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يتحمل المؤلف كامل المسؤولية القانونية عن محتو￯ مصنفه ولا يعبّر هذا المصنف عن رأي دائرة المكتبة الوطنية.
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بسمِ االلهِ الرحمنِ الرحيمِ

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

. مةِ م في الدولِ المتقدّ ، ومجاراةِ أقرانهِ م المعرفيِّ ها، لتكونَ معينًا للطلبةِ على الارتقاءِ بمستواهُ وتطويرِ
ا من سلسلةِ كتبِ العلوم ِالتي تُعنى بتنميةِ المفاهيمِ العلميّةِ ومهاراتِ  يُعدُّ كتابُ العلومِ للصفِّ الثامنِ واحدً
الخبراتِ  من  والإفـادةِ   ، الدراسيّةِ للموادِّ  العابرةِ  والمفاهيمِ  الحياتيّةِ  المفاهيمِ  ودمجِ   ، المشكلاتِ وحلِّ  التفكيرِ 
الوطنيّةِ  القيمِ  معَ  ها  انسجامِ لضمانِ  عالميًّا  المتّبعةِ  الطرائقِ  أفضلِ  وفقَ  والتـأليفِ  الإعـدادِ  عمليّاتِ  في  الوطنيّةِ 

. ، وتلبيتِها لحاجاتِ أبنائِنا الطلبةِ والمعلّمينَ الراسخةِ

ةِ البنائيّةِ التي تمنحُ الطلبةَ الدورَ الأكبرَ في  دتْ دورةُ التعلّمِ الخماسيةُ المنبثقةُ منَ النظريّ ا لذلك، فقد اعتُمِ ووفقً
 . عِ ، والتوسّ ، والتقويمِ ، والشرحِ والتفسيرِ ، والاستكشافِ ، وتتمثّلُ مراحلُها في التهيئةِ العمليّةِ التعلّميةِ التعليميةِ
ا في هذا الكتابِ منحى STEAM في التعليمِ الذي يُستخدمُ لدمجِ العلومِ والتكنولوجيا والهندسةِ  دَ أيضً واعتُمِ

. عةِ والآدابِ والرياضيّاتِ في أنشطةِ الكتابِ المتنوّ
، والترتيبِ  ، والتصنيفِ : الملاحظةِ ،  مثلَ ، وعمليّاتِ العلمِ زُ محتو￯ الكتابِ مهاراتِ الاستقصاءِ العلميِّ عزّ يُ
ي  ، وتُنمّ عةً تراعي الفروقَ الفرديةَ نُ أسئلةً متنوّ . وهو يتضمّ ، والتواصلِ ، والتوقّعِ ، والقياسِ ، والمقارنةِ والتسلسلِ
لِ إلى النتائجِ باستخدامِ المهاراتِ  ، فضلاً على توظيفِ المنهجيّةِ العلميّةِ في التوصّ مهاراتِ التفكيرِ وحلِّ المشكلاتِ

، مثلَ مهارةِ الملاحظةِ وجمعِ البياناتِ وتدوينِها. العلميّةِ
تُه،  ،  على النحوِ الآتي: الأولى: جسم ُالإنسانِ وصحّ يحتوي الجزءُ الثاني من الكتابِ على خمس وحداتٍ
: علومُ الطقسِ  ، والخامسةُ : المغناطيسيةُ ، والرابعةُ : الروابطُ والتفاعلاتُ الكيميائيةُ ، والثالثةُ : الحرارةُ والثانيةُ
وأخر￯ تحاكي   ، العلميّةَ والميولَ  اهاتِ  الاتجّ زُ  وتُعزّ التفكيرَ  تثيرُ  أسئلةٍ  وحدةٍ على  كلُّ  وتشتمـلُ   . والفضاءِ

. أسئلةَ الاختباراتِ الدوليةَ
 ، قَ بالكتابِ كتابُ الأنشطةِ والتمارين، الذي يحتوي على جميعِ التجاربِ والأنشطةِ الواردةِ في كتابِ الطالبِ وقد أُلحِ

. ، وتنميةِ الاتجاهاتِ الإيجابيةِ لديهِم نحوَ العلمِ والعلماءِ وتهدفُ إلى تطويرِ مهاراتِ الاستقصاءِ العلميِّ لد￯ الطلبةِ
ا نأملُ أن يُسهمَ في تحقيقِ الأهدافِ والغاياتِ  ، فإنّ ) من هذا الكتابِ مُ الطبعةَ الأولى (التجريبيةَ ونحنُ إذْ نُقدّ
، فضلاً على تحسينِ  بِّ التعلّمِ ومهاراتِ التعلّمِ المستمرِّ ، وتنميةِ اتجاهاتِ حُ النهائيةِ المنشودةِ لبناءِ شخصيةِ المتعلّمِ

. عةِ ، وإثراءِ أنشطتِه المتنوّ ؛ بإضافةِ الجديدِ إلى المحتو￯، والأخذِ بملاحظاتِ المعلّمينَ الكتابِ
وااللهُ وليُّ التوفيقِ

المركز الوطني لتطوير المناهج

مةُ المقدّ
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الوحدةُ

5
جسمُ الإنسانِ وصحّتھُ

Human Body and Health

(الذاريات، الآيةُ 21)

قالَ تعالى:

﴿﴿
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الوحدةِ مشروعاتُ 

: عةِ وشبكةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ الآتيةِ أبحثُ في المصادرِ المتنوّ

: يُعدُّ علمُ الجراحةِ منْ أهمِّ العلومِ التي ساعدتِ الإنسانَ على استكشافِ التركيبِ  التاريخُ
احِ العربيِّ أبو القاسمِ الزهراويُّ دورٌ مهمٌّ في إثراءِ  ه، وقدْ كانَ للجرّ الداخليِّ والدقيقِ لجسمِ
. أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المُتاحةِ  فاتِه تُرجمتْ للغةِ اللاتينيةِ ا منْ مؤلّ هذا العلمِ حتى إنَّ كثيرً
ه على  ا تقديميًّا أعرضُ دُّ عرضً ، وأُعِ القاسمِ الزهراويُّ في علمِ الجراحةِ عنْ إسهاماتِ أبو 

زملائي/زميلاتي.

الطبيِّ  الرسمِ  مهنــةُ  وتُعــدُّ   ، الفنــونِ منَ  مختلفــةٍ  بـأنواعٍ  المـهنِ  بعــضُ  ترتبطُ   : ــنُ المِهَ
، أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المُتاحةِ عنْ هذهِ  (Medical Illustration) مزيجًا منَ العلمِ والفنِّ

ا لمعلّمي/ لمعلّمتي. مُ تقريرً المهنةِ وأهميّتِها في دراسةِ العلومِ الطبيةِ وتطويرِ المعرفةِ فيها، وأُقدّ

 ، ا، وتنتشرُ في مختلفِ المجالاتِ ا مطردً ازديادً الذكاءِ الاصطناعيِّ  : تزدادُ تطبيقاتُ  التقنيةُ
. أبحثُ في  احُ أحدَ أهمِّ تطبيقاتِ الذكاءِ الاصطناعيِّ في المجالِ الطبّيِّ ويُعدُّ الروبوتُ الجرّ
ه  دُّ مقطعَ فيديو أعرضُ مصادرِ المعرفةِ المُتاحةِ عنْ أهمِّ ميزاتِ هذا الروبوتِ وإمكاناتِه، وأُعِ

. ملائي/ زميلاتي في الصفِّ على زُ

أبحثُ في الإنترنت عنْ طبِّ الفضاءِ (Space Medicine) وعنِ التجهيزاتِ 
، وأعدُّ  مُ الفضائيةِ ادِ الفضاءِ قبلَ انطلاقِهم في رحلاتهِ اللازمةِ والبرامجِ الصحيةِ لروّ

         . ها في غرفةِ الصفِّ لُ إليها، وأعرضُ ةً بالمعلوماتِ التي أتوصّ مطويّ

طبُّ الفضاءِ
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ا لتحقيقِ الفوزِ في التحدياتِ التي يواجهونَها، فكيفَ   يتآزرُ أفرادُ الفريقِ الواحدِ معً
تِه؟ ه والحفاظِ على صحّ تتآزرُ أجهزةُ جسمِ الإنسانِ لتمكينِه منْ أداءِ وظائفِ

أتأمّلُ الصورةَ

الفكرةُ العامّةُ:
ا لتلبيةِ احتياجاتِه، والحفاظِ على اتّزانِه  تعمـلُ أجزاءُ جسـمِ الإنسانِ معً

. ، ووقايتِه منَ الأمراضِ ، واستجابتِه للمؤثراتِ المحيطـةِ بهِ الداخليِّ

الضبطُ والتنظيمُ : الدرسُ الأولُ
الصمِّ في ضبطِ  الغــددِ  العصـبيُّ وجهـازُ  الجهـازُ  يتآزرُ   : الرئيسةُ الفكرةُ 

ها. ا في أداءِ وظائفِ وتنظيمِ عملِ أعضـاءِ جســمِ الإنسانِ وأجهزتِه معً

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

. مسبِّباتِ الأمراضِ بطرائقَ مختلفةٍ

التكاثرُ والنموُّ : الدرسُ الثالثُ
؛ الذكريُّ والأنثويُّ الجاميتاتِ  نتـجُ الجهازانِ التناسليانِ : يُ الفكرةُ الرئيسةُ

ه. ه ونموِّ ا في تكاثرِ ا مهمًّ ، وتؤدي الهرموناتُ دورً اللازمةَ لتكاثرِ الإنسانِ
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نمذجةُ عملِ القلبِ

أستكشفأستكشف

افةٌ معَ غطائِها سعتُها (mL 500)، عدد (3)،  : قارورةُ ماءٍ بلاستيكيّةٌ شفّ الموادُّ والأدواتُ
 ، ، معجونُ ، شريطٌ لاصقٌ ، صبغةُ طعــامٍ حمراءُ ةٌ بلاستيكيةٌ قابلةٌ للانثناءِ عدد (4)، ماءٌ ماصّ

. ، وعاءٌ فارغٌ برغيٌّ مدبَّبٌ
ةِ. أحذرُ عندَ استخدامِ الأدواتِ الحادّ : إرشاداتُ السلامةِ

: خطواتُ العملِ
، بحيثُ  أعملُ ثقبينِ متجــاورينِ في أحـــدِ الأغطيةِ باستخدامِ البرغيِّ : بُ أجــرّ  .1
ا في  ، وأثقبُ غطاءً آخـرَ ثقبًا واحدً ةَ من خلالِ الثقبِ الواحدِ يمكنُ أن أُدخلَ الماصّ

. المنتصفِ
، ثمَّ أملأُ قارورتينِ  قطراتٍ من صبغةِ الطعـــامِ في كميةٍ منَ الماءِ في الوعاءِ أُضيفُ .2
ا،  واحدً ثقبًا  المثقوبِ  بالغطاءِ  ما  منهُ واحـدةً  وأغطّي   ، نِ الملوّ بالماءِ  ما  ثلثيهِ إلى 

. ، وأتركُ الثالثةَ الفارغةَ دونَ غطاءٍ والثانيةَ بالغطاءِ المثقوبِ ثقبينِ
أنْ  الطاولةِ على  القواريرَ على  أرتّبُ  ا: أعمل نموذجً  .3
في  ثقبينِ  المثقوبِ  بالغطاءِ  المغطّاةُ  القارورةُ  تكونَ 
ةٍ أخر￯ على  ةٍ في ماصّ ، ثم أُدخلُ طرفَ ماصّ الوسطِ
 ، الشكلِ في  ما  نحوِ  على   (U) حرفَ  ا  معً نا  تكوِّ أنْ 
رُ ذلكَ للماصتينِ  . وأكرّ ا بالشريطِ اللاصقِ وأثبّتُهما معً

. الأخريينِ
اتِ التي على شكلِ حرفِ (U) خلالَ الثقوبِ التي  لُ أطرافَ الماصّ أُدخِ  : بُ أجــرّ  .4
. ، وأُحكِمُ إغلاقَ الثقوبِ حولَ الماصةِ بالمعجونِ في أغطيةِ القواريرِ كما في الشكلِ

 ، نِ أضغطُ بلطفٍ على القارورةِ الوسطى، وأراقبُ ما يحدثُ للماءِ الملوّ : أُلاحظُ  .5
نُ ملاحظاتي.  وأدوّ

: التفكيرُ الناقدُ
؟ ماذا تمثّلُ القارورةُ الفارغةُ إذا كانتِ القارورتانِ الممتلئتانِ تمثّلانِ القلبَ : أستنتجُ
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الضبطُ والتنظيمُ
C o n t r o l  a n d  R e g u l a t i o n 1 الدرسُالدرسُ

يتكاملُ عملُ كلٍّ منَ الجهازِ العصبيِّ وجهازِ 
الغـددِ الصمِّ في ضبــطِ عمــلِ أجهـزةِ الجسمِ 
ـه  ــها، والحفــاظِ على اتّزانِـ المختلفــةِ وتنظيمِ

 . الداخليِّ

Nervous System ُّالجھازُ العصبي

يضبطُ الجهازُ العصبيُّ عملَ أجهزةِ الجسمِ 
مُ في وظائفِ أعضاءِ كلٍّ منها.  جميعِها، ويتحكّ

الفكرةُ الرئيسةُ:
يتآزرُ الجهــازُ العــصبيُّ وجهـازُ الغددِ الصمِّ 
في ضبطِ وتنظيمِ عملِ أعضاءِ جســمِ الإنسانِ 

ها. ا في أداءِ وظائفِ وأجهزتِه معً

نتاجاتُ التعلّمِ:
حُ دورَ الجهـازِ العصبيِّ في تنظيمِ عملِ  أوضّ  

أجهزةِ الجسمِ واتّزانِه.
وترابطَ  الحسيّةِ  المستقبِلاتِ  تركيبَ  أصفُ   

. عملِها معَ الجهازِ العصبيِّ
ــحُ دورَ الهرمـوناتِ في تنظيــمِ عملِ  أوضّ  

. أجهزةِ الجسمِ واستجابتِه لمؤثّراتِ البيئةِ
ها. أصفُ تركيبَ أجهزةِ الجسمِ ووظائفَ  

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Neuron ُالعصبون

الجهازُ العصبيُّ المركزيُّ
Central Nervous System

الجهازُ العصبيُّ الطرفيُّ
Peripheral Nervous System

Nerve Impulses سيالاتٌ عصبيةٌ
Sensory Receptors المستقبِلاتُ الحسيّةُ

Gland ةُ  الغدّ
Hormones الهرموناتُ 

Muscles الع ضلات

. عملِها معَ الجهازِ العصبيِّ
ــحُ دورَ الهرمـوناتِ في تنظيــمِ عملِ  أوضّ  

. أجهزةِ الجسمِ واستجابتِه لمؤثّراتِ البيئةِ
ها. أصفُ تركيبَ أجهزةِ الجسمِ ووظائفَ  

Central Nervous System

Peripheral Nervous System

Nerve Impulses
Sensory Receptors
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؟ : ما أهميّةُ الجهازِ العصبيِّ  أتحقّقُ

نُ الجهـازُ العصبيُّ في جسـمِ الإنســانِ منْ جزأينِ هما؛  يتكوّ
Central Nervous System المـركزيُّ العــصبيُّ  الجهـازُ 
، والجهازُ العصبيُّ الطرفيُّ نُ منَ الدماغِ والحبلِ الشوكيِّ ويتكوّ

نُ منَ الأعصابِ التي  Peripheral Nervous System  ويتكوّ

لُ  . أتأمّ تنقلُ المعلومــاتِ منَ الجهــازِ العصبيِّ المركزيِّ وإليهِ
الشكلَ (1).

ناتُ الجهازِ العصبيِّ الشكلُ (1) : مكوِّ

: جزءٌ منَ الجهازِ العصبيِّ   الحبلُ الشوكيُّ
، تتفـرعُ منهُ أعصـابٌ تصلُ إلى  المركـزيِّ

. أجزاءٍ مختلفةٍ منَ الجسمِ

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

ومعالجتِها، وإصدارِ الأوامرِ للاستجابة لها.

عن  مســؤولةٌ  دقيقةٌ  تراكيبٌ   : الأعصابُ
) بينَ الجهازِ  نقلِ الإشــاراتِ (المعلوماتِ

. العصبيِّ المركزيِّ والأعضاءِ المختلفةِ
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Neuron وحـدةَ التركيبِ  ( وتُعدُّ الخليةُ العصبيةُ (العصبونُ
 . ا الأنسجةَ العصبيةَ ـلُ معً ، وتشكّ الأساسيــةَ للجهـازِ العصبيِّ

لُ الشكلَ (2).  أتأمّ

 ، ى مستقبِلاتٍ حسيّةً وتستقبلُ بعضُ العصبوناتِ التي تُسمّ
، وتنقـلُ معلوماتِها بصورةِ سيالاتٍ عصبيةٍ منبهاتٍ خارجيــةً

تنتقلُ  معلومـاتٍ  تحمـلُ  رســائلُ  وهي  Nerve Impulses

ها ومعالجتُها في  ، ليتمَّ إدراكُ باتجاهٍ واحدٍ منْ عصبونٍ إلى آخرَ
الدماغِ الذي يصدرُ أوامرَ بصورةِ سيالاتٍ عصبيةٍ إلى الأعضاءِ 

ها. صةِ في تنفيذِ المتخصّ

. الشكلُ (2) : العصبونُ

اتجاهُ انتقالِ 
السيالِ العصبيّ

Sense Organs ِّأعضاءُ الحس 
، والعينُ منْ أعضاءِ الحسِّ  ، والأذنُ ، والأنفُ يُعدُّ اللسـانُ
Sensory Receptors، وهي  التي تحوي المستقبلاتِ الحسيةَ
عصبوناتٌ مسؤولةٌ عنِ استقبالِ المنبّهاتِ الخارجيةِ وتحويلِها 
مثلَ  كيميائيةً  المنبهاتُ  هذهِ  تكونُ  وقد   ، عصبيةٍ سيالاتٍ  إلى 

. ، أو فيزيائيةً مثلَ الصوتِ الروائحِ

 (Alzheimer) الزهايمرِ  يُعدُّ مرضُ 
الــتي  الصحــيةِ  المشكــلاتِ  منَ 
إلى  ، ويؤدّي  العصبيَّ الجهازَ  تواجهُ 
صَ  خِّ اختــلالٍ في الذاكـرةِ. وقد شُ
ةٍ في ألمانيا عامَ 1906م على  أولَ مرّ

. ى ألويسَ الزهايمرَ يدِ طبيبٍ يُسمّ

الربطُ بالطبِ
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Tongue ُاللسان

، وهي مستقبِلاتٌ  قٍ  تغطّي اللسانَ نتوءاتٌ تحوي براعمَ تذوّ
 ، حسيةٌ تستجيبُ للموادِّ الكيميائيةِ المسؤولةِ عن مذاقِ الأطعمةِ
نَ  ، ليتكوّ اللعابِ الموادُّ في  إذْ تذوبُ هذهِ  لُ الشكلَ (3)،  أتأمّ
، وتمييزِ  سيالٌ عصبيٌّ ينتقلُ إلى الدماغِ لإدراكِ مذاقِ الأطعمةِ

. ، مثلِ المالحِ والحلوِ والحامضِ والمرِّ ها من بعضٍ بعضِ

  Nose ُالأنف

ى  ، وتُسمّ توجـدُ مستقبـلاتُ الشمِّ في أعلى تجويفِ الأنفِ
تذوبُ  إذْ  ؛  المختلفةِ للروائــحِ  ، وتستــجيبُ  يّةَ الشمّ الخــلايا 
، فتصـلُ إلى  ها في مخــاطِ الأنفِ الموادُّ الكيميائيةُ التي أستنشقُ
ينتقلُ إلى الدماغِ  نَ سيالٌ عصبيٌّ  مستقبِلاتِها، وترتبطُ بها ليتكوّ
لُ الشكلَ (4).  . أتأمّ ها منْ بعضٍ ها بعضِ ، وتمييزِ لإدراكِ الروائحِ

الربطُ بالمھنِ

متخصصةٌ  عالميةٌ  شركاتٌ  تسعى 
في بيعِ القهوةِ إلى توظيفِ أفـرادٍ لهـمْ 
قِ القهوةِ، وتمييزِ  قدرةٌ عاليةٌ على تذوّ
هــا منْ بعضٍ  ها المختلفةِ بعضِ أنواعِ
والحكـمِ على جـــودتِها، أبحثُ في 
مصـادرِ المعرفةِ المتــاحةِ عنْ أهميّةِ  
دورِ مثـلِ هـــؤلاءِ الأفـرادِ في هــذهِ 
ـــهُ  ا أعرضُ ، وأكتبُ تقـريرً الشـركاتِ

على  زملائي/ زميلاتي.

. (3): اللسانُ الشكلُ

مستقبِلاتُ الشمِّ

ِ. (4): مستقبِلاتُ الشمّ الشكلُ

قٍ مُ تذوّ برعُ

روائحُ
ال

. حُ كيفيّةَ حدوثِ عمليةِ الشمِّ : أوضّ  أتحقّقُ

13



Ear  ُالأذن
دةٍ منَ  مُ في أجزاءٍ محدّ عُ الموجاتُ الصوتيةُ وتُضخّ تُجمّ  
، لتصلَ إلى المستقبــلاتِ الصـوتيةِ في الأذنِ الداخليةِ  الأذنِ
، ينقلُها العصبُ السمعيُّ إلى  ها إلى سيالاتٍ عصبيةٍ لُ التي تحوّ

لُ الشكلَ (5). ها. أتأمّ الدماغِ لإدراكِها وتفسيرِ

المتاحةِ  المعرفةِ  مصادرِ  في  أبحثُ 
تسهمُ  التي  السليمةِ  السلوكاتِ  عنِ 
في الحفــاظِ على سـلامةِ أعضـاءِ 
ه على  ا أعرضُ ، وأكتبُ تقريرً الحسِّ

معلمي/معلمتي. 

أبحثُ

القوقعةُ

المطرقةُ

السندانُ
الركابُ

الطبلةِغشاءُ 

الأذنُ الوسطى
الصــوتيةِ  الموجــاتِ  تضخيمُ 
 ، منْ خـلالِ العظيمــاتِ الثلاثِ

. ونقلُها إلى الأذنِ الداخليةِ

الأذنُ الخارجيةُ
 ، تجميــعُ المــوجاتِ الصـوتيةِ
ونقلُهـا عبرَ القنــاةِ السمعية ِإلى 

. طبلةِ الأذنِ

الأذنُ الداخليةُ
من  الصوتيةِ  الموجاتِ  استقبالُ 
ـلاتِ الصــوتيةِ  خلالِ المستقبِـ
، ونقلُهـا  الموجودةِ في القوقـعةِ

 . إلى الدماغِ

. الشكلُ (5) : تركيبُ الأذنِ وآليةُ حدوثِ السمعِ

الصيوانُ
القناةُ السمعيةُ
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: ما الفـرقُ بينَ   أتحقّقُ
؟ القرنيةِ والقزحيةِ

. الشكلُ (6) تركيبُ العينِ

Eye ُالعین
المنعكسُ عنها عبرَ  أو  الصادرُ عنِ الأجسـامِ  الضوءُ  يمرُّ   
أجـزاءٍ في مقدمةِ العينِ ليصلَ إلى الشبكيةِ التي تحوي خلايا 
 ، التي تستقبلُ الضوءَ الضوئيةَ  المستقبِلاتِ  ى  تُسمّ  ، متخصصةً
العصبِ  عبرَ  الدماغِ  إلى  تُرسلُ  عصبيةٍ  سيالاتٍ  إلى  ه  لُ وتحوّ
ها، وتحديدِ حجومِ الأجسامِ  ؛ لإدراكِ الصورةِ وتفسيرِ البصريِّ

. لُ الشكلَ (6) الذي يبيّنُ تركيبَ العينِ وألوانِها.  أتأمّ

يةِ الموجودةِ  أيُّ المستقبلاتِ الحسّ
هــا الكفيفُ في  في الجلدِ يستخدمُ

القراءةِ بلغةِ برايل؟

: الطبقةُ الداخليةُ التي  الشبكيةُ
. تحوي المستقبلاتِ الضوئيةَ

العصبُ البصريُّ

. : قرصٌ عضليٌّ ملونٌ القزحيةُ

: الجزءُ الأماميُّ  القرنيةُ
 . الشفافُ منَ العينِ

. : يغيرُ شكلَ العدسةِ الجسمُ الهدبيُّ

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

. العينَ
 العدسةُ 

Skin ُالجلد
أنواعٍ  على  ويحتـوي   ، كلَّهُ ـه  جسمَ الإنسـانِ  جلدُ  يغطّـي 
يّــةِ التي تختــلفُ باختـــلافِ  متعددةٍ منَ المستقبِلاتِ الحسّ
 ، ، والضغطُ ، ومنَ المنبّهاتِ التي تستــجيبُ لها؛ الحرارةُ المنبّهِ

لُ الشكلَ (7). .  أتأمّ والألمُ

الشكلُ (7): يحوي الجلدُ مستقبلاتٍ 
 ، البسيطِ للضغـطِ  تستـــجيبُ  يّةً  حسّ
وأخر￯ للضغــطِ العــالي، فيــحسُّ 

. ه مثلاً الإنسانُ بحركةِ حشرةٍ على يدِ

15



تجربةٌتجربةٌ
الخداعُ البصريُّ

 ، ، قلمُ رصاصٍ ما(cm2 9)، قلمُ تخطيطٍ :  قطعتــانِ منَ الكــرتونِ الأبيضِ مساحةُ كلٍّ منهُ الموادُّ والأدواتُ

 . ، مسطرةٌ لاصقٌ

. :أتّبعُ إرشاداتِ الأمنِ والسلامةِ في المختبرِ إرشاداتُ السلامةِ

: خطواتُ العملِ

القطعةِ  ، وعلى وجهِ  المنتصفِ في  الكرتونِ  قطعتي   ￯إحد ا على وجهِ  أرسمُ عصفورً ا:  نموذجً أعملُ   .1

ا منَ العصفورِ بحيثُ يمكنُ  ا، على أنْ يكونَ القفصُ أكبرَ حجمً ا في المنتصفِ أيضً الأخر￯ أرسمُ قفصً

. هُ أنْ يحتويَ

ما، وأحرصُ  هما ببعضٍ على أنْ يكونَ جزءٌ منَ القلمِ بينَهُ ي قطعتَي الكرتونِ بعضَ هَ : ألصقُ وجْ بُ أجرّ  .2

. على أن تبقى الرسومُ ظاهرةً منَ الوجهينِ

. أمسكُ الجزءَ السفليَّ منَ القلمِ بينَ راحتي يديَّ وهما منبسطتانِ ومتقابلتانِ  .3

باتجاهينِ  ببطءٍ  والخلفِ  الأمـامِ  إلى  يديَّ  راحــتي  بتــحريكِ  ه  نفسِ حولَ  القلــمَ  ألفُّ   : بُ أجرّ  .4

 . متعاكسينِ

: أزيدُ سرعةَ حركةِ يديَّ تدريجيًّا إلى أن أصلَ إلى أقصى سرعةٍ  بُ أجرّ  .5

. ممكنةٍ

نُ  ألاحظُ الرسومَ على قطعتيِ الكرتونِ في الخطوتينِ (4، 5)، وأدوّ  .6

ملاحظاتي.

: التحليلُ والاستنتاجُ

أفسرُ ما لاحظتُه على الرسومِ عندَ تحريكِ راحتي يديَّ بسرعاتٍ عدةٍ.  -

. أستنتجُ كيفَ تتآزرُ أعضاءُ الجسمِ خلالَ التجربةِ  -
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Endocrine System ِّجھازُ الغددِ الصم

Gland خلايا متخصصةً بإفرازِ موادَّ كيميائيةٍ  ةُ  تحوي الغدّ
؛ الغددُ القنويةُ  ، والغددُ نوعانِ تؤدّي وظائفَ محددةً في الجسمِ
، والغددُ  ةِ اللعابيةِ لها قنواتٌ خاصةٌ تمرُّ منها إفرازاتُها، مثلُ الغدّ
مثلُ   ، مباشرةً الدمِ  في  إفرازاتِها  تصبُّ  التي   ( (الصمُّ اللاقنويةُ 

لُ الشكلَ (8). .  أتأمّ ةِ الدرقيّةِ الغدّ

Hormones الهرموناتِ الصمَّ  الغـددِ  إفرازاتُ  ى  وتُسمّ  
في  أعضـاءٍ  تنظيـمِ وظـائفِ  كيميائيةٌ مســؤولةٌ عنْ  موادُّ  وهي 
، وتنتقلُ عبرَ الـدمِ إلى  ، والمحافظةِ على اتّزانِه الداخليِّ الجسمِ
 ، دةٍ في الجسمِ تحوي مستقبِلاتٍ خاصةً بالهرموناتِ خلايا محدّ

. ى الخلايا الهدفَ تُسمّ

أبحثُ في مصــادرِ المعرفةِ المتاحةِ 
عنْ غــددٍ صمٍّ والهرمــوناتِ التي 
ها، ووظيفــةِ كــلٍّ منها. وأنظّمُ  تفرزُ
ه على  معلومــاتي في جـدولٍ أعرضُ

معلمي/معلمتي. 

أبحثُ

 . (8) : بعضُ الغددِ الصمِّ الموجودةِ في جسمِ الإنسانِ الشكلُ

تحتَ المهادِ

النخاميةُ
الدرقيةُ

ةُ  الكظريّ

البنكرياسُ
الخصيةُ

المبيضُ

تفيـدُ دراسـاتٌ علميـةٌ أنَّ أحـداثَ 
قةَ للإنسـانِ قـد تؤدي   الحيـاةِ المرهِ
إلى اضطراباتٍ في إفـرازِ هرموناتِ 
، مثلُ إفــــرازِ  الغــــــددِ الصـــمِّ
البنكريـاسِ لهرمـونِ الإنسـولينِ ما 

. ينعكـسُ علـى صحةِ الجسـمِ

الربطُ بالحیاةِ

: لماذا تؤثرُ الهرموناتُ في خلايا معينةٍ منَ   أتحقّقُ
الجسم ِدونَ الأخر￯؟
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Body Systems Integration  ِتكاملُ أجھزةِ الجسم

 ، ةِ الحيـويّ عملياتِه  لأداءِ  ها  جميعُ الجســمِ  أجهـزةُ  تتآزرُ 
؛  ويحتاجُ الجسمُ إلى تعاونِ أجهزةِ الجسمِ وأعضائِه المختلفةِ
لتزويدِ خلاياهُ باحتياجاتِها لتأديةِ عملِها على الوجهِ الصحيحِ ، 

: ومنَ الأمثلةِ على بعضِ أوجهِ هذا التكاملِ

Respiration and Circulation ُالتنفسُ والدوران

ها، الأنفُ  ةٍ أهمُّ نُ الجهــازُ التنفسيُّ من أجـزاءٍ عدّ يتكــوّ
بأكياسٍ  لتنتهيَ  الرئتينِ  تتفرعُ داخـلَ  التي  التنفسيةُ  والممراتُ 
، وتُحاطُ بشبكةٍ منَ  ى الحويصلاتِ الهوائيةَ غشائيةٍ دقيقةٍ تُسمّ

لُ الشكلَ (9). ، أتأمّ الشعيراتِ الدمويةِ

. الشكلُ (9): الجهازُ التنفسيُّ

دُ السـياراتُ بمرشـحاتٍ للهواءِ  تزوَّ
تمنــعُ دخـولَ الغبـارِ والجزيئــاتِ 
ثـاتِ إلـى محـركاتِ  وبعـضِ الملوّ
، لضمـانِ جـــودةِ عملِ  السـياراتِ
، ويعملُ الجهــازُ التنفسيُّ  المحركِ
إذْ   ، مشـابهةٍ بصـورةٍ  الإنسـانِ  فـي 
سـيماتِ  الجُ يَحــولُ دونَ دخــولِ 

 . العالقـةِ فـي الهـواءِ إلـى الرئتينِ

الربطُ بالحیاةِ

الفمُ

الحويصلاتُ الهوائيةُ

الحنجرةُ

التجويفُ الأنفيُّ

عبتانِ  الشُ
الهوائيتانِ

عيباتُ  الشُّ
الهوائيّةُ

القصبةُ الهوائيةُ

الرئةُ
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القلبُ

. الشكل (10): جهازُ الدورانِ

الأوعيةُ 
الدمويةُ

الهوائيةِ  الدمِ والحويصلاتِ  بينَ  الغازاتِ  تبادلِ  تتمُّ عمليةُ 
التنفسيُّ الأكسجينَ  الجهازُ  فيوفرُ   ، البسيطِ الانتشارِ  من خلالِ 
، وهو جهازُ النقلِ في جسمِ  ليُنقلَ إلى الخلايا عبرَ جهازِ الدورانِ
؛ إذْ ينقلُ الغذاءَ والأكسجينَ إلى خلايا الجسمِ لتستمرَّ  الإنسانِ
الكربونِ  أكسـيدِ  وثانيَ  الفضــلاتِ  وينقلُ   ، الحيويةِ بأنشطتِها 

نُ جهازُ الدورانِ منَ  ، ويتكوّ للتخلصِ منهــا خـارجَ الجسمِ
لُ الشكلَ (10).  . أتأمّ القلبِ والأوعيةِ الدمويةِ والدمِ

ا عنِ  وتُصنّفُ الأوعيةُ الدمويةُ إلى: شرايينَ تنقلُ الدمَ بعيدً
، وأوردةٍ تنقلُ الدمَ منْ أعضاءِ الجسمِ المختلفةِ  القلبِ

إلى  والأوردةِ  الشرايينِ  منَ  كـلٌّ  وتتفرعُ   . القلبِ إلى 
. شعيراتٍ دمويةٍ أصغرَ

: ما وظيفــةُ  ـــقُ  أتحقّ
؟ جهازِ الدورانِ

شريانٌ

القلبُ

أُذينٌ

بطينٌ

وريدٌ
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Support and Movement ُالدعامةُ والحركة

 ، Skeletal System منَ العظامِ نُ الجهـازُ الهيكليُّ يتكــوّ
. ويدعمُ الجهازُ الهيكليُّ أجــزاءَ  وأنسجــةٍ أخر￯ أقلَّ صلابةً
، ويــؤدّي  ه الداخليةَ ، ويحمي أعضاءَ الجسمِ المختلفةِ
ـلُ الشكـلَ (11).  . أتأمّ ا في إنتاجِ خلايا الدمِ ا مهمًّ دورً
ا  معً أكــثرَ  أو  عظمتينِ  اتصــالٍ  منطقـــةُ  ى  وتُســـمّ
. وقــد تكونُ المفاصــلُ ثابتـةً مثلُ  بالمفصلِ
، أو متحركةً  المفاصـلِ بينَ عظامِ الجمجمـةِ
؛ تسمـحُ بتحريكِ أجزاءِ  مثلُ مفصلِ الركبةِ
العضلاتِ  ارتباطُ  ويؤدي   . الجســمِ

. ا في تسهيلِ الحركةِ بالعظامِ دورً

. الشكلُ (11): جهازُ الدعامةِ

الترقوةُ

عظامُ الفكينِ

لوحُ الكتفِ

الحوضُ

العمودُ الفقريُّ

الجمجمةُ

القفصُ الصدريُّ
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توجدُ في أجزاءِ الجسمِ الداخليـةِ 
 ، ، والأوعيةِ الدمويةِ مثلُ الأمعــاءِ
وتنقلُ الموادَّ من خلالِ الانقباضِ 

. والانبساطِ

ها  ، ويؤدي انقباضُ توجـدُ في القلبِ
وانبساطُها إلى ضخِّ الدمِ إلى جميعِ 

. أجزاءِ الجسمِ

ترتبـطُ بالهيكلِ العظميِّ وتنقبضُ 
فتساعدُ   ، الإنسانِ بإرادةِ  وتنبسطُ 
. على حركةِ أجزاءِ الجسمِ المختلفةِ

نُ مــنَ  Muscles أنســجـةٌ متخصصـةٌ تتـكوّ العضـلاتُ
ها.  وانبسـاطِـ ها  بانقباضِ تسمـحُ  رئيـسيٍّ  بشكــلٍ  البروتيناتِ 
، ولكلٍّ  والقلبيةُ  ، والملساءُ  ، الهيكليةُ ؛  أنواعٍ ثلاثةُ  والعضلاتُ 

لُ الشكلَ (12). . أتأمّ دةٌ داخـلَ الجسمِ منها وظيفةٌ محدَّ

ـمِ في حـركتِها  وتُصنَّفُ العضلاتُ منْ حيثُ إمكانيةُ التحكّ
ـمُ الإنسانُ في  يتحكّ التي  العضــلاتُ  ى  تُسـمّ إذْ  ؛  نوعينِ إلى 
مُ  في حـركتِها  ا التي لا يتحـكّ ، أمّ تحريكِها العضـلاتِ الإراديةَ

. ةَ ى اللاإراديّ مثلُ العضلاتِ الملساءِ والقلبيةِ فتُسمّ

 العضلاتُ الهيكليةُ العضلاتُ القلبيةُ العضلاتُ الملساءُ

. الشكلُ (12): أنواعُ العضلاتِ

. دُ أنواعَ العضلاتِ : أعدّ العظـــامُ والعضــلاتُ  أتحقّقُ تعمـــلُ 
ا عملَ  والمفاصـلُ في الجـسمِ معً
رُ  ا، أفسّ الرافعةِ التي درستُهـا سابقً

 . ذلكَ

مـرضٍ  من  الأفــرادِ  بعضُ  يعـاني 
العضلاتِ  ضمـــورَ  ى  يُسـمّ وراثيٍّ 
Muscular Dystrophy، وتظهرُ 
المشيِ  في  ه بصـورةِ صعوبةٍ  أعراضُ
ـمِ  في الأطراف، بالإضافةِ  أو التحكّ
نتيجةَ  التوازنِ  على  القدرةِ  عدمِ  إلى 
ضعفٍ في بنيةِ العضـلاتِ الهيكلـيةِ 

ا. تحديدً

الربطُ بالصحةِ
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: ما أهميّةُ الجهازِ  ـقُ  أتحقّ
؟ الهضميِّ

Digestion and Excretion ُالھضمُ والإخراج
موادَّ  إلى  ها  أتناولُ التي  الأطعمـةَ  الهضميُّ  الجهــازُ  لُ  يحوّ
لُ  ها عبرَ أغشيةِ الخلايا، ما يسهّ بسيطةِ التركيبِ يمكنُ امتصاصُ
 ، ، ويسهمُ في بناءِ خلايا جديدةٍ في الجسمِ الحصولَ على الطاقةِ
نُ الجهازُ الهضميُّ من قناةٍ طويلةٍ  وتعويضِ التالفِ منها. ويتكوّ
الغددِ  من  مجموعةً  ويضمُّ   ، الشرجِ بفتحةِ  وتنتهي  بالفمِ  تبدأُ 

لُ الشكلَ (13). ، أتأمّ الملحقةِ بالقناةِ مثلُ البنكرياسِ والكبدِ

هــا  وظائفَ الخلايا  تـأديةِ  وعنــدَ 
، تنتجُ بعـــضُ الفضــلاتِ  المختلفةَ
 ، الكــربونِ أكـــسيدِ  ثاني  غـازِ  مثلُ 
ةً  واليوريا، وتُعــدّ هذهِ المــوادُّ سـامّ
ــها  تراكمُ يــــؤدي  قـــد  للخــلايا 
فيهـا إلى موتِها؛ فيتخلّصُ الجسمُ عن 
، والجلدِ منْ  ليتينِ ، والكُ طريقِ الرئتينِ

 . هـذهِ الفضلاتِ

المتاحةِ  المعرفةِ  مصادرِ  في  أبحثُ 
داخلَ  تحدثُ  التي  الهضمِ  أنواعِ  عن 
الفروقِ  أبرزَ  ، وأبيّنُ  الهضميِّ الجهازِ 
في ما بينَها، وأناقشُ زملائي/زميلاتي 

. لتُ إليهِ في الصف في ما توصّ

أبحثُ

. الشكلُ (13): الجهازُ الهضميُّ

الفمُ

 الغددُ اللعابيةُ

الكبدُ

المريءُ

المعدةُ

الأمعاءُ 
الأمعاءُ الدقيقةُ

الغليظةُ

الحوصلةُ 
الصفراويةُ

البنكرياسُ

المستقيمُ
فتحةُ الشرج

22



أجھزةُ الجسمِ تعملُ معًا
Body Systems Work Together

نُ منْ مجموعةِ أعضاءٍ تؤدي  ا أنَّ الجهازَ يتكوّ درستُ سابقً
متخصصةً  وظيفةً  عضوٍ  لكلِّ  أنَّ  إلى  ا  ونظرً ؛  عامةً وظيفةً  ا  معً
ا من أجهزةٍ  ، فإنَّ بعضَ الأعضاءِ تُعدُّ جزءً داخلَ الجهازِ الواحدِ
 ، ، فالقلبُ مثلاً عضوٌ في جهازِ الدورانِ ةٍ في وقتٍ واحــدٍ عـدّ
ا، وكذلك البنكرياسُ عضوٌ  وهو جزءٌ منّ الجهازِ العضليِّ أيضً

