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بسمِ ابِ الر1نِ الرحيمِ
.Nأ ف الأنبياء والمرسل Dوالصحة والسحم ع ،Nا"مد ب ربّ العالم

، وتسليحِه بالعلمِ  انطحقًا من إي5نِ المملكةِ الأردنيةِ الهاشميةِ الراسخِ بأªيةِ تنميةِ قدراتِ اüنسانِ الأرد©¬
والمعرفةِ؛ سعى المركزُ الوطنيُ لتطويرِ المناهجِ، بالتعاونِ مَ� وزارةِ الGبيةِ والتعليمِ، إO ٢ديrِ المناهجِ الدراسيّةِ 

، و6اراةِ أقرا¹ِم : الدوéِ المتقدّمةِ. وتطويرِها، لتكونَ معيناً للطلبةِ عD اøرتقاءِ بمستواهُم المعر:¬
يُعدُ كتابُ العلومِ للصف¬ الثامنِ واحدًا من سلسلةِ كتبِ العلوم ِالتي تُعنى بتنميةِ المفاهيمِ العلميّةِ ومهاراتِ 
ا#Fاتِ  من  واüفـادةِ  الدراسيّةِ،  للمواد¬  العابرةِ  والمفاهيمِ  ا"ياتيّةِ  المفاهيمِ  ودمجِ  المشكحتِ،  وحل¬   Eِالتفك
الوطنيّةِ  القيمِ   �مَ انسجامِها  لض5نِ  عالميتا  المتّبعةِ  الطرائقِ  أفضلِ  وفقَ  والتـأليفِ  اüعـدادِ  عمليّاتِ   : الوطنيّةِ 

الراسخةِ، وتلبيتهِا "اجاتِ أبنائِنا الطلبةِ والمعل¬مN والمعل¬5ت.
 : Fَووفقًا لذلك، فقد اعتُمِدتْ دورةُ التعلّمِ ا#5سيةُ المنبثقةُ منَ النظريّةِ البنائيّةِ التي /نحُ الطلبةَ الدورَ الأك
 .�العمليّةِ التعلّميةِ التعليميةِ، وتتمثّلُ مراحلُها : التهيئةِ، واøستكشافِ، والPحِ والتفسEِ، والتقويمِ، والتوسِّ
واعتُمِدَ أيضًا : هذا الكتابِ منحى STEAM : التعليمِ الذي يُستخدمُ لدمجِ العلومِ والتكنولوجيا والهندسةِ 

واùدابِ والرياضيّاتِ : أنشطةِ الكتابِ المتنوّعةِ.
، وعمليّاتِ العلمِ،  مثلَ: المححظةِ، والتصنيفِ، والGتيبِ  يُعزّزُ 7توى الكتابِ مهاراتِ اøستقصاءِ العلمي¬
والتسلسلِ، والمقارنةِ، والقياسِ، والتوقِّ�، والتواصلِ. وهو يتضمّنُ أسئلةً متنوّعةً تراعي الفروقَ الفرديةَ، وتُنمّي 
مهاراتِ التفكEِ وحل¬ المشكحتِ، فضحً عD توظيفِ المنهجيّةِ العلميّةِ : التوصّلِ إO النتائجِ باستخدامِ المهاراتِ 

العلميّةِ، مثلَ مهارةِ المححظةِ و+ِ� البياناتِ وتدوينهِا.
²توي الفصلُ الدراُ� الثا© من الكتابِ عD 2س وحداتٍ،  عD النحوِ اù.: الأوO: جسمُ اüنسانِ 
وصحّتُه، والثانيةُ: ا"رارةُ، والثالثةُ: الروابطُ والتفاعحتُ الكيميائيةُ، والرابعةُ: المغناطيسيةُ، وا#امسةُ: علومُ 
الطقسِ والفضاءِ. وتشتمـلُ كلُ وحدةٍ عD أسئلةٍ تثEُ التفكEَ وتُعزّزُ ا9ّøاهاتِ والميوéَ العلميّةَ، وأخرى 

٢اكي أسئلةَ اøختباراتِ الدوليةَ.
وقد أُِ"قَ بالكتابِ كتابُ الأنشطةِ والت5رين، الذي ²توي عD +يِ� التجاربِ والأنشطةِ الواردةِ : كتابِ الطالبِ، 

و*دفُ إO تطويرِ مهاراتِ اøستقصاءِ العلمي¬ لدى الطلبةِ، وتنميةِ ا9øاهاتِ اü»ابيةِ لد0مِ نحوَ العلمِ والعل5ءِ.
ونحنُ إذْ نُقدّمُ هذهِ الطبعةَ من هذا الكتابِ، فإنّا نأملُ أن يُسهمَ : ٢قيقِ الأهدافِ والغاياتِ النهائيةِ المنشودةِ 
، فضحً عD ٢سNِ الكتابِ؛ بإضافةِ  لبناءِ شخصيةِ المتعلّمِ، وتنميةِ ا9اهاتِ حُب¬ التعلّمِ ومهاراتِ التعلّمِ المستمر¬

ا!ديدِ إO المحتوى، والأخذِ بمححظاتِ المعلّمNَ، وإثراءِ أنشطتهِ المتنوّعةِ.
واāُ و́; التوفيقِ

اBركز الوطني لتطوير اBناهج

اBقدّمةُ
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لوحدةُ ا

5
جسمُ اϹنسانِ وصحّتهُ

 Human Body and Health

)الذاريات، اùيةُ 21(

قالَ تعالى:
﴿﴿

6



الوحدةِ مشروعاتُ 

أبحrُ : المصادرِ المتنوّعةِ وشبكةِ اüنGنت؛ لتنفيذِ المPوعاتِ المقGحةِ اùتيةِ:
التاريخُ: يُعدُ علمُ ا!راحةِ منْ أهم¬ العلومِ التي ساعدتِ اüنسانَ عD استكشافِ الGكيبِ   
الداخM¬ والدقيقِ !سمِه، وقدْ كانَ للجرّاحِ العر-¬ أبو القاسمِ الزهراويُ دورٌ مهم° : إثراءِ 
هذا العلمِ حتى إن­ كثEًا منْ مؤلّفاتهِ تُر+تْ للغةِ الحتينيةِ. أبحrُ : مصادرِ المعرفةِ الُمتاحةِ 
 Dالقاسمِ الزهراويُ : علمِ ا!راحةِ، وأُعِدُ عرضًا تقديميتا أعرضُه ع عنْ إسهاماتِ أبو 

زمحئي/زميح..
الطبي¬  الرسمِ  مهنــةُ  وتُعــدُ  الفنــونِ،  منَ  8تلفــةٍ  بـأنواعٍ  المـهنِ  بعــضُ  ترتبطُ  اBهَِــنُ:   
، أبحrُ : مصادرِ المعرفةِ الُمتاحةِ عنْ هذهِ  )Medical Illustration( مزً»ا منَ العلمِ والفن¬

المهنةِ وأªيّتهِا : دراسةِ العلومِ الطبيةِ وتطويرِ المعرفةِ فيها، وأُقدّمُ تقريرًا لمعلّمي/ لمعلّمتي.
ازديادًا مطردًا، وتنتPُ : 8تلفِ المجاøتِ،  الذكاءِ اøصطناعي¬  التقنيةُ: تزدادُ تطبيقاتُ   
 : rُأبح . ويُعدُ الروبوتُ ا!رّاحُ أحدَ أهم¬ تطبيقاتِ الذكاءِ اøصطناعي¬ : المجاéِ الطبّي¬
مصادرِ المعرفةِ الُمتاحةِ عنْ أهم¬ ميزاتِ هذا الروبوتِ وإمكاناتهِ، وأُعِدُ مقطَ� فيديو أعرضُه 

. عD زُمحئي/ زميح. : الصف¬

أبحثُ : شبكةِ اüنGنت عنْ طب¬ الفضاءِ )Space Medicine( وعنِ التجهيزاتِ 
الحزمةِ والFامجِ الصحيةِ لروّادِ الفضاءِ قبلَ انطحقِهم : رححِ*مُ الفضائيةِ، وأعدُ 
         . مطويّةً بالمعلوماتِ التي أتوصّلُ إليها، وأعرضُها أمامَ زمحئي/زميحِ. : الصف¬

طب́ الفضاءِ
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 يتآزرُ أفرادُ الفريقِ الواحدِ معًا لتحقيقِ الفوزِ في التحدياتِ التي يواجهونَها، فكيفَ 
تتآزرُ أجهزةُ جسمِ اüنسانِ لتمكينهِ منْ أداءِ وظائفِه والحفاظِ على صحّتهِ؟

أتأمّلُ الصورةَ

الفكرةُ العامّةُ:
تعمـلُ أجزاءُ جسـمِ اüنسانِ معًا لتلبيةِ احتياجاتهِ، والحفاظِ على اتّزانهِ 

، واستجابتهِ للمؤثراتِ المحيطـةِ بهِ، ووقايتهِ منَ الأمراضِ. الداخلي¬
الدرسُ اúولُ: الضبطُ والتنظيمُ

الصم¬ في ضبطِ  الغــددِ  العصـبيُ وجهـازُ  الجهـازُ  يتآزرُ  الرئيسةُ:  الفكرةُ 
وتنظيمِ عملِ أعضـاءِ جســمِ اüنسانِ وأجهزتهِ معًا في أداءِ وظائفِها.

الدرسُ الثاني: المناعةُ
الجسمِ، ويحميهِ منْ  المنـاعةِ على صحةِ  الرئيسةُ: يحــافظُ جهــازُ  الفكرةُ 

مسب¬باتِ الأمراضِ بطرائقَ مختلفةٍ.
الدرسُ الثالثُ: التكاثرُ والنمو́

الفكرةُ الرئيسةُ: يُنتـجُ الجهازانِ التناسليانِ؛ الذكريُ والأنثويُ الجاميتاتِ 
ه. ا في تكاثرِه ونمو¬ الحزمةَ لتكاثرِ اüنسانِ، وتؤدي الهرموناتُ دورًا مهمت
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نمذجةُ عملِ القلبِ

أستكشفأستكشف

المواد́ واúدواتُ: قارورةُ ماءٍ بحستيكيّةٌ شفّافةٌ مَ� غطائِها سعتُها )mL 500( عدد )3(، 
ماصّةٌ بحستيكيةٌ قابلةٌ لحنثناءِ عدد )4(، مـاءٌ، صبغـةُ طعامٍ حمراءُ، شريطٌ øصقٌ، معجونُ 

أطفاéٍ، برغي° مدب­بٌ، وعاءٌ فارغٌ.
إرشاداتُ الس°مةِ: أحذرُ عندَ استخدامِ الأدواتِ الحادّةِ.

خطواتُ العملِ:
 rُبحي ، أجــرّبُ: أعملُ ثقبينِ متجــاورينِ في أحـــدِ الأغطيةِ باستخدامِ البرغي¬  .1

يمكنُ أن أُدخلَ الماصّةَ من خحéِ الثقبِ الواحدِ، وأثقبُ غطاءً آخـرَ ثقبًا واحدًا في 
المنتصفِ.

أُضيفُ قطراتٍ من صبغةِ الطعـــامِ في كميةٍ منَ الماءِ في الوعاءِ، ثم­ أمُ± قارورتينِ   .2

واحدًا،  ثقبًا  المثقوبِ  بالغطاءِ  منهُما  واحـدةً  وأغطّي  الملوّنِ،  بالماءِ  ثلثيهِما  إلى 
والثانيةَ بالغطاءِ المثقوبِ ثقبينِ، وأتركُ الثالثةَ الفارغةَ دونَ غطاءٍ.

أنْ  الطاولةِ على  القواريرَ على  أرتّبُ  أعمل نموذجًا:   .3

في  ثقبينِ  المثقوبِ  بالغطاءِ  المغطّاةُ  القارورةُ  تكونَ 
الوسطِ، ثم أُدخلُ طرفَ ماصّةٍ في ماصّةٍ أخرى على 
الشكلِ،  في  ما  نحوِ  على   )U( حرفَ  معًا  نا  تكو¬ أنْ 
وأثبّتُهما معًا بالشريطِ الحصقِ. وأكرّرُ ذلكَ للماصتينِ 

الأخريينِ.
أُدخِلُ أطرافَ الماصّاتِ التي على شكلِ حرفِ )U( خحéَ الثقوبِ التي  أجــرّبُ:   .4

في أغطيةِ القواريرِ كما في الشكلِ، وأُحكِمُ إغحقَ الثقوبِ حوéَ الماصةِ بالمعجونِ.
أøُحظُ: أضغطُ بلطفٍ على القارورةِ الوسطى، وأراقبُ ما يحدثُ للماءِ الملوّنِ،   .5

وأدوّنُ مححظاتي. 
التفكيرُ الناقدُ: ماذا تمثّلُ القارورةُ الفارغةُ إذا كانتِ القارورتانِ الممتلئتانِ تمثّحنِ   .6

القلبَ؟
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الضبطُ والتنظيمُ
 C o n t r o l  a n d  R e g u l a t i o n رس11ُ لد رسُا لد ا

يتكاملُ عملُ كلث منَ الجهازِ العصبي¬ وجهازِ 
الغـددِ الصم¬ في ضبــطِ عمــلِ أجهـزةِ الجسمِ 
المختلفــةِ وتنظيمِــها، والحفــاظِ على اتّزانـِـه 

 . الداخلي¬
Nervous System ͊الجهازُ العصبي

يضبطُ الجهازُ العصبيُ عملَ أجهزةِ الجسمِ 
جميعِها، ويتحكّمُ في وظائفِ أعضاءِ كلث منها. 

الفكرةُ الرئيسةُ:
يتآزرُ الجهــازُ العــصبيُ وجهـازُ الغددِ الصم¬ 
في ضبطِ وتنظيمِ عملِ أعضاءِ جســمِ اüنسانِ 

وأجهزتهِ معًا في أداءِ وظائفِها.
نتاجاتُ التعلّمِ:

أوضّحُ دورَ الجهـازِ العصبي¬ في تنظيمِ عملِ   
أجهزةِ الجسمِ واتّزانهِ.

وترابطَ  الحسيّةِ  المستقبحِتِ  تركيبَ  أصفُ   
. عملِها مَ� الجهازِ العصبي¬

أوضّــحُ دورَ الهرمـوناتِ في تنظيــمِ عملِ   
أجهزةِ الجسمِ واستجابتهِ لمؤثّراتِ البيئةِ.

أصفُ تركيبَ أجهزةِ الجسمِ ووظائفَها، وتآزرَها.  
اêفاهيمُ واêصطلحاتُ:

الجهازُ العصبيُ المركزيُ
Central Nervous System  

الجهازُ العصبيُ الطرفيُ
Peripheral Nervous System  
Neuron العصبونُ 
Nerve Impulses سياøتٌ عصبيةٌ 
 Sensory Receptors المستقبحِتُ الحسيّةُ 

Gland الغدّةُ 
Hormones الهرموناتُ 
Skeletal System            ُالجهازُ الهيكلي
Muscles                           ُالعضحت
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؟  أتحقّقُ: ما أهميّةُ الجهازِ العصبي¬

يتكوّنُ الجهـازُ العصبيُ في جسـمِ اüنســانِ منْ جزأينِ هما؛ 
 Central Nervous System المـركزي́  العــصبي́  الجهـازُ 
، والجهازُ العصبي́ الطرفي́  ويتكوّنُ منَ الدماغِ والحبلِ الشوكي¬
Peripheral Nervous System  ويتكوّنُ منَ الأعصابِ التي 

تنقلُ المعلومــاتِ منَ الجهــازِ العصبي¬ المركزي¬ وإليهِ. أتأمّلُ 
الشكلَ )1(.

ناتُ الجهازِ العصبي¬ الشكلُ )1( : مكو¬

 الحبلُ الشوكي́: جزءٌ منَ الجهازِ العصبي¬ 
، تتفـرعُ منهُ أعصـابٌ تصلُ إلى  المركـزي¬

أجزاءٍ مختلفةٍ منَ الجسمِ.

الدماغُ: العضــوُ المتحـكمُ في أنشطةِ الجسمِ 
المعلـــوماتِ  إدراكِ  عن   éُوالمســؤو كافةً، 

ومعالجتهِا، وإصدارِ الأوامرِ لحستجابةِ لها.

عن  مســؤولةٌ  دقيقةٌ  تراكيبٌ  اúعصابُ: 
نقلِ اüشــاراتِ )المعلوماتِ( بينَ الجهازِ 

العصبي¬ المركزي¬ والأعضاءِ المختلفةِ.
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وتُعدُ الخليةُ العصبيةُ )العصبونُ( Neuron وحـدةَ التركيبِ 
، وتشكّـلُ معًا الأنسجةَ العصبيةَ،  الأساسيــةَ للجهـازِ العصبي¬

أتأمّلُ الشكلَ )2(. 
وتستقبلُ بعضُ العصبوناتِ التي تُسمّى مستقبحِتٍ حسيّةً، 
منبهاتٍ خارجيــةً، وتنقـلُ معلوماتهِا بصورةِ سياøتٍ عصبيةٍ 
تنتقلُ  معلومـاتٍ  تحمـلُ  رســائلُ  وهي   Nerve Impulses

باتجاهٍ واحدٍ منْ عصبونٍ إلى آخرَ، ليتم­ إدراكُها ومعالجتُها في 
الدماغِ الذي يصدرُ أوامرَ بصورةِ سياøتٍ عصبيةٍ إلى الأعضاءِ 

المتخصّصةِ في تنفيذِها.

الشكلُ )2( : العصبونُ.

 éِاتجاهُ انتقا
السياéِ العصبيّ

Sense Organs ͋أعضاءُ الحس 
يُعدُ اللسـانُ، والأنفُ، والأذنُ، والعينُ منْ أعضاءِ الحس¬ 
التي تحوي المستقب°تِ الحسيةَ Sensory Receptors، وهي 
عصبوناتٌ مسؤولةٌ عنِ استقباéِ المنبّهاتِ الخارجيةِ وتحويلِها 
مثلَ  كيميائيةً  المنبهاتُ  هذهِ  تكونُ  وقد  عصبيةٍ،  سياøتٍ  إلى 

الروائحِ، أو فيزيائيةً مثلَ الصوتِ.

 )Alzheimer( الزهايمرِ  مرضُ  يُعدُ 
الــتي  الصحــيةِ  المشكــحتِ  منَ 
إلى  ، ويؤدّي  العصبي­ الجهازَ  تواجهُ 
صَ  اختــحéٍ في الذاكـرةِ. وقد شُخ¬
أوéَ مرّةٍ في ألمانيا عامَ 1906م على 

يدِ طبيبٍ يُسمّى ألويسَ الزهايمرَ.

الربطُ بالطبِ
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Tongue ُاللسان
 تغطّي اللسانَ نتوءاتٌ تحوي براعمَ تذوّقٍ، وهي مستقبحِتٌ 
حسيةٌ تستجيبُ للمواد¬ الكيميائيةِ المسؤولةِ عن مذاقِ الأطعمةِ، 
ليتكوّنَ  اللعابِ،  الموادُ في  إذْ تذوبُ هذهِ  أتأمّلُ الشكلَ )3(، 
سياéٌ عصبي° ينتقلُ إلى الدماغِ üدراكِ مذاقِ الأطعمةِ، وتمييزِ 

. بعضِها من بعضٍ، مثلِ المالحِ والحلوِ والحامضِ والمر¬

  Nose ُنفϷا
توجـدُ مستقبـحتُ الشم¬ في أعلى تجويفِ الأنفِ، وتُسمّى 
الخــحيا الشمّيّةَ، وتستــجيبُ للروائــحِ المختلفةِ؛ إذْ تذوبُ 
إلى  فتصـلُ  الأنفِ،  مخــاطِ  في  أستنشقُها  التي  الكيميائيةُ  الموادُ 
، وترتبطُ بها ليتكوّنَ سياéٌ عصبي° ينتقلُ إلى الدماغِ  مستقبحِتِ الشم¬

üدراكِ الروائحِ، وتمييزِها بعضِها منْ بعضٍ، أتأمّلُ الشكلَ )4(. 

الربطُ بالمهنِ

متخصصةٌ  عالميةٌ  شركاتٌ  تسعى 
في بيِ� القهوةِ إلى توظيفِ أفـرادٍ لهـمْ 
قدرةٌ عاليةٌ على تذوّقِ القهوةِ، وتمييزِ 
أنواعِها المختلفةِ بعضِهــا منْ بعضٍ 
والحكـمِ على جـــودتهِا، أبحrُ في 
مصـادرِ المعرفةِ المتــاحةِ عنْ أهميّةِ  
دورِ مثـلِ هـــؤøءِ الأفـرادِ في هــذهِ 
الشـركاتِ، وأكتبُ تقـريرًا أعرضُـــهُ 

. على  زمحئي/زميحتي في الصف¬

الشكلُ)3(: اللسانُ.

مستقبحِتُ الشم¬
عَصَبٌ 

شمّي°

الشكلُ)4(: مستقبحِتُ الشمّ.ِ

برعُمُ تذوّقٍ

روائحُ
ال

.  أتحقّقُ: أوضّحُ كيفيّةَ حدوثِ عمليةِ الشم¬
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Ear  ُذنϷا
 تُجمُّ� الموجاتُ الصوتيةُ وتُضخّمُ في أجزاءٍ محدّدةٍ منَ 
الأذنِ، لتصلَ إلى المستقبــحتِ الصـوتيةِ في الأذنِ الداخليةِ 
التي تحوّلُها إلى سياøتٍ عصبيةٍ، ينقلُها العصبُ السمعيُ إلى 

الدماغِ üدراكِها وتفسيرِها، أتأمّلُ الشكلَ )5(.

المتاحةِ  المعرفةِ  مصادرِ  في   rُأبح
تسهمُ  التي  السليمةِ  السلوكاتِ  عنِ 
في الحفــاظِ على سـحمةِ أعضـاءِ 
، وأكتبُ تقريرًا أعرضُه على  الحس¬

 . زمحئي/زميحتي في الصف¬

أبحثُ

القوقعةُ

العَصَبُ السمعيُ
المطرقةُ

السندانُ
الركابُ

غشاءُ 
الطبلةِ

2- اúذنُ الوسطى
الصــوتيةِ  الموجــاتِ  تضخيمُ 
منْ خـحéِ العظيمــاتِ الثحثِ، 

ونقلُها إلى الأذنِ الداخليةِ.

1- اúذنُ الخارجيةُ
تجميــُ� المــوجاتِ الصـوتيةِ، 
ونقلُهـا عبرَ القنــاةِ السمعيةِ إلى 

طبلةِ الأذنِ.

3- اúذنُ الداخليةُ
من  الصوتيةِ  الموجاتِ   éُاستقبا
خحéِ المستقبـِـحتِ الصــوتيةِ 
الموجودةِ في القوقـعةِ، ونقلُهـا 

إلى الدماغِ. 

.�الشكلُ )5( : تركيبُ الأذنِ وآليةُ حدوثِ السمِ

الصيوانُ
القناةُ السمعيةُ

العُظيماتُ الثحثُ

2 31
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 أتحقّقُ: ما الفـرقُ بينَ 
القرنيةِ والقزحيةِ؟

الشكلُ )6( تركيبُ العينِ.

Eye ُالعين
المنعكسُ عنها عبرَ  أو  الصادرُ عنِ الأجسـامِ  الضوءُ  يمرُ   
أجـزاءٍ في مقدمةِ العينِ ليصلَ إلى الشبكيةِ التي تحوي خحيا 
التي تستقبلُ الضوءَ،  الضوئيةَ  المستقبحِتِ  تُسمّى  متخصصةً، 
العصبِ  عبرَ  الدماغِ  إلى  تُرسَلُ  عصبيةٍ  سياøتٍ  إلى  وتحوّلُه 
؛ üدراكِ الصورةِ وتفسيرِها، وتحديدِ حجومِ الأجسامِ  البصري¬

وألوانهِا، أتأمّلُ الشكلَ )6( الذي يبيّنُ تركيبَ العينِ.

 
أيُ المستقبحتِ الحسّيةِ الموجودةِ 
في الجلدِ يستخدمُهــا الكفيفُ في 

القراءةِ بلغةِ برايل؟

الشبكيةُ: الطبقةُ الداخليةُ التي 
تحوي المستقبحتِ الضوئيةَ.

العصبُ البصريُ

القزحيةُ: قرصٌ عضلي° ملونٌ.

القرنيةُ: الجزءُ الأماميُ 
الشفافُ منَ العينِ. 

الجسمُ الهدبيُ: يغيرُ شكلَ العدسةِ.

البؤبؤُ: فتحةٌ في وسطِ القزحيةِ تتحكمُ 
في كميةِ الضوءِ التي تدخلُ العينَ.

 العدسةُ 

Skin ُالجلد
أنواعٍ  على  ويحتـوي  هُ،  كل­ جسمَـه  اüنسـانِ  جلدُ  يغطّـي 
متعددةٍ منَ المستقبحِتِ الحسّيّــةِ التي تختــلفُ باختـــحفِ 
المنبّهِ، ومنَ المنبّهاتِ التي تستــجيبُ لها؛ الحرارةُ، والضغطُ، 

والألمُ، أتأمّلُ الشكلَ )7(.

الشكلُ )7(: يحوي الجلدُ مستقبحتٍ 
البسيطِ،  للضغـطِ  تستـــجيبُ  حسّيّةً 
وأخرى للضغــطِ العــالي، فيــحسُ 

اüنسانُ بحركةِ حشرةٍ على يدِه مثحً.
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تجربةٌتجربةٌ
الخداعُ البصري́ 

المواد́ واúدواتُ: قطعتــانِ منَ الكــرتونِ الأبيضِ مساحةُ كلث منهُما )cm2 9(، قلمُ تخطيطٍ، قلمُ رصاصٍ، 
øصقٌ، مسطرةٌ. 

إرشاداتُ الس°مةِ:أتّبُ� إرشاداتِ الأمنِ والسحمةِ في المختبرِ.
خطواتُ العملِ:

القطعةِ  المنتصفِ، وعلى وجهِ  في  الكرتونِ  قطعتي  إحدى  أرسمُ عصفورًا على وجهِ  نموذجًا:  أعملُ   .1

الأخرى أرسمُ قفصًا في المنتصفِ أيضًا، على أنْ يكونَ القفصُ أكبرَ حجمًا منَ العصفورِ بحيrُ يمكنُ 
أنْ يحتويَهُ.

أجرّبُ: ألصقُ وجْهَي قطعتَي الكرتونِ بعضَهما ببعضٍ على أنْ يكونَ جزءٌ منَ القلمِ بينهَُما، وأحرصُ   .2

على أن تبقى الرسومُ ظاهرةً منَ الوجهينِ.
أمسكُ الجزءَ السفلي­ منَ القلمِ بينَ راحتي يدي­ وهما منبسطتانِ ومتقابلتانِ.  .3

باتجاهينِ  ببطءٍ  والخلفِ  الأمـامِ  إلى  يدي­  راحــتي  بتــحريكِ  نفسِه   éَحو القلــمَ  ألفُ  أجرّبُ:   .4

متعاكسينِ. 
أجرّبُ: أزيدُ سرعةَ حركةِ يدي­ تدريجيتا إلى أن أصلَ إلى أقصى سرعةٍ ممكنةٍ.  .5

أøحظُ الرسومَ على قطعتيِ الكرتونِ في الخطوتينِ )4، 5(، وأدوّنُ مححظاتي.  .6

التحليلُ واøستنتاجُ:
أفسرُ ما øحظتُه على الرسومِ عندَ تحريكِ راحتي يدي­ بسرعاتٍ عدةٍ.  .1

أستنتجُ كيفَ تتآزرُ أعضاءُ الجسمِ خحéَ التجربةِ.  .2
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Endocrine System ͋جهازُ الغددِ الصم

 تحوي الغدّةُ Gland خحيا متخصصةً بإفرازِ مواد­ كيميائيةٍ 
قنويةٌ  غددٌ  نوعانِ؛  والغددُ  الجسمِ،  في  محددةً  وظائفَ  تؤدّي 
لها قنواتٌ خاصةٌ تمرُ منها إفرازاتُها، مثلُ الغدّةِ اللعابيةِ، وغددٌ 
øقنويةٌ )الصمُ( التي تصبُ إفرازاتهِا في الدمِ مباشرةً، مثلُ الغدّةِ 

الدرقيّةِ، أتأمّلُ الشكلَ )8(.
 Hormones الهرموناتِ  الصم¬  الغـددِ  إفرازاتُ  وتُسمّى   
في  أعضـاءٍ  تنظيـمِ وظـائفِ  عنْ  كيميائيةٌ مســؤولةٌ  موادُ  وهي 
، وتنتقلُ عبرَ الـدمِ إلى  الجسمِ، والمحافظةِ على اتّزانهِ الداخلي¬
خحيا محدّدةٍ في الجسمِ تحوي مستقبحِتٍ خاصةً بالهرموناتِ، 

تُسمّى الخحيا الهدفَ.

أبحrُ في مصــادرِ المعرفةِ المتاحةِ 
عنْ غــددٍ صمث والهرمــوناتِ التي 
تفرزُها، ووظيفــةِ كــلث منها. وأنظّمُ 
معلومــاتي في جـدوéٍ أعرضُه على 

 . زمحئي/زميحتيِ في الصف¬

أبحثُ

الشكلُ)8( : بعضُ الغددِ الصم¬ الموجودةِ في جسمِ اüنسانِ. 

الدرقيةُ

 الكظريّةُ

البنكرياسُ
الخصيةُ
المبيضُ

تفيـدُ دراسـاتٌ علميـةٌ أن­ أحـداثَ 
الحيـاةِ المرهِقةَ ل³نسـانِ قـد تؤدي  
إلى اضطراباتٍ في إفـرازِ هرموناتِ 
، مثلُ إفــــرازِ  الغــــــددِ الصـــم¬
البنكريـاسِ لهرمـونِ اüنسـولينِ ما 

ينعكـسُ علـى صحةِ الجسـمِ.

الربطُ بالحياةِ

 أتحقّقُ: لماذا تؤثرُ الهرموناتُ في خحيا معينةٍ منَ الجسمِ 
دونَ الأخرى؟

تحتَ المهادِ

الغدّةُ النخاميّةُ
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الشكلُ )9(: الجهازُ التنفسيُ.

دُ السـياراتُ بمرشـحاتٍ للهواءِ  تزو­
تمنــُ� دخـوéَ الغبـارِ والجزيئــاتِ 
وبعـضِ الملوّثـاتِ إلـى محـركاتِ 
السـياراتِ، لضمـانِ جـــودةِ عملِ 
المحركِ، ويعملُ الجهــازُ التنفسيُ 
إذْ  مشـابهةٍ،  بصـورةٍ  اüنسـانِ  فـي 
الجُسـيماتِ   éِدونَ دخــو éُيَحــو

العالقـةِ فـي الهـواءِ إلـى الرئتينِ. 

الربطُ بالحياةِ

الحويصحتُ الهوائيةُ

الحنجرةُ

التجويفُ الأنفيُ

الشُعبتانِ 
الهوائيتانِ

الشُعيباتُ 
الهوائيّةُ

القصبةُ الهوائيةُ

الرئةُ

Body Systems Integration  ِتكاملُ أجهزةِ الجسم

الحيـويّةِ،  عملياتهِ  لأداءِ  جميعُها  الجســمِ  أجهـزةُ  تتآزرُ 
ويحتاجُ الجسمُ إلى تعاونِ أجهزةِ الجسمِ وأعضائِه المختلفةِ؛ 
لتزويدِ خحياهُ باحتياجاتهِا لتأديةِ عملِها على الوجهِ الصحيحِ، 

ومنَ الأمثلةِ على بعضِ أوجهِ هذا التكاملِ:
Respiration and Circulation ُالتنفسُ والدوران

يتكــوّنُ الجهــازُ التنفسيُ من أجـزاءٍ عدّةٍ أهمُها، الأنفُ 
بأكياسٍ  لتنتهيَ  الرئتينِ  تتفرعُ داخـلَ  التي  التنفسيةُ  والممراتُ 
غشائيةٍ دقيقةٍ تُسمّى الحويصحتِ الهوائيةَ، وتُحاطُ بشبكةٍ منَ 

الشعيراتِ الدمويةِ، أتأمّلُ الشكلَ )9(.
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القلبُ

الشكل )10(: جهازُ الدورانِ.

الأوعيةُ 
الدمويةُ 

التي تحملُ 
الدمَ

بداخلِها

 أتحقّقُ: أوضّحُ التآزرَ بينَ 
جهازَي التنفُسِ والدورانِ.

شريانٌ

القلبُ

أُذينٌ

بطينٌ

وريدٌ

تتمُ عمليةُ تبادéِ الغازاتِ بينَ الدمِ والحويصحتِ الهوائيةِ من 
خحéِ اøنتشارِ البسيطِ، فيوفرُ الجهازُ التنفسيُ الأكسجينَ ليُنقلَ 
إلى خحيا الجسمِ عبرَ جهازِ الدورانِ، وهو جهازُ النقلِ في جسمِ 
لتستمر­  الجسمِ  إلى خحيا  الغذاءَ والأكسجينَ  ينقلُ  إذْ  اüنسانِ؛ 
الكربونِ  أكسـيدِ  وثانيَ  الفضــحتِ  وينقلُ  الحيويةِ،  بأنشطتهِا 

الدورانِ منَ  الجسمِ، ويتكوّنُ جهازُ  للتخلصِ منهــا خـارجَ 
القلبِ والأوعيةِ الدمويةِ والدمِ، أتأمّلُ الشكلَ )10(. 

وتُصنفُّ الأوعيةُ الدمويةُ إلى: شرايينَ تنقلُ الدمَ بعيدًا عنِ 
القلبِ، وأوردةٍ تنقلُ الدمَ منْ أعضاءِ الجسمِ المختلفةِ 
إلى  والأوردةِ  الشرايينِ  منَ  كـل°  وتتفرعُ  القلبِ.  إلى 

شعيراتٍ دمويةٍ أصغرَ.
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الشكلُ )11(: جهازُ الدعامةِ.

الترقوةُ
عظامُ الفكينِ

لوحُ الكتفِ

الحوضُ
العمودُ الفقريُ

الجمجمةُ

القفصُ الصدريُ

Support and Movement ُالدعامةُ والحركة

يتكــوّنُ الجهـازُ الهيكلي́ Skeletal System منَ العظامِ، 
وأنسجــةٍ أخرى أقل­ صحبةً. ويدعمُ الجهازُ الهيكليُ أجــزاءَ 
الجسمِ المختلفةِ، ويحمي أعضاءَه الداخليةَ، ويــؤدّي 
ا في إنتاجِ خحيا الدمِ، أتأمّـلُ الشكـلَ )11(.  دورًا مهمت
معًا  أكــثرَ  أو  عظمتينِ   éٍاتصــا منطقـــةُ  وتُســـمّى 
بالمفصلِ. وقــد تكونُ المفاصــلُ ثابتـةً مثلُ 
المفاصـلِ بينَ عظامِ الجمجمـةِ، أو متحركةً 
مثلُ مفصلِ الركبةِ؛ تسمـحُ بتحريكِ أجزاءِ 
العضحتِ  ارتباطُ  ويؤدي  الجســمِ. 

بالعظامِ دورًا في تسهيلِ الحركةِ.

العَضُدُ

عظمتَا الساعدِ

الفَخذُ

عَظمتَا الساقِ

القَدَمُ

مِشْطُ اليدِ 
�والأصابُ
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توجدُ في أجزاءِ الجسمِ الداخليـةِ 
مثلُ الأمعــاءِ، والأوعيةِ الدمويةِ، 
وتنقلُ المواد­ من خحéِ اøنقباضِ 

واøنبساطِ.

توجـدُ في القلبِ، ويؤدي انقباضُها 
 �وانبساطُها إلى ضخ¬ الدمِ إلى جميِ

أجزاءِ الجسمِ.

ترتبـطُ بالهيكلِ العظمي¬ وتنقبضُ 
فتساعدُ  اüنسانِ،  بإرادةِ  وتنبسطُ 
على حركةِ أجزاءِ الجسمِ المختلفةِ. 

Muscles أنســجـةٌ متخصصـةٌ تتـكوّنُ مــنَ  العضـ°تُ 
وانبسـاطـِها.  بانقباضِها  تسمـحُ  رئيسٍ  بشكــلٍ  البروتيناتِ 
والقلبيةُ، ولكلث  والملساءُ،  الهيكليةُ،  أنواعٍ؛  ثحثةُ  والعضحتُ 

دةٌ داخـلَ الجسمِ. أتأمّلُ الشكلَ )12(. منها وظيفةٌ محد­
وتُصن­فُ العضحتُ منْ حيrُ إمكانيةُ التحكّـمِ في حـركتهِا 
يتحكّـمُ اüنسانُ في  التي  العضــحتُ  تُسـمّى  إذْ  نوعينِ؛  إلى 
تحريكِها العضـحتِ اüراديةَ، أمّا التي ø يتحـكّمُ  في حـركتهِا 

مثلُ العضحتِ الملساءِ والقلبيةِ فتُسمّى الحإراديّةَ.

 العضحتُ الهيكليةُ العضحتُ القلبيةُ العضحتُ الملساءُ

الشكلُ )12(: أنواعُ العضحتِ.

  أتحقّقُ: أعدّدُ أنواعَ العضحتِ.
العظـــامُ والعضــحتُ  تعمـــلُ 
والمفاصـلُ في الجـسمِ معًا عملَ 
الرافعةِ التي درستُهـا سابقًا، أفسّرُ 

ذلكَ. 

مـرضٍ  من  الأفــرادِ  بعضُ  يعـاني 
العضحتِ  ضمـــورَ  يُسـمّى  وراثيث 
Muscular Dystrophy، وتظهرُ 

المشيِ  في  أعراضُه بصـورةِ صعوبةٍ 
أو التحكّـمِ  في الأطرافِ، باüضافةِ 
نتيجةَ  التوازنِ  على  القدرةِ  عدمِ  إلى 
ضعفٍ في بنيةِ العضـحتِ الهيكلـيةِ 

تحديدًا.

الربطُ بالصحةِ
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ــةُ  ــا أهميّ ــقُ: م  أتحقّـ
؟ الهضمــي¬ الجهــازِ 

Digestion and Excretion ُخراجϹالهضمُ وا
يحوéُّ الجهازُ الهضميُ الأطعمةَ التي أتناولُها إلى مواد­ بسيطةِ 
التركيبِ يمكنُ امتصاصُها عبرَ أغشيةِ الخحيا، ما يسهّلُ الحصوéَ على 
الطاقةِ، ويسهمُ في بنـاءِ خحيا جديدةٍ في الجسمِ، وتعويضِ التالفِ 
منها. ويتكوّنُ الجهازُ الهضميُ من قناةٍ طويلةٍ تبدأُ بالفمِ وتنتهي بفتحةِ 
البنكرياسِ  مثلُ  بالقناةِ  الملحقةِ  الغددِ  من  مجموعةً  ويضمُ  الشرجِ، 

والكبدِ، أتأمّلُ الشكلَ )13/أ(.
وعندَ تأديةِ الخحيا وظائفَها المختلفةَ، تنتجُ بعضُ الفضحتِ 
مثلُ غازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ، الذي يُتخَل­صُ منهُ عَن طريقِ الرئَتينِ 
، واليوريا التي يُتخل­صُ منها عن طريقِ جهازِ  في الجهازِ التنفُسي¬
اüخراجِ المُتمَث¬لِ في الكليتَينِ والجلدِ، أنظرُ الشكلَ )13/ب(، 
وتُعدّ هذهِ الموادُ سامّةً للخحيا قد يؤدي تراكمُها فيها إلى موتهِا. 

المتاحةِ  المعرفةِ  مصادرِ  في   rُأبح
داخلَ  تحدثُ  التي  الهضمِ  أنواعِ  عن 
الفروقِ  أبرزَ  ، وأبيّنُ  الهضمي¬ الجهازِ 
في ما بينهَا، وأناقشُ زمحئي/زميحتي 

في الصف في ما توصّلتُ إليهِ.

أبحثُ

الشكلُ )13(: الجهازُ الهضميُ واüخراجيُ.
أ- الجهازُ الهَضْميُ.

ب- الجهازُ اüخراجيُ )الكليتان( الفمُ

 الغددُ اللعابيةُ

الكبدُ

المريءُ
المعدةُ

الأمعاءُ 
الأمعاءُ الغليظةُالدقيقةُ

الحوصلةُ 
الصفراويةُ

البنكرياسُ

المستقيمُ فتحةُ الشرج

البلعومُ

ةُ الزائدةُ الدودي­

أ

ب

الكليةُ

الحالبُ

المثانةُ
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أجهزةُ الجسمِ تعملُ معًا
Body Systems Work Together

درستُ سابقًا أن­ الجهازَ يتكوّنُ منْ مجموعةِ أعضاءٍ تؤدي 
متخصصةً  وظيفةً  عضوٍ  لكل¬  أن­  إلى  ونظرًا  عامةً؛  وظيفةً  معًا 
داخلَ الجهازِ الواحدِ، فإن­ بعضَ الأعضاءِ تُعدُ جزءًا من أجهزةٍ 
عـدّةٍ في وقتٍ واحــدٍ، فالقلبُ مثحً عضوٌ في جهازِ الدورانِ، 
وهو جزءٌ منَ الجهازِ العضلي¬ أيضًا، وكذلك البنكرياسُ عضوٌ 

 . ، وغدّةٌ ملحقةٌ بالجهازِ الهضمي¬ في جهازِ الغددِ الصم¬
خحلهِا  من  تساعدُ  أدوارًا  الجسـمِ  أعضاءِ  بعضُ  وتؤدّي 
خحيا  احتياجاتِ  تلبيةِ  بهدفِ  وظائفِها  إتمامِ  على  عدّةً  أجهزةً 
العضحتِ  الرياضةِ، تحتاجُ خحيا  الجسمِ؛ فمثحً عندَ ممارسةِ 
التي تُنتجُ الطاقةَ بعمليةِ التنفسِ الخلوي¬ إلى الأكسجينِ وسكرِ 
الغلوكوزِ، ويصدرُ الجهازُ العصبيُ سياøتٍ عصبيةً إلى أجهزةِ 
منَ  بدءًا  الهضمي¬  الجهازِ  أعضاءُ  فتؤدي  المختلفةِ،  الجسمِ 
دورَها  والغليظةِ،  الدقيقةِ  والأمعاءِ  المعدةِ  إلى   øًوصو الفمِ 
الجهازِ  أعضاءُ  وتعملُ  وامتصاصِها،  الغذائيةِ  المواد¬  في هضمِ 
 éِللحصو الغازاتِ   éِتباد والرئتينِ، على  الأنفِ  مثلُ   ، التنفسي¬
الكربونِ. ويؤدّي  ثاني أكسيدِ  على الأكسجينِ، والتخلّصِ من 
بالغذاءِ  لَ  المحم­ الدمَ  القلبُ  يضخُ  إذْ  دورَهُ؛  الدورانِ  جهازُ 

والأكسجينِ إلى أجزاءِ الجسمِ المختلفةِ بما فيها العضحتُ.

أبحrُ في مصادرِ المعرفةِ المتاحةِ عنِ 
الــتي  المختلفةِ  الصحيةِ  المشكحتِ 
الجسمِ،  أحــدُ أجــهزةِ  لهــا  يتعرّضُ 
وكيفيّةِ تأثيرِهـا فـي أنشطةِ الجسـمِ 
أعرضُهُ  فيديو   �مقطـَ هِ، وأصمّمُ  كل¬

. عَلى زمحئي/زميحتي في الصف¬

أبحثُ

 
لمــاذا تتوقّــفُ أجهــزةُ الجسمِ 
المختلفــةُ عنِ العمـلِ إذا توقّفتْ 
عضــلةُ القلبِ عــنِ اøنقبــاضِ 

واøنبساطِ؟

 øًأتحقّقُ: أعـــطي مثا  
يــؤدّي  عضــوٍ  علـى 
آنٍ  في  وظيفةٍ  منْ  أكثرَ 

واحدٍ.
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

؟ 1. الفكرةُ الرئيسةُ: أوضّحُ: كيفَ يتكاملُ عملِ الجهازِ العصبي¬ وجهازِ الغددِ الصم¬

عُ: كيفَ سيتأثرُ جسمي إنْ لمْ تعملِ الغددُ الصمُ بصورةٍ  طبيعيةٍ؟ أتَوق¬  .2

أقارنُ بينَ الغدةِ الدرقيةِ والغدةِ اللعابيةِ منْ حيrُ التصنيفُ.  .3

أفسّرُ: يعدُ البنكرياسُ مثاøً على تكاملِ عملِ أجهزةِ الجسمِ.  .4

أستنتجُ أهميّةَ وجودِ شبكةٍ من الشعيراتِ الدمويةِ تحيطُ بالحويصحتِ الهوائيةِ.  .5

أطرحُ سؤاøً أربطُ فيهِ بينَ الدماغِ والعصبونِ.  .6

 éَمعـد )s 30(، وأحسـبُ   éَقـلبي خــح نبضـاتِ  أعــدُ  أحسبُ  اúرقامَ:  أَستَخْدِمُ   .7

النبضِ في الـدقيقةِ الواحدةِ.
التفكيرُ الناقدُ: أحلّلُ تآزرَ عملِ مجموعةٍ منَ الأجهزةِ والمعدّاتِِ الطبيةِ خحéَ عمليةٍ   .8

جراحيةٍ.

لومُ لع قُُ ا ب تط

تشيرُ الدراساتُ المتخصصةُ إلى أن­ عددَ العصبوناتِ المكوّنةِ لدماغِ اüنسانِ يتجاوزُ 100 
مليارٍ، والدماغُ مسؤوéٌ عنْ قدراتِ اüنسانِ المختلفةِ في التعلّمِ، والتفكيرِ، واكتسابِ اللغةِ، 
والتذكّرِ على سبيلِ المثاéِ. أبحrُ في مصادرِ المعرفةِ المتاحةِ عن أجزاءِ الدماغِ المختلفةِ، 
في  أعرضُه على زمحئي/زميحتي  فيلمًا قصيرًا  وأعدُ  العملياتِ،  منها في هذهِ  ودورِ كلث 

. الصف¬
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رس22ُ لد رسُا لد ا

 مفهومُ المناعةِ
Concept of Immunity

كــل¬  في  الأمراضِ  مسبّباتُ  توجــدُ 
اüنســانِ  لهــا جســمُ  ويتـعرّضُ  مكانٍ، 
هُ  فإن­ ذلكَ   �ومَ ومتكررةٍ،  مستمرةٍ  بصورةٍ 
ø يُصــابُ دائمًا بالأمــراضِ؛ نتيجةَ قدرةِ 
الجسمِ على منِ� دخوéِ هذهِ المسبّباتِ من 
بكــتيريا وفيروساتٍ وغيرِها، ومقاومتهِا، 
قــبلَ  منهــا  والتخلصِ  عليها  والقضــاءِ 
حـــدوثِ الــمرض في ما يُعرفُ بالمناعةِ 
Immunity. أتأمّلُ الشكلَ )14(، ويُسمّى 

الجهــازُ المســؤوéُ عــنْ حمـايةِ الجسمِ 
.Immune System ِجهازَ المناعة

المناعةُ
I m m u n i t y

الفكرةُ الرئيسةُ:
الجسمِ،  صحةِ  على  المنــاعةِ  جهـازُ  يحافظُ 
ويحميهِ منْ مسب¬باتِ الأمراضِ بطرائقَ مختلفةٍ. 

