
وم
لعل

ا
ني

لثا
ء ا

لجز
- ا

ي 
داد

لإع
ث ا

ثال
ف ال

ل�ص
ا

2 م
02

0 /
هـ 

14
42

ة  
الث

الث
عة 

طب
ال

21 CM 21 CM

ال�صف الثالث الإعدادي - الجزء الثاني المحتويات

الجزء الأول
الكهرباء التيارية الف�صل 1 

تركيب الذرة الف�صل 2 
الجدول الدوريّ للعنا�صر الف�صل 3 

اأن�صطة وعمليات حيوية في الخلية الف�صل 4 
الزلزل والبراكين الف�صل 5 

الجزء الثاني
ال�صفائح الأر�صية وعلاقتها بالزلزل والبراكين الف�صل 6 

المغناطي�صية الف�صل 7 
البناء الذري والروابط الكيميائية الف�صل 8 

التفاعلات الكيميائية الف�صل 9 
الوراثة الف�صل 10 

العـلوم
الثاني

BH.SC0999.SE1.Cover2020.indd   1 1/21/24   12:21 PM



العلوم
لل�صف الثالث الإعدادي - الجزء الثاني

الطبعة الثالثة
1442 هـ / 2020 م

قررت وزارة التربية والتعليم بمملكة البحرين اعتماد هذا الكتاب لتدري�س منهج العلوم بالمرحلة الإعدادية

اإدارة �صيا�صات وتطوير المناهج

BH.SC09.SE2.indb   1 1/18/24   1:55 PM



English Edition Copyright © 2009 the McGraw-Hill Companies, Inc. 
All rights reserved.

حقوق الطبعة الإنجليزية محفوظة ل�شركة ماجروهل©, 2008م.

Arabic Edition is published by Obeikan under agreement with
The McGraw-Hill Companies, Inc. © 2008.

الطبعة العربية: مجموعة العبيكان للا�شتثمار
وفقًا لتفاقيتها مع �شركة ماجروهل© 2008م/ 1429هـ.

ل ي�شمح باإعادة اإ�شدار هذا الكتاب اأو نقله في اأي �شكل اأو وا�شطة, �شواءً اأكانت اإلكترونية اأو ميكانيكية, بما في ذلك الت�شوير بالن�شخ »فوتوكوبي«, اأو الت�شجيل, اأو التخزين 
وال�شترجاع, دون اإذن خطي من النا�شر.

www.obeikaneducation.comwww.macmillanmh.com

المراجعة والتطوير لهذه الطبعة
فريق مخت�ص من وزارة التربية والتعليم بمملكة البحرين

BH.SC09.SE2.indb   2 1/18/24   1:55 PM



BH.SC09.SE2.indb   3 1/18/24   1:55 PM



BH.SC09.SE2.indb   4 1/18/24   1:55 PM



BH.SC09.SE2.indb   5 1/18/24   1:55 PM



6

المقدمة

ا؛ من أجل  رًا جذريًّ يشهد تدريس العلوم في وقتنا الحاضر، على المستوى العالمي، تطوُّ

مواكبة روح العصر. ويستمد هذا التطور أصوله من طبيعة العلم نفسه؛ فللعلم تركيبه 

الخاص الذي يميزه من مجالات المعرفة المنظّمة 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 العلميّ�ة وتدري�س العلوم نحت�اج أن نوجّ�ه الاهتمام إلى الجان�ب الفكريّ 

للمتعلم، أيْ تعليم التفكير بشكل رئيس، ومهارات العلم وعمليّاته، وحلّ المشكلات. 

ك�ما علينا أيضًا أن نوجّ�ه الاهتمام بجوانب القيم المجتمعيّة التي تس�عى التربية العلميّة 

إلى تحقيقها في الأفراد؛ ليكونوا قادرين على العيش في المستقبل في عصر متطوّر، يسوده 

العلاقات التبادليّة بين العلم والتقنية والمجتمع.

وم�ن ه�ذا المنطلق ج�اء كتاب العل�وم للصف الثالث الإع�دادي منس�جمًا في بنائه مع 

مناه�ج العلوم المطوّرة؛ ليؤكّد اهتمام مملكة البحرين بتطوير مناهج العلوم وتحديثها في 

عُد  رات العالمية على مختلف الصُّ إطار الخطة العامة للمملكة، وس�عيها إلى مواكبة التطوُّ

بما ينس�جم م�ع مجالات الاقتص�اد المع�رفي، وال�ذكاء الاصطناعي، والأم�ن الغذائي، 

والوضع البيئي والمناخي، والأمن الإنساني، وتحقيق أهداف التنمية المستدامة.
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الدور  للطالب  يكون  بحيث  موضوعاته  وعرض  وترتيبه  الكتاب  هذا  بناء  تم  وقد 
م. هًا لعملية التعلُّ مه، بينما يكون المعلم ميسًرا وموجِّ الرئيس في عمليّة تعلُّ

وقد جاء الكتاب في جزأين؛ يشتمل كل منهما على خمسة فصول، فجاء في جزئه الثاني 
شاملًا: الصفائح الأرضية وعلاقتها بالزلازل والبراكين، والمغناطيسية، والبناء الذري 

والروابط الكيميائية، والتفاعلات الكيميائية، والوراثة.

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

مه.  م، وتقويم تعلُّ وتشويقه لعمليّة التعلُّ

ويراف�ق الكت�ابَ كراس�ةُ الأنش�طة العمليّة، التي تس�هم في بن�اء المعرف�ة العلمية لدى 
الطالب، وإكس�ابه مهارات البحث والاستقصاء العلميّ، وتنمية ميوله واتجاهاته نحو 

العلم والعلماء.

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

١١
مكّن ا عز وجل كل خلية القيام 
ت�صـاعدهــا  حـيويــة،  بعملـيــات 
وت�صـــاعــد المخـلــوق الحــي علــى 

ال�صتمرار في الحياة.

الدرس الأول
النقل وعمليات الأي�س في 

الخلية
الفكرة الرئي�صة:   

تظل الخلية حية ما دام لديها غشاء 
بلازمي يسمح بدخول، وخروج 
الم�واد الغذائية. وتحت�اج الخلايا 

جميعها إلى الطاقة وتستهلكها.

الدرس الثاني
انق�صام الخلية وتكاثرها

الفـكرة الرئي�صـة: 
تنم�و المخلوقات الحي�ة جميعها، 
ض ما يتلف من خلاياها،  وتع�وِّ
وتتكاثر عن طريق الانقسام الخلوي 

بنوعيه؛ المتساوي والمنصف. 
ويحافظ الت�ك�اثر الجنس�ي والانقسام 
المنصّف على بقاء الأنواع، ويسهم 

ع صفاتها. في تنوُّ

أنشطة وعمليات حيوية 

في الخلية

علم�الب�ستنة�

إن زراعة حديقة، والمحافظة عليها أمر صعب عليك، وعلى النبات؛ فالنباتات 
مثل�ك؛ إذ تحتاج إلى الماء والغذاء، والطاق�ة، ولكنها تختلف عنك في طريقة 

حصولها على هذه المواد.

دفتر العلوم صف طريقتين تحصل بهما النباتات على الغذاء.

128
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الفصل

حد تباعد

ن�صاط بركاني

6
تـحدث معـظم الزلزل والـبراكين 
عـلــى حــدود ال�صفـائــح؛ حـيــث 
الأر�صيّــة  ال�صـفـائــح  تـتـحــرّك 
حركة ن�صــبـيّة بعـ�صـــها في اتّاه 
بع�س وبع�صــها الآخــر بعيدًا عن 

بع�س.

الدرس 1-6
وعلاقتهــا  الأر�صــية  ال�صــفائح 

بالبراكين
ي  د تؤ  : ئـيــ�صــــة لر ا ة  لفـكــر ا
تي�ارات الحم�ل ف�ي طبقة الوش�اح 
إلى حرك�ة الصفائح التي تنجم عنها 

البراكين.

الدرس 2-6
وعلاقتهــا  الأر�صــيّة  ال�صــفائح 

بالزلزل
الفـكرة الرئي�صـة: تؤدي تيارات 
الحم�ل ف�ي طبق�ة الوش�اح إل�ى 
حرك�ة الصفائ�ح الت�ي تنجم عنها 

الزلازل.

البحر الأحمر 

نش�أ البحر الأحمر نتيجة انفصال الجزيرة العربية عن افريقيا قبل 27 مليون سنة 
تقريبً�ا، لذا يطلق علي�ه الجيولوجيون بالمحيط الصغي�ر، ويتوقع أن يصبح قاعه 

محيطًا حقيقيًا في المستقبل.

دفتر العلوم    اكتب فقرة قصيرة تصف فيها البحر الأحمر بعد مرور ألف عام.

الصفائح الأرضية 
وعلاقتها بالزلازل 

والبراكين

10
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هل تتحرك مدينة جدة؟
 كان�ت الجزي�رة العربي�ة جزءًا م�ن قارة إفريقي�ا إلى أن 

حدث ش�ق عظيم بينهما 
يُدع�ى حف�رة الانهدام. 
وأخذ هذا الشق يتوسع 
بب�طء، ثم اندفع�ت فيه 
المي�اه م�ن خلي�ج عدن 
البح�ر  تك�وّن  حت�ى 
الأحم�ر وخليجَ�ا العقبة 
واس�تمر  والس�ويس، 

البحر بالتوس�ع بمعدل 2س�م كل ع�ام، وهذا يعني أن 
مدين�ة جدة تبتعد أكثر فأكثر عن شرق إفريقيا وتتحرك 

في اتجاه الشمال الشرقي.
الخطوات 

1. اقرأ نموذج السلامة في المختبر.
2. حدّد المسافة الفعلية بين مدينتي جدة في المملكة 
العربية الس�عودية ومدينة بورس�ودان في جمهورية 
المكرم�ة  الس�ودان، وب�ين مدينت�ي ج�دة ومك�ة 

باستعمال المسطرة المترية ومقياس رسم الخريطة.
ج�دة  مدينت�ي  ب�ين  المس�افة  تغ�ير  احس�ب   .3
وبورس�ودان، وب�ين مدينت�ي جدة ومك�ة المكرمة 
بعد 50 مليون س�نة، مع اف�تراض أن البحر الأحمر 
يتوس�ع بالمعدل نفسه على طول الخط الواصل بين 

مدينتي جدة وبورسودان.

التحليل
1. اس�تنتج م�ا الق�وى الت�ي أدت إلى ابتع�اد قارة 

إفريقيا عن شبه الجزيرة العربية؟ 
2. احس�ب الم�دة الزمني�ة الت�ي يس�تغرقها البحر 
الأحم�ر ليزداد عرضه 100كم عن عرضه الحالي، لو 

كان معدل توسعه 2سم في العام الواحد.

نشاطات تمهيدية
حــدود ال�صــفائح اعمل المطوي�ة الآتية 
للمقارنة بين أنواع حدود الصفائح والمعالم 

الجيولوجية المرتبطة معها.

اث�ن الط�رف الس�فلي للورق�ة طوليًّ�ا بمق�دار 
3سم، ثم اضغط بقوة 
على الج�زء المطوي إلى 

أعلى.

  اثن الورقة إلى ثلاثة 
أجزاء متساوية.

ألص�ق الج�زء المثن�ي 
م�ن  الورق�ة  م�ن 
الجوانب لعمل ثلاثة 
جيوب، وعنونها على 

النحو الآتي: متباعدة، متقاربة، تحويلية. 

الثلاث  الصفائح  حدود  أنواع  لبيان  المطوية هذه  استعمل 
في  وضعها  معنونة  بطاقات  على  لها  المرافقة  والعمليات 

الجيوب المناسبة لها. 

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

C17-99A-874636




C17-99A-874636




C17-99A-874636



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أتهيَّأ للقراءة

ف نقاط الضعف والقوّة لديك اس�تراتيجية   1  أتعلّم المراقب�ةُ الواعي�ة أو تعرُّ
ا راقب نفس�ك وفكّر؛  مهمّ�ة، تس�اعدك على تحس�ين الق�راءة. فعندما تق�رأ نصًّ
لتتأكّ�د أن م�ا تق�رؤه ذو معن�ى عن�دك. ويمكنك اكتش�اف أس�اليب مختلفة في 

المراقبة قد تستخدم في أوقات مختلفة؛ اعتمادًا على الهدف من القراءة. 

 2  أتدرّب اقرأ الفقرة الآتية، وأجب عن الأسئلة التي تليها. ناقش إجابتك مع 
غيرك من الطلبة؛ لتتعرف كيف يراقبون قراءتهم.

فعندما تتعرّض الصخور -بمشيئة الله وقدرته- لقوّة كافية يتغيّر 
ش�كلها، كما أنها قد تنكسر، ثم تعود حوافّ الأجزاء المكسورة 
س�ريعًا إل�ى مكانه�ا الأصلي، وتُس�مّى ه�ذه العملي�ة الارتداد 
الم�رن. وتتغيّ�ر أش�كال الصخ�ور عادة أو تتش�وّه بب�طء خلال 

فترات زمنيّة طويلة.

• ماذا تبقّى لديك من أسئلة بعد القراءة؟	
• هل فهمت كل الكلمات الموجودة في النص؟	
• هل تتوقّف عادةً عن القراءة؟ هل مستوى مقروئيّة النصّ مناسب لك؟	

مراقبة التعلُّم

الت�ي يصع�ب  الفق�رات  3  أطبّق اخت�ر إح�دى 
فهمها. وناقشها مع زميلك لتحسّن مستوى فهمك.

12
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أتهيَّأ للقراءة

توجيه القراءة وتركيزها

ركّز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتّباعك ما يأتي:

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

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

 2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أيٍّ 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

يمك�ن للجزء الصخري م�ن الأرض أن يرتدّ ارتدادً مرنًا،  كما هو الحال . 1
في منصّة الغطس.

معظم الإجه�اد الناتج عن حركة الصفائح الأرضيّة يكون على الصخور . 2
التي في وسط الصفائح.

تحدث معظم الثورانات البركانيّة على حدود الصفائح أو بالقرب منها. . 3

تقع جزر هاواي البركانيّة بالقرب من حدود صفائحيّة.. 4

راقب قراءتك من حيث البطء 

أو السرعة اعتمادًا على فهمك 

للنصّ.

العلـوم

عبر المواقع الإلكترونية
13
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الدر�س

ستتعلم أن 
تعرف نظ�ريّة الصف�ائح الأرضيّة. �
تبيّن كي�ف تس�بب ح�رارة باط�ن  �

الأرض حركةَ الصفائح.
ت�وضّ�ح س�ب�ب ارت�ب�اط م�واقع  �

البراكين بحدود الصفائح.

ستدرك أهمية
• نظريّ�ة الصفائ�ح الأرضيّ�ة ف�ي 	

المعال�م  م�ن  العدي�د  تفس�ير 
الأرضيّة وتغيراتها وحركاتها.

• الأرضي�ة 	 الصفائ�ح  حرك�ة 
وارتباطها بحدوث البراكين. 

 مراجعة المفردات
القش�رة  ف�ي  فتح�ة  الــبركان: 
الأرضية أو البحرية تخرج منها 
والرم�اد  والغ�ازات  الماجم�ا 
الأرض  س�طح  إل�ى  البركان�ي 
تصلبه�ا  بع�د  منه�ا  فيتش�كل 

الجبل البركاني 

المفردات الجديدة 
حفر الإنهدام	•الغلاف الصخريّ	•
البقع الساخنة	•صفيحة	•
الغلاف المائع	•

الصفائح الأرضية وعلاقتها بالبراكين1-6
الصفائح الأرضية )الصفائح التكتونية( 

ط�وّر العلماء ع�ام 1960م نظرية الصفائح الأرضية اعتمادًا على فرضيات س�ابقة 
وضعت لتفسير المعالم والأحداث الجيولوجية على سطح الأرض. وتنصّ نظرية 
الصفائح الأرضيّة على أن الغلاف الصخريّ المكوّن من القش�رة الأرضيّة، القاريّة 
منها، والمحيطية، وأعلى طبقة الوش�اح، مقسّ�م إلى قطع صخريّة يس�مّى كل منها 
صفيحة. تتحرّك هذه القطع على طبقة لدنة من الوشاح تقع أسفل الغلاف الصخريّ 
تس�مّى الغلاف المائع )اللدن(. وينتج عن هذه الحركة جميع المعالم والأحداث 

ن الجبال وتشكّل المحيطات. الجيولوجية، ومنها الزلازل والبراكين وتكوُّ

تركيب ال�صفائح الأر�صيّة تتكوّن الصفائح الأرضيّة من القشرة القارّيّة والقشرة 
المحيطيّة والجزء العلويّ من الوش�اح، كما يظهر في الش�كل 1.وتشكّل الصفائح 
الأرضيّة في مجموعها الغلاف الصخريّ، وهو عبارة عن نطاق صلب يبلغ سمكه 
حوالي 100كم. وفي العادة تكون كثافته أقل من كثافة المواد التي تقع أسفل منه. 

وتطفو الصفائح الصلبة، وتتحرّك فوق الغلاف المائع. 

تقسّ�م الصفائح الأرضيّة إلى صفائح محيطيّة تقع أس�فل المحيط، وصفائح قارّيّة 
تقع أس�فل الق�ارات. وتتميّز الصفائ�ح المحيطيّة بأنها أكثر كثافةً وأقل س�مكًا من 

الصفائح القارّيّة.











الوشاح

ال�صكل 1  يتكوّن الغلاف الصخريّ من القشرة المحيطيّة، والقشرة القارّيّة، 
وأعلى الوشاح الصلب.
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الصفائح الأرضية وعلاقتها بالبراكين

حدود ال�صــفائح المتحرّكة إذا حرّكت عددًا م�ن الطاولات في غرفة الرياضة 
فق�د تتص�ادم اثنت�ان أو ثلاث منه�ا معًا، كما في الش�كل 2. ولكن م�اذا يحدث لو 
استمرّ الطلبة في تحريك الطاولات؟ قد تتسبب طاولة في إيقاف طاولة أخرى عن 
الحرك�ة. لك�ن إذا تولدت قوة كافية من أحد الطلبة فإنّ الطاولات س�ينزلق بعضها 
بجانب بعض، وقد تنزلق إحدى الطاولات فوق طاولة أخرى. إنّ حركة الطاولات 
وإمكاني�ة تص�ادم بعضها ببعض تش�به حركة قط�ع الغلاف الصخ�ريّ المكوّن من 

القشرة الأرضيّة وأعلى الوشاح )الوشاح العلويّ(، والتي تسمّى الصفائح.

تسمّى الحدود الفاصلة بين الصفائح حدودَ الصفائح، وتصنف اعتمادًا على حركة 
الصفائ�ح الأرضيّ�ة إلى حدود تقارب، وحدود تباعد، وح�دود جانبية )تحويلية(؛ 
ف�إذا تحرّك�ت الصفائح بعضه�ا نحو بعض فتقارب�ت أو تصادمت س�مّيت حدودًا 
متقارب�ة. أم�ا إذا ابتعد بعضها عن بعض فتس�مّى حدودًا متباعدة. وتس�مّى حدودًا 
جانبيّ�ة إذا تحرّك�ت الصفائ�ح أو انزلق بعضه�ا بمحاذاة بع�ض. وينجم عن حركة 

الصفائح الزلازل و البراكين.
بز ٹ   ٹ   ٹ   ٹ    ڤ   ڤ    ڤ     ڤ   ڦ   ڦ   ڦ   ڦ   ڄ   ڄ    تعال�ى  ق�ال 
ڄ   ڄ بر الإسراء. في هذا النص الكريم إشارة واضحة إلى وجود الصفائح الأرضية 

بجوانبها وأطرافها، وقد تنخسف إحدى هذه الصفائح أو تنزلق تحت صفيحة أخرى.

مــا الذي يحرك ال�صــفائح؟ هناك العدي�د من الفرضيات ح�ول مصدر الطاقة 
المحرّك�ة للصفائح. تنصّ إحداها على أنّ مادّة الوش�اح يس�خّنها لبّ 
الأرض، فتق�لّ كثافتها، وتصعد إلى أعلى، ثم تب�رد هذه المادّة، فتنزل 
إلى أسفل في اتجاه اللّبّ، مكوّنةً تيارات الحمل. تقدّم تيارات الحمل 
في باطن الأرض - الظاهرة في الش�كل 3 - تفس�يرًا لحركة الصفائح، 
والتي توفّر ظروفًا لتش�كّل البراكين وحدوث الزلازل. تصعد الماجما 
ف�ي بعض الأحيان في وس�ط الصفيحة؛ نتيجة وجود بقعة س�اخنة في 
الوشاح. وقد تنتج البقع الساخنة عن تيارات حمل ضخمة في الوشاح.

الص�ف�ائ�ح   ح�رك�ة  ال�صكل 2  تش�ب��ه 
اتج�اه  ف�ي  بعضه�ا  الأرضيّ�ة 
بعض حرك�ةَ الط�اولات التي 
ويُع�دّ  الص�ورة.  ف�ي  تظه�ر 
تفاع�ل الصفائ�ح بعضه�ا م�ع 
�ا في تحديد  بع�ض عاملًا مهمًّ

مواقع الزلازل والبراكين. 

حمل
حراريّ

الوشاح

ة ديّ
 تباع

ود
حد

اللبّ

حدود تقاربية

باط�ن  ف�ي  الحم�ل  ال�صكل 3  تي�ارات 
إل�ى تحري�ك  ت�ؤدّي  الأرض 

الصفائح.  
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ما حدود الصفائح المحيطة بالصفيحة العربيّة؟  

أين تتشكّل البراكين؟
عند دراس�ة مواقع البراكين ومواقع حدود الصفائح على سطح الأرض نلاحظ أن 
معظم البراكين تتكوّن على حدود الصفائح، ادرس الش�كل4. هل يمكن ملاحظة 
كيف ترتبط النش�اطات البركانية مع الصفائح الأرضيّ�ة؟ قد تكون الطاقة المخزّنة 
ن الماجم�ا في باطن الأرض. وتفسّ�ر حركة  ف�ي الصفائح الأرضيّة س�ببًا ف�ي تكوُّ

الصفائح عادةً سبب تكوّن البراكين في أماكن محدّدة.

حــدود ال�صــفائح المتباعدة تتح�رّك الصفائ�ح مبتع�دًا بعضها ع�ن بعض في 
أماك�ن الحدود المتباعدة، ومع تباعد الصفائح تتكوّن ش�قوق طويلة بينها تُس�مّى 
حف�ر الانه�دام. تحوي حفر الانهدام ش�قوقًا تُمثّل ممرّات تُس�هّل خروج الماجما 
التي نش�أت في الوشاح. وتعدّ مناطق حفر الانهدام مثالًا على معظم المناطق التي 
تتدفّ�ق فيها اللابة على س�طح الأرض. ويحدث ثوران الش�قوق غالبًا على امتداد 
لة وتتصلّب مكوّنة البازلت، وهو  مناط�ق حفر الانهدام، حيث تبرد اللابة المتش�كّ
أكثر الصخور وفرة في القش�رة المحيطية. ومن أش�كال البراكين التي تتش�كّل في 

مناطق حدود الصفائح المتباعدة البراكينُ الدرعية.

من أين تنشأ الماجما على امتداد الحدود المتباعدة؟  

حدود ال�صفائح المتقاربة من الأماكن الشائعة لتكوّن البراكين أماكن الحدود 
المتقاربة؛ إذ تغوص الصفيحة المحيطيّة التي كثافتها أكبر أسفلَ الصفيحة الأخرى، 
فتتش�كّل البراكين تحت هذه الظروف. ومن أش�كال البراكين التي تتكوّن عند هذه 

الحدود البراكين المركّبة.













































ال�صكل  4 
يتك�وّن الغ�لاف الصخ�ريّ ل�أرض من 
13 صفيح�ة رئي�س�ة. وتن�تج نش�اط�اتٌ 
جيولوجي�ة مهمّ�ة ع�ن تق�ارب الصفائح 
وتباعدها وان�زلاق بعضها بمحاذاة بعض 

عند حدود الصفائح.
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فعند غوص صفيحة محيطية أسفل صفيحة أخرى ينزل البازلت والرسوبيّات التي 
تغطّي قش�رة المحيط إلى الوش�اح، فتقلّ�ل كمّيّة المياه الموجودة في الرس�وبيات 
والبازل�ت درج�ة انصهار الصخ�ور المحيطة، وت�ؤدّي حرارة الوش�اح عندها إلى 
صهر جزء من الصفيحة الغاطسة والصخور التي تعلوها، مكوّنة الماجما. فتصعد 
ه�ذه الماجم�ا إلى أعلى مكوّنة براكين على الس�طح. وتتكون جميع البراكين التي 
تحيط بالمحيط الهادي بهذه الطريقة؛ حيث تغوص صفيحة المحيط الهادي أسفل 
الصفائ�ح الأخرى. ويُس�مّى حزام البراكين الذي يحي�ط بالمحيط الهادي بالحزام 

الناريّ للمحيط الهادي.

حــدود ال�صــفائح الجانبيّة وف�ي هذا النوع تتح�رك الصفائ�ح الأرضية بعضها 
بجوار بعض وينتج عنها البراكين المخروطيّة.

البقــع ال�صــاخنة تُعدّ ج�زر ه�اواي مث�الًا عل�ى الج�زر البركانيّ�ة. ول�م تتكوّن 
ه�ذه الج�زر على ح�دود الصفائح، وإنّما في وس�ط صفيحة المحي�ط الهادي. فما 
العمليّ�ات التي أدّت إلى تش�كّلها؟ تُجبَر كتل كبيرة م�ن الماجما على الصعود إلى 
أعلى، والاندفاع خلال الوش�اح والقشرة مشكّلة البراكين، وتسمّى البقع الساخنة، 
ا  كما في الشكل 5. يعتقد العلماء أنّ ذلك ما يحدث للبقعة الساخنة الموجودة حاليًّ

أسفل جزر هاواي.












درجة الن�صهار 
تعرف درج�ة انصهار الم�ادّة بأنّها 
درجة الحرارة الت�ي تتحوّل عندها 
المادّة من صلبة إلى سائلة. وتعتمد 
درجة انصهار المادة على الضغط؛ 
إل�ى  الضغ�ط  اخت�لاف  ي�ؤدي  إذ 
رف�ع درج�ة الانصه�ار أو خفضها 
بحس�ب ن�وع الم�ادّة. ابح�ث في 
تأثي�ر انخفاض الضغط ف�ي تكوّن 

الماجما في مناطق التباعد.

وم�ا  ه�اواي  ج�زر  ال�صكل 5  تش�كّلت 
زال�ت تتش�كّل نتيج�ة حرك�ة 
صفيح�ة المحيط الهادي فوق 
بقع�ة س�اخنة. يوضّح الس�هم 
أنّ صفيح�ة المحي�ط اله�ادي 

تتحرّك نحو الشمال الغربيّ. 

ماذا يقصد بالبقعة الساخنة؟  
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الخلا�صة
ال�صفائح الأر�صية

ت�شمى 	• قطع  اإلى  ال�شخري  الأر�ـــس  غــلاف  ينق�شم 
�شفائح, يتحرك بع�شها بالن�شبة اإلى بع�س.

تتكون ال�شفائح الأر�شية من �شفائح قارية واأخرى 	•
محيطية.

قد توؤدي تيارات الحمل اإلى تحريك ال�شفائح.	•
اأين تت�صكّل البراكين؟

عند 	• بع�س  عــن  بع�شها  مبتعدًا  ال�شفائح  تتحرّك 
الحدود المتباعدة مكوّنةً ثورانًا بركانيًّا بين ال�شقوق. 

تت�شادم ال�شفائح عند حدود ال�شفائح المتقاربة.	•
ال�شفائح 	• حــدود  عند  الــراكــين  من  الكثير  يت�شكّل 

المتقاربة. 
النــهــدام, 	• امــتــداد حفر  على  الــراكــين  تت�شكّل  قــد 

الــ�ــشــاخــنــة, وحــيــث تــغــو�ــس ال�شفائح  الــبــقــع  وفـــوق 
بع�شها اأ�شفل بع�س.

اختبر نف�صك
حــدّد. مان�وع ح�دود الصفائ�ح التي تتش�كل عنده�ا البراكين - 1

المركبة؟
توقــع. على أي ن�وع من ح�دود الصفائح يحدث نش�اط بركاني - 2

مصاحب لحفر الانهدام.
ا�صرح. كيف تكونت براكين هاواي؟- 3
التفكــر الناقــد: تتكون مناطق الطرح عن�د تقارب الصفائح - 4

بعضها من بعض، ويؤدي هذا إلى هبوط الرس�وبيات الغنية بالماء 
والبازلت إلى أعماق كبيرة من الوش�اح. اشرح كيف تساعد المياه 

على تكون البراكين.

كون فر�صــية. اكتب فرضية لاختبار نوع اللابة التي يمكن - 5

أن تش�كل ب�ركان البق�ع الس�اخنة. اعتبر أن الماجم�ا في بركان 

البقع الس�اخنة تنتج ع�ن مناطق عميقة داخل طبقة الوش�اح 

الأرضي.

1-6

تطبيق المهارات

الحتــكاك ق�وّة ممانعة تنش�أ بين 
جس�مين وتؤثّ�ر في عك�س اتجاه 

الحركة.
الاس�ت�خ��دام�ات  ع�ن  ابح��ث 
المختلف�ة لكلم�ة "الاحتكاك" في 

اللغة.

اللـغـــة 
الربــــط مـــع 

تتكوّن البراكين على سطح الأرض عادة في مناطق الانهدام، وفوق البقع الساخنة، 
وحيث تغوص الصفائح بعضها أسفل بعض )مناطق الطرح(. وتصعد الماجما من 
ه�ذه المناط�ق من أعماق الأرض إلى الس�طح في كل مكان، فتنس�اب اللابة على 

ا.  ن مخروطًا بركانيًّ السطح، وتتراكم مع الزمن على شكل طبقات، أو تكوِّ
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أسباب الزلازل
حركــة ال�صــفائح ت�صــبّب الزلزل ضع دفتري�ن على طاولة، عل�ى أن تكون 
ح�وافّ الصفحات بعضها مقاب�ل بعض، ثم ادفع الدفتري�ن أحدهما نحو الآخر 
ببطء. س�تلاحظ أنّ الأوراق بدأت تنثني إلى أعلى بس�بب الدفع. وإذا اس�تمرّت 

عملية الدفع فإنّ أحد الدفترين سينزلق أسفل الآخر فجأة، وهذا يشبه الزلزال.
تخي�ل الآن ما يح�دث إذا تحرّكت الصفائح مثل حرك�ة الدفاتر. ماذا يحدث إذا 
تصادمت الصفائح بعضها ببعض، وتوقفت عن الحركة؟ إنّ القوى المتولّدة في 
ن إجهادات. قد تتش�وّه حوافّ الصفيحتين في  الصفائح العالقة س�تؤدّي إلى تكوُّ
أماكن التقائها، وعند تجاوز حدّ المرونة ستنكسر الصخور، ويحدث ارتداد مرن 

للصخر، فتتولّد اهتزازات، هذه الاهتزازات هي الزلازل.
وتح�دث الزلازل غالبًا عند حدود التقارب، أو عندم�ا تبتعد الصفائح بعضها عن 
بع�ض عند حدود التباع�د، أو عندما تتحرك الصفائح بعضه�ا بمحاذاة بعض عند 

حدود التحول.
ما حدود الصفائح التي تنشأ عندها الزلازل غالبًا؟  

الرتــداد المرن لعل�ك حاولت يومًا ثني غصن ش�جرة جافّ أو كس�ره، فإذا 
ثنيت�ه ببطء فس�وف تلاحظ أنّ ش�كله قد تغيّ�ر، ثم يعود إلى ش�كله الأصلي عند 
إفلاته. أما إذا اس�تمررت في ثنيه فس�وف ينكس�ر عند حدّ معيّن، عند تخطّي حدّ 

المرونة، كما في الشكل 6، وستشعر باهتزازات في الغصن.

الصفائح الأرضية وعلاقتها بالزلازل
2-6

ستتعلم أن 
وكيفيّ�ة  � الص�دوع  تتعرّف أن�واع 

تشكّلها.
الموجات  � توضّح كيف س�اعدت 

الزلزاليّة العلماء على معرفة تركيب 
باطن الأرض.

مراك�ز  � ارتب�اط  توضّح س�بب 
الزلازل السطحية بحدود الصفائح.

ستدرك أهمية
حرك�ة الصفائ�ح الأرضي�ة وارتباطها 

بحدوث الزلازل. 

 مراجعة المفردات 

الزلزل: اهتزازات تحدث في 
القشرة الأرضية.

المفردات الجديدة 

الارتداد المرن	•

الصدع	•

تح�رّرت الطاق�ة في ص�ورة اهت�زازات عندم�ا 
انكسر الغصن الجافّ. 

تختزن طاق�ة وضع في الغص�ن الجافّ عند 
ثنيه.

الج�افّ  الغص�ن  ثن�ي  ال�صكل 6  يمك�ن 
أن  قب�ل  مح�دود،  بمق�دار 

ينكسر.
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عن�دم��ا  الص��دوع  ال�صكل 7  تتك�ون 
للكس�ر.  الصخ�ور  تتع�رض 
ويعتمد نوع الص�دع الناتج على 
نوع الإجهاد المؤثر في الصخر.

اأ  ينتج الصدع العادي عندما تسحب 
الصخ�ور م�ن الجانب�ين تح�ت تأثير 

قوى الشدّ.

ب  ينتج الصدع العكسي عندما تتعرض 
الصخور لإجهادات ضغط.

ج  ينتج الصدع الجانب�يّ )المضربّي( عن�دما 
تتع�رّض الصخ�ور لإج�ه�ادات ق�ص 

)تؤثّر في�ها بص�ورة جانبيّة(.

عل�ى الرغم م�ن صلابة الصخ�ور إلا أنه عندما تؤثّ�ر قوى الس�حب أو الدفع فيها 
ف�إن النتيج�ة تكون مماثل�ة لما حدث لغصن الش�جرة عن�د ثنيه. فعندم�ا تتعرض 
الصخور -بمش�يئة الله وقدرته- لقوة كافية يتغيّر ش�كلها،  كما أنها قد تنكس�ر، ثم 
تعود حوافّ الأجزاء المكس�ورة س�ريعًا إلى مكانها الأصليّ، وتُسمّى هذه العملية 
الارت�داد الم�رن. الارتداد المرن هو عودة المادة إلى ش�كلها الأصل�ي بعد تغيّره. 
وتتغيّ�ر أش�كال الصخ�ور عادة أو تتش�وّه بب�طء خلال فت�رات زمني�ة طويلة. فمع 
تع�رّض الصخ�ور للإجهادات تتراك�م طاقة داخلها، ث�م تتحرّر ه�ذه الطاقة فجأة 
نتيجة تكسّ�ر الصخور وتحرّكها. وتؤدّي هذه التكس�رات والحركات إلى حدوث 
اهتزازات تنتقل خلال الصخر أو أيّ مادّة في الأرض. وإذا كانت هذه الاهتزازات 

كبيرة لدرجة كافية فسوف نشعر بها على هيئة زلزال.

اأنواع ال�صدوع يقول تبارك وتعالى: بزڎ   ڈ   ڈ      ژ   ژ     ڑ    ڑ   کبر الطارق 
ه تعالى في ه�ذه الآيات بالأرض، وبهذه الظاه�رة الجيولوجية العظيمة،  أقس�م اللَّ

وأرشدنا تبارك وتعالى إلى بعض الأسرار الخفيّة في خلقه، ومنها الصدع.

عندم�ا يُكس�ر مقط�ع من الصخ�ر تتحرّك الصخ�ور التي عل�ى جانبي الكس�ر نتيجة 
ى الكسر  الذي تتحرّك على امتداده الصخور وتنزلق صدعًا.  الارتداد المرن، ويُس�مّ
وهناك العديد من أنواع الصدوع، كما في الش�كل 7؛ اعتمادًا على طريقة تأثير القوة 

في الصخر.
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ملاحظة الت�صوّه
لا تتذوق أو تأكل أيّ مادّة في  تحذير
المختبر، واغسل يديك عند الانتهاء.

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

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

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

 ان�زع أغلفة ثلاث قطع من حلوى . 1
التوفي.

 أمس�ك إحدى القطع بشكل أفقي . 2
بين يديك، وادف�ع طرفيها بلطف 
إل�ى  متعاكس�ين  اتجاهي�ن  ف�ي 

الداخل.
 أمس�ك قطع�ة أخرى م�ن حلوى . 3

التوف�ي، واس�حب طرفيه�ا نح�و 
الخارج. 

التحليل
 أيّ الخط�وات الت�ي أدّيته�ا ت�دلّ . 1

عل�ى قوى الش�دّ، وأيّها تدل على 
قوى الضغط؟

 استنتج: كيف يمكن التأثير بقوى . 2
ق�صّ ف�ي قطع�ة حل�وى التوف�ي 

الثالثة؟

ّ

الغلاف المائع

 الوشاح معظم
صخوره لدنة
(شبه سائلة) 

اللبّ الخارجيّ
معظمه حديد مصهور

اللبّ الداخليّ
معظمه حديد صلب

القشرة
الغلاف الصخريّ

القشرة الأرضيّة (٥ - ٦٠ كم)

ال�صكل 8  خريطة تمثّل مواقع الزلازل التي حدثت بين عامي 1990-2000 م.  

مواقــع الــزلزل إذا نظ�رت إلى خريطة زلزاليّ�ة فس�تلاحظ أنّ معظم الزلازل 
تتركّ�ز في صورة أحزم�ة مميزة؛ حيث يتركّز 80% من ال�زلازل على طول حزام 
المحيط الهادي الن�اريّ، وه�و ح�زام الب�راكين نف�سه. وإذا قارن�ت بين الشكل 
8 فس�تلاحظ العلاق�ة بي�ن المواق�ع الس�طحيّة لل�زلازل وح�دود  4 والش�كل
الصفائ�ح. وتنت�ج ع�ن حرك�ة الصفائح ق�وى تعمل عل�ى توليد الطاقة المس�بّبة 

للزلازل.

�صــفائح الأر�س وباطنها لقد توصّل العلماء إلى معرفة الكثير عن باطن 
الأرض والصفائ�ح الأرضيّة من خلال دراس�ة الموج�ات الزلزاليّة. تعتمد 
الطريقة التي تنتقل بها الموجات الزلزالية خلال الموادّ على خصائص تلك 
المواد التي تمر من خلالها. إنّ دراسة الموجات الزلزاليّة، ومعرفة سرعتها 
عب�ر الموادّ المختلفة، وطريق�ة عبورها طبقات الأرض؛ مكّنت العلماء من 
. فقد تم مثلًا اكتشاف  9 رس�م المناطق الرئيس�ة لأرض، كما في الش�كل

الغلاف المائع )اللّدن( عندما لاحظ العلماء أنّ س�رعة 
الموجات الزلزاليّة تنخفض عندما تتخطى قاع الغلاف 
ا طبقة  الصخريّ، وتش�كّل هذه الطبقة المنصه�رة جزئيًّ
أكثر س�خونة وأقلّ صلابة، ممّا يُس�هّل حركة الصفائح 

الصخرية الباردة فوقها.

الموج���ات  مكّن��ت  ال�صكل 9  لق�د 
م��ن  المتولّ���دة  الزلزاليّ��ة 
ال�زلازل العلم�اءَ م�ن معرفة 
باط�ن  ومكون�ات  تركي�ب 

الأرض. 
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ال�صكل 10  تتوزع ال�زلازل والبراكين على 
ح�دود الص�في�ح�ة العرب�يّة.  

البركانالمركز السطحي للزلزال

يتركّز تأثير حركة الصفائح الأرضيّة في شبه الجزيرة العربيّة حول حوافّ الصفيحة 
10. حيث تتح�رّك الصفيح�ة العربيّة بش�كل دورانيّ ف�ي اتجاه  العربي�ة، الش�كل

الشمال الشرقي، لذا فإن حدوث الزلازل والبراكين مرتبط مع هذه الحوافّ.
 ويتركّز النش�اط الزلزاليّ في ش�به الجزيرة العربية على امت�داد البحر الأحمرحتى 
خلي�ج العقب�ة، حي�ث تمثّ�ل ه�ذه المناط�ق ح�دود تباع�د بي�ن الصفيح�ة العربيّة 
والصفيح�ة الإفريقيّ�ة، كما أن هناك بعض النش�اط الزلزاليّ ح�ول بعض الحرّات 

البركانيّة.

أمّ�ا النش�اط البركان�يّ فيرتب�ط عادة مع حرك�ة الصفيح�ة العربيّة. لذا فإن النش�اط 
البركانيّ في المملكة العربيّة الس�عوديّة يتركّز في الجهة الغربيّة على امتداد ساحل 
البحر الأحمر؛ حيث تمثّل حدود الصفيحة العربيّة مع الصفيحة الإفريقيّة. ويوجد 
في شبه الجزيرة العربيّة 12 حرّة بركانيّة، من أهمها حرّة رهط، وحرّة الشاقّة اللذان 

يقعان بالقرب من المدينة المنوّرة.
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www.obeikaneducation.com عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم  

اختبر نف�صك
حدّد. م�اذا ينتج ع�ن تصادم الصفائ�ح بعضها - 1

ببعض؟
ال�زلازل ذات - 2 ال�صــبب والنتيجة. لم�اذا تك�ون 

البؤر العميقة مصاحبة للحدود المتقاربة؟
التفكــر الناقــد: اشرح كيف مكن�ت الموجات - 3

الرئيس�ة  المناط�ق  رس�م  م�ن  العل�ماء  الزلزالي�ة 
لأرض.

 ارس�م خريطة مفاهيمية تصنف فيها أنواع حركة - 4
حدود الصفائح الأرضية.

2-6

تطبيق المهارات

الخلا�صة
اأ�صباب الزلزل

ت�شبّب حركة ال�شفائح الزلزل.	•
تتكوّن الزلزل عادة على حدود ال�شفائح.	•
في 	• التي  للطاقة  المفاجئ  الــتــحــرّر  عــن  الـــزلزل  تنتج 

ال�شخور, والحركة الناتجة عن ذلك.
تعرف ال�شدوع باأنها ك�شور في ال�شخور يرافقها حركة 	•

الكتل ال�شخريّة علىامتداد الك�شر.
لمــعــرفــة خ�شائ�س 	• الــزلــزالــيّــة  المــوجــات  ا�ــشــتــخــدام  تم 

باطن الأر�س.
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ا�صتق�صاء
من واقع الحياة

�صوؤال 
القشرة  توازن  مبدأ  ينص   
فوق  تطفو  كونها  على  الأرضية 
طبقة الوشاح الأكثر كثافة منها، 
تطفو  التي   الطريقة  يشبه  وهذا 
ماذا  الماء.  فوق  الأجسام  بها 
تزيد  عندما  يحدث  أن  تتوقع 
عندما  أو  الطافي،  الجسم  كتلة 

تنقص؟

ا�صنع نموذجًا 
قرّر ما الجس�م)أو الأجس�ام( التي تتوق�ع أن تطفو على س�طح الماء. كيف 1. 

يمكنك أن تُنقص كتل الأجسام الطافية أو تَزيدها؟ 
 م�اذا تلاحظ عندما تُغير من كتل الأجس�ام الطافية؟ وكيف تس�جل تأثير 2. 

زيادة كتلة الأجسام الطافية أو إنقاصها؟
 ما كمية الماء التي ستستعملها؟ وما المشاكل التي ستصادفك إذا كان لديك 3. 

ا، أو صغيرة جدا من الماء ؟ كمية كبيرة جدًّ

توازن القشرة الأرضية

ستتعلم أن 
ت�وازن  � نتائ�ج  تلاح�ظ 

القشرة الأرضية.
ت��ت��وق��ع م���اذا يح��دث  �

الطافية عندما  لأجسام 
تنقص كتلتها أو تزداد. 

الموادّ والأدوات 
• ثلاث قطع خش�بية أبعادها 	

5 س�م × 5 س�م × 2 سم .
• وعاء بلاستيكي أبعاده	

      10سم × 35 سم × 15 سم
• ماء	
• قلم تخطيط	
• مسطرة	

إجراءات السلامة
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 هل ستعمل أي قياسات إضافية، أو تُسجل أي بيانات أخرى؟4. 
اعمل قائمة بجميع الخطوات التي خططت لها في هذه التجربة. هل الخطوات مرتّبة ترتيبًا منطقيًّا؟5. 
قارن بين نموذج خطتك ونماذج الطلبة الآخرين.6. 
 تأكد من موافقة معلمك قبل بدء تنفيذ التجربة.7. 

اختبر نموذجك 
1. امأ الوعاء بكمية مناسبة من الماء.

2. ضع الجسم الأول في الماء. لاحظ ما يحدث ثم سجل بياناتك.
3.  تابع تنفيذ قائمة الخطوات التي خطّطت لها بالترتيب للحصول على بيانات زيادة الكتلة أو إنقاصها. ولاحظ 

نموذجك، وسجل جميع البيانات ذات العلاقة في دفتر العلوم.

ا�صتنتج وطبّق  
صف. ماذا يشبه الجسم الأول في الطبيعة؟ ما  المستوى الذي ارتفع إليه الماء عندما وضعته في الوعاء؟ وكيف 1. 

زدت كتلته؟ وكيف أنقصتها؟
لخص. ماذا يحدث لحجم كل من جزء الجسم الطافي المغمور والجزء غير المغمور، عندما تُنقص كتلته؟2. 
لخص. ماذا يحدث لحجم الجزء المغمور في الماء والجزء الظاهر فوق الماء عندما تزيد كتلة الجسم الطافي؟3. 
فسر ملاحظاتك حول حجم جزء الجسم الطافي الموجود في الماء. ما مقدار الجزء غير المغمور منه؟ و كيف 4. 

يشبه ذلك العمليات التي تحدث في الأرض؟

ببياناتك

اعم�ل ملصقً�ا توضح في�ه ما تعلمته ع�ن توازن 
الق�شرة الأرضي�ة. لمعرف�ة المزيد ارج�ع إلى دليل 

المهارات العلمية في مصادر الطالب التعليمية.

تـــــوا�صــــــل
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الإثراء العلمي

البحر الأحمر

س�مي  البحر الأحمر بهذا الاس�م لوف�رة الطحالب الخضراء 
المزرق�ة الت�ي تطفو ع�لى س�طحه، والتي تحتوي ع�لى صبغة 
حمراء يمكن مش�اهدتها من ارتفاعات عالية. وقد بدأ تكون 
البحر الأحمر في عصر الإيوس�ين بس�بب تباع�د الصفيحتين 
العربي�ة والإفريقي�ة، وه�و محيط ولي�د يتميز بنش�اط زلزالي 
عند حوافه القارية ونش�اط بركاني عن�د المرتفعات المحيطية 
في وس�طه، مم�ا ينتج عن�ه إضافة ق�شرة محيطية جدي�دة تقوم 
ا،  بزيادة مس�افة التباعد بين الصفيحتين بمقدار2 س�م س�نويًّ
ك�ما يقدر طوله بح�والي 2000 كم، وعرض�ه بحوالي300 كم، 
وأعم�ق نقط�ة فيه حوالي 2000 م، وأعلى م�د قد يصل تقريبا 
إلى 1 م فق�ط، والمتوس�ط الإجمالي لدرجة ح�رارة مياه البحر 
الأحمر ) o22س( والمتوسط الإجمالي لدرجة ملوحته 40 جزءًا 

في الألف.
ويتم إجراء العديد من الدراسات على البيئة البحرية للبحر 
الأحم�ر، منه�ا م�ا يتعلق بدراس�ة التغ�يرات الت�ي تنتج على 
طول الس�احل، ودراس�ة كل من الخواص الفيزيائية كاتجاه 
حرك�ة التيارات وسرعتها، وحرارة مي�اه البحر وملوحتها، 
وخواص�ه الكيميائي�ة كتحدي�د العناصر المغذية ومس�توى 
الأحم�اض؛ لمعرف�ة ج�ودة المي�اه وتحدي�د مس�توى التلوث 
ومصادره وتأثيرها في الرواسب وصحة الشعاب المرجانية، 
ومعالج�ة القضاي�ا البيئية والتل�وث البح�ري، وتأثير الحياة 
البشري�ة والمنش�آت في ظ�ل النم�و الاقتص�ادي والتجاري 

والسياحي على المدن الساحلية.
يتمي�ز البحر الأحمر بوجود العديد م�ن الجزر، منها: جزيرة 
فرس�ان في الس�عودية، والتي تبعد عن مدين�ة جازان 50 كم 
تقريبً�ا، وجزي�رة بيوت�ان في مصر، وجزيرة بري�م في اليمن.  
بع�ض هذه الج�زر بركانية تكونت مع تك�ون البحر الأحمر، 

كجزي�رة بريم، وهي إحدى الجزر البركانية التي تكونت في 
حين الميوسين. بينما تكونت جزيرة فرسان نتيجة اندفاع كتل 
ضخمة م�ن الملح المتكون في حين الميوس�ين إلى أعلى مكونًا 
قبابً�ا ملحي�ة صخرية قامت برف�ع ما عليها من الترس�بات 
الكلسية. ولايتعدى ارتفاع الجزيرة عن سطح البحر 20 م. 


