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بسمِ اللهِ الرحمنِ الرحيمِ

، وتسليحِه بالعلمِ  انطلاقًا من إيمانِ المملكةِ الأردنيةِ الهاشميةِ الراسخِ بأهميةِ تنميةِ قدراتِ الإنسانِ الأردنيِّ
والمعرفةِ؛ سعى المركزُ الوطنيُّ لتطويرِ المناهجِ، بالتعاونِ معَ وزارةِ التربيةِ والتعليمِ، إلى تحديثِ المناهجِ الدراسيّةِ 

، ومجاراةِ أقرانِم في الدولِ المتقدّمةِ. وتطويرِها، لتكونَ معيناً للطلبةِ على الارتقاءِ بمستواهُم المعرفيِّ
يُعدُّ كتابُ العلومِ للصفِّ الثامنِ واحدًا من سلسلةِ كتبِ العلوم ِالتي تُعنى بتنميةِ المفاهيمِ العلميّةِ ومهاراتِ 
الحياتيّةِ  المفاهيمِ  ودمجِ  الدراسيّةِ  للموادِّ  العابرةِ  والمفاهيمِ  الحياتيّةِ  المفاهيمِ  ودمجِ  المشكلاتِ،  وحلِّ  التفكيِر 
أفضلِ  وفقَ  والتأليفِ  الإعدادِ  عمليّاتِ  في  الوطنيّةِ  الخبراتِ  من  والإفادةِ  الدراسيّةِ،  للموادِّ  العابرةِ  والمفاهيمِ 

الطرائقِ المتّبعةِ عالميًّا لضمانِ انسجامِها معَ القيمِ الوطنيّةِ الراسخةِ، وتلبيتهِا لحاجاتِ أبنائِنا الطلبةِ والمعلّميَن.

ووفقًا لذلك، فقد اعتُمِدتْ دورةُ التعلّمِ الخماسيةُ المنبثقةُ منَ النظريّةِ البنائيّةِ التي تمنحُ الطلبةَ الدورَ الأكبَر في 
العمليّةِ التعلّميةِ التعليميةِ، وتتمثّلُ مراحلُها في التهيئةِ، والاستكشافِ، والشرحِ والتفسيِر، والتقويمِ، والتوسّعِ. 
واعتُمِدَ أيضًا في هذا الكتابِ منحى STEAM في التعليمِ الذي يُستخدمُ لدمجِ العلومِ والتكنولوجيا والهندسةِ 

والآدابِ والرياضيّاتِ في أنشطةِ الكتابِ المتنوّعةِ.
، وعمليّاتِ العلمِ،  مثلَ: الملاحظةِ، والتصنيفِ، والترتيبِ  يُعزّزُ محتوى الكتابِ مهاراتِ الاستقصاءِ العلميِّ
والتسلسلِ، والمقارنةِ، والقياسِ، والتوقّعِ، والتواصلِ. وهو يتضمّنُ أسئلةً متنوّعةً تراعي الفروقَ الفرديةَ، وتُنمّي 
مهاراتِ التفكيِر وحلِّ المشكلاتِ، فضلًا على توظيفِ المنهجيّةِ العلميّةِ في التوصّلِ إلى النتائجِ باستخدامِ المهاراتِ 

العلميّةِ، مثلَ مهارةِ الملاحظةِ وجمعِ البياناتِ وتدوينهِا.
 ، يحتوي الجزءُ الأول من الكتابِ على أربعِ وحــداتٍ، هي: الــوراثةُ والتكــاثرُ، والــذرةُ والجدولُ الدوريُّ
وميكانيكا الموائعِ، وعلومُ الأرضِ والبيئةِ. وتشتملُ كلُّ وحدةٍ على أسئلةٍ تثيُر التفكيَر وتُعزّزُ الاتّاهاتِ والميولَ 

العلميّةَ، وأخرى تحاكي أسئلةَ الاختباراتِ الدوليةَ.
وقد أُلِحقَ بالكتابِ كتابُ الأنشطةِ والتمارين، الذي يحتوي على جميعِ التجاربِ والأنشطةِ الواردةِ في كتابِ الطالبِ، 

وتهدفُ إلى تطويرِ مهاراتِ الاستقصاءِ العلميِّ لدى الطلبةِ، وتنميةِ الاتاهاتِ الإيجابيةِ لديهمِ نحوَ العلمِ والعلماءِ.
ونحنُ إذْ نُقدّمُ الطبعةَ الأولى )التجريبيةَ( من هذا الكتابِ، فإنّا نأملُ أن يُسهمَ في تحقيقِ الأهدافِ والغاياتِ 
، فضلًا على تحسيِن  النهائيةِ المنشودةِ لبناءِ شخصيةِ المتعلّمِ، وتنميةِ اتاهاتِ حُبِّ التعلّمِ ومهاراتِ التعلّمِ المستمرِّ

الكتابِ؛ بإضافةِ الجديدِ إلى المحتوى، والأخذِ بملاحظاتِ المعلّميَن، وإثراءِ أنشطتهِ المتنوّعةِ.
واللهُ وليُّ التوفيقِ

المركز الوطني لتطوير المناهج

المقدّمةُ
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الوحدةُ

1
الوراثةُ والتكاثرُ

Heredity and Reproduction
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الوحدةِ مشروعاتُ 

المقترحةِ  المشروعاتِ  لتنفيذِ  الإنترنتِ؛  وشبكةِ  المتنوّعةِ  المصادرِ  في  أبحثُ 
الآتيةِ:

اكــتشافِ  تاريــخِ  في  المُتـاحةِ  المعــرفةِ  مصــادرِ  في  أبحثُ  التاريخُ:   
الكروموسوماتِ، وأُعِدُّ عرضًا تقديميًّا أعرضهُ على زُملائِي.

 . المهَِنُ: تُعدُّ الهندسةُ الوراثيةُ منَ المهنِ الحديثةِ ذاتِ العَلاقةِ بالجانبِ الطبيِّ  
أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ الُمتاحةِ عنْ أهمِّ أهدافِ هذهِ المهنةِ، والمؤهّلاتِ 

المطلوبةِ للعملِ فيها، وأُقدّمُ تقريرًا لمعلِّمي.

التقنيةُ: يُشيُر مصطلحُ بنكُ الجيناتِ إلى توظيفِ تقنياتٍ وراثيةٍ حديثةٍ في   
، أبحثُ  تخزينِ جيناتِ الكائناتِ الحيّةِ بهدفِ الحفاظِ على التنوّعِ الحيويِّ
في مصــادرِ المـعرفةِ المُتاحةِ عنْ أهمِّ هـذهِ التقنياتِ، والـظروفِ المناسبةِ 
لتخزينِ الجيناتِ وكيفيةِ الاستفادةِ منها فيما بعدُ، وأُعِدُّ مطويّةً أعرضُها 

على زُملائي.

 Genetically لةِ وراثيًّا أبحثُ في الإنترنتِ عنِ الأغــذيةِ المعــدَّ
أعدُّ  ثمَّ  الغذائيةِ والاقتصاديةِ،  ( وقيمتهِا  (  Modified Food

لوحةَ حائطٍ بالمعلوماتِ التي أتوصّلُ إليها، وأعرضُها على زملائي في 
        . غرفةِ الصفِّ

لةُ وراثيًّا الأغذيةُ المعدَّ
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يشتركُ بعضُ أفرادِ العائلةِ الواحدةِ في صفاتٍ معينةٍ، ويختلفونَ في صفاتٍ أخرى، 
فما سببُ هذا التشابُهِ والاختلافِ؟

أتأمّلُ الصورةَ

الفكرةُ العامّةُ:
تحتوي خلايا الكائناتِ الحيةِ على المادةِ الوراثيةِ 
التي تحدّدُ صفاتهِا، وتنتقلُ هذهِ المادةُ منَ الآباءِ إلى 

الأبناءِ.

الـدرسُ الأولُ: المادةُ الوراثيةُ
الفكرةُ الرئيسةُ: تتحــكّمُ المــادةُ الـوراثيةُ في أنشطةِ 
الخليةِ جميعِها، وتنقلُ الصفــاتِ الوراثيةَ منَ الآباءِ 

إلى الأبناءِ. 

الدرسُ الثاني: التكاثرُ
الفكرةُ الرئيسةُ: تتكاثرُ الكائناتُ الحيّةُ بطرائقَ مختلفةٍ 
جنسيًّا ولا جنسيًّا لتنتــجَ أفـرادًا جُــددًا للحفاظِ على 

أنواعِها.

الدرسُ الثالثُ: الوراثةُ
الأجيالِ  عبرَ  الصفاتِ  انتقالُ  رُ  يُفسَّ الرئيسةُ:  الفكرةُ 
بأنماطٍ عدةٍ للوراثةِ، منها: السيــادةُ التامّةُ، والسيــادةُ 

غيرُ التامةِ، والسيادةُ المشتركةُ.
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استخلاصُ المادةِ الوراثيةِ منَ الفاكهةِ

أستكشفُأستكشفُ

، ورقُ ترشيحٍ، كحولٌ الموادُّ والأدواتُ: مخبارٌ مدرّجٌ، كأسٌ زجاجيةٌ، قمعٌ زجاجيٌّ
إيثيليُّ مبرّدٌ تركيزُ %96، ماءٌ، محلولُ تنظيفِ الصحونِ، ملحٌ، سكينٌ، ملعقةٌ، طبقٌ، 

إحدى الفواكهِ الآتيةِ )موز، فراولة، كيوي...(

إرشاداتُ السلامةِ: أحذرُ عندَ استخدامِ الأدواتِ الحادّةِ، وعندَ التعاملِ معَ الموادِّ الكيميائيةِ. 

خطواتُ العملِ:
السكينِ، وأضعُ  باستخدامِ  وأقطّعُها  قشرةٌ خارجيةٌ،  لها  كانَ  إذا  الفاكهةَ  أقشّرُ   .1

قطعةً منها في الطبقِ وأهرسُها جيدًا.
أجرّبُ: أذيبُ ملعـقةً صغيرةً منْ ملحِ الطعــامِ وmL )2( منْ محلــولِ تنظيفِ   .2

الصحونِ في mL )20(  منَ الماءِ.
أضيفُ مهروسَ الفاكهةِ إلى المزيجِ، وأحرّكُ المكوّناتِ جميعَها.  .3

، ثمَّ أثبّتُه فوقَ الكأسِ الزجاجيةِ لترشيحِ المزيجِ. أضعُ ورقةَ الترشيحِ في القمعِ الزجاجيِّ  .4
للكأسِ  الداخليِّ  الجدارِ  على  برفقٍ  سكبهِ  خلالِ  منْ  دَ  المبرَّ الكحولَ  أضيفُ   .5

الزجاجيةِ التي تحوي المزيجَ.
ألاحظُ التغيّرَ الذي يحدثُ في المزيجِ، وأدوّنُ مُلاحظاتي.  .6

ألاحظُ: تمثّلُ الخـيوطُ الـدقيقةُ التي تشـكّلُ طبقةً بيضـاءَ قربَ سطـحِ المحلولِ في   .7
الكأسِ المادّةَ الوراثيّةَ في الخليةِ، أفصلُ الطبقةَ المتكوّنةَ باستخدامِ الملعقةِ، وأضعُها 

على ورقةِ ترشيحٍ للتخلصِ منَ الماءِ الزائدِ. وألاحظُ قِوامَها، وأدوّنُ مُلاحظاتي.
التفكيرُ الناقدُ:

أستنتجُ أهميةَ كلٍّ من: محلولِ تنظيفِ الصحونِ والكحولِ في التجربةِ.
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المادةُ الوراثيةُ
 G e n e t i c  M a t e r i a l  11 الدرسُالدرسُ

تحتوي الخليةُ على المادةِ الوراثيةِ التي تحدّدُ 
الصفاتِ الوراثيةَ التي تنتقلُ منْ جيلٍ إلى آخرَ. 

Chromosomes ُالكروموسومات
الكائناتِ  خلايا  في  الوراثيةُ  المادةُ  توجدُ 
ى  الحيّةِ حقيقيةِ النواةِ بصورةِ تراكيبَ دقيقةٍ تُسمَّ

. Chromosomes ِالكروموسومات
 وتتكوّنُ الكروموسوماتُ منْ مركّبٍ كيميائيٍّ 
ى الحمضَ النوويَّ الرايبوزيَّ منقوصَ  معقّدٍ يُسمَّ
 DeoxyriboNucleic Acid الأكسجــــــينِ، 
ى  ى اختصارًا DNA، وبروتيناً يســمَّ الذي يُسـمَّ
هستون. أتأمّلُ الشكلَ )1(. وتختــلفُ أعـــدادُ 
الكروموسومــــاتِ باختــلافِ أنواعِ الكائناتِ 
على  تحتوي  الجسميةُ  الإنسانِ  فخلايا  الحيةِ؛ 

46 كروموسومًا.

الشكلُ )1(: تركيبُ الكروموسومِ.

تركيبُ المادةِ الوراثيةِ
Genetic Material Structure الفكرةُ الرئيسةُ:

تتحكمُ المادةُ الوراثيةُ في أنشطةِ الخليةِ جميعِها، 
وتنقلُ الصفاتِ الوراثيةَ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ.

نتاجاتُ التعلّمِ:
أصفُ شكلَ DNA ومكوّناتهِ.  

.DNA ِأتتبعُ مراحلَ تضاعُفِ مركّب  
عنِ  الجنسيةُ  الخلايا  تختلفُ  كيفَ  أستنتجُ   

الخلايا الجسميةِ. 
أقــارنُ بينَ الانقســامِ المتسـاوي والانقسامِ   

فِ منْ ناحيةِ نواتجِ كلٍّ منهُما. المُنصَِّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Chromosomes ُالكروموسومات

الحمضُ النوويُّ الرايبوزيُّ منقوصُ الأكسجينِ
DeoxyriboNucleic Acid )DNA(

Genes ُالجينات
Nucleotides ُالنيوكليوتيدات

DNA Replication   ُتضاعُف
Cellular Division ّالانقسامُ الخلوي

Mitosis الانقسامُ المتساوي
Meiosis ُف الانقسامُ المُنصَِّ

Gametes ُالجاميتات

كروموسوم 

هستون 
DNA
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 Gene ُالجين
المعلـوماتِ  نُ  الخليةِ، ويخزِّ أنشطــةِ  في   DNA يتحـكمُ 
 DNA ويظهرُ  فيها،  الأبناءِ  إلى  الآباءِ  منَ  تنتقلُ  التي  الوراثيةَ 

تحـــويانِ  تينِ  ملتفَّ حـلزونيتينِ  سلسـلتينِ  شـكلِ  على 
أجــزاءً  وتمثّلُ   Genes الجيناتِ  ى  تُســمَّ تراكيبَ 

الشكلَ  أتأمّلُ  الكروموسومِ،  منَ  محـدّدةً 
الصفاتِ  في  الجيناتُ  مُ  وتتحكَّ  .)2(
الوراثيةِ المختلفــةِ؛ فــفي الإنسـانِ 
مثلًا توجدُ جينــاتٌ لصفـــةِ لــونِ 
العينينِ، وطولِ الجسمِ وغيرِهمـــا. 
الرئيسَ  المســؤولَ  الجيناتُ  وتُعدُّ 

بينَ  الصفاتِ  اختلافِ  عنِ 
أفــرادِ النـوعِ الواحدِ على 
الرغـمِ منْ تسـاوي عـــددِ 
الكروموسومــاتِ في كـلٍّ 

منهْا.
الشكلُ )2(: الجينُ.

الشكلُ )3/أ(:  النيوكليوتيد.

Nucleotide النيوكليوتيد
البنائيــةُ  الوحــداتُ  هــيَ   Nucleotides النيوكليوتيدات 
في جزيءِ DNA، ويتكـوّنُ كلٌّ منها منْ جـزيءِ سكرٍ خماسيِّ 
الكـربونِ منقــوصِ الأكســجينِ، وقاعـدةٍ نيتروجينيةٍ واحدةٍ، 

ومجموعةِ فوسفاتٍ. أتأمّلُ الشكلَ )3/أ(.

 أتحقّــقُ: مــمَّ تتكـــوّنُ 
النيوكليوتيداتُ؟

11

جزيءُ فوسفاتٍ سكرٌ رايبوزيٌّ 
منقوصُ الأكسجينِ القاعدةُ النيتروجينيّةُ أدينينُ نيوكليوتيدُ ) نيوكليوتيد أدينين(

الخليّةُ

النوّاةُ

الكروموسوم

القطعةُ المركزيّةُ

الجينُ



المتاحةِ  المعرفةِ  مصادرِ  في  أبحثُ 
عنْ مصطلـحِ ثــورةِ DNA والمـدّةِ 
الزمنيــةِ الــتي انــتشرَ فيها، وأكتبُ 

تقريرًا أعرضُهُ عَلى زُملائي.

وتختـلفُ النيوكليوتيــداتُ بعضُــها عنْ بعـضٍ في جزيءِ الربطُ بتاريخِ العلمِ
الموجودةِ  النيتروجينيةِ  القاعدةِ  نوعِ  باختلافِ  الواحدِ   DNA

 )A(والأديـنين  )C(الســايتوسين( أنــواعٍ:  أربعةُ  وهيَ  فيها، 
والغوانين)G( والثايمين)T(( يرتبطُ بعضُــها ببعــضٍ بروابطَ 
ترتبطُ  إذْ  لاحقًا؛  سأَدرُسها  التي  الهيدروجينيةَ  الروابطَ  ى  تُسمَّ
القاعدتانِ )A( و)T( بعضُهما ببعضٍ برابطتينِ هيدروجينيتينِ، 
في حينِ ترتبطُ القاعدتانِ )G( و)C( بثلاثِ روابطَ هيدروجينيةٍ. 

الشكل )3/ب(.

الشكل: )3/ب(: ارتباطُ 
القواعدِ النيتروجينيةِ في 

.DNA ِجزيء

DN
A ْن

نِ م
بيّتا

لول
انِ 

سلت
سل

نيّةٌ
جي

رو
هيد

طُ 
واب

ر

قواعدُ نيتروجينيّةٌ
هيكلٌ منَ الفوسفاتِ والسكِر الرايبوزيِّ

أدينينثايمينغوانينسايتوسين
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DNA Replication  DNA ُتضاعُف
في   DNA Replication   DNA ِتضاعف عمليـةُ  تحـدثُ 
 DNA الخلايا الحيّةِ قبلِ حدوثِ الانقسامِ الخلويِّ لإنتاجِ جُزيْئَي
، وبذا تتضاعفُ الكروموسوماتُ.  مطابقِينِ لجزيءِ DNA الأصليِّ
وفرانسيس  واطســون  جيمس  العالمـــانِ  توصّلَ  وقــدْ 
كريك منْ خلالِ النمـوذجِ الذي اقترحـاهُ لجزيءِ DNA إلى 
للقواعدِ  متمّمةً  نيتروجينيةً  قواعدَ  تحوي  فيهِ  سلسلةٍ  كلَّ  أنَّ 
المقــابلةِ، وهذا يعـني  السلسلــةِ  الموجودةِ في  النيتروجينيةِ 
أنَّ تتابعَ النيوكليوتيداتِ في سلســلةٍ معينةٍ يســاعدُ على بناءِ 
خلالَ  التضاعفِ  عمليةُ  وتتمُّ  لها،  المتمّمةِ  المقابلةِ  السلسلةِ 
ٌ في الشكلِ )4/أ(. مراحلَ ثلاثٍ أساسيةٍ، على نحوِ ما هو مبينَّ

القواعدِ  بينَ  جديدةٍ  هيدروجينيةٍ  روابطَ  تكوينُ 
النيتروجينيةِ وإنتاجُ جزيئَي DNA يتكوّنُ كلٌّ منهُما 
منْ سلسلتينِ: إحداهُما أصليةٌ، والأخرى جديدةٌ. 

تكوينُ سلسلةٍ متممةٍ لكلِّ 
سلسلةٍ أصليةٍ اعتمادًا على 

تتابعِ النيوكليوتيداتِ. 

بعضِهما    DNA سلسلتي  انفصالُ 
الروابطِ  تكسّرِ  نتيجةَ  بعــضٍ  عنْ 
القـــواعدِ  بيــــنَ  الهيــدروجينيةِ 

النيتروجينيةِ في النيوكليوتيداتِ.

كروماتيدالكروموسومُ قبلَ التضاعفِ

قطعةٌ مركزيةٌ

الكروموسومُ بعدَ التضاعفِ

الشكل )4/أ(: تضاعفُ 
المادةِ الوراثيةِ.

الشكل )4/ب(: تضاعفُ الكروموسوماتِ.

 أتحقّــقُ: مـتى تحــدثُ 
عمليةُ تضاعفِ DNA؟

يمكنُ ملاحظةُ  تضاعُفِ DNA في الخليةِ عن طريقِ متابعةِ 
ما يحدثُ للكروموسوماتِ خلالَ هذهِ العمليةِ؛ إذ يتكوّنُ 
الكروموسومُ بعدَ تضـاعُفِهِ من كرومـاتيدينِ يرتبطانِ معًا 
بقطعةٍ مركزيةٍ، على نحوِ ما هو مبيَّنٌ في الشكل )4/ب(.
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 ماذا سيحدثُ لخليةٍ حُقِنتْ 
بمادةٍ كيميائيةٍ تمنعُ تكوينَ الروابطِ 

الهيدروجينيةِ في جزيءِ DNA؟



Cellular Division ُّالانقسامُ الخلوي
ى العمليةُ التي يتمُّ منْ خلالهِا إنتاجُ خلايا جديدةٍ منْ  تُسمَّ
 ،Cellular Division َّأخرى منَ النوعِ نفسِه الانقسامَ الخلوي
أتأمّلُ  الوراثيّةِ.  للمادةِ  تضاعفٍ  بعمليةِ  العمليةُ  هذهِ  وتُسبقُ 
الشكــلَ )5(. يحـدثُ في الخــلايا حقيقيةِ النواةِ نوعـانِ منِ 

.Meiosis ُف الانقسامِ؛ المتساوي Mitosis والمُنصَِّ

 Mitosis  الانقسامُ المتساوي
 Mitosis  يَنتــجُ عنِ انقســامِ خليــةٍ حيّةٍ انقســامًا متساويًا
منَ  نفسَه  العددَ  منهُما  كلٌّ  تحوي  متماثلتانِ  جديدتانِ  خليتانِ 
الكروموسوماتِ الموجودةِ فــي الخليةِ الأصليّةِ، ويُــعبَّرُ عنْ 
عددِ الكروموسومـاتِ فيهابـِ )2n( أيْ، ثنائيـةِ المجمــــوعةِ 
في خلايا  الانقســامِ  منَ  النوعُ  الكروموسوميةِ، ويحدثُ هذا 
ما  تعويضِ  أو  ها  نموِّ بهدفِ  الخـلايا،  عديدةِ  الحيةِ  الكائناتِ 
المتساوي  الانقسامُ  يحدثُ  مثلًا،  الإنسانِ  ففي  منها؛  يتلفُ 
الجروحِ  في حـالاتِ  الجـلدِ  مثلَ خلايا  الجسميةِ  في خلاياهُ 
المتساوي  الانقسامُ  ويمرُّ  التالفةِ.  الخلايا  لتعويضِ  والحروقِ 

بأطوارٍ عدّةٍ. أتأملُ الشكلَ )6(.
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. الشكل )5(: الانقسامُ الخلويُّ

الطورُالتمهيديُّ
تستعدُّ فيهِ الخليةُ للانقسامِ، وتظهرُ 

الكروموسوماتُ بوضوحٍ.

الطورُ الاستوائيُّ
تصطفُّ الكروموسوماتُ 

في منتصفِ الخليةِ.

الطورُالانفصاليُّ
تنفصلُ الكروماتيداتُ 

بعضهُا عنْ بعضٍ 
باتجاهِ أقطابِ الخليةِ.

الطورُالنهائيُّ
ينقسمُ السيتوبلازمُ، وتنتجُ 

خليتانِ جديدتانِ.

يُعدُّ مـــرضُ الســـرطانِ سـببًا رئيسًا 
عـنِ  وينتـجُ  العالـمِ،  حـولَ  للوفـاةِ 
نتيجـةَ  طبيعـيٍّ  غيـرِ  خلـويٍّ  انقسـامٍ 
عوامـلَ متعـددةٍ. أبحـثُ فـي مصادرِ 
المعرفــــةِ المتاحـةِ عــنِ الأسـبابِ 
المحتملـةِ للإصابةِ بمرضِ السـرطانِ 
عرضًـا  وأعِـدُّ  منـهُ،  الوقايـةِ  وسُـبلِ 

تقديميًّـا أعرضُـه علـى معلّمـي.

الربطُ بالطبِّ

الشكل )6(: الانقسامُ المتساوي.



Meiosis ُف الانقسامُ المنصِّ
يحدثُ الانقســـامُ المنصّفُ Meiosis في الكائناتِ الحيّةِ 
حَقيقيّةِ النوّاةِ، ويؤدّي انقسامُ خليةٍ واحدةٍ انقسامًا منصفًا إلى 
إنتاجِ أربعِ خلايا تحــوي كلٌّ منها نصفَ عددِ الكروموسوماتِ 
أحاديةِ  أيْ   )1n( بـِ  عنها  ويُعبَّرُ  الأصليةِ،  الخليةِ  في  الموجودِ 
النــاتجةُ منَ  ى الخــلايا  المجموعةِ الكــروموسوميةِ. وتُسمَّ
الانقسامِ المنصفِ الجاميتاتِ Gametes أو الخلايا الجنسيةَ، 

وهيَ مهمةٌ لعمليةِ التكاثرِ.
ويتمُّ الانقســامُ المنصفُ في مرحــلتينِ تتضمّنُ كلٌّ منهُما 
 ، ، والانفصاليُّ ، والاســتوائيُّ أربعةَ أطــوارٍ، هيَ: التمهيــديُّ

حٌ في الشكلِ )7(. . على نحوِ ما هو موضَّ والنهائيُّ
فِ أربعُ خــلايا يُسمّى كلٌّ منها  ينتجُ منَ الانقســامِ المنصِّ
جاميتًا، ويحــتوي على نصـفِ عــددِ كروموسوماتِ الخليّةِ 

الأصليّةِ.

فُ. الشكل )7(: الانقسامُ المُنصِّ

الطورُ 
التمهيديُّ 

الأوّلُ

الطورُ 
الاستوائيُّ 

الأوّلُ

الطورُ 
الانفصاليُّ 

الأوّلُ

الطورُ 
النهائيُّ 
الأوّلُ 

الطورُ التمهيديُّ 
الثاني

الطورُ الاستوائيُّ 
الثاني

الطورُ الانفصاليُّ 
الثاني

الطورُ النهائيُّ 
الثاني

يستخــدمُ المــزارعونَ أحيـانًا موادَّ 
كيميــائيةً مثلَ الكــولشسين تؤدي 
إلى زيــادةِ حجــمِ النباتاتِ وثمارِها 
منْ خــلالِ تأثيرِها في عمليةِ انقسامِ 
الخلايا النباتيةِ، أبحثُ في مصــادرِ 
المعرفةِ المتــاحةِ عنِ الكيفيــةِ التي 
تؤثرُ بها هــذهِ الموادُّ، وأكتبُ تقريرًا 

أعرضُه على معلِّمي.

الربطُ بالزراعةِ

 أتحقّقُ: أســمّي أطوارَ 
المنـصّفِ  الانقســامِ 

بالترتيبِ.
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تجربةٌتجربةٌ
 DNA ُنمذجة

، ماصــاتُ عصيرٍ 4 ألوانٍ  المــوادُّ والأدواتُ: مقصٌّ
مختلفةٍ )أحمرَ، أصفرَ، أخضرَ، أزرقَ( عددُ )20( منْ 
ملونٌ،  لونٍ، شريطٌ لاصقٌ شفافٌ، شريطٌ لاصقٌ  كلِّ 

cm 12عددُ )2(. قلمُ رصاصٍ لا يقلُّ طولُه عنْ
إرشاداتُ السلامةِ: أتعاملُ معَ المِقصِّ بحذرٍ.

خطواتُ العملِ:
أصمّــمُ نموذجًا: أقصُّ مـنَ الماصــاتِ قطـعًا   .1
cm 6.وألصقُ باستخدامِ الشريطِ  طولُ الواحدةِ 
اللاصقِ الشفافِ، كلَّ قطعةٍ صفراءَ بأخرى زرقاءَ 
لا معًا أنبوبًا واحدًا،  بشكلٍ طــوليٍّ على أنْ تشكِّ

وأكرّرُ الخطوةَ للقطعِ الحمراءِ والخضراءِ.
أفتحُ اللاصقَ الملوّنَ مسافةَ 1m وأقصُّ نهايتَه،   .2
على  اللاصقِ(  منَ   1m( الجزءَ  هذا  أضعُ  ثمَّ 
سطحِ طاولةٍ أو على الأرضِ على أن يكوّنَ خطًّا 

مستقيمًا وجهُه اللاصقُ للأعلى.

cm 10 بينَ  أكرّرُ الخطـوةَ )2(، وأتركُ مســـافةَ  .3
خطيِّ اللاصقِ الملونِ على سطحِ الطاولةِ.

ألصقُ كـلَّ قطعةٍ منَ الماصــاتِ الملـونةِ على   .4
الشـريطِ اللاصقِ الملونِ على أنْ أكــوّنَ ما يشبهُ 
السلّمَ حتى تنتهيَ القطعُ جميعُها، ثمَّ ألصقُ قلمًا 

في البدايةِ وآخرَ في النهايةِ.
أغطّي الوجهَ اللاصقَ للشريطِ بطبقةٍ أخرى منهُ   .5

على أن يكونَ الوجهُ اللاصقُ للأسفلِ.
ألفُّ السلّـمَ الــذي صنعْتُه على أنْ يأخذَ الشكلَ   .6
( منْ خلالِ قلَمَيِ الرصاصِ  اللولبيَّ )الحلزونيَّ

في البدايةِ والنهايةِ.

التحليلُ والاستنتاجُ:
 - أفسّرُ استخدامَ 4 ألوانٍ من الماصاتِ.

- أستنتجُ سببَ تثبيتِ كلِّ لونينِ معًا في كلِّ مرةٍ.

وتنقسمُ الخــلايا بدائيــةُ النــواةِ أيضًا بعـدَ 
وتنتهي  الوراثيةِ،  للمــادةِ  تضــاعفٍ  حــدوثِ 
بإنتــاجِ خليتينِ جـــديدتينِ متماثلتينِ، وتُسمّى 
هذهِ العمليّةُ الانشطـارَ الثنائيَّ في البكتيريا. أتأمّلُ 

الشكلَ )8(.

. الشكل )8(: الانشطارُ الثنائيُّ

خليّةٌ بدائيّةُ النواةِ

تضاعُفُ المادّةِ 
الوراثيةِ وزيادةُ حجمِ 

الخليّةِ

انقسامُ الخليّةِ 

خليّتانِ جديدتانِ 
متماثلتانِ
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.  أتحقّقُ: أحــدّدُ أهميــةَ مشروعِ الجينومِ البشريِّ

 Biotechnologies ُالتقنياتُ الحيوية

تمكّنَ العلمــاءُ منْ دراسةِ مكوّناتِ DNA مستفيـدينِ من 
تطورِ التقنياتِ المخبريةِ المختلفةِ؛ إذْ توصّلَ مجموعةٌ منهُم إلى 
اكتشافِ التسلسلِ الكاملِ للنيوكليوتيداتِ في كلِّ كروموسومٍ 
منْ كروموسوماتِ الخلايا البشريةِ ضمنَ مشروعٍ علميٍّ دوليٍّ 
عُرِفَ  2003م  عامَ  نتائجُه  وأُعلنتِْ  1990م،  عامَ  بدأَ  ضخمٍ 
.  Human Genome Project ِّبمشروعِ الجينومِ البشري

وقدْ عُدَّ هذا المشـروعُ منْ أكثرِ الإنجــازاتِ العلميةِ أهميةً 
للإنسـانِ؛ إذْ تمـكّنَ البـاحثونَ منْ تحـديدِ ترتيبِ القـــواعدِ 
 ، النيتروجينيةِ جميعِها في الحمــضِ النوويِّ للجينومِ البشريِّ
وعملِ خرائطَ توضحُ مواقـعَ الجينــاتِ في الكروموســوماتِ 
تمهيدًا  الوراثيةِ  تتبّعِ الاختلالاتِ  في  ما أسهمَ  جميعِها، وهذا 

لمعالجتهِا.

صـــةٌ فــي  تشـيرُ دراسـاتٌ متخصِّ
تكنولوجيــا المعلومــاتِ إلـى أنَّ 
ـا فيما  العالَـمَ قـــدْ يواجـــهُ تحديًّ
يتعلّـقُ بتخزيـنِ البيانـاتِ الضخمةِ 
واستردادِهــــا في ظــلِّ الانفجارِ 
المعرفيِّ المتزايدِ، ويسـعى العلماءُ 
متخصّصـةٍ  تجـاربَ  خـلالِ  مـن 
إلـى تطويـرِ تكنولوجيـا يمكـنُ من 
فـي  المعلومـاتِ  تخزيـنُ  خلالهِـا 

.DNA النـوويِّ  الحمـــضِ 

أبحثُ في مصــادرِ المعرفةِ المتاحةِ 
عن تجــاربِ علماءِ الأحياءِ في نقلِ 
جيناتٍ مسؤولةٍ عن إصــدارِ الضوءِ 
بعضِ  مثلَ،  حيّةٍ  كائناتٍ  خلايا  في 
أنواعِ الطحـالبِ، إلى خــلايا نباتيةٍ 
لإنـارةِ الشــوارعِ  بوصفِهــا وسيلةً 
لتوفيرِ الكهرباءِ مستفيدينَ بذلكَ من 
، وأكتبُ تقريرًا  جِ الحيويِّ صفةِ التوهُّ

. أقرؤُه على زملائي في الصفِّ

أبحثُ

الربطُ بالتكنولوجيا
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

أقارنُ بينَ الانقسامِ المتساوي والانقسامِ المنصّفِ منْ ناحيةِ: عددِ الخلايا الناتجةِ، وعددِ   .1
الكروموسوماتِ في الخلايا الناتجةِ مقارنةً بعددِها في الخليةِ الأصليةِ.

أطرحُ سؤالًا إجابتُهُ الجينُ.  .2
المصطلحاتِ  مستخدمًا  الوراثيةِ  المادةِ  تركيبِ  تسلسلَ  يوضحُ  سهميًّا  مخططًا  أُنشئُ   .3

الآتيةَ: نيوكليوتيد، كروموسوم، جين.
. أستنتجُ: أهميةَ تضاعفِ DNA قبلَ الانقسامِ الخلويِّ  .4

ضُ الخلايا التالفةُ عنْ طريقِ الانقسامِ المتساوي. أُفسّرُ: تُعوَّ  .5
فِ على  المنصِّ الناتجةِ منَ الانقسامِ  الناقدُ: يحتوي كلُّ جاميتٍ منَ الجاميتاتِ  التفكيرُ   .6

نصفِ عددِ الكروموسوماتِ الموجودِ في الخليّةِ الأصليةِ، فما أهميّةُ ذلكَ؟

تطبيقُ العلومِ

تحـدثُ أحيــانًا أخطــاءٌ في أثنــاءِ عمليةِ الانقســامِ المنصّفِ تؤدِّي إلى عدمِ توزيعِ 
الكروموسومـاتِ على الجاميتاتِ بالتساوي؛ فتنتجُ اختلالاتٌ وراثيةٌ عندَ تكــوينِ أفـرادٍ 

جديدةٍ ، ومنْ هذهِ الاختلالاتِ في الإنسانِ متلازمةُ داون، ومتلازمةُ كلاينفلتر.

أبحثُ في أعراضِ هاتينِ المتـلازمتينِ وعددِ الكروموسوماتِ في الخــلايا الجسميةِ 
. لكلٍّ منهُما، وأكتبُ ما أتوصّلُ إليهِ في تقريرٍ أعرضُه على زملائِي في الصفِّ
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22 الدرسُالدرسُ

ا بالأوراقِ. الشّكلُ)9(: يتكاثرُ نباتُ الكلانشوا خضريًّ

Asexual Reproduction ُّالتكاثرُ اللاجنسي
درستُ ســابقًا أنَّ المادةَ الوراثيةَ تتحكّمُ في أنشطةِ 
الخليةِ جميعِها، وتنقلُ الصفــاتِ عبرَ الأجيــالِ عنــدَ 

تكوينِ أفرادٍ جديدةٍ.
يستطيعُ أفرادُ بعضِ أنواعِ الكائناتِ الحيةِ بمفردِهم 
التكاثرَ  ى  تُسمَّ بعملـيةٍ  لها  مماثلةٍ  جــديدةٍ  أفرادٍ  إنتاجَ 

 . Asexual Reproduction َّاللاجنسي

Vegetative Reproduction ُّالتكاثرُ الخضري
  Vegetative الخضــــريُّ  التكــــاثرُ  يحـــدثُ 
نباتاتٍ  إنتاجُ  يمكنُ  إذْ  النباتاتِ؛  في   Reproduction

جديدةٍ منْ سيقــانِ بعضِ النبــاتاتِ، أو أوراقِهــا، أو 
جذورِها. أتأملُ الشكلَ )9(.

التكاثرُ
R e p r o d u c t i o n

الفكرةُ الرئيسةُ:
تتكاثرُ الكائناتُ الحيّةُ بطرائقَ مختلفةٍ؛ 
جنسيًّا ولاجنسيًّا لتُنتـِجَ أفـرادًا جديدةً 

للحفاظِ على أنواعِها. 

نتاجاتُ التعلّمِ:
أوضـحُ مفهــومَ التكـاثرِ اللاجنسيِّ   

 . والجنسيِّ
أصـفُ أنواعًا منَ التكـاثرِ اللاجنسيِّ   

في النباتاتِ والحيواناتِ. 
أقــارنُ بينَ مــزايا كــلٍّ مـنَ التكاثرِ   

. اللاجنسيِّ والتكاثرِ الجنسيِّ
أصفُ انتشارَ بذورُ النباتاتِ الزهريةِ.  

 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

التكاثرُ اللاجنسيُّ
Asexual Reproduction

التكاثرُ الخضريُّ
Vegetative Reproduction

التكاثرُ الجنسيُّ
Sexual Reproduction

Fertilization ُالإخصاب
Zygote الزيجوت

Pollination  ُالتلقيح
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 أتحقّقُ: أسمّي طريقتينِ 
للتكاثرِ اللاجنسيِّ في 

الحيواناتِ.

الشكل )10(: التكاثرُ الخضريُّ 
في النعنعِ.

الشكل )11(: التكاثرُ الخضريُّ في الفراولةِ.

ى  تُسمَّ أرضيةٍ  بساقٍ  ا  خضريًّ النعنعِ  نباتُ  يتكاثرُ  فمثلًا؛ 
الشكلَ  أتأملُ  براعمِها،  منْ  والسيقانُ  الجذورُ  تنمو  الرايزومَ، 
ا بساقٍ رفيعةٍ تمتدُّ  )10(. في حينِ يتكاثرُ نباتُ الفراولةِ خضريًّ
العُقدِ  منَ  وتنمو  الجاريةَ،  الساقَ  ى  تسمَّ الأرضِ  سطحِ  على 
نباتًا  يكوّنُ  ما  وهذا  جديدةٌ،  وجذوٌر  سيقانٌ  فيها  الموجودةِ 

جديدًا. أتأملُ الشكلَ )11(.

التكاثرُ اللاجنسيُّ في الحيواناتِ
 Asexual Reproduction in Animals

تتكاثرُ بعضُ الحيواناتِ لاجنسيًّا، وتنتجُ أفرادًا مماثلةً لها، 
منْ  لاجنسيًّا  تتكاثرُ  البلاناريا  دودةِ  مثلَ  الديدانِ  أنواعِ  فبعضُ 
الدودةِ  جسمِ  عنْ  قطعةٍ  كلِّ  انفصالَ  إنَّ  حيثُ  التجزّؤِ،  خلالِ 
الهيدرا  تتكاثرُ  في حينِ  فردٍ جديدٍ،  تكوّنِ  إلى  يؤدي  الأصليةِ 
لاجنسيًّا بالتبرْعُمِ، إذْ يمكنُ أنْ يتكوّنَ فردٌ جديدٌ منْ جزءٍ صغيرٍ 

منْ جسمِها. ألاحظُ الشكلَ )12(.
الشكل )12(: التكاثرُ بالتبرعمِ 

في الهيدرا.

فردٌ جديدٌ

رايزوم

ساقٌ جاريةٌ
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تمكّن الإنســــانُ منَ استــحداثِ 
طرائـقَ متعـدّدةٍ لتكثيـرِ أنـواعٍ مـنَ 
النبـــاتاتِ لاجنســيًّا مـن خـــلالِ 
لـهُ  يضمـنُ  بمـا  الجينـيِّ  التعديـلِ 
إكسـابَها بعضَ الصفـاتِ المرغوبِ 
فيها، أبحثُ فـــي مصـادرِ المعرفةِ 
المتاحـةِ عـنِ الضوابـطِ الأخلاقيـةِ 
الطرائـقِ،  هـذهِ  لمثـلِ  والقانونيـةِ 
وأنظِّـمُ معلوماتي في تقريرٍ أشـاركُ 

فيهِ. زملائـي 

Sexual Reproduction ُّالتكاثرُ الجنسي

تتكاثرُ معظـمُ الكائنــاتِ الحــيةِ جنسيًّا، والتكاثرُ الجنسيُّ 
Sexual Reproduction هو إنتاجُ أفرادٍ جديدةٍ ترثُ صفاتهِا 

الوراثيةَ عنِ الأبوينِ؛ إذْ يكونُ نصفُ المادةِ الوراثيةِ في خلاياها 
. وهـذا مـا يجعـلُ صفـاتِ  منَ الأبِ، والنصفُ الآخـرُ منَ الأمِّ
الأفرادِ الناتجةَ خليطًا منْ صفاتِ الأبوينِ، أتأمّلُ الشكلَ )13(.

. الشكل )13(: التكاثرُ الجنسيُّ

الأنثى

انقسامٌ 
فٌ منصِّ

انقساماتٍ متساوية 
متكررةٍ

بويضةٌ

انقسامٌ 
فٌ منصِّ

حيوانٌ 
منويٌّ

نموٌّ

فردٌ جديدٌ

كرُ الذَّ

بويضةٌ 
بةٌ مخصَّ

إخصابٌ

الربطُ بالقانونِ

التكاثرُ الجنسيُّ في الحيواناتِ
Sexual Reproduction in Animals

تُنتجُ الــذكورُ جاميتاتٍ ذكريةً، وتُنتجُ الإنــاثُ جــاميتاتٍ 
أنثويةً بعمليةِ الانقسامِ المنصّفِ، يحتــوي كلُّ جــاميتٍ عـلى 
نواةُ  تندمجُ  الأصــليةِ.  الخليةِ  كروموسومــاتِ  عــددِ  نصفِ 
ى  تُسمَّ الأنثويِّ خلالَ عمليةٍ  الجاميتِ  بنواةِ  الذكريِّ  الجاميتِ 
تحتوي  جديدةٌ  خليةٌ  بعدئذٍ  لتنشأَ   Fertilization الإخصابَ 
بةَ  ى البويضةَ المخصَّ على العددِ الأصليِّ للكروموسوماتِ تُسمَّ
)الزيجوتَ( Zygote، أتأملُ الشكلَ )14(. ويــمرُّ الزيجــوتُ  
بمراحلِ الانقسامِ المتساوي مراتٍ عدةٍ،  ليُنتجَِ كائناً حيًّا جديدًا.

 أتحقّقُ: ما الفرقُ بينَ الزيجوتِ والجاميتِ؟

الشكل )14( : الإخصابُ وتكوينُ الزيجوتِ.

جاميتٌ أنثويٌّ جاميتٌ ذكريٌّ الزيجوتُ
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الشكل )15(: المخاريطُ في 
معرّاةِ البذورِ.

التكاثرُ الجنسيُّ في النباتاتِ البذريةِ
Sexual Reproduction in Seed Plants

المعرّاةِ  النباتاتِ  في  الجنسيِّ  التكاثرِ  عضوَ  المخروطُ  يُعدُّ 
البذورِ مثلَ الصنوبرياتِ؛ إذْ تتكوّنُ الجاميتاتُ الذكريةُ  )حبوبُ 
اللقاحِ( في المخاريطِ الذكريةِ، في حينِ تتكوّنُ الجاميتاتُ الأنثويةُ 

)البويضاتُ(  في المخاريطِ الأنثويةِ. أتأملُّ الشكلَ )15(.
أمّا النباتاتُ المُغطّاةُ البذورِ، فإنَّ عضوَ التكاثرِ الجنسيِّ فيها 
السداةَ،  ى  ويُسمَّ التذكيرِ  بداخلِها عضوَ  تحوي  إذْ  الزهرةُ.  هو 
اللقاحِ،  حبوبُ  فيهِ  تتكوّنُ  الذي  والمُتْكِ  الخيطِ  منَ  ويتكوّنُ 
والقلمِ  الميسمِ  منَ  ويتكوّنُ  الكربلةَ،  ى  ويُسمَّ التأنيثِ  وعضوَ 

والمبيضِ الذي تتكوّنُ فيه البويضاتُ. أتأمّلُ الشكلَ )16(.
يُذكرُ أنَّ هناكَ أزهارًا تحوي عضوَ التذكيرِ فقطْ، أو عضوَ 

التأنيثِ فقطْ.
الشكل)16(: عضوُ التكاثرِ في النباتاتِ المغطاةِ البذورِ.