نتاجاتُ التعلّمِ:
أحدّدُ مكوّناتِ نظامِ المناعةِ في الجسمِ.  

والمناعةِ  الطبيعيةِ  المناعةِ  مفهومِ  بينَ  أقارنُ   
المكتسَبةِ.

أوضّحُ دورَ مكــوّناتِ نظامِ المناعةِ الطبيعيةِ   
في حمايةِ الجسمِ منْ مسبّباتِ المرضِ.

الجسمي¬ والنفسي¬ في  تأثيرَ اüجهادِ  أناقشُ   
نظامِ المناعةِ.

أصفُ دورَ المنــاعةِ المكتسَــبةِ في حمــايةِ   
الجسمِ من مسبّباتِ المرضِ.

 éِأستقصي لتقديمِ أدلّةٍ على عمقِ تأثيرِ اختح  
.�عملِ جهازِ المناعةِ في الفردِ والمجتمِ

 اêفاهيمُ واêصطلحاتُ:
Immunity المناعةُ 
Immune System جهازُ المناعةِ 
Innate Immunity المناعةُ الطبيعيةُ 
Acquired Immunity المناعةُ المكتسبةُ 
Lymphocytes  الخحيا اللمفيةُ 

الشكلُ )14(:  تُعدُ المناعةُ درعًا حاميًا 
للجسمِ من مسبّباتِ الأمراضِ المختلفةِ.
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Immunity Types ِأنواعُ المناعة 

يحمي الجسمُ نفسَهُ من مسبّباتِ الأمراضِ مثلِ الفيروساتِ 
 �ويمنُ عليها،  فيقضي  يقاومُها  إذْ  مختلفةٍ؛  بطرائقَ  والبكتيريا 
الطبيعيةُ،  المناعةُ  هما؛  نوعانِ  وللمناعةِ  ويحلّلُها،  تكاثرَها 

والمناعةُ المكتسَبةُ.
 Innate Immunity ُالمناعةُ الطبيعية

يقاومُ ا!سمُ مسبّباتِ الأمراضِ المختلفةِ دونَ أن يستهدفَ نوعًا 
 ،Innate Immunity ِ7دّدًا منهــا : ما يُعـرفُ بـِ المناعةِ الطبيعية
 ، فتحمـي ا!سمَ من خحéِ منِ� دخوéِ مسبّباتِ المرضِ بوجهٍ عامث
وإبطاءِ عملِها أو القضاءِ عليها عندَ دخولِها، وتتضمنُ هذهِ المناعةُ 
التي ٢وéُ دونَ دخوéِ مسبّباتِ الأمراضِ  6موعةً منَ ا"واجزِ 

إO ا!سمِ، وتتكوّنُ ,اّ يأ.:
 Skin ُالجلد

يشكّلُ الجلدُ حاجزًا يحوéُ دونَ دخوéِ مسبّباتِ الأمراضِ 
الجسمَ، أتأمّلُ الشكلَ )15(.

الشكـلُ )15(: مــحيينُ الخــحيا 
البكتيريةِ كمــا تظــهرُ على طــبقٍ 
مخــصصٍ لـزراعةِ البكتيريا، لعينةٍ 
مأخـوذةٍ من سطحِ جلدِ باطنِ اليدِ 

عندَ اüنسانِ. 

 
لمــاذا يصــفُ العلمــاءُ المنــاعةَ 
الطبيعيةَ بالمناعةِ غيرِ المتخصّصةِ؟

حاجزُ الجلدِ
الخحيا الميتةُ منَ الجلدِ تشكّلُ حاجزًا   

يمنُ� دخوéَ مسبّباتِ الأمراضِ.
أيضًا  الجلدِ يسـهمُ  المفرَزُ منَ  العَرقُ   
بيئةٍ حمضيةٍ -تقريبًا- تقضي  في تكوينِ 

على مسبّباتِ الأمراضِ.

26



مــنَ  البيضــاءُ  الدمِ  خـحيا  تُعــدُ 
المكوّناتِ الرئيســةِ للـــدمِ الــتي 
في   rُأبح عدّةٍ.  أنواعٍ  إلى  تُصنفُّ 
مصـــادرِ المعرفةِ المتاحـةِ عنْ هذهِ 
وأنظّمُ  منها،  كلث  ووظيفِة  الأنـواعِ، 
معلوماتي في جـدوéٍ أعرضُه عــلى 

. زمــحئي/ زميحتي في الصف¬

أبحثُ

 Body Secretions ِإفرازاتُ الجسم

واللعابِ  الدموعِ  مثلُ،  المختلفةُ  الجسمِ  إفرازاتُ  تحوي 
المسبّبةَ للمرضِ فتؤدي إلى  البكتيريا  مركّباتٍ كيميائيةً تحلّلُ 
موتهِا، في حينِ يمنُ� المخاطُ أنواعًا من مسبّباتِ المرضِ منَ 
إخراجِ  على  والعطـاسُ   éُالسعا ويساعدُ  بالخحيا،  اøلتصاقِ 
أمّا  المسبّباتِ إلى خـارجِ الجسمِ،  المخاطِ الذي يحوي هذهِ 
حمضُ الهيدروكلوريك )HCl( الموجودُ في المعدةِ، فيسهمُ 
في قتـلِ مسبّباتِ المـرضِ التي تـدخلُ مَ� الأطعمـةِ وتحليلِها.

Defense Cells ٌيا دفاعيةϼخ

بخحيا  تُعرف  التي  الدفاعيةِ  الخحيا  منَ  عدةٌ  أنواعٌ  توجدُ   
الدمِ البيضاءِ تقاومُ مسبّباتِ الأمراضِ بطرائقَ مختلفةٍ؛ فالخحيا 
الأكولةُ مثحً تهاجمُ مسبّباتِ الأمراضِ فتبتلعُها وتقضي عليها، 
والخحيا  السرطانيةِ  الخحيا  تمييزُ  فيمكنهُا  القاتلةُ  الخحيا  أمّا 

المصابةِ بالفيروساتِ وقتلُها. أتأمّلُ الشكلَ )16(. 

 
الـــدمِ  عـــددُ خــحيا  رُ  يُقــــد­
البيضـاءِ عندَ اüنســـانِ الســليمِ 
mL /)10000-5000( تقــريبًا.  ِـ   ب
وعنــدَ إجــراءِ فحــصٍ مخبريث 
لتعدادِ هذهِ الخــحيا  في جســـمِ 
بلـغَ  أن­ عــددَها  تبيّنَ  أحــدِهم، 
يمــكنُ  فكـيفَ   ،)12000(/ mL

تفسيرُ هذهِ النتيجةِ؟ 

الشكلُ )16/ب(: نمذجةُ خحيا قاتلةٍ تهاجمُ خليةً سرطانيةً.الشكل )16/أ(: نمذجةُ ابتحعِ خليةٍ أكولةٍ لبكتيريا.

من  الطبيعيّةُ  المناعةُ  تتمكنُ  لم  إذا  يحدثُ  ماذا  أتحقّقُ:   
القضاءِ على مسبّباتِ الأمراضِ؟

خليّةٌ سرطانيّةٌخليّةُ أكولةٌ
خليّةٌ قاتلةٌ

خليّةُ بكتيريا
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Acquired Immunity    ُالمناعةُ المكتسبة
إذا تمكّنتْ مسبّباتُ الأمراضِ من اجتيازِ الحواجزِ الطبيعيةِ، 
مُسبّباتِ  تُقاوِمُ   Acquired Immunity المكتسَبةَ  المناعةَ  فإن­ 
الخحيا  منَ  مجموعةٍ  عملِ  منْ  تنتجُ  مناعـةٌ  وهيَ  الأمراضِ، 
نحـوٍ  على  الأمراضِ  مسبّباتِ  تقاومُ  والأعضاءِ  والأنسجـةِ 
هةً لمسبّبِ  متخصصٍ؛ أيْ تكونُ المقاومـةُ الناتجـةُ منها موج­
مرضٍ معينٍ، غيرَ أن­ها تحتاجُ إلى وقتٍ أطوéَ منَ المناعةِ الطبيعيةِ. 
اللمفيةِ  الخ°يا  على  رئيسًا  اعتمادًا  المكتسبةُ  المناعةُ  وتعتمدُ 
Lymphocytes ، وهـي خحيا دمٍ بيضاءَُ تُنتَجُ في نخاعِ العظمِ 

المسؤولةِ  الأجزاءِ  ولتعرُفِ  الحمراءِ،  الدمِ  خحيا  شأنُ  شأنُها 
عنِ المناعةِ، أتأمّلُ الشكلَ )17(.

يربــطُ الأطباءُ بينَ الأنظمةِ الغذائيةِ 
مـــنَ  كميــاتٍ  علــى  المحتــويةِ 
الخضـراواتِ والفواكـهِ، وســحمةِ 
جهازِ المناعةِ. أبـحrُ في مصــادرِ 
المعرفةِ المتاحــةِ عن طبيعةِ العحقةِ 
على  أعرضُه  تقريرًا  وأعــدُ  بينهَُما، 

. زمحئي/ زميحتي في الصف¬

أبحثُ

أتحقّقُ: ما أهميّةُ نخــاعِ   
العظمِ في جهازِ المناعةِ؟

الشكلُ )17(: أجزاءُ الجسمِ التي تؤدي دورًا في المناعةِ.

éُالطحا

النسيجُ اللمفيُ

اللوزتانِ

العقدُ اللمفيةُ

الزائدةُ الدوديةُ

نخاعُ العظمِ
28

أثبتـتْ تجـاربُ علميـةٌ أُجريـتْ 
على الفئرانِ أن­ زيــادةَ الضغـــوطِ 
النفسـيةِ عليهـا أدّتْ إلـى مهاجمـةِ 
جهـازِ المناعـةِ فـي الجسـمِ خحيا 
الجسـمِ نفسِـه عوضًا عـنْ مهاجمةِ 

مسـبّباتِ الأمـراضِ.

الربطُ بالصحةِ



تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
قشرةُ الموزِ وجلدُ اüنسانِ

المواد́ واúدواتُ: ثمارُ موزٍ طازجٍ عددُ )4(، موزةٌ متعفنةٌ، قلمُ تخطيطٍ، قفافيزُ، قطنٌ، كحوéٌ، ماءٌ، مناديلُ 
ورقيةٌ، نكاشاتُ أسنانٍ، أكياسٌ بحستيكيةٌ قابلةٌ للغلقِ عددُ )4(، مسطرةٌ.

إرشاداتُ الس°مةِ: أغسلُ يدي­ جيدًا بعدَ انتهاءِ التجربةِ.
    أتخلّصُ منَ الموزِ بعدَ انتهاءِ التجربةِ بطريقةٍ آمنةٍ.

م°حظة: أستعينُ بالمسطرةِ لتحديدِ أطواéِ الشقوقِ التي سأُحدِثُها في قشرةِ الموزِ.
خطواتُ العملِ:

أرقّمُ الأكياسَ البحستيكيةَ )1، 2، 3، 4(.  .1

أغسلُ الموزَ الطازجَ، وأجفّفُه جيدًا مستخدمًا المناديلَ الورقيةَ.  .2

أضُ� موزةً طازجةً في الكيس رقمِ )1(، وأغلقُه جيدًا.  .3

أجرّبُ: أُدخِل نكاشةَ أسنانٍ بلطف داخلَ الموزةِ المتعفنةِ، ثم­ أُخرِجُها وأمرّرُها بلطفٍ على قشرةِ موزةٍ   .4

طازجةٍ ثانيةٍ دونَ أنْ أخدشَها، وأكرّرُ ذلكَ على أجزاءِ الموزةِ جميعِها ، ثم­ أضعُهــا في الكـيسِ رقمِ )2(، 
وأغلقُه جيدًا.

ا في قشرةِ الموزة  أجرّبُ: أُدخِل نكاشةَ أسنانٍ أخرى بلطفٍ داخلَ الموزةِ المتعفنةِ، ثم­ أُخرِجُها وأُحدِث شقت  .5

الثالثةِ بطو2cm( éِ( دونَ إدخاéِ النكاشةِ إلى الموزةِ نفسِها، وأكرّرُ ذلكَ على أجزاءِ الموزةِ جميعِها، ثم­ 
أضعُها في الكيسِ رقمِ )3(، وأغلقُه جيدًا.

أجرّبُ: أغمسُ قطنةً بالكحوéِ وأمسحُ الموزةَ الرابعةَ منِ الخارجِ، ثم­ أُدخِلُ نكاشةَ أسنانٍ أخرى بلطفٍ   .6

ا في قشرةِ الموزةِ بطو2cm( éِ( دونَ إدخاéِ النكاشةِ إلى  داخلَ الموزةِ المتعفنةِ، ثم­ أُخرِجُها وأُحدِثُ شقت
الموزةِ نفسِها، وأكرّرُ ذلكَ على أجزاءِ الموزةِ جميعِها، ثم­ أضعُها في الكيسِ رقمِ  )4( وأغلقُه جيدًا، ثم­ 

أضُ� الأكياسَ جميعَها في مكانٍ مظلمٍ ودافئٍ.
أøحظُ التغيراتِ التي تـطرأُ على الموزِ في الأكيــاسِ مدةَ 5 أيامٍ، وأدوّنُ مححظاتي من حيrُ )اللونُ،   .7

التعفّنُ، الصحبةُ(.
التحليلُ واøستنتاجُ:

أقارنُ بينَ التغيُراتِ التي طرأتْ على الموزِ خحéَ الأيامِ الخمسةِ.  .1

أفسّرُ النتائجَ التي توصّلْتُ إليها.  .2

أستنتجُ أهميّةَ الحفاظِ على النظافةِ الشخصيةِ في الوقايةِ منَ الأمراضِ.   .3
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

مِن  وحمايتهِِ  الجسمِ،  صحّةِ  على  المناعةِ  جهازُ  يُحافظُ  كيفَ  أُبيّنُ  الرئيسةُ:  الفكرةُ   .1

مُسبّباتِ الأمراضِ.
أقارنُ بينَ المناعةِ الطبيعيةِ والمناعةِ المكتسبةِ من حيrُ التخصصيةُ.  .2

إذا لمْ تفرزْ معدةُ اüنسانِ حمضَ الهيدروكلوريكِ، فما المشكحتُ الصحيةُ  عُ:  أَتَوق¬  .3

التي سيواجهُها؟
أستنتجُ: لماذا يحتاجُ الجسمُ إلى مناعةٍ طبيعيةٍ ومناعةٍ مكتسبةٍ؟  .4

ثُ عَن دورَ كلث ممّا يأتي في مقاومةِ مسب¬باتِ الأمراضِ.  أتواصلُ: أَتحد­  .5

»المخاطُ، الخحيا الأكولةُ، العرقُ«.
المناعةِ  في  الدفاعِ  خطوطَ  تخترقَ  أنْ  بكتيريةٍ  لخليةٍ  يمكنُ  كيفَ  الناقدُ:  التفكيرُ   .6

الطبيعيةِ، وما الخصائصُ التي تحتاجُ إليها لذلك؟ 

لومُ لع قُُ ا ب تط

تلجأُ الهيئاتُ والمنظماتُ الصحيةُ في مختلفِ دوéِ العالمِ إلى تعزيزِ مناعةِ الأفرادِ 
بحياتهِم،  تودي  قدْ  التي  بالأمراضِ  اüصابةِ  منْ خطرِ  لهُم  تطعيمِهم، حمايةً   éِمن خح
ويُعدُ المطعومُ الثحثيُ )Measles, Mumps, Rubella )MMR منْ أهم¬ هذهِ المطاعيمِ. 
ها،  أبحrُ في مصادرِ المعرفةِ المتاحةِ عنِ الأمراضِ التي يعزّزُ هذا المطعومُ المناعةَ ضد­
. وأبرزِ أعراضِها، ومضاعفاتهِا، وأعدُ عرضًا تقديميتا أقدّمُه لزمحئي/زميحتي في الصف¬
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رس33ُ لد رسُا لد ا

Reproduction ُالتكاثر

تعلّمْتُ أن­ جســمَ اüنســانِ يتكــوّنُ منْ أجــهزةٍ 
الجهازُ  ويُعدُ  حيويّةٍ،  عملياتٍ  عنْ  مسؤولةٍ  متخصصةٍ 
المسؤوéُ عنْ  Reproductive System هو  التناسلي́ 

عمليةِ التكاثرِ؛ وهو نوعانِ الذكريُ والأنثويُ. 
الجهازُ التناسلي͊ الذكري͊

Male Reproductive System

عدّةٍ،   أجزاءٍ  من  الذكريُ  التناسليُ  الجهازُ  يتكوّنُ 
أتأمّلُ الشكلَ )18(.

التكاثرُ والنمو�
 R e p r o d u c t i o n  a n d  G r o w t h   

الفكرةُ الرئيسةُ:
الــذكريُ  التناسليانِ؛  الجهازانِ  يُنتجُ 
لتكــاثرِ  الحزمةَ  الجاميتاتِ  والأنثويُ 
اüنســانِ، وتــؤدّي الهرمـوناتُ دورًا 

ه.   ا في تكاثرِه ونمو¬ مهمت
نتاجاتُ التعلّمِ:

أصفُ تركــيبَ جهازيِ التــناسلِ   
الذكــري¬ والأنثــوي¬ وعملَ كـلث 

منهُما.
ه. أتتبُّ� مراحلَ تكوّنِ الجنينِ ونمو¬  
أصفُ دورَ الهرموناتِ في المســاعدةِ   

ه. على تكاثرِ اüنسانِ ونمو¬
 اêفاهيمُ واêصطلحاتُ:

الجهازُ التناسليُ
Reproductive System  

Sperms الحيواناتُ المنويةُ 
Urethra اüحليلُ 
Eggs البويضاتُ 
Uterus الرحمُ 

. الشكل )18(: تركيبُ الجهازِ التناسلي¬ الذكري¬

وعاءٌ ناقلٌ

البربخُ

الخصيةُ

اüحليلُ
 أتحقّـقُ: مم­ يتكــوّنُ الجهــازُ 

التناسليُ الذكريُ؟
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الذيلُ

 الشكلُ )19(: تركيبُ الحيوانِ 
. المنوي¬

الرأسُ

القطعةُ الوسطى

 الشكلُ )20(: الجهازُ التناسليُ الأنثويُ.

أبحثُ

 أتحقّـقُ: ما وظائفُ الجهازِ 
؟ التناسلي¬ الأنثوي¬

تُنتجُ الخصيةُ الحيواناتِ المنويةَ Sperms، وهي الجاميتاتُ 
تركيبٍ  في  الخصيتانِ  وتوجدُ   .)19( الشكلَ  أتأمّلُ  الذكريةُ، 
خارجَ تجويفِ البطنِ يُسمّى كيسَ الصفنِ، إذْ تحتاجُ الحيواناتُ 
الجسمِ  حرارةِ  درجةِ  منْ  أقل­  حرارةٍ  درجةِ  إلى  لتنموَ  المنويةُ 
ها  نمــو¬ عندَ  المنـويةُ  الحيـواناتُ  وتنتقلُ   ،)37◦C( الطبيعيةِ 
على  قادرةً  تصبحَ  أنْ  إلى  وتُخــزّنَ  فيهِ  لتنضـجَ  البربخِ  عـبرَ 
الحركةِ، وتنتقلُ عبرَ الوعاءِ الناقلِ إلى اüحليلِ Urethra، وهـو 
قنـاةٌ ناتجةٌ منِ التقاءِ الوعاءينِ الناقلينِ واتّصالهِما بالقناةِ البوليةِ 

الممتدةِ منَ المثانةِ. 
Female Reproductive System ͊نثويϷالجهازُ التناسلي͊ ا
 يتكوّنُ الجهازُ التناسليُ الأنثويُ بصورةٍ رئيسةٍ منْ مبيضينِ، 
ورحـمٍ واحـدٍ، وأجــزاءٍ أخرى مثلِ: قناةِ البيضِ، والمبيضِ، 
تتآزرُ معًا في إنتاجِ الجاميتاتِ الأنثويةِ، وتوفيرِ التغـذيةِ والبيئةِ 

المناسبةِ لنمو¬ الجنينِ، أتأمّلُ الشكلَ )20(.
ينتـجُ مِـنْ كــل¬ عملــيةِ انقــسامٍ 
منصّفٍ أربعــةُ حــيواناتٍ منويةٍ 
لدى الذكورِ، في حــين ينتجُ مِنْ 
بويضةٌ  انقسامٍ منصّفٍ  كل¬ عمليةِ 
في   rُأبح اüناثِ.  لـدى  واحدةٌ 
عــنْ  المتاحــةِ  المعرفةِ  مصـادرِ 
وأنظ¬ــمُ  اøختحفِ،  هــذا  سببِ 
معلوماتي فــي تقـريرٍ أعرضـــه 
. علـى زمحئي/زميحتي في الصف¬

 قناةُ البيضِ

 الرحمُ

عنقُ الرحمِ المبيضُ

المهبلُ
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الجاميتاتُ الأنثويةُ،  Eggs وهي  البويضاتِ  المبيضُ  يُنتجُِ 
وتتحركُ البويضةُ عبرَ قناةِ البيضِ التي تحوي عضحتٍ تنقبضُ 
عضوٌ  وهو   ،Uterus الرحمِ  باتجاهِ  البويضةَ   �لتدفَ وتنبسطُ 
 éِعضلي° قابلٌ للتمدّدِ، تُغذّيـهِ أوعيةٌ دمويـةٌ ما يسمحُ لهُ باستقبا

الجنينِ، والمحافظةِ عليهِ طواéَ مدّةِ الحملِ. 
Fetal Development Stages ِمراحلُ تكوّنِ الجنين

بعدَ اندمــاجِ نواتيِ الحيــوانِ المنــوي¬ والبويضـةِ، يتكوّنُ 
المتساويةِ  الـذي يمرُ  في سلسـلةٍ منَ اøنقساماتِ  الزيجوتُ 
 éَالرحمِ خح في  ويتطورُ  ينمو  الذي  الجنينَ  ليكوّنَ  المتتاليةِ؛ 

رُ بتسعةِ شهور تقريبًا، أتأمّلُ الشكلَ )21(. مدّةٍ زمنيةٍ تُقد­

للهرموناتِ دورٌ مهم° في المساعدةِ 
 rُنسانِ ونموّهِ، أبحüعلى تكاثرِ ا
في مصادرِ المعرفةِ المُتاحةِ عن 
وأهـم¬  الهرموناتِ  هـذهِ  بعضِ 
أدوارِها، وأنظّـمُ معلوماتي فـي 
على  أعرضُــه  تقديمــيث  عرضٍ 

. زمحئي/زميحتي في الصف¬

أبحثُ

الشكلُ )21(: مراحلُ نمو¬ الجنينِ.

أتحقّــقُ: أشرحُ  أَهمي­ـةَ   
إمِكانيةِ تمدّدِ الرحمِ.

 مرحلةُ اúشهرِ الث°ثةِ اúخيرةِ
يزدادُ معدéُ نمو¬ الجنينِ ازديادًا ملحوظًا، 
وخصــوصًا نمــو­ الدمــاغ ِلــديهِ، وقدْ 
يستجيبُ لبعــضِ الأصــواتِ الخارجيةِ 
من خحéِ الحركةِ، ونتيجةَ زيادةِ الدهونِ 
درجةِ  على  الحفاظُ  يتمُ  الجــلدِ؛  تحتَ 
ثابتةً عندَ الوøدةِ ما  حرارةِ جسمِ الجنينِ 

يحافظُ على حياتهِ.

 مرحلةُ اúشهرِ الث°ثةِ الثانيةِ
إذْ   ، النــمو¬ بمرحــلةِ  أيضًا  تُسمّى 
تتطورُ فيها معظــمُ أجهزةِ الجسمِ، 
الحركةِ  قادرًا على  الجنينُ  ويصبحُ 
فيتمكنُ  وضــوحًا،  أكــثرَ  بصورةٍ 
مثحً من مص¬ أصبعهِ، وفتحِ عينيهِ، 
نمو­  لكن­  وقدميهِ،  يديهِ  وتحريكِ 

رئتيهِ  لم يكتملْ بعدُ.

 مرحلةُ اúشهرِ الث°ثةِ اúولى
الجسمِ جميعِها،  فيها تكوّنُ أجــهزةِ  يبدأُ 
تحريكَ  نهـايتهِــا  في  الجنينُ   �ويستطيــُ
أصــابِ� يديهِ وقدميـهِ، ويكـــونُ الجنينُ 
معرّضًا للتــأثرِ بالحــالةِ الصحيةِ ل±م¬ في 
الغذائيةِ، أو  المواد¬  بنقصِ بعضِ  يتعلقُ  ما 

تناوéِ الأدويةِ والتدخينِ.
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
كيفَ أنمو؟

، أقحمٌ ملوّنةٌ. المواد́ واúدواتُ: مسطرةُ، آلةٌ حاسبةٌ، ورقُ رسمٍ بيانيث
إرشاداتُ الس°مةِ: أتعاملُ بحذرٍ مَ� المسطرةِ ذاتِ الحافاتِ الحادّةِ. 

خطواتُ العملِ:
أقيسُ: أستعينُ بالشكلِ اùتي الذي يُظهِرُ نمو­ أجزاءِ جسمِ الجنينِ )الرأسِ، والجـذعِ، والأرجـلِ( في أثـناءِ   .1

مــدّةِ الحملِ، وأستخدمُ المسطرةَ في قياسِ طوéِ كلث منَ الرأسِ، والجذعِ )منَ الكتفِ حتى الحـوضِ(، 
.éٍوأدوّنُ ما قسْتُه في جدو ،�لكل¬ شهرٍ من عمرِ الجنينِ بدءًا من الشهرِ الخامسِ إلى الشهرِ التاسِ

أحسبُ نسبةَ طوéِ رأسِ الجنينِ إلى جِذعِهِ في كلث مِنَ الشهرِ الخامسِ وحتّى التاسِ�، وأدوّنُ نتائجي في   .2

.éٍجدو
أمثّلُ بيانيăا العحقةَ بينَ عمرِ الجنينِ بالأشهرِ ونسبِ أطواéِ أجزاءِ الجسمِ التي حصلتُ عليها من الفرع )2(.  .3

التحليلُ واøستنتاجُ:
أستنتجُ العحقةَ بينَ معدéِ تغيّرِ أطواéِ أجزاءِ الجسمِ وعمرِ الجنينِ.   .1

أفسّرُ أهميّةَ تمثيلِ النتائجِ بيانيتا.   .2

الرأسُ

الجِذعُ
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ
الأنثويّةِ  والجاميتاتِ  الذكريّةِ  الجاميتاتِ  من  كلُ  ى  تُسم­ ماذا  أذكرُ  الرئيسةُ:  الفكرةُ   .1

الحزمةِ لتكاثرِ اüنسانِ.
. أوضّحُ أجزاءَ كلث منْ: الجهازِ التناسلي¬ الذكري¬ والجهازِ التناسلي¬ الأنثوي¬  .2

3. أحدّدُ وظيفةَ كل¬ جزءٍ منَ الأجزاءِ اùتيةِ: الخصيةُ، الرحمُ، قناةُ البيضِ.

4.  أفسّرُ: لماذا تُعــدُ الخصيةُ عضــوًا مشتركًا بينَ جهازِ الغددِ الصّم¬ والجهازِ التناسلي¬ 

؟ الذكري¬
الأشهرِ  في  جسمِه  حــرارةِ  درجةِ  ثباتِ  على  الحفــاظِ  على  الجنينِ  قــدرةَ  أفسّرُ   .5

الثحثةِ الأخيرةِ.
ِ الثحثِ. أتتبّعُ أهم­ التطوراتِ التي تحدثُ لجسمِ الجنينِ خحéَ مراحلِ النمو¬  .6

التفكيرُ الناقدُ: تُعدُ البويضةُ والحيوانُ المنويُ جاميتاتٍ ناتجةً من اøنقسامِ المنصّفِ.   .7

أفسّرُ أهميّةَ احتواءِ كلث منها على نصفِ كميةِ المادةِ الوراثيةِ.

اتُ ُُ اض ُ لر قُُ ا ب تط

أَستَخْدِمُ اúرقامَ: تنقسمُ مدّةُ الحملِ لدى المرأةِ إلى ثحثِ مراحلَ أساسيةٍ، تتكوّنُ كلُ مرحلةٍ 
منها من ثحثةِ أشهرٍ تقريبًا، أستخدمُ الجدوéَ لأحسبَ ما يأتي:

تغDُّ كتلةِ ا!نMِ خ°لَ مدّةِ ا"ملِ
9 8 7 6 5 4 3 2 1 الشهرُ

3200 2300 1500 640 460 150 26 2 0.02 )g( ُالكتلةُ  التقريبية
ه. - الكتلةُ التي يكتسبُها جسمُ الجنينِ في كل¬ مرحلةٍ من مراحلِ نمو¬

ه. النسبةُ المئويةُ للزيادةِ في كتلةِ الجنينِ في كل¬ مرحلةٍ من مراحلِ نمو¬  -
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عُ Lا�ثراءُ  والتوس

تصفُ السيطرةُ الدماغيةُ تولّي أحدِ نصفي الدماغِ: الأيمنِ أو الأيسرِ، أو النصفينِ معًا مسؤوليةَ 
التحكّمِ في نمطِ تفكيرِ اüنسانِ وسلوكِه وتصرفاتهِ؛ إذْ يتعلّمُ بما ينسجمُ مَ� طريقةِ التفكيرِ في 
نصفِ الدماغِ المسيطِرِ لديهِ، فالغالبيةُ العظمى منَ الناسِ تتعلّمُ اعتمادًا على النصفِ الأيسرِ 
، فــي حينِ يمـكنُ تعزيزُ دورِ النصفِ  المتخصّصِ في التفكيرِ اللغوي¬ والتحليلي¬ والمنــطقي¬
الأيمنِ الذي يختصُ بالتفكيرِ اüبداعي¬ والناقدِ، وحل¬ المشكحتِ واøستقصاءِ في أثناءِ عمليةِ 

التعلُمِ.

Cerebral DominanceCerebral Dominance  ُالسيطرةُ الدماغيةُ  السيطرةُ الدماغية

ــيطرةِ  ــاطِ الس ــا لأنم ــرادِ وفقً ــفِ الأف ــن تصني ــةِ ع ــةِ المتاح ــادرِ المعرف ــي مص ــثُ ف  أبح
الدماغيــةِ لديهِــم، وأُجــري اســتطحعًا لزمحئــي/ زميحتــي فــي الصــف¬ لتحديــدِ نصــفِ الدمــاغِ 

ــي.  ــي/ معلمت ــه لمعلم ــدوéٍ أقدّمُ ــي ج ــي ف ــمُ معلومات ــم، وأنظّ ــيطِرِ لديهِ المس
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fاستقصاءٌ  علمي

اúهدافُ:
أستكشفُ حركةَ عضــحتِ الجفـونِ؛ هلْ   ▪

هيَ إراديةٌ أم ø إراديةٌ.
أستنتجُ أهميةَ حركةِ الجفونِ.  ▪

أفــسّرُ التآزرَ الجسمي­ في حــركةِ جــفنِ   ▪
العينِ.

المواد́ واúدواتُ:
ساعةُ توقيتٍ، شريحــةٌ بحستيكيــةٌ شفافةٌ   ▪
أو  الصوفِ  منَ  كــرةٌ   ، )30 × 30( cm2

القطنِ )صــغيرةُ الحجمِ(.
إرشاداتُ الس°مةِ:

أتجنبُّ المزاحَ المؤذيَ. 

حركةُ جفنِ العينِ 

سؤالُ اϻستقصاءِ

يكرّرُ اüنسانُ فتحَ عينهِ وإغحقَها مرّاتٍ عديدةٍ 
خحéَ اليـومِ دونَ أنْ يشعرَ بذلك، ويغلقُها أحيانًا 
 ø أو يفتحُها بإرادتهِ، فهلْ حركةُ الجفونِ إراديةٌ أم
إراديةٌ؟ وما أجزاءُ الجسمِ التي تُسهمُ في فتحِ العينِ 

وإغحقِها؟
أصوغُ فرضيتي

بالتعــاونِ مَ� زمحئي/ زميحتي أصوغُ فرضيةً 
تصفُ طبيعةَ حركةِ جفونِ العينِ، وأجزاءَ الجسمِ 

التي تتآزرُ معَها üتمامِ دورِها.
أختبرُ فرضيتي

وأحدّدُ  صُغتُها،  التي  الفرضيةِ  øختبارِ  أخطّطُ   .1

النتائجَ المتوق­عةَ.
أسجّلُ خطواتِ اختبارِ الفرضيةِ بدقةٍ، وأحدّدُ   .2

المواد­ الحزمةَ لذلك.
أستعNُ بمعــلّمي/ بمعـلّمتي للتحقّقِ منْ دقةِ   .3

.Mعم
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خطواتُ العملِ

 éَزميلتي، وأحسبُ المراتِ التي يغلقُ فيها عينيهِ خح/Mرقامَ: أنظرُ : عينيَْ زميúأَستَخْدِمُ ا  .1

دقيقةٍ مستخدمًا ساعةَ التوقيتِ، وأسجّلُ النتيجةَ.
 Dزميلتي، وأحسبُ عددَ الثوا© التي ²افظُ فيها ع/Mرقامَ: أنظرُ : عينيَْ زميـúأَستَخْدِمُ ا  .2

عينيهِ مفتوحتNِ دونَ إغحقِ جفونهِ، وأسجّلُ النتيجةَ.
أøحظُ التغEّاتِ التي قدْ تطرأُ عD عينيْ زميM/زميلتي، وأسجّلُ مححظا..  .3

أمامَ وجهِه  الشفافةَ  البحستيكيةَ  بيدِه ال²Pةَ  أنْ يمسكَ  أجـرّبُ: أطلبُ من زميM/زميلتي   .4

دونَ أنْ تحمسَهُ، وأُلقي الكرةَ الصوفيةَ أو القطنيةَ عD ال²Pةِ البحستيكيةِ، وأدوّنُ مححظا..
.éٍأُطَب»قُ: أكرّرُ ا#طوةَ رقم )4( 2سَ مراتٍ، وأسجلُ النتائجَ : جدو  .5

أتبادéُ الأدوارَ مَ�  زميM/ زميلتي : ا#طواتِ )5-1(.  .6

التحليلُ واϻستنتاجُ

أستنتجُ: هلْ حركةُ ا!فونِ إراديةٌ أم ø إراديةٌ أمِ اøثنتNِ معًا؟ أفُ� إجابتي.  .1

.Nِيّةَ ا!فونِ للعªأفّ�ُ أ  .2

أستدل́: ما أجزاءُ ا!سمِ التي تتآزرُ مَ� عضحتِ ا!فونِ لتمكّنهَا منْ تأديةِ دورِها؟  .3

أصْدرُ حُك5ً: أيُ خطواتِ التجربةِ توافقَتْ/ تعارضَتْ مَ� فرضيتي؟ أفّ�ُ إجابتي.  .4

أُعْطي دَليً° عD أªيّةِ إغحقِ ا!فونِ.  .5

أُقارنُ توقُعاتي ونتائجي بتوقّعاتِ زمحئي/ زميحتي ونتائجِهم.
التواصُلُ  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

أكتبُ المفهومَ المناسبَ لكل͋ جملةٍ منَ الجملِ اϵتيةِ:  .1
وحدةُ التركيبِ اϷساسيةُ للجهازِ العصبي͋: )..............(.  .1

الرسائلُ التي تحملُ معلوماتٍ تنتقلُ باتجاهٍ واحدٍ من عصبونٍ إلى آخرَ: )..............(.  .2

المستقبϼِتُ الحسّيةُ التي تستجيبُ للمواد͋ الكيميائيةِ المسؤولةِ عنْ مذاقِ اϷطعمةِ: )..............(.  .3

المواد͊ الكيميائيةُ المسؤولةُ عنْ تنظيمِ وظائفِ أعضاءٍ في الجسمِ، والمحافظةِ على اتزّانهِ الداخلي͋:   .4
.)..............(

المناعةُ المسؤولةُ عنْ مقاومةِ الجسمِ مسببّاتِ اϷمراضِ المختلفةِ دونَ أن يستهدفَ نوعًا محدّدًا   .5
منها: )..............(.

6. العضوُ العضلي͊ القابلُ للتمدّدِ الذي تغذّيهِ أوعيةٌ دمويةٌّ تمهيدًا ϻستقبالِ الجنينِ والمحافظةِ عليهِ 
طوالَ مدّةِ الحملِ هو: )..............(.

أختارُ رمزَ اϹجابةِ الصحيحةِ في ما يأتي:  .2

1. تنُتجَُ الخϼيا اللمفيةُ في:
ب( الط͋حالِ. أ( الكبدِ. 

د( الغدّةِ الزعتريةِّ. جـ( نخاعِ العظمِ. 

2. يتكوّنُ الحيوانُ المنوي͊ ممّا يأتي ما عدا:
ب( البويضةَ. أ( الرأسَ. 

د( الذيلَ. جـ( القطعةَ الوسطى. 

3. الجهازُ الذي يتآزرُ معَ الجهازِ الهضمي͋ لنقلِ سكرِ الغلوكوزِ إلى خϼيا الجسمِ، هو:
ب( الدورانُ. أ( التنفسي͊. 
د( التناسلي͊. جـ( اϹخراجي͊. 

4. خϼيا الجسمِ التي تبتلعُ مسببّاتِ اϷمراضِ، هي الخϼيا:
ب( اϷكولةُ. أ( السرطانيةُ. 
د( اللمفيةُ.  جـ( القاتلةُ. 
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
عضوٌ في الجهازِ العصبي͋ يتحكّمُ في أنشطةِ الجسمِ كافةًّ، هو:  .5

ب(  الدماغُ . أ ( اϷعصابُ. 
د (  العصبونُ. جـ(  الحبلُ الشوكي͊. 

الجزءُ الذي توجدُ فيهِ المُستقبϼِتُ الصوتيةُّ في اϷذنِ هو:  .6
ب(  القوقعةُ. الركابُ.  أ (  

د (  الصيوانُ. السندانُ.  جـ(  

ــذي  ــى الجــزءِ ال ــذي يشــيرُ إلــ ــمُ الــ الرق  .7
ــى  ــةِ إل ــوءِ الداخل ــةِ الض ــي كمي ــمُ ف يتحكّ

ــو: ــنِ ه العي
ب(  2  1 أ (  
د (  4  3 جـ(  

الجهازُ المسؤولُ عنْ إنتاجِ خϼيا الدمِ، هو:  .8
ب(  الهيكلي͊. العصبي͊.  أ (  
د (  التنفسي͊. الدورانُ.  جـ(  

الغدّةُ الملحقةُ بالجهازِ الهضمي͋ ممّا يأتي، هي:  .9
ب(  الكبدُ. المعدةُ.  أ (  
د (  الفمُ. اϷمعاءُ الدقيقةُ.  جـ(  

المهاراتُ العلميةُ  .3

أفسّـرُ اϻختـϼفَ بيـنَ المصطلحـاتِ فـي كل͋ مجموعةٍ ممّا يأتـي، وأبينُّ كيفَ يمكننُـي ربطُ بعضِها   .1

ببعضٍ:

    )براعمُ التذوّقِ - اللسانُ( ) الخϼيا اللمفيةُّ - الدموعُ( )الخصيةُ - المبيضُ(.

أصَوغُ فرضيةً: لماذا تعُد͊ ممارسةُ الرياضةِ مهمةً للحفاظِ على صحةِ الجسمِ؟  .2

أذكرُ: ما الوظيفةَ الرئيسةَ للجهازِ التنفسي͋؟  .3

أفسّرُ: يعُد͊ المبيضُ عضوًا مشتركًا بينَ جهازينِ.  .4

1

2

3

4
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

أطرحُ سؤاϻً إجابتهُ: جهازُ الغددِ الصم͋.  .5

،)7 m( معاءِ الدقيقةِ نحوϷمعاءِ الغليظةِ في الجسمِ إذا كانَ طولُ اϷأحسبُ النسبةَ المئويةَ لطولِ ا  .6

. )8.5 m( ِمعاءِ الكلي͋ يقدّرُ بـϷوطولُ ا

الجهازِ  خϼلِ  من  الفضϼتِ  أنواعِ  بعضِ  من  يتخلصُّ  اϹنسانِ  جسمَ  أنّ  على   ϼًدلي أعُطي    .7

التنفسي͋.

أصـفُ التآزرَ بيـنَ أجهــزةِ جسمِ اϹنســانِ للطفلةِ فــي   .8
الصورةِ المجاورِة.

إنْ  العـصبي͋  الجهـازِ  عمــلُ  سيتــأثرُ  كيــفَ  أتوَقعُ͉:   .9
على  أدلةًّ  أعُطي  العملِ؟  عنِ  الدورانِ  جهازُ  توقفَّ 

تنب͊ؤاتي. 

أقــارنُ بينَ الجــهـازِ العصــــبي͋ الــمركزي͋ والجهازِ العصبي͋ الطرفي͋ منْ حيثُ التركيبُ.  .10

11. يبينُّ الجدولُ اϵتي توزيعَ العظامِ في جسمِ إنسانٍ بالغٍ وعددُها 206 عظامٍ، اعتمادًا عليهِ، 

أجُيبُ عنِ السؤالينِ اللذينِ يأتيانِ بعدَهُ: 

اϷطرافُ الجزءُ
السفلى

اϷطرافُ 
العلويةُّ

العمودُ الكتفُ
الفقري͊

اϷضϼعُ
وعظمةُ القص͋

المجموعُالجمجمةُالحوضُ

عددُ 
العظامِ في 

الجزءِ

606042625229206

أ( أستخَْدِمُ اϷرقامَ: أحسبُ نسبةَ العظامِ المكو͋نةِ للجمجمةِ من مجموعِ العظامِ في الجسمِ.
ب( أفسّرُ اختϼفَ نسَبِ العظامِ الموز͉عةِ في أجزاءِ الجسمِ المختلفةِ.
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لوحدةُ ا

6
الحرارةُ

Heat
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الوحدةِ مشروعاتُ 

أبحrُ : المصادرِ المتنوّعةِ وشبكةِ اüنGنت؛ لتنفيذِ المPوعاتِ المقGحةِ اùتيةِ:
التاريخُ: الفهر¹ايتُ والسلسيوسُ والكلفنُ هيَ ثحثةُ تدر»اتٍ لقياسِ درجةِ ا"رارةِ.   
أبحrُ : مصادرِ المعرفةِ المتاحةِ عنِ العل5ءِ الذينَ ارتبطتْ أس5ؤُهُمْ (ذهِ التدر»اتِ، 

وكيفَ توصّلوا إليها، وأُعدُ تقريرًا وأعرضُه عD زمحئي/زميح.. 
اBهَِنُ: مهنةُ رجلِ اüطفاءِ منَ المهنِ الصعبةِ، فالتعاملُ مَ� درجةِ ا"رارةِ المرتفعةِ   
النا+ــةِ عنِ ا"ــرائقِ ليسَ بالأمرِ السهـلِ؛ لذا يرتدي رجــاéُ اüطفـاءِ محبسَ 
تَهمْ. أبحrُ : مصادرِ المعرفةِ  دونَ بمعدّاتٍ تسهّلُ مهم­ بمواصفاتٍ خاصةٍ، ويُزو­
المتاحةِ لدي­ عنْ مهنةِ رجاéِ اüطفاءِ، وأكتبُ تقريرًا أعرضُه عD زمحئي/زميح.. 
التقنيةُ: العزéُ ا"راريُ تقنيةٌ تعتمدُ عD استخدامِ مواد­ رديئةِ التوصيلِ للحرارة؛ِ   
للحد¬ منَ انتقاéِ الطاقةِ عD شكلِ حرارةٍ منْ داخلِ النظامِ المعزوéِ إO خارجِه أو 
العكس. أبحrُ : مصادرِ المعرفةِ المتاحةِ عنْ مبدأِ عملِ صندوقِ ا!ليدِ المستخدَمِ 
: حفظِ المثلّجاتِ، وأصمّمُ نموذجًا "فظِ المثلّجاتِ أطوéَ مدّةٍ ,كنةٍ، وأختFُه. 

أبحثُ : شبكةِ اüنGنتِ عنْ مبدأِ عملِ مقاييسِ درجةِ ا"رارةِ التي 
تقيسُ درجةَ حرارةِ ا!سمِ عنْ بُعدٍ دونَ تحمسٍ. وأعدُ مطويّةً أعرضُها 

. عD زمحئي/زميح. : الصف¬

مقياسُ درجةِ الحرارةِ  باúشعةِ تحتَ الحمراءِ
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أدركَ  تشكيلَه.  ثم­  خاصةٍ،  أفرانٍ  في  الرملِ  صهرَ  تتطلبُ  قديمةٌ  حرفةٌ  الزجاجِ  صناعةُ 
اüنسانُ على مر¬ العصورِ أهميّةَ الحرارةِ، واختبرَ اùثارَ الناتجةَ مِنِ ارتفاعِ درجاتِ الحرارةِ 

عنْ معدøتهِا الطبيعيةِ، فما أهميّةُ الحرارةِ لحياتنِا؟ وكيفَ نتجنبُّ أخطارَها؟     

أتأمّلُ الصورةَ

الفكرةُ العامةُ:
يبحrُ علمُ الحرارةِ في اùثارِ الناتجةِ مِنِ انتقاéِ الطاقةِ 
على شكلِ حرارةٍ منْ جسمٍ إلى آخرَ، وفي التغيّراتِ التي 

تحدثُ للمادّةِ نتيجةَ اكتسابهِا للطاقةِ أو فقدِها.
الـدرسُ اúولُ: درجةُ الحرارةِ وتدريجاتُ قياسِها

الفكرةُ الرئيسةُ: تُعـدُ درجةُ الحرارةِ مقياسًا لمتوسطِ 
نةِ للجسمِ، ويُعب­رُ  الطاقةِ الحركيةِ للجُسيماتِ المكـو¬
عنها بتدريجاتِ قياسٍ ثحثةٍ. أمّا الحرارةُ فهي الطاقةُ 
التي تنتقلُ منَ الجسمِ الأسخنِ إلى الجسمِ الأقلِ سُخونَة. 