 . ةٌ ملحقةٌ بالجهازِ الهضميِّ ، وغدّ في جهازِ الغددِ الصمِّ

خلالِها  من  تساعدُ  ا  أدوارً الجسـمِ  أعضاءِ  بعضُ  وتؤدّي 
خلايا  احتياجاتِ  تلبيةِ  بهدفِ  ها  وظائفِ إتمامِ  على  ةً  عدّ أجهزةً 
العضلاتِ  ، تحتاجُ خلايا  الرياضةِ ؛ فمثلاً عندَ ممارسةِ  الجسمِ
نتجُ الطاقةَ بعمليةِ التنفسِ الخلويِّ إلى الأكسجينِ وسكرِ  التي تُ
، ويصدرُ الجهازُ العصبيُّ سيالاتٍ عصبيةً إلى أجهزةِ  الغلوكوزِ
منَ  ا  بدءً الهضميِّ  الجهازِ  أعضاءُ  فتؤدي   ، المختلفةِ الجسمِ 
ها  دورَ  ، والغليظةِ الدقيقةِ  والأمعاءِ  المعدةِ  إلى  وصولاً  الفمِ 
الجهازِ  أعضاءُ  وتعملُ  ها،  وامتصاصِ الغذائيةِ  الموادِّ  في هضمِ 
للحصولِ  الغازاتِ  تبادلِ  ، على  والرئتينِ الأنفِ  مثلُ   ، التنفسيِّ
. ويؤدّي  الكربونِ ثاني أكسيدِ  على الأكسجين،ِ والتخلّصِ من 
بالغذاءِ  لَ  المحمَّ الدمَ  القلبُ  يضخُّ  إذْ  ؛  هُ دورَ الدورانِ  جهازُ 

. والأكسجينِ إلى أجزاءِ الجسمِ المختلفةِ بما فيها العضلاتُ

المتاحةِ  المعرفةِ  مصادرِ  في  أبحثُ 
المختلفةِ  الصحيةِ  المشكلاتِ  عنِ 
ضُ لهــا أحــدُ أجــهزةِ  الــتي يتعرّ
هـا فـي أنشطةِ  ، وكيفيّةِ تأثيرِ الجسمِ
مُ مقطـعَ فيديو  ، وأصمّ الجسـمِ كلِّهِ

لى زملائي / زميلاتي. هُ عَ أعرضُ

أبحثُ

ــفُ أجهــزةُ الجسمِ  لمــاذا تتوقّ
فتْ  المختلفــةُ عنِ العمـلِ إذا توقّ
عضــلةُ القلبِ عــنِ الانقبــاضِ 

؟ والانبساطِ

: أعـــطي مثالاً   أتحقّقُ
علـى عضــوٍ يــؤدّي 
أكثرَ منْ وظيفةٍ في آنٍ 

. واحدٍ
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

؟ أتنبّأُ: كيفَ سيتأثرُ جسمي إنْ لمْ تعملِ الغددُ الصمُّ بصورةٍ  طبيعيةٍ  .1
. أقارنُ بينَ الغدةِ الدرقيةِ والغدةِ اللعابيةِ منْ حيثُ التصنيفُ  .2

. : يعدُّ البنكرياسُ مثالاً على تكاملِ عملِ أجهزةِ الجسمِ رُ أفسّ  .3
. : أهميّةَ وجودِ شبكةٍ من الشعيراتِ الدمويةِ تحيطُ بالحويصلاتِ الهوائيةِ أستنتجُ  .4

. أطرحُ سؤالاً أربطُ فيهِ بينَ الدماغِ والعصبونِ  .5
(s 30)، وأحسـبُ معـدلَ النبضِ في الـدقيقةِ  : أعــدُّ نبضـاتِ قـلبي خــلالَ  أحسبُ  .6

الواحدةِ.
اتِِ الطبيةِ خلالَ عمليةٍ  : أحلّلُ تآزرَ عملِ مجموعةٍ منَ الأجهزة والمعدّ التفكيرُ الناقدُ  .7

. جراحيةٍ

تطبيقُ العلومِ

نةِ لدماغِ الإنسانِ يتجاوزُ 100 تشيرُ الدراساتُ المتخصصةُ إلى أنَّ عددَ العصبوناتِ المكوّ
 ، ، واكتسابِ اللغةِ ، والتفكيرِ ، والدماغُ مسؤولٌ عنْ قدراتِ الإنسانِ المختلفةِ في التعلّمِ مليارٍ
 ، . أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المتاحةِ عن أجزاءِ الدماغِ المختلفةِ رِ على سبيلِ المثالِ والتذكّ
في  ه على زملائي/ زميلاتي  أعرضُ ا  ا قصيرً فيلمً ، وأعدُّ  العملياتِ في هذهِ  منها  ودورِ كلٍّ 

. الصفِّ
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2 الدرسُالدرسُ
 مفھومُ المناعةِ

Co ncept of Immunity
كــلِّ  في  الأمراضِ  مسبّباتُ  توجــدُ 
الإنســانِ  لهــا جســمُ  ضُ  ويتـعرّ  ، مكانٍ
فإنَّهُ  ذلكَ  ومعَ  ومتكررةٍ،  مستمرةٍ  بصورةٍ 
؛ نتيجةَ قدرةِ  ا بالأمــراضِ لا يُصــابُ دائمً
الجسمِ على منعِ دخولِ هذهِ المسبّباتِ من 
ها، ومقاومتِها،  بكــتيريا وفيروساتٍ وغيرِ
قــبلَ  منهــا  والتخلصِ  عليها  والقضــاءِ 
حـــدوثِ الــمرض في ما يُعرفُ بالمناعةِ

ى  لُ الشكلَ (14)، ويُسمّ Immunity. أتأمّ

الجهــازُ المســؤولُ عــنْ حمـايةِ الجسمِ 
.Immune System جهازَ المناعةِ

المناعةُ
I m m u n i t y

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

نتاجاتُ التعلّمِ:
. ناتِ نظامِ المناعةِ في الجسمِ دُ مكوّ أحدّ  

والمناعةِ  الطبيعيةِ  المناعةِ  مفهومِ  بينَ  أقارنُ   
. بةِ المكتسَ

ناتِ نظامِ المناعةِ الطبيعيةِ  حُ دورَ مكــوّ أوضّ  
. في حمايةِ الجسمِ منْ مسبّباتِ المرضِ

في  والنفسيِّ  الجسميِّ  الإجهادِ  تأثيرَ  أناقشُ   
. نظامِ المناعةِ

ــبةِ في حمــايةِ  أصفُ دورَ المنــاعةِ المكتسَ  
. الجسمِ من مسبّباتِ المرضِ

ةٍ على عمقِ تأثيرِ اختلالِ  أستقصي لتقديمِ أدلّ  
. عملِ جهازِ المناعةِ في الفردِ والمجتمعِ

 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Immunity ُالمناعة

Immune System ِجهازُ المناعة
Innate Immunity المناعةُ الطبيعيةُ

Acquired Immunity ُالمناعةُ المكتسبة
Lymphocytes  الخلايا اللمفيةُ

Acquired Immunity

ا حاميًا  الشكلُ (14):  تُعدُّ المناعةُ درعً
. للجسمِ من مسبّباتِ الأمراضِ المختلفةِ
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Immunity Types ِأنواعُ المناعة 

؛  هُ من مسبّباتِ الأمراضِ بطرائقَ مختلفةٍ يحمي الجسمُ نفسَ
وللمناعةِ  لُها،  ويحلّ ها  تكاثرَ ويمنعُ  عليها،  فيقضي  ها  يقاومُ إذْ 

. بةُ ، والمناعةُ المكتسَ نوعانِ هما؛ المناعةُ الطبيعيةُ

Innate Immunity ُالمناعةُ الطبیعیة
ا  نوعً يستهدفَ  أن  المختلفةِ دونَ  الأمراضِ  يقاومُ الجسمُ مسبّباتِ   
 ،Innate Immunity ا منهــا في ما يُعـرفُ بـِ المناعةِ الطبيعيةِ دً محدّ
، وإبطاءِ  فتحمـي الجسمَ من خلالِ منعِ دخولِ مسبّباتِ المرضِ بوجهٍ عامٍّ
ا، وتتضمنُ هذهِ المناعةُ مجموعةً منَ  عملِها أو القضاءِ عليها عندَ دخولهِ
نُ  ، وتتكوّ الحواجزِ التي تحولُ دونَ دخولِ مسبّباتِ الأمراضِ إلى الجسمِ

ممّا يأتي:

Skin ُالجلد

ا يحولُ دونَ دخولِ مسبّباتِ الأمراضِ  لُ الجلدُ حاجزً يشكّ
لُ الشكلَ (15). ، أتأمّ الجسمَ

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

. عندَ الإنسانِ

لمــاذا يصــفُ العلمــاءُ المنــاعةَ 
صةِ؟ الطبيعيةَ بالمناعةِ غيرِ المتخصّ

لُ الشكلَ (15). ، أتأمّ الجسمَ

حاجزُ الجلدِ

ا  لُ حاجزً الخلايا الميتةُ منَ الجلدِ تشكّ  
. يمنعُ دخولَ مسبّباتِ الأمراضِ

ا  أيضً الجلدِ يسهمُ  زُ منَ  المـفرَ رقُ  العَ
في تكوينِ بيئةٍ حمـضيةٍ تقضــي على 

. مسبّباتِ الأمراضِ
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مــنَ  البيضــاءُ  الدمِ  خـلايا  تُعــدُّ 
ناتِ الرئيســةِ للـــدمِ الــتي  المكوّ
في  أبحثُ  ةٍ.  عدّ أنواعٍ  إلى  تُصنّفُ 
مصـــادرِ المعرفةِ المتاحـةِ عنْ هذهِ 
وأنظّمُ  منها،  كلٍّ  ة  ووظيفِ  ، الأنـواعِ
ه عــلى  معلوماتي في جـدولٍ أعرضُ

زمــلائي/ زميلاتي.

أبحثُ

Body Secretions ِإفرازاتُ الجسم

واللعابِ  الدموعِ   ، مثلُ المختلفةُ  الجسمِ  إفرازاتُ  تحوي 
المسبّبةَ للمرضِ فتؤدي إلى  البكتيريا  باتٍ كيميائيةً تحلّلُ  مركّ
ا من مسبّباتِ المرضِ منَ  موتِها، في حينِ يمنعُ المخاطُ أنواعً
إخراجِ  على  والعطـاسُ  السعالُ  ويساعدُ  بالخلايا،  الالتصاقِ 
ا  أمّ  ، المسبّباتِ إلى خـارجِ الجسمِ المخاطِ الذي يحوي هذهِ 
حمضُ الهيدروكلوريك (HCl) الموجودُ في المعدةِ، فيسهمُ 
في قتـلِ مسبّباتِ المـرضِ التي تـدخلُ معَ الأطعمـةِ وتحليلِها.

Defense Cells ٌخلایا دفاعیة

بخلايا  تُعرف  التي  الدفاعيةِ  الخلايا  منَ  عدةٌ  أنواعٌ  توجدُ   
؛ فالخلايا  الدمِ البيضاءِ تقاومُ مسبّباتِ الأمراضِ بطرائقَ مختلفةٍ
ها وتقضي عليها،  الأكولةُ مثلاً تهاجمُ مسبّباتِ الأمراضِ فتبتلعُ
والخلايا  السرطانيةِ  الخلايا  تمييزُ  فيمكنُها  القاتلةُ  الخلايا  ا  أمّ

لُ الشكلَ (16).  المصابةِ بالفيروساتِ وقتلُها. أتأمّ

الـــدمِ  عـــددُ خــلايا  رُ  قــــدَّ يُ
البيضـاءِ عندَ الإنســـانِ الســليمِ 
mL /(10000-5000) تقــريبًا.  ِـ   ب
وعنــدَ إجــراءِ فحــصٍ مخبريٍّ 
لتعدادِ هذهِ الخــلايا  في جســـمِ 
بلـغَ  ها  أنَّ عــددَ تبيّنَ  هم،  أحــدِ
يمــكنُ  فكـيفَ   ،(12000)/ mL

تفسيرُ هذهِ النتيجةِ؟ 

.الشكل (16/أ): نمذجةُ ابتلاعِ خليةٍ أكولةٍ لبكتيريا. الشكلُ (16/ب): نمذجةُ خلايا قاتلةٍ تهاجمُ خليةً سرطانيةً
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Acquired Immunity    ُالمناعةُ المكتسبة
 ، نتْ مسبّباتُ الأمراضِ من اجتيازِ الحواجزِ الطبيعيةِ إذا تمكّ
Acquired Immunity وهيَ مناعةٌ تنتجُ  بةَ فإنَّ المناعةَ المكتسَ
تقاومُ  والأعضاءِ  والأنسجةِ  الخلايا  منَ  مجموعةٍ  عملِ  عنْ 
المقاومةُ  تكونُ  أيْ  ؛  متخصصٍ نحوٍ  على  الأمراضِ  مسبّباتِ 
، غيرَ أنَّها تحتاجُ إلى  هةً لمسبّبِ مرضٍ معينٍ الناتجةُ عنها موجَّ
المكتسبةُ  المناعةُ  وتعتمدُ   . الطبيعيةِ المناعةِ  منَ  أطولَ  وقتٍ 
Lymphocytes ، وهي خلايا  ا على الخلايا اللمفيةِ ا رئيسً اعتمادً
 ، نتَجُ في نخاعِ العظمِ شأنُها شأنُ خلايا الدمِ الحمراءِ دمٍ بيضاءَُ تُ

لُ الشكلَ (17). ، أتأمّ فِ الأجزاءِ المسؤولةِ عنِ المناعةِ ولتعرُّ

يربــطُ الأطباءُ بينَ الأنظمةِ الغذائيةِ 
مـــنَ  كميــاتٍ  علــى  المحتــويةِ 
، وســلامةِ  الخضـراواتِ والفواكـهِ
. أبـحثُ في مصــادرِ  جهازِ المناعةِ
المعرفةِ المتاحــةِ عن طبيعةِ العلاقةِ 
على  ه  أعرضُ ا  تقريرً وأعــدُّ  ما،  بينَهُ

. زملائي/ زميلاتي في الصفِّ

أبحثُ

: ما أهميّةُ نخــاعِ  أتحقّقُ  
؟ العظمِ في جهازِ المناعةِ

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

الطحالُ

النسيجُ اللمفيُّ

اللوزتانِ

العقدُ اللمفيةُ

الزائدةُ الدوديةُ

نخاعُ العظمِ
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أثبتـتْ تجـاربُ علميـةٌ أُجريـتْ 
على الفئرانِ أنَّ زيــادةَ الضغـــوطِ 
النفسـيةِ عليهـا أدّتْ إلـى مهاجمـةِ 
جهـازِ المناعـةِ فـي الجسـمِ خلايا 
ا عـنْ مهاجمةِ  ـه عوضً الجسـمِ نفسِ

. مسـبّباتِ الأمـراضِ

الربطُ بالصحةِ



تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
قشرةُ الموزِ وجلدُ الإنسانِ

، مناديلُ  ، ماءٌ ، كحولٌ ، قطنٌ ، قفافيزُ ، قلمُ تخطيطٍ ها 4، موزةٌ متعفنةٌ : ثمارُ موزٍ طازجٍ عددُ الموادُّ والأدواتُ
. ها 4 ، مسطرةٌ ، أكياسٌ بلاستيكيةٌ قابلةٌ للغلقِ عددُ ، نكاشاتُ أسنانٍ ورقيةٌ

. ا بعدَ انتهاءِ التجربةِ : أغسلُ يديَّ جيدً إرشاداتُ السلامةِ
.     أتخلّصُ منَ الموزِ بعدَ انتهاءِ التجربةِ بطريقةٍ آمنةٍ

. ثُها في قشرةِ الموزِ ملاحظة: أستعينُ بالمسطرةِ لتحديدِ أطوالِ الشقوقِ التي سأُحدِ
: خطواتُ العملِ

أرقّمُ الأكياسَ البلاستيكيةَ (4,3,2,1).  .1
. ا المناديلَ الورقيةَ ا مستخدمً ه جيدً فُ ، وأجفّ أغسلُ الموزَ الطازجَ  .2

ا. ه جيدً أضعُ موزةً طازجةً في الكيس رقمِ (1)، وأغلقُ  .3
ها بلطفٍ على قشرةِ موزةٍ  رُ ها وأمرّ جُ ، ثمَّ أُخرِ ل نكاشةَ أسنانٍ بلطف داخلَ الموزةِ المتعفنةِ : أُدخِ بُ أجرّ  .4
هــا في الكـيسِ رقمِ (2)،  رُ ذلكَ على أجزاءِ الموزةِ جميعِها ، ثمَّ أضعُ ها، وأكرّ طازجةٍ ثانيةٍ دونَ أنْ أخدشَ

ا. ه جيدً وأغلقُ
ا في قشرةِ الموزة  ث شقًّ ها وأُحدِ جُ ، ثمَّ أُخرِ ل نكاشةَ أسنانٍ أخر￯ بلطفٍ داخلَ الموزةِ المتعفنةِ : أُدخِ بُ أجرّ  .5
رُ ذلكَ على أجزاءِ الموزةِ جميعِها، ثمَّ  ها، وأكرّ الثالثةِ بطولِ (2cm) دونَ إدخالِ النكاشةِ إلى الموزةِ نفسِ

ا. ه جيدً ها في الكيسِ رقمِ (3)، وأغلقُ أضعُ
لُ نكاشةَ أسنانٍ أخر￯ بلطفٍ  ، ثمَّ أُدخِ : أغمسُ قطنةً بالكحولِ وأمسحُ الموزةَ الرابعةَ منِ الخارجِ بُ أجرّ  .6
ا في قشرةِ الموزةِ بطولِ (2cm) دونَ إدخالِ النكاشةِ إلى  ثُ شقًّ ها وأُحدِ جُ ، ثمَّ أُخرِ داخلَ الموزةِ المتعفنةِ
ا، ثمَّ  ه جيدً ها في الكيسِ رقمِ  (4) وأغلقُ رُ ذلكَ على أجزاءِ الموزةِ جميعِها، ثمَّ أضعُ ها، وأكرّ الموزةِ نفسِ

. ها في مكانٍ مظلمٍ ودافئٍ أضعُ الأكياسَ جميعَ
 ، نُ ملاحظاتي من حيثُ (اللونُ ، وأدوّ ألاحظُ التغيراتِ التي تـطرأُ على الموزِ في الأكيــاسِ مدةَ 5 أيامٍ  .7

.( ، الصلابةُ نُ التعفّ
: التحليلُ والاستنتاجُ

. - أقارنُ بينَ التغيُّراتِ التي طرأتْ على الموزِ خلالَ الأيامِ الخمسةِ
لْتُ إليها. رُ النتائجَ التي توصّ - أفسّ

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

. أقارنُ بينَ المناعةِ الطبيعيةِ والمناعةِ المكتسبةِ من حيثُ التخصصيةُ  .1

، فما المشكلاتُ الصحيةُ التي  أتنبّأُ: إذا لمْ تفرزْ معدةُ الإنسانِ حمضَ الهيدروكلوريكِ  .2
ها؟ سيواجهُ

؟ : لماذا يحتاجُ الجسمُ إلى مناعةٍ طبيعيةٍ ومناعةٍ مكتسبةٍ أستنتجُ  .3

 . ا يأتي في مقاومةِ مسبِّباتِ الأمراضِ أصفُ دورَ كلٍّ ممّ  .4

.« ، العرقُ ، الخلايا الأكولةُ «المخاطُ

المناعةِ  في  الدفاعِ  خطوطَ  تخترقَ  أنْ  بكتيريةٍ  لخليةٍ  يمكنُ  كيفَ   : الناقدُ التفكيرُ   .5
، وما الخصائصُ التي تحتاجُ إليها لذلك؟  الطبيعيةِ

تطبيقُ العلومِ

تلجأُ الهيئاتُ والمنظماتُ الصحيةُ في مختلفِ دولِ العالمِ إلى تعزيزِ مناعةِ الأفرادِ من 
م منْ خطرِ الإصابةِ بالأمراضِ التي قدْ تودي بحياتِهم، ويُعدُّ  هم، حمايةً لهُ خلالِ تطعيمِ
. أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المتاحةِ  المطعومُ الثلاثيُّ (MMR) منْ أهمِّ هذهِ المطاعيمِ
ومضاعفاتِها،  ها،  أعراضِ وأبرزِ  ها،  ضدَّ المناعةَ  المطعومُ  هذا  زُ  يعزّ التي  الأمراضِ  عنِ 

ه لمعلّمي/ لمعلِّمتي. مُ ا تقديميًّا أقدّ وأعدُّ عرضً
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3 الدرسُالدرسُ
Reproduction ُالتكاثر

نُ منْ أجــهزةٍ  تُ أنَّ جســمَ الإنســانِ يتكــوّ تعلّمْ
الجهازُ  عدُّ  ويُ  ، ةٍ حيويّ عملياتٍ  عنْ  مسؤولةٍ  متخصصةٍ 
المسؤولُ عنْ  Reproductive System هو  التناسليُّ

 . ؛ وهو نوعانِ الذكريُّ والأنثويُّ عمليةِ التكاثرِ

الجھازُ التناسليُّ الذكريُّ
Male Reproductive System

ةٍ.   عدّ أجزاءٍ  من  الذكريُّ  التناسليُّ  الجهازُ  نُ  يتكوّ
لُ الشكلَ (18). أتأمّ

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

الفكرةُ الرئيسةُ:
الــذكريُّ  ؛  التناسليانِ الجهازانِ  نتجُ  يُ
لتكــاثرِ  اللازمةَ  الجاميتاتِ  والأنثويُّ 
ا  ، وتــؤدّي الهرمـوناتُ دورً الإنســانِ

ه.   ه ونموِّ ا في تكاثرِ مهمًّ

نتاجاتُ التعلّمِ:
أصفُ تركــيبَ جهازيِ التــناسلِ   
الذكــريِّ والأنثــويِّ وعملَ كـلٍّ 

ما. منهُ
ه. نِ الجنينِ ونموِّ أتتبّعُ مراحلَ تكوّ  
أصفُ دورَ الهرموناتِ في المســاعدةِ   

ه. على تكاثرِ الإنسانِ ونموِّ

 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

الجهازُ التناسليُّ
Reproductive System

Sperms الحيواناتُ المنويةُ
Urethra الإحليلُ
Eggs ُالبويضات

Uterus ُالرحم

. الشكل (18): تركيبُ الجهازِ التناسليِّ الذكريِّ

وعاءٌ ناقلٌ

البربخُ

الخصيةُ

الإحليلُ
نُ الجهــازُ  : ممَّ يتكــوّ ـقُ  أتحقّ

؟ التناسليُّ الذكريُّ
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الذيلُ

 الشكلُ (19): تركيبُ الحيوانِ 
. المنويِّ

الرأسُ

القطعةُ الوسطى

.  الشكلُ (20): الجهازُ التناسليُّ الأنثويُّ

أبحثُ

: ما وظائفُ الجهازِ  ـقُ  أتحقّ
؟ التناسليِّ الأنثويِّ

Sperms، وهي الجاميتاتُ  نتجُ الخصيةُ الحيواناتِ المنويةَ تُ
تركيبٍ  في  الخصيتانِ  وتوجدُ   .(19) الشكلَ  لُ  أتأمّ  ، الذكريةُ
، إذْ تحتاجُ الحيواناتُ  ى كيسَ الصفنِ خارجَ تجويفِ البطنِ يُسمّ
المنويةُ لتنموَ إلى درجةِ حرارةٍ أقلَّ منْ حرارةِ الجسمِ الطبيعيةِ 
ها عـبرَ البربخِ  (C◦37)، وتنتقلُ الحيـواناتُ المنـويةُ عندَ نمــوِّ

، وتنتقلُ  نَ إلى أنْ تصبحَ قادرةً على الحركةِ لتنضـجَ فيهِ وتُخــزّ
Urethra، وهـو قنـاةٌ ناتجةٌ منِ  عبرَ الوعاءِ الناقلِ إلى الإحليلِ
منَ  الممتدةِ  البوليةِ  بالقناةِ  واتّصالِهما  الناقلينِ  الوعاءينِ  التقاءِ 

 . المثانةِ

Female Reproductive System ُّالجھازُ التناسليُّ الأنثوي
 ، نُ الجهازُ التناسليُّ الأنثويُّ بصورةٍ رئيسةٍ منْ مبيضينِ  يتكوّ
ا في إنتاجِ الجاميتاتِ  ، وأجــزاءٍ أخر￯ تتآزرُ معً ورحـمٍ واحـدٍ
لُ  أتأمّ  . الجنينِ لنموِّ  المناسبةِ  التغـذيةِ والبيئةِ  ، وتوفيرِ  الأنثويةِ

الشكلَ (20).
ينتـجُ عنْ كــلِّ عملــيةِ انقــسامٍ 
فٍ أربعــةُ حــيواناتٍ منويةٍ  منصّ
، في حــين ينتجُ عنْ  لد￯ الذكورِ
بويضةٌ  فٍ  انقسامٍ منصّ كلِّ عمليةِ 
في  أبحثُ   . الإناثِ  ￯لـد واحدةٌ 
مصـادرِ المعرفةِ المتاحــةِ عــنْ 
، وأنظِّــمُ  سببِ هــذا الاختلافِ
معلوماتي فــي تقـريرٍ أعرضـــه 

علـى معلّمي / معلّمتي.

 قناةُ البيضِ

 الرحمُ

عنقُ الرحمِ المبيضُ

المهبلُ
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 ، الجاميتاتُ الأنثويةُ Eggs وهي  البويضاتِ  المبيضُ  نتِجُ  يُ
وتتحركُ البويضةُ عبرَ قناةِ البيضِ التي تحوي عضلاتٍ تنقبضُ 
عضوٌ  وهو   ،Uterus الرحمِ باتجاهِ  البويضةَ  لتدفعَ  وتنبسطُ 
يهِ أوعيةٌ دمويةٌ ما يسمحُ لهُ باستقبالِ  دِ، تُغذّ عضليٌّ قابلٌ للتمدّ

 . ةِ الحملِ ، والمحافظةِ عليهِ طوالَ مدّ الجنينِ

Fetal Development Stages ِمراحلُ تكوّنِ الجنین
نُ  ، يتكوّ بعدَ اندمــاجِ نواتيِ الحيــوانِ المنــويِّ والبويضـةِ
المتساويةِ  الـذي يمرُّ  في سلسـلةٍ منَ الانقساماتِ  الزيجوتُ 
الرحمِ خلالَ  في  ويتطورُ  ينمو  الذي  الجنينَ  نَ  ليكوّ ؛  المتتاليةِ

لُ الشكلَ (21). رُ بتسعةِ شهور تقريبًا.  أتأمّ ةٍ زمنيةٍ تُقدَّ مدّ

عتِ التخصصــاتُ الطبيــةُ  تنوّ
 ، مِ العلمـيِّ بالتزامـنِ معَ التقــدّ
ى طبَّ الأمومةِ  وظهـر فرعٌ يُسمّ

ـةِ  والأجنّـ
أبـحثُ فـي 
عنْ  ة  المــتاحِ المعرفةِ  مصادرِ 
أهمِّ مجالاتِه، وأنظّمُ معلوماتي 
ــه  فـي عرضٍ تقديمــيٍّ أعرضُ

على زملائي/ زميلاتي.

أبحثُ

. الشكلُ (21): مراحلُ نموِّ الجنينِ

ـيِّنُ أَهميَّــةَ  : أُبَ ـــقُ  أتحقّ
. دِ الرحمِ إِمكانيةِ تمدّ

مرحلةُ الأشهرِ الثلاثةِ الأخيرةِ
ا ملحوظًا،  يزدادُ معدلُ نموِّ الجنينِ ازديادً
، وقدْ  ا نمــوَّ الدمــاغ ِلــديهِ وخصــوصً
يستجيبُ لبعــضِ الأصــواتِ الخارجيةِ 
، ونتيجةَ زيادةِ الدهونِ  من خلالِ الحركةِ
درجةِ  على  الحفاظُ  يتمُّ  ؛  الجــلدِ تحتَ 
ثابتةً عندَ الولادةِ ما  حرارةِ جسمِ الجنينِ 

يحافظُ على حياتِه.

مرحلةُ الأشهرِ الثلاثةِ الثانيةِ
إذْ   ، النــموِّ بمرحــلةِ  ا  أيضً ى  تُسمّ
 ، تتطورُ فيها معظــمُ أجهزةِ الجسمِ
الحركةِ  ا على  قادرً الجنينُ  ويصبحُ 
فيتمكنُ  ا،  وضــوحً أكــثرَ  بصورةٍ 
 ، ، وفتحِ عينيهِ مثلاً من مصِّ أصبعهِ
نموَّ  لكنَّ   ، وقدميهِ يديهِ  وتحريكِ 

. رئتيهِ  لم يكتملْ بعدُ

مرحلةُ الأشهرِ الثلاثةِ الأولى
الجسمِ جميعِها،  نُ أجــهزةِ  فيها تكوّ يبدأُ 
تحريكَ  نهـايتِهــا  في  الجنينُ  ويستطيــعُ 
، ويكـــونُ الجنينُ  أصــابعِ يديهِ وقدميـهِ
ا للتــأثرِ بالحــالةِ الصحيةِ للأمِّ في  ضً معرّ
، أو  الغذائيةِ الموادِّ  يتعلقُ بنقصِ بعضِ  ما 

. تناولِ الأدويةِ والتدخينِ
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
كيفَ أنمو؟

. نةٌ ، أقلامٌ ملوّ ، ورقُ رسمٍ بيانيٍّ ، آلةٌ حاسبةٌ : مسطرةُ الموادُّ والأدواتُ

ةِ.  : أتعاملُ بحذرٍ معَ المسطرةِ ذاتِ الحافاتِ الحادّ إرشاداتُ السلامةِ
: خطواتُ العملِ

) في أثـناءِ  ، والأرجـلِ ، والجـذعِ رُ نموَّ أجزاءِ جسمِ الجنينِ (الرأسِ : أستعينُ بالشكلِ الآتي الذي يُظهِ أقيسُ  .1

 ،( ، والجذعِ (منَ الكتفِ حتى الحـوضِ ، وأستخدمُ المسطرةَ في قياسِ طولِ كلٍّ منَ الرأسِ ةِ الحملِ مــدّ

. تُه في جدولٍ نُ ما قسْ ، وأدوّ والأرجـلِ لكلِّ شهرٍ من عمرِ الجنينِ من الشهرِ الخامسِ إلى الشهرِ التاسعِ

نُ ما  ، وأدوّ أقيسُ طــولَ الجــسمِ كلِّه لكلِّ شهرٍ من عمرِ الجنينِ منَ الشهرِ الخامسِ إلى الشهرِ التاسعِ  .2

. قستُه في جدولٍ

. نُ نتائجي في جدولٍ ، وأدوّ أحسبُ نسبةَ طولِ كلِّ جــزءٍ من جسمِ الجنينِ إلى الطولِ الكلّيِّ  .3

لكلِّ  ا  مختلفً لونًا  ا  مستخدمً  ، الجسمِ أجزاءِ  أطوالِ  ونسبِ  بالأشهرِ  الجنينِ  عمرِ  بينَ  العلاقةَ  بيانيًّا  أمثّلُ   .4

. جزءٍ

: التحليلُ والاستنتاجُ

 . أستنتجُ العلاقةَ بينَ معدلِ تغيّرِ أطوالِ أجزاءِ الجسمِ وعمرِ الجنينِ  -

رُ أهميّةَ تمثيلِ النتائجِ بيانيًّا.  أفسّ  -
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

. : الجهازِ التناسليِّ الذكريِّ والجهازِ التناسليِّ الأنثويِّ حُ أجزاءَ كلٍّ منْ أوضّ  .1

.« ، قناةُ البيضِ ، الرحمُ : « الخصيةُ دُ وظيفةَ كلِّ جزءٍ منَ الأجزاءِ الآتيةِ 2. أحدّ

مِّ والجهازِ التناسليِّ  ا بينَ جهازِ الغددِ الصّ ا مشتركً : لماذا تُعــدُّ الخصيةُ عضــوً رُ 3.  أفسّ
. الذكريِّ

الأشهرِ  في  ه  جسمِ حــرارةِ  درجةِ  ثباتِ  على  الحفــاظِ  على  الجنينِ  قــدرةَ  رُ  أفسّ  .4
الثلاثةِ الأخيرةِ.

. ِ الثلاثِ أهمَّ التطوراتِ التي تحدثُ لجسمِ الجنينِ خلالَ مراحلِ النموِّ أتتبّعُ  .5

 . فِ : تُعدُّ البويضةُ والحيوانُ المنويُّ جاميتاتٍ ناتجةً عنِ الانقسامِ المنصّ التفكيرُ الناقدُ  .6
. رُ أهميّةَ احتواءِ كلٍّ منها على نصفِ كميةِ المادةِ الوراثيةِ أفسّ

تطبيقُ الرياضيّاتِ

نُ كلُّ مرحلةٍ منها من ثلاثةِ  ، تتكوّ ةُ الحملِ لد￯ المرأةِ إلى ثلاثِ مراحلَ أساسيةٍ تنقسمُ مدّ
أشهرٍ تقريبًا، أستخدمُ الجدولَ لأحسبَ ما يأتي:

ةِ الحملِ ُ كتلةِ الجنينِ خلالَ مدّ تغيرّ
9 8 7 6 5 4 3 2 1 الشهرُ

3200 2300 1500 640 460 150 26 2 0.02 (g) الكتلةُ  التقريبيةُ

ه. - الكتلةُ التي يكتسبُها جسمُ الجنينِ في كلِّ مرحلةٍ من مراحلِ نموِّ
ه. النسبةُ المئويةُ للزيادةِ في كتلةِ الجنينِ في كلِّ مرحلةٍ من مراحلِ نموِّ  -
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عُ الإثراءُ  والتوسُّ

ا مسؤوليةَ  ، أو النصفينِ معً : الأيمنِ أو الأيسرِ تصفُ السيطرةُ الدماغيةُ تولّي أحدِ نصفي الدماغِ
مِ في نمطِ تفكيرِ الإنسانِ وسلوكِه وتصرفاتِه؛ إذْ يتعلّمُ بما ينسجمُ معَ طريقةِ التفكيرِ في  التحكّ
ا على النصفِ الأيسرِ  ، فالغالبيةُ العظمى منَ الناسِ تتعلّمُ اعتمادً نصفِ الدماغِ المسيطِرِ لديهِ
، فــي حينِ يمـكنُ تعزيزُ دورِ النصفِ  صِ في التفكيرِ اللغويِّ والتحليليِّ والمنــطقيِّ المتخصّ
، وحلِّ المشكلاتِ والاستقصاءِ في أثناءِ عمليةِ  الأيمنِ الذي يختصُّ بالتفكيرِ الإبداعيِّ والناقدِ

. التعلُّمِ

Cerebral DominanceCerebral Dominance  ُالسیطرةُ الدماغیةُ  السیطرةُ الدماغیة

ــا لأنمــاطِ الســيطرةِ الدماغيةِ   أبحــثُ فــي مصــادرِ المعرفــةِ المتاحــةِ عن تصنيــفِ الأفــرادِ وفقً
ا لزملائــي/ زميلاتــي فــي الصــفِّ لتحديــدِ نصــفِ الدمــاغِ المســيطِرِ  ــم، وأُجــري اســتطلاعً لديهِ

ــه لمعلمــي/ معلمتــي.  مُ ــم، وأنظّــمُ معلوماتــي فــي جــدولٍ أقدّ لديهِ

36



استقصاءٌ  علميٌّ

: الأهدافُ
؛ هلْ  أستكشفُ حركةَ عضــلاتِ الجفـونِ ▪

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

رُ التآزرَ الجسميَّ في حــركةِ جــفنِ  أفــسّ ▪

. العينِ
: الموادُّ والأدوات ُ

، شريحــةٌ بلاستيكيــةٌ شفافةٌ  ساعةُ توقيتٍ  ▪
أو  الصوفِ  منَ  كــرةٌ   ، (30 × 30) cm2

.( القطنِ (صــغيرةُ الحجمِ
: إرشاداتُ السلامة ِ

 . أتجنّبُ المزاحَ المؤذيَ

حركةُ جفنِ العینِ 

سؤالُ الاستقصاءِ

اتٍ عديدةٍ  رُ الإنسانُ فتحَ عينِه وإغلاقَها مرّ يكرّ
ها أحيانًا  خلالَ اليـومِ دونَ أنْ يشعرَ بذلك، ويغلقُ
أم  إراديةٌ  الجفونِ  حركةُ  فهلْ  بإرادتِه،  ها  يفتحُ أو 
لا؟ وما أجــزاءُ الجسـمِ التي تُسهمُ في فتحِ العينِ 

وإغلاقِها؟

أصوغُ فرضیتي

بالتعــاونِ معَ زملائي/ زميلاتي أصوغُ فرضيةً 
، وأجزاءَ الجسمِ  تصفُ طبيعةَ حركةِ جفونِ العينِ

ها. ها لإتمامِ دورِ التي تتآزرُ معَ

أختبرُ فرضیتي

دُ  وأحدّ غتُها،  صُ التي  الفرضيةِ  لاختبارِ  أخطّطُ   .1
. النتائجَ المتوقَّعةَ

دُ  ، وأحدّ لُ خطواتِ اختبارِ الفرضيةِ بدقةٍ أسجّ  .2
الموادَّ اللازمةَ لذلك.

قِ منْ دقةِ  أستعينُ بمعــلّمي/ بمعـلّمتي للتحقّ  .3
عملي.
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خطواتُ العملِ

فيها عينيهِ خلالَ دقيقةٍ  يغلقُ  التي  المراتِ  أنظرُ في عينَيْ زميلي/زميلتي، وأحسبُ   : أحسبُ  .1
. لُ النتيجةَ ، وأسجّ ا ساعةَ التوقيتِ مستخدمً

: أنظــرُ في عينَيْ زميـلي/زميلتي، وأحــسبُ عددَ الثواني التي يحافظُ فيها على عينيهِ  أحسبُ  .2
. لُ النتيجةَ مفتوحتينِ دونَ إغلاقِ جفونِه، وأسجّ

لُ ملاحظاتي. اتِ التي قدْ تطرأُ على عينيْ زميلي/زميلتي، وأسجّ ألاحظُ التغيرّ  .3
ه  وجهِ أمامَ  الشفافةَ  البلاستيكيةَ  الشريحةَ  يمسكَ  أنْ  زميلي/زميلتي  من  أطلبُ   : بُ أجـرّ  .4
نُ  ، وأدوّ ه، وألقي الكرةَ الصوفيةَ أو القطنيةَ على الشريحةِ البلاستيكيةِ دونَ أنْ تلامسَ وجهَ

ملاحظاتي.
. ، وأسجلُ النتائجَ في جدولٍ رُ الخطوةَ  رقم (4) خمسَ مراتٍ أكرّ  .5

أتبادلُ الأدوارَ معَ  زميلي/ زميلتي في الخطواتِ (5-1).  .6

التحلیلُ والاستنتاجُ والتطبیق ُ

ا؟ أفسرُ إجابتي. : هلْ حركةُ الجفونِ إراديةٌ أم لا إراديةٌ أمِ الاثنتينِ معً أستنتجُ  .1
. ُ أهميّةَ الجفونِ للعينِ أفسرّ  .2

ها؟. نَها منْ تأديةِ دورِ : ما أجزاءُ الجسمِ التي تتآزرُ معَ عضلاتِ الجفونِ لتمكّ أستدلُّ  .3
ُ إجابتي. تْ معَ فرضيتي؟ أفسرّ / تعارضَ تْ : أيُّ خطواتِ التجربةِ توافقَ أحلّلُ  .4

. أُعطي دليلاً على أهميّةِ إغلاقِ الجفونِ  .5

هم. هم.أقارنُ توقُّعاتي ونتائجي بتوقّعاتِ زملائي/ زميلاتي ونتائجِ أقارنُ توقُّعاتي ونتائجي بتوقّعاتِ زملائي/ زميلاتي ونتائجِ

التواصُلُ  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

أكتبُ المفھومَ المناسبَ لكلِّ جملةٍ منَ الجملِ الآتیةِ:. 1

.(..............) : وحدةُ التركیبِ الأساسیةُ للجھازِ العصبيِّ  .1

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

المستقبِلاتُ الحسّیةُ التي تستجیبُ للموادِّ الكیمیائیةِ المسؤولةِ عنْ مذاقِ الأطعمةِ: (..............).  .3

 : الموادُّ الكیمیائیةُ المسؤولةُ عنْ تنظیمِ وظائفِ أعضاءٍ في الجسمِ، والمحافظةِ على اتزّانِھ الداخليِّ  .4
.(..............)

المناعةُ المسؤولةُ عنْ مقاومةِ الجسمِ مسببّاتِ الأمراضِ المختلفةِ دونَ أن یستھدفَ نوعًا محدّدًا   .5
منھا: (..............).

6. العضوُ العضليُّ القابلُ للتمدّدِ الذي تغذّیھِ أوعیةٌ دمویةٌّ تمھیدًا لاستقبالِ الجنینِ والمحافظةِ علیھِ 
طوالَ مدّةِ الحملِ ھو: (..............).

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحیحةِ في ما یأتي:. 2
تُنتَجُ الخلایا اللمفیةُ في:  .1

أ) الكبدِ.  ب) الطِّحالِ .
جـ) نخاعِ العظمِ.  د) الغدّةِ الزعتریةِّ .

2.  یتكوّنُ الحیوانُ المنويُّ ممّا یأتي ما عدا:
ب) البویضةَ. أ) الرأسَ. 

د) الذیلَ. جـ) القطعةَ الوسطى. 

3.  الجھازُ الذي یتآزرُ معَ الجھازِ الھضميِّ لنقلِ سكرِ الغلوكوزِ إلى خلایا الجسمِ،ھو:
.  ب) الدورانُ.  أ) التنفسيُّ
.  د) التناسليُّ . جـ) الإخراجيُّ

خلایا الجسمِ التي تبتلعُ مسبّباتِ الأمراضِ، ھي الخلایا :  .4
أ) السرطانیةُ.  ب) الأكولةُ .