الميسَمُ

القلمُ

المِبيضُ

الكَربلةُ

البويضةُ

المُتكُ
داةُ السَّ

الخيطُ

داةِ تركيبُ السَّ تركيبُ الكَرْبلةِ 
الميسَمُ

الخيطُمبيضٌ يحوي بويضاتٍ

القلمُ
متكٌ يحوي 
حبوبَ لقاحٍ

مخروطٌ 
ذكريٌّ

مخروطٌ 
أنثويٌّ
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الميسَمُ
حبوبُ اللِّقاحِ

أنبوبُ اللِّقاحِ

البويضةُ المِبْيضُ

التأنيثِ  عضوِ  إلى  التذكيرِ  عضوِ  منْ  اللِّقاحِ  حبوبُ  تنتقلُ 
بأجسامِ  التصاقِها  نتيجــةَ  أو  المـاءِ  أو  الهـواءِ  عبرَ  )الميسمِ( 
ى هذهِ العمليةُ التلقيحَ Pollination، أتأمّلُ  الحشراتِ، وتُسمَّ
يصلُ  لقـاحِ  أنبوبِ  بتكوينِ  اللقـاحِ  وتبدأُ حبةُ   .)17( الشكلَ 
معًا خلالَ عمليةِ  أنويتُهما  لتندمجَ  المـبيضِ  البويضةِ في  إلـى 
سلسلةٌ  تبدأُ  ذلكَ  وبعدَ  بةٍ،  مخصَّ بويضةٍ  لتكوينِ  الإخصابِ 
تنمو  التي  البذرةِ  في  الجنينُ  لينموَ  المتساويةِ  الانقساماتِ  منَ 

لتصبحَ فردًا جديدًا. ألاحظُ الشكلَ )18(.

أهميةُ التكاثرِ اللاجنسيِّ والجنسيِّ
Importance of Asexual and Sexual Reproduction
الوراثيةِ  الصفاتِ  على  بالحفاظِ  اللاجنسيُّ  التكاثرُ  يمتازُ 
عبرَ الأجيالِ كما هيَ، ويمكّنُ الكائناتِ الحيةَّ منْ إنتاجِ أعدادٍ 
هُ يتمُّ  أنَّ كبيرةٍ منَ الأفرادِ خلالَ مدّةٍ زمنيةٍ قليلةٍ، بالإضافةِ إلى 

بوجودِ فردٍ واحدٍ، ولا يتطلّبُ وجودَ ذكرٍ وأنثى.

الشكل )17(: التلقيح.

الشكل )18(: الإخصابُ.
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 كيــفَ يمـــكنُ أنْ تــؤثّرَ 
العواملُ الجـويةُ مثلَ الرياحِ فــي 
التكــاثرِ الجــنسيِّ في النبـاتاتِ 
البذريةِ؟ وهـلْ يُعـدُّ تأثيرُها مفيدًا 

دائمًا؟



إذْ  الوراثيةِ؛  الصفاتِ  في  تنوّعٌ  عنهُ  فينتجُ  الجنسيُّ  التكاثرُ  أمّا 
لأجسامِها  المكوّنةُ  الخلايا  تحوي  جديدةٍ  أفرادٍ  إنتاجِ  إلى  يؤدّي 
، لذا فقدْ يكونُ  مادةً وراثيةً نصفُها منَ الأبِ، ونصفُها الآخرُ منَ الأمِّ
لدى الأفرادِ الناتجــةِ صفــاتٌ جديدةٌ، لكنَّهُ لا يحــدثُ بسرعةِ 

التكاثرِ اللاجنسيِّ نفسِها، ولا يكوّنُ أعدادًا كبيرةً منَ الأفرادِ.

 أتحقّقُ: ما أهميّةُ التكاثرِ 
؟ الجنسيِّ

ٌ ٌتجربة تجربة

الربطُ بالمهنِ

أبحثُ في شبكــةِ الإنــترنتِ ومصادرِ 
نِ  المعرفــةِ المتــاحةِ عنْ مهنــةِ "مهجِّ
النبـــاتِ"  Plant Breeder، وأكــتبُ 
وصــفًا بأهــمِّ الأعمالِ التي يؤدّيها في 
. تقريرٍ أعـرضُه عـلى زملائي في الصفِّ

التكاثرُ اللاجنسيُّ

، تربةٌ،  المـوادُّ والأدواتُ: كأسٌ، مـاءٌ، أوعيةُ زراعةٍ، مقصٌّ
شتلةُ نباتِ حصى البانِ.

إرشاداتُ السلامةِ: أتعاملُ بحذرٍ معَ الأدواتِ الحادّةِ.

خطواتُ العملِ:
نباتِ  ساقِ  أعلى  منْ  منها  لكلٍّ   5cm بطولِ  أجزاءً  أقطعُ   .1
حصى البانِ، وأزيلُ الأوراقَ عنِ العُقدِ السفليّةِ منها بلطفٍ.
كأسٍ  في  عموديٍّ  بشكلٍ  قطعتُها  التي  الأجزاءَ  أضعُ   .2
منَ الماءِ العذبِ في مكانٍ مضاءٍ، على ألّا تكونَ تحتَ 

أشعةِ الشمسِ مباشرةً، وأتركُها مدّةَ أسبوعٍ.
3. ألاحـظُ التغيراتِ في العقدِ المغمورةِ في الماءِ، وأدوّنُ 

ملاحظاتيِ.
4. أنقلُ النباتاتِ منَ الماءِ إلى التربةِ وأزرعُها. 

التحليلُ والاستنتاجُ:
.  أَستنتجُ أهميةَ التكاثرِ الخضريِّ
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أقارنُ بينَ كلٍّ ممّا يأتي:  .1

التكاثرُ الجنسيُّ والتكاثرُ اللاجنسيُّ منْ ناحيةِ الأهميةِ، ونواتجِ كلٍّ منهُما.  -

أعضاءُ التكاثرِ الجنسيةِ في النباتاتِ المغطّاةِ البذورِ والنباتاتِ المعرّاةِ البذورِ.  -
أطرحُ سؤالًا إجابتُهُ التبرعمُ.  .2

أُفسّرُ كيفَ تسهمُ أنواعُ التكاثرِ المختلفةُ في بقاءِ أنواعِ الكائناتِ الحيّةِ؟  .3
أتتبّعُ مراحلَ تكوّنِ الزيجوتِ في النباتاتِ.  .4

التفكيرُ الناقدُ: يؤدّي التكــاثرُ اللاجــنسيُّ إلى إنتــاجِ أفـرادٍ مماثلةٍ في الصفاتِ للفردِ   .5
، هلْ تُعدُّ هذهِ ميزةً إيجابيةً دائمًا؟ أفسّرُ إجابتيِ.  الأصليِّ

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

تطبيقُ العلومِ

النباتاتِ بطريقةٍ لاجنسيةٍ يتدخلُ فيها  يلجأُ بعضُ المختصينَ في الزراعةِ إلى تكثيرِ 
ى زراعةَ الأنسجةِ. أبحثُ  ، ومنها ما يُسمَّ الإنسانُ فيما يُعرفُ بالتكاثرِ الخضريِّ الصناعيِّ
في مصادرِ المعرفةِ المُتاحةِ عنْ هذهِ الطريقةِ، وأعدُّ عرضًا  تقديميًّا أعرضُه على زملائِي 

. في الصفِّ
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33 الدرسُالدرسُ

الشكل )19(: شكلا الصفةِ الواحدةِ في البازيلاءِ.

Mendel’s Experiments تجاربُ مندل
مندل  جريجور  النمساويُّ  العالمُ  بحثَ 
منْ  الأبناءِ  إلى  الآباءِ  منَ  الصفاتِ  انتقالِ  في 
أجراها  التي  التجاربِ  منَ  مجموعةٍ  خلالِ 
على نباتِ البازيلاءِ، واهتمَّ في بحوثهِ بصفاتٍ 
سبعٍ لنباتِ البازيلاءِ هيَ؛ طولُ الساقِ، ولونُ 
البذورِ وشكلُها، ولونُ الأزهارِ وموقعُها على 

الساقِ، ولونُ القرونِ وشكلُها. 
ولكلِّ صفةٍ شكلانِ، فمثلًا لونُ البذورِ قدْ 
قد  وشكلُها  أصفرَ،  يكونُ  وقدْ  أخضرَ  يكونُ 

يكونُ أملسَ أو مجعّدًا، أتأملُ الشكلَ )19(.
بـدأَ مندلُ تجـاربَه بتكـرارِ إجــراءِ عمـليةِ 
تلقيحٍ ذاتيٍّ لإنتاجِ أفرادٍ نقيةِ السلالةِ، ويكونُ 
بانتـقالِ   Self Pollination الــذاتيُّ  التلقيـحُ 
إلى  الواحدةِ  الزهرةِ  متكِ  منْ  اللقاحِ  حبوبِ 

الوراثةُ
He r e d i t y

الفكرةُ الرئيسةُ:
عدةٍ  بأنماطٍ  الأجيالِ  عبرَ  الصفاتِ  انتقالُ  رُ  يُفسَّ
للوراثةِ، منهــا: السيادةُ التامــةُ، والسيــادةُ غيرُ 

التامةِ، والسيادةُ المشتركةُ. 

نتاجاتُ التعلّمِ:
أبحـثُ في كيفـيةِ انتقـالِ الصفاتِ منَ الآباءِ   

إلى الأبناءِ.
أقارنُ بينَ أنماطٍ مختلفةٍ منْ وراثةِ الصفاتِ: السيادةِ   

التامةِ والسيادةِ غيرِ التامةِ والسيادةِ المشتركةِ.
أحلُّ المسائلَ المتعلقةَ بوراثةِ الصفاتِ.  

في  والبيئةِ  الجيناتِ  منَ  كلٍّ  دورِ  بينَ  أقارنُ   
توارثِ الصفاتِ.

 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
  Self Pollination ُّالتلقيحُ الذاتي

 Cross Pollination ُّالتلقيحُ الخلطي
Dominant Trait  ُالصفةُ السائدة

 Recessive Trait ُالصفةُ المتنحيّة
Allele ٌأليل 

Homozygous Trait ِالصفةُ المتماثلةُ الأليلات
Heterozygous Trait ِالصفةُ غيرُ المتماثلةِ الأليلات

Genotype  ُّالطرازُ الجيني
Phenotype ُّالطرازُ الشكلي

Complete Dominance ُالسيادةُ التامة
 Punnett Square ٍمربعُ بانيت

Incomplete Dominance ِالسيادةُ غيرُ التامة
Codominance ُالسيادةُ المشتركة

Pedigree ِسجلُ النسب

بَذرةُ بازيلاءَ خضراءُ 

دةُ الشكلِ اللونِ، مجعَّ

بذرةُ بازيلاءَ صفراءُ 

اللونِ، مجعّدةُ الشكلِ

بَذرةُ بازيلاءَ خضراءُ 

اللونِ، ملساءُ الشكلِ

بذرةُ بازيلاءَ صفراءُ 

اللونِ، ملساءُ الشكلِ
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 أتحقّـــقُ: ما الفـــرقُ 
بينَ الصفــةِ الســائدةِ 

والصفةِ المتنحيّةِ؟

الشكل )20(: الصفاتُ 
السائدةُ والمتنحيةُ في 

نباتِ البازيلاءِ.

ميسمِها، أو ميسمِ زهرةٍ أخرى في النبتةِ نفسِها، فالسلالةُ النقيةُ 
لصفةِ لونِ الأزهارِ مثلًا؛ تعـني أنَّ أجيــالًا عــدّةً متتابعةً كانتْ 

جميعُها أرجوانيّةَ اللونِ أو بيضاءَ اللونِ. 

Traits Types ِأنواعُ الصفات
القرونِ  لونِ  صفةِ  توارثِ  لدراسةِ  تجربةً  مندلُ  أجرى 
القرونِ  أصفرِ  نباتٍ  بينَ  تلقيحًا  أجرى  إذْ  البازيلاءِ،  نباتِ  في 
النوعُ  ى هذا  القرونِ كلاهُما نقيُّ السلالةِ، ويُسمَّ وآخرَ أخضرِ 
ويكونُ   ،Cross Pollination الخلطيَّ  التلقيحَ  التلقيحِ؛  منَ 
إلى ميسمِ زهرةٍ  نبتةٍ  متكِ زهرةٍ في  اللقاحِ من  بانتقالِ حبوبِ 
في نبتةٍ أخرى منَ النوعِ نفسِه. وأطلقَ على النباتاتِ الناتجةِ منْ 

هذا التلقيحِ الجيلَ الأولَ.
جميعِها  الأولِ  الجيلِ  أفرادِ  في  تظهرُ  التي  الصفةُ  ى  تُسمَّ
 Dominant Trait َوتمنعُ ظهورَ الصفةِ الثانيةِ؛ الصفةَ السائدة
حينِ  في  التجربةِ،  هذهِ  في  الخضراءِ  القرونِ  لونِ  صفةُ  وهي 
المتنحيّةَ  الصفةَ  الأولِ  الجيلِ  في  تظهرْ  لم  التي  الصفةُ  ى  تُسمَّ
الجيلِ  في  ظهرتْ  المتنحيةَ  الصفةَ  لكنَّ   ،Recessive Trait

أفرادِ  بينَ  ذاتيًّا  تلقيحًا  مندلُ  أجرى  عندَما  قليلةٍ  بنسبةٍ  الثاني 
الجيلِ الأولِ. أتأملُ الشكلَ )20(.

لونُ الزهرةِشكلُ البذورِلونُ البذورِلونُ القرونِشكلُ القرونِطولُ الساقِموقعُ الزهرةِ 

أرجوانيٌّأملسُأصفرُأخضُرممتلئٌطويلٌمحوريٌّ

أبيضُمجعّدٌأخضُرأصفرُمجعّدٌقصيٌرطرفيٌّ

دةُ
سائ

ةُ ال
صف

ال
يةُ

نحِّ
 المت

صفةُ
ال
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الشكل )21(: العواملُ الوراثيةُ 
)الجيناتُ(.

عاملانِ  صفةٍ  كلِّ  ظهورِ  في  يتحكمُ  أنَّه  مندلُ  واستنتَج 
الفردُ أحدَ هذينِ  وراثيّانِ، سُمّي كلُّ واحدٍ منهُما »جيناً«، يرثُ 

. أتأملُ الشكلَ )21(. العاملينِ منَ الأبِ والآخرَ منَ الأمِّ
ففي تجربةِ مندلَ ورِثَتْ نباتاتُ الجيلِ الأولِ عاملًا مسؤولًا 
القرونِ الأخضرِ منْ أحـدِ الأبوينِ، وعاملًا آخرَ  عنْ صفةِ لونِ 
مسؤولًا عنْ صفةِ لونِ القرونِ الأصـفرِ منَ الأبِ الآخـرِ؛ ولمّا 
كانتْ صفةُ لونِ القرونِ الأخضرِ سائدةً على صفةِ لونِ القرونِ 
الأصـفر،ِ فقـد ظـهرتْ نبـاتاتُ الجيـلِ الأولِ جميعُـها خضـراءَ 

القرونِ. أتأملُ الشكلَ )22(.

Genotypes and Phenotypes ُالطُّرزُ الجينيةُ والشكلية
درستُ سابقًا أنَّ الجينَ هو جزءٌ منْ DNA يحملُ معلوماتٍ 
ى الواحدُ منهُما  وراثيـةً لصفةٍ معينةٍ، ولكلِّ جـينٍ شكـلانِ يُسمَّ
، ويُعبَّرُ عنِ الأليلاتِ  أليلًا Allele، أحدهُما سائدٌ والآخرُ متنحٍّ
 ،)T( :بحروفٍ، فالأليلاتُ السائدةُ يُرمزُ إليها بحروفٍ كبيرةٍ مثل

.)t( ٍفي حينِ يُرمزُ إلى المتنحّيةِ بحروفٍ صغيرة

جين

الأمُّالأبُ

الشكل )22(: تجربة لمندل.

أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المُتاحةِ 
تغيّرِ  مثلَ  البيئيةِ  التغيراتِ  أثرِ  عنْ 
درجةِ الحرارةِ، في نمطِ بعضِ صفاتِ 
وأكتبُ  المختلفةِ،  الحيّةِ  الكائناتِ 

تقريرًا  أعرضُهُ عَلى زُملائي.

الربطُ بالبيئةِ

ظهرتْ  لماذا  أتحقّقُ:   
قــرونُ نباتِ البازيلاءِ 
جميعُهـا في الجيـــلِ 
الأولِ منْ تجربةِ مندلَ 

باللونِ الأخضرِ؟

جين

الْآبَاءُ

الجيلُ الأوّلُ

الجيلُ الثاني
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الصفةَ  متماثلينِ  بأليلينِ  عنها  يُعبَّرُ  التي  الصفةُ  ى  وتُسمَّ  
المتماثلةَ الأليلاتِ Homozygous Trait  ، )صفةً نقيةً( وقدْ 
التي  الصفةُ  أمّا   ،)tt( متنحيةً  تكونُ  قدْ  أو   )TT( تكونُ سائدةً  
ى الصفةَ غيرَ  يُعبَّرُ عنها بأليلينِ أحدهُما سائدٌ والآخرُ متنحٍّ فتُسمَّ
 )Tt(  )ٍغيرَ نقية( Heterozygous Trait  ِالمتماثلةِ الأليلات
أبويهِ  منْ  الحيُّ  الكائنُ  يرثُها  التي  الأليلاتِ  مجموعةُ  ى  وتُسمَّ
الطــرازَ الجــينيَّ Genotype. أتأمّلُ الشكلَ )23(. وتتحــكمُ 
ى  الطُّرزُ الجينيةُ في الصفاتِ الشكليةِ للكائناتِ الحيةِ التي تُسمَّ

.Phenotypes َالطُّرزَ الشكلية
بازيلاءَ  لنباتِ  الجينيُّ  الطرازُ  كانَ  إذا  المثالِ؛  سبيلِ  فعلى 
لصفةِ طولِ الساقِ هو )Tt(، فإنَّ الطرازَ الشكليَّ لهذا النباتِ هو 

طويلُ الساقِ.

. الشكل )23(:  الطرازُ الجينيُّ

 أتحقّــقُ: أقـــارنُ بينَ 
السائدِ والأليلِ  الأليلِ 

المتنحّي.

طرازٌ جينيٌّ متماثلٌِطرازٌ جينيٌّ متماثلٌِطرازٌ جينيٌّ غيرُ متماثلٍ

الإنترنـتِ  شبكـــةِ  فـي  أبحــثُ 
ومصـادرِ المعرفـةِ المتاحـــةِ عـن 
مصطلـــحِ "المحـــاكاةِ الجينيـةِ" 
Genetics Simulation، وأكــتبُ 

تقريـرًا أعرضُـه علـى معلّمـي. 

الربطُ بالتكنولوجيا

T        T t         t T        t
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Patterns of Inheriting Traits ِأنماطُ وراثةِ الصفات
منَ  مختلفةٍ  بأنماطٍ  الأبناءِ  إلى  الآباءِ  منَ  الصفاتُ  تنتقلُ 
والسيادةُ  التامةِ،  غيرُ  والسيادةُ  التامةُ،  السيادةُ  منها  الوراثةِ، 

المشتركةُ وغيرُها.

Complete Dominance ُالسيادةُ التامة
سائدٌ  أحدُهما  جينيٍّ  طرازٍ  في  ما  صفةٍ  أليلَي  اجتماعِ  عندَ 
، فإنَّ صفةَ الأليلِ السائدِ هي التي تظهرُ، وهذا ما  والآخرُ متنحٍّ
فعلى   .Complete Dominance التامةِ  السيادةِ  بنمطِ  يُعرفُ 
السائدُ  الأرجوانيِّ  الأزهارِ  لونِ  أليلُ  اجتمعَ  إذا  المثالِ،  سبيلِ 
)R( وأليلُ لونِ الأزهارِ الأبيضِ المتنحّي )r( تظهرُ صفةُ لونِ 
 .)Rr( هو  للفردِ  الجينيُّ  الطرازُ  ويكونُ   ، الأرجوانيِّ الأزهارِ 
 )R( ِّوكذلك هو الحالُ إذا اجتمعَ أليلا لونِ الأزهارِ الأرجواني
فإنَّ الطرازَ الجينيَّ للفردِ هو )RR( ، ويكونُ النباتُ أرجوانيَّ 

فِ نمطِ السيادةِ التامةِ، أتأمّلُ الشكلَ )24(. الأزهارِ. ولتعرُّ

الشكل )24(:  السيادةُ التامةُ.

الْآباءُ

الجيلُ الأوّلُ

الجيلُ الثاني

تلقيحٌ خلطيٌّ

تلقيحٌ ذاتيٌّ

النسبةُ
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الساقِ  طويلُ  والآخرُ  الأليلاتِ،  متماثلُ  الساقِ  طويلُ  أحدُهما  بازيلاءَ،  نباتَيْ  مندلُ  لقّحَ 
غيرُ متماثلِ الأليلاتِ، إذا علمْتُ أنَّ أليلَ طولِ الساقِ T سائدٌ على أليلِ قصرِ الساقِ t ؛ فما 

عةُ للأفرادِ الناتجةِ؟ الطُّرزُ الجينيةُ والشكليةُ المتوقَّ
الحلُّ :

الطُّرُزُ الشكليةُ للآباءِ:     طويلُ الساقِ × طويلِ الساقِ

Tt        ×       TT              :ِالطُّرزُ الجينيةُ للآباء
×

 T , t        ×     T , T   :ِالطُّرزُ الجينيةُ للجاميتات

TT,    TT,    Tt,    Tt      :ِالطُّرزُ الجينيةُ لأفرادِ الجيلِ الأول

الطُّرزُ الشكليةُ لأفرادِ الجيلِ الأولِ: طويلُ الساقِ

مثالٌ   مثالٌ   11

الشكل ) 25(: مربعُ بانيت.

Punnett Square مربعُ بانيت
 منَ الأدواتِ التي تساعدُ على فهمِ أنماطِ الوراثةِ المختلفةِ 
مسائلِ  حلَّ  الدارسينَ  على  وتُسهّلُ  الصفاتِ؛  انتقالِ  وكيفيةِ 
الوراثةِ المختلفةِ، مربعُ بانيت Punnett Square وهو مخطّطُ 
منْ  الناتجةِ  للأفرادِ  المحتَملةِ  الجينيةِ  الطُّرزِ  عِ  لتوقُّ يُستخدمُ 
للأبوينِ،  الجينيةِ  الطرزِ  عنِ  بانيت  مربعِ  في  ويُعبَّرُ  ما،  تزاوجٍ 

والجاميتاتِ، والأفرادِ الناتجةِ. أتأمّلُ الشكلَ )25(. 

الطُّرُزُ الشكليةُ للآباءِ:         طويلُ الساقِ×طويلِ الساقِ

bB

BbBBB

bbBbb

Bb

Bb

,,,
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أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المُتاحةِ 
عنِ النمطِ الوراثيِّ الذي تتبعُ لهُ آليةُ 
الإنسانِ،  عندَ  الدمِ  فصائلِ  توارثِ 
عَلى  أعرضُهُ  تقديميًّا  عرضًا  وأعدُّ 

زُملائِي.

الربطُ بالطبِ

أبيضُ  والآخرُ  الأليلاتِ،  متماثلِ  غيرُ  الأزهارِ  أرجوانيُّ  أحدُهما  بازيلاءَ،  نباتَي  مندلُ  لقّحَ 
الأزهارِ، فإذا علمتُ أنَّ أليلَ لونِ الأزهارِ الأرجوانيِّ R سائدٌ على أليلِ لونِ الأزهارِ الأبيضِ r؛ 

عةَ للأفرادِ الناتجةِ. أكتبُ باستخدامِ مربعِ بانيت، الطُّرزَ الجينيةَ المتوقَّ
rR
rrRrr
rrRrr

 : الحلُّ

rr :ِأبيضُ الأزهار ،Rr :ِ1- أَكتبُ الطُّرزَ الجينيةَ للأبوينِ: النباتُ أرجوانيُّ الأزهار

2- أُوزّعُ الطُّرزَ الجينيةَ لجاميتاتِ الأبوينِ خارجَ المربعِ.

3- أُكمِلُ المربعَ منَ الداخلِ بكتابةِ الطُّرزِ الجينيةِ والشكليةِ للأفرادِ الناتجةِ.

مثالٌ   مثالٌ   22

Incomplete Dominance ِالسيادةُ غيرُ التامة
التامةِ  غيرِ  بالسيــادةِ  يُـعرفُ  ما  أيضًا  الوراثةِ  أنمـاطِ  ومنْ 
Incomplete Dominance، وفيهِ يظــهرُ أثرُ أليلَيِ الصفةِ في 

 ، الــطرازِ الشكليِّ الطـرازِ الجينيِّ غيرِ متماثلِ الأليلاتِ على 
فيظـهرُ بصفةٍ وسطيةٍ بينَ الـطُّرزِ الشكليــةِ الـتي تظـهرُ نتيجةَ 
اجتماعِ أليلينِ متماثلينِ في كلِّ مرةٍ، كما في لونِ أزهارِ نباتِ فمِ 

، أتأمّلُ الشكلَ )26(. السمكةِِ
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  Codominance ُالسيادةُ المشتركة
يعبِّرُ نمطُ السيادةِ المشتركةِ Codominance عنْ مساهمةِ 
كلا الأليلينِ غيرِ المتماثلينِ معًا في ظهورِ الطرازِ الشكليِّ دونَ 
نباتِ  في  الأزهـارِ  لــونِ  صفةِ  مثلَ  وسطيةٌ،  صفةٌ  تظهرَ  أنْ 
وأليلُ   )CR( الأحمرِ  الأزهارِ  لونِ  أليلُ  اجتمعَ  فإذا  الكاميليا. 
لونِ الأزهارِ الأبيـضِ )CW( تظهرُ صفةُ لونِ الأزهــارِ الأبيضِ 
حِ بالأحمرِ، ويكونُ الطرازُ الجينيُّ هو )CRCW(. أتأمّلُ  الموشَّ

الشكلَ )27(.

الشكل )27(: زهرةُ كاميليا باللونِ 
الأبيضِ الموشــحِ بالأحـمرِ ناتجةٌ 
منْ تلقيــحِ نبـاتٍ أحــمرِ الأزهارِ، 

وآخرَ أبيضِ الأزهارِ.

CRCR

CRCWCRCWCW

CRCWCRCWCW

CWCW

CRCR

CRCR = ُأحمر            CWCW = ُأبيض        CRCW = ِأبيضُ موشّحٌ بالأحمر

الشكل )26(: 
السيادةُ غيرُ التامةِ.

أحمرُ أبيضُ زهرٌ
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 أتحقّقُ: ما أهميةُ سجلِ 
؟ النسبِ الوراثيِّ

 Pedigree  ِسجّلُ النسب
يُعدُّ سجلُ النسبِ Pedigree منَ الأدواتِ المفيدةِ في تتبُّعِ 
الاختلالاتُ  ومنها  الأجيالِ،  عبرَ  المختلفةِ  الوراثيةِ  الصفاتِ 
بهِ  المصابُ  يعاني  الذي  الكيسيِّ  التليّفِ  مرضِ  مثلَ  الوراثيةُ 
الرئتينِ،  في  ا  لزجٍ جدًّ تراكمِ مخاطٍ  نتيجةَ  التنفسِ  في  صعوبةً 
وينتجُ هذا المرضُ عنِ اجتماعِ أليلينِ متنحّيَينِ في الفردِ، لكنَّ 
إلى  يؤدّي  لا  الجينيِّ  الطرازِ  في  فقطْ  واحدٍ  متنحٍّ  أليلٍ  وجودَ 

لُ الشكلَ )28(.  الإصابةِ بهِ. أتأمَّ

الشكل )28( : سجلُ النسبِ.

a، وكانَت الأمُّ  سائدًا على أليلِ الشعرِ الأملسِ   A دِ في الإنسانِ  إذا كانَ أليلُ الشعرِ المجعَّ
في عائلةٍ ما تحملُ الصفةَ السائدةَ بصورةٍ غيرِ نقيّةٍ، في حينِ كانَ الأبُ أملسَ الشعرِ، أرسمُ 
سجلَ نسبٍ يوضّحُ توارثَ صفةِ الشعرِ الأملسِ إذا كانَ لدى هذهِ العائلةِ طفلتانِ بشعرٍ أملسَ 

دُ الشعرِ. وطفلٌ واحدٌ مجعَّ

 : الحلُّ

أمثّلُ الصفةَ التي أودُّ دراستَها 
)الشعرُ الأملسُ في هذا المثالِ(  بشكلٍ مظلَّلٍ. ويمثّلُ المربعُ ذكرًا 

تظهرُ عليهِ الصفةُ، في حينِ تمثّلُ الدائرةُ أنثى تظهرُ عليها الصفةُ. أمّا 
الصفةُ الأخرى فأمثّلُها بشكلٍ غيرِ مظللٍ لكلٍّ منَ الذكرِ والأنثى.

مثالٌ   مثالٌ   33

 أنثى مجعدةُ الشعرِ

دُ الشعرِ ذكرٌ مجعَّ

أنثى ملساءُ الشعرِ

ذكرٌ أملسُ الشعرِ

ذكرٌ غيرُ مصابٍأنثى غيرُ مصابةِذكرٌ مصابٌ أنثى مصابةٌ

  لـو كــنتُ طبيبًا وجــاءَني 
إجراءَ  يطـلبانِ  رجــلٌ وزوجتُــه 
نِ من سلامةِ طفلهِما  فحصٍ للتيقُّ
فما   ، الكيسيِّ فِ  التليُّ مرضِ  من 
الأسئلةُ الـتي ســأطرحُها عليهِما 

قبلَ إجراءِ الفـحصِ؟ ولماذا؟
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

ـحَ نبـاتُ بازيلاءَ طويلُ السـاقِ غيرُ متماثـلِ الأليلاتِ ذاتيًّا، فمـا احتمالُ ظهورِ  إذا لُقِّ
أفرادٍ قصيرةِ السـاقِ؟ 

1.أقارنُ  بين السيادةِ التامةِ والسيادةِ غيرِ التامةِ.
أطرحُ سؤالًا إجابتُهُ سجلُ النسبِ.  .2

أُفسّرُ لماذا تكونُ الصفةُ المتنحيةُ دائمًا متماثلةَ الأليلاتِ.  .3
. أقارنُ بينَ التلقيحِ الذاتيِّ والتلقيحِ الخلطيِّ  .4

 Bb ُّأتوقّعُ: أستخدمُ مربعَ بانيتَ في التعبيرِ عنْ نتائجِ تزاوجِ ذكرِ أرنبٍ طرازُه الجيني  .5
معَ أنثى أرنبٍ طرازُها الجينيُّ للصفةِ ذاتهِا Bb، علمًا أنَّ الأليلَ B يعبّرُ عــنِ اللـونِ 

الأبيضِ للفروِ، في حينِ يعبّرُ الأليلُ b عنِ اللونِ الأسودِ.
في  متنحيةٍ(  )صفةٍ  المتصلةِ  الأذنِ  شحمةِ  صفةِ  انتقالَ  يصفُ  نسبٍ  سجلَ  أصمّمُ   .6

عائلتيِ.
يينِ لعائلةٍ  7. التفكيرُ الناقدُ: في سجلِ نسبٍ يتتبعُ وجودَ مرضٍ وراثيٍّ ينتجُ عنْ أليلينِ متنحِّ
ما، ظهرتْ الطُّرزُ الجينيةُ لأشقاءَ ثلاثةٍ على النحوِ الآتي: AA, Aa, aa هلْ يمكنُ أنْ أَعدَّ  

الأبوينِ مصابينِ بهذا المرضِ؟ أفسرُ إجابتي.

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ
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عُ الإثراءُ  والتوسُّ

تُعدُّ بصمةُ DNA واحــدةً منْ أهــمِّ التطبيقاتِ الحــديثةِ للتقنياتِ الحيـويةِ، حيثُ تُستخدمُ 
لتحديدِ تسلسلِ النيوكليوتيداتِ لـدى الأفـرادِ في جــزءٍ محـدّدٍ منْ جزيءِ DNA، ولكلِّ فردٍ 
تسلسلٌ خاصُّ بهِ منَ النيوكليوتيداتِ يمتازُ بهِ عنْ غيرِه، ويُستفادُ منْ بصمةِ DNA فـي معـرفةِ 
المجرمينَ في القضايا المختلفةِ، إذْ تُعدُّ وسيلةً دقيقةً في التوصّلِ إليهِم، والكشفِ عن هوياتهِم 

بدقةٍ. 

DNADNA ُبصمةُ بصمة

أبحــثُ فــي مصــادرِ المعرفــةِ المُتاحــةِ، عــنْ ماهيّــةِ بصمــةِ DNA، وأهميتهِــا فــي المجــالاتِ 
ــا  ــدُّ عرضً ــا، وأُعِ ــمِ لإجرائِه ــنَ الجس ــاتٍ DNA م ــى عين ــولِ عل ــادرِ الحص ــةِ، ومص المختلف

ــي. ــا أعرضُــه أمــامَ زُملائِ تقديميًّ

36



استقصاءٌ  علميٌّ

الأهدافُ:
أستكشفُ الكروموسومــاتِ في الخــلايا   ▪

الحيةِ.
أصمّــمُ تجــربةً تمــكّننُيِ مـنْ مشــاهدةِ   ▪

كروموسوماتِ الخلايا الحيّةِ.
في  الناميةِ  للقممِ  رطبةً  شريحـــةً  أحضّرُ   ▪

جذورِ البصلِ.
الموادُّ والأدواتُ:

شرائحُ  ملقطٌ،  مـركّبٌ،  ضوئيٌّ  مِجــهرٌ 
بتري،  طبقُ  بصلةٌ،  شرائحَ،  أغطيةُ  مجهريةٌ، 
ترشيحٍ،  ورقُ  أنابيبَ،  ملقطُ  اختبارٍ،  أنبوبُ 
 ،)10%( فٌ  مخــفَّ  HCl حمــضٌ  قطــارةٌ، 
Aceto�  مِشرطٌ، محلولُ صبغةِ أسيتوكارمن

، شريحةٌ جاهزةٌ لقمةٍ  carmine، حمامٌ مائيٌّ

ناميةٍ للبصلِ، ماءٌ مقطَّرٌ.
ملحوظةٌ : 

يتطــلبُ تنفيذُ الاستقصـــاءِ التحضـيرَ 
المسـبقَ لعينـاتِ الجـذورِ الأوليــةِ لنبــاتِ 
البصــلِ مـن خـلالِ وضعِه فــي الماءِ مــدةً 
تتــراوحُ مـا بــينَ )3-5( أيـامٍ فـي درجــةِ 
أطــوالُ  تصــلَ  أن  علـى  الغرفــةِ  حــرارةِ 

.)2.5�5cm( إلـى  الناميــةِ  الجــذورِ 

 استكشافُ الكروموسوماتِ في خلايا البصلِ
سؤالُ الاستقصاءِ:

ِتُسـتخـدمُ القمــمُ الناميـــةُ لجـــذورِ نبـاتِ 
البصــلِ في دراســـةِ الانقســـامِ المتساوي فـي 
الخلايـا النباتيةِ؛ وذلكَ لأنَّ الانقسامَ يكـونُ نشِطاً 
في القممِ الناميةِ للجذورِ، فكيفَ يمكننُيِ مشاهدةُ 
ها منْ خلايا  الكروموسومــاتِ في شريحــةٍ أعـدَّ

البصلِ على نحوِ ما تظهرُ في الشرائحِ الجاهزةِ؟  

إرشاداتُ السلامةِ: أتعاملُ بحذرٍ وانتباهٍ معَ الموادِّ 
الكيميائيةِ والأدواتِ الحادةِ.

أصوغُ فرضيَّتيِ:
بالتعــاونِ مــعَ زملائي أصــوغُ فرضيّةً تتعلّقُ 

بمشاهدةِ الكروموسوماتِ في الخلايا الحيّةِ. 

أختبرُ فرضيتّيِ: 
وأُحدّدُ  صغتُها،  التي  الفرضيّةِ  لاختبارِ  أُخطّطُ   .1

النتائجَ التي أتوقّعُ حدوثَها.
أُنظّمُ مَعلوماتي في جدولٍ.  .2

أستعيُن بمعلّمي.  .3
خطواتُ العملِ: 

  mm بطولِ  البصلِ  منَ  الناميةَ  الجذورَ  أقطعُ   .1
أنبوبِ  ثمَّ أضعُها في  باستخدامِ المشرطِ بحذرٍ، 
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أُقارنُ توقّعاتي ونتائجِي بتوقّعاتِ زُملائي ونتائجِهِم. 

. اختبار،ٍ وأضيفُ إليها حمضَ HCl، وأتركُها مدةَ 
.)60°C( ِأسخّنُ أنبوبَ الاختبارِ في حمامٍ مائيٍّ حتى يصلَ إلى حرارة  .2

أضعُ في طبقِ بتري محلولَ صبغةِ أسيتوكارمن، ثمَّ أنقلُ مستخدمًا الملقطَ، الجذورَ الناميةَ   .3
.)  min( َمنَ الأنبوبِ إليهِ، وأتركُها مدة

أغمرُ طبقَ بتري بالماءِ المقطَّرِ لإزالةِ الصبغةِ الزائدةِ.  .4
أضعُ مستخدمًا الملقطَ، بعضَ الجذورِ الناميةِ على شريحةٍ زجاجيةٍ، وأضعُ فوقَها قطرةَ   .5

ماءٍ، ثمَّ أغطّيها بغطاءِ الشريحةِ.
أضعُ ورقةَ تَرشيح ٍ على غطاءِ الشريحةِ، وأضغطُ بلطفٍ بهدفِ  هرسِ الجذورِ.  .6

أفحصُ الشريحةَ باستخدامِ المجِهرِ والعدسةِ ذاتِ قوةِ التكبيِر المناسبةِ مستعيناً بمعلِّمي،   .7
وأرسمُ ما أشاهِدُه.

المناسبةَ  التكبيِر  المجِهرَ وقوةَ  للبصلِ مستخدمًا  الناميةِ  للقمةِ  الجاهزةَ  الشريحةَ  أفحصُ   .8
مستعيناً بمعلِّمي، وأرسمُ ما أشاهدُه.

أقارنُ بيَن ما شاهدتُه في كلٍّ منَ الشريحتيِن، وأدوّنُ ملاحظاتِي.  .9

التحليلُ والاستناجُ والتطبيقُ:
أُقارنُ  نتائجِي بتوقّعاتِي.  .1

أُوضّحُ ما إذا كانتِ النتائجُ قدْ توافقتْ معَ فرضيّتي.  .2
أُفسّرُ التوافقَ والاختلافَ بيَن توقّعاتي ونتائِجي.  .3

أحدّدُ طورَ/ أطوارَ الانقسامِ المتساوي التي تمكّنتُ منْ مشاهدتِها.  .4
أستنتجُ أهميةَ كلٍّ منْ HCl ومحلولِ صبغةِ أسيتوكارمن.  .5

التواصُلُ  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكتبُ المفهومَ المناسبَ لكُلِّ جملةٍ مِنَ الجملِ الآتيةِ:. 1

وقاعدةٍ  الكربونِ،  خماسيِّ  سكرٍ  جزيءِ  من  وتتكوّنُ   ،DNA جزيءِ  في  البنائيةُ  الوحداتُ   .1
نيتروجينيةٍ، ومجموعةِ فوسفاتٍ: )................(.

2. نمطُ الوراثةِ الذي يعبرُّ عن ظهورِ صفةِ الأليلِ السائدِ عندَ اجتماعِ أليلينِ غيرِ متماثلينِ: ).............(.

3. انتقالُ حبوبِ اللقاحِ من متكِ زهرةِ نبتةٍ إلى ميسمِ زهرةِ نبتةٍ أخرى: )...............(.

4. العمليةُ التي يبني فيها جزيءُ DNA نسخةً مطابقةً لهُ في الخلايا الحيةِّ: )...............(.

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ فيما يأتي:. 2

العمليةُ التي ينتجُ منها الزيجوتُ هي:  .1
ب( الإخصابُ الانقسامُ المنصفُ  أ(   

د( التكاثرُ جـ( الانقسامُ المتساوي 

منْ مزايا الجاميتِ التي يختصُّ بها عنِ الخليةِ الجسميةِ:  .2
ب( يحتوي على نصفِ عددِ الكروموسومات   DNA يحتوي على أ(   

جـ( ينتجُ من انقسامٍ خَلويٍّ  د( لا يحوي نيوكليوتيدات

نمطُ الوراثةِ الذي ينتجُ فيه طرازانِ شكليانِ فقطْ هو:  .3
ب( السيادةُ غيرُ التامةِ  السيادةُ التامةُ  أ(   

د(  ب+ج جـ( السيادةُ المشتركةُ 

التكاثرُ الذي يؤدّي إلى تنوّعٍ في الصفاتِ الوراثيةِ للأفرادِ الناتجةِ هو:  .4

ب( اللاجنسيُّ الجنسيُّ  أ(   

د(  أ+ب جـ( الخضريُّ 

العواملُ الوراثيةُ التي أشارَ إليها مندلُ في نتائجِ أبحاثِه تعبرُّ عنْ:  .5
ب( حبوبِ اللقاحِ الجيناتِ  أ(   

د(  الخلايا جـ( الجاميتاتِ 
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
تصطفُّ الكروموسوماتُ في منتصفِ الخليةِ خلالَ الانقسامِ الخلويِّ في الطورِ:  .6

ب( الاستوائيِّ أ(  التمهيديِّ   

د(   النهائيِّ جـ( الانفصاليِّ 

تختلفُ النيوكليوتيداتُ بعضُهاعنْ بعضٍ في جزيءِ DNA الواحدِ باختلافِ:  .7
ب( جزيءِ السكرِ   مجموعةِ الفوسفاتِ  أ(   

د(  حجمِ الكائنِ جـ( القاعدةِ النيتروجينيةِ 

المهاراتُ العلميّةُ. 3

الكاميليا  نباتاتِ  إنتاجِ  إلى  أدّتْ  التي  للآباءِ  الجينيةَ  رزَ  الطُّ أستنتجُ   �1
المبينةِ طُرزُها الجينيةُ في مربعِ بانيتَ المجاورِ:

أحسبُ عددَ خلايا البكتيريا الناتجةِ منَ انقسامِ خليةِ بكتيريا واحدةٍ بعدَ 4 ساعاتٍ إذا كانَ عددُ   �2
الخلايا الناتجةِ في الساعةِ الواحدةِ خليتينِ.

فِ  أفسرُ أهميةَ تضاعفِ DNA مرةً واحدةً لإنتاجِ الجاميتاتِ بالرغمِ من حدوثِ الانقسامِ المنصِّ  �3
على مرحلتينِ.

أتوقّعُ لونَ الأزهارِ الناتجةِ منْ تزاوجِ نباتَي بازيلاءَ كلاهُما أزهارُه بيضاءُ اللونِ. علمًا أنَّ   �4
أليلَ لونِ الأزهارِ الأبيضِ هو المتنحي. أفسّرُ توقعّاتي.

أتوقعُ: ما الذي سيحدثُ لخليةٍ فقدتِ المادةَ الوراثيةَ؟    �5

أحسبُ عددَ الكروموسوماتِ في كلِّ جاميتٍ ناتجٍ عنِ انقسامٍ منصّفٍ لخليةِ كائنٍ حيٍّ تحتوي   �6
على 48 كروموسومًا.

رزَ الجينيةَ الناتجةَ في مربعِ بانيتَ المجاورِ. أتوقعُ الطُّ  �7gG
G
G

CRCWCRCR

CRCWCRCR
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أستدلُّ على الطرزِ الجينيةِ للأفرادِ الناتجةِ في الحالاتِ الآتيةِ:  �8

تلقيحٌ خلطيٌّ بينَ نباتَي فمِ السمكةِ كلاهُما زهريُّ الأزهارِ )غيرُ متماثلِ الصفةِ(، علمًا أنَّ  أ ( 
.W ِوأليلَ اللونِ الأبيض R ِأليلَ اللونِ الأحمر

.Aa ب( تكاثرٌ لاجنسيُّ لفردٍ طرازُه الجينيُّ لصفةٍ ما

جـ( تلقيحٌ ذاتيٌّ لنباتِ بازيلاءَ أبيضَ الأزهارِ علمًا أنَّ أليلَ لونِ الأزهارِ الأرجوانيِّ D سائدٌ 
.d ِعلى أليلِ لونِ الأزهارِ الأبيض

بُ ما تحتَه خطٌّ في العباراتِ الآتيةِ: 9� أصوِّ

يحتاجُ التكاثرُ إلى وجودِ أبوينِ.  .1

يعُدُّ النيوكليوتيد أحدَ أشكالِ الجينِ.  .2

ينتجُ الجاميتُ عندَ اندماجِ خليتينِ جنسيتينِ إحداهُما ذكريةٌ والُأخرى أنثويةٌ.  .3

الصفةُ السائدةُ دائمًا متماثلةُ الأليلاتِ.  .4

يعبِّرُ الطرازُ الجينيُّ عنِ الشكلِ الظاهريِّ للصفةِ.  .5

41



الوحدةُ

2
الذرّةُ والجدولُ الدوريُّ

Atom and Periodic Table
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الوحدةِ مشروعاتُ 

أبحثُ في المصادرِ المتنوّعةِ وشبكةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ الآتيةِ:

التاريخُ: وضَعَ العلماءُ قديمًا فرضياتٍ في جوانبِ الحياةِ جميعِها، ومنها طبيعةُ المادةِ، لمحاولةِ   
إثباتِ وجودِ ما يُسمّى "الذراتِ" التي بقيتْ غامضةً أعوامًا طويلةً إلى أنْ تحقّقَ منها علماءُ 
العصِر الحديثِ وأثبتوا وجودَها.أتتبّعُ جهودَ العلماءِ في تطويرِ الأفكارِ أو النظرياتِ المتعلقةِ 

بالذراتِ، وأصمّمُ عرضًا تقديميًّا يوضحُ تسلسلَ هذا التطورِ وأعرضُه على زملائِي.

المهَِنُ: يهتمُّ المهندسُ الكيميائيُّ بتطبيقاتِ المعرفةِ المكتسبةِ منَ العلومِ الأساسيةِ والتجاربِ   
بهدفِ  المصانعِ  وإدارةِ  وتطويرِها،  الصناعيةِ  العملياتِ  بتصميمِ  أيضًا  ويهتمُّ  العمليةِ، 
الوصولِ إلى تحويلٍ آمنٍ واقتصاديٍّ للموادِّ الكيميائيةِ الخامِ إلى منتجاتٍ. أستكشفُ مهنةَ 
، وكيفيةَ الحصولِ على متطلباتِ هذهِ المهنةِ العلميةِ، وأعدُّ تقريرًا بذلكَ  المهندسِ الكيميائيِّ

أناقشُ زملائِي فيهِ.