الدرسُ الثاني: الحرارةُ والمادّةُ
الفكرةُ الرئيسةُ: تكتسبُ المادّةُ الطاقةَ الحراريةَ أو تفقدُها، 

عندَما تتحوéُّ منْ حالةٍ فيزيائيةٍ إلى أخرى.
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الحرارةُ ودرجةُ الحرارةِ

أستكشفُأستكشفُ

، علبةٌ فلزيّةٌ، ماءٌ باردٌ ، ماءٌ ساخنٌ، مقياسُ درجةِ  المواد́ واúدواتُ: وعاءٌ بحستيكي°
، مسطرةٌ، قلمُ رصاصٍ. حرارةٍ، ساعةُ توقيتٍ، ورقةُ رسمٍ بيانيث

إرشاداتُ الس°مةِ: أتعاملُ بحذرٍ مَ� الماءِ الساخنِ. 
خطواتُ العملِ:

 ، أجرّبُ: أضُ� العلبةَ الفلزّيّةَ داخلَ الوعاءِ البحستيكي¬  .1

على نحوِ ما هو مبي­نٌ في الشكلِ، وأصبُ الماءَ الباردَ 
في الوعاءِ، وأصبُ الكميّةَ نفسَها منَ الماءِ الساخنِ 

في العلبةِ. 
أقيسُ درجةَ حرارةِ الماءِ الساخنِ والماءِ الباردِ، لتمثّلَ درجةَ الحرارةِ اøبتدائيةِ   .2

لكلث منها لحظةَ بدايةِ التجربةِ.
 .)5min( َالفلزيّةِ كل­ دقيقةٍ، مدة الوعاءِ والعلبةِ  الماءِ في  أقيسُ درجةَ حرارةِ   .3

وأسجلُ القراءاتِ في جدوéٍ مناسبٍ. 
 )x( ِعلى محور )min( َوالزمن ،)y( ِعلى محور )◦C( ِا درجةَ الحرارةăأمثّلُ بياني  .4

لكلث منَ الماءِ الساخنِ والماءِ الباردِ. )أرسمُ المنحنيينِ على الورقةِ نفسِها(. 
التفكيرُ الناقدُ:  .5

-  أصفُ المنحنيينِ الل­ذينِ حصلتُ عليهِما. 
-  أوضّحُ: هلْ تستمرُ الطاقةُ باøنتقاéِ بينَ الجسمينِ؟ 
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درجةُ الحرارةِ وتدريجاتُ قياسِها
T e m p e r a t u r e  a n d  T e m p e r a t u r e  S c a l e s رس11ُ  لد رسُا لد ا

مدى  لتعرُفِ  أحيانًا  اللمسِ  حاسّةَ  أستخدمُ 
سخونةِ الأجسامِ أو برودتهِا، فمثحً أشعرُ بالبرودةِ 
عندَما أمسكُ بقطعةِ جليدٍ، وأتعاملُ مَ� الأطعمةِ 
والمــشروباتِ الســاخنةِ بحــذرٍ؛ لأنـّـي أحسُ 
بسخونتهِا. فإذا أردتُ أنْ أكونَ أكثرَ دقّةً في التعبيرِ 
أقيسُ  برودتهِا،  أو  الأجسـامِ  عنْ مدى سخــونةِ 
درجةَ حرارتهِا باستخدامِ مقياسِ درجةِ الحرارةِ.  
متوسطِ  عنْ   Temperature الحرارةِ  درجةُ  تعبّرُ 
نةِ للجسمِ،  الطاقـةِ الحركيةِ للجُسيماتِ المـكو¬
حيrُ إن­ الطاقةَ الحركيّةَ هي الطاقةُ التي يكتسبُها 
الجسمُ نتيجـةَ حركتهِِ. فعندَما تزدادُ سرعـةُ هذهِ 
لها،  الحركيةِ  الطاقةِ  متوسطُ  يزدادُ  الجُسيماتِ، 
فترتفُ� درجةُ حرارةِ الجسمِ، أتأمّلُ الشكلَ )1(.

الشكلُ )1(: متوسطُ سرعةِ جُسيماتِ 
السائلِ الساخنِ أكبرُ منْ متوسطِ سرعةِ 

جُسيماتِ السائلِ الباردِ. 

الحرارةُ ودرجةُ الحرارةِ
Heat and Temperature الفكرةُ الرئيسةُ:

تُعــدُ درجةُ الحــرارةِ مقياسًا لمتوسطِ الطاقةِ 
ويُعب­رُ  للجسمِ،  نةِ  المكو¬ للجُسيماتِ  الحركيةِ 
عنها بتدريجاتِ قيـاسٍ ثحثةٍ. أمّا الحرارةُ فهي 
الطاقةُ التي تنتقلُ منَ الجســمِ الأسـخنِ إلى 

الجسمِ الأقلِ سُخونَة.
نتاجاتُ التعلّمِ:

أوضّحُ المقصودَ بدرجةِ الحرارةِ.   
أميزُ بينَ الحرارةِ ودرجةِ الحرارةِ.  

أتعرّفُ تدريجاتِ قياسِ درجةِ الحرارةِ.   
أستخدمُ عحقاتٍ رياضيّةً للتحويلِ منْ تدريجِ   

قياسِ درجةِ حرارةٍ إلى تدريجٍ آخرَ.
اêفاهيمُ واêصطلحاتُ:

 Temperature درجةُ الحرارةِ 
 Heat الحرارةُ 

 أتحقّــقُ: أصفُ العحقةَ بينَ درجةِ 
حرارةِ الجســمِ ومتوسـطِ الطاقةِ 

نةِ لهُ. الحركيّةِ للجُسيماتِ المكو¬

سائلٌ باردٌسائلٌ ساخنٌ
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دُ درجـةُ الحرارةِ اتجـاهَ انتقاéِ الطاقةِ بينَ جسـمينِ أو  تحـد¬
فُ الحـرارةُ  Heat بأن­ها كميّةُ الطاقـةِ المنتقلةِ  منطقتيـنِ، وتُعـر­

منَ الجسـمِ الأسـخنِ إلى الجسـمِ الأقلِ سُخونَةً.
فعندَمـا يتحمـسُ جسـمانِ مختلفانِ فـي درجتَـي حرارتيهما 
نةُ للجسـمِ السـاخنِ طاقةً حركيّـةً، فتقلُ  تفقدُ الجُسـيماتُ المكو¬
البـاردِ هـذهِ  للجسـمِ  نـةُ  المكو¬ الجُسـيماتُ  طاقتُهـا، وتكسـبُ 
الطاقـةَ فتزدادُ طاقتُها، ويسـتمرُ انتقـاéُ الطاقةِ بينَ الجسـمينِ إلى 
أنْ يصبـحَ لهمـا درجةُ الحرارةِ نفسُـها. وهـذا ما يُعـرفُ باøتّزانِ 

، أتأمّلُ الشـكلَ )2(. الحـراري¬
فمثحً، كي أحصلَ على ماءٍ فاترٍ أضيفُ كميّةً منَ الماءِ الباردِ 
الماءِ  إلى  الساخنِ  الماءِ  منَ  الطاقةُ  تنتقلُ  إذْ  ساخنٍ.  ماءٍ  إلى 

الباردِ إلى أنْ تصبحَ لهما درجةُ الحرارةِ نفسُها.  

قبـلَ  المولـودونَ   éُالأطفـا �يوضـُ
ى الحاضنةَ،  أوانهِم في جهازٍ طبّيث يُسـم­
لعـدمِ مقـدرةِ أجسـامِهم علـى التكيّفِ 
المحيـطِ،  الوسـطِ  مـَ� درجـةِ حـرارةِ 
وقـدْ يتعرّضـونَ لبردٍ شـديدٍ يـؤدّي إلى 
المـوتِ. ويُمرّرُ داخـلَ الحاضنـةِ هواءٌ 
بدرجـةِ حـرارةٍ مناسـبةٍ لتدفئـةِ جسـمِ 
المولـودِ، وتوفيرِ بيئـةٍ تحاكي البيئةَ التي 

وجِـدَ فيهـا قبـلَ وøدتهِ.

الربطُ بالطبِ

الشكلُ )2(: انتقاéُ الطاقةِ منَ 
الجسمِ الأسخنِ إلى الجسمِ 

الأقلِ سخونةً. 

انتقالُ الطاقةِ

الجسمانِ لهُما درجةُ 
الحرارةِ نفسُها   

الجسمانِ مختلفانِ في 
درجتَي حرارتَيْهِما

A B A B
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  Measuring Temperature ِقياسُ درجةِ الحرارة

تُقـاسُ درجـةُ الحـرارةِ عمليتـا باسـتخدامِ مقيـاسِ درجـةِ 
دقّتهِـا  فـي  الحـرارةِ  درجـةِ  مقاييـسُ  وتختلـفُ  الحـرارةِ، 
ويبيّـنُ  تقيسُـها.  التـي  الحـرارةِ  درجـاتِ  ومـدى  وتركيبهِـا 
الشـكلُ )3( مقيـاسَ درجـةِ الحـرارةِ الزئبقـي­ المُسـتخدمَ في 

قيـاسِ درجـةِ حـرارةِ الجسـمِ.
يُسـتخدمُ للتعبيـرِ عـنْ درجـةِ الحـرارةِ ثحثـةُ تدريجـاتٍ، 
السلسـيوس والفهرنهايـت والكلفـن، فمثـحً أسـتخدمُ  هـيَ: 
مقيـاسَ درجـةِ الحـرارةِ الكحولـي­ المبيّـنَ فـي الشـكلِ )4( 
لمعرفـةِ درجـةِ الحرارةِ في المنـزéِ، وأøحظُ وجـودَ تدريجينِ 
بالرمـزِ  إليـهِ  بالسلسـيوس ويرمـزُ  المقيـاسِ: أحدُهمـا  علـى 
)oC(، واùخـرُ بالفهرنهايـت ويرمزُ إليـهِ بالرمـزِ)oF(. ويمكنُ 

فمثـحً  التدريجيـنِ،  مـنَ  بـأيث  الحـرارةِ  درجـةِ  عـنْ  التعبيـرُ 
المقيـاسُ المبيّـنُ في الشـكلِ)4( يُقـرأُ: درجةُ حـرارةٍ مقدارُها 

.)86 oF( الفهرنهايـت  بتدريـجِ  يقابلُهـا   )30 oC(

أمّا الكلفـن ويُرمزُ إليهِ بالرمزِ )K(، فهـوَ الوحدةُ المعتمدةُ 
للوحـداتِ،  الدولـي¬  النظـامِ  فـي  الحـرارةِ  درجـةِ  لقيـاسِ 

يسـتخدمُها العلمـاءُ فـي التجـاربِ والأبحـاثِ العلميّـةِ.

الشكلُ )4( مقياسُ درجةِ 
الحرارةِ الكحوليُ.

صرّار )صرصور( الليلِ المــعروفُ 
أجنحتهِ  احتكاكِ  مِنِ  الناتجِ  بصوتهِ 
الأماميةِ، قــادرٌ على التنبّؤِ بدرجــةِ 
. أبحــrُ عنْ  كيفيّــةِ  حرارةِ الجـو¬
إمكـانيّةِ اøستـدéِø على درجـــةِ 
حـرارةِ الجـو¬ منْ خـحéِ معرفــــةِ 
تكــرارِ إصــدارِ الأصـــواتِ التي 

يطلقُها هذا الكائنُ.  

أبحثُ

الشكلُ)3(: مقياسُ درجةِ 
الحرارةِ الزئبقيُ )الطبّيُ(.
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لماذا يتراوحُ  تدريجُ  مقياسِ درجةِ 
42(؟

o
C - 35

o
C( َالحرارةِ الطبّي¬ بين



تجربةٌتجربةٌ
أصنعُ نموذجَ مقياسِ درجةِ حرارةٍ 

شفافةٌ  قارورةٌ  بحستيكيةٌ،  ماصّةٌ  واúدواتُ:  المواد́ 
، صبغـةُ  رفيعةٌ، مسـطرةٌ، قلمُ تخطيطٍ، كحوéٌ طبي°
، مكعباتُ جليدٍ، معجونُ  طعامٍ حمراءُ، وعاءٌ بحستيكي°

أطفاéٍ، ماءٌ ساخنٌ ) لمْ يصلْ إلى درجةِ الغليانِ(. 
إرشاداتُ الس°مةِ: أحــرصُ على إغــحقِ قــارورةِ 

  .éِستعماøمباشرةً بعدَ ا éِالكحو
خطواتُ العملِ: 

متّبعًِا  مقيــاسِ درجــةِ حــرارةٍ  نمــوذجَ  أصنعُ   .1

الخطواتِ اùتيةَ: 
الشفافةِ  القارورةِ  في   éَالكحو أصبُ  أُجرّبُ:   -
الرفيعةِ إلى أنْ يصلَ ارتفاعُه إلى النصفِ تقريبًا. 

.éِوأضيفُ قليحً منْ صبغةِ الطعامِ إلى الكحو
قرصٍ  هيئةِ  على  المعجـونَ  أشكّلُ  أُطبّقُ:   -
منْ  وأمرّرُ  القارورةِ،  فوهّةِ  منْ  بقليلٍ  أكبرَ 

خحلهِ الماصّةَ البحستيكيةَ.
أُطبّقُ: أضُ� الماصّةَ في منتصفِ القارورةِ، دونَ   -
بالمزيدِ منَ المعجونِ  القاعَ. وأثبّتُها  أنْ تحمسَ 

بإحكامٍ؛ لأمنَ� تسرّبَ الهواءِ إلى القارورةِ. 
هــذا  المــاصّةِ،  في   éِالكحــو ارتفاعَ  أøحظُ   .2

اøرتفاعُ يدéُ على درجـةِ حرارةِ الغرفةِ. وأرسمُ 
مقابلَهُ »عحمةً« على الماصّةِ. 

الحرارةِ  درجةِ  مقياسِ  نمــوذجَ   �أضُ أجرّبُ:    .3

ارتفاعَ  وأøحظُ  الجليدِ.  مكعباتُ  فيهِ  وعاءٍ  في 
الكحوéِ في الماصّةِ، وأدوّنُ مححظاتي. 

أجرّبُ: أضــُ� المقياسَ الذي صنعتُه في كوبٍ   .4

في   éِالكحو ارتفاعَ  وأøحظُ  سـاخنٌ،  مـاءٌ  فيهِ 
الماصّةِ، ثم­ أدوّنُ مححظاتي .   

التحليلُ واøستنتاجُ: 
أستنتجُ العحقةَ بينَ ارتفاعِ الكحوéِ في الماصّةِ   .1

ودرجةِ حرارةِ المادّةِ. 
أُفسّرُ: يُكتبُ عــادةً على مقيـاسِ درجةِ الحرارةِ   .2

رُ عنْ درجةِ الحرارةِ بالأرقامِ، فكيفَ  تدريجٌ يعـب¬
جِ لأدُرّجَ  أستعينُ بمقياسِ درجـةِ الحرارةِ المدر­

المقياسَ الذي صنعتُه؟ 

éٌكحو
ماصّةٌ

éٍمعجونُ أطفا

قارورةٌ بحستيكيةٌ

49



Calibrating a Thermometer ِتدريجُ مقياسِ درجةِ الحرارة
درجةِ  مقياسِ  باستخدامِ  سائلٍ  حرارةِ  درجةَ  أقيسُ  عندما 
حرارةٍ زئبقيث أضُ� المقياسَ في السائلِ، وأøحظُ التغيّرَ في ارتفاعِ 
الزئبقِ في الساقِ الزجاجيةِ للمقياسِ. وعندما يثبتُ ارتفاعُ الزئبقِ 
 ­éعندَ مستوًى معيّنٍ، أقرأُ الرقمَ المقابلَ لمستوى سطحِ الزئبقِ ليد

على درجةِ حرارةِ السائلِ. 
شـائعتينِ  درجتينِ  باختيـارِ  الـحرارةِ  درجةِ  مقيـاسُ  جُ  يُدر­
يمكنُ تحديدُهما بسهولةٍ، مثلُ درجةِ تجمّدِ الماءِ ودرجةِ غليانهِ. 
السلسيوس،  بتدريجِ  زئبقيث  حرارةٍ  درجةِ  مقياسِ  لتدريجِ  فمثحً 
يوضُ� في خليطٍ منْ قطِ� الجليدِ الصغيرةِ والماءِ على نحوِ ما هو 
مبي­نٌ في الشكلِ )5(، فيشيرُ ارتفاعُ الزئبقِ في الساقِ الزجاجيةِ إلى 
فيشيرُ  يغلي،  ماءٍ  في  المقياسُ   �يوضُ ثم­   ،)0 oC( الصفرِ  درجةِ 
 .)100 oC( ِارتفاعُ الزئبقِ في الساقِ الزجــاجيةِ إلى درجــةِ المئة
ثم­ تقسمُ المسافةُ بينَ أعلى وأدنى تــدريجٍ  إلى مئةِ جزءٍ، على أنْ 
يمثّلَ كلُ جزءٍ درجةً واحدةً، سُمّيتْ باسمِ درجةِ سلسيوس نسبةً 

إلى العالمِ  أنديرس سلسيوس الذي اقترحَ هذا التدريجَ. 

أتحقّـقُ:  
أحـدّدُ: ما الدرجتـانِ اللتـانِ 
اعتُمِدَتا لتدريـجِ مقياسِ درجةِ 
الحـرارةِ بتدريجِ السلسيوس؟ 

الخطوة ُ)3( الخطوة ُ)2( الخطوة ُ)1( 

 éِنترنت عنِ الدوüمستعينًا با rُأبح 
تدريـجِ  استخدامُ  فيـها   �يشيـُ التي 
التي يشيُ� فيها    éِالسلسيوسِ، والدو
استخدامُ تدريجِ الفهرنهايت. وهلْ 
توجدُ دوéٌ تستخدمُ كح التدريجينِ؟  

الربطُ بالمجتمعِ  
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تُقسمُ المسافةُ بينَ أعلى 
وأدنى تدريجٍ إلى مئةِ جزءٍ.   

يوضُ� المقياسُ في ماءٍ يَغلي، 
فيشيرُ ارتفاعُ السائلِ إلى درجةِ 

المئةِ سلسيوس.   

 �يوضُ� المقياسُ في خليطٍ منْ قطِ
الجليدِ والماءِ ، فيشيرُ ارتفاعُ السائلِ 

إلى درجةِ الصفرِ سلسيوس.  

. الشكلُ )5(: تدريجُ مقياسِ درجةِ الحرارةِ الزئبقي¬



الشكلُ )6(: تدريجاتُ قياسِ 
درجةِ الحرارةِ.  

 )32 oF(  ِفي تدريجِ الفهرنهايت، درجةُ تجمّدِ الماء
)oF 212(، فيكونُ الفرقُ بينهَما )180(  ودرجةُ غليانهِ
جزءًا،  إلى)180(  بينهَُما  المسافةُ  تُقسمُ  لذا  درجةً، 

ويُطلقُ على الجزءِ اسمُ »درجة فهرنهايت«. 
تساوي  الماءِ  تجمّدِ  فإن­ درجةَ  الكلفن،  تدريجِ  في  أمّا 
)K 373.15( فيكونُ الفرقُ  )K 273.15(، ودرجةَ غليانهِ

بينهَُما )100( درجةٍ، لذا تُقسَمُ المسافةُ بينهَما إلى )100( 
جزءٍ، ويشيرُ كلُ جزءٍ إلى درجةٍ واحدةٍ تُسمّى الكلفن.

تحويلُ درجةِ الحرارةِ من تدريجِ قياسٍ إلى آخرَ 
Conversion Between Temperature Scales

بأرقامَ مختلفةٍ في  نفسِها  الحرارةِ  التعبيرُ عن درجةِ  يمكنُ 
التدريجاتِ الثحثةِ، أنظرُ الشكلَ )6(.

وللتحويلِ منْ تدريجٍ إلى آخــرَ أطبّقُ العحقـاتِ الرياضيةَ 
حةَ في الجدوéِ اùتي. الموض­

الع°قةُ الرياضيةُللتحويلِ منْ:

  oF = )oC × 1.8( + 32سلسيوس إO فهر¹ايت 

 = oCفهر¹ايت إO سلسيوس 
 )oF − 32(

1.8
  

K = °C + 273.15سلسيوس إO كلفن 

 أتحقّـقُ: أكتبُ عـحقةً رياضيةً لتحويلِ درجةِ الحرارةِ منْ 
كلفن إلى سلسيوس.

أøحــظُ على الشكـــلِ )6( درجةَ 
 rُى الصفرَ المطلقَ. أبح حرارةٍ تُسم­
لدي­  المتوافرةِ  المعرفةِ  مصادرِ  في 
وهل  المُطَلقِ،  الصفرِ  مفهومِ  عن 
الطبيعةِ تصلُ درجةُ  مادةٌ في  توجدُ 
حرارتهِا إلى هذهِ الدرجةِ؟ وأعرضُ 
زمحئي/زميحتي  أمامَ  بحثي  نتائجَ 

. في الصف¬

أبحثُ

الصفرُ 
المطلقُ
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 .)5772.15K ( ِيقدّرُ العلماءُ أن¬ درجةَ حرارةِ سطحِ الشمس
أحسبُ درجةَ حرارةِ سطحِها بالسلسيوس.

الحل́: 
للتحويلِ منْ كلفن إلى سلسيوس، أطبّقُ العحقةَ:

◦C = K - 273.15

◦C = 5772.15 - 273.15 = 5499 ◦C                      

أحوّلُ درجةَ الحرارةِ )oC 40( إلى فهرنهايت . 
الحل́:

للتحويلِ منْ سلسيوس إلى فهرنهايت، أطبّقُ العحقةَ:
◦F = )◦C × 1.8( + 32  
◦F = )40 ×1.8( + 32 = 104 ◦F

مثالٌ   مثالٌ   11

مثالٌ   مثالٌ   22

 أتحقّــقُ:  أحوéُّ درجةَ 
إلـى   )98

o
F( ِالحرارة
سلسيوس.

الكاميـرا الحراريةُ هي جهازُ تصويرٍ باسـتخدامِ الأشـعةِ تحتَ الحمراءِ، 
وهـي أشـعةٌ غيـرُ مرئيّةٍ تصـدرُ عنِ الأجسـامِ. تعـرضُ الكاميـرا صورةً 
ملوّنـةً توضّـحُ المناطـــقَ السـاخنةَ والبــاردةَ في الجســـمِ؛ وتُربــطُ 
الألوانُ وشـدّةُ سـطوعِها بدرجـاتِ الحـــرارةِ. أبحrُ فـــي اüنترنت 

عـنِ اøسـتخداماتِ المختلفـةِ لهذا النـوعِ مـنَ الكاميراتِ.  

الربطُ بالتكنولوجيا
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عندَ أي¬ درجةِ حرارةٍ يكونُ لتدريجِ 
السلسيوس ولتدريجِ الفهرنهايت 

القيمةُ نفسُها؟



مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

1. الفكرةُ الرئيسةُ: أوضّحُ المقصودَ بالحرارةِ ودرجةِ الحرارةِ.

2. ثحثةُ أكوابٍ متماثلةٍ فيها الكميةُ نفسُها من الماءِ، درجةُ حرارةِ الماءِ في الأكوابِ الثحثةِ 

.)20 oC( ِودرجةُ حرارةِ الهواءِ في الغرفة ،)50 oC( ،)15 oC( ،)40 oF(  ِعلى الترتيب
أحدّدُ اتجاهَ انتقاéِ الطاقةِ بينَ الماءِ في كل¬ كوبٍ والوسطَ المحيطَ.   ) أ

أفسّرُ ثباتَ درجةِ حرارةِ الماءِ في الأكوابِ الثحثةِ عندَ )oC 20( بعدَ مرورِ مدةٍ منَ الزمنِ. ب( 
3. أوضّحُ: ثحثَ خطواتٍ أقومُ بها لتدريجِ مقياسِ درجةِ الحرارةِ.

4. التفكيرُ الناقدُ: يبيّنُ الجدوéُ اùتي درجاتِ حرارةٍ بالسلسيوس وما يقابلُها بالفهرنهايت.

أستعينُ بالجدوéِ ل³جابةِ عنِ الأسئلةِ اùتيةِ:
أ( أيُهما أكثرُ برودةً )oC 30(  أم )oF 30(؟

ب( في مستودعٍ لتخزينِ الأغذيةِ، توجدُ غرفتانِ: الأولى درجةُ 
أنسبُ  الغرفتينِ  فأيُ   .)25 oF( والثانيةُ   ،)15 oF( حرارتهِا 
»تُحفظُ في درجةِ حرارةٍ  كُتبَ عليها عبارةُ  لتخزينِ بضاعةٍ 

.»)-5 oC( ْأقل­ من
على  غرفتهِ  في  الهواءِ  مكيّفِ  حرارةِ  درجةَ  أحمدُ  ج( يضبطُ 
­ه يظنُ أنهَـا تُســاوي )oC 20( تقريبًا.  )oF 70( تقريبـًا؛ لأن

فهلْ ظنهُُ صحيحٌ أم خطأٌ؟ أبرّرُ إجابتي.

اتُ ُُ اض ُ لر قُُ ا ب تط

التدريـجُ المعتمـدُ فـي الأردن¬ لقيـاسِ درجـةِ الحـرارةِ هـو السلسـيوس. فـإذا كنتُ 
، وأحضـرَ لـي صديقـي مقياسًـا لدرجـةِ الحـرارةِ يشـيرُ إلـى أن­  مسـافرًا خـارجَ الأردن¬
درجـةَ حـرارةِ جسـمي )100(. فما الذي أسـتنتجُه عـنْ تدريجِ هـذا الميـزانِ؟ وهلْ علي­ 

أنْ أراجـَ� الطبيـبَ ؟ أفسّـرُ إجابتي.  

oC oF

-10 14

-5 23

0 32

10 50

20 68

30 86

40 104
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رس22ُ لد رسُا لد ا

Changes of States of Matter ِتِ المادّةϻتغيرّاتُ حا
للمادّةِ  حاøتٍ  ثحثَ  سابقةٍ  صفوفٍ  في  درستُ 
وهيَ: الحالةُ الصُلبةُ، والحالةُ السائلةُ، والحالةُ الغازيّةُ، 

وأن­ المادّةَ يمكنُ أنْ تتحوéَّ منْ حالةٍ إلى أخرى. 
  Melting and Freezing ُنصهارُ والتجمّدϻا

الحالةِ  منَ  المــادّةِ   éُّتحو هو   Melting اøنصهارُ 
Freezing فهو  التجمّدُ  أمّا  الصُلبةِ إلى الحالةِ السائلةِ، 
الصُلبةِ.  الحالةِ  إلى  السائلةِ  الحالةِ  منَ  المادّةِ   éُّتحو
تنصهرُ المادةُ عندما تكتسبُ طاقةً، وتتجمّدُ عندما تفقدُ 
النقيّةِ  للمادّةِ  والتجمّدُ  اøنصهارُ  الطاقةَ، ويحدثُ  هذهِ 
دةٍ، وتكونُ درجةُ اøنصهارِ هي  عندَ درجةِ حرارةٍ محد­
نفسُها درجـةَ التجمّدِ؛ فمثحً درجـةُ تجمّدِ الماءِ النقي¬ 

  .)0oC( ودرجةُ انصهارِه

الحرارةُ والمادّةُ 
H e a t  a n d  M a t t e r

والتجمّدِ؟  اøنصهارِ  بينَ  الفرقُ  ما  أوضّحُ  أتحقّـقُ:   
التجمّدِ  ودرجةِ  اøنصهارِ  درجةِ  بينَ  العحقةُ  وما 

للمادّةِ الواحدةِ؟  

يُعدُ انصهـارُ الفلـزّاتِ  وسيــلةً مفيدةً 
üعادةِ تشكيلِها، إذْ تُصـهرُ الفــلزاتُ 
تُمزجُ  ثم­  أفرانٍ خاصّةٍ،  المختلفةُ في 
معًا بنسبٍ محــدّدةٍ üنتاجِ السبائكِ، 
وتُصبُ فــي قـوالبَ خــاصّةِ لـتبردَ 

وتتحوéَّ إلى الحالة الصلبةِ.

الفكرةُ الرئيسةُ:
تكـتسبُ المادّةُ الطـاقةَ الحــراريةَ 
أو تفقدُها، عندَما تتحوéُّ منْ حالةٍ 

فيزيائيةٍ إلى أخرى. 
نتاجاتُ التعلّمِ:

أمــيزُ بينَ اøنصهـــارِ والتجمّدِ،   
وبينَ التبخّرِ والغليانِ. 

أقيسُ عمليتا درجـــتي اøنصهارِ   
والغليانِ.

أستقـصي العوامــلَ التي تعتمـدُ   
عليها عمليةُ التبخّرِ.

 اêفاهيمُ واêصطلحاتُ:
  Melting اøنصهارُ 
Freezing التجمّدُ 

 Evaporation التبخّرُ 
 Boiling الغليانُ 
Boiling Point درجةُ الغليانِ 

الربطُ بالصناعةِ
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الشكلُ)7(: التبخّرُ. 

الشكلُ )8(: الغليانُ.

 Evaporation and Boiling ُالتبخّرُ والغليان
منَ  لتتحرّرَ  كافيةً  طاقةً  السائلِ  جُسيماتُ  تكتسبُ  عندما 
السائلِ، فإن­ها تتحوéُّ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيّةِ. وهذا 
 ،Evaporation التبخّرَ  ى  يُسم­ أحدُهما  شكحنِ:  لهُ   éُّالتحو

.Boiling َخرُ يُسمّى الغليانùوا
 يحدثُ التبخّرُ عندما تمتلكُ جُسيماتُ السائلِ القريبةُ منَ 
السطحِ طاقةً حركيةً تمكّنهُا منَ التغلّبِ على قوى الترابطِ في ما 
بينهَا، فتتحرّرُ تمامًا، وتصبحُ حرّةَ الحركةِ، وتنطلقُ إلى خارجِ 
 øسطــحِ الســائلِ على شكــلِ بخــارٍ، أتأمّلُ الشكلَ )7(. و
توجدُ درجةُ حرارةٍ محدّدةٌ لتبخّرِ المادّةِ، فالماءُ مثحً يمكنُ أنْ 

يتبخّرَ عندَ درجاتِ الحرارةِ المختلفةِ. 
يُسمّى  ضغطًا  السائلِ  سطحِ  فوقَ   �المتجمُّ البخارُ  يشكّلُ   
ضغطَ البخارِ. وباستمرارِ تزويدِ السائلِ بالطاقةِ يتجمُّ� قدرٌ كافٍ 
منَ البخارِ فوقَ سطحِ السائلِ، بحيr يصبحُ ضغطُ البخارِ مساويًا 
، فيصلُ السائلُ إلى حالةِ الغليانِ؛ وعندئذٍ فإن­  للضغطِ الجوي¬
عددًا كبيرًا منْ جُسيماتِ السائلِ تكونُ قدِ امتلكت طاقةً حركيةً 
داخلَ  فيتشكّلُ  بينهَا،  ما  في  الترابطِ  قوى  على  للتغلّبِ  كافيةً 
السائلِ فقّاعاتٌ منَ البخارِ تصعدُ إلى سطحِه، أتأمّلُ الشكلَ )8(. 
الغليانِ  درجةَ  تُسمّى  معينةٍ  حرارةٍ  درجةِ  عندَ  الغليانُ  ويحدثُ 
Boiling Point، وهي درجةُ الحرارةِ التي يتساوى عندَها ضغطُ 

. فمثحً، عندَ مستوى سطحِ البحرِ  بخارِ السائلِ مَ� الضغطِ الجوي¬
.)100 oC( تكونُ درجةُ غليانِ الماءِ 

أبحrُ في اùليةِ التي  مكّنتِ اüنسانَ 
منَ اüفــادةِ منْ ضغطِ  البـخارِ في 
أعرضُه  تقريرًا  وأعدُ  الطعام،  طهوِ 
  . على زمحئي/زميحتي في الصف¬

الربطُ بالمجتمعِ  

55



تجربةٌتجربةٌ
منحنى التسخينِ

المواد́ واúدواتُ: جليــدٌ مجـروشٌ )g 300(، ساعةُ 
 ، توقيتٍ، مقياسُ درجةِ حرارةٍ، دورقٌ، مصدرٌ حراري°

شبكُ تسخينٍ، منصبٌ ثحثي° ، نظاراتٌ واقيةٌ.  
إرشاداتُ الس°مةِ: أحــذرُ عنــدَ التعاملِ مـَ� المصدرِ 
 �مَ الـواقيةَ، وأتعاملُ  النظــاراتِ  ، وأرتدي  الحراري¬

السائلِ الساخنِ بحذرٍ.     
خطواتُ العملِ: 

1. أضُ� الجليدَ في الدورقِ، وأقيسُ درجةَ حرارتهِ. 

الثحثي¬  المنصبِ  على  الدورقَ   �أضُ أجرّبُ:   .2

، وأبدأُ بالتسخينِ.  فوقَ المصدرِ الحراري¬
3. أقيسُ درجةَ الحرارةِ كل­ دقيقةٍ، وأسجّلُ النتائجَ 

في جدوéٍ مناسبٍ.

إلى  الصُلبةِ  الحالةِ  منَ  الجليدِ   éَّتحو أøحظُ   .4

الحالةِ السائلةِ، وأستمرُ بالتسخينِ وقياسِ درجةِ 
الحرارةِ إلى أنْ يصلَ السائلُ إلى درجةِ الغليانِ.

أمثّـلُ بيانيăا العحقـةَ بينَ درجـةِ الحـرارةِ وزمنِ   .5

التسخينِ.
التحليلُ واøستنتاجُ:

درجــةِ  منْ  كحت  أحــدّدُ   : البياني¬ الرسمَ  أحـلّلُ   .1

اøنصهارِ ودرجةِ الغليانِ. وأقسّمُ المنحنى إلى 
مراحــلَ، وأصفُ حــالةَ المادّةِ )صلبةٌ، سائلةٌ، 

غازيةٌ( في كل¬ مرحلةٍ.  
أتوقّعُ: عندَ تكرارِ التجربةِ باستخدامِ مادّةٍ أخرى،   .2

فهلْ أحصلُ على النتيجةِ نفسِها؟ أفسّرُ إجابتي. 

أسـتعينُ باüنترنت لأبحrَ عَـنْ تقنيةِ الأنبوبِ 
، التي تُسـتخدمُ في تبريدِ الأجهـــزةِ  الحراري¬
اüلكترونيـــةِ، وأعـدُ  عرضًا تقديميتا يتضمّـنُ 
رسـومًا تشـرحُ  مبدأَ عمـلِ الأنبـوبِ وأعرضُهُ 

. علـى زمحئي/زميحتي فـي الصف¬

الربطُ بالتكنولوجيا

اúنبوبُ ا"راري́
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   Melting and Boiling Points ِنصهارِ والغليانϻدرجتا ا

رصدِ   طريقِ  عنْ  والغليانِ  اøنصهـارِ  درجتي  قياسُ  يمكنُ 
أثناءِ  في  المــادةِ  منَ  صُلبةٍ  لقطعــةٍ  الحرارةِ  درجةِ  في  التغيّرِ 
تسخينهِا، ثم­ تمثيلُ العـحقةِ بينَ درجةِ الحرارةِ وزمنِ التسخينِ 
يُعرفُ  الشكــلِ )9(، وهـو ما  مبي­نٌ في  بيانيتا على نحوِ ما هو 

بمنحنى التسخينِ. 
أثناءِ  بمراحــلَ مختلفةٍ في  تمرُ  المـادةَ  أن­  المنحنى  يبيّنُ   
ثم­  السائلةِ،  الحالـةِ  إلى  الصُلبةِ  الحالـةِ  منَ   éُّفتتحو تسخينهِا 
إلى الحالةِ الغازيّـةِ. ويتّضـحُ منَ المنـحنى أن­ درجـةَ حـرارةِ 
منِ  الرغـمِ  على  والغليانِ،  اøنصهارِ  أثنـاءِ  في  تثبتُ  المادةِ 

استمرارِ تزويدِها بالطاقةِ.
المختلفةِ  للمواد¬  التسخينِ  منحنى  بدراسةِ  العلماءُ  يهتمُ 
وتحليلِه لحستفادةِ من هذهِ الدراسةِ في تطبيقاتٍ عمليةٍ، فمثحً 
لذا  بخارٍ؛  إلى  تحوّلهِ  الطاقةِ قبلَ  منَ  كبيرًا  قدرًا  الماءُ  يمتصُ 
فإن­ بخارَ الماءِ يحتوي على قدرٍ هائلٍ منَ الطاقةِ، تُستخدمُ في 

تدويرِ توربيناتِ المولّداتِ الكهربائيةِ . 

تقنيةِ  استخدامِ  مجاøتِ  عنْ   rُأبح
 ،Steam Sterilization ِالتعقيمِ بالبخار
وأعدُ تقريرًا أعرضُه على زمحئي/

. زميحتي في الصف¬

الربطُ بالتكنولوجيا

أثرٌ  البخاريةِ  اùلةِ  øكتشافِ  كانَ 
كبيرٌ في تطوّرِ الصناعةِ. أبحrُ عنِ 
البخاريةِ،  ل�لةِ  التاريخيةِ  النشأةِ 
وكيفَ أسهمتْ في تطوّرِ مجاøتِ 

الحياةِ المختلفةِ. 

الربطُ بالتاريخِ

الشكلُ )9(: منحنى يُظهرُ تغيّراتِ حاøتِ المادّةِ في أثناءِ تسخينهِا.

سائلٌ + غازٌغازٌ

سائلٌ+سائلٌ 
صلبٌ

صلبٌ الزمنُ

درجةُ الحرارةِ

درجةُ 
الغليانِ

درجةُ 
اøنصهارِ

57



الشكلُ )10(: قوى الترابطِ بينَ 
جزيئاتِ الماءِ. 

أتحقّقُ: أفسرُ: لماذا تثبتُ   
درجةُ حرارةِ المادّةِ في أثناءِ 
اøنصهارِ وفي أثناءِ الغليانِ، 
استمرارِ  منَ  الرغمِ  على 

تزويدِها بالطاقةِ؟

غازٌ 

سائلٌ

صلبٌ
 انصهارٌ 

غليانٌ

وتُعـدُ درجتـا اøنصهارِ والغليـانِ منَ الخصائـصِ المميزةِ 
للمـادةِ النقيّـةِ، إذْ تمتـازُ كلُ مادّةٍ نقيّـةٍ بدرجةِ انصهـارٍ ودرجةِ 
غليـانٍ خاصّتيـنِ بها، ويبيّـنُ الجـدوéُ اùتي درجـةَ اøنصهارِ 

، عندَ مسـتوى سـطحِ البحرِ.  ودرجـةَ الغليـانِ لبعضِ المـواد¬

درجةُ اøنصهارِاBادّةُ 
)◦C(

درجةُ الغليانِ
)◦C(

 Mُيثيüا éُ78 114-الكحو

0100الماءُ النقيُ 

39357-الزئبقُ 

6602467الألمنيوم

لماذا تثبتُ درجةُ الحرارةِ في أثناءِ تغيرِّ حالةِ المادّةِ؟ 
Why Does Temperature Stay Constant During 
A Phase Change?

تكـونُ قـوى الترابـطِ بيـنَ جُسـيماتِ المـادةِ الصلبـةِ كبيرةً، 
وعندمـا تصـلُ المـادّةُ إلـى درجـةِ اøنصهـارِ فـإن­ الطاقـةَ التـي 
بيـن  الترابـطِ  قـوى  إضعـافِ   علـى  تعمـلُ  المـادّةُ  بهـا  دُ  تُـزو­
 éُّجُسـيماتهِا، مـا يعطيها درجـةً كافيةً مـنْ حريةِ الحركـةِ، فتتحو
المـادّةُ إلـى حالةٍ جديدةٍ هيَ الحالةُ السـائلةُ. ولمّـا كانتِ الطاقةُ 
دُ بهـا المادّةُ تُسـتغلُ لهـذهِ الغايةِ، فـإن­ درجـةَ الحرارةِ  التـي تُـزو­
تبقـى ثابتـةً إلـى أنْ تتحوéَّ المـادةُ جميعُهـا إلى الحالةِ السـائلةِ، 
كمـا فـي الشـكلِ )9(. ويحدثُ الأمرُ نفسُـه عنـدَ تحـوéِّ المادةِ 
مـنَ الحالةِ السـائلةِ إلـى الحالـةِ الغازيـةِ، أتأمّلُ الشـكلَ )10(. 
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غليانِ  درجةِ  لقياسِ  يصلحُ  أيُهما 
الماءِ:  مقيــاسُ درجــةِ  الـحرارةِ 
الكحـــوليُ أمِ الزئبقيُ ؟ أفـــسّرُ 
البياناتِ  على  اعتمــادًا  إجابتي، 

الواردةِ في الجـدوéِ المجاورِ.



يحدثُ التجفيفُ التدريجيُ للمحبسِ 
المبتلّـةِ بسببِ تبـــخّرِ الماءِ. وتكونُ 
فَرْدِ  عمليــةُ التجفيفِ أســــرعَ عندَ 
المحبسِ بسببِ زيادةِ مساحةِ السطحِ 

ضِ للتبخّرِ.  المعر­

الربطُ بالمجتمعِ  

 أتحقّقُ: أفسـرُ: لمــاذا 
يــزدادُ معـدéُّ التبـخرِ 

بزيادةِ سرعةِ الرياحِ؟ 

العواملُ التي تؤثرُ في معدّلُ التبخّرِ 
Factors Affecting Rate of Evaporation

يتأثّرُ معدéُّ التبخّرِ بعواملَ عدّةٍ منها: درجةُ الحرارةِ، ومساحةُ 
ضِ للتبخّرِ، وسرعةُ الرياحِ، والرطوبةُ. سطحِ السائلِ المعر­

 يزدادُ معدéُّ التبخّرِ بزيادةِ درجـةِ حـرارةِ الوسطِ المحيطِ 
بالسائلِ؛ فبزيادةِ درجـةِ حــرارةِ الوســطِ، تزدادُ كميّةُ الطاقةِ 
المنقولةُ إلى السائلِ، فيزدادُ عددُ جُسيماتهِِ القـادرةِ على التحرّرِ 
السطحِ  بزيادةِ مساحةِ  التبخّرِ   éُّيزدادُ معد السطحِ. كذلكَ  منَ 
للجُسيماتِ  تحـدثُ  عمــليـةٌ  فـالتبخّرُ  للتبـخّرِ؛  ضِ  المعر­
تعـني  المساحـةِ  وزيادةُ  السائلِ،  سطــــحِ  على  الموجودةِ 

زيادةَ عددِ الجُسيماتِ القادرةِ على التحرّرِ.  
كذلكَ يزدادُ معـدéِّ التبـخرِ بزيادةِ سرعـةِ الرياحِ؛ فالهواءُ 
� فوقَ سطحِ السائلِ بعيدًا َ الماءِ المتجم¬ السريُ� يحملُ بخـارَ 
عنِ السطحِ، ما يتيحُ المجاéَ للمزيدِ منَ الجُسيماتِ أنْ تتحرّرَ. 
ويقلُ معدéُّ التبخرِ بزيادةِ الرطوبةِ، فالهواءُ الرطبُ يحملُ 
في الأصلِ كميةً كبيرةً منْ بخارِ الماءِ؛ لذا عندما يكونُ الهواءُ 
المحيطُ بالسائلِ رطبًا، يقلُ عددُ جُسيماتِ السائلِ القادرةِ على 

اüفحتِ منْ سطحِه، واøنتقاéِ إلى الوسطِ المحيطِ.

59



1. الفكرةُ الرئيسةُ: أصفُ ماذا يحدثُ لجُسيماتِ المادّةِ السائلةِ عندما تكتسبُ طاقةً.

أذكرُ: ما الشرطُ الحزمُ توافرُه كي تصلَ المادةُ إلى درجةِ الغليانِ؟   .2

3. باøعتمادِ على الشكلِ المجاورِ، أجيبُ عنِ السؤالينِ اùتيينِ:

أفسّرُ: أيُ الكـوبينِ أفضلُ للمحـافظةِ على القهوةِ  أ  . 
      ساخنةً مدةً زمنيةً أطوéَ؟

أفسّرُ: يؤدّي تحريكُ الهواءِ فوقَ سطحِ الفنجانِ إلى تبريدِ القهوةِ. ب. 
4. التفكيرُ الناقدُ: ما الذي يجعلُ الماءَ مناسبًا üطفاءِ بعضِ أنواعِ الحرائقِ؟ وكيفَ يعملُ 

الماءُ على إطفائِها؟ 

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

)1( )2(

اتُ ُُ اض ُ لر قُُ ا ب تط

يبيّـنُ الجـدوéُ اùتـي القـراءاتِ التي حصـلَ عليها مجموعةٌ مـنَ الطلبـةِ، عندَ رصدِ 
التغيّـرِ فـي درجةِ حـرارةِ قطعةٍ مـنَ الجليدِ مدةً مـنَ الزمنِ، في أثنـاءِ تحوّلهِا مـنَ الحالةِ 

الصُلبـةِ إلى الحالةِ السـائلةِ، ثـم­ إلى الحالـةِ الغازيةِ. 
)min( ُالزمن)◦C( ِدرجةُ ا"رارة )min( ُالزمن )◦C( ِدرجةُ ا"رارة

0-21083

201298

4014100

62916100

85718100

أمثّلُ بيانيăا العحقةَ بينَ درجةِ الحرارةِ وزمنِ التسخينِ.  .1

أحدّدُ على الرسمِ درجةَ اøنصهارِ ودرجةَ الغليانِ.  .2

أَسْتَنتجُِ مِنَ الرسمِ المدّةَ أو المددَ الزمنيةَ التي تتحوéُّ فيها المادةُ منْ حالةٍ إلى أخرى.  .3
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عُ Lا�ثراءُ  والتوس
  Green BuildingsGreen Buildings ُالمباني الخضراءُ المباني الخضراء

 ،  أبحــثُ فــي مصــادرِ المعرفــةِ المتاحــةِ لــدي­ عنْ أبــرزِ مــواد¬ العــزéِ الحــراري¬ المتوافــرةِ فــي الأردن¬
 . ــا فيــهِ. وأصمّــمُ مطويّــةً لتوعيــةِ النــاسِ بأهميّــةِ العزéِ الحــراري¬ ونســبةِ البيــوتِ المعزولــةِ حراريت

المباني الخضراءُ هي مبانٍ صديقةٌ للبيئةِ، يُراعى في تنفيذِها اøستخدامُ الفاعلُ لمواد¬ البناءِ، 
والتوفيرُ في استخدامِ المياهِ والطاقةِ . 