ابحث في النشاط الجيولوجي والتنوع البيولوجي 
الفري�د للبحر الأحم�ر. أكتب مق�الاً يصف تنوع 
المخلوق�ات الحي�ة وطبيع�ة البيئة البحري�ة للبحر 

الأحمر وأصل نشأته.
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6دليل مراجعة الفصل
الدرس 6-1 الصفائح الأرضية وعلاقتها 

بالبراكين
الغ�لاف الصخري مقس�م إلى قطع صخرية يس�مى كل . 1

منها صفيحة.
تقس�م الصفائح الأرضية إلى صفائح محيطية تقع أسفل . 2

المحيط وصفائح قارية تقع أسفل القارات.
تق�دم تي�ارات الحمل ف�ي باطن الأرض تفس�يرًا لحركة . 3

الصفائ�ح والتي توفر ظروفًا لتش�كل البراكين وحدوث 
الزلازل.

ترتبط مواقع البراكين ومراكز الزلازل بحدود الصفائح.. 4
تتك�وّن البراكي�ن عل�ى امت�داد حف�ر الانه�دام ومناطق . 5

الطرح والبقع الساخنة.

الدرس 6-2   الصفائح الأرضية وعلاقتها 

بالزلازل
تحدث ال�زلازل عندما تتجاوز الصخ�ور التي في باطن . 1

الأرض حدّ المرونة وتنكسر، ويحدث الارتداد المرن. 
معظم الزلازل تتكوّن عند الحدود المتقاربة والمتباعدة . 2

والجانبية.

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

تصور الأفكار الرئيسة

انقل الجدول الآتي إلى دفترك، ثم أكمله بالمقارنة بين أنواع الصدوع الثلاثة.

ال�صدوع

كيفية تكونهااأنواعها

عندما تتعر�س ال�شخور لجهادات �شغطالعك�شي
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6
ا�صتخدام المفردات

ما الفرق بين كل مصطلحين من المصطلحات الآتية؟
الصدع -الارتداد المرن .- 1
الغلاف الصخري - الغلاف المائع.- 2
حفرة الإنهدام - البقع الساخنة.- 3

تثبيت المفاهيم
اختر رمز الإج�ابة الصحيحة فيما يأتي:

 أيّ أنواع حركات حدود الصفائح الآتية كوّنت البراكين - 4
المخروطية؟

الجانبيّة.	- المتباعدة.أ- 
المتقاربة.د- الانهدام.	- 

 ما سبب تكوّن براكين جزر هاواي؟- 5
منطقة الانهدام.أ- 
البقعة الساخنة.	- 
حدود الصفائح المتباعدة.	- 
حدود الصفائح المتقاربة.د- 

التفكر الناقد

 اإ�صرح  كيف تم اكتشاف الغلاف المائع.- 6
الجانب�ي - 7 والص�دع  العكس�ي  الص�دع  بي�ن   قــارن 

)المضربي(.
 ا�صــنع نموذجًــا: اعم�ل نموذجً�ا يبي�ن أماكن النش�اط - 8

الزلزالي في شبه الجزيرة العربية.

 الخريطــة المفاهيميّــة: أعد رس�م خريط�ة المفاهيم - 9
الآتية حول حدود الصفائح الأرضيّة، ثم أكملها . 

حدود ال�شفيحة

نوع

مثالمثالمثال

اأن�صطة تقويم الأداء
 عر�ــس تقديميّ: ابحث ع�ن دور الأقمار الصناعية في - 10

رصد حرك�ة الصفائ�ح الأرضية. اعرض م�ا توصلت 
إليه على زملائك.

28

BH.SC09.SE2.indb   28 1/18/24   1:55 PM



6الفصلاختبار مقنن
اأ�ضئلة الختيار من متعدد الجزء الأول

أيّ ممّا يأتي يصف الصدع؟- 1
 نقطة على سطح الأرض تقع مباشرة فوق بؤرة أ- 

الزلزال.
 نقطة داخل الأرض بدأت عندها الإزاحة في 	- 

أثناء حدوث الزلزال. 
 سطح تنكسر عليه الصخور وتحدث على 	- 

امتداده إزاحة.
 عودة الصخر إلى وضعة الأصليّ بعد تعرّضه د- 

لإجهاد ما.
ترافق البراكين جميع المناطق الآتية ما عدا:- 2

المراكز السطحيّة.	- منطقة الانهدام.أ- 
البقع الساخنة.د- مناطق الطرح.	- 

استخدم الشك�ل الآتي للإجابة عن السؤال 3.

كايو
أواهو

غرب شرق

شمال

جنوب

مالاكاي

هاواي

براكين
نشطة

ماوي

في أيّ اتجاه تتحرّك صفيحة المحيط الهادي؟- 3
شمال – شمال شرق.	- شمال – شمال غرب  .أ- 
جنوب – جنوب شرق.د- جنوب – جنوب غرب.	- 

اأ�ضئلة الإجابات الق�ضيرة  الجزء الثاني

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 4 و 5 .

حدّد نوع الصدع الذي يبينه الشك�ل أعلاه.- 4
اشرح كيف تكوّن هذا الصدع؟- 5
 ما المقصود بالارتداد المرن؟- 6

اأ�ضئلة الإجابات المفتوحة الجزء الثالث

  وضّح العلاقة بين تيارات الحمل والصفائح الأرضية.- 7
 ق�ارن بين حدود الصفائح المتقاربة، وحدود الصفائح - 8

المتباعدة.
 وضّح العلاقة بين الصدوع والزلازل.- 9
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الـفـ�صـل

توؤثّر المغانط بقوة بع�صها في 
ــا بقوة  بع�ــس، كمــا توؤثّر اأي�صً
فــي ال�صــحنــات الكهــربائيــة 

المتحرّكة.

الدرس 1-7
الخ�صائ�س العامة للمغناطي�س

 الفكرة الرئي�صة:  
الكهربائي�ة  الش�حنات   تولّ�د 
المتحركة مجالات مغناطيسية.

الدرس 2-7
التيار الكهربائي والمغناطي�صية 

 الفكرة الرئي�صة:  
المج�الات  تولّ�د  أن   يمك�ن 

المغناطيسية تيارات كهربائية.

القطار�المغناطي�سي�)العائم(�

يمك�ن لهذا القطار أن يتحرّك بس�رعة 500 كم/س�اعة تقريبًا، دون أن يلامس 
سكة الحديد! ولكي يبلغ القطار هذه السرعة يستخدم قوة الرفع المغناطيسية؛ 
إذ ترف�ع ه�ذه القوة القطار فوق الس�كة، ثم تعمل على دفعه إلى الأمام بس�رعة 

كبيرة.

دفتر العلوم   اكتب قائمة بثلاث طرائق، شاهدت خلالها استخدامًا للمغانط.

المغناطيسية

7
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القوى المغناطي�صية
يس�ير القطار المغناطيس�ي بس�رعة عالية مستخدمًا 
الق�وة المغناطيس�ية. كي�ف يمك�ن للمغناطي�س أن 
يجعل شيئًا ما يتحرّك؟ ستوضّح التجربة الآتية قدرة 

المغناطيس على التأثير بقوَى.
 ضع قضيبين مغناطيسيين متقابلين على طرفي - 1

ورقة بيضاء.
حرّك أحد المغناطيسين بلطف نحو الآخر إلى - 2

أن  يتح�رّك المغناطيس الآخر، وقس المس�افة 
بينهما.

وك�رّر - 3 درج�ة،   180 المغناطيس�ين  أح�د  أدِر 
الخط�وة 2، ث�م أدِر المغناطي�س الآخ�ر 180 

درجة، وكرّر الخطوة مرتين أخريين.
كرّر الخطوة السابقة بعد أن تضع أحد المغانط - 4

.) T بشكل متعامد مع الآخر ) ليكوّنا الحرف
التفكي�ر الناق�د دوّن النتائ�ج الت�ي حصل�ت - 5

عليه�ا في دفتر العل�وم. ما المس�افة التي يجب 
أن تكون بين المغناطيسين حتى يؤثّر كل منهما 
ف�ي الآخر؟ وه�ل كان المغناطيس�ان يتحرّكان 
ا أم يتحرّك كل منهم�ا بمعزل عن الآخر؟  س�ويًّ
وكيف تؤثّر المسافة بين المغناطيسين في القوة 

المتبادلة بينهما؟ وضّح إجابتك.

الق�وى المغناطيس�ية ومجالاتها: اعمل 
المطوي�ة التالي�ة لتس�اعدك على تحديد 
أوجه الش�به والاخت�لاف بين القوى 

المغناطيسية والمجالات المغناطيسية.

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

الورقة.

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

على الوجه الآخر للورقة.

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

واكتب ذلك في الجزء الداخلي من شريط مطويتك.



الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

M645-01A-MSS05
















لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته 
ارجع إلى الموقع الإلكتروني:

www.obeikaneducation.com

عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم 

نشاطات تمهيدية

31

BH.SC09.SE2.indb   31 1/18/24   1:56 PM



 1     أتعلّم الس�بب ه�و تعليل حدوث الأش�ياء. والنتيجة هي الأثر ال�ذي يترتب على 
الس�بب. يس�اعدك تعلّم السبب والنتيجة على فهم سبب حدوث الأشياء، وما يترتب 
على هذا الس�بب. يمكنك استخدام المنظّمات التخطيطية لترتيب الأسباب والنتائج 

وتحليلها في أثناء قراءتك.

2  أتــدرّب  اقرأ الفق�رة الآتية، ثم اس�تخدم المنظّم التخطيطي أدن�اه؛ لتُبيّن ما يحدث 
عندما تقذف الشمس الدقائق المشحونة نحو الأرض.

 Sometimes the Sun ejects a large number of charged
 particles all at once. Most of these charged particles are
 deflected by Earth’s magnetosphere. However، some of the
ejected particles from the Sun produce other charged par-

 ticles in Earth’s outer atmosphere. These charged particles
spiral along Earth’s magnetic field lines toward Earth’s mag-

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

from page 677—

 Sometimes the Sun ejects a large number of charged
 particles all at once. Most of these charged particles are
 deflected by Earth’s magnetosphere. However، some of the
ejected particles from the Sun produce other charged par-

 ticles in Earth’s outer atmosphere. These charged particles
spiral along Earth’s magnetic field lines toward Earth’s mag-

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

from page 49—

تبعث الش�مس أحيانًا كمية  كبيرة من الجس�يمات المش�حونة مرة واحدة، 
ويُشتّت مجال الأرض المغناطيسي الكثير منها، إلّا أن بعضها يولّد جسيمات 
مش�حونة في الس�طح الخارجي للغلاف الجوي ل�أرض، فتتحرّك  حركة 
لولبية على امتداد خطوط المجال المغناطيسي لأرض، وتنحرف نحو قطبي 
الأرض، فتتصادم هذه الجس�يمات عند القطبين مع ذرات الغلاف الجوي، 
وتسبب هذه التصادمات انبعاث الضوء من الذرات، وتتوهّج وتصدر أضواء، 
وهذا ما يُعرف بالش�فق القطبي، كما يُبيّن الش�كل 9، وتُس�مّى هذه الظاهرة 

أحيانًا في المناطق الشمالية من الكرة الأرضية أضواءَ الشمال.

ال�صبب

نتيجة نتيجة نتيجة

3   أطبّق انتب�ه جي�دًا في أثن�اء قراءة الفصل لأس�باب 
حركة الجسيمات المشحونة عبر المجال المغناطيسي، 
والنتائج المترتبة على ذلك، وحدّد ثلاثة أسباب، ونتائج 

كل منها.

ال�صبب والنتيجة

أتهيأ للقراءة
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توجيه القراءة وتركيزها

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

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

 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 القراءةالجمــلةم اأو غ

م اأو غ

تجذب الأقطاب المختلفة للمغانط بعضها بعضًا.- 1

يحوّل المحرّكُ الكهربائيُّ الطاقةَ الكهربائية إلى طاقة حركية.- 2

لم يتغيّر المجال المغناطيسي لأرض منذ تشكّلها.- 3

تزداد قوة المجال المغناطيسي كلما ابتعدنا عن قطبي المغناطيس.- 4

ا بمجال مغناطيسي.- 5 يحاط السلك الذي يحمل تيارًا كهربائيًّ

المغناطيس الكهربائي هو سلك ملفوف حول مغناطيس.- 6

ليس للمجال المغناطيسي أثر في الشحنات الكهربائية المتحرّكة.- 7

يؤثّر المجال المغناطيسي لأرض في سطحها فقط.- 8

تنتج المجالات المغناطيسية عن حركة الأجسام.- 9

يعمل المحوّل الكهربائي على تحويل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية.- 10

أتهيأ للقراءة
تس�اعدك المنظّ�مات التخطيطية – 

ومنه�ا منظ�م الس�بب والنتيجة- 

بحي�ث  قرأت�ه  م�ا  تنظي�م  ع�لى 

يمكنك تذكره لاحقًا. 
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ستتعلم أن 
تصف سلوك المغانط. �
تربط بين سلوك المغانط، والمجالات  �

المغناطيسية.
توضّح لم�اذا تُع�دّ بع�ض الم�واد  �

مغناطيسية؟

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

عملية كثيرة في الحياة.

 مراجعة المفردات
البو�صلــة: أداة تتك�ون م�ن إب�رة 
بحري�ة،  تتح�رّك  مغناطيس�ية، 

لتحديد الاتجاهات.

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

الخصائص العامة للمغناطيس  









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



المغــانط

ا�صــتعمالت المغناطي�س قديمًا  لعلك قم�ت يومًا بتثبيت أوراق على الثلاجة أو 
على س�طح معدني آخر مس�تخدمًا المغناطيس، فهل تساءلت يومًا عن سبب جذب 
المغناطيس لبعض الفلزات؟ لاحظ الناس منذ آلاف الس�نين أن هناك معدنًا يُسمّى 
المجناتي�ت يجذب القطع الحديدية، وقطعًا أخرى من المعدن نفس�ه، وأطلق على 
ه�ذه الظاهرة التي اس�تخدمت لاحقًا في أغراض مختلفة اس�م المغناطيس�ية. وقد 
اكتش�فوا أنه�م عندما يدلك�ون قطعًا حديدي�ة بهذا المع�دن فإن ه�ذه القطع تصبح 
كالمجناتي�ت، فتج�ذب غيرها م�ن المعادن. وق�د صُنعت أول بوصلة ف�ي التاريخ 
ا في الهواء، فأخذت تدور، حتى أش�ار  عندم�ا ترك�وا قطعة ممغنطة معلّقة تعليقًا حرًّ
أحد طرفيها إلى الشمال. وللبوصلة أهمية كبيرة في الملاحة والاكتشافات العلمية، 
وخصوصً�ا في البحار؛ حيث كان البحارة قبلها يعتمدون على النجوم أو الش�مس؛ 

لمعرفة الجهة التي يبحرون إليها.

المغناطي�ــس الطبيعي ه�و جزء م�ن مع�دن المجناتيت، حيث يجذب الأجس�ام 
المصنوعة من الحديد والفولاذ، ومنها: المس�امير، ومش�ابك ال�ورق، كما يجذب 
غيره من المغانط، أو يتنافر معها. ولكل مغناطيس قطبان )طرفان(، يسمى أحدهما 
القطب الشمالي ويرمز له بالرمز ش )N(، والآخر القطب الجنوبي ويرمز له بالرمز 
ج )S(. وكم�ا يوضّ�ح الش�كل 1؛ يتنافر القطب الش�مالي للمغناطيس مع الأقطاب 
الش�مالية الأخ�رى، بينما يج�ذب الأقطاب الجنوبي�ة. ويتنافر القط�ب الجنوبي مع 

الأقطاب الجنوبية الأخرى، في حين يجذب الأقطاب الشمالية.

المغناطيس�يان  القطبان  ال�صكل 1  يتنافر 
الش�ماليّان، ويتناف�ر القطب�ان 
المغناطيس�يان الجنوبيّان، أما 
لمغناطيس  الش�مالي  القطب 
فيتجاذب مع القطب الجنوبي 

لمغناطيس آخر.

الدر�س

1-7
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الخصائص العامة للمغناطيس  
المجال المغناطي�صي لن يستغرق الأمر طويلًا � عند تعاملك 
مع مغناطيس�ين متماثلي�ن � حتى تش�عر أن المغانط تتجاذب 
أو تتناف�ر دون أن تتلام�س. فكيف يُحرّك المغناطيس جس�مًا 
دون أن يلمس�ه؟ لعلك تذكر أن القوة التي تحرك الجس�م قد 
تكون س�حبًا أو دفعًا، والقوة المغناطيس�ية لا تختلف عن قوة 
الجاذبية، والقوة الكهربائية، من حيث إنها تؤثّر في الأجس�ام 
دون أن تلامس�ها، وتَضعف كلما ابتعدت المغانط بعضها عن 

بعض.

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

تعرّف اتجاه المجال المغناطيسي عند كل نقطة فيه.

كيف تستدل على وجود مجال مغناطيسي؟   

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

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

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

شماليين، وكذلك بين قطب شمالي وآخر جنوبي.

ت�شاعد برادة الحديد على اإظهار خطوط المجال المغناطي�شي حول ق�شيب مغناطي�شي.

N S

تبداأ خطوط المجال 
المغناطيـــ�شـــــي مـــــن 
ال�شـــمالي,  القطـــب 
وتنتهـــي فـــي القطب 

الجنوبي

المغناطيس�ي  المجال  ال�صكل 2  يُحيط 
وك�لم���ا  بالمغ�ناطي��س، 
المج�ال  خط�وط  تقارب�ت 
المج�ال  كان  المغناطيس�ي 

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

أقوى ما يمكن؟

ال�صكل 3  يظه�ر التج�اذب والتنافر من 
خلال خطوط المجال.

            وضّح كيف يبدو المجال 
بي�ن قطبين مغناطيس�يين 

جنوبيين؟
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توليــد المجال المغناطي�صــي  يمكن أن تصبح بعض المواد مغناطيسً�ا مثل 
الحديد، ويُحيط بها مجال مغناطيس�ي. كيف تنش�أ المجالات المغناطيس�ية؟ 
يتولّ�د المج�ال المغناطيس�ي عندم�ا تتح�رّك الش�حنات الكهربائي�ة؛ فحرك�ة 

ا. الإلكترونات تولّد مجالًا مغناطيسيًّ

وه�ذه  إلكترون�ات،  عل�ى  ذرة  وتحت�وى كل  ذرات،  م�ن  م�ادة  تتك�ون كل 
الإلكترون�ات لا تتح�رك حول أنوية ال�ذرات فقط، وإنما تتحرك حول نفس�ها 
حرك�ة مغزلي�ة أيضً�ا، كم�ا يبين الش�كل 4. وينج�م عن نوع�ي الحرك�ة التي 
يتحركه�ا كل إلكت�رون مج�ال مغناطيس�ي له اتج�اه محدد، وبذل�ك تبدو كل 
ذرة وكأنه�ا مغناطيس صغير. وبعض المواد، ومنها: الخش�ب، والبلاس�تيك، 
والمطاط، والورق، يلغي المجال المغناطيس�ي لذرات مثل هذه المواد بعضه 
بعضًا، وتسمى المواد غير المغناطيسية وتكون هذه المواد غير قابلة للتمغنط، 

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

وهن�اك م�واد أخرى ومنه�ا: الحديد، والف�ولاذ، والكوبلت، والني�كل، والتي 
يطلق عليها اس�م الم�واد المغناطيس�ية، فيوجد فيها عدد كبير م�ن الذرات لها 
مجالات مغناطيس�ية تش�ير إلى الاتجاه نفس�ه، تس�مى المناطق المغناطيسية، 
وتحتوي مثل هذه المواد على عددٍ هائل من المناطق المغناطيس�ية التي تكون 
في الوضع الطبيعي غير مرتبة، كما في الش�كل 5أ ، إلا أنها قابلة للتمغنط عند 
ترتيبها، وعندها تس�لك س�لوك المغناطيس، وبذا يمكن صناعة المغناطيسات 
منه�ا، فعن�د تقريب مغناطيس قوي إلى مش�بك ورق مصنوع من الحديد مثلًا، 
س�يعمل المج�ال المغناطيس�ي للمغناطي�س القوي عل�ى ترتي�ب المجالات 
المغناطيس�ية للعدي�د من المناطق المغناطيس�ية داخل مش�بك ال�ورق؛ لتأخذ 
 اتج�اه خط�وط المج�ال المغناطيس�ي نفس�ه للمغناطي�س الق�وي، كم�ا يُبيّن
الش�كل 5ب. وه�ذه العملي�ة ت�ؤدي كم�ا تُش�اهد إل�ى مغنطة مش�ابك الورق 

المتلامسة كما في الشكل 5ج�.

ال�صكل 4  تولّ���د حرك���ة الإلكترون��ات 
مجالات مغناطيسية.

اللذي�ن  الحرك�ة       صف نوع�ي 
يظهران في الشكل.

أن  المع�ادن  لبع�ض  ال�صكل 5  يمك�ن 
تصبح مغانط مؤقتة.

ش
ش

ش

ش

ش

ش

ش

ش

شش
ش

ش

شش

ش

ش

ش

ش

ش ش ش

ش

ش

ش

شش

ش
ش

شش

ش
ش

ش
ش

ش

ش

ج
ج

ج

ج
جج

ج
ج

ج
ج

ج
ج

ج

ج

ج

ج
ج

جج

ج

ج

ج ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج

ج ش ج ش ج

ش ج

ش ج
ش ج

ش ج

ش ج
ش ج

ش ج

ش ج
ش ج

ش ج ش ج
ش

ش

ج

ش شج ج
ش ج

ش ج

ش ج

ش ج

ش ج ش ج

ج

ج

   عنـــد تقريـــب مغناطي�ـــس قـــوي مـــن قطعـــة حديـــد تترتّـــب 






مناطقها المغناطي�شية, وتنتج مجالً مغناطي�شيًّا موحدًا.
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  ق�شيب مغناطي�شي يمغنط م�شابك 






 الورق, فت�شبـــح اأطرافها العلوية
جميعها اأقطابًا �شمالية, وت�شبح 
اأطرافها ال�شفلية اأقطابًا جنوبية.

  مقطع مجهـــري في عينة من الحديد 






اأو الفولذ. تتجه المناطق المغناطي�شية 
ب�شكل ع�شوائي, وهذا يلغي مجالتها.
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المجال المغناطيسي للأرض 

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

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

الجغرافيين.

ال�صــكل 6 ل�أرض مجال مغناطيس�ي 
مش�ابه للمج�ال المتك�ون ح�ول قضيب 

المغناطيس.

اإيجاد النحراف المغناطي�صي
القط�ب  نح�و  البوصل�ة  لإب�رة  الش�مالي  القط�ب  يُش�ير 
المغناطيس�ي، وليس إلى القطب الشمالي الحقيقي. تخيّل 
أن�ك قمت برس�م خ�ط يبدأ م�ن موقعك وينته�ي بالقطب 
�ا آخر من  الش�مالي الحقيق�ي ل�أرض، ث�م رس�مت خطًّ
موقعك ينتهي بالقطب المغناطيسي الذي تُشير إليه الإبرة.

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

معرفة هذا الانحراف عند البحث عن الشمال الحقيقي.
تحديد الم�صكلة 

افت�رض أن موقع�ك عند 50° ش�مالًا، و110° غربًا، ويقع 
القطب الش�مالي الحقيقي عند 90° ش�مالًا، و110° غربًا، 
ويقع القطب المغناطيس�ي عند 80° شمالًا، و105° غربًا، 

ما مقدار زاوية الانحراف المغناطيسي لموقعك؟

 °




°






     













حل الم�صكلة
 ارسم شكلًا مشابهًا للشكل أعلاه، وثبّت عليه البيانات - 1

السابقة.

 عيّن على الشك�ل موقعك، وموقع القطب المغناطيسي، - 2
والقطب الشمالي الحقيقي.

ا م�ن موقعك للقط�ب الش�مالي الحقيقي، - 3  ارس�م خطًّ
ا آخر من موقعك للقطب المغناطيسي.  وخطًّ

 قس الزاوية بين الخطين بالمنقلة.- 4

تطبيق العلوم

مغناطيسية الأرض
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية
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








القط��ب  موق�ع  ال�صكل 7  يخت�ل�ف 
المغناطيس�ي ل�أرض م�ن 

سنة إلى أخرى.
حرك�ة  تك�ون       توقّع كي�ف 
هذا القطب خلال السنوات 

القليلة القادمة.

ملاحظة المجال المغناطي�صي
الخطوات

 ضع قليلًا من برادة الحديد في . 1
طبق بتري بلاس�تيكي، ثم ثبّت 

غطاءه بشريط لاصق شفاف.

 اجم�ع عددًا م�ن المغانط فوق . 2
الطاول�ة، واحم�ل طب�ق بتري 
ف�وق كل مغناطي�س، ولاح�ظ 
برادة الحديد، وارس�م ش�كلها 

على ورقة.

 رتّ�ب مغناطيس�ين أو أكث�ر في . 3
أوضاع مختلفة ف�وق الطاولة، 
ثم ض�ع الب�رادة فوقها ولاحظ 

ما يحدث لها.
التحليل 

 ماذا يحدث للبرادة بالقرب من . 1
أقطاب المغانط، وبعيدًا عنها؟

 ق�ارن بي�ن مج�الات المغان�ط . 2
الم�خ�ت�لف�ة، وح�دّد الأق�وى 

والأضعف من بينها.

للنح�ل  الحيوانــات   فــي  المغناطي�ــس 
والحم�ام وغيرهم�ا من المخلوق�ات أدوات 
ملاح�ة طبيعي�ة خاصة؛ فهي تس�تفيد من المغناطيس�ية لإيج�اد طريقه�ا، فبدلًا من 
البوصل�ة وه�ب الله لهذه المخلوق�ات قطعًا صغي�رة من مع�دن المجناتيت داخل 
أجس�امها، وله�ذه القط�ع مج�الات مغناطيس�ية، تعتمد عليه�ا في تع�رّف المجال 
المغناطيس�ي الأرضي لتحديد طريقها، وتستخدم بالإضافة لذلك نقاطًا استرشادية 

أخرى كالشمس والنجوم.

المجــال المغناطي�صــي الأر�صي المتغيّــر  لا تبقى أقطاب المجال المغناطيس�ي 
الأرض�ي ثابتةً ف�ي مكانها، فالقطب الش�مالي يقع الآن في م�كان يختلف عما كان 
علي�ه قب�ل 20 س�نة مضت، كم�ا يُبيّن الش�كل 7. وقد يح�دث أكثر م�ن ذلك، كأن 
ينعك�س اتجاه المجال المغناطيس�ي لأرض. ولو أُتيح اس�تخدام البوصلة الحالية 
قبل 700 ألف سنة لأشارت إبرتها إلى الجنوب الجغرافي الحالي بدلًا من الشمال 
الجغرافي؛ إذ إن اتجاه مجال الأرض المغناطيسي قد انعكس أكثر من 70 مرة خلال 
20 مليون س�نة خلت، وقد وجد ذلك مس�جّلًا ضمن البناء المغناطيس�ي للصخور 
القديمة، وكان ذلك في أثناء عملية برود الصخر وتجمده، حيث تجمّد معه الترتيب 
المغناطيسي لذرات الحديد في الصخر، بما يتفق مع المجال المغناطيسي لأرض 
آنذاك، وبهذا ش�كّلت الصخور س�جلًا للتغيّرات التي حدثت للمجال المغناطيسي 

الأرضي عبر العصور.
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ظاه�رة  القطب�ي  ال�صكل 9  الش�فق 
ضوئي�ة طبيعي�ة تح�دث ف�ي 
أط�راف الأرض البعيدة فوق 

الأقطاب.

المغناطيس�ي  الغ�لاف  ال�صكل 8  يُش�تّت 
للكرة الأرضية معظم الجسيمات 

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

الشمس؟





 


الغلاف المغناطي�صــي للكرة الأر�صــية  تس�مى المنطقة المحيطة بالأرض والتي 
تتأث�ر بالمجال المغناطيس�ي لأرض الغلاف المغناطيس�ي للك�رة الأرضية، وتقوم 
هذه المنطقة بحماية الأرض من كثير من الجس�يمات المتأينة القادمة من الش�مس، 
حيث تبعث الش�مس جسيمات مش�حونة عبر الفضاء، تخترق المجموعة الشمسية 
بم�ا يش�به التيار الكهربائي الضخ�م، وعندما يقترب هذا التيار م�ن الأرض يؤثر فيه 
مجالها المغناطيس�ي بقوة ويحرفه عن اتجاهه. وبهذا يتم حماية الأرض من سقوط 
تلك الجس�يمات المش�حونة عليها، كما هو موضّح في الش�كل 8؛ لذا فإن الإنسان 
والمخلوق�ات الحية الأخرى على الأرض تكون محمية من تأثير تلك الجس�يمات 
المش�حونة. وف�ي الوق�ت نفس�ه تؤثّر ه�ذه التي�ارات الشمس�ية في ش�كل الغلاف 

المغناطيسي لأرض فتدفعه نحو الاتجاه البعيد عن الشمس.

ال�صــفق القطبــي  تبع�ث الش�مس أحيانًا كمي�ة  كبيرة من الجس�يمات المش�حونة 
م�رة واحدة، ويُش�تّت مج�ال الأرض المغناطيس�ي الكثير 
منه�ا، إلّا أن بعضها يولّد جس�يمات مش�حونة في الس�طح 
الخارج�ي للغ�لاف الج�وي ل�أرض، فتتح�رّك  حرك�ة 
لولبية عل�ى امتداد خطوط المجال المغناطيس�ي لأرض، 
وتنح�رف نح�و قطب�ي الأرض، فتتصادم هذه الجس�يمات 
عن�د القطبي�ن م�ع ذرات الغ�لاف الج�وي، وتس�بب هذه 
التصادم�ات انبعاث الضوء من ال�ذرات، وتتوهّج وتصدر 
أضواء، وهذا ما يُعرف بالشفق القطبي، كما يُبيّن الشكل 9، 
وتُسمّى هذه الظاهرة أحيانًا في المناطق الشمالية من الكرة 

الأرضية أضواءَ الشمال.

الشفرة المغناطيسية
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية
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ال�صــكل 10 تتج�ه إب�رة البوصلة مع 
أينم�ا  المغناطيس�ي  المج�ال  خط�وط 

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

البو�صـلة  إبرة البوصلة قضيب مغناطيسي صغير، له قطبان شمالي وجنوبي، وعند 
وضعها في مجال مغناطيسي تدور ثم تثبت في اتجاه يوازي خطوط المجال. ويُبيّن 
الشكل 10 كيف يتأثّر اتجاه إبرة البوصلة بمكان وجودها حول قضيب مغناطيسي.

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

المغناطيسي الموجود في أقصى الشمال هو قطب مغناطيسي جنوبي.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

المو�صوع: البو�صلة

زر الموقع الإلكتروني 
 www.obeikaneducation.com

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

ن�صاط اس�تخدم البوصل�ة ف�ي 
موقع�ك؛ لتح�دد أي�ن أنت من 

القطب الشمالي الحقيقي.

اختبر نف�صك
و�صّح.  لماذا تسلك الذرات سلوك المغناطيس؟- 1
و�صّح.  لماذا تجذب المغانط الحديد، ولا تجذب الورق؟- 2
�صــف.  كي�ف يك�ون س�لوك الش�حنات الكهربائية - 3

مماثلًا لسلوك الأقطاب المغناطيسية؟
حــدّد.  مناط�ق الضع�ف، ومناطق الق�وة في المجال - 4

المحيط بالمغناطيس.
التفكــر الناقــد:  إذا ت�م الحص�ول ع�لى مغناطيس - 5

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

يؤثّر كل منهما في الآخر تأثيًرا ضعيفًا؟

1-7
الملخ�س

المغانط
• للمغناطي�س قطبان: �شمالي وجنوبي.	
• الأقطاب المغناطي�شية المت�شابهة تتنافر, والأقطاب 	

المغناطي�شية المختلفة تتجاذب.
• يُحاط المغناطي�س بمجال مغناطي�شي يوؤثّر بقوى 	

في المغانط الأخرى. 
• تكون بع�س المواد قابلة للتمغنط؛ لأن ذراتها ت�شلك 	

�شلوك المغانط.
المجال المغناطي�صي للاأر�س

• يُحيط بالأر�س مجال مغناطي�شي ي�شبه المجال 	
المغناطي�شي المحيط بالق�شيب المغناطي�شي.

• تتحرّك اأقطاب الأر�س المغناطي�شية ببطء, وتتغيّر 	
اأماكنها من حين اإلى اآخر, وهي الآن قريبة من 

ع�لى - 6الأقطاب الجغرافية للاأر�س. يعتم�دون  القدام�ى  الملاح�ون  توا�صــل كان 
الش�مس، والنجوم، وخط الس�احل عن�د الإبحار. 
وضّ�ح كيف يزي�د تطوير البوصلة م�ن قدرتهم على 

الملاحة؟

تطبيق المهارات

www.obeikaneducation.com 4040
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التيار الكهربائي والمغناطيسية

ينت�ج المج�ال المغناطيس�ي ع�ن حرك�ة الش�حنات الكهربائي�ة. كم�ا تولّ�د حركة 
ا، وتجع�ل حرك�ة  مغناطيس��يًّ ال�ذرات مج�الًا  ف�ي  الن�وى  الإلكترون�ات ح�ول 
الإلكترونات هذه بعض العناصر كالحديد مادة مغناطيسية. وعندما تُضيئ مصباحًا 
ا، أو تُشغّل قارئ الأقراص المدمجة )CD( ستسمح بمرور تيار كهربائي في  كهربائيًّ
الأسلاك، أي ستتحرّك الش�حنات الكهربائية في السلك. ونتيجة لذلك ينشأ مجال 
مغناطيس�ي حول الس�لك. يُبيّن الش�كل 11)أ( المجال المغناطيس�ي الناشئ حول 

سلك يسري فيه تيار كهربائ�ي.

المغناطي�ــس الكهربائــي  انظر إلى خطوط المجال المغناطيس�ي الناش�ئة، حول 
المل�ف الذي يس�ري في�ه تي�ار كهربائيّ، كم�ا في الش�كل 11 )	(، س�تلاحظ أن 
ا داخل الملف. وعند  المجالات المغناطيس�ية للفاته تتحد معًا، لتُش�كّل مجالًا قويًّ
لف الس�لك حول قضيب حديدي، فإن المجال يُمغنط الحديد، ليصبح مغناطيسًا، 
ويزي�د م�ن قوة مج�ال الملف، ويُس�مّى الس�لك ال�ذي يُلف حول قل�ب حديدي، 
ويسري فيه تيار كهربائيّ المغناطيس الكهربائي، والذي يوضّحه الشكل 11 )ج�(.

ال�صكل 11 يولّد السلك الحلزوني الذي 
ا. يسري فيه تيار كهربائي مجالًا مغناطيسيًّ

   توضّح ب�رادة الحديد خطوط المجال 






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

الحدي�دي داخ�ل  القل�ب     يزي�د 






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








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

ستتعلم أن 
توضّح كيف يمكن أن تتحول الطاقة  �

الكهربائية  إلى طاقة حركية والعكس.
توضّح كيف يمكن خفض الجهد  �

الكهربائي ورفعه.

ستدرك أهمية
 الكهرباء والمغناطيسية في عمل كل من 
المحرّك الكهربائي والمولّد الكهربائي، 

ودورهما في الحياة اليومية.

 مراجعة المفردات
ت�دفّ��ق  الـكـهـــربائــي:  التـيــار 

الشحنات الكهربائية.
المفردات الجديدة 

المغناطيس الكهربائي	•
المحرّك الكهربائي	•
المولّد الكهربائي	•
التيار المتناوب	•
التيار المستمر	•
المحوّل الكهربائي 	•

التيار الكهربائي والمغناطيسية

الدر�س

4141
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تميع مغناطي�س كهربائي
الخطوات

ا مع�زولًا 10 - 1  ل�ف س�لكًا نحاس�يًّ
لفات حول مس�مار ف�ولاذي، ثم 
صل أح�د طرفيه بعد إزالة العازل 
بأحد قطبي بطارية، واترك الطرف 
الآخ�ر غي�ر موص�ول إل�ى حي�ن 
الكهربائي،  المغناطيس  استخدام 
كما هو موضّح في الشكل 11ج�.

تحـذيـر: ي�صــخن ال�صــلك بمرور الوقت 
عند مرور تيار كهربائي في ال�صلك.

 صل الطرف الثاني للسلك بقطب - 2
البطارية الآخر، وقرّب المس�مار 
م�ن مش�ابك ورقي�ة، ولاحظ كم 
مشبكًا يمكن أن يحملها المسمار 

)المغناطيس(؟

 افصل السلك، وأعد لفه 20 لفة، - 3
ثم لاح�ظ كم مش�بكًا يحمل هذه 

المرة؟ ثم افصل البطارية.

التحليل 

 ك�م مش�بكًا أمك�ن حمل�ه في كل - 1
مرة؟ وهل زيادة عدد اللفات تزيد 

من قوة المغناطيس أم تضعفه؟

 ارسم علاقة بيانية بين عدد اللفات - 2
وع�دد المش�ابك، ثم توقّ�ع عدد 
المش�ابك التي يحمله�ا ملف من 
ا. 5 لفات، وتحقّق من ذلك عمليًّ

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

ويستمر ضرب المطرقة للناقوس ما بقي الزر مضغوطًا.

ال�صكل 12  يحتوي جرس الباب على مغناطيس كهربائي، وعندما تُقفل الدائرة 
يعمل المغناطيس الكهربائي، وتضرب المطرقة الناقوس.

       وضّح كيف يتم إيقاف المغناطيس الكهربائي عن العمل كل مرة؟

تــ�صـــــرب  عــنـــدمــــا 
الناقـــو�ــس  المطـرقــة 
تفتــح الدائرة ويتوقف 
المغناطي�س عن العمل.

المغناطي�ــس  يجــذب 
الكهربائــي المطرقة 

فت�صرب الناقو�س.

الـنـابـ�ــس  ي�صــــحــب 
عن  بعيــدًا  المطرقة 
فتُغلــق  المغناطي�ــس 
الدائرة ويتوقف عن 

العمل.

عند �صغط المفتاح 
الـدائـــرة  تـغــلـــق 

الكهربائية.

المغناطي�س  عمل  يبداأ 
الكهربائــي عند اإغلاق 

الدائرة.
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المغناطيسي والتنافر  التجاذب 

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

كانا مغناطيسين، كما يُبيّن الشكل 13.

المحرّك الكهربائي  كما يؤثّر مغناطيسان كل منهما في الآخر بقوة، فإن مغناطيسًا، 
وس�لكًا يس�ري فيه تي�ار كهربائيّ يؤث�ر كل منهما بقوة في الآخر؛ حي�ث إن المجال 
المغناطيسي المحيط بالسلك يجعله ينجذب  نحو المغناطيس، أو يتنافر معه حسب 
اتجاه التيار فيه، وبذلك تتحوّل بعض الطاقة الكهربائية في السلك إلى طاقة حركية 
تحرّكه، كما يُبيّن الشكل 14)أ(، ويُسمّى الجهاز الذي يحوّل الطاقة الكهربائية إلى 
طاق�ة حركي�ة المحرّكَ الكهربائ�ي. وللمحافظة على دوران المحرك يُصنع الس�لك 
الذي يسري فيه التيار على شكل حلقة، تدور تحت تأثير المجال المغناطيسي، كما 

يُبيّن الشكل 14 )ب(.

الجلفانومتــر ذو الملــف المتحــرك: وم�ن التطبيق�ات الأخ�رى التي تس�تخدم 
المغناطيس الكهربائي الجلفانومتر الذي يُس�تخدم ضمن أجهزة كثيرة، منها مؤشّ�ر 
الوقود في السيارة، وجهاز الأميتر الذي يُستخدم لقياس شدة التيار الكهربائي، وجهاز 
الفولتمتر الذي يُستخدم لقياس فرق الجهد الكهربائي، كما هو موضّح في الشكل 15.

ال�صكل 13  يتجاذب السلكان اللذان يسري 
فيهما تي�اران كهربائيّان في 
الاتج�اه نفس�ه كالأقط�اب 
المغناطيسية المختلفة تمامًا.

ال�صكل 14  في المحرّك الكهربائي، تعمل 
القوة التي يؤثّر بها المغناطيس 
الدائم في الملف الذي يسري 
فيه التيار على تحويل الطاقة 
الكهربائية إلى طاقة حركية.

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

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

ب
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اأجهزة قيا�س فرق الجهد ) الفولتمتر( و�صدة التيار ) الأميتر( الإثراء العلمي
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ال�صكل 15
تُستخدم في عدّاد الوقود في السيارة أداة صغية تُسمّى جلفانومتر، تعمل على تحريك إبرة العدّاد كلما تغيّت كمية الوقود. 
ويُس�تخدم الجلفانومتر في أجهزة القياس، ومنها الفولتمتر الذي يقيس فرق الجهد الكهربائي، والأميتر الذي يُستخدم في 
قياس ش�دة التيار الكهربائي. وهناك جهاز متعدد القياس�ات يُسمّى الملتمتر؛ يعمل هذا الجهاز عمل الفولتمتر والأميتر، 

وذلك من خلال تبديل الوضع بينهما باستخدام مفتاح خاص.

يوج�د في الجلفانومتر مؤشّ يتصل مع ملف قابل للدوران بين 
قطبي مغناطيس دائ�م، وعندما يسري فيه  التيار الكهربائي في 
المل�ف يصب�ح الملف مغناطيسً�ا كهربائيًّا، وتنش�أ قوى تجاذ	 
وتناف�ر بين أقطا	 المل�ف وأقطا	 المغناطي�س الدائم، تؤدي 
إلى دوران المل�ف بمقدار يتناس�ب مع مق�دار التيار الكهربائي 

المار فيه.

يُس�تخدم جهاز الأميتر لقياس شدة التيار في الدوائر الكهربائية. 
ا، ويوصل  ويتركّ�ب الأميتر من جلفانوم�تر ومقاومة صغية جدًّ
م�ع عناصر الدائرة الكهربائية على التوالي، بحيث يمر خلاله تيار 
الدائ�رة الكهربائي�ة كل�ه، وكلما كان التي�ار في الدائ�رة أكبر كان 

انحراف مؤشّ الجلفانومتر أكبر.

يُس�تخدم جه�از الفولتم�تر لقي�اس ف�رق الجه�د في الدوائ�ر 
الكهربائي�ة، ويتركّب الفولتمتر من جلفانومتر ومقاومة كبية 
ا، ويوصل جهاز الفولتمتر مع عن�اصر الدائرة الكهربائية  ج�دًّ
ع�لى الت�وازي، بحيث لا يمر في�ه تيار يُذكر. وكل�ما كان فرق 

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

إذا سُحب س�لك عبر مجال مغناطيسي فإن الإلكترونات في 
السلك جميعها تتحرّك معه نحو الأسفل.

ا�صتعمال المغانط في توليد الكهرباء

يعمل المجال المغناطيسي في المحرّك الكهربائي على تحويل الطاقة الكهربائية إلى 
طاقة حركية. وعلى العكس من ذلك، هناك جهاز يُسمّى المولد الكهربائي، يستخدم 
المج�ال المغناطيس�ي ليح�وّل الطاقة الحركي�ة إلى طاق�ة كهربائي�ة. أي أن المحرّك 
والمولّ�د كليهم�ا يتضمّنان تحوي�لات بين الطاق�ة الكهربائية والطاق�ة الحركية. ففي 
المح�رّك تتح�وّل الطاق�ة الكهربائية إلى طاقة حركي�ة. أمّا في المولّ�د فتتحوّل الطاقة 
الحركي�ة إل�ى طاق�ة كهربائي�ة. يُبيّن الش�كل 16 كيف يتولّ�د تيار كهربائي في س�لك 
عند تحريكه داخل مجال مغناطيس�ي؛ حيث إن حركة الس�لك إلى أس�فل هي حركة 
للإلكترون�ات داخله إلى أس�فل، كما ف�ي الجزء الأيمن من الش�كل، وفي أثناء ذلك 
يؤثّ�ر المجال المغناطيس�ي في هذه الإلكترونات بقوة، فيدفعها على امتداد الس�لك، 

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

الـمــولّــد الكهربـــائــي  لإن�ت��اج التي�ار 
ل السلك في صورة حلقة  الكهربائي، يشكَّ
كما في الش�كل 17. ولك�ي تدور الحلقة، 
تُوصل بمصدر قدرة خارجي يزودها بطاقة 
حركي�ة. يُغيّر التي�ار الكهربائي المتولّد في 
السلك اتجاهه كل نصف دورة، ممّا يُسبّب 
تن�اوب التيار م�ن الموجب إلى الس�الب، 
 .)AC( 	وعنده�ا يُس�مّى التي�ار المتن�او
وف�ي المملكة يتغيّر اتجاه التيار الكهربائي 
ال�ذي ت�زوّد ب�ه المن�ازل بمع�دل 60 مرة 

خلال الثانية. 

ال�صكل 16  عن�د تحريك س�لك عبر 
مج�ال مغناطيس�ي يتولّد 
تي�ار  الس�لك  ه�ذا  ف�ي 

كهربائي.

ال�صكل 17  يعمل مصدر الحركة في 
المولّ�د الكهربائ�ي على 
المصنوعة  الحلقة  تدوير 
من السلك داخل المجال 
المغناطيسي، وكل نصف 
دورة للحلقة ينعكس اتجاه 
التيار المتولّد فيها، وهذا 
النوع من المولّدات يزوّد 

المصباح بتيار متردّد.
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ال�صكل 18 تزود محطات توليد الكهرباء 
الت�ي تعم�ل على الفح�م أو الغ�از العالم 

بالكثير من الطاقة الكهربائية.

ا ب�دلًا من التيار المتناوب، في  اأنــواع التيار الكهربائي  تنتج البطارية تيارًا مس�تمرًّ
التيار المس�تمر )DC( تتدفّق الإلكترونات في اتجاه واح�د، أمّا في التيار المتناوب 
فتُغيّ�ر الإلكترون�ات اتج�اه حركته�ا ع�دة م�رات ف�ي الثاني�ة، وتتواف�ر الآن بعض 

المولّدات التي تولّد تيارًا مستمرًا بدلًا من التيار المتناوب.

المولّد  من  عليها  نحصل  التي  الكهربائية  التيارات  أنواع  ما    
الكهربائي؟

محطــات توليدالقــدرة الكهربائيــة  تُنت�ج المولّ�دات الكهربائية معظ�م الطاقة 
الكهربائية المس�تخدمة في العال�م. ويولّد المولّد الصغير الطاق�ة لمنزل واحد. أمّا 
المولّدات الضخمة في محطات توليد القدرة الكهربائية، فتُنتج ما يكفي من الكهرباء 
لآلاف المن�ازل. وتُس�تخدم مصادر متنوع�ة للطاقة � منها الفح�م أو الغاز أو النفط 
أو طاق�ة المياه الس�اقطة من الش�لالات � لتزوّد المولّدات بالطاق�ة الحركية، فتدور 
الملفات خلال مجالات مغناطيسية لتوليد التيار الكهربائي. ويُبيّن الشكل 18 محطة 
توليد القدرة الكهربائية، باستخدام الفحم الحجري، وهي الأكثر شيوعًا؛ فالكثير من 
الطاق�ة الكهربائي�ة المولّدة في بعض الدول تنتج عن حرق الفحم، بينما تعتمد دول 

مجلس التعاون الخليجي على توليد الطاقة الكهربائية باستخدام الغاز والنفط.

الجهد الكهربائي  يتم نقل الطاقة الكهربائية المولّدة في محطات القدرة الكهربائية 
إلى المنازل، باس�تخدام الأس�لاك. ولعل�ك تذكر أن الجه�د الكهربائي هو مقياس 
لمق�دار الطاق�ة الكهربائية التي تحملها الش�حنات المتحرّكة خلال تي�ار كهربائي. 
وتُنق�ل الطاقة الكهربائية م�ن محطات توليدها عبر الأس�لاك، وبفرق جهد كبير قد 
يصل إلى 700 ألف فولت تقريبًا. ولا تُعدّ عملية نقل الطاقة الكهربائية، بفرق جهد 
منخف�ض ذات كفاءة كبيرة؛ لأن معظم الطاقة الكهربائية عندها س�تتحوّل إلى طاقة 
حرارية في الأسلاك. وفي المقابل تُعدّ عملية نقل الطاقة الكهربائية بفرق جهد كبير 
غير آمنة للاس�تخدام في المنازل؛ إذ نحتاج إلى اس�تخدام جهاز يعمل على خفض 

الجهد الكهربائي، يسمى المحول الكهربائي.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

المو�صوع: وحدات توليد القدرة

زُر الموقع الإلكتروني 
 www.obeikaneducation.com

أو أي مواقع أخرى 

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

منطقتك.