جـ) القاتلةُ.  د) اللمفیةُ .
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

عضوٌ في الجھازِ العصبيِّ یتحكّمُ في أنشطةِ الجسمِ كافّةً، ھو:  .5
أ) الأعصابُ.  ب) الدماغُ .

جـ) الحبلُ الشوكيُّ.  د) العصبونُ .

الجزءُ الذي توجدُ فیھِ مستقبِلاتُ السمعِ في الأذنِ ھو:  .6
أ) الركابُ.  ب) القوقعةُ .
جـ) السندانُ.  د) الصیوانُ .

الرقمُ الــذي یشیرُ إلــى الجزءِ الذي   .7
إلى  الداخلةِ  الضوءِ  یتحكّمُ في كمیةِ 

العینِ ھو:
أ) 1                            ب) 2
جـ) 3                           د) 4

الجھازُ المسؤولُ عنْ إنتاجِ خلایا الدمِ، ھو:  .8
 . .  ب) الھیكليُّ أ) العصبيُّ
جـ) الدوران.  د) التنفسيُّ .

الغدّةُ الملحقةُ بالجھازِ الھضميِّ ممّا یأتي، ھي:  .9
أ) المعدةُ.  ب) الكبدُ .

جـ) الأمعاءُ الدقیقةُ.  د) الفمُ. 
المھاراتُ العلمیةُ. 3

أفسّرُ الاختلافَ بینَ المصطلحاتِ في كلِّ مجموعةٍ ممّا یأتي، مبینًّا كیفَ یمكننُي   .1
ربطُ بعضِھا ببعضٍ:

    (براعمُ التذوّقِ - اللسانُ) ( الخلایا اللمفیةُّ - الدموعُ) (الخصیةُ - المبیضُ).

أكوّنُ فرضیةً: لماذا تُعدُّ ممارسةُ الریاضةِ مھمةً للحفاظِ على صحةِ الجسمِ؟  .2

؟ ما الوظیفةَ الرئیسةَ للجھازِ التنفسيِّ  .3

أفسّرُ: یُعدُّ المبیضُ عضوًا مشتركًا بینَ جھازینِ.  .4

1

2

3

4
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

. أطرحُ سؤالاً إجابتُھ: جھازُ الغددِ الصمِّ  .5

أحسبُ النسبةَ المئویةَ لطولِ الأمعاءِ الغلیظةِ في الجسمِ إذا كانَ طولُ الأمعاءِ الدقیقةِ نحوَ، وطولُ   .6
. (8.5 m) ِالأمعاءِ الكليِّ یقدّرُ بـ

الجھازِ  خلالِ  من  الفضلاتِ  أنواعِ  بعضِ  من  یتخلصُّ  الإنسانِ  جسمَ  أنّ  على  دلیلاً  أعُطي    .7
. التنفسيِّ

أصـفُ التآزرَ بیـنَ أجھــزةِ جسمِ الإنســانِ للطفلةِ فــي   .8
الصورةِ المجاورِة.

أتنبّأُ: كیــفَ سیتــأثرُ عمــلُ الجھـازِ العـصبيِّ إنْ توقّفَ   .9
جھازُ الدورانِ عنِ العملِ؟ أعُطي أدلةًّ على تنبُّؤاتي. 

أقــارنُ بینَ الجــھـازِ العصــــبيِّ الــمركزيِّ والجھازِ   .10
العصبيِّ الطرفيِّ منْ حیثُ التركیبُ.

یبینُّ الجدولُ الآتي توزیعَ العظامِ في جسمِ الإنسانِ وعددُھا 206 عظامٍ، اعتمادًا علیھِ، أجُیبُ   .11
عنِ السؤالینِ اللذینِ یأتیانِ بعدَهُ: 

الأطرافُ الجزءُ
السفلى

الأطرافُ 
العلویةُّ

العمودُ الكتفُ
الفقريُّ

المجموعُالجمجمةُالحوضُالأضلاعُ

عددُ 
العظامِ في 

الجزءِ

606042624230206

نةِ للجمجمةِ من مجموعِ العظامِ في الجسمِ. أ) أحسبُ نسبةَ العظامِ المكوِّ
عةِ في أجزاءِ الجسمِ المختلفةِ. ب) أفسّرُ اختلافَ نسَبِ العظامِ الموزَّ
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الوحدةُ

6
الحرارةُ

Heat
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الوحدةِ مشروعاتُ 

: عةِ وشبكةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ الآتيةِ أبحثُ في المصادرِ المتنوّ

: الفهرنهايتُ والسلسيوسُ والكلفنُ هيَ ثلاثةُ أنظمةٍ لقياسِ درجةِ الحرارةِ.  التاريخُ
 ، مْ بهذهِ الأنظمةِ هُ أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ  المتاحةِ عنِ العلماءِ الذينَ ارتبطتْ أسماؤُ

ه على زملائي/ ز ميلاتي.  ا وأعرضُ لوا إليها، وأُعدُّ تقريرً وكيفَ توصّ

العاليةِ  فالتعاملُ معَ درجةِ الحرارةِ   ، الصعبةِ المهنِ  : مهنةُ رجلِ الإطفاءِ منَ  نُ المِهَ
؛ لذا يرتدي رجــالُ الإطفـاءِ ملابسَ  الناجمــةِ عنِ الحــرائقِ ليسَ بالأمرِ السهـلِ
. أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ  تَهمْ لُ مهمَّ اتٍ تسهّ دونَ بمعدّ ، ويُزوَّ بمواصفاتٍ خاصةٍ
ه على زملائي/ زميلاتي.  ا أعرضُ ، وأكتبُ تقريرً المتاحةِ لديَّ عنْ مهنةِ رجالِ الإطفاءِ

: العزلُ الحراريُّ تقنيةٌ تعتمدُ على استخدامِ موادَّ رديئةِ التوصيلِ للحرارةِ ؛  التقنيةُ
ه أو العكس. أبحثُ في  للحدِّ منَ انتقالِ الحرارةِ منْ داخلِ النظامِ المعزولِ إلى خارجِ
 ، مِ في حفظِ المثلّجاتِ مصادرِ المعرفةِ المتاحةِ عنْ مبدأِ عملِ صندوقِ الجليدِ المستخدَ

ه.  ، وأختبرُ ةٍ ممكنةٍ ا لحفظِ المثلّجاتِ أطولَ مدّ مُ نموذجً وأصمّ

أبحثُ في شبكةِ الإنترنتِ عنْ مبدأِ عملِ مقاييسِ درجةِ الحرارةِ التي 
ها  ةً أعرضُ . وأعدُّ مطويّ تقيسُ درجةَ حرارةِ الجسمِ عنْ بُعدٍ دونَ تلامسٍ

على زملائي/ زميلاتي.

مقياسُ درجةِ الحرارةِ  بالأشعةِ تحتَ الحمراءِ
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أدركَ  تشكيلَه.  ثمَّ   ، خاصةٍ أفرانٍ  في  الرملِ  صهرَ  تتطلبُ  قديمةٌ  حرفةٌ  الزجاجِ  صناعةُ 
الإنسانُ على مرِّ العصورِ أهميّةَ الحرارةِ، واختبرَ الآثارَ الناتجةَ عنِ ارتفاعِ درجاتِ الحرارةِ 

ها؟      ، فما أهميّةُ الحرارةِ لحياتِنا؟ وكيفَ نتجنّبُ أخطارَ عنْ معدلاتِها الطبيعيةِ

أتأمّلُ الصورةَ

الفكرةُ العامةُ:
انتقالِ  الناتجةِ عنِ  الآثارِ  الحرارةِ في  يبحثُ علمُ 
، وفي التغيّراتِ التي تحدثُ  الحرارةِ منْ جسمٍ إلى آخرَ

ها. ةِ نتيجةَ اكتسابِها للحرارةِ أو فقدِ للمادّ

ها : درجةُ الحرارةِ وأنظمةُ قياسِ الـدرسُ الأولُ
ا لمتوسطِ  : تُعـدُّ درجةُ الحرارةِ مقياسً الفكرةُ الرئيسةُ
عبَّرُ  ، ويُ نةِ للجسمِ سيماتِ المكـوِّ الطاقةِ الحركيةِ للجُ
ا الحرارةُ فهي الطاقةُ التي  . أمّ عنها بأنظمةِ قياسٍ ثلاثةٍ
خونَة.  تنتقلُ منَ الجسمِ الأسخنِ إلى الجسمِ الأقلِ سُ

ةُ الحرارةُ والمادّ الدرسُ الثاني:
ها،  ةُ الطاقةَ أو تفقــدُ : تكتسبُ المــادّ الفكرةُ الرئيسةُ

.￯لُ منْ حالةٍ إلى أخر ما تتحوّ عندَ
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الحرارةُ ودرجةُ الحرارةِ

أستكشفُأستكشفُ

، مقياسُ درجةِ  ، ماءٌ باردٌ ، ماءٌ ساخنٌ ةٌ ، علبةٌ فلزيّ : وعاءٌ بلاستيكيٌّ الموادُّ والأدواتُ
. ، قلمُ رصاصٍ ، مسطرةٌ ، ورقةُ رسمٍ بيانيٍّ حرارةٍ، ساعةُ توقيتٍ

 . أتعاملُ بحذرٍ معَ الماءِ الساخنِ : إرشاداتُ السلامةِ

: خطواتُ العملِ

 ، ةَ داخلَ الوعاءِ البلاستيكيِّ يّ : أضعُ العلبةَ الفلزّ بُ أجرّ  .1
، وأصبُّ الماءَ الباردَ  على نحوِ ما هو مبيَّنٌ في الشكلِ
ها منَ الماءِ الساخنِ  ، وأصبُّ الكميّةَ نفسَ في الوعاءِ

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

. لحظةَ بدايةِ التجربةِ
، مدةَ (5min). وأسجلُ  أقيسُ درجةَ حرارةِ الماءِ في الوعاءِ والعلبةِ كلَّ دقيقةٍ  .3

 . القراءاتِ في جدولٍ مناسبٍ
 (x) ِعلى محور (min) َوالزمن ،(y) ِعلى محور  (◦C) ِأمثّلُ بيانيًّا درجةَ الحرارة  .4

ها).  لكلٍّ منَ الماءِ الساخنِ والماءِ الباردِ. (أرسمُ المنحنيينِ على الورقةِ نفسِ

: التفكيرُ الناقدُ
ما.  أصفُ المنحنيينِ اللَّذينِ حصلتُ عليهِ

رُ إجابتي.   ؟ أفسّ : هلْ تستمرُّ الحرارةُ بالانتقالِ بينَ الجسمينِ عُ أتوقّ
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درجةُ الحرارةِ وأنظمةُ قياسِها
T e m p e r a t u r e  a n d  T e m p e r a t u r e  S c a l e s 1 الدرسُالدرسُ

 ￯مد فِ  لتعرُّ ا  أحيانً اللمسِ  ةَ  حاسّ أستخدمُ 
سخونةِ الأجسامِ أو برودتِها، فمثلاً أشعرُ بالبرودةِ 
، وأتعاملُ معَ الأطعمةِ  ما أمسكُ بقطعةِ جليدٍ عندَ
؛ لأنّــي أحسُّ  والمــشروباتِ الســاخنةِ بحــذرٍ
ةً في التعبيرِ  بسخونتِها. فإذا أردتُ أنْ أكونَ أكثرَ دقّ
عنْ درجــةِ سخــونةِ الأجسـامِ أو برودتِها، أقيسُ 
درجةَ حرارتِها باستخدامِ مقياسِ درجةِ الحرارةِ.  

عنْ   Temperature الحرارةِ درجةُ  تعبّرُ 
نةِ  سيماتِ المكوِّ متوســطِ الطــاقةِ الحركيةِ للجُ
 ، سيماتِ الجُ هذهِ  سرعةُ  تزدادُ  ما  فعندَ  . للجسمِ
يزدادُ متوسطُ الطاقةِ الحركيةِ لها، فترتفعُ درجةُ 

لُ الشكـلَ (1). . أتأمّ حرارةِ الجــسمِ

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

سيماتِ السائلِ الباردِ.  جُ

الحرارةُ ودرجةُ الحرارةِ
Heat and Temperature

الفكرةُ الرئيسةُ:
ا لمتوسطِ الطاقةِ  تُعــدُّ درجةُ الحــرارةِ مقياسً
عبَّرُ  ويُ  ، للجسمِ نةِ  المكوِّ سيماتِ  للجُ الحركيةِ 
ا الحرارةُ فهي  . أمّ عنها بأنظمــةِ قيــاسٍ ثلاثةٍ
الطاقةُ التي تنتقلُ منَ الجســمِ الأسـخنِ إلى 

خونَة. الجسمِ الأقلِ سُ

نتاجاتُ التعلّمِ:
حُ المقصودَ بدرجةِ الحرارةِ.  أوضّ  
أميزُ بينَ الحرارةِ ودرجةِ الحرارةِ.  

فُ أنظمةَ قياسِ درجةِ الحرارةِ.  أتعرّ  
أستخدمُ علاقاتٍ رياضيّةً للتحويلِ منْ نظامٍ   

. إلى نظامٍ آخرَ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Temperature   ِدرجةُ الحرارة

Heat ُالحرارة
Celsius السلسيوس

: أصفُ العلاقةَ بينَ درجةِ  ــقُ  أتحقّ
حرارةِ الجســمِ ومتوسـطِ الطاقةِ 

. نةِ لهُ سيماتِ المكوِّ الحركيّةِ للجُ

سائلٌ باردٌسائلٌ ساخنٌ
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انتقالِ  اتجــاهَ  الحــرارةِ  درجــةُ  دُ  تحدِّ
فُ  ، وتُعرَّ الحــرارةِ بينَ جسمينِ أو منطقتينِ
الحرارةُ  Heat بأنَّها كميّةُ الطاقةِ المنتقلةِ منَ 
. خونَةً الجسمِ الأسخنِ إلى الجسمِ الأقلِ سُ

ما يتلامــسُ جسمـانِ مختلفانِ في  فعندَ
نةُ  سيماتُ المكوِّ درجتَي حرارتيهما تفقدُ الجُ
، فتقلُّ طاقتُها،  للجسمِ الساخنِ طــاقةً حركيّةً
نةُ للجسمِ الباردِ  سيماتُ المكوِّ وتكسبُ الجُ
انتقالُ  ويستمرُّ  طاقتُها،  فتزدادُ  الطاقةَ  هذهِ 

انتقالُ الحرارةِ

الشكلُ (2): انتقالُ الحرارةِ منَ 
الجسمِ الأسخنِ إلى الجسمِ 

 . الأقلِ سخونةً

يوضــعُ الأطفـالُ المولودونَ قبلَ 
ى  أوانِهــم في جهــازٍ طبّيٍّ يُســــمَّ
هم  أجسامِ مقدرةِ  لعــدمِ   ، الحاضنةَ
على التكيّفِ معَ درجةِ حرارةِ الوسطِ 
لبردٍ شديدٍ  ضونَ  يتعرّ ، وقدْ  المحيطِ
رُ داخلَ  . ويُمرّ يــؤدّي إلى المــوتِ
الحاضنةِ هواءٌ بدرجةِ حرارةٍ مناسبةٍ 
بيئةٍ  وتوفيرِ  المولودِ،  لتدفئةِ جســمِ 
ـدَ فيها قبلَ  تحاكـي البيئــةَ التي وجِ

ولادتِه.

الربطُ بالطبِ

ها.  الحرارةِ بينَ الجسمينِ إلى أنْ يصبحَ لهما درجةُ الحرارةِ نفسُ
لُ الشكلَ (2). ، أتأمّ وهذا ما يُعرفُ بالاتّزانِ الحراريِّ

، كــي أحصـلَ على مــاءٍ فاترٍ أضيفُ كميّةً منَ الماءِ  فمثلاً
. إذْ تنتقلُ الحرارةُ منَ الماءِ الساخنِ إلى  الباردِ إلى ماءٍ ساخنٍ

ها.   الماءِ الباردِ إلى أنْ تصبحَ لهما درجةُ الحرارةِ نفسُ

ما درجةُ  الجسمانِ لهُ
ها    الحرارةِ نفسُ

الجسمانِ مختلفانِ في 
ما يْهِ درجتَي حرارتَ

A B A B
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  Measuring Temperature ِقیاسُ درجةِ الحرارة

درجةِ  مقياسِ  باستـخدامِ  عمليًّا  الــحرارةِ  درجةُ  تُقــاسُ 
وتركيبِها  تِها  دقّ في  الحرارةِ  درجةِ  مقاييسُ  الحرارةِ، وتختلفُ 
ها. ويبيّنُ الشكلُ (3) مقياسَ  ومد￯ درجاتِ الحرارةِ التي تقيسُ
حرارةِ  درجةِ  قياسِ  في  ستخدمَ  المُ الزئبقيَّ  الحرارةِ  درجةِ 

. الجسمِ
 : ، هيَ يُستخدمُ للتعبيرِ عنْ درجةِ الحرارةِ ثلاثةُ أنظمةِ قياسٍ
مقيـاسَ  أستخدمُ  فمثلاً  والكلفن،  والفهرنهايت  السلسيوس 
الحرارةِ الكحوليَّ المبيّنَ في الشكلِ (4) لمعرفةِ درجةِ الحرارةِ 
هما  : أحدُ ، وألاحظُ وجودَ تدريجينِ على المقياسِ في المنزلِ
بالسلسيوس ويرمزُ إليــهِ بالـرمزِ (oC)، والآخـرُ بالفهرنهايت 
(oF). ويمكنُ التعبيرُ عنْ درجةِ الحرارةِ بأيٍّ  ويرمزُ إليهِ بالرمزِ
قرأُ: درجةُ  (4) يُ ، فمثلاً المقياسُ المبيّنُ في الشكلِ منَ النظامينِ

.(86 oF) (oC  30) يقابلُها بنظامِ الفهرنهايت  ها  حرارةٍ مقدارُ
المعتمدةُ  الوحدةُ  فهوَ   ،(K) ِبالرمز إليهِ  ويُرمزُ  الكلفن  ا  أمّ
ها  ، يستخدمُ لقياسِ درجةِ الحرارةِ في النظامِ الدوليِّ للوحداتِ

. العلماءُ في التجاربِ والأبحاثِ العلميّةِ

الشكلُ (4) مقياسُ درجةِ 
. الحرارةِ الكحوليُّ

ار (صرصور) الليلِ المــعروفُ  صرّ
بصوتِه الناتجِ عــنِ احتكاكِ أجنحتِه 
، قــادرٌ على التنبّؤِ بدرجــةِ  الأماميةِ
. أبحــثُ عنْ  كيفيّــةِ  حرارةِ الجـوِّ
إمكـانيّةِ الاستـدلالِ على درجـــةِ 
حـرارةِ الجـوِّ منْ خـلالِ معرفــــةِ 
تكــرارِ إصــدارِ  الأصـــواتِ التي 

  . ها هذا الكائنُ يطلقُ

أبحثُ

.( (3): مقياسُ درجةِ الحرارةِ الزئبقيُّ (الطبّيُّ الشكلُ
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لماذا يتراوحُ  تدريجُ  مقياسِ درجةِ 
الحرارةِ الطبّيِّ بينَ (42oC - 35oC)؟



تجربةٌتجربةٌ
أصنعُ نموذجَ مقياسِ حرارةٍ

شفافةٌ  قارورةٌ   ، بلاستيكيةٌ ةٌ  ماصّ  : والأدواتُ الموادُّ 
، صبغةُ  ، كحــولٌ طبيٌّ ، قلمُ تخطيطٍ ، مسطرةٌ رفيعةٌ
 ، ، معجونٌ ، مكعبـاتُ جليدٍ ، وعــاءٌ بلاستيكيٌّ طعامٍ

 .( ماءٌ ساخنٌ ( لمْ يصلْ إلى درجةِ الغليانِ
: أحــرصُ على إغــلاقِ قــارورةِ  إرشاداتُ السلامةِ

  . الكحولِ مباشرةً بعدَ الاستعمالِ

 : خطواتُ العملِ
ا  أصنعُ نمــوذجَ مقيــاسِ درجــةِ حــرارةٍ متّبِعً  .1

 : الخطواتِ الآتيةَ
الرفيعةِ  الشفافةِ  القارورةِ  في  الكحولَ  أصبُّ   -
ه إلى النصفِ تقريبًا.  إلــى أنْ يصــلَ ارتفــاعُ
. وأضيفُ قليلاً منْ صبغةِ الطعامِ إلى الكحولِ
لُ المعجـونَ على هيئةِ قرصٍ أكبرَ بقليلٍ  أشكّ  -
ةَ  رُ منْ خلالِه الماصّ ةِ القارورةِ، وأمرّ منْ فوهّ

. البلاستيكيةَ
ةَ في منتصفِ القارورةِ، دونَ أنْ  أضعُ الماصّ  -
. وأثبّتُها بالمزيدِ منَ المعجونِ  تلامسَ القـاعَ

بَ الهواءِ إلى القارورةِ.  ؛ لأمنعَ تسرّ بإحكامٍ
هــذا   ، ةِ المــاصّ في  الكحــولِ  ارتفاعَ  ألاحظُ   .2
. وأرسمُ  الارتفاعُ يدلُّ على درجـةِ حرارةِ الغرفةِ

 . ةِ » على الماصّ مقابلَهُ «علامةً

الحرارةِ  درجةِ  مقياسِ  نمــوذجَ  أضعُ   : بُ أجرّ   .3
ارتفاعَ  وألاحظُ   . الجليدِ مكعباتُ  فيهِ  وعاءٍ  في 

نُ ملاحظاتي.  ، وأدوّ ةِ الكحولِ في الماصّ
: أضــعُ المقياسَ الذي صنعتُه في كوبٍ  بُ أجرّ  .4
في  الكحولِ  ارتفاعَ  وألاحظُ   ، سـاخنٌ مـاءٌ  فيهِ 

نُ ملاحظاتي .    ، ثمَّ أدوّ ةِ الماصّ

 : التحليلُ والاستنتاجُ
ةِ  - أستنتجُ العلاقةَ بينَ ارتفاعِ الكحولِ في الماصّ

ةِ.  ودرجةِ حرارةِ المادّ
: يُكتبُ عــادةً على مقيـاسِ درجةِ الحرارةِ  - أحلّلُ
، فكيفَ  تدريجٌ يعـبِّرُ عنْ درجةِ الحرارةِ بالأرقامِ
جِ لأقومَ  أستعينُ بمقياسِ درجـةِ الحرارةِ المدرَّ

بتدريجِ المقياسِ الذي صنعتُه؟ 
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Calibrating a Thermometer ِتدریجُ مقیاسِ الحرارة
درجةِ  مقياسِ  باستخدامِ  سائلٍ  حرارةِ  درجةَ  أقيسُ  عندما 
في  التغيّرَ  وألاحظُ   ، السائلِ في  المقياسَ  أضعُ  زئبقيٍّ  حرارةٍ 
يثبتُ  وعندما   . للمقياسِ الزجاجيةِ  الساقِ  في  الزئبقِ  ارتفاعِ 
 ￯المقابلَ لمستو الرقمَ  أقرأُ   ، ￯ معيّنٍ الزئبقِ عندَ مستوً ارتفاعُ 

 . سطحِ الزئبقِ ليدلَّ على درجةِ حرارةِ السائلِ
يمكنُ  شـائعتينِ  درجتينِ  باختيـارِ  الـحرارةِ  مقيـاسُ  جُ  يُدرَّ
الماءِ ودرجةِ غليانِه. فمثلاً  دِ  ، مثلُ درجةِ تجمّ هما بسهولةٍ قياسُ
لتدريجِ مقياسِ حرارةٍ زئبقيٍّ بنظامِ السلسيوس، يوضعُ في خليطٍ 
منْ قطعِ الجليدِ الصغيرةِ والماءِ على نحوِ ما هو مبيَّنٌ في الشكلِ 
(5)، فيشيرُ ارتفاعُ الزئبقِ في الساقِ الزجاجيةِ إلى درجةِ الصفرِ 
(oC  0)، ثمَّ يوضعُ المقياسُ في ماءٍ يغلي، فيشيرُ ارتفاعُ الزئبقِ 

في الساقِ الزجــاجيةِ إلى درجــةِ المئةِ (oC 100). ثمَّ تقسمُ 
، على أنْ يمثّلَ  المسافةُ بينَ أعلى وأدنى تــدريجٍ  إلى مئةِ جزءٍ
يتْ باسمِ درجةِ سلسيوس نسبةً إلى  مّ ، سُ كلُّ جزءٍ درجةً واحدةً

 . العالمِ  أنديرس سلسيوس الذي اقترحَ هذا النظامَ

:  ما الدرجتانِ  ــقُ  أتحقّ
تا لتدريجِ  دَ اللتانِ اعتُمِ
بنظامِ  الحرارةِ  مقياسِ 

السلسيوس؟ 

الخطوة ُ(3) الخطوة ُ(2) الخطوة ُ(1) 

عـنِ  بالإنترنت  مســتعينًا  أبحــثُ   
الدولِ التي يشيعُ فيها استخدامُ نظامِ 
تستخدمُ  التي  والدولِ   ، السلسيوسِ
نظامَ الفهرنهايت. وهــلْ توجدُ دولٌ 

؟   تستخدمُ كلا النظامينِ

الربطُ بالمجتمعِ  

0˚
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تُقسمُ المسافةُ بينَ أعلى 
   . وأدنى تدريجٍ إلى مئةِ جزءٍ

 ، يوضعُ المقياسُ في ماءٍ مغليٍّ
فيشيرُ ارتفاعُ السائلِ إلى درجةِ 

المئةِ سلسيوس.   

يوضعُ المقياسُ في خليطٍ منْ قطعِ 
الجليدِ والماءِ ، فيشيرُ ارتفاع ُالسائلِ 

إلى درجةِ الصفرِ سلسيوس.  

الشكلُ (5): تدريجُ مقياسِ الحرارةِ الزئبقيِّ .



الشكلُ (6): أنظمةُ قياسِ 
درجةِ الحرارةِ.  

تحویلُ درجةِ الحرارةِ من نظامِ قیاسٍ إلى آخرَ 
Conversion Between Temperature Scales

ها يمكنُ التعبيرُ عنها  يبيّنُ الشكلُ (6) أنَّ درجةَ الحرارةِ نفسَ
 . بأرقامٍ مختلفةٍ في الأنظمةِ الثلاثةِ

(oF 32) ودرجةُ  دِ الماءِ   في نظامِ الفهرنهايت، درجةُ تجمّ
 ، (oF 212)، فيكونُ الفرقُ بينَهما (180) درجةً غليانِه
ا، ويُطلقُ على  ما إلى(180) جزءً لذا تُقسمُ المسافةُ بينَهُ

الجزءِ اسمُ «درجة فهرنهايت». 
دِ الماءِ تساوي  ا في نظامِ الكلفن، فإنَّ درجةَ تجمّ أمّ
(K 273.15)، ودرجةَ غليــانِه(K 373.15)، وتُقسمُ 

، ويشيرُ كلُّ جزءٍ إلى  بينَهما إلى (100) جزءٍ المسافةُ 
ى الكلفن. درجةٍ واحدةٍ تُسمّ

وللتحويلِ منْ نظــامٍ إلى آخــرَ أطبّقُ العلاقـاتِ 
حةَ في الجدولِ الآتي. الرياضيةَ الموضَّ

: العلاقةُ الرياضيةُللتحويلِ منْ

  oF = oC × 1.8 + 32سلسيوس إلى فهرنهايت 

 = oCفهرنهايت إلى سلسيوس 
 (oF − 32)

1.8   

K = °C + 273.15سلسيوس إلى كلفن 

: أكتبُ عـلاقةً رياضيةً لتحويلِ درجةِ الحرارةِ منْ  ـقُ  أتحقّ
كلفن إلى سلسيوس. 

ألاحــظُ على الشكـــلِ (6) درجةَ 
فما   . المطلقَ الصفرَ  ى  تُسمَّ حرارةٍ 
مادةٌ  توجدُ  وهلْ  ؟  المطلقُ الصفرُ 
في الطبيعــةِ تصـل  درجةُ حرارتِهاُ 

؟  إلى هذهِ الدرجةِ

أبحثُ
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.(5772.15K ) ِرُ العلماءُ أنَّ درجةَ حرارةِ سطحِ الشمس يقدّ
ها بالسلسيوس. أحسبُ درجةَ حرارةِ سطحِ

 : الحلُّ
: للتحويلِ منْ كلفن إلى سلسيوس، أطبّقُ العلاقةَ

◦C = K - 273.15
◦C = 5772.15 - 273.15 = 5499 ◦C                      

لُ درجةَ الحرارةِ (oC  40) إلى فهرنهايت .  أحوّ
: الحلُّ

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

مثالٌ   مثالٌ   11

مثالٌ   مثالٌ   22

لُ درجةَ  :  أحوّ ــقُ  أتحقّ
إلـى   (98oF) ِالحرارة

سلسيوس.

 ، الكاميـرا الحراريةُ هي جهازُ تصويرٍ باسـتخدامِ الأشـعةِ تحتَ الحمراءِ
. تعـرضُ الكاميـرا صورةً  وهـي أشـعةٌ غيـرُ مرئيّةٍ تصـدرُ عنِ الأجسـامِ
؛ وتُربــطُ  ـحُ المناطـــقَ السـاخنةَ والبــاردةَ في الجســـمِ نـةً توضّ ملوّ
ها بدرجـاتِ الحـــرارةِ. أبحثُ فـــي الإنترنت  ةُ سـطوعِ الألوانُ وشـدّ

  . عـنِ الاسـتخداماتِ المختلفـةِ لهذا النـوعِ مـنَ الكاميراتِ

الربطُ بالتكنولوجیا
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عندَ أيِّ درجةِ حرارةٍ يكونُ لنظامِ 
السلسيوس ولنظــامِ الفهرنهايت 

ها؟ القيمةُ نفسُ



مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

، درجةُ حرارةِ الماءِ في الأكوابِ الثلاثةِ  ها من الماءِ 1. ثلاثةُ أكوابٍ متماثلةٍ فيها الكميةُ نفسُ
.(20 oC) ِودرجةُ حرارةِ الهواءِ في الغرفة ،(50 oC) ،(15 oC) ،(40 oF) ِعلى الترتيب

 . دُ اتجاهَ انتقالِ الحرارةِ بينَ الماءِ في كلِّ كوبٍ والوسطَ المحيطَ أحدّ أ) 
(oC 20) بعدَ مرورِ مدةٍ منَ  رُ ثباتَ درجةِ حرارةِ الماءِ في الأكوابِ الثلاثةِ عندَ  أفسّ ب) 

  . الزمنِ
2. أصفُ ثلاثَ خطواتٍ أقومُ بها لتدريجِ مقياسِ درجةِ الحرارةِ.

: يبيّنُ الجدولُ الآتي درجاتِ حرارةٍ بالسلسيوس وما يقابلُها بالفهرنهايت. 3. التفكيرُ الناقدُ
: أستعينُ بالجدولِ للإجابةِ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ

(oF 30)؟ (oC 30)  أم  أ) أيُّهما أكثرُ برودةً 
: الأولى درجةُ  ، توجدُ غرفتانِ ب) في مستودعٍ لتخزينِ الأغذيةِ
الغرفتينِ أنسبُ  (oF 25). فأيُّ  (oF 15)، والثانيةُ  حرارتِها 
«تُحفظُ في درجةِ حرارةٍ  تبَ عليها عبارةُ  كُ لتخزينِ بضاعةٍ 

.« (-5 oC) أقلَّ منْ
على  غرفتِه  في  الهواءِ  مكيّفِ  حرارةِ  درجةَ  أحمدُ  ج) يضبطُ 
عتقـدُ أنَها تُســاوي (oC 20) تقريبًا.  (oF 70) تقريبًا؛ لأنَّه يَ

ه صحيحٌ أم خطأٌ؟ تقادُ فهلْ اعْ

تطبيقُ الرياضيّاتِ

النظـامُ المعتمـدُ فـي الأردنِّ لقيـاسِ درجـةِ الحـرارةِ هـو السلسـيوس. فـإذا كنـتُ 
ـا لدرجـةِ الحـرارةِ يشـيرُ إلـى أنَّ  ، وأحضـرَ لـي صديقـي مقياسً ا خـارجَ الأردنِّ مسـافرً
؟  ه عـنْ نظـامِ التدريجِ لهـذا الميزانِ درجـةَ حـرارةِ جسـمي (100).  فمـا الذي أسـتنتجُ

ـرُ إجابتـي.   وهـلْ علـيَّ أنْ أراجـعَ الطبيـبَ ؟ أفسّ

oC oF
-10 14
-5 23
0 32
10 50
20 68
30 86
40 104
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2 الدرسُالدرسُ
Changes of States of Matter ِتحولاتُ المادّة

ةِ  للمادّ حالاتٍ  ثلاثَ  سابقةٍ  صفوفٍ  في  درستُ 
 ، ةُ ، والحالةُ الغازيّ ، والحالةُ السائلةُ لبةُ : الحالةُ الصُّ وهيَ

 .￯لَ منْ حالةٍ إلى أخر ةَ يمكنُ أنْ تتحوّ وأنَّ المادّ

  Melting and Freezing ُالانصھارُ والتجمّد
الحالةِ  منَ  ةِ  المــادّ لُ  تحوّ هو   Melting الانصهارُ
Freezing فهو  دُ التجمّ ا  أمّ  ، لبةِ إلى الحالةِ السائلةِ الصُّ
 . لبةِ الصُّ الحالةِ  إلى  السائلةِ  الحالةِ  منَ  ةِ  المادّ لُ  تحوّ
دُ عندما تفقدُ  ، وتتجمّ تنصهرُ المادةُ عندما تكتسبُ طاقةً
النقيّةِ  ةِ  للمادّ دُ  والتجمّ الانصهارُ  ، ويحدثُ  الطاقةَ هذهِ 
دةٍ، وتكونُ درجةُ الانصهارِ هي  عندَ درجةِ حرارةٍ محدَّ
النقيِّ  الماءِ  دِ  تجمّ درجةُ  فمثلاً  ؛  دِ التجمّ درجةَ  ها  نفسُ

  .(0oC)  ه ودرجةُ انصهارِ

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

؟  وما العلاقةُ  دِ :  ما الفرقُ بينَ الانصهارِ والتجمّ ــقُ  أتحقّ
ةِ الواحدةِ؟   دِ للمادّ بينَ درجةِ الانصهارِ ودرجةِ التجمّ

الربطُ بالصناعةِ

اتِ  وسيــلةً مفيدةً  يُعدُّ انصهـارُ الفلـزّ
لإعادةِ تشكيلِها، إذْ تُصـهرُ الفــلزاتُ 
تُمزجُ  ثمَّ   ، ةٍ أفرانٍ خاصّ المختلفةُ في 
 ، دةٍ لإنتاجِ السبائكِ ا بنسبٍ محــدّ معً
ةِ لـتبردَ  وتُصبُّ فــي قـوالبَ خــاصّ

لَ إلى الحالة الصلبةِ. وتتحوّ

الفكرةُ الرئيسةُ:
ةُ الطـاقةَ الحــراريةَ  تكـتسبُ المادّ
لُ منْ حالةٍ   ما تتحوّ ها، عندَ أو تفقدُ

 .￯إلى أخر

نتاجاتُ التعلّمِ:
 ، أمــيزُ بينَ الانصهـــارِ والغليانِ  

 . رِ والغليانِ وبينَ التبخّ
أقيسُ عمليًّا درجـــتي الانصهارِ   

. والغليانِ
أستقـصي العوامــلَ التي تعتمـدُ   

. رِ عليها عمليةُ التبخّ

 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
  Melting ُالانصهار

Freezing دُ التجمّ
Boiling ُالغليان

Evaporation رُ  التبخّ
Boiling Point درجةُ الغليانِ
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نتِ الإنسانَ  أبحثُ في الآليةِ التي  مكّ
منَ الإفــادةِ منْ ضغطِ  البـخارِ في 
ه  أعرضُ ا  تقريرً وأعدُّ  الطعام،  طهوِ 

على زملائي / زميلاتي.  

الربطُ بالمجتمعِ  

. رُ (7): التبخّ الشكلُ

. الشكلُ (8): الغليانُ

منَ الإفــادةِ منْ ضغطِ  البـخارِ في 
ه  أعرضُ ا  تقريرً وأعدُّ  الطعام،  طهوِ 

على زملائي / زميلاتي.  

Evaporation and Boiling ُالتبخّرُ والغلیان

منَ  رَ  لتتحرّ كافيةً  طاقةً  السائلِ  جزيئاتُ  تكتسبُ  عندما 
. وهذا  ةِ لُ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيّ ، فإنَّها تتحوّ السائلِ
 ،Evaporation رَ التبخّ ى  يُسمَّ هما  أحدُ  : شكلانِ لهُ  لُ  التحوّ

    .Boiling ى الغليانَ والآخرُ يُسمّ
رُ عندما تكتسبُ جزيئاتُ السائلِ القريبةُ منَ   يحدثُ التبخّ
نُها منَ التغلّبِ على قو￯ الترابطِ في ما  السطحِ طاقةً حركيةً تمكّ
، وتنطلقُ إلى خارجِ  ةَ الحركةِ ا، وتصبحُ حرّ رُ تمامً بينَها، فتتحرّ
لُ الشكلَ (7). ولا  ، أتأمّ سطــحِ الســائلِ على شكــلِ بخــارٍ
ةِ، فالماءُ مثلاًً يمكنُ أنْ  رِ المادّ دةٌ لتبخّ توجدُ درجةُ حرارةٍ محدّ

 . رَ عندَ درجاتِ الحرارةِ المختلفةِ يتبخّ
ى  يُسمّ السائلِ ضغطًا  عُ فوقَ سطحِ  المتجمّ البخارُ  لُ   يشكّ
عُ قدرٌ  يتجمّ بالحرارةِ  السائلِ  تزويدِ  . وباستمرارِ  البخارِ ضغطَ 
، بحيث يصبحُ ضغطُ البخارِ  كافٍ منَ البخارِ فوقَ سطحِ السائلِ
؛  الغليانِ الســائلُ إلى حــالةِ  ، فيصلُ  ا للضغطِ الجويِّ مساويً
ا منْ جزيئاتِ السائلِ يكونُ قدِ اكتسبَ  ا كبيرً وعندئذٍ فإنَّ عددً
بينَها،  ما  في  الترابطِ   ￯قو على  للتغلّبِ  كافيةً  حركيةً  طاقةً 
ه،  اعاتٌ منَ البخارِ تصعدُ إلى سطحِ لُ داخلَ السائلِ فقّ فيتشكّ
معينةٍ  حرارةٍ  درجةِ  عندَ  الغليانُ  ويحدثُ   .(8) الشكلَ  لُ  أتأمّ
Boiling Point، وهي درجةُ الحرارةِ التي  ى درجةَ الغليانِ تُسمّ
 ، . فمثلاً ها ضغطُ بخارِ السائلِ معَ الضغطِ الجويِّ يتساو￯ عندَ

.(100 oC) ِسطحِ البحرِ تكونُ درجةُ غليانِ الماء ￯عندَ مستو
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تجربةٌتجربةٌ
منحنى التسخينِ

: جليــدٌ مجـروشٌ (g 300)، ساعةُ  الموادُّ والأدواتُ
 ، ، مصدرٌ حراريٌّ ، مقياسُ درجةِ حرارةٍ، دورقٌ توقيتٍ

  . ، منصبٌ ثلاثيٌّ ، نظاراتٌ واقيةٌ شبكُ تسخينٍ
: أحــذرُ عنــدَ التعاملِ مـعَ المصدرِ  إرشاداتُ السلامةِ

، وأتعاملُ معَ  الـواقيةَ النظــاراتِ  ، وأرتدي  الحراريِّ
     . السائلِ الساخنِ بحذرٍ

 : خطواتُ العملِ
، وأقيسُ درجةَ حرارتِه.  1. أضعُ الجليدَ في الدورقِ
الثلاثيِّ  المنصبِ  على  الدورقَ  أضعُ   : بُ أجرّ  .2

 . ، وأبدأُ بالتسخينِ فوقَ المصدرِ الحراريِّ
لُ النتائجَ  ، وأسجّ 3. أقيسُ درجةَ الحرارةِ كلَّ دقيقةٍ

. في جدولٍ مناسبٍ

إلى  لبةِ  الصُّ الحالةِ  منَ  الجليدِ  لَ  تحوّ ألاحظُ   .4
، وأستمرُّ بالتسخينِ وقياسِ درجةِ  الحالةِ السائلةِ
. الحرارةِ إلى أنْ يصلَ السائلُ إلى درجةِ الغليانِ

 ،(Excel) برمجية  إكسلِ  باستخدامِ  بيانيًّا  أمثّلُ   .5
. العلاقةَ بينَ درجةِ الحرارةِ وزمنِ التسخينِ

: التحليلُ والاستنتاجُ
درجــةِ  منْ  كلاًّ  دُ  أحــدّ  : البيانيَّ الرسمَ  أحـلّلُ   -
مُ المنحنى إلى  . وأقسّ الانصهارِ ودرجةِ الغليانِ
 ، ، سائلةٌ ةِ (صلبةٌ ، وأصفُ حــالةَ المادّ مراحــلَ

  . ) في كلِّ مرحلةٍ غازيةٌ
 ،￯ةٍ أخر : عندَ تكرارِ التجربةِ باستخدامِ مادّ عُ - أتوقّ
رُ إجابتي.  ها؟ أفسّ فهلْ أحصلُ على النتيجةِ نفسِ

، وهــي تقنيةٌ  تُسـتخدمُ فـي تبريدِ  أبحـثُ عـنِ الأنبـوبِ الحـراريِّ
ا  ــنُ رسومً ا تقديميًّا يتضمّ ، وأعــدُّ  عرضً الأجهـــزةِ الإلكترونيـــةِ

ـهُ علـى معلمـي/ معلمتي. تشـرحُ  مبـدأَ عمـلِ الأنبـوبِ وأعرضُ

الربطُ بالتكنولوجیا
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   Melting and Boiling Points ِدرجتا الانصھارِ والغلیان

قياسُ درجتي الانصهـارِ والغليانِ عنْ طريقِ رصدِ   يمكنُ 
أثناءِ  في  المــادةِ  منَ  لبةٍ  صُ لقطعــةٍ  الحرارةِ  درجةِ  في  التغيّرِ 
بيانيًّا  والزمنِ  الحرارةِ  درجةِ  بينَ  العـلاقةِ  تمثيلُ  ثمَّ  تسخينِها، 
على نحوِ ما هو مبيَّنٌ في الشكــلِ (9)، وهـو ما يُعرفُ بمنحنى 

 . التسخينِ
أثناءِ  بمراحــلَ مختلفةٍ في  تمرُّ  المـادةَ  أنَّ  المنحنى  يبيّنُ   
الحالةِ  إلى  ثمَّ   ، السائلةِ الحالةِ  إلى  لبةِ  الصُّ الحالةِ  منَ  لِها  تحوّ
. ويتّضــحُ منَ المنـحنى أنَّ درجــةَ حرارةِ المادةِ تثبتُ  ةِ الغازيّ
ها  ، على الرغمِ منِ استمرارِ تزويدِ في أثناءِ الانصهارِ والغليانِ

بالحرارةِ.
المختلفةِ  للموادِّ  التسخينِ  منحنى  بدراسةِ  العلماءُ  يهتمُّ 
، فمثلاً  وتحليلِه للاستفادةِ من هذهِ الدراسةِ في تطبيقاتٍ عمليةٍ
لذا  ؛  بخارٍ إلى  لِه  تحوّ الطاقةِ  قبلَ  منَ  ا  كبيرً ا  قدرً الماءُ  يمتصُّ 
،  تُستخدمُ في  فإنَّ بخارَ الماءِ يحتوي على قدرٍ هائلٍ من  َ الطاقةِ

تدويرِ توربيناتِ المولّداتِ الكهربائيةِ . 