التقنيةُ: تُستخدمُ الأجهزةُ الحديثةُ، مثلَ مطيافِ الكتلةِ ومطيافِ الأشعةِ تحتَ الحمراءِ في   
لها.  نةِ  المكوِّ العناصِر  منَ  وتراكيبهِا  الكيميائيةِ  صيغِها  لمعرفةِ  الكيميائيّةِ  المركّباتِ  فحصِ 
مٍ  مدعَّ بحثٍ  إعدادِ  في  زملائِي  معَ  وأتعاونُ  عملِه،  وآليةِ  الأجهزةِ  هذهِ  أحدِ  في  أبحثُ 

رٍ عنهُ، وأعرضُه على زملائِي. بالصورِ أو مقطعِ فيديو مصوَّ

أبحثُ في شبكةِ الإنترنتِ عنْ عنصِر اليــورانيومِ )Uranium( وخصـائِصِه، التي 
بنتائجِ  نتائجي  وأقارنُ  إليها،  توصلْتُ  التي  النتائجَ  وأدوّنُ   ، مهماًّ منهُ عنصًرا  جعلتْ 

زملائي.

)Uranium( ِعنصُر اليورانيوم

43



الفكرةُ العامّةُ:
من  يتكوّنُ  عنصرٍ  وكلُّ  عنــاصرَ،  منْ  جميعُها  الموادُّ  تتكوّنُ 
ذراتٍ، وقد صنفَّ العلماءُ العنــاصرَ المعــروفةَ في ترتيبٍ منظَّمٍ 

. سُمّيَ الجدولَ الدوريَّ

الدرسُ الأولُ: تركيبُ الذرّةِ والتوزيعُ الإلكترونيُّ

الفكرةُ الرئيسةُ: تتكــوّنُ كلُّ ذرةٍ منْ ذراتِ العناصرِ من نــواةٍ تحتوي 
على بروتوناتٍ، ونيوتروناتٍ، وإلكتروناتٍ تتحركُ حولَ النواةِ.

الدرسُ الثاني: الجدولُ الدوريُّ وخصائصُ العناصرِ

الفكرةُ الرئيسةُ: رُتّبتِ العناصرُ في الجدولِ الدوريِّ في صفوفٍ، 
وأعمدةٍ وفقًا لازديادِ أعدادِها الذريّةِ، وتشابُهِها في خصــائصِها 
الكيميائيةِ. ويُستعملُ تركيبُ لويسَ لتمثيلِ الإلكــتروناتِ بنقاطٍ 

حولَ الذرةِ أو الأيونِ.

ى  تترتّبُ العنـاصرُ في صفوفٍ أفقيةٍ، وأعمـدةٍ رأسيةٍ في مصفـوفةٍ منتظمةٍ تُسمَّ
، وهـو نتاجُ جهودِ العلمـاءِ الذينَ أجـرَوْا بحوثًا للوصولِ إلى هذا  الجدولَ الدوريَّ

الترتيبِ المنتظمِ. فكيفَ رُتَّبتْ هذهِ العناصرُ ضمنَ صفوفٍ، وضمنَ أعمدةٍ؟

أتأمّلُ الصورةَ
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كيفَ نعرفُ ماذا يوجدُ داخلَ الأشياءِ؟

أستكشفُأستكشفُ

الموادُّ والأدواتُ: صناديقُ مغلقَةٌ ومرقّمةٌ بعددِ مجموعاتِ الطلبةِ، تحتوي بداخلِها على 
خشبيةٍ،  ومكعباتٍ  زجاجيةٍ،  وكراتٍ  ومحاياتٍ،  وبراياتٍ،  أقلامٍ،  مثلَ  مختلفةٍ،  أشياءَ 
وقطعِ ألعـابِ تركيبٍ، وجدولِ بياناتٍ مرسومٍ على اللوحِ، مكوّنٍ من عمودينِ، على أن 
يكونَ عنوانُ العمودِ الأولِ »رقمَ الصندوق«ِ، ويكونَ عنـوانُ العمودِ الثاني »المحتوياتِ«.

إرشاداتُ السلامةِ: أحذرُ منَ استخدامِ أيِّ أدواتٍ حادّةٍ لفتحِ الصناديقِ.
خطواتُ العملِ:

1. أختـارُ أنا وزمـلائي في المجمـوعةِ أحـدَ الصناديقِ المرقَّمةِ الموجودةِ على طاولةِ 
المعلمِ، ونعودُ بهِ إلى طاولتنِا.

2. أحدّدُ: أهزُّ الصندوقَ المغلقَ، أو أحرّكُه في اتجاهاتٍ عدّةٍ، وأسمعُ الصوتَ الصادرَ 
منهُ؛ لتحديدِ ما يوجدُ بداخلِه.

3. أجمعُ المعلوماتِ: أدوّنُ في جدولِ البياناتِ رقمَ الصندوقِ، وتوقّعاتنِا لما يوجدُ بداخلِه.

4. أعيدُ الصندوقَ المغلقَ إلى طاولةِ المعلمِ، وأختارُ صندوقًا آخرَ، وأعودُ بهِ إلى طاولتنِا.
5. أكرّرُ الخطواتِ 1 إلى 4 وفقًا لعددِ الصناديقِ المغلقةِ؛ حتى يكتملَ جدولُ البياناتِ.

6. نفتحُ الصناديقَ المرقّمةَ لمعرفةِ وتحديدِ ما يوجدُ بداخلِ كلٍّ منها فعلًا.
7. أستعملُ الجدولَ: أعرضُ النتائجَ التي توصّلتُ إليها أنا وزملائي على المجموعاتِ الأخرى.
8. أقارنُ: أتفحّصُ جداولَ البياناتِ التي أنشأَتْها المجموعاتُ، وأقارنُها بجدولِ بياناتِ 

مجموعتي.
9. ألاحظُ اختلافَ الجداولِ وتشابُهَها بينَ المجموعاتِ الأخرى.

لْنا إليهِ. 10. أتواصلُ معَ المجموعاتِ الأخرى، وأشاركُهُم فيما توصَّ
التفكيرُ الناقدُ: أفسّرُ ما أوجه التشابه بينَ طريقةِ استكشافِ ما بداخلِ الصناديقِ، معَ جهودِ 

العلماءِ في استكشافِ الذّراتِ المكونةِ للعناصرِ؟
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تركيبُ الذرّةِ والتوزيعُ الإلكترونيُّ
The Structure of Atom and Electronic configuration 11 الدرسُالدرسُ

المادةُ ومكوّناتهُا
Matter and It’s Components

كلُّ ما يحيطُ بنا منْ أشياءَ صلبةٍ وسائلةٍ وغازيةٍ 
المادةَ  أنَّ  وقــد عرفتُ ســابقًا   ، مــوادَّ عنْ  عبارةٌ 
Matter هي كـلُّ شيءٍ لـهُ كتـلةٌ ويشـغلُ حيزًا في 

الفراغِ، وأُدركُه بحواسّي.
فعندمَا أقطـعُ سلــكًا طــويلًا منَ النحاسِ قطعًا 
صغيرةً، فهلْ ستتكوّنُ هذهِ القطعُ الصغيرةُ منَ المادةِ 
نفسِها التي يتكوّنُ منها سلكُ النحاسِ الطويلِ؟ وإذا 
استمررْتُ بعمليةِ تقطيعِ السـلكِ إلى أجـزاءٍ أصغرَ 
نةً  فأصغرَ، فهـلْ ستبقى هذهِ الأجـزاءُ الصغيرةُ مكوَّ
وإذا  السلكُ؟  منها  يتكوّنُ  التي  نفسِها  المــادةِ  منَ 
وصلتُ إلى أصغرِ جزءٍ ممكنٍ منْ هذا السلكِ، فهلْ 
سيشبهُ هذا الجزءُ السلكَ الطويلَ؟ وهلْ يوجدُ حدٌّ 

للوصولِ إلى أصغرِ جزءٍ منهُ؟ أتأمّلُ الشكلَ )1(.

الشكل )1(: سلكٌ منَ النحاسِ 
مقطَّعٌ إلى قطعٍ صغيرةٍ.

الفكرةُ الرئيسةُ:
تتكـونُ الذرة من نواةٍ تحتوي على بروتوناتٍ 
ونيوتروناتٍ، وإلكــتروناتٍ تتحــركُ حـولَ 

النواةِ.

نتاجاتُ التعلّمِ:

أتعرّفُ مكوّناتِ الذرّةِ.  
نةِ للذرةِ،  أتعرّفُ خصائصَ الجُسيماتِ المكوِّ  

وأقارنُ بينهَا.
أتعرّفُ العددَ الذريَّ وعددَ البروتوناتِ وعددَ   

الإلكتروناتِ للذرةِ.
أحدّدُ كيفَ تختلفُ نظائرُ العنصرِ.  

أحسُبُ العددَ الكتليَّ للذرةِ.  
أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لبعضِ الذراتِ.  

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Matter ُالمادّة

Element ُالعنصر
Atom ُّالذرّة

Electrons ُالإلكترونات
Nucleus ُالنواة

Protons ُالبروتونات
Neutrons ُالنيوترونات

Atomic Number ُّالعددُ الذري
Isotopes ُالنظائر

Mass Number ُّالعددُ الكتلي
Energy Levels ِمستوياتُ الطاقة
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وقدْ أثارَ ذلكَ اهتمامَ العلماءِ، وتوصّلوا من خلالِ التــجاربِ 
لها،  تحــدثُ  التي  والتغيراتِ  المـادةِ  مكوّناتِ  معرفــةِ  إلى 
 Element العنصرَ  واكتشفوا أنَّ المادةَ تتكوّنُ منْ عناصرَ، وأنَّ 
الذرّاتِ، وأنَّ  هو مادةٌ تتكوّنُ منْ نوعٍ واحدٍ فريدٍ منْ نوعِه منَ 
الذرةَ Atom هي أصــغرُ جــزءٍ في المـادةِ وغيرُ قابلٍ للتقسيمِ 
بالطرائقِ الفيزيائيةِ والكيميائيةِ البسيطةِ. فعــلى ســبيلِ المثالِ، 
عنصرُ  ويتكوّنُ  فقطْ،  الحديدِ  ذراتِ  منْ  الحديدِ  عنصرُ  يتكوّنُ 

الألمنيومِ منْ ذراتِ الألمنيومِ.
ولكــــلِّ عنــصرٍ اســــمٌ ورمــــزٌ خاصّــانِ بـهِ؛ مثــلَ 
 ،)C( Carbon والكــربونِ   ،)H( Hydrogen الهيـدروجـينِ 
والــذهبِ Au( Gold(، والفضــةِ Silver  )Ag(، والنحـــاسِ 

Cu( Copper(، أتأمّــلُ الشكلَ )2(.

التي بذلَها  كثيرٌ منَ  المستمرةِ والجهودِ  ونتيجةً للأبحاثِ 
ثلاثةِ جُسيماتٍ،  منْ  تتكوّنُ  الذراتِ  أنَّ  اكتشفوا  فقدِ  العلماءِ، 
جُسيـمينِ مشــحونينِ هُمــا الإلكـترونُ، والبروتونُ، وجُسيمٍ 
متعـادلٍ لا يحمــلُ شحنةً هو الــنيوترونُ. وهـذهِ الجسيماتُ 
متناهيةٌ في الصـغرِ ولها كتلٌ صغيرةٌ، إذِ اكـتشفوا أنَّ للبروتونِ 
كتلةً مساويةً لكتلةِ النيوترونِ تقريبًا، لكنَّ كتلةَ الإلكترونِ أصغرُ 

بكثيرٍ منْ كتلةِ أيٍّ منهُما.

 C, ِيُسـتخدمُ جهـازُ تحليـلِ العناصر
لقيـاسِ  المختبـراتِ  فـي   H, N, S
الهيــــدروجينِ،  تراكيـــزِ عنــاصرِ 
والكربـونِ، والنيتروجينِ، والكبريتِ 
الموجـودةِ فـي المركّباتِ بـكلِّ دقّةٍ. 
ولهـذا الجهـازِ القـدرةُ علـى التعاملِ 
مــعَ كثيـرٍ مـنَ العينـــاتِ بمـا فيهـا 
الصلبـةُ، والســـائلةُ، والمتطـــايرةُ، 
واللزجـةُ والمسـتخدمةُ في مجالاتٍ 
كثيـرةٍ مثـلَ الأدويـةِ، والبوليمـراتِ، 
والمـــوادِّ  الغـذائيــــةِ،  والمـــوادِّ 
مجـالِ  ففـي  المختلفـةِ.  الكيميائيـةِ 
المـوادِّ الغذائيـةِ، فـإنَّ تحديـدَ تركيزِ 
النيتروجيـنِ فيهـــا، الــذي يعكـسُ 
نسـبةَ البروتيـنِ، مهـمٌّ إلـى حـدٍّ كبيرٍ 
الغذائيـةِ  المـوادِّ  أسـعارِ  لتحديـدِ 

وتقييمِهـا.

الشكلُ )2(: بعضُ العناصرِ الشائعةِ.

Cu ٌنحاس Ag ٌفضة Au ٌذهب

الربطُ بالتكنولوجيا
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Components of Atom ِمكوّناتُ الذرّة
اكتشفَ العــالمُ ثومســون وجــودَ جُسيمــاتٍ غيرِ مرئيةٍ 
ومتناهيــةٍ في الصـغرِ تحمــلُ شحنــةً سـالبةً في الذرةِ سُمّيَتْ 
الإلكتروناتِ Electrons، وقدْ أثبتتْ التجاربُ أنَّ الإلكترونَ 
جُسيمٌ سالبُ الشحنةِ يدورُ في الفراغِ الموجودِ في الذرةِ ويرُمزُ 
28g�10 × 9.11، وهيَ أقلُّ بكثيرٍ  إليهِ بالرمزِ �e، وكتلتهُ تساوي 

منْ كتلةِ البروتونِ.
وأجرى العالمُ رذر فورد تجاربَ عدّةً توصّلَ منْ خلالهِا إلى 
تتمركزُ  الذرةِ  كتلةَ  وأنَّ  فراغٍ،  عنْ  عبارةٌ  الذرةِ  حجمِ  معظمَ  أنَّ 
النواةِ  اسمَ  عليهِ  أطلقَ  مركزِها  في  يقعُ  الصغرِ  في  متناهٍ  حيزٍّ  في 
Nucleus، أتأملُ الشكلَ )3(، يوجدُ بداخلهِا جُسيماتٌ موجبةُ 

الشحنةِ تسُمَّى البروتوناتِ Protons؛ وهي جسيماتٌ غيرُ مرئيةٍ 
الإلكتروناتِ،  لشحنةِ  مساويةً  شحنةً  تحملُ  الصغرِ  في  متناهيةٍ 
َّها موجبةٌ، وهذا ما يعطي التعادلَ الكهربائيَّ لذرةِ أيِّ عنصرٍ.  لكن
وكتـلةُ البروتونِ الواحــدِ تســاوي 24g�10 × 1.673، ويرُمزُ إليهِ 

.p+ ِبالرمز

الشكل )3(: موقعُ نواةِ ذرةٍ.

لقدْ جاءَ ذكرُ معـنى الـذرّةِ في كـثيرٍ 
المعجمِ  مثلَ  اللغويةِ،  المعاجمِ  منَ 
الوسيطِ، فهلْ معناها في اللغةِ يطابقُ 
معنـاها الـذي يستخــدمُه العلماءُ؟ 
أبحثُ عن معنى الذرةِ في المعاجمِ 
اللغويةِ، وأذكرُ الفرقَ بينَ معناها في 
اللغةِ، وما تعنيـهِ فيمـا يخـصُّ العلمَ 

والعلماءَ.

الربطُ باللغةِ

نواةٌ

الذينَ بحثوا  العلماءِ  أبحثُ في أهمِّ 
ثمَّ  ناتهِا،  ومكــوِّ الذرةِ  نمـوذجِ  في 
أُعدُّ عرضًا تقديميًّا بذلكَ على هيئةِ 
تسلسلٍ زمنيٍّ يتضمنُ صورةً للعالمِ، 
بالذرةِ  المتعـلقةِ  اكتشــافاتهِ  وأهمَّ 
ومكوّناتهِا، وفـي أيِّ عامٍ، وأعرضُه 

. على زملائي في الصفِّ

أبحثُ
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 أتحقّــقُ: أقارنُ بيـــنَ 
الثلاثـةِ  الجسيمـــاتِ 
للـــذرةِ،  المكــــوّنةِ 
مـنْ حيـثُ الموقـــعِ، 
والكتلـةِ. والشـــحنةِ، 

الشكل )4(: نموذجٌ لذرةِ الهيليومِ.
�

�

�

نواةٌ

بروتون

نيوترون

الهيليومإلكترون

عنها  نتجَ  عدةً  عمليةً  تجاربَ  شادويك  العالمُ  أجرى  ثمَّ 
غيرَ  النواةِ  في  توجدُ  أخرى  مرئيةٍ  غيرِ  اكتشافُ وجودِ جسيماتٍ 
البروتوناتِ أطلقَ عليها النيوتروناتِ Neutrons؛ وهي جسيماتٌ 
متناهيةٌ في الصغرِ ومتعادلةٌ لا تحملُ أيَّ شحنةٍ، وكتلةُ النيوترونِ 
الواحدِ تساوي كتلةَ البروتونِ تقريباً، ويرُمزُ إليهِ بالرمزِ n، ويمثلُّ 

الشكلُ )3( نمودجًا لذرةِ الهيليومِ على سبيلِ المثالِ.

The Nuclei of Atoms Differ  نوَى الذرّاتِ تختلفُ فيما بينهَا
ِّه  عرفتُ أنِّ العنصرَ يتكوّنُ منْ ذراتٍ، وأنَّ لكلِّ عنصرٍ ذرات
نوَى   العنــصرِ عنْ  ذرةِ  نـواةُ  كيفَ تختلفُ  لهُ، ولكنْ  المميزةَ 

ذراتِ العناصرِ الأخرى؟

أبحـــثُ في دورِ العلمـــاءِ الـــعربِ 
والمسلمــينَ القــدماءِ في الدراساتِ 
رةِ،  الذريّةِ، واكتشــافِ مكــوّناتِ الـذَّ
ثمَّ أُعـدُّ تقريرًا بــذلكَ، وأعرضُه على 

. زملائي في الصفِّ

أبحثُ
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Atomic Number ُّالعددُ الذري
مختلفةٍ،  بروتوناتٍ  أعــدادِ  على  العــناصرِ  ذراتُ  تحتــوي 
ويسُمَّى عددُ البروتوناتِ الموجودةِ في نواةِ أيِّ عنصرٍ العددَ الذريَّ 
عددَ  الموجبةِ  البروتوناتِ  عددُ  ويســاوي   ،Atomic Number

العناصرِ  ذراتِ  يجعلُ  ما  وهذا  الذرةِ،  في  السالبةِ  الإلكتروناتِ 
ذرةُ   تحتـوي  المثالِ،  سبيلِ  فعلى  شحنةٍ.  أيَّ  تحملُ  لا  متعادلةً 
الهيدروجينِ على بروتونٍ واحدٍ في نواتهِا، لذا، فإنَّ العددَ الذريَّ 
تهِ إلكترونٌ  لعنصرِ الهيدروجينِ يساوي 1، ومنْ ثمََّ سوفُ يكونُ لذرَّ
حٌ في الشكلِ )5(. وتحتوي ذرةُ  واحدٌ أيضًا، على نحوِ ما هو موضَّ
الكربونِ على 6 بروتوناتٍ في نواتهِا، لذا، فإنَّ العددَ الذريَّ لعنصرِ 
الكربونِ يسـاوي 6، وبذلكَ سيكـونُ لذرتهِ 6 إلكـتروناتٍ أيضًا، 
على نحوِ ما هو موضحٌ في الشكلِ )6(. إذاً، تتميزُ ذراتُ العناصرِ 
بعضُها عنْ بعضٍ بعددِ بروتوناتهِا، أيْ إنَّ لكلِّ ذرةٍ عددَ بروتوناتٍ 

ا بها وحدَها، فلا يوجدُ عنصرانِ لهُما العددُ الذريُّ نفسُه. خاصًّ

تُعــــدُّ الفيزياءُ النـــــوويةُ أحــدَ 
فــروعِ علـــمِ الفيزياءِ، الذي يهتمُّ 
باستخدامِ الطــاقـــةِ النــوويةِ فـي 
الأغـــراضِ السـلميةِ. أبحـثُ فـي 
فـي  العلـمِ  هـذا  تطبيقـاتِ  أهـــمِّ 
الأغراضِ والمجـــالاتِ السـلميةِ 
المختلفـةِ، وأعــدُّ تقــريرًا بــذلكَ 

وأعرضُـه علـى زملائِي.

الربطُ بالفيزياءِ

الشكل )5(: ذرّةُ الهيدروجينِ.

الشكل )6(: 
ذرّةُ الكربونِ.

ذرّةُ الكربونذرّةُ الهيدروجينِ

6 إلكتروناتإلكترون

6 بروتوناتبروتون

6 نيوترونات

1 = = 6العددُ الذريُّ العددُ الذريُّ
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16

8
أكسجين اسمُ العنصرِ

رمزُ العنصرِ

العددُ الكتليُّ

العددُ الذريُّ

 أتحقّــــقُ: أوضّـحُ 
يُحـــــسبُ  كيـفَ 
لأيِّ  الكتليُّ  العـددُ 

ذرةٍ؟

تحتوي نواةُ أحدِ العناصرِ على 7 بروتوناتٍ، و7 نيوتروناتٍ. 
أحسُبُ العددَ الكتليَّ لهذا العنصرِ.

: الحلُّ
Mass Number = Number of Protons + Number of Neutrons

= N)p+( + N)n±(

= 7 + 7 = 14

وقدْ مثلَّ العلمـاءُ العناصرَ برموزٍ؛ على أنْ يكــونَ رمزُ 
العنصرِ عبارةً عنْ حــرفِ أو حــرفينِ باللغــةِ الإنجـليزيةِ، 
ويُكتبُ إلى يسارِه منَ الأعلى العددُ الكتليُّ لهُ، في حــينِ 
يُكتبُ العددُ الذريُّ لهذا العنصرِ إلى يسارِ رمزِ العنصرِ منَ 

حٌ في الشكلِ )7(. الأسفلِ، على نحوِ ما هو موضَّ

مثالٌ   مثالٌ   11

الشكــلُ )7(: يمثّلُ رمزَ 
عنصرِ الأكسجينِ وعددَهُ 

. ، وعددَهُ الكتليَّ الذريَّ

النظائرِ  بعـضُ  تُستخــدمُ   
المشـــعِّ  اليـــودِ  المشعـةِ، مثـلَ 
I-131، بكميــاتٍ بسيطـــةٍ في 
تشخيصِ بعضِ الأمراضِ ومنــها 
وظائفُ الغــدةِ الــدرقيةِ. أفــكّرُ 
فيــها  يُستخـدمُ  التي  الكيـفيةِ  في 
اليودُ المشــعُّ للتأكـدِ مــن سلامةِ 
الغــدةِ الدرقيةِ وقيامِـها بوظائفِها 
على نحوٍ سليمٍ، وأعــدُّ مــنشورًا 
ذلكَ،  يوضّــحُ  بالصـورِ  زًا  معـزَّ

وأعــرضُه عــلى زملائي.

Mass Number ُّالعددُ الكتلي
في  الموجودةِ  والنيوتروناتِ  البروتوناتِ  مجموعُ  يسُمَّى 

.Mass Number َّنواةِ أيِّ ذرةٍ العددَ الكتلي
ويمكنُ حسابُ العددِ الكتليِّ باستخدامِ العلاقةِ الآتيةِ:

العددُ الكتليُّ = عددَ البروتوناتِ + عددِ النيوتروناتِ
Mass Number = Number of Protons + Number of Neutrons

 = N)p+( + N)n±(
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الربطُ بعلمِ الأرضِ

العمرِ  تحـــديدَ  العلماءُ  يريدُ  عندَما 
فإنَّهُم  الأحــافيرِ،  لبعـــضِ  التقريبيِّ 
 C�14 الكربونِ  نظيرَ  يستــخدمــونَ 
لتحــــديدِ عمــرِها. فعندَما يجــدُ 
علماءُ الآثارِ إحدى الأحافيرِ القديمةِ 
، يعملونَ على  التي تعـودُ لكائنٍ حيٍّ
 C�14 ِإيجادِ كميّةِ نظــيرِ الكــربون
الموجـودةِ فيها، وبذلكَ يحــدّدونَ 

الحقبةَ التي عاشَ فيها.

أبـحثُ في أهميةِ النظــائرِ المشــعةِ 
واستخدامِها في المجـالاتِ الطبيةِ، 
، ثمَّ أنظّمُ  ولا سيمــا الطبِّ النوويِّ
المعلومـاتِ التي حصلتُ عليها في 

جدولٍ، وأعرضُه على زملائي.

أبحثُ

الشكل )8(: نظائرُ الكربونِ التي تختلفُ في عددِ النيوتروناتِ.

C-12 نواةC-13 نواةC-14 نواة
6 برتونات6 برتونات6 برتونات

8 نيوترونات7 نيوترونات6 نيوترونات

Neutrons Number ِعددُ النيوترونات
توجـدُ النيوتروناتُ في نــواةِ ذرةِ العنــصرِ أيضًا فضلاً على 
البروتوناتِ، ويمكنُ أنْ تختلفَ أعدادُ النيوتروناتِ في نوَى ذراتِ 
العنصرِ نفسِـه، أيْ إنَّ عددَ النيوتروناتِ هــذا لا يعُدُّ عـدداً مميزًا 

للعناصرِ على نحوِ ما هو الحالُ فيما يتعلقُ بعددِ البروتوناتِ.
فمثلًا، تحتوي معظمُ ذراتِ الكربونِ على ستةِ نيوتروناتٍ، 
في حينِ قد يحتوي بعضُها الآخرُ على 7 نيوتروناتٍ أو 8، على 
نحوِ ما هـو في الشكـلِ )8(، الذي يمثلُ أنواعَ ثلاثِ ذراتٍ منَ 
ى  الكربونِ، حيثُ يحتــوي كلٌّ منهـا على 6 بروتوناتٍ، وتُسمَّ
َّها  بأن  Isotopes النظائرُ  فُ  وتعُرَّ النظائرَ.  هذهِ  الكربونِ  ذراتُ 
ذراتٌ للعنصرِ لها العددُ الذريُّ نفسُه، لكنَّ نوَاها تحتوي على 

أعدادٍ مختلفةٍ منَ النيوتروناتِ. 
ويمكنُ أنْ تُكتبَ نظائرُ الكربونِ على النحوِ الآتي:

) C146 ، و  C136 C126 ، و  (
ونظائرُ البوتاسيوم على النحوِ الآتي:

) K4119 ، و  K4019 K3919 ، و  (

C126C136C146
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منير حسن نايفة )1945 - الآن(
يُعدُّ منْ أحدِ أبرزِ علماءِ الفيزياءِ في 
حصلَ  فقــدْ  الحــديثِ،  العــصرِ 
في  التصنيعيِّ  البحثِ  جائزةِ  على 
الــولاياتِ المتــحدةِ الأمريكيــةِ، 
وتمكّنَ منَ الإجــابةِ عنِ استفسـارٍ 
طرحَــهُ عالــمُ الفــيزياءِ الشــهيرُ 
ريتشارد فاينمان عنْ تحكّمِ الإنسانِ 
في حركــةِ الذرةِ ومسارِها، ومدى 
داخلِ  في  مواضعِها  ترتيبِ  إمكانيةِ 
نايفةُ  الكيميائيةِ. ونجحَ  المُركّبـاتِ 
أيضًا فـي تحــريكِ الــذراتِ على 
شكـلٍ منفردٍ ذرةً ذرةً، وهذهِ التقنيةُ 
التـي تمــاثلُ القـفزةَ النوعيــةَ التي 

قتْها تقنيةُ النانو. حقَّ

الربطُ بالعلماءِ  Electronic Configuration ُّالتوزيعُ الإلكتروني

لقــد درستُ أنَّ العـددَ الذريَّ لأيِّ عنصرٍ يســاوي عــددَ 
البروتوناتِ الموجودةِ في نواةِ ذرتهِِ، ويساوي عددَ الإلكتروناتِ، 
وتوجدُ هذهِ الإلكتروناتُ حولَ النواةِ في الــذرةِ المتعــادلةِ في 
مناطقَ تسُمَّى مستوياتِ الطاقةِ Energy Levels، على نحوِ ما 

هو موضحٌ في الشكلِ )9(.
فمستوى  الإلكتروناتِ،  منَ  محدّدٍ  لعددٍ  مستوًى  كلُّ  يتسّعُ 
الطاقةِ الأولُ يتسعُ لإلكترونينِ ويرُمزُ إليهِ بالرمزِ n1، أماّ مستوى 
n2، في  8 إلكـتروناتٍ ويرمزُ إليـهِ بالرمزِ  الثاني فيتسعُ لـِ  الطاقةِ 
حينِ يتسعُ مستوى الطاقةِ الثالثُ لـ18ِ إلكترونًّا ويرُمزُ إليهِ بالرمزِ 

n3، بحسبِ العلاقةِ الآتيةِ:

Number of electrons )N)e-(( = 2(n)2

مستوى الطاقةِ الأولُ

مستوياتُ الطاقةِ

مستوى الطاقةِ الثاني

مستوى الطاقةِ الثالثُ

نواة

الشكل )9(: مستوياتُ 
الطاقةِ في الذرةِ.
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فعندَما أتفحّصُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لعددٍ منَ ذراتِ العناصرِ، 
اللذينِ  الإلكترونينِ  أنَّ  سألاحظُ   ،)2He( الهيليومِ  عنصرِ  ذرةِ  مثلَ 
تمتلكُهُما موجودانِ في مستوى الطاقةِ الأولِ الذي يرُمزُ إليهِ بالرمزِ 
َّنٌ في الشكلِ  ما هو مبي n1، الذي يتسعُ لإلكترونينِ فقطْ على نحوِ 

.He: 2 :10(، لذا، يُكتبُ توزيعُها الإلكترونيُّ على النحوِ الآتي(
وعندَما أتفحّصُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لذرةِ عنصرِ الأكسجينِ 
)8O(، سألاحظُ وجودَ إلكترونينِ في مســتوى الطـاقةِ الأولِ 
n1، الذي يتسعُ لإلكترونينِ فقطْ، وستةِ  بالرمزِ  الذي يرُمزُ إليهِ 
 ،n2 ِإلكتروناتٍ في مستوى الطاقةِ الثاني الذي يرُمزُ إليهِ بالرمز
على نحــوِ ما هو مبــينٌ في الشكلِ )11(، الذي يتسعُ لثمانيةِ 
إلكتروناتٍ في حدّهِ الأقصى. لذا، يُكتبُ توزيعُها الإلكترونيُّ 

.O: 2, 6 :على النحوِ الآتي

الشكلُ )11(: التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرةِ الأكسجينِ. الشكلُ )10(: التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرةِ الهيليوم.

.He: 2 : : O: 2, 6. التوزيعُ الإلكترونيُّ  التوزيعُ الإلكترونيُّ

2He
8O

بالأكســـــجينِ  العـلاجُ  يوصــفُ 
للأشخاصِ الذينَ يواجهـونَ مشكلةً 
في التنــفسِ بطــريقةٍ طبيعيةٍ، وقــد 
بأمراضِ  نتيجةَ الإصابةِ  يحدثُ هذا 
الرئةِ التي تمنعُ الرئتينِ منَ امتصاصِ 
الأكسجينِ، مثلَ مــرضى الانسـدادِ 
 ، الرئويِّ المزمنِ، والالتهابِ الرئويِّ
والربوِ، والحــالاتِ الشــديدةِ مـن 
مرضِ فــيروس كــورونا المستجدِّ 

."COVID�19"

الربطُ بالطبِّ

الأكسجين
الهيليوم
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الشكلُ )12(: التوزيعُ الإلكترونيُّ 
لذرةِ الصوديومِ.

.Na: 2, 8, 1 :  التوزيعُ الإلكترونيُّ

11Na

وعندَما أتفحّصُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لذرةِ عنصرِ الصوديومِ 
)11Na( سألاحـظُ وجـودَ إلكترونينِ في مستوى الطاقةِ الأولِ 
الذي يرُمزُ إليهِ بالرمزِ n1، الذي يتسعُ لإلكترونينِ فقطْ، وثمانيةِ 
 ،n2 ِإلكتروناتٍ في مستوى الطاقةِ الثاني الذي يرُمزُ إليهِ بالرمز
الذي يتسعُ لثمـانيةِ إلكتروناتٍ، وإلكترونٍ واحــدٍ في مستوى 
الطاقةِ الثالثِ الذي يرُمزُ إليهِ بالرمزِ n3 عــلى نحــوِ ما هو مبينٌ 
في الشكلِ )12(، لذا، يُكتبُ توزيعُها الإلكترونيُّ على النحوِ 

.Na: 2, 8, 1 :الآتي

يُعدُّ الصوديومُ أحدَ العناصرِ المهمةِ 
الذي يوجــدُ في كــثيرٍ مـنَ الموادِّ 
الغذائيةِ التي نتناولُها، ولاسيما ملحُ 
الطعامِ، حيثُ يؤدي دورًا رئيسًا في 
الجسمِ. أبحثُ في أهميةِ الصوديومِ 
لجســمِ الإنســانِ، والمضـاعفاتِ 
الناجمةِ عنْ نقصِ مستــواهُ الطبيعيِّ 
في الجسـمِ، وما هــو مـرضُ نقصِ 
  ،Hyponatremia ِالصـوديـــوم
وطـرقِ الوقايةِ منهُ، وأعـدُّ تقــريرًا 

بذلكَ، وأعرضُه على زملائيِ.

الربطُ بالصحةِ

الصوديوم
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الكلورِ  عنصرِ  لذرةِ  الإلكترونيَّ  التوزيعَ  أتفحصُ  وعندَما 
)17Cl( سألاحظُ وجــودَ إلكترونينِ في مسـتوى الطاقةِ الأولِ 
الذي يرُمزُ إليهِ بالرمزِ n1، الذي يتسعُ لإلكترونينِ فقطْ، وثمانيةِ 
 ،n2 ِإلكتروناتٍ في مستوى الطاقةِ الثاني الذي يرُمزُ إليهِ بالرمز
الذي يتسعُ لثمانيةِ إلكتروناتٍ، وسبعةِ إلكتروناتٍ في مستوى 
مبينٌ  ما هو  نحوِ  n3 على  بالرمزِ  إليهِ  يرُمزُ  الذي  الثالثِ  الطاقةِ 
في الشكلِ )13(، لذا، يُكتبُ توزيعُها الإلكترونيُّ على النحوِ 

.Cl: 2, 8, 7 :الآتي
أستنتجُ ممّا سبقَ أنَّهُ عندَ رسمِ التوزيعِ الإلكترونيِّ وكتابتهِ لأيِّ 
ذرةٍ متعادلةٍ، أستخدمُ العددَ الذريَّ الذي يساوي عددَ الإلكتروناتِ 
أَ مستوى الطاقةِ الأولُ  التي توجدُ في ذرةِ ذلكَ العنصرِ، على أنْ يُعبَّ
أَ مستوى الطاقةِ الثاني بثمانيةِ إلكتروناتٍ، ثمَّ  بإلكترونينِ، ثمَّ يُعبَّ

أَ مستوى الطاقةِ الثالثُ بثمانيةَ عشرَ إلكترونًا. يُعبَّ

 أتحقّقُ:أرسمُ التوزيعَ 
تَي  الإلكترونيَّ لــذرَّ

.7N13، وAl

الشكلُ )13(: التوزيعُ 
الإلكترونيُّ لذرةِ الكلورِ.

الكلور

.Cl: 2, 8, 7 :  التوزيعُ الإلكترونيُّ

باستخدامِ  المعالجةُ  تُعدُّ   
الكلورِ )الكلــوَرةِ( أكــثرَ طـرقِ 
التطهيرِ شيــوعًا في مشــروعاتِ 
معالجةِ الميــاهِ في أنحــاءِ العالمِ 
جميعِها. أفكرُ في مزايا استخدامِ 
الكلــورِ وعيـوبهِ فــي معــالجةِ 
المياهِ، أكــانتْ مياهَ الشــربِ، أو 

الميــاهَ العــادمـةَ.
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ

المـوادُّ والأدواتُ: مجمــوعةٌ منْ كــراتِ الفــلينِ 
المتماثلةِ  والأزرقِ  الأحمرِ  اللونينِ  ذاتِ  الصغيرةِ 
الفلينِ  كراتِ  منْ  أخرى  ومجموعةٌ  حجومِها،  في 
حجمِ  منْ  بقليلٍ  أصغرَ  حجمٍ  ذاتِ  اللونِ  خضراءِ 
الكراتِ الحمراءِ، وبطاقاتُ معلوماتٍ ذاتُ وجهينِ، 
نٌ على أحدِ وجهَيْهَا رمزُ أحدِ العناصرِ )يفضلُ أنْ  مدوَّ
تكونَ منْ عناصرِ الدورةِ الثانيةِ(، وعلى وجهِها الآخرِ 
مكتوبٌ عليهِ عــددُ كلٍّ من بــروتوناتِ ونيوتروناتِ 
شواءٍ  وعيدانُ  وصمغٌ،  العنصرِ،  ذلكَ  وإلكتروناتِ 
 )10   10 خشبيةٍ، وقطعةٌ مربعةٌ منَ الفلينِ ) 

، وأقلامُ تلوين. كقاعدةٍ للنموذجِ، وعودٌ خشبيٌّ
على  الصمغِ  انسكابِ  منَ  السلامةِ:أحذرُ  إرشاداتُ 
يديَّ وملابسي، ومنَ الرؤوسِ المدبّبةِ لعيدانِ الشواءِ 

الخشبيةِ، وأغسلُ يديَّ بعدَ الانتهاءِ منَ العملِ.
خطواتُ العملِ:

العناصرِ،  لأحدِ  البطاقاتِ  إحدى  أختارُ  أصنّفُ:   .1
وأحدّدُ عددَ بروتوناتهِ، ونيوتروناتهِ، وإلكتروناتهِ.

الكراتِ  منَ  مجمــوعاتٍ  ثلاثِ  على  أحصلُ   .2
أيضًا على  وأحصلُ  والخضراءِ،  والزرقاءِ  الحمراءِ 
منَ  مربعةٍ  وقطعةٍ  خشبيةٍ،  شواءٍ  وعيدانُ  صمغٍ، 
10( كقاعدةٍ للنموذجِ، وأقلامِ    10 الفلينِ )

تلوينٍ.
3. أصنعُ نموذجًا: ألصقُ مجموعتي الكراتِ الحمراءِ 
تمثّلُ  التي  والزرقاءِ  البروتوناتِ،  تمثّلُ  التي 
النيوتروناتِ معًا بالصمغِ؛ على أنْ تكونَ كلُّ كرةٍ 

. حمراءَ ملتصقةً بكرةٍ زرقاءَ وأتركُها لتجفَّ

4. أحضرُ الكراتِ الخضراءَ، وأغرسُ في كلِّ كرةٍ 
. منها أحدَ طرفَيِ عودِ الشواءِ الخشبيِّ

صنعْتُه  الذي  النموذجَ  أمسكُ  نموذجًا:  أصنعُ   .5
، ثمَّ أغرسُ الطرفَ  في الخطوةِ 3 بإحدى يديَّ
التي تحتوي في  الثانيَ لعيدانِ الشواءِ الخشبيةِ 
طرفهِا الآخرِ على الكراتِ الخضراءِ التي تمثلُ 
الإلكتروناتِ على شكلٍ دائريٍّ يشبهُ المروحةَ 

وبأبعادٍ تحاكي مستوياتِ الطاقةِ حولَ النواةِ.
على  صنعْتُه  الذي  النموذجَ  هذا  أثبّتُ  ألاحظُ:   .6
الطرفَ  وأغرزُ   ، الخشبيِّ العودِ  طرفي  أحدِ 
المربعةِ،  الفلينيةِ  القطعةِ  في  العودِ  لهذا  الآخرَ 

وأدوّنُ ملاحظاتي عنِ النموذجِ الذي صنعتُهُ.
وأعرضُه  النموذجِ،  لهذا  عنوانًا  أضعُ  أتواصلُ:   .7

. على المعلمِ، وعلى زملائِي في الصفِّ
التحليلُ والاستنتاجُ:

- أستنتجُ: ما اسمُ النموذجِ الذي صنعْتُه في الخطوةِ 3؟
- أقارنُ بينَ عددِ كلٍّ منَ البروتوناتِ، والنيوتروناتِ.
- أفسرُ: لماذا يُعدُّ النموذجُ الذي صنعتُه للذرّةِ في 

الخطوةِ 3 غيرَ مكتملٍ؟ 
أستنتـجُ: ما اســمُ النــموذجِ الــذي صنعْتُه في   -

الخطوةِ 5؟ وما العنصرُ الذي يمثّلُه؟
أقارنُ بينَ عددِ كلٍّ منَ البروتوناتِ والنيوتروناتِ   -

والإلكتروناتِ.
أحدّدُ وجهَ الاختلافِ بينَ النموذجِ الذي صنعْتُه في   -

الخطوةِ 3 والنموذجِ الذي صنعْتُه في الخطوةِ 5.

صنعُ نموذجٍ للذرّةِ
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

دُ مكوّناتِ الذرّةِ الرئيسةَ، وخاصيةً مميزةً واحدةً لكلٍّ منها. 1. أُعدِّ
دُ عددَ الإلكتروناتِ في ذرّةٍ متعادلةٍ تحتوي على 58 بروتونًا. 2. أُحدِّ

3. أفسّرُ وجودَ أكثرِ منْ نظيرٍ للعنصرِ نفسِه.
، والعددِ الذريِّ للذرّةِ. 4. أصفُ الفرقَ بينَ العددِ الكتليِّ

.5B12، وMg15، وP :5. أمثّلُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لذرة كلٍّ من
غيرُ  ها  وأيُّ الآتيةِ صحيحةٌ،  الجملِ  أيُّ  للذرةِ ومكوّناتهِا،  أستنتجُ: في ضوءِ دراستيِ   .6

صحيحةٍ؟
أ( تُعدُّ الذرةُ الجُسيمَ غيرَ القابلِ للتقسيمِ.

ب( توجدُ الجُسيماتُ الثلاثةُ المكونّةُ للذرّةِ جميعُها في داخلِ نواةِ الذرةِ.
جـ( يشبهُ عددُ البروتوناتِ لكلِّ ذرةٍ بصمةَ الأصبعِ للإنسانِ.

د( يساوي العددُ الكتليُّ لأيِّ ذرةٍ مجموعَ عددِ إلكتروناتِ الذرةِ وعددِ بروتوناتهِا.
7. أتوقّعُ: عندما أريدُ ربطَ أشياءَ عدّةٍ معًا، قدْ أستخدمُ أربطةً مطاطيةً أو سلكًا أو شريطًا 

أو صمغًا. ولكنْ ما الذي يربطُ البروتوناتِ والنيوتروناتِ معًا داخلَ النواةِ؟

8. التفكيرُ الناقدُ: اجتهدَ العلماءُ في البحثِ وإجراءِ التجاربِ على الذرةِ ومكوّناتهِا منَ 
لذرتينِ  يمكنُ  كيفَ  حُ  أُوضِّ الجسيماتِ.  لكتلِ هذهِ  الحساباتِ  الجُسيماتِ، وإجراءِ 

منَ العنصرِ نفسِه أنْ يكونَ لهما كتلتانِ مختلفتانِ.

العددُ الكتليُّ لذرةٍ متعادلةٍ )لا تحملُ أيَّ شحنةٍ( لأحــد العنــاصرِ يســاوي 27، علمًا أنَّ 
نواتَها تحتوي على 14 نيوترونًا. أحسُبُ عددَ إلكتروناتهِا.
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الجدولُ الدوريُّ وخصائصُ العناصرِ 
P e r i o d i c  T a b l e  a n d  P r o p e r t i e s  o f  E l e m e n t s 22 الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
بَتِ العناصرُ في الجــدولِ الـدوريِّ فـــي  رُتِّ
أعــدادِها  لازديـادِ  وفـقًا  وأعمـدةٍ  صفـوفٍ 
الكيميائيةِ.  الذريةِ، وتشابُهِها في خصـائصِها 
ويُستعملُ تركيبُ لويسَ لتمثيلِ الإلكتروناتِ 

بنقاطِ حولَ الذرةِ والأيونِ.
نتاجاتُ التعلّمِ:

. أتعرّفُ كيفَ رُتِّبَ الجدولُ الدوريُّ  
العناصرِ  خصائصِ  بينَ  العَلاقةَ  أوضحُ   

. ومواقعِها في الجدولِ الدوريِّ
أكتبُ تركيبَ لويسَ لبعضِ الذراتِ.  

أميزُ بينَ الذرةِ المتعادلةِ والأيونِ باستخدامِ   
تركيبِ لويسَ.

أوضحُ كــيفَ يتكــوّنُ الأيونُ المــوجبُ   
والسالبُ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Periodic Table ُّالجدولُ الدوري

Period ٌدورة
Group ٌمجموعة

Valence Electrons ِإلكتروناتُ التكافؤ
Noble Gases ُالغازاتُ النبيلة

Ion ُالأيون
Lewis Dot Structure ُّتركيبُ لويسَ النقطي

تطورُ الجدولِ الدوريِّ
Development of Periodic Table

لتسهيـلِ دراســةِ العنـاصرِ، حاولَ العلماءُ 
تصنيفَها، فرتّبوها في مصفــوفةٍ منظّمةٍ أطلقوا 
 .Periodic Table ِّعليها اسمَ الجدولِ الدوري
ومعَ تزايدِ أعدادِ العناصرِ المكتَشفةِ، أتأملُ الشكلَ 
)14(، لاحظَ العلماءُ وجودَ أوجهِ تشابهٍ بينَ هذهِ 
العناصرِ منْ ناحيةِ خصائصِها، سواءٌ الفيزيائيةُ أم 

الكيميائيةُ، وهذا ما تطلّبَ تنظيمَها وتصنيفَها.