ن�صاط صنّف الأنواع المختلفة من 
محطات توليد القدرة الكهربائية.
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

 


  





 




تغيير الجهد الكهربائي
المحــول الكهربائي  هن�اك أجهزة كهربائية تعمل على تغيي�ر الجهد الكهربائي 
بالزي�ادة أو النقصان تس�مى المح�ولات الكهربائي�ة. المح�وّل الكهربائي جهاز 
يُغيّ�ر الجه�د الكهربائي للتيار المتن�اوب مع ضياع القليل من الطاقة. وتُس�تخدم 
المح�وّلات لرفع الجه�د الكهربائي قبل نق�ل التيار الكهربائ�ي عبر خطوط نقل 
القدرة لش�بكة التوزيع، وتُس�تخدم محوّلات أخرى لخفض الجهد بعد نقله، من 
أجل الاستخدام الصناعي أو المنزلي، ويُبيّن الشكل 19 ذلك النظام. وتُستخدم 
أيضً�ا مح�ولات صغيرة لخفض الجهد م�ن 220 فولت إلى أق�ل من ذلك لكي 
يُناس�ب الأجهزة التي تعمل عل�ى البطاريات، كأن يُخفض إلى 12 فولت أو أقل 

من ذلك.

ما الذي يقوم به المحول؟   

يتركب المحول عادة من ملفين من الأسلاك حول قلب حديدي، كما يُبيّن الشكل 20؛ 
إذ يوصل أحدهما بمصدر التيار المتناوب، وعندما يس�ري التيار في هذا الملف 
يتولّد مجال مغناطيسي في القلب الحديدي، كما يحدث في المغناطيس الكهربائي، 
ولأن التيار الكهربائي متناوب، يغيِّر المجال المغناطيس�ي اتجاهه باستمرار، مما 

يُسبّب توليد تيار متناوب آخر في حلقات الملف الآخر للمحوّل.

من  الكهرب�اء  ال�صكل 19  انتق�ال 
المولد إلى المنزل.

ال�صكل 20  يرفع المحوّل الكهربائي الجهد 
الكهربائي أو يخفضه. وتساوي 
المل�ف  لف�ات  ع�دد  نس�بة 
الابتدائي إلى عدد لفات الملف 
الثانوي نسبة الجهد الداخل إلى 

الجهد الناتج.
          حدّد الجهد المخرج، إذا كان 

الجهد الداخل 60 فولت.
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حــرب التيــارات الكهربائية في 
أواخ�ر القرن التاس�ع عش�ر كانت 
الكهرباء تُنقل بنظام التيار المستمر 
الذي طوره العالم )توماس أديسون(. 
وللحف�اظ عل�ى ه�ذا التط�وّر قاد 
أديس�ون حربًا ضد استخدام التيار 
المتن�اوب في نق�ل الكهرباء الذي 
طوره العالمان )جورج واش�نطن( 
و)نيقولا تسلا(، إلا أنه عام 1893 
ثبت أن نقل الطاقة باستخدام التيار 
المتناوب كان اقتصاديًّا وأكثر كفاءة، 
لذا أصبح التيار المتناوب معتمدًا.

ن�صبة تحويل المحوّل الكهربائي  سواء أكان المحول رافعًا للجهد أو خافضًا 
له، فإن نس�بة عدد لفات الملف الابتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي تساوي 
النسبة بين الجهد المدخل إلى المحول والجهد المخرج منه. ولعلك تلاحظ في 
الش�كل 20 أن نس�بة عدد لفات الملف الابتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي 
ه�ي 3 : 9، وعن�د اختصارها تصبح 1 : 3. ومن ذلك نس�تنتج أنه إذا كان الجهد 

الداخل 60 فولت، فإن الجهد الناتج لا بد أن يكون 180 فولت.

يك�ون الجه�د الكهربائي في المح�وّل أعلى ف�ي الجهة التي تحت�وي على عدد 
لف�ات أكث�ر، فإذا كان ع�دد لفات المل�ف الابتدائي أكبر من ع�دد لفات الملف 
الثانوي، فإن المحوّل يكون خافضًا للجهد. وعلى العكس من ذلك إذا كان عدد 
لف�ات المل�ف الابتدائي أقل من ع�دد لفات الملف الثانوي ف�إن المحوّل يكون 

رافعًا للجهد، ويمكن حساب ذلك بصورة عامة من خلال العلاقة: 

  _______________   عدد لفات الملف الابتدائي  
عدد لفات الملف الثانوي

  ___________________   الجهد المدخل للملف الابتدائي     =   
الجهد المخرج من الملف الثانوي

   

 ____________   ن للملف الابتدائي  
ن للملف الثانوي

  _____________   جه للملف الابتدائي    =   
جه للملف الثانوي    

الجهــد المخــرج من الملف الثانــوي لمحــول:  إذا كان الجهد المدخل ف�ي الملف الابتدائي لمح�ول كهربائي 
220فول�ت، وع�دد لفات كل م�ن ملفه الابتدائ�ي، والثانوي500، 100 لف�ة على الترتيب، فأجب عن الس�ؤاليين 

التاليين:
احسب مقدار الجهد المخرج من الملف الثانوي للمحول.. 1
حدد ما إذا كان المحول رافعًا للجهد أم خافضًا له.. 2

الحل:

جه للملف الابتدائي = 220 فولت ·1 المعطيات:

ن للملف الابتدائي = 500 لفة ·

ن للملف الثانوي = 100 لفة ·

حساب مقدار الجهد المخرج من الملف الثانوي ·2 المطلوب:

تحديد نوع المحول. ·

3 الحل:

 _____________   ن للملف الابتدائي  
ن للملف الثانوي

  ______________   جه للملف الابتدائي    =   
جه للملف الثانوي عوض بالمعطيات في المعادلة:   

حـلّ معادلة ب�صيطةتطبيق الريا�صيات
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التصوير بالرنين المغناطيسي 

 ،)MRI( تستخدم تقنية التصوير بالرنين المغناطيسي 
المجالات المغناطيس�ية لتصوير مقاطع داخل جسم 
الإنسان؛ وذلك للكشف عن تلف الأنسجة أو الأمراض أو وجود الأورام الخبيثة. 

وعلى خلاف الأشعة السينية التي يمكن أن تُسبّب تلفًا لأنسجة الجسم عند التصوير، 
ا قويًّ�ا والموجات  ف�إن التصوي�ر بالرنين المغناطيس�ي، يس�تخدم مجالًا مغناطيس�يًّ
الراديوية؛ حيث يتم إدخال المريض داخل جهاز، كما هو موضّح في الش�كل 21. 
ا أقوى  يوجد داخل الجهاز مغناطيس كهربائي فائق التوصيل، يولّد مجالًا مغناطيسيًّ

من مجال الأرض 20000 مرة تقريبًا.

اإنتاج �صــور بالرنين المغناطي�صي  تُش�كّل ذرات الهيدروجين 63 % من الذرات 
الموجودة في جسم الإنسان. ونواة ذرة الهيدروجين هي البروتون الذي يسلك سلوك 
مغناطيس صغير. عند التقاط الصورة يعمل المجال المغناطيسي القوي داخل أنبوب 
الجهاز، على ترتيب هذه البروتونات في جسم الإنسان مع المجال. وبعد ذلك تُسلّط 
موج�ات راديوية على المكان المراد تصويره من الجس�م، فتمتص البروتونات في 

جسم الإنسان جزءًا من طاقة هذه الأمواج، فيتغيّر ترتيب هذه البروتونات.

وبع�د غل�ق مص�در الموج�ات الراديوي�ة تع�ود البروتون�ات الم�زوّدة بالطاقة إلى 
الاصطف�اف م�ع المجال المغناطيس�ي باعث�ةً طاقتها الت�ي امتصته�ا. وتعتمد كمية 
الطاق�ة المنبعث�ة على نوع النس�يج داخل الجس�م. وف�ي أثناء ذلك يت�م التقاط هذه 

ال�صكل 21  يت�م إدخ�ال المري�ض في 
جهاز الرنين المغناطيسي، 
المج�ال  يعم�ل  حي�ث 
المغناطيس�ي الق�وي على 
لأنس�جة  ص�ور  التق�اط 

داخل جسم المريض.

  500 _ 100   =   220 __ 
  جه للملف الثانوي

جه للملف الثانوي =   220×100 _ 500   = 44 فولت

نوع المحول خافض للجهد حيث أن الجهد المخرج أقل من الجهد المدخل للمحول

الملف 4 للتحقق من إجابتك : من  المخرج  الجهد  عن  والتعويض  بالمحول  الخاصة  العلاقة  تطبيق  عند 
الثانوي )44فولت( فإن الجهد المدخل للملف الابتدائي سيساوي 220 فولت.

إذا كان لديك محول كهربائي، النسبة بين عدد لفات ملفيه الثانوي إلى الإبتدائي 100:1000 وإذا كان الجهد الناتج 
عن ملفه الثانوي 25 فولت، فما مقدار الجهد المدخل لملفه الابتدائي؟

م�صائل تدريبية
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الطاقة وإرس�الها إلى الحاسوب، ليعمل بدوره على تحويلها إلى صور كالتي تظهر 
في الشكل22.

ربط الكهرباء بالمغناطي�صية  هناك علاقة بين الشحنات الكهربائية، والمغانط. 
ا، ويؤثّر  تتمثّل هذه العلاقة في أن تحريك الش�حنة الكهربائية يولّد مجالًا مغناطيسيًّ
المج�ال المغناطيس�ي بقوة في الش�حنات الكهربائية المتحرّك�ة. وهذه العلاقة هي 

التي تجعل المحرّك الكهربائي، والمولّد الكهربائي، يعملان. 
للدم�اغ،  عرض�ي  ال�صكل 22  مقط�ع 
تظه�ره ص�ورة باس�تخدام 

الرنين المغناطيسي.

اختبر نف�صك
�صــف كيفية اعتماد ق�وة المغناطي�س الكهربائي على - 1

مقدار التيار، وعدد اللفات.
ح كيفية عمل المحوّل الكهربائي.- 2 و�صّ
�صف كيفية تأثير المغناطيس في سلك يسري فيه تيار.- 3
�صف عملية توليد التيار المتناوب.- 4
ما اأهمية المحولات الكهربائية؟- 5
التفكر الناقد: قارن بين كل من الأميتر والفولتميتر - 6

م�ن حي�ث الكمي�ة الفيزيائي�ة التي يقيس�ها، طريقة 
توصيلهما في الدوائ�ر الكهربائية، مقاومة كل منهما.
    - قارن بين عمل المحرك الكهربائي والمولد الكهربائي.

2-7
الملخ�س

التيار الكهربائي والمغناطي�صية
• يتولّد مجال مغناطي�شي حول �شلك ي�شري فيه تيار. 	
• يُ�شنع المغناطي�س الكهربائي عن طريق لف �شلك 	

ي�شري فيه تيار كهربائي حول قلب من الحديد.
التجاذب والتنافر المغناطي�صي 

• اإلى 	 الكهربائية  الطاقة  الكهربائي  المــحــرّك  يحوّل 
طــاقــة حــركــيــة, ويـــــدور المـــحـــرّك عــنــدمــا يمـــر تــيــار 

كهربائي في ملفه المحاط بمجال مغناطي�شي. 
• طاقة 	 اإلى  الكهربائية  الطاقة  الجلفانومتر  يحول 

حركية دون اأن يدور دورة كاملة.
ا�صتعمال المغانط في توليد الكهرباء

• يحوّل المولّد الكهربائي الطاقة الحركية اإلى طاقة 	
الكهرباء عندما يدور ملفه داخل  كهربائية, وينتج 

مجال مغناطي�شي.
• يــوجــد نــوعــان مــن الــتــيــار الــكــهــربــائــي هــمــا الــتــيــار 	

المتناوب والتيار الم�شتمر.
• يقوم مبداأ عمل محطات توليد القدرة الكهربائية 	

على تحويل الطاقة الكيميائية اإلى حركية ثم اإلى 
طاقة كهربائية.

تغير الجهد الكهربائي
• يُغيّر المحوّل الكهربائي فرق الجهد للتيار المتناوب.	
• هناك نوعان من المحولت الكهربائية اأحدهما رافع 	

للجهد, والآخر خاف�س له. 
الت�صوير بالرنين المغناطي�صي 

• ت�شتخدم تقنية الت�شوير بالرنين المغناطي�شي 	
)MRI( المجالت المغناطي�شية.

www.obeikaneducation.com

اح�صب الن�صبة: إذا كان عدد لفات الملف الابتدائي - 7
لمحوّل كهربائي 10 لفات، وعدد لفات ملفه الثانوي 
50 لفة، وكان الجه�د على المل�ف الابتدائي 110 

فولت، فما مقدار الجهد على ملفه الثانوي؟

تطبيق الريا�صيات
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والمخيمي�ن  والكش�افة،  للمتنزهي�ن،  قيّم�ة  أداة  البوصل�ة 
والمتنقلي�ن في البرّ. وقد ق�ام مخترعون صينيون قبل حوالي 
1000 س�نة بمغنطة قطع صغيرة من الحديد، واعتمدوا هذه 
الطريق�ة لصناع�ة البوصل�ة. ويمكنك اس�تخدام الإجراءات 

نفسها لتصنع بوصلتك الخاصة.

ستتعلم أن 
تلاحظ الحث المغناطيسي. �
ت�صنع بوصلة. �

المواد والأدوات
• طبق بتري	
• لاصق	
• م�اء	
• قلم تخطيط	

• ورق	
• إبرة خياطة	
• ملعقة بلاستيكية 	
• مغناطيس	

إجراءات السلامة

   

 سؤال من واقع الحياة 
كيف تصنع بوصلة؟

 الخطوات 
ار�صم منقلة دائرية كما في الش�كل، ثم ألصقها أس�فل - 1

طب�ق بت�ري، بحيث يمك�ن رؤيتها عل�ى ألا تبتل عند 
ملئه بالماء. ثم امأ الطبق بالماء إلى حافته.

لوّن أحد طرفي إبرة الخياطة بقلم التخطيط، ثم مغنط - 2
الإب�رة بوضعها مدة دقيق�ة ملاصق�ة للمغناطيس في 

اتجاه قطبيه.
دع الإب�رة تطفو ف�وق الماء في طبق البتري مس�تعملًا - 3

الملعق�ة البلاس�تيكية بح�ذر، ثم دوّر الطب�ق على أن 
ي�دور معه تدري�ج المنقل�ة ليقع الصف�ر تحت طرف 

الإبرة الملون.

قــرّب المغناطيس إل�ى بوصلتك، ولاحظ كي�ف تتفاعل - 4
الإب�رة م�ع المغناطي�س، ثم ق�س الزاوي�ة الت�ي يصنعها 

دوران الإبرة.

 الاستنتاج والتطبيق 

بيّن لماذا يُشير طرف الإبرة الملون نحو الجهة نفسها باستمرار - 1
في الخطوة 3؟

�صف سلوك البوصلة عند تقريب المغناطيس إليها.- 2

لحظ الطرف الملون للإبرة. هل يُشير نحو القطب الجنوبي - 3
أم الشمالي للقضيب المغناطيسي؟ توقّع ما إذا كان الطرف 
ا أم جنوبيًّا. وكيف تعرف ذلك؟ الملون للإبرة قطبًا شماليًّ

اكتــب نحو نصف صفحة م�ن التعليمات والوصايا 
الموجهة لش�خص يمارس التجوال في الصحراء، 
أو يعم�ل دليلًا في رحلات البراري، تصف له فيها 
خط�وات صن�ع البوصل�ة. وتش�ارك ف�ي ذلك مع 

زملائك في الصف.

تـــــوا�صــــــل
ببياناتك

اصنع بوصلة

ا�صتق�صاء
من واقع الحياة
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ا�صتيعاب الثقافات 
الإنثروبولوجيا الو�شفية علم و�س���ف الثقافات الإن�سانية. 
وللكتابة في هذا المو�سوع يجب على الباحث جمع الق�س�ص 
الثقافية والق�س���ائد والحكايات ال�س���فوية المتعلقة بالثقافة 
التي يدر�س���ها. لماذا يجب على الإنوي���ت اأن يكونوا ماهرين 

في الملاحة؟

اأ�صئلة حول الن�س
 بيّن أهمية الأبراج النجمية بالنسبة إلى شعوب - 1

الإسكيمو في تحديد الاتجاه؟

 كيف يمكن لش�عوب الإسكيمو رؤية الأبراج - 2
في سماء النهار؟

  اربــط العلم بالكتابــات الثقافيــة ابحث في - 3
البروج التي تظهر صيفًا في سماء المملكة، وتعرّف 

المجموعات التي كان يسترشد بها الأجداد.

المغ�ناط�ي�سي  المجال 
ل�أرض يجعل إبرة البوصلة تُش�ير نحو الش�مال. 
ويُس�اعد اس�تخدام البوصلة الش�خص على إيجاد 
طريق�ه واتجاهه، بينم�ا في مناطق أقصى الش�مال 
عل�ى الأرض تصب�ح البوصل�ة غي�ر فاعل�ة، وف�ي 
مناط�ق القط�ب الش�مالي، حي�ث يعي�ش ش�عب 
الإس�كيمو، فإنهم حيثما ذهبوا تُش�ير البوصلة إلى 
الجن�وب. ونتيج�ة لذلك طوّر ش�عب الإس�كيمو 

طرقهم الملاحية الخاصة. 

كلمات �س���حرية كان يقولها �سعب الإ�سكيمو 
قبل ذهابهم لل�س���يد البحري. والإ�س���كيمو 
هم ال�س���كان الأ�سليون للمناطق المتجمّدة، 
ف���ي �س���مال كن���دا واأل�س���كا. وتعن���ي كلم���ة 
)اإ�س���كيمو( الإن�س���ان ال���ذي ي���اأكل طعام���ه 
نيئًا، بينما يطلقون هم على اأنف�س���هم ا�س���م 

الممتازين.  الرجال  وتعني  “اإنويت”، 
وحيث اإن �س���عب الإنوي���ت يعي�ص في مناطق 
�س���به مظلمة في ف�سل ال�س���تاء، حيث تغيب 
ال�س���م�ص م���دة 6 اأ�س���هر متتالية؛ ل���ذا فهم 
يهت���دون بالنج���وم ف���ي الملاح���ة، ومعرفة 

الطرائ���ق الت���ي ي�س���لكونها في اأثن���اء ترحاله���م. وهذه الكلمات ال�س���حرية م���ا هي اإل 
ق�س���يدة تتاألف من مقطعين، تُعبّر عن ا�س���تقبالهم لأولى علامات ال�س���يف، وانتهاء 

ف�سل ال�ستاء، وقرب بزوغ ال�سم�ص في ال�سماء من جديد.
اأ�سرق يا �سبح فاأنا م�ستيقظ اأنتظرك 

باأي طريق تريد اأ�سرق
هل هذه كوكبة “الن�سر”؟

ما زالت في ال�سماء تنتظر اإ�سراقك
هل يعجبك ذلك؟ اأ�سرق يا �سديقي

يا �سبح اأ�سرق
اأ�سرق يا �سبح فاأنا م�ستيقظ اأنتظرك

 باأي طريق تريد اأ�سرق
هل هذه كوكبة “ال�سماك الرامح”؟
ما زالت في ال�سماء تنتظر اإ�سراقك 
هل يعجبك ذلك؟ اأ�سرق يا �سديقي 

يا �سبح اأ�سرق

كوكبة "الن�صر"، وكوكبة "ال�صماك الرامح"
من ثقافات �صعوب الإ�صكيمو  للكاتب كنود را�صمو�صين ..
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الدرس 7-1  الخصائص العامة للمغناطيس

والأقط�اب - 1 وجنوب�ي.  ش�مالي  قطب�ان:  للمغناطي�س 
المغناطيسية المتشابهة تتنافر، والمختلفة تتجاذب.

الق�وة - 2 آث�ار  في�ه  تظه�ر  بمج�ال،  مح�اط  المغناطي�س 
المغناطيسية.

ذرات المواد المغناطيس�ية مغانط صغيرة، وتُشكّل هذه - 3
الذرات مناطق مغناطيسية تتّفق في أقطابها المغناطيسية.

الأرض لها مجال مغناطيسي يُشبه المجال المغناطيسي - 4
للمغناطيس.

الدرس 7-2  التيار الكهربائي والمغناطيسية 

ا. والمغان�ط - 1 يولّ�د التي�ار الكهربائ�ي مج�الًا مغناطيس�يًّ
الكهربائية مصنوعة من الأس�لاك الموصلة التي يس�ري 
فيها تيار كهربائي، والتي تكون على ش�كل ملف بداخله 

قلب حديدي.

يؤثّر المجال المغناطيسي بقوة في الشحنات الكهربائية - 2
المتحرّكة أو السلك الذي يمر فيه تيار.

يح�وّل المح�رّك الكهربائ�ي الطاق�ة م�ن كهربائي�ة إل�ى - 3
حركية، ويح�وّل المولد الكهربائي الطاق�ة الحركية إلى 

طاقة كهربائية.

يُستخدم المحول الكهربائي، لرفع الجهد الكهربائي في - 4
دوائر التيار المتناوب، أو خفضه.

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

تصور الأفكار الرئيسة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلّق بالكهرباء والمغناطيسية، ثم أكملها:

Generators Magnetic
materials

 Kinetic"
energy

المغناطي�س
يُستخدم في 

المولد الكهربائي

دوران الحلقة

طاقة حركية

المحرك الكهربائي
مواد مغناطيسية

حركة الإلكترونات
في ذراتها

مصنوع من

يُستخدم في

إلى إنتاج

وينتج
وتصطف ذراتها لعمل

تؤدي فيها
الذي يمر فيه

والذي يولد

الذي يولد طاقة

تسبب

والتي تدور وتولد

7دليل مراجعة الف�صل
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ا�صتخدام المفردات
وضّح العلاقة بين كل مفهومين متقابلين ممّا يأتي:

المولد الكهربائي - المحول الكهربائي- 1
القوة المغناطيسية - المجال المغناطيسي- 2
التيار المتناوب � التيار المستمر- 3
التيار الكهربائي - المغناطيس الكهربائي- 4
المحرك الكهربائي � المولد الكهربائي- 5
الإلكترون - المغناطيسية- 6
 الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضية - الشفق القطبي- 7
المغناطيس � المنطقة المغناطيسية- 8

تثبيت المفاهيم
اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:

 أي المج�الات التالية يُس�تخدم فيها ب�رادة الحديد لكي - 9
توضّحه؟

مجال جذب الأرض.	-المجال المغناطيسي.أ-
مجال جذب الأجسام.د-المجال الكهربائي.	-

 تُشير إبرة البوصلة نحو الشمال الجغرافي؛ لأن:- 10
القطب الشمالي الأرضي هو الأقوى.أ-

القطب الشمالي الأرضي هو الأقرب.	-
القطب الشمالي فقط يجذب البوصلة.	-
إبرة البوصلة تتجه مع مجال الأرض.د-

 عند تقريب قطبين مغناطيس�يين شماليين أحدهما إلى - 11
الآخر:

يتنافران.	-يتجاذبان.أ-
لا يتفاعلان.د-يتولّد تيار كهربائي.	-

كم قطبًا يكون للمغناطيس الواحد؟- 12
ثلاثة.	-واحد.أ-

واحد أو أكثر.د-اثنان.	-

 ما الذي ينتج عند لف سلك يحمل تيارًا كهربائيًّا حول - 13
قضيب حديدي؟

المولد الكهربائي.	-الشفق القطبي.أ-
المحرك الكهربائي.د-المغناطيس الكهربائي.	-

 المحوّل الكهربائي بين منزلك وأسلاك الشبكة العامة:- 14
يزيد قيمة الجهد الكهربائي.أ-

 يخفض قيمة الجهد الكهربائي.	-
يُبقي الجهد الكهربائي كما هو.	-
يحوّل التيار المستمر إلى تيار متناوب.د-

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤال 15.

 في المحول المبيّن في الشكل أعلاه، أي مما يأتي يصف الجهد - 15
الكهربائي المخ�رج مقارنة بالجهد الكهربائي المدخل؟

أصغر.	-أكبر.أ-
صفر.د-نفسه.	-

ل المحرك الكهربائي:- 16 يحوِّ
الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية .أ-

الطاقة الكهربائية إلى طاقة حرارية.	-
طاقة الوضع إلى طاقة حركية.	-
الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية.د-

 م�ا الذي يحم�ي الأرض من الجس�يمات المش�حونة - 17
القادمة من الشمس؟

الشفق القطبي.أ-
المجال المغناطيسي لأرض.	-
المجال الكهربائي.	-
الغلاف الجوي لأرض.د-
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التفكر الناقد
الخريطــة المفاهيمية: رتّب العب�ارات الآتية في دورة - 18

مخطّ�ط مفاهيم كالمبينة بالش�كل، لك�ي توضح عمل 
 الجرس الكهربائي: 

دائرة مفتوحة، دائرة مغلقة، مغناطيس كهربائي يعمل، 
مغناطيس كهربائي يتوقّف عن العمل، مطرقة تنجذب 
للمغناطي�س وتط�رق الناق�وس، مطرق�ة ترج�ع إل�ى 

الخلف بوساطة نابض.

 توقّــع. إذا ثُبّت القطب الجنوب�ي لمغناطيس على رأس - 19
ا أم شماليًّا؟ عزّز  مس�مار، فهل يصبح سنّه قطبًا جنوبيًّ

إجابتك برسم توضيحي.
ــح. لماذا لا ي�دور القضيب المغناطيس�ي ويتجه مع - 20  و�صّ

خط�وط المجال المغناطيس�ي لأرض عند وضعه فوق 
سطح الطاولة؟

ــح. إذا حصلت على مغناطيس�ين، أحدهما معروف - 21  و�صّ
القطبي�ن، والآخ�ر قطب�اه مجه�ولان، فكي�ف يمكن�ك 
تحدي�د القطبي�ن المجهولين للمغناطي�س معتمدًا على 

القطبين المعلومين للمغناطيس الآخر؟
ح. إذا لامس قضيب مغناطيسي مشبك ورق مصنوعًا - 22  و�صّ

من الحديد؛ فلماذا يصبح المشبك مغناطيسًا ويجذب 
المشابك الأخرى؟

 ا�صرح. لماذا تزداد قوة المجال المغناطيسي للمغناطيس - 23
الكهربائي، عندما يكون داخل الملف قلب من الحديد؟

 توقّــع. إذا كان المج�ال المغناطيس�ي للمغناطي�س )أ( - 24
أكب�ر من المجال المغناطيس�ي للمغناطيس )ب( ثلاث 
م�رات، وكان المغناطي�س )أ( يؤثّ�ر ف�ي المغناطي�س 
)ب( بق�وة 10 نيوت�ن، فم�ا مقدار الق�وة الت�ي يؤثّر بها 

المغناطيس )ب( في المغناطيس )أ(؟
 توقّع. سلكان معزولان متلاصقان جنبًا إلى جنب، ويسري - 25

فيهما تياران كهربائيّان في الاتجاه نفس�ه. توقّع كيف تتغيّر 
القوة بينهما إذا عكسنا اتجاه التيارين فيهما معًا؟

اأن�صطة تقويم الأداء

استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 26و27
خ�صائ�س المحول الكهربائي

المحول
عدد لفات 

الملف البتدائي
عدد لفات  

الملف الثانوي
412س
102ص
36ع
510ل

 الملف البتدائي والملف الثانوي: ما نسبة عدد لفات - 26
الملف الابتدائي إل�ى عدد لفات الملف الثانوي في 

المحوّل )ع(، وذلك بالاستعانة بالجدول أعلاه؟

 الجهــد المدخــل والجهــد المخــرج: إذا كان الجه�د - 27
المدخ�ل يس�اوي 60 فول�ت، فم�ا المح�ول ال�ذي 

يعطي جهدًا مخرجًا مقداره 12 فولت؟

تطبيق الريا�صيات
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اأ�ضئلة الختيار من متعدد الجزء الأول:

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:

 كي�ف يختلف المغناطي�س الكهربائي ع�ن المغناطيس - 1
الدائم؟

للمغناطيس الكهربائي قطبان  شمالي وجنوبي.أ- 
تجذب المواد الممغنطة.	- 

يمكن إغلاق المجال المغناطيسي له.	- 
لا يمكن عكس قطبيه.د- 

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 2، 3.

 ماذا يسمى الجهاز الموضح في الشكل السابق؟- 2

 مولد.	- مغناطيس كهربائي.أ- 
 محول.د- محرك كهربائي.	- 

 ما أفضل عبارة تصف عمل هذا الجهاز؟- 3
يحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية.أ- 

يحول الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية.	- 
يرفع من قيمة الجهد الكهربائي.	- 
ينتج تيارًا بديلًا.د- 

أي مما يلي يولّد تيارًا متناوبًا؟- 4

المغناطيس الكهربائي.أ- 
الموصلات الفائقة.	- 

المولدات.	- 
المحركات.د- 

 أي العبارات الآتية صحيحة بالنسبة للمناطق المغناطيسية - 5
لمادة ممغنطة؟

أقطابها في اتجاهات عشوائية.أ- 
أقطابها في اتجاهات يلغي بعضها بعضًا.	- 

تتجه أقطابها في اتجاه واحد.	- 
لا يمكن أن يتغيّر توجيه أقطابها.د- 

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 6، 7.

  تُس�مّى المنطق�ة المحيطة ب�الأرض التي تظه�ر فيها آثار - 6
المجال المغناطيسي لأرض:

الانحراف.أ- 
الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضية.	- 

الشفق القطبي.	- 
اللب الخارجي.د- 

7الفصلاختبار مقنن
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 ما الشّكل الذي يشبهه المجال المغناطيسي لأرض؟- 7

المجال المغناطيسي لمغناطيس على شكل حدوة أ- 
فرس.

 مج�ال قضي�ب مغناطيس�ي على ش�كل متوازي 	- 
مستطيلات.

 المجال المغناطيسي لمغناطيس على شكل قرص 	- 
دائري.

 المجال المغناطيسي لمغناطيس مصنوع من مادة د- 
فائقة التوصيل.

 أي طبقات الأرض التالية يتولّد فيها المجال المغناطيسي - 8
لأرض؟

اللب الخارجي.	- القشرة.أ- 
اللب الداخلي.د- الوشاح.	- 

اأ�ضئلة الإجابات الق�ضيرة  الجزء الثاني:

دوّن إجاباتك على ورقة الإجابة التي يزوّدك بها معلمك.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 9، 10.

 فسّر لماذا تُشير  إبر البوصلات إلى اتجاهات مختلفة؟- 9

 م�اذا يح�دث لإب�ر البوص�لات عن�د إزال�ة القضي�ب - 10
المغناطيسي من بينها؟ وضّح إجابتك.

 صف التفاعل بين إبرة البوصلة وس�لك يس�ري فيه تيار - 11
كهربائي.

 م�ا الطريقت�ان اللتان يمكن من خلالهم�ا زيادة المجال - 12
المغناطيسي للمغناطيس الكهربائي؟

 إذا ك��ان الج�ه��د ال�داخ�ل لمح��وّل كه�ربائ�ي ه�و - 13
100فولت، والجه�د الناتج منه هو 50 فولت، فأوجد 
نسبة عدد لفات الملف الابتدائي إلى عدد لفات الملف 

الثانوي.

 اشرح كيف يمكنك مغنطة مفك البراغي الفولاذي؟- 14

ا إل�ى قطعتين، - 15  افت�رض أنك كس�رت قضيبًا مغناطيس�يًّ
فكم قطبًا يكون لكل قطعة؟ 

 تُصن�ع بعض المغانط من س�بائك تتكوّن م�ن الفولاذ، - 16
م�ن  ويك�ون  والكوبال�ت،  والني�كل،  والألومني�وم، 
الصعب مغنطتها، إلا أنها تحتفظ بمغنطتها فترة طويلة. 
وضّ�ح لم�اذا لا يك�ون م�ن الص�واب اس�تعمال ه�ذه 

السبيكة قلبًا لمغناطيس كهربائي؟

اأ�ضئلة الإجابات المفتوحة الجزء الثالث:

دوّن إجابتك على ورقة خارجية مناسبة.

 فسّ�ر س�بب حدوث ظاهرة الش�فق القطبي ف�ي مناطق - 17
القطبين الشمالي والجنوبي لأرض فقط.

 لم�اذا يج�ذب المغناطي�س إبرة م�ن الحدي�د من أحد - 18
طرفيها، ولا يجذب المغناطيس مغناطيسً�ا آخر إلا من 

طرف واحد؟

 إذا وصل�ت بطاري�ة م�ع مل�ف ابتدائ�ي لمح�وّل راف�ع - 19
للجه�د، فصف ما يحدث لمصباح كهربائي عند وصله 

مع الملف الثانوي لذلك المحول؟

الق�وى - 20 الق�وى الكهربائي�ة م�ع   اش�رح كي�ف تتش�ابه 
المغناطيسية؟

7الفصلاختبار مقنن
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صف القوة التي تُحرّك الإلكترونات في السلك.- 21

 توقّع كيف تتحرّك الإلكترونات في الس�لك نفس�ه، إذا - 22
سُحب السلك نحو الأعلى؟

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 23 ، 24.

 وضّ�ح لم�اذا يمك�ن مغنط�ة الإب�رة التي تحت�وي على - 23
الحديد، ف�ي حين لا يمكن مغنطة قطع�ة بحجم الإبرة 

من سلك نحاسي؟

 لكل مغناطيس قطبان ش�مالي وجنوب�ي. أين تتوقّع أن - 24
يكون القطبان في مغناطيس على شكل قرص؟

7الفصلاختبار مقنن
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7الفصلاختبار مقنن
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الـفـ�صـل

8
يوؤثر تركيب الذرة في كيفية 

ارتباطها مع ذرة اأخرى.

الدرس 1-8
اتحاد الذرات

الـفكــرة الـرئيـ�صـة:
تص�ب�ح الذرات أكثر استقرارًا 
عند اتحادها مع ذرات أخرى.

الدرس 2-8
ارتباط العنا�صر
الفـكـرة الرئيـ�صـة:

العناصرمعً�ا  ذرات  ترتب�ط 
بانتقال الإلكترون�ات بينها أو 

بالمشاركة فيها.

عائلة�العنا�سر�النبيلة�

تنتمي الغازات التي تس�تخدم ف�ي مناطيد المراقبة ومصابي�ح الإنارة المختلفة 
ولوح�ات الإعلان�ات إل�ى عائلة واح�دة. س�تتعرّف في هذا الفص�ل الصفات 
التي تميّز عائلات العناصر، كما س�تتعلم كيف يتوقف ارتباط الذرات معًا على 

تركيبها الذري. 

دفتر العلوم   اكت�ب جمل�ة تقارن فيها بي�ن الصمغ الذي يس�تخدم في تثبيت 

الأشياء في المنازل،والروابط الكيميائية.

البناء الذري 

والروابط الكيميائية
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نشاطات تمهيدية

بناء نموذجٍ لطاقة الإلكترونات
إذا نظ�رت حولك في المنزل وفي غرفتك، فس�تجد 
أش�ياء عدة، بعضها مصنوع م�ن القماش، وبعضها 
م�ن  منه�ا مصن�وع  وكثي�ر  الخش�ب،  م�ن  الآخ�ر 
البلاس�تيك. إنّ عدد العناصر التي توجد في الطبيعة 
لا يتج�اوز المئ�ة، ويتحد بعضها م�ع بعض لتكوين 
الم�وادّ المختلف�ة التي تش�اهدها، فم�ا الذي يجعل 

هذه العناصر تكوّن روابط كيميائية فيما بينها؟ 
التقط مشبك ورق  بمغناطيس، ثم التقط مشبكًا . 1

آخر بالمشبك الأول.
استمرّ في التقاط مشابك الورق بالطريقة نفسها . 2

حتى لا ينجذ	 أيّ مشبك جديد.
افصل المشابك واحدًا تلو الآخر بلطف.. 3
التفكي�ر الناق�د: اكت�ب ف�ي دفت�ر العل�وم أيّ . 4

المش�ابك كان فصله أس�هل، وأيّه�ا كان فصله 
أصعب؟ وهل كان المش�بك الأسهل فصله هو 

الأقر	 أم الأبعد عن المغناطيس؟

المطوي�ة  اعم�ل  الكيميائي�ة  الرواب�ط 
تصني�ف  ع�لى  لتس�اعدك  الآتي�ة 
المعلومات من خلال رس�م مخططات 
توضيحية لأف�كار المتعلقة بالروابط 

الكيميائية.

ال�ورق�ة الرأس�ية  اط�وِ 
م�ن منتصفه�ا كم�ا في 

الشكل.

اط��وِ الم�ط�وي�ة م��ن 
منتصفها مرة أخرى من 
جانب إلى جانب آخر، 
عل�ى أن تبق�ى الحاف�ة 

المغلقة من أعلى.

فت�ح طي�ة الورقة  أع�د 
الأخي�رة وقُ�صّ الطبقة 
ليصب�ح  منه�ا  العلوي�ة 

لديك شريطان.

ا، ثمّ  الورق�ة رأس�يًّ أدر 
عن�وّن الش�ريطين، كما 

هو مبين في الشكل.

الرئيسة  الأفكار  حدّد  للفصل  قراءتك  أثناء  في  تلخيص: 
المتعلقة بمفهوم الروابط الكيميائية، واكتبها تحت العنوان 
بين  الفرق  وضّح  للفصل  قراءتك  وبعد  لها.  المناسب 
الروابط التساهميّة القطبية، والتساهمية غير القطبية، واكتب 

ذلك في الجزء الداخلي من مطويتك. 



الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

الخطوة 4

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته 
ارجع إلى الموقع الإلكتروني:

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم 
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أتهيأ للقراءة

 1  أتعلّم يس�اعدك طرح الأس�ئلة عل�ى فهم ما تقرأ. ولا ب�د أن تفكّر في أثناء 
قراءت�ك ف�ي الأس�ئلة التي ت�ود الحصول عل�ى إجابات عنه�ا،  قد تج�د أحيانًا 
إجاب�ات بعضه�ا في فقرة مختلفة عن التي تقرؤها، أو في فصل آخر. وعليك أن 
تتعلم طرح أس�ئلة مناسبة تبدأُ ب�: مَن..؟ وماذا..؟ ومتى..؟ وأين..؟ ولماذا..؟ 

وكيف..؟ 

 2  أتدرّب اقرأ هذه الفقرة التي أخذت من الدرس الثاني في هذا الفصل.

لق�د حف�ز كث�رة المركب�ات الكيميائي�ة وتنوعه�ا العلم�اء على 
التفكي�ر ف�ي طريقة يت�م من خلاله�ا التعبير عن تركي�ب المادة، 
وفق العناصر المشكلة لها، وعدد ذراتها، وقد كان لهم ذلك من 

خلال الصيغة الكيميائية.

   وهذه بعض الأسئلة التي قد تطرحها حول الفقرة أعلاه: 
• ما الذي دفع بعض العلماء على التفكير في طريقة للتعبير عن تركيب المادة؟	
• كيف تم للعلماء الوصول إلى تلك الطريقة؟	
• ما الذي تبينه الصيغة الكيميائية؟	
• كيف تختلف الصيغ الكيميائية للمواد )المركبات( المختلفة؟	

طرح الأ�صئلة

3  أطبّق ابح�ث في أثناء قراءتك هذا الفصل عن 
إجابات للعناوين التي جاءت في صورة أسئلة.
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أتهيأ للقراءة

توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:

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

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

 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 القراءةالجمــلةم اأو غ

م اأو غ

جميع الموادّ حتى الصلبة � ومنها الخشب والحديد � فيها فراغات.- 1
يس�تطيع العلم�اء تحدي�د موقع وحرك�ة الإلكترون في الوقت نفس�ه في - 2

الذرة بصورة دقيقة.
تدور الإلكترونات حول النواة، كما تدور الكواكب حول الشمس.- 3

عدد الإلكترونات في الذرة المتعادلة هو العدد الذري للذرة نفسها.- 4

تتفاعل الغازات النبيلة بسهولة مع العناصر الأخرى.- 5

تنقل العناصر جميعها أعدادًا متس�اوية من الإلكترونات عندما ترتبط مع - 6
عناصر أخرى.

تتحرّك إلكترونات مستوى الطاقة الخارجي في الفلزات بحرية.- 7

تتحد بعض ذرات العناصر من خلال التشارك بالإلكترونات.- 8

يحتوي جزيء الماء على طرفين متعاكسين تمامًا، كما في قطبي المغناطيس.- 9

اختبر نفسك، اطرح أسئلة، ثم 

اقرأ  لتجد إجابات عن أسئلتك.
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الدر�س

الترتيب )التوزيع( الإكتروني في الذرة
ل�كلّ عنص�ر تركي�ب ذري ممي�ز ل�ه يتك�وّن م�ن ع�دد مح�دّد م�ن البروتون�ات، 
والنيوترون�ات، والإلكترون�ات. ويك�ون ع�دد الإلكترون�ات مس�اويًا دائمًا لعدد 
البروتون�ات ف�ي ذرة العنص�ر المتعادل�ة. ويبين الش�كل  1  نموذجًا ثنائ�ي الأبعاد 
لتركي�ب ذرة عنص�ر الليثي�وم التي تتكوّن م�ن ثلاثة بروتونات  وأربع�ة نيوترونات 
داخ�ل الن�واة، و التوزيع الإلكترون�ي لإلكترونات�ه الثلاثة التي ت�دور حولها، كما 

يمكن التعبير عن هذا التوزيع بالطريقة المبسطة التالية : 1،2.

 إنّ عدد الإلكترونات، وترتيبها في س�حابة الذرة الإلكترونية مسؤولان عن الكثير 
من الخصائص الفيزيائية الكيميائية للعنصر.

p+

nn

n n

p+

p+

e-

e-

e-

الإلكترونات ق�د تعتق�د أنّ الإلكترون�ات تش�به إل�ى ح�دّ كبي�ر الكواك�ب التي 
ت�دور ح�ول الش�مس، ولكنّها في الواق��ع مختلف�ة كثي�رًا عنه�ا؛ فكم�ا ه�و مبين 
ف�ي الش�كل  2 ، ليس للكواكب ش�حنة كهربائية، بينم�ا نجد أنّ ن�واة الذرة موجبة 
الشحنة، والإلكترونات سالبة الشحنة. كما أنّ الكواكب تتحرّك في مدارات يمكن 
توقعه�ا، ومعرفة مكان وج�ود الكواكب بدقة في أيّ وقت، بينم�ا لا يمكننا معرفة 

ذلك بالنسبة للإلكترونات.

ستتعلم أن 
تحدّد كي�ف تترت�ب الإلكترونات  �

داخل الذرة.
تقارن بين الكميات النس�بية لطاقة  �

الإلكترونات في الذرة.
ترسم التوزيع الإلكتروني لذرات  �

بعض العناصر.
تربط بي�ن ترت�ي��ب الإلكترونات  �

ف�ي ال�ذرة وموق�ع ذرة العنصر في 
الجدول الدوري.

تس�تخدم التمثيل النقط�ي لتحديد  �
مس�توى  ف�ي  الإلكترون�ات  ع�دد 

الطاقة الخارجي.

ستدرك أهمية
ح�دوث التفاع�لات الكيميائية في كل 

مكان من حولنا.

 مراجعة المفردات
هي أصغر جزء من العنصر  الذرة

يحتفظ بخصائصه.

المفردات الجديدة 

مستوى الطاقة	•
التمثيل النقطي للإلكترونات	•
الرابطة الكيميائية	•

اتحاد الذرات1-8

الإلكترون�ات  تتح�رك 
ح�ول الن�واة، ولك�ن لا 
يمك�ن تحدي�د مس�اراتها 

بدقة.

الل�ي�ث�ي��وم  ذرة  ال�صـكــل 1  تتك��وّن 
الم�ت�ع�ادل��ة م�ن ث�لاث��ة 
بروتونات موجبة الش�حنة، 
وأربع�ة نيوترونات متعادلة 
الشحنة، وثلاثة إلكترونات 

سالبة الشحنة.

تتحرك الكواكب في مدارات محددة حول الشمس.

ال�صــكل 2 يمكن�ك مقارن�ة حركة 
الإلكترون�ات حول الن�واة في الذرة 
بحركة كواكب المجموعة الشمس�ية 

حول الشمس
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 ورغم أنّ الإلكترونات تتحرك في مساحة من الفراغ حول النواة يمكن توقعها إلّا 
أنه لا يمكن تحديد موقع الإلكترون بدقة في هذه المس�احة. لذا اس�تخدم العلماء 
ا يحس�ب ويتوقع المكان الذي يمك�ن أن يوجد فيه  ب�دلًا من ذل�ك نموذجًا رياضيًّ

الإلكترون.

طاقة الإلكترون رغم أنّ إلكترونات الذرة  يمكن أن توجد في أي مكان داخل 
الس�حابة الإلكترونية، إلا أنّ بعضها أقرب إلى النواة من غيرها، وتُس�مّى المناطق 
المختلفة التي توجد فيها الإلكترونات مس�تويات الطاقة. ويبين الشكل  3 نموذجًا 

لهذه المستويات، ويُمثّل كل مستوى كميّةً مختلفةً من الطاقة.

عــدد الإلكترونات يتس�ع كل مس�توى م�ن مس�تويات الطاق�ة لعدد مح�دّد من 
الإلكترونات. وكلّما ابتعد المس�توى عن النواة اتسع لعدد أكبر من الإلكترونات، 
فمس�توى الطاقة الأول يتس�ع لإلكترونين فقط، ومس�توى الطاقة الثاني يتسع ل� 8 
إلكترونات فقط، ومس�توى الطاقة الثالث يتس�ع ل� 18 إلكترونًا فقط، أمّا مس�توى 

الطاقة الرابع فيمكن أن يتسع ل� 32 إلكترونًا فقط.

مستويات الطاقة

النواة

ال�صكل 3  تت�ح��رّك الإل�ك�ت��رونات حول نواة ال�ذرة في جميع الاتجاهات. وتمثّل الخطوط 
الداكنة ف�ي الشكل مستويات ال�ط�اقة ال�تي قد توج�د الإلكترونات فيها.

     حدّد. مستوى الطاقة الذي يم�كن أن يت�س�ع لم�ع�ظ�م الإلكترونات.

النشاط الكيميائي
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية
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الطاقة

درجة ٤ = مستو￯ الطاقة الرابع
درجة ٣ = مستو￯ الطاقة الثالث

درجة ٢ = مستو￯ الطاقة الثاني

٣٢ إلكترونًا
١٨ إلكترونًا

٨ إلكترونات
درجة ١ = مستو￯ الطاقة الأولإلكترونان

الأرضية = النواة

للح�دّ  نموذجً�ا  الش�كل  4  ف�ي  الس�لّم  درج�ات  الطاقة تبي�ن  م�صــتويات 
الأقص�ى م�ن الإلكترون�ات التي يمكن أن يس�توعبها كلّ مس�توى من مس�تويات 
الطاق�ة ف�ي الس�حابة الإلكتروني�ة. تخي�ل أنّ الن�واة تمث�ل الأرضي�ة )القاع�دة(، 
ودرج�ات الس�لّم تمثّل مس�تويات الطاق�ة في الذرة، كما في الش�كل 4، وتش�غل 
الإلكترون�ات ه�ذه المس�تويات بحس�ب طاقته�ا. فالإلكترون�ات في مس�تويات 
الطاق�ة الأق�رب إلى الن�واة لها طاقة أقل م�ن الإلكترونات في المس�تويات الأبعد 
ع�ن الن�واة، التي يس�هل فصله�ا. ولتحديد الح�دّ الأقصى من ع�دد الإلكترونات 
التالي��ة: الع�لاق�ة  نس�تخ�دم  الطاق��ة  مس�توى  يس�توعبها  أن  يمك�ن   الت�ي 

 عدد الإلكترونات =  2ن   2، حيث ن: تمثّل رقم مستوى الطاقة.

ارجع إلى التجربة الاس�تهلالية في بداية الفصل، حيث تطلّب إزالة مش�بك الورق 
الأق�رب إل�ى المغناطيس طاقة أكبر من الطاقة اللازمة لإزالة المش�بك البعيد عنه؛ 
وذل�ك لأنّ ق�وة ج�ذب المغناطي�س للمش�بك القريب إلي�ه كانت أكب�ر. وكذلك 
بالنس�بة للذرة؛ فكلّما كان الإلكترون الس�الب الش�حنة أقرب إل�ى النواة الموجبة 
الش�حنة كانت قوة الجذب بينهما أكبر. ولذلك فإنّ إزالة الإلكترونات القريبة إلى 

النواة أكثر صعوبة من تلك البعيدة عنها.

ما الذي يحدد مقدار طاقة الإلكترون؟  

الجدول الدوري ومستويات الطاقة

تحديد عدد الإلكترونات يتضمن الج�دول الدوري معلومات حول العناصر، 
كما يمكن اس�تخدامه أيضًا في فهم مس�تويات الطاقة. انظر إل�ى الصفوف الأفقية 
)الدورات( في مقطع الج�دول الدوري الموضّح في الش�كل  5، وتذكر أنّ العدد 
ال�ذري لأيّ عنص�ر يس�اوي ع�دد البروتون�ات ف�ي نواة ذل�ك العنصر، ويس�اوي 
ع�دد الإلكترون�ات ح�ول النواة في ال�ذرة المتعادل�ة. ولهذا يمكن�ك تحديد عدد 

الإلكترونات لكلّ عنصر بالنظر إلى عدده الذري المكتوب فوق رمز العنصر.

المو�صوع: الإلكترونات 
زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

ح�ول  معلوم�ات  ع�ن  للبح�ث 
الإلكترونات وتاريخ اكتشافها.

نـ�صــاط ابح�ث عن س�بب عدم 
ق�درة العلماء عل�ى تحديد موقع 

الإلكترونات بدقة.

ال�صكل 4  كلّم�ا ابتع�د مس�توى الطاق�ة 
ع�ن ن�واة ال�ذرة ازداد ع�دد 
الإلكترونات الت�ي يمكن أن 

يتسع لها.
     حدّد مس�توى الطاق�ة الأقل 
طاقة ومس�توى الطاقة الأكبر 

طاقة.

4  
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جائزة نوبل 
العال�م العرب�ي أحم�د زوي�ل ه�و 
والفيزي�اء،  الكيمي�اء  ف�ي  أس�تاذ 
العل�وم  لمختب�ر  مدي�رًا  ويعم�ل 
كاليفورني�ا  معه�د  ف�ي  الجزيئي�ة 
التقن�ي. ح�از أحم�د زوي�ل عل�ى 
جائ�زة نوب�ل في الكيمي�اء في عام 
1999م. وق�د تمكن العالم زويل 
وفري�ق عمله من اس�تخدام الليزر 
تك�وّن  وتس�جيل  ملاحظ�ة  ف�ي 

الروابط الكيميائية وكسرها.

المـهـــن 
الربــــط مـــع 

 توزيــع الإلكترونــات إذا أمعن�ت النظ�ر ف�ي الج��دول ال�دوري الموض�ح ف�ي 
الشكل 5 فستجد أنّ العناصر مرتبة وفق نظام محدّد؛ حيث يزداد عدد الإلكترونات 
في الذرة إلكترونًا واحدًا كلّما انتقلنا من اليس�ار إلى اليمين خلال الدورة الواحدة، 
فتحت�وي ال�دورة الأول�ى مث�لًا عل�ى عنص�ر الهيدروجين ال��ذي يح�ت�وي ع�ل�ى 
إلكترون واحد، وعنصر الهيليوم الذي تحتوي ذرت�ه على إلك�ترونين ف�ي مس�توى 
الطاق�ة الأول. انظر الشكل 4. وحيث إن مستوى الطاقة الأول يستوعب إلكترونين 
بح�دّ أقصى فإن المس�توى الخارجي للهيليوم مكتمل، والذرة التي يكون مس�تواها 

الخارجي مكتملًا تكون مستقرة، ولذلك فالهيليوم عنصر مستقر.

تبدأ الدورة الثانية بعنصر الليثيوم الذي يحتوي على ثلاثة إلكترونات، إلكترونان منها 
في مس�توى الطاقة الأول، وإلكترون في مس�توى الطاقة الثاني. لذا فالليثيوم يحوي 
إلكترونًا واحدًا في مستوى الطاقة الخارجي )الثاني(. وعن يمين الليثيوم يقع عنصر 
البريلي�وم الذي يحتوي على إلكترونين في مس�توى الطاقة الخارجي، بينما يحتوي 
البورون على ثلاثة إلكترونات في مستوى الطاقة الخارجي. وهكذا حتى تصل إلى 

عنصر النيون الذي يحتوي على ثمانية إلكترونات في مستوى الطاقة الخارجي.

 ستلاحظ عند النظر مرة أخرى إلى الشكل 4 أنّ مستوى الطاقة الثاني يستوعب ثمانية 
إلكترونات، ليس فقط في ذرة النيون التي لها مس�توى طاقة خارجي مكتمل، ولكنّّ 
هذا التوزيع الإلكتروني الذي يضمّ ثمانية إلكترونات في المستوى الخارجي للذرة 
يجعل الذرة مس�تقرة؛ لذا فإن ذرة النيون مس�تقرة. وكذلك الأمر بالنسبة إلى عناصر 
ال�دورة الثالث�ة؛ حيث تم�أ العناصر مس�توياتها الخارجية بالإلكترون�ات بالطريقة 
نفس�ها، وتنتهي ه�ذه الدورة بعنصر الأرج�ون. ورغم أنّ مس�توى الطاقة الثالث قد 
يتس�ع ل�� 18 إلكترونًا فقط، إلا أنّ لأرج�ون ثمانية إلكترونات في مس�توى الطاقة 
الخارج�ي، وه�و التوزيع الإلكترون�ي الأكثر اس�تقرارًا. إذن كلّ دورة في الج�دول 

الدوري تنتهي بعنصر مستقرّ.

م�ن  الج�زء  ه�ذا  ال�صـكــل 5  يوضّ�ح 
الج�دول ال�دوري التوزيع 
ل�ب��ع�ض  الإلك�ت��رون�ي 
الع�ن�اص�ر. احس�ب ع�دد 
الإلكترون�ات لكل عنصر، 
ولاح�ظ كيف ي�زداد العدد 
كلّما انتقلنا ف�ي ال�ج�دول 
ال�دوري م�ن اليس�ار إل�ى 

اليمين.
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مجموعات العناصر والتوزيع الإلكتروني )تصنيف 
العناصر(

تعلمت أنه يمكن تقسيم العناصر إلى مجموعات؛ فكل عمود من أعمدة الج�دول 
ال�دوري � كم�ا في الش�كل 5 � يمث�ل مجموعة م�ن العناص�ر. ولأنّ الهيدروجين 
عنص�رًا لافلزيًا فإنه يُعدّ منفصلًا عن العم�ود الأول الذي يمثل المجموعة الأولى 
الت�ي تبدأ بعنص�ري الليثي�وم والصوديوم. بينما تب�دأ المجموعة الثاني�ة بالبريليوم 

والماغنيسيوم في العمود الثاني، وهكذا. 

وس�نتناول التوزيع الإلكتروني لبعض المجموعات الذي يعكس في الوقت نفسه 
خواصها العامة.

الغازات النبيلة انظر إلى تركيب عنصر النيون في الشكل  6، ولاحظ أنّ جميع 
العناصر التي تليه أيضًا في المجموعة 18 لها ثمانية إلكترونات في مستوى الطاقة 
الخارج�ي؛ لذا فهي مس�تقرّة، ولا تتحد بس�هولة مع غيرها م�ن العناصر. وكذلك 
نجد أنّ الهيليوم � الذي يحتوي مستوى طاقته الوحيد على إلكترونين فقط � مستقر 
أيضًا. وقد كان يُعتقد سابقًا أنّ هذه العناصر غير نشطة على الإطلاق. ولذلك كان 
يُطلق عليها اس�م الغ�ازات الخاملة، ولكن بعد أن عرف العلم�اء أنّ هذه الغازات 
تتفاع�ل أحيانً�ا أطلق�وا عليها اس�م الغازات النبيل�ة، وما زالت هذه الغ�ازات أكثر 
العناصر استقرارًا؛ حيث أمكن استثمار هذه الخاصية في حماية أسلاك المصابيح 
الكهربائية م�ن الاحتراق وإظهار اللوحات الإعلانية بأضواء مختلفة الألوان ،كما 

علمت سابقًا .

ى عناصر المجموعة 17 الهالوجينات، ولها سبعة إلكترونات  الهالوجينات تُسمَّ
في مستوى طاقتها الخارجي. ويبيّن الشكل  7 نموذجًا لعنصر الفلورالذي يقع في 
ال�دورة الثاني�ة. ويحتاج الفلور � كغيره من عناصر ه�ذه المجموعة � إلى إلكترون 
واحد ليصل مستوى طاقته الخارجي إلى حالة الاستقرار. ويزداد نشاط الهالوجين 
كلّما اكتس�ب إلكترونًا بس�هولة لتكوي�ن الرابط�ة. والفلور هو أكث�ر الهالوجينات 
نش�اطًا؛ لأنّ مس�توى طاقته الخارجي أقرب إلى النواة. ويقلّ نش�اط الهالوجينات 
كلّما اتجهنا إلى أسفل في المجموعة؛ وذلك بسبب ابتعاد المستوى الخارجي عن 

النواة. ولهذا يكون البروم أقل نشاطًا من الفلور.

الفلــزات القلوية انظ�ر إلى عائلة العناصر في المجموع�ة الأولى من الج�دول 
الدوري والتي تس�مى الفلزات القلوية، فستجد أنّ عناصر هذه المجموعة � ومنها 
الليثيوم والصوديوم والبوتاسيوم � لها إلكترون واحد في مستوى الطاقة الخارجي، 

Ne

ال�صكل 6  ال�غ�ازات النب�ي�ل�ة )الخاملة( 
عن�اص�ر مستقرّة؛ لأنّ مستوى 
مكتم�ل،  الخارج�ي  طاقته�ا 
أو لأنّ له�ا توزيعً�ا إلكترونيًّ�ا 
ا من ثمانية إلكترونات،  مستقرًّ
مث�ل عنص�ر الني�ون، كم�ا في 
التوزي�ع  يبي�ن  ال�ذي  الش�كل 

الإلكتروني له 8،2.

F

س�بعة  الفل�ور  ال�صكل 7  لعن�ص�ر 
مس�توى  ف�ي  إلكترون�ات 
طاقت�ه الخارجي. والش�كل 
يبين التوزي�ع الإلكتروني له 

.7،2

      حدّد. ما عدد الإلكترونات 
ال�ط�اق�ة  مس�توى  ف�ي 

الخ�ارج�ي لعنصر البروم؟
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كم�ا في الش�كل  8. ولهذا تس�تطيع التنب�ؤ بأن عنص�ر الروبيديوم ال�ذي يلي عنصر 
البوتاس�يوم، ل�ه إلكترون واح�د أيضًا في مس�توى الطاقة الخارجي. وه�ذا التوزيع 

الإلكتروني للعناصر هو الذي يحدّد كيفية تفاعل هذه الفلزات.

ما عدد الإلك�ترونات في مستويات الطاق�ة الخارجي�ة لعناصر   
الفلزات القلوية؟

تك�وّن الفل�زات القلوية مركبات يش�به بعضه�ا بعضًا؛ فكل منها يح�وي إلكترونًا 
واحدًا في مس�توى طاقته الخارج�ي. وينفصل هذا الإلكترون عنه�ا عند تفاعلها 
م�ع عناص�ر أخرى. وكلّما كان فصل الإلكترون س�هلًا كان العنصر أكثر نش�اطًا. 
وعلى العكس من الهالوجينات فإنّ نشاط الفلزات القلوية يزداد كلّما اتجهنا إلى 
أسفل المجموعة، أيّ أنه كلّما ازداد رقم الدورة )الصف الأفقي( التي يوجد فيها 
العنصر ازداد نش�اطه؛ وهذا بس�بب بُعد مس�توى الطاقة الخارجي عن النواة. لذا 
فإنّ الطاقة اللازمة لفصل إلكترون عن المس�توى الخارجي البعيد عن النواة أقلّ 
م�ن الطاقة اللازم�ة لفصل إلكترون عن المس�توى الخارجي القري�ب من النواة. 
ولهذا الس�بب نجد أنّ عنصر السيزيوم الذي في الدورة السادسة يفقد الإلكترون 
بس�هولة أكبر من الصوديوم الذي في الدورة الثالثة، لذا فالسيزيوم أكثر نشاطًا من 

الصوديوم.

إلكت�رون  الصودي�وم  ال�صكل 8  لعنص�ر 
طاقت�ه  مس�توى  ف�ي  واح�د 
الخارجية والشكل يبين التوزيع 

الإلكتروني له 1،8،2.

كيــف ي�صاعدك الجدول الــدوري على تحديد خ�صائ�س 
العنا�صر؟  

يع�رض الج��دول ال�دوري معلومات ح�ول التركيب الذري 
للعناصر. فهل تس�تطيع تحديد العنصر، إذا أعطيت معلومات 
عن مس�توى الطاقة الخارجي له؟ استخدم مقدرتك في تفسير 

الج�دول الدوري لإيجاد ما تحتاج إليه.
تحديد الم�صكلة

عناصر المجموعة الواحدة في الج�دول الدوري تحتوي  على 
العدد نفس�ه من الإلكترونات في مس�توى الطاق�ة الخارجي، 
وي�زداد ع�دد إلكترونات المس�توى الخارج�ي إلكترونًا كلّما 
اتجهنا من اليس�ار إلى اليمين في الدورة. هل يمكنك الرجوع 
إل�ى الش�كل 5، وتحدي�د عنص�ر ما غي�ر معروف لدي�ك، أو 

المجموعة التي ينتمي إليها عنصر معروف لديك؟  

حلّ الم�صكلة
 عنصر مجهول ينتمي إلى المجموعة الثانية، يحتوي على . 1

12 إلكترونًا، إلكترونان منها في مستوى طاقته الخارجي، 
فما هو؟

 س�مّ العنصر الذي يحت�وي على ثمانية إلكترونات، س�تة . 2
إلكترونات منها في مستوى الطاقة الخارجي.

 للس�يليكون 14 إلكترونً�ا موزع�ة عل�ى ثلاثة مس�تويات  . 3
أربع�ة  الطاق�ة الأخي�ر عل�ى  للطاق�ة، يحت�وي مس�توى 

إلكترونات، فإلى أيّ مجموعة ينتمي السيليكون؟
 لديك ثلاثة عناصر تحتوي العدد نفس�ه من الإلكترونات . 4

في مس�توى الطاقة الخارجي، أحدها عنصر الأكس�جين. 
يك�ون  أن  تتوق�ع  م�اذا  ال�دوري  الج��دول  باس�تخدام 

العنصران الآخران؟

تطبيق العلوم

Na

أيون صوديوم

Na

ذرة صوديوم إلكترون واحد
NaNa

+

+
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التمثيل النقطي للإلكترونات
درس�ت س�ابقًا أنّ عدد الإلكترون�ات في مس�توى الطاقة الخارجي ل�ذرة العنصر 
يح�دّد الكثير م�ن الخصائص الكيميائية للذرة، لذا يكون م�ن المفيد عمل نموذج 
للذرة يُبين الإلكترونات في مستوى الطاقة الخارجي فقط، وسيفيدنا هذا النموذج 

في توضيح ما يحدث لهذه الإلكترونات في أثناء التفاعل.
إنّ رس�م مس�تويات الطاق�ة والإلكترونات الت�ي تحويها يتطلب وقتً�ا، وخصوصًا 
عندم�ا يك�ون ع�دد الإلكترون�ات كبي�رًا، ف�إذا أردت معرف�ة كيف تتفاع�ل ذرات 
العنصرالواح�د فعليك أن ترس�م نماذج بس�يطة للذرات توض�ح الإلكترونات في 
مس�توى الطاق�ة الخارج�ي. التمثيل النقط�ي للإلكترونات عبارة ع�ن رمز العنصر 
محاط بنقاط تمثّل عدد الإلكترونات في مستوى الطاقة الخارجي؛ لأنّ إلكترونات 

المستوى الخارجي هي التي تبين كيف يتفاعل العنصر.

 تمثيــل الإلكترونــات بالنقاط كي�ف تع�رف ع�دد النقاط التي يجب رس�مها 
لعناصر المجموعات )1و2( و)13 - 18(؟ يمكنك الرجوع إلى مقطع الج�دول 
الدوري في الش�كل 5 س�تلاحظ أنّ عناصر المجموعة الأولى لها إلكترون واحد 
في مس�تويات طاقاتها الخارجي�ة، وعناصر المجموع�ة الثانية له�ا إلكترونان.... 
وهك�ذا حت�ى تصل إل�ى عناص�ر المجموع�ة 18 التي له�ا ثماني�ة إلكترونات في 
مس�توى الطاق�ة الخارجي، ما عدا الهيلي�وم الذي له إلكترونان في مس�توى طاقته 

الخارجي، وهي عناصر مستقرة.

وتكت�ب النقاط ف�ي صورة أزواج على الجهات الأربع لرم�ز العنصر، بوضع نقطة 
واحدة فوق الرمز، ثم عن يمينه، ثم أس�فل الرمز، ثم عن يس�اره، وبعد ذلك نضع 
نقطة خامسة في أعلى الرمز لعمل زوج من النقاط ثم تستمر بهذا النمط حتى تكمل 
النقاط الثمانية كلّها، وحتى يكتمل المس�توى. يمك�ن توضيح هذه العملية بتمثيل 
 ،N نق�اط الإلكترون�ات حول رم�ز ذرة النيتروجين. اب�دأ أولًا بكتابة رم�ز العنصر
ثم أوج�د عنصر النيتروجين في الج�دول الدوري لتع�رف المجموعة التي ينتمي 
إليه�ا. س�تجد أنّه ينتمي إلى المجموع�ة 15، ولهذا فإن له خمس�ة إلكترونات في 
مس�توى الطاق�ة الخارج�ي، والش�ك�ل النهائي للتمثي�ل النقطي ل�ذرة النيتروجين 
موض�ح في الش�كل  9. يمكن تمثي�ل الإلكترونات في ذرة اليود بالطريقة نفس�ها، 

كما هو موضح في الشكل 9 أيضًا.

التمثيل النقطي للاإلكترونات
الخطوات

الج��دول . 1 م��ن  ج��زءًا   ارس��م 
أول  يتضم�ن  ال�ذي  ال�دوري 
الهيدروجي�ن  م�ن  18عنص�رًا، 
حتى الأرجون، مخص�صًا م�ربعًا 

طول ضلعه 3 سم لكل عنصر. 
 ام�أ في ك��ل م�رب�ع التم�ثيل . 2

النقطي للعنصر.

التحليل 
 م�اذا تلاح�ظ عل�ى التم�ث�ي�ل . 1

لعناصر  للإلكترون�ات  النقطي 
المجم�وعة الواحدة؟

 ص�ف التغيرات الت�ي تلاحظها . 2
في التمثيل النقطي للإلكترونات 

لعناصر الدورة الواحدة.

I N
تحت�وي ذرة الي�ود على س�بعة 
إلكترونات في مستوى طاقتها 

الخارجي.

تحت�وي ذرة النيتروج�ين ع�لى 
خمس�ة إلكترونات في مس�توى 

طاقتها الخارجي.

النقط�ي للإلكترونات  ال�صكل 9  التمثي�ل 
ف�ي  الإلكترون�ات  ع�دد  يبي�ن 

مستوى الطاقة الخارجي فقط.

     اشرح. لماذا نوضح إلكترونات 
مستوى الطاقة الخارجي فقط؟
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ا�صتخدام التمثيل النقطي بعد أن عرفت كيف ترسم التمثيل النقطي للعناصر 
يمكنك استخدامها لتبين كيفية ارتباط ذرات العناصر بعضها مع بعض. فالروابط 
الكيميائي�ة ه�ي القوى التي تربط ذرتي�ن إحداهما مع الأخ�رى. وتعمل الروابط 
الكيميائي�ة عل�ى رب�ط العناصر مثلما يعم�ل الصمغ على تثبيت قط�ع النم�وذج. 
انظ�ر الش�كل  10. عندم�ا ترتبط الذرات م�ع ذرات أخرى يصب�ح كل منها أكثر 
اس�تقرارًا؛ وذلك بجعل مستوى طاقتها الخارجي يشبه مستوى الطاقة الخارجي 

للغاز النبيل.

ما الرابطة الكيميائية؟  

اختبر نف�صك
الطاق�ة - 1 مس�توى  إلكترون�ات  ع�دد  حدّد. م�ا 

الخارجي لكلّ من النيتروجين والبروم؟
حلّ. ما عدد إلك�ترونات م�ستوى الطاقة الأول - 2

والثاني لذرة النيتروجين؟
حــدد. أيّ إلكترونات الأكسجين لها طاقة أكبر: - 3

الإلكترونات التي في مس�توى الطاق�ة الأول، أم 
التي في مستوى الطاقة الثاني؟

مس�توى - 4 لإلك�ترون�ات  النقط�ي  ار�صـم الت�مثي�ل 
الطاق�ة الخارجي لكل من: ذرة عنصر الماغنيس�يوم 
وذرة عنصر الألومنيوم، علمًا بأن العدد الذري لكل 

منها هو 12 و13 على الترتيب.
التفكــر الناقد: ت�زداد حج�وم ذرات عن�اصر - 5

المجموعة الواحدة كلّما اتجهنا إلى أسفل المجموعة 
في الجدول الدوري. فسّر ذلك.

1-8
الخلا�صة

البناء الذري
• تقع النواة في مركز الذرة.	
• توجد الإلكترونات في منطقة ال�شحابة الإلكترونية.	
• للاإلكترونات �شحنة �شالبة.	

ترتيب الإلكترونات
• تُ�شمّى المناطق المختلفة التي توجد فيها الإلكترونات 	

في الذرة "م�شتويات الطاقة".
• يت�شع كل م�شتوى طاقة لعدد اأق�شى من الإلكترونات.	

الجدول الدوري وم�صتويات الطاقة
• عدد الإلكترونات ي�شاوي العدد الذري في ذرة العن�شر 	

المتعادلة.
• اإلكترونًا 	 العنا�شر  ذرات  الإلكترونات في  عدد  يــزداد 

واحدًا كلّما اتجهنا من الي�شار اإلى اليمين في الدورة.
مجــمــوعــات الــعــنــا�ــصــر والــتــوزيــع الإلـــكـــتروني 

)ت�صنيف العنا�صر(
• دورات 	 اإلى  الـــدوري  الجـــدول  في  العنا�شـــر  ت�شنّـــف 

ومجموعات.
• النبيلـــة عنا�شـــر م�شتقـــرة, والهالوجينـــات  	 الغـــازات 

والفلزات القلوية عنا�شر غير م�شتقرة.
التمثيل النقطي للاإلكترونات

• تمــثــل الإلــــكــــترونــــات بــنــقــاط في مــ�ــشــتــوى الــطــاقــة 	
الخارجي لأنها تبين كيفية تفاعل العن�شر.

• الــرابــطــة الكيميائية هــي الــقــوة الــتــي تــربــط ذرتــين 	
اإحداهما مع الأخرى.

حــلّ المعادلة بخطوة واحدة: يمكنك حس�اب - 6
الحدّ الأق�ى للإلكترونات التي يس�توعبها أيّ 
مس�توى طاقة باس�تخدام الصيغة التالية: 2ن2، 
حيث تمثّل ن رقم مستوى الطاقة. احسب أقى 
ع�دد من الإلكترون�ات يمك�ن أن يوجد في كل 

مستوى من مستويات الطاقة الخمسة الأولى.

تطبيق الريا�صيات

بتثبي�ت  النم�اذج  بع�ض  ال�صكل 10  تصن�ع 
قطعها بالصمغ. أمّا في المركبات 
الكيميائي�ة فتثب�ت ذرات العناصر 
بعضها ببعض بالروابط الكيميائية.
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الدر�س

الرابطة الأيونية
هل جرّبت يومًا لعبة تركيب قطع الصور؟ ماذا يحدث إذا قلبتَ اللوحة؟ ستتساقط 
وتتف�كك القطع. يش�به هذا الوض�ع العناصرَ عندما ترتبط معًا، إلا أنها لا تتس�اقط 
ك ملح الطعام إل�ى صوديوم وكلور  ولا تتف�كك... تخيّ�ل مثلًا ما يحدث ل�و تفكَّ
عند وضعه على البطاطس المقلية. إنّ الذرات تكوّن روابط مع غيرها من الذرات 
باستخدام إلكترونات مستوى الطاقة الخارجي بأربع طرائق: بفقد إلكترونات، أو 

باكتسابها، أو انجذابها، أو بمشاركتها مع عنصر آخر.

والصودي�وم فل�ز ليّن فضّ�ي اللّون، كما في الش�كل  11، وهو ش�ديد التفاعل عند 
إضافت�ه إل�ى الماء أو الكل�ور. فما الذي يجعله ش�ديد التفاعل هك�ذا؟ إذا نظرت 
إلى التوزيع الإلكتروني لمس�تويات الطاقة للصوديوم ستجد أنّ له إلكترونًا واحدًا 
فقط في مس�توى الطاقة الأخير. فإذا أزيل هذا الإلكترون بقي المستوى الخارجي 
فارغًا، والمس�توى قبل الأخير مكتملًا، ممّا يجعل التوزيع الإلكتروني له مش�ابهًا 

التوزيع الإلكتروني للغاز النبيل النيون.

أم�ا الكل�ور فيك�وّن رواب�ط بطريقة مختلف�ة عن طريق�ة الصوديوم؛ فهو يكتس�ب 
إلكترونً�ا، وعندها يصبح التوزيع الإلكتروني للكلور مش�ابهًا التوزيع الإلكتروني 

في الغاز النبيل الأرجون.

ستتعلم أن 
ت�ق�ارن ب�ين كل من الرابطة الأيون�ي�ة  �

والرابطة الفلزية والرابطة التساهمية.
تفرّق بين الجزيء والمركب. �
تحدّد الف�رق بي�ن الرابط�ة القطبي�ة  �

والرابطة غير القطبية.
تس�مي بعض المركب�ات الكيميائي�ة  �

وفقًا لصيغتها الكيميائية.
لبع�ض  � الكيميائي�ة  تكتب الصيغ�ة 

المركبات.

ستدرك أهمية
الرواب�ط الكيميائي�ة ب�ين ذرات العناصر 

ا. المختلفة لتكوين الموادّ التي تراها يوميًّ

 مراجعة المفردات
ج��س��ي�م س��ال�ب  الإلكــتــرون
الس�حابة  في  م�وج�ود  الش�حن�ة 

الإلكترونية حول نواة الذرة.
مادة نقية تحوي عنصرين أو  المركب

أكثر مرتبطين برابطة كيميائية.

المفردات الجديدة 

الرابطة القطبية	•الأيون	•
التكافؤ	•الرابطة الأيونية	•
المجموعة الذرية	•الرابطة الفلزية	•
الصيغة الكيميائية	•الرابطة التساهمية	•
الجزيء	•

ارتباط العناصر2-8

الص�ودي�وم ف�ض�يّ اللون لي�ن، يم�كن 
ق�ط�عه بالسكي�ن تحت الكيروسين بسبب 
زيادة نشاطه الكيميائي ، أما الكلور فغاز 

سام لونه أخضر.

ع�ن�د اكت�س��اب ذرة الكل�ور إلك�ترونًا من ذرة الص�ودي�وم 
تص�بح الذرتان أكثر استقرارًا، وتتكون رابطة بينهما.

ال�صكل 11  يتفاع�ل الصوديوم مع الكلور وينتجان بلورات 
ى كلوريد الصوديوم. بيضاء تُسمَّ

Na Cl

ذرة صوديومذرة كلور

غاز كلور

صوديوم
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ارتباط العناصر

Cl

أيون كلوريد

Cl

ذرة كلور
ClCl

+

إلكترون واحد

-

Na

أيون صوديوم

Na

ذرة صوديوم إلكترون واحد
NaNa

+

+

ClNa Na Cl+ + -

الأيونـــات – م�صاألــة تـوازن تف�قد ذرة الصوديوم كما عرف�ت س�ابقًا إلكترونًا، 
وتصبح أكثر اس�تقرارًا، ونتيجة هذا الفقد يختل توازن شحنتها الكهربائية، فتصبح 
أيونً�ا موجبًا لأنّ عدد الإلكترونات ح�ول النواة يقلّ إلكترونًا عن عدد البروتونات 
ف�ي الن�واة، وم�ن جهة أخ�رى يصب�ح الكل�ور أيونً�ا س�البًا باكتس�ابه إلكترونًا من 

ا يزيد عدد الإلكترونات واحدًا على عدد البروتونات في نواته. الصوديوم، ممَّ

فالذرة التي تفقد أو تكتس�ب إلكترونًا لا تك�ون ذرة متعادلة، بل تصبح أيونًا. ويتم 
تم�ثي��ل أي��ون الصودي��وم بالرم�ز   +  Na، وأيون الكل�ور بالرم�ز   -  Cl. ويوضّ�ح 

الشكل  12 كيف تتحول الذرة إلى أيون.

تكــوّن الروابط ينج�ذب أي�ون الصودي�وم الموج�ب وأي�ون الكلور الس�الب 
أحدهما إلى الآخر بشدة. وهذا التجاذب الذي يربط الأيونات هو نوع من الروابط 
الكيميائية تُس�مّى الرابط�ة الأيونية. وفي الش�كل  13 نجد أنّ أيون�ات الصوديوم، 
ن رابط�ة أيونية، ويَنت�ج مركّب أيوني ه�و كلوريد الصودي�وم، أو ما  والكل�ور تك�وِّ
يع�رف بمل�ح الطعام. المركب م�ادّة نقية تحوي عنصرين أو أكث�ر مرتبطين برابطة 

كيميائية.

الأيونــات عندما ت�ذوب الأيونات 
ع�ن  بعضه�ا  ينفص�ل  الم�اء  ف�ي 
بعض، وبس�بب ش�حنتها الس�البة 
والموجب�ة يمكن لأي�ون توصيل 
التي�ار الكهربائ�ي. ف�إذا كان هناك 
مغم�ور  طرفه�ا  توصي�ل  أس�لاك 
وطرفه�ا  أيوني�ة،  م�ادة  بمحل�ول 
ف�إنّ  ببطاري�ة  موص�ول  الآخ�ر 
س�تتحرك  الموجب�ة  الأيون�ات 
نحو القطب الس�الب، وس�تتحرك 
القط�ب  نح�و  الس�البة  الأيون�ات 
س�يلُ  يكم�ل  حي�ث  الموج�ب، 

الأيونات الدائرةَ الكهربائية.

ال�صكل 12  تتك�ون الأيون�ات عندم�ا تفق�د أو 
الإلكترون�ات.  العناص�ر  تكس�ب 
فعندما يتح�د الصوديوم مع الكلور 
ينتقل إلكت�رون م�ن ذرة الصوديوم 
ذرة  فتصب�ح  الكل�ور،  ذرة  إل�ى 
 ،Na+ موجبً�ا  أيونً�ا  الصودي�وم 
.Cl- وتصبح ذرة الكلور أيونًا سالبًا

ال�صكل 13  تنش�أ الرابط�ة الأيوني�ة بين 
ذرتين مختلفتي الشحنة.

الذرة  تصب�ح     صف. كيف 
س�البة  أو  الش�حنة  موجب�ة 

الشحنة؟
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فقد واكت�صــاب اأكثر لقد درس�ت ما يحدث عندما تفقد ذرة عنصر أو تكتس�ب 
إلكترونً�ا واح�دًا. ولك�ن ه�ل يمك�ن ل�ذرات العناصر فق�د أو اكتس�اب أكثر من 
إلكترون؟ لعنصر الماغنيس�يوم Mg الذي يقع في المجموعة الثانية إلكترونان في 
مس�توى طاقته الخارجي، وعندما يفقدهما يصبح المستوى الخارجي له مكتملًا. 
وقد تكتس�ب ذرتا الكلور هذين الإلكترونين، كما هو موضّح في الش�كل  14. لذا 
يك�ون النات�ج أيون ماغنيس�يوم   Mg  +2 وأيونَيْ كلور   -  2Cl، فينج�ذب أيونا الكلور 
الس�البان نح�و أيون الماغنيس�يوم الموج�ب، ويكوّن�ان روابط أيوني�ة، وينتج عن 

.MgCl  2   التفاعل مركّب كلوريد الماغنيسيوم

تحت�اج بع�ض العناصر � ومنها الأكس�جين � إلى اكتس�اب إلكتروني�ن لتصل إلى 
حال�ة الاس�تقرار. ويمك�ن تحق�ق ذلك من خ�لال اكتس�اب إلكتروني�ن تفقدهما 
ذرة الماغنيس�يوم لتكوين مركّب أكس�يد الماغنيس�يوم MgO، كما هو موضّح في 
الش�كل14. كما يمكن أن يكوّن الأكس�جين مركّبات مماثل�ة مع أيّ أيون موجب 

من المجموعة الثانية.

الرابطة الفلزية 
لق�د عرف�ت كيف تكوّن ذرات العناص�ر الفلزية روابط أيونية م�ع ذرات عناصر لا 
فلزي�ة. كما أنّ الفلزات كذلك تكوّن روابط مع عناصر فلزية أخرى، ولكن بطريقة 
مختلفة. ففي الفلزات تكون الإلكترونات في مس�تويات الطاقة الخارجية للذرات 
المنف�ردة  غير مترابطة بدرج�ة كبيرة، لذا يمكن النظر إلى الفل�ز في الحالة الصلبة 
كبحر من الشحنات الموجبة تتحرك بينها الإلكترونات بحرية. كما هو موضّح في 
الشكل  15. تنشأ الرابطة الفلزية نتيجة للتجاذب بين إلكترونات المستوى 
الخارج�ي مع نواة ال�ذرة من جهة ون�وى الذرات الأخرى م�ن جهة ثانية 
داخ�ل الفل�ز ف�ي حالته الصلب�ة. وهذه الرابط�ة تؤثر في خصائ�ص الفلز. 
فمثلًا عند طَرْق فلزٍّ ما وتحويله إلى صفيحة، أو س�حبه على هيئة س�لك، 
فإنّه لا ينكسر، بل على العكس تترتب طبقات من ذرات الفلز بعضها فوق 
بع�ض. ويعمل التجمّع المش�ترك م�ن الإلكترونات على تماس�ك الذرة. 
والرابطة الفلزية س�بب آخر للتوصيل الجيد للتيار الكهربائي؛ حيث تنتقل 

الإلكترونات الخارجية من ذرة إلى أخرى لتنقل التيار الكهربائي.

كلوريد الماغنسيوم

Mg2+ � Cl� Cl

� � 
2�

Mg ClCl

كلوريد الماغنسيوم

Mg2+ � Cl� Cl

� � 
2�

Mg ClCl

كلوريد الماغنسيوم

Mg2+ � Cl� Cl

� � 
2�

Mg ClCl

كلوريد الماغنسيوم

Mg2+ � Cl� Cl

� � 
2�

Mg ClCl

في  إلكترونان  ال�صكل 14  للماغنيس�يوم 
مستوى طاقته الخارجي.

ذرة  تفق�د  عندم�ا  الماغنيس�يوم  كلوري�د  يتك�ون 
الماغنيس�يوم إلكترونً�ا واح�دًا ل�كلّ ذرة م�ن ذرتي 

الكلور.

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

Ag+

ترت�ب�ط الإل�ك�ت�رون��ات  ال�صكل 15  لا 
الخ�ارجي�ة ل�ذرات الفض��ة 
في الرابط�ة الفلزية في الفضة  
أخ�رى،  فض�ة  ذرة  أيّ  م�ع 
وهذا ما يس�مح له�ا بالتحرّك 

والتوصيل الكهربائي.

OMg

Mg

2+ 2-

O

أكسيد الماغنسيوم

2+ 2-

يتش�كّل أكس�يد الماغنيس�يوم عندم�ا تعط�ي 
ل�ذرة  إلكترون�ين  الماغنيس�يوم  ذرة  )تفق�د( 

الأكسجين.
اكت�ب الت�وزيع الإلك�ت�رون�ي لك�ل م�ن: 
كبريتيد الماغنيس�يوم، وأكس�يد الكالسيوم.

بالرسم ، والتمثيل النقطي.

اأك�سيد الماغني�سيوم
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الرابطة التساهمية 
بعض العناصر لا تس�تطيع فقد أو اكتس�اب إلكترونات بس�بب ع�دد الإلكترونات 
الت�ي ف�ي المس�توى الخارجي للس�حابة الإلكترونية؛ ف�ذرة الكرب�ون مثلّا تحوي 
س�تة بروتونات وس�تة إلكترونات، أربعة من هذه الإلكترونات في مس�توى الطاقة 
الخارجي. ولكي تصل ذرة الكربون إلى حالة الاستقرار يجب أن تفقد أو تكتسب 
أربع�ة إلكترونات، وهذا صعب لأنّ فقد أو اكتس�اب هذا الق�در من الإلكترونات 

ا، لذلك تشارك بالإلكترونات مع ذرات أخرى. يتطلب طاقة كبيرة جدًّ

الرابطة الت�صاهمية يصل الكثير من ذرات العناصر إلى حالة الاستقرار عندما 
تتش�ارك بالإلكترونات؛ وتُس�مّى الرابطة الكيميائية التي تنش�أ بين ذرات العناصر 
اللافلزي�ة م�ن خلال التش�ارك بالإلكترون�ات الرابط�ة التس�اهمية. وتنجذب هذه 
الإلكترون�ات المش�تركة إل�ى نوات�ي الذرتين، فتتح�رّك الإلكترونات ف�ي الرابطة 
التس�اهمية بين مس�تويات الطاق�ة الخارجية في كلتا الذرتي�ن، ولذلك يكون لكلتا 
الذرتين مس�توى طاقة خارجي مكتمل لبعض الوقت، وتُس�مّى المركبات الناتجة 

عن الرابطة التساهمية المركبات الجزيئية.

كيف تكوّن الذرات الروابط التساهمية؟  

تكوّن ذرات بعض العناصر � من خلال الروابط التساهمية � جسيمات متعادلة؛ إذ 
تحوي العدد نفس�ه من الش�حنات الموجبة والس�البة. وهذه الجسيمات المتعادلة 
الت�ي تكوّنت عند مش�اركة الذرات في الإلكترونات تُس�مّى الجزيئات. والجزيء 
هو الوحدة الأساس�ية للمركبات الجزيئي�ة. انظر كيف تتكون الجزيئات من خلال 
مش�اركة الإلكترونات، كما يبين الش�كل  16، لاحظ أنّه لا يوج�د أيونات في هذا 
التفاع�ل؛ لأنّ�ه ل�م يفق�د أو يكتس�ب أيّ إلكترونات. والبل�ورات الصّلب�ة � ومنها 
كلوري�د الصودي�وم � لا يمكن تس�ميتها جزيئ�ات؛ لأنّ الوحدة الأساس�ية لها هي 

الأيون، وليس الجزيء.

ذرة كلورجزيء كلور
ClClCl

ذرة كلور
Cl

ClCl ClCl+

H H HH

ذرة هيدروجين ذرة هيدروجين جزيء هيدروجين

+
ال�صكل 16  الرابط�ة التس�اهمية طريق�ة 
أخ��رى لج�ع��ل ال�ذرات 
أكث�ر اس�تقرارًا؛ إذ تس�مح 
لكل  الإلكترونات  مشاركة 
ذرة بالحصول على مستوى 
ط�اق�ة خارج��ي مس�تق�ر. 
ذرات العناصرالت�ي تظه�ر 
ف�ي الش�كل تك�وّن روابط 

تساهمية أحادية.

بناء نموذج لمركب الميثان
الخطوات 

 اس�تعمل أوراقً�ا دائريّ�ة الش��كل . 1
لت�م�ثّ�ل  مختلف�ة  أل�وان  ذات 
والنيوترون�ات  الب�روت�ون��ات 
والإلكترون�ات، واصن�ع نموذجًا 
�ا يمثّ�ل ذرة الكرب�ون وأربعة  ورقيًّ
ذرات  لتمثّ�ل  أخ�رى  نم�اذج 

الهيدروجين.
 اس�تخدم نماذج الذرات السابقة . 2

الميث�ان  لج�زيء  نم�وذج  لبن�اء 
بتكوي�ن روابط تس�اهمية، حيث 
يتكوّن ج�زيء الميث�ان من أربع 
ذرات ه�ي�دروج�ي�ن م�رتب�ط�ة 
�ا مع ذرة كرب�ون واحدة.  كيميائيًّ

التحليل
 ه�ل التوزي�ع الإلكتروني لذرتي . 1

ف�ي  والك�رب�ون  الهيدروجي��ن 
ج�زيء  الميث�ان يش�به التوزي�ع 
الغ�ازات  لعناص�ر  الإلكترون�ي 

النبيلة؟ فسر إجابتك.
المي�ث�ان ش�حنة . 2 لج��زيء   ه�ل 

كهربائية؟ 
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كم زوجًا من الإلكترونات يتشارك في الرابطة الثنائية؟  

الجزيئات القطبية والجزيئات غير القطبية
لقد درس�ت كيف تتش�ارك الذرات بالإلكترونات لكي تصل إلى حالة الاستقرار. 
ولك�ن ه�ل تتش�ارك ال�ذرات بالإلكترونات بش�كل متس�اوٍ دائمًا؟ الج�واب: لا؛ 
فبع�ض الذرات تجذب إلكترون�ات نحوها أكثر من غيره�ا. فالكلور مثلًا يجذب 
الإلكترون�ات نح�وه أكثر م�ن الهيدروجين. وعندما تنش�أ الرابطة التس�اهمية بين 
الكل�ور والهيدروجي�ن، يبق�ى زوج الإلكترونات المش�تركة بجان�ب الكلور فترة 

أطول من بقائه بجانب الهيدروجين. 
ه�ذه المش�اركة غي�ر المتس�اوية تجعل أح�د جانب�ي الرابطة 
س�البًا أكثر من الط��رف الآخ��ر، كأقط��اب البطاري�ة، كم�ا 
في الش�كل  18 . وتُس�مّى الجزيئ�ات التي تتك�ون عن طريق 
الرابطة القطبي�ة الجزيئات القطبية. والرابط�ة القطبية يتم فيها 
مش�اركة الإلكترونات بش�كل غير متس�اوٍ. ومن الأمثلة على 
الرابطة القطبية أيضًا تلك الرابطة التي تحدث بين الأكسجين 

والهيدروجين في جزيء الماء.

H Cl
 شحنة جزئية

سالبة
شحنة جزئية

موجبة

ال�صكل 18  كلوري�د الهيدروجين مركّب 
تساهمي قطبي.

O
ذرة كربون ذرتا أكسجين جزيء ثاني أكسيد الكربون

C O C OO++

ذرات نيتروجين جزيء نيتروجين

NN N N+

ال�صكل 17  يمك�ن لل�ذرة تكوي�ن رابطة 
أو  بإلكتروني�ن  تس�اهميّة 

ثلاثة.

في ج�زيء ثاني أكس�يد الكربون تش�ترك  ذرة الكرب�ون بإلكترونين مع كل ذرة أكس�جين لتكوين 
رابطتين ثنائيتين. وكل ذرة أكسجين تشترك في إلكترونين مع ذرة الكربون. 

تشارك كل ذرة نيتروجين بثلاثة إلكترونات لتكون رابطة ثلاثية

الرابطــة الثنائيــة والثلاثية تش�ارك ال�ذرة أحيانً�ا بأكثر من إلكت�رون واحد 
م�ع الذرات الأخ�رى. ففي جزيء ثاني أكس�يد الكربون الموضّح في الش�كل  17 
ش�اركت كل ذرة أكس�جين بإلكتروني�ن م�ع ذرة الكرب�ون. وقد ش�اركت أيضًا ذرة 
الكرب�ون بإلكتروني�ن م�ع كل ذرة أكس�جين، أي أنّ زوجي�ن م�ن الإلكترونات قد 
ارتبط�ا معًا بالرابطة التس�اهمية، وتُس�مّى ف�ي هذه الحال�ة الرابط�ة الثنائية. يوضح 
الش�كل 17 أيضًا تش�ارُك ثلاثة أزواج من الإلكترونات بذرتي نيتروجين في تكوين 

جزيء النيتروجين. وتُسمّى الرابطة التساهمية في هذه الحالة الرابطة الثلاثية.
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جزيئــات المــاء قطبية تتك�وّن جزيئ�ات الم�اء عندم�ا يتش�ارك الهيدروجين 
والأكس�جين بالإلكترون�ات. يوضّ�ح الش�كل 19 أنّ ه�ذا التش�ارك غير متس�اوٍ؛ 
فالأكس�جين ل�ه النصي�ب الأكبر م�ن الإلكترونات ف�ي كلّ رابطة، كم�ا أنه يحمل 
ش�حنة جزئية س�البة، بينما يحمل الهيدروجين شحنة جزئية موجبة، ولهذا السبب 
ض  ا؛ إذ له قطبان مختلف�ان كالمغناطيس تمامًا. ول�ذا، فعند تعرُّ يك�ون الم�اء قطبيًّ
الماء لشحنة س�البة تصطفّ جزيئاته كالمغناطيس بقطبها الموجب لتقابل الشحنة 
السالبة. ويمكنك ملاحظة ذلك عند تقريب بالون من خيط ماء ينساب من صنبور، 
كما يبين الش�كل 19. وبس�بب وجود قطبي�ن مختلفين في الش�حنة لجزيء الماء 
ف�إن جزيئاته ينج�ذب بعضها إلى بعض أيضً�ا، وهذا الانجذاب يح�دّد الكثير من 

ا. الخصائص الفيزيائية للماء ومنها اعتباره مذيبًا عامًّ

تس�مى الجزيئ�ات غي�ر المش�حونة الجزيئات غي�ر القطبي�ة، كالروابط التي تنش�أ 
بي�ن ذرات العنصر نفس�ه، ومنها الرابطة غي�ر القطبية الثلاثية التي تنش�أ بين ذرات 

النيتروجين في جزيء النيتروجين.

ن بلورات كالمركبات الأيونية تمامًا، إلا أنّ  وهن�اك بعض المركبات الجزيئيّة تك�وِّ
الوح�دة الأساس�ية لها هي الجزيء. ويوضح الش�كل 20 النمط ال�ذي تترتب فيه 

الوحدات الأساسية )الجزيء أو الأيون( في البلورات الأيونية والجزيئية.

المو�صوع: الجزيئات القطبية 
زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

ح�ول  معلوم�ات  ع�ن  للبح�ث 
الصابون والمنظفات.

لا  وال�م��اء  نـ�صـاط ال�زي��ت 
يمتزجان معًا، ولكنك إذا أضفت 
بضع قط�رات من س�ائل تنظيف 
الصح�ون إليهم�ا فس�تلاحظ أنّ 
الزي�ت يصبح قاب�لًا للذوبان في 
الم�اء، وبدلًا م�ن أن يكون هناك 
واح�دة.  طبق�ة  تصب�ح  طبقت�ان 
الصاب�ون  يس�اعد  لم�اذا  فسّ�ر. 

الزيت على الذوبان في الماء؟

H H

O

 شحنة جزئية سالبة

 شحنة جزئية موجبة

ال�صكل 19  ت�ت�ش��ارك ذرت��ا هي��دروجي�ن بالإلك�ت�رونات 
م�ع ذرة أكس�ج�ي�ن بص�ورة غ�ي�ر م�ت�س�اوي�ة. 
لفت�رة  الأكس�جين  إل�ى  الإلكترون�ات  تنج�ذب 
أط�ول من الهيدروجين. ويبين هذا النموذج كيفية 

انفصال الشحنات أو استقطابها.

تنجذب الأقط�اب الموجبة 
في جزيئات الماء إلى الشحنة 
ع�لى  الموج�ودة  الس�البة 
البالون، مّما يسبب انحراف 

مسار الماء.
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الإثراء العلمي الإثراء العلمي

M648-34C-MSS02�
Rhonda

M648-37C-MSSO2�
Rhonda

M648-36C-MSSO2�
Rhonda�

�

M648-35C-MSSO2
Rhonda

ال�صكل 20
هن�اك الكث�ي من الم�وادّ الصلبة في صورة بلورات، س�واء كانت حبيب�ات صغية كملح 
الطع�ام، أو كبية مث�ل الكوارتز، وأحيانًا يكون هذا الش�كل البلوري انعكاسً�ا لترتيب 
جسيماتها. ومعرفة التركيب البلوري للمواد الصلبة يساعد الباحثين على فهم خصائصها 

الفيزيائية. وهذه نماذ	 لبعض البلورات بشكليها المكعّب والسداسي.

�صدا�صي الأوجه بلورات الكوارتز أعلاه سداسيّة الأوجه، تمامًا كبلورات 
الثلج التي عن اليس�ار أع�لاه؛ لأنّ الجزيئات التي تك�وّن بلورة الكوارتز 

والجزيئات التي تكوّن بلورة الثلج تترتب في أنماط سداسية.

مكعبــة الأوجه  بل�ورة ملح الطعام عن يمينك، وبل�ورة الفلورايت في الأعلى 
ه�ي بل�ورات مكعّبة الش�كل، وهذا الش�كل انع�كاس لترتي�ب الأيونات في 

البلورة في صورة مكعب.

Ca  2+  

Si

CI  -  

O

F   -  

Na   +  

ماء

التركيب الداخلي للبلورات
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التكافؤ والصيغ الكيميائيةالإثراء العلمي

رمــوز الجزيئــات والمركبات يمكن التعبي�ر عن رموز الجزيئ�ات والمركبات 
باس�تخدام رموز العناصر والأرقام. انظر الش�كل  21 الذي يوضّ�ح كيفية ارتباط 
ذرت�ي هيدروجي�ن برابطة تس�اهمية، لينت�ج ج�زيء الهيدروجين ال�ذي يعبّر عنه 
بالرم�ز   H  2، كم�ا يمثل الش�كل ارتباط ث�لاث ذرات هيدروجين م�ع النيتروجين 
لتكوين مركب )جزيء( الأمونيا NH3 والرقم 3 بجانب الرمز H يدل على ذلك.

التكافــوؤ عرف�ت من خلال دراس�تك للروابط الكيميائي�ة أن ذرات العناصر تفقد أو 
تكتسب أو تساهم بإلكترون أو أكثر في مستوى الطاقة الخارجي لها في أثناء التفاعل 
الكيميائي لتكوين مركبات كيميائية، ويعرف عدد الإلكترونات التي تكتسبها ذرة ما 
أو تفقده�ا أو تس�اهم بها في التفاع�لات الكيميائية بالتكافؤ فعلى س�بيل المثال فإن 
ل�ذرة الهيدروجي�ن � وعددها الذري )1(، وتوزيعه�ا الإلكتروني)1(  � القدرة على 
المس�اهمة بإلكت�رون واحد في مس�توى الطاق�ة الخارجي في ج�زيء الماء، لتصل 
إلى حالة الاس�تقرار الإلكتروني. ويقال عندئذ إن تكاف�ؤ الهيدروجين )1(. أما ذرة 
الأكس�جين � وعددها ال�ذري )8(، وتوزيعها الإلكترون�ي )2، 6( �  فإن لها القدرة 
على المساهمة بإلكترونين في مستوى الطاقة الخارجي، لتصل إلى حالة الاستقرار 
الإلكتروني، وهذا يدل على أن تكافؤ الأكسجين )2(. أما في الروابط الأيونية، فإن 
ذرات بع�ض العناص�ر تميل إلى فق�دان الإلكترونات وهو تكافؤه�ا مثل الصوديوم 
)1(، بينما تميل ذرات العناصر الأخرى إلى اكتساب إلكترونات وهو تكافؤها كذرة 

الأكسجين )2(.
والج�دول رق�م )1( في المص�ادر التعليمية للطال�ب صفحة )147( يبين أس�ماء 
بع�ض العناص�ر، والرم�وز الممثلة له�ا، وتكافؤاته�ا. ويطلب منك الرج�وع إليها 
ومعرفتها والإلمام بها باعتبارها أساسً�ا لتسمية المركبات وكتابة الصيغ الكيميائية 

وإكمال المعادلات الممثلة للتفاعلات.

H H

H

N

الكيميائي��ة  الص�ي�غ  ال�صكل 21  تب�ي�ن 
ن�وع ال�ذرات وعدده�ا ف�ي 

الجزيء.

+

ذرة هيدروجين
HH

ذرة هيدروجين
H2

HH

الرقم 2 بعد رمز الهيدروجين)H(، يعني أنّ هناك ذرتين هيدروجين في 
جزيء الهيدروجين.

تب�ين الصيغ�ة الكيميائي�ة لجزيء الأموني�ا اتحاد ذرة 
نيتروجين مع ثلاث ذرات هيدروجين.
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وكما تلاحظ من الجدول عند رجوعك إليه، فإن معظم العناصر لها تكافؤ واحد، إلا أن بعض 
العناص�ر له�ا أكثر من تكافؤ، وبذلك  تكون ذات ق�درة مختلفة على التفاعل، تحددها المواد 

المتفاعلة معها.

وف�ي بع�ض المركب�ات تس�لك مجموع�ة م�ن ذرات مختلفة، س�لوك ال�ذرة الواحد ف�ي التفاعل 
تكافؤاته�ا،  ف�ي  الذري�ة  المجموع�ات  وتختل�ف  الذري�ة.  المجموع�ة  وتس�مى   الكيميائ�ي، 
والج�دول رق�م )2( ف�ي المص�ادر التعليمي�ة للطال�ب صفح�ة )147( يوضح أس�ماء بعض هذه 
المجموع�ات الذرية والرمز الممثل لكل منها  )صيغتها الكيميائية(، وتكافؤاتها، مما يتطلب منك 

معرفتها لأهمية ذلك كما هو الحال في الجدول رقم)1(.

ال�صيغــة الكيميائيــة  لقد حف�ز كثرة المركب�ات الكيميائية وتنوعها العلماء عل�ى التفكير في 
طريق�ة يت�م من خلاله�ا التعبير عن تركي�ب المادة، وفق العناصر المش�كلة لها، وع�دد ذراتها، 
وق�د كان له�م ذلك من خلال الصيغة الكيميائية التي تزودنا بمعلومات عن العناصر التي تكوّن 
مركبً�ا م�ا، وعدد ذرات كل عنص�ر في ذلك المرك�ب. فالصيغة الكيميائية للم�اء )H2O( على 
س�بيل المث�ال تدل عل�ى أنواع العناصر الت�ي يتكون منها الم�اء، وع�دد ذرات كل نوع من هذه 
العناصر. ففي الصيغة الكيميائية للماء نستدل على وجود نوعين من العناصر وهما الأكسجين، 
والهيدروجي�ن؛ كم�ا نس�تدل عل�ى عدد ال�ذرات المكون�ة للجزيء الواح�د للم�اء وهما ذرتا 

هيدروجين، وذرة أكسجين، لاحظ الشكل 19.

تس�مية المركب�ات الكيميائية: عند تس�مية المركب�ات وفقًا لصيغته�ا الكيميائية، يس�مّى أولًا 
العنص�ر الموج�ود عن يمين المرك�ب، مع إضافة المقطع )يد( في نهاي�ة العنصر، وفي بعض 
العناص�ر يض�اف المقطع )يد( بعد حذف بعض الحروف للتخفيف من اللفظ، ثم يذكر اس�م 

العنصر الذي يقع عن يسار المركب، لاحظ الجدول 1 أدناه.

الجدول 1:ت�صمية المركبات الكيميائية

التسميةالعنصر
كلوريدكلور

أكسيدأكسجين
نيتريدنيتروجين

كربيدكربون
هيدريدهيدروجين

فوسفيدفوسفور
كبريتيدكبريت
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أم�ا إذا احت�وى المرك�ب على مجموع�ة ذرية، فيذك�ر أولًا اس�م المجموعة الذري�ة عن يمين 
المركب دون إجراء أي تغيير في اس�مها، ثم يذكر اس�م العنصر أو المجموعة الذرية التي تقع 
Ca)OH( 2 أكس�يد الصوديوم، والمرك�ب Na2O عن يس�ار المرك�ب. فمثلًا يس�مّى المركب

هيدروكسيد الكالسيوم، والمركب NH4NO3 نترات الأمونيوم.

.NH4OH، K2 O ، CaSO4  : سمّ المركبات التالية  

كتابة الصيغة الكيميائية
إن كتابة الصيغة الكيميائية للمركبات؛ تتطلب منك معرفة رموز العناصر والمجموعات الذرية 

وتكافؤاتها؛ وعندها يمكنك اتباع خطوات المخطط أدناه لكتابة صيغة أي مركب كيميائي.

مثال 3مثال 2مثال 1الخطوات
أو  العنص�ر  رم��ز  اكت�ب   -1
المجموع��ة ال�ذري��ة ت�ح�ت 
المقطع الذي يمثله في المركب

كلوريد الكالسيوم
Ca         Cl

أكسيد الكالسيوم
Ca         O

هيدروكسيد الصوديوم
Na         OH

ال�تك��اف���ؤ  اك��ت���ب   -2
للعناص���ر أو المجم��وع�ات 
الذري���ة أس���ف��ل رم��وزها

Ca         Cl

2           1
Ca         O
2           2

Na         OH

1           1

3- اكت�ب الصيغ�ة الكيميائي�ة 
بأبس�ط نس�بة من ال�ذرات من 
خ�لال القس�مة عل�ى العام�ل 
المش�ت�رك ث��م ق��م ب�إب��دال 
التكاف�ؤ، أي أع�ط كل عنص�ر 
تكاف�ؤ  ذري�ة  مجموع�ة  أو 
العنص�ر أو المجموع�ة الذرية 
الأخرى، وضعها أس�فل يمين 
الرم�ز لت�دل عل�ى ع�دد ذرات 
كل عنص�ر أو مجموع�ة ذري�ة

Ca            Cl

2           1
CaCl2

Ca            O

2           2
1           1

CaO

Na            OH

1           1
NaOH

اكتب الصيغة الكيميائية 
النهائية

 CaCl2CaONaOH

  اكتب الصيغة الكيميائية لكل من المركبات الآتية في دفترك:
 كلوريد الألومنيوم، كربونات الصوديوم، كبريتات الأمونيوم
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اختبر نف�صك
حدّد. استخدم الجدول الدوري لتحدّد إذا - 1

كان عنصرا الليثيوم والفلور يكوّنان أيونات 
س�البة أو موجبة، واكتب الصيغة الناتجة عن 

اتحادهما.
و�صح. المقصود بالتكافؤ.- 2
قارن بين الروابط القطبية والروابط غير القطبية.- 3
ف�صّر. كي�ف يمك�ن معرف�ة نس�بة ع�دد ذرات - 4

العن�اصر الداخل�ة في المركّب من خ�لال الصيغة 
الكيميائية؟

التفكر الناقد: للسيليكون أربعة إلكترونات - 5
في مس�توى الطاقة الخارجي، ف�ما الرابطة التي 
يكونه�ا الس�يليكون م�ع العن�اصر الأخ�رى؟ 

وضّح ذلك.

توقــع. ما أن�واع الروابط التي تنش�أ بين الأزواج - 6
الآتية من ال�ذرات: )الك�ربون والأكس�ج�ين(، 

)البوتاسيوم والبروم(، )الفلور والفلور(.

2-8

تطبيق المهارات

الخلا�صة
الرابطة الأيونية

• الرابطـــة الأيونية هي قوى الجـــذب التي تربط بين 	
الأيونات.

الرابطة الفلزية 
• تن�شـــاأ الرابطة الفلزية تن�شـــاأ عن تجـــاذب اإلكترونات 	

الم�شتوى الخارجي من نواة الذرة من جهة ومن نوى 
الذرات الأخرى من جهة ثانية.

الرابطة الت�صاهمية
• تن�شـــاأ الرابطـــة الت�شـــاهمية عندمـــا تت�شـــارك الذرات 	

بالإلكترونات.
• تن�شـــاأ الرابطة الت�شاهمية القطبية عن ت�شارك غير 	

مت�شاوٍ بالإلكترونات.
الجزيئات القطبية والجزيئات غر القطبية

• تتكون الجزيئات القطبية عند ت�شـــارك غير مت�شـــاوٍ 	
في الإلكترونات بين العنا�شر.

• تتكـــون الجزيئـــات غـــير القطبيـــة عنـــد ت�شـــارك عدد 	
مت�شاوٍ في الإلكترونات بين العنا�شر.

التكافوؤ وال�صيغ الكيميائية
• الرمـــوز 	 با�شتخـــدام  المركبـــات  عـــن  التعبـــير  يمكـــن 

الكيميائية.
• اأن 	 التـــي يمكـــن  الإلكترونـــات  عـــدد  التكافـــوؤ  يمثـــل 

اأو  العن�شـــر  بهـــا  ي�شاهـــم  اأو  يكت�شبهـــا  اأو  يفقدهـــا 
المجموعـــة الذريـــة وي�شتـــدل علـــى التكافـــوؤ مـــن رقم 

المجموعة الرئي�شة.
• تزودنـــا ال�شيغة الكيميائيـــة بمعلومات عن العنا�شر 	

ن مركبًا ما, وعـــدد ذرات كل عن�شر في ذلك  التـــي تكوِّ
المركب.

www.obeikaneducation.com عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم  
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سؤال من واقع الحياة 
طوّر العلماء نماذج جديدة للذرة مع تطورالعلم وحصولهم على معلومات جديدة 
ا بك، وبدراس�تك  ح�ول تركيب الذرة. وس�تتمكّن � عن�د تصميمك نموذجًا خاصًّ
نماذج زملائك � من تعرّف الكيفية التي يترتب بها كلّ من البروتونات والنيوترونات 
والإلكترون�ات ف�ي الذرة. فهل يمك�ن تحديد هوية عنصر ما اعتم�ادًا على نموذج 
يوض�ح ترتيب الإلكترونات، والبروتون�ات والنيوترونات في ذرته؟ وكيف يمكن 

لمجموعتك تصميم نموذج لعنصر ما لتتمكّن باقي المجموعات من تعرّفه؟ 

تصميم النموذج  
اختــر عنص�رًا من الدورة 2 أو 3 من الجدول ال�دوري. كيف يمكنك تحديد - 1

أع�داد البروتونات والإلكترونات والنيوترونات في ذرة ما، إذا علمت العدد 
الكتلي والعدد الذري للعنصر؟

كيف يمكن�ك توضيح الفرق بين البروتونات والنيوترونات؟ وما الموادّ التي - 2
ستستخدمها في تمثيل الإلكترونات؟ وكيف يمكن أن تمثّل النواة؟

كيــف يمكن�ك تصميم نم�وذج يُمثِّ�ل ترتي�ب الإلكترونات في ال�ذرة؟ وهل - 3
سيكون للذرة شحنة؟ وهل من الممكن تعرّف الذرة من عدد بروتوناتها؟

تحقّق من موافقة معلمك على خطة عملك قبل بدء التنفيذ.- 4

ستتعلم أن 
ت�صمّم نموذجًا لعنصر ما. �
تلاحــظ النم�اذج الت��ي صم�مت�ها  �

الم�ج�م�وع�ات الأخ�رى، وتحدّد 
العناصر التي تم تمثيلها.

المواد والأدوات 
أشرطة مطاطية ممغنطة

لوح مغناطيسي
حلوى مغطاة بالشوكولاتة

مقص
ورق

قلم تخطيط
قطع نقدية

إجراءات السلامة 

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

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

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

A B C D E F G OH I J K L M N P تحذيــر: لا ت�أكل أيّ طعام داخل
المختبر. واغسل يديك جيدًا.

التركيب الذري

ا�صتق�صاء
من واقع الحياة
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اختبار النموذج 
ذ النم�وذج ال�ذي صممت�ه، ث�م دوّن ملاحظات�ك في دفت�ر العلوم، - 1 نَفِّ

ا للنموذج. بحيث تتضمن رسمًا توضيحيًّ
ذ نموذجًا لعنصر آخر.- 2 نَفِّ
لحظ النم�اذج المختلفة الت�ي صمّمها زملاؤك ف�ي الصف، وتعرف - 3

العناصر التي تم تمثيلها.

تحليل البيانات 
اكتــب اأ�صماء العناص�ر الت�ي تعرّفتها من خ�لال النماذج الت�ي صمّمها - 1

زملاؤك.
حــدّد. أيّ الجس�يمات توج�د دائمً�ا ف�ي أع�داد متس�اوية ف�ي ال�ذرة - 2

المتعادلة؟
توقع ما يحدث لشحنة الذرة إذا تم نزع إلكترون واحد.- 3
�صف ما يحدث لشحنة الذرة عند إضافة إلكترونين إليها.- 4
قارن بين نموذجك ونموذج السحابة الإلكترونية للذرة.- 5

الاستنتاج والتطبيق 
 حدّد الح�دّ الأدن�ى م�ن المعلوم�ات الت�ي تحت�اج إليه�ا لتحدي�د ذرة - 1

عنصر ما.
ف�صّــر. إذا صمّمت نموذجًا لنظير )ب�ورون-11(، ونموذجًا آخر لنظير - 2

)بورون-12(، فما أوجه الاختلاف بينهما؟

قارن بين نموذجك ونماذج زملائك، وناقشهم في 
الاختلافات التي تلاحظها. 

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل
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8دليل مراجعة الفصل
الدرس 8-1 اتحاد الذرات

تترتب الإلكترونات الموجودة في السحابة الإلكترونية . 1
للذرة في مستويات الطاقة المختلفة.

يمكن أن يس�توعب كل مس�توى طاقة ع�ددًا محددًا من . 2
الإلكترونات.

يزداد عدد الإلكترونات عبر الدورة الواحدة في الجدول . 3
الدوري كلما انتقلنا من اليسار إلى اليمين

الغازات النبيلة مس�تقرّة؛ لأنّ مس�توى طاقتها الخارجي . 4
مكتمل.

يبي�ن التمثيل النقطي للإلكترونات إلكترونات مس�توى . 5
الطاقة الخارجي للذرة.

الدرس 8-2  ارتباط العناصر

تصبح الذرة مستقرّة باكتساب الإلكترونات أو بفقدانها أو . 1
بالمشاركة بها، فيصبح مستوى طاقتها الخارجي مكتملًا.

تنش�أ الرابطة الأيونية عندما يفقد الفلز إلكترونًا أو أكثر،  . 2
يكتسب اللافلز إلكترونًا أو أكثر.

تنش�أ الرابطة التس�اهمية عندما تتشارك ذرتان لا فلزيتان . 3
أو أكثر بالإلكترونات.

تنش�أ الرابط�ة الفلزي�ة نتيج�ة للتجاذب بي�ن إلكترونات . 4
المس�توى الخارج�ي م�ع ن�واة ال�ذرة م�ن جه�ة ونوى 

الذرات الأخرى من جهة ثانية.
تنشأ الرابطة التساهمية القطبية عن تشارك غير متساوٍ في . 5

الإلكترونات.
يمث�ل التكافؤ عدد الإلكترونات الت�ي يمكن للعنصر أو . 6

المجموعة أن تفقدها أو تكتسبها أو تشارك بها.
تزودن�ا الصيغ�ة الكيميائي�ة بمعلوم�ات ع�ن العناص�ر التي . 7

تكون مركبًا ما، وعدد ذرات كل عنصر في ذلك المركب.

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية في دفترك التي تتعلق بأنواع الروابط، ثم أكملها:
تصور الأفكار الرئيسة

HCl
NaCl

Ag

يتشارك عنصران 
لافلزان بالإلكترونات

تتجاذب إلكترونات المستوى الخارجي 
مع نوى ذرات الفلز

أنواع الروابط

روابط أيونية

غير قطبي

تتكون عندما

تتكون عندما

مثل

تتكون عندما

مثل
تشارك متساوٍ

وهووهو

تشارك غير متساوٍ
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8
ا�صتخدام المفردات

قارن بين كل زوجين من المصطلحات الآتية:
أيون - جزيء- 1
جزيء - مركب- 2
أيون – التمثيل النقطي للإلكترونات - 3
الصيغة الكيميائية – الجزيء- 4
الرابطة الأيونية – الرابطة التساهمية- 5
السحابة الإلكترونية – التمثيل النقطي للإلكترونات- 6
الرابطة التساهمية – الرابطة القطبية- 7
المركب – الصيغة الكيميائية- 8
الرابطة الأيونية – الرابطة الفلزية- 9

تثبيت المفاهيم
اختر رمز الإج�ابة الصحيحة فيما يأتي:

 أي ممّا يأتي يعد جزيئًا تساهميًّا؟- 10
.Ne	Cl  2   -.أ- 

 -	.Na -د.NaCl

 م�ا رق�م المجموعة الت�ي لعناصره�ا مس�تويات طاقة - 11
خارجية مستقرة؟

16	- 1أ- 
18د- 13	- 

أيّ ممّا يأتي يصف ما يمثّله الرمز   -   Cl؟- 12
جزيء قطبي.	- مركب أيوني.أ- 
أيون موجب.د- أيون سالب.	- 

 أيّ المركبات الآتية غير أيوني؟- 13
.CO	NaF -.أ- 

 -	.LiCl -د.Mg Br  2 

 أي ممّا يأتي بعد غير صحيح فيما يتعلق بجزيء  H  2 O؟- 14
يحوي ذرتي هيدروجين.أ- 

يحوي ذرة أكسجين.	- 
مركّب تساهمي قطبي.	- 
مركّب أيوني.د- 

 م�ا ال�ذي يح�دث للإلكترونات عن�د تكوي�ن الرابطة - 15
التساهمية القطبية؟

تُفقد.أ- 
تُكتسب.	- 
تتشارك فيها الذرات بشكل متساوٍ.	- 
تتشارك فيها الذرات بشكل غير متساوٍ.د- 

ما الوحدة الأساسية لتكوين المركبات التساهمية؟- 16
أملاح.	- أيونات.أ- 
أحماض.د- جزيئات.	- 

 م�اذا يعن�ي الرق�م 2 الموجود ف�ي الصيغ�ة الكيميائية - 17
لجزيء   CO  2؟

ذرتا أكسجين.	- أيونا أكسجين.أ- 
 -	.CO  2   د- جزيئا.CO  2   مركبا

فقد عنصر إلكترونين من مستوى الطاقة الخارجي عند - 18
تفاعله مع عنصر آخر، يكون تكافؤ هذا العنصر:

ثنائي موجب.	- ثنائي سالب.أ- 
أحادي سالب.د- أحادي موجب.	- 

الصيغة الكيميائية لكبريتات الماغنيسيوم هي:- 19

.MgCO3	MgNO3 -.أ- 

 -	.MgO -د.MgSO4

بالاستعانة بالجدول الدوري للعناصر صفحة )148( عند اللزوم للحل. 
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8
1و2 - 20 المجموعتي�ن  عناص�ر  ن  تك�وِّ ح. لم�اذا  و�صّ

وعناصر المجموعتين 16و17مركبات كثيرة؟
اس�تخدم الرس�م التوضيحي الآتي للإجابة عن السؤالين 21 

و 22.

H F

و�صح. ما نوع الرابطة الكيميائية الموضحة في الرسم؟- 21
 توقّع. ه�ل تش�اركت الذرت�ان بالإلكترونات بصورة - 22

متس�اوية أم غير متس�اوية؟ وأين تك�ون الإلكترونات 
معظم الوقت؟

 حلّل. لماذا ينفصل أيونا الصوديوم والكلور أحدهما - 23
عن الآخر عندما يذوب ملح الطعام في الماء؟

ح. لم�اذا تكون درجة غليان الم�اء أعلى كثيرًا من - 24  و�صّ
درجة غليان الجزيئات المش�ابهة له في الكتلة اعتمادًا 

على حقيقة كون الماء مركّبًا قطبيًّا.
 توقــع. إذا كان لدينا مركبان CuCl و   CuCl   2 بالكمية - 25

نفس�ها وتحلّ�لا إل�ى مكوّناتهم�ا الأصلي�ة: النح�اس 
والكل�ور؛ فتوقّ�ع أيّ المركبي�ن الس�ابقين يعطي كمية 

أكبر من النحاس؟ وضّح ذلك. 
 خريطــة مفاهيمية: ارس�م خريطة مفاهيمي�ة، مبتدئًا - 26

بمصطلح "الرابطة الكيميائية"، ومس�تخدمًا المفردات 
الواردة في السؤال الأول.

 عر�س. صمّ�م عرضً�ا لخصائص إح�دى مجموعات - 27
الإلكترون�ي،  التركي�ب  يتضم�ن  أنّ  عل�ى  العناص�ر، 
والتمثيل النقطي للإلكترونات، وبعض المركبات التي 

تكوّنها.

  اعتمد على الجدول الآتي للإجابة عن السؤال رقم 28. 

�صيغ المركبات
عدد الذرات الفلزية  عدد الذرات اللافلزية المركب

Cu   2 O 

Al   2  S   3  

NaF

Pb Cl  4 

الثان�ي بع�دد - 28  ا�صتخــدام الجداول: ام�أ العم�ود 
الذرات الفل�زي��ة، والعمود الثال�ث بعدد الذرات 

اللافلزية.
 الجزيئات: ما النسبة المئوية لكلّ ذرة في المركّب  - 29

 K   2  CO   3؟

 م�صتويــات الطاقــة: اح�س�ب أقص��ى ع�دد م�ن - 30
الإلكترون�ات الت�ي يمك�ن أن يس�توعبها مس�توى 

الطاقة السادس.

تطبيق الريا�صيات

اأن�صطة تقويم الأداءالتفكر الناقد

87

BH.SC09.SE2.indb   87 1/18/24   1:57 PM



8الفصلاختبار مقنن
اأ�ضئلة الختيار من متعدد الجزء الأول:

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:
 يتحد الصوديوم مع الفل�ور لتكوين فلوريد الصوديوم - 1

)NaF( وه�و مك�وّن أساس�ي ف�ي معجون الأس�نان. 
في ه�ذه الحالة يكون للصودي�وم التوزيع الإلكتروني 

المماثل لعنصر :
الماغنسيوم.	- النيون.أ- 
الكلور.د- الليثيوم.	- 

استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين 2 و3.

K

 يوضّح الرس�م أعلاه التوزيع الإلكتروني للبوتاسيوم، - 2
فكيف يصل إلى حالة الاستقرار؟

يكتسب إلكترونًا.أ- 
يكتسب إلكترونين.	- 
يفقد إلكترونًا.	- 
يفقد إلكترونين.د- 

 ينتمي عنصر البوتاس�يوم إلى عناصر المجموعة 1 من - 3
الج�دول الدوري. ما اسم هذه المجموعة؟

الهالوجينات.أ- 
الفلزات القلوية.	- 
الغازات النبيلة.	- 
الفلزات القلوية الترابية.د- 

 م�ا ن�وع الرابط�ة الت�ي ترب�ط بي�ن ذرات ج�زيء غ�از - 4
النيتروجين )  N  2(؟

تساهمية أحادية.	- أيونية.أ- 
تساهمية ثلاثية.د- تساهمية ثنائية.	- 

استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين 5 و6.

- -
2+

Mg ClCl

كلوريد الماغنسيوم

- -
2+

Mg ClCl

كلوريد الماغنسيوم

- -
2+

Mg ClCl

كلوريد الماغنسيوم

- -
2+

Mg ClCl

كلوريد الماغنسيوم

 يوضّ�ح الرس�م أع�لاه التوزي�ع الإلكترون�ي لكلوريد - 5
الماغنيس�يوم، فم�ا الصيغة الكيميائي�ة الصحيحة لهذا 

المركّب؟
  .MgCl  2	Mg  2 Cl  -.أ- 
 -	.MgCl -د.Mg  2  Cl  2  

 م�ا نوع الرابطة الت�ي تربط بين عناص�ر مركّب كلوريد - 6
الماغنيسيوم؟

أيونية.أ- 
قطبية.	- 
فلزية.	- 
تساهمية.د- 

 ما أكبر عدد من الإلكترونات يمكن أن يستوعبه مجال - 7
الطاقة الثالث؟

16	- 8أ- 
24د- 18	- 

88

BH.SC09.SE2.indb   88 1/18/24   1:57 PM



8الفصلاختبار مقنن
اأ�ضئلة الإجابات الق�ضيرة الجزء الثاني:

 ما السحابة الإلكترونية؟- 8
 بيِّن الخطأ في العبارة الآتية: جميع الروابط التس�اهمية - 9

بين الذرات روابط قطبية؛ لأنّ كلّ عنصر يختلف قليلًا 
ف�ي قدرته على ج�ذب الإلكترونات. أعط مثالًا يدعم 

إجابتك.
استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين 10 و11.

H Cl شحنة جزئية
سالبة

شحنة جزئية
موجبة

 يوضّح الرسم أعلاه كيف يرتبط الهيدروجين والكلور - 10
معً�ا ليكوّن�ا جزيئً�ا قطبيًّا. وض�ح لماذا تك�ون الرابطة 

بينهما قطبية؟
ارسم التمثيل النقطي لإلكترونات الجزيء الموجود - 11

في الرسم التوضيحي أعلاه.
 ما اسم المجموعة 17 من الج�دول الدوري؟- 12
 اذك�ر اختلافي�ن بي�ن الإلكترون�ات الت�ي ت�دور حول - 13

النواة، والكواكب التي تدور حول الشمس.
 م�ا عائل�ة العناصر التي كان�ت معروفة باس�م الغازات - 14

الخاملة؟ ولماذا تّم تغيير هذا الاسم؟

اأ�ضئلة الإجابات المفتوحة الجزء الثالث:

 تحت�اج التج�ارب العلميّة إل�ى بيئة خالية من الأكس�جين - 15
لتنفيذه�ا. له�ذا تُج�رى مث�ل ه�ذه التج�ارب ف�ي أوعي�ة 
مليئ�ة بغاز الأرجون. ص�ف توزيع الإلكترون�ات في ذرة 

الأرج�ون. ولماذا يعدّ الأرج�ون عنصرًا ملائمًا لمثّل هذه 
التجارب؟

تس�م�ى - 16 ال�دوري  الج�دول  ف�ي  المجموع�ات   أي 
الهالوجين�ات؟ ص�فّ التوزي�ع الإلكترون�ي لعناصره�ا، 
ونش�اطها الكيميائ�ي، واذك�ر عنصرين ينتمي�ان إلى هذه 

المجموعة.
 ما الرابط�ة الأيونية؟ صف كيف تنش�أ الرابطة الأيونية - 17

في مركب كلوريد الصوديوم؟
 ما المقصود بالرابطة الفلزية؟ وكيف تؤثر في خصائص - 18

الفلزات؟
 فسر وجود الجزيئات القطبية، وعدم وجود المركبات - 19

الأيونية القطبية.

استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤالين 20 و21.

 وضّ�ح ما يحدث في الصورة أعلاه، وما قد يحدث إذا - 20
لامس البالون الماء.

 ارس�م نموذجًا توضّح فيه التوزيع الإلكتروني لجزيء - 21
الم�اء، ووضّ�ح كيف يؤث�ر موق�ع الإلكترون�ات فيما 

يحدث في الصورة أعلاه.
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الـفـ�صـل

9
يعــاد ترتيــب ذرات العنا�صــر 
فـي الموادّ المتفاعلــة في اأثنـاء 
الكيـمــيــائــيــة،  التـفـاعــلات 
لتكويــن نــواتج لهــا خ�صائ�س 

كيميائية مختلفة.

الدرس 1-9
المعادلت الكيميائية
الـفـكرة الــرئـيـــ�صــة:

الذرات لا تُس�تحدث ولا تفنى 
الكيميائي�ة،  التفاع�لات  ف�ي 
ولكن يعاد ترتيبها فقط وتكوين 

مواد أخرى.

الدرس 2-9
�صرعة الـتفاعلات الكيميائية

الفـكــرة الرئـيـ�صــة:
تت��أث�ر سرعة التفاعل الكيميائي 
بعدة عوامل، منها: درجة الحرارة، 
الس�طح،   والتركي�ز، ومس�احة 
الم�س��اع�دة  وال�ع��وام���ل 

)المحفزات والمثبطات(.

ما�اأنواع�التفاعلات�الكيميائية�التي�تحدث�في�محطات�ت�سنيع�الموادّ�الكيميائية؟�

تزوّدن�ا مصان�ع الم�وادّ الكيميائي�ة � ومنها التي ف�ي الصورة � بم�وادّ أساس�ية لآلاف التفاع�لات الكيميائية. 
فالق�رص المدمج الذي تس�تمع إلي�ه، والمنظفات ومس�تحضرات التجمي�ل والأدوية، كلّها تب�دأ في مصانع 

الموادّ الكيميائية. 

دفتر العلوم  ما المنتجات الأخرى التي تعتقد أن إنتاجها يعتمد على محطات تصنيع الموادّ الكيميائية؟

التفاعلات الكيميائية
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نشاطات تمهيدية

تَعرّفُ التفاعل الكيميائي
يمكن�ك رؤية الكثير من الموادّ الت�ي تتغير كل يوم، 
ومنه�ا احت�راق الوقود لتزوي�د المركب�ات بالطاقة، 
وتحوّل ثاني أكس�يد الكربون والماء إلى أكس�جين 
وس�كر ف�ي النباتات. كم�ا يعدّ كلٌّ م�ن قلي البيض 
أو خبز المعجن�ات تغيرًا أيضًا. ومثل هذه التغيرات 
التي تحدث فيها تفاعلات كيميائية تُسمّى التغيرات 
الكيميائي�ة. ستش�اهد ف�ي ه�ذه التجرب�ة الكثير من 

التغيرات الكيميائية.     
تحذير: لا تلمس أنبو	 الاختبار؛ لأنه س�اخن. 
ت�وخَّ الحذر عن�د اس�تعمال اللهب، وتأك�د أنك لا 
توج�ه أنبو	 الاختب�ار في أثناء التس�خين إلى أحد 

من زملائك.
 ض�ع 3 جرامات من الس�كر ف�ي أنبو	 اختبار . 1

كبير.
أشعل اللهب بحذر.. 2
ارفع الأنبو	 مستعينًا بالماسك، وضعه فوق اللهب . 3

مدة 45 ثانية، أو حتى تلاحظ تغيرًا في السكر.
لاحظ التغيرات التي تحدث.. 4
التفكير الناقد صف � في دفتر العلوم � التغيرات . 5

الت�ي تحدث ف�ي أنب�و	 الاختبار. تُ�رى، ماذا 
يح�دث للس�كر؟ ه�ل الم�ادّة الت�ي بقي�ت في 
الأنب�و	 بعد التس�خين هي المادة نفس�ها التي 

بدأ بها التفاعل؟

المطوي�ة  اعم�ل  الكيميائ�ي  التفاع�ل 
الآتي�ة لتس�اعدك ع�لى فه�م التفاعل 

الكيميائي.

ورق�ة م�ن المنتصف  اط�وِ 
بصورة رأسيّة.

قص الورق�ة في صورة أشرطة متس�اوية، كما 
في الشكل. 

عنون كل شريط. 

 � الدرس  قراءة  تبدأ  أن  قبل   � اكتب  للبحث:  معلومات 
الأسئلة التي تجول في خاطرك حول التفاعل الكيميائي على 
الجهة الأمامية لأشرطة. وفي أثناء قراءتك للدرس اكتب 
أسئلة إضافية، ثم أجب عن الأسئلة التي كتبتها جميعًا على 

الوجه الثاني لأشرطة.



الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته 
ارجع إلى الموقع الإلكتروني:

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم 
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أتهيأ للقراءة

م التوق�ع تخمي�ن مدروس مبن�ي على م�ا تعلمته من قب�ل. والطريقة   1  أتعلَّ
الوحي�دة التي ينبغي عليك اتباعه�ا لتوظيف التوقع في أثناء قراءتك هي تخمين 
ما يود الكاتب إيصاله إليك. وسوف تجد في أثناء قراءتك أن كلّ موضوع تقرؤه 

منطقي؛ لأنّه مرتبط مع الفقرة التي تسبقه.

 2  أتدرّب اق�رأ الن�صّ أدن�اه من الدرس الأول، ث�مّ اكتب، بناءً عل�ى ما قرأته 
توقعاتك حول ما ستقرؤه في سائر الدرس. ثم اقرأ الدرس وارجع إلى توقعاتك؛ 

لترى إن كانت صحيحة أم لا.

ق�د تتع�رّض الم�ادّة إل�ى نوعي�ن م�ن التغي�رات، 
وتؤث�ر  كيميائي�ة.  وتغي�رات  فيزيائي�ة،  تغي�رات 
التغي�رات الفيزيائية في خصائص الم�ادّة الفيزيائية 
فق�ط، ومنها الحج�م، والش�ك�ل، والحالة )صلبة 
أو س�ائلة أو غازي�ة( فمثلًا، عند تجم�د الماء تتغيّر 
حالت�ه الفيزيائي�ة م�ن الحال�ة الس�ائلة إل�ى الحالة 

الصلبة، ولكنّه يظل ماءً. 

توقع: ما نوع الخصائص 
التي تؤثر فيها التغيرات 

الكيميائية؟

هل الانص�ه�ار ت�غ�ي�ر 
تغ�ي��ر  أم  ف�ي��زي�ائ�ي 

كيميائي؟

توق�ع: ماذا يح�دث لذرات 
العناص�ر المكون�ة للماء إذا 
تعرضت لتغيرات كيميائية؟

التوقع

3  أطبّق قبل قراءتك هذا الفصل، انظر إلى أسئلة 
مراجعة الفصل، واختر ثلاثة أسئلة، وتوقّع إجاباتها.

92

BH.SC09.SE2.indb   92 1/18/24   1:57 PM



أتهيأ للقراءة

توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:

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

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

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

• ت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	 إذا غيرَّ
• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

قبل القراءة
بعد القراءةالجمــلةم اأو  غ

م اأو غ

يُعدّ الاحتراق مثالًا على التغير الكيميائي.- 1
تس�اعدنا المعادلة الكيميائية على معرفة أسماء الموادّ المتفاعلة وأسماء - 2

الموادّ الناتجة فقط.
عندم�ا تحت�رق مادة م�ا تختف�ي ذرات العناص�ر، وتظه�ر ذرات عناصر - 3

جديدة.
عن�د موازنة المعادل�ة الكيميائية يمكن تغيير الأرقام الس�فلية التي توجد - 4

في الصيغة الكيميائية.

بعض التفاعلات طاردة للطاقة، وبعضها الآخر ماص لها.- 5

تتكس�ر الرواب�ط ف�ي الم�وادّ المتفاعل�ة خ�لال التفاع�لات الكيميائية، - 6
وتتكون روابط جديدة.

لا تحتاج التفاعلات الطاردة للطاقة إلى أي طاقة لبدئها.- 7

تزداد سرعة معظم التفاعلات الكيميائية بزيادة درجة الحرارة.- 8

افحص توقعاتك في أثناء 

قراءتك، ما إذا كانت صحيحة.

93

BH.SC09.SE2.indb   93 1/18/24   1:57 PM



الإثراء العلمي
الدر�س

التغيّر الفيزيائي والتغيّر الكيميائي
إنّ ش�مّ رائح�ة الطعام المطه�و، أو رؤية دخان الحرائق دلي�ل على حدوث تفاعل 
كيميائ�ي. ربما تكون بع�ض الدلائل الأخرى على حدوث التفاع�لات الكيميائية 
غي�ر واضح�ة أحيانًا، إلا أن هناك إش�ارات تظه�ر لك تؤكد أن تفاع�لات كيميائية 

تحدث.
ق�د تتعرّض المادّة لنوعين من التغيرات، تغيّ�رات فيزيائية وأخرى كيميائية. وتؤثر 
التغي�رات الفيزيائية في خصائ�ص المادّة الفيزيائية فقط، ومنها الحجم والش�ك�ل 
وحالتها )صلبة أو سائلة أو غازية(. فعند تجمد الماء مثلًا تتغيّر حالته الفيزيائية من 

الحالة السائلة إلى الحالة الصلبة، ولكنّه يظل ماء.

  أمّ�ا التغيّ�رات الكيميائي�ة فتُنتج م�ادّة أخرى لها خصائ�ص مختلفة عن خصائص 
الم�ادّة الأصلي�ة. فالص�دأ الذي يظهرعل�ى المنتج�ات المصنوعة م�ن الحديد له 
خصائص تختلف عن خصائص الحديد، كما أنّ الراسب الصلب الناتج عن مزج 
مادّتين س�ائلتين، هو مثال آخر على التغيرات الكيميائية. تتفاعل نترات الفضة مع 
كلوري�د الصودي�وم، وينت�ج كلوريد الفضة الصل�ب، ونترات الصوديوم الس�ائلة. 

ا التفاعل الكيميائي. وتُسمّى العملية التي تنتج تغيرًا كيميائيًّ

ولك�ي تق�ارن بي�ن التغ�ير الف�يزيائ�ي والتغ�ي�ر الكيميائي انظر إل�ى الصحيفة في 
الش�كل  1، ف�إذا قم�ت بطيه�ا فإنّك تغيّ�ر حجمه�ا، وش�كلها فق�ط، ولكنّها تظل 
ر فيزيائي. أمّا إذا أضرمت فيها النار فإنّها ستحترق، والاحتراق  صحيفة؛ فالطي تغيُّ
تغي�ر كيميائ�ي؛ لأنّه أنتج مادّة جديدة، فكي�ف يمكن��ك تمي�يز التغير الكيمي�ائي؟ 

الشكل  2 يوضّح لك ذلك.

ستتعلم أن 
تحدّد ما إذا كان التفاعل الكيميائي  �

يحدث أم لا.
الكيمي��ائي�ة  � تفسر الم�ع����ادل�ة 

الموزونة وتفهمها.
وفقً�ا  � كيميائي�ة  تكمل مع�ادلات 

للنشاط الكيميائي للعناصر.
الطاردة  � التفاع�لات  تختبر بع�ض 

للطاقة وبع�ض التفاعلات الماصة 
لها.

توضح قانون حفظ الكتلة. �

ستدرك أهمية
التفاع�لات الكيميائي�ة لتدفئة منزلك، 
وبها تطه�و طعامك، وتهض�م غذاءك، 

وتشغل سيارتك.

 مراجعة المفردات
أصغ�ر جزء في المادة يحتفظ  الذرة

بخصائص العنصر.

المفردات الجديدة 

التفاعل الكيميائي	•
المتفاعلات	•
النواتج	•
المعادلة الكيميائية	•
التفاعل الماص للحرارة	•
التفاعل الطارد للحرارة	•

المعادلات الكيميائية 1-9

ال�صكل 1  يمكن أن يحدث للصحيفة تغير فيزيائي وتغير كيميائي.

تغير فيزيائيتغير كيميائي
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الإثراء العلمي

ال�صكل 2المعادلات الكيميائية 
تحدث التفاعلات الكيميائية عندما تتحد الموادّ لإنتا	 موادّ جديدة، كما تساعدك حواسك � ومنها 
اللمس والبصر والتذوق والسمع والشم – على تحديد التفاعلات الكيميائية في البيئة المحيطة بك.

▼ التــذوق  انفع�ل الطفل عن�د تذوقه حليبًا؛ 
بس�بب  لاذعً�ا  يصب�ح  الحلي�ب  م�ذاق  لأنّ 

التفاعل الكيميائي. 

▲ الب�صــر عندم�ا تلمح ح�رة مضيئة فأنت ترى تفاع�لًا كيميائيًّا؛ نتيجة اتح�اد عناصر كيميائية 
داخل جسم الحرة، مّما أدى إلى تحرير طاقة ضوئية. 

والفج�وات الت�ي تراه�ا في قطع�ة الخبز دليل على تكسر الس�كر بواس�طة خلايا الخم�ية في أثناء 
تفاعلهما، مّما أدّى إلى إنتا	 غاز ثاني أكسيد الكربون.

▲ ال�صــمع  رائد فضاء يرفع مش�عل الطوارئ 
بع�د هبوط�ه في المحي�ط في أثن�اء التدري�ب. 
صوت اش�تعال المش�عل حدث نتيجة تفاعل 

كيميائي.
�حب المتكاثفة ورائحة الدخان وحرارة الله�ب، كل ذلك يدل على حدوث  ▲ ال�صــمّ واللم�ــس السُّ

تفاعل كيميائي في هذه الغابة المحترقة.

التفاعلات الكيميائية
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التفاعلات الكيميائية
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

المعادلة الكيميائية
 إذا أردت التعبي�ر ع�ن المعادل�ة الكيميائية فعلي�ك أولًا تحديد الم�وادّ الموجودة 
البادئة للتفاعل والتي تُسمّى الموادّ المتفاعلة أو المتفاعلات. أما الموادّ التي تنتج 

عن التفاعل فتُسمّى الموادّ الناتجة أو النواتج.

فعندم�ا تمزج الخل بص�ودا الخبز يح�دث تفاعل قوي، ويمكن الاس�تدلال على 
هذا التفاعل من خلال الفقاقيع، والرغوة التي تظه�ر في الإناء، كم��ا تش�اه�د في 
الش�كل  3؛ الخل وصودا الخبز أسماء ش�ائعة لهذه المواد الكيميائية المتفاعلة في 
ه�ذا التفاعل، ولهذه الموادّ أس�ماء كيميائي�ة أيضًا؛ فصودا الخب�ز مركّب كيميائي 
يس�مى كربونات الصوديوم الهيدروجينية )NaHCO3( أو بيكربونات الصوديوم. 
أمّا الخل فهو محلول حمض الأستيك في الماء. ما المقصود بالموادّ الناتجة؟ لقد 
ش�اهدت تكوّن الفقاقيع في أثن�اء حدوث التفاعل، ولكن ه�ل هذا الوصف كافٍ 

لتعرّف الموادّ الناتجة؟

و�صــف ما يحدث ت�دلّ الفقاقيع على تصاع�د غاز ما، ولكنّه�ا لا تبين نوعه فهل 
فقاقي�ع الغ�از هي النات�ج الوحيد للتفاع�ل، أم أنّ هناك مادّة جدي�دة تكوّنت نتيجة 
تفاع�ل الخل مع بيكربونات الصوديوم؟ إنّ م�ا يحدث في التفاعل الكيميائي أكثر 
كثيرًا ممّا تستطيع أن تراه بعينيك؛ فقد حاول الكيميائيون تحديد الموادّ التي يتفاعل 
بعضه�ا مع بعض، والموادّ الناتجة ع�ن التفاعل، ثم قاموا بكتابتها في صورة رموز 
تُس�مّى معادلة كيميائي�ة. توضّح هذه المعادلة الموادّ المتفاعل�ة، والموادّ الناتجة، 

وخصائص كل مادّة فيها، وبعضها يخبرنا عن الحالة الفيزيائية لكلّ مادة.

ماذا توضّح المعادلة الكيميائية؟  

ال�صكل 3  ت�دلّ الفقاقي�ع عل�ى ح�دوث 
تفاعل كيميائي.

     توقع. كيف يمكنك معرفة ما 
إذا تكوّنت مادة جديدة؟
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ا�صــتخدام الكلمات من طرائق التعبير ع�ن المعادلة الكيميائية 
المعادلةُ التي تس�تخدم فيها أس�ماء الم�وادّ المتفاعل�ة، والموادّ 
الناتجة، وتس�مى مثل ه�ذه المعادلة بالمعادل�ة اللفظية، وتكتب 
المتفاع�لات ع�ن يمين الس�هم، ويفص�ل بينها بإش�ارة )+(. أمّا 
النواتج فتكتب عن يسار السهم، ويُفصل بينها أيضًا بإشارة )+(. 
أمّا السهم الذي يكتب بين المتفاعلات والنواتج فيمثّل التغيرات 
الت�ي تحدث في أثن�اء التفاعل الكيميائي. وعندم�ا نقرأ المعادلة 

يُشار إلى السهم بكلمة )ينتج(.

يمكن�ك الآن أن تفكّ�ر ف�ي العمليات التي تح�دث من حول�ك بوصفها تفاعلات 
كيميائية، حتى إن كنت لا تعرف أسماء المتفاعلات. ويمكن أن يساعدك الجدول1 
على التفكير كالكيميائيي�ن؛ فهو يُبين بعض التفاعلات الكيميائية اللفظيّة، التي قد 
تح�دث ف�ي بيتك. ابحث عن تفاعلات أخرى، ولاحظ الإش�ارات التي تدلّ على 

حدوث تفاعل، ثم حاول كتابتها بالطريقة الموضحة في الج�دول.

ا�صــتخدام الأ�صــماء الكيميائية كثي�ر م�ن الم�وادّ الكيميائية المس�تخدمة في 
البيوت لها أس�ماء ش�ائعة؛ فحمض الأس�يتيك الم�ذاب في الماء مث�لًا هو الخلّ. 
ولصودا الخبز اسمان كيميائيان، هما بيكربونات الصوديوم، وكربونات الصوديوم 
الهيدروجيني�ة. وعمومًا تس�تخدم الأس�ماء الكيميائي�ة في المع�ادلات الكيميائية 
اللفظيّ�ة بدلًا من الأس�ماء الش�ائعة. فعند تفاعل الخل مع ص�ودا الخبز يصبح من 
الممك�ن معرف�ة الم�وادّ المتفاعلة )بيكربون�ات الصوديوم، وحمض الأس�يتيك( 
والم�وادّ الناتج�ة )أس�يتات الصوديوم، والماء، وثاني أكس�يد الكرب�ون(. ويمكن 

كتابة المعادلة الكيميائية اللفظية للتفاعل كما يأتي: 

حمض الأسيتيك + كربونات الصوديوم الهيدروجينية 
أسيتات الصوديوم + ماء + ثاني أكسيد الكربون    

ا�صــتخدام ال�صــيغ إنّ المعادلة اللفظية لتفاعل صودا الخبز مع الخل طويلة. لذا 
اس�تخدم الكيميائي�ون الصيغ الكيميائية للتعبير عن الأس�ماء الكيميائية للموادّ في 
المعادل�ة. ويمكنك تحويل المعادلة اللفظية إلى معادلة كيميائية رمزية باس�تعمال 
الصيغ الكيميائية، بدل الأس�ماء الكيميائية. فعلى س�بيل المثال، يمكن التعبير عن 

المعادلة السابقة بصيغ كيميائية كما يلي:

 CH  3 COOH + NaH CO  3  →   CH  3 COONa +  H  2 O +  CO  2  

حمض 
الأسيتيك

كربونات 
الصوديوم 

الهيدروجينية

أسيتات 
الصوديوم

ماء ثاني 
أكسيد 
الكربون

اأوراق الخريف  
عل�ى  دلي�ل  الأل�وان  تغيّ�ر  إنّ 
التفاعل الكيميائي؛ فقد لا تتوقع 
�ر ألوان أوراق الش�جر في  أنّ تغيُّ
الخري�ف يح�دث بس�بب تفاعل 
كيميائي. يك�ون اللونان الأصفر 
موجودي�ن  والبرتقال�ي  الفاق�ع 
أص�لًا في أوراق الش�جر، ولكن 
للكلوروفي�ل  الأخض�ر  الل�ون 
انته�اء  وعن�د  عليهم�ا،  يغل�ب 
موس�م النمو يتكسر الكلوروفيل 
أكث�ر ممّا ينتج من�ه، فيظهر اللون 

الأصفر والبرتقالي.

الجدول 1 تفاعلات تحدث في بيتك
نواتج متفاعلات 

غاز + مادّة �شلبة بي�شاء �شودا الخبز + خل
رماد + غاز + حرارة  فحم + اأك�شجين

�شداأ الحديد حديد + اأك�شجين + ماء
مادّة �شوداء + غاز ف�شة + كريتيد الهيدروجين

غاز + حرارة غاز الطهي + اأك�شجين 
تحوّل لون التفاح اإلى البني �شريحة تفاح + اأك�شجين
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الأرقــام ال�صفلية تُس�مّى الأرق�ام الصغيرة في الصيغ�ة الكيميائية أس�فل يمين 
الذرات الأرقامَ الس�فلية )subscripts(، وه�ي تعبر عن عدد ذرات كل عنصر في 
المركّ�ب. فعلى س�بيل المث�ال نجد أنّ الرقم الس�فلي 2 في ج�زيء   CO  2 يعني أنّ 
جزيء ثاني أكس�يد الكربون يحتوي على ذرتين من الأكسجين. فإذا لم يكن لذرة 
العنصر رقم س�فلي في الصيغة الكيميائية، فهذا يعني أنّ لذلك العنصر ذرة واحدة 
فقط في المركب. ولهذا فإنّ جزيء ثاني أكس�يد الكربون يحتوي على ذرة كربون 

واحدة فقط.

علام يدل الرقم السفلي؟  

دللت الرمــوز فــي المعادلــة الكيميائية تس�تخدم الرم�وز الموضح�ة ف�ي 
الجدول 2 في المعادلة الكيميائية وفق الدلالة التي يشير كل منها إليه.

الجدول 2 الرموز الم�صتخدمة في المعادلت 
الكيميائية ودللتها

الدلالة الرمز

اتجاه سير التفاعل 

تفاعل عكسي 

مادة مترسبة 

تصاعد غاز 

حرارة )تسخين( 

صلب s

سائل l

غاز g

محلول aq

الن�صــاط الكيميائــي للعنا�صــر تعرف أن العناص�ر تختل�ف عن بعضه�ا نتيجة 
لاختلافه�ا ف�ي التركي�ب ال�ذري، الذي يؤدي ب�دوره إل�ى اخت�لاف قدرتها على 
التفاع�لات الكيميائي�ة من نوع الإحلال. ولقد رتب العلم�اء العناصر وفقًا لذلك، 

ليثيوم
روبيديوم
بوتاسيوم

باريوم
سترانشيوم

كالسيوم
صوديوم

ماغنيسيوم
ألومنيوم

منجنيز
زنك

كروم
حديد

كادميوم
كوبلت

نيكل
قصدير

رصاص
هيدروجين

انتيمون
بزموت
نحاس

زئبق
فضة

بلاتين
ذهب

Li

Rb

K

Ba

Sr

Ca

Na

Mg

A1

Mn

Zn

Cr

Fe

Cd

Co

Ni

Sn

Pb

H

Sb

Bi

Cu

Hg

Ag

Pt

Au

الأكثر مقدرة على 
الإحلال

الأقل مقدرة على 
الإحلال

ال�صكل 4 ترتيب العناصر بحسب نشاطها 
الكيميائي.

 حدد من الجدول الدوري رقم المجموعة 
الت�ي تنتم�ي إليه�ا العناص�ر الثلاث�ة الأكثر 
نش�اطًا كيميائيًّا. ما العناص�ر التي يمكن أن 

يحل محلها النحاس في محاليلها؟

فل
أس

ى 
ا إل

جهن
ا ات

لم
ل ك

حلا
الإ

لى 
ة ع

در
مق

ل ال
تق
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بحي�ث تجيء العناص�ر الأكثر مقدرة على الإحلال في الأعل�ى، ثم تليها العناصر 
الأخرى، انظر الشكل 4. ويعكس هذا الترتيب قدرة هذه العناصر على التفاعلات 
الكيميائي�ة، ويس�اعد عل�ى توقع ما يمك�ن أن يحدث م�ن تفاع�لات كيميائية بين 
العناصر، واس�تثمار المواد الناتج�ة عنها في التطبيقات العملي�ة، والأمثلة الأربعة 

التالية توضح ذلك:
Cu(s) + 2AgNO3(aq)      → Cu(NO3)2(aq) + 2Ag(s) )1(
Co(g) + NaCl(aq)        → 2(   لا يوجد تفاعل(
Mg(s) + 2HCl(aq)       → MgC12(aq) + H2(g)  )3( 

Na2CO3(aq) + CaC12(aq) → 2NaC1(aq) + CaCO3(s) )4(

فوفقًا لترتيب العناصر بحس�ب نش�اطها الكيميائي تس�تطيع أن تتوق�ع أن النحاس 
ف�ي المعادلة )1( س�يحل مح�ل الفضة؛ لأن نش�اط النحاس الكيميائ�ي أعلى من 
الفضة، في حين يحل الماغنيس�يوم مح�ل الهيدروجين في المعادلة )3(، وكذلك 
ف�ي المعادلة رقم )4(، إذ يحل الكالس�يوم محل الصوديوم. أم�ا في المعادلة )2( 
فيأت�ي عنصر الكوبلت أس�فل عنصر الصوديوم، لذلك فإن نش�اطه الكيميائي أقل 
من الصوديوم، فلا يستطيع أن يحل محله، وبذلك فإن التفاعل لا يتم. كما يمكنك 
أن تتوقع العناصر الفلزية التي تتسم بنشاطها الكيميائي الضعيف؛ ففلزات الفضة، 
ا؛ لذلك فه�ي تحتفظ ببريقها  والبلاتي�ن، والذهب نش�اطها الكيميائي ضعيف جدًّ

ولمعانها، وهذا يجعلها من الفلزات النفيسة التي تستخدم لأغراض الزينة.

الكتلة في التفاعلات الكيميائية
قانــون حفظ الكتلة م�اذا يحدث لذرات الم�وادّ المتفاعلة عندم�ا تتحوّل إلى 
نواتج؟ وفق قانون حفظ الكتلة يجب أن تكون كتلة الموادّ الناتجة هي كتلة الموادّ 
المتفاعلة نفس�ها في التفاع�ل الكيميائي. هذا القانون الذي وضع�ه عالم الكيمياء 
الفرنس�ي أنتون�ي لافوازيي�ه )1743-1794م(، والذي يعد أول علم�اء الكيمياء 
ف�ي العصر الحديث. فقد اس�تخدم لافوازييه المنطق والطرائق العلميّة في دراس�ة 
التفاعلات الكيميائية. وقد أثبت من خلال تجاربه أنّه لا يُس�تحدَث ش�يء أو يفنى 

في أثناء التفاعلات الكيميائية.

ملاحظة قانون حفظ الكتلة

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

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

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

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

 ض�ع قطعة م�ن س�لك تنظيف . 1
المواعي�ن ف�ي أنب�وب اختب�ار 
متوس�ط الحجم، ثم ثبت فوهة 

بالون على فوهة الأنبوب.
أوجد كتلة الأنبوب بمحتوياته.. 2
حم�ام . 3 ف�ي  الأنب�وب   س�خّن 

مائ�ي س�اخن )يُع�دّه معلمك( 
باستعمال ماسك الأنابيب مدة 

دقيقتين.
 اترك الأنبوب حتى يبرد تمامًا، . 4

ث�م أوجد كتلت�ه بمحتوياته مرة 
أخ�رى بع�د تجفي�ف س�طحه 

الخارجي من الماء. 

التحليل
 ما الذي لاحظته؟ وما الذي دلّ . 1

على حدوث تفاعل؟
 قارن بين كتل الموادّ المتفاعلة . 2

والناتجة.
ا إغلاق فوهة . 3  لماذا كان ضروريًّ

أنبوب الاختبار؟
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المو�صوع: المعادلة الكيميائية 
زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

ح�ول  معلوم�ات  ع�ن  للبح�ث 
وكيفي�ة  الكيميائي�ة  المع�ادلات 

موازنتها.

ا  تفاع�لًا كيميائيًّ نـ�صـــاط ص�ف 
يحدث في منزلك أو مدرس�تك، 
واكتب المعادل�ة الكيميائية التي 

تعبر عنه.

وق�د أوضح أنّ التفاعلات الكيميائية تش�به إلى حدّ كبير المعادلات الرياضيّة التي 
ا للط�رف الأيس�ر. وكذلك الحال بالنس�بة إلى  يك�ون فيه�ا الطرف الأيمن مس�اويًّ
المعادلة الكيميائية، حيث تكون أعداد الذرات وأنواعها في طرفي المعادلة متساوية؛ 
 ف�كل ذرة ف�ي المتفاعلات تظهر أيضًا ف�ي النواتج، كما هو موضّح في الش�كل5.

 فلا تُستحدث الذرات، ولا تفنى في التفاعلات الكيميائية، ولكن يعاد ترتيبها.

موازنة المعادلة الكيميائية عندما تكتب معادلة كيميائية لتفاعل ما، عليك ألا 
تغفل قانون حفظ الكتلة. انظر مرة أخرى إلى الشكل 5 الذي يبين أنّ أعداد ذرات 
الكربون، والأكسجين والهيدروجين والصوديوم على جانبي السهم متساوية، ممّا 

يعني أنّ المعادلة موزونة، وأنّ قانون حفظ الكتلة قد طُبق.
لا يمكن موازنة جميع المعادلات بالس�هولة نفس�ها. انظر مثلًا إلى الفضة السوداء 
� كم�ا ه�و مبين في الش�كل 6 في الصفحة المقابلة � الناتج�ة عن تفاعل الفضة مع 
مركب�ات الكبري�ت في اله�واء، ككبريتيد الهيدروجي�ن. والمعادلة غي�ر الموزونة 

الآتية توضح ذلك: 

Ag +  H  2 S → A g   2 S +  H  2 

فضة كبريتيد 
الهيدروجين

كبريتيد الفضة هيدروجين

CH3COOH + NaHCO3 CH3COONa  + H2O + CO2

Na

H

H C

C
C

O

O
OOO

H
H

H

Na

HH

H

O

Na
C

C

٥
٥
۱

۳

C C

O

O
O

OO

H
H

H

H

O

Na

C

٥
٥
۱

۳

المتفاعلات النواتج

الكتل�ة  حف�ظ  قان�ون  ال�صكل 5  ين�صّ 
عل�ى أنّ عدد ال�ذرات ونوعها 
يج�ب أن يك�ون متس�اويًا ف�ي 

المتفاعلات والنواتج.
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2Ag + H2S  Ag2S + H2 

هيدروجين
(H2)فضة

(Ag)كبريتيد الفضة
(Ag2S)

كبريتيد الهيدروجين
(H2S)

ح�صاب عدد الذرات احس�ب عدد ذرات كل عنصر ف�ي المتفاعلات والنواتج، 
فس�تجد أنّ أعداد كل م�ن ذرات الهيدروجين والكبريت متس�اوية على الجانبين، 
ولك�ن هن�اك ذرة فضة ف�ي المتفاعلات بينم�ا هناك ذرتان في النوات�ج، وهذا ليس 
صحيحً�ا؛ فالتفاع�ل الكيميائي لا يمكن أن يس�تحدث ذرة فضة م�ن العدم، ولهذا 
فإنّ هذه المعادلة لا تمثّل التفاعل بشكل صحيح! ضع العدد 2 أمام ذرة الفضة في 

المتفاعلات، وتحقّق من موازنة المعادلة بحساب عدد ذرات كل عنصر.

 2Ag +  H  2 S → A g   2 S +  H  2 

المعادلة الآن موزونة؛ لأن هناك عددين متساويين من ذرات الفضة في المتفاعلات 
والنواتج. تذكر أنّنا عندما نوازن المعادلة الكيميائية، فإن الأرقام التي تزن المعادلة 
توض�ع قبل الصيغ الكيميائية، كما فعلت لذرة الفض�ة، وهو م�ا يع�رف بالمُعامل. 
ويج�ب ألا تغي�ر الأرقام الس�فلية المكتوبة ع�ن يمين الذّرات ف�ي صيغة المركب 

الكيميائية؛ فتغييرها يغير نوع المركّب.

ال�صكل 6  لتبق�ى الأوان�ي الفضي�ة لامعة 
باس�تم�رار،  تنظي�ف�ه�ا  يج�ب 
وخصوصً�ا ف�ي المن�ازل التي 
الط�ه�ي  ف�ي  الغ�از  تس�تخدم 
م�ن  وغ�ي�ره��ا  وال�ت�دف�ئ��ة 
الاس�تخ�دام�ات الم�ن�زل�ي�ة؛ 
المنزل�ي  الغ�از  يح�ت�وي  إذ 
على م�رك�ب�ات الكبريت التي 
تتفاعل مع الفضة لتنتج كبريتيد 

.Ag  2 s  الفضة الأسود
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الطاقة في التفاعلات الكيميائية

امت�صا�س الطاقة ف�ي التفاعلات التي يتم فيها امتصاص الطاقة تكون المتفاعلات 
أكثر اس�تقرارًا من النواتج، ويك�ون للروابط التي بينها طاقة أقلّ م�ن طاقة الروابط بين 

النواتج.

2 H  2 O + طاقة → 2 H  2 +  O  2 

ماء هيدروجين أكسجين

ونلاح�ظ ف�ي التفاعل أع�لاه أنّ الطاقة الإضافية المطل�وب تزويد المتفاع�لات بها لتكوين 
النواتج قد تكون في ص�ورة كهرباء، كم�ا في الشكل 7. 

تس�تطيع التفاع�لات امتص�اص أو تحري�ر أن�واع عدي�دة م�ن الطاق�ة، منه�ا الطاق�ة 
الكهربائي�ة والضوئي�ة والصوتي�ة والحرارية. وعندم�ا تُفقد أو تُكتس�ب طاقة حرارية 
ف�ي التفاع�لات نس�تخدم مصطلح�ات معين�ة للدلال�ة عليه�ا، منه�ا تفاع�ل م�اصّ 
للح�رارة )Endothermic( تمتص خلاله الطاق�ة الحرارية، أو تفاعل طارد للحرارة 
)Exothermic( تح�رر خلال�ه الطاق�ة الحراري�ة. إنّ كلم�ة )therm( تعني حرارة، 
ومنها الزجاجة الخوائية الحافظة للحرارة )Thermos(، ومقياس الحرارة الثرمومتر 

.)Thermometer(

اأمثلــة على امت�صا�س الطاقة تحتاج بعض التفاع�لات الكيميائية وبعض العمليات 
الفيزيائي�ة إل�ى طاقة حرارية قبل حدوثها. وتعد الكمادات الباردة التي توضع على مكان 
الألم مثالًا على العمليات الفيزيائية الماصة للح�رارة، كما ه�و موضّ�ح في الشكل  8.

يوجد داخل هذه الكمادات ماء تنغمر فيه حافظة تحوي مادة نترات الأمونيوم، وعند 
تهشم هذه الحافظة تذوب نترات الأمونيوم في الماء، مما يؤدي إلى امتصاص حرارة 
م�ن البيئة المحيطة مثل الهواء أو جلد الش�خص المصاب، بع�د وضع الكمادة على 

مكان الإصابة.
تحرّر الطاقة تتحرر طاقة غالبًا في أثناء التفاعل الكيميائي؛ فالطاقة الصادرة عن شعلة 

اللحام � كما في الشكل  9 � تتحرّر عند اتحاد الهيدروجين، والأكسجين، لإنتاج الماء.

 
 2 H  2  +  O  2  →  2 H  2 O + طاقة

من أين تأتي هذه الطاقة المتحررة؟ للإجابة عن هذا التس�اؤل، فكّر في الروابط الكيميائية 
التي يتم تكسرها أو تكوّنها، عندما تكسب الذرات الإلكترونات أو تفقدها أو تتشارك بها. 
وفي مثل هذه التفاعلات تتكسر الروابط في المتفاعلات، لتنشأ روابط جديدة في النواتج. 
وفي التفاعلات التي تحرّر طاقة تكون النواتج أكثر استقرارًا، كما يكون لروابطها طاقة أقل 
من المتفاعلات، وتتحرّر الطاقة الزائدة في أشكال مختلفة، منها الضوء والصوت والطاقة 

الحرارية.

طاقة
كهربائية

من البطارية

 هيدروجين
(H2)

 أكسجين
(O2)

 ماء
(H2O)

ال�صكل 7  نحت�اج إلى الطاق�ة الكهربائية 
لكس�ر ج�زيئات ال�م�اء.

ال�صكل 8  الط�اق�ة الح�رارية اللازم�ة 
لذوب�ان نت�رات الأموني�وم 
في كي�س الكمادات الباردة 

تأتي من البيئة المحيطة.
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اأمثلــة على تحريــر الطاقة هناك العديد م�ن أنواع التفاعلات الت�ي تحرّر طاقة 
حراري�ة. فالاحت�راق مث�لًا تفاعل طارد للح�رارة، حيث تتحد المادّة مع الأكس�جين 

لإنتاج طاقة حرارية، بالإضافة إلى ضوء وثاني أكسيد الكربون وماء.
من أيّ أنواع التفاعلات الكيميائية يعد الاحتراق؟  

تحريــر �صــريع تتحرّر الطاق�ة س�ريعًا في بع�ض الأحي�ان؛ ففي آل�ة الاحتراق 
الداخل�ي تتح�رر طاق�ة حرارية كبي�رة في الش�وط الثان�ي نتيجة لاتح�اد البنزين 

الل�ح����ام )الوقود( مع الأكسجين. م�ش���ع��ل  ال�صكل 9  ي�ح���رق 
الهي�دروج��ين والأك�سج�ين لإن�ت�اج 
حرارة أعلى م��ن 300 °س، حتى أنّها 

تستخدم تحت الماء.

     ح�دّد ن�واتج ه�ذا الت�ف�اعل الكيميائي.

حفظ الكتلة يتفاعل الميثان مع الأكس�جين لتكوين ثاني أكسيد الكربون، والماء. يمكنك التحقّق من قانون 
حفظ الكتلة بموازنة المعادلة التالية:

 CH  4  +  O  2  → C O  2  +  H  2 O

الحلّ:
أعداد ذرات كل من C ،H ،O في المتفاعلات والنواتج. 1 المعطيات

تأكد من تساوي أعداد الذرات في المتفاعلات، والنواتج، وابدأ  2 المطلوب
بالمتفاعلات التي فيها أكبر عدد من العناصر المختلفة.

المتفاعلاتالنواتجالإجراء
تحت�اج إلى ذرتين H ف�ي النواتج، 
اض�رب  H  2 O ف��ي 2 ل�ت�ع��ط�ي 

.H 4 ذرات

 C O  2  +  H  2 O

لها ذرتا هيدروجين
C H  4  +  O  2 

لها 4 ذرات هيدروجين

ف�ي   O ذرت�ي��ن  إل��ى  تح�ت��اج 
 2 ف�ي   O  2   المتفاع�لات اض�رب

.O لتعطي 4 ذرات

 C O  2  +  2H  2 O

لها4 ذرات أكسجين
C H  4  +  O  2 

لها ذرتا أكسجين

   CH  4  + 2 O  2  → C O  2  + 2 H  2 O   :وتصبح المعادلة الموزونة
 3 التحقّق من الإجابة: احسب عدد ذرات كل من الكربون والهيدروجين والأكسجين في كلا الجانبين.

1 -Fe  2  O  3  + CO →  Fe  3  O  4  +  CO  2   :زن المعادلة

2 -Al +  I  2  → Al I  3  :زن المعادلة

تطبيق الريا�صيات

لمراجعة التدريبات ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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تحرير بطيء هناك موادّ أخرى تتحدّ مع الأكس�جين 
أيضً�ا، ولكنّه�ا تطل�ق طاق�ة حرارية بش�كل بط�يء، لا 
يمكنن�ا رؤيتها أو حتى الش�عور بها. فمث�لًا عندما يتحد 
الحدي�د مع الأكس�جين في الهواء الج�وي ليكوّن الصدأ 
يُطلق طاقة حرارية بشكل بطيء. ويمكن استخدام الإطلاق 
البطيء للح�رارة في الكمادات الحارة التي تس�تخدم في تدفئة 
بع�ض أجزاء الجس�م لعدة س�اعات. ويوضح الش�كل  10  الفرق بين 

التحرير السريع للطاقة الحرارية والتحرير البطيء.

الطاقــة في المعادلة الكيميائية تكتب كلمة طاقة في المعادلة الكيميائية مع 
المتفاع�لات أو النواتج. فإذا كتبت كلمة طاقة م�ع الموادّ المتفاعلة دلَّ ذلك على 
أنّه�ا مكوّن ضروري في حدوث التفاعل؛ فنحن نحتاج إلى الطاقة الكهربائية على 
س�بيل المثال لكس�ر جزيئات الماء إلى هيدروجين وأكس�جين. ل�ذا من المهم أن 

تعرف أنّ الطاقة ضرورية لحدوث هذا التفاعل.

كم�ا تُكت�ب في المع�ادلات الكيميائي�ة الطاردة للح�رارة كلمة طاقة م�ع النواتج؛ 
لت�دلّ على تح�رر طاقة. وتضاف كلم�ة الطاقة مثلًا في التفاع�ل الذي يحدث بين 

الأكسجين والميثان عند اشتعال لهب الموقد، كما هو موضّح في الشكل  11.

  CH  4  +  2O  2 →  CO  2 +  2 H  2 O + طاقة
ميثان أكسجين ثاني أكسيد 

الكربون
ماء

ال�صكل 10  مثالان على تفاعلات طاردة 
للح�رارة: الف�ح�م الن�ب�اتي 
المش�تع�ل بدأ عن�دما اتحد 

سائ�ل ال�ولاع�ة بس�رع�ة 
الهواء،  أكس�جين  مع 

وح��دي�د ال�ع�رب�ة 
اليدوية اتحد ببطء 
مع الأك�س�ج��ين 

ليكون الصدأ.

الناتج�ة  الطاق�ة  ال�صكل 11  تس�تخدم 
ع�ن التفاع�ل الكيميائي في 

الطهي.

    حدّد م�ا إذا كان�ت الطاق�ة 
تستخدم بوصفها متفاعلات 

أو نواتج في هذا التفاعل.
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اختبر نف�صك
حدّد م�ا إذا كان�ت المع�ادلات الكيميائية الآتية - 1

موزونة أم لا، ولماذا؟
I. Ca +  Cl  2  →  CaCl  2   

II. Zn +  Ag  2 S → ZnS + Ag   
ا - 2 �صف الدلائ�ل التي تدلّ ع�لى أنّ تفاعلًا كيميائيًّ

قد حدث.
توقع: ما إذا كانت المعادلات الكيميائية أدناه يحدث - 3

فيها تفاعل أم لا بالاستعانة بالشكل 4، ثم أكمل 
المعادلات التي يحدث فيها تفاعلات موزونة.

I.    Na + MgSO4  

II.   K + FeCl3      

III.  Zn + HCl      

IV.  Cr + NaCl     

التفكر الناقد: يكون الرماد الذي تخلفه حرائق - 4
الغاب�ات أقل كتلة، ويش�غل حيزًا أصغ�ر مقارنة 
بالأش�جار والنباتات قبل احتراقها. كيف يمكن 

تفسير ذلك وفق قانون حفظ الكتلة؟

1-9
الخلا�صة

التغر الفيزيائي والتغر الكيميائي
• تتعرّ�س المادة لتغيرات فيزيائية اأو كيميائية.	
• تُنتج التفاعلات الكيميائية تغيرات كيميائية.	

المعادلة الكيميائية
• ت�شف المعادلة الكيميائية التفاعل الكيميائي.	
• تعرّ ال�شيغ الكيميائية عن الأ�شماء الكيميائية 	

للموادّ.
الكتلة في التفاعلات الكيميائية

• ين�س قانون حفظ الكتلة على اأن كتلة المواد الناتجة 	
ت�شـــاوي كتلـــة المـــواد المتفاعلـــة نف�شـــها في التفاعـــلات 

الكيميائية.
• اأعداد الذرات في المعادلة الكيميائية الموزونة مت�شاوية 	

في طرفي المعادلة.
الطاقة في التفاعلات الكيميائية

• التفاعلات الما�شة للطاقة تمت�س الطاقة الحرارية.	
• الطاقة 	 منها  تتحرر  للطاقة  الــطــاردة  التفاعلات 

الحرارية.

اح�صب: معادلة تحلّل أكسيد الفضة هي: - 5
2Ag2O → 4Ag +  O  2  

احس�ب ع�دد جزيئ�ات الأكس�جين المتح�رّرة إذا 
تحلّ�ل 1 ج�رام من أكس�يد الفض�ة، علمًا ب�أنّ هناك 
2.6×2110  جزيء في 1 جرام من أكسيد الفضة.

تطبيق الريا�صيات
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الدر�س

بدء التفاعل
يمكن�ك ملاحظ�ة أنّ بعض التفاعلات � ومنهاالألعاب النارية، أو إش�عال النار في 
ا، وستتعرّف   ا، بينما تحدث تفاعلات أخرى تلقائيًّ العشب اليابس � لا تحدث تلقائيًّ
عها أو تبطئها. في هذا الدرس كيف تبدأ التفاعلات الكيميائية والعوامل التي تسرِّ

تفــاوت حــدوث التفاعلات تنفج�ر الألع�اب النارية س�ريعًا، بينم�ا تتغير ألوان 
التح�ف النحاس�ية القديمة إلى اللون الأس�ود ببطء، ويختل�ف مدى صلابة صفار 
البي�ض عن�د طهيه م�دة دقيقتي�ن بدلًا من خم�س دقائ�ق، ويجب أن نح�دّد المدة 
اللازم�ة لوضع صبغة الش�عر الملونة على الش�عر بدقة لنحصل عل�ى اللّون الذي 
نريده. لقد لاحظت من الأمثلة السابقة أنّ التفاعلات الكيميائية شائعة في حياتك، 
والوق�ت يؤثر كثيرًا فيها. انظر الش�كل  12. لا تحدث جميع التفاعلات الكيميائية 

بالسرعة نفسها.

ستتعلم أن 
تص�ف التفاع�ل الكيميائ�ي وتقي�س  �

سرعته.
ع أو ت�ب�ط�ئ  � تع�رف ك�ي�ف تُس�رِّ

التفاعلات الكيميائية.

ستدرك أهمية
 أن تسري�ع التفاع�لات المفي�دة وإبطاء 

التفاعلات الهدّامة قد يكون ذا فائدة.

 مراجعة المفردات
الخصائص الفيزيائية  حالة المادّة
الت�ي تعتم�د ع�لى درج�ة الح�رارة 
والضغط، وتظ�هر بأربعة أشكال: 

صلبة، وسائلة، وغازية وبلازما.

المفردات الجديدة 

طاقة التنشيط	•
سرعة التفاعل	•
التركيز	•
المثبطات	•
العوامل المساعدة )المحفزة(	•
الإنزيمات	•

سرعة التفاعلات الكيميائية2-9

ال�صكل 12  تختلف سرعة التفاعلات الكيميائية كثيرًا؛ 
فالألعاب النارية مثلًا تنفجر في ثوانٍ، بينما 
يتغير لون طلاء الوعاء النحاسي إلى اللون 

ا. الأسود بطيئًا جدًّ
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سرعة التفاعلات الكيميائية
طاقة التن�صيط تتصادم جزيئ�ات الموادّ المتفاعلة بعضها ببعض قبل البدء في 
ا؛ فتكوين رواب�ط كيميائية جديدة يتطلب أن  التفاع�ل، وهذا يجع�ل التفاعل منطقيًّ
تك�ون ال�ذرات قريبة بعضها م�ن بعض، كما يجب أن يحدث تصادم قوي بش�كل 

كافٍ، وإلا فإنّ التفاعل لن يحدث. فهل هذا صحيح؟
 لتكوي�ن روابط جديدة في النواتج يجب كس�ر الروابط ف�ي المتفاعلات، ويحتاج 
تكسير الروابط إلى طاقة. لذا يجب توافر أدنى كمية من الطاقة حتى يبدأ أيّ تفاعل 

كيميائي. وتُسمّى هذه الطاقة طاقة تنشيط التفاعل.

ما المصطلح الذي يُعبّر عن كميّة الطاقة القليلة التي تلزم لبدء   
التفاعل؟ 

ماذا عن التفاعلات الطاردة للطاقة؟ هل هناك طاقة تنشيط لهذه التفاعلات أيضًا؟ 
نعم، على الرغم من أنّ هذه التفاعلات تحرّر طاقة، إلا أنّها تحتاج أيضًا إلى طاقة 
لتب�دأ. ويعد احتراق الجازولين مثالًا على التفاعلات التي تحتاج إلى طاقة لتبدأ؛ 
ف�إذا انس�كب الوقود من غير قصد عن�د تعبئة خزان الوقود يتبخ�ر هذا الوقود في 
وق�ت قصير. فلماذا لا يش�تعل؟ الس�بب هو أنّ الوقود يحتاج إل�ى طاقة لكي يبدأ 
الاحت�راق. ولهذا نجد في محطات الوقود لوحات تمنع التدخين، وتلزم الس�ائق 
بإطف�اء محرّك الس�يارة وعدم انطلاق الس�يارة في أثن�اء التعبئة، وعدم اس�تعمال 

أجهزة المحمول. 

وم�ن الأمثل�ة عل�ى ذلك أيضً�ا الش�علة الأولمبي�ة المس�تخدمة ف�ي كل دورة من 
دورات الألعاب الأولمبية، انظر الشكل  13؛ إذ يحتوي الموقد الخاص بالألعاب 
الأولمبية على موادّ ش�ديدة الاشتعال لا تنطفىء بفعل الرياح الشديدة أو الأمطار، 

ولا تشتعل إلّا مع وجود اللهب.

ال�صكل 13  يحتاج معظ�م أن�واع الوقود 
يش�تعل،  لك�ي  طاق�ة  إل�ى 
وشعلة الألعاب الأولم�ب�ي�ة 
الموق�د  ف�ي  الوق�ود  تُ�زوّد 

بالطاقة اللازمة لإشعاله.

المو�صوع: ال�صعلة الأولمبية 
زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

ح�ول  معلوم�ات  ع�ن  للبح�ث 
الشعلة الأولمبية.

ألع�اب  دورة  كلّ  نـ�صـــاط ف�ي 
أولمبي�ة تق�وم الدول�ة المضيف�ة 
بوضع ش�علة جديدة لأولمبياد. 
دوّن مراح�ل تطور هذه الش�علة، 

ونوع الوقود المستخدم فيها.
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سرعة التفاعل
يُقاس الكثير من العمليات الفيزيائية بمعيار السرعة، فتشير السرعة إلى معدل التغير 
الحاصل لش�يء ما. فعلى س�بيل المثال، س�رعتك وأنت تجري أو تركب دراجتك 
الهوائية يس�اوي معدل المس�افة التي تقطعها، والذي يس�اوي المسافة التي قطعتها 

مقسومًا على الزمن الذي استغرقته لقطع تلك المسافة.
وللتفاعلات الكيميائية س�رعة أيضًا. تش�ير  س�رعة التفاعل إلى معدل حدوث التفاعل 
بعد بدئه، ولإيجاد س�رعة التفاعل عليك أن تجد س��رعة است�ه�لاك أحد المتفاعلات 
أو سرعة تكوّن أح�د النواتج؛ فإنّ كلا القياسين يدلّ على معدل التغير الحاصل للمادة 
خلال وحدة زمنية، وهو ما يشير إلى سرعة التفاعل، ففي الشكل 14 تدل كمية الشمع 

المنصهر في وحدة الزمن على سرعة التفاعل.

ما الذي يمكنك قياسه لتحديد سرعة التفاعل؟  

ا ف�ي الصناعة؛ لأنّه كلّما كان تكوّن المنتج أس�رع  إنّ س�رعة التفاعل ضروري جدًّ
كان�ت التكلفة أقل. وعلى أيّ حال فإنّ س�رعة التفاعل أحيانً�ا تكون غير مرغوبة، 
ومنه�ا التفاع�ل ال�ذي يؤدي إلى فس�اد الفواك�ه؛ فكلّم�ا كان التفاع�ل بطيئًا كانت 
الفواك�ه صالح�ة لأكل فترة أطول. فما الظروف التي تتحكّم في س�رعة التفاعل؟ 

وكيف يمكن لسرعة التفاعل أن تتغير؟ 

اأثــر درجة الحرارة فــي �صرعــة التفاعل يمكنك إبطاء عملية فس�اد الفاكهة 
بوضعه�ا ف�ي الثلاجة، كما ترى في الش�كل  15. ففس�اد الفاكهة ينتج عن سلس�لة 
م�ن التفاعلات الكيميائي�ة، ولكن خفض درجات حرارة الفواكه يُبطّئ من س�رعة 

التفاعلات.

المنصه�ر  الش�مع  ال�صكل 14  كمي�ة 
عل�ى أط�راف هذه الش�معة 
المش�تعلة يعط�ي دلال�ة عن 

سرعة التفاعل.

أحيانًا  الط�م�اط�م  ال�صكل 15  تق�ط�ف 
خضراء الل�ون ثم تحفظ في 
الثلاجة لكي تك�ون طازجة 
لم�ح�لات  تس�ليم�ها  عن�د 

الخضار.
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تزداد س�رعة معظم التفاعلات الكيميائية بارتفاع درجات الحرارة؛ ويرجع السبب 
ف�ي ذلك إل�ى أنَّ الجزيئات والذرات في حركة مس�تمرة، وتزداد س�رعتها بارتفاع 
درجات الحرارة، كما هو موضّح في الش�كل  16. إنَّ الجزيئات الس�ريعة يصطدم 
بعضه�ا ببع�ض مرات أكث�ر وبطاقة أكبر م�ن الجزيئات البطيئة، ولذل�ك توفر هذه 

التصادمات ما يكفي من الطاقة لكسر الروابط، وهو ما يسمى طاقة التنشيط.

تعمل درجة الحرارة المرتفعة داخل الفرن على تس�ريع التفاعلات الكيميائية التي 
ت�ؤدي إل�ى إنضاج العجي�ن وتحويله إل�ى كعكة إس�فنجية متماس�كة صلبة. وفي 
المقابل يؤدي انخفاض درجة الحرارة إلى تقليل سرعة الكثير من التفاعلات. فإذا 

خفضت درجة حرارة الفرن فإنّ الكعكة لا تنضج بصورة جيدة.

تتحلل اللحوم والأسماك بسرعة أكبر بارتفاع درجات 
الح�رارة منتجة بذلك مواد س�امة تؤدي إل�ى الإصابة 
بالأم�راض عند تناولها. ويمك�ن إبطاء عملية تحلل المواد الغذائية بحفظها في أماكن 
ب�اردة كالثلاج�ات. كم�ا أن البكتيري�ا تنم�و وتتكاث�ر أس�رع بارتفاع درج�ة الحرارة . 
ويحتوي البيض على مثل هذه البكتيريا، غير أن حرارة الطهي المرتفعه تقتلها، ولذلك 

فالبيض المسلوق أو المطهوّ جيدًا أكثر أمانًا من البيض غير المطهو جيدًا. 

اأثــر التركيز في �صرعــة التفاعل كلّما كانت ذرات عناصر الم�وادّ المتفاعلة 
وجزيئاتها قريبة بعضها من بعض كانت فرص التصادم بينها أكبر، لذا تكون سرعة 
التفاعل أكبر. انظر الش�كل  17، فعلى س�بيل المثال كلّم�ا كانت الأماكن مزدحمة 
بالناس كان احتمال اصطدام الناس بعضهم ببعض أكبر ممّا لو كانت الأماكن غير 
مزدحمة.وتُسمّى كمية المادة الموجودة في حجم معين التركيز. وكلّما زاد التركيز 

زاد عدد جسيمات المادة في وحدة الحجم.

الجزيئات  تصادم�ات  ال�صكل 16  تك�ون 
في درجات الحرارة المرتفعة 
أكثر منها في درجات الحرارة 

المنخفضة.

ال�صكل 17  يتصادم الناس بعضهم ببعض 
غ�ال��بً�ا ف�ي الازدح�ام�ات، 

وكذلك يحدث للجزيئات.

كلما قل التركيز قلت فرصة التصادم. كلما زاد التركيز زادت فرصة التصادم.

صفر °س

100 °س

سرعة التفاعل
ودرجة الحرارة

ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية
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اأثر م�صاحة ال�صطح في �صرعة التفاعل تؤثر مس�احة س�طح المادة المتفاعلة 
المكش�وفة أيضًا في س�رعة حدوث التفاعل. وهو ما نلاحظه في رحلاتنا إلى البر 
عند إش�عالنا النار؛ فنحن نبدأ بإش�عال الأغصان الرفيعة الجافة أو القطع الصغيرة 

من الخشب لأن إشعالها أسهل من إشعال قطع الخشب الكبيرة.
إنَّ الذرات أو الجزيئات التي تكون في الطبقة الخارجية للمادة المتفاعلة هي وحدها 
الق�ادرة عل�ى لمس الم�وادّ المتفاعلة الأخ�رى، والتفاعل معها. يبين الش�كل  18)أ( 
كي�ف أنَّ معظم ذرات الحديد في جس�ر الحديد تلتصق في الداخل ولا تتفاعل، بينما 
يُبي�ن الش�كل 18)	( أنّ الكثير من ذرات المتفاعلات في أس�ياخ الحديد مكش�وفة 

لذرات الأكسجين، ويمكن أن تتفاعل معها.

إبطاء التفاعلات وتسريعها
المثبطات تح�دث التفاع�لات ف�ي بع�ض الأحي�ان بس�رعة كبي�رة، كالطع�ام 
والدواء اللذين يتعرضان للتلف أو فقدان فاعليتها بس�رعة كبيرة بسبب التفاعلات 

الكيميائية، ولكن لحسن الحظ أن هذه التفاعلات يمكن إبطاؤها.
فالم�واد التي تؤدي إلى إبطاء التفاعل الكيميائي تُس�مّى المثبطات، أي أنّها تجعل 
عملي�ة تكوّن كمية مح�دّدة من المادة الناتجة تأخذ وقتً�ا أطول، وقد يؤدي بعضها 
إل�ى توق�ف التفاعل بص�ورة تامة، فمثلًا تحت�وي الكثير من الم�وادّ الغذائية ومنها 
رقائ�ق الذرة � عل�ى مركبات هيدروكس�ي تولوين )BHT(، وهو ي�ؤدي إلى إبطاء 

فساد الموادّ الغذائية وإلى إطالة مدّة صلاحيتها، انظر الشكل  19.

تحديد المثبطات
الخطوات 

 انظر إلى محتويات علب رقائق . 1
الذرة وعلب البسكويت.

 اكت�ب قائم�ة بالم�وادّ الحافظة . 2
المدرج�ة عل�ى العلب�ة؛ فه�ذه 

الموادّ هي المثبطات.
 قارن بين تاريخ انتهائها وتاريخ . 3

إنتاجها لتقدّر مدّة صلاحيتها.

التحليل
 ما مدة صلاحية هذه الموادّ؟. 1
الض�روري . 2 م�ن  يك�ون   لم�اذا 

إطال�ة م�دّة صلاحي�ة مثل هذه 
الموادّ؟

ال�صكل 19  يوج�د المثب�ط )BHT( في 
الكثير من رقائق الذرة.

ال�صكل 18  تزداد س�رعة التفاع�ل بزيادة ع�دد ذرات 
الحديد المعرضة لأكسجين.

ب

صدأ

أكسجين

حديد

اأ
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أكسجين

ثاني أكسيد
أول أكسيدالكربون

الكربون
هيدروكربون

ماء

حبيبات
مغلفة بالبلاتينيوم

العوامــل الم�صاعدة هل من الممكن تس�ريع التفاع�ل الكيميائي؟ نعم، بإضافة 
عامل مساعد )محفز(، وهو عبارة عن مادة تسرّع التفاعل الكيميائي، ولا يظهر في 
المعادلة الكيميائية؛ لأنّه لا يتغير بش�كل دائم ولا يس�تهلك. وس�تكون التفاعلات 
التي تس�تخدم العامل المساعد أسرع من التفاعلات التي لا تستخدمه. أمّا النواتج 

وكمياتها فستكون نفسها في التفاعلين. 

ماذا يفعل العامل المساعد بالتفاعل الكيميائي؟  

كيف تعمل العوامل المساعدة )المحفزات(؟ تعمل بعض العوامل المساعدة على 
زيادة س�رعة التفاعل؛ إذ توفر سطحًا مناسبًا يس�اعد المواد المتفاعلة على الالتقاء 
والتصادم. في حين نجد البعض الآخر يزيد من سرعة التفاعل من خلال تخفيض 

طاقة التنشيط اللازمة لبدء التفاعل.

الس�يارات  ع�وادم  ف�ي  المحف�زات  لة تس�تخدم  المحوِّ المحفــزة  العوامــل 
والشاحنات لتساعد على احتراق الوقود، فالعادم يمرّ من خلال المحفز الذي يكون 
على هيئة حبيبات مغلّف�ة بالفلز كالبلاتينيوم أو الروديوم، وتعمل المحفزات على 
تس�ريع الاحتراق غير المكتم�ل للموادّ الضارة مثل أول أكس�يد الكربون ليحولها 
إل�ى موادّ أقلّ ضررًا كثاني أكس�يد الكربون، وبالمثل تتحوّل الهيدروكربونات إلى 
ثان�ي أكس�يد الكربون وماء، والهدف من هذه التفاعلات ه�و تنقية الهواء، كما في 

الشكل  20.

التنف�س ال�صحي 
يتط�ل�ب تفع�ي�ل ق�ان�ون ال�ه�واء 
الن�ظ�ي�ف ال�صادر ع�ام 1970م 
تخف�ي�ض 90% م�ن الانب�ع�اثات 
الصادرة عن عوادم الس�يارات من 
أكس�يد  وأول  الهيدروكربون�ات 
صانع�و  احت�اج  وق�د  الكرب�ون، 
الس�يارات إلى تطوير تقنية جديدة 
تتواف�ق مع ه�ذه المعايي�ر، فأدت 
إنت�اج  ف�ي  الب�دء  إل�ى  جهوده�م 
ع�ام  ف�ي  المحوّل�ة  المحف�زات 

1975م.

ال�صكل 20  تس�اعد المحفزات المحوّلة 
عل�ى إتم�ام عملي�ة احتراق 
ال�وق��ود، ف�ت�م�ر غ��ازات 
العادم الس�اخنة على س�طح 
الحبيب�ات المغلف�ة بالفل�ز، 
الهيدروكربون�ات  فتتح�ول 
وأول أكس�يد الكرب�ون إل�ى 

ثاني أكسيد الكربون وماء.

111

BH.SC09.SE2.indb   111 1/18/24   1:57 PM



الإنزيمــات المتخ�ص�صة بعض المحفزات النش�طة تعمل في آلاف التفاعلات 
التي تحدث في جسم الإنسان. وتُسمّى هذه المحفزات الإنزيمات. وهي جزيئات 
من البروتينات الكبيرة، تسرّع التفاعلات اللازمة لكي تعمل خلايا جسمك بشكل 
صحيح. وهي تس�اعد الجس�م أيضًا على تحوي�ل الطعام إلى طاقة، وبناء أنس�جة 

العظام، والعضلات، وتحويل الطاقة الزائدة إلى دهون، وإنتاج إنزيمات أخرى.
ا دون ه�ذه الإنزيمات، وقد لا  وتك�ون س�رعة هذه التفاع�لات المعقدة بطيئ�ة جدًّ
تح�دث عل�ى الإط�لاق، فالإنزيمات تمكّن الجس�م م�ن القيام بأعمال�ه الحيوية، 
كم�ا أنّ الإنزيم�ات -كباقي المحفزات- تس�اعد الجزيئات عل�ى التفاعل، إلا أن 

الإنزيمات متخصصة؛ فلكل نوع تفاعل يحدث في الجسم إنزيم خاص به.

ا�صتخدامــات اأخرى تعم�ل الإنزيمات خارج الجس�م أيضًا، ومنه�ا الإنزيمات 
البروتيني�ة المختص�ة بتفاعلات البروتين؛ فهي تكس�ر الجزيئ�ات الكبيرة المعقدة 
)البروتين�ات(؛ فمط�رّي اللحوم الموضّح في الش�كل  21 يحت�وي على إنزيمات 
بروتينية تعمل على كسر البروتين في اللحوم، وتجعلها طرية أكثر، كما أنّها موجودة 
أيضًا في محلول تنظيف العدسات اللاصقة، إذ تعمل على كسر جزيئات البروتين 

التي تفرزها العين، والتي تتجمع على العدسات اللاصقة وتجعل الرؤية ضبابية.

اختبر نف�صك
�صف. كيف يمكنك قياس سرعة التفاعل؟- 1
2 -  A+B+ طاقة → C :ف�صّــر: في هذه المعادل�ة العامة

كيف يؤثر كل مما يلي في سرعة التفاعل:
زيادة درجة الحرارة.أ. 

تقليل تركيز المتفاعلات.ب. 
�صف كيف تعمل المحفزات على زيادة سرعة التفاعل؟- 3
التفكــر الناقد: ف�سر لم�اذا يمك�ن تخزي�ن عل�ب - 4

الصلصة لأس�ابيع على ال�رّف، إن كانت مغلقة، بينما 
يجب حفظها في الثلاجة مباشرة بعد فتحها؟

2-9
الخلا�صة

بدء التفاعل
• الــطــاقــة 	 اأدنــــى كــمــيــة مــن  التن�شيط هــي  طــاقــة 

المطلوبة لبدء التفاعل.
• الكيميائية 	 التفاعلات  حـــدوث  �شرعة  تتفاوت 

وفقًا للمواد المتفاعلة ونوع التفاعل.
�صرعة التفاعل

• تدلّ �شرعة ا�شتهلاك المتفاعلات اأو �شرعة تكون 	
النواتج على �شرعة التفاعل.

• توؤثر درجة الحرارة والتركيز وم�شاحة ال�شطح 	
في �شرعة التفاعل.

اإبطاء التفاعلات وت�صريعها
• تُبطّئ المثبطات من �شرعة التفاعل, بينما تزيد 	

المحفزات �شرعة التفاعل.
• اأو تقلل مــن �شرعة 	 تــزيــد  الإنــزيمــات محــفــزات 

التفاعل في خلايا ج�شمك.

حــلّ المعادلة بخطوة واحدة: تنتج مادة عن تفاعل - 5
كيميائي بمعدل 2 جرام كلّ 45 ثانية. كم تس�تغرق 

من الوقت لتنتج 50 جرامًا؟

تطبيق الريا�صيات

الموجودة  الإنزيمات  ال�صكل 21  تعمل 
ي اللحوم على كسر  في مُطرِّ
البروتين�ات، فتجعله�ا طرية 

أكثر.
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ا�صتق�صاء
من واقع الحياة

 سؤال من واقع الحياة 
تتع�رض المادة لنوعي�ن من التغيرات؛ تغي�رات فيزيائية تؤثر 
في الخصائص الفيزيائية للمادة فقط. وتغيرات كيميائية تنتج 
مركبات جديدة. تُرى، كيف يمكن للعلماء تحديد ما إذا كان 

ا أم فيزيائيًّا؟ التغير الحادث في المادة كيميائيًّ

ستتعلم أن 
تحدّد نوع التغير الحادث في مادة؛ فيزيائي أم كيميائي. �

المواد والأدوات

بيكربونات الصوديوم دورق زجاجي سعته 500 مل  
خل مخبار مدرج سعته 100 مل 

غطاء مطاطي به ثقب   كأس زجاجية سعتها 1000 مل  
ميزان أنبوب زجاجي طوله 15 سم 

ساعة وقف  أنبوب مطاطي طوله 45 سم 
 

إجراءات السلامة       
تحذير: قد يسبّب الخل تهيج الجلد والعين.

 الخطوات 

املاأ الدورق ب� 300 مل من الماء.- 1

خذ 5 جرام�ات من بيكربونات الصودي�وم، ثمّ أضفها - 2
بح�ذر إل�ى الماء في ال�دورق، وح�رّك المحلول حتى 

تذوب تمامًا.
اأدخــل الأنب�وب الزجاجي ف�ي الغط�اء المطاطي حتى - 3

ينفذ منه، ثم أحكم إغلاق الدورق.
املاأ الكأس الزجاجية ب�� 600 مل تقريبًا من الماء.- 4

ــلْ أح�د طرف�ي الأنب�وب المطاط�ي بط�رف الأنب�وب - 5 �صِ
الزجاج�ي، واغمر الط�رف الآخر لأنب�وب المطاطي في 

الماء الموجود في الكأس الزجاجية.
انــزع الغط�اء المطاط�ي من ال�دورق الزجاج�ي، وأضف - 6

80 م�ل م�ن الخل إل�ى الدورق بحذر ش�ديد، ث�م أحكم 
إغلاقه.

اح�صب عدد الفقاقيع التي تظهر في الكأس خلال 20 ثانية - 7
من لحظة إغلاق الدورق، ثم أعد التجربة مرتين.

دوّن بياناتك في دفتر العلوم.- 8

 الاستنتاج والتطبيق 

�صف. مــاذا لاحظ�ت عن�د إضافة الخ�ل )الحمض( إلى - 1
بيكربونات الصوديوم التي في الدورق؟

�ا أم تغي�رًا - 2 �صنِّف. هــل كان�ت ه�ذه العملي�ة تغيّ�رًا فيزيائيًّ
كيميائيًّا؟ كيف تعرف ذلك؟

حلّــل النتائج: ه�ل كانت ه�ذه العملية ماص�ة للحرارة أم - 3
طاردة لها؟

اح�صب  متوسط س�رعة التفاعل اعتمادًا على عدد الفقاقيع - 4
في كل ثانية.

قارن بين النتائج التي توصلت إليها ونتائج زملائك 
في الصف.

تـــــوا�صــــــل
ببياناتك

بيكربونات  
الصوديوم 

هل التغيرات فيزيائية أم كيميائية؟ 
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لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

يمكن للعلم..العـلــم    والتاريخ
اأن يغر التاريخ

ح الفرق  ابحث ا�شتك�شـــف تاريخ الألما�س الطبيعـــي, والم�شنّع, وو�شّ
بينهمـــا, وا�شتخداماتهمـــا. اعر�ـــس علـــى زملائك ما تو�شلـــت اإليه من 

نتائج.

يع�د الألماس من أكثر الأش�ياء القيّم�ة والباهرة. والغريب 
أنّ ه�ذه الم�ادّة الجميل�ة مكوّنة م�ن الكربون ال�ذي يكوّن 
الجرافي�ت ال�ذي نج�ده في أق�لام الرص�اص. فلم�اذا إذًا 
الألماس صلب وشفاف بينما الجرافيت ليّن وأسود؟ تعود 
صلابة الألماس إلى قوة ترابط ذراته. أما شفافيته فتعود إلى 
طريق�ة ترتيب بلورات�ه. فالكربون الذي ف�ي الألماس نقي 
ا من البورون والنيتروجين،  تقريبًا مع وجود آثار بسيطة جدًّ

وتعطي هذه العناصر الألماس ألوانًا مختلفة.
ويع�دّ الألماس أقس�ى العناص�ر الموج�ودة على الأرض، 
لدرج�ة أنّ�ه لا يخدش�ه إلا الألماس نفس�ه، كما أنّ�ه مقاوم 

للحرارة والكيماويات المنزلية.
يتك�وّن الألم�اس عن�د تع�رّض الكرب�ون للضغ�ط العالي 
والحرارة المرتفعة على  عمق 150 كم من سطح الأرض، 
إذ تكون الحرارة عند هذا العمق 1400° س تقريبًا، ويكون 

الضغط 55000 مرة أكثر من الضغط عند سطح البحر.
حاول العلماء في بداية عام 1850م تحويل الجرافيت إلى 

ألماس، ولم ينجحوا في ذلك إلا في عام 1954م عندما 

صن�ع العلم�اء أول ألم�اس اصطناع�ي؛ وذل�ك بتعري�ض 
ا، فحوّل  الكرب�ون لدرج�ات ح�رارة وضغط مرتفعين ج�دًّ
العلم�اء بودرة الجرافيت إلى بلورات صغيرة من الألماس 
باس�تخدام ضغط أكثر من 68000 ضغط جوي ودرجات 

حرارة تقارب 1700° س مدة 16 ساعة.
صحي�ح أنّ الألم�اس المصنّ�ع ه�و م�ن صن�ع الإنس�ان 
ولكّن�ه ليس زائفً�ا؛ فله جمي�ع الخصائص الت�ي لألماس 
الحقيق�ي؛ ومنه�ا الصلاب�ة والموصلي�ة الجي�دة للحرارة. 
ويدعي الخبراء قدرتهم على تحديد الألماس الاصطناعي 
لاحتوائه على شوائب صغيرة من الفلزات )المستخدمة في 
عملي�ة التصنيع(، ولأنّ تأل�ؤه يختلف عن تألؤ الألماس 
الطبيع�ي، الحقيق�ة أن الموادّ المصنعة تس�تخدم لأغراض 
صناعية، فالألماس المصنع أرخص من الألماس الطبيعي، 
ويمك�ن تصنيع الألم�اس بالحجم والش�ك�ل المطلوبين. 
ويمك�ن القول إنه إذا تقدم�ت التقنية ف�ي تصنيع الألماس 
فس�يضاهي الألماس الطبيعي، وسيستخدم في الحلي كما 

يستخدم الألماس الطبيعي.

ما�س
حقيقي

كاأنه
حقيقي

ما�س
م�صنع
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9دليل مراجعة الفصل
الدرس 9-1 المعادلات الكيميائية 

تسبب التفاعلات الكيميائية غالبًا تغيّرات ملحوظة، منها . 1
تغير الل�ون أو الرائحة، وتحرير أو امتصاص الحرارة أو 

الضوء، أو انطلاق الغازات.
المعادلة الكيميائية طريقة مختصرة لكتابة ما يحدث في . 2

التفاعل الكيميائي، حيث تس�تخدم رموز في التعبير عن 
المتفاع�لات والنواتج، وتبي�ن أحيانًا ما إذا كانت الطاقة 

متحررة أم ممتصة.
يتحق�ق قان�ون حف�ظ الكتل�ة ف�ي المعادل�ة الكيميائي�ة . 3

الموزونة التي تتس�اوى فيها أعداد ذرات العناصر نفسها 
في المتفاعلات والنواتج.

الدرس 9-2 سرعة التفاعلات الكيميائية

سرعة التفاعل هي معدل استهلاك المتفاعلات أو تكون . 1
النواتج.

لجميع التفاعلات طاقة تنش�يط، وهي أقلّ كمية محدّدة . 2
من الطاقة المطلوبة لبدء التفاعل.

تتأث�ر س�رعة التفاع�ل الكيميائ�ي بدرج�ات الح�رارة، . 3
وتركيز المتفاعلات، ومساحة سطح المادّة المتفاعلة.

تعمل المحفزات على تسريع التفاعل دون أن تُستهلك، . 4
بينما تعمل المثبطات على إبطاء سرعة التفاعل.

الإنزيم�ات هي جزيئات البروتين الت�ي تعمل محفزات . 5
في خلايا الجسم.

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

تصور الأفكار الرئيسة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية في دفترك التي تتعلق بالتفاعلات الكيميائية، ثم أكملها:

التفاعلات الكيميائية

التركيز

طارد للحرارة

الطاقة الحرارية

تُسّرع من خلال تتأثر بِ�
تبطؤ ب�

أنواعها

الطاقة الحرارية

تمتص

سرعة التفاعل
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9
ا�صتخدام المفردات

قارن بين كل زوجين من المطلحات الآتية:
التفاعل الطارد للحرارة - التفاعل الماص للحرارة- 1
طاقة التنشيط – سرعة التفاعل- 2
المواد المتفاعلة - النواتج- 3
المحفزات – المثبطات- 4
التركيز – سرعة التفاعل- 5
المعادلة الكيميائية – المواد المتفاعلة- 6
المثبطات – المواد الناتجة- 7
المحفزات – المعادلة الكيميائية - 8
سرعة التفاعل – الإنزيمات- 9

تثبيت المفاهيم
اختر رمز الإج�ابة الصحيحة فيما يأتي:

 لإبطاء سرعة التفاعل الكيميائي يجب إضافة:- 10
عامل محفز.أ- 
عامل مثبط.	- 
مواد متفاعلة.	- 
مواد ناتجة.د- 

 أيّ ممّا يأتي بعدّ تغيرًا كيميائيًّا؟- 11
تمزيق ورقة.أ- 
تحول الشمع السائل إلى صلب.	- 
بيضة نيئة كُسرت.	- 
ن راسب من الصابون.د-  تكوُّ

أيّ التفاعلات الآتية يطلق طاقة حرارية؟- 12
غير الموزونة.أ- 
الموزونة.	- 
الطاردة للحرارة.	- 
الماصة للحرارة.د- 

13 -

 أيّ ممّا يأتي يصف العامل المحفز؟- 13
هو من الموادّ المتفاعلة.أ- 
يسرع التفاعل الكيميائي.	- 
هو من المواد الناتجة.	- 
يمكن استخدامه بدلًا من المثبطات.د- 

 أي ممّ�ا يأت�ي لا يعتب�ر دلي�لًا عل�ى ح�دوث تفاع�ل - 14
كيميائي؟

طعم الحليب يتحوّل إلى طعم مرّ.أ- 
تكاثف بخار الماء على نافذة باردة.	- 
الرائحة القوية من البيض المكسور.	- 
تحوّل شريحة البطاطس إلى اللون الغامق.د- 

 أي الجمل الآتية لا تعبر عن قانون حفظ الكتلة؟- 15
كتلة الموادّ الناتجة يجب أن تساوي كتلة الموادّ أ- 

المتفاعلة.
 ذرات العنصر الواحد في المتفاعلات تساوي 	- 

ذرات العنصر نفسه في النواتج.
ينتج عن التفاعل أنواع جديدة من الذرات.	- 
الذرات لا تُفقد ولكن يعاد ترتيبها.د- 

 المعادل�ة الكيميائية الموزونة يج�ب أن تحوي أعدادًا - 16
متساوية في كلا الطرفين من:

الذرات.أ- 
المواد المتفاعلة.	- 
الجزيئات.	- 
المركبات.د- 

أي مما يأتي لا يؤثر في سرعة التفاعل؟- 17
موازنة المعادلة.أ- 
درجة الحرارة.	- 
مساحة السطح.	- 
التركيز.د- 
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9
التفكر  الناقد

 ال�صبب والنتيجة: يبقى الخيار المخلل صالحًا لأكل - 18
فترة أطول من الخيار الطازج. فسر ذلك.

 حلّل: إذا تعرض دورق فيه ماء لأشعة الشمس يصبح - 19
ساخنًا، فهل هذا تفاعل كيميائي؟ فسر ذلك.

 فرّق: هل )2Ag + S( هو نفسه ) Ag  2 S(؟ وضّح ذلك.- 20
 ا�صــتنتج: تُدعك ش�رائح التفاح بعصير الليمون حتى - 21

لا يصبح لونها بني، وضّح دور عصير الليمون في هذه 
الحالة.

استخدم الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤال22.

سرعة التفاعل

الزمن (دقيقة)

تر)
/ل

رام
(ج

يز 
ترك

ال

۱ ۲ ۳ ٤ ٥

أ

ب

 ف�صّر. تُمثِّل الخطوط المنحنية في الرسم البياني السابق - 22
تركيز المركّب أ باللون الأحمر وتركيز المركّب ب باللون 

الأخضر، خلال التفاعل الكيميائي.
 أي المركبين يعد مادة متفاعلة؟ ·
أي المركبين يعد مادة ناتجة؟ ·
 في أيّ مرحلة من مراحل التفاعل يتغيّر تركيز الموادّ  ·

المتفاعلة سريعًا؟
 كوّن فر�صية: عندما تقوم بتنظيف الخزانة التي تكون - 23

تحت مغسلة المطبخ تجد أنّ الأنبوب قد اعتراه الصدأ 
تمامًا، فهل تكون كتلة الأنبوب الصدئ أكبر أم أقلّ من 

كتلة الأنبوب الجديد؟ فسّر ذلك.

اأن�صطة تقويم الأداء

 �صمّــم مل�صقًا: اك�ت�ب ق�ائمة ببعض الم�وادّ الحافظة - 24
التي توجد ف�ي الأطعمة، واع�رض نتيجة بحثك على 

زملائك في ملصق. 

استخدم الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤال25. 

سرعة التفاعل

الوقت (دقيقة)

س)
° )

رة 
لحرا

جة ا
در

٤٠
٦٠
٨٠

٢٠
٠

١٠ ٢ ٤٣ ٥ ٦

�صــرعة التفاعل: كم يس�تغرق التفاعل ليصل إلى - 25
درجة 50° س؟

المعادلة الكيميائية  - 26
3Na + Al Cl  3  → 3NaCl +Al

 ك�م ذرة من الألومني�وم تنتج إذا تفاعلت 30 ذرة من 
الصوديوم؟

 العامل المثبط: يُس�تخدم الخارصين عاملًا مثبطًا - 27
لإبطاء زمن التفاعل 30%، فإذا كان الزمن الطبيعي 
اللازم لإنهاء التفاعل هو 3 س�اعات فكم يستغرق 

التفاعل مع وجود المثبط؟
 جزيئات: إذا علمت أنّ كل 107.9 جرامات من - 28

الفض�ة تحت�وي عل�ى 6.023 × 2310 ذرة فضة، 
فكم ذرة فضة توجد في كل من:

53.95 جرامًا. أ- 
ب- 323.7 جرامًا.

ج- 10.79 جرامات.

تطبيق الريا�صيات
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9الفصلاختبار مقنن
اأ�ضئلة الختيار من متعدد الجزء الأول:

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:
استعن بالصورة الآتية للإجابة عن السؤالين1 و2.

 توضّ�ح الصورة أع�لاه عملية تفاع�ل النحاس Cu مع - 1
نترات الفض��ة  Ag NO  3 لتك�وين ن�ت��رات ال�ن�حاس 

 Cu( NO  3  )  2، والفضة Ag حسب المعادلة الآتية:
2Ag NO  3  + Cu → Cu( NO  3  )  2  + 2Ag

ما المصطلح الذي يصف هذا التفاعل؟
عامل مثبط.	- عامل محفز.أ- 
تغير فيزيائي.د- تغير كيميائي.	- 

 م�ا المصطل�ح الأنس�ب ال�ذي يص�ف الفض�ة ف�ي هذا - 2
التفاعل؟

إنزيم.	- متفاعل.أ- 
ناتج.د- عامل محفز.	- 

 م�ا المصطلح المناس�ب ال�ذي يصف التفاع�ل الذي - 3
يمتص الطاقة الحرارية؟

ماص للحرارة.	- عامل محفز.أ- 
حمضي.د- طارد للحرارة.	- 

ما الذي يجب موازنته في المعادلة الكيميائية؟- 4
الجزيئات.	- المركبات.أ- 
الجزيئات والذرات.د- الذرات.	- 

استعن بالصورة الآتية للإجابة عن السؤالين 5 و6.

طاقة
كهربائية

من البطارية

 هيدروجين
(H2)

 أكسجين
(O2)

 ماء
(H2O)

 توضّح الصورة أعلاه عملية التحليل الكهربائي للماء، - 5
حيث يتفكك جزيء الماء إلى هيدروجين وأكسجين، 
ف�أيّ المعادلات الآتية يعبر بص�ورة صحيحة عن هذه 

العملية؟
  H  2  +  O  2  → طاقة + H  2 Oأ- 
 -	H  2 O + 2  → طاقةH  2  +  O  2  
 -	 2H  2 O + 2  → طاقةH  2  +  O  2 

 2H  2  +  2O  2  → طاقة + 2H  2 O د- 

 كم ذرة هيدروجين نتجت بعد حدوث التفاعل، مقابل - 6
كل ذرة هيدروجين وجدت قبل التفاعل؟

4.	- 1.أ- 
8.د- 2.	- 

 ما أهميّة المثبطات في التفاعل الكيميائي؟- 7
تقلّل من فترة صلاحية الطعام.أ- 
تزيد من مساحة السطح.	- 
تقلل من سرعة التفاعل الكيميائي.	- 
تزيد من سرعة التفاعل الكيميائي.د- 
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9الفصلاختبار مقنن
اأ�ضئلة الإجابات الق�ضيرة الجزء الثاني:

 إذا تغيّ�ر حجم المادّة ولم تتغي�ر أيّ خاصية أخرى لها - 8
ا، أم تغي�رًا كيميائيًّا؟ وضّح  فه�ل يعدّ هذا تغيرًا فيزيائ�يًّ

إجابتك.
استخدم المعادلة الكيميائية التالية للإجابة عن السؤال 9.

Ca Cl  2  + 2Ag NO  3  → 2  + Ca( NO  3  )  2 

9 -  Ca Cl  2  عن�د م�زج محلولي�ن من كلوري�د الكالس�يوم 
ونترات الفضة  AgN O  3 أحدهما مع الآخر تنتج نترات 
الكالس�يوم   Ca(N O  3  )  2 وراسب أبيض. حدّد الصيغة 

الكيميائية لهذا الراسب.
استخدم الصورة الآتية للإجابة عن السؤالين 10 و11.

 توضّ�ح الصورة أعلاه حركة الذرات عند درجة حرارة - 10
صف�ر°س، و 100° س. فماذا يحدث لحركة الذرات 

إذا انخفضت درجة الحرارة إلى ما دون الصفر °س؟
 ص�ف كي�ف يؤث�ر الاخت�لاف في حرك�ة ال�ذرات عند - 11

التفاع�لات  س�رعة  ف�ي  مختلفتي�ن  ح�رارة  درجت�ي 
الكيميائية؟

 هل تكون طاقة التنش�يط ضروري�ة للتفاعلات الطاردة - 12
للطاقة؟ وضّح إجابتك.

اأ�ضئلة الإجابات المفتوحة الجزء الثالث:

 فس�ر: كيف يؤثر س�طح المادّة المع�رض للتفاعل في - 13
سرعة التفاعل بين مادة وأخرى؟ أعط أمثلة.

استخدم الصورة التالية للإجابة عن السؤالين 14 و15.

 توضّ�ح الصورة أعلاه غابة احترقت عندما بدأ البرق في - 14
ضرب الش�جر صف التفاع�ل الكيميائ�ي الذي يحدث 
عن�د احتراق الش�جر، وهل هذا التفاعل ط�ارد أم ماصّ 
للطاق�ة؟ م�ا معنى ذلك؟ وكي�ف يؤدي هذا إلى انتش�ار 

اللّهب؟
  احت�راق ج�ذوع الأش�جار تفاع�ل كيميائي. م�ا الذي - 15

يمنع ح�دوث هذا التفاعل الكيميائ�ي عندما لا يكون 
هناك برق؟

 من التفاعلات التي تحدث في عملية تش�كيل الزجاج - 16
 Si O  2  والسيلي�ك�ا Ca CO  3  اتحاد كربونات الكالسيوم
لتكوين س�يليكات الكالسيوم  Ca SiO  3 وثاني أك�سيد 

:  CO  2  الكربون
Ca CO  3  + Si O  2  → Ca SiO  3  +  CO  2  

   صف هذا التفاعل مستخدمًا أسماء الموادّ الكيميائية، ثمّ 
وضّ�ح أيّ الروابط تم كس�رها، وكيفي�ة ترتيب الذرات 

لتكوين روابط جديدة. 

الوعاء )ب(الوعاء )أ(
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الـفـ�صـل

10
تُحدد الجينات ال�صفات الوراثية 

للمخلوق الحي.

الدرس 1-10
DNA مادة الوراثة

 الفكرة الرئي�صة:  
 يحت�وي DNA ع�لى التعليمات 

اللازمة للحياة.

الدرس 2-10
علم الوراثة

 الفـكرة الرئي�صـة: 
العلمي�ة  المنهجي�ةُ   س��اع�دت 
مندل على اكتش�اف مبادئ علم 

الوراثة.

الـــــوراثــة

لماذا�يبدو��الأ�سخا�ص�مختلفين؟�

يختلف الأشخاص في لون الجلد، والشعر، والطول، وتساعد معرفة كيفية تحديد 
هذه الاختلافات، على توقع ظهور بعض الصفات الوراثية، كما تساعد على فهم 

سبب بعض الاختلالات الوراثية، وكيفية انتقالها من جيل إلى آخر.

دفتر العلوم اكتب عن ثلاث صفات وراثية لديك، وكيفية انتقالها إليك.
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نشاطات تمهيدية
الصفات يمكن�ك  تصني�ف 
اس�تخدام ه�ذه المطوية لتس�اعدك في 
أثناء قراءتك ه�ذا الفصل على معرفة 
أي صفاتك وراثية، وأيها غير وراثية.

ا، على أن تقسمها إلى ثلاثة  اطو الورقة عرضيًّ
أجزاء كما في الشكل.

�ا، وافتحه�ا، ث�م عن�ون  ل�ف الورق�ة طوليًّ
الأعمدة الثلاثة، كما في الشكل.

ال�شفات 
غير وراثيةال�شخ�شية

وراثية

العيون
ال�شعر

الغمازات

قراءة الأفكار الرئيس�ة قبل قراءت�ك للفصل، اكتب قائمة 
ع ما هو وراث�ي منها، وما هو  بالصفات الش�خصية، وتوقَّ
غ�ير وراثي. وفي أثن�اء قراءتك للفصل، ق�ارن قائمتك بما 

تقرؤه، وصحّح الأخطاء فيها، إن وُجِدَت.



الخطوة 1

الخطوة 2

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته 
ارجع إلى الموقع الإلكتروني:

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم 

من له �صفة وجود الغمازات؟
ق�د تش�ترك أنت وزميل�ك في أش�ياء كثي�رة، كنوع 
�عر، ولك�ن هناك  الطع�ام ال�ذي تحب�ه، أو قصة الشَّ
اختلاف�ات واضحة تظهر بينكم�ا. تتحكم الجينات 
في معظم هذه الاختلافات التي ورثتها من والديك. 
وس�وف ت�درس خ�لال ه�ذه التجرب�ة أح�د ه�ذه 

الاختلافات. 

لاح�ظ صورت�ي الطالبي�ن أع�لاه. تظه�ر لدى . 1
أحدهم�ا غمّ�ازات عندما يبتس�م، ف�ي حين لا 

تظهر في الثاني.
اطلب إل�ى أصدقائك في الصف الابتس�ام، ثم . 2

س�جل في دفتر العلوم م�ن لديه غمازات، ومن 
لا غمازات له.

التفكير الناقد: احس�ب نس�بة الطلبة الذين لهم . 3
غمّ�ازات. وه�ل ه�ذه الصفة ش�ائعة بي�ن طلبة 
صفك؟ سجل ما توصلت إليه في دفتر العلوم.
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أتهيأ للقراءة

ن في أثناء قراءتك للنص تصورات ذهنية، وتخيل كيف تبدو لك   1  أتعلّم  كوِّ
أوصاف النص: صوت، أم ش�عور، أم رائحة، أم طعم. وابحث عن أي صور أو 

أشكال في الصفحة تساعدك على الفهم.

 2  أتدرّب اقرأ الفقرة التالية، وكوّن صورة ذهنية لأفكار الرئيسة فيها:

لتوق�ع ظهور صفة ما باس�تخدام مربع بانيت تُمَثَّل 
أزواج الجين�ات المتقابلة لأحد الآباء باس�تخدام 
الحروف في الصف العلوي لمربع بانيت، بحيث 
يحتوي كل مربع على حرف واحد، وتمثل أزواج 
الجينات المتقابلة لأب الآخر في العمود الأول، 
ث�م تُم�أ كل المربع�ات ف�ي الج�دول ب�زوج من 
الجينات، واحد من كلا الأبوين. وتمثل الأحرف 
التي يتم الحصول عليها الط�رز الجينية المحتملة 

لأبناء.

 اعتمادًا على الوصف أعلاه، حاول تصور مربع بانيت، ثم أجب عن الأسئلة 
التالية.
• إلى أي مدى يشبه مربع بانيت المرسوم الصورةَ الذهنية التي كوّنتها؟	
• أعد قراءة الفقرة، ثم انظر إلى الصورة مرة أخرى. هل تغيرت أفكارك؟	
• رك بالصور التي تخيّلها زملاؤك في الصف. 	 قارن تصوُّ

الت�صور الذهني

بثلاث�ة  قائم�ة  واكت�ب  الفص�ل،  3  أطبّق اق�رأ 
موضوعات يمكن تصورها، وارس�م مخططًا يوضح 

تصوراتك.
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أتهيأ للقراءة

قبل القراءة
بعد القراءةالجمــلةم اأو غ

م اأو غ

تعتم�د معظم صفات الإنس�ان المظهرية على البروتين�ات التي تصنعها - 1
الخلايا المكونة للجسم.

تح�دث أحيانًا بع�ض الانحرافات في أثناء عملية نس�خ DNA وتصنيع - 2
بروتينات غير متطابقة.

تُعدّ الطفرات في جميع الأحوال مضرة بالمخلوق الحي.- 3

قد تتشابه أزواج الجينات المتقابلة أو تختلف.- 4

قد تكون الجينات سائدة أو متنحية.- 5

تحدّد الطرز المظهرية للمخلوق الحي الطرز الجينية له.- 6

يُظهر مربع بانيت الوراثة الحقيقية لأبناء من أبويهما.- 7

تُحدد الصفة الوراثية بأكثر من جين.- 8

توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:

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

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

 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.	

يساعدك التصور الذهني على 

تذكر ما قرأت. 
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الدر�س

كروموس�وم  كل  يتك�ون 
من سلس�لة )خي�ط طويل 
 DNA م�زدوج( طويلة من
بروتينات،  ح�ول  ملفوف�ة 
كالخيط الملفوف حول كرة.

كروموسومات متضاعفة

بروتينات

DNA

نواة

ستتعلم أن 
تتعرف أجزاء جزيء DNA  وتركيبه. �
� .DNA يتضاع�ف  توضح كي�ف 
ووظائ�ف  �  RNA تصف تركي�ب 

أنواعه المختلفة.

ستدرك أهمية
صف�ات  معظ�م  تحدي�د  ف�ي   DNA 

الجسم وخصائصه.

 مراجعة المفردات
البروتي�ن: مرك�ب ع�ض��وي ضخ�م 
الحجم يتكون من الأحماض الأمينية.

المفردات الجديدة
•	 DNA

الجين 	•
•	 RNA

الطفرة	•

ما مادة الوراثة؟

لم�اذا كانت حروف الهجاء من أه�م الأمور التي يجب أن تتعلمها عند دخولك 
المدرسة؟ تساعد معرفة الحروف على تعلم القراءة؛ فهي الشفرة التي تفك أسرار اللغة. 
وكذلك تستعمل الخلية الشفرة المختزنة في مادتها الوراثية، والتي تكون في صورة 
.DNA مركب كيميائي يُسمى الحمض النووي الرايبوزي المنقوص الأكسجين أو
لمعرف�ة المعلومات اللازمة عن نمو المخل�وق الحي، والوظائف التي يقوم بها 
انظ�ر إلى الش�كل 1 الذي يوض�ح كيفية تخزين DNA في الخلاي�ا التي تحتوي 
على نواة. عندما تنقس�م الخلية يتضاع�ف DNA، وينتقل إلى الخلايا الجديدة. 
وبه�ذه الطريق�ة تحصل كل خلية جديدة على المعلومات نفس�ها الموجودة في 
الخلي�ة الأصلي�ة. ويجب أن تتذكر دائمًا أن كل خلية تتكون في جس�مك أو في 

.DNA جسم أي مخلوق حي آخر تحتوي على

 اكت�صــاف DNA اكتش�ف العلم�اء من�ذ منتصف 
الـربــط مـع

الكيمياء
ع�ام 1800م، أن ن�واة الخلي�ة تحت�وي على جزيئ�ات كبيرة أطلقوا عليها اس�م 
الأحم�اض النووية. وفي ع�ام 1950م تمكّن الكيميائيون م�ن معرفة مكوّنات 
الحمض النووي DNA، ولكنهم لم يستطيعوا في حينه، بناء نموذج يصف كيفية 

.DNA ترتيب هذه المكوّنات لتشكيل جزيء

DNA مادة الوراثة

DNA جزء من الكروموسومات  ال�صكل 1 
الموجودة في النواة.

1-10
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يش�به ج�زيء DNA ال�ذي يتك�ون من سلس�لتين 
الس�لم الحلزوني؛ حيث تتك�ون جوانبه من 

جزيئات صغيرة من السكر والفوسفات.

تتك�ون كل درج�ة م�ن درجات الس�لم من 
زوجين محددين من القواعد النيتروجينية. 

 جوانين         سيتوسين            أدنين            ثايمين                 فوسفات              سكر )منقوص الأكسجين(

G

G
C

C
A

A

A
A

T

T

T

G

نمــوذج DNA  م�ا ش�كل DNA؟ تمكّ�ن العالم�ان واطس�ون، 
DNA ع�رف بنم�وذج الس�لم )  بن�اء نم�وذج ل��  وكري�ك م�ن 
الش�ريط( الحلزوني، وال�ذي يتكون جانباه م�ن تعاقب جزيئات 
المنق�وص الأكس�جين( ومجموع�ة  السكر)الس�كر الخماس�ي 
الفوس�فات، ف�ي حي�ن تتكون كل درج�ة من درجات الس�لم من 
زوج مح�دد )قاعدتي�ن نيتروجينيتين( من القواع�د النيتروجينية. 
ويحت�وي ال�� DNA على أربعة أن�واع من القواع�د النيتروجينية، 
هي: الأدنين )A(، والجوانين )G(، والسيتوس�ين)C(، والثايمين 
)T(. وقد لاحظ العلماء أن كمية السيتوس�ين في الخلية تس�اوي 
دائمً�ا كمي�ة الجواني�ن، وكمية الأدنين مس�اوية لكمي�ة الثايمين، 
مم�ا جعلهم يفترضون أن القواع�د النيتروجينية تكون مرتبطة في 
أزواج )كل زوجين معًا(، كما في الشكل 2؛ حيث يرتبط الأدنين 
ف�ي السلس�لة الأولى مع الثايمي�ن في السلس�لة المقابلة، ويرتبط 
الجواني�ن مع السيتوس�ين، وتك�ون أزواج القواع�د النيتروجينية 

متداخلة، كما في ألعاب قطع التركيب.

في  الموجودة  النيتروجينية  القواعد  أزوا	  ما   
جزيء DNA؟

 DNA نمذجة ت�صاعف
الخطوات 

1 . ،DNA تخيل أن لديك قطعة من
تتكون من 12 قاعدة نيتروجينية. 
اكت�ب على ورقة تسلس�ل هذه 
 DNA ج�زيء  ف�ي  القواع�د 
 Gو Tو  A مست�عم�لًا الأحرف
وC. وتذكر أن A يتحد دائمًا مع 

.C يتحد مع G و ،T

كي�ف . 2 الورق�ة  عل�ى  وض�ح 
DNA؟ وم�ا  تتضاع�ف قطع�ة 
 DNA تسلس�ل القواع�د عل�ى

الجديد؟

التحليل
قارن بين ترتيب القواعد النيتروجينية 
على جزيئات DNA الأصلية وجزيئات 

DNA الجديدة.

سلسلة

سلسلة
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ن�صــخ DNA عندم�ا تتضاع�ف الكروموس�ومات قبل الانقس�ام المتس�اوي أو 
المنصف تتضاعف كمية DNA داخل النواة. وقد أظهر نموذج واطسون وكريك 
كيف يحدث ذلك؛ حيث تنفصل السلس�لتان في DNA إحداهما عن الأخرى، 
ث�م ترتبط قواعد نيتروجينية جديدة فيتكون DNA جديد، يحمل ترتيب القواعد 

النيتروجينية نفسها في DNA الأصلي، كما في الشكل 2.

الجينات

تعتم�د معظ�م صف�ات الإنس�ان - ومنه�ا ل�ون الش�عر، والط�ول وغيرهما من 
الصف�ات- عل�ى البروتينات الت�ي تصنّعها الخلاي�ا المكوّنة للجس�م. وتدخل 
البروتينات في بناء الخلايا والأنس�جة، أو تعمل كإنزيمات. وتكون المعلومات 
التي تس�تعملها الخلايا لتصنيع البروتينات محمولة على DNA. ويُسمى الجزء 
من DNA المحمول على الكروموس�وم والمس�ؤول ع�ن تصنيع بروتين محدد 
الجين. يحتوي الكروموس�وم الواحد على مئات الجينات، كما في الش�كل 3. 
تتك�ون البروتينات من سلس�لة م�ن مئات أو آلاف الأحم�اض الأمينية، ويحدد 
ترتيب القواعد النيتروجينية )الشفرات( في الجينات ترتيب الأحماض المكونة 
للبروتي�ن، ف�إذا تغير ترتيبه�ا تغير البروتي�ن. ولكن ماذا يحدث لخلايا الجس�م 

عندما لا يُصنع بروتين ما، أو يحدث خلل في تصنيعه لسبب ما؟

ت�صنيع البروتينات توجد الجينات في النواة. إلا أنَّ عملية تصنيع البروتينات 
تحدث في الرايبوس�ومات الموجودة في السيتوبلازم. لذا تتم عملية نقل شفرة 
تصني�ع البروتينات م�ن النواة إلى الرايبوس�ومات عبر نوع آخ�ر من الأحماض 

.RNA النووية، هو الحمض النووي الرايبوزي أو

يوضح الرسم مواقع بعض الجينات  ال�صكل 3  
التي تم تحديدها على الكروموسوم 
7 في جسم الإنسان. الكتابة بالخط 
العريض هي الأسماء التي أعطيت 

لهذه الجينات.

خطوة 1
 يفصل إنزيم معين السلسلتين 

إحداهما عن الأخرى.

جزيء DNA الأصلي

خطوة 2
 ترتبط قواع�د نيتروجينية جديدة 
مع القواعد النيتروجينية الأصلية.

 DNA ف�ي  السلس�لتان  تنفص�ل  ال�صكل 2  
إحداهما عن الأخرى عند حدوث 
عملي�ة التضاع�ف. يس�اعد عل�ى 

حدوث ذلك إنزيم معين. 

خطوة 3
.DNA ينتج جزيئان جديدان متطابقان من  

السمنة

سكري

بي�رن  ولي�م  متلازم�ة 
)خلل في النمو العقلي 

والجسمي(

التليف الكيسي

متلازمة بيندريد
)من أشكال الصمم(

كرومو�صوم 7
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ال�صكل 4  ت�ح���تاج الخ���ل��ي�ة إل�ى 
والأحماض   RNAو  DNA

الأمينية لتصنيع البروتينات.

الحم�س النووي الرايبوزي RNA يُصنَع RNA في النواة، وهو نسخة طبق الأصل 
ع�ن DNA، ولكن�ه يختلف عنه في بع�ض الخصائص. وبمقارن�ة تركيب DNA في 

الشكل 1 وتركيب RNA في الشكل  4  تظهر مجموعة من الاختلافات، منها:
 DNA فيتكون من سلس�لتين. ويحتوي DNA مكون من سلس�لة واح�دة، أما RNA 
على أربعة قواعد نيتروجينية، هي: أدنين )A(، جوانين )G( ، ثايمين )T(، سيتوسين 
)C(، أما RNA فيتكون من القواعد النيتروجينية نفس�ها إلا الثايمين )T( فيحل محله 
 DNA عل�ى س�كر خماس�ي الكرب�ون، أما RNA كذل�ك يحت�وي .)U( اليوراس�يل
فيحتوي على س�كر خماسي رايبوزي منقوص ذرة أكسجين. لذلك سمي بالحمض 

النووي الرايبوزي المنقوص الأكسجين.
هن�اك ثلاثة أنواع من RNA، هي الراس�ل mRNA، والناقل tRNA، والرايبوس�ومي 
rRNA. ينقل الراس�ل ش�فرة تصنيع البروتينات من النواة إلى الرايبوس�ومات، بينما 

يق�وم الناق�ل بنقل الأحم�اض الأمينية إل�ى الرايبوس�ومات والت�ي يكوّنها الحمض 
.rRNA

 mRNA ا في بناء البروتينات؛ وتبدأ هذه العملية عندما  ينتقل ويلعب RNA دورًا مهمًّ
م�ن النواة إلى الس�يتوبلازم، ثم يرتبط مع الرايبوس�ومات المنتش�رة في س�يتوبلازم 
الخلية. بعد الارتباط مع الرايبوسوم تبدأ عملية ارتباط الأحماض الأمينية بعضها مع 
بعض داخل الرايبوس�وم، وترتبط كل قاعدة نيتروجينية من mRNA مع مايقابلها في 
tRNA، وهكذا تس�تمر العملية، كما هو موضح في الش�كل 4. ثم ترتبط الأحماض 

الأميني�ة عل�ى tRNA فيما بينها لتكون سلس�لة طويلة مترابطة، وهذا ما يش�كل بداية 
سلسلة البروتين، إذ تشكل كل ثلاث قواعد نيتروجينية الشفرة لحمضٍ أميني معين.

DNA
mRNA

tRNA

mRNA
رايبوسوم

أحماض أمينيةتكون رابطة كيميائيةسلسلة بروتين

يستعمل DNA الموجود داخل 
الن�واة لتصني�ع RNA. ويحمل 

RNA الشفرة الوراثية.

نواة
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ـمـــة )الم�صيطرة( ربم�ا تعتق��د أن جمي�ع  كِّ الجيـنـــات المُتَحََ
الخلايا في جس��م المخل�وق الحي تصنع البروتينات نفس�ها لأنها 
تحت�وي عل�ى الكروموس�ومات والجينات نفس�ها، غي�ر أنَّ هذا لا 
يحدث؛ فكل خلية تس�تخدم بعض الجينات من بين آلاف الجينات 
الموج�ودة فيه�ا لتصني�ع البروتين�ات، وكل خلي�ة تس�تعمل فق�ط 
الجين�ات الت�ي تصنع البروتين�ات اللازم�ة للقيام بأنش�طتها. فمثلًا 
تُصن�ع البروتين�ات العض�لي�ة ف�ي الخلاي�ا العضلية لا ف�ي الخلايا 

العصبية، كما هو موضح في الشكل 5.
يج�ب أن تكون الخلايا قادرة على تثبيط بعض الجينات، وتنش�يط 
�ا بعض�ه حول بع�ض، ولذلك  أخ�رى؛ فأح�يانً�ا يك�ون DNA ملتفًّ
يصع�ب بن�اء RNA. أو قد ترتبط ب�ه بعض الم�واد الكيميائية، ومن 
ثم لا يمكن اس�تخدامه. كما أنه إذا أنتج البروتين غير المناسب فلن 

يستطيع المخلوق الحي القيام بوظائفه.

ن أجنحة قصي�رة لذبابة  ال�صكل 6  تك�وُّ
الفاكهة لا  تمكنها من الطيران 
ناجم عن طفرة تحدث خللًا 

في )الكروسوم(.
توقع هل تنتق�ل هذه الطفرة 

إلى الأبناء؟ وضح ذلك.

ال�صكل5  تُنت�ج كل خلي�ة ف�ي الجس�م 
البروتين�ات الضرورية للقيام 

بوظائفها.

تَ�شنع الخلايا في المعدة 
الروتيناتِ اللازمة له�شم 

الطعام.

ــــــا  تَــــــ�ــــــشــــــنــــــع الخــــــلاي
الــــعــــين  ـــــة  قـــــزحـــــي في 
الــروتــيــنــاتِ الــلازمــة 

لتلوين العين.

تَ�شنع الخلايا الع�شلية 
الروتينات التي ت�شاعد 
الع�شلات على الحركة.

الطفرات

كيفيــة حــدوث الطفرة تح�دث أحيانً�ا بع�ض الانحراف�ات في أثن�اء عملية 
نس�خ DNA، مم�ا قد ي�ؤدي إلى تصني�ع بروتينات غي�ر متطابقة، وتُس�مى هذه 
الانحرافات الطفرات. فالطفرة أي تغيير دائم في سلس�لة DNA المكوّنة للجين 
أو الكروموس�وم ف�ي الخلية. وتتضم�ن بعض الطفرات زي�ادة أو نقصًا في عدد 
الكروموس�ومات. ومن العوامل التي تس�بب الطفرات: الأش�عة السينية وضوء 

الشمس وبعض المواد الكيميائية.

متى تحدث الطفرات؟  
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نتائــج الطفرة تتحك�م الجين�ات في الصفات الت�ي تورث م�ن الوالدين. فإذا 
ح�دث أي تغيي�ر في الجينات فقد ينت�ج عنه تغيير في صف�ات المخلوق الحي، 
كما في الشكل 6. وعندما تحدث الطفرة في الخلايا الجسمية للمخلوق الحي 
فإن�ه لا يورثه�ا لأفراد الأجيال القادمة ولكنها يمكن أن تتس�بب في بعض الآثار 
الجس�دية لنف�س المخلوق كما يحدث في الكثير من حالات الس�رطان. ولكن 
إذا حدثت الطفرة في الخلايا الجنس�ية فإن الخلايا الناتجة كلها يحدث لها هذه 

الطفرة، ومن ثم تضيف تنوعًا إلى المخلوقات الحية.
الك�ثي�ر م�ن الط�ف�رات مض�رة بالمخل�وق الحي، وتس�بّب موت�ه غ�البًا، وم�ع 
ذل�ك ف�إن بع�ض الطفرات مفي�دة. فمثلًا قد ت�ؤدي بعض الطفرات ف�ي النبات 
إل�ى قدرته عل�ى تكوين مواد كيميائية تُنفّر بعض الحش�رات الت�ي تتغذى عليه، 

فيحافظ على بقائه.

جينات ذبابة الفاكهة 
زُر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

لتتعرف الجين�ات الموجودة على 
كروموسومات ذبابة الفاكهة.

لأح�د  ص�ورة  ارس�م  ن�صــاط: 
الفاكه�ة،  ذباب�ة  كروموس�ومات 

وحدّد بعض الجينات عليه.

www.obeikaneducation.com

الخلا�صة
ما مادة الوراثة؟ 

• يتكون جانبا ال�شلم المكوّن لـ DNA من جزيئات 	
ال�شكر والفو�شفات. اأما الدرجات فتتكون من القواعد 

النيتروجينية.

• عندما يت�شاعف DNA تكون الن�شخة الجديدة 	
مماثلة للن�شخة الأ�شلية.

الجينات 
• تحمل الجينات داخل نواة الخلية طريقة ت�شنيع 	

الروتينات ح�شب نوعها؛ حيث ت�شنع الروتينات في 
الرايبو�شومات التي في ال�شيتوبلازم.

• هـــنــــاك ثـــلاثــــة اأنـــــواع مـــــن RNA, هـــــــي: mRNA, و 	
.rRNA و ,tRNA

كيفية حدوث الطفرة 
• اإذا لم ين�شخ DNA كما هو في الأ�شل تنتج الطفرة 	

التي توؤدي اإلى ت�شنيع بروتين بطريقة غير �شليمة.

اختبر نف�صك
�صف. كيف تحدث عملية تضاعف DNA ؟. 1
ح. كيف تنتقل شفرة تصنيع البروتينات من النواة إلى . 2 و�صّ

الرايبوسومات؟
طبــق. إذا كان ترتي�ب القواعد النيتروجينية في سلس�لة . 3

من DNA هو AGTAAC، فبينِّ ترتيب القواعد في سلسلة 
DNA المقابلة لها باستعمال الأحرف.

حدد. ما دور tRNA في عملية بناء البروتينات؟. 4
التفكر الناقــد ق�ارن ب�ين DNA في خ�لاي�ا الدم�اغ و . 5

DNA في خلايا القلب.

ڤ�ن . 6 ش�كل  مفاهيمية: اس�تخدم  خريطــة 
.RNA و DNA للمقارنة بين

ا�صتخــدام معالــج الن�صو�س: لكتابة الأحداث . 7
مس�تعينًا   ،DNA اكتش�اف  إلى  أدت  الت�ي 
المعلوم�ات. ع�لى  للحص�ول  المدرس�ة  بمكتب�ة 

1-10

تطبيق الريا�صيات

129

BH.SC09.SE2.indb   129 1/18/24   1:58 PM



الدر�س

ستتعلم أن 
تفسر كيف تورث الصفات؟ �
تتعرّف دور العال�م مندل في علم  �

الوراثة.
تس�تخدم مربع بانيت لتوقع نتائج  �

التزاوج.
تميز بي�ن الط�رز الجيني�ة والط�رز  �

المظهرية.
تتعرّف بعض الأم�راض الوراثية،  �

وكيفية تجنب الإصابة بها.

ستدرك أهمية
 عل�م الوراث�ة ف�ي تفس�ير اخت�لاف 

الصفات بين الناس.

 مراجعة المفردات
الانقسام المنصّف: عملية حيوية ينتج 
عنها أربع خ�لاي��ا أح�ادية المجموعة 
الك��روموس�وم�ي�ة من خلي�ة واحدة 

ثن�ائي�ة المجم�وع�ة الكروموسومية.

المفردات الجديدة
الطرز الجينية	•الوراثة	•
الطرز المظهرية	•الجين المقابل )الأليل(	•

نقي الصفة )متماثل 	•علم الوراثة	•
الجينات(

هجين الصفة )غير 	•الصفة السائدة	•
متماثل الجينات(

الأمراض الوراثية	•الصفة المتنحية	•

مرض فقر الدم 	•مربع بانيت	•
المنجلي

الصفات الوراثية
هل تشبه أحد والديك أم جديك؟ وهل عيناك تشبه عينَيْ أبيك؟ إن صفات لون 
العي�ون وش�كل الأنف وغيرها أمثلة على الصفات الت�ي ترثها من والديك، كما 
يتضح في الش�كل 7. فالوراثة هي انتقال الصفات الوراثية من الآباء إلى الأبناء. 

ولكن، ما الذي يتحكم في الصفات الوراثية؟

علــم الوراثة تتحك�م الجين�ات المحمول�ة على الكروموس�ومات في ش�كل 
المخل�وق الح�ي ووظائف�ه، أي م�ا نس�ميه صفات�ه الوراثي�ة. وتس�مى الص�ور 
المختلف�ة للجين المس�ؤول ع�ن صفة مح�ددة الجينات المتقابل�ة )الأليلات(. 
وتنفص�ل الجينات المتقابل�ة بعضها عن بعض عندما تنفصل الكروموس�ومات 
خلال عملية الانقسام المنصّف، وتتوزع على الخلايا الجنسية الناتج�ة، بحيث 
تحص�ل كل خلية على أحد الجينات المتقابلة. فلو درسنا صفة وجود الغمّازات 
مثلًا -كما في الش�كل 8-  لوجدنا أن إحدى الخليتين الجنسيتين الناتجتين عن 
عملية الانقس�ام المنصّف تحتوي على جين وجود الغمّازات، في حين تحتوي 
الخلية الأخرى على جين يخلو منها. إن دراس�ة كيفية انتقال الصفات الوراثي�ة 

وتفاع�لها فيما بينها هو ما يعرف بعلم الوراثة.

علم الوراثة

ال�صكل 7   لاحظ الشبه بين أجيال هذه العائلة.

2-10
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ال�صكل 8  تتوزع الجينات المتقابلة للصفة 
الانقسام  خلال  الوراثية 
المثال  هذا  وفي  المنصّف. 
رُمز إلى الجين المسؤول عن 
 ،D وجود غمازات بالحرف
وللجين المسؤول عن عدم 
.d وجود غمازات بالحرف

توجد الجينات المس�ؤولة عن الصفة في 
صورة زوج من الكروموسومات المتضاعفة.

تنفصل الكروموسومات المتضاعفة خلال 
الانقسام المنصّف.

يمن�ح كل م�ن الأبوين خ�لال الإخصاب 
كروموسومًا واحدًا، وينتج عن ذلك جينان 
متقابلان لصفة الغمازات في الفرد الجديد. 

إخصاب بويضة

بويضة مخصبةحيوان منوي 

انقسام منصف  

انقسام منصف  

D

D D

D D Dd
d

d

d d d

D

d
D d

ذكر

أنثى

منــدل- موؤ�ص�س علم الوراثة هل تصدق أن التج�ارب على نبات البازلاء 
هي التي س�اعدت العلماء على فهم س�بب ظهور عيوننا بألوانه�ا المتعددة التي 
نعرفها؟ بدأ اهتمام جريجور مندل - وهو راهب وعالم نمساويّ في الرياضيات 
والعل�وم- بالنبات منذ طفولته في بس�تان والده؛ حيث كان بمقدوره توقع أنواع 
الأزه�ار والثم�ار التي يمك�ن الحصول عليه�ا عند تلقي�ح النبات�ات. وقد دفعه 
فضول�ه في معرف�ة العلاقة بين لون الأزهار، ونوع الب�ذور في نبات البازلاء إلى 
ب�دء تجاربه ف�ي عام 1856م. اس�تخدم مندل الطريق�ة العلمية بدقة في تفس�ير 
النتائ�ج التي جمعه�ا حول كيفية انتقال الصفات من جي�ل إلى آخر. وبعد مرور 

ثماني سنوات قدّم نتائجه حول نبات البازلاء. 

كان معظم العلماء قبل مندل يعتمدون على الملاحظات والوصف، ويدرس�ون 
أكثر من صفة في التجربة الواحدة. أما مندل فكان أول من تتبع صفة واحدة عبر 

أكثر من جيل، كما كان أول من استخدم الاحتمالات لتفسير نتائج تجاربه.

أُهمِلَ�ت تجارب مندل فت�رة طويلة، ولم تُقدر أهميتها حتى عام 1900م، عندما 
توص�ل ثلاثة من علم�اء النبات � كل على حدة � إلى النتائج نفس�ها التي توصّل 

إليها مندل. ومنذ ذلك الوقت عُرف مندل بأنه مؤسس علم الوراثة.

علم الوراثة 
زُر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

ع�ن  معلوم�ات  عل�ى  للحص�ول 
التجارب الأولى في الوراثة.

عالمي�ن  اس�م  اذك�ر  ن�صــاط: 
آخري�ن اهتم�ا بالوراث�ة، وأس�ماء 
المخلوقات الحية التي ركزا عليها 

في دراستهما.
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جدول 1 مقارنة الصفات الوراثية التي قام بها مندل
ال�صفة 
لون الأزهارموقع الأزهارطول النبات�صكل القرنلون القرنلون البذور�صكل البذورالوراثية

ال�صفة 
ال�صائدة

اأرجوانيمحوريطويلمنتفخاأخ�شراأ�شفراأمل�س

ال�صفة 
المتنحية

اأبي�سطرفيق�شيرغير منتفخاأ�شفراأخ�شرمجعد

الوراثة في الحديقة

ح نبتتين تحملان صفتين متضادتين، حملت النباتات الناتجة  كان من�دل كلما لقَّ
جميعه�ا صفة أح�د الأبوين، واختفت الصفة الأخرى، فس�مّاها نباتات هجينة؛ 
لأنه�ا حصلت على جينين متقابلين مختلفي�ن للصفة الوراثية من كلا الوالدين. 

وقد زادت هذه النتائج من فضول مندل لمعرفة المزيد عن وراثة الصفات.
م�ن الس�هل تلقيح نبات البازلاء للحص�ول على صفات نقي�ة. ونحن نقول: إن 
المخل�وق يحم�ل صفة وراثية نقي�ة عندما تظهر فيه الصفة الوراثية نفس�ها جيلًا 
بعد جيل. فمثلًا نباتات البازلاء الطويلة الس�اق التي تُنتج دائمًا بذورًا ينتج عنها 
نباتات طويلة، وتكون صفة طول الس�اق فيها نقية. ولكي تتعرف الصفات التي 

درسها مندل في نبات البازلاء انظر الجدول 1.

لماذا يزرع الفلاحون البذور التي تحمل الصفة النقية؟  

ال�صفــات ال�صائدة وال�صفات المتنحية تُلقح الحش�رات الأزهار في الطبيعة 
بشكل يبدو عشوائيًّا، خلال انتقالها من زهرة إلى أخرى. لكن مندل كان يتحكم 
في عملية التلقيح في تجاربه. ففي إحدى تجاربه استعمل حبوب لقاح من أزهار 
تحمل الصفة النقية لطول الساق، لتلقيح أزهار نباتات تحمل الصفة النقية لقصر 
الس�اق. وتس�مى هذه العملية التلقيح الخلطي. وعندما زرع البذور الناتجة عن 
هذا التلقيح كانت كل النباتات الناتجة طويلة الس�اق، ولم يظهر أي نبات قصير 
الس�اق، فاس�تنتج وجود عامل س�اعَد على ظهور صفة طول الس�اق أطلق عليه 
الصفة الس�ائدة؛ وذلك لأنه س�اد أو أخفى صفة قصر الس�اق. أم�ا عامل الصفة 
التي لم تظهر أو اختفت فأطلق عليه اسم الصفة المتنحية. وتُسمى هذه العوامل 
اليوم الجينات السائدة )الصفة السائدة( والجينات المتنحية )الصفة المتنحية(. 
ولك�ن ماذا يحدث للصفة المتنحية؟ للإجابة عن هذا الس�ؤال انظر الش�كل 9. 

الصفات الوراثية
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية
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الإثراء العلمي

للح�صول  الأول وزرعها،  الجيل  البذور من  ج  جمع مندل 
لديها  الأفراد  اأن  فاكت�صف  الثاني،  الجيل  على 
ال�صفتان: قرون خ�صراء وقرون �صفراء، بن�صبة )3( 
المتنحية  ال�صفة  اأنّ  اأيْ  �صفراء.   )1( اإلى  خ�صراء 
مئات  التجربة  هذه  تكرار  وعند  اأخرى.  مرة  ظهرت 
يتوقع  جعله  مما  نف�صها،  النتيجة  على  ح�صل  المرات 

ن�صبة لون قرون الجيل الثاني.

الآباء

الجيل الثاني

الجيل الأول

ب اكت�صــف منــدل اأن الأبويــن ينتجــان 
قــرون  ذوو  اأفــراده  جميــع  جيــلًا 
المتنحيــة  ال�صــفة  اأمــا  خ�صــراء. 
)اللون الأ�صــفر( فلا تظهر في اأفراد 

الجيل الأول.

الآباء في  اأحد  لون قرون  اأ 
خ�صـــراء  منــدل  تجـارب 
الـ�صــائـــــدة(،  )الـ�صـفـــة 
�صفـراء  قـرونــه  والآخـر 

)ال�صفة المتنحية(.

ال�صكل 9

اكتشف مندل أن التجار	 التي قام بها على نباتات البازلاء في الحديقة أدت إلى فهم الوراثة. وخلال ثمانية أعوام درس الصفات المختلفة 

ل كيفية انتق�ال هذه الصفات إلى الأبن�اء، ومن هذه الصفات صفة ل�ون القرن. والمخطط أدن�اه يوضح نتائج  في ه�ذه النبات�ات، وس�جِّ

تجار	 مندل على لون القرن.

تارب مندل
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ع الصفات الاحتمالات في توقُّ

إذا اختلف�ت أنت وأختك على مش�اهدة برنامج تلف�ازي، ولجأت إلى الاقتراع، 
برمي قطعة نقد لحل النزاع، فإنك تس�تعمل الاحتمالات. الاحتمالات فرع من 
ف�روع الرياضيات، وهي تس�اعد على توقع فرصة حدوث ش�يء ما. فإذا رميت 
قطعة النقد في الهواء، فما احتمال ظهور الصورة؟ لأن لقطعة النقد وجهين،فإن 
هناك احتمالين، هما الصورة أو الكتابة. لذا فإن احتمال ظهور الصورة هو 50 %.
لج�أ مندل إل�ى الاحتمالات في تفس�ير نتائج�ه. ولأنه كان يحص�ل على أعداد 
ا. فخلال  كبي�رة م�ن النباتات لدراس�ة الصفة الواحدة، كان�ت نتائجه دقيقة ج�دًّ
ثماني س�نوات درس مندل 30000 نبتة ب�ازلاء تقريبًا، مما زاد من فرصه لرؤية 

النماذج المتكررة.

مربــع بانيت افت�رض أن�ك أردت معرف�ة ل�ون أزهار نبات�ات الب�ازلاء الناتجة 
ع�ن تلقيح نبات أزهاره بيض�اء، مع نبات أزهاره أرجواني�ة، كيف يمكنك توقع 
صفات النباتات الناتجة دون إجراء التلقيح؟ هناك طريقة مناس�بة وس�هلة يمكن 
استخدامها لتوقع النتائج، اعتمادًا على تجارب مندل، إنها مربع بانيت. يستخدم 
ف�ي مرب�ع بانيت الحرف الكبي�ر للتعبير عن الجي�ن )الصفة( الس�ائد، والحرف 
الصغي�ر للتعبي�ر عن الجين )الصفة( المتنحي. وبذلك فإنك تكتب ش�فرة تظهر 
الط�رز الجيني�ة للمخل�وق الحي. وعن�د معرفة معن�ى الحروف تس�تطيع معرفة 

الصفة، ومعرفة الكثير عن توارث الصفات الوراثية في المخلوق الحي.
تس�مى الصف�ات التي تظهر عل�ى المخلوق الحي وس�لوكه الناتج�ة عن الطرز 
الجيني�ة، الطرزَ المظهرية، فالطرز المظهرية للون الأزهار في نبات فم الس�مكة 
كما يظهر في الش�كل 10 هو اللون الأحمر. وإذا كان لون الش�عر عند إنس�ان ما 

ا  مثلًا فإن الطرز المظهرية للون الشعر عند هذا الإنسان هي لون شعر بني. بنيًّ

الجينــات تحــدد ال�صــفات الوراثية تحت�وي معظم الخلايا في الجس�م على 
جيني�ن متقابلي�ن على الأقل للصف�ة الوراثية الواحدة، ف�إذا كان للمخلوق الحي 
جين�ان متقاب�لان متماث�لان نق�ول: إن�ه نقي الصف�ة )متماث�ل الجين�ات( للصفة 
الوراثي�ة. وتبعًا لتج�ارب مندل على البازلاء فإنها تكت�ب TT )متماثل الجينات 
لصفة طول الساق – الصفة السائدة(، أو tt )متماثل الجينات لصفة قصر الساق(. 
أم�ا المخل�وق الحي الذي له جينان متقابلان مختلف�ان للصفة الوراثية فنقول إنه 
هجين الصفة )غير متماثل الجينات( للصفة الوراثية. وبذلك فإن جميع النباتات 

.Tt المهجنة التي أنتجها مندل غير متماثلة الجينات لصفة الطول

ال�صكل 10 الطرز المظهرية للون الأزهار 
في نبات فم السمكة هو اللون 

الأحمر.
يمكن�ك تحدي�د  ه�ل  ح�دّد 
الطرز الجينية للَِون الأزهار؟ 

فسر إجابتك.

الاحتمالات 50 : 50
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية
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هجينة  الحية  والمخلوقات  الصفة  نقية  الحية  المخلوقات  بين  الفرق  ما   
الصفة؟

ر�صــم مربع بانيت  لتوقع ظهور صفة ما باس�تخدام مربع بانيت تُمَثَّل أزواج الجينات 
المتقابل�ة لأح�د الآباء باس�تعمال الح�روف في الصف العل�وي لمرب�ع بانيت، بحيث 
يحت�وي كل مرب�ع على حرف واحد، وتمثل أزواج الجين�ات المتقابلة لأب الآخر في 
العم�ود الأول، ثم تُم�أ كل المربعات في الجدول بزوج م�ن الجينات، واحد من كلا 

الأبوين. وتمثل الأحرف التي يتم الحصول عليها الطرز الجينية المحتملة لأبناء.

ح�صاب الن�صبةتطبيق الريا�صيات

مربع بانيت : تزَاوج قطّ لون شعره أسود هجين الصفة )Bb( وقطة شعرها أشقر  نقية الصفة )bb(. استعمل مربع 

بانيت لتحديد احتمال ولادة قطّ شعره أسود. 

الحل: 
.B يُمثّل الجين السائد بالحرف ∙ المعطيات:    

.b يُمثّل الجين المتنحي بالحرف ·      
ما النسبة المحتملة لولادة قطّ شعره أسود؟ المطلوب: 

∙ أكمل مربع بانيت. الحل :    
∙ هناك طرازان Bb وأربعة نواتج محتملة.      

   عدد مرات الحصول على شعر أسود              
∙ نسبة لون الشعر الأسود=

        
المجموع الناتج الكلي       

=        =        =       

التحقق من الإجابة: نصف الأربعة = 2 وهو عدد القطط ذات الشعر الأسود.

 .)y( س�ائد على اللون الأخضر )Y( في نبات البازلاء، اللون الأصفر للبذور  - 1
باستعمال مربع بانيت المجاور، ما احتمال ظهور نباتات بذورها صفراء؟

-  ما احتمال ظهور نباتات لها الطراز الجيني yy؟ 2

1

2
3

4

B b

b Bb bb

b Bb bb
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لمراجعة التدريبات ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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مبــادئ الوراثة عل�ى الرغم من عدم معرفة العالم من�دل ب� DNA أو الجينات 
أو الكروموس�ومات، إلا أنه نجح في تفسير كيفية انتقال الصفات من الآباء إلى 
ا. وأدرك أن وجود بعض العوامل في نبات البازلاء تسبب  الأبناء وتمثيلها رياضيًّ

ظهور صفات وراثية محددة. ويلخص الجدول 2 مبادئ علم الوراثة.

جدول 2 مبادئ علم الوراثة

تتحكم الجينات المتقابلة المحمولة على الكرومو�شومات في ال�شفة الوراثية.1

يكون تاأثير الجينات المتقابلة �شائدًا اأو متنحيًا.2

3
عندما تنف�شل الكرومو�شومات خلال النق�شام المن�شف فاإن الجينات المتقابلة 
لل�شفة الواحدة تنف�شل, بحيث يتحرك واحد منها لكل خلية جن�شية جديدة.

أمراض وراثية

ث عبر الأجي�ال؛ فهناك أمراض  ليس�ت الصفات الش�كلية وحدها هي التي تورَّ
يورثه�ا الأج�داد والآباء لأبناء والأحفاد يطلق عليها اس�م الأم�راض الوراثية، 
كأمراض فقر الدم المنجلي، ونقص الخميرة، والثلاس�يميا، والس�كر الوراثي، 
وغيرها من الأمراض التي قد تعود أسبابها الخلقية إلى اضطرابات أو اختلالات 
ف�ي الجينات التي يحملها الفرد، والتي قد تظهر عند الولادة أو في عمر محدد، 
وتس�مى الأمراض في هذه الحالة الأمراض الوراثية؛ وذلك لأن التغيرات التي 
ط�رأت على الجينات تورث عبر الأجيال م�ن خلال عملية الإخصاب التي تتم 
بين الأمش�اج الذكرية مع الأمشاج الأنثوية التي تحمل جينات المرض من أحد 

الأبوين أو كليهما.

مر�ــس فقــر الــدم المنجلي من الأم�راض الوراثية المنتش�رة ف�ي العالم وفي 
مملك�ة البحرين م�رض فقر الدم المنجلي Sickle-cell Disease الذي يس�ببه 
ح�دوث اضطراب جين�ي يصيب خلايا ال�دم الحمراء، مما ي�ؤدي إلى حدوث 
خلل في تكوين هيموجلوبين الدم، وهو بروتين مس�ؤول عن حمل الأكس�جين 

إلى خلايا الجسم.
فالأش�خاص المصاب�ون بمرض فقر ال�دم المنجلي يحملون خلاي�ا دم حمراء 
منجلية الش�كل مختلفة عن الش�كل القرص�ي )الدائري( لخلايا ال�دم الحمراء 
ل�دى الأصح�اء، لاح�ظ الش�كل 11. وقد دلت الأبح�اث عل�ى أن خلايا الدم 
الحم�راء المنجلي�ة الش�كل ف�ي المصابي�ن بهذا الم�رض لا تق�وى على حمل 
الأكس�جين بكفاءة، كما في خلايا الدم القرصية الش�كل ف�ي الأصحاء، كما أن 
ش�كلها المنجل�ي يعيق مرور الدم خلال الأوعية الدموي�ة الدقيقة، وتعمل على 
انسدادها، لذا فإن المرضى في هذه الحالة يعانون من نقص في كمية الأكسجين 

في الدم وما يصاحب ذلك من آلام وضعف في الجسم.

ال�صكل 11  خلايا الدم الحمراء القرصية 
والمنجلية.
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ومم�ا يجدر بالذك�ر أن الأفراد الحاملين لجينَيْن متماثلي�ن متنحيين بصورة نقية 
ه�م المصابون بالمرض، وتظهر عليه�م الأعراض واضحة، في حين أن الأفراد 
الحاملي�ن لجي�ن واح�د مس�ؤول عن ه�ذا المرض بينم�ا الجين الآخ�ر طبيعي 
ف�إن هؤلاء يحملون نوعين م�ن خلايا الدم الحمراء إحداهم�ا طبيعية )قرصية( 
ا لا يوجد  والأخ�رى منجلية الش�كل، ولا تظهر عليه�م الأعراض ع�ادة. وحاليًّ
ع�لاج فاعل لهذا الم�رض، والمصابون به تعطى لهم ع�ادة أدوية تخفف عنهم 

الآلام، وتمنع انسداد الأوعية الدموية. 
وعل�ى الرغم م�ن عدم وجود علاج ناجع لهذا المرض فإن�ه يمكن بفعل التقدم 
الكبي�ر الذي أحرزته العلوم الطبية مؤخرًا عمومً�ا، والجراحة خصوصًا التغلب 
على الآثار الخطيرة لبعض الجينات المرضية الموروثة، فالأطفال الذين يعانون 
من مرض أنيميا الدم المنجلي أمكن استبدال دمائهم بخلايا دم حمراء طبيعية.

 ما تأثي مرض فقر الدم المنجلي على الأوعية الدموية؟

ال�صت�صــارات الوراثيــة إن معظ�م الأم�راض الوراثي�ة يصعب إن لم يس�تحل 
 Genetic علاجها، إلا أنه يمكن تفاديها. ولهذا تبرز أهمية الاستشارات الوراثية
Counselling، وخصوصً�ا للراغبي�ن ف�ي ال�زواج والإنج�اب، فالمعروف أن 

زواج الأق�ارب ع�ادة ما يؤدي إلى إنتاج س�لالات ضعيفة فيه�ا الكثير من أوجه 
النق�ص والضعف، وخصوصًا في حالة وجود مرض وراثي في العائلة. ويمكن 
تفس�ير ذلك ب�أن الكثير م�ن الجينات المرضية تك�ون متنحي�ة، وأن الزواج بين 

الأقارب وثيقي القربى يتيح فرصة أكبر لظهور تأثير مثل هذه الجينات.
وق�د فتحت الكثير من عي�ادات الاستش�ارات المتعلقة بالأم�راض الوراثية في 
مختل�ف أنح�اء العال�م، ومنه�ا مملك�ة البحري�ن، وبه�ا اختصاصيون لإرش�اد 
الأشخاص الذين يحتمل حملهم لبعض جينات التشوهات والأمراض الوراثية، 
أو يعلمون بوجودها في بعض أفراد عائلاتهم ويخشون ظهورها في نسلهم، مما 

يتيح الفرص الكافية لتفادي الإصابة بمثل تلك الأمراض.

اأمرا�س وراثية 
زُر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

ع�ن  معلوم�ات  عل�ى  للحص�ول 
الأمراض الوراثية.

ن�صاط: ابحث عن أحد الأمراض 
الوراثي�ة مح�ددًا أس�بابه وأعراضه 
م�ن  الوقاي�ة  وكيفي�ة  ومخاط�ره 

الإصابة به.

137

BH.SC09.SE2.indb   137 1/18/24   1:58 PM



www.obeikaneducation.com

الخلا�صة
ال�صفات الوراثية 

• الوراثة: انتقال ال�شفات من الآباء اإلى الأبناء. 	
علم الوراثة: درا�شة كيفية انتقال ال�شفات الوراثية 

وتفاعل الجينات المتقابلة بع�شها مع بع�س.

• في عام 1856م, بداأ مندل تجاربه على نبات البازلء 	
م�شتخدمًا المنهج العلمي الدقيق.

• كان مندل اأول من تتبع انتقال ال�شفة الوراثية 	
الواحدة عر عدة اأجيال.

• في عام 1900م تو�شل ثلاثة علماء كل على حدة اإلى 	
ل اإليها مندل. النتائج نف�شها التي تو�شّ

الوراثة في الحديقة 
• التهجين: انتقال معلومات وراثية مختلفة لل�شفة 	

الوراثية الواحدة من الآباء.

• تت�شمن الوراثة عوامل �شائدة واأخرى متنحية.	
الحتمالت في توقع ال�صفات

• ي�شتعمل مربع بانيت لتوقع نتائج التزاوج.	

• اأدت نتائج مندل اإلى و�شع مبادئ علم الوراثة.	
اأمرا�س وراثية

• مر�س فقر الدم المنجلي من الأمرا�س الوراثية.	

• ت�شاعد عيادات ال�شت�شارات الوراثية في الحد من 	
انت�شار الأمرا�س الوراثية.

اختبر نف�صك
قارن. ما الفرق بين الجينات السائدة، والجينات المتنحية؟. 1
�صــف. كيف تمثّل الجينات الس�ائدة والجينات المتنحية في . 2

مربع بانيت؟
�صف  شكل كرات الدم الحمراء في دم الشخص المصاب . 3

بمرض فقر الدم المنجلي. ما تأثير ذلك في الدورة الدموية؟
و�صــح الفرق بين الطرز الجينية، والطرز المظهرية، وأعط . 4

أمثلة على ذلك.
ا�صــتنتج. لماذا أطل�ق ع�لى جريجور مندل لقب مؤس�س . 5

علم الوراثة؟
التفكر الناقد: إذا عرفت الطرز المظهرية لصفة وراثية . 6

متنحي�ة فه�ل يمكن�ك معرف�ة الط�رز الجينية له�ا؟ وضح 
إجابتك من خلال الأمثلة.

ا�صتخدام الن�صبة. إذا تم تلقيح ذبابة فاكهة طويلة . 7
الجن�اح )غير نقية(، مع ذبابة فاكهة قصيرة الجناح 
)نقية(، فاستخدام مربع بانيت لمعرفة نسبة الأبناء 
الذي�ن يحملون صفة قصر الجن�اح، علمًا بأن صفة 

طول الجناح سائدة على قصَر الجناح.

تطبيق الريا�صيات

2-10
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ا�صتق�صاء
من واقع الحياة

 سؤال من واقع الحياة 

تحدث الطفرات للجينات السائدة، والجينات المتنحية. وتظهر الصفات المتنحية 
فق�ط عندما يكون للمخلوق الح�ي جينان متنحيان للصفة. ف�ي حين تظهر الصفة 
الس�ائدة عندم�ا يملك المخلوق الحي جينًا أو جينين س�ائدين له�ذه الصفة. لماذا 
تح�دث بعض الطف�رات في الصفات الوراثية الأكثر ش�يوعًا، ف�ي حين لا تحدث  
طف�رات أخ�رى في الصفات الأقل ش�يوعًا؟ ك�وّن فرضية توضح كي�ف يمكن أن 

تصبح الطفرة صفة شائعة.

 أعمل خطة 

لحــظ الصف�ات الوراثية الش�ائعة بين الحيوان�ات المختلفة مث�ل الحيوانات - 1
الأليفة أو الحيوانات التي قد تشاهدها في حديقة الحيوانات.

تعرف الجينات التي تحمل هذه الصفات في كل حيوان.- 2

ابحــث عن الصفات الوراثية لتكتش�ف أيها ينتج ع�ن طفرات؟ وهل الطفرات - 3
جميعها سائدة؟ وأيها مفيد؟

ستتعلم أن 
الصف�ات الوراثية  � تلاحــظ 

لعدد من الحيوانات.
تتح�ول  � كي�ف  تبحــث 

الطفرات إلى صفة وراثية؟
ع�ن  � معل�وم��ات  تمـــع 

الطفرات.
تُنْ�صئ جدول تكرار بالبيانات  �

الذي تحصل عليه وتوزعه على 
الطلبة الآخرين.

مصدر البيانات

ارجع إلى الموقع الإلكتروني
 www.beikaneducation.com

أو أي مواقع أخرى مناس�بة للحصول 
المعلوم�ات ع�ن  المزي�د م�ن  عل�ى 
بي�ن  الش�ائعة  الوراثي�ة  الصف�ات 
الحيوانات المختلفة، والجينات السائدة، 
والجينات المتنحية. وش�ارك زملاءك 
ف�ي المعلوم�ات التي تحص�ل عليها.

حمامة مروحية الذيل

النمر الأبيض

الطفرات
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 اتباع الخطة 

تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل أن تبدأ تنفيذها.- 1
زُر الموقع الإلكتروني أدناه، لتعرف المواقع الإلكترونية التي يمكنك زيارتها للحصول على معلومات عن الطفرات - 2

والوراثة.
ر ما إذا كانت الطفرات مفيدة أو ضارة أو لا تأثير لها، وسجّل بياناتك في دفتر العلوم.- 3 قرِّ

 تحليل البيانات 

�صجّل  في دفتر العلوم قائمة بالصفات الوراثية التي تنتج عن طفرات. - 1

د أي هذه الصفات نتج عن طفرات.- 2 �صف أحد الحيوانات الأليفة أو حيوانًا شاهدته في حديقة الحيوانات، وحدِّ

اأن�صئ مخططًا تقارن فيه بين الطفرات السائدة والطفرات المتنحية، وتحديد أيها أكثر انتشارًا.- 3

�صارك الطلبة الآخرين في النتائج التي حصلت عليها بوضعها في الموقع الإلكتروني المدون أدناه.- 4

ق   استنتج وطبِّ

قــارن المعلومات التي تحصل عليها بما يحص�ل عليها زملاؤك، والمعلومات الأخرى في الموقع الإلكتروني. اذكر - 1
بعض الصفات الوراثية التي وجدها زملاؤك ولم تحصل عليها أنت، وأيها أكثر شيوعًا؟

انظر إلى مخططك حول الطفرات. هل الطفرات جميعها مفيدة؟ متى تكون الطفرة ضارة بالمخلوق الحي؟- 2
ع كيف تتأثر بياناتك إذا قمت بتنفيذ هذا الاستقصاء لطفرة شائعة ظهرت حديثًا لأول مرة؟ هل تعتقد أنك سوف - 3 توقَّ

تشاهد عددًا أكبر من الحيوانات التي تحمل هذه الصفة أم أقل؟ 
 تح�دث الطف�رات كل ي�وم، ولك�ن نرى القليل منها. اس�تنتج ك�م طفرة أدت إلى تغي�رات في الأن�واع خلال ملايين - 4

السنوات الماضية؟

ابحث في الموقع الإلكتروني الموضح أدناه، 
ح�ول ه�ذا النش�اط، ث�م اكت�ب نتائج�ك في 
الج�دول المتوافر، وقارنه�ا بنتائج زملائك، 

 وصمّم مخططًا يبيّن النتائج جميعها. 
  www.obeikaneducation.com

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل
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الإثراء العلمي
الجينوم الب�صري

العلوم

هل تعلم.. 
 .. اأن اأعظم تقدم في علم الوراثة تحقق عام 2001م،

عندما نجح العلماء في رسم الخريطة الجينية للإنسان )الجينوم البشري(، 
حيث اس�تطاع العلماء التوصل إلى تحديد 30000 - 40000 جين في 
كل خلي�ة من خلايا جس�م الإنس�ان. فالجين�ات موج�ودة في كل نواة 

للخلية )1000000000 خلية في جسمك( .

 .. �ضلا�ضل DNA في الجين الب�ضري،
إذا حُلّ�تْ سلاس�ل DNA في الجين�وم الب�شري 

ثم ربط�ت النهاي�ة بالنهاية فس�يكون طولها أكثر 

م�ن 1.5م، وعرضها يق�ارب 130 تريليون من 

السنتمتر الواحد. أيْ أن الشعرة الواحدة أعرض 

من ذلك 200.000 مرة.

 .. �ضوف تحتاج اإلى 9 �ضنوات ون�ضف  دون توقف، لقراءة أزواج القواعد الأساسية )3 بليون( المكوّنة للجينوم البشري 
في الجسم.

 1.024( جيجابايت  فكم  للحاسوب،  التخزينية  السعة  من  ميجابايت   1 الأساسية  القواعد  من  مليونان  استهلك  إذا 
ميجابايت( تحتاج لتعبئة الجينوم البشري؟

أوجـد 
 www.obeikaneducation.com يطمح علماء الجينوم البشري إلى تحديد موقع الجينات المسببة لأمراض. زر الموقع الإلكتروني 

أو غيره من المواقع للبحث عن الأمراض الوراثية، وشارك زملاءك في النتائج التي حصلت عليها.

شعرة إنسان

شعرة إنسان تحت 
العدسة المكبرة

DNA

النواة

السيتوبلازم

الشبكة
الإندوبلازمية

المريكزات

الميتوكوندريا
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10دليل مراجعة الفصل
DNA الدرس 10-1 مادة الوراثة

DNA ج�زيء ضخم يتكون من سلس�لتين حلزونيتين من . 1

السكر، وجزيئات الفوسفات، والقواعد النيتروجينية.
تحت�وي جميع الخلايا على DNA. وتُس�مى أي قطعة من . 2

DNA  مسؤولة عن تصنيع بروتين محدد الجين.

يمكن لجزيء DNA أن يتضاعف )أو ينس�خ نفس�ه(، وهو . 3
 mRNA :بأنواعه الثلاثة ،RNA النم�وذج الذي يُصنّع من�ه
الراس�ل، و rRNA الرايبوس�ومي، و tRNA الناق�ل، والتي 

تستعمل جميعها في عملية تصنيع البروتينات.
تُسمى التغيرات الفجائية في DNA  الطفرات.. 4

الدرس 10-2 علم الوراثة

عل�م الوراث�ة ه�و العل�م ال�ذي يبح�ث ف�ي كيفي�ة انتق�ال . 1
الصف�ات الوراثي�ة. ويع�ود الفض�ل إل�ى العال�م مندل في 

تحديد القوانين الأساسية لعلم الوراثة. 
تتحك�م الجين�ات المتقابل�ة عل�ى الكروموس�ومات ف�ي . 2

الصفات الوراثية. 
3 .. بعض الجينات المتقابلة سائدة، وبعضها الآخر متنحٍّ
عندما ينفصل زوج من الكروموس�ومات خلال الانقس�ام . 4

المنصّف تتحرك الجينات المنفصلة إلى الخلايا الجنسية. 
وقد وجد مندل أنه يس�تطيع توقع الصفات الوراثية لأفراد 

الناتجة عن التزاوج.

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

تصور الأفكار الرئيسة

أعد رسم الخريطة المفاهيمية التالية حول عملية تصنيع DNA في دفتر العلوم، ثم أكملها.
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10 10
ا�صتخدام المفردات

ام�أ الفراغ�ات ف�ي الجم�ل الآتي�ة باس�تخدام المصطل�ح 
)المفردة( العلمي المناسب: 

.................... شفرة تصنع البروتين.- 1

التركيب الموجود داخل النواة ويحمل المادة الوراثية - 2
هو .....................

3 - DNA يُس�مى أي انحراف ينتج خلال عملية تضاعف
......................

يطلق على الأشكال المتقابلة من الجين .....................- 4

المظهر الخارجي للصفة الوراثية يسمى ...................- 5

الط�ول، ولون العيون، ولون الجلد في الإنس�ان أمثلة - 6
على وراثة ......................

الجين المس�ؤول عن ظهور الصفة الوراثية غير النقية - 7
هو......................

..................... انتق�ال الصف�ات الوراثي�ة م�ن - 8
الآباء إلي الأبناء. 

تثبيت المـــفاهــــــيم
اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي :

أي مم�ا يل�ي ج�زيء حلزوني م�زدوج يمت�از بوجود - 9
القواعد النيتروجينية في صورة أزواج؟

   أ- RNA.   	- الحمض الأميني. 
.DNA -البروتين.  د -	  

م�ا القاع�دة النيتروجيني�ة الت�ي توج�د ف�ي RNA ولا - 10
توجد في DNA؟

   أ-  الثايمين.   	- الثايرويد.

  	- الأدنين.  د- اليوراسيل.

م�ا ال�ذي يحم�ل الش�فرة الوراثي�ة م�ن الن�واة إل�ى - 11
الرايبوسومات؟

.RNA  -	      .DNA -أ   

د-  الجين.   	- البروتين.  

ما الذي ينفصل في أثناء الانقسام المنصّف؟- 12
   أ- البروتينات.     	- الطرز المظهرية.

د- مخطط سلالة العائلة.   	- الجينات المتقابلة. 

م�ا ال��ذي يتح�ك�م ف��ي الص�ف�ات الوراثي���ة ف�ي - 13
المخلوق الحي؟

	- الجدار الخلوي.     أ- الغشاء البلازمي. 
د- مربع بانيت.   	- الجينات.  

م�ا الط�رز المظهرية الت�ي تظهر ف�ي الأبناء ف�ي مربع - 14
بانيت أدناه؟

  أ- جميعها متنحية.
   	- جميعها سائدة.

.    	- نصفها سائد ونصفها متنحٍّ
   د- كل فرد له صفة تختلف عن الآخر.

fF

F F F

F f

F f

F F F
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الوحدة 10
التفكــر النـــــاقـــــــد

اكتب تسلسل القواعد النيتروجينية على RNA الناتجة - 15
عن قطعة DNA تحمل تسلس�ل القواعد النيتروجينية 
التالية: ATCCGTC. انظر إلى الشكل 2 لتتوصل إلى 

الإجابة.

توقّــع. ه�ل تنتق�ل الطف�رة الت�ي تحملها خلاي�ا جلد - 16
شخص إلى أبنائه؟ فسر إجابتك.

صنف انقل الجدول التالي إلى دفترك ثم أكمله.- 17
RNA و DNA
DNARNA

عدد ال�شلا�شل
نوع ال�شكر

الأحرف الممثلة للقواعد 
النيتروجينية

مكان وجوده في الخلية

والجين�ات - 18 والجين�ات،   ،DNA بي�ن  العلاق�ة  و�صــح 
المتقابلة، والكروموسومات.

استعمل الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 19.
TtTt
TtTt

تحليل ال�صــكل: ما الطرز الجيني�ة للآباء التي نتج عنها - 19
مربع بانيت أعلاه؟

توقع. تزوج ش�اب مصاب بمرض فقر الدم المنجلي - 20
بفت�اة حامل�ة للمرض نفس�ه. فه�ل يمك�ن أن ينجبوا 

أطفالًا أصحاء؟ فسّر إجابتك.

مقالــة: اكتب مقال�ة للإعلان عن نب�ات جديد معدّل - 21

اأن�صطةتقويم الأداء

ا، وضمّنه�ا الطريقة المس�تعملة لتطوير النبات،  وراثيًّ
والصف�ات الت�ي تغي�رت، والمواصفات الت�ي تتوقع 

مشاهدتها. ثم اقرأ المقالة لزملائك في الصف.

توقّع. صفة الش�عر الأملس في الإنس�ان س�ائدة على - 22
صفة الش�عر المتعرج. توقّع كيف يس�تطيع أبوان لهما 

صفة شعر أملس إنجاب طفل لديه شعر متعرج.

 استخدم الرسم البياني للإجابة عن السؤال 23.



 
















الجينوم الب�صــري. باس�تعمال المخطط أعلاه، كم - 23
يزيد الجينوم في الإنسان عليه في ذبابة الفاكهة؟ 

استخدم الشكل للإجابة عن السؤال 24.

C
C

C C
CG G

G G
G

G
U

U
U

U

U
A

A A

A
A

الحم�ــس الأميني. ما ع�دد الأحماض الأمينية التي - 24
تك�وّن البروتين، كما يتضح في الش�فرة المحمولة 

على mRNA أعلاه؟

تطبيق الريا�صيات
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اأ�ضئلة الختيار من متعدد الجزء الأول:

إذا احت�وت خلية جنس�ية على 8 كروموس�ومات، - 1
فما عدد الكروموسومات فيها بعد الإخصاب؟

ب-  16.    أ-8.   
د- 64.   ج- 32.   

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 2 .

A

A A

A

A A

A

A

A

C

C

C

C

C
C

T

T

T

T

T

T

T

T

T

G

G
G

G

G

G
G

يمثّل الشكل أعلاه:- 2
.RNA -ب   .DNA أ- تضاعف  

.RNA د- صنع   ج- الإنبات.  

أي مما يأتي لا تشمله الوراثة؟- 3
  أ- الصفة الوراثية.   ب- الكروموسومات.

  ج- التغذية.              د- الطرز المظهرية

الطفرة هي:- 4
ا أو مفيدًا أو لا تأثير له.   أ- تغير في الجين قد يكون ضارًّ

  ب- تغير في الجين يكون مفيدًا.
ا.   ج - تغير في الجين يكون دائمًا ضارًّ

  د- لا يحدث أي تغيير في الجين.

اأ�ضئلة الإجابات الق�ضيرة الجزء الثاني:

ما أنواع RNA الثلاثة المس�تعملة في عملية تصنيع - 5
البروتين؟

م�ا ع�دد الجين�ات المتقابل�ة الت�ي تحتويه�ا خلايا - 6
الجس�م ل�كل صف�ة وراثي�ة؟ وم�اذا يح�دث لهذه 

الجينات خلال الانقسام المنصّف؟
استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 7.

ارس�م مرب�ع باني�ت مس�تخدمًا صفة ش�كل القرن - 7

بع�س ال�صفات التي تم مقارنتها من قبل مندل

لون الزهرة�صكل القرن�صكل البذورال�صفات

ال�صفة ال�صائدة

اأرجوانيممتلئاأمل�س

ال�صفة المتنحية

اأبي�سم�شطّحمجعّد

لأبوي�ن غي�ر نقي�ي الصفة. ما نس�بة كل م�ن الأبناء 
الذين يحملون الصف�ة غير النقية، والذين يحملون 
الصف�ة النقي�ة، والذي�ن يك�ون طرازه�م المظهري 

مماثلًا للآباء؟
اأ�ضئلة الإجابات المفتوحة الجزء الثالث:

صف تركيب DNA  بالتفصيل.- 8
لماذا تختلف خلايا الجل�د كثيرًا عن خلايا المعدة - 9

على الرغم من احتوائها على DNA نفسه؟

م�ا الطفرة؟ أعطِ مثالًا عليها عندما تكون مفيدة، أو - 10
ضارة، أو لا تأثير لها.

اختبار مقننالوحدة 10الفصلاختبار مقنن6
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تكافؤات بعض العناصر
والمجموعات الذرية

الجدول ) 1 ( رموز بع�س العنا�صر وتكافوؤاتها
التكافوؤال�صحنةالرمزالعن�صرالتكافوؤال�صحنةالرمزالعن�صر

S2,4,62,4,6الكبريتH+11الهيدروجين

Cl-11الكلورLi+11الليثيوم

K+11البوتاسيومC2,42,4الكربون

Ca+22الكالسيومN3,53,5النيتروجين

Zn+22الزنك )الخارصين(O-22الأكسجين

Ag+11الفضةF-11الفلور

Cu+1 , +21 , 2النحاسNa+11الصوديوم

Fe+2 , +32 , 3الحديدMg+22الماغنيسيوم

P33الفوسفورAl+33الألومنيوم

الجدول ) 2( ال�صيغ الكيميائية الرمزية 
لبع�س المجموعات الذرية وتكافوؤاتها

التكافوؤال�صيغة الكيميائيةالمجموعة الذرية
OHهيدروكسيد

-11

  NH4أمونيوم
+11

  NO3نترات
-11

  CIO3كلورات
-11

  SO4كبريتات
-22

  CO3كربونات
-22

  PO4فوسفات
-33
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 يدل لون صندوق كل عنصر على أنه
فلز أو شبه فلز أو لافلز.

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

على العناصر المصنعة.

 تسـمى صفـوف العناصر الأفقية
 دورات. ويزداد العدد الذري من

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

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

ا لمساحة الجدول. الجدول توفيرً

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

 أسماء رموز العناصر 112 - 118 مؤقتة، وسيتم اختيار أسماء نهائية لها بعد التأكد من اكتشافها.
ا للعنصر. كان يُظن أن العنصرين 116و 118 قد تم اكتشافهما، ولكن تم التراجع عن ذلك؛ لأنه لم يمكن إعادة التجارب المتعلقة بهما. الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرً

فلز

لافلز

شبه فلز

غاز

حالة المادة

اللانثانيدات

الأكتنيدات

العنصر
العدد الذري

الرمز
الكتلة الذرية

سائل

صلب

صنع مُ

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

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

على العناصر المصنعة.

ى  صفـوف العناصر الأفقية تُسمّ
 دورات. يـزداد العدد الذري من

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

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

ا للمكان. الجدول توفيرً

ى مجموعـة، ولها  العنـاصر في كل عمـود تُسـمّ
خواص كيميائية متشابهة.

 أسماء ورموز العناصر 112 - 118 مؤقتة، وستُختار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها.
ا للعنصر. كان يُظنّ أن العنصرين 116و 118 قد تم تكوينهما، ولكن تم التراجع عن ذلك؛ لأنه لم يمكن إعادة التجارب المتعلقة بهما. الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرً

فلز

لافلز

شبه فلز

غاز

حالة المادة

اللانثانيدات

الأكتنيدات

العنصر
العدد الذري

الرمز
الكتلة الذرية

سائل

صلب

صنَّع مُ
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الرتــداد المرن: ع�ودة المادّة إلى ش�كلها الأصليّ 
بعد تغيّره. 

الأمرا�ــس الوراثية: الأمراض الت�ي يورثها الأجداد 
والآباء لأبناء والأحفاد.

الإنزيمات: نوع من البروتينات التي تنظم التفاعلات 
الكيميائية في الخلية دون أن تتغير.

الأيون: الذرة التي تكتسب أو تفقد إلكترونًا أو أكثر.

البقــع ال�صــاخنة: كتل كبيرة م�ن الماجما تجبر على 
الصعود إلى أعلى والاندفاع خلال الوش�اح والقشرة 

مشكّلة البراكين.

التركيز: كمية المادة الموجودة في حجم معين.

التفاعــل الطــارد للحــرارة: تفاعل كيميائ�ي يتم فيه 
تحرير للطاقة الحرارية.

ا، وينتج  التفاعل الكيميائي: عمليّة تنُتج تغيرًا كيميائيًّ
عنها موادّ جديدة لها خصائص مختلفة عن خصائص 

الموادّ المتفاعلة.

التفاعــل الما�ــسّ للحــرارة: تفاعل كيميائ�ي يتم فيه 
امتصاص للطاقة الحرارية.

التكافــوؤ: ق�درة ال�ذرة عل�ى الاتح�اد م�ع ال�ذرات 
الأخ�رى، ويت�م قي�اس ذل�ك بع�دد الإلكترون�ات 
التي تفقدها أو تكتس�بها أو تش�ارك به�ا لعمل رابطة 

كيميائية. 
التمثيل النقطــي للاإلكترونات:رم�ز كيميائي يصف 
تمثّ�ل ع�دد  نق�اط  بع�دّة  العنص�ر، ويك�ون محاطً�ا 

إلكترونات مستوى الطاقة الخارجي.
التيــار المتنــاوب )AC(: تيار كهربائ�ي يُغيّر اتجاهه 

بشكل دوري منتظم.
التيار الم�صــتمر )DC(: تي�ار كهربائي يمر في اتجاه 

واحد فقط.

حفــر النهــدام: ش�قوق طويل�ة تتش�كّل بي�ن الصفائ�ح 
التكتونيّ�ة المبتع�دة بعضه�ا ع�ن بعض في أماك�ن الحدود 

المتباعدة.

الجزيء: جسيم متعادل يتكون عند مشاركة الذرات 
في الإلكترونات.

الجين: جزء منDNA  المحمول على الكروموسوم، 
والمسؤول عن تصنيع البروتين، وانتقال الصفات الوراثية.

الجين المقابل: أزواج الجينات المس�ؤولة عن صفة 
محدّدة، والتي توجد على الكروموسومات.

الرابطة الأيونية: رابطة تنش�أ بين أيونين شحنتهما 
مختلفة.

الرابطــة الت�صــاهمية: رابط�ة تنش�أ عندما تتش�ارك 
الذرات بالإلكترونات بين ذرات العناصر اللافلزية.

لتج�اذب  نتيج�ة  تنش�أ  رابط�ة  الفلزيــة:  الرابطــة 
إلكترون�ات المس�توى الخارج�ي مع نواة ال�ذرة من 
جهة ونوى الذرات الأخرى من جهة ثانية داخل الفلز 

في حالته الصلبة.

الرابطــة القطبيــة: رابطة تنش�أ عن المش�اركة غير 
المتساوية بالإلكترونات.

الرابطــة الكيميائيــة: ق�وى تربط ذرتي�ن إحداهما 
بالأخرى.

�صرعة التفاعل:قياس معدل حدوث التفاعل الكيميائي 
)معدل انتهاء المتفاعلات أو تكوين النواتج(.

ال�صــفق القطبــي: انبع�اث الضوء من ال�ذرات نتيجة 
لتصادمه�ا م�ع الجس�يمات المش�حونة ال�واردة م�ن 

الشمس عند قطبي الأرض المغناطيسيين.

ال�صــدع: الكس�ر الذي يح�دث في الصخ�ور، نتيجة 
الحركة النسبيّة للكتلتين الناتجتين على جانبي الكسر.
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ال�صفيحة:  قطع صخريّة من القشرة الأرضيّة وأعلى 
الوشاح، تتحرّك على طبقة لدنة من الوشاح. 

ال�صفة ال�صائدة:الصفة التي تخفي الصفة المقابلة لها.

ال�صفة المتنحّية: الصفة التي تختفي ولا تظهر أمام 
الصفة السائدة.

ال�صــيغة الكيميائيــة: رم�وز كيميائي�ة وأرق�ام تبين 
أنواع ذرات العناصر المكونة للجزيء وأعدادها.

طاقة التن�صيط: هي أدنى كمية عند الطاقة تلزم لبدء 
التفاعل الكيميائي.

يملكه�ا  الت�ي  الوراثي�ة  الش�فرة  الجينيــة:  ــرز  الطُّ
المخلوق الحي لصفة محدّدة أو للصفات جميعها.

الطرز المظهرية: الصفات التي تظهر على المخلوق 
الحي وسلوكه، الناتجة عن الطرز الجينية.

 DNA الطفــرة: أي تغيي�ر مفاجئ ودائم في سلس�لة
المكوّنة للجين أو الكروموسوم في الخلية.

علــم الوراثــة: العل�م الذي يبح�ث في كيفي�ة انتقال 
الصفات الوراثية وتفاعلها فيما بينها وتفسيرها.

العوامــل الم�صــاعدة )المحفّزة(:مواد تس�اعد على 
تس�ريع التفاع�ل الكيميائ�ي، ولكنّها لا تُس�تهلك في 

أثناء التفاعل.

الغلاف ال�صخريّ: غلاف يتكوّن من القشرة الأرضيّة 
القاريّة والمحيطيّة وأعلى الوشاح.

الغــلاف المائــع: طبق�ة لدنة في الوش�اح تقع أس�فل 
الغلاف الصخريّ.

المنطق�ة  الأر�صــية:  للكــرة  المغناطي�صــي  الغــلاف 

المحيط�ة بالأرض والتي تتأثر بالمجال المغناطيس�ي 

لها.

المتفاعلات:موادّ يبدأ بها التفاعل الكيميائي.

المثبطات:موادّ تعمل على إبطاء التفاعل الكيميائي، 
وتجعل عمليّة تكوين الموادّ الناتجة تأخذ وقتًا أطول.

المجال المغناطي�صــي: قوة تؤثر ضم�ن منطقة تحيط 
بالمغناطيس.

المجموعة الذرية: مجموعة م�ن الذرات المرتبطة 
معً�ا، تس�لك مس�لك ال�ذرة الواح�دة ف�ى التفاع�ل 
الكيميائي، ولا توجد منفردة، ولها تكافؤ خاص بها.

المحرّك الكهربائي: جه�از يحوّل الطاقة الكهربائية 
إلى طاقة حركية.

المحــوّل الكهربائــي: جه�از يس�تخدم لرف�ع الجهد 
الكهربائي المتناوب، أو خفضه.

مربــع بانيت: طريقة تُس�تعمل لتوقّع النتائج بناءً على 
الطرز الجينية لأبوين.

مر�ــس فقر الدم المنجلي: مرض وراثي يتس�بب عن 
حدوث اضطراب جيني يصيب خلايا الدم الحمراء.

م�صتويات الطاقة: المناطق المختلفة التي توجد فيها 
الإلكترونات.

المعادلة الكيميائية: صيغة مختصرة توضّح الموادّ 
المتفاعل�ة، والموادّ الناتج�ة في التفاع�ل الكيميائي، 
وأحيانً�ا توضّ�ح ما إذا اس�تخدمت طاق�ة أو تحرّرت 

طاقة منه.

المغناطي�ــس الكهربائــي: مغناطي�س ينش�أ م�ن لف 
سلك يحمل تيارًا حول قلب من الحديد. 

المنطقة المغناطي�صــية: مجموعة من الذرات التي  
تترتب مجالاتها المغناطيسية في اتجاه واحد.
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المولّد الكهربائي: جه�از يحوّل الطاقة الحركية إلى 
طاقة كهربائية.

نقي ال�صفة: تماثل الجينات المتقابلة للصفة الوراثية 
الواحدة.

النواتج: المواد التي تنتج عن التفاعل الكيميائى.

هجين ال�صــفة: عدم تماثل الجينات المتقابلة للصفة 
الوراثية الواحدة.

الوراثة: انتقال الصفات الوراثية من الآباء إلى الأبناء.

المنق�وص  الريب�وزي  الن�ووي  الحم�ض   :DNA

الأكس�جين، وه�و الم�ادة الوراثي�ة ف�ي الخلي�ة التي 
تحمل الشفرات الوراثية لها.

RNA: الحم�ض الن�ووي الريب�وزي، يصن�ع داخ�ل 

.DNA النواة بوصفه نموذجًا طبق الأصل عن
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