اسـتخدامِ  مجـالاتِ  عـنْ  أبحـثُ 
Steam ِتقنيـــةِ التعقيـــمِ بالبخـار
ا  Sterilization، وأعـــدُّ تقــــريرً

ـه علـى زملائـي/ زميلاتي.  أعرضُ

الربطُ بالتكنولوجیا

أثرٌ  البخاريةِ  الآلةِ  لاكتشافِ  كانَ 
رِ الصناعةِ . أبحثُ عنِ  كبيرٌ في تطوّ
 ، البخاريةِ للآلةِ  التاريخيةِ  النشأةِ 
رِ مجالاتِ  وكيفَ أسهمتْ في تطوّ

 . الحياةِ المختلفةِ

الربطُ بالتاریخِ

ةِ في أثناءِ تسخينِها. لاتِ المادّ الشكلُ (9): منحنى يُظهرُ تحوّ

سائلٌ + غازٌغازٌ

+سائلٌ سائلٌ
صلبٌ

صلبٌ الزمنُ

درجةُ الحرارةِ

درجةُ 
الغليانِ

درجةُ 
الانصهارِ
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وتُعــدُّ درجتا الانصهـارِ والغــليانِ منَ الخصــائصِ المميزةِ 
ةٍ بها،  ةٍ نقيّةٍ بدرجةِ انصهارٍ وغليانٍ خاصّ ةِ، إذْ تمتازُ كلُّ مادّ للمادّ
ويبيّنُ الجـدولُ الآتي درجـةَ الانصهــارِ ودرجــةَ الغليانِ لبعضِ 

 . ، عندَ مستو￯ سطحِ البحرِ الموادِّ

ةُ  المادّ
درجةُ الانصهارِ

◦C
درجةُ الغليانِ

◦C

11478-الكحولُ الإيثيليُّ 

0100الماءُ النقيُّ 

39357-الزئبقُ 

6602467الألمنيوم

لماذا تثبتُ درجةُ الحرارةِ في أثناءِ تحوّلِ المادّةِ منْ حالةٍ إلى أخرى؟ 
Why Does Temperature Stay Constant 

During A Phase Change?
ةِ عندَ  رُ نظريةُ الحركةِ الجزيئيةِ  ثباتَ درجةِ حرارةِ المادّ تفسِّ
لبةِ تكونُ قو￯ الترابطِ  ها، وعندَ غليانِها. ففي الحالةِ الصُّ انصهارِ
إلــى درجةِ  ةُ  المادّ ، وعنـدما تصـلُ  ةِ كبيرةً المادّ بينَ جـزيئاتِ 
ةُ تعملُ على إضعـافِ   دُ بها المادّ تُزوَّ التي  الانصهارِ فإنَّ الطاقةَ 
قـو￯ الترابطِ بين الجزيئات، ما يعطيهــا درجـةً كافيةً منْ حريةِ 
 . ةُ إلى حــالةٍ جديدةٍ هيَ الحالةُ السائلةُ لُ المادّ ، فتتحــوّ الحركةِ
، فإنَّ  ةُ تُستغلُّ لهذهِ الغايةِ دُ بها المادّ ا كانتِ الطاقةُ التي تُزوَّ ولمّ
ها إلى  لَ المـادةُ جميعُ درجةَ الحرارةِ تبقى ثابتةً إلـى أنْ تتحــوّ
لِ المادةِ منَ الحالةِ  ه عندَ تحوّ . ويحدثُ الأمرُ نفسُ الحالةِ السائلةِ

لُ الشكلَ (10).  . أتأمّ السائلةِ إلى الحالةِ الغازيةِ

الشكلُ (10): قو￯ الترابطِ بينَ 
 . جزيئاتِ الماءِ

: لمــاذا تثبتُ  ــقُ  أتحقّ
ةِ  درجـــةُ حرارةِ المادّ
في أثنـاءِ الانصهـــارِ 
 ، وفي أثنــاءِ الغليــانِ
علـــى الرغــمِ مــنَ 
ها  استمــرارِ تزويـــدِ

بالحرارةِ؟ 

غازٌ 

سائلٌ

صلبٌ
 انصهارٌ

غليانٌ
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غليانِ  درجةِ  لقياسِ  يصلحُ  هما  أيُّ
:  مقيــاسُ درجــةِ  الـحرارةِ  الماءِ
رُ  الكحـــوليُّ أمِ الزئبقيُّ ؟ أفـــسّ
البياناتِ  على  ا  اعتمــادً إجابتي، 

. الواردةِ في الجـدولِ المجاورِ



يحدثُ التجفيفُ التدريجيُّ للملابسِ 
رِ الماءِ. وتكونُ  ـةِ بسببِ تبـــخّ المبتلّ
دِ  رْ فَ عمليــةُ التجفيفِ أســــرعَ عندَ 
الملابسِ بسببِ زيادةِ مساحةِ السطحِ 

 . رِ ضِ للتبخّ المعرَّ

الربطُ بالمجتمعِ  

: لمــاذا يــزدادُ   أتحقّقُ
لُ التبـخرِ بزيادةِ  معــدّ

؟  سرعةِ الرياحِ
لُ التبـخرِ بزيادةِ  معــدّ

؟  سرعةِ الرياحِ

العواملُ التي یعتمدُ علیھا معدّلُ التبخّرِ 
Factors Affecting Rate of Evaporation

ةٍ منها: درجةُ الحرارةِ، ومساحةُ  رِ بعواملَ عدّ لُ التبخّ رُ معدّ يتأثّ
. ، والرطوبةُ ، وسرعةُ الرياحِ رِ ضِ للتبخّ سطحِ السائلِ المعرَّ

رِ بزيادةِ درجـةِ حـرارةِ الوسطِ المحيطِ  لُ التبخّ  يزدادُ معدّ
، تزدادُ كميّةُ الحرارةِ  ؛ فبزيادةِ درجـةِ حــرارةِ الوســطِ بالسائلِ
رِ  ، فيزدادُ عددُ جزيئاتِه القـادرةِ على التحرّ المنقولةُ إلى السائلِ
السطحِ  بزيادةِ مساحةِ  رِ  التبخّ لُ  يزدادُ معدّ . كذلكَ  السطحِ منَ 
على سطــــحِ  تحـدثُ  عمــليةٌ  رُ  فـالتبخّ ؛  رِ للتبـخّ ضِ  المعرَّ
القادرةِ  ، وزيادةُ المساحـةِ تعـني زيادةَ عددِ الجزيئاتِ  السائلِ

  . رِ على التحرّ

؛ فالهواءُ  لِ التبـخرِ بزيادةِ سرعـةِ الرياحِ كذلكَ يزدادُ معـدّ
ا  عَ فوقَ سطحِ السائلِ بعيدً السريعُ يحملُ بخـارَ الماءِ المتجمِّ

 . رَ ، ما يتيحُ المجالَ للمزيدِ منَ الجزيئاتِ أنْ تتحرّ عنِ السطحِ

، فالهواءُ الرطبُ يحملُ  لُ التبخرِ بزيادةِ الرطوبةِ ويقلُّ معدّ
؛ لذا عندما يكونُ الهواءُ  في الأصلِ كميةً كبيرةً منْ بخارِ الماءِ
المحيطُ بالسائلِ رطبًا، تقلُّ كميّةُ جزيئاتِ السائلِ القادرةِ على 

. ه، والانتقالِ إلى الوسطِ المحيطِ الإفلاتِ منْ سطحِ
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؟  ه كي تصلَ المادةُ إلى درجةِ الغليانِ ما الشرطُ اللازمُ توافرُ .1
: ، أجيبُ عنِ السؤالينِ الآتيينِ بالاعتمادِ على الشكلِ المجاورِ .2

: أيُّ الكـوبينِ أفضلُ للمحـافظةِ على القهوةِ رُ أفسّ  -
؟       ساخنةً مدةً زمنيةً أطولَ

: يؤدّي النفخُ فوقَ سطحِ الفنجانِ إلى تبريدِ القهوةِ.          رُ أفسّ  -
؟  : ما الخاصيّةُ المميزةُ للماءِ التي جعلتْهُ مناسبًا لإطفاءِ بعضِ أنواعِ الحرائقِ 3. التفكيرُ الناقدُ

وكيفَ يعملُ الماءُ على إطفائِها؟ 

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

(1) (2)

تطبيقُ الرياضيّاتِ

، عندَ رصدِ  يبيّـنُ الجـدولُ الآتـي القـراءاتِ التي حصـلَ عليها مجموعةٌ مـنَ الطلبـةِ
لِها مـنَ الحالةِ  ، في أثنـاءِ تحوّ التغيّـرِ فـي درجةِ حـرارةِ قطعةٍ مـنَ الجليدِ مدةً مـنَ الزمنِ

 . ، ثـمَّ إلى الحالـةِ الغازيةِ لبـةِ إلى الحالةِ السـائلةِ الصُّ

(min) ُالزمن(◦C) ِدرجةُ الحرارة (min) ُالزمن (◦C) ِدرجةُ الحرارة
0-21083
201298
4014100
62916100
85718100

. 1. أمثّلُ بيانيًّا باستخدامِ برمجيّةِ  إكسلِ (Excel) العلاقةَ بينَ درجةِ الحرارةِ وزمنِ التسخينِ
. دُ على الرسمِ درجةَ الانصهارِ ودرجةَ الغليانِ 2. أحدّ

لُ فيها المـادةُ منْ حالـةٍ إلى  ةَ أو المـددَ الزمنيـةَ التـي تتحـوّ دُ علـى الرسـمِ المـدّ 3 أحـدّ
   .￯أخر
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عُ الإثراءُ  والتوسُّ
 Green BuildingsGreen Buildings ُالمباني الخضراءُ المباني الخضراء

 ،  أبحــثُ فــي مصــادرِ المعرفــةِ المتاحــةِ لــديَّ عنْ أبــرزِ مــوادِّ العــزلِ الحــراريِّ المتوافــرةِ فــي الأردنِّ
 . ــةً لتوعيــةِ النــاسِ بأهميّــةِ العزلِ الحــراريِّ ــمُ مطويّ . وأصمّ ــا فيــهِ ونســبةِ البيــوتِ المعزولــةِ حراريًّ

 ، ها الاستخدامُ الفاعلُ لموادِّ البناءِ ، يُراعى في تنفيذِ المباني الخضراءُ هي مبانٍ صديقةٌ للبيئةِ
والتوفيرُ في استخدامِ المياهِ والطاقةِ . 

الحراريُّ  العزلُ  فُ  ويُعرَّ  ، الخضراءِ المباني  تصميمِ  في  ا  مهمًّ عاملاً  الحراريُّ  العزلُ  يُعدُّ 
للعزلِ   . ه وبالعكسِ إلى خارجِ المنزلِ  الحرارةِ منْ داخلِ  انتقالِ  تقلّلُ منَ  بأنَّهُ استخدامُ موادَّ 
منَ  والتقليلُ   ، المنزلِ داخلَ  معتدلةٍ  حرارةٍ  درجةِ  على  المحافظةُ  منها:  ةٌ  عدّ فوائدُ  الحراريِّ 

  . ، ومنْ ثمَّ التوفيرُ في فواتيرِ الكهرباءِ استخدامِ أجهزةِ التدفئةِ وأجهزةِ التكييفِ

ها، وتُستخدمُ في عزلِ النوافذِ والجدرانِ  عُ موادُّ العزلِ الحراريِّ في أشكالِها وخصائصِ تتنوّ
. وفي السنواتِ الأخيرةِ، توجهتْ بحوثُ العلماءِ نحوَ استخدامِ المواردِ المتاحةِ في  والأسقفِ

؛ لإنتاجِ موادِّ عزلٍ حراريٍّ صديقةٍ للبيئةِ .  البيئةِ
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استقصاءٌ  علميٌّ

: الأهدافُ
دُ فيها المتغيراتِ  ـــمُ تجــربةً وأحــدّ أصمّ ▪

. التابعةَ والضابطةَ والمستقلةَ
. أمثّلُ النتائجَ التجريبيةَ برسمٍ بيانيٍّ ▪

أحلّلُ الرسمَ البيانيَّ . ▪

: الموادُّ والأدواتُ
  ، ، مــاءٌ  دورقٌ مــدرجٌ (عدد  2) ، ملحُ طعامٍ
 ، ، بطاقاتٌ لاصقةٌ مقياسُ درجةِ حرارةٍ، ملعقةٌ

، كاميرا. قلمٌ

: إرشاداتُ الســلامةِ

. أحذرُ عندَ التعاملِ معَ الزجاجيّاتِ

تبخّرُ الماءِ العذبِ والماءِ ال مالحِ 
سؤالُ الاستقصاءِ

الماءِ  العذبُ بسرعةٍ أكبرَ منَ  الماءُ  رُ  يتبخّ هلْ 
؟  المالحِ

أصوغُ فرضیتي 
فرضيةً  أصوغُ  زملائي /زميلاتي  معَ  بالتعاونِ 
العذبِ  الماءِ  منَ  كلٍّ  رِ  تبخّ لِ  معدّ بينَ  للمقارنةِ 

 . والماءِ المالحِ

أختبرُ فرضیتي
أخطّـطُ لاختبــارِ الفرضيــةِ التي صغتُهــا مــعَ   .1
ها.  قُ دُ النتائجَ التي ستحقّ زملائي/زميلاتي، وأحدّ
دُ  ، وأحــدّ أكتبُ خطواتِ اختبـارِ الفرضيةِ بدقةٍ  .2

الموادَّ التي أحتاجُ إليها. 
3. أعدُّ جدولاً لتسجيلِ ملاحظـاتي التي سأحصلُ 

عليها.
قِ منْ خطواتِ  4.أستعينُ بمعلّمي /معلّمتي للتحقّ

عملي. 
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خطواتُ العملِ 
ا  همِ أحـدِ إلى  وأضيفُ   . (125 mL) مثلاً  هـا،  نفسَ المـاءِ  كـميّةَ  دورقٍ  كـلِّ  في  أصبُّ   .1

ا.  ه جيدً كُ ملعقتينِ منَ الملحِ وأحرّ
 . ها على الدورقينِ ، وألصقُ ةَ بكلِّ دورقٍ أكتبُ على البطاقاتِ اللاصقةِ البياناتِ الخاصّ  .2

3. أختارُ مكانًا مناسبًا تكونُ فيهِ درجةُ حرارةِ الجوِّ ثابتةً تقريبًا، فمثلاً أضعُ الدورقينِ على 
، والوقتِ الذي  . وأسجلُ ملاحظاتي عنْ درجةِ حرارةِ الجوِّ سطحٍ أفقيٍّ في غرفةِ المختبرِ

  . ه لبدءِ التجربةِ دُ سأحدّ
، وأسجلُ حجمَ  قُ منْ أنَّ مستـو￯ المـاءِ متساوٍ في الدورقينِ في اليومِ الأولِ : أتحقّ بُ 4. أجرّ

 . ، وألتقطُ صورةً يظهرُ فيها بوضوحٍ مستو￯ الماءِ في كلِّ دورقٍ الماءِ
، وأسجلُ حجمَ  الماءِ  ￯ه، وألاحظُ مستو نفسِ الوقتِ  الثاني في  اليومِ  : أعودُ في  بُ أجرّ  .5

  . حُ مستو￯ الماءِ ، مراعيًا التقاطَ صورٍ توضّ رُ التجربةَ مدةَ (5-7) أيامٍ .  أكرّ الماءِ

التحلیلُ والاستنتاجُ والتطبیقُ
أنْ  (Excel)، على  إكسل  ببرمجيّةِ  مستعينًا  بيانيًّا،  عليها  حصلتُ  الـتي  القراءاتِ  أمثّلُ   .1
 .(y) ِعلى محور (mL) ِوحجـمَ الماءِ بوحدة ،(x) ِعلى محور (day) ِأمثّلَ الزمنَ بوحـدة

  . ، والآخرُ الماءَ المالحَ هما الماءَ العذبَ مراعيًا رسمَ خطينِ يمثّلُ أحدُ
ما؟   هِ والاختلافِ بينَ المنحنَيينِ اللَّذينِ حصلْتُ عليهِ : ما أوجهُ التشابُ أحلّلُ  .2

ـحُ إجابتي بناءً على النتيجةِ  التي  رِ الماءِ؟ أوضّ لِ تبخّ : ما أثرُ وجودِ الملحِ في معدّ أستنتجُ  .3
لْتُ إليها.  توصّ

م.  هِ ي بتوقّعاتِ زملائي/ زميلاتي ونتائجِ م. أُقارنُ توقّعاتي ونتائجِ هِ ي بتوقّعاتِ زملائي/ زميلاتي ونتائجِ أُقارنُ توقّعاتي ونتائجِ

التواصُلُ  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكتبُ المفھومَ المناسبَ لكلِّ جملةٍ منَ الجملِ الآتیةِ:. 1

خاصیةٌّ تعبرُّ عنْ متوسطِ الطاقةِ الحركیةِ للجسیماتِ المكوّنةِ للمادةِ: (...............).  .1

كمیةُّ الطاقةِ التي تنتقلُ منَ الجسمِ الأسخنِ إلى الجسمِ الأقلِ سُخونَةً: (...............).  .2

لبةِ إلى الحالةِ السائلةِ: (...............).  درجةُ الحرارةِ التي تتحوّلُ عنــدَھا المـادةُ منَ الحالةِ الصُّ  .3

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

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحیحةِ في ما یأتي:. 2

عندَ وضعِ قمیصٍ لیجفَّ في یومٍ مشمسٍ، فإنَّ القمیصَ یجفُّ لأنَّ جزیئاتِ الماءِ:  1

أ) تكتسبُ طاقةً حراریةً وتتكاثفُ.            ب) تفقدُ طاقةً حراریةً وتتكاثفُ.
جـ) تكتسبُ طاقةً حراریةً وتتبخرُ.           د) تفقدُ طاقةً حراریةً وتتبخرُ.

) لمتوسطِ الطاقةِ  2. یبینُّ الشكلُ أربعةَ أوعیةٍ فیھا ماءٌ. فما الترتیبُ التنازليُّ (منَ الأكبرِ إلى الأقلِّ
الحركیةِ لجزیئاتِ الماءِ:                                

 50◦C 20◦C  50◦C 30◦C

لعصس

        

أ) ع > ل  > س  > ص.                 ب) ع = س > ص  > ل . 

جـ) ع > س  > ص  > ل .                د)  ع = ص > ع  =  ل.  

المھاراتُ العلمیةُ . 3

أوضّحُ أثرَ كلٍّ ممّا یأتي في معدّلِ تبخّرِ السائلِ:     .1

أ )  انخفاضُ درجةِ حرارةِ الوسطِ المحیطِ بالسائلِ.

ب) زیادةُ رطوبةِ الھواءِ المحیطِ بالسائلِ.  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

أتأمّلُ الشكلینِ أدناهُ، وأجیبُ عنِ الأسئلةِ الآتیةِ:  .2

خلیةُ نحلٍ
ماءٌ

خلاطٌ یدويٌّ

1. إحدى الوسائلِ التي یتبّعُھا النحلُ كيْ یضبطَ درجةَ الحرارةِ داخلَ الخلیةِ، ھي أنْ یضربَ 
بأجنحتِھ بشدةٍ. أصفُ أثرَ ذلكَ في كلٍّ منْ: 

أ) حركةِ جزیئاتِ الھواءِ في الخلیةِ .               ب) درجةِ حرارةِ الھواءِ داخلَ الخلیةِ . 

2. أفسّرُ یسخنُ الماءُ قلیلاً عندَ تحریكِھ بشدةٍ، على نحوِ ما ھو مبیَّنٌ في الشكلِ. 

3. أستنتجُ ما العاملُ الذي أدّى إلى ارتفاعِ درجةِ حرارةِ  كلٍّ منَ: الھواءِ في خلیةِ النحلِ والماءِ 
في الوعاءِ؟ 

3. أطبّقُ العلاقاتِ الریاضیةَ لملءِ الفراغاتِ في الجملتینِ الآتیتینِ:

 .(.................) ◦F (1063) وتساوي ◦C أ) درجةُ انصھارِ الذھبِ 

.(................ ) ◦F (90.15) وتساوي K ب) درجةُ غلیانِ الأكسجینِ السائلِ 
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
نتْ  سُخِّ لعینةٍ منْ مادةٍ صُلبةٍ  الحرارةِ والزمنِ  بینَ درجةِ  العلاقةَ  البیانيُّ  التمثیلُ  یبینُّ  أحللُّ:   .4

بانتظامٍ. معتمدًا على الرسمِ أدناهُ، أملأُ الفراغاتِ في العباراتِ الآتیةِ:

ب

ج

د

ھـ

أ

180

160

140

120

100

80

60

40

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

(o C
ةِ (

ار
حر

 ال
جةُ

در

(min) ِالزمن

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

ى التحوّلُ الذي یحدثُ للمادّةِ خلالَ الفترةِ (ب) ..................  2. یسُمَّ

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

4. درجةُ غلیانِ المادّةِ تساوي  ..............

5. تكونُ المادةُ مزیجًا منَ الحالتینِ السائلةِ والغازیةِّ خلالَ المرحلةِ ..............

6. تكونُ المادةُ خلالَ المرحلةِ (ھـ) في الحالة  ...............
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
التفكیرُ الناقدُ: أجرتْ مجموعةٌ منَ الطالباتِ تجربةً على مادةِ النفثالین، حیثُ رصدتِ الطالباتُ   .5
التغیرَّ في درجةِ حرارةِ عینةٍ سائلةٍ منَ النفتالین في أثناءِ تبریدِھا، فحصلْنَ على النتیجةِ المبیَّنةِ 

في الرسمِ البیانيِّ الآتي. 

80
ص

س

ع

(Sec) ُالزمن 

(◦C) ِدرجةُ الحرارة

أحدّدُ حالةَ النفتالینِ في المراحلِ المشارِ إلیھا بالرموزِ (س، ص، ع).  أ) 

ب) ماذا تمثلُّ درجةُ الحرارةِ C◦ (80)؟ 
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الوحدةُ

7
الروابطُ والتفاعلاتُ الكیمیائیةُّ   

Bonds and Chemical Reactions
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الوحدةِ مشروعاتُ 

: عةِ وشبكةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ الآتيةِ أبحثُ في المصادرِ المتنوّ

ا  تقديرً لفئاتٍ عدةٍ؛  نحُ  تمُ التي  العالميّةِ  نوبلَ منَ الجــوائزِ  دُّ جائزةُ  تُعَ  : التاريخُ
. مستعينًا بشبكةِ الإنترنت، أبحثُ  للإنجازاتِ الأكاديميةِ أو الثقافيةِ أو العلميّةِ
ها  ها على زملائي/ زميلاتي، وأضعُ ةً أعرضُ دُّ مطويّ عنْ تاريخِ هذهِ الجائزةِ، وأُعِ

. في مكتبةِ المدرسةِ

: المــوادُّ والأدويةُ التي نراهــا في الصيــدليةِ هي مـوادُّ ونواتجُ لتفاعلاتٍ  نُ المِهَ
هــا في  الصيــدلانيِّ وأهميّةِ دورِ المعرفةِ عنْ مهنةِ  أبحثُ في مصادرِ   . كيميائيةٍ

ا لمعلّمي/ لمعلّمتي. مُ تقريرً ، وأقدّ المجتمعِ

: يتّجهُ الباحثونَ في العـصرِ الحديثِ إلى وضـعِ أسسٍ جـديدةٍ؛ للحدِّ منَ  التقنيةُ
 . الخضراءِ بالكيمياءِ  يُعرفُ  ما  في  الكيميائيةِ  الصناعاتِ  عنِ  الناتجةِ  الأخطـارِ 
ه على زملائي/ زميلاتي بإشرافِ  ا أعرضُ ، وأكتبُ تقريرً أبحثُ في هذا الموضوعِ

معلمي/ معلمتي.

رِ صناعةِ الألوانِ  أبحثُ في شبكةِ الإنترنتِِ عن دورِ الكيمياءِ في تطوّ
ها  ، وأُعدُّ لوحةَ حائطٍ بالمعلوماتِ التي أتوصلُ إليها، وأعرضُ والأصباغِ

         . في غرفةِ الصفِّ

 كيمياءُ الألوانِ
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الفكرةُ العامّةُ:
ا، وتتفاعلُ  ا لتصبـحَ أكثرَ استـقرارً تترابطُ ذراتُ العنــاصرِ معً

. لتنتجَ موادَّ لها خصائصُ كيميائيةٌ متنوعةٌ

الروابطُ الكيميائيةُ الدرسُ الأول:

تنشأُ الروابطُ الكيميائيةُ بينَ الذراتِ منْ خلالِ فقدِ  : الفكرةُ الرئيسةُ
، أو كسبِها، أو المشاركةِ فيها. الإلكتروناتِ

التفاعلاتُ الكيميائيةُ الدرسُ الثاني:

المتفاعلةِ  الموادِّ  في  العناصرِ  ترتيبُ ذراتِ  عادُ  يُ : الرئيسةُ الفكرةُ 
؛ لإنتاجِ موادَّ جديدةٍ لها خصائصُ  في أثناءِ التفاعلاتِ الكيميائيةِ

. كيميائيةٌ مختلفةٌ

ها ببعضٍ بروابطَ  نُ منْ ذراتٍ يرتبطُ بعضُ ، تتكوّ باتِ الكيميائيةِ نا كثيرٌ منَ المركّ يوجدُ حولَ
؟ باتِ ؟ وكيفَ تؤثرُ في خصائصِ المركّ ، فما أنواعُ هذهِ الروابطِ مختلفةٍ

أتأمّلُ الصورةَ

70



نمذجةُ بناءِ المركّباتِ الكیمیائیةِ

أستكشفُأستكشفُ

. ، الجدولُ الدوريُّ ، لاصقٌ ، مقصٌّ نةٌ ￯، أقلامٌ ملوّ ، ورقٌ مقوّ : ورقٌ شفافٌ الموادُّ والأدواتُ
، وأحذرُ عندَ استخدامِ  : أتّبعُ إرشاداتِ الأمنِ والسلامةِ في المختبرِ إرشاداتُ السلامةِ

ةِ.  الأدواتِ الحادّ
: خطواتُ العملِ

￯ لعملِ قطعٍ تركيبيةٍ (Puzzle)، مستعينًا بالأشكالِ  مُ بطاقاتٍ بالورقِ المقوّ أصمّ  .1
: الآتيةِ

Cl-Br   -
Mg2+

Ca2+ O2- Na+K+

ا. أحرصُ على أنْ تكونَ أبعادُ البطاقاتِ مناسبةً على أنْ تسمحَ بتداخلِها معً  .2
.NaCl َب مثّلُ مركَّ ا يُ أعملُ نموذجً  .3

. KBr ،CaO ،MgBr2 : ا لكلٍّ منْ أعملُ نموذجً  .4
. بتُها على لوحةٍ جداريةٍ أُلصقُ النماذجَ التي ركّ  .5

، واحدةٌ منها  مُ بطاقاتٍ بالورقِ الشفافِ على شكلِ مربعاتٍ بأبعادٍ متساويةٍ أصمّ  .6
ما تركيبَ لويسَ  ، واثنتانِ تمثّلُ كلُّ واحدةٍ منهُ تمثّلُ تركيبَ لويسَ لذرةِ الأكسجينِ

 . لذرةِ الهيدروجينِ
 . ألصقُ البطاقاتِ لعملِ نموذجٍ لجزيءِ H2O على نحوِ ما في الشكلِ  .7

 .HF ِرُ الخطوتينِ 6 و 7 لتكوينِ نموذجٍ لجزيء أكرّ  .8
: التحليلُ والاستنتاجُ

.NaCl ِونموذج H2O ِأستنتجُ الفرقَ بينَ نموذج  -
. بِ NaCl ، وألاحظُ مد￯ الاختلافِ بِ MgBr2 بنموذجِ مركّ ركَّ أقارنُ نموذجَ مُ    -
بتُها.  لُ  إلى سببِ اختلافِ ترابطِ الذراتِ في النماذجِ التي ركّ أتوصّ : التفكيرُ الناقدُ

 . O على نحوِ ما في الشكلِ H
H
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1 الدرسُالدرسُ
ما الرابطةُ الكیمیائیة؟ُ

What is Chemical Bond?
ا ما توجـدُ  عرفتُ أنَّ الـذراتِ نادرً
، فالأكســجينُ  الطبيعــةِ منفــردةً في 
ه، والمـــاءُ الذي أشـربُه،  سُ الذي أتنفّ
نُ من  التي تحيــطُ بي تتكـوّ والمـوادُّ 
 ￯بقــو ببعضٍ  هـا  بعضُ يرتبطُ  ذراتٍ 
ى الرابطــةَ  تجــاذبٍ مختلفــةٍ تُســمّ
وهـي   ،Chemical Bond الكيميائيةَ
مـن  تيْنِ  ذرَّ بـينَ  تنشـأُ  تجــاذبٍ  ةُ  وَّ قُ
أوِ   ، للإلكتروناتِ ةِ  الذرَّ ــدِ  فقْ خـلالِ 
ةٍ  اكتســابِها، أوِ المشــاركةِ فيها معَ ذرَّ
؟  أُخر￯. فكـيفَ تنشــأُ هذهِ الــروابطُ
تنتجُ  التي  بـاتِ  ركَّ المُ خصائـصُ  وما 

لُ الشكلَ (1). منْها؟ أتأمّ

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

الفكرةُ الرئيسةُ:
تنشأُ الروابطُ الكيميــائيةُ بينَ الــذراتِ منْ خلالِ فقدِ 

، أو كسبِها، أو المشاركةِ فيها.  الإلكتروناتِ

نتاجاتُ التعلّمِ:
ا على تركيبِ لويس ميلَ بعضِ الذراتِ  رُ اعتمادً أفسّ  

إلى فقدِ الإلكتروناتِ أو كسبِها. 
. نُ الرابطةُ الأيونيةُ فُ كيفَ تتكوّ أتعرّ  

، وبعضَ الأيوناتِ المتعددةِ  أستخدمُ رموزَ بعضِ العناصرِ  
. باتِ الذراتِ في معرفةِ الصيغِ الكيميائيةِ لبعضِ المركّ

. باتِ فُ كيفَ تتكونُ الرابطةُ التساهميةُ في بعضِ المركّ أتعرّ  
في  فيهِ  العناصرِ  ومواقعَ  الدوريَّ  الجدولَ  أستخدمُ   

. التنبّؤِ بنشاطِ العناصرِ
. أستقصي الخصائصَ الفيزيائيةَ للموادِّ الأيونيةِ وغيرِ الأيونيةِ  

 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Chemical Bonds  ُالروابطُ الكيميائية

Ionic Bond الرابطةُ الأيونيةُ
Covalent Bond ُالرابطةُ التساهمية

Chemical Formula ُالصيغةُ الكيميائية
Polyatomic Ion أيون متعددُ الذراتِ

. الشكلُ (1): مجموعةٌ منَ الروابطِ الكيميائيةِ

���

���
����
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ما المقصــودُ  : ـــقُ  أتحقّ
؟ بالرابطةِ الأيونيةِ

بغنـاها   الميتِ  البــحرِ  ميــاهُ  تمتازُ 
بــاتِ الأيونيــةِ الذائبةِ فيها،  ركَّ بالمُ
، وكلوريدِ  : كلــوريدِ الصوديومِ مثلَ
 ، ، وكلوريدِ المغنيسيــومِ البوتاسيومِ
أهميّةٍ  بــاتُ ذاتَ  المركّ وتُعدُّ هـذهِ 
، تسهمُ فــي رفــعِ  اقتصــاديةٍ عاليةٍ

. الاقتصادِ  الأردنيِّ

الربطُ بالاقتصادِ

. الشكلُ (2): الترابطُ بينَ ذرتي الصوديومِ والكلورِ

Ionic Bond ُالرابطةُ الأیونیة

نُ  ، وتُكوِّ تميلُ ذراتُ بعــضِ العناصرِ إلى فقدِ الإلكـتروناتِ
اتُ عنــاصرَ أُخــر￯ إلى كـسبِ  ، وتميــلُ ذرّ أيوناتٍ موجبــةً
. وتنشأُ بينَ الأيونِ الموجبِ  نُ أيوناتٍ سالبةً ، وتُكوِّ الإلكتروناتِ
الرابطةَ  ى  تُسمّ الأيونينِ  بينَ  تربطُ  جذبٍ  قوةُ  السالبِ  والأيونِ 
نُ الروابطُ الأيونيةُ بينَ أيوني ذرتينِ  Ionic Bond. وتتكوّ الأيونيةَ
بِ كلوريدِ  ركَّ مُ الأيونيةُ في  الرابطةُ   ، ). ومثالُ ذلكَ (فلزٍّ ولافلزٍّ
الصوديومِ NaCl؛ إذْ تنشأُ الرابطةُ من خلالِ انتقالِ إلكترونٍ منْ 
)، ويحدثُ تجاذبٌ  ) إلى ذرةِ الكلورِ (لافلزٍّ ذرةِ الصوديومِ (فلزٍّ
، ويُمكِنُ  بينَ أيونِ الصوديومِ الموجبِ وأيونِ الكلوريدِ السالبِ
ما باستخدامِ تركيبِ لويس على نحوِ ما  تمثيلُ عمليةِ الترابطِ بينَهُ
ةِ الكلورِ 7 إلكتروناتِ  هو مبيَّنٌ في الشكلِ (2). أُلاحظُ أنَّ لذرَّ
تكسبُ  فإنَّها   ، لٍ كتمِ مُ طــاقةٍ   ￯مســتو إلى  وللوصولِ   ، تكافؤٍ
ا لتركيبِ غازِ  ، ويصبحُ تركيبُها مشابهً ةِ الصوديومِ إلكترونًا منْ ذرَّ
ةِ الصوديومِ إلكترونَ  ا أنَّ لذرَّ . وأُلاحظُ أيضً الأرغونِ Ar النبيلِ
دُ  ، فإنَّها تفقِ لٍ كتمِ ، وللوصولِ إلى مســتو￯ طاقةٍ مُ تكافؤٍ واحدٍ
النبيلِ  الغازِ  لتركيبِ  ا  مشابهً تركيبُها  ويصبحُ   ، الإلكترونَ هذا 

 . ةُ الكلورِ هذا الإلكترونَ في حينِ تكتسبُ ذرَّ Ne النيونِ
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حُ كيف تنشأُ الرابطةُ الأيونيةُ بينَ المغنيسيومِ والفلورِ  أوضّ
.MgF2 ِفي مركّبِ فلوريدِ المغنيسيوم

: الحلُّ
التــوزيعُ الإلكـــترونيُّ لــذرةِ المـــغنيسيومِ هــو 

(Mg: 2,8,2)؛ ألاحــظُ منَ التـوزيعِ الإلكترونيِّ أنَّ 

هذهِ الذرةَ تميلُ إلى فقدِ إلكترونينِ من مستو￯ الطاقةِ 

نَ أيونَ  ، وتكوّ الأخيرِ حـتى تصلَ إلى حالةِ الاستقرارِ

.(Mg2+) َالمغنيسيومِ الموجب

التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرةِ الفلورِ هو (F: 2,7)؛ ألاحظُ 

منَ التوزيعِ الإلكترونيِّ أنَّ هذهِ الذرةَ تميلُ إلى كسبِ 

 ، إلكترونٍ واحــدٍ حتى تصــلَ إلى حــالةِ الاستقرارِ

بينَ  وتنشأُ   ،(F-) السالبَ  الفلــوريدِ  أيونَ  نَ  وتكوّ

ى  تُسمّ قوةُ تجــاذبٍ  المــوجبِ والسالبِ  الأيونينِ 

، وحتـى تتسـاو￯ الشحناتُ الموجبةُ  الرابطةَ الأيونيةَ

لشحناتِ  الجبريُّ  المجمــوعُ  يبقــى  أيْ  ؛  والسالبةُ

المغنيسيومِ  أيـــونَ  فإنَّ  ا،  صفرً يســـاوي  بِ  المركّ

 ،(F-) ِلابـدَّ من أنْ يرتبــطَ بأيوني فلـوريد (Mg2+)

.(MgF2) ِبِ الناتج وتكونُ صيغةُ المركّ

مثالٌ   مثالٌ   11
يرتبطُ المغنيسيومُ Mg بالأكسجينِ 
فكيفَ   ،  MgO بِ  مركّ لتكوينِ   O

؟ يحدثُ ذلكَ
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حُ كيفَ تنشأُ الرابطةُ الأيونيةُ بينَ الليثيومِ والكلورِ في  أُوضِّ
.LiCl ِمركّبِ كلوريدِ الليثيوم

: الحلُّ
ةِ الليثيــومِ هو (Li: 2,1)؛  التـوزيعُ الإلكترونيُّ لــذرّ
تميلُ  ةَ  الذرّ هذهِ  أنَّ  الإلكترونيِّ  التوزيعِ  منَ  ألاحظُ 
إلى فقدِ إلكترونٍ واحدٍ منْ مستو￯ الطاقةِ الخارجيِّ 
نَ أيونَ الليثيومِ  ، وتكوّ حتى تصلَ إلى حالةِ الاستقرارِ

. (Li+) َالموجب

(Cl: 2,8,7)؛  هو  الكلورِ  ةِ  لذرّ الإلكترونيُّ  التوزيعُ 
إلى كسبِ  تميلُ  أنَّها  الإلكترونيِّ  التوزيعِ  منَ  ألاحظُ 
نَ  ، وتكوّ إلكترونٍ واحدٍ حتى تصلَ إلى حالةِ الاستقرارِ
الأيـونينِ  بينَ  وتنشأُ   ،(Cl-) السالبَ  الكلوريدِ  أيونَ 
ى الرابطــةَ  الموجبِ والسـالبِ قوةُ تجــاذبٍ تُســمّ
؛  ، وحتى تتساو￯ الشحناتُ الموجبةُ والسالبةُ الأيونيةَ
بِ يساوي  أيْ يبقى المجموعُ الجبريُّ لشحناتِ المركّ
ا، فــإنَّ أيــونَ الليثيومِ (+Li) لا   بدَّ منْ أنْ يرتبطَ  صفرً
الناتجِ  بِ  المركّ صيغةُ  وتكونَ   ،(Cl-) كلوريدِ  بأيونِ 

.( LiCl)

Ca بالأكسجينِ مثالٌ   مثالٌ   22 يرتبطُ الكالسيومُ 
فكيفَ   ،CaO بِ  مركّ لتكوينِ   O

؟ يحدثُ ذلكَ
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الجدولُ (1): أسماءُ بعضِ 
 . الأيوناتِ المتعددةِ الذراتِ

الرمزُالشحنةُالاسمُ
  1NH4+أمونيوم

+

  1HCO3¯بايكربونات
-

1NO  3¯نترات
-

-1OH¯هيدروكسيد

  2CO3¯كربونات
2-

2SO  4¯كبريتات
2-

  3PO4¯فوسفات
3-

ى  نُ الأيونُ الموجبُ أو السالبُ من ذراتٍ عدةٍ ويُسمّ قد يتكوّ
من  نٌ  مكوّ أيونٌ  وهو   ،Polyatomic Ion الذراتِ دَ  متعدّ ا  أيونً
 ، موجبةً أو  سالبةً  شحنةً  ويحملُ   ، الـذراتِ من  أكثرَ  أو  نوعينِ 
باتِ الأيونيةِ منْ  نُ العديدُ منَ المركّ لُ الجدولَ (1). ويتكوّ أتأمّ