الشكلُ )14(: عناصرُ كيميائيةٌ مختلفةٌ.
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مندليف  دمتري  الروسيُّ  العالمُ  نشرَ  1869م،  عامِ  ففي 
موضحٌ  هو  ما  نحوِ  على   ، الدوريِّ جدولهِ  منْ  الأولى  نسختَه 
بَتْ فيهِ العناصرُ وفقًا لتزايدِ أعدادِها  في الشكلِ )15(، الذي رُتِّ

الكتليةِ.
خصائصِ  في  )تدرّجٍ(  دوريةٍ  وجودَ  مندليفُ  لاحظَ  وقدْ 
ضمنَ  توجدُ  التي  العناصرُ  تمتلكُ  فمثلًا،  بةِ،  المرتَّ العناصرِ 
لم  الحقبةِ  تلكِ  مجموعةٍ واحدةٍ خصائصَ متشابهةً. لكنَّ في 
تكنِ العناصرُ التي نعرفُها الآنَ مكتشفةً، لذا، تركَ فراغاتٍ في 
جدولهِ لتلكَ العناصرِ المجهولةِ، وتوقّعَ خصائصَها، وهذا ما 

شجّعَ العلماءَ منْ بعدِه على البحثِ عنها واكتشافهِا.

ديميتري إيفـــانوفيتش منــــدليف 
)1907-1834م(

، اشتُهرَ بسببِ  عالمٌ كيميائيٌّ روسيٌّ
الأولى  النسخةِ  نشرِ  في  مساهمتهِِ 
منَ الجـــدولِ الــدوريِّ للعناصرِ. 
وعلى عكسِ العلماءِ الذينَ ساهموا 
 ، في فكــرةِ إنشاءِ الجدولِ الدوريِّ
عَ  تــوقُّ منــدليف  استطــاعَ  فقــدِ 
للعناصرِ  الكيميائيةِ  الخصـــائصِ 
التــي لــم تكـنْ مكتشفةً في ذلكِ 
الحينِ. وفي حـالاتٍ كثيرةٍ بــحثَ 
في  المقبولةِ  الذريةِ  الكتلِ  دقةِ  في 
ذلكَ الوقتِ، وكــانَ يجـادلُ وقتئذٍ 
عةِ  المتوقَّ قيمِها  معَ  تتطابقُ  لا  بأنَّها 
وقدْ   ، الدوريِّ القانونِ  طريقِ  عن 
أثبتتِ البحوثُ لاحقًا صحّةَ كلامِه.

الربطُ بالعلماءِ

الشكلُ )15(: الجدولُ 
الدوريُّ لمندليف.
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الشكلُ )16(: الجدولُ الدوريُّ الحديثُ للعناصرِ.

الدورةالجدولُ الدوريُّ للعناصرِ
المجموعة

العددُ الذريُّ
رمزُ العنصرِ
اسمُ العنصرِ

غازاتٌ نبيلةٌ
فلزاتٌ  أشباهُ فلزاتٍ

لافلزاتٌ

الإنجليزيُّ  الفيزياءِ  عالمُ  لاحظَ  العشرينَ،  القرنِ  بدايةِ  في 
هُ يمكنُ تطويرُ جدولِ مندليفَ الدوريِّ وتحسينهُ؛  هنري موزلي أنَّ
وذلك إذا رُتّبتِ العناصرُ فيهِ وفقًا لتزايدِ أعدادِها الذريةِ لا أعدادِها 
الكتليةِ، وعندَما طبّقَ موزلي ذلكَ على الجدولِ الدوريِّ لمندليفَ، 

تبيّنَ لهُ أنَّه يوجدُ كثيرٌ منَ العناصرِ لم تُكتشفْ بعدُ.
ففي الجدولِ الدوريِّ الحديثِ، على نحوِ ما هو مبيَّنٌ في 
الشكلِ )16(، رُتّبتِ العناصرُ فيهِ وفقًا لتزايدِ أعدادِها الذريّةِ، 
يَ كلُّ صفٍّ منها دورةً Period؛ على  وقدْ رُتّبتْ في صفوفٍ سُمِّ
تدريجيًّا  تغيّرًا  الواحدِ  الصفِّ  العناصرِ في  تتغيرَ خصائصُ  أنْ 
عمودٍ  كلُّ  يَ  سُمِّ أعمدةٍ  في  العناصرُ  ورُتّبتِ  عُه،  توقُّ يمكنُ 
منها مجموعةً Group، على أنْ تتشابهَ العناصرُ الموجودةُ في 

العمودِ الواحدِ في خصائصِها الفيزيائيةِ والكيميائيةِ.

 أتحقّــــقُ:  أستنتــجُ 
الفــــرقَ بينَ ترتيبِ 
منـــدليفَ، وترتيبِ 
مـوزلي للعناصرِ في 
. الجـــدولِ الدوريِّ

كيفيّةِ  عنْ  الإنترنتِ  شبكةِ  في  أبحثُ 
، وأعدُّ عرضًا  تطوّرِ الجدولِ الدوريِّ
وإسهاماتِ  بالصورِ،  مدعّمًا  ا  تقديميًّ
الدوريِّ  الجدولِ  تطويرِ  في  العلماءِ 
الآنَ  يُعرفُ  ما  إلى  وصولًا  وتحسينهِ 
بالجدولِ الدوريِّ الحديثِ للعناصرِ.

أبحثُ
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بألوانٍ  ملوّنٌ  هُ  أنَّ سأجدُ  الدوريَّ  الجدولَ  أتفحّصُ  عندَما 
مختلفـةٍ تمثــلُ العنــاصرَ الفلزيةَ )الفلــزاتِ(، وغيرَ الفلزيةِ 
)اللافلزاتِ(، وأشبـاهَ الفلزاتِ. فالعنـاصرُ الفلزيةُ )الفلزاتُ( 
وأنَّها  مرتفعةٌ،  انصهارِها  الزئبقَ، ودرجةُ  ماعدا  جميعُها صلبةٌ 
لامعةٌ، وموصلةٌ جيدةٌ للحرارةِ والكهرباءِ، وقابلةٌ للطرْقِ على 
مثلَ  أسلاكٍ،  هيئةِ  على  الســحبِ  أو  رقيقةٍ،  صفــائحَ  هيئةِ 
الحديدِ )Fe(، والفضةِ )Ag(، والنحاسِ )Cu(، أتأملُ الشكلَ 

.)17(
تكونُ  قد  )اللافلزاتِ(  الفلزيةِ  غيرَ  العنــاصرَ  أنَّ  في حينِ 
سائلةً أو غازيةً أو صلبةً هشّةً عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ، ورديئةَ 
 ،)S( ِوالكبريت ،)I( ِاليود التوصيلِ للحرارةِ والكهرباءِ، مثلَ 

أتأملُ الشكلَ )18(.

.Cu ِ17(: عنصرُ النحاس( ُالشكل.S ِعنصرُ الكبريت :)الشكلُ )18

هو   :)Metallurgy( الفلزاتِ  علمُ 
العلمُ المختصُّ بدراسـةِ الســـلوكِ

للعنــاصرِ  والكيميــائيِّ  الفيزيــائيِّ 
الفلــزيّةِ ومركّبـاتهِا ومخاليطِها التي 
والتــي   ،Alloys السبـائكَ  ى  تُسمَّ
تختــــلفُ في خصـائصِــها عــن 
نةِ لها.  المكـوِّ العنــاصرِ  خصائصِ 
أعدّدُ أمثلـةً على سبائكَ نستخدمُها 
في حياتنِا اليوميــةِ، وأبــحثُ فــي 
مكوّناتهِــا، والغــايةِ من تصنيعِها، 

وكيفيةِ الاستفادةِ منها.

الربطُ بالعلومِ الأخرى
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.Si الشكلُ )19(: عنصرُ السيليكون

أمّا العناصرُ التي توجدُ في وسطِ الجدولِ الدوريِّ ما بينَ 
عنْ  عبارةٌ  وهي  الفلزاتِ،  أشباهَ  فتُسمّى  واللافلزاتِ  الفلزاتِ 
الفلزاتِ،  معَ  وصفاتهِا  خصائصِها  بعضِ  في  تشتركُ  عناصرَ 
 ،)Ge( وفي بعضِهــا الآخرِ معَ اللافــلزاتِ، مثــلَ الجرمانيوم

والسيليكون )Si(. أتأملُ الشكلَ )19(.

الدوراتُ والمجموعاتُ في الجدولِ الدوريِّ
Periods, and Groups In Periodic Table

Periods In Periodic Table ِّالدوراتُ في الجدولِ الدوري
أنَّه  سألاحظُ  الحديثَ،  الدوريَّ  الجدولَ  أتفحّصُ  عندَما 
بتِ العنـاصرُ فيهِ على هيئةِ صفوفٍ )دوراتٍ(وفْقِ نظامٍ  قــد رُتِّ
محدّدٍ. فقدْ وُضعتِ العناصرُ في سبعِ دوراتٍ مرقَّمةٍ )7-1(، 
المتعادلةِ  العناصرِ  لذراتِ  الإلكتروناتِ  عددُ  يزدادَ  أن  على 
بمقدارِ إلكترونٍ واحدٍ عندَما أنتقلُ منْ عنصرٍ إلى العنصرِ الذي 

يليهِ منَ اليسارِ إلى اليمينِ عبرَ الدورةِ الواحدةِ.

يُعدُّ عنصرُ الجيرمـانيومِ أحدَ أشباهِ 
الفلزاتِ المهمــةِ الذي يُستخـــدمُ 
البصــريةِ،  الأليــافِ  أنظمـــةِ  في 
وإنتــــاجِ خــلايا شمسيـــةٍ ذاتِ 
كفــاءةٍ عاليــةٍ يمكـنُ الاستعــانةُ 
بهــا فــي التطبيقــاتِ الفضائــيةِ. 
الرؤيةِ  نظامِ  في  أيضًا  ويُستــخدمُ 
الليليــةِ مــن خـلالِ الأشعةِ تحتَ 

الحمراءِ.

الربطُ بالتكنولوجيا
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وسألاحـظُ أيضًا أنَّ عنـاصرَ الـدورةِ الأولـى ينتهي توزيعُ 
إلكتروناتهِا في مستوى الطاقةِ الأولِ، وأنَّ عناصرَ الدورةِ الثانيةِ 
ينتهي توزيعُ إلكتروناتهِا في مستوى الطاقةِ الثاني، وأنَّ عناصرَ 
الـدورةِ الثـالثةِ ينتـهي توزيعُ إلكـتروناتهِا في مسـتوى الطـاقةِ 

الثالثِ، وهكذا.
الذي   )1H( الهيدروجينِ  بعنصرِ  تبـدأُ  الأولـى  فالــدورةُ 
الأولِ  إلكترونٍ واحدٍ موجودٍ في مستوى طاقتهِ  يحتوي على 
على نحــوِ ما هـو مبينٌ في الشكــلِ )20(، وتنتهي بالهيليومِ 
مستوى  في  موجودينِ  إلكترونينِ  على  يحتوي  الذي   )2He(

طاقتهِ الأولِ أيضًا على نحوِ ما هو مبينٌ في الشكلِ )21(.
ونظرًا إلى أنَّ مستوى الطاقةِ الأولَ يتسعُ لإلكترونينِ فقطْ، 
الهيليومِ سيكونُ  لذرةِ  الخارجيَّ  الطاقةِ  أنَّ مستوى  فسألاحظُ 
توصفُ  مكتملًا  الخارجيُّ  مستواها  يكونُ  ذرةٍ  وأيُّ  مكتملًا، 

ا. بأنَّها مستقرةٌ، أيْ إنَّ الهيليومَ يُعدُّ عنصرًا مستقرًّ

الشكل )21(: توزيعُ ذرةِ الهيليومِ.الشكل )20(: توزيعُ ذرةِ الهيدروجينِ.

ذرةُ الهيليومِ
He

ذرةُ الهيدروجينِ
H

يُعدُّ غازُ الهيليومِ أحدَ أخفِّ العناصرِ 
الكيميائيةِ، وأحـدَ أكثرِ العناصرِ وفرةً 
في الكــونِ. أتتبّعُ جهودَ العلماءِ في 
كيفيةِ اكتشـافِه، واستخـلاصِه، وأعدُّ 
تقريرًا بأبرزِ استخـداماتهِ في الأجهزةِ 
والتقنياتِ الحــديثةِ، وأعـرضُه على 

زملائي.

أبحثُ
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يحتوي  الذي   )3Li( الليثيومِ  بعنصرِ  تبدأُ  الثانيةُ  والدورةُ 
، وواحدٍ في  على 3 إلكتروناتٍ؛ اثنينِ في مستوى طاقتهِ الأولِّ
مستوى طاقتهِ الثاني على نحوِ ما هو موضحٌ في الشكلِ )22(. 
 4 الذي يحتوي على   )4Be( البريليوم  اليسارِ عنصرُ  إلى  يليهِ 
، واثنينِ في مستوى  إلكتروناتٍ؛ اثنينِ في مستوى طاقتهِ الأولِّ

طاقتهِ الثاني على نحوِ ما هو موضحٌ في الشكلِ )23(.
وعندَما أنتقـل نحـوَ اليسـارِ عبرَ الدورةِ الثـانيةِ، سألاحـظُ 
 10 على  يحتوي  الذي   )10Ne( النيون  بعنصرِ  تنتهي  أنَّها 
اثنينِ في مستـوى طـاقتهِ الأولِ، و8 في مستوى  إلكتروناتٍ؛ 
طاقتهِ الخــارجيِّ على نحوِ ما هــو موضحٌ في الشكلِ )24(. 
فالتوزيعُ الإلكترونيُّ لعنــاصرِ هذهِ الدورةِ ينتهي في مستوى 
 8 لـِ  يتّسعَ  أنْ  يمكنُ  الثاني  المستوى  كانَ  الثاني. ولمّا  الطاقةِ 
هِ الأقصى، فهـذا يعني أنِّ مستــوى الطــاقةِ  إلكتروناتٍ في حدِّ
الخـارجيَّ مكتملٌ وممتلئٌ بالإلكــتروناتِ، وعنـدئذٍ تـوصفُ 

الذرةُ بأنَّها مستقرّةٌ، أيْ إنَّ النيونَ عنصرٌ مستقرٌّ أيضًا.

الشكل )22(: توزيعُ ذرةِ عنصرِ 
الليثيومِ.

الشكلُ )23(: توزيعُ ذرةِ عنصرِ 
البريليوم.

الشكلُ )24(: توزيعُ ذرةِ عنصرِ 
النيون.

ذرةُ الليثيومِ
Li

ذرةُ البريليوم
Be

ذرةُ النيون
Ne
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هذهِ  تبدأُ  حيثُ  الثالثةِ،  الدورةِ  في  نفسَهُ  الأمرَ  سألاحظُ 
الآرجونِ  بعنصرِ  وتنتهي   ،)11Na( الصوديومِ  بعنصرِ  الدورةُ 
مستوى  في  اثنينِ  إلكترونًا،   18 على  يحتوي  الذي   ،)18Ar(
طاقتهِ الأولِ، وثمانيةٍ في مستوى طاقتهِ الثاني، وثمانيةٍ أيضًا في 
مستوى طاقتهِ الثالثِ، ويمكنُ أنْ يتّسعَ مستوى الطاقةِ الثالثُ 
الدورةِ  التوزيعَ الإلكترونيَّ لعناصرِ هذهِ  إنَّ  أيْ  إلكترونًا.   18

ينتهي في مستوى الطاقةِ الثالثِ.
ألاحظُ ممّا سبقَ أنَّ كلَّ دورةٍ في الجدولِ الدوريِّ تبدأُ بذرةِ 
عنصرٍ يحتوي مستواها الخارجيُّ على إلكترونٍ واحدٍ، وتنتهي 
بذرةِ عنصرٍ مستقرٍّ يحتوي مستواها الخارجيُّ على الحدِّ الأقصى 

منْ عددِ الإلكتروناتِ التي يتسعُ لها، أتأملُ في الشكلِ )25(.

. الشكلُ )25(: مواقعُ الدوراتِ في الجدولِ الدوريِّ

الدورة
المجموعة

الجدولُ الدوريُّ للعناصرِ

العددُ الذريُّ
رمزُ العنصرِ
اسمُ العنصرِ

غازاتٌ نبيلةٌ
فلزاتٌ  أشباهُ فلزاتٍ

لافلزاتٌ

نستخــدمُ الغــازاتِ النبيلةَ في حياتنِا 
اليوميةِ في إضاءةِ اللوحاتِ الإعلانيةِ، 
المطـــاراتِ حــيثُ  مــدارجِ  وإنارةِ 
على  تحتوي  التي  الأنـابيبُ  تتوهّــجُ 
بحسبِ  مختلفةٍ  بألوانٍ  الغازاتِ  هذهِ 
نوعِ الغــازِ. أبــحثُ في الغازاتِ التي 
العاديةِ،  الإنارةِ  مصابيحِ  في  تُستخدمُ 
وما هـــو مـزيجُ الغازاتِ النبيلةِ الذي 
يُستخدمُ في المصابيحِ التي تدومُ مدةً 

أطولَ.

الربطُ بالحياةِ
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 أتحقّــــقُ: أستنتــجُ 
ـةَ بـينَ عــددِ  العَلاقـ
مستـــوياتِ  الطـاقةِ 
حـولَ نوى الـذراتِ، 
والــدوراتِ التــــي 

تقعُ فيها العناصرُ.

ذرةِ  نواةِ  حــولَ  الموجـودةِ  المستوياتِ  عددَ  فإنَّ  وعليهِ، 
فيها  التي يوجدُ   ) الدورةِ )الصفِّ التي تحدّدُ رقمَ  العنصرِ هي 
ذلكَ العنصرُ؛ فالعنصرُ الذي تتوزّعُ إلكتروناتُه في مستوى طاقةٍ 
واحدٍ يقعُ في الدورةِ الأولى، والعنصرُ الذي تتوزعُ إلكتروناتُه 

في مستويينِ منَ الطاقةِ يقعُ في الدورةِ الثانيةِ، وهكذا.

المجموعاتُ في الجدولِ الدوريِّ
Groups In Periodic Table

أخرى،  مرةً  الحديثَ  الدوريَّ  الجدولَ  أتفحّصُ  عندَما 
هُ يتكـوّنُ منْ 18 عمــودًا، ويتكــوّنَ كلُّ عمودٍ منْ  سألاحظُ أنَّ
مجموعةٍ أو عائلةٍ منَ العناصرِ، وأنَّ عناصرَ المجموعةِ الواحدةِ 

تتشابَهُ في خصائصِها الفيزيائيةِ والكيميائيةِ.
، وتتضمنُ  يبيّنُ الشـكلُ )26( منـاطقَ الجــدولِ الدوريِّ
ى مجموعةَ العناصرِ الممثِّلــةِ،  المنطقــةُ الأولــى التي تُســمَّ
المجموعتينِ الأولى والثانيةَ، والمجموعاتِ منْ 13 إلى 18. 
ى  أمّا العناصرُ التي توجدُ في المجموعاتُ منْ 3 إلى 12 فتُسمَّ

.العناصرَ الانتقاليةَ. الشكلُ )26(: مناطقُ الجدولِ الدوريِّ

العناصرُ الانتقاليةُ

العناصرُ الممثلةُالعناصرُ الممثلةُ
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المجموعةِ  عناصرَ  يتضمنُ  الأولَ  العمودَ  أنَّ  سألاحظُ 
الليثيومِ )3Li( الذي ظهرَ توزيعُه في  الأولى التي تبدأُ بعنصرِ 
يظهرُ  الذي   )11Na( الصوديومِ  عنصرُ  وتحتَه   ،)22( الشكلِ 
توزيعُه في الشكلِ )27(. فعناصرُ هذهِ المجموعةِ صلبةٌ ونشِطةٌ 
في تفاعلاتهِا، وتحتوي على إلكترونٍ واحدٍ في مستوى طاقتهِا 

ى مجموعةَ القلوياتِ. ، وتُسمَّ الخارجيِّ
ويتضمّنُ العمودُ الثاني عناصرَ المجموعةِ الثانيةِ التي تبدأُ 
بعنصرِ البريليومِ )4Be( الذي ظهرَ توزيعُه في الشكلِ )23(، 
وتحتَه عنصرُ المغنيسيومِ )12Mg( الـذي يظـهرُ توزيعُـه فـي 
الشكلِ )28(، وعناصرُ هذهِ المجموعةِ فلزاتٌ صلبةٌ، وتحتوي 
ى مجموعةَ  على إلكترونينِ في مستوى طاقتهِا الخارجيِّ وتُسمَّ

القلوياتِ الترابيةِ، وهكذا.

الشكلُ )28(: توزيعُ ذرةِ عنصرِ 
المغنيسيومِ.

الشكل )27(: توزيعُ ذرةِ عنصرِ 
الصوديوم.

ذرةُ الصوديومِ.
Na

ذرةُ المغنيسيومِ.
Mg

في  البريليوم  فلزُّ  يدخلُ    
تركيبِ الموادِّ الخفيفةِ الوزنِ التي 
تدخلُ في الصناعــاتِ الفضــائيّةِ 
ومعدّاتِ المركَباتِ الجوّيّةِ الفائقةِ 
هةِ  السرعــةِ والصــواريخِ المـوجَّ
والأقمــارِ الصناعيــة. أفــكّرُ في 
خصائصِه التي أدّتْ إلى استخدامِه 
وأبحثُ  التطبيقـــاتِ،  تلكَ  فــي 

في أهميتهِ للصواريخِ.
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العمودُ  أو  الممثلةِ،  العناصرِ  منَ  الثالثُ  العمودُ  ويتضمّنُ 
الثالثَ عشرَ منَ الجدولِ الدوريِّ عناصرَ المجموعةِ الثالثةِ، أو 
الثالثةَ عشرةَ التي تبدأُ بعنصرِ البورونِ )5B( الذي يظهرُ توزيعُه 
وعناصرُ   ،)13Al( الألمنيومِ  عنصرُ  وتحتَهُ   ،)29( الشكلِ  في 
هذهِ المجموعةِ فلزاتٌ صلبةٌ، ما عدا البورونَ الذي هو شبهُ فلزٍّ 
، وتحتوي على ثلاثةِ إلكتروناتٍ في مستوى  أسودُ اللونِ وهشٌّ

، وهكذا. طاقتهِا الخارجيِّ
أو  الممثلةِ،  العناصرِ  منَ  الرابعُ  العمودُ  أيضًا  ويتضمّنُ 
المجموعةِ  عناصرَ  الدوريِّ  الجدولِ  منَ  عشرَ  الرابعَ  العمودُ 
الرابعةِ، أو الرابعةَ عشرةَ التي تبدأُ بعنصرِ الكربونِ )6C( الذي 
يظـهرُ توزيعُـه في الشــكلِ )30(، وتحتَه عنـصرُ السيليكون 
أو  فلزاتٍ  تكونَ  أنْ  يمكنُ  المجموعةِ  هذهِ  وعناصرُ   ،)14Si(
لافلزاتٍ أو أشباهَ فلزاتٍ، وتحتوي على أربعةِ إلكتروناتٍ في 

، وهكذا. مستوى طاقتهِا الخارجيِّ

الشكلُ )29(: توزيعُ ذرةِ عنصرِ 
البورونِ.

الشكلُ )30(: توزيعُ ذرة ِعنصرِ 
الكربونِ.

ذرةُ البورونِ
B

ذرةُ الكربونِ
C
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وسألاحظُ أنَّ الأعمدةَ منَ الخامسِ إلى السابعِ منَ العناصرِ 
منَ  عشرَ  السابعَ  إلى  عشرَ  الخامسَ  منَ  الأعمدةَ  أو  الممثلةِ، 
أو  الخامسةِ  المجموعاتِ  عناصرَ  تتضمنُ  الدوريِّ  الجدولِ 
عشْرَةَ  السابعةَ  أو  السابعةِ  المجموعةِ  إلى  عشْرَةَ،  الخامسةَ 
تكونَ  أنْ  يمكنُ  المجموعاتِ  هذهِ  وعناصرُ  التوالي،  على 
إلكتروناتٍ  خمسةِ  على  وتحتوي  فلزاتٍ،  أشباهَ  أو  لافلزاتٍ، 
. فمثلًا،  وستةٍ وسبعةٍ على التوالي في مستوى طاقتهِا الخارجيِّ
تبدأُ المجموعةُ السابعةَ عشْرَةَ بعنصرِ الفلورِ )9F( الذي يظهرُ 
توزيعُه في الشكلِ )31(، وتحتــوي على 7 إلكــتروناتٍ في 

. مستوى طاقتهِا الخارجيِّ
المرتبةِ  المجموعاتِ  منَ  أنَّ كلَّ مجموعةٍ  ممّا سبقَ  ألاحظُ 
العددُ  لها  عناصرَ  على  تحتوي  الدوريِّ  الجدولِ  في  أعمدةٍ  في 
فهيَ  لذا   ، الخارجيِّ طاقتهِا  مستوى  في  الإلكتروناتِ  منَ  نفسُه 
متشابهةٌ في خصائصِها الكيميائيةِ. وأستنتجُ أنَّ عددَ الإلكتروناتِ 
الموجودةِ في مستوى الطاقةِ الخارجيِّ لأيِّ عنصرٍ هي التي تحدّدُ 
الإلكتروناتُ  العنصرُ، وهذهِ  فيها هذا  يقعُ  التي  المجموعةِ  رقمَ 

.Valence Electrons ِى إلكتروناتِ التكافؤ تُسمَّ

الشكل )31(: توزيعُ 
ذرّةِ عنصرِ الفلورِ.

ذرةُ الفلورِ
F

إلى  عامٍ  كلِّ  في  المزارعونَ  يلجأُ 
الزراعيةِ؛  التربةِ  مكــوّناتِ  تحليلِ 
لتحديدِ مستوى الموادِّ المغذيةِ التي 
النيتروجينِ  عناصرِ  على  تحتوي 
والفوسفورِ والبوتاسيومِ الموجودةِ 
احتماليةِ  لزيادةِ  الأسمدةِ؛  في 
الحصولِ على محاصيلَ ذاتِ نوعيةٍ 
جيدةٍ، وما إذا كانتْ في حاجةٍ إلى 

إضافةِ السمادِ إليها أم لا.

الربطُ بالمهنِ
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فالعنصرُ الذي يحتوي مستوى طاقتهِ الخارجيُّ على إلكترونِ 
تكافؤٍ واحدٍ يقعُ في المجموعةِ الأولى، والعنصرُ الذي يحتوي 
مستوى طاقتهِ الخارجيُّ على إلكترونَيْ تكافؤٍ يقعُ في المجموعةٍ 
الثانيةِ، أمّا العناصرُ التي يحتوي مستـوى طاقتهِا الخارجيُّ منْ 3 
إلكتروناتٍ إلى 8 فســوفَ تقعُ في المجمــوعاتِ من 3 إلى 8 
 18 إلى   13 منْ  المجمــوعاتِ  أو في  الممثِّلةِ،  العناصرِ  ضمنَ 
على التوالي في الجدولِ الدوريِّ الحديثِ، أتأمّلُ الشكلَ )32(. 
ويبينُ الجدولُ )1( بعضَ العناصرِ وتوزيعاتهِا، وعددَ مستوياتِ 

. الطاقةِ فيها، ومجموعاتهِا التي تقعُ فيها في الجدولِ الدوريِّ
. الجدول )1(: بعضُ العناصرِ وتوزيعاتهِا، وعددِ مستوياتِ الطاقةِ فيها، ومواقعِها في الجدولِ الدوريِّ

عددُه رمزُهالعنصُر
الذريُّ

التوزيعُ 
الإلكترونيُّ

عددُ مستوياتِ 
الطاقةِ

الدورةُ التي 
يقعُ فيها

عددُ إلكتروناتِ 
التكافؤِ

المجموعةُ 
التي يقعُ فيها

Li32, 12211الليثيوم
C62, 422414الكربون
Ne102, 822818النيون

Mg122, 8, 23322المغنيسيوم
Cl172, 8, 733717الكلور

Ar182, 8 , 833818الآرجون

الدورة
المجموعة الجدولُ الدوريُّ للعناصرِ

العددُ الذريُّ
رمزُ العنصرِ
اسمُ العنصرِ

غازاتٌ نبيلةٌ
فلزاتٌ  أشباهُ فلزاتٍ

لافلزاتٌ

. الشكلُ )32(: مواقعُ المجموعاتِ في الجدولِ الدوريِّ

 أتحقّـقُ: أستنتجُ العلاقةَ 
بينَ عددِ الإلكـتروناتِ 
التي يحتويها مستـوى 
الطاقةِ الخـــــارجيُّ 
لـــذرةِ الــــعنصرِ 
والمجموعةِ التي يقعُ 
فيـــــها العنــصرُ  

وخصائصُهُ.
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ

، بطـاقاتٌ مكتوبٌ  المــوادُّ والأدواتُ: جـــدولٌ دوريٌّ
 7A، 11X، الآتيــةِ:  المجهــولةِ  العنــاصرِ  رموزُ  عليها 

18Y، 19Z، ورقٌ أبيضُ كبيرٌ.
خطواتُ العملِ:

1. أنشئُ جدولًا يتكونُ منْ 5 صفوفٍ، و8 أعمدةٍ 
يشبهُ الجدولَ )1( معَ تركِ العمودِ الأولِ فارغًا 

يُملُأ في نهايةِ النشاطِ.
2. أرسمُ التوزيعاتِ الإلكترونيةَ للعناصرِ كلٌّ منها 
على ورقةٍ بيضاءَ، ثمَّ أملُأ الخاناتِ في الجدولِ.

6، و8 منَ الجدولِ، لتحديدِ  العمودينِ  ألاحظُ   .3
هذه  وما  ومجموعاتهِا،  العناصرِ  تلكَ  دوراتِ 

العناصرُ.

4. أتواصــلُ: أستعينُ بالجــدولِ الدوريّ، وأمـلُأ 
العمودَ الأولَ بأسمــاءِ العنــاصرِ، وأضعُ رموزَ 
العناصرِ الفعليةِ بدلاً منَ الرموزِ الموجودةِ في 
المعلمِ، وعلى  الثاني ثمَّ أعرضُها على  العمودِ 

. زملائي في الصفِّ
التحليلُ والاستنتاجُ:

1. أحدّدُ أيُّ العناصرِ يقعُ في الدورةِ نفسِها.
2. أحدّدُ أيُّ العناصرِ يقعُ في المجموعةِ نفسِها.

3. أفسّرُ: لماذا يُعدُّ العنصرُ 18Y مستقرًا؟
في   18Y، 19Z العنصرانِ  يختلفُ  هلْ  أستنتجُ:   .4

خصائصِهِما، أو يتشابهانِ؟ ولماذا؟

تحديدُ العناصرِ ومواقعِها في الجدولِ الدوريِّ

Ions Formation ِتكوّنُ الأيونات
مستوى  يكونُ  التي  الذراتُ  تلكَ  هي  المستقرةُ  الذراتُ 
طاقتهِا الخارجيُّ ممتلئًا بالحدِّ الأقصى منَ الإلكتروناتِ؛ لذا، 
فالذراتُ ليستْ جميعُها مستقرةً؛ لأنَّ بعضَها لا يمتلكُ مستوى 

طاقةٍ خارجيًّا مكتملًا وممتلئًا بالإلكتروناتِ.
التي  الذراتِ  أنَّ  ألاحظُ   ، الدوريِّ الجدولِ  إلى  وبالرجوعِ 
تقعُ في المجموعةِ 18 هي فقــطْ التي تمتلكُ مســتوياتِ طاقةٍ 
الغازاتِ  العناصرُ  هذهِ  ى  تُسمَّ لذا  وممتلئةٍ،  مكتملةٍ  خارجيةٍ 
النيونِ  مثلَ عنصرِ   ،Noble Gases النبيلةَ  الغازاتِ  أو  الخاملةَ 
أتأمّلُ   ،18Ar الآرجونِ  وعنصرِ   ،)33( الشكلَ  أتأمّلُ   ،10Ne

الشكلَ )34(.

الشكلُ )33(: توزيعُ ذرةِ 
النيونِ المستقرةِ.

الشكلُ )34(: توزيعُ ذرةِ الآرجونِ 
المستقرةِ.
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وتميلُ الذرّاتُ إلى الوصــولِ إلى حـالةِ الاستقرارِ على أنْ 
للعناصرِ  الإلكترونيِّ  للتوزيعِ  إلكترونيًّا مشابهًا  توزيعًا  تمتلكَ 
هذهِ  تفقدُ  عندما  للذراتِ؛  الاستقرارُ  هذا  ويحدثُ  النبيلةِ، 
الذراتُ الإلكتروناتِ، أو تكتسبُها، أو تُشاركُ فيها. فعندما تفقدُ 
، أو تكتسبُها  أيُّ ذرةٍ إلكتروناتٍ من مستوى طاقتهِا الخارجيِّ

.Ion َى الأيون نُ ما يُسمَّ تكوِّ
نةُ موجبةً بسببِ فقدانهِا  ويمكنُ أنْ تكونَ الأيوناتُ المتكوِّ

الإلكتروناتِ، أو سالبةً بسببِ اكتسابهِا لها.
Cation Formation ِتكوّنُ الأيونِ الموجب

يتكوّنُ الأيونُ الموجبُ عندَما تفقدُ الذرةُ إلكترونًا واحدًا 
الإلكتروناتِ  بعددِ  موجبةً  شحنةً  ستحـملُ  وعندئذٍ  أكثرَ،  أو 
التي فقدَتْها، ويحدثُ هذا لـذراتِ العنــاصرِ التي توجــدُ في 

. المجموعاتِ 1، و2، و13 منَ الجدولِ الدوريِّ
فمثلًا، يتكوّنُ أيونُ الصوديومِ +Na، الـذي ألاحظُــه فـي 
الشــكلِ )35( عندَما تفقدُ ذرةُ الصوديومِ )11Na( الإلكترونَ 
، ليصبحَ توزيعُها  الموجودَ في مستــوى طــاقتهِا الخــارجيِّ
المستقرةِ   )10Ne( النيونِ  ذرةِ  لتوزيعِ  مشابهًا  الإلكترونيُّ 

حةِ في الشكلِ )33(. الموضَّ
الذي ألاحظُه في   ،Mg2+ المغنيسيومِ  أيونُ  أيضًا  ويتكوّنُ 
الشكلِ )36( عندَما تفقدُ ذرةُ المغنيسيومِ 12Mg، الإلكترونينِ 
، ليصبحَ توزيعُها  الموجودينِ في مســتوى طــاقتهِا الخارجيِّ

الإلكترونيُّ مشابهًا لتوزيعِ ذرةِ النيونِ 10Ne أيضًا.

الشكلُ )36(: تكوّنُ أيونِ 
.Mg2+ ِالمغنيسيوم

الشكلُ )35(: تكوّنُ أيونِ 
.Na+ ِالصوديوم

 أتحقّـقُ:  أوضـحُ بالرسـمِ كيفَ يتكـوّنُ أيـونُ الألمنيومِ 
الموجبُ.
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Anion Formation ِتكوّنُ الأيونِ السالب

يتكوّنُ الأيونُ السالبُ عندَما تكتسبُ الذرّةُ إلكترونًا واحدًا 
الإلكتروناتِ  بعددِ  سالبةً  شحنةً  ستحملُ  وعندئذٍ  أكثرَ،  أو 
في  تقعُ  التي  العناصرِ  لذراتِ  هذا  ويحدثُ  اكتسبَتْها،  التي 

. المجموعاتِ 15، و16، و17 منَ الجدولِ الدوريِّ
في  ألاحظُه  الذي   ،Cl- الكلوريدِ  أيونُ  يتكوّنُ  فمثلًا، 
الشكلِ )37(، عندَما تكتسبُ ذرةُ الكلورِ 17Cl إلكترونًا واحدًا 
ليكتملَ بهِ مستواها الخارجيُّ الذي يحتوي على 7 إلكتروناتِ 
8، وبذلكَ يصبحُ توزيعُها الإلكترونيُّ  تكافؤٍ، ويصبحُ عددُها 
في  حةِ  الموضَّ المستقرةِ   18Ar الآرجونِ  ذرةِ  لتوزيعِ  مشابهًا 

الشكلِ )34(.
ويتكوّنُ أيضًا أيونُ الكبريتيدِ -S2، الذي ألاحظُه في الشكلِ 
)38(، عندَما تكتسبُ ذرةُ الكبريتِ 16S إلكترونينِ ليكتملَ بهِ 
مستواها الخارجيُّ الـذي يحتــوي على 6 إلكتروناتِ تكافؤٍ، 
مشابهًا  الإلكترونيُّ  توزيعُها  يصبحُ  وعليهِ   ،8 عددُها  فيصبحَ 

لتوزيعِ ذرةِ الآرجونِ 18Ar أيضًا.

الشكل )37(: تكوّنُ أيونِ 
.Cl- ِالكلوريد

الشكلُ )38(: تكوّنُ أيونِ 
.S2� ِالكبريتيد

2�

 أتحقّــــقُ: أوضّـــحُ 
كيفَ يتكــوّنُ أيــونُ 
السـالبُ. الفوسـفيدِ 
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تركيبُ لويسَ النقطيُّ للذراتِ والأيوناتِ
 Lewis Dot Structure for Atoms and Ions

درستُ أنَّ عددَ إلكتروناتِ التكافؤِ، الموجودةِ في مستوى 
الطاقةِ الخــارجيِّ لذرةِ أيِّ عنصرٍ تحــدّدُ كثيرًا منَ الخصائصِ 
الطاقةِ  مســتوياتِ  رســمِ  عمليةَ  لكنَّ  الذرةِ،  لهذهِ  الكيميائيةِ 
لاسيما  وقتًا،  يستغرقَ  أنْ  يمكنُ  عليها  الإلكتروناتِ  وتحديدِ 

عندَما يكونُ عددُ الإلكتروناتِ كبيرًا.
لذا، توصّلَ العلمــاءُ إلى نمــوذجٍ بسيطٍ يوضّــحُ عـــددَ 
لويسَ  تركيبِ  اسمَ  عليهِ  أُطلـــقَ  للذراتِ  التكافؤِ  إلكتروناتِ 
النقطيِّ Lewis Dot Structure للإلكـتروناتِ؛ وهو عبــارةٌ 
عنْ نموذجٍ يكونُ فيهِ رمزُ ذرةِ العنصرِ محاطًا بنقاطٍ تمثّلُ عددَ 

إلكتروناتِ التكافؤِ، أتأمّلُ الشكلَ )39(.

جيلبرت نيوتن لويس
)1946-1875م(

باكتشافِه  اشتُهِرَ  فيزيائيةٍ،  كيمياءَ  عالمُ 
زوجِ  وبمفهــومِ  التسـاهميةِ،  للرابطةِ 
الإلكتروناتِ، وتـركيبِ لويسَ، وكثيرٍ 
منَ المســـاهماتِ في نـــظريةِ رابطةِ 
التكافؤِ التي شكلتْ النظرياتِ الحديثةَ 
للروابـطِ الكيميــائيةِ. وأسـهمَ لويسُ 
أيضًا بنجــاحٍ في الديناميكـا الحراريةِ، 
والكيمياءِ الضوئيةِ، وفي فصلِ النظائرِ، 

واشتُهِرَ أيضًا بمفهومِ الحموضِ.

الربطُ بالعلماءِ

n = عددُ الإلكتروناتِ المفقودةِ أو المكتسبةِ A = رمزُ العنصِر   = إلكتروناتُ التكافؤِ  

الشكل )39(: تركيبُ لويسَ للذراتِ والأيوناتِ. 

A
أيونٌ موجبٌ

A
أيونٌ سالبٌ

A
ذرّةٌ متعادلةٌ

n+n�

n= 1, 2, 3 n= 1, 2, 3
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اسمُ 
رمزُهالعنصِر

عددُ 
إلكتروناتِ 

التكافؤِ

تركيبُ لويسَ

للذرةِ المتعادلةِ
اسمُ 

رمزُهالعنصِر
عددُ 

إلكتروناتِ 
التكافؤِ

تركيبُ لويسَ

للذرةِ المتعادلةِ

N5NالنيتروجينLi1Liالليثيوم

O6OالأكسجينBe2Beالبريليوم

F7FالفلورB3Bالبورون

Ne8NeالنيونC4Cالكربون

الجدولُ )2(: تركيبُ لويسَ النقطيِّ لبعضِ ذراتِ العناصرِ.

 ،)1-2( المجموعاتِ  عناصرِ  ذراتِ  عنْ  التعبيرُ  يمكننُي 
إلى  بالرجوعِ  ؛  النقطيِّ لويسَ  تركيبِ  طريقِ  عنْ  و)13-18( 
المجموعةِ الأولى  أنَّ عنــاصرَ  إذْ سألاحظُ   . الدوريِّ الجدولِ 
تحتوي على إلكترونِ تكــافؤٍ واحــدٍ في مســتويات طــاقتهِا 
الخارجيةِ، وأنَّ عناصرَ المجموعةِ الثانيةِ تحتوي على إلكترونينِ، 
وهكذا، وصولًا إلى عناصرِ المجموعةِ 18 التي تحتوي على 8 

بعُ ما يأتي: إلكتروناتٍ. ثمَّ أتَّ

تكافُئِه  إلكتروناتِ  عددَ  وأحدّدُ  أولًا،  العنصرِ  رمزَ  أكتبُ 
، ثمَّ أضعُ نقاطًا على هيئةِ  الموجودةِ في مستوى طاقتهِ الخارجيِّ
أزواجٍ تمثّلُ إلكتروناتِ التكافؤِ حولَ رمزِ العنصرِ وعلى جهاتهِ 
الأربعِ، على أنْ أوزّعَ النقاطَ الأربعَ الأولى توزيعًا منفردًا. بعدَ 
حولَ  موجودةٍ  نقطةٍ  أيِّ  بجانبِ  الخامسةَ  النقطةَ  أضعُ  ذلكَ 
الرمزِ على أنْ يمثّلَ ذلكَ زوجًا منَ النقاطِ، ثم أستمرُّ في عمليةِ 
8 نقاطٍ حولَ رمزِ العنصرِ على أنْ تكونَ  التوزيعِ وصولًا إلى 

حٌ في الجدولِ )2(. على هيئةِ أزواجٍ على نحوِ ما هو موضَّ
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 أتحقّقُ: أمثّـلُ كيفَ يتكوّنُ أيونُ الألمنيومِ الموجبُ باستخدامِ تركيبِ لويسَ.

يمكـننُي التعبيرُ عنِ الأيونِ المــوجبِ للــذرةِ باستخدامِ 
تركيبِ لويسَ النقطيِّ أيضًا؛ وذلكَ باتّباعِ الخطواتِ المتَّبعةِ في 
حالةِ الذرّةِ المتعادلةِ، ثمَّ أحدّدُ عددَ الإلكتروناتِ التي يمكنُ أنْ 
تفقدَها الذرةُ، وبعدَ ذلكَ أُزيلُ النقاطَ التي حولَ رمزِ العنصرِ، 
أضعُ  ثمَّ  الذرةُ،  تفقدُها  التي سوفَ  الإلكتروناتِ  بمقدارِ عددِ 
إشارةَ )+( إلى أعلى يمينِ رمزِ العنصرِ بعددِ هذهِ الإلكتروناتِ 

المفقودةِ.
نِ  فمثلًا، يمكننُي التعبيرُ عنْ ذرةِ الصوديومِ والأيونِ المتكوِّ

عنها باستخدامِ تركيبِ لويسَ النقطيِّ على النحوِ الآتي:

Na Na+

نِ  ويمكِننُي أيضًا التعبيرُ عنْ ذرةِ المغنيسيومِ  والأيونِ المتكوِّ
عنها باستخدامِ تركيبِ لويسَ النقطيِّ على النحوِ الآتي:

Mg Mg2+

ويوضّحُ الجــدولُ )3( الآتي كيفيــةَ التعبيرِ عـنِ الأيوناتِ 
. الموجبةِ باستخدامِ تركيبِ لويسَ النقطيِّ

الجدولُ )3(: تركيبُ لويسَ لبعضِ الأيوناتِ الموجبةِ.

عددُ إلكتروناتِ رمزُهاسمُ العنصِر
التكافؤِ

تركيبُ لويسَ 
للذرةِ المتعادلةِ

اسمُ الأيونِ 
نِ تركيبُ لويسَ رمزُهالمتكوِّ

نِ للأيونِ المتكوِّ

+Li+Liأيونُ الليثيومLi1Liِالليثيوم

+Be2+Be2أيونُ البريليومBe2Beِالبريليوم

+B3+B3أيونُ البورونB3Bِالبورون

عندَما تذوبُ الأيوناتُ فـــي المــاءِ 
ينفصــلُ بعضــُها عن بعضٍ، وبسببِ 
حملِها شحناتٍ سالبةً وموجبةً يمكنُ 
 . الكهربائيِّ التيارِ  توصيلُ  للأيوناتِ 
على  توصيلٍ،  سلكا  لديكَ  كانَ  وإذا 
أن يكونَ أحدُ طرفيِ السلكينِ مغمورًا 
بمحلولٍ يحتوي على هذهِ الأيوناتِ، 
موصولينِ  الآخرانِ  طرفاهُما  ويكونَ 
تتحركُ  فسوفَ  ومصباحٍ،  ببطاريةٍ 
الأيوناتُ الموجبةُ نحوَ قطبِ البطاريةِ 
السالبِ، في حينِ ستتحركُ الأيوناتُ 
على  الموجبِ،  القطبِ  نحوَ  السالبةُ 
)التيارُ  الإلكتروناتِ  سيلُ  يكملَ  أن 
( الدارةَ الكهربائيةَ، ويضيءَ  الكهربائيُّ

المصباحُ.

الربطُ بالفيزياءِ
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أتحقّــــقُ:أمثّلُ كيـفَ  	
يتكوّنُ أيونُ الفوسـفيدِ 
الســالبُ باستـــخدامِ 

تركيـبِ لويـسَ.

باستخدامِ  للذرةِ  السالبِ  الأيونِ  عنِ  التعبيرُ  ويمكننُي 
تركيبِ لويسَ النقطيِّ أيضًا؛ وذلك باتّباعِ الخطواتِ المتَّبعةِ في 
حالةِ الذرةِ المتعادلةِ، على أنْ أكتبَ رمزَ الذرةِ المتعادلةِ أولًا، 
ثمَّ أحدّدَ عددَ الإلكتروناتِ التي يمكنُ أن تكتسبَها الذرةُ، وبعدَ 
ذلكَ أضيفُ نقاطًا حولَ رمزِ العنصرِ، بمقدارِ عددِ الإلكتروناتِ 
التي سوفَ تكتسبُها الذرةُ، ثمَّ  أضعُ إشارةَ )-( إلى أعلى يمينِ 

رمزِ العنصرِ بعددِ الإلكتروناتِ المكتسبةِ.

فمثلًا، يمكنُ التعبيرُ عنْ ذرةِ الكلورِ والأيونِ المتكوّنِ عنها 
باستخدامِ تركيبِ لويسَ النقطيِّ على النحوِ الآتي:

-Cl Cl

المتكوّنِ  والأيونِ  الكبريتِ  ذرةِ  عن  التعبيرُ  أيضًا  ويمكنُ 
عنها باستخدامِ تركيبِ لويسَ النقطيِّ على النحوِ الآتي:

2-
S S

ويوضّـحُ الجــدولُ )4( الآتي كيفيـةَ التعبيرِ عنِ الأيــوناتِ 
. السالبةِ باستخدامِ تركيبِ لويسَ النقطيِّ

الجدول )4(: تركيبُ لويسَ لبعضِ الأيوناتِ السالبةِ.

عددُ إلكتروناتِ رمزُهاسمُ العنصِر
التكافؤِ

تركيبُ لويسَ 
للذرةِ المتعادلةِ

اسمُ الأيونِ 
نِ تركيبُ لويسَ رمزُهالمتكوِّ

نِ للأيونِ المتكوِّ

N3�Nأيونُ النيتريدN5Nِالنيتروجين 3�

O2�Oأيونُ الأكسيدO6Oِالأكسجين 2�

F�Fأيونُ الفلوريدF7Fِالفلور �
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تطبيقُ العلومِ

حُ كيفَ رُتِّبتِ العناصرُ في الجدولِ الدوريِّ في صفوفٍ، وكيفَ رُتِّبتْ في أعمدةٍ. 1. أُوضِّ
2. أُقارنُ بينَ المجموعةِ Group، والدورةِ Period في الجدولِ الدوريِّ للعناصرِ.

. 3. أفسّرُ سببَ استقرارِ العناصرِ الموجودةِ في المجموعةِ الثامنةِ منَ الجدولِ الدوريِّ
4. أصفُ الفرقَ بينَ الذرةِ المتعادِلةِ، والأيونِ.

5. أستنتجُ: منْ خـلالِ دراسـتي لتركيبِ لويسَ النقطيِّ للذراتِ والأيوناتِ، أيُّ الجملِ 
ها غيرُ صحيحةٍ؟ الآتيةِ صحيحةٌ، وأيُّ

باستخدامِ تركيبِ  المتعادلةُ  الذرّةُ  تُمثَّلُ  يبيّنُ كيفَ  الذي  النيوتروناتِ هو  إنَّ عددَ  أ( 
. لويسَ النقطيِّ

نِ منها. ب( يُستخدمُ تركيبُ لويسَ للتمييزِ بينَ الذرّةِ المتعادلةِ والأيونِ المتكوِّ
جـ( يعبِّرُ الترميزُ -K عنْ تركيبِ لويسَ لأيونِ البوتاسيومِ.

د( يعبِّرُ الترميزُ +Mg2 عنْ تركيبِ لويسَ لأيونِ المغنيسيومِ.
6. التفكيرُ الناقدُ: اجتهدَ العلماءُ في البحثِ وإجراءِ التجاربِ المتعلقةِ بتصنيفِ العناصرِ 
. ماذا لو اكتُشِفَ أحدُ العناصرِ الجديدةِ، وعُلِمَ عددُه الذريُّ بدقةٍ،  في الجدولِ الدوريِّ

. فما الذي يجبُ عليَّ فعلُه؟  وطُلِبَ إليَّ تحديدُ موقعِه في الجدولِ الدوريِّ

إذا علمتُ أنَّ العددَ الكتليَّ لذرةٍ متعادلةٍ )لا تحملُ أيَّ شحنةٍ( لأحدِ العناصرِ يساوي 31، 
وأنَّ نواتَها تحتوي على 16 نيوترونًا، أجدُ:

. 1. عددَها الذريَّ
2. عددَ إلكتروناتِ تكافُئِها.

3. نوعَ شحنةِ الأيونِ الذي تكوّنُه، وقيمتَها.
. 4. أمثّلُ كلاًّ منَ الذرةِ المتعادلةِ لهذا العنصرِ، والأيونِ الذي تكوّنُه باستخدامِ تركيبِ لويسَ النقطيِّ

دُ الدورةَ التي يوجدُ فيها هذا العنصرُ، والمجموعةَ التي ينتمي إليها. 5. أحدِّ

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ
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عُ الإثراءُ  والتوسُّ

يُنتجُِ المفاعلُ النوويُّ كمياتٍ هائلةً منَ الطاقةِ النوويةِ باستخدامِ اليورانيومِ 235U الذي يُتَّخذُ 
وقودًا في المفاعلِ، ما يؤدي إلى إطلاقِ كميةٍ هائلةٍ منَ الطاقةِ الحراريةِ. ويُعدُّ اليورانيومُ منْ 
أكثرِ العناصر المشعّةِ توافرًا في الطبيعةِ، والجديرُ بالذكرِ أنَّ الأردنَّ لديهِ كمياتٌ منَ احتياطيِّ 
 42 عن  يقلُّ  لا  ما  وجودَ  الدراساتُ  قدّرتِ  إذْ  الصفراءِ(،  بالكعكةِ  يُعرفُ  ما  )أو  اليورانيومِ 
ألفَ طنٍّ منها. وقد أُنشِئَتْ هيئةُ الطاقةِ الذريةِ الأردنيةِ عامَ 2008م؛ وذلكَ لتنفيذِ مشروعاتِ 
لتوليدِ  الأردنيةِ  النوويةِ  الطاقةِ  محطةِ  إنشاءِ  مشروعَ  تتضمنُ  التي  الأردنيِّ  النوويِّ  البرنامجِ 

الطاقةِ، وتحليةِ المياهِ.

نوى  قذفِ  طريقِ  عنْ  المشعّةِ؛  النظائر  منَ  مئاتٍ  إنتاج  تمَّ  الماضيةِ،  القليلةِ  السنواتِ  وفي 
ةٍ  مشعَّ عناصرَ  إلى  لتتحوّلَ  البروتونِ؛  أو  النيوترونِ  مثلَ:  مختلفةٍ  بقذائفَ  مشعّةٍ  غيرِ  عناصرَ 
 ، 18F 15 ، وN 123 ،  وI5379 ، والصناعةِ، والزراعةِ، مثلَ:  تُستعملُ في أغراضٍ مختلفةٍ مثلَ الطبِّ

وغيرِها منَ العناصرِ المُصنَّعةِ.

المفاعلاتُ النوويّةُالمفاعلاتُ النوويّةُ

أبحــثُ فــي مصــادرِ المعرفــةِ المُتاحــةِ عــنْ تطبيقــاتٍ لاســتخداماتِ النظائــر المشــعة فــي كلٍّ 
، والصناعــةِ والتكنولوجيــا، والعلــومِ الدوائيــةِ، وعلــمِ  ، والمجــالِ الزراعــيِّ مــنَ: المجــالِ الطبــيِّ

الآثــارِ، ثــمَّ أكتــبُ تقريــرًا بذلــكَ، وأعرضُــه علــى زملائِــي.

محطةُ توليدِ طاقةٍ نوويةٍ

80



استقصاءٌ  علميٌّ

الأهدافُ:
أُصمّمُ جدولَ بياناتٍ للعنصرِ المجهولِ.  ▪

أحــدّدُ العنصرَ وموقعَــهُ على الجــدولِ   ▪
توزيعَهُ  تمثلُ  صورةٍ  خــلالِ  منْ  الدوريِّ 

. الإلكترونيَّ
الموادُّ والأدواتُ:

مقوّى،  ورقٌ   ، دوريٍّ لجــدولٍ  صــورٌ 
مسطرةٌ، أقلامُ تلوينٍ، مجموعةٌ منَ البطاقاتِ 
ذاتِ وجهينِ؛ يحتـوي أحدُ وجهَيْها على رمزٍ 
في  والرمزِ،  الاسمِ  لعنصرٍ مجهولِ  افتراضيٍّ 
حينِ يحتوي وجهُها الآخرُ على صورةٍ تمثلُ 

توزيعَه الإلكترونيَّ بعددِ المجموعاتِ.
إرشاداتُ السلامةِ:

أرتدي النظاراتِ الواقيةَ والقفافيزَ.  •
أحذرُ عندَ التعاملِ معَ المسطرةِ، فحافَاتُها   •

قد ينجمُ عنها الجروحُ.
أغسلُ يديَّ عندَ  الانتهاءِ منَ العملِ.  •

معرفةُ هُويةِّ العنصرِ
سؤالُ الاستقصاءِ:

خصائصِها،  في  وتختــلفُ  العنــاصرُ  تتنـوّعُ 
ويمتـازُ كلُّ عنصرٍ بعددٍ ذريٍّ خاصٍّ بهِ، ما يجعلُ 
الجـدولِ  كـلَّ عنـصرٍ يحتلُّ موقـعًا محــددًا في 
وَفْقًا  ونُظِّمتْ  فيهِ  العناصرُ  رُتِّبتِ  وقدْ   ، الدوريِّ
للازديادِ في أعدادِها الذريةِ في صفوفٍ، وأعمدةٍ 
استنــادًا إلى التشــابهِ في خصـائصِها. إضافةً إلى 
اختـلافِ مجـالاتِ استخداماتهِا بسببِ اختلافِ 
الفلزاتِ  الفـلزاتُ، وأشباهُ  خصــائصِها، فمنهــا 
واللافلزاتُ والغازاتُ النبيلةُ. فهلْ يمكننُي تحديدُ 
العنصرِ، وموقعِه في الجدولِ الدوريِّ استنادًا إلى 

صورةٍ تمثلُ توزيعَه الإلكترونيَّ فقطْ؟

خطــواتُ العمــلِ (أصــمّمُ جـدولَ بيـاناتٍ لعنصرٍ 
مجهولٍ، لأحدّدَ هُوِيَّتهَُ):

1. أحصلُ منْ معلمي ومجموعتي على بطاقةٍ لأحدِ 
العناصِر، يحتوي أحدُ وجهَيْها على رمزٍ افتراضيٍّ 
لهذا العنصِر، ويحتوي وجهُها الآخـرُ على صورةٍ 

. تمثلُ رسمًا لتوزيعِه الإلكترونيِّ
2. أنشئُ جــدولَ بياناتٍ: أرسـمُ جـدولَ بياناتٍ 
الأولِ  العمودِ  تركِ  معَ  الآتي  للجدولِ  مشابًها 

فارغًا أملؤُه باسمِ العنصِر في نايةِ الاستقصاءِ.

81



أشاركُ زملائِي في نتائجِي وتوقّعاتيِ، وأبيّنُ سببَ الاختلافِ إنْ وُجِدَ.

عددُه رمزُهالعنصُر
الذريُّ

التوزيعُ 
الإلكترونيُّ

عددُ مستوياتِ 
الطاقةِ

الدورةُ التي 
يقعُ فيها

عددُ إلكتروناتِ 
التكافؤِ

المجموعةُ التي 
يقعُ فيها

3. أستخدمُ البياناتِ: أملُأ جدولَ البياناتِ بالمعلوماتِ الخاصةِ بالعنصِر، منْ خلالِ صورةِ 
التوزيعِ الإلكترونيِّ للعنصِر؛ لأستخدمَها في تحديدِهِ.

4. ألاحظُ العمودينِ 5، 7 منَ الجدولِ، وأحدّدُ الدورةَ التي يقعُ فيها ذلكَ العنصُر ومجموعتُه.
5. أتوقّعُ: أستعيُن بالبياناتِ التي توصلتُ إليها في الجدولِ، وصورةَ الجدولِ الدوريِّ التي 
، ثمَّ  ةِ العنصِر الذي بحوزتِي صورةٌ لتوزيعِه الإلكترونيِّ دَني بها المعلمُ؛ لتحديدِ هُوِيَّ زوَّ

أكتبُ اسمَهُ ورمزَهُ في جدولِ البياناتِ وعلى البطاقةِ أيضًا.
6. أكرّرُ الخطواتِ السابقةَ لعنصٍر آخرَ.

التحليلُ والاستنتاجُ والتطبيقُ:
1. أُحدّدُ العددَ الذريَّ لهذهِ العناصِر.

2. أفسّرُ كيفَ حدّدْتُ إلكتروناتِ التكافؤِ لهذهِ العناصِر.
3. أُوضّحُ الدورةَ التي تقعُ فيها هذهِ العناصُر.

4. أُوضّحُ المجموعةَ التي تقعُ فيها هذهِ العناصُر.
ةَ هذهِ العناصِر. 5. أستنتجُ كيفَ حدّدْتُ هُوِيَّ

التواصُلُ  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكتبُ المفهومَ المناسبَ لكلِّ جملةٍ منَ الجملِ الآتيةِ:. 1

ى أصــغرُ جُسيمٍ في المــادةِ غيرِ قابلٍ للتــقسيمِ بالـطرائقِ الفيزيائيةِ والكيميــائيةِ البسيطةِ:  1. يسُـمَّ
.)...............(

 2. يسُمّى الحيزُّ الكثيفُ المتناهي في الصغرِ الذي يوجدُ في مركزِ الذرةِ: )...............(.

 3. يمثلُّ عددُ البروتوناتِ الموجودةِ في داخلِ نواةِ أيِّ ذرةٍ: )...............(.

متِ العناصرُ فيهِ تنظيمًا مرتبًا ومتسلسلًا: )...............(. رَ ونظُِّ  4. يسُمّى المخططُ الذي طُوِّ

 5. يطُلقُ على المناطقِ الموجودةِ حولَ نواةِ الذرةِ والتي توجدُ فيها الإلكتروناتُ: )...............(.

ى النموذجُ الذي يكونُ فيهِ رمزُ العنصرِ محاطًا بنقاطٍ تمثلُّ عددَ إلكتروناتِ التكافؤِ الموجودةِ   6. يسُمَّ
في مستوى الطاقةِ الخارجيِّ فقطْ لذرةِ ذلكَ العنصرِ: )...............(.

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ فيما يأتي:. 2

 1. تسُمّى ذراتُ العنصرِ نفسِه التي تحتوي نَواها على أعدادِ نيوتروناتٍ مختلفةٍ:
ب( النظائرَ أ( البروتوناتِ 
د( الأيوناتِ جـ( الإلكتروناتِ 

دُ عددُها العددَ الذريَّ لأيِّ عنصرٍ هيَ:  2. الجُسيماتُ التي يُحدِّ
ب( البروتوناتُ أ( النيوتروناتُ 

د( مستوياتُ الطاقةِ جـ( الدوراتُ 

 3. يمكنُ تحديدُ الدورةِ التي يقعُ فيها أيُّ عنصرٍ منْ خلالِ معرفةِ عددِ:
ب( مستوياتِ الطاقةِ أ( إلكتروناتِ التكافؤِ 

د( العددِ الكتليِّ جـ( النيوتروناتِ 

 4. يمثلُّ العددُ الكتليُّ لأيِّ ذرةٍ عددَ:
ب( النيوتروناتِ أ( البروتوناتِ 

د( البروتوناتِ والنيوتروناتِ جـ( الإلكتروناتِ 
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
 5. الجُسيماتُ التي توجدُ داخلَ نواةِ ذرةِ أيِّ عنصرٍ هيَ:

ب( النيوتروناتُ فقطْ أ( البروتوناتُ فقطْ 
د( الإلكتروناتُ فقطْ جـ( البروتوناتُ والنيوتروناتُ 

 6. في الجدولِ الدوريِّ الحديثِ، رُتِّبَتِ العناصرُ فيهِ وَفْقًا لازديادِ:
ب( أعدادِها الذريةِ أ( كتلهِا الذريةِ 

د( أعدادِ أيوناتِها جـ( أعدادِ نيوتروناتِها 

 7. العناصرُ الصلبةُ، اللامعةُ، القابلةُ للتشكيلِ، الموصلةُ للحرارةِ والكهرباءِ، الموجودةُ في الجانبِ 
الأيسرِ منَ الجدولِ الدوريِّ هيَ:

ب( اللافلزاتُ أ( الفلزاتُ 
د( العناصرُ النبيلةُ جـ( أشباهُ الفلزاتِ 

 8. يمكنُ تحديدُ المجموعةِ التي يقعُ فيها أيُّ عنصرٍ منْ خلالِ معرفةِ عددِ:
ب( إلكتروناتِ التكافؤِ أ( النيوتروناتِ 

د( الأيوناتِ جـ( النظائرِ 

 9. تسُمّى العناصرُ التي تمتلكُ مستوياتِ طاقةٍ خارجيةٍ مكتملةٍ:
ب( اللافلزاتِ أ( الفلزاتِ 

د( الغازاتِ النبيلةَ جـ( أشباهَ الفلزاتِ 

 10. الذرّةُ التي يمكنُ أنْ تكوّنَ أيونًا موجبًا، وفْقًا لتركيبِ لويسَ هيَ:

Oأ( 

Nب( 

Bجـ( 

Fد( 

84



مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
المهاراتُ العلميةُ:. 3

1. أكملُ خريطةَ المفاهيمِ الآتيةَ:

الذرّاتُ

أيوناتُ

لأنَّها لا تحملُ 
شحنةً

لأنَّها تكتسبُلأنَّها تفقدُ

مثلَ أيونِ الكلوريدِمثلَ أيونِ الصوديومِ

وتركيبُ لويسَ لهُ هوَوتركيبُ لويسَ لهُ هوَ
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

، مستعينًا  4. أصنّفُ الموادَّ الافتراضيةَ )أ، ب، ج، د، هـ، و( الآتيةَ إلى فلزٍّ أو لافلزٍّ أو شبهِ فلزٍّ
بالمعلوماتِ الواردةِ في الجدولِ الآتي:

فلزٌّ / لافلزّ / شبهُ فلزٍّالمعلومةُالمادّةُ

لامعةٌ، وصلبةٌ، وقابلةٌ للتشكيلِ على هيئةِ صفائحَ وأسلاكٍ.أ

خصائصُها متوسطةٌ بيَن الفلزاتِ واللافلزاتِب

غازيةٌ، والصلبةُ منها هشةٌج

موصلةٌ جيدةٌ للحرارةِ والكهرباءِد

موصلةٌ للحرارةِ والكهرباءِ بدرجةٍ أقلَّ منَ الفلزاتِهـ

ضعيفةُ التوصيلِ للحرارةِ والكهرباءِو

5. أفسّرُ لماذا اكتشُفتِ النيوتروناتُ بعدَ الإلكتروناتِ والبروتوناتِ.

6. أحسُبُ عددَ النيوتروناتِ الموجودةِ في نواةِ ذرةٍ متعادلةٍ )لا تحملُ أيَّ شحنةٍ( لأحدِ العناصرِ إذا 
كانَ عددُها الكتليُّ يساوي 35، وعددُ إلكتروناتِها يساوي 17.

. 7. أتوقّعُ أسبابَ ترتيبِ العلماءِ العناصرَ على هيئةِ مصفوفةٍ منظمةٍ ومرتبةٍ سُمّيَتِ الجدولَ الدوريَّ

8. أكملُ الجدولَ الآتيَ:

رمزُ 
العنصِر

عددُه 
الذريُّ

التوزيعُ 
الدورةُ التي يقعُ عددُ مستوياتِ الطاقةِالإلكترونيُّ

فيها
عددُ إلكتروناتِ 

التكافؤِ
المجموعةُ التي 

يقعُ فيها

A2

B7

C10

D13

.Noble Gases ِ9. أفسّرُ سببَ تسميةِ عناصرِ المجموعةِ الثامنةِ بالغازاتِ النبيلة
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
ا، ولماذا؟ 10. أستنتجُ أيُّ العناصرِ الافتراضيةِ )3X، 10Y، 14Z( الآتيةِ يُعدُّ عنصرًا مستقرًّ

11. أستنتجُ لماذا تميلُ الذراتُ إلى تكوينِ الأيوناتِ.

لويسَ  )17W(، وتركيبَ  الافتراضيِّ  للعنصرِ  المتعادلةِ  للذرةِ  النقطيَّ  لويسَ  تركيبَ  أتوقّعُ   .12
للأيونِ الذي سوفَ يتكوّنُ منها.
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ميكانيكا الموائعِ
Fluids Mechanics

الوحدةُ

3
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الوحدةِ مشروعاتُ 

أبحثُ في المصادرِ المتنوّعةِ وشبكةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ الآتيةِ:

التاريـخُ: يُعـدُّ أرخميدس مـنْ أهمِّ علماءِ العصـورِ القديمةِ، ولهُ أبحـاثٌ في مجالاتٍ   
ا وراءَ اكتشـافهِ  عـدّةٍ مـنْ أبرزِها »قاعـدةُ أرخميدس«، التي ترتبـطُ بقصـةٍ يُعتَقدُ أنَّ
، وأكتبُ مقـالاً يتضمنُ نُبذةً  هـذهِ القاعـدةَ. أبحثُ في مصـادرِ المعرفةِ الُمتاحةِ لـديَّ
عـنِ المدّةِ التـي عاشَ فيها أرخميـدس، والقصةُ المرتبطةُ باكتشـافهِ القاعـدةَ المعروفةَ 

باسمِه. 

المهَِـنُ: يـمارسُ بعـضُ الناسِ الغوصَ تحتَ سـطحِ المـاءِ بوصفهِ رياضةً للاسـتمتاعِ    
بالبيئـةِ البحريـةِ، ويمكـنُ أنْ يكـونَ الغـوصُ أيضًـا عمـلًا احترافيًّا بهـدفِ إنجازِ 
مهـامَّ محـدّدةٍ. أبحـثُ في مصـادرِ المعرفـةِ المتاحـةِ لـديَّ عنْ مهنـةِ الغـوصِ، وأعدُّ 
تقريـرًا عنهـا يتضمّـنُ الصعوبـاتِ التـي تواجهُ الغـواصَّ وكيفيّـةَ التغلّـبِ عليها. 

التقنيـةُ: تُسـتخدمُ الروافـعُ الهيدروليكيـةُ لرفـعِ الأجسـامِ الثقيلـةِ، وتُعـدُّ تطبيقًـا   
، وشـبكةِ  عمليًّـا عـلى قاعـدةِ باسـكال. أبحـثُ في مصـادرِ المعرفـةِ المتاحـةِ لـديَّ
 ،hydraulic projects with syringes :َالإنترنتِ مسـتخدمًا الكلـماتِ المفتاحيـة

وأعمـلُ نموذجًـا لرافعـةٍ هيدروليكيّـةٍ.  

أبحثُ في شبكةِ الإنترنت عنْ أنواعِ السدودِ الموجودةِ في الأردنِّ وتوزيعِها، 
الموجودةِ  السلامةِ  واحتياطاتِ  السدودِ،  بناءِ  عندَ  اتّباعُها  الواجبِ  والشروطِ 

فيها. وأكتبُ تقريرًا أعرضُه على زملائِي. 

السدُّ
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الفكرةُ العامّةُ:
توصّلَ العلمـاءُ إلى قـوانينَ ومبــادئَ تصفُ خصائصَ الموائعِ، 
أسهمتْ في تفسيرِ كثيرٍ منَ الظواهـرِ الطبيعيةِ، وصنـاعةِ أدواتٍ مفيدةٍ 

للإنسانِ.

الدرسُ الأولُ: الضغطُ

الفكرةُ الرئيسةُ: يُعــدُّ الضغطُ مقياسًا للأثرِ الذي تحدثُه القوةُ على 
وعنِ  الصلبةِ  الأجسامِ  عنِ  الضغطُ  وينشأُ  فيهِ،  تؤثرُ  الذي  السطــحِ 

السوائلِ والغازاتِ.

الدرسُ الثاني: الكثافةُ والطَّفوُ

الفكرةُ الرئيسةُ: تؤثرُ المــوائعُ في الأجســامِ المغمورةِ فيها كليًّا أو 
ى قوةَ الطَّفوِ. جزئيًّا بقوةِ دفعٍ إلى الأعلى تُسمَّ

نُ كلاًّ منهــا منَ التأقلمِ معَ بيئتهِ. فالأسمــاكُ في أعماقِ  حبا اللهُ تعالى الكائناتِ الحيّةَ بما يمــكِّ
المحيطاتِ تكيّفتْ معَ ضغطِ الماءِ الهائلِ فوقَ أجسامِها، والطيورُ ترفرفُ بأجنحتهِا لتتحكّمَ في ضغطِ 
الهواءِ وسرعتهِ، فتحلّقُ عاليًا في السماءِ. أمّا الإنسانُ فميّزَهُ اللهُ بالعقلِ، فصنعَ الآلاتِ التي مكّنتَْهُ منَ 

التحليقِ في السماءِ والغوصِ في أعماقِ البحارِ.
ميكانيكا الموائعِ هي العلمُ الذي يبحثُ في خصائصِ الموائعِ في حالتَيِ السكونِ والحركةِ، فكيفَ 

استفادَ الإنسانُ منْ دراستهِ سلوكَ الموائعِ وخصائصَها؟ 

أتأمّلُ الصورةَ

90



نموذجُ الغواصِّ

أستكشفُأستكشفُ

الموادُّ والأدواتُ: قارورةٌ بلاستيكيةٌ سعةُ 2 لتر، مشبكُ ورقٍ، ماصّةٌ بلاستيكيةٌ فيها 
، ماءٌ، كأسٌ.  جزءٌ قابلٌ للثنيِْ، مقصٌّ

. إرشاداتُ السلامةِ: أحذرُ عندَ استخدامِ المقصِّ
خطواتُ العملِ: 

أعملُ نموذجًا: أثني الماصةَ منَ الجـزءِ القابلِ للثنيِ، وأقصُّ الأطـرافَ لأحصلَ   .1
)2( تقريبًا، ثمَّ أثبّتُ مشـبكَ الـورقِ على المـاصةِ. هذا  على نموذجٍ بطولِ  

« الذي سأراقبُ حركتَه داخلَ الماءِ،ألاحظُ الشكلَ. النموذجُ يمثّلُ  »الغواصَّ
أنَّ   للتأكدِ مـنْ  بالماءِ؛  النموذجَ بوضعِه في كـأسٍ ممـلوءةٍ  أختبرُ   .2
« يطفو، على أنْ يكونَ طرفُه العلويُّ ملامسًا لسطحِ الماءِ. »الغواصَّ

، وألاحظُ الموضعَ  أملُأ القارورةَ بالماءِ تمامًا، وأضعُ فيها الغواصَّ  .3
الذي استقرَّ عندَه، ثمَّ أغلقُ القارورةَ بإحكامٍ. 

ألاحــظُ ما يحـدثُ للغـواصِّ عنـدَما أضغـطُ على جانبيِ القارورةِ   .4
، وأراقبُ حركتَهُ في الماءِ، وأدوّنُ ملاحظاتي. بكلتا يديَّ

ألاحظُ ماذا يحدثُ للغواصِّ عندَما أرفعُ يديَّ عنِ القارورةِ.   .5
ألاحظُ حركةَ الغواصِّ بتكرارِ الضغـطِ على القـارورةِ وإفلاتهِا، ثمَّ   .6

أدوّنُ ملاحظاتي.  
التفكيرُ الناقدُ: أستنتــجُ  كيفَ تتغيرُ قــوةُ الطفوِ المــؤثرةُ في الغواصِّ عندَ الضغطِ 

على القارورةِ.    
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الضغطُ

What is Pressure? ُما الضغط؟
عندمَا أمشـي علـى أرضٍ رمليةٍ تغوصُ قدمايَ في 
الرمالِ، في حينِ يسـيرُ الجــملُ مســافاتٍ طويلةً فوقَ 
يتمكّنُ  أقدامُه، فكيفَ  تغوصَ  أنْ  الصحراءِ دونَ  رمالِ 

منَ السيرِ على الرملِ؟ أتأمّلُ الشكلَ )1(.
عندمَا أقفُ على سطحٍ صلبٍ فإنَّ وزني يمثلُ قوةً 
ا في مساحةِ السطحِ الذي أقفُ عليهِ. وتُولّدُ  تؤثرُ عموديًّ
على  )وزني(  القوةِ  بقسمةِ  أحسُبهُ  »ضغطًا«  القوةُ  هذهِ 
فُ  مساحةِ السطحِ الذي توزّعَتْ عليهِ هذهِ القوةُ. ويُعرَّ
هُ القوةُ العمودية المؤثّرةُ)F( لكلِّ  الضغطُ Pressure بأنَّ

وحدةِ مساحةِ )A( ويُحسبُ عنْ طريقِ العلاقةِ الآتيةِ:

P = 
F

A

                 

 )N( ِوتُبيّنُ هذهِ العلاقةُ أنَّه عندَ قياسِ القوةِ بوحدة
والمسـاحةِ بوحدةِ )m2(، فـإنَّ وحـدةَ قيـاسِ الضغطِ  

.)Pa( َى الباسكال تكونُ )N/m2( ، وتُسمَّ

P r e s s u r e 11 الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
يُعدُّ الضغطُ مقياسًا للأثرِ الذي تُحدِثُه 
فيهِ،  تؤثرُ  الذي  السطحِ  على  القوةُ 
الصلبةِ  الأجسامِ  عنِ  الضغطُ  وينشأُ 

وعنِ السوائلِ والغازاتِ.
نتاجاتُ التعلّمِ:

أوضّحُ مفهومَ الضغطِ وعلاقتَهُ بالقوةِ. ▪
أحسبُ الضغطَ. ▪
ضغطِ  ▪ في  المؤثرةَ  العواملَ  أوضّحُ 

السائلِ عمليًّا.
أذكرُ نصَّ قاعدةِ باسكالَ. ▪
أذكرُ نصَّ مبدأِ برنولي. ▪

 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Pressure ُالضغط

Fluids ُالموائع
 Liquid Pressure ِضغطُ السائل

 Pascal’s Principle َقاعدةُ باسكال
     Bernoulli's Principle  مبدأُ برنولي

الشكلُ )1(: يتوزّعُ 
وزنُ الجملِ على 

مساحةِ أقدامِه الكبيرةِ، 
فيقلُّ الضغطُ الذي 

يسبِّبُه وزنُه على الرملِ.  
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القــوةِ  بزيادةِ  يزدادُ  الضغطَ  أنَّ   P = 
F

A
العَــلاقةُ  تُبيّنُ 

المؤثّرةِ في مِســاحةٍ ما، وينقصُ بنقصانهِا. في حـينِ أنَّ زيادةَ 
المِساحةِ المتأثّرةِ بقوةٍ معينةٍ يؤدّي إلى نقصانِ الضغطِ، ونقصانُ 
المساحةِ يؤدّي إلى زيادةِ الضغطِ الناتجِ عنْ تلكَ القوةِ، أتأمّلُ 

الشكلَ )2(.
أدواتٍ  الإنســانُ  صنعَ  الضغطِ،  مفهــومِ  على  اعتمــادًا 
بمساحـاتِ سطوحٍ مختلفةٍ؛ بعضُـها ذو مســاحةٍ كبيرةٍ عندَما 
يتطـلّبُ الأمرُ ضغطًا صـغيرًا، وبعضُـها الآخـرُ برؤوسٍ حادّةٍ 

عندَما يتطلبُ الأمرُ ضغطًا كبيرًا. 
فمثلًا، إطاراتُ المركباتِ المخصّصةِ للتنقلِ على سطوحِ 
يتوزّعُ  التي  الثلوجِ والرمالِ، تكونُ عريضــةً لزيادةِ المسـاحةِ 
عليها وزنُ المركبةِ، فيقلُّ الضغطُ الذي ينجمُ عنِ المركبةِ على 
سطحِ الطريقِ، ما يقـلّلُ منِ احتمـاليةِ غوصِها فيـهِ. أتأمّلُ في 

الشكلِ )3(. 
ما  الدبابيسُ والمسـاميرُ فرؤوسُـها حـادةُ، علـى نحوِ  أمّا 
هو  مُبيَّنٌ في الشكلِ)4(، وعنـدَ الـطَّرْقِ على طـرفِ الـدبوسِ 
. ونظرًا إلى أنَّ المساحةَ  العريضِ، تنتقلُ القوةُ إلى طرفهِ الحادِّ
هُ  التي يؤثرُ فيها رأسُ الـدبوسِ في قطعـةِ الخشبِ صغيرةٌ، فإنَّ
نُ الدبوسَ منَ اختراقِ الخشبِ.  ينجمُ عنِ القوةِ ضغطٌ كبيرٌ يُمكِّ

 أتحقّقُ: ما العَلاقةُ بـينَ الضغطِ وكـلٍّ منَ القوةِ المؤثِّرةِ 
ومساحةِ السطحِ المتأثِّرِ؟

الشكل)2(: تغوصُ قطعةُ الإسفنجِ 
أكثرَ عندَما تؤثرُ القوةُ نفسُها في 

. مساحةٍ أقلَّ

الشكل)3( يقلُّ الضغطُ بزيادةِ 
المساحةِ.

دُ  الشكل)4( الرأسّ الحادُّ يولِّ
ضغطًا كبيرًا.

مساحةٌ
أكبرُ

مساحةٌ
أقلُّ

القوةُ نفسُها أثّرتْ في 
مساحتينِ مختلفتينِ.

مساحةٌ كبيرةٌ

مساحةٌ صغيرةٌ
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مثالٌ   مثالٌ   11
)750(، ينتعــلُ زوجــينِ منَ الأحذيةِ، مســاحةُ سطــحِ  الحذاءِ الواحدِ  شخصٌ وزنُه 

رَ في الأرضِ في الحالتينِ الآتيتينِ:   )0.03(. أحسُبُ الضغطَ المؤثِّ

أ( عندَما يقفُ الشخصُ على قدميهِ الاثنتينِ. 

.)60( ب( عندَما يقفُ على قدميهِ ويحملُ صندوقًا وزنُه 

: الحلُّ
أ( عندَما يقفُ الشخصُ على قدميهِ فإنَّ المساحةَ: 

A = 0.03 × 2 =0.06 m2

  P = 
F

A
أطبّقُ العلاقةَ: 

 P = 
750

0.06
 = 12500 Pa

ب( عندَما يحملُ صندوقًا فإنَّ القوةَ: 
F = 750+60 = 810 N

 P = F

A
أطبّقُ العَلاقةَ : 

 P = 
810

0.06
 = 13500 Pa

رَ فــي   أتحقّقُ:  في المــثالِ )1(، أحسُبُ الضــغطَ المؤثِّ
الأرضِ عندما يقفُ الشخصُ على قدمٍ واحدةٍ.
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
كيفَ يتغيرُ ضغطُ السائلِ معَ تغيرِ العُمقِ؟

الموادُّ والأدواتُ: قنينةٌ بلاستيكيةٌ بثلاثةِ ثقوبٍ على 
ارتفاعاتٍ مختلفةٍ على نحوِ ما هو مُبينٌ في الشكلِ، 

شريطٌ لاصقٌ، ماءٌ، ووعاءٌ بلاستيكيٌّ عميقٌ.
على  الماءُ  ينسكبَ  ألّا  أحـذرُ  الســـلامةِ:  إرشاداتُ 

الأرضِ. )بعد الانتهــاءِ منَ التــجربةِ، 
أستخدمُ الماءَ لريِّ المزروعاتِ(.

خطواتُ العملِ: 
1. أغطّي الفتحاتِ بالشريطِ اللاصقِ،  وأملُأ القنينةَ 

بالماءِ.

، كي أجمعَ  2. أضعُ القنينةَ في الوعـاءِ البلاستيكيِّ
الماءَ المتدفّقَ منَ القنينةِ.   

اندفاعَ  وألاحظُ  بسرعةٍ،  اللاصقَ  الشريطَ  أنزِعُ   .3
الماءِ منَ الثقوبِ الثلاثةِ. 

 4. ألاحظُ المسـافةَ التي يصلُ إليها الماءُ المندَفعُِ 
منْ كلِّ ثقبٍ، وأدوّنُ ملاحظاتي.

التحليلُ والاستنتاجُ: 
أفــسّرُ الاختـــلافَ في قـــوةِ اندفــاعِ المـاءِ منَ 

الثقوبِ الثلاثةِ، اعتمادًا على مفهومِ الضغطِ.  

Fluids ُالموائع
والغازاتِ  السوائلِ  في  الجزيئاتِ  بينَ  الترابطُِ  قوى  تكونُ 
ضعيفةً، وهذا ما يتيحُ لها القدرةَ على الجريانِ، لذا يطُلقُ على 
الأجسامُ  توُلدُّ  ومثلمَا   .Fluids موائعَ  اسمَ  والغازاتِ  السوائلِ 
الصلبةُ ضغطاً، فإنَّ الموائعَ أيضًا تولدُّ ضغطاً، وستقتصرُ دراستنُا 

على العواملِ التي يعتمدُ عليها الضغطُ الناشئُ عنِ السوائلِ.
  Pressure in liquids ِضغطُ السائل

تتحركُ الجُسيماتُ التي يتكوّنُ منها السائلُ حركةً مستمرةً 
الصلبةِ  بالسطوحِ   فتصطدمُ  ِّها،   كل الاتجاهات  في  ًّا  عشوائي
هو  ما  نحوِ  على  عموديةٍ  بقوًى  فيها  وتؤثرُّ  لها،  الملامسةِ 
المؤثرةَ في مساحةٍ  َّنٌ في الشكلِ )5(. ونظرًا إلى أنَّ القوةَ  مبُي
القوى  ضغطٌ يؤثرُ  ينشأُ عنْ هذهِ  َّهُ  ينتجُ عنها ضغطٌ، فإن معينةٍ 
السائلَ. ويؤثرُ ضغطُ  الذي يحوي  الوعاءِ  وقاعدةِ  في جدرانِ 

السائلِ أيضًا في الأجسامِ المغمورةِ فيهِ.

الشكل )5(: ضغطُ السائلِ يؤثرُ 
في جدرانِ الوعاءِ الذي يحتويهِ 

وقاعدتهِِ. 
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العواملُ التي يعتمدُ عليها ضغطُ السائلِ
  يعتمدُ ضغطُ السائلِ عندَ نقطةٍ داخلهَُ على عمقهِا بالنسبةِ 
بالضغطِ  يتأثرُ  الماءِ  سطحِ  عندَ  فالجسمُ  السائلِ.  سطحِ  إلى 
الجسمُ  لضغطٍ  فيتعرّضُ  الماءِ  أماّ تحتَ سطحِ  فقطْ،  الجويِّ 
يتغيرُ  كيفَ  الشكلُ)6(  ويبينُ  فوقهَ،  الماءِ  وزنُ  سببهُ  إضافيٍّ 
 )105( Pa ِالضغطُ معَ زيادةِ العمقِ، حيثُ يزدادُ الضغطُ بمقدار
لكلِّ  )10( إضافيةٍ تحتَ سطحِ الماءِ. لذا يتلقَّى الغواصونَ 
تدريباتٍ مكثفةً، ويزُوَّدونَ بمعداتٍ خاصةٍ تمكِّنهُم منْ تحمُّلِ 

هذا الضغطِ.
الزئبقِ  كثافةُ  فمثلًا  كثافتهِ،  بزيادةِ  السائلِ  ضغطُ  ويزدادُ    
تعادلُ تقريباً )13.6( ضعفَ كثافةِ الماء؛ِ وهذا يعني أنَّ الضغطَ 
عندَ نقطـةٍ على عمقِ  )1( في الزئبــقِ أكبرُ بكثيرٍ منَ الضغطِ 

عندَ نقطةٍ على العمقِ نفسِه في الماءِ. ألاحظُ الشكلَ )7(.
في  تقعُ  التي  النقاطِ  عندَ  متساوياً  السائلِ  ضغطُ  ويكونُ    
عندَ  الضغطُ  يتساوى  الشكلِ)8(  ففي  واحدٍ،  أفقيٍّ  مستوًى 
النقاطِ )أ، ب،ج، د، هـ( لأنَّ لها العمقَ نفسَه، بغضِّ النظرِ عنْ  

شكلِ الوعاءِ. 

الشكل )6(: العلاقةُ بينَ 
ضغطِ السائلِ والعمقِ.

الشكل )7(: ضغطُ الماءِ وضغطُ 
الزئبقِ.

الشكل )8(: ضغطُ السائلِ لا 
يعتمدُ على شكلِ الوعاءِ.  

زئبقماء

1 m 1 m 

P=10 KPaP = 136 K Pa

هـدجبأ

 1 × 105 Pa

 2 × 105 Pa

 3 × 105 Pa

 4 × 105 Pa

 5 × 105 Pa

 6 × 105 Pa

العمقالضغط الكلي

0

10 m

20 m

30 m

40 m

50 m
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الشكل )9(: الرافعةُ الهيدروليكيةُ.

  Pascal’s Principle قاعدةُ باسكال
 تنصُّ قاعدةُ  باسكال Pascal’s Principle على أنَّ »المائعَ 
المحصورَ عندَما يتــعرّضُ لضغطٍ إضافيٍّ ناتجٍ عنْ قوةٍ خارجيةٍ، 
فإنَّ هذا الضغطَ ينتقلُ إلى أجزاءِ المائعِ جميعهِا بالمقدارِ نفسِه«. 
َّنةُ في الشكلِ )9(، إحــدى  وتعُدُّ الرافعــةُ الهيـدروليكيةُ المُبي

الأدواتِ المُهمّةِ التي تعتمدُ في عملهِا على مبدأِ باسكال. 
ذي  الصغيرِ  المكــبسِ  في   )F1( صغيرةٌ  قوةٌ  تؤثرُ  عندَما 
ُّه إلى  أجزاءِ السائلِ  المساحةِ )A1( يتولدُّ ضغطٌ إضافيٌّ ينتقلُ كل
السائلِ  أجزاءِ  منْ  جزءٍ  لكلِّ  يكونَ  أنْ  على  جميعهِا،  )الزيتِ( 
قيمةُ الضغطِ نفسُها، ووفقاً لمبــدأ باسكــال، فإنَّ هذا الضغطَ 
 )F2( َِّدًا قوة سينتقلُ إلى المكبسِ الكبيرِ ذي المساحةِ  )A2( مول

تؤثرُ في المكبسِ فيرتفعُ إلى الأعلى. 

 = P يمكنُ التوصّلُ إلى أنَّ:  
F

A
ومنَ العلاقةِ 

    
 = 

F1

A1

F2

A2

 

:)F2( ِوبإعادةِ ترتيبِ العلاقةِ الرياضيةِ السابقةِ لحساب

F2= F1 A2

A1

  

نتَْ عــامَ 2012م غـواصةٌ  تمــكَّ
 )Deep Sea Challenger( اسمُها
منَ الوصـولِ إلى أعمــاقِ أخدودِ 
ماريانا في المحيــطِ الهادي، وهيَ 
أعمقُ نقطـةٍ على سطــحِ الأرضِ. 
أشرفَ على بنــاءِ الغــواصةِ فريقٌ 
أسـتراليٌّ تمكّنَ منَ اخــتراعِ  موادَّ 
جديدةٍ تتحمّلُ ضغطَ الماءِ الهائلِ. 
تقريرًا  وأكتبُ  الإنترنتِ  في  أبحثُ 
على  وأعرضُه  الغواصةِ،  هذهِ  عنْ 

زملائِي.   

الربطُ بالتكنولوجيا

وُلـِــدَ العـالمُ الــفرنــسيُّ »بــليز 
في  وبـرعَ  1623م،  عامَ  باسكال« 
علومٍ عدّةٍ منهاعلمُ الفيزياءِ. أبحثُ 
عنْ دورِ العـالمِ باسكـال في تطـورِ 
علمِ الموائعِ، وألـخّصُ ما توصّلْتُ 
إليهِ في مقالةٍ، وأشاركُ فيها زملائِي.  

الربطُ بالتاريخِ

في  الهيدروليكيةُ  الأنظمـةُ  تُستخدمُ 
أبــحثُ عنْ معنى  تطبيقـاتٍ عــدةٍ. 
كلمـــةِ Hydraulic، وأُعــدُّ عـرضًا 
ا أستعرضُ فيهِ أمثلةً منَ الحياةِ  تقديميًّ

تُستخدمُ فيها الأنظمةُ الهيدروليكيةُ.

أبحثُ

القوةُ الناتجةُ
مساحةُ المكبسِ

 الصغير
) A1(

مائع )زيت(
القوةُ 

المؤثرةُ

مساحةُ المكبسِ
) A2( الكبير 
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مثالٌ   مثالٌ   22
في رافعةٍ هيدروليكيـةٍ إذا كــانتْ مساحـةُ سطـحِ المكبسِ 
 ،)0.8( )0.2( ومساحةُ سطحِ المكبسِ الكبيرِ   الصغيرِ
سيارةٍ  لرفعِ  الصغيرُ  المكبسُ  يتطلبُها  التي  القوةِ  مقدارُ  فما 

.)12000( تزنُ 

 : الحلُّ
    

 = 
F1

A1

F2

A2

أطبّقُ العَلاقةَ : 

            

 = 
F1

0.2

12000

0.8
 =   

 F1 × 0.8 =  12000 ×0.2
               F1 = 3000 N

 أتحقّـقُ: أقــــارنُ بينَ 
المكبسـينِ الصـــغيرِ 
الرافعـةِ  فـي  والكبيـرِ 
مــنْ  الهيدروليكيــةِ، 
كــلٍّ  مقـــدارِ  ناحـيةٍ 
مـنَ: الضغـطِ والقـوةِ 
المؤثـرةِ فـي كليهِمـا.

الرئيسةَ  الأجزاءَ  أتعرّفُ    
، وأصفُ مبدأَ   للمحــقنِ الــطبيِّ
عملِه اعتمادًا على مفهومِ الضغطِ 

ومبدأِ باسكال. 

الكبيرِ  المكبسِ  مسِاحةُ  تكونُ  عندَما  َّه  أن العلَاقةُ  هذهِ  تبُينُّ 
 )10( تكونُ   )F2( القوةَ  فإنَّ  الصغيرِ،  المكبسِ  أضعافِ   )10(
أضعافِ )F1(. وهذا يعني أنَّ الضغطَ الإضافيَّ الذي انتقلَ عبرَ 
بكثيرٍ منَ  أكبرُ  الكبيرِ  المكبسِ  على  قوةٌ  نتجَ عنهُ  السائلِ  أجزاءِ 

القوةِ المؤثرةِ في المكبسِ الصغيرِ.  

إبرة

أسطوانة

مكبس
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Bernoulli’s Principle مبدأُ برنولي
ًّا على نحوِ ما  َّقينِ رأسي عندَما أنفخُ بينَ بالونينِ منفوخينِ معل
َّنٌ في الشكلِ )10( ألاحظُ اقترابَ البالونينِ بعضِهِما منْ  هو مبي

بعضٍ، فكيفَ أفسّرُ ذلك؟ 
يمكنُ فهمُ سلوكِ الموائعِ المتحركةِ بالاستعانةِ بمبدأٍ توصّلَ 
إليهِ العالمُ السويسريُّ »دانييل برنولي« يوضحُ العلاقةَ بينَ ضغطِ 
المائـعِ وسرعتهِ، فقدْ توصّـلَ برنولي إلى أنَّ   السـوائلَ السـريعةَ 
الحركةِ تنتجُ ضغطاً أقلَّ منَ السوائلِ البطيئةِ الحركةِ، وينطبقُ هذا  
المبدأُ على الغازاتِ أيضًا. ويمكنُ التعبيرُ عنْ هذهِ النتيجةِ التي 
الآتيةِ:  بالعبارةِ   Bernoulli’s Principle برنولي  بمبدأِ  تعُرفُ 

»ضغطُ المائعِ يقلُّ عندَما تزيدُ سرعتهُ«.
بالرجوعِ إلى البالونينِ، فإنَّ النفخَ في الحيزِّ بينهَُما يؤديّ إلى 
مقارنةً  الهواءِ  المنطقةِ، فيقلُّ ضغطُ  في تلكَ  الهواءِ  زيادةِ سرعةِ 
بالضغطِ في المناطقِ الأخرى المحيطةِ بالبالونينِ، ألاحظُ الشكلَ 
)11(، لذا يتعرّضُ كلُّ بالونٍ إلى فرقٍ في الضغطِ على جانبيهِ، 
ينجمُ عنهُ قوةٌ تدفعُ البالونَ منْ منطقةِ الضغطِ المرتفعِ إلى منطقةِ 

الضغطِ المنخفضِ، فيقتربُ البالونانِ بعضُهُما منْ بعضٍ. 

الشكل )10(: عندما أنفخُ بينَ 
البالونينِ يقتربانِ.

الشكل )11(: تفسيرُ اقترابِ البالونينِ بالاعتمادِ على مبدأِ برنولي.

النفخُ يؤدّي إلى زيادةِ سرعةِ 
الهواءِ بينَ البالونينِ    

يقلُّ ضغطُ الهواءِ في هذهِ 
المنطقةِ  

فرقُ الضغطِ ينتجُ عنهُ قوةٌ تدفعُ كلَّ بالونٍ 
من منطقةِ الضغطِ المرتفعِ إلى منطقةِ 

الضغطِ المنخفض

هواءٌ سريعٌ

ضغطٌ عالٍضغطٌ عالٍ

قوةقوة
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الطائرةِ،  جناحِ  تصميمُ  منها  عدّةٌ  تطبيقاتٌ  برنولي  ولمبدأِ 
الرئيسةَ  الفكرةَ  الطائرةِ عواملُ عدّةٌ، لكنَّ   إذ يتحكمُّ في طيرانِ 
أنْ  الجناحُ على  يصُمَّمُ  إذْ  المُنحَْني،  الجناحِ  تتلخصُ في شكلِ 
يكونَ انحناؤُه منَ الأعلى أكبرَ منَ الأسفلِ. والشكلُ )12( يبينُّ 

نموذجًا لمقطعٍ عرضيٍّ منْ جناحِ الطائرةِ.

يتحركُ بسرعتينِ مختلفتينِ عندَ  الهواءَ  التصميمُ يجعلُ  هذا 
الجناح  فوقَ  الهواءِ  سرعةُ  فتكونُ  وأسفلهِ.  الجناحِ  فوقَ  مرورِه 
زيادةَ  فإنَّ  برنولي،  لمبدأِ  ووفقاً  الجناحِ،  أسفلَ  سرعتهِ  منْ  أكبرَ 
فرقٌ في  فيتولدُ  إلى نقصانِ ضغطهِ،  تؤدي  المائعِ  سرعةِ جريانِ 
الضغطِ بينَ أسفلِ الجناحِ وأعلاهُ ينجمُ عنهُ قوةُ رفعٍ إلى الأعلى 

تتغلبُّ على قوةِ الوزنِ إلى الأسفلِ فترتفعُ الطائرةُ.

الشكل )12(: نموذجُ مقطعٍ عرضيٍّ من جناحِ الطائرةِ.

الطيرانِ  مجالِ  في  الباحثونَ  يهتمُّ 
الأمريكيةُ  الفضــاءِ  وكالــةُ  ومنهُم 
ديناميكا  علــمِ  بدراســةِ   ،NASA

                             ،)Aerodynamic( ِالهـــــــــواء
وهو العلمُ الـذي يبحثُ في حركةِ 
الأجسـامِ عبرَ الهــواءِ، سواءٌ أكانَ 
الجسمُ طائرةً أو صاروخًا أو سيارةً، 

أو حتى طائرةً ورقيةً.
 ولاختبــارِ نمــاذجِ المركبـــاتِ 
المختلفةِ التي يَسْعَونَ إلـى تطويرِها، 
يستخــدمُ الباحثـونَ نموذجًا يُعرفُ 
باســـمِ »Wind tunnel«. أبــحثُ 
عملِه،  مبـدأِ  عنْ  الإنــترنت  فــي 
وأكتبُ تقريرًا أستـعرضُ فيه أشكالَه 

وأوضّحُ أهمّيَّتَه.   

الربطُ بالتكنولوجيا

ضغطٌ منخفضٌ  

هواءٌ سرعتُه أكبرُ 

قوةُ رفعِ

هواءٌ 

هواءٌ سرعتُه أقلُّ  

ضغطٌ مرتفعٌ
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

1. أذكرُ عاملينِ يعتمدُ عليهِما مقدارُ ضغطِ السائلِ عندَ نقطةٍ داخلَه. 

2. أفسّرُ كلاًّ ممّا يأتي: 

أ( إضافةُ الوسادةِ المبيَّنةِ في الشكلِ )أ( إلى حقيبةِ الظهرِ.  

ب( تطايرُ أجزاءٍ منْ سقفِ الكوخِ المبيَّنِ في الشكلِ )ب( عندَ هبوبِ رياحٍ قويةٍ.

3. التفكيرُ الناقدُ: أجرى مجموعةٌ منَ الطلبةِ تجربةً استخدموا 
فيهـا قنينتينِ متمـاثلتينِ مثقوبتيـنِ كمــا في الشكلِ. غطّى 
الطلبةُ الثقبينِ بلاصـقٍ، وصبُّوا كميـةً منَ المـاءِ في القنينةِ 

الأولى وكميةً منَ الزيتِ النباتيِّ في القنينةِ الثانيةِ.

أ( علامَ يدلُّ اندفاعُ السائلينِ منَ الثقبينِ عندَ إزالةِ اللاصقِ؟   

ب( استخدمَ الطلبةُ الماءَ والزيتَ بهدفِ التوصّلِ إلى علاقةٍ بينَ ضغطِ السائلِ وكثافتهِ، 
فهلْ ضبطَ الطلبةُ المتغيراتِ بصورةٍ صحيحةٍ للتوصّلِ إلى نتيجةٍ مقبولةٍ علميًّا؟ 

أفسّرُ إجابتي. 

يبيّنُ الشكــلُ قطعــةَ خـشبٍ وزنُهــا N )50(، وأبعــادُها
cm × 20 cm ×10 cm 40. أحسبُ أكبرَ وأقلَّ ضغطٍ يمكنُ أنْ 

 . تُحدثَهُ هذهِ القطعةُ عندَ وضعِها على سطحِ طاولةٍ أفقيٍّ

الشكل ) ب(. الشكل )أ(.

)1(

)2(

40 cm 

20 cm 

 10 cm
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22 الدرسُالدرسُ
فْوُ الكثافةُ والطَّ

 D e n s i t y  a n d  B u o y a n c y  

Density ُالكثافة
لكلِّ   )m( الكتلةِ  مقدارِ  عنْ   Density الكثافةُ  تعبّرُ 
وحدةِ حجمٍ)V ( منَ المادةِ، وتُحسبُ باستخدامِ العلاقةِ 

 D = 
m

V
الآتيةِ:  

تُقاسُ الكثــافةُ في النظــامِ الــدوليِّ للوحداتِ بوحدةِ       
)kg/m3(، ويمكــنُ التعبيرُ عنهـا بوحــداتٍ أخــرى منها 

  .)g/cm3(
تُعدُّ الكثافةُ خاصيةً مميزةً للمادةِ؛ فتختلفُ منْ مادةٍ 
كثافةُ  فمثلًا  الواحدةِ.  للمادةِ  ثابتةً  وتكونُ  أخرى،  إلى 
نةَ  الحديدِ أكبرُ منْ كثافةِ الخشبِ؛ لأنَّ الجسيماتِ المكوِّ
نةِ للخشبِ،  للحديدِ مختلفــةٌ عنِ الجسيمــاتِ المكـوِّ
فيكونُ مقدارُ المادةِ في حجمٍ معيَّنٍ منَ الحديدِ أكبرَ منْ 
مقدارِ المادةِ في الحجمِ نفسِه منَ الخشبِ. أتأمّلُ الشكلَ 

  .)13(

الفكرةُ الرئيسةُ:
تؤثرُ الموائعُ في الأجسامِ المغمورةِ 
فيهــا كليًّا أو جــزئيًّا بقوةِ دفعٍ إلى 

ى قوةَ الطَّفوِ.  الأعلى تُسمَّ
نتاجاتُ التعلّمِ:

  أوضّحُ المقصودَ بالكثافةِ والطفوِ.
 أحسبُ كثافةَ أجسامٍ صلبةٍ منتظمةِ 

الشكلِ، وكثافةَ سوائلَ.
  أذكرُ نصَّ قاعدةِ أرخميدس.

باستخدامِ  طبيعيةً  ظواهرَ  أفسّرُ   
قاعدةِ أرخميدس. 

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
 Density ُالكثافة  

 Buoyant Force ِقوةُ الطفو  
  قاعدةُ أرخميدس

   Archimedes’ Principle

الشكلُ )13(: تختلفُ الكثافةُ باختلافِ نوعِ المادةِ.

حديدخشب

0.6 g

1 cm3

7.9 g

1 cm3

جُسيماتِ   ترتيبُ  يختلفُ    
المادةِ في الحالةِ الصلبةِ عنها في 
الحـالةِ السائلةِ. أرســمُ شكـلينِ  
يُعـبّرانِ عـن ترتيبِ جسيمــــاتِ 
المــادةِ فـي الحــالتينِ الصــلبةِ 
والسائلةِ، وأوضّحُ من خــلالهِما  
لماذا تكونُ المـوادُّ الصلبةُ عـادةً  

أكثرَ كثافةً منَ السوائلِ.  
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الشكلُ )15(:  أداةُ 
الهيدروميترِ لقياسِ 

كثافةِ السوائلِ.

في  وضعِه  عندَ  سيطفو  الجسمُ  كانَ  إذا  ما  الكثافةُ  دُ  تُحدِّ
منْ  أكبرَ  كثافتُها  تكونُ  التي  فالأجسامُ  سينغمرُ؛  أم  معينٍ  سائلٍ 
منْ  أقلَّ  كثافتُها  تكونُ   التي  والموادُّ  فيهِ،  تنغمرُ  السائلِ  كثافةِ 
المختلفةَ  السوائلَ  فإنَّ  السائلِ تطفو على سطحِه. كذلك  كثافةِ 
يترتّبُ بعضُها فوقَ بعضٍ وفقًا لكثافاتهِا، فالزيتُ مثلًا يطفو على 
سطحِ الماءِ لأنَّ كثافتَه أقلُّ منَ كثافةِ الماءِ. أتأمّلُ الشكلَ )14(. 
ى   تُسـمَّ أداةٍ  باستــخدامِ  عمليًّا  الســوائلِ  كثـافةُ  وتُقــاسُ 

الهيدروميتر،  الشكل )15(.

الشكلُ )14(: الاختلافُ 
في كثافةِ الموادِّ يجعلُها 

تطفو أو تنغمرُ.

الربطُ بالبيئةِ 

 أتحقّقُ: عندَما أضعُ مكعبًا منَ الجليدِ في كأسٍ فيها ماءٌ يطفو 
على سطحِ الماءِ، فما الذي أستنتجُه عنْ كثافةِ الجليدِ؟ 

الســـفنِ  مــنَ  المــتسرّبُ  الزيتُ 
وناقلاتِ النِّفـطِ لهُ آثارٌ سلبيـةٌ على 
الحيــاةِ البحريةِ. ولمّا كــانَ الزيتُ 
هُ يطفو  أقلَّ كثــافةً منْ كثافةِ الماءِ فإنَّ
نًا بقعــةً، وهــذا  على السطـحِ مكوِّ
محاصرتَه  المختصينَ  على  يسهّـلُ 
للتخلــصِ منــهُ. وأحــدُ الحـلولِ 
المتبعــةِ يكـــونُ بإحــاطةِ البقـعةِ 
"بحاجزٍ عائمٍ"  منْ موادَّ  تطفو على 

سطحِ الماءِ.
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
حسابُ كثافةِ موادَّ مختلفةٍ

ميزانٌ  مسطرةٌ،  مدرجٌ،  مخبارٌ  زيتٌ،  ماءٌ،  صغيرٌ،  حجرٌ  الشكلِ،  منتظمةُ  خشبٍ  قطعةُ  والأدواتُ:  الموادُّ 
. إلكترونيٌّ

إرشاداتُ الســـلامةِ: أحذرُ منَ انسكابِ السوائلِ على الأرضِ. 

خطواتُ العملِ: 
أولاً : حسابُ كثافةِ جسمٍ منتظمِ الشكلِ 

أقيسُ كتلةَ قطعةِ الخشبِ بوضعِها على الميزانِ.   .1

 V=L× W×H  :ِأقيسُ أبعادَ القطعةِ )الطولَ والعرضَ والارتفاعَ(، ثمَّ أحسبُ حجمَها باستخدامِ العلاقة  .2

أحسبُ كثافةَ الخشبِ بقسمةِ الكتلةِ على الحجمِ، وأدوّنُ النتيجةَ.   .3
ثانيًا: حسابُ كثافةِ جسمٍ غيرِ منتظمِ الشكلِ                        

أقيسُ كتلةَ الحجرِ بوضعِه على الميزانِ.   .1

أقيسُ: أسكبُ كميةً منَ الماءِ في المخبارِ المدرجِ، وأقرأُ حجمَ الماءِ، ثمَّ أضعُ   .2
الحجرَ وأقرأُ  حجمَ الماءِ بعدَ وضعِه، على نحوِ ما هو مبيَّنٌ في الشكلِ.                                   

أحسُبُ حجمَ الحجرِ )الفرقُ بينَ القراءتينِ اللتينِ سجّلتُهما في الخطوةِ السابقةِ(.   .3

أحسبُ كثافةَ الحجرِ.    .4
ثالثًا: حسابُ كثافةِ سوائلَ مختلفةٍ. 

أقيسُ كتلةَ المخبارِ الفارغِ، ثم أسكبُ الماءَ فيهِ وأقيسُ كتلةَ الماءِ والمخبارِ.   .1

أحسبُ كتلةَ الماءِ وتساوي ) كتلةَ الماءِ والمخبارِ – كتلةِ المخبارِ(.   .2

أقيسُ حجمَ الماءِ بقراءةِ التدريجِ الذي يعبّرُعنِ ارتفاعِ الماءِ في المخبارِ.   .3

أحسبُ كثافةَ الماءِ بقسمةِ الكتلةِ على الحجمِ، وأدوّنُ النتيجةَ.   .4

أكرّرُ الخطواتِ السابقةَ )1-4( لحسابِ كثافةِ الزيتِ.  .5
التحليلُ والاستنتاجُ:

ما الكمياتُ الِتي يلزمُ قياسُها لحسابِ كثافةِ المادة؟ 

حِسابُ حَجْمِ جِسْمٍ غير 
كْلِ. مُنتَْظِمِ الشَّ
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Archimedes’ Principle قاعدةُ أرخميدس
درستُ في صفوفٍ سابقةٍ أنَّ العالمَ أرخميدس توصّلَ إلى 
أنَّ الأجسامَ المغمورةَ كليًّا أو جـزئيًّا في مــائعٍ تتأثرُ بقوةِ دفعٍ 
منْ  أرخميدسُ  تمكّنَ  فكيفَ  الطفوِ،  قوةَ  ى  تُسمَّ الأعلى  إلى 

حسابهِا؟  
لاحظَ أرخميدسُ أنَّ الجسمَ المغمورَ في سائلٍ يُزيحُ كميةً 
منَ السائلِ تكافئُ الحيزَ الذي يَشْغَلُه؛ فالسائلُ المُزاحُ حجمُه 
يساوي حجمَ الجزءِ المغمورِ منَ الجسمِ في السائلِ، أمّا وزنُ 

السائلِ المُزاحِ فيكونُ مساويًا لقوةِ الطفوِ.  
 Archimedes’ تُعرفُ هــذهِ النتيــجةُ بقاعــدةِ أرخميدس
: الأجسامَ المغمورةَ كليًّا أو جزئيًّا  Principle وتنصُّ على أنَّ

 .)Fgf( ِتساوي وزنَ المائعِ المُزاح  )FB( ِفي مائعٍ تتأثرُ بقوةِ طفو
ألاحظُ الشكلَ )16(. 

الشكلُ )16(: قاعدةُ أرخميدس.

  قطعتا نقـــودٍ  متمـاثلتانِ 
غُمِرتْ إحداهُما في الماءِ والثانيـةُ 
السـائلِ  الزيتِ، فكانَ حجـمُ  في 
المُزاحِ متســاويًا في الحــالتينِ، 
أكــبرُ  المُزاحِ  المــاءِ  وزنَ  لكنَّ 
كيفَ  المــزاحِ.  الزيتِ  وزنِ  من 
أفـسّرُ هذا الاختــلافَ؟ وفي أيِّ 
السائلينِ تتأثرُ قطعــةُ النقودِ بقوةِ 

طفوٍ أكبرَ؟ 

السائلُ المُزاحُ : 

- حجمُه يساوي حجمَ الجسمِ 
- وزنُه يساوي قوةَ الطفوِ 

السائلُ المُزاحُ : 

- حجمُه يساوي حجمَ الجزءِ المغمورِ منَ الجسمِ
- وزنُه يساوي قوةَ الطفوِ 

جسمٌ مغمورٌ 
جزئيًّا جسمٌ مغمورٌ كليًّا

ماء ماء
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  أجــرتْ طالبــةٌ تــجربةً 
استخدمَتْ فيها كأسينِ، إحداهُما 
فيها مــاءٌ عـذبٌ، والأخـرى فيها 
النتيجةَ  يبينُ  والشكلُ  مـالحٌ،  ماءٌ 
الـتي حصلتْ عليها الطالبةُ عندَما 
وضعَتِ البيضةَ نفسَها في الكأسِ 
الأولى، ثمَّ في الكأسِ الثانيةِ.                                                                   

) كثافةُ الماءِ المالحِ أكبرُ منْ كثافةِ 
الماءِ العذبِ(

عُ: أيُّ الكأسينِ يوجدُ فيها  - أتوقَّ
الماءُ المالحُ ؟ 

الطفوِ  قوةِ  بينَ  العلاقةَ  أستنتجُ   -
وكثافةِ السائلِ. 

العلاقةُ بينَ قوةِ الطفوِ والوزنِ للأجسامِ المغمورةِ في سائلٍ
Relationship between weight and buoyant force

عندَ وضعِ أجسامٍ منْ موادَّ مختلفةٍ في السائلِ نفسِه وتركِها 
حرةً، فإنَّ العلاقةَ بينَ قوةِ الطفوِ ووزنِ الجسمِ تحدّدُ الموضعَ 
الذي يستقرُّ عندَهُ الجسمُ داخـلَ السائلِ، ألاحظُ الشكلَ )17(. 

ويمكنُ تصنيفُ سلوكِ الأجسامِ إلى الحالاتِ الآتيةِ:

ا يهبطُ إلى  1. جسمٌ كثافتُة أكبرُ منْ كثافةِ السائلِ: عندَ تركِه حرًّ
الأسفلِ ليستقرَّ في القاعِ، وتكونُ قوةُ الطفوِ المؤثرةُ فيهِ أقلَّ 

منَ الوزنِ.    

يبقى  ا  تركِه حرًّ السائلِ: عندَ  2. جسمٌ كثافتُه مســاويةٌ لكثافةِ 
قًا في السائلِ، وتكونُ قوةُ الطفوِ المؤثرةُ فيهِ مســـاويةً  معلَّ

للوزنِ.  

ا يتحركُ إلى  3. جسمٌ كثافتُه أقلُّ منْ كثافةِ السائلِ: عندَ تركِه حرًّ
الأعلى ويستقرُّ على السطحِ )يطفو( على أنْ يكونَ جزءٌ منهُ 

مغمورًا في السائلِ، وتكونُ قوةُ الطفوِ مساويةً للوزنِ.  

الشكلُ )17(: العلاقةُ بينَ قوةِ الطفوِ والوزنِ.

جسمٌ مغمورٌ جزئيًّا )طافٍ(جسمٌ مغمورٌ كُليًّاجسمٌ مغمورٌ كُليًّا

FB < FgFB = FgFB = Fg Fg

Fg

Fg

FB

FB

FB
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الشكل )18(: وزنُ ماءِ البحرِالمزاحِ 
يساوي وزنَ السفينةِ.  

تطبيقاتٌ عمليةٌ على قوةِ الطفوِ 
 Applications  of buoyant force

تتأثرُ السفينةُ التي تطفو على سطــحِ الماءِ بقوتينِ رأسيتينِ 
هما: الوزنُ للأسفلِ وقوةُ الطفوِ للأعلى، ونظرًا إلى أنَّها متزنةٌ 
فإنَّ هاتينِ  القوتينِ تكونانِ متساويتينِ في المقدارِ.  ولمّا كانتْ 
قوةُ الطفوِ تساوي وزنَ السائلِ  المُزاحِ، فهذا يعني أنَّ وزنَ الماءِ 

الذي تزيحُه السفينةُ يساوي وزنَها، ألاحظُ  الشكلَ )18(.
تنشأُ قوةُ الطفوِ أيضًا في الغازاتِ، ومنَ  التطبيقاتِ العمليةِ 
يُمْلُأ البالـونُ بغازِ الهيليـوم وهو غازٌ  عليها بالوناتُ الطقسِ. 
كثـافتُه أقلُّ منْ كثـافةِ الهواءِ. يتأثرُ البالونُ بقوةِ طفوٍ إلى الأعلى 
أكبرَ منْ وزنهِ، فيرتفعُ البالـونُ ويصلُ إلى طبقاتِ الجـوِّ العُليا، 
وعنْ طـريقِ الأجهـزةِ التي يحملُها يمكنُ جمعُ معلوماتٍ عنْ 

حالةِ الطقسِ، ودرجةِ التلوّث وغيرِهما. الشكل )19(.
الشكل )19(: بالوناتُ الطقسِ. 

الربطُ بالتكنولوجيا

 يتميزُ حوتُ العنبرِ برأسٍ كبيرٍ يمتلئُ بمادةٍ زيتيةٍ. يتمكّنُ الحوتُ منَ الغوصِ إلى 
1000( للحصولِ على طعـامِه. ويعتقدُ العلماءُ أنَّ المادةَ  m( عمقٍ قدْ يصلُ إلـى
الزيتيةَ في رأسِه يمكنُ أنْ تتحــوّلَ إلى مـادةٍ  صلبةٍ فتزدادُ كثافةُ جسمِه، وهذا ما 

يساعدُه على الغوصِ.

الربطُ بعلومِ الحياةِ 

الخلايا الشمسيةُ الطافيةُ

 floating( ُالخـلايا الشمسيةُ الطافية
solar panels( هــي تكنــولوجيــا 

حديثـةٌ تعتمــدُ على بنــاءِ  أنظمــةِ 
خلايا شمسيـةٍ تطفــو على سطــحِ 
المسطحـاتِ المائيةِ، مثلَ البحيراتِ 
الطبيعيةِ أو الصناعيةِ. يسـعى العلماءُ 
إلى تطــويرِ هـذهِ الأنظمـةِ بوصفِها 
مصدرًا بديلًا للطاقةِ النظيفةِ. أبحثُ 
في الإنترنتِ وأكتبُ تقريرًا عن مزايا 
هذهِ الأنظمةِ، والمعيقاتِ التي يسعى 

العلماءُ للتغلبِ عليها لتطويرِها . 
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 أتحقّقُ: ما العلاقةُ بينَ قوةِ الطفوِ والوزنِ للأجسامِ الطافيةِ على سطحِ السائلِ؟

مثالٌ   مثالٌ   11
جسمــانِ )أ، ب( متســاويانِ في الحـجمِ ومنْ 
مادتينِ مختلفتينِ، يطفــوانِ على سطــحِ الماءِ 

على نحـوِ ما هو مبيَّنٌ في الشكلِ. 

أ( أقارنُ بينَ حجمِ السائلِ المُزاحِ لكلٍّ منَ الجسمينِ.                                

ب( أحسبُ كثافةَ الجسمينِ، وأقارنُ كثافةَ كلِّ جسمٍ بكثافةِ الماءِ  )1(.  

ج( أستنتجُ كيفَ يتغيّرُ حجمُ الجزءِ المغمورِ منَ الجسمِ معَ تغيُّرِ كثافةِ الجسمِ. 

الحلُّ
أ( ألاحظُ منَ الشكلِ أنَّ حجمَ الجزءِ المغمورِ منَ الجسمِ )أ( في الماءِ أكبرُ منْ حجمِ الجزءِ 
المغمورِ منَ الجسمِ )ب( ، فيكونُ حجمُ السائلِ المزاحِ للجسمِ )أ( أكبرَ منْ الجسمِ )ب(. 

 D = 
m

V
ب( لحسابِ كثافةِ كلِّ جسمٍ أطبّقُ العلاقةَ:  

 = 
50

80

5

8
= 0.625 g/cm3    :)كثافةُ الجسمِ )أ

 = 
30

80

3

8
= 0.375 g/cm3    :)كثافةُ الجسمِ)ب 

كثافةُ الجسمِ )أ( أقلُّ منْ كثافةِ الماءِ، وكذلكَ كثافةُ الجسمِ )ب(، لذا يطفو الجسمانِ 
على سطحِ الماءِ. 

أكبرُ  منهُ  المغمورِ  الجزءِ  الجسمِ )ب(، وحجمُ  كثافةِ  منْ  أكبرُ  كثافتُه  )أ(  الجسمُ  جـ( 
منْ حجمِ الجزءِ المغمورِ منْ )ب(، أيْ، كلَّما زادتْ كثافةُ الجسمِ زادَ حجمُ الجزءِ 

المغمورِ منهُ في السائلِ. 

m = 50g
v  = 80cm3

m = 30g
v  = 80cm3
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

1. أكملُ الفراغاتِ في المخطّطِ المفاهيميِّ مستخدمًا الكلماتِ الآتيةَ:
) قوةُ الطفوِ، حجمُ الجسمِ، مغمورةٌ كليًّا، حجمُ الجزءِ المغمورِ( 

2. التفكيرُ الناقدُ: لمــاذا قدْ تتعرّضُ السفينةُ 
ـلةُ بحُمولتهِا القصوى للغرقِ عندَ  المُحمَّ

انتقالهِا منْ ماءِ البحرِ إلى ماءِ النهرِ؟  
الشــكلِ  في  المُبيَّنُ  المـدرجُ  المخبـاُر   .3

يحتوي أربعةَ سوائلَ. أكتبُ اسمَ السائلِ، معتمدًا على البياناتِ المُعطاةِ في الجدولِ. 

 .)2( )5( وارتفاعُه  )10( وعرضُه  صندوقٌ على شكلِ متوازي مستطيلاتٍ طولُه 
 .)20( وكتلةُ الصندوقِ 

1. أحسُبُ كثافةَ مادةِ الصندوقِ.   
2. أرسمُ شكلًا تقريبيًّا يبينُ أينَ سيستقرُّ الصندوقُ داخلَ حوضٍ مملوءٍ بالماءِ، علمَا أنَّ 

كثافةَ الماءِ   )1(.

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

الأجسامُ في المائعِ

ا مغمورةٌجزئيًّ

حجمُ السائلِ المُزاحِ =حجمُ السائلِ المُزاحِ =

وزنُ السائلِ المُزاحِ =

الكثافةالسائل
)g/cm3(

1.1ماءٌ مالحٌ
1.4عسلٌ

0.79كحولٌ
0.93زيتٌ نباتيٌّ

a.
b.
c.
d.

109



عُ الإثراءُ  والتوسُّ

الولاياتِ  في  كارولينا  نورث  ولايةِ  إلى  نيويورك  ولايةِ  منْ   ،2009 عامَ  طائرةٌ  أقلعتْ 
المتحدةِ الأمريكيةِ. وبعدَ ثلاثِ دقائقَ منْ إقلاعِها، اصطدمَتِ الطائرةُ بسربٍ منَ الطيورِ أدّى 
كاتهِا.عندَئذٍ أدركَ قائدُ الطائرةِ أنَّه لنْ يتمكّنَ منَ الوصولِ  إلى  حدوثِ عطلٍ في اثنينِ من محرِّ

ا في نهرِ هيدسون في وسْطِ مدينةِ نيويورك.   إلى أقربِ مطارٍ، فقرّرَ أنْ يهبطَ اضطراريًّ

نجحَ القائدُ في الهبوطِ، وبدأَ طاقمُ الطائرةِ بإخلاءِ المسافرينِ، لكنَّ أحدَ المسافرينَ الخائفينَ 
 ، فتحَ البابَ الخلفيَّ للطائرةِ، وهذا ما أدّى إلى زيادةِ سرعةِ تسرّبِ الماءِ إليها. ولحُسْنِ الحظِّ
تمكّنَ المسافرونَ جميعُهم البالغُ عددُهم )155( مسافرًا، إضافةً إلى طاقمِ الطائرةِ منْ إخلاءِ 
الطائرةِ التي كانتْ تغرقُ ببطءٍ. نجاحُ المهمةِ يعودُ إلى حُسنِ تصرّفهِم جميعًا، فضلًا على أنَّ 

كثافةَ الطائرةِ سمحتْ ببقائِها طافيةً وقتًا كافيًا لإتمامِ عمليةِ الإخلاءِ.  

الطفوُ منعَ الكارثةَالطفوُ منعَ الكارثةَ

ــةً مناســبةً، وأتأكــدُ مــنْ  ــمُ: نموذجًــا لســفينةٍ مــنْ ورقِ الألمنيــومِ، وأضــعُ فيهــا حُمول أصمّ
ــا،  ــاءِ إليه ــربَ الم ــبُ تس ــفينةِ وأراق ــي الس ــا ف ــلُ ثقبً ــمَّ أعم ــاءِ. ث ــطحِ الم ــى س ــو عل ــا تطف أنَّه

ــرقَ.  ــى أنْ تغ ــاءِ إل ــي الم ــا ف ــةِ وضعِه ــنْ لحظ ــنَ م ــجلُ الزم وأس
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الأهدافُ:
فيها:  المتغيراتِ  وأحدّدُ  تجربةً  أصمّمُ   ▪

العواملَ التابعةَ والضابطةَ والمستقلةَ.
. أمثّلُ النتائجَ التجريبيةَ برسمٍ بيانيٍّ  ▪

أحلّلُ الرسمَ البيانيَّ .   ▪
الموادُّ والأدواتُ: 

، مخبارٌ  معجونٌ، ماءٌ، مـيزانٌ إلكـترونيٌّ
، قلــمُ رصـاصٍ،  مــدرجٌ، ورقُ رســمٍ بيانيٍّ

ومسطرةٌ. 
 إرشاداتُ السلامةِ 

الزجاجياتِ،  التعاملِ معَ  أثناءِ  أحذرُ في 
وأغسلُ يديَّ بعدَ الانتهاءِ منَ التجربةِ. 

الكثافةُ خاصيةٌّ للمادّةِ 
سؤالُ الاستقصاءِ 

تعبِّرُ الكثافةُ عنْ مقدارِ الكتلةِ لكلِّ وحدةِ حجمٍ 
المصنوعةُ منَ  المادةِ، فهلْ تتساوى الأجسامُ  منَ 
المادةِ الواحدةِ في كثافتهِا على الرغمِ منَ اختلافِ 

كتلِها؟ 

أصوغُ فرضيتي:
بالتعـاونِ معَ زمـلائِي أصــوغُ فرضيّةً تختصُّ 

بالكثافةِ بوصفِها خاصيةً مميزةً للمادةِ. 

أختبرُ فرضيتّيِ
1. أخطّطُ لاختبــارِ الفـرضيةِ الـتي صُغْتُها مــعَ 

زملائِي، وأحدّدُ النتائجَ التي ستحقّقُها. 
وأحدّدُ  بدقّةٍ،  الفرضيةِ  اختبارِ  خطواتِ  أكتبُ   .2

الموادَّ التي أحتاجُ إليها. 
3. أُعِدُّ جــدولًا لتسجيلِ ملاحظاتي التي سأحصلُ 

عليها. 
قِ منْ خطواتِ عملِ.  4. أستعيُن بمعلمي للتحقُّ

خطواتُ العملِ: 
1. أعملُ منَ المعجونِ ) 4-6(  أجسامٍ مختلفةٍ في 
الحجمٍ؛ مثلًا أُشكّلُ المعجونَ على شكلِ كراتٍ. 

استقصاءٌ  علميٌّ
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أشاركُ زملائِي في نتائجِي وتوقّعاتيِ، وأبيّنُ سببَ الاختلافِ إنْ وُجِدَ.

2. أقيسُ كتلةَ كلِّ جسمٍ، وأسجلُ القراءاتِ في الجدولِ.  
الجسمَ  ثمَّ أضعُ  الماءِ،  وأقرأُ حجمَ  المدرجِ  المخبارِ  الماءِ في  منَ  أقيسُ الحجمَ؛  أسكبُ كميةً   .3
في المخبارِ، وأسجلُ القراءةَ الجديدةَ.  أحسُبُ حجـمَ الجسمِ )الفرقَ بيَن القراءتيِن( . وأكرّرُ 

الخطواتِ نفسَها لحسابِ حجمِ كلِّ جسمٍ، وأسجلُ القراءاتِ في جدولٍ مناسبٍ.
التحليلُ والاستنتاجُ والتطبيقُ:

1. أمثّلُ القراءاتِ التي حصلتُ عليها بيانيًّا، على أنْ يكونَ الحجمُ على محورِ السيناتِ، والكتلةُ 
على محورِ الصاداتِ.

2. أحلّلُ: ما شكلُ الُمنحنى الذي حصلْتُ عليهِ؟ ماذا يمثّلُ ميلُ المنحنى؟
3. أستنتجُ: هلْ يمكنُ أنْ نَعُدَّ الكثافةَ خاصيةً مميزةً للمادةِ؟ أوضّحُ إجابتي بناءً على النتيجةِ التي 

توصّلْتُ إليها.
نفسِها؟  النتيجةِ  على  سأحصلُ  فهلْ  سائلٍ،  كثافةِ  لحسابِ  التجربةَ  كرّرتُ  لو  ماذا  أتوسّعُ:   .4

أصوغُ  فرضيتي، وأصمّمُ نشاطًا مناسبًا لاختبارِ صحّتهِا.

التواصُلُ  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكتبُ المفهومَ المناسبَ لكلِّ جملةٍ منَ الجملِ الآتيةِ:. 1

القوةُ المؤثرةُ عموديا لكلِّ وحدةِ مِساحةٍ: )...............(.  .1

.)................( :)N/m2( ُوحدةٌ لقياسِ الضغطِ تكافئ  .2

الكتلةُ لكلِّ وحدةِ حجمٍ منَ المادةِ: )................(.  .3

المُزاحِ:  المائعِ  وزنَ  تساوي  طفوٍ  بقوةِ  تتأثرُ  مائعٍ  في  جزئيًّا  أو  كليًّا  المغمورةُ  الأجسامُ   .4
.)................(

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ فيما يأتي:. 2

1. يبينُ الشكلُ أربعةَ أجسامٍ وضِعتْ على طاولةٍ. رمزُ الجسمِ الذي يؤدّي إلى أقلِّ ضغطٍ: 
أ( الجسمُ )أ( 

 ب( الجسمُ )ب(  
جـ( الجسمُ )ج(               

د( الجسمُ )د(

 )B،C ( ِعلى ماءٍ مالحٍ، والوعاءان )A( ُيحتوي الوعاء .)A، B، C( ٍ2. يبينُ الشكلُ ثلاثةَ أوعية
. الترتيبُ الصحيحُ للأوعيةِ الثلاثةِ وفقًا للضغطِ الناتجِ عنْ هذهِ السوائلِ على  على ماءٍ نقيٍّ

قاعدةِ كلٍّ منها :  
A = B > C )أ

A > B > C )ب
A > B = C )جـ
A = B = C )د

، لأنَّ : 3. الغوصُ لأعماقٍ كبيرةٍ تحتَ سطحِ الماءِ يشكلُ خطورةً على الغواصِّ
ب( وزنَ الغواصِّ يزدادُ بزيادةِ العمقِ  أ( كثافةَ الماءِ تقلُّ بزيادةِ العمقِ   

د( ضغطَ الماءِ يزدادُ بزيادةِ العمقِ  جـ( درجةَ الحرارةِ تزدادُ بزيادةِ العمقِ  
  4. عندَما تطفو سفينةٌ على سطحِ الماءِ، فإنَّ السائلَ المُزاحَ : 

ب( وزنهُ أكبرُ منْ وزنِ السفينةِ  أ( حجمُه يساوي حجمَ السفينةِ   
د( حجمُه أكبرُ منْ حجمِ السفينةِ  جـ( وزنُه يساوي وزنَ السفينةِ   

100N 100N

200N

200N

200cm2

100cm2

200cm2

100cm2

بأ
دج

A B C
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
5. “سرعةُ الهواءِ فوقَ جناحِ الطائرةِ.............. منْ سرعتِه أسفلَ الجناحِ، وضغطُ 
الكلماتُ  الجناحِ”.   أعلى  الهواءِ  منْ ضغطِ  الجناحِ...............  أسفلَ  الهواءِ 

المناسبةُ لإكمالِ الفراغاتِ في العبارةِ على الترتيبِ، هيَ:
ب( أكبرُ، أقلُّ               أ( أكبرُ، أكبرُ    

، أقلُّ  د( أقلُّ ، أكبرُ       جـ( أقلُّ

6. جسمانِ )س، ص( وضِعا في السائلِ نفسِه، وعندَ إفلاتِهما استقرَّ الجسمُ )س( في 
القاعِ، في حينِ طفا الجسمُ )ص( على السطحِ. أختارُ منَ الجدولِ الآتي الصفَّ 
الذي يعبرُّ عنْ قيمِ الكثافةِ المناسبةِ لكلٍّ منَ الجسمينِ )س، ص( وللسائلِ. علمًا 

   :)g/cm3( ِأنَّ وحدةَ قياسِ الكثافة

السائلُالجسمُ )ص(الجسمُ )س( رمزُ الإجابةِ

1.50.90.6أ

0.90.61.5ب

1.50.60.9ج

0.61.50.9د

المهاراتُ العلميةُ. 3
الهيدروليكيةِّ،  الرافعةِ  في  الكبيرِ  المكبسِ  الناتجةُ عنِ  القوةُ  تكونُ  لماذا  أفسّرُ:   .1

أكبرَ منَ القوةِ المؤثرةِ في المكبسِ الصغيرِ؟

2 . أذكرُ خاصية يمتازُ بها الزيتُ سهّلتْ على المختصينَ التخلُّصَ منْ بقعِ الزيتِ 
المتسرّبةِ منَ السفنِ. 

3. اشترتْ عائشةُ كرسيًّا لغرفةِ الجلوسِ. ونصحَها 
البائعُ بشراءِ قطعِ حمايةٍ مثلَ المبيَّنةِ في الشكلِ 

 . تُوضعُ تحتَ أرجلِ الكرسيِّ

 أستنتجُ: كيفَ تحـمي هذهِ القطعُ السجادةَ منَ 
التلفِ؟  

قطعُ حمايةٍ

سجادة

كرسي
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أتأمّلُ الشكلَ الذي يبينُ اندفاعَ الماءِ منْ قنينةٍ تحتوي على ثلاثةِ ثقوبٍ، وأجيبُ عنِ الأسئلةِ   .4

الآتيةِ:

أ(   أفسّرُ: اندفاعَ الماءِ إلى المسافةِ نفسِها.
ب( أقارنُ اندفاعَ الماءِ منْ ثَقْبٍ في المكانِ المُشارِ إليهِ 
بالسهمِ باندفاعِه منَ الثقوبِ الثلاثةِ، وأفسّرُ إجابتِي.

التفكيرُ الناقدُ: أتوقّعُ ماذا يمكنُ أنْ يحدثَ للغواصِّ عندَ النزولِ إلى أعماقٍ كبيرةٍ  لو لم يكنْ مرتديًا   .5
بِذْلةَ الغوصِ؟  

 .)0.5( (، وكتلتُه  (cm مكعبٌ منَ الخشبِ طولُ ضلعِه  .6

أحسُبُ كلّاً منْ : أ( 

 )cm3( ِحجمِ المكعبِ بوحدة -

)g/cm3 ( ِكثافةِ المكعبِ بوحدة -

ب( إذا غُمِرَ المكعبُ في الماءِ على نحوِ ما هو مُبيَّنٌ في الشكلِ، أتوقّعُ هلْ يطفو المكعبُ على السطحِ 
ا  أم ينغمرُ في القاعِ، موضّحًا إجابتي.  عندَ تركِه حرًّ

يبينُ الشكلُ أثرَ زيادةِ حمولةِ قاربٍ صغيرٍ في حجمِ الجزءٍ المغمورِ منهُ في الماءِ. اعتمادًا على   .7
البياناتِ المثبتةِ على الشكلِ، أجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ: 

أكملُ الفراغاتِ في الأشكالِ )أ، ب( بكتابةِ الرقمِ المناسبِ.   أ( 

ماذا أستنتجُ منَ الشكلِ )ج(؟     ب( 

التفكـــيرُ الـنــاقــدُ: مستـــــعينًا  ج( 
بالشــــكلِ )د(، أفـــــسّرُ  لمــاذا 
يتعرّضُ القاربُ للغرقِ إذا زادتْ 

حمولتهُ عنِ القيمةِ القُصوى. 

  

الوزن
= 1,250 N

الوزن
= 1,000 N

الوزن
= ...........

الوزن
= 500 N

قوة الطفو
= 1,000 N= 1,000 N= ...........

قوة الطفوقوة الطفوقوة الطفو
= 750 N

)أ( )ب( )ج( )د(

مكعب 
خشب
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الوحدةُ

4
علومُ الأرضِ والبيئةِ

Earth and Environmental Science
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الوحدةِ مشروعاتُ 

أبحثُ في المصادرِ المتنوّعةِ وشبكةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ الآتيةِ:

التاريخُ: تطـوّرتِ الفرضيـاتُ والنـظرياتُ الــتي تدرسُ تاريخَ الأرضِ، إذْ   
وُضِعتْ فرضياتٌ عدّةٌ تفسُّ تغيّرَ مواقعِ القاراتِ بمرورِ الزمنِ. أتتبُّع تطوّرَ 
ِ شكلِ سطحِ الأرضِ إلى أنْ وصلَ إلى  الفرضياتِ التي أدّتْ إلى تفسيِر تغيرُّ

، وأكتبُ تقريرًا بذلكَ. شكلِه الحاليِّ

البيئةِ برزَ عددٌ منَ المهنِ  العالميةِ في الحفاظِ على  التوجهاتِ  المهَِنُ: تماشيًا معَ   
بذلكَ  تقريرًا  وأُعدُّ  المهنِ،  هذهِ  في  أبحثُ  الخضراءِ،  المهِنِ  اسمَ  عليها  أُطلقَ 

وأعرضُه على زملائِي.

التقنيةُ: للمــواردِ المعــدنيةِ استخـداماتٌ كثيرةٌ في الحياةِ؛ إذْ تدخلُ في معظمِ   
المجالاتِ الحديثةِ منها  المجالاتُ الطبيةُ، مثلَ استخدامِها في المفاصلِ الصناعيةِ، 
وفي أجهزةِ تنظيمِ ضرباتِ القلبِ، أبحثُ في استخداماتِ المواردِ المعدنيةِ في هذهِ 

المجالاتِ الطبيةِ.

التكتونيةِ  الصفائحِ  لحركةِ  داعمةٍ  أدلةٍ  عنْ  الإنترنتِ  شبكةِ  في  أبحثُ 
بنتائجِ  وأقارنُا  إليها،  التي توصلْتُ  النتائجَ  وأدوّنُ  الزلازلِ،  مثلَ حدوثِ 

زملائي.

الأدلةُ الداعمةُ لحركةِ الصفائحِ
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يُعدُّ البحرُ الميتُ منَ المظاهرِ الجيولوجيةِ حديثةِ التكوينِ؛ فقبلَ نحوِ 35 مليونَ 
سنةٍ تقريبًا لم يكنِ البحرُ الميتُ موجودًا، ثمَّ تكوّنَ نتيجةَ حركةِ الصفائحِ التكتونيةِ، 

فما الصفائحُ التكتونيةُ؟ وكيفَ تؤثرُ حركتُها في تغييرِ معالمِ سطحِ الأرضِ؟

أتأمّلُ الصورةَ

الفكرةُ العامّةُ:
يحدثُ في باطنِ الأرضِ عملياتٌ جيولوجيةٌ عدّةٌ 
ينجـمُ عنهــا تغييرٌ في معالـمِ سطحِ الأرضِ، وتسهمُ 
لِ المـواردِ  العملياتُ الجيولوجيةُ المختلفةُ في تشـكُّ

المعدنيةِ التي تُعدُّ جزءًا منَ المواردِ الطبيعيةِ.

الدرسُ الأولُ: الصفائحُ التكتونيةُ وحركتُها
بالنسبةِ  التكتونيةُ  الصفـائحُ  تتحـركُ  الرئيسةُ:  الفكرةُ 
إلى بعضِها بعضًا حركةً تباعديةً أو تقاربيةً أو جانبيةً، 

وتسهمُ هذهِ الحركةُ في تغييرِ معالمِ سطحِ الأرضِ.

الدرسُ الثاني: المواردُ الطبيعيةُ
الفكرةُ الرئيسةُ: تتنوّعُ المــواردُ الطبيعيةُ على سطحِ 
الأرضِ، وتؤثرُ العمليـاتُ الجيولوجيــةُ في تشكّــلِ 

عِها. المواردِ المعدنيةِ وتوزُّ

الدرسُ الثالثُ: استدامةُ المواردِ الطبيعيةِ
الفكرةُ الرئيسةُ: تنظيــمُ استخـدامِ المـواردِ الطبيعيةِ 

يساعدُ على الحفاظِ عليها للأجيالِ القادمةِ.
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حركةُ الصفائحِ التكتونيةِ

أستكشفأستكشف

20 (، ومسطرةٌ،    ×  20 الموادُّ والأدوات: قطعتانِ منَ الإسفنجِ أبعادُ كلٍّ منهما )
وقلمُ تخطيطٍ.

إرشاداتُ السلامةِ: أتّبعُ توجيهاتِ المعلمِ في تنفيذِ النشاطِ.

خطواتُ العملِ:
أكتبُ الرقمَ )1( في منتصفِ قطعةِ الإسفنجِ الأولى، والرقمَ )2( في منتصفِ قطعةِ الإسفنجِ   .1

cm )1(  يمينَ الرقمِ )2(. الثانيةِ، والرقمَ )3( على مسافةِ 
أجرّبُ: أضعُ  قطعتي الإسفنجِ بعضَهما بجانبِ بعضٍ، وأحركُهُما   .2

على أن يبتعدَ بعضُهما عن بعضٍ على نحوِما هو في الشكلِ )أ(. 
ألاحظُ: التغيراتِ في المسافةِ بينَ موقعِ الرقمِ )1( وكلٍّ منْ مواقعِ الأرقامِ )3،2( المكتوبةِ   .3

على قطعِ الإسفنجِ وأدوّنُ ملاحظاتي.
موقعِ  وبينَ   ،)2( و   )1( الرقمينِ  موقعِ  بينَ  المسافةَ  أقيسُ   .4

الرقمينِ )2( و)3(، وأدوّنُ النتائجَ.
أكرّرُ الخطواتِ )2، 3، 4( على أنْ أحرّكَ قطعتي الإسفنجِ ليقتربَ بعضُهما منْ بعضٍ على   .5
نحوِما هو في الشكلِ )ب(، ثمَّ أكرّرُ الخطواتِ السابقةَ بتحريكِهِما على شكلٍ متوازٍ على 

نحوِما هو في الشكلِ )ج(.
أقارنُ بينَ التغيُّرِ في قيمِ المسافةِ بينَ كلٍّ منْ مواقعِ الأرقامِ: )2،1( و )2، 3( في الخطوةِ )4(.  .6

أفسّرُ النتائجَ التي توصلْتُ إليها.  .7
أتواصلُ: أناقشُ زملائي في النتيجةِ التي توصّلْتُ إليها.  .8

فهل  التكتونيةِ،  بالصفائحِ  الإسفنجِ  قطعُ  شُبِّهتْ  لو  الناقدُ:  التفكيرُ 
ستزدادُ مساحةُ الكرةِ الأرضيةِ، أو تنقصُ، أوتبقى ثابتةً؟

)أ(

)ب(

)ج(
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الصفائحُ التكتونيةُ وحركتُها
T e c t o n i c  P l a t e s  a n d  i t ’ s  M o v e m e n t 11 الدرسُالدرسُ

تؤثرُ في الأرضِ عملياتٌ جيولوجيةٌ داخليةٌ 
وأخرى خارجيـةٌ تـؤدي إلى تغـييرِ معـالمِ سطحِ 
الأرضِ، فقبـلَ 35 مليـونَ سنةٍ لم يكـنْ كلٌّ منْ 
وقدْ  موجودينِ،  الأحمرِ  والبحرِ  الميتِ  البحرِ 
تكتونيةِ  نظريةِ  خلالِ  منْ  تكوّنَهُما  العلماءُ  فسّرَ 
الصفائحِ plate Tectonics Theory، التي تشيرُ 
إلى أنَّ الغلافَ الصخريَّ بنوعيهِ الغلافِ القاريِّ 
مٌ إلى أجزاءٍ عدّةٍ مختلفةٍ  والغلافِ المحيطيِّ مقسَّ
التكتونيةَ  الصفائحَ  ى  تُسمَّ والشكلِ  الحجمِ  في 
بعضِها  إلى  بالنسبةِ  تتحـركُ   Tectonic Plates

بعضًا فوقَ الغلافِ اللدنِ، أتأملُ الشكلَ )1(.
تختلفُ الصفائحُ التكتونيةُ في مساحاتهِا، فمنها 
صفائحُ كبيرةُ المساحةِ مثلَ صفيحةِ الهادي، ومنها 
متوسطةُ المساحةِ مثلَ الصفيحةِ العربيةِ، ومنهــــا 

صغيرةُ المساحةِ مثلَ صفيحةِ جوان دي فوكا.

الشكلُ )1(: 
الصفائحُ التكتونيةُ.

نظريةُ تكتونيةِ الصفائحِ
Plate Tectonics Theory

الفكرةُ الرئيسةُ:
تتحـركُ الصفائحُ التكتونيةُ بالنســبةِ إلى بعـضِها 
بعضًا  حركةً تباعديةً أو تقاربيةً أو جانبيةً، وتسهمُ 

هذهِ الحركةُ في تغييرِ معالمِ سطحِ الأرضِ.

نتاجاتُ التعلّمِ:
أتعرّفُ نظريةَ تكتونيةِ الصفائحِ.  

معالمِ  تغيُّرِ  في  الصفائحِ  حركةِ  أثرَ  أوضّحُ   
الأرضِ الرئيسةِ.

أتوصّلُ إلى أنَّ حــركةَ الصفائـحِ هي مصدرُ   
الزلازلِ والبراكينِ.

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
plate Tectonics Theory  ِنظريةُ تكتونيةِ الصفائح

Oceanic Plates ُالصفائحُ المحيطية
Continental Plates ُالصفائحُ القارية

Divergent Boundaries ٌحدودٌ متباعدة
Convergent Boundaries ٌحدودٌ متقاربة

Transform Boundaries  ٌحدودٌ جانبية

صفيحةُ أوراسيا

- أستراليا صفيحةُ الهندِ

صفيحةُ
أفريقيا

صفيحةُ أمريكا
الشماليةِ

صفيحةُ
جوان دي فوكا

صفيحةُ الهادي

صفيحةُ أمريكا
الجنوبيةِ

الصفيحةُ
العربيةُ
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 أتحقّقُ: أذكرُ أنواعَ 
الصفائحِ التكتونيةِ.

وتُقسمُ القشرةُ الأرضيةُ إلى: قشرةٍ قاريةٍ وقشرةٍ محيطيةٍ، وتُصنَّفُ 
الصفائحُ التكتونيةُ تبعًا للقشرةِ التي تكوّنُها إلى نوعينِ، هما:

Oceanic Plates ُالصفائحُ المحيطية
القشرةِ  منَ  العلويُّ  جزءُها  يتكــوّنُ  التي  الصفائحُ  ى  تُسمَّ
وتتميزُ   ،Oceanic Plates المحيطيــةَ  الصفـائحَ  المحيطيةِ 
بأنَّ كثافتَها   )3(، وصخورَها تتكوّنُ بشكلٍ أساسيٍّ منَ 

البازلتِ.

 Continental Plates ُالصفائحُ القارية
ى الصفــائحُ التي يتكوّن جـزءُها العــلويُّ منَ القـشرةِ  تُسمَّ
القــاريةَ  الصفــائحَ  المحيطيةِ  القــشرةِ  منَ  وأجــزاءٍ  القاريةِ 
Continental Plates، وتتمــيزُ بـأنَّ كثافتَهــا   )2.7(، 

هُ لا  وصخورَها تتكوّنُ بشكلٍ أساسيٍّ منَ الغرانيتِ، معَ ملاحظةِ أنَّ
توجدُ صفيحةٌ مكوّنةٌ منْ جزءٍ قاريٍّ فقطْ دونَ وجودِ جزءٍ محيطيٍّ 
الشكلِ  في  أتأملُ  المحيطيةَ،  القاريةَ-  الصفائحَ  ى  تُسمَّ لذا  فيها، 

)2( وألاحظُ الفرقَ بينَ الصفيحةِ المحيطيةِ والصفيحةِ القاريةِ.
الشكلُ )2(: الصفائحُ المحيطيةُ والقاريةُ.

صفيحةٌ
صفيحةٌقاريّةٌ

محيطيةٌ

قشرةُ محيطيةٌ قشرةٌ قاريةٌ

الستارُ الستارُ

المصــدرَ  الزلزاليةُ  الدراسـاتُ  تُعـدُّ 
مـنَ  الأرضِ  نُطُــقِ  لتـعرّفِ  الدقيـقَ 
والحـالةِ  النُّطُقِ  وأعمـاقِ  الداخــلِ، 
الفيزيائيةِ لها، أبـحثُ في خصـائصِ 
الموجاتِ الزلزاليّةِ التي ساعدتْ على 

فِ نُطُقِ الأرضِ الرئيسةِ. تعرُّ

الربطُ بالزلازلِ  
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حركةُ الصفائحِ والمظاهرُ الجيولوجيةُ الناتجةُ عنها
Plates Movement and the Resulting 
Geological Features

وبناءً  بعضًا  بعضِها  إلى  بالنسبةِ  التكتونيةُ  الصفائحُ  تتحركُ 
على ذلكَ تتكوّنُ ثلاثةُ أنواعٍ منَ الحدودِ، هيَ: 

Divergent Boundaries ُالحدودُ المتباعدة

 Divergent Boundaries ُتتكــوّنُ الحــدودُ المتبــاعدة
عندَما تندفعُ الماغما أسفلَ الغلافِ الصخريِّ القاريِّ فيتقوّسُ 
الغلافُ  ينقسمُ  ثمَّ  إلى تكوّنِ حفرةِ الانهدامِ،  ويتشقّقُ ويؤدّي 

الصخريُّ إلى جزأينِ.

ا  نةً غلافًا صخريًّ وتستمرُّ الماغما بالاندفاعِ إلى الأعلى مكوِّ
محيطيًّا جديدًا، يُملُأ بالماءِ فيتكوّنُ بحرٌ ضيقٌ، ثمَّ محيطٌ واسعٌ، 
البحرُ  البحــارِ الضيقةِ  أتأمّلُ الشكلَ )3(. ومنَ الأمثلـةِ على 
الصفيحةِ  عنِ  العربيةِ  الصفيحةِ  تباعدِ  من  نتجَ  الذي  الأحمرُ 

الإفريقيةِ، أتأمّلُ في الشكلِ )4(.

لِ  الشكل )3(: مراحلُ تشكُّ
المظاهرِ الجيولوجيةِ الناتجةِ عندَ 

الحدودِ المتباعدةِ.

الشكل )4(: الحركةُ التباعديةُ 
لكلٍّ منَ الصفيحةِ العربيةِ 

والصفيحةِ الإفريقيةِ.

الصفيحةُ
العربيةُ

الصفيحةُ
الإفريقية

تكوّنُ حفرةِ الانهِدامِ

استمرارُ الماغما بالاندفاعِ إلى الأعلى 
ا محيطيًّا جديدًا، يُملُأ  نةً غلافًا صخريًّ مكوِّ
بالماءِ فيتكوّنُ بحرٌ ضيقٌ، ويشكّلُ كلُّ جزءٍ 

منَ الأجزاءِ المتباعدةِ صفيحةً مستقلةً

تستمرُّ الصفائحُ بالحركةِ التباعديةِ، 
فيتكوّنُ محيطٌ واسعٌ

اندِِفاعُ الماغما أَسْفَلَ الغِلافِ 
سُ ويتشقق الصخريِّ القاريّ فيتقوَّ
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Convergent Boundaries ُالحدودُ المتقاربة

 Convergent Boundaries  ُفُ الحـدودُ المتقــاربة تُعـرَّ
بأنَّها الحــدودُ التي تقتربُ فيها صفيحتانِ بعضُهما من بعضٍ، 
واعتمادًا على أنـواعِ الصفــائحِ المتقــاربةِ تختلفُ المظـاهرُ 

الجيولوجيةُ الناتجةُ. والحدودُ المتقاربةُ نوعانِ:

Subduction Boundaries ِحدودُ الغوص
تنتجُ حدودُ الغوصِ من تقاربِ صفيحةٍ محيطيةٍ من صفيحةٍ 
عمرًا  الأكـبرُ  المحيطيـةُ  الصفيحـةُ  فتغـوصُ  أخرى،  محيطيةٍ 
والأكثرُ كثافةً تحتَ الصفيحةِ الأحــدثِ عمرًا والأقـلِّ كثافةً، 
لِ وادٍ ضيقٍ وعميقٍ يتكوّنُ في منطقةِ غوصِ  ما يؤدّي إلى تشكُّ

. ى الأخدودَ البحريَّ الصفيحةِ، والذي يُسمَّ
وتنصهرُ الصفيحـةُ الغـاطسةُ معَ رسوبياتِ قــاعِ المحيطِ 
المتجمعةِ فوقَها مكونةً ماغما تندفعُ إلى الأعلى، وتشكّلُ جُزرًا 

بركانيةً، أتأمّلُ الشكلَ )5(.

الشكلُ )5(: غوصُ صفيحةٍ محيطيةٍ تحتَ صفيحةٍ محيطيةٍ أخرى.

جزرٌ بركانيةٌ
أخدودٌ بحريٌّ

   تحتاجُ صفيحةٌ 100000 
سنةٍ لتتحرّكَ km  فما معدلُ حركةِ 

الصفيحةِ  بوحدةِ )cm/year(؟

القشرةُ  عمـرًا  أكـبرُ  هُما  أيُّ  
المحيطيّةُ أم القاريّةُ، ولماذا؟

123



من  محيطيةٍ  صفيحةٍ  تقاربِ  منْ  الغوصِ  حدودُ  تنتجُ  وقد 
صفيحةٍ قاريةٍ، فتغوصُ الصفيحةُ المحيطيةُ الأكثرُ كثافةً تحتَ 
لِ الأخاديدِ  الصفيحةِ القاريةِ الأقلِّ كثافةً، ما يــؤدّي إلى تشكُّ
رسـوبياتِ  مــعَ  المحيطيــةُ  الصفيـحةُ  وتنصــهرُ  البحريةِ، 
قاعِ المحيطِ المتجمعةِ فوقَها مكونةً ماغما تندفعُ إلى الأعلى 

وتتشكّلُ سلاسلُ جبليةٌ بركانيةٌ، أتأمّلُ في الشكلِ ) 6(.

Collision Boundaries ِحدودُ التصادم
تنتجُ حدودُ التصادمِ عندَ تقاربِ صفيحةٍ قاريةٍ من صفيحةٍ 
ثمَّ  الصخورِ،  وطيِّ  تصادمِهِما،  إلى  يؤدّي  ما  أخرى،  قاريةٍ 
عليها  ومثالٌ   ،)7( الشكلِ  في  أتأمّلُ  جبليةِ،  سلاسلَ  تكوينِ 
تشكّلُ جبالِ الهملايا نتيجةَ تصادمِ صفيحةِ الهندِ- أستراليا معَ 

صفيحةِ أوراسيا.

Transform Boundaries ُالحدودُ الجانبية
ى الحدودُ التي تتحركُ فيها صفيحتانِ بعضُهما بجانبِ  تُسمَّ
 Transform ًبعضٍ أفقيًّا في اتجاهينِ متعاكسينِ حدودًا جانبية
صدعٍ  طولِ  على  الصفيحتانِ  تتحركُ  بحيثُ   ،Boundaries

الحدودِ  على  الأمثلةِ  ومنَ   ،)8( الشكلَ  أتأملُ  بينهَُما،  فاصلٍ 
. الجانبيةِ صدعُ البحرِ الميتِ التحويليُّ

الشكلُ )6(: غوصُ صفيحةٍ  
محيطيةٍ تحتَ صفيحةٍ قاريةٍ.

الشكل )7(: تقاربُ صفيحةٍ قاريةٍ  
من صفيحةٍ قاريةٍ أخرى.

سلاسلُ جبليةٌ

 أتحقّقُ: أذكرُ المظاهرَ 
الجيولوجيةَ الناتجةَ عندَ 

الحدودِ المتقاربةِ.

الشكلُ )8(: الحدودُ الجانبيةُ.

 يُطــلَقُ علــى الحــــدودِ 
ِـدةِ الحــدودَ البنّاءةَ، وأمّا  المتباع
عليها  فيُطلقُ  المتقاربةُِ  الحدودُ 
الحدودَ الهــدّامةَ، في حينِ يُطلقُ 
على الحـــدودِ الجانبيةِ الحـدودَ 
المحــافظِــةَ، أفــسّرُ سببَ هذهِ 

التسميةِ.
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 أتحقّقُ: أوضّحُ علاقةَ 
حـــدودِ الصفــائحِ 
بالزلازلِ والبراكينِ.

علاقةُ حدودِ الصفائحِ بالزلازلِ والبراكينِ
The Relationship between Plate Boundaries 
and each of Earthquakes and Volcanoes

إنَّ  إذْ  وبركانيًّا؛  زلزاليًّا  نشطةً  منطقةً  الصفائحِ  حدودُ  تُعدُّ 
الزلازلِ  منَ  الآلافِ  بمئاتِ  رُ  تُقدَّ والتي  لُ  تُسجَّ التي  الزلازلَ 
الحدودَ  وأنَّ  الصفائحِ،  حدودِ  على  تتوزّعُ  العالمِ،  في  ا  سنويًّ
نشطةً  منطقةً  تُعدُّ  للصفائــــحِ  المتباعدةَ  والحدودَ  المتقاربةَ 
يتركزُ  العالمِ  في  والبركانيِّ  الزلزاليِّ  النشاطِ  ومعظمُ  بركانيًّا، 
على امتدادِ حدودِ صفيحةِ المحيطِ الهادي والتي أُطلقَ عليها 

، أتأملُ الشكل )9(. حزامُ المحيطِ الهادي الناريِّ

. الشكلَ )9(: حزامُ المحيطِ الهادي الناريِّ

يتعرّضُ الأردنُّ باستمرارٍ لمجموعةٍ 
منَ الزلازلِ، التي تعودُ إلى الحركةِ 
الميتِ  البحرِ  صدعِ  طولِ  على 
الإنترنتِ  في  أبحثُ   ، التحويليِّ
عن أشهرِ الزلازلِ التي حدثتْ عبرَ 

. التاريخِ في الأردنِّ

الربطُ بالتاريخِ

صفيحة الهادي
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تجربةٌتجربةٌ
آليةُ حركةِ الصفائحِ عندَ الحدودِ المتباعدةِ 

 ،)40cm × 5cm  ( بمساحةِ  كرتونٍ  قطعةُ   ،)80cm ×4cm( بمساحةِ  كرتونٍ  قطعةُ  والأدواتُ:  الموادُّ 
، أقلامٌ ملونةٌ، مسطرةٌ. مقصٌّ

إرشاداتُ السلامةِ: أحرصُ على نظافةِ المكانِ في أثناءِ العملِ.
خطواتُ العملِ:

نُها  أجرّبُ: أرسمُ )8( مستطيلاتٍ متساويةٍ على قطعةِ الكرتونِ ذاتِ المساحةِ)80cm ×4cm(، ثمَّ ألوِّ  .1
. على نحوِ ما هو مبيَّنٌ في الشكلِ، على أنْ تمثلَ هذهِ المستطيلاتُ الغلافَ الصخريَّ

12

40cm ×5cm(، وأكتبُ داخلَ  2. أرسمُ )4( مستطيلاتٍ متساويةٍ على قطعةِ الكرتونِ ذاتِ المساحةِ ) 
غلافٌ  قاريةٌ،  )صفيحةٌ  يأتي:  مــا  المستطيـلاتِ 
الترتيبِ،  على  قاريةٌ(  صفيحةٌ  لدِنٌ،  غلافٌ  لدِنٌ، 

نُها على نحوِ ما هو مبيَّنٌ في الشكلِ.  وألوِّ

ا طوليًّا بقطعةِ الكرتونِ على طولِ الخطوطِ العموديةِ ذاتِ اللونِ الأحمرِ في  3. أصمّمُ نموذجًا: أعملُ شقًّ
النموذجِ، ثمَّ أضعُ الشريطَ الملوّنَ أسفلَ النموذجِ، ثمَّ أسحبُ طرفيهِ منْ عندِ الشقِّ الطوليِّ عندَ )ج(، 
)أ(، وأسحبَ  الشقِّ  عندَ  النموذجِ  في  وأدخلَهُ   )1( الرقمِ  منَ  الملوّنِ  الشريطِ  أنْ أسحبَ طرفَ  على 

وأدخلَه   )2( الرقمِ  منَ  الملوّنِ  الشريطِ  طرفَ 
ِعندَ الشقِّ )ب(، على نحوِ ما هو  في النموذج 

مبيَّنٌ في الشكلِ المجاورِ.
4. أجرّبُ: أمسكُ بالشريطِ الملونِ عندَ الطرفِ )1( وعندَ الطرفِ )2( وأسحبُهُما ببطءٍ بعيدًا عنِ النموذجِ.

التحليلُ والاستنتاجُ:
1. أستنتجُ: ما العلاقةُ بينَ تشكّلِ الغلافِ الصخريِّ والحدودِ المتباعدةِ.

2. أتنبّأُ بنوعِ حدودِ الصفائحِ عندَ كلٍّ منْ )أ( و )ب( و )ج(.

غلافٌ
لدِنٌ

غلافٌ
لدِنٌ

صفيحةٌ 
قاريةٌ بجأ

أ
ج

ب

صفيحةٌ 
قاريةٌ
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

لَ الجزرِ البركانيةِ عندَ تقارُبِ صفيحةٍ محيطيةٍ معَ صفيحةٍ محيطيةٍ أخرى. أفسّرُ : تشكُّ  .1
والحدودِ  المتباعدةِ  الحدودِ  منَ  كلٍّ  عندَ  الناتجةِ  الجيولوجيةِ  المظاهرِ  بينَ  أقارنُ   .2

المتقاربةِ.
يبينُ  الذي  الآتـيَ  الشكـلَ  أدرسُ   .3
حركـةَ الصفــائحِ التكتونيـةِ، ثــمَّ 

أجيبُ عنِ الأسئلةِ التي تليهِ:

أ-  أحدّدُ نوعَ كلٍّ منَ الصفائحِ )أ( 
و )ب( .

ب-  أحدّدُ نوعَ حدِّ الصفائحِ )و( .
نِ كلٍّ ممّا يأتي: 4. أذكرُ نوعَ حدودِ الصفائحِ المؤديّةِ إلى تكوُّ

- البحرُ الأحمرُ
- جبالُ  الهملايا

- صدعُ البحرِ الميتِ التحويليُّ
لِ البراكينِ والزلازلِ عندَ حدودِ الصفائحِ؟ 5. التفكيرُ الناقدُ: ما سببُ تشكُّ

تطبيقُ الرياضيّاتِ

سرعةِ  معدلَ  أحسُبُ  سنةٍ،   100000 خلالَ   2km مسافةَ  الصفائحِ  إحدى  تتحركُ 
حركةِ هذهِ الصفيحةِ.

)أ(
)ب()و(
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22 الدرسُالدرسُ

الشكل )10(: المواردُ الطبيعيةُ الحيويةُ وغيرُ الحيويةِ.

Natural Resources ُالمواردُ الطبيعية 
تتكوّنُ المــواردُ الطبيعيةُ في الطبيعةِ مـنْ دونِ 
تدخلِ الإنسانِ، الذي يستخدمُها لتلبيةِ احتياجاتهِ 
واستمرارِ حياتهِ. وقـــد درسْناَ سابقًا أنَّ المواردَ 
الطبيعيةَ تُقســمُ إلى: مـواردَ متجددةٍ مثلَ الطاقةِ 
الشمسيةِ، ومــواردَ غيرِ متجــــددةٍ مثــلَ الوقودِ 

. الأحفوريِّ
مواردَ  إلى:  الطبيعيةِ  المواردِ  تصنيفُ  ويمكنُ 
حيويةٍ ومــواردَ غيرِ حيـــويةٍ، وتُعرّفُ المــواردُ 
الحيويةُ Biotic Resources على أنَّهــا المـواردُ 
الغلافِ  منَ  عليها  الحصولُ  يمكنُ  التي  الطبيعيةُ 

الحيويِّ في البيئةِ مثلَ النباتاتِ والحيواناتِ.

 Abiotic Resources  ِأمّا المواردُ غيرُ الحيوية
فهيَ المواردُ التي يمكنُ الحصولُ عليها منَ الأغلفةِ 
، ومنها الطاقةُ الشمسيةُ  الأخرى غيرَ الغلافِ الحيويِّ

والصخورُ والمياهُ والمعادنُ، أتأملُ الشكلَ )10(.

  المواردُ الطبيعيةُ
N a t u r a l  R e s o u r c e s

الفكرةُ الرئيسةُ:
سطحِ  على  الطبيعيةُ  المواردُ  تتنوّعُ 
الأرضِ، وتؤثرُ العملياتُ الجيولوجيةُ 
عِها.  في تشكّلِ المواردِ المعدنيةِ وتوزُّ

نتاجاتُ التعلّمِ:
أوضّحُ المواردَ الحيويةَ المتاحةَ في   

الطبيعةِ.
أتعرّفُ المواردَ المعدنيةَ.  

أتوصّلُ إلى توزّعِ المواردِ المعدنيةِ على   
سطحِ الأرضِ على نحوٍ غيرِ منتظمٍ.

الجيولوجيةِ في  العملياتِ  دورَ  أبيّنُ   
توزيعِ المواردِ المعدنيةِ.

 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Biotic Resources ُالمواردُ الحيويّة
Abiotic Resources  ِالمواردُ غيرُ الحيويّة
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 أتحقّقُ: أوضّحُ أهميةَ المواردِ غيرِ الحيويةِ.

الشكل )11(: نباتُ القطنِ 
يُستخدمُ في المجالاتِ الطبيةِ.

الشكل )12(: استخدامُ بعضِ 
المعادنِ في تصنيعِ  جهازِ الرنينِ 

المغناطيسي. 

Natural Resources Importance ِأهميةُ المواردِ الطبيعية
والتكنولوجيةِ  العلميةِ  المختلفةِ؛  الحياةِ  مناحي  تطورِ  معَ 
المواردِ  استخدامِ  في  التوسّعِ  نحوَ  التوجهُ  أصبحَ  والصناعيةِ، 

الطبيعيةِ حاجةً ماسّةً؛ لتلبيةِ الاحتياجاتِ جميعِها.
Biotic Resources Importance ِأهميةُّ المواردِ الحيوية

يستفيدُ الإنسانُ منَ المواردِ الحيويةِ؛ فهيَ تدخلُ في غذائِه، 
وتوفرُ لهُ مصدرًا للطاقةِ، وتدخلُ في كثيرٍ منَ الصناعاتِ مثلَ 
إنتاجِ الأدويةِ والملابسِ والصناعاتِ الطبيةِ، أتأملُ في الشكلِ 
مجالاتٍ  في  الحيواناتِ  منَ  الإنسانُ  يستفيدُ  وكذلكَ   .)11(
عدةٍ، منها الصيدُ والحراسةُ، وحراثةُ الأراضي الزراعيةِ، وفي 

الغذاءِ، والصناعاتِ مثلَ صناعةِ الأدويةِ، والملابسِ.
Abiotic Resources Importance ِأهميةُ المواردِ غيرِ الحيوية

تُعدُّ المــواردُ المعدنيــةُ والميــاهُ  وبعضُ موارد الطاقةِ منَ 
المواردِ غيرِ الحيويةِ، فيستخدمُ الإنسانُ مواردَ الطاقةِ المتنوعةَ، 
منها الطاقةُ الشمسيةُ وطاقةُ المياهِ والرياحِ، ويحوّلُها إلى طاقةٍ 
كهربائيةٍ، ويستخدمُ الصخورَ في بناءِ المنازلِ ورصفِ الطرقِ، 
ويستخدمُ المعادنَ في الصناعاتِ المختلفةِ مثلَ صناعةِ الأجهزةِ 
الطبيةِ، أتأملُ الشكلَ )12(. وتُعدُّ المياهُ منَ العناصرِ الأساسيةِ 
للكائناتِ الحيةِ، فتدخلُ في تركيبِ الكائناتِ الحيةِ؛ وتُعدُّ منْ 
أكثرِ الموادِّ التي يحتاجُ إليها الإنسانُ في حياتهِ اليوميةِ، فالماءُ 
لهُ استخداماتٌ منزليةٌ كثيرةٌ إضافةً إلى استخداماتهِ في الصناعةِ 

والزراعةِ.
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دورُ العملياتِ الجيولوجيةِ في تشكّلِ المواردِ المعدنيةِ
The Role of Geological Processes in the

Formation of Mineral Resources

تعــدُّ المــواردُ المعدنيةُ موادَّ ذاتَ قيمةٍ اقتصاديةٍ تشكّلتْ 
على سطــحِ الأرضِ أو داخـلَها بعمــلياتٍ جيولوجيةٍ، يمكنُ 

استخلاصُها والاستفادةُ منها. 
تتشكّلُ  التي  الصخورِ  باختلافِ  المعدنيةُ  المواردُ  تختلفُ 
فيها، فمثلًا المواردُ المعدنيةُ التي تتشكّلُ في الصخورِ الناريةِ 
نِ الصخورِ الرسوبيةِ  تختلفُ عنِ المواردِ المتشكّلةِ في أثناءِ تكوُّ

والصخورِ المتحوّلةِ، أتأملُ الشكلَ )13(.

الشكــلُ )13(: دورُ العمليــــاتِ 
الجيولوجيــةِ في تشكيــلِ المواردِ 

المعدنيةِ.

 عن بعضِ المواردِ المعدنيةِ وكيفيةِ 
توزيعِها على المناطقِ المختلفةِ من 

سطحِ الأرضِ.

أبحثُ

نُ المواردِ  تكوُّ
المعدنيّة

في أثناءِ عمليةِ 
الترسيبِ الكيميائيِّ

في أثناءِ النشاطِ البركانيّ

في أثناءِ عمليةِ تحوّلِ الصخورِ 
بواسطةِ الحرارةِ والضغطِ
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ومنَ العملياتِ الجيولوجيةِ التي تشكّلُ المواردَ المعدنيةَ:

Volcanic Activity ُّالنشاطُ البركاني
منَ  مختلفةٌ  أنواعٌ  الماغما  تبلورِ  مراحلِ  أثناءِ  في  تتكـوّنُ 
المواردِ  منَ  مختلفةٌ  أنــواعٌ  فيها  وتتكـوّنُ  الناريةِ،  الصخـورِ 
المعدنيةِ، ونظرًا إلى أنَّ  الـنشاطَ الــبركانيَّ مرتبــطٌ بحــدودِ 
عُ أنْ توجــدُ المــواردُ المعــدنية عندَ حــدودِ  الصفائحِ، فيُتوقَّ

الصفائحِ، مثلَ انتشارِ النحاسِ على امتدادِ جبالِ الأنديزِ. 
وتوجدُ بعضُ المــواردِ في صخــورٍ ناريةٍ بعينهِا لا بغيرِها 
مثلَ وجودِ الألماسِ في صخورِ الكمبرلايتِ وهو صخرٌ ناريٌّ 

يتكوّنُ في أعماقِ الأرضِ، أتأملُ الشكلَ ) 14(.

Sedimentation Processes ِعملياتُ الترسيب
الترسيبِ  عمــليةِ  أثنــاءِ  في  المعدنيةُ  المواردُ  تتكوّنُ  قد   
الكيميائيِّ للصخورِ في أثناءِ عمليةِ تبخّرِ مياهِ البحارِ المنفصلةِ أو 
المتصلةِ جزئيًّا في المناطقِ الجافةِ، مثلَ تشكّلِ معدنِ الجبسِ، 

وتشكّلِ معدنِ الهاليتِ، أتأملُ الشكلَ )15(.

يُستخدمُ كثيرٌ منَ المعادنِ في صناعةِ 
الألمـــاسِ،  مثلَ  الكريمةِ،  الأحجارِ 
الذي يتميزُ بقساوتهِ العاليةِ، ويُستخدمُ 
الحُليِّ والساعاتِ، ونظرًا  في صناعةِ 
في  يُستخدمُ  هُ  فإنَّ العاليةِ  قساوتهِ  إلى 
الآبارِ  حـــفرِ  أدواتِ  رؤوسِ  صناعةِ 

وقصِّ الزجاجِ والصخورِ. 

الربطُ بالصناعةِ

 عنِ الأسبابِ التي تؤدي إلى تكوّنِ 
المواردِ المعدنيةِ ببطءٍ شديدٍ.

أبحثُ

لُ الألمــاسِ في  الشكـلُ )14(: تشكُّ
صخرِ الكمبرلايتِ.

لُ  معدنِ الهاليتِ. الشكلُ )15(: تشكُّ

لِ المواردِ المعدنيةِ.  أتحقّقُ: أوضّحُ دورَ النشاطِ البركانيِّ في تشكُّ
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Metamorphism Processes ِعملياتُ التحوّل
المواردِ  منَ  كثيرٍ  لُ  تشكُّ الصخورِ  في  التحولَ  يصاحبُ 
إلى  والضغطِ  الحرارةِ  درجاتِ  قيمِ  ارتفاعُ  يؤدّي  إذْ  المعدنيةِ؛ 
لِ  حدوثِ تغيّرٍ في النسيج أو التركيبِ المعدنيِّ للصخورِ وتشكُّ
نُ منْ تحوّلِ  لِ  الغرافيتِ الذي يتكوَّ المواردِ المعدنيةِ، مثلَ تشكُّ

، أتأملُ الشكلَ )16(. الفحمِ الحجريِّ
وتتوزّعُ المواردُ المعدنيةُ على سطحِ الأرضِ على نحوٍ غيرِ 
في  ينتشرُ  قد  ما  فمنها  مختلفةٍ،  مساحاتٍ  على  فتتوزعُ  منتظمٍ، 

مساحاتٍ محدودةٍ، ومنها ما ينتشرُ على مساحاتٍ واسعةٍ.

شكل )16(: معدن الغرافيت.

أجسـامِ  بنـاءِ  فـي  الكربـونُ  يدخـلُ 
الكائنـاتِ الحيـةِ، ويوجدُ فـي كلٍّ منَ 
المائـيِّ  والغـلافِ  الجـويِّ  الغـلافِ 
، ويوجدُ  الكربونُ  والغلافِ الصخـريِّ
فـي كثيـرٍ مـنَ المعـادنِ منهـا معدنـا 
الألماسِ والغرافيـتِ، اللذانِ يختلفانِ 
اختلافًـا كبيـرًا فـي خصائصِهمـا على 
الرغـمِ مـن أنَّهُما يتكوّنانِ مـنَ العنصرِ 
نفسِـه،  ويُعـزى السـببُ في ذلـكَ إلى 
اختلافِ شـكلِ الشـبكةِ البلوريـةِ التي

تترتبُ بها الذراتُ.

الربطُ بالحياةِ

تُستكشـفُ المعـادنُ بطرائـقَ مباشـرةٍ 
وأخـرى غيـرِ مباشـرةٍ، ومـنَ الطرائقِ 
الأقمـارِ  اسـتخدامُ  المباشـرةِ  غيـرِ 
صـورًا  تلتقـطُ  حيـثُ  الصناعيّـةِ، 
وجـودُ  يُحتَمـلُ  التـي  للمناطـقِ 
تُحلَّـلُ  ثـمَّ  فيهـا،  المعدنيّـةِ  المـواردِ 
برامـجَ حاسـوبيةٍ  باسـتخدامِ  الصـورُ 
متخصصـةٍ، ويُطلَقُ على هـذهِ العمليّةِ 
الاستشـعارَ عنْ بُعـدٍ، أبحثُ عـنْ آليّةِ 

بُعـدٍ. عـنْ  الاستشـعارِ  عمليـةِ 

الربطُ  بالتكنولوجيا
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يُعدُّ الفوسفاتُ منَ المواردِ المعدنيةِ 
في  اقتصاديةٍ  بكميــاتِ  الموجودةِ 
، أبحثُ عنْ منــاطق وجـودِ  الأردنِّ
الفوسفاتِ في الأردنِّ واستخداماتهِ.

أبحثُ

الشكل )17(:  صخرٌ يحتوي 
على النحاسِ في منطقةِ فينانَ.

تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
آليةُ تكوّنِ معدنِ الهاليتِ

الموادُّ والأدواتُ كأسٌ زجــاجيةٌ، 100mL مــاءٍ،  
، قفافيز. 10g ملحِ طعامٍ، ملعقةٌ، ميزانٌ إلكترونيٌّ

إرشاداتُ السلامةِ:
- أغسلُ يديَّ بعدَ الانتهاءِ منَ التجربةِ.

- أحذرُ في أثناءِ التعاملِ معَ الزجاجياتِ.
- أرتدي القفافيزَ في أثناءِ التجربةِ.

خطواتُ العملِ
1. أُحضِرُ كأسًا زجاجيةً، وأضعُ فيها 100mL منَ الماءِ.

منْ   10g  ، الإلكترونيَّ الميزانَ  مستخدمًا  أزنُ   .2
ملحِ الطعامِ.

ألاحظُ: أضيفُ ملـحَ الطعــــامِ إلى الكـــأسِ   .3
الزجاجيــةِ، وأحــركُ المحلولَ، ثمَّ ألاحظُ ما 

يحدثُ، وأدوّنُ ملاحظاتي.
أجرّبُ: أضعُ الكأسَ الزجاجيةَ على النافذةِ في   .4
مكانٍ دافئٍ، وأراقبُها مـدةَ أسبوعينِ، وأســجلُ 

ملاحظاتي.
التحليلُ والاستنتاجُ والتطبيقُ

أفسرُ سببَ ترسّبِ الملحِ منَ المحلولِ.

Mineral Resources in Jordan  ِّالمواردُ المعدنيةُ في الأردن
منْ  تُعدُّ  التي  المعدنيةِ،  المواردِ  منَ  كثيرٌ  الأردنِّ  في  يوجدُ 
، ويختلفُ توزيعُ هذهِ المواردِ بينَ  أهمِّ عواملِ التطورِ الاقتصاديِّ
على  يحتوي  الذي  الهيماتيتُ  يوجدُ  فمثلًا  المختلفةِ،  المناطقِ 
الحديدِ في منطقةِ عجلونَ، والمنغنيتُ الذي يحتوي على المنغنيزِ 
في منطقةِ ضانا، والجبسُ في منطقةِ وادي الموجبِ، وتوجدُ معادنُ 

، أتأملُ الشكلَ )17(. النحاسِ في منطقةِ فينان جنوبِ الأردنِّ

   يتشكّلُ الفوسفاتُ في بيئةٍ بحريّةٍ، أفسّرُ وجودَه في 
. مناطقَ شاسعةٍ في الأردنِّ
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

1.أصنّفُ المواردَ الآتيةَ إلى مواردَ حيويةٍ ومواردَ غيرِ حيويةٍ:
النباتاتُ، المعادنُ، الصخورُ، الحيواناتُ، المياهُ.

أفسّرُ اختلافَ كلٍّ منَ الألمــاسِ والغرافيتِ، على الرغــمِ منْ أنَّ كليهما يتكوّنُ منَ   .2
الكربونِ.

لِ كلٍّ منَ الغرافيتِ والهاليتِ. أقارنُ بينَ طريقةِ تشكُّ  .3
4. أشرحُ آليةَ تشكّلِ المواردِ المعدنيةِ منْ عملياتِ التحوّلِ.

نِ كلٍّ منَ المواردِ المعدنيةِ الآتيةِ: 5. أحدّدُ الظروفَ الجيولوجيةَ المناسبةَ لتكوُّ
الغرافيتُ، الجبسُ

. 6. أذكرُ بعضَ المواردِ المعدنيةِ الموجودةِ في الأردنِّ
7. أعدّدُ استخداماتِ بعضِ المواردِ الطبيعيةِ.

8. التفكيرُ الناقدُ: ما سببُ عدمِ انتظامِ توزيعِ المواردِ المعدنيةِ بينَ المناطقِ المختلفةِ.

تطبيقُ العلومِ

يُرادُ استخراجُ الهاليتِ والجبسِ منَ البحرِ الميتِ، فإذا علمْتُ أنَّ ذائبيةَ الهاليتِ أكبرُ 
منْ ذائبيةِ الجبسِ، فأيُّ المعدنينِ يترسبُ أولًا؟ أفسّرُ إجابتي.
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33 الدرسُالدرسُ
Environmental Problems ُالمشكلاتُ البيئية

احتياجاتهِ  لتلبيةِ  الطبيعيةَ  المواردَ  الإنسانُ  يستخدمُ 
ما يؤدي إلى بعضِ المشكلاتِ في البيئةِ، ومنها:

Water Pollution  ِتلوّثُ المياه
الفيزيائيةِ  الخصائصِ  في  التغيّرُ  هو  المياهِ  تلوّثُ 
غيرَ  المياهَ  يجعلُ  ما  للمياهِ،  أوالبيولوجيةِ  أوالكيميائيةِ 
بإحدى  المياهِ  تلوثُ  يحدثُ  وقدْ  للاستعمالِ،  صالحةٍ 
المياهِ  تسربِ  مثلَ  مباشرةٌ  طريقةٌ  أولاهُما  طريقتينِ: 
المياهِِ  تسرّبِ  فعندَ  المائيةِ؛  المسطحاتِ  إلى  العادمةِ 
العادمةِ إلى مياهِ الأنهارِ والبحيراتِ والمحيطاتِ، يؤدي 
الحيةِ  الكــائناتِ  على  يقضـي  ما  تلوّثهِا،  إلى  ذلكَ 
المائيةِ. وينتجُ عن أنشطةِ  التعدينِ والنقلِ والصناعــاتِ 
إلى  تتسرّبُ  التي  السائلةِ  النفاياتِ  منَ  كبيرةٌ  كميــاتٌ 

المسطحاتِ المائيةِ ما يؤدّي إلى تلوّثهِا.
مثلَ  مباشرةٍ،  غيرُ  فهيَ  للتلوّثِ  الثانيةُ  الطريقةُ  أمّا 
ما  صحيحةٍ  غيرِ  بطريقةٍ  الصناعيةِ  الأسمدةِ  استخدامِ 
ظاهرةِ  وحدوثِ  وتلوّثهِا  المياهِ  إلى  وصولهِا  إلى  يؤدّي 
والنيتروجينِ  الفسفورِ  بدخولِ  وذلكَ   ، الغذائيِّ الإثراءِ 
ا  نموًّ الطحالبُ  فتنمو  المياهِ  إلى  الأسمدةِ  في  الموجودِ 
النباتاتِ  عنِ  الضوءَ  وتحجبُ  المياهِ،  سطحِ  كبيرًاعلى 
لِها،  وتحلُّ موتهِا  إلى  يؤدّي  ما  الأعماقِ،  في  تعيشُ  التي 
إلى  بدورِه  يؤدّي  الذي  المذابِ،  الأكسجينِ  واستهلاكِ 
في  أتأملُ  سابقًا،  درستُها  وقدْ  البحريةِ،  الكائناتِ  موتِ 

الشكلِ )18(.

استدامةُ المواردِ الطبيعية
S u s t a i n a b i l i t y  o f  N a t u r a l  R e s o u r c e s

الفكرةُ الرئيسةُ:
تنظيمُ استخدامِ المواردِ الطبيعيةِ يساعدُ 

على الحفاظِ عليها للأجيالِ القادمةِ. 

نتاجاتُ التعلّمِ:
أستكشفُ تأثيرَ استخدامِ الإنسانِ   

للمياهِ في الأنظمةِ البيئيةِ.
أستكشفُ تأثيرَ استخدامِ الإنسانِ   

لليابسةِ على الأنظمةِ البيئيةِ.
أتوصــّلُ إلى أهمــيةِ حمـايةِ المواردِ   
الحيويةِ في الأنظمةِ البيئيةِ واستدامتهِا.

 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
استنزافُ المواردِ الطبيعيةِ

Depletion of Natural Resources

استدامةُ المواردِ الطبيعيةِ
Sustainability of  Natural Resources 

. الشكل ) 18(: الإثراءُ الغذائيُّ

ثاتِ المياهِ.  أتحقّقُ: أذكرُ ملوِّ
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Air Pollution ِتلوّثُ الهواء
ملوّثاتُ الهواءِ كثيرةٌ، منها الملوّثاتُ الأوليةُ التي تنتجُ منْ 
وأكاسيدِ  الكربونِ  أكــاسيدِ  مثلَ  الأحفوريِّ  الوقــودِ  حرقِ 
الكبريتِ، ومنهـا الثانويةُ مثلَ الهطــلِ الحمـضيِّ الذي يتكوّنُ 
نتيجةَ تفاعلِ غازِ ثاني أكسيدِ الكبريتِ وثاني أكسيدِ النيتروجينِ 
الغلافِ  في  الماءِ  معَ  الأحفوريِّ  الوقودِ  حرقِ  عن  الناتجينِ 

الجويِّ أتأمّلُ الشكلَ )19(.

نُ  الشكل )19(: تكوُّ
. الهطْلِ الحمضيِّ

تُزالُ الغــاباتُ للاستفــادةِ منَ 
وفــي  الزراعـةِ،  في  الأراضي 
في  أبــحثُ   ، العمرانيِّ التمدّدِ 
الإنــترنتِ عـنِ الفـرقِ بيـنَ أثرِ 
استخــدامِ هذه اِلأراضــي في 
الزراعـةِ، وبينَ استخــدامِها في 

. التمدّدِ  العمرانيِّ

أبحثُ

ملوثات موت
النباتات

رياح

تبخر

البحر

وللهطلِ الحمضيِّ آثارٌ سلبيةٌ في الأنظمةِ البيئيةِ المختلفةِ، 
، إذْ يجعـلُ النبـاتَ  وقدْ يـؤدّي إلى القضـاءِ على الغطـاءِ النباتيِّ
أكثرَ عرضةً للأمراضِ والآفاتِ، ما يؤدّي في النهايةِ إلى موتِ 

النباتاتِ، أتأمّلُ الشكلَ )20(.
  Depletion of Natural Resources ِاستنزافُ المواردِ الطبيعية
الجائرِ والرعيِ  الصيدِ  مثلَ  المختلفةِ  أنشطةُ الإنسانِ  أدتْ 
الجائرِ إلى القضــاءِ على كثيرٍمنَ الأنـواعِ النباتيةِ والحيوانيةِ، 
وأدّى   ، الحيويَّ التنوّعَ  وقلّلَ  الغــذائيةِ،  السلاسلِ  في  أثّرَ  ما  
 Depletion of Natural ِإلــى اســتنزافُ المــواردِ الطبيعية
Resources  وهو الاستغلالُ الجائرُ للمواردِ الطبيعيةِ منْ دونِ 

تعويضِ النقـصِ الحاصلِ فيها معَ مــرورِ الزمنِ،  مثلَ  التوسّعِ 
العمرانيِّ على حسابِ الأراضي الزراعيةِ.

رُ الغاباتِ   الشكل )20(: تأثُّ
. بالهطلِ الحمضيِّ
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والغاباتِ  الزراعيةِ  المناطقِ  منَ  كبيرةٍ  أجزاءٍ  إزالةُ  تؤدّي 
لبناءِ البيوتِ والسدودِ والطرقِ، أو لإنشاءِ المزارعِ ، أو لتوفيرِ 
الطبيعيةِ  المواطنِ  إلى تدميرِ  الماشيةِ،  مساحاتٍ واسعةٍ لرعيِ 
للكائناتِ الحيةِ، ما يؤدّي إلى تقليلِ التنوّعِ الحيويِّ وحدوثِ 
الغلافِ  في  الكربونِ  أكسيدِ  ثاني  غازِ  تركيزِ  وزيادةِ  رِ،  التصحُّ

، أتأملُ الشكلَ )21(. الجويِّ
الشكلُ )21(: إزالةُ الغاباتِ لتوفيرِ 

مساحاتٍ للرعيِ.

تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
ثاتُ الهواءِ ملوِّ

عدسةٌ  فـازلين،  أبيض،  كرتون  والأدواتُ:  الموادّ 
مكبرةٌ، مثقبُ ورقٍ.

أغسلُ يـديَّ بعـدَ الانتهـاءِ منَ  إرشــاداتُ السلامةِ: 
التجربةِ، وأحرصُ على أنْ أتّبعَ إرشاداتِ المعلمِ.

خطواتُ العملِ:
. 20 cm×20 cm 1. أقصُّ الكرتونةَ قطعًا مربعةً 

2. أثقبُ قطعَ الكرتونِ منَ الأعلى.
3. أدهنُ قطعَ الكرتونِ بطبقةٍ رقيقةٍ منَ الفازلين.

4. أعلّقُ قطع الكرتونِ من خلالِ الثقوبِ في مكانٍ 
ما في المختبرِ، أو في ساحةِ المدرسةِ.

5. ألاحظُ قطعِ الكرتونِ في اليومِ اللاحقِ.
ثاتِ الموجودةَ على قطعِ الكرتونِ  6. ألاحظُ الملوِّ

بالعدسةِ المكبّرةِ.
7. أتنبّأُ بطبيعةِ الملوّثاتِ الموجودةِ.

التحليلُ والاستنتاجُ:
1. أبيّنُ طبيعةَ الملوثاتِ الموجودةِ على قطعِ الكرتونِ.
ثاتِ في صحةِ الإنسانِ وفي النباتاتِ. 2. أستنتجُ أثرَ الملوِّ

3. أتنبّأُ بطرقِ الحدِّ من هذهِ الملوثاتِ.
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استدامةُ المواردِ الطبيعيةِ
Sustainability of Natural Resources

دونَ  الاحتياجاتِ  يلبّي  بما  الطبيعيةِ  المواردِ  استخدامُ   
الإضرارِ بالبيئةِ، والمحافظةُ على هذهِ المواردِ للأجيالِ القادمةِ 
 Sustainability of  ِيــؤدي إلى استــدامةِ المــواردِ الطبيعية
Natural Resources، ومنْ طرائقِ استدامةِ المواردِ الطبيعيةِ:

Optimal Use of Resources ِالاستخدامُ الأمثلُ للموارد
وذلكَ باستخدامِ المصادرِ الطبيعيةِ بقدرِ الحاجةِ، ويمكنُ 
تقليلُ الاستخدامِ مثلَ إطفاءِ الأجهزةِ التي لا تُستخدمُ، وتركيبِ 
قطعِ توفيرِ المياهِ، ويمكنُ أيضًا إعادةُ استخدامِ المادةِ الواحدةِ 
أكثرَ من مرةٍ، أو إعادةُ تدويرِ بعضِ الموادِّ التي لم تعدْ تُستخدمُ، 

أتأملُ الشكلَ )22(.
استدامةِ  إلى  المتجددةِ   الطاقةِ  مواردِ  استخدامُ  ويؤدّي 
مواردُ  وتتميزُ   . الأحفوريُّ الوقودُ  فيها  بما  الطبيعيةِ  المواردِ 
ثاتٌ،  الطاقةِ المتجدّدةِ في أنَّها صديقةٌ للبيئةِ ولا ينتجُ عنها ملوِّ
لُ الطاقةُ الضوئيةُ إلى طاقةٍ  ها الطاقةُ الشمسيةُ؛ إذ تُحوَّ ومن أهمِّ

كهربائيةٍ عنْ طريقِ الخلايا الشمسيةِ. 

معَ تزايدِ الاهتمامِ بالبيئةِ، لجأَ كثيرٌ منَ 
الأشخاصِ إلى اختيارِ مركباتٍ صديقةٍ 
للبيئةِ مثلَ السياراتِ الهجينةِ التي يدخلُ 
في تركيبهِا كثيرٌ منَ المواردِ المعدنيةِ، 
ويعتمدُ المحركُ الكهربائيُّ فيها على 
تحرّكِ  أثناءِ  في  شحنهُا  يُعادُ  بطاريةٍ 
السيارةِ، وهيَ سياراتٌ غيرُ نمطيةٍ تصلُ 
، أكثرُ منْ نصفِ   kg كتلتُها إلى
الكتلة يتكوّنُ منَ الفولاذِ وهو سبيكةٌ 
قويةٌ وغيرُ مكلفةٍ منَ الحـديدِ وعناصرَ 
والمنغنيزِ  الكــــربونِ  مثلَ  أخــرى 
صنعِ  في  يُستخدمُ  الذي  والكرومِ، 
والمحركِ،  والأبوابِ  المركبةِ  هيكلِ 
أيضًا  الســـيارةِ  تصنيــعُ  ويتطلبُ 
للعجلاتِ  الألمنيـــومِ  مثلَ  مواردَ 
وألواحِ الهيكــلِ، والسليكــا للنوافذِ 
المستخدمِ  والأسبستوسِ  الزجاحيةِ، 
امتصاصِ  في  والمايكا  الفراملِ،  في 
الأسلاكِ،  في  والنحاسِ  الصدماتِ، 
 ، والتنغستونِ في المصباحِ الكهربائيِّ
ويُختارُ كلُّ معدنٍ بناءً على خصائصِه 

الفريدةِ  وتوافُرِه  وتكلفتهِ.

الربطُ بالصناعةِ

استخدامِ  إعادةُ   :)22( الشكلُ 
العُبواتِ الفارغةِ في الزراعةِ.
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 الشكل )23(: استخدامُ  الرياحِ في  
توليدِ الكهرباءِ في منطقةِ الطفيلةِ.

فيها  تكونُ  التي  المناطقِ  في  الرياحِ  طاقةِ  منْ  ويُستفادُ 
في  الهوائيةِ  للمراوحِ  أُنشئِتْ محطةٌ  وقد  وقويةً،  نشطةً  الرياحُ 
منطقةِ الطفيلةِ، أتأملُ الشكلَ )23(، وتُعدُّ طاقةُ المياهِ، والطاقةُ 
باطنِ  في  الماغما  منَ  المستمدةُ  الطاقةُ  وهي  الجيوحراريةُ 

الأرضِ، منْ مصادرِ الطاقةِ المتجددةِ.

إنشاءُ المحمياتِ الطبيعيةِ
Establishing Natural Reserves

الحيةِ  الكائناتِ  على  للمحافظةِ  الطبيعيةُ  المحمياتُ  تنشأُ 
الأردنِّ  في  عدةٌ  محمياتٌ  أُنشئتْ  وقد  بالانقراضِ،  دةِ  المهدَّ
عجلونَ،  غاباتِ  محميةُ  منها    ، الحيويِّ التنوّعِ  على  للمحافظةِ 
وأشجارِ  الخضرةِ،  الدائمةِ  البلوطِ  غاباتِ  على  تحتوي  التي 
منها  متعددةٍ  حيواناتٍ  أنواعِ  على  وتحتوي  والبطمِ،  الخروبِ 
السوسنةِ  مثلَ  البريةُ  والزهورُ  والسنجابُ،  الأحمرُ  الثعلبُ 
السوداءِ، وأُنشئتْ أيضًا محميةُ الأزرقِ المائيةُ، التي تحتوي على 

دِ بالانقراضِ، أتأملُ الشكلَ )24(. سمكِ السرحانيِّ المهدَّ
شكّلتْ بطــارياتُ الليثيومِ ثورةً في 
الأجهزةِ الإلكترونيةِ الــتي تُستخدمُ 
استخــدامًا واســعًا، حــيثُ تــوفرُ 
هذهِ البطارياتُ الطــاقةَ للكــثيرِ منَ 
الأجهــزةِ الإلكــترونيةِ الحديثةِ مثلَ 
الهواتفِ الذكيةِ وأجـهزةِ  الحاسوبِ 

والكاميراتِ  والساعاتِ.

الربطُ بالتكنولوجيا

الكائناتِ  أنواعِ  بعضُ  تُستخدمُ 
التلوثِ  وجودِ  إلى  للإشارةِ  الحيةِ 
تظهرُ  فمثلًا  الهواءِ،  أو  الماءِ  في 
الصخورِ،  على  وتنمو  الأشناتُ 
هواءُ  تلوّثَ  إذا  تموتُ  لكنَّها 
اللافقارياتِ  بعضَ  وإنَّ  المكانِ، 
مثلَ روبيانِ المياهِ العذبةِ يعيشُ فقطْ 
في المياهِ النظيفةِ، لذا فوجودُه يدلُّ 

على أنَّ المياهَ غيرُ ملوّثةٍ.

الربطُ بالبيئةِ 

الشكل )24(: سمكُ السرحانيِّ في  محميةِ الأزرقِ  المائيةِ.
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
استدامةُ المواردِ الطبيعيةِ

أزهارٍ(،  شتلاتُ  زينةٍ،  )نباتُ  صغيرةٌ  نبتةٌ  والأدواتُ:  الموادُّ 
عُبواتٌ بلاستيكيةٌ تالفةٌ، عبواتُ المياهِ والعصيرِ الفارغةِ، قطعُ 

الخيشِ أو خيوطُ صوفٍ ملونةٌ، غراءٌ، تربةٌ.
إرشاداتُ السلامةِ:

أتّبعَ  أنْ  التجربةِ، وأحرصُ على  منَ  الانتهاءِ  بعدَ  يديَّ  أغسلُ 
إرشاداتِ المعلمِ.

خطواتُ العملِ:
أختارُ عُبوةً بلاستيكيةً ذاتَ حجمٍ مناسبٍ للنبتةِ.   .1

وذلكَ  الخــيشِ،  منَ  بقطـعٍ  ها  بلفِّ العـبوةَ  أزيّنُ  أجرّبُ:   .2
عليها،  الخيشِ  قطعَ  ألفُّ  ثــمَّ  العلبةِ،  على  الغراءِ  بوضعِ 

ويمكنُ استخدامُ خيوطِ الصوفِ الملوّنةِ.
النبتةَ  أزرعُ  ثمَّ  المنتصفِ،  إلى  العبوةِ  داخلَ  الترابَ  أضعُ   .3

داخلَها، وأضيفُ القليلَ منَ التربةِ.
في  النباتَ  أضعُ   ثمَّ  الكافيةِ،  بالكميةِ  بالماءِ  النبتةَ  أروي    .4

مكانٍ مناسبٍ في حديقةِ المدرسةِ.
أحرصُ على ريِّ النبتةِ باستمرارٍ.  .5

التحليلُ والاستنتاجُ:
أستنتجُ أهميّةَ إعادةِ استخدامِ العُبواتِ الفارغةِ في الزراعةِ.  .1

أستنتجُ أهميةَ زراعةِ النباتاتِ في حديقةِ المدرسةِ.  .2

يُعدُّ الجفتُ منَ الأمثلةِ على مصادرِ 
الحصولُ  يتمُّ  التي  الحيويّة  الطاقةِ 
عليها منْ مخلّفاتِ عــصرِ الزيتونِ، 
أبحثُ في أهميّةِ صنــاعةِ الجـفتِ 

واستخداماتهِ.

الربطُ بالبيئةِ 

أبحـثُ في أثرِ بناءِ الســدودِ فـــي 
تنوّعِ الكائناتِ الحيةِ.

أبحثُ
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

1. أفسرُ كلًا ممّا يأتي:

أ- لإنشاءِ المحمياتِ الطبيعيةِ أهميةٌ كبيرةٌ.

ب- يؤدّي الهطلُ الحمضيُّ إلى التأثيرِ سلبًا في المواردِ الحيويةِ.

2. أوضّحُ أهميةَ استخدامِ مواردِ الطاقةِ المتجددةِ بدلًا منَ المواردِ غيرِ المتجددةِ.

. أشرحُ أهميةَ المحافظةِ على جودةِ المياهِ في استدامةِ التنوّعِ الحيويِّ  .3

أحدّدُ بعضَ طرائقِ استدامةِ المواردِ الطبيعيةِ.  .4

؟ أستنتجُ: كيفَ يؤثرُ استنزافُ الأنظمةِ البيئيةِ في التنوّعِ الحيويِّ  .5

التفكيرُ الناقدُ: أفسرُ كيفَ يكونُ للمحافظةِ على الغاباتِ دورٌ في استدامةِ مواردِ البيئةِ   .6
المختلفةِ.

تطبيقُ العلومِ

أنواعِ  المنطقةِ، وتغيُّرِ  الموجودِ في  الحيويِّ  التنوّعِ  نقصِ  إلى  المياهِ  استنزافُ  يؤدّي 
الوضعِ  تدهورِ  أسبابِ  عنْ  الإنترنتِ  شبكةِ  في  أبحثُ  فيها،  الموجودةِ  الحيةِ  الكائناتِ 

المائيِّ في الأزرقِ حاليًّا، وأثرِ ذلكَ في التنوّعِ الحيويِّ فيها.
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عُ الإثراءُ  والتوسُّ

بينَ  يُجمعُ  حيثُ  التربةِ،  استخدامِ  دونَ  النباتاتِ  زراعةِ  عمليةُ  هي  بةُ  المركَّ المائيةُ  الزراعةُ 
الزراعةِ المائيةِ وتربيةِ الأسماكِ في نظامٍ متكاملٍ. وتعتمدُ الزراعةُ المائيةُ المركّبةُ على استخدامِ 
المياهِ التي تعيشُ فيها الأسماكُ لزراعةِ النباتاتِ؛ إذْ توفرُ الأسماكُ النيتروجينَ والموادَّ العضويةَ 
إذْ لا يتطلّبُ  ؛  النظامُ فاعلًا إلى أقصى حدٍّ النباتُ المياهَ للأسماكِ، ويُعَدُّ هذا  للنباتِ، وينقّي 

سوى %10 منَ المياهِ اللازمةِ لزراعةِ الخضراواتِ على اليابسةِ.

AquaponicsAquaponics ُبة بةُ الزراعةُ المائيةُ المركَّ الزراعةُ المائيةُ المركَّ

ــةِ،  ــةِ المركّب ــةِ المائي ــتخدامِ الزراع ــةِ اس ــن أهمي ــةِ ع ــةِ المتاح ــادرِ المعرف ــي مص ــثُ ف أبح
ــي  ــه المعلومــاتِ الت ــا أضمّنُ ــم ُعرضًــا تقديميًّ ــةِ، وأصمّ ودورِهــا فــي اســتدامةِ المــواردِ الطبيعي

ــي. ــى زملائِ ــه عل ــا، وأعرضُ ــتُ عليه حصل

محطَّة للطاقة الشمسيَّة

أنابيبُ مياهٍ

مِ صندوقُ تحكُّ

مضخةُ ماءٍ

بطاريةٌ

غذاءُ الأسماكِ

امتصاصُ النتراتِ 
من قِبَلِ النباتِ

إعادةُ المياهِ وهي خاليةٌ 
منَ النتراتِ

لُ الأمونيا  بكتيريا تحوِّ
إلى نتراتٍ

إنتاجُ أمونيا منَ الأسماكِ
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استقصاءٌ  علميٌّ

الأهدافُ:
أصمّمُ تجربةً لتحديدِ أثرِ ملوحةِ مياهِ الريِّ   ▪

في النباتاتِ.
ألاحــظُ اختــلافَ نمــوِّ النباتِ باختلافِ   ▪

. ملوحةِ مياهِ الريِّ
الموادُّ والأدواتُ

3 أصصٌ لزراعةِ النباتاتِ  ▪
تربةٌ  ▪

حبُّ الرشادِ  ▪
بعضُ الماءِ   ▪

ملحٌ  ▪
إرشاداتُ السلامةِ

التجربةِ،  منَ  الانتهاءِ  بعدَ  يديَّ  أغسلُ 
وأحذرُ عندَ التعاملِ معَ أدواتِ التجربةِ.

تأثيرُ عواملَ غيرِ حيةٍّ في النباتِ
سؤالُ الاستقصاءِ

فــي  الحيةِ  غيرِ  العوامــلِ  منَ  العـديدُ  يـؤثرُ 
ملوحةُ  تؤثرُ  فكيفّ  المياهِ،  ملوحةُ  منها  النباتاتِ، 

مياهِ الريِّ في النباتاتِ؟

أصوغُ فرضيتي:
بالتعــاونِ معَ زملائي أصوغُ فرضيةً عن تأثيرِ 

ملوحةِ مياهِ الريِّ في النباتاتِ.

مثال: كلمّا زادتْ ملوحةُ مياهِ الريِّ أثّرتْ سلبًا  
في نموِّ النباتِ.

أختبرُ فرضيتي
أخطّطُ لاختبــارِ الفرضيةِ الــتي وضعْتُها مــعَ   .1

زملائِي.
أكتبُ خطــواتِ تنفيذِ اختبــارِ الفرضيةِ بـدقةٍ،   .2

وأحدّدُ الموادَّ التي أحتاجُ إليها.
أُنشئُ جدولًا لتسجيلِ ملاحظاتي التي سأحصلُ   .3

عليها.
قِ منْ خُطواتِ عملِ. أستعيُن بمعلميِ للتحقُّ  .4

خطواتُ العملِ
1.  أُحضُر ثلاثةَ محاليلَ بالتراكيزِ الآتيةِ:
. - محلولُ )1000mL :)1ماءٍ نقيٍّ
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- أُقارنُ توقّعاتي ونتائجِي بتوقّعاتِ زُملائي ونتائجِهِم. 

- محلولُ )1000mL :)2 منَ الماءِ المذابِ فيهِ 5g منَ الملحِ.
- محلولُ )1000mL :)3 من الماءِ المذابِ فيهِ 10g منَ الملحِ.

ُ المزيدَ منها عندَ نفادِها حتى  أحتفظُ بالمحاليلِ المختلفةِ طوالَ  مدةِ الاستقصاءِ،  وأُحضرِّ  .2
انتهاءِ مدّةِ الاستقصاءِ.

مُ أُصصَ الزراعةِ منْ )1( إلى )3(. أرقِّ  .3
أضعُ مجموعةً منْ حباتِ الرشادِ في كلِّ أَصيصٍ بعدَ وضعِ التربةِ.  .4

بالمحلولِ )2(، والأصيصَ  الثاني  بالمحلولِ )1( ، والأصيصَ  أروي الأصَيصَ الأولَ   .5
الثالثَ بالمحلولِ )3(.

أضعُ الأصُصَ في مكانٍ ذي إضاءةٍ مناسبةٍ في المختبِر.  .6
أكرّرُ الخطوةَ )5( يوميًّا.  .7

أقيسُ ارتفاعَ نباتِ الرشادِ بعدَ أسبوعٍ، ثمَّ أعيدُ القياسَ بعدَ أسبوعيِن.  .8
أدوّنُ النتائجَ في جدولٍ.  .9

، ونوعَ  الصاديِّ المحورِ  النباتِ على  ارتفاعِ  باستخدامِ الأعمدةِ، متوسطَ  بيانيًّا  أرسمُ   .10
المحلولِ على المحورِ السينيِّ لكلٍّ منَ الأسبوعيِن.

أبحثُ في المصادرِ الأخرى عنْ تأثيِر ملوحةِ مياهِ الريِّ في نموِّ النباتاتِ.  .11

التحليلُ والاستنتاجُ والتطبيقُ
أفسّرُ سببَ اختلافِ ارتفاعِ نباتِ الرشادِ في الأصصِ.  .1

أقارنُ النتائجَ التي حصلْتُ عليها في التجربةِ بالنتائجِ التي حصلْتُ عليها منْ المصادرِ   .2
الأخرى.

أفسّرُ التوافقَ والاختلافَ بيَن النتيجةِ المتوقَّعةِ والنتيجةِ الفعليةِ.  .3
أستنتج تأثيَر ملوحةِ المياهِ في نباتِ الرشادِ.  .4

التواصُلُ  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكتبُ المفهومَ المناسبَ لكلِّ عبارةٍ منَ العباراتِ الآتيةِ:. 1

ى الصفائحَ التكتونيةَ تتحركُ بالنسبةِ  مٌ إلى أجزاءٍ تسُمَّ 1� نظريةٌ تشيرُ إلى أنَّ الغلافَ الصخريَّ مقسَّ
إلى بعضِها بعضًا فوقَ غلافٍ لدِنٍ: )...................(.

الحدودُ التي تنتجُ منْ تقاربِ صفيحةٍ محيطيةٍ منْ صفيحةٍ محيطيةٍ أخرى، فتغوصُ الصفيحةُ المحيطيةُ   �2
الأكبرُ عمرًا والأكثرُ كثافةً تحتَ الصفيحةِ الأحدثِ والأقلِّ كثافةً: )..........................(.

3� منطقةُ النشــاطِ الزلزاليِّ والبركــانيِّ في العالــمِ التي تتركزُ على امتدادِ حدودِ صفيحةِ المحيطِ 
الهادي: ).........................(.

بالبيئةِ، والمحافظةُ على هذهِ  يلبيّ الاحتياجاتِ دونَ الإضرارِ  بما  الطبيعيةِ  المواردِ  4� استخدامُ 
المواردِ للأجيالِ القادمةِ: ).......................(.

5� الاستغلالُ الجائرُ للمواردِ الطبيعيةِ منْ دونِ تعويضِ النقصِ معَ مرورِ الزمنِ: )......................(.

6� المواردُ الطبيعيةُ التي يمكـنُ الحصــولُ عليهــا منَ الغــلافِ الحيويِّ في البيئةِ مثلَ النبــاتاتِ 
والحيواناتِ: )......................(.

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ فيما يأتي:. 2

1� عندَ تقاربِ صفيحةٍ قاريةٍ منْ صفيحةٍ قاريةٍّ أخرى تتكوّنُ:
ب( حدودُ الطرحِ أ( حدودُ التصادمِ 
د( حدودٌ متباعدةٌ جـ( حدودٌ جانبيةٌ 

2� يُعَدُّ الغرافيتُ منَ المواردِ التي تشكّلتْ منْ خلالِ:
نِ الصخورِ الناريةِ ب( تكوُّ أ( عمليةِ الترسيبِ 

لِ د( عمليتي الترسيبِ والتحوُّ لِ  جـ( عمليةِ التحوُّ

3� أيُّ الحدودِ الآتيةِ يُعدُّ صدعُ البحرِ الميتِ التحويليُّ مثالًا عليهِ؟
ب( التصادُمِ أ( الطرحِ 

د( الجانبيةِ جـ( المتباعدةِ 
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
4� تكوّنتْ جبالُ الهملايا نتيجةَ:

أ  ( تقاربِ صفيحةٍ محيطيةٍ – صفيحةٍ محيطيةٍ
ب( تقاربِ صفيحةٍ محيطيةٍ- صفيحةٍ قاريةٍ

جـ( تقاربِ صفيحةٍ قاريةٍ- صفيحةٍ قاريةٍ
د ( تباعدِ صفيحةٍ محيطيةٍ- صفيحةٍ محيطيةٍ

5� تتكوّنُ الجزرُ البركانيةُ نتيجةَ:
أ  ( غوصِ صفيحةٍ محيطيةٍ تحتَ صفيحةٍ محيطيةٍ أخرى 

ب( غوصِ صفيحةٍ محيطيةٍ تحتَ صفيحةٍ قاريةٍ
جـ( تباعُدِ صفيحتينِ محيطيتينِ بعضِهما عنْ بعضٍ
د ( تقاربِ صفيحةٍ قاريةٍ معَ صفيحةٍ قاريةٍ أخرى

6� شجرُ البطمِ وزهرةُ السوسنةِ السوداءِ منَ النباتاتِ المميزةِ لمحميةِّ:

ب( الشومريِّ أ( عجلونَ 
د( الأزرقِ المائيةِ جـ( الموجبِ 

: 7� أحدُ الغازاتِ الآتيةِ ينتجُ عندَ تفاعُلهِ معَ الماءِ الهطلُ الحمضيُّ
ب( الأمونيا أ( ثاني أكسيدِ الكبريتِ 

د( الميثانُ جـ( الأكسجينُ 

8� أيُّ المواردِ الآتيةِ يُعدُّ منَ المواردِ الحيويةِ:
ب( الحيواناتُ أ( المعادنُ 

د( الصخورُ جـ( المياهُ 

146



مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
المهاراتُ العلميةُ:. 3

أقارن بينَ كلٍّ ممّا يأتي:  �1

نِ الجزُرِ البركانيةِ والسلاسلِ الجبلبةِ. 1. آليةُ تكوُّ

2. الصفائحُ المحيطيةُ والصفائحُ القاريةُ منْ ناحيةِ كثافتِها ونوعِ الصخورِ.

نِ كلٍّ منَ النحاسِ والغرافيتِ. 3. آليةُ تكوُّ

أصنّفُ الصفائحَ الآتيةَ إلى صفائحَ ذاتِ مساحةٍ كبيرةِ ومتوسطةٍ وصغيرةٍ.  �2

)صفيحةُ الهادي، الصفيحةُ العربيةُ، صفيحةُ جوان دي فوكا(.

أعملُ نموذجًا للمظاهرِ الجيولوجيةِ المتكوّنةِ عندَ حدودِ التصادمِ باستخدامِ قطعِ الإسفنجِ.  �3

أتوقّعُ ماذا سيحدثُ للبحرِ الأحمرِ بعدَ ملايينِ السنينَ.  �4

أفسّرُ كلًا ممّا يأتي:  �5

نُ الأخاديدِ البحريةِ عندَ حدودِ الغوصِ. تكوُّ  .1

وجودُ كثيرٍ منَ المواردِ المعدنيةِ عندَ حدودِ الصفائحِ.  .2

نِ المواردِ المعدنيةِ. لِ إلى تكوُّ تؤدّي عملياتُ التحوُّ  .3

إنشاءُ محميةّ الأزرقِ المائيةِ.  .4

أحدّدُ نوعَ حدودِ الصفائحِ المسؤولةِ عن تكوينِ المظاهرِ الجيولوجيةِ الآتيةِ:  �6

البحرُ الأحمرُ  .1

جبالُ الهملايا  .2

أستنتجُ طرائقَ الاستخدامِ الأمثلِ للمواردِ المختلفةِ .  �7
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أتوقّعُ ما الذي يحدثُ في كلِّ حالةٍ ممّا يأتي:  �8

صيدُ الحيواناتِ في موسمِ تكاثرُِها.  .1

تلوّثُ المياهِ وموتُ الأسماكِ الصغيرةِ.  .2

الرعيُ الجائرُ في منطقةٍ عشبيةٍ.  .3

في إحدى السلاسلِ الغذائيةِ، تأكلُ الطيورُ الجرادَ وبذورَ نباتِ القمحِ، فإذا قُضيَ على الطيورِ،   �9
فستقلُّ كميةُ القمحِ المُنتَجةُ، لماذا؟

10�  أملُأ المخطّطَ المفاهيميَّ الآتيَ بالمفرداتِ المناسبةِ:
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مسردُ المفاهيمِ والمصطلحاتِ

أ

لتنشأَ 	  الأنثويِّ  الجاميتِ  بنواةِ  الذكريِّ  الجاميتِ  نواةُ  فيها  تندمجُ  Fertilization: عمليةٌ  الإخصابُ 

بعدئذٍ بويضةٌ مخصبةٌ.

استدامةِ المواردِ الطبيعيةِ Sustainability of Natural Resources: استخدامُ المواردِ الطبيعيةِ بما 	 

يلبيّ الاحتياجاتِ دونَ الإضرارِ بالبيئةِ، والمحافظةُ على هذهِ المواردِ للأجيالِ القادمةِ.

للمواردِ 	  الجائرُ  الاستغلالُ   :Depletion of Natural Resources الطبيـــعيةِ  الــمواردِ  استنزافُ 

الطبيعيةِ منْ دونِ تعويضِ النقصِ الحاصلِ فيها معَ مرورِ الزمنِ،  مثلَ  التوسّعِ العمرانيِّ على 

حسابِ الأراضي الزراعيةِ.

الإلكتروناتُ Electrons: جُسيماتٌ غيرِ مرئيةٍ ومتناهيةٌ في الصغرِ تحملُ شحنةً سالبةً تدورُ في 	 

الفراغِ الموجودِ في الذرةِ.

إلكتروناتُ التكافؤِ Valence Electrons: عددُ الإلكتروناتِ الموجودةِ في مستوى الطاقةِ الخارجيِّ 	 

لأيِّ عنصرٍ.

أليلٌ Allele : أحدُ أشكالِ الجينِ.. 	 

الانقسامُ الخلويُّ Cellular Division: العمليةُ التي يتمُّ منْ خلالهِا إنتاجُ خلايا جديدةٍ منْ أخرى منَ • 

النوعِ نفسِه.

الانقسامُ المتساوي Mitosis: انقسامُ خليةٍ حيةٍّ إلى خليتينِ جديدتينِ متماثلتينِ تحوي كلٌّ منهمُا العددَ 	 

نفسَه منَ الكروموسوماتِ الموجودةِ في الخليةِ الأصليةِّ .

الانقســامُ المنصّفُ Meiosis: انقســامُ خليةٍ حيةٍّ إلــى أربـــعِ خـــلايا تحوي كلٌّ منها نصفَ عددِ 	 

الكروموسوماتِ الموجودِ في الخليةِ الأصليةِ.

الأيونُ Ion: الذرةُ التي تفقدُ إلكتروناً أو تكتسبهُ.	 
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ب

لشحنةِ 	  مساويةً  شحنةً  تحملُ  الصغرِ  في  ومتناهيةٌ  مرئيةٍ  غيرُ  جسيماتٌ   :Protons البروتوناتُ 

الإلكتروناتِ، لكنَّها موجبةٌ توجدُ بداخلِ النواةِ.

وتحتوي على 	  الإخصابِ  تنتجُ عنْ عمليةِ  التي  الخليةُ   :Zygote (الزيجوت)  بةُ  المخصَّ البويضةُ 

العددِ الأصليِّ للكروموسوماتِ في الخليةِ الجسميةِ.

ت

تركيبُ لويسَ النقطيُّ Lewis Dot Structure: نموذجٌ يكونُ فيهِ رمزُ ذرةِ العنصرِ محاطاً بنقاطٍ 	 

تمثلُّ عددَ إلكتروناتِ التكافؤِ.

تضاعفِ  DNA Replication: عمليةُ  تحدثُ في الخلايا الحيةِّ قبلِ حدوثِ الانقسامِ الخلويِّ 	 

. لإنتاجِ جُزيْئيَ DNA مطابقِينِ لجزيءِ DNA الأصليِّ

التكاثرُ الجنسيُّ Sexual Reproduction: إنتاجُ أفرادٍ جديدةٍ ترثُ صفاتهِا الوراثيةَ عنِ الأبوينِ؛ إذْ 	 

. يكونُ نصفُ المادةِ الوراثيةِ في خلاياها منَ الأبِ، والنصفُ الآخرُ منَ الأمِّ

التكاثرُ الخضريُّ Vegetative Reproduction: إنتاجُ نباتاتٍ جديدةٍ منْ سيقانِ بعضِ النباتاتِ، أو 	 

أوراقهِا، أو جذورِها.

الكائناتِ 	  أنواعِ  بعضِ  أفرادُ  يستطيعُ  الذي  التكاثرُ   :Asexual Reproduction اللاجنسيُّ  التكاثرُ 

الحيةِ بمفردِهم إنتاجَ أفرادٍ جديدةٍ مماثلةٍ لها من خلالهِ.

عبرَ 	  )الميسمِ(  التأنيثِ  إلى عضوِ  التذكيرِ  منْ عضوِ  اللِّقاحِ  حبوبِ  انتقالُ   :Pollination التلقيحُ 

الهواءِ أو الماءِ أو نتيجةَ التصاقهِا بأجسامِ الحشراتِ. 

التلقيحُ الذاتيُّ Self Pollination: انتقالُ حبوبِ اللقاحِ منْ متكِ الزهرةِ الواحدةِ إلى ميسمِها أو ميسمِ 	 

زهرةٍ أخرى في النبتةِ نفسِها.
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التلقيحُ الخلطيُّ Cross Pollination: انتقالُ حبوبِ اللقاحِ من متكِ زهرةٍ في نبتةٍ إلى ميسمِ زهرةٍ 	 

في نبتةٍ أخرى منَ النوعِ نفسِه.

ج

منها نصفَ عددِ 	  كلٌّ  المنصفِ، وتحــوي  الانقســامِ  منَ  الناتجةُ  الخـــلايا   :Gametes الجاميتاتُ 

الكروموسوماتِ الموجودِ في الخليةِ الأصليةِ.

الجدولُ الدوريُّ Periodic Table: مصفوفةٌ منظَّمةٌ رُتِّبتَْ فيها العناصرُ وفقاً لخصائصِهِا، سواءٌ 	 

الفيزيائيةُ أم الكيميائيةُ.

الجيناتُ Genes: تراكيبُ تمثلُّ أجزاءً محدّدةً منَ الكروموسومِ.	 

ح

الحدودُ الجانبيةُ Transform Boundaries: الحدودُ التي تتحركُ فيها صفيحتانِ بعضُهما بجانبِ 	 

بعضٍ في اتجاهينِ متعاكسينِ ، على أنْ تتحرك الصفيحتانِ على طولِ صدعٍ فاصلٍ بينهَمُا.

الحدودُ المتباعدةُ Divergent Boundaries: الحدودُ التي تبتعدُ فيها صفيحتانِ  بعضُهما عن بعضٍ، 	 

وتتكوّنُ عندَما تندفعُ الماغما أسفلَ الغلافِ الصخريِّ القاريِّ فيتقوّسُ ويتشققُّ ويؤدّي إلى تكوّنِ 

حفرةِ الانهدامِ، ثمَّ بحرٍ ضيقٍ ثمَّ محيطٍ واسعٍ.

من 	  بعضُهما  فيها صفيحتانِ  تقتربُ  التي  الحدودُ   :Convergent Boundaries المتقاربةُ  الحدودُ 

بعضٍ، وهيَ نوعانِ: حدودُ غوصٍ وحدودُ تصادمٍ. 

د

دورةٌ Period: صفٌ في الجدولِ الدَّوريِّ رُتِّبتَْ فيهِ العناصرُ وفقاً لتزايدِ أعدادِها الذَّريِّةِ.	 
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ذ

الذرّةُّ Atom: أصغرُ جُسيمٍ تتكوّنُ منهُ أغلبُ الموادِّ وغيرُ قابلٍ للتقسيمِ بالطرائقِ الفيزيائيةِ والكيميائيةِ • 

البسيطةِ.

س

سجلُ النسبِ Pedigree: أحدُ الأدواتِ المفيدةِ في تتبُّعِ الصفاتِ الوراثيةِ المختلفةِ عبرَ الأجيالِ.	 

السيادةُ التامةُ Complete Dominance: نمطٌ وراثيٌ يصفُ ظهورَ صفةِ الأليلِ السائدِ عندَ اجتماعِ 	 

. أليليَ صفةٍ ما في طرازٍ جينيٍّ أحدُهما سائدٌ والآخرُ متنحٍّ

الصفةِ في 	  أليليَِ  أثرِ  وراثيٌّ يصفُ ظهورَ  Incomplete Dominance: نمطٌ  التامةِ  غيرُ  السيادةُ 

الطرازِ الجينيِّ غيرِ متماثلِ الأليلاتِ على الطرازِ الشكلي بصفةٍ وسطيةٍ بينَ الطُّرزِ الشكليةِ التي 

تظهرُ نتيجةَ اجتماعِ أليلينِ متماثلينِ في كلِّ مرةٍ.

السيادةُ المشتركةُ Codominance: نمطٌ وراثيٌّ يصفُ مساهمةَ كلا الأليلينِ غيرِ المتماثلينِ معًا في 	 

ظهورِ الطرازِ الشكليِّ دونَ أنْ تظهرَ صفةٌ وسطيةٌ.

ص

القاريةِ 	  القشرةِ  العلوي منَ  يتكوّنُ جزءُها  التي  القاريةُ Continental Plates: الصفائحُ  الصفائحُ 

وأجزاءٍ منَ القشرةِ المحيطيةِ، وصخورُها تتكوّنُ بشكلٍ أساسيٍّ منَ الغرانيتِ.َ

الصفائحُ المحيطيةُ Oceanic Plates: الصفائحُ التي يتكوّنُ جزءُها العلوي منَ القشرةِ المحيطيةِ، 	 

وصخورُها تتكوّنُ بشكلٍ أساسيٍّ منَ البازلتِ.

الصفةُ السائدةُ Dominant Trait: الصفةُ التي تظهرُ في أفرادِ الجيلِ الأولِ جميعِها وتمنعُ ظهورَ 	 

الصفةِ الثانيةِ.

متماثلينِ )صفةٌ 	  بأليلينِ  عنها  يعُبَّرُ  التي  الصفةُ   :Homozygous Trait الأليلاتِ  المتماثلةُ  الصفةُ 

نقيةٌ(، وقدْ تكونُ سائدةً أو قدْ تكونُ متنحيةً.
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الصفةُ غيرُ المتماثلةِ الأليلاتِ Heterozygous Trait: الصفةُ التي يعُبَّرُ عنها بأليلينِ أحدهمُا سائدٌ 	 

والآخرُ متنحٍّ )غيرُ نقيةٍ (.  

الصفةُ المتنحيةُّ Recessive Trait: الصفةُ التي لم تظهرْ في الجيلِ الأولِ ، لكنَّها ظهرتْ في الجيلِ • 

الثاني بنسبةٍ قليلةٍ عندَما أجرى مندلُ تلقيحًا ذاتياًّ بينَ أفرادِ الجيلِ الأولِ.

ض

الضغطُ Pressure: القوةُ المؤثرّةُ عموديا لكلِّ وحدةِ مساحةٍ.	 

ط

الطرازُ الجينيُّ  Genotype: مجموعةُ الأليلاتِ التي يرثهُا الكائنُ الحيُّ منْ أبويهِ.	 

الطُّرزُ الشكليةُ Phenotypes: الصفاتُ الشكليةُ للكائناتِ الحيةِ. 	 

ع

العددُ الذريُّ Atomic Number: عددُ البروتوناتِ الموجودةِ في نواةِ أيِّ عنصرٍ.	 

العددُ الكتليُّ Mass Number: مجموعُ البروتوناتِ والنيوتروناتِ الموجودةِ في نواةِ أيِّ ذرةٍ.	 

العنصرُ Element: مادةٌ تتكوّنُ منْ نوعٍ واحدٍ فريدٍ منْ نوعِه منَ الذرّاتِ.	 

غ

الغازاتُ النبيلةُ Noble Gases: العناصرُ التي تمتلكُ مستوياتِ طاقةٍ خارجيةٍ مكتملةٍ وممتلئةٍ.	 

ق

قاعــدةُ أرخميدس Archimedes’ Principle: الأجســامُ المغمورةُ كلياًّ أو جزئياًّ في مائعٍ تتأثرُ بقوةِ 	 

طفوٍ تساوي وزنَ المائعِ المُزاحِ.

قاعــدةُ باسكال Pascal’s Principle: المــائعُ المحصــورُ عندمــا يتــعرضُ  لضغــطٍ إضافيٍّ ناتجٍ 	 

عن قوةٍ خارجيةٍ، فإنَّ هذا الضغطَ ينتقلُ إلى أجزاءِ المائعِ جميعِها بالمقدارِ نفسِه.
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ك

الكثافةُ Density: مقدارُ الكتلةِ لكلِّ وحدةِ حجمٍ منَ المادةِ.	 

الكروموسوماتُ Chromosomes: تراكيبُ دقيقةٌ تتكوّنُ منْ مركّبٍ كيميائيٍّ معقدٍّ يسُمَّى الحمضَ 	 

النوويَّ الرايبوزيَّ منقوصَ الأكسجينِ، وتوجدُ في خلايا الكائناتِ الحيةِّ حقيقيةِ النواةِ.

م

المادّةُ Matter: كلُّ شيءٍ لهُ كتلةٌ ويشغلُ حيزًا في الفراغِ.	 

مبدأُ برنولي Bernoulli’s Principle: ضغطُ المائعِ يقلُّ عندَما تزيدُ سرعتهُ.	 

لتشابهُِها في خصائصِها 	  العناصرُ وفقاً  فيهِ  رُتِّبتَْ  الدَّوريِّ  الجدولِ  مجموعةٌ Group: عمودٌ في 

الفيزيائيةِ والكيميائيةِ.

مربعُ بانيت Punnett Square: مخططٌّ يسُتخدمُ لتوقُّعِ الطُّرزِ الجينيةِ المحتمَلةِ للأفرادِ الناتجةِ منْ 	 

تزاوجٍ ما، ويعُبَّرُ فيه عنِ الطرزِ الجينيةِ للأبوينِ، والجاميتاتِ، والأفرادِ الناتجةِ.

فيها 	  توجدُ  المتعادلةِ  الذرةِ  في  النواةِ  حولَ  مختلفةٌ  مناطقُ   :Energy Levels الطاقةِ  مستوياتُ 

الإلكتروناتُ. 

الموائعُ  Fluids: موادُّ تكونُ قوى الترابطِ بينَ جزيئاتهِا ضعيفةً ما يتيحُ لها القدرةَ على الجريانِ، 	 

وتشملُ السوائلَ والغازاتِ.

الغلافِ 	  منَ  عليها  الحصولُ  يمكنُ  التي  الطبيعيةُ  المواردُ   :Biotic Resources الحيويةُ  المواردُ 

الحيويِّ في البيئةِ مثلَ النباتاتِ والحيواناتِ.

المواردُ غيرُ الحيويةِ  Abiotic Resources: المواردُ التي يمكنُ الحصولُ عليها منَ الأغلفةِ الأخرى 	 

، ومنها الطاقةُ الشمسيةُ والصخورُ والمياهُ والمعادنُ. غيرَ الغلافِ الحيويِّ
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ن

النظائرُ Isotopes: ذراتٌ للعنصرِ لها العددُ الذريُّ نفسُه، لكنَّ نوَاها تحتوي على أعدادٍ مختلفةٍ منَ 	 

النيوتروناتِ.

بنوعيهِ 	  الصخريَّ  الغلافَ  أنَّ  إلى  تشيرُ   :Plate Tectonics Theory الصفائحِ  تكتونيةِ  نظريةُ 

مٌ إلى أجزاءٍ عدّةٍ مختلفةٍ في الحجمِ والشكلِ تسُمَّى الصفائحَ  الغلافِ القاريِّ والغلافِ المحيطيِّ مقسَّ

التكتونيةَ، يتحركُ بعضُها  بالنسبةِ إلى بعضٍ فوقَ الغلافِ اللدنِ.

النواةُ Nucleus: حيزٌّ متناهٍ في الصغرِ يقعُ في مركزِ الذرّةِ.	 

النيوتروناتُ Neutrons: جسيماتٌ غيرُ مرئيةٍ ومتناهيةٌ في الصغرِ ومتعادلةٌ لا تحملُ أيَّ شحنةٍ 	 

توجدُ بداخلِ النواةِ.

النيوكليوتيدات Nucleotides: الوحداتُ البنائيةُ في جزيءِ DNA، ويتكوّنُ كلٌّ منها منْ جزيءِ 	 

سكرٍ خماسيِّ الكربونِ منقوصِ الأكسجينِ، وقاعدةٍ نيتروجينيةٍ واحدةٍ، ومجموعةِ فوسفاتٍ.
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