هُ  فُ العزéُ الحراريُ بأن­ ا في تصميمِ المباني الخضراءِ، ويُعر­ يُعدُ العزéُ الحراريُ عامحً مهمت
استخدامُ مواد­ تقلّلُ منَ انتقاéِ الطاقةِ منْ داخلِ المنزéِ إلى خارجِه وبالعكسِ. للعزéِ الحراري¬ 
استخدامِ  منَ  والتقليلُ   ،éِالمنز داخلَ  معتدلةٍ  حرارةٍ  درجةِ  على  المحافظةُ  منها:  عدّةٌ  فوائدُ 

أجهزةِ التدفئةِ وأجهزةِ التكييفِ، ومنْ ثم­ التوفيرُ في استهحكِ الكهرباءِ.  
تتنوّعُ موادُ العزéِ الحراري¬ في أشكالهِا وخصائصِها، وتُستخدمُ في عزéِ النوافذِ والجدرانِ 
والأسقفِ. وفي السنواتِ الأخيرةِ، توجهتْ بحوثُ العلماءِ نحوَ استخدامِ المواردِ المتاحةِ في 

البيئةِ؛ üنتاجِ مواد¬ عزéٍ حراريث صديقةٍ للبيئةِ . 
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fاستقصاءٌ  علمي

اúهدافُ:
أصمّـــمُ تجــربةً وأحــدّدُ فيها المتغيراتِ   ▪

التابعةَ والضابطةَ والمستقلةَ.
. أمثّلُ النتائجَ التجريبيةَ برسمٍ بيانيث  ▪

أحلّلُ الرسمَ البياني­ .  ▪
المواد́ واúدواتُ:

دورقٌ مــدرجٌ )عدد 2( ، ملحُ طعامٍ، مــاءٌ،  
مقياسُ درجةِ حرارةٍ، ملعقةٌ، بطاقاتٌ øصقةٌ، 

قلمٌ، كاميرا.
إرشاداتُ الســ°مةِ:

أحذرُ عندَ التعاملِ مَ� الزجاجيّاتِ.

تبخّرُ الماءِ العذبِ والماءِ المالحِ 
سؤالُ اϻستقصاءِ

الماءِ  العذبُ بسرعةٍ أكبرَ منَ  الماءُ  يتبخّرُ  هلْ 
المالحِ؟ 

أصوغُ فرضيتي 
فرضيةً  أصوغُ  زمحئي/زميحتي   �مَ بالتعاونِ 
العذبِ  الماءِ  منَ  كلث  تبخّرِ   éِّمعد بينَ  للمقارنةِ 

والماءِ المالحِ. 
أختبرُ فرضيتي

 �أخطّـطُ øختبــارِ الفرضيــةِ التي صغتُهــا مــَ  .1

زمحئي/زميح.، وأحدّدُ النتائجَ التي ستحقّقُها. 
أكتبُ خطواتِ اختبـارِ الفرضيةِ بدقةٍ، وأحــدّدُ   .2

المواد­ التي أحتاجُ إليها. 
3. أعدُ جدوøً لتسجيلِ مححظـا. التي سأحصلُ 

عليها.
4.أستعNُ بمعلّمي/معلّمتي للتحقّقِ منْ خطواتِ 

 .Mعم
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خطواتُ العملِ 
 Oإ وأضيفُ   . )125 mL( مثحً  نفسَهـا،  المـاءِ  كـميّةَ  دورقٍ  كـل¬   : أصبُ  أقيسُ:   .1

أحـدªِِا ملعقتNِ منَ الملحِ وأحرّكُه جيدًا. 
 .Nِالدورق Dالبطاقاتِ الحصقةِ البياناتِ ا#اصّةَ بكل¬ دورقٍ، وألصقُها ع Dأكتبُ ع  .2

 �أضُ فمثحً  تقريبًا،  ثابتةً  الغرفةِ  حرارةِ  درجةُ  فيهِ  تكونُ  مناسبًا  مكانًا  أختارُ  أجرّبُ:   .3

وأسجلُ  حرارةٍ.  مصدرِ  أي¬  عن  بعيدًا   Fِالمخت غرفةِ   : أفقيث  سطحٍ   Dع  Nِالدورق
مححظا. عنْ درجةِ حرارةِ الغرفةِ، والوقتِ الذي سأحدّدُه لبدءِ التجربةِ.

4. أجرّبُ: أ٢قّقُ منْ أن­ مستـوى المـاءِ متساوٍ : الدورقNِ : اليومِ الأوéِ، وأسجلُ حجمَ 

الماءِ، وألتقطُ صورةً يظهرُ فيها بوضوحٍ مستوى الماءِ : كل¬ دورقٍ. 
الماءِ، وأسجلُ حجمَ  نفسِه، وأøحظُ مستوى  الوقتِ  الثا© :  اليومِ  أجرّبُ: أعودُ :   .5

الماءِ.  أكرّرُ التجربةَ مدةَ )5-7( أيامٍ، مراعيًا التقاطَ صورٍ توضّحُ مستوى الماءِ.  
التحليلُ واϻستنتاجُ

أمثّلُ بيانيăا القراءاتِ الـتي حصلتُ عليها، مستعيناً ب6Fيّةِ إكسل )Excel(، عD أنْ أمثّلَ   .1

الزمنَ بوحـدةِ )day( عD 7ورِ )x(، وحجـمَ الماءِ بوحدةِ )mL( عD 7ورِ )y(. مراعيًا 
رسمَ خطNِ يمثّلُ أحدªُا الماءَ العذبَ، واùخرُ الماءَ المالحَ.  

أُقارنُ: ما أوجهُ التشابُهِ واøختحفِ بNَ المنحنيNَِ الل­ذينِ حصلْتُ عليه5ِ؟    .2

أستنتجُ: ما أثرُ وجودِ الملحِ : معدéِّ تبخّرِ الماءِ؟ أوضّـحُ إجابتي بناءً عD النتيجةِ  التي   .3

توصّلْتُ إليها. 

أُقارنُ توقّعاتي ونتائجِي بتوقّعاتِ زمحئي/زميحتي ونتائجِهِم. 
التواصُلُ  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكتبُ المفهومَ المناسبَ لكل͋ جملةٍ منَ الجملِ اϵتيةِ:. 1

خاصيةٌّ تعبرُّ عنْ متوسطِ الطاقةِ الحركيةِ للجسيماتِ المكوّنةِ للمادةِ: )...............(.  .1

كميةُّ الطاقةِ التي تنتقلُ منَ الجسمِ اϷسخنِ إلى الجسمِ اϷقلِ سُخونَةً: )...............(.  .2

درجةُ الحرارةِ التي تتحوّلُ عنــدَها المـادةُ منَ الحالةِ الص͊لبةِ إلى الحالةِ السائلةِ: )...............(.   .3

تحـوّلُ المـادةِ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحـالةِ الغـازيةِ عندَ درجــةِ حرارةٍ محدّدةٍ: )...............(.    .4

أختارُ رمزَ اϹجابةِ الصحيحةِ في ما يأتي:. 2

عندَ وضعِ قميصٍ ليجف͉ في يومٍ مشمسٍ، فإن͉ القميصَ يجف͊ Ϸن͉ جزيئاتِ الماءِ:  1

أ( تكتسبُ طاقةً حراريةً وتتكاثفُ.            ب( تفقدُ طاقةً حراريةً وتتكاثفُ.
جـ( تكتسبُ طاقةً حراريةً وتتبخرُ.           د( تفقدُ طاقةً حراريةً وتتبخرُ.

2. يبينُّ الشكلُ أربعةَ أوعيةٍ فيها ماءٌ. فما الترتيبُ التنازلي͊ )منَ اϷكبرِ إلى اϷصغرِ( لمتوسطِ الطاقةِ 
الحركيةِ لجزيئاتِ الماءِ:

 50◦C 20◦C  50◦C 30◦C

لعصس

        
أ( ع < ل < س < ص.                ب( ع = س < ص < ل. 

جـ( ع < س < ص < ل.                د(  ع = ص < ع =  ل. 

المهاراتُ العلميةُ . 3

أُفسّرُ أثرَ كل͈ ممّا يأتي في معدّلِ تبخّرِ السائلِ:     .1

أ (  انخفاضُ درجةِ حرارةِ الوسطِ المحيطِ بالسائلِ.

ب( زيادةُ رطوبةِ الهواءِ المحيطِ بالسائلِ.  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

أتأمّلُ الشكلينِ )أ، ب( أدناهُ، وأجيبُ عنِ اϷسئلةِ اϵتيةِ:  .2

خليةُ نحلٍ
ماءٌ

خϼطٌ يدوي͇ 

1. إحدى الوسائلِ التي يتبّعُها النحلُ كيْ يضبطَ درجةَ الحرارةِ داخلَ الخليةِ على نحوِ ما هو مبينٌّ 
في الشكلِ )ب(، هي أنْ يضربَ بأجنحتِه بشدةٍ. أصفُ أثرَ ذلكَ في كل͈ منْ: 

أ( حركةِ جُسيماتِ الهواءِ في الخليةِ.               ب( درجةِ حرارةِ الهواءِ داخلَ الخليةِ. 

2. أفسّرُ: يسخنُ الماءُ قليϼً عندَ تحريكِه بشدةٍ، على نحوِ ما هو مبينٌ͉ في الشكلِ )أ(. 

3. أستنتجُ: ما العاملُ الذي أدّى إلى ارتفاعِ درجةِ حرارةِ  كل͈ منَ: الهواءِ في خليةِ النحلِ والماءِ 
في الوعاءِ؟ 

3. أطبّقُ العϼقاتِ الرياضيةَ لملءِ الفراغاتِ في الجملتينِ اϵتيتينِ:

 .).................( ◦F وتساوي )1063( ◦C أ( درجةُ انصهارِ الذهبِ 

.)................ ( ◦F وتساوي )90.15( K ب( درجةُ غليانِ اϷكسجينِ السائلِ 

بأ
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
سُخ͋نتْ  لعينةٍ منْ مادةٍ صُلبةٍ  الحرارةِ والزمنِ  بينَ درجةِ  العϼقةَ  البياني͊  التمثيلُ  يبينُّ  أحللُّ:   .4

بانتظامٍ. معتمدًا على الرسمِ أدناهُ، أمϸُ الفراغاتِ في العباراتِ اϵتيةِ:

ب

ج

د

هـ

أ

180

160

140
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100

80

60

40

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

)o
C

ةِ )
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حر
 ال

جةُ
در

)min( ِالزمن

1. تكونُ المادةُ خϼلَ المرحلةِ )أ( في الحالةِ ..........

2. يسُم͉ى التحوّلُ الذي يحدثُ للمادّةِ خϼلَ المرحلةِ )ب( .................. 

3. بعدَ مرورِ min )12( منْ بدءِ التجربةِ تكونُ المادةُ في الحالةِ .......... 

4. درجةُ غليانِ المادّةِ تساوي ..............

5. تكونُ المادةُ مزيجًا منَ الحالتينِ السائلةِ والغازيةِّ خϼلَ المرحلةِ ..............

6. تكونُ المادةُ خϼلَ المرحلةِ )هـ( في الحالة ...............
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
التفكيرُ الناقدُ: أجرتْ مجموعةٌ منَ الطالباتِ تجربةً على مادةِ النفثالين، حيثُ رصدتِ الطالباتُ   .5
التغيرَّ في درجةِ حرارةِ عينةٍ سائلةٍ منَ النفثالين في أثناءِ تبريدِها، فحصلْنَ على النتيجةِ المبين͉ةِ 

في الرسمِ البياني͋ اϵتي. 

80
ص

س

ع

)s( ُالزمن 

)◦C( ِدرجةُ الحرارة

أحدّدُ الحالةَ الفيزيائيةَ للنفثالين في المراحلِ المشارِ إليها بالرموزِ )س، ص، ع(.  أ( 

ب( ماذا تمثلُّ درجةُ الحرارةِ C◦ )80(؟ 
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لوحدةُ ا

7
الروابطُ والتفاعϼتُ الكيميائيةُّ   

Bonds and Chemical Reactions
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الوحدةِ مشروعاتُ 

أبحrُ : المصادرِ المتنوّعةِ وشبكةِ اüنGنت؛ لتنفيذِ المPوعاتِ المقGحةِ اùتيةِ:
تقديرًا  لفئاتٍ عدةٍ؛  ُ/نحُ  التي  العالميّةِ  نوبلَ منَ ا!ــوائزِ  تُعَدُ جائزةُ  التاريخُ:   
 rُنت، أبحGنüل³نجازاتِ الأكاديميةِ أو الثقافيةِ أو العلميّةِ. مستعيناً بشبكةِ ا
 Dع أعرضُها  مطويّةً  وأُعِدُ  ا!ائزةِ،  هذهِ  تاريخِ  عنْ  الُمتاحةِ  المعرفةِ  مصادرِ   :

زمحئي/زميح.، وأضعُها : مكتبةِ المدرسةِ.
اBهَِنُ: المــوادُ والأدويةُ التي نراهــا : الصيــدليةِ هي مـوادُ ونواتجُ لتفاعحتٍ   
كيميائيةٍ. أبحrُ : مصادرِ المعرفةِ الُمتاحةِ عنْ مهنةِ الصيــدø©¬ وأªيّةِ دورِهـا 

: المجتمِ�، وأقدّمُ تقريرًا لمعلّمي/لمعلّمتي.
التقنيةُ: يتّجهُ الباحثونَ : العWِ ا"ديrِ إO وضـِ� أسسٍ جـديدةٍ؛ للحد¬ منَ   
بالكيمياءِ ا#�اءِ.  يُعرفُ  ما  الكيميائيةِ :  الصناعاتِ  مِنَ  النا9ـةِ  الأخطـارِ 
 Dمصادرِ المعرفةِ الُمتاحةِ عَنْ هذا الموضوعِ، وأكتبُ تقريرًا أعرضُه ع : rُأبح

زمحئي/زميح. بإ افِ معلمي/معلمتي.

أبحثُ : شبكةِ اüنGنتِِ عن دورِ الكيمياءِ : تطوّرِ صناعةِ الألوانِ 
والأصباغِ، وأُعدُ لوحةَ حائطٍ بالمعلوماتِ التي أتوصلُ إليها، وأعرضُها 

         . : الصف¬

 كيمياءُ اúلوانِ
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الفكرةُ العامّةُ:
تترابطُ ذراتُ العنــاصرِ معًا لتصبـحَ أكثرَ استـقرارًا، وتتفاعلُ 

لتنتجَ مواد­ لها خصائصُ كيميائيةٌ متنوعةٌ.
الدرسُ اúول: الروابطُ الكيميائيةُ

الفكرةُ الرئيسةُ: تنشأُ الروابطُ الكيميائيةُ بينَ الذراتِ منْ خحéِ فقدِ 
اüلكتروناتِ، أو كسبهِا، أو المشاركةِ فيها.

الدرسُ الثاني: التفاع°تُ الكيميائيةُ
المتفاعلةِ  المواد¬  في  العناصرِ  ذراتِ  ترتيبُ  يُعادُ  الرئيسةُ:  الفكرةُ 
في أثناءِ التفاعحتِ الكيميائيةِ؛ üنتاجِ مواد­ جديدةٍ لها خصائصُ 

كيميائيةٌ مختلفةٌ في خصائصِها عن الموادِ المتفاعلةِ.

يوجدُ حولَنا كثيرٌ منَ المركّباتِ الكيميائيةِ، تتكوّنُ منْ ذراتٍ يرتبطُ بعضُها ببعضٍ بروابطَ 
مختلفةٍ، فما أنواعُ هذهِ الروابطِ؟ وكيفَ تؤثرُ في خصائصِ المركّباتِ؟

أتأمّلُ الصورةَ

70



نمذجةُ بناءِ المركّباتِ الكيميائيةِ

أستكشفُأستكشفُ

، øصقٌ، الجدوéُ الدوريُ. المواد́ واúدواتُ: ورقٌ شفافٌ، ورقٌ مقوّى، أقحمٌ ملوّنةٌ، مقص°
إرشاداتُ الس°مةِ: أتّبُ� إرشاداتِ الأمنِ والسحمةِ في المختبرِ، وأحذرُ عندَ استخدامِ 

الأدواتِ الحادّةِ. 
خطواتُ العملِ:

أصمّمُ بطاقاتٍ بالورقِ المقوّى لعملِ قطٍ� تركيبيةٍ )Puzzle(، مستعيناً بالأشكاéِ اùتيةِ:  .1

أحرصُ على أنْ تكونَ أبعادُ البطاقاتِ مناسبةً بحيrُ يسمحُ ذلكَ بتداخلِها معًا.  .2

.NaCl َب أعملُ نموذجًا يُمثّلُ مرك­  .3

. KBr ،CaO ،MgBr
2
أعملُ نموذجًا لكلث منْ:   .4

أُلصقُ النماذجَ التي ركّبتُها على لوحةٍ جداريةٍ.  .5

أصمّمُ بطاقاتٍ بالورقِ الشفافِ على شكلِ مربعاتٍ بأبعادٍ متساويةٍ، واحدةٌ منها   .6

تمثّلُ تركيبَ لويسَ لذرةِ الأكسجينِ، واثنتانِ تمثّلُ كلُ واحدةٍ منهُما تركيبَ لويسَ 
لذرةِ الهيدروجينِ. 

H على نحوِ ما في الشكلِ. 
2
O ِأُطبّقُ: ألصقُ البطاقاتِ لعملِ نموذجٍ لجزيء  .7

 .HF ِأُطبّقُ: أكرّرُ الخطوتينِ 6 و 7 لتكوينِ نموذجٍ لجزيء  .8

التحليلُ واøستنتاجُ:
.NaCl ِونموذج H

2
O ِأستنتجُ الفرقَ بينَ نموذج  .1

اتِ  الذر­ عددِ   rُحي من   NaCl مركّبِ  بنموذجِ   MgBr
2

بِ  مُرك­ نموذجَ  أقارنُ   .2

بٍ. نةِ لكل¬ مُرك­ المُكو¬
رُ سببَ اختحفِ ترابطِ الذراتِ في النماذجِ التي ركّبتُها.  أُفَس»  .3

O H

H

Cl-Br -
Mg2+

Ca2+ O2- Na+K+
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رس11ُ لد رسُا لد ا

ما الرابطةُ الكيميائية؟ُ
What is Chemical Bond?
نـادرًا  العناصرِ  ذراتِ  أن­  عرفتُ 
الطبيعــةِ،  فـي  منفــردةً  تـوجـدُ  مـا 
فالأكســجينُ الذي أتنفّسُه، والمـــاءُ 
الذي أشـربُه، والمـوادُ التي تحيــطُ بي 
تتكـوّنُ من ذراتٍ يرتبطُ بعضُهـا ببعضٍ 
تُســمّى  مختلفــةٍ  تجــاذبٍ  بقــوى 
 ،Chemical Bond الكيميائيةَ  الرابطــةَ 
أو  تيْنِ  ذر­ بينَ  تنشأُ  تجاذبٍ  ةُ  قُو­ وهي 
ةِ ل³لكتروناتِ،  أكثرَ مِن خحéِ فقْدِ الذر­
ةٍ  أوِ اكتســابهِا، أوِ المشــاركةِ فيها مَ� ذر­
الــروابطُ؟  هذهِ  تنشــأُ  فكـيفَ  أُخرى. 
بـاتِ التي تنتجُ منهْا؟  وما خصائـصُ المُرك­

أتأمّلُ الشكلَ )1(.

الروابطُ الكيميائيةُ
C h e m i c a l  B o n d s 

الفكرةُ الرئيسةُ:
تنشأُ الروابطُ الكيميــائيةُ بينَ الــذراتِ منْ خحéِ فقدِ 

اüلكتروناتِ، أو كسبهِا، أو المشاركةِ فيها. 
نتاجاتُ التعلّمِ:

أفسّرُ اعتمادًا على تركيبِ لويس ميلَ بعضِ الذراتِ   
إلى فقدِ اüلكتروناتِ أو كسبهِا أو التشاركِ بها. 

أتعرّفُ كيفَ تتكوّنُ الرابطةُ الأيونيةُ.  
أستخدمُ رموزَ بعضِ العناصرِ، وبعضَ الأيوناتِ المتعددةِ   

الذراتِ في معرفةِ الصيغِ الكيميائيةِ لبعضِ المركّباتِ.
أتعرّفُ كيفَ تتكونُ الرابطةُ التساهميةُ في بعضِ المركّباتِ.  
أستقصي الخصائصَ الفيزيائيةَ للمواد¬ الأيونيةِ وغيرِ الأيونيةِ.  

 اêفاهيمُ واêصطلحاتُ:
Chemical Bond  ُالرابطةُ الكيميائية
Ionic Bond الرابطةُ الأيونيةُ 
 Polyatomic Ion أيونٌ متعددُ الذراتِ 
Chemical Formula الصيغةُ الكيميائيةُ 
Covalent Bond الرابطةُ التساهميةُ 

الشكلُ )1(: مجموعةٌ منَ الروابطِ الكيميائيةِ.

���

���

����
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 أتحقّـــقُ: ما المقصــودُ 
بالرابطةِ الأيونيةِ؟

بغنـاها   الميتِ  البــحرِ  ميــاهُ  تمتازُ 
بــاتِ الأيونيــةِ الذائبةِ فيها،  بالمُرك­
مثلَ: كلــوريدِ الصوديومِ، وكلوريدِ 
البوتاسيومِ، وكلوريدِ المغنيسيــومِ، 
أهميّةٍ  ذاتَ  المركّبــاتُ  وتُعدُ هـذهِ 
 �اقتصــاديةٍ عاليةٍ، تسهمُ فــي رفــِ

. اøقتصادِ  الأردني¬

الربطُ باϻقتصادِ

الشكلُ )2(: الترابطُ بينَ أيونَي الصوديومِ والكلورِ.

Ionic Bond ُيونيةϷالرابطةُ ا

نُ  تميلُ ذراتُ بعــضِ العناصرِ إلى فقدِ اüلكـتروناتِ، وتُكو¬
أيوناتٍ موجبــةً، وتميــلُ ذرّاتُ عنــاصرَ أُخــرى إلى كـسبِ 
نُ أيوناتٍ سالبةً. وتنشأُ بينَ الأيونِ الموجبِ  اüلكتروناتِ، وتُكو¬
الرابطةَ  تُسمّى  الأيونينِ  بينَ  تربطُ  جذبٍ  قوةُ  السالبِ  والأيونِ 
أيوني  بينَ  الأيونيةُ  الروابطُ  وتتكوّنُ   .Ionic Bond اúيونيةَ 
بِ كلوريدِ  (. ومثاéُ ذلكَ، الرابطةُ الأيونيةُ في مُرك­ ذرتينِ )فلزث وøفلزث
الصوديومِ NaCl؛ إذْ تنشأُ الرابطةُ من خحéِ انتقاéِ إلكترونٍ منْ ذرةِ 
(، ويحدثُ تجاذبٌ بينَ أيونِ  ( إلى ذرةِ الكلورِ )øفلزث الصوديومِ )فلزث
الصوديومِ الموجبِ وأيونِ الكلوريدِ السالبِ، ويُمكِنُ تمثيلُ عمليةِ 
ةِ  الترابطِ بينهَُما على نحوِ ما هو مبي­نٌ في الشكلِ )2(. أøُحظُ أن­ لذر­
7 إلكتروناتِ تكافؤٍ، وللوصوéِ إلى مستوى طاقةٍ مُكتمِلٍ،  الكلورِ 
مشابهًا  تركيبُها  ويصبحُ  الصوديومِ،  ةِ  ذر­ منْ  إلكترونًا  تكسبُ  فإن­ها 
ةِ الصوديومِ  Ar النبيلِ. وأøُحظُ أيضًا أن­ لذر­ لتركيبِ غازِ الأرغونِ 
فإن­ها  مُكتمِلٍ،  طاقةٍ  مستوى  إلى   éِوللوصو واحدٍ،  تكافؤٍ  إلكترونَ 
النبيلِ  الغازِ  لتركيبِ  مشابهًا  تركيبُها  ويصبحُ  اüلكترونَ،  هذا  تفقِدُ 

ةُ الكلورِ هذا اüلكترونَ.  النيونِ Ne في حينِ تكتسبُ ذر­

Cl
ةُ الكلورِ Clأيونُ الكلورِ - ةُ الصوديومِ Naذر­ ذر­ Na

أيونُ الصوديومِ +

Na Cl Cl
-

Na
+
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والفلورِ  المغنيسيومِ  بينَ  اúيونيةُ  الرابطةُ  تنشأُ  أوضّحُ كيف 
.MgF

2
في مركّبِ فلوريدِ المغنيسيومِ 

الحل́:
)Mg: 2,8,2(؛  هو  المغنيسيومِ  لذرةِ  اüلكترونيُ   �التوزيُ
فقدِ  إلى  تميلُ  الذرةَ  هذهِ  أن­  اüلكتروني¬   �التوزيِ منَ  أøحظُ 
إلى حالةِ  الخارجي¬ حتى تصلَ  الطاقةِ  إلكترونينِ من مستوى 

.)Mg2+( َستقرارِ، وتكوّنَ أيونَ المغنيسيومِ الموجبøا
أøحظُ  )F: 2,7(؛  هو  الفلورِ  لذرةِ  اüلكترونيُ   �التوزيُ
منَ التوزيِ� اüلكتروني¬ أن­ هذهِ الذرةَ تميلُ إلى كسبِ إلكترونٍ 
الفلوريدِ  أيونَ  وتكوّنَ  اøستقرارِ،  حالةِ  إلى  تصلَ  حتى  واحدٍ 
قوةُ  والسالبِ  الموجبِ  الأيونينِ  بينَ  وتنشأُ   ،)F-( السالبَ 
تجاذبٍ تُسمّى الرابطةَ الأيونيةَ، وحتى يتساوى عددُ الشحناتِ 
الموجبةِ والسالبةِ؛ ويكونُ مجموعُهما في المركّبِ يساوي 
صفرًا، فإن­ أيونَ المغنيسيومِ )+ø )Mg2بد­ من أنْ يرتبطَ بأيوني 
MgF( على 

2
فلوريدِ )-F(، وتكونُ صيغـةُ المركّبِ الناتجِ )

نحوِ ما هو موضّحٌ في الشكلِ اùتي.

بذرّةِ   Mg المغنيسيومُ  ذرّةُ  ترتبطُ 
الأكسجينِ O لتكوينِ مركّبِ أكسيدِ 
المغنيسيومِ MgO ، فكيفَ يحدثُ 

ذلكَ؟

Mg

Mg
2++

F

F F
-

F
-

مثالٌ   مثالٌ   11
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في  والكلورِ  الليثيومِ  بينَ  اúيونيةُ  الرابطةُ  تنشأُ  كيفَ  حُ  أُوض»
.LiCl ِمركّبِ كلوريدِ الليثيوم

الحل́:
)Li: 2,1(؛  هو  الليثيــومِ  لــذرّةِ  اüلكترونيُ   �التـوزيُ
أøحظُ منَ التوزيِ� اüلكتروني¬ أن­ هذهِ الذرّةَ تميلُ إلى فقدِ 
إلكترونٍ واحدٍ منْ مستوى الطاقةِ الخارجي¬ حتى تصلَ إلى 

. )Li+( َستقرارِ، وتكوّنَ أيونَ الليثيومِ الموجبøحالةِ ا
التوزيُ� اüلكترونيُ لذرّةِ الكلورِ هو )Cl: 2,8,7(؛ أøحظُ منَ 
التوزيِ� اüلكتروني¬ أن­ هذهِ الذرّةَ تميلُ إلى كسبِ إلكترونٍ 
واحدٍ حتى تصلَ إلى حالةِ اøستقرارِ، وتكوّنَ أيونَ الكلوريدِ 
والسـالبِ  الموجبِ  الأيـونينِ  بينَ  وتنشأُ   ،)Cl-( السالبَ 
يتساوى  وحتى  الأيونيةَ،  الرابطــةَ  تُســمّى  تجــاذبٍ  قوةُ 
في  مجموعُهما  ويكونُ  والسالبةِ؛  الموجبةِ  الشحناتِ  عددُ 
المركّبِ يساوي صفرًا، فـإن­ أيـونَ الليثيومِ )+ø )Li بـد­ منْ 
أنْ يرتبطَ بأيونِ كلوريدِ )-Cl(، وتكونَ صيغةُ المركّبِ الناتجِ 

)LiCl ( على نحوِ ما هو موضّحٌ في الشكلِ اùتي.

 Ca الكالسيومُ  عنصرِ  ذرّةُ  ترتبطُ 
ةِ عنصرِ الأكسجينِ O لتكوينِ  بذر­
يحدثُ  فكيفَ   ،CaO مركّبِ 

ذلكَ؟

مثالٌ مثالٌ 22

Li
Li

+

Cl Cl
-

+
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الجدوéُ )1(: أسماءُ بعضِ 
الأيوناتِ المتعددةِ الذراتِ.

 الرمزُالشحنةُاøسمُ
1NH+أمونيوم

4

+

1HCO¯بايكربونات
3

-

1NO¯نGات
3

-

-1OH¯هيدروكسيد

2CO¯كربونات
3
2-

2SO¯كFيتات
4
2-

3PO¯فوسفات
4
3-

قد يتكوّنُ الأيونُ الموجبُ أو السالبُ من ذراتٍ عدةٍ ويُسمّى 
من  مكوّنٌ  أيونٌ  وهو   ،Polyatomic Ion الذراتِ  متعدّدَ  أيونًا 
موجبةً،  أو  سالبةً  شحنةً  ويحملُ  الـذراتِ،  من  أكثرَ  أو  نوعينِ 
أتأمّلُ الجدوéَ )1(. ويتكوّنُ العديدُ منَ المركّباتِ الأيونيةِ منْ 

هذهِ الأيوناتِ.

 أتحقّقُ: أوضّحُ: ما المقصودُ بالأيونِ المتعدّدِ الذراتِ؟
الصيغُ الكيميائيةُ للمركّباتِ اϷيونيةِ

Chemical Formulas for Ionic Compounds

تُبيّنُ الصيغةُ الكيميائيةُ Chemical Formula أنواعَ الذراتِ 
. والشحنةُ الكليةُ للمركّبِ الأيوني¬  وأعدادَها في المركّبِ الأيوني¬
تساوي صفرًا؛ لأن­ مجموعَ شحناتِ الأيوناتِ الموجبةِ يساوي 
مجموعَ شحنـاتِ الأيوناتِ السـالبةِ، وبذلكَ يكــونُ المـركّبُ 

الأيونيُ متعادøً كهربائيتا. 
إلى  أحتاجُ  الأيونيةِ،  للمركّباتِ  الكيميائيةِ  الصيـغِ  لكتابـةِ 
في  السـالبِ  والأيـونِ  الموجبِ  الأيونِ  منَ  كلث  شحنةِ  معرفةِ 

 . المركّبِ الأيوني¬

يُستخـــــدمُ مـــركّبُ كلــــوريدِ 
MgCl أو كلوريـدِ 

2
المغنيسيـــومِ 

تســاقطِ  عنـدَ   CaCl
2

الكالسـيومِ 
الثلـوجِ فـي فصـلِ الشـتاءِ، إذْ يُرشُ 
علـى الطرقاتِ للتقليلِ مـن حاøتِ 
اøنجمـادِ؛ فيعمـــلُ علـى خفـضِ 
 �درجـةِ انصهـارِ الجليدِ، وهـذا يمنُ
تراكـمَ الثلـوجِ وإغـحقِ الطرقـاتِ.  

الربطُ بالحياةِ

البرومِ  بذرّةِ  الألمنيومِ  ذرّةُ  ترتبطُ 
لتكوينِ مركّبِ بروميدِ الألمنيومِ، 

فما الصيغةُ الكيميائيةُ لهذا المركّبِ؟
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أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ لمركّبِ أكسيدِ الليثيومِ.
الحل́:

التوزيُ� اüلكترونيُ لذرةِ الأكسجينِ هو )O: 2,6(، التوزيُ� اüلكترونيُ لذرةِ الليثيومِ   .1

) Li: 2,1( هو
بِ:                  أكســيدُ اللــيثيومِ اسمُ المُرك­  .2

رمزُ الأيونِ:                         .3

مقدارُ شحنةِ كل¬ أيونٍ:  .4

بِ: صيغةُ المرك­  .5

بِ الناتجِ مِنِ اتّحادِ أيون المغنيسيومِ معَ أيونِ الهيدروكسيدِ. أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ للمرك¬
الحل́:

)Mg: 2,8,2( لكترونيُ لذرّةِ المغنيسيومِ هوüا �التوزيُ  .1

بِ:                  هيدروكسيدُ المغنيسيومِ اسمُ المُرك­  .2

رمزُ الأيونِ:                         .3

مقدارُ شحنةِ كل¬ أيونٍ:  .4

بِ: صيغةُ المرك­  .5

Li+   O2-

1  2

Li+   O2-

1  2

Mg2+    OH- 

2     1

م°حظةٌ:
عنــدَ ضــربِ الأيـونِ المتعدّدِ 
الذراتِ في رقمٍ أكبرَ من واحـدٍ 

نضعُه داخلَ أقواسٍ.

مثالٌ مثالٌ 33

مثالٌ مثالٌ 44

Li
2
O

Mg2+        OH- 

2   1

Mg)OH(2
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بِ الناتجِ مِنِ اتّحادِ أيونِ الصوديومِ  أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ للمرك¬
معَ أيونِ النتراتِ.

الحل́:
.)Na: 2,8,1( لكترونيُ لذرّةِ الصوديومِ هوüا �التوزيُ  .1

بِ:                  نتراتُ الصوديومِ اسمُ المُرك­  .2

رمزُ الأيونِ:  .3

مقدارُ شحنةِ كل¬ أيونٍ:  .4

صيغةُ المركّبِ:      .5

الصوديـومِ  بايكربونـاتُ  تُسـتخدمُ 
NaHCO (  فـي الخبيزِ وصناعةِ 

3
(

الكيكِ؛ إذْ تسـهمُ في نُضجِ العجينِ.

الربطُ بالحياةِ

ما صيغةُ المركّبِ الناتجِ مِنِ اتّحادِ 
أيونِ الصوديومِ مَ� أيونِ الكبريتاتِ؟

 أتحقّقُ: أكتبُ الصيغــةَ الكيميائيــةَ لمركّبِ بايكربوناتِ 
البوتاسيومِ.

Na+           NO
3

-

1    1

NaNO
3
 

مثالٌ مثالٌ 55

Na+ NO
3
-

1  1
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 Covalent Bond  ُالرابطةُ التساهمية

إلكتروناتِ  التشــاركِ في  إلى  العناصرِ  تميلُ بعضُ ذرّاتِ 
الرابطـةُ  وتُسمّى  اøستقـرارِ.  حــالـةِ  إلى   éِللوصـو التكافـؤِ 
في  التشـاركِ   éِخـح مـن  ذرتينِ  بينَ  تنشــأُ  التـي  الكيميائيـةُ 

 .Covalent Bond َلكتروناتِ الرابطةَ التساهميّةüا
وتنجذبُ هذهِ اüلكتروناتُ المشتركةُ إلى نـواتي الــذرتينِ، 
مِنَ  لكلث  الخارجي¬  الطاقةِ  مستوى  بينَ  اüلكتروناتُ  فتتحرّكُ 
الذرتينِ، وبذلكَ يكونُ لكلتا الذرتينِ مستوى طــاقةٍ خــارجي° 

مكتملٌ.  
H يتكوّنُ منْ ذرتي 

2
أتأمّلُ الشكلَ )3(، وأøحــظُ أن­ جزيءَ 

هيدروجين، يوجدُ إلكترونٌ واحــدٌ في المستوى الخارجي¬ لكلث 
منهُما  كلث  تشاركِ   éِخح منْ  الهيدروجينِ  ذرّتا  وترتبطُ  منهما، 
في اüلكترونِ الوحيدِ الذي تمتلكُه، وبذلكَ يدورُ اüلكترونانِ 
حالةِ  إلى  تصح  حتى   ،H

2
جزيءِ  لتكوينِ  الذرتينِ  نواتي   éَحو

اøستقرارِ.

زويــل  أحمــد  العــربي́  العالــمُ 
)1946-2016(م هو أستــاذٌ فــي 
مديرًا  وعمــلَ  والفيزياءِ،  الكيميـاءِ 
معهدِ  في  الجزيئيةِ  العلومِ  لمختبرِ 
. حــازَ أحمدُ زويل  كاليفورنيا التقني¬
على جــائزةِ نوبلَ في الكيمــياءِ عامَ 
1999م. وقــدْ تمـكّنَ العالمُ زويل 

وفريقُ عملِه منَ استخدامِ الليزرِ في 
الروابطِ  تكــوّنِ  وتسجيلِ  مححظةِ 

الكيميائيةِ وكسرِها.

الربطُ بالعلماءِ

الشكلُ )3(: الرابطةُ التساهميةُ بينَ ذرتي هيدروجين.

HHHH

ذرةُ هيدروجينذرةُ هيدروجينجزيءُ هيدروجين
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في  كلورٍ  ذرتي  بينَ  التساهميةُ  الرابطةُ  تنشأُ  كيفَ  أوضّحُ 
.Cl

2
جزيءِ 

الحل́:
التوزيُ� اüلكترونيُ لذرةِ الكلــورِ هــو )Cl: 2,8,7(؛ 
أøحظُ أن­ ذرةَ الكلــورِ تمتلكُ سبعــةَ إلكتروناتٍ في 
إلكترونٍ  إلى  تحتاجُ  لذا  ؛  الخـارجي¬ الطــاقةِ  مستوى 
واحدٍ حتى تصـلَ إلى حالــةِ اøستقرارِ، فترتبطُ برابطةٍ 
تساهميةٍ مَ� ذرةِ الكلورِ الأخرى، على نحوِ ما هو في 

الشكلِ اùتي.

ClClCl Cl

Cl Cl ClCl

F باستخدامِ تركيبِ 
2
 أتحقّقُ: أوضّحُ تكوينَ جزيءِ الفلورِ 

لويس.

ذرةُ كلورٍذرةُ كلورٍ جزيءُ كلورٍ

مثالٌ  مثالٌ  66
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أøُحظُ أن­ الرابطةَ التساهميةَ تجعلُ الذراتِ أكثرَ استقرارًا؛ 
إذْ تسمحُ مشاركةُ اüلكتروناتِ لكل¬ ذرةٍ بالوصوéِ إلى مستوى 

طاقةٍ مُكتمِلٍ. 
ويمكنُ أنْ تتشكّلَ الرابطةُ التساهميــةُ في مــركّباتٍ عديدةِ 
إذْ ترتبطُ ذرتا   ،H

2
O الذراتِ، على نحــوِ ما في جـزيءِ الماءِ 

ذرةَ  أن­  أøحظُ   .)4( الشكلَ  أتأمّلُ  أكسجين،  بذرةِ  هيدروجينٍ 
إلى  فتحتـاجُ  لذا  تكافؤٍ؛  إلكتروناتِ  ستةَ  تمتــلكُ  الأكسجينِ 
إلكترونينِ حـتى يكتمــلَ مستوى الطاقةِ الخارجي¬ لها، فترتبطُ 

برابطةٍ تساهميةٍ بكل¬ ذرةٍ من ذرتي الهيدروجينِ.

الشكلُ )4(: الرابطةُ التساهميةُ في جزيءِ الماءِ.

HH

O

 ينتـــجُ المطـــاطُ مـنَ الأشجـــارِ 
اøستوائيةِ بشكــلٍ لــزجٍ؛ لذا يُعـدُ 
العالمُ  كانَ  عندما  اøستخدامِ.  قليلَ 
تشارلز جوديير، عامَ 1839م يجري 
 ، تجــاربَه علــى المطــاطِ الطبيعي¬
والمطــاطِ  الكبريتِ  خليطُ  سقــطَ 
خطأً على مــوقدٍ ســاخنٍ، فأصبحَ 
المطاطُ المسخّنُ صلبًا ومرنًا بسببِ 
تكوينِ الــروابطِ التساهميةِ. فتمكّنَ 
العالمُِ من صنِ� مطاطٍ مناسبٍ لكرةِ 
منَ  كثيرًا  يتحمّلَ  أنْ  يمكنُه  السلةِ، 

الضرباتِ واøرتداداتِ. 

الربطُ بالرياضةِ  

 أتحقّقُ: ما المقصودُ بالرابطةِ التساهميةِ؟
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  الخصائصُ الفيزيائيةُ للمركّباتِ اϷيونيةِ والمركّباتِ التساهميةِ
Physical Properties of Ionic and Covalent Compounds

تختلفُ المركّباتُ الكيميائيةُ في خصائصِها باختحفِ نوعِ 
الروابطِ فيها؛ فالمركّباتُ الأيونيةُ لها خصائصُ فيزيائيةٌ تختلفُ 

عنِ المركّباتِ التساهميةِ. 
Melting and Boiling Points ِنصهارِ والغليانϻدرجاتُ ا

انصهارِها  درجــاتِ  بارتفــاعِ  الأيونيةُ  بـاتُ  المُرك­ تمتازُ   
ما  ا،  قويةٌ جدت أيوناتهِا  بينَ  التجاذبِ  قوةَ  وغليانهِا؛ وذلكُ لأن­ 
يتطلّبُ طاقةً كبيرةً للتغلبِ عليها. في حينِ أن­ درجاتِ غليانِ 
بدرجاتِ  مقارنةً  منخفضةٌ  وانصهارِها  التساهميةِ  المركّباتِ 
انصهارِ المركّباتِ الأيونيةِ وغليانهِا؛ وذلكَ لأن­ قوى التجاذبِ 

 .)2( éَبينَ الجزيئاتِ ضعيفةٌ، أتأمّلُ الجدو
ا!دوéُ )2(: درجاتُ اøنصهارِ والغليانِ لبعضِ المركّباتِ الأيونيةِ والتساªيةِ.

الصيغةُ اسمُ اBركّبِ
الكيميائيةُ

درجةُ اøنصهارِ 
)oC(

درجةُ الغليانِ
)oC(

ِ KCl7701500كلوريدُ البوتاسيوم

ِ MgFفلوريدُ المغنيسيوم
2

12612239

ِ NaCl8011465كلوريدُ الصوديوم

ِ CaIيوديدُ الكالسيوم
2

7841100

CClرباعيُ كلوريدِ الكربونِ
4

-2377

Hالماءُ
2
O0100

CHالميثانُ
4

-182-164

Nِفلوريدُ الهيدروجHF-8320

Electrical Conductivity ͊التوصيلُ الكهربائي

توصلُ محاليلُ ومصاهيرُ المركّباتِ الأيونيةِ التيارَ الكهربائي­ 
øحتوائِها على أيوناتٍ مُوجبـةٍ وسالبـةٍ حرّةِ الحركةِ، في حينِ 

 . أن­ غالبيةَ المُركّباتِ التساهميةِ غيرُ موصلةٍ للتيارِ الكهربائي¬

الشـمُ� مـادةٌ كيميائيـةٌ مكوّنـةٌ مـنْ 
مركّبـــاتٍ تساهميـــةٍ ذاتِ درجـةِ 
انصهـارٍ منخفضـةٍ؛ لذلـكَ ينصهـرُ 
الشـمُ� بسـهولةٍ، علـى نحـوِ ما هي 
حـاéُ أكثـرِ المركّبـاتِ التسـاهميةِ.

الربطُ بالحياةِ

أيُهما أقـوى الرابطـةُ الأيونيـةُ فـي 
ب أكسيدِ المغنيسيومِ MgO أم  مُرَك­
: كلوريدِ البوتاسيومِ KCl، علمًا أن­

درجــةَ انصهـارِ مركّبِ أكـــسيدِ   -
  .2852 oC تساوي MgO ِالمغنيسيوم
كلوريدِ  مركّبِ  انصهــارِ  ودرجةَ   -
.770 oC تساوي KCl ِالبوتاسيوم

باتِ التساهميةِ.  أتحقّقُ: أذكرُ الخصائصَ العامّةَ للمُرك­
82



تجربةٌتجربةٌ

المواد́ واúدواتُ: كلوريدُ الصوديومِ )ملحُ الطّعامِ(، سكرٌ، ماءٌ مقطرٌ، ملعقةٌ، كؤوسٌ زجاجيةٌ عددُها 2، عصا 
، لهبُ بنسن، دارةٌ كهربائيةٌ، نظاراتٌ واقيةٌ، وقفازاتٌ. زجاجيةٌ للتحريكِ، جفنةُ بورسحن )خزفيةٌ(، حاملٌ ثحثي°

إرشاداتُ الس°مةِ: أحذرُ عندَ استخدامِ اللهبِ؛ فأرتدي معطفَ المختبرِ، والنظّاراتِ الواقيةَ، والقفازاتِ.  
خطواتُ العملِ:

نُ الجفنةَ باستخدامِ لهبِ بنسن،  أجرّبُ: أضُ� ملعقةً صغيرةً من كلوريدِ الصوديومِ في جفنةِ بورسحنٍ ثم­ أسخ¬  .1

وأøحظُ هلِ انصهرَ كلوريدُ الصوديومِ 
في الجفنةِ؟ وأدوّنُ مححظاتي. 

نُ دارةً كهربائيــةً موصولةً  أُطبّقُ: أُكو¬  .2

إلى قطـبَيِ غرافيتَ،  على نحوِ ما هو 
في الشكلِ.

أقيسُ: أُذيبُ)g 50( من كلوريدِ الصوديومِ في كأسٍ زجاجيةٍ مملوءةٍ حتّى منتصفِها بالماءِ.  .3

أجرّبُ: أحرّكُ المحلوéَ جيدًا بالعصا الزجاجيّةِ، ثم­ أغمسُ قطبَيِ الغرافيتِ في محلوéِ كلوريدِ الصوديومِ.  .4

أøحظُ: هلْ يضيءُ المصباحُ الكهربائيُ في الدارةِ، ثم­ أُدوّنُ مححظاتي.  .5

أُطبّقُ: أُكرّرُ الخطواتِ السابقةَ باستخدامِ السكرِ بدøً منْ ملحِ كلوريدِ الصوديومِ، ثم­ أدوّنُ مححظاتي.  .6

التحليلُ واøستنتاجُ:
أقارنُ: أيُهما انصهرَ كلوريدُ الصوديومِ أمِ السكرُ؟ لماذا؟  .1

أفسّرُ سببَ إضاءةِ المصباحِ في إحدى الكؤوسِ وعدمِ إضاءَتهِ في الأخرى.  .2

؟ ، وأيُهما تساهمي° أستنتجُ: أيُهما مركب° أيوني°  .3

الخصائصُ الفيزيائيةُ للمركّباتِ اúيونيةِ والمركّباتِ التساهميةِ

قُطبا غرافيتِ

مصباحٌ كهربائي°

سلكُ توصيلٍ

محلوéُ كلوريدِ الصوديومِ

بطاريّةٌ
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الفكرةُ الرئيسةُ: أوضّحُ كيفَ تتكوّنُ الروابطُ الكيميائيةُ بينَ ذراتِ العناصرِ.  .1

، وأحدّدُ نوعَ الرابطةِ التي تنشأُ بينَ الليثيومِ والفلورِ  أستنتجُ: أستخدمُ الجدوéَ الدوري­  .2

بِ فلوريدِ الليثيومِ. في مرك­
المغنيسيومِ  أيونَي  بينَ  الأيونيةُ  الرابطةُ  تنشأُ  كيفَ  لويسَ  تركيبِ  باستخدامِ  أُفسّرُ    .3

والكلورِ في مركّبِ كلوريدِ المغنيسيومِ.
. أفسّرُ: توصِلُ محاليلُ المركّباتِ الأيونيةِ التيارَ الكهربائي­  .4

أقارنُ بينَ المركّباتِ الأيونيةِ والتساهميةِ من حيrُ: درجةُ الغليانِ ودرجةُ اøنصهارِ،   .5

والتوصيلُ الكهربائيُ.
أطرحُ سؤاøً إجابتُهُ: قوةُ الرابطةِ الأيونيةِ.  .6

أستنتجُ: ما أنواعُ الروابطِ التي تنشأُ بينَ كلث منَ الذراتِ اùتيةِ:)الصوديومِ والكبريتِ(،   .7

)الفلورِ والفلورِ(.
يتكوّنُ جزيءُ HCl منَ ارتباطِ ذرةِ هيدروجين بذرةِ كلور، أبيّنُ بالرسمِ هذا الترابطَ.  .8

أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ للمركّباتِ اùتيةِ: كربوناتِ الصوديومِ، وكبريتاتِ المغنيسيومِ.  .9
فما  التكافؤِ،  مستوى  في  إلكتروناتٍ  أربعةِ  على  السيليكونُ  يحتوي  الناقدُ:  التفكيرُ   .10

الرابطةُ التي تكوّنها ذرّةُ السيليكونُ مَ� الذراتِ الأخرى؟ أوضّحُ إجابتي.

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ
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اتُ ُُ اض ُ لر قُُ ا ب تط

يبيّـنُ الجـدوéُ اùتي درجـاتِ انصهارِ وغليـانِ بعـضِ المركّباتِ الأيونيـةِ والجزيئيةِ 
)التساهميةِ(: 
درجةُ الغليانِ )oC(درجةُ اøنصهارِ )oC(الصيغةُ الكيميائيةُاBركّبُ
NaCl8011465كلوريدُ الصوديومِ

CaClكلوريدُ الكالسيومِ
2

7751935

Cأوكتان
8
H

18
-57125.6

Hالماءُ
2
O0100

أرسـمُ بيانيăـا مخططَ أعمـدةٍ )Bar Graph( لدرجـاتِ انصهارِ هـذه المركّباتِ، على   .1

ا، ثم­ أسـمّيَ كل­ عمـودٍ بالصيغةِ الكيميائيـةِ للمركّبِ. أنْ أرتّـبَ الأعمـدةَ تصاعديت
غليانٍ ودرجةِ  درجةِ  أعلى  له  أيُهما  وأحدّدُ  أيونيةٍ وتساهميةٍ،  إلى  المركّباتِ  . أصنّفُ  2

انصهارٍ.
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رس22ُ لد رسُا لد ا

 Chemical Reaction ͊التفاعلُ الكيميائي
درستُ كيفَ ترتبطُ الذراتُ معًا فتشكّلُ مواد­ 
جديدةً، مثلُ الماءِ، والشمُ� وغيرُها كثيرٌ، وهذهِ 
المركّباتُ الكيميائيةُ تنتجُ من تفاعحتٍ كيميائيةٍ 
في  مهم°  دورٌ  الكيميائيةِ  وللتفاعحتِ  مختلفةٍ. 
التغيراتِ  منَ  كثيرٍ  في  النظرَ  أنعمتُ  إذا  حياتنِا، 
حولَنا، أجدُ أن­ أساسَها تفاعحتٌ كيميائيةٌ كصدأِ 
المخلّحتِ،  وعملِ  الطعامِ،  وطهوِ  الحديدِ، 

واøحتراقِ وغيرِها، أتأمّلُُ الشكلَ )5(. 
هو   Chemical Reaction الكيميائي́  التفاعلُ 
تغيرٌ يطرأُ على المواد¬ المتفاعلةِ يؤدي إلى إعادةِ 
ترتيبِ الذراتِ فيها، وإنتاجِ مواد­ جديدةٍ تختلفُ 

في خصائصِها عنِ المواد¬ المتفاعلةِ. 
بالمعادلةِ  التفــاعلِ الكيميــائي¬  يُعب­رُ عــنِ 
الكيميائيةِ Chemical Equation، وهيَ تعبيرٌ 
بالرمـوزِ أو الكلمــاتِ يبيّنُ المــواد­ المتفاعلةَ 

والمواد­ الناتجةَ. 

التفاعلاتُ الكيميائيةُ
C h e m i c a l  R e a c t i o n s 

الشكلُ )5(: احتراقُ الخشبِ يمثّلُ تفاعحً كيميائيتا، 
حيrُ يُنتجُ مواد­ جديدةً مختلفةً عنِ الخشبِ. 

الفكرةُ الرئيسةُ:
المــواد¬  في  العنــاصرِ  ذراتِ  ترتيبُ  يُعــادُ 
المتفاعــلةِ في أثناءِ التفاعــحتِ الكيميائيةِ؛ 
üنتاجِ مـواد­ جــديدةٍ لها خصائصُ كيميائيةٌ 
مختلفةٌ في خصائصِها عن الموادِ المتفاعلةِ. 

نتاجاتُ التعلّمِ:
أستنتجُ أن­ الذراتِ في المواد¬ المتفاعلةِ يُعادُ   
جديدةً  مواد­  لتنتجَ  التفاعلِ؛   éَخـح ترتيبُها 
مختلفةً في خصائصِها عنِ المواد¬ المتفاعلةِ. 

أكتبُ معادøتٍ كيميائيةً موزونةً.  
أستخدمُ الجدوéَ الدوري­ ومواقَ� العناصرِ   

فيهِ في التنبّؤِ بنشاطِ العناصرِ.
بالكلماتِ  أو  بالرموزِ  كيميائيّةً  معادøتٍ  أكتبُ   

لتفاعحتِ الفلزاتِ مَ� الأكسجينِ والماءِ.
أكتبُ معادøتٍ كيميائيةً لتفاعحتِ الحفلزاتِ   

مَ� الأكسجينِ. 
 اêفاهيمُ واêصطلحاتُ:

Chemical Reaction التفاعلُ الكيميائيُ 
Chemical Equation المعادلةُ الكيميائيةُ 
Reactants موادُ متفاعلةٌ 
 Products موادُ ناتجةٌ 
Coefficients المعامحتُ 
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Word Chemical Equation ُالمعادلةُ الكيميائيةُ اللفظية

تُستعملُ المعادلةُ اللفظيةُ للتعبيرِ عنْ كلث منَ المواد» المتفاعلةِ 
Reactants وهـيَ المـوادُ التـي يبـدأُ بها التفاعـلُ الكيميائيُ، 

والمواد» الناتجةِ Products وهـيَ الموادُ التي تنتـجُ منَ التفاعلِ 
. وتُكتبُ المعادلةُ اللفظيةُ بوجهٍ عامث على النحوِ اùتي: الكيميائي¬

الموادُ المتفاعلةُ ← الموادُ الناتجةُ
ومثاéُ ذلكَ:

مغنيسيوم + بروم  ← بروميدِ المغنيسيوم
وتُقرأُ على النحوِ اùتي: »يتفاعلُ المغنيسيوم والبرومُ üنتاجِ 

بروميدِ المغنيسيوم«.
Symbolic Chemical Equation ُالمعادلةُ الكيميائيةُ الرمزية

العناصرِ  الرمـزيةِ رموزُ  الكيميائيةِ  المعــادلةِ  في  تُستعمــلُ 
المواد¬  عنِ  للتعبيرِ  الكلمــاتِ؛  منَ   øًبـد المركّبــاتِ  وصيغُ 
أكتبَ  ولكي   . الكيميائي¬ التفاعلِ  في  الناتجةِ  والمواد¬  المتفاعلةِ 
 øًأو أكتبُ  السابقةِ،  اللفظيةِ  للمعادلةِ  رمزيةً  كيميائيةً  معادلةً 
السهمِ،  يسارَ  المتفاعلةِ  للمواد¬  الكيميائيةَ  الصيغَ  أو  الـرموزَ 
الحالةِ  إلى  وأشيرُ   ،)+( بإشارةِ  المتفاعلةِ  المواد¬  بينَ  وأفصلُ 

الفيزيائيةِ لكلث منها. 
Mg

)s(
 + Br

2)l(
 →

وأخيرًا أكتبُ الرموزَ والصيغَ الكيميائيةَ للمواد¬ الناتجةِ يمينَ 
السهمِ، وأفصلُ بينهَا بإشارةِ )+( إذا كانَ الناتجُ مادتينِ أو أكثرَ، 

وأشيرُ إلى الحالةِ الفيزيائيةِ لكلث منها.
Mg

)s(
 + Br

2)l(
 → MgBr

2)s(

أيُ الشكــلينِ اùتيينِ يمثّلُ تفـاعحً 
كيميائيتا؟ أفسّرُ إجابتي.

عمليّـةُ البنـاءِ الضوئـي¬ هـي تفاعـلٌ 
النباتـاتِ،  كيميائـــي° يحـدثُ فـي 
حيـrُ تمتـــصُ البــحستيـــداتُ 
الخضـراءُ الطاقةَ الضوئيـةَ ويتفاعلُ 
غـازُ ثاني أكسـيدِ الكربونِ مـَ� الماءِ 
وتتحـوéُّ الطاقـةُ الضوئيةُ إلـى طاقةٍ 
كيميائيـةٍ لينتـجَ مـنْ هـذهِ العمليـةِ 
سـكرُ الغلوكوزِ، وغازُ الأكسـجينِ.

الربطُ بالحياةِ

)أ(
)ب(
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يتفاعلُ الكالسيومُ الص́لبُ معَ غازِ الكلـورِ، وينتجُ كلوريدُ الكالسيومِ 
الص́لبُ. أكــتبُ معادلةً كيميــائيّةً تعبّرُ عــنْ هذا التفاعلِ.  يتفاعـلُ عنصرُ  أتحقّقُ:   

 �مَ الصُلـبُ  المغنيسـيومُ 
الكلورِ، وينتــجُ  غــازِ 
كلوريــدُ المغنيســيومِ 
الصُلـبُ، أكتـبُ معادلةً 
ومعادلةً  لفظيـةً  كيميائيةً 
كيميائيـةً رمزيــةً تعبّـرُ 

عـنْ هـذا التفاعـلِ.        

موازنةُ المعادϻتِ الكيميائيةِ
Balancing Chemical Equations

يُعَب­رُ عنِ التفاعــلِ الكيميـــائي¬ بمعــادلةٍ كيميائيةٍ موزونةٍ. 
أنْ يكونَ عددُ ذراتِ كل¬  ولمِوازنةِ المعادلةِ الكيميائيةِ، يجبُ 
نفسِه  العنصرِ  ذراتِ  لعددِ  المتفاعلةِ مساويًا  المواد¬  في  عنصرٍ 
أستخــدمُ  الكيميائيةِ  المعادلةِ  ولموازنةِ  الناتجةِ.  المواد¬  في 
أمامَ   �يوضُ رقمٌ  هو  والمعاملُ   .Coefficients المعــام°تِ 
المعادلةِ؛ لجعلِ عددِ ذراتِ كل¬ عنصرٍ  الكيميائيةِ في  الصيغةِ 
1 فح  متساويًا في طرفي المعادلةِ، وإذا كانَ المعاملُ هو رقمَ 

أحتاجُ إلى كتابتهِ.

م°حظة: أشير إلى الحالة الفيزيائية:
  )s( :solid ُالصُلبة 
  )l( :liquid ُالسائلة

  )g( :gas ُالغازية
)aq( :aqueous éُالمحلو

الحل́:
الموادُ المتفاعلةُ ← الموادُ الناتجةُ

الكالسيوم +  غازُ الكلورِ   ← كلوريدُ الكالسيومِ 
        Ca

)s(
 + Cl

2)g(
 → CaCl

2)s(  

مثالٌ  مثالٌ  11
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معَ  الهيدروجينِ  لتفاعلِ غازِ  أكتبُ معادلةً كيميائيةً موزونةً 
غازِ اúكسجينِ üنتاجِ الماءِ. 

الحل́:
أتّبُ� الخطواتِ اùتيةَ في موازنةِ المعادلةِ الكيميائيةِ:

أكتبُ المعادلةَ الكيميائيةَ اللفظيةَ للتفاعلِ:  .1

الهيدروجينِ +  الأكسجينُ  ← الماءُ
أكتبُ المعادلةَ الكيميائيةَ الرمزيةَ:  .2

H2)g(+ O2)g(  →  H
2
O)l(

أزِنُ المعادلةَ بجعلِ عددِ ذراتِ أي¬ عنصرٍ متساويًا   .3

موزونةٍ؛  غيرُ  المعادلةَ  أن­  أøحــظُ  طرفيها،  في 
المتفاعلةِ  المواد¬  في  الأكسجينِ  ذراتِ  عددَ  لأن­ 
يساوي  الناتجةِ  المواد¬  في  اثنينِ، وعددُها  يساوي 

ذرةً واحدةً.

طرفي  في  متساويًا  الأكسجينِ  ذراتِ  عددَ  أجعلُ  كيفَ 
المعادلةِ؟

 )H
2
O( ٌماء )O

2
H(    أكسجينُ ) 

2
هيدروجينُ ) 

مثالٌ  مثالٌ  22

89



عددِ  لجعلِ  الذراتِ؛  لموازنةِ  المعامحتِ  أستخدمُ   .4

 �ذراتِ الأكسجينِ متساويًا في طرفي المعادلةِ، أضُ
وأكتبُ   ،2H

2
O لتصبحَ    H

2
O صيغةِ  أمامَ   2 الرقمَ 

المعادلةَ على النحوِ اùتي:
H2)g( + O2)g(  →  2H2O)l(

 2 الرقمَ   �وأضُ الهيدروجينِ،  ذراتِ  بموازنةِ  أقومُ  ثم­ 
على  المعادلةَ  وأكتبُ   ،2H

2
لتصبحَ   H

2
الصيغةِ  أمامَ 
النحوِ اùتي:

2H2)g( + O2)g( → 2H2O)l(

في طرفيِ  متساويةً  عنصرٍ  كل¬  ذراتِ  أعدادُ  وأصبحتْ 
ما  نحوِ  على  موزونةً،  المعادلةُ  تكونُ  وعليهِ  المعادلةِ، 

في الشكلِ اùتي: 

الكيميائيـةُ  المعـــادøتُ  تُقـــارَنُ 
الموزونـةُ بالمعـــادøتِ الرياضيةِ، 
بالرغـــمِ مـنَ اختـــــحفِ الرموزِ 
المستخدَمةِ، فإن­ مبـــدأَ المســاواةِ 
يوجـــدُ عنــدَ كـــح النوعيـنِ منَ 
المعـادøتِ؛ فمثـحً فــي المعادلـةِ 
بيـنَ  السـهمُ  يفصـلُ  الكيميائيــــةِ 
طــــرفي المعادلةِ، ويكـــونُ عددُ 
فـي  متســـاويًا  عنصــرٍ  كل¬  ذراتِ 
طرفيهـا، فـي حيـنِ تفصــلُ إشـارةُ 
المسـاواةِ بيـــنَ طرفـيِ المعــادلةِ 
الرياضيـةِ، وتكـــونُ القيـمُ الرقميـةُ 

متسـاويةً فـي طرفيْهـا.  

الربطُ بالرياضياتِ  

أتحقّـقُ منْ أن­ عددَ ذراتِ كل¬ عنصرٍ في المواد¬ المتفاعلةِ 
متساويًا مَ� عددِ ذراتِ كل¬ عنصرٍ في المواد¬ الناتجةِ.

2H2)g( + O2)g(  →  2H2O)l( 

+ O 2 ذرة H 4 ذرات  = )H 4 ذرات + O 2 ذرة(

 أتحقّـقُ: أزنُ المعادلةَ الكيميائيةَ اùتيةَ:
Na)s( + Cl2)g(  →  NaCl)s(
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أكتبُ معادلةً كيميائيةً موزونةً لتفاعلِ غازِ الهيدروجينِ معَ غازِ النيتروجينِ üنتاجِ غازِ اúمونيا. 
الحل́:

أتّبُ� الخطواتِ اùتيةَ في موازنةِ المعادلةِ الكيميائيةِ:
أكتبُ المعادلةَ الكيميائيةَ اللفظيةَ للتفاعلِ:  .1

غازِ النيتروجينِ  +  غازُ الهيدروجينِ  ←  غازِ الأمونيا
أكتبُ المعادلةَ الكيميائيةَ الرمزيةَ:  .2

N2)g( 
+ H2)g( → NH3)g(

أزِنُ المعادلةَ بجعلِ عددِ ذراتِ أي¬ عنصرٍ متساويًا في طرفيها، أøحظُ أن­ المعادلةَ   .3

غيرُ موزونةٍ؛ لأن­ عددَ ذراتِ النيتروجينِ في المواد¬ المتفاعلةِ يساوي اثنينِ، وعددُها 
في المواد¬ الناتجةِ يساوي ذرةً واحدةً، وكذلكَ عددُ ذراتِ الهيدروجينِ في المواد¬ 

المتفاعلةِ يساوي اثنين وفي المواد¬ الناتجةِ يساوي ثحثةً.
في  متساويًا  النيتروجينِ  ذراتِ  الذراتِ: لجعلِ عددِ  لموازنةِ  المعامحتِ  أستخدمُ   .4

المعادلةَ  2NH، وأكتبُ 
3
لتصبحَ   NH

3
أمامَ صيغةِ   2 الرقمَ   �المعادلةِ، أضُ طرفي 

على النحوِ اùتي:
N2)g( 

+ H2)g(  →  2NH3)g(

 ،3H
2
H لتصبحَ 

2
ثم­ أقومُ بموازنةِ ذراتِ الهيدروجينِ، وأضُ� الرقمَ 3 أمامَ الصيغةِ 

وأكتبُ المعادلةَ على النحوِ اùتي:
N2)g( + 3H2)g(  →  2NH3)g(

المعادلةُ  المعادلةِ، وبذلكَ تكونُ  أصبحَ عددُ ذراتِ كل¬ عنصرٍ متساويًا في طرفيِ 
موزونةً. 

أتحقّـقُ منْ أن­ عددَ ذراتِ كل¬ عنصرٍ في المواد¬ المتفاعلةِ متساويًا مَ� عددِ ذراتِ 
كل¬ عنصرٍ في المواد¬ الناتجةِ.

N2)g( + 3H2)g( → 2NH3)g( 

        + H ِ6 ذراتN 2 ذرة   =  )N 2 ذرة + H ِ6 ذرات(

مثالٌ  مثالٌ  33
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الشكلُ )7(: يتفاعلُ الصوديومُ بشدةٍ مَ� الأكسجينِ.

الشكلُ )6(: عملةٌ نقديةٌ مصنوعةٌ 
من مجموعةِ فلزاتٍ )نحاسٍ، 

خارصينَ، قصديرٍ، نيكلَ، حديدٍ(.

تفاعϼتُ الفلزاتِ معَ اϷكسجينِ والماءِ
Reactions of Metals with Oxygen and Water

وتتميزُ  ووسطِهِ.  الدوري¬   éِالجدو يسارِ  في  الفلزاتُ   �تقُ
الغــرفةِ، وهي  بأن­ها øمعةٌ غالبًا وصلبةٌ عندَ درجــةِ حــرارةِ 
والطرْقِ،  للسحبِ  وقابلةٌ  والحرارةِ،  الكهربائي¬  للتيارِ  موصلةٌ 
. وتدخلُ الفِلِزّاتُ في كثيرٍ منَ  وتتفاوتُ في نشاطهِا الكيميائي¬

التفاعحتِ الكيميائيةِ، كالتفاعلِ مَ� الأكسجينِ والماءِ. 
تفاعϼتُ الفلزاتِ معَ اϷكسجينِ

Reactions of Metals with Oxygen

 rُحي  ، الجوي¬ الهواءِ  في  الأكسجينِ   �مَ الفلزاتُ  تتفاعلُ 
 ، ، ويقلُ لمعانُه عندَ تعرضِه للهواءِ الجوي¬ يتغيرُ لونُ سطحِ الفلز¬
أتأمّلُ الشـــكلَ )6(. ويوصفُ تفــاعلُ الـفلز¬ مــَ� الأكسجينِ 

بالمعادلةِ العامةِ اùتيةِ: 
الفلزّ + أكسجين ← أكسيدِ الفلز¬

تتفــاوتُ الفلزاتُ في تفاعلِهــا مــَ� الأكسجينِ، فبعضُها 
يتفاعلُ بسرعةٍ معَه، مثلُ: الليثيومِ، والصوديومِ، والبوتاسيومِ. 
فعندَ قطِ� الصـوديومِ بالسكينِ، فإن­ السطحَ يظهرُ بلونٍ فضيث 
øمٍ�، وخحéَ دقائقَ يتفاعلُ مَ� الأكسجينِ، وتتكوّنُ طبقةٌ هشّةٌ 
رماديةٌ منْ أكسيدِ الصوديومِ على سطحِه تختلفُ في خصائصِها 

عنِ الصوديومِ نفسِه، أتأمّلُ الشكلَ )7(. 
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يتفاعلُ الصوديومُ مَ� الأكسجينِ وفقًا للمعادلةِ الموزونةِ اùتيةِ:
الصوديومُ + الأكسجينِ ← أكسيدُ الصوديومِ 

4Na
)s(

 + O
2)g(

 → 2Na
2
O

)s(

في حينِ تتفاعلُ بعضُ الفلزاتِ بسرعةٍ أقل­ مَ� الأكسجينِ، مثلُ 
 �مَ ا  ببطءٍ شديدٍ جدت تتفاعلُ  فلزّاتٌ  الخارصينِ والكالسيومِ. وهناكَ 
الأكسجينِ، مثلُ النحاسِ والنيكلِ. ويتفاعلُ الألمنيومُ مَ� الأكسجينِ، 
وتتكوّنُ طبقةٌ من أكسيدِ الألمنيومِ تغطي سطحَه فتحميهِ منَ التأكسدِ 
مرةً أخرى وبذلكَ تحميهِ من التآكلِ. لذا يُستعملُ في صناعةِ العديدِ 

منِ الأشياءِ حولَنا، مثلُ النوافذِ والأبوابِ. 
4Al

)s(
 + 3O

2)g(
 → 2Al

2
O

3)s(

الماءِ،  مَ� الأكسجينِ بوجودِ  ببطءٍ شديدٍ  الحديدُ  ويتفاعلُ 
وينتجُ أكسيدُ الحديدِ )صدأُ الحديدِ(، وهو مادةٌ هشّةٌ بنيّةٌ ضعيفةٌ 

تختلفُ عنِ الحديدِ.
ورقةِ  لونَ  تغيّرُ  التأثيرِ،  قاعديةِ  الفلزاتِ  أكاسيدِ  ومحاليلُ 

تَبّاعِ الشمسِ الحمراءِ إلى اللونِ الأزرقِ.

يُستعملُ أكسيدُ الخارصينِ ZnO في تصنيِ� الخحيا الشمسيةِ، لما يمتازُ بهِ منْ 
، مستقر° تمامًا،  خصائصَ ملحوظةٍ وبارزةٍ؛ فهو قليلُ التكلفةِ، سهلُ التصنيِ�، غيرُ سامث

ولهُ خصائصُ إلكتروضوئيةٌ جيدةٌ. 

الربطُ بالتكنولوجيا

 أتحقّـقُ: أكتبُ معادلةً 
تمثّلُ  مَوْزونةً  كيميائيّةً 
بينَ  الحاصلَ  التفاعلَ 

الليثيومِ والأكسجينِ.
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تجربةٌتجربةٌ

المواد́ واúدواتُ: شريطُ مغنيسيوم، ورقُ صنفرةٍ ، لهبُ بنسن، ملقطٌ، زجاجةُ ساعةٍ، ورقةُ تبّاعِ الشمسِ
الحمراءُ، نظاراتٌ واقيةٌ.

شريطِ  في  التحديقَ  وأحذرُ  الواقيةَ،  النظاراتِ  وأرتدي  اللهبِ،  استخدامِ  عندَ  أحذرُ  الس°مةِ:  إرشاداتُ 
المغنيسيومِ المشتعلِ.  

خطواتُ العملِ:
أنظّفُ شريطَ المغنيسيومِ بورقِ الصنفرةِ جيدًا.  .1

أøحظُ: أتفحّصُ شريطَ المغنيسيومِ جيدًا، وأدوّنُ مححظاتي.   .2

أجرّبُ: أمسكُ شريطَ المغنيسيومِ بالملقطِ جيدًا، وأشعلُه.   .3

أحرصُ على أنْ أجمَ� المادةَ الناتجةَ مِنِ احتراقِ الشريطِ في   .4

زجاجةِ الساعةِ.
أøحظُ: أتفحّصُ المادةَ الناتجةَ مِنَ اøحتراقِ، كيفَ تختلفُ   .5

عنْ شريطِ المغنيسيومِ؟ 
احتراقِ  مِنِ  الناتجةِ  المادةِ  من  قليلةً  كميّةً  أُذيبُ  بُ:  أجر»  .6

ورقةِ  باستخدامِ   éِالمحلو عن  أكشفُ  ثم­  الماءِ  في  الشريطِ 
تبّاعِ الشمسِ الحمراءِ، ثم­ أدوّنُ مححظاتي.

. أتواصلُ: أتبادéُ نتائجي مَ�  زمحئي/زميحتي في الصف¬  .7

التحليلُ واøستنتاجُ:
 . أفسّرُ سببَ اøختحفِ بينَ المواد¬ في التفاعلِ الكيميائي¬  .1

: اللفظيةَ والرمزيةَ. أكتبُ معادلتَي التفاعلِ الكيميائي¬  .2

. أزِنُ  معادلةَ  التفاعلِ الكيميائي¬  .3

تفاعلُ الفلزاتِ معَ اúكسجينِ

حرقُ شريطِ مغنيسيومِ.
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الشكلُ )8(: تفاعلُ بعضِ الفلزاتِ 
مَ� الماءِ الباردِ يُنتجُ هيدروكسيدَ 

الفلز¬ والهيدروجينَ.

Reactions of Metals with Water ِتُ الفلزاتِ معَ الماءϼتفاع

نُ هيدروكسيدَ الفلز¬ وغازَ  تتفاعلُ الفلزاتُ مَ� الماءِ، فتكو¬
الهيدروجينِ وفقًا للمعادلةِ العامةِ اùتيةِ:

فلز° + ماءٌ  ← هيدروكسيدَ الفلز¬ + غازَ الهيدروجينِ
يتفاعلُ  ما  فمنها  الماءِ،   �مَ تفاعلِها  في  الفلزاتُ  وتتفاوتُ 
بشدةٍ منتجًا كميـةً كبيرةً من غازِ الهـيدروجينِ، مثلُ الصوديومِ 

والبوتاسيومِ، أتأمّلُ الشكلَ )8(. 
ويتفاعلُ البوتاسيومُ مَ� الماءِ وفقًا للمعادلةِ الموزونةِ اùتيةِ:

2K
)s(

 + 2H
2
O

)l(
 → 2KOH

)aq(
 + H

2)g( 

المادةُ الناتجةُ هيدروكسيدُ البوتاسيومِ KOH تختلفُ عن 
فلز¬ البوتاسيومِ في خصائصِها؛ حيrُ إن­ هيدروكسيدَ البوتاسيومِ 

، في حينِ أن­ فلز­ البوتاسيومِ صلبٌ.   ذو ملمسٍ صابونيث
وكذلكَ يتفاعلُ الليثيومُ مَ� الماءِ منتجًا غازَ الهيدروجينِ، 
ويمكنُ التعبيرُ عنِ التفاعلِ الحاصلِ بينَ فلز¬ الليثيومِ مَ� الماءِ 

بالمعادلةِ اùتيةِ:
2Li)s( + 2H2O)l( → 2LiOH)aq( + H2)g(

؛ فتحتاجُ إلى تسخينٍ لكي  تتفاعلُ بعضُ الفلزاتِ بشدةٍ أقل­
تتفاعلَ مَ� الماءِ، مثلُ  الخارصينِ والمغنيسيومِ، ويتفاعلُ بعضُها 
ببطءٍ شديدٍ مَ� المـاءِ الســاخنِ، مثلُ الرصــاصِ والنحــاسِ.

يُتّخــذُ هيــدروكسيدُ المغنيسيومِ 
)Mg)OH عحجًا لحموضةِ المعدةِ 

2

)حــرقةِ المعدةِ( لمــا لهُ مــن تأثيرٍ 
؛ فيعــادéُ فـرطَ الحمــوضةِ  قاعديث
يزيلُ  ثم­  ومن  المعدةِ،  في  الموجودِ 

أعراضَ الحرقةِ. 

الربطُ بالطبِ

في  مغمــوسًا  البوتاسيومُ  يُحفظُ 
الكــيروسـين أو زيتِ الــبرافينِ، 

لماذا؟

 أتحقّـقُ:  أكتبُ معادلةً كيميائيّةً مَوْزونَةً للتفاعلِ الحاصلِ 
بينَ المغنيسيومِ والماءِ.
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عندَ حـدوثِ ظـاهرةِ البرقِ يتّحــدُ 
 �نيتروجــينُ الهـواءِ الجــوي¬ مـــَ
الأكســـجينِ، فتتكـــوّنُ أكاسيــدُ 
النيتروجينِ، التي تتّحدُ مَ� ماءِ المطرِ 
لتكـوّنَ حمضَ النتريكِ الذي يؤدي 

إلى زيادةِ  النيتروجينِ في التربةِ.
المتاحةِ  المعرفةِ   �مواقِ عبرَ   rُأبح
عن أكاســيدِ النيتروجـينِ وأهميتهِا 
 �في الزراعةِ، وأعــدُ تقريرًا أُناقِشْهُ مَ

. زمحئي/زميحتي في الصف¬

الربطُ بالزراعةِ

التي  الغرفِ  بتهويةِ  يُنصحُ  لماذا 
تُستخدمُ فيها المدافئُ التي تعملُ 
باستخدامِ الكازِ في فصلِ الشتاءِ؟

تفاعϼتُ الϼفلزاتِ معَ اϷكسجينِ
 Reactions of Non-Metals with Oxygen
 éِتوجدُ الحفلزاتُ في الجــزءِ العلــوي¬ الأيمــنِ منَ الجدو
، ومن خصائصِها الفيزيائيةِ أن­ها رديئةُ التوصيلِ للكهرباءِ  الدوري¬
عندَ  غازيةٌ  ومعظمُها  والط­رْقِ.  للسحبِ  قابلةٍ  وغيرُ  والحرارةِ، 

درجةِ حرارةِ الغرفةِ، وبعضُها صلبةٌ هشةٌ أو سائلةٌ. 
 ، نةً أكسيدَ الحفلز¬ تتفاعلُ الحفـلزاتُ مَ� الأكســجينِ مكو¬

على نحوِ ما في المعادلةِ العامةِ اùتيةِ:
الحفلزُ + الأكسجينِ ← أكسيدَ الحفلز¬

فمثحً يتفاعلُ غــازُ النيتروجينِ مــَ� غــاز الأكسجينِ وفقًا 
للمعادلةِ اùتيةِ:

N
2)g(

 + 2O
2)g(

 → 2NO
2)g(

وكذلكَ يتفاعلُ الكربونُ مَ� كميةٍ كافيةٍ مِنَ الأكسجينِ وفقًا 
للمعادلةِ اùتيةِ: 

C)s( + O2 )g( → CO2)g(

وتختلفُ أكاسيدُ الحفلزاتِ عنِ أكاسيدِ الفلزاتِ في خصائصِها، 
فمحاليلُ أكاسيدِ الحفلزاتِ حمضيةُ التأثيرِ تُغيّرُ لونِ ورقةَ تبّاعِ 

الشمسِ الزرقاءَ إلى اللونِ الأحمرِ.

 أتحقّـقُ: أحدّدُ بعضَ ا#صائصِ الفيزيائيةِ لحفلزاتِ.
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تجربةٌتجربةٌ

، ملقطٌ، ماءٌ مقطرٌ،  المواد́ واúدواتُ: مسحوقُ كبريتٍ، لهبُ بنسن، جفنةٌ، منصبٌ ثحثيُ، مثلrٌ خزفي°
ورقُ تبّاعِ الشمسِ أزرقُ وأحمرُ، كِمامةٌ، نظاراتٌ واقيةٌ.

إرشاداتُ الس°مةِ: أحذرُ عندَ استخدامِ اللهبِ، فأرتدي النظاراتِ الواقيةَ والكِمامةَ، وأحذرُ منَ استنشاقِ 
الغازِ المتصاعدِ، وأنفّذُ التجربةَ داخلَ خزانةِ الأبخرةِ.  

خطواتُ العملِ:
الثحثي¬  المنصبِ  على  الجفنةَ   �أضُ ثم­  الجفنةِ،  في  الكبريتِ  مسحوقِ  من  ملعقةٍ   �ربَ  �أضُ أقيسُ:   .1

. الموضوعِ عليهِ مثلrٌ خزفي°
أجرّبُ: أشعلُ لهبَ بنسن بحذرٍ، وأسخّنُ الجفنةَ بلطفٍ.  .2

أøحظُ: أتفحّصُ المادةَ الناتجةَ مِنَ اøحتراقِ، كيفَ تختلفُ عن مسحوقِ الكبريتِ؟ وأدوّنُ مححظاتي.  .3

أفسّرُ: أغمسُ ورقةَ تبّاعِ الشمسِ المبلّلةَ بالماءِ في الجفنةِ، وأøحظُ التغيّرَ الذي يطرأُ على لونهِا، ما   .4

سببُ ذلكَ؟
. أتواصلُ:  أتبادéُ نتائجي مَ� زمحئي/ زميحتي في الصف¬  .5

التحليلُ واøستنتاجُ:
أفسّرُ سببَ اøختحفِ بينَ المواد¬ في التفاعلِ.  .1

  . أستنتجُ الأدلّةَ على حدوثِ تفاعلٍ كيميائيث  .2

أكتبُ معادلتَي التفاعلِ: اللفظيةَ والرمزيةَ.   .3

؟  أتوقّعُ تأثيرَ المادّةِ الناتجةِ، أهوَ حمضي° أم قاعدي°  .4

تفاعلُ ال°فلزاتِ معَ اúكسجينِ
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

 . الفكرةُ الرئيسةُ: أحدّدُ المقصودَ بالتفاعلِ الكيميائي¬  .1

Fe)s( + O2)g( → Fe2O3)s( :َتيةùأزِنُ المعادلةَ الكيميائيةَ ا  .2

Ca + O ( هو نفسُه )CaO(؟
2
أُفسّرُ: هلْ )  .3

أطرحُ سؤاøً إجابتُه: محاليلُ حمضيةُ التأثيرِ.  .4

أستنتجُ: ما الأكسيدُ الناتجُ منَ التفاعلِ الحاصلِ بينَ غازِ النيتروجينِ وغازِ الأكسجينِ؟   .5

أكتبُ معادلةَ التفاعلِ.

، ثم­ كتلةِ المادةِ  التفكيرُ الناقدُ: إذا استطعتُ تحديدَ كتلةِ الفلز¬ قبلَ التفاعلِ الكيميائي¬  .6

(، فماذا أتوقُّ� أنْ يكونَ التغيّرُ في الكتلةِ؟  الناتجةِ مِنَ التفاعلِ الكيميائي¬ )أكسيدِ الفلز¬
لماذا؟

لومُ لع قُُ ا ب تط

SO وغيرِهما، مسبّبةً 
2
CO أو 

2
تُعــاني الأرضُ منَ ازديادِ نسبةِ الملوّثاتِ، مثلُ زيادةِ نسبةِ 

بذلكَ كثيرًا منَ المشكحتِ البيئيةِ والصحيةِ والنفسيةِ.
أبحrُ في مصــادرِ المعرفةِ المتاحةِ عنْ طرائقِ الوقايةِ، والحــد¬ منَ اùثارِ السلبيةِ لهذهِ 
الفرديةَ  واüسهـاماتِ   rِالبح نتائجَ  فيهِ  أوضــّحُ  تقـريرًا  وأكتبُ  البيئةِ،  في  الملــوّثاتِ 

. ، وأناقشُهُ مَ� زمحئي/زميحتي في الصف¬ والمجتمعيةَ للتقليلِ منَ المضار¬
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عُ Lا�ثراءُ  والتوس
Fire ExtinguishersFire Extinguishers  ِطفاياتُ الحريقِ  طفاياتُ الحريق

أبحـثُ عـنْ أنـواعِ الطفاياتِ الموجودةِ فـي مختبرِ مدرسـتي، وأتفحّصُ بمسـاعدةِ معلمي/معلمتي 
وفنيّ/فنيّـةِ المختبـرِ، مكوّنـاتِ هـذهِ الطفاياتِ، وهل هـيَ منَ النوعِ المناسـبِ لمختبرِ المدرسـةِ. 

. وأكتـبُ تقريرًا أناقشُـهُ مـَ� زمحئي/زميحتـي في الصف¬

طفايةُ الحريقِ هي أداةٌ أسطوانيّةُ الشكلِ تُخزنُ فيها موادُ تطفئُ الحريقَ المشتعلَ، ويتطلبُ 
مَ العديدُ من طفاياتِ الحريقِ، منها:  كلُ نوعٍ منْ أنواعِ الحرائقِ أساليبَ إطفاءٍ مختلفةً؛ لذا صُم¬
طفايةُ الماءِ التي تسُتخدمُ في حرائقِ الوقودِ الصُلبِ، مثلُ الخشبِ. وطفايةُ ثاني أكسيدِ الكربونِ 

 . تُستخدمُ في إطفاءِ حرائقِ الوقودِ السائلِ أو الغازِ، مثلُ البنزينِ أو الغازِ الطبيعي¬
مثلُ  كيميـائيةٍ،  مــواد­  على  تحتــوي  التي  الجافــةُ  الكيميائيــةُ  الحريقِ  طفاياتُ  وكذلكَ 
 NaHCO

3
الصوديــومِ  بايكــربوناتِ  أو   ،NH

4
H

2
PO

4
الهيدروجينيةِ  فوسفاتِ الأمونيــومِ 

. وهناكَ طفايةُ  الكهربائي¬ التيــارِ  الناجمةِ عنِ  الحرائقِ  أنـواعِ  الطفــاياتُ في  وتُستخدمُ هذهِ 
بدقةٍ،  المطحونةِ  الصوديومِ  كلوريدِ  بلوراتِ  على  تحتوي  التي  )البودرةِ(  الجافّةِ  المساحيقِ 
حرائقِ  إطفاءِ  في  وتُستخدمُ  بالسطحِ،  باøلتصاقِ  للبلوراتِ  يسمحُ  خاصث  ببوليمَرَ  ممزوجةٍ 

الفلزاتِ، مثلُ المغنيسيومِ.
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fاستقصاءٌ  علمي

اúهدافُ:
إلى  التي تؤدي  العواملَ  أستكشفُ   ▪

صدأِ الحديدِ. 
أحــدّدُ المتغيراتِ: العواملَ التابعةَ   ▪

والضابطةَ والمستقلةَ.
.éٍأدوّنُ النتائجَ التجريبيةَ في جدو  ▪

أحلّلُ النتائجَ.  ▪
المواد́ واúدواتُ:

مساميرُ   ،)4( عددُ  اختبارٍ  أنبوبُ 
ماءُ  مالحٌ،  ماءٌ   ،)4( عــددُ  جديدةٌ 
، زيتُ برافـين،  صنبــورٍ، مــاءٌ مغلي°
حُبيباتُ كلـــوريدِ الكالسيومِ، حاملُ 

أنابيبَ.
إرشاداتُ الســ°مةِ:

- أحـذرُ في أثناءِ التعاملِ مَ� المساميرِ 
والزجاجياتِ.

- أتعامــلُ بحــذرٍ وانتباهٍ مَ� المواد¬ 
الكيميائيةِ.

- أغسلُ يدي­ بعدَ اøنتهاءِ منَ التجربةِ.

عواملُ حدوثِ صدأِ الحديدِ
سؤالُ اϻستقصاءِ

 ما العواملُ التي تسبّبُ صدأَ الحديدِ؟ 
تتفاعـلُ العنــاصرُ مَ� الأكسجينِ مكوّنةً الأكاسيدَ، 
فإذا تأمّلتُ الأدواتِ والأشيـاءَ في منزلي أو مدرستي، 
فسأجدُ أن­ بعضًا منها صُنَ� منَ الحديدِ؛ لما يمتازُ بهِ منْ 

خصائصَ من حيrُ صحبتُه وقلّةُ تكاليفِه. 
اللونِ على سطحِ  بنيّةِ  أيضًا تكوّنَ طبقةٍ  وسأøحظُ 
الحديدِ، فكيفَ تكوّنتْ هذهِ الطبقةُ؟ وما العواملُ التي 

أدّتْ إلى حدوثهِا؟ وكيفَ يمكنُ الحدُ منها؟
 أصوغُ فرضيتّي

أتواصلُ مَ� زمحئي/زميحتي في المجموعةِ، وأصوغُ 
فرضيّةً تختصُ بالعواملِ التي ينجمُ عنها صدأُ الحديدِ. 

أختبرُ فرضيتّي
زمحئي/  �مَ صغتُها  التي  الفرضيّةِ  øختبارِ  أُخطّطُ   .1

زميح.، وأُحدّدُ النتائجَ التي أتوقُّ� حدوثَها.
أكتبُ خطــواتِ اختبارِ الفرضيةِ بدقةٍ، وأحدّدُ المواد­   .2

التي أحتاجُ إليها.
أُنظّمُ جدوøً لتسجيلِ مححظا. التي سأحصلُ عليها.  .3

خطواتِ  منْ  للتحــقّقِ  بمعلّمي/بمعلّمتي   Nُأستع  .4

.Mعم
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خطواتُ العملِ
أحُ� أربعةَ أنابيبِ اختبارٍ وأرقّمُها منْ )1-4(، ثم­ أضعُها عD حاملِ الأنابيبِ.   .1

أضُ� مس5رًا : كل¬ أنبوبِ اختبارٍ.   .2

أقيسُ: أسكبُ كميّةً من ماءِ الصنبورِ : الأنبوبِ )1( عD أنْ تغمرَ نصفَ المس5رِ.  .3

هُ، وأضيفُ كميّةً  أقيسُ: أسكبُ كميةً من الماءِ المغM¬ : الأنبوبِ )2( عD أنْ تغمرَ المس5رَ كل­  .4

من زيتِ الFافNِ حتى يمتDءَ أنبوبُ اøختبارِ.
أقيسُ: أسكبُ كميّةً منَ الماءِ المالحِ : الأنبوبِ )3( عD أنْ تغمرَ نصفَ المس5رِ.  .5

أضُ� كميّةً منْ حُبيباتِ كلوريدِ الكالسيومِ : الأنبوبِ )4( عD أنْ تغمرَ نصفَ المس5رِ.  .6

أøحظُ: أتفحّصُ المس5رَ : كل¬ أنبوبٍ مدّةَ )3-5( أيامٍ، ثم­ أøحظُ التغEَّ الذي قدْ ²صلُ   .7

عD كلث منها.
أقارنُ ما شاهدتُه : الأنابيبِ الأربعةِ منْ حيrُ التغEاتُ التي حدثتْ، وأدوّنُ مححظا..  .8

التحليلُ واϻستنتاجُ
أضبطُ اBتغDاتِ: أُحدّدُ المتغEّاتِ المستقلّة والمتغEّاتِ التّابعة.  .1

.ø ْفرضيّتي أم �أُصْدرُ حُك5ً ع5ّ إذا كانتِ نتائِجي قدْ توافقتْ مَ .2

أستنتجُ أسبابَ حدوثِ صدأِ ا"ديدِ، وأوضّحُ إجابتي بناءً عD النتيجةِ التي توصّلْتُ إليها.  .3

أبحثُ : طرقٍ للحد¬ منْ حدوثِ صدأِ ا"ديدِ.  .4

النتيجةِ   Dالماءِ، فهلْ سأحصلُ ع  Eِأتوسّعُ: ماذا لو كرّرتُ التجربةَ باستخدامِ سائلٍ آخرَ غ  .5

نفسِها؟ أصوغُ فرضيتي، وأصمّمُ نشاطًا مناسبًا øختبارِ صحّتهِا. 

أُقارنُ توقّعاتي ونتائجِي بتوقّعاتِ زمحئي/زميحتي ونتائجِهِم. 
التواصُلُ  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكتبُ المفهومَ المناسبَ لكُل͋ جملةٍ مِنَ الجملِ اϵتيةِ:. 1

1. رابطةٌ تنشأُ بينَ ذرّاتٍ تميلُ إلى فقْدِ اϹلكتروناتِ، وأخرى تميلُ إلى كسْبِها: ).................(.

طريقةٌ للتعبيرِ عنْ عددِ ذراتِ العناصرِ المكوّنةِ للمركّبِ الكيميائي͋ ونوعِها: ).................(.  .2

تغيرٌّ يطرأُ على المواد͋ يؤدّي إلى إعادةِ ترتيبِ الذراتِ وإنتاجِ مواد͉ جديدةٍ تختلفُ في خصائصِها   .3

عنِ المواد͋ المتفاعلةِ: ).................(.

تعبيرٌ بالرموزِ أو الكلماتِ يبينُّ المواد͉ المتفاعلةَ والمواد͉ الناتجةَ: ).................(.  .4

أختارُ رمزَ اϹجابةِ الصحيحةِ في ما يأتي:. 2

أي͇ ممّا يأتي يعُد͊ جزيئًا تساهمياًّ:  .1

.Na )ب  .Cl
2
أ ( 

.Al )د  .Ne )جـ

أي͊ المركّباتِ اϵتيةِ غيرُ أيوني͈ :  .2

  .LiCl )ب  .NaF )أ

.MgBr
2
د(   .H

2
O )جـ

 :HCl ِأي͇ ممّا يأتي ليسَ صحيحًا في ما يتعلقُّ بجزيء  .3

أ( يحوي ذرةَ هيدروجين.

ب( يحوي ذرةَ كلور.

جـ( مركّبٌ تساهمي͇.

د( مركّبٌ أيوني͇.

ما الذي يحدثُ لϺلكتروناتِ عندَ تكوينِ الرابطةِ التساهميةِ؟   .4

ب( تكُتسبُ. أ( تفُقدُ. 