. هذهِ الأيوناتِ

؟ دِ الذراتِ : ما المقصودُ بالأيونِ المتعدّ  أتحقّقُ

الصیغُ الكیمیائیةُ للمركّباتِ الأیونیةِ
Chemical Formulas for Ionic Compounds

Chemical Formula أنواعَ الذراتِ  بيّنُ الصيغةُ الكيميائيةُ تُ
بِ الأيونيِّ تساوي  . والشحنةُ الكليةُ للمركّ بِ وأعدادَها في المركّ
ا؛ لأنَّ مجموعَ شحناتِ الأيوناتِ الموجبةِ يساوي مجموعَ  صفرً
بُ الأيونيُّ  ، وبذلكَ يكــونُ المـركّ شحنـاتِ الأيوناتِ السـالبةِ

متعادلاً كهربائيًّا. 
، أحتاجُ إلى معرفةِ  باتِ الأيونيةِ لكتابةِ الصيغِ الكيميائيةِ للمركّ

 . بِ شحنةِ كلٍّ منَ الأيونِ الموجبِ والأيونِ السالبِ في المركّ
بُ كلــــوريدِ  يُستخـــــدمُ مـــركّ
المغنيسيـــومِ MgCl2 أو كلوريـدِ 
تســاقطِ  عنـدَ   CaCl2 الكالسـيومِ 
الثلـوجِ فـي فصـلِ الشـتاءِ، إذْ يُرشُّ 
علـى الطرقاتِ للتقليلِ مـن حالاتِ 
الانجمـادِ؛ فيعمـــلُ علـى خفـضِ 
، وهـذا يمنعُ  درجـةِ انصهـارِ الجليدِ
  . تراكـمَ الثلـوجِ وإغـلاقِ الطرقـاتِ

الربطُ بالحیاةِ

يرتبطُ فلزُّ الألمنيومِ بالبرومِ لتكوينِ 
، فما  بِ برومــيدِ الألمــنيومِ مــركّ

؟ بِ الصيغةُ الكيميائيةُ لهذا المركّ
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. أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ لمركّبِ أكسيدِ الليثيومِ

: الحلُّ
(O: 2,6) 1. التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرةِ الأكسجينِ هو

( Li: 2,1) التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرةِ الليثيومِ هو
أكســيدُ اللــيثيومِ   : بِ ركَّ اسمُ المُ  .2

                       : رمزُ الأيونِ  .3
مقدارُ شحنةِ كلِّ أيونٍ  .4

Li2O : بِ صيغةُ المركّ  .5

. ما صيغةُ المركّبِ الناتجِ عنِ اتّحادِ المغنيسيومِ معَ أيونِ الهيدروكسيدِ

: الحلُّ
(Mg: 2,8,2) التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرةِ المغنيسيومِ هو  .1

Mg2+ َدُ الأيونَ الموجب أحدّ  .2
OH- َدُ الأيونَ السالب أحدّ  .3
دُ مقدارَ شحنةِ كلِّ أيونٍ أحدّ  .4

Mg (OH)2 : بِ الناتجِ صيغةُ المركّ  .5

مثالٌ   مثالٌ   33

مثالٌ   مثالٌ   44

Li+   O2-

1  2

Li+   O2-

1  2

Mg2+    OH- 

2     1

: ملاحظةٌ
دِ  عنــدَ ضــربِ الأيـونِ المتعدّ
الذراتِ في رقمٍ أكبرَ من واحـدٍ 

. ه داخلَ أقواسٍ نضعُ
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. ما صيغةُ المركّبِ الناتجِ عنِ اتّحادِ الصوديومِ معَ أيونِ النتراتِ

: الحلُّ
.(Na: 2,8,1) ةِ الصوديومِ هو 1. التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرّ

. Na+ َدُ الأيونَ الموجب 2. أحدّ
. NO3

دُ الأيونَ السالبَ - 3.أحدّ
دُ مقدارَ شحنةِ كلِّ أيونٍ . 4.أحدّ

    NaNO3 : بِ الناتجِ   5. صيغةُ المركّ

مثالٌ   مثالٌ   55

الصوديـومِ  بايكربونـاتُ  تُسـتخدمُ 
(NaHCO3 )  فـي الخبيزِ وصناعةِ 
. ؛ إذْ تسـهمُ في نُضجِ العجينِ الكيكِ

الربطُ بالحیاةِ

بِ الناتجِ عنِ اتّحادِ  ما صيغةُ المركّ
؟ الصوديومِ معَ أيونِ الكبريتاتِ

الصوديـومِ  بايكربونـاتُ  تُسـتخدمُ 
 )  فـي الخبيزِ وصناعةِ 

بِ بايكربوناتِ  : أكتبُ الصيغــةَ الكيميائيــةَ لمركّ  أتحقّقُ
. البوتاسيومِ

Na+           NO3
-

1    1
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Covalent Bond  ُالرابطةُ التساھمیة

تميلُ بعضُ الــذراتِ إلى التشــاركِ في إلكتروناتِ التكافؤِ 
ى الرابطةُ الكيميائيةُ التي  . وتُسمّ للوصولِ إلى حــالةِ الاستقرارِ
الرابطةَ  التشاركِ في الإلكتروناتِ  بينَ ذرتينِ من خـلالِ  تنشــأُ 

 .Covalent Bond التساهميّةَ
 ، وتنجذبُ هذهِ الإلكتروناتُ المشتركةُ إلى نـواتي الــذرتينِ
كُ الإلكتروناتُ بينَ مستوياتِ الطــاقةِ الخارجيةِ في كلتا  فتتحرّ
، وبذلكَ يكونُ لكلتا الذرتينِ مستو￯ طــاقةٍ خــارجيٌّ  الذرتينِ

  . مكتملٌ
نُ منْ ذرتي  لُ الشكلَ (3)،  و ألاحــظُ أنَّ جزيءَ H2 يتكوّ أتأمّ
هيدروجين، يوجدُ إلكترونٌ واحــدٌ في المستو￯ الخارجيِّ لكلٍّ 
ما  منهُ كلٍّ  تشاركِ  خلالِ  منْ  الهيدروجينِ  تا  ذرّ وترتبطُ  منهما، 
ه، وبذلكَ يدورُ الإلكترونانِ  في الإلكترونِ الوحيدِ الذي تمتلكُ
حالةِ  إلى  تصلا  حتى   ،H2 جزيءِ  لتكوينِ  الذرتينِ  نواتي  حولَ 

. الاستقرارِ

زويــل  أحمــد  العــربيُّ  العالــمُ 
(1946-2016) م  هو أستــاذٌ فــي 
ا  مديرً وعمــلَ  والفيزياءِ،  الكيميـاءِ 
معهدِ  في  الجزيئيةِ  العلومِ  لمختبرِ 
. حــازَ أحمدُ زويل  كاليفورنيا التقنيِّ
على جــائزةِ نوبلَ في الكيمــياءِ عامَ 
نَ العالمُ زويل  1999م. وقــدْ تمـكّ
وفريقُ عملِه منَ استخدامِ الليزرِ في 
الروابطِ  نِ  تكــوّ وتسجيلِ  ملاحظةِ 

ها. الكيميائيةِ وكسرِ

الربطُ بالعلماءِ

الشكلُ (3): الرابطةُ التساهميةُ بينَ ذرتي هيدروجين.

P 79

HHHH

ذرةُ هيدروجينذرةُ هيدروجينجزيءُ هيدروجين
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في  كلورٍ  ذرتي  بينَ  التساهميةُ  الرابطةُ  تنشأُ  كيفَ  حُ  أوضّ
.Cl2 

جزيءِ

: الحلُّ
التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرةِ الكلــورِ هــو (Cl: 2,8,7)؛ 
ألاحظُ أنَّ ذرةَ الكلــورِ تمتلكُ سبعــةَ إلكتروناتٍ في 
إلكترونٍ  إلى  تحتاجُ  لذا  ؛  الخـارجيِّ الطــاقةِ   ￯مستو
، فترتبطُ برابطةٍ  واحدٍ حتى تصـلَ إلى حالــةِ الاستقرارِ
تساهميةٍ معَ ذرةِ الكلورِ الأخر￯، على نحوِ ما هو في 

الشكلِ (4).

مثالٌ   مثالٌ   66

ClClCl Cl

Cl Cl ClCl

. الشكل (4): الرابطةُ التساهميةُ بينَ ذرتي كلورٍ

حُ تكوينَ جزيءِ الفلورِ F2 باستخدامِ تركيبِ  : أوضّ  أتحقّقُ
لويس.

ذرةُ كلورذرةُ كلور جزيءُ كلور
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ا؛  أُلاحظُ أنَّ الرابطةَ التساهميةَ تجعلُ الذراتِ أكثرَ استقرارً
 ￯إذْ تسمحُ مشاركةُ الإلكتروناتِ لكلِّ ذرةٍ بالوصولِ إلى مستو

 . لٍ كتمِ طاقةٍ مُ

باتٍ عديدةِ  لَ الرابطةُ التساهميــةُ في مــركّ ويمكنُ أنْ تتشكّ
إذْ ترتبطُ ذرتا   ،H2O ، على نحــوِ ما في جـزيءِ الماءِ  الذراتِ
ذرةَ  أنَّ  ألاحظُ   .(5) الشكلَ  لُ  أتأمّ أكسجين،  بذرةِ  هيدروجينٍ 
إلى  فتحتـاجُ  لذا  ؛  تكافؤٍ إلكتروناتِ  ستةَ  تمتــلكُ  الأكسجينِ 
إلكترونينِ حـتى يكتمــلَ مستو￯ الطاقةِ الخارجيِّ لها، فترتبطُ 

. برابطةٍ تساهميةٍ بكلِّ ذرةٍ من ذرتي الهيدروجينِ

. الشكلُ (5): الرابطةُ التساهميةُ في جزيءِ الماءِ

HH

O

P 81

 ينتـــجُ المطـــاطُ مـنَ الأشجـــارِ 
؛ لذا يُعـدُّ  الاستوائيةِ بشكــلٍ لــزجٍ
العالمُ  كانَ  عندما   . الاستخدامِ قليلَ 
تشارلز جوديير، عامَ 1839م يجري 
 ، تجــاربَه علــى المطــاطِ الطبيعيِّ
والمطــاطِ  الكبريتِ  خليطُ  سقــطَ 
، فأصبحَ  خطأً على مــوقدٍ ســاخنٍ
نُ صلبًا ومرنًا بسببِ  المطاطُ المسخّ
نَ  . فتمكّ تكوينِ الــروابطِ التساهميةِ
العالِمُ من صنعِ مطاطٍ مناسبٍ لكرةِ 
منَ  ا  كثيرً لَ  يتحمّ أنْ  ه  يمكنُ  ، السلةِ

 . الضرباتِ والارتداداتِ

الربطُ بالریاضةِ  

؟ : ما المقصودُ بالرابطةِ التساهميةِ  أتحقّقُ
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  الخصائصُ الفیزیائیةُ للمركّباتِ الأیونیةِ والمركّباتِ التساھمیةِ
Physical Properties of Ionic and Covalent Compounds

ها باختلافِ نوعِ  باتُ الكيميائيةُ في خصائصِ تختلفُ المركّ
باتُ الأيونيةُ لها خصائصُ فيزيائيةٌ تختلفُ  الروابطِ فيها؛ فالمركّ

 . باتِ التساهميةِ عنِ المركّ
Melting and Boiling Points  ِدرجاتُ الانصھارِ والغلیان

ها  انصهارِ درجــاتِ  بارتفــاعِ  الأيونيةُ  بـاتُ  ركَّ المُ تمتازُ 
ما  ا،  قويةٌ جدًّ أيوناتِها  بينَ  التجاذبِ  قوةَ  وغليانِها؛ وذلكُ لأنَّ 
يتطلّبُ طاقةً كبيرةً للتغلبِ عليها. في حينِ أنَّ درجاتِ غليانِ 
بدرجاتِ  مقارنةً  منخفضةٌ  ها  وانصهارِ التساهميةِ  باتِ  المركّ
باتِ الأيونيةِ وغليانِها؛ وذلكَ لأنَّ قو￯ التجاذبِ  انصهارِ المركّ

لُ الجدولَ (2).  ، أتأمّ بينَ الجزيئاتِ ضعيفةٌ
. باتِ الأيونيةِ والتساهميةِ الجدولُ (2): درجاتُ الانصهارِ والغليانِ  لبعضِ المركّ

الصيغةُ اسمُ المركّبِ
الكيميائيةُ

درجةُ الانصهارِ 
(oC)

درجةُ الغليانِ
(oC)

ِ KCl7701500كلوريدُ البوتاسيوم

ِ MgF212612239فلوريدُ المغنيسيوم

ِ NaCl8011465كلوريدُ الصوديوم

ِ CaI27841100يوديدُ الكالسيوم
CCl4-2377رباعيُّ كلوريدِ الكربونِ

H2O0100الماءُ

CH4-182-164الميثانُ
HF-8320فلوريدُ الهيدروجينِ

Electrical Conductivity ُّالتوصیلُ الكھربائي

باتِ الأيونيةِ التيارَ الكهربائيَّ  توصلُ محاليلُ ومصاهيرُ المركّ
أنَّ غالبيةَ  ، في حينِ  الموجبةِ والسالبةِ الأيوناتِ  لاحتوائِها على 

 . باتِ التساهميةِ غيرُ موصلةٍ للتيارِ الكهربائيِّ ركّ المُ

بشـكلٍ  الجيـريُّ  الصخـرُ  نُ  يتكـوّ
الأيونـيِّ  ـبِ  المركّ مـنَ  أساسـيٍّ 
 ،(CaCO3) ِكربونـاتِ الكالسـيوم
ويُسـتعملُ فـي حجـارةِ البنـاءِ كونُه 
لبًا؛ بسـببِ ترتيـبِ أيوناتِه  ـا وصُ قويًّ

 . ه البلـوريِّ فـي تركيبِـ

نـةٌ مـنْ  الشـمعُ مـادةٌ كيميائيـةٌ مكوّ
بـــاتٍ تساهميـــةٍ ذاتِ درجـةِ  مركّ
؛ لذلـكَ ينصهـرُ  انصهـارٍ منخفضـةٍ
، علـى نحـوِ ما هي  الشـمعُ بسـهولةٍ
. بـاتِ التسـاهميةِ حـالُ أكثـرِ المركّ

الربطُ بالحیاةِ

الربطُ بالحیاةِ

هما أقـو￯ الرابطـةُ الأيونيـةُ فـي  أيُّ
ب أكسيدِ المغنيسيومِ MgO أم  كَّ رَ مُ
: ا أنَّ كلوريدِ البوتاسيومِ KCl، علمً

بِ أكـــسيدِ  درجــةَ انصهـارِ مركّ  -
  .2852 oC تساوي MgO ِالمغنيسيوم
كلوريدِ  بِ  مركّ انصهــارِ  ودرجةَ   -
.770 oC .البوتاسيومِ KCl تساوي باتِ التساهميةِ ركَّ ةَ للمُ : أذكرُ الخصائصَ العامّ  أتحقّقُ
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تجربةٌتجربةٌ

زجاجيةٌ  عصا   ،2 ها  عددُ زجاجيةٌ  كؤوسٌ   ، ملعقةٌ  ، مقطرٌ ماءٌ   ، سكرٌ  ، الصوديومِ كلوريدُ   : والأدواتُ الموادُّ 
. ، وقفازاتٌ ، لهبُ بنسن، دارةٌ كهربائيةٌ ، نظاراتٌ واقية ٌ )، حاملٌ ثلاثيٌّ ، جفنةُ بورسلان   (خزفيةٌ للتحريكِ

  . ، والقفازاتِ ، والنظّاراتِ الواقيةَ ؛ فأرتدي معطفَ المختبرِ : أحذرُ عندَ استخدامِ اللهبِ إرشاداتُ السلامةِ

: خطواتُ العملِ
نُ قليلاً منَ كلوريدِ الصوديومِ في جفنةِ بورسلان باستخدامِ لهبِ بنسن، وألاحظُ هلِ  : أسخّ بُ أجرّ  .1

نُ ملاحظاتي.  ؟ وأدوّ انصهرتِ المادةُ
إلـى  موصــولةً  كهربائيــةً  دارةً  نُ  أُكوِّ  .2
،  على نحـوِ ما هو في  قطــبَيِ غرافيتَ

. الشكلِ

الطعامِ  ملحِ  من   (50 g) أُذيبُ  : أقيسُ  .3
. ها بالماءِ في كأسٍ زجاجيةٍ مملوءةٍ حتّى منتصفِ

. ، ثمَّ أغمسُ قطبَيِ الغرافيتِ في محلولِ الملحِ ا بالملعقةِ كُ المحلولَ جيدً : أحرّ بُ أجرّ  .4
نُ ملاحظاتي. : هلْ يضيءُ المصباحُ الكهربائيُّ في الدارةِ، ثمَّ أُدوّ ألاحظُ  .5

نُ ملاحظاتي. ، ثمَّ أدوّ رُ الخطواتِ السابقةَ باستخدامِ السكرِ بدلاً منْ ملحِ الطعامِ أُكرّ  .6

: التحليلُ والاستنتاجُ
، ولماذا؟ : أيُّهما انصهرَ كلوريدُ الصوديومِ أمِ السكرُ - أقارنُ

.￯تِه في الأخر سببَ إضاءةِ المصباحِ في إحد￯ الكؤوسِ وعدمِ إضاءَ : رُ - أفسّ
. ، وأيُّهما غيرُ أيونيّةٍ : أيُّهما موادُّ أيونيةٌ - أستنتجُ

باتِ التساهميةِ باتِ الأيونيةِ والمركّ الخصائصُ الفيزيائيةُ للمركّ

أقطابُ غ رافيتِ

مصباحٌ كهربائيٌّ

سلكُ توصيلٍ

محلولُ كلوريدِ الصوديومِ

ةٌ بطاريّ
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؟ نُ الروابطُ الكيميائيةُ بينَ ذراتِ العناصرِ : كيفَ تتكوّ الفكرةُ الرئيسةُ  .1

ةِ فلور. ةِ ليثيوم وذرّ دُ نوعَ الرابطةِ بينَ ذرّ ، وأحدّ أستخدمُ الجدولَ الدوريَّ .2

. حُ باستخدامِ رموزِ لويسَ كيفَ تنشأُ الرابطةُ الأيونيةُ بينَ المغنيسيومِ والكلورِ أوضّ  .3

. باتِ الأيونيةِ التيارَ الكهربائيَّ لُ محاليلُ المركّ : توصِ رُ أفسّ  .4

 ، : درجــةُ الغليانِ والانصهارِ بــاتِ الأيونيةِ والتساهميـةِ من حــيثُ أقــارنُ بينَ المركّ  .5
. والتوصيلُ الكهربائيُّ

. أطرحُ سؤالاً إجابتُهُ قوةُ الرابطةِ الأيونيةِ  .6

 ،( :(الصوديومِ والكبريتِ : ما أنواعُ الروابطِ التي تنشأُ بينَ كلٍّ منَ الذراتِ الآتيةِ أستنتجُ  .7
.( (الفلورِ والفلورِ

. نُ جزيءُ HCl منَ ارتباطِ ذرةِ هيدروجين بذرةِ كلور، أبيّنُ بالرسمِ هذا الترابطَ يتكوّ  .8

. ،  وكبريتاتِ المغنيسيومِ : نتراتِ الصوديومِ باتِ الآتيةِ أكتبُ الصيغةَ الكيميائيةَ للمركّ  .9

، فما الرابطةُ  : يحتوي السيليكونُ أربعةَ إلكتروناتٍ في مستو￯ التكافؤِ 10. التفكيرُ الناقدُ
حُ إجابتي. نُها السيليكونُ معَ الذراتِ الأخر￯؟ أوضّ التي يكوّ

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

باتِ الأيونيـةِ والجزيئيةِ  يبيّـنُ الجـدولُ الآتي درجـاتِ انصهارِ وغليـانِ بعـضِ المركّ
 :( (التساهميةِ

درجةُ الغليانِ (oC)درجةُ الانصهارِ (oC)الصيغةُ الكيميائيةُالمركّبُ

NaCl8011465كلوريدُ الصوديومِ

CaCl27751935كلوريدُ الكالسيومِ

C8H18-57125.6أوكتان

H2O0100الماءُ

 (Bar Graph) ٍمخطـطَ أعمـدة (Excel) أرسـمُ بيانيًّـا باسـتخدامِ برمجيـةِ   إكسـل   .1
يَ كلَّ  ا، ثمَّ أسـمّ ، على أنْ أرتّـبَ الأعمدةَ تصاعديًّ بـاتِ لدرجـاتِ انصهـارِ هذه المركّ

. بِ عمـودٍ بالصيغـةِ الكيميائيـةِ للمركّ
دُ أيُّهمـا أعلى درجةِ غليـانٍ ودرجةِ  ، وأحـدّ بـاتِ إلى أيونيةٍ وتسـاهميةٍ 2.  أصنّـفُ المركّ

. انصهارٍ
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2 الدرسُالدرسُ
Chemical Reaction ُّالتفاعلُ الكیمیائي

لُ موادَّ  ا فتشكّ درستُ كيفَ ترتبطُ الذراتُ معً
، والصخرُ الجيريُّ (كربوناتُ  ، مثلُ الماءِ جديدةً
باتُ  ، وهــذهِ المركّ ها كــثيرٌ ) وغــيرُ الكالسيومِ
 . الكيميائيــةُ تنتجُ من تفاعلاتٍ كيميائيةٍ مختلفةٍ
وللتفاعلاتِ الكيميائيةِ دورٌ مهمٌّ في حياتِنا، إذا    
نا، أجدُ  أنعمتُ النظرَ في كثيرٍ منَ التغيراتِ حولَ
 ، الحديدِ كصدأِ  كيميائيةٌ  تفاعلاتٌ  ها  أساسَ أنَّ 
، والاحتراقِ  ، وعمــلِ المخلّلاتِ وطهوِ الطعامِ

لُُ الشكلَ (6).  هـا، أتأمّ وغيرِ
Chemical Reaction الكيميائيُّ التفاعلُ 

إلى  يؤدي  المتفاعلةِ  الموادِّ  يطرأُ على  تغيرٌ  هو 
فيها، وإنتاجِ موادَّ جديدةٍ  الذراتِ  ترتيبِ  إعادةِ 

 . ها عنِ الموادِّ المتفاعلةِ تختلفُ في خصائصِ
بالمعادلةِ  التفــاعلِ الكيميــائيِّ  عبَّرُ عــنِ  يُ
Chemical Equation، وهيَ تعبيرٌ  الكيميائيةِ
بالرمـوزِ أو الكلمــاتِ يبيّنُ المــوادَّ المتفاعلةَ 

 . والموادَّ الناتجةَ

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

ال شكلُ (6): احتراقُ الخشبِ يمثّلُ تفاعلاً كيميائيًّا، 
 . نتجُ موادَّ جديدةً مختلفةً عنِ الخشبِ حيثُ يُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
المــوادِّ  في  العنــاصرِ  ذراتِ  ترتيبُ  يُعــادُ 
؛  المتفاعــلةِ في أثناءِ التفاعــلاتِ الكيميائيةِ
لإنتاجِ مـوادَّ جــديدةٍ لها خصائصُ كيميائيةٌ 

 . مختلفةٌ

نتاجاتُ التعلّمِ:
أستنتــجُ أنَّ الــذراتِ في الموادِّ المتفاعلةِ   
؛ لتنتجَ موادَّ  التفاعلِ يُعــادُ ترتيبُها خــلالَ 
ها عنِ الموادِّ  جــديدةً مختلفةً في خصـائصِ

 . المتفاعلةِ
. أكتبُ معادلاتٍ كيميائيةً موزونةً  

أكـتبُ معــادلاتٍ بالرموزِ أو بالكلمــاتِ   
. لتفاعلاتِ الفلزاتِ معَ الأكسجينِ والماءِ

أكتبُ معادلاتٍ كيميائيةً لتفاعلاتِ اللافلزاتِ   
 . معَ الأكسجينِ

 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Chemical Reaction ُّالتفاعلُ الكيميائي

Reactants ٌموادُّ متفاعلة
Products ٌموادُّ ناتجة

Chemical Equation ُالمعادلةُ الكيميائية
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Word Chemical Equation ُالمعادلةُ الكیمیائیةُ اللفظیة
تُستعملُ المعادلةُ اللفظيةُ للتعبيرِ عنْ كلٍّ منَ الموادِّ المتفاعلةِ
، والموادِّ الناتجةِ Reactants ، وهيَ الموادُّ التي يبدأُ بها التفاعلُ

. وتُكتبُ المعادلةُ  Products وهيَ الموادُّ التي تنتجُ عنِ التفاعلِ

اللفظيةُ بوجهٍ عامٍّ على النحوِ الآتي:
ةُ المتفاعلةُ (2) ← ةُ المتفاعلةُ (1) + المادّ  المادّ

ةُ الناتجةُ (2) ةُ الناتجةُ (1) + المادّ المادّ
: ومثالُ ذلكَ

بروم + ألمنيوم ← بروميدِ الألمنيومِ
البرومُ والألَمنيومُ لإنتاجِ  النحوِ الآتي: «يتفاعلُ  وتُقرأُ على 

.« بروميدِ الألمنيومِ

Formula Chemical Equation  ُالمعادلةُ الكیمیائیةُ الرمزیة

تُستعمــلُ في المعــادلةِ الكيميائيةِ الرمـزيةِ رموزُ العناصرِ 
الموادِّ  عنِ  للتعبيرِ  ؛  الكلمــاتِ منَ  بـدلاً  بــاتِ  المركّ وصيغُ 
 ، . ولكي أكتبَ معادلةً كيميائيةً رمزيةً المتفاعلةِ والموادِّ الناتجةِ
أكتبُ أولاً الـرموزَ أو الصيغَ الكيميائيةَ للموادِّ المتفاعلةِ يسارَ 
المتفاعلةِ بإشارةِ (+)، وأشيرُ إلى  الموادِّ  بينَ  ، وأفصلُ  السهمِ

الحالةِ الفيزيائيةِ لكلٍّ منها. 
Al(s) + Br2(l) →

ا أكتبُ الرموزَ والصيغَ الكيميائيةَ للموادِّ الناتجةِ يمينَ  وأخيرً
 ، ، وأفصلُ بينَها بإشارةِ (+) إذا كانَ الناتجُ مادتينِ أو أكثرَ السهمِ

وأشيرُ إلى الحالةِ الفيزيائيةِ لكلٍّ منها.
2Al(s) + 3Br2(l) → 2AlBr3(s)

أيُّ الشكــلينِ الآتيينِ يمثّلُ تفـاعلاً 
رُ إجابتي. كيميائيًّا؟ أفسّ

عمليّـةُ البنـاءِ الضوئـيِّ هـي تفاعـلٌ 
 ، النباتـاتِ كيميائـــيٌّ يحـدثُ فـي 
حيـثُ تمتـــصُّ البــلاستيـــداتُ 
، ومنْ ثمَّ  الخضـراءُ الطاقةَ الضوئيـةَ
هـا إلـى طاقـةٍ كيميائيـةٍ لينتـجَ  لُ تحوّ
مـنْ هـذهِ العمليـةِ سـكرُ الغلوكوز،ِ 

. الأكسـجينِ وغـازُ 

الربطُ بالحیاةِ

(أ)
(ب)
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، وينتجُ كلوريدُ الكالسيومِ  لبُ معَ غازِ الكلـورِ يتفاعلُ الكالسيومُ الصُّ
 . . أكــتبُ معادلةً كيميــائيّةً تعبّرُ عــنْ هذا التفاعلِ لبُ الصُّ

مثالٌ   مثالٌ   11

: يتفـــاعــلُ  ـــقُ  أتحقّ
لبُ  الصُّ المغنيسيــومُ 
، وينتجُ  معَ غازِ الكلورِ
كلــوريدُ المغنيسيـومِ 
، أكتبُ معادلةً  لبُ الصُّ
كيميائيةً لفظيةً ورمزيةً 
. تعبّرُ عنْ هذا التفاعلِ

موازنةُ المعادلاتِ الكیمیائیةِ
Balancing Chemical Equations

 . أُعبّرُ عنِ التفاعــلِ الكيميـــائيِّ بمعــادلةٍ كيميائيةٍ موزونةٍ
، يجبُ أنْ يكونَ عددُ ذراتِ كلِّ  ولِموازنةِ المعادلةِ الكيميائيةِ
ه في  ا لعددِ ذراتِ العنصرِ نفسِ عنصرٍ في الموادِّ المتفاعلةِ مساويً
ما يكونُ  . إذْ تُعدُّ المعادلةُ الكيميائيةُ موزونةً عندَ الموادِّ الناتجةِ
. ولموازنةِ  ا على طرفي المعادلةِ عددُ ذراتِ كلِّ عنصرٍ متساويً
 .Coefficients المعــاملاتِ أستخــدمُ  الكيميائيةِ  المعادلةِ 
؛  والمعاملُ هو رقمٌ يوضعُ أمامَ الصيغةِ الكيميائيةِ في المعادلةِ
،  و إذا  ا في طرفي المعادلةِ لجعلِ عددِ ذراتِ كلِّ عنصرٍ متساويً

كانَ المعاملُ هو رقمَ 1 فلا أحتاجُ إلى كتابتِه.

ملاحظة: أشير الى الحالة الفيزيائية:
  (s) :solid لبةُ  الصُّ
  (l) :liquid السائلةُ

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

: الحلُّ
الموادُّ المتفاعلةُ ← الم وادُّ الناتجةُ

كلوريدُ الكالسيومِ  غازُ الكلورِ + الكالسيوم ←
        Ca(s) + Cl2(g) → CaCl2(s)  
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مثالٌ   مثالٌ   22
معَ  الهيدروجينِ  غازِ  لتفاعلِ  موزونةً  كيميائيةً  معادلةً  أكتبُ 

غازِ الأكسجينِ لإنتاجِ الماءِ. 

: الحلُّ
بعُ الخطواتِ الآتيةَ في موازنةِ المعادلةِ الكيميائيةِ : أتّ

، على نحوِ  أكتبُ المعادلةَ الكيميائيةَ اللفظيةَ للتفاعلِ  .1
ما في المثالِ الآتي:

الأكسجينُ + الهيدروجينِ ← الماءُ
: أكتبُ المعادلةَ الكيميائيةَ الرمزيةَ  .2
H2+ O2 → H2O

ا في  نُ المعادلةَ بجعلِ عددِ ذراتِ أيِّ عنصرٍ متساويً أزِ  .3
؛ لأنَّ عددَ  طرفيها، ألاحــظُ أنَّ المعادلةَ غيرُ موزونةٍ
 ، ذراتِ الأكسجينِ في الموادِّ المتفاعلةِ يساوي اثنينِ

 . ها في الموادِّ الناتجةِ يساوي ذرةً واحدةً وعددُ

ا في طرفي المعادلةِ  ولجعلِ عددِ ذراتِ الأكسجينِ متساويً
H2O2 H2O2؛ لأنَّ  H2O لتصبحَ  لا أستطيعُ تغييرَ صيغةِ 
 ، بٍ آخـرَ هـو فـوقَ أكسيدِ الهيدروجينِ هي صيغــةُ مركّ
ا عنِ الماءِ H2O. فكيفَ أجعلُ عددَ ذراتِ  ويختلفُ تمامً

؟  ا في طرفي المعادلةِ الأكسجينِ متساويً

    (H2  O) ٌماء   (O2 ) ُأكسجين   (H2 ) ُهيدروجين
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عددِ  لجعلِ  ؛  الذراتِ لموازنةِ  المعاملاتِ  أستخدمُ   .4
، أضعُ  ا في طرفي المعادلةِ ذراتِ الأكسجينِ متساويً
وأكتبُ   ،2H2O لتصبحَ    H2O صيغةِ  أمامَ   2 الرقمَ 

المعادلةَ على النحوِ الآتي:
H2 + O2 → 2H2O

2 الرقمَ  وأضعُ   ، الهيدروجينِ ذراتِ  بموازنةِ  أقومُ  ثمَّ 
على  المعادلةَ  وأكتبُ   ،2H2 لتصبحَ  H2 الصيغةِ  أمامَ 

النحوِ الآتي:
2H2 + O2 → 2H2O

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

في الشكلِ الآتي: 

الكيميائيـةُ  المعـــادلاتُ  نُ  تُقـــارَ
 ، الموزونـةُ بالمعـــادلاتِ الرياضيةِ
بالرغـــمِ مـنَ اختـــــلافِ الرموزِ 
، فإنَّ مبـــدأَ المســاواةِ  مةِ المستخدَ
يوجـــدُ عنــدَ كـــلا النوعيـنِ منَ 
؛ فمثـلاً فــي المعادلـةِ  المعـادلاتِ
بيـنَ  السـهمُ  يفصـلُ  الكيميائيــــةِ 
، ويكـــونُ عددُ  طــــرفي المعادلةِ
فـي  ا  متســـاويً عنصــرٍ  كلِّ  ذراتِ 
طرفيهـا، فـي حيـنِ تفصــلُ إشـارةُ 
المسـاواةِ بيـــنَ طرفـيِ المعــادلةِ 
، وتكـــونُ القيـمُ الرقميـةُ  الرياضيـةِ

متسـاويةً فـي طرفيْهـا.  

الربطُ بالریاضیاتِ  

: منْ أنَّ عددَ ذراتِ كلِّ عنصرٍ في الموادِّ المتفاعلةِ  ـقُ أتحقّ
. ا معَ عددِ ذراتِ كلِّ عنصرٍ في الموادِّ الناتجةِ متساويً

2H2 + O2 → 2H2O

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

: : أزنُ المعادلةَ الكيميائيةَ الآتيةَ ـقُ  أتحقّ
Na + Cl2 → NaCl
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مثالٌ  مثالٌ  33
أكتبُ معادلةً كيميائيةً موزونةً لتفاعلِ غازِ الهيدروجينِ معَ غازِ النيتروجينِ لإنتاجِ غازِ الأمونيا. 

: الحلُّ
: بعُ الخطواتِ الآتيةَ في موازنةِ المعادلِة الكيميائيةِ أتّ

، على نحوِ ما في المثالِ الآتي: أكتبُ المعادلةَ الكيميائيةَ اللفظيةَ للتفاعلِ  .1
غازُ الهيدروجينِ + غازِ النيتروجينِ ← غازِ الأمونيا

: أكتبُ المعادلةَ الكيميائيةَ الرمزيةَ  .2
N2 + H2 → NH3

ا في طرفيها، ألاحظُ أنَّ المعادلةَ غيرُ  نُ المعادلةَ بجعلِ عددِ ذراتِ أيِّ عنصرٍ متساويً أزِ  .3
ها في  ، وعددُ ؛ لأنَّ عددَ ذراتِ النيتروجينِ في الموادِّ المتفاعلةِ يساوي اثنينِ موزونةٍ

. الموادِّ الناتجةِ يساوي ذرةً واحدةً
في  ا  متساويً النيتروجينِ  ذراتِ  عددِ  لجعلِ   : الذراتِ لموازنةِ  المعاملاتِ  أستخدمُ   .4
 NH3 لتصبحَ 2NH3، وأكتبُ المعادلةَ على 

، أضعُ الرقمَ 2 أمامَ صيغةِ طرفي المعادلةِ
النحوِ الآتي:

N2 + H2 → 2NH3

 ،3H2 ، وأضعُ الرقمَ 3 أمامَ الصيغةِ H2 لتصبحَ ثمَّ أقومُ بموازنةِ ذراتِ الهيدروجينِ
وأكتبُ المعادلةَ على النحوِ الآتي:

N2 + 3H2 → 2NH3

، وبذلكَ تكونُ المعادلةُ  وأصبحتْ أعدادُ ذراتِ كلِّ عنصرٍ متساويةً في طرفيِ المعادلةِ
 . موزونةً

ا معَ عددِ ذراتِ كلِّ  : منْ أنَّ عددَ ذراتِ كلِّ عنصرٍ في الموادِّ المتفاعلةِ متساويً ـقُ أتحقّ
. عنصرٍ في الموادِّ الناتجةِ

N2 + 3H2→ 2NH3

        + H 2 ذرة 6N ذراتِ   =  (N 2 ذرة + H ِ6 ذرات)
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. الشكلُ (8): يتفاعلُ الصوديومُ بشدةٍ معَ الأكسجينِ

الشكلُ (7): عملةٌ نقديةٌ مصنوعةٌ 
 ، من مجموعةِ فلزاتٍ (نحاسٍ

.( ، حديدٍ ، نيكلَ ، قصديرٍ خارصينَ

تفاعلاتُ الفلزاتِ معَ الأكسجینِ والماءِ
Reactions of Metals with Oxygen and Water

وتتميزُ   . ووسطِهِ الدوريِّ  الجدولِ  يسارِ  في  الفلزاتُ  تقعُ 
، وهي موصلةٌ  بأنَّها لامعةٌ وصلبةٌ عندَ درجــةِ حــرارةِ الغــرفةِ
، وتتفاوتُ  قِ للتيارِ الكهربائيِّ والحرارةِ، وقابلةٌ للسحبِ والطرْ
اتُ في كثيرٍ منَ التفاعلاتِ  لِزّ . وتدخلُ الفِ في نشاطِها الكيميائيِّ

 . ، كالتفاعلِ معَ الأكسجينِ والماءِ الكيميائيةِ

تفاعلاتُ الفلزاتِ معَ الأكسجینِ
Reactions of Metals with Oxygen

حيثُ   ، الجويِّ الهواءِ  في  الأكسجينِ  معَ  الفلزاتُ  تتفاعلُ 
 ، ه للهواءِ الجويِّ ، ويقلُّ لمعانُه عندَ تعرضِ يتغيرُ لونُ سطحِ الفلزِّ
لُ الشـــكلَ (7). ويوصفُ تفــاعلُ الـفلزِّ مــعَ الأكسجينِ  أتأمّ

 : بالمعادلةِ العامةِ الآتيةِ
الفلزّ + أكسجين ← أكسيدِ الفلزِّ

ها  ، فبعضُ تتفــاوتُ الفلزاتُ في تفاعلِهــا مــعَ الأكسجينِ
 . ، والبوتاسيومِ ، والصوديومِ : الليثيومِ ه، مثلُ يتفاعلُ بسرعةٍ معَ
، فإنَّ السطحَ يظهرُ بلونٍ فضيٍّ  فعندَ قطعِ الصـوديومِ بالسكينِ
ةٌ  نُ طبقةٌ هشّ ، وتتكوّ ، وخلالَ دقائقَ يتفاعلُ معَ الأكسجينِ لامعٍ
ها  ه تختلفُ في خصائصِ رماديةٌ منْ أكسيدِ الصوديومِ على سطحِ

لُ الشكلَ (8).  ه، أتأمّ عنِ الصوديومِ نفسِ
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: ا للمعادلةِ الآتيةِ يتفاعلُ الصوديومُ معَ الأكسجينِ وفقً
الصوديومُ + الأكسجينِ ← أكسيدُ الصوديومِ 

4Na(s) + O2(g) → 2Na2O(s)           

 ، في حينِ تتفاعلُ بعضُ الفلزاتِ بسرعةٍ أقلَّ معَ الأكسجينِ
اتٌ تتفاعلُ ببطءٍ شديدٍ  . وهناكَ فلزّ مثلُ الخارصينِ والكالسيومِ
. ويتفاعلُ الألمنيومُ  ، مثلُ النحاسِ والنيكلِ ا معَ الأكسجينِ جدًّ
ه  نُ طبقةٌ من أكسيدِ الألمنيومِ تغطي سطحَ ، وتتكوّ معَ الأكسجينِ
يُستعملُ  لذا   . الجويِّ الهواءِ  الموجودةِ في  الموادِّ  فتحميهِ منَ 

 . نا، مثلُ النوافذِ والأبوابِ في صناعةِ العديدِ منِ الأشياءِ حولَ
4Al(s) + 3O2(g) → 2Al2O3(s)

 ، ويتفاعلُ الحديدُ ببطءٍ شديدٍ معَ الأكسجينِ بوجودِ الماءِ
بنيّةٌ  ةٌ  هشّ مادةٌ  وهو   ،( الحديدِ (صدأُ  الحديدِ  أكسيدُ  وينتجُ 

. ضعيفةٌ تختلفُ عنِ الحديدِ

، لما يمتازُ بهِ  ZnO في تصنيـعِ الخـلايا الشمسيةِ يُستعملُ أكسيدُ الخارصينِ 
 ، ، غيرُ سامٍّ ، سهــلُ التصنيعِ منْ خصــائصَ ملحــوظةٍ وبارزةٍ؛ فهو قليلُ التكلفةِ
. وهــــذهِ الخصائصُ  ا، ولــهُ خصائــصُ إلكــتروضــوئيةٌ جيدةٌ مستقرٌّ تمـامً
أقطــابِ  داخــلَ  والإلكــتروناتِ  الشحنـاتِ  معــادلةِ  على  القدرةِ  في  تتمثّلُ 
نةِ فيها إلــى طاقـةٍ كهربائيـةٍ لتُستعملَ  الخـلايا، وتسهيلِ تحـويلِ الطــاقةِ المخزَّ

ا. لاحقً

الربطُ بالتكنولوجیا

معادلةً  أكتبُ   : ـقُ أتحقّ  
لفظيــةً تمثّلُ التفـاعلَ 
الليثيومِ  الحاصـلَ بينَ 

. والأكسجينِ
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تجربةٌتجربةٌ

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

شريطِ  في  التحديقَ  وأحذرُ   ، الواقيةَ النظاراتِ  وأرتدي   ، اللهبِ استخدامِ  عندَ  أحذرُ   : السلامةِ إرشاداتُ 

  . المغنيسيومِ المشتعلِ

: خطواتُ العملِ
ا. أنظّفُ شريطَ المغنيسيومِ بورقِ الصنفرةِ جيدً  .1

نُ ملاحظاتي.  ا، وأدوّ صُ شريطَ المغنيسيومِ جيدً . أتفحّ ألاحظُ  .2
ا، وأشعلُه.  . أمسكُ شريطَ المغنيسيومِ بالملقطِ جيدً بُ أجرّ  .3

أحرصُ على أنْ أجمعَ المادةَ الناتجةَ منِ احتراقِ الشريطِ في   .4
. زجاجةِ الساعةِ

، كيفَ تختلفُ  صُ المادةَ الناتجةَ منَ الاحتراقِ . أتفحّ أستنتجُ  .5
؟  عنْ شريطِ المغنيسيومِ

أكشفُ باستخـدامِ ورقةِ تبّاعِ الشمسِ الحمــراءِ تأثيرَ المادةِ   .6
نُ ملاحظاتي. ،   وأدوّ الناتجةِ

. . أتبادلُ نتائجي معَ  زملائي /زميلاتي في الصفِّ أتواصلُ  .7

: التحليلُ والاستنتاجُ
رُ سببَ الاختلافِ بينَ الموادِّ في التفاعلِ.  - أفسّ

. - أكتبُ  معادلةَ  التفاعلِ اللفظيةَ والرمزيةَ
. نُ  معادلةَ  التفاعلِ الكيميائيِّ - أزِ

تفاعلُ الفلزاتِ معَ الأكسجينِ

. حرقُ شريطِ مغنيسيومِ
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الشكلُ (9): تفاعلُ بعضِ الفلزاتِ 
نتجُ هيدروكسيدَ  معَ الماءِ الباردِ يُ

. الفلزِّ والهيدروجينَ

Reactions of Metals with Water ِتفاعلاتُ الفلزاتِ معَ الماء

نُ هيدروكسيدَ الفلزِّ وغازَ  ، فتكوِّ تتفاعلُ الفلزاتُ معَ الماءِ
: ا للمعادلةِ العامةِ الآتيةِ الهيدروجينِ وفقً

فلزٌّ + ماءٌ  ← هيدروكسيدَ الفلزِّ + غازَ الهيدروجينِ
يتفاعلُ  ما  فمنها   ، الماءِ معَ  تفاعلِها  في  الفلزاتُ  وتتفاوتُ 
، مثلُ الصوديومِ  ا كميـةً كبيرةً من غازِ الهـيدروجينِ بشدةٍ منتجً

لُ الشكلَ (9).  ، أتأمّ والبوتاسيومِ
  : ا للمعادلةِ الآتيةِ ويتفاعلُ البوتاسيومُ معَ الماءِ وفقً

2K(s) + 2H2O(l) → 2KOH(aq) + H2(g)

المادةُ الناتجةُ هيدروكسيدُ البوتاسيومِ KOH تختلفُ عن 

ها؛ حيثُ إنَّ هيدروكسيدَ البوتاسيومِ  فلزِّ البوتاسيومِ في خصائصِ
  . ، في حينِ أنَّ فلزَّ البوتاسيومِ صلبٌ ذو ملمسٍ صابونيٍّ

 ، ا غازَ الهيدروجينِ وكذلكَ يتفاعلُ الليثيومُ معَ الماءِ منتجً
ويمكنُ التعبيرُ عنِ التفاعلِ الحاصلِ بينَ فلزِّ الليثيومِ معَ الماءِ 

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

؛ فتحتاجُ إلى تسخينٍ لكي  تتفاعلُ بعضُ الفلزاتِ بشدةٍ أقلَّ
ها  ، ويتفاعلُ بعضُ ، مثلُ  الخارصينِ والكالسيومِ تتفاعلَ معَ الماءِ
. ، مثلُ الرصــاصِ والنحــاسِ ببطءٍ شديدٍ معَ المـاءِ الســاخنِ
، تُغيّرُ ورقةَ تبّاعِ الشمسِ  ومحاليلُ أكاسيدِ الفلزاتِ قاعديةُ التأثيرِ

. الحمراءَ إلى زرقاءَ

تّخــذُ هيــدروكسيدُ المغنيسيومِ  يُ
ا لحموضةِ المعدةِ  Mg(OH)2 علاجً

(حــرقةِ المعدةِ) لمــا لهُ مــن تأثيرٍ 
؛ فيعــادلُ فـرطَ الحمــوضةِ  قاعديٍّ
يزيلُ  ثمَّ  ومن  المعدةِ،  في  الموجودِ 

 . أعراضَ الحرقةِ

الربطُ بالطبِ

في  ا  مغمــوسً البوتاسيومُ  يُحفظُ 
 ، الكــيروسـين أو زيتِ الــبرافينِ

لماذا؟

:  أكــتبُ معــادلةً لفظيةً للتفــاعلِ الحـاصلِ بينَ  ـقُ  أتحقّ
. المغنيسيومِ والماءِ
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عندَ حـدوثِ ظـاهرةِ البرقِ يتّحــدُ 
نيتروجــينُ الهـواءِ الجــويِّ مـــعَ 
نُ أكاسيــدُ  ، فتتكـــوّ الأكســـجينِ
، التي تتّحدُ معَ ماءِ المطرِ  النيتروجينِ
نَ حمضَ النتريكِ الذي يؤدي  لتكـوّ

. إلى زيادةِ  النيتروجينِ في التربةِ
المتاحةِ  المعرفةِ  مواقعِ  عبرَ  أبحثُ 
عن أكاســيدِ النيتروجـينِ وأهميتِها 
هُ معَ  ا أُناقِشْ ، وأعــدُّ تقريرً في الزراعةِ

زملائي/ زميلاتي.

الربطُ بالزراعةِ

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

تفاعلاتُ اللافلزاتِ معَ الأكسجینِ

Reactions of Non-Metals with Oxygen

توجدُ اللافلزاتُ في الجــزءِ العلــويِّ الأيمــنِ منَ الجدولِ 
ها الفيزيائيةِ أنَّها رديئةُ التوصيلِ للكهرباءِ  ، ومن خصائصِ الدوريِّ
عندَ  غازيةٌ  ها  ومعظمُ  . قِ والطَّرْ للسحبِ  قابلةٍ  وغيرُ  والحرارةِ، 

 . ها صلبةٌ هشةٌ أو سائلةٌ ، وبعضُ درجةِ حرارةِ الغرفةِ
 ، نةً أكسيدَ اللافلزِّ تتفاعلُ اللافـلزاتُ معَ الأكســجينِ مكوِّ

: على نحوِ ما في المعادلةِ العامةِ الآتيةِ
اللافلزُّ + الأكسجينِ ← أكسيدَ اللافلزِّ  

ا  فمثلاً يتفاعلُ غــازُ النيتروجينِ مــعَ غــاز الأكسجينِ وفقً
: للمعادلةِ الآتيةِ

N2(g) + 2O2(g) → 2NO2(g)             

ا للمعادلةِ  وكذلكَ يتفــاعلُ الكـــربونُ معَ الأكسـجينِ وفقً
 : الآتيةِ

              2C(s) + O2 (g) → CO(g)                

ها،  وتختلفُ أكاسيدُ اللافلزاتِ عنِ اللافلزاتِ في خصائصِ
فمحاليلُ أكاسيدِ اللافلزاتِ حمضيــةُ التأثيرِ تُغيّرُ ورقــةَ تبّاعِ 

. الشمسِ الزرقاءَ إلى الحمراءِ

هُ (CO2)؟ : هلْ (C + O2 ) هو نفسُ ـقُ  أتحقّ
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تجربةٌتجربةٌ

 ، ، ماءٌ مقطرٌ ، ملقطٌ ، مثلثٌ خزفيٌّ ، منصبٌ ثلاثيُّ ، لهبُ بنسن، جفنةٌ : مسحوقُ كبريتٍ الموادُّ والأدواتُ
. ، نظاراتٌ واقيةٌ ، كِمامةٌ ورقُ تبّاعِ الشمسِ أزرقُ وأحمرُ

، واحذرُ منَ استنشاقِ  ، فأرتدي النظاراتِ الواقيةَ والكِمامةَ : أحذرُ عندَ استخدامِ اللهبِ إرشاداتُ السلامةِ

ذُ التجربةَ داخلَ خزانةِ الأبخرةِ.   ، وأنفّ الغازِ المتصاعدِ

: خطواتُ العملِ
، ثمَّ أضعُ الجفنةَ على المنصبِ الثلاثيِّ الموضوعِ  أضعُ ربعَ ملعقةٍ من مسحوقِ الكبريتِ في الجفنةِ  .1

. عليهِ مثلثٌ خزفيٌّ
. نُ الجفنةَ بلطفٍ ، وأسخّ . أشعلُ لهبَ بنسن بحذرٍ بُ أجرّ  .2

نُ ملاحظاتي. ؟ وأدوّ ، كيفَ تختلفُ عن مسحوقِ الكبريتِ صُ المادةَ الناتجةَ عنِ الاحتراقِ . أتفحّ أستنتجُ  .3
، وألاحظُ التغيّرَ الذي يطرأُ على لونِها، ما  . أغمسُ ورقةَ تبّاعِ الشمسِ المبلّلةَ بالماءِ في الجفنةِ رُ أفسّ  .4

؟ سببُ ذلكَ
. . أتبادلُ نتائجي معَ زملائي/ زميلاتي في الصفِّ أتواصلُ  .5

: التحليلُ والاستنتاجُ
. رُ سببَ الاختلافِ بينَ الموادِّ في التفاعلِ - أفسّ
  . ةَ على حدوثِ تفاعلٍ كيميائيٍّ - أستنتجُ الأدلّ

 . - أكتبُ معادلةَ التفاعلِ اللفظيةَ والرمزيةَ

: التفكيرُ الناقدُ
؟ ، أهوَ حمضيٌّ أم قاعديٌّ ةِ الناتجةِ عُ تأثيرَ المادّ أتوقّ

تفاعلُ اللافلزاتِ معَ الأكسجينِ
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

 . دُ المقصودَ بالتفاعلِ الكيميائيِّ : أحدّ الفكرةُ الرئيسةُ  .1
Fe + O2 → Fe2O3 : نُ المعادلةَ الكيميائيةَ الآتيةَ أزِ  .2

ه (CaO)؟ حُ هلْ (Ca + O2 ) هو نفسُ أوضّ  .3

. أطرحُ سؤالاً إجابتُه محاليلُ حمضيةُ التأثيرِ  .4

؟ أكتبُ  : ما الأكسيدُ الناتجُ منَ التفاعلِ الحاصلِ بينَ النيتروجينِ والأكسجينِ أستنتجُ  .5
. معادلةَ التفاعلِ

، ثمَّ كتلةِ المادةِ الناتجةِ (أكسيدِ  : إذا استطعتُ تحديدَ كتلةِ الفلزِّ قبلَ التفاعلِ التفكيرُ الناقدُ
؟  لماذا؟ )، فماذا أتوقّعُ أنْ يكونَ التغيّرُ في الكتلةِ الفلزِّ

تطبيقُ العلومِ

هما، مسبّبةً  ، مثلُ زيادةِ نسبةِ CO2 أو SO2 وغيرِ ثاتِ تُعــاني الأرضُ منَ ازديادِ نسبةِ الملوّ
. ا منَ المشكلاتِ الاجتماعيةِ والصحيةِ والنفسيةِ بذلكَ كثيرً

، والحــدِّ منَ الآثارِ السلبيةِ لهذهِ  أبحثُ في مصــادرِ المعرفةِ المتاحةِ عنْ طرائقِ الوقايةِ
الفرديةَ  والإسهـاماتِ  البحثِ  نتائجَ  فيهِ  أوضــّحُ  ا  تقـريرً وأكتبُ   ، البيئةِ في  ثاتِ  الملــوّ

. هُ معَ زملائي/زميلاتي في الصفِّ ، وأناقشُ والمجتمعيةَ للتقليلِ منَ المضارِّ
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عُ الإثراءُ  والتوسُّ
Fire ExtinguishersFire Extinguishers  ِطفایاتُ الحریق

ــاعدةِ  ــصُ بمس ــتي، وأتفحّ ــرِ مدرس ــي مختب ــودةِ ف ــاتِ الموج ــواعِ الطفاي ــنْ أن ــثُ ع أبح
ــوعِ  ــنَ الن ــيَ م ــل ه ، وه ــاتِ ــذهِ الطفاي ــاتِ ه ن ، مكوّ ــرِ ــةِ المختب ــي/ فنيّ ــي وفنّ ــي/ معلمت معلم
. ــهُ مــعَ زملائي/زميلاتــي فــي غرفــةِ الصــفِّ ا أناقشُ . وأكتــبُ تقريــرً المناســبِ لمختبــرِ المدرســةِ

، ويتطلبُ  طفايةُ الحريقِ هي أداةٌ أسطوانيّةُ الشكلِ تُخزنُ فيها موادُّ تطفئُ الحريقَ المشتعلَ
، منها:  مَ العديدُ من طفاياتِ الحريقِ مِّ ؛ لذا صُ كلُّ نوعٍ منْ أنواعِ الحرائقِ أساليبَ إطفاءٍ مختلفةً
. وطفايةُ ثاني أكسيدِ الكربونِ  ، مثلُ الخشبِ لبِ طفايةُ الماءِ التي تُستخدمُ في حرائقِ الوقودِ الصُّ

 . ، مثلُ البنزينِ أو الغازِ الطبيعيِّ تُستخدمُ في إطفاءِ حرائقِ الوقودِ السائلِ أو الغازِ

مثلُ   ، كيميـائيةٍ مــوادَّ  على  تحتــوي  التي  الجافــةُ  الكيميائيــةُ  الحريقِ  طفاياتُ  وكذلكَ 
NaHCO3 الصوديــومِ  بايكــربوناتِ  أو   ،NH4H2PO4 الهيدروجينيةِ  فوسفاتِ الأمونيــومِ 

. وهناكَ طفايةُ  الكهربائيِّ التيــارِ  الناجمةِ عنِ  الحرائقِ  أنـواعِ  الطفــاياتُ في  وتُستخدمُ هذهِ 
 ، بدقةٍ المطحونةِ  الصوديومِ  كلوريدِ  بلوراتِ  على  تحتوي  التي  (البودرةِ)  ةِ  الجافّ المساحيقِ 
حرائقِ  إطفاءِ  في  وتُستخدمُ   ، بالسطحِ بالالتصاقِ  للبلوراتِ  يسمحُ  خاصٍّ  رَ  ببوليمَ ممزوجةٍ 

. ، مثلُ المغنيسيومِ الفلزاتِ

طفایاتُ الحریقِ  طفایاتُ الحریقِ  طفایاتُ الحریقِ  

، ويتطلبُ  طفايةُ الحريقِ هي أداةٌ أسطوانيّةُ الشكلِ تُخزنُ فيها موادُّ تطفئُ الحريقَ المشتعلَ
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استقصاءٌ  علميٌّ

: الأهدافُ
إلى  التي تؤدي  العواملَ  أستكشفُ  ▪

 . صدأِ الحديدِ

: العواملَ التابعةَ  دُ المتغيراتِ أحــدّ ▪

. والضابطةَ والمستقلةَ

. نُ النتائجَ التجريبيةَ في جدولٍ أدوّ ▪

. أحلّلُ النتائجَ ▪

: الموادُّ والأدواتُ
مساميرُ   ،(4) عددُ  اختبارٍ  أنبوبُ 
ماءُ   ، مالحٌ ماءٌ   ،(4) عــددُ  جديدةٌ 
، زيتُ برافـين،  ، مــاءٌ مغليٌّ صنبــورٍ
، حاملُ  بيباتُ كلـــوريدِ الكالسيومِ حُ

. أنابيبَ

: إرشاداتُ الســلامةِ

- أحـذرُ في أثناءِ التعاملِ معَ المساميرِ 

. والزجاجياتِ

- أتعامــلُ بحــذرٍ وانتباهٍ معَ الموادِّ 

. الكيميائيةِ

. - أغسلُ يديَّ بعدَ الانتهاءِ منَ التجربةِ

عواملُ حدوثِ صدأِ ال  حدیدِ
سؤالُ الاستقصاءِ

؟   ما العواملُ التي تسبّبُ صدأَ الحديدِ

 ، نةً الأكاسيدَ تتفاعـلُ العنــاصرُ معَ الأكسجينِ مكوّ
لتُ الأدواتِ والأشيـاءَ في منزلي أومدرستي،  فإذا تأمّ
؛ لما يمتازُ بهِ منْ  نعَ منَ الحديدِ ا منها صُ فسأجدُ أنَّ بعضً

ه.  ةُ تكاليفِ خصائصَ من حيثُ صلابتُه وقلّ
اللونِ على سطحِ  بنيّةِ  نَ طبقةٍ  ا تكوّ وسألاحظُ أيضً
؟ وما العواملُ التي  نتْ هذهِ الطبقةُ ، فكيفَ تكوّ الحديدِ

أدّتْ إلى حدوثِها؟ وكيفَ يمكنُ الحدُّ منها؟

أصوغُ فرضیتّي
، وأصوغُ  أتواصلُ معَ زملائي / زميلاتي  في المجموعةِ

 . فرضيّةً تختصُّ بالعواملِ التي ينجمُ عنها صدأُ الحديدِ

أختبرُ فرضیتّي
مــعَ  صغتُهــا  التي  الفرضيّةِ  لاختبـارِ  أُخطّـــطُ   .1
دُ النتائجَ التي أتوقّعُ حدوثَها. زملائي /زميلاتي ، وأُحدّ

دُ الموادَّ  ، وأحدّ أكتبُ خطــواتِ اختبارِ الفرضيةِ بدقةٍ  .2
التي أحتاجُ إليها.

أُنظّمُ جدولاً لتسجيلِ ملاحظاتي التي سأحصلُ عليها.  .3
قِ منْ خطواتِ  أستعينُ بمعلّمي/ بمعلّمتي للتحــقّ  .4

عملي.
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خطواتُ العملِ
 . ها على حاملِ الأنابيبِ ها منْ (1-4)، ثمَّ أضعُ أحضرُ أربعةَ أنابيبِ اختبارٍ وأرقّمُ  .1

 . ا في كلِّ أنبوبِ اختبارٍ أضعُ مسمارً  .2
. . أسكبُ كميّةً من ماءِ الصنبورِ في الأنبوبِ (1) على أنْ تغمرَ نصفَ المسمارِ أقيسُ  .3

، وأضيفُ  . أسكبُ كميةً من الماءِ المغليِّ في الأنبوبِ (2) على أنْ تغمرَ المسمارَ كلَّهُ أقيسُ  .4
. كميّةً من زيتِ البرافينِ حتى يمتلىءَ أنبوبُ الاختبارِ

. . أسكبُ كميّةً منَ الماءِ المالحِ في الأنبوبِ (3) على أنْ تغمرَ نصفَ المسمارِ أقيسُ  .5
. بيباتِ كلوريدِ الكالسيومِ في الأنبوبِ (4) على أنْ تغمرَ نصفَ المسمارِ أضعُ كميّةً منْ حُ  .6
قدْ  الذي   َ التغيرّ ألاحظُ  ثمَّ   ، أيامٍ  (5-3) ةَ  مدّ أنبوبٍ  كلِّ  في  المسمارَ  صُ  أتفحّ  . ألاحظُ  .7

يحصلُ على كلٍّ منها.
نُ ملاحظاتي. ، وأدوّ أقارنُ ما شاهدتُه في الأنابيبِ الأربعة  ِ منْ حيثُ التغيراتُ التي حدثتْ  .8

التحلیلُ والاستنتاجُ والتطبیقُ
ا. اتهِ بةِ ومتغيرّ دُ ثوابتَ التجرِ . أُحدّ أضبطُ المتغيراتِ  .1

أُقارنُ نتائجي بتوقّعاتي.  .2
حُ ما إذا كانتِ النتائجُ قدْ توافقتْ معَ فرضيّتي. أُوضّ  .3

ُ التوافقَ والاختلافَ بينَ توقّعاتي ونتائِجي. أُفسرّ  .4
لْتُ إليها. حُ إجابتي بناءً على النتيجةِ التي توصّ ، وأوضّ أستنتجُ أسبابَ حدوثِ صدأِ الحديدِ  .5

. أبحث في طرقٍ للحدِّ منْ حدوثِ صدأِ الحديدِ  .6
، فهلْ سأحصلُ على النتيجةِ  رتُ التجربةَ باستخدامِ سائلٍ آخرَ غيرِ الماءِ عُ ماذا لو كرّ أتوسّ  .7

تِها.  مُ نشاطًا مناسبًا لاختبارِ صحّ ها؟ أصوغُ فرضيتي، وأصمّ نفسِ

م.  هِ ي بتوقّعاتِ ز  ملائي/زميلاتي ونتائجِ م. أُقارنُ توقّعاتي ونتائجِ هِ ي بتوقّعاتِ ز  ملائي/زميلاتي ونتائجِ أُقارنُ توقّعاتي ونتائجِ

التواصُلُ  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكتبُ المفھومَ المناسبَ لكُلِّ جملةٍ مِنَ الجملِ الآتیةِ:. 1

1. رابطةٌ تنشأُ بینَ ذرّاتٍ تمیلُ إلى الفقدِ، وأخرى تمیلُ إلى الكسبِ: (.................).

طریقةٌ للتعبیرِ عنْ عددِ ذراتِ العناصرِ المكوّنةِ للمركّبِ الكیمیائيِّ ونوعِھا: (.................).  .2

تغیرٌّ یطرأُ على الموادِّ یؤدّي إلى إعادةِ ترتیبِ الذراتِ وإنتاجِ موادَّ جدیدةٍ تختلفُ في خصائصِھا   .3
عنِ الموادِّ المتفاعلةِ: (.................).

تعبیرٌ بالرموزِ أو الكلماتِ یبینُّ الموادَّ المتفاعلةَ والموادَّ الناتجةَ: (.................).  .4

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحیحةِ في ما یأتي:. 2
أيٌّ ممّا یأتي یُعدُّ جزیئًا تساھمیاًّ:  .1

.Na   (ب  .Cl2   ( أ
.Al   (د  .Ne   (جـ

أيُّ المركّباتِ الآتیةِ غیرُ أیونيٍّ :  .2
  .  LiCl   (ب  .NaF   (أ
.MgBr2 (د  .H2O   (جـ

 :HCl ِأيٌّ ممّا یأتي لیسَ صحیحًا في ما یتعلقُّ بجزيء  .3
أ) یحوي ذرةَ ھیدروجین.

ب) یحوي ذرةَ كلور.
. جـ) مركّبٌ تساھميٌّ

. د) مركّبٌ أیونيٌّ

ما الذي یحدثُ للإلكتروناتِ عندَ تكوینِ الرابطةِ التساھمیةِ؟   .4
ب) تُكتسبُ. أ) تفُقدُ. 

د) تفُقدُ وتُكتَسبُ. جـ) تتشاركُ فیھا الذراتُ. 
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

؟ 5. أيٌّ ممّا یأتي لا یُعدُّ دلیلاً على حدوثِ تفاعلٍ كیمیائيٍّ
أ) تكاثفُ بخارِ الماءِ على زجاجِ نافذةٍ.

ب) تغیرُّ لونِ عملةٍ نقدیةٍ واختفاءُ لمعانِھا.
جـ) تحوّلُ الفحمِ إلى رمادٍ بعدَ استعمالھِ في الشواءِ.

د) صدأُ مقبضٍ حدیديٍّ على البابِ الخارجيِّ للمنزلِ.  

6. اسمُ الأكسیدِ الذي ینتجُ عندَ حرقِ الكربونِ بوجودِ كمیةٍّ وافرةٍ منَ الأكسجینِ:
أ) أولُ أكسیدِ النیتروجینِ.
ب) أولُ أكسیدِ الكربونِ.
جـ) ثاني أكسیدِ الكربونِ.

د) ثاني أكسیدِ النیتروجینِ.  

عندَما یتفاعلُ المغنیسیومُ معَ الماءِ على نحوِ ما في المعادلةِ الآتیةِ:  .7

Mg + H2O → ………… +  H2

فإنَّ اسمَ المركّبِ الناتجِ وصیغتَھ الكیمیائیةَ:
.H2O2 ِأ) فوقَ أكسیدِ الھیدروجین

.Mg(OH)2 ِب) ھیدروكسیدُ المغنیسیوم
.MgO ِجـ) أكسیدُ المغنیسیوم

.MgH2 ِد) ھیدریدُ المغنیسیوم

أزِنُ المعادلاتِ الكیمیائیةَ الآتیةَ:. 3

NaBr + Cl2 → NaCl + Br2  (أ

KClO3 → KCl + O2 (ب

Mg + O2 → MgO (جـ

CH4 +O2 → CO2 +H2O (د

Fe2O3 +H2→ Fe +H2O (ھـ
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
المھاراتُ العلمیّةُ. 4

أستنتجُ نوعَ الرابطةِ الكیمیائیةِ الموضّحةِ في الرسمِ التوضیحيِّ الآتي:  .1

H F

P 104
2. م  ستعینًا بالجدولِ الدوريِّ الآتي، أجُیبُ عنِ الأسئلةِ التي تلیھِ:

H 

Li Be 

Na 

K

Rb Sr

Cs Ba

Ca

Mg 

1 2 14 15 16
He

NeFONCB 

Al Si P S Cl Ar

KrBrSeAsGeGa

In Sn

RnAtPoPb Bi

Sb Te

Tl

XeI

17 1813

فلزاتٌ أشباهُ فلزاتٍ لافلزاتٌ

أعُینُّ عنصرینِ قد یتكوّنُ بینھُما رابطةٌ أیونیةٌ، وأفسّرُ ذلكَ. أ) 

ب) أكتبُ الصیغةَ الكیمیائیةَ لكلٍّ منَ المركّبینِ: كلوریدِ الكالسیومِ، وأكسیدِ اللیثیومِ.

ج) أبُیّنُ نوعَ الرابطةِ المتكوّنةِ بینَ ذرّةِ كربون و 4 ذراتِ كلور.

د) أتوقّعُ خصائصَ المركّبِ المتكوّنِ منَ اتحادِ عنصرِ البوتاسیومِ K وعنصرِ الیودِ I، وأفسُرُ ذلكَ.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكتبُ الصیغَ الكیمیائیةَ للمركّباتِ التي تتكوّنُ منْ أزواجِ الأیوناتِ الآتیةِ:   .3

.Fe2+ , Cl- (أ
.Na+, S2- (ب

.Cr3+ , O2- (ج
أحدّدُ الصیغَ الكیمیائیةَ للمركّباتِ الآتیةِ:   .4

فوسفاتُ اللیثیومِ. أ)   
ب) كلوریدُ المغنیسیومِ.

جـ) كبریتاتُ الصودیومِ.

5.  أستنتجُ أكملُ الخریطةَ المفاھیمیةَ الآتیةَ:

یعُبرُّ عنھُ

تنشأُ عنْ

تنشأُ عنِ ارتباطِ

مركّبٌ أیونيٌّ

نُ تكوِّ نُ تكوِّ

ذرةٍ لدیھا میلٌ إلى 
فقدِ الإلكتروناتِ

مركّباً 
تساھمیاًّ 
جزیئیاًّ

نُ تكوِّ

تنشأُ 
عندَما

أیوناً سالباً

ینتجُ عنِ ارتباطِھا

الروابطُ الكیمیائیةُ

تفاعلٍ كیمیائيٍّمثالٌ علیھا

رابطةٌ تساھمیةٌ
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الوحدةُ

8
المغناطیسیةُ

Magnetism
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الوحدةِ مشروعاتُ 

: عةِ وشبكةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ الآتيةِ أبحثُ في المصادرِ المتنوّ

. أبحثُ في  ها الإنسانُ : المغناطيسيةُ منْ أقـدمِ الظواهرِ التي اكتشفَ التاريخُ
 ، المغناطيسُ فيها  اكتُشفَ  الــتي  الزمنيةِ  الفترةِ  عنِ  المتاحةِ  المعرفةِ  مصادرِ 

ه على زملائي/ زميلاتي.  ا أعرضُ وكيفيّةِ اكتشافِه، وأعدُّ تقريرً

 ، : أبحثُ في مصـادرِ المعرفةِ المتـاحةِ لديَّ عنْ مجالِ صنــاعةِ المغانطِ نُ المِهَ
، وأعدُّ  ها منْ يعملُ في هذا المجالِ لاتِ العلميّةِ التي يجبُ أنْ يمتلكَ والمؤهّ

ه على زملائي/ زميلاتي.  ا تقديميًّا أعرضُ عرضً

ا على المولّداتِ الكهربائيةِ لإنتاجِ  ا كبيرً : تعتمدُ الحياةُ المعاصرةُ اعتمادً التقنيةُ
، وأستـعينُ بشبكةِ  . أبحـثُ في مصـادرِ المعرفةِ المتاحـةِ التيــارِ الكهربائيِّ
الكلماتِ  ا  مً مستخدِ  ، بسيطٍ كهـربائيٍّ  دٍ  لمـولّ ا  نموذجً وأعمـلُ  الإنترنت، 

science project electric generator : المفتاحيةَ الآتيةَ

أبحثُ في شبكةِ الإنترنتِ عنِ استخداماتِ المغانطِ في مجالاتٍ 
ا  . وأعـدُّ تقريرً ، الإلكــترونياتِ والــطبِّ والصنــاعةِ مختلفةٍ مثلُ

ه على زملائي/ زميلاتي.  وأعرضُ

المغان  طُ في حياتِنا
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الفكرةُ العامّةُ:
 ، ى القوةَ المغناطيسيةَ ةُ تجاذبٍ أو تنافرٍ تُسمّ تنشأُ بينَ المغانطِ قوّ

لها تطبيقاتٌ واسعةٌ في مجالاتِ الحياةِ.

المجالُ المغناطيسيُّ الدرسُ الأول:

رُ القــوةُ المغناطيسيــةُ في المنطقــةِ المحيــطةِ  : تـؤثّ الفكرةُ الرئيسةُ
. ى المجالَ المغناطيسيَّ ، التي تُسمّ بالمغناطيسِ

الكهرمغناطيسيّةُ الدرسُ الثاني:

وقدْ   ، مترابطانِ موضوعانِ  والمغناطيسيةُ  الكهرباءُ  : الرئيسةُ الفكرةُ 
  . أسهمَ علمُ الكهرمغناطيسيةِ في تطويرِ حياةِ الإنسانِ

رِ الملاحةِ واكتشافِ  ، فأسهمتْ في تطوّ عندما اكتشفَ الإنسانُ المغناطيسَ صنعَ البوصلةَ
ها في مجالاتٍ  قَ في دراسةِ علمِ المغناطيسيةِ صنعَ المغانطَ واستخدمَ . وعندما تعمّ البحارِ

ه في الحياةِ ؟  ؟ وما مجالاتُ استخدامِ . فما الخصائصُ التي تميزُ المغناطيسَ مختلفةٍ

أتأمّلُ الصورةَ
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خصائصُ المغناطیسِ 

أستكشفُأستكشفُ

 ، ، مقصٌّ ، قطعةُ كرتونٍ ، خيطٌ : مغناطيسٌ مستقيمٌ عدد  ُ (2)، حاملٌ فلزيٌّ الموادُّ والأدواتُ
 (.......، ، قطعُ نقودٍ، قطعٌ بلاستيكيّةٌ ، ( مشبكُ ورقٍ أجسامٌ منْ موادَّ مختلفةٍ

 . : أنتبهُ عندَ حملِ المغناطيسِ كي لا يسقطَ على الأرضِ إرشاداتُ السلامةِ
: خطواتُ العملِ

ه على نحوِ ما يبيّنُ  ￯ والخيطَ لتعليقِ المغناطيسِ منْ منتصفِ أستخدمُ الورقَ المقوَّ  .1
ه كيْ يستقرَّ أفقيًّا.   ، وأتركُ الشكلُ المجاورُ

ا،  كُ المغناطيسَ حركةً بسيطةً يمينًا ويسارً : أحرّ بُ أجرّ  .2
.￯ةً أخر ه إلى أنْ يستقرَّ مرّ وأتركُ

نُ  ، وأدوّ ما يستقرُّ ألاحظُ اتّجـاهَ قطبيِ المغنـاطيسِ عندَ  .3
ملاحظاتي. 

بُ أحـدَ قطبيِ المغناطيسِ الثاني منَ أحـدِ  : أقرّ بُ أجرّ  .4
نُ ملاحظاتي.  ، وأدوّ قطبيِ المغناطيسِ المعلَّقِ

رُ الخطوةَ السابقةَ بتقريبِ القطبِ الثاني للمغناطيسِ  أكرّ  .5
نُ ملاحظاتي.   ، وأدوّ منَ المغناطيسِ المعلَّقِ

ها  ، وألاحظُ أيُّ ا مختلفةً منهُ بُ أجسامً ، وأقرّ : أضعُ المغناطيسَ على الطاولةِ بُ أجرّ  .6
نُ ملاحظاتي.  ، وأدوّ هُ ينجذبُ  نحوَ

: التفكيرُ الناقدُ
إليهِ كلٌّ منْ  يشيرُ  الذي  الاتجاهُ  ما  ا.  ه وتركِه حرًّ تعليقِ المغناطيسِ عندَ  أصفُ حركةَ   -

؟  ما يستقرُّ قطبيِ المغناطيسِ عندَ
؟ وما القوةُ التي تنشأُ بينَ  : ما القوةُ التي تنشأُ بينَ أقطابِ المغناطيسِ المتشابهةِ - أستنتجُ

؟  الأقطابِ المختلفةِ
 . ا لانجذابِها للمغناطيسِ - أصنّفُ الموادَّ إلى فئتينِ وفقً
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المجالُ المغناطيسي�
Magnetic Field 1 الدرسُالدرسُ

Magnet ُالمغناطیس
الطبيعةِ  في  معدنًا  السنينَ  منذُ آلافِ  الناسُ  اكتشفَ 
مغناتيت.  اسمَ  عليهِ  وأطلقوا   ، ةَ الحديديّ القطعَ  يجذبُ 
رَ الإنسـانُ صناعةَ  ومنذُ اكتشـافِه إلى وقتِنا الحـاليِّ طوّ
ها في مجــالاتٍ  ، واستخــدمَ المغانطِ بأشكـالٍ مختلفةٍ

لُ الشكلَ (1).   ةٍ. أتأمّ عدّ
إلى  إضافةً  والكوبالتَ  النيكلَ  المغناطيسُ  ويجذبُ 
Magnet هو جسمٌ قادرٌ على جذبِ  . فالمغناطيسُ الحديدِ

ها.  هُ منَ المغانطِ ويتنافرُ معَ ، ويجذبُ غيرَ بعضِ الموادِّ
، ثمَّ  يستقرُّ  هُ يدورُ ا فإنَّ ا حرًّ عندَ تعليقِ المغناطيسِ تعليقً
، هذا  بحيثُ يشيرُ أحدُ طرفيهِ إلى اتجاهِ الشمالِ الجغرافيِّ
 .(N) ِويُرمزُ إليهِ بالرمز ، ى القطبَ الشماليَّ الطرفُ يُسمَّ
 ، ا الطرفُ الثاني فيشيرُ إلى اتجـــاهِ الجنوبِ الجغرافيِّ أمّ

 .(S) ِويُرمزُ إليهِ بالرمز ، ى القطبَ الجنوبيَّ ويُسمَّ

الفكرةُ الرئيسةُ:
المنطقةِ  في  المغناطيسيةُ  القوةُ  رُ  تؤثّ
ى  ، التي تُسمَّ المحيــطةِ بالمغناطيسِ

. المجالَ المغناطيسيَّ

نتاجاتُ التعلّمِ:

أستقـصي خصــائصَ المغناطيسِ 
. الدائمِ

المغانطِ  تفاعلَ  تبيّنُ  تجربةً  مُ  أصمّ
ها في بعضِ  ، وتأثيرَ ها معَ بعضٍ بعضِ

. الموادِّ
المجـــالِ  مفهـــومَ  أستقــصي 

المغناطيسيِّ عمليًّا.
ا للمناطقِ  رُ مفهومَ المغنطةِ وفقً أفسّ

. المغناطيسيةِ للمادةِ المغناطيسيةِ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Magnet ُالمغناطيس

المجالُ المغناطيسيُّ
Magnetic Field

المناطقُ المغناطيسيةُ
Magnetic Domains

، ويُرمزُ إليهِ بالرمزِ ( ى القطبَ الجنوبيَّ ويُسمَّ

ا؟       ه حرًّ : مـاذا يحدثُ  للمغناطيسِ عندَ تعليقِ ـقُ  أتحقّ

     . الشكلُ (1): أشكالٌ مختلفةٌ للمغانطِ
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What is   Magnetic Field? ؟ ما المجالُ المغناطیسيُّ
ها منْ بعضٍ  ينشأُ بينَ الأقطابِ المغناطيسيةِ عندَ تقريبِها بعضِ
ا؛ فالأقطابُ المغناطيسيةُ  ا أو تجاذبً ةٌ مغناطيسيةٌ تكـونُ تنافرً قوّ

. ، والأقطابُ المغناطيسيةُ المختلفةُ تتجاذبُ المتشابهةُ تتنافرُ
 ، بالمغناطيسِ المحيطةِ  المنطقةِ  في  المغناطيسيةُ  القوةُ  رُ  تؤثّ
هُ  Magnetic Field. ويُعرفُ بأنَّ ى المجالَ المغناطيسيَّ التي تُسمَّ
 . الحيّزُ المحيطُ بالمغناطيسِ الذي تظهرُ فيهِ آثارُ القوةِ المغناطيسيةِ
بُرادةِ  باستخدامِ  المغناطيسيِّ  المجالِ  عنِ  الكشفُ  يمكنُ 
، فإنَّها تترتّبُ بفعلِ القوةِ  ، فعندَ نثرِ البُرادةِ حولَ المغناطيسِ الحديدِ

. ى خطوطَ المجالِ المغناطيسيِّ دٍ يُسمَّ المغناطيسةِ بنمطٍ محدَّ
 ، وتُستخدمُ البوصلةُ  في تحديدِ اتجاهِ المجالِ المغناطيسيِّ
نقطةٍ   كلِّ  عندَ  البوصلةِ  إبرةِ  اتجاهُ  يشيرُ   (2) الشكلِ  في  فمثلاً 
. فالبوصلةُ  إلى اتجاهِ  المجـالِ المغنــاطيسيِّ عنـدَ تلكَ النقطةِ
ها في  ، وعندَ وضعِ لهُ قطبانِ شمـاليٌّ وجنوبيٌّ مغناطيسٌ صغيرٌ 
الشماليَّ  قطبَها  تجعلُ  مغناطيسيةٍ،  بقوةٍ  تتأثرُ  مغناطيسيٍّ  مجالٍ 
باتّجاهٍ  تثبُتُ  ثمَّ  فتدورُ   ، للمغناطيسِ الشماليِّ  القطبِ  يتنافرُ معَ 

 . موازٍ لاتّجاهِ المجالِ

الشكلُ (2): خطوطُ المجالِ 
. المغناطيسيِّ لمغناطيسٍ مستقيمٍ

بوصلةٌ

الربطُ بعلومِ الأرضِ

يحيــطُ بالأرضِ مجـالٌ مغناطيسيٌّ 
هُ حركـةُ الحديدِ  عتقـدُ أنَّ مصــدرَ يُ
. ويؤثرُ  المصهورِ في باطنِ الأرضِ
في  الأرضيُّ  المغناطيسيُّ  المجالُ 
ا  حرًّ ا  تعليقً المعــلَّقِ  المغنــاطيسِ 
ه، بحيث يشيرُ  فيــؤدّي إلى تـدويرِ
القــطبُ الشماليُّ للمغناطيسِ إلى 
اتّجــاهِ القــطبِ الجنـوبيِّ للمجالِ 
، وهو القطبُ  المغناطيسيِّ الأرضيِّ

   . - الجغرافيُّ الشماليُّ
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
تخطيطُ المجالِ المغناطيسيِّ

مغناطيسٌ   ، مستقيمٌ مغناطيسٌ   : والأدواتُ الموادُّ 
، ورقةٌ  ، بوصلةٌ على شكلِ حرفِ (U)، بُرادةُ حديدٍ

 . بيضاءُ
لكيْ  المغانطِ  حملِ  عندَ  أنتبهُ   : السلامةِ إرشاداتُ 
معلمي/  إرشاداتِ  وأتّبعُ   . الأرضِ على  تسقطَ  لا 

 . معلمتي لجمعِ البُرادةِ بعدَ الانتهاءِ منَ التجربةِ
: خطواتُ العملِ

 ، : أضعُ المغناطيسَ المستقيمَ فوقَ الطاولةِ بُ 1.  أجرّ
. وأضــعُ البوصلةَ بالقربِ منْ  على ورقةٍ بيضـاءَ
ها،  رِ ، وألاحظُ حركةَ مؤشّ أحدِ قطبيِ المغناطيسِ
ثـمَّ أنقلُ البوصلـةَ منْ مكـانٍ إلى آخـرَ في الحيّزِ 
ها،  رِ ، وألاحظُ حركةَ مؤشّ بالمغناطيسِ المحيطِ 

نُ ملاحظاتي.   وأدوّ
 ، المغناطيسِ فوقَ  بيضاءَ  ورقةً  أضعُ   : بُ أجرِّ  .2
ا  خفيفً ا  طرقً وأطرقُ   ، الحديدِ بُرادةَ  عليها  وأنثرُ 
. وألاحظُ  كميّةَ البُرادةِ التي انجذبتْ  على الورقةِ
هُ  اتّخذتْ الذي  والشكلَ   ، المغناطيسِ قطبيِ  إلى 
نُ  ، ثمَّ أدوّ البرادةُ في الحيّزِ المحيطِ بالمغناطيسِ

ملاحظاتي. 

مغناطيسِ  باستخدامِ  السابقتينِ  الخطوتينِ  رُ  أكرّ  .3
 .(U) ِحرف

 : التحليلُ والاستنتاجُ
مؤشرُ  إليهِ  يشــيرُ  الذي  ـاهُ  الاتجّ ما  أستنتــجُ  -
؟ ما توضعُ بالقربِ منَ المغناطيسِ البوصلةِ عندَ

أصفُ شكــلَ خطــوطِ المجــالِ للمغناطيسِ   -
 .(U) ِومغناطيسِ حرف ، المستقيمِ

خطوطَ المجالِ المغناطيسيِّ للمغانطِ التي  أرسمُ -
ــحُ على الرسمِ  . وأوضّ ها في التجربةِ أستخـدمُ
اهَ  واتجّ  ، للمغناطيسِ الشماليَّ والجنوبيَّ  القطبينِ 

  . مؤشرِ البوصلةِ
في  المغناطيسيِّ  المجـالِ  خطـوطِ  شكـلَ  عُ  أتوقّ -
عا على  ضِ الحيّزِ بينَ مغنــاطيسينِ مستقيـمينِ وُ
استقامةٍ واحــدةٍ، وأختبرُ صحةَ توقُّعي بتنفيذِ 

    . تجربةٍ مناسبةٍ
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الشكلُ (3): المناطقُ المغناطيسيةُ 
  . لمغناطيسٍ دائمٍ

Magnetic Domains  ُالمناطقُ المغناطیسیة
المغناطيسيةُ خاصيةٌ منشؤُها الإلكتروناتُ المتحركةُ داخلَ 
ةِ، إذ ينشأُ عن حركةِ الإلكترون مجالٌ مغناطيسيٌّ لهُ قطبانِ  الذرّ

  . شماليٌّ وجنوبيٌّ
الذراتِ  لإلكتروناتِ  المغناطيسيةُ  المجالاتُ  تترتّبُ  عندَما 
لَ  ه، فإنَّ المجالَ المغناطيسيَّ المحصَّ ِ نفسِ ِ في الاتجاه المتجاورة

 .Magnetic Domain ِ الذراتِ يشكّلُ منطقةً مغناطيسيةً لهذه
َهُ  داخل المغناطيسيــةُ  المناطقُ  المغناطيسِ  في  وتترتّبُ   
مجالٌ  المجالاتِ   ِ هذه محصــلةِ  عنْ   ُ فينشــأ ه،  نفسِ  ِ بالاتجاه

لُ الشكلَ (3).  مغناطيسيٌّ دائمٌ حولَ المغناطيسِ. أتأمّ
اتجــاهاتُ  فتكــونُ  الممغنطةِ  غيرِ  الحديدِ  قطعةِ  في  أمّا 
ًّا؛ تشـيرُ باتجــاهاتٍ  المناطقِ المغنــاطيسيةِ موزّعــةً عشوائي
ها  مختلفةٍ، فتلغي المجــالاتُ المغناطيسيةُ الناتجةُ عنها بعضَ

لُ الشكلِ (4).  ا. أتأمّ بعضً
وعندَ وضعِ قطعةِ الحديدِ بالقربِ منَ مغناطيسٍ، فإنَّ المجالَ 
المغناطيسيَّ للمغناطيسِ يؤدّي إلى ترتيبِ المناطقِ المغناطيسيةِ 
إلى  الحديدِ  فتتحوّلُ قطعةُ  ه،  نفسِ  ِ بالاتجاه الحديدِ  داخلَ قطعةِ 
ُه الشماليُّ مواجهًا للقطبِ الجنوبيِّ  مغناطيسٍ مؤقتٍ يكونُ قطب

هُ. أتأمّلُ الشكلَ (5).   للمغناطيسِ؛ فينجذبُ نحوَ

اتجاهُ المجالِ المغناطيسيِّ

منطقةٌ مغناطيسيةٌ

الشكلُ (4): قطعةُ حديدٍ 
 . غيرُ ممغنطةٍ

مناطقُ مغناطيسيةٌ 
. اتجاهاتُها عشوائيةٌ

   . مناطقُ مغناطيسيةٌ مرتبةٌ باتجاهٍ واحدٍ

S N
  . الشكلُ (5): قطعةُ حديدٍ ممغنطةٌ

: مـا الفرقُ بيـنَ المناطقِ المغناطيسـيةِ فـي كلٍّ منْ  ــقُ  أتحقّ
؟  قطعتـيِ الحديدِ غيـرِ الممغنطـةِ والممغنطةِ
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Permanent Magnetism ُالمغنطةُ الدائمة
لُ  تتحوّ َّها  لأن المغناطيسِ؛  إلى  الحديدِ  منَ  قطعةٌ  تنجذبُ 
قطعةُ  تفقدُ  المغناطيسِ   ِ إبعاد وعندَ   ، مؤقتٍ مغناطيسٍ  إلى 

َها.  ّت الحديدِ مغناطيسي
ِها بأحدِ قطبيِ  ٍ دائمةٍ بدلك يمكنُ مغنطةُ قطعةِ الحديدِ بصورة
َ الدلكُ عندَ  ّنُ الشكلُ (6)، على أنْ يبدأ مغناطيسٍ، على نحوِ ما يبي
أحدِ طرفيِ القطعةِ، وينتهي عندَ الطرفِ الآخرِ، وتكرارُ العمليةِ 
المغنطةَ  العمليةُ   ِ هذه وتُسـمَّى   . واحدٍ  ٍ اتجـاه وفي  عدّةً  مراتٍ 

 . بالدلكِ

عنـدَ دلكِ قطعــةٍ مــنَ الحــديدِ 
بمغناطيسٍ لمغنطتِها، فمـا أهميةُ 
؟  واحدٍ باتجاهٍ  الدلكُ  يكونَ  أنْ 
؟ رُ العمليةُ مراتٍ عدةً ولماذا تتكرّ

قضيبُ حديدٍ  

مغناطيسٌ  

يُعــرفُ مغناطــيسُ النيوديميـــومِ 
Neodymium Magnet بـــأنَّـهُ 
ومنذُ   ، الدائمةِ المغانطِ  أنواعِ   ￯أقو
اكتشافِه أصبحَ يُستخدمُ في التطبيقاتِ 
ا. أبحثُ عنِ  ا قويًّ التي تتطلبُ مغناطيسً
 ، التركيبِ الكيميائيِّ لهذا المغناطيسِ
ا  تقريرً وأعــدُّ  استخــداماتِه،  وعنِ 

ه على زملائي /زميلاتي. أعرضُ

أبحثُ

  . الشكلُ (6): المغنطةُ بالدلكِ

الربطُ بعلومِ الحیاةِ 

تشيرُ الأبحاثُ العلميةُ إلى أنَّهُ يوجدُ في الجزءِ العلويِّ منْ منقارِ الحمامِ منطقةٌ 
.  وتُعدُّ هذهِ المنطقةُ مستقبِلاً مغناطيسيًّا.  تحتوي على الحديدِ

هُ منَ الطيـورِ يستخدمُ هذهِ المستقبلاتِ  ويعتقــدُ الباحثــونَ أنَّ الحمــامَ وغيرَ
ه.   ، وتحديدِ طريقِ فِ المجالِ المغناطيسيِّ للأرضِ ؛ لتعرّ الصغيرةَ
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

أسفلَه  ويضعُ  ا،  مستقيمً ا  مغنـاطيسً فـارسٌ  يمسـكُ   : أستنتـجُ  .1
. والشكلُ المجاورُ يبيّنُ المشابكَ التي انجذبَتْ  مشـابكَ ورقٍ
ا على الشكلِ عنْ  ا معتمدً . أصوغُ تعميمً إلى أجزاءِ المغناطيسِ

   . قوةِ المغناطيسِ
: ، أجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ 2. مستعينًا بالبياناتِ المثبتةِ على الشكلِ

: لمــا  ذا يشيرُ طرفا إبرةِ البوصلةِ (1) بالاتجاهِ رُ أفسّ أ) 
؟        المبيّنِ على الشكلِ

ا  حً موضّ  ، البوصلةِ إبرةُ  ستبدو  كيفَ   (4) بالرقمِ  إليها  المشارِ  الدائرةِ  في  أرسمُ  ب) 
الطرفَ الشماليَّ والجنوبيَّ للإبرةِ. 

إلى  يؤدّي  نصفينِ  إلى  المغناطيسِ  أنَّ كسرَ  الأشخاصِ  بعضُ  يعتقدُ   : الناقدُ التفكيرُ   .3
حُ خطأَ هذا الاعتقادِ  ، والحصولِ على قطبٍ مفردٍ. أوضّ هما عنْ بعضِ فصلِ قطبيهِ بعضِ

 . ا على مفهومِ المناطقِ المغناطيسيةِ اعتمادً

تطبيقُ العلومِ

الذي  ما  رُ  أفسّ  . مغناطيسيتينِ حلقتينِ  الشكلُ   المجاورُ  يبيّنُ 
؟    ةَ تتّزنُ فوقَ الحلقةِ السفليّةِ يجعلُ الحلقةَ العلويّ
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القطبُ 
الجنوبيُّ

خطوط 
المجال

القطبُ 
الشماليُّ

إبرةُ 
البوصلةِ
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الكهرمغناطيسيّةُ
E l e c t o m a g n e t i s m 2 الدرسُالدرسُ

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

 . حياةِ الإنسانِ
نتاجاتُ التعلّمِ:

أقارنُ بينَ المغناطيسِ الدائمِ والمغناطيسِ   
 . الكهربائيِّ

ا كهربائيًّا. أصنعُ مغناطيسً  
أبحثُ في استخداماتِ المغانطِ في الصناعةِ   

. وتوليدِ التيارِ الكهربائيِّ
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Electromagnet ُّالمغناطيسُ الكهربائي
Electric Motor ُّكُ الكهربائي المحرّ

Electric Generator دُ الكهربائيُّ المولّ

التیارُ الكھربائيُّ یولدُّ مجالاً مغناطیسیاًّ 
An Electric Current Produces 
a Magnetic Field
عامَ  أورستد  الدنماركيُّ  العالـمُ   ￯أجــر
ــلَ منْ خــلالِها إلــى أنَّ  1819م تجربةً توصّ
التيارَ الكهربائيَّ هو أحــدُ أهمِّ مصادرِ المجالِ 
إبرةِ  انحرافَ  أورستد  لاحظَ  إذْ   ، المغناطيسيِّ
يمرُّ  موصلٍ  منْ  بالقربِ  وضعِها  عندَ  بوصلةٍ 
، ما يعــني أنَّ الحيّزَ المحيطَ  فيهِ تيارٌ كهربائيٌّ
هذا   ، مغناطيسيٌّ مجـــالٌ  فيهِ  دَ  تولّ بالموصلِ 
. ويبيّنُ الشكلُ  ه التيارُ الكهربائيُّ المجالُ مصدرُ

(7) مخطّطًا لتجربةِ أورستد. 

الشكلُ (7): تجربةُ أورستد.

ما تكونُ الدارةُ مفتوحةً لا يمرُّ في الموصــلِ  عندَ
. هُ مجالٌ مغناطيسيٌّ دُ حولَ ؛ فلا يتولّ تيــارٌ كهربائيٌّ

دُ  ؛ فيتولّ عندِ إغلاقِ الدارةِ يمرُّ في الموصلِ تيارٌ كهربائيٌّ
 . ، بــدليلِ انحرافِ إبرةِ البوصلةِ هُ مجالٌ مغناطيســيُّ حولَ

؟ : علامَ يدلُّ انحرافُ إبرةِ بوصلةٍ توضعُ أسفلَ موصلٍ يمرُّ فيهِ تيارٌ كهربائيٌّ ـقُ  أتحقّ
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كانَ الاعتقادُ السائدُ في الماضي أنَّ 
علمَ الكهــرباءِ وعلــمَ المغناطيسيةِ 
، إلى أنِ اكتشفَ أورستد  منفصــلانِ
 ، الآثارَ المغناطيسيةَ للتيارِ الكهربائيِّ
العلماءِ  ومــنْ ثمَّ تــوالتْ أبحـاثُ 
ما، ووضــعِ  لــدراسةِ العــلاقةِ بينَهُ

  . أسسِ علمِ الكهرمغناطيسيّةِ

الربطُ بالتاریخِ
تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ

ا كهربائيًّا أصنعُ مغناطيسً

 ، بطاريةٌ  ، حديديٌّ مسمارٌ   ، معزولٌ نحاسيٌّ  سلكٌ   : والأدواتُ الموادُّ 
  . مشابكُ ورقٍ ، مقصٌّ

: أحـذرُ منْ لمسِ الموصلِ لسخونتِه نتيجةَ مرورِ  إرشاداتُ السلامةِ
   . ا في الحسبانِ عدمَ تشغيلِ الدارةِ مدةً طويلةً ، آخذً التيارِ الكهربائيِّ فيهِ

 : خطواتُ العملِ
cm (2) تقريبًا منَ  ا: أستخدمُ المقصَّ بحذرٍ لأنزعَ  أعملُ نموذجً  .1

. ، وألفُّ الموصلَ على المسمارِ على نحوِ ما يظهرُ في الشكلِ المادةِ العازلةِ منْ طرفي الموصلِ
كهربائيةٍ  دارةٍ  على  لأحصلَ  ؛  باللاصقِ وأثبّتُهما  البطــاريةِ  بقطبَيِ  الموصــلِ  قطبيِ  أصـلُ   : بُ أجــرّ  .2

، ثمَّ أسجلُ ملاحظاتي.  بُ المغنــاطيسَ الكهربائيَّ منْ مشابكِ الورقِ ، وأقرّ مغلقةٍ
 ، بالبطـاريةِ المتصــلِ  الموصــلِ  طرفي  أحدِ  بسحبِ  ؛  الموصلِ عنِ  الكهربائيَّ  التيارَ  أفصلُ   : بُ أجرّ  .3

، ثمَّ أسجلُ ملاحظاتي.   وألاحـظُ ماذا يحدثُ لمشابكِ الورقِ
: التحليلُ والاستنتاجُ

؟  : علامَ يدلُّ انجذابُ مشابكِ الورقِ إلى المسمارِ أحلّلُ  -
؟  : ماذا يحدثُ لمشابكِ الورقِ عندَ فتحِ الدارةِ الكهربائيةِ أصفُ  -

ا كهربائيًّا؟  ى النموذجُ الذي صنعتُه مغناطيسً : لماذا يُسمَّ أستنتجُ  -
؟  : كيفَ يمكنُ زيادةُ قوةِ المغناطيسِ الكهربائيِّ عُ أتوقّ  -
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Electromagnet ُّالمغناطیسُ الكھربائي
هُ مجــالٌ  دُ حولَ عندَ مــرورِ تيــارٍ كهربائيٍّ في موصــلٍ يتولّ
 ، ا على قضيبٍ منَ الحـديدِ ، فإذا كانَ الموصلُ ملفوفً مغناطيسيٌّ
فإنَّ المجــالَ المغنــاطيسيَّ يمغنــطُ قضيبَ الحـديدِ فيصبحُ 

 .Electromagnet ى المغناطيسَ الكهربائيَّ ا، ويُسمّ مغناطيسً
إيقافِه  مُ في تشغيلِ المغناطيسِ الكهربائي أو  التحكّ يمكنُ 
ما يتوقّفُ مرورُ  ؛ فعندَ ــمِ في التيارِ الكهربائيِّ عنْ طريقِ التحكّ
، ويتوقّفُ  التيــارِ في الموصلِ يتلاشى المجــالُ المغناطيسيُّ

 . المغناطيسُ الكهربائيُّ عنِ العملِ
مِ في  مُ  في قوة المغناطيسِ عنْ طريقِ التحكّ  ويمكنُ التحكّ
. إذْ تزدادُ  ، ومقدارِ التيارِ المارِّ فيهِ كلٍّ منْ عددِ لفاتِ الموصلِ

ما. قوةُ المغناطيسِ بزيادةِ أيٍّ منهُ
Applications of Magnetism ِتطبیقاتٌ للمغناطیسیة

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

، تستخدمُ المغانطُ الكهربائيةُ في الروافعِ   ففي الصناعةِ مثلاً
المغناطيسيةِ لرفــعِ الأحمــالِ الحديديةِ (الخردةِ) ونقلِها منْ  

لُ الشكلَ (8).  .  أتأمّ مكانٍ إلى آخرَ
كِ الكهربائيِّ   نًا أســاسيًّا في المــحرّ وتُعــدُّ المغــانطُ مكوّ

 . لدِ الكهربائيِّ والموّ

Magnet المغنــاطيسيُّ العــلاجُ 
Therapy   نــوعٌ منَ الــطبِّ البديلِ 

 ، تُستخــدمُ فيهِ المغــانطُ  في العلاجِ
ها  مُ أبـحثُ عنِ الادّعـاءاتِ التي يقدّ
ةٍ  أدلّ ، وعنْ  الطريقةِ لهـذهِ  المؤيدونَ 
ادّعــاءاتِهم.  علميّةٍ تدعــمُ أو تنفي 
وأكتبُ مقـالاً علميًّا  بعنوانِ «العلاجُ 
أمِ  علميــةٌ  حقيقــةٌ  بالمغنـاطيسِ 
ــه على  » وأعرضُ ادّعـــاءاتٌ زائفةٌ

زملائي/ زميلاتي.  

الربطُ بالكتابةِ

مغناطيسٌ كهربائيٌّ  

. الشكلُ (8): الرافعةُ المغناطيسيةُ

كِ الكهربائيِّ   نًا أســاسيًّا في المــحرّ وتُعــدُّ المغــانطُ مكوّ
 . لدِ الكهربائيِّ والموّ

. ): الرافعةُ المغناطيسيةُ

 . لدِ الكهربائيِّ والموّ
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المغناطيسِ  استخدامِ  مـزايا  أذكرُ 
الكهــربائيِّ بدلاً منَ المغنـاطيسِ 
الدائـمِ في الرافعـةِ المغنــاطيسيةِ 

المبيّنةِ في الشكلِ (8). 



:  أصـفُ  ــــقُ  أتحقّ
كِ  مبدأَ عملِ المـحرّ

. الكهربائيِّ

Electric Motor ُّالمحرّكُ الكھربائي
Electric Motor الكهربائيُّ   كُ  المحرّ يُستخدمُ 
طاقةٍ  إلى  الكهربائيّةَ  الطاقةَ  لُ  تحوّ التي  الأجهزةِ  في 
ألعــابِ  في  المحركـــاتُ  تُستخدمُ  فمثلاً   ، حركيّةٍ
، وفــي الأجهــزةِ المنزليـــةِ مثلُ المــروحةِ  الأطفالِ

لُ الشكلَ (9).  ها.  أتأمّ طِ الكهربائيِّ وغيرِ والخلاّ
يبيّنُ الشكلُ (10) الأجزاءَ الرئيسةَ للمحركِ وهي؛ مغناطيسٌ 
نُ منْ ملـفٍّ منْ أســلاكٍ ملفــوفةٍ على قالبٍ منَ  كهربائيٌّ يتكوّ

 . ، ومحورُ دورانٍ ، ومغناطيسٌ دائمٌ  يحيطُ  بالملفِّ الحديدِ
كِ بمصــدرٍ للتيارِ الكهــربائيِّ يتمغنطُ  عندَ وصــلِ المحرّ
، وينشأُ بينَ أقطابِه وأقطابِ المغناطيسِ  المغناطيسُ الكهربائيُّ
الملفِّ حولَ محورٍ  دورانِ  إلى  تؤدّي  مغناطيسيةٌ   ￯ قوً الدائمِ 

ه.  يمرُّ في منتصفِ

لُ كِ تتحوّ الشكل (9): في المحرّ

    . الطاقةُ الكهربائيةُ إلى طاقةٍ حركيةٍ

كٌ كهربائيٌّ     محرّ

N

S
  محورُ دورانٍ  

مغناطيسٌ

ةٌ بطاريّ

ملفٌّ 

   . كِ الكهربائيِّ الشكلُ (10): أجزاءُ المحرّ
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Electric Generator ُّالمولدُّ الكھربائي
أنَّ  فارادي  مايكل  العالمُ  اكتشفَ   ، عشرَ التاسعَ  القرنِ  في 
ا كهربائيًّا. فعندَ تحريكِ  دَ تيارً المجالَ المغناطيسيَّ يمكنُ أنْ يولّ
يبيّنُ  ما  نحوِ  على   ، معزولٍ موصلٍ  منْ  ملفٍّ  داخلَ  مغناطيسٍ 
يتوقّفُ  ما  ، وعندَ تيارٌ كهربائيٌّ الملفِّ  دُ في  يتولّ  ،(11) الشكلُ
. ويمكنُ  المغناطيسُ عنِ الحركةِ يتوقّفُ مرورُ التيارِ الكهربائيِّ
 . دَ التيارُ عندَ تحريكِ الملفِّ بدلاً منَ المغناطيسِ ا أنْ يتولّ أيضً

دُ في الملفِّ تيارٌ  الشكلُ (11): يتولّ
كهربائيٌّ في أثناءِ تقريبِ المغناطيسِ 

منَ الملفِّ أو إبعادِه.  

   . دِ الكهربائيِّ الشكلُ (12): نموذجُ المولّ

أبــحثُ عـنْ مولّــداتِ الكــهرباءِ 
الاحتياطيةِ، وهــي نــوعٌ منْ أنـواعِ 
ا أتنـاولُ فيهِ  . وأُعدُّ تقريرً المولّـداتِ
يجبُ  التي  والمؤسساتِ  تَها،  يّ أهمّ
 ، المولّداتِ النوعِ منَ  بهذا  دَ  زوَّ تُ أنْ 
ه على  زملائي/ زميلاتي.     وأعرضُ

الربطُ بالمجتمعِ  

 تقريبُ المغناطيسِ ملفٌّ
ه أو إبعادُ

غلفانوميتر

Electric أد￯ّ هذا الاكتشافُ إلى صناعةِ المولّدِ الكهربائيِّ
 . لُ الطاقةُ الحركيّةُ إلى طاقةٍ كهربائيّةٍ Generator ، وفيهِ تتحوّ

 ، الكهرباءِ توليدِ  محطاتِ  في  الكهربائيةُ  المولّداتُ  وتُستخدمُ 
منْ  نُ  وتتكوّ  . المدنِ لإضاءةِ  اللازمِ  الكهربائيِّ  التيارِ  لتوليدِ 
الشكلُ  ويبيّنُ   . ضخمةٍ مغانطَ  أقطابِ  بينَ  تدورُ  عدةٍ  ملفاتٍ 
  . دِ الكهربائيِّ حُ الأجزاءَ الرئيسةَ للمولّ طًا يوضّ ا مبسّ (12) نموذجً

ملفٌّ

مصباحٌ كهربائيٌّ
محورُ دورانٍ

أقطابٌ مغناطيسيةٌ
خطوطُ المجالِ المغناطيسيِّ

مةِ  ما مصادرُ الطاقةِ الحركيةِ المستخدَ
لتدويرِ  الكهرباءِ  توليدِ  محطاتِ  في 

المولّداتِ الكهربائيةِ؟ 

أبحثُ

ملفٌّ
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تطبيقُ العلومِ

رِ علمِ الكهرباءِ  : ماذا لاحظَ أورستد في تجربتِه؟ وكيفَ أدّتْ تجربتُه إلى تطوّ أصفُ  .1
؟   والمغناطيسيةِ

  . أذكرُ عاملينِ يؤديانِ إلى زيادةِ قوةِ المغناطيسِ الكهربائيِّ  .2
 . ها مجموعةٌ منَ الطلبةِ مَ : يبيّنُ الشكلُ مخططًا لتجربةٍ صمّ التفكيرُ الناقدُ  .3

: أعتمدُ على البياناتِ المثبتةِ على الشكلِ للإجابةِ عنِ السؤالينِ الآتيينِ
إغلاقِ  عندَ  النـابضِ  طــولُ  يزدادُ   : رُ أفسّ أ) 
مُ في دارةِ المغناطيسِ  المفتاحِ الذي يتحكّ

. الكهربائيِّ
ب) لو استُبــدلَ بقضيبِ الحديدِ قضيبًا منَ 
؟  ، فهلْ سيتــغيرُ طــولُ النابضِ النحاسِ

رُ إجابتي.   أفسّ
كِ  هِ والاختلافِ بينَ المحرّ دُ أوجهَ التشابُ أحدّ  .4

 . دِ الكهربائيِّ الكهربائيِّ والمولّ

ا لمحركٍ  متْ مجموعةٌ منَ الطالباتِ نموذجً صمّ
  . ، على نحوِ ما يبيّنُ الشكلُ المجاورُ كهربائيٍّ

كِ المشارَ إليها  دُ أجــزاءَ المحــرّ أحــدّ  .1
  . بالأسهمِ المثبتةِ على الشكلِ
 . كِ حُ مبدأَ عملِ المحرّ أوضّ  .2

سرعةِ  زيادةِ  إلى  يانِ  يؤدّ تغييرينِ  عُ  أتوقَّ  .3
 . كِ دورانِ المحرّ

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

(1)

(3)

(2)(4)

قضيبُ حديدٍ

نابضٌ

مسطرةٌ
حاملٌ خشبيٌّ

مفتاحٌ

مغناطيسٌ كهربائيٌّ
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عُ الإثراءُ  والتوسُّ

كُ  ، ولا يتحرّ ، فهو لا يعتمــدُ على العجـلاتِ القطارُ المغناطيسيُّ المعلَّقُ قطارٌ غيرُ اعتياديٍّ
 . ، بلْ يعتمدُ كليًّا على قوةِ التنافرِ بينَ الأقطابِ المغناطيسيةِ المتشابهةِ على سكةٍ حديديةٍ

ها للطاقةِ  ، استهـلاكُ تهدفُ صناعةُ القطارِ المغناطيسيِّ إلى توفيرِ وسيــلةِ نقلٍ سريعــةٍ وآمنةٍ
ا. ا كبيرً رً . وفي الآونةِ الأخيرةِ شهدتْ صناعةُ هذهِ القطاراتِ تطوّ ثُ البيئةَ ، ولا تلــوّ منخفـضٌ

Maglev TrainMaglev Train ُّقطارُ الرفعِ المغناطیسيُّ  قطارُ الرفعِ المغناطیسي 

 ، ــةِ التــي يعمــلُ بهــا القطــارُ المغناطيســيُّ  أبحــثُ فــي مصــادرِ المعرفــةِ المتاحــةِ عــنِ الكيفيّ
، وتوقّعاتِهــم المســتقبليةِ  ــلَ إليــهِ العلمــاءُ فــي مجــالِ صناعــةِ هــذهِ القطــاراتِ وأحــدثِ مــا توصّ

ــه أمــامَ زملائــي/ زميلاتــي. ــا أعرضُ ــا تقديميًّ ه. وأعــدُّ عرضً لتطويــرِ
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استقصاءٌ  علميٌّ

: الأهدافُ
فُ العواملَ المؤثّرةَ في قوةِ المغناطيسِ  أتعرّ ▪

 . الكهربائيِّ
: الموادُّ والأدواتُ

 ،(1 m) ، سلكُ نحاسٍ معزولٌ  بطاريتـانِ
سلكا نحـاسٍ معـزولانِ (m 0.5)، مسمـارانِ 
، مشابكُ ورقٍ  (5 cm) ، مسمارانِ  (10 cm)

. ، دبابيسُ وقطعٌ حديديةٌ مختلفةٌ ةٌ حديديّ
: إرشاداتُ السلامةِ

أحــرصُ على ألاّ أصــلَ المغنــــاطيسَ  •

؛ تجنبًا  الكهـربائيَّ بالبطــاريةِ مــدةً طويلةً
لارتفـاعِ درجةِ حرارتِه. 

العو  امـلُ الــتي تعتمــدُ علیھا قــوةُ
المغناطیسِ الكھربائيِّ 

سؤالُ الاستقصاءِ 

الكهربائيِّ  المغناطيسِ  استخدامُ  يمكنُ  كيفَ 
في نقلِ أكبرِ عـددٍ منْ قطعِ الحــديدِ بينَ منطقتينِ 

دةٍ؟  ةٍ زمنيةٍ محدّ دتينِ خلالَ مدّ محدّ

أصوغُ فرضیتي

أتواصلُ مع زملائي/ زميلاتي في المجموعةِ 
وأصوغُ فرضيّةً تختصُّ بالعواملِ التي تعتمدُ عليها 

. قوةُ المغناطيسِ الكهربائيِّ

أختبرُ فرضیتي

 ، المجموعةِ في  زميلاتي   زملائي /  معَ  أتواصلُ   .1
ا مناسبًا لتنفيذِ المهمةِ معَ مراعاةِ  مُ نموذجً وأصمّ

: الشروطِ الآتيةِ
 ِوالأسلاك البطاريتينِ   استخدامُ  يمكنُ 

أو  واحدٍ  كهربائيٍّ  مغناطيسٍ  لعملِ  ا  إمّ
  . مغناطيسينِ

 نا دُ يمكنُ استخدامُ الأدواتِ كلِّها التي سيزوّ
ها. بها المعلم / المعلمةُ ُ أو بعضِ
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هم. ، وأقارنُ النتائجَ التي حصلْتُ عليها بنتائجِ أتواصلُ معَ زملائي /زميلاتي  في المجموعاتِ

 .ا لا يمكنُ لمسُ القطعِ باليدِ لمساعدةِ المغناطيسِ على رفعِ القطعِ الحديديةِ أو إنزالهِ
 ُوالمكانِ الذي ستنتقل ، ه المعلم /المعلمةُ ُ لنقلِ القطعِ دُ ضرروةُ الالتزامِ بالوقتِ الذي يحدّ

 . منهُ القطعُ وإليهِ
أعملُ نموذجَ المغناطيسِ أو المغانطِ بالتعاونِ معَ أفرادِ مجموعتي.      .2

  . ، وأُدخلُ عليهِ التعديلاتِ المناسبةَ أختبرُ معَ أفرادِ مجموعتي النموذجَ  .3

خطواتُ العملِ

دِ.  بعُ تعليماتِ المعلم / المعلمةِ ِ لنقلِ القطعِ الحديديةِ في الوقتِ المحدّ : أتّ بُ أجرّ  .1
  . ، في جدولٍ مناسبٍ نَّا منْ نقلِها، وعددَ القطعِ المنقولةِ منْ كلِّ نوعٍ لُ نوعَ القطعِ التي تمكّ 2.  أسجّ

التحلیلُ والاستنتاجُ والتطبیقُ 

؟   ا في الحسبانِ لزيادةِ قوةِ المغناطيسِ ما العواملُ التي أخذتهُ  .1
؟ هلْ كانتْ هذهِ الطريقةُ مفيدةً أمْ في  بعتُها لإنزالِ القطعِ الحديديةِ : ما الطريقةُ التي اتّ 2.  أحلّلُ

؟  حاجةٍ إلى تحسينٍ
؟      : كيفَ يمكنُ تحسينُ طريقةِ نقلِ القطعِ الحديديةِ أحلّلُ  .3

هم. ، وأقارنُ النتائجَ التي حصلْتُ عليها بنتائجِ أتواصلُ معَ زملائي /زميلاتي  في المجموعاتِ

التواصُلُ  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
 أكتبُ المفھومَ المناسبَ لكلِّ جملةٍ منَ الجملِ الآتیةِ:. 1

المنطقةُ المحیطةُ بالمغناطیسِ التي تظھرُ فیھا آثارُ القوةِ المغناطیسیةِ: (............).   .1

أداةٌ تعملُ عملَ مغناطیسٍ نتیجةَ مرورِ تیارٍ كھربائيٍّ فیھا: (...................).    .2

الخاصّةُ  المغناطیسیةُ  المجالاتُ  ترتّبتِ  المتجاورةِ  الذرّاتِ  منَ  لمجموعةٍ  المغناطیسيُّ  المجالُ   .3
بإلكتروناتِھا في الاتجّاهِ نفسِھ: (................). 

 أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحیحةِ في ما یأتي:. 2

في أيٍّ منَ الحالاتِ الأربعِ المبیَّنةِ في الشكلِ تكونُ قوّةُ التجاذبِ بینَ المغناطیسینِ نفسیھِما أكبرَ   .1
ما یمكنُ؟ 

أ)
ب)
ج)
د) 

2. یبینُّ الشكلُ مغناطیسًا یجذبُ مسمارینِ منَ الحدیدِ، اعتمادًا على البیاناتِ المثبتةِ على الشكلِ، 
فإنّ رأسیھِما المشارَ إلیھِما بالرمزینِ (س، ص) ھما على الترتیبِ:     

  . ، قطبٌ شماليٌّ أ) قطبٌ شماليٌّ
. ، قطبٌ شماليٌّ ب) قطبٌ جنوبيٌّ
. ، قطبٌ جنوبيٌّ جـ) قطبٌ جنوبيٌّ
. ، قطبٌ جنوبيٌّ د) قطبٌ  شماليٌّ

3. أداةٌ تُستخدمُ في الأجھزةِ الكھربائیةِّ لتحوّلَ الطاقةَ الكھربائیةَ إلى طاقةٍ حركیةٍّ:
أ) البوصلةُ.   ب) المحرّكُ الكھربائيُّ  .     

جـ) المغناطیسُ.   د) المولدُّ الكھربائيُّ  .           

4. یمكنُ وصفُ تحوّلاتِ الطاقةِ في المولدِّ الكھربائيِّ بأنَّھا منْ:
أ)  كھربائیةٍ إلى حركیّةٍ.   ب) كیمیائیةٍ إلى حركیةٍّ  . 

جـ) حركیةٍ إلى كھربائیةٍ.     د) حركیةٍ إلى ضوئیةٍّ. 
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
5. إذا قسمتُ مغناطیسًا مستقیمًا إلى جزأینِ فسأحصلُ على:

أ) قطبٍ شماليٍّ مفردٍ وقطبٍ جنوبيٍّ مفردٍ.
ب) قطعتینِ فلزّیتّینِ غیرِ ممغنطتینِ. 

جـ) مغناطیسینِ أحدُھما لھُ قطبٌ شماليٌّ فقطْ، والآخرُ لھُ قطبٌ جنوبيٌّ فقطْ. 
 . د) مغناطیسینِ لكلٍّ منھُما قطبٌ شماليٌّ وقطبٌ جنوبيٌّ

المھاراتُ العلمیّةُ . 3

أذكرُ طریقتینِ لمغنطةِ قطعةٍ منَ الحدیدِ.    .1

یبینُّ الشكلُ أربعةَ مغانطَ متماثلةٍ غُمستْ في بُرادةِ أربعِ موادَّ مختلفةٍ. أكتبُ استنتاجًا عنْ قدرةِ   .2
المغناطیسِ على جذبِ الفلزّاتِ، معتمدًا على ما ألاحظُھ في الشكلِ. 

N S N S N S N S

بُرادةُ النیكلِبُرادةُ الكوبالتِبُرادةُ الألمنیومِبُرادةُ النحاسِ   

في  المبینّةِ  النتیجةِ  على  وحصــلتْ  مستقیــمٍ،  مغناطــیسٍ  حولَ  حـدیدٍ  بُرادةَ  ســارةُ  نــثرتْ   .3
الشكلِ.

استنتــجَــتْ ســــــارةُ أنَّ قـــــــوةَ  أ) 
المغنـــاطیسِ تـتركـزُ عنــدَ قطبیھِ. 
أعطي دلیلاً علمـــــیًّا یظــــھرُ في 
الشكلِ یدعمُ صحةَ ما توصّلتَْ إلیھِ 
سارةُ.                                                     

ب) أتوقّـــعُ: ھــلْ تتأثرُّ إبرةُ البوصلةِ 
بقوةٍ مغناطیسیةٍ أكبرَ عندَما تُوضعُ عندَ (س) أمْ عندَ (ص)؟ أقدّمُ دلیلاً یدعمُ صحةَ توقّعي. 

N S

N S

• ص
• س
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
الشرطُ  فما  المدنِ.  لإضاءةِ  اللازمِ  الكھربائيِّ  التیارِ  تولیدِ  في  الكھربائیةُّ  المولدّاتُ  تُستخدمُ   .4

بإنتاجِ  الكھربائيُّ  المولدُّ  یستمرَّ  كي  توافرُه  اللازمُ 
؟  التیاّرِ الكھربائيِّ

رأسیًّا  مثبتًا  مغناطیسًا  الشكلُ  یبینُّ  الناقدُ:  التفكیرُ   .5
على حاملٍ، وأسفلھَُ مشبكُ ورقٍ مربوطٌ بخیطٍ طرفُھ 

الآخرُ مثبَّتٌ بقاعدةِ الحاملِ. 

أحدّدُ القوى المؤثرّةَ في مشبكِ الورقِ.  أ) 

ب) ماذا یحدثُ لمشبكِ الورقِ عندَ قصِّ الخیطِ؟ 

بینَ  العلاقةِ  لاستقصاءِ  لتجربةٍ  مخططًا  المجاورُ  الشكلُ  یبینُّ   .6
المغناطیسِ.  وقوةِ  الكــھربائيِّ  المغناطیسِ  سلكِ  لفّاتِ  عددِ 
 ، والجدولُ یبینُّ النتائجَ التي رُصِدتْ عندَ زیادةِ عددِ لفّاتِ الملفِّ

وعددِ المشابكِ التي انجذبتْ إلى المغناطیسِ في كلِّ مرّةٍ. 

أ) أذكرُ ثلاثةَ عواملَ یجبُ ضبطُھا في أثناءِ إجراءِ التجربةِ.

ب) أمثّلُ بیانیًّا البیــاناتِ الــواردةَ في الـجدولِ. وأصفُ شكلَ 
المنحنى الذي حصلْتُ علیھِ.

عددُ المشابكِعددُ لفاّتِ السلكِ
103
206
309
4012

جـ) أستنتجُ العلاقةَ بینَ عددِ لفّاتِ السلكِ وقوةِ المغناطیسِ اعتمادًا على المنحنى الذي حصلْتُ 
علیھِ. 

مغناطیسٌ كھربائيٌّ

مغناطیسٌ

مشبكُ ورقٍ

خیطٌ

قاعدةُ 
الحاملِ

حاملٌ

مشابكُ ورقٍ

A
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علومُ الطقسِ والفضاءِ
Weather and Space Sciences

الوحدةُ

9

(النور، الآية 43)

قالَ تعالى:

﴿

﴿
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الوحدةِ مشروعاتُ 

: عةِ وشبكةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ الآتيةِ أبحثُ في المصادرِ المتنوّ

م  هُ . أتتبّـعُ جهودَ : للعلـماءِ العربِ العديدُ منَ الإسـهاماتِ في علـمِ الفلكِ التاريـخُ
ه على زملائـي/ زميلاتي. ا وأعرضُ ، وأُعـدُّ تقريـرً ـم في هـذا المجـالِ وإنجازاتهِ

. وتُفيـدُ هـذهِ  ـةً عـنْ حالـةِ الطقـسِ ـةُ بيانـاتٍ مهمّ مُ الأرصـادُ الجويّ : تُقـدّ المِهـنُ
ه جميعِهـا. أبحـثُ في مهنـةِ الراصدِ الجـويِّ منْ  البيانـاتُ الإنسـانَ في مناحـي حياتِـ
ـمُ  لاتُـه ومهاراتُـه. ثـمَّ أُصمّ : مهـامُّ الراصـدِ الجـويِّ ومسـؤولياتُه،   ومؤهّ حيـثُ

هـا عـلى زملائـي/ زميـلاتي. ، وأعرضُ ـةً مطويّ

: تُسـاعدُ التقنيـةُ الحديثـةُ الراصدَ الجـويَّ على رصـدِ ارتفاعـاتٍ مختلفةٍ منْ  التقنيـةُ
مُ  ، وجمـعِ البيانـاتِ والمعلوماتِ كلِّهـا المتعلقةِ بهـا. وأُصمّ طبقـاتِ الغـلافِ الجويِّ
ـحُ فيـهِ مبـدأَ عمـلِ  ـا تقديميًّـا أُوضّ ، وأُعـدُّ عرضً ا بسـيطًا للرصـدِ الجـويِّ جهـازً

ـه عـلى زملائـي/ زميلاتي.    ، وأعرضُ يّتَـهُ ه، وأهمّ ناتِـ ، ومكوّ الجهـازِ

أبحثُ في شبكةِ الإنترنت عنِ المركزِ الإقليميِّ لتدريسِ علومِ وتكنولوجيا 
 ، والرسالةُ الرؤيةُ   : حيثُ منْ  المتحدةِ،  الأممِ   / الأردنِّ  - آسيا  لغربِ  الفضاءِ 
أُعدُّ  ثمَّ   . المستقبليةُ وتطلعاتُه  المركزِ  وأهدافُ   ،( (الأعضاءُ المشاركةُ  والدولُ 
ه على زملائي/ زميلاتي  لْتُ إليها، وأعرضُ مقطعَ فيديو بالمعلوماتِ التي توصّ

. في الصفِّ

المركزُ الإقليميُّ لتدريسِ علومِ وتكنولوجيا الفضاءِ
/ الأممِ المتحدةِ  لغربِ آسيا- الأردنِّ
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الفكرةُ العامّةُ:
كُ الكتلُ الهوائيّةُ منْ مكانٍ إلى آخرَ على  تتحرّ
 ، ا في حالةِ الطقسِ ثُ  تغييرً سطحِ الأرضِ وقد تُحدِ
 ، الصناعيةِ بالأقمارِ  بالاستعانةِ  حركتِها  تتبّعُ  ويتمُّ 
ها الإنسانُ في  التي استخدمَ التقنياتِ   ￯وهي إحد

ا. استكشافِ الفضاءِ أيضً

ها في الطقسِ الكتلُ الهوائيةُ وتأثيرُ : الدرسُ الأولُ

فــي  الهـوائيّةُ  الكتلُ  تختـلفُ   : الرئيســةُ الفكـرةُ 
: درجـةُ الحرارةِ ، والرطوبةِ ،  ها، منْ حيثُ خصائصِ
ا لمصدرِ نشأتِها.   إذْ إنَّ اختلافَ الكتلِ الهوائيةِ   تبعً
. دُ حالةَ الطقسِ في منطقةٍ معينةٍ ها يُحدّ في خصائصِ

استكشافُ الفضاءِ الدرسُ الثاني:

نَ الإنسانُ منَ استكشافِ الفضاءِ  : تمكّ الفكرةُ الرئيسةُ
. رتْ عبرَ الزمنِ دةٍ تطوّ بالاستعانةِ بتقنياتٍ متعدّ

؟ وكيفَ  . فما هذهِ العلاقةُ ةِ الشمسِ التي تصلُنا عبرَ الفضاءِ توجدُ علاقةٌ بينَ حــالةِ الطقسِ وأشعّ
؟  استكشفَ الإنسانُ الفضاءَ

أتأمّلُ الصورةَ
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قیاسُ سرعةِ الریاحِ واتجّاھِھا في المدرسةِ

أستكشفُأستكشفُ

. ، وقلمٌ ، ورقٌ ، جهازُ مقياسِ سرعةِ الرياحِ (الأنيمومتر)، ساعةٌ : ريشةُ الرياحِ الموادُّ والأدواتُ
 . ، وأحذرُ عندَ الصعودِ إلى أماكنَ مرتفعةٍ : أتّبعُ إرشاداتِ الأمنِ والسلامةِ في المختبرِ إرشاداتُ السلامةِ

: خطواتُ العملِ
ا  ، على أنْ يكونَ واسعً دَ اتّجاهَ الــرياحِ عنْ طريقِ ريشــةِ الرياحِ أختارُ مكانًا مناسبًا لكي أُحدّ  .1

ا.  ا ومكشوفً ومرتفعً
كُ في مهبِّ  ها تتحرّ ، ثمَّ أدعُ : أضعُ ريشةَ الرياحِ على أنْ يتّجهَ السهمُ باتجاهِ الشمالِ بُ أجرّ  .2

. الرياحِ
نُ ملاحظاتي.  ، ثمَّ أُدوّ : الاتّجاهَ   الجغرافيَّ الذي تُشيرُ إليهِ ريشةُ الرياحِ ألاحـظُ  .3

 : الرياحِ باستخدامِ الأنيمومتر، وهيَ المدرسةِ لقياسِ سرعةِ  أختارُ ثلاثةَ مواقعَ مختلفةٍ في   .4
، والموقعُ (2) في حديقةِ  تُ فيهِ ريشةَ الرياحِ ه الذي استخــدمْ الموقعُ (1) وهو الموقعُ نفسُ

. ، والموقعُ (3) في الساحةِ الأماميةِ للمدرسةِ المدرسةِ بينَ الأشجارِ
نُ  يةِ خلالَ دقيقةٍ واحدةٍ، وأدوّ اتِ التي تدورُ فيها أنصافُ الكراتِ الفلزّ : أعدُّ عددَ المرّ أقيسُ  .5

تُه في الجدولِ الآتي: ما قسْ

. لِ أستنتجُ اتّجاهَ الرياحِ في الموقعِ الأوّ  .6
. يةِ وبينَ سرعةِ الرياحِ اتِ دورانِ أنصافِ الكراتِ الفلزّ أصفُ العلاقةَ بينَ عددِ مرّ  .7

 . أُقارنُ بينَ سرعةِ الرياحِ في المواقعِ الثلاثةِ  .8
: التفكيرُ الناقدُ

عندَ  الواحدةِ  الدقيقةِ  في  يةِ  الفلزّ الكراتِ  أنصافِ  دورانِ  اتِ  مرّ لعددِ  سيحدثُ  ماذا  عُ  أتوقّ  -
. ةِ جبلٍ وضعِ جهازِ مقياسِ الرياحِ  على قمّ

الموقعُ 
(1)

الموقعُ 
(2)

الموقعُ 
(3)

يةِ خلالَ دقيقةٍ  واحدةٍ  اتِ دورانِ أنصافِ الكراتِ الفلزّ عددُ مرّ

الموقعُ اتِ عددُ مرّ
يةِ دورانِ أنصافِ الكراتِ الفلزّ
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الكتلُ الهوائيةُ وتأثيرُها في الطقسِ

Air Masses ُالكتلُ الھوائیة
وعناصرُ  الجويُّ  والضغطُ  الحرارةِ  درجةُ  تتغيّرُ   
بًا  ثُ تقلّ ، وقدْ تُحدِ الطقسِ الأخر￯ خلالَ اليومِ الواحدِ
أنْ  يحدثُ  ؛   قدْ  المثالِ سبيلِ  فعلى   . الطقسِ حالةِ  في 
ا، وفي   ا وباردً يكونَ الطقسُ في صباحِ أحدِ الأيامِ ممطرً
،  وقد يصبحُ الطقسُ  الظهيرةِ يتـوقّفُ سقــوطُ الأمطارِ
ا كانتْ عليهِ  صافيًا، وتصبحُ درجاتُ الحرارةِ أعلى ممّ
كتلٍ  اندفاعِ  إلى  التغيّراتِ  هذهِ  سببُ   ￯ويُعز ا.  صباحً
، وتغ يّرِ خصائصِ الهواءِ السائدِ فيها.                                                           هوائيةٍ إلى المنطقةِ
فُ الكتلةُ الهوائيةُ  Air Mass  بأنَّها كميّةٌ ضخمةٌ  تُعرَّ
حيثُ  منْ  أُفقيًّا  متجانسةٍ  بخصائصَ  تتميزُ  الهواءِ  منَ 
ارتفاعاتٍ  إلى  رأسيًّا  تمتدُّ   ، والرطوبةُ الحرارةِ  درجةُ 
لُ الشكلَ (1). عاليةٍ قدْ  تصلُ إلى كيلومتراتٍ عدةٍ. أتأمّ

A i r  M a s s e s  a n d  t h e i r  E f f e c t  o n  W e a t h e r 1 الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
ها،  تختلفُ الكتلُ الهوائيّةُ في خصائصِ
 ، : درجةُ الحــرارةِ، والرطوبةِ منْ حيثُ
ا لمصـدرِ نشأتِها. إذْ إنَّ اختــلافَ  تبـعً
دُ  ها يُحـدّ الكتلِ الهوائيةِ في خصــائصِ

. حالةَ الطقسِ في منطقةٍ معينةٍ
نتاجاتُ التعلّمِ:

 ، فُ مفهــومَ الكتلِ الهـــوائيةِ أتعــرّ
ها. وخصائصَ

حُ العواملَ المؤثرةَ في تغيّرِ درجةِ  أُوضّ
حرارةِ الكتلِ الهوائيةِ وضغطِها. 

كِ الكتلِ الهوائيةِ منْ  رُ سببَ تحرّ أُفسّ
. مكانٍ إلى آخرَ على سطحِ الأرضِ

أستنتـجُ عـلاقةَ الكتلِ الهـوائيةِ بتغيّرِ 
. الطقسِ

 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Air Mass ُالكتلةُ الهوائية

Source Region ِمنطقةُ المصدر

الشكلُ (1): عاصفةٌ رعديةٌ وتساقطٌ غزيرٌ للأمطارِ نتيجةَ 
تأثرِ المنطقةِ بكتلةٍ هوائيةٍ باردةٍ.
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Sources of Air Masses  ِمصادرُ الكتلِ الھوائیة
واليابسةِ  المائيةِ  المسطحاتِ  فوقَ  الهوائيةُ  الكتلُ  تنشأُ 
ى المنطقةُ التي تنشأُ فيها الكتلُ الهوائيةُ  ، وتُسمّ على حدٍّ سواءٍ
، درجةِ الحرارةِ والرطوبةِ منطقةَ  ها مثلُ وتكتسبُ منها خصائصَ
 ، لَ الكــتلُ الهـوائيةُ Source Region. ولكيْ تتشكّ المصدرِ
 ، الشروطِ منَ  مجموعةٌ  المصـدرِ  منطقةِ  في  تتوافرَ  أنْ  يجبُ 
، ومتشابهةً في درجةِ حرارتِها،  منها: أنْ تكونَ مساحتُها واسعةً
المصدرِ  منطقةُ  تكونَ  أنْ  ا  فإمّ لذا؛  ها.  وتضاريسِ ورطوبتِها، 
، ولا يمكنُ  ا أنْ تكونَ كلُّها مسطحاتٍ مائيةً ، وإمّ ها يابسةً جميعُ

لُ الشكلَ (2). ا. أتأمّ أنْ تحتويَ على يابسةٍ وماءٍ معً

. ا فوقَ منطقةٍ جبليةٍ في اليابانِ ا وغيومً لتْ ضبابً الشكلُ (2): كتلةٌ هوائيةٌ باردةٌ شكّ

. حُ المقصودَ بمنطقةِ المصدرِ : أوضّ رُ نشــأةَ الكتــلِ الهـوائيةِ في  أتحقّقُ أُفسّ
دةٍ على سطحِ الأرضِ  مناطقَ محدّ

.￯دونَ الأخر

الربطُ باللغةِ

» بأنَّهُ حـالةُ الجوِّ  فُ «الطقسُ يُعرَّ
يحتملُ  ولكـنْ   . قصيرةً زمنيةً  ةً  مدّ
هذا المفهومُ معانيَ أخر￯ في اللغةِ 
المعاجمِ  أحـدِ  في  أبحثُ   . العربيةِ
عنْ  الإنترنت  شبـكةِ  عبرَ  اللغـويةِ 
، وأعرضُ  تعريفِ الطقــسِ ومعناهُ
بعضَ الأمثلةِ السياقيةِ التي وردَ فيها 
بذلكَ  ا  تقريرً وأُعدُّ   . المفهومُ هذا 

ه على زملائي/ زميلاتي. أعرضُ
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ةٌ قاريّ

نُ  كتلــةٌ هوائيةٌ تتكوّ
فوقَ المناطقِ القطبيةِ 
، وتمتـازُ بأنَّها  القاريةِ

. باردةٌ وجافةٌ

نُ فوقَ  كتلةٌ هوائيــةٌ تتكـوّ
البحريةِ  القطبيةِ  المناطـقِ 
وتمتــازُ   ، والمحيطــاتِ

. بأنَّهــا بـاردةٌ ورطبةٌ

ةٌ بحريّ

الكتلُ الهوائيةُ

Types of Air Masses ِأنواعُ الكتلِ الھوائیة
لمنطقةِ  ا  تبعً الهوائيةَ  الكتلَ  الجويةِ  الأرصادِ  صنَّف علماءُ 
المداريةِ  المناطقِ  فوقَ  الهوائيةُ  الكتلةُ  نتِ  تكوّ فإذا  ؛  المصدرِ
فوقَ  الهوائيةُ  الكتلةُ  نتِ  تكوّ وإذا   ، مداريةً هوائيةً  كتلةً  يتْ  مّ سُ
 . (3) الشكلَ  لُ  أتأمّ قطبيةً ،  هوائيةً  كتلةً  يتْ  مّ سُ قطبيةٍ  منطقةٍ 
ا لطبيعةِ المنطقةِ  وتُصنّفُ الكتلُ الهوائيةُ القطبيةُ والمداريةُ تبعً
 : ) ضمنَ صنفينِ نتْ فوقَها (سواءٌ أكانتْ يابسةً أم ماءً التي تكوّ

ها على النحوِ الآتي: ، ويمكنُ توضيحُ قاريٍّ وبحريٍّ

قطبيّةٌّ

ةٌ قاريّ

نُ  كتلــةٌ هوائيـــةٌ تتكـوّ
فـوقَ المناطقِ المــداريةِ 
بأنَّهـا  وتمتــازُ   ، القـاريةِ

. ةٌ دافئــةٌ وجافّ

نُ فـوقَ  كتلــةٌ هوائيـةٌ تتكوّ
المناطقِ المــداريةِ البحريةِ 
وتمتــازُ   ، والمحيطــــاتِ

. بأنَّها دافئةٌ ورطبةٌ

ةٌ بحريّ

ةٌ مداريّ

ها  عِ الشكلُ (3): أنواعُ الكتلِ الهوائيةِ حسبَ منشئِها، وأماكــنِ تــوزّ
. ؛ الشماليِّ والجنوبيِّ فـي نصفي الكـرةِ الأرضيـةِ

دافئةٌ ورطبةٌ باردةٌ ورطبةٌ
ةٌ ةٌقطبيةٌ قاريّ مداريةٌ بحريةٌقطبيةٌ بحريةٌمداريةٌ قاريّ

ةٌ دافئةٌ وجافّ ةٌ باردةٌ وجافّ

نُ الكتـلُ الهوائيـةُ فـي  تتكـوّ
؛  مناطـقَ مختلفةٍ على سـطحِ الأرضِ
نُ الكتلُ  ، تتكـوّ فعلـى سـبيلِ المثـالِ
الهوائيـةُ القطبيـةُ القاريّـةُ فـي منطقةِ 
نُ الكتلُ  سـيبيريا، فـــي حيـنِ تتكـوّ
الهوائيـةُ القطبيـــةُ البحريـــةُ فـوقَ 
خليـــجِ ألاسكــا وشـمالَ المحيطِ 
الهـادي. فهـلْ يتأثـرُ منـاخُ المناطـقِ 
بالكتـلِ الهوائيةِ المختلفـــةِ التـــي 
تتعـرضُ لها؟ أدعـمُ إجابتـي بأمثلةٍ.

أبحثُ في خصـائصِ الكتلِ الهوائيةِ 
المــداريةِ بنوعيها القاريِّ والبحريِّ 
نُ  : دائرةُ العرضِ التي تتكوّ منْ حيثُ
، وأمثــلةٌ عليهــا،  ها هذهِ الكتلُ عندَ
إليهِ،  ــلتُ  توصّ بمــا  ا  تقريرً وأُعدُّ 

وأناقـشُ زملائي/ زميلاتي فيهِ. 

أبحثُ

أُقــارنُ بينَ الكتلِ  :  أتحقّقُ
 ، البحريةِ المداريةِ  الهوائيةِ 
القطبيةِ  الهـوائيةِ  والكتــلِ 
القاريةِ من حيثُ رطوبتُها.
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العواملُ المؤثرةُ في الكتلِ الھوائیةِ
Factors Affecting Air Masses

 ِ تتأثرُ خصائـصُ الكتلِ الهوائيـةِ المتعلقــةُ بدرجـةِ الحرارة
ٍ منها: منطقةُ المصدرِ والمدةُ الزمنيةُ التي  والرطوبةِ بعواملَ عدّة
؛ تكونُ رطوبةُ الكتلةِ الهوائيةِ التي  يستقرُّ فيها الهواءُ فوقَها، فمثلاً
تستقرُّ فوقَ مسطحٍ مائيٍّ مدةَ شهرٍ كاملٍ أكبرَ منْ رطوبةِ الكتلةِ 

ه مدةَ أسبوعينِ. الهوائيةِ التي تسـتقرُّ   فوقَ المسطّحِ المائيِّ نفسِ
ِها، ففي  ن وتتأثرُ الكتلُ الهوائيةُ بالمسارِ الذي تسلكُه بعدَ تكوّ
ِها  ِها تمرُّ فوقَ مسطحــاتٍ مختلفــةٍ في درجةِ حرارت أثناءِ حركت
وفـقًا  ًّا  تدريـجي ّرِ  بالتغي الأصليـةُ  هـا  ُ خصائصُ فتبدأ ِهـا،  ورطوبت

، أتأمّلُ الشكلَ (4).  لخصائصِ تلكَ السطوحِ

الشكلُ (4): تغيُّرُ درجةِ حرارةِ 
ها  الكتلةِ الهوائيةِ في أثناءِ مرورِ

. بمناطقَ مختلفةٍ

تُقســـمُ الأرضُ إلى مناطــقَ رئيسةٍ 
 « الحراريـةَ «المناطـقَ  ى  تُســمّ عـدةٍ 
وهـي:   ، العـرضِ دوائـرِ  إلى  نسـبةً 
المنطقةُ الاسـتوائيةُ والمنطقةُ المعتدلةُ 
. أبحثُ  القطبيتـــانِ والمنطقتــــانِ 
، في قيمةِ دوائرِ  ا الأطلـسَ مسـتخدمً
 ، يزُ المناطقَ السـابقةَ العرضِ التـي تمُ
وأتوقّـعُ خصائـصَ الكتـلِ الهوائيـةِ 

في كلٍّ منهـا. 

الربطُ بالجغرافیا

: مستعينًا بالشكلِ (4)، أصفُ كيفَ تغيّرتْ درجةُ   أتحقّقُ
نةِ فوقَ  المتكوّ  ، البـاردةِ والجــافةِ الهوائيةِ  الكتلةِ  حرارةِ 
أثناءِ حـركتِهــا فوقَ المسطـحاتِ  شمالِ قارةِ آسيا، في 

. ، باتجاهِ منطقةِ حوضِ البحرِ الأبيضِ المتوسطِ الساخنةِ

كتلةٌ هوائيةٌ قطبيةٌ
( (باردةٌ وجافةٌ

(-40°C)

(1°C)

(-20°C)   

(-5°C)   

(-32°C)  
أ

ب
ج

 البحرُ 
الأبيضُ 
المتوسطُ
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حركةُ الكتلِ الھوائیةِ وتأثیرُھا في الأحوالِ الجویةِ لمنطقةٍ ما 
Movement of Air Masses and their Effect
on Weather Conditions of an Area
الأرضِ؛  سطحِ  على  الجويِّ  الضغطِ  قيمِ  توزيعُ  يختلفُ 
حيثُ تُشكّلُ المناطقُ ذاتُ الضغطِ المنخفضِ معًا نطاقَ ضغطٍ 
الضغطِ  ذاتُ  المناطقُ  أمّا  المنخفضِ.  الضغطِ  نطاقَ  يُسمّى 
ُشكّلُ معًا نطاقَ ضغطٍ يُسمّى نطاقَ الضغطِ المرتفعِ.  المرتفعِ فت
كُ  ؛ حيثُ تتحرّ ِ المناطقِ وتعتمدُ حركةُ الكتلِ الهوائيةِ على هذه
المنخفضِ،  الضغطِ  مناطقِ  إلى  المرتفعِ  الضغطِ  مناطقِ  منْ 

لُ الشكلَ (5).  أتأمّ

يتغيرُ الضغطُ الجويُّ بتـغيرِ الارتفاعِ 
. أبـحثُ  عن مستــو￯ سطــحِ البحرِ
في العــلاقةِ بينَ الضغــطِ الجــويِّ 
العلاقةِ  هذهِ  وتطبيقاتِ   ، والارتفــاعِ
ا  تقريرً أُعـدُّ  ثــمَّ   ، اليوميةِ الحياةِ  في 

هُ على زملائي/ زميلاتي. وأعرضُ

أبحثُ

صُ مـاذا يحدثُ للكتـلِ الهوائيةِ  أُلخّ
نِها إلى  عنـدَ انتقالِها مـن مصـدرِ تكوّ

.￯أُبيّنُ علامَ تعتمدُ حركةُ الكتلِ الهوائيةِ على سطحِ مناطـقَ أخر  :  أتحقّقُ
؟ الأرضِ

. الشكلُ (5): حركةُ الكتلِ الهوائيةِ منْ منطقةٍ إلى أخر￯ بسببِ اختلافِ مقدارِ الضغطِ الجويِّ بينَ المنطقتينِ

حذف وكتابة:
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Artificial ُتُطلقُ الأقمـارُ الصناعية
عاليةِ  بكاميراتٍ  دةُ  المزوّ  Satellites

الفضــاءِ من أجــلِ رصدِ  الدقـةِ إلى 
والتقــاطِ   ، للأرضِ الجويِّ  الغـلافِ 
كةِ  المتحرّ أو  المتمركزةِ  للغيومِ  صورٍ 
مصادرِ  في  أبحثُ   . معينةٍ منطقةٍ  فوقَ 
عملِ  مبدأِ  عن  لديَّ  تاحةِ  المُ المعرفةِ 
الصورِ  تحليلِ  وكيفيّةِ   ، الأقمــارِ هذهِ 
ا تقديميًّا  ـدُّ عـرضً تلتقطُهـا، وأعِ التي 

هُ على زملائي/زميلاتي. أعرضُ

الربطُ بالتكنولوجیا

ِها إلى منطقةٍ  ن كُ الكتلُ الهوائيةُ من منطقةِ تكوّ وعندَما تتحرّ
السفليةَ  الأجزاءَ  ةً  وخاصّ ّرِ،  بالتغي  ُ تبدأ ها  خصائصَ فإنَّ   ￯أخر
ّرُ حالةَ  َّها ستغي فإن ما،  إلى منطقةٍ  فعندَ قدومِ كتلةٍ هوائيةٍ  منها. 
خصائصِ  وعلى  ها،  خصائصِ على  ذلكَ  ويعتمدُ  فيها،  الجوِّ 

ا. ها أيضً المنطقةِ التي تعبرُ
كُ كتلةٌ هوائيةٌ قطبيةٌ قاريةٌ  ما تتحرّ  فعلى سبيلِ المثالِ، عندَ
 ِ ّبُ في رفعِ درجةِ حرارة ِ مناطقَ مداريةٍ بحريةٍ، فهذا يتسب باتجاه
ِها؛ وهـو ما يؤدي  ِ رطوبت الجزءِ السفليِّ للكتلةِ الهوائيةِ وزيادة
إلى حالةٍ من عدمِ الاستقرارِ في الكتلةِ الهوائيةِ، فتتشكّلُ الغيومُ، 
َردُ. وفي المقابلِ  الثلوجُ والب ّما  وتهطلُ الأمطارُ الغزيرةُ، أو رب
ِ مناطقَ  ها باتّجاه كُ الكتلةُ الهوائيةُ القطبيةُ القاريةُ نفسُ عندَما تتحرّ
مداريةٍ قاريةٍ، فإنَّ الجزءَ السفليَّ منها سوفُ يسخنُ، ولكنْ لا 
ُها، ما يؤدي إلى استقرارِها؛ ونتيجةً لذلكَ سيكونُ  تزدادُ رطوبت

قةِ.  ًا، على الرغمِ منْ تشكُّلِ بعضِ الغيومِ المتفرّ الجوُّ صافي

رُ سببَ نشأةِ مناطــقِ الضغطِ المرتفــعِ على  : أُفسّ ـقُ  أتحقّ
. سطحِ الأرضِ

ها  يعرضُ التي  الجــويةُ  النشرةُ  وفرُ  تُ
عن  كاملةً  معلــوماتٍ  ا  يوميًّ التلفازُ 
 . ، وحــركةِ الكتلِ الهوائيةِ حالةِ الجوِّ
الأرصــادِ  دائرةِ  موقــعِ  إلى  أرجـعُ 
الجــويـةِ   الأردنيــةِ على الإنـترنت، 
الجــــويةِ  الــنشرةِ  عــنِ  وأبــحثُ 
لمنطقتي مدةَ أربعةِ أيامٍ أو خمســةِ، 
ا أصــفُ فيه الحالةَ  ثـم أكتبُ تقــريرً
الجويةَ لمنطقتي مــنْ حـيثُ درجـةُ 
الهوائيةُ  والكتلُ  والرطوبةِ،  الحرارةِ 
لْتُ  المـؤثرةُ فيها، وأعــرضُ ما توصّ

إليهِ على زملائي/ زميلاتي.

أبحثُ

أنْ يحــدثَ  يمكـنُ  مـاذا  ـعُ  أتوقّ
لحالـةِ الجوِّ فـي منطقـةٍ قطبيةٍ ما 
كـتْ كتلــةٌ هوائيةٌ مداريةٌ  إذا تحرّ

ها. باتّجاهِ بحريـةٌ 
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
نمذجةُ حركةِ الكتلِ الهوائيةِ

قنينةٌ   ، مقشرةٌ مسلـوقةٌ  بيضـةٌ   : والأدواتُ المــوادُّ 
، ولكنّها لا تتّسعُ لدخولِ  زجاجيةٌ ذاتُ فوهةٍ واسعةٍ
، مقصٌّ  ، قفازاتٌ  ، ورقٌ عةٌ ، ولاّ ، أعوادُ ثقابٍ البيضةِ

. واقيةٌ

 : إرشاداتُ السلامةِ
. ألبسُ القفازاتِ   الواقيةَ عندَ تنفيذي التجربةَ  -

. أَحذرُ عندَ استخدامي أعوادَ الثقابِ  -

. أغسلُ يديَّ بعدَ الانتهاءِ منَ التجربةِ  -

: خطواتُ العملِ
ا منَ الورقةِ طوليًّا. أقصُّ جزءً  .1

عودِ  باستخــدامِ  الـورقِ  قطعـةِ  طــرفَ  أشعـلُ   .2
. ، ثم أدخلُها بسرعةٍ داخلَ القنينةِ الزجاجيةِ الثقابِ
: أضــعُ البيضـةَ المسلـوقةَ على فــوهةِ  بُ أُجرّ  .3
، في حــينِ لا تزالُ  القنينةِ الزجاجيــةِ مبــاشرةً

. الورقةُ تشتعلُ داخلَ القنينةِ الزجاجيةِ
: مــاذا سيحدثُ للورقةِ المشتعلةِ بعدَ  أُلاحـظُ  .4
نُ  ، ثمَّ أدوّ سـدِّ فــوهةِ القنينةِ الزجـاجيةِ بالبيضةِ

ملاحظاتي.    
: مـاذا سيحدثُ للبيضةِ الموجودةِ فوقَ  أُلاحـظُ  .5

نُ ملاحظاتي. ، ثمَّ أدوّ فوهةِ القنينةِ الزجاجيةِ
 . : أُناقشُ زمـلائي/ زميلاتي في النتائجِ أتواصلُ  .6

 : التحليلُ والاستنتاجُ
رُ سببَ انزلاقِ البيضةِ إلى داخلِ القنينةِ  أُفـسّ  -

. الزجاجيةِ

عُ   كيفَ يمـكنُ إخراجُ البيضةِ منَ القنينةِ  أتوقّ  -
. الزجاجيةِ

أتنبّأُ ماذا يمكنُ أنْ يحدثَ لو وضعتُ البيضةَ   -
 . دونَ تقشيرٍ

أربطُ بينَ هذهِ التجربةِ وحركةِ الكتلِ الهوائيةِ   -
. على سطحِ الأرضِ
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

 . هما في منطقةِ المصدرِ حُ شرطينِ يجبُ توافرُ أُوضّ  .1

 . دُ خصائصَ الكتلِ الهوائيةِ دُ العواملَ التي تُحدّ أُعدّ  .2

: تعتمدُ خصائصُ الكتلةِ الهوائيةِ منْ حيثُ درجةُ الحرارةِ والرطوبةِ على المدةِ  رُ أُفسّ  .3
الزمنيةِ التي تمكثُها هذهِ الكتلةُ الهوائيةُ فوقَ سطحٍ ما.

 . ضُ تلكَ المنطقةُ لهبوبِ رياحٍ قويةٍ أطرحُ سؤالاً إجابتُه: تتعرّ  .4

ماذا يمكنُ أنْ يحدثَ إذا مكثَ الهواءُ فوقَ منطقةٍ مداريةٍ قاريةٍ مدةً قصيرةً منَ  أتنبّأُ   .5
 . الزمنِ

 : ، منْ حيثُ : بينَ الكتلِ الهوائيةِ القطبيةِ القاريةِ والكتلِ الهوائيةِ المداريةِ البحريةِ أُقارنُ  .6
درجةُ حرارةِ كلٍّ منها، ورطوبتُها؟

هوائيةٌ  كتلةٌ  فوقَها  تمرُّ  التي  القاريةِ  للمناطقِ  الجويةُ  الأحوالُ  ستتغيّرُ  كيفَ   : عُ أتوقّ  .7
؟ مداريةٌ بحريةٌ متجهةٌ نحوَ القطبِ الشماليِّ

نِها، ولا  هُ لو كانتِ الكتلُ الهوائيةُ ثابتةً في مكانِ تكوّ : افترضَ زميلي أنَّ التفكيرُ الناقدُ  .8
. أُثبتُ  ا في حالةِ الطقسِ حولَ العالمِ رَ كثيرً ، فإنَّ هذا لنْ يؤثّ كُ من مكانٍ إلى آخرَ تتحرّ

صحةَ  فرضيةِ زميلي أو خطأَها. 
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الذي  الآتي  الشكلِ  في  صِ  المخصّ المكانِ  في  الفراغِ  بإكمالِ  الطقسِ  حالةَ  أصفُ   .9
 ، حُ حركةَ الكتلِ الهوائيةِ القطبيةِ القاريةِ باتجاهِ المناطقِ المداريةِ القاريةِ والبحريةِ يوضّ

. ها في حالةِ الطقسِ وتأثيرَ

تطبيقُ الرياضيّاتِ

، متوسطُ درجةِ حرارةِ كلٍّ  ا في منطقةٍ مداريةٍ كتلتانِ منَ الهواءِ (أ، ب) متماثلتانِ نشأَتَ
حركتِهما،  على  أيامٍ  مضيِّ  وبعدَ   ، الأرضيةِ الكرةِ  شمالِ  نحوَ  تا  كَ تحرّ  ،(35 °C) ما  منهُ
الكتلةِ  حرارةِ  درجةُ  ا  أمّ  ،(-10 °C) تساوي  (أ)  الهوائيةِ  الكتلةِ  حرارةِ  درجةَ  أنَّ  دَ  جِ وُ
(C° 5)، أَحسبُ مقــدارَ التغيُّرِ في درجةِ حرارةِ كلٌّ منَ الكتلتينِ  الهوائيةِ (ب) فكانتْ 

 . ما النهائيةِ رُ سببَ الاختلافِ في درجتَي حرارتيهِ ، ثمَّ أُفسّ الهوائيتينِ

( (الأقطابُ منطقةُ المصدرِ

كتلةٌ هوائيةٌ 
ةٌ باتجاهِ المناطقِ قطبيةٌ قاريّ

المداريةِ البحريةِ

باتجاهِ المناطقِ 
ةِ المداريةِ القاريّ

تسخنُ
تزيدُ رطوبتُها 
ها يقلُّ استقرارُ

تسخنُ
لا تكتسبُ رطوبةً
ها يزيدُ استقرارُ

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ
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2 الدرسُالدرسُ
استكشافُ الفضاءِ

S p a c e  E x p l o r a t i o n

مفھومُ استكشافِ الفضاءِ
Concept of Space Exploration

ها، والقمرِ  اتِ وخصائصِ ا عنِ المــجرّ درستُ مسبــقً
ثيرُ تساؤلي هو كيفَ  يُ بِه، ولكنْ ما  والظواهرِ المرتبطــةِ 
الأجرامِ  المدهشةِ عن  المعرفةِ  هذهِ  إلى  العلمـاءُ  لَ  توصّ
ها الشـاسعِ عنّا في الفضاءِ  ، على الرغمِ من بُعـدِ السماويةِ

؟ الخارجيِّ الذي يمتدُّ إلى خارجِ حدودِ الغلافِ الجويِّ

تكنولوجيةٍ  أدواتٍ  طــريقِ  عن  العلمــاءُ  ــنَ  تمكّ
Space الفضاءِ استكشافِ  منَ  المقاريبِ  مثلُ  مختلفةٍ 
من  ناتِه  مكوّ ماهيّةِ  معرفةَ  ذلكَ  ويعني   ،Exploration

لُ  أتأمّ وتراكيبِها.  ها،  وبُعدِ ومواقعِهـا،  سمــاويةٍ  أجرامٍ 
الشكلَ (6)، وألاحــظُ كيفَ استطــاعَ الإنســانُ التنبّؤَ 
، من خلالِ  بوجودِ دلائلِ حياةٍ على سطحِ كوكبِ المريخِ
ه. تْها المركباتُ الفضائيةُ لسطحِ تحليلِ الصورِ التي التقطَ

الفكرةُ الرئيسةُ:
ـنَ الإنســـانُ منَ استكشـــافِ  تمكّ
دةٍ  متعدّ بتقنياتٍ  بالاستعانةِ  الفضاءِ 

 . رتْ عبرَ الزمنِ تطوّ
نتاجاتُ التعلّمِ:

بمفهـــومِ  المقصـــودَ  ــح  ُ  أُوضّ  
. استكشافِ الفضاءِ

.   أُبيّنُ أهميّةَ استكشافِ الفضاءِ
دُ وسائلَ استكشافِ الفضاءِ    أُعــدّ

. الرئيسةَ
أستقــصي بعــضَ المعلــوماتِ   
لَ إليهــا الفلكيــونَ في  التي توصّ

. استكشافِ القمرِ والمريخِ
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Space Exploration ِاستكشافُ الفضاء
Telescopes ُالمقاريب

Space Station المحطةُ الفضائيةُ

 ، الشكلُ (6): صورةٌ التقطتْ لكوكبِ المريخِ عنْ طريقِ مركبةٍ فضائيةٍ
عتقدُ أنَّها كانتْ  ه، التي يُ ويظهرُ فيها الوديانُ العميقةُ الممتدةُ على سطحِ

. مجاريَ أنهارٍ تُشبهُ تلكَ الموجودةَ على سطحِ الأرضِ
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أدواتُ استكشافِ الفضاءِ وطرائقھُ
Tools and Methods of Space Exploration

دةِ،  المجرّ بالعينِ  للفضاءِ  الإنسانِ  استكشافِ  بدأَتْ رحلةُ 
نَ الإنســانُ من معرفةِ بعضِ خصــائصِ النجومِ من  فقدْ تمكّ
مِ العلمِ استخدمَ بعضَ  خلالِ رؤيةِ الضوءِ الصادرِ عنها، وبتقدّ
 ( لابِ طُرْ الأدواتِ والأجهزةِ البسيطةِ مثلُ آلةِ ذاتِ الربعِ (الأَسْ
 ، التي ساعــدتِ العلمــاءَ على قياسِ ارتفاعِ النجومِ عنِ الأفقِ
وذلكَ بتوجيهِ الآلةِ نحوَ القطبِ الشماليِّ وتحديدِ زاويةِ ارتفاعِ 
 . النجـمِ عنِ الأفقِ من خلالِ قراءةِ قيمةِ هذهِ الزاويةِ على الآلةِ

لُ الشكلَ (7). أتأمّ
Telescopes ُالمقاریب

Telescopes بأنَّهــا أجــهزةٌ تعملُ على  فُ  المقاريبُ  تُعــرَّ
تجميــعِ أكــبرِ كميةٍ منَ الضوءِ السـاقطِ منَ الأجرامِ السماويةِ 
، بهــدفِ تكبيرِ صــورتِها. ومنَ الأمثلةِ عليها  باتجاهِ الأرضِ
الذي   Hubble Space Telescope الفضائيُّ  هابِل  مقرابُ 
 ، صٍ لهُ حولَ الأرضِ هُ العلمـاءُ ليــدورَ في مــدارِ مخصّ أرسلَ
تعترضُ  التي  الأرضيِّ  الجويِّ  الغـلافِ  ثاتِ  ملــوّ عنْ  ا  بعيدً
ا منها،  ا كبيرً ، وتشتّتُ جزءً الأشعةَ الساقطةَ منَ الجرمِ السماويِّ
لُ الشكلَ (8). وقدْ كشفتِ الصورُ الواضحةُ والدقيقةُ التي  أتأمّ
ا منْ أسرارِ الأجرامِ  التُقِطتْ للكونِ باستخدامِ مقرابِ هابل، كثيرً

ها. نِ المقاريبُ الأرضيةُ منْ تصويرِ السماويةِ التي لمْ تتمكّ

ا مختلفةً  استخــدمَ الإنســانُ أنواعً
منَ المقـــاريبِ الأرضيـةِ لــرصدِ 
السمــاءِ مثلُ المقـــاريبِ العاكسةِ 
والكاسرةِ. أبحثُ في الإنترنت عنْ 
ا  مبــدأِ عملِ كلٍّ منها، وأعدُّ عــرضً
ا حديثةً لها،  نُ صــورً ا يتضمّ تقديميًّ
ــلتُ إليــهِ على  ثمَّ أعـرضُ ما توصّ

زملائي/ زميلاتي.

أبحثُ

لابُ  الـــذي  الشكـلُ (7): الأَسطُرْ
 . يقيسُ ارتفــاعِ النجــومِ عنِ الأفقِ

. الشكلُ (8): مقرابُ هابل الفضائيُّ

؟ : ما أهميّةُ مقرابِ هابل الفضائيِّ أتحقّقُ
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Rocket ُالصاروخ

ا للقانونِ الثالثِ  يعملُ الصاروخُ وفقً
أنَّه  لنيوتنَ والذي ينصُّ على  في الحركةِ 
المقدارِ  في  لهُ   مساوٍِ  فعلٍ  ردُّ  فعلٍ  لكلِّ 
الشكلَ  لُ  أتأمّ الاتجاهِ،  في  لهُ  ومعاكسٌ 
أنَّهُ  في  الصواريخِ  أهميّةُ  صُ  وتتلخّ  .(9)
منْ  تتمَّ  أنْ  فضائيةٍ  رحلةٍ  لأيِّ  يمكنُ  لا 

مداراتٍ  إلى  الفضائيةَ  المركبــاتِ  تحملُ  فالصواريخُ  دونِه؛ 
 . ةٍ لهــا حولَ الأرضِ خــاصّ

الفعلُردُّ الفعلِ

. الشكلُ (9): مبدأُ عملِ الصاروخِ

الشكلُ (10): المركبةُ الفضائيةُ 
الصينيةُ المأهولةُ (شنتشو 12).

Spacecrafts المركباتُ الفضائیةُ

سفينةِ  اسمَ   Spacecraft الفضائيةِ المــركبةِ  علــى  يُطلقُ 
مــةٌ للطيرانِ في الفضــاءِ  ، وهي مصمّ الفضــاءِ أو الكبســولةِ

لُ الشكلَ (10). دةٍ. أتأمّ الخارجيِّ لتقومَ بمهامَّ محدّ
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Artificial Satellites ُالأقمارُ الصناعیة

الأقمارُ الصناعيــةُ هــي أجهزةٌ تدورُ في مداراتٍ خاصةٍ 
: الاتصالاتِ ونقلِ البثِّ  دةٍ، مثل ُ حــولَ الأرضِ لغاياتٍ محدّ
، ورسمِ الخرائطِ  ، ورصــدِ حــالةِ الطقسِ التلفزيونيِّ والإذاعيِّ
القمرُ  الشكلَ (11). ويُعدُّ  لُ  أتأمّ  ، الطبيعيةِ المواردِ  واكتشافِ 
الصناعيُّ (سبوتنيك 1) أولَ قمرٍ صناعيٍّ أُطلقَ إلى الفضاءِ في 

عامَ 1957م.

. قمرٌ صناعيٌّ يرصدُ حالةَ الطقسِ

الشكلُ (11): 
أقمارٌ صناعيةٌ 

مختلفةُ 
. الأغراضِ

المحطاتُ 
وكُ الفضائيُّالفضائيةُ المكّ

المركباتُ الفضائيةُ

المركباتُ   الفضائيةُ 
المأهولةُ

اتُالأقمارُ الصناعيةُ المجسّ

ةُ  ي المركباتُ   الفضائ
رُ المأهولةِ غي

ا  تبعً الصواريخُ  تحملُها  التي  الفضائيةُ  المركباتُ  وتُصنّفُ 
 ، ه منها إلى: مركباتٍ فضــائيةٍ غيرِ مأهولةٍ للهدفِ المرادِ تحقيقُ
ها على النحوِ الآتي: . ويمكنُ توضيحُ ومركباتٍ فضائيةٍ مأهولةٍ

: مـا أهمـــيّةُ  ــقُ أتحقّ
فــــي   الصواريــــخِ 

؟  استكشافِ الفضاءِ

. قمرٌ صناعيٌّ لغايةِ الاتصالاتِ
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New Horizons (نيوهورايزونز)  المجسُّ 
الجـرمِ  إلى  أُطلقتْ  أولُ مركبةٍ فضائيةٍ  وهو 

بلـوتو عــامَ 2015م بهدفِ استكشافِه.

المجسُّ (سبيريت) Spirit الذي أُطلقَ على سطـحِ 
ثرَ من خلالِه  كوكبِ المريخِ لدراستِه عامَ 2004م، عُ

. على دلائلَ لوجودِ الماءِ على سطحِ الكوكبِ

. اتٍ فضائيةٍ الشكلُ (12): أمثلةٌ على مجسّ

 . اتِ حُ المقصودَ بالمجسّ : أوضّ ــقُ أتحقّ

Probes ُالمجسّات

ركباتٌ   فضائيةٌ استطلاعيةٌ   غيرُ مأهولةٍ صغيرةُ  اتُ مَ المجسّ
ناتِ  ، تُطـلقُ إلى الكــواكبِ والقمرِ والشـمسِ والمكوّ الحجمِ
دةٍ.  ، بهدفِ تنفيذِ مهامَّ بحثيةٍ محدّ الأخر￯ في النظامِ الشمسيِّ
 . اتِ حُ  أمثلةً مختلفةً منَ المجسّ لُ الشكلَ (12) الذي يوضّ أتأمّ
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
تصميمُ نموذجٍ لمركبةِ هبوطٍ على سطحِ القمرِ

، قلمُ  ، ورقٌ ، بطاقاتُ الأدوارِ : نسخـةٌ ورقيةٌ لنموذجِ  مــركبةِ  هبــوطٍ على سطـحِ القمــرِ الموادُّ والأدواتُ

، إنترنت  ما)، جهــازُ حاسوبٍ هُ ، صمغٌ إذا تطلبتْ عمليةُ رسمِ التصميمِ استخدامَ ، (مقصٌّ ، ألـوانُ رصاصٍ

. (الموقعُ الإلكترونيُّ لوكالةِ ناسا الفضائيةِ  https://www.nasa.gov)، طابعةٌ

ه. : أتعاملُ معَ المقصِّ بحذرٍ عندَ استخدامِ إرشاداتُ السلامةِ
: خطواتُ العملِ

، ثمَّ نبحثُ في الإنترنