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المقدمة

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

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

هذه العناصر:

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

تنفيذها.

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

العلمي والموسوعة العلمية.

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

من خلال تجربة استهلالية يقومون بتنفيذها مع توضيح طريقة تقويمها.



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

على العودة إلى المسار الصحيح من خلال إعادة التدريس.
ا: مراجعة الفصل خامسًا

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

وأسئلة الإجابات المفتوحة(.
ا: مصادر تعليمية للمعلم سادسًا

يحتوي على معلومات علمية وإثرائية يستفيد منها المعلم أثناء التدريس، وهي موجودة في 
بنود خمسة: احتياطات السلامة العامة في المختبر، وتخزين المواد الكيميائية والتخلص من 
النفايات، وتحضير المحاليل، والجدول الدوري للعناصر، ورموز السلامة العامة في المختبر.
منكم  نتوقع  لا  وأمثلة  مقترحات  من  فيه  بما  أيديكم،  بين  الدليل  هذا  نضع  إذ  ونحن 
الوقوف عندها فحسب، بل اعتمادها منطلقًا لإبراز قدراتكم الإبداعية في وضع البدائل 
وإضافة الجديد وبناء أدوات التقويم المناسبة. والله نسأل، أن يكون هذا الدليل معينًا لكم 

على أداء رسالتكم في خدمة أبنائنا وتحقيق تطلعات المجتمع.
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حل المشكلات 
ينجـز الباحثـون والعلماء أبحاثهم ودراسـتهم للإجابة عن سـؤال أو حل مشـكلة 
علمية بأكثر من طريقة. يبذل العلماء جهودًا لحلّ تلك المشـكلات العلمية، وكل 
مشـكلة تتطلب اسـتقصاءً بصورة مختلفة، إلا أنهم يكـررون بعض الخطوات في 

الاستقصاءات جميعها. 

بعد الشـعور بوجود مشكلة يركّز العلماء على فهمها بوضوح  
أولًا قبـل حلهـا. وقد يجـدون أحيانًا أنه من السـهل تحديد المشـكلة، وقد يكون 
هناك عدة مشاكل تحتاج إلى حلول أحيانًا أخرى. فعلى سبيل المثال، قبل أن يجد 

العالِم مصدر المرض عليه أن يحدّد المرض بدقة.

يتبـع العلماء طرائق مختلفة لحلّ المشـكلات، والإجابة   
عـن الأسـئلة العلمية. ومـن هذه الطرائق: البحـث الوصفي، والبحـث التجريبي. 
البحـث الوصفـي يجيب عن الأسـئلة العلمية من خلال الملاحظـة؛ فالمعلومات 
التي يجمعها باحث أو أكثر عن مرضٍ ما مثل الكوليرا أو بكتيريا القولون تعد بحثًا 
ا. أمّا البحث التجريبي فيجيب عن الأسئلة العلمية، من خلال اختبار الفرضية،  وصفيًّ
متـسـلسـلـة  خطـوات  باتبـاع 
العـلمـية،  والطـرائق  ومنـظـمـة. 
كمـا تلاحــظ في الشـكل   ١، هي 
تبـع لمحاولة  طرائـق أو خطوات تُ
تتطـلـب  إذ  المشـكلات؛  حـل 
المشـكـلات المختـلفـة طـرائـق 

علمية مختلفة لحلها.

حلّل بياناتك

د المشكلة حدّ

اختبر فرضيتك تك
استخلص النتائج

ن فرضية كوِّ

م نتائجك عمِّ

ستتعلم أن 
المسـتخدمة في  � تختبر الخطوات 

حل المشكلة بطريقة علمية.
البحـث  � تصميـم  ح كيفيـة  توضّ

التجريبي. 
تقارن بين البحث الوصفي والبحث  �

التجريبي.

ستدرك أهمية
اسـتخدام الطرائق العلميّة، والتجارب، 
والأجهـزة التقنية، والنماذج المدروسـة 

بعناية في حلّ المشكلات.

عمل العلم

 مراجعة المفردات
: مجموعة من الخطوات 
المنظمة يقود تنفيذها إلى اكتشـاف 

أو اختبار أو إثبات شيء ما.

المفردات الجديدة 

النموذج•  البحث الوصفيّ• 
الفرضيّة•  البحث التجريبيّ• 
الثوابت•  الطرائق العلميّة• 

المتغيّر المستقل• 
المتغيّر التابع• 
العيّنة الضابطة• 

 يوضّح هـذا الملصق إحدى  
لحــلّ  العلميــة  الطـرائــق 

المشكلات.

١٦

الفصل

١١١١١١١١١
 




الدرس الأول


يسـتند    
العلماء إلى أبـحـاثٍ ودراساتٍ  
مخـتـلفـة لاكتشـاف معلومات 

جديدة.

الدرس الثاني


تـقــود    
الاكتشـافـات العلميــة عـادة 
إلـى تقنيات جديـدة. ويمكن 
توظيـف هـذه التـقـنـيات في 
الأبحـاث العلميـة؛ للتوصـل 

إلى اكتشافات علمية جديدة.


للعلـم دورٌ مهم في حياتك؛ فأنت محاط بمنتجـات العلم وتطبيقاته، وقد 
تسـتخدم المهـارات العلميّة عند اسـتقصاء العالم من حولك. ويسـتخدم 
العلماء في المختبرات الأدوات والمهارات العلمية للإجابة عن الأسـئلة، 

وحلّ المشكلات.

د خطوات الطريقة العلمية  ا علميًّا قمت به، وحدّ دفتر العلوم   صف نشاطًا

التي اتبعتها عند تنفيذ هذا النشاط.

طبيعة العلم

١٢

نشاطات تمهيدية


 إن المعلومـات التـي نحصـل عليهـا بحواسـنا من 
ا؛ فأنت تـدرك أن  الوسـط المحيـط بنـا كثيـرة جـدًّ
الحسـاء سـاخن عند لمس الإناء الـذي يحتويه، أو 
مشـاهدة الأبخرة المتصاعدة منه. ولكـن الحـواس  
ل تجيب بدقة عن كلّ سؤال. لـذا يستعمل العلـماء 
أدوات ـ منهـا مقـيــاس درجة الحــرارة- للقياس 
بدقـة. ولتتعلـم أكثر عـن أهمية اسـتعمال الأدوات 

أجرِ التجربة الآتية:
أحضـر ثلاثـة أوعية، وامـلأ أحدها بمـاء بارد، . ١

والآخـر بماء فاتر، والثالث بماء سـاخن بعض 
الشيء.

 تأكد أنّ الماء الساخن لن يؤذيك. 
اسـتعمل مقياس درجـة الحـرارة لتقيس درجة . ٢

لها. حرارة الماء الفاتر، وسجّ
اغمـر إحدى يديك فـي الماء البـارد والأخرى . ٣

في الماء الساخن مدة دقيقتين.
ا في وعاء الماء الفاتر. بم تحس . ٤ ضع يديـك معًا

في كل يد؟ سجل ما تحس به في دفتر العلوم.
ح . ٥ التفكير الناقد اكتب فقرة في دفتر العلوم توضّ

فيهـا أهمية اسـتعمال أدوات القياس للحصول 
على معلومات دقيقة. 

اعمل المطوية الآتية لتساعدك في أثناء 
قراءتـك هـذا الفصـل عـلى التركيـز 

وفهم طريقة عمل العلماء.

ضـع علامـة في منتصف 
الورقـة، ثم اطو الحافتين 
والسفلـيــة  العـلـويــة 
لتلامسا  خط المنتصف. 

اطوها إلى نصفين، كما في 
الشكل المقابل. 

ا، ثـم  ر الورقـة رأسـيًّ دوّ
افتحهـا وقصهـا في اتجاه 
الداخلي  الطـي  خطـوط 

لعمل أربعة أجزاء.

عنون كــلّ جزء كما فـي 
الشكل المقابل.

 صنّف: اكتب في كل جزء الخصائـص 
الأربـع الرئيسـة لأسئلة العلماء في أثناء قراءة الفصل.
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لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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


مساحيق الشراب
تسـاعدنا عمليـات العلـم ومهاراته في الإجابـة عن الكثير 
من التسـاؤلات اليومية، وفي حل بعض المشـكلات التي 
قد نواجهها. فعلى سـبيـل المثال، تعرف أن سـعر منتج ما 
قـد لا يـدلّ بالضـرورة على جودتـه، وقد لا يكـون الدافع 
الأسـاس لشـرائه دون غيره. وفي هذا الاستقصاء ستختبر 

صفة أو خاصّيّة محدّدة لمنتج ما. 

 سؤال من واقع الحياة 
هناك أصناف متعدّدة من المسـاحيق تسـتخدم في تحضير 
الشـراب. أيّ صنف من هذه المسـاحيق يـذوب في الماء 

أفضل؟

ستتعلم أن 
أيّ المسـاحيق يذوب فـي الماء  � 

أفضل، مستعينًا بمهارات العلم.

المواد والأدوات

ورقة للوزن ·
 مخبار مدرّج سعته ٥٠ مل ·
 أنواع مختلفة من مسـاحيق الشـراب  ·

)٣-٤(
ميزان ثلاثيّ الأذرع ·
 ميزان إلكترونيّ  ·
كأس سعتها ٢٥٠ مل ·
ماء ·
ملعقة ·

إجراءات السلامة   
 لا تأكل أو تشـرب أي شيء في أثناء 

تنفيذ التجارب العلميّة.

 الخطوات 
 :انسخ جدول البيانات الآتي في دفتر العلوم


 

 .قِسْ ٥٠ مل ماء بالمخبار المدرج، ثم اسكبه في الكأس
 .قِسْ ٢٠ جرامًا من أحد أصناف مساحيق الشراب
  أضـف بالتدريج المسـحوق إلى المـاء، وحرّك الخليط

باسـتمرار. توقّـف عـن إضافـة المسـحوق عندمـا يبدأ 
المسحوق غير الذائب في الترسّب في قاع الكأس.

  قِسْ كتلة المسحوق المتبقية، ثم احسب كتلة المسحوق
التي ذابت. دوّن إجابتك في جدول البيانات.

  ،اسكب خليط الشراب في المغسلة، واغسل الكأس جيدًا
وكـرّر الخطوات ٢ إلى ٥ باسـتعمال مسـاحيق أخرى. 

 الاستنتاج والتطبيق 

ما المسحوق الذي ذاب بشكل أفضل في الماء؟. ١ 
اعتمـادًا علـى البيانـات التـي جمعتهـا، أيّ . ٢

مسحوق شراب مذاقه أفضل؟ 
المهـارات العلميّة التي مارسـتها في أثناء التجربة . ٣ 

لتسـاعدك علـى تحديـد أفضـل مسـحوق شـراب. أيّ 
مسحوق شراب ستشتري؟

اكتب إعلانًا حول سبب اختيار الناس مسحوق شراب 
سريع الذوبان، واعرضه على زملائك في ١٥ ثانية. 

ببياناتك


٣١


يتبـع الطـلبــة مهــارات العلم  
الأساسـية لتقويـم منتجـات مختلفة من 

 أصناف مسحوق الشراب. 
القياس، والملاحظة،   
والتحديد، وضبط المتغيرات، والمناقشة، 

والاستنتاج.
٤٠ دقيقة 


إلـى  اطلـب   
الطلبة إذابة ملعقة واحدة من المسـحوق 
فـي المـرة الواحـدة، للتأكـد مـن عـدم 
تأخـر مجموعة عن باقـي المجموعات.
وعـاء  اسـتخدام   
بلاسـتيكي صغيـر أو كأس بـدل ورقـة 
الـوزن لأنـه سـيمنع فقـدان أي كمية من 

المسحوق، ويسهل العمل.

 
ستكون الإجابات ذاتية، وتستند إلى . ١

بحث الطالب الفردي.
ستتنوع الإجابات، اعتمادًا على نوع . ٢

الشراب المستخدم.
بحـث . ٣ علـى  بنـاء  الإجابـات،  سـتتنوع 

الطالب الفردي؛ إلا أن جميعها ستشتمل 
القيـاس،  مثـل  علميـة  مهـارات  علـى 
والملاحظة، وتدوين البيانات وتحليلها، 

واستخلاص النتائج، وتواصل النتائج.
اطلـب إلـى كل مجموعة  
مـن الطلبـة تصميـم تجربـة لاختبار 
الخصائـص الأساسـية لمنتج معين، 
مثـل قـوة أوراق التنشـيف، أو قـدرة 
أكيـاس حفـظ الطعـام الشـفافة على 

 الالتصاق. 

اطلـب إلـى الطلبـة، إحضـار عينـة لإعلانـات 
الغـذاء، مـن برامـج التلفـاز أو مـن أي مصـدر 
آخر، واطلب إليهـم تحديد، وتقويم المكونات 
الأساسية التي يستخدمها المعلنون لبيع المنتج.

٢٢٢٢

 يـوضّح بعـض الأدوات التي  
فالمخبار  العلماء؛  يسـتعملها 
لقـيـاس  يُسـتعمل  المـدرّج 
حـجــم الســائل، والميـزان 
الكتلـة،  لقيـاس  يسـتعمل 
كمـا يسـتعمل مقيـاس درجة 
درجـة  قيـاس  فـي  الحـرارة 

الحرارة.

التكلفـة، أو وضـع تصوّر لحقيقة شـيء. لقد كانت خريطة الدكتور سـنو للكوليرا 
نموذجًا يساعده على توقّع المصادر الممكنة للإصابة بالكوليرا.

ـا النمـاذج في كثيـر من المهـن، كما تعـدّ الرسـوم البيانية  ويسـتخدم النـاس حاليًّ
والجداول العادية والإلكترونية نماذج تستخدم في عرض البيانات. ولقد ساعدت 
الحواسـيب على إعداد نماذج متطوّرة ودقيقة؛ إذ يمكن بها الحصول على نماذج 
ثلاثية الأبعاد للعديد من المجسّمات، ومنها البكتيريا المجهرية، أو نيزك ضخم أو 
بركان ثائر. كما تسـتخدم الحواسيب في تصميم الطائرات الآمنة والمباني وعمل 
نمـاذج لهـا. وتوفّر هـذه النماذج الوقـت والمـال، باختبار الأفكار التـي قد تكون 

ا، أو كبيرة ومعقدة، أو تستغرق وقتًا طويلًا في بنائها. بسيطة جدًّ

SI 
   
   
  

  
  

   
  

   
  
  

  

يسـتعمل العلماء لجمع الملاحظـات فـي جميـع أنحـاء  
العـالـم نـظـامًــا للـقـيــاس يُسـمّـى النـظـام الدولـيّ )العـالمــيّ( للـوحدات 
هـذا  يسـهّل   .International System of Units (SI)

م نتائـج البحوث ومقارنة بعضها ببعض. انظر إلى  هْ النظام فَ
الجدول ١ الذي يوضّح معظم الوحدات التي ستسـتخدمها 
في دراسـتك للعلوم. يوضّح الشكل  ٨ بعض الأدوات التي 
يمكن استعمالها في القياس حسب النظام العالمي لوحدات 

القياس.

٢٢


اطلـب إلـى الطلبة تفحص  
وملاحظـة تنظيم البيانـات فيه، وذكرهم 
أن جـدول البيانـات هو مكان لتسـجيل 
البيانـات وتنظيمهـا، ويجـب أن يكـون 
عمليًّا وفعالًا، كما يجب أن يكون سـهل 
بيّـن للطلبـة أن  الاسـتخدام والتفسـير. 
جدول البيانات هذا نُظِّم بطريقة مختلفة. 
اطلب إليهم دراسـة بيانات الجدول، ثم 

   إعادة تصميمه.




بـالـــون منـفــوخ،  
مسطرة، خيط، شريط قياس )متر قماش(.

٥ دقائق 
أخبـر الطلبة أنك تريد قياس  
بالسـنتيمترات.  منفـوخ  بالـون  محيـط 
بالمسـطرة  البالـون  تقيـس  أن  حـاول 
المتريـة. بيِّـن للطلبـة أنك تجـد صعوبة 
فـي ذلك، ثـم اطلـب إليهم تفسـير تلك 
الصعوبـة. من المحتمـل أن يقول الطلبة 
قيـاس  شـريط  اسـتعمال  تحتـاج  إنـك 
أو خيطًـا. اسـأل الطلبـة لمـاذا لـم تكن 
المسـطرة مناسـبة للقيـاس هنا، مـع أنها 
تقيـس بوحدات القياس نفسـها. سـاعد 
الطلبـة علـى فهـم حاجتك إلـى أدوات 

مختلفة لقياس الأشياء المختلفة.


مات مئات الناس، بسـبب انتشار وباء  
الكوليـرا فـي لندن عـام ١٨٥٤م، حيـث كانت 
السـفن تلقـي بالملوثات في نهـر التايمز، الذي 
يزود المدينة بماء الشـرب، وقد أخفقت إحدى 
الشـركات التي تجهز هذا الماء إلى المضخات 
العامّـة فـي تَرشـيحه وتنقيتـه. واليـوم يتعرض 
المسافرون بين الدول لخطر الإصابة بالكوليرا. 
اطلـب إلـى الطلبـة البحـث وكتابـة تقريـر عن 
أسـباب مـرض الكوليـرا، وأكثر الأماكـن التي 
 يتفشى فيها، وكيف يمكن تجنب العدوى؟ 

ل نابليون غورين مـن مدينة  ـجَّ سَ
نيويـورك براءة اختراع أول سـترة 
للنجـاة عـام ١٨٤١م. ومع ذلك 
استغرق الأمر ١١ سنة من مجلس 
النـواب الأمريكي لإقـرار قانون 
القـوارب  فـي  يكـون  أن  لـزم  يُ
البخارية، سـترة نجاة خاصة بكل 

راكب.




تسـاعد اسـتراتيجيات التدريس المرافقة لكل فصل الطلبةَ على التعلم؛ حيث تمتد هذه الاسـتراتيجيات في كل فصل إبتداءً 
«بنظـرة شـاملة» تعطي فكـرة عامة عن المواضيع التي سـيتناولها الفصل إلـى أن تختتم بتقويم يتيح للطلبـة الفرصة لاختبار 

معارفهم التي اكتسبوها.


تلخـص محتـوى الفصـل 
بجملة شاملة في بداية كل 

فصل.


تساعد الطلبة على تنظيم 

أفكارهم.


تصـف ما يركـز عليـه كل 
درس، وتدعــم الفـكــرة 

العامة.

ض فـي بداية كل درس لتقديم   تُعرَ
المفاهيم الرئيسة.

 توفر الإجابة عن سؤال "لماذا نتعلم 
هذا؟".

 يراجع المصطلح الذي 
يساعد الطلبة على فهم محتوى الدرس بصورة 

أفضل.

علـى  تركـــز    
المصطلحـات الجديدة التي سـيتعلمها الطلبة 

في الدرس.

 سيتعلم الطلبة عمليات العلم 
ويمارسـونها، سـواء صممـوا تجاربهـم بأنفسـهم، أم اتبعوا 

خطوات عمل محددة مسبقًا.
 تهيئ الطلبة للقيام بطرائق سـريعة وسهلة لتوضيح 

المفاهيم، وتعزيز مهاراتهم.


فرصــة  للطلبـة  تتيــح 
اكتشـاف أفـكار جديـدة 

في هذا الفصل.


تمهد للمفاهيم الأساسية.


يُحسّن مهارات الكتابة والتفكير 
الناقد لدى الطلبة.



II





دليل مراجعة الفصل
الدرس ا�ول عمل العلم

ليـس هنـاك طريقـة علميّـة واحـدة تسـتخدم فـي حـلّ . ١
الدقيـق  والتخطيـط  التنظيـم  جميعهـا.  المشـكلات 

عنصران مهمّان في حلّ أيّ مشكلة.

يمكن الإجابة عن الأسـئلة العلميّة بالبحث الوصفيّ أو . ٢
البحث التجريبيّ. 

تعمل النماذج على توفير المال والوقت؛ وذلك بتجسيد . ٣
الأفـكار التي يصعـب بناؤها أو تنفيذهـا، ولا يمكن أن 

تحلّ النماذج محلّ التجريب تمامًا.

الفرضيّـة فكـرة يمكـن اختبارهـا، ولا تدعـم التجاربُ . ٤
أحيانا الفرضية الأصلية، لذلك توضع فرضيّة جديدة. 

تتضمّن التجربة المخطّط لها جيدًا عيّنة ضابطة؛ بالإضافة . ٥
إلـى تغييرعامـل واحـد فقـط خـلال التجربـة ، وتثبيت 

العوامل الأخرى. 

الدرس الثاني  العلم والتقنية والمجتمع

العلـم جزء من حيـاة كل فرد، وتؤدّي الاكتشـافات إلى . ١
تقنيات حديثة ومنتجات جديدة.

يواصـل العلـم مراجعـة مـا توصّـل إليـه مـن معـارف . ٢
حـول الظواهر وكيفيّة عمل الأشـياء. وتسـتمرّ الأفكار 
ثبـت الاكتشـافات الجديدة  والمعـارف السـابقة حتى تُ

ها أو عدمَ صحتها.  قصورَ

يمارس النـاس من مختلف الأعمار والأجناس والأعراق . ٣
والثقافات العلم كما يمارسه الخبراء.

تضمـن وسـائل الاتصـال الحديثـة نشـر المعلومـات . ٤
العلميّة حول العالم. 

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

تصوّر ا�فكار الرئيسة

د المشكلة لتتعلمحدّ
أكثر

ن ملاحظاتك لِـ دوِّ
 حلّل

بياناتك
أجرِ تجارب لـِ

كيف يمكن
أن تحلّ

المشكلة؟

 استخلص
النتائج

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية في دفترك، ثم أكملها بما يتفق وخطوات حلّ مشكلة ما.

٣٢

يوفّـر العلم الكثير مـن المعلومـات المهمّة التي   
يحتاج إليها الناس في اتّخاذ قراراتهم، أو لإيجاد دواءٍ جديد، أو لتطوير طريقة جديدة 
لإنتاج الكهرباء. وعلى أي حال، لا يسـتطيع العلـم أن يقرر ما إذا كانت المعلومات 
جيّـدة أم سـيّئة، أخلاقيّـة أم لا؛ لأنّ العلـوم التجريبيّة لا تتعرّض لمثـل هذه الأمور. 
ويمكننـا أن نقرر ضـرر المعلومات الحديثة،  وفائدتها للبشـريّة عندما نعرضها على 
شريعتنا السمحاء. وتعمل شبكة الإنترنت على نشر الاكتشافات الجديدة إلى العالم 
بسرعة كبيرة، فتصبح في متناول جميع شعوب العالم؛ إلا أنّه يجب التحقّق من دقّة، 

وصحّة هذه المعلومات التي يتمّ الحصول عليها من شبكة الإنترنت.

ع العلمـاء المعاصرين  غيّـرت التقنيـة الحديثة طريقـة تتبُّ 
لمصـدر المرض؛ فقـد سـاعدتهم المعلومـات الجديدة عـن البكتيريـا والأدوات 
والأجهزة الحديثة ـ ومنها تلك التي تظهر في الشـكل   ١٥ ـ على تحديد أنواع معيّنة 
من هذه المخلوقات الحية، فضلًا عن اسـتعمال الحواسـيب في عمل نموذج يبيّن 
كيـف تقتـل هـذه البكتيريا الخلايـا السـليمة، أو كيف تسـبّب العدوى. ويسـتعمل 
ا الهواتف النقّالة والحواسـيب والإنترنـت للتواصل فيما بينهم، حيث  العلماء حاليًّ
تـم اسـتخدام التقنية الحديثة للتواصل بين العلمـاء والتوصّل إلى معلومات جديدة 
رف بتقنية المعلومات والتي أدّت إلى العولمة، أو إلى الانتشـار العالميّ  وهـي ما عُ

الواسع للمعلومات. 

الحديثة  المختبـرات   مكّنت  
مصـدر  ـع  تتبُّ مـن  العلمـاءَ 
المـرض، أو حـلّ الكثير من 

المشاكل العلميّة الأخرى. 


ـن - ١  أحد إسـهامات العلم أو التقنية في تحسُّ 

صحتك. 
 مـا الـذي يجعل العلـماء يغـيّرون نظريّة - ٢

قديمة عمرها ١٠٠ عام؟
 بخمـس طرائق تمكّـن العلماء من - ٣

التواصل معًا لنشر آخر مكتشفاتهم. 
 تقدّمًـا تقنيًّـا يجعـل حياتك أكثـر متعة. ما - ٤

الاكتشافات التي أسهمت في تطوّر هذه التقنية؟
أنظمـة - ٥ تعـدّ  لمـاذا   وضّـح  

الاتّصالات الحديثة مهمّة للعلماء في أنحاء العالم؟ 





 •


 •  

 


 • 
 

 •        


 •
 

 •
 

 •


 اكتـب عـن أحد العلماء - ٦
المسلمين مستعينًا بأحد مصادر المعلومات.



٣٠


استعن بالرسم أدناه للإجابة عن السؤال ٢٤  .

أثر درجة الحرارة في إنبات البذور

ت
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المجموعة التجريبية

المجموعة الضابطة

اليوم
١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠

  قـام فريق مـن الطلبـة العلمـاء بتحديد - ٢٤
عـدد بـذور الفجـل التـي تنبت خـلال ١٠ أيـام، وتم 
إنبـات المجموعة الضابطة فـي درجة حرارة ٢٠°س، 
والمجموعـة التجريبيـة فـي درجـة حـرارة ٢٥°س. 
مـا مقـدار الزيادة فـي معدّل إنبـات بـذور المجموعة 
التجريبيـة علـى بـذور المجموعـة الضابطة فـي اليوم 

الخامس وفقًا لما يبيّنه الرسم البيانيّ أعلاه؟
 جمعتَ عينة من ماء - ٢٥ 

بركـة لتفحصها في المختبر، ووضعتَ العينة في وعاء 
سـعته لتر واحد، فشغلت نصف الوعاء فقط. ما مقدار 
عينة الماء التي جمعتها بالمللتر؟ ارجع إلى الجدول ١ 

في هذا الفصل للمساعدة.
استعن بالجدول الآتي للإجابة عن السؤال ٢٦ .


 

 
 
 
 
 

فـي - ٢٦ الـواردة  البيانـات  ـا  بيانيًّ مثّـل     
الجـدول. أيّ الفئات العمريّة تصاب بالمرض غالبًا؟ 

وأيّ فئة عمريّة لا تصاب بهذا المرض؟ 



٣٥

 أيّ المهـارات الآتيـة يسـتخدمها العلمـاء عندمـا - ١٣
يضعون توقّعًا يمكن اختباره؟

الفرضيّة.أ- 
القياس.ب- 
الاستنتاج.ج- 
عمل نماذج.د- 

مثِّل الخطوة الأولى للبحث عن حلّ - ١٤  أيّ ممّـا يأتي يُ
مشكلة ما؟

تحليل البيانات.أ- 
تحديد المشكلة.ب- 
استخلاص النتائج.ج- 
اختبار الفرضيّةد- 

الـذي - ١٥ العامـل  يصـف  الآتيـة  المصطلحـات   أيّ 
لا يتغيّر في التجربة؟ 

الفرضيّة.أ- 
الثابت.ب- 
التابع.ج- 
المستقلّ.د- 

 أجرت هدى تجربة لتعرف ما إذا كان طول السمكة - ١٦
يزداد أسـرع في الماء البارد، فكانـت تقيس طولها 
مـرة واحـدة كل أسـبوع، وتسـجل بياناتهـا. كيف 

ن تجربتها؟ يمكنك أن تُحسِّ
استعمال حوض أصغر.أ- 

ا. ب-  قياس كتلة السمكة يوميًّ
استعمال حوض أكبر.ج- 
قياس درجة حرارة الماء.د- 




  أهميّة تسجيل البيانات عند جمعها.- ١٧
  بين تحليل البيانات واستخلاص النتائج.- ١٨
 فوائد تجنّب التحيّز في التجارب.- ١٩  
 لماذا يجـمع العلمـاء المعلومات المعروفة - ٢٠  

مسبقًا عندما يريدون حلّ مشكلة ما؟
 إذا تغيّـرت ثلاثة عوامل - ٢١  

في وقـت واحد في تجربـة ما؛ فماذا يحـدث لدقّة 
وصحّة النتائج المستخلصة؟ 

استعن بالصورة الآتية للإجابة عن السؤال ٢٢.

 إذا أضفـت مضادّيـن حيويّيـن مختلفين إلى - ٢٢  
لٌّ على حـدة، ولم تضف  عيّنتيـن مـن البكتيريـا، كُ
ت  أيّ مضـادّات حيويّـة إلـى العيّنة الضابطـة، فنمَ
البكتيريـا بالمعدّل نفسـه فـي عيّنتين منهـا، فكيف 

يمكن أن تفسّر نتائجك؟


ـم ملصقًـا يوضّـح خطـوات الطريقـة - ٢٣   صمِّ

العلميّة، واسـتخدم صورًا مبتكرة لتوضّح خطوات 
حلّ المشكلة.

٣٤

يمكن أن تفسّر نتائجك؟استعمال حوض أصغر.أ- 


ـم ملصقًـا يوضّـح خطـوات الطريقـة   صمِّ
العلميّة، واسـتخدم صورًا مبتكرة لتوضّح خطوات 

اختبار
مقنن

 

 وضّح الخطوات الأساسية التي تتبعها عند حلّ مشكلة - ١٠
علمية.

ما أهمّيّة تكرار التجربة أكثر من مرة؟- ١١
ما العيّنة الضابطة؟- ١٢
ما أهمّيّة الحاسـوب في النشـاط العلميّ؟ صف ثلاثة - ١٣

استخدامات للحاسوب في العلم.
 قتل مرض الطاعون الأسـود آلاف النـاس في القرون - ١٤

علـى  الحصـول  يمكنـك  كيـف  وضّـح  الوسـطى. 
معلومـات عـن هـذا المـرض؟ وكيـف انتشـر؟ وهل 
مـا زال موجـودًا حتـى الآن؟ وإذا كان كذلـك فكيف 

يعالج؟
 كيـف يمكنك أن تخبر العالم عن ملاحظات قمت بها - ١٥

حول دول تعاني من الجفاف والمجاعات؟
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين ١٦ و ١٧ .

حدّد نوع الصدع الذي يبينه الشكـل أعلاه.- ١٦
اشرح كيف تكوّن هذا الصدع؟- ١٧
الـذي يحـدث عندمـا يدخـل - ١٨ التسـونامي؟ ومـا   مـا 

التسونامي مياهًا ضحلة؟
 ما المقصود بالارتداد المرن؟- ١٩
 صف فوهة البركان. وأين تقع؟ وما شكلها؟- ٢٠
 ما السيزموجراف؟ وكيف يعمل؟- ٢١

 

 بعـض النـاس - ومنهـم المزارعون - ينتجـون غذاء، - ٢٢
بينما يستهلكه آخرون. ما فرضيّتك لما يحدث إذا قرّر 
جميـع المزارعيـن التوقّف عـن إنتـاج الخضراوات؟ 

وهل هناك طريقة لتختبر فرضيتك؟
  وضّح العلاقة بين تيارات الحمل والصفائح الأرضية.- ٢٣
 قـارن بين حدود الصفائح المتقاربة، وحدود الصفائح - ٢٤

المتباعدة.
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال ٢٥.

فوهة البركان

بركان مركب

٣ كم

٦ كم

 ما نوع البركان الظاهر في الشكـل؟ وضّح كيف عرفت - ٢٥
ذلك؟ وأين يتكوّن هذا النوع من البراكين؟

 وضّح العلاقة بين الصدوع والزلازل.- ٢٦
 بعض الموجات السـطحيّة تهتز مـن جانب إلى آخر، - ٢٧

أو تتمايل بحركة موازية لسـطح الأرض. لماذا يكون 
هـذا النمط مـن الحركة هـو الأكثر تدميرًا للمنشـآت 

والمباني؟ 

٦٩

اختبار مقنن

 

ما الخطوة الأولى التي يجب أن يقوم بها الباحث قبل - ١
البدء في استقصائه حول مشكلة ما؟

تحليل البيانات.أ- 
جمع البيانات.ب- 
التحكّم في المتغيّرات.ج- 
الاستنتاج.د- 

 أيّ مما يأتي يعدّ المصدر الأمثل للمعلومات عن مرض - ٢
ا قبل مئات السنين؟ بكتيريّ حدث محلّيًّ

الصور.أ- 
الإنترنت.ب- 
التلفاز.ج- 
الصحف.د- 

 ما الاسـم الذي يطلق على البحث العلمي ويجيب، عن - ٣
الأسئلة بطريقة الملاحظة؟

البحث التجريبيّ.ب. البحث الوصفيّ.أ- 
البحث التحليليّ.د- البحث التقنيّ.ج- 

 ما نوع البحث الذي يجيب عن الأسـئلة العلميّة باختبار - ٤
الفرضية؟

البحث التجريبيّ.ب. البحث الوصفيّ.أ- 
البحث التقنيّ.د- البحث التحليليّ.ج- 

أيّ - ٥ التقـارب.  حـدود  عنـد  المركّبـة  البراكيـن   تتكـوّن 
الصفائـح الآتيـة يكـون معظـم البراكين التـي تحيط بها 

براكين مركّبة؟
الهادي.أ- 

المتجمّد الجنوبي.ب- 
أوراسيا.ج- 
الهند-أستراليا.د- 

أيّ ممّا يأتي يصف الصدع؟- ٦
 نقطة على سطح الأرض تقع مباشرة فوق بؤرة أ- 

الزلزال.
 نقطة داخل الأرض بدأت عندها الإزاحة في ب- 

أثناء حدوث الزلزال. 
 سطح تنكسر عليه الصخور وتحدث على ج- 

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

لإجهاد ما.
 تُسـمّى الموجـات التـي يولّدهـا الزلـزال وتمـرّ بباطن - ٧

الأرض وعلى السطح: 
موجات الماء.ب- موجات الصوت.أ- 
موجات زلزاليّة.د- موجات الضوء.ج- 

ترافق البراكين جميع المناطق الآتية ما عدا:- ٨
المراكز السطحيّة.ب- منطقة الانهدام.أ- 
البقع الساخنة.د- مناطق الطرح.ج- 

استخدم الشكـل الآتي للإجابة عن السؤال ٩.

كايو
أواهو

غرب شرق

شمال

جنوب

مالاكاي

هاواي

براكين
نشطة

ماوي

في أيّ اتجاه تتحرّك صفيحة المحيط الهادي؟- ٩
شمال – شمال شرق.ب- شمال – شمال غرب  .أ- 
جنوب – جنوب شرق.د- جنوب – جنوب غرب.ج- 



٦٨




يحـوي كل درس مـن دروس الفصـل مراجعـة خاصة به. كما يتضمـن الفصل دليلًا لمراجعته، ومراجعة شـاملة لدروسـه؛ 
تساعدك على تقويم مدى استيعاب الطلبة للمفاهيم العلمية والقدرة على تطبيقها.


«الخلاصـة» تلخـص أهـم مفاهيم • 

الدرس.
«اختبر نفسـك» تنمي هذه الأسـئلة • 

مهارات التفكير الناقد لدى الطلبة.


استخدام المفردات• 
تثبيت المفاهيم• 
التفكير الناقد• 
أنشطة تقويم الأداء• 
تطبيق الرياضيات• 
تطبيق المهارات• 


الاختيار من متعدد• 
أسئلة الإجابات القصيرة• 
أسئلة النهايات المفتوحة• 


ملخـص للأفكار الرئيسـة التي وردت في • 

كل درس.
خريطة مفاهيم تسـاعد الطلبة على تصور • 

الأفكار الرئيسة.
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III

أتهيأ للقراءة



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

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

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

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

إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 







 .يستعمل العلماء عادةً معرفتهم السابقة لتوقع النتائج التجريبية

 .يفضل معظم العلماء أن تبقى اكتشافاتهم سرية

 .هناك طريقة واحدة فقط لحل المسائل العلمية

 .الملاحظة هي الطريقة الوحيدة التي تؤدّي إلى الاكتشافات العلمية
  التجربة المخطط لها بصورة جيدة تحوي متغيرًا واحدًا فقط بالنسبة إلى

الزمن.
 .تؤدي الاكتشافات الجديدة إلى تقنيات جديدة تطور حياة الناس

 .تقتصر الاكتشافات العلمية والتقنية على جنس دون آخر

 .لا تستخدم الحواسيب لعمل النماذج في مجالات العلم المختلفة

 .تغير المعلومات والاكتشافات نظرة العلماء إلى العالم الطبيعي

يساعدك التصور الذهني الذي 

ر ما قرأت.  له على تذكُّ تشكّ

العلـوم

عبر المواقع الإلكترونية
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
يثـري كتاب العلوم للصف الثاني الإعدادي ثقافة الطلبة العلمية، ويحسـن مسـتواهم في القـراءة، ويعمق فهمهم وإدراكهم 

للأفكار والمفاهيم، من خلال استراتيجيات القراءة الفاعلة والبناءة.


تسمح صفحات "أتهيأ للقراءة" للطلبة بالتعلم والتدرب وتطبيق مهارات القراءة قبل البدء في قراءة الدرس الأول من الفصل. 
" توجيه القراءة وتركيزها" تساعد الطلبة على التركيز على الأفكار الرئيسة في أثناء قراءة الفصل؛ حيث يمكن استخدام هذا 

الدليل  الإرشادي بوصفه اختبارًا قبليًّا.


 تشـجع الطلبة علـى التذكر السـريع والتركيز 

على الأفكار الرئيسة.

 يوفِّر طرائق بصرية للتعلم. ويُطلب إلى الطلبة 
إعادة تذكر ما قرؤوه من خلال تفسير الصور.

نك من كتابـة إجابات عن الأسـئلة التي   يمكِّ
تحتـاج إلـى تفكيـر ناقـد أو إجـراء بحـث عنهـا، أو تطبيق 

مهارات الكتابة الإبداعية.

 ومنها: قـارن وفرق، وصف، وفسـر، 
واذكـر، وتضمينهـا في أسـئلة "اختبر نفسـك" وفي كل 
من مراجعة الـدرس ومراجعة الفصل، وفي أهداف كل 

تجربة.

  تتكـون عـدة أنـواع مـن الموجـات الزلزاليـة فـي  
أثناء حـدوث الزلزال. وتنتقـل المـوجـات الأولية 
والثانويـة فـي جميع الاتجاهات من بـؤرة الزلزال، 
ويمكـنـهـا الانتقال عبر باطـن الأرض، بينما تنتقل 

الموجات السطحية على امتداد سطح الأرض.
  استنتج أيّ أنواع الموجات الزلزالية أكثر تدميرًا؟

أتهيأ للقراءة

  أتعلّم لكي يسـهل عليك استيعاب الأفكار والعلاقات التي ترد في النص، 
اتبع الخطوات الآتية:

 
 
    


 


    



لـع مع زميلك  ح محتـوى هذا الفصل، ثم اطَّ   أتدرّب خـذ وقتًـا كافيًا لتصفُّ
على العناوين الرئيسة والفرعية جميعها، وأجب عن الأسئلة الآتية:

أي أجزاء الفصل يبدو أكثر إمتاعًا لك؟• 
هل وجدت أي كلمة في العناوين غير مألوفة لديك؟ • 
اختر أحد أسئلة المراجعة، وناقشه مع زميلك. • 



  أطبّق الآن، وبعد أن تصفحت  الفصل اكتب 
فقرة قصيرة، تصف فيها شيئًا ترغب في  تعلّمه.

١٤
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


المجموعـة  أعضـاء  يسـتجيب    
للسـؤال، ويقارنون إجاباتهـم بالمجموعات الأخرى في 

الصف.
 يكتب الطلبة مفهومًا، ويرسمون 

صورة له، ثم يشتركون في مناقشته.

 يعمل الصف في أربع مجموعات 
للحوار حول قضية معقدة.

 يلتقـي الطلبـة لإيجـاد الاسـتراتيجية 
المناسبة لتعلم النص.

 يتبـادل الطلبة الأدوار فـي قراءة نص 
الدرس، ومناقشـة موضوعه بكلماتهم الخاصة، ثم طرح 

أسئلة حوله.
 يتاح للطلبة عدة دقائق لتلخيص الأخبار 

وإعادة قراءتها.
يقرأ المعلم مقالًا بصوت مرتفع، ثم يعمل الطلبة 
فـي مجموعـات ثنائية لتنظيم أسـئلة للمناقشـة ومراجعة 

المحتوى.
فـي  الطلبـة  يعمـل      
مجموعـات مختلفة ليصبحـوا خبراء في جـزء معين من 

النص، ثم يشاركون غيرهم فيما تعلموه.


تفسـح المجال أمام الطلبة للعمل بصورة 
مستقلة أو أخرى وفق استراتيجياتهم الخاصة، إذ تقدم هذه  
الاسـتراتيجية في بداية كل وحدة، وترتبط أنشـطتها بشكل 

مباشر بمحتواها.
 تمتاز بأنها تشجع الطالب 
على البحث عن المفاهيم العلمية. وتستعمل بوصفها نشاطًا 

قبليًّا للقراءة، أو يحتفظ الطلبة بها مسردًا للمصطلحات.


المركـز  تعنـي   epicenter كلمـة   
المصطلـح  مـن  مشـتقة  وهـي  للزلـزال،  السـطحي 
الإغريقي "epi" وتعني عند. ومن المصطلح اليوناني 
الطلبـة  إلـى  اطلـب  المركـز.  ويعنـي   "centrum"
اسـتعمال هـذه الكلمة فـي جملة. إجابـة محتملة: يقع 
المركز السـطحي للزلزال فوق البـؤرة أو المركز الذي 

 تتولد عنده  الموجات. 

تدعم كتابة الأنشـطة مهارات الكتابة 
والتفكير الناقد.

 تفيـد فـي أنمـاط التعلم 
المختلفـة، وتشـجع التعلـم التعاونـي، والتصـور الفردي 

لمعلومات الفصل. 


 توفـر ملخصًا لكل درس فـي الكتاب، 
وتركز على المفاهيم الرئيسة.

 تـزود المعلميـن 
باسـتراتيجيات فعّالـة لبناء مهـارات القـراءة والكتابة لدى 

الطلبة في العلوم. 
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V

لتسـاعدك  التاليـة  المطويـة  اعمـل 
في أثنـاء قراءتـك هـذا الفصـل على 

التركيز وفهم طريقة عمل العلماء.

ضع علامة في منتصف 
الورقة ثم اطو الحافتين 

العـلـويــة والسفلـيــة 
لتلامسا  خط المنتصف. 

اطوهـا إلى نصفـين، كما في 
الشكل. 

ا، ثم افتحها  ر الورقة رأسيًّ دوّ
وقصها في اتجاه خطوط الطي 
الداخلي لعمل أربعة أجزاء. 

عنون كـلّ جزء فـي الشكل. 

الرئيسـة  الأربـع  الخصائـص  جزء  كل  في  اكتب  صنّف: 
لأسئلة العلماء في أثناء قراءة الفصل

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

وأنشطته الفصل  هذا  محتوى  لمراجعة 
الإلكتروني الموقع  إلى  ارجع 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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من؟ماذا؟

متى؟ لماذا؟

M440-01A-MSS05

من؟ماذا؟

متى؟ لماذا؟

M440-01A-MSS05

من؟ماذا؟

متى؟ لماذا؟

M440-01A-MSS05

من؟ماذا؟

متى؟ لماذا؟


المطويـات عبـارة عـن منظمات تخطيطية تفاعليـة ثلاثية الأبعاد يصنعهـا الطالب من ورقة أو عـدة أوراق. وهذه الأداة التي 

يصنعها الطالب بيديه للدراسة والمراجعة تم ابتكارها على يد متخصصين في التعليم.


استنادًا إلى أبحاث )برانسفورد ١٩٧٩م ، كورنو ١٩٩٤م( 
تساعد استراتيجيات الدراسة الطلبة على الفهم، والتنظيم، 
مة في كتب  والتذكـر، وتطبيق المعلومات الجديـدة المقدَّ
العلوم، وهناك أبحـاث تؤكد أهميتها في تصميم الخرائط 

المفاهيمية، وإبراز الأفكار الرئيسة وتلخيصها.


تحث الطلبة على تحضير ما سيتعلمونه.• 
تتيح الفرصة للطلبة لتذكر ما يعرفونه عن الموضوع.• 


تطبق أساسيات القراءة والكتابة.• 
تطور مهارات البحث عن الأفكار الرئيسة وكتابة تقرير • 

حولها.
تنظم المعلومات.• 
تساعد في مراجعة المفردات الرئيسة.• 


تكوّن صورة تفاعلية شاملة للفصل.• 
توفـر دعمًا لاختبـارات الدرس، واختبـارات الفصل، • 

والاختبارات المقننة.


طرائق توضيحية شاملة حول كيفية صنع المطويات.• 
أفكار إضافية حول كيفية جعل المطويات تتناسـب مع • 

دروسك.
سهولة في قراءة تعليمات صنع المطويات. • 



VI





يوفـر هـذا الدليـل الوسـائل التـي تحتـاج إليهـا لتهيئة 

طلبتك للنجاح في أي اختبار.


 لكل 
فصل تسـاعدك على تقويـم الطلبة علميًّـا وعمليًّا، من 

حيث تطبيق المفاهيم العلمية.
 تزود الطلبة في نهاية كل فصل 

بفرص للتدريب على مهارات الاختبار.



الأداء، العمليات، شفوي ، المحتوى.• 




خطوات إرشادية لتقويم أداء أي مهمة.• 
أنشطة متعددة لتقويم الطلبة. • 
عينات من سلالم التقدير وقوائم الشطب. • 


تمثـل سـلالم التقديـر الآتيـة عيّنـات لأدوات تقويـم 

للأسئلة القصيرة والأسئلة ذات النهاية المفتوحة




٢

يوضح الطالب مـدى فهمه للمهمّـة المطلوبة. 
وقـد تحتـوي اسـتجابة الطالب علـى نقص أو 
أخطاء طفيفـة إلا أنها لا تخلّ بالفهم الكامل أو 

تقلّل منه.

١
استجابة الطالب صحيحة نسبيًّا.

صفر
اسـتجابة الطالـب غير صحيحة أبـدًا.أو أنه غير 

قادر على تقديم إجابة.





٤

يظهرالطالب فهمًا كاملًا للمهمة المطلوبة. ومع 
ذلك قد تحتوي الاستجابات على نقص لا يؤثر 

في الفهم الكامل، أو تقلل منه

٣
المطلوبة.  للمهمّة  كاملًا  فهمًا  الطالب  يظهر 

والاستجابة صحيحة ولكنها ليست كاملة.

٢

يظهـر الطالـب فهمـاً جزئيًّـا للمهمـة، مـع أنـه 
يسـتخدم الطريقة المناسـبة لفهم المهمة إلا أن 
عملـه يفتقـر إلى الفهـم الضروري والأساسـي 

للمفاهيم المطلوبة.

١
يظهـر الطالب اسـتجابة محدودة لفهـم المهمّة 
المطلوبـة، وهـي اسـتجابة غيـر كاملـة، وفيهـا 

الكثير من الأخطاء.

صفر
يظهر الطالب حلـولًا غير صحيحة، أولا توجد 

أية استجابة مطلقًا.
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


يتبع كل نشـاط وكل تقويم مقترح مستويات القدرة من أجل 
استيعاب الطلبة جميعًا.

 المسـتوى ١: أنشـطة مناسـبة للطلبة ذوي صعوبات • 

التعلّم.
 المسـتوى ٢: أنشـطة مناسـبة للطلبة ذوي المستوى • 

المتوسط.
 المسـتوى ٣: أنشطة مناسـبة للطلبة المتفوقين )فوق • 

المتوسط(. 
 صممـت أنشـطة التعلـم التعاونـي لتناسـب • 

مجموعات العمل الصغيرة.
حـل •  طريـق  عـن  التعلـم  أنشـطة  توظـف   

المشكلات وفق حالات من واقع الحياة في التعليم.
 تسـتعرض أفضل أعمال الطالب التي تستحق • 

الحفظ.


تسـاعدك علـى تشـخيص وتصويـب الأخطـاء المفاهيمية 

العلمية الشائعة غير الصحيحة.


ابحـث عـن أيقونـات أنماط التعلـم الموجـودة بجانب  
الأنشـطة المختلفة، لتسـاعدك على التدريـس بالطريقة 
المثلـى، مـن خـلال مراعـاة نمـط التعلـم المفضـل أو 

الأنسب لكل طالب.
  يتعلـم الطلبـة مـن خـلال اللمـس والحركـة • 

واللعب بالأشياء.
  يتعلم الطلبة من خلال الصور، والرسومات • 

التوضيحية، والنماذج. 
  يستوعب الطلبة، ويعملون بشكل جيد • 

مع الآخرين.
 يسـتطيع الطلبـة تحليـل مواطن القـوة والضعف • 

لديهم، ويميلون إلى العمل بمفردهم.
 يكتب الطلبة بوضوح ويستوعبون ما يكتبون.• 

 يستوعب الطلبة الأرقام بسهولة ويمتلكون • 

ا. مهارات تفكير متطورة جدًّ


توجـد في نهايـة كل فصل، وتهـدف هذه الميـزة إلى حصر 
علاجـي  نظـام  ووضـع  التعلـم  صعوبـات  ذوي  الطلبـة 

لمساعدتهم على العودة إلى المسار الصحيح.  
توفـر فقرة "إعادة التدريس" تعزيز مفاهيم الفصل عن طريق 

أنشطة بصرية.

قــد يخـلـط الطلبـة بيـن الاسـتخدام اليومـي  
للنظرية، والاستخدام العلمي لها. يعتقد الكثير من الناس 
أن النظريـات ادعـاءات غيـر مدعومـة؛ لكن فـي العلوم، 
فالنظريـة ترتكز على البراهيـن والأدلة. النظرية فرضية تم 

تأكيدها من خلال الملاحظات والتجارب.

تداخلات يومية


وزع طلبة الصف في مجموعات  
ثلاثيـة. واطلـب إلـى المجموعـات، تصميم تجربـة لاختبار 
فاعلية منظفات الزجاج المختلفة. ثم اطلب إلى المجموعات، 
وضع خطـة للتجربـة تتضمـن المـواد، والأدوات، وطـرائق 
التحـليــل وخطوات العمـل، والمتغيرات. اطلـب إلى طلبة 
    الصف مقـارنة الطـرائق العلمية المختلفة. 






VIII




تقـدم هـذه الأنشـطة اسـتراتيجيات تدريـس متنوعـة؛ 
صممـت لمسـاعدتك علـى التعامـل مـع الطلبـة ذوي 
الجسـدية،  الإعاقـات  وذوي  الخاصـة،  الاحتياجـات 
التحـدي  أنشـطة  وتوفـر  والبصـر.  السـمع  وضعيفـي 
فرصًـا للطلبة الذين يبرعون في المشـاركة في الأنشـطة 

والمشاريع البحثية التي تغطي مفاهيم الفصول.


 




  


تقـدم هـذه القـراءات نظـرة متعمقـة بالطرائق الفريـدة التي 
تمكـن الناس من مختلف الأعراق والتـراث الثقافي من 
التواصـل عـن طريق العلـم. والقصـد من هـذه المواضيع 
والمقـالات بناء الوعـي والإدراك للمجتمـع العالمي الذي 

نعيش فيه وتقديره.






  
إجابة محتملة: التدفقات البركانية تجبر الناس على الرحيل 
مكرهيـن مـن منازلهـم علـى الرغم مـن أن هـذه التدفقات 

تعطي تربة خصبة في المستقبل.


يهتـم كتـاب الطالب ودليـل المعلـم بالأنشـطة العلمية 
المبنية على الاستقصاء داخل الغرفة الصفية؛ حيث تعتبر 
عملية تنفيذ الاسـتقصاء ممارسة فعلية للعلوم، وتشجع 
اسـتراتيجيات حل المشـكلات علـى مهـارات التفكير 
الناقد وتطويرها. ويجعل الاسـتقصاء الطلبة يشـاركون 
بفاعلية في عملية التعلم عن طريق السـماح لهم بتحديد 
الأدوات والمواد اللازمة وخطوات العمل، والمواضيع 

والأسئلة التي يودون الاستقصاء عنها. 
وقد تصمم بعض الأنشـطة بأسـلوب اسـتقصائي موجه 
لأولئـك الطلبة الذين يحتاجون إلى المزيد من التوجيه، 
وبعضها قد يصمم بأسـلوب الاستقصاء المفتوح حيث 

يقود الطلبة هذه الأنشطة الاستقصائية بأنفسهم.
 ولن تبدو أنشـطة الاستقصاء المقترحة في كل الدروس 
بالشـكل نفسـه. ونشـجع المعلميـن لتعديـل الأنشـطة 
المقترحـة بأسـلوب مـا، بحيـث تقـدم الدعـم الأفضل 

للطلبة. 
بديلـة،  اسـتقصاء  تجـارب  المعلـم  دليـل  يقـدم  كمـا 
هـذه  لجعـل  مقترحـات  أو  تدريـس،  واسـتراتيجيات 

التجارب قائمة على الاستقصاء أكثر.



 
 







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IX


توفر كتب العلوم اسـتراتيجيات تدريس تسـاعد الطلبة على استثمار معرفتهم السابقة، وإنجاز المهمات من خلال الأنشطة، 

وتنمية مهارات التفكير لدى الطلبة. 


 •

الجديـدة  للمعلومـات  الطلبـة  اسـتيعاب  تسـهيل  يمكـن 
بتشـجيعهم علـى تصفـح محتويـات المقـرر والاسـتعانة 

بمعرفتهم السابقة وخبراتهم الحياتية. 

 • 
توفـر الفرصة للطلبـة لإنجاز المهمة من خلال النشـاطات 
المختبريـة المتنوعـة الموجودة في كتاب الطالب وكراسـة 
التجارب العملية ودليل المعلم وما يرتبط معها من تقنيات.

 •


تسـاعد المعينات البصرية- من صور وغيرها المتضمنة في 
النصـوص- على توصيل المفاهيم بفاعلية، وتعزيز التعلم، 

وتنظيم المعلومات.

 الاسـتراتيجيات الفاعلة • 
والتجـارب الواقعية في الحياة تشـجع الطلبة على تطبيق 

معارفهم لتحفيزهم على التعلم. 

 تسـاعد أسـئلة • 
قـرأت  مـاذا  وأسـئلة  النصـوص،  وأسـئلة  الأشـكال، 

والاستراتيجيات الأخرى الطلبة على الفهم.

 وذلك من خلال • 
التركيـز، والتلخيص، والتبسـيط، وتدوين الملاحظات، 
بمـا يمكّن الطلبة من مراقبـة تقدمهم وضبط المعلومات 

بطريقة فاعلة؛ مما يثري ثقافتهم العلمية.
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


X




يعـد التجريـب العلمـي - داخـل المختبـر وخارجه - من 
أهـم طرائق تعلم العلوم وأكثرهـا إمتاعًا؛ إذ تزوّد التجاربُ 
الواردة في كتاب الطالب وفي كراسة الأنشطة العملية الطلبة 
بفـرصٍ للتعلم، وتحصيل المعارف العلمية واستكشـافها. 
وسيتدرب الطلبة على مواد جديدة، ويستمتعون بدراستها. 
وتتضمن هذه السلسلة أنماطًا متنوعة من التجارب العلمية 

العملية، أهمها:
قائمة على الاستقصاء المبنى والموجّه 
رّ الذي يسـاعد الطلبة على وضع الفرضية  والتخطيط  والحُ

للتجربة، وجمع البيانات وتحليلها.
 شـجع الطلبة علـى تصميم 
تجربتهم المناسـبة لكي يحصلـوا من خلالها على إجابات 

للأسئلة الحياتية التي يطرحها الاستقصاء.
مكّـن الطلبة مـن عمل نمـاذج أو منتجات 

توضح المفاهيم العلمية.

 سـاعد الطلبة على مشـاركة 
بياناتهـم وتبادلهـا مـع الآخرين علـى مسـتوى المنطقة أو 

المحافظة، ونشر البيانات التي جمعوها عبر الموقع
www.obeikaneducation.com . توضـح هـذه الطريقـة 

للطلبة أهمية جمع كميات هائلة من البيانات وتحليلها.
 تعد التجارب وتطبيقات العلوم 
الواردة في كتاب الطالب طريقة سريعة يمارس فيها الطلبة 
مهـارات متعـددة فـي أثنـاء دراسـتهم المفاهيـم العلميـة، 
والعديد منها يمكن اعتبـاره عروضًا توضيحية داخل غرفة 

الصف أو واجبًا منزليًّا. 


 تسـاعد الطلبـة علـى اسـتيعاب مفاهيـم 

الدرس.
 يمكـن اسـتخدام تجربـة علمية 
مبنيـة على الاسـتقصاء كنشـاط بديل فـي كل فصل عوضًا 

عن التجارب التقليدية.






٩


ستساعدك جداول الأدوات والمواد المستهلكة على إعداد دروس العلوم. 


ملحشريط لاصق شفاف

فانيلاأعواد تنظيف أسنان 

علبة بخاخعلب ) شراب غازي، طعام فارغة(

شمعةماء مقطر 

شوكولا خالية من السكرخيوط

أكواب ورقية أو بلاستيكية مع أغطيتهامكعبات ثلج

أوراق تنشيفصبغة طعام

أكياس بلاستيكية ذاتية الإغلاقسكر

ورق للوزنأقلام )رصاص و حبر تخطيط(

علب بلاستيكية شفافة فارغة٨ قطع جبن طرية

مادة لاصقة ) صمغ(ورق ملون وورق غير مسطر

أوراق شفافة ملونةبالون

تفاح أحمرصندوق ورقي

جيلاتين أحمرمسحوق شراب

طحينمكعبات خشبية

صلصالشريط مطاطي

ورق ألومينوممسطرة بلاستيكية

ورق مقوىأصابع حلوى الكراميل

فحم حجريموز أصفر


حمض الهيدروكلوريك المخففمحلول مقاوم للتجمد

محلول تنظيف منزليخل 

محلول CuCl2كربونات الصوديوم الهيدروجينية

شريط ماغينسيوم


مرآة مستويةكؤوس زجاجية 

رمل )جاف ورطب(جهاز العرض فوق الرأس

حمام مائي ساخن فنجان قهوة

جهاز عرض الشرائحساعة وقف

مناديل الحمامسخان كهربائي 

صفائح بلاستيكيةكرات زجاجية 

ملقطمكعب خشبي

إبرةكرات بوليسترين 

أسلاككرات مطاطية 

خرز ملونكرات إسفنج

شوكات رنانة بترددات مختلفةلوح تسخين 

أنبوب مطاطيمقاييس درجة حرارة )كحولي(

قطعة قماش من الفرو أو الصوفمنشور زجاجي

حافظة أقراص مدمجةقطع نقدية معدنية

مصباح يدويقفاز حراري

صندوق مغلقحوض زجاجي كبير 

مطرقةأوتار مختلفة

مؤشر ليزرحوض زجاجي 

مجمد ثلاجةقطارة 

أنابيب اختبار مع سداداتهادبابيس معدنية 

دورق زجاجيمخبار مدرج 

قفازاتمقص

لهب بنزنملعقة مختبر

ميزان ثلاثي الأذرعقضيب تحريك 

حاسوبميزان إلكتروني

مواد بحثيةكتل وزنية مختلفة

فرشاة تنظيف أنابيبحامل

فاحص الموصلية
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 الوحد محتو

الف�سل الأول
طبيعة العلم 

الدر�ض الأول عمل العلم 
والتق�ن�ي��ة  الع�ل�م   ��الثان الدر���ض 

والمجتمع

 الف�سل الثان
التغيرات الطبيعية للاأر�ض

الدر�ض الأول الزلزل والبراكين
الأرضي�ة  الصفائ�ح   ��الثان الدر���ض 

وعلاقتها بالزلزل والبراكين 

البراكي��ن وح��زام الن��ار اطل�ب إلى 
ح�ول  والس�تقصاء  البح�ث،  الطلب�ة 
حدوده�ا  وأن�واع  الأرضي�ة،  الصفائ�ح 
المختلف�ة، وكذلك البح�ث حول حزام 
النار، وأن�واع البراكين. ث�م اطلب إليهم 
تنظيم بياناته�م في جدول خاص بذلك، 
ليتمكنوا من رسم حزام النار على خريطة 

العالم.

تنيم المعلومات  

تس�اعد الملاحظات التفصيلية للفكرة الرئيسة، 
الطال�ب عل�ى تنظيم المحت�وى من خلال ق�راءة النص ودراس�ته. كوّن 
عمودين، واطلب إلى الطلبة تدوين الفكرة الرئيس�ة في العمود الأيمن، 
وف�ي العمود الأيس�ر تفاصيل تلك الفك�رة. واقترح عليه�م أن يختبروا 

أنفسهم في أثناء دراستهم، وذلك بملء التفاصيل في العمود الأيسر.

الملاحات بالتف�سيلالأفكار الرئي�سة

أنواع الصدوع
عادي  .1

عكسي  .2
مضربي  .3

أنواع الموجات
 .1
 .2
 .3

مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة

رض�طبيعة العلم والتغيرات الطبيعية ل

 



بلايين   ٤,٥ قبل  ا�رض  تكوّن  بداية  عند  بدقة  حدث  ما  معرفة  يصعب 

سنة، إلا أنه من المؤكد أنّ نشاطها البركاني كان أكبر كثيرًا من نشاطها 

الحالي؛ حيث كانت البراكين تبعث اللابة والرماد، با�ضافة إلى الغازات 

كميات  دفعت  البراكين  أنَّ  العلماء  بعض  ويعتقد  الماء.  بخار  بها  التي 

هائلة من بخار الماء إلى الغلاف الجويّ في بداية تكو̈نه. 

وعندما برد بخار الماء تحوّل إلى ماء سائل، ما لبث أن هطل على سطح 

ا�رض ليتجمع في المنخفضات، مكوّنًا المحيطات، التي تعد بيئة بحرية 

ا�سماك. ومنها  الحية،  للمخلوقات 

١٠

رض�طبيعة العلم والتغيرات الطبيعية ل رض�طبيعة العلم والتغيرات الطبيعية ل

 



بلايين   ٤,٥ قبل  ا�رض  تكوّن  بداية  عند  بدقة  حدث  ما  معرفة  يصعب 

سنة، إلا أنه من المؤكد أنّ نشاطها البركاني كان أكبر كثيرًا من نشاطها 

الحالي؛ حيث كانت البراكين تبعث اللابة والرماد، با�ضافة إلى الغازات 

كميات  دفعت  البراكين  أنَّ  العلماء  بعض  ويعتقد  الماء.  بخار  بها  التي 

هائلة من بخار الماء إلى الغلاف الجويّ في بداية تكو̈نه. 

وعندما برد بخار الماء تحوّل إلى ماء سائل، ما لبث أن هطل على سطح 

ا�رض ليتجمع في المنخفضات، مكوّنًا المحيطات، التي تعد بيئة بحرية 

ا�سماك. ومنها  الحية،  للمخلوقات 
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�ا، أن س�طح الأرض يتغير  م�ن الثاب�ت علميًّ
باس�تمرار. إذ تتش�كل م�واد جدي�دة، ويعاد 
الأرض.  باط�ن  في  القديم�ة  الم�واد  دم�ج 
م�ن  مجموع�ة  إلى  الأرضي�ة  الق�شرة  تقس�م 
القط�ع الصخري�ة الدائم�ة الحرك�ة، تع�رف 
أيضً�ا،  الأرض  س�طح  ويتغ�ير  بالصفائ�ح. 
بفعل النش�اطين البركاني، والزل�زالي، اللذين 
ينش�آن بدورهم�ا بش�كل رئيس نتيج�ة لحركة 
الأرضي�ة  الق�شرة  تتع�رض  ك�ما  الصفائ�ح 

للتغير بفع�ل التجوية، والح�رارة، والضغط. 
فالبراك�ين تك�وّن صخ�ورًا جدي�دة، في حين 
تتعرض الصخور القديمة لعمليات التجوية، 
والتعري�ة. لقد كانت البح�ار موجودة داخل 
اليابسة، بعيدة عن شواطئ المحيطات الحالية، 
وه�ذا ما يفس وج�ود الأحاف�ير البحرية من 
أسماك وسواها بعيدة عن شواطئ المحيطات. 
وتوفر دراس�ة هذه الأحاف�ير للعلماء أدلة عن 

كيفية الحياة على الأرض في الماضي.

ما العلاقة بين البراكين وا�سماك؟ 

التاريخ اطلب إل�ى الطلبة إجراء بحث 
حول مواقع المراكز الس�طحية للزلزل، 
التدميري�ة،  وآثاره�ا  قوته�ا،  وتحدي�د 
وأكثرها قتلًا للأرواح، وأقدمها توثيقًا في 
المراجع. ثم اطلب إليهم اس�تخدام هذه 
المعلوم�ات لرس�م خط زم�ن الزلزل، 
ومن ث�م التنبؤ بنم�ط النش�اط الزلزالي.

التقنية اطلب إل�ى الطلبة العمل على 
ش�كل مجموعات صغيرة، بحيث يتبنى 
كل طال�ب مهن�ة ذات صل�ة بال�زلزل؛ 
وإعداد مقابلة مع خبير بمجال دراس�تهم 
حول الموضوع نفسه. ثم اطلب إلى كل 
مجموع�ة تصميم خطة ط�وارئ، لزلزال 
أو كارث�ة حقيقي�ة وتنفيذه�ا، ث�م توزي�ع 
ما ت�م إعداده م�ن خطط، واس�تعدادات 
للك�وارث إل�ى العائ�لات، والمدارس، 
أو المجالس المحلية على شكل مطوية.

عم��ل نمو اطلب إل�ى الطلبة العمل في 
ص�ورة مجموع�ات ثنائي�ة، للبحث حول 
جهاز رصد )راس�م( ال�زلزل، وتصميمه 
وبنائ�ه. ث�م اطل�ب إليه�م تحدي�د بع�ض 
المش�اكل التي واجهها العلماء س�ابقًا في 
تصميم هذا الجه�از؛ ثم اطلب إلى الطلبة 
تطوي�ر نظ�ام لتقويم نماذجه�م، بالإضافة 
إلى التخطيط لنظام يصف حدود وقدرات 
المنت�ج ال�ذي صمم�وه. ويمكنه�م بن�اء 
نماذجهم باس�تعمال م�واد م�دوّرة وآمنة، 
ومن ثم تحليل نجاحاته�م، والفوائد التي 
حققوها عمليًّا من أجه�زة رصد الزلزل. 
وفي النهاي�ة ينبغي عليهم عرض أعمالهم 

أمام زملائهم في الصف.
م�سادر ا�سافية لمزيد من المعلومات 

ارجع إلى الموقع الإلكتروني: 
www.obeikaneducation.com

ارجع إلى الموقع الإلكتروني www.obeikaneducation.com أو أي مواقع أخرى للبحث 
عن فكرة أو موضوع مشروع يمكنك أن تنفذه.

من المشاريع المقترحة:
ا لبركانٍ مـا، واكتب عليه معلومات تتعلـق بموقعه وقوته والدمار  · ـا زمنيًّ التاريخ اعمـل خطًّ

الذي نجم عنه. ما أول بركان تم رصده؟ وهل يمكن التنبؤ بالبراكين؟
الم��ن ادرس المهـارات المتخصصـة للمهـن المختلفـة اللازمـة لإعـداد وتصميـم خطة  ·

لمواجهة كارثة طبيعية في مدينة ما.
ا لرصد الزلازل، ثم اختبره.  · م واصنع جهازً عمل نمو صمّ

البراكي��ن وح��زام النار يمكنـك البحـث في شـبكة الإنترنت عن 
ا للبراكين الحديثة، واسـتخدمه  ا بيانيًّ م رسـمً الصفائـح التكتونية. صمِّ

في رسم خريطة تبين حزام النار، مع ذكر أسماء البراكين وأعمارها.

١١
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
طبيعة العلم

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : القياس باستعمال الأدوات 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم العملي
دف�تر العل�وم: يص�ف نش�اطًا قام ب�ه، ويح�دد خطوات 

الطريقة العملية التي اتبعها.

الدرس الأول: عمل العلم
ص 16- 26

تختبر الخطوات المس�تخدمة في حل المشكلة . 1
بطريقة علمية.

توضّح كيفية تصميم الاستقصاء جيدًا. . 2

البحث الوصفي
البحث التجريبي
الطرائق العلمية

النموذج
الفرضية

المتغير المستقل
المتغير التابع

الثوابت
العينة الضابطة

عمل نموذج: نماذج تفصيلية / دليل المعلم
عرض سريع: أدوات القياس / دليل المعلم

نشاط: بطاقات الفرضية/ دليل المعلم
نشاط: الكرات المرتدة / دليل المعلم

تجربة مقارنة بين أنواع من أوراق التنشيف/ كتاب الطالب
تجربة عرض: التجربة المضبوطة / دليل المعلم

تجربة عملية: الطريقة العلمية / كراسة الأنشطة العملية
استقصاء من واقع الحياة: مساحيق الشراب / كتاب الطالب

• الربط مع المعرفة السابقة : استقصاءات	
• الربط مع البيئة : المحافظة على مصادر المياه	
• الربط مع المناهج : التاريخ	
• الربط مع المناهج : الرياضيات	

تقويم الأداء •	
التقويم: ملف الطالب

تطبيق العلوم: مهارات حل المشكلة
التقويم: الأداء

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

5 حصص

الدرس الثاني: العلم والتقنية والمجتمع
ص 27-  30

د كيف يؤث�ر كل من العل�م والتقنية في . 1 تح�دّ
حياتك.

تحلّل كيف تس�هم التقني�ة الحديثة في تطوير . 2
الاكتشافات العلميّة وانتشارها حول العالم. 

نشاط استقصائي: البحث الوصفي/ دليل المعلمتقنية المعلومات
نشاط: التغليف/ دليل المعلم.

• تقويم الأداءالربط مع المعرفة السابقة : التقنية	 •	
التقويم: ملف الطالب

التقويم: العمليات
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

3 حصص

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

مقدمة الفصل 
طبيعة العلم

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : القياس باستعمال الأدوات 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم العملي
دف�تر العل�وم: يص�ف نش�اطًا قام ب�ه، ويح�دد خطوات 

الطريقة العملية التي اتبعها.

الدرس الأول: عمل العلم
ص 16- 26

تختبر الخطوات المس�تخدمة في حل المشكلة . 1
بطريقة علمية.

توضّح كيفية تصميم الاستقصاء جيدًا. . 2

البحث الوصفي
البحث التجريبي
الطرائق العلمية

النموذج
الفرضية

المتغير المستقل
المتغير التابع

الثوابت
العينة الضابطة

عمل نموذج: نماذج تفصيلية / دليل المعلم
عرض سريع: أدوات القياس / دليل المعلم

نشاط: بطاقات الفرضية/ دليل المعلم
نشاط: الكرات المرتدة / دليل المعلم

تجربة مقارنة بين أنواع من أوراق التنشيف/ كتاب الطالب
تجربة عرض: التجربة المضبوطة / دليل المعلم

تجربة عملية: الطريقة العلمية / كراسة الأنشطة العملية
استقصاء من واقع الحياة: مساحيق الشراب / كتاب الطالب

• الربط مع المعرفة السابقة : استقصاءات	
• الربط مع البيئة : المحافظة على مصادر المياه	
• الربط مع المناهج : التاريخ	
• الربط مع المناهج : الرياضيات	

تقويم الأداء •	
التقويم: ملف الطالب

تطبيق العلوم: مهارات حل المشكلة
التقويم: الأداء

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

5 حصص

الدرس الثاني: العلم والتقنية والمجتمع
ص 27-  30

د كيف يؤث�ر كل من العل�م والتقنية في . 1 تح�دّ
حياتك.

تحلّل كيف تس�هم التقني�ة الحديثة في تطوير . 2
الاكتشافات العلميّة وانتشارها حول العالم. 

نشاط استقصائي: البحث الوصفي/ دليل المعلمتقنية المعلومات
نشاط: التغليف/ دليل المعلم.

• تقويم الأداءالربط مع المعرفة السابقة : التقنية	 •	
التقويم: ملف الطالب

التقويم: العمليات
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

3 حصص

الحصة )40( دقيقة
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خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلميةعلميةعلميةعلمية

الدرس عمل العلم

سفالطرائق العلمية والعلم الو
يك�ون عمل العديد من العلماء في 
الطبيع�ة وصفيًّ�ا، ول يتبعون عادة 
"الطريقة العلمية"•التقليدية. فمثلًا يقوم علماء التش�ريح 
بتحرياتهم، لوصف المكونات التركيبية لمخلوقات حية 
متنوع�ة على المس�توى المجه�ري أو العي�ن المجردة. 
ويقوم علماء البيئة بالتحري، لوصف تدفق الطاقة خلال 
النظام البيئي. ل يمكن للعلماء في الحالتين المذكورتين 
سابقًا، أن يسيطروا على جميع المتغيرات بانتظام، ماعدا 

متغيرًا واحدًا، يكون محددًا، وقيد الدراسة.

الدرس العلم والتقنية والمجتمع

222222222222222من يمار�ض العلم
أفضل ما عرف به غاريت مورجان 
)1877م-1963م(، ه�و اختراع 
إشارة المرور الآلية، وقناع ضد الغاز. أما د.أحمد زويل 
ف�إن ابتكاره نظام تصوير س�ريع للغاية يعمل باس�تخدام 
الليزر، قد س�اعد على تعرف الكثير من الأمراض.  وأما 
الدكت�ور ف�اروق الباز فق�د عمل مدي�رًا لمعه�د أبحاث 
الفضاء في وكالة ناسا، وأسهم في اكتشاف سطح القمر، 
وكان المسؤول عن اختيار مواقع هبوط السفن الفضائية 

على سطح القمر.

حصل أحمد زويل عام 1999م على جائزة نوبل في الكيمياء عن اختراعه 
 Femtosecond( لكامي�را لتحلي�ل الطيف تعمل بس�رعة الفمت�و ثاني�ة
Spectroscopy ( ودراس�ته للتفاعلات الكيميائية باس�تخدامها ليصبح 
بذل�ك أول عالم مصري وعربي يف�وز بجائزة نوبل في الكيمياء، فقد ابتكر 
الدكت�ور أحم�د زوي�ل نظام تصوير س�ريع للغاي�ة يعمل باس�تخدام الليزر 
ل�ه الق�درة على رصد حرك�ة الجزيئات عند نش�وئها وعند التح�ام بعضها 
ببع�ض. والوح�دة الزمنية الت�ي تلتقط فيها الص�ورة هي فيمت�و ثانية، وهو 
ج�زء م�ن مليون ملي�ار جزء من الثانية. نش�ر أكثر من 350 بحثً�ا علميًا في 

المجلات العلمية العالمية المتخصصة مثل مجلة ساينس ومجلة نيتشر. 
ورد اسمه في قائمة الشرف بالوليات المتحدة التي تضم أهم الشخصيات 
الت�ي س�اهمت في النهض�ة الأمريكي�ة. وجاء اس�مه رقم 18 م�ن بين 29 
شخصية بارزة باعتباره أهم علماء الليزر في الوليات المتحدة )تضم هذه 

القائمة ألبرت أينشتاين، وألكسندر جراهام بيل(. 

ق�ام فاروق الب�از برعاية عم�ل رواد الفض�اء من وجه�ة جيولوجيا 
القم�ر ف�ي إط�ار برنام�ج أبول�و خ�لال الس�نوات 1967م حت�ى 
1972م. وكان خلال تلك الس�نوات الس�ت س�كرتير لجنة اختيار 
مواق�ع الهبوط على القمر ورئيسً�ا لمجموعة تدريب الرواد. وحاز 
إعج�اب رواد الفضاء العاملين معه حيث كان يتميز بش�رح يس�هل 
فهمه وش�يق في نفس الوقت. مما يشهد له ماقاله رائد الفضاء لبعثة 
أبول�و 15 ألفريد وردن أثناء وجوده في مدار حول القمر حيث كان 
يق�ود مركب�ة الفضاء، قال : "•أتذكر ش�رح "المل�ك "•للقمر - وهو 

اسم فاروق المتداول في ناسا - أشعر كما لو كنت هنا من قبل !"
كم�ا كان ف�اروق الب�از يراف�ق أعض�اء مجموعة ناس�ا عن�د لقائهم 
بالصحفيي�ن للإعلام عن نتائج رحلات أبول�و. وكانت قدرته على 
تبس�يط التعبي�رات العلمي�ة الدقيقة ف�ي الأوس�اط الإعلامية محط 

تقديرهم، وكثيرًا ما كانوا ينشرون بعضًا من كلماته.



المفاهيم
غير الصحيحة ال�سائعة

   اأن قد يفكر الطلبة ف
 ف تباعمن الخطوات يتم ا ت�سل�سلا هنا

 بالطريقة العلمية عر ال�ستق�ساءات العلمية ي
يبدو أن الطلبة تعلموا أن هناك عمومًا طريقة علمية واحدة، 
ف�ي حي�ن أن الكتب الدراس�ية تع�رض خطوات متسلس�لة 
لتميي�ز الس�تقصاءات العلمي�ة. عندم�ا تع�رض "الطريق�ة 
العلمية"•تكون غالبًا ش�بيهة بالتصمي�م التجريبي التقليدي. 
ومع أن هذا التصميم مهمٌ في العلوم؛ إل أنّه ل يمثل الطرائق 
المختلف�ة التي يس�تخدمها العلم�اء للإجابة عن أس�ئلتهم. 
والتصامي�م الوصفية والرتباطية، مثالن عامّان للأس�اليب 

الستقصائية التي ل تتبع "الطريقة العلمية التقليدية".. 

المناق�سة
اطلب إل�ى الطلبة أن يوضحوا ماذا يعم�ل العلماء. وعندما 
الن�اس يعتب�رون أن  يذك�رون إجاباته�م، اذك�ر أن بع�ض 
الس�تقصاءات العلمي�ة جميعه�ا، يجب أن تتب�ع مجموعة 
الخطوات العامة نفسها أو الطريقة نفسها؛ وآخرين يفكرون 
ب�أن هناك طرائ�ق مختلفة للاس�تقصاءات العلمية يمكن أن 
تتب�ع. فهل تعتقدون أنّ هناك طريقة علمية واحدة، يجب أن 

تتبعها جميع الستقصاءات لتُعَدّ علمًا؟

ن�ساط 
زوّد كل مجموع�ة م�ن الطلب�ة بمخلف�ات دج�اج معقم�ة 
وملاق�ط. ووضح لهم أنهم س�يجدوا مخلفات لأجزاء غير 

مهضومة من النباتات، والحبوب التي يأكلها الدجاج.
• اطل�ب إل�ى الطلب�ة أن يفصل�وا الفضلات بح�ذر، وأن 	

يصنِّفوا المخلفات المس�تخرجة إل�ى حبوب أو نباتات 
أخ�رى. ثم اطلب إلى كل مجموعة كتابة أنواع النباتات 

التي يأكلها الدجاج وكميتها.
• بع�د أن يس�لم الطلبة التقارير اس�ألهم: ه�ل من يُجري 	

مث�ل هذا النش�اط يم�ارس العل�م؟. وبي�ن أن مثل هذه 
الدراسات الوصفية غالبًا ما يقوم بها العلماء عند دراسة 

الحيوانات والأنظمة البيئية.

تعزيز الفم

اكت�سف فيم يفكر الطلبة

12 د

بع�د النتهاء من الفصل ارجع إلى المفاهيم الش�ائعة غير 
الصحيحة في دليل مراجعة الفصل في آخر الفصل.

قوّم
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الفصل

12

١١١١١١١١١
  

يعمل العلماء في  العلم��اء ف المختبر
مختبرات مختلفة م�ن حيث تجهيزاتها؛ 
فالكيميائ�ي ف�ي مختب�ر الكيمي�اء مثلًا، 
ويس�تخدم  الواقي�ة،  النظ�ارات  يرت�دي 
الم�واد الكيميائي�ة، والأجه�زة الخاصة 
فني�و  ذل�ك  ف�ي  ويس�اعده  بمختب�ره، 
مختب�رات متخصصون، بينما يس�تخدم 
عال�م البيئة، حواس�يب خاص�ة وأجهزة 
لدراس�ة  عائم�ة؛  ومختب�رات  س�ونار، 
المخلوقات الحية، ومنها الدلفين مثلًا. 
يطبِّ�ق العلم�اء طرائ�ق علمي�ة مختلف�ة، 
ويستعملون أدوات، ومهارات، وتقنيات 
حديث�ة لإج�راء بحوثهم؛ حت�ى يتمكنوا 
من إيصال معلوماتهم إلى علماء آخرين.

س�تتنوع الإجاب�ات، ولكنها ق�د تتضمن 
أنش�طة عملي�ة أو تج�ارب أو بحوثًا عن 
الختراعات، أو عن علماء أو أمراض أو 

دراسة حول النباتات أو الحيوانات. 

دفتر العلوم

الفصل

١١١١١١١١١
يوفّر العلم والتقنية ازيد من 
ال�س��حة والراحة والرفاهية 

والأمن للنا�ض

الدرس ا�ول
عمل العلم

يس�تند   الرئي�س���ة  الف�ك��ر
العلماء إلى أب�ح�اثٍ ودراساتٍ  
مخ�ت�لف�ة لكتش�اف معلومات 

جديدة.

الدرس الثاني
العلم والتقنية والمجتمع

ت�ق��ود   الرئي�س���ة  الف�ك��ر
الكتش�اف�ات العلمي��ة ع�ادة 
إل�ى تقنيات جدي�دة. ويمكن 
توظي�ف ه�ذه الت�ق�ن�يات في 
الأبح�اث العلمي�ة؛ للتوص�ل 

إلى اكتشافات علمية جديدة.

   
للعل�م دورٌ مهم في حياتك؛ فأنت محاط بمنتج�ات العلم وتطبيقاته، وقد 
تس�تخدم المه�ارات العلميّة عند اس�تقصاء العالم من حولك. ويس�تخدم 
العلماء في المختبرات الأدوات والمهارات العلمية للإجابة عن الأس�ئلة، 

وحلّ المشكلات.

د خطوات الطريقة العلمية  ا علميًّا قمت به، وحدّ دفتر العلوم   صف نشاطً

التي اتبعتها عند تنفيذ هذا النشاط.

طبيعة العلم

١٢

العل�م�اء  والتف�اع�لات يس��تخ�دم  الأنم���ة 
التقنية، والمه�ارات العلمية، لدراس�ة الأنظمة 
ف�ي الطبيعة، ث�م يتواصلون معً�ا ليتوصلوا إلى 
الطرائق، والمنتجات التي تحس�ن وتس�هل من 

سُبل الحياة.

تقدي��م الف�س��ل اطلب إلى الطلب�ة أن ينظروا 
إل�ى افتتاحية الفصل ف�ي صفحة 12، واطرح 
ليفك�روا  جدي�دة  وأف�كارًا  أس�ئلة،  عليه�م 
فيه�ا، منه�ا: م�اذا تش�اهدون ف�ي الص�ورة؟ 
م�ا العل�م؟ م�ا ال�ذي تتوقع�وا أن تتعلموه في 
ه�ذا الفص�ل؟ ثم ناق�ش معهم هذه الأس�ئلة، 
وإجاباته�م عليه�ا، بالإضافة إل�ى توقعاتهم.



1313

يتوص�ل الطلب�ة أهمية اس�تعمال  دال
تعلم تعاوني   م الأدوات لجمع المعلومات 

ح�ضي حركي

تأكد أن الماء الس�اخن  التحس��ي����رات
ا، بحيث ل يسبب الحروق.  ليس حارًّ

م�اء  أوعي�ة،  ثلاث�ة  والأدوات الم��واد 
ساخن، ماء فاتر، ماء بارد، مقياس درجة 

حرارة. 
ا�ستراتيجيات التدري�ض 

• اطل�ب إل�ى الطلبة ألّ يخب�روا أحدًا 	
يضع�ون  عندم�ا  ب�ه  يش�عرون  بم�ا 

أيديهم في الماء الفاتر.

• تحقق بشكل دوري من درجة حرارة 	
أوعية الماء، واضبطها عند الضرورة.

التفكير الناقد
أن  يج�ب  ولك�ن  الإجاب�ات،  س�تتنوع 
ح�واس  أن  فك�رة  الفق�رات،  تتضم�ن 
الإنسان في الغالب تخدع، وأن استخدام 
الأدوات تع�د طريقة أكث�ر دقة  في جمع 

البيانات. 

التقويم
اطلب إلى الطلبة أن يقارنوا هذه  العمل
الخب�رة، بخب�رات أخرى كرؤي�ة الجليد 

الجاف. 

يقوم الطلبة بإعداد المطوية الخاصة بهذا 
الفصل.

نشاطات تمهيدية

القيا�ض با�ستعمال الأدوات
 إن المعلومـات التـي نحصـل عليهـا بحواسـنا من 
ا؛ فأنت تـدرك أن  الوسـط المحيـط بنـا كثيـرة جـدًّ
الحسـاء سـاخن عند لمس الإناء الـذي يحتويه، أو 
مشـاهدة الأبخرة المتصاعدة منه. ولكـن الحـواس  
لا تجيب بدقة عن كلّ سؤال. لـذا يستعمل العلـماء 
أدوات ـ منهـا مقـيــاس درجة الحــرارة- للقياس 
بدقـة. ولتتعلـم أكثر عـن أهمية اسـتعمال الأدوات 

أجرِ التجربة الآتية:
أحضـر ثلاثـة أوعية، وامـلأ أحدها بمـاء بارد، . ١

والآخـر بماء فاتر، والثالث بماء سـاخن بعض 
الشيء.

تحير تأكد أنّ الماء الساخن لن يؤذيك.  
اسـتعمل مقياس درجـة الحـرارة لتقيس درجة . ٢

لها. حرارة الماء الفاتر، وسجّ
اغمـر إحدى يديك فـي الماء البـارد والأخرى . ٣

في الماء الساخن مدة دقيقتين.
ا في وعاء الماء الفاتر. بم تحس . ٤ ضع يديـك معً

في كل يد؟ سجل ما تحس به في دفتر العلوم.
ح . ٥ التفكير الناقد اكتب فقرة في دفتر العلوم توضّ

فيهـا أهمية اسـتعمال أدوات القياس للحصول 
على معلومات دقيقة. 

اعمل المطوية الآتية لتساعدك في أثناء 
قراءت�ك ه�ذا الفص�ل ع�لى التركي�ز 

وفهم طريقة عمل العلماء.

ضـع علام�ة في منتصف 
الورق�ة، ثم اطو الحافتين 
والسفل�ي��ة  الع�ل�وي��ة 
لتلامسا  خط المنتصف. 

اطوها إلى نصفين، كما في 
الشكل المقابل. 

ا، ث�م  ر الورق�ة رأس�يًّ دوّ
افتحهـا وقصهـا في اتجاه 
الداخلي  الط�ي  خط�وط 

لعمل أربعة أجزاء.

عنون ك��لّ جزء كما ف�ي 
الشكل المقابل.

 صنّف: اكتب في كل جزء الخصائ�ص 
الأرب�ع الرئيس�ة لأسئلة العلماء في أثناء قراءة الفصل.

M440-01A-MSS05

من؟ماذا؟

متى؟ لماذا؟

M440-01A-MSS05

من؟ماذا؟

متى؟ لماذا؟

M440-01A-MSS05

من؟ماذا؟

متى؟ M440-01A-MSS05لماذا؟

من؟ماذا؟

متى؟ لماذا؟

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

١٣
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أتهيأ للقراءة

نر عامة

تمن�ح النظ�رة العام�ة عل�ى المحت�وى، 
الطلبة فكرة مس�بقة عما س�يقرؤونه. لذا 
ذكرهم أن الغرض من إلقائهم نظرة عامة 
عل�ى المحتوى، لي�س إتق�ان المحتوى 
وفهمه، ب�ل الحصول على فكرة مس�بقة 

عنه.

1  أتعلّم
أحضر معك إعلانات، لمنتجات مختلفة 
المج�لات، ووزعه�ا  أو  الصح�ف  م�ن 
عل�ى الطلب�ة، ث�م اطل�ب إليه�م تحدي�د 
المعلوم�ات التي يمك�ن الحصول عليها 
م�ن خ�لال الإع�لان. ق�د تش�تمل ه�ذه 
المعلوم�ات ن�وع المنت�ج، وثمن�ه، وفئة 
المجتم�ع التي يمكن لها أن تس�تفيد منه. 
ما الأث�ر الذي تركته الع�روض الإعلانية 
المنتج�ات  تع�رف  المش�اهدين؟  ف�ي 

وصناعة الإعلانات. 

 أتدرّب
ألف�ت انتباه الطلبة إلى الفكرة العامة، في 
بداي�ة كل درس، واس�ألهم: ما الذي تعنيه 
"الفكرة العامة"؟ هي عبارة توضح الرسالة 
الأساسية، والمحورية للنصوص. وكيف 
تس�اعدك الفكرة العامة عل�ى فهم الفكرة 

المسبقة؟
 أطبّق اطلب إلى الطلبة استعراض تعرف ما تتحدث عنه النصوص عمومًا.

مقالة في صحيفة يومي�ة أو مجلة قصصية، 
نظ�رة عام�ة،   بن�د  وبع�د إطلاعه�م عل�ى 
الموصوفة في ه�ذه الصفحة؛ اطلب إليهم 

كتابة ثلاثة أس�ئلة يتوقع�ون الحصول على 
إجاباته�ا م�ن الصحف، والمج�لات التي 
عاينوه�ا. ث�م اطل�ب إليه�م ق�راءة القص�ة 

ليتعرفوا مدى صحة توقعاتهم.

أتهيأ للقراءة

 1  أتعلّم لكي يس�هل عليك استيعاب الأفكار والعلاقات التي ترد في النص، 
اتبع الخطوات الآتية:

 
 
    


 


    



ل�ع مع زميلك  ح محت�وى هذا الفصل، ثم اطَّ    أتدرّب خ�ذ وقتً�ا كافيًا لتصفُّ
على العناوين الرئيسة والفرعية جميعها، وأجب عن الأسئلة الآتية:

• أي أجزاء الفصل يبدو أكثر إمتاعًا لك؟	
• هل وجدت أي كلمة في العناوين غير مألوفة لديك؟ 	
• اختر أحد أسئلة المراجعة، وناقشه مع زميلك. 	

نر عامة

  أطبّق الآن، وبعد أن تصفحت  الفصل اكتب 
فقرة قصيرة، تصف فيها شيئًا ترغب في  تعلّمه.

١٤
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توي القراء وتركيزها
يمكن استعمال هذا الدليل مع الطلبة بصورة 
فردي�ة أو ف�ي ص�ورة مجموع�ات صغيرة. 
وس�تُظهر إجابات الطلب�ة المعلومات التي 

يعرفونها مسبقًا عن الموضوع.
 الدر�ضالعبار ا فموقع

5 -11
9 -62

الابات 
م.1  
غ، ل يكتم العلماء سر اكتشافاتهم، .2  

ب�ل يش�تركون فيه�ا ف�ي المجلات 
العلمية والمجلات الدورية.

غ، تحتاج المسائل العلمية المختلفة .3  
إلى طرائق علمية مختلفة.

البح�ث .4 م�ن  ج�زءٌ  الملاحظ�ة  غ،   
الوصفي أو التجريبي.

م.5  
م..6  
غ، فالكتش�افات العلمي�ة أو التقنية .7  

ليست مقتصرة على جنس أو فئة أو 
جنسية.

الحواس�يب .8 اس�تخدام  يمك�ن  غ،   
العل�م  ف�روع  ف�ي  نم�اذج  لعم�ل 

ومجالته المختلفة
م..9  

أتهيأ للقراءة

توي القراء وتركيزها

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

 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. 	

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

• إذا غيرّت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	
• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

قبل القراء
 م اأو

بعد القراءاملة
 م اأو

1 .يستعمل العلماء عادةً معرفتهم السابقة لتوقع النتائج التجريبية

 .يفضل معظم العلماء أن تبقى اكتشافاتهم سرية

 .هناك طريقة واحدة فقط لحل المسائل العلمية

 .الملاحظة هي الطريقة الوحيدة التي تؤدّي إلى الكتشافات العلمية
  التجربة المخطط لها بصورة جيدة تحوي متغيرًا واحدًا فقط بالنسبة إلى

الزمن.
 .تؤدي الكتشافات الجديدة إلى تقنيات جديدة تطور حياة الناس

 .تقتصر الكتشافات العلمية والتقنية على جنس دون آخر

8 .ل تستخدم الحواسيب لعمل النماذج في مجالت العلم المختلفة

 .تغير المعلومات والكتشافات نظرة العلماء إلى العالم الطبيعي

يساعدك التصور الذهني الذي 

ر ما قرأت.  له على تذكُّ تشكّ

العلـوم

عبر المواقع ا�لكترونية
١٥
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التحفيز  ١  

الربط مع المعرفة ال�سابقة
اطلب إل�ى الطلب�ة وصف  ا�ستق�س��اءات
الستقصاءات التي قاموا بها سابقًا. ينبغي 
عليه�م توضي�ح المش�كلة الت�ي حاول�وا 
إيجاد ح�ل له�ا، والم�واد والطرائق التي 
اس�تخدموها. بيّن أنه ليس من الضروري 
أن تشمل الستقصاءات أجهزة مت�طورة؛ 
فق��د يك�ون الس�تقصاء بس�يطً�ا كأخ�ذ 

ملاحظات ع�ن ح�يوان ما. 



حل المشكلات 
ينج�ز الباحث�ون والعلماء أبحاثهم ودراس�تهم للإجابة عن س�ؤال أو حل مش�كلة 
علمية بأكثر من طريقة. يبذل العلماء جهودًا لحلّ تلك المش�كلات العلمية، وكل 
مش�كلة تتطلب اس�تقصاءً بصورة مختلفة، إل أنهم يك�ررون بعض الخطوات في 

الستقصاءات جميعها. 

تحديد الم�س��كلة بعد الشعور بوجود مشكلة يركّز العلماء على فهمها بوضوح 
أولً قب�ل حله�ا. وقد يج�دون أحيانًا أنه من الس�هل تحديد المش�كلة، وقد يكون 
هناك عدة مشاكل تحتاج إلى حلول أحيانًا أخرى. فعلى سبيل المثال، قبل أن يجد 

العالِم مصدر المرض عليه أن يحدّد المرض بدقة.

كيفي��ة حلّ الم�س��كلة يتبع العلماء طرائق مختلفة لحلّ المش�كلات، والإجابة 
ع�ن الأس�ئلة العلمية. وم�ن هذه الطرائق: البح�ث الوصفي، والبح�ث التجريبي. 
البحـث الوصفـي يجيب عن الأس�ئلة العلمية من خلال الملاحظ�ة؛ فالمعلومات 
التي يجمعها باحث أو أكثر عن مرضٍ ما مثل الكوليرا أو بكتيريا القولون تعد بحثًا 
ا. أمّا البحث التجريبي فيجيب عن الأسئلة العلمية، من خلال اختبار الفرضية،  وصفيًّ
مت�س�لس�ل�ة  خط�وات  باتب�اع 
العـلمـية،  والطـرائق  ومن�ظ�م�ة. 
كم�ا تلاح��ظ في الشـكل   ١، هي 
طرائ�ق أو خطوات تُتب�ع لمحاولة 
تتط�ل�ب  إذ  المش�كلات؛  ح�ل 
المش�ك�لات المخت�لف�ة ط�رائ�ق 

علمية مختلفة لحلها.

حلّل بياناتك

د المشكلة حدّ

اختبر فرضيتك تك
استخلص النتائج

ن فرضية كوِّ

م نتائجك عمِّ

ستتعلم أن 
المس�تخدمة في  � تختبر الخطوات 

حل المشكلة بطريقة علمية.
البح�ث  � تصمي�م  ح كيفي�ة  توضّ

التجريبي. 
تقارن بين البحث الوصفي والبحث  �

التجريبي.

ستدرك أهمية
اس�تخدام الطرائق العلميّة، والتجارب، 
والأجه�زة التقنية، والنماذج المدروس�ة 

بعناية في حلّ المشكلات.

عمل العلم111111

 مراجعة المفردات
التجربة: مجموعة من الخطوات 
المنظمة يقود تنفيذها إلى اكتش�اف 

أو اختبار أو إثبات شيء ما.

المفردات الجديدة 

النموذج	• البحث الوصفيّ	•
الفرضيّة	• البحث التجريبيّ	•
الثوابت	• الطرائق العلميّة	•

المتغيرّ المستقل	•
المتغيرّ التابع	•
العيّنة الضابطة	•

ال�سكل 1  يوضّح ه�ذا الملصق إحدى 
لح��لّ  العلمي��ة  الط�رائ��ق 

المشكلات.
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هناك الكثير من  س��فالو ��البح
يتع�ذر  العلم�ي،  البح�ث  ح�الت 
فيها إجراء تج�ارب علمية. وعندئذٍ 
تس�تخدم طريق�ة البح�ث الوصف�ي 
للإجابة عن الأسئلة. تذكر أن التجربة 
تتضم�ن عين�ة ضابط�ة، ومتغيرات. 
كما أن الإجابات عن الأسئلة، مثل: 
ك�م حيوانًا يعيش في ه�ذا المكان؟ 
أو ك�م م�ن الوقت يس�تغرق كوكب 
زح�ل ف�ي دوران�ه حول الش�مس؟ 
مث�ل هذه الأس�ئلة يمك�ن الحصول 
عليه�ا، بتطبي�ق البح�ث الوصف�ي.

أو ك�م م�ن الوقت يس�تغرق كوكب 
زح�ل ف�ي دوران�ه حول الش�مس؟ 
مث�ل هذه الأس�ئلة يمك�ن الحصول 
بتطبي�ق البح�ث الوصف�ي. عليه�ا،

اابة �سوال ال�سكل
يمكن قياس صفات الأجسام   ال�سكل
باس�تخدام الأرقام ووصفها بالكلمات. 
وق�د يتضم�ن الوصف الل�ون، والمواد، 

والعدد، والحجم النسبي.

الابات
يج�ب أن يلاحظ الطلبة أن المدن . 1

الكبيرة مساحة ليست دائمًا الأكثر 
س�كانًا. فمث�لًا مدين�ة المنامة أقل 
مساحة من مدينة المحرق ولكنها 
ج�دول  يبي�ن  ول  س�كانًا.  أكث�ر 
ع�دد  بي�ن  علاق�ة  أي  البيان�ات 

السكان والمساحة.
حتى ل تدع مجالً للش�ك، يجب . 2

أن يت�م البح�ث ع�ن إحص�اءات 
عديدة لم�دن مختلف�ة، بالإضافة 
إل�ى البحث ع�ن اقتص�اد المدن، 
وتوزيع الس�كان، فقد يكون ذلك 

ا أيضًا. مهمًّ

هذه  �مت  صُ�مِّ الم�ت�ب����ادل ال���ت��دري���ض 
الس�تراتيجية ل�ت�س��اع�د الطلب�ة على بناء 
المعاني، وتطب�يق مه�ارات الق�راءة. اطلب 
إل�ى مجموع�ات ثنائي�ة م�ن الطلب�ة ق�راءة 
جزء من ن�ص، ق��راءة ص�امت�ة، وبعد عدة 
دقائ�ق من القراءة يذك�ر أح�د الطلبة ما قرأه 
بكلمات�ه الخاص�ة، ويس�أل الطال�ب الآخر 
س�ؤالً يمك�ن أن تت�م الإجابة عنه مباش�رة 

م�ن الن�ص ولكن ق�د يتطل�ب ذل�ك القيام 
باس�تنتاجات أو تق�وي�م. أكمل الق�راءة مع 
ك�ل ط�الب بتناوب الأسئلة، والت�لخ�يص. 
تع�مد توج�يه الأس�ئلة وتلخيص المحتوى 
ليساعد الطلبة على الستماع إلى ما يُقرأ. ثم 
اطل�ب إليهم أن يقوموا بالتدريس المتبادل، 

 م باستخدام جزء من النص. 

قراءة فاعلة

التدريس  ٢  

البحث الوصفي
يمك�ن ح�لّ بعض المش�كلات العلمي�ة أو الإجابة عن الأس�ئلة 
باس�تخدام البحث الوصفي الذي يعتمد غالبًا على الملاحظات. 
فماذا يمكن أن تلاحظ في الشـكل   ٢؟ يستعمل البحث الوصفي 
ع  في الس�تقصاءات التي يصعب فيها إجراء التجارب، ومنها تتبُّ
الطبيب البريطاني جون س�نو عام 1800م لمصدر وباء الكوليرا 
وتتبع الطبيب الهنغاري س�يملويز  لمعرفة أس�باب انتشار مرض 
حمى النفاس في مستشفى الولدة بمدينة فيينا، واستخدما البحث 

الوصفي، الذي يشتمل عادةً على الخطوات الآتية:

تحديد هد البح هدف البحث هو ما تريد أن تكتش�فه، أو 
السؤال الذي ترغب في الإجابة عنه. فقد حدّد الدكتور جون سنو 

هدف بحثه، وهو "اكتشاف مصدر وباء الكوليرا في لندن".
ال�سك�ل   يم�ك��ن وص��ف الأش��ي�اء 

بالكلمات والأرقام.
      صف الأش�ياء الظاه�رة ف�ي 

الصورة بالكلمات والأرقام.

مار ا�ستخلاض النتائج من دول البيانات 
ت�سجيل البيانات

تُس�تخدم ج�داول البيانات غالبًا لتس�جيل المعلومات في 
أثن�اء الس�تقصاء. ويمكن تقوي�م البيانات لمعرف�ة ما إذا 
كان�ت تدع�م التوق�ع أم ل، ثم تُس�تخلص النتائ�ج. قامت 
مجموعة من الطلبة باستقصاء عدد السكان في بعض مدن 
مملك�ة البحري�ن، وتوقع�وا أنّ المدينة التي عدد س�كانها 
أكب�ر تكون مس�احتها أكبر. فهل لديك توقّع آخر؟ س�جّل 

توقّعك في دفتر العلوم قبل أن تكمل الستقصاء.

ا�ستخلاض النتائج
يوضّ�ح الج�دول المقابل نتائ�ج بحث الطلبة، وهي عبارة 
عن بيانات تتعلق بعدد السكان في بعض المدن في مملكة 

البحرين، ومساحة كل منها.

م�ساحة بعض ادن  لكة البحرين 
وعدد �سكانا

كم ساحة�ا عدد ال�سكان ادينة
  
 

1  ماذا يمكن أن تس�تنتج م�ن البيان�ات؟ وإذا لم تدعم 
توقعَك، فضع توقعًا جديدًا. 

  م�ا البح�ث الآخ�ر ال�ذي يمك�ن أن تق�وم ب�ه لدعم 
توقعك؟



www.cio.gov.bh/cio_ara/default-GIS.aspx عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم  

ا�ستعن بالموقع
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ماذا قرأت؟

إجابات محتملة: كيف يمكن أن  الابة
يجرى الستقصاء؟ كيف تسجل البيانات؟ 
ما مقدار الزمن المطلوب؟ما الأجهزة التي 
تحتاج إليها؟ وما احتياطات السلامة؟ .... 

وهكذا.

ن�ساط
يج�ب أن يعمل العلماء  تجن�� التحيز
بثب�ات، لتجن�ب التحي�ز عندم�ا ي�ؤدون 
أعمالهم، ويحللون بياناتهم. اسأل الطلبة 
عن التحيز في مواق�ف يومية يواجهونها. 
على س�بيل المثال، إذا س�ألت أصدقاءك 
المفضلين، عن رأيهم في ثيابك الجديدة، 
فمن المحتمل أل تتلقى إجابة موضوعية.

ستتنوع  م�سادر الميا ة علالمحاف
القوانين المتعلقة بالمحافظة على المياه 
في مملكة البحري�ن. تقوم هيئة الكهرباء 
والماء بإعداد نشرات، تتضمن تعليمات 
توعوي�ة ح�ول المحافظ�ة عل�ى مصادر 
المياه، وترش�يد استهلاكها، ومنها المياه 
الجوفي�ة، كما يت�م التعاون م�ع وزارات 
الدول�ة الأخ�رى، لإعادة اس�تخدام مياه 
ف�ي  معالجته�ا  بع�د  الصح�ي  الص�رف 
محط�ة توبل�ي، كم�ا تتخذ الهيئ�ة بعض 
الإجراءات المتعلقة بالمحافظة على مياه 
الشرب، للاس�تخدام البشري من خلال 
اعتم�اد أنواع مح�ددة م�ن التوصيلات، 
والأنابي�ب، والصنابي�ر بحي�ث تتضم�ن 

المواصفات الصحية العالمية .
الطريق��ة العلمية قد يعتقد الطلبة أن هناك 
مجموعة واحدة من الخطوات المتسلسلة، 
التي يتم اتباعها في الستقصاءات العلمية 
تس�مى الطريقة العلمية. ارجع إلى صفحة 
المفاهيم الش�ائعة في بداي�ة الفصل والتي 

توضح هذا المفهوم غير الصحيح.

 كيف تنت�س��ر م�سببات الأمرا�ض
مباش�رة  بطريق�ة  تنتش�ر  أن  يمك�ن 
العط�س  أو  الس�عال  أو  باللم�س، 
ضم�ن نط�اق قري�ب، أو بطريقة غير 
الم�اء  أو  الغ�ذاء  كتن�اول  مباش�رة، 
المل�وث بمس�بب الم�رض أو حمل 
الأش�ياء الملوثة بمسبب المرض، أو 
عن طريق الهواء، باستنش�اق مس�بب 

المرض من الجو.

الم�اء  أو  الغ�ذاء  كتن�اول  مباش�رة، 
المل�وث بمس�بب الم�رض أو حمل 
الأش�ياء الملوثة بمسبب المرض، أو 
عن طريق الهواء، باستنش�اق مس�بب 

المرض من الجو.

ت�س��ميم البح كيف تنفذ اس�تقصاءك؟ وم�ا الخطوات التي س�تتبعها؟ وكيف 
تس�جل بيانات�ك أو تحلّله�ا؟ وكي�ف يس�اعدك تصمي�م البحث عل�ى الإجابة عن 
س�ؤالك؟ هذه بعض الأس�ئلة الت�ي يفكر فيها العلم�اء عندما يصممون اس�تقصاءً 
بطريقة البحث الوصفي. وتعدّ احتياطات السلامة أهم جزء في تصميم أيّ بحث. 

لذا راجع معلمك عدة مرات قبل أن تبدأ أي استقصاء.

ما الأسئلة التي يجب أن تفكر فيها عندما تخطط للاستقصاء؟ ما الأسئلة التي يجب أن تفكر فيها عندما تخطط للاستقصاء؟   

لقد ضمّن الدكتور جون سنو بحثه خريطة توضّح أماكن سكن المرضى المصابين 
بالكوليرا، وأماكن حصولهم على الماء. واستخدم هذه البيانات في توقّع أنّ المياه 
التي مصدرها مضخة يدوية في الش�ارع الرئيس، كما في الشـكل   ٣، كانت مصدر 

التلوث. 

المو�س��وعية قد يبني العلماء على توقعاتهم دون إجراء الس�تقصاء، ويعدّ هذا 
ز تحويل  تحي�زًا؛ فالس�تقصاء العلمي يتجنّ�ب التحيّز. وم�ن طرائق تجنّ�ب التحيُّ
جمي�ع البيانات إلى قياس�ات رقميّ�ة. ويمكن أن يحدث نوع آخر م�ن التحيّز، كما 
في المس�وحات، أو في اختيار المجموعات، لجمع المعلومات والبيانات. ولكي 

تحصل على نتيجة دقيقة عليك استخدام عيّنة عشوائية.

ال�سكل   تُظه�ر كل علامة على خريطة 
الدك�تور س�نو أم�اكن س�كن 
المرضى المصابين بالكوليرا. 
افترض س�نو أنّ هن�اك علاقة 
المي�اه  بي�ن إزال�ة مضخ�ات 
الكولي�را. وب�اء  وانته�اء 

م�سادر الميا ة علالمحاف
 � البحري�ن  مملك�ة  ف�ي  ص�در 
 )11( رق��م  أمي�ري  بم�رس�وم 
الص�رف  بش�أن  1991م  لس�نة 
الصحي والمياه السطحية ق�انون 
يتضم�ن أحكامً�ا تتعل�ق بملكية 
مصادر المياه والجهة التي تتولى 
المحافظ�ة عليها، واختصاصاتها 
ف�ي ه�ذا الش�أن، والأولوي�ة في 
الإف�ادة م�ن المي�اه. ابح�ث عن 
معلوم�ات تتعلّ�ق بقان�ون محلي 
أو دول�ي يهت�م بنوعيّ�ة الم�اء أو 
المحافظ�ة عل�ى البيئ�ة والموارد 
الطبيعي�ة، وش�ارك زم�لاءك ف�ي 
الصف في النتائ�ج التي توصّلت 

إليها.

S T R E E T

مضخة ماء
مضخة ماء

مضخة ماء
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البحث التجريبي 
يُعد التجريب أس�اس دراسة العلوم. وتس�اعد البحوث التي تعتمد على التجريب 
عل�ى الإجابة عن أس�ئلة علمي�ة، بملاحظة ح�الت قابلة للتحكّم فيه�ا وضبطها. 

ويشتمل البحث التجريبي على عدة خطوات، هي:

ن فرضيّة عليك  ع أو تعبير قابل للاختبار. ولكي تكوِّ تكوين فر�سية الفرضية توقُّ
أن تستخدم المعرفة السابقة، والمعلومة الجديدة، وأي ملاحظات ضرورية.

�س��بط المتغيرات يتم التعامل مع المتغيرات في 
التج�ارب المخطّط لها بصورة جيدة بتغييرِ عاملٍ أو 
متغيّ�ر واح�د م�ع الزمن، وه�ذا يعن�ي أنّ المتغيّر مضب�وط أو يمك�ن التحكّم فيه. 
. والمتغيّر المستقلّ في  ويُس�مّى هذا المتغيّر الذي تغيَّر مع الزمن المتغيّر المستقلّ
التجربة الموضّحة أدناه يحدّد نوع المضادّ الحيويّ الذي أضيف إلى طبق البكتيريا. 
أمّ�ا المتغيّر التابع فهو العامل الذي يقاس، وه�و نمو البكتيريا، كما هو موضّح في 

الشكل   ٤.
لتختب�ر أيّ المضادّي�ن الحيويّين يقت�ل البكتيريا تأكّد أنّ كلّ العوام�ل ثابتة، ما عدا 
ن�وع المضادّ الحيويّ. وتس�مّى المتغيّرات التي تبقى ثابت�ة دون أن تتغيّر الثوابت. 
فمثلًا ل يمكنك أن تجري التجربة في درجات حرارة مختلفة، أو في فترات زمنية 

مختلفة، أو بكمّيّات مختلفة من المضادّات الحيويّة.

ال�سكل   في هذه التجرب�ة اختُبر أثر 
مضادّي�ن حيويّي�ن في نموّ 
البكتيريا. المتغيّر المستقلّ 

هو نوع المضادّ الحيويّ.
نتائج تتعلّ�ق        اسـتخلص 
بأث�ر المض�ادّات الحيويّ�ة 
ف�ي البكتيريا، اعتمادًا على 

هذه الصور.

أضي�ف في بداي�ة التجربة مض�ادّان حيويّ�ان مختلفان 
إلى الطبق�ين المحتويين على البكتيري�ا )أ( و )ب(. ولم 

يُضف أيّ مضادّ حيويّ إلى طبق العيّنة الضابطة.

تظهر هنا نتائج التجربة. جميع العوامل كانت ثابتة 
ما عدا نوع المضادّ الحيويّ الذي تمّ تطبيقه.

الطريقة العلميّة
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العمليّة

تجربة عملية

١٩

ارسادات يتبعا الطال لت�سميم 
تجربة

• ش�يق 	 لموض�وع  اختي�ارك  إن 
تحب�ه، س�يجعل العم�ل أفضل 

وأكثر متعة.
• اخت�ر موضوعًا ضمن مس�تواك 	

المعرفي.
• والإذن 	 الح�ق  ل�ك  أنّ  تأك�د 

لس�تخدام الأجهزة الضرورية 
ف�ي المختبر، وأنك ق�ادر على 

استخدامها.
• خذ بعي�ن العتبار الوقت الذي 	

تحتاج إليه لتكمل التجربة.

ن�ساط
ع طلب�ة الصف  وزِّ بطاق��ات الفر�س��ية
إلى مجموعات رباعية؛ وزود كل مجموعة 
ببطاق�ة، ليكتب�وا عليه�ا مش�كلة أو س�ؤالً 
لتجرب�ة م�ا. اطل�ب إل�ى المجموع�ات أن 
كل  تض�ع  أن  يج�ب  البطاق�ات.  يتبادل�وا 
مجموعة فرضية للمش�كلة أو السؤال، وأن 
يدونوه�ا عل�ى البطاق�ة نفس�ها، ث�م اطلب 
إليه�م أن يتبادلوا البطاقات م�رة ثانية، على 
أن يق�وم طال�ب م�ن كل مجموع�ة بق�راءة 
المش�كلة والفرضية بصوت مرتفع ليسمعه 
طلب�ة الص�ف، ثم اطل�ب إلى س�ائر الطلبة 
أن يناقش�وا، م�ا إذا كانت الفرضية مناس�بةً 

م 3 للمشكلة أم ل. 

اابة �سوال ال�سكل
المضاد الحي�وي )أ( له تأثير   ال�س��كل
والمض�اد الحي�وي )ب( ليس ل�ه تأثير.

س�كب تش�ارلز غوديي�ر بالخط�أ 
ا مخلوط مع كبريت  مطاطًا طبيعيًّ
على فرن س�اخن، فابتك�ر مطاطًا 
يت عملية  جديدًا أكثر صلابة. سُمِّ
تس�خين المطاط - الكبريت هذه 

الفلكنة.

حقيقة طريفة
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تجربت�ك  تك�ون  الس��ابطة لن  العيّن��ة  تحدي��د 
صحيحة ما لم تستخ�دم عيّ�نة ضاب�ط�ة. العيّنة الضابطة 
عيّن�ة تُعام�ل مث�ل باق�ي المجموع�ات التجريبيّ�ة، ول 
تتع�رض لأث�ر المتغيّر المس�تقلّ؛ لك�ي تُق�ارَن نتائجها 
بنتائ�ج العيّن�ات التي تعرّض�ت لأثر المتغيّر المس�تقلّ. 
فالعيّن�ة الضابط�ة في تجرب�ة المضادّ الحي�ويّ هي عينة 
البكتيري�ا التي لم يُضف إليها أي مضادّ حيويّ، وتوضّح 

كيف تنمو البكتيريا عندما ل يضاف إليها أيّ مضادّ.

 مـا العينة الضابطـة؟

لق�د كوّن�ت فرضية وخطّط�ت للتجربة، ولك�ن قبل أن 
تبدأ في تنفيذها قدّم نسخة من خطتك لمعلّمك ليوافق على خطتك، وعلى المواد 
ف المشاكل  اللازمة لتنفيذها، كما يوضّح الشكل   ٥. كما أنّ هذه الطريقة جيدة لتعرُّ
في الخطّة المقترحة، التي قد تتعلق بأمور الأمن والس�لامة، والزمن اللازم لإتمام 
التجرب�ة، وتوفير الموادّ والأدوات وتكاليفها. وعندم�ا تبدأ تنفيذ التجربة تأكّد من 
ا من خطوات العمل في أثناء التجربة.  تنفيذها كما خطّطت لها، فلا تحذف أو تغيِّر أيًّ
وإذا فعلت ذلك فعليك أن تبدأ من جديد. كما يجب أن تدوّن ملاحظاتك، وتكمل 
جداول البيانات بطريقة مناسبة وفي الوقت المناسب؛ فالملاحظات غير المكتملة 

تؤدّي إلى صعوبة تحليل البيانات، ممّا يجعل الستنتاجات غير صحيحة.

تك��رار المحاولت ل�ن تكون نتائج التج�ارب التي تجرى بالطريقة نفس�ها متماثلة 
دائمً�ا. لتتأكّد من صحّة نتائجك علي�ك أن تجري تجربتك عدّة مرات.وقد تعني إعادة 
المح�اولت أنَّ النتائ�ج غير طبيعيّة )منطقيّة(، ومن غي�ر الممكن أن تقبل بها  بوصفها 
نتيج�ة صحيحة. فمث�لًا إذا أضيفت مادة أخ�رى بالخطأ إلى أحد الأوعي�ة التي تحوي 
ا فقد تقتل هذه المادة البكتيريا. فمن دون نتائج المحاولت الأخرى التي  ا حيويًّ مضادًّ
تس�تخدمها ف�ي المقارنة قد تتوقع أنّ المض�ادّ الحيويَّ هو الذي قت�ل البكتيريا. وكلّما 
أكثرت من عدد المحاولت مس�تخدمًا الخطوات نفسها كانت نتائجك أصحّ. ويعتمد 
ع�دد المح�اولت التي تق�رّر القيام بها على الزم�ن والمكان والم�وادّ اللازمة لإكمال 

التجربة.

تحلي��ل النتائج بع�د أن تُكمل التجربة، وتحصل عل�ى بياناتك كاملة، عليك أن 
تحلّل نتائجك، وبذلك تستطيع أن تحدّد ما إذا كانت بياناتك تدعم فرضيتك أم ل. 

فإذا لم تدعم فرضيّتك أمكنك أن تحصل من التجربة على معلومات قيمة.

خطّ�ة  ف�ي  معلّم�ك  ال�سكل   راج�ع 
التجربة أكثر من مرّة.

د لماذا يجب أن تراجع       حدّ
معلّمك أكثر من مرّة؟

٢٠

ا�ستخدام الم�سطلحات العلمية
اطلب إلى الطلبة، البحث  اأسل الكلمة
ع�ن معن�ى كلم�ة تجرب�ة، وأصله�ا ف�ي 
معاج�م اللغ�ة العربي�ة، ثم اطل�ب إليهم 
توضيح العلاقة بين المعنى والستخدام 

ي م 2  العلمي للكلمة. 

ماذا قرأت؟

ه�ي العين�ة الت�ي تُعام�ل مثل  الابة
باق�ي المجموع�ات التجريبي�ة م�ا عدا، 

المتغير المستقل فلا يطبق عليها.

ن�ساط
وزع طلب�ة الص�ف  الك��رات المرت��د
ف�ي مج�م�وع�ات ث�لاث�ي��ة، وزود كل 
مجموعة بكرة مطاطية، ومس�طرة مترية. 
أخبر الطلب�ة بأن طالبًا م�ن كل مجموعة 
س�يلقي بالكرة من ارتفاع مترين، وطالبًا 
آخ�ر س�يعُد كم م�رة ترتد الك�رة ويحدد 
ارتف�اع كل ارت�داد، وطالبً�ا ثالثًا يس�جل 
النتائ�ج. يمكن للمجموع�ة أن تعيد هذه 
الخط�وات ع�دة م�رات، إذا ش�عروا بأن 
�ا للحصول على متوس�ط  ذل�ك ضروريًّ

للقياسات.
اطلب إلى كل مجموعة أن تصمم جدولً، 
لتس�جل بياناته�ا، وتبي�ن كم م�رة ارتدت 
الك�رة، والف�رق ف�ي الرتف�اع بي�ن أول 
وآخر ارتداد. اس�أل الطلبة عن آرائهم في 
دقة قياس�اتهم، عند تنفي�ذ الخطوات مرة 
واحدة، وبيِّ�ن أنه كلما كان�ت محاولت 
إج�راء التجربة أكث�ر، كان�ت النتائج أكثر 

ح�ضي حركي  م 2  تعلم تعاوني  دقّة.  

اابة �سوال ال�سكل
للتأكد من أن التجربة تتناسب   ال�س��كل
المعرف�ي  ومس�تواهم  الطلب�ة  وق�درات 
وقدراتهم وأنه يمك�ن إنجازها في الوقت 
المح�دد، وضمن إرش�ادات الس�لامة في 

المختبر.

الربط مع المناهج
اطلب إل�ى الطلب�ة وص�ف نتائ�ج  ريا�س��يات
الستقصاءات. ويفضل أن تعرض البيانات في 
كل من الأنواع الثلاثة للرسوم البيانية؛ فالرسوم 
البياني�ة الخطي�ة تبين كي�ف تتغي�ر البيانات مع 
الزمن، أما الرس�م البياني بالأعم�دة، فيفيد في 
المقارنة بين الكميات، أما القطاعات الدائرية، 
فتستخدم في توضيح الحجوم النسبية للأجزاء 

ي-اضي م 2  بالنسبة للكمية الكلية. 
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وربّما تحتاج فرضيّتك إلى مراجعة، أو تجري تجربتك بطريقة أخرى، وقد يساعدك 
على ذلك توافر مزيد من المعلومات الس�ابقة. تذكر أنّ العلماء ذوي الخبرة � كما 
في الشـكل   ٦ � قَلّما يكون لديهم نتائج تدعم فرضيّاتهم دون أن يقوموا بعدد كبير 

من المحاولت أولً.

 يمكن�ك بعد تحليل نتائج�ك أن تتواصل مع معلّمك وزملائ�ك وتطلعهم عليها. 
سيس�اعدك ه�ذا على أن تس�مع أف�كارًا جديدة، ممّا يحسّ�ن بحث�ك. وقد تحوي 

نتائجك معلومات مفيدة لهم.

لقد تعلّمت في هذا الدرس أهمّيّة الطرائق العلمية، وخطوات حلّ المشكلة. تذكر أنّ 
بعض المشكلات تم حلّها باستخدام البحث الوصفيّ، وأخرى بالبحث التجريبيّ.

؟  فيم يختلف البحث التجريبيّ عن البحث الوصفيّ

ا�جهزة والمواد والنماذج
تعدّ الأجهزة التقنية، والموادّ المس�تخدمة في تنفيذ الس�تقصاء، وتحليل البيانات 

من الأمور المهمة لحلّ المشكلة العلميّة عن طريق البحث الوصفيّ. 

اختي��ار الم��وادّ والأز عندما تنفّذ الس�تقصاء وتجمع البيان�ات عليك أن 
تخت�ار أح�دث الأجهزة والم�وادّ المتوافرة لدي�ك، ويفضّل أن تس�تخدم الأجهزة 
العلميّة، ومنها الموازي�ن ذات الكفّتين، والموازين النابضيّة، والمجاهر، وغيرها. 

وتساعد الآلت الحاسبة والحواسيب على تقويم البيانات 
أو عرضها، وليس من الضروريّ عند القيام بالستقصاءات 
ا،  العلميّ�ة أن يتواف�ر لديك الأجه�زة والموادّ المط�وّرة جدًّ
أو أن تك�ون باهظ�ة الثم�ن؛ إذ يمكن أن تكمل اس�تقصاءك 
وتع�رض بيانات�ك بنجاح باس�تعمال ما يتوافر م�ن موادّ في 
البيت أو في الصف، ومنها الأوراق وأقلام التلوين أو أقلام 
التخطيط. فعرض البيانات المنظّم � كما في الشكل   ٧� يعدّ 

فعالً عند عرضها بالرسوم البيانيّة المعالجة بالحاسوب.

ا�س��تخدم النما قد يتطلب تنفيذ بعض الستقصاءات 
إع�داد نماذج علميّة ف�ي العلوم أو اس�تخدامها. والنموذج 
يمثّ�ل أش�ياء تح�دث ببطء ش�ديد، أو بس�رعة كبي�رة، وقد 
ا يصع�ب ملاحظته�ا  ا، أو صغي�رة ج�دًّ تك�ون كبي�رة ج�دًّ
بصورة مباش�رة. وتكون النماذج مفي�دة أيضًا في الحالت 
ا، أو عالية  الت�ي تكون فيها الملاحظة المباش�رة خطرة ج�دًّ

العالم�ان  ه�ذان  عم�ل  ال�سكل   ربّم�ا 
ليج�دوا  س�نوات  أو  ش�هورًا 
تجريب�يّ  تصمي�م  أفض�ل 

لختبار فرضيّة ما.

ال�سكل   ه�ذا الع�رض منظّ�م ومت�قن، 
تصمي�م  بوض�وح  ويب�يّ�ن 

التجربة والبيانات.
     اعمـل قائـمة بم�زاي�ا ه�ذا 
ال�ع�رض، ال�ت��ي ت�سهّ��ل 

ق�راءته واستيعابه.

٢١

نظ�ام  أو  فك�رة  النم�وذج   نم��ا
أو تركي�ب، يمث�ل كل م�ا تح�اول 
يك�ون  أن  يمك�ن  ول  توضيح�ه. 
النموذج، مماث�لًا للأصل الذي تم 
توضيحه بش�كل تام، ولكن يشبهه 
إلى حدٍّ ما، بحيث يسمح بالمقارنة 
الك�رة الأرضي�ة(.  )مث�ل مجس�م 
وتس�تخدم النماذج ف�ي الكثير من 
الس�تقصاءات العلمية، فقد يعمل 
العلماء نماذج للطائرات بأش�كال 
مختلفة، لكتش�اف أثر ش�كلها في 
أدائها، ثم يختب�ر العلماء النماذج، 
تح�ت ظ�روف مختلف�ة ليتوصلوا 
إل�ى الش�كل ال�ذي يعم�ل بصورة 
نم�اذج  يبتك�رون  وق�د  أفض�ل، 

حاسوبية أيضًا

عمل نمو
كلما كان النموذج أكثر  نما تف�سيلية
تفصي�لًا، يس�اعدك بص�ورة أفضل على 
التوق�ع. اطل�ب إلى الطلبة رس�م خرائط 
تفصيلي�ة لمنازله�م من الداخ�ل. يجب 
 ، أن تك�ون الخرائ�ط مفصلة بق�در كافٍ
بحي�ث يمكن لأي ش�خص لم يس�بق له 

م 2 الحضور للمنزل، أن يجد طريقه إليه.

اابة �سوال ال�سكل 
تم تحضير العرض بوضوح،   ال�س��كل
كما اس�تُغل الفراغ بصورة جيدة بالإضافة 
إلى اس�تعمال الألوان المناس�بة. كما تنتقل 
أجزاء المشروع من اليمين إلى اليسار. وقد 

تتنوع الإجابات.

 الربط مع المناهج
اطلب إلى الطلبة التصال مع أحد  ريا�سيات
المراك�ز الصحية في المنطق�ة للوقوف على 
أه�م الأمراض المنتش�رة في الس�نة الماضية 
وأعداد المصابين بها والمقارنة بين أعدادهم 
م�ن خلال رس�م بيان�ي مناس�ب. اطلب إلى 
الطلبة كتابة تقرير بذلك وعرضه في الصف.

ي اضي   ا ل م 2 

ماذا قرأت؟

إن أه�م م�ا يمي�ز البح�ث الوصفي  الاب��ة
غالبًا اعتماده على الملاحظات المباش�رة وغير 
المباشرة فيعتمد بذلك على الستقصاءات التي 
يصعب فيه�ا إجراء التجارب وبن�اءًا على ذلك 
فإنه يوصى بمراعاة أقصى درجات الموضوعية 
والبع�د ع�ن التحي�ز لع�دم اعتماده عل�ى نتائج 
تجريبي�ة، أم�ا البح�ث التجريبي فيتمي�ز بإجراء 
التج�ارب العملية وتحدي�د متغيراتها وضبطها 

وتكرار التجريب للتأكد من النتائج وتحليلها.
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ال�سكل 8  ي�وضّح بع�ض الأدوات التي 
فالمخبار  العلماء؛  يس�تعملها 
لق�ي�اس  يُس�تعمل  الم�درّج 
ح�ج��م الس��ائل، والمي�زان 
الكتل�ة،  لقي�اس  يس�تعمل 
كم�ا يس�تعمل مقي�اس درجة 
درج�ة  قي�اس  ف�ي  الح�رارة 

الحرارة.

التكلف�ة، أو وض�ع تصوّر لحقيقة ش�يء. لقد كانت خريطة الدكتور س�نو للكوليرا 
نموذجًا يساعده على توقّع المصادر الممكنة للإصابة بالكوليرا.

�ا النم�اذج في كثي�ر من المه�ن، كما تع�دّ الرس�وم البيانية  ويس�تخدم الن�اس حاليًّ
والجداول العادية والإلكترونية نماذج تستخدم في عرض البيانات. ولقد ساعدت 
الحواس�يب على إعداد نماذج متطوّرة ودقيقة؛ إذ يمكن بها الحصول على نماذج 
ثلاثية الأبعاد للعديد من المجسّمات، ومنها البكتيريا المجهرية، أو نيزك ضخم أو 
بركان ثائر. كما تس�تخدم الحواسيب في تصميم الطائرات الآمنة والمباني وعمل 
نم�اذج له�ا. وتوفّر ه�ذه النماذج الوق�ت والم�ال، باختبار الأفكار الت�ي قد تكون 

ا، أو كبيرة ومعقدة، أو تستغرق وقتًا طويلًا في بنائها. بسيطة جدًّ

ادول 1 النام العاSI ّ لوحدات القيا�ض 
ي�ساو الرمز الوحد القيا�ض
   
  

  
  

   
  

   
  
  

  

القيا�س���ات العل�م�ي�ةّ يس�تعمل العلماء لجمع الملاحظ�ات ف�ي جمي�ع أنح�اء 
الع�ال�م ن�ظ�امً��ا لل�ق�ي��اس يُس�مّ�ى الن�ظ�ام الدول�يّ )الع�الم��يّ( لل�وحدات 
ه�ذا  يس�هّل   .International System of Units (SI)

النظام فَهْم نتائ�ج البحوث ومقارنة بعضها ببعض. انظر إلى 
الجدول ١ الذي يوضّح معظم الوحدات التي ستس�تخدمها 
في دراس�تك للعلوم. يوضّح الشكل  ٨ بعض الأدوات التي 
يمكن استعمالها في القياس حسب النظام العالمي لوحدات 

القياس.

٢٢

التعلم با�ستخدام ال�سور والر�سوم
اطل�ب إل�ى الطلبة تفحص  الج��دول 1
وملاحظ�ة تنظيم البيان�ات فيه، وذكرهم 
أن ج�دول البيان�ات هو مكان لتس�جيل 
البيان�ات وتنظيمه�ا، ويج�ب أن يك�ون 
عمليًّا وفعالً، كما يجب أن يكون س�هل 
بيّ�ن للطلب�ة أن  الس�تخدام والتفس�ير. 
جدول البيانات هذا نُظِّم بطريقة مختلفة. 
اطلب إليهم دراس�ة بيانات الجدول، ثم 

ب�ضري-ف�ضائي م 2  إعادة تصميمه.

عر�ض �سريع
اأدوات القيا�ض

ب�ال���ون من�ف��وخ،  الم��واد والأدوات
مسطرة، خيط، شريط قياس )متر قماش(.

5 دقائق الزمن المقدر
أخب�ر الطلبة أنك تريد قياس  الخطوات
بالس�نتيمترات.  منف�وخ  بال�ون  محي�ط 
بالمس�طرة  البال�ون  تقي�س  أن  ح�اول 
المتري�ة. بيِّ�ن للطلب�ة أنك تج�د صعوبة 
ف�ي ذلك، ث�م اطل�ب إليهم تفس�ير تلك 
الصعوب�ة. من المحتم�ل أن يقول الطلبة 
قي�اس  ش�ريط  اس�تعمال  تحت�اج  إن�ك 
أو خيطً�ا. اس�أل الطلب�ة لم�اذا ل�م تكن 
المس�طرة مناس�بة للقي�اس هنا، م�ع أنها 
تقي�س بوحدات القياس نفس�ها. س�اعد 
الطلب�ة عل�ى فه�م حاجتك إل�ى أدوات 

مختلفة لقياس الأشياء المختلفة.
 الربط مع المناهج

مات مئات الناس، بس�بب انتشار وباء  التاأريخ
الكولي�را ف�ي لندن ع�ام 1854م، حي�ث كانت 
الس�فن تلق�ي بالملوثات في نه�ر التايمز، الذي 
يزود المدينة بماء الش�رب، وقد أخفقت إحدى 
الش�ركات التي تجهز هذا الماء إلى المضخات 
العامّ�ة ف�ي تَرش�يحه وتنقيت�ه. والي�وم يتعرض 
المسافرون بين الدول لخطر الإصابة بالكوليرا. 
اطل�ب إل�ى الطلب�ة البح�ث وكتاب�ة تقري�ر عن 
أس�باب م�رض الكولي�را، وأكثر الأماك�ن التي 

م 2 يتفشى فيها، وكيف يمكن تجنب العدوى؟ 

ل نابليون غورين م�ن مدينة  سَ�جَّ
نيوي�ورك براءة اختراع أول س�ترة 
للنج�اة ع�ام 1841م. ومع ذلك 
استغرق الأمر 11 سنة من مجلس 
الن�واب الأمريكي لإق�رار قانون 
الق�وارب  ف�ي  يك�ون  أن  يُل�زم 
البخارية، س�ترة نجاة خاصة بكل 

راكب.

حقيقة طريفة
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البيانات
يج�ب أن تُجم�ع البيانات في البحوث العلمية، وتنظّم بص�ورة صحيحة؛ فالتنظيم 

الجيّد للبيانات يسهّل عمليتَي التفسير والتحليل.

ت�س��ميم ��دول البيانات يش�تمل الس�تقصاء المخطّ�ط له جيدًا عل�ى طرائق 
تس�جيل النتائ�ج والملاحظ�ات بص�ورة صحيح�ة. وم�ن ه�ذه الطرائ�ق ج�داول 
البيانات، كما في الجدول ٢. وتس�اعد مثل هذه الجداول على تنظيم الملاحظات 
والنتائ�ج. ول�كل جدول عن�وان يعبِّر عن مضمون�ه. وعند إكمال ج�دول البيانات 
تتواف�ر لديك معلومات لتحليل نتائج الس�تقصاء بصورة صحيحة. ومن الأفضل 
أن تنش�ئ جميع جداول البيانات الضرورية للتجربة قب�ل البدء في تنفيذها. وبهذه 

الطريقة تهيئ المكان الذي تسجّل فيه بياناتك عند الحصول عليها.

ورقة اءقطرات ا اءض اامت�سا التن�سيف عل اأورا قدر دولا

 النو ب النو اأ النو
رقم 

احاولة





تحلي��ل البيانات بع�د النته�اء م�ن تنفي�ذ 
تعن�ي  م�اذا  تع�رف  أن  علي�ك  الس�تقصاء 
نتائج�ك. ولتحقيق ذلك ينبغي مراجعة جميع 
الملاحظات والقياس�ات التي س�جّلتها، وأن 
تك�ون بياناتك منظّم�ة جيدًا لتحليله�ا. ولأنّ 
الرس�وم البيانية على اختلاف أنواعها تعدّ من 
أفض�ل الطرائ�ق لتنظيم البيان�ات فإنه يمكنك 
أن تُمثّ�ل هذه البيان�ات بالرس�وم البيانية، كما 

يظهر في الشـكل  ٩،  أو أن تس�تخدم الحاسوب 
لترسمها.

 اأورا م���ن   اأن��وا ب��ي��ن  م�ق�ارن��ة 
التن�سيف 

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

 ارس�م ج�دول بيان�ات كم�ا، في . ١
الجدول 2. 

الش��ك�ل . ٢  قُ�صّ ق�ط�عً�ا مربع�ة 
الأن�واع  م��ن  5 س�م × 5 س��م 
الثلاثة م�ن أوراق التنش�يف، ثم 
ضع كلّ قطعة على س�طح أملس 

مستوٍ ل ينفذ منه الماء. 
 أضف قطرة واحدة من الماء إلى . ٣

كل قطعة.
 واصل إضافة قطرات الماء حتى . ٤

تتش�بَّع قطعة ال�ورق وتصبح غير 
قادرة على امتصاص الماء.

 س�جّل ن�ت�ائج�ك ف�ي ج��دول . ٥
البيانات ومثِّلها برسم بياني.

 ك�رّر الخط�وات 2 - 5، ث�لاث . ٦
مرات.

التحليل
 هل امتصّت قطع أوراق التنشيف . ١

كمّيّات متساوية من الماء؟ 
أوراق . ٢ أن�واع  أح�د  امت�صّ   إذا 

التنش�يف ماءً أكثر من غيره، فهل 
يمك�ن أن تس�تنتج أنّ ه�ذا النوع 
هو ال�ذي يجب ش�راؤه؟ وضّح 

إجابتك.
 أيّ الطرائ�ق العلمية اس�تخدمت . ٣

أوراق  ق�درات  بي�ن  للمقارن�ة 
التنشيف على المتصاص؟

 اأورا م���ن   اأن��وا ب��ي��ن  م�ق�ارن��ة 

ال�سكل   يمكن أن تساعدك الرسوم 
البيانيّ�ة على تنظيم بياناتك 

وتحليلها.

٢٣

يس��تخدم الطلب��ة ط�رائ�ق  د�ال
م 2  علمي�ة لتقوي�م أوراق التنش�يف.

ي- اضي

ثلاث�ة أن�واع م�ن  الم��واد والأدوات
أوراق التنش�يف، مقص�ات، قط�ارة، 

ماء.
ا�ستراتيجيات التدري�ض 

• اطل�ب إل�ى الطلب�ة قبل الب�دء في 	
التجرب�ة، تخمين الأن�واع الثلاث 
وترتيبه�ا  التنش�يف،  أوراق  م�ن 
م�ن الأق�ل امتصاصً�ا إل�ى الأكثر 
امتصاصًا. واسألهم: لماذا ل يكون 

التخمين واقعيًّا مثل التجريب؟

• �ر الطلب�ة أن يضيف�وا القطرات 	 ذكِّ
كلها إلى مركز المربع.

التحليل 
الطلب�ة . 1 يس�تخدم  أن  يج�ب  ل، 

البيانات، لدعم الإجابات. 
ل، من الممكن أل تمتص أوراق . 2

التنش�يف الزي�ت جي�دًا، أو ق�د 
تكون غالية الثمن.

بالملاحظ�ة . 3 التجريبي�ة  الطريق�ة 
والمقارنة.

التقويم
الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب  الطال مل��ف 
ترتي�ب أوراق التنش�يف، م�ن الأق�ل 
امتصاصً�ا،  الأكث�ر  إل�ى  امتصاصً�ا 
وم�ن الأرخص إل�ى الأغل�ى. اطلب 
إليه�م تلخي�ص العلاق�ة الت�ي ترب�ط 

المتصاص بالتكلفة. 

دفتر العلوم
اطل�ب إل�ى الطلب�ة  ا�س��تخدام الوحدات
الت�ي  المختلف�ة  بالوح�دات  قائم�ة  عم�ل 
يستخدمونها كل يوم، وما يقيسونه بها، وأن 
يدونوها ف�ي دفتر العلوم. إجابات محتملة: 
الدقائ�ق،  أو  بالس�اعات  الوق�ت  يقيس�ون 
والمس�افات بالمت�ر أو الكيلومت�ر، وحجم 
علبة الصودا بالمل، والس�وائل بش�كل عام 

اضي م 2  باللتر أو المتر المكعب. 
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ال�س��كل 1 يع�د تعميم نتائ�ج التجارب 
ا من الخبرات المختبرية. جزءًا مهمًّ

النتائج

ف�ي  اب�دأ  بيانات�ك  تنظّ�م  أن  النتائج بع�د  ا�س��تخلاض 
اس�تخلاص النتيج�ة، آخذًا ف�ي العتب�ار الأس�ئلة الآتية: هل 
س�اعدتك هذه البيانات على الإجابة عن سؤالك؟ هل دعمت 
عاتك فاحتفظ بها،  عك؟ إذا لم تتوافق بياناتك وتوقُّ بياناتك توقُّ
وتذكّ�ر أنّ بيان�ات العلم�اء إذا لم تفدهم في مجالٍ ما فس�وف 
يس�تعملونها في مجال آخر. فمثلًا يقضي العلماء عدة سنوات 
ف�ي البحث عن مضادّ حيويّ يقتل بكتيري�ا معينة أو يؤثّر فيها،  
فيتوصّلون إلى بعض المعلومات الجديدة في كلّ مرّة يجدون 
ا ل تأثير له، فيس�تعملون هذه المعلومات في  ا حيويًّ فيها مضادًّ
إنتاج مضادّات حيويّة أخرى قد يكون لها مفعول جيد في نوع 
آخر من البكتيريا. فليس بالضرورة أن يتمّ الس�تقصاء الناجح 

دائمًا بالطريقة التي تتوقّعها.

تواس��ل العلماء يك�ون الس�تقصاء ضروريًّ�ا عن�د وج�ود 
مش�كلة تحتاج إلى حلّ. وينتهي الس�تقصاء بتحليل البيانات 
فون عند هذا الحدّ،  واس�تخلاص النتائج. لكن العلماء ل يتوقَّ
ب�ل يتواصل�ون مع علم�اء آخري�ن أو وكالت دولي�ة، أو مصانع خاصّ�ة أو عامّة، 
وينقل�ون إليهم النتائ�ج بكتابة التقارير، وتقديم عروض توف�ر تفاصيل حول كيفيّة 
إجراء التجارب، فضلًا عن تلخيص البيانات والس�تنتاجات النهائية. وقد تشتمل 
تقاريره�م عل�ى توصي�ات لأبح�اث مس�تقبلية. ويقوم العلم�اء عادة بنش�ر معظم 

اكتشافاتهم المهمة.

ا مهماًّ لهم؟ لماذا يعد تواصل العلماء ونقل البيانات بينهم أمرً ا مهماًّ لهم؟  لماذا يعد تواصل العلماء ونقل البيانات بينهم أمرً  

في أثناء دراس�تك للعلوم س�تتاح لك فرصٌ لتتواصل ببياناتك ونتائجك مع زملاء 
صفّ�ك. كما يتواصل العلم�اء باكتش�افاتهم، ان�ظر إلى الشـكل  ١٠. ويمكنك أن 
ا، أو تعمل ملصقً�ا، أو تعرض نتائجك عل�ى لوحة عرض، أو  تق�دّم عرضً�ا ش�فويًّ
تحضّر رس�ومًا بيانيّة على الحاسوب، أو تتحدّث مع طلبة آخرين، أو مع معلّمك. 
ش�ارك المجموعات الأخ�رى، واعرض عليهم الرس�وم البياني�ة، والجداول التي 
توض�ح بيانات�ك. ق�د يك�ون ل�دى معلّمك أو ل�دى الطلب�ة الآخرين أس�ئلة حول 
اس�تقصائك، أو اس�تنتاجاتك تس�تطيع الإجابة عنها عند تنظيم البيانات، وتحليلها 
ا  بش�كل صحيح. يُع�دّ كل من تحليل البيانات، وعرضها عل�ى الآخرين جزءًا مهمًّ

في البحوث الوصفيّة والتجريبيّة، كما في الشكل   ١١.

٢٤

مناق�سة 
حب�وب  أن  افترض�تَ  إذا  المتغي��رات
د الثلاجة،  ذرة الفش�ار المخزن في مجمِّ
أفض�ل م�ن الفش�ار المُخ�زن ف�ي درجة 
حرارة الغرفة. فسَ�مِّ المتغي�رات والعينة 
الضابط�ة لتجرب�ة تصممه�ا لك�ي تختبر 
ه�ذه الفرضي�ة. أي متغير س�وف تغيره؟ 
المتغي�رات ه�ي: اس�م الصن�ف وتاريخ 
كل م�ن الإنت�اج والإنته�اء وكمي�ة الذرة 
المستخدمة وزمن الطهي وكمية الحرارة 
المس�تخدمة، وطريقة الطه�ي. أما العينة 
الضابط�ة فهي كي�س ال�ذرة المخزن في 
درجة ح�رارة الغرفة. وقد يك�ون التغيير 
هو أن تخزن كيسًا من حبوب ذرة الفشار 

في مجمد الثلاجة.

ماذا قرأت؟

ق�د يتعل�م العلم�اء الآخ�رون  الابة
من المعلومات ويحصلون على بيانات، 

وأفكار جديدة من زملائهم العلماء.

تجربـــــــــــة عــــــــرض
يتوصل التجربة المضبوطة. دال

كأس�ان زجاجيتان 250 م�ل، محلول مقاوم  الم��واد والأدوات
د ثلاجة. للتجمّد، ماء، مقياس درجة حرارة، مجمِّ

اسكب 100 مل من الماء في كل كأس. ورقِّم الكأسين  التحسيرات
1 و 2. ث�م أض�ف 50 م�ل من مق�اوم التجمد إلى ال�كأس 2، وضع 
الكأسين في مجمد الثلاجة على درجة الصفر السيليزي مدة ساعتين.
وضّ�ح للطلب�ة أن�ك نف�ذت التجرب�ة لت�رى، إن كان  الخطوات
مق�اوم التجم�د يعم�ل على خف�ض درجة تجم�د الم�اء، أم ل. 
وبي�ن لهم كيف أع�ددت التجرب�ة، ثم اعرض عليهم الكأس�ين. 

النتائ��ج المتوقع��ة الدورق 1: تجم�د الماء ، ال�دورق 2: بقي 
المحلول في الحالة السائلة.

التقويم
هل أثبتت التجرب�ة أن المحلول المقاوم للتجمد يخفض درجة 
ح�رارة تجم�د الم�اء؟ وضّح إجابت�ك نعم، لم يتجم�د الماء في 
الكأس المضاف إليها مضاد التجمد عند درجة الصفر السيليزي. 
أيهم�ا كان يمثل العينة الضابطة؟ وما هدفها؟ كأس الماء التي لم 
يضف إليها مقاوم التجمد. ليبين أن الماء النقي يتجمد عند درجة 

الصفر السيليزي.
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البحث الوصفي
والبحث التجريبي

اطل�ب إلى الطلبة تفحص الصور وقراءة 
عناوين الأش�كال، ثم اس�ألهم الأس�ئلة 

التالية: 
ما المجالت الأخرى التي قد تس�تخدم 
فيه�ا كلا البحثين الوصف�ي والتجريبي؟ 
إجاب�ة محتملة: ف�ي المستش�فى، حيث 
يت�م فح�ص حال�ة المري�ض م�ن خلال 

الملاحظة والتحاليل المختبرية.
لماذا قد تس�تخدم الحواسيب والأجهزة 
لمعالج�ة البيان�ات وتحليله�ا في محطة 
معالج�ة المياه العادم�ة؟ إجابة محتملة: 
والأجه�زة  الحواس�يب،  تس�تخدم  ق�د 
الأخرى، بسبب كمية البيانات الكبيرة التي 
تحتاج إلى معالجة، أو بسبب الحسابات 
إنج�از. إل�ى  تحت�اج  الت�ي  المعق�دة، 

ن�ساط
اطلب  ال�سح ال�سر محطة معالجة ميا
إل�ى الطلب�ة، التص�ال بالمس�ؤولين ف�ي 
محط�ة معالج�ة مي�اه الص�رف الصح�ي 
الختب�ارات  أن�واع  ليح�ددوا  بتوبل�ي، 
التي تج�رى في المحط�ة، واطلب إليهم، 
تصنيف الختبارات بوصفها بحثًا وصفيًّا 
أو تجريبيًّ�ا، وتقدي�م تقري�ر بم�ا وج�دوه 

م 2 لطلبة الصف. 

طرائق تدري�ض متنوعة
بتج�ارب  القي�ام  عن�د  أن�ه  �ح  وضِّ تحد
تحليلي�ة، يس�تخدم العلم�اء عين�ات تمثل 
الجماعة التي يدرسونها. اطلب إلى الطلبة 
تخطي�ط كي�ف يمك�ن إج�راء اس�تطلاع ل� 
10 من الطلبة الموجودين في المدرسة، 
عل�ى أن تع�رض عليه�م تلميح�ات، منها 
"كي�ف يمكن�ك أن تصنف وتحس�ب كل 
 10 واحد؟"•و"•كيف يمكنك أن تتأكد أن

م 3 من كل فئة تم تمثيلها؟". 

ق�د يخ�لط الطلبة بين الستخدام  نريات
العلم�ي  والس�تخدام  للنظري�ة،  اليوم�ي 
له�ا. يعتقد الكثير م�ن الن�اس أن النظريات 
ادع�اءات غي�ر مدعوم�ة؛ لكن ف�ي العلوم، 
البراهي�ن والأدل�ة.  فالنظري�ة ترتك�ز عل�ى 
خ�لال  م�ن  تأكيده�ا  ت�م  فرضي�ة  النظري�ة 

الملاحظات والتجارب.

 أ  جمـع المعلومات السـابقة عن 
موضوع البحث هـو الخطوة 
ـة في البـحـثين  الأولى والمـهـمّ

الوصفي والتجريبي. 

 ب  يسـاعد البحث الوصفي على الإجابة عن بعض الأسئلة. وهنا 
ل العلماء ملاحظاتهم حول مظهر عينة الماء.   يسجّ

 ج  يمكن بالتجريب الإجابة عن بعض الأسئلة. 
فهـذا العالم يجمع عينة من الميـاه العادمة؛ ليتم 

فحصها تحت ظروف ضابطة في المختبر.  

ال�سكل 11
يتبّـع العلـماء عـدة خطـوات لحـلّ المشـكلات العلميّة؛ 
فيقومـون - بحسـب نوع المشـكلة- بالبحـث الوصفيّ 
ح  أو البحـث التجريبـيّ تحـت ظـروف ضابطـة. وتوضّ
الصور الآتية خطـوات البحث التي يتم تنفيذها لتحديد 
مواصفـات المياه الناتجة عن معالجة مياه الصرف الصحي 

في إحدى محطات التنقية.

ـة بعـد اسـتكمال   د  يجـب تحليـل البيانـات بدقّ
التجارب والملاحظات. يستعمل فنّيّ المختبر 
الحاسـوبَ وأجهزةً أخرى لتحليـل البيانات 

كما في الصورة.   

البحث الوصفيّ والبحث التجريبيّ

٢٥
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التقويم  ٣  

تداخلات يومية
التحقق من الفم

طلب�ة  وزع  ا��الز منف��ات  فاعلي��ة 
الصف ف�ي مجموعات ثلاثي�ة. واطلب 
إلى المجموعات، تصميم تجربة لختبار 
فاعلي�ة منظف�ات الزج�اج المختلفة. ثم 
اطل�ب إل�ى المجموعات، وض�ع خطة 
والأدوات،  الم�واد،  تتضم�ن  للتجرب�ة 
وط�رائ�ق التح�لي�ل وخط�وات العمل، 
والمتغي�رات. اطل�ب إل�ى طلب�ة الصف 
م 2   مق�ارن�ة الط�رائق العلمية المختلفة. 

ي-اضي

اعاد التدري�ض
اطلب إلى الطلبة، عمل  خط��ة بح
قائم�ة بجمي�ع العناص�ر الت�ي يج�ب 
  م تضمينها في خطة لأداء تجربة ما. 

الدر�ض 1مراعة
تقتص�د النم�اذج ف�ي الوق�ت، والم�ال . 1

باختب�ار الأف�كار الت�ي قد تك�ون كبيرة، 
ا، أو خطيرة، أو يلزم زمن  أو صغيرة ج�دًّ
طويل لتطبيقها. ستتنوع الإجابات ولكن 
قد تتضمن خرائ�ط أو محاكاة عن طريق 
الحاس�وب أو نم�اذج ثلاثي�ة الأبع�اد أو 

لوحات تخطيطية.

توقع أو فكرة يمكن اختبارها.. 2
تكوي�ن . 3 وتحديده�ا،  المش�كلة  تع�رّف 

الفرضية، اختبار الفرضية.
بتحديد المشكلة، يستطيع العلماء تجميع . 4

لتكوي�ن  اللازم�ة  الس�ابقة  المعلوم�ات 
فرضيات ممكنة، للتأكد من أن كل فرد يعمل 
على حل المشكلة، لديه فهم واضح عنها.

ستتنوع الإجابات.. 5
ل، ق�د تؤدي المعلوم�ات الجديدة التي . 6

توصل�ت إليها إلى فرضي�ة أخرى يمكن 
دعمها.

بحث تجريبي.. 7
تحق�ق م�ن دقة الرس�م البيان�ي وملاءمة . 8

العناوين والبيانات الخاصة به.

مجموع�ات  ف�ي  الطلب�ة  وزع  الأداء 
ثنائي�ة، ثم اطلب إل�ى كل مجموعة كتابة 
فرضية، ح�ول أي موضوع عل�ى بطاقة. 
اطل�ب إلى الطلب�ة أن يتبادل�وا البطاقات 
م�ع مجموعة أخرى، وه�ل من الممكن 
أن يبتك�روا نموذجً�ا ليس�اعد على تنفيذ 

تجربة للتحقق من الفرضية.

اختبر نف�س
ح لماذا يس�تعمل العلماء النماذج؟ اذكر ثلاثة - ١ و�سّ

أمثلة عليها. 
عرّ ما المقصود بالفرضيّة؟ - ٢
اكر الخط�وات الثلاث التي يس�تعملها العلماء - ٣

عند تصميم استقصاء لحلّ مشكلة ما.
حدّد لم�اذا يُعدّ تحديد المش�كلة التي يتعيّن حلّها - ٤

؟ بدقّة أمرًا مهماًّ
�ض ط�ول مكتبك بالمس�طرة المتري�ة، وعبرِّ عن - ٥ ق

ذلك بوحدة الأمتار والسنتمترات والملمترات.
التفك الناقد إذا لم تدعم البيانات التي جمعتها - ٦

وسجّلتها في التجربة فرضيّتك فهل يعني ذلك أنّ 
ح إجابتك. تجربتك فاشلة؟ وضِّ

ا�س��تنتج ما ن�وع البح�ث ال�ذي ت�م تنفي�ذه في - ٧
الش�كل 11 لتحدي�د مواصفات الم�اء الناتج عن 

معالجة مياه الصرف الصحي.

1 
الخلاسة

حلّ ا�سكلات
•	
•	  

ّسفالو البح
• 	 

ّالتجريب البح
•	
•	  
• 	   

 
  

•	 


 وادّ والنماوا زالأ
•	       

 
•	 
• 	SI 

البيانات
•	  
•	 

النتائج
•	



 ا�س��تخدام الن�س�� تم تقس�يم قرية عدد س�ك�انها - ٨
1000 نس�مة إلى خم�س مناط�ق متس�اوية الع�دد. 
استخدم البيانات الآتية لإنشاء رسم بياني بالأعمدة 

لتوضّح عدد المصابين بالكوليرا في كل منطقة.
    المنطقة:أ. 50%،  ب. 5%،  ج. 10%،  د. %16، 

ه�. %35  .



www.obeikaneducation.com عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم  ٢٦
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


العلم في الحياة اليومية 

عرفت الكثير عن أهمية العلم، وتعلّمت بعض فوائده في حياتك اليوميّة. ل تقتصر 
ممارس�ة العلم على إتمام نشاط علميّ، أو قراءة محتوًى علميّ، أو حفظ مفردات 

أو اتّباع خطوات معيّنة، بل تتعدّاه إلى جوانب أخرى عديدة ومهمّة.

الكت�س��افات العلمية يتمثّل معنى العلم في طرائ�ق متنوّعة في حياتك اليوميّة؛ 
إذ ت�ؤدّي الكتش�افات الجدي�دة باس�تمرار إل�ى منتج�ات جدي�دة تؤث�ر ف�ي نمط 
الحي�اة، كما في الشـكل   ١٢ . فمث�لًا تمكّنت التقنية الحديثة م�ن نقل المعلومات 
العلميّة والثقافيّة من خلال ش�بكة الإنترنت التي تس�تعمل فيها أجهزة الحاسوب، 
أو بالق�رص المدم�ج )DVD(، أو ق�رص الأش�عة الزرق�اء )bluray( ال�ذي يتيح 
للمس�تخدم تخزي�ن ك�مّ هائ�ل م�ن المعلوم�ات، كم�ا أنّ المُش�اهد يس�تطيع أن 
يتحكّ�م ف�ي الكثي�ر م�ن الأجه�زة الإلكترونيّة باس�تعمال جه�از التحكّ�م من بعد

.)remote control( 

ستتعلم أن 
د كي�ف يؤث�ر كل م�ن العل�م  � تحدّ

والتقنية في حياتك.
تحلّل كيف تس�هم التقنية الحديثة  �

العلميّ�ة  الكتش�افات  تطوي�ر  ف�ي 
وانتشارها حول العالم. 

إنت�اج  � العلمي�ة  المعرف�ة  تبيـن أن 
تراكمي.

ستدرك أهمية
أنظمة التصال الحديثة في التواصل بين 
ف الكتش�افات العلمية،  الناس، وتعرُّ
والتشارك في المعلومات بين جميع أنحاء 

العالم.

 مراجعة المفردات
ج�ه�از ك�ه�ربائي  ا���ا�س���وب:
يمك�ن برمجت�ه لتخزي�ن البيان�ات 

واسترجاعها ومعالجتها.

المفردات الجديدة 

تقنية المعلومات.	•

العلم والتقنية والمجتمع

ال�سكل 1  غ�يّ�رت التق�ني�ة الح�ديث��ة 
طريقة عمل الناس ووس�ائل 

راحتهم. 
د. ما  التقنيات الموضحة          حـدّ

في هذه الصورة؟

٢٧

الربط مع المعرفة ال�سابقة 
ناق�ش الطلب�ة ح�ول الكيفي�ة  التقنية
الت�ي يس�تخدم فيه�ا الن�اس التقني�ة، ثم 
اطلب إليهم وصف بعض التقنيات التي 

م 2  يستخدمونها كل يوم. 

التعلم با�ستخدام ال�سور والر�سوم
اطل�ب إل�ى الطلب�ة، عمل  1 ال�س��كل
قائم�ة بالطرائق التي أث�رت بها التقنيات 

الواردة في هذه الصورة في المجتمع.

اابة �سوال ال�سكل 
بن�اءً  س�تتنوع الإجاب�ات،  1 ال�س��كل

على الخبرات الشخصية للطلبة.

التحفيز  ١  
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العلم في الحياة اليومية 
عرفت الكثير عن أهمية العلم، وتعلّمت بعض فوائده في حياتك اليوميّة. ل تقتصر 
ممارس�ة العلم على إتمام نشاط علميّ، أو قراءة محتوًى علميّ، أو حفظ مفردات 

أو اتّباع خطوات معيّنة، بل تتعدّاه إلى جوانب أخرى عديدة ومهمّة.

الكت�س��افات العلمية يتمثّل معنى العلم في طرائ�ق متنوّعة في حياتك اليوميّة؛ 
إذ ت�ؤدّي الكتش�افات الجدي�دة باس�تمرار إل�ى منتج�ات جدي�دة تؤث�ر ف�ي نمط 
الحي�اة، كما في الشـكل   ١٢ . فمث�لًا تمكّنت التقنية الحديثة م�ن نقل المعلومات 
العلميّة والثقافيّة من خلال ش�بكة الإنترنت التي تس�تعمل فيها أجهزة الحاسوب، 
أو بالق�رص المدم�ج )DVD(، أو ق�رص الأش�عة الزرق�اء )bluray( ال�ذي يتيح 
للمس�تخدم تخزي�ن ك�مّ هائ�ل م�ن المعلوم�ات، كم�ا أنّ المُش�اهد يس�تطيع أن 
يتحكّ�م ف�ي الكثي�ر م�ن الأجه�زة الإلكترونيّة باس�تعمال جه�از التحكّ�م من بعد

.)remote control( 

ستتعلم أن 
د كي�ف يؤث�ر كل م�ن العل�م  � تحدّ

والتقنية في حياتك.
تحلّل كيف تس�هم التقنية الحديثة  �

العلميّ�ة  الكتش�افات  تطوي�ر  ف�ي 
وانتشارها حول العالم. 

إنت�اج  � العلمي�ة  المعرف�ة  تبيـن أن 
تراكمي.

ستدرك أهمية
أنظمة التصال الحديثة في التواصل بين 
ف الكتش�افات العلمية،  الناس، وتعرُّ
والتشارك في المعلومات بين جميع أنحاء 

العالم.

 مراجعة المفردات
ج�ه�از ك�ه�ربائي  ا���ا�س���وب:
يمك�ن برمجت�ه لتخزي�ن البيان�ات 

واسترجاعها ومعالجتها.

المفردات الجديدة 

تقنية المعلومات.	•

العلم والتقنية والمجتمع

ال�سكل 1  غ�يّ�رت التق�ني�ة الح�ديث��ة 
طريقة عمل الناس ووس�ائل 

راحتهم. 
د. ما  التقنيات الموضحة          حـدّ

في هذه الصورة؟

٢٧
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التدريس  ٢  
مناق�سة

أن  كي�ف  الطلب�ة  ناق�ش  التقنية اأ��ر 
التقني�ات -ومنه�ا المعالِج�ات الدقيق�ة 
والطائ�رات الضخم�ة واللي�زر والألي�اف 
الضوئية، والأقمار الصطناعية، ومنتجات 
الهندس�ة الجينية- قد أثرت ف�ي المجتمع 
الجوان�ب  مناقش�ة  م�ن  وتأك�د  الحال�ي. 

الإيجابية، والسلبية.

نشاط استقصائي

سفالو البح
يت�درب الطلب�ة عل�ى ممارس�ة  دال
البحث الوصفي، وطرائق عمل التقارير.

م2

40 دقيقة. الزمن المقدر
ا�ستراتيجيات التدري�ض

• اطل�ب إل�ى الطلب�ة اس�تقصاء نق�اط 	
تقاطع مزدحمة، في المناطق المحيطة 
بالمدرسة أو التي يعيشون فيها، وكتابة 

توصيات بناء على هذا البحث.
• على الطلبة ملاحظة، وتسجيل أية أنماط 	

في الحركة المرورية وازدحامها،س�واء 
بالنسبة للمركبات أو المارة، ثم تمثيلها 

بالرسم البياني إن لزم.
• بعد تقويم القضايا المتعلقة بملاحظاتهم، 	

على الطلبة إع�داد توصياتهم، وعرضها 
على لجنة السلامة في المدرسة.

طرائق تدري�ض متنوعة
تس�اعد الخرائ�ط المفاهيمي�ة،  س��عوبات التعلم
الطلبة في توليد الأفكار، مثل الكتابة في موضوع 
معين، أو مراجعة ما درسوه قبل الختبار. اطلب 
إلى الطلبة تصميم خريطة مفاهيمية لهذا الدرس.

. ب�ضري-ف�ضائي   م

س�تتنوع الإجاب�ات، ولكن قد  الابة
تتضم�ن الحواس�يب المحمول�ة أو أفران 
)الميكرووي�ف( أو التلف�از أو وصف�ات 

الأدوية.

التق��دّم التقنّ تجعل التقني�ة حياتك مريحة، ومن ذلك الحاس�وب المحمول 
ا إلى الحاس�وب المحمول في الجيب، والتحضيرالس�ريع للطعام عن طريق  يدويًّ
الميكرووي�ف، والأدوات الهيدروليكي�ة التي تجعل أعمال البناء أس�هل وأس�رع 
ع في الس�يّارة التي تعتمد في عملها عل�ى الأقمار الصطناعية  أيضً�ا، وأجهزة التتبُّ

التي تعطيك صورًا، وتحدّد الموقع الذي تقصده واتّجاهه.

تؤثّر الكتش�افات الجديدة في حياتك اليومية، وخصوصًا في الجانب الصحيّ؛ إذ 
تس�اعد التقنية المتقدّمة - كما في الشـكل   ١٣ - الكثير من الناس على أن يتمتّعوا 
ر تقنيات التش�خيص والعلاج والجراحة. فالآن مثلًا  بصحّ�ة أفضل من خلال تطوُّ
يوض�ع قرص صغير عل�ى الجلد، تخرج منه جرعات ثابتة من الدواء إلى الجس�م 
لمعالج�ة م�رض ما. وهناك العديد م�ن الأجهزة المصغّرة الت�ي تمكّن الأطباء من 
متابعة الأجنّة للحفاظ على حياتهم، وتطبيق هندسة الجينات على البكتيريا لإنتاج 

أدوية مهمّة، منها الأنسولين لمرضى السكّري.

تستخدمها في  التي  الحديثة  العلميّة  الاكتشافات  بعض  د  حدّ تستخدمها في   التي  الحديثة  العلميّة  الاكتشافات  بعض  د  حدّ  
حياتك.

المعرفة العلميّة إنتاج تراكميّ 
تعدّ المعرفة العلميّة الحديثة تحدّيًا للطرائق القديمة في التفكير؛ فقد صنّف الفيلسوف 
الإغريقي أرس�طو -على س�بيل المثال- المخلوقات الحية إل�ى نباتات وحيوانات. 
وبق�ي هذا النظام في التصنيف معمولً به حتى ظه�رت أدوات جديدة، منها المجهر 
الذي مكّن العلماء من الوقوف على تفاصيل أكثر في دراسة المخلوقات الحية. وقد 
غيّ�رتِ المعلوماتُ الحديثة نظرة العلماء إلى عالم الأحياء. وس�يبقى نظام التصنيف 
الحاليّ يس�تعمل ما دام يجيب عن تس�اؤلت العلماء، أو حتى يظهر اكتش�اف جديد 

ا.  أكثر دقّة، وقد يغير أو يعدّل من المفاهيم المتعارَف عليها حاليًّ

الط�بّيّ�ة  التق�ني�ة  ال�سكل 1  س�اع�دت 
الحديث�ة الناس عل�ى التمتع 
بص�ح�ة أف�ض��ل. ي��درس 
الطبي�ب سلس�لة م�ن ص�ور 
الأش�عة الس�ينية، وه�ي م�ن 
الطرائق الحديثة التي تساعد 
على رؤية المشاكل الصحيّة 

الداخلية من أجل حلّها.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

 طلبة علماء 
للب�ح�ث ع�ن مع�لوم�ات حول 
طلب�ة توصّل�وا إل�ى اكتش�افات 
علميّ�ة أو ابت�كار تقني�ة جدي�دة 

ارجع إلى الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

ن��س�����اط اخ�تر ع�ال�مً�ا  كن�ت 
قد قرأت عن�ه، واعمل مع زميل 
ل�ك م�ن الص�فِّ لتمثيل مش�هد 
مقابلة هذا العالم، على أن يؤدّي 
أحدكما دور من يُجري المقابلة، 

والآخر دورَ العالم.

٢٨

ماذا قرأت؟
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��ن العالم لم تقتصر الكتش�افات العلميّ�ة على جنس واح�د، أو ثقافة معيّنة،  م
أو زم�ن معيّن، أو عالم متخصّص، انظر الشـكل   ١٤. وهن�اك طلبة في مثل عمرك 

توصّلوا إلى بعض الكتشافات المهمة.

نتائج لجهود  ال�سكل 1  العلم والتقني�ة 
كثير من الناس.

� حي��ا �سنداس�تطاعت العالم�ة الس�عودية حياة س�ندي رغ�م صغر س�نها، أن تتوص�ل إلى عدد م�ن الختراعات 
والبت�كارات العلميّة المهمّة جعلتها تحصد العدي�د من الجوائز العلميّة العالميّة، كما قامت باختراع مجسٍّ للموجات 
الصوتيّة والمغناطيسيّة، يمكنه تحديد الدواء المطلوب لجسم الإنسان؛ سعيًا منها إلى توفير العلاج بأقل تكلفة، وجعله 
في متناول الجميع. وللمجسّ تطبيقات متعدّدة في نواحٍ مختلفة من الصناعات الدوائية، وفحوص الجينات والحمض 
النوويّ الخاصّة بالأمراض الوراثيّة، وكذلك المش�اريع البحثيّة لحماية البيئة، وقياس الغازات الس�امة، وتلوّث المياه. 
وقد كانت هذه العالمة السعوديّة أول امرأة عربيّة تحصل على الدكتوراه في التقنية الحيويّة من جامعة كامبردج العريقة.

� سـتيفن هوكنـج: عال�م فيزيائ�ي، درس الك�ون 
والثقوب السوداء، وهو ألمع فيزيائي بعد أينشتاين.

� فريد بيجي: عال�م فيزيائي، درس طرائق إنتاج 
الطاقة الحرارية دون إلحاق ضرر بالبيئة.

� د. دانيـل هـال وليمز: أج�رى أول عملية قلب 
مفتوح وأسس مستشفى.

٢٩

ن�ساط
اطل�ب إلى الطلب�ة، ذكر أمثلة  التغليف
ع�ن طرائ�ق تغلي�ف متنوعة، تبي�ن تقدم 
التقنية، مثل أكياس تغليف الطعام الذاتية 
الإغلاق، أو أغطية الزجاجات المسننة، 
أو العل�ب التي تفتح بس�حب الش�ريط. 
ث�م -إذا كان ممكنً�ا- إحض�ار منتجات 
مغلفة، بطرائق قديمة أو بسيطة لتعرضها 
على طلبة الص�ف )أو صور لها إن تعذر 
إحضارها(. ثم اطلب إليهم مقارنة فوائد 

م 2 تلك المنتجات وعيوبها. 

أو  التقني�ة  المص�ادر  باس�تخدام  تحدٍّ  
المطبوع�ة، اطل�ب إلى الطلبة بش�كل فردي 
أو جماع�ي تحضي�ر تجرب�ة بس�يطة مفضلة 
لديه�م لعرضها أم�ام الص�ف، ويتعين على 
الطلبة تحديد س�بب إعجابه�م بهذه التجربة 
م 3  وتحديد مايمكن أن يكتسبوه من الخبرة. 

طرائق تدري�ض متنوعة

عر�ض �سريع
اأخطاء تجريبية

)4( مقادي�ر س�كر،  الم��واد والأدوات
8 قطع جُبْ�ن طرية، مل�ح، نصف ملعقة 
مقادي�ر   1-4 الفاني�لا،  م�ن  صغي�رة 
من س�ائل، ش�كول خالي�ة من الس�كر.

10 دقائق الزمن المقدر
اخل�ط المكون�ات جميعه�ا  الخطوات
ف�ي وع�اء كبي�ر، ث�م ضعه�ا ف�ي وع�اء 

مدهون بالزبدة ثم ضعها في الثلاجة. 
أخبر الطلبة أن الأخطاء التجريبية ليست 
بالضرورة ضارة. ففي عام 1890م عمل 
أحده�م خط�أ في أثن�اء إنت�اج الكراميل 
)الس�كر المح�روق( نت�ج عن�ه حل�وى 
جديدة س�ماها صانع الحل�وى )فدج(. 
فق�د يك�ون ل�دى الطلبة قص�ص أخرى 
لأخط�اء قاموا به�ا. وبالعص�ف الذهني 
ف�ي طرائ�ق مختلف�ة  التفكي�ر  يمكنه�م 
لس�تخدام المواد المذك�ورة أعلاه، من 
حي�ث طرائق التغليف الممكنة أو فرص 
العم�ل أو تكلف�ة الوح�دة أو الأرباح أو 
متابع�ة المنتج�ات، أو اس�تخدام التقنية 

في إنتاج المواد الغذائية.

مناق�سة
ناقش الطلب�ة، كي�ف  تقني��ة الحا�س��وب
غيَّ�رت تقني�ات الحاس�وب الجدي�دة م�ن 
م�ن  بأمثل�ة  الطلب�ة  زود  التعل�م.  طرائ�ق 
أو  الدوري�ات  أو  المج�لات  أو  الفيدي�و 
الصحف، توضح اس�تعمالت الحواسيب 
ف�ي تطبيق�ات علمي�ة معين�ة. بيِّن له�م أنها 
ق�د تتضمن اس�تخدام الحاس�وب في علم 
الأرص�اد الجوي�ة، وف�ي تصمي�م النماذج 
الأحافي�ر  عل�م  وف�ي  الأبع�اد،  ثلاثي�ة 

)المتحجرات(.
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تداخلات يومية
التحقق من الفم

اطلب إل�ى الطلبة إعداد  الخ��ط الزمن
خ�ط زمن�ي، لأح�داث يومية تس�تعمل 
فيها التقنية. سيختلف ترتيب الأحداث، 
ولك�ن ق�د تب�دأ بس�اعة منبه�ة رقمي�ة، 
وتتضم�ن إغلاق التلفاز بوس�اطة جهاز 

ب�ضري-ف�ضائي   م بُع�د.  ع�ن  التحك�م 

اعاد التدري�ض
نظم جلسة عصف  الثقافة العلمية
ذهن�ي عل�ى مس�توى طلب�ة الص�ف 
جميعه�م، لتحدي�د أهمي�ة أن يك�ون 
لديه�م ثقاف�ة علمي�ة، ثم اطل�ب إلى 

 م الطلبة تقدي�م أمثلة لكل فئة عامة. 

الدر�ض مراعة

التقويم  ٣  

 تصني�ع أن�واع مختلف�ة م�ن الأدوي�ة، وس�ائل الكش�ف ع�ن . 1
الأمراض، طرائق جراحة تم تطويرها.

إذا أثبت�ت المعلومات الجديدة أن النظرية خاطئة أو تحتاج إلى . 2
تعديل أو جعلت العلماء ينظرون إليها بطريقة مختلفة.

المق�الت المنش�ورة، والكت�ب، والإنترن�ت، والمحاضرات . 3
والحواسيب.

ستتنوع الإجابات . 4
لأنها تس�مح للعلماء بالتواص�ل، ونقل أبحاثهم واكتش�افاتهم . 5

بسرعة.
تحقق من عمل الطلبة.. 6

اطلب إل�ى الطلبة البحث  مل��ف الطال
ف�ي الصح�ف المحلي�ة أو ف�ي مج�لات 
ص�ادرة حديثًا، عن مقالت لكتش�افات 
علمي�ة حديث�ة أو منتج�ات جدي�دة، ث�م 
اطل�ب إليهم، كتابة ملخص عن أحد هذه 

م 2 المقالت، وعرضه أمام طلبة الصف.

ا�س��تخدام المعلوم��ات العلميّة يوفّ�ر العلم الكثير م�ن المعلوم�ات المهمّة التي 
يحتاج إليها الناس في اتّخاذ قراراتهم، أو لإيجاد دواءٍ جديد، أو لتطوير طريقة جديدة 
لإنتاج الكهرباء. وعلى أي حال، ل يس�تطيع العل�م أن يقرر ما إذا كانت المعلومات 
جيّ�دة أم س�يّئة، أخلاقيّ�ة أم ل؛ لأنّ العل�وم التجريبيّة ل تتعرّض لمث�ل هذه الأمور. 
ويمكنن�ا أن نقرر ض�رر المعلومات الحديثة،  وفائدتها للبش�ريّة عندما نعرضها على 
شريعتنا السمحاء. وتعمل شبكة الإنترنت على نشر الكتشافات الجديدة إلى العالم 
بسرعة كبيرة، فتصبح في متناول جميع شعوب العالم؛ إل أنّه يجب التحقّق من دقّة، 

وصحّة هذه المعلومات التي يتمّ الحصول عليها من شبكة الإنترنت.

ع العلم�اء المعاصرين  ن��ر ال�� الم�س��تقبل غيّرت التقني�ة الحديثة طريق�ة تتبُّ
لمص�در المرض؛ فق�د س�اعدتهم المعلوم�ات الجديدة ع�ن البكتيري�ا والأدوات 
والأجهزة الحديثة � ومنها تلك التي تظهر في الشـكل   ١٥ � على تحديد أنواع معيّنة 
من هذه المخلوقات الحية، فضلًا عن اس�تعمال الحواس�يب في عمل نموذج يبيّن 
كي�ف تقت�ل ه�ذه البكتيريا الخلاي�ا الس�ليمة، أو كيف تس�بّب العدوى. ويس�تعمل 
ا الهواتف النقّالة والحواس�يب والإنترن�ت للتواصل فيما بينهم، حيث  العلماء حاليًّ
ت�م اس�تخدام التقنية الحديثة للتواصل بين العلم�اء والتوصّل إلى معلومات جديدة 
وه�ي ما عُرف بتقنية المعلومات والتي أدّت إلى العولمة، أو إلى النتش�ار العالميّ 

الواسع للمعلومات. 

الحديثة  المختب�رات  ال�سكل 1  مكّنت 
مص�در  �ع  تتبُّ م�ن  العلم�اءَ 
الم�رض، أو ح�لّ الكثير من 

المشاكل العلميّة الأخرى. 

اختبر نف�س
�ن - ١ حدّد أحد إس�هامات العلم أو التقنية في تحسُّ

صحتك. 
ا�س��تنتج ما ال�ذي يجعل العل�ماء يغ�يرّون نظريّة - ٢

قديمة عمرها 100 عام؟
اعم��ل قائمة بخم�س طرائق تمكّ�ن العلماء من - ٣

التواصل معًا لنشر آخر مكتشفاتهم. 
س��ف تقدّمًا تقنيًّ�ا يجع�ل حيات�ك أكث�ر متعة. ما - ٤

الكتشافات التي أسهمت في تطوّر هذه التقنية؟
أنظم�ة - ٥ تع�دّ  لم�اذا  الناقد وضّ�ح   ��التفك

التّصالت الحديثة مهمّة للعلماء في أنحاء العالم؟ 

 
الخلاسة

العلم  ايا اليوميّة 
• 	


• 	  

 
 تراكم نتاعرفة العلمية اا

• 	 
 

• 	        


• 	
 

• 	
 

• 	


 ا�س��تخدم اا�س��وب اكتب ع�ن أحد العلماء - ٦
المسلمين مستعينًا بأحد مصادر المعلومات.



٣٠
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ا�ستق�ساء
يامن واقع ا

مساحيق الشراب
تس�اعدنا عملي�ات العل�م ومهاراته في الإجاب�ة عن الكثير 
من التس�اؤلت اليومية، وفي حل بعض المش�كلات التي 
قد نواجهها. فعلى س�بي�ل المثال، تعرف أن س�عر منتج ما 
ق�د ل ي�دلّ بالض�رورة على جودت�ه، وقد ل يك�ون الدافع 
الأس�اس لش�رائه دون غيره. وفي هذا الستقصاء ستختبر 

صفة أو خاصّيّة محدّدة لمنتج ما. 

 سؤال من واقع الحياة 
هناك أصناف متعدّدة من المس�احيق تس�تخدم في تحضير 
الش�راب. أيّ صنف من هذه المس�احيق ي�ذوب في الماء 

أفضل؟

ستتعلم أن 
تح��دّد أيّ المس�احيق يذوب ف�ي الماء  �

أفضل، مستعينًا بمهارات العلم.

المواد وا�دوات

ورقة للوزن ·
 مخبار مدرّج سعته 50 مل ·
 أنواع مختلفة من مس�احيق الش�راب  ·

)4-3(
ميزان ثلاثيّ الأذرع ·
 ميزان إلكترونيّ  ·
كأس سعتها 250 مل ·
ماء ·
ملعقة ·

إجراءات السلامة   
تحير ل تأكل أو تش�رب أي شيء في أثناء 

تنفيذ التجارب العلميّة.

 الخطوات 
1 :انسخ جدول البيانات الآتي في دفتر العلوم

الع�سال�سراب بيانات م�سحو
م ابا سحو�كتلة ا م�سحو ال�سراب

 .قِسْ 50 مل ماء بالمخبار المدرج، ثم اسكبه في الكأس
 .قِسْ 20 جرامًا من أحد أصناف مساحيق الشراب
  أض�ف بالتدريج المس�حوق إلى الم�اء، وحرّك الخليط

باس�تمرار. توقّ�ف ع�ن إضاف�ة المس�حوق عندم�ا يبدأ 
المسحوق غير الذائب في الترسّب في قاع الكأس.

  قِسْ كتلة المسحوق المتبقية، ثم احسب كتلة المسحوق
التي ذابت. دوّن إجابتك في جدول البيانات.

  ،اسكب خليط الشراب في المغسلة، واغسل الكأس جيدًا
وك�رّر الخطوات 2 إلى 5 باس�تعمال مس�احيق أخرى. 

 الاستنتاج والتطبيق 

حدّد ما المسحوق الذي ذاب بشكل أفضل في الماء؟. ١
ا�س��تنتج اعتم�ادًا عل�ى البيان�ات الت�ي جمعته�ا، أيّ . ٢

مسحوق شراب مذاقه أفضل؟ 
ن المه�ارات العلميّة التي مارس�تها في أثناء التجربة . ٣ دو

لتس�اعدك عل�ى تحدي�د أفض�ل مس�حوق ش�راب. أيّ 
مسحوق شراب ستشتري؟

اكتب إعلانًا حول سبب اختيار الناس مسحوق شراب 
سريع الذوبان، واعرضه على زملائك في 15 ثانية. 

ببياناتك


٣١

 ال من واقع الحياسو�
يتب�ع الط�لب��ة مه��ارات العلم  د�ال
الأساس�ية لتقوي�م منتج�ات مختلفة من 

م 2 أصناف مسحوق الشراب. 
القياس، والملاحظة،  العمليات مارات 
والتحديد، وضبط المتغيرات، والمناقشة، 

والستنتاج.
40 دقيقة الزمن المقدر

الخطوات 
إل�ى  اطل�ب  التدري�ض ا�س��تراتيجية 
الطلبة إذابة ملعقة واحدة من المس�حوق 
ف�ي الم�رة الواح�دة، للتأك�د م�ن ع�دم 
تأخ�ر مجموعة عن باق�ي المجموعات.

وع�اء  اس�تخدام  الأخط����اء  ��تج��ن
بلاس�تيكي صغي�ر أو كأس ب�دل ورق�ة 
ال�وزن لأن�ه س�يمنع فق�دان أي كمية من 

المسحوق، ويسهل العمل.

ق  ا�ستنتج وطب
ستكون الإجابات ذاتية، وتستند إلى . 1

بحث الطالب الفردي.
ستتنوع الإجابات، اعتمادًا على نوع . 2

الشراب المستخدم.
بح�ث . 3 عل�ى  بن�اء  الإجاب�ات،  س�تتنوع 

الطالب الفردي؛ إل أن جميعها ستشتمل 
القي�اس،  مث�ل  علمي�ة  مه�ارات  عل�ى 
والملاحظة، وتدوين البيانات وتحليلها، 

واستخلاص النتائج، وتواصل النتائج.
اطل�ب إل�ى كل مجموعة  العمليات
م�ن الطلب�ة تصمي�م تجرب�ة لختبار 
الخصائ�ص الأساس�ية لمنتج معين، 
مث�ل ق�وة أوراق التنش�يف، أو ق�درة 
أكي�اس حف�ظ الطع�ام الش�فافة على 

م 2 اللتصاق. 

اطل�ب إل�ى الطلب�ة، إحض�ار عين�ة لإعلان�ات 
الغ�ذاء، م�ن برام�ج التلف�از أو م�ن أي مص�در 
آخر، واطلب إليه�م تحديد، وتقويم المكونات 
الأساسية التي يستخدمها المعلنون لبيع المنتج.
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111111دليل مراجعة الفصل111دليل مراجعة الفصل
الدرس ا­ول عمل العلم

لي�س هن�اك طريق�ة علميّ�ة واح�دة تس�تخدم ف�ي ح�لّ . ١
الدقي�ق  والتخطي�ط  التنظي�م  جميعه�ا.  المش�كلات 

عنصران مهمّان في حلّ أيّ مشكلة.

يمكن الإجابة عن الأس�ئلة العلميّة بالبحث الوصفيّ أو . ٢
البحث التجريبيّ. 

تعمل النماذج على توفير المال والوقت؛ وذلك بتجسيد . ٣
الأف�كار التي يصع�ب بناؤها أو تنفيذه�ا، ول يمكن أن 

تحلّ النماذج محلّ التجريب تمامًا.

الفرضيّ�ة فك�رة يمك�ن اختباره�ا، ول تدع�م التجاربُ . ٤
أحيانا الفرضية الأصلية، لذلك توضع فرضيّة جديدة. 

تتضمّن التجربة المخطّط لها جيدًا عيّنة ضابطة؛ بالإضافة . ٥
إل�ى تغييرعام�ل واح�د فق�ط خ�لال التجرب�ة ، وتثبيت 

العوامل الأخرى. 

الدرس الثاني  العلم والتقنية والمجتمع

العل�م جزء من حي�اة كل فرد، وتؤدّي الكتش�افات إلى . ١
تقنيات حديثة ومنتجات جديدة.

يواص�ل العل�م مراجع�ة م�ا توصّ�ل إلي�ه م�ن مع�ارف . ٢
ح�ول الظواهر وكيفيّة عمل الأش�ياء. وتس�تمرّ الأفكار 
والمع�ارف الس�ابقة حتى تُثب�ت الكتش�افات الجديدة 

قصورَها أو عدمَ صحتها. 

يمارس الن�اس من مختلف الأعمار والأجناس والأعراق . ٣
والثقافات العلم كما يمارسه الخبراء.

تضم�ن وس�ائل التص�ال الحديث�ة نش�ر المعلوم�ات . ٤
العلميّة حول العالم. 

مراجـعــة ا­فـكـار الرئيـســة

تصوّر ا­فكار الرئيسة

د المشكلة لتتعلمحدّ
أكثر

ن ملاحظاتك لِـ دوِّ
 حلّل

بياناتك
أجرِ تجارب لـِ

كيف يمكن
أن تحلّ

المشكلة؟

 استخلص
النتائج

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية في دفترك، ثم أكملها بما يتفق وخطوات حلّ مشكلة ما.

٣٢

مراجعة ا­فكار الرئيسة

يمك�ن أن يس�تخدم الطلب�ة م�ا لخص�وه 
لمراجعة المفاهيم الرئيسة في الفصل.

تصور ا­فكار الرئيسة

انظر صفحة الطالب.

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

استخدم هذا التقويم لمتابعة المفاهيم الشائعة غير الصحيحة الواردة 
في صفحة 12د، وذلك بعد انتهاء الطلبة من دراسة هذا الفصل.

المواد والأدوات خريطة المدينة، قلم للتظليل.
الخط��وات وض�ح أن الخ�ط��وة الأول�ى م�ن الط�ريق�ة العلمية 
ليس�ت دائمً�ا تحديد المش�كلة. أحيانً�ا ل تعرف وجود مش�كلة 
حتى تحلل البيان�ات. اط�لب إلى الطلبة دراس�ة الخريطة لدقائق 

ق�ليل�ة، ثم اس�تخ�دام قلم  التظليل لتمييز الطريق التي يسلكونها 
غالبً�ا للذهاب إلى المدرس�ة. اطلب إليهم أن يج�دوا طريقًا آخر 

 م إلى المدرسة. 
النتائج المتوقعة س��يدرك الطلبة أنه أحي�انً�ا، ل يمك�ن تح�ديد 

المشك�لة، حتى يتم تح�ليل البيان�ات التي تم جمعها.

استخدم هذا التقويم لمتابعة المفاهيم الشائعة غير الصحيحة الواردة 

قـــوّم

بحث وصفي

بحث تجريبي

إجمع
بياناتك

إجمع المعلومات
 حول المشكلة
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111111 ا�ستخدام افردات

المتغيّر الثابت
المتغيّر المستقلّ

العيّنة الضابطة
المتغيّر التابع

الطرائق العلميّة
الفرضيّة

التقنية

املأ الفراغات في الجمل الآتية باستخدام  المفردات أعلاه:
................عامل يقاس في التجربة.- ١

الح�ال�ة ال�ت�ي يم�كن اختبارها تسمّى .................- ٢

................ تستخدم المعرفة في عمل منتجات.- ٣

 العيّن�ة التي تعامل م�ثل المجموعات التجريبية الأخرى - ٤
ما عدا تطبيق أي متغيّر عليها تسمّى ..............

................ هي خ�طوات تُ�ت�بع لح�لّ مشكلة ما.- ٥

 المتغيّر الذي يبقى كما هو في أثناء إجراء التجربة يسمىّ - ٦
.................

العامل الذي يتغيّر في أثناء التجربة يسمّى ...............- ٧

تثبي افاهيم
اختر رمز الإجـابة الصحيحة فيما يأتي:

 أيّ الإج�راءات الآتي�ة ينبغي اتّباعه�ا للتحقّق من صحة - ٨
نتائج التجربة؟

إجراء عدّة محاولت.أ- 
اختيار فرضيّتين. ب- 
التحيّز في الإجراءات.ج- 
تعميم النتائج غير المؤكّدة.د- 

  ما الذي تستند إليه في توقّع ما يحدث؟- ٩
العيّنة الضابطة.أ- 

المعرفة السابقة.ب- 
التقنية.ج- 
عدد المحاولت.د- 

 أيّ ممّ�ا يأت�ي يقل�ق العلم�اء أكثر عندما يس�تخدمون - ١٠
الإنترنت؟

السرعة.أ- 
توافر المعلومات.ب- 
اللغة.ج- 
دقة المعلومات وصحتها.د- 

 اس�تعمال كميات مختلفة م�ن المضادّات الحيويّة في - ١١
تجربة على البكتيريا مثال على:

العيّنة الضابطة.أ- 
التحيّز.ب- 
الفرضيّة.ج- 
المتغيّر.د- 

اس�تخدام الحاس�وب في عم�ل صورة ثلاثيّ�ة الأبعاد - ١٢
لبناءٍ معيّن يعدّ مثالً على:

عمل النموذج.أ- 
العيّنة الضابطة.ب- 
وضع الفرضيّة.ج- 
المتغيّر التابع.د- 

111111

٣٣

ا�ستخدام المفردات
المتغير التابع . 1
الفرضية . 2
التقنية. 3
العينة الضابطة. 4
الطرائق العلمية . 5
المتغير الثابت. 6
المتغير المستقل. 7

أ. 8
ب. 9

د. 10
د. 11
أ. 12

تثبي المفاهيم
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أ. 13
ب. 14
ب. 15
د. 16

التفكير الناقد
لكيلا ل تنسى البيانات أو تحصل . 17

عل�ى بيان�ات غي�ر كامل�ة، أو غير 
صحيحة. 

مراجع�ة . 18 ه�و  البيان�ات  تحلي�ل 
البيانات وتنظيمها لتستطيع فهمها، 
المعلوم�ات  ه�ذه  تس�تخدم  ث�م 
أساسًا لس�تنتاجاتك حول مسألة 

دعم الفرضية وتأييدها.
تك�ون نتائج التجارب أكثر واقعية . 19

عندما يُبتعد عن التحيز.
عند عمل قائمة بما يعرفونه، يحدد . 20

العلماء نقطة بداية لإستقصاءاتهم. 
فل�ن يهدروا المزيد من الوقت في 
تعلم أشياء قد تم اكتشافها مسبقًا.

ستكون النتائج غير دقيقة ومشكوكًا . 21
ف�ي صحته�ا ول يمك�ن العتم�اد 
عليه�ا، ولن يمكنك تحديد س�بب 
التفاع�ل إن كان م�ن متغي�ر معين، 
أو ح�دث ذل�ك بس�بب متغي�رات 

مشتركة.
ق�د يس�تنتج أحده�م أن المض�اد . 22

الحي�وي )أ( كان ناجحً�ا ف�ي قتل 
البكتيري�ا ف�ي حي�ن يظه�ر أن�ه ل 
تأثي�ر للمض�اد الحي�وي )ب( في 
نم�و البكتيري�ا. ول ب�د م�ن ع�دة 

محاولت لدعم هذه النتائج.

 أيّ المه�ارات الآتي�ة يس�تخدمها العلم�اء عندم�ا - ١٣
يضعون توقّعًا يمكن اختباره؟

الفرضيّة.أ- 
القياس.ب- 
الستنتاج.ج- 
عمل نماذج.د- 

 أيّ ممّ�ا يأتي يُمثِّل الخطوة الأولى للبحث عن حلّ - ١٤
مشكلة ما؟

تحليل البيانات.أ- 
تحديد المشكلة.ب- 
استخلاص النتائج.ج- 
اختبار الفرضيّةد- 

ال�ذي - ١٥ العام�ل  يص�ف  الآتي�ة  المصطلح�ات   أيّ 
ل يتغيّر في التجربة؟ 

الفرضيّة.أ- 
الثابت.ب- 
التابع.ج- 
المستقلّ.د- 

 أجرت هدى تجربة لتعرف ما إذا كان طول السمكة - ١٦
يزداد أس�رع في الماء البارد، فكان�ت تقيس طولها 
م�رة واح�دة كل أس�بوع، وتس�جل بياناته�ا. كيف 

ن تجربتها؟ يمكنك أن تُحسِّ
استعمال حوض أصغر.أ- 

ا. ب-  قياس كتلة السمكة يوميًّ
استعمال حوض أكبر.ج- 
قياس درجة حرارة الماء.د- 

111111
التفك الناقد

 ا�ستنتج أهميّة تسجيل البيانات عند جمعها.- ١٧
 قارن بين تحليل البيانات واستخلاص النتائج.- ١٨
ح فوائد تجنّب التحيّز في التجارب.- ١٩  و�سّ
 ح��دّد لماذا يج�مع العلم�اء المعلومات المعروفة - ٢٠

مسبقًا عندما يريدون حلّ مشكلة ما؟
 تعرّ ال�س��ب والنتيج��ة إذا تغيّ�رت ثلاثة عوامل - ٢١

في وق�ت واحد في تجرب�ة ما؛ فماذا يح�دث لدقّة 
وصحّة النتائج المستخلصة؟ 

استعن بالصورة الآتية للإجابة عن السؤال ٢٢.

��ر إذا أضف�ت مضادّي�ن حيويّي�ن مختلفين إلى - ٢٢ ف�س 
عيّنتي�ن م�ن البكتيري�ا، كُلٌّ على ح�دة، ولم تضف 
أيّ مض�ادّات حيويّ�ة إل�ى العيّنة الضابط�ة، فنمَت 
البكتيري�ا بالمعدّل نفس�ه ف�ي عيّنتين منه�ا، فكيف 

يمكن أن تفسّر نتائجك؟

اأن�سطة تقو الأداء
�م ملصقً�ا يوضّ�ح خط�وات الطريق�ة - ٢٣  مل�س��ق صمِّ

العلميّة، واس�تخدم صورًا مبتكرة لتوضّح خطوات 
حلّ المشكلة.

٣٤

اأن�سطة تقويم الأداء
ستتنوع الملصقات..23
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المجموعة التجريبية

المجموعة الضابطة

اليوم
١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠

 انب��ات الب��ر ق�ام فريق م�ن الطلب�ة العلم�اء بتحديد - ٢٤
ع�دد ب�ذور الفج�ل الت�ي تنبت خ�لال 10 أي�ام، وتم 
إنب�ات المجموعة الضابطة ف�ي درجة حرارة 20°س، 
والمجموع�ة التجريبي�ة ف�ي درج�ة ح�رارة 25°س. 
م�ا مق�دار الزيادة ف�ي معدّل إنب�ات ب�ذور المجموعة 
التجريبي�ة عل�ى ب�ذور المجموع�ة الضابطة ف�ي اليوم 

الخامس وفقًا لما يبيّنه الرسم البيانيّ أعلاه؟
 الن��ام العالمّ لوحدات القيا���ض جمعتَ عينة من ماء - ٢٥

برك�ة لتفحصها في المختبر، ووضعتَ العينة في وعاء 
س�عته لتر واحد، فشغلت نصف الوعاء فقط. ما مقدار 
عينة الماء التي جمعتها بالمللتر؟ ارجع إلى الجدول 1 

في هذا الفصل للمساعدة.
استعن بالجدول الآتي للإجابة عن السؤال ٢٦ .

�سحايا ار�ض
عدد الأفراد بال�سنوات ةعمر الف

 
 
 
 
 

ف�ي - ٢٦ ال�واردة  البيان�ات  �ا  بيانيًّ مثّ�ل   المر���ض  بيان��ات 
الج�دول. أيّ الفئات العمريّة تصاب بالمرض غالبًا؟ 

وأيّ فئة عمريّة ل تصاب بهذا المرض؟ 



٣٥

)20( بذرة .24  
)500( مل .25  
يج�ب أن يعك�س الرس�م البيان�ي .26  

بالأعم�دة المعلومات ال�واردة في 
الج�دول. تكون الح�الت الأكثر 
إصاب�ة بالم�رض غالبً�ا بي�ن عم�ر 
خم�س  عم�ر  وحت�ى  س�نة  صف�ر 
س�نوات. ويب�دو أن أولئ�ك الذين 
فوق العشرين ل يتأثرون بالمرض.
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الإجهادات في صخور القشرة الأرضية.

ت�ق��ارن ب�ين كل م�ن  الم�وج�ات الأول�ية، . 2
والثانوية، والسطحية.

تتعرّف مخاطر الزلازل، وكيف تستعد لها.. 3
توضّح كيف تؤثر البراكين في الناس.. 4
تصف كيف تنتج البراكين أنواعًا مختلفة من . 5

المواد. 
تقارن بين الأشكال الثلاثة للبراكين.. 6
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• الربط مع المعرفة السابقة : الزلزل الحديثة 	
• الربط مع المناهج : رياضيات	
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تقويم الأداء •	
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ال�درس الث�اني: الصفائ�ح الأرضي�ة وعلاقتها 
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ص 52-  61
تعرف نظرية الصف�ائح.. 1
توض�ح س�ب�ب ارت�ب�اط مواق�ع البراكين، . 2
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حركةَ الصفائح.

الغلاف الصخري
صفيحة

الغلاف المائع
الارتداد المرن
البقع الساخنة

الصدع
حفر الانهدام

ع�رض سري�ع:  أصابع حل�وى الكراميل المغط�اة بالش�وكلاته/ دليل 
المعلم

عمل نموذج: نموذج للبراكين/ دليل المعلم
نشاط: تضاريس قاع المحيط/ دليل المعلم

نشاط: حركة الكتل/ دليل المعلم
نشاط: حرة الشاقة/ دليل المعلم

عمل نموذج: باطن الأرض/ دليل المعلم
تجربة: ملاحظة التشوه/ كتاب الطالب

• الربط مع المعرفة السابقة : الزلزل	
• الربط مع الكيمياء : درجة النصهار	
• الربط مع اللغة : الحتكاك	

تقويم الأداء •	
تجربة: التقويم شفوي

التقويم: شفوي
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خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلميةعلميةعلميةعلمية
الزلزل والبراكين الدرس

١١١١١١١١١١١١١١١١١١
علم ال اخر من م

لإظهار قوى التش�وه الرئيس�ة الثلاث، التي تغير سطح 
د الطلب�ة بأصاب�ع من الش�وكولتة، وقطع  الأرض، زوِّ
كبي�رة من العجين�ة الناعمة المليئ�ة بالفقاعات، وورقة 
بيانات لتسجيل الملاحظات. افتح العجينة، ثم اضغطها 
باس�تخدام الأصابع، وسجل مشاهداتك. أعد تشكيل 
ضها لقوة شد. أعط الطلبة القطعة الثانية  العجينة، وعرِّ
ضها  م�ن العجين�ة يتبعه�ا إصبع م�ن الش�وكولتة وعرِّ
إل�ى ق�وة عرضية م�ع أصابع�ك. ق�ارن نتائ�ج الطلبة.

قيا�ض الزلزل
يقيس علماء الزلزل في هذه الأيام القوة اللحظية للزلزل. 
يعتمد هذا القياس على مقدار الطاقة المتحررة، بفعل الزلزل 
أكثر من قياسه، لسعة الموجات الزلزالية. وقياس القوة اللحظية 
في الواقع أكثر أهمية للزلزل الكبيرة، التي ل يمكن قياسها 
دائمًا بدقة بمقياس ريختر التقليدي. فعلى سبيل المثال يقدر 
زلزال 1906م في سان فرنسيسكو الآن بقوة 7٫7 –•7٫9. 
ولكنه قدّر على مقياس ريختر في ذلك الوقت بمقدار 8٫3. 
أم�ا زلزال كوبي في اليابان عام 1995م فإن القوة اللحظية 

له 6٫9 في حين قوته على مقياس ريختر 7٫2.
ال�سلامة من الزلزل

الس�لامة م�ن ال�زلزل تعن�ي أن تك�ون م�دركًا لحتمالية 
ال�زلزل الرتدادي�ة. وه�ي زلزل تتولد بفع�ل الحركات 
اللاحقة على طول الص�دع، بعد حدوث الزلزال الرئيس. 
ومع ذلك فإن الزلزل الرتدادية، ل تكون عادة قوية بقوة 
الزلزال الرئيس، ولكنها يمكن أن تستمر في تدمير الأبنية، 
التي أضعفها الزلزال الرئيس، أو حطمها جزئيًّا. كما يمكن 
للزلزل الرتدادية، أن تس�تمر لعدة أيام أو عدة أشهر بعد 

الزلزال الرئيس.

وبعيدًا عن الأخطار الواضحة للزلزل، كالتسونامي مثلًا، 
ف�إن للزلزل مخاطر يمكن لآثاره�ا أن تكون كارثية أكثر، 
من الزلزال نفسه. فقد تندلع الحرائق، بسبب تكسير أنابيب 
الغ�از، وخط�وط الكهرب�اء. وف�ي ال�زلزل الش�ديدة، قد 
تتكسر الخطوط الرئيسة للمياه، مما يدع الناس بلا مصادر 
مياه للإطفاء. وفي حالت خاصة، فإن عدم الس�يطرة على 
الني�ران، قد يؤدي إلى المزيد م�ن التدمير أكثر من الزلزال 

نفسه.
التنبو بالزلزل

بيَّن علماء الزلزل، أن هناك تغيرات قد تحدث على سطح 
الأرض أو ف�ي باطنه�ا، قبل حدوث الزلزال، بس�بب تغير 
مسامية الصخور. وقد تنشأ تشققات صغيرة في الصخور، 
-بفع�ل القوى المؤثرة فيها- يتس�رب الم�اء عبرها. ولقد 
رص�دت اختلافات في ارتفاع الأرض على جانبي الصدع 

قبل الزلزال مباشرة. 
وق�د يك�ون تدفق الم�اء عب�ر الصخ�ور، نتيج�ة التغيرات 
الموقعية في مستوى المياه الجوفية، والآبار. وقد لوحظت 
هذه التغيرات قبل حدوث الزلزل مباشرة. ويؤدي وجود 
الماء في الصخور أيضً�ا، إلى تغيير الخصائص الكهربائية 
للصخ�ور والأرض. وم�ن التغي�رات الت�ي س�جلت أيضًا 
قب�ل ح�دوث ال�زلزل، الزي�ادة ف�ي انبعاث غ�از الرادون 
في آب�ار المي�اه، والتغير ف�ي س�رعة الموج�ات الزلزالية.

التنبو بالثورات البركانية
يمك�ن اكتش�اف تغيرات طفيف�ة قبل تدفق الب�ركان. ولقد 
بالأح�داث  للتنب�ؤ  وبنج�اح  التغي�رات  ه�ذه  اس�تعملت 
البركاني�ة. فق�د تتراف�ق الماجم�ا الصاعدة إل�ى التجويف 
الواق�ع تح�ت الب�ركان تمامً�ا مع نش�اط زلزال�ي ضعيف 
أو متوس�ط. وه�ذه الظاه�رة ت�ؤدي بالتجوي�ف أيضًا إلى 
أن ينتف�خ. وه�ذا التغير يمكن قياس�ه على س�طح الأرض 
بالنس�بة إلى مستوى س�طح البحر. عندما تختلط الماجما 
الجدي�دة م�ع الماجما القديمة في ذل�ك الحيّز يؤدي ذلك 
إلى تغي�ر في حامض الهيدروكلوري�ك، والغازات، ومنها 
ثاني أكس�يد الكربون، وثاني أكس�يد الكبريت المنبعثة من 
الب�ركان. ولق�د أدت مراقب�ة ه�ذه التغي�رات، إل�ى التوقع 

الصحي�ح لثوران بركان جب�ل بيناتوبو في الفلبين عام 1991م، مما 
أدى إلى حيلولة موت آلف الناس.

ال�سفائح الأر�س��ية وعلاقتا بالزلزل 
والبراكين

حدود ال�سفائح
تظهر حرك�ة الصفائح الأرضي�ة، على حدود 
تل�ك الصفائ�ح. وقد تك�ون الحدود بين ه�ذه الصفائ�ح الصخرية 
ح�دودًا تباعدي�ة، أو تقاربي�ة أو تحويلية. ويس�مى تلاقي أي ثلاث 

حدود من الصفائح بالتقاطع الثلاثي.
  غالبً�ا ما تب�دأ الحدود التباعدية، في ش�كل تصدع ق�اري، كما هو 
الحال في وادي الصدع الإفريقي الحديث. حيث تعمل قوى الش�د 
على ترقيق القشرة القارية مكونة منخفضًا، يُملأ لحقًا بماء المحيط؛ 
وتستمر قوى الشد إلى أن يتطور إلى ظهر وسط المحيط. وفي هذه 
المرحلة، فإن التوسع البدائي لوسط المحيط، والقطع القارية، تأخذ 
في البتعاد. وللحفاظ على حجم، وس�طح الأرض دون تغيير، فإن 
الغ�لاف الصخري الذي تش�كل على ظهر وس�ط المحيط ل بد أن 
يستهلك في مكان آخر. وهذا يتم على الحدود التقاربية. وعند هذه 
الحدود تغوص الصفائح المحيطية الأبرد، والأقدم والأكثف تحت 
الصفائ�ح الأقل كثافة ف�ي نطاق الطرح. وتغ�وص الصفيحة الأكثر 
كثافة في الوشاح على طول مستوي يميل ما بين 30° - 90°. ويحدد 
هذا المس�توى بوس�اطة بؤر الزلزل المرافقة للصفيحة الغاطس�ة. 
أم�ا ح�دود التحويل فقد توجد على اليابس�ة أو على ق�اع المحيط. 
هذه الصدوع غالبًا ما تربط قطعًا من ظهر وس�ط المحيط. وصدوع 
التحوي�ل الواصل�ة بين ظهر محيط وآخر، تُعد م�ن المعالم البارزة، 
والواضحة في أنظمة ظهر وس�ط المحي�ط. وكذلك تربط بين ظهر 

محيط وأخدود وبين أخدود وآخر.
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الصحي�ح لثوران بركان جب�ل بيناتوبو في الفلبين عام 1991م، مما 
أدى إلى حيلولة موت آلف الناس.

الدرس

٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢٢
ال�سفائح الأر�س��ية وعلاقتا بالزلزل 

والبراكين
حدود ال�سفائح

تظهر حرك�ة الصفائح الأرضي�ة، على حدود 
تل�ك الصفائ�ح. وقد تك�ون الحدود بين ه�ذه الصفائ�ح الصخرية 
ح�دودًا تباعدي�ة، أو تقاربي�ة أو تحويلية. ويس�مى تلاقي أي ثلاث 

حدود من الصفائح بالتقاطع الثلاثي.
  غالبً�ا ما تب�دأ الحدود التباعدية، في ش�كل تصدع ق�اري، كما هو 
الحال في وادي الصدع الإفريقي الحديث. حيث تعمل قوى الش�د 
على ترقيق القشرة القارية مكونة منخفضًا، يُملأ لحقًا بماء المحيط؛ 
وتستمر قوى الشد إلى أن يتطور إلى ظهر وسط المحيط. وفي هذه 
المرحلة، فإن التوسع البدائي لوسط المحيط، والقطع القارية، تأخذ 
في البتعاد. وللحفاظ على حجم، وس�طح الأرض دون تغيير، فإن 
الغ�لاف الصخري الذي تش�كل على ظهر وس�ط المحيط ل بد أن 
يستهلك في مكان آخر. وهذا يتم على الحدود التقاربية. وعند هذه 
الحدود تغوص الصفائح المحيطية الأبرد، والأقدم والأكثف تحت 
الصفائ�ح الأقل كثافة ف�ي نطاق الطرح. وتغ�وص الصفيحة الأكثر 
كثافة في الوشاح على طول مستوي يميل ما بين 30° - 90°. ويحدد 
هذا المس�توى بوس�اطة بؤر الزلزل المرافقة للصفيحة الغاطس�ة. 
أم�ا ح�دود التحويل فقد توجد على اليابس�ة أو على ق�اع المحيط. 
هذه الصدوع غالبًا ما تربط قطعًا من ظهر وس�ط المحيط. وصدوع 
التحوي�ل الواصل�ة بين ظهر محيط وآخر، تُعد م�ن المعالم البارزة، 
والواضحة في أنظمة ظهر وس�ط المحي�ط. وكذلك تربط بين ظهر 

محيط وأخدود وبين أخدود وآخر.

الجبال والبراكين
تش�كلت معظم السلاس�ل الجبلي�ة المثيرة للإعج�اب، عند حدود 
التص�ادم بين حواف الصفائح المتقارب�ة. فعندما تتصادم صفيحتان 
تحمل كل منهما قش�رة قارية فإن الصخور تنطوي وتتكس�ر ويزداد 
سُمك القشرة القارية ثم ترتفع إلى أعلى. وخير مثال على ذلك جبال 
الهمالي�ا، وه�و مث�ال تقليدي على السلاس�ل الجبلية التي نش�أت 
بفع�ل التصادم. ولقد بدأت هذه السلس�لة بالتش�كل قبل 50 مليون 
س�نة، عندما ب�دأت صفيحة الهن�د بالتصادم، مع صفيحة أوراس�يا. 
وحت�ى هذه اللحظة، فإن الهند ل زالت تدفع هضبة التبت في اتجاه 
الش�مال، وبذلك ل زال�ت الهماليا ترتفع نح�و الأعلى. ولإظهار 
مق�دار هذه الزيادة في الرتفاع الت�ي حدثت خلال التصادم، يمكن 
تصور أن الأحافير البحرية وجدت في طبقات من الصخور الرملية 

على ارتفاع 12500 قدم بالقرب من لهاسا في التبت.
ويمكن للجبال أيضًا أن تتشكل على طول حواف التصادم، بين قشرة 
محيطية، وقارية. وما سلس�لة جبال الإنديز في أمريكا الجنوبية، إل 
نموذج لتش�كل الصخ�ور وتكون الجبال، والنش�اط البركاني الذي 
تك�وّن بفعل غ�وص صفيحة نازكا تحت صفيح�ة أمريكا الجنوبية. 
ه�ذا، وإن الأخدود المحيط�ي الذي يميز نطاق الطرح هذا يس�مى 
أخ�دود بيرو –•تش�يلي، وهما الدولت�ان الأكثر تأثرًا به�ذا الحد من 
الصفائ�ح. فعندما تغط�س صفيحة محيطية، تح�ت أخرى محيطية 
عند حدود تقارب صفيحة محيطية مع أخرى محيطية، فإنها تشكل 
أق�واس الجزر البركانية، خلف الأخدود المحيطي. وهذه الأقواس 
البركاني�ة تتكون نتيج�ة للانصهار الجزئي للصفيحة الغاطس�ة، وما 
يعلوها من صخور الوش�اح. وتُع�د الجزر الياباني�ة، والفلبين أمثلة 

واضحة على أقواس الجزر البركانية.
 اأين تتكون البراكين

يح�دث معظم النش�اط البركاني، غير المرئي عل�ى حدود الصفائح 
التباعدي�ة داخ�ل المحي�ط. والبراكي�ن الوحي�دة التي تتك�ون على 
طول الحدود التباعدية، للصفائح فوق البحر هي فقط في أيس�لندا، 
وش�رق إفريقيا. يقع معظم النش�اط البركاني الأرض�ي، فوق البحر 
على طول الحدود التقاربية للصفائح، ومنها بركان س�ان هيلين في 
ولية واش�نطن. وتضم الجزر المتكونة بفعل البقع الساخنة جزيرة 
الإيس�تر، وج�زر جال بوجس ف�ي المحيط اله�ادي، وجزر الآزور 

والكناري في المحيط الأطلسي.
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الفصل

٢٢٢٢٢٢٢٢٢
  

بنيران�ه،  الب�ركان  ه�ذا  يأخ�ذ  البركان
ولبت�ه، ودخان�ه كل ش�يء ف�ي طريقه. 
م�ا الذي جعل ه�ذا الب�ركان يتدفق بهذه 
الص�ورة؟ لقد أدت سلس�لة من الزلزل 

إلى حدوثه.

ليس شرطًا أن تحدث الزلزل، والبراكين 
في الزم�ان والمكان نفس�هما. ولكن إذا 
تفحّ�ص الطلبة خريطة العال�م التي تبين 
تاريخ ال�زلزل، والبراكي�ن ومواقعهما، 
فإنهم قد يستكش�فون أنماطًا تس�اعدهم 

على ربطهما بأسباب مشتركة. 

دفتر العلوم

بفع�ل  المتول�دة،  الطاق�ة  الطاقة تس�تخدم 
الق�وى داخل الأرض في تكوّن الماجما، وفي 
الثوران�ات البركانية. وتتح�رر هذه الطاقة على 
صورة موج�ات زلزالية عند ح�دوث الزلزال.

تقديم الف�سل وزع طلبة الصف إلى خمس 
أو س�ت مجموعات وخصص لكل مجموعة 
عل�ى  الرئيس�ة،  الأرضي�ة  الصفائ�ح  إح�دى 
أن ترس�م كل مجموع�ة خريط�ة لصفيحته�ا. 
وعلى الطلبة تحديد مواقع عددًا من الزلزل، 
والبراكين الرئيس�ة على خريطتهم، مستعينين 
بالش�كلين 18 و20. كم�ا يتعين عليهم وضع 
فرضية خاصة بهم، يفس�رون فيها سبب وقوع 
الكثي�ر م�ن ال�زلزل، والبراكين عل�ى حدود 

الصفائح.

الفصل

٢٢٢٢٢٢٢٢٢
 اك�م الزلزل وال�مع ت�حد
 ��ح�ي ال�س��ف�ائح ع�ل�� ح��دود 
الأر�س��يّة  ال�س���ف�ائح   ّت�ت�ح��ر
 اّا  ا���س�حركة ن�س��ب�يّة بع
ا عن  خ��ر بعيدا ال��سض وبعبع

ضبع

الدرس ا�ول
الزلزل والبراكين

ل�زلزل  ا الرئ�ي���س����ة  الف�ك��ر
اهتزازات أو موجات زلزاليّة تحدث 
في القش�رة الأرضي�ة، أم�ا البراكين 
فهي خروج الماجما وغازات وموادّ 
صلبة إلى سطح الأرض من فوهات 
البركان. تس�بّب ال�زلزل والبراكين 
ك�وارث طبيعيّة، يمك�ن التقليل من 

آثارها باتّباع طرائق محدّدة.

الدرس الثاني
ال�سفائح الأر�سيّة وعلاقتا 

بالزلزل والبراكين
تؤدّي تيارات  الرئي�س�ة الف�كر
الحم�ل ف�ي طبق�ة الوش�اح إل�ى 
حرك�ة الصفائ�ح الت�ي ينجم عنها 

الزلزل والبراكين.

 ر  
تدفّقت أنهار من اللابة الحارّة إلى أسفل الجبل، وغمرت المباني الصغيرة، 
وه�دّدت المن�ازل والأبنية بعد سلس�لة من الزلزل. ما س�بب ذلك؟ وهل 

هناك علاقة بين الزلزل والبراكين؟

ا، أم  دفتر العلوم    هل الزلازل والبراكين بعضها مسـتقل عن بعض تمامً

ر أسباب هذه الأحداث. ا تفسّ أن بينهما علاقة؟ اقترح أفكارً

التغيّرات الطبيعية 

ل�رض

٣٦
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يتوصل ض�رورة تصميم المباني  دال
وتنفيذه�ا بحي�ث تك�ون مقاوم�ة للآثار 
الزلزالية. وضّح لهم أن تعزيز الإنشاءات 
وتقويتها وتدعيمها يس�اعد المباني على 

الصمود في وجه قوة الزلزل العاتية.
تعلم تعاوني حركي    م

قطع خش�بية، أشرطة  المواد والأدوات
مطاطية عريضة، ورق مقوى. 

ا�س��تراتيجيات التدري���ض اطل�ب إل�ى 
الطلب�ة أن يقارن�وا بي�ن مبانيه�م ومباني 
زملائه�م الآخري�ن. وناقش�هم في أوجه 
تأثي�ر  كيفي�ة  ف�ي  والخت�لاف  التش�ابه 

الهتزازات في المباني التي شيدوها.

التفكير الناقد
س�يلاحظ الطلب�ة أن الحرك�ة أث�رت ف�ي 
المبنى الأول أكثر من الثاني، وأن الأشرطة 
المطاطي�ة قد ع�ززت المبان�ي ودعمتها. 
وه�ذا يبي�ن الحاج�ة، إلى تزوي�د المباني 
بالمزيد من التدعيم، لتصمد أمام الزلزل. 

التقويم
ص�ورًا  الطلب�ة  عل�ى  اع�رض  الأداء
تبين تصميمً�ا، لإحدى الطرق الس�ريعة 
مدعومً�ا بأحدث التقني�ات، وآخر لأحد 
إن كان�ت ه�ذه  ث�م اس�ألهم،  المبان�ي. 
التراكي�ب تزيد أو تقل�ل من أثر الزلزل. 

تقلل من أثره. 

يقوم الطلبة بإعداد المطوية الخاصة بهذا 
الفصل.

نشاطات تمهيدية

سيّد بقو
 تحـدث أعظم المخاطر المصاحبـة للزلازل عندما 
يكون الناس داخل المباني في أثناء حدوث الزلزال. 
سـتلاحظ في التجربـة الآتية كيف يمكن اسـتعمال 

الموادّ الإنشـائيـة في تقـوية المـبنى.  
بات . ١ شـيّد مبنى من أربعة جدران مستعملاً مكعّ

ى فوق  خشـبية، وضع قطعة من الكرتون المقوّ
الجدران الأربعة لتمثّل سقف المبنى.

فْ ما . ٢ زّ الطاولة التي عليها المبنى بلطف، وصِ هُ
يحدث.

ا . ٣ ا مطاطيًّا كبيرً أعـدْ إنشـاء المبنى، ولُفّ شـريطً
ا  بات، ثم لفّ شـريطً حول كلّ جدار من المكعّ

مطاطيًّا آخر حول المبنى.
زّ الطاولة بلطف مرة أخرى.. ٤ هُ
ن في دفتر العلوم أيّ اختلاف . ٥ التفكير الناقـد دوّ

تلاحظـه في أثناء اهتـزاز المبنى فـي الحالتين. 
ح عمليًّا كيف يمكن استخدام  ضع فرضيّة توضّ
طرائق للإنشـاء، يتمّ من خلالهـا تلافي أخطار 

الزلازل. 

المطوي�ة  اعم�ل  والبراكـين  الـزلازل 
الآتي�ة لتس�اعدك ع�لى المقارن�ة ب�ين 

خصائص الزلزل والبراكين.

ارسم علامة عند منتصف الورقة.

ا،  الورق�ة عرضيًّ لُفّ 
ث�م اطــو ال�ح�واف 
أن  ع�لى  الخارجي�ة، 
ت�لام�س ال�ع��لام�ة 
المرسومة في منتصف 

الورقة. 

بركانً�ا ع�لى إحدى  ارسـم 
الطيّ�ات، وعن�ون�ه بكل�مة 
براك�ين. ثم ارس�م زل�زالً 

على الطيّ�ة الأخرى، وعنون�ه بكلمة زلزل. 
يجب أن يحتوي الجزء الداخلّي على خصائص 

يشترك فيها الحدثان. 

اكتب قبل قراءة الفصل ما تعرفه عن الزلزل  حلّل وانقد
والبراكين خلف كل جهة. وأضف في أثناء قراءتك للفصل 

معلومات جديدة عن الزلزل والبراكين.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

٣٧
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أتهيأ للقراءة

مراقبة التعلم

م�ن الطرائ�ق التي تس�اعد الطلب�ة، على 
الفه�م، مراقب�ة تعلمه�م. وه�ي تس�تلزم 
الس�ؤال، عمّا إذا كان النص مفهومًا، فإن 
لم يك�ن كذلك، فيج�ب تعدي�ل القراءة 

لفهم النص بشكل أفضل.

م 1  أتـعلَّ
اعرض على الطلبة كيف تراقب قراءاتهم 
بالقراءة الجهرية، لإحدى الفقرات. اتبع 

الستراتيجية التالية: 
اطل�ب إلى الطلبة رف�ع اليد في حالة . 1

عدم فهم أي ش�يء قرأته من الفصل 
جهريًّا.

توقف عندم�ا ترى يدًا مرفوعة. ودع . 2
الطال�ب يس�أل. أعد ق�راءة الجملة، 

واسأل إن كان السؤال قد أجيب.
إن كانت الإجابة "ل"، فاسأل سؤالً . 3

آخر لتوضيح المسألة.

ب  أتدرَّ
اطلب إلى الطلبة قراءة الفقرة من صفحة 
56 م�ن كتاب الطالب. ث�م اطلب إليهم 
إنش�اء جدول يدونون في�ه الكلمات غير 
المألوفة في الفقرة، والأس�ئلة التي تدور 
في أذهانهم ح�ول المحتوى. ثم يكتبون 
التعريف�ات، والإجابات مقابل الكلمات 

غير المألوفة، والأسئلة التي دونوها.

ــق اطلب إل�ى الطلب�ة اختيار   أطبِّ
فق�رة م�ن الفص�ل، وأن يتبع�وا الخط�وات 
ر  التالية لمراقبة تعلمهم: اقرأ، وتوقف، وفكِّ
د الجزء الذي ل�م تفهمه.  فيم�ا قرأت؛ ح�دِّ

اقرأ ببطء، وانتبه إلى علامات الترقيم؛ انظر 
إل�ى الأش�كال ف�ي الن�ص؛ واق�رأ مفاتي�ح 
اطل�ب  �ا؛  جهريًّ الفق�رة  اق�رأ  المحت�وى؛ 

المساعدة، إذا تطلب الأمر ذلك.

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. 

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

فعندم�ا تتع�رّض الصخور -بمش�يئة الل�ه وقدرته- لق�وّة كافية 
يتغيّ�ر ش�كلها، كم�ا أنها قد تنكس�ر، ث�م تعود ح�وافّ الأجزاء 
المكس�ورة س�ريعًا إلى مكانها الأصلي، وتُس�مّى ه�ذه العملية 
الرت�داد المرن. وتتغيّر أش�كال الصخور عادة أو تتش�وّه ببطء 

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 التعلم

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

٣٨
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توي القراء وتركيزها
يمك�ن اس�تخدام هذا الدليل الإرش�ادي 
م�ع الطلب�ة بص�ورة فردية أو ف�ي صورة 
مجموع�ات صغي�رة. وس�تُظهر إجابات 
الطلب�ة المعلوم�ات الت�ي يعرفونه�ا عن 

الموضوع من قبل.

الدر�ضالعبار ا فموقع
6 - 21

9 - 7،12

الابات 
م. 1
غ: تنش�أ الموج�ات الزلزالية الأولية . 2

في بؤرة الزلزال.
غ: التس�ونامي عب�ارة ع�ن موج�ات . 3

محيطي�ة تنت�ج بفع�ل ال�زلزل، ول 
تنت�ج بفع�ل الق�وى المول�دة للم�د 

والجزر.
م. 4
الصخري�ة . 5 الم�واد  تس�مى  غ: 

المصه�ورة التي تتكون في الأعماق 
تحت سطح الأرض الماجما.

م. 6
غ: إن حركة الصفائح الأرضية تركز . 7

معظم الإجهاد الواقع على الصخور 
عند حواف الصفائح.

م. 8
غ: تكون�ت ج�زر هاواي ف�وق بقعة . 9

س�اخنة ثابت�ة، وتق�ع تح�ت الج�زء 
المحي�ط  صفيح�ة  م�ن  المرك�زي 
الهادي، حي�ث تتحرك الصفيحة في 

اتجاه الشمال الغربي.

أتهيَّأ للقراءة

توي القراء وتركيزها

ز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتّباعك ما يأتي: ركّ

 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. 	

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

• إذا غيرّت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	
• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

قبل القراء
 م اأو

بعد القراءاملة
 م اأو

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

 .تتولّد الموجات الزلزالية الأوّليّة في المركز السطحيّ للزلزال

 .التسونامي موجات مدّ ضخمة
  32 يحرر الزلزال الذي قوته 7٫5 درجة على مقياس ريختر طاقة تُعادل

م�رةً أكثر من الطاقة التي يحررها زلزال قوت�ه 6٫5 درجة على المقياس 
نفسه.

  .ن في باطن الأرض اللابة صهير الصخور الذي يتكوَّ

 .تؤثّر مكوّنات الماجما في كيفيّة ثوران البركان، في هدوئه أو عنفه
  معظم الإجه�اد الناتج عن حركة الصفائح الأرضيّة يكون على الصخور

التي في وسط الصفائح.
8  .تحدث معظم الثورانات البركانيّة على حدود الصفائح أو بالقرب منها

 .تقع جزر هاواي البركانيّة بالقرب من حدود صفائحيّة

راقب قراءتك من حيث البطء 

ا على فهمك  أو السرعة اعتمادً

. للنصّ

العلـوم

عبر المواقع ا�لكترونية
٣٩
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التحفيز  ١  

الربط مع المعرفة ال�سابقة
الطلب�ة ع�ن  اس�أل  ال��زلزل الحديثة
أس�ماء مواقع ضربتها الزلزل حديثًا، ثم 
اعرض ص�ورًا تبين الدم�ار الذي حدث، 
بفع�ل هذه الزلزل أو غيرها من الزلزل. 
بين للطلبة أن المجتمع غالبًا ما يحتاج إلى 
سنين طويلة، حتى يتعافى من آثار الزلزل 

م 2 المدمرة.

ماذا قرأت؟

الابة في باطن الأرض.

التعلم با�ستخدام ال�سور والر�سوم
أي أنواع الموجات الزلزالية أكثر  ال�سكل 1

تدميرًا؟ الموجات السطحية. 



ل شكّ أن الأرض وما فيها خلقٌ مِن خلقِ االله، تأتمر بأمره، وتخضع لتدبيره وتقديره. 
وقد أخبر االله عز وجل عن ظاهرتين عظيمتين أوجدهما في الطبيعة، فقال:

                              الزلزلة.

الزلازل
ما الموجات الزلزاليّة؟

. لقد تولّ�دت الموجات  لعلّ�ك تذك�ر آخر م�رة نادي�ت فيها زميل�ك بصوت ع�الٍ
الصوتيّ�ة من الحب�ال الصوتيّة التي ف�ي حنجرتك، ثم انتقلت ه�ذه الموجات إلى 
زميل�ك عبر الهواء. وبصورة مماثلة تنتقل الموج�ات التي تصدر عن الزلزل عبر 

موادّ الأرض وعلى سطحها، وتسمّى الموجات الزالزاليّة.

بور الزلزال ومركز ال�س��طحّ تؤدّي حركة الصخ�ور واهتزازها إلى تحرير 
الطاقة الكامنة في الصخر. فعند تعرّض الصخر للثني تتراكم الطاقة الكامنة فيه، وعندما 
تحرّر هذه الطاقة تخرج في صورة موجات زلزاليّة. وتُسمّى النقطة في أعماق الأرض 
الت�ي تب�دأ الحركة عندها وتتحرّر الطاقة الجوفيّة بؤرة الزلزال، كما في الشـكل   ١.

أمّ�ا النقطة الواقعة على س�طح الأرض فوق بؤرة الزلزال مباش�رة فتس�مّى المركز 
السطحيّ للزلزال.

أين توجد بؤرة الزلزال؟ أين توجد بؤرة الزلزال؟   











ستتعلم أن 
ـح المقصود بكلّ من  الموجات  � توضّ

الزلزليّ�ة، وبؤرة الزل�زال، والمركز 
السطحيّ للزلزال وكيفيّة تحديده.

تـقـارن بي�ن الم�وج�ات الأوّل�يّ�ة  �
والثانويّة والسطحيّة.

ومخاطره�ا  � ال�زلزل  قي�اس  ف كيفيّ�ة  تتعرّ
وكيف تستعدّ لها.

ـح كيف تؤثّر البراكين في الناس. � توضّ
تصف كي�ف تنت�ج البراكي�ن أنواعًا  �

مختلفة من الموادّ. 
تقارن بي�ن تط�وّر الأش�كال الثلاثة  �

للبراكين.

ستدرك أهمية
دراس�ة الزلزل لتحديد أماك�ن حدوثها، 
ومعرفة مخاطر الثورانات البركانية وأنواعها، 

واتخّاذ الطرائق المناسبة لمواجهتها.

 مراجعة المفردات
الطاقة: المقدرة على إنجاز شغل 

وإحداث تغيير.
الق�شرة  في  فتح�ة  ال��كان: 
الأرضيّ�ة أو البحريّ�ة تخ�رج منه�ا 
الماجما والغ�ازات والرماد البركانّي 
إلى س��طح الأرض فيتش�كل منها 

بعد تصلّبها الجبل البركانّي.
اللابة: الماجما المتدفّقة على سطح الأرض.

المفردات الجديدة 
موجات التسونامي	•الموجات الزلزاليّة	•
البركان الدرعيّ	•بؤرة الزلزال	•
المركز السطحيّ 	•

للزلزال
البركان المخروطيّ	•

البركان المركب	•السيزموجراف	•
قوّة الزلزال	•

الزلازل والبراكين111111

ال�سكل 1   تتكوّن عدّة أنواع من الموجات الزلزاليّة في أثناء حدوث الزلزال. وتنتقل الم�وج�ات 
الأوليّة والثانويّة في جميع التجاهات من بؤرة الزلزال، ويمك�ن�ها النتقال عبر باطن 

الأرض، بينما تنتقل الموجات السطحيّة على امتداد سطح الأرض.
  استنتج أيّ أنواع الموجات الزلزالية أكثر تدميرًا؟
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التدريس  ٢  

انتق��ال المو��ات الزلزاليّة تنتقل الموجات الزلزاليّة م�ن بؤرة الزلزال، ثم 
تنتش�ر في جمي�ع التجاهات بعي�دًا عنها، وتتح�رّك بعض الموج�ات في باطن 
الأرض، ويتح�رّك بعضه�ا الآخ�ر على الس�طح. وعمومًا توجد ثلاث�ة أنواع من  

الموجات الزلزاليّة، هي: الأوّليّة، والثانويّة، والسطحيّة.

تنتق�ل الموج�ات الأوّليّ�ة والمعروفة باس�م موجات "P"، بأقصى س�رعة داخل 
ك جس�يمات الصخ�ر إل�ى الأم�ام والخلف، أي  الصخ�ر، مم�ا ي�ؤدّي إل�ى تحرُّ
أنه�ا تهتزّ في التجاه نفس�ه الذي تنتقل فيه الموج�ات. وتنتقل الموجات الثانويّة  
والمعروفة باسم موجات "S".  خلال الصخور، ممّا يؤدّي إلى اهتزاز جسيمات 
الصخر بش�كل عموديّ على اتج�اه حركة الموجات. وتنتق�ل الموجات الأولية 
والثانوية في باطن الأرض. وقد تمّ التوصّل من خلال دراسة هذه الموجات إلى 

معرفة الكثير عن باطن الأرض. 

أمّ�ا الموج�ات الس�طحيّة فهي أط�ول الموجات الزلزاليّ�ة، وأقلّها س�رعة، وهي 
المسبّبة لمعظم الدمار في أثناء حدوث الزلزال، كما أنّ حركة الموجات السطحيّة 
معقّدة؛ فبعض الموجات السطحيّة تتحرّك على امتداد سطح الأرض بشكل يؤدّي 
إل�ى تحريك الصخ�ر والتربة حركةً التفافيّ�ة خلفيّة. وعند مش�اهدة حركتها على 
اليابس�ة نجدها مثل حركة موجات مياه البحر. وبعض الموجات الس�طحيّة تهتزّ 
ا وبصورة موازية لس�طح الأرض. وهذه الحركة قد تكون  من جانب إلى آخر أفقيًّ

هي المسؤولة عن تدمير المنشآت والأبنية.

قياس الزلازل
افترض أنك خرجت مع زميلك من الصف في اتّجاه س�احة المدرس�ة، وكانت 
س�رعتك ضعفَي س�رعته، فم�اذا يحدث للمس�افة الت�ي بينكما؟ بم�رور الوقت 
وكلّما اس�تمررتما في السير ستزداد المس�افة التي تفصلكما، وسوف تصل أنت 
أولً. لق�د اس�تخدم العلماء اختلاف س�رعة الموجات الزلزاليّ�ة واختلاف زمن 

الوصول في حساب البُعد عن المركز السطحي للزلزال.

، الزلزلَ والموجات الزلزاليّة، ويُسمّى  ال�سيزمورا يدرس علماء الزلزلِ
الجه�از الذي يس�تعملونه لتس�جيل الموج�ات الزلزاليّ�ة من أماك�ن العالم كافّة 

الشكل   ٢. "السيزموجراف"، كما في 
تح�وي بعض أجهزة الس�يزموجراف أس�طوانة دوّارة، ثُبّتت عليه�ا لفافة ورقيّة، 
داخ�ل إطار ثاب�ت. يعلّق بن�دول بالإطار، ويثبّت قل�م في نهاية البن�دول، وعند 
اس�تقبال الموج�ات الزلزاليّة ف�ي المحطة تهتزّ الأس�طوانة والورق�ة، بينما يبقى 
البن�دول والقل�م في مكانهم�ا. يقوم القلم المثبت على البندول برس�م تس�جيل 
للموجات الزلزالية الرأسيّة على الورقة، كما في الشكل 2)أ(، بينما يسجّل القلم 
في الشكل 2)ب( الموجات الزلزاليّة الأفقيّة. كيف؟ إن طول الخطّ المسجّل على 
الورقة يش�ير إلى قياس الطاقة التي يحرّرها الزلزال، والتي تعبّر عن قوة الزلزال.

الموج�ات  الس�يزموجراف  جه�از  يس�جل 
الزلزالية باستعمال كتلة ثابتة.

بع�ض الأجهزة تجم�ع البيانات وتخزنها على 
جهاز الحاسوب.

الموج�ات  العلم�اء  ال�سكل   ي�درس 
جه�از  باس�تخدام  الزلزالي�ة 

السيزموجراف. 

سلك تعليق

الموجات 
الزلزالية الأفقية

أسطوانة دوارة مغطاة 
بشريط مغناطيسي

ثقل
قلم

)ب(

الموجات الزلزالية الرأسية )أ(

ثقل
زنبرك الأسطوانة

عمود تثبيت

قلم

راال�سيزمو
٤١

دفتر العلوم
اعرض على الطلبة صورًا، لمبانٍ  الموات ال�سطحية
تدم�رت، بفع�ل موج�ات زلزالية س�طحية. ثم اطلب 
إليهم كتابة فقرة مختصرة في دفتر العلوم، يفسرون فيها 
كي�ف يمكن تصميم بناء مقاوم للموجات الس�طحية.

إجاب�ة محتملة: يمكن أن يس�تخدم في أساس�ات 
المبان�ي تراكيب - مثل م�اص الصدمات - قادرة 
على امتص�اص الحرك�ة نحو الأعلى، والأس�فل 

م 2 المتكونة بفعل الموجات السطحية. 

عر�ض �سريع
ت�سور الموات ال�سوتية

مسطرة بلاستيكية. المواد والأدوات
10 دقائق الزمن المقدر

ثبِّت مسطرة بلاستيكية بيدك  الخطوات
على الطاولة، بحي�ث يبرز جزء منها عن 
حافة الطاولة، ثم اضغط هذا الجزء البارز 
عن الطاولة إلى أس�فل، واتركه بس�رعة. 
س�يتولد نتيجة لذلك موجات تضاغطية، 
بفعل حركة المس�طرة في الهواء وستنتج 
الج�زء  ط�ول  وبتغيي�ر  ممي�زًا.  صوتً�ا 
الب�ارز ع�ن الطاولة، من المس�طرة تتغير 
الأط�وال الموجية للموج�ات المتولدة، 
الص�ادرة. الأص�وات  تتغي�ر  ث�م  وم�ن 

ضاي-ضتي   م

ا�ستعمال الت�ساب
طالبي�ن،  أوق�ف  الطلابية المو��ات 
أحدهما إلى جوار الآخر في أحد أطراف 
الغرفة. ثم اطلب إلى أحدهما أن يتحرك 
تق�ول  بب�طء، والآخ�ر بس�رعة، عندم�ا 
"اب�دأ". وبتكرار الأم�ر بالبدء والوقوف 
عدة مرات، س�تلاحظ أن أح�د الطالبين 
يبتع�د أكثر م�ن الآخر ع�ن نقط�ة البدء، 
مع أن زمن الحركة واحد. اش�رح للطلبة 
أن ه�ذه الحركة تحاك�ي حالة الموجات 
الأولي�ة، والموجات الثانوي�ة التي تنتقل 
عبر الأرض. فالموجات الأولية P تنتقل 
أس�رع وتبتعد أكثر في زمن محدد مقارنةً 

ب�ضري-ف�ضائي   م  .S بالموجات الثانوية



٤٢٤٢

يعتمد مقياس ريختر لقياس قوة الزلزال على قياسـات سـعة (أو  
لة علـى جهاز السـيزموجراف. ويصف مقياس  ارتفـاع) الموجة الزلزالية المسـجّ
ر من الزلـزال؛ إذ يقابل كلّ زيـادة مقدارها درجة  ريختـر مقـدار الطاقة التي تتحـرّ
لة على جهاز  واحـدة على مقيـاس ريختر زيادة في سـعة أكبر موجة زلزاليّة مسـجّ
الرصـد بمقـدار ١٠ مـرات، كما أن زيادة درجـة واحدة على مقيـاس ريختر تعني 
ا. فمثلاً إذا حدث زلزال درجته ٧٫٥ على مقياس  مضاعفـة طاقة الزلزال ٣٢ ضعفً
ر طاقة أكبر ٣٢ مرة من الطاقة المتحـررة من زلزال درجته ٦٫٥،  ريختـر فإنه يحـرّ
وتكون سعة الموجة أكبر ١٠ مرات من سعة موجة الزلزال الذي درجته ٦٫٥ على 

مقياس ريختر.

ما الذي يصفه مقياس ريختر؟ ما الذي يصفه مقياس ريختر؟   

ة الزلازل  هناك مقاييس وطرائق أخر￯ لقياس شـدّ 
ة الزلزال  التدميرية، ومنها مقياس ميركلي لقياس شـدة الزلازل. وشـدّ
هي قياس مقدار التدمير الجيولوجي والبنائي الحادث في منطقة معيّنة 

ة بين الرقمين ١ و ١٢. بسبب الزلزال، وتتراوح الشدّ

يمكن حسـاب المسـافة بين   
ـة الرصـد والمركز السـطحيّ للزلزال عند تسـجيل زمن وصول  محطّ
ما زاد الفـرق في زمن الوصول  ة. فكلّ الموجـات الزلزاليّة إلـى المحطّ
ليّـة والثانويّـة كانت المسـافة بيـن المركز  ـي الموجـات الأوّ بيـن نوعَ
السـطحيّ للزلـزال ومحطة الرصد أكبـر. ويمكن ملاحظـة الفرق في 
زمن الوصول في الشـكل   ٣. ويسـتخدم العلماء هـذه المعلومات في 
رسـم دائرة على خريطة حول محطة الرصد نصف قطرها يسـاوي بُعد 
ر هذا لثـلاث محطات رصد زلزالي  الزلـزال عـن محطة الرصد، ويكرّ
، كمـا في الشـكل   ٤.  علـى الأقـلّ
ى النقطة التي تلتقي عندها  وتســمّ
الدوائـر الثلاث المركز السـطحيّ 
للزلـزال؛ إذ تسـتخدم بيانـات من 
ة مراكـز رصـد عـادةً لتحديـد  عـدّ

موقع المركز السطحيّ للزلزال.
انكوريج

طوكيو
المركز السطحي

 للزلزال
بيركلي

 تسـير موجات S وP بسرعات  
الفـرق  ويُسـتخدم  مختلفـة. 
 ￯فـي السـرعات لمعرفـة مد
قرب محطـة الرصد من موقع 

الزلزال.

 بعد حسـاب المسافة من ثلاث  
الأقـلّ  علـى  رصـد  محطـات 
يتـم رسـمها علـى الخريطة في 
أنصـاف  ذات  دوائـر  صـورة 
الزلـزال  بُعـد  تسـاوي  أقطـار 
عـن المحطـة. يكـون المركـز 
السـطحي للزلـزال هـو مـكان 

التقاء الدوائر الثلاث.

۱۲

۱٤

۸

۰

۱٥

۹

۱۰

۱۱

۱۳

۱٦

۲

٤

٥

۳

۱

٦

۷

البُعد عن المركز السطحيّ للزلزال (كم)

ة)
يق

دق
ل (

صو
لو

ن ا
زم

۱,۰۰۰ ۲,۰۰۰ ۳,۰۰۰ ٤,۰۰۰

٥ دقائق

(P) ى الموجة الأولية
منحن

(s)
ية 

لثانو
جة ا

ى المو
حن

من

 بداية وصول الموجة
الثانوية

 بداية وصول الموجة
الأولية

 احسب إذا وصلت الموجات الأولية 
إلى جهـاز الرصد الزلزالي عند 
، ووصلت  السـاعة ٧:٠٩ مساءً
الموجـات الثانويـة إلى الجهاز 
 ، نفسـه عند الساعة ٧:١٤ مساءً
فمـا بُعـد محطـة الرصـد عـن 

المركز السطحي للزلزال؟

٤٢


 epicenter كلمـة   
تعنـي المركز السـطحي للزلـزال، وهي 
 "epi" مشـتقة من المصطلـح الإغريقي
وتعنـي عنـد. ومـن المصطلـح اليوناني 
"centrum" ويعني المركز. اطلب إلى 
الطلبة اسـتعمال هذه الكلمـة في جملة. 
إجابـة محتملـة: يقـع المركز السـطحي 
للزلـزال فـوق البـؤرة أو المركـز الـذي 

 تتولد عنده  الموجات. 

نشاط استقصائي


يلاحـظ كمية الطاقـة المتحررة  
 في نموذج زلزالي.

قلـم ، ثقـل، شـريط  
لاصق، حامل، خيط.

٤٠ دقيقة. 


 اطلـب إلى الطلبة ربط القلم بالخيط، • 
بالشـريط  بالقلـم  الثقـل  وتثبيـت 
اللاصق، ثم وضـع ورقة على طاولة، 
وربط الخيط بالحامل، بحيث يلامس 

سنه الورقة.
حركـة •  الورقـة  الطلبـة  أحـد  يحـرك 

مسـتقيمة بطيئـة. وفـي الوقـت نفسـه 
يقوم طالب آخر بضرب الطاولة بقوة.

 اطلـب إلى الطلبة وضـع علامة على • 
الخط الذي صنعه القلم.

اطلب إلى الطلبة تكـرار العملية على • 
أن يضـرب الطاولـة طالبان، وسـجل 

النتيجة.
بيـن •  العلاقـة  اسـتنتاج  الطلبـة  علـى 

تسـجيلات راسـم الـزلازل، والطاقة 
المتحررة من الزلزال.


 ٤٠٠٠كم.


تنتقل الموجات الأولية في الجرانيت  
بسـرعة ٦ كم/ث، بينما تنتقل الموجات الثانوية 
فيـه بسـرعة ٣٫٥ كـم/ث. اطلـب إلـى الطلبـة 
حسـاب المسـافة التـي تكـون قـد تقدمـت بهـا 
الموجـات الأولية علـى الموجـات الثانوية بعد 
مرور دقيقتين. ستتحرك الموجات الأولية مسافة 
٧٢٠ كـم فـي دقيقتيـن (١٢٠ ثانيـة) وتتحـرك 
الموجات الثانوية مسـافة ٤٢٠ كم وهكذا تسبق 
الموجـات الأوليـة الموجـات الثانويـة مسـافة 

 ٣٠٠ كم. 


ماذا تستنتج لو وصلت الموجات  
الأولية والثانوية إلى محطة الرصد في الوقت 
نفسـه تقريبًا؟ تكون محطـة الرصد قريبة من 
المركز السـطحي للزلـزال. وكلمـا زاد بعد 
المحطـة عـن المركز السـطحي للزلزال زاد 

 الفرق بين زمن وصول الموجتين. 

ماذا قرأت؟

التـي  الطاقـة  يصـف مقـدار  
تتحرر من الزلزال.
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أخطار الزلازل

تدمي��ر الزلزال يعتم�د مق�دار الدم�ار للزلزل على ع�دّة عوام�ل، منها قوّة 
الزلزال، ونوعيّة صخور س�طح الأرض، وتصامي�م المباني، والبعد عن المركز 

السطحيّ للزلزال.

فالزلزال الذي شدته 1 يشعر به قليل من الناس في الظروف العادية، بينما الزلزال 
الذي ش�دّته 6 يشعر به الجميع. أمّا الزلزال الذي شدّته 12 فيسبب تدميرًا كبيرًا 

في المباني وسطح الأرض.

يبي�ن الجدول ١ أنّ زلزل رئيس�ة في العالم أدّت إل�ى العديد من الوفيّات. ففي 
20 أيلول عام 1999م مثلًا ضرب زلزال كبير منطقة في تايوان، وخلّف أكثر من 
2400 قتيل و 8700 جريح، وشرّد 100000 شخص بلا مأوى. أحيانًا يكون 
الش�عور بال�زلزل ضعيفًا، وفي أحيان أخرى يس�بّب دمارًا ف�ي أماكن تبعد عن 
مركزه الس�طحيّ مئ�ات الكيلومترات، كما حدث في المكس�يك عام 1985م؛ 
فلقد كان المركز الس�طحيّ للزلزال على بع�د 400 كم من المدينة، لكن حركة 

الرسوبيّات الطريّة أسفل المدينة أدّت إلى تدميرها. 

الت�سونام تحدث معظم الآثار التدميريّة بفعل الموجات السطحيّة للزلزل؛ 
إذ تتصدّع المباني أو تس�قط، وتنخسف الجسور والطرق. ومن جهة أخرى فإنّ 
القاطني�ن بالق�رب من الش�واطئ يجب أن يحموا أنفس�هم م�ن مخاطر أخرى؛ 
فعندم�ا يَحدث زلزال في ق�اع المحيط فإنّ الحركة المفاجئة تدفع المياه، وتولّد 
موج�ات مائيّ�ة هائل�ة تنتش�ر في جمي�ع التجاهات بعي�دًا ع�ن مصدرها آلف 

الكيلومترات تعرف بموجات التسونامي.

وعندم�ا تك�ون موج�ات التس�ونامي بعيدة عن الش�اطئ ف�إنّ طاقتها تتب�دّد على 
مساحات البحر الواسعة، وأعماقه الكبيرة؛ إذ يكون ارتفاع الموجة في التسونامي 
أق�لّ من متر ف�ي المياه العميقة وق�د تتجاوزها الس�فن دون أن تحس بها. وتصل 
سرعة موجات التسونامي في المحيطات المفتوحة إلى 950 كم /ساعة، وعندما 
تصل هذه الموجات إلى الشاطئ تكون موجات عاتية مدمرة، يصل ارتفاعها إلى 

30 مترًا، لحظ الشكل 5.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

قو الزلزال 
زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

للح�صول على رواب�ط ت�ح�وي 
معلومات عن قوة الزلزال.

يق�ارن  ج�دولً  ن��س����اط اعمل 
بين س�تة زلزل من حيث حجم 
الدم�ار الح�ادث وق�وة الزلزال 

وموقعه.

الكشف عن الموجات
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

ادول 1 الزلزل القوية
 القتل القو اكان ال�سنة
   

   
   

   
   
   
   
   
   

   
   

٤٣

طرائق تدري�ض متنوعة
ع�دد  تقدي�ر  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب  تحد
الزلزل من الدرجة 3 اللازمة لتحرير كمية 
م�ن الطاق�ة تس�اوي الطاقة الت�ي يحررها 
زل�زال واحد م�ن الدرج�ة 8. لأن الفرق 
بي�ن الزلزالين 5 درجات، ف�إن الفرق في 
الطاق�ة المتح�ررة 532 أو 33554432 
مرة. ل�ذا فإنه يل�زم 33٫5 ملي�ون زلزال 
م�ن الدرج�ة 3 لتحرر الطاقة نفس�ها التي 

م3 يحررها زلزال من الدرجة 8 

عمل نمو
اطلب إل�ى أحد  رامجل��د �س��يزمو
الطلبة حم�ل حافظ ملفات )مجلد(، في 
حين يقوم طالب آخر، برسم خط مستقيم 
عرض�ي علي�ه. ث�م اطل�ب إل�ى الطالب 
ه إلى الأعلى،  حامل حافظ الملفات، هزَّ
وإلى الأس�فل ف�ي حين يح�اول الآخر، 
رس�م خط مس�تقيم عليه. اس�تخدم هذا 
النم�وذج من الس�يزموجراف لمس�اعدة 
الطلبة على فهم، لماذا تكون تس�جيلات 
  م الزلزل مكونة من خطوط متموّجة. 

ب�ضري-ف�ضائي

يس�تعمل  مق��دار العزم الزلزال
مق�دارًا  باطِّ�راد  ال�زلزل،  علم�اء 
الزلزال�ي.  الع�زم  مق�دار  يس�مى 
ولق�د اس�تمد ه�ذا المق�دار، م�ن 
المتم�زق  الج�زء  ط�ول  ض�رب 
م�ن الص�دع، بمق�دار الحرك�ة في 
ف�ي  النات�ج  ض�رب  ث�م  الصخ�ر 
قساوة الصخر. هذا المقدار مرتبط 
مباش�رة م�ع حجم حرك�ة الصدع، 
تق�اس  الع�ادة  وف�ي  ومقداره�ا. 
ق�وة الزل�زال، باس�تخدام مقي�اس 
ريخت�ر. وم�ن ث�م، يمك�ن تحديد 
مق�دار الع�زم الزلزالي وتس�جيله.

دفتر العلوم
اطلب إل�ى الطلب�ة البح�ث ف�ي  الت�س��ونام
المكتب�ة عن ال�زلزل الحديثة الت�ي نتج عنها 
تس�ونامي، ث�م اطلب إليهم كتاب�ة ملخص من 
صفح�ة واحدة يصفون فيه أن�واع التدمير التي 
وقعت بفعل التس�ونامي، بالإضافة إلى مواقع 
ذل�ك الدمار بالنس�بة إلى مواق�ع الزلزل التي 

ي م 3  ولّدتها. 
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تتولد الاهتزازات من حركة مفاجئة   أ 
على طـول صـدع في قـشرة الأرض، والتي 
تنتقل إلى سطح الماء، وتنتشر عبر المحيط في 

صورة سلسلة من الموجات الطوليّة. 

تسـير الموجات عبر المحيط بسرعة   ب 
تتراوح بين ٥٠٠ و٩٥٠ كم / ساعة.  

 ال�سكل
ـح الشـكل مراحـل تطـور التسـونامي. التسـونامي  يوضّ
موجـات بحريّة تتولد من الزلـزال، ولها قدرة على إحداث 

تدمير كبير.

حة على  � ان��ار الت�س��ونام تبينّ النقاط البرتقاليـة الموضّ
ا  ل جزءً الخريطة مواقع محطات مراقبة الموجات التي تشــكّ
ح  مـن جهاز إنـذار التسـونامي في المحيـط الهـادي. وتوضّ
الخريطة الفترة الزمنية التي تحتاج إليها موجات التسـونامي 
المتولدة في أماكن مختلفة، حتى تصل إلى جزر هاواي، وتمثل 

ا في زمن الوصول بمقدار ساعتين. كل دائرة فرقً

موجات التسونامي

تتراوح بين ٥٠٠ و٩٥٠ كم / ساعة.  

جهاز رصد التسونامي






















عــنــدمــا تــصــل مــوجــات   ج 
ي  يؤدّ ضحلة  مياه  إلى  التسونامي 
تباطئها  إلى  البحر  بقاع  احتكاكها 
ل  لتشكّ وتراكب بعضها فوق بعض 
ا ضخماً من المياه يصل ارتفاعه  جدارً
تتكسر  أن  قبل  ا  مترً  ٣٠ إلى  أحيانًا 

الموجات على الشاطئ.  

٤٤

حقائق عن الت�سونام
اطل�ب إل�ى الطلب�ة تفح�ص الص�ورة، 
التعليق�ات عليه�ا، ث�م اط�رح  وق�راءة 

عليهم الأسئلة الآتية: 
لم�اذا يعدّ وج�ود نظام إن�ذار لموجات 
التس�ونامي ف�ي المحي�ط اله�ادي، أكثر 
أهمية من وجوده في المحيط الأطلسي؟ 
لأن الزلزل في المحيط الهادي وحوله، 

أكثر انتشارًا مما في المحيط الأطلسي.
ك�م يس�تغرق التس�ونامي المتولد بفعل 
زلزال في البح�ر قرب كاليفورنيا ليصل 

إلى هاواي؟ 6 ساعات تقريبًا.

ن�ساط
إل�ى  الطلب�ة  �م  قسِّ تل�ف�از برن�ام��ج 
إليه�م  واطل�ب  صغي�رة،  مجموع�ات 
تحضي�ر نص مكتوب من أج�ل برنامج 
بالتس�ونامي،  الن�اس  لتوعي�ة  تلف�ازي 
وتعريفه�م به وبمخاطره، وما يمكن  أن 
يفعلوا عند صدور إنذار، ثم اس�مح لهم 
بتمثي�ل ذل�ك وأدائه أم�ام طلبة الصف. 

م 2

موجات التسونامي
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السلامة من الزلازل
درست فيما س�بق الآثار المدمّرة التي تُحدثها الزلزل، والمخاطر التي 
ق�د تنتج عنه�ا. وهناك إجراءات وأس�اليب يمك�ن اتباعه�ا للتقليل من 
ه�ذه الآثار والمخاطر. وم�ن الأمور التي يجب اتباعها لحماية نفس�ك 
الط�لاع على التاري��خ الزلزال�يّ للمنطقة. فإذا كان ق�د حدثت زلزل 
في المنطقة س�ابقًا فذلك يعني أن فرصة حدوثها مجددًا ما زالت قائمة، 

ويجب أن تستعدّ لذلك. 
تجيزات البي المنة �س��دّ الزلزل ما الذي يمكنك فعله لتجعل 
بيت�ك آمنً�ا ضد الزل�زال؟ كما تلاحظ في الشـكل   ٦ ، أنّ م�ن الحتياط 
وضع الأجس�ام الثقيلة في الرفوف المنخفضة؛ لكي ل تس�قط، ويجب 
ا في  تركي�ب حساس�ات )أدوات( الغاز الت�ي تغلق خطوط الغ�از تلقائيًّ

حالة حدوث اهتزاز ناتج عن الزلزال.

وف�ي حالة ح�دوث زلزال-لق�در الله- فإن�ه ينبغي علي�ك البتعاد عن 
النواف�ذ أو أيّ ش�يء يمك�ن أن يس�قط علي�ك، وراق�ب كواب�ل الكهرباء 
الت�ي على الأرض، ومخاطر الحرائق التي قد تنت�ج عنْها، وكن حذرًا من 

الحوافّ الحادة التي تنشأ عن المباني المنهارة. 
�ا إذا كان قادرًا على  ا يعدّ المبنى آمنً�ا زلزاليًّ من��ة زلزاليال ��المبان
مقاومة الهتزازات الناتجة عن معظم الزلزل. لذلك يقوم القاطنون في 
المناط�ق المعرّضة للزلزل )حزام ال�زلزل( على تطوير طريقة بنائهم. 
وق�د وُض�ع الكثير من معايير البناء في الأماك�ن التي تكثر فيها الزلزل، 
وبن�ي العديد من المباني المرتفعة على دعائم مطاطيّة وفولذيّة ضخمة 
ا ككتل�ة واحدة، والصم�ود في وجه  ا ورأس�يًّ تمكّنه�ا من الهت�زاز أفقيًّ
الهتزازات الناتجة عن الزلزل، كما تم اس�تعمال أنابيب للمياه والغاز 

يمكن أن تنثني عند حدوث الزلزال، ممّا يمنع تكسّرها.
و بالزلزل تخيّل كم ش�خصًا يمكن إنقاذه إذا عُرف موقع زلزال  التنب
ضخم قبل حدوثه. إن ذلك يساعد الناس على إخلاء المباني؛ لأنّ معظم 
الإصابات تحدث بس�بب س�قوط الأس�قف عليهم. ويح�اول الباحثون 
�ؤ بوقت ح�دوث الزلزل من خ�لال ملاحظة التغيّرات التي تس�بق  التنبُّ
حدوثها. ومن تلك التغيّرات الحركة عند الشقوق الكبيرة )الصدع( التي 
يمكن رصده�ا بأجهزة الليزر، والختلاف في منس�وب المياه الجوفيّة، 

وتغير الخصائص الكهربائية في بعض الصخور تحت قوى الإجهاد.

بوقت  للتنبّـؤ  ملاحظتها  يمكن  التي  التغيرات  ما  بوقت   للتنبّـؤ  ملاحظتها  يمكن  التي  التغيرات  ما   
حدوث الزلازل؟

وضع الأش�ياء القابلة للكس والثقيلة في الرفوف الس�فلى 
لكي ل تسقط من ارتفاع كبير في أثناء حدوث الزلزال.

اس�تعمال حسّاس الهتزاز على خطوط الغاز لكي يغلق 
ا عند حدوث الزلزال. جميع خطوط الغاز تلقائيًّ

اسـتنتج. ما المخاطر التي يت�مّ تفاديها  عند إغلاق الغاز 
عند حدوث زلزال؟

ضك للإصابة  ال�سكل   يمكنك التقليل من نس�بة تعرُّ
عن طريق التحضير المسبق للزلزال.  

٤٥

مناق�سة
وض�ح أن الطريقتين  مقاوم��ة الزلزل
الرئيس�تين في البن�اء المق�اوم للزلزل، 
هما استخدام ماص الصدمات والتقوية. 
كي�ف يمكن أن تزيد عملية تقوية جدران 
المبان�ي م�ن عوام�ل الس�لامة ف�ي أثناء 
الزلزل؟ سوف تقلل من كمية الأنقاض 
الت�ي ق�د تس�قط عل�ى الضحاي�ا. كي�ف 
يمك�ن لم�اص الصدمات في أساس�ات 
المباني، أن يزيد من عوامل الس�لامة في 
أثناء الزلزل؟ يمكن لماص الصدمات، 
أن يمتص جزءًا من الحركة إلى الأعلى، 
وإلى الأس�فل في هذه المباني مما يؤدي 
إل�ى التقليل من ضع�ف تركيبة الجدران 

م 2 والدعامات. 

اابة �سوال ال�سكل
مخاطر اندلع النيران.  ال�سكل

ماذا قرأت؟

الابة الحركة عند الش�قوق الكبيرة 
منس�وب  ف�ي  والخت�لاف  )الص�دع( 
المي�اه الجوفية، وتغير بعض الخصائص 

الكهربائية للصخور.

دفتر العلوم
اطلب إل�ى الطلبة إع�داد قائمة  قائم��ة اختب��ار الأمان
اختب�ار الأم�ان م�ن ال�زلزل في دفت�ر العل�وم. يجب أن 
يلاح�ظ ف�ي القائمة، س�لوك الن�اس الواج�ب اتباعه عند 
ح�دوث الزل�زال. يجب أن تض�م القائمة تنبيه�ات مثل: 
البتع�اد ع�ن أس�لاك الكهرب�اء، البتع�اد عن الأجس�ام 
الثقيل�ة الت�ي ق�د تس�قط عليهم، إخ�لاء المباني بس�رعة، 
تغطية الرأس، الحتماء تحت قطع الأثاث القوية وعوامل 

م 2  السلامة الروتينية الأخرى. 
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البراكين

ما البركان؟
ز( تصعد فقاقيع الهواء الموجودة  عند قلب زجاجة تحتوي على عصير كثيف )مركَّ
فيه إلى أعلى.  وهذا يش�به إلى حد كبير ما يح�دث للصخور المنصهرة )الماجما(؛ 
حي�ث تجبر عل�ى الصعود إلى س�طح الأرض من قبل الصخ�ور المحيطة بها ذات 
الكثاف�ة العالية. وتؤدّي الماجم�ا الصاعدة إلى حدوث ث�وران بركاني، ل يلبث أن 
يأخذ في التصلّب، بينما تس�تمرّ الغازات في الخروج منه، ويتشكّل في النهاية جبل 
قمعيّ الش�ك�ل يُس�مّى الجبل البركانيّ. وعندما تتدفّق الماجما على سطح الأرض 
من فوهة البركان فإنّها تُسمّى اللابة. تحتوي البراكين على فتحات دائريّة عند قممها 

تُسمّى فُوّهة البركان، حيث تُقذف اللابة والمواد البركانية الأخرى من خلالها.

ى  تلقي بعض الثورانات المتفجرة اللابة والصخور في الهواء آلف الأمتار، وتُس�مَّ
ه�ذه القطع الصخرية أو اللابة المتصلّبة المتس�اقطة من الهواء المقذوفات الصلبة. 
ويت�راوح حجم المقذوفات الصلبة بين غبار ورماد بركانيّ، وصخور كبيرة تُس�مّى 

قنابل بركانية، كما في الشكل   ٧.

ال�سكل   تخرج المقذوفات الصلبة المتن�وّع�ة ع�ند ث�وران البركان. 

٤٦

مناق�سة
س�اعد  الثورانات البركانية الحديثة
الطلب�ة عل�ى تع�رف مواق�ع الثوران�ات 
البركاني�ة الحديثة. واطلب إليهم تس�مية 
الم�واد الخارج�ة م�ن ه�ذه الثوران�ات 
بركاني�ة،  مقذوف�ات  لب�ة،  البركاني�ة. 

  . م 2 غازات. 
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اللي��ة اطل�ب إل�ى الطلب�ة أن يكتب�وا 
بكلماتهم الخاص�ة تعريفات للملاحظة 

والستنتتاج.  

أخطار البراكين
عُدَّ بركان جبل س�وفريير الذي يقع في ج�زر الكاريبي بركانًا خامدًا، ولكنه في العام 
1995م، وبتقدير من الخالق عز وجل، فاجأ السكّانَ بنشاط بركانيّ؛ فقد قذف الرماد 
�ى الرماد مدينة "بلايموث"• إل�ى ارتف�اع وصل أكثر من 10000 متر في الهواء، فغطَّ

والعديد من القرى المجاورة، كما يظهر في الصورة اليمنى من الشكل   ٨ .

تل��وّ ه��واء الج��و  يرافق ث�وران البراكين خروج غ�ازات مختلفة تل�وّث الهواء 
الج�وّيّ، وتت�رك آث�ارًا س�لبية عل�ى البيئة عمومً�ا، مثل غ�از ثاني أكس�يد الكربون 

وغازات أكاسيد الكبريت.

تدمي��ر الم��دن والق��ر  م�ن المخاط�ر الت�ي تنت�ج ع�ن ث�وران البراكي�ن تدمير 
الم�دن والقرى بس�بب النهي�ارات والتدفّقات الطينية الملتهب�ة، وإغلاق الموانئ 
والمط�ارات. وق�د يصل الرم�اد البركانيّ ف�ي أثناء نش�اط البركان إل�ى ارتفاعات 
تتع�دّى 14000م في الهواء، ثم يترسّ�ب على س�طح الأرض، وقد يتبعه حدوث 

تدفّقات طينيّة عند هطول أمطار غزيرة.

��ق الفتات البركانّ  من المخاط�ر الأخرى التي قد تتعرّض لها المدن تدفّق  تدف
الفتات البركانيّ الذي يمكن أن يحدث في أيّ وقت، وعلى أيّ جانب من البركان. 
وتدفّ�ق الفت�ات البركان�يّ عب�ارة ع�ن انهي�ار لصخور ح�ارّة متوهّج��ة مصحوب�ة 
بغ�ازات ح�ارّة، كما في الصورة اليس�رى من الشـكل ٨، وقد تصل س�رعة انتقال 

هذه التدفّقات إلى 200كم/ساعة.

ال�سكل 8  يرافق الن�شاط الب�رك�ان�يّ العديد من المخاطر. 

ي�ؤدّي الرماد ال�بركانّي الذي يُغطّ�ي المنطقة إلى تدمير المنش�آت، وقد 
ا إذا مُزج بالأمطار. يشكّل تدفّقًا طينيًّ

تتعرّض الأجس�ام التي تقع على طري�ق تدفق الفتات البركانّي للدمار 
الكامل.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

المو�سو البراكين 
زر الموقع الإلكترونيّ

www.obeikaneducation.com

ومواق�ع أخ�رى عل�ى الإنترنت 
للحصول عل�ى معلومات حول 

البراكين النشطة في العالم.

بركاني�ن  أيّ  بي�ن  ن��س����اط قارن 
المع�ل�وم�ات  ون�ظّ�م  نش�ط�ين، 
الت�ي حصل�ت عليه�ا ف�ي جدول، 
ذاك�رًا تاري�خ ث�وران ك��ل منهما، 
ت��مّ  ال�ت�ي  الأرض  وم�س�اح�ة 
تدميره�ا، وش�كليهما. ث�م ضمّ�ن 
المعلومات والجداول في تقريرك، 

واعرضه على زملائك.

٤٧

يصمم نموذجًا للثوران البركاني.  دال
. حركي   م

أحم�ر،  جيلاتي�ن  والأدوات الم��واد 
كيس ذاتي الأحكام، دبوس.

ذكر الطلبة بعدم  ا�ستراتيجية التدري�ض
أكل الجيلاتي�ن، وذكره�م باس�تخدام 

الدبوس بحذر.
التحليل 

الجيلاتي�ن: يمث�ل الماجم�ا؛ الكي�س . 1
البلاس�تيكي: يمثل القش�رة الأرضية؛ 

ثقب الدبوس: يمثل الفوهة.
الضغط في القشرة الأرضية.. 2
ا وغازات.. 3 بخار حار جدًّ

التقويم
استنتج لماذا استعملت الجيلاتين،  العمل
ف�ي ه�ذا  مث�لًا  المل�ون  الم�اء  ولي�س 
النش�اط؟ لأن الجيلاتين يش�به الماجما 
وغني�ة  ولزج�ة  كثيف�ة  تك�ون  الت�ي   -

بالسيليكا - أكثر من الماء الملون.

الربط مع المناهج
علق خريطة العالم على السبورة،  غرافيا
يس�تعمل  أن  طال�ب  كل  إل�ى  اطل�ب  ث�م 
الإنترن�ت أو المكتب�ة لتحدي�د موق�ع أحد 
البراكين. ثم اطلب إليهم وضع دبوس على 
الخريط�ة يبين موقع الب�ركان الذي يبحثون 
عنه. استعمل خيطًا لربط كل دبوس ببطاقة، 

م 2 معنونة باسم البركان وإحداثياته. 

تنو الثقافات
اطلب إل�ى الطلبة  ا��ار الثوران��ات البركانية
الص�ف  مس�توى  عل�ى  جماعي�ة  لوح�ة  عم�ل 
للبراكين في العالم. اطلب إليهم البحث ومناقشة 
الآث�ار الثقافي�ة ل�كل ب�ركان عل�ى مجاوريه من 
السكان. واطلب إليهم مناقشة سبب بقاء الناس 
س�اكنين قريبًا من البراكين الضخم�ة والخطرة. 
إجاب�ة محتمل�ة: التدفقات البركاني�ة تعطي تربة 
خصب�ة. ويمك�ن أن يرح�ل الن�اس عندم�ا يثور 

م 2 البركان، وقد يكونون كارهين لترك منازلهم. 

تخرج البراكين  ميا الأر�ض البدائية
عن�د ثورانه�ا اللاب�ة، والمقذوف�ات 
الصلبة، والغازات. ومعظم الغازات 
المتح�ررة م�ن البراكي�ن  بخ�ار ماء. 
ويعتقد العلماء أن مصدر المياه على 
الأرض هو بخار الماء، المنبعث من 
الماجم�ا وال�ذي ش�كل المحيطات 
البدائية، وأن الغ�ازات المتحررة من 
البراكين، قد تكون أسهمت في تشكل 
الغ�لاف الج�وي البدائ�ي ل�لأرض.
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وقد تتحوّل مس�احات شاس�عة من الأراضي الخصبة إلى أراضٍ قاحلة آنيًّا بس�بب 
ح�دوث البراكي�ن. وهذا يؤدّي إلى هجرة العديد من الس�كان إل�ى أماكن مجاورة 

أكثر أمنًا.

أشكال البراكين
تعلم�ت س�ابقًا أن البراكين تنش�أ عن انصه�ار الصخور وتدفّ�ق الماجما من باطن 
الأرض، فيحدث بذلك ثوران البركان. وعلى الرغم من الدمار الكبير الذي تسبّبه 
البراكي�ن فإنه�ا تضيف صخرًا جديدًا إلى قش�رة الأرض مع كل ث�وران. وتختلف 
البراكين بعضها عن بعض في طريقة إضافتها صخورًا جديدة إلى القشرة الأرضيّة؛ 

إذ يؤدّي اختلاف أنواع الثوران إلى اختلاف أنواع البراكين.

ما ال�� ي�ح�دّد ط�ري�ق�ة وران البرك�ان تثور بع�ض البراكين بعنف، بينما 
يث�ور بعضه�ا الآخر بهدوء؛ إذ يلعب تركيب الماجم�ا دورًا كبيرًا في تحديد طريقة 
تفري�غ الطاق�ة في أثناء ثوران البركان؛ فاللابة التي تحوي نس�بة عالية من الس�ليكا 
)مركّ�ب من الس�ليكون والأكس�جين( تك�ون ذات لزوج�ة عالية، ومن ث�م تقاوم 
التدف�ق أكثر، ممّا ي�ؤدّي إلى ثوران البركان بعنف، وعندم�ا تتدفّق اللابة المحتوية 
على الحديد والماغنس�يوم وكمّيّات قليلة من الس�ليكا بس�هولة أكبر، يثور البركان 
به�دوء. كما تلع�ب كمّيّة بخار الماء والغازات الأخ�رى الموجودة في اللابة دورًا 

في كيفيّة تدفّق اللابة.

 وتميل اللابة الغنيّة بالسليكا ذات اللزوجة العالية إلى حبس بخار الماء والغازات 
الأخ�رى فيها، ويؤدّي تس�خين البخار عند درجات ح�رارة عالية إلى توليد ضغط 
هائل على هذه الماجما السميكة الغنية بالسليكا. وعند وصول 
الضغط إلى حدّ معين يحدث ثوران البركان، وقد يكون شديدًا، 
انظ�ر الشـكل٩. وبالإجم�ال تح�دّد نوعيّ�ة اللاب�ة المتكوّن�ة 
والغازات الموجودة فيها قوة الثوران الناتج أو نوعية البركان.

البراكين الدرعيّة تتراكم اللابة في هذا النوع من البراكين 
في صورة طبقات أفقيّة منبس�طة، ممّ�ا يؤدّي إلى تكوّن بركان 

عل�ى  هائ�ل  ضغ�ط  ال�سكل   يتولّ�د 
بالس�ليكا،  الغني�ة  الماجم�ا 

فيثور البركان.

عمل و لثوران بركان

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 

ذات�يّ . ١ ا  بلاس�تيكيًّ كيسً�ا   ام�لأ 
الإغلاق إل�ى نصف�ه بجيلاتين 

أحمر.
 أغل�ق الكي�س، واضغ�ط على . ٢

إل�ى  يص�ل  حت�ى  الجيلاتي�ن 
أسفل الكيس.

 اث�ق�ب الك�ي�س م��ن أس�ف�ل . ٣
مستخدمًا قلمًا. 

التحليل
 أيّ أج�زاء الب�ركان يمثّل�ه كل . ١

م�ن الج�ي�لات�ي�ن، والك�ي�س 
البلاستيكيّ، والثقب؟

 م�ا الق�وة الطبيعية الت�ي مثّلتها . ٢
عندم�ا دفع�ت الجيلاتي�ن إلى 

أسفل الكيس البلاستيكي؟
 م�ا العوام�ل الت�ي ت�ؤدّي إل�ى . ٣

زي�ادة ه�ذه الق�وى وح�دوث 
الثوران البركانيّ في الطبيعة؟

٤٨

هن�اك جُرم�ان س�ماويان فق�ط م�ن 
الأج�رام التابع�ة للنظ�ام الشمس�ي، 
-بالإضاف�ة للأرض - عليها براكين 
نش�طة هما، كوكب الزه�رة، والقمر 

"لو"•التابع للمشتري.

حقيقة طريفة

في هذه الإسترات�يج�ية، ي�ت�أمل الطلبة  التاأمل
–••في ضوء خبراتهم الش�خصية - مش�اريعهم 
وتجاربه�م المختلف�ة الت�ي ينفذونها. اطلب 
إل�ى كل طال�ب أن يقس�م ورق�ة إل�ى ثلاث�ة 
أقس�ام، ث�م يعنونها ب�� "ماذا عمل�ت"•و"ماذا 
قرأت"•و"كيف يمكن أن تس�تعمل"؛ واطلب 
نم�وذج  "عم�ل  تجرب�ة  تنفي�ذ  بع�د  إليه�م 
للث�وران"•كتاب�ة مقالة ع�ن ه�ذه التجربة  في 

م 2  ضوء العناوين الثلاثة

قراءة فاعلة طرائق تدري�ض متنوعة
اطلب إلى الطلب�ة إيجاد معلومات  تحد
ع�ن ث�وران أح�د البراكي�ن الحديث�ة. ثم 
أح�د  دور  يتقمص�وا  أن  إليه�م  اطل�ب 
المواطني�ن، الذي�ن يعيش�ون بالقرب من 
الب�ركان، ويكتب�وا رس�ائل إل�ى صدي�ق 
يصفون فيها الأثر اليومي للثوران البركاني 
ف�ي حياتهم. يج�ب أن تحتوي الرس�ائل 
عل�ى ملاحظ�ة، أنه ت�م إج�لاء الكثير من 
المواطني�ن، وأن ممتلكاتهم قد تم دفنها، 
. ي م 2  الرم�اد.  م�ن  طبق�ات  تح�ت 

عندما  ال�سخور الغنية بال�سيليكا
تغ�وص صفيح�ة محي�ط�ي�ة، ف�إن 
ج�زءًا منها ينصه�ر. وأول المعادن 
المنصهرة هي الكوارتز، والفلسبار 
البوتاسي، والمعادن الأخرى الغنية 
بالس�يليكا. مما ينتج ماجم�ا، غنية 
بالسيليكا أكثر من الصخر الأصلي.
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. والبراكين الدرعيّة  واسع المتداد، له جوانب قليلة النحدار يُسمّى البركان الدرعيّ
تثور بهدوء إل أنها أكبر أنواع البراكين، وتتكوّن في المناطق التي تندفع فيها الماجما 
م�ن أعم�اق كبيرة إلى أعلى. ومن البراكين الدرعيّة بركان حَرّة ثنيان ش�مال المملكة 

العربيّة السعوديّة، الشكل١٠ أ.

ن منـهـا البراكين الدرعيّـة؟ ما المـوادّ التـي تتـكوّ ن منـهـا البراكين الدرعيّـة؟  ما المـوادّ التـي تتـكوّ  

البراكي��ن المخروطيّة يق�ذف الثوران البركانيّ المتوس�ط الش�دّة الغبارَ والرماد 
البركان�يّ واللابة في الهواء؛ لتصل إلى ارتفاعات كبيرة، ثم تتصلّب المادّة المقذوفة 
بس�رعة في الهواء، وتعود إلى الأرض مش�كّلة مخروطًا صغيرًا من الموادّ البركانيّة، 
. ومن البراكين المخروطيّة بركان حَرّة البرك، الشكل١٠ ب. يُسمّى البركان المخروطيّ

ب  فُوّهة أحد البراكين المخروطيّة.

ال�سكل 1  تختلف التضاريس البركانية 
من حيث الشكل والحجم.

اأ  إنّ طبيعة السيولة في اللابة البازلتية تكوّن تدفّقات واسعة تمتدّ 
على مس�احات شاس�عة من س�طح الأرض، كما في حرّة ثنيان 

شماليّ المملكة العربيّة السعوديّة.

منظر لبركان حرة ثنيان

0.5صورة بركان حرة البرك  1 km

بركان مخروطيّفوهة

٠٫٣ كم

٠٫٥ كم

مستو￯ سطح البحر
بركان درعيّ

٩ كم

٥٠ كم

٤٩

مناق�سة 
هل اللابة التي تنس�اب  تركي�� اللابة
م�ن الب�ركان الدرع�ي، أس�خن أم أب�رد 
م�ن اللاب�ة المتدفق�ة م�ن جب�ل البركان 
المخروطي؟ اللابة الأس�خن والمنسابة 
بس�هولة، عادة م�ا تكون أغن�ى بالحديد 
مقارن�ة  يمك�ن  كي�ف  والماغنيس�يوم. 
تركي�ب اللاب�ة اللزج�ة بطيئ�ة الحرك�ة، 
مع اللابة س�ريعة الحركة؟ تك�ون اللابة 
اللزجة، عادة غنية بالسيليكا وأبرد، بينما 
تكون اللابة سريعة الحركة عادة أسخن، 

م 2 وغنية بالحديد والماغنيسيوم.

ن�ساط
اطل�ب إل�ى الطلبة،  تو�س��يح البراكين
العم�ل ف�ي مجموع�ات ثنائي�ة لتوضيح 
أن�واع البراكي�ن الثلاثة. وش�جعهم على 
استخدام النس�ب الحجمية المناسبة في 
إيضاحاتهم. فمثلًا يزيد ارتفاع، واتس�اع 
بركان حرة ثني�ان الدرعي، عدة أضعاف 
على بركان جبل القدر المركب، وبدوره 
ف�إن ب�ركان جب�ل الق�در يزي�د ارتفاع�ه 
واتس�اعه عدة أضعاف عل�ى بركان حرة 

ب�ضري-ف�ضائي م 2  البرك المخروطي. 

ماذا قرأت؟

الابة اللابة البازلتية.

يضم حزام النار حول  حزام النار
المحيط اله�ادي جبل رينر، وجبل 
ه�ود، وجب�ل جيفرس�ون، وبحيرة 
كريتر، وجبل شاستا، وجبل سانت 
البراكي�ن،  ه�ذه  تكون�ت  هيلي�ن. 
وبراكي�ن أخ�رى ح�ول صفيحت�ي 
المحي�ط اله�ادي، وصفيح�ة جان 
إل�ى  تتقارب�ان  حي�ث  ف�وكا،  دي 

صفائح أخرى.

طرائق تدري�ض متنوعة
ق�د يج�د بع�ض الطلب�ة  س��عوبات التعلم
صعوب�ة ف�ي تذك�ر النم�اذج المختلف�ة م�ن 
البراكي�ن. اعرض ص�ورًا للبراكين الدرعية، 
كذل�ك،  عليه�م  واع�رض  والمخروطي�ة، 
ومخاري�ط  قديم�ة  حربي�ة  ل�دروع  ص�ورًا 
م�ن الآيس كري�م. ثم اطل�ب إليه�م مقارنة 
ال�دروع، ومخاريط الآي�س كريم، مع صور 

البراكين التي تلائم كلاًّ منها.
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بة من تتابع طبقات  البراكين المركّبة تتكوّن البراكين المركّ
اللابة والمقذوفات الصلبة، وتأخذ ش�كل جبال حادّة الجوانب 
ش�ديدة النح�دار؛ إذ تثور ه�ذه البراكي�ن أحيانًا بق�وّة، فتخرج 
منه�ا كمّيّ�ات كبيرة من الرماد والغاز، تُش�كّل ه�ذه الموادّ طبقة 
لًا  من المقذوفات الصلبة، يتبع ذلك ثوران هادئ للبركان مش�كِّ

طبقة من اللابة.
وم�ن البراكي�ن المركّبة بركان جبل القدر ش�مال ش�رق المدينة 

المنورة، انظر الشكل ١٠ج.

وران ال�سقو تترشّ�ح الماجما ذات الس�يولة العالية في هذا 
ن مع  الن�وع م�ن البراكين من ش�قوق ف�ي س�طح الأرض؛ لتكوِّ
مرور الس�نين مناطق  بازلتية منبس�طة وواس�عة تُسمّى الهضاب 
البازلتية، انظر الشـكل ١٠د. ومن أش�هر الأمثلة على هذا النوع 
م�ن البراكين في المملكة العربيّة الس�عوديّة ما يعرف بالحَرّات، 

ومنها حرّة رهط.

1 3 5 km

M533-14C-MSS02

فوهة البركان

بركان مركّب

٣ كم

٦ كم

د  من الأمثلة على ثوران الشقوق حرّة رهط .

حرة رهط

  البراكين المركّبة متوسّطة الحجم والشكل، مقارنة بالبراكين 
الدرعيّة والبراكين المخروطيّة.

صورة بركان جبل القدر 

٥٠

تجربـــــــــــة عــــــــرض

عر�ض �سريع
البراكين

رمل جاف، رمل رطب،  المواد والأدوات
ثلاث لفات مناديل الحمام.

20 دقيقة.  الزمن المقدر
جهز للطلبة نماذج لأنواع البراكين  الخطوات
الثلاث باستعمال الرمل، ولفات المناديل. 
راكم الرمل الجاف حول إحدى اللفات، 
لصنع البركان الدرعي. سيلاحظ الطلبة أن 
الرمل ينتشر، ول يتراكم عاليًا. ثم استعمل 
الرمل الرطب، لبناء البركان المخروطي. 
سيلاحظ الطلبة أن البركان سيرتفع أعلى من 
سابقه حول لفة المناديل، بشكل ملحوظ. 
أما للبركان المركب، فاستعمل نوعي الرمل 
لصنع الطبق�ات، مبتدئً�ا بالرمل الرطب. 
وس�يلاحظ الطلبة أن الرتفاع يكون أقل 
من البركان الدرعي الذي يمتد لمساحة كبيرة 
وميل سطحه قليل، وأعلى من المخروطي 

الذي تكون زاوية ميل سطحه حاد.

ث�وران  ف�ي  اللاب�ة  تنس�اب  البازل
الش�قوق، منها على س�طح الأرض. 
وتك�ون اللاب�ة الأكث�ر س�يولة، عادة 
بازلتي�ة التركيب، وتغطي مس�احات 
مث�ل  الأرض،  س�طح  م�ن  واس�عة 
التركي�ب  إن  المائي�ة.  الفيضان�ات 
البازلتي وطبيعة النتشار الواسعة أدت 
إل�ى تس�ميتها بالفيضان�ات البازلتية.

بازلتي�ة التركيب، وتغطي مس�احات 
مث�ل  الأرض،  س�طح  م�ن  واس�عة 
 وتغطي مس�احات 
مث�ل  الأرض،  س�طح  م�ن  واس�عة 
 وتغطي مس�احات 

التركي�ب  إن  المائي�ة.  �اتالفيضان�اتالفيضان�ات 
البازلتي وطبيعة النتشار الواسعة أدت 
إل�ى تس�ميتها بالفيضان�ات البازلتية.

م 2 يبين كيفية حدوث ثوران الشقوق.  دال
صفائح بلاستيكية، طحين، ماء. المواد والأدوات

غط الطاولة بالبلاس�تيك، ثم اصن�ع عجينة كثيفة  التحس��يرات
من الطحين والماء. 

ض�ع العجينة على إحدى الصفائح البلاس�تيكية، ثم غطها  الخطوات
بقطعة بلاس�تيك أخرى، بها ش�ق طولي. ثم اس�حب أط�راف القطعة 
البلاستيكية العلوية نحو الأسفل، و اطلب إلى الطلبة ملاحظة ما يحدث.

النتائ��ج المتوقع��ة س�يلاحظ الطلبة أنه كلما س�حبت القطعة 
البلاس�تيكية إلى الأس�فل، فإن العجينة تتس�رب من الش�ق، كما 

يحدث عندما تنساب اللابة على سطح الأرض.
التقويم

م�اذا يمثل العجي�ن؟ الماجما، ومن ثم اللابة. م�اذا يمثل الغطاء 
البلاس�تيكي المشقوق؟ شق على سطح الأرض. ما الذي يجعل 

اللابة تتدفق من هذه الشقوق؟ الضغط في باطن الأرض.
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اختبر نف�س
حدّد أيّ أنواع الموجات الزلزاليّة تسبّب معظم - ١

الدمار عند حدوث الزلزال؟

طبّق كيف أمكن تحس�ين المباني لتصبح آمنة من - ٢
الزلزل؟

في - ٣ الزلزاليّ�ة  الموج�ات  تس�تخدم  �ض كي�ف 
تحديد موقع مركز الزلزال؟

التفك�� الناق��د اشرح كي�ف يمك�ن تصني�ف - ٤
زل�زال بق�وة 8 على مقي�اس ريختر بأنّ�ه زلزال ذو 

شدة قليلة على مقياس ميركلي.

ح��دّد أي أن�واع ثوران�ات اللاب�ة تغط�ي أك�بر - ٥
مساحة من سطح الأرض؟

سف المخاطر الناتجة عن البراكين. - ٦

اس��ر لماذا تك�ون جوان�ب ال�بركان المخروطيّ - ٧
حادة؟

اكر أن�واع الم�وادّ الت�ي تتك�وّن منه�ا البراك�ين - ٨
المركبة.

الغنيّ�ة - ٩ الماجم�ا  تتفجّ�ر  الناقد لم�اذا   ��التفك
بالسليكا؟

1 
الخلاسة

ات الزلزاليةوما ا
• 	

       


• 	
قيا�ض الزلزل

• 	


• 	
• 	

اأخطار الزلزل
• 	 
• 	    


ال�سلامة من الزلزل

• 	 


• 	
كانما ال

• 	


اكاأخطار ال
• 	 
• 	       

  
اكسكال الاأ

• 	   


• 	       
  
     


• 	   


• 	     

 
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 ك��وّن ��دول وا�ستخدم اس�تخدم الج�دول 1 - ١٠
للبحث في الزلزال الذي حدث في إندونيسيا سنة 
2000م، والزل�زال ال�ذي ح�دث في كاليفورني�ا 
س�نة 1989م، والزل�زال ال�ذي ح�دث في إيران 
س�نة 1990م، وس�بب الفروق الكبيرة في أعداد 

الضحايا.



٥١

تداخلات يومية
التحقق من الفم 

اأنوا الموات الزلزالية

د كل مجموع�ة ثنائي�ة م�ن الطلب�ة  زوِّ
بناب�ض زنبرك�ي، وحب�ل. ث�م اطلب 
إليهم عم�ل نموذج لأنواع الموجات 
الزلزالي�ة الثلاث�ة، باس�تعمال الحبل 

ح�ضي حركي  م 2  والنابض الزنبركي. 

اعاد التدري�ض
ارس�م على الس�بورة،  الطر نط��ا
مقطعًا عرضيًّا لنطاق طرح؛ ثم اطلب 
إل�ى أح�د الطلب�ة اس�تعمال الرس�م 
لتوضي�ح كي�ف أن الصفيح�ة الأكثر 
كثافة تحمل معها الماء كلما غاصت. 
أن  كي�ف  يوض�ح  آخ�ر،  طالبً�ا  دع 
النصه�ار الجزئي للصفيحة الغائصة 
وم�ا تحويه من مياه ينت�ج ماجما غنية 
بالس�يليكا تحت�وي عل�ى بخ�ار م�اء 

ب�ضري-ف�ضائي م 3  وغازات أخرى. 

التقويم  ٣  

المبك�ر  للإن�ذار  يمك�ن  كيف  س��فو
بال�زلزل أن يقل�ل من خس�ائر الأرواح؟ 
يمكن للناس الخروج من المباني، وتجنب 
تس�اعد  الأنق�اض. ه�ل  الوق�وع تح�ت 
الإن�ذارات على تخفي�ف تدمير المباني؟ 

م 2 ل؛ فتدمي�ر المباني ل يمك�ن إيقافه. 

الموجات السطحية تسبب معظم التدمير.. 1
إضاف�ة م�اص الصدم�ات للمبان�ي وتقويتها . 2

لتصبح أكثر أمانًا.
يتم العتماد على الختلاف في السرعة ما بين . 3

الموجات الأولية والثانوية لتحديد المسافة عن 
الموقع الس�طحي للزلزال، وتستخدم بيانات 
ثلاث محطات رصد زلزالي على الأقل لتحديد 

موقع المركز السطحي للزلزال.
الش�دة وف�ق مقي�اس ميركل�ي ه�ي مقي�اس . 4

للتدمي�ر. ف�إذا حدث�ت ال�زلزل بعي�دًا ع�ن 
المناط�ق المأهولة، أو كان�ت المباني مقاومة 
لل�زلزل الكبيرة، فإن كلًا من الدمار والش�دة 

)وفق مقياس ميركلي( يكونان قليلان.
ثوران الشقوق. 5

الموان�ئ . 6 إغ�لاق  والق�رى،  الم�دن  تدمي�ر 
والمطارات، تلوث الهواء.

تك�ون الم�واد الصلب�ة الخارجة م�ن البركان . 7
المخروطي جوانب شديدة النحدار.

تتكون م�ن تتابع طبقات اللاب�ة والمقذوفات . 8
الصلبة.

 تكون الماجما الغنية بالس�يليكا لزجة وكثيفة. . 9
وقد تحبس الغاز مما يؤدي إلى تشكل الضغط 
وزيادته إلى أن يثور البركان بصورة انفجارية.

كانت المباني في كاليفورنيا مقاومة للزلزل. . 10
ولكنها في إندونيس�يا وإي�ران ينقصها التدعيم 
وكان�ت أكثر قابلية للانهيار مم�ا أدى إلى قتل 

المزيد من الأرواح.

الدر�ض 1مراعة
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

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

الأرض حركةَ الصفائح.
ـح س�ب�ب ارت�ب�اط م�واقع  � تـوضّ

البراكين ومراكز الزلزل الس�طحية 
بحدود الصفائح.

وكيفيّ�ة  � الص�دوع  ف أن�واع  تتعرّ
تشكّلها.

الموجات  � ح كيف س�اعدت  توضّ
الزلزاليّة العلماء على معرفة تركيب 

باطن الأرض.

ستدرك أهمية
نظريّ�ة الصفائ�ح الأرضيّة في تفس�ير 
العديد من المعالم الأرضيّة وتغيراتها 
وحركاتها، ومنها الزلزل والبراكين.

 مراجعة المفردات
في  تح�دث  اهت�زازت  ال��زلزل: 

القشرة الأرضيّة.

المفردات الجديدة 

حفر النهدام	•الغلاف الصخريّ	•
البقع الساخنة	•صفيحة	•
الرتداد المرن	•الغلاف المائع	•

الصدع	•

 الصفائح ا�رضية وعلاقتها
بالزلازل والبراكين

الصفائح ا�رضية (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 الزلزل والبراكين وتكوُّ

تركي ال�سفائح الأر�سيّة تتكوّن الصفائح الأرضيّة من القشرة القارّيّة والقشرة 
المحيطيّة والجزء العلويّ من الوشاح، كما يظهر في الشكل ١١.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�سكل 11  يتك�وّن الغ�لاف الصخ�ريّ م�ن القش�رة المحيطيّة، والقش�رة 
القارّيّة، وأعلى الوشاح الصلب. ٥٢

الربط مع المعرفة ال�سابقة
اس�أل الطلب�ة إن كان أحده�م  الزلزل
ق�د أح�س يومً�ا م�ا به�زة أرضي�ة، وإن 
كان كذل�ك، فه�ل من الممكن ش�رح ما 
ح�دث. إن ل�م يتع�رض أي م�ن الطلب�ة 
لزل�زال، فوض�ح له�م كي�ف أن الزلزل 
تجع�ل س�طح الأرض يهتز، في�ؤدي في 
الغال�ب إلى دم�ار كبير. أخب�ر الطلبة أن 

الزلزل تحدث بسبب حركة الصفائح.

اطلب إلى  الن�س��اط الحدي�� للزلزل
الطلب�ة تس�مية زلزل، وبراكي�ن حديثة، 
ف�ي  الإجاب�ات  ودوّن  مواقعه�ا.  وذك�ر 
قائم�ة، ث�م اطلب إليه�م تحلي�ل القائمة 
لإيج�اد أي تش�ابه. س�تظهر القوائ�م أن 
معظ�م ال�زلزل والبراكين موج�ودة في 

م2 مناطق محددة من العالم. 

التحفيز   ١  
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حدود ال�س��فائح المتحرّكة إذا حرّكت عددًا م�ن الطاولت في غرفة الرياضة 
فق�د تتص�ادم اثنتان أو ثلاث منها معًا، كما في الشـكل 12. ولك�ن ماذا يحدث لو 
استمرّ الطلبة في تحريك الطاولت؟ قد تتسبب طاولة في إيقاف طاولة أخرى عن 
الحرك�ة. لك�ن إذا تولدت قوة كافية من أحد الطلبة فإنّ الطاولت س�ينزلق بعضها 
بجانب بعض، وقد تنزلق إحدى الطاولت فوق طاولة أخرى. إنّ حركة الطاولت 
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 الزلزل و البراكين.
   C   B   A   @   ?   >   =     <    ;   :    9   8   7   6 بز تعال�ى  ق�ال 
E   D بر الإسراء. في هذا النص الكريم إشارة واضحة إلى وجود الصفائح الأرضية 

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

م��ا ال يحر ال�س��فائح 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 الشكل 13 - تفسيرًا لحركة الصفائح، 

ال�سكل 1  تش�ب��ه ح�رك�ة الص�ف�ائ�ح  
الأرضيّ�ة بعضه�ا ف�ي اتجاه 
بعض حركةَ الطاولت التي 
تظه�ر ف�ي الص�ورة. ويُع�دّ 
تفاع�ل الصفائ�ح بعضها مع 
ا في تحديد  بعض عاملًا مهمًّ

مواقع الزلزل والبراكين. 

حمل
حراريّ

الوشاح

ة ديّ
 تباع

ود
حد

اللبّ

حدود تقاربية

ال�سكل 1  تي�ارات الحم�ل ف�ي باط�ن 
الأرض ت�ؤدّي إل�ى تحريك 

الصفائح.  

٥٣

عر�ض �سريع
أصابع حلوى الكراميل  الم��واد والأدوات

المغطاة بالشوكولتة.
10 دقائق. الزمن المقدر

اطل�ب إل�ى الطلب�ة، مراقب�ة  الخطوات
س�لوك طبق�ة الش�وكولتة ف�وق إصب�ع 
حل�وى الكرامي�ل وتحت�ه، عند س�حب 
طرف�ي أصبع الحلوى بب�طء، وضح لهم 
أن ه�ذا الس�لوك، يش�به س�لوك القش�رة 

الأرضية عند حدود التباعد للصفائح.

التدريس   ٢  

تصن�ف ح���دود  ح��دود التق��ارب
التق�ارب إلى نوعين: حدود تصادم 
وه�ي بي�ن صفيحتي�ن قاريتين مثل 
والصفيحة  العربي����ة  الصفيح���ة 
الأوراس�ية، وينش�أ عنه�ا سلاس�ل 
جبلي�ة ضخم�ة. أم�ا الن�وع الثان�ي 
فه�ي ح�دود ط�رح، حي�ث تنزل�ق 
تح�ت  محيطي�ة،  صفيح�ة  عنده�ا 
صفيح�ة أخ�رى قد تك�ون محيطية 
أو قاري�ة، وينت�ج ع�ن ه�ذا الن�وع 
الجزر البركانية، والأخاديد البحرية 

العميقة.
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والتي توفّر ظروفًا لتش�كّل البراكين وحدوث ال�زلزل. تصعد الماجما في بعض 
الأحيان في وسط الصفيحة؛ نتيجة وجود بقعة ساخنة في الوشاح. وقد تنتج البقع 

الساخنة عن تيارات حمل ضخمة في الوشاح.

ما حدود الصفائح المحيطة بالصفيحة العربيّة؟ ما حدود الصفائح المحيطة بالصفيحة العربيّة؟   

أين تتشكّل البراكين؟
عند دراس�ة مواق�ع البراكين ومواقع ح�دود الصفائح على س�طح الأرض نلاحظ 
أن معظ�م البراكي�ن تتكوّن على ح�دود الصفائ�ح، ادرس الشـكل14. هل يمكن 
ملاحظة كيف ترتبط النش�اطات البركانية مع الصفائ�ح الأرضيّة؟ قد تكون الطاقة 
ن الماجما في باطن الأرض. وتفسّ�ر  المخزّنة في الصفائح الأرضيّة س�ببًا في تكوُّ

حركة الصفائح عادةً سبب تكوّن البراكين في أماكن محدّدة.

ح��دود ال�س��فائح المتباعد 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 
حفـر الانهـدام. تحوي حفر النهدام ش�قوقًا تُمثّل ممرّات تُس�هّل خروج الماجما 
التي نش�أت في الوشاح. وتعدّ مناطق حفر النهدام مثالً 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 النهدام، 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؟ من أين تنشأ الماجما على امتداد الحدود المتباعدة؟   

ال�سكل 1  يتك�وّن الغ�لاف الصخ�ريّ 
ل�لأرض م�ن 13 صفيح��ة 
رئي�س�ة. وتن�تج نش�اط�اتٌ 
جيولوجية مهمّة عن تقارب 
وانزلق  وتباعدها  الصفائح 
بعضه�ا بمح�اذاة بعض عند 

حدود الصفائح.  









































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

٥٤

التعلم با�ستخدام ال�سور والر�سوم
تحدث البراكين عند حدود  1 ال�س��كل
الصفائح المتب�اع�دة، والمتقاربة. ما نوع 
الث�وران المرجح أن يحدث عندما تتباعد 
الصفائح؟ فس�ر إجابتك. يتكون ش�ق في 
القش�رة الأرضية، عن�د تباع�د الصفائح. 
ولهذا فإن ثورانات الشقوق من المحتمل 

م 2 أن تحدث هناك. 

عمل نمو
وزع طلبة الصف إلى أربع  نمو للبراكين
مجم�وعات، واطل�ب إلى كل مجم�وعة 
البح�ث ح�ول أح�د المواضي�ع التالي�ة: 
البراكي�ن الناتجة عن التق�ارب، البراكين 
الناتج�ة ع�ن التباع�د، البراكي�ن الناتج�ة 
عن البقع الس�اخنة، والأشكال المختلفة 
للبراكي�ن. ث�م اطل�ب إل�ى كل مجموعة 
عم�ل نم�وذج لموضوعه�م، باس�تعمال 
الم�واد المتوافرة في الحياة اليومية، على 
أن تعرض المجموعات أعمالها للصف. 

ح�ضي حركي تعلم تعاوني  م 2 

ماذا قرأت؟

الصفيح�ة  م�ع  تباع�د  ح�دود  الابة
الإفريقي�ة عل�ى امت�داد البح�ر الأحمر، 
وح�دود تصادم مع الصفيحة الآس�يوية، 
وحدود جانبية على امتداد حفرة النهدام 

الأردنية السورية.

ماذا قرأت؟

الوشاح. الابة

طرائق تدري�ض متنوعة
اطل�ب إلى الطلب�ة، تحديد موقع  تحد
المحي�ط  ق�اع  خريط�ة  عل�ى  أيس�لندا 
الطبيعي�ة؛ وش�جعهم عل�ى التنبؤ كيف 
يمك�ن أن يك�ون المن�اخ في أيس�لندا؟ 
وما المعالم الطبيعية؟ وما مصادر القوة 
الت�ي يمك�ن أن تمتلكه�ا؟ اطل�ب إل�ى 
الطلب�ة أن يبحثوا في المصادر المختلفة 
ع�ن أيس�لندا ، ويقارن�وا افتراضه�م مع 

م 3 المعلومة الصحيحة.

هبوط بقايا  الماما ف كا�س��كيد
صفيح�ة فارالون التي تس�مى جان 
دي ف�وكا س�ببت النصه�ار الذي 
أصبح مصدرًا للماجما في سلسلة 
كاس�كيد.  ف�ي  البركاني�ة  الجب�ال 
تقع هذه البراكي�ن غرب الوليات 
المتحدة وتضم جب�ل رينر، وجبل 

شاستا، وجبل سان هيلين.

أصبح مصدرًا للماجما في سلسلة أصبح مصدرًا للماجما في سلسلة 
كاس�كيد.  ف�ي  البركاني�ة  الجب�ال 
تقع هذه البراكي�ن غرب الوليات 
المتحدة وتضم جب�ل رينر، وجبل 

شاستا، وجبل سان هيلين.
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










حدود ال�سفائح 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.

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.

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

البق��ع ال�س��اخنة تُعدّ ج�زر ه�اواي مث�الً 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، والندفاع خلال الوش�اح والقشرة مشكّلة البراكين، وتسمّى البقع الساخنة، 
كم�ا في الشـكل 15. يعتقد العلم�اء أنّ ذلك ما يحدث للبقعة الس�اخنة الموجودة 

ا أسفل جزر هاواي. حاليًّ

ماذا يقصد بالبقعة الساخنة؟ ماذا يقصد بالبقعة الساخنة؟   

درة الن�سار 
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 النصه�ار أو خفضها 
بحس�ب ن�وع الم�ادّة. ابح�ث في 
تأثي�ر انخفاض الضغط ف�ي تكوّن 

الماجما في مناطق التباعد.

ال�سكل 1  تش�كّلت ج�زر ه�اواي وما 
زالت تتش�كّل نتيج�ة حركة 
اله�ادي  المحي�ط  صفيح�ة 
ف�وق بقع�ة س�اخنة. يوضّح 
الس�هم أنّ صفيح�ة المحيط 
الهادي تتحرّك نحو الشمال 

الغربيّ. 

٥٥

ن�ساط
اع�رض على  تس��اري�ض ق��ا المحيط
الطلب�ة خريطة طبوغرافي�ة لقاع المحيط 
عليه�ا  الحص�ول  )يمك�ن  اله�ادي، 
الطلب�ة،  إل�ى  اطل�ب  ث�م  بالإنترن�ت(. 
العم�ل بمجموع�ات صغي�رة، لتحدي�د 
البراكي�ن عل�ى الخريط�ة، والناتج�ة عن 
ط�رح إح�دى الصفائ�ح تح�ت أخ�رى. 
عملي�ة  م�ن  المتكون�ة  البراكي�ن  تق�ع 
الط�رح، بجان�ب ح�واف الق�ارات التي 
له�ا أخاديد ف�ي اتجاه المحي�ط. ويمكن 
أن تق�ع البراكين أيضًا في أقواس الجزر، 
بجان�ب الأخاديد العميقة ف�ي المحيط.

ب�ضري-ف�ضائي تعلم تعاوني 

عندما يدفع صخر حار  درة الن�سار
ا، وهو ما زال في حال�ة الصلابة من  ج�دًّ
الوش�اح في اتجاه الأعل�ى فإن انخفاض 

الضغط يؤدي بالصخر إلى انصهاره.

ماذا قرأت؟

مناط�ق تق�ع في وس�ط الصفيحة  الابة
التكتوني�ة )كتل كبيرة م�ن الماجما( تندفع 
منه�ا الماجم�ا إل�ى أعل�ى خلال الوش�اح 

والقشرة الأرضية. طرائق تدري�ض متنوعة
ش�جع الطلبة على عمل  اعاقة ب�سرية
التباعدي�ة،  الصفائ�ح  لح�دود  نم�وذج 
وذل�ك  الس�اخنة،  والبق�ع  والتقاربي�ة، 
ا،  عندم�ا يق�رأ له�م أح�د الطلب�ة جهريًّ

. م 2 مواصفات كل واحدة منها. 

 يرتفع بركان الجب�ل البحري إلى 
الجن�وب الش�رقي م�ن الجزي�رة 
م�ن  أكث�ر  ه�اواي  ف�ي  الكب�رى 
3000 م فوق قاع المحيط. ولقد 
بقع�ة س�اخنة ف�ي  تش�كل ف�وق 
ه�اواي، وس�يصبح ف�ي النهاي�ة 

جزيرة جديدة.

حقيقة طريفة
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تتكوّن البراكين على سطح الأرض عادة في مناطق النهدام، 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

أسباب الزلازل

حرك��ة ال�س��فائح ت�س��بّ الزلزل ض�ع دفتري�ن عل�ى طاولة، عل�ى أن تكون 
ح�وافّ الصفح�ات بعضها مقاب�ل بعض، ثم ادف�ع الدفترين أحدهم�ا نحو الآخر 
بب�طء. س�تلاحظ أنّ الأوراق ب�دأت تنثني إلى أعلى بس�بب الدفع. وإذا اس�تمرّت 

عملية الدفع فإنّ أحد الدفترين سينزلق أسفل الآخر فجأة، وهذا يشبه الزلزال.
تخي�ل الآن م�ا يح�دث إذا تحرّكت الصفائح مث�ل حركة الدفاتر. م�اذا يحدث إذا 
تصادم�ت الصفائ�ح بعضها ببعض، وتوقفت عن الحرك�ة؟ إنّ القوى المتولّدة في 
ن إجهادات. قد تتش�وّه ح�وافّ الصفيحتين في  الصفائ�ح العالقة س�تؤدّي إلى تكوُّ
أماكن التقائها، وعند تجاوز حدّ المرونة ستنكس�ر الصخور، ويحدث ارتداد مرن 

للصخر، فتتولّد اهتزازات، هذه الهتزازات هي الزلزل.

وتح�دث الزلزل غالبً�ا عند حدود التق�ارب، أو عندما تبتع�د الصفائح بعضها عن 
بع�ض عند ح�دود التباعد، أو عندم�ا تتحرك الصفائ�ح بعضها بمح�اذاة بعض عند 

حدود التحول.

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

الرتداد المرن لعلك حاولت يومًا ثني غصن ش�جرة جافّ أو كسره، فإذا ثنيته 
ببطء فسوف تلاحظ أنّ شكله قد تغيّر، ثم يعود إلى شكله الأصلي عند إفلاته. أما 
إذا اس�تمررت في ثنيه فس�وف ينكسر عند حدّ معيّن، عند تخطّي حدّ المرونة، كما 

في الشكل 16، وستشعر باهتزازات في الغصن.

عل�ى الرغم م�ن صلابة الصخ�ور إل 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 
الرت�داد الم�رن. الارتداد المرن هو عودة المادة إلى ش�كلها الأصل�ي بعد تغيّره. 
وتتغيّر أشكال الصخور عادة أو تتشوّه ببطء خلال فترات زمنية طويلة. فمع تعرّض 
الصخور للإجهادات تتراكم طاقة داخلها، ثم تتحرّر هذه الطاقة فجأة نتيجة تكسّر 
الصخ�ور وتحرّكها. وت�ؤدّي هذه التكس�رات والحركات إلى ح�دوث اهتزازات 

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

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

الحت��كا ق�وّة ممانعة تنش�أ بين 
جس�مين وتؤثّ�ر في عك�س اتجاه 

الحركة.
الس�ت�خ��دام�ات  ع�ن  ابح��ث 
المختلف�ة لكلم�ة "الحتكاك"•في 

اللغة.

اللـغـــة 
الربــــط مـــع 

ال�سكل 1  يمك�ن ثن�ي الغص�ن الجافّ 
أن  قب�ل  مح�دود،  بمق�دار 

ينكسر.

٥٦

مناق�سة
لماذا  العلاقة بين ال�س��فائح والزلزل
توجد علاق�ة قوية بين ال�زلزل وحدود 
الصفائ�ح  تتح�رك  عندم�ا  الصفائ�ح؟ 
بعضه�ا  ينزل�ق  أو  متقارب�ة  أو  متباع�دة 
بجان�ب بع�ض، تتولد قوى ش�د وضغط 
ف�ي  الق�وى  ه�ذه  وتتراك�م  وق�ص، 
الصخ�ور. وعندما تتحرر الطاقة من هذه 
القوى فإنه�ا تؤدي إلى تكوين اهتزازات 

م 2 نحسُّ بها. 

صفيحت�ان  تلتق�ي  عندم�ا  الحتكا
أرضيت�ان ف�إن الحت�كاك يمنعهم�ا م�ن 
بمح�اذاة  إحداهم�ا  بس�هولة  الحرك�ة 
يح�دث  ق�د  الأدب،  وف�ي  الأخ�رى. 
الحتكاك بين شخصين غير منسجمين.

ع�ن  البح�ث  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب 
لكلم�ة  المختلف�ة  الس�تخدامات 
"الحت�كاك"•ف�ي اللغ�ة وعرضه�ا على 

طلبة الصف.

ماذا قرأت؟

حدود التقارب أو حدود التباعد  الابة
أو حدود التحول.
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تنتق�ل خ�لال الصخر أو أيّ مادّة في الأرض. وإذا كان�ت هذه الهتزازات كبيرة 
لدرجة كافية فسوف نشعر بها على هيئة زلزال.

بر الطارق   ̂  ]    \     [   Z      Y   X   Wيقول تبارك وتعالى: بز ال�سدو اأنوا
ه تعالى في هذه الآيات بالأرض، وبهذه الظاهرة الجيولوجية العظيمة،  أقس�م اللَّ

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

عندم�ا يُكس�ر مقطع م�ن الصخر تتحرّك الصخ�ور التي على جانبي الكس�ر نتيجة 
الرت�داد الم�رن، ويُس�مّى الكس�ر  الذي تتح�رّك على امت�داده الصخ�ور وتنزلق 
ا. وهناك العديد من أنواع الصدوع، كما في الشكل 17؛ اعتمادًا على طريقة  صدعً

تأثير القوة في الصخر.

مواق��ع الزلزل إذا نظ�رت إلى خريطة زلزاليّة فس�تلاحظ أنّ معظم الزلزل 
تتركّ�ز في صورة أحزمة مميزة؛ حيث يتركّز 80% من الزلزل على طول حزام 
المحي�ط اله�ادي الن��اريّ، وه��و ح��زام الب�راكي�ن نف�س�ه. وإذا قارن�ت بين 
الشـكل ١٤ والشـكل   ١٨ فس�تلاحظ العلاقة بي�ن المواقع الس�طحيّة للزلزل 
وح�دود الصفائ�ح. وتنتج ع�ن حركة الصفائح ق�وى تعمل عل�ى توليد الطاقة 

المسبّبة للزلزل.

سفائح الأر�ض وباطنا لقد توصّل العلماء إلى معرفة الكثير عن باطن 

ّة الت�سوملاح
ل تتذوق أو تأكل أيّ مادّة في  تحير
المختبر، واغسل يديك عند النتهاء.

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

 ان�زع أغلفة ثلاث قطع من حلوى . ١
التوفي.

 أمس�ك إحدى القطع بشكل أفقي . ٢
بين يديك، وادف�ع طرفيها بلطف 
إل�ى  متعاكس�ين  اتجاهي�ن  ف�ي 

الداخل.
 أمس�ك قطع�ة أخرى م�ن حلوى . ٣

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

التحليل
 أيّ الخط�وات الت�ي أدّيته�ا ت�دلّ . ١

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

 استنتج: كيف يمكن التأثير بقوى . ٢
ق�صّ ف�ي قطع�ة حل�وى التوف�ي 

الثالثة؟

ّة الت�سوملاح

عن�دم��ا  الص��دوع  ال�سكل 1  تتك�ون 
للكس�ر.  الصخ�ور  تتع�رض 
ويعتم�د ن�وع الص�دع النات�ج 
على ن�وع الإجه�اد 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.

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

)تؤثّر في�ها بص�ورة جانبيّة(.

٥٧

يصمم نموذجًا لملاحظة التشوه  دال
حركي   م في الصخور. 

قط�ع م�ن حل�وى  الم��واد والأدوات
التوفي )عدد ثلاثة(.

�ر الطلب�ة  ذكِّ ا�س��تراتيجيات التعليم
بعدم أكل حلوى التوفي.

ل�دى  ك��ان  إذا  الأخط����اء  ��تج�ن
الطلبة، صعوبة في معرفة التجاهات، 
فاس�تعمل الش�ريط المطاطي لتوضيح 

الشد والضغط. 
التحليل

الش�د: عندما تس�حب التوفي في . 1
الضغ�ط:  متعاكس�ين؛  اتجاهي�ن 
عندما تدف�ع التوفي ف�ي اتجاهين 

متقابلين. 
لتطبي�ق القص ادفع نهايتي حلوى . 2

التوفي بش�كل أفقي ف�ي اتجاهين 
متعاكس�ين غير متقابلين مباش�رةً. 
انظ�ر الش�كل 2 - ج ف�ي كت�اب 

الطالب.

التقويم
اش�رح للطلبة لماذا تنثني قطع  سفو
التوف�ي ول تنكس�ر عن�د التأثي�ر فيه�ا 
بق�وة؟ لأن الق�وة أثرت عليها بش�كل 
بش�كل  الق�وة  أث�رت  ول�و  تدريج�ي 

مفاجئ لتكسرت. قب�ل حوالي 2000 عام تم إنش�اء 
أول كاش�ف زلزل ف�ي الصي�ن. 
ولق�د كان عل�ى ش�كل مزهري�ة 
متقنة له�ا رؤوس تني�ن مثبت في 
ف�م كل منه�ا كرة تمت�د إلى أعلى 
ه�ذه  تح�رك  وعن�د  المزهري�ة. 
المزهرية بفعل النش�اط الزلزالي 

تقع الكرات من أفواه التنين.

حقيقة طريفة
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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)

الأرض والصفائ�ح الأرضيّة من خلال دراس�ة الموج�ات الزلزاليّة. تعتمد 
الطريق�ة الت�ي تنتقل به�ا الموجات الزلزالي�ة خلال الم�وادّ على خصائص 
تل�ك المواد الت�ي تمر من خلالها. إنّ دراس�ة الموج�ات الزلزاليّة، ومعرفة 
س�رعتها عبر الم�وادّ المختلف�ة، وطريق�ة عبورها طبق�ات الأرض؛ مكّنت 
العلماء من رسم المناطق الرئيسة للأرض، كما في الشكل   ١٩. فقد تم مثلًا 
اكتش�اف الغلاف المائع )اللّدن( عندما لحظ العلماء أنّ س�رعة الموجات 
الزلزاليّة تنخفض عندما تتخطى قاع الغلاف الصخريّ، وتشكّل هذه الطبقة 
ا طبقة أكثر سخونة وأقلّ صلابة، ممّا يُسهّل حركة الصفائح  المنصهرة جزئيًّ

الصخرية الباردة فوقها.

يتركّ�ز تأثي�ر حرك�ة الصفائ�ح الأرضيّة في ش�به الجزيرة 
العربيّ�ة ح�ول ح�وافّ الصفيح�ة العربي�ة، الشـكل   ٢٠. 
حي�ث تتحرّك الصفيحة العربيّة بش�كل دورانيّ في اتجاه 
الش�مال الش�رقي، لذا ف�إن ح�دوث ال�زلزل والبراكين 

مرتبط مع هذه الحوافّ.

 ويتركّز النش�اط الزلزاليّ في ش�به الجزي�رة العربية على 

ّ

ال�سكل 18  خريطة تمثّ�ل مواقع الزلزل 
عام�ي  بي�ن  حدث�ت  الت�ي 

1990-2000 م.  

الموج���ات  مكّن��ت  ال�سكل 1  لق�د 
م��ن  المتولّ���دة  الزلزاليّ��ة 
ال�زلزل العلماءَ م�ن معرفة 
باط�ن  ومكون�ات  تركي�ب 

الأرض. 

٥٨

مناق�سة
لماذا  العلاقة بين ال�س��فائح والزلزل
توجد علاق�ة قوية بين ال�زلزل وحدود 
الصفائ�ح  تتح�رك  عندم�ا  الصفائ�ح؟ 
بجان�ب  تنزل�ق  أو  متقارب�ة  أو  متباع�دة 
بعضها بعضًا، تتولد قوى ش�د، وضغط، 
الصخ�ور.  تتحط�م  وبزيادته�ا  وق�ص، 
وعندم�ا تتح�رر الطاق�ة من ه�ذه القوى 
فإنها تؤدي إل�ى تكوين اهتزازات نحسُّ 

م 2 بها. 

ن�ساط
م الطلبة إلى مجموعات  قسِّ حركة الكتل
صغيرة، وزودهم بكتل خش�بية. ثم اطلب 
إليهم اس�تعمال هذه الكتل، لإظهار كيف 
أن حرك�ة الصفائح عند الحدود التقاربية، 
م 2  والتباعدي�ة والتحويلية تول�د زلزل. 

تعلم تعاوني حركي 

التعلم با�ستخدام ال�سور والر�سوم
اطل�ب إل�ى الطلب�ة مقارنة  ال�س��كل 18
الشكلين 14، 18 ثم وصف الطرائق التي 
يتشابه بها الشكلان. على الطلبة ملاحظة 
أن المراكز السطحية، للزلزل التي تظهر 
ف�ي الش�كل 18 تنتظم جي�دًا، مع حدود 
الصفائ�ح الت�ي تظه�ر ف�ي الش�كل 14.

دفتر العلوم
ض�رب زلزال ق�وي اليابان عام  زل��زال اليابان
2011م، وق�د كان�ت ب�ؤرة الزل��زال عل�ى بعد 
375 كم ش�مال ش�رق العاصمة طوكيو. اطلب 
إلى الطلبة البحث حول هذا الزلزال، وكتابة فقرة 
يبين�وا فيها علاقته م�ع حرك�ة الصفائح. تحدث 
ال�زلزل ف�ي الياب�ان، بس�بب تق�ارب صفيح�ة 
المحيط الهادي، مع صفيحة أوراس�يا والفلبين. 

ح�ضي حركي م 2 
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امت�داد البح�ر الأحمرحتى خليج العقبة، حيث تمثّل ه�ذه المناطق حدود تباعد بين 
الصفيح�ة العربيّ�ة والصفيحة الإفريقيّ�ة، كما أن هناك بعض النش�اط الزلزاليّ حول 

بعض الحرّات البركانيّة.

أمّ�ا النش�اط البركان�يّ فيرتبط ع�ادة م�ع حركة الصفيح�ة العربيّ�ة. لذا فإن النش�اط 
البركان�يّ في المملكة العربيّة الس�عوديّة يتركّز في الجهة الغربيّة على امتداد س�احل 
البح�ر الأحمر؛ حيث تمثّل حدود الصفيح�ة العربيّة مع الصفيحة الإفريقيّة. ويوجد 
في ش�به الجزيرة العربيّة 12 حرّة بركانيّة، من أهمها حرّة رهط، وحرّة الشاقّة اللذان 

يقعان بالقرب من المدينة المنوّرة.

والبراكي�ن  ال�زلزل  ال�سكل   تت�وزع 
عل�ى ح��دود الص�في�ح��ة 

العرب�يّة.  

البركانالمركز السطحي للزلزال

٥٩

ن�ساط
قد يكون الطلبة على علم   ال�ساقة ر ح
بالنش�اط الزلزالي الذي حدث في منطقة 
"ح�رة الش�اقة"•الت�ي تقع ق�رب المدينة 
المنورة. اطل�ب إلى الطلبة تحديد موقع 
المنطق�ة عل�ى الخريطة، ث�م وضح لهم 
علاقة النشاط الزلزالي في هذه المنطقة، 

بحركة الصفائح.

وضح س�بب ترجي�ح أن تكون  س��فو
الماجم�ا القادم�ة م�ن الوش�اح بازلتي�ة. 
الوش�اح أكث�ف م�ن القش�رة ويحت�وي 
على المزيد من الحديد والماغنيس�يوم. 
وهكذا فالماجما القادمة من هناك، تكون 

م 2 أغنى بالحديد والماغنيسيوم أيضًا. 

التعلم با�ستخدام ال�سور والر�سوم
اطل�ب إلى الطلب�ة تحديد حدود الصفيح�ة العربية،   ال�س��كل
وذك�ر أنواعه�ا، وملاحظة كثاف�ة النش�اط الزلزالي عن�د الحدود 
الش�مالية، والش�مالية الش�رقية للصفيحة، وخلو وسط الصفيحة 

تقريبا من النشاط الزلزالي.
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عمل نمو
اس�تعمل ألوانً�ا مختلفة  باط��ن الأر�ض
م�ن الصلص�ال، لصناعة نم�وذج لباطن 
الصلص�ال  م�ن  ك�رة  وش�كّل  الأرض، 
الك�رة  اقط�ع  م�م.   24 قطره�ا  نص�ف 
نصفي�ن، وغ�ط أحدهم�ا بطبق�ة أخ�رى 
م�ن الصلص�ال، بل�ون مختلف س�مكها 
55 م�م. ث�م طبقة ثانية س�مكها 47 مم. 
ا م�ن  وغطه�ا بطبق�ة أخ�رى رقيق�ة ج�دًّ
الصلص�ال. ث�م اع�رض ه�ذا النموذج، 
الداخل�ي،  الل�ب  م�ن  كلاًّ  يبي�ن  ال�ذي 

والخارجي، والوشاح، والقشرة.

ا�ستراتيجية التدري�ض
وض�ح أن�ه كلم�ا زادت كثاف�ة 
الم�ادة، فإن س�رعة الموجات 
الأولي�ة المنتقلة خلالها تزداد. 
وتكون سرعة الموجات الثانوية 
ف�ي اللب الخارج�ي صفرًا لأن 
اللب الخارجي سائل، حيث ل 
تنتقل هذه الموجات في الوسط 

السائل.
اابة الم�سائل التدريبية

ال�زم�ن = 300 كم ÷ 8 كم/ ث. 1
  = 37٫5 ث

ال�زم�ن = 500 كم ÷ 6 كم/ ث. 2
       = 83٫3 ث

تتباط�أ موج�ات P، وتنحني  المو��ات الأولية
ف�ي الغلاف المائع، وتزداد س�رعتها ف�ي الأجزاء 
الأكث�ر كثافة من الوش�اح، ثم تنخفض س�رعتها، 
وتنحن�ي عن�د الل�ب الخارج�ي. أم�ا ف�ي الل�ب 
الداخل�ي، فت�زداد س�رعتها مرة أخرى. وتتش�كل 
موج�ات ثانوية في اللب الداخل�ي عندما تضرب 

الموجات الأولية سطحه.

وتنحن�ي عن�د الل�ب الخارج�ي. أم�ا ف�ي الل�ب 
الداخل�ي، فت�زداد س�رعتها مرة أخرى. وتتش�كل 
في اللب الداخل�ي عندما تضرب  موج�ات ثانوية

الموجات الأولية سطحه.

زمن وس��ول الموات الأوّليّة تختلف س�رعة 
الموج�ات الأوّليّة تبعًا لكثافة الوس�ط الذي تنتقل 
خلال�ه في باط�ن الأرض. كيف يمكنك حس�اب 
الزمن الذي تس�تغرقه الموج�ات الأوّليّة للانتقال 

عبر 100 كم من قشرة الأرض؟

الكثافة و�سرعة اوات
�سرعة اوات الأوّليّة الكثافة الو�سط

  

  

ّالحل

 1 المعطيات
السرعة = 6 كم/ث ·
المسافة = 100 كم ·

كم تستغرق الموجات الأوّليّة حتى تعبر المسافة؟  المطلوب

   = 16٫7 ثانية  الخطوات
 6 كم/ث

100 كم  _ 
الزمن =   المسافة _ السرعة   =   

 16٫7 ث   = 6 كم /ث  التحقّق من الإجابة
100 كم  _ 

السرعة =    المسافة _ الزمن    =   

1 .ّاحسب الزمن الذي تحتاج إليه الموجات الأوّليّة للانتقال مسافة 300 كم في طبقة الوشاح العلوي

 ما الزمن الذي تحتاج إليه الموجات الأوّليّة للانتقال 500 كم في قشرة الأرض؟

تطبيق الريا�سيات

م�سائل تدريبية 

ح�لّ معادلة ب�سيطة

لمراجعة التدريبات ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني 

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

٦٠

ا�ستخدام الت�ساب
أن  للطلب�ة  وضح  ال�س��اخن الح�س��اء 
تيارات الحمل في وعاء الحساء الساخن، 

تشبه تيارات الحمل في باطن الأرض. م 2
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اختبر نف�س
حدّد م�ا ن�وع ح�دود الصفائ�ح الت�ي تش�كّل - ١

عندها بركان جبل القدر؟
توقّع ع�لى أيّ نوع من ح�دود الصفائح يحدث - ٢

نشاط بركاني مصاحب لحفر النهدام؟
اسر كيف تكوّنت براكين هاواي؟- ٣
ال�س��ب والنتيجة لم�اذا تك�ون ال�زلزل ذات - ٤

البؤر العميقة مصاحبة للحدود المتقاربة؟
التفك�� الناقد تتك�وّن مناط�ق الط�رح عن�د - ٥

تقارب الصفائح بعضه�ا من بعض، ويؤدّي هذا 
إلى هبوط الرس�وبيّات الغنيّة بالم�اء والبازلت إلى 
أعماق كبيرة في الوشاح. اشرح كيف تساعد المياه 

على تكون البراكين؟

 
الخلاسة

ال�سفائح الأر�سيّة
•	        


• 	    


•	

اكاأين تت�سكّل ال
•	        

  
•	
• 	 
• 	 


اأ�سباب الزلزل

•	
•	 
•	        


•	


•	     



كوّن فر�س��ية اكتب فرضيّ�ة لختبار نوع اللابة - ٦
الت�ي يمك�ن أن تش�كّل ب�ركان البقع الس�اخنة. 
اعتبر أنّ الماجما في بركان البقع الس�اخنة تنتج عن 

مناطق عميقة داخل طبقة الوشاح الأرضيّ. 



٦١

تداخلات يومية
التحقق من الفم

الطلب�ة  د  زوِّ ه��اوا ��زر  ت�س��كل 
بخريط�ة للمحي�ط اله�ادي؛ واطلب 
إليهم اس�تخدام معرفته�م، عن البقع 
الساخنة، وتكتونية الصفائح في تفسير 
س�بب تكون جزر هاواي من سلس�لة 
م�ن الج�زر البركاني�ة، ولي�س جزيرة 

ب�ضري-ف�ضائي م 2  واحدة ضخمة. 

اعاد التدري�ض
إل�ى  اطل�ب  الأر�س��ية ال�س���ف�ائ��ح 
الطلب�ة وص�ف م�اذا يحدث للقش�رة 
الأرضي�ة من خ�لال تحري�ك يديك، 
بإتجاه بعضهما بعضًا لإظهار الصفائح 
المتقاربة، أو تحريكهما بشكل تباعدي 
لإظه�ار تباعد الصفائ�ح أو تحريكهما 
بمح�اذاة بعضها البعض لإظهار حركة 
الصفائ�ح على طول ح�دود التحويل. 

ب�ضري-ف�ضائي    م

التقويم  ٣  

اطل�ب إل�ى طالبي�ن الإمس�اك،  الأداء
بحب�ل م�ن طرفي�ه، ث�م إرس�ال أحدهما 
موجة ثانوية على طول الحبل. سيتحرك 

الحبل جنبًا إلى جنب.

حدود تقارب.. 1
حدود تباعدية.. 2
بسبب ارتفاع الماجما الساخنة إلى أعلى . 3

من خلال الوشاح والقشرة، مكونةً البقع 
الساخنة أسفل هاواي.

تحدث ال�زلزل العميق�ة عندما تغوص . 4

صفيحة تحت أخرى. ويحدث هذا على 
الحدود التقاربية.

عندم�ا تغ�وص رس�وبيات المحيط، في . 5
الوش�اح فإن الم�اء يهبط معه�ا. ويعمل  
ضغط بخ�ار الم�اء في صخور الوش�اح 
عل�ى تخفيض درجة انصه�ار الصخور، 

مم�ا ي�ؤدي ب�دوره إل�ى تكوي�ن ماجما. 
وتدف�ع الماجم�ا نح�و الأعل�ى، فتص�ل 
سطح الأرض وتنساب على شكل لبة.

إجاب�ة محتمل�ة: تكون اللابة المتش�كلة . 6
في البقع الس�اخنة، ذات تركيب بازلتي، 

وتنساب بسهولة.

الدر�ض مراعة
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ا�ستق�ساء
يامن واقع ا

ثورانات مدمرة
تتأثّر عمليّة ثوران البركان بتركيب البركان؛ فبعض البراكين لها فُوّهة رئيسة واحدة، بينما هناك براكين لها عدّة شقوق أو فُوّهات تخرج 
من خلالها اللابة. وتتحدّد لزوجة اللابة، أو انسيابها تبعًا للموادّ التي تتكوّن منها الماجما، أو كيفيّة انسيابها؛ فإذا كانت الماجما قليل�ة 
اللزوج��ة فإنّ الغ�ازات الم�وجودة فيها س�تخرج بس�هولة، أما إذا كانت لزجة فيصعب على الغ�ازات الخروج من الصهير، ممّا يؤدّي 

إلى توليد ضغط داخل البركان. 

 سؤال من واقع الحياة 

ما الذي يحدّد مدى النفجار لأيّ ثوران بركاني؟

ستتعلم أن 
ت�ستنتج كيف تسهم الشقوق الموجودة في البركان  �

في تحديد طريقة ثورانه؟

تكوّن فر�سيّة حول تأثير لزوجة اللابة في ثوران البركان. �
الموادّ وا�دوات

صغي�رة  · بلاس�تيكية   علب�ة 
بغطاء )مثل علب الأفلام(

 مخبار مدرّج سعته 50 مل ·

· )CH3COOH( ّملعقة كبيرة ·خل
· )NaHCO3( ك�رب�ونات ص�وديوم هيدروجينية

إجراءات السلامة       
تحذيـر: يجب تنفيذ ه�ذه التجربة خارج الغرف�ة الصفّيّة، 
كم�ا يج�ب لب�س نظ�ارات واقي�ة ط�وال الوق�ت؛ حيث 
س�يتطاير غط�اء علبة الأف�لام بس�بب التفاع�ل الكيميائيّ 
ال�ذي يح�دث داخله�ا. ل تضع ش�يئًا في فمك ف�ي أثناء 

تنفيذ التجربة.

٦٢

 ال من واقع الحياسو�
يس�تقصي الطلب�ة محددات قوة  دال

انفجار الثورانات البركانية. 
الملاحظة،  مارات العمليات
الستنتاج، تكوين الفرضيات.

30 دقيقة. الزمن المقدر

الخطوات 
تحقق أن الطلبة  احتياط��ات ال�س��لامة

مبتعدون مسافة آمنة من العلبة. 
م�ع  راج�ع  التدري�ض ا�س��تراتيجية 
الطلب�ة، التفاع�ل بين الخ�ل، وكربونات 
الصودي�وم الهيدروجيني�ة، وتصاعد غاز 

ثاني أكسيد الكربون.
ق�د ل تغل�ق بع�ض  تجن�� الأخطاء
علب الأفلام بإحكام عندما تدفع الغطاء 
ف�ي الخطوة 5. لذا تفح�ص غطاء العلبة 

مع مرور الوقت.

يمكنك جعل هذه التجربة  افترا�ض الموات
تجربة اس�تقصائية مس�تفيدًا من خب�رات الطلبة 
السابقة. ش�جع الطلبة على استعمال ما تعلموه 
عن س�لوك الموجات الزلزالي�ة المختلفة للتنبؤ 
بن�وع الم�واد الت�ي يمك�ن أن تنتق�ل خلاله�ا. 
واطلب إليهم وضع فرضية مثل: تنتقل موجات 
معينة في المواد الصلبة، والس�ائلة والغازية. ثم 

وضع نموذج يظهر ذلك.

مختبر استقصائي      بديل
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 الخطوات 
1 .التزم بإرشادات معلّمك عن التجربة قبل الشروع في تنفيذها
 .أضف 15 مل من الخل إلى العلبة
 .ضع ملعقة كبيرة من كربونات الصوديوم الهيدروجينيّة في غطاء العلبة
  ّض�ع الغط�اء في أعلى العلب�ة دون أن تض�غ�ط�ه. س�ت�ن�زل ك�رب�ون�ات الص�ودي��وم في اتجاه الخ�لّ. ابتعد عن المواد

مسافة آمنة، وسجّل ملاحظاتك.
 .نظّف العلبة وكرّر التجربة، وفي هذه المرة غطّ العلبة جيدًا وبسرعة، ثم سجّل مشاهداتك

 الاستنتاج والتطبيق 
1 أيّ النموذجين يُظهر ثورانًا أكبر للبركان؟ حدّد
 في أيّ التجربتين كان الضغط داخل العلبة أكبر؟ ولماذا؟ ح و�سّ
 ما علاقة الفقاعات بالنفجار المصاحب لثوران البركان؟ وكيف يؤثّر في الضغط داخل العلبة؟ ح و�سّ
 إذا كانت لزوجة الخلّ أكبر مما هي عليه، فكيف يؤثّر ذلك في عمليّة الثوران؟ ا�ستنتج

ابح�� ع�ن ثلاث�ة ثوران�ات بركانيّ�ة حدث�ت في 
الس�نوات الخم�س الأخي�رة، وقارن بي�ن كلّ منها 
وبين أح�د نماذج الثوران�ات التي نفّذته�ا في هذه 
التجربة. تواصل مع زملاء صفّك حول ما تعلّمته.


ببياناتك

٦٣

اطلب إلى الطلبة وصف التفاعل  سفو
بين كربون�ات الصودي�وم الهيدروجينية، 
والخل عند خلطهما مع صلصة الطماطم.

عل�ى الطلبة تقديم دليل وصفي لكل ثوران، من 
أجل تدعيم مقارناتهم.

ال�ستنتا والتطبيق 
النموذج الثاني.. 1
الغ�از . 2 لأن  الثاني�ة  العلب�ة  داخ�ل 

محصور.
الفقاعات هي غاز ثاني أكسيد الكربون . 3

النات�ج عن التفاعل. وكلما كانت كمية 
الغاز أكبر كان الضغط أكبر.

تحت�اج فقاعات الغ�از إلى وقت أكبر، . 4
للإف�لات من الس�ائل الأكث�ر لزوجة، 
ل�ذا، فإن�ه يك�وّن ضغطً�ا أكث�ر قبل أن 

يثور.
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لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

كن للعلمالع�ل��م    والتاريخ
اأن يغّ التاريخ

لقّ�ن زل�زال س�ان فرانسيس�كو ع�ام 1906 م الن�اسَ 
دروسً�ا قيّمة؛ فقد ضرب الزلزال المنطقة دون تحذير. 
وقد وص�ف أحد الناجي�ن الزلزال بقول�ه: "لقد أخذْنا 
في الهت�زاز، وكانت الأرض تنزلق م�ن تحت أقدامنا 
بب�طء، ثم ب�دأت الهت�زازات العنيفة الت�ي ألقتنا على 
وجوهن�ا، فهربنا إلى الش�وارع، ولم نس�تطع الوقوف، 
وأحسسْ�نا أنّ رؤوس�نا ق�د انقس�مت نصفي�ن بس�بب 
صوت الهتزاز. لقد انه�ارت المباني الكبيرة، وكأنك 
تكس�ر قطع�ة من البس�كويت". لق�د وقع ه�ذا الزلزال 
ف�ي 1906/4/18م مدة دقيقة واح�دة، فانفتحت في 
الأرض حف�رة امتداده�ا 430 ك�م. وكان�ت م�ن أكبر 

الكوارث الطبيعية في تاريخ أمريكا.

لق�د أدّى س�قوط المداخ�ن إلى إش�عال الني�ران. التي 
غذّاها الغاز المتس�رّب من الأنابيب الرئيس�ة مدّة ثلاثة 
أي�ام. وعلى الرغم من أنّ الكارثة أدّت إلى قتل 3000 
ش�خص وإلح�اق الدم�ار بمدين�ة س�ان فرانسيس�كو، 
إلّ أنّ�ه كان للزل�زال أثر إيجابيّ؛ فق�د أدّى الزلزال إلى 

تطوي�ر المباني ووضع معايير للبناء لكي يصبح الناس 
في أمان أكثر إذا حدث زلزال في المستقبل. 

لقد حُلّلت الموجات الزلزالية باستخدام الحواسيب، 
ممّ�ا س�اعد عل�ى تحديد موق�ع صدع س�ان إندرياس 
التحوّل�يّ ال�ذي تح�دُث علي�ه معظ�م ال�زلزل ف�ي 
كاليفورني�ا. وتس�اعد ه�ذه المعلوم�ات عل�ى معرف�ة 
الوق�ت الذي س�يضرب في�ه الزل�زال، والكيفي�ة التي 
يض�رب به�ا. كم�ا ت�مّ وض�ع قواني�ن تح�دّد مواق�ع 
المستش�فيات، والمفاعلات النووي�ة والمنازل، بعيدًا 

عن الأراضي اللينة وصدع سان إندرياس.

ع��ل��م ال�ن�ا���ض م���ن زل���زال  ت
ع�����ام  فران�سي�س��كو  �س����ان 

 ن�س ا ل ي 1م در�س

  بح





٦٤

خلفية علمية
لق�د طوّر مقي�اس ريختر من قب�ل العالم 
ش�ارلز ريختر. يعطي هذا المقياس رقمًا 
للزلزال، بحس�ب كمية الطاقة المتحررة 
ف�ي بؤرته. ويعد هذا النظ�ام لوغاريتميًّا؛ 
ف�كل زي�ادة بمق�دار درجة واح�دة على 
مقياس ريختر يقابلها تدريج على راس�م 
ال�زلزل يفوق س�ابقه بعش�رة أضعاف. 
وفي الواقع إن الطاقة المتحررة تس�اوي 

32 ضعفًا.

المناق�سة
إذا وضعت خطة  ال�س��تعداد للط��وار
طوارئ لعائلتك، فما هي أهم عناصرها؟ 
الطبيعي�ة،  الك�وارث  أن  الطلب�ة  ذك�ر 
كال�زلزل، والأعاصي�ر، والفيضانات، قد 
تسبب انهيار المنازل، وتكسير أنابيب الغاز 
المي�اه، وح�دوث الإصاب�ات،  وخط�وط 
وفق�دان الكهرب�اء. إجابة محتمل�ة: أتعلم 
كي�ف أحمي نفس�ي، من معظ�م الكوارث 
الطبيعي�ة الس�ائدة ف�ي منطقت�ي. وأُج�ري 
تمرين�ات عادية مع أف�راد العائلة. أش�ترك 
كي�ف  اق�رأ  أولي�ة.  إس�عافات  دورة  ف�ي 
تُس�تعمل طفاي�ة الحريق. أُخ�زن في البيت 
م�واد الإس�عاف الأول�ي وطعامً�ا، وم�اء، 
ورادي��و، وب�طاري��ات ح�ديثة، ومصباحًا 

م 2 ا، وملابس وقاية.  يدويًّ
اطلب إلى الطلبة إجراء جلسة  اكتب

عص�ف ذهن�ي للإجاب�ات المحتمل�ة عن 
الأس�ئلة التي س�يطرحونها في مقابلاتهم.  
عم�ود  ف�ي  س�ؤال  كل  إجاب�ات  س�جل 
مس�تقل. ووجه الطلبة إل�ى اختيار العديد 
م�ن الأفكار م�ن كل عم�ود وتضمينها في 
مقالته�م. وش�جعهم على ابت�كار أفكار 

م 2 جديدة عند تصميم مقابلاتهم. 

دللت تاريخية
وضح للطلبة أن معظم مباني سان فرنسيسكو، 
كانت مبنية من الخشب، والطوب، عندما وقع 
زلزال عام 1906م. ومع أن الهتزازات أدت، 
إلى تدمير العديد من المباني ضعيفة البناء، إل 
أن معظ�م الدم�ار حصل بفعل الني�ران الناتجة 
عن تس�رب الغاز في المدينة. كما أجبر تكسير 
أنابي�ب المي�اه، رج�ال الإطف�اء عل�ى إحضار 

الماء من البحر، أو خزانات المياه.
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٢٢٢دليل مراجعة الفصل
مراجعة ا­فكار الرئيسة

يمك�ن أن يس�تخدم الطلب�ة م�ا لخصوه 
لمراجعة المفاهيم الرئيسة في الفصل.

تصور ا­فكار الرئيسة

انظر صفحة الطالب .

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

دليل مراجعة الفصل
الدرس ا­ول الزلازل والبراكين

الموج�ات الزلزاليّ�ة اهت�زازات داخ�ل الأرض. تس�ير . ١
الموج�ات  الأوليّ�ة )p (، والثانويّة )s ( مبتعدة عن بؤرة 
الزل�زال في جمي�ع التجاه�ات، بينما تس�ير الموجات 

السطحيّة على طول السطح.
يتم قي�اس ال�زلزل بقوتها )مق�دار الطاق�ة المتحرّرة(، . ٢

وشدتها )مقدار الدمار الناتج عن الزلزال(.  
تعتم�د طريقة ثوران البركان على تركيب اللابة، ومقدار . ٣

بخار الماء والغازات فيها.
هن�اك ثلاث�ة أنواع من البراكي�ن، هي البراكي�ن الدرعيّة، . ٤

والبراكين المخروطيّة، والبراكين المركّبة.

الدرس الثاني   الصفائح ا�رضية وعلاقتها 

بالزلازل والبراكين
ترتبط مواقع البراكين ومراكز الزلزل بحدود الصفائح.. ١
تتك�وّن البراكي�ن عل�ى امت�داد حف�ر النه�دام ومناطق . ٢

الطرح والبقع الساخنة.
تحدث ال�زلزل عندما تتجاوز الصخ�ور التي في باطن . ٣

الأرض حدّ المرونة وتنكسر، ويحدث الرتداد المرن. 
معظم الزلزل تتكوّن عند الحدود المتقاربة والمتباعدة . ٤

والجانبية.

مراجـعــة ا­فـكـار الرئيـســة

تصور ا­فكار الرئيسة

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

اكال
رككان اال خروطكان اال كان الدرعال ا�سائ�ض

 

 

   

٦٥

متو�سطسغير

متو�سطمنخفض

لبةرماداز
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222222
ا�ستخدام افردات

ما الفرق بين كل مصطلحين من المصطلحات الآتية؟
الصدع - الزلزال.- ١
البراكين الدرعيّة - البراكين المركبّة.- ٢
بؤرة الزلزال - مركزه السطحيّ.- ٣
الموجات الزلزاليّة - جهاز الرصد الزلزاليّ.- ٤
موجات التسونامي - الموجات الزلزاليّة.- ٥
المركز السطحيّ للزلزال - الزلزال.- ٦
البراكين المخروطيّة - البراكين الدرعيّة.- ٧

تثبي افاهيم
اختر رمز الإجـابة الصحيحة فيما يأتي:

 أيّ أنواع ح�ركات حدود الصفائح الآتي�ة كوّنت بركان - ٨
جبل القدر؟

الجانبيّة.ب- المتباعدة.أ- 
المتقاربة.د- النهدام.ج- 

  م�ا الجب�ل المخروطي الش�ك�ل المتكوّن م�ن طبقات - ٩
اللابة؟
تدفّق اللابة.ب- البركان.أ- 
الفُوّهة.د- الثقب.ج- 

 ما سبب تكوّن براكين جزر هاواي؟- ١٠
منطقة النهدام.أ- 
البقعة الساخنة.ب- 
حدود الصفائح المتباعدة.ج- 
حدود الصفائح المتقاربة.د- 

 أيّ أنواع اللابة الآتية تنساب بسهولة؟- ١١
المركّبة.ب- الغنية بالسليكا.أ- 
الناعمة.د- البازلتيّة.ج- 

 أيّ أن�واع البراكين الآتية يتكوّن من تعاقب طبقات من - ١٢
اللابة والمقذوفات البركانيّة؟

المخروطيّة.ب- الدرعيّة.أ- 
المركّبة.د- قبّة اللابة.ج- 

 أيّ أنواع البراكين الآتية صغير الحجم وحوافّه شديدة - ١٣
النحدار؟

المخروطيّة.ب- الدرعيّة.أ- 
المركّبة.د- ثوران الشقوق.ج- 

 أيّ الموجات الزلزالية الآتية تنتقل في الأرض بس�رعة - ١٤
أكبر؟

السطحيّة.ب- الأوّليّة.أ- 
التسونامي.د- الثانويّة.ج- 

 أيّ ممّا يلي موجات مائيّة تكوّنت بفعل حدوث زلزال - ١٥
تحت المحيط؟

السطحيّة.ب- الأوّليّة.أ- 
التسونامي.د- الثانويّة.ج- 

استعن بالشكل الآتي للإجابة عن السؤال ١٦.

 الغلاف
الصخريّ

Xالبؤرة

النقطة التي على س�طح الأرض التي تقع مباش�رة فوق - ١٦
بؤرة الزلزال هي:

الصدع.ب- مركز الزلزال.أ- 
البؤرة.د- المركز السطحيّ.ج- 

٦٦

ا�ستخدام المفردات
الصدع: كسر تتحرك على امتداده . 1

ال�زلزال:  الص�خ�ور، وت�ن�زل�ق. 
اهتزازات، تتولد من الحركة على 

طول الصدع.
البركان الدرعي: أكبر أنواع البراكين . 2

حجمً�ا، يتكون من اللاب�ة البازلتية. 
الب�ركان المرك�ب: بركان متوس�ط 
الحج�م مك�ون م�ن تتاب�ع طبق�ات 

اللابة، والمقذوفات الصلبة.
بؤرة الزلزال: مكان تولّ�د الزل�زال. . 3

المرك�ز الس�طحي للزل�زال: نقطة 
على السطح فوق البؤرة مباشرة.

الموج�ة الزلزالي�ة: موج�ة ناتج�ة . 4
عن الزلزال. جهاز رصد الزلزل: 
أداة تس�تعمل لتس�جيل الموجات 

الزلزالية.
موجات التس��ون�ام�ي: م�وجات . 5

بحرية زلزالي�ة. الموجة الزلزالية: 
موجة ناتجة عن الزلزال.

المركز الس�طحي للزل�زال: نقطة . 6
على الس�طح فوق البؤرة مباشرة. 
ع�ن  تتول�د  اهت�زازات  الزل�زال: 

الحركة على طول الصدع.
الب�ركان المخروط�ي: أصغ�ر أنواع . 7

البراكين حجمًا يتكون من مقذوفات 
أكب�ر  الدرع�ي:  الب�ركان  صخري�ة. 
أن�واع البراكي�ن حجمًا وه�و مكون 

من اللابة البازلتية.

تثبي المفاهيم

د . 8
أ . 9

ب . 10

ج. 11
د . 12
ب. 13

أ. 14
د. 15
ج. 16
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222222 
التفك الناقد

 ا�ستنتج لماذا تثور بعض أنواع البراكين بشكل متفجّر؟- ١٧
 قارن بين البراكين المركّبة والبراكين المخروطيّة.- ١٨
 اس��ر كي�ف يؤثّر تركي�ب الماجما في طريق�ة ثوران - ١٩

البركان؟
 ق��وّم م�ا ال�ذي يح�دّد ش��دّة الزل�زال عل�ى مقي�اس - ٢٠

ميركلي؟
 قارن بين قوة الزلزال وشدته. - ٢١
��ا اخت�ر أح�د أن�واع البراكي�ن، واعمل - ٢٢ س��نع نموا 

نموذجًا يحاكيه.
 ا�ستخل�ض النتائج افترض أنك تحلّق فوق منطقة ضربها - ٢٣

زلزال، فلاحظت أنّ معظم المباني مدمّرة، وعدة أشياء 
مبعثرة، فما درجة شدة الزلزال التي تستنتجها؟

 الخريط��ة المفاهيميّ��ة أعد رس�م خريط�ة المفاهيم - ٢٤
الآتية حول حدود الصفائح الأرضيّة، ثم أكملها . 



نوع

مثالمثالمثال

اأن�سطة تقو الأداء
 عر���ض تقديم��ّ ابحث ع�ن زلزل أو براكين حدثت - ٢٥

في إحدى الدول القريبة. اعرف متى حدث آخر زلزال 
أو بركان فيها. اعرض ما توصّلت إليه على زملائك.

استعن بالرسم الآتي للإجابة عن السؤالين ٢٦و ٢٧. 
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منحن

 بداية وصول الموجة
الثانوية

 بداية وصول
الموجة الأولية

 المرك��ز ال�س��طحّ للزل��زال إذا وصلت الموجات - ٢٦
الأولي�ة إل�ى جه�از الرص�د الزلزاليّ عند الس�اعة 
9:07 صباحً�ا، ووصل�ت الموج�ات الثانوية إلى 
الجهاز نفس�ه عند الس�اعة 9:09 صباحًا، فما بُعد 

محطة الرصد عن المركز السطحيّ للزلزال؟
 زم��ن الوس��ول إذا كان البع�د بي�ن محط�ة الرص�د - ٢٧

الزلزال�ي والمرك�ز الس�طحيّ للزل�زال 2500 كم، 
 )s( فما الف�رق بين زمن وصول الموج�ات الثانوية

والموجات الأولية )P(؟



٦٧

التفكير الناقد

بالس�يليكا: . 17 الغني�ة  الماجم�ا  تح�وي 
بخار ماء وغازات أخرى تحت ضغط 
، مما يؤدي إلى ثوران انفجاري. عالٍ

تتدفق المقذوف�ات الصلبة في كلا . 18
النوعين، ولك�ن البراكين المركبة، 
تتناوب فيها المقذوفات مع اللابة.

بالس�يليكا . 19 الغني�ة  الماجم�ا  تك�ون 
لزج�ة، ويمكن أن تحب�س الغازات 
وتزي�د م�ن ضغطه�ا. أم�ا الماجما 
الغنية بالحديد، والماغنيسيوم فهي 
أس�خن، وتنس�اب بصورة أس�هل، 
وتسمح للغاز بالتسرب بحرية أكثر.

مقدار التدمير البنائي، والجيولوجي.. 20
يس�تخدم مفهوم�ي الق�وة والش�دة . 21

فالق�وة مفه�وم  ال�زلزل.  لقي�اس 
يش�ير إلى مقدار الطاقة المتحررة، 
أما الش�دة فمفهوم يشير إلى مقدار 

الدمار الحاصل.
س�تتنوع النماذج، ولكنها يجب أن . 22

تتبع البيانات في النص لكل حالة.
اقبل أي إجابة بين 9 - 12.. 23
انظر صفحة الطالب.. 24

اأن�سطة تقويم الأداء
ستتنوع الإجابات وفق موقعك. 25

متقاربةتحويليةمتباعد

البراكين 
الدرعية

البراكين 
المركبة

البراكين 
المخروطية

1000 كم.. 26
3٫5 دقيقة.. 27
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ب. 1
د. 2
أ. 3
ب. 4
أ. 5

ج. 6
د. 7
ب. 8
أ. 9
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ث�م . 10 الفرضي�ة  ن  المش�كلة، وك�وِّ ح�دد 
اختبره�ا، وحلل بياناتك ثم اس�تخلص 

النتائج، التواصل والتعميم.
يج�ب أن تعي�د التجرب�ة نفس�ها لتثب�ت . 11

صحة نتائجك.
العين�ة الضابط�ة ه�ي العينة الت�ي تعامل . 12

مث�ل باق�ي مجموع�ات التجرب�ة ما عدا 
المتغير المس�تقل حي�ث ل يطبّق عليها، 
وتس�تخدم غالبً�ا لتوض�ح م�ا يح�دث 

عندما ل تغيِّر فيها شيئًا. 
يمكن أن تس�تخدم الحواس�يب لتخزين . 13

المعلوم�ات وعرضه�ا، والتواص�ل بين 
العلم�اء، وتحلي�ل البيان�ات، ومراجعة 
البح�وث الحالي�ة، وكتاب�ة التقاري�ر من 

أجل النشر.
اس�تخدم الحاس�وب لتبحث عن كتب، . 14

ومج�لات، وفيدي�و ومواق�ع إلكترونية 
تحتوي معلومات عن الطاعون الأس�ود 

في أثناء العصور المظلمة.
فرضيت�ي . 15 ع�ن  تقري�ر  كتاب�ة  يمكنن�ي 

وملاحظات�ي واس�تنتاجاتي ونش�ره في 
مجل�ة علمي�ة، أو أعطه علم�اء آخرين، 
أو ق�دم عرضًا بش�أنه للعلم�اء الآخرين 
أو للمؤسس�ات الحكومي�ة أو المصانع 
الخاص�ة أو للن�اس أو اعم�ل مقابل�ة أو 
نس�خة من تقريري لمراس�ل صحفي أو 
إذاع�ي وبذلك يمكنه�م الحصول على 

المعلومات وتقديمها للناس.
الصدع النزلقي.. 16
المعرض�ة . 17 الصخ�ور  تتكس�ر  أن  يمك�ن 

لقوى الق�ص، مكونة صدوعً�ا انزلقية. 

تتس�بب القوى عل�ى جانبي الص�دع في حركة 
الصخور بجانب بعضها بعضًا، وفي التجاهين 

المتعاكسين، وعلى طول سطح الأرض.
م�ن . 18 تتول�د  محيطي�ة،  موج�ات  التس�ونامي 

ال�زلزل. وعندم�ا تصل الموج�ات إلى الماء 
الضحل يبطئ الحتكاك س�رعتها، مما يؤدي 
إلى دحرجتها إلى أعلى، على شكل حائط من 

الماء قبل أن تتكسر على الشاطئ. 
يحدث الرتداد المرن، عندما تجهد الصخور، . 19

ثم تتكسر ثم تتطابق من جديد. يمكن للحركة 
تح�رر طاق�ة  أن  التكس�ر  بع�د  تح�دث  الت�ي 

الإجه�اد. ونش�عر بالهت�زازات الت�ي تحصل 
بعد ذلك كزلزل.

فوه�ة الب�ركان، عبارة ع�ن فتحة دائري�ة، تقع . 20
بالقرب من قمة البركان. 

يس�جل الس�يزموجراف الموج�ات الزلزالية. . 21
يتكون أحد أشكال السيزموجراف من أسطوانة 
ثقيلة تحمل لفة م�ن الورق في إطار مثبت في 
هيكل. ويتدلى من الهيكل بندول مربوط به قلم 
حب�ر. عند وصول موجة زلزالي�ة إلى المحطة 
تهت�ز الأس�طوانة ولك�ن يبق�ى البن�دول على 
حاله. فيسجل القلم الهتزازات على الورق.

اختبار مقننالوحد
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ما الخطوة الأولى التي يجب أن يقوم بها الباحث قبل - ١
البدء في استقصائه حول مشكلة ما؟

تحليل البيانات.أ- 
جمع البيانات.ب- 
التحكّم في المتغيّرات.ج- 
الستنتاج.د- 

 أيّ مما يأتي يعدّ المصدر الأمثل للمعلومات عن مرض - ٢
ا قبل مئات السنين؟ بكتيريّ حدث محلّيًّ

الصور.أ- 
الإنترنت.ب- 
التلفاز.ج- 
الصحف.د- 

 ما الس�م الذي يطلق على البحث العلمي ويجيب، عن - ٣
الأسئلة بطريقة الملاحظة؟

البحث التجريبيّ.ب. البحث الوصفيّ.أ- 
البحث التحليليّ.د- البحث التقنيّ.ج- 

 ما نوع البحث الذي يجيب عن الأس�ئلة العلميّة باختبار - ٤
الفرضية؟

البحث التجريبيّ.ب. البحث الوصفيّ.أ- 
البحث التقنيّ.د- البحث التحليليّ.ج- 

أيّ - ٥ التق�ارب.  ح�دود  عن�د  المركّب�ة  البراكي�ن   تتك�وّن 
الصفائ�ح الآتي�ة يك�ون معظ�م البراكين الت�ي تحيط بها 

براكين مركّبة؟
الهادي.أ- 

المتجمّد الجنوبي.ب- 
أوراسيا.ج- 
الهند-أستراليا.د- 

أيّ ممّا يأتي يصف الصدع؟- ٦
 نقطة على سطح الأرض تقع مباشرة فوق بؤرة أ- 

الزلزال.
 نقطة داخل الأرض بدأت عندها الإزاحة في ب- 

أثناء حدوث الزلزال. 
 سطح تنكسر عليه الصخور وتحدث على ج- 

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

لإجهاد ما.
 تُس�مّى الموج�ات الت�ي يولّده�ا الزل�زال وتم�رّ بباطن - ٧

الأرض وعلى السطح: 
موجات الماء.ب- موجات الصوت.أ- 
موجات زلزاليّة.د- موجات الضوء.ج- 

ترافق البراكين جميع المناطق الآتية ما عدا:- ٨
المراكز السطحيّة.ب- منطقة النهدام.أ- 
البقع الساخنة.د- مناطق الطرح.ج- 

استخدم الشكـل الآتي للإجابة عن السؤال ٩.

كايو
أواهو

غرب شرق

شمال

جنوب

مالاكاي

هاواي

براكين
نشطة

ماوي

في أيّ اتجاه تتحرّك صفيحة المحيط الهادي؟- ٩
شمال –•شمال شرق.ب- شمال –•شمال غرب  .أ- 
جنوب –•جنوب شرق.د- جنوب –•جنوب غرب.ج- 

111111

٦٨
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يت�م تس�خين م�واد الوش�اح الموج�ودة . 23
ل�ب  ح�رارة  م�ن  الأرض  عم�ق  ف�ي 
ا  ج�دًّ الس�اخنة،  الم�واد  فه�ذه  الأرض، 
وذات الكثاف�ة المنخفض�ة، تصع�د إل�ى 
س�طح الأرض، ث�م تبرد وت�زداد كثافتها، 
الأرض  ل�ب  نح�و  أخ�رى  م�رة  فتن�زل 
تي�ارات  توف�ر  حم�ل.  تي�ارات  لتش�كل 
الحم�ل آلي�ة حرك�ة الصفائ�ح التكتونية.

ينت�ج كلا النوعي�ن ع�ن حرك�ة الصفائح . 24
التباعدي�ة  الح�دود  وتتك�ون  الأرضي�ة. 
عندم�ا تتح�رك الصفائح متباع�دًا بعضها 
وتتك�ون  الص�دع.  مول�دة  بع�ض،  ع�ن 
الح�دود التقاربي�ة عندما تغ�وص إحدى 

الصفائح تحت الأخرى.
الب�ركان المبي�ن هو الب�ركان المركب. له . 25

منحدرات متوس�طة وتناوبات من الحمم 
واللابة. وتتك�ون البراكين المركبة عندما 

تهبط صفيحة تحت الأخرى.
ش�كل . 26 يتغي�ر  عندم�ا  الص�دوع،  تتك�ون 

الصخور بالتكس�ر. وتح�رر الحركة على 
ط�ول الص�دع طاق�ة الإجه�اد. وعندم�ا 
تتح�رر ه�ذه الطاق�ة الكامنة فإنها تنتش�ر 
من الصدع على ش�كل موج�ات زلزالية. 
الت�ي  الأرض  داخ�ل  النقط�ة  وتس�مى 
تحص�ل عنده�ا الحرك�ة وتتح�رر عندها 

الطاقة بؤرة الزلزال.
تجمع الموجات الس�طحية آثار الموجات . 27

الأولي�ة، والثانوي�ة مولدة حرك�ة اهتزازية 
ا كحركة  إلى الخلف وإلى الأم�ام. وجانبيًّ
الأرجوحة. وس�عة الموجات الس�طحية، 
أكبر من س�عة الموجات الأولي�ة والثانوية 
بحيث ل تستطيع المواد المكونة للمنشآت 

والمباني، الصمود أمام هذه الحركة.

اختبار
مقنن
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 وضّح الخطوات الأساسية التي تتبعها عند حلّ مشكلة - ١٠
علمية.

ما أهمّيّة تكرار التجربة أكثر من مرة؟- ١١
ما العيّنة الضابطة؟- ١٢
ما أهمّيّة الحاس�وب في النش�اط العلميّ؟ صف ثلاثة - ١٣

استخدامات للحاسوب في العلم.
 قتل مرض الطاعون الأس�ود آلف الن�اس في القرون - ١٤

عل�ى  الحص�ول  يمكن�ك  كي�ف  وضّ�ح  الوس�طى. 
معلوم�ات ع�ن ه�ذا الم�رض؟ وكي�ف انتش�ر؟ وهل 
م�ا زال موج�ودًا حت�ى الآن؟ وإذا كان كذل�ك فكيف 

يعالج؟
 كي�ف يمكنك أن تخبر العالم عن ملاحظات قمت بها - ١٥

حول دول تعاني من الجفاف والمجاعات؟
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين ١٦ و ١٧ .

حدّد نوع الصدع الذي يبينه الشك�ل أعلاه.- ١٦
اشرح كيف تكوّن هذا الصدع؟- ١٧
ال�ذي يح�دث عندم�ا يدخ�ل - ١٨ التس�ونامي؟ وم�ا   م�ا 

التسونامي مياهًا ضحلة؟
 ما المقصود بالرتداد المرن؟- ١٩
 صف فوهة البركان. وأين تقع؟ وما شكلها؟- ٢٠
 ما السيزموجراف؟ وكيف يعمل؟- ٢١

 

 بع�ض الن�اس - ومنه�م المزارعون - ينتج�ون غذاء، - ٢٢
بينما يستهلكه آخرون. ما فرضيّتك لما يحدث إذا قرّر 
جمي�ع المزارعي�ن التوقّف ع�ن إنت�اج الخضراوات؟ 

وهل هناك طريقة لتختبر فرضيتك؟
  وضّح العلاقة بين تيارات الحمل والصفائح الأرضية.- ٢٣
 ق�ارن بين حدود الصفائح المتقاربة، وحدود الصفائح - ٢٤

المتباعدة.
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال ٢٥.

فوهة البركان

بركان مركب

٣ كم

٦ كم

 ما نوع البركان الظاهر في الشك�ل؟ وضّح كيف عرفت - ٢٥
ذلك؟ وأين يتكوّن هذا النوع من البراكين؟

 وضّح العلاقة بين الصدوع والزلزل.- ٢٦
 بعض الموجات الس�طحيّة تهتز م�ن جانب إلى آخر، - ٢٧

أو تتمايل بحركة موازية لس�طح الأرض. لماذا يكون 
ه�ذا النمط م�ن الحركة ه�و الأكثر تدميرًا للمنش�آت 

والمباني؟ 

٦٩



قد تكون الفرضية "س�يعاني الناس من سوء تغذية، . 22
بس�بب نقص الخضراوات في غذائهم، أو بس�بب 
المجاع�ة". ولأن�ك ل تس�تطيع ب�دء تجرب�ة تمنع 
فيه�ا الن�اس من أكل الخض�ار، فترة زمني�ة طويلة، 
فانظ�ر ح�ول العالم لتش�اهد وج�ود ه�ذه الحالة. 
عانت العديد من البلدان، من الجفاف وعدم توافر 
خضراوات طازج�ة عندها. يعان�ي الناس في هذه 

البلدان من سوء التغذية والمجاعة.
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 دالو محتو
الشل ال�ال
  رال يتر

النماذج الذرية  الدر�س اول
النواة انالدر�س ال

 شل الرابع�ال
الجدول الدوري

مقدمة في الجدول الدوري الدر�س اول
العناصر المثالية والعناصر  انالدر�س ال

الانتقالية

العنا�ش��ر الم�شعة   قم بإحضار صور أو 
أفلام فيديو، تتعلق بالطريقة التي تستخرج 
به�ا المع�ادن م�ن المناجم، بحي�ث تظهر 
المم�رات الت�ي يعبر من خلاله�ا العمال، 
وعملي�ة اس�تخدام المتفج�رات، لتفتيت 
الصخور. يفضل أن تتنوع الصور، بحيث 
تعب�ر عن مراح�ل تاريخي�ة مختلفة، وعن 

أنواع متعددة من المعادن. 
اطل�ب إل�ى الطلب�ة إع�داد قائم�ة تضمن 
أس�ماء المعادن واستخداماتها، ثم طرائق 
اس�تخراجها وأس�ماء بع�ض المناجم في 

العالم التي تشتهر بكل معدن.

إن إس�تراتيجية العمل، ضمن مجموعات تنمي روح التعاون، والعمل كفريق بين الطلبة، وكذلك تس�اعد على   
تبادل التصورات المختلفة للمفهوم الواحد. نظم مجموعات من أربعة طلبة أو أكثر، بحيث تقوم كل مجموعة 
بتحضير موضوع، يتعلق بعنصر معين، يوضحون من خلاله اسم العنصر، وتركيبه الذري، ومركباته المشهورة واستخداماته، والخامات 

التي يوجد فيها ذلك العنصر في حالته الطبيعية، ثم تتبادل المجموعات تقديم معلوماتها لباقي طلبة الصف.

مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة

كيمياء المادة 222222222222222222

 


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الوحدةمشاريع

الم اطلب إلى الطلبة، إحضار صور 
م�ن مج�لات مختلفة ح�ول طبيعة عمل 
عم�ال المناج�م. يمك�ن لأح�د الطلبة، 
تمثيل دور مسؤول في منجم، وفي سبيل 
ذل�ك اطلب إليه�م تحضير قائمة أس�ئلة 
حول طبيع�ة المهنة. وماه�ي احتياطات 
الس�لامة التي يطبقّونه�ا؟ وماهي المواد 

التي يستخرجونها من المناجم؟

طبي�ب  اس�تضافة  خ�لال  التقنية م�ن 
أس�نان في المدرسة، أو زيارة مجموعة من 
الطلبة لعيادة الأسنان، اطلب إليهم تحضير 
الأس�نان،  حش�وات  أن�واع  ع�ن  ع�رض 
م�ن  الأن�واع  تل�ك  بي�ن  مقارن�ة  وعم�ل 
حيث: الاس�تخدام، والنواح�ي الجمالية، 
والمكون�ات الكيميائي�ة. اطلب إلى الطلبة 
إحض�ار مجموع�ة من العم�لات المعدنية 

والميداليات الرياضية لدراسة مكوناتها.

عمل نمو اطلب إل�ى الطلبة البحث 
صغي�رة  ش�فافة  بلاس�تيكية  عل�ب  ع�ن 
وإحضاره�ا، وتثبيتها عل�ى لوحة كبيرة، 
لعم�ل نم�وذج للج�دول ال�دوري، ث�م 
الرج�وع إل�ى مصادر محلي�ة، للحصول 
العناص�ر،  م�ن  العين�ات  بع�ض  عل�ى 
كل  ع�ن  معلوم�ات  مص�ادر  وكذل�ك 
عنص�ر، لكتابته�ا عل�ى بطاق�ات خاصة 

لكل منها.
م�شادر اشافية لمزيد من المعلومات 

ارجع إلى الموقع الإلكتروني: 
www.obeikaneducation.com

يستخدم العديد من المعادن في صناعة ا�سنان الاصطناعية وحشوات 

ا�سنان المصابة، ومن هذه المعادن الفضة والذهب والزركون. وتستخرج 

المعــادن من صخور القشــرة ا�رضيــة بطرائق مختلفة، منهــا تتبع عروق 

المعادن عبر الشقوق الصخرية. وقد استخدمت هذه الطريقة منذ القدم، 

وما زالت تستخدم في بعض مناطق العالم حتى ا�ن، فتحفر ا�نفاق عادة 

باستعمال المتفجرات وبعض ا�لات الخاصة ليسهل إدخال المعدات إلى 

هــذه ا�نفاق التي قد يمتد بعضها آلاف ا�متار عبر الطبقة الصخرية تحت 

سطح ا�رض لاستخراج بعض هذه المعادن.

ارجع إلى الموقع الإلكتروني www.obeikaneducation.com أو أي مواقع أخرى للبحث 
عن فكرة أو موضوع مشروع يمكن أن تنفذه أنت.

من المشاريع المقترحة:
ـال المناجم، وكيف يقضون يومهـم، وما احتياطات  · الم اكتـب بحثًـا عن طبيعة عمل عمَّ

السلامة التي يطبقونها.
التقنية استكشـف المـوادّ الفلزيّة التـي تدخل في صناعـة العملة المعدنيّـة، والميداليات  ·

الرياضية.
نًا من علب صغيرة فارغة، على أن تضع  · ا للجدول الـدوريّ مكوّ م نموذجً عم��ل نمو صمّ

داخلها بطاقات معلومات عن كلّ عنصر. 
ة  العنا�شر الم�شعّة استكشـف كيف نستخدم نظائر العناصر المشعّ

في جوانب الحياة المختلفة؟

٧١

تس�تخدم حش�وات الأسنان بش�كل رئيس، 
لعلاج تسوس الأسنان. كما يمكن استخدام، 
حشوات الأسنان، لترميم الأسنان المكسورة. 
يمك�ن  الت�ي  الم�واد  م�ن  العدي�د  وهن�اك 
اس�تخدامها، كحش�وات للأس�نان، بحي�ث 
تصن�ف وف�ق صلابته�ا؛ فمنه�ا الحش�وات 
الطرية، مثل: الحش�وة الرصاصية، وحش�وة 
مث�ل  الصلب�ة  والحش�وات  الكومبوزي�ت، 
الحش�وة الذهبية، وحش�وات البورسلين. إلا 
أن الحش�وة الرصاصية، له�ا مخاطر لاحتوائها 
على عنصر الزئبق الس�ام الذي يسبب العديد 
ا ما يتعلق بالذاكرة.  من الأمراض، وخصوصًا

إلا أن آراء أخ�رى تؤكد أن تفاعل الزئبق مع 
النحاس، والفض�ة، والزنك الموجودة ضمن 
تل�ك الحش�وات، يجعله غير قاب�ل للاختراق 
ا ع�لى الصحة.  م�ن اللعاب ولا يس�بب خطرًا
وحش�وات الكومبوزيت، لها مشاكل بسبب 
اخت�لاف معامل تمددها عن معامل تمدد مادة 
ا صغيرة بين الس�ن  الس�ن، مما يس�بب ش�قوقًا
والحش�وة. وللحصول على العن�اصر الفلزية 
المس�تخدمة في بع�ض تلك الحش�وات، لا بد 
م�ن الاعتماد ع�لى التعدي�ن، والمناجم، حيث 
تس�تخرج ه�ذه الفلزات من المناج�م بطرائق 

مختلفة.

ما العلاقة بين المناجم وطب ا�سنان؟ 
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
تركيب الذرة

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : نموذج شيء لا يُرى 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: تقويم شفوي
دفتر العلوم: وصف الذرة.

الدرس الأول: النماذج الذرية
ص 76- 85

توضّح كيفية اكتش�اف العلماء للجس�يمات . 1
المكوّنة للذرة.

توضّح كيفية تطوّر النموذج الحالي للذرة.. 2
تصف تركيب نواة الذرة.. 3
توضّح أنّ جميع الموادّ تتكوّن من ذرات.. 4

العنصر
المصعد
المهبط

الإلكترون
البروتون
النيوترون

السحابة الإلكترونية

عمل نموذج: الذرة قديماًا / دليل المعلم
نشاط: عناصر مألوفة / دليل المعلم

نشاط: الجدول الزمني / دليل المعلم
عرض سريع: المغناطيسية عند بُعد / دليل المعلم

نشاط استقصائي: ملاحظة الجسيمات المشحونة / دليل المعلم
عمل نموذج: محاكاة تجربة راذفورد / دليل المعلم

نشاط: مبدأ اللايفين / دليل المعلم
تجربة: نموذج الذرة النووي / كتاب الطالب

استقصاء من واقع الحياة: عمل نموذج لشيء غير مرئي / كتاب 
الطالب

• الربط مع المعرفة السابقة : المادة	
• الربط مع المناهج : التاريخ	
• الربط مع التاريخ : البروتونات	

تقويم الأداء •	
تجربة: تقويم المحتوى

التقويم: المحتوى
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

7 حصص

الدرس الثاني: النواة
ص 86-  92

تصف عملية التحلّل الإشعاعي.. 1
تصف استخدامات النظائر المشعة.. 2

العدد الذري
النظائر

العدد الكتلي
التحلل الإشعاعي

التحول
جسيمات ألفا
جسيمات بيتا

نشاط: النظائر/ دليل المعلم
عرض سريع: التحلل الإشعاعي/ دليل المعلم

نشاط: جسيمات ألفا/ دليل المعلم
نشاط: إنبعاث جسيمات ألفا/ دليل المعلم

نشاط: اليود/ دليل المعلم
تجربة عرض: تركيب النظائر/ دليل المعلم

تجربة عملية: الذرات أصغر مما تظن/ كراسة الأنشطة العملية

• النش�اط 	  : الس�ابقة  المعرف�ة  م�ع  الرب�ط 
الإشعاعي

• الربط مع المناهج : صحة	
• الربط مع المناهج: رياضيات	
• الربط مع البيئة: تحول الطاقة	
• الربط مع المناهج: تاريخ	
• الربط مع العلوم الحياتية: انقس�ام الخلايا 	

في الأورام.

تقويم الأداء •	
تجربة عرض: التقويم
تجربة: تقويم شفوي

تطبيق الرياضيات: حل مسائل تدريبية
التقويم: المحتوى

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

5 حصص

الحصة )40( دقيقة
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خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلمية

النما الرية الدرس

رول بنية ال القديمة راا
ا  في هذا الموضوع، نجد أس�لوبًاا جديدًا
للفلس�فة الكيميائية، التي تأسست بين 
عام�ي 1808 و 1810م، حي�ن ع�رّف ج�ون دالت�ون الذرة، 
بأنها الوحدة الأساس�ية للمادة، حيث تكون ثابتة، وغير قابلة 
للتجزئ�ة. وم�ا زالت معظم نق�اط نظرية دالت�ون صالحة إلى 

يومنا هذا، مع تغيير في البنية الذرية التي طُوّرت فيما بعد.

لكتروا
أجرى العالم طومس�ون، في نهاية عام 1880م، تجاربه التي 
أثبتت خطأ نظرية دالتون، التي تقول إنَّ الذرة لا تتجزأ؛ حيث 
أثبت طومس�ون وغيره أن أش�عة المهبط هي جسيمات سالبة 
الشحنة، وحدد أيضا النسبة بين شحنتها، و كتلتها، وقد وجد 
أن جميع الجسيمات للمواد المختلفة المقذوفة من المهبط، 
لها النس�بة نفسها بين الش�حنة والكتلة وهي (1٫76×1110) 
ا من  كول�وم/ كيلوج�رام، وقد كان�ت ه�ذه القيمة أكب�ر كثيرًا
القيم�ة الت�ي حدده�ا مايكل ف�اراداي لأصغر عنص�ر - وهو 
الهيدروجي�ن - ف�ي تجربت�ه التي أجراها ع�ام 1855م. وقد 
فس�ر طومس�ون ذلك، بأن�ه إما أن ش�حنة جس�يمات المهبط 
ا من شحنة أيون الهيدروجين، أو أن كتلة جسيمات  أكبر كثيرًا

المهبط كانت أصغر.

 وقد وضح ميليكان، أن السبب الأخير هو الأصح، حيث قام 
ب�رش قطرات من الزيت المش�حون في غرفة المش�اهدة، وقام 
دها بقوة كهربائية نحو الأعلى، تس�اوي  بملاحظتها، عندم�ا زوَّ
قوة الجاذبية الأرضية المؤثرة في القطرات نحو الأسفل وثبات 
القطرة، حيث استخدم هذه الفكرة لقياس شحنة القطرة. تحمل 
شحنة تساوي مضاعفات صحيحة للرقم 1٫6×10-19 واستنتج 
م�ن ذل�ك أن قيمة أقل ش�حنة ه�ي 1٫6×10-19 كول�وم، وقد 
اعتمدت هذه القيمة لتصبح وحدة الش�حنة وشحنة الإلكترون. 
ومن خلال النسبة بين الشحنة و الكتلة وجد أن كتلة الإلكترون 

تساوي (9٫11×10-31) كجم.

النوا الدرس

شعاعالتحلل ا
يحدث التحلل الإشعاعي، عندما تفقد 
ذرة م�ن عنص�ر مش�ع، جس�يمات ألفا 
أو جس�يمات بيتا، فتصب�ح ذرة من عنصر مختلف، ويس�مى 
العنص�ر الأصل�ي، بالعنص�ر الأم، ويس�مى العنص�ر الآخ�ر 

بالعنصر الوليد.

ا�شتحدا العنا�شر الم�شنعة
قام أرنس�ت راذرف�ورد بتجربة على جس�يمات ألفا قادته إلى 
وصف نواة الذرة، وعدة تجارب أخرى قام بها كل من هنري 
موزلي وأرنس�ت راذرفورد قادتهما لحس�اب الشحنة الكلية 
للن�واة في المع�ادن، حيث نتج ع�ن هذه المعلوم�ات تنظيم 

ا لأوزانها الذرية. لعناصر الجدول الدوري في حينه وفقًا

++
+

++
+



ياالم
غير الصحيحة ال�شائعة

   ا ة فد يعتقد الطل
المواد تخت ب�شاطة عندما تتعرس النائر الم�شعة 

 للتحلل
قد يكتسب الطلبة هذا المفهوم الشائع غير الصحيح، بسبب 
أن المعلمي�ن يرهقونهم بوصف الم�ادة الأصلية، وليس ما 
قد تصبح عليه ه�ذه المادة؛ فقد يعطي المعلم المثال التالي 

للطلبة: 
 إذا كان لدي�ك 20 ج�م من ال�رادون-222 الذي يحتاج ٤  
أي�ام لتحلل نصف كميته، فما كمي�ة الرادون-222 المتبقية 

ا؟ 2٫5 جرام. بعد مرور 12 يومًا
 قد يأخذ الطلبة وقتًاا طويلاًا في فهم أن ذرات العنصر الواحد 

يمكن أن تتحول إلى ذرات عنصر مختلف. 

منا�شة
زود الطلبة بهذه المعلومات، واطرح عليهم السؤال التالي.
الزمن اللازم لتحلل نصف كمية البولونيوم-210 هو 1٤0 
�ا، فإذا كان لديك في البداي�ة 8 جرامات منه فكم يتبقى  يومًا

ا؟ 2 جرام. لديك بعد 280 يومًا
الس�ؤال  عل�ى  إجاباته�م  تس�جيل  إليه�م  اطل�ب  والآن، 
التال�ي: ماذا ح�دث للجرامات الس�تة للبولوني�وم-210؟ 
وزع الطلب�ة ف�ي مجموع�ات ثنائي�ة، واطل�ب إليه�م تبادل 
الإجاب�ات، ث�م اطل�ب إليه�م مناقش�ة أفض�ل الإجاب�ات.

. ي  ا  م 2 

ن�شاط 
أخبر الطلبة بأنهم سيبدؤون، بعنصر مشع هو النيكيلوديوم، 
الذي يتمثل بالقطع النقدية الكبيرة، والذي سيتحول بالتحلل 
الإش�عاعي إلى عنصر البينيوم، والذي يتمثل بالقطع النقدية 

الصغيرة.
• قطع�ة 	 نقدي�ة صغي�رة، و30  قطع�ة  الطلب�ة 30  أع�ط 

معدني�ة نقدي�ة كبي�رة، ث�م اطل�ب إليه�م رم�ي القط�ع 
واح�دة في كل م�رة في اله�واء، وعند اس�تقرارها على 
الأرض اطل�ب إليه�م إزال�ة القط�ع الت�ي تس�تقر عل�ى 
جه�ة الص�ورة، وكل مرحلة تمثل الزم�ن اللازم لتحلل 
نص�ف الكمية لمرحل�ة واح�دة لعنص�ر النيكيلوديوم. 

• ولب�دء النش�اط، اطل�ب إلى الطلب�ة رمي القط�ع المعدنية 	
الكبي�رة كلها في الهواء، ثم اطل�ب إليهم إزالة القطع التي 
استقرت على جهة الصورة واستبدال قطع معدنية صغيرة 

بها، وهذا يمثل تحلل النيكيلوديوم وتحوله إلى بينيوم.

• ث�م يجمع الطلبة القطع النقدية الكبيرة التي ما زالت في 	
الصن�دوق ورميها من جديد، وإزالة القطع الكبيرة التي 
اس�تقرت على جهة الصورة واستبدال قطع صغيرة بها، 
وهكذا نس�تمر حتى تنتهي القطع الكبيرة ولا يتبقى منها 

ح�ضي حركي م 2  أي قطعة. 
• اط�رح عليهم الأس�ئلة التالي�ة: كل مرحل�ة تمثل الزمن 	

اللازم لتحلل نصف الكمية، ولكن ماذا يحدث في هذا 
ا من النيكيلوديوم  ا واح�دًا الزم�ن؟ في المعدل فإن نصفًا
يتحول إلى بينيوم. ق�د يعتقد البعض أن العناصر عندما 
تتحلل تختفي بكل بساطة. بم تخبر هؤلاء الناس؟ إنها 

لا تختفي، وإنما تتحول إلى عنصر آخر.

72د

ةكر الطلي في ت�شا

ال يتع

بع�د الانتهاء من الفصل ارجع إلى المفاهيم الش�ائعة غير 
الصحيحة في دليل مراجعة الفصل في آخر الفصل.

قوّم
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الفصل

٣٣٣٣٣٣


تمثل ه�ذه الصورة للذرة،  رات رائعة
ق�درة الأجه�زة الحديثة الت�ي تمكننا من 
رؤية تراكيب الحياة الأساس�ية المتناهية 
ف�ي الصغ�ر. وم�ن الجيد خلال دراس�ة 
الفص�ل تذكي�ر الطلب�ة باس�تمرار أن م�ا 
تمثله هذه الصورة، يعبر عما كان يعتقده 

علماء الذرة في السابق.

ق�د يختل�ف وص�ف بع�ض الطلب�ة عن 
غيرهم، كلٌ حس�ب فهمه لل�ذرة. ولكن 
ه�ذا الإختلاف قد يس�اعدك ف�ي تحديد 

المفاهيم الشائعة غير الصحيحة لديهم.

دفتر العلوم

الفصل

٣٣٣٣٣٣٣٣٣
��لّما توافر لدينا م��ع�ل�ومات 
 �ا�شتط�ع���ن�ا تق��دي ديد�
 شي�ت ��ا ّرّ��لل و��

ةود

الدرس الأول
النما الّرّيّة

تح�ت�وي  الرئ�ي��شة ك�رال
ب�روت�ون�ات  ال��ذرات عل�ى 
ونيوترون�ات في ن�واة كث�ي�فة 
ا، وإلكترونات  وصغي�رة ج�دًّ
ت�دور في منطقة واس�عة حول 

النواة.

الدرس الثاني
النوا

ال�ن�واة  الرئي��ش�ة  ك���ر�ال
ه�ي م�رك�ز ال�ذرّة، وتحتوي 
عل�ى بروتونات ونيوترونات. 
ويك�ون ع�دد البروتونات في 
ن�واة ذرة عنص�رٍ م�ا ثابتًا�ا، أما 
ف�ق��د  النيوت�رون�ات  ع�دد 

يختلف.

!
ه�ذه صورة لذرّة نحاس محاطة بثمان وأربعي�ن ذرّة حديد. ما الذرّات؟ 
وكيف اكتُش�فت؟ س�تتعرّف في هذا الفصل بعض العلماء، واكتشافاتهم 

الرائعة حول طبيعة الذرّة. 

رة، في ضوء ما تعرفه عنها. دفتر العلوم   صف الذّ

تركيب الذرة

٧٢

ا�شتمرار والتيير كلما تطوّرت التقنيات، 
استطاع العلماء دراسة الذرات بصورة أفضل. 
ومن المهم توضيح أن نماذج الذرات القديمة، 
ليس�ت خاطئة؛ فكل نم�وذج يمثل بدقة ما كان 
يُع�رف في وقت�ه، بالإضاف�ة، إل�ى أن النموذج 
الحال�ي لل�ذرة لي�س ه�و النم�وذج النهائ�ي؛ 
فالعلماء يكتشفون باستمرار، المزيد حول بنية 

الذرات. 

تقدي�� ال�شل اس�أل الطلب�ة: كي�ف تبدو 
ال�ذرة؟ ه�ل رأى أحدك�م ال�ذرة؟ س�تتنوع 
الإجاب�ات، يُظه�ر نموذج ال�ذرة الحالي، أن 
الذرة تتك�ون من نواة صلبة محاطة بس�حابة 
ا  من الإلكترونات، وعلى الرغم، من أن أحدًا
لم يش�اهد ذرة من قبل، فإن العلماء عاكفون 
على ملاحظة تركيب الذرة من خلال التجربة 

العملية.



7373

يتوص�ل كيفي�ة تع�رف العلم�اء  دال
م 1  على الأش�ياء الت�ي لا يمكن رؤيتها. 

ح�ضي حركي  ا 

قط�ع معدنية صغيرة  الم��واد وادوات
مث�ل (وش�رات، ودبابي�س، وبراغ�ي)، 
الأس�نان،  تنظي�ف  عي�دان  صلص�ال، 

مناشف ورقية.

وضّح الخطوة  ا�شتراتيجية التدري�س
رق�م ٤ من كت�اب الطال�ب ليتعلم الطلبة 
كيفية استخدام حواسهم لتعرف الأشياء 

التي لا يمكن رؤيتها.

التكير الناد
س�تتنوع الإجابات. س�يكون من السهل 

تعرف بعض الأشكال أكثر من غيرها. 

التقوي
اطل�ب إل�ى الطلب�ة، العم�ل من  شوي
خلال مجموع�ات، ليتش�اركوا النتائج، 
ا،  ث�م اطلب إليهم مناقش�ة بعضه�م بعضًا
ح�ول الكيفي�ة الت�ي اكتش�ف كل منه�م 

الشيء المخفي. 

يقوم الطلبة بإعداد المطوية الخاصة بهذا 
الفصل.

نشاطات تمهيدية

ير  ل�ش نمو
ا  قً فة، وكنت متشـوّ ا على هدية مغلّ هل حصلت يومً
ة  لفتحهـا؟ ماذا فعلـت لتعرف ما بداخلهـا؟ إنّ الذرّ
فة؛ فأنـت  تشـبه ـ إلى حـدّ بعيد ـ تلك الهديّـة المغلّ
تسـتطيع رؤيتهـا  اسـتكشـافها، ولكنّـك لا  تريــد 

مباشرة أو بسهولة.    
القطـع . ١ وبعـض  الصلصـال  مـن  قطعـة  خـذ 

المعدنيّة. ما عدد القطع المعدنيّة؟
اغـرس القطـع المعدنيّـة فـي قطعـة الصلصال . ٢

حتى تخفيها.
ل قطعتك الصلصالية بقطعة أحد زملائك.. ٣ بدّ
أسـنان) . ٤ (تنظيـف  بعـود  الصلصـال  ـس  تحسّ

خشبي رفيع  لكي تكتشف عدد القطع المعدنية 
التي بداخله وأشكالها.

التفكيـر الناقد ارسـم فـي دفتر العلوم أشـكال . ٥
ن عددها،  فتهـا، ودوّ القطـع المعدنيّـة كمـا تعرّ
ثم قارن بين الرسـم وبين عـدد القطع المعدنيّة 

الموجودة فعلاً في الصلصال. 

مكونات الـذرة اعمل المطوي�ة الآتية 
لتس�اع�دك ع�لى تن�ظ�ي�م أفك�ارك، 

ومراجعة مكوّنات الذرّة.

ضـع ق�طع�ة م�ن ال�ورق فوق أخ�رى على 
مس�افة 2 س��م م��ن 
ح�افة الورقة الأولى.

اطوِ الطرفين السفليين 
للورقتي�ن ع�ل���ى أن 
يص�ب�ح ل�ديك أرب�عة 

شُرُط.

الشُ����رُط  عـنــون   
إلك�ت�رون،  ذرّة،  ب��: 
ني�وت��رون،  بروت�ون، 

ك�م�ا في الشكل.

في أثن�اء ق�راءت�ك ه�ذا الف�ص�ل؛ ص�ف  اقـرأ واكـتـب:
كيف تم اكتش��اف كلّ مكوّن م�ن مك�وّنات الذرّة، ودوّن 

الح�قائق في أماكنها المناسبة في المطويّة. 

ذرة
--

إلكترون
بروتون
نيوترون

ذرة
--

إلكترون
بروتون
نيوترون

ذرة
--

إلكترون
بروتون
نيوترون

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

٧٣
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أتهيأ للقراءة

ت�شورات نية

ن القراء الناجح�ون تصورات ذهنية  يُكوِّ
تعتم�د على الوصف من خلال قراءتهم، 
ومن خ�لال تجربته�م الخاص�ة كذلك. 
وتس�اعد الصور الذهنية الطلبة على فهم 

ا. المعلومات، واسترجاعها لاحقًا

م   أتعلَّ
يس�اعد تكوي�ن الص�ور الذهني�ة الطلب�ة 
عل�ى فه�م، وتذك�ر م�ا يقرؤون�ه، ولكي 
تجعلهم يتصورون ما قرؤوه ذهنيًّا بشكل 
صحي�ح، اطلب إليهم رس�م ما يرونه في 
مخيلته�م في أثناء قراءتك للفقرة التالية، 
بع�ض  اعتق�د  "فق�د  مرتف�ع:  بص�وت 
الفلاس�فة القدماء، أنّ الم�ادّة تتكوّن من 
ا. وقد علّلوا ذلك،  جسيمات صغيرة جدًّ
بأنّ�ك إذا أخ�ذت قطع�ة من م�ادّة ما، ثم 
قس�متها إلى نصفين، وقس�مت كلّ قسم 
ا، واس�تمررت في  منها إلى قس�مين أيضًا
التقس�يم، فإنّك في النهاية ستجد نفسك 
غير قادر على الاس�تمرار، لأنّك ستصل 
في النهاية إلى جسيم غير قابل للتقسيم".

اطل�ب إل�ى الطلب�ة مش�اركة رس�ومهم 
م�ع غيره�م من طلب�ة الصف، ث�م ناقش 
الاختلافات، والتشابهات بين تصوراتهم 

الذهنية في أثناء القراءة.

ب  أتدرَّ
الرس�وم  اس�تخدام  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب 
البياني�ة، لتص�ور قراءته�م ذهنيًّا م�ع كتابة 
بع�ض التفاصيل الوصفية، ثم اطلب إليهم 
ق�راءة فقرة مفهوم دالت�ون للذرة من كتاب 
لثلاث�ة  تقريبي�ة  الطال�ب، ورس�م ص�ورة 

ا على أفكار دالتون. عناصر اعتمادًا

اطل�ب إل�ى الطلب�ة كتابة  ق   أطبِّ
وص�ف لنش�اط معي�ن قاموا ب�ه، كتنظيف 
أسنانهم بفرشاة الأسنان، أو صنع شطيرة، 

ثم اطلب إليهم تبديل هذه الأوراق كل مع 
زميله، وبع�د أن يقرأ الزميل ه�ذه الورقة، 

عليه أن يرسم صورة توضح العملية.

أتهيأ للقراءة

ن أثناء قراءتك للن�ص تصوّرات ذهنيّة؛ وذلك بتخيُّل كيف تبدو     أتعلّم كوِّ
لك أوصاف النصّ: صوت، أم شعور، أم رائحة، أم طعم. وابحث عن أي صور 

أو أشكال في الصفحة تساعدك على المزيد من  الفهم. 

   أتدرّب اق�رأ الفق�رة الآتي�ة، وركّز عل�ى الأفكار الب�ارزة في أثن�اء قراءتك 
لتشكّل لها صورة ذهنيّة في مخيّلتك.

ا تح�وي بروتون�ات موجبة الش�حنة،  لل�ذرّة ن�واة صغي�رة ج�دًّ
ونيوترون�ات متعادل�ة الش�حنة. أمّ�ا الإلكترون�ات فهي س�البة 
الش�حنة، وتش�غل الحيّز المحيط بالنواة. وفي ال�ذرة المتعادلة 

يتساوى عدد الإلكترونات مع عدد البروتونات.  

ا على الوصف السابق، ثم انظر بعد ذلك إلى        حاول أن تتصوّر الذرّة معتمدًا
الشك�ل 13 من هذا الفصل. 

• ما حجم النواة؟	
• كم بروتونًاا في الذرّة؟	
• ما نوع شحنة كل من البروتون والإلكترون؟	

ت�شورات نية

  أطبّق دوّن م�ن خ�لال قراءتك له�ذا الفصل 
ا  ثلاث�ة مواضيع يمكن�ك تصوّرها، ثم ارس�م مخطّطًا

ا يوضّح ما تخيّلته. بسيطًا

٧٤
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تويه القرا وتريا
يمكن استعمال هذا الدليل مع الطلبة بصورة 
فردي�ة أو ف�ي ص�ورة مجموع�ات صغيرة. 
وس�تظهر إجابات الطلب�ة المعلومات التي 

ا عن الموضوع. يعرفونها مسبقًا

الدر�سالجملة
٤ ، 3 ، 2 ، 11

9 ، 8 ، 7 ، 6 ، 52

اابات 
غ، ل�م يج�ر الفلاس�فة القدم�اء أي . 1

تجرب�ة، فقد كان�ت آراؤهم مدعومة 
بالجدل والمنطق.

غ، لا يمكن للضوء أن ينحني بسبب . 2
المغناطي�س، لذلك فقد حدد العالم 
كروك�س أن الش�عاع لاب�د أن يكون 
عب�ارة ع�ن ح�زم م�ن الجس�يمات 
المش�حونة الت�ي يمك�ن أن تنحن�ي 

بوساطة المغناطيس.
غ، افترض راذرفورد أن الش�حنة في . 3

الذرة منتشرة، ولهذا، فإن جسيمات 
ألفا قد تمر من خلالها دون أن ترتد.

م.. ٤
م.. 5
ف�ي . 6 الإلكترون�ات  تتح�رك  لا  غ، 

مس�ارات محددة، ولهذا لا يس�تطيع 
العلم�اء تحدي�د موق�ع الإلكت�رون 

وزمن وجوده فيه.
غ، ل�ذرات العنص�ر العدد نفس�ه من . 7

البروتون�ات، ولك�ن الاخت�لاف قد 
يكون في عدد النيوترونات.

م.. 8
اس�تخدامات . 9 المش�عة  للنظائ�ر  غ، 

عدي�دة، وقد تتضم�ن معالجة بعض 
الأمراض والكشف عنها.

أتهيأ للقراءة

تويه القرا وتريا

ز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل، باتّباعك ما يأتي: ركّ

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

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

  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.	

ل القرا
  وم ا

بعد القرااملة
 وم ا

 .درس الفلاسفة القدماء الذرّة من خلال إجراء التجارب

  بيّن العالم كروكس أنّ الش�عاع الذي ش�اهده ما هو إلا ضوء؛ لأنّه كان
ينحني بفعل قوة المغناطيس.

  توقّ�ع العال�م راذرفورد أن ترتدّ جميع جس�يمات ألف�ا عند اصطدامها
بصفيحة الذهب.

 .معظم حجم الذرة فراغ

 .النيوترونات متعادلة الشحنة

 .ا حول النواة تتحرّك الإلكترونات في مسارات محدّدة تمامًا

 .ذرّات العنصر الواحد لها العدد نفسه من البروتونات والنيوترونات
  يمك�ن أن تتح�وّل ذرات عنص�ر معيّ�ن إل�ى ذرات عنص�ر آخ�ر بفعل

التحلّل الإشعاعيّ.

 .ا وغير مفيدة للإنسان النظائر المشعّة خطيرة جدًّ العلـوم

عبر المواقع الإلكترونية

٧٥

ر الذهني على  يساعدك التصوّ

ر ما تقرأ. تذكّ
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التحفيز  ١  

الرب مع المعرفة ال�شابقة
ناق�ش الطلب�ة، ف�ي المعلومات  الماد
الت�ي يعرفونه�ا ح�ول المادة م�ن خلال 
ملاحظتهم للمواد المختلفة، ومن خلال 
اس�تخدامهم لهذه المواد، وقياسهم لها.

أخبرهم بأنهم س�يختبرون الآن الأشياء، 
داخ�ل المادة، وتعرّف مايجعلها تس�لك 

هذا السلوك.



ا�راء القديمة حول بنية الذرّة
ق�ال تعالى بز z     y   x   w       v   u   t   s}   |   {   ~   ے      ¡¢   
£     ¤   ¥   ¦   §   ¨   ©   بر العنكبوت. عندما يتأمّل الإنسان في الكون من حوله 
يج�د فيه  الكثير من الأدلّة والبراهين عل�ى عظيم صنع الخالق جل وعلا، ما يدعو 

إلى إسلام المرء نفسه للّه تعالى، وإخلاص العبادة له وحده.
ب  وشواهد بديع اللّه في كونه لا تعدّ ولا تحصى. ومن تلك الشواهد المادة التي ركِّ
منها هذا الكون. بدأ الناس يتساءلون عن حقيقة المادّة منذ 2500 سنة تقريبًاا. وقد 
ا. وقد  اعتق�د بعض الفلاس�فة القدماء أنّ المادّة تتكوّن من جس�يمات صغي�رة جدًّ
علّل�وا ذل�ك بأنّك إذا أخذت قطعة من مادّة ما، ثم قسّ�متها إلى نصفين، وقسّ�مت 
ا، واس�تمررت في التقسيم فإنّك في النهاية ستجد  كلّ نصف منها إلى قس�مين أيضًا
نفس�ك غير قادر على الاس�تمرار؛ لأنّك س�تصل ف�ي النهاية إلى جس�يم غير قابل 
للتقس�يم، ولذلك أطلقوا على هذا الجسيم اسم الذرّة atom. وهو مصطلح معناه 
(غير قابل للتقس�يم). ولكي تتخيّل ذلك بطريقة أخرى تصوّر أنّ لديك سلسلة من 
الخ�رز � كما في الشـكل   ١ � وأنّك قسّ�متها إل�ى قطع أصغر فأصغ�ر، ففي النهاية 

ستصل إلى خرزة واحدة.

ر لَمْ يحاول قدماء الفلاس�فة إثبات نظريّاتهم بالتجارب العمليّة  ي  ما ��و�ش
كم�ا يفع�ل العلم�اء اليوم؛ فق�د كان�ت نظريّاتهم نتيج�ة للتفكير المج�رّد والجدل 
والمناقش�ات، دون أي دلي�ل أو بره�ان. أمّ�ا العلماء الي�وم فلا يقبل�ون نظريّة غير 
مدعومة بالدليل التجريبيّ. ولكن حتى لو كان الفلاسفة القدماء قد أجروا تجارب 
ا؛ لأن الناس في ذلك  ليتمكّن�وا من إثبات وجود ذرات؛ فلم يكن ذلك لينجح كثيرًا
ا عن معنى الكيمياء أو دراس�ة الم�ادّة؛ ولم تكن  الوق�ت ل�م يكونوا ق�د عرفوا كثيرًا
ا س�نين  ا محيّرًا الأجه�زة اللازمة لدراس�ة الم�ادّة معروفة بعد، وظل�ت الذرّات لغزًا

طويلة، بل إلى ما قبل 500 سنة.
ال�شكل   يمكنك تقسيم سلسلة الخرز 
إل�ى قس�مين، ثم تقس�يم كل 
نصف إل�ى نصفي�ن، وهكذا 
خ��رزة  إل�ى  ت�ص�ل  ح�ت�ى 
واحدة. وهكذا يمكن تقسيم 
جمي�ع الم�وادّ مث�ل ش�ريط 
الخ��رز ح�ت�ى تص��ل إل�ى 
�يْم واحد أساسيّ يُسمّى  جُسَ

(الذرّة).

ستتعلم أن 
العلم�اء  � اكتش�اف  ح كيفي�ة  توضّ

للجسيمات المكوّنة للذرّة.
ــح كلاًّ م�ن النم�اذج الذّرّية  � توضّ

المختلفة وتقارن بينها.
تصف تركيب نواة الذرّة. �
ح أنّ جميع الموادّ تتكوّن من  � توضّ

ذرّات.

ستدرك أهمية
الذرّات بوصفها المكوّن الأساسيّ لكلّ 

شيء في عالمنا.

 مراجعة المفردات
ا��ادّ: كل شيء له كتلة ويش�غل 

ا من الفراغ. حيزًا

المفردات الجديدة 

البروتون	•العنصر	•
النيوترون	•المصعد	•
السحابة الإلكترونيّة	•المهبط	•
الإلكترون	•

النماذج الذّرّيّة

٧٦
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التدريس  ٢  

عمل نمو
اطلب إل�ى الطلبة، عمل  ا ديم ر��ال
نم�وذج ثلاث�ي الأبع�اد لل�ذرة، كم�ا تم 
تعريفه�ا م�ن قب�ل الفلاس�فة الإغري�ق. 
ا أن�ه بإمكان الطلبة اس�تعمال مواد،  علمًا
منها: الصلص�ال، وأوراق عادية، وورق 
الأس�نان،  تنظي�ف  وأع�واد  ألومني�وم، 
له�ذا  دراس�تهم  أثن�اء  وف�ي  وأس�لاك. 
الفص�ل، اطلب إليهم تعدي�ل نماذجهم، 
ليعكس�وا تصوّر كل عالم ح�ول تركيب 

ح�ضي حركي  م 2  الذرة. 

ا�شتخدام الت�شابه
لك�ي تس�اعد الطلب�ة  �شحي��ة ورية
الم�ادة  أن  تص�وّر  إل�ى  التوص�ل  عل�ى 
تتكون من ذرات، اطلب إليهم مش�اهدة 
صورة في صحيفة، ث�م اجعلهم ينظرون 
إل�ى الصورة، بعمق باس�تخدام العدس�ة 
المكب�رة أو المجه�ر، ونبهه�م إل�ى أن�ه 
يمكن رؤية الصورة كاملة عن بُعد ولكن 
عن�د الاقت�راب أكث�ر فأكث�ر فإن�ه يمكن 
رؤي�ة النق�اط الت�ي تكون ه�ذه الصورة. 
وال�ذرات في المادة تش�به إل�ى حد كبير 

ب�ضري-ف�ضائي م 1  النقاط في الصورة. 

ن�شاط
الطلب�ة،  إل�ى  اطل�ب  مالوفة عنا�ش��ر 
دراس�ة الج�دول ال�دوري الموج�ود ف�ي 
كتاب الطالب، وأخبرهم أن هذا الجدول، 
يحت�وي على جمي�ع العناص�ر المعروفة، 
ث�م اطل�ب إليه�م ق�راءة أس�ماء العناص�ر 
المألوف�ة، لديه�م ومناقش�تها فيم�ا بينهم. 
وأخبرهم أن كل ش�يء م�ن حولنا، يتكون 

لغوي م 1  من هذه العناصر. 

دالت�ون  اعتم�د  دالتو نري��ة 
عل�ى  ال�ذرة  ح�ول  نظريت�ه  ف�ي 
تجارب�ه لل�وزن ال�ذري، فقد وجد 
أن النس�بة المئوي�ة لل�وزن ال�ذري 
نفس�ها  ه�ي  الكيميائ�ي  للعنص�ر 
الكيميائ�ي. المرك�ب  ف�ي  �ا  دائمًا

تجارب�ه لل�وزن ال�ذري، فقد وجد 
أن النس�بة المئوي�ة لل�وزن ال�ذري 
نفس�ها  ه�ي  الكيميائ�ي  للعنص�ر 
الكيميائ�ي. المرك�ب  ف�ي  �ا  دائمًا

ال�ش�ك��ل   رغ�م أنّ إمكان�ات المختب�رات 
مقارن�ة  بس�يطة  كان�ت  �ا  قديمًا
بالمختبرات العلم�يّ�ة الحال�ية، 
إلا أنّ الكثير م�ن الاكت�ش�افات 
المذه�لة ح�دث�ت خلال القرن 

الثامن عشر.

ال�ش�ك��ل   نموذج ال�ذرّة كما تصوّرها 
دالتون.

نموذج دالتون 
مض�ى وقت طويل قب�ل أن تتطوّر النظريّ�ات المتعلّقة بالذرّة. فقد ب�دأ العلماء في 
القرن الثامن عش�ر البحث لإثبات وجود الذرّات في مختبراتهم، انظر الشـكل   ٢؛ 
ا لإنتاج  حي�ث درس الكيميائيّون الم�ادّة وتغيّراتها، فقاموا بدمج بعض الم�وادّ معًا
م�وادّ أخرى، وقام�وا بفصل موادّ بعضها عن بعض ليتمكّن�وا من تعرّف مكوّناتها، 
فوج�دوا أنّ هناك موادّ معيّنة لها الخصائص نفس�ها، أطلقوا عليها اس�م العناصر. 
والعنصـر مادّة لها الخصائص نفس�ها وتتكوّن من نوع واحد م�ن الذرّات. فعنصر 
الحدي�د على س�بيل المثال يتك�وّن من ذرّات الحديد فقط، وعنص�ر الفضّة يتكوّن 
من ذرّات الفضّة فقط، وكذلك الأمر مع عنصر الكربون أو الذهب أو الأكسجين.. 

وغيرها.

ت�ش��وّر دالتو ق�ام المدرّس الإنجلي�زيّ الأصل جون دالتون في القرن التاس�ع 
عش�ر بدمج فكرة العناصر مع النظريّة السابقة للذرّة، واقترح مجموعة أفكار حول 

المادّة، هي:
 .تتكوّن المادّة من ذرّات
 .لا تنقسم الذرّات إلى أجزاء أصغر منها
 .ا ذرّات العنصر الواحد متشابهة تمامًا
 .تختلف ذرّات العناصر المختلفة بعضها عن بعض

وق�د ص�وّر دالتون ال�ذرة على أنّه�ا كرة مصمت�ة ومتجانس�ة، أي أنّها تش�به الكرة 
الزجاجيّة الصغيرة، كما في الشكل   ٣.

ا��ات العلم ت�م اختب�ار نم�وذج دالت�ون لل�ذرة ف�ي النص�ف الثان�ي م�ن 
القرن التاس�ع عش�ر. ففي ع�ام 1870م أجرى العال�م الإنجلي�زيّ وليام كروكس 
تجارب�ه باس�تعمال أنب�وب زجاجيّ مفرّغ من اله�واء تقريبًاا، وثبّ�ت داخله قطعتين 

معدنيّتين تسمّيان قطبين، تم توصيلهما بقطبي بطّاريّة.

ات أصغر مما تظن. الذرّ
ارجع إلى كراسة الأنشطة العمليّة

تجربة عملية

٧٧
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اابة �شوال ال�شكل
ال�شكل  سيل من الجسيمات.

ن�شاط
اطل��ب إل�ى الطلب��ة  م�نال ���الخ
تصمي�م خط زمني للأح�داث التي أدت 
إلى اكتش�اف النموذج الحدي�ث للذرة، 
عل�ى أن يحت�وي عل�ى الفت�رة الزمنية أو 
التاري�خ، والمس�اهمات الت�ي ق�ام به�ا 
كل من ج�ون دالتون، وولي�ام كروكس، 
وطومس�ون، وأرنس�ت راذرفورد، حتى 

. ب�ضري-ف�ضائي م 2  اكتشاف النيوترون.

منا�شة
أهمي�ة  م�ا  واال  لخل��ة  ��ريت
تفريغ أنبوب كروك�س من الهواء؟ حتى 
تتمكن الأش�عة المهبطية، م�ن الوصول 
إل�ى المصع�د (الأن�ود) دون أن تعيقه�ا 

. ي-اضي م 3  جسيمات الهواء. 

تنو القاف��ات
كان�ت بداي�ة العم�ل على  اشع��ة الكاود
مها  الأش�عة المهبطية في ألمانيا، عندما صمَّ
العال�م ج�ون هنري�ك جيس�لر، والت�ي له�ا 
الق�درة عل�ى تفري�غ اله�واء أكث�ر م�ن أي 
جهاز آخر، واس�تخدم جولي�وس بلكر عام 
1858م الأنب�وب ف�ي تجارب�ه التي أنتجت 
الوميض الأخض�ر، وبعدها بس�نوات قليلة 
أطلق غولدس�تين، على هذه الأش�عة اسم "•

أشعة كاثود "•أو "•الأشعة المهبطية".

دفتر العلوم
إل�ى  اطل�ب  المطية اشع��ة   و��نا
الطلب�ة التظاهر بأنهم مس�اعدو كروكس في 
ذلك الوق�ت، ثم اطلب إليهم كتابة رس�الة، 
إل�ى أحد زملائهم يخبرونه بهذا الاكتش�اف 

لغوي  م 2  الكبير، وكيف فسروا النتائج.  

يعود الفضل إلى وليام كروكس في 
اكتشاف عنص�ر الث�اليوم (TI) عام 
1861م، فكانت جهوده لمحاولة 
تحديد الوزن الجزيئي للعنصر، قد 
قادته إل�ى التجربة التي اس�تخدم 
وأش�عة  التفري�غ،  أنب�وب  فيه�ا 

المهبط، وأشعة المصعد.



ماذا قرأت؟

سيل من الجسيمات الصغيرة  اابة
ا، تنبعث ع�ن الق�رص المعدني في  ج�دًا

المهبط في أنبوب الأشعة المهبطية.

الظلّ
المصعد

(الأنود)

المهبط
(الكاثود)

جسم مثبّت في
مسار الجسيمات

الأشعة المهبطيّة

ال��لّ الري القطب�ان قطعتان معدنيّت�ان موصلتان للكهرباء، يُس�مّى أحدهما 
ا)، ويوصل بالقطب الموجب للبطّاريّة؛ فش�حنته موجبة. أمّا الآخر  ا (أنـودً مصعـدً
ا)، ويوص�ل بالقطب الس�الب للبطارية؛ فش�حنته س�البة.  ـا (كاثـودً فيُس�مّى مهبطً
وف�ي أنبوب كروك�س كان المهبط عب�ارة عن قرص معدنيٍّ مثب�ت في أحد طرفي 
الأنب�وب. وفي وس�ط الأنبوب قام كروكس بتثبيت جس�م على هيئ�ة (+) كما في 
الشـكل   ٤. وعن�د توصيل البطاري�ة توهّج الأنبوب بش�كل مفاج�ئ بوهج أخضر 
اللّ�ون، وظهر ظلّ الجس�م الموجود في وس�ط الأنبوب عل�ى الطرف الأقرب من 
المصعد. وقد فسّ�ر كروكس ذلك بأنّ هناك ش�يئًاا يش�به الش�عاع الضوئيّ انتقل في 
خطّ مس�تقيم من المهبط إلى المصعد، ممّا أدّى إلى ظهور ظلّ للجس�م الموجود 
في وس�ط الأنبوب، وهذا يحاكي ما يقوم به عمال الإنش�اءات؛ حيث يستخدمون 
قوالب الطبع (استنس�ل) في طلاء علامات الم��رور الأرضيّ�ة على الط�رق. انظر 

الشكل   ٥.

اشع��ة المطيّ��ة اشع��ة الكاود افت�رض كروك�س أنّ التوهّج الأخضر 
�يْمات الصغيرة،  ال�ذي ح�دث داخ�ل الأنبوب نتج عن أش�عّة أو س�يل م�ن الجُسَ
ي أنبوب كروكس أنبوب  سُمّيت الأشعّة المهبطيّة؛ لأنّها تنتج عن المهبط. وقد سُمِّ
الأشعّة الم�هب�طيّ��ة (CRT)، ان�ظر الشكل   ٦. وقد استعمل هذا الأنبوب منذ عدة 

سنوات في شاشات التلفاز والحاسوب. 

 ما الأشعة المهبطيّة؟

ا  ال�شكل   استعمل ك�روك�س أنبوبًاا زجاجيًّ
يحوي كمّيّة قليلة من الغاز، وعند 
توصيل الأنب�وب بالبطاريّة انطلق 
ش�يء م�ا م�ن الق�ط�ب الس�الب 
(المهبط) إل�ى الق�طب الموجب 

(المصعد).
ح هل هذا الشيء الغريب ضوءٌ  وضّ

يْمات؟ أم سيل من الجُسَ

ال�شكل   ما يقوم به عمال الإنشاءات في 
هذه الصورة يحاكي ما يحدث 
فظ�لّ  كروك�س؛  أنب�وب  ف�ي 
والجس�م  المهبطيّ�ة،  الأش�عّة 
على شكل إشارة الجمع (+).

الأش�ع��ةّ  أنب��وب  ال�شكل   سُ���مّي 
لأنّ  الاس�م  به�ذا  المهبطيّ�ة 
الجس�يمات تبدأ س�يرها من 
المهب�ط إلى المصع�د. وفي 
وق�ت من الأوقات اس�تعمل 
ه�ذا الأنب�وب ف�ي شاش�ات 

التلفاز والحاسوب.

٧٨
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عرس �شريع
عد ب ناطي�شية عالم

وب�رادة  مغناطي�س،  وادوات الم��واد 
حديد، وجهاز العرض فوق الرأس.

5 دقائق الم المقدر
وب�رادة  المغناطي�س،  ض�ع  الخط��وات  
الحديد على جهاز العرض فوق الرأس، 
لتوضيح أثر قوة المغناطيس على الأشياء 
عن بُع�د. كما يمكن للطلب�ة ومن خلال 
ه�ذا الع�رض ملاحظ�ة أن المغناطي�س 
ال�ذي اس�تخدمه طومس�ون ف�ي تجربته 
يمك�ن أن يؤثر في الأش�عة المهبطية من 

دون أن يلمسها.

تشجع هذه النظرية  نائ كير ب�شكلالت
مناقش�ة  قب�ل  أولاًا،  التفكي�ر  الطلب�ة عل�ى 
أفكاره�م، ح�ول موض�وع ما. اطل�ب إلى 
المتعلق�ة  الأس�ئلة  ع�ن  الإجاب�ة  الطلب�ة 
بالأش�عة المهبطي�ة، بكتاب�ة ردوده�م على 

الورق، وبعد التفكي�ر دقائق معدودة، يقوم 
الزم�لاء بمش�اركة ردوده�م عن الأس�ئلة. 
ا اطل�ب إليهم مش�اركة زملاء الصف  أخي�رًا

م 2 .  في أفكارهم. 

قراءة فاعلة

ال�شكل   ع�ن�د وض�ع مغ�ن�اط�ي��س 
بالق�رب م�ن أنبوب الأش�عّة 
المهبطيّ�ة تنح�ني الأش�عّ��ة 
الض�وء  ولأنّ  المهب�ط�يّ�ة. 
فق�د  بالمغناطي�س  يتأثّ�ر  لا 
أش�عّة  أنّ  اس�تنتج تومس�ون 
المهبط تتكوّن من جسيمات 

مشحونة.

اµلكترون ونموذج تومسون 
ا منهم لم  أث�ارت تجارب كروك�س المجتمع العلميّ في ذلك الوق�ت، ولكن كثيرًا
يْ�مات، وه�ل ه�ذا التوه�ج  يقتنع�وا أنّ الأشعة المهبط�يّة عبارة عن تيار م�ن الجُسَ
الأخض�ر ض�وء أم جسيمات مشحون�ة؟ ح�اول ال�عال�م الفي�زي�ائيّ تومسون عام 
�ا بالقرب من أنبوب كروكس  1897م تفس�ير هذا التضارب عندما وضع مغناطيسًا
عند تشغيله، كما في الشكل   ٧، فلاحظ انحناء الشعاع. ولأنّ المغناطيس لا يؤدّي 
إلى انحناء الضوء فقد اس�تنتج أنّ هذا الش�عاع لا بدّ أن يكون جس�يمات مش�حونة 

تخرج من المهبط ( الكاثود ).

ا  الكترو أعاد تومس�ون إجراء تجربة أنبوب الأش�عة المهبطية مستعملاًا مهبطًا
م�ن فل�زّات مختلفة، وكذلك غ�ازات مختلفة في الأنبوب، فوجد أنّ الجس�يمات 
المش�حونة هي نفس�ها التي تنبعث مهما اختلفت الفلزات أو الغازات المس�تعملة 
داخل الأنبوب، فاستنتج أنّ الأشعة المهبطيّة هي جسيمات سالبة الشحنة موجودة 
ف�ي كلّ الم�وادّ. ولكن كيف عرف تومس�ون أنّ هذه الجس�يمات تحمل الش�حنة 
الس�البة؟ من المعروف أنّ الش�حنات المختلفة تتجاذب؛ وقد لاحظ تومس�ون أنّ 
هذه الجس�يمات تنجذب نحو المصعد ذي الشحنة الموجبة، فأيقن عندها أنّ هذه 

الجسيمات لا بدّ أن تكون سالبة الشحنة، وسمّيت فيما بعد الإلكترونات.

ا أنّ ه�ذه الإلكترون�ات مكوّن أساس�يّ لجمي�ع أنواع  لق�د اس�تنتج تومس�ون أيضًا
ال�ذرّات؛ لأنّها تنتج عن أيّ مهبط مهما كان�ت مادّته. ولعلّ المفاجأة الكبرى التي 

جاء بها تومسون في تجاربه كانت الدليل على وجود جسيمات أصغر من الذرة.

مهبط

مصعد

٧٩

لك�تروود ا��و ��الدلي��ل عل
ينش��أ الوم�ي�ض الأخ�ض�ر ال�ذي 
يظه�ر في أنب�وب كروك�س، نتيجة 
إث�ارة الإلكترون�ات ف�ي جزيئ�ات 
الغ�از المتبقي�ة ف�ي الأنب�وب. وقد 
توهجت جزيئ�ات الغاز الموجودة 
فقط ف�ي طري�ق الإلكترونات ذات 
الطاقة العالية، وظهرت كس�يْل من 
الض�وء. ويج�ب تنبي�ه الطلب�ة إلى 
أن الض�وء ال�ذي رآه العلم�اء، ل�م 
يك�ن إلكترونات، ولكن دليلاًا على 

وجودها.
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اابة �شوال ال�شكل
أض�اف طومس�ون إل�ى النموذج   ال�ش��كل
الش�حنات الموجب�ة، لأنه ع�رف أن المواد 
ليس�ت مكون�ة م�ن ش�حنات س�البة فق�ط، 
واس�تنتج أن المادة يج�ب أن تكون متعادلة 

الشحنة وذلك بوجود الشحنات الموجبة.

ماذا قرأت؟

ااب��ة  ف�ي نم�وذج طومس�ون نج�د أن 
الش�حنات السالبة منتش�رة حول الشحنات 

. الموجبة بشكل متساوٍ

نشاط استقصائي

مة الج�شيمات الم�شحونة
يتوص�ل وجود جس�يمات مختلفة  دال

ح�ضي حركي  م 2  الشحنة داخل الذرة. 
ورق ألومنيوم أو كرات  الم��واد وادوات
إس�فنج، خيوط، إبرة، حام�ل حلقي، قطعة 
قماش من الفرو أو الصوف، قضيب بلاستيك.

الم المقدر  ٤0 دقيقة.

ا�شتراتيجيات التدري�س

• ا 	 أخبر الطلبة أن دلك الأشياء ببعضها بعضًا
يمك�ن أن يس�بب انتق�ال الإلكترون�ات. 
فعل�ى س�بيل المث�ال، يمك�ن أن يلتص�ق 
البالون بالحائط، إذا دلك بش�عر ش�خص 
م�ا. اطل�ب إليه�م تصميم تجرب�ة أخرى، 
لديه�م،  المتواف�رة  الم�واد  باس�تخدام 
لإثبات وجود جس�يمات مختلفة الشحنة 

داخل الذرة.

• أحد التصاميم المقترحة هي أن نقوم بتعليق 	
الك�رات الإس�فنجية أو قطعتي�ن م�ن ورق 
الألومنيوم، باستخدام خيطين يبعد إحداهما 
ع�ن الآخر مس�افة 1٫25 س�م تقريبًا�ا. بعد 
ذل�ك أدل�ك القضي�ب البلاس�تيكي بقطعة 
الف�رو، ثم انقل الش�حنات للكرات المعلقة 
المش�حون،  بالقضي�ب  بلمس�هما  وذل�ك 

ولاحظ حدوث التنافر.

التعل با�شتخدام ال�شور والر�شوم
يبي�ن نم�وذج طومس�ون لل�ذرة، ما   ال�ش��كل
ال�ذي تمثله الك�رات الصغي�رة المنتش�رة على 
كرة الطي�ن؟ (إلكترونات). وهل للذرة ش�حنة 
موجب�ة أم س�البة أم متعادل�ة؟ ال�ذرة متعادل�ة 
الشحنة، لأن عدد البروتونات الموجبة، يساوي 

ب�ضري-ف�ضائي  م 1  عدد الإلكترونات السالبة. 

طرائق تدري�س متنوعة
م�ن  أن�ه  الطلب�ة  س�يجد  التعل �شعوب��ات 
السهل عليهم التعامل مع هذه المادة النظرية 
إذا اس�تخدم المعلم مجس�مات أو رسومات 
للذرة بقدر المستطاع عند شرح أجزاء الذرة. 
ولك�ي تجعله�م يعي�دون تنظي�م أفكاره�م 
له�ذا الفصل اس�تخدم بطاقات ل�كل درس، 
وس�اعدهم عل�ى إضافة أفكار جدي�دة عليها 

لغوي م 1  كل يوم. 

نم��و توم�ش��و للرّ تمت الإجابة عن بعض الأس�ئلة التي 
طرحها العلماء من خلال تجارب تومسون. ولكن هذه الإجابات 
أثارت أسئلة جديدة، منها: إذا كانت الذرّات تحتوي على جسيم 
واح�د س�الب الش�حنة أو أكث�ر فس�تكون معظ�م الذرات س�البة 
ا، ولكن من الملاحظ أنّ المادّة غير س�البة الشحنة،  الش�حنة أيضًا
�ا؟ إذا كان الأمر  فه�ل تحتوي الذرات على ش�حنات موجبة أيضًا
كذلك فإنّ الإلكترونات الس�البة والش�حنات المجهولة الموجبة 
س�يجعلان الذرّة متعادلة الش�حنة. وقد توصّل تومسون إلى هذه 
النتيجة، وأضاف الشحنة الموجبة إلى نموذجه للذرّة. وبناءًا على 
ذلك عدّل نموذج دالتون للذرة، وصوّرها تومسون على أنّها كرة 
من الشحنات الموجبة تنتشر فيها إلكترونات سالبة الشحنة (بدلاًا 
م�ن الك�رة المصمت�ة الصلب�ة)، كما ه�و موضّح في نم�وذج كرة 
الصلصال في الشكل   ٨؛ حيث إنّ عدد الشحنات الموجبة لكرة الصلصال يساوي 

عدد الشحنات السالبة للإلكترونات، ولذلك فالذرة متعادلة. 

ما الجسيمات المنتشرة في نموذج طومسون؟ ما الجسيمات المنتشرة في نموذج طومسون؟   

نموذج راذرفورد

تجرب��ة رارف��ورد  لا يقب�ل العلم�اء أيّ نموذج ما ل�م يتم اختب�اره، كما يجب 
ا هذه التجارب المش�اهدات الس�ابقة. بدأ راذرفورد ومس�اعدوه عام  أن تدعم أيضًا
1906م اختبار صحّة نموذج تومس�ون للذرة، ف�أرادوا معرفة ما يمكن أن يحدث 
عند إطلاق جسيمات موجبة سريعة � كجسيمات ألفا � لتصطدم بمادّة مثل صفيحة 
رقيقة من الذهب، وهذه الجس�يمات الموجبة (جسيمات ألفا) تأتي من ذرّات غير 

مستقرّة. ولأنّها موجبة الشحنة فإنّها ستتنافر مع جسيمات المادّة الموجبة.

يبيّن الشـكل   ٩ كيف صُمّم�ت التجربة، حيث يصوّب مصدر جس�يمات ألفا نحو 
صفيح�ة رقيقة م�ن الذهب، س�مكها ٤00 نانومتر، محاطة بشاش�ة (فلورس�نتية) 

تتوهّج بالضوء عند سقوط جسيمات مشحونة عليها.

نتائ�� متوّعة توقّع راذرف�ورد نتائج التجربة؛ حيث توقع أنّ معظم جس�يمات 
ألفا الس�ريعة س�تمرّ من خ�لال الصفيحة لتصطدم بالشاش�ة في الط�رف المقابل، 
ا من الزج�اج. وبرّر راذرفورد ذلك بأنّ صفيحة  �ا، كما تخترق الرصاصة لوحًا تمامًا
الذهب لا توجد فيها كمية كافية من المادّة لإيقاف جسيمات ألفا السريعة أو تغيير 
مسارها، كما أنّه لا توجد شحنة موجبة كافية في مكان واحد في نموذج تومسون؛ 

ال�شكل   نم�وذج ك�رة الصلص�ال التي 
تحوي كرات صغيرة منتش�رة، 
لتص�ور  أخ�رى  طريق�ة  ه�و 
ال�ذرّة؛ ح�ي�ث تح�وي ك��رة 
الصل�ص�ال ك��ل الش�ح�نات 
الموجب�ة، والك�رات الصغيرة 

تُمثّل الشحنات السالبة.
ـر. لماذا ضمّن تومس�ون    فسّ
ف�ي  الموجب�ة  الجس�يمات 

نموذج الذرّة؟

٨٠
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تحت�وي جس�يمات  �شيم��ات الا
ألف�ا عل�ى بروتوني�ن، ونيوترونين، 
فها في ب�ادئ الأمر من  وق�د ت�م تعرُّ
قبل العالم أرنس�ت راذرفورد، وهو 
أول من أطلق عليها اسم "جسيمات 
ألف�ا"•للتبس�يط. كم�ا أطل�ق كذلك 
عل�ى الإلكترون�ات الص�ادرة م�ن 
النواة اسم جسيمات بيتا إضافة إلى 
إطلاقه جسيم البروتون. وعندما قام 
راذرفورد بنشر آرائه الجديدة حول 
تركيب الذرة عام 1911م، علم أنه 
سيتمكن بقياس المسافات بين نقاط 
انتش�ار زوايا الاصطدام لجسيمات 
ألف�ا م�ن تع�رف الج�زء المؤثر في 
ال�ذرة ال�ذي تس�بب ف�ي تش�تيتها. 
وبي�ن عام�ي 1911 و 1913م قام 
مساعده بإتمام التجربة والتي كانت 
نتائجها مؤك�دة لنظري�ة راذرفورد.

ألف�ا عل�ى بروتوني�ن ونيوترونين، 
فها في ب�ادئ الأمر من  ُّوق�د ت�م تعرُّوق�د ت�م تعرُّ
قبل العالم أرنس�ت راذرفورد، وهو
" من أطلق عليها اسم " من أطلق عليها اسم "جسيمات  أول
كم�ا أطل�ق كذلك للتبس�يط. كم�ا أطل�ق كذلك للتبس�يط. كم�ا أطل�ق كذلك  للتبس�يط. "•للتبس�يط. "• ألف�ا
عل�ى الإلكترون�ات الص�ادرة م�ن 
النواة اسم جسيمات بيتا إضافة إلى 
إطلاقه جسيم البروتون. وعندما قام 
ه الجديدة حول ئه الجديدة حول ئه الجديدة حول  راذرفورد بنشر آرا
تركيب الذرة عام 1911م، علم أنه
سيتمكن بقياس المسافات بين نقاط 
انتش�ار زوايا الاصطدام لجسيمات 
ألف�ا م�ن تع�رف الج�زء المؤثر في 
ال�ذرة ال�ذي تس�بب ف�ي تش�تيتها. 
وبي�ن عام�ي 1911 و 1913م قام 
مساعده بإتمام التجربة والتي كانت 
نتائجها مؤك�دة لنظري�ة راذرفورد.

عمل نمو
�ا في  يمكن للطلبة محاكاة تجربة راذرفورد، وذلك بتثبيت 20 دبوسًا محاا تجربة رارفورد
وسط لوح من الخشب، موضوع بشكل أفقي في ثلاثة صفوف، يبعد بعضها عن بعض بضعة 
سنتيمترات وليست مرتبة بعضها خلف بعض في الاتجاه نفسه. اطلب إلى الطلبة رمي كرات 
زجاجي�ة في اتج�اه الدبابيس لتصطدم بها من نقطة محددة، ثم اطلب إلى طلبة آخرين رس�م 
الزوايا التي نش�أت ع�ن انحراف الكرات الزجاجي�ة، عندما تصط�دم بالدبابيس وقياس هذه 

. ح�ضي حركي م 3  الزوايا. 

دفتر العلوم
أحـد طلبـة راذرفـورد للدراسـات العليا 
اطلب إلى الطلبة البحث حول معلومات 
ق�ام  ال�ذي  ع�ن أح�د طلب�ة راذرف�ورد 
بالتجرب�ة التاريخية لراذرف�ورد. واطلب 
إليهم تس�جيل ه�ذه المعلومات واس�مه 

ومكان ولادته في دفتر العلوم لديهم.
كان اسمه أرنست مارسدين من نيوزلندا. 

لغوي م 3 

تخترق معظم الجسيمات صفيحة 
الـذهب  دون انحـراف أو مـع 

انحراف قليل

ترتد بعض الجسيمات إلى
الخلف في اتجاه المصدر

شعاع الجسيمات الموجبة
الشحنة (جسيمات ألفا)

مصدر الجسيمات الموجبة
الشحنة (جسيمات ألفا)

صفيحة ذهب

شاشة فلورسنتية تتوهج عند سقوط
الجسيمات المشحونة عليها

لصدّ جسيمات ألفا بالقوة الكافية، لذا فقد اعتقد أنّ الشحنة الموجبة الموجودة في 
ذرات الذهب ستُحدث تغيرات يسيرة في مسار جسيمات ألفا.

لق�د كانت ه�ذه الفرضي�ة معقولة إل�ى ح�دّ م�ا؛ لأنّ الإلكترونات الس�البة تعادل 
الش�حنات الموجبة كما يفترض نموذج تومس�ون. ولثقت�ه بالنتائج المتوقعة أحال 

راذرفورد هذه التجربة إلى أحد تلاميذه.

ا  ف�ش��ل التوع نم��و توم�شو صُدم راذرف�ورد عندما جاءه تلمي�ذه مندفعًا
ليخبره أنّ بعض جس�يمات ألفا انحرفت عن مس�ارها بزوايا كبيرة، كما في الشكل 
٩، فعبّ�ر راذرفورد عن اندهاش�ه بقوله: "إن تصديقنا ل�ذلك يش��به تصديقنا بأنّك 
أطلق�ت قذيف��ة قط�ره�ا 15 بوص�ة (38٫1س�م) نح�و مجموع�ة م�ن المناديل 
الورقيّ�ة، فارتدّت عنها وأصابتك". فكيف يمكن تفس�ير ما حدث؟ إنّ جس�يمات 
ا لدرج�ة أنها احتاجت إلى ش�حنة  ألف�ا الموجب�ة كانت تتحرّك بس�رعة كبي�رة جدًّ
موجب�ة أكب�ر منها لصدّها، بينما كان تصوّر تومس�ون للذرّة ف�ي نموذجه أنّ الكتلة 
، بحيث لا تس�تطيع الذرّة صدّ جس�يمات ألفا.  والش�حنات موزعة بش�كل متس�اوٍ
وخ�رج م�ن التجربة بنموذج أطلق عليه اس�م نموذج راذرفورد ف�ي الذرّة، كما في 
الشـكل    ١٠، يقوم على فرضي�ة أن معظم حجم الذرّة ف�راغ، وتتركز معظم كتلتها 
ا في مركز الذرّة تس�مّى النواة. وبناءًا على  وش�حنتها الموجبة في منطقة صغيرة جدًّ

ذلك أطلق عليه اسم نموذج راذرفورد النووي.

كيف وصف راذرفورد نموذجه الجديد؟ كيف وصف راذرفورد نموذجه الجديد؟   

ال�شكل   عن�د ق�ذف جس�يمات ألف�ا 
ف�ي  الذه�ب  نح�و صفيح�ة 
تج�رب��ة راذرف��ورد ن�ج��د 
ق�د  الجس�يمات  معظ�م  أنّ 
اخترق�ت الصفيح�ة دون أن 
تنح�رف، وبعضه�ا انح�رف 
قليلاًا عن مس�اره المس�تقيم، 
وبعضه�ا ارتدّ عن الصفيحة، 
شاش�ة  عل�ى  ذل�ك  ويظه�ر 

الفلورسنت.

النواة

راذرف�ورد  نم�وذج  ال�شكل   أس�هم 
نتائ�ج  تفس�ير  ف�ي  الن�ووي 
تجارب راذرفورد ومساعديه. 

تضم�ن نم�وذج راذرفورد الن�ووي وجود 
كتل�ة كثافتها كب�يرة في الوس�ط، مكوّنة من 

جسيمات موجبة الشحنة تُسمّى النواة.

٨١
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ا�شتخدام الم�شطلحات العلمية 
إن كلم�ة ن�واة تعني  معان�� الم��ردات
الل�ب أو الجوهر ومركز الش�يء. اطلب 
إل�ى الطلب�ة البحث ف�ي كيفية اس�تخدام 
هذا المصطلح في فروع العلوم الأخرى، 
وأن يش�رحوا معن�ى مرك�ز الش�يء، عند 

وصفهم لنواة الذرة.
العل�وم  "ن�واة"•ف�ي  يس�تخدم مصطل�ح 
الحياتية لوصف تركيب الخلية. ويستخدم 
ا في علوم الفضاء عند وصف تركيب  أيضًا
المذنب�ات. وكذل�ك يمك�ن اس�تخدامه 
في علوم الفيزي�اء لوصف تركيب النواة. 
فالل�ب أو الجوه�ر هو الج�زء المركزي 
الصلب للذرة، والتي تحتوي بروتونات.

لغوي م 1 

ماذا قرأت؟

الص�ل�ب  الم�رك�زي  الج��زء  اابة
والمصم�ت ذو الش�حنة الموجبة يس�مى 
النواة، محاط بفراغ توجد فيه الإلكترونات 

العديمة الكتلة تقريبًاا.

دفتر العلوم 
اطلب إلى الطلبة إنش�اء رس�م تخطيطي لنماذج دالتون وطومس�ون وراذرفورد  رال نمو
للذرة. تأكد أنهم قد رسموا نموذج دالتون في صورة كرة صلبة، ونموذج طومسون ككتلة كروية 
متجانسة تحتوي على إلكترونات منتشرة في نقاط محددة. يجب أن يحتوي نموذج راذرفورد 

. ب�ضري-ف�ضائي م 1  ا في مركز الفضاء المشغول بالإلكترونات.  للذرة على كتلة صغيرة جدًّ

النموذج النووي
بع�د أن وج�د راذرف�ورد أن النتائ�ج الحقيقي�ة لاتتناس�ب ونموذج تومس�ون، قام 
ا من خلال تس�مية نوعين من  العلم�اء باقتراح نموذج جديد ثم إثبات صحته لاحقًا

الجسيمات توجد في أنوية الذرات وهي:

الروتو أطلق العلماء في عام 1920م على الجسيمات الموجبة الشحنة التي 
توجد في نوى جميع الذرات اس�م البروتونات بينما نجد أن بقية حجم الذرة فراغ 

يحوي إلكترونات عديمة الكتلة تقريبًاا.
وكان عل�ى راذرف�ورد وفريق�ه تفس�ير هذه النتائ�ج غير المتوقعة، برس�م أش�كال 
توضيحيّ�ة مبنيّ�ة عل�ى نم�وذج تومس�ون، كما ف�ي الشـكل   ١١، والتي تبيِّ�ن ت�أثّر 
جس�يمات ألفا بالشحنة الموجبة للذرّة والانحراف البسيط لهذه الجسيمات. على 

ا. أي حال فالتغيّر الكبير في الاتجاه لم يكن متوقّعًا

يبيّن الشـكل   ١٢ التطابق بين نموذج راذرفورد النووي والنتائج التجريبيّة؛ فمعظم 
جس�يمات ألفا يمكن أن تخترق الصفيحة دون انحراف، أو بانحراف قليل، بسبب 
الفراغ الكبير الموجود في الذرّة. وعندما تصطدم جس�يمات ألفا مباشرة بنواة ذرة 

الذهب التي تحتوي على 79 بروتونًاا ترتدّ إلى الخلف بقوّة.

بروتون
مسار جسيم ألفا

إذا  أن�ه  راذرف�ورد  ال�شكل   اعتق�د 
ت�م وص�ف ال�ذّرة، بحس�ب 
كم�ا  تومس���ون  نم���وذج 
�ا  انحرافًا ف�إنّ  موضّ�ح،  ه�و 
مس�ار  ف�ي  قلي�لاًا س�يحدث 

الجسيمات.

مسار جسيم ألفا
النواة

ال�شكل   الن�واة التي تش�كّل معظ�م كتلة 
ال�ذرة س�ببّت الانح�راف الذي 

لوحظ في التجربة.

٨٢
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الي��ة اطل�ب إل�ى الطلب�ة أن يكتب�وا 
بكلماتهم الخاص�ة تعريفات للملاحظة 

والاستنتتاج.  

راذرف�ورد  نم�وذج  يصم�م  دال
ب�ضري-ف�ضائي م 2  للذرة. 

ورق غير مس�طر،  الم��واد وادوات
م�ادة  الش�كل،  دائري�ة  ملون�ة  أوراق 

لاصقة.
وضّح  ا�شت�راتيج�ي������ات الت�دري��س
الخطوة رق�م (2) من كت�اب الطالب 

بالنسبة لذرة أخرى غير الأكسجين.
التحليل 

الإلكترون.. 1
8 إلكترون�ات توض�ع ف�ي الفراغ . 2

حول النواة.

التقوي
طال�ب،  كل  إل�ى  اطل�ب    المحت��و
عمل نم�وذج لن�واة عنص�ر مختلف. 
مفه�وم  لتعزي�ز  النم�اذج  واس�تخدم 
العدد الذري وعلاقته بعدد البروتونات 

والإلكترونات.

ماذا قرأت؟

بروتونات ونيوترونات. اابة

اابة �شوال ال�شكل 
6إلكترونات  ال�شكل

مع المنا الرب
اطل�ب إل�ى الطلبة معرف�ة متى وأين  التاري
عاش كل م�ن راذرفورد وطومس�ون؟ وكيف 

تفاعلا مع التجربة؟
عاش طومس�ون في إنجلترا، خلال الفترة من 
1856 وحت�ى 19٤0م، بينما ول�د راذرفورد 
ف�ي ع�ام 1871 ف�ي نيوزلن�دا، وحصل على 
منحة علمية ع�ام 1895م ليتمكن من خلالها 
من الذهاب إلى جامع�ة كمبردج في إنجلترا، 
حي�ث طل�ب إلي�ه طومس�ون مس�اعدته على 

لغوي م 3  عمله في الإشعاعات والكهرباء.  

++
+

++
+

النيوترو رغ�م الاستحس�ان الذي لقيه نموذج راذرف�ورد النووي بعد مراجعة 
العلم�اء لنتائج التجارب الت�ي توصل إليها، إلّا أنّ بعض النتائ�ج لم تكن متوافقة؛ 
فظهرت تس�اؤلات جديدة. فعلى س�بيل المث�ال، إلكترونات ال�ذرّة عديمة الكتلة 
تقريبًا�ا، وبحس�ب نموذج راذرف�ورد فإنّ الجس�يمات الأخرى الوحي�دة في الذرة 
هي البروتونات، وقد وجد أنّ كتل معظم الذرات يس�اوي ضعفي كتلة بروتوناتها 
تقريبًا�ا، ممّ�ا وض�ع العلم�اء في م�أزق. فإذا كان�ت ال�ذرة مكوّنة م�ن إلكترونات 

وبروتونات فقط؛ فمن أين جاء الفرق في كتلة الذرة؟ 

وللتغلّ�ب عل�ى هذا الم�أزق تمّت مراجع�ة نم�وذج راذرفورد الن�ووي من جديد 
وافترضوا وجود جسيمات أخرى في الذرة لمعالجة فرق الكتلة، وقد سمّيت هذه 
الجس�يمات النيوترون�ات، وأطلق على النموذج بناءًا عل�ى ذلك النموذج النوويّ. 

ا. والنيوترون جسيم له كتلة مساوية لكتلة البروتون تقريبًاا، ولكنّه متعادل كهربائيًّ
ا تحوي البروتونات  فللذرة في هذا النموذج � كما في الشكل   ١٣ � نواة صغيرة جدًّ
الموجبة الشحنة والنيوترونات المتعادلة الشحنة، أمّا الإلكترونات السالبة الشحنة 
فتش�غل الحيّز المحيط بالنواة. وفي الذرة المتعادلة يتساوى عدد الإلكترونات مع 

عدد البروتونات.

ما الجسيمات الموجودة في نواة الذرة؟ ما الجسيمات الموجودة في نواة الذرة؟   

و الر النووي 
الخطوات

 ارس�م على ورقة بيضاء دائرة . ١
قطرها يساوي عرض الورقة.

لل�ن�واة . ٢ ��ا  ن�م�وذجًا  اص�ن��ع 
باستعمال قصاصات ورق صغيرة 
دائريّة بلوني�ن مختلفين، يمثّل 
أحدهم�ا البروتونات، والآخ�ر 
ف�ي  وثبتهم�ا  النيوترون�ات، 
م�رك�ز ال�دائ�رة باس�ت�ع�مال 
لاصق، ممثّ�لاًا بذلك نواة ذرة 
الأكس�جين التي تتكوّن من 8 

بروتونات و8 نيوترونات.

التحليل
 م�ا الجس�يمات المفقودة في . ١

النموذج ال�ذي صمّمته لذرّة 
الأكسجين؟

الت�ي . ٢ الجس�يمات  ع�دد   م�ا 
م�ن المفت�رض أن توجد في 
أن  يج�ب  وأي�ن  النم�وذج، 

توضع؟

ع�دده  ال�ذي  الكرب�ون  ال�شكل   ذرّة 
ال�ذرّيّ 6 تح�ت��وي ع�ل�ى 
6 بروتون�ات و6 نيوترونات 

في النواة.
     عيّـن ع�دد الإلك�ت�رون�ات 
ال�م�وج��ودة ف�ي ال�ف��راغ 

المحيط بالنواة.

٨٣

وج�د أيرين، وفريدريك  اشعاعات المتعادلة
جولي�ت كوري ف�ي ع�ام 1932م أنه عندم�ا قاما 
بتفجي�ر عنص�ر البريليوم، بجس�يمات ألفا انبعثت 
عناصر إش�عاعية متعادلة، ظنًّا ف�ي البداية، أنها قد 
تكون إش�عاعات جاما، ولكنهما وجدا أن طاقتها 
ا. ولذلك افترض جيمس تش�ادويك أن  كبيرة جدًّ
الإش�عاع عبارة عن س�يل م�ن النيوترونات، وهي 
جس�يمات له�ا كتل�ة البروتون�ات نفس�ها ولكنها 

عديمة الشحنة.
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ن�شاط
طوّر الفيزيائي الألماني  م��دا التحديد
مب�دأه  1927م  ع�ام  هيزنب�رغ  ويرن�ر 
(اللاتحدي�د). اطلب إل�ى الطلبة البحث 
ف�ي هذا المب�دأ، وتأثيره في فه�م العلماء 
للذرة. ينص مبدأ اللاتحديد لهيزنبرغ على 
أنه: "من المستحيل الحصول على معرفة 
دقيقة لكل من موقع وس�رعة الجس�يمات 
في الذرة في الوقت نفسه". وهذا يعني أن 
كل المعلوم�ات حول موقع الجس�يمات 
وسرعتها هي معلومات إحصائية محتملة 

ي-اضي م 3  غير مؤكدة. 

ح�دد العل�م الحدي�ث أن  الروتونات
ا من جس�يمات  البروتون�ات مكونة أيضًا
 .quarks أصغ�ر منها تدع�ى كوارك�س
حيث تشكل كل ثلاثة كواركات بروتونًاا 
ا، اثنان منها علوي�ان، ويحمل كل  واح�دًا
    وكوارك واحد سفلي 

٣
منهما ش�حنة +   ٢ _ 

ش�حنة  وتك�ون   ،   
٣

 _ ١  – ش�حنة  يحم�ل 
البروت�ون الإجمالية موجبة، وتتوافق مع 

المعرفة السابقة.

الحج ومقيا�س الر�ش إنّ رسم الذرّة النوويّة بحجم كبير � كما في الشكل 13 
� لا يمثّ�ل حج�م النواة الحقيقيّ بالنس�بة إل�ى الذرّة كلّها. فإذا كان�ت النواة بحجم 
ك�رة تن�س الطاولة مث�لاًا فإنّ قطر ال�ذرّة س�يكون 2٫٤ كم. ولمقارن�ة حجم النواة 
يْمات ألفا اخترقت  بحجم الذرّة انظر الشكل   ١٤. لعلك الآن تعرف أن معظم جُسَ
صفيح�ة الذه�ب في تجربة راذرف�ورد دون أن تواجهها أيّ معيقات بس�بب وجود 

فراغات كبيرة فيها تسمح بمرور جسيمات ألفا.

ف بنية الذرّة  تطوّرات في تعر·
عم�ل الفيزيائي�ون ف�ي الق�رن العش�رين على نظريّ�ة جديدة لتفس�ير كيفي�ة ترتيب 
الإلكترونات في الذرة. وكان من الطبيعي التفكير أنّ الإلكترونات السالبة الشحنة 
تنج�ذب إل�ى النواة الموجبة الش�حنة بالطريقة نفس�ها التي ينجذب به�ا القمر إلى 
الأرض، وه�ذا ما أفاد ب�ه العالم الفيزيائ�ي نيلزبور. لذا ف�إنّ الإلكترونات تتحرّك 
في مدارات حول النواة،  كما في الشكل   ١٥؛ حيث قام بحساب طاقة المستويات 
رتْ حساباته المعطيات التجريبية لعلماء  سَّ لمدارات ذرّة الهيدروجين بدقّة. وقد فَ
آخري�ن. ومع ذلك فقد ق�ال العلماء حينها إنّ الإلكترون�ات ثابتة، ولا يمكن توقّع 
حركته�ا في المدار أو وصفها بس�هولة، كم�ا أنّه لا يمكن معرف�ة موقع الإلكترون 
بدقّ�ة في لحظة معيّنة. وقد أث�ار عملهم هذا المزيد من البح�ث والعصف الذهنيّ 

لدى العلماء حول العالم.

الكترون��ات موات ب�دأ الفيزيائي�ون محاولة تفس�ير الطبيعة غي�ر المتوقعة 
للإلكترون�ات. وبالتأكي�د ف�إنّ نتائ�ج التج�ارب التي توصل�وا إليها حول س�لوك 
الإلكترون�ات ت�مّ تفس�يرها بوض�ع نظريّ�ات ونم�اذج جدي�دة. وكان الح�لّ غير 

التقليديّ اعتبار الإلكترونات موجات وليس جسيمات.
وق�اد ذلك إلى المزيد من النم�اذج الرياضية والمعادلات التي أدت إلى الكثير من 

النتائج التجريبيّة.

الروتونات 
النواة  عرّف راذرف�ورد مكوّن��ات 
ع�ام 1919م بوصفه�ا جس�يمات 
م�وجبة الشح�ن��ة. وعند استخدام 
ج�س�يم�ات أل�ف�ا قذائ�ف تَمكّن 
م�ن فص�ل ن�واة الهيدروجي�ن عن 
ذرّات عناص�ر الب��ورون والفل�ور 
والأل�وم�ن�ي��وم  والص�ودي���وم 
 . جين و لنيتر ا و ر  س��ف�و ل�ف�و ا و
وقد أطل�ق راذرفورد على نواة ذرّة 
الهيدروجين اسم البروتون، والتي 
تعن�ي "الأوّل"•عن�د الإغريق؛ لأنّ 
البروتونات ه�ي أول وحدات بناءٍ 

أساسيّة عُرفت في النواة.

العجل�ة  ه�ذه  ك�ان�ت  ال�شكل   إذا 
ق�ط�ره�ا  الت��ي  ال��دوّارة 
الإط�ار  تمث�ل  ا  مت�رًا  132
الخارجي لل�ذرّة؛ فإنّ النواة 
 O تُمثّ�ل تقريبًاا حجم حرف

على هذه الصفحة.

ن من  النواة تتكوّ
بروتونات ونيوترونات

مسارات الإلكترونات

ال�شكل   الإلكترون���ات ومس�اراتها 
حول النواة بحس�ب نموذج 

بور الذرّيّ.

٨٤

حدّد علماء الفيزياء، جس�يمات تدع�ى  تحدّ
البروتون�ات  لت�ك�ون  تتح��د  ك��وارك��س 
والنيوترون�ات. اطلب إلى الطلبة البحث عن 
معلوم�ات ح�ول الكواركس وتقدي�م تقارير 

شفوية لطلبة الصف عما وجدوه.
يتطلب الأمر ثلاثة كواركات، لتكوين بروتون 
واحد أو نيوت�رون واحد، ويتك�ون البروتون 
م�ن اثني�ن م�ن الك�واركات العلوي�ة وواحد 
م�ن الك�واركات الس�فلية. يحم�ل الكوارك 

   والكوارك السفلي يحمل 
٣

العلوي ش�حنة +  ٢ _ 
  ، لذا فإن شحنة البروتون ستكون

٣
ش�حنة –•  ١ _ 

١ + =   
٣

 _ ١   –   
٣

 _ ٢  +   
٣ 

 _ ٢   +
م�ن  واح�د  م�ن  النيوت�رون  يتك�ون  بينم�ا 
الك�واركات العلوي�ة واثنين م�ن الكواركات 

السفلية لذا فإن شحنته الكلية ستكون: 
ي- اضي م 3   0 =   

٣
 _ ١   –   

٣
 _ ١   –   

٣
 _ ٢  +

طرائق تدري�س متنوعة
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ال التحقق م
 ط����وم�ش����و  ����تج���رب��ت  ����شيت����و
اطل�ب إل�ى الطلب�ة إنش�اء  ورارفورد
رس�م يوضحون من خلال�ه تج�رب�تي 
طوم�س�ون وراذرفورد، واطلب إليهم 
وض�ع بطاق�ات لاصق�ة ل�كل أجزائها 
وكتاب�ة وص�ف مختص�ر ح�ول كيفي�ة 

ب�ضري-ف�ضائي . م 2  عمل التجربتين. 

اعاد التدري�س
الس�بورة،  عل�ى  ارس�م  رال  نم��و
نماذج دالت�ون وطومس�ون وراذرفورد 
لل�ذرة، واطل�ب إل�ى الطلب�ة، تحدي�د 
المعطي�ات التي يمكن من خلالها دعم 
نم�وذج دالتون، وماه�ي التجارب التي 
أدت إل�ى التخل�ي عن نم�وذج دالتون، 
وتبني نموذجي طومس�ون وراذرفورد. 

ب�ضري-ف�ضائي  م 2 

تداخلات يومية

التقويم  ٣  

إل�ى كل طال�ب عم�ل،  اطل�ب  المحتو
ا المصطلحات  خريطة مفاهيمية، مس�تخدمًا
التالية: عنصر، إلكترون، بروتون، نيوترون، 

م 2 السحابة الإلكترونية. 

ش�ر نتا
ف�شّ��ر كي�ف يختلف النموذج الن�ووي للذرة عن - ١

نموذج دالتون؟
دّد عدد الإلكترون�ات في ذرة تحتوي على ٤9 - ٢

بروتونًاا.
التك الناد لماذا لم تؤثّر إلكترونات صفيحة - ٣

يْمات ألفا؟ الذهب في تجربة راذرفورد في مسار جُسَ
ريط��ة مايميّة صمّ�م خريط�ة مفاهيميّة، - ٤

ع�لى أن تضع فيها جميع المف�ردات التي وردت في 
هذا الدرس.

 
الخ�شة

رول بنية ال ةالقد راا
• 	     

   
النما الّرّية

• 	   


• 	     
        


• 	  

        


• 	      
     


ّربنية ال ّتعر  تطورات

• 	  


��لّ اعادلة بخ�ط��و وا��د إذا عل�مت أنّ - ٥
كتلة الإلكترون تساوي 9٫11×10- 28 جرام، 
الإلك�ترون  كتل�ة  تع�ادل  البروت�ون  كتل�ة  وأنّ 
1836 م�رة، فاحس�ب كتل�ة البروت�ون بوحدة 

الجرام، ثم حوّلها إلى وحدة الكيلوجرام. 



www.obeikaneducation.com عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم  

نمو ال�شحابة الكترونيّة إنّ النموذج الجديد للذرة يس�مح 
للطبيع�ة الموجيّ�ة للإلكترون�ات بتحدي�د المنطقة الت�ي يحتمل أن 
توج�د فيه�ا الإلكترون�ات غالبًا�ا. فالإلكترونات تتح�رّك في منطقة 
ح�ول الن�واة تُس�مّى السـحابة الإلكترونيّة، كما في الشـكل   ١٦؛ إذ 
يحتم�ل أن توجد الإلكترونات ف�ي أقرب منطقة من النواة، أكثر من 
احتم�ال وجوده�ا في أبعد منطقة عنها؛ بس�بب ج�ذب البروتونات 
الموجب�ة له�ا. لاحظ أن الإلكترونات قد توج�د في أيّ مكان حول 
الن�واة؛ فلي�س للس�حابة ح�دود واضحة. وقد ق�ام العال�م نيلز بور 
ع�ن طريق الحس�ابات بتحدي�د المنطقة الت�ي يتوقّ�ع أن يوجد فيها 

الإلكترون في ذرة الهيدروجين.

النواة

سحابة إلكترونية

ال�شكل   تميل الإلكترون�ات إلى أن توجد بالقرب 
ا عنه�ا، ولكنها قد  من الن�واة وليس بعي�دًا

توجد في أي مكان.

٨٥

في النموذج الن�ووي للذرة تكون جميع . 1
الش�حنة الموجب�ة لل�ذرة، بالإضافة إلى 
جمي�ع كتل�ة ال�ذرة تقريبًا�ا موج�ودة في 
ن�واة صغي�رة، بينما تحت�ل الإلكترونات 
الحج�م المحيط بالنواة. أم�ا في نموذج 
الك�رة الصلب�ة المصمت�ة لل�ذرة، فينص 

على أن الذرة ه�ي أصغر جزء في المادة 
يحمل صفاتها.

٤9 إلكترونًاا.. 2
الإلكترون�ات أصغ�ر م�ن أن تؤث�ر ف�ي . 3

جسيمات ألفا.
س�تتنوع الإجاب�ات، يج�ب أن تحت�وي . ٤

خرائط الطلبة جميع أجزاء الذرة.
5 .1836 ×(28-10×9٫11)

= 1٫67×10-2٤ جم
= (1٫67×10-2٤) × 1كجم/ 1000جم

= 1٫67×10-27 كجم

الدر�س مراعة
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التحفيز  ١  

الرب مع المعرفة ال�شابقة 
إذا  الطلب�ة  اس�أل  شعاعا الن�ش��اط 
كان�وا، ق�د س�معوا مصطل�ح "النش�اط 
الإش�عاعي"، ودعهم يصفوا م�ا يعرفونه 
عن�ه، وأخبره�م أنه�م، س�يتعرفون ف�ي 
ه�ذا الفص�ل عل�ى المقص�ود بالنش�اط 

الإشعاعي، وكيفية حدوثه.



فيمَ تختلف نوى الذرّات؟ 
إنّ نم�وذج الس�حابة الإلكترونيّ�ة مع�دّل ع�ن النم�وذج الن�وويّ لل�ذرّة (نم�وذج 

راذرفورد). ولكن كيف تختلف نواة ذرّة عنصر ما عن نواة ذرّة عنصر آخر؟ 

ا مختلفة من البروتونات.  العدد الّرّي إنّ ذرّات العناصر المختلفة تحوي أعدادًا
ي لأيّ عنصر هو عدد البروتونات الموجودة في نواة ذرّة ذلك العنصر؛  رّ والعدد الذّ
ف�ذرّة الهيدروجي�ن مثلاًا هي أصغر ذرات العناص�ر؛ إذ تحتوي على بروتون واحد 
في نواتها، ولذلك فإنّ العدد الذري للهيدروجين هو 1. بينما عنصر اليورانيوم هو 
أثقل العناصر الموجودة في الطبيعة -حتى الآن- وتحتوي نواته على 92 بروتونًاا. 
ل�ذا ف�إن العدد الذّرّي ل�ه 92. وتتميّز العناصر بعضها من بع�ض بعدد بروتوناتها؛ 

لأنّ عدد البروتونات لا يتغيّر إلا بتغيّر العنصر.

ا أنّ العدد الذرّيّ هو عدد البروتونات. ولكن ماذا  عدد النيوترونات عرفنا سابقًا
عن عدد النيوترونات في نواة الذرّة؟

إنّ ذرّات العنص�ر نفس�ه يمكن أن تختلف في أع�داد النيوترونات في نواها؛ فنجد 
أنّ معظم ذرّات الكربون تحوي س�تة نيوترونات، بينما يحوي بعضها الآخر س�بعة 
نيوترونات أو ثمانية، كما في الشكل    ١٧ الذي يمثّل ثلاثة أنواع من ذرّات الكربون 
تحت�وي كل منه�ا على س�تة بروتونات. وهذه الأن�واع الثلاثة م�ن ذرّات الكربون 
ا مختلفة من  تُس�مّى النظائ�ر. والنظائر ذرّات للعنصر نفس�ه، ولكنّها تحوي أع�دادًا
النيوترونات. وتُس�مّى نظائر الكرب�ون (كربون-12، كربون- 13، كربون -1٤)؛ 
حيث يشكل مجموع أعداد النيوترونات والبروتونات في نواة ذرّة كلّ نظير معظمَ 

كتلة ذرّته.

ستتعلم أن 
توضح كيف تختل�ف نوى ذرات  �

العنصر نفسه ونوى ذرات العناصر 
المختلفة.

تصف عمليّة التحلّل الإشعاعيّ. �
عناصر  � اس�تحداث  ح كيفيّ�ة  توضّ

جديدة (مصنّعة).
النظ�ائر  � تصـف اس�ت�خ�دام��ات 

المشعّة.
ح كيفيّة التخلّص من النفايات  � توضّ

المشعّة.

ستدرك أهمية
العناصر المش�عة؛ لأنها ذات فائدة كبيرة 
إذا أحس�ن اس�تخدامها والتعامل معها 

بحذر شديد.

 مراجعة المفردات
العن�صر  في  ج�زء  أصغ�ر  ّرال

يحتفظ بخصائصه.

المفردات الجديدة 

التحوّل	•العدد الذّرّي	•
جسيمات ألفا	•النظائر	•
جسيم بيتا	•العدد الكتلّي	•
التحلّل الإشعاعيّ	•

الـنـــواة

الك�رب�ون  نظ�ائ�ر  ال�شكل   تختل�ف 
الثلاثة في ع�دد النيوترونات 

الموجودة في كل نواة.
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

٨٦

ق�د يعتق�د بعض  شعاعالتحل��ل ا
الطلب�ة أن التحل�ل الإش�عاعي يعني 
بكل بس�اطة اختفاء العنص�ر. ارجع 
إل�ى الصفح�ة 72 د ف�ي بداي�ة ه�ذا 
الفصل لتدريس الاستراتيجيات التي 
توضح هذه المفاهيم غير الصحيحة.
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النظائر والكتلة الذريّة
ارجع إلى كراسة الأنشطة العمليّة

تجربة عملية

ائر الكربون دولا
ربو ربو ربو الن

   
   
   
   
    

الع��دد الكتلّ يمكن تعريف العـدد الكتليّ للنظير 
بأنّ�ه مجموع عدد البروتونات والنيوترونات في نواة 
الذرّة. ويُبين الجدول 1 عدد الجسيمات في كلّ نظير 
من نظائ�ر الكربون. ويمكن إيجاد عدد النيوترونات 
ف�ي كلّ نظير بطرح العدد الذرّيّ م�ن العدد الكتليّ. 
فعلى س�بيل المثال: عدد نيوترونات (كربون -1٤) 

= 1٤ –•6 = 8 نيوترونات.

�ا فماذا تس�تعمل؟ قد  الق�وّ النوويّة الائلة عندما تري�د رب�ط ع�دّة أش�ياء معًا
ا أو غ�راء. ولكن تُرى، م�ا الذي يربط  ا أو ش�ريطًا تس�تعمل أربط�ة مطاطيّة أو س�لكًا
ا في النواة؟ س�تعتقد أنّ البروتونات الموجبة الشحنة  البروتونات والنيوترونات معًا
يتناف�ر بعضه�ا مع بعض كما تتنافر الأقطاب المتش�ابهة للمغناطيس. في الواقع إن 
هذا هو السلوك الصحيح الذي تفعله الأقطاب المتشابهة، ولكن رغم ذلك عندما 
تك�ون البروتونات في الحيز نفس�ه م�ع النيوترونات ف�إنّ قوة رابطة كبي�رة تتغلّب 
عليه�ا. هذه القوة تس�مى القوة النووي�ة الهائلة. وهذه القوة تعم�ل على المحافظة 
على تماسك البروتونات عندما تكون متقاربة بعضها من بعض في نواة الذرّة، فإذا 

تحررت أنتجت طاقة هائلة تسمّى الطاقة النوويّة.

التحلّل اµشعاعيّ

النو الم�شتقرّ والنو ير الم�شتقرّ إنّ الكثير من الذرّات تكون مس�تقرة 
عن�دما يكون عدد البروتونات مساويًاا لعدد النيوترونات ف�ي نواها. لذلك نج�د أنّ 
ا لاحتوائ�ه على 6 بروتون�ات و6 نيوترونات،  نظير (الكربون- 12) أكثر اس�تقرارًا
ونجد أنّ بعض النوى غير مس�تقرة لاحتوائها على نيوترونات أقلّ من البروتونات 
ا في العناص�ر الثقيلة، ومنها اليورانيوم  أو أكث�ر منها ف�ي بعض الأحيان، وخصوصًا
والبلوتوني�وم؛ حي�ث يحدث تنافر ف�ي نواها، فتفقد بعض الجس�يمات لكي تصل 
ل  ا. ويرافق ذلك تح�رّر للطاقة. وتعرف هذه العمليّة بالتحلّ إلى حالة أكثر اس�تقرارًا
. فعند خروج بروتونات من النواة يتغيّر العدد الذرّيّ، ويتحوّل العنصر  الإشـعاعيّ
ل تغيّر عنصر إل�ى عنصر آخر عن  . والتحوّ لَ إل�ى عنصر آخر، ويُس�مّى هذا التح�وُّ

طريق عمليّة التحلّل الإشعاعيّ. 

؟ ما الذي يحدث في عملية التحلّل الإشعاعيّ ؟  ما الذي يحدث في عملية التحلّل الإشعاعيّ  

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

 ّشعاعالتحلّل ا
زر الموقع الإلكترونيّ

www.obeikaneducation.com

للح�ص�ول على معلومات أكثر 
حول التحلّل الإشعاعيّ.

ن��ش��اط وضّ�ح كي��ف يس�تفاد 
من التحلّل الإشعاعيّ في أجهزة 
الك�ش�ف ع�ن ال�دخ�ان الت��ي 

تستعمل في المباني؟

٨٧

ن�شاط 
إذا كان الع�دد ال�ذري لنظي�ر  النائ��ر
(الثوري�وم.–•23٤) ه�و 90، بينما كان 
العدد الذري لنظي�ر (اليورانيوم- 23٤) 
ه�و 92، فما ع�دد النيوترون�ات في كل 

منهما؟
(الثوريوم- 23٤): يحتوي على:

بينم�ا  نيوترونًا�ا،   1٤٤  =  90 •–  23٤
يحتوي (اليورانيوم- 23٤) على: 

م 3  نيوترونًا�ا.   1٤2  =  92 •–  23٤
ي-اضي .

ماذا قرأت؟

تتح�رر جس�يمات م�ن النواة  اابة
يرافقها انبعاث طاقة كبيرة نسبيًاا.

يوضح مفهوم النظائر. دال
صم�غ، أو ك�رات صغي�رة م�ن البولس�ترين  الم��واد وادوات

مختلفة الألوان، أعواد تنظيف الأسنان.
م�ن  ل�كل  الممثل�ة  الأجس�ام  تك�ون  أن  يج�ب  التحشيرات

الإلكترونات، والنيوترونات، والبروتونات بألوان مختلفة.
�ا ل�ذرة النيتروجي�ن-7، التي تحتوي  اعم�ل نموذجًا الخطوات

على 7 بروتونات و7 نيوترونات و7 إلكترونات.
البروتون�ات  �ا  بعضًا بعضه�ا  بج�وار  الممثل�ة  الأجس�ام  ض�ع 
ا ع�ن الن�واة. والآن  والنيوترون�ات، وض�ع الإلكترون�ات بعي�دًا

ا 7 بروتونات،  ا آخ�ر للنيتروجي�ن–•8، مس�تخدمًا اعم�ل نموذجًا
8 نيوترونات، و7 إلكترونات.

على الطلبة ملاحظ�ة الفرق بين النموذجين  النتائ�� المتوعة
السابقين.

التقوي
ما الذي يستخدم لتحديد كتلة عنصر ما؟ العدد الكلي للبروتونات 
والنيوترون�ات. م�ا الع�دد الكتل�ي، للنظي�ر الأول للنيتروجين؟ 
.15 للنيتروجي�ن؟  الثان�ي  للنظي�ر  الكتل�ي،  الع�دد  م�ا   .1٤

التدريس  ٢  

تجربـــــــــــة عــــــــرض



8888

ا�شتخدام الم�شطلحات العلمية
ا�شتعم��ال المردات  اطلب إل�ى الطلبة 
اس�تخدام كلمت�ي "التحلل الإش�عاعي"•
لعملية  توضيحي  عنوان  و"التحول"•في 
التحل�ل. وق�د تك�ون التوضيح�ات في 

لغوي م 2  صورة قصة كرتونية مصورة. 

عرس �شريع 
 شعاعالتحلل ا

ال�ورق  م�ن  قطع�ة  وادوات الم��واد 
المق�وى، خرز بلونين مختلفين عدد 1٤ 

لكل لون.
15 دقيقة. الم المقدر

�ا لنواة العنصر  اصنع نموذجًا الخطوات
ا الخ�رز وذل�ك  (كرب�ون1٤) مس�تخدمًا
بوضع حرف (p) على أحد لوني الخرز 
لتمثل البروت�ون وحرف (n) على اللون 
الآخ�ر لتمثل النيوت�رون. ضع 28 خرزة 
ا  على قطع�ة الكرتون بجوار بعضها بعضًا
لتمث�ل 1٤ بروتونًا�ا و1٤ نيوترونًا�ا. أزل 
بع�ض الخ�رز لتوضي�ح عملي�ة التحلل 
الإش�عاعي، ث�م ع�زّز فك�رة أن�ه خ�لال 
التحلل الإشعاعي يحدث تحرير للطاقة 

وتغير في العدد الذري للذرة.

ن�شاط 
اطلب إلى الطلبة رس�م  �شيم��ات الا
جس�يمات ألف�ا، ف�ي ص�ورة بروتونين، 
ونيوتروني�ن متجاورين. تُ�رى، هل هذه 
الذرة متعادلة برأيك؟ لا. ما الشحنة على 

ب�ضري-ف�ضائي م 2  جسيمات ألفا؟ +2.  

التعل با�شتخدام ال�شور والر�شوم 
ما ع�دد البروتونات في نواة   ال�شكل
عنص�ر الأميريس�يوم؟ 95 بروتونًا�ا. وما 
ع�دد البروتون�ات ف�ي ن�واة النبتونيوم؟ 

93  بروتونًاا.
ما الذي يح�دث للبروتونات المفقودة؟ 
هي ج�زء م�ن جس�يمات ألف�ا المنبعثة.

ب�ضري-ف�ضائي . م 2 

مع المنا الرب
اس�أل الطلبة. عم�ا إذا كانوا يملكون  �شحة
كاشف الدخان في منازلهم، وأين يوضع هذا 
ا ما، وهل  الجهاز، وعما إذا أطل�ق المنبه يومًا
�ا، أن أطلق صف�ارة الإنذار خطأ،  ح�دث يومًا
وإذا ح�دث ذلك، فما الس�بب؟ اطلب إليهم 
سؤال ذويهم، عما إذا كانوا يتفقدون البطارية 

م 1  بانتظام أم لا؟  

ا على  فقدا �شيمات الا يبيّن الشكل   ١٨ كاشف الدخان بوصفه مثالاًا تطبيقيًّ
التحلّل الإش�عاعيّ؛ إذ يحتوي هذا الجهاز على عنصر الأميريسيوم-2٤1 المشعّ 
ا الطاقة وجسـيمات ألفـا التي تحتوي عل�ى بروتونين  ال�ذي يمكن�ه التحلّ�ل مطلِقًا

ونيوترونين، وشحنتها +2. 

ن جسيمات ألفا  ا الإش�عاع النووي. تمكِّ وتُس�مّى كل من الجس�يمات والط�اقة معًا
-الت�ي تس�ير بس�رعة كبيرة ف�ي الهواء � جهاز كاش�ف الدخ�ان من توصي�ل التيار 
الكهربائ�ي. ويك�ون عندها جهاز كش�ف الدخ�ان صامتًاا م�ادام التي�ار الكهربائي 
�ا، أمّ�ا إذا دخل الدخان إلى جهاز كش�ف الدخان، وأعاق التي�ارَ الكهربائيّ،  متدفّقًا

فعندئذ ينطلق صوت جهاز الإنذار.

تيير نو العن�شر عندما يقوم عنصر الأميريسيوم الذي عدده الذّرّي 95 (عدد 
بروتوناته 95) بتحرير جس�يمات ألفا يفقد بروتونين؛ فتتغيّر هويته إلى عنصر آخر 

هو النبتونيوم الذي عدده الذري 93.
لاحظ العدد الكتلي والعدد الذري لعنصر النبتونيوم وجس�يمات ألفا المضافة إلى 

العدد الكتليّ والعدد الذّرّي لعنصر النبتونيوم في الشكل   ١٩.

فقدا �شيمات بيتا يحدث تحوّل لبعض العناصر بطرائق مختلفة؛ حيث تفقد 
نواة العنصر إلكترونًاا يسمّى جسيم بيتا. وجسيم بيتا إلكترون له طاقة عالية تأتي من 
النواة، وليس من السحابة الإلكترونية. فكيف تفقد النواة إلكترونات رغم احتوائها 
على بروتونات ونيوترونات فقط؟  في هذا النوع من التحوّل يصبح النيوترون غير 
مس�تقرّ، وينحلّ إلى بروتون وإلكترون، يتحرّر الإلكترون أو جس�يم بيتا، مع كميّة 
عالي�ة من الطاقة. أمّ�ا البروتون فيبقى داخ�ل النواة، ويزداد الع�دد الذري للعنصر 

الجديد بمقدار واحد (1)، ويبقى العدد الكتليّ ثابتًاا.

ما جسيمات بيتا؟  ما جسيمات بيتا؟    

ال�شكل   جهاز كش�ف الدخان تطبيق 
عمليّ لاستخدامات النظائر 
المش�عّ�ة، وم�ن�ه�ا عنص��ر 
النظير  الأميريس�يوم-2٤1. 
س�وداء  علب�ة  ف�ي  موج�ود 
ك�م�ا يظ�ه�ر ف�ي الش�ك�ل، 
ويعمل المنبه عن�دما تدخل 
جس�يمات الدخان إلى هذه 

العلبة.

جس�يم  الأميريس�يوم  ال�شكل   يفق�د 
م�ن  يت�ك�وّن  ال�ذي  أل�ف�ا، 
بروت�ون�ي�ن وني�وت�روني�ن، 
ونتيجة لذلك يتحوّل عنصر 
عنص�ر  إل�ى  الأميريس�يوم 
يحت�وي  ال�ذي  النبتوني�وم 
م�ن  أق�لّ  بروتون�ات  عل�ى 

الأميريسيوم ببروتونين.

n
p

p
n

جسيم
ألفا

p    ۹۳ بروتونًا  

n    ۱٤٤ نيوترونًا p    ۲ بروتون

n    ۲ نيوترون

p    ۹٥ بروتونًا

n    ۱٤٦ نيوترونًا

الأميريسيومالنبتونيوم

e-

١٤ ١٤



p    ٦ بروتونات 

n    ۸ نيوترونات

p    ۷ بروتونات 

n    ۷ نيوترونات

فقدا �شيمات الا فقدا �شيمات بيتا

٨٨

ماذا قرأت؟

إلكت��رون ذو ط�اق��ة ع�الي�ة  اابة
ص�ادر م�ن الن�واة، ولي�س من الس�حابة 

الإلكترونية.
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الزم�ن ال�لازم لتحلل نص�ف كتلة 
العنصر المشع الأميريسيوم–2٤1 
ا، بينما الزمن اللازم  ه�و ٤32 عامًا
العنص��ر  كتل��ة  نص�ف  لتحل�ل 
الأكثر  الأميريسيوم–2٤3  المشع 

ا. ا هو 7500 عامًا استقرارًا



استحداث العناصر المصنّعة
 تمكّ�ن العلماء حديثًا�ا من تصنيع بعض العناصر الجدي�دة، وذلك بقذف العنصر 
المستهدف بالجسيمات الذرّيّة ومنها جسيمات ألفا وبيتا وغيرها. ولتحقيق ذلك 
يت�مّ أولاًا تس�ريع الجس�يمات الذّرّية في أجهزة خاصّة، تس�مّى المس�رّعات، كما 
هو مبيّن في الشـكل   ٢٠؛ لتصبح س�ريعة بشكل كافٍ لكي تصطدم بالنواة الكبيرة 
(اله�دف)، فتق�وم ه�ذه الن�واة بامتصاصها، وبذل�ك يتحوّل العنصر المس�تهدف 
إل�ى عنصر جدي�د، عدده الذّرّي كبير. وتُس�مّى ه�ذه العناصر الجدي�دة العناصر 
المصنّعة؛ لأنّها من صنع الإنسان. فهذه التحولات أنتجت عناصر جديدة لم تكن 
موجودة في الطبيعة، وهي عناصر لها أعداد ذرّية مختلفة منها العنصر الذي عدده 
ال�ذري 61 وعناص�ر أخ�رى تتراوح أعداده�ا الذرية بي�ن 93 - 112 إضافة إلى 
العنص�ر الذي ع�دده الذري 11٤. ويمكنك معرفة أس�مائها بالنظر إلى الج�دول 

الدوري صفحة 190.

ال�شكل   مس�رّع ضخ�م للجس�يمات، يع��مل ع�لى تس���ري�ع الجس�ي�م�ات حت�ى تتحرّك 
ا، وبشكل ك�افٍ ل�حدوث الت�حوّل الذّرّي. بسرعة كبيرة جدًّ

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

النائر ف الط والراعة 
زر الموقع الإلكترونيّ

www.obeikaneducation.com

للبحث عن استخدامات النظائر 
في الطب والزراعة.

ن��ش��اط اكت�ب قائم�ة بالعناصر 
ا،  المشعّة ونظائرها الأكثر شيوعًا
ثم بيّن اس�تخداماتها ف�ي الطبّ 

والزراعة.

٨٩

يتعرض الناس  شعاس لالتعر
س�واء  للإش�عاع،  يوم�ي  بش�كل 
الشمس�ي  الإش�عاع،  طري�ق  ع�ن 
أو الإش�عاع الص�ادر ع�ن كاش�ف 
غ�از  ع�ن  الص�ادر  أو  الدخ�ان، 
ال�رادون، أو الإش�عاع الطب�ي م�ن 
خلال أش�عة X، أو حتى من خلال 
العناص�ر المش�عة الموج�ودة ف�ي 

القشرة الأرضية.

أو الإش�عاع الص�ادر ع�ن كاش�ف 
غ�از  ع�ن  الص�ادر  أو  الدخ�ان، 
ال�رادون، أو الإش�عاع الطب�ي م�ن 
Xخلال أش�عة Xخلال أش�عة X، أو حتى من خلال 

العناص�ر المش�عة الموج�ودة ف�ي 
القشرة الأرضية.

مع المنا الرب

المتعلق�ة  الأعم�ال  م�ن  الكثي�ر  ت�م  التاري
ومنه�م:  العلم�اء،  ي�د  عل�ى  بالإش�عاعات 
هن�ري بكري�ل وم�اري وبيي�ر ك�وري. اطلب 
إلى الطلب�ة إجراء بحث حول إس�هاماتهم في 
أن  بكري�ل  اكتش�ف  الإش�عاعات.  اكتش�اف 
مركبات اليورانيوم تتخلص من الإش�عاعات. 
ك�وري  وبيي�ر  م�اري  م�ن  كل  ع�زل  بينم�ا 
البولوني�وم م�ن  كل  ف�ي  المش�عة  العناص�ر 

لغوي  م 3   والراديوم. 

النيوت�رون  الطلب�ة أن كتل�ة  أخب�ر  رياشيات
تساوي كتلة البروتون، ثم اطلب إليهم حساب 
الفرق في الكتلة بين جسيمات ألفا وجسيمات 
بيتا. كتلة البروتون أو النيوترون تعادل 1836 
مرة كتلة الإلكترون. ونحن نعلم أن جسيم ألفا 
يحتوي بروتونين ونيوترونين، أما جس�يم بيتا، 
ا، لذا فكتلة جس�يم  فيحت�وي إلكترونًا�ا واح�دًا
جس�يم كتل�ة  م�رة   73٤٤=1836  ×٤ ألف�ا 

ي-اضي . م 2   بيتا. 

طرائق تدري�س متنوعة
اطل�ب إلى الطلب�ة إجراء أبحاث  تحدّ
ح�ول آلي�ة عم�ل المفاع�لات النووية، 
به�ا  المعم�ول  الس�لامة  واحتياط�ات 
عالميًّ�ا، ومواقع المفاعلات النووية في 
بع�ض مدن العالم. وكتابة نتيجة بحثهم 

. لغوي م 3  على ورقة. 
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ن�شاط 
أعط كل طالب  انع��ا �شيم��ات الا
مهمة إيجاد ما يح�دث للعنصر الأصلي 
الأكتني�دات،  مجموع�ة  عناص�ر  م�ن 
ا من الج�دول الدوري  (ه�ي 15 عنص�رًا
تت�راوح أعدادها الذرية بين 89 - 103) 
عندم�ا يط�رد جس�يم ألف�ا. وم�ا العنصر 
النات�ج؟ اس�تخدم المعلوم�ات المتعلقة 
إل�ى  الأميريس�يوم–95  عنص�ر  بتحل�ل 
النبتونيوم–93، لمساعدتهم على ذلك. 
ث�م اجعله�م يقوم�ون بتحدي�د العنصر، 
ال�ذي س�يتحول إلي�ه العنصر الأساس�ي 
الذي اختاروه بعد فقده لجس�يمات بيتا.

. ي-اضي م 2 

ل�رارفورد  ال��ت����اع�ل الن���ووي
ح���دث أول ت�ف�اع��ل ن���ووي 
1919م  ع��ام  ف�ي  اص�ط�ن�اع�ي 
عندم�ا ق��ذف أرنس�ت راذرف�ورد 
بجس�يمات  النيت�روج�ي�ن  غ��از 
ذرات  ب�ع�ض  أن  ف�وج��د  ألف��ا 
النيتروجين ق�د تحولت إلى ذرات 
الهيدروجين. الأكس�جين وذرات 

�ذف أرنس�ت ��ذف أرنس�ت ��ذف أرنس�ت راذرف�ورد �عندم�ا ق�عندم�ا ق
بجس�يمات  بجس�يمات �ي�ن  بجس�يمات �ي�ن  ي�ن  �روج�روج روج�روج� النيت النيت��از  ��از  النيت� النيت��از  �از  �غ�غ
ذرات  ذرات �ع�ض  ذرات �ع�ض  ع�ض  ب أن  ب��د  أن  ��د  ب� أن  ب��د  أن  �د  �وج�وج وج�وج� ف ف��ا  ��ا  ف� ف��ا  �ا  �ألف�ألف
النيتروجين ق�د تحولت إلى ذرات 
الهيدروجين. الأكس�جين وذرات 

ا�شتخدام��ات النائ��ر الم�شعّة لق�د ت�مّ تطوي�ر عملي�ات اس�تحداث العناص�ر 
المصنّع�ة (التح�وّل الاصطناع�ي)، وأصب�ح م�ن الممكن اس�تخدام نظائ�ر العناصر 
المش�عّة المتحوّل�ة م�ن عناص�ر مس�تقرّة ف�ي أجه�زة تس�تخدم ف�ي المستش�فيات 
والعي�ادات لتش�خيص الأم�راض أو معالجته�ا، إضافة إلى دراس�ة الظ�روف البيئيّة.
توج�د النظائر المش�عّة ف�ي المخلوقات الحيّ�ة، ومنها الإنس�ان والحي�وان والنبات. 
ويمكن تتبّع إش�عاعات ه�ذه النظائر في أثن�اء تحلّلها بأجهزة خاصّ�ة، وتظهر النتائج 
عل�ى شاش�ة عرض أو على ش�كل ص�ور فوتوغرافيّة. وم�ن المهم معرف�ة أنّ النظائر 
ا، ممّا يسمح لنا باستخدامها  المستخدمة في الأغراض الطبّيّة تتحلّل بسرعة كبيرة نسبيًّ

دون الخوف من مخاطر تعرّض المخلوقات الحية لإشعاعات طويلة المدى.

ا�شتخدام��ات الطية يس�تعمل الي�ود –•131 لتش�خيص المش�اكل المتعلقة 
بالغ�دّة الدرقيّ�ة في أس�فل الرقبة، كم�ا هو موضّح في الشـكل   ٢١. كما تس�تخدم 
بعض العناصر المش�عّة في الكش�ف عن الس�رطان، أو مش�اكل الهضم، أو مشاكل 
الدورة الدمويّة. فيستخدم مثلاًا العنصر المشعّ تكنيتيوم- 99 لتتبع عمليات الجسم 
المختلف�ة. كما تكتش�ف الأورام والتمزّقات أو الكس�ور بهذه الم�وادّ؛ لأنّ النظائر 

ا واضحة عن الأماكن التي تنمو فيها الخلايا بسرعة. تظهر صورًا

ا�شتخدام��ات الييّة هن�اك عناص�ر متتبّع�ة ف�ي النظ�ام البيئ�يّ، منه�ا عنصر 
الفوس�فور–•32، حي�ث يُحق�ن في جذور النبات، فيس�لك الفوس�فور المش�عّ في 
ج�ذور النب�ات س�لوك الفوس�فور المس�تقرّ، ثم يس�تخدم الكاش�ف لتع�رّف مدى 

استفادة النبات من الفوسفور في عمليتي النمو والتكاثر.

ا في المبيدات الحشريّة، ويتمّ تتبّعها لمعرفة تأثير المبيد  تستخدم النظائر المشعّة أيضًا
ف�ي النظام البيئ�يّ، كما يمكن اختب�ار النباتات والحش�رات والأنه�ار والحيوانات 
لتعرّف المدى الذي يصل إليه المبيد، وكم يدوم في النظام البيئي. تحوي الأسمدة 
كمّيّ�ات قليل�ة م�ن النظائر المش�عّة التي تس�تخدم لتع�رّف كيفية امتص�اص النبات 
ا قي�اس مصادر المي�اه وتعقّبه�ا باس�تخدام النظائر؛ إذ  للأس�مدة. كم�ا يمك�ن أيضًا
تستخدم هذه التقنية للبحث عن مصادر المياه في الكثير من الدول المتقدّمة والتي 

تقع في مناطق جافّة.

التخلّ���س م النايات الم�شعّة تس�بّب النفايات التي تنتج ع�ن عمليات التحلّل 
ر إش�عاعات، لذلك يجب التخلّص منها  الإش�عاعيّ مش�كلة؛ لأنّها تترك نظائر تُصدِ
بعزلها عن الناس والبيئة في أماكن خاصّة تس�توعب هذه النفايات المشعّة أطول مدة 

ا. ممكنة؛ إذ تطمر هذه النفايات تحت الأرض بعمق يصل إلى 655 مترًا

تحوّل الطاة
النوويّ�ة  الطاق�ة  مفاع�ل  يق�وم 
�لميّ بتحويل الطاق�ة النوويّة  السِّ
إلى طاقة كهربائيّة وطاقة حراريّة 
يوراني�وم-  المش�ع  النظي�ر  م�ن 
235. ابح�ث ع�ن كيفية تخلص 
المفاعلات من الطاقة الحراريّة، 
ال�لازم  الاحتياط�ات  واس�تنتج 
اتخاذه�ا لمن�ع ح�دوث تل�وّث 

المياه في المنطقة.

انق�شام الخيا ف اورام 
عندما تصاب الخلايا بالس�رطان 
فإنه�ا تب�دأ في الانقس�ام بس�رعة 
يوجّ�ه  وعندم�ا  �ا.  ورمًا مس�ببّةًا 
ال�ورم  إل�ى  مباش�رة  الإش�عاع 
يعمل على إبطاء انقس�ام الخلايا 
ا ع�ن الخلاي�ا  أو إيقاف�ه، مبتع�دًا
السليمة المحيطة. ابحث بشكل 
مفصّ�ل عن الع�لاج بالإش�عاع، 
�ا لبحثك في دفتر  واكتب ملخصًا

العلوم.

٩٠

الطاق�ة  مفاع�ل  ينق�ل  الطاة تح��ول 
النووي�ة الطاق�ة الحراري�ة الفائض�ة إل�ى 
دورة الماء، ثم يسمح للماء الساخن بعد 
ذل�ك بالتدفق في الأنه�ار القريبة، ولكن 
يجب أخذ الحيط�ة والحذر عند التعامل 
مع الماء الس�اخن، كما يج�ب ألا يكون 
الماء س�اخنًاا بدرجة كبيرة حتى لا يؤذي 

النباتات والحيوانات المائية.
اطل�ب إلى الطلب�ة إجراء بحث  بحاا
ح�ول النفاي�ات النووية ذات المس�توى 
ذات  النووي�ة  والنفاي�ات  المنخف�ض 
المس�توى المرتف�ع، ث�م تعري�ف هذين 
المصطلحي�ن، وإعط�اء مث�ال أو مثالين 
ل�كل منهم�ا ووص�ف عملي�ة التخلص 

م 3 منهما. 
منا�شة

لماذا لا يستطيع  بالكربو ريالتا
العلماء استخدام التأريخ بالكربون–1٤ 
ف�ي تحديد عم�ر عظ�ام الديناصورات؟ 

ي-اضي م 2 

هن�اك  اورام  ��ف الخي��ا  انق�ش��ام 
العدي�د م�ن أن�واع الع�لاج بالإش�عاع، 
 ،(x) بعضه�ا خارجي كالأش�عة الس�ينية
ذات الطاق�ة العالي�ة. وبعضه�ا داخل�ي، 
كالع�لاج الكيميائي. ش�جع الطلبة على 

البحث حول نوع من أنواع الإشعاع.
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 ال�شكل
ى العناصر  يجب أن نتجنب النشـاط الإشعاعي عادة، ولكن تستخدم بعض الموادّ المشعة التي تُسمّ
المتتبّعة أو النظائر المشـعة بكميات بسـيطة في تشـخيص بعض الأمراض. فالغدة الدرقية السليمة 
تمتص اليود لتنتج هرمونين لتنظيم عمليات الأيض. وللتأكد من سلامتها وقيامها بوظائفها بشكل 
رى للمريض مسح للغدة الدرقية باستخدام النظائر المشعة، فيُعطى جرعة من اليود المشع  سليم يجُ
ا عن طريق الفم أو الحقن، فتمتص الغدة الدرقية اليود كما لو أنّه يود عادي، ويقوم  (يود- ١٣١) إمّ
المختص باستخدام كاميرا خاصة تُسمى كاميرا أشعة جاما، والتي تستعمل للكشف عن الإشعاع 
ـح حجم الغدة  ل جهاز الحاسـوب هـذه المعطيات إلى صور توضّ المنبعـث مـن اليود– ١٣١، فيحوّ

وفاعليتها. انظر إلى صور الغدة الدرقية أدناه التي أخذت بكاميرا أشعة جاما.

صـورة توضح جهاز كاميرا أشـعة جاما، وهو يتتبـع موقع اليود-١٣١ 
خلال عملية مسح الغدة الدرقية.

د طيعية

غدة درقية سـليمة تنتـج هرمونات 
تنظـم عمليـات الأيـض و معـدل 

نبضات القلب.

د متشخمة

تظهر غـدة درقية متضخمة أو كتلة 
كبـيرة بسـبب تناول أغذيـة تحتوي 
عـلى كمية قليلة من اليود، فيسـبب 
حبـة  بحجـم  الرقبـة  في  تضخـماً 

البرتقال.

د ن�شطة

ع  النشـطـة تـسرّ الغــدة الدرقيــة 
عـملـيات الأيـض، ممّـا يـؤدي إلى 
فقدان الوزن وزيادة معدل ضربات 

القلب.

العناصر المتتبعة 

ا مناطق أعلى نشاطًا

التضخم

الغدة الدرقية

٩١

اطلب إل�ى الطلبة دراس�ة الصور وقراءة 
الش�رح المرفق. ثم اطرح عليهم الأسئلة 

التالية: 
ا لنشاط  لماذا يستخدم اليود–131 متتبعًا

الغدة الدرقية؟
تمت�ص الغ�دة الدرقي�ة الس�ليمة الي�ود، 
وه�ي لا تميز بي�ن النظائر المش�عة وغير 
المشعة لذا س�تكمل الغدة عملها بشكل 
طبيع�ي، وتتح�رر كمية من الجس�يمات 
المش�عة، مم�ا يمكنن�ا من تتب�ع اليود في 

أنحاء الجسم.

لم�اذا تظه�ر الغدة النش�طة ف�ي الصورة 
ا من الغدة الطبيعية؟ أكثر سطوعًا

يعم�ل النش�اط الزائد في الغدة النش�طة، 
عل�ى تس�ريع عملي�ات الأي�ض، لذل�ك 
يك�ون هن�اك تركي�ز مرتفع م�ن اليود في 

الغدة.

ن�شاط 
اليود اطلب إل�ى الطلبة، إجراء بحث، 
ح�ول س�بب حاجة أجس�امنا للي�ود؛ ثم 
اطلب إليهم، إنشاء رسم لمسار اليود في 
الجس�م إجابةًا عن الس�ؤال التالي: كيف 
ينته�ي الأمر بالي�ود الذي نأكله، ليس�تقر 
ف�ي الغ�دة الدرقية؟ لتك�ن إجابتهم على 

ب�ضري-ف�ضائي م 2  ورقة. 

العناصر المتتبعة
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ش�ر نتا
عرّ المقص�ود بالنظائ�ر؟ كيف يمكن حس�اب - ١

عدد النيوترونات في نظير العنصر؟
ار بين نوعين من التحلّل الإشعاعيّ.- ٢
ا�شتنت ه�ل يمكن أن تتحلّ�ل جميع العناصر إلى - ٣

عناصر أخرى؟ لماذا؟
وش م�ا أهمّيّة النظائر المش�عّة في الكش�ف عن - ٤

المشكلات الصحّيّة؟
التك�� الناد اف��ترض أنّ�ك قم�ت بتجربة - ٥

عمليّة انحلّ فيه�ا نيوترون في نواة ذرّة عنصر ما، 
فهل يتحوّل هذا العنصر إلى عنصر جديد؟ وضّح 

ذلك.

 
الخ�شة

رّاتنوية الا تختل في
• 	  
• 	 

 
• 	


ّشعاعالتحلّل ا

• 	 
• 	  

 


ا�شتحدا العنا�شر ا�شنّعة
• 	


• 	 

 
• 	 


 

ا تعلّم�ت كي�ف اس�تخدم العلماء - ٦ و اعم��ل
الك�رات الزجاجيّة وك�رة الصلصال والس�حابة 
لتصميم نم�وذج للذرّة. صف الم�وادّ التي يمكن 
اس�تعمالها لعمل أحد الن�ماذج الذريّة التي ذكرت 

في هذا الفصل. 



٩٢

تداخلات يومية

ال التحقق م
أن  نعلم  نح���ن  شري���ا�منط��ق
كلاًا من جسيمات بيتا، وأشعة الكاثود 
إلكترونات. ولكن م�ا الفرق بينهما؟ 
تتشكل جس�يمات بيتا في نواة الذرة، 
بينما تنطلق أشعة الكاثود من المهبط، 
وجس�يمات بيت�ا له�ا طاقة أكب�ر، من 

م 2  أشعة الكاثود. 

اعاد التدري�س
إل�ى  اطل�ب  الم�شطلحات  ��تعري
مجموعات الطلبة كتابة تعريف لأربعة 
الوح�دة،  ف�ي  ذك�رت  مصطلح�ات 
واطلب إلى مجموعات أخرى، كتابة 
تعريف لثلاثة مصطلحات أخرى، ثم 
اطلب إليهم تبادل التعاريف، وتحدّي 
م 1  �ا في دق�ة التعريف. بعضهم بعضًا

 ا اي

اطل�ب إلى الطلبة كتابة إجابة  المحتو
الس�ؤال التالي: هل يتغي�ر العدد الذري، 
�ر  إذا أطلق�ت ال�ذرة جس�يمات بيتا؟ فسِّ
ذل�ك. نعم، ي�زداد العدد ال�ذري بمقدار 
(1) لأن مصدر جس�يمات بيتا هو تحلل 
. م 2 النيوترون الذي يتحول إلى بروتون. 

التقويم  ٣  

لعنص�ر . 1 ذرات  النظائ�ر، 
واحد، تحتوي على أعداد 
ني�وت�رون���ات مختلف�ة. 
ويمك�ن ح�س��اب ع�دد 
النيوترونات، بطرح العدد 

الذري من العدد الكتلي.
يحدث التحلل الإشعاعي . 2

بإح�دى طريقتي�ن هم�ا: 
ألف�ا  جس�يمات  انبع�اث 

(بروتوني�ن ونيوترونين)، 
أو انعباث جس�يمات بيتا 
الن�واة). م�ن  (إلكت�رون 

النظائ�ر . 3 بع�ض  لأن  لا؛ 
مستقرة.

جس�م . ٤ ف�ي  حقنه�ا  يت�م 
ث�م  الح�ي،  المخل�وق 
متابعتها في أثناء تحللها.

نع�م، يتح�ول إل�ى عنصر . 5

جديد ينتج عن هذا التحلل 
البروتون�ات  ع�دد  زي�ادة 
في الن�واة أي زي�ادة العدد 
الذري، وه�ذا يعني تكون 

ذرة ذات هوية مختلفة.
الإجاب�ات . 6 جمي�ع  اقب�ل 

المنطقية.

الدر�س مراعة
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ا�شتق�شا
ياع اوا م

عمل نموذج لشيء غير مرئيّ
كي�ف يمك�ن للعلم�اء أن يضع�وا نم�اذج لأش�ياء ل�م 
�رون التجارب، ويجمع�ون معلومات  يروه�ا؟ إنهم يُجْ
�ا للخروج  تمكّنه�م م�ن ذل�ك، فيحاول�ون مواءمتها معًا
ه�ذه  خ�لال  م�ن  ويكوّن�ون  مح�دّدة،  باس�تنتاجات 
ا. وغالبًاا ما يجدون أنّه  المعطيات والاستنتاجات نموذجًا
من الض�روريّ إعادة النظر في النم�وذج في حالة ظهور 

معطيات أو بيانات جديدة. 

 سؤال من واقع الحياة 
 كيف يمكنك تحديد مكوّنات صندوق مغلق؟

داا

ت حركة كرة زجاجيّة داخل صندوق مغلق. �
ت�شتنت التقسيمات الداخلية للصندوق. �

الموادّ وادوات
صندوق مغلق، ورقة، قلم رصاص.

 الخطوات 

  ،شجّل رق�م الصندوق الذي أعط�اك إياه معلمك�
ولا تنزع الغطاء عنه أو تنظر داخله.

  .ارف�ع الصندوق، وحرّك�ة بهدوء، ثم ه�زّه بلطف
س�جّل ملاحظات�ك ف�ي دفت�ر العل�وم، ث�م ارس�م 
ا يُبين المسار أو الكيفية التي تعتقد أن الكرة  مخطّطًا

الزجاجية تدحرجت بها.
  في ضوء ملاحظاتك، استنتج كيف يبدو الصندوق

من الداخل؟

  بي�ن اس�تنتاجاتك واس�تنتاجات زملائك الذين ار
لديهم صناديق مشابهة لصندوقك، عندها قد ترغب في 
أخذ ملاحظات جديدة أو تعيد النظر في اس�تنتاجاتك 

السابقة. 

  ا� بع�د أن تج�م�ع ك��ل المعلوم�ات، ارس�م مخ�طّ�طًا
لنموذجك في دفتر العلوم.

  افت�ح الصن�دوق، ثم قارن بي�ن نموذجك وبي�ن ما هو
. موجود داخل الصندوق فعلاًا

ق   استنتج وطبِّ

  ّبين نموذج�ك الذي يوضّح التركي�ب الداخلي ار��
. للصندوق وبين تركيب الصندوق من الداخل فعلاًا

  هل تعتقد أنه يمكن استخدام تجارب أخرى ا�شتنت
لجمع المزيد من المعلومات؟

  ه�ل كانت ملاحظات�ك التي س�جّلتها في دفتر ش�
العلوم ذات فائدة في هذه التجربة؟

 كيف تختلف الملاحظات عن الاستنتاجات؟  شو

اعمل جدولاًا لبياناتك وتعليماتك لتس�اعد زميلك 
على تفحص صندوق آخر مغلق. 

ببياناتك


٩٣

 ع الحياوا ال مشو�
أن يتع�رف الطلب�ة كيفي�ة قي�ام  د��ال
العلم�اء بعمل نماذج لأش�ياء لم يروها. 

ي-اضي . م 2 

التصنيف، الملاحظة  المارات العملية
والاستنتاج، المقارنة.

٤0 دقيقة. الم المقدر
صندوق مغلق مثبت  الم��واد وادوات

بداخله حواجز ثابتة وكرة زجاجية.

الخطوات 
اس�تخدام  يمكن  التدري�س ا�شتراتيجية 
حواج�ز  ذات  مغلق�ة  أحذي�ة  صنادي�ق 
داخلي�ة. ويمك�ن إعادة اس�تعمالها لعدة 

مرات.

ق  وط ا�شتنت
س�تتنوع الإجابات، ولكنها يجب أن . 1

تقارن النم�وذج بما هو موجود فعلاًا 
داخل الصندوق.

اقت�راح بدي�ل: يمكن اس�تخدام كرة . 2
م�ن الحدي�د وتحريكه�ا بمغناطيس 

لتحديد مسارها داخل الصندوق.
يمكنه�م تضمي�ن أس�باب رفضه�م . 3

بعض النتائج والتجارب. 
الملاحظة ه�ي الدليل الذي يمكنك . ٤

الحصول عليه من خلال استخدامك 
لحواسك، بينما الاستنتاج هو القرار 

الذي يعتمد على هذا الدليل.

اس�ألهم ع�ن وج�ه الش�به بي�ن  شوي
التجرب�ة الت�ي قاموا به�ا، والنتائ�ج التي 
توصل�وا إليه�ا وبي�ن التجرب�ة الت�ي قام 
به�ا راذرف�ورد، وم�ا الملاحظ�ات التي 
توصل�وا إليها والملاحظات التي توصل 

إليها راذرفورد.

طرائق تدري�س متنوعة
س�اعد هؤلاء الطلبة  شعوبات تعل�
بتعيينه�م مس�اعدين لطلب�ة آخري�ن 
للقي�ام بحم�ل الصن�دوق وتحريكه 
وإمالت�ه، وكذل�ك المس�اعدة عل�ى 
رس�م المخطط. ش�جّع الطلبة على 
ذوي  للطلب�ة  المس�اعدة  تقدي�م 
الصعوبات الجس�دية لتمكينهم من 
معرفة كيفية تح�رك الكرة الزجاجية 

ي-اضي  م 2  داخل الصندوق. 

يمك�ن للطلبة تضمين مخطط مقس�م إلى أربعة 
أج�زاء، ليتمك�ن الطلب�ة الآخ�رون م�ن إنش�اء 
رس�ومهم للصن�دوق م�ن الداخ�ل ف�ي ذل�ك 

المخطط.
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للعل ك
التاري ّي ا

لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع الإلكترونيّ
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

 ائ يوم ف اام
حدثت معظم الاكتش�افات العلميّة نتيج�ة التخطيط لها، 
ا. ففي ي�وم غائم م�ن ربيع عام  رًا �دَ بينم�ا ح�دث بعضها قَ
1896م كان الفيزيائي هنري بكريل غير قادر على إكمال 
مخطّط�ه ال�ذي يتطلب أن تكون الش�مس ه�ي المصدر 
الأساس�يّ للطاقة. ونتيجة لإحباطه جمّع مسودات أفلام 
التجرب�ة، ووضعها في الظلام في أحد الأدراج  التي فيها 
بلورات اليورانيوم، ولكنه أصيب بالصدمة عند اكتش�افه 
أنّ مسودات الأفلام المغلقة بدت كما لو أنها انكشفت أو 
تعرّضت بطريقة ما لأش�عّة، على الرغم من الظلام حيث 
يُص�در اليوراني�وم إش�عاعات. وه�ذا الاكتش�اف حدث 
دون تخطيط؛ وقد قاد هذا إلى مراجعة ش�املة للنظريات 

المتعلّقة بتركيب الذرّة وخصائصها.
الرشيّات الوريّة لماري وري

اكتش�ف العال�م الفيزيائي ويليام رونتج�ن قبل مرور عام 
�ا من الأش�عّة التي تخترق  عل�ى هذا الح�دث الكبير نوعًا
ا لعظ�ام المخلوق�ات الحيّة. فهل  اللّح�م، وتظه�ر ص�ورًا
لهذه الأشعّة التي سماها رونتجن أشعة X  علاقة بالأشعة 
الت�ي أطلقه�ا اليوراني�وم؟ بع�د ه�ذا الاكتش�اف ب�دأت 
العالم�ة ماري كوري دراس�ة مركّب�ات اليورانيوم؛ حيث 
ق�اد بحثها إل�ى فرضي�ة مفاده�ا أنّ الإش�عاعات خاصّيّة 
ذرّيّ�ة م�ن خصائ�ص الم�ادّة؛ حي�ث تطل�ق ذرّات بعض 
العناصر إش�عاعات ، وتتحوّل إلى ذرات عناصر أخرى. 
وق�د تحدّت ه�ذه الفرضية المعتقدات الس�ائدة في ذلك 

الوق�ت، والتي كانت تق�ول إنّ الذرة غير قابلة للانقس�ام 
أو التحوّل.

اوا الالية
ا  بع�د زواج العال�م بيي�ر م�ن م�اري ك�وري أصب�ح مهتمًا
بأبحاثها، وترك أبحاثه في المغناطيسية جانبًاا، وقاما بعدة 
اختبارات ودراسات فيما سمّي (دراسة الأكواخ البالية). 
وق�د اكتش�فا م�ن خلاله�ا أنّ خ�ام اليوراني�وم المُس�مّى 
ا من اليورانيوم النقي  البيتشبلند pitchblende أكثر إشعاعًا
ا أو أكثر من العناصر المشعّة غير  نفسه، فافترضا أنّ عنصرًا
ا من هذا الخ�ام. وحقّقا  المكتش�فة يجب أن يكون ج�زءًا
م�ن خلال ه�ذا حل�م كل عال�م، بإضافة عناص�ر جديدة 
إل�ى الج�دول الدوري، بعد أن عزلا  عنصري اليورانيوم 

والبولونيوم من خام البيتشبلند. 
وفي ع�ام 1903م تقاس�م العالم�ان بيير وم�اري كوري 
جائ�زة نوبل في الفيزي�اء مع هنري بكريل؛ لإس�هاماتهم 
في أبحاث الإش�عاعات. وكانت م�اري كوري أول امرأة 
تحصل على جائزة نوب�ل، كما حصلت عليها مرة أخرى 
عام 1911م في الكيمي�اء لأبحاثها حول عنصر الراديوم 

ومركباته. 

 

 ا�شتك�ش


  

٩٤

لية علمية 
في�ه  يتح�ول  ن�ووي  تفاع�ل  التح�ول، 
أح�د العناص�ر إل�ى عنص�ر آخ�ر، وق�د 
تح�دث ه�ذه العملي�ة بش�كل طبيعي أو 
يت�م إجراؤها بش�كل اصطناع�ي، بقذف 
عنص�ر م�ا بجس�يمات ألفا، مما يس�بب 
تحري�ر، وإط�لاق بروتونات م�ن النواة. 
هن�اك بعض العناصر الثقيل�ة، التي تطلق 
إش�عاعات بش�كل طبيع�ي، وتتحلل إلى 
عناص�ر أخ�رى. وعن�د تحل�ل العنص�ر 
المشع، يحرر ثلاثة أنواع من الإشعاعات: 
جسيمات ألفا التي لها شحنة موجبة وهي 
ثقيلة نس�بيًّا، وجس�يمات بيتا وهي عبارة 
عن إلكترونات، وأشعة جاما وهي عبارة 
ع�ن موجات كهرمغناطيس�ية، ذات طاقة 

كبيرة، وهي عديمة الكتلة والشحنة. 
منا�شة

زادت التجارب المتعلقة،  تطوير نمو
بالتح�ولات، والمواد المش�عة م�ن فهمنا 
للبنية التركيبية للذرة، صف نموذج الذرة، 
�ا لأبحاث متعلق�ة بالمواد  ال�ذي كان نتاجًا
المش�عة والتي قام بها رواد ه�ذا المجال. 
إجاب�ات محتمل�ة: نجد ف�ي نم�وذج نواة 
ال�ذرة، أن الكتلة متمركزة ف�ي نواة الذرة، 
وتحت�وي عل�ى جس�يمات ثقيل�ة منه�ا ما 
ه�و موجب الش�حنة ومنها ما ه�و متعادل 
فتك�ون الش�حنة الإجمالية للن�واة موجبة.
وتحاط النواة بجسيمات ذات شحنة سالبة 

ب�ضري-ف�ضائي م 2  حول النواة 

ط�وّر إرنست راذرفورد  استكشف
�ا   نم�وذج التركيب الذري الذي يُعد أساسًا
لفهمن�ا لل�ذرة اليوم؛ فقد ح�دد المكونات 
الرئيسة الثلاثة للإشعاع وعرّفها، واكتشف 
أن بع�ض العناصر الثقيل�ة، تتحلل لعناصر 
أخف منه�ا، ومختلفة عنه�ا كيميائيًّا، وهو 
أول من عمل على انشطار الذرة اصطناعيًاا.

دت تاريخية
كانت ماري كوري، أول امرأة تفوز بجائزة 
نوبل، وأول شخص يحرز هذه الجائزة في 
مجالي�ن مختلفي�ن، وقد بوأتها إس�هاماتها 
الكبيرة مكانة مميزة في التاريخ، وش�كلت 
لعلم�اء  �ا  تحديًا عصره�ا،  ف�ي  الأبح�اث 
الي�وم. ما العقبات التي تغلبت عليها ماري 
ك�وري، لتصبح م�ن أكبر العلم�اء في فترة 

أواخر 1800م وبدايات 1900م؟
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دليل مراجعة الفصل دليل مراجعة الفصل
الدرس ا�ول النماذج الذرّيّة

افترض جون دالتون أنّ الذرة عبارة عن كرة من المادّة.. ١

اكتشف تومسون أنّ الذرّات جميعها تحوي إلكترونات.. ٢

افت�رض راذرف�ورد أنّ معظ�م كتل�ة الذرّة وكلّ الش�حنة . ٣
ا في مركز الذرّة. الموجبة تتركّز في نواة صغيرة جدًّ

نج�د في النم�وذج الحديث لل�ذرّة أن الن�واة تتكوّن من . ٤
نيوترونات وبروتونات، ومحاطة بسحابة إلكترونيّة.

الدرس الثاني  النواة

العدد الذرّيّ هو عدد البروتونات في نواة الذرّة.. ١

النظائ�ر ذرّات للعنص�ر نفس�ه، وله�ا الع�دد نفس�ه م�ن . ٢
البروتون�ات، وأع�داد مختلف�ة م�ن النيوترون�ات، فكلّ 

نظير له عدد كتليّ مختلف.

مكوّنات الذرّة متماسكة بالقوة النوويّة الهائلة.. ٣

تتحلّ�ل بع�ض النوى عن طري�ق تحرير جس�يمات ألفا، . ٤
وتتحلّل أنوية أخرى عن طريق بعث جسيمات بيتا.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

تصور ا�فكار الرئيسة

أعد رسم الخريطة المفاهيمية الآتية في دفترك التي تتعلّق بمكونات الذرّة، ثم أكملها:

جسيمات موجبة الشحنة 
في النواة

السحابة 
الإلكترونيّة حول النواة

البروتونات

الذرة

تحويتحويتحوي

هي وهي عددها وهي
يساوي

عددها وعدد 
البروتونات يساوي تقع في

النواة

سحابة إلكترونية

٩٥

نيوتروناتالكترونات

العدد الذريالعدد الكتلي جسيمات متعادلة 
في النواة جسيمات سالبة

مراجعة ا�فكار الرئيسة

يمك�ن أن يس�تخدم الطلب�ة م�ا لخصوه 
لمراجعة المفاهيم الرئيسة في الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

انظر صفحة كتاب الطالب .

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

 استخدم هذا التقويم لمتابعة المفاهيم الشائعة غير الصحيحة الواردة 
ف�ي صفح�ة 72 د، وذل�ك بعد انتهاء الطلبة من دراس�ة ه�ذا الفصل.
إذا كان لديك 10جم من عنصر الراديوم-226 الذي  الخط��وات
ا، فكم  يس�تمر في تحل�ل ألفا، وعم�ر النصف ل�ه ه�و 1590 عامًا

يتبقى منه بعد مرور 1590 عام؟ 5 جرامات.
تمتل�ك  الت�ي  ألف�ا،  جس�يمات  يفق�د  العنص�ر  أن  الطلب�ة  ذكّ�ر 

بروتوني�ن خلال تحل�ل ألفا. ثم اطل�ب إليهم اس�تخدام الجدول 
ال�دوري ليح�ددوا م�ا ح�دث للجرام�ات الخمس المفق�ودة من 
الرادي�وم-226. تحول�ت إل�ى عنص�ر ال�رادون. إل�ى أي عنصر 

م 2 سيتحول اليورانيوم عند تعرضه لتحلل ألفا؟ عنصر الثوريوم. 
يج�ب أن يدرك الطلب�ة أن العنصر لا يختفي  النتائ�� المتوعة

خلال التحلل الإشعاعي، إنما يتحول إلى عنصر آخر.

 استخدم هذا التقويم لمتابعة المفاهيم الشائعة غير الصحيحة الواردة 

قـــوّم
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
ا�شتخدام اردات

العدد الكتليّ
العدد الذرّيّ

النيوترون

العنصر
الإلكترونات

التحلّل الإشعاعيّ

املأ الفراغات فيما يأتي بالكلمات المناسبة:
   جسيم متعادل الشحنة في النواة.- ١
   مادّة مكوّنة من نوع واحد من الذرّات.- ٢
    مجموع ع�دد البروتون�ات والنيوترونات - ٣

في نواة الذرّة.
   جسيمات سالبة الشحنة.- ٤
   عمليّة تحرّر الجسيمات، والطاقة من النواة.- ٥
   عدد البروتونات في الذرّة.- ٦

ياا يت
اختر رمز الإجـابة الصحيحة فيما يأتي:

 خلال عملية تحلّل بي�تا يتح�وّل الني�وترون إلى بروتون و:- ٧
نظير.أ- 

جسيم ألفا.ب- 
جسيم بيتا.ج- 
نواة.د- 

  ما العمليّة التي يتغيّر فيها عنصر إلى عنصر آخر؟- ٨
تفاعل الاتحاد الكيميائيّ.أ- 

تفاعل التحلّل الكيميائيّ.ب- 
تفاعل الإحلال الكيميائيّ.ج- 
التحوّل.د- 

 تُس�مّى ذرّات العنصر نفس�ه التي لها أع�داد نيوترونات - ٩
مختلفة:

بروتونات.أ- 
أيونات.ب- 
نظائر.ج- 
إلكترونات.د- 

استعن بالصورة الآتية للإجابة عن السؤالين ١٠ و ١١.

p
p

p

pn

n
p

n
n

نواة  البورون

n n

 العدد الذرّيّ لعنصرٍ ما يساوي عدد:- ١٠
مستويات الطاقة.أ- 

النيوترونات.ب- 
البروتونات.ج- 
جسيمات النواة.د- 

 إذا كان العدد الذرّيّ للبورون 5 فإنّ نظير بورون-11، - ١١
يتكوّن من:

11 إلكترونًاا.أ- 
5 نيوترونات .ب- 
5 بروتونات و6 نيوترونات.ج- 
6 بروتونات و5 نيوترونات.د- 

٩٦

ا�شتخدام المردات
النيوترون. 1
العنصر. 2
العدد الكتلي. 3
الإلكترونات. ٤
التحلل الإشعاعي. 5
العدد الذري.. 6

ياالم يت

ج. 7
د. 8
ج. 9

ج. 10
ج . 11
ج. 12
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 
 كيف توصّل تومسون إلى أنّ الضوء المتوهّج من - ١٢

شاشة أنبوب الأشعّة المهبطيّة صادر عن سيل من 
الجسيمات المشحونة؟

لأنّه أخضر اللون.أ- 
لأنه يشكّل ظلاًّ للأنود.ب- 
لأنّه انعكس بتأثير مغناطيس.ج- 
لأنّه انحنى عند مرور التيار الكهربائيّ.د- 

التك الناد

�� كيف يمكن لذرّتين من العنصر نفس�ه أن يكون - ١٣  وشّ
لهما كتلتان مختلفتان؟

  بمشيئة الله تعالى، المادّة لا تفنى، ولا تستحدث - ١٤  وشّ
من العدم . ولكن هل من الممكن أن تزداد كمّيّة 

بعض العناصر في القشرة الأرضية أو تقل؟
اشر   لماذا يكون عدد البروتونات والإلكترونات في - ١٥

الذرة متساويًاا؟
 ار  بي�ن نم�وذج دالت�ون لل�ذرّة والنم�وذج الحديث - ١٦

للذرّة.
 توّع  إذا افترض�ن�ا أنّ نظ�ي�ر رادي��وم- 226 يح�رّر - ١٧

للنظي�ر  الكتل�ي  الع�دد  فم�ا  ألف�ا،  جس�يمات 
المتكوّن؟

 ريط��ة مايمي��ة ارس�م خريط�ة مفاهيميّ�ة تتعلّق - ١٨
بتطوّر النظريّة الذريّة.

 ا�ش  إذا افترضن�ا أنّ الع�دد الكتل�يّ لنظي�ر الزئب�ق - ١٩
ه�و 201، فم�ا عدد البروتون�ات إذا كان عدد 

النيوترونات فيه 121؟

داا ن�شطة تقوا
ا يفس�ر أحد نماذج ال�ذرّة، ثمّ اعرضه على - ٢٠  �شمّ  ملصقًا

زملائك في الصف.
لعة صمّم لعبة توضّح فيها عمليّة التحلّل الإشعاعيّ.- ٢١

استعن بالرسم الآتي للإجابة عن السؤال ٢٢. 

الكتلة بالنسبة للزمن

٤٠

٦٠

٢٠

٠

٨٠

١٠٠

دقائق

رام
ج

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦

 التحلّ��ل اشعاعّ ما الفت�رة الزمنيّة التي تمرّ على - ٢٢
ه�ذا العنصر ليتحلّل إلى نصف كتلت�ه؟ وما مقدار 
الكتل�ة المتبقّي�ة م�ن ه�ذا العنص�ر دون تحلّل بعد 

مرور 3 دقائق؟



٩٧

ين�ص نم�وذج دالت�ون، عل�ى أن . 16
المادة تتكون م�ن ذرات لا يمكن 
ش�طرها إل�ى أج�زاء أصغ�ر منها، 
فيض�ع  الحدي�ث  النم�وذج  أم�ا 
النيوترون�ات، والبروتون�ات ف�ي 
محاط�ة  صغي�رة،  مركزي�ة  ن�واة 

بسحابة من الإلكترونات.
17 .222
يجب أن تتضمن الخريطة المفاهيمية . 18

إسهامات كل من دالتون، وكروكس، 
وطومسون، وراذرفورد. 

للزئب�ق 80 بروتونًاا وله�ذا فإن له . 19
121 نيوترونًاا.

داا ن�شطة تقويا

تحق�ق من أعم�ال الطلب�ة، وانظر . 20
ف�ي التمثي�لات الدقيق�ة للنموذج 

الذي اختاروه.
تحقق من أعمال الطلبة.. 21

ا.. 22 دقيقة واحدة؛ 12٫5 جرامًا

التكير الناد

قد يكون لهم�ا أعداد مختلفة م�ن النيوترونات . 13
(نظائر).

نعم، يمكن للذرات أن تتحول.. 1٤
لأن ال�ذرة تكون متعادل�ة في الحال�ة الطبيعية، . 15

عدديًا�ا  تس�اوي  البروت�ون  ش�حنة  أن  وحي�ث 
ش�حنة الإلكترون وتخالفها في النوع؛ فإن عدد 
البروتونات يجب أن يساوي عدد الإلكترونات.
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
الجدول الدوري

ا للجدول الدوري  مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : أصنع نموذجًا
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: تقويم عملي
دفتر العلوم: يكتب قائم�ة بالخصائص التي يعرفها عن 

أحد العناصر، والخصائص التي يود أن يعرفها عنه.

الدرس الأول: مقدمة في الجدول الدوري
ص102- 108

تتحدث عن تاريخ تطور الجدول الدوري.. 1
توضّح المقصود بمفتاح العنصر.. 2
تصف كيفية تنظيم الجدول الدوري.. 3

الدورة
المجموعة

العناصر المثالية
العناصر الانتقالية

الفلزات
اللافلزات

أشباه الفلزات

نشاط: التعامل مع العناصر / دليل المعلم
عرض سريع: الفلزات القلوية الترابية/ دليل المعلم

نشاط: أصل الرموز/ دليل المعلم
تجربة عرض: صفات اللافلزات/ دليل المعلم

تجربة: تصميم جدول دوري/ كراسة الأنشطة العملية
استقصاء من واقع الحياة: الفلزات واللافلزات/ كتاب الطالب.

• الربط مع المعرفة السابقة : الجدول الدوري	
• الربط مع المناهج : التاريخ	

تقويم الأداء •	
تجربة: تقويم الأداء

تطبيق العلوم: دورية الصفات
تجربة عرض: التقويم

التقويم: المحتوى
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

4 حصص

والعن�اصر  المثالي�ة  الدرس الثاني:  العن�اصر 
الانتقالية

ص 109-  121
تتعرّف خصائ�ص العناصر المثالية.. 1
تح�دد استخ�دامات العناصر المثالية.. 2
تصن�ف العن�اصر إلى مجموعات، بن�اءً على . 3

تشابه خصائصها.
تحدّد خصائص بعض العناصر الانتقالية.. 4
تفرق بين اللانثانيدات والأكتنيدات.. 5

الفلزات القلوية
الفلزات القلوية الترابية

أشباه الموصلات
الهالوجينات

الغازات النبيلة
العامل المساعد

اللانثانيدات
الأكتنيدات

العناصر المصّنعة

عمل نموذج: ربط الكربون/ دليل المعلم
عرض سريع: مجموعة النيتروجين / دليل المعلم

نشاط: تلمس الأنسجة / دليل المعلم
نشاط استقصائي: تحديد الخصائص الدورية / دليل المعلم

عرض سريع: الهالوجينات / دليل المعلم
نشاط: الأكتنيدات المصنعة / دليل المعلم

نشاط: تقارير العناصر / دليل المعلم

• الربط مع المعرفة السابقة : العناصر المثالية	
• تنوع الثقافات : النساء وأشباه الموصلات	
• الربط مع المهن: المزارعون	
• الربط مع المناهج: التاريخ	
• الربط مع العلوم الحياتية: تراكم السموم 	
• الربط مع المناهج: التاريخ	

تقويم الأداء •	
التقويم: المحتوى

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

7 حصص

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

مقدمة الفصل 
الجدول الدوري

ا للجدول الدوري  مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : أصنع نموذجًا
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: تقويم عملي
دفتر العلوم: يكتب قائم�ة بالخصائص التي يعرفها عن 

أحد العناصر، والخصائص التي يود أن يعرفها عنه.

الدرس الأول: مقدمة في الجدول الدوري
ص102- 108

تتحدث عن تاريخ تطور الجدول الدوري.. 1
توضّح المقصود بمفتاح العنصر.. 2
تصف كيفية تنظيم الجدول الدوري.. 3

الدورة
المجموعة

العناصر المثالية
العناصر الانتقالية

الفلزات
اللافلزات

أشباه الفلزات

نشاط: التعامل مع العناصر / دليل المعلم
عرض سريع: الفلزات القلوية الترابية/ دليل المعلم

نشاط: أصل الرموز/ دليل المعلم
تجربة عرض: صفات اللافلزات/ دليل المعلم

تجربة: تصميم جدول دوري/ كراسة الأنشطة العملية
استقصاء من واقع الحياة: الفلزات واللافلزات/ كتاب الطالب.

• الربط مع المعرفة السابقة : الجدول الدوري	
• الربط مع المناهج : التاريخ	

تقويم الأداء •	
تجربة: تقويم الأداء

تطبيق العلوم: دورية الصفات
تجربة عرض: التقويم

التقويم: المحتوى
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

4 حصص

والعن�اصر  المثالي�ة  الدرس الثاني:  العن�اصر 
الانتقالية

ص 109-  121
تتعرّف خصائ�ص العناصر المثالية.. 1
تح�دد استخ�دامات العناصر المثالية.. 2
تصن�ف العن�اصر إلى مجموعات، بن�اءً على . 3

تشابه خصائصها.
تحدّد خصائص بعض العناصر الانتقالية.. 4
تفرق بين اللانثانيدات والأكتنيدات.. 5

الفلزات القلوية
الفلزات القلوية الترابية

أشباه الموصلات
الهالوجينات

الغازات النبيلة
العامل المساعد

اللانثانيدات
الأكتنيدات

العناصر المصّنعة

عمل نموذج: ربط الكربون/ دليل المعلم
عرض سريع: مجموعة النيتروجين / دليل المعلم

نشاط: تلمس الأنسجة / دليل المعلم
نشاط استقصائي: تحديد الخصائص الدورية / دليل المعلم

عرض سريع: الهالوجينات / دليل المعلم
نشاط: الأكتنيدات المصنعة / دليل المعلم

نشاط: تقارير العناصر / دليل المعلم

• الربط مع المعرفة السابقة : العناصر المثالية	
• تنوع الثقافات : النساء وأشباه الموصلات	
• الربط مع المهن: المزارعون	
• الربط مع المناهج: التاريخ	
• الربط مع العلوم الحياتية: تراكم السموم 	
• الربط مع المناهج: التاريخ	

تقويم الأداء •	
التقويم: المحتوى

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

7 حصص

الحصة )40( دقيقة
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خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلميةعلميةعلميةعلمية
مقدمة ف الجدول الدوري الدرس

تطور الجدول الدوري
مع تقدم علم الكيمياء، خلال القرن 
التاس�ع عش�ر، تجمع ل�دى العلماء 
ا ح�ول العناصر المعروفة، س�اعدت  معلوم�ات كبيرة جدًّ
على وض�ع مبادئ ترتي�ب العناصر، وتنظيمه�ا. وفي عام 
1817م وجد العالم الكيميائ�ي الألماني جوهان دوبرينر 
أن�ه بإمكان�ه ترتي�ب العديد م�ن العناصر ف�ي مجموعات 
أسماها "مجموعة". فعلى سبيل المثال، وجد أن الليثيوم، 
والصوديوم، والبوتاسيوم يتفاعل كلٌّ منها مع الماء بشدة، 
وعن�د ترتيب ه�ذه العناصر، وف�ق كتلها الذري�ة، فإن كتلة 
العنصر الأوسط، وهو الصوديوم تكون تقريبًاا متوسط كتل 
العناص�ر الخفيف�ة، والثقيلة، ولكن مثل ه�ذا الترتيب، لم 
يغط عناصر مثل: الكالس�يوم، والإسترانشيوم، والباريوم، 

والفلور والكلور، والبروم.

 وق�د أصبحت أعم�ال العالم دوبرينر، القاعدة الأساس�ية 
لعلم�اء الكيمي�اء الآخرين ف�ي بحثهم، عن مب�ادئ ترتيب 
العناص�ر وفق الخصائ�ص الكيميائية المتش�ابهة، والكتل 
الذري�ة، وف�ي ع�ام 186٤م افت�رض الكيميائ�ي، ج�ون 
نيولان�دز أنه في حال�ة ترتيب العناصر المعروفة، حس�ب 
الكتلة الذرية، س�تظهر الصفات المتشابهة في الخصائص 
الكيميائي�ة ف�ي كل ثماني�ة عناص�ر، وهو ما أس�ماه بقانون 

الثمانية.
وقد صمم العالم الكيميائي الروسي، ديمتري إيفانوفيتش 
مندلي�ف أول ج�دول دوري للعناصر ع�ام 1869م، ولم 
يظه�ر الج�دول ال�دوري الحدي�ث، إلا بع�د أن افت�رض 
الفيزيائ�ي الدانماركي، آنتون فان دين برويك، أن العناصر 
يجب أن يتم ترتيبها، حسب شحنة النواة، لا حسب الكتلة 
الذري�ة. وق�د أي�د العال�م هن�ري موزلي ذل�ك، من خلال 
أبحاثه على أطياف أش�عة X، للعناص�ر المختلفة التي لها 
مواقع مختلفة على الجدول الدوري. وقد أدى هذا التغيير 
ف�ي ترتيب العناصر للعدد الذري، إل�ى تغيير مواقع بعض 

العناصر في الجدول الدوري.

العناصر الانتقالية

العناصر الانتقالية الداخلية

العناصر الممثلة العناصر الممثلة

اللانثانيدات
الأكتنيدات
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العنا�شر المالية والعنا�شر انتقالية الدرس

الجدول الدوري اا
يقس�م الجدول الدوري إل�ى أجزاء: العناصر 
المثالي�ة، والعناصر الانتقالية والعناص�ر الانتقالية الداخلية، بحيث 
تعكس ه�ذه الأجزاء، التوزي�ع الإلكتروني للعناصر والمس�تويات 
الفرعي�ة الت�ي تحتله�ا الإلكترونات، ويح�دد التوزي�ع الإلكتروني 
للذرة نش�اطها الكيميائي. وهناك مستويات فرعية، لكل صف أفقي 

.s, p, d , f :أو دورة،  وتمثل بالأحرف التالية
وف�ي المس�تويات الفرعية يوج�د أزواج من الإلكترون�ات، وهناك 
مس�توى واحد من نوع s وثلاثة مس�تويات من نوع p وخمس�ة من 
نوع d وس�بعة من نوع f. وعند انتقالنا من يس�ار الدورة، إلى يمينها 
ف�ي الجدول ال�دوري، نجد أن عناصر المجموعتي�ن 1، 2، تملآن 
المس�توى s بإلكترونين، وأن عناصر المجموعات 13 –•18، تملأ 
المس�توى p بس�تة إلكترونات، أما العناص�ر الانتقالية في الدورات 
٤ –•7، والت�ي تق�ع ف�ي المجموع�ات 3 –•12، فإنه�ا تملأ خمس 
مس�تويات d بعش�رة إلكترونات، بينما العناص�ر الانتقالية الداخلية 
الت�ي تقع تحت الجدول الدوري، تملأ المس�تويات 4f و 5f ب� 1٤ 

إلكترونًاا.

عل ال ار م م
أع�ط الطلب�ة نس�ختين من مخط�ط الج�دول ال�دوري الفارغ، 
ث�م اطل�ب إليه�م كتاب�ة عن�وان عل�ى المخط�ط الأول: ع�دد 
الإلكترون�ات، وعلى المخطط الثاني: عدد مس�تويات الطاقة. 
ثم اطلب إليهم البح�ث في الكتب أو في المواقع الإلكترونية، 
عن ع�دد الإلكترونات، وعدد مس�تويات الطاق�ة لكل عنصر، 
واكتب العدد في المربع المناسب لها. وفي النهاية سيلاحظون، 
أن هناك نمطًاا يتشكل، وسيفهمون، لماذا وضعت هذه العناصر 

في أماكنها في الجدول الدوري.

م اللات ال الفلات
للفلزات القلوية، إلكترون واحد في المس�توى الخارجي s، بحيث 
ا عن قوى  يك�ون هذا الإلكت�رون في مس�توى الطاقة الأعلى؛ بعي�دًا
ج�ذب الن�واة. ونتيجة لذل�ك، فإن كمي�ة صغيرة م�ن الطاقة تكون 
كافية، لإنتزاع الإلكترون، ومن ثم جعل الفلز متأينًاا، ذا ش�حنة +1. 
وكلما انتقلنا إلى أس�فل مجموعة الفلزات القلوية، أصبح إلكترون 
المدار s أبعد وأبعد عن النواة، ويصبح التأين أسهل، ونتيجة لذلك 

يزداد نشاط الفلزات القلوية. 
للفلزات القلوية الترابية، إلكترونان في المس�توى الخارجي s، ولا 
يحت�اج انتزاع الإلكترون�ات الخارجية إلى طاقة كبي�رة، مما يجعل 
عناصر هذه المجموعة نشطة تقريبًاا، كعناصر الفلزات القلوية. وعند 
تفاعله�ا، م�ع عناصر أخرى تصب�ح متأينة، وش�حنتها +2. وطريقة 
نش�اط مجموعتي الأكس�جين، والهالوجينات عكس المجموعتين 
1، 2. ويُع�د الفل�ور، أكثر عناص�ر مجموعة الهالوجينات نش�اطًاا، 

ويقل النشاط كلما انتقلنا إلى أسفل المجموعة. 

العناصر الانتقالية
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
نجد في الطريق  ل م�ك�ا العنا�شر ف
الرئي�س بين مدينت�ي المنام�ة والمحرق 
الكثير من العناصر، فالمباني، والنباتات، 
والأض�واء، والن�اس، واله�واء، تتك�ون 
جميعه�ا م�ن عناص�ر. ويعم�ل الجدول 
العناص�ر،  ه�ذه  تنظي�م  عل�ى  ال�دوري 
ا عل�ى التش�ابه ف�ي الخصائ�ص  اعتم�ادًا
ا على التنبؤ بسلوكها. بينها، ويساعد أيضًا

س�تتنوع الإجاب�ات، ابح�ث ع�ن عم�ق 
المعلومات ونوعيتها. 

تقدي�� ال�ش��ل زود كل طال�ب بقطع�ة 
إليه�م  واطل�ب  الألمني�وم،  ورق  م�ن 
كتاب�ة قائمة تتك�ون من خمس خصائص 
عل�ى الأق�ل عن القطع��ة. ث�م ق�ارن بين 
ق�وائ�م طلب�ة على الس�بورة، وش�جعهم 
عل�ى كتابة خصائ�ص أخرى غي�ر مرئية. 
ق�د تتضم�ن الإجاب�ات: فض�ي الل�ون، 
فضيًا�ا  ا  أث�رًا يت�رك  الثن�ي،  لام�ع، س�هل 
عل�ى ال�ورق، يس�خن، ويب�رد بس�رعة.

دفتر العلوم

الفصل

٤٤٤٤٤٤٤٤٤
ال����دوري  ال�ج���دول  ي��ق���دّم 
م��ع��ل��ومات ع ��م�ي�ع العنا�شر 

عروفةا

الدرس الأول
مقدمة ف الجدول الدوري

تُرتَّ�ب  ال��رئ�ي��ش��ة ك����ر��ال
العناص�ر في الج�دول الدوري 
بح�س��ب ت��زاي�ُ��د أع�داده�ا 
الذري�ة ف�ي دورات، وبحس�ب 
الفيزيائي�ة،  خصائصه�ا  تش�ابه 

والكيميائية في مجموعات.

الدرس الثاني
العنا�شر المالية والعنا�شر 

انتقالية
العناصر  الرئي�ش�ة  ك��ر�ال
ضم��ن  عن�اص��ر  المثالي�ة 
مجموع�ة واحدة له�ا صفات 
العناص�ر  أم�ا  مت�ش�اب�ه�ة، 
الانتقالي�ة فه�ي عناص�ر فلزية 
له�ا خصائص تؤهّله�ا للكثير 

من الاستخدامات. 
ا أنّ  ترتف�ع ناطحات الس�حاب في الكثير م�ن المدن. ومن المده�ش حقًّ
معظم الأش�ياء في الص�ورة مصنوعة من العناصر الطبيعيّة. وس�تتعلم في 

هذا الفصل المزيد عن العناصر، والجدول الذي ينظّمها.

ر في أحـد العناصـر التي سمعت عنهـا، واكـتب قائمـة  دفتر العلوم  فكّ

بالخصائص التي تعرفها عنه، والخصائص التي تودّ أن تعرفها.

الجدول الدوري

٩٨

ا�شتق��رار والتير يمك�ن التع�رف عل�ى العدي�د م�ن 
خصائ�ص العنصر من خلال موقعه في الجدول الدوري، 

كاستقرار العنصر وطرق اتحاده مع العناصر الأخرى.
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م 2  �ا لخصائصها . يصن�ف المواد وفقًا دال
ب�ضري-ف�ضائي

ق��ص أربع ق�ط��ع دائرية،  التحشيرات
ذات أقطار مختلف�ة من الألوان الأربعة؛ 
المجموع�ة  الدائري�ة م�ن  ودع الأوراق 
الأولى ذات الألوان المتش�ابهة كما هي، 
أما أوراق المجموعة الثانية ذات الألوان 
المتش�ابهة فقم بق�ص ح�واف دوائرها، 
أم�ا دوائر المجموعة الثالثة ذات الألوان 
المتشابهة فقصها إلى نصفين، وقم بقص 
أوراق المجموع�ة الرابع�ة عل�ى ش�كل 

مربعات. 
ال�ورق،  قطع�ة م�ن  الم��واد وادوات
المقصوص�ة  الأش�كال  م�ن  مجموع�ة 
ا ٤ م�ن كل ش�كل وبأربع�ة ألوان  مس�بقًا

مختلفة لكل مجموعة. 
اس�مح للطلب�ة  ا�شتراتيجي��ات التدري�س

بترتيب القطع بأي نمط يرونه مناسبًاا.

التكير الناد
ا عل�ى نم�ط  س�تتنوع الإجاب�ات اعتم�ادًا
الطلب�ة، وتحقق م�ن تطاب�ق الوصف مع 

الشبكة. 

التقوي
اطلب إلى الطلبة، إيجاد ترتيب  العمل

منطقي آخر للقطع الورقية. 

يقوم الطلبة بإعداد المطوية الخاصة بهذا 
الفصل.

نشاطات تمهيدية

ا للجدول الدوري ا�شنع نمو
تكتمل دورة القمر بعد أن يمرّ بأطواره خلال ٢٩٫٥ 
، ويعود مرة أخرى  ا ثم هلالاً ا، يكون خلالها بدرً يومً
ا. وتوصـف مثل هـذه الأحداث التـي تمر وفق  بـدرً
نمـط متوقع ومتكـرر بأنهـا (دورية). مـا الأحداث 

الدوريّة (الأنماط) التي يمكنك التفكير فيها؟
ارسـم علـى ورقة بيضاء شـبكة مربعة الشـكل . ١

(٤x٤)، بحيـث يكـون بها أربعـة مربعات في 
كل صف، وأربعة مربعات في كل عمود.

سـيعطيك معلمك ١٦ قصاصة ورقية بأشـكال . ٢
د الصفات التي يمكنك بها  وألوان مختلفة، حدّ

التفريق بين ورقة وأخرى.
ضـع قصاصة في كلّ مربع علـى أن يحوي كلّ . ٣

ا ذات صفات متشابهة. عمود أوراقً
ح . ٤ رتّـب القصاصـات في الأعمـدة بحيث توضّ

ج الصفات. تدرّ
التفكير الناقد صف في دفتر العلوم، كيف تتغير . ٥

الخصائص في الصفوف والأعمدة.

الجدول الـدوريّ اعمل المطويّة الآتية 
العن�اصر  تصني�ف  ع�لى  لتس�اعدك 
فل�زّات  إلى  ال�دوريّ  الج�دول  في 

ولافلزّات وأشباه فلزّات.

ا، مراعيًا�ا أن تك�ون الحافة  اطـوِ ورق�ة رأس�يًّ
الحاف�ة  م�ن  أق�صر  الأمامي�ة 

الخلفية 1٫25سم.

ل�ي�ص�ب���ح  الورق�ة  اطــوِ 
لدي�ك ث�لاث طيّ�ات 

متساوية. 

 قـصّ الج�زء العل�ويّ 
ط، ثم عنون كلّ شريط  فقط لتصنع ثلاثة شرُُ

كما في الشكل: 

لافلزات أشباهفلزات
الفلزات

تحديد الأفكار الرئيسة: من خلال قراءتك، للفصل اكتب 
الشريط  تحت  الثلاثة  العناصر  أن��واع  حول  معلومات 
لأشباه  أنّ  لتوضّح  المعلومات  هذه  واستخدم  المناسب، 

الفلزات خصائص مشابهة للفلزّات واللافلزّات.

لافلزات أشباهفلزات
الفلزات

الخطوة ١

لافلزات أشباهفلزات
الفلزات

الخطوة ٢

الخطوة ٣

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

٩٩
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أتهيأ للقراءة

���الرب

عندم�ا يربط الطلبة بين ما يقرؤونه، وبين 
ا  تجاربه�م الخاص�ة، أو م�ا قرؤوه س�ابقًا
أو م�ا يعرفون�ه ع�ن العالم الي�وم، فإنهم 
قرؤوه�ا،  الت�ي  المعلوم�ات  يدرك�ون 

ويتذكرونها.

  أتعلم
اطل�ب إل�ى الطلبة مناقش�ة معن�ى الربط 
ن�ص- نص-ن�ص،  نص-ش�خصي، 

المعلوم�ات  ش�خصي:  ن�ص-  عال�م: 
الموجودة ف�ي النص الت�ي يمكن ربطها 
مع تجارب شخصية. نص-نص: يمكن 
رب�ط المعلومات مع ما تعلمته من النص 
ا. نص- أو م�ن أي نص آخر قرأته س�ابقًا
عالم: المعلومات الواردة في النص التي 
يمكن ربطه�ا مع معلومات أخرى تتعلق 

بحدث عالمي. 
نبه الطلبة إل�ى أن الروابط التي يعملونها 
سوف تساعدهم على فهم أفضل، وعلى 

استرجاع المعلومات. 

 أتدرب
اطل�ب إلى الطلبة، ق�راءة الفقرة في هذه 
الصفحة، ثم كتابة قائمة سريعة بالروابط 
مس�تخدمين، عبارة واح�دة على الأقل، 
م�ن عبارات الرب�ط. وأخبره�م أنه كلما 
زاد ع�دد الرواب�ط الت�ي ينفذونه�ا، ف�إن 
ذلك يس�اعدهم على تذك�ر المعلومات 

وفهمها.

أتهيأ للقراءة

ا. وقد يعتم�د ه�ذا الربط على     أتعلم ارب�ط م�ا تق�رأه مع م�ا تعرف�ه مس�بقًا
الخب�رات الش�خصيّة (فيكون الرب�ط بين النصّ والش�خص)، أو عل�ى ما قرأته 
ا فيكون (الربط بين النصّ والنصّ)، أو على الأحداث في أماكن أخرى من  سابقًا

العالم (فيكون الربط بين النصّ والعالم).

   واسأل في أثناء قراءتك أسئلة تساعدك على الربط، مثل: هل يذكّرك الموضوع 
ا أو  بتجربة ش�خصية؟ وهل قرأت عن الموضوع من قبل؟ وهل تذكّرت شخصًا

مكانًاا ما في جزء آخر من العالَم؟

   أتدرّب اقرأ النصّ أدناه، ثم اربطه مع معرفتك الشخصيّة وخبراتك.

إذا تأمّل�ت ف�ي الج�دول ال�دوريّ فس�تجده ملوّنًاا 
بأل�وان مختلف�ة تمثّل العناص�ر الفلزّيّ�ة واللافلزّيّة 
وأشباه الفلزات. ستلاحظ أنّ جميع الفلزّات صلبة 
م�ا ع�دا الزئب�ق، ودرج�ة انصه�ار معظمه�ا عالية. 
ات عناص�ر لامع�ة، لها الق�درة على عكس  والفلـزّ
الضوء، وموصل�ة جيدة للكهرباء والحرارة، وقابلة 
�حب؛ حيث تُضغط على هيئة صفائح  ق والسَّ رْ للطَّ

رقيقة، أو تسحب في صورة أسلاك. 

النصّ والشخص:
ما الفلزّات التي تستعملها 

يوميًّا؟

: النصّ والنصّ
درج�ة  ع�ن  ق�رأت  م�اذا 

ا؟ الغليان سابقًا

النصّ والعالَم:
ه�ل س�معت ع�ن الزئب�ق ف�ي 
الأخبار، أو رأيت مقياس درجة 

حرارة زئبقيّ؟

���الرب

  أطبّق  ف�ي أثن�اء قراءتك ه�ذا الفص�ل، اختر 
خمس كلم�ات أو عبارات يمكنك ربطها مع أش�ياء 

تعرفها.

١٠٠

قراءة  الطلب�ة  إلى  اطل�ب   أطبق 
أن  إليه�م  واطل�ب  مجل�ة،  م�ن  مقال�ة 
يتوقفوا كل فت�رة، ويكتبوا رابطًاا يمكنهم 
الأف�كار  لوض�ع  وذل�ك  اس�تخراجه، 

الرئيس�ة في المقالة. وعندم�ا ينتهون من 
ذلك، اطلب إليهم العمل في مجموعات 
ا؛  ثنائية، وطرح أس�ئلة على بعضهم بعضًا

لقي�اس م�دى تذكره�م وتركيزه�م.
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تويه القرا وتريا
يمكن اس�تخدام ه�ذا الدليل م�ع الطلبة 
بص�ورة فردية أو في ص�ورة مجموعات 
صغيرة. وستظهر إجابات الطلبة المعلومات 

ا عن الموضوع. التي يعرفونها مسبقًا

الدر�سالجملة
5 - 11
9 - 62

اابات 
غ، م�ا يزال العلم�اء يقومون بتصنيع . 1

العناصر في مختبراتهم.
ا للعدد الذري . 2 غ، ترت�ب العناصر تبعًا

وليس للعدد الكتلي.
م.. 3
الجان�ب . ٤ ف�ي  الفل�زات  توج�د  غ. 

الأيسر للجدول الدوري.
 غ، عند اكتش�اف عنص�ر جديد، يتم . 5

اعتم�اد اكتش�افه من قب�ل الأيوباك، 
ويقوم الفريق المكتشف بتسميته.

غ، كل من الفلزات وأش�باه الفلزات . 6
موصلة للكهرباء.

م.. 7
غ، تحت�وي العناص�ر الانتقالية على . 8

فلزات فقط.
م.. 9

أتهيأ للقراءة

تويه القرا وتريا

ز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتّباعك ما يأتي: ركّ

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

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

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

• إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	
• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

ل القرا
 وم ا

بعد القرااملة
 وم ا

 .اكتشف العلماء كلّ العناصر التي كان يحتمل وجودها
  ا لأعداده�ا الذرية ترت�ب العناص�ر ف�ي الجدول ال�دوريّ الحدي�ث وفقًا

وأعدادها الكتليّة.
 .لعناصر المجموعة الواحدة خصائص متشابهة

 .ّتقع الفلزّات في الجهة اليمنى من الجدول الدوري

  عندما يُكتش�ف عنص�ر جديد يتم تس�ميته وفق نظام التس�مية الذي وضعه
.IUPAC•"الاتحاد العالميّ للكيمياء البحتة والتطبيقيّة "الأيوباك

 .الفلزّات فقط توصل الكهرباء

 .ا ما تتّحد الغازات النبيلة مع غيرها من العناصر نادرًا

 .تتكوّن العناصر الانتقالية من فلزّات ولافلزّات وأشباه فلزّات

 .يمكن تصنيع بعض العناصر في المختبر

اربط قراءتك مع أحداث بارزة، 

أو أماكن، أو أشخاص في حياتك، 

ر على الأرجح أفضل ربط. فستتذكّ

العلـوم

عبر المواقع الإلكترونية
١٠١
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التحفيز  ١  

الرب مع المعرفة ال�شابقة
اع�رض عل�ى طلب�ة  الج��دول الدوري
الصف، الجدول الدوري للعناصر، وإذا 
لم يكن هناك ج�دول كبير فاطلب إليهم 
الرجوع إلى الج�دول الدوري الموجود 
في هذا الفصل، ث�م اطلب إليهم البحث 
عن عناصر معروف�ة لديهم، واطلب إلى 
بعض الطلبة المتطوعين أن يتحدثوا عن 
ه�ذه العناص�ر، وأن يصف�وا موقعه�ا في 

الجدول الدوري.

ترك مندليف في النس�خة الأخيرة، 
من الجدول الدوري عام 1871م، 
فراغ�ات لعناصر ل�م تكن معروفة 
للعلم�اء ف�ي ذل�ك الوق�ت، فق�د 
توقع -بشكل صحيح- خصائص 

ثلاثة عناصر منها.





تطوّر الجدول الدوريّ
ف الناس في الحضارات القديمة بعض الموادّ التي تُسمّى الآن عناصر، فصنعوا  عرَ
القط�ع النقديّة والمجوهرات من الذهب والفضة، كما صنعوا الأدوات والأس�لحة 
من النحاس والقصدير والحديد. وبدأ الكيميائيّون في القرن التاس�ع عش�ر البحث 
ا،  ع�ن عناص�ر جديدة، حت�ى تمكّن�وا ع�ام 1830م من فص�ل وتس�مية 55 عنصرًا
واس�تمرّوا ف�ي البحث حتى أصب�ح عدد المع�روف منها حت�ى الآن أكثر من 100 

ا حتى يومنا هذا. . وما زال البحث عن عناصر جديدة مستمرًّ عنصرٍ

دول مندلي للعنا�شر نش�ر العالم الروس�يّ ديمت�ري مندليف عام 1869م 
النسخة الأولى من جدوله الدوريّ، كما في الشكل   ١. وقد رتّب العناصر بحسب 
تزايُ�د أعدادها الكتليّة. ولاحظ النمطيّة في الترتيب؛ حيث يكون للعناصر التي في 
مجموعة واحدة خصائص متشابهة. إلا أنه في ذلك الوقت لم تكن جميع العناصر 
معروف�ة، ف�كان عليه أن يت�رك ثلاثة فراغات ف�ي جدوله لعناصر كان�ت مجهولة؛ 
فق�د توقّع خصائ�ص هذه العناصر المجهولة. وقد ش�جّعت توقعات�ه  الكيميائيّين 
عل�ى البح�ث عن هذه العناصر، فاكتُش�فت العناصر الثلاثة خلال 15 س�نة، وهي 

الجاليوم والسكانديوم والجرمانيوم.

ال�شكل    نش�ر مندليف جدوله الدوريّ ع�ام 1869م. وقد صدر 
هذا الطابع الذي يحمل صورة الجدول الدوريّ وصورة 
ا للحدث.لاحظ  مندلي�ف ع�ام 1969م، بوصفه ت�ذكارًا
وجود علامات اس�تفهام مكان العناص�ر المجهولة التي 

لم تكن مكتشفة.

ستتعلم أن 
ر الجدول  � تــروي ت�اري��خ ت�ط�وُّ

الدوري.
تـصـف كي�في�ة تنظ�ي�م الج�دول  �

الدوريّ الحديث.
ح المقصود بمفتاح العنصر. � توضّ

ستدرك أهمية
الج�دول ال�دوريّ في تس�هيل الحصول 

على معلومات عن كلّ عنصر.

 مراجعة المفردات
مادّة لا يمكن تجزئتها إلى  العن�شر

موادّ أبسط.

المفردات الجديدة 

الدورة	•
المجموعة	•
العناصر المثاليّة	•
العناصر الانتقاليّة	•
الفلزّات	•
اللافلزّات	•
أشباه الفلزّات	•

مقدمة في الجدول الدوري

١٠٢



103103

التدريس  ٢  

للج�دول  �ا  نموذجًا يصم�م   د��ال
ح�ضي حركي   ا  2 م  الدوري

دوات أقلام حبر ورصاصالمواد وا
ا�شتراتيجي��ة التدري���س اطل�ب إلى 
الطلب�ة، إحضار كمية إضافية من أقلام 

الحبر والرصاص.
التحليل

يمك�ن أن تُظهر ج�داول الطلبة أن . 1
أدوات الكتاب�ة الموج�ودة ضم�ن 
عمود واحد، تتشابه في الصفات، 
ومنه�ا الل�ون، والطول والش�كل، 
أما خصائ�ص الأدوات الموجودة 
ا. ضمن دورة واحدة فتتغير تدريجيًّ

ا . 2 س�تتنوع إجاب�ات الطلب�ة، اعتمادًا
عل�ى جداوله�م، م�ن الممك�ن أن 
يتضمن تصنيف الأدوات في أعمدة، 
وف�ق صفاتها المش�تركة، وتصنيفها 
ف�ي صفوف وف�ق خصائصها ما بين 
العناصر عن يمين الجدول ويساره.

التقوي
اطلب إل�ى كل طالب تصميم  داا
تقويم للش�هر الحالي، وأن يكتب عليه 
أي أحداث مهمة بالنس�بة إليه كتدريب 
موس�يقى.  دروس  أو  الق�دم،  ك�رة 
واجعله�م يلاحظ�وا النم�ط التكراري 

للأحداث.
يمكن تعديل التجربة، باستعمال  شعوبات التعل�
مجموعة من الأدوات الصغيرة المختلفة الأحجام 
كالبراغي، والوشرات، والمسامير... بحيث يمكن 
تصنيفها عن طريق اللمس، بدلاًا من النظر. وتحقق 
من عدم استعمال قطع حادة يمكن أن تجرح الجلد.

ح�ضي حركي م 2 

طرائق تدري�س متنوعة

ا�شامات مول رغم أنّ معظم العناصر المكتشفة رُتّبت بشكل صحيح في جدول 
مندليف إلا أن بعضها كان يبدو خارج مكانه الصحيح. وفي مطلع القرن العش�رين 
ا من عمره � أنه يمكن  أدرك الفيزيائيّ الإنجليزيّ هنري موزلي �  قبل أن يتمّ 27 عامًا
تحسين جدول مندليف  وتطويره إذا رُتّبت العناصر بحسب أعدادها الذرية، وليس 
ا للتزايد في عدد  ل موزلي الج�دول ال�دوريّ تبعًا بحس�ب كتله�ا الذرّيّة، وعندما عدَّ

البروتونات في النواة تبيّن له أنّ هناك الكثير من العناصر لم تكتشف بعد.

الجدول الدوريّ الحديث 
تم ترتيب العناصر في الج�دول الدوريّ الحديث بحسب تزايُد أعدادها الذرّيّة. وقد 
وضعت العناصر في سبع دورات مرقمة (1-7). والدورة صفّ أفقيّ في الج�دول 
ال�دوريّ يحتوي على عناصر، تتغيّر خصائصها بش�كل تدريجيّ يمكن توقّعه. كما 
ا، وكل عمود يتكوّن من مجموعة أو عائلة  يتك�وّن الج�دول الدوريّ م�ن 18 عمودًا
م�ن العناص�ر. المجموعة عمود ف�ي الج�دول الدوريّ يحت�وي كل واحدٍ منه على 

عناصر تتشابه في خصائصها الفيزيائيّة والكيميائيّة.

؟ ى صفوف العناصر في الجدول الدوريّ ماذا تسمّ ؟  ى صفوف العناصر في الجدول الدوريّ ماذا تسمّ  

مناطق الج�دول الدوريّ يمكن تقسيم الج�دول الدوريّ إلى مناطق كما هو مبين 
في الشكل   ٢، وتشمل المنطقة الأولى المجموعتين 1و2، والمجموعات 18-13، 
وتس�مّى هذه المنطقة مجموع�ة العناصر المثاليّة، وتش�مل الفل�زّات، واللافلزّات، 
وأش�باه الفلزّات. أمّا العناص�ر في المجموعات 3–12 فتُس�مّى العناصر الانتقاليّة، 
وجميعها فلزّات. وهناك عناصر انتقاليّة داخليّة موجودة في أسفل الج�دول الدوريّ، 
ومنها مجموعتا اللانثانيدات والأكتنيدات؛ لأنّ إحداهما تتبع عنصر اللانثانيوم الذي 

عدده الذرّيّ 57، والأخرى تتبع عنصر الأكتينيوم الذي عدده الذري 89.

ت�شمي و دول دوري
الخطوات 

 اجمع أقلام الحبر والرصاص . ١
من طلاب الصف.

المع�ت�م�دة . ٢ الص�فات   ح�دّد 
لترتي�ب الأقلام ف�ي الجدول 

الدوريّ.
   قد تختار صف�ات مثل اللون، 
والكتل�ة، والطول، ثم تنش�ئ 

جدولك.

التحليل
بي�ن . ١ التش�ابه  أوج�ه   اش�رح 

للأق�لام  ال�دوري  جدول�ك 
والجدول الدوري للعناصر.

�ا . ٢ أقلامًا  ل�و أحض�ر زم�لاؤك 
التال�ي  الي�وم  ف�ي  مختلف�ة 
فكي�ف ترتّبه�ا ف�ي جدول�ك 

الدوريّ؟

العناصر الانتقالية

العناصر الانتقاليّة الداخليّة

العناصر المثاليّة العناصر المثاليّة

اللانثانيدات
الأكتنيدات

1

2

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17

18
مق�سّ��م  ال�دوريّ  ال�شكل   الج��دول 
إل�ى مقاطع. وكما ترى توضع 
اللانثاني�دات والأكتنيدات في 
أس�فل الجدول حتى لا يصبح 
ا، ولها  �ا ج�دًّ الج�دول عريضًا

صفات متشابهة.
د. أي من�اط�ق الج�دول    حـدّ
ال�دوري تحتوي عل�ى فلزات 

فقط؟

١٠٣

اابة �شوال ال�شكل
الجانب الأيسر من الجدول   ال�شكل
إل�ى  المجموع�ة 1  (م�ن  ال��دوري 

المجموعة 12 ما عدا الهيدروجين).

ماذا قرأت؟

اابة الدورات.



10٤10٤

منا�شة 
ال�ذري  الع�دد  ي�زداد  تاي��د اعداد
للعناصر، بمقدار واحد (1)، كلما انتقلنا 
ف�ي الج�دول ال�دوري م�ن اليس�ار إلى 
اليمين في الدورة الواحدة. ما الذي يزداد 
ا؟ عدد البروتونات  بمقدار واحد (1) أيضًا

م 2 في ن�واة كل ذرة م�ن تل�ك العناصر.

مع المنا الرب
صم�م العال�م الألمان�ي لوث�ر ماي�ر  التاري
ا إلى حد كبي�ر بالجدول  ا ش�بيهًا ج�دولاًا دوريًا
الدوري لمندليف. اطل�ب إلى الطلبة البحث 
عن س�بب عدم إعط�اء أهمية كبي�رة للجدول 
ال�دوري لماي�ر؟ بس�بب التأخ�ر ف�ي ظه�ور 
أعم�ال ماير، حيث صمم مندليف جدوله قبل 

م3 ماير بعام كامل. 

لنظائر العنصر الواحد  تلة النير
كتل ذرية مختلفة، ويمكن حس�اب 
الكتلة الذرية للعنصر، في الجدول 
ال�دوري، من خلال ض�رب العدد 
الكتلي للنظير، في نسبة وجوده في 
ا. الطبيعة، ثم تجمع هذه الأرقام معًا

الكتلة الذرية للعنصر، في الجدول 
ال�دوري، من خلال ض�رب العدد 
الكتلي للنظير، في نسبة وجوده في 
ا. الطبيعة، ثم تجمع هذه الأرقام معًا

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

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

على العناصر المصنعة.

 صفـوف العناصر الأفقية تسمى
 دورات. يـزداد العدد الذري من

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

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

ا للمكان. الجدول توفيرً

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

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

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

فلز

لافلز

شبه فلز

غاز

حالة المادة

اللانثانيدات

الأكتنيدات

العنصر
العدد الذري

الرمز
الكتلة الذرية

المتوسطة

سائل

صلب

صنع مُ

الجدول الدوري للعنا�شر

١٠٤
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دفتر العلوم
�ه انتب�اه الطلب�ة، إل�ى رم�وز  وجِّ الج��دول الدوري
الأل�وان، ودلالاتها ف�ي الجدول ال�دوري، لكل من 
الفلزات، واللافلزات، وأشباه الفلزات، واطلب إليهم 
تحدي�د العناصر المألوفة لديه�م وتصنيفها في دفاتر 
العلوم لديهم، واطلب إليهم كذلك تحديد العناصر، 
ا.  الس�ائلة، والعناص�ر الغازي�ة الت�ي يعرفونها مس�بقًا

ب�ضري - ف�ضائي  م 2 

ا�شتخدام الم�شطلحات العلمية
اطلب إل�ى الطلبة،  ا�شتخ��دام الكلمات
تفس�ير، لماذا يع�دّ اس�تخدام المفردات 
�ا  وصفًا والمجموع�ة-  ال�دورة  -منه�ا 
يع�ود  ال�دوري.  الج�دول  لأج�زاء 
يتك�رر  ح�دث  إل�ى  ال�دورة  مصطل�ح 
بنمط مح�دد، فالخصائ�ص تتكرر بنمط 
بينم�ا  ال�دوري.  الج�دول  ف�ي  مح�دد 
يع�ود مصطلح المجموعة إل�ى العناصر 
الت�ي لها خصائ�ص متش�ابهة، فالعناصر 
ف�ي المجموع�ة الواحدة له�ا خصائص 

لغوي م 2  متشابهة. 

ا�شتخدام الت�شابه
اطلب إلى الطلبة  مجموع��ات العنا�شر
في جلس�ة عصف ذهني، كتابة الصفات 
الجس�مية المتش�ابهة لأف�راد المجموعة 
الواح�دة، كل�ون الش�عر وش�كل الأذن 
وغير الجس�مية كالموهبة الفنية وغيرها. 
مقترح�ات  تقدي�م  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب 
لطرائق تصني�ف العناصر، وفق الصفات 
المتش�ابهة التي يمك�ن ملاحظتها بالعين 
أو التي لا يمكن ملاحظتها، فعلى س�بيل 
المث�ال يتواجد كل م�ن الكلور، والفلور 
ف�ي جو الغرفة في حالات مختلفة، بينما 

يمتلكان الصفات الكيميائية المتشابهة.

ن�شاط
لكي تج�عل  التع�ام���ل م����ع الع�ن�ا�ش�ر
الطلب�ة يقفون عل�ى الصف�ات المختلفة 
للعناصر، اسمح لهم بالتعامل مع عينات 
مختلف�ة من العناصر الآمنة المتوافرة في 
مخ�تبر المدرس�ة، س�واء كانت فلزية أو 
لافلزي�ة، وإذا أمكن، فزوده��م بعين�ات 
ش�كل  عل�ى  الفل�زات  م��ن  مختلف��ة 

م 1 أسلاك أو صفائح كورق الألومنيوم. 
ح�ضي حركي 

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

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

على العناصر المصنعة.

 صفـوف العناصر الأفقية تسمى
 دورات. يـزداد العدد الذري من

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

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

ا للمكان. الجدول توفيرً

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

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

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

فلز

لافلز

شبه فلز

غاز

حالة المادة

اللانثانيدات

الأكتنيدات

العنصر
العدد الذري

الرمز
الكتلة الذرية

المتوسطة

سائل

صلب

صنع مُ

١٠٥
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التعل با�شتعمال ال�شور والر�شوم
هل العناص�ر الانتقالية فلزية،   ال�شكل

م1 أم لافلزية، أم شبه فلزية؟ فلزية. 

اابة �شوال الن�س
الب�اب،  مقب�ض  الإجاب�ات  تتضم�ن  ق�د 
والأسلاك، ومحركات السيارات، ومحمصة 

الخبز وغيرها من الأجسام. 

عرس �شريع
اللات القلوية الترابية

ماغنيسي��وم،  ش�ريط  المواد وادوات
علبة فارغة.

10 دقائق.  الم المقدر
ث�م  معتم�ة،  الغرف�ة  اجع�ل  الخطوات
أحرق ش�ريط الماغنيس�يوم داخل العلبة 
الفارغ�ة وهي مفتوحة. س�يلاحظ الطلبة 

الضوء المنعكس الأبيض.
تحير اب�ق على باب الغرفة ونوافذها 

مفتوحة.

دفتر العلوم
اطلب إل�ى كل طالب،  اش��ا اللات
الفل�زات،  اختي�ار أح�د عناص�ر أش�باه 
فيه�ا  تش�ترك  الت�ي  الصف�ات  وتحدي�د 
م�ع الفل�زات، والصف�ات التي تتش�ارك 
فيه�ا م�ع اللافل�زات. ث�م اطل�ب إليه�م 
تس�جيل ذلك ف�ي دفاتر العلوم. تش�مل 
أش�باه الفلزات البورون، والس�يليكون، 
والجرماني�وم، والزرني�خ، والأنتيم�ون، 
والبولونيوم، والأس�تاتين. والتيلوريوم، 

لغوي م 3 

ماذا قرأت؟

ا. اابة سبعة عشر عنصرًا

ل�كل عنص�ر م�ن عناص�ر المجموعة 1  تحدّ
ا في مس�تواه الأخير، ، ولعناصر  إلكترونًا�ا واحدًا
المجموع�ة 2، إلكترونان في مس�تواها الأخير، 
بينما لكل عنصر من عناصر المجموعة 13، ثلاثة 
إلكترون�ات... وهكذا. يزداد ع�دد إلكترونات 
المس�توى الأخير لعناصر المجموعات بمقدار 
ا ف�ي الج�دول  �ا واح�دًا (1)، كلم�ا انتقلن�ا مربعًا
الدوري، من اليس�ار إلى اليمي�ن. إن أقصى حد 
يمكن أن يستوعبه مستوى الطاقة الخارجي، هو 
8 إلكترون�ات. اطل�ب إلى الطلب�ة البحث عن 

تأثي�ر ذلك في س�لوك العناص�ر. عندما تتفاعل 
ا، فإنها تحاول إكمال مستوى الطاقة  الذرات معًا
الخارج�ي لها، فالمجموعات 2،1و13، تكمل 
مس�تواها الخارجي عادة بفقد إلكترونات، بينما 
عناصر المجموعة 1٤، يمكن أن تفقد أو تكسب 
إلكترون�ات، ونج�د أن عناص�ر المجموع�ات 
17،16،15، ع�ادة تكس�ب إلكترون�ات، بينما 
عناصر المجموع�ة 18، لها ثماني�ة إلكترونات 
في مس�تواها الخارجي وهو ممتلئ، لذلك فهي 

ي - اضي م 3  عناصر نبيلة (خاملة). 

طرائق تدري�س متنوعة

العلاقات بين العناصر
ارجع إلى كراسة الأنشطة العمليّة

الل��ّات إذا تأمّلت ف�ي الج�دول الدوريّ فس�تجده ملوّنًاا بأل�وان مختلفة تمثّل تجربة عملية
العناص�ر الفلزّية واللافلزّيّة وأش�باه الفلزّات. انظر الشـكل   ٣ س�تلاحظ أنّ جميع 
ات عناصر  الفل�زات صلبة ما ع�دا الزئبق، ودرجة انصه�ار معظمها عالي�ة. والفلزّ
لامعة، ولها القدرة على عكس الضوء، وموصلة جيدة للكهرباء والحرارة، وقابلة 
�حب؛ حيث تُضغط على هيئ�ة صفائح رقيقة، أو تس�حب في صورة  ق والسَّ �رْ للطَّ

ا من الأشياء المصنوعة من الفلزّات. أسلاك. اذكر عددًا

الفل��ات واش��ا اللّات تك�ون اللافلزات ع�ادة موادّ غازية أو صلبة هشّ�ة 
ا  عند درجة حرارة الغرفة، ورديئة التوصيل للحرارة والكهرباء، وتشمل 17 عنصرًا
فق�ط، وتتضمن عناصر أساس�يّة في حياتنا، منها الكرب�ون والكبريت والنيتروجين 

والأكسجين والفوسفور واليود.
ات وهي العناصر  أمّا العناصر التي تقع بين الفلزّات واللافلزّات فتُسمّى أشباه الفلزّ

التي تشترك في بعض صفاتها مع الفلزّات وفي بعض صفاتها مع اللافلزّات.

ات؟ ما عدد عناصر اللا فلزّ ات؟  ما عدد عناصر اللا فلزّ  

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

العنا�شر 
زر الموقع الإلكترونيّ

www.obeikaneducation.com

لتع�رف كيفي�ة تط�وّر الج��دول 
الدوريّ.

ا، واكتب  ن��ش��اط اخت�ر عنص�رًا
كي�ف تمّ اكتش�افه؟ ومتى؟ ومن 

اكتشفه؟

للكهرباء  بسيط، هش موصل  لمعان  له  فلز،  شبه  البورون: 
عند درجات الحرارة العالية كالفلزات، ويشبه اللافلزات في 

أنه هش، وغير موصل عند درجات الحرارة المنخفضة.

الكربون: لافلز، ويكون في الجـرافيت 
للـطـرق  قـابـل  وغـير  ا،  هشًّ لينًا، 

والسحب.

قـابل  لامـع  فـلـز  الـنحـاس: 
للطرق والسحب، وموصل جيد 

للحرارة والكهرباء.

للكهرباء  بسيط، هش موصل  لمعان  له  فلز،  شبه  البورون: 
عند درجات الحرارة العالية كالفلزات، ويشبه اللافلزات في 

أنه هش، وغير موصل عند درجات الحرارة المنخفضة.

الكربون: لافلز، ويكون في الجـرافيت 
للـطـرق  قـابـل  وغـير  ا،  هشًّ لينًا، 

والسحب.

قـابل  لامـع  فـلـز  الـنحـاس: 
للطرق والسحب، وموصل جيد 

للحرارة والكهرباء.

للكهرباء  بسيط، هش موصل  لمعان  له  فلز،  شبه  البورون: 
عند درجات الحرارة العالية كالفلزات، ويشبه اللافلزات في 

أنه هش، وغير موصل عند درجات الحرارة المنخفضة.

الكربون: لافلز، ويكون في الجـرافيت 
للـطـرق  قـابـل  وغـير  ا،  هشًّ لينًا، 

والسحب.

قـابل  لامـع  فـلـز  الـنحـاس: 
للطرق والسحب، وموصل جيد 

للحرارة والكهرباء.

والسحب.

ال�شكل   هذه العناصر أمثلة على 
واللافل�زّات  الفل�زّات 

وأشباه الفلزّات

١٠٦
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اابة �شوال ال�شكل
البروم Br عدده الذري 35، بينما الزئبق Hg عدده الذري 80.  ال�شكل

ن�شاط
اطل�ب إل�ى الطلب�ة إيج�اد  ش��ل الرمو�ا
رم�وز لعناص�ر غي�ر مأخ�وذة من أس�مائها 
أصله�ا. تحدي�د  ث�م  بالإنجليزي�ة، 

رم�ز الفض�ة (Ag) م�ن الاس�م اللاتين�ي 
م�ن   (Na) الصودي�وم   ،(Argentum)
الاس�م اللاتيني (Natrium)، البوتاسيوم 
 ،(Kalium) اللاتين�ي  الاس�م  م�ن   (K)
اللاتين�ي  الاس�م  م�ن   (Fe) الحدي�د 
(Ferrum)، النح�اس (Cu) م�ن الاس�م 
اللاتيني (Cuprum)، القصدير (Sn) من 
الاس�م اللاتين�ي (Stannum)، أنتيم�ون 
 ،(Stibium) م�ن الاس�م اللاتين�ي (Sb)
الألمان�ي  الاس�م  م�ن   (W) تنجس�تون 

لغوي م 3  .(Wolfram)

ا�شتراتيجية التدري�س
س�اعد الطلبة الذين يواجه�ون صعوبة 
ف�ي الس�ؤال الثاني من خ�لال توضيح 
العلاق�ة بين الرس�م البيان�ي والجدول 

الدوري.

اابات ا�شلة
تق�ع عناص�ر المجموع�ة 1، عل�ى . 1

المستوى نفس�ه من الرسم البياني، 
وكذلك عناصر المجموعتين 1٤، 

.18
بش�كل . 2 العناص�ر  صف�ات  تتك�رر 

ف�ي  جدي�دة  دورة  وتب�دأ  دوري، 
كل مرة، وتك�رر العناصر صفاتها، 

وهذا هو معنى الدورية.

تطيق الرياشيات

تجربـــــــــــة عــــــــرض
يحدد خواص اللافلزات.  دال

فح�م حج�ري، قطع�ة  الم��واد وادوات
قماش، مطرقة، فاحص الموصلية.

اعرض على طلبة قطعة الفحم  الخطوات
الحج�ري، واطل�ب إليهم تدوي�ن صفاتها 
الظاه�رة، ث�م غطِّه�ا بقطعة م�ن القماش، 

واس�تعمل المطرقة لتكس�يرها، ثم افحص 
بفاح�ص  الحج�ري،  الفح�م  موصلي�ة 

الموصلية.
الكرب�ون غي�ر لامع،  النتائ�� المتوعة

هش، غير موصل للكهرباء.

التقوي
لم�اذا لا تس�تخدم اللافل�زات ف�ي صن�ع 
الأس�لاك؟ لأن اللافل�زات عناص�ر هش�ة 
قابلة للكسر، وغير موصلة جيدة للكهرباء. 
لم�اذا لا تس�تخدم اللافل�زات ف�ي صن�ع 
المجوهرات؟ اللافلزات هشة، وغير لامعة.

مت��ا العن�شر يُمثَّل كلّ عنصر في الج�دول الدوري بصندوق 
يُس�مّى مفت�اح العنص�ر، كم��ا ه�و موضّ�ح في الشـكل   ٤ لعنصر 
الهيدروجي�ن. وه�ذا المفت�اح يُبيّ�ن اس�م العنصر وع�دده الذرّيّ 
ورم�زه وكتلت�ه الذرّيّة، وحالة العنصر (صلب أو س�ائل أو غازيّ) 
عند درجة حرارة الغرفة. ونلاحظ في الج�دول الدوري أنّ جميع 

الغ�ازات � ما ع�دا الهيدروجين � تقع يمين الج�دول، ويش�ار إليه�ا ببالون للدلالة 
على حالتها الغازيّة. ومعظم العناصر الأخرى صلبة، ويش�ار إليها بمكعب للدلالة 
على حالتها الصلبة عند درجة حرارة الغرفة. أمّا العناصر السائلة التي في الج�دول 
ال�دوريّ فهما عنص�ران فقط، وترمز القطرة إلى وجود العنصر في الحالة الس�ائلة. 
وأم�ا العناص�ر التي لا توج�د على الأرض بش�كل طبيعي، أي العناص�ر المصنّعة، 

فيشار إليها بدوائر كبيرة وداخلها دوائر صغيرة.

هيدروجين

1

H
1.008

العنصر
يّ العدد الذرّ

الرمز
ة الكتلة الذريّ

حالة المادة

ال�شكل   كما تلاحظ من مفتاح العنصر، 
يمكن�ك الحصول على الكثير 
م�ن المعلوم�ات م�ن خ�لال 

الجدول الدوريّ.
د العنصرين السائلين عند    حدّ

درجة حرارة الغرفة.

م��ا الي تعني��ه دوريّ��ة ال�شات ف�� الجدول 
 ّالدوري

تتّحد العناصر عادة بالأكسجين لتكوين الأكاسيد، 
كما تتّحد بالكلور لتكوين الكلوريدات، فمثلاًا عند 
اتّح�اد ذرتي هيدروجي�ن مع ذرة أكس�جين يتكوّن 
الم�اء  H  2 O، أمّ�ا عند اتح�اد ذرة صودي�وم مع ذرة 
كل�ور فيتك�وّن كلوري�د الصوديوم أو مل�ح الطعام 
NaCl. إنّ موقع العنصر في الج�دول الدوريّ يدلّ 

على كيفية اتحاده مع عناصر أخرى.

ديد ا�شكلة
يوضّح الرس�م البيانيّ عدد ذرات الأكس�جين باللون الأحمر، وعدد ذرات الكلور، باللون الأخضر، التي تتحد مع أول 

ا من الج�دول الدوريّ. ما النمط الذي تلاحظه؟  20 عنصرًا

لّ ا�شكلة
  حدّد جميع عناصر المجموعة الأولى التي في الرسم البيانيّ، وكذلك عناصر المجموعات 1٤ و 18. ماذا تلاحظ 

على مواقعها بالرسم البيانيّ؟
  ،توضّ�ح ه�ذه العلاقة إحدى خصائ�ص المجموعة. تتبّع عناصر الج��دول الدوريّ على الرس�م البياني بالترتيب 

واستخدم كلمة دوريّة في كتابة عبارة تصف فيها ما يحدث للعنصر وخصائصه.

الدورية

۱٫۰
۱٫٥

۰٫٥
۰٫۰

۲٫۰
۲٫٥
۳٫۰
۳٫٥
٤٫۰

/ العنصر يّ العدد الذرّ

ت
ذرا

  ال
سبة

ن

H He Li Be B C N O F NeNaMgAl Si P S Cl Ar K Ca
۱ ۲ ۳ ٤ ٥ ٦ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱٤ ۱٥ ۱٦ ۱۷ ۱۸ ۱۹ ۲۰

١ 
رة

دو

٢ 
رة

دو

٣ 
رة

دو

٤ 
رة

دو

الأكاسيد
الكلوريدات



١٠٧
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التقويم  ٣  

تداخلات يومية

ال التحقق م
أع�ط  عنا�شر ف الج��دول الدوري
ك�ل ط�الب نسخة فارغة من الجدول 
ال�دوري، واطلب إليهم كتابة أس�ماء 
م�ا يتذك�رون م�ن عناصر ف�ي المكان 

ب�ضري-ف�ضائي م 3   الصحيح. 

اعاد التدري�س
أع�ط كل  مناط��ق الج��دول الدوري
الج�دول  فارغ�ة م�ن  طال�ب نس�خة 
تحدي�د  إليه�م  واطل�ب  ال�دوري، 
المناطق التي تمث�ل العناصر المثالية، 
والعناص��ر الانت�ق�الي�ة، والعن�اص�ر 
الانتقالي�ة الداخلي�ة، ثم اطل�ب إليهم 
تلوين الفلزات، واللافلزات، وأش�باه 
واطل�ب  مختلف�ة،  بأل�وان  الفل�زات 
المجموع�ات،  أس�ماء  كتاب�ة  إليه�م 

ب�ضري-ف�ضائي م 1  والدورات. 

اطلب إلى الطلبة، كتابة أسئلة  المحتو
ورق،  عل�ى  ال�دوري  الج�دول  ح�ول 
الأس�ئلة،  ورت�ب  الأوراق،  اجم�ع  ث�م 
واس�تخدمها لعمل اختبار شفوي سريع. 

ش�ر نتا
وّم كي�ف تتغ�يّر الصف�ات الفيزيائيّ�ة لعناصر - ١

الدورة الرابعة عند تزايد العدد الذرّيّ؟
وأش�باه - ٢ واللافل�زّات  الفل�زّات   مواق�ع  ش�

الفلزات في الجدول الدوري.
�شنّ العن�اصر التالي�ة إلى: فل�زّ ولا فلزّ وش�به - ٣

 .Fe ، Li ، B ، Cl ، Si ، Na ، Ni  :ّفلز
ات ائمة بما يحويه صندوق مفتاح العنصر.- ٤
التك�� الناد م�ا الاختلاف ال�ذي يطرأ على - ٥

الج�دول ال�دوريّ إذا رتّب�ت عن�اصره بحس�ب 
الكتلة الذرّيّة؟

 
الخ�شة

تطور ادول الدوريّ
• 	

 
• 	


• 	  

  
ديدول الدوري اا

• 	  
• 	  

 
• 	 


• 	 كم تزي�د الكتلة - ٦ دوا لّ معادلة بخط��و��

الذرّيّة لليود على الكتلة الذرية للماغنسيوم؟ 



ادول  الرمو الكيميائيّة وا�شل ت�شميتا
ا�شل الت�شمية الرم العن�شر 

 Md مندلييوم
Plumbum Pb الر�شا�س
  Th وريوم


 Po بولونيوم

Hydro

  genes
H يدرو

Haydrargyrum

"  "
Hg الئق

Aurum

" " Au ال

 Uuu Unununium

رم��و العنا�شر تكت�ب رم�وز العناصر بح�رف أو حرفين 
مختصرين، وتكون غالبًاا مبنيّة أو مش�تقّة من اس�م العنصر. 
فالح�رف V مثلاًا اختصار لاس�م العنصر باللغ�ة الإنجليزيّة 
 ،Scandium اختصار للعنصر Sc والحرفان ،Vanadium

وأحيانًا�ا نجد أنّ الأحرف لا تتطابق مع اس�م العنصر؛ فمثلاًا 
يرم�ز إل�ى الفض�ة Silver بالرم�ز Ag، وكذل�ك يرم�ز إل�ى 
الصودي�وم Sodium بالرم�ز Na، فم�ن أي�ن اش�تقت ه�ذه 
الرم�وز؟ قد يش�تقّ الرمز من الاس�م اللاتين�يّ أو الإغريقي 
 Fr للعنص�ر، أو من أس�ماء العلماء أو بلدانهم كالفرانس�يوم
والبولوني�وم Po. وتُعط�ى العناصر المصنّعة أس�ماء مؤقتة، 
ا بثلاثة أحرف مرتبطة مع العدد الذرّيّ للعنصر. وقد  ورموزًا
•"IUPAC" تبنّى الاتحاد العالمي للكيمياء البحتة والتطبيقيّة
ه�ذا النظام في عام 1978م. وعند اكتش�اف عنصرٍ ما يحقّ 
للمكتش�فين اختيار اس�م دائم له. والجدول 1 يوضّح أصل 

تسمية بعض العناصر.

www.obeikaneducation.com عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم  ١٠٨

الرابع�ة تك�ون عناص�ر . 1 ال�دورة  خ�لال 
المجموع�ات من 1 إلى 16 صلبة، وفي 
المجموع�ة 17 تك�ون س�ائلة، أم�ا ف�ي 

المجموعة 18 فتكون غازية.
تقع الفلزات عن يسار الجدول الدوري، . 2

بينم�ا تق�ع اللافلزات ع�ن يمين�ه، وتقع 
أشباه الفلزات بين الفلزات واللافلزات.  

3 . (Cl) بينم�ا  فل�زات،   (Fe, Li,Na,Ni)
لافلز، و(B,Si) من أشباه الفلزات.

اس��م العنص�ر، وع��دده ال�ذري، ورم�زه . ٤
وعدده الكتلي، وحالته الفيزيائية عند درجة 
حرارة الغرفة، وما إن كان يوجد في الطبيعة 

أم لا.

5 . K) بع�ض العناص��ر ق�د تب�دل أماكنه�ا مث�ل
وAr) و (Ni وCo) وق�د لا تظه�ر العناص�ر 
ذات الصفات المتشابهة في المجموعة نفسها.

6 .126٫9 : (I) اليود
2٤٫3 : (Mg) الماغنيسيوم

102٫6 = 2٤٫3 – 126٫9

الدر�س مراعة
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الرب مع المعرفة ال�شابقة
اطل�ب إل�ى الطلبة  العنا�ش��ر المالية
النظر إلى المجموع�ات الثمان للعناصر 
المثالية في الج�دول الدوري. ثم اطلب 
إل�ى بع�ض الطلب�ة المتطوعين تس�مية، 
م�ن  لديه�م  المألوف�ة  العناص�ر  بع�ض 
ه�ذه المجموع�ات الثمان�ي. اطلب إلى 
الطلب�ة كذلك النظ�ر إل�ى المجموعات 
العش�رة للعناصر الانتقالي�ة في الجدول 
الدوري، وتسمية بعض العناصر المألوفة 
والش�ائعة الاس�تخدام لديهم. اطلب إلى 
الطلب�ة توضي�ح م�ا يعرفون�ه ع�ن بع�ض 
هذه العناص�ر في المجموع�ات جميعها 
(الثماني�ة والعش�رة). اطل�ب إل�ى بعض 
الطلبة تنظيم الإجابات على الس�بورة في 

مجموعات . 

التحفيز   ١  

Lithium
3
Li

Sodium
11
Na

Potassium
19
K

Rubidium
37
Rb

Cesium
55
Cs

Francium
87
Fr

ال�شكل   م�وادّ تحت�وي على 
عناصر قلويّة

العناصر المثاليّة

و المجموعتان
�ا متّحدة م�ع عناصر أخرى،  توج�د عناص�ر المجموعتي�ن 1و 2 ف�ي الطبيعة دائمًا
وتعرف بالفلزّات النشطة؛ بسبب ميلها إلى الاتّحاد مع عناصر أخرى لتكوين موادّ 
جدي�دة. وجميع عناصره�ا فلزّات ما عدا الهيدروجين، ال�ذي يقع في المجموعة 
الأول�ى. وعل�ى الرغم م�ن ذلك فإنّ خواصه تش�به خواص عناص�ر المجموعة 1 

وعناصر المجموعة 17.

ات القلويّة، وهي  ى عناص�ر المجموع�ة الأول�ى الفلـزّ ال�ل���ّات القلوي�ةّ تُس�مَّ
ا. وكلّما انتقلنا  لامع�ة وصلبة، وله�ا كثافة منخفضة، ودرجة انصهار منخفض�ة أيضًا
م�ن أعلى إلى أس�فل في الج�دول الدوريّ ازداد نش�اط هذه العناص�ر، وميلها إلى 
الاتّح�اد مع عناصر أخ�رى. ويوضّح الشـكل   ٥ موقع هذه العناص�ر في الج�دول 

الدوريّ، وبعض الموادّ التي توجد فيها.

تتواف�ر الفلزّات القلويّة ف�ي كثير من الموادّ التي نحتاج إليها. فعلى س�بيل المثال، 
يوج�د الليثي�وم ف�ي بطّاريّ�ات الليثي�وم المس�تعملة في الكامي�رات. ويوج�د فلزّ 
الصودي�وم في مركّ�ب كلوريد الصودي�وم المع�روف بملح الطع�ام. والصوديوم 
والبوتاس�يوم ضروريان لأجس�امنا، وهم�ا موجودان بكمّيّات قليل�ة في البطاطس 

والموز.

ستتعلم أن 
ف خ�ص�ائ��ص العن�اص�ر  � تتـعـرّ

المثاليّة.
د بع��ض اس�تخ���دام��ات  � تحـدّ

الع�ن�اص�ر المثاليّة.
تصنّف العناص�ر إلى مجموعات،  �

بناءًا على تشابه خصائصها.
د خصائ�ص بع�ض العناص�ر  � تحدّ

الانتقاليّة.
ق ب�ي��ن ال�لان�ث�ان�ي���دات  � تـفـرّ

والأكتنيدات.

ستدرك أهمية
 الدور الأساسيّ للعناصر المثاليّة  ·

المحيط�ة،  والبيئ�ة  جس�مك،  ف�ي 
والعناص�ر الانتقاليّة ف�ي الكثير من  
ا،  الأش�ياء الت�ي تتعام�ل معه�ا يوميًّ
البن�اء  وأدوات  الكهرب�اء  ومنه�ا 

وموادّها كالحديد.

 مراجعة المفردات
ع�دد البروتونات  الع��دد الرّيّ

في نواة العنصر.
المفردات الجديدة 

الغازات النبيلة	•الفلزّات القلويّة	•
الفلزاّت القلويّة 	•

الترابيّة
العامل المساعد	•
اللانثانيدات	•

الأكتنيدات	•أشباه الموصلات	•
العناصر المصنّعة	•الهالوجينات	•




العناصر المثالية والعناصر الانتقالية

المجموعة ١

ات القلويّة الفلز

عناصر قلويّة

١٠٩
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التدريس  ٢  

منا�شة
أخبر الطلبة أن  طرائق �� اللات
الفل�زات القلوي�ة تُحفظ تح�ت الزيوت 
المعدني�ة أو الكيروس�ين. لمـاذا؟ لأنها 
تتفاع�ل بش�دة م�ع الأكس�جين وبخ�ار 

ي-اضي م 2  الماء. 

ماذا قرأت؟

بريليوم، ماغنيسيوم، كالسيوم،  اابة
سترانشيوم، باريوم، راديوم.

يظهر عنصر البورون في  وروال
ش�كلين هم�ا: مس�حوق أس�ود أو 
بن�ي اللون غي�ر متبل�ور، وبلورات 
هش�ة فضي�ة أو س�وداء الل�ون ف�ي 
وج�ود فلزات لامع�ة. لأن الرابطة 
في بلورات الب�ورون، تختلف عن 
تلك الموج�ودة في الفلزات، فهي 
غير قابلة للطرق أو السحب. ويُعد 
مرك�ب كربي�د البورون من أقس�ى 
أنواع المواد المعروفة، ويس�تخدم 
المقاوم�ة  ال�دروع  صناع�ة  ف�ي 

للرصاص.

تلك الموج�ودة في الفلزات، فهي 
غير قابلة للطرق أو السحب. ويُعد 
مرك�ب كربي�د البورون من أقس�ى 
أنواع المواد المعروفة، ويس�تخدم 
المقاوم�ة  ال�دروع  صناع�ة  ف�ي 

للرصاص.
اطلب إلى الطلبة إجراء بحث حول  الكال�شيوم
كيفية وج�ود الفلز القل�وي الترابي الكالس�يوم 
في القش�رة الأرضي�ة، وكتابة م�ا يتوصلون إليه 
في دفت�ر العلوم. يوجد معظم الكالس�يوم على 
ش�كل كربونات كالس�يوم، في الرخام والحجر 
الجي�ري، ال�ذي يتش�كل معظم�ه م�ن هي�اكل 
المخلوق�ات البحرية التي تأخذ الكالس�يوم من 

البحر، وتس�تخدمها في تكوي�ن القواقع، وعند 
م�وت ه�ذه الحيوانات تس�قط القواق�ع في قاع 
البحر، لتتحول إلى حجر جيري بسبب تعرضها 
للضغط. وعند تعرض الحجر الجيري للحرارة، 
والضغط يتحول إلى صخور متحولة كالرخام. 

لغوي م 2 

دفتر العلوم

Beryllium
4
Be

Magnesium
12
Mg

Calcium
20
Ca

Strontium
38
Sr

Barium
56
Ba

Radium
88
Ra

اللّات القلويّة الترابيّة ارشيّة تقع إلى جوار العناصر القلويّة، وتوجد 
ات القلويّة (الترابيّة) بأنّها أكثر كثافة وصلابة، وذات  في المجموعة 2. وتمتاز الفلزّ
ا، ولكن  درج�ات انصهار عالي�ة مقارنة بالفلزّات القلوية، وهي عناصر نش�طة أيضًا
ليس�ت بمثل نش�اط عناصر الفل�زّات القلويّة. ويعكس الشـكل   ٦ بعض مجالات 

استخدام الفلزّات القلوية الترابية (الأرضيّة). 

ات القلويّة  ما أسماء العنـاصر التـي تنتـمي إلى مجموعـة الفلزّ ات القلويّة   ما أسماء العنـاصر التـي تنتـمي إلى مجموعـة الفلزّ  
الترابيّة (الأرضيّة)؟

  –  المجموعات
لاح�ظ أنّ العناص�ر ف�ي المجموع�ات 13 –•18 ف�ي الج��دول الدوريّ ليس�ت 
جميعها صلبة، كما هو الحال في عناصر المجموعتين 1 و2. وسوف تجد أنّ كلاًّ 
من المجموعتين 1٤ و15 تضم فلزّات ولا فلزّات وأشباه فلزّات، وستجد كذلك 

أن المجموعة 17 تضم المادة في حالاتها الثلاث: الصلبة والسائلة والغازيّة. 

المجموع��ة  –•مجموع��ة الورو جمي�ع عناص�ر المجموع�ة 13 
فلزّي�ة صلب�ة، ما ع�دا البورون الذي هو ش�به فلزّ أس�ود وهش. وتس�تخدم 
عناص�ر ه�ذه المجموع�ة ف�ي صناع�ة بع�ض المنتج�ات؛ فوع�اء الطه�ي 
المصن�وع من الب�ورون يمكننا نقله مباش�رة من الثلاجة إل�ى الفرن دون أن 
ينكس�ر. ويستخدم الألومنيوم في صناعة علب المشروبات الغازيّة، وأواني 

الطهي، ومضارب البيسبول. 

Boron
5
B

Aluminum
13
Al

Gallium
31
Ga

Indium
49
In

Thallium
81
Tl

الثاني��ة  المجموع���ة  ال�شكل   عناص��ر 
توج�د ف�ي الكثي�ر من الأش�ياء، 
فالبريلي�وم موج�ود ف�ي الزم�رد 
ف�ي  يْن  المس�تخدمَ والزبرج�د 
الحل�يّ، أمّا الماغنس�يوم فيوجد 
في كلوروفيل النباتات الخضراء 
الضروريّ لعملية النباء الضوئيّ.

المجموعة ٢
ات القلويّة الفلزّ

الترابيّة (الأرضيّة)

المجموعة ١٣
مجموعة البورون

١١٠
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عمل نمو
الطلب�ة،  إل�ى  اطل�ب  الكربو  ��رب
اس�تخدام عيدان الأس�نان وقط�ع اللبان 
لصنع نموذج يوض�ح كيفية ترابط ذرات 
ا في الماس، والجرافيت. في  الكربون معًا
الم�اس، نج�د أن كل ذرة كربون، ترتبط 
مع أرب�ع ذرات كربون أخ�رى، في نظام 
رباع�ي الأوج�ه، وثلاث�ي الأبع�اد، بينما 
نجد ف�ي الجرافي�ت، أن ذرات الكربون 
ا سداس�ي الأوجه،  ا مس�تويًا تمثل س�طحًا
ا، لذلك  لا يرتب�ط فيه ذرات الكرب�ون معًا
نج�د س�هولة ان�زلاق المس�تويات، مما 
يجع�ل الجرافي�ت م�ادة تش�حيم جي�دة 
ا س�بب استخدامه  للآلات، ويفس�ر أيضًا

حركي م 3  في أقلام الرصاص. 

تنو القافات
يس�اهم علم�اء  الن�ش��ا واش��ا المو�شت
اليوم، من جميع أنحاء العالم في توسيع مدى 
معرفتنا بس�لوك الم�ادة، وبعضهم من النس�اء 
اللاتي أس�همن في مجال أش�باه الموصلات، 
ومنه�ن: د. تنكي ثي�و، ود. غيرتيود نيومارك، 
وبروفيس�ور جينغيو لي�ن، ود. هيلدا كانبر، د. 
شيرلي جاكسون، د. إلسا غارماير. اطلب إلى 
الطلب�ة البحث ف�ي إس�هامات عالمتين منهن 

م 2 على الأقل. 

طرائق تدري�س متنوعة
يمكن استخدام  وو اتياات الخا�شة
م�واد أخرى غير تل�ك المذكورة في نش�اط 
"عم�ل نم�وذج"•فمثلاًا، يمكن الاس�تعاضة 
ع�ن عيدان الأس�نان، وقط�ع اللب�ان بماصة 

ح�ضي حركي م 3  الحل�وى.  وقط�ع  العصي�ر، 

جميع  ليس�ت  المو�ش���ت  ا�����شا
أش�باه الفل�زات، أش�باه موص�لات 
وليس كل أش�باه الموصلات أشباه 
فلزات؛ فبعض أش�باه الموصلات، 
ق�د تك�ون مركب�ات مث�ل فوس�فيد 
يك�ون  ق�د  وبعضه�ا  الألومني�وم، 

عناصر مثل القصدير.

Carbon
6
C

Silicon
14
Si

Germanium
32
Ge

Tin
50
Sn

Lead
82
Pb

المجموع��ة  –•مجموع��ة الكرب��و إذا نظرت 
إل�ى عناص�ر المجموع�ة الرابع�ة عش�رة فس�تجد أن 
الكرب�ون على رأس هذه المجموعة، وهو من العناصر 
ا، بينم�ا عنصرا الس�ليكون  اللافلزي�ة وأكثره�ا انتش�ارًا
والجرماني�وم أش�باه فل�زّات، والقصدي�ر والرص�اص 
فلزّات. ولعنصر الكربون أشكال مختلفة، منها الماس 
ا في أجس�ام المخلوقات  والجرافي�ت، كما يوجد أيضًا
الحية. ويلي الكربونَ في الج�دول الدوريّ السليكونُ 
ش�به الفلز المتوافر في الرمال بكثرة؛ والمس�تعمل في 
صناع�ة الزجاج، ويدخل الس�ليكون م�ع كمّيّات قليلة 
م�ن عناصر أخرى في صناعة رقاقات الحاس�وب كما 
في الشكل ٧أ، كما يُستخدم مع الجرمانيوم في صناعة 
الأجهزة الإلكترونية بوصفهما أشباه موصلات كما في 
الشـكل ٧أ. وأشـباه الموصلات موادّ توصل الكهرباء 

بدرج�ة أق�لّ من الفلزّات، وأكثر من اللافلزّات أو أنه�ا توصل التيار الكهربائي في 
اتجاه ما، ولا توصله في الاتجاه الآخر.

أما الرص�اص والقصدير وهما أثقل عناصر المجموعة فيس�تخدمان في مجالات 
مختلفة. فالرصاص يستخدم لمنع الإشعاعات من التسرّب أينما وجدت، كما في 
الشـكل ٧ب، وفي قضبان البطاريات وش�بكاتها، كما يستخدم القصدير في حشو 

الأسنان، وصناعة علب حفظ الأطعمة.

يستخدم الرصاص واقيًاا للجسم من الإشعاعات الضارة. تس�تخدم بل�ورات الس�ليكون في صناع�ة الدوائر 
الإلكترونيّة المتكاملة في الحاسوب.

تح�ت�وي أج�س�ام جم�ي�ع 
المخل�وق�ات الحيّ��ة على 

مركّبات الكربون.

المجموعة ١٤
مجموعة الكربون

 ال�شكل ا ال�شكل

١١١

ا غير نش�يط؛  يع�دّ النيتروجين عنصرًا
فه�و يس�تخدم أحيانًا�ا ف�ي عب�وات 
خاص�ة، لحفظ المواد النش�طة التي 
قد تتفاعل مع الأكس�جين أو غازات 

الغلاف الجوي الأخرى.


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طرائق تدري�س متنوعة
تح��دّ بالإضاف�ة إل�ى وج�ود الفوس�فور 
هن�اك  الأحم�ر،  والفوس�فور  الأبي�ض، 
ن�وع ثالث من الفوس�فور هو الفوس�فور 
الأس�ود، اطلب إل�ى الطلب�ة البحث عن 
الاختلاف�ات بي�ن الأنواع الثلاث�ة. يوجد 
الفوس�فور الأبيض، على شكل جزيئات 
P، بينما تشكل الجزيئات 

4
رباعية الأوجه 

أم�ا  طبق�ات،  الأس�ود  الفوس�فور  ف�ي 
الفوس�فور الأحمر، فيتكون من جزيئات 
ترتب�ط ببني�ة غي�ر متبل�ورة، حي�ث يعتقد 

لغوي م 3    البع�ض أنها متعددة الجزيئات

مع المنا الرب
والبلاس�تيك  المبلم�رات  تاري�خ  ب�دأ  التاري
ع�ام  الاصطناع�ي  الس�ليولويد  اكتش�اف  م�ع 
1869م. اطل�ب إلى الطلبة، البحث عن المزيد 
البلاس�تيكية  الم�واد  ح�ول  المعلوم�ات،  م�ن 
الاصطناعي�ة والمبلمرات التي تلت ذلك. صنعّ 
العال�م الأمريكي "جون ويس�لي"•الس�ليولويد، 
من نترات الس�يليلوز والكامفور، ثم اس�تبدلت 
ا بالباكيلاي�ت وه�ي العلامة  الس�ليولويد س�ريعًا
التجارية المسجلة لليونيون كاربايد، وقد نتجت 

مواد أخرى جديدة بعد الحرب العالمية الثانية. م 2

عرس �شريع
يمجموعة النيترو

قطعة قماش، محلول  المواد وادوات
تنظيف منزلي يحتوي على الأمونيا.

15 دقيقة.  الم المقدر
قطع�ة  يبلل�ون  الطلب�ة  دع  الخط��وات
محل�ول  م�ن  قليل�ة  بكمي�ة  القم�اش 
استنش�اق  إليه�م  واطل�ب  التنظي�ف، 

الرائحة المنتشرة في الهواء الجوي. 
يستنش�قوا  الطلب�ة  تجع�ل  لا   ي��رتح
الأموني�ا مباش�رة م�ن قطعة القم�اش أو 

محلول التنظيف.

ن�شاط
اس�مح للطلبة، بلمس  تلم�س ان�شجة
قطعت�ي قم�اش، إحداهما م�ن النايلون، 
والأخ�رى م�ن الحري�ر، ثم ناقش�هم في 
أوج�ه الش�به، وأوج�ه الاخت�لاف بي�ن 

ح�ضي حركي م 1  القطعتين. 

ماذا قرأت؟

عل�ى  الحص�ول  يمك�ن  لا.  ااب��ة
النيتروجي�ن من خ�لال تن�اول النباتات. 
حي�ث تعم�ل البكتيري�ا ف�ي الترب�ة على 
تحويل غاز النيتروجي�ن إلى مواد يمكن 

للنبات امتصاصها.

العناص�ر  ج�م�ي�ع  ليس�ت  ارعوالم
الغذائي�ة مفيدة للزراع�ة؛ فبالإضافة إلى 
إت�لاف بعضه�ا للمحاصي�ل، فإن�ه م�ن 
الممكن أن تتس�رب الم�واد الزائدة على 
حاج�ة النب�ات، إلى باط�ن التربة لتصب 
والبحي�رات  والأنه�ار،  الج�داول،  ف�ي 
فتلوثها، لذا تزود الكثير من المؤسسات 
الحكومية المزارعين، بدليل الاستخدام 

الآمن، والسليم لتغذية النباتات.

المجموع�ة  أعل�ى  ف�ي  النيتروي نج�د  مجموع��ة  •–   المجموع��ة 
الخامسة عش�رة عنصرين لافلزّين، هما النيتروجين والفوس�فور، وهما ضروريّان 
للمخلوق�ات الحية؛ إذ يدخلان في تركيب المواد الحيويّة التي تعمل على تخزين 
المعلوم�ات الجينيّة والطاقة في الجس�م، كما يدخلان ف�ي الكثير من الصناعات. 
كم�ا أنّ النيتروجي�ن يش�كّل حوال�ي 80% من اله�واء الجويّ الذي يدخل جس�م 

الإنسان في أثناء عملية التنفُس، ويخرج منه دون حصول الجسم عليه.

س  تنفُ عند  النيتروجين  على  الحصول  جسمك  يستطيع  هل  س   تنفُ عند  النيتروجين  على  الحصول  جسمك  يستطيع  هل   
ح ذلك. ؟ وضّ يّ الهواء الجوّ

يدخ�ل النيتروجي�ن في تركيب غاز الأمونيا المس�تخدم في أغ�راض متعدّدة، منها 
التنظيف والتطهير وصناعة النايلون ، انظر الشكل    ٨. وكذلك يستخدم الفوسفور 
ف�ي بعض الصناعات، منها صناعة أعواد الثقاب والأس�مدة، إضافة الى أنه مكوّن 

أساسي في صحة الأسنان والعظام.

المجموعة  مجموع��ة ا�شجي إذا نظرنا في عناصر المجموعة 16 
فس�نجد أنّ أوّل عنصري�ن فيها هما الأكس�جين والكبريت، وهما أساس�يّان في 
الحي�اة. بينما العناصر الأثقل في المجموع�ة هما التيلوريوم والبولونيوم، وهما 

من أشباه الفلزّات.

Nitrogen
7
N

Phosphorus
15
P

Arsenic
33
As

Antimony
51
Sb

Bismuth
83
Bi

صناع�ة  ف�ي  الأموني�ا  ال�شكل   تس�تخدم 
الخفي�ف  الفيب�ر  ذل�ك  النايل�ون، 
القوي الذي يحل محل الحرير في 

أيّ استعمال، حتى في المظلات.

 ارعوالم
يفح�ص المزارع�ون ف�ي كل عام 
الترب�ة ليح�دّدوا مس�توى الم�وادّ 
المغذي�ة فيه�ا، تل�ك الم�وادّ التي 
تحت�اج إليها النبات�ات حتى تنمو. 
وتس�اعدهم نتيج�ة الفحص على 
الت�ي  المناس�بة  الكمّيّ�ة  تحدي�د 
تض�اف إلى التربة م�ن النيتروجين 
والفوس�فور والبوتاس�يوم؛ لزيادة 
احتمال الحص�ول على محاصيل 

جيدة.

المـهـــن 
الربــــط مـــع 

المجموعة ١٥
مجموعة النيتروجين

١١٢
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ق�اد نابليون (1769 –• ترا ال�شموم
1821م) الفرنس�يين ف�ي الحروب ضد 
إيطالي�ا، والمج�ر، وإنجلترا، وروس�يا، 
العثماني�ة،  والإمبراطوري�ة  وألماني�ا، 
ا من  وقد حكم فرنس�ا بوصف�ه ديكتاتورًا
ا في  (1799–181٤م)، حتى هُزم أخيرًا

معركة واترلو عام 1815م.

جمي�ع  مكون�ات  م�ن  الكبري�ت  يُع�د 
الإنزيم�ات والمحف�زات في الأجس�ام 
الت�ي تح�دث فيه�ا العملي�ات الخلوي�ة 
تقريبًاا. وإذا ما استبدل الكبريت الموجود 
ف�ي الإنزيمات بالزرنيخ، فقد يؤثر س�لبًاا 
في الصح�ة وقد يؤدي إلى الموت وهذا 

ما حدث مع نابليون
اطل�ب إلى الطلبة البحث عن أثر  بحاا
المواد الس�امة الأخ�رى- ومنه�ا الزئبق 
عم�ل  ف�ي  أوال�رادون-  أوالرص�اص 
الخلاي�ا الس�ليمة. ما الأجه�زة التي تؤثر 
فيه�ا العناصر الس�امة؟ اطل�ب إلى طلبة 
الكيميائي�ة  الرم�وز  كتاب�ة مق�ال، يض�م 

لغوي م 2  الثنائية والتحذيرات الصحية. 

عل�ى  الأرضي�ة،  القش�رة  تحت�وي 
الأكسجين بنس�بة ٤6%، ويكون في 
معظم�ه عل�ى ش�كل س�يليكات أو 

أكاسيد أو ماء.



في  �التع��اون التع��ل �يك��ش�و ف� طريق��ة
هذه الإس�تراتيجية من التعلم التعاوني، يصبح 
الأف�راد خب�راء في ج�زء م�ن الم�ادة العلمية، 
ويتش�اركون ه�ذه الخب�رات م�ع  مجموعات 
صغيرة تس�مى مجموع�ات أساس�ية، ويكون 
كل ش�خص منهم مس�ؤول ع�ن ق�راءة الجزء 
المخص�ص ل�ه. أع�ط كل ش�خص م�ن أفراد 
مجموع�ة الخب�راء مهم�ة (م�ن 1–5 مث�لاًا)، 
التجم�ع ف�ي مجموع�ات  إليه�م  ث�م اطل�ب 
الخبراء، كل حس�ب  رقم المهمة التي أعطيت 

ل�ه، ث�م اطلب  اليه�م ق�راءة مفاهي�م الفصل، 
ومناقش�تها، وتحديد أفضل الطرائق لتدريسها 
لمجموعاتهم الأساس�ية التي ج�اؤوا منها، ثم 
اطل�ب إليهم الرجوع إل�ى تلك المجموعات، 
ومش�اركة أعضائها بالمواضي�ع التي تعلموها 
م�ن خ�لال مجموع�ة الخب�راء. اطل�ب إل�ى 
ف�ي  جيكس�و  إس�تراتيجية  اس�تخدام  الطلب�ة 
دراسة مجموعة العناصر في الجدول الدوري 

م 2 المشار إليها في هذا الفصل. 

قراءة فاعلة

Oxygen
8
O

Sulfur
16
S

Selenium
34
Se

Tellurium
52
Te

Polonium
84
Po

يك�وّن الأكس�جين ال�ذي نتنفّس�ه حوال�ي 20% من الغ�لاف الجوي، 
ويحتاج الجس�م إلى الأكسجين لإنتاج الطاقة من الغذاء الذي نتناوله، 
كما يدخل الأكس�جين في تركيب الصخور والمع�ادن، وهو ضروريّ 
للاشتعال. وتكمن أهمّيّة استخدام الرغوة في إطفاء الحرائق أنها تعزل 
الأكسجين عن الموادّ المشتعلة، كما تلاحظ في الشكل   ٩. والأوزون 
ا  الذي يتكوّن من ثلاث ذرات أكس�جين (  O  3) هو الشك�ل الأقل شيوعًا
للأكسجين؛ حيث يتكوّن في طبقات الجو العليا بتأثير الكهرباء في أثناء 
ح�دوث العواصف الرعدية. والأوزون ض�روريّ لحماية المخلوقات 

الحية من الإشعاعات الشمسيّة الضارّة. 

أمّ�ا الكبريت فه�و لافلز صلب أصف�ر اللّون، يس�تخدم بكمّيّات كبيرة 
ا في العالم، والذي  ف�ي صناعة حمض الكبريتيك، وهو الحمض الأكثر اس�تخدامًا
يتك�وّن م�ن اتحاد الكبري�ت والأكس�جين والهيدروجين؛ حيث يس�تخدم حمض 
الكبريتيك في الكثير من الصناعات، ومنها صناعات الطلاء والأسمدة والمنظفات 

والأنسجة الصناعية والمطاط.

أمّ�ا الس�يلينيوم فه�و موصل للكهرب�اء عند تعرّض�ه للضوء، ولذلك يس�تخدم في 
ا إلى ش�دة حساس�يّته للضوء  الخلايا الشمس�ية وأجهزة القياس�ات الضوئيّة. ونظرًا

يستخدم في آلات التصوير الضوئيّ.

الرغ�وة طبق�ة عازل�ة  ال�شكل   تش�كّل 
للأكسجين فتحاصر النيران.

ترا ال�شموم 
ال�زرني��خ  أنّ  الم�ع��روف  م�ن 
يعطّ�ل وظائف المخل�وق الحي 
الحيويّة؛ وذلك بتعطيل عمليات 
الأي�ض. ولأنّ الزرني�خ يتراك�م 
ف�ي الش�عر ف�إن الط�بّ الجنائيّ 
ح�الات  اكتش�اف  م�ن  يتمكّ�ن 
طري�ق  ع�ن  بالزرني�خ  التس�مم 
فحص عيّنات من الشعر. فعندما 
فُحص�ت عيّن�ة من ش�عر نابليون 
مثلاًا أكد الط�بّ الجنائيّ (الطبّ 
بالزرني�خ.  تس�مّمه  الش�رعيّ) 
ابحث ف�ي الكتب عن ش�خصيّة 
نابليون، وعن سبب قيام أحدهم 

بتسميمه بالزرنيخ.

المجموعة ١٦
مجموعة الأكسجين

١١٣
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نشاط استقصائي
تحديد الخ�شائ�س الدورية

الدوري�ة  الخصائ�ص  يتع�رف  دال
ضاي - ضوي م 2  للعناصر في المجموعة.  

م�واد بحثي�ة –•مواد  الم��واد وادوات
للملصقات –•حواسيب.

٤0 دقيقة. الم المقدر
ا�شتراتيجيات التدري�س

اطل�ب إلى الطلبة، إج�راء بحث حول 	•
عنصر من إحدى مجموعات الجدول 
الدوري ومدى تواجده واس�تعماله في 
المن�زل وإج�راء ع�رض تقديم�ي ف�ي 

غرفة الصف.
التقديم�ي 	• الع�رض  يأخ�ذ  أن  يمك�ن 

ش�كل ملصق أو صفحة ويب أو ش�عر 
أو تقرير.

الأبح�اث 	• عناوي�ن  ت�دور  أن  يمك�ن 
حول وجود عناص�ر المجموعات في 
الاصطناع�ي  والاس�تخدام  الطبيع�ة، 
أو المنزل�ي له�ا، ومظهرها، ونش�اطها 

الكيميائي، وتاريخ اكتشافها.
ش�جع الطلب�ة عل�ى تجميع الأس�ئلة، 	•

الت�ي ي�ودون ب�دء تقاريره�م به�ا، من 
خلال جلسة عصف ذهني.

المجموعة  مجموعة الالوينات جميع عناصر هذه المجموعة لافلزّات 
ما عدا الأستاتين؛ فهو شبه فلزّ مشعّ، وقد سمّيت هذه المجموعة الهالوجينات، وتعني 
"مكوّنات الأملاح".  نجد أنّ ملح الطعام أو كلوريد الصوديوم مثلاًا مادّة تتكوّن من 
ا متشابهة تقريبًاا عند  الصوديوم والكلور. وتكوّن جميع عناصر هذه المجموعة أملاحًا

اتّحادها مع الصوديوم أو مع أيّ عنصر من عناصر الفلزّات القلويّة.

ا فه�و الي�ود، ويوضّ�ح  ا ه�و الفل�ور، أمّ�ا أقلّه�ا نش�اطًا وأكث�ر عناص�ر المجموع�ة نش�اطًا
الشكل   ١٠ بعض استخدامات الهالوجينات.

ات القلويّة؟  اد الهالوجينات مع الفلزّ ماذا ينتج عن اتحّ ات القلويّة؟   اد الهالوجينات مع الفلزّ ماذا ينتج عن اتحّ  

Fluorine
9
F

Chlorine
17
Cl

Bromine
35
Br

Iodine
53
I

Astatine
85
At

ال�شكل   الهالوجين�ات مجموعة من 
بطرائق  العناص�ر تس�تخدم 
مختلف�ة؛ فالكل�ور يض�اف 
إل�ى م�اء الش��رب لق�ت��ل 

البكتيريا.

المجموعة ١٧
مجموعة الهالوجينات

تحتاج أجهزة جس�مك 
إلى اليود

١١٤

عرس �شريع
الالوينات

محل�ول  م�ن  عب�وة  وادوات الم��واد 
الكلور المستخدم في التنظيف.

15 دقيقة.  الم المقدر
افتح العب�وة، وأعطها الطلبة  الخطوات
دون أن تخبره�م بم�ا فيه�ا، ث�م اطل�ب 
إليه�م تعرّفها باس�تخدام حاس�ة الش�م، 
وذل�ك بدف�ع اله�واء ف�وق فوه�ة العبوة 
ا  بوساطة اليد برفق مع وجود الأنف بعيدًا

عن فوهة العبوة.
تحير لا تستنشق بخار الكلور مباشرة 

من فوهة العبوة.

ماذا قرأت؟

الأملاح. اابة
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التعل با�شتخدام ال�شور والر�شوم
م�ا خ�ص�ائص اله�ي�لي�وم،   ال�شكل
�ا للاس�تخدام داخل  الت�ي تجعل�ه ملائمًا
المنطاد؟ الهيليوم عنصر غير نشيط، كما 
أن كثافت�ه أقل من كثافة اله�واء الجوي، 
مم�ا يمكن�ه م�ن التحلي�ق إل�ى أعلى في 

ي - اضي م 2  الهواء.

ماذا قرأت؟

لأنه�ا تتوه�ج بأل�وان براق�ة،  اابة
ولأنها غير نشطة كيميائيًّا.

Neon
10
Ne

Helium
2
He

Argon
18
Ar

Krypton
36
Kr

Xenon
54
Xe

Radon
86
Rn

المجموع��ة  ال��اات النيلة تُس�مّى عناص�ر المجموعة  
ا ما تتّحد  18 الغازات النبيلة؛ لأنّها توجد في الطبيعة منفردة، ونادرًا

ا.  مع عناصر أخرى بسبب نشاطها القليل جدًّ

فالهيليوم عنصر أقل كثافة من الهواء، ولا يشتعل، ولذلك يستخدم 
في ملء البالونات والمناطيد المستخدمة في أغراض متعدّدة، انظر 

الشكل١١.

الني�ون وباق�ي  النيلة يس�تخدم غ�از  ال��اات  ا�شتخدام��ات 
الغ�ازات النبيلة في اللوحات الإعلانيّة؛ لأنها تعطي ألوانًاا مختلفة، 

كما  في الشكل   ١١.

أمّا الكريبتون فيستخدم مع النيتروجين في مصابيح الإنارة العاديّة؛ 
لأنّ هذه الغازات تحفظ الفتيل (س�لك التنجس�تن) من الاحتراق، 
وإذا اس�تخدم مزي�ج م�ن الكربتون والأرج�ون والزين�ون في هذه 
المصابيح فإنّها تدوم فترة أطول. وتس�تخدم مصابيح الكربتون في 

إنارة أرضيّة مدارج المطارات.

ا خطيرة. أما الرادون فهو غاز مشعّ وضارّ وقد يسبّب أمراضًا

لماذا تستخدم الغازات النبيلة في الإضاءة؟ لماذا تستخدم الغازات النبيلة في الإضاءة؟   

ف�ي  النبيل�ة  الغ�ازات  ال�شكل   تس�تخدم 
تطبيق�ات كثيرة. اس�تخدم العلماء 
بالون�ات الهيليوم في قياس عناصر 
الطق�س، كم�ا يس�تخدم النيون في 

اللوحات الإعلانيّة.

المجموعة ١٨
الغازات النبيلة

يستخدم الهيليوم في المناطيد

١١٥

معناه باليونانيالعنصر
Cl أصفر مخضرالكلور
F تدفقالفلور
I بنفسجياليود

Br رائحة سيئةالبروم
As غير مستقرالاستاتين
Ar كسولالأرجون
Kr المخفيالكربتون
Ne جديدالنيون
Xe غريبالزينون

ف�ي  البح�ث  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب  تحدّ
القواميس ع�ن أصل أس�ماء الهالوجينات، 
والغازات النبيلة. وتفسير سبب ملاءمة هذه 
الأسماء للعناصر. جميعها من أصل يوناني 
م�ا ع�دا الفل�ور، والج�دول المج�اور يبين 

معاني أسماء تلك الغازات باليونانية.

طرائق تدري�س متنوعة



116116

العناصر الانتقالية

الفلزّات
تُس�مّى المجموع�ات (3–12) العناص�ر الانتقاليّ�ة، وجميعه�ا فل�زّات. وإذا تتبّعنا 
هذه الفلزّات من اليس�ار إل�ى اليمين وجدنا أنّ خصائص هذه العناصر تتغيّر بش�كل 

ملحوظ، مقارنة بالتغيّر الذي يحدث للعناصر المثاليّة. 

تك�ون معظ�م العناص�ر الانتقاليّة متحدة م�ع عناصر أخرى في ص�ورة خامات، وقد 
ا مثل الذهب والفضة. يكون بعضها نقيًّ

يّ��ة الحديد ج�اء ذك�ر الحدي�د ف�ي قول�ه تعالى 

 الحديد. 
والحدي�د أكثر العناصر ثباتًاا؛ وذلك لش�دّة تماس�ك مكوّنات النواة ف�ي ذرّته، ويمتاز 
ه جلّت قدرته  بخواصّه المغناطيس�يّة المميزة؛ فكمّيّة الحدي�د الهائلة التي أوجدها اللَّ
ا في توليد المجال المغناطيسيّ للأرض، إضافة إلى  ا مهمًّ في باطن الأرض تؤدّي دورًا
ا. وهذا المجال هو  أثره البارز في مجال الجاذبية الأرضيّة؛ بس�بب كثافته العالية نس�بيًّ

الذي يمنع كلاًّ من الغلاف الغازيّ والمائيّ والحيويّ للأرض من الانفلات.

نجد في الدورة الرابعة ثلاثة عناصر لها خصائص متشابهة، وهي الحديد والكوبلت 
والني�كل. تعرف ه�ذه العناصر بثلاثيّ�ة الحديد (المواد المغناطيس�يّة)، ولها صفات 
مغناطيس�يّة؛ إذ يصن�ع المغناطي�س الصناع�ي م�ن مزي�ج م�ن الني�كل، والكوبلت، 
والألومني�وم، ويس�تخدم الني�كل ف�ي البطاري�ات م�ع الكادمي�وم، أمّ�ا الحديد فهو 

ضروريّ للهيموجلوبين الذي ينقل الأكسجين في الدم. 

وعن�د مزج الحديد م�ع الكربون ومع فلزّات أخرى تنتج أن�واع مختلفة من الفولاذ. 
فالجسور وناطحات السحاب � كما في الشكل   ١٢ � تعتمد على الفولاذ.

ن ثلاثيّة الحديد؟ ات التي تكوّ ما الفلزّ ن ثلاثيّة الحديد؟  ات التي تكوّ ما الفلزّ  

ال�شكل   تحتوي البنايات والجسور 
على الفولاذ.

يس�تعم��ل  ح. ل�م�اذا  وضّ  
الفولاذ في البناء؟

Iron
26
Fe

Cobalt
27
Co

Nickel
28
Ni

١١٦

منا�شة
اسأل الطلبة، عن سبب  اتحاد اللات
عدم رؤيتنا للفل�زات القلوية، والفلزات 
القلوي�ة الترابي�ة، في صورة فل�زات غير 
متح�دة. تتح�د ه�ذه الفل�زات غالبًا�ا مع 
نش�طة  عناص�ر  لأنه�ا  أخ�رى،  عناص�ر 
كيميائيًّا، ولا توجد منفصلة. أخبر الطلبة 
بأنه�م سيدرس�ون عناص�ر يرونه�ا يوميًّا 

كالفلزات.

اابة �شوال ال�شكل
قابليت�ه  المتان�ة،  الق�وة،   ال�ش��كل 

للطرق.

ماذا قرأت؟

الحديد، الكوبالت، النيكل. اابة

إل�ى  اط�ل�ب  انجليية الل��ة  متعلم��و 
الطلب�ة عم�ل ٤0 بط�اق�ة أبع��اد ك��ل منه�ا 
أول  اس�م  اكت�ب  ث�م  5س�م،   × س�م   5
ا، كلاًّ على بطاق�ة منفصلة باللغة  20 عنص�رًا
العربية، ثم اكتب أس�ماء هذه العناصر باللغة 
الإنجليزية على البطاقات المتبقية، ثم اقلب 
ا. ثم  البطاقات على أوجهه�ا، واخلطها جيدًا

اطل�ب إليهم رب��ط كل بط�اقة من الأس�ماء 
العربي�ة م�ع البطاق�ة المش�ابهة له�ا باللغ�ة 
الإنجليزي�ة، على أن تقل�ب بطاقتين فقط في 
كل م�رة، وإذا كان�ت البطاقتان متش�ابهتين، 
يرفع�ان م�ن المجموعة، أم�ا إذا ل�م تتطابقا 
فتع�ادا إل�ى مكانيهم�ا، وهكذا حت�ى تتطابق 

م 3  جميع البطاقات. 

طرائق تدري�س متنوعة
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ان�تقالية درج�ات  العنا�ش��ر  ا�شتخ�دام��ات 
انصهار معظ�م العناصر الانتقاليّة أعلى من درجات 
انصه�ار العناص�ر المثاليّ�ة؛ فالفتيل المس�تخدم في 
المصباح الكهربائيّ مثلاًا � والموضّح في الشكل   ١٣ � 
مصن�وع من عنصر التنجس�تن؛ حيث له أعلى درجة 
انصهار (3٤10 °س) مقارنة بالفلزّات الأخرى، ف�لا 

ينصه�ر عند مرور التي�ار الكه�ربائيّ به.
 أمّ�ا الزئب��ق فل�ه درج�ة انص�ه��ار (- 39 °س) أق�ل 
م�ن أي فل�زّ آخ�ر، ويدخل ف�ي صناعة مقايي�س درجة 
الح�رارة، ومقاييس الضغط الجوّيّ. وهو الفلزّ الوحيد 
الذي يوجد في الحالة السائلة عند درجة حرارة الغرفة، 
وهو س�امّ كغيره من العناصر الثقيلة. لذلك يجب أخذ 

الحيطة والحذر عند التعامل معه.

 أمّ�ا عنص�ر الك�روم فق�د اش�تق اس�مه م�ن الكلم�ة 
الإغريق�ي��ة chroma، والت�ي تعني الل�ون. ويوضّ�ح 

الشـكل   ١٤ مادّتي�ن تحتوي�ان على عنص�ر الك�روم. ويتّح�د الكثير م�ن العناصر 
ا لتكوين موادّ ملوّنة زاهية. الانتقالية معًا

ال�ش��كل  تتكوّن أل�وان زاهية باتّحاد 
الكروم مع عناصر انتقاليّة أخرى.

الانتقاليّ  العنصر  ال�شكل   يس�تخدم 
مصابي�ح  ف�ي  التنجس�تن 
الإنارة بس�بب ارتفاع درجة 

انصهاره.

العناصر الانتقاليّة

١١٧

كلم�ا  انتق��ال�ي���ة الع��ن��ا�ش��ر 
انتقلنا من يس�ار الجدول الدوري، 
إل�ى يمين�ه ف�ي ال�دورة الواح�دة، 
ف��ي  الإلك�ت�رون���ات  وجدن�ا 
العناص��ر الانتقالية الت�ي أضيفت 
إل�ى المس�توى الخارج�ي، تم�لأ 
المس�ت�وى ال�ف�رع�ي d، كم�ا أن 
 s المس�ت�وى ال�ف�رع�ي الخارجي
ممتلئ في الأساس، والفرق بينهما 
ا، ولهذا، فإن كلاًّ من هذه  يسيرٌ جدًا
العناص�ر ل�ه الق�درة على تش�كيل 

حالات تأكسد مختلفة.

ف��ي  الإلك�ت�رون���ات  وجدن�ا 
العناص��ر الانتقالية الت�ي أضيفت 
إل�ى المس�توى الخارج�ي، تم�لأ 
المس�ت�وى ال�ف�رع�ي d، كم�ا أن 
s المس�ت�وى ال�ف�رع�ي الخارجي
ممتلئ في الأساس، والفرق بينهما 
ا، ولهذا، فإن كلاًّ من هذه  يسيرٌ جدًا
ممتلئ في الأساس، والفرق بينهما 
ا، ولهذا، فإن كلاًّ من هذه  يسيرٌ جدًا
ممتلئ في الأساس، والفرق بينهما 

العناص�ر ل�ه الق�درة على تش�كيل 
حالات تأكسد مختلفة.

التعل با�شتخدام ال�شور والر�شوم
الفت انتب�اه الطلبة إلى فتيل   ال�ش��كل
التنجس�تن داخل المصباح. ووضح لهم 
ما يحدث له عند م�رور التيار الكهربائي 
في�ه. يم�ر التي�ار عبر س�لك التنجس�تن، 
الذي ل�ه مقاومة كافي�ة للكهرباء، بحيث 
التي�ار  يم�ر  عندم�ا  ويتوه�ج  يس�خن، 

ب�ضري - ف�ضائي م 2  الكهربائي فيه.

منا�شة
لماذا لا ينصح باس�تعمال  الئ��ق �شام
مقايي�س درج�ة الح�رارة الزئبقية للعمل 
المختب�ري ف�ي الم�دارس؟ لأن س�ائل 
الزئبق وبخاره س�ام، وإذا انكس�ر زجاج 
المقي�اس فإن�ه يصع�ب التق�اط الزئب�ق 
وجمع�ه، وق�د يمتص�ه الجل�د أو يبق�ى 
بعضه على أرضية الغرفة ويلوث الهواء. 

ي - اضي م 2 

مع المنا الرب
جاء المصطلح (misch metal) من الكلمة  التاري
الألمانية mischen الت�ي تعني مزج to mix. اطلب 
إلى الطلب�ة البحث أكثر حول الفل�زات القابلة للمزج. 
تط�ورت الفل�زات القابل�ة للم�زج، م�ن قب�ل العال�م 
الكيميائ�ي المج�ري كارل ايورف�ون ويلس�باتش الذي 
ع�اش من عام 1858 وحتى 1929م. وتس�تخدم هذه 
الفلزات الممزوج�ة في مصابيح المناجم، والمصابيح 
الكربوني�ة، بالإضاف�ة إل�ى اس�تخدامها من أج�ل إزالة 
الكبريت، والغازات، والأكاسيد من السبائك الأخرى. 

لغوي م 3 
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الجزيئات التي تحت�وي على عناصر 
للعملي�ات  ا  ج�دًّ ضروري�ة  انتقالي�ة 
الحيوي�ة، للعدي�د م�ن المخلوقات، 
وربما أقرب مثال نجده الحديد، الذي 
يدخل ف�ي مركب�ات الهيموجلوبين 
المس�ؤولة عن نقل الأكس�جين عبر 
ال���دم، ف�ي الفقاري���ات وبع��ض 

اللافقاريات.



ا أنّ عناص�ر الروثينيوم والروديوم والبلادي�وم والأوزميوم والأريديوم  ونج�د أيضًا
والتي تس�مّى أحيانًاا مجموعة البلاتين، لها صفات متش�ابهة؛ فهي لا تتّحد بسهولة 
م�ع العناص�ر الأخ�رى. وتس�تخدم ف�ي التفاع�لات الكيميائيّ�ة بوصفه�ا عوام�ل 
مس�اعدة. وم�ن العناص�ر الانتقاليّة الأخرى الت�ي تعمل بوصفها عوامل مس�اعدة 
النيكل والكوبالت والخارصين. وتس�تخدم العناصر الانتقاليّة عوامل مساعدة في 

إنتاج المواد الإلكترونيّة والاستهلاكيّة والبلاستيك والأدوية.

 ط ا�شنا وموادّ استخدم أطباء الأسنان منذ 
ا مكوّنًاا من النحاس والفضة  ا مزيجًا أكثر من 150 عامًا
والقصدي�ر والزئب�ق لحش�و فجوات الأس�نان، ممّا يعرض البع�ض لأبخرة الزئبق 
الس�امة. أمّا الآن فيس�تخدم الأطب�اء بدائل مكوّن�ة من الصمغ والبورس�لان الذي 
ا لس�وائل الجس�م،  يس�تخدم لمعالجة الأس�نان، وهي م�وادّ قويّة ومقاومة كيميائيًّ
ويتغيّر لونها، ويصبح كلون الأس�نان الطبيعيّ. وبعض هذه الأصماغ يحتوي على 
ر. وتعدّ ه�ذه الموادّ عديم�ة النفع إذا لم  الفلوري�د الذي يحمي الأس�نان م�ن النَّخْ
يس�تخدم الأطب�اء مثبّتات قويّة معها؛ حيث تس�تخدم المثبْتات (م�وادّ لاصقة) في 
ا قويّ�ة ومقاومة  إلص�اق ه�ذه الموادّ بالس�ن الطبيعيّ، وه�ذه المثبّتات تك�ون أيضًا

ا لسوائل الجسم. كيميائيًّ

لماذا تستخدم هذه الموادّ في علاج الأسنان؟ لماذا تستخدم هذه الموادّ في علاج الأسنان؟   

يس�تخدم الأطباء س�بائك من النيكل والتيتانيوم لتقويم الأسنان وتقويتها؛ إذ تُصنع 
هذه الس�بائك في صورة أس�لاك تعالج بالحرارة لتأخذ ش�كل الأسنان، وتستخدم 

لتقويم الأسنان المعوجّة. تُرى كيف تعمل هذه الأسلاك على تقويم الأسنان؟

العناصر الانتقاليّة الداخليّة
هن�اك سلس�لتان م�ن العناص�ر الانتقاليّ�ة الداخليّ�ة، تمتدّ الأول�ى من الس�يريوم إلى 
اللوتيتيوم، وتُسمّى اللانثانيدات أو العناصر الترابيّة النادرة؛ وذلك لأنّ الاعتقاد السائد 
آنذاك أنّها قليلة الوجود. وتوجد عادةًا متحدة مع الأكسجين في القشرة الأرضيّة. أمّا 

السلسلة الثانية فتمتدّ من الثوريوم إلى اللورينسيوم، وتُسمّى الأكتنيدات.

ما الاسم الآخر الذي تعرف به اللانثانيدات؟ ما الاسم الآخر الذي تعرف به اللانثانيدات؟   

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

 اطار ال�شحّيّة 
زر الموقع الإلكترونيّ

www.obeikaneducation.com

للبح�ث ع�ن الأض�رار الصحّيّة 
للزئبق.

ن��ش��اط اكت�ب فق�رة حول تأثير 
الزئبق في صحّتك.

١١٨

ماذا قرأت؟

لا تحتوي هذه المواد الجديدة  اابة
عل�ى الزئب�ق الض�ار بالصح�ة، كم�ا هو 

الحال مع الخلطات الزئبقية.

ماذا قرأت؟

العناصر الترابية النادرة. اابة
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كم�ا هو الحال  العنا�ش��ر انتقالي��ة الدالية
ف�ي العناص�ر الانتقالية، نج�د أن مس�توى الطاقة 
الخارج�ي، للعناص�ر الانتقالي�ة الداخلي�ة ممتلئ 
كذل�ك، وكلم�ا انتقلن�ا م�ن يس�ار كل دورة ف�ي 
الجدول الدوري، إلى يمينها، وجدنا أن الإلكترون 
ا  ا، وخلافًا المضاف، يملأ مس�توى خارجيًّ�ا جديدًا
للعناص�ر الانتقالي�ة، نج�د أن العناص�ر الانتقالية 

الداخلية، تكون غالبًاا حالات تأكسد 3+.

الجدول الدوري، إلى يمينها، وجدنا أن الإلكترون 
ا  ا، وخلافًا المضاف، يملأ مس�توى خارجيًّ�ا جديدًا
للعناص�ر الانتقالي�ة، نج�د أن العناص�ر الانتقالية 

الداخلية، تكون غالبًاا حالات تأكسد 3+.

النانيدات فل�زات لين�ة يمك�ن قطعه�ا بالس�كين، ولكنه�ا متش�ابهة، حي�ث 
ا أنّها نادرة الوجود،  يصع�ب فصلها عندما توجد في خام واحد. ولقد اعتق�د قديمًا
إلا أن القش�رة الأرضيّة ف��ي ال�واق�ع تح�وي م�ن الس��يريوم أكثر من الرصاص؛ 
فالس��يريوم يك��وّن 50% م�ن س�ب�يك�ة الم�ي�س�ش، التي نج�ده��ا ف�ي ح�ج�ر 
ال�ولاع�ة، كم�ا في الشكل   ١٥، والتي تحتوي بالإضافة إلى السيريوم على عناصر 

مثل اللانثانيوم، والنيوديميوم، والحديد.

اتنيدات جمي�ع الأكتني�دات عناص�ر مش�عة؛ وتك�ون نواه�ا غي�ر مس�تقرة، 
وتتح�ول إلى عناصر أخ�رى. اليوراني�وم والثوريوم، والبروتاكتيني�وم هي العناصر 
الطبيعيّة الوحيدة من الأكتنيدات التي توجد في القشرة الأرضيّة. ويوجد اليورانيوم 
في القش��رة الأرضيّة بس�بب طول فترة تحلله التي تبلغ عدة مليارات من الس�نين؛ 
أمّ�ا بقيّة عناصر الأكتني�دات فتُصنَّع في المختبرات والمفاعلات النوويّة، وتس�مى 
عناصر متصنّعة، انظر الشكل ١٦. ولهذه العناصر استخدامات كثيرة في مجالات: 

المفاعلات النوويّة، والكشف عن الدخان، ومعالجة الخلايا السرطانيّة.

ما الصفة التي تشترك فيها جميع الأكتنيدات؟ ما الصفة التي تشترك فيها جميع الأكتنيدات؟   
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العناصر الانتقاليّة
الداخليّة

ى حجر الولّاعة معدن  ال�شكل   يُس�مَّ
الميس�ش، وه�و يتك�وّن من 
عدّة معادن من اللانثانيدات.

١١٩

ن�شاط
اطلب إلى الطلبة،  اتنيدات الم�شنّعة
اختيار أح�د الأكتنيدات المصنعّة وعمل 
ملص�ق يوض�ح تركيبه�ا، ومت�ى، وأي�ن 
تم تصنيعه�ا. النبتونيوم مث�لاًا تم تصنيعه 
ع�ام 19٤0م ف�ي جامع�ة كاليفورنيا في 
مدين�ة بيركل�ي، وذرته تحت�وي على 93 
بروتونًا�ا و93 إلكترونًاا، ومن أكثر نظائره 
ا النبتونيوم–237 الذي يحتوي  اس�تقرارًا

. ب�ضري - ف�ضائي م 3  على 1٤٤ نيوترونا. 

ماذا قرأت؟

جميعها عناصر مشعة. اابة
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العناصر المصنعةالإثراء العلمي

 ال�شكل
لا يوجـد عنـصر أثقل مـن اليورانيـوم في القشرة الأرضية بشـكل 
أن  إلا  نيوترونًـا.  و١٤٦  بروتونًـا   ٩٢ عـلى  يحتـوي  إذ  ؛  طبيعـيّ
نوا من تصنيع عنـاصر لها عدد ذري أكبر من اليورانيوم  العلـماء تمكّ
عات الجسـيمات؛ حيث تُقذف الأنوية بجسـيمات  باسـتخدام مسرِّ
سريعـة، وتلتحـم بالنـواة لتكويـن عنـصر أثقـل. وهـذه العناصر 
ا  الثقيلة المصنعة هي نظائر مشـعة، بعضهـا يبقى فترات قصيرة جدًّ
ن  ل لتكوِّ لا تتجـاوز أجـزاء الثانية قبل أن تشـع الجسـيمات وتتحلَّ

عناصر خفيفة.

ا قد يكون  ا جديدً ل عنـصرً � عندمـا تتحـد الذرات تندمج أنويتها، فتشـكّ
ا. وفي هذه العملية تنطلق بعض الطاقة وبعض الجسيمات. عمره قصيرً

ك بسرعات مذهلة  � نجد سيلاً من الذرات التي تتحرّ
ع الجسـيمات،  في الحجـرة المفرغـة مـن الهـواء في مـسرِّ

كالموجود في مدينة هيس في ألمانيا.

� أقـر المجلـس العـام للأيوبـاك الاسـم الرسـمي للعنـصر 
١١٠، الـذي كان يحمـل اسـم يونانيليـوم (Uun)، ليصبـح 
دارمستادتيوم (Ds)، ومن المتوقع أن تتم تسمية العنصر ١١١ 

في القريب العاجل.

جسيم محرر

عنصر مُصنَّع جديد

اندماج نووي

طاقة منبعثة

ذرة أ

ذرة ب

١٢٠

العناصر المصنعة

اطلب إلى الطلبة، دراسة الصور، وقراءة 
اط�رح عليه�م  ث�م  التعليق�ات حوله�ا، 

الأسئلة التالية: 
• تُ�رى، لماذا لا نجد العناصر التي لها 	

أعداد ذرية أكبر من 92 في الطبيعة؟ 
لأن تركيبه�ا الكيميائي غير مس�تقر، 

ا. وتتحلل إلى جسيمات أقل تعقيدًا
• لماذا تعتقد أنه من الضروري وجود 	

غرف مفرغة من الهواء، لمس�رعات 
الجس�يمات؟  قد تتن�وع الإجابات، 
ولكنه�ا ق�د تش�مل: يعم�ل العلماء 
ا في  عل�ى دمج نواتين محددتي�ن معًا
الغرف�ة المخصصة، ووج�ود الهواء 
ف�ي الغرف�ة يعن�ي، وجود ع�دد أكبر 
الت�ي  والجس�يمات  ال�ذرات،  م�ن 
ستش�كل عقبة أمام العلماء للتحكم 

في المتغيرات.

ن�شاط
شجع الطلبة على البحث  تقارير العنا�شر
عن اس�تخدامات العناصر التي لها أعداد 
ذري�ة أكبر م�ن 92، وعل�ى الطلبة عرض 
 التقرير الذي كتبوه أمام بقية طلبة الصف.

لغوي م 2 

طرائق تدري�س متنوعة
اطل�ب إل�ى كل طال�ب اختي�ار أح�د العناص�ر  تحدّ
المصنعّ�ة، وعم�ل بحث ح�ول كيفية تصنيع�ه. وعلى 
الطلبة تحضير رسم مفصل يوضح تسلسل التفاعلات 
ح�ول  معلوم�ات  إدراج  يج�ب  كم�ا  تح�دث،  الت�ي 
التفاع�لات  تسلس�ل  خ�لال  الأصغ�ر،  الجس�يمات 

ب�ضري - ف�ضائي م 3  الكيميائية.
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ش�ر نتا
ار بين عناصر المجموعة 1 والمجموعة 17.- ١
ار اس�تخدامين لعنصر معيّن من كل قطاع في - ٢

مجموعة العناصر المثاليّة.
دّد مجموع�ة العناصر الت�ي لا تتّحد عناصرها - ٣

مع عناصر أخرى.
التك�� الناد عنصر الفرانس�يوم فل�زّ قلويّ - ٤

ن�ادر ومش�عّ، يق�ع في أس�فل المجموع�ة 1، ولم 
ا. فه�ل تتوقّ�ع أن يتّحد  ت�درس خصائص�ه جي�دًا
الفرانس�يوم مع الماء بشكل أكبر من السيزيوم، أم 

أقل؟
دد كي�ف تختل�ف العن�اصر المكوّن�ة لثلاثيّ�ة - ٥

الحديد عن باقي العناصر الانتقاليّة؟
 الاخت�لافات الأساس�يّة بين اللانثانيدات - ٦ وشّ

والأكتنيدات.
وش ما أهمّ استخدامات الزئبق؟- ٧
�ش كيف تصنّع العناصر المصنّعة؟- ٨
التك�� الناد الإيريدي�وم والكادمي�وم م�ن - ٩

 ، العناصر الانتقاليّة، فهل تس�تطيع توقّع أيهّما سامٌّ
وأيهّما عامل مساعد؟ وضّح ذلك.

توّع ما قابلية عنصر الأس�تاتين لتكوين الملح، - ١٠
مقارنة بباقي عن�اصر المجموعة 17؟ وهل هناك 

نمط لنشاط عناصر هذه المجموعة؟
مظهرالمصب�اح - ١١ يك�ون  فرشيّة كي�ف   ّو��

المح�ترق، مقارن�ة بمظه�ر المصب�اح الجديد؟ وما 
الذي يمكن أن يفسرّ هذا الاختلاف؟

 



الخ�شة
و جموعتاا

• 	
• 	 
• 	   

 
•–  جموعاتا

• 	
   

• 	


• 	   
العنا�شر انتقاليّة

• 	 
 

• 	  


• 	  


العنا�شر انتقاليّة الداليّة
• 	


• 	 


• 	



١٢١

تداخلات يومية
ال التحقق م

اطل�ب إلى  تاب��ة ا�شم��ا العنا�ش��ر المالية
العناص�ر  الطلب�ة كتاب�ة أس�ماء  مجموع�ات 
الس�بورة،  عل�ى  مجموع�ات  ف�ي  المثالي�ة 
وش�جعهم على كتاب�ة اس�تخدامات العناصر 
م 2  علمه�م.  حس�ب  مجموع�ة،  كل  ف�ي 

 ي  ا 

اعاد التدري�س
الطلب�ة،  أع�ط  الدورية المجموع��ات 
ا لج�دول دوري، واطلب  مخططًاا فارغًا
إليهم تعبئ�ة الفراغات، برموز العناصر، 
الت�ي  العناص�ر  مجموع�ات  وأرق�ام 
دُرس�ت في هذا الفص�ل، واطلب إليهم 
واللافل�زات،  الفل�زات،  بي�ن  التفري�ق 
وأش�باه الفلزات، من خ�لال الألوان أو 

ب�ضري-ف�ضائي م 2  التظليل. 

التقويم  ٣  

اطلب إلى كل طالب، تصميم لوحة  المحتو
�ا عليها اس�م أحد العناص�ر، ثم اطلب  مكتوبًا

إليهم تصميم جدول دوري بشكل جماعي.
 اي  ا  م 2 

تتحد عناصر المجموعة الأول�ى، . 1
وهي فل�زات قلوية، مع ع�ن�اص�ر 
المجم��وع�ة الس�ابعة، وه�ي 

هالوجينات.
ستتنوع الإجابات.. 2
المجموعة 18.. 3
يتفاعل الفرانسيوم مع الماء بشدة، . ٤

لأن النش�اط الإشعاعي للعناصر 
القلوية، يزداد كلما اتجهنا من 
أعلى إلى أسفل في  المجموعة.

لديها خصائص مغناطيسية.. 5
جمي�ع الأكتني�دات ع�ن�اص��ر . 6

م�ش��ع�ة، بينم��ا اللانثاني�دات 
ليس�ت ك�ذلك، ونج�د أن معظ�م 
الأكتني�دات عن�اص�ر مصن��عة ولا 
توجد بشكل طبيعي في الأرض.

يس�تخدم الزئب��ق ف�ي مقايي�س . 7
درج�ة الح�رارة، وف�ي أجه�زة 
قي��اس الضغ��ط، وف�ي بع�ض 
المواد المستخدمة في طب الأسنان.

تصن��ع . 8 الإج�اب��ات،  س�ت�تنوع 
العن��اصر المصنعّة من خلال دمج 
ا في مسرعات الجسيمات  نواتين معًا
أو انبعاث جسيمات ألفا أو جسيمات 

بيتا من بعض العناصر.
الكادمي�������وم س�ام . 9 يعتبر 

كالزئب�ق، وهم�ا ينتميان إلى 
المجم���وعة 12، بينما يُعد 
ا لأنه  الإيريديوم عاملاًا مساعدًا
جزء من مجموعة البلاتينيوم.

س�يتحد بش�كل أقل من ب�اق�ي . 10
اله�ال�وج�ين�ات لأن النش��اط 
الكيمي�ائي للعن���اصر في هذه 
المجموعة يقل كلما اتجهنا من 

أعلى المجموعة إلى أسفلها.
يب�دو المصباح المحترق، أكثر . 11

ا م�ن المصب�اح الجديد  س�وادًا
بسبب تأكس�د سلك التنجستن 

عند احتراقه.

الدر�س مراعة



122122

ا�شتق�شا
ياع اوا م

الفلزّات واللافلزّات
 سؤال من واقع الحياة 

تب�دو الفل�زّات الموجودة على الكويكبات جيّ�دة للتعدين في برامج الفضاء؛ لأنّها أساس�يّة للرح�لات الفضائيّة. ويمكن 
تعدينه�ا للحص�ول عل�ى حديد، وني�كل نقيّين. وق�د ينتج عن عمليّ�ة التعدي�ن نواتج ثانويّ�ة قيّمة مثل عناص�ر الكوبلت، 

ا؟ ا أم لا فلزًّّ والبلاتينيوم، والذهب. فكيف يستطيع العاملون بالتعدين تحديد ما إذا كان العنصر فلزًّّ

ارات ال�شمة      

بيانات اللّات والفلّات
التاعل مع 

Cu Cl  2 

التاعل مع 

HCl

القابليّة 

 ر للط
ار العن�شر

ربو
شليكو�

�شدير
ي
ديد

ا ّشتتعل�
ت�ش المظهر العام للفلزّ واللافلزّ. �
ق واللمعان للفلزّ واللافلزّ. � رْ تقوّم قابليّة الطَّ
ت�� التفاع�لات الكيميائيّة للفل�زّ واللافلزّ مع  �

الحمض والقاعدة.
ةطل  مجموعة م دواتالموادّ وا

أنابيب اختبار عدد 10 وحامل للأنابيب.
مخبار مدرّج سعته 10 مل.

ملاقط صغيرة.

مطرقة صغيرة.
محلول HCl (تركيزه 0٫5 مول/ لتر).

محلول  Cu Cl  2 (تركيزه 0٫1 مول/ لتر).
فرشاة تنظيف أنابيب.

قلم تخطيط.
ا من (كربون، سليكون، قصدير، كبريت، حديد).  25 جرامًا

 الخطوات 
  انسخ الجدول السابق في دفتر العلوم، ودوّن ملاحظاتك

عندما تنتهي من تنفيذ تجاربك.
 .صف بالتفصيل مظهر العيّنة من حيث اللون واللمعان والحالة
 .ق رْ استخدم المطرقة لتعرف هشاشة العيّنة أو قابليّتها للطَّ
  رقّ�م خمس�ة أنابيب اختبار 1-5، ثم ض�ع في كلّ أنبوب

1 ج�رام من كلّ عيّنة في أنبوب منفصل، وأضف إلى كل 
أنب�وب 5 مل من محل�ول HCl. إذا تكوّن�ت فقاقيع فهذا 

دليل على حدوث تفاعل كيميائيّ.
  بدلاًا من Cu Cl  2  أع�د الخطوة رقم ٤ باس�تخدام محل�ول

محل�ول HCl. اس�تمرّ ف�ي المراقب�ة مدّة خم�س دقائق. 
بع�ض التغيّرات قد تظهر ببطء. لاحظ أن التغير في مظهر 

العنصر دليل على حدوث التفاعل.
تحليل البيانات 

تحلي��ل النتائ م�ا الخصائ�ص الت�ي تُميّ�ز بي�ن . ١
الفلزّات واللافلزّات؟

ات قائمة بالعناصر التي وجدت أنها فلزّات.. ٢
�ش أش�باه الفل�زّات، ه�ل هن�اك عناص�ر م�ن الت�ي . ٣

ها إن وجدت. فحصتها أشباه فلزّات؟ سمِّ

الاستنتاج والتطبيق 
 كي�ف يمكن أن تتغيّ�ر حاجتنا لبعض العناصر . ١ وشّ

في المستقبل؟
ا�شتنت لم�اذا يعدّ اكتش�اف الفلزّات وتعدينها على . ٢

الكويكبات من الاكتشافات المهمة؟

١٢٢

 ع الحياوا ال مشو�
الفلزي�ة  العناص�ر  بي�ن  يمي�ز  دال

ح�ضي حركي  م 2  والعناصر اللافلزية. 
وص��ف  الملاحظ�ة،  العمليات م�ارات 
المق�ارن�ة،  وتص�ن�ي�ف�ه��ا،  العناص��ر 
إنش��اء الج�داول واستعماله�ا، تسجيل 

الملاحظات.
٤0 دقيقة. الم المقدر

الخطوات 
الاستقصاء  ا�ش�ت�راتيج���ي�ة ال�ت�دري��س
للكش�ف عن التغ�ي��ر الكيميائ�ي الذي 
يبح�ث عن�ه الطلب�ة ف�ي الخط�وة 5 ه�و 

التغير في اللون.

تحليل اليانات 
م�ع . 1 وتتفاع�ل  لامع�ة،  الفل�زات: 

الحم�ض، كم�ا أنه�ا قابل�ة للط�رق 
والس�حب وموصلة جيدة للكهرباء، 
بينما اللافلزات غير لامعة، وهش�ة، 
ولا تتفاعل مع الحمض، وغير جيدة 

التوصيل للكهرباء.
الفلزات هي الحديد والقصدير.. 2
هي العناصر التي تشترك في صفات . 3

الفلزات، واللافلزات. السيليكون.

ا�شتنتا والتطيق 
ستتنوع الإجابات.. 1
ا محتملاًا للفلزات، . 2 لأنها تعدّ مصدرًا

لكي تستخدم على الأرض، وكذلك 
هي ضرورية للرحلات الفضائية.

بيانات اللات والفلات
التاعل مع 

Cu Cl  2 

التاعل مع 

HCl

القابلية 

للطر
ار العن�شر

   
 ربو

   
 شليكو�

   
 �شدير

   
 ي

   
 ديد
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دليل مراجعة الفصل دليل مراجعة الفصل
الدرس ا�ول مقدمة في الجدول الدوريّ

دن�ا الجدول الدوريّ بكمّ كبير من المعلومات حول . ١ يزوِّ
العناصر.

عن�د ترتي�ب العناص�ر وف�ق أعداده�ا الذرّيّ�ة وضع�ت . ٢
العناص�ر التي لها خصائص متش�ابهة ف�ي عمود واحد، 

وسُمّيت مجموعة.
ا في . ٣ ا كلّم�ا انتقلنا أفقيًّ تتغي�ر خصائص العناص�ر تدريجيًّ

دورات (صفوف) الج�دول الدوري.
تقسّ�م عناص�ر الج��دول ال�دوريّ إل�ى عناص�ر مثاليّة . ٤

وعناصر انتقاليّة.

الدرس الثاني  العناصر المثاليّة والعناصر 

الانتقاليّة
للمجموع�ات في الج�دول الدوريّ أس�ماء تُعرف بها، . ١

كالهالوجينات في المجموعة السابعة عشرة.
ذرات العناص�ر ف�ي المجموع�ة 1 والمجموعة 2 تتّحد . ٢

مع ذرات العناصر الأخرى.

عناص�ر . ٣ م�ن  ا  نش�اطًا أق�لّ  الثاني�ة  المجموع�ة  عناص�ر 
المجموعة الأول�ى. العناصر القلويّة الترابيّة ثقيلة، ولها 
درجة انصه�ار عالية، مقارنة بالعناص�ر القلويّة التي تقع 

ضمن الدورة نفسها.
لعناصر الصوديوم والبوتاسيوم والماغنسيوم  . ٤

والكالسيوم دور حيويّ مهمّ.
(الم�وادّ . ٥ الحدي�د  لثلاثيّ�ة  المكوّن�ة  الفل�زّات  توج�د 

المغناطيسيّة) في أماكن متنوّعة؛ فالحديد مثلاًا يوجد في 
الدم، وكذلك يستخدم في بناء ناطحات السحاب.

النحاس والذهب والفضة عناصر غير نشطة وليّنة وقابلة . ٦
للسّحب والطرق.

اللانثانيدات عناصر طبيعيّة لها خواصّ متشابهة.. ٧
الأكتني�دات عناص�ر مش�عّة، وجميعها ما ع�دا الثوريوم . ٨

والبروتاكتينيوم واليورانيوم عناصر مصنَّعة.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الجدول 
الدوريّ

يحوي يحوي

تتضمّن

المجموعات
1و2

المجموعاتاللانثانيدات
12-3

عناصر 
انتقاليّة

مع ذرات العناصر الأخرى.
تصور ا�فكار الرئيسة

انسخ الخريطة المفاهيميّة الآتية في دفترك التي تتعلّق بالجدول الدوريّ، ثم أكملها:

١٢٣

مراجعة ا�فكار الرئيسة

يمك�ن أن يس�تخدم الطلبة م�ا لخصوه، 
لمراجعة المفاهيم الرئيسة في الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

انظر صفحة الطالب .

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

المجموعاتالأكتنيدات
18-13

عناصر مثالية
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
ا�شتخدام اردات

أجب عن الأسئلة الآتية:
ما الفرق بين الدورة والمجموعة؟- ١
ما أوجه التشابه بين أشباه الفلزّات وأشباه الموصلات؟- ٢
ما المقصود بالعامل المساعد؟ - ٣
 رتّ�ب المصطلحات الآتية بحس�ب توصيله�ا الحراري - ٤

والكهربائ�يّ (من الأكثر توصيلاًا إلى الأقل): لا فلزّات، 
فلزّات، أشباه فلزّات.

ما وجه التشابه والاختلاف بين الفلزّات واللافلزّات؟- ٥
ما العناصر المصنعة؟- ٦
ما العناصر الانتقاليّة؟- ٧
لماذا تعدّ بعض الغازات نبيلة؟- ٨

ياا يت
اختـر رمز الإجـابـة الصحيحة فيمـا يلي، مسـتعينًا بالجدول 

الدوريّ إذا لزم:
ا مع العناصر - ٩  أي مجموعات العناصر الآتية تتحد س�ريعًا

الأخرى لتكوّن مركّبات؟
الفلزّات القلويّة الترابيّة.ب- العناصر الانتقالية.أ- 
ثلاثيّة الحديد.د- الفلزّات القلويّة.ج- 

أيّ العناصر التالية ليس من العناصر الانتقاليّة؟- ١٠
الفضة.ب- الذهب.أ- 
الكالسيوم.د- النحاس.ج- 

أيّ العناصر التالية لا ينتمي إلى ثلاثيّة الحديد؟- ١١
النحاس.ب- النيكل.أ- 
الحديد.د- الكوبلت.ج- 

 أيّ العناصر التالية يقع في المجموعة 6 والدورة ٤؟- ١٢
التيتانيوم.ب- التنجستون.أ- 
الهافنيوم.د- الكروم.ج- 

ن مادّة صفراء؟- ١٣  أيّ العناصر الآتية يكوِّ
الكروم.أ- 

الحديد.ب- 
الكربون.ج- 
القصدير.د- 

المجموعة التي جميع عناصرها لافلزّات هي:- ١٤
1أ- 

2ب- 
12ج- 
18د- 

أيّ ممّا يأتي يصف عنصر التيلوريوم؟- ١٥
فلزّ قلويّ.أ- 

فلزّ انتقاليّ.ب- 
شبه فلزّ.ج- 
لانثانيدات.د- 

أيّ الهالوجينات الآتية عنصر مشعّ؟- ١٦
الأستاتين.أ- 

البروم.ب- 
الكلور.ج- 
اليود.د- 

التك الناد

ا عن الس�يول ومجاري - ١٧  ف�شّ��ر لماذا يُحفظ الزئبق بعيدًا
المياه؟

 ��دّد إذا أردت أن تجع�ل عنصر الأرج�ون النبيل يتّحد مع - ١٨
عنص�ر آخر فه�ل يكون الفلور هو الاختيار الأنس�ب؟ فسّ�ر 

ذلك.

١٢٤

ا�شتخدام المردات
الدورة هي الص�ف الأفقي في الجدول . 1

الدوري ويزداد العدد الذري لعناصرها 
كلم�ا اتجهن�ا م�ن اليس�ار إل�ى اليمين، 
بينما المجموعة هي العمود الرأسي في 
الج�دول الدوري وي�زداد العدد الذري 
لعناصره�ا كلم�ا اتجهنا م�ن أعلى إلى 

أسفل.
أش�باه الفل�زات ه�ي العناص�ر الت�ي لها . 2

خصائ�ص الفل�زات واللافل�زات، بينما 
أش�باه الموصلات مواد توصل الكهرباء 
بدرج�ة أفضل م�ن اللافل�زات وأقل من 
الفل�زات أو توص�ل التي�ار الكهربائي في 
اتج�اه واحد، وبعض أش�باه الموصلات 

أشباه فلزات.
مواد تس�رّع م�ن حدوث الأش�ياء دون . 3

تغيرها ومنها التفاعل الكيميائي. 
فلزات، أشباه فلزات، لافلزات.. ٤
كلاهم�ا في الج�دول ال�دوري، ولكن . 5

للكهرب�اء  جي�دة  موصل�ة  الفل�زات 
والح�رارة، وقابل�ة للطرق والس�حب، 
بينما اللافلزات رديئة التوصيل وهشة.

العناص�ر المصنع�ة عناص�ر لا توج�د . 6
أص�لاًا ف�ي الطبيعة، ولكن ت�م تصنيعها 

من قبل العلماء.
ا فلزات قابلة . 7 تُعد العناصر الانتقالي�ة عمومًا

للطرق والسحب، ولامعة، كما أنها توصل 
الكهرب�اء والح�رارة، وذات درجات غليان 

مرتفعة وبعضها مشع.
ج. 9لأنها لا تتحد مع غيرها من العناصر.. 8

د. 10
ب. 11
ج. 12

أ. 13
د. 1٤
ج. 15
أ . 16

التكير الناد
لأن الزئبق مادة سامة، ويمكن . 17

أن تقت�ل المخلوق�ات الحي�ة 
التي تعيش في المياه.

نع�م، الفل�ور أش�د اللافلزات . 18
تفاعلاًا.

ياالم يت
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 
استعن بالرسم التالي للإجابة عن السؤال رقم ١٩:

H

Li 

Na

K

Be

Mg

Ca

B

Al

Ga

C

Si

Ge

١

١

٢

٣

٤

٢ ٣ ٤

ا عند الانتقال في - ١٩  وّش يُظهر الج�دول الدوريّ أنماطًا
الصفوف (الدورات) والأعمدة، ويُمثّل الحجم الذّرّيّ 
في هذا الجزء من الج�دول الدوريّ في صورة كرات. 
م�ا الأنماط التي يمك�ن أن تلاحظها في هذا الجزء من 

الج�دول الدوريّ بالنسبة إلى الحجم الذرّيّ؟
 ال�ش�� والنتيجة لم�اذا يعمل المص�وّرون في غرفة - ٢٠

خافتة الإضاءة عند تعاملهم مع موادّ تحوي السيلينيوم؟
 توّ��ع كي�ف يمكن أن تك�ون الحياة عل�ى الأرض لو - ٢١

كانت نس�بة الأكسجين في الهواء 80% ، والنيتروجين 
؟ 20%، بخلاف ما هو موجود فعلاًا

٢٢ - (Mg)  والماغنسيوم (Na) بين عنصري الصوديوم ار 
اللذين يقعان في الدورة نفس�ها وبي�ن عنصري الفلور 
(F) والكلور (Cl) اللذين يقعان في المجموعة نفسها.

داا ن�شطة تقوا

 طر ا�شلة ابحث عن إس�هامات هنري موزلي في - ٢٣
تطوير الج��دول الدوريّ الحديث، وابحث عن عمله 
وخلفيّت�ه العلميّة. اكتب نتيجة بحثك في صورة مقابلة 

صحفيّة.

  العنا�ش��ر عن��د در��ة ��رار الرفة مثّل برس�م - ٢٤
بيان�يّ بالأعم�دة العناص�رَ المثاليّ�ة ف�ي الحالات 
الصلبة والسائلة والغازيّة عند درجة حرارة الغرفة.

ا بالمعلومات الت�ي حصلت عليها - ٢٥  ا�ش�� مس�تعينًا
في السؤال السابق، النسبة المئويّة للعناصر المثاليّة 

الصلبة والسائلة والغازيّة.
ارجع إلى الشكل الآتي للإجابة عن السؤال ٢٦. 

H

Li

Co

Ag

Hg

I

FN

 تا�شي��ل العنا�ش��ر ح�دّد رق�م دورة ومجموع�ة - ٢٦
العناص�ر الظاه�رة ف�ي الج��دول ال�دوريّ أعلاه، 
وحال�ة كلّ عنص�ر عند درجة ح�رارة الغرفة، وأيّها 

فلزّ، وأيّها لافلز؟



١٢٥

ي�زداد الحج�م الذري، كلم�ا نزلنا . 19
إلى أس�فل ف�ي المجموع�ة، ويقل 
كلما تحركنا من اليسار إلى اليمين 

في الدورة.
لأن الس�يلينيوم حس�اس للض�وء، . 20

وق�د تؤثر كمية الض�وء الكبيرة في 
التصوير.

الإجاب�ات . 21 تتضم�ن  أن  يج�ب 
الإش�ارة إلى قدرة الأكسجين على 
التفاع�ل م�ع غي�ره م�ن العناصر، 

بينما لا يفعل النيتروجين ذلك.
م�ن . 22 كله�ا   Na, Mg, F, Cl

العناص�ر المثالي�ة، ولك�ن نجد أن 
بينم�ا  صلب�ان،  فل�زان   Na,Mg
ولهم�ا  غازي�ان،  لافل�زان   F,Cl
مم�ا  أكث�ر  متش�ابهة  خصائ�ص 
لعنص�ري Na,Mg لأنهم�ا م�ن 

المجموعة نفسها.

داا ن�شطة تقويا
س�تتنوع الإجاب�ات لك�ن لا بد أن . 23

تتضمن أنه اكتشف طريقة لتحديد 
عدد البروتونات في نواة الذرة.

يج�ب أن يبي�ن الش�كل أن 32 . 2٤
الصلب�ة،  الحال�ة  ا ف�ي  عنص�رًا
الحال�ة  ف�ي  ا  واح�دًا ا  وعنص�رًا
ف�ي  ا  عنص�رًا و11  الس�ائلة، 

الحالة الغازية.
73% منها صلب، 2% س�ائل، . 25

25% غازات.
26 . 

فلز / لافلزحالتهالمجموعةالدورةالعنصر
H11لافلزغاز
Li21فلزصلب
N215لافلزغاز
F217لافلزغاز

Co٤9فلزصلب
Ag511فلزصلب
I517لافلزصلب

Hg612فلزسائل
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الوحدة
اختبار مقنن داختبار مقننالو

 

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:
ا؟- ١ أيّ ممّا يلي لا يعد عنصرًا

الكربونب- الحديدأ- 
الأكسجيند- الفولاذج- 

استخدم الرسم البيانيّ الآتي للإجابة عن السؤالين ٢و ٣.

التحلّل الإشعاعيّ للكوبالت - ٦٠

م)
جرا

ة (
مي

لك
ا

٥۰

۱۰۰

٤٥۰

٤۰۰

۳٥۰

۳۰۰

۲٥۰

۲۰۰

۱٥۰

٥۰۰

۰ ٥ ۱۰ ۲۰۱٥ ۲٥ ٤٥۳۰ ۳٥ ٤۰ ٥۰
الزمن (سنة)

 يُظهر الرس�م البيانيّ الس�ابق التحلّل الإش�عاعيّ لعيّنة - ٢
مقداره�ا 500 ج�رام م�ن الكوبل�ت-60. م�ا الزمن 

اللازم لتحلّل 250جم من هذا العنصر؟
10٫5٤ سنوات.ب- 5٫27 سنوات.أ- 
60٫0 سنة.د- 21٫08 سنة.ج- 

ا؟- ٣ كم يتبقى من عنصر الكوبلت-60 بعد 20 عامًا
ا.أ-  ا.ب- 30 جرامًا 60 جرامًا
ا.ج-  ا.د- 90 جرامًا 120 جرامًا

استعن بالجدول الآتي للإجابة عن السؤالين ٤و٥.

وائر النين

النّوتوناتالعدد الكتلعدد ال

12  7  

13  7  

1٤  7  

15  7  

 يظهر الج�دول أعلاه خصائص بعض نظائر النيتروجين. - ٤
ما عدد النيوترونات في نظير النيتروجين-15؟

8ب- 7أ- 
15د- 1٤ج- 

ا؟- ٥ أيّ النظائر السابقة تعتقد أنّه أقلّ استقرارًا
النيتروجين-1٤.ب- النيتروجين-15.أ- 
النيتروجين-12.د- النيتروجين-13.ج- 

أيّ ممّا يأتي أصغر كتلة؟- ٦
النواة.ب- الإلكترون.أ- 
النيوترون.د- البروتون.ج- 

بالرجوع إلى الجدول الدوري أيّ العناصر الآتية أثقل؟- ٧
Am.ب- Ac.أ- 

U.د- Po.ج- 

 العدد الذري لعنصر الروثينيوم هو ٤٤، والعدد الكتليّ - ٨
له 101. ما عدد بروتونات هذا العنصر؟

57ب- ٤٤أ- 
101د- 88ج- 



١٢٦



ج. 1
أ. 2
أ. 3
ب. ٤
د. 5
أ. 6
د. 7
أ. 8
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الوحدة
اختبار مقنن اختبار

مقنن

ممّ تتكون جميع الموادّ؟- ٩
أشعة الشمس.ب- الرمل.أ- 
سبائك معدنية.د- ذرات.ج- 

ال�دوريّ - ١٠ بالج��دول  المتعلق�ة  الآتي�ة  العب�ارات   أيّ 
صحيحة؟

 توجد العناصر جميعها بشكل طبيعيّ على الأرض.أ- 
تم ترتيب العناصر بحسب زمن اكتشافها.ب- 

 العناصر التي لها خصائص متشابهة تقع في ج- 
المجموعة نفسها.

رتّبت العناصر بحسب رأي مندليف.د- 
أيّ ممّا يأتي لا يعدّ من خصائص الفلزّات؟- ١١

قابلة للسحب والتشكيل.أ- 
لها لمعان.ب- 

قابلة للطرق.ج- 
رديئة التوصيل للحرارة والكهرباء.د- 

استخدم الرسم البيانيّ الآتي للإجابة عن السؤالين ١٢ و ١٣.

Iron
26
Fe

Cobalt
27
Co

Nickel
28
Ni

 ما الاس�م الذي يطلق عل�ى العناصر الثلاث�ة هذه التي - ١٢
تستخدم في عمليات صنع الفولاذ ومعادن أخرى؟

فلزّات العملات.ب- اللانثانيدات.أ- 
ثلاثيّة الحديد.د- الأكتنيدات.ج- 

إلى أيّ مجموعة تنتمي العناصر البارزة في الجدول؟- ١٣
العناصر الانتقاليّة.ب- اللافلزّات.أ- 
الهالوجينات.د- الغازات النبيلة.ج- 

 أيّ عناص�ر المجموع�ة 13 يدخ�ل ف�ي صناعة علب - ١٤
المشروبات الغازية ونوافذ المنازل؟

البورون.ب- الألومنيوم.أ- 
الجاليوم.د- الإنديوم.ج- 

استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين ١٥ و ١٦.

H He

Li

Na

K

Rb

Cs

Fr

Be

Mg

Ca

Sr

Ba

Ra

Cl

Br

I

At

Ar

Kr

Xe

Rn

F Ne

 

 الهالوجين�ات عناص�ر لا فلزّيّ�ة نش�طة. أي عناص�ر - ١٥
المجموعات الآتية يتّحد معها بسرعة؟

المجموعة 1 الفلزّات القلويّة.أ- 
المجموعة 2 الفلزّات القلويّة الترابيّة.ب- 

المجموعة 17 الهالوجينات.ج- 
المجموعة 18 الغازات النبيلة.د- 

ا؟- ١٦ أيّ فلزّ من الفلزّات القلويّة يعدّ أكثر نشاطًا
Na.ب- Li.أ- 

Cs.د- K.ج- 

١٢٧


العنصر، مادة تتكون من ذرات متش�ابهة . 18

تحتوي على العدد نفسه من البروتونات.
الإلكترونات.. 19
جس�يم بيتا هو إلكت�رون ذو طاقة عالية، . 20

يأت�ي م�ن الن�واة، ولي�س م�ن الس�حابة 
الإلكترونية.

ن�واة . 21 ف�ي  ال�ذي  النيوت�رون  ينح�ل 
الهيدروجي�ن، إلى إلكت�رون وبروتون. 
يتح�رر الإلكترون (جس�يم بيت�ا) بكمية 
طاقة عالي�ة، ويبقى البروتون في النواة ، 

فتتحول الذرة إلى الهيليوم.
اعتق�د طومس�ون، أن ال�ذرة ك�رة كبيرة . 22

تنتش�ر  موجب�ة،  ش�حنة  ذات  مصمت�ة، 
الإلكترونات حولها بالتساوي.

تكون الإلكترونات قريبة من النواة، لأنها . 23
تنجذب إلى الشحنة الموجبة في النواة.

كلاهما فلزان، صلبان عند درجة حرارة . 2٤
الغرف�ة، وينتمي�ان إل�ى المجموعة 11، 
ولك�ن الفضة ف�ي ال�دورة 5، والذهب 
ف�ي ال�دورة 6، والكتلة الذري�ة للذهب 

ضعفا، الكتلة الذرية للفضة.

ج. 9
ج. 10
د. 11
د. 12
ب. 13
أ. 1٤
أ. 15
د. 16
أ. 17
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الوحدة
اختبار مقنن داختبار مقننالو

 تُصنّف الكثي�ر من العناصر الأساس�يّة للحياة - ومنها - ١٧
النيتروجين والأكسجين والكربون - ضمن مجموعة:

الفلزّات.ب- اللافلزّات.أ- 
الغازات النبيلة.د- أشباه الفلزّات.ج- 

 

ما العنصر؟- ١٨
ما الاسم الحديث للأشعة المهبطيّة؟- ١٩

e -

p
n

۱   p

۲   n

۲   p

۱   n

n
p

p n
هيدروجين- ٣- e + هيليوم - ٣

 يوضّح الش�ك�ل أعلاه التحلّل الإشعاعيّ (تحلّل بيتا) - ٢٠
للهيدروجين-3 إلى هيليوم-3 وإلكترون، فما جسيم 

بيتا؟ ومن أيّ جزء من الذرة يأتي جسيم بيتا؟
 ص�ف التح�وّل الذي يح�دث خلال تحلّل جس�يمات - ٢١

بيتا، كما هو موضّح في الشك�ل أعلاه.
وضّح أفكار تومسون حول مكوّنات الذرّة.- ٢٢
ا - ٢٣  ه�ل تك�ون الإلكترون�ات بالقرب م�ن الن�واة أم بعيدًا

عنها؟ لماذا؟
٢٤ - (Au) الذه�ب  عنص�ري  خصائ�ص  بي�ن   ق�ارن 

ا على المعلوم�ات المعطاة في  والفض�ة (Ag)، اعتمادًا
الج�دول الدوريّ.

 لم�اذا لا يتطاب�ق رم�ز العنص�ر أحيانًاا مع اس�مه؟ أعط - ٢٥
مثالين على ذلك، وصف أصل كلّ رمز منهما.

اسـتخدم الرسم البيانيّ الآتي للإجابة عن السؤالين ٢٦و٢٧.

درجات غليان العناصر التي تقع في الدورات ١-٣

۱٥۰۰

۲٥۰۰

٥۰۰

٥۰۰–

۳٥۰۰

٤٥۰۰

يّ العنصروالعدد الذرّ

س)
°) 

ان
غلي

ة ال
رج

د

۱
H

۲
He

۳
Li

٤
Be

٥
B

٦
C

۷
N

۸
O

۹
F
۱۰
Ne

۱۱
Na

۱۲
Mg

۱۳
Al
۱٤
Si
۱٥
P
۱٦
S
۱۷
Cl

۱۸
Ar

 تظهر البيانات أنّ درج�ة الغليان خاصّيّة دوريّة. وضّح - ٢٦
المقصود بالخاصّيّة الدوريّة.

صف النمط الموجود في البيانات أعلاه.- ٢٧
 صف الخليط الذي كان أطباء الأسنان يستخدمون قبل - ٢٨

150 س�نة مضت لحشو الأس�نان، ولماذا يستخدمون 
الآن موادّ أخرى لحشو الأسنان؟

 ق�ارن بي�ن الج�دول ال�دوريّ ال�ذي وضع�ه مندليف - ٢٩
والج�دول الدوري الذي وضعه موزلي.

 اخت�ر مجموع�ة م�ن العناص�ر المثاليّة، واكت�ب قائمة - ٣٠
بأس�ماء عناصرها، ثم اكتب 3 –•٤ اس�تخدامات لهذه 

العناصر.



١٢٨

تأتي تس�مية العناصر في بعض الأحيان . 25
من الاسم اللاتيني . وقد تشمل الأمثلة: 
تأت�ي تس�ميته م�ن  ال�ذي   Au الذه�ب 
الكلم�ة اللاتيني�ة Aurum الت�ي تعن�ي 
 Hg العنص�ر اللام�ع. وكذل�ك الزئب�ق 
الذي تأتي تس�ميته من الكلم�ة اللاتينية  
الفض�ة  تعن�ي  والت�ي   Hydrargyrum

السائلة.
�ا معينًا�ا، . 26 تظه�ر الخاصي�ة الدوري�ة نمطًا

عندما تترتب العناصر حسب الزيادة في 
العدد الذري.

تزداد درجات الغلي�ان، كلما اتجهنا من . 27
يسار الجدول الدوري إلى يمينه، حيث 
نج�د أن مجموع�ة الكرب�ون تعتلي قمة 
المنحن�ى، ث�م تبدأ ف�ي بالانح�دار مرة 
أخرى حتى تصل إلى مجموعة الغازات 

النبيلة.
يتك�ون الخلي�ط من الفض�ة، والنحاس، . 28

الأطب�اء  يعم�ل  والزئب�ق.  والقصدي�ر، 
حديثًا�ا عل�ى اس�تخدام م�واد أخ�رى لا 
تحتوي على الزئبق بسبب سميته العالية.

جدول�ه . 29 ف�ي  العناص�ر  مندلي�ف  رت�ب 
ا للازدياد في الكتلة الذرية،  الدوري تبعًا
وكان هن�اك فراغات في جدوله لعناصر 
لم تكتشف حتى ذلك الحين. بينما رتب 
موزل�ي العناص�ر في الج�دول الدوري 
ا للعدد ال�ذري، وكان هناك فراغات  تبعًا
ا فيه  ا، ولكن كان واضحًا في جدوله أيضًا

عدد العناصر التي لم تكتشف بعد.
س�تختلف الإجاب�ات، وم�ن الإجابات . 30

الك�رب�ون  مج�م�وع�ة  المح�ت�م�ل�ة: 
والس�يليكون،  الكرب�ون،  تش�مل  الت�ي 
والجرمانيوم، و القصدير، و الرصاص. 
وم�ن اس�تخداماتها، الكرب�ون: الماس 
الس�يليكون والجرمانيوم:  والجرافيت، 
أش�باه موص�لات، القصدي�ر: الأواني، 
وط�لاء العل�ب المعدني�ة، الرص�اص: 

معطف واقٍ من الأشعة السينية.



ت�م إطلاق جس�يمات ألفا عل�ى صفيحة رقيقة . 31
من الذهب، محاطة بشاش�ة فلورسنتية تتوهج 
بالضوء، عند سقوط جسيمات مشحونة عليها. 
توقع راذرفورد أن معظم جس�يمات ألفا ستمر 
من خ�لال الصفيحة، لتصطدم بالشاش�ة، لأنه 
كان يعتق�د أن الصفيح�ة لاتحت�وي على كمية 
كافية من المادة لإيقاف الجسيمات المشحونة 
أو تغيير مسارها، فقد اعتقد أن الشحنة الموجبة 
قد تحدث تغيرات يس�يرة في مس�ار جسيمات 

ألفا.

تُظه�ر الجس�يمات الت�ي ارتدت عن مس�ارها . 32
بزواي�ا كبي�رة أن نموذج طومس�ون للذرة غير 
صحي�ح.  الش�حنة الموجبة ف�ي الذهب تغير 
مس�ار الجس�يمات، وقد اقت�رح راذرفورد أن 
معظ�م كتل�ة ال�ذرة وجميع ش�حنتها الموجبة 

توجد في نواة الذرة.
اعتق�د دالت�ون أن الم�ادة تتك�ون م�ن ذرات، . 33

وأن الذرات لا تنقس�م إلى أجزاء أصغر منها، 
واعتق�د أن ذرات العنص�ر الواح�د متش�ابهة 
�ا، وأن العناص�ر المختلف�ة، تتك�ون م�ن  تمامًا
أنواع  مختلفة من ال�ذرات. وقد صوّر دالتون 

الذرة بأنها كرة صلبة مصمتة.
ا اسم . 3٤ اكتشفت أشعة الكاثود التي نطلق عليها حاليًّ
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الوحدة
اختبار مقنن اختبار

مقنن

 

استخدم الرسم التالي للإجابة عن السؤالين ٣١ و٣٢.
 

مصدر جسيمات موجبة

الشحنة (جسيمات ألفا)

شعاع جسيمات موجبة الشحنة

جسيمات ألفا

ج عند سقوط شاشة تتوهّ

الجسيمات المشحونة عليها صفيحة ذهب

ا لتجربة راذرفورد. - ٣١  يوضّح الرسم أعلاه شكلاًا تخطيطيًّ
صف الأجزاء التي اس�تعملها في التجربة، وما النتائج 

التي توقّعها راذرفورد من تجربته؟
 م�ا مدلول الجس�يمات المرتدّة ع�ن صفيحة الذهب؟ - ٣٢

وكيف فسّر راذرفورد هذه النتائج؟
ا - ٣٣  ص�ف أف�كار دالتون ح�ول مكوّن�ات الم�ادّة، مضمّنًا

وصفك العلاقة بين الذرات والعناصر.
 صف كيف اكتشفت الأشعة المهبطيّة (أشعة الكاثود)؟- ٣٤
 ص�ف كي�ف تمكّن تومس�ون م�ن توضي�ح أنّ الأش�عّة - ٣٥

ا؟ المهبطيّة عبارة عن سيل من الجسيمات، وليست ضوءًا
 تحت�وي بع�ض أجه�زة كش�ف الدخ�ان عل�ى مصادر - ٣٦

التحلّ�ل  ظاه�رة  م�ن  يس�تفاد  كي�ف  وضّ�ح  مش�عة. 
الإشعاعيّ في الكشف عن الدخان.

 صف استخدامات العناصر المشعّة في الطبّ والزراعة - ٣٧
والصناعة.

 ما الدور المهم الذي يلعبه عنصر النيتروجين في جسم - ٣٨
الإنسان؟ 

 يُُصن�ع العديد من الأس�لاك المس�تخدمة ف�ي المنازل - ٣٩
ا  من النحاس. ما خصائص النحاس التي تجعله ملائمًا

لهذا الغرض؟
 لماذا يقوم بعض أصحاب المنازل بالتحقّق من وجود - ٤٠

غاز الرادون النبيل في منازلهم؟
استخدم الرسم البيانيّ الآتي للإجابة عن السؤالين ٤١ و٤٢.

العناصر الموجودة في جسم الإنسان

۲۰

۳۰

۱۰

۰

٥۰

۷۰

٤۰

٦۰

العنصر

سبة
الن

أكسجين كربون هيدروجين كالسيوم ￯أخر

 

 يوضّح الرس�م البياني أعلاه وج�ود بعض العناصر في - ٤١
ا على المعلومات  جسم الإنسان بكميات كبيرة. معتمدًا
المعط�اة في الج�دول ال�دوريّ، صمّم جدولاًا يوضّح 
خصائ�ص كلّ عنص�ر، عل�ى أن يتضمّن رم�زه وعدده 
ا ما إذا كان  الذرّيّ والمجموعة التي ينتمي إليها، محدّدًا

ا أم من أشباه الفلزات. ا أم لا فلزًّ فلزًّ
 أحد العناصر التي في الرسم أعلاه من الفلزّات القلويّة - ٤٢

الترابيّ�ة. قارن بي�ن خصائص عناصر ه�ذه المجموعة 
وبين خصائص عناصر مجموعة القلويّات.

١٢٩

الإلكترونات في أواخر عام 1800م، اكتشفها 
العال�م كروكس الذي اس�تخدم أنبوبًاا زجاجيًاا 
�ا م�ن الهواء، اس�تعمل قطعتي�ن فلزيتين  مفرغًا
س�ماهما مصع�د ( أن�ود) ومهب�ط (كاث�ود)، 
موصولتان إلى البطارية بأس�لاك، ووضع عند 
ا مثبتًاا  منتصف المسافة التي تفصل بينهما جسمًا
في مس�ار الجس�يمات، وعند توصيل البطارية 
يظه�ر ظ�ل للجس�م عل�ى المصع�د الموجب 
الش�حنة، مم�ا أثبت لكروكس أن الجس�يمات 
تنتق�ل م�ن المهب�ط (القط�ب الس�الب) إل�ى 

المصعد (القطب الموجب).
أع�اد طومس�ون تجرب�ة كروك�س، فلاحظ . 35

أن  الأش�عة المهبطي�ة تتح�رك م�ن القطب 

الس�الب إل�ى القط�ب الموج�ب، وعندما 
�ا بالق�رب م�ن  وض�ع طومس�ون مغناطيسًا
أنب�وب كروك�س لاح�ظ انحن�اء الش�عاع، 
انحن�اء  إل�ى  ي�ؤدي  لا  المغناطي�س  ولأن 
الضوء فقد اس�تنتج أن هذا الشعاع لا بد أن 

يكون جسيمات مشحونة.
عل�ى . 36 الدخ�ان  كش�ف  أجه�زة  تحت�وي 

يم�ر  ال�ذي   ، الأميرس�ون-2٤1  عنص�ر 
بمرحل�ة التحول، من خ�لال إطلاق طاقة، 
وجس�يمات ألفا، التي تس�ير بس�رعة كبيرة 
ا في اله�واء، لتمكنه م�ن توصيل التيار  ج�دًّ
إل�ى  الدخ�ان  دخ�ول  وعن�د  الكهربائ�ي، 

الكهربائ�ي  للتي�ار  واختراق�ه  الجه�از، 
ينطلق جهاز الإنذار.

تس�تخدم العناص�ر المش�عة ف�ي مج�ال . 37
الطب بوصفها عناصر متتبعة لتش�خيص 
الأمراض أو معالجتها، وتستخدم كذلك 
بوصفها عناص�ر متتبعة في الزراعة لتتبع 
مسار المواد المغذية خلال النبات، وفي 
المش�عة  العناص�ر  تس�تخدم  الصناع�ة، 

لإنتاج أجهزة كاشف الدخان.
تركي�ب . 38 م�ن  ا  ج�زءًا النيتروجي�ن  يع�د 

جس�م المخل�وق الح�ي ومنه�ا تركيب 
الكروموس�ومات في ن�واة الخلية الحية 
التي تحتوي معلومات وراثية. لا يمكن 
للإنس�ان أن يس�تخدم النيتروجي�ن كما 
ه�و موج�ود ف�ي الطبيع�ة، بينم�ا تعمل 
أن�واع محددة م�ن البكتيري�ا التي تعيش 
النيتروجي�ن  تحوي�ل  عل�ى  الترب�ة  ف�ي 
إل�ى ش�كل يمك�ن أن تمتص�ه النباتات 

ويستخدمه الإنسان.
النح�اس، فلز صلب ذو درج�ة انصهار . 39

عالي�ة، وه�و موص�ل جي�د للكهرب�اء، 
وينثن�ي بس�هولة، ويمك�ن س�حبه على 

شكل أسلاك بسمك مختلف.
الرادون غاز مش�ع، يوجد في الصخور، . ٤0

والترب�ة في بع�ض المواق�ع الجغرافية، 
وق�د يتس�رب إل�ى المن�ازل، وإط�لاق 

الإشعاعات التي تسبب السرطان.
.٤1

الرمزالعنصر
العدد 
فلز / لافلزالمجموعةالذري

لافلزO816الأكسجين

لافلزC61٤الكربون

لافلزH11الهيدروجين

فلزCa202الكالسيوم

الكالس�يوم من العناصر القلوية الترابية، . ٤2
ينتم�ي إلى المجموع�ة 2، وصلابة هذه 
المجموع�ة أكثر كثاف�ة وصلابة، وذات 
عناص�ر  م�ن  أعل�ى  انصه�ار  درج�ات 
مجموع�ة الفل�زات القلوي�ة الت�ي تق�ع 
ا من  في الدورة نفس�ها، وهي أقل نش�اطًا

الفلزات القلوية. 
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



١٣٠




  درجة الحرارة والحرارة 

والطاقة الحرارية
 التحريك الحراري




 الموجات
الصـوت  موجـات    

وموجات الضوء


اطلـب إلـى الطلبة البحث والاسـتقصاء 
حول الموجـات وخصائصهـا وأنواعها 

وكيفية انتقالها.
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الطاقة الحرارية والموجات

  

    
 
 
  
 

  

  



ارجـع إلى الموقع الإلكترونيّ  obiekaneducation.com أو أيّ مواقع أخر￯ للبحث 
ا تنفذه.  عن فكرة أو موضوع يمكن أن يكون مشروعً

ومن المشاريع المقترحة: 
•اكتب حول حياة العالم جيمس واط وإسهاماته العلميّة 
•.يّتها في حياتنا اليوميّة ابحث حول مهنة الهندسة الميكانيكيّة، وأهمّ
• ا ا ومصدرً ا معتمً ا صندوقً ح آليّة عمل العين، مستخدمً ا يوضّ م نموذجً صمّ

ا ضوئيًّ

 استقصاء حول آليّة عمل المحرك البخاريّ 
وأجزائه .

١٣١

ما العلاقة بين الثعابين وسكك الحديد؟
الثعبان حيوان زاحف من ذوات الدم البارد من رتبة الحرشـفيات 
له جسـم طويل، مغطى بحراشف، ولا توجد له أطراف، أو أذنين 
خارجيتيـن، وجفـون، ولكـن ثمة حواف فـي جسـمه، يعتقد أنها 
كانـت تمثل أطرافه التي تلاشـت. لا يمتلك الثعبـان أذن خارجية 
وإنما له أذن داخلية يسـمع خلالها أصوات التصدعات الأرضية، 

كذلـك يسـتطيع الثعبـان عنـد التصـاق بطنه بالأرض الإحسـاس 
بالاهتـزازات التـي تحدث على الأرض وفي الهـواء ومن خلالها 
يسـتطيع معرفة اقتـراب حيوان ما. ثمة أنواع من الثعابين تسـتطيع 
الإحسـاس بالأشـعة تحـت الحمـراء وذلـك بمسـاعدة أعضـاء 
تحسس حرارية موجودة بين العينين والأنف، تستطيع الإحساس 

بحرارة البيئة وتمييز حرارة فريستها عن حرارة البيئة. 

الوحدةمشاريع

اطلـب إلى الطلبـة البحث عن  
حيـاة العالـم جيمـس واط، وإسـهاماته 
في العلوم، واسـتخدام تلك المعلومات 
فـي كتابـة فقـرة بعنـوان " حقائـق حول 
المحـركات الحراريـة" وعرضهـا علـى 

طلبة الصف في دقيقتين.
اطلـب إلـى الطلبـة البحـث حول  
مهنـة الهندسـة الميكانيكيـة مـن حيـث 
مؤهـلات العامليـن فيهـا، وأهميتهـا في 
حياتنا اليومية، وما الذي يمكن أن تقدمه 

هذه المهنة إلى بلدنا.
اطلب إلـى الطلبة البحث  
حـول إسـهامات العالـم ابـن الهيثم في 
اكتشـاف كيفيـة عمـل العين، ثـم اطلب 
إليهـم عمـل نمـوذج يوضـح آليـة عمل 
العيـن كما وصفها ابـن الهيثم، وعرضها 

على طلبة الصف.
لمزيد من المعلومات  

ارجع إلى الموقع الإلكتروني: 
www.obeikaneducation.com
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مخطط الفصلالفصل ٥٥٥٥٥٥
عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العمليةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
الطاقة الحرارية

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : قياس درجة الحرارة 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم العملي
دف�تر العلوم: يصف خمس�ة أعمال يقوم بها تجعله يش�عر 

بالدفئ أو البرودة.

ال�درس الأول: درجة الحرارة والحرارة والطاقة 
الحرارية

ص 136- 146
توضح الفرق بين درجة الحرارة، والحرارة، . 1

والطاقة الحرارية.
تصف ثلاثة مقاييس تستعمل لقياس درجة . 2

الحرارة.
تصف ثلاث طرائق تنتقل بها الحرارة. . 3
تمي�ز ب�ين الم�واد الموصل�ة والم�واد العازل�ة . 4

للحرارة.

درجة الحرارة
الحرارة

الطاقة الحرارية
التوصيل
الإشعاع
الحمل

المادة الموصلة للحرارة
المادة العازلة للحرارة

السعة الحراية النوعية 
)الحرارة النوعية(

التلوث الحراري المائي

نشاط: من يستعمل المقياس السيليزي؟/ دليل المعلم
عرض سريع: الفهرنهايتي والسيليزي / دليل المعلم

نشاط: تمرير البطاقات / دليل المعلم
نشاط استقصائي: الطاقة الحركية والانتشار / دليل المعلم

تجربة: مقارنة معدلات الانصهار / كتاب الطالب
تجربة: ملاحظة الحمل الحراري/ كتاب الطالب

أصنع نموذجًا: فاعلية الطاقة
تجربة عرض: كيف يعمل الماء على نقل الطاقة الحرارية؟ / دليل المعلم

تجربة عملية: أثر الحرارة في التمدد والانتشار
تجربة عملية: ملاحظة الإشعاع

استقصاء من واقع الحياة: مقارنة المواد العازلة للحرارة / كتاب الطالب

• الربط م�ع المعرفة الس�ابقة : درجة الحرارة 	
اليومية

• الرب�ط م�ع المناه�ج : اس�لاك نق�ل الطاقة 	
الكهربائية

• الربط مع علم الحياة : العزل الحراري	

تقويم الأداء •	
الرياضيات: حل معادلة بسيطة

تجربة: تقويم العمليات
تجربة: تقويم العمليات

تقويم العمليات
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

6 حصص

الدرس الثاني: التحريك الحراري
ص 147- 151

تصف عمل المحرك الحراري.. 1
توض�ح أن الطاق�ة توجد في عدة أش�كال، . 2

وأنها لا تفنى ولا تستحدث.
تصف كيف تعمل آلة الاحتراق الداخلي.. 3
توضح كيف تعمل الثلاجة على نقل الطاقة . 4

الحرارية.

المحرك الحراري
آلة الاحتراق الداخلي

عرض سريع: حاقن الوقود / دليل المعلم
نشاط: لوحة لمحرك الديزل/ دليل المعلم.

• الربط مع المعرفة السابقة : تحريك المادة	
• دفتر العلوم : الآلة البخارية	
• الربط مع المهن : الهندسة الميكانيكية	
• تنوع الثقافات: شاحنات التبريد	

تقويم الأداء •	
التقويم: الأداء

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

4 حصص

الحصة )40( دقيقة
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الكهربائية

• الربط مع علم الحياة : العزل الحراري	

تقويم الأداء •	
الرياضيات: حل معادلة بسيطة

تجربة: تقويم العمليات
تجربة: تقويم العمليات

تقويم العمليات
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

6 حصص

الدرس الثاني: التحريك الحراري
ص 147- 151

تصف عمل المحرك الحراري.. 1
توض�ح أن الطاق�ة توجد في عدة أش�كال، . 2

وأنها لا تفنى ولا تستحدث.
تصف كيف تعمل آلة الاحتراق الداخلي.. 3
توضح كيف تعمل الثلاجة على نقل الطاقة . 4

الحرارية.

المحرك الحراري
آلة الاحتراق الداخلي

عرض سريع: حاقن الوقود / دليل المعلم
نشاط: لوحة لمحرك الديزل/ دليل المعلم.

• الربط مع المعرفة السابقة : تحريك المادة	
• دفتر العلوم : الآلة البخارية	
• الربط مع المهن : الهندسة الميكانيكية	
• تنوع الثقافات: شاحنات التبريد	

تقويم الأداء •	
التقويم: الأداء

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

4 حصص

الحصة )40( دقيقة
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الطاقة الحراريةالفصل ٥٥٥٥٥٥

درة الحرارة الح��رارة الاقة  الدرس

الحرارية
الاقة الحرارية 

الجس�م  أو  للم�ادة  الحراري�ة  الطاق�ة 
تس�اوي مجموع طاقة الذرات والجزيئات المرتبطة مع حركتها 
العش�وائية داخل الجس�م. للجزيء طاقة حركية في أثناء حركته 
ف�ي الفراغ.  ويمكن أن يتحرك الجزيء حركة دورانية، في حين 
تتح�رك ذراته حركة اهتزازية إلى الأمام والخلف، وكأنها كرات 
يتص�ل بعضها مع بعض بنوابض. وتس�اهم الحركتان الدورانية 

والاهتزازية في الطاقة الكلية للجزيء.
 وتؤث�ر الجزيئ�ات بعضه�ا في بع�ض داخل المادة بق�وى بينية، 
فمثلا، عندما يقترب جزيئا غاز أحدهما من الآخر فإن الشحنات 
الكهربائية على كل منهما تؤثر بقوة تس�بب إعادة توزيع الشحنة 
على الجزيء الثان�ي. وحتى لو كان الجزيئان متعادلين كهربائيًّاا 
فإن إعادة توزيع الشحنة ينتج قوة تجاذب كهربائية بين الجزيئين. 
وكما أن الأجس�ام المتجاذبة لها طاق�ة وضع بفعل قوة الجاذبية 
الأرضية فإن الجزيئات المتأثرة بقوى بينية لها طاقة وضع أيضا. 
فإذا كانت القوة الكهربائية بين جزيئين تجاذب فإن طاقة الوضع 
للجزيئي�ن تقل كلما اقت�رب أحدهما من الآخر. وتس�اهم طاقة 

الوضع هذه في الطاقة الحرارية للجسم.
ولذل�ك فإن الطاقة الحرارية للمادة هي مجموع الطاقة الحركية 
م�ع  والمرتبط�ة  للجزيئ�ات  العش�وائية  الحرك�ة  ع�ن  الناتج�ة 
الحركتي�ن الدوراني�ة والاهتزازي�ة، وطاقة الوض�ع الناتجة عن 

القوى الكهربائية بين الجزيئات.

الحرارة الاقة الحرارية 
افت�رض أن�ه ت�م التلام�س بي�ن جس�مين مختلفين ف�ي درجتي 
حرارتيهم�ا. إن جزيئ�ات المادتي�ن تتفاع�لان معً�ا ف�ي مناط�ق 
التلامس بين الجسمين، ولأن الجزيئات تتصادم معًا فإن الطاقة 
الحركي�ة تنتق�ل من جزيء إل�ى آخر. ونتيجة له�ذه التصادمات 
تنتقل الطاقة الحركية من جزيئات المادة الأس�خن إلى جزيئات 

المادة الأبرد.

وبس�بب نقص�ان الطاق�ة الحركية لجزيئ�ات الم�ادة الحارة تقل 
طاقته�ا الحرارية، وتنخفض درجة حرارتها، وفي الوقت نفس�ه 
ت�زداد الطاقة الحرارية ودرجة الحرارة في المادة الباردة بس�بب 
اكتس�اب جزيئاته�ا مزي�دًا م�ن الطاق�ة الحركية. وبذل�ك تنتقل 
الطاقة الحرارية من المادة الأكثر حرارة إلى المادة الأقل حرارة. 

وتسمى الطاقة الحرارية المنقولة بالحرارة. 
عندم�ا تتغي�ر حالة مادة م�ا كأن ينصهر الثلج أو يغل�ي الماء فإن 
درج�ة ح�رارة المادة تبقى ثابتة في أثناء ح�دوث التغير في حالة 
الم�ادة. ولا يتغير متوس�ط الطاق�ة الحركية للجزيئ�ات في أثناء 

تغير حالة المادة، لكن طاقة وضع تلك الجزيئات تتغير.

التمدد الحرار
تتم�دد معظم المواد عندما تس�خن. وعندما ت�زداد درجة حرارة 
الم�ادة ي�زداد متوس�ط س�رعة حرك�ة جزيئاته�ا، وي�زداد معدل 
المس�افة بي�ن تل�ك الجزيئات. يس�لك الماء س�لوكًا غير عادى 
ف�ي تمدده؛ حي�ث إن أكبر كثافة للماء تك�ون عند درجة 4° س، 
ل�ذا ف�إن الم�اء يتم�دد عندم�ا يب�رد م�ن 4° س  إلى صف�ر° س. 
ولخصوصية الماء هذه فائدة عظيمة، فلا يبرد الماء داخل البرك 
والبحيرات إلى ما دون 4° س، حتى لو تجمد سطح الماء. وهذا 
يحمي الأحياء المائية داخل التجمعات المائية الكبيرة في فصل 

الشتاء.

خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلميةعلميةعلميةعلمية
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 الدرس



يعبّر عن أحد فروع الميكانيكا الديناميكية الذي يدرس خواص 
انتقال الحرارة باعتبارها شــكلاً من أشـكال الطاقة وتحولاتها 
إلـى أوجه أخر￯ مـن الطاقة، مثل تحـول الطاقـة الحرارية إلى 
طاقة حركية؛ كما في محرك الاحتراق الداخلي والآلة البخارية، 
ل الطاقة الحرارية إلى طاقـة كهربائية؛ كما في محطات  أو تحـوّ

توليد الطاقة الكهربائية.
ويعتمد التحريك الحراري على فكرة أن أي نظام معزول في أي 
مكان من الكون يحتوي على كمية فيزيائية قابلة للقياس تسـمى 
الطاقـة الداخليـة للنظـام، ويرمز لهـا بالرمـز (U). وتمثّل هذه 
الطاقـة الداخلية مجمـوع طاقة الوضع وطاقـة الحركة للذرات 

والجزيئات ضمن النظام.


ينـص القانـون الأول للديناميـكا الحرارية علـى أن: "الطاقة لا 
تفنى ولا تُستحدث من عدم ولكن تتحول من شكل إلى آخر".

أما القانون الثاني للديناميكا الحرارية  فينص على أنه: " لا يمكن 
أن تنتقل كمية من الحرارة من جسـم بارد إلى جسم ساخن، إلا 

ببذل شغل من الخارج".
ويعود الفضل في وضـع القانون الثاني للديناميكا الحرارية إلى 
ي فيما بعد  مّ العالم الفرنسـي سـادي كارنو الذي وضع قانونًا سُ
"دورة كارنو"، ويمكن من خلالها حساب الكفاءة الحرارية لآلة 
معينـة (مثل آلة الاحتـراق الداخلي أو الآلـة البخارية). أي أنها 
ا من الحرارة الكلية التـي نضخها في الآلة لنحصل  تعطينا جـزءً

منها على شغل أو عمل.
ومثـال على ذلك آلـة الاحتراق الداخلي حيـث يدخل مخلوط 
الوقود والهواء إلى المكبس، ثم يحترق المخلوط بفعل الشرارة 
الكهربائيـة الصـادرة مـن شـمعة الاحتـراق، فيندفـع المكبـس 
لتشـغيل الآلة. ويتنـاوب عمل المكابس لتشـغيل الآلـة وإنتاج 

شغل؛ وهو حركة السيارة.


لمسـاعدة الطلبة على تعـرف انتقال الطاقة الحرارية بالإشـعاع 
من الشـمس إلى الأرض يتم صبغ عبوة عصير بلاستيكية فارغة 
سعة ٢ لتر باللون الأبيض، وعبوة أخر￯ مماثلة باللون الأسود، 
ا ولا  ثـم يثبت بالـون على فوهة كل عبوة، بحيـث يكون محكمً
يسـرب الهواء. وتوضع العبوتان تحت أشعة الشمس المباشرة 
لعـدة دقائـق. سـتلاحظ انتفـاخ البالـون المثبـت علـى العبـوة 
ا بالسـخونة، بسبب امتصاصها  السوداء وسـوف تعطي إحساسً
للطاقـة الحرارية بشـكل كبير؛ حيث تعمل الحـرارة على تمدد 
الهواء داخل هذا البالون. بينما يبقى البالون المثبت على العبوة 
البيضـاء غيـر منتفـخ، وتبقـى العبوة باردة عند لمسـها، بسـبب 

امتصاصها كمية أقل من الطاقة الحرارية التي تشعها الشمس. 
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الفصل

٥٥٥٥٥٥٥٥٥


درا�شتر س�يارة الس�باق الت�ي تبدو في 
الش�كل المج�اور، يمكنها التس�ارع من 
صف�ر إل�ى 160 ك�م/س ف�ي أق�ل م�ن 
ثاني�ة. مثل ه�ذه الآلات لديها محركات 
تنت�ج قدرة تزي�د عل�ى4476 كيلوواط، 
أي أكث�ر م�ن40 ضعف ق�درة  الس�يارة 
العادية، وتستهلك أكثر من جالون وقود 
ف�ي الثانية. وبس�بب س�رعة غ�از العادم 
ا، ف�إن أي انح�راف بس�يط  الكبي�رة ج�دًّا
ف�ي زاوية خ�روج غاز الع�ادم تؤدي إلى 

انحراف السيارة.

ردود فع�ل محتملة:  تخيل نفس�ك تقفز 
في بركة، تخلع معطفك، تضع معطفك، 
تقفز إلى أعلى وإلى أس�فل، تقف بجوار 

مدفأة. 

دفتر العلوم

الاق��ة الحراري��ة الفوش��  لا تنتق�ل 
الطاق�ة الحراري�ة من الجس�م ال�ذي درجة 
حرارته أقل إلى الجسم الذي درجة حرارته 
أعل�ى ويترت�ب عل�ى ذل�ك أن العملي�ات 
الفيزيائي�ة التي تحدث هي تل�ك التي تزيد 
م�ن الفوضى في الكون. والفوضى مقياس 
لمق�دار التف�رق والتش�تت ال�ذي يح�دث 
للطاقة خلال عملية ما. فعندما تنتقل الطاقة 
الحرارية م�ن درجة حرارة أعلى إلى درجة 

حرارة أقل تصبح الطاقة أكثر تفرقًا، وتزداد 
الفوضى في الكون.

التدي للفش  اسأل الطلبة: لماذا يصبح 
ا عندما  الجزء المعدني للمقلاة س�اخناً جدًّا
يوضع فوق الموقد، بينما لا يسخن مقبض 
الطاق�ة  تنتق�ل  محتمل�ة:  إجاب�ة  المق�لاة. 
الحرارية عبر المقلاة المعدنية بسهولة أكبر 

من انتقالها عبر المقبض البلاستيكي.

الفصل

٥٥٥٥٥٥٥٥٥
 ا ناطقا ��رارة ما تنت
 ا  ��علال ا��رارة   ا��در
ا��رارة   ا��در  ا اناط��ق 

قال

الدرس الأول
درة الحرارة الحرارة 

ة اقة الحراريال
 رة الرئ�ي��ش�ة�ال�ف

تت�ح�رّك الجزيئات والذرات في 
جسم ما ف�ي ج�ميع الات�ج�اه�ات 
وبسرعات مختلفة، فيكون لها طاقة 
حركيّة تحدّد كلاًّا من درجة الحرارة، 

والطاقة الحراريّة.

الدرس الثاني
الحرار التحري
 رة الرئي�ش�ة�الف

ت�ح�ول المحركات الطاقة الحراريّة 
وتنق�ل  ميكانيكيّ�ة.  طاق�ة  إلى 
الثلاج�ات الطاق�ة الحراريّة من 

مكان إلى آخر.

الطاقة الحرارية


ا فإنها لا تعتمد  لكي تصل سيارة السباق إلى سرعة كبيرة في مسافة قصيرة جدًّا
على التصميم الانسيابيّ لهيكلها الخارجيّ فقط، بل يعمل محركها على تحويل 
الطاقة الحراريّة الناتجة عن احتراق الوقود إلى طاقة ميكانيكيّة، تدفع الس�يارة 

في مضمار السباق.

دفتر العلوم صف خمسة أعمال تقوم بها تجعلك تشعر بالدفء أو البرودة.

١٣٢
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الد يس�تنتج أن الإحس�اس الطبيع�ي 
بدرج�ة الح�رارة لا يع�د طريق�ة دقيق�ة  

م 2  لتحديد درجة الحرارة. 
التحش��يرا إحضار أوانٍ كافي�ة، لكي 
يتم توزيع الطلبة في مجموعات صغيرة.

ل�كل  أوانٍ  الدا ث�لاث  الم��واد 
مجموعة، ماء، جليد مجروش. 

اش��تراتيية الت�����دري�������س يج�ب أن 
تك�ون مجموعات الطلب�ة صغيرة؛ حتى 
لا تتغي�ر درج�ة حرارة الم�اء في الأواني  
بم�رور الوقت اللازم لجمي�ع الطلبة في 
المجموعة للقيام بالنش�اط. لا تس�تخدم 

ماءً تزيد درجة حرارته على º60 س. 

التفير الناقد
بالنس�بة للي�د التي كانت في الم�اء البارد 
ا، أما  فإن الماء ش�به الدافئ س�يبدو ح�ارًّا
اليد التي كانت في الماء الحار، فإن الماء 
شبه الدافئ سيبدو لها باردًا. فاليد ليست 
مقياسًا جيدًا لدرجة الحرارة؛ لأن مقياس 
درجة الحرارة الدقيق س�يعطي الماء شبه 
الدافئ القراءة نفسها في الحالتين، بغض 

النظر عن مكان اليد قبل عملية القياس.

ويالت
العمل  اطلب إلى الطلبة توقع احساسهم 
ل�و وضع�وا أيديه�م بالماء الب�ارد لبضع 
دقائ�ق بعد وضعه�ا في الم�اء الحار، ثم 

م 2 اطلب إليهم اختبار توقعاتهم.

عل�ى الطلبة تحضي�ر الم�واد والأدوات 
الضرورية لعمل المطويات.

الطاقة الحراريّة اعمل المطويّة الآتية 
لتس�اعدك على تحديد العلاقات بين 
درج�ة الحرارة، والح�رارة،  والطاقة 

الحراريّة.

 أمس�ك قطع�ة ورقيّ�ة واثنه�ا ثلاث�ة أج�زاء 
متساوية.

 الطاقة
الحراريّة

الحرارة        درجة الحرارة

ا، وافت�ح جانبيها  ر القطع�ة الورقيّ�ة أفقيًّا دوّ
، وارس�م ثلاثة أعم�دة، ثم اكتب  المطوي�ينّ

عناوينها كما هو موضح في الشكل.
 الطاقة

الحراريّة
الحرارة        درجة الحرارة

الأف�كار الرئيس�ة: قب�ل قراءتك للفصل، اكت�ب ما تعرفه 
عن كل من درجة الحرارة، والطاقة الحرارية، والحرارة، في 
الم�كان المخصّص في المطوية. وفي أثناء قراءتك قم بتعديل 
م�ا يلزم، أو أض�ف المزيد، واكتب م�ا تعلمته عن العلاقة 

بين الحرارة والطاقة الحراريّة على ظهر المطويّة.

الخطوة ١

الخطوة ٢

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته 
ارجع إلى الموقع الإلكتروني:

www.obeikaneducation.com

عبر المواق اللترنية عبر المواق اللترنيةالعل�����وم 

قياس درة الحرارة
ا فوق س�طح طاولة  �ا تحوي جليدً عندم�ا تضع كأسً
وتتركه�ا، فإن الجليد س�رعان ما ينصه�ر، ثم ترتفع 
درج�ة ح�رارة الم�اء النات�ج. م�ا المقص�ود بدرجة 

الحرارة؟ ولماذا ارتفعت درجة حرارة الماء؟
أحض�ر ثلاثة أحواض بلاس�تيكية صغيرة. املأ . ١

الأول بم�اء فات�ر، والثان�ي بم�اء ب�ارد وجلي�د 
مج�روش، والثالث بماء صنبور س�اخن بعض 
الش�يء (ماء الس�خان)، وضع علام�ة على كل 

حوض. 
ا،  تحذي�ر: احرص ألاّ يك�ون الماء س�اخنًا جدًّ
بحي�ث يمكن أن تغمر فيه يدك دون أن يؤذيك. 

استشر معلمك قبل التجربة
ضع إحدى يديك في الماء الس�اخن مدة دقيقة . ٢

واح�دة، ثم ارفعها وضعها في الماء الفاتر. هل 
تحس بال�دفء أم بالبرودة عن�د وضع يدك في 

الماء الفاتر؟
ضع يدك الآن في الماء البارد مدة دقيقة واحدة، . ٣

ث�م ارفعها وضعها ف�ي الماء الفاتر. هل تش�عر 
بال�دفء أم بالب�رودة عند وضع ي�دك في الماء 

الفاتر؟
التفكير الناقد: اكتب فقرة في دفتر العلوم تناقش . ٤

فيها مدى إمكانية استعمال حاسة اللمس لديك 
ا لدرجة الحرارة. بوصفها مقياسً

نشاطات تمهيدية
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أتهيأ للقراءة

تحديد الفرة الرئي�شة

يع�د تحديد الفك�رة الرئيس�ة والتفاصيل 
الداعمة لها مهارة أساسية لفهم قراءتك؛ 
يصب�ح  الداعم�ة  التفاصي�ل  فبتحدي�د 
الطلبة أكثر قدرة عل�ى تذكر المعلومات 

المفتاحية عن محتوى الدرس.

  أتعلم
�ا الفقرة التالي�ة "الطقس اليوم  اقرأ جهريًّا
مثال�يّ لمث�ل ه�ذا الوق�ت م�ن الس�نة". 
اطلب إل�ى بعض الطلبة إيج�اد تفاصيل 
داعمة لهذه العب�ارة. أخبر الطلبة أن هذه 
التفاصي�ل، ق�د تجي�ب عن أس�ئلة مثل: 

لماذا، متى، كيف.

 أتدرب
ا القطعة في الفصل. ثم اطلب  اق�رأ جهريًّا
إل�ى الطلب�ة إغ�لاق كتبه�م. اطل�ب إلى 
متطوعي�ن منه�م تلخيص الفك�رة العامة 
لم�ا قرأت�ه، وكذل�ك التفاصي�ل الداعمة 
بكلماته�م الخاص�ة. زوده�م بإجاب�ات 

محتملة أو ممكنة.
إجابات محتملة للمخطط التنظيمي: 

في الخلية اليس�رى: في الس�ائل أو الغاز 
تتحرك الجس�يمات بحري�ة أكبر مما هي 

في المادة الصلبة. 
الجس�يمات  الوس�طى: تحم�ل  الخلي�ة 

طاقتها معها عندما تتحرك.
الخلية اليمنى: الحم�ل هو انتقال الطاقة 

الحرارية مع حركة الجسيمات.

 أطبــق أحضر للصف تش�كيلة م�ن الأخبار، والآراء المنش�ورة ف�ي الصحف، 
والمج�لات الإخبارية، وزع الطلبة في مجموع�ات صغيرة، ولتقم كل مجموعة بتحليل 
م�ادة إخباري�ة للعثور على الفكرة الرئيس�ة فيه�ا، والتفاصيل الداعمة له�ا. ثم اطلب إلى 

الطلبة مناقشة هذه الطريقة .

أتهيأ للقراءة

   أتعلّــم الأفكارُ الرئيس�ة هي الأف�كار الأكثر أهمّيّ�ة في الفق�رة أو ال�درس أو الفصل. أما 
التفاصي�ل الداعمة فهي حقائق أو أمثلة توضّح الفكرة الرئيس�ة. يمكنك فهم الأفكار الرئيس�ة 

من استيعاب الموضوع، وتكوين صورة كاملة عنه.

�م التخطيطي أدن�اه لتبيّن الفكرة الرئيس�ة     أتــدرّب اقرأ الفق�رة التالية، ث�م اس�تخدم المنظِّ
والتفاصيل الداعمة لها.

عندم�ا تق�وم بتس�خين إبريق م�اء على موقد ف�إن الطاقة 
الحراريّ�ة تنتق�ل ف�ي الم�اء بطريق�ة ثالثة غير الإش�عاع، 
والتوصي�ل. فف�ي الس�وائل والغ�ازات تتح�رك الذرات 
والجزيئ�ات بحرّيّة أكبر ممّا في الم�وادّ الصلبة. ونتيجة 
لذلك تنتقل هذه الجس�يمات من م�كان إلى آخر حاملة 
معها طاقتها الحراريّة. ويسمّى هذا الانتقال للحرارة من 
خ�لال حرك�ة ال�ذرّات أو الجزيئات من م�كان إلى آخر 

. داخل المادة الحملَ

الفرة الرئي�شة

تفاشي داعمةتفاشي داعمةتفاشي داعمة

تحديد الفرة الرئي�شة

أطبّق اخت�ر فقرة من درس آخر من هذا الفصل،   
ا تحت الأفكار الرئيسة، كما فعلت أعلاه. وضع خطًّا
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توي الراة تريزا
يمك�ن اس�تخدام ه�ذا الدلي�ل م�ع الطلب�ة 
بص�ورة فردي�ة أو ف�ي ص�ورة مجموع�ات 
صغيرة. وس�تُظهر إجابةُ الطلبة المعلومات 

التي يعرفونها مسبقًا عن الموضوع.

موقعاالعبارة
 ف الدرس

9،7،5،3 ،11
8 ،6 ،4 ،22

 ااال
عل�ى . 1 الح�رارة  درج�ة  تعتم�د  غ. 

متوسط الطاقة الحركية للجزيئات.
م. . 2
غ. لا يمكن أن يكون للأجسام درجة . 3

حرارة دون الصفر المطلق.
غ. في الثلاجة، يس�خن غ�از التبريد . 4

عندما يتم ضغطه.
م . 5
ولا . 6 الطاق�ة  ينت�ج  لا  المح�رك  غ. 

يفنيه�ا، لكن�ه يحولها من ش�كل إلى 
آخر فقط.

غ. تص�ل الطاق�ة م�ن الش�مس إل�ى . 7
الأرض ع�ن طري�ق الإش�عاع الذي 

ينتقل خلال الفضاء.
م. 8
غ. تنتق�ل الطاقة الحراري�ة دائمًا من . 9

الأجس�ام التي درج�ة حرارتها أعلى 
إلى الأجس�ام الت�ي درج�ة حرارتها 

أقل. 

أتهيأ للقراءة

قب الراة
 م ا

عد الراةاملة
 م ا

تعتمد درجة حرارة الجسم على الطاقة الحركيّة لجزيئاته.. ١

تعمل الآلة الحراريّة على تحويل الطاقة من شكل إلى آخر.. ٢

لا يمكن أن يكون للجسم درجة حرارة أقل من صفر على التدريج السيليزيّ.. ٣

يبرد غاز التبريد في الثلاجة أكثر عند زيادة ضغطه.. ٤

الموصل هو أيّ مادة تنتقل الطاقة الحراريّة فيها بسهولة.. ٥

تُنتج المحرّكات طاقة.. ٦

تصل الطاقة الحراريّة الصادرة عن الش�مس إلى الأرض عن طريق التوصيل . ٧
عبر الفضاء.

يعمل محرّك السيارة على تحويل الطاقة الحراريّة إلى طاقة ميكانيكيّة.. ٨

تنتقل الطاقة الحراريّة دائمًا من الجسم الأبرد إلى الجسم الأسخن.. ٩

توي الراة تريزا

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:

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

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

  بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أيّ من هذه العبارات.
• إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	
• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

اقرأ الفقرة التي تحتوي على 

ف  المفردات جميعها، ثم تعرَّ

معاني كل مفردة منها.
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التحفيز  ١  

الر م المعرفة ال�شاة
در��ة الح��رارة اليومية اس�أل الطلبة 
ع�ن درج�ة الح�رارة الت�ي يتوقعونها في 
أح�د الأي�ام الح�ارة، ربم�ا يقول�ون إنها 
45° س، أخبره�م أن هذه الدرجة تعادل 
الفهرنهاي�ت.  113° ف، عل�ى مقي�اس 
ث�م اطلب إل�ى الطلبة ذكر بع�ض طرائق 
تس�خين الأش�ياء، ربما يذكرون تسخين 
أو  الميكرووي�ف،  باس�تعمال  الطع�ام 
الف�رن. س�يتعلم الطلبة في ه�ذا الدرس 
أن�واع مقاييس درج�ة الح�رارة، وعلاقة 
درجة الح�رارة بالطاقة الحرارية وطرائق 

م 2 انتقالها. 



ستتعلّم أن 
�ح الف�رق بي�ن كل م�ن درجة  � توضّ

الحرارة، والحرارة، والطاقة الحراريّة.
تس�تعمل  � مقايي�س  ثلاث�ة  تص�ف 

لقياس درجة الحرارة.
تصف ثلاث طرائق تنتقل بها الحرارة.  �
تميّ�ز بين الم�وادّ الموصلة والموادّ  �

العازلة للحرارة.

ستدرك أهمية
 الطاق�ة الحراريّ�ة عن�د انتقاله�ا من 
جسمك أو إليه؛ إذ تشعر بالبرودة أو 
الدفء أو اعتدال الحرارة، وكذلك عند 
انتقالها من منزلك أو إليه للمحافظة 

على أجواء معتدلة فيه.

 مراجعة المفردات
الطاقة الحركيّة: طاقة الجسم المتحرّك، 

وتزداد بزيادة سرعته.

موج�ة  الكهرومغناطيس�يّة:  الموج�ة 
تنتج عن اهتزاز الش�حنات الكهربائيّة، 

وتنتقل في المادة وفي الفراغ.

المفردات الجديدة
درجة الحرارة	•
الحرارة	•
الطاقة الحراريّة 	•
التوصيل	•
الإشعاع	•
الحمل	•
المادّة الموصلة 	•

للحرارة

المادة العازلة 	•
للحرارة

السعة الحرارية 	•
النوعيّة )الحرارة 

النوعيّة(
التلوّث الحراريّ 	•

المائيّ

درجة الحرارة وقياسها 

ب�م تش�عر عندما تن�زل في برك�ة الس�باحة أو البحر في يوم حار؟ س�وف تش�عر 
بالبرودة للوهلة الأولى، ثم تش�عر بعدها أن الماء دافئ. فعندما تس�بح في الماء، 
أو تلمس مقلاةً س�اخنة أو تش�رب عصيرًا باردًا فإن حاسّة اللمس لديك تخبرك 
أن هذا ساخن، وذاك بارد. ولكن الكلمات )بارد ودافئ وساخن( لها مستويات 
تختلف من ش�خص إلى آخر، كما تختلف بحسب الشيء الذي نصفه، فالشاي 

البارد مثلًا ليس كالماء البارد، وهكذا.

درة الحرارة  يرتبط الإحس�اس بس�خونة جسم أو برودته مع درجة حرارته. 
م المقصود بدرجة الحرارة فكّر في كأس ماء تس�تقرّ فوق الطاولة. س�يبدو  هْ ولفَ
الم�اء في الكوب س�اكنًا تمامً�ا، ولكنّ الم�اء يتكوّن من جزيئ�ات، وتكون هذه 
الجزيئ�ات ف�ي حالة حركة عش�وائيّة ومس�تمرة. ولأن ه�ذه الجزيئ�ات تتحرّك 

باستمرار، فإنّ لها طاقة تسمّى الطاقة الحركيّة.

لا تتح�رّك جمي�ع جزيئ�ات الم�اء بالس�رعة نفس�ها؛ فبعضه�ا يتحرك بس�رعة، 
وبعضه�ا يتح�رك ببطء. وتع�دّ درج�ة الحرارة مقياسً�ا لمتوس�ط مق�دار الطاقة 
الحركية للجزيئات التي تكون في حالة حركة عشوائيّة. فكلّما زاد متوسط طاقة 
حرك�ة الجزيئات زادت درجة الحرارة، وتزداد الطاقة الحركيّة للجزيئات بزيادة 
سرعتها. لذا فكلّما زادت درجة الحرارة زادت سرعة حركة الجزيئات، كما هو 

موضّح في الشكل ١.

ب�م تش�عر عندما تن�زل في برك�ة الس�باحة أو البحر في يوم حار؟ س�وف تش�عر ب�م تش�عر عندما تن�زل في برك�ة الس�باحة أو البحر في يوم حار؟ س�وف تش�عر 
بالبرودة للوهلة الأولى، ثم تش�عر بعدها أن الماء دافئ. فعندما تس�بح في الماء، 
أو تلمس مقلاةً س�اخنة أو تش�رب عصيرًا باردًا فإن حاسّة اللمس لديك تخبرك أو تلمس مقلاةً س�اخنة أو تش�رب عصيرًا باردًا فإن حاسّة اللمس لديك تخبرك 
أن هذا ساخن، وذاك بارد. ولكن الكلمات )بارد ودافئ وساخن( لها مستويات 
تختلف من ش�خص إلى آخر، كما تختلف بحسب الشيء الذي نصفه، فالشاي 

 يرتبط الإحس�اس بس�خونة جسم أو برودته مع درجة حرارته. 
م المقصود بدرجة الحرارة فكّر في كأس ماء تس�تقرّ فوق الطاولة. س�يبدو  هْ ولفَ
 يرتبط الإحس�اس بس�خونة جسم أو برودته مع درجة حرارته. 
م المقصود بدرجة الحرارة فكّر في كأس ماء تس�تقرّ فوق الطاولة. س�يبدو  هْ ولفَ
 يرتبط الإحس�اس بس�خونة جسم أو برودته مع درجة حرارته. 
م المقصود بدرجة الحرارة فكّر في كأس ماء تس�تقرّ فوق الطاولة. س�يبدو  هْ ولفَ
الم�اء في الكوب س�اكنًا تمامً�ا، ولكنّ الم�اء يتكوّن من جزيئ�ات، وتكون هذه 
الجزيئ�ات ف�ي حالة حركة عش�وائيّة ومس�تمرة. ولأن ه�ذه الجزيئ�ات تتحرّك الجزيئ�ات ف�ي حالة حركة عش�وائيّة ومس�تمرة. ولأن ه�ذه الجزيئ�ات تتحرّك 

لا تتح�رّك جمي�ع جزيئ�ات الم�اء بالس�رعة نفس�ها؛ فبعضه�ا يتحرك بس�رعة، 
 مقياسً�ا لمتوس�ط مق�دار الطاقة  مقياسً�ا لمتوس�ط مق�دار الطاقة 
الحركية للجزيئات التي تكون في حالة حركة عشوائيّة. فكلّما زاد متوسط طاقة 
حرك�ة الجزيئات زادت درجة الحرارة، وتزداد الطاقة الحركيّة للجزيئات بزيادة 
سرعتها. لذا فكلّما زادت درجة الحرارة زادت سرعة حركة الجزيئات، كما هو سرعتها. لذا فكلّما زادت درجة الحرارة زادت سرعة حركة الجزيئات، كما هو 

موضّح في 

ال�ش   تعتمد درجة حرارة المادة على سرعة حركة جزيئاتها. فسرعة جزيئات 
الماء الساخن أكبر من سرعة جزيئات الماء البارد.

درجة الحرارة والحرارة والطاقة الحرارية

ماء بارد

ماء ساخن

ماء بارد

ماء ساخن


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التدريس  ٢  

ماذا قرأت؟

الاة عندما تزداد درجة حرارة جسم ما، 
تزداد سرعة جزيئاته، ويتسع مدى حركتها.

المناق�شة
اش��تخدام التدري�� ال�ش��يليز  لم�اذا 
الت�ي  لل�دول  الصع�ب  أن�ه م�ن  تعتق�د 
تس�تخدم نظام الفهرنهايت لقياس درجة 
الح�رارة أن تتقبل المقياس الس�يليزي؟ 
س�تختلف الإجاب�ات، لكنه�ا تعب�ر ع�ن 
مدى صعوبة اعتياد اس�تخدامه، وكذلك 
التكلف�ة المادي�ة الكبي�رة في تغيي�ر كافة 
المع�دات والأدوات، الت�ي تعم�ل على 
نظ�ام الفهرنهايت إلى النظام الس�يليزي.  

م 3

التعل اشتخدام الشور الرشوم
ال�ش  بيّن للطلبة أن سطح السائل هو 
الذي يشير إلى درجة الحرارة في مقياس 

درجة الحرارة.
ما درج�ة الحرارة التي تظهر في الش�كل 
وف�ي  32° ف،  فهرنهاي�ت؟  بتدري�ج 
صفر° س وف�ي  الس�يل�يزي؟  التدري�ج 
م 2  التدريج الكلڤني )المطلق(؟ 273ك.

ب�ضري-ف�ضائي 

ن�شاط
ال�ش��يليز الميا��س   ي�ش��تعم  ��م
 ما زالت أمريكا الدولة الصناعية الوحيدة 
التي تستخدم تدريج الفهرنهايت. اطلب 
إلى الطلب�ة اختيار خم�س دول وتحديد 
ن�وع التدري�ج ال�ذي تس�تخدمه كل منها 
لقي�اس درج�ة الح�رارة. وعندم�ا ينه�ي 
الطلبة بحثهم اكتب قائمة بأس�ماء الدول 
التي تم اختيارها على الس�بورة، واطلب 

إليهم مناقشة النتائج معًا.

الحديدي�ة،  الس�كة  قضب�ان  تق�وّس  يَنت�ج  ل�م    الح��رار د  التم��د
واعوجاجه�ا ف�ي الش�كل ٢ عن زل�زال، بل ع�ن الطقس الح�ار! لقد 
تم�دّدت القضب�ان بس�بب ارتف�اع درجة ح�رارة الجو فضغ�ط بعضها 
على بعض بس�بب عدم وجود مس�افات بينها، ومن ثم تقوست. فعند 
ارتفاع درجة حرارة جس�م تزداد س�رعة جزيئات�ه، ويتباعد بعضها عن 
بعض، ممّا يؤدّي إلى تمدّد الجسم. أمّا عندما يبرد الجسم فتقلّ سرعة 

جزيئاته، ويتقارب بعضها من بعض، فيتقلّص الجسم أو ينكمش.

تتم�دّد أغلب الأجس�ام بالح�رارة، وتتقلّص بالب�رودة. ويعتمد مقدار 
تمدّدها أو تقلّصها على نوع مادة الجسم، وعلى مقدار التغيّر في  درجة حرارته. 
ر في  فمث�لًا تتمدّد الس�وائل عادةً أكثر من تم�دّد الموادّ الصلبة. وكلّم�ا زاد التغيُّ
درج�ات الحرارة زاد مق�دار التمدّد أو التقلُص. وتمثّ�ل مقاييس درجة الحرارة 
أح�د التطبيقات عل�ى هذه الظاه�رة، والتي تعدّ في الوقت نفس�ه أكث�ر الطرائق 

العلميّة استخدامًا لقياس درجة الحرارة.

تزداد  عندما  الم��وادّ  د  تتمدّ لماذا   
حرارتها؟ درجة 

مايي�س درا الحرارة  إن أكثر المقاييس شيوعًا 
ذل�ك الذي يتكوّن من أنبوب زجاجيّ يحوي س�ائلًا؛ 
حي�ث يتم�دّد الس�ائل عن�د ارتف�اع درج�ة الح�رارة، 
فيتغيّر ارتفاع عمود الس�ائل في الأنب�وب تبعًا لدرجة 
الحرارة، ويوضع تدري�ج على مقياس درجة الحرارة 
للتمكّ�ن م�ن التعبير ع�ن درج�ة الحرارة باس�تخدام 
الأرق�ام. ويبيّن الش�كل ٣ أكثر المقاييس اس�تعمالًا، 
وهي المقي�اس الس�يليزي، والمقي�اس الفهرنهايتي، 

ومقياس الكلڤن )المطلق(.

فعل�ى المقي�اس الس�يليزيّ تك�ون درج�ة تجم�د الم�اء 0°س، ودرج�ة غليان�ه 
100°س. وق�د تم تقس�يم المس�افة بين درجتَيْ تجمّد الم�اء، وغليانه إلى 100 
جزء متساوية ، أما على المقياس الفهرنهايتيّ فتكون درجة تجمّد الماء 32 °ف، 
ودرج�ة غليان�ه 212 °ف، وتم تقس�يم المس�افة بي�ن درجتَي التجم�د والغليان 
إل�ى 180 جزءًا متس�اوية، لذلك فالدرجة الس�يليزيّة الواحدة أكب�ر من الدرجة 

الفهرنهايتيّة الواحدة.

وعلى الرغم من شيوع استخدام المقياس السيليزي إلّا أنّ بعض الدول لا تزال 
تستعمل المقياس الفهرنهايتيّ.

إل�ى إل�ى إل�ى إل�ى 

 الح��رار د  التم��د الح��رار د  التم��د

ال�ش   تتم�دّد معظم الأجس�ام عندما ترتفع 
درجة حرارتها، وقد ت�م�دّدت قضبان 
الس�كّة الحديديّ�ة ه�ذه في ي�وم حار 
فضغط بعضها على بعض إلى أعلى.

تس�تعمل مقاييس درجة الحرارة    ال�ش
الشائع�ة، وهي المق�ياس ال�سي�ل�ي�زيّ، 
والم�ق�ياس الفهرنهايتيّ، ومقياس كلڤن.

-----------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------

٣٢ صفر

١٠٠٢١٢





٣٧٣

٢٧٣

د والانتشار أثر الحرارة في التمدّ
ارجع إلى كراسة الأنشطة العمليّة

تجربة عملية

١٣٧

طرائق تدري�س متنوعة
تحفي��ز  الكثير من مقاييس درجة الحرارة التي 
د السوائل تحتوي على  يقوم مبدأ عملها على تمدُّ
الزئبق أو الكحول. اطلب إلى الطلبة اس�تقصاء 
سبب عدم استخدام الماء بدلاً من هذه السوائل. 
يتغي�ر حج�م كل م�ن الزئبق والكحول بش�كل 
منتظ�م ضمن مج�ال تغير الدرجات المقيس�ة، 
وكلاهما لا يلتصق بالزجاج. ولا يستخدم الماء 
لأن تركيب جزيئات�ه يجعل حجمه يزداد عندما 
تقل درجة حرارته من 4 °س إلى صفر °س، ولا 
يصلح الم�اء لقياس الدرجات دون الصفر لأنه 

لوي م 3  يتجمد.  

المنا م الر
اش��لا ن الاق��ة الرائي��ة  تخضع 
الأس�لاك الفلزية للتمدد الحراري مثل غيرها 
م�ن الأجس�ام. اطل�ب إل�ى  الطلب�ة تحدي�د 
المشكلة التي تش�كلها ظاهرة تمدد الأسلاك 
الفلزية التي تنقل الطاقة الكهربائية. إن التمدد 
الحراري يزيد من طول الأسلاك لأنها تتمدد 
فيتغي�ر طولها، مما يجع�ل بعضها يتدلى فوق 
بع�ض وتصب�ح أق�رب إل�ى س�طح الأرض، 
وكذل�ك تتقل�ص ف�ي الش�تاء م�ع انخف�اض 
درجة الحرارة مما قد يسبب انقطاعها، لذلك 
يأخ�ذ المهندس�ون والمختص�ون ذلك بعين 

لوي  م 2  137الاعتبار. 



 وهن�اك مقي�اس ثال�ث  يس�تعمل أحيانًا لقي�اس درجة الحرارة يس�مّى مقي�اس كلڤن 
)المطل�ق(؛ حي�ث يمثّل الصف�ر على هذا المقي�اس أقل درجة ح�رارة يمكن لدرجة 
حرارة الأجس�ام أن تقترب منها، ولا تصلها، وتعرف بالصفر المطلق والتي تس�اوي 
-273°س. وتساوي الدرجة الواحدة على مقياس كلڤن مقدار درجة سيليزيّة واحدة. 
  لقالم نلال ايترنالف ام ال�شيليزالن م  ي الحرارة ادر تحوي
يمكنك تحويل درجات الحرارة من المقياس السيليزيّ إلى المقياس الفهرنهايتيّ أو 

المطلق، أو العكس باستخدام المعادلات التالية:

معادلات تحويل درجات الحرارة 
- للتحويل من المقياس الفهرنهايتيّ إلى المقياس السيليزيّ:

°س =  )  5 _ 9  ( )°ف - 32( 
- للتحويل من المقياس السيليزيّ إلى المقياس الفهرنهايتيّ: 

°ف = )  9 _ 5  ×°س( + 32           
- للتحويل من المقياس السيليزيّ إلى مقياس كلڤن )المطلق(: 

ك = °س + 273           

فمثلًا، لتحويل درجة الحرارة 68°ف إلى النظام السيليزيّ؛ أولًا نطرح 32 من الرقم 
68،  ثم نضرب الناتج في 5 ونقسمه على 9 ، فتكون النتيجة 20°س.

 وهن�اك مقي�اس ثال�ث  يس�تعمل أحيانًا لقي�اس درجة الحرارة يس�مّى مقي�اس كلڤن 
)المطل�ق(؛ حي�ث يمثّل الصف�ر على هذا المقي�اس أقل درجة ح�رارة يمكن لدرجة )المطل�ق(؛ حي�ث يمثّل الصف�ر على هذا المقي�اس أقل درجة ح�رارة يمكن لدرجة 
حرارة الأجس�ام أن تقترب منها، ولا تصلها، وتعرف بالصفر المطلق والتي تس�اوي حرارة الأجس�ام أن تقترب منها، ولا تصلها، وتعرف بالصفر المطلق والتي تس�اوي 
°س. وتساوي الدرجة الواحدة على مقياس كلڤن مقدار درجة سيليزيّة واحدة. °س. وتساوي الدرجة الواحدة على مقياس كلڤن مقدار درجة سيليزيّة واحدة. 

يمكنك تحويل درجات الحرارة من المقياس السيليزيّ إلى المقياس الفهرنهايتيّ أو 

 من الرقم 

 وهن�اك مقي�اس ثال�ث  يس�تعمل أحيانًا لقي�اس درجة الحرارة يس�مّى مقي�اس كلڤن  وهن�اك مقي�اس ثال�ث  يس�تعمل أحيانًا لقي�اس درجة الحرارة يس�مّى مقي�اس كلڤن 

التحوي�� ال�� النام ال�ش��يليز النام الملق  أش�ار مقياس درجة الحرارة في يوم صيف�يّ إلى 86 ْف. كم 
تساوي هذه الدرجة على المقياس السيليزي، والمقياس المطلق؟

الح
درجة الحرارة بالفهرنهايت = 86 °ف1 المعطيات:

درجة الحرارة على المقياس السيليزيّ )°س( ودرجة الحرارة على المقياس المطلق)ك(2 المطلوب:
عوض بالمعطيات في المعادلة3 الحل:

°س =  )  5 _ 9  ( ) °ف- 32 ( = )  5 _ 9  ( ) 86 - 32 ( =   5 _ 9   )54 ( = 30 °س
ك =  °س + 273 =30° + 273  = 303 ك

اطرح 273 من الجواب، ثم اضرب الناتج في )  9 _ 5  (، ثم أضف إلى الناتج 32. 4 للتحقّق من إجابتك :
يجب أن تكون النتيجة هي درجة الحرارة المعطاة بالفهرنهايت وهي في هذا 

التطبيق 86 °ف.

قام طالب بقياس درجة حرارة جسمه فكانت 98٫6 °ف. ما قيمة هذه الدرجة على كل من المقياس السيليزيّ والمقياس المطلق؟. 1
سجّلت درجة الحرارة في الصحراء في يوم صيفي حار 57°س. ما قيمة هذه الدرجة على المقياس الفهرنهايتيّ؟. 2

م�شائ تدريبية 

شيابيق الرياةتشي� معادلة �

لمراجعة التدريبات ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية عبر المواقع الإلكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم

١٣٨

اشتخدام المشلحا العلمية
الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب  اللم��ة    ��معن
مقايي�س  تس�مية  س�بب  ف�ي  البح�ث 
بالأس��ماء  الثلاث�ة  الح�رارة  درج�ة 
ث�م   .) كلڤ�ن  س�يليزي،  فهرنهاي�ت،   (
اطل�ب منه�م كتاب�ة م�ا توصل�وا إليه في 
دفتر العلوم. سُ�مي التدريج الفهرنهايت 
بهذا الاس�م نس�بة إل�ى العال�م الألماني 
داني�ال جابريي�ل فهرنهاي�ت، الذي طور 
التدري�ج الفهرنهايتي س�نة 1724م. أما 
الس�يليزي فهو نس�بة إلى العالم أنديرس 
سلس�يوس الذي طور التدريج السيليزي 
س�نة 1742م، وتدريج الكلفن نسبة إلى 
العال�م الل�ورد كلڤ�ن )ولي�م ثومس�ون( 
ال�ذي اقترح هذا التدريج س�نة 1848م. 

لوي م 2 

تس�مى الدرج�ة وف�ق مقي�اس كلفن 
ك،  بالرم�ز  له�ا  ويرم�ز  ب�الكلڤ�ن، 
ولي�س ° ك. والكلڤ�ن ه�ي الدرج�ة 
ا في النظام العالمي  المعتمدة رس�ميًّا

لقياس درجة الحرارة.



ااا الم�شائ التبيية
1 .   9 

°س = )98٫6 - 32( ×   5 _
    = 37٫0 ° س.

    ك = 5س+273
     = 37 ْ + 273      = 310 كلڤن

2 . 32 + ) 57 ×   5 
_ 9   ( °ف = 

    = 134٫6 ° ف

طرائق تدري�س متنوعة
ش��عوا التعل  لمساعدة الطلبة الذين لديهم 
صعوبات في تعلم التدريج السيليزي، أخبرهم 
أن الملابس التي يحتاجون إلى ارتدائها تختلف 
ف�ي صفاته�ا كل عش�ر درجات س�يليزية، فعند 
الصفر ° س يحتاج�ون إلى معطف ثقيل، وعند 
10° س يحتاج�ون إلى رداء فوق الثوب، وعند 
20 ° س يكفي ثوب صوفي وحده، وعند 30 ° 

س لا يحتاج إلا إلى الثوب الأبيض الخفيف.
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الحرارة والطاقة الحراريّة

تت�ردّد كلمة حرارة ف�ي حياتنا اليومية كثي�رًا، فنقول مثلًا: بلغ�ت درجة الحرارة 
ذروتها في هذا اليوم، أو: اضبط درجة حرارة الفرن على 300°ف، أو: تعرّضت 
مملك�ة البحرين لموجة حارّة.. إلخ. ولعلك تتس�اءل: ما الحرارة؟ وهل يمكن 
مش�اهدتها؟ الحرارة انتقال الطاقة الحراريّة من جس�م إل�ى آخر نتيجة اختلاف 

درجتَيْ حرارتهما.

وترتبط درجة حرارة جسم ما مع متوسط الطاقة الحركيّة لجزيئاته في أثناء حركتها 
العش�وائيّة، ولكن لهذه الجزيئات طاقة وضع أيضً�ا، وهي قابلة للتحوّل إلى طاقة 
حركي�ة. ل�ذا فإن الطاقة الحرارية لجس�مٍ ما هي مجموع طاقت�ي الوضع والحركة 

لجميع جزيئاته.

طاقة الوش�� للزيا  تكتسب الكرة طاقة وضع عندما ترفعها فوق سطح 
الأرض، وتتحوّل طاقة الوضع هذه إلى طاقة حركيّة في أثناء س�قوط الكرة. إن 

قوة التجاذب بين الأرض والكرة هي التي زوّدت الكرة بطاقة الوضع.

وكذل�ك تتبادل جزيئات مادة م�ا التأثير بعضها في بعض بقوى تجاذُب، ونتيجة 
لذل�ك يك�ون لجزيئات هذه المادّة طاقة وضع. وتتغيّ�ر طاقة الوضع هذه عندما 

تقترب الجزيئات بعضها من بعض أو تتباعد.

ة  تختلف الطاقة الحراريّة عن درجة الحرارة. افترض  اقة الحراريزيادة ال
أن لدي�ك كأس�ين مملوءتي�ن بالكمية نفس�ها م�ن الحليب، عند درج�ة الحرارة 
نفس�ها. ف�إذا أفرغ�ت كأس�ي الحلي�ب ف�ي إبري�ق واح�د � كما ه�و موضح في 
الش�كل ٤ �  ف�إن درجة حرارة الحليب ل�ن تتغير، أما الطاق�ة الحراريّة للحليب 
في الإبريق فهي أكبر من الطاقة الحراريّة للحليب في أي من الكأسين؛ لأن عدد 

جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.جزيئات الحليب في الإبريق أكبر ممّا في كل كأس.

ال�ش   عند درجة الحرارة نفسها تكون الطاقة 
الحراريّة للحليب الذي في الإبريق 
أكبر من الطاقة الحراريّة للحليب 

في أي من الكأسين.

١٣٩

 شري سعر
الفرناي�� ال�ش��ليز  س�خن كمي�ة 
م�ن الم�اء حت�ى تغل�ي، ث�م ق�س درجة 
مقي�اس  باس�تعمال  م�رة  الم�اء  ح�رارة 
س�يليزي، ومرة أخرى باستعمال مقياس 
فهرنهاي�ت، ودع الطلبة يش�اهدوا قراءة 
المقياس�ين معًا، ثم كرر التجربة نفس�ها 

مع ماء متجمد.

الش��فر المل��ق  يعتق�د أحيانًا أن 
حرك�ة جمي�ع الجزيئ�ات تتوق�ف 
المطل�ق، لك�ن ف�ي  عن�د الصف�ر 
الحقيقة أنه حتى عند درجة الصفر 
المطلق- التي لم يتم التوصل إليها 
حتى الآن- فإن الجزيئات يبقى لها 
ق�در من الطاقة الاهتزازية، تس�مى 

طاقة درجة الصفر.

المطل�ق، لك�ن ف�ي  عن�د الصف�ر 
الحقيقة أنه حتى عند درجة الصفر 
المطلق- التي لم يتم التوصل إليها 
حتى الآن- فإن الجزيئات يبقى لها 
ق�در من الطاقة الاهتزازية، تس�مى 

طاقة درجة الصفر.
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ة  تعتمد كمّيّة الطاقة الحرارية التي تنتقل بين جس�مين  اقة الحراريال اانت
عند تلامسهما على الفرق بين درجتَيْ حرارة الجسمين؛ إذ تنتقل الطاقة الحراريّة 
من الجسم الأسخن إلى الجسم الأبرد دائمًا. فمثلًا لا تنتقل الحرارة بين وعاءين 
متلامس�ين يح�وي كل منهما ماء يغل�ي؛ لأن درجتي حرارة الم�اء في الوعاءين 
متس�اويتان، في حين تنتقل الحرارة من الوعاء الساخن في الشكل ٥ إلى الوعاء 
خُنُ الوعاء البارد، وتستمر  بْرُد الوعاء الس�اخن، ويَسْ البارد الملامس له؛ حيث يَ
الطاق�ة في الانتقال حتى تتس�اوى درجتا الحرارة في الوعاءين. ويفقد الجس�م 
الس�اخن طاق�ة حراري�ة، وتقلّ درجة حرارته، في حين يكتس�ب الجس�م الأبرد 
طاق�ة حراريّة تؤدي إلى رفع درجة حرارته، ولا يمكن أن تنتقل الطاقة الحراريّة 
في الاتجاه المعاكس. ويمكن أن تحدث عمليّة نقل الطاقة الحراريّة هذه بثلاث 

طرائق، هي: التوصيل أو الإشعاع أو الحمل.

 تعتمد كمّيّة الطاقة الحرارية التي تنتقل بين جس�مين 
عند تلامسهما على الفرق بين درجتَيْ حرارة الجسمين؛ إذ تنتقل الطاقة الحراريّة 
من الجسم الأسخن إلى الجسم الأبرد دائمًا. فمثلًا لا تنتقل الحرارة بين وعاءين من الجسم الأسخن إلى الجسم الأبرد دائمًا. فمثلًا لا تنتقل الحرارة بين وعاءين 
متلامس�ين يح�وي كل منهما ماء يغل�ي؛ لأن درجتي حرارة الم�اء في الوعاءين 
 إلى الوعاء  إلى الوعاء 
خُنُ الوعاء البارد، وتستمر  بْرُد الوعاء الس�اخن، ويَسْ البارد الملامس له؛ حيث يَ
الطاق�ة في الانتقال حتى تتس�اوى درجتا الحرارة في الوعاءين. ويفقد الجس�م 
الس�اخن طاق�ة حراري�ة، وتقلّ درجة حرارته، في حين يكتس�ب الجس�م الأبرد 
طاق�ة حراريّة تؤدي إلى رفع درجة حرارته، ولا يمكن أن تنتقل الطاقة الحراريّة طاق�ة حراريّة تؤدي إلى رفع درجة حرارته، ولا يمكن أن تنتقل الطاقة الحراريّة 
في الاتجاه المعاكس. ويمكن أن تحدث عمليّة نقل الطاقة الحراريّة هذه بثلاث 

ة  اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اة انت اقة الحراريال اانت

تنتق�ل الطاق�ة الحراريّ�ة بين    ال�ش
جسمين إذا اختلفا في درجتَيْ 
حرارتهما، وتنتقل من الجسم 
الأس�خن إلى الجس�م الأبرد 

دائمًا.

١٤٠

الش��عا الرمناطي�ش  يتحدّد 
الط�ول الموجي للإش�عاع المنبعث 
من جسم بدرجة حرارة هذا الجسم. 
حرارته�ا  درج�ة  الت�ي  فالأجس�ام 
مرتفع�ة تبعث إش�عاعًا قصير الطول 
الموج�ي. والأجس�ام الأب�رد تبعث 

إشعاعًا بأطوال موجية أكبر.

من جسم بدرجة حرارة هذا الجسم. من جسم بدرجة حرارة هذا الجسم. 
حرارته�ا  درج�ة  الت�ي  فالأجس�ام 
مرتفع�ة تبعث إش�عاعًا قصير الطول 
الموج�ي. والأجس�ام الأب�رد تبعث 

إشعاعًا بأطوال موجية أكبر.

ا�ش��ام عديم��ة الح��رارة  ربما 
يفك�ر الطلبة أن للجس�م ح�رارة. 
ه�ي  الح�رارة  أن  للطلب�ة  وض�ح 
الطاق�ة الحراري�ة الت�ي تنتق�ل من 
ل�ه  فالجس��م  آخ�ر.  إل�ى  جس�م 
ل�ه  لي�س  لكن�ه  حراري�ة  ط��اق�ة 

حرارة.

ن�شاط
تمري��ر الباقا  لتوضي�ح الفرق بين 
الطاق�ة الحراري�ة والح�رارة اقط�ع ع�دة 
دوائ�ر كبيرة من ال�ورق المقوى، واكتب 
عل�ى الوج�ه الأول ل�كل قطع�ة "الطاقة 
ظهره�ا  عل�ى  اكت�ب  ث�م  الحراري�ة"، 
مجموعتي�ن  إل�ى  اطل�ب  "الح�رارة". 
م�ن الطلبة الوق�وف متجاوري�ن، بحيث 
تحم�ل المجموع�ة الأول�ى البطاق�ات، 
وتعرض لبقي�ة طلبة الصف عبارة الطاقة 
الحراري�ة، ثم تق�وم المجموع�ة الأولى 
بتمرير البطاقات إل�ى المجموعة الثانية. 
وف�ي أثن�اء التمري�ر يع�رض عل�ى طلبة 
الص�ف عبارة الحرارة، بعد ذلك تعرض 
المجموعة الثاني�ة عبارة الطاقة الحرارية 

�ضي-ري   م 2  للصف. 
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شيالتو
عندم�ا ت�أكل فطيرة س�اخنة فإن�ك تختبر ظاه�رة التوصي�ل الحراري؛ 
فعند ملامس�ة الفطيرة الس�اخنة لفمك تنتقل الطاق�ة الحراريّة منها إلى 
فم�ك. ويس�مّى انتقال الطاق�ة الحرارية ع�ن طريق التلامس المباش�ر 
التوصيل. يح�دث التوصيل الحراريّ عندما تتص�ادم جزيئات مادة ما 

مع الجزيئات المجاورة لها.

ف�ي  كم�ا  ي�دك،  راح�ة  عل�ى  الجلي�د  م�ن  مكعبً�ا  تض�ع  وعندم�ا 
الش�كل ٦، ف�إن الجزيئ�ات المتحرّكة بس�رعة ف�ي جلد ي�دك تتصادم 
م�ع جزيئ�ات الم�اء المتحرك�ة بب�طء ف�ي مكع�ب الجلي�د، وبذل�ك 
تنتق�ل الطاق�ة م�ن ج�زيء الجل�د إل�ى ج�زيء الم�اء، فتنتق�ل الطاقة 
الحراري�ة م�ن يدك الس�اخنة إلى الجلي�د البارد، فتزداد س�رعة جزيء 
الم�اء في�ه. ونتيج�ة لذل�ك يس�خن الجلي�د وترتف�ع درج�ة حرارت�ه. 

أمّ�ا جزيئ�ات الجل�د فتق�لّ س�رعتها نتيج�ة فقده�ا طاقة حراري�ة، فتب�رد يدك.

يح�دث انتق�ال الح�رارة بالتوصيل أس�هل عادة ف�ي الم�واد الصلبة والس�ائلة؛ 
وذلك بس�بب تلامس )قُرب( ذراتها وجزيئاتها بعضها من بعض؛ حيث تتصادم 
الجزيئ�ات وال�ذرات بعضها مع بعض دون أن تحتاج إلى قطع مس�افات كبيرة. 
ونتيجة لذلك تكون س�رعة انتقال الطاقة الحراريّ�ة بالتوصيل في الموادّ الصلبة 

والسائلة أكبر كثيرًا من سرعة انتقالها في الغازات.

   لماذا يحدث التوصيل الحراريّ في المواد الصلبة والسائلة أسهل 
ممّا في الغازات؟

شعاال
تحسّ بحرارة الشمس عند سيرك خارج المنزل في يوم مشمس، فكيف انتقلت 
الطاق�ة الحراريّ�ة من الش�مس إل�ى ج�و الأرض؟ بالتأكيد لم يكن ه�ذا بطريقة 
التوصيل؛ بس�بب وجود فراغ بين الأرض والش�مس يخلو تقريبًا من المادة، بل 
إن ه�ذا الانتقال للطاقة الحرارية كان بطريقة الإش�عاع. وتنتقل الطاقة الحرارية 
بالإش�عاع عن�د نقل الطاقة على ش�كل موجات كهرومغناطيس�ية؛ حيث تحمل 
ه�ذه الموجات الطاقة الحرارية خلال الفراغ، كما هو  خلال المادة. أي أن نقل 

الحرارة بالإشعاع يحدث في المواد الصلبة والسائلة والغازات، وفي الفراغ.

ليس�ت الش�مس المص�در الوحي�د للإش�عاع؛ ف�كل الأجس�ام تصدر إش�عاعًا 
ا، ويتف�اوت مقدار الإش�عاع؛ حيث تصدر الأجس�ام الس�اخنة  كهرومغناطيس�يًّا
إشعاعات أكثر من الأجسام الباردة. كما أن الدفء الذي تحسّ به عندما تجلس أمام 
المدفأة، ناتج عن الطاقة الحراريّة المنقولة إليك من المدفأة عن طريق الإشعاع.

إن ه�ذا الانتقال للطاقة الحرارية كان بطريقة الإش�عاع. وتنتقل الطاقة الحرارية إن ه�ذا الانتقال للطاقة الحرارية كان بطريقة الإش�عاع. وتنتقل الطاقة الحرارية إن ه�ذا الانتقال للطاقة الحرارية كان بطريقة الإش�عاع. وتنتقل الطاقة الحرارية إن ه�ذا الانتقال للطاقة الحرارية كان بطريقة الإش�عاع. وتنتقل الطاقة الحرارية إن ه�ذا الانتقال للطاقة الحرارية كان بطريقة الإش�عاع. وتنتقل الطاقة الحرارية 

إشعاعات أكثر من الأجسام الباردة. كما أن الدفء الذي تحسّ به عندما تجلس أمام إشعاعات أكثر من الأجسام الباردة. كما أن الدفء الذي تحسّ به عندما تجلس أمام إشعاعات أكثر من الأجسام الباردة. كما أن الدفء الذي تحسّ به عندما تجلس أمام إشعاعات أكثر من الأجسام الباردة. كما أن الدفء الذي تحسّ به عندما تجلس أمام إشعاعات أكثر من الأجسام الباردة. كما أن الدفء الذي تحسّ به عندما تجلس أمام 

ينصهر مكعب الجليد في يدك    ال�ش
بسبب توصيل الحرارة.

ملاحظة الإشعاع
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

١٤١

نشاط استقصائي

الاقة الحرية النت�شار
ال��د  يلاح�ظ تأثي�ر الطاق�ة الحركي�ة 
في انتش�ار جزيئات الس�ائل. اطلب إلى 
الطلبة القيام بتصميم تجربة يس�تخدمون 
فيها الماء وصبغات الطعام عند درجات 

م 2 حرارة مختلفة. 
الم��واد الدا  ثلاث�ة أوعي�ة للم�اء، 
صبغة طع�ام، كمي�ات من )الم�اء البارد 

والماء الفاتر والماء الحار(.
الزم اللازم  نصف وقت الحصة.

أن  يج�ب  التدري���س   اش��تراتيية 
يلاح�ظ الطلب�ة مع�دل انتش�ار الصبغ�ة 
ف�ي الماء عن�د درجات ح�رارة مختلفة، 
ويضع�وا  ملاحظاته�م،  يلخص�وا  ث�م 

الفرضيات. 

به�ا  يش�عر  الت�ي  الإش�عاعات  تق�ع 
الإنس�ان عل�ى ش�كل ح�رارة ضمن 
نط�اق الأش�عة تح�ت الحم�راء في 

الطيف الكهرومغناطيسي.

ماذا قرأت؟

ال�ذرات  ت�ق�ارب  بس�بب  الا��ة  
والجزيئات بعضها من بعض كثيرًا.
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الحم
عندم�ا تق�وم بتس�خين إبري�ق م�اء على موق�د ف�إن الطاق�ة الحراريّ�ة تنتقل في 
الم�اء بطريقة ثالث�ة غير الإش�عاع والتوصيل. ففي الس�وائل والغ�ازات تتحرك 
ال�ذرّات والجزيئ�ات بحرّيّة أكب�ر ممّا في الم�واد الصلبة. ونتيج�ة لذلك تنتقل 
هذه الجس�يمات من مكان إلى آخر حاملة معها طاقتها الحراريّة. ويس�مّى هذا 
الانتقال للحرارة من خلال حركة الذرات أو الجزيئات من مكان إلى آخر داخل 

المادة الحمل.

تنتقل الطاقة الحراريّة بالحمل عند تس�خين الم�اء في الإبريق. في البداية تنتقل 
الطاق�ة الحراريّ�ة من الموقد إل�ى جزيئات الماء أس�فل الإبريق، فتزداد س�رعة 
حركة هذه الجزيئات بزي�ادة طاقتها الحراريّة، ويتباعد بعضها عن بعض، وتقل 
كثاف�ة الم�اء، بينم�ا يبقى الم�اء الب�ارد الأكثر كثافة ف�ي الأعل�ى. ونتيجة لذلك 
يتحرّك الماء الس�اخن إلى أعلى، ليحلّ محلّه ماء بارد يهبط إلى أس�فل. ثم يتمّ 
تس�خين الماء في الأس�فل، فيرتفع إلى أعلى، وتستمرّ هذه الدورة حتى يسخن 

ماء الإبريق كلّه، ويصل إلى درجة الحرارة نفسها. 

بيعال الحرار الحم
يحدث الحمل الحراريّ الطبيعيّ عندما يصعد المائع )غازًا أو س�ائلًا( الساخن 
القليل الكثافة إلى أعلى بدفعٍ من المائع البارد العالي الكثافة الهابط إلى أسفل. 
ل ش�اطئ البحر؛ ففي أثناء النهار يكون الماء أبرد من اليابس�ة، ويكون الهواء  تأمَّ
ال�ذي يعل�و البحر أبرد م�ن الهواء الذي يعلو اليابس�ة، كما يبدو في الش�كل 7؛ 
حيث يسخن الهواء الذي يعلو اليابسة بالتوصيل، فتتباعد جزيئاته وتقلّ كثافته، 
فيرتف�ع إلى أعلى، ويتدفّق اله�واء البارد ذو الكثافة العالي�ة من فوق البحر نحو 
اليابس�ة، فتش�عر بهذه الحركة على ش�كل رياح باردة )نس�مات( تس�مّى نس�يم 
البحر، تهبّ عليك وأنت تقف على الش�اطئ، ثم تُس�خّن اليابس�ةُ الهواءَ البارد 
ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟

عندم�ا تق�وم بتس�خين إبري�ق م�اء على موق�د ف�إن الطاق�ة الحراريّ�ة تنتقل في عندم�ا تق�وم بتس�خين إبري�ق م�اء على موق�د ف�إن الطاق�ة الحراريّ�ة تنتقل في 
الم�اء بطريقة ثالث�ة غير الإش�عاع والتوصيل. ففي الس�وائل والغ�ازات تتحرك الم�اء بطريقة ثالث�ة غير الإش�عاع والتوصيل. ففي الس�وائل والغ�ازات تتحرك 
ال�ذرّات والجزيئ�ات بحرّيّة أكب�ر ممّا في الم�واد الصلبة. ونتيج�ة لذلك تنتقل 
هذه الجس�يمات من مكان إلى آخر حاملة معها طاقتها الحراريّة. ويس�مّى هذا هذه الجس�يمات من مكان إلى آخر حاملة معها طاقتها الحراريّة. ويس�مّى هذا 
الانتقال للحرارة من خلال حركة الذرات أو الجزيئات من مكان إلى آخر داخل 

تنتقل الطاقة الحراريّة بالحمل عند تس�خين الم�اء في الإبريق. في البداية تنتقل 
الطاق�ة الحراريّ�ة من الموقد إل�ى جزيئات الماء أس�فل الإبريق، فتزداد س�رعة 
حركة هذه الجزيئات بزي�ادة طاقتها الحراريّة، ويتباعد بعضها عن بعض، وتقل 
كثاف�ة الم�اء، بينم�ا يبقى الم�اء الب�ارد الأكثر كثافة ف�ي الأعل�ى. ونتيجة لذلك 
يتحرّك الماء الس�اخن إلى أعلى، ليحلّ محلّه ماء بارد يهبط إلى أس�فل. ثم يتمّ يتحرّك الماء الس�اخن إلى أعلى، ليحلّ محلّه ماء بارد يهبط إلى أس�فل. ثم يتمّ 
تس�خين الماء في الأس�فل، فيرتفع إلى أعلى، وتستمرّ هذه الدورة حتى يسخن 

يحدث الحمل الحراريّ الطبيعيّ عندما يصعد المائع )غازًا أو س�ائلًا( الساخن 
القليل الكثافة إلى أعلى بدفعٍ من المائع البارد العالي الكثافة الهابط إلى أسفل. القليل الكثافة إلى أعلى بدفعٍ من المائع البارد العالي الكثافة الهابط إلى أسفل. 
ل ش�اطئ البحر؛ ففي أثناء النهار يكون الماء أبرد من اليابس�ة، ويكون الهواء  تأمَّ
القليل الكثافة إلى أعلى بدفعٍ من المائع البارد العالي الكثافة الهابط إلى أسفل. 
ل ش�اطئ البحر؛ ففي أثناء النهار يكون الماء أبرد من اليابس�ة، ويكون الهواء  ل ش�اطئ البحر؛ ففي أثناء النهار يكون الماء أبرد من اليابس�ة، ويكون الهواء تأمَّ تأمَّ
؛ 
حيث يسخن الهواء الذي يعلو اليابسة بالتوصيل، فتتباعد جزيئاته وتقلّ كثافته، 
فيرتف�ع إلى أعلى، ويتدفّق اله�واء البارد ذو الكثافة العالي�ة من فوق البحر نحو فيرتف�ع إلى أعلى، ويتدفّق اله�واء البارد ذو الكثافة العالي�ة من فوق البحر نحو 
اليابس�ة، فتش�عر بهذه الحركة على ش�كل رياح باردة )نس�مات( تس�مّى نس�يم اليابس�ة، فتش�عر بهذه الحركة على ش�كل رياح باردة )نس�مات( تس�مّى نس�يم 
البحر، تهبّ عليك وأنت تقف على الش�اطئ، ثم تُس�خّن اليابس�ةُ الهواءَ البارد 
اليابس�ة، فتش�عر بهذه الحركة على ش�كل رياح باردة )نس�مات( تس�مّى نس�يم 
البحر، تهبّ عليك وأنت تقف على الش�اطئ، ثم تُس�خّن اليابس�ةُ الهواءَ البارد 
ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟ليرتفع إلى أعلى من جديد، ويحدث العكس في أثناء الليل. كيف يحدث ذلك؟

ال�ش   تنتج حركة الرياح عند شاطئ البحر 
بسبب الحمل الحراريّ الطبيعيّ.

ار الن البحر ف ن�شي

اللي ف البر ن�شي

 رارا مة املا
الخطوات 

املأ ك�أسً�ا زجاج�يةًً س�ع�ت�ها . ١
250مل بماء ف�ي درجة حرارة 

الغرفة. 

ن كمية قليلة من الماء في . ٢ س�خِّ
كأس سعتها 50 مل حتى يغلي. 

ضع بحذر قطعة نقد معدنيّة في . ٣
الماء الس�اخن، واتركه�ا دقيقة 

واحدة.

الم�اء . ٤ النق�د م�ن  ارف�ع قطع�ة 
بملقط، وضعه�ا على الطاولة، 
وض�ع فوقه�ا مباش�رة ال�كأس 

التي سعتها 250 مل.

اس�تخدم القط�ارة لتض�ع قطرة . ٥
واح�دة من صبغة الطعام داخل 
ال�كأس الت�ي س�عتها 250مل 

وبالقرب من قاعدتها.

راق�ب م�ا يح�دث ف�ي الكأس . ٦
بضع دقائق.

التحليل

ماذا حدث عندما وضعت قطرة صبغة 
الطعام داخل الماء؟ فسّر ما شاهدته.

١٤٢

ال����د  يلاحظ الح�م�ل الحراري. 
منطقي-ريا�ضي م 2 

زج�اج�ي�ة  كأس    ادال الم��واد 
س�عتها 250 م�ل، صفيح�ة تس�خين 
كهربائي�ة، ماء، كأس س�عتها 50 مل، 
عمل�ة معدنية، ملاقط معدنية، قطارة، 

صبغة طعام.

اش��ت��راتي�ية التدري���س  يلاح��ظ 
الطلبة أن عمود الماء الذي يعلو العملة 
المعدنية مباشرة )مصدر الحرارة(، هو 

الأكثر تأثرًا بتيارات الحمل الحراري.

 التحلي
المل�ون  الم�اء  م�ن  عم�ود  يصع�د 
خلال الم�اء الصافي، ثم ينتش�ر على 
الجوان�ب. الماء الس�اخن أق�ل كثافة 
م�ن الماء الب�ارد لذل�ك يندف�ع الماء 

الساخن إلى أعلى.

ويالت
العمليا اطل�ب إلى الطلب�ة توقع ما 
يحدث للماء في الكأس إذا اس�تمروا 
في تس�خين منطق�ة المنتص�ف فقط. 
س�تمتزج الصبغ�ة م�ع الم�اء بحي�ث 

يصبح الماء كله ملونًا.

المناق�شة
ال��وا الش��اعد  لم�اذا يك�ون اله�واء 
القريب من س�قف الغرفة أدفأ من الهواء 
كثاف�ة  تك�ون  أرضيته�ا؟  م�ن  القري�ب 
اله�واء الس�اخن أق�ل م�ن كثاف�ة الهواء 
الب�ارد المحيط به، فيتم دفعه إلى الأعلى 

منطقي-ريا�ضي  م 3  بوساطة الهواء البارد. 

��د ال�ش��بالنتية  تس�تخدم هذه 
الاستراتيجية للتركيز على السبب والنتيجة؛ 
حي�ث يكتب الطلبة اس�م الموضوع المراد 
أح�د  وعل�ى  الس�بورة،  وس�ط  مناقش�ته 
طرفي الس�بورة يكتبون الأس�باب الظاهرية 
للموضوع المناقش، وعل�ى الطرف الآخر 
يكتبون الآثار الظاهرية له�ذا الموضوع. ثم 
يصمّم الطلبة جدولًا يضم السبب والنتيجة 

لموضوع الحمل الحراري. 

المائÓي�سخن

Óمال
الراري

Óالمائ
ÓاÓسخنالا

افة
ÓالمائÓيدف
ÓافةÓالا
لاÓلا

Óالمائ
ÓلاÓدال�سا
الÓيبرد

ÓافةÓتزداد
ÓندماÓالمائ

يبرد
ÓالباردÓالمائ

يهب

قراءة فعالة
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شر�ال الحرار الحم
يلزم أحيانًا نقل الطاقة الحراريّة بش�كل قس�ريّ. ويعرف هذا بالحمل الحراريّ 
القس�ريّ. يحدث الحمل الحراريّ القس�ريّ عندما تؤثّر ق�وة خارجية في مائع، 
كاله�واء أو الماء، فتحرّكه لكي ينقل الطاقة الحراريّة. وتعدّ المروحة مثالًا على 
الأدوات المس�تخدمة لتحريك الهواء. ففي الحواس�يب مثلًا تُس�تخدم مروحة 
صغي�رة لدفع اله�واء خلال المكوّنات الإلكترونيّة، لمنع الارتفاع المس�تمرّ في 
درج�ة حرارتها، وحمايتها م�ن التلف. تدفع المروحة اله�واء البارد نحو القطع 
الإلكترونيّ�ة، كما هو موضح في الش�كل 8، فتنتقل الطاق�ة الحراريّة من القطع 
الإلكترونيّ�ة إلى الهواء المحيط بها بالتوصيل، ثم يُطرد الهواء الس�اخن بس�بب 
ض�خّ الهواء الب�ارد بفعل المروحة. وتواص�ل القطع الإلكتروني�ة فقدها للطاقة 

الحراريّة كلّما دخل إليها الهواء البارد بفعل المروحة.

الموادّ الموصلة والموادّ العازلة للحرارة
الم��واد الموش��لة  لماذا تُصنع ق�دور الطبخ ع�ادة من الألومني�وم أو الفلزّات 
الأخ�رى؟ ولم�اذا يس�خُن مقب�ض ملعق�ة معدنيّة عندم�ا تُوضع في إناء حس�اء 
ة  ساخن؟ الإجابة في الحالتين هي أن الفلزّات موصلات جيدة للحرارة. فالمادّ
الموصل�ة للح�رارة هي أيّ م�ادّة تنقل الطاق�ة الحراريّة بس�هولة. وتكون بعض 
الم�وادّ موص�لات جيّدة، بس�بب ن�وع ذرّاتها، أو بس�بب احتوائها عل�ى روابط 

كيميائيّة معيّنة.

ة الموصلة؟  ما المادّ

تذكّ�ر أن ال�ذرة له�ا ن�واة محاط�ة بإلكت�رون أو أكثر، ول�ذرّات م�وادّ معيّن�ة � ومنها 
الفلزات � إلكترونات ضعيفة الارتباط مع النواة، لذلك تكون هذه الإلكترونات حرّة 
ا، مما يمكّنها من الانتقال من ذرّة إلى أخرى، والمساعدة في نقل الطاقة  الحركة نسبيًّا

الحراريّة. وأفضل الموصلات الحراريّة هي الفلزات، ومنها الذهب والنحاس.

يس�تخدم هذا الحاسوب الحمل    ال�ش
أج�ل  م�ن  القس�ريّ،  الح�راريّ 
الإلكترونيّ�ة  المكوّن�ات  إحاط�ة 

بالهواء البارد.
عل�ى  آخ��ر  مث�ال  ع�ن  ابح�ث 

الح�م�ل الحراريّ القسريّ.

ل النشار  ارنة معدم
الخطوات 

م�ن . ١ بمكعب�ات  كأسً�ا  ام�لأ 
الجلي�د، ثم أض�ف إليها الماء، 
وانت�ظ�ر حتى ينص�ه�ر الجليد 

كلّه.

ضع مكعّب جليد في كوب.. ٢

ل�ه . ٣ آخ�ر  جلي�د  مكعّ�ب  ض�ع 
حجم المكعّب الأول نفسه في 
الخط�وة 2، في ك�وب مماثل، 
وأض�ف إليه بع�ض الماء الذي 
ارتف�اع  إل�ى  س�ابقًا  حضّرت�ه 

سنتمتر واحد.

راقب زم�ن انصهار كلّ مكعّب . ٤
من المكعّبين.

التحليل

أيّ المكعّبي�ن انصه�ر أس�رع؟ . ١
لماذا؟

أيّهما أكثر عزلًا للحرارة: الماء . ٢
أم الهواء؟ وضّح إجابتك.

هواء ساخن

هواء بارد

مرة

١٤٣

ال��د  يلاحظ أثر الماء الثلِج )البارد 
م 2  ا( في سرعة انصهار الثلج.  جدًّا

زجاجي�ة،  الدا كأس  الم��واد 
قه�وة  فنجان�ا  م�اء،  ثل�ج،  مكعب�ات 

متماثلان، ساعة وقف.
يفض�ل  التدري���س   اش��تراتيية 
اس�تخدام كؤوس ش�فافة حتى يتمكن 

الطلبة من مشاهدة انصهار الثلج.
التحلي

ينصه�ر مكع�ب الثل�ج ف�ي الم�اء . 1
الثلِج أسرع؛ لأن الماء الثلِج رديء 

العزل.
الهواء عازل أفض�ل؛ لأن جزيئات . 2

اله�واء تفصله�ا بعضه�ا عن بعض 
مس�افات أكب�ر من المس�افات بين 
جزيئات الماء، فتك�ون تصادماتها 
قليلة ونقلها للطاقة الحرارية بطيئًا.

ويالت
العملي��ا  اطل�ب إل�ى الطلب�ة كتاب�ة 
نتائجهم في تقرير التجربة، واقترح أن 

يضمنوه التوضيحات الضرورية.

ال�ش شوؤا ااا
ال�ش��   اس�تخدام مروح�ة كهربائي�ة 

لجعل شخص يشعر بالبرودة.

ماذا قرأت؟

الا��ة  أي مادة يمكنه�ا نقل الحرارة 
بسهولة.

طرائق تدري�س متنوعة
الذي�ن  الطلب�ة  الل��ة  لمس�اعدة   ��تعل
يج�دون صعوب�ة في التميي�ز بين الحمل 
الحراري والتوصيل الحراري وضح لهم 
أن التوصي�ل الحراري يش�به م�ا يحدث 
عندما تلمس جس�مًا س�اخناً بيدك، بينما 
الحمل الحراري يش�به م�ا يحدث عندما 
م 2  ف�ي حمّ�ام س�اخن)دافئ(.  تك�ون 

منطقي 

التعل اشتخدام الشور الرشوم
ال�ش��   حت�ى يك�ون الحمل القس�ري ممكناً، 
م جهاز الحاس�وب بحيث يس�مح  يجب أن يُصمَّ
بانس�ياب الهواء بش�كل كاف. اطل�ب إلى  الطلبة 
وصف كيفية حدوث ذلك في الصورة، ثم اطلب 
إليهم اقتراح طريقة بديلة لتبديد الحرارة المتولدة 
ف�ي أجه�زة الحاس�وب. تصمّ�م بع�ض الأجهزة 
بحيث تس�تعمل الحم�ل الح�راري الطبيعي أكثر 
م�ن الحمل الحراري القس�ري في نق�ل الحرارة. 

منطقي-ريا�ضي م 2 
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الم��واد العازلة عند طهي الطعام نرغب عادة في اس�تخدام 
ر يوصل الحرارة بس�هولة م�ن الموقد إل�ى الطعام، وفي  قِ�دْ
الوق�ت نفس�ه نفضّل ألا تس�خن مقاب�ض القدر. ل�ذا تُصنع 
ة العازلة للحرارة  مقابض أواني الطهي من موادّ عازلة. فالمادّ
مادّة لا تنتقل الطاقة الحرارية خلالها بسهولة. ويكون العزل 
الحراريّ للسوائل والغازات عادة أفضل منه للمواد الصلبة؛ 
فاله�واء ع�ازل جيّ�د. وتحت�وي معظ�م الم�واد العازلة على 
فقّاعات هوائية، كما هو الحال في البطانيات والفرش؛ حيث 
تعمل على تقليل انتقال الطاقة الحراريّة خلال المادة بطريقة 
التوصي�ل. والموص�لات الجي�دة � ومنها الفل�زات � تكون 

عوازل رديئة، كما أن العوازل الجيّدة موصلات رديئة.

تُبن�ى المن�ازل بحيث تحتوي جدرانها عل�ى طبقة من الموادّ 
العازل�ة لمن�ع انتق�ال الطاق�ة الحراريّ�ة عب�ر الج�دران بي�ن 
داخل المنزل وخارجه. ويبيّن الش�كل ٩ اس�تخدام الصوف 
يوض�ع  وكذل�ك  المنزل�يّ.  الح�راريّ  للع�زل  الصخ�ريّ 
زجاج م�زدوج لأب�واب بع�ض النوافذ وثلّاج�ات العرض، 
�ا الزجاج بينهما طبقةً م�ن الهواء أو غازًا  بحي�ث يَحصُرُ لوحَ
ع�ازلًا آخ�ر، فتزداد فاعليّ�ة التكييف في المن�زل أو فاعليّة التبري�د في الثلاجة.

امتصاص الحرارة

من الس�هل أن تس�ير حافي القدمين في يوم حارّ على العش�ب في حديقة عامّة، 
ولك�ن هل جربت ذل�ك على أرضيّة الش�ارع المعبَّدة بالأس�فلت؟ لماذا يكون 
الأسفلت أكثر سخونة من العشب؟ يعتمد مقدار تغيّر درجة حرارة جسم ما عند 

تسخينه على المادّة المكوّنة له.

ة  يعتمد التغيّر في درجة حرارة جسم ما عند تسخينه  ة النوعي ال�شعة الحراري
عل�ى الس�عة الحرارية النوعي�ة (الح�رارة النوعيّ�ة) لمادّته؛ وهي مق�دار الطاقة 

الحراريّة اللازمة لرفع درجة حرارة 1 كجم من المادة درجةً سيليزيّة واحدة. 

تحتاج الموادّ ذات الس�عة الحرارية النوعي�ة العالية إلى طاقة حراريّة أكبر لتغيير 
درج�ة حرارتها، مقارنة بالمواد ذات الس�عة الحراريّة النوعيّة المنخفضة.فرمال 
الشاطئ مثلًا لها سعة حرارية نوعية أقل من السعة الحرارية النوعية للماء، لذلك 
يس�خن الرمل أسرع من الماء عندما تُسخّنهما أش�عّة الشمس في النهار. أما في 
الليل فتحسّ ببرودة الرمل ودفء الماء؛ لأن درجة حرارة الماء تنخفض أبطأ من 
درجة حرارة الرمل عندما تنتقل الطاقة الحراريّة من كل منهما إلى الهواء البارد. 

عند طهي الطعام نرغب عادة في اس�تخدام 
ر يوصل الحرارة بس�هولة م�ن الموقد إل�ى الطعام، وفي  قِ�دْ
الوق�ت نفس�ه نفضّل ألا تس�خن مقاب�ض القدر. ل�ذا تُصنع 
ر يوصل الحرارة بس�هولة م�ن الموقد إل�ى الطعام، وفي  قِ�دْ
الوق�ت نفس�ه نفضّل ألا تس�خن مقاب�ض القدر. ل�ذا تُصنع 
ر يوصل الحرارة بس�هولة م�ن الموقد إل�ى الطعام، وفي  قِ�دْ
الوق�ت نفس�ه نفضّل ألا تس�خن مقاب�ض القدر. ل�ذا تُصنع الوق�ت نفس�ه نفضّل ألا تس�خن مقاب�ض القدر. ل�ذا تُصنع 

مادّة لا تنتقل الطاقة الحرارية خلالها بسهولة. ويكون العزل 
الحراريّ للسوائل والغازات عادة أفضل منه للمواد الصلبة؛ 
فاله�واء ع�ازل جيّ�د. وتحت�وي معظ�م الم�واد العازلة على 
فقّاعات هوائية، كما هو الحال في البطانيات والفرش؛ حيث 
تعمل على تقليل انتقال الطاقة الحراريّة خلال المادة بطريقة 
التوصي�ل. والموص�لات الجي�دة � ومنها الفل�زات � تكون التوصي�ل. والموص�لات الجي�دة � ومنها الفل�زات � تكون 

تُبن�ى المن�ازل بحيث تحتوي جدرانها عل�ى طبقة من الموادّ 
العازل�ة لمن�ع انتق�ال الطاق�ة الحراريّ�ة عب�ر الج�دران بي�ن 
 اس�تخدام الصوف 
يوض�ع  وكذل�ك  المنزل�يّ.  الح�راريّ  للع�زل  الصخ�ريّ 
زجاج م�زدوج لأب�واب بع�ض النوافذ وثلّاج�ات العرض، 
يوض�ع  وكذل�ك  المنزل�يّ.  الح�راريّ  للع�زل  الصخ�ريّ 
زجاج م�زدوج لأب�واب بع�ض النوافذ وثلّاج�ات العرض، 
يوض�ع  وكذل�ك  المنزل�يّ.  الح�راريّ  للع�زل  الصخ�ريّ 
زجاج م�زدوج لأب�واب بع�ض النوافذ وثلّاج�ات العرض، 
�ا الزجاج بينهما طبقةً م�ن الهواء أو غازًا  بحي�ث يَحصُرُ لوحَ

من الس�هل أن تس�ير حافي القدمين في يوم حارّ على العش�ب في حديقة عامّة، 
ولك�ن هل جربت ذل�ك على أرضيّة الش�ارع المعبَّدة بالأس�فلت؟ لماذا يكون ولك�ن هل جربت ذل�ك على أرضيّة الش�ارع المعبَّدة بالأس�فلت؟ لماذا يكون 
الأسفلت أكثر سخونة من العشب؟ يعتمد مقدار تغيّر درجة حرارة جسم ما عند 

 يعتمد التغيّر في درجة حرارة جسم ما عند تسخينه 
 لمادّته؛ وهي مق�دار الطاقة  لمادّته؛ وهي مق�دار الطاقة 
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الشاطئ مثلًا لها سعة حرارية نوعية أقل من السعة الحرارية النوعية للماء، لذلك الشاطئ مثلًا لها سعة حرارية نوعية أقل من السعة الحرارية النوعية للماء، لذلك 
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درجة حرارة الرمل عندما تنتقل الطاقة الحراريّة من كل منهما إلى الهواء البارد. 

تعمل الم�واد العازلة في المنازل    ال�ش
والبنايات على التقليل من انتقال 
الطاقة الحراريّة بين الهواء داخل 

المنزل والهواء خارجه.

١٤٤

ا نمو شنا
الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب  الاق��ة   فاعلي��ة 
العمل في مجموع�ات صغيرة؛ ليصنعوا 
نم�اذج غرف ذات كفاءة في حفظ الطاقة 
للحرك�ة؛  قابل�ة  الس�طوح  فيه�ا  تك�ون 
حتى يتمك�ن الطلبة من ش�رح وتوضيح 
التصمي�م لبقي�ة طلبة الص�ف. يجب أن 
يوج�ه اهتم�ام الطلب�ة إل�ى توظي�ف م�ا 
الحراري�ة،  الطاق�ة  نق�ل  تعلم�وه ح�ول 
والعوازل، والموصلات في تصاميمهم. 
ويمك�ن أن يت�م اختب�ار ه�ذه التصاميم، 
والمقارنة بينها من خلال وضع مصابيح 
كهربائي�ة داخله�ا، ث�م قي�اس التغي�ر في 
درجة الح�رارة فيها في أوق�ات منتظمة.   

منطقي  م 3 

 عن��د الح�ي��وان��ا  ال�ح��رار ال�ع��ز
ال�دب القطب�ي ل�ه ف�رو حماي�ة خارجي 
طوي�ل مجوف من أج�ل امتصاص طاقة 
الش�مس. ويزوّده الفرو السميك بالعزل 
الح�راري، في حين يس�اعده ل�ون جلده 
الأس�ود عل�ى امتص�اص الح�رارة م�ن 

الشعر. 

تجربـــــــــــة عــــــــرض
الد  يلاحظ كيف يعمل الماء على نقل 

الطاقة الحرارية. 
بال�ون، م�اء، ش�معة،    ادال الم��واد
ورق�ة، صندوق ورق�ي مفتوح م�ن أعلى، 

وجميع حوافه مغلقة باللاصق.
الخوا  املأ البالون بالماء ثم ضع لهب 
الش�معة على تم�اس مباش�ر م�ع البالون. 
وربم�ا عليك حم�ل اللهب كذل�ك لبضع 

الوق�ت. وام�لأ الصندوق الورق�ي بالماء، 
ثم ضع لهب الشمعة على تماس مباشر مع 

الصندوق.
النتائ�� المتوقعة  س�وف يصبح كل من 
البال�ون والصن�دوق س�اخناً، ولكنهما لن 

يشتعلا. 

ويالت
ا. لم�اذا لم  إن له�ب الش�معة س�اخن ج�دًّا
ينتقل اللهب إلى البال�ون أو الورق؟ عمل 
الماء عل�ى توصيل الح�رارة بعيدًا عن كل 
من البال�ون والورق. وللماء س�عة حرارية 
نوعية عالي�ة لذلك يمتص كمي�ة كبيرة من 
الطاق�ة الحراري�ة، دون ح�دوث تغير كبير 

في درجة حرارته.
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تداخلات يومية

الف ق مالتح
ل��و  اطل�ب إل�ى الطلبة اس�تخدام ما 
تعلموه عن التوصيل الحراري في كتابة 
مقدمة في دفتر العلوم تشرح سبب وضع 
طبقة من النحاس تغلف الجزء الس�فلي 
م�ن ق�دور الطه�ي المصنوعة م�ن مادة 
ستانلس ستيل. يمتاز النحاس بموصلية 
عالية، ل�ذا ينقل الحرارة الكافية للطهو. 

منطقي-ريا�ضي  م 3 

اعادة التدري�س
اطل�ب إل�ى الطلب�ة تحدي�د مج�الات 
استخدام معرفتهم بخصائص امتصاص 
الطاق�ة الحراري�ة ف�ي حياته�م اليومية. 
إجابات محتملة: تساعدهم على اختيار 
ألوان الملابس المناس�بة، لارتدائها في 
الصي�ف، واختيار الجل�وس فوق مقعد 
بلاس�تيكي أو خش�بي في الأيام الحارة 

منطقي-ريا�ضي   م 2  صيفًا. 

التقويم  ٣  

ث الحراريّ المائيّ التلوّ

 يستخدم الكثير من المصانع، ومحطات توليد 
الطاق�ة الكهربائيّ�ة الم�اءَ في التبري�د، وبذلك 
يُطرح الماء الحارّ من بين مخلّفات التصنيع. وعند التخلّص من هذا الماء الحارّ 
ف�ي البح�ر أو البحي�رات أو الأنه�ار فإنه يعمل على تس�خين الم�اء المحيط به. 
ويعرف هذا الارتفاع في درجة حرارة الماء في منطقة ما، والناتج عن إضافة ماء 
. ويمكن أن يح�دث التلوّث الحراريّ لمياه  ث الحراريّ المائىّ ح�ارّ إليه بالتل�وّ

ة، ثم تنساب إلى نهر أو بحيرة. الأمطار عندما تسقط على الطرق الحارَّ

 الح��رار  يجب�ر ارتف�اعُ درجة ح�رارة الماء الأس�ماكَ وباقي  ي��ر التل��وتا
المخلوقات المائيّة على اس�تهلاك الأكس�جين أكثر. ولأن الماء الدافئ يحتوي 
عل�ى أكس�جين مذاب أق�لّ ممّا في الماء الب�ارد فقد تموت بع�ض المخلوقات 
بسبب نقص الأكسجين. كما يؤدّي ارتفاع درجة حرارة الماء إلى ازدياد حساسّيّة 

بعض المخلوقات المائيّة للملوّثات الكيميائيّة والطفيليّات والأمراض.

 الحرار  يمك�ن خفض التلوّث الح�راريّ بتبريد الماء الحار  س التلو��ف
الذي تنتجه المصانع ومحطّات توليد الطاقة قبل إلقائه في المسطّحات المائيّة، 

الشكل ويتمّ ذلك باستخدام أبراج خاصة، كالتي يبيّنها ويتمّ ذلك باستخدام أبراج خاصة، كالتي يبيّنها الشكل ١٠.

يُطرح الماء الحارّ من بين مخلّفات التصنيع. وعند التخلّص من هذا الماء الحارّ يُطرح الماء الحارّ من بين مخلّفات التصنيع. وعند التخلّص من هذا الماء الحارّ يُطرح الماء الحارّ من بين مخلّفات التصنيع. وعند التخلّص من هذا الماء الحارّ يُطرح الماء الحارّ من بين مخلّفات التصنيع. وعند التخلّص من هذا الماء الحارّ يُطرح الماء الحارّ من بين مخلّفات التصنيع. وعند التخلّص من هذا الماء الحارّ يُطرح الماء الحارّ من بين مخلّفات التصنيع. وعند التخلّص من هذا الماء الحارّ يُطرح الماء الحارّ من بين مخلّفات التصنيع. وعند التخلّص من هذا الماء الحارّ 

ال�ش  تستخدم محطّة توليد الكهرباء هذه 
أبراج التبريد لخفض درجة حرارة 

الماء الحارّ الناتج عنها.

١٤٥

العملي��ا  اعرض عل�ى الطلبة ص�ورًا لعملية 
انتقال الطاقة الحرارية مثل ماء يغلي أو شخص 
يقوم بتدفئة نفس�ه ق�رب مدفأة أو نار مش�تعلة، 
ث�م اطل�ب إليهم توضي�ح كيفية  انتق�ال الطاقة 

م 2 الحرارية، كما هو موضح في الصورة 
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الخلاشة
درة ارارة قياشا 

• 	ÓةاالÓسمتوÓمÓماÓس�ÓحرارÓةدرÓترتب
اتزيÓةيرا

• 	حرارتهاÓةدرÓتزدادÓندماÓواداÓمعÓد تتمد
• 	ÓليويÓص°ÓندÓااÓد يتجمÓ ال�سيليزيÓصيااÓل

ص°Óند
• 	ÓÓ°ÓندÓااÓد يتجمÓ هايتيالفهرÓصيااÓل

°ÓندÓليوي
• 	Ó°ÓندÓااÓد يتجمÓلاÓنلÓصيامÓل

°ÓندÓليوي
ارارة الاقة ارارية

• 	ÓيتطاÓموÓيÓماÓس�ÓةرارياÓةاال
اتزيÓميÓسوالوÓةرا

• 	Óة رارياÓةاالÓالتاÓلÓليÓلم�سÓرارا
Ó يتدرÓÓتلافاتالاÓتيجةÓراÓاÓس�Óمن

حرارتهما
• 	Óة��درÓات Óس��ا�����الا Óم��ن Óة��� راري���اÓة��ا����ال Óتنت

الاÓراراÓةدرÓاتÓسا�الاÓاÓلالاÓرارا
• 	Óتلام�صÓندÓةرارياÓةاالÓالتاÓوÓالتو�سي

ا معÓسا�الا
• 	ÓاتواÓةرارياÓةاالÓالتاÓوÓسعاالا

ةناطي�سيالكهروم
• 	اداÓةحرÓلالÓمنÓةرارياÓةاالÓالتاÓوÓما

اواد اوشلة اواد العازلة للحرارة
• 	Óة رارياÓةاالÓتنتÓ موادÓرارللÓو�سلةاÓ وادا

سهولة�Óلالها
• 	Óة رارياÓةاالÓتنتÓلاÓ موادÓرارللÓالعازلةÓ وادا

سهولة�Óلالها
امتشاس ارارة

• 	ÓيÓةيالنوÓراراÓادÓةيالنوÓةرارياÓال�سعة
ÓحرارÓةدرÓلرفÓاللازمةÓةرارياÓةاالÓةي م

واحدÓةسيليزيÓةدرÓاداÓÓمنÓج
ائا رارا  التلو

• 	ÓااÓطرÓتيجةÓارالبÓÓ رارياÓ التلوÓدي
رالبÓاÓسا�اÓمنÓنال�سا

نف�ش تا
ش��  الفرق بين درجة الح�رارة والطاق�ة الحرارية، وبيّن . ١

كيف ترتبطان معًا؟
��دد  أيّ درجتَي الحرارة تكون دائمًا أكبر: درجة حرارة . ٢

الجس�م ع�لى المقي�اس الس�يليزيّ، أم درج�ة حرارته على 
مقياس الكلڤن؟

ش  العلاقة بين الطاقة الحراريّة والطاقة الحركيّة.. ٣
ش��  كيف يَس�تخدم مقياس الحرارة التم�دّدَ الحراريّ . ٤

لمادة ما في قياس درجة الحرارة؟
ش��  لماذا تكون بع�ض الموادّ � ومنه�ا الفلّين الصناعيّ . ٥

والفرو والريش � رديئة التوصيل للحرارة؟
ش  لماذا تبرد رمال الشاطئ ليلًا أسرع من ماء البحر؟. ٦
اشتنت  إذا كان للمادّة طاقة حراريّة فهل يكون لها حرارة . ٧

أيضًا؟
ش��  كي�ف تنتقل الطاق�ة الحراريّ�ة من م�كان إلى آخر . ٨

بطريقة الحمل؟
ش   لماذا تساعدك البطّانيّة على حفظ جسمك دافئًا؟. ٩

التف�� الناق��د  إذا كان المطل�وب تدفئة غرفة بش�كل . ١٠
منتظ�م فأيهما أفضل: وضع فتح�ات التدفئة قرب أرضيّة 

الغرفة أم قرب السقف؟ فسرّ إجابتك.

الدي�ك . ١١ ينض�ج    رارة��ا در��ة   ��وي
الروم�يّ عند وضعه في الف�رن ووصول درجة 
ل درجة  حرارت�ه الداخليّ�ة إلى 180° ف. ح�وِّ
الحرارة هذه إلى المقياس السيليزيّ وإلى مقياس 

الكلڤن.



١٤٦

تش�كل البطانية  وسطًا عازلاً يقلل من انتقال . 9
الطاق�ة الحراري�ة من جس�مك إلى الوس�ط 

المحيط.
بالقرب من سطح الأرض، حيث يصعد الهواء . 10

الساخن إلى أعلى، وينقل الطاقة الحرارية إلى 
كافة طبقات الهواء الباردة في أثناء صعوده.

82٫2 ° س ، 355٫2  كلڤن.. 11

الدرس مراعة
درج�ة الح�رارة ه�ي متوس�ط الطاق�ة . 1

الحركي�ة لجس�يمات الم�ادة. والطاقة 
الحراري�ة ه�ي مجموع طاقت�ي الوضع 

والحركة لجميع جسيمات المادة.
درجة الح�رارة على تدري�ج كلڤن هي . 2

الدرج�ة الأكب�ر دومًا؛ لأنه�ا ناتجة عن 
إضاف�ة 273 إل�ى قيمة درج�ة الحرارة 

في التدريج السيليزي.
الطاق�ة الحراري�ة للم�ادة ه�ي مجموع . 3

لجمي�ع  والحرك�ة  الوض�ع  طاقت�ي 
الحراري�ة  الطاق�ة  وت�زداد  جزيئاته�ا، 

بزيادة الطاقة الحركية للجزيئات.
عندما ت�زداد درجة الح�رارة تتحرك . 4

جزيئ�ات الم�ادة أس�رع، مم�ا يؤدي 
إلى تمدد الم�ادة. ونتيجة لذلك فإن 
مقدار التمدد يرتبط مع مقدار الزيادة 

في درجة الحرارة.
يُعدّ اله�واء المحصور موص�لًا ضعيفًا . 5

للح�رارة )م�ادة عازلة(، ويمن�ع الطاقة 
الحراري�ة م�ن الانتقال بس�هولة خلال 

المواد.
لرم�ال الش�اطئ س�عة حراري�ة نوعي�ة . 6

منخفض�ة مقارنة بالم�اء. ولذلك تتغير 
درج�ة ح�رارة الرم�ال بش�كل أكبر من 
التغي�ر في درج�ة ح�رارة الم�اء عندما 
يفقد الرمل والماء حرارتيهما للوس�ط 

المحيط.
الحراري�ة . 7 الطاق�ة  ه�ي  فالح�رارة  لا؛ 

المنقولة من جسم إلى آخر.
عندم�ا ت�زداد درجة ح�رارة أحد طرفي . 8

المائ�ع يصب�ح أق�ل كثاف�ة، ويدفع إلى 
أعلى بوس�اطة المائع الأبرد المجاور. 
وف�ي أثناء ارتف�اع المائع الس�اخن إلى 
أعل�ى يفق�د طاقت�ه الحراري�ة للوس�ط 
المحي�ط الأب�رد، حتى يبرد بم�ا يكفي 

لهبوطه ثانية.
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

ستتعلم أن 
تصف عمل المحرك الحراريّ. �
ف�ي  � توج�د  الطاق�ة  أن  توض�ح 

تفن�ى  لا  وأنه�ا  أش�كال،  ع�دة 
ولاتستحدث.

تص�ف كي�ف تعم�ل آل�ة الاحتراق  �
الداخليّ.

�ح كي�ف تعمل الثلاج�ة على  � توضّ
نقل الطاقة الحراريّة.

ستدرك أهمية
المح�رّكات الحراريّ�ة خلال الس�فر 

مسافات بعيدة.

 مراجعة المفردات
الش�غل: طريقة لنقل الطاقة عن طريق 

التأثير بقوة لمسافة محدّدة.

المفردات الجديدة

المحرّك الحراريّ  	•
آلة الاحتراق الداخلّي	•

المحركات الحراريّة 

الآلات المس�تخدمة في الس�يّارات والش�احنات وغيرها من المركبات - ومنها 
ك الحراريّ  الجرافة )الكرين( الموضحة في الشكل ١١- محركات حرارية. المحرّ
آلة تحوّل الطاقة الحراريّة إلى طاقة ميكانيكيّة. والطاقة الميكانيكيّة تمثل مجموع 
طاقتَ�ي الحرك�ة والوضع للجس�م. فعندما يعمل محرّك الس�يارة يح�وّل الطاقة 
الحراريّة إلى طاقة ميكانيكيّة، ويزيد من سرعة السيّارة، وزيادة طاقتها الحركيّة. 

اش��ا الاقة  هناك الكثير من أش�كال الطاق�ة غير الحراريّ�ة والميكانيكيّة، 
فهن�اك مثلًا الطاقة الكيميائيّ�ة، وهي الطاقة المخزونة بي�ن روابط ذرات المادة، 
والطاقة الإش�عاعيّة، وهي طاقة تحملها الموجات الكهرومغناطيس�يّة، والطاقة 
النووي�ة وهي الطاقة المختزن�ة في نوى الذرّات، والطاقة الكهربائيّة وهي الطاقة 
الت�ي تحمله�ا الش�حنات المتحرّك�ة خ�لال دائ�رة كهربائيّ�ة. ويعم�ل المحرك 
الح�راريّ � مثل�ه مث�ل الآلات الأخ�رى � على تحوي�ل أحد أش�كال الطاقة إلى 

أشكال أخرى مفيدة.

قان��و ف الاقة  عندما تتحوّل الطاقة من ش�كل إلى آخر فإن مجموعها 
الكلّ�يّ يبق�ى ثابتً�ا. واعتم�ادًا عل�ى قان�ون حف�ظ الطاق�ة، ف�إن الطاق�ة لا تفنى 
ولا تس�تحدث، ولكنّه�ا تتحوّل من ش�كل إلى آخر. وتبعًا لذل�ك لا يمكن لأيّ 
آل�ة � وم�ن ذلك المحرّك الح�راريّ � أن تنتج طاقة من الع�دم أو أن تفنيها، وهو 
م�ن أه�م القوانين الطبيعيّة التي أودعها اللّه س�بحانه وتعالى في خلقه، وهي من 

الأسرار التي هدى الإنسان إلى معرفتها.

الآلات المس�تخدمة في الس�يّارات والش�احنات وغيرها من المركبات - ومنها 

آلة تحوّل الطاقة الحراريّة إلى طاقة ميكانيكيّة. والطاقة الميكانيكيّة تمثل مجموع 
طاقتَ�ي الحرك�ة والوضع للجس�م. فعندما يعمل محرّك الس�يارة يح�وّل الطاقة طاقتَ�ي الحرك�ة والوضع للجس�م. فعندما يعمل محرّك الس�يارة يح�وّل الطاقة 
الحراريّة إلى طاقة ميكانيكيّة، ويزيد من سرعة السيّارة، وزيادة طاقتها الحركيّة. 

 هناك الكثير من أش�كال الطاق�ة غير الحراريّ�ة والميكانيكيّة، 
فهن�اك مثلًا الطاقة الكيميائيّ�ة، وهي الطاقة المخزونة بي�ن روابط ذرات المادة، 
والطاقة الإش�عاعيّة، وهي طاقة تحملها الموجات الكهرومغناطيس�يّة، والطاقة والطاقة الإش�عاعيّة، وهي طاقة تحملها الموجات الكهرومغناطيس�يّة، والطاقة 
النووي�ة وهي الطاقة المختزن�ة في نوى الذرّات، والطاقة الكهربائيّة وهي الطاقة 
الت�ي تحمله�ا الش�حنات المتحرّك�ة خ�لال دائ�رة كهربائيّ�ة. ويعم�ل المحرك 
الح�راريّ � مثل�ه مث�ل الآلات الأخ�رى � على تحوي�ل أحد أش�كال الطاقة إلى 

 عندما تتحوّل الطاقة من ش�كل إلى آخر فإن مجموعها  عندما تتحوّل الطاقة من ش�كل إلى آخر فإن مجموعها 
الكلّ�يّ يبق�ى ثابتً�ا. واعتم�ادًا عل�ى قان�ون حف�ظ الطاق�ة، ف�إن الطاق�ة لا تفنى 
ولا تس�تحدث، ولكنّه�ا تتحوّل من ش�كل إلى آخر. وتبعًا لذل�ك لا يمكن لأيّ 
آل�ة � وم�ن ذلك المحرّك الح�راريّ � أن تنتج طاقة من الع�دم أو أن تفنيها، وهو 
م�ن أه�م القوانين الطبيعيّة التي أودعها اللّه س�بحانه وتعالى في خلقه، وهي من 
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ال�ش    يعمل محرك هذه الجرافة على تحويل الطاقة الحرارية إلى 
طاقة ميكانيكيّة تتحول بدورها إلى شغل مفيد.

التحريك الحراريّ


١٤٧

التحفيز  ١  

الر م المعرفة ال�شاة
الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب  الم��ادة    ��تحري
تحديد طريقة واحدة درسوها يعمل فيها 
نقل الطاقة الحرارية على تحريك المادة. 
الحم�ل الح�راري يجعل الم�اء والهواء 
س�يتعلمون  أنه�م  أخبره�م  يتح�ركان. 
خلال هذا الدرس طرائق أخرى يتم فيها 
تحريك الأجسام من خلال انتقال الطاقة 

م 2 الحرارية. 
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اآل��ة الترا الدال  لع�لّ آلة الاحتراق الداخليّ ه�ي المحرّك الحراريّ 
الأكث�ر ألف�ة لدي�ك حيث تس�تخدم العدي�د م�ن المركب�ات والآلي�ات � ومنها 
الس�يارات، والش�احنات، والق�وارب، والطائ�رات، وحت�ى مج�زّ العش�ب � 
، هي آلة تح�وي بداخلها حجرة احت�راق خاصّة يحترق  آل�ة الاحت�راق الداخليّ
فيها الوقود، وتعمل في العادة من خلال أربعة أشواط، ويبيّن الشكل ١٢بعضها.

تتك�وّن محرّكات معظم الس�يارات من أربع حجرات احتراق أو أكثر، وتس�مّى 
؛ لأنه�ا أس�طوانيّة الش�كل. وكلّم�ا زاد ع�دد أس�طوانات  الحج�رة الأس�طوانةَ
المح�رّك زادت قدرت�ه، ويوج�د في كل أس�طوانة مكب�س يتح�رّك داخلها  إلى 
أعل�ى وإلى أس�فل. وتُحقن الأس�طوانة بخليط م�ن الوقود والهواء، ثم يُش�عل 
هذا الخليط بش�معة الاحتراق؛ حيث يش�تعل الوقود بش�كل انفج�اريّ، فيدفع 
المكب�س إلى أس�فل. وتتح�وّل الحركة الترددي�ة للمكابس )صع�ودًا وهبوطًا( 
إل�ى حركة دورانية، تُدير المحور الرئيس للمح�رك، الذي يدير بدوره عجلات 
السيارة. ويبيّن الشكل ١٣ مراحل عمل آلة الاحتراق الداخلي في تحويل الطاقة 

الحرارية إلى طاقة حركيّة، خلال دورة الأشواط الأربعة.

لقد تمّ تصميم أش�كال متع�دّدة من آلة الاحتراق الداخل�يّ. ففي محرّك الديزل 
يُضغ�ط اله�واء في حج�رة الاحتراق لدرج�ة عالية؛ بحيث يش�تعل الوقود دون 
الحاج�ة إل�ى ش�معة الاحت�راق. أم�ا مح�رّك مج�زّ العش�ب فهو مح�رّك يعمل 
بالبنزين، ويدمج عادة الأشواط الأربعة في شوطين؛ حيث يكون الشوط الأول 
ي  ي الحقن والضغط، ويكون الش�وط الثاني خليطًا من ش�وطَ خليطًا من ش�وطَ

الاشتعال والتخلّص من العادم.

ي احتراق مخلوط الوقود والهواء إلى تحريك المكبس؟  كيف يؤدّ

 لع�لّ آلة الاحتراق الداخليّ ه�ي المحرّك الحراريّ 
الأكث�ر ألف�ة لدي�ك حيث تس�تخدم العدي�د م�ن المركب�ات والآلي�ات � ومنها 
الس�يارات، والش�احنات، والق�وارب، والطائ�رات، وحت�ى مج�زّ العش�ب � 
، هي آلة تح�وي بداخلها حجرة احت�راق خاصّة يحترق 

تتك�وّن محرّكات معظم الس�يارات من أربع حجرات احتراق أو أكثر، وتس�مّى تتك�وّن محرّكات معظم الس�يارات من أربع حجرات احتراق أو أكثر، وتس�مّى 
؛ لأنه�ا أس�طوانيّة الش�كل. وكلّم�ا زاد ع�دد أس�طوانات  الحج�رة الأس�طوانةَ
تتك�وّن محرّكات معظم الس�يارات من أربع حجرات احتراق أو أكثر، وتس�مّى 
؛ لأنه�ا أس�طوانيّة الش�كل. وكلّم�ا زاد ع�دد أس�طوانات  ؛ لأنه�ا أس�طوانيّة الش�كل. وكلّم�ا زاد ع�دد أس�طوانات الحج�رة الأس�طوانةَ الحج�رة الأس�طوانةَ
المح�رّك زادت قدرت�ه، ويوج�د في كل أس�طوانة مكب�س يتح�رّك داخلها  إلى المح�رّك زادت قدرت�ه، ويوج�د في كل أس�طوانة مكب�س يتح�رّك داخلها  إلى 
أعل�ى وإلى أس�فل. وتُحقن الأس�طوانة بخليط م�ن الوقود والهواء، ثم يُش�عل 
هذا الخليط بش�معة الاحتراق؛ حيث يش�تعل الوقود بش�كل انفج�اريّ، فيدفع 
المكب�س إلى أس�فل. وتتح�وّل الحركة الترددي�ة للمكابس )صع�ودًا وهبوطًا( 
إل�ى حركة دورانية، تُدير المحور الرئيس للمح�رك، الذي يدير بدوره عجلات إل�ى حركة دورانية، تُدير المحور الرئيس للمح�رك، الذي يدير بدوره عجلات 
 مراحل عمل آلة الاحتراق الداخلي في تحويل الطاقة 

لقد تمّ تصميم أش�كال متع�دّدة من آلة الاحتراق الداخل�يّ. ففي محرّك الديزل 
يُضغ�ط اله�واء في حج�رة الاحتراق لدرج�ة عالية؛ بحيث يش�تعل الوقود دون 
الحاج�ة إل�ى ش�معة الاحت�راق. أم�ا مح�رّك مج�زّ العش�ب فهو مح�رّك يعمل 
بالبنزين، ويدمج عادة الأشواط الأربعة في شوطين؛ حيث يكون الشوط الأول بالبنزين، ويدمج عادة الأشواط الأربعة في شوطين؛ حيث يكون الشوط الأول 
ي  ي الحقن والضغط، ويكون الش�وط الثاني خليطًا من ش�وطَ خليطًا من ش�وطَ
بالبنزين، ويدمج عادة الأشواط الأربعة في شوطين؛ حيث يكون الشوط الأول 
ي  ي الحقن والضغط، ويكون الش�وط الثاني خليطًا من ش�وطَ خليطًا من ش�وطَ

ي احتراق مخلوط الوقود والهواء إلى تحريك المكبس؟  كيف يؤدّ

 لع�لّ آلة الاحتراق الداخليّ ه�ي المحرّك الحراريّ  لع�لّ آلة الاحتراق الداخليّ ه�ي المحرّك الحراريّ 

م�ن  العدي�د  ال�ش    تحت�وي 
الآلات والمركّبات على 

آلة الاحتراق الداخليّ.

 ال�شيارا ا محر شوالمو
زُر الموقع الإلكترونيّ

www.obeikaneducation.com

للحصول على روابط تزوّدك بمعلومات 
عن تط�وّر محرّك الاحت�راق الداخليّ 

للاستخدام في السيّارات.

ز فيه  ا تركِّ ن�ش��اط اعمل مخططًا زمنيًّا
عل�ى أهمّ خمس�ة أح�داث أثّ�رت في 

تطوّر محرّك السيّارة.

١٤٨

لق�د  ات��و    ��ش�ا نيول��س 
ت�م اخت�راع أول مح�رك احت�راق 
داخلي من قبل المهندس الألماني 
س�نة  أوت�و  أوغس�ت  نيك�ولاس 

1876م.
س�نة  أوت�و  أوغس�ت  س�نة نيك�ولاس  أوت�و  أوغس�ت  نيك�ولاس 

1876م.

شري سعر
اق الوقود 

الدا علبة بخاخ
الوق المتوق دقيقتان

الخ��وا  احصل على عبوة س�ائل بخاخ 
كتل�ك المس�تخدمة ف�ي التنظي�ف. وضح 
للطلب�ة أن حاق�ن الوقود يعم�ل على حقن 
الوق�ود داخل حجرة الاحت�راق في محرك 
الاحت�راق الداخلي على ش�كل رذاذ دقيق 
ا، مثلم�ا تعم�ل ه�ذه العب�وة، وكلم�ا  ج�دًّا
كان ال�رذاذ أصغر حدث الاحتراق بش�كل 
أفض�ل، وزادت فاعلي�ة ح�رق الوق�ود في 
أداء  ي�زداد  ث�م  وم�ن  الاحت�راق،  حج�رة 

المحرك.

الألومني�وم  ورق  أن  لاحظ�ت  ه�ل 
الخ�اص بالطبخ له وج�ه أكثر لمعانًا 
م�ن الوج�ه الآخ�ر؟ للوج�ه اللامع 
مق�درة أكب�ر عل�ى عكس الإش�عاع 
إذا أردت حف�ظ  الح�راري، لذل�ك 
بالألومني�وم؛  فغلف�ه  ب�اردًا  الطع�ام 
بحي�ث يك�ون الوج�ه اللام�ع جهة 
الخ�ارج، وإذا أردت حف�ظ الطع�ام 
س�اخنًا فغلف�ه بالألومني�وم والوجه 

اللامع جهة الداخل.



التدريس  ٢  

طرائق تدري�س متنوعة
تحفي��ز  اطل�ب إل�ى الطلب�ة البح�ث ف�ي طريق�ة عمل 
المح�ركات النفاثة، وإع�داد عرض تقديمي باس�تخدام 
الحاس�وب ع�ن الموض�وع. المح�رك النف�اث مح�رك 
توربين�ي نف�اث. عندم�ا يتدف�ق اله�واء داخ�ل المحرك 
يق�وم جه�از ضاغ�ط بضغط�ه ورفع درج�ة حرارت�ه. ثم 
يحق�ن رذاذ ناع�م من الوق�ود خلال اله�واء المضغوط، 
ويت�م حرقه فينفج�ر، وهذا يجع�ل الهواء يتم�دد فيعمل 
طاق�ة  م�ن  ج�زءًا  ويخص�ص  التوربي�ن.  تدوي�ر  عل�ى 
التوربي�ن الناتج�ة لتدوير ضاغط اله�واء، والباقي يخرج 
م�ن مؤخ�رة المح�رك، ليعم�ل عل�ى دف�ع الطائ�رة إل�ى

منطقي- ريا�ضي  م 3   الأمام. 

ماذا قرأت؟

الا��ة  عند حق�ن خلي�ط الوقود 
فإن�ه يش�تعل عل�ى ش�كل انفج�ار، 

ويدفع المكبس إلى أسفل.
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دورة المحرك الرباعية 
الأشواط

الإثراء العلميّ

 ترااآلة ال المحر  يحو ش��واطال اعر لدا تراا محر دةة مزالحدي ال�ش��يارا مع  ��ال�ش
 تعر تراال را دا البنزي ية عندما يحت��رانيطاقة مي لاق��ة الحرارية اال ��لالدا
را اآلة الترا الدال الش��وانا ال�شلندرا تبي الشا التالية الشواط الرعة ف اآلة 

لالدا تراال

ة الشواط اعيالر  رة المحرد

ال�حق�ن  ش�وط  ف�ي  أ 
إل�ى  ال�مكب�س  يت�ح�رك 
أس�فل داخ�ل الأس�طوانة، 
فيدخ�ل الهواء عب�ر صمام 
الوق�ود  ويُحق�ن  الحق�ن، 
ف��ي  رذاذ  ش�ك�ل  عل�ى 

الأسطوانة.

ب ف�ي ش�وط الضغ�ط يتح�رك 
فيضغ�ط  أعل�ى،  إل�ى  المكب�س 

مخلوط الوقود والهواء

ج ف�ي ش�وط الاش�تعال 
الاش�تعال  ش�معة  تعط�ي 
ش�رارة كهربائي�ة عن�د قم�ة 
فيش�تعل  الضغ�ط،  ش�وط 
الغازات  وتتم�دد  المزي�ج، 
ع�ن  الناتج�ة  الح�ارة 
المكبس  ضاغطةً  الاشتعال 
إلى أس�فل، فيدور المحور 

الرئيس.

شوط الح

ششوط ال

شتعاشوط ال

شوط العادم

د ف�ي ش�وط الع�ادم يفت�ح صمام 
الع�ادم، بينم�ا يتح�رك المكب�س إلى 
أعل�ى دافعً�ا الغ�ازات الناتج�ة ع�ن 

الاحتراق إلى خارج الأسطوانة.

شمعة الاشتعال

المحور

الرئيس
صمام العادم

الغازات

العادمة

مزيج

الهواء

والوقود

صمام الحقن

حاقن

الوقود

المكبس

الأسطوانة

١٤٩

طرائق تدري�س متنوعة
تحفي��ز  اطل�ب إل�ى الطلب�ة البح�ث ف�ي 
طريق�ة عم�ل ش�معة الاحتراق ف�ي محرك 
الاحت�راق الداخل�ي، وكتاب�ة فق�رة تتناول 
م�ا وجدوه م�ن معلومات. واقت�رح عليهم 
تضمين الأش�كال التوضيحي�ة اللازمة في 

منطقي- ريا�ضي  م 3  تلك الفقرة. 

دفتر العلوم
الآل�ة  الإغري�ق  اخت�رع  البخاري��ة   الآل��ة 
البخاري�ة قديم�اً. اطل�ب إل�ى الطلب�ة جم�ع 
مزي�د م�ن المعلومات عن هذه الآلة، ورس�م 
أش�كال توضيحية لها في دفاترهم، وتضمين 
رس�وماتهم وص�ف طريق�ة عمل ه�ذه الآلة. 
خ�روج البخ�ار من كرة بش�كل مائ�ل يجعل 

ب�ضري- مكاني  م 2  الكرة تدور. 

اطلب إلى الطلبة تفحص الصور، وقراءة 
التعليقات المرافقة لها، ثم اسأل الأسئلة 

الآتية:
إذا كان حجم الأس�طوانة ي�زداد في أثناء 
ش�وط الحق�ن، فكي�ف يؤث�ر ذل�ك ف�ي 
الضغط داخل الأسطوانة؟ يقل الضغط.

كي�ف تتغي�ر كثافة مزيج الوق�ود والهواء 
خلال شوط الضغط؟ تزداد جميعها.

خلال ش�وط الانفجار، هل تزداد الطاقة 
الحراري�ة للمزي�ج أم تق�ل؟ تق�ل. م�اذا 
يح�دث له�ذه الطاق�ة؟ يؤثر الغ�از بقوة 
ف�ي المكب�س، لذل�ك تس�تخدم الطاق�ة 
الحرارية في إنجاز شغل على المكبس.

ن�شاط
لوح�ة لمحرك الديزل اطل�ب إلى الطلبة 
العمل ضم�ن مجموعات ثنائية، لإعداد 
لوحات مشابهة للشكل المجاور، لكنها 
تبي�ن مراح�ل عم�ل، وتش�غيل مح�رك 
الديزل. ويق�وم الطلبة بتوضيح اختلاف 
كل مرحلة عن مثيلتها في محرك البنزين 
في أثن�اء عرضهم اللوح�ات لباقي طلبة 

ب�ضري- ف�ضائي م 3  الصف. 
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الثلاجات

إذا اقتص�ر انتقال الطاقة الحراريّة من الأجس�ام الس�اخنة إلى الأجس�ام الباردة، 
فكيف للثلاجة أن تعمل على تبريد ما بداخلها، إلى ما هو أقل من درجة حرارة 
اله�واء الخارج�يّ؟ تُعدّ الثلاجةُ آلة ناقل�ة للطاقة الحراريّة؛ فه�ي تمتصّ الطاقة 
الحراريّة من الأطعمة التي داخلها، ثم تنقل هذه الطاقة إلى خارجها؛ ليتم فقدها 

إلى الوسط المحيط. 

تحوي الثلاجة س�ائل تبريد يُضخّ عبر أنابيب خاصّ�ة داخل الثلاجة وخارجها. 
وسائل التبريد هو المادة التي تحمل الطاقة الحراريّة من داخل الثلاجة  إلى خارجها.

ة  يبيّن الش�كل ١٤ كيف تعم�ل الثلاجة. يُضخّ  اق��ة الحراريس الش��اامت
)يُجبَر( سائل التبريد على الحركة خلال أنبوب نحو حجرة التجميد )الفريزر(، 
ويمرّ في أثناء ذلك من صمام تمدّد خاصّ؛ حيث ينخفض ضغطه، ويتحوّل من 
س�ائل إلى غاز، وتنخفض درجة حرارته كثيرًا. ويمرر الغاز البارد بعد ذلك في 
ا فإنه يمتص الطاقة الحراريّة  أنابي�ب داخل الثلاجة.  ولأن غاز التبريد بارد ج�دًّا

من داخل الثلاجة فيصبح أدفأ.

��ة  على الرغم م�ن امتصاص غاز التبري�د للحرارة في  اق��ة الحراريد ال��ف
المرحل�ة الس�ابقة إلا أن الغ�از يبقى أبرد من اله�واء الخارجيّ، ف�لا يمكنه نقل 
الطاق�ة الحراريّ�ة الت�ي امتصّها إلى اله�واء. ويمرّ غ�از التبريد خ�لال المضخة 
الضاغطة التي تضغطه، فيس�خن نتيجة لذلك، وتصب�ح درجة حرارته أعلى من 
درجة حرارة الغرفة. ثم  يتدفّق الغاز خلال  شبكة أنابيب تسمّى المكثّف، فيفقد 
طاقته الحراريّة إلى الهواء المحيط، ويتحول إلى سائل. ثم يتمّ ضخّه مرة أخرى 

إلى صمام التمدد، لتعاد الدورة من جديد.

إذا اقتص�ر انتقال الطاقة الحراريّة من الأجس�ام الس�اخنة إلى الأجس�ام الباردة، 
فكيف للثلاجة أن تعمل على تبريد ما بداخلها، إلى ما هو أقل من درجة حرارة 
اله�واء الخارج�يّ؟ تُعدّ الثلاجةُ آلة ناقل�ة للطاقة الحراريّة؛ فه�ي تمتصّ الطاقة 
الحراريّة من الأطعمة التي داخلها، ثم تنقل هذه الطاقة إلى خارجها؛ ليتم فقدها 

تحوي الثلاجة س�ائل تبريد يُضخّ عبر أنابيب خاصّ�ة داخل الثلاجة وخارجها. 

 كيف تعم�ل الثلاجة. يُضخّ 
)يُجبَر( سائل التبريد على الحركة خلال أنبوب نحو حجرة التجميد )الفريزر(، 
ويمرّ في أثناء ذلك من صمام تمدّد خاصّ؛ حيث ينخفض ضغطه، ويتحوّل من 
س�ائل إلى غاز، وتنخفض درجة حرارته كثيرًا. ويمرر الغاز البارد بعد ذلك في 
ا فإنه يمتص الطاقة الحراريّة  أنابي�ب داخل الثلاجة.  ولأن غاز التبريد بارد ج�دًّا
س�ائل إلى غاز، وتنخفض درجة حرارته كثيرًا. ويمرر الغاز البارد بعد ذلك في 
ا فإنه يمتص الطاقة الحراريّة  أنابي�ب داخل الثلاجة.  ولأن غاز التبريد بارد ج�دًّا
س�ائل إلى غاز، وتنخفض درجة حرارته كثيرًا. ويمرر الغاز البارد بعد ذلك في 
ا فإنه يمتص الطاقة الحراريّة  أنابي�ب داخل الثلاجة.  ولأن غاز التبريد بارد ج�دًّا

 على الرغم م�ن امتصاص غاز التبري�د للحرارة في 
المرحل�ة الس�ابقة إلا أن الغ�از يبقى أبرد من اله�واء الخارجيّ، ف�لا يمكنه نقل المرحل�ة الس�ابقة إلا أن الغ�از يبقى أبرد من اله�واء الخارجيّ، ف�لا يمكنه نقل 
الطاق�ة الحراريّ�ة الت�ي امتصّها إلى اله�واء. ويمرّ غ�از التبريد خ�لال المضخة 
الضاغطة التي تضغطه، فيس�خن نتيجة لذلك، وتصب�ح درجة حرارته أعلى من 
درجة حرارة الغرفة. ثم  يتدفّق الغاز خلال  شبكة أنابيب تسمّى المكثّف، فيفقد درجة حرارة الغرفة. ثم  يتدفّق الغاز خلال  شبكة أنابيب تسمّى المكثّف، فيفقد 
طاقته الحراريّة إلى الهواء المحيط، ويتحول إلى سائل. ثم يتمّ ضخّه مرة أخرى 

إلى صمام التمدد، لتعاد الدورة من جديد.

بخار التبريد

ة مضخّ
ضاغطة

تُطرد الحرارة إلى الخارج
(داخل المنزل)

ملفات التكثيف

سائل التبريد

صمام التمدد

بخار التبريد

حرارة

د (الفريزر) المجمّ

الندشة الميانيية
مهندس�و الميكانيكا هم ال�ذين 
يصمّ�مون المحرّكات والآلات، 
المه�ن�دسين  ب�ع�ض  وي�درس 
أف�ض�ل الط�رائ�ق لزي�ادة كفاءة 
المح�رّكات في تحوي�ل الطاقة 
الك�ي�ميائيّة إلى طاقة ميكانيكيّة.

ال�ش     تعم�ل الثلاجة على نق�ل الطاقة 
الحراريّة من داخلها إلى خارجها، 
باس�تخدام غاز التب�ري�د، وتوفّر 
الطاق�ةَ  الضاغط�ةُ  المض�خّ��ةُ 

اللازمة لعمل ذلك.
ارس�م مخطّطً�ا يبيّن تغيّ�ر درجة 
حرارة غاز التبري�د في أثناء دورة 

كاملة.

١٥٠

المـهـــن 
الربــــط مـــع 

إل�ى  ال�ندش��ة المي�اني�ي��ة  اطل�ب 
الطلبة البحث عن جامعة محلية للاطلاع 
على كلياتها والتخصصات الهندسية فيها.

المناق�شة
يفض�ل  ه�ل  الطعم��ة    ��ي  ��شالف
وض�ع الأطعم�ة ف�ي الثلاج�ة متراص�ة 
بعضه�ا بجوار بع�ض أم تترك مس�افات 
الطع�ام  عب�وات  وض�ع  يفض�ل  بينه�ا؟ 
الثلاج�ة؛ حت�ى  بش�كل متباع�د داخ�ل 
يتمك�ن اله�واء م�ن الانس�ياب بس�هولة 
بينها، وم�ن ثم حمل الطاقة الحرارية من 
الم�ادة الغذائية إلى ملفات التبريد داخل 

منطقي- ريا�ضي  م 2  الثلاجة. 

التعل اشتخدام الشور الرشوم 
ال�ش��   تبين الأس�هم على الش�كل 
التوضيح�ي انس�ياب غ�از التبري�د، بيِّ�ن 
للطلب�ة أن�ه يج�ب ض�خ المب�رد خ�لال 
النظ�ام لك�ي يكم�ل دورة كاملة. اس�أل 
الطلب�ة لم�اذا يرس�ل غ�از التبري�د إل�ى 
المح�رك الضاغط؟ لرف�ع درجة حرارته 
بحي�ث يمكن نق�ل الطاق�ة الحرارية من  
م 2  الثلاج�ة إل�ى الوس�ط المحي�ط بها. 

ب�ضري- مكاني 

ال�ش شوؤا ةاا
ح�رارة  درج�ة   تنخف�ض   ��ال�ش
س�ائل التبري�د ف�ي أثن�اء م�روره خ�لال 
صم�ام التمدد، ث�م تزداد درج�ة حرارته 
بامتص�اص الطاق�ة الحراري�ة م�ن داخل 
الثلاج�ة. وت�زداد درج�ة حرارت�ه عن�د 
م�روره خ�لال المضخ�ة الضاغط�ة، ثم 
تنخف�ض درجة حرارته عندم�ا يفقد غاز 
التبري�د طاقت�ه الحرارية إلى ج�و الغرفة 

ويعود سائلًا.

اف��اال تنو
ش��انا التبريد  لقد تم اختراع أول شاحنة 
تبري�د من قبل مهن�دس تبريد أمريكي من أصل 
إفريقي يدعى فريدريك جونز، الذي ابتكر هذا 
النظام س�نة 1939م. اطلب إلى الطلبة مناقشة 
أث�ر هذا الاختراع في حياتهم. جعل هذا النظام 
مهمة نقل الم�واد الغذائية من مس�افات طويلة 
أمرًا سهلًا، ودون أن يلحق الضرر بتلك المواد. 
ويشمل ذلك الخضراوات والفاكهة واللحوم، 

منطقي- ريا�ضي م 2  وفي كافة أوقات السنة. 

الدا  اطلب إلى الطلبة تصميم محرك 
ا آخر، غير محرك  يستخدم مصدرًا حراريًّا

الاحتراق الداخلي في إنجاز شغل. 
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ميف��ا ال��وا  تعمل أغلب مكيف�ات الهواء بالطريقة نفس�ها التي 
تعمل بها الثلاجة. ولعلك ش�اهدت وح�دات التكييف خارج العديد 
م�ن المنازل؛ كم�ا هو الحال في الثلاجات؛ حيث يقوم س�ائل التبريد 
بامتص�اص الحرارة من المنزل عندما يُمرّر في ش�بكة الأنابيب داخل 
المنزل، ثم يُضغط الس�ائل في المضخة الضاغط�ة ليصبح أدفأ، ويمر 
عب�ر الأنابيب الموجودة خ�ارج المنزل، حيث ينق�ل الطاقة الحراريّة 

إلى الهواء الخارجيّ.

ة  تس�تخدم في بعض المباني مضخّات حراريّة  الحراري ا شخالم
للتدفئ�ة في فصل الش�تاء، والتبريد في فصل الصي�ف. ويكون عملها 
مش�ابهًا لعم�ل كل م�ن المكيّ�ف والثلاجة؛ حي�ث تقوم بنق�ل الطاقة 
الحراريّة من مكان إلى آخر. ففي حالة التدفئة � كما يبينها الشكل ١٥ 

� يق�وم س�ائل التبري�د بامتصاص الطاق�ة الحراريّة م�ن الملف�ات الخارجيّة، ثم  
يُضغ�ط مكتس�بًا المزيد م�ن الطاق�ة الحراريّة لنقله�ا إلى داخل المن�زل، حيث 
يفق�د الطاقة الحراريّة عن طري�ق ملفّاته الداخليّة. أمّا عندما تس�تخدم المضخّة 
الحراريّ�ة للتبريد فإنّها تعمل عل�ى امتصاص الطاقة الحراريّة من داخل المنزل، 

ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.ثم نقلها إلى خارج المنزل لتُفقد.

إلى الهواء الخارجيّ.إلى الهواء الخارجيّ.إلى الهواء الخارجيّ.إلى الهواء الخارجيّ.إلى الهواء الخارجيّ.

� يق�وم س�ائل التبري�د بامتصاص الطاق�ة الحراريّة م�ن الملف�ات الخارجيّة، ثم  � يق�وم س�ائل التبري�د بامتصاص الطاق�ة الحراريّة م�ن الملف�ات الخارجيّة، ثم  � يق�وم س�ائل التبري�د بامتصاص الطاق�ة الحراريّة م�ن الملف�ات الخارجيّة، ثم  � يق�وم س�ائل التبري�د بامتصاص الطاق�ة الحراريّة م�ن الملف�ات الخارجيّة، ثم  � يق�وم س�ائل التبري�د بامتصاص الطاق�ة الحراريّة م�ن الملف�ات الخارجيّة، ثم  
يُضغ�ط مكتس�بًا المزيد م�ن الطاق�ة الحراريّة لنقله�ا إلى داخل المن�زل، حيث يُضغ�ط مكتس�بًا المزيد م�ن الطاق�ة الحراريّة لنقله�ا إلى داخل المن�زل، حيث يُضغ�ط مكتس�بًا المزيد م�ن الطاق�ة الحراريّة لنقله�ا إلى داخل المن�زل، حيث يُضغ�ط مكتس�بًا المزيد م�ن الطاق�ة الحراريّة لنقله�ا إلى داخل المن�زل، حيث يُضغ�ط مكتس�بًا المزيد م�ن الطاق�ة الحراريّة لنقله�ا إلى داخل المن�زل، حيث 

 تعمل أغلب مكيف�ات الهواء بالطريقة نفس�ها التي 

ال�ش     المضخّة الحراريّة تعمل على تدفئة 
المنازل بنقل الطاقة الحراريّة من 

خارج المنزل إلى داخله.

ملفات خارجية
صمام تمدد

مضخة ضاغطة

هواء ساخن

ملفات داخلية

هواء بارد

الخلاشة
ة راريا ا حرا

• 	ÓاÓة رارياÓةاالÓل وÓدااÓ رارياÓ را
ةيكيميكاÓةطا

• 	ÓمنÓولتتÓولكنهاÓدت�ستÓولاÓتفنÓلاÓةاال
تعاÓاÓمراÓراÓاÓسك

• 	ÓودالوÓريÓحراريÓرÓليالداÓاالاحÓلةا
 راÓس�ÓداÓة ا�سÓحجراتÓ

 الاال
• 	ÓةاالÓÓلÓةلاالÓÓيدالتÓسائÓيعم

هاارÓاÓةراريا
• 	ÓداÓمنÓةرارياÓةاالÓيدالتÓازÓ ت�ص

ةلاال
• 	ÓارÓالهواÓمنÓسخناÓيجعلÓيدالتÓازÓس

ةلاال
• 	ÓلالÓمنÓنازلاÓةتدفÓلÓةرارياÓة سخاÓتعم

ÓاراÓÓالهواÓمنÓةرارياÓةاللÓامت�سا�سها
نزلاÓداÓةاللÓادوف

نف�ش تا
ارش�� مخططًا تب�ين في�ه حرك�ة س�ائل التبري�د، وانتقال . ١

الحرارة في أثناء عمل المضخة الحراريّة لتبريد المنزل.
ش لماذا لا يستخدم محرك الديزل شمعات احتراق؟ . ٢
 مصدر الطاقة الحراريّة في محرك الاحتراق الداخلي.. ٣
د م�ا إذا كان بالإم�كان تبري�د المطب�خ ب�ترك ب�اب . ٤ د

الثلاجة مفتوحًا. وضح إجابتك.
ش�� كيف تعمل الثلاجة على تبريد الطعام باستخدام . ٥

غاز التبريد.
اش��تنت ما ال�ذي يدفع المكبس إلى أس�فل في الش�وط . ٦

الثالث لآلة الاحتراق الداخلّي؟
التف�� الناقد وضّح كيف يمكن اس�تخدام مكيّف . ٧

الهواء لتدفئة المنزل.

ارش�� رية مفايمية  تبيّن تسلس�ل خطوات . ٨
عمل آلة الاحتراق الداخلّي ذات الأشواط الأربعة.


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التقويم  ٣  

تداخلات يومية

الف ق مالتح
فاعلي�ة  تعط�ى    المح��ر فاعلي��ة 

المحرك المثالي بالمعادلة التالية:
الكفاءة =  ) ك2- ك1( / ك2 × %100 

المطلق�ة  الح�رارة  درج�ة  ك2  حي�ث 
لمص�در الحرارة ف�ي المح�رك، وك1 
درجة حرارة الهواء المحيط بالمحرك. 
اس�تخدم هذه المعادلة لحساب مقدار 
درج�ة الح�رارة الت�ي ينبغ�ي أن يك�ون 
عليه�ا اله�واء ح�ول المح�رك، حت�ى 
تكون كفاءة المحرك 100%. س�يكون 
للمحرك المثالي فاعلية تساوي %100 
فقط، عندما تك�ون درجة حرارة الهواء 
المحيط بالمحرك تساوي صفرًا مطلقًا. 

منطقي-ريا�ضي  م 3 

اعادة التدري�س
أش�كال  رس�م  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب 
الثلاج�ة  أن  معرف�ة  عل�ى  تس�اعدهم 
مث�ل المح�رك، ولكنه�ا تعمل بش�كل 

معكوس.  

يمتص س�ائل التبري�د الطاق�ة الحرارية من . 1
داخل المباني، ويس�خن عندم�ا يمر خلال 
ف�ي  الحراري�ة  الطاق�ة  ويفق�د  الضاغ�ط، 
الملف�ات الخارجي�ة. ث�م يم�ر عب�ر صمام 
التمدد فيبرد، ثم يمر عبر الملفات الداخلية.

ا . 2 يصب�ح مزي�ج الوقود واله�واء س�اخناً جدًّا
خلال مرحلة الضغط فيشتعل دون الحاجة 

إلى شمعات الاحتراق.
حقن مزيج الوقود والهواء.. 3

لا. فالطاق�ة الحراري�ة الممتص�ة م�ن هواء . 4
الغرف�ة تُع�اد إليه�ا ثاني�ة من خ�لال ملفات 

التكثيف.
يتم�دد س�ائل التبري�د ويتح�ول إل�ى غ�از، . 5

ويصب�ح ب�اردًا، بع�د ذل�ك يمت�ص الطاق�ة 
الحراري�ة م�ن داخ�ل الثلاج�ة. ث�م يضغط 
الطاق�ة  وتنتق�ل  ويس�خن،  التبري�د  س�ائل 

الحرارية منه إلى الهواء الخارجي. 
ضغط الغازات الناتجة.. 6

يوض�ع مكي�ف اله�واء ف�ي الناف�ذة بحيث . 7
تك�ون ملف�ات التكثي�ف داخ�ل الغرفة، ثم 
يمتص المكي�ف الطاقة الحرارية من الهواء 

الخارجي، ويفقدها داخل الغرفة.
يجب أن تتضمن الإجابات أن مزيج الهواء . 8

والوقود يحق�ن داخل حجرة الاحتراق، ثم 
يحترق، وتتمدد الغازات الس�اخنة وتضغط 
تط�رد  ث�م  الأس�فل،  إل�ى  المكب�س  عل�ى 

الغازات خارج حجرة الاحتراق.

الدرس مراعة
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استقصاء
من واقع الحياة

سؤال من واقع الحياة   

تستخدم الأوعية العازلة للتقليل من انتقال الطاقة الحراريّة. ما أنواع الأكواب التي 
تس�تخدمها عادة؟ هل ه�ي أوعية من الألومنيوم، أم أكواب ورقيّة، أم بلاس�تيكيّة، 
أم م�ن الفلّين )بولس�ترين(، أم أكواب زجاجيّة؟ س�تقارن في هذا الاس�تقصاء بين 
مقدرة الأكواب المختلفة على التقليل من نقل الطاقة الحراريّة. وتحدد أيها أفضل 

في حفظه للمشروب ساخنًا؟

تك  ن فرضيّ كوّ  

توقّ�ع م�دى تغيّر درجة حرارة الس�ائل الس�اخن عن�د وضعه في أك�واب من موادّ 
مختلفة خلال فترة من الزمن.

تك  اختبر فرضيّ  

قرر ما أنواع الأكواب التي س�تختبرها؟ صمم تجربة لاختبار فرضيتك، وراعِ . ١
ا، بحيث يشارك الجميع في النقاش. أن يكون العمل جماعيًّا

ات قائمة بالموادّ التي ستستعملها في تجربتك، ثم صف بدقّة كيف تستخدم . ٢
تلك المواد؟ وأي سائل تستعمل؟ وكم تكون درجة حرارته في بداية التجربة؟ 
وكيف تغطي السائل الساخن في الأكواب؟ وما المادة التي يُصنع منها الغطاء؟ 

ق من المتغيّرات والضوابط في تجربتك.. ٣ تح

شم جدولًا مناسبًا في دفتر العلوم لتدوين النتائج والملاحظات.. ٤

ستتعلم أن 
درج�ة  � تغ�يّر  م�دى   �� تتوق

ح�رارة م�شروب س�اخن في 
الأوعي�ة  م�ن  أن�واع مختلف�ة 

خلال فترة زمنيّة.
لاخ�تب�ار  � ت�ج�رب�ة   � ش��مت

البيان�ات  فرضيّت�ك وتجم�ع 
التي يمكن تمثيلها بيانيًّاا.

ر البيانات. � تف�ش
المواد والأدوات

لوح تسخ�ي�ن	•

إناء تسخي�ن 	•
كب�ي�ر

م�خبار 	•
مدرج سع�ت�ه 

100مل

مقياس درجة 	•
حرارة كحوليّ

أكواب بغطاء 	•
من موادّ 

مختلفة

أغطية للأكواب	•

ساعة وقف	•

ملقط	•

قفازات 	•
حراريّة.

إجراءات السلامة

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M N
تحذي�ر: اتّب�ع تعليمات الس�لامة 
الس�وائل،  تس�خي�ن  أث�ن�اء  ف�ي 
واس�تعمل الملق�ط أو القفّ�ازات 
الحراريّ�ة عن�د الإمس�اك بالموادّ 
الزج�اج  م�ن  ف�كلّ  الس�اخنة؛ 
ال�ب��ارد  وال�زج�اج  الس�اخ�ن 
اس�تعمل  مت�ش�ابهين.  يب�دوان 
بعناي�ة  الح�رارة  درج�ة  مقي�اس 

ولا تضعه قرب حافّة الطاولة.

مقارنة الموادّ العازلة للحرارة

١٥٢

شوؤا م اق الحياة 

ال��د  يصمم تجرب�ة لتحديد أي أنواع 
العب�وات أفض�ل في ع�زل المش�روبات 

منطقي-ريا�ضي م 2  الساخنة. 
ن  الم��ارا العملية  يصمم تجربة، يكوِّ
المتغي�رات  يح�دد  يلاح�ظ،  فرضي�ة، 
ويضبطها، يصمم جداول ويس�تخدمها، 
يقي�س وفق النظ�ام العالم�ي للوحدات، 
يحل�ل  ويس�تخدمها،  أش�كالًا  يرس�م 

النتائج، ويستخلصها.
الوق المتوق  حصتان.

الم��واد الدا  مجموعة متنوعة من 
كؤوس الشراب المستهلكة.

اتياطا ال�شلامة   

 فرشية  و

فرش��ية محتملة  الك�ؤوس المصنوعة 
من البولس�ترين، والبلاس�تيك، والورق 
المق�وى له�ا المق�درة عل�ى من�ع فق�د 
المش�روبات الس�اخنة للح�رارة بش�كل 
أفض�ل من تلك المصنوع�ة من الزجاج، 

والخزف، والمعادن. 
البيان�ات،  س�تتنوع    البيان��ا  د��
ولك�ن أفض�ل الك�ؤوس العازلة س�وف 
تظه�ر انخفاضً�ا بطيئً�ا في درج�ة حرارة 

السائل مع مرور الوقت.

 شيتتبر فرا

الراا  س�خن 500 م�ل من الماء 
حت�ى تغلي. اس�كب 100 م�ل من الماء 
المغل�ي في كل م�ن الكؤوس الخمس�ة 
ب�ورق  كأس  كل  غ�طِّ  ث�م  المختلف�ة، 
ألومني�وم، ثم أدخل مقياس درجة حرارة 

معدنزجاجبلاستيكورقبولستريندرجة الحرارة ° س

البداية
دقيقة واحدة

دقيقتان
3 دقائق
4 دقائق
5دقائق

6 دقائق
7 دقائق
8 دقائق
9 دقائق

10 دقائق

ق�س  الغط�اء.  عب�ر  كأس  كل  ف�ي 
درجة ح�رارة الس�ائل ف�ي كل كأس 
عن�د البداي�ة، وبع�د كل دقيق�ة لمدة 
10 دقائ�ق. ودوّن ذل�ك في الجدول 

التالي.
اقت�رح  التدري���س    ياش��تراتيا
على الطلبة اس�تخدام أقلام رصاص 
مختلف�ة الألوان لرس�م علاقة درجة 
حرارة السائل مع الزمن في الكؤوس 

المختلفة.
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ت  ب ات
اع�رض خطّتك وخط�وات تجربت�ك، وتصميم الج�دول عل�ى معلّمك، وخذ . ١

موافقته قبل أن تبدأ.

لمعرف�ة الف�رق بين مق�درة الأكواب على ع�زل الحرارة. عليك تمثي�ل بياناتك . ٢
بالرس�م البيان�يّ. حدّد نوع الرس�م الذي س�وف تعتم�د عليه، وخذ القياس�ات 

الكافية والمناسبة خلال تجربتك.

يج�ب أن تك�ون الفت�رات الزمنية بين القياس�ات متس�اوية. حدّد الفت�رة الزمنيّة . ٣
لقياس درجة الحرارة.

نفّذ استقصاءك ودوّن ملاحظاتك.. ٤

ل بياناتك  حلّ  

ا واحدًا، توضح في�ه البيانات التي جمعته�ا لجميع الأكواب. . ١ ارش�� ش�كلًا بيانيًّا
واكتب اسم مادة الكوب على المنحنى الخاص بها.

��ر يانات�� كي�ف تحدّد أفضل م�ادة في الع�زل الحراريّ بمج�رد نظرك إلى . ٢ ف�ش
الرسم البيانيّ؟

م هل تغيّرت درجة حرارة الماء كما توقّعت؟ اعتمد على بياناتك ورس�مك . ٣ ق��و
لتوضيح إجابتك.

ق  استنتج وطبِّ  

�� لم�اذا يعتمد معدل تغيّر درجة الحرارة عل�ى نوع مادة الكوب؟ وهل يؤثّر . ١ ش
حجم الأكواب في ذلك؟

اشتنت أي الأكواب كان أفضل في عزل الحرارة؟. ٢

ق�ارن نتائج�ك ورس�ومك البيانيّ�ة، م�ع باق�ي زم�لاء 
الصفّ، وفسر أي اختلاف في نتائجك.

ببياناتك


١٥٣

 الم�ش��لا  تفق�د الخط�وات التي 
يق�وم بها الطلب�ة، للتأكد م�ن تحديدهم 

للمتغيرات وضبطها.
الطلب�ة  نتائ�ج  نتائ�� متوقع��ة  معظ�م 
ستبين أن الكؤوس المصنوعة من الفلين 
الرغوي أو البلاس�تيك أفضل من غيرها 

في منع فقدان السائل للطاقة الحرارية. 

 يانات ل
يج�ب أن تتفق الأش�كال البيانية مع . 1

البيان�ات ف�ي الج�دول، والكؤوس 
الأق�ل فاعلي�ة ف�ي حف�ظ الح�رارة 

ستكون منحنياتها أكثر انحدارًا.
الكؤوس الأفضل في حفظ الحرارة . 2

تظهر منحنياتها أقل انحدارًا. ويكون 
انخفاض درجة الحرارة قليلًا خلال 

الفترة الزمنية نفسها.
س�تختلف الإجاب�ات اعتم�ادًا على . 3

فرضيات الطلبة.
تحلي�� الخا  اطلب إلى الطلبة مقارنة 
نتائجهم وفرضياته�م بعضها مع بعض، 

وتفسير سبب وجود الاختلافات.

الشتنتا التبيق 
يختل�ف مع�دل التغي�ر ف�ي درج�ة . 1

الك�ؤوس  بع�ض  لأن  الح�رارة؛ 
توص�ل الح�رارة أبط�أ م�ن غيره�ا، 
ويجب ألا يكون لس�عة الكأس تأثير 

كبير في معدل التبريد.
س�تختلف الإجاب�ات اعتم�ادًا على . 2

الأواني التي ت�م اختيارها للاختبار. 
وعمومً�ا تكون الكؤوس المصنوعة 
الأن�واع  أو  الرغ�وي  الفلي�ن  م�ن 
الأخرى من البلاستيك أفضل عزلًا.

ال��را  اعرض عل�ى الطلبة مب�رد الماء 
الن�اس  أن  بالرح�لات وذكره�م  الخ�اص 
يضع�ون أطعمته�م في�ه لحفظها ب�اردة في 
الأيام الحارة، ثم اس�ألهم ه�ل يقوم المبرد 
بتبري�د الطعام فع�لًا؟ وإن ل�م يكن كذلك، 
فكي�ف يعم�ل إذًا؟ يقل�ل المب�رد م�ن نق�ل 
الطاق�ة الحراري�ة بين الطعام ال�ذي بداخله 

والبيئة المحيطة )الحارة(.  

ببياناتك
ببياناتك

قواع�د  اس�تخدام  للطلب�ة  يمك�ن 
بيان�ات إلكترونية لرس�م العلاقات 
البياني�ة الت�ي تمث�ل نتائجهم، ومن 
ث�م طباع�ة ه�ذه النتائج لتق�وم كل 
مجموعة بتوزيع نتائجها على باقي 
المجموع�ات، م�ن أج�ل المقارنة 

والمناقشة.
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لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع الإلكتروني
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العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

تما    ��الع�ل

في  والخرسانة  الأسفلت  من  مصنوع  شيء  كل  في  ر  فكّ
ما أدرت بصرك رأيت البنايات ومواقف  المدينة. إنك كلّ
السيارات والأرصفة والشوارع. كل هذه الأشياء تمتصّ 
ج  تتوهّ المدينة  تجعل  حتى  وتسخن  الشمس،  حرارة 
"الجزيرة  بظاهرة  يعرف  ما  وهذا  ا،  صيفً الحرارة  من 

الحراريّة". 

 حااتاأ
وكأنها  فيها  تعيش  التي  مدينتك  تتخيّل  أن  يمكنك 
درجة  إن  الخضراء.  والنباتات  بالأشجار  محاطة  جزيرة 
الحرارة في وسط هذه الأشجار أبرد من درجات الحرارة 
في وسط المدينة بمقدار ٨ ْس. في المناطق الريفية، تمتصّ 
النباتات والتربة طاقة الشمس خلال النهار، وقد يسبب 
ي إلى خفض الحرارة التي  ر الماء منهما، مما يؤدّ ذلك تبخّ

تعمل على تسخين الوسط المحيط.

الشمس  من  الآتية  المرتفعة  الحرارة  درجات  ليست 
الحراريّة؛  الجزر  تواجهها  التي  الوحيدة  المشكلة  هي 
المدينة  شوارع  إلى  منازلهم  من  الحرارة  يدفعون  فالناس 
في  الارتفاع  وهذا  (المكيفات)،  التبريد  أجهزة  عبر 
الكيميائية في  التفاعلات  يزيد من سرعة  الحرارة  درجة 

الغلاف الجوي؛ حيث تتفاعل أشعة الشمس، مع عوادم 
السيارات، فيتكون الضباب الدخاني الذي يؤثر بدوره 
في صحة ساكني المدينة. وكلما ازدادت درجات الحرارة 
ن الضباب الدخاني أكثر، مما يعني وجود مشكلات  تكوَّ

صحيّة أكبر. 

للتاتمعا
المباني الحديثة المطلية  انتشار  نلاحظ في الكثير من مدننا 
الألوان  أو  البيضاء،  الأصباغ  أو  اللامعة،  ات  بالفلزّ
الطاقة  امتصاص  تقليل  شأنه  من  هذا  وكل  الفاتحة، 
الحراريّة، والعمل على تبريد المدينة، بالإضافة إلى زراعة 
التي  العامة،  الحدائق  وانتشار  الشوارع،  في  الأشجار 
الحرارية  الطاقة  وتقليل  الماء،  تبخير  عملية  من  تزيد 

المتبقية لتسخين المدينة.

الطاقة  من  الكثير  تمتص  كالأسفلت،  المعتمة  الموادّ 
اللون في ذلك. وقد  الفاتحة  المواد  الحراريّة، وهي تفوق 
(الأسفلت)  القار  بيضة على   ّ إلى درجة شيَ الأمر  يصل 

الأسود، وقت الظهيرة!

ا
ة راري زيرة زيرة تعي�س عل نفا ل ر البحر ا ع عيد ت�ش نا

للبحث عن موضوعات  المجاور  الموقع  بزيارة  قم   حا شم
حول الجزر الحراريّة المدنيّة، والإجراءات التي قامت بها بعض المدن 

للحدّ من آثار تلك الظاهرة. ثم صمّم مدينة تخلو من هذه الظاهرة.

١٥٤

رية للمحتوالخلفية الن
يس�تخدم علماء الفضاء في وكالة ناس�ا، 
طائرات مزودة بمعدات تصوير حساسة 
للح�رارة، لالتق�اط ص�ور حراري�ة لعدة 
م�دن. وبيّن�ت ه�ذه الصور أن الأجس�ام 
والط�رق  المبان�ي  ومنه�ا   � المعتم�ة 
الأس�فلتية � تمتص الحرارة وتبعثها أكثر 
مم�ا في الألوان الفاتحة، والمس�طحات 
الخرس�انية، وبيّن�ت الص�ور مس�احات 

باردة بسبب توافر الغطاء النباتي فيها. 
وقد ت�م تقدي�ر أن وج�ود المكيفات في 
المناط�ق المأهولة يزيد بما نس�بته 10 % 
من استهلاك الكهرباء، ويضيف هذا عبئًا 

كبيرًا لفاتورة الطاقة.

المناق�شة
التخي�� للتوش��  م�ا العوام�ل الت�ي 
يج�ب مراعاته�ا عن�د التخطيط لتوس�ع 
المدن؟ قد تتضمن الإجابات: استخدام 
الأل�وان الفاتح�ة والم�واد ذات المقدرة 
على عكس الحرارة أكثر من امتصاصها، 
ويجب أن تضاف المس�احات الخضراء 
إلى المناطق الس�كنية، وإضافة الأشجار 
الوارف�ة الظلال بجانب المباني يقلل من 
م 2  امتص�اص ه�ذه المبان�ي للح�رارة. 

منطقي-ريا�ضي

ن�شاط
ف�ي  الطلب�ة  وزع  ��ا   نمو  ��اعم
مجموعتين، ودعهم يستخدموا صناديق 
الكرت�ون لصناع�ة مجس�مات للمباني، 
بأل�ون  المبان�ي  تلوي�ن  إليه�م  واطل�ب 
تجعله�ا ح�ارة أو ب�اردة، وعم�ل بع�ض 
عناصر المدن مثل مس�طحات وش�وارع 
الآخ�ر  والبع�ض  الل�ون  فات�ح  بعضه�ا 

معت�م؛ لتمثيل الأس�فلت والمس�طحات 
الخرس�انية. واطل�ب إليه�م جمع صور 
بعض الأشجار، وصور أناس مرتاحين، 
وأخرى لأناس مجهدين بسبب الحرارة. 
النش�اط  تنفي�ذ  ف�ي  ذل�ك  وليس�تخدم 

المجاور.

 اح��  اطلب إلى الطلبة اس�تخدام  ش��م
بن�اء  ف�ي  الس�ابقة  والص�ور  المجس�مات، 
نموذجين مختلفين لمدينتين، أحدهما يمثل 
مدينة تمتص قدرًا كبيرًا من الطاقة الحرارية، 
والثان�ي يمث�ل مدين�ة صمّم�ت للتقلي�ل من 
الطاق�ة الحراري�ة الممتص�ة بالاس�تفادة من 

الألوان الفاتحة والأشجار والحدائق.
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والطاقة  والحرارة  الحرارة  درجة  الدرس ا­ول 

الحراريّة

جزيئ�ات المادّة في حالة حركة مس�تمرّة. وترتبط درجة - ١
الحرارة مع متوسّط مقدار الطاقة الحركيّة لتلك الجزيئات.

مق�ايي�س درج�ة الحرارة تق�يس درجة الح�رارة. ه�ناك - ٢
ثلاث�ة مقايي�س ش�ائعة الاس�تعمال، ه�ي: الس�يليزيّ، 

والفهرنهايتيّ، والكلڤن )المطلق(.
الطاق�ة الحراريّة هي مجم�وع طاقتي الوض�ع والحركة - ٣

لجميع جزيئات المادّة.
الحرارة هي الطاقة الحراريّة التي تنتقل من جسم أسخن - ٤

إلى جسم أبرد.
تنتق�ل الطاق�ة الحراريّة بث�لاث طرائق، ه�ي: التوصيل، - ٥

والإشعاع، والحمل. 

الت�ي تنق�ل الطاق�ة الحراريّ�ة بس�هولة تس�مّى - ٦ الم�وادّ 
موص�لات. ويصعب انتقال الطاق�ة الحراريّة في الموادّ 

العازلة.
الحرارة النوعيّة هي كمّيّ�ة الطاقة الحراريّة اللازمة لرفع - ٧

درجة حرارة 1كجم من المادة درجة سيليزيّة واحدة.
يحدث التلوّث الحراريّ للبحار عند طرح المياه الحارّة- - ٨

ضمن فضلات المصان�ع مثلًا- في المجمّعات المائيّة.

الدرس الثاني  التحريك الحراري

المحرّك الح�راريّ أداة تحول الطاقة الحراريّة إلى طاقة - ١
ميكانيكيّة.

في محرك آلة الاحتراق الداخليّ، يحترق الوقود في حجرة - ٢
داخ�ل المحرك وفق دورة رباعيّة الأش�واط في الغالب.

تعم�ل الثلاج�ات، ومكيف�ات اله�واء على نق�ل الطاقة - ٣
الحراريّة، باستخدام سائل التبريد.

١٥٥

مراجعة ا­فكار الرئيسة

عب�ارات  الطلب�ة  يس�تخدم  أن  يمك�ن 
المراجع�ة ف�ي أثن�اء مراجع�ة المفاهيم 

الرئيسة في هذا الفصل.

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية












 



 


تصور ا­فكار الرئيسة
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شتخدام المفرداا

ما الفرق بين كل زوج من المصطلحات التالية؟
آلة الاحتراق الداخلّي - المحرّك الحراريّ.- ١
درجة الحرارة –•الطاقة الحراريّة.- ٢
الطاقة الحراريّة –•التلوث الحراريّ.- ٣
التوصيل الحراريّ- الحمل الحراريّ. - ٤
التوصيل الحراريّ –•الطاقة الحراريّة.- ٥
الطاقة الحراريّة –•السعة الحراريّة النوعيّة.- ٦
التوصيل الحراريّ –•الإشعاع.- ٧
الحمل الحراري –•الإشعاع.- ٨
المادّة الموصلة للحرارة –•المادّة العازلة للحرارة.- ٩

ي���الم�فا بيت

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:
 م�ا مص�در الطاق�ة الحراريّ�ة في مح�رّك آل�ة الاح�تراق - ١٠

الداخلّي؟
أ-  البخار.

ب- حرق الوقود.
ج-  الماء الحار.

د-  التبريد.

ن؟- ١١  ماذا يحدث لمعظم الموادّ عندما تسخَّ
ب-  تنغمر.أ-  تتقلّص.
د-  تتمدّد.ج-  تتبخّر.

 أيّ العملي�اتِ الآتي�ة تح�دث عندم�ا يتلامس جس�مان - ١٢
مختلفان في درجة الحرارة؟

ب-  إشعاع.أ-  حمل حراريّ.          
د-  توصيل حراريّ.ج-  تكاثُف.

 أي الجمل الآتية تصف الطاقة الحراريّة لدقائق المادة؟- ١٣
أ-  متوسط مقدار جميع طاقاتها الحركيّة.

ب-  المجموع الكلّي لجميع طاقاتها الحركيّة.
ج-   المجموع الكلّي لجميع طاقاتها الحركيّة 

وطاقات الوضع.
د-  متوسّط جميع طاقات الحركة والوضع لها.

 انتق�ال الطاق�ة الحراريّ�ة من الش�مس إلى الأرض مثال - ١٤
على إحدى الطرائق الآتية:

ب-  التمدّد.أ-  الحمل.
د-  التوصيل.ج-  الإشعاع.

 معظ�م الم�وادّ العازل�ة للح�رارة تحوي فراغ�ات مملوءة - ١٥
بالهواء؛ وذلك لأن الهواء يتّصف بأنه:

ب-  خفيف.أ-  موصل.
د-  عازل.ج-  مشعّ.

 في وصف�ة لتحضير الكعك، ي�وصى أن يخُبز عند درجة - ١٦
ح�رارة 350°ف. م�ا مق�دار ه�ذه الدرج�ة بحس�ب 

المقياس السيليزيّ؟
ب-  177.أ-  162.

د-  212.ج-  194.

 أي العبارات الآتية صحيحة؟- ١٧
الهواء الساخن أقل كثافة من الهواء البارد.أ- 

 كثافة الهواء لا تعتمد على درجة حرارته.ب- 
الهواء الساخن ليس له كثافة.ج- 
الهواء الساخن أعلى كثافة من الهواء البارد.د- 

 ما الش�وطان اللذان يتحرك فيه�ما مكبس آلة الاحتراق - ١٨
الداخلّي إلى أسفل؟

ب-  الحقن والاشتعال.أ-  الحقن والضغط.
د-  الاشتعال والعادم.ج-  الضغط والعادم.

١٥٦

شتخدام المفرداا
يحول المح�رك الطاق�ة الحرارية . 1

حي�ث  ميكانيكي�ة.  طاق�ة  إل�ى 
يحترق الوقود في حجرات داخل 
المحرك، فيس�مى محرك احتراق 

داخلي.
تمثل درجة الحرارة متوسط الطاقة . 2

الحركية لجزيئات المادة. والطاقة 
طاقت�ي  مجم�وع  ه�ي  الحراري�ة 
الحركة والوضع لتلك الجزيئات.

الطاقة الحرارية هي مجموع طاقة . 3
الحركة وطاق�ة الوضع للجزيئات 
الح�راري  التل�وث  الم�ادة.  ف�ي 
ه�و ازدياد درجة الح�رارة لتجمع 
طبيع�ي م�ن المي�اه، س�ببه إضافة 

الماء الحار إليه.
كلاهم�ا م�ن طرائ�ق نق�ل الطاق�ة . 4

الحراري�ة. التوصيل ينق�ل الطاقة 
التلام�س  خ�لال  م�ن  الحراري�ة 
المباش�ر، والحم�ل ينق�ل الطاق�ة 
الحرارية من خلال تحريك المائع 

من مكان إلى آخر.
التوصي�ل هو نقل الطاقة الحرارية . 5

المباش�ر،  التلام�س  خ�لال  م�ن 
والطاق�ة الحراري�ة ه�ي مجم�وع 
طاقتي الحركة والوضع للجزيئات 

في المادة.
مجم�وع . 6 ه�ي  الحراري�ة  الطاق�ة 

طاقتي الحركة والوضع للجزيئات 
الحراري�ة  والس�عة  الم�ادة.  ف�ي 
النوعي�ة هي كمية الحرارة اللازمة 
لتغيي�ر درج�ة ح�رارة كيلوج�رام 

واحد من المادة 1 °س.
الطاق�ة . 7 لنق�ل  طري�ق�ة  كلاه�م�ا 

ين�ق�ل  الت�وص�ي�ل  الح�راري��ة. 
بالتلام�س  الحراري�ة  الطاق�ة 

المباشر، أما الإشعاع فينقل الطاقة الحرارية 
بالموجات الكهرومغناطيسية.

كلاهما طريقة لنقل الطاقة الحرارية. الحمل . 8
ينق�ل الطاق�ة الحراري�ة م�ن خ�لال تحريك 
المائ�ع من م�كان إلى آخر. والإش�عاع ينقل 
الطاقة الحرارية بالأمواج الكهرومغناطيسية.

الموص�ل هو أي مادة تنق�ل الطاقة الحرارية . 9
بسهولة. الطاقة الحرارية هي مجموع طاقتي 

الحركة والوضع للجزيئات في المادة.
والحرارة هي الطاقة الحرارية التي تنتقل من 

جسم حار إلى آخر بارد. 

يالمفا بيت

ب. 10
د. 11
د. 12
ج. 13
ج. 14
د. 15
ب. 16
أ. 17
ب. 18
ج. 19
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 أيّ ممّ�ا يأتي، يطلق على الطاقة التي تنتقل من الجس�م - ١٩

الأسخن إلى الجسم الأبرد؟
ب-  السعة الحراريّة النوعيّة.أ-  الطاقة الحركيّة.

د-  درجة الحرارة.ج-  الحرارة.

التف��ير الن�اق��د

. عندما تس�خن ماء في إن�اء تلاحظ أن س�طح الماء - ٢٠  ف�سرّ
يسخن بسرعة، رغم أن مصدر الحرارة يوجد تحت الإناء. 

�ح. لم�اذا تدفئن�ا الطبق�ات المتعددة م�ن الملابس - ٢١  وضّ
شتاءً؟

 ص�ف. عن�د تش�غيل مصب�اح كهربائ�يّ، ف�إن مرور - ٢٢
التيّ�ار في فتيل المصباح يجعله يس�خن، ثم يتوهّج. إذا 
كان فتي�ل المصب�اح محاطً�ا بغاز، فصف كي�ف تنتقل 
الطاقة الحراريّة م�ن الفتيل إلى الهواء المحيط بزجاجة 

المصباح؟
م تجرب�ة: تمتصّ بع�ض ألوان الملابس الإش�عاع - ٢٣  صمّ

الحراريّ أكثر من غيرها. صمّم تجربة تختبر فيها ألوانًا 
مختلفة، بوضعها تحت ضوء الشمس فترة كافية. 

�ح. عن�د بن�اء الجس�ور، ت�ترك فراغ�ات فاصلة - ٢٤  وضّ
ب�ين كل طبقة وأخرى. ما الغاي�ة من هذه الفراغات 

الصغيرة؟
 الخريط�ة المفاهيميّة انس�خ الش�كل الآتي الذي يتعلّق - ٢٥

بالحمل في السوائل إلى دفترك، ثم أكمله. 

يسخن السائل عن 
طريق التوصيل

 اشرح. بع�ض المعاطف الش�تويّة تحتوي على حش�وة - ٢٦
من موادّ غنيّة بالفراغات المملوءة بالهواء. كيف تتغيّر 
خصائص العزل للمعطف، لو أصبحت هذه الحشوة 

مبلّلة بالماء؟ اشرح ذلك.
 قارن. كأسان مملوءتان بالماء، لهما درجة الحرارة نفسها، - ٢٧

تم إفراغهما في حوض واحد، وبعد امتزاجهما لم تتغيّر 
درجة ح�رارة الماء. قارن بين الطاق�ة الحراريّة للماء في 
الحوض وبين الطاقة الحراريّة للماء في كلٍّ من الكأسين .

داال وية تن�شا

�م. تأمّل تصميم مقاييس درج�ة حرارة مختلفة، - ٢٨    صمّ
بحيث تتضمن الكح�وليّّ والزئبقي. لاحظ الخاصّيّة 
الفيزيائيّ�ة التي يقوم عليه�ا مبدأ عمل كلّ من هذين 
المقياس�ين، وكيفيّ�ة تصميمه�ما. ث�م صمّ�م مقياسً�ا 

ا بك، وضع تدريًجا مناسبًا له. خاصًّا

 ترتيب درجات الحرارة: رتب درجات الحرارة - ٢٩
80°س،  الأس�خن:  إلى  الأب�رد  م�ن  الآتي�ة 

200ك، 50°ف .
تغ�يرّ درج�ة الح�رارة: إذا كانت درج�ة الحرارة - ٣٠

العظم�ى في أح�د الأي�ام ه�ي 88°ف، ودرجة 
الح�رارة الصغرى ليلًا ه�ي 61°ف ، فما الفرق 

بين الدرجتين وفق المقياس السيليزيّ؟ 
 درج�ة الح�رارة العالميّة: إذا كان متوسّ�ط درجة - ٣١

الح�رارة ع�لى س�طح الأرض 286 ك، فك�م 
تكون بالدرجات السيليزيّة؟ 

 ح�رارة جس�م الإنس�ان  ق�اسَ طبي�ب درج�ة - ٣٢
ح�رارة مري�ض فكان�ت 38٫4°س. ما درجة 

حرارة المريض بالدرجات الفهرنهايتيّة؟

شيابيق الريات

١٥٧

تنتق�ل الطاقة الحراري�ة من الفتيل . 22
إل�ى زجاجة المصب�اح الكهربائي 
والحم�ل  الإش�عاع  بطريقت�ي 
بفع�ل الغ�از بداخله�ا. ث�م تنتقل 
م�ن الزجاج إل�ى اله�واء المحيط 

بطريقتي التوصيل والإشعاع.
الألوان القاتمة تسخن أسرع.. 23
تمنع الفراغات القطع الخرس�انية . 24

من التحطم عندما تتمدد صيفًا.
انظر المخطط في الأسفل.. 25
يم�لأ الم�اء الفراغ�ات الهوائي�ة. . 26

ولأن الماء أفضل كثيرًا من الهواء 
في توصي�ل الطاق�ة الحرارية فإن 
المعطف يصبح موصلًا للحرارة.

الطاقة الحرارية للماء في الحوض . 27
تس�اوي مجموع الطاق�ة الحرارية 
للم�اء ف�ي الزجاجتي�ن. ودرج�ة 
الح�رارة تماث�ل درجت�ي ح�رارة 

الماء في الزجاجتين.

داال وية تن�شا

الت�ي . 28 الح�رارة  درج�ة  مقايي�س 
مب�دأ  يعتم�د  الس�وائل  تس�تخدم 
الحجم�ي  التم�دد  عل�ى  عمله�ا 
درج�ة  مقايي�س  أم�ا  للس�وائل. 
الح�رارة الت�ي تس�تخدم الفلزات 

فتعتمد على التمدد الطولي لها. 

200 ك، 50 °ف، 80 °س. 29
15 °س. 30
13 °س. 31
101٫1 °ف. 32

التفير الناقد

تنتق�ل الطاق�ة الحراري�ة م�ن قاع . 20
الوع�اء إلى س�طح الم�اء بطريقة 

الحمل.
ف�ي . 21 المتع�ددة  الطبق�ات  تعم�ل 

الملاب�س على حج�ز كمية هواء 
أكث�ر  بينه�ا، مم�ا يجعله�ا  أكب�ر 
عزلًا للطاق�ة الحرارية من الطبقة 

الواحدة.

يسخن السائل عن 
طريق التوصيل









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مخطط الفصلالفصل ٦٦٦٦٦٦٦٦٦
عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
الموجات والصوت والضوء

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : خصائص الموجة 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم ملف الطالب
دف�تر العل�وم: يكتب فقرة موج�زة يصف فيه�ا أمواجًا 

شاهدها.

الدرس الأول: الموجات
ص 162- 168

تفسر كيف تنقل الموجات الطاقة. . 1
تميز بين الم�وجات الط�ول�ي�ة، والمستعرضة،  . 2

والكهرومغناطيسية. 
تصف خصائص الموجات.. 3
ت�صف ان�ع�ك�اس ال�م�وجات وانكسارها . 4

وحيودها.

الموجة
الموجة المستعرضة

الموجة الطولية
الطول الموجي 
الزمن الدوري

التردد
سعة الموجة المستعرضة

قانون الانعكاس
الانكسار

الحيود

نشاط: حركة الموجة/ دليل المعلم
نشاط: تردد الموجات/ دليل المعلم

عرض سريع: خصائص الموجات / دليل المعلم
تجربة: انكسار الضوء/ كتاب الطالب

تجربة عملية: الموجات المستعرضة/ كراسة الأنشطة العملية
استقصاء من واقع الحياة: انحناء الضوء/ كتاب الطالب

• الربط مع المعرفة السابقة : حركة الموجة	
• الربط مع المناهج : علوم الأرض	
• دفتر العلوم : الموجات عبر المادة	
• تنوع الثقافات : موجات الجاذبية	

تقويم الأداء •	
تجربة: التقويم شفوي

التقويم: شفوي
التقويم: شفوي

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

4 حصص

الدرس الثاني: موجات الصوت وموجات الضوء
ص 169-  180

تع�رف خصائص كل من موجات الصوت . 1
وموجات الضوء.

تف�سر كيفية انتق�ال موج�ات الصوت عبر . 2
المواد.

تش��رح كيفي�ة س�اع الص�وت وح�دوث . 3
الرؤية وتمييز الألوان عند الإنسان.

مبينً�ا . 4 الكهرومغناطي�ي  الطي�ف  تص�ف 
أنواعه.

شدة الصوت
درجة الصوت
تكرار الصدى

الموجات الكهرومغناطيسية
الطيف الكهرومغناطيي

الموجات تحت الحمراء
الموجات فوق البنفسجية

نشاط استقصائي: نفاذ الصوت/ دليل المعلم
تجربة عرض: توضيح العلاقة بين درجة الصوت وتردده/

دليل المعلم.
عرض سريع: تضخيم الصوت ودرجته/ دليل المعلم
أعمل نموذجًا: التقاط موجات الصوت/ دليل المعلم

تجربة: فصل الأطوال الموجية/ كتاب الطالب.
عرض سريع: ألوان الضوء/ دليل المعلم

نشاط: ما بعد الصورة
مختبر استقصائى بديل/ دليل المعلم

• الرب�ط م�ع المعرف�ة الس�ابقة : خصائ�ص 	
الصوت

• الربط مع الصحة : تلف السمع	
• الربط مع المناهج : الفن	

تقويم الأداء •	
تجربة: التقويم شفوي

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

6 حصص

الحصة )40( دقيقة
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وحيودها.

الموجة
الموجة المستعرضة

الموجة الطولية
الطول الموجي 
الزمن الدوري

التردد
سعة الموجة المستعرضة

قانون الانعكاس
الانكسار

الحيود

نشاط: حركة الموجة/ دليل المعلم
نشاط: تردد الموجات/ دليل المعلم

عرض سريع: خصائص الموجات / دليل المعلم
تجربة: انكسار الضوء/ كتاب الطالب

تجربة عملية: الموجات المستعرضة/ كراسة الأنشطة العملية
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٦٦٦٦٦٦٦٦٦الفصل

 االمو الدرس

شار�الن
يس�مى التغي�ر في اتج�اه الموج�ة عند 
انتقاله�ا من م�ادة إلى أخرى انكس�ارًا. 
وه�ذا يحدث، لأن س�رعة الموجة تتغير بتغير الوس�ط الذي 
تتحرك فيه. ويس�مى الخ�ط العمودي على الس�طح الفاصل 
بين الوسطين من نقطة السقوط العمود المقام، وعندما يسقط 
ش�عاع غير عمودي على الس�طح الفاصل بين الوسطين، فإنه 
ينحرف في الوس�ط الثاني مقتربًا من العمود المقام  إذا كانت 
س�رعته في الوس�ط الثاني أقل من س�رعته في الوسط الأول. 
أما إذا زادت سرعته في الوسط الثاني، فإنه ينكسر مبتعدًا عن 

العمود المقام.
والس�بب في ذل�ك يمكن فهم�ه بتخيل مس�طرة صغيرة على 
أنها مقدمة موجة، تتحرك نحو حوض ماء وتقترب المس�طرة 
م�ن الماء بزاوية، بحيث تلامس العلامة 1 س�م س�طح الماء 
قبل باقي التدري�ج، ويتوالى انغماس باقي التدريج في الماء، 
فتكون س�رعة الأجزاء المغمورة في الم�اء أقل من تلك التي 
في اله�واء، وهذا بدوره ي�ؤدي إلى دوران المس�طرة لتصبح 
أكث�ر م�وازاة لس�طح الماء. وهذا يش�به انح�راف الموجة في 

اتجاه العمود المقام، عندما تقل سرعتها في الوسط الثاني.

شوال شوال امو الدرس

لررة دا
لا ب�د أن�ك لاحظ�ت التغير ف�ي درجة 
صوت منبه س�يارة في أثن�اء اقترابها منك وفي أثن�اء ابتعادها 
عنك. حي�ث تتزايد درجة الص�وت باقترابها منك، وتتناقص 
بابتعاده�ا عن�ك. ه�ذه الظاهرة تس�مى ظاه�رة  دوبلر، حيث 
تتضاغ�ط الموجات الناتجة عن اقتراب المصدر فيقل الطول 
الموج�ي لها، ويزداد التردد والدرجة. بينما تتباعد الموجات 
الناتجة عن ابتعاد المصدر، فيزداد الطول الموجي لها، ويقل 

التردد والدرجة. 
موا الش��و عندما تتحرك الش�حنة الكهربائية إلى الأمام 
والخلف أو تتذبذب تولد موجة كهرومغناطيسية؛ فالشحنات 
المهتزة، تولد مجالًا كهربائيًّاا، ومجالًا مغناطيسيًّاا ينتشران معًا 
بعيدًا عن الشحنة المهتزة؛ لأن كلاًّا منهما يولد الآخر. فالتغير 
في المج�ال الكهربائي ينتج تغيرًا في المجال المغناطيس�ي، 

والعكس صحيح.
يح�دث انكس�ار الضوء لأن س�رعة الض�وء تتغي�ر باختلاف 
الوس�ط الذي ينتش�ر في�ه. وأحيانًا يس�تخدم معامل انكس�ار 
الم�ادة للتعبير عن مقدار تباطؤ س�رعة الض�وء فيها. ومعامل 
الانكس�ار للمادة يس�اوي س�رعة الضوء في الفراغ مقس�ومة 
على س�رعته في المادة. فكلما زاد معامل انكسار المادة قلت 
سرعة الضوء فيه. ويساوي معامل الانكسار للفراغ 1٫000 

بينما معامل الانكسار للماء 1٫333 وللماس 2٫417.

الموجات والصوت والضوء

خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلميةعلميةعلميةعلمية
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يالمفا
غير الصحيحة ال�شائعة

 ق�د يعتق�د بع�ض الطلب�ة أن جس�يمات الوس�ط تنتق�ل مع 
الموجة التي  تنتشر عبره،  وفي الاتجاه نفسه. فأغلب الطلبة 
تعلموا مفهوم الموجة من خلال ربطه بالماء، وربما شعروا 
بموج�ات المحي�ط أو البحي�رة تدفعهم نحو الش�اطئ. لذا 
م�ن المعق�ول أن  يتخيلوا موجات الم�اء أو انتقال الصوت 
عب�ر الم�اء ناتج ع�ن انتقال  جزيئات الوس�ط م�ع الموجة! 
لكن الحقيقة أن جس�يمات الوس�ط تزاح م�ن مكانها بفعل 

الموجة، ثم تعود إلى مكان اتزانها الأصلي.

التفير ترة
ارس�م ص�ورة لقطعة فلين ملقاة على س�طح الم�اء، واكتب 
حوله�ا الأح�رف: أ ب ج د ه� ، ثم أخبر الطلبة أن عليهم أن 
يتخيل�وا  أنك وضعت إصبعك في الم�اء في إحدى النقاط 
ح�ول قطعة الفلي�ن، وتولدت موجات، ث�م اطلب إليهم أن 
يحددوا المكان الذي س�وف تك�ون فيه قطعة الفلين بعد أن 
تتجاوزه�ا خمس موجات ، بعضهم س�يقول أنها س�تتحرك 
نحو إصبعك، وآخرون س�يقولون إنها  س�تتحرك نحو أحد 
الحروف، والكثير منهم لن يقول إنها ستبقى في مكانها بعد 

أن تتجاوزها الموجات.

عرض�ان توضيحي�ان لمس�اعدة الطلب�ة على تطوي�ر مفهوم 
انتق�ال طاقة الموجة عبر وس�ط، دون أن يح�دث أي انتقال 

لدقائق الوسط.
للموجات المس�تعرضة، اربط حبلًا بمقبض الباب وأمسك 
الطرف الثاني للحبل، وابتعد عن الباب مع عدم ش�د الحبل 
للنهاي�ة. حرك يدك إل�ى أعلى بخفة، ثم أعده�ا إلى مكانها 
حت�ى تحدث نبضة واح�دة في الحبل. س�تنتقل النبضة عبر 
الحب�ل لتص�ل إل�ى مقبض الب�اب ثم تع�ود ثانية إل�ى يدك. 
ساعد الطلبة على إدراك حركة الحبل في أثناء انتقال الطاقة، 
ث�م عودة الحبل إلى موضع اتزانه الأصلي. ووضح لهم  أن 

ذلك يحدث عند انتشار الموجة في الماء. 

للموج�ات الطولي�ة، يمس�ك أح�د الطلب�ة بط�رف ناب�ض 
حلزوني، وتمسك أنت بالطرف الآخر وتشده فوق الطاولة. 
اضغ�ط الحلقات بعضها إلى بعض، ثم اتركها لتوليد نبضة. 
س�اعد الطلبة م�رة أخرى عل�ى إدراك أن النبض�ة تنتقل عبر 
الناب�ض مصاحبة لحركة الحلقات، وأن كل حلقة تعود إلى 
موض�ع اتزانها بعد تج�اوز النبضة لها. ووضح لهم أن ذلك 

يحدث لجزيئات الهواء عندما تمر موجات الصوت عبره.

تعزيز الف

لبةر اليف في ت�شا

بع�د الانتهاء من الفصل ارجع إلى المفاهيم الش�ائعة غير 
الصحيحة في دليل مراجعة الفصل في آخر الفصل.

قوّم
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الفصل

٦٦٦٦٦٦٦٦٦


الموا ف�� الما موجات الماء التي 
تبدو في الصورة هي موجات ميكانيكية. 
وإذا ل�م تتكس�ر الموج�ة، ف�إن جزيئات 
عب�ور  أثن�اء  ف�ي  برف�ق  تتح�رك  الم�اء 
الموج�ات.  وعندم�ا تتكس�ر موج�ات 
الم�اء، تصب�ح حركت�ه أفقي�ة؛ مم�ا يغير 

موقع القارب من مكان إلى آخر. 

ال�طلب�ة  يص��ف  أن  الم�رج�ح  م�ن 
بطريقة مماثل�ة حركة ارتف�اع الموجات 
وانخفاضها. فقد تتحرك الموجات بنمط 
منتظ�م، أو غي�ر منتظ�م، وذلك حس�ب 
حرك�ة الن�اس أو الق�وارب. والموجات 

تصبح أكبر كلما اقتربت من اليابسة.

دفتر العلوم

ن�� الاقة نق�ل الطاق�ة عب�ر الموج�ات 
أو  الم�واد  ذرات  بي�ن  للق�وى  نتيج�ة  ه�و 
جزيئاته�ا. فف�ي بع�ض الح�الات تتصرف 
ه�ذه الجس�يمات، وكأنها متصل�ة بنوابض، 
وعندم�ا ي�زاح جس�يم ع�ن موض�ع اتزان�ه، 
تش�به  بق�وة  المج�اورة  الجس�يمات  تؤث�ر 
عم�ل الناب�ض لتعي�ده إل�ى موض�ع اتزانه. 
وف�ي الوقت نفس�ه، فإن إزاحة الجس�يم من 
موضعه تسبب إزاحة الجسيمات المجاورة 

وتحركها. وبهذه الطريقة تنتقل الإزاحة من 
جس�يم إلى آخ�ر عبر الم�ادة، ث�م يعود كل 

جسيم إلى موضع اتزانه.
تدي�� الفش�� اطلب إل�ى مجموع�ة من 
الطلب�ة تقلي�د الحركة التي تش�به الموجات 
التي يقوم بها مش�جعو الألع�اب الرياضية، 
واس�أل الطلبة ما الذي ينتق�ل عبر مثل هذه 
الموج�ة. ث�م اطل�ب إليه�م وص�ف حركة 

طالب واحد في أثناء تلك الموجة.
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الفصل

٦٦٦٦٦٦٦٦٦
 ام اقة مال ��تن اوا
 ش��وال اا مومن راآ ا

شوال

الدرس الأول
االمو

  رة الرئي�شةالف
المختلفة  بأنواعه�ا  للموج�ات 
خصائص تؤهّله�ا، لنقل الطاقة 

بعيدًا عن جسم مهتز.

الدرس الثاني
 امو شوال امو

شوال
 رة الرئي�ش�ة�الف

الص�وت موجات طولية تنتقل 
فقط عبر المادّة، أمّا موجات الضوء 
فهي موجات كهرومغناطيس�يّة 

تنتقل عبر المادة وفي الفراغ.

الموجات والصوت 

والضوء


يم�ارس راك�ب الأمواج هوايته، وه�و الآن فوق أعلى قمة موج�ة، ولكن هذا 
سرعان ما يتغيّر؛ فالطاقة التي تحملها أمواج المحيط تجعل هذا الركوب مثيرًا، 
وسوف يهبط الراكب سريعًا إلى قاع الموجة. وهناك أمواج أخرى تنقل الطاقة؛ 
فموجات الصوت والضوء تنقل الطاقة منا وإلينا، مما يمكّننا من سماع الأصوات 

ورؤية الأشياء في هذا العالم من حولنا.

ا شاهدتها. دفتر العلوم اكتب فقرة موجزة تصف فيها أمواجً
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خص�ائ�ص  بع�ض  يوض�ح    د��������ال
الموج�ات من خلال تكوي�ن نماذج من 

الطين.
مختلف�ة  أش�كالًا  التحشيرا ارس�م 
للموجات على الس�بورة، ثم بيّن للطلبة 
)س�عتها(،  ارتفاعه�ا  ف�ي  تتن�وع  أنه�ا 

وترددها، وطولها الموجي.
المواد الدا طين للتشكيل.

ادا ديلة نابض طويل أو حبل رفيع.
اش��تراتيية التدري�س تأك�د م�ن فهم 
الطلب�ة للعلاق�ة العكس�ية بي�ن الت�ردد، 
والطول الموجي للموجات التي تتكون. 
إذا أنقصوا الطول الموجي، يزداد التردد. 

وإذا زادوا الطول الموجي، يقل التردد.
 الم�ش��لا حث الطلبة على تكوين 
نم�ط منتظ�م، وثاب�ت ل�كل م�ن الطول 
الموجي، والسعة في أثناء عمل موجات 
لأول م�رة؛ لأن ذل�ك سيس�اعدهم على 

فهم العلاقات بين خواص الموجات.

التفير الناقد
إجاب�ة محتمل�ة: للموجات نق�اط تتكرر 
في ارتفاعها وانخفاضها، بالنس�بة لطول 
مح�دد من الخيط، إن زي�ادة عدد النقاط 
المرتفعة أو المنخفضة يقلل المسافة بين 

كل نقطة مرتفعة والتي تليها.

ويالت
مل�� الال��  اطل�ب إل�ى كل طالب، 
رس�م ثلاثة أش�كال مختلف�ة للموجات 
في دفتره، على أن تختلف في ارتفاعاتها 

والمسافات بين القمم. 
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التال�ية  المط�ويّة  الموجات: اع�مل 
لتساعدك على المقارنة بين خصائص 

الموجات الطوليّة والمستعرضة.

ا من منتصفها. اثنِ ورقة طوليًّا

اط�و الورقة مرّتين لتحصل على ثلاثة أجزاء 
متساوية.

الطيّ�ات الث�لاث، وارس�م دائرت�ين  افت�ح 
متقاطعت�ين، ثم قصّ الورق�ة العليا فقط من 

مكان الثني.

ل بياناتك على الأجزاء كما في الشكل. سجّ

أش�كال ڤن في أثن�اء قراءتك للفصل س�جّل م�ا تجده من 
خصائ�ص تنفرد بها الموجات الطوليّة على الورقة الس�فلى 
ع�ن اليم�ين، وما تجده م�ن خصائص تنفرد به�ا الموجات 
المس�تعرضة ع�لى الورقة الس�فلى عن اليس�ار، وما تحصل 

عليه من خصائص مشتركة في الوسط.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته 
ارجع إلى الموقع الإلكتروني:

www.obeikaneducation.com
عبر المواق اللترنية عبر المواق اللترنيةالعل�����وم 

شائس الموة
ا في بركة ماء س�تلاحظ أن س�طح  عندما تلقي حجرً
الم�اء أخ�ذ يرتف�ع وينخفض على ش�كل موجات، 
تنتش�ر في جميع الاتجاهات. كيف يمكنك وصف 
ه�ذه الموج�ات؟ ف�ي ه�ذه التجرب�ة س�وف تعمل 
�ا لن�وع م�ن الموج�ات، وف�ي أثن�اء وصف  نموذجً
النموذج س�وف تتعلم ش�يئًا عن بع�ض الخصائص 

العامة للموجات. 

ا لموجة، بتش�كيل س�لك سميك  . ١ اعمل نموذجً
طوله حوالي ٥٠ س�م، على ش�كل سلس�لة من 

الارتفاعات والانخفاضات.

ق�ارن ما قم�ت بإنج�ازه مع الأش�كال الأخرى . ٢
د ع�دد القمم في  الت�ي أنجزه�ا زم�لاؤك. ح�دّ

نتها. الموجة التي كوّ

أع�د تش�كيل النم�وذج ال�ذي صنعت�ه، بحيث . ٣
تحص�ل على أع�داد مختلفة م�ن القمم في كل 

مرة .

�ا لنموذج��ك . ٤ التفكي�ر الناق�د: اك�ت�ب وص�فً
، كي�ف تتغيّ�ر المس�افات بي�ن القمم  الموج�يّ

عندما يزداد عدد هذه القمم؟

اوا
الولية

اوا
ا�شتعرشة لاما
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أتهيأ للقراءة

الر

م�ا  بي�ن  رواب�ط  الطلب�ة  يك�وّن  عندم�ا 
يقرؤون�ه، وبين ما لديهم من خبرات مما 
ق�رؤوه س�ابقًا أو م�ا يعرفونه ع�ن العالم 
الي�وم، فإنه�م يدرك�ون ويعب�رون عم�ا 

يقرؤونه بشكل أفضل.

  أتعلّم
اطلب إلى الطلبة مناقشة معاني مفردات 
الرب�ط، مث�ل "ن�ص م�ع طال�ب"، "نص 
م�ع ن�ص"، "نص م�ع العال�م". نص مع 
طال�ب: معلوم�ات ف�ي الن�ص يمكن�ك 
ربطها م�ع خبراتك الش�خصية. نص مع 
نص: معلومات في النص يمكنك ربطها 
مع معلومات نصية أخرى في مكان آخر 
من المحتوى. نص مع العالم: معلومات 
في المحت�وى يمكنك ربطها مع أحداث 
عالمي�ة. بيّ�ن للطلبة أن ربط م�ا يقرؤونه 
م�ع معرفته�م الس�ابقة، سيس�هل عليهم 

فهم واسترجاع المعلومات.

 أتدرب 
حث الطلبة عل�ى قراءة فقرة أتدرب 
م�ن هذه الصفحة، ثم اطلب إليهم إنجاز 
مس�تخدمين  للرواب�ط،  س�ريعة  قائم�ة 
واح�دة من مف�ردات الرب�ط على الأقل، 
ث�م ذكرهم أن�ه كلم�ا زاد ع�دد مفردات 
الربط التي يس�تخرجونها، زادت سهولة 

تذكرهم لما تعلموه.

 اطبّــق اطلب إل�ى الطلب�ة قراءة 
موض�وع م�ا م�ن مجلة، ث�م اطل�ب إليهم 
التوق�ف بش�كل دوري وتدوي�ن الروابط 
التي يمكنهم تكوينها للأفكار الرئيس�ة في 
ق�راءة  م�ن  انتهائه�م  وعن�د  الموض�وع. 

الموض�وع، اطل�ب إل�ى كل طالبين منهم 
س�ؤال أحدهما الآخ�ر ح�ول الموضوع؛ 
لتع�رف كم يس�تطيع كل طال�ب أن يتذكر 

الموضوع بعد تكوينه للروابط.
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   أتعلّــم اربط بين ما تق�رأه وبين معرفتك الس�ابقة عن الموضوع، وه�ذا الربط يعتمد على 
تجربتك الش�خصية )ن�صّ مع طالب( أو على ما قرأته عن الموض�وع ) نصّ مع نصّ(، أو مع 

حدث في مكان آخر )نصّ مع العالَم(.

  وفي أثناء قراءتك، اس�أل أس�ئلة تساعدك على الربط: هل يذكرك بتجربة شخصية؟ هل قرأت 
عن الموضوع من قبل؟ هل فكّرت في وجود شخصٍ أو مكانٍ أو حدثٍ في مكان ما يرتبط مع 

الموضوع؟

   أتدرّب اقرأ النصّ أدناه، واربطه مع معرفتك السابقة، وتجربتك الشخصيّة.

م�ا ال�ذي ي�س�بّ�ب 
الصوت العالي الذي 

تسمعه؟

اعتمادًا على الفقرة ما 
الذي يحدث للجسم 

لك�ي يولِّد صوتًا؟

كيف تَنتج الموجات الصوتية الصادرة عن ضرب غشاء الطبل؟ 
عندما تضرب غشاء الطبل تجعله يهتزّ، وهذه الاهتزازات تنقل 
الطاقة إلى دقائق الهواء الملامسة للغشاء، محدثة موجة صوتيّة 
في الهواء. وتس�تطيع س�ماع الصوت الناتج عن غش�اء الطبل 
المهتزّ؛ لأن الطاقة قد انتقلت على ش�كل موجات صوتيّة من 
الغشاء إلى أذنيك. وكل صوت تسمعه يكون ناتجًا عن جسم 
مهتزّ؛ فعلى س�بيل المثال تهتزّ أوت�ار خاصة داخل حنجرتك 

عندما تتكلّم مصدرةً موجات صوتيّة.

ماذا تف�عل لتح�صل 
على الصوت من آلات 

وأج�ه�زة أخرى؟

الر

  أطبّق ف�ي أثن�اء قراءت�ك له�ذا الفص�ل، اخت�ر خمس 
كلمات أو عبارات ذات علاقة بشيء تعرفه من قبل.
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توي الراة تريزا
يمك�ن اس�تخدام ه�ذا الدلي�ل م�ع الطلب�ة 
بص�ورة فردي�ة أو ف�ي ص�ورة مجموع�ات 
صغيرة. وس�تُظهر إجابةُ الطلبة المعلومات 

التي يعرفونها مسبقًا عن الموضوع.

موقعا العبارة
ف الدرس

6 ،3 ،11
10،9،8،7،5 ،4 ،22

ااال
بنقص�ان . 1 الموج�ة  ت�ردد  ي�زداد  غ.  

طولها الموجي
م . 2
تحمله�ا . 3 الت�ي  الطاق�ة  تعتم�د  غ. 

الموجة على سعة الموجة.
م . 4
م. 5
غ. الموجات تنق�ل الطاقة من مكان . 6

إلى آخر.
عب�ر . 7 الانتق�ال  للض�وء  يمك�ن  غ. 

الفراغ.
أن . 8 البش�رية  للعي�ن  يمك�ن  غ. 

الطي�ف  م�ن  ضيّقً�ا  مج�الًا  ت�رى 
الكهرومغناطيسي.

م. 9
م. 10
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أتهيّأ للقراءة

قب الراة
 م ا

عد الراةاملة
 م ا

يزداد تردد الموجة بزيادة طولها الموجيّ.. ١

يمكن للصوت العالي أن يضرّ حاسّة السمع.. ٢

تعتمد الطاقة التي تحملها الموجة على سرعة الموجة.. ٣

الألوان المختلفة للضوء لها أطوال موجيّة مختلفة.. ٤

موجات الصوت ذات التردّد المنخفض لها حدّة منخفضة.. ٥

تنقل الموجةُ المادةَ من موضع إلى آخر.. ٦

لا ينتقل الضوء في الفراغ.. ٧

يمكن للعين البشريّة رؤية معظم موجات الطيف الكهرومغناطيسيّ.. ٨

سرعة الموجات الصوتيّة أكبر في الهواء الساخن منها في الهواء البارد.. ٩

 يح�دث الانكس�ار عندما تتغيّر س�رعة الموجة لانتقالها من وس�ط إلى . ١٠
آخر.

توي الراة تريزا

ز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتّباعك ما يأتي: ركّ

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

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

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

• إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	
• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

ا مع الأحداث التي  اعمل ربطً

رها، والأماكن أو الأشخاص  تتذكّ

ة.  وا بك في حياتك اليوميّ الذين مرّ

ا كان  كلّما كان الربط بينهم قويًّ

رك أقوى. تذكّ

١٦١



التحفيز  ١  

الر م المعرفة ال�شاة
الموا اطلب إل�ى الطلبة تذكّر موقفًا 
ش�اهدوا في�ه موج�ات الم�اء أو ش�عروا 
تذب�ذب  وص�ف  إليه�م  واطل�ب  به�ا، 
حرك�ة الموج�ة م�ن أعلى إلى أس�فل أو  
م�ن الأم�ام إل�ى الخلف.اس�أل الطلب�ة 
ع�ن التش�ابه بي�ن كل م�ن ق�وس المطر 
وإش�ارات القمر الاصطناعي، والأش�عة 
الس�ينية. وضحّ لهم أن كل هذه تُعدّ نوعًا 
واح�دًا م�ن الموجات، وه�ي الموجات 

الكهرومغناطيسية.
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

ستتعلّم أن 
�  . ر كيف تنقل الموجاتُ الطاقةَ تفسّ
تميّ�ز بي�ن الم�وج�ات الط�ول�ي�ّ�ة  �

والمستعرضة. 
تصف خصائص الموجات. �
ال�م�وج�ات  � ان�ع�ك��اس  ت�ص�ف 

وانكسارها وحيودها.

ستدرك أهميّة
الأج�هزة المخ�تل�فة -ومنها التل�فاز 
والمذياع والهاتف الجوال- في استقبال 
المعلومات وإرسالها عبر الموجات.

 مراجعة المفردات
الكثاف�ة: كتل�ة  مت�ر مكعّ�ب واحد من 

المادة.

المفردات الجديدة
الموجة	•
الموجة المستعرضة	•
الموجة الطوليّة	•
الطول الموجيّ	•
الزمن الدوريّ	•
التردّد	•

سعة الموجة 	•
المستعرضة

زاوية السقوط	•
زاوية الانعكاس	•
قانونا الانعكاس	•
الانكسار	•
زاوية الانكسار	•
الحيود	•

ما الموجات؟ 
في أثناء س�باحتك في البحر يدلّك ارتفاعُ الماء وانخفاضه على عبور الموجات 
بجانبك. بعض الموجات تكون قويّة حتى أنها تدفعك بقوة إلى أعلى، وبعضها 
يكون خفيفًا يدفعك بلطف. إنّك تعرف موجات الماء، لأنك تش�اهدها وتحسّ 
بحركته�ا. لك�نّ هن�اك أنواعً�ا أخرى مختلف�ة م�ن الموجات تحمل إش�ارات، 
فبعضه�ا يحم�ل إش�ارات إل�ى أجه�زة الرادي�و، والتلف�از. وموج�ات الصوت 
نك من الس�ماع، والرؤية.  وموجات الضوء تنتش�ر حول�ك في كل مكان، وتمكِّ

كما أن الدمار الناتج عن الزلازل تسبّبه موجات.  

ة  الموجة اضطراب ينتقل عبر المادّة أو  لي�س الماد اقةال تن االمو
الفراغ، وينقل الطاقةَ من مكان إلى آخر. ويمكنك مش�اهدة موجات الماء، كما 
في الش�كل 1؛ فهي تحمل الطاقة، ثم تتحطّم على الصخور المقابلة؛ فموجات 

الماء تنقل الطاقة عبر اهتزاز جزيئات الماء. 
عندما تتحرّك الموجة قد يبدو أنها تنقل المادة معها من مكان إلى آخر، لكن هذا 
لا يحدث حقيقة؛ فعندما تتحرك الموجات خلال الأوس�اط الصلبة أو الس�ائلة 
أو الغازيّ�ة ف�إن المادة لا تنتقل معه�ا. حركة الطائر، في الش�كل ١، تنقل الطاقة 
إل�ى جزيئ�ات الماء المج�اورة، وهذه بدورها تنق�ل الطاقة إل�ى الجزيئات التي 
تليه�ا، وهكذا حتى تنتش�ر الموجة بعيدًا. فالاضطراب ينتقل على س�طح الماء، 

أمّا جزيئات الماء فلا تغادر موقعها أبدًا.

في أثناء س�باحتك في البحر يدلّك ارتفاعُ الماء وانخفاضه على عبور الموجات في أثناء س�باحتك في البحر يدلّك ارتفاعُ الماء وانخفاضه على عبور الموجات 
بجانبك. بعض الموجات تكون قويّة حتى أنها تدفعك بقوة إلى أعلى، وبعضها بجانبك. بعض الموجات تكون قويّة حتى أنها تدفعك بقوة إلى أعلى، وبعضها 
يكون خفيفًا يدفعك بلطف. إنّك تعرف موجات الماء، لأنك تش�اهدها وتحسّ 
بحركته�ا. لك�نّ هن�اك أنواعً�ا أخرى مختلف�ة م�ن الموجات تحمل إش�ارات، 
فبعضه�ا يحم�ل إش�ارات إل�ى أجه�زة الرادي�و، والتلف�از. وموج�ات الصوت 
نك من الس�ماع، والرؤية.  نك من الس�ماع، والرؤية. وموجات الضوء تنتش�ر حول�ك في كل مكان، وتمكِّ وموجات الضوء تنتش�ر حول�ك في كل مكان، وتمكِّ

 اضطراب ينتقل عبر المادّة أو 
الفراغ، وينقل الطاقةَ من مكان إلى آخر. ويمكنك مش�اهدة موجات الماء، كما 
؛ فهي تحمل الطاقة، ثم تتحطّم على الصخور المقابلة؛ فموجات ؛ فهي تحمل الطاقة، ثم تتحطّم على الصخور المقابلة؛ فموجات 

عندما تتحرّك الموجة قد يبدو أنها تنقل المادة معها من مكان إلى آخر، لكن هذا 
لا يحدث حقيقة؛ فعندما تتحرك الموجات خلال الأوس�اط الصلبة أو الس�ائلة 
، تنقل الطاقة 
إل�ى جزيئ�ات الماء المج�اورة، وهذه بدورها تنق�ل الطاقة إل�ى الجزيئات التي 
تليه�ا، وهكذا حتى تنتش�ر الموجة بعيدًا. فالاضطراب ينتقل على س�طح الماء، تليه�ا، وهكذا حتى تنتش�ر الموجة بعيدًا. فالاضطراب ينتقل على س�طح الماء، 

ال�ش   الموج�ات تنق�ل الطاق�ة من 
مكان إلى آخ�ر دون أن تنقل 

المادّة من مكانها.

الطاق�ة المنقول�ة عب�ر موج�ات المحيط 
يمكنها تحطيم الصخور.

حرك�ة الطائر تولّ�د موجات على س�طح 
الماء، فتنقل الطاقة خلال  الماء.

الموجات

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التدريس  ٢  

طرائق تدري�س متنوعة
تحفي��ز  حرك�ة الموج�ات في الم�اء مركبة من 
موجات طولي�ة وموجات ومس�تعرضة. اطلب 
إل�ى الطلبة العم�ل ضمن مجموع�ات من أجل 
البح�ث ف�ي طبيع�ة ه�ذه الموج�ات وصفاتها. 
وعليه�م عم�ل لوح�ة تبي�ن وصفً�ا للموج�ات 

م 3 وكيفية انتقالها.  

التعل اشتخدام الشور الرشوم
ال�ش��  بيّن للطلبة أن اتجاه القوة التي 
يؤثر بها الش�خص في الحبل في الشكل 
المج�اور هو من أعلى إلى أس�فل، بينما 
تنتق�ل الموجة المس�تعرضة ف�ي الحبل 
ف�ي اتج�اه أفق�ي، مبتع�دة ع�ن مص�در 
الاضط�راب. وبع�د أن يق�رأ الطلبة هذه 
الصفح�ة اطل�ب إليه�م وص�ف اتج�اه 
اضط�راب في الموج�ة الطولية بالنس�بة 
لاتج�اه انتق�ال الموج�ة نفس�ها. تتحرك 
الموج�ة الطولي�ة في اتج�اه تأثي�ر القوة 

المسببة للموجة نفسه.

ن�شاط
م�ن  مجموع�ة  الموة ارب�ط  ر��ة 
الأش�رطة الملون�ة على الحب�ل، بحيث 
تفص�ل كل واح�دة منه�ا ع�ن الأخ�رى 
مسافة 30 سم، وليمسك طالبان بطرفي 
الحب�ل، ويهزه أحدهما بلطف إلى أعلى 
وإلى أس�فل، ليولد موجات مستعرضة، 
ويلاحظ س�ائر الطلب�ة الحركة الرأس�ية 
للأش�رطة، وع�دم انتقاله�ا أفقيًّا�ا. ك�رر 
النش�اط م�ع طلب�ة آخري�ن يس�تخدمون 

النابض لتوليد موجات طولية.

اشتخدام المشلحا العلمية
اشتخدام اللمة اطلب إلى الطلبة ذكر 
أمثل�ة عل�ى اس�تخدامهم لكلم�ة طوليّ 
في حياته�م اليومية. وليربط�وا ذلك مع 

الموجات الطولية.

ماذا قرأت؟

الا��ة  للخل�ف والأم�ام ف�ي اتج�اه 
انتقال الموجة.
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أنواع الموجات  
تنش�أ الموج�ات ع�ادة ع�ن اهت�زاز 
الأجسام )حركتها إلى الأمام والخلف 
أو جانبًا(، وطاقة اهتزاز الجس�م هي 
م�ا يت�م نقل�ه عب�ر الموج�ات. وهذه 
الطاقة تنتشر بعيدًا عن الجسم المهتز 
بأنواع مختلفة من الموجات، فمنها ما 
يعرف بالموجات الميكانيكية، وهذه 
لا تنتقل إلا في وسط مادي، والأخرى 
تعرف بالموجات الكهرومغناطيسيّة، 

وهذه يمكنها الانتقال عبر المادة والفراغ.

الموا الم�شتعرشة  تنتشر الموجات بنوعيها الميكانيكيّة والكهرومغناطيسيّة 
على شكل موجات مستعرضة. الموجات المستعرضة موجات تسبّب اهتزاز دقائق 
المادّة إلى أعلى وإلى أسفل في اتجاه عموديّ على اتجاه انتشار الموجة نفسها. 
ف�ي الموج�ة الميكانيكيّة التي يبيّنها الش�كل ٢ إذا ربطت ط�رف حبل مع مقبض 
ب�اب، وأخذت تحرّك الطرف الحر للحبل إلى أعلى وإلى أس�فل فس�وف تتولّد 
موجات مس�تعرضة، تنتش�ر على طول الحبل. تسمّى النقاط العليا في الموجات 
د القمم والقيعان بعضها  الِي تولُّ قممًا، بينما تس�مى النقاط الدنيا فيها قيعانً�ا. وتَوَ
ا يش�كل موجات مس�تعرضة؛ حيث تتحرّك القمم والقيعان على  بعد بعض دوريًّا

طول  الحبل، في حين أن دقائق جسم الحبل تتحرّك إلى أعلى وإلى أسفل. 

الموا الولية  تنتش�ر الموج�ات الميكانيكية كذلك ف�ي صورة موجات 
ى أحيانًا الموج�ات التضاغطيّة. والش�كل ٣ يبيّن موجات طوليّة  طوليّة، وتس�مَّ
تنتق�ل خلال نابض. الموجات الطوليّة موجات تس�بّب اهت�زاز دقائق المادّة في 
اتجاه انتش�ار الموجة نفسها. في الشكل ٣ تسمّى أماكن تقارب حلقات النابض 

تضاغطًا، بينما تس�مّى أماكن تباعد الحلقات تخلخلًا. وتَوالي التضاغطات، 
ا يش�كّل موج�ة طوليّة؛ حيث  والتخلخ�لات بعضه�ا بعد بعض دوريًّا

تنتق�ل التضاغطات، والتخلخلات على ط�ول النابض، بينما 
تتحرّك الحلقات إلى الأمام، وإلى الخلف فقط.

ك  ت��ت��ح��رّ ك��ي��ف     
جزيئات ال�م�ادة ف�ي 

الم�وجات الطولية؟

أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  أنواع الموجات  

قاع

قمة اتجاه حركة الموجة

 اتجاه حركة
الحبل

تتولّد موجات مس�تعرضة عندما    ال�ش
تهزّ ط�رف الحبل إلى أعلى وإلى 

أسفل.

الموجة المنتشرة في النابض مثال    ال�ش
على الموجة الطوليّة.

الموجات المستعرضة
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

تضاغط

تخلخل

ات النابض اتجاه حركة ملفّ

اتجاه حركة الموجة
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ن�شاط
الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب    ا��المو ت��ردد 
صغي�رة،  مجموع�ات  ضم�ن  العم�ل 
لاختب�ار العلاق�ة بي�ن الط�ول الموج�ي 
والت�ردد للموج�ات. زود كل مجموع�ة 
بحب�ل طوله 2 م، أو ناب�ض طويل. يقوم 
طالبان بتحريك طرفي الحبل أو النابض 
لتوليد الموجات، ويقوم طالب آخر بعدّ 
الموج�ات الت�ي تعبر نقط�ة محددة على 
الحب�ل خلال 5 ثوان. ويقوم طالب رابع 
بمراقب�ة الزم�ن. ويمك�ن للطلب�ة بعدها 
أن يحس�بوا ت�ردد الموجة، بقس�مة عدد 
الموج�ات الص�ادرة على 5، ث�م اطلب 
إليهم إعادة النش�اط عدة مرات مع تغيير 

سرعة الأمواج.

الزم�� ال��در  الزم�ن ال�دوري 
للموج�ة هو الزم�ن ال�لازم لعبور 
مح�ددة  لنقط�ة  متتاليتي�ن  قمتي�ن 
وه�و يمث�ل أيضً�ا الزم�ن ال�لازم 
ويرتب�ط  واح�دة.  اهت�زازة  لعم�ل 
الزمن الدوري مع التردد بالعلاقة: 

التردد = 1 / الزمن الدوري

وه�و يمث�ل أيضً�ا الزم�ن ال�لازم 
ويرتب�ط  واح�دة.  اهت�زازة  لعم�ل 
الزمن الدوري مع التردد بالعلاقة: 

التردد = 1 / الزمن الدوري

اشتخدام المشلحا العلمية
اش��تخدام اللم��ة  اطل�ب إل�ى الطلب�ة 
البح�ث ع�ن أص�ل كلم�ة )مُس�تعرض( 
لم�اذا  وتفس�ير  جمل�ة،  ف�ي  ووضعه�ا 
وص�ف  ف�ي  الكلم�ة  ه�ذه  تس�تخدم 
الموجات؟ جاءت هذه الكلمة من اللغة 

اللاتينية.

المنا م الر
عل��وم الرس تصن�ف الموج�ات الزلزالية عادة 
عل�ى أنه�ا موج�ات أولي�ة، وثانوية، وس�طحية. 
ح�دوث  أثن�اء  تتول�د  الت�ي  الموج�ات  وه�ذه 
الزلازل، تتمايز بينها في س�رعتها، ونوع الحركة 
فيه�ا. اطلب إل�ى الطلب�ة البحث ف�ي الموجات 

الزلزالية، وتحضير تقرير يعرض في الصف. 
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 عند حدوث الزلزال تنتشر الموجات الزلزاليّة 
عب�ر الأرض. بعض ه�ذه الموجات طوليّة، 
وبعضها الآخر موجات مستعرضة. والموجات الزلزاليّة المسبّبة لأغلب ما يحدث 
م�ن دمار للمبان�ي هي نوع من الموجات المتدحرج�ة، وهي تراكب موجيّ من 

الموجات الطوليّة والمستعرضة معًا.

ة   موجات الضوء، والراديو، والأش�عة الس�ينيّة  ناطي�ش��يمرال االمو
جميعها أمثلة على الموجات الكهرومغناطيسيّة، وهي تشبه الموجات المتولدة 
في الحبل في إنها موجات مس�تعرضة؛ حيث تتكوّن الموجة الكهرومغناطيسيّة 
م�ن جزأين، أحدهم�ا كهربائ�يّ، والآخر مغناطيس�يّ، وكلاهما يهتزّان بش�كل 

يتعامد على اتجاه انتشار الموجة. 

خصائص الموجات
تعتمد خصائص الموجات على اهتزاز مصدر تلك الموجات. فعلى سبيل المثال 
ا على سطحه فسوف تتولد  لو حركت قلم رصاص بلطف في حوض ماء عموديًّا
موجات خفيفة متباعدة تبدأ في الانتشار على سطح الماء. لكن لو حركت القلم 
بسرعة فستتولّد موجات أكبر، ويكون تقاربها أكثر؛ ويمكن الوقوف على خصائص 

الموجات عن طريق عدد من المحدّدات المبيّنة فيما يأتي:

الو المو  تسمّى المسافة بين نقطة على الموجة وأقرب نقطة أخرى إليها 
. ويسمّى الزمن اللازم لعبور  تتحرّك بالسرعة والاتجاه نفسيهما الطولَ الموجيّ
الموجة بين هاتين النقطتين، أو الزمن اللازم لعمل موجة واحدة كاملة )اهتزازة 
. والشكل ٤ يبين كيف يقاس الطول الموجي في كل من  واحدة( الزمن الدوريّ
الموجات المستعرضة والموجات الطولية؛ فالطول الموجيّ للموجة المستعرضة 
هو المس�افة بين قمّتين متتاليتين أو قاعين متتاليين. أما الطول الموجيّ للموجة 

يْ تضاغطين متتاليين أو تخلخلين متتاليين. الطولية فهو المسافة بين مركزَ

د الموجة هو عدد الأط�وال الموجيّة التي تعبر نقطة محددة خلال  د   تردّ الت��رد
ثاني�ة، أو ع�دد الاهت�زازات الت�ي يحدثها الجس�م المهتز ف�ي الثاني�ة الواحدة. 

ويساوي مقلوب الزمن الدوريّ.

 عند حدوث الزلزال تنتشر الموجات الزلزاليّة  عند حدوث الزلزال تنتشر الموجات الزلزاليّة 
عب�ر الأرض. بعض ه�ذه الموجات طوليّة، 
وبعضها الآخر موجات مستعرضة. والموجات الزلزاليّة المسبّبة لأغلب ما يحدث وبعضها الآخر موجات مستعرضة. والموجات الزلزاليّة المسبّبة لأغلب ما يحدث 
م�ن دمار للمبان�ي هي نوع من الموجات المتدحرج�ة، وهي تراكب موجيّ من 

موجات الضوء، والراديو، والأش�عة الس�ينيّة 
جميعها أمثلة على الموجات الكهرومغناطيسيّة، وهي تشبه الموجات المتولدة 
في الحبل في إنها موجات مس�تعرضة؛ حيث تتكوّن الموجة الكهرومغناطيسيّة 
م�ن جزأين، أحدهم�ا كهربائ�يّ، والآخر مغناطيس�يّ، وكلاهما يهتزّان بش�كل 

تعتمد خصائص الموجات على اهتزاز مصدر تلك الموجات. فعلى سبيل المثال 
ا على سطحه فسوف تتولد  لو حركت قلم رصاص بلطف في حوض ماء عموديًّا
موجات خفيفة متباعدة تبدأ في الانتشار على سطح الماء. لكن لو حركت القلم 
بسرعة فستتولّد موجات أكبر، ويكون تقاربها أكثر؛ ويمكن الوقوف على خصائص بسرعة فستتولّد موجات أكبر، ويكون تقاربها أكثر؛ ويمكن الوقوف على خصائص 

 تسمّى المسافة بين نقطة على الموجة وأقرب نقطة أخرى إليها  تسمّى المسافة بين نقطة على الموجة وأقرب نقطة أخرى إليها 
. ويسمّى الزمن اللازم لعبور 
الموجة بين هاتين النقطتين، أو الزمن اللازم لعمل موجة واحدة كاملة )اهتزازة 
 يبين كيف يقاس الطول الموجي في كل من 
الموجات المستعرضة والموجات الطولية؛ فالطول الموجيّ للموجة المستعرضة 
هو المس�افة بين قمّتين متتاليتين أو قاعين متتاليين. أما الطول الموجيّ للموجة 

 الموجة هو عدد الأط�وال الموجيّة التي تعبر نقطة محددة خلال 
ثاني�ة، أو ع�دد الاهت�زازات الت�ي يحدثها الجس�م المهتز ف�ي الثاني�ة الواحدة. 

لل�م�وج��ة  الم�وج�يّ  الط�ول    ال�ش
بي�ن  المس�افة  ه�و  المس�تعرضة 
قمّتين متتاليتين، أو قاعين متتاليين، 
والطول الموجيّ للموجة الطوليّة 
هو المسافة بين تضاغطين متتاليين 

أو تخلخلين متتاليين.

طول الموجةطول الموجة

طول الموجة طول الموجة

١٦٤



شري سعر
اس الموشائ

جه�از  كبي�ر،  زجاج�ي  طب�ق    ادال
عرض علوي، قلم رصاص. 

الزم المتوق  خمس دقائق
الخ��وا  املأ الطب�ق الزجاجي جزئيًّاا 
بالماء، وضعه فوق جهاز العرض. حرك 
ط�رف القلم برفق إلى أعلى وإلى أس�فل 
في الم�اء؛ لتول�د الموج�ات. دع الطلبة 
يش�اهدوا العرض على الشاشة، ووضح 
العلاق�ة بي�ن الت�ردد، والط�ول الموجي 
للموجات. ولتوضيح العلاقة بين الطاقة 

وسعة الموجة حرك القلم بقوة كبيرة.

  وليةال ا��المو ال�ش��عة ف
الطولي�ة  الموج�ات  ف�ي  الس�عة 
ه�ي أكبر تغي�ر في الضغ�ط للمادة 
بي�ن منطقت�ي أكب�ر تضاغ�ط وأقل 

تخلخل.
بي�ن منطقت�ي أكب�ر تضاغ�ط وأقل 

تخلخل.

شتخدام التماا
وض�ح  ال�ول�ي��ة    ا��المو ط�اق��ة 
للطلب�ة أن عملية ضغط النابض تش�به ما 
تحدث�ه موج�ات الصوت العالية الس�عة 
لجزيئات الهواء. تنقل موجات الصوت 
الطاق�ة من المصدر إل�ى جزيئات الهواء 
عندم�ا تضغطها. وهذا يش�به نقل الطاقة 

للنابض عند انضغاطه.

ماذا قرأت؟

الا��ة  نصف المس�افة العمودية بين 
القمة والقاع.

دفتر العلوم
إل�ى  اط��ل�ب  الم��ادة   عب��ر   ا��الم��و
الطلب�ة كتاب�ة بع�ض الجم�ل يصف�ون فيها 
حرك�ة الم�ادة عندما تنتقل موج�ات طولية 
عبرها. ث�م اطلب إليهم كتاب�ة فقرة أخرى، 
لوصف حركة المادة، عندما تنتقل موجات 

مستعرضة عبرها.
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إذا كن�ت تراق�ب موجات مس�تعرضة 
ف�ي حب�ل ف�إن تردّدها هو ع�دد القمم  
أو القيعان  التي تم�رّ أمامك في الثانية 
الواحدة. وبالطريقة نفسها يكون تردّد 
الموجة الطوليّ�ة هو عدد التضاغطات 
أو التخلخ�لات الت�ي تم�رّ أمامك في 

الثانية الواحدة.

شعة الموة الم�شتعرشة  للموجة 
خاصّيّة أخرى تس�مّى الس�عة. افترض 

أنّ�ك حرك�ت نهاي�ة الحبل الح�رة إلى أعلى وإلى أس�فل مس�افة كبي�رة، فإنك 
بذل�ك تك�ون قد أحدثت موجة مس�تعرضة، فيها قمم عالي�ة وقيعان عميقة، أي 
أنّ الموجة التي أنتجتها موجة كبيرة الس�عة. وس�عة الموجة هي نصف المس�افة 
العموديّة بين القمّة والقاع، كما في الشكل ٥. وبزيادة المسافة بين القمة والقاع 

تزداد سعة الموجة.

ة  تعتمد س�عة الموج�ة الطوليّة على كثاف�ة المادة في  ولية ال��ش��عة المو
�ي التضاغ�ط والتخلخل، كما في الش�كل ٦؛ فالموج�ات الطوليّة الكبيرة  موقعَ
السعة تكُون التضاغطات فيها أكثر تقاربًا، والتخلخلات أكثر تباعدًا بعضها عن 
بع�ض، مختلف�ة بذلك عن الموجة الطوليّة القليلة الس�عة. فعلى س�بيل المثال، 
اقتراب الحلقات في النابض المضغوط بعضها من بعض أكثر يس�بّب زيادة في 

تباعد الحلقات المجاورة لها أكثر.

  ما المقصود بسعة الموجة المستعرضة؟

ال�ش��عة الاق��ة  إنّ الاهت�زاز ال�ذي يولّد 
الموج�ات ينق�ل إليها طاق�ة، وكلّم�ا زادت 
الطاقة الت�ي تحملها الموجة زادت س�عتها؛ 
أس�فل  وإل�ى  أعل�ى  إل�ى  ي�دك  فبتحري�ك 
مس�افة أكب�ر لتولي�د موج�ة مس�تعرضة ف�ي 
الحب�ل، فإنّ�ك تنق�ل  طاق�ة أكب�ر للموج�ة. 
ع�ن  الناتج�ة  الزلزاليّ�ة  الموج�ات  ولأن 
اهتزاز القش�رة الأرضية تسبّب الزلزال، فإنه 
كلّم�ا زادت طاقة الموج�ات الزلزاليّة زادت 
س�عتها، وزاد الدم�ار ال�ذي تحدثه ف�ي أثناء 

انتقالها على سطح الأرض.

إذا كن�ت تراق�ب موجات مس�تعرضة إذا كن�ت تراق�ب موجات مس�تعرضة إذا كن�ت تراق�ب موجات مس�تعرضة إذا كن�ت تراق�ب موجات مس�تعرضة 

لهذه الموجة الطولية سعة أكبر

لهذه الموجة الطولية سعة أقل

تعتمد س�عة الموجة الطوليّة على    ال�ش
كثاف�ة الم�ادة الت�ي يح�دث فيها 

التضاغط، والتخلخل.

ال�م�وج��ة  س�ع�ة  ت�ع�ت�م��د    ال�ش
المست�عرض�ة على ارت�فاع القمة 

وانخفاض القاع.

سعة الموجة

سعة الموجة

قاع

قمة
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مناق�شة
معادلة ش��رعة الموة  انتقلت موجة 
م�ن مادة إل�ى أخرى فقلت س�رعتها. إذا 
بقي ترددها  ثابت�ا فما التغير الذي حدث  
لطوله�ا الموج�ي؟ س�وف يق�ل الط�ول 

الموجي.

 

 طاق��ة الموة  ق�د يعتقد بعض 
الطلبة، أن طاق�ة الموجة هي التي 
تح�دد كلاًّا م�ن الط�ول الموج�ي 
الموج�ة  أن  له�م  بيّ�ن  والت�ردد. 
القوية، قد تكون بطيئة أو س�ريعة، 
وأن معادل�ة س�رعة الموجة تربط  
الطول الموج�ي بالتردد، لكنها لا 

تتضمن طاقة الموجة.

الموجي.

الت�ش��ونام  الزلازل المحيطية تولد 
في البحار أمواجً�ا مائية عالية الطاقة 
تس�مى تس�ونامي. تك�ون س�عة هذه 
الأمواج قليلة؛ إذ لا يتعدى ارتفاعها 
مت�رًا واحدًا، وقد تفص�ل العقدة عن 
الأخرى مسافة مئات الكيلومترات. 
ومع الوقت تصل أمواج التس�ونامي 
إلى الش�اطئ، فيزيد ارتفاعها لتصل 
إلى حوالي 10 أمتار، وتسير بسرعة 
تبلغ مئات الأمتار في الثانية فتضرب 

اليابسة.



اشتراتيية التدري�س
وض�ح للطلب�ة أن وحدة هرتز هي اس�م 

آخر للوحدة 1 اهتزازة / ث

ااا م�شائ تبيية
3٫3  م / ث. 1
0٫10 م. 2

اف��اال تنو
مو��ا الاية ق�ام البروفس�ور جورج 
بولين من جامعة ولاية لويزيانا بدراسة حركة 
موج�ات الجاذبية في الفض�اء بوصفها جزءًا 
من مش�روع قياس تداخل موج�ات الجاذبية 
باس�تخدام الليزر. وفي سنة 2001م، حصل 
عل�ى جائ�زة المل�ك إدوارد ع�ن أعماله في 
الطلب�ة  كل�ف  الجاذبي�ة.  موج�ات  مج�ال 
تعلُّم المزيد حول دراس�ة موج�ات الجاذبية 

بالليزر، وتقديم تقرير للصف.
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ش��رعة الموة  تعتمد سرعة الموجة على الوسط الناقل لها، وكلما زادت سرعة 
بر نقطة معيّنة في الثانية. ويمكنك حساب  الموجات زاد عدد القمم أو القيعان التي تعْ

سرعة الموجة إذا علمت كلاًّا من تردّدها، وطولها الموجيّ باستخدام العلاقة:

معادلة سرعة الموجة 
سرعة الموجة ) م/ث( =  طولها الموجيّ )م(    ×  التردد )هرتز( 

1 ____ ز)ث(      λ =       ) د )  م/ ث λ = ع         

حي�ث )ع(  الس�رعة، و)د(  الت�ردّد، و)ز( الزم�ن ال�دوري. والوح�دة الدولية التي 
يق�اس به�ا  التردّد هي )هرتز(. والهرتز الواحد يعني اهتزازًا واحدًا في كل ثانية، أي 
 )λ( أمّ�ا الحرف اليوناني .)ا واحدًا يعبر ف�ي الثانية الواحدة )1/ث أن ط�ولًا موجيًّا
ويلفظ لامدا، فيستخدم للدلالة على الطول الموجيّ، ويقاس بالمتر. والحرف )ز( 

يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.

 تعتمد سرعة الموجة على الوسط الناقل لها، وكلما زادت سرعة  تعتمد سرعة الموجة على الوسط الناقل لها، وكلما زادت سرعة 
بر نقطة معيّنة في الثانية. ويمكنك حساب  بر نقطة معيّنة في الثانية. ويمكنك حساب الموجات زاد عدد القمم أو القيعان التي تعْ الموجات زاد عدد القمم أو القيعان التي تعْ

حي�ث )ع(  الس�رعة، و)د(  الت�ردّد، و)ز( الزم�ن ال�دوري. والوح�دة الدولية التي 
يق�اس به�ا  التردّد هي )هرتز(. والهرتز الواحد يعني اهتزازًا واحدًا في كل ثانية، أي يق�اس به�ا  التردّد هي )هرتز(. والهرتز الواحد يعني اهتزازًا واحدًا في كل ثانية، أي 
 )
ويلفظ لامدا، فيستخدم للدلالة على الطول الموجيّ، ويقاس بالمتر. والحرف )ز( ويلفظ لامدا، فيستخدم للدلالة على الطول الموجيّ، ويقاس بالمتر. والحرف )ز( 

يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.يدل على الزمن الدوري بوحدة الثانية.

ش��رعة الش��و موج�ة صوتيّة ناتجة ع�ن الرعد، وال�برق تردّدها 25 هرت�ز، وطولها الموج�يّ 10٫0م. ما سرعة هذه 
الموجة؟ وما الزمن الدوريّ لها؟

1 المعطيات:  الطول الموجيّ  = 10م           · التردد  د = 25 هرتزا ·

2 المطلوب: · سرعة الموجة ع = ؟ م/ث           الزمن الدوريّ ز = ؟ ث  

3 الحلّ: عوض بالقيم المعلومة لكل من التردّد والطول الموجيّ في المعادلة:  

 ع = λ د =) 10 م  ( × ) 25 هرتز( = 250 م × 1/ث = 250 م/ث.
1 ______ 25 هرتز    = 0٫04 ث ز =   1 _ د   =   

4 التحقّق من إجابتك. م الجواب على الطول الموجيّ 10م. يجب أن تكون النتيجة هي التردّد المعطى،     قسِّ
وهو 25 هرتز.

أوجد مقلوب الزمن الدوريّ، يجب أن تكون النتيجة هي التردّد نفسه وهو 25 هرتز.

شيابيق الرياةتشي� معادلة �

لمراجعة التدريبات ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية عبر المواقع الإلكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم

تنتشر موجة طولها 0٫55 متر في وتر. إذا كان تردّدها 6٫0 هرتز، فما سرعتها؟- 1
موجة صوتيّة تردّدها 15000 هرتز، تنتشر في الماء بسرعة 1500 م/ث. ما طولها الموجيّ؟- 2

م�شائ تدريبية 
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الد يلاحظ انكسار الضوء
الدا كأس زجاجي�ة ش�فافة، قل�م 

رصاص.
تنبي

 تأك�د م�ن اس�تخدام الجمي�ع لكأس 
شفافة تمامًا.

 نبه الطلبة للنظر إلى الكأس عن جنب، 
لمشاهدة انكسار قلم الرصاص.

التحلي
يظه�ر القل�م وكأن�ه مكس�ورعند . 1

مس�توى س�طح الماء، م�ع إزاحة 
جانبية عند القاعدة.

موج�ات الض�وء المنعكس�ة ع�ن . 2
القلم تغير سرعتها عندما تنفذ من 

الماء إلى الهواء.
يحدث انكس�ار القلم عندما تتغير . 3

سرعة موجات الضوء.

ويالت
شفو  اسأل الطلبة عما إذا كان القلم 
س�يظهر مكس�ورًا لو كان مغم�ورًا كله 

بالماء.

طرائق تدري�س متنوعة
ش��ع البش��ر  بالرج�وع إلى التجارب المصغ�رة التي يمك�ن تجريبها في البي�ت، اطلب إلى 
الطلب�ة القي�ام بإلص�اق أع�واد المعكرونة غي�ر المطبوخ�ة على ورق�ة بيضاء، لتوضي�ح قانون 
الانعكاس بحيث يمثل أحد الأعواد مرآة،  ويمثل الآخر الشعاع الساقط، و يمثل الثالث الشعاع 
المنعكس. على الطلبة مراعاة المساواة بين زاوية السقوط، وهي الزواية المحصورة بين الشعاع 
الساقط والعمود المقام، وبين زاوية الانعكاس، وهي الزاوية المحصورة بين الشعاع المنعكس 

والعمود المقام. 
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الموجات تغير اتجاهها
لا تستمرّ الموجات في الحركة في اتجاه واحد دائمًا. فعندما تنظر إلى 
المرآة تجدها قد غيّرت اتجاه الضوء الساقط عليها إلى اتجاهك. أي أن 
الضوء غيّر اتجاهه عندما سقط على المرآة. فالموجات تنعكس )ترتدّ( 
عندما تسقط على سطح عاكس، وقد تغيّر اتجاهها عندما تدخل وسطًا 

آخر )تنكسر(، وقد تنحني حول حوافّ الأجسام )يحدث لها حيود(.

قانون��ا النعا��س  عندما ترت�دّ الموجات عن س�طح عاكس تخضع 
دائمًا لقانوني الانعكاس، كما في الش�كل ٧. فالخط الذي يصنع زاوية 
90° مع الس�طح العاكس يس�مّى العمود المقام على السطح العاكس، 

بينما تسمى الزاوية المحصورة بين العمود المقام على السطح العاكس من نقطة 
السقوط والشعاع الساقط نفسه زاوية السقوط، والزاوية المحصورة بين العمود 
المق�ام نفس�ه والش�عاع المنعكس زاوي�ة الانع�كاس. وينص قانون�ا الانعكاس 
على أن زاوية الس�قوط تس�اوي زاوية الانعكاس، وأن الشعاع الساقط والشعاع 
المنعكس والعمود المقام من نقطة الس�قوط )نقطة الانعكاس( تقع جميعها في 

مستوًى واحد عموديّ على السطح العاكس.

الن�ش��ار  تعتم�د س�رعة الموج�ة ومنه�ا الموج�ات الضوئية عل�ى خصائص 
الوس�ط الناقل للموجة؛ فموجات الضوء مثلًا تنتش�ر في الهواء بسرعة أكبر منها 
في الماء، وس�رعتها في الماء أكبر منها في الزجاج؛ وبسبب تغيّر سرعة الموجة 
بتغيّر نوع الوسط الناقل يتغيّر اتجاه الموجة عند انتقالها من وسط إلى آخر، مما 
يس�بّب انحناءها، أو ما يطلق عليه الانكس�ار. الانكس�ار هو تغيّر اتجاه الموجة، 
عندما تتغيّر س�رعتها؛ بس�بب انتقالها من وس�ط إلى آخر. فعندما تنتقل الموجة 
من وسط كثافته الضوئيّة قليلة كالهواء مثلًا إلى وسط كثافته الضوئيّة أكبر كالماء 
مثلًا، فإن الش�عاع الضوئيّ ينكس�ر مقتربً�ا من العمود المقام من نقطة الس�قوط 
)نقطة الانكسار(. ويطلق على الزاوية المحصورة بين الشعاع المنكسر والعمود 
المقام اسم زاوية الانكسار. لاحظ الشكل ٨، وتكون زاوية الانكسار في الحالة 
الس�ابقة أصغر من زاوية الس�قوط. ويحدث العكس تمامًا عندما ينتقل الش�عاع 

من وسط كثافته الضوئيّة كبيرة إلى وسط كثافته الضوئيّة أقلّ.

آخر )تنكسر(، وقد تنحني حول حوافّ الأجسام )يحدث لها حيود(.آخر )تنكسر(، وقد تنحني حول حوافّ الأجسام )يحدث لها حيود(.آخر )تنكسر(، وقد تنحني حول حوافّ الأجسام )يحدث لها حيود(.آخر )تنكسر(، وقد تنحني حول حوافّ الأجسام )يحدث لها حيود(.آخر )تنكسر(، وقد تنحني حول حوافّ الأجسام )يحدث لها حيود(.آخر )تنكسر(، وقد تنحني حول حوافّ الأجسام )يحدث لها حيود(.آخر )تنكسر(، وقد تنحني حول حوافّ الأجسام )يحدث لها حيود(.

يحدث الانكسار عندما تُغير    ال�ش
الموجة سرعتها. وقد غيّرت 
موج�ات الض�وء اتجاهه�ا، 
عندما  نقصت سرعتها نتيجة 
انتقالها من الهواء إلى الماء.

شوشار ال�ان
الخطوات

املأ كأسًا زجاجيّة إلى نصفها بالماء.- ١
ض�ع قلم رص�اص ف�ي ال�كأس، ثم - ٢

صف ما تلاحظه.
أض�ف المزي�د م�ن الم�اء برف�ق إلى - ٣

ال�كأس، ثم ص�ف كي�ف يتغيّر منظر 
القلم؟

التحليل 
كيف يعتمد ش�كل القل�م، كما تراه، - ١

على مستوى الماء في الكأس؟
أين تتغيّر سرعة موجة الضوء القادمة - ٢

من القلم؟
اس�تنتج م�ا علاقة ش�كل القلم، كما - ٣

يبدو لك بتغيّر سرعة الضوء؟

جميع الموجات تخ�ضع لقانون    ال�ش
الانعكاس، زاوية الان�ع�ك�اس 

ت�ساوي زاوية السقوط.
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التقويم  ٣  

تداخلات يومية

الف ق مالتح
الطلب�ة  إل�ى  فش��ائ ش��ر اطلب 
إعداد رس�م توضيح�ي يوضح ثلاث  
طرائق يمك�ن للموجات به�ا أن تغير 
اتجاهه�ا عن�د انتقالها من وس�ط إلى 

آخر. 

اعادة التدري�س 
م�ع��ادل��ة ش���رعة الم�وة  س�اع�د 
س�رعة  معادل�ة  فه�م  عل�ى  الطلب�ة 
الموج�ة، بتوضي�ح كيفي�ة اعتماد كل 
من الطول الموجي والتردد والس�رعة 
بعضه�ا على بع�ض. اكت�ب المعادلة 
على الس�بورة، ثم اس�أل الطلب�ة ماذا 
يح�دث لط�ول الموج�ة وتردده�ا لو 
تضاعف�ت س�رعتها. ع�وض عن )ع( 
بالقيم�ة )2 ع( ف�ي المعادل�ة. عل�ى 
الطلب�ة ملاحظة أن الطول الموجي أو 
الت�ردد أو كليهما يجب أن يتغير لتبقى 
المعادلة صحيحة. يمكنك تعزيز هذا 
المفهوم برس�م توضيح�ي للموجات 
بتغيي�ر  التمري�ن  ك�رر  المس�تعرضة. 

الطول الموجي.

ش��فو اطلب إل�ى الطلبة إج�راء مقارنة 
بين الموجات المس�تعرضة والموجات 

الطولية.

لأن الموج�ة اضطراب ينتق�ل عبر المادة . 1
دون انتقالها حاملًا معه الطاقة.

الموج�ات الطولي�ة كبي�رة الس�عة تكون . 2
أكثر تضاغطاً في مناطق التضاغط، وأكثر 

تخلخلًا في مناطق التخلخل.
سوف يقل الطول الموجي.. 3
الحجر الأثق�ل يمتلك طاقة حركية أكبر، . 4

عندما يضرب الماء. والطاقة الأكبر تولد 
أمواجاً ذات سعة أكبر.

موج�ات الم�اء تس�بب حرك�ة الأنب�وب . 5
الداخلي باتجاه الأعلى والأس�فل عندما 

تتعداه.
0٫3 م / ث. 6
6٫0 م. 7

الدرس مراعة
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نف�ش تا
ل كي�ف تنقل الموجةُ الطاقةَ من مكان إلى آخر دون . ١

أن تنقل معها المادّة؟
ر كيف تتغيّر المسافات بين حلقات النابض عندما . ٢ ف�ش

تنتقل خلاله موجة طوليّة؟
 كيف يتغيّر الطول الموجيّ لموجات عندما يزداد . ٣ توق

تردّدها، مع بقاء سرعتها ثابتة؟ 
والآخ�ر . ٤ ثقي�ل،  أحدهم�ا  متماث�لان،  ق حج�ران  طب

خفيف، أس�قطا م�ن ارتفاع واحد في برك�ة. وضّح لماذا 
ينتج عن سقوط الحجر الأكبر موجات سعتها أكبر؟

التف�� الناقد ق�ارب سري�ع يولّ�د موج�ات ع�لى . ٥
سطح الماء، ويسحب أنبوبًا عائمًا. صف حركة الأنبوب 

عندما تمرّ به الموجات المتولّدة خلف القارب.

الخلاشة
اوما ا

• 	 اداÓتنÓولاÓةاالÓتنÓاتوا
اوا نواا

• 	Ó Óسالو Ó��ائ��د Óت��زاز��ا Óت�سب Óسةستعر�ا Óات��و��ا
ةواÓسارتاÓااÓلÓ موديÓاا

• 	ÓااÓÓسالوÓائدÓتزازاÓت�سبÓةوليالÓاتوا
ةواÓسارتا

• 	ÓسرتنتÓسةم�ستعرÓاتموÓةناطي�سيالكهروم Óاتوا
 اداÓواÓالفراÓ
اوس اشائ

• 	اد ÓوسعتهاÓوتردّ يواÓولهاÓةواÓتو�س

• 	سعتهاÓزيادÓةواÓلهاتنÓالتيÓةاالÓتزداد

• 	ÓدÓادتردÓÓاسرومÓλÓطولهاÓت�ساويÓÓةواÓةسر
دÓλÓÓÓÓÓاÓيا

اوا ت ااا
• 	Óاا Óمن Óي Óيودوا Óك�ساروالا Óصعكاالا Óمن Ó 

Óاتوا

نف�ش تا
 

�ش��ا ش��رعة اوا احس�ب سرعة موجة طولها . ٦
0٫2 م، وتردّدها 1٫5 هرتز.

�ش��ا الو او  احس�ب الطول الموجيّ لموجة . ٧
سرعتها 3٫0 م/ث، وتردّدها 0٫5 هرتز.

الحي��ود  تُغيّر الموجات اتجاهها بس�بب ظاهرة الحيود، وه�و انعطاف الموجة 
حول حوافّ الأجس�ام. والشكل ٩ يبيّن أن موجات الماء لم تحجز تمامًا بسبب 

وجود جسم في مسارها، ولكنها تجاوزته، وانعطفت حوله.
ويعتم�د مقدار الحيود على حجم الجس�م مقارنة بطول الموج�ة. فعندما يكون 
العائ�ق )أبعاد الجس�م( أكبر كثي�رًا من الط�ول الموجيّ، يكون الحي�ود صغيرًا، 
وعنده�ا يظه�ر ظل خلف الجس�م؛ حيث لا تك�ون هناك موجات. وم�ع ازدياد 
الط�ول الموج�يّ بالنس�بة إلى أبعاد الجس�م، يزداد مق�دار الحي�ود، حتى يكون 

الحيود أكبر ما يمكن عندما يصبح الطول الموجيّ أكبر كثيرًا من  العائق.

ي��ود الش��و الش��و  تتماثل أطوال الموج�ات الصوتية مع أبع�اد الكثير من 
الأجس�ام من حولنا، في حين أن أطوال موجات الضوء أقصر كثيرًا. ونتيجة لذلك 
فإنك تسمع أصوات أناس في حجرة مجاورة بابها مفتوح حتى إذا كنت لا تراهم.

، وه�و انعطاف الموجة 
ن أن موجات الماء لم تحجز تمامًا بسبب ن أن موجات الماء لم تحجز تمامًا بسبب 

ويعتم�د مقدار الحيود على حجم الجس�م مقارنة بطول الموج�ة. فعندما يكون 
العائ�ق )أبعاد الجس�م( أكبر كثي�رًا من الط�ول الموجيّ، يكون الحي�ود صغيرًا، 
وعنده�ا يظه�ر ظل خلف الجس�م؛ حيث لا تك�ون هناك موجات. وم�ع ازدياد وعنده�ا يظه�ر ظل خلف الجس�م؛ حيث لا تك�ون هناك موجات. وم�ع ازدياد 
الط�ول الموج�يّ بالنس�بة إلى أبعاد الجس�م، يزداد مق�دار الحي�ود، حتى يكون 

 تتماثل أطوال الموج�ات الصوتية مع أبع�اد الكثير من 
الأجس�ام من حولنا، في حين أن أطوال موجات الضوء أقصر كثيرًا. ونتيجة لذلك 

 تُغيّر الموجات اتجاهها بس�بب ظاهرة  تُغيّر الموجات اتجاهها بس�بب ظاهرة  تُغيّر الموجات اتجاهها بس�بب ظاهرة 

الم�وج���ة  ح�ي��ود  يع�ت�م�د    ال�ش
وانعطافه�ا ح�ول الجس�م عل�ى 
حجم )أبعاد( الجسم وعلى طول 

الموجة.
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التحفيز  ١  

الر م المعرفة ال�شاة
الطلب�ة  ش��ائس الش��و اطلب إل�ى 
تس�مية بعض الأصوات. ربم�ا يذكرون 
ص�وت منبه الس�يارة، أو ص�وت حيوان 
أليف. اطلب إليهم وصف كيف تتش�ابه 
الأص�وات بعضه�ا م�ع بع�ض، وكي�ف 

تختلف.
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

موجات الصوت وموجات الضو ء
موجات الصوت

ة خواص الموجات الصوتيّ
كيف تَنتج الموجات الصوتيّة الصادرة عن ضرب غش�اء الطبل؟ عندما تضرب 
غشاء الطبل تجعله يهتّز، وهذه الاهتزازات تنقل الطاقة إلى دقائق الهواء الملامسة 
للغشاء، محدثة موجة صوتيّة في الهواء. وتستطيع سماع الصوت الناتج عن غشاء 
الطبل المهتز؛ لأن الطاقة قد انتقلت على ش�كل موجات صوتيّة من الغش�اء إلى 
أذنيك. وكل صوت تسمعه يكون ناتجًا عن جسم مهتزّ؛ فعلى سبيل المثال  تهتزّ 

أوتار خاصّة داخل حنجرتك عندما تتكلم مصدرةً موجات صوتيّة.

ة  الموج�ات الصوتية موج�ات طوليّة تنت�ج عن اهتزاز  طولي ش��وال ا��مو
الأجس�ام. ويبيّن الش�كل ١٠ كيف تنتج الموجات الصوتيّة الصادرة عن الغشاء 
المهت�زّ للطبل؛ حيث ينتقل الاهتزاز إلى دقائق اله�واء المجاورة، فتهتزّ الدقائق 
بالتردّد نفس�ه؛ فعندما يتحرّك الغش�اء إل�ى الخارج يضغط دقائ�ق الهواء محدثًا 
تضاغطًا، وعندما يعود إلى الداخل تتكوّن فيه منطقة تخلخل، وينتقل التضاغط، 

يْن موجات الصوت الطوليّة.  والتخلخل عبر الهواء؛ محدثَ
موج�ات الص�وت لا تنتق�ل إلا عب�ر الأوس�اط المادي�ة؛ لأن الطاق�ة المنقول�ة 
بموجات الصوت تنقلها تصادمات دقائق الوس�ط الناقل لهذه الموجات. فعلى 
سبيل المثال، لا يصدر أي صوت خارج جسم مركبة الفضاء عندما تكون خارج 

الغلاف الجوّيّ.

كيف تَنتج الموجات الصوتيّة الصادرة عن ضرب غش�اء الطبل؟ عندما تضرب كيف تَنتج الموجات الصوتيّة الصادرة عن ضرب غش�اء الطبل؟ عندما تضرب 
غشاء الطبل تجعله يهتّز، وهذه الاهتزازات تنقل الطاقة إلى دقائق الهواء الملامسة 
للغشاء، محدثة موجة صوتيّة في الهواء. وتستطيع سماع الصوت الناتج عن غشاء 
الطبل المهتز؛ لأن الطاقة قد انتقلت على ش�كل موجات صوتيّة من الغش�اء إلى 
أذنيك. وكل صوت تسمعه يكون ناتجًا عن جسم مهتزّ؛ فعلى سبيل المثال  تهتزّ 

الموج�ات الصوتية موج�ات طوليّة تنت�ج عن اهتزاز 
 كيف تنتج الموجات الصوتيّة الصادرة عن الغشاء  كيف تنتج الموجات الصوتيّة الصادرة عن الغشاء 
المهت�زّ للطبل؛ حيث ينتقل الاهتزاز إلى دقائق اله�واء المجاورة، فتهتزّ الدقائق 
بالتردّد نفس�ه؛ فعندما يتحرّك الغش�اء إل�ى الخارج يضغط دقائ�ق الهواء محدثًا 
تضاغطًا، وعندما يعود إلى الداخل تتكوّن فيه منطقة تخلخل، وينتقل التضاغط، 

موج�ات الص�وت لا تنتق�ل إلا عب�ر الأوس�اط المادي�ة؛ لأن الطاق�ة المنقول�ة موج�ات الص�وت لا تنتق�ل إلا عب�ر الأوس�اط المادي�ة؛ لأن الطاق�ة المنقول�ة 
بموجات الصوت تنقلها تصادمات دقائق الوس�ط الناقل لهذه الموجات. فعلى 
سبيل المثال، لا يصدر أي صوت خارج جسم مركبة الفضاء عندما تكون خارج 

ستتعلّم أن 
تع�رف خصائص كل م�ن موجات  �

الصوت وموجات الضوء.
ر كيفيّة انتقال موجات الصوت  � تفسّ

عبر الموادّ.
الص�وت  � س�ماع  كيفيّ�ة  تش��رح 

وح�دوث الرؤي�ة وتميي�ز الأل�وان 
عند الإنسان.

تص�ف الطي�ف الكهرومغناطيس�يّ  �
مبينًا أنواعه.

ستدرك أهميّة
علم الصوت وعلم الضوء في مساعدتك 
على تفسير تغيّر الأصوات وتحديد ألوان 
الأش�ياء من حول�ك، ودور الموجات 
الكهرومغناطيسيّة في وسائل الاتصال، 
ومساعدتك كذلك على حماية حاسّتَي 

السمع والبصر.

 مراجعة المفردات
الإدراك: الإح�س�اس، أو التمييز، 

أو فهم الأشياء.
الطيف: م�دًى من قي�م التردّدات 

الكهرومغناطيسيّة.

المفردات الجديدة 
شدّة الصوت	•
درجة الصوت	•
تكرار الصدى	•
الموجات الكهرومغناطيسيّة	•
الطيف الكهرومغناطيسيّ	•
الموجات تحت الحمراء	•
الموجات فوق البنفسجيّة	•

ال�ش   اهتزاز غشاء الطبل يُنتج موجات صوتية؛ حيث يولد الغشاء تضاغطًا 
كلما اهتز نحو الخارج و تخلخلًا كلما اهتز نحو الداخل.

تضاغط

تضاغط تخلخل

١٦٩



التدريس  ٢  

نشاط استقصائي

شوال نفا
الد يس�تقصي نفاذ الصوت عبر عدة 

أوساط.
الدا  كرة مطاطية، قطعة بولس�ترين، 
مكع�ب خش�بي، ملعق�ة معدني�ة، كأس 

زجاجية، كأس بلاستيكية.
الوق المتوق 40 دقيقة
اشتراتييا التدري�س

أخب�ر الطلب�ة أن عليه�م أن يتخيلوا أنهم 
أعض�اء ف�ي فري�ق بح�ث يق�وم بتصميم 
واقي�ات ل�لأذن. بع�ض الواقي�ات عليها 
تمري�ر الص�وت بش�كل جي�د، وبعضها 
الآخ�ر عليه حج�ب معظم الص�وت. ما 
أفض�ل الم�واد الت�ي يمكن اس�تخدامها 

لصناعة هذه الواقيات؟ 
ذك�ر الطلبة باتباع الإجراءات العلمية في 
أثناء عملية الاستقصاء؛ إذ عليهم تكوين 
لاختب�ار  تجرب�ة  وتصمي�م  فرضي�ات، 

الفرضية، ثم استخراج النتائج وكتابتها.
ربما يفك�ر بعض الطلبة في قياس مقدرة 
الم�واد عل�ى نقل الص�وت، باس�تخدام 
مج�س إلكترون�ي للص�وت، أو ترتي�ب 
موضوع�ي  تدري�ج  باس�تخدام  الم�واد 

للمقارنة.
عل�ى الطلب�ة تصمي�م لوح�ة، أو ع�رض 
رس�م بياني كبي�ر لتوضيح اس�تقصائهم، 

وتقديمه لباقي الصف.

طرائق تدري�س متنوعة
تحد عندم�ا تس�ير الطائ�رة بس�رعة أكب�ر م�ن س�رعة 
الصوت، تتقارب أمواج الصوت الناتج عنها، لتصبح 
مخروطية الشكل، لتشكل صدمة صوتية. عندما تصل 
هذه الأمواج إلى ش�خص على الأرض يس�معها على 
هيئ�ة انفجار، يس�مى اخت�راق حاجز الص�وت. على 
الطلبة البح�ث في موضوع الحاج�ز الصوتي وإعداد 

م 3 لوحة توضح ذلك. 

ماذا قرأت؟

الص�وت  ت�زداد س�رعة  الا��ة  
بارتفاع درجة الحرارة.
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ش��رعة الش��و تعتمد سرع�ة موجات الصوت على نوع الوس�ط ال�ذي  تنتقل 
خلال�ه، مثله�ا مثل باقي الموجات؛ حيث تنتقل موج�ات الصوت بسرعة أكبر في 

الأوساط الصلبة والسائلة. ويبيّن الجدول ١ سرعة الصوت في موادّ مختلفة. 

وكذل�ك تزداد سرع�ة الصوت في المادة بزي�ادة درجة حرارتها، ويك�ون أثر تغيير 
درج�ة الح�رارة كبيًرا في حالة الغ�ازات. فمثلًا تزداد سرعة الص�وت في الهواء من 

330 م/ث عند درجة صفر° س، إلى 350 م/ث عند 30° س. 

  كيف تؤثّر درجة الحرارة في سرعة الصوت في المادة؟

علو الشو ما الذي يجعل الصوت عاليًا أو خافتًا؟ في الشكل ١١ يمكن إصدار 
، بضرب صفيحتين معًا بقوة، ويمكنه إصدار صوت خافت بضربهما  ص�وت عالٍ
معً�ا برفق، ويك�ون الفرق ب�ين الحالتين في مق�دار الطاقة التي أعطاها الش�خص 

للصفيحتين؛ فالصوت العالي يحمل طاقة أكبر ممّا يحمله الصوت الخافت.

ة الشو يس�مّى مقدار الطاقة الصوتيّة التي تحملها الموجة التي تعبر مساحة  ش��د
ة الصوت.  يوضّح الش�كل ١٢ كيف تتناقص شدة  محدّدة خلال ثانية واحدة ش�دّ
الصوت كلما ابتعدنا عن مصدر الصوت. فالشخص القريب من مصدر الصوت 
يس�معه بش�دّة عالية، بينما يكون الصوت أقلّ ش�دة لدى شخص آخر يقف بعيدًا 
عن مصدر الصوت. وترتبط ش�دّة موجات الصوت مع س�عتها؛ فالصوت الذي 

سعته كبيرة يكون عالي الشدة. 

تعتمد سرع�ة موجات الصوت على نوع الوس�ط ال�ذي  تنتقل 
خلال�ه، مثله�ا مثل باقي الموجات؛ حيث تنتقل موج�ات الصوت بسرعة أكبر في خلال�ه، مثله�ا مثل باقي الموجات؛ حيث تنتقل موج�ات الصوت بسرعة أكبر في 

وكذل�ك تزداد سرع�ة الصوت في المادة بزي�ادة درجة حرارتها، ويك�ون أثر تغيير وكذل�ك تزداد سرع�ة الصوت في المادة بزي�ادة درجة حرارتها، ويك�ون أثر تغيير 
درج�ة الح�رارة كبيًرا في حالة الغ�ازات. فمثلًا تزداد سرعة الص�وت في الهواء من 

 يمكن إصدار 
، بضرب صفيحتين معًا بقوة، ويمكنه إصدار صوت خافت بضربهما  ، بضرب صفيحتين معًا بقوة، ويمكنه إصدار صوت خافت بضربهما ص�وت عالٍ ص�وت عالٍ
معً�ا برفق، ويك�ون الفرق ب�ين الحالتين في مق�دار الطاقة التي أعطاها الش�خص 

ة التي تحملها الموجة التي تعبر مساحة 
 كيف تتناقص شدة  كيف تتناقص شدة 
الصوت كلما ابتعدنا عن مصدر الصوت. فالشخص القريب من مصدر الصوت 
 ش�دة لدى شخص آخر يقف بعيدًا 
ة موجات الصوت مع س�عتها؛ فالصوت الذي 

سعته كبيرة يكون عالي الشدة. 



٣٤٣
٥٦٤٠
٥٩٤٠
١٤٩٣
١٥٣٣
١٦٠٠

١٢٠٠٠
٥١٣٠


السرعة (م/ث)المادة

هواء (٢٠° س)
زجاج

فولاذ
ماء  (٢٥° س)

ماء البحر (٢٥° س)
مطاط
ماس
حديد

ال�ش   يعتمد علوّ الصوت على كمية 
الطاق�ة التي تحمله�ا موجات 

الصوت.

م�وج�ات  ش�دة  ال�ش   تت�ن�اق�ص 
الص�وت كلّما انتش�ر الصوت 
مبتعدًا عن مصدره؛ حيث تتوزّع 
الطاق�ة التي تحمله�ا موجات 

الصوت على مساحة أكبر.

١٧٠



شري سعر
تدر شوال شخيت

الدا أوتار مختلفة.
الوق المتوق 5 دقائق

الخوا ساعد الطلبة على استيعاب الفرق 
بين التضخيم والدرجة. اطرق وترًا لتصدر 
صوتًا خافتًا من درجة منخفضة ، ثم صوتا 
خافتاً من درجة مرتفعة، ثم انقر صوتًا عاليًا 
من درجة منخفض�ة، يليه صوتًا عاليًا من 
درجة مرتفعة. اختبر فهم الطلبة من خلال 
طرق عشوائي على الأوتار، واطلب إليهم 
تحديد درجة الصوت إن كانت مرتفعة أم 
منخفضة، وإن كان الصوت عاليًا أم خافتًا.

يمك�ن  محتمل�ة:  اجاب�ة   ال�ش��م  ��تل
للأص�وات الت�ي تتجاوز 85 ديس�بل في 
ضوضائه�ا، أن تس�بب تلفً�ا ف�ي حاس�ة 
الس�مع. عند درجة 85 ديس�بل )صوت 
الآلات الثقيل�ة( يج�ب ألا يزي�د أقص�ى 
تع�رض على 8 س�اعات، ويق�ل بمعدل 
نصف س�اعة لكل زي�ادة ف�ي الضوضاء 
التع�رض  أم�ا  ديس�بل.   3 مقداره�ا 
للأص�وات التي تزيد على 110 ديس�بل 
)صوت الصخور( لمدة دقيقتين فيسبب 

فقدان السمع بشكل دائم.
الم اطل�ب إل�ى الطلب�ة العمل ضمن 
مجموعات لاستقصاء تصنيف متطلبات 
التعلي�م، وتخصص�ات الط�ب المتعلقة 
بالس�مع. على كل مجموعة إعداد تقرير 
حول أحد جوان�ب وظيفة طبيب الأذن، 
أو  الس�مع،  اختب�ارات  إج�راء  ومنه�ا 

معالجة ضعف السمع.

تجربـــــــــــة عــــــــرض
الد يوضح العلاقة بين درجة الصوت 

وتردده.
الدا شوكات رنانة بترددات مختلفة، 

أنبوب مطاطي لمنع الاهتزاز.
أيه�ا  لتح�دد  الأس�طح  التحش��ير اختبر 

يشكل رنيناً عاليًا للشوكة.
الخوا اط�رق الش�وكة الرنان�ة بلطف 
بالأنبوب المطاطي. ثبت أس�فل الش�وكة 

على سطح يكبر الصوت. 

دع الطلب�ة يق�دروا ت�ردد الص�وت، وكرر 
ذل�ك م�ع باق�ي الش�وكات الرنان�ة، اختر 

الشوكة عشوائيًّاا، وكرر ذلك عدة مرات.
نتية متوقعة سوف يطور الطلبة فهمًا، 

للعلاقة بين درجة الصوت وتردده.
التوي  اسأل الطلبة: كيف يمكن للناس 
أن يغي�روا م�ن درج�ات أصواته�م؟ م�ن 

خلال تغيير تردد الأوتار الصوتية لديهم.
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بداية الألم
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مقياس الديسيبل

جزازة
العشب

إقلاع
طائرة

 صوت
المنشار

مطعم
مزدحم

تساقط
الأوراق

همس
صوت
القط

أصوات
منزلية

مكنسة
كهربائية

مياس الدي�شيب علو الشو  يتمّ التمييز بين شدة الأصوات المختلفة بمستوى 
ش�دتها والذي يُق�اس بوحدة ديس�يبل )dB(، كما هو موضح في الش�كل ١٣. إن 
أخفض صوت يمكن للإنس�ان سماعه يكون مستوى شدّته صفر ديسيبل، في حين 
تكون المحادثة العادية بين ش�خصين مستوى ش�دّته 50 ديسيبل. والأصوات التي 

يكون مستوى شدتها 120 ديسيبل أو أكثر تكون مؤذية لأذن الإنسان. 

در��ة الش��و  تتح�دّد درج�ة الص�وت من خ�لال ت�ردّد المص�در المهت�زّ المولّد 
لموج�ات الصوت. فت�ردّد الموجات الصوتية الصادرة عن طائ�رة نفاثة لحظة الإقلاع 
يصل إلى حوالي 4000 هرتز، بينما يصل تردد الموجات الصوتية الصادرة عن بعض 
الطي�ور إلى حوالي 20 هرتز. ويس�تطيع الإنس�ان عادة س�ماع الأص�وات التي يتراوح 

تردّدها بين 20 هرتز  و 20000 هرتز. 
درج�ة الصوت خاصّيّة للص�وت تعتمد على تردّد موجات�ه الواصلة إلى الأذن، 
وهي تميِّز الأصوات الرفيع�ة )الحادة( من الأصوات الغليظة. فصوت الصافرة 
ذو درج�ة عالية. والأصوات ذات الدرجات العالية )الح�ادة( تردّداتها مرتفعة، 

بينما الأصوات ذات الدرجات المنخفضة )الغليظة( تردّداتها منخفضة.بينما الأصوات ذات الدرجات المنخفضة )الغليظة( تردّداتها منخفضة.

 شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبيام شوال علو س الدي�شيبياالتمييز بين شدة الأصوات المختلفة بمستوى ّم 

ال�شم تل
التركي�ز الدائ�م عل�ى أص�وات 
تف�وق ش�دتها 85 ديس�يبل قد 

يسبّب تلف السمع.
ابح�ث ف�ي أض�رار الأصوات 
العالية التي تعرّضت لس�ماعها 
ف�ي ح�ي�ات�ك، ومن�ه�ا صوت 
الدرّاج�ة الناريّ�ة، والضوض�اء 

في ملاعب كرة السلة.

الصحة
الـــربـــط مـع

ال�ش   يقاس مستوى شدة الصوت 
بوحدة ديسيبل.

١٧١



ا نمو اعم
الت��اط موا الش��و يمكن للطلبة 
عمل نموذج يش�به عمل الأذن الخارجية 
ف�ي التق�اط الص�وت وتركي�ز موج�ات 
الص�وت، بعمل مخروط ورق�ي. دعهم 
يحض�روا ورق�ة دفتر عادية، ويقس�موها 
طوليًّا�ا إلى نصفي�ن، ثم لفها على ش�كل 
مخ�روط. اطل�ب إل�ى أح�د الطلب�ة في 
كل مجموع�ة أن يض�ع الط�رف الدقي�ق 
للمخروط عند إحدى أذنيه، بينما يهمس 
طالب آخر من المجموعة بصوت خافت 
عن�د الط�رف الواس�ع للمخ�روط. على 
الطلبة مقارنة الصوت المس�موع بوجود 

المخروط، مع الصوت بدونه.

المناق�شة
موج�ات  الما تنتق�ل   ��تح  ال�ش��م
الص�وت عب�ر الماء، أس�رع م�ن انتقالها 
عب�ر الهواء. فلماذا لا تس�مع جيدًا تحت 
الماء؟ يحدث تش�تت لموجات الصوت 

بفعل الماء وحركته.
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انعكاس الصوت
شد الشو لعلّك وقفت يوما في غرفة فارغة من الأثاثّ وسمعت صدى صوتك 
وأنت تنادي بصوت مرتفع. لقد درست من قبل مفهوم الصدى، وهو سماع الصوت 
بعد انعكاس�ه عن الس�طوح العاكس�ة. ولتجنّب حدوث الصدى في القاعات الكبيرة 
والمس�ارح، فإنها تصمّم بحيث تبطّن جدرانها من الداخل وأس�قفها بمواد لينة، تعمل 

على امتصاص طاقة موجات الصوت، بدلًا من انعكاسها. 

دي��د مواق�� ال�ش��ام يس�تفاد من ظاه�رة الص�دى في تحديد مواقع الأجس�ام 
التي تعترض مس�ار الأم�واج الصوتيّة؛ إذ تعتمد بعض المخلوق�ات - ومنها الخفاش 
والدلف�ين، وغيرهما م�ن الحيوانات - على هذه الظاهرة في حركتها، فترس�ل موجات 
صوتي�ة قص�يرة عالية التردّد في اتجاه مس�احة محدّدة، ثم تس�تقبل الموجات المنعكس�ة، 
ه�ا لتحديد طبيعة الأجس�ام الت�ي أمامها ومواقع الحيوان�ات الأخرى وتعرّف  وتفسرِّ
خصائصها. وإضافة إلى تحديد موقع الأجس�ام، يس�تخدم الأطب�اء انعكاس الموجات 

فوق السمعيّة بمساعدة الحاسوب لرسم صورة لأعضاء الجسم الداخليّة للمريض.

ترار الش��د ويسمّى تكرار س�ماع الصوت للمحافظة على شدّة الموجات الصوتيّة 
تكرار الصدى، ويحدث ذلك عند إصدار صوت في مكان مغلق أو شبه مغلق. وتكرار 
الص�دى مرغوب فيه في القاعات الكبيرة؛ حيث يُس�تفاد منه في التغلب على التناقص 
المس�تمرّ في شدة الموجات الصوتيّة؛ نتيجة انتشارها على مساحة أوسع، وابتعادها عن 
مصدرها. ويتمّ ذلك بتجميع الأصوات المنعكسة عن جدران وسقف القاعة، كما هو 
موضّح في الش�كل ١٥. ويتمّ ذلك بحس�ابات دقيقة؛ لمراع�اة وضوح الصوت وعدم 

حدوث تشويش له.

 وسمعت صدى صوتك 
وأنت تنادي بصوت مرتفع. لقد درست من قبل مفهوم الصدى، وهو سماع الصوت 
بعد انعكاس�ه عن الس�طوح العاكس�ة. ولتجنّب حدوث الصدى في القاعات الكبيرة 
والمس�ارح، فإنها تصمّم بحيث تبطّن جدرانها من الداخل وأس�قفها بمواد لينة، تعمل والمس�ارح، فإنها تصمّم بحيث تبطّن جدرانها من الداخل وأس�قفها بمواد لينة، تعمل 

يس�تفاد من ظاه�رة الص�دى في تحديد مواقع الأجس�ام يس�تفاد من ظاه�رة الص�دى في تحديد مواقع الأجس�ام 
التي تعترض مس�ار الأم�واج الصوتيّة؛ إذ تعتمد بعض المخلوق�ات - ومنها الخفاش 
والدلف�ين، وغيرهما م�ن الحيوانات - على هذه الظاهرة في حركتها، فترس�ل موجات 
صوتي�ة قص�يرة عالية التردّد في اتجاه مس�احة محدّدة، ثم تس�تقبل الموجات المنعكس�ة، صوتي�ة قص�يرة عالية التردّد في اتجاه مس�احة محدّدة، ثم تس�تقبل الموجات المنعكس�ة، 
ه�ا لتحديد طبيعة الأجس�ام الت�ي أمامها ومواقع الحيوان�ات الأخرى وتعرّف  وتفسرِّ
خصائصها. وإضافة إلى تحديد موقع الأجس�ام، يس�تخدم الأطب�اء انعكاس الموجات 

ويسمّى تكرار س�ماع الصوت للمحافظة على شدّة الموجات الصوتيّة 
، ويحدث ذلك عند إصدار صوت في مكان مغلق أو شبه مغلق. وتكرار 
الص�دى مرغوب فيه في القاعات الكبيرة؛ حيث يُس�تفاد منه في التغلب على التناقص 
المس�تمرّ في شدة الموجات الصوتيّة؛ نتيجة انتشارها على مساحة أوسع، وابتعادها عن 
مصدرها. ويتمّ ذلك بتجميع الأصوات المنعكسة عن جدران وسقف القاعة، كما هو 
. ويتمّ ذلك بحس�ابات دقيقة؛ لمراع�اة وضوح الصوت وعدم . ويتمّ ذلك بحس�ابات دقيقة؛ لمراع�اة وضوح الصوت وعدم 

بم�واد  مجهّ�زة  حديث�ة  ال�ش   قاع�ة 
ام�ت�ص��اص  ع�ل��ى  ق��ادرة 
الصوتيّ�ة،  الموج�ات  طاق�ة 
للتحكّ�م ف�ي ص�دى الصوت 

وانعكاساته المختلفة.

يوض�ح  تخطيط�يّ  ال�ش   رس�م 
كيفيّة الاستفادة من تكرار 

الصدى.

اتجاه الصوت
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التعل اشتخدام الشور الرشوم
ال�ش��  بيّن للطلبة أن حجم الجزء الخارجي من قوقعة الأذن أكبر من الجزء الداخلي لها. 
ه�ذا التصميم الإله�ي الدقيق يعطي الأذن المقدرة على تمييز الت�رددات المختلفة للأصوات. 
كذلك فإن الجزء الخارجي أكثر قساوة من الجزء الداخلي لها، وهذا ما يجعل الجزء الخارجي 
مس�ؤولاً ع�ن الأص�وات ذات الت�رددات المرتفع�ة. لك�ن الجزء الداخل�ي لها أكثر حساس�ية 
للت�رددات المنخفض�ة. اس�أل الطلب�ة كي�ف أن ه�ذا التمايز في وظائ�ف قوقع�ة الأذن، يمكّن 
الأش�خاص من التمييز بين الأصوات المختلفة في درجات الصوت؟ اهتزاز الش�عيرات على 

مواقع مختلفة من القوقعة، يمرر المعلومات عن الترددات، ودرجات الصوت إلى الدماغ.

 قلي�ل م�ن أن�واع الحش�رات يمكنها 
الس�مع، لكن آذانها تكون أحيانًا في 
أماكن غير عادية من الجسم. فصرّار 
اللي�ل )نوع من الصراصير( مثلًا تقع 
أذناه على أرجله، وتكون في الجراد 
عل�ى البط�ون، وف�ي البعوض�ة ف�ي 

الرأس مثل الإنسان.



طبل��ة ال  تع�رف طبل�ة الأذن 
أيضً�ا باس�م غش�اء الطبل�ة، الت�ي 
سُ�مكها حوالي 9ملم، ولها شكل 

مقعر.
سُ�مكها حوالي سُ�مكها حوالي 99ملم، ولها شكل ملم، ولها شكل 

مقعر.
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الأذن وحاسة السمع
الأذن عض�و معقّ�د، يمكنه التقاط الأصوات ضمن مجال واس�ع من الترددات.
وربّم�ا اعتق�دت أن الأذن ه�ي الجزء الخارج�يّ الذي تراه على جانب رأس�ك 
فق�ط. في الحقيقة تنقس�م الأذن إلى ثلاثة أجزاء: الأذن الخارجيّة، والوس�طى، 

والداخليّة، ويبين الشكل ١٦ هذه الأجزاء.

عً�ا للصوت، وتتكوّن من الجزء المرئيّ،  ��ة  تعمل بوصفها مجمِّ يالخار ال
ويسمى صيوان الأذن، وشكله يساعد الأذن على تجميع الصوت، وتوجيهه إلى 

القناة السمعيّة، وهي الجزء الثاني من الأذن الخارجيّة.

ال الوش��  تعم�ل مضخّمً�ا للص�وت. وتتك�وّن م�ن طبل�ة الأذن، وثلاثة 
يْم�ات صغي�رة، ه�ي المطرق�ة والس�ندان وال�ركاب. فعندما تعب�ر موجات  عُظَ
الص�وت القن�اة الس�معيّة تؤثّر ف�ي الطبل�ة فتجعلها تهت�زّ، فينتقل الاهت�زاز إلى 

يْمات الثلاثة، التي تقوم بتضخيم الاهتزازات. العُظَ

ال الدالي��ة  تتكون من القوقعة التي تكون مملوءة بس�ائل، ومبطّنة بخلايا 
يْمة ال�ركاب إلى هذه الخلايا،  صغي�رة ذات أهداب؛ حيث تنتق�ل اهتزازات عُظَ
وينتج عن حركة هذه الخلايا إشارات تنتقل إلى الدماغ، الذي بدوره يدرك هذه 

الإشارات بوصفها أصوات.

ال�ش   تنقسم الأذن البشرية إلى ثلاثة 
أج�زاء: الأذن الخارجيّة ال�تي  
والأذن  الأص��وات،  ت�ج�مّع 
الوسطى التي تضخّم الصوت، 
يُترجم  والأذن الداخليّة حيث 
الصوت إلى إش�ارات تُرس�ل 

إلى الدماغ.



 
 





 
  




 




 
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ال�ش شوؤا ااا
ال�ش��  لا؛ لأن�ه لا توج�د م�ادة بين 

القمر والأرض تنقل موجات الصوت.

المنا م الر
الف��  الخاصية الموجية للضوء ليس�ت 
تس�تخدم  لكنه�ا  ن�راه.  ال�ذي  بالش�يء 
أحيان�اً من قب�ل الفنانين لتمثي�ل الحركة 
ف�ي الطبيع�ة. عل�ى الطلب�ة رس�م لوحة 
تبين هذه الخاصية للضوء. وقد يس�تمتع 
الطلب�ة بإعداد بح�ث ح�ول الموضوع، 
وتقدي�م ع�رض للص�ف ع�ن اللوحات 

الشهيرة التي مثلت الضوء بموجات. 
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موجات الضوء
ة الضوء والموجات الكهرومغناطيسيّ

ف�ي ليل�ة صافية يب�دو القم�ر مني�رًا ولامعًا، كم�ا في الش�كل ١٧، حي�ث تنتقل 
موجات الضوء المنعكس�ة عن القمر في اتجاه الأرض، وتنتقل موجات الضوء 
عب�ر المادّة، مثله�ا في ذلك مثل س�ائر الموجات، كما في موج�ات الصوت أو 
الم�اء، ولكنّه�ا تختلف عنهما ف�ي إمكانية انتقالها عبر الف�راغ؛ فأنت ترى القمر 
عل�ى الرغ�م من عدم وجود مادّة في الفراغ بي�ن الأرض والقمر، وكذلك يصلنا 
الضوء من النجوم والمجرّات البعيدة عبر الفضاء السحيق الذي لا تشغله مادّة؛ 
لأنّ الضوء موجات كهرومغناطيس�يّة. والموجات الكهرومغناطيس�يّة  موجات 
يمكنه�ا الانتقال عب�ر المادّة أو الف�راغ، وتتركّب من مجالي�ن أحدهما كهربائيّ 

والآخر مغناطيسيّ، متعامدين معًا ومع اتجاه انتشار الموجة.

ش��رعة الش��و  هل ش�اهدت بعض الأفلام العلميّة التي تبين مركبات فضائيّة 
تس�افر بس�رعة أكب�ر من س�رعة الضوء؟ ف�ي الواقع لا ش�يء من ذل�ك يحدث؛ 
ا، ولا يمكن لجس�م التحرّك بهذه الس�رعة؛  فس�رعة الضوء في الفراغ كبيرة جدًّا
حيث ينتشر الضوء في الفراغ بسرعة 300000 كم / ث. فضوء الشمس يقطع 
مس�افة 150 ملي�ون كيلومتر ليص�ل الأرض في ثمان�ي دقائق ونص�ف الدقيقة 

تقريبًا.
لك�ن عن�د انتقال الضوء في أي م�ادة فإنه يتصادم م�ع دقائق الم�ادّة، فتقلّ سرعته. 
ونتيج�ة لذل�ك، فإن سرعة الض�وء في الفراغ أك�بر منها في الم�واد الصلبة. فسرعة 

الضوء في الزجاج مثلًا تساوي 197000 كم/ث.

د  ه�ل يمكنك تقدي�ر طول موج�ة الضوء؟  ترد ش��ولل ��المو و��ال
ا تس�مّى   بس�بب صغ�ر الطول الموج�ي للضوء، فإن�ه يقاس بوح�دة صغيرة جدًّا
نانومت�ر. والنانومت�ر الواحد ج�زء من بليون ج�زء من المت�ر )10-9م(. فالطول 
الموج�يّ للض�وء الأخضر مثلًا ه�و )500 نانومت�ر( أو 500 × 10-9م. وتردّد 

موجة الضوء التي لها هذا الطول الموجيّ 600 تريليون )1210( هرتز.

، حي�ث تنتقل ، حي�ث تنتقل 
موجات الضوء المنعكس�ة عن القمر في اتجاه الأرض، وتنتقل موجات الضوء موجات الضوء المنعكس�ة عن القمر في اتجاه الأرض، وتنتقل موجات الضوء 
عب�ر المادّة، مثله�ا في ذلك مثل س�ائر الموجات، كما في موج�ات الصوت أو 
الم�اء، ولكنّه�ا تختلف عنهما ف�ي إمكانية انتقالها عبر الف�راغ؛ فأنت ترى القمر الم�اء، ولكنّه�ا تختلف عنهما ف�ي إمكانية انتقالها عبر الف�راغ؛ فأنت ترى القمر 
عل�ى الرغ�م من عدم وجود مادّة في الفراغ بي�ن الأرض والقمر، وكذلك يصلنا 
الضوء من النجوم والمجرّات البعيدة عبر الفضاء السحيق الذي لا تشغله مادّة؛ 
  موجات 
يمكنه�ا الانتقال عب�ر المادّة أو الف�راغ، وتتركّب من مجالي�ن أحدهما كهربائيّ 

ة 
تس�افر بس�رعة أكب�ر من س�رعة الضوء؟ ف�ي الواقع لا ش�يء من ذل�ك يحدث؛ 
ك بهذه الس�رعة؛ 
 كم / ث. فضوء الشمس يقطع 
 ملي�ون كيلومتر ليص�ل الأرض في ثمان�ي دقائق ونص�ف الدقيقة 

 سرعته. 
ونتيج�ة لذل�ك، فإن سرعة الض�وء في الفراغ أك�بر منها في الم�واد الصلبة. فسرعة 

ه�ل يمكنك تقدي�ر طول موج�ة الضوء؟ 
ى  ى  
م(. فالطول 
م. وتردّد 

ال�ش   يعك�س القمر ضوء الش�مس، 
ف�ت�ن�ت�قل موجات الضوء إلى 

عينيك فترى القمر.
       است�ن�ت�ج هل يمكن لموجات الصوت 
أن تنتقل من القمر إلى الأرض؟ وضّح 

إجابتك. 

تشتّت موجات الضوء
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

١٧٤



التعل اشتخدام الشور الرشوم
ال�م��وج���ة  ت�ت�ك�ون      �����ال��ش
الكهرومغناطيس�ية الت�ي يبينه�ا الش�كل 
والمج�ال  الكهربائ�ي  المج�ال  م�ن 
المغناطيس�ي. يتغي�ر كل منهم�ا بش�كل 
والس�الب.  الموج�ب،  بي�ن  مس�تمر 
بينم�ا تنتق�ل الموجة ف�ي الف�راغ أو عبر 
الم�ادة. يول�د تغي�ر المج�ال الكهربائي 
تغي�رًا في المج�ال المغناطيس�ي، ويولد 
تغي�ر المج�ال المغناطيس�ي، تغي�رًا ف�ي 
المج�ال الكهربائي. عندم�ا تهتز الدقائق 
المشحونة تولد أمواجًا كهرومغناطيسية. 
اس�أل الطلب�ة ع�ن العلاق�ة بي�ن الت�ردد 
الذي تهتز به الدقائق المش�حونة، وتردد 
المتولدة  الكهرومغناطيس�ية  الموج�ات 
في الشكل. التردد الذي تهتز به الدقائق، 
ه�و الت�ردد ال�ذي يتغي�ر في�ه المج�الان 
الكهربائي، والمغناطيس�ي من الموجب 

إلى السالب.

ماذا قرأت؟

الا��ة  كمي�ة الطاق�ة الت�ي تحمله�ا 
الموجات، والبعد عن مصدر الضوء.

الموج�ات    ��ائرال  ا��الم
الكهرومغناطيس�ية أش�د كثي�رًا من 
المج�ال المغناطيس�ي لها؛ لذا فإن 
التقني�ة اللاس�لكية حساس�ة أكث�ر 
منه�ا  الكهربائي�ة  للمركّب�ة  كثي�رًا 
للمركّب�ة المغناطيس�ية للموج�ات 

الكهرومغناطيسية.

التقني�ة اللاس�لكية حساس�ة أكث�ر التقني�ة اللاس�لكية حساس�ة أكث�ر 
منه�ا  الكهربائي�ة  للمركّب�ة  كثي�رًا 
للمركّب�ة المغناطيس�ية للموج�ات 

الكهرومغناطيسية.
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ة  تعدُّ ش�دة الموجات مقياسً�ا لمق�دار الطاقة التي  ش��وئيال ا��ة المو ش��د
تحمله�ا ه�ذه الموج�ات. أمّا الضوء فإن ش�دّة موجات�ه تحدّد مقدار س�طوعه. 
فالضوء الخافت له شدّة منخفضة؛ لأن موجاته تحمل القليل من الطاقة. وعندما 

تبتعد عن مصدر الضوء فإنّ طاقة  الضوء تتشتّت، فتقلّ شدّته. 

  ما الذي يحدد شدة موجات الضوء؟

الطيف الكهرومغناطيسيّ

موا الش��و  موجات الضوء وجميع الموجات الكهرومغناطيسية الأخرى 
موجات مس�تعرضة. تذكّر أن الموجات المتولدة في الحبل المهتزّ مس�تعرضة؛ 
لأنّه�ا تتح�رّك ف�ي اتج�اه عم�ودي على اتج�اه انتق�ال الموج�ة، فعندم�ا تنتقل 
الموج�ات الكهرومغناطيس�ية خلال الم�ادة تجعل دقائق الم�ادّة تهتزّ في اتجاه 

يتعامد مع اتجاه انتقال الموجة.
تتكوّن الموجة الكهرومغناطيس�يّة من  جزأين: كهربائيّ ومغناطيس�يّ، كما يبيّن 
الشكل ١٨، وكل جزء يسمّى مجالًا، ويتذبذب في اتجاه عموديّ على الآخر. 

لا تنحصر الموجات الكهرومغناطيس�يّة في موج�ات الضوء فقط؛ فهناك طيف 
كام�ل م�ن الموج�ات الكهرومغناطيس�يّة، كم�ا يوضّ�ح الش�كل ١٩. والطيف 
الكهرومغناطيس�يّ هو مدًى كامل لكافة التردّدات الكهرومغناطيسيّة، وأطوالها 
ي الطيف التردّدات المنخفضة، أي الموجات التي لها  الموجيّة. يمثّل أحد طرفَ
أط�وال موجيّ�ة كبي�رة وتحمل القليل من الطاق�ة، بينما على الط�رف الآخر تقع 
الت�ردّدات العالي�ة التي تمثّ�ل موجات لها أط�وال موجيّة قصي�رة وتحمل طاقة 
كبي�رة. وكافّة الموجات من موجات الراديو إلى الضوء المرئيّ إلى أش�عة جاما 
- كله�ا تمثّل النوع نفس�ه من الموجات، ولا يختل�ف أيّ منها عن الآخر إلا في 

تردّده، وطول موجته، والطاقة التي يحملها. تردّده، وطول موجته، والطاقة التي يحملها. 

ة  ش��وئيال ا��ة المو ش��د ة ش��وئيال ا��ة المو ش��د تعدُّ ش�دة الموجات مقياسً�ا لمق�دار الطاقة التي 

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الموضوع: الليزر
لمراجع�ة ه�ذا الفصل وأنش�طته 

ارجع إلى الموقع الإلكترونيّ:
obeikaneducation.com

للبحث ع�ن ارتباطات تفيدك في 
معلومات توضّح سبب اكتساب 
ض�وء اللي�زر أهمّيّت�ه م�ن ش�دّة 

الضوء الذي يُنتجه.
نشاط: اكتب فقرة قصيرة تصف 

فيها ثلاثة استخدامات لليزر.

ال�ش   م�وجات الضوء مس�تع�رض�ة 
وتتكون من مجالين متذبذبين 
أحده�ما مغناطي�سي والآخ�ر 
كهربائ�ي متعامدي�ن أحدهم�ا 
على الآخر وعلى اتجاه انتشار 

الموجات.

الطول الموجيّ

المجال المغناطيسيّ

المجال الكهربائيّ اتجاه الانتقال

١٧٥




الأطـوال  تتـراوح    
علـى  تبـث  التـي  للإذاعـات  الموجيـة 
مـن   (AMِ) المتوسـطة  الموجـة 
هرتـز.   ١٧٠٥٠٠٠ إلـى   ٥٣٥٠٠٠
علـى  للإرسـال  الموجيـة  والأطـوال 
إلـى   ٨٨٠٠٠٠٠٠ بيـن  تقـع   (FM  )
 : ١٠٨٠٠٠٠٠٠ هرتز.أيهمـا أكثر طولاً
موجات AM  أم موجات FM؟ وضح 
ذلك. كافة موجات محطات الإذاعة لها 
السرعة نفسها، وعند تطبيق معادلة سرعة 
الموجـة نجـد أن موجـات FM أقصـر 

طولاً موجيًّا؛ بسبب ترددها المرتفع.


يزداد التردد

 تردد الضوء البنفسـجي هو 
الأعلى.

الطلبـة  علـى    
المـوجـــات  أن  يفـهمـــوا  أن 
فـي  تنتشـر  الكهرومغناطيسـية، 
جميـع الاتجاهـات ما عـدا اتجاه 
الامتداد الرأسي لهوائي الإرسال. 
فعلى سبيل المثال، تنتشر موجات 
اهتـزاز  عـن  الصـادرة  الراديـو  
وإلـى  أعلـى  إلـى  الإلكترونـات 
ـا عبـر الهوائـي في  أسـفل عموديًّ
جميـع الاتجاهات، مـا عدا اتجاه 
ح للطلبة أن إشـارات  طولـه. وضِّ
محطـة  عـن  الصـادرة  الراديـو 
الإرسـال، يمكـن اسـتقبالها فـي 

جميع الاتجاهات من الهوائي.

الأعلى.

جميع الأجسـام التي تزيد درجـة حرارتها 
موجـات  تبعـث  كلڤـن،  صفـر  علـى 
كهرومغناطيسـية. ومع زيادة درجة حرارة 
الجسـم يقل الطـول الموجـي للموجات 
المنبعثـة. وعند درجة حرارة الغرفة تبعث 

الأجسام موجات تحت حمراء.


الطـول  إن    
الموجـي لموجـات الميكروويف 
المستخدمة في أفران الميكروويف 
هـو ٢٤٥٠٠٠٠٠٠٠ هرتز. ولأن 
سرعة الموجات الكهرومغناطيسية 
جميعها هو ٣٠٠٠٠٠٠٠٠ م /ث 
فإن الطول الموجي لهذه الموجات 

١٢ سم.

هـو ٢٤٥٠٠٠٠٠٠٠ هرتز. ولأن 
سرعة الموجات الكهرومغناطيسية 
جميعها هو ٣٠٠٠٠٠٠٠٠ م /ث 
فإن الطول الموجي لهذه الموجات 

ماذا قرأت؟١٢ سم.

 بين ٤ × ١٠-٧ إلى ٧ × ١٠-٧ متر.

١٧٦

أشعة جاما
تزايد الطول الموجيّ
موجات تحت حمراء موجات الراديوموجات فوق بنفسجيّة

موجات
الميكروويف ضوء مرئي x ة أشعّ

د تزايد التردّ

  الموجات التي تنقل المعلومـات إلى أجهزة التلفاز 
والمذياع في منزلك  هي موجات راديويّة، والأطوال الموجيّة لها تزيد على ٠٫٣ متر. 
ى  ويصل الطول الموجيّ لبعضها إلى آلاف الأمتار. وأقصر الموجات الراديويّة تسـمّ
موجـات الميكروويف؛ حيث يتراوح طولها الموجيّ بين ٠٫٠٠١ متر إلى ٠٫٣متر، 
وتُسـتخدم هذه الموجات في تسخين الطعام في فرن الميكروويف، وتستخدم كذلك 

في إرسال المعلومات واستقبالها عبر خلايا الهاتف النقال.

  عندما تستعمل جهاز التحكم (الريموت) في التلفاز، فإنّك 
ترسل موجات تحت حمراء، يستقبلها مجسّ خاصّ بالتلفاز، وللموجات تحت الحمراء 
ا (يتراوح بين ١ × ١٠-٣ متر إلى ٧ × ١٠-٧ متر). وتصدر جميع  طول موجيّ كبير نسبيًّ
يّة في الأجسام  تستخدم  الأجسام الساخنة موجات تحت حمراء. وبسبب هذه الخاصّ
اسـة للموجات  ة حسّ الجيوش وفرق الإنقاذ وغيرها نظارات أو مناظير ليليّة خاصّ

د مواقع الأجسام الساخنة أو الأشخاص في الظلام.  تحت الحمراء؛ لكي تحدّ

 من بين الموجات الكهرومغناطيسـيّة، هناك حزمة  مميّزة  
تنحـصر أطوالهـا بين ٤ × ١٠-٧ إلى ٧ × ١٠-٧ متر. وسـبب تميّزهـا أنّ هذا الجزء 
ى الضوء المرئي. ويبين  ن الإنسـان من رؤيته؛ لذلك يسـمّ من الموجات هو ما يتمكّ
الشكل ٢٠ كيف ترتبط الأطوال الموجيّة المختلفة مع ألوان الضوء المختلفة؛ فالضوء 
ب من ألوان  الأبيض ومنه ضوء الشـمس الذي نراه أو ضوء المصباح اليدوي يتركّ
د من ذلك باستعمال منشور لتحليل الضوء الأبيض  مختلفة. ويمكنك التأكّ
إلى ألوانه السـبعة، فعندما ينفذ الضوء الأبيض عبر المنشور فإن الأطوال 
الموجيّـة المختلفة تنكسر بمقادير مختلفة، فتظهر الألوان المختلفة. ويكون 
انكسار الضوء البنفسجيّ هو الأكثر؛  لأن له أقصر الأطوال الموجيّة المرئيّة، 

. في حين يكون انكسار اللون الأحمر هو الأقلّ

   ما مد￯ الأطوال الموجيّة  للموجات الكهرومغناطيسيّة 
التي يمكن  للناس رؤيتها؟

  الموجات التي تنقل المعلومـات إلى أجهزة التلفاز 
 متر. 
ى  ى ويصل الطول الموجيّ لبعضها إلى آلاف الأمتار. وأقصر الموجات الراديويّة تسـمّ ويصل الطول الموجيّ لبعضها إلى آلاف الأمتار. وأقصر الموجات الراديويّة تسـمّ
متر، متر، 
وتُسـتخدم هذه الموجات في تسخين الطعام في فرن الميكروويف، وتستخدم كذلك 

  عندما تستعمل جهاز التحكم (الريموت) في التلفاز، فإنّك 

 متر). وتصدر جميع 
يّة في الأجسام  تستخدم  الأجسام الساخنة موجات تحت حمراء. وبسبب هذه الخاصّ
اسـة للموجات  ة حسّ اسـة للموجات الجيوش وفرق الإنقاذ وغيرها نظارات أو مناظير ليليّة خاصّ ة حسّ الجيوش وفرق الإنقاذ وغيرها نظارات أو مناظير ليليّة خاصّ

 من بين الموجات الكهرومغناطيسـيّة، هناك حزمة  مميّزة  من بين الموجات الكهرومغناطيسـيّة، هناك حزمة  مميّزة 
 متر. وسـبب تميّزهـا أنّ هذا الجزء 
ى الضوء المرئي. ويبين  ن الإنسـان من رؤيته؛ لذلك يسـمّ من الموجات هو ما يتمكّ
 كيف ترتبط الأطوال الموجيّة المختلفة مع ألوان الضوء المختلفة؛ فالضوء 
ب من ألوان  ب من ألوان الأبيض ومنه ضوء الشـمس الذي نراه أو ضوء المصباح اليدوي يتركّ الأبيض ومنه ضوء الشـمس الذي نراه أو ضوء المصباح اليدوي يتركّ
د من ذلك باستعمال منشور لتحليل الضوء الأبيض  مختلفة. ويمكنك التأكّ
إلى ألوانه السـبعة، فعندما ينفذ الضوء الأبيض عبر المنشور فإن الأطوال إلى ألوانه السـبعة، فعندما ينفذ الضوء الأبيض عبر المنشور فإن الأطوال 
الموجيّـة المختلفة تنكسر بمقادير مختلفة، فتظهر الألوان المختلفة. ويكون 
انكسار الضوء البنفسجيّ هو الأكثر؛  لأن له أقصر الأطوال الموجيّة المرئيّة، 

   ما مد￯ الأطوال الموجيّة  للموجات الكهرومغناطيسيّة    ما مد￯ الأطوال الموجيّة  للموجات الكهرومغناطيسيّة 

  للموجات الكهرومغناطيسيّة   الموجات التي تنقل المعلومـات إلى أجهزة التلفاز   الموجات التي تنقل المعلومـات إلى أجهزة التلفاز  
دات،  مجال واسع من التردّ
ى  والأطوال الموجيّة، يسمّ
الطيف الكهرومغناطيسي.
د   اسـتنتج كـيــف يتـغـيّر تـردّ
الموجات الكـهرومغناطيسـيّة 

بتغيّر أطوالها الموجيّة؟ 

ا من   الضوء المرئيّ يشكل نطاقً 
الكهرومغناطيسيّة  الموجات 
بين  مــا  أطــوالــهــا  ــراوح  ــت ت
٤ × ١٠-٧ إلى ٧ × ١٠-٧ 
الضوء  لــون  يعتمد  و  متر. 

. المرئيّ على طوله الموجيّ
د لـون الضوء المرئيّ الذي له      حدّ

أعلى تردد. 

700 600 500 400
الطول الموجيّ (جزء من بليون من المتر)

ضوء مرئيّ

أشعة 
جاما

أشعة 
x

موجات فوق
بنفسجية

موجات تحت
حمراء

موجات
الميكروويف

موجات
الراديو
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إل�ى  الض�وء  تحلي�ل  الد يلاح�ظ 
ألوان الطيف.

ي�دوي،  مصب�اح  الدا منش�ور، 
مؤشر ليزر.

م�ن  التدري�س تأك�د  اش��تراتيية 
تنفي�ذ ه�ذا النش�اط ف�ي يوم مش�مس 
تكون فيه أش�عة الشمس كافية لتكوين 
طيف ألوان الضوء، بوساطة المنشور.

تحير ح�ذر الطلبة م�ن أن النظر إلى 
مص�در ش�عاع اللي�زر مباش�رة، يتلف  
شبكية العين، وكذلك النظر إلى قرص 

الشمس.
التحلي

يغير الضوء اتجاهه عندما يمر عبر . 1
المنشور. ومشاهدة طيف الألوان 
بس�بب أن كل لون له طول موجي 
مختلف وينكس�ر بزاوي�ة مختلفة 
عن اللون الآخر.وهذا ينطبق على 
ضوء الش�مس وض�وء المصباح، 
الاختلاف�ات  بع�ض  وج�ود  م�ع 
ف�ي الأطي�اف إذا ل�م يك�ن ض�وء 

المصباح أبيض.
اللي�زر م�ن ط�ول . 2 يتك�ون ض�وء 

موجي واحد فقط.

ويالت
شفو اس�أل الطلب�ة أن يعتمدوا على 
خبراتهم فقط ليس�تنتجوا أي موجات 
الضوء أكبر انكس�ارًا خلال المنش�ور: 
موج�ات  البنفس�جية.  أم  الحم�راء 

الضوء البنفسجية. 

طرائق تدري�س متنوعة
التجرب�ة  الطلب�ة  ينج�ز  أن  قب�ل    ��التعل  اش��عو
المصغ�رة تأكد من إدراكهم أن ضوء الش�مس وضوء 
المصب�اح الي�دوي يحوي�ان كاف�ة الأط�وال الموجية 
للضوء المرئي، بينما ضوء مؤش�ر الليزر لا يحوي إلا 
ط�ولًا موجيًّاا واح�دًا. عزز هذا المفه�وم بالطلب إلى 
أح�د الطلبة اس�تخدام الألوان الخش�بية لرس�م ضوء 
يتركب من ع�دة أطوال موجية. ثم رس�م ضوء الليزر 

باستخدام القلم الأحمر فقط. 
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مرئيّ فوق
بنفسجيّ

تحت حمراء

افة
كث

ال

موجات كهرومغناطيسيّة من الشمس

ة  الموجات الكهرومغناطيسيّة التي تقع أطوالها الموجيّة بين  يالبنف�ش فو اوا
ى موجات فوق بنفس�جيّة. وهي  10 أج�زاء إلى 400 جزء من البليون من المتر تس�مّ
ا، وأقصر من الأطوال الموجيّة لموجات الضوء  موجات ذات أطوال موجيّة قصيرة نسبيًّا
المرئيّ. كذلك فإن هذه الموجات تحمل طاقة أكبر من الطاقة التي تحملها موجات الضوء 
المرئيّ. وتحتوي أش�عّة الش�مس التي تصل سطح الأرض على جزء صغير منها، وهو 
الذي يؤدّي إلى حرق الجلد عند تعرّضه لأشعّة الشمس المباشرة فترة طويلة. وتؤدّي 
كثرة التعرّض لموجات الأشعّة فوق البنفسجيّة هذه إلى تدمير خلايا الجلد، وأحيانًا إلى 
سرطان الجلد. ويحتاج  جسم الإنسان إلى القليل من التعرّض للأشعة فوق البنفسجيّة 

هذه لتكوين فيتامين د ، الذي يساعد على بناء العظام السليمة والأسنان.

ة اما  موجات الطيف الكهرومغناطيسيّ التي لها أكبر  ش��عا ة ة ال�ش��يني ش��عال 
طاقة وأعلى تردد وأقصر أطوال موجيّة. فإذا تعرض شخص لكسر في أحد عظامه فإن 
الإجراء الفوريّ الذي يتخذه الطبيب هو التصوير بالأش�عة الس�ينيّة لمنطقة الإصابة؛ 
فللأش�عّة الس�ينيّة طاقة تكفي لاختراق الجس�م؛ حيث تنفذ خلال الأنس�جة الليّنة. 
أمّ�ا أجزاء الجس�م الكثيفة ومنها العظ�ام فتوقفها، ممّا يجعلها مناس�بةً لتصوير أعضاء 
الجس�م الداخليّة. أمّا أش�عّة جاما فلها طاقة أكبر كثيًرا من طاقة الأشعة السينيّة، ومن 

استخداماتها قتل البكتيريا التي تسبّب فساد الأطعمة في الصناعات الغذائيّة.

ة الادم��ة م ال�ش��م�س   معظم الطاق�ة التي تصلنا  ناطي�ش��يمرال ا��وا
م�ن الش�مس تقع ضمن الأش�عّة تح�ت الحم�راء، والض�وء المرئيّ، والموج�ات فوق 
البنفس�جيّة، كما يبيّن الش�كل ٢١، وه�ذه الموجات جميعها تحمل الطاقة من الش�مس 
لتنشره�ا في جميع الاتجاهات، ويصل الأرضَ جزء بس�يط من هذه الطاقة. ومن رحمة 
االله س�بحانه وتعالى أنّ الغ�لاف الجوّيّ للأرض يعمل على امتصاص معظم الأش�عّة 
فوق البنفس�جيّة القادمة من الش�مس ومنعها من الوص�ول إلى الأرض. ولولا ذلك 

لأهلكت هذه الأش�عّة الفتّاكة ما على س�طح الأرض من حياة. قال تعالى: بز §   
¨   ©   ª»   ¬   ®   ¯   °   ±   بر الأنبي�اء.  ونتيج�ة  لذل�ك ف�إنّ ما يصل 
إلى س�طح الأرض من طاقة الش�مس هو ما تحمله الموجات تحت الحمراء، والموجات 

المرئية من الطيف الكهرومغناطيسيّ.المرئية من الطيف الكهرومغناطيسيّ.المرئية من الطيف الكهرومغناطيسيّ.

¨   ©   ª»   ¬   ®   ¯   °   ±   بر
إلى س�طح الأرض من طاقة الش�مس هو ما تحمله الموجات تحت الحمراء، والموجات إلى س�طح الأرض من طاقة الش�مس هو ما تحمله الموجات تحت الحمراء، والموجات إلى س�طح الأرض من طاقة الش�مس هو ما تحمله الموجات تحت الحمراء، والموجات إلى س�طح الأرض من طاقة الش�مس هو ما تحمله الموجات تحت الحمراء، والموجات إلى س�طح الأرض من طاقة الش�مس هو ما تحمله الموجات تحت الحمراء، والموجات إلى س�طح الأرض من طاقة الش�مس هو ما تحمله الموجات تحت الحمراء، والموجات 

ة  يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوة ا يالبنف�ش فو اوالموجات الكهرومغناطيسيّة التي تقع أطوالها الموجيّة بين ا 

فش الطوا اوية
الخطوات  

ضع المنشور الزجاجيّ في ضوء - ١
أل�وان  تظه�ر  بحي�ث  الش�مس؛ 

الطيف بوضوح.
ضع المنشور على سطح الطاولة، - ٢

ثم س�لط عليه ض�وءًا من مصباح 
يدويّ، وسجل ملاحظاتك.

سلط ضوء الليزر على المنشور، - ٣
وسجّل ملاحظاتك.

تحذي�ر: لا تس�لّط ض�وء الليزر على 
عيون زملائك.

التحليل 
د م�ا إذا كان الض�وء الصادر - ١ ح�دِّ

من الش�مس والضوء الصادر من 
المصباح الي�دويّ لهما موجات 
ضوئيّة ذات أطوال مختلفة أم لا.

د م�ا إذا كان الض�وء الصادر - ٢ ح�دِّ
ع�ن جه�از اللي�زر ل�ه موج�ات 
ضوئيّة ذات أطوال مختلفة أم لا.

ال�ش    إن 49% م�ن الموج�ات 
طي�س�يّ�ة  مغنا و لكهر ا
الت�ي تنبعث من الش�مس 
الأش�ع��ة  ض�م�ن  تق�ع 
ت�ح��ت الحمراء، و%43 
ض�وء مرئ�يّ، و7% فوق 

بنفسجيّة.
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ال�ت�ري��ز  رب�م�ا يع�ت�ق�د بعض 
يمك�ن  لا  ال�ض�وء  أن  ال�طلب�ة 
تجميعه في العين إلا عبر العدسة. 
بي�ن له�م أن الض�وء يترك�ز عن�د 
العدس�ة  أم�ا  بالقرني�ة،  م�روره 
فوظيفتها التركي�ز الدقيق للضوء. 
فالعضلات تشد العدسة وتجعلها 
يتي�ح  مم�ا  س�ميكة،  أو  رقيق�ة 
للش�خص التركيز على الأجس�ام 
البعيدة، كما يحدث مع الأجس�ام 

القريبة أيضًا.

شري سعر
شوال لواا

ش�ف�اف�ي�ة  ي�دوي،  مصب�اح    ادال
بلاس�تيكية حمراء، م�وزة صفراء، تفاحة 

حمراء.
الوق المتوق  5 دقائق

الخوا أخف�ت الض�وء ف�ي الغرف�ة. 
ولينظر الطلبة إلى الموزة، ثم ينظروا إليها 
ثانية حيث يتم إش�عال المصباح اليدوي 
وتسليط ضوئه على الموزة عبر الشفافية 
الحمراء. أعد التجربة مستخدمًا التفاحة 
الحم�راء ب�دل الموز. اطلب إل�ى الطلبة 
تفس�ير ما لاحظوه. تظه�ر الموزة صفراء 
ع�ادة؛ لأنه�ا تعك�س الض�وء الأصف�ر. 
لكن عن�د إضاءتها بالضوء الأحمر تظهر 
س�وداء بس�بب ع�دم وجود ض�وء أصفر 
لتعكس�ه. التفاح�ة الحم�راء تظه�ر عادة 
بالل�ون الأحم�ر؛ لأنه�ا تعك�س الض�وء 
الأحمر، وعن�د إضاءتها بالضوء الأحمر 
تظهر باللون الأحمر نفسه، لأنها تعكس 

اللون الأحمر الذي يقع عليها.

الن�شاط
م��ا ع��د الش��ورة  اطل�ب إل�ى الطلب�ة 
التحدي�ق ف�ي ض�وء مصب�اح كهربائ�ي 
مظل�ل مدة 10 ث�وان، ثم يغلق�وا أعينهم 
ويلتف�وا إل�ى الجهة الأخ�رى. ثم اطلب 
إليهم وص�ف ما ش�اهدوه. يهيج الضوء 
الخلاي�ا على القرني�ة. وعندم�ا ينظرون 
بعيدًا تس�تمر الخلايا مهيجة لفترة قصيرة 
بحي�ث تس�تمر رؤية المصب�اح المتوهج 

لفترة وجيزة.

طرائق تدري�س متنوعة
تح��د  إن عمى الألوان الحقيق�ي هو عدم المقدرة 
عل�ى تمييز بعض درج�ات الألوان الش�ائعة، وهو 
ن�ادر. اطلب إلى الطلبة البح�ث في موضوع عمى 
الألوان وتقديم عرض ف�ي الصف. يمكن تحضير 
اختب�ار لعم�ى الأل�وان للطلب�ة الذي�ن يرغبون في 

م 3 ذلك. 

ماذا قرأت؟

الاة  الخلايا المخروطية، النوع الثالث.
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العدسة

البؤبؤ

القرنية

الشبكية

مركز 
الرؤية

العصب البصري

العين و الرؤية
لتتمكّن من رؤية جسم ما لا بدّ أن يصدر أو ينعكس عنه ضوء ليدخل عينك، كما 
يبيّن الشكل ٢٢. يعبر الضوء أولًا طبقة شفّافة من العين تسمّى القرنيّة، ثم العدسة 
الشفّافة، وهي مرنة حتى تتمكّن من تغيير شكلها، عندما تركّز نظرك على أجسام 
قريبة أو بعيدة، كما يوضحه الشكل ٢٣. وفي بعض الحالات المرضيّة والتي تسمّى 
عيوب الإبصار، لا تتمكّن العين من تكوين صورة واضحة للأجس�ام البعيدة أو 

القريبة، كما يبيّن الشكل ٢٥ في الصفحة التالية.

ما ش��ب الوا ال�ش��ام عندما تس�قط موجات الضوء على جسم فإن بعضها 
د الأطوال الموجيّة لهذا الجزء المنعكس من الضوء  لونَ الجسم؛  ينعكس عنه، وتُحدِّ
فمثلًا عند سقوط الضوء على وردة حمراء تنعكس عنها الموجات التي تقع أطوالها 
الموجيّة ضمن الجزء الأحمر من الطيف المرئيّ. أمّا الأجسام التي تبعث الضوء فإن 
لونه�ا يتحدد بالأط�وال الموجية للضوء المنبعث منها. فض�وء النيون يظهر باللون 
الأحم�ر؛ لأنه يبعث موجات تق�ع أطوالها الموجيّة ضمن الج�زء الأحمر من الطيف 

المرئيّ.

ة العش��وية تحوي شبكيّة العين ما يزيد على مئة مليون خلية  طيخرلايا اا
حسّاسة للضوء تسمى خلايا مخروطيّة وعصويّة،  كما يبينّها الشكل ٢٤. والخلايا 
العصويّ�ة حسّاس�ة للضوء الخافت، في ح�ين تُمكّنك الخلاي�ا المخروطيّة من رؤية 
الأل�وان. وهناك ثلاثة أنواع م�ن الخلايا المخروطيّة: النوع الأوّل حسّ�اس للوني 
الضوئ�ين الأحم�ر والأصفر، والن�وع الثاني حسّ�اس للونين الأخ�ضر والأصفر، 
والنوع الثالث حسّ�اس للونين الأزرق والبنفس�جيّ. وترسل جميع الإشارات إلى 
الدماغ عن طريق أنواع الخلايا المخروطيّة الثلاثة لتش�كّل الصورة الملوّنة للجسم 

الذي تراه.

  أيّ أن�واع الخلاي�ا الموج�ودة في ش�بكيّة الع�ين مس�ؤولة عن رؤية 
؟ اس للونين الأزرق والبنفسجيّ الألوان؟أيّ نوعٍ منها حسّ

لتتمكّن من رؤية جسم ما لا بدّ أن يصدر أو ينعكس عنه ضوء ليدخل عينك، كما 
. يعبر الضوء أولًا طبقة شفّافة من العين تسمّى القرنيّة، ثم العدسة 
لتتمكّن من رؤية جسم ما لا بدّ أن يصدر أو ينعكس عنه ضوء ليدخل عينك، كما 
. يعبر الضوء أولًا طبقة شفّافة من العين تسمّى القرنيّة، ثم العدسة 
لتتمكّن من رؤية جسم ما لا بدّ أن يصدر أو ينعكس عنه ضوء ليدخل عينك، كما 
. يعبر الضوء أولًا طبقة شفّافة من العين تسمّى القرنيّة، ثم العدسة . يعبر الضوء أولًا طبقة شفّافة من العين تسمّى القرنيّة، ثم العدسة 
الشفّافة، وهي مرنة حتى تتمكّن من تغيير شكلها، عندما تركّز نظرك على أجسام 
. يعبر الضوء أولًا طبقة شفّافة من العين تسمّى القرنيّة، ثم العدسة 
الشفّافة، وهي مرنة حتى تتمكّن من تغيير شكلها، عندما تركّز نظرك على أجسام 
. وفي بعض الحالات المرضيّة والتي تسمّى 
عيوب الإبصار، لا تتمكّن العين من تكوين صورة واضحة للأجس�ام البعيدة أو عيوب الإبصار، لا تتمكّن العين من تكوين صورة واضحة للأجس�ام البعيدة أو 

 عندما تس�قط موجات الضوء على جسم فإن بعضها  عندما تس�قط موجات الضوء على جسم فإن بعضها 
د الأطوال الموجيّة لهذا الجزء المنعكس من الضوء  لونَ الجسم؛  ينعكس عنه، وتُحدِّ
 عندما تس�قط موجات الضوء على جسم فإن بعضها 
د الأطوال الموجيّة لهذا الجزء المنعكس من الضوء  لونَ الجسم؛  ينعكس عنه، وتُحدِّ
 عندما تس�قط موجات الضوء على جسم فإن بعضها 
د الأطوال الموجيّة لهذا الجزء المنعكس من الضوء  لونَ الجسم؛  ينعكس عنه، وتُحدِّ
 عندما تس�قط موجات الضوء على جسم فإن بعضها 
د الأطوال الموجيّة لهذا الجزء المنعكس من الضوء  لونَ الجسم؛  د الأطوال الموجيّة لهذا الجزء المنعكس من الضوء  لونَ الجسم؛ ينعكس عنه، وتُحدِّ ينعكس عنه، وتُحدِّ
فمثلًا عند سقوط الضوء على وردة حمراء تنعكس عنها الموجات التي تقع أطوالها 
د الأطوال الموجيّة لهذا الجزء المنعكس من الضوء  لونَ الجسم؛  ينعكس عنه، وتُحدِّ
فمثلًا عند سقوط الضوء على وردة حمراء تنعكس عنها الموجات التي تقع أطوالها 
الموجيّة ضمن الجزء الأحمر من الطيف المرئيّ. أمّا الأجسام التي تبعث الضوء فإن الموجيّة ضمن الجزء الأحمر من الطيف المرئيّ. أمّا الأجسام التي تبعث الضوء فإن 
لونه�ا يتحدد بالأط�وال الموجية للضوء المنبعث منها. فض�وء النيون يظهر باللون 
الأحم�ر؛ لأنه يبعث موجات تق�ع أطوالها الموجيّة ضمن الج�زء الأحمر من الطيف 

 تحوي شبكيّة العين ما يزيد على مئة مليون خلية  تحوي شبكيّة العين ما يزيد على مئة مليون خلية 
 والخلايا 
العصويّ�ة حسّاس�ة للضوء الخافت، في ح�ين تُمكّنك الخلاي�ا المخروطيّة من رؤية 
الأل�وان. وهناك ثلاثة أنواع م�ن الخلايا المخروطيّة: النوع الأوّل حسّ�اس للوني 
الضوئ�ين الأحم�ر والأصفر، والن�وع الثاني حسّ�اس للونين الأخ�ضر والأصفر، الضوئ�ين الأحم�ر والأصفر، والن�وع الثاني حسّ�اس للونين الأخ�ضر والأصفر، 
والنوع الثالث حسّ�اس للونين الأزرق والبنفس�جيّ. وترسل جميع الإشارات إلى والنوع الثالث حسّ�اس للونين الأزرق والبنفس�جيّ. وترسل جميع الإشارات إلى 
الدماغ عن طريق أنواع الخلايا المخروطيّة الثلاثة لتش�كّل الصورة الملوّنة للجسم 
والنوع الثالث حسّ�اس للونين الأزرق والبنفس�جيّ. وترسل جميع الإشارات إلى 
الدماغ عن طريق أنواع الخلايا المخروطيّة الثلاثة لتش�كّل الصورة الملوّنة للجسم 

  أيّ أن�واع الخلاي�ا الموج�ودة في ش�بكيّة الع�ين مس�ؤولة عن رؤية   أيّ أن�واع الخلاي�ا الموج�ودة في ش�بكيّة الع�ين مس�ؤولة عن رؤية 

العدسة

تصبح العدس�ة أكث�ر انبس�اطًا عندما تركّز 
النظر على جسم بعيد.

العدسة

تصبح العدس�ة أكث�ر تحدّبًا عندم�ا تركز النظر 
على جسم قريب .

ال�ش    القرنيّة والعدسة تجمّعان 
الضوء الذي يدخل عينك 
ليش�كّل ص�ورة واضح�ة 
ترس�ل  الش�بكيّة  عل�ى 

كإشارة عصبيّة للدماغ.

العي��ن  عدس��ة  شكل  ال�ش    يتغيّر 
نظرك على جسم  تركّز  عندما 

قريب أو جسم بعيد.

عصويّ

مخروط

عدسة

الشبكيّة

الم�خ�روط�ي�ةّ  ال�ش    ال�خ�لاي�ا 
والعصويّة في شبكيّة العين 
وت�رس�ل  ال�ض�وء  د  تُح�دِّ

إشارات عصبيّة للدماغ.

١٧٨



 المشاكل 
الشائعة للرؤية

اطل�ب إلى الطلبة تفحص الصور وقراءة 
التعليقات المرافقة لها، ثم اسأل الأسئلة 

الآتية:
م�ا العيب�ان البصري�ان الأكث�ر ش�يوعًا؟ 
ص�ف كلاًّا منهم�ا. ط�ول النظ�ر، وقصر 
بط�ول  المصاب�ون  الأش�خاص  النظ�ر. 
النظ�ر يرون الأجس�ام البعي�دة بوضوح، 
لكنه�م لا يرون الأجس�ام القريب�ة جيدًا. 
أم�ا الأش�خاص المصابون بقص�ر النظر 
فيرون الأجس�ام القريبة بوضوح، لكنهم 

لا يرون الأجسام البعيدة بوضوح.
وض�ح أي�ن تترك�ز موجات الض�وء عند 
الأشخاص غير المصابين بعيوب النظر، 
ث�م عن�د الأش�خاص المصابي�ن بقص�ر 
النظ�ر، ث�م عن�د الأش�خاص المصابين 
بط�ول النظر. تتركز موجات الضوء على 
ش�بكية عين الش�خص الس�ليم. أما عند 
المصابي�ن بط�ول النظ�ر، فإنه�ا تتجم�ع 
خلف الش�بكية، وعن�د المصابين بقصر 

النظر، تتجمع عند نقطة أمام الشبكية.
باستخدام تركيز العين في هذه الصفحة، 
اطل�ب إل�ى الطلب�ة وضع فرضي�ة حول 
كيفية عمل النظارات الطبية أو العدسات 
اللاصق�ة ف�ي تصحيح عي�وب الإبصار. 
تغير العدس�ات الطريقة التي تنكسر فيها 
موجات الض�وء، ومن ثم يتغي�ر المكان 

الذي تتجمع فيه موجات الضوء.

المناق�شة 
الب��وؤرة  اس�أل الطلب�ة إن كان أحده�م 
الب�ؤرة  ثنائي�ة  نظ�ارات طبي�ة  يس�تخدم 
ال�طلب�ة  اس�أل  الب�ؤرة.  ثلاث�ي��ة  أو 
 . المصطلح�ات  به�ذه  المقص�ود   ع�ن 
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المشكلات الشائعة للرؤيةالإثراء العلمي

ضوء من
الرؤيةمصدر بعيد

ضوء من
مصدر قريب

الرؤية

  ال�ش
ينفذ الضوء في عين الإنسان من خلال قرنية وعدسة العين الشفافتين اللتين 
تركزان الضوء القادم من الجسم على شبكية العين مكونة صورة واضحة على 
الشبكية.  على  الصورة  تتكون  لا  عندما  الرؤية  مشكلات  وتظهر  الشبكية، 

ا هي طول النظر وقصر النظر. وأكثر مشكلات الإبصار شيوعً

 قش��ر النر يتمكن الشخص المصاب بقصر النظر من 
رؤية الأجس�ام القريب�ة بوضوح، أما الأجس�ام البعيدة فلا 
يس�تطيع رؤيتها بوضوح. وينتج ق�صر النظر عندما تكون 
كرة العين (مقلة العين) أكثر اس�تطالة، مما يؤدي إلى تكون 
صورة الأجس�ام البعيدة في مكان قبل الش�بكية، وتصحح 
هذه المش�كلة بوض�ع نظ�ارات طبية أو عدس�ات لاصقة، 
وكذل�ك تس�تخدم جراح�ة الليزرلتصحي�ح ق�صر النظ�ر 

بإعادة تشكيل القرنية لمعالجة المشكلة.  

 طو النر يتمكن الش�خص المصاب بطول النظر من 
رؤي�ة الأجس�ام البعيدة بوض�وح، ولكنه لا يس�تطيع رؤية 
الأجس�ام القريبة بوضوح، وينتج طول النظر عندما تكون 
ا، حي�ث إن الضوء  ك�رة الع�ين (مقلة الع�ين) قصيرة ج�دًّ
الق�ادم من الجس�م البعي�د لا يتجمع عندما يصل الش�بكية 

ليكون صورة واضحة عليها.

ا باس�تعمال نظارات أو عدسات  ويصحح طول النظر أيضً
مناس�بة ، ويص�اب الن�اس بطول النظ�ر عندم�ا يتقدمون 
في الس�ن، حي�ث تطرأ تغيرات على ش�كل عدس�ة العين، 

ويمكن تصحيح طول النظر باستخدام جراحة الليزر. 

١٧٩



جميعها موجات كهرومغناطيسية. أمواج . 6
الرادي�و أكبرها طولًا موجيًّا�ا  وأقل ترددًا. 
وأش�عة جاما لها أقصر طول موجي وأكبر 
تردد. الضوء المرئي له طول موجي، وتردد 

يقعان بين موجات الراديو وأشعة جاما.
كلاهما خلايا عصبية توجدان في ش�بكية . 7

العين البش�رية، وتس�اعدنا على الإبصار. 
فالخلايا العصوية حساسة للضوء الخافت 
وتساعد على الرؤية في الظلام، أما الخلايا 

المخروطية فحساسة للألوان المختلفة.
تش�ع الشمس معظم إش�عاعها على شكل . 8

مرئ�ي  وض�وء  حم�راء  تح�ت  موج�ات 
وموجات فوق بنفسجية. معظم الموجات 
ف�وق البنفس�جية يتم حجبها ع�ن الأرض 

بوساطة الغلاف الجوي للأرض.

-  يدك تحرك جزيئات الهواء بشكل بطيء . 9
ا  ا، فينتج صوت بتردد منخفض جدًّا جدًّا

لا يمكن للأذن سماعه.
-  لأن الطاق�ة المحمول�ة بموجات الضوء   
تتش�تت على مس�احة أكبر كلم�ا ابتعدنا 

عن المصدر الضوئي.
تنتق�ل الموجات في الم�واد أبطأ مما في . 10

الف�راغ، لأنها تتفاعل م�ع جزيئات المادة 
ودقائقها الأخرى مما يعيق حركتها.

الح�د . 11 م�ن  أكث�ر  العي�ن  مقل�ة  اس�تطالة 
الطبيع�ي، بوضع النظارات أو العدس�ات 
اللاصق�ة وإعادة تش�كيل القرنية بجراحة 

الليزر.
12 .4:15

الدرس مراعة
تس�بب ي�داك اضطرابًا ف�ي جزيئات . 1

اله�واء المج�اورة له�ا، فتنتق�ل هذه 
الاهت�زازات عبر الهواء إل�ى أذنك. 
ث�م إل�ى دماغ�ك ال�ذي يمي�ز ه�ذه 

الاهتزازات على شكل صوت.
خلال الصيف أسرع.. 2
كلاهما موجات طولية يمكنها الانتقال عبر . 3

الهواء. وقد يكون لهما التردد نفسه. 
موجات الصوت الناتجة عن الصراخ 

لها سعة أكبر وتحمل طاقة أكبر.
تص�ل موج�ات الصوت إل�ى أذنك . 4

وتس�بب اهت�زاز طبل�ة الأذن، وهذا 
يسبب اهتزاز عظيمات الأذن الثلاث 
بس�ببها  فيهت�ز  الوس�طى  الأذن  ف�ي 
القوقع�ة.  ف�ي  الدهلي�زي  الس�ائل 
بإرس�ال  العصبي�ة  الخلاي�ا  وتق�وم 

رسائل حول الصوت للدماغ.
الموجات الكهرومغناطيس�ية الأكبر . 5

طولًا، هي موجات الراديو، وأقصرها 
طولًا أشعة جاما.

تداخلات يومية
الف ق مالتح

تشني الموا الرمناطي�شية  
اط�ل��ب إل��ى الطلب�ة العم�ل ضمن 
مجموع�ات ثنائ�ي�ة لتص�ني�ف أنواع 
م�ن  الكهرومغناطيس�ية،  الموج�ات 
الأطول إل�ى الأقصر طولًا موجيًّاا. ثم 

اذكر  مثالاً أو أكثرعلى كل نوع منها.

اعادة التدري�س
شدة الش��و في غرفة مظلمة قف على 
بع�د مت�ر م�ن الج�دار ث�م س�لط ضوء 
مصباح يدوي علي�ه بينما تتحرك ببطء 
نحو الجدار. وضح للطلبة كيف تصبح 
بقعة الإضاءة أكثر إضاءةً وأقل حجما. 
وعل�ى الطلبة ملاحظة أن ش�دة الضوء 
تقل مع زيادة البعد عن مصدر الضوء.

٣  التقويم 
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نف�ش تا
 لماذا تسمع صوتًا عندما تصفق؟. ١ ش
�� متى تكون سرعة الص�وت في الهواء أكبر: صيفًا . ٢ توق

أم شتاءً؟
ق��ار بين الموج�ات الصوتية لش�خصين أحدهما يصيح . ٣

والآخر يهمس.
ش�� كي�ف تنش�أ الاهت�زازات في أذنك عن�د وصول . ٤

الصوت إليها؟ وكيف تسمع؟
��دد  الموج�ات الكهرومغناطيس�يّة التي له�ا أكبر طول . ٥

موج�يّ والموج�ات الكهرومغناطيس�يّة الت�ي له�ا أقصر 
طول موجيّ. 

ش��  الف�رق ب�ين موج�ات الرادي�و، والض�وء المرئيّ، . ٦
وأشعّة جاما.

قار  بين الخلايا العصوية والخلايا المخروطية في شبكيّة . ٧
عين الإنسان.

ش��  لم�اذا يك�ون معظم م�ا يصل س�طح الأرض من . ٨
الموجات الكهرومغناطيس�يّة المنبعثة من الشمس ضمن 

الأمواج تحت الحمراء، وموجات الضوء المرئيّ؟ 
التف الناقد  تنش�أ الأصوات عن الاهتزازات. لماذا . ٩

لا تسمع صوتًا عندما تحرّك يدك إلى الأمام وإلى الخلف؟
        - وضّح لماذا يتناقص سطوع الضوء المنبعث من مصباح 

يدويّ كلما ابتعد المصباح عنك.
ال�ش��ب النتية   لماذا ينتقل الضوء في الفراغ بسرعة . ١٠

أكبر من سرعته في الأجسام المادّية؟
اشتنت   ما السبب الرئيس لقصر النظر؟ كيف يعالج؟. ١١

الملخس
واس اوا الشوتية

• 	Óت��زاز��اÓن��د��Óد�� ت��ت��ولÓة�� ط��ول��يÓات��م��وÓال�����س��وتÓات��م��و
سا�الا

• 	ÓتنتÓال��ت��ي Ó اد����ا ÓÓال�����س��وت Óات��م��وÓة��س��ر�� Óتعتمد
حرارتهاÓةودرÓ اداÓطبيعةÓلÓلالها

• 	Óةوا Óلهاتن Óالتي Óةاال Óدار����م Óي�� Óال�سوت Ó س��د��
الواحدÓيةاالÓÓساحة�اÓوحدÓلال

• 	دي�سيبÓوحدÓال�سوتÓ سدÓصات
• 	ال�سوتÓ سدلÓسا�الاÓدرااÓوÓال�سوتÓ لو
• 	Óال�����س��وتÓد د����لÓس��ا�����الاÓدراا Óي��Óال�����س��وتÓة����در

ا ليÓواÓا رفيعÓا حادÓاÓااÓماÓديدو
• 	Óرتاا Óتائج Óوم��ن Óوال�س Óن�� Óال�سوت Óينعك�ص

ال�سوتÓوتكرارÓال�سد
ة ال�شم شا ال

• 	ÓاÓةال�سوتيÓاتواÓت�سÓندماÓسوات�الاÓت�سمÓا
 تهتزÓفيهاÓزاالاÓةيوÓبلةالÓساÓعوÓا

الشو اوا الرمناطي�شية
• 	Óط��وال��ه��اا Óةناطي�سيهروم Óات��م��و Óس��و����ال Óات��م��و

Óةسر�ÓالفراÓÓتنتÓاسبي�Óس�
• 	Ó تتكو Óسةم�ستعرÓاتموÓةناطي�سيالكهروم Óاتوا

متÓ ناطي�سيومÓ ائيهرÓالÓمن
ناطي�شمرال يال

• 	ÓمرااÓÓاتوواÓيكروويواÓالراديوÓاتمو
Óسعةوالا Óةالبنف�سجي Óف��و Óسعةوالا Ó رئ��ي��ا Óسووال
Ó��ي����الÓم��ي��ع��ه��ا��Ó�� س��ك����تÓام���ا���Óس���ع���ة���واÓة�� ال�����س��ي��ن��ي

 ناطي�سيالكهروم
• 	Óسم�صالÓمنÓةنبعاÓةناطي�سيالكهرومÓاتواÓلا

Óوف���وÓة��� رئ���ي���واÓم���را���اÓ���Óات���و���اÓس��م��ن��Ó����ت
ةالبنف�سجي

الع الرؤية
• 	نÓينعك�صÓواÓمنÓينبعÓيالÓسوالÓلوÓوÓس�اÓلو
• 	Óات��م��وÓ��ن��Óتنعك�صÓوا Óت�����س��در Óن��دم��ا��Ó��س�����اÓت���ر

ةسبكيالÓلÓوت�سÓينÓفتدÓةسوئي
• 	Óلاياا Ó�� Ó ص� Óةسبكيال Óل Óسوال Óوس Óند

Óسولل Óسةا ح�س Óلايا Óي��و Óةخروطيوا Óةالع�سوي
الدماÓاÓساراتهااÓسوتر

نف�ش تا
 

www.obeikaneducation.com

 الن�ش��بة التناش��  إذا كانت سرعة الصوت . ١٢
الف�ولاذ  في  وسرعت�ه  1600م/ث  المط�اط  في 
6000م/ث فما نس�بة سرعة الصوت في الفولاذ 

إلى سرعته في المطاط؟

١٨٠



شوؤا م اق الحياة 

الض�وء  انع�كاس  يس�تقصي    د��ال
وانكساره. 

 دع الطلبة يس�تقصون كيفية تكوّن قوس 
الانع�كاس  مفاهي�م  مس�تخدمًا  المط�ر 

والانكسار. 
الج�داول  يبن�ي  العملي��ة    ارا��الم
ويس�تخدمها، يلاحظ، يتنبأ، يقارن، يميز 

السبب والنتيجة، يتواصل.
الوق المتوق 40 دقيقة

المق�وى،  ال�ورق  م�ن  قطع�ة    ادال
مقص، شريط، صلصال، مصباح يدوي، 
مدمج�ة  أق�راص  علب�ة  مس�توية،  م�رآة 

شفافة، كأس سعتها 250 مل، منشور.
ر الطلبة أن المرآة  اتياطا الما  ذكِّ
قابلة للكسر، وعليهم أن يكونوا حذرين 

عند حملها.

 واالخ

اشتراتيية التدري�س  قد يعتقد بعض 
الطلب�ة أنه يفترض أن يش�اهدوا انكس�ار 
الض�وء خلال علبة الأق�راص المدمجة، 
وربم�ا لا يدرك�ون أن ذلك غي�ر ممكن. 
ا ولا يكفي  بيِّن له�م أن العلبة رقيقة ج�دًّا
س�مكها لح�دوث انكس�ار واض�ح ذي 
معنى. ارس�م مخططًا على السبورة يبين 
كيف يح�دث الانكس�ار خ�لال المواد، 
ث�م بيِّن أن علبة القرص تس�بب انكس�ارًا 
ا لا  للضوء، لكن إزاحة الش�عاع قليلة جدًّا

يمكن ملاحظتها.
الر�� م�� المعرف��ة ال�ش��اة  راجع 
الانكس�ار،  كلمت�ي  معن�ى  الطلب�ة  م�ع 
تنفي�ذ  يباش�روا  أن  قب�ل  والانع�كاس 

التجربة.

انحرا الشو عبر شو مختلفة

تكوّن ألوانكيف ينحرف الضوء؟السطح

لاينعكس الضوءمرآة

CD  لاانكسار مع انعكاس بسيطعلبة أقراص مدمجة

لاانكسار مع انعكاس بسيطالماء

نعمينعكس وينكسرالمنشور

�ز الطلبة على التفكير  قوس المر حفِّ
الكراس�ة  توظي�ف  خ�لال  م�ن  الناق�د 
الخاصة بالنش�اطات الاس�تقصائية  لهذه 
التجرب�ة.  كلف الطلبة اس�تقصاء العلاقة 
م�ن  وكل  المط�ر،  ق�وس  تش�كل  بي�ن 

الانعكاس والانكسار.

مختبر استقصائي      بديل
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استقصاء
من واقع الحياة

سؤال من واقع الحياة   
ماذا يحدث لموجات الضوء عندما تس�قط على الس�طح الفاصل بين مادتين؟ 
بعض الموجات ينعكس عن الس�طح الفاصل، وبعضها ينفذ في المادة الثانية، 
فيتغيّ�ر اتجاهها أي تنكس�ر في الم�ادّة الثانية. ويحدث نفاذ الض�وء عندما تمرّ 
موجات�ه خلال الم�ادّة الثانية. ماذا يحدث لموجات الضوء عندما تس�قط على 

الحدّ الفاصل بين الهواء ومادة أخرى؟

الخطوات   
 :كوّن جدول بيانات كالجدول الآتي

وش ة عدةشوا شوال انحنا
ال�شر ال�شعا يتا يونةتا لواال

مرآة
علبة قرص مدمج

ماء
منشور

  ،ا طوله 3 سم وعرضه 2 ملم في قرص دائري من الورق المقوى اعمل شقًّا
وثبّت الورق المقوّى بالشريط اللاصق على واجهة المصباح اليدويّ.

  أض�ئ المصب�اح الي�دويّ في غرف�ة مظلمة، وأس�قط ض�وءه بزاوية على 
مرآة مس�توية، ثم ح�دّد ما إذا كان ش�عاع المصباح انعكس أو انكس�ر أو 
نفذ عبر المرآة. انظر إلى لون الش�عاع بعد س�قوطه على المرآة. هل تغيّر 
س�جّل  الأبي�ض؟  الض�وء  ل�ون 
ملاحظات�ك ف�ي الج�دول الذي 

كونته في دفترك.

ستتعلم أن 
انع�ك��اس  � بي��ن   ار��ت

الضوء وانكساره ونفاذه.
تلا�� كي�ف أن انكس�ار  �

الض�وء الأبي�ض ينت�ج عنه 
ألوان مختلفة للضوء.

المواد والأدوات
• ى 	 قطعة صغيرة من ورق مقوًّا
• مقصّ	
• شريط لاصق	
• مصباح يدويّ	
• مرآة مستوية	
• حافظة أقراص مدمجة شفّافة	
• كأس زجاجيّة سعتها 250 مل 	
• منشور	

إجراءات السلامة
   

انحناء الضوء
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نتي��ة متوقعة تعكس الم�رآة الضوء، 
لكنه�ا لا تحلله إلى أل�وان مختلفة. علبة 
تس�مح  الش�فافة  المدمج�ة  الأق�راص 
بمرور الضوء مع انكس�ار بس�يط لا يكاد 
يمي�ز، ولا تتك�ون الألوان. الماء يس�بب 
انكسار الضوء ولا يكوّن ألوانًا، في حين 
يسبب المنشور انكس�ار الضوء، ويكوّن 

الألوان.

 البيانا تحلي

ااا الشلة
الم�رآة. . 1 ع�ن  الانع�كاس  يح�دث 

ال�م�اء  وي�ح�دث الان�ك�س�ار ف�ي 
والمنشور. في حين أن النفاذ يحدث 
ف�ي علبة الأق�راص المدمجة والماء 

والمنشور.
المنشور.. 2

تحلي�� الخا  ما الزاوية التي أس�قطت 
الس�طوح  عل�ى  المصب�اح  ض�وء  به�ا 

المختلفة؟

اشتخر النتائ طبق 
ينعك�س الضوء عن المرآة. قليل من . 1

الانع�كاس والانكس�ار يحدثان عند 
سطح علبة الأقراص المدمجة.

مقدار الانكس�ار الحاص�ل في علبة . 2
ا ويهمل  الأقراص المدمجة قليل جدًّا

علميًّاا.
عن�د . 3 تنكس�ر  كاف�ة  الض�وء  أل�وان 

نفاذها خلال المنش�ور. والموجات 
�ا مثل  الضوئي�ة الأكث�ر ط�ولًا موجيًّا
اللون الأحمر تكون أقل انكسارًا من 
الموج�ات قصي�رة الط�ول الموجي 

مثل الضوء البنفسجي.

ش��فو  اطلب إلى الطلبة تفس�ير أهمية الس�طوح 
المائلة بزوايا للمنش�ور في تحليل الضوء الأبيض 
إل�ى عدة أل�وان. الزاوي�ة الس�طحية الأولى تحلل 
الض�وء عند دخوله للمنش�ور. والزاوية الس�طحية 
الثانية تحافظ على هذا التحليل داخل المنش�ور ثم 

تحلله عند خروجه من المنشور.  

ببياناتك

ببياناتك

ذك�ر الطلبة أن عليه�م الأخذ بعين 
لحظ�ة  الض�وء  انكس�ار  الاعتب�ار 
دخوله للمنش�ور، ولحظة خروجه 

منه. 
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  خذ حافظة الأقراص المدمجة الشفافة، وأسقط الضوء عليها بزاوية، هل حدث نفاذ للضوء؟ سجّل ملاحظاتك حول
مقدار التغير في اتجاه الشعاع، والألوان الناتجة.

  املأ  الكأس الزجاجيّة بالماء، وأس�قط ضوء المصباح على أحد جوانب الكأس، بحيث تلاحظ وجود الش�عاع داخل
الماء، ثم حرّك شعاع الضوء من جهة إلى جهة أخرى حول الكأس، ثم سجّل ملاحظاتك.

  أسقط ضوء المصباح على أحد أوجه المنشور، وحرّك المصباح حوله حتى تشاهد الضوء الخارج من المنشور وهو
يتحلّل إلى عدّة ألوان، ثم سجّل ملاحظاتك.

ل بياناتك  حلّ  
 ذ الضوء من خلاله؟ أيّ الأجسام سبَّب انعكاس الضوء؟ وأيّها سبَّب انكساره؟ وأيّها نفَ
 أيّ الأجسام جعلت الضوء ينكسر، ويتحلّل إلى ألوان مختلفة؟

ق  استنتج وطبِّ  
 .بين سلوك موجات الضوء، عندما تسقط على المرآة، وعندما تسقط على  حافظة الأقراص المدمجة الشفافة قار
  لماذا غيّر الشعاع اتّجاهه عند مروره خلال حافظة الأقراص المدمجة الشفّافة؟ أو لماذا لم يتغيّر؟  ش
 كيف تغيّر شعاع الضوء بعد مروره خلال المنشور؟  ش

ارس�م مخططًا يبيِّن كيف انكس�ر الضوء في المنشور، 
ل إلى عدة ألوان. وتحلَّ

ببياناتك

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دليل مراجعة الفصل
مراجعة ا­فكار الرئيسة

عب�ارات  الطلب�ة  يس�تخدم  أن  يمك�ن 
المراجع�ة ف�ي أثن�اء مراجع�ة المفاهيم 

الرئيسة في هذا الفصل.

تصور ا­فكار الرئيسة

انظر صفحة الطالب .

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ن�ش��اط زود الطلبة بالسيناريو التالي: هناك سماعة مكبرة للصوت 
ف�ي الجه�ة اليس�رى م�ن الغرفة. وف�ي وس�ط الغرف�ة بالقرب من 

السقف يوجد بالون هيليوم، أصدرت السماعة

صوتً�ا ضخمًا. عل�ى الطلبة التنبؤ بما يحدث للبالون عند تش�غيل 
الصوت مدة دقيقتين. 

زود الطلبة بالسيناريو التالي: هناك سماعة مكبرة للصوت 

قـــوّم





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دليل مراجعة الفصل
الدرس ا­ول الموجات

تنق�ل الموج�اتُ الطاق�ةَ من م�كان إلى آخ�ر دون أن تنقل . ١
المادة.

ا على . ٢ تح�رّك الموجات المس�تعرضة دقائق الم�ادّة عموديًّا
اتجاه انتشار الموجات.

تح�ركّ الموج�ات الطوليّة دقائ�ق المادة في اتجاه انتش�ار . ٣
الموجات.

س�رعة الموجة تس�اوي حاصل ضرب طولها الموجيّ في . ٤
ترددّها.

الدرس الثاني موجات الصوت وموجات 

الضوء
موجات الصوت طوليّة تنتج عن اهتزاز جسم ما.. ١
يقاس مستوى شدة موجات الصوت بوحدة ديسيبل .. ٢
تس�مع الأصوات عندما تصل موج�ات الصوت إلى أذنك . ٣

وتجعل أجزاءها تهتزّ.
الموجات الكهرومغناطيسيّة موجات مستعرضة تنتقل في . ٤

الأوساط الماديّة وفي الفراغ.
موجات الضوء موجات كهرومغناطيسيّة.. ٥
مجم�وع كاف�ة الت�ردّدات والأط�وال الموجيّ�ة للموجات . ٦

الكهرومغناطيسيّة يسمّى الطيف الكهرومغناطيسيّ.
ت�رى الجس�م عندما تدخل موج�ات الضوء الص�ادرة عنه . ٧

أو المنعكس�ة عنه إلى عينيك، وتسقط على خلايا الشبكيّة 
الحسّاسة للضوء.

مراجـعــة ا­فـكـار الرئيـســة

تصور ا­فكار الرئيسة

ق بالموجات إلى دفتر العلوم، ثم أكمله. ط الآتي والمتعلّ انقل المخطّ








 












١٨٣

التردد

الانكسار

مستعرضة

السعة




شتخدام المفرداا

الانكسار. 1
الحيود. 2
الطيف الكهرومغناطيسي. 3
الشدة. 4
المستعرضة. 5
التردد. 6
الطولية. 7

يالمفا بيت
أ. 8
ج. 9

ب. 10
ج. 11
د. 12
ب. 13
أ. 14
ج. 15
د. 16
ب. 17
ب. 18
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
شتخدام المفرداا

 
الطوليّة، الطيف الكهرومغناطيسيّ، تردّد، حيود الموجات، شدّة 

الموجة، الانكسار، المستعرضة.

ا ما يلزم من المفردات أعلاه. أكمل الجمل الآتية مستخدمً
إلى - ١ م�ادّة  م�ن  نفاذه�ا  عن�د  الموج�ة  انحن�اء  يس�مّى 

أخرى...............
يع�ود انحن�اء الموجات ح�ول ح�وافّ الأجس�ام إلى ظاهرة - ٢

..............
يسمّى المجموع الكلّي لتردّدات الموجات الكهرومغناطيسيّة - ٣

وأطوالها الموجيّة ...........
تس�مّى كمّيّ�ة الطاقة التي تحملها الموجة والتي تعبر مس�احة - ٤

محدّدة في الثانية الواحدة ...................
في الموجات .............تتحرّك دقائق المادة بش�كل يتعامد - ٥

مع اتجاه انتشار الموجة.
..............الموج�ة ه�و ع�دد الأطوال الموجيّ�ة التي تعبر - ٦

نقطة ما في الثانية الواحدة.
في الموج�ات ........... تتحرّك دقائق المادة في اتجاه انتش�ار - ٧

الموجة، إلى الأمام وإلى الخلف.

ي���الم�فا بيت

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:
 إذا كانت المس�افة بين القمّة والقاع لموجة هي 0٫6 متر، فما - ٨

سعة الموجة؟
0٫6 م.ب- 0٫3 م.أ- 
2٫4 م.د- 1٫2 م  .ج- 

الوحدة التي تستخدم لقياس التردّد هي:- ٩
متر.ب- ديسيبل.أ- 
متر/ثانية.د- هرتز.ج- 

أيّ مما يأتي ينتقل فيه الصوت أسرع؟- ١٠
الفولاذ.ب- الفراغ.أ- 
الهواء.د- الماء.ج- 

 الزيادة في درجة الصوت تنتج عن زيادة:- ١١
الطول الموجيّ.ب- الشدة.أ- 
علو الصوت.د- التردّد.ج- 

 تس�تخدم أحيانً�ا م�وادّ ليّن�ة في قاع�ات الاحتف�الات لمنع - ١٢
حدوث واحدة من الظواهر الآتية:

التضاغط.ب- الانكسار.أ- 
الصدى.د- الحيود.ج- 

 أيّ ممّا يأتي ليس موجات مستعرضة؟- ١٣
موجات الصوت.ب- موجات الراديو.أ- 
الضوء المرئيّ.د- الموجات تحت الحمراء.ج- 

  أيّ خواصّ الموجات الآتية تحدد مقدار الطاقة التي تحملها - ١٤
الموجة؟

الطول الموجيّ.ب- السعة.أ- 
سرعة الموجة.د- التردّد.ج- 

 أيّ الفق�رات الآتي�ة يعطي أفضل وصف لس�بب انكس�ار - ١٥
الموجات عند نفاذها من مادة إلى أخرى؟

زيادة الطول الموجيّ.أ- 
زيادة سعة الموجة.ب- 
تغيّر في سرعة الموجة.ج- 
نقصان التردّد.د- 

ما الذي يولّد الموجات؟. ١٦
نقل الطاقة.ب- الصوت.أ- 
الاهتزازات.د- الحرارة.ج- 

١٨٤




ليمكنه�ا . 23 أكث�ر  العدس�ة  تتح�دب 

القريب�ة  الأجس�ام  عل�ى  التركي�ز 
منه�ا. وتتس�طح ليمكنه�ا التركيز 
أن  أي  البعي�دة.  الأجس�ام  عل�ى 

تحدب عدسة العين ليس ثابتًا.
المسافات بين البطون لا تتغير في . 24

الشكل العلوي، لكن السعة تتغير. 
فالش�كل العل�وي يمث�ل موجات 
معدل�ة الس�عة. أم�ا ف�ي الش�كل 
السفلي فإن الس�عة لا تتغير، بينما 
تتغير المسافات بين التضاغطات. 
معدل�ة  موج�ات  ذل�ك  ويمث�ل 

التردد.

داال وية تن�شا
يجب أن تبين اللوحة وصفًا للآلة، . 25

وتبي�ن كي�ف يت�م توليد ت�رددات 
صوت مختلفة.

يمكن للطلبة بناء الأداة من أش�ياء . 26
شائعة الاستخدام، ومنها الأنابيب 
المط�اط،  وأحزم�ة  الكرتوني�ة، 
توضي�ح  وعليه�م  والأمش�اط. 
آلته�م  تمك�ن  لطريق�ة  فهمه�م 
م�ن ذبذبة جزيئ�ات اله�واء لتنتج 

أصواتًا مختلفة.
2٫3 م. 27 التفير الناقد

س�ماع . 19 الإنس�ان  أذن  تس�تطيع  لا 
تس�مع  وأن�ت  الرادي�و.  موج�ات 
المذي�اع.  تش�غيل  عن�د  الص�وت 
حي�ث يتم تحوي�ل موج�ات الراديو 
إل�ى موج�ات صوتي�ة داخ�ل جهاز 

المذياع.
22 دقيقة تقريبًا.. 20

ي�زداد؛ لأن حدة الصوت ت�زداد بازدياد . 21
الت�ردد، والت�ردد ي�زداد كلما ق�ل طول 

الموجة.
انحرافً�ا، . 22 أكث�ر  البنفس�جي  الض�وء 

والأحم�ر هو الأق�ل. فالانح�راف يقل 
بنقص�ان تردد الموجة، وي�زداد بنقصان 

الطول الموجي.

حوالي 0٫0003 م. 28
20٫000٫000 هرتز. 29
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

الموج�ات فوق الصوتية: يس�تخدم الطبي�ب أحيانًا - ٢٨
موج�ات صوتيّ�ة مرتفعة التردّد لتش�خيص بعض 
الحالات المرضيّة، فإذا استخدم موجات تردّدها  5 
مليون هرتز، وانتقلت عبر أنس�جة الجس�م بسرعة 

1500م/ث، فما الطول الموجيّ المستخدم؟
د موج�ات الراديو: ما ت�ردّد موج�ات الراديو - ٢٩ ت�ردّ

التي طولها الموجيّ 15 متًرا، إذا كانت تنتقل بسرعة 
300000000 م/ث.

 أيّ ممّ�ا يأتي له ط�ول موجيّ أكبر من الط�ول الموجيّ للضوء - ١٧
المرئيّ؟

 الأشعة السينيّة.أ- 
موجات الراديو.ب- 
أشعّة جاما.ج- 
الموجات فوق البنفسجيّة.د- 

 تتمثّل المش�كلة الرئيسة لش�خص يعاني من طول النظر في أن - ١٨
صور الأجسام تتكوّن:

خلف الشبكيّةب- أمام الشبكيّة.أ- 
أمام القرنيّة.د- على الشبكيّة.ج- 

التف��ير الن�اق��د

ع. موجات الراديو التي ترسلها محطّات الإذاعة تصل إلى - ١٩ توقّ
جهاز المذياع وإلى أذنك. هل يمكن لأذن الإنس�ان أن تس�مع 

موجات الراديو؟ ما الدليل على إجابتك؟
ع�لى - ٢٠ مأهول�ة  غ�ير  فض�اء  س�فينة  أرس�لت  معادل�ة:  ح�لّ 

المس�افة  كان�ت  ف�إذا  الأرض.  إلى  رادي�و  موج�ات  المري�خ 
ب�ين الأرض والمري�خ )في أبع�د موق�ع ل�ه ع�ن الأرض( هي 
401300000ك�م، فك�م دقيق�ة تحت�اج هذه الإش�ارة حتى 

تصل إلى الأرض؟
الس�بب والنتيجة: عندما يضرب شخص غشاء الطبل يصدر - ٢١

صوتً�ا له درجة معيَّنة. وعند ش�دّ غش�اء الطب�ل وضربه مرة 
أخ�رى يُنتج صوتًا له ط�ول موجيّ قصير، كيف تكون درجة 

هذا الصوت؟ ولماذا؟
اس�تنتج. كي�ف يعتمد مق�دار انحراف موج�ات الضوء على - ٢٢

تردّده�ا عن�د نفاذ الضوء عبر منش�ور؟ وكي�ف يعتمد مقدار 
الانحراف على الطول الموجيّ لموجات الضوء؟

صف. كيف تُغيّر عدسة عينك شكلها، عندما تنظر في البداية - ٢٣
إلى الساعة في معصمك، ثم بعدها تنظر إلى جبل بعيد؟

فسر. م�ن طرائق نق�ل الإش�ارات بموج�ات الراديو إلى - ٢٤
مذي�اع تغي�ير الس�عة، وه�ذا م�ا يع�رف  بتعديل الس�عة 
ى  )AM(. وهن�اك طريقة أخرى هي تغيير التردّد، وتس�مّ
تعديل التردد )FM(. أيّ الموجتين التاليتين يوضّح تعديل 

السعة )AM(. وأيهّما يوضّح تعديل التردّد )FM(؟ 

داال وية تن�شا

    ملصق: استقصِ كيف ينتج المذياع الصوت؟ اصنع - ٢٥
ملصقًا تصف فيه المذياع وطريقة عمله. 

نموذج: اصنع شوكة رنّانة، ثم اشرح لزملائك كيف - ٢٦
أنّها تعطي تردّدات مختلفة.

 ط�ول موجات الص�وت: موجات صوتيّ�ة تردّدها 150 - ٢٧
هرتز، تنتقل بسرعة 340 م/ث. ما طولها الموجيّ؟

شيابيق الريات

١٨٥



الوحدة
اختبار مقنن 
متعمتياالةاأأاا

د. 1
د. 2
د. 3
أ. 4
ب. 5
ج. 6
د. 7

الاتاالةاأالثاا

س�يعمل الماء على تس�خين الجليد؛ . 8
لأن الطاقة الحراري�ة تتدفق دومًا من 

المادة الأسخن إلى المادة الأبرد.
ترتف�ع الكتل�ة الهوائي�ة الدافئ�ة إل�ى . 9

أعلى فوق الباردة.  
لأن مح�رك الدي�زل لا يحت�وي على . 10

شمعة الاحتراق، لذا يجب أن يضغط 
مزيج الوق�ود بدرجة كافي�ة من أجل 

أن يشتعل في حجرة الاحتراق.
للتقليل من صدى الصوت.. 11
الطول الموجي 9٫1 متر.. 12
التردد 30000000 هرتز.. 13
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اختبار مقننالودة 
متعمتياالةاأ أاا

استخدم الجدول أدناه للإجابة عن السؤالين ١ و ٢.
سرعة الصوت في موادّ مختلفة

السرعة م/ثالمادة
343الهواء º 20س

5640الزجاج
5940الفولاذ

1490الماء º 25س
1533ماء البحر º 25س

يب�يّن الج�دول الس�ابق سرع�ة الص�وت في م�واد مختلفة. ما - ١
المسافة التي يقطعها الصوت في الهواء خلال 2٫38 ث، إذا 

كانت درجة حرارة الهواء º 20س؟

684 م.ب- 144 م.أ- 
816 م.د- 343 م.ج- 

إذا انتقل الصوت مسافة 2146 م في مادة، خلال 1٫4 ث، - ٢
فما هذه المادة؟

ماء º 25س.ب- هواء º 20س.أ- 
ماء البحر º 25س.د- زجاج.ج- 

استخدم الصورة التالية في الإجابة عن السؤالين ٣ و٤.

درجة ح�رارة الماء في الكأس�ين الزجاجيّت�ين الموضّحتين في - ٣
الصورتين الس�ابقتين هما: 30 °س، وصفر°س. أيّ الجمل 

الآتية صحيحة فيما يتعلّق بالكأسين الزجاجيّتين؟ 

للماء البارد أعلى متوسط طاقة حركيّة.أ- 
للماء الساخن أقلّ طاقة حراريّة.ب- 
سرعة جزيئات الماء البارد أكبر.ج- 
لجزيئات الماء الساخن طاقة حركيّة أكبر.د- 

الف�رق ب�ين درجتَ�يْ ح�رارة الم�اء في الكأس�ين الزجاجيّتين - ٤
30 س°. ما الفرق بين درجتَيْ حرارتهما بوحدة الكلڤن؟

243 ك.ب- 30 ك.أ- 
303 ك.د- 86 ك.ج- 

أيّ مما يأتي يصف الثلاجة؟- ٥

ناقل حرارة.ب- محرّك حراريّ.أ- 
موصل.د- مضخّة حراريّة.ج- 

تعم�ل آلة الاحتراق الداخلّي ع�لى تحويل الطاقة الحراريّة إلى - ٦
طاقة

إشعاعيّة.ب- كيميائيّة.أ- 
كهربائيّة.د- ميكانيكيّة.ج- 

أيّ العبارات الآتية لا تمثّل خطوة ضمن مراحل عمل محرّك - ٧
الاحتراق الداخلّي ذي الأشواط الأربعة؟

الحقن.ب- الضغط.أ- 
الحمل.د- العادم.ج- 

١٨٦



الوحدة
اختبار مقنن

الموج�ات . 18 لأن  صوت�ه  ستس�مع 
الصوتية تلتف حول الش�جرة بسبب 
الحي�ود، ول�ن تتمكن م�ن رؤيته لأن 

موجات الضوء لا تنكسر. 
الحمل الحراري إح�دى طرائق نقل . 19

الطاق�ة الحراري�ة م�ن خ�لال حرك�ة 
جزيئ�ات الم�ادة المائع�ة م�ن أح�د 
طرف�ي الم�ادة إل�ى الآخ�ر. يح�دث 
الحم�ل الطبيع�ي عندم�ا تُدف�ع كتلة 
دافئ�ة قليل�ة الكثاف�ة من المائ�ع إلى 
أعل�ى من قب�ل كتلة ب�اردة أكبر كثافة 
لتح�ل محلها. كنس�يم الب�ر والبحر. 
أما الحمل القس�ري فيح�دث عندما 
تتح�رك جزيئ�ات الم�ادة نتيجة مؤثر 
أو اخت�لاف  الكثاف�ة  غي�ر اخت�لاف 
حرك�ة  بًا  مس�بِّ الح�رارة  درج�ات 
الجزيئ�ات، ونق�ل الطاق�ة الحرارية، 
كالمروح�ة داخ�ل جهاز الحاس�وب 
الت�ي تس�حب الهواء الب�ارد ليلامس 
المكون�ات الداخلية الح�ارة، ويدفع 

الهواء الحار إلى الخارج.
بع�ض الم�واد ومنه�ا الفل�زات له�ا . 20

الارتب�اط  ضعيف�ة  إلكترون�ات 
بالنواة وح�رة الحركة. تتص�ادم هذه 
الإلكترونات مع بعضها، وتؤدي هذه 
التصادمات إلى نقل الطاقة الحرارية 

من طرف إلى آخر في المادة.
يُجبَ�ر س�ائل التبري�د عل�ى الحرك�ة . 21

خ�لال أنبوب نح�و حج�رة التجميد 
)الفريزر(، ثم يتم تبريد سائل التبريد 
بإم�راره خ�لال صمام تم�دد خاص. 
ورغ�م انتق�ال الطاق�ة الحراري�ة من 
إل�ى حج�رة  الطع�ام  حج�رة حف�ظ 
التجمي�د إلا أن س�ائل التبريد يمتص 
ه�ذه الطاق�ة ويحافظ عل�ى المجمد 

ا.  باردًا جدًّا

االثالاألةاااتاتحة

تجمع عدس�ة العين الضوء على الش�بكية، . 14
فيس�قط الض�وء عل�ى الخلاي�ا العصوي�ة 
بدوره�ا  ترس�ل  الت�ي  والمخروطي�ة، 
المعلوم�ات للدم�اغ مم�ا يمكنّه م�ن رؤية 
المش�هد، وللتفصي�ل انظ�ر الكت�اب ف�ي 

صفحة 120.
ع�ن . 15 ينت�ج  الموج�ات  م�ن  النوعي�ن  كلا 

الطولي�ة  الموج�ات  تنتق�ل  الاهت�زاز. 
بتحري�ك دقائق المادة إلى الأمام والخلف 
في اتجاه انتش�ارها. بينما تنتقل الموجات 

المس�تعرضة عن طريق حركة دقائق المادة 
في اتجاه يتعامد مع اتجاه انتشارها.

ينتق�ل الص�وت ف�ي الم�واد أس�رع كلم�ا . 16
احت�وت المادة عل�ى ذرات متقارب�ة أكثر. 
وتزداد سرعة الصوت في المواد مع ارتفاع 

درجة الحرارة.
ينتج عن ض�رب اليدين ببعضهما سلس�لة . 17

م�ن الموج�ات المتضاغظ�ة والمتخلخلة 
والت�ي تنتق�ل عبر الهواء وكلم�ا زادت قوة 
الضرب بين اليدين وقصرت الفترة الزمنية 
بين كل ضربة وأخرى زادت شدة الصوت.
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اختبار
مقنن

الاتاالةاأ الثاا

إذا أضفت جليدًا إلى كأس زجاجيّة تحوي ماء بدرجة حرارة - ٨
الغرفة، فهل يسخّن الماء الجليد أم يبّرد الجليد الماء؟

نت�ج الرياح القوية التي تحدث خ�لال عاصفة رعدية عن - ٩ تَ
الاختلاف في درجة الحرارة ب�ين الكتل الهوائية المتجاورة. 
فه�ل تتوق�ع أن ترتفع الكتل�ة الهوائية الدافئة ف�وق الكتلة 

الهوائية الباردة، أم العكس؟ وضّح إجابتك.

لم�اذا يس�تخدم مح�رك الدي�زل وق�ودًا مختلفً�ا ع�ن ال�ذي - ١٠
يستخدمه محرك البنزين؟

لماذا تك�ون جدران القاعات والمس�ارح مبطّنة من الداخل - ١١
بموادّ ليّنة خاصّة؟

إذا علمت أن سرعة الصوت في الهواء 343 م/ث،  وتردّد - ١٢
موجات�ه 37٫5 هرت�ز، فما مقدار الط�ول الموجيّ لموجات 

الصوت؟

إذا علم�ت أن سرعة جميع الموجات الكهرومغناطيس�يّة في - ١٣
الفراغ هي 300000000 م/ث، فما مقدار تردّد موجات 

الراديو التي طولها الموجيّ 10 م؟

حةتااتاالةاأ الثالا

ص�ف عملية الإبصار، منذ دخول الضوء إلى عينك، حتى - ١٤
خروج الإشارة العصبية إلى الدماغ.

صف كلاًّا م�ن الموجات الطوليّة، والموجات المس�تعرضة، - ١٥
مبينًا الفرق بين النوعين.

وضّ�ح لماذا تك�ون سرعة انتق�ال الصوت في بع�ض الموادّ - ١٦
أكبر م�ن بعضها الآخر؟ وكيف تؤثّر درج�ة حرارة المادّة، 

في تغيّر سرعة الصوت فيها؟ 

 ما ال�ذي يحدّد ش�دّة الص�وت الصادر عن حرك�ة يديك؟ - ١٧
كيف يؤثّر ذلك إذا كان الصوت مرتفعًا أو منخفضًا؟

 إذا كن�ت تق�ف بجان�ب ش�جرة كب�يرة فإنه يُمكنك س�ماع - ١٨
ص�وت ش�خص آخ�ر يتح�دّث عن�د الجهة الأخ�رى من 
الشجرة. فسرّ لماذا تسمع صوت هذا الشخص ولكنك لا 

تستطيع رؤيته ؟  

عرّف الحمل الحراريّ، ثم وضّح الفرق بين الحمل الحراريّ - ١٩
الطبيع�يّ، والحمل الحراريّ القسريّ، وأعطِ مثالًا على كل 

منهما.

وضّ�ح الس�بب ال�ذي يجع�ل بع�ض الم�وادّ موصل�ة جيّدة - ٢٠
للحرارة.

 استخدم الرسم الآتي للإجابة عن السؤال ٢٢.

بخار التبريد

ة مضخّ
ضاغطة

ات التكثيف ملفّ

سائل التبريد

د صمام التمدّ

بخار التبريد

تسخين

وحدة التجميد

يوضّح الرس�م أعلاه أج�زاء الثلاجة، وكيفية تدفّق س�ائل - ٢١
التبريد خلالها. وضّح كيف تنتقل الطاقة الحراريّة إلى س�ائل 
التبري�د داخل الثلاجة ثم تنتقل من س�ائل التبريد إلى الهواء 

خارج الثلاجة؟

١٨٧



م�صادر تعليمية للمعلم
ÓÓالمختبرÓفيÓالعامةÓال�سلامةÓاحتياطاتÓ
ÓÓودلالاتهاÓالعامةÓال�سلامةÓرموز
ÓÓللعنا�سرÓالدوريÓالجدول
ÓÓÓف���يÓالنفاي���اتÓم���نÓوالتخل����صÓالكيميائي���ةÓالم���وادÓتخزي���ن

المختبر
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ياا لصمة لعامة 
   لعامة مةصل تعليما

صُممت التجارب جميعها للعمل على تقليل المخاطر في المختبر. وتستطيع من خلال التخطيط للتجارب وإدارتها أن توجه 
الطلبة إلى أهمية أخذ احتياطات السلامة عند تنفيذ التجارب.  

وتعد التعليمات الآتية من المصادر المتعددة التي يمكنك الرجوع إليها فيما يتعلق باحتياطات السلامة في المختبر. 

التحشير للترة دا الش المختبر
ف إشارات التحذير الموجودة على ملصقات عبوات . 1 تعرَّ

المواد الكيميائي�ة، وعلى كيفية تخزينها بطريقة صحيحة 
وآمنة.

خزن الأدوات والأجهزة بطريقة صحيحة وآمنة.. 2
أ. نظف الأدوات والأجهزة ونشفها قبل تخزينها.  

ب.  غ�ط الأجه�زة الكهربائي�ة والمجاه�ر، واحفظها في   
م�كان بعيد عن الغب�ار والرطوبة ودرج�ات الحرارة 

المرتفعة.
ج. رقّم الأجهزة ونظّمها وفهرسها.  

 تأك�د م�ن توافر م�كان مناس�ب لعمل كل طال�ب داخل . 3
المختبر أو الغرفة الصفية.

تأك�د م�ن تواف�ر تهوي�ة مناس�بة للغرف�ة الصفي�ة وغرف�ة . 4
التخزين.

وضح ما تعنيه علامات الخروج من المختبر وإرش�ادات . 5
الإخ�لاء الآم�ن، آخذًا بعي�ن الاعتبار س�لوك الطلبة عند 

التعامل معها.
تأكد أن أدوات السلامة تعمل بشكل صحيح، وموجودة . 6

في مكان ظاهر بحيث يمكن رؤيتها باستمرار والوصول 
إليها بسهولة.

�ا قدر . 7 وف�ر الس�خان الكهربائ�ي بوصف�ه مص�درًا حراريًّا
الإم�كان، أم�ا إذا اس�تعملت موقد بنس�ن فعلي�ك معرفة 

مكان صمام إغلاق مصدر الغاز.
تأكد من سلامة التوصيلات الكهربائية داخل المختبر.. 8
وفر نظارات واقية لكل طالب، حتى للطلبة الذين يرتدون . 9

عدسات طبية.
اللل شال دا اليوم ال

ناقش الطلبة في مبادئ الس�لامة ورموزها والإس�عافات . 1
الأولية، واطلب إليهم مراجعة هذه الرموز والإرشادات.

وضح له�م طرائق الاس�تعمال الآمن للأجه�زة والمواد . 2
الكيميائية.

وض�ح للطلبة كيفية اس�تعمال أدوات الس�لامة ومكان . 3
حفظها.

ناق�ش الطرائ�ق الآمنة ف�ي التخل�ص من نفاي�ات مواد . 4
المختبر، وآليات التنظيف المتبعة.

ناقش الس�لوكات الس�ليمة الواجب اتباعه�ا عند  تنفيذ . 5
التجربة.

قب تنفي  ترة
نفذ كل تجربة بنفسك قبل أن تُكلف الطلبة تنفيذها.. 1
رتّ�ب المختبر بطريقة ما، بحيث تكون أس�ماء الأجهزة . 2

والم�واد الأخرى واضحة يس�هل معرفته�ا والحصول 
عليها.

وف�ر فقط الأجهزة والم�واد المختبري�ة اللازمة لإجراء . 3
التجربة التي كُلِّف الطلبة بأدائها.

راج�ع م�ع الطلبة خط�وات التجربة، وأك�د على أهمية . 4
تعليم�ات الس�لامة أو رموزه�ا الت�ي تظه�ر ف�ي أثن�اء 

استعراض التجربة.
تأكد أن الطلبة يعرفون الإجراءات المناسبة لاحتياطات . 5

السلامة في حالة وقوع حدث ما. 
وف�ر أوعي�ة خاص�ة للتخل�ص م�ن الم�واد الكيميائي�ة . 6

المس�تهلكة أو أي�ة مهم�لات، وف�ق المعايي�ر المحلية 
المعتمدة في التخلص من النفايات.

ف انا تنفي الترة
تأكد من نظافة المختبر وخلوه من الفوضى.. 1
أكد ضرورة ارتداء معطف المختبر والنظارات الواقية.. 2
لا تسمح للطلبة أن يعملوا وحدهم داخل المختبر.. 3
امن�ع الطلب�ة اس�تعمال أدوات القطع التي له�ا أكثر من . 4

شفرة.

رتّ�ب المختبر بطريقة ما، بحيث تكون أس�ماء الأجهزة 
والم�واد الأخرى واضحة يس�هل معرفته�ا والحصول 

وف�ر فقط الأجهزة والم�واد المختبري�ة اللازمة لإجراء 

راج�ع م�ع الطلبة خط�وات التجربة، وأك�د على أهمية 

مة 
شلا

ال�
 

طا
تيا

ا
ت

خ
 ا

مة 
لعا

ا
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نبه الطلب�ة إلى عدم توجيه فوهة أنب�وب الاختبار نحو . 1
زملائهم في أثناء التسخين.

أبعِد أي مواد زجاجية مكسرة أو كوابل مهترئة، ونظف . 2
أي�ة مواد منس�كبة فورًا، وخف�ف المحالي�ل التي تريد 

التخلص منها.
تأكد أن الأدوات الزجاجية المستعملة في التجربة من . 3

النوع الذي لا ينكسر عند تسخينه.
ذك�ِّر الطلبة أن مظهرالأدوات الزجاجية الساخنة تبدو . 4

وكأنها باردة. 
امنع تناول الطعام والشراب داخل المختبر.. 5

عد تنفي الترة
تأكد من نظافة المختبر.. 1
تأكد أن الطلبة قد أعادوا الأجهزة جميعها، وتخلصوا . 2

من الأدوات الزجاجية المكسورة والمواد الكيميائية 
المستهلكة بطريقة صحيحة.

تحقق من غلق صنبور الغاز.. 3
تحق�ق م�ن فص�ل التي�ار الكهربائ�ي ع�ن الس�خان . 4

الكهربائي أو أي جهاز كهربائي آخر.
أك�د ضرورة غس�ل اليدين لكل طالب بع�د الانتهاء . 5

من التجربة.

اتياطا ال�شلامة 
ختا  العامة
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العلاجاحتياطاتاأمثلةالمخاطر
يجب اتباع خطوات 
التخلص من المواد.

مواد كيميائية محددة، 
مخلوقات حية.

لا تتخلص من هذه 
المواد في المغسلة أو في 

سلة المهملات.

تخلص من النفايات 
وفق تعليمات المعلم.

مخلوقات ومواد حية قد 
تسبب ضررًا للإنسان.

بكتيريا، فطريات، دم، 
أنسجة غير محفوظة، 

مواد نباتية.

تجنب ملامسة الجسم 
لهذه المواد، استعمل 

أقنعة وقفازات.

أبلغ معلمك في حالة 
حدوث ملامسة للجسم، 

واغسل يديك جيدًا.
الأجسام التي قد تحرق 

الجلد بسبب حرارتها أو 
برودتها الشديدتين.

سوائل تغلي، سخانات، 
جليد جاف، نيتروجين 

سائل.

اذهب إلى معلمك استعمل قفازات واقية.
ليقدم لك الإسعافات 

الأولية.
استخدام أدوات 

وزجاجيات يمكن أن 
تثقب أو تجرح الجلد.

مقصات، شفرات، 
سكاكين، أدوات 

مدبّبة، أدوات تشريح، 
زجاج مكسور.

استعمل إحساسك 
العام، واتبع تعليمات 

استعمال الأدوات.

اذهب إلى معلمك 
ليقدم لك الإسعافات 

الأولية.

تلف في القناة التنفسية 
بسبب الأبخرة.

الأمونيا، الأسيتون، 
الكبريت الساخن، 

الكرات الطاردة للعث 
)النفثالين(.

تأكد من وجود تهوية 
كافية، لا تشم الأبخرة 

مباشرة، استعمل قناعًا.

اترك المنطقة وأخبر 
معلمك فورًا.

إمكانية حدوث ضرر 
بسبب صدمة كهربائية 

أو الإصابة بالحروق.

تأريض مناسب، 
سوائل منسكبة، 
أسلاك مكشوفة.

تأكد من التوصيلات 
الكهربائية للأجهزة 

بالتعاون مع معلمك.

لا تحاول إصلاح أي 
عطل كهربائي واستعن 

بمعلمك.
مواد قد تهيج الجلد أو 
الغشاء المخاطي للقناة 

التنفسية.

حبوب اللقاح، سلكة 
الجلي، الألياف الزجاجية، 

برمنجنات البوتاسيوم.

ضع واقيًا للغبار، وارتد 
القفازات، وتعامل مع 

المواد بحرص شديد.

اذهب إلى معلمك 
ليقدم لك الإسعافات 

الأولية.
تستطيع المواد الكيميائية 

التفاعل مع الأنسجة 
ومواد أخرى وإتلافها.

المبيضات، الحموض، 
القواعد.

ضع نظارات واقية، 
واستعمل القفازات، 

وارتد معطف المختبر.

اغسل المنطقة المصابة 
بالماء وأخبر معلمك 

بذلك.
مواد تسبب التسمم إذا 

ابتُلعت أو استُنشقت أو 
لُمست.

الزئبق، العديد من 
المركبات الفلزية، اليود، 

النباتات السامة.

اغسل يديك جيدًا بعد اتبع تعليمات معلمك.
الاستعمال، واذهب 

إلى معلمك لطلب 
الإسعافات الأولية.

كيماويات يسهل 
اشتعالها بوساطة 

اللهب، أو الشرر، أو 
عند تعرضها للحرارة.

الكحول، الكيروسين، 
برمنجنات البوتاسيوم

تجنب مناطق اللهب 
المشتعل عند استخدام 

هذه الكيماويات. 

أبلغ معلمك حالًا، 
واستخدم مطفأة الحريق 

إن وجدت.

اللهب المشتعل قد 
يسبب الحريق.

الشعر، الملابس، 
الورق،  المواد المصنعة.

اربط الشعر إلى الخلف، 
وكذلك الملابس الفضفاضة، 

واتبع تعليمات المعلم عند 
إشعال اللهب أو إطفائه.

أبلغ معلمك فورًا، 
واستعمل مطفأة الحريق 

إن وجدت.
اللهب 

المشتعل

التخلص من 
المواد

مواد حية

درجة الحرارة

الأج�����س�����ام 
الحادة     

الأبخرة

الكهرباء

ال������م������واد 
المهيجة

ال������م������واد 
الكيميائية

ال�����م�����واد 
السامة

قابلة  م����واد 
للاشتعال

الملابس القطنية:
يظه�ر ه�ذا الرم�ز 
عندما تسبب المواد 
بقعً�ا أو ح�ريقً�ا 

للملابس.

غسل اليدين:
تجربة  ك��ل  ب��ع��د 
بالماء  يديك  اغسل 
والصابون قبل نزع 

النظارات الواقية.

سلامة الحيوانات:
الرم�ز  هذا  يظه�ر 
سلامة  على  للتأكيد 

الحيوانات.

سلامة العين:
كل شخص يجري 
أو  �ا  علميًّا نش�اطًا 
يشاهده عليه وضع 

النظارات الواقية.

رموز ال�ضلامة العامة ودلالاتها

رموز ال�شلامة
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جداول مرجعية
عية

ج
ل مر

داو
ج

١٩٢

الجدول الدوري للعناصر

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

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

على العناصر المصنعة.

 صفـوف العناصر الأفقية تسمى
 دورات. يـزداد العدد الذري من

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

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

ا للمكان. الجدول توفيرً

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

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

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

فلز

لافلز

شبه فلز

غاز

حالة المادة

اللانثانيدات

الأكتنيدات

العنصر
العدد الذري

الرمز
الكتلة الذرية

المتوسطة

سائل

صلب

صنع مُ
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*      أسماء رموز العناصر 112 - 118 مؤقتة، وسيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها. 
* * كان يظن أن العنصرين 116و 118 قد تم تكوينهما، ولكن تم التراجع عن ذلك؛ لأنه لم يمكن إعادة التجارب المتعلقة بهما.
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 العامة التعليما
تأك�د من حفظ جمي�ع الم�واد الكيميائية بطريق�ة صحيحة، 
أو  لمدرس�تك  يك�ون  وق�د  التعليم�ات.  ه�ذه  واس�تخدام 
المدينة أو المحافظة متطلب�ات أخرى في التعامل مع المواد 
الكيميائية. ومسؤولية كل معلم أن يكون على علم بالقوانين 

أو التعليمات في منطقته.
افص�ل الم�واد الكيميائية حس�ب نوع التفاع�ل. يجب . 1

أن تخ�زن الحموض القوية بعضه�ا مع بعض، وكذلك 
القواع�د القوي�ة بعضه�ا م�ع بع�ض، وأن تفص�ل ع�ن 
الحم�وض، و أن تخ�زن الم�واد المؤكس�دة بعي�دًا عن 

المواد السهلة التأكسد.
تأك�د أن جمي�ع الم�واد الكيميائي�ة خزن�ت ف�ي أوعي�ة . 2

معنونة، تش�ير إل�ى محتوياته�ا، وتركيزه�ا ومصدرها، 
وتاري�خ الش�راء أو تاري�خ التحضي�ر ، وأي تعليم�ات 
خاص�ة باس�تعمال الم�واد وتخزينه�ا، وتاري�خ انته�اء 

صلاحيتها.
تخلص م�ن أي م�ادة كيميائية منتهي�ة الصلاحية، ومن . 3

النفاي�ات الس�امة بطريقة مناس�بة، حس�ب الإجراءات 
المعتمدة.

لا تخ�زن الم�واد الكيميائي�ة ف�ي رفوف فوق مس�توى . 4
النظر.

يفضل استعمال الرفوف الخش�بية لا المعدنية. ويجب . 5
أن تثب�ت جمي�ع الرف�وف جي�دًا بالحائ�ط، وأن تك�ون 

الحواف مثبته جيدًا وغير قابلة للانزلاق.

خزن المواد الكيميائية التي ستستعملها فقط.. 6
تتطلب الم�واد الكيميائية الخطرة أوعية تخزين وظروفًا . 7

خاصة. وتتطلب بعض المواد تخزينها خارج المبنى.
عندما تس�تعمل الم�واد الكيميائية أو تحض�ر المحاليل، . 8

اتب�ع تعليمات الس�لامة العام�ة التى تُطلب إل�ى الطلبة، 
وذل�ك بارت�داء معط�ف المختب�ر والنظ�ارات الواقي�ة، 
والقفازات، واستخدام خزانة الأبخرة، إذا تطلب الأمر، 

وبذلك سيقتدي بك الطلبة.
إذا كن�ت معلمً�ا جديدًا في المختبر فإن من مس�ئولياتك . 9

القيام بجرد المواد الكيميائية المخزنة بالتعاون مع أمين 
المختبر، والتأكد من طريقة تخزينها بش�كل س�ليم، فإن 
ثب�ت عكس ذلك فعليك التخلص منها حس�ب الطرائق 

المناسبة.
 يميائيةالمواد ال س مالتخل

تنظم القوانين المحلية عملية التخلص من المواد الكيميائية.  
ويج�ب أن تُراج�ع هذه القواني�ن عند التخلص م�ن أية مواد، 
رغم أن الكثير من المواد المس�تعملة في مختبر العلوم يمكن 
التخلص منها بس�كبها في المغس�لة، ثم صب كمية كبيرة من 
الم�اء عليها. وليس آمناً أن نفت�رض دائمًا أن هذه هي الطريقة 
السليمة للتخلص منها، ولكن على المعلمين الذين يتعاملون 

مع المواد الكيميائية قراءة الكتب المعتمدة الخاصة بذلك .
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