د( تفُقدُ وتكُتَسبُ. جـ( تتشاركُ فيها الذراتُ. 
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

5. اسمُ اϷكسيدِ الذي ينتجُ عندَ حرقِ الكربونِ بوجودِ كميةٍّ وافرةٍ منَ اϷكسجينِ:

أولُ أكسيدِ النيتروجينِ.  أ ( 

أولُ أكسيدِ الكربونِ. ب( 

ثاني أكسيدِ الكربونِ. جـ( 

ثاني أكسيدِ النيتروجينِ. د ( 

عندَما يتفاعلُ المغنيسيومُ معَ الماءِ على نحوِ ما في المعادلةِ اϵتيةِ:  .6

Mg)s( + H2O)l( → ………… +  H2)g(

فإن͉ اسمَ المركّبِ الناتجِ وصيغتَه الكيميائيةَ:

.H
2
O

2
فوقَ أكسيدِ الهيدروجينِ   أ ( 

.Mg)OH(
2
هيدروكسيدُ المغنيسيومِ  ب( 

.MgO ِأكسيدُ المغنيسيوم جـ( 

.MgH
2
هيدريدُ المغنيسيومِ   د ( 

أزِنُ المعادϻتِ الكيميائيةَ اϵتيةَ:. 3

NaBr)aq( + Cl2)g( → NaCl)aq( + Br2)g(  أ ( 

KClO3)aq( → KCl)aq( + O2)g( ب( 

Mg)s( + O2)g(  →  MgO)s( جـ( 

CH4)g( + O2)g( → CO2)g( + H2O)l( د ( 

Fe2O3)s( + H2)g(  →  Fe)s( + H2O)l( هـ( 
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
المهاراتُ العلميّةُ. 4

أستنتجُ نوعَ الرابطةِ الكيميائيةِ الموضّحةِ في الرسمِ التوضيحي͋ اϵتي:  .1

H F

P 104
2. باϻستعانةِ بالجدولِ الدوري͋ اϵتي، أجُيبُ عنِ اϷسئلةِ التي تليهِ:

H 

Li Be 

Na 

K

Rb Sr

Cs Ba

Ca

Mg 

1 2 14 15 16

He

NeFONCB 

Al Si P S Cl Ar

KrBrSeAsGeGa

In Sn

RnAtPoPb Bi

Sb Te

Tl

XeI

17 1813

فلزاتٌ أشباهُ فلزاتٍ ϻفلزاتٌ

أعُينُّ عنصرينِ قد يتكوّنُ بينهُما رابطةٌ أيونيةٌ، وأفسّرُ ذلكَ. أ( 

ب( أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ لكل͈ منَ المركّبينِ: كلوريدِ الكالسيومِ، وأكسيدِ الليثيومِ.

ج( أتوقّعُ: نوعَ الرابطةِ المتكوّنةِ بينَ ذرّةِ كربون و 4 ذراتِ كلور.

د( أتوقّعُ خصائصَ المركّبِ المتكوّنِ منَ اتحادِ عنصرِ البوتاسيومِ K وعنصرِ اليودِ I، وأفسُرُ ذلكَ.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أَسْتَنتجُِ: أكتبُ الصيغَ الكيميائيةَ للمركّباتِ التي تتكوّنُ منْ أزواجِ اϷيوناتِ اϵتيةِ:   .3

.Fe2+ , Cl- )أ  
.Na+, S2- )ب

.Cr3+ , O2- )ج
أحدّدُ الصيغَ الكيميائيةَ للمركّباتِ اϵتيةِ:   .4

فوسفاتُ الليثيومِ. أ(   
ب( كلوريدُ المغنيسيومِ.

جـ( كبريتاتُ الصوديومِ.

أَسْتَنتجُِ: أكملُ الخريطةَ المفاهيميةَ اϵتيةَ:  .5

يعُبرُّ عنهُ

تنشأُ عنْ

تنشأُ عنِ ارتباطِ

مركّبٌ أيوني͇

تكو͋نُ تكو͋نُ

ذرةٍ لديها ميلٌ إلى 
فقدِ اϹلكتروناتِ

مركّباً 
تساهمياًّ 
جزيئياًّ

تكو͋نُ

تنشأُ 
عندَما

أيوناً سالباً

ينتجُ مِنِ ارتباطِها

تفاعلٍ كيميائيٍمثالٌ عليها

رابطةٌ تساهميةٌ

الروابطُ الكيميائيةُ
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8
المغناطيسيةُ

Magnetism
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الوحدةِ مشروعاتُ 

أبحrُ : المصادرِ المتنوّعةِ وشبكةِ اüنGنت؛ لتنفيذِ المPوعاتِ المقGحةِ اùتيةِ:
 : rُنسانُ. أبحüالتاريخُ: المغناطيسيةُ منْ أقـدمِ الظواهرِ التي اكتشفَها ا  
المغناطيسُ،  فيها  اكتُشفَ  الــتي  الزمنيةِ  الفGةِ  عنِ  المتاحةِ  المعرفةِ  مصادرِ 

وكيفيّةِ اكتشافهِ، وأعدُ تقريرًا أعرضُه عD زمحئي/ زميح.. 
اBهَِنُ: أبحrُ : مصـادرِ المعرفةِ المتـاحةِ لدي­ عنْ 6اéِ صنــاعةِ المغانطِ،   
والمؤهّحتِ العلميّةِ التي »بُ أنْ يمتلكَها منْ يعملُ : هذا المجاéِ، وأعدُ 

عرضًا تقديميتا أعرضُه عD زمحئي/ زميح.. 
التقنيةُ: تعتمدُ ا"ياةُ المعا£ةُ اعت5دًا كبEًا عD المولّداتِ الكهربائيةِ لتوليدِ   
. أبحـrُ : مصـادرِ المعرفةِ المتاحـةِ، وأستـعNُ بشبكةِ  التيــارِ الكهربائي¬
 science project electric :َتيةùنت مستخدِمًا الكل5تِ المفتاحيةَ اGنüا

generator، وأعمـلُ نموذجًا لمـولّدٍ كهـربائيث بسيطٍ. 

أبحثُ : شبكةِ اüنGنتِ عنِ استخداماتِ المغانطِ : 6اøتٍ 
8تلفةٍ مثلُ، اüلكــGونياتِ والــطب¬ والصنــاعةِ. وأعـدُ تقريرًا 

 . وأعرضُه عD زمحئي/ زميح. : الصف¬

اBغانطُ 9 حياتنِا
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الفكرةُ العامّةُ:
تنشأُ بينَ المغانطِ قوّةُ تجاذبٍ أو تنافرٍ تُسمّى القوةَ المغناطيسيةَ، 

لها تطبيقاتٌ واسعةٌ في مجاøتِ الحياةِ.
الدرسُ اúول: المجالُ المغناطيسي́

الفكرةُ الرئيسةُ: تـؤثّرُ القــوةُ المغناطيسيــةُ في المنطقــةِ المحيــطةِ 
. بالمغناطيسِ، التي تُسمّى المجاéَ المغناطيسي­

الدرسُ الثاني: الكهرمغناطيسيّةُ
وقدْ  مترابطانِ،  والمغناطيسيةُ موضوعانِ  الكهرباءُ  الرئيسةُ:  الفكرةُ 

أسهمَ علمُ الكهرمغناطيسيةِ في تطويرِ حياةِ اüنسانِ.  

عندما اكتشفَ اüنسانُ المغناطيسَ صنَ� البوصلةَ، فأسهمتْ في تطوّرِ المححةِ واكتشافِ 
البحارِ. وعندما تعمّقَ في دراسةِ علمِ المغناطيسيةِ صنَ� المغانطَ واستخدمَها في مجاøتٍ 

مختلفةٍ. فما الخصائصُ التي تميزُ المغناطيسَ؟ وما مجاøتُ استخدامِه في الحياةِ ؟ 

أتأمّلُ الصورةَ
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خصائصُ المغناطيسِ 

أستكشفُأستكشفُ

 ، ، خيطٌ، قطعةُ كرتونٍ، مقص° المواد́ واúدواتُ: مغناطيسٌ مستقيمٌ عددُ )2(، حاملٌ فلزي°
أجسامٌ منْ مواد­ مختلفةٍ، ) مشبكُ ورقٍ، قطُ� نقودٍ، قطٌ� بحستيكيّةٌ،.......( 

إرشاداتُ الس°مةِ: أنتبهُ عندَ حملِ المغناطيسِ كي ø يسقطَ على الأرضِ. 
خطواتُ العملِ:

ى والخيطَ لتعليقِ المغناطيسِ منْ منتصفِه على نحوِ ما يبيّنُ  أستخدمُ الورقَ المقو­  .1

الشكلُ المجاورُ، وأتركُه كيْ يستقر­ أفقيتا.  
أجرّبُ: أحرّكُ المغناطيسَ حركةً بسيطةً يميناً ويسارًا،   .2

وأتركُه إلى أنْ يستقر­ مرّةً أخرى.
أøحظُ اتّجـاهَ قطبيِ المغنـاطيسِ عندَما يستقرُ، وأدوّنُ   .3

مححظاتي. 
أجرّبُ: أقرّبُ أحـدَ قطبيِ المغناطيسِ الثاني منَ أحـدِ   .4

قطبيِ المغناطيسِ المعل­قِ، وأدوّنُ مححظاتي. 
الثاني  القطبِ  بتقريبِ  السابقةَ  الخطوةَ  أكرّرُ  أُطبّقُ:   .5

للمغناطيسِ منَ المغناطيسِ المعل­قِ، وأدوّنُ مححظاتي.  
أجرّبُ: أضُ� المغناطيسَ على الطاولةِ، وأقرّبُ أجسامًا مختلفةً منهُ، وأøحظُ أيُها   .6

ينجذبُ  نحوَهُ، وأدوّنُ مححظاتي. 
7.  التفكيرُ الناقدُ:

ا. ما اøتجاهُ الذي يشيرُ إليهِ كل° منْ  -  أصفُ حركةَ المغناطيسِ عندَ تعليقِه وتركِه حرت
قطبيِ المغناطيسِ عندَما يستقرُ؟ 

-  ما القوةُ التي تنشأُ بينَ أقطابِ المغانطِ المتشابهةِ؟ وما القوةُ التي تنشأُ بينَ الأقطابِ 
المختلفةِ؟ 

S

N

109



المجالُ المغناطيسي�
Magnetic Field رس11ُ لد رسُا لد ا

Magnet ُالمغناطيس
اكتشفَ اüنسانُ منذُ آøفِ السنينَ معدنًا في الطبيعةِ 
ماغنيتيت.  اسمَ  عليهِ  وأطلقَ  الحديديّةَ،   �القطَ يجذبُ 
اüنسـانُ  طوّرَ  الحـالي¬  وقتنِا  إلى  اكتشـافهِ  ومنذُ 
سابقًا،  تعلمتُ  كما  مختلفةٍ   éٍبأشكـا المغانطِ  صناعةَ 
واستخــدمَها في مجــاøتٍ عدّةٍ، أتأمّلُ الشكلَ )1(.  

إلى  إضافةً  والكوبالتَ  النيكلَ  المغناطيسُ  ويجذبُ 
الحديدِ. فالمغناطيسُ Magnet هو جسمٌ قادرٌ على جذبِ 

، ويجذبُ غيرَهُ منَ المغانطِ ويتنافرُ معَها.  بعضِ المواد¬
هُ يدورُ، ثم­  يستقرُ  ا فإن­ عندَ تعليقِ المغناطيسِ تعليقًا حرت
، هذا  بحيrُ يشيرُ أحدُ طرفيهِ إلى اتجاهِ الشماéِ الجغرافي¬
 .)N( ِويُرمزُ إليهِ بالرمز ، ى القطبَ الشمالي­ الطرفُ يُسم­
 ، أمّا الطرفُ الثاني فيشيرُ إلى اتجـــاهِ الجنوبِ الجغرافي¬

 .)S( ِويُرمزُ إليهِ بالرمز ، ى القطبَ الجنوبي­ ويُسم­

الفكرةُ الرئيسةُ:
المنطقةِ  في  المغناطيسيةُ  القوةُ  تؤثّرُ 
ى  المحيــطةِ بالمغناطيسِ، التي تُسم­

. المجاéَ المغناطيسي­
نتاجاتُ التعلّمِ:

أستقصي خصائصَ المغناطيسِ الدائمِ.  
المغانطِ  تفاعلَ  تبيّنُ  تجربةً  أصمّمُ   
بعضِها مَ� بعضٍ، وتأثيرَها في بعضِ 

. المواد¬
 éِالمجـــا مفهـــومَ  أستقــصي   

المغناطيسي¬ عمليتا.
أفسّرُ مفهومَ المغنطةِ وفقًا للمناطقِ   

المغناطيسيةِ للمادةِ المغناطيسيةِ.
اêفاهيمُ واêصطلحاتُ:

Magnet المغناطيسُ 
المجاéُ المغناطيسيُ

Magnetic Field   
المناطقُ المغناطيسيةُ

Magnetic Domains  

أتحقّـقُ: أبيّنُ: مـاذا يحدثُ  للمغناطيسِ عندَ تعليقِه   
ا؟       حرت

الشكلُ )1(: أشكاéٌ مختلفةٌ للمغانطِ.     
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What is Magnetic Field? ما المجالُ المغناطيسي͊؟
ينشأُ بينَ الأقطابِ المغناطيسيةِ عندَ تقريبهِا بعضِها منْ بعضٍ 
قوّةٌ مغناطيسيةٌ تكـونُ تنافرًا أو تجاذبًا؛ فالأقطابُ المغناطيسيةُ 

المتشابهةُ تتنافرُ، والأقطابُ المغناطيسيةُ المختلفةُ تتجاذبُ.
بالمغناطيسِ،  المحيطةِ  المنطقةِ  في  المغناطيسيةُ  القوةُ  تؤثّرُ 
هُ  ى المجالَ المغناطيسي¬ Magnetic Field. ويُعرفُ بأن­ التي تُسم­
الحيّزُ المحيطُ بالمغناطيسِ الذي تظهرُ فيهِ آثارُ القوةِ المغناطيسيةِ. 
بُرادةِ  باستخدامِ  المغناطيسي¬   éِالمجا عنِ  الكشفُ  يمكنُ 
الحديدِ، فعندَ نثرِ البُرادةِ حوéَ المغناطيسِ، فإن­ها تترتّبُ بفعلِ القوةِ 

. ى خطوطَ المجاéِ المغناطيسي¬ دٍ يُسم­ المغناطيسيةِ بنمطٍ محد­
 ، وتُستخدمُ البوصلةُ  في تحديدِ اتجاهِ المجاéِ المغناطيسي¬
نقطةٍ   كل¬  عندَ  البوصلةِ  إبرةِ  اتجاهُ  يشيرُ   )2( الشكلِ  في  فمثحً 
إلى اتجاهِ  المجـاéِ المغنــاطيسي¬ عنـدَ تلكَ النقطةِ. فالبوصلةُ 
، وعندَ وضعِها في  لهُ قطبانِ شمـالي° وجنوبي° مغناطيسٌ صغيرٌ 
الشمالي­  قطبَها  تجعلُ  مغناطيسيةٍ،  بقوةٍ  تتأثرُ  مغناطيسيث   éٍمجا
باتّجاهٍ  تثبُتُ  ثم­  فتدورُ  للمغناطيسِ،  الشمالي¬  القطبِ   �مَ يتنافرُ 

 .éِتّجاهِ المجاø ٍمواز

 éِالشكلُ )2(: خطوطُ المجا
المغناطيسي¬ لمغناطيسٍ مستقيمٍ.

بوصلةٌ

الربطُ بعلومِ اϷرضِ

يحيــطُ بالأرضِ مجـاéٌ مغناطيسي° 
يُعتقـدُ أن­ مصــدرَهُ حركـةُ الحديدِ 
المصهورِ في باطنِ الأرضِ. ويؤثرُ 
في  الأرضيُ  المغناطيسيُ   éُالمجا
ا  حرت تعليقًا  المعــل­قِ  المغنــاطيسِ 
فيــؤدّي إلى تـدويرِه، بحيr يشيرُ 
القــطبُ الشماليُ للمغناطيسِ إلى 
 éِاتّجــاهِ القــطبِ الجنـوبي¬ للمجا
، وهو القطبُ  المغناطيسي¬ الأرضي¬

الشماليُ- الجغرافيُ.   

N
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
تخطيطُ المجالِ المغناطيسي»

مغناطيسٌ  مستقيمٌ،  مغناطيسٌ  واúدواتُ:  المواد́ 
على شكلِ حرفِ )U(، بُرادةُ حديدٍ، بوصلةٌ، ورقةٌ 

بيضاءُ. 
لكيْ  المغانطِ  حملِ  عندَ  أنتبهُ  الس°مةِ:  إرشاداتُ 
معلمي/  إرشاداتِ   �وأتّبُ الأرضِ.  على  تسقطَ   ø

معلمتي لجمِ� البُرادةِ بعدَ اøنتهاءِ منَ التجربةِ. 
خطواتُ العملِ:

1.  أجرّبُ: أضُ� المغناطيسَ المستقيمَ فوقَ الطاولةِ، 

على ورقةٍ بيضـاءَ. وأضــُ� البوصلةَ بالقربِ منْ 
أحدِ قطبيِ المغناطيسِ، وأøحظُ حركةَ مؤشّرِها، 
ثـم­ أنقلُ البوصلـةَ منْ مكـانٍ إلى آخـرَ في الحيّزِ 
بالمغناطيسِ، وأøحظُ حركةَ مؤشّرِها،  المحيطِ 

وأدوّنُ مححظاتي.  
المغناطيسِ،  فوقَ  بيضاءَ  ورقةً   �أضُ بُ:  أجر»  .2

خفيفًا  طرقًا  وأطرقُ  الحديدِ،  بُرادةَ  عليها  وأنثرُ 
على الورقةِ. وأøحظُ  كميّةَ البُرادةِ التي انجذبتْ 
اتّخذتْهُ  الذي  والشكلَ  المغناطيسِ،  قطبيِ  إلى 
البرادةُ في الحيّزِ المحيطِ بالمغناطيسِ، ثم­ أدوّنُ 

مححظاتي. 

مغناطيسِ  باستخدامِ  السابقتينِ  الخطوتينِ  أكرّرُ   .3

 .)U( ِعلى شكلِ حرف
التحليلُ واøستنتاجُ:

إليهِ مؤُ    Eُيشـ الـذي  ا9ّøـاهُ  ما  أستنتجُ:   .1

البوصلةِ عندَما توضُ� بالقربِ منَ المغناطيسِ؟
أصفُ شكــلَ خطــوطِ المجــاéِ للمغناطيسِ  .2

 .)U( ِالمستقيمِ، وللمغناطيسِ على شكلِ حرف
أرسمُ خطوطَ المجاéِ المغناطي¢¬ للمغانطِ التي  .3

الرسمِ   Dع وأوضّحُ  التجربةِ.   : أستخدمُها 
القطبNِ الش5>­ وا!نو-­ للمغناطيسِ، وا9ّاهَ 

مؤِ  البوصلةِ.  
المغناطي¢¬ :   éِالمجـا أتوقّعُ شكـلَ خطوطِ   .4

 Dوُضِعا ع Nِمستقيم Nِمغنـاطيس Nَا"يّزِ ب
استقامةٍ واحدةٍ، وأختFُ صحةَ توقُعي بتنفيذِ 

9ربةٍ مناسبةٍ.    
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الشكلُ )3(: المناطقُ المغناطيسيةُ 
لمغناطيسٍ دائمٍ.  

Magnetic Domains  ُالمناطقُ المغناطيسية
المغناطيسيةُ خاصيةٌ منشؤُها اüلكتروناتُ المتحركةُ داخلَ 
الذرّةِ، إذ ينشأُ عن حركةِ اüلكترون مجاéٌ مغناطيسي° لهُ قطبانِ 

  . شمالي° وجنوبي°
الذراتِ  üلكتروناتِ  المغناطيسيةُ  المجاøتُ  تترتبُّ  عندَما 
لَ  المتجاورةِ في اøتجاهِ نفسِه، فإن­ المجاéَ المغناطيسي­ المحص­

 .Magnetic Domain ًلهذهِ الذراتِ يشكلُّ منطقةً مغناطيسية
نفسهِ،  باøتجاهِ  المغناطيسِ  داخلَ  المغناطيسيةُ  المناطقُ  تترتّبُ 
 éَمغناطيسي° دائمٌ حو éٌتِ مجاøفينشأُ عنْ محصلةِ هذهِ المجا

المغناطيسِ، أتأمّلُ الشكلَ )3(. 
اتجــاهاتُ  فتكــونُ  الممغنطةِ  غيرِ  الحديدِ  قطعةِ  في  أماّ 
تا؛ تشـيرُ باتجــاهاتٍ  المناطقِ المغنــاطيسيةِ موزّعــةً عشوائي
الناتجةُ منها بعضَها  مختلفةٍ، فتلغي المجــاøتُ المغناطيسيةُ 

بعضًا، أتأمّلُ الشكلِ )4(. 
 éَقطعةِ الحديدِ بالقربِ منَ مغناطيسٍ، فإن­ المجا ِ�وعندَ وض
المغناطيسي­ للمغناطيسِ يؤديّ إلى ترتيبِ المناطقِ المغناطيسيةِ 
إلى  الحديدِ  فتتحوéُّ قطعةُ  نفسِه،  باøتجاهِ  الحديدِ  داخلَ قطعةِ 
مغناطيسٍ مؤقتٍ يكونُ قطبهُ الشماليُ مواجهًا للقطبِ الجنوبي¬ 

للمغناطيسِ؛ فينجذبُ نحوَهُ، أتأملُّ الشكلَ )5(.  

اتجاهُ المجاéِ المغناطيسي¬

منطقةٌ مغناطيسيةٌ

الشكلُ )4(: قطعةُ حديدٍ 
غيرُ ممغنطةٍ. 

مناطقُ مغناطيسيةٌ 
اتجاهاتُها عشوائيةٌ.

مناطقُ مغناطيسيةٌ مرتبةٌ باتجاهٍ واحدٍ.   

S N
الشكلُ )5(: قطعةُ حديدٍ ممغنطةٌ.  

 أتحقّــقُ: أبيّنُ: ما الفـرقُ بينَ المناطقِ المغناطيسـيةِ في كلث 
مـنْ قطعتيِ الحديـدِ غيرِ الممغنطـةِ والممغنطةِ؟ 

N

N
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Permanent Magnetism ُالمغنطةُ الدائمة 
 éُّتتحو ­ها  لأن المغناطيسِ؛  إلى  الحديدِ  منَ  قطعةٌ  تنجذبُ 
قطعةُ  تفقدُ  المغناطيسِ  إبعادِ  وعندَ  مؤقتٍ،  مغناطيسٍ  إلى 

الحديدِ مغناطيسيتّهَا. 
يمكنُ مغنطةُ قطعةِ الحديدِ بصورةٍ دائمةٍ بدلكهِا بأحدِ قطبيِ 
مغناطيسٍ، على نحوِ ما يبينُّ الشكلُ )6(، على أنْ يبدأَ الدلكُ عندَ 
أحدِ طرفيِ القطعةِ، وينتهي عندَ الطرفِ اùخرِ، وتكرارُ العمليةِ 
المغنطةَ  العمليةُ  هذهِ  وتسُـم­ى  واحدٍ.  اتجـاهٍ  وفي  عدّةً  مراتٍ 

بالدلكِ. 

 
عنـدَ دلكِ قطعــةٍ مــنَ الحــديدِ 
بمغناطيسٍ لمغنطتهِا، فمـا أهميةُ 
واحدٍ؟  باتجاهٍ  الدلكُ  يكونَ  أنْ 
ولماذا تتكرّرُ العمليةُ مراتٍ عدةً؟

قضيبُ حديدٍ  

مغناطيسٌ  

أبحثُ

الشكلُ )6(: المغنطةُ بالدلكِ.  

الربطُ بعلومِ الحياةِ 

هُ يوجدُ في الجزءِ العلوي¬ منْ منقارِ الحمامِ منطقةٌ  تشيرُ الأبحاثُ العلميةُ إلى أن­
تحتوي على الحديدِ.  وتُعدُ هذهِ المنطقةُ مستقبحًِ مغناطيسيتا. 

ويعتقــدُ الباحثــونَ أن­ الحمــامَ وغيرَهُ منَ الطيـورِ يستخدمُ هذهِ المستقبحتِ 
الصغيرةَ؛ لتعرّفِ المجاéِ المغناطيسي¬ ل±رضِ، وتحديدِ طريقِه.  

يُعــرفُ مغناطــيسُ النيوديميـــومِ 
Neodymium Magnet بـــأن­ـهُ 

الدائمةِ، ومنذُ  المغانطِ  أنواعِ  أقوى 
اكتشافهِ أصبحَ يُستخدمُ في التطبيقاتِ 
ا. أبحrُ عنِ  التي تتطلبُ مغناطيسًا قويت
المغناطيسِ،  لهذا  الكيميائي¬  التركيبِ 
وعنِ استخداماتهِ، وأعدُ تقريرًا أعرضُه 

. على زمحئي/زميحتي في الصف¬
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

. 1. الفكرةُ الرئيسةُ: أوضّحُ المقصودَ بالمجاéِ المغناطيسي¬

مشابكَ  أسفلَه   �ويضُ مستقيمًا،  مغناطيسًا  فارسٌ  يمسكُ  أستنتجُ:   .2

أجزاءِ  إلى  انجذبَتْ  التي  المشابكَ  يبيّنُ  المجاورُ  والشكلُ  ورقٍ. 
المغناطيسِ. أصوغُ تعميمًا معتمدًا على الشكلِ عنْ قوةِ المغناطيسِ.
3. مستعيناً بالبياناتِ المثبتةِ على الشكلِ، أجيبُ عنِ الأسئلةِ اùتيةِ:

أفسّرُ: لمــاذا يشيرُ طرفا إبرةِ البوصلةِ )1( باøتجاهِ  أ( 
المبيّنِ على الشكلِ؟

موضّحًا  البوصلةِ،  إبرةُ  ستبدو  كيفَ   )4( بالرقمِ  إليها  المشارِ  الدائرةِ  في  أرسمُ  ب( 
الطرفَ الشمالي­ والجنوبي­ ل³برةِ. 

4. التفكيرُ الناقدُ: يرى بعضُ الأشخاصِ أن­ كسرَ المغناطيسِ إلى نصفينِ يؤدّي إلى فصلِ 

قطبيهِ بعضِهما عنْ بعضِ، والحصوéِ على قطبٍ مفردٍ. أوضّحُ خطأَ هذا الرأيِ اعتمادًا 
على مفهومِ المناطقِ المغناطيسيةِ.

لومُ لع قُُ ا ب تط

يبيّنُ الشكلُ المجاورُ حلقتينِ مغناطيسيتينِ. ما الذي  أُفسّرُ: 
يجعلُ الحلقةَ العلويّةَ تتّزنُ فوقَ الحلقةِ السفليّةِ؟   
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القطبُ 
ا!نوُ-

خطوط 
éالقطبُ المجا

إبرةُ الش5ُ>
البوصلةِ
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الكهرمغناطيسيّةُ
E l e c t r o m a g n e t i s m رس22ُ لد رسُا لد ا

الفكرةُ الرئيسةُ:
الكهرباءُ والمغناطيسيةُ موضوعانِ مترابطانِ، 
وقدْ أسهمَ علــمُ الكهرمغناطيسيةِ في تـطويرِ 

حياةِ اüنسانِ. 
نتاجاتُ التعلّمِ:

والمغناطيسِ  الدائمِ  المغناطيسِ  بينَ  أقارنُ   
 . الكهربائي¬

أصنُ� مغناطيسًا كهربائيتا.  
أبحrُ في استخداماتِ المغانطِ في الصناعةِ   

. وتوليدِ التيارِ الكهربائي¬
اêفاهيمُ واêصطلحاتُ:

Electromagnet المغناطيسُ الكهربائيُ 
Electric Motor المحرّكُ الكهربائيُ 
Electric Generator المولّدُ الكهربائيُ 

التيارُ الكهربائي͊ يولدُّ مجاϻً مغناطيسياًّ 
An Electric Current Produces 
a Magnetic Field
عامَ  أورستد  الدنماركيُ  العالـمُ  أجــرى 
1819م تجربةً توصّــلَ منْ خــحلهِا إلــى أن­ 

 éِالتيارَ الكهربائي­ هو أحــدُ أهم¬ مصادرِ المجا
إبرةِ  انحرافَ  أورستد  øحظَ  إذْ   ، المغناطيسي¬
يمرُ  موصلٍ  منْ  بالقربِ  وضعِها  عندَ  بوصلةٍ 
، ما يعــني أن­ الحيّزَ المحيطَ  فيهِ تيارٌ كهربائي°
هذا   ، مغناطيسي°  éٌمجـــا فيهِ  تولّدَ  بالموصلِ 
المجاéُ مصدرُه التيارُ الكهربائيُ، ويبيّنُ الشكلُ 

)7( مخطّطًا لتجربةِ أورستد. 

الشكلُ )7(: تجربةُ أورستد.

عندَما تكونُ الدارةُ مفتوحةً ø يمرُ في الموصــلِ 
. ؛ فح يتولّدُ حولَهُ مجاéٌ مغناطيسي° تيــارٌ كهربائي°

؛ فيتولّدُ  عندِ إغحقِ الدارةِ يمرُ في الموصلِ تيارٌ كهربائي°
حولَهُ مجاéٌ مغناطيســيُ، بــدليلِ انحرافِ إبرةِ البوصلةِ. 

؟  أتحقّقُ: أوضّحُ عحمَ يدéُ انحرافُ إبرةِ بوصلةٍ توضُ� أسفلَ موصلٍ يمرُ فيهِ تيارٌ كهربائي°

مفتاحٌمفتاحٌ
سلكٌسلكٌ

بوصلةٌبوصلةٌ

بطاريةٌبطاريةٌ
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كانَ اøعتقادُ السائدُ في الماضي أن­ 
علمَ الكهــرباءِ وعلــمَ المغناطيسيةِ 
منفصــحنِ، إلى أنِ اكتشفَ أورستد 
 ، اùثارَ المغناطيسيةَ للتيارِ الكهربائي¬
العلماءِ  ومــنْ ثم­ تــوالتْ أبحـاثُ 
 �لــدراسةِ العــحقةِ بينهَُما، ووضــِ

أسسِ علمِ الكهرمغناطيسيّةِ.  

الربطُ بالتاريخِ
تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ

أصنعُ مغناطيسًا كهربائيăا
بطاريةٌ،   ، حديدي° مسمارٌ   ،éٌمعزو نحاسي°  سلكٌ  واúدواتُ:  المواد́ 

  . مشابكُ ورقٍ ، مقص°
إرشاداتُ الس°مةِ: أحـذرُ منْ لمسِ السلكِ النحاسي¬ لسخونتهِ نتيجةَ 
مرورِ التيارِ الكهربائي¬ فيهِ، آخذًا في الحسبانِ عدمَ تشغيلِ الدارةِ مدةً طويلةً.

خطواتُ العملِ: 
cm )2( تقريبًا منَ  أعملُ نموذجًا: أستخدمُ المقص­ بحذرٍ لأنزعَ   .1

المادةِ العازلةِ منْ طرفي السلكِ، وألفُـهُ على المسمارِ على نحوِ ما يظهرُ في الشكلِ.
أجــرّبُ: أصـلُ طرفَي السلكِ بقطبَيِ البطــاريةِ وأثبّتُهما بالحصقِ؛ لأحصلَ على دارةٍ كهربائيةٍ مغلقةٍ،   .2

وأقرّبُ المغنــاطيسَ الكهربائي­ منْ مشابكِ الورقِ، ثم­ أسجلُ مححظاتي. 
بالبطـاريةِ، وأøحـظُ ماذا  التيارَ الكهربائي­ عنِ السلكِ؛ بسحبِ أحدِ طرفيهِ المتصــلِ  أجرّبُ: أفصلُ   .3

يحدثُ لمشابكِ الورقِ، ثم­ أسجلُ مححظاتي.  
التحليلُ واøستنتاجُ:

أحلّلُ: عحمَ يدéُ انجذابُ مشابكِ الورقِ إO المس5رِ؟   .1

أُفسّرُ: ماذا ²دثُ لمشابكِ الورقِ عندَ فتحِ الدارةِ الكهربائيةِ؟   .2

ى النموذجُ الذي صنعتُه مغناطيسًا كهربائيتا؟  أستنتجُ: لماذا يُسم­  .3

؟  أتوقّعُ: كيفَ يمكنُ زيادةُ قوةِ المغناطيسِ الكهربائي¬  .4
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Electromagnet ͊المغناطيسُ الكهربائي
 éٌعندَ مــرورِ تيــارٍ كهربائيث في موصــلٍ يتولّدُ حولَهُ مجــا
، فإذا كانَ الموصلُ ملفوفًا على قضيبٍ منَ الحـديدِ،  مغناطيسي°
فإن­ المجــاéَ المغنــاطيسي­ يمغنــطُ قضيبَ الحـديدِ فيصبحُ 

 .Electromagnet ¬مغناطيسًا، ويُسمّى المغناطيسَ الكهربائي
إيقافهِ  التحكّمُ في تشغيلِ المغناطيسِ الكهربائي¬ أو  يمكنُ 
؛ فعندَما يتوقّفُ مرورُ  عنْ طريقِ التحكّــمِ في التيارِ الكهربائي¬
التيــارِ في الموصلِ يتحشى المجــاéُ المغناطيسيُ، ويتوقّفُ 

المغناطيسُ الكهربائيُ عنِ العملِ. 
 ويمكنُ التحكّمُ  في قوة المغناطيسِ الكهربائي¬ عنْ طريقِ 
المار¬  التيارِ  ومقدارِ  الموصلِ،  لفاتِ  عددِ  منْ  كلث  في  التحكّمِ 

فيهِ. إذْ تزدادُ قوةُ المغناطيسِ بزيادةِ أيث منهُما.
Applications of Magnetism ِتطبيقاتٌ للمغناطيسية

تُستخدمُ المغانطُ الدائمةُ والكهربائيةُ في مجــاøتِ الحيـاةِ 
المختلفةِ بما فيها التكنولوجيا والصحةُ والصناعةُ.  

  �ففي الصناعةِ مثحً، تستخدمُ المغانطُ الكهربائيةُ في الروافِ
المغناطيسيةِ لرفــِ� الأحمــاéِ الحديديةِ )الخردةِ( ونقلِها منْ  

مكانٍ إلى آخرَ.  أتأمّلُ الشكلَ )8(. 
وتُعــدُ المغــانطُ مكوّنًا أســاسيتا في المــحرّكِ الكهربائي¬  

 . والمولّدِ الكهربائي¬

 Magnet المغنــاطيسيُ  العــحجُ 
Therapy   نــوعٌ منَ الــطب¬ البديلِ 

تُستخــدمُ فيهِ المغــانطُ  في العحجِ، 
أبـحrُ عنِ اøدّعـاءاتِ التي يقدّمُها 
أدلّةٍ  الطريقةِ، وعنْ  لهـذهِ  المؤيدونَ 
ادّعــاءاتهِم.  علميّةٍ تدعــمُ أو تنفي 
وأكتبُ مقـاøً علميتا  بعنوانِ »العحجُ 
أمِ  علميــةٌ  حقيقــةٌ  بالمغنـاطيسِ 
ادّعـــاءاتٌ زائفةٌ« وأعرضُــه على 

زمحئي/زميحتي وأناقشُهم فيهِ.  

الربطُ بالكتابةِ

مغناطيسٌ كهربائي°  

الشكلُ )8(: الرافعةُ المغناطيسيةُ.
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المغناطيسِ  استخدامِ  مـزايا  أذكرُ 
الكهــربائي¬ بدøً منَ المغنـاطيسِ 
الدائـمِ في الرافعـةِ المغنــاطيسيةِ 

المبيّنةِ في الشكلِ )8(. 



 أتحقّــــقُ:  أصـفُ 
مبدأَ عملِ المـحرّكِ 

. الكهربائي¬

 Electric Motor ͊المحرّكُ الكهربائي
 Electric Motor الكهربائي́   المحرّكُ  يُستخدمُ 
طاقةٍ  إلى  الكهربائيّةَ  الطاقةَ   éُّتحو التي  الأجهزةِ  في 
ألعــابِ  في  المحركـــاتُ  تُستخدمُ  فمثحً  حركيّةٍ، 
الأطفاéِ، وفــي الأجهــزةِ المنزليـــةِ مثلُ المــروحةِ 

والخحّطِ الكهربائي¬ وغيرِها، أتأمّلُ الشكلَ )9(. 
يبيّنُ الشكلُ )10( الأجزاءَ الرئيسةَ للمحركِ وهي؛ مغناطيسٌ 
يتكوّنُ منْ ملـفث منْ أســحكٍ ملفــوفةٍ على قضيبٍ  كهربائي° 
 ، (، ومغناطيسٌ دائمٌ  يحيطُ  بالملف¬ منَ الحديدِ )قلبِ الملف¬

ومحورُ دورانٍ. 
عندَ وصــلِ المحرّكِ بمصــدرٍ للتيارِ الكهــربائي¬ يتمغنطُ 
المغناطيسُ الكهربائيُ، وينشأُ بينَ أقطابهِ وأقطابِ المغناطيسِ 
الملف¬ حوéَ محورٍ  دورانِ  إلى  تؤدّي  مغناطيسيةٌ  قوًى  الدائمِ 

يمرُ في منتصفِه. 

éُّالشكل )9(: في المحرّكِ تتحو
الطاقةُ الكهربائيةُ إلى طاقةٍ حركيةٍ.    

7رّكٌ كهربائي°    

N

S
  7ورُ دورانٍ  

مغناطيسٌ

بطاريّةٌ

ملف° 

    . الشكلُ )10(: أجزاءُ المحرّكِ الكهربائي¬

قلبُ الملف¬
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 Electric Generator ͊المولدُّ الكهربائي
أن­  فارادي  مايكل  العالمُ  اكتشفَ  عشرَ،   �التاسَ القرنِ  في 
المجاéَ المغناطيسي­ يمكنُ أنْ يولّدَ تيارًا كهربائيتا. فعندَ تحريكِ 
يبيّنُ  ما  نحوِ  على   ،éٍمعزو موصلٍ  منْ  ملفث  داخلَ  مغناطيسٍ 
يتوقّفُ  ، وعندَما  تيارٌ كهربائي° الملف¬  يتولّدُ في  الشكلُ)11(، 
. ويمكنُ  المغناطيسُ عنِ الحركةِ يتوقّفُ مرورُ التيارِ الكهربائي¬
أيضًا أنْ يتولّدَ التيارُ عندَ تحريكِ الملف¬ بدøً منَ المغناطيسِ. 

الشكلُ )11(: يتولّدُ في الملف¬ تيارٌ 
كهربائي° في أثناءِ تقريبِ المغناطيسِ 

منَ الملف¬ أو إبعادِه.  

   . الشكلُ )12(: نموذجُ المولّدِ الكهربائي¬

أبــحrُ عـنْ مولّــداتِ الكــهرباءِ 
أنواعِ  منْ  نـوعٌ  وهـي  اøحتياطيةِ، 
المولّداتِ. وأُعدُ تقريرًا أتنـاوéُ فيهِ 
يجبُ  التي  والمؤسساتِ  أهمّيّتَها، 
المولّداتِ،  منَ  النوعِ  بهذا  دَ  تُزو­ أنْ 
وأعرضُه على زمحئي/زميحتي في 

    . الصف¬

الربطُ بالمجتمعِ  

 Electric «كتشافُ إلى صناعةِ المولّدِ الكهربائيøأدّى هذا ا
Generator، وفيهِ تتحوéُّ الطاقةُ الحركيّةُ إلى طاقةٍ كهربائيّةٍ. 

الكهرباءِ،  توليدِ  محطاتِ  في  الكهربائيةُ  المولّداتُ  وتُستخدمُ 
منْ  وتتكوّنُ  المدنِ.  üضاءةِ  الحزمِ  الكهربائي¬  التيارِ  لتوليدِ 
الشكلُ  ويبيّنُ  ضخمةٍ،  مغانطَ  أقطابِ  بينَ  تدورُ  عدةٍ  ملفاتٍ 
  . )12( نموذجًا مبسّطًا يوضّحُ الأجزاءَ الرئيسةَ للمولّدِ الكهربائي¬

ملف°

مصباحٌ كهربائي°
محورُ دورانٍ

أقطابٌ مغناطيسيةٌ
خطوطُ المجاéِ المغناطيسي¬

ما مصادرُ الطاقةِ الحركيةِ المستخدَمةِ 
لتدويرِ  الكهرباءِ  توليدِ  محطاتِ  في 

المولّداتِ الكهربائيةِ؟ 

أبحثُ

غلفانوميتر

 تقريبُ المغناطيسِ 
أو إبعادُه

ملف°
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لومُ لع قُُ ا ب تط

1. الفكرةُ الرئيسةُ: أذكرُ بعضَ التطبيقاتِ التي تبيّنُ ترابطَ الكهرباءِ والمغناطيسيةِ معًا.

أُفسّـرُ: مـاذا øحـظَ أورسـتد فـي تجربتـِه؟ وكيـفَ أدّتْ تجربتُـه إلـى تطـوّرِ علـمِ الكهربـاءِ   .2

والمغناطيسـيةِ؟  
  . أذكرُ عاملينِ يؤديانِ إلى زيادةِ قوةِ المغناطيسِ الكهربائي¬  .3

التفكيرُ الناقدُ: يبيّنُ الشكلُ مخططًا لتجربةٍ صمّمَها مجموعةٌ منَ الطلبةِ.   .4

أعتمدُ على البياناتِ المثبتةِ على الشكلِ ل³جابةِ عنِ 
السؤالينِ اùتيينِ مبرّرًا إجابتي:

يزدادُ طــوéُ النـابضِ عندَ إغحقِ المفتاحِ الذي  أ ( 
. يتحكّمُ في دارةِ المغناطيسِ الكهربائي¬

ب( لو استُبدéَ بقطعةِ الحديدِ قطعةً منَ النحاسِ، 
فهلْ سيتغيرُ طوéُ النابضِ؟   

أُقارنُ: أوجهَ التشابُهِ واøختحفِ بينَ المحرّكِ   .5

 . الكهربائي¬ والمولّدِ الكهربائي¬

صمّمتْ مجموعةٌ منَ الطالباتِ نموذجًا لمحركٍ 
، على نحوِ ما يبيّنُ الشكلُ المجاورُ.   كهربائيث

1. أحدّدُ أجزاءَ المحرّكِ المشارَ إليها بالأسهمِ 

المثبتةِ على الشكلِ.  
2. أوضّحُ مبدأَ عملِ المحرّكِ. 

عُ تغييرينِ يؤدّيانِ إلى زيادةِ سرعةِ دورانِ  3. أتوق¬

المحرّكِ. 

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

)1(

)3(

)2()4(

قطعةُ حديدٍ
نابضٌ

مسطرةٌ
حاملٌ خشبي°

مفتاحٌ
مغناطيسٌ كهربائي°
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عُ Lا�ثراءُ  والتوس

، فهو ø يعتمــدُ على العجـحتِ، وø يتحرّكُ  القطارُ المغناطيسيُ المعل­قُ قطارٌ غيرُ اعتياديث
على سكةٍ حديديةٍ، بلْ يعتمدُ كليتا على قوةِ التنافرِ بينَ الأقطابِ المغناطيسيةِ المتشابهةِ. 

تهدفُ صناعةُ القطارِ المغناطيسي¬ إلى توفيرِ وسيــلةِ نقلٍ سريعــةٍ وآمنةٍ، استهـحكُها للطاقةِ 
منخفـضٌ، وø تلــوّثُ البيئةَ. وفي اùونةِ الأخيرةِ شهدتْ صناعةُ هذهِ القطاراتِ تطوّرًا كبيرًا.   

Maglev TrainMaglev Train ͊قطارُ الرفعِ المغناطيسي͊  قطارُ الرفعِ المغناطيسي 

 أبحــثُ فــي مصــادرِ المعرفــةِ المتاحــةِ عــنِ الكيفيّــةِ التــي يعمــلُ بهــا القطــارُ المغناطيســيُ، 
وأحــدثِ مــا توصّــلَ إليــهِ العلمــاءُ فــي مجــاéِ صناعــةِ هــذهِ القطــاراتِ، وتوقّعاتهِــم المســتقبليةِ 

. ــا أعرضُــه أمــامَ زمحئي/زميحتــي فــي الصــف¬ لتطويــرِه. وأعــدُ عرضًــا تقديميت
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fاستقصاءٌ  علمي

اúهدافُ:
أتعرّفُ العواملَ المؤثّرةَ في قوةِ المغناطيسِ   ▪

 . الكهربائي¬
المواد́ واúدواتُ:

 ،)1 m(  éٌبطاريتـانِ، سلكُ نحاسٍ معزو
سلكا نحـاسٍ معـزوøنِ )m 0.5(، مسمـارانِ 
)cm 5( ، مشابكُ ورقٍ  )cm 10( ، مسمارانِ 

حديديّةٌ، دبابيسُ وقطٌ� حديديةٌ مختلفةٌ.
إرشاداتُ الس°مةِ:

أحــرصُ على أøّ أصــلَ المغنــــاطيسَ   •
الكهـربائي­ بالبطــاريةِ مــدةً طويلةً؛ تجنبًا 

øرتفـاعِ درجةِ حرارتهِ. 

العوامـلُ الــتي تعتمــدُ عليها قــوةُ
المغناطيسِ الكهربائي͋ 

سؤالُ اϻستقصاءِ 

الكهربائي¬  المغناطيسِ  استخدامُ  يمكنُ  كيفَ 
في نقلِ أكبرِ عـددٍ منْ قطِ� الحــديدِ بينَ منطقتينِ 

محدّدتينِ خحéَ مدّةٍ زمنيةٍ محدّدةٍ؟ 
أصوغُ فرضيتي

المجموعةِ  في  زمحئي/زميحتي   �م أتواصلُ 
وأصوغُ فرضيّةً تختصُ بالعواملِ التي تعتمدُ عليها 

. قوةُ المغناطيسِ الكهربائي¬
أختبرُ فرضيتي

المجموعةِ،   : زمحئي/زميح.   �مَ أتواصلُ   .1

وأصمّمُ نموذجًا مناسبًا لتنفيذِ المهمةِ مَ� مراعاةِ 
الPوطِ اùتيةِ:

والأسـحكِ  	  Nِالبطاريتـ اسـتخدامُ  يمكـنُ 
إمّـا لعمـلِ مغناطيـسٍ كهربائـيث واحـدٍ أو 

  . Nِطيسـ مغنا
يمكنُ استخدامُ الأدواتِ كل¬ها التي سيزوّدُنا  	

(ا المعلمُ/المعلمةُ أو بعضِها.
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أُقارنُ توقّعاتي ونتائجِي بتوقّعاتِ زمحئي/زميحتي ونتائجِهِم.

ø يمكنُ لمسُ القطِ� باليدِ لمساعدةِ المغناطيسِ عD رفِ� القطِ� ا"ديديةِ أو إنزالِها.  	
¦روةُ اøلتزامِ بالوقتِ الذي ²دّدُه المعلمُ/المعلمةُ لنقلِ القطِ�، والمكانِ الذي ستنتقلُ  	

منهُ القطُ� وإليهِ. 
أُطبّقُ: أعملُ نموذجَ المغناطيسِ أو المغانطِ بالتعاونِ مَ� أفرادِ 6موعتي.      .2

أجرّبُ: أختFُ مَ� أفرادِ 6موعتي النموذجَ، وأُدخلُ عليهِ التعديحتِ المناسبةَ.    .3

خطواتُ العملِ

أجرّبُ: أتّبُ� تعلي5تِ معلّمي/معلّمتي لنقلِ القطِ� ا"ديديةِ : الوقتِ المحدّدِ.   .1

2.  أسجّلُ نوعَ القطِ� التي /كّن­ا منْ نقلِها، وعددَ القطِ� المنقولةِ منْ كل¬ نوعٍ، : جدوéٍ مناسبٍ.  

التحليلُ واϻستنتاجُ

ما العواملُ التي أخذُ*ا : ا"سبانِ لزيادةِ قوةِ المغناطيسِ؟    .1

2.  أحلّلُ: ما الطريقةُ التي اتّبعتُها üنزاéِ القطِ� ا"ديديةِ؟ هلْ كانتْ هذهِ الطريقةُ مفيدةً أمْ : 

حاجةٍ إO ٢سNٍ؟ 
أحلّلُ: كيفَ يمكنُ ٢سNُ طريقةِ نقلِ القطِ� ا"ديديةِ؟       .3

التواصُلُ  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
 أكتبُ المفهومَ المناسبَ لكل͋ جملةٍ منَ الجملِ اϵتيةِ:. 1

المنطقةُ المحيطةُ بالمغناطيسِ التي تظهرُ فيها آثارُ القوةِ المغناطيسيةِ: )............(.   .1

أداةٌ تعملُ عملَ مغناطيسٍ نتيجةَ مرورِ تيارٍ كهربائي͈ فيها: )...................(.    .2

الخاصّةُ  المغناطيسيةُ  المجاϻتُ  ترتّبتِ  المتجاورةِ  الذرّاتِ  منَ  لمجموعةٍ  المغناطيسي͊  المجالُ   .3
بإلكتروناتِها في اϻتجّاهِ نفسِه: )................(. 

 أختارُ رمزَ اϹجابةِ الصحيحةِ في ما يأتي:. 2

في أي͈ منَ الحاϻتِ اϷربعِ المبين͉ةِ في الشكلِ تكونُ قوّةُ التجاذبِ بينَ المغناطيسينِ نفسيهِما أكبرَ   .1
ما يمكنُ؟ 

أ(
ب(
ج(
د( 

2. يبينُّ الشكلُ مغناطيسًا يجذبُ مسمارينِ منَ الحديدِ، اعتمادًا على البياناتِ المثبتةِ على الشكلِ، 
فإنّ رأسيهِما المشارَ إليهِما بالرمزينِ )س، ص( هما على الترتيبِ:     

أ( قطبٌ شمالي͇، قطبٌ شمالي͇.  
ب( قطبٌ جنوبي͇، قطبٌ شمالي͇.
جـ( قطبٌ جنوبي͇، قطبٌ جنوبي͇.
د( قطبٌ  شمالي͇، قطبٌ جنوبي͇.

3. أداةٌ تسُتخدمُ في اϷجهزةِ الكهربائيةِّ لتحوّلَ الطاقةَ الكهربائيةَ إلى طاقةٍ حركيةٍّ:
أ( البوصلةُ.                                           ب( المحرّكُ الكهربائي͊.     

جـ( المغناطيسُ.                                       د( المولدُّ الكهربائي͊.           

4. يمكنُ وصفُ تحوϻّتِ الطاقةِ في المولدِّ الكهربائي͋ بأنه͉ا منْ:
أ(  كهربائيةٍ إلى حركيّةٍ.                            ب( كيميائيةٍ إلى حركيةٍّ. 
جـ( حركيةٍ إلى كهربائيةٍ.                             د( حركيةٍ إلى ضوئيةٍّ. 

S

SS

S

N

N

N

N

ص
س
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
5. إذا قسمتُ مغناطيسًا مستقيمًا إلى جزأينِ فسأحصلُ على:

أ( قطبٍ شمالي͈ مفردٍ وقطبٍ جنوبي͈ مفردٍ.
ب( قطعتينِ فلزّيتّينِ غيرِ ممغنطتينِ. 

جـ( مغناطيسينِ أحدُهما لهُ قطبٌ شمالي͇ فقطْ، واϵخرُ لهُ قطبٌ جنوبي͇ فقطْ. 
د( مغناطيسينِ لكل͈ منهُما قطبٌ شمالي͇ وقطبٌ جنوبي͇. 

المهاراتُ العلميّةُ . 3

أذكرُ طريقتينِ لمغنطةِ قطعةٍ منَ الحديدِ.    .1

يبينُّ الشكلُ أربعةَ مغانطَ متماثلةٍ غُمستْ في برُادةِ أربعِ مواد͉ مختلفةٍ. أكتبُ استنتاجًا عنْ قدرةِ   .2
المغناطيسِ على جذبِ الفلزّاتِ، معتمدًا على ما أϻحظُه في الشكلِ. 

N S N S N S N S

بُرادةُ النيكلِبُرادةُ الكوبالتِبُرادةُ اϷلمنيومِبُرادةُ النحاسِ   

في  المبينّةِ  النتيجةِ  على  وحصــلتْ  مستقيــمٍ،  مغناطــيسٍ  حولَ  حـديدٍ  بُرادةَ  ســارةُ  نــثرتْ   .3
الشكلِ.

استنتــجَــتْ ســــــارةُ أن͉ قـــــــوةَ  أ( 
المغنـــاطيسِ تـتركـزُ عنــدَ قطبيهِ. 
أعطي دليϼً علمـــــيًّا يظــــهرُ في 
الشكلِ يدعمُ صحةَ ما توصّلتَْ إليهِ 
سارةُ.                                                     

ب( أتوقّـــعُ: هــلْ تتأثرُّ إبرةُ البوصلةِ 
بقوةٍ مغناطيسيةٍ أكبرَ عندَما تُوضعُ عندَ )س( أمْ عندَ )ص(؟ أقدّمُ دليϼً يدعمُ صحةَ توقّعي. 

N S

• • صص

• • سس
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
تسُتخدمُ المولدّاتُ الكهربائيةُّ في توليدِ التيارِ الكهربائي͋ الϼزمِ Ϲضاءةِ المدنِ. فما الشرطُ الϼزمُ   .4

التياّرِ  توليدِ  في  الكهربائي͊  المولدُّ  يستمر͉  توافرُه كي 
الكهربائي͋؟ 

التفكيرُ الناقدُ: يبينُّ الشكلُ مغناطيسًا مثبتًا رأسيًّا على   .5

حاملٍ، وأسفلهَُ مشبكُ ورقٍ مربوطٌ بخيطٍ طرفُه اϵخرُ 
مثبتٌ͉ بقاعدةِ الحاملِ.

أحدّدُ القوى المؤثرّةَ في مشبكِ الورقِ.  أ( 

ب( ماذا يحدثُ لمشبكِ الورقِ عندَ قص͋ الخيطِ؟ 

بينَ  العϼقةِ  ϻستقصاءِ  لتجربةٍ  مخططًا  المجاورُ  الشكلُ  يبينُّ   .6
المغناطيسِ.  وقوةِ  الكــهربائي͋  المغناطيسِ  سلكِ  لفّاتِ  عددِ 
والجدولُ يبينُّ النتائجَ التي رُصِدتْ عندَ زيادةِ عددِ لفّاتِ الملف͋، 

وعددِ المشابكِ التي انجذبتْ إلى المغناطيسِ في كل͋ مرّةٍ. 

عددُ المشابكِعددُ لفاّتِ السلكِ
103

206

309

4012

أ( أذكرُ ثϼثةَ عواملَ يجبُ ضبطُها في أثناءِ إجراءِ التجربةِ.

ب( أمثّلُ بيانيًّا البيــاناتِ الــواردةَ في الـجدولِ. وأصفُ شكلَ المنحنى الذي حصلْتُ عليهِ.

جـ( أستنتجُ العϼقةَ بينَ عددِ لفّاتِ السلكِ وقوةِ المغناطيسِ اعتمادًا على المنحنى الذي حصلْتُ 
عليهِ. 

مغناطيسٌ كهربائي͇

مغناطيسٌ

مشبكُ ورقٍ

خيطٌ

قاعدةُ 
الحاملِ

حاملٌ

مشابكُ ورقٍ

A
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علومُ الطقسِ والفضاءِ
Weather and Space Sciences

لوحدةُ ا

9

)النور، اùية 43(

قالَ تعالى:
﴿

﴿
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الوحدةِ مشروعاتُ 

أبحrُ : المصادرِ المتنوّعةِ وشبكةِ اüنGنت؛ لتنفيذِ المPوعاتِ المقGحةِ اùتيةِ:
التاريـخُ: للعلـ5ءِ العربِ العديدُ منَ اüسـهاماتِ : علـمِ الفلكِ. أتتبّـُ� جهودَهُم   

وإنجازاِ*ـم : هـذا المجـاéِ، وأُعـدُ تقريـرًا وأعرضُه عD زمحئـي/ زميح..
اBهِـنُ: تُقـدّمُ دائـرةُ الأرصـادِ ا!ويّةُ بيانـاتٍ مهمّةً عنْ حالـةِ الطقـسِ. وتُفيدُ هذهِ   
البيانـاتُ اüنسـانَ : مناحـي حياتـِه +يعِهـا. أبحـrُ : مهنـةِ الراصدِ ا!ـوي¬ منْ 
حيـrُ: مهـامُ الراصـدِ ا!ـوي¬ ومسـؤولياتُه، ومؤهّحتُـه العلميّـةُ ومهاراتُـه. ثـم­ 

أُصمّـمُ مطويّـةً، وأعرضُهـا عـD زمحئي/زميح..
التقنيـةُ: تُسـاعدُ التقنيـةُ ا"ديثـةُ الراصدَ ا!ـوي­ عD رصـدِ ارتفاعـاتٍ 8تلفةٍ منْ   
، و+ـِ� البيانـاتِ والمعلومـاتِ كل¬هـا المتعلقةِ (ـا. أُصمّمُ  طبقـاتِ الغـحفِ ا!وي¬
جهـازًا بسـيطًا لرصدِ حالـةِ الطقسِ، وأُعـدُ عرضًا تقديميتـا أُوضّحُ فيـهِ مبدأَ عملِ 

ا!هـازِ، ومكوّناتـِه، وأªّيّتَـهُ، وأعرضُـه عD زمحئـي/ زميح..   

أبحثُ : شبكةِ اüنGنت عنِ المركزِ اüقليمي¬ لتدريسِ علومِ وتكنولوجيا 
والرسالةُ،  الرؤيةُ   :rُحي منْ  المتحدةِ،  الأممِ   / الأردن¬  - آسيا  لغربِ  الفضاءِ 
أُعدُ  ثم­  المستقبليةُ.  وتطلعاتُه  المركزِ  وأهدافُ  )الأعضاءُ(،  المشاركةُ   éُوالدو
مقطَ� فيديو بالمعلوماتِ التي توصّلْتُ إليها، وأعرضُه عD زمحئي/ زميح. 

. : الصف¬

اBركزُ اüقليمي́ لتدريسِ علومِ وتكنولوجيا الفضاءِ
/ اúممِ اBتحدةِ  لغربِ آسيا- اúردن»
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الفكرةُ العامّةُ:
تتحرّكُ الكتلُ الهوائيّةُ منْ مكانٍ إلى آخرَ على 
سطحِ الأرضِ وقد تُحدِثُ  تغييرًا في حالةِ الطقسِ، 
الصناعيةِ،  بالأقمارِ  باøستعانةِ  حركتهِا   �تتبُّ ويتمُ 
التي استخدمَها اüنسانُ في  التقنياتِ  وهي إحدى 

استكشافِ الفضاءِ أيضًا.
الدرسُ اúولُ: الكتلُ الهوائيةُ وتأثيرُها في الطقسِ

فــي  الهـوائيّةُ  الكتلُ  تختـلفُ  الرئيســةُ:  الفكـرةُ 
خصائصِها، منْ حيrُ: درجـةُ الحرارةِ، والرطوبةِ، 
في  الهوائيةُ  الكتلُ  تؤثرُ  وقد  نشأتهِا.  لمصدرِ  تبعًا 

حالةِ الطقسِ في منطقةٍ معينةٍ.
الدرسُ الثاني: استكشافُ الفضاءِ

الفكرةُ الرئيسةُ: تمكّنَ اüنسانُ منَ استكشافِ الفضاءِ 
باøستعانةِ بتقنياتٍ متعدّدةٍ تطوّرتْ عبرَ الزمنِ.

توجدُ عحقةٌ بينَ حــالةِ الطقسِ وأشعّةِ الشمسِ التي تصلُنا عبرَ الفضاءِ. فما هذهِ العحقةُ؟ وكيفَ 
استكشفَ اüنسانُ الفضاءَ؟ 

أتأمّلُ الصورةَ
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قياسُ سرعةِ الرياحِ وتحديدِ اتجّاهِها في المدرسةِ

أستكشفُأستكشفُ

المواد́ واúدواتُ: ريشةُ الرياحِ، جهازُ قياسِ سرعةِ الرياحِ )الأنيمومتر(، ساعةٌ، ورقٌ، قلمٌ.
إرشاداتُ الس°مةِ: أتّبُ� إرشاداتِ الأمنِ والسحمةِ في المختبرِ، وأحذرُ عندَ الصعودِ إلى أماكنَ مرتفعةٍ. 

خطواتُ العملِ:
أختارُ مكانًا مناسبًا لكي أُحدّدَ اتّجاهَ الــرياحِ عنْ طريقِ ريشــةِ الرياحِ، على أنْ يكونَ واسعًا   .1

ومرتفعًا ومكشوفًا وآمناً. 
أجرّبُ: أضُ� ريشةَ الرياحِ على أنْ يتّجهَ السهمُ باتجاهِ الشماéِ، ثم­ أدعُها تتحرّكُ في مهب¬ الرياحِ.  .2

أøحـظُ اøتّجاهَ الجغرافي­ الذي تُشيرُ إليهِ ريشةُ الرياحِ، ثم­ أُدوّنُ مححظاتي.   .3

الرياحِ باستخدامِ الأنيمومتر، وهيَ:  لقياسِ سرعةِ  المدرسةِ  أختارُ ثحثةَ مواقَ� مختلفةٍ في   .4

الموقُ� )1( وهو الموقُ� نفسُه الذي استخــدمْتُ فيهِ ريشةَ الرياحِ، والموقُ� )2( في حديقةِ 
المدرسةِ بينَ الأشجارِ، والموقُ� )3( في الساحةِ الأماميةِ للمدرسةِ.

أقيسُ: أعدُ عددَ المرّاتِ التي تدورُ فيها أنصافُ الكراتِ الفلزّيةِ خحéَ دقيقةٍ واحدةٍ، وأدوّنُ   .5

ما قسْتُه في الجدوéِ اùتي:

.éِّالأو �أستنتجُ اتّجاهَ الرياحِ في الموقِ  .6

أُفسّرُ لماذا اخترْتُ مكانًا واسعًا ومرتفعًا لتحديدِ اتّجاهِ الرياحِ.  .7

أصفُ العحقةَ بينَ عددِ مرّاتِ دورانِ أنصافِ الكراتِ الفلزّيةِ وبينَ سرعةِ الرياحِ.  .8

أُقارنُ بينَ سرعةِ الرياحِ في المواقِ� الثحثةِ.   .9

10. التفكيرُ الناقدُ:

 �- ماذا سيحدثُ لعددِ مرّاتِ دورانِ أنصافِ الكراتِ الفلزّيةِ في الدقيقةِ الواحدةِ عندَ وضِ
جهازِ قياسِ سرعةِ الرياحِ  على قمّةِ جبلٍ.

الموقعُ الموقعُ
)1(

الموقعُ 
)2(

الموقعُ 
)3(

عددُ مرّاتِ دورانِ أنصافِ الكراتِ الفلزّيةِ خ°لَ دقيقةٍ واحدةٍ
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الكتلُ الهوائيةُ وتأثيرُها في الطقسِ

Air Masses ُالكتلُ الهوائية
وعناصرُ  الجويُ  والضغطُ  الحرارةِ  درجةُ  تتغيّرُ   
الطقسِ الأخرى خحéَ اليومِ الواحدِ، وقدْ تُحدِثُ تقلّبًا 
أنْ  يحدثُ  المثاéِ؛ قدْ  سبيلِ  فعلى  الطقسِ.  حالةِ  في 
يكونَ الطقسُ في صباحِ أحدِ الأيامِ ممطرًا وباردًا، وفي 
الظهيرةِ يتـوقّفُ سقــوطُ الأمطارِ، وقد يصبحُ الطقسُ 
صافيًا، وتصبحُ درجاتُ الحرارةِ أعلى ممّا كانتْ عليهِ 
كتلٍ  اندفاعِ  إلى  التغيّراتِ  هذهِ  سببُ  ويُعزى  صباحًا. 
هوائيةٍ إلى المنطقةِ، وتغيّرِ خصائصِ الهواءِ فوقَها.                                                          
فُ الكتلةُ الهوائيةُ  Air Mass  بأن­ها كميّةٌ ضخمةٌ  تُعر­
درجةُ   rُحي منْ  متجانسةٍ  بخصائصَ  تتميزُ  الهواءِ  منَ 
الحرارةِ والرطوبةُ، تمتدُ رأسيتا إلى ارتفاعاتٍ عاليةٍ قدْ 

تصلُ إلى كيلومتراتٍ عدةٍ، أتأمّلُ الشكلَ )1(.

A i r  M a s s e s  a n d  t h e i r  E f f e c t  o n  W e a t h e r رس11ُ لد رسُا لد ا

الفكرةُ الرئيسةُ:
تختلفُ الكتلُ الهوائيّةُ في خصائصِها، 
منْ حيrُ: درجةُ الحــرارةِ، والرطوبةِ، 
تبـعًا لمصـدرِ نشأتهِا. وقد تؤثرُ الكتلُ 
الهوائيةُ في حالةِ الطقسِ في منطقةٍ معينةٍ.

نتاجاتُ التعلّمِ:
أتعــرّفُ مفهــومَ الكتلِ الهـــوائيةِ،   

وخصائصَها.
أُوضّحُ العواملَ المؤثرةَ في تغيّرِ درجةِ   

حرارةِ الكتلِ الهوائيةِ ورطوبتهِا. 
أُفسّرُ سببَ تحرّكِ الكتلِ الهوائيةِ منْ   

مكانٍ إلى آخرَ على سطحِ الأرضِ.
أستنتـجُ عـحقةَ الكتلِ الهـوائيةِ بتغيّرِ   

الطقسِ.
 اêفاهيمُ واêصطلحاتُ:

 Air Mass الكتلةُ الهوائيةُ 
Source Region منطقةُ المصدرِ 

الشكلُ )1(: عاصفةٌ رعديةٌ وتساقطٌ غزيرٌ ل±مطارِ نتيجةَ 
تأثرِ المنطقةِ بكتلةٍ هوائيةٍ باردةٍ.
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 Sources of Air Masses  ِمصادرُ الكتلِ الهوائية
واليابسةِ  المائيةِ  المسطحاتِ  فوقَ  الهوائيةُ  الكتلُ  تنشأُ 
على حدث سواءٍ، وتُسمّى المنطقةُ التي تنشأُ فيها الكتلُ الهوائيةُ 
وتكتسبُ منها خصائصَها مثلُ، درجةِ الحرارةِ والرطوبةِ منطقةَ 
Source Region. ولكيْ تتشكّلَ الكــتلُ الهـوائيةُ،  المصدرِ 
الشروطِ،  منَ  مجموعةٌ  المصـدرِ  منطقةِ  في  تتوافرَ  أنْ  يجبُ 
منها: أنْ تكونَ مساحتُها واسعةً، ومتشابهةً في درجةِ حرارتهِا، 
المصدرِ  منطقةُ  تكونَ  أنْ  فإمّا  لذا؛  وتضاريسِها.  ورطوبتهِا، 
جميعُها يابسةً، وإمّا أنْ تكونَ كلُها مسطحاتٍ مائيةً، وø يمكنُ 

أنْ تحتويَ على يابسةٍ وماءٍ معًا، أتأمّلُ الشكلَ )2(.

الشكلُ )2(: كتلةٌ هوائيةٌ شكّلتْ ضبابًا وغيومًا فوقَ منطقةٍ جبليةٍ في اليابانِ.

 أتحقّقُ: أوضّحُ المقصودَ بمنطقةِ المصدرِ.
 

أُفسّرُ نشــأةَ الكتــلِ الهـوائيةِ في 
مناطقَ محدّدةٍ على سطحِ الأرضِ 

دونَ الأخرى.

الربطُ باللغةِ

فُ »الطقسُ« بأن­هُ حـالةُ الجو¬  يُعر­
يحتملُ  ولكـنْ  قصيرةً.  زمنيةً  مدّةً 
هذا المفهومُ معانيَ أخرى في اللغةِ 
المعاجمِ  أحـدِ  في   rُأبح العربيةِ. 
عنْ  اüنترنت  شبـكةِ  عبرَ  اللغـويةِ 
بعضَ  وأعرضُ  الطقسِ،  تعريفِ 
هذا  فيها  وردَ  التي  السياقيةِ  الأمثلةِ 
المفهومُ. وأُعدُ تقريرًا بذلكَ أعرضُه 
على زمحئي/زميحتي وأناقشُهم بما 

وردَ فيهِ.
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قاريّةٌ

كتلــةٌ هوائيةٌ تتكوّنُ 
فوقَ المناطقِ القطبيةِ 
القاريةِ، وتمتـازُ بأن­ها 

باردةٌ وجافةٌ.

كتلةٌ هوائيــةٌ تتكـوّنُ فوقَ 
البحريةِ  القطبيةِ  المناطـقِ 
وتمتــازُ  والمحيطــاتِ، 

بأن­هــا بـاردةٌ ورطبةٌ.

بحريّةٌ

الكتلُ الهوائيةُ

Types of Air Masses ِأنواعُ الكتلِ الهوائية
لمنطقةِ  تبعًا  الهوائيةَ  الكتلَ  الجويةِ  الأرصادِ  علماءُ  صن­ف 
المداريةِ  المناطقِ  فوقَ  الهوائيةُ  الكتلةُ  تكوّنتِ  فإذا  المصدرِ؛ 
فوقَ  الهوائيةُ  الكتلةُ  تكوّنتِ  وإذا  مداريةً،  هوائيةً  كتلةً  سُمّيتْ 
 .)3( الشكلَ  أتأمّلُ  قطبيةً،  هوائيةً  كتلةً  سُمّيتْ  قطبيةٍ  منطقةٍ 
وتُصنفُّ الكتلُ الهوائيةُ القطبيةُ والمداريةُ تبعًا لطبيعةِ المنطقةِ 
التي تكوّنتْ فوقَها )سواءٌ أكانتْ يابسةً أم ماءً( ضمنَ صنفينِ: 

، ويمكنُ توضيحُها على النحوِ اùتي: قاريث وبحريث

قطبيّةٌ

قاريّةٌ

كتلــةٌ هوائيـــةٌ تتكـوّنُ 
فـوقَ المناطقِ المــداريةِ 
بأن­هـا  وتمتــازُ  القـاريةِ، 

دافئــةٌ وجافّةٌ.

كتلــةٌ هوائيـةٌ تتكوّنُ فـوقَ 
المناطقِ المــداريةِ البحريةِ 
وتمتــازُ  والمحيطــــاتِ، 

بأن­ها دافئةٌ ورطبةٌ.

بحريّةٌ

مداريّةٌ

. الشكلُ )3(: أنواعُ الكتلِ الهوائيةِ حسبَ منشئِها، وأماكــنِ تــوزّعِها فـي نصفي الكـرةِ الأرضيـةِ؛ الشمالي¬ والجنوبي¬

دافئةٌ ورطبةٌ باردةٌ ورطبةٌ
مداريةٌ بحريةٌقطبيةٌ بحريةٌمداريةٌ قاريّةٌقطبيةٌ قاريّةٌ

دافئةٌ وجافّةٌ باردةٌ وجافّةٌ

 تتكـوّنُ الكتـلُ الهوائيـةُ فـي 
مناطـقَ مختلفةٍ على سـطحِ الأرضِ؛ 
فعلـى سـبيلِ المثـاéِ، تتكـوّنُ الكتلُ 
الهوائيـةُ القطبيـةُ القاريّـةُ فـي منطقةِ 
سـيبيريا، فـــي حيـنِ تتكـوّنُ الكتلُ 
الهوائيـةُ القطبيـــةُ البحريـــةُ فـوقَ 
خليـــجِ أøسكــا وشـماéَ المحيطِ 
الهـادي. فهـلْ يتأثـرُ منـاخُ المناطـقِ 
بالكتـلِ الهوائيةِ المختلفـــةِ التـــي 
تتعـرضُ لها؟ أدعـمُ إجابتـي بأمثلةٍ.
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العواملُ المؤثرةُ في الكتلِ الهوائيةِ
Factors Affecting Air Masses
تتأثرُ خصائـصُ الكتلِ الهوائيـةِ المتعلقــةُ بدرجـةِ الحرارةِ 
والرطوبةِ بعواملَ عدّةٍ منها: منطقةُ المصدرِ والمدةُ الزمنيةُ التي 
يمكrُ فيها الهواءُ فوقهَا، فمثحً؛ تكونُ رطوبةُ الكتلةِ الهوائيةِ التي 
تمكrُ فوقَ مسطحٍ مائيث مدةَ شهرٍ كاملٍ أكبرَ منْ رطوبةِ الكتلةِ 

الهوائيةِ التي تمكrُ فوقَ المسطحِّ المائي¬ نفسِه مدةَ أسبوعينِ.
وتتأثرُ الكتلُ الهوائيةُ أيضًا بالمسارِ الذي تسلكهُ بعدَ تكوّنهِا، 
ففي أثناءِ حركتهِا تمرُ فوقَ مناطقَ مختلفــةٍ في درجةِ حرارتهِا 
وفـقاً  تا  تدريـجي بالتغيرِّ  الأصليـةُ  فتبدأُ خصائصُهـا  ورطوبتهِـا، 

لخصائصِ تلكَ المناطقِ، أتأملُّ الشكلَ )4(. 

الشكلُ )4(: تغيُرُ درجةِ حرارةِ 
الكتلةِ الهوائيةِ في أثناءِ مرورِها 

بمناطقَ مختلفةٍ.

تُقســـمُ الأرضُ إO مناطــقَ رئيسةٍ 
ا"راريـةَ«  »المناطـقَ  تُســمّى  عـدةٍ 
وهـي:  العـرضِ،  دوائـرِ   Oإ نسـبةً 
المنطقةُ اøسـتوائيةُ والمنطقةُ المعتدلةُ 
 rُأبح القطبيتـــانِ.  والمنطقتــــانِ 
مسـتخدمًا الأطلـسَ، : قيمةِ دوائرِ 
العرضِ التـي ُ/يزُ المناطقَ السـابقةَ، 
وأتوقّـُ� خصائـصَ الكتـلِ الهوائيـةِ 

: كلث منهـا. 

الربطُ بالجغرافيا

 أتحقّقُ: مستعيناً بالشكلِ )4(، أصفُ كيفَ تغيّرتْ درجةُ 
المتكوّنةِ فوقَ  البـاردةِ والجــافةِ،  الهوائيةِ  الكتلةِ  حرارةِ 
المناطقِ  فوقَ  حـركتهِــا  أثناءِ  في  آسيا،  قارةِ   éِشما

الدافئةِ، باتجاهِ منطقةِ حوضِ البحرِ الأبيضِ المتوسطِ.

كتلةٌ هوائيةٌ قطبيةٌ
)باردةٌ وجافةٌ(

)-40°C(

)1°C(

)-20°C)   

(-5°C)   

)-32°C)  
أ

ب
ج

 البحرُ 
اúبيضُ 
المتوسطُ
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حركةُ الكتلِ الهوائيةِ وتأثيرُها في اϷحوالِ الجويةِ لمنطقةٍ ما 
 Movement of Air Masses and their Effect
on Weather Conditions of an Area
الأرضِ؛  سطحِ  على  الجوي¬  الضغطِ  قيمِ   �توزيُ يختلفُ 
حيrُ تشُكلُّ المناطقُ ذاتُ الضغطِ المنخفضِ معاً نطاقَ ضغطٍ 
الضغطِ  ذاتُ  المناطقُ  أماّ  المنخفضِ.  الضغطِ  نطاقَ  يسُمّى 
 .ِ�المرتف�ِ فتشُكلُّ معاً نطاقَ ضغطٍ يسُمّى نطاقَ الضغطِ المرتف
وتعتمدُ حركةُ الكتلِ الهوائيةِ على هذهِ المناطقِ؛ حيrُ تتحرّكُ 
المنخفضِ،  الضغطِ  مناطقِ  إلى   ِ�المرتف الضغطِ  مناطقِ  منْ 

أتأمّلُ الشكلَ )5(. 

يتغيرُ الضغطُ الجويُ بتـغيرِ اøرتفاعِ 
 rُعن مستــوى سطــحِ البحرِ. أبـح
في العــحقةِ بينَ الضغــطِ الجــوي¬ 
العحقةِ  هذهِ  وتطبيقاتِ  واøرتفــاعِ، 
تقريرًا  أُعـدُ  ثــم­  اليوميةِ،  الحياةِ  في 

وأعرضُهُ على زمحئي/ زميحتي.

أبحثُ

الشكلُ )5(: حركةُ الكتلِ الهوائيةِ منْ منطقةٍ إلى أخرى بسببِ اختحفِ مقدارِ الضغطِ الجوي¬ بينَ المنطقتينِ.

حذف وكتابة:

منطقةُ ضغطٍ 
مرتفعٍ

منطقةُ ضغطٍ 
منخفضٍ
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 أتحقّقُ:  أُبيّنُ عحمَ تعتمدُ حركةُ الكتلِ الهوائيةِ على سطحِ 
الأرضِ؟

 Artificial ُتُطلقُ الأقمـارُ الصناعية
عاليةِ  بكاميراتٍ  المزوّدةُ   Satellites

الفضــاءِ من أجــلِ رصدِ  الدقـةِ إلى 
والتقــاطِ  ل±رضِ،  الجوي¬  الغـحفِ 
المتحرّكةِ  أو  المتمركزةِ  للغيومِ  صورٍ 

فوقَ منطقةٍ معينةٍ. 

الربطُ بالتكنولوجيا

وعندَما تتحرّكُ الكتلُ الهوائيةُ من منطقةِ تكوّنهِا إلى منطقةٍ 
السفليةَ  الأجزاءَ  وخاصّةً  بالتغيرِّ،  تبدأُ  خصائصَها  فإن­  أخرى 
منها. فعندَ قدومِ كتلةٍ هوائيةٍ إلى منطقةٍ ما، قد تغيّرُ حالةَ الطقسِ 
فيها، ويعتمدُ ذلكَ على خصائصِها، وعلى خصائصِ المنطقةِ 

التي تعبرُها أيضًا.
 فعلى سبيلِ المثاéِ، عندَما تتحرّكُ كتلةٌ هوائيةٌ قطبيةٌ قاريةٌ 
باتجاهِ مناطقَ مداريةٍ بحريةٍ، فهذا يتسببُّ في رف�ِ درجةِ حرارةِ 
السفلي¬ منها وزيادةِ رطوبتهِا؛ وهـو ما يؤدي إلى حالةٍ  الجزءِ 
من عدمِ اøستقرارِ في الكتلةِ الهوائيةِ، فتتشكلُّ الغيومُ، وتهطلُ 
عندَما  المقابلِ  وفي  والبرَدُ.  الثلوجُ  ربمّا  أو  الغزيرةُ،  الأمطارُ 
مناطقَ  باتجّاهِ  نفسُها  القاريةُ  القطبيةُ  الهوائيةُ  الكتلةُ  تتحرّكُ 
 ø ْمداريةٍ قاريةٍ، فإن­ الجزءَ السفلي­ منها سوفُ يسخنُ، ولكن
تزدادُ رطوبتهُا، ما يؤدي إلى استقرارِها؛ ونتيجةً لذلكَ سيكونُ 

الجوُ صافياً، على الرغمِ منْ تشكلُِ بعضِ الغيومِ المتفرّقةِ. 

يعرضُها  التي  الجــويةُ  النشرةُ  تُوفرُ 
عن  كاملةً  معلــوماتٍ  ا  يوميت التلفازُ 
، وحــركةِ الكتلِ الهوائيةِ.  حالةِ الجو¬
الأرصــادِ  دائرةِ   �موقــِ إلى   �أرجـُ
الجــويـةِ الأردنيــةِ على اüنـترنت، 
الجــــويةِ  الــنشرةِ  عــنِ   rُوأبــح
لمنطقتي مدةَ أربعةِ أيامٍ أو خمســةِ، 
ثـم أكتبُ تقــريرًا أصــفُ فيه الحالةَ 
الجويةَ لمنطقتي مــنْ حـيrُ درجـةُ 
الهوائيةُ  والكتلُ  والرطوبةِ،  الحرارةِ 
المـؤثرةُ فيها، وأعــرضُ ما توصّلْتُ 

إليهِ على زمحئي/ زميحتي.

أبحثُ

 
أتوقُّ� مـاذا يمكنُ أنْ يحــدثَ لحالةِ 
الطقـسِ فـي منطقـةٍ قطبيـةٍ قاريـةٍ ما 
إذا تحرّكــتْ كتلــةٌ هوائيـةٌ مداريـةٌ 

بحريـةٌ باتّجاهِهـا.
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
نمذجةُ حركةِ الكتلِ الهوائيةِ

المواد́ واúدواتُ: بيضةٌ مسلوقةٌ مقشرةٌ، قنينةٌ زجاجيةٌ 
ذاتُ فوهةٍ واسعةٍ، ولكنهّا ø تتّسُ� لدخوéِ البيضةِ، 

أعوادُ ثقابٍ، وøعّةٌ، ورقٌ، مقص°، قفازاتٌ واقيةٌ.
إرشاداتُ الس°مةِ: 

ألبسُ القفازاتِ الواقيةَ عندَ تنفيذي التجربةَ.  -
أَحذرُ عندَ استخدامي أعوادَ الثقابِ.  -
أغسلُ يدي­ بعدَ اøنتهاءِ منَ التجربةِ.  -

خطواتُ العملِ:
أقصُ جزءًا منَ الورقةِ طوليتا.  .1

باستخدامِ  الورقِ  قطعـةِ  طرفَ  أشعلُ  أُجرّبُ:   .2

القنينةِ  داخلَ  بسرعةٍ  أدخلُها  ثم  الثقابِ،  عودِ 
الزجاجيةِ.

أُجرّبُ: أضُ� الطرفَ المدب­بَ مِنَ البيضةِ  المسلوقةِ   .3

 ø ِعلى فوهةِ القنينةِ الزجاجيةِ مباشرةً، في حين
تزاéُ الورقةُ تشتعلُ داخلَ القنينةِ الزجاجيةِ.

أøُحـظُ: مــاذا سيحدثُ للورقةِ المشتعلةِ بعدَ   .4

سـد¬ فــوهةِ القنينةِ الزجـاجيةِ بالبيضةِ، ثم­ أدوّنُ 
مححظاتي.    

أøُحـظُ: مـاذا سيحدثُ للبيضةِ الموجودةِ فوقَ   .5

فوهةِ القنينةِ الزجاجيةِ، ثم­ أدوّنُ مححظاتي.
أتواصلُ: أُناقشُ زمـحئي/ زميحتي في النتائجِ.   .6

التحليلُ واøستنتاجُ:
أُفـسّرُ سببَ انزøقِ البيضةِ إO داخلِ القنينةِ   .1

الزجاجيةِ.
أتوقّعُ  كيفَ يمكنُ إخراجُ البيضةِ منَ القنينةِ   .2

الزجاجيةِ.
وضعتُ  لو  ²دثَ  أنْ  يمكنُ  ماذا  أتوقّعُ   .3

 .Eٍالبيضةَ دونَ تقش
أربطُ بNَ هذهِ التجربةِ وحركةِ الكتلِ الهوائيةِ   .4

عD سطحِ الأرضِ.
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

1. الفكرةُ الرئيسةُ: أبيّنُ سببَ اختحفِ خصائصِ الكتلِ الهوائيةِ.

أُوضّحُ شرطينِ يجبُ توافرُهما في منطقةِ المصدرِ.   .2

أُفسّرُ: تعتمدُ خصائصُ الكتلةِ الهوائيةِ منْ حيrُ درجةُ الحرارةِ والرطوبةِ على المدةِ   .3

الزمنيةِ التي تمكثُها هذهِ الكتلةُ الهوائيةُ فوقَ سطحٍ ما.
أطرحُ سؤاøً إجابتُه: تتعرّضُ تلكَ المنطقةُ لهبوبِ رياحٍ قويةٍ.   .4

ماذا يمكنُ أنْ يحدثَ إذا مكrَ الهواءُ فوقَ منطقةٍ مداريةٍ قاريةٍ مدةً قصيرةً منَ  أتوقّعُ   .5

الزمنِ. 
 :rُأُقارنُ بينَ الكتلِ الهوائيةِ القطبيةِ القاريةِ والكتلِ الهوائيةِ المداريةِ البحريةِ، منْ حي  .6

درجةُ حرارةِ كلث منها، ورطوبتُها.
هوائيةٌ  كتلةٌ  فوقَها  تمرُ  التي  القاريةِ  للمناطقِ  الجويةُ   éُالأحوا ستتغيّرُ  كيفَ  أتوقّعُ:   .7

؟ مداريةٌ بحريةٌ متجهةٌ نحوَ القطبِ الشمالي¬
 øهُ لو كانتِ الكتلُ الهوائيةُ ثابتةً في مكانِ تكوّنهِا، و التفكيرُ الناقدُ: افترضَ زميلي أن­  .8

تتحرّكُ من مكانٍ إلى آخرَ، فإن­ هذا لنْ يؤثّرَ كثيرًا في حالةِ الطقسِ حوéَ العالمِ. أُثبتُ 
صحةَ  فرضيةِ زميلي أو خطأَها. 

139



الذي  الشكلِ اùتي  المخصّصِ في  المكانِ  الفراغِ في   éِبإكما الطقسِ  حالةَ  أصفُ   .9

يوضّحُ حركةَ الكتلِ الهوائيةِ القطبيةِ القاريةِ باتجاهِ المناطقِ المداريةِ القاريةِ والبحريةِ، 
وتأثيرَها في حالةِ الطقسِ.

اتُ ُُ اض ُ لر قُُ ا ب تط

أَستَخْدِمُ اúرقامَ: كتلتانِ منَ الهواءِ )أ، ب( متماثلتانِ نشأَتَا في منطقةٍ مداريةٍ قاريةٍ، متوسطُ 
)C° 35(، تحرّكَتا نحوَ شماéِ الكرةِ الأرضيةِ، وبعدَ مضي¬ أيامٍ  درجةِ حرارةِ كلث منهُما 
)C° 10-(، أمّا درجةُ  على حركتهِما، وُجِدَ أن­ درجةَ حرارةِ الكتلةِ الهوائيةِ )أ( تساوي 
)C° 5(، أَحسبُ مقــدارَ التغيُرِ في درجةِ حرارةِ كل°  حرارةِ الكتلةِ الهوائيةِ )ب( فكانتْ 

منَ الكتلتينِ الهوائيتينِ، ثم­ أُفسّرُ سببَ اøختحفِ في درجتَي حرارتيهِما النهائيةِ. 

منطقةُ اBصدرِ)القطبُ الش5́; اBتجمّدُ(

كتلةٌ هوائيةٌ 
باĶاهِ اBناطقِ قطبيةٌ قاريّةٌ

اBداريةِ البحريةِ

باĶاهِ اBناطقِ 
تسخنُاBداريةِ القاريّةِ

تزيدُ رطوبتُها 
يقلُ استقرارُها

تسخنُ
ø تكتسبُ رطوبةً

يزيدُ استقرارُها

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ
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رس22ُ لد رسُا لد ا

 استكشافُ الفضاءِ
S p a c e  E x p l o r a t i o n

مفهومُ استكشافِ الفضاءِ
Concept of Space Exploration
تعلّمتُ سـابـقًا عنِ المــجرّاتِ وخصائصِها، والقمرِ 
يُثيرُ تساؤلي هو كيفَ  بهِ، ولكنْ ما  والظواهرِ المرتبطــةِ 
الأجرامِ  المدهشةِ عن  المعرفةِ  هذهِ  إلى  العلمـاءُ  توصّلَ 
السماويةِ، على الرغمِ من بُعـدِها الشـاسِ� عناّ في الفضاءِ 

؟ الخارجي¬ الذي يمتدُ إلى خارجِ حدودِ الغحفِ الجوي¬
تكنولوجيةٍ  أدواتٍ  طــريقِ  عن  العلمــاءُ  تمكّــنَ 
 Space الفضاءِ  استكشافِ  منَ  المقاريبِ  مثلُ  مختلفةٍ 
من  مكوّناتهِ  ماهيّةِ  معرفةَ  ذلكَ  ويعني   ،Exploration

 ،)6( الشكلَ  أتأمّلُ  وبُعدِها،  ومواقعِها،  سماويةٍ  أجرامٍ 
وأøحظُ كيفَ استطاعَ اüنسانُ التنبّؤَ بوجودِ دøئلِ حياةٍ 
على سطحِ كوكبِ المريخِ، من خحéِ تحليلِ الصورِ التي 

التقطَتْها المركباتُ الفضائيةُ لسطحِه.

الفكرةُ الرئيسةُ:
تمكّـنَ اüنســـانُ منَ استكشـــافِ 
متعدّدةٍ  بتقنياتٍ  باøستعانةِ  الفضاءِ 

تطوّرتْ عبرَ الزمنِ. 
نتاجاتُ التعلّمِ:

بمفهـــومِ  المقصـــودَ  أُوضّــحُ   
استكشافِ الفضاءِ.

  أُبيّنُ أهميّةَ استكشافِ الفضاءِ.
  أُعــدّدُ وسائلَ استكشافِ الفضاءِ 

الرئيسةَ.
أستقــصي بعــضَ المعلــوماتِ   
التي توصّلَ إليهــا الفلكيــونَ في 

استكشافِ القمرِ والمريخِ.
اêفاهيمُ واêصطلحاتُ:

Space Exploration استكشافُ الفضاءِ 
Telescopes المقاريبُ 
Space Station المحطةُ الفضائيةُ 
Spacecraft المركبةُ الفضائيّةُ 

الشكلُ )6(: صورةٌ التقطتْ لكوكبِ المريخِ عنْ طريقِ مركبةٍ فضائيةٍ، 
ويظهرُ فيها الوديانُ العميقةُ الممتدةُ على سطحِه، التي يُعتقدُ أن­ها كانتْ 

مجاريَ أنهارٍ تُشبهُ تلكَ الموجودةَ على سطحِ الأرضِ.
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أدواتُ استكشافِ الفضاءِ وطرائقهُ
 Tools and Methods of Space Exploration

المجرّدةِ،  بالعينِ  للفضاءِ  اüنسانِ  استكشافِ  بدأَتْ رحلةُ 
فقدْ تمكّنَ اüنســانُ من معرفةِ بعضِ خصــائصِ النجومِ من 
خحéِ رؤيةِ الضوءِ الصادرِ عنها، وبتقدّمِ العلمِ استخدمَ بعضَ 
الأدواتِ والأجهزةِ البسيطةِ مثلُ آلةِ ذاتِ الربِ� )الأسَْطُرøْبِ( 
التي ساعــدتِ العلمــاءَ على قياسِ ارتفاعِ النجومِ عنِ الأفقِ، 
وذلكَ بتوجيهِ اùلةِ نحوَ القطبِ الشمالي¬ وتحديدِ زاويةِ ارتفاعِ 
النجـمِ عنِ الأفقِ من خحéِ قراءةِ قيمةِ هذهِ الزاويةِ على اùلةِ.

Telescopes ُالمقاريب

فُ  المقاريبُ Telescopes بأن­هــا أجــهزةٌ تعملُ على   تُعــر­
تجميــِ� أكــبرِ كميةٍ منَ الضوءِ السـاقطِ منَ الأجرامِ السماويةِ 
باتجاهِ الأرضِ، بهــدفِ تكبيرِ صــورتهِا. ومنَ الأمثلةِ عليها 
الذي   Hubble Space Telescope الفضائيُ  هابلِ  مقرابُ 
أرسلَهُ العلمـاءُ ليــدورَ في مــدارِ مخصّصٍ لهُ حوéَ الأرضِ، 
تعترضُ  التي  الأرضي¬  الجوي¬  الغـحفِ  ملــوّثاتِ  عنْ  بعيدًا 
، وتشتّتُ جزءًا كبيرًا منها،  الأشعةَ الساقطةَ منَ الجرمِ السماوي¬
أتأمّلُ الشكلَ )7(. وقدْ كشفتِ الصورُ الواضحةُ والدقيقةُ التي 
التُقِطتْ للكونِ باستخدامِ مقرابِ هابل، كثيرًا منْ أسرارِ الأجرامِ 

السماويةِ التي لمْ تتمكّنِ المقاريبُ الأرضيةُ منْ تصويرِها.

استخــدمَ اüنســانُ أنواعًا مختلفةً 
منَ المقـــاريبِ الأرضيـةِ لــرصدِ 
السمــاءِ مثلُ المقـــاريبِ العاكسةِ 
والكاسرةِ. أبحrُ في اüنترنت عنْ 
مبــدأِ عملِ كلث منها، وأعدُ عــرضًا 
ا يتضمّنُ صــورًا حديثةً لها،  تقديميت
ثم­ أعـرضُ ما توصّــلتُ إليــهِ على 

زمحئي/ زميحتي.

أبحثُ

الشكلُ )7(: مقرابُ هابل الفضائيُ.

؟  أتحقّقُ: ما أهميّةُ مقرابِ هابل الفضائي¬
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Rocket ُالصاروخ

 rِيعملُ الصاروخُ وفقًا للقانونِ الثال
أن­ه  لنيوتنَ والذي ينصُ على  في الحركةِ 
المقدارِ  في  لهُ   مساوٍِ  فعلٍ  ردُ  فعلٍ  لكل¬ 
الشكلَ  أتأمّلُ  اøتجاهِ،  في  لهُ  ومعاكسٌ 
هُ  أن­ في  الصواريخِ  أهميّةُ  وتتلخّصُ   .)8(

منْ  تتم­  أنْ  فضائيةٍ  رحلةٍ  لأي¬  يمكنُ   ø
مداراتٍ  إلى  الفضائيةَ  المركبــاتِ  تحملُ  فالصواريخُ  دونهِ؛ 

خــاصّةٍ لهــا حوéَ الأرضِ. 

الفعلُردُ الفعلِ

الشكلُ )8(: مبدأُ عملِ الصاروخِ.

الشكلُ )9(: المركبةُ الفضائيةُ 
الصينيةُ المأهولةُ )شنتشو 12(.

Spacecrafts ُالمركباتُ الفضائية

سفينةِ  اسمَ   Spacecraft الفضائيةِ  المــركبةِ  علــى  يُطلقُ 
الفضــاءِ أو الكبســولةِ، وهي مصمّمــةٌ للطيرانِ في الفضــاءِ 

الخارجي¬ لتقومَ بمهام­ محدّدةٍ، أتأمّلُ الشكلَ )9(.
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Artificial Satellites ُقمارُ الصناعيةϷا

الأقمارُ الصناعيــةُ هــي أجهزةٌ تدورُ في مداراتٍ خاصةٍ 
 ¬rتِ ونقلِ البøتصاøالأرضِ لغاياتٍ محدّدةٍ، مثلُ: ا éَحــو
، ورصدِ حالةِ الطقسِ، أتأمّلُ الشكلَ )10(.  التلفزيوني¬ واüذاعي¬
ويُعدُ القمرُ الصناعيُ )سبوتنيك 1( أوéَ قمرٍ صناعيث أُطلقَ إلى 

الفضاءِ في عامَ 1957م.

قمرٌ صناعي° يرصدُ حالةَ الطقسِ.

الشكلُ )10(: 
أقمارٌ صناعيةٌ 

مختلفةُ 
الأغراضِ.

المحطاتُ 
المكّوكُ الفضائيُالفضائيةُ

المركباتُ الفضائيةُ

المجسّاتُالأقمارُ الصناعيةُ

تبعًا  الصواريخُ  تحملُها  التي  الفضائيةُ  المركباتُ  وتُصنفُّ 
للهدفِ المرادِ تحقيقُه منها إلى: مركباتٍ فضــائيةٍ غيرِ مأهولةٍ، 
ومركباتٍ فضائيةٍ مأهولةٍ. ويمكنُ توضيحُها على النحوِ اùتي:

قمرٌ صناعي° لغايةِ اøتصاøتِ.

المركباتُ الفضائيةُ
المأهولةُ

المركباتُ الفضائيةُ 
غيرُ المأهولةِ
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المجسُ )نيوهورايزونز( New Horizons وهو 
بلـوتو  الجـرمِ  إلى  أُطلقتْ  فضائيةٍ  مركبةٍ   éُأو

عــامَ 2015م بهدفِ استكشافهِ.

Spirit الذي أُطلقَ على سطـحِ  المجسُ )سبيريت( 
كوكبِ المريخِ لدراستهِ عامَ 2004م، عُثرَ من خحلهِ 

على دøئلَ لوجودِ الماءِ على سطحِ الكوكبِ.

الشكلُ )11(: أمثلةٌ على مجسّاتٍ فضائيةٍ.

Probes ُالمجسّات

المجسّاتُ مَركباتٌ فضائيةٌ استطحعيةٌ غيرُ مأهولةٍ صغيرةُ 
الحجمِ، تُطـلقُ إلى الكــواكبِ والأقمارِ والمكوّناتِ الأخرى 
أتأمّلُ  محدّدةٍ،  بحثيةٍ  مهام­  تنفيذِ  بهدفِ   ، الشمسي¬ النظامِ  في 

الشكلَ )11( الذي يوضّحُ أمثلةً مختلفةً منَ المجسّاتِ. 

145



تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
تصميمُ نموذجٍ لمركبةِ هبوطٍ على سطحِ القمرِ

المواد́ واúدواتُ: نسخـةٌ ورقيةٌ لنموذجِ  مــركبةِ  هبــوطٍ على سطـحِ القمــرِ، بطاقاتُ الأدوارِ، ورقٌ، قلمُ 
، صمغٌ إذا تطلبتْ عمليةُ تنفيذِ التصميمِ استخدامَهُما(، جهــازُ حاسوبٍ، إنترنت  رصاصٍ، ألوانٌ، )مقص°

)الموقُ� اüلكترونيُ لوكالةِ ناسا الفضائيةِ  https://www.nasa.gov(، طابعةٌ.
إرشاداتُ الس°مةِ: أتعاملُ مَ� المقص¬ بحذرٍ عندَ استخدامِه.

خطواتُ العملِ:
أُكوّنُ أنا وثحثةٌ منْ زمحئي/زميحتي فريقَ عملٍ، ثم­ نبحrُ في اüنترنت في موقِ� وكالةِ ناسا الفضائيةِ   -1
عن مركباتِ الهبوطِ على سطحِ القمرِ من حيrُ: مهامُها، وتصميمُها، ومبدأُ عملِها، وتطوّرُها مَ� الزمنِ.

•  أختارُ أنا وأعضاءُ الفريقِ نموذجًا لمركبةِ هبوطٍ على سطحِ القمرِ منَ اüنترنت، ونطبعُه.
أُوزّعُ بطاقاتِ الأدوارِ بينَ أعضاءِ الفريقِ، على النحوِ اùتي:  -2

المهمّةُعضوُ الفريقِالرقمُ
قيادةُ  النقاشِ، في الوقتِ الذي ينتقلُ فيهِ الفريقُ عبرَ خطواتِ التصميمِ.مديرُ/ مديرةُ المشروع1ِ
توفيرُ القوالبِ الصحيحةَ لتلبيةِ معاييرِ المركبةِ الفضائيةِ.مهندسُ/ مهندسةُ المشروع2ِ
قيادةُ إنتاجِ تصميمِ المركباتِ الفضائيةِ.مصمّمُ/ مصمّمةُ المشروع3ِ
إعدادُ سجحتٍ لقراراتِ الفريقِ لكل¬ خطوةٍ منْ خطواتِ التصميمِ.منسقُ/ منسقةُ المشروع4ِ

أُناقشُ أعضاءَ الفريقِ في نموذجِ مركبةِ الهبوطِ الأصلي¬ الذي اختيرَ مسبقًا.  -3
أصمّمُ نموذجًا لمركبةِ هبوطٍ بالتعاونِ مَ� زمحئي/زميحتي.  -4

أتواصلُ: أعرضُ تصميمَ مجموعتي على المجموعاتِ الأخرى.  -5
التحليلُ واøستنتاجُ: 

عُ التصاميمِ المستقبليةِ لمركباتِ الهبوطِ على سطحِ القمرِ.  أَتَوق¬ .1

أستنتجُ معلومتين توصّلْتُ إليهِما عنْ مركباتِ الهبوطِ على سطحِ القمرِ.  .2
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Space Station ُالمحطةُ الفضائية

فُ المحطــةُ الفضائيــةُ Space Station بأن­ها مركبــةٌ  تُعـر­
فيها   rُيمك الأرضِ،   éَحو ثابتٍ  مدارٍ  في  تدورُ  كبيرةٌ  فضائيةٌ 
 éٍإن­ها مثلُ منز éُروّادُ الفضاءِ مدةً طويلةً منَ الزمنِ، ويمكنُ القو
لهم في الفضاءِ حتى عودتهِم إلى الأرضِ، أتأمّلُ الشكلَ )12(. 
دُ المحطةُ الفضائيةُ بالمواد¬ كافّــةً، وتُهَيّأُ بالــظروفِ  وتُزو­
الرغـمِ  الفضـاءِ حياتَهم، على  لروّاد¬  الـتي تحفـظُ  المناســبةِ 
منَ المشكـحتِ والتحـدياتِ التي تواجهُهــم مثلُ، التـعرّضِ 
بالعزلةِ،  شعورِهمْ  إلى  إضافةً  بالصحةِ،  الضارّةِ  ل³شعاعاتِ 
وغيرِها. ومـنَ الأمثلـةِ على المحطــاتِ الفضـــائيةِ: المحطةُ 

  .International Space Station )ISS( ُالفضائيةُ الدولية

الشكلُ )12(: محطةٌ فضائيةٌ.   أتحقّــقُ: أُوضّحُ المقصودَ بالمحطةِ الفضائيةِ.
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يعانـــي روّادُ الفضـاءِ القاطنيـنَ فـي 
المحطــةِ الفضائيـةِ منْ مشـــكحتٍ 
صحيّـةٍ عـدّةٍ منهـا، آøمُ  العضـحتِ 
شبكـــــةِ  فـي   rُأبحـ والعظـــامِ. 
اüنترنـت والمصــادرِ المُتاحـةِ لدي­ 
أخـرى  صحيـةٍ  مشــــكحتٍ  عـنْ 
يمكـنُ أنْ يعانـيَ منهـا هؤøءِ الـروّادُ 
فـي  طويلـةً  مـدةً  بقائِهـم   éِحـا فـي 
أجسـامِهم  حمايـةِ  وكيفيـةِ  الفضـاءِ، 
تقريـرًا  وأكتـبُ  بهـا،  اüصابـةِ  مـنَ 
وأعرضُـه علـى زمحئـي/ زميحتـي.

الربطُ بالصحةِ



Space Shuttle ͊المكّوكُ الفضائي 
المكّوكُ الفضائيُ مركبةٌ فضائيةٌ تُستخدمُ في نقل المعدّاتِ 
وروّادِ الفضاءِ إلى المحــطاتِ الفضـائيةِ مرارًا وتكرارًا، أتأمّلُ 

الشكلَ )13(.  
 يتكوّنُ المكّوكُ الفضائيُ من ثحثةِ أجزاءٍ رئيسةٍ، هي: الدوّارُ 
الذي يُشبهُ الطائرةَ، وفيهِ طاقمُ الرحلةِ الفضائيةِ، وخزّانُ الوقودِ 
الذي يزوّدُ المكّوكَ الفضائي­ بالوقــودِ الحزمِ في أثنــاءِ عمليةِ 

اüقحعِ، وصاروخا الدفِ� على جانبي المكّوكِ.
)أ(: ينطلقُ المكّوكُ الفضائيُ  إO الفضاءِ كالصاروخِ.

)ب(: يعودُ بعدها إO الأرضِ كالطائرةِ.
الشكل )13(: المكّوكُ الفضائيُ.

أبحrُ في الأدواتِ التي اسْتُخدِمتْ 
في عمليـِـة استكشـــافِ كــلث من: 
والقمرِ،  والنجومِ  المــريخِ  كوكبِ 
وبعــضِ المعلــوماتِ التي توصّلَ 
إليها الفلكيــونَ في استكشافِ كلث 
ا بذلك،  منها. وأُعدُ عــرضًا تقديميت

وأعرضُه على زمحئي/ زميحتي.

أبحثُ

خزّانُ الوقودِ

صاروخُ دفعٍ

الدوّارُ
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 �رفِ المكّوكِ على  انطحقِ  أثناءِ  في   �الدفِ يعملُ صاروخا 
المكّوكِ منْ على المنصةِ إلى الفضاءِ وإكسابهِ السرعةَ الحزمةَ، 
وبعدَ نحوِ دقيقتينِ منَ اüقحعِ ينفصلُ صاروخا الدفِ�، ويعودانِ 
إلى الأرضِ عنْ طريقِ مظلّةٍ ليُستخدَما مرةً أخرى. وفي وقتٍ 
øحقٍ، عندما يستقرُ المكّوكُ في مدارِه ينفصلُ عنْ خزانِ الوقودِ 
الذي استُهلكَ خــحéَ عمليةِ اüطحقِ، ويحــترقُ الخزانُ في 
الغحفِ الجوي¬ ل±رضِ. وعندَ انتهاءِ المكّوكِ من تنفيذِ مهمّتهِ 
يعودُ إلى الأرضِ على نحوِ ما تعودُ الطائراتُ إليها، حيrُ يهبطُ 
على عجحتٍ خاصّةٍ بهِ ضمنَ مكانٍ مخصّصٍ للهبوطِ ليصلَ 

إلى المدرجِ الرئيسِ، ليعادَ استخدامُه مرةً أخرى.

 أتحقّــقُ: ما وظيفـــةُ 
صاروخي الدفــِ� في 

؟ المكّوكِ الفضائي¬

الربطُ بالتكنولوجيا

تسهيلِ  في   3D Printer الأبعـادِ  الثحثيـةُ  الطابعــةُ  أسهمتْ 
كــثيرٍ مــنِ المهــام¬ في حيـاةِ البشرِ، فهيَ قادرةٌ على تصميــمِ 

ا.  المــركباتِ الفضائيةِ بفاعليةٍ كبيرةٍ جــدت
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اتُ ُُ اض ُ لر قُُ ا ب تط

الفكرةُ الرئيسةُ: أُقارنُ بينَ الأسَْطُرøْبِ ومقرابِ هابل الفضائي¬ من حيrُ أهميتُه.   .1

أُحدّدُ الأجزاءَ التي يتكوّنُ منها المكّوكُ الفضائيُ.  .2

عودةَ  الأرضِ  إلى  ويعودُ  الصاروخِ  انطحقَ  الفضائيُ  المكّوكُ  ينطلقُ  لماذا  أستنتجُ:   .3

الطائرةِ؟
تتمكّنِ  لم  التي  السماويةِ  الأجرامِ  أسرارِ  منْ  كثيرًا  هابل  مقرابِ  كشفِ  سببَ  أُفسّرُ   .4

المقاريبُ الأرضيةُ من تصويرِها.
أُصنفُّ المركباتِ الفضائيةَ اùتيةَ إلى مركباتٍ مأهولةٍ ومركباتٍ غيرِ مأهولةٍ: المكّوكُ   .5

الفضائيُ، القمرُ الصناعيُ)سبوتنيك 1(، محطةُ الفضاءِ الدوليةُ، المجسّاتُ.
التفكيرُ الناقدُ: اختلفتْ زينةُ ويارا في الكيفيةِ التي يعملُ بها الصاروخُ، إذْ تعتقدُ زينةُ   .6

أن­ مبدأَ عملِ الصاروخِ يُشبهُ مبدأَ عملِ الطائرةِ النفاثةِ. في حينِ تعتقدُ زميلتُها يارا أن­ه 
أُؤيّدُ فيه  أُقدّمُ دليحً  الدرسَ؛  المدفِ�. في ضوءِ فهمي  يُشبهُ عمليةَ انطحقِ قذيفةٍ منَ 

زينةَ، ودليحً آخرَ أُؤيّدُ فيهِ يارا، مبرّرًا إجابتي في الحالتينِ.

حٌ في الرسمَ البياني­ اùتيَ،  يتغيرُ ارتفاعُ صاروخٍ عن سطحِ الأرضِ بعدَ إطحقِهِ كما هو موض­
أدرسُهُ جيدًا ثم­ أجيبُ عن السؤالينِ بعدَهُ:

إليــهِ  . ما اøرتفــاعُ الذي يصــلُ  1

الصاروخُ بعدَ مضي¬ )s 2(؟ 
أمْ  الصــاروخُ   �أيرتفـُ أستنتـجُ:   .2

يهبطُ بصورةٍ أسرعَ؟ أبرّرُ إجابتي. 

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ
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عُ Lا�ثراءُ  والتوس

تطبيقاتُ الذكاءِ اϻصطناعي͋ في رصدِ حالة الطقسِ تطبيقاتُ الذكاءِ اϻصطناعي͋ في رصدِ حالة الطقسِ 

ــسِ،  ــاéِ الطق ــي مج ــي¬ ف ــذكاءِ اøصطناع ــاتِ ال ــنْ تطبيق ــةِ، ع ــةِ المُتاح ــادرِ المعرف ــي مص ــثُ ف أبح
وأهميّــةِ هــذهِ التطبيقــاتِ فــي زيــادةِ دقّــةِ التنبّــؤاتِ الجويّــةِ، وأثــرِ ذلــك فــي حيــاةِ الأفــرادِ، وأُعِــدُ عرضًــا 

. ــا أعرضُــه علــى زمحئي/زميحتــي فــي الصــف¬ تقديميت

ازدادتْ دقّةُ التوقّعاتِ الجويّةِ ورصدِ حركةِ الكتلِ الهوائيةِ خحéَ السنواتِ الأخيرةِ؛ نظرًا إلى 
تطوّرِ وسائلِ الرصدِ عنْ بُعدٍ، ومنها الأقمارُ الصناعيةُ واøستشعارُ عنْ بُعدٍ، ولكن­ها ø تزاéُ غيرَ 
 éِصطناعي¬ للحصوøدقيقةٍ على الوجهِ الكافي؛ لذا لجأَ العلماءُ إلى استخدامِ تطبيقاتِ الذكاءِ ا
على نتائجَ سريعةٍ ودقيقةٍ بنسبةٍ قد تصلُ إلى %99 تقريبًا. ويحدثُ ذلكَ من خحéِ استخدامِ 
السابقةُ،  الصناعيةُ  الأقمارُ  التقطَتْها  التي  الصورِ  الرياضيةِ في تحليلِ آøفِ  الحاسوبِ  برامجِ 

وتحديدِ الأشكاéِ المختلفةِ للسُحبِ المصحوبةِ بالعواصفِ الرعديّةِ التي تنذِرُ بالخطرِ.
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اúهدافُ:
في  الأرضيةِ  الجاذبيةِ  قوةِ  تأثيرَ  أَستكشفُ   ▪

مداراتِ الأقمارِ الصناعيّة حوéَ الأرضِ.
أُصمّمُ تجربةً تمكّننُيِ منْ فهمِ كيفَ تتحركُ   ▪
الأقمارُ الصناعيّــــةُ والمحطاتُ الفضائيةُ 

حوéَ الأرضِ.
أستنتجُ العوامـلَ المؤثّرةَ في ســرعةِ دورانِ   ▪

القمرِ الصناعي¬ حوéَ الأرضِ.
المواد́ واúدواتُ: 

صينيــةٌ فــلزيّةٌ، خيــوطٌ متينةٌ، شــريطٌ 
، ماءٌ، صبغةُ طعامٍ،  øصقٌ، كـوبٌ بحستيكي°

خوذةٌ، نظاراتٌ واقيةٌ.
 إرشاداتُ الس°مةِ: 

زمحئي/زميحتي  منْ  آمنٍ  بُعدِ  على  أقفُ   ▪
عندَ تنفيذِ التجربةِ. 

أرتدي الخـوذةَ والنظاراتِ الواقيةَ في أثناءِ   ▪
تنفيذِ التجربةِ.

مداراتُ اϷقمارِ الصناعيةِ حولَ اϷرضِ 
سؤالُ اϻستقصاءِ

 تدورُ معظمُ الأقمــارِ الصناعيّةِ حوéَ الأرضِ 
في مــداراتٍ قد تكــونُ إهليلجيّةً أو دائريّةً على 
ارتفاعِ )km 500( تقريبًا. فمــا الذي يُبــقي هذهِ 
الأقمارَ في مدارِها؟ ولمــاذا ø تقــُ� هذهِ الأقمارُ 

على سطحِ الأرضِ، أو تطيرُ في الفضاءِ؟
أصوغُ فرضيتّي

بالتعاونِ مَ� زمحئي/ زميحتي، أصوغُ فرضيّةً 
عنْ أثرِ الجــاذبيةِ الأرضــيةِ في دورانِ الأقمــارِ 

الصناعيّةِ. 
أختبرُ فرضيتّي

 �أُخطّــطُ øختبــارِ الفرضيّةِ الــتي صغتُها مَ  .1

 �زمـحئي/ زميـح.، وأُحدّدُ النتائجَ التي أتوقُّ
حدوثَها.

المواد­  وأُحدّدُ  فرضيّتي،  اختبارِ  خطواتِ  أَكتبُ   .2

التي أحتاجُ إليها : تصميمِ 9ربتي.
أنظّمُ بيانا.:  أسجــلُ  المعلوماتِ التي حصلْتُ   .3

.éٍعليها : جدو
أستعNُ بمعلّمي/ بمعلّمتي للتحقّقِ منْ خطواتِ   .4

.Mعم

fاستقصاءٌ  علمي
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أقارنُ توقّعاتي ونتائجي بتوقّعاتِ زمحئي/زميحتي ونتائجِهم.

خطواتُ العملِ
أثبّتُ ا#يوطَ بحافةِ الصينيةِ الفلزيّةِ بإحكامٍ باستخدامِ  يطٍ øصقٍ :   .1

أمسكُ  ثم­  الصينيةِ(،   : ثقوبٍ  عملُ  )يمكنُ  الشكلِ  مثلثةِ  نقاطٍ  ثحثِ 
  )15 cm( الصينيةَ منَ ا#يوطِ الثحثةِ، وأدوّرُ الصينيةَ إO أن يَلُف­  نحوُ 

إcm( O 20(  منَ ا#يوطِ معًا. 
أُثبّتُ ا!زءَ العلوي­ والسف­M منَ ا#يوطِ بالPيطِ الحصقِ.  .2

3. أمُ± الكوبَ البحستيكي­ بالماءِ، وأُضيفُ عليهِ )3( قطراتٍ منْ صبغةِ الطعامِ.

4. أضُ� كوبَ الماءِ البحستيكي­ : وسطِ الصينيةِ، وأوازنُه جيدًا.

 5. أُجرّبُ: أبدأُ بتحريكِ الصينيةِ : مسارٍ دائريث بحذرٍ.
6. أøُحظُ ماذا ²دثُ لل5ءِ، ثم­ أُدوّنُ مححظا..

التحليلُ واϻستنتاجُ
أُوضّحُ المقصودَ بالمسارِ الذي تتحرّكُ فيهِ الصينيةُ الفلزيّةُ.  .1

. أُفّ�ُ عدمَ انسكابِ الماءِ منَ الكوبِ البحستيكي¬ عندَ ٢ريكِ الصينيةِ : مسارٍ دائريث  .2

عُ: ماذا سيحدثُ ل�عةِ الصينيةِ إذا عُلّقتِ ا#يوطُ عD مسافةٍ أقWَ؟  أَتَوق¬  .3

أتوقّعُ: ماذا سيحدثُ ل±ق5رِ إذا اختفتِ ا!اذبيةُ الأرضيةُ؟ أختFُ صحةَ توقُعي بقطِ� ا#يوطِ   .4

المثبّتةِ بالصينيةِ :  أثناءِ إجراءِ التجربةِ. 
أُفّ�ُ سببَ عدمِ وقوعِ القمرِ الصناعي¬ عD الأرضِ.  .5

أحلّلُ: أيُ خطواتِ التجربةِ توافقتْ/تعارضتْ مَ� فرضيتي؟ أفّ�ُ إجابتي.  .6

التواصُلُ  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكتبُ المفهومَ المناسبَ لكُل͋ جملةٍ مِنَ الجملِ اϵتيةِ:. 1

كميةٌّ ضخمةٌ منَ الهواءِ تتميزُ بخصائصَ متجانسةٍ منْ حيثُ درجةُ الحرارةِ والرطوبةِ، وتمتد͊   .1
رأسيًّا إلى ارتفاعاتٍ عاليةٍ قد تصلُ إلى كيلومتراتٍ عدةٍ: )...............(.

أجهزةٌ تجمعُ أكبرَ كميةٍّ منَ الضوءِ الساقطِ منَ اϷجرامِ السماويةِ باتجاهِ اϷرضِ، بهدفِ تكبيرِ   .2
صورتِها: )...............(.

كتلةٌ هوائيةٌ تمتازُ بأن͉ها باردةٌ وجافّةٌ: )...............(.   .3

مركباتٌ فضائيةٌ غيرُ مأهولةٍ تطُلقَُ إلى الفضاءِ لتستقر͉ في مداراتٍ خاصةٍ حولَ اϷرضِ:   .4
.)...............(

مركبةٌ فضائيةٌ كبيرةٌ تدورُ في مدارٍ ثابتٍ حولَ اϷرضِ، يمكثُ فيها روّادُ الفضاءِ مدةً طويلةً   .5
منَ الزمنِ: )...............(.

أختارُ رمزَ اϹجابةِ الصحيحةِ في ما يأتي:. 2

المركباتُ الفضائيةُ التي صُمّمتْ لتعودَ إلى اϷرضِ هيَ:  .1
ب( المجسّاتُ. أ( المحطاتُ الفضائيةُ .                  
د( الصاروخُ. جـ( المكّوكُ الفضائي͊.  

الدوّارُ هو أحدُ اϷجزاءِ المكو͋نةِ لـِ:  .2
ب( الصاروخِ.       أ( المحطةِ الفضائيةِ.                 
د( المكّوكِ الفضائي͋. جـ(  المجس͋.  

يشُترطُ في منطقةِ المصدرِ أنْ تكونَ ذاتَ مساحةٍ:            .3
أ( كبيرةٍ ومختلفةٍ في خصائصِها منْ حيثُ درجةُ الحرارةِ والرطوبةِ. 

ب( كبيرةٍ ومتشابهةٍ في خصائصِها منْ حيثُ درجةُ الحرارةِ والرطوبةِ.
جـ( صغيرةٍ ومختلفةٍ في خصائصِها منْ حيثُ درجةُ الحرارةِ والرطوبةِ.

د( صغيرةٍ ومتشابهةٍ في خصائصِها منْ حيثُ درجةُ الحرارةِ والرطوبةِ.                                      

تتصّفُ الكتلُ الهوائيةُ التي تتكوّنُ فوقَ المناطقِ المداريةِ البحريةِ بأنه͉ا:  .4
ب( باردةٌ وجافّةٌ. أ( دافئةٌ وجافّةٌ.                     
د( باردةٌ ورطبةٌ. جـ( دافئةٌ ورطبةٌ.                    
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
مختبرُ الفضاءِ )ISS( يعُد͊ مثاϻً على:  .5

أ( مكّوكٍ فضائي͈.   ب( محطةٍ فضائيةٍ.
جـ( مركبةٍ فضائيةٍ غيرِ مأهولةٍ.          د( مجس͈.

إذا تحرّكتْ كتلةٌ هوائيةٌ قطبيةٌ قاريةٌ نحوَ مناطقَ مداريةٍ بحريةٍ، فإن͉:  .6
ب( حرارتَها ورطوبتَها تقϼّنِ. أ( حرارتَها ورطوبتَها تزدادانِ.           

جـ( حرارتَها تزدادُ ورطوبتَها تقل͊.    د( حرارتَها تقل͊ ورطوبتَها تزدادُ.

المهاراتُ العلميّةُ . 3
أقُارنُ بينَ المركباتِ الفضائيةِ المأهولةِ وغيرِ المأهولةِ حسبَ الجدولِ اϵتي:  .1

اBركباتُ الفضائيةُ غDُ اBأهولةِاBركباتُ الفضائيةُ اBأهولةُوجهُ اBقارنةِ/ نوعُ اBركبةِ
أنواعُها

ا"جمُ )أكFُ أو أصغرُ(
éٌمثا

أفُسّرُ تأثيرَ الكتلةِ الهوائيةِ المداريةِ القاريةِ في حالةِ الطقسِ في منطقةٍ ما عندَما   .2

تمكثُ فوقَها. 

أقُدّمُ أدلةًّ تدعمُ العبارةِ اϵتيةِ: “تُعد͊ المدنُ الصناعيةُ مكانًا مناسبًا لتشكّلِ الكتلِ   .3

الهوائيةِ”. 

أُقدّمُ أدلةًّ تدعمُ العبارةَ اϵتيةَ: “إن منطقةَ المصدرِ منطقةُ ضغطٍ جوي͈ مرتفعٍ”.   .4

أستنتجُ كيفَ تتغيرُ خصائصُ الكتلةِ الهوائيةِ من حيثُ درجةُ الحرارةِ والرطوبةِ   .5

عندَ مرورِها فوقَ منطقةٍ زراعيةٍّ.

أقُارنُ: أفرّقُ بينَ القمرِ الصناعي͋ والمحطاتِ الفضائيةِ.  .6

أتوقّعُ اسمَ الكتلةِ الهوائيةِ التي تهب͊ على منطقةٍ ما في فصلِ الصيفِ، وتؤدّي   .7

إلى اعتدالٍ في متوسطِ درجةِ حرارةِ الهواءِ فيها.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكملُ خريطةَ المفاهيمِ اϵتيةِ:  .8

رحϼتُ الفضاء ِاϻستكشافيةُ

مركباتٌ مأهولةٌ

تدورُ حولَ 
اϷرضِ

دراسةُ مكوّناتِ 
السماءِ جميعِها

مركباتٌ فضائيةٌوسيلةُ إطϼقٍ

9. أصوغُ فرضيةً تصفُ العϼقةَ بينَ رطوبةِ الكتلةِ الهوائيةِ ومدةِ استقرارِها فوقَ منطقةٍ ما.

أفُسّرُ اϷهميةَ الكبيرةَ لمقرابِ هابل في رصدِ السماءِ، مقارنةً بالمقاريبِ اϷرضيةِ.   .10

أطرحُ سؤاϻً إجابتهُ: “منْ دونِها ستتوقّفُ رحϼتُ الفضاءِ”.  .11

أتوقّعُ خصائصَ المحطةِ الفضائيةِّ من حيثُ قدرتُها على دعمِ حياةِ روّادِ الفضاءِ فيها.  .12

أشرحُ مبدأَ عملِ المكّوكِ الفضائي͋.   .13

أصوّبُ ما تحتَهُ خط͇ في العباراتِ اϵتيةِ:  .14

أ( يتكوّنُ المكّوكُ الفضائي͊ من أربعةِ أجزاءٍ منها خزانُ الوقودِ. 

يمكثُ روّادُ الفضاءِ في المكّوكِ الفضائي͋ مدةً طويلةً منَ الزمنِ.  ب( 

156



مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
المحطاتُ الفضائيةُ مركباتٌ استطϼعيةٌ صغيرةُ الحجمِ، تطُلقُ إلى الكواكبِ  جـ( 

والقمرِ والمكوّناتِ اϷخرى في النظامِ الشمسي͋.

تنتقلُ الكتلُ الهوائيةُ منْ منطقةٍ إلى أخرى بسببِ اختϼفِ مساحتِها. د ( 

15. أحُللُّ الرسمَ البياني͉ اϵتيَ لϺجابةِ عنِ السؤالينِ اϵتيينِ:
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أ( يدورُ القمرُ الصنـاعي͊ حـــولَ اϷرضِ مرةً واحدةً كل͉ )h 24(، فما اϻرتفاعُ 
الذي يدورُ عندَهُ القمرُ الصناعي͊؟

أسَتَنْتجُ العϼقةَ بينَ ارتفاعِ القمرِ الصناعي͋، والزمنِ الϼزمِ Ϲكمالِ دورةٍ  ب( 
واحدةٍ.
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مسردُ المفاهيمِ والمصطلحاتِ

أ

اϹحليلُ Urethra: أحدُ أجزاءِ الجهازِ التناسلي͋ الذكري͋، وهو قناةٌ ناتجةٌ منَ التقاءِ الوعاءينِ الناقلينِ، 	 

واتصّالهِما بالقناةِ البوليةِ الممتدةِ منَ المثانةِ لدى الذكورِ.

Arti¿cial Satellites : أجهزةٌ تدورُ في مداراتٍ خاصةٍ حولَ اϷرضِ لغاياتٍ 	  اϷقمارُ الصناعيةُ 

محدّدةٍ، مثلُ: اϻتصاϻتِ ونقلِ البث͋ التلفزيوني͋ واϹذاعي͋، ورصدِ حالةِ الطقسِ.

سماويةٍ 	  أجرامٍ  من  الفضاءِ  مكوّناتِ  ماهيةِّ  معرفةُ   :Space Exploration الفضاءِ  استكشافُ 

ومواقعِها، وبعُدِها.

أيونٌ متعدّدُ الذراتِ Polyatomic Ion: أيونٌ مكوّنٌ منْ نوعينِ أو أكثرَ منَ الذراتِ، ويحملُ شحنةً 	 

سالبةً أو موجبةً.

اϻنصهارُ Melting: تحوّلُ المادةِ منَ الحالةِ الص͊لبةِ إلى الحالةِ السائلةِ. 	 

ب

البويضاتُ Eggs: الجاميتاتُ اϷنثويةُ التي ينتجُها المبيضُ.	 

ت

التبخّرُ Evaporation: عمليةٌ تحدثُ على سطحِ السائلِ عندَما تكتسبُ الجزيئاتُ القريبةُ منَ السطحِ 	 

طاقةً حركيةً تمكّنهُا منَ التغلبِّ على قوى الترابطِ في ما بينهَا، فتتحرّرُ وتنطلقُ إلى خارجِ سطحِ 

السائلِ على هيئةِ بخارٍ.

التجمّدُ Freezing: تحوّلُ المادّةِ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الص͊لبة. 	 

التفاعلُ الكيميائي͊ Chemical Reaction: تغيرٌّ يطرأُ على المواد͋ المتفاعلةِ يؤدي إلى إعادةِ ترتيبِ 	 

الذراتِ فيها، وإنتاجِ مواد͉ جديدةٍ تختلفُ في خصائصِها عنِ المواد͋ المتفاعلةِ.
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ج
جهازُ اϹخراجِ Excretory System: الجهازُ المسؤولُ عنِ التخلصِّ منَ الفضϼتِ الغازيةِ والسائلةِ 	 

والص͊لبةِ، ويتكوّنُ منَ الرئتينِ، والكليتينِ، والجلدِ.

الجهازُ التناسلي͊ Reproductive System: الجهازُ المسؤولُ عنْ عمليةِ التكاثرِ؛ وهو نوعانِ: الذكري͊ 	 

واϷنثوي͊.

الجهازُ العصبي͊ الطرفي͊ Peripheral Nervous System: يتكوّنُ منَ اϷعصابِ التي تنقلُ المعلوماتِ 	 

منَ الجهازِ العصبي͋ المركزي͋ وإليهِ.

الجهازُ العصبي͊ المركزي͊ Central Nervous System: يتكوّنُ منَ الدماغِ والحبلِ الشوكي͋.	 

جهازُ المناعةِ Immune System: الجهازُ المسؤولُ عنْ حمايةِ الجسمِ.	 

وحمايةِ 	  المختلفةِ،  الجسمِ  أجزاءِ  دعمِ  عنْ  المسؤولُ  الجهازُ   :Skeletal System ͊الهيكلي الجهازُ 

ا في إنتاجِ خϼيا الدمِ، ويتكوّنُ منَ العظامِ، وأنسجةٍ أخرى أقل͉  أعضائهِ الداخليةِ، ويؤدّي دورًا مهمًّ

صϼبةً وتماسكًا منها. 

ح
الحرارةُ Heat: كميةُّ الطاقةِ المنتقلةِ منَ الجسمِ اϷسخنِ إلى الجسمِ اϷقل͋ سخونةً.	 

الحيواناتُ المنويةُ Sperms: الجاميتاتُ الذكريةُ التي تنُتجُها الخصيةُ.	 

خ
الخϼيا اللمفيةُ Lymphocytes: خϼيا دمٍ بيضاءُ تنُتجَُ في نخاعِ العظمِ، لها دورٌ في المناعةِ المكتسَبةِ. 	 
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د
درجةُ الحرارةِ Temperature: متوسطُ الطاقةِ الحركيةِ للجُسيماتِ المكو͋نةِ للجسمِ.	 

درجةُ الغليانِ Boiling Point: درجةُ الحرارةِ التي يتساوى عندَها ضغطُ بخارِ السائلِ معَ الضغطِ 	 

الجوي͋.                           

ر
الرابطةُ اϷيونيةُ Ionic Bond: رابطةٌ كيميائيةٌ تنشأُ بينَ ذرتينِ إحداهمُا تميلُ إلى فقدِ اϹلكتروناتِ، 	 

واϷخرى إلى كسبهِا.

في 	  التشاركِ  خϼلِ  من  ذرتينِ  بينَ  تنشأُ  كيميائيةٌ  رابطةٌ   :Covalent Bond التساهميةُ  الرابطةُ 

اϹلكتروناتِ.

الرابطةُ الكيميائيةُ Chemical Bond: قوُ͉ةُ تجاذبٍ تنشأُ بينَ ذر͉تيْنِ منْ خϼلِ فقْدِ الذر͉ةِ لϺلكتروناتِ، 	 

أوِ اكتسابهِا، أوِ المشاركةِ فيها معَ ذر͉ةٍ أخُرى.

ما 	  دمويةٌ  تغُذّيهِ أوعيةٌ  للتمدّدِ،  قابلٌ  التناسلي͋ اϷنثوي͋  عضوٌ عضلي͇ في الجهازِ   :Uterus الرحمُ 

يسمحُ لهُ باستقبالِ الجنينِ، والمحافظةِ عليهِ طوالَ مدّةِ الحملِ.

س
السياϻتُ العصبيةُّ Nerve Impulses: رسائلُ تحملُ معلوماتٍ تنتقلُ باتجاهٍ واحدٍ من عصبونٍ إلى 	 

آخرَ.

ص
الصاروخُ Rocket: أداةٌ ϻستكشافِ الفضاءِ تعملُ وفقاً للقانونِ الثالثِ في الحركةِ لنيوتنَ، وتتلخّصُ 	 

أهميةُّ الصاروخِ في أنهُ͉ ϻ يمكنُ Ϸي͋ رحلةٍ فضائيةٍ أنْ تحدثَ منْ دونهِ؛ فالصواريخُ تحملُ المركباتِ 

الفضائيةَ إلى مداراتٍ خاصّةٍ بها حولَ اϷرضِ.

الصيغةُ الكيميائيةُ Chemical Formula: الصيغةُ التي تبينُّ أنواعَ الذراتِ وأعدادَها في المركّبِ.	 
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ع
العصبونُ Neuron: وحدةُ التركيبِ اϷساسيةِ للجهازِ العصبي͋.	 

لتساعدَ الجسمَ على الحركةِ، وهيَ ثϼثةُ 	  تنقبضُ وتنبسطُ  العضϼتُ Muscles: أنسجةٌ متخصصةٌ 

أنواعٍ؛ الهيكليةُ، والملساءُ، والقلبيةُ، ولكل͈ منها وظيفةٌ محد͉دةٌ داخلَ الجسمِ.

غ
الغدةُ Gland: مجموعةُ خϼيا متخصصةٍ بإفرازِ مواد͉ كيميائيةٍ تؤدّي وظائفَ محدّدةٍ في الجسمِ.	 

الغليانُ Boiling: تحوّلُ المادةِ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيةِ عندَ درجةِ حرارةٍ معينّةٍ، تسُمّى 	 

درجةَ الغليانِ. 

ك
الكتلةُ الهوائيةُ Air Mass: كميةٌّ ضخمةٌ منَ الهواءِ تتميزُ بخصائصَ متجانسةٍ منْ حيثُ درجةُ الحرارةِ 	 

والرطوبةُ، تمتد͊ رأسياًّ إلى ارتفاعاتٍ عاليةٍ قدْ تصلُ إلى كيلومتراتٍ عدّةٍ.

كتلةٌ هوائيةٌ مداريةٌ قاريةٌّ Tropical Continental Air Mass: كتلةٌ هوائيةٌ تتكوّنُ فوقَ المناطقِ 	 

المداريةِ القاريةِّ، وتمتازُ بأنه͉ا دافئةٌ وجافةٌّ.

المناطقِ 	  فوقَ  تتكوّنُ  هوائيةٌ  كتلةٌ   :Tropical Maritime Air Mass بحريةٌ  مداريةٌ  هوائيةٌ  كتلةٌ 

المداريةِ البحريةِ والمحيطاتِ، وتمتازُ بأنه͉ا دافئةٌ ورطبةٌ.

كتلةٌ هوائيةٌ قطبيةٌ قاريةٌّ Polar Continental Air Mass: كتلةٌ هوائيةٌ تتكوّنُ فوقَ المناطقِ القطبيةِ 	 

القاريةِ، وتمتازُ بأنه͉ا باردةٌ وجافةٌّ.

كتلةٌ هوائيةٌ قطبيةٌ بحريةٌ Polar Maritime Air Mass: كتلةٌ هوائيةٌ تتكوّنُ فوقَ المناطقِ القطبيةِ 	 

البحريةِ والمحيطاتِ، وتمتازُ بأنه͉ا باردةٌ ورطبةٌ.

161



م
القوةِ 	  آثارُ  فيهِ  تظهرُ  الذي  بالمغناطيسِ  المحيطُ  الحيزُّ   :Magnetic Field المغناطيسي͊  المجالُ 

المغناطيسيةِ. 

الكواكبِ والقمرِ والمكوّناتِ 	  الحجمِ، تطُلقُ إلى  المجسّاتُ Probes: مَركباتٌ استطϼعيةٌ صغيرةُ 

اϷخرى في النظامِ الشمسي͋، بهدفِ تنفيذِ مهام͉ بحثيةٍ محدّدةٍ.

المحرّكُ الكهربائي͊ Electric Motor: أداةٌ تتكوّنُ منْ مغناطيسٍ كهربائي͈ يدورُ بينَ أقطابِ مغناطيسٍ 	 

دائمٍ، فيحوّلُ الطاقةَ الكهربائيةَ إلى طاقةٍ حركيةٍ.  

المحطةُّ الفضائيةُ Space Station: مركبةٌ فضائيةٌ كبيرةٌ تدورُ في مدارٍ ثابتٍ حولَ اϷرضِ، يمكثُ 	 

فيها روّادُ الفضاءِ مدةً طويلةً منَ الزمنِ، ويمكنُ القولُ إنه͉ا مثلُ منزلٍ لهم في الفضاءِ حتى عودتهِم 

إلى اϷرضِ.

المستقبϼِتُ الحسيةُّ Sensory Receptors: عصبوناتٌ مسؤولةٌ عنِ استقبالِ المنبهاتِ الخارجيةِ 	 

وتحويلهِا إلى سياϻتٍ عصبيةٍ.

المعادلةُ الكيميائيةُ Chemical Equation: تعبيرٌ بالرموزِ أو الكلماتِ يبينُّ المواد͉ المتفاعلةَ والمواد͉ 	 

الناتجةَ.

المغناطيسُ Magnet: جسمٌ قادرٌ على جذبِ بعضِ المواد͋، ويجذبُ أيضًا غيرَه منَ المغانطِ ويتنافرُ 	 

معَها.

تيارٍ 	  مرورِ  عندَ  مغناطيسي͇  مجالٌ  حولهَ  يتولدُّ  ملف͇   :Electromagnet الكهربائي͊  المغناطيسُ 

كهربائي͈ فيهِ. 

تقومُ بتجميعِ أكبرِ كميةٍ منَ الضوءِ الساقطِ منَ اϷجرامِ السماويةِ 	  المقاريبُ Telescopes: أجهزةٌ 

باتجاهِ اϷرضِ، بهدفِ تكبيرِ صورتهِا. ومنَ اϷمثلةِ عليها مقرابُ هابلِ الفضائي͊.
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مقرابُ هابلِ الفضائي͊ Hubble Space Telescope: جهازٌ أرسلهَُ العلماءُ ليدورَ في مدارِ مخصّصٍ 	 

لهُ حولَ اϷرضِ، بعيدًا عنْ ملوّثاتِ الغϼفِ الجوي͋ اϷرضي͋ كله͋ا التي تعترضُ اϷشعةَ الساقطةَ 

منَ الجرمِ السماوي͋، وتشتتُّ جزءًا كبيرًا منها. وقدْ كشفتِ الصورُ الواضحةُ والدقيقةُ التي التقُطِتْ 

للكونِ باستخدامِ مقرابِ هابل، كثيرًا منْ أسرارِ اϷجرامِ السماويةِ التي لمْ تتمكّنِ المقاريبُ اϷرضيةُ 

منْ تصويرِها.

إلى 	  الفضاءِ  المعدّاتِ وروّادِ  نقلِ  في  تسُتخدمُ  فضائيةٌ  مركبةٌ   :Space Shuttle ͊الفضائي المكّوكُ 

المحطاتِ الفضائيةِ مرارًا وتكرارًا. ويتكوّنُ المكّوكُ الفضائي͊ من ثϼثةِ أجزاءٍ رئيسةٍ، هيَ: الدوّارُ 

الفضائي͉  المكّوكَ  يزوّدُ  الذي  الوقودِ  وخزّانُ  الفضائيةِ،  الرحلةِ  طاقمُ  وفيهِ  الطائرةَ،  يشُبهُ  الذي 

بالوقودِ الϼزمِ في أثناءِ عمليةِ اϹقϼعِ، وصاروخا الدفعِ على جانبيِ المكّوكِ.

وفيروساتٍ 	  بكتيريا  منْ  اϷمراضِ  مسببّاتِ  دخولِ  منعِ  على  الجسمِ  قدرةُ   :Immunity المناعةُ 

وغيرِها، ومقاومتهِا، والقضاءِ عليها، والتخلصِّ منها قبلَ حدوثِ المرضِ .

التي تحمي الجسمَ من خϼلِ منعِ دخولِ مسببّاتِ 	  Innate Immunity: المناعةُ  الطبيعيةُ  المناعةُ 

المرضِ دونَ أنْ تستهدفَ نوعًا محدّدًا منها، وإبطاءِ عملهِا، أو القضاءِ عليها عندَ دخولهِا.

المناعةُ المكتسبةُ Acquired Immunity: المناعةُ التي تتكوّنُ من مجموعةٍ منَ الخϼيا واϷنسجةِ 	 

منها  الناتجةُ  المقاومةُ  أيْ تكونُ  تقاومُ مسببّاتِ اϷمراضِ على نحوٍ متخصصٍ؛  التي  واϷعضاءِ 

موج͉هةً إلى مسببِّ مرضٍ معينٍ.

المجاϻتِ المغناطيسيةِ Ϲلكتروناتِ الذراتِ 	  المغناطيسيةُ Magnetic Domain: محصلةُ  المنطقةُ 

المتجاورةِ التي تترتبُّ في اϻتجاهِ نفسِه.

منطقةُ المصدرِ Source Region: المنطقةُ التي تنشأُ فيها الكتلُ الهوائيةُ، وتكتسبُ منها خصائصَها 	 

مثلُ، درجةِ الحرارةِ والرطوبةِ.

المواد͊ المتفاعلةُ Reactants: المواد͊ التي يبدأُ بها التفاعلُ الكيميائي͊.	 

المواد͊ الناتجةُ Products: المواد͊ التي تنتجُ مِنَ التفاعلِ الكيميائي͋.	 
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يتكوّنُ منْ 	  الكهربائي͋،  التيارِ  توليدِ  يسُتخدمُ  في  جهازٌ   :Electric Generator الكهربائي͊  المولدُّ 

ملفاتٍ عدّةٍ تدورُ بينَ أقطابِ مغانطَ دائمةٍ، فيقومُ بتحويلِ الطاقةِ الحركيةِ إلى طاقةٍ كهربائيةٍ. 

هـ
الهرمــوناتُ Hormones: مواد͊ كيميائيةٌ تفــرزُها الغددُ الصم͊، وهي مــسؤولةٌ عنْ تنظيمِ وظائفِ 	 

أعضاءٍ في الجسمِ، والمحافظةِ على اتزّانهِ الداخلي͋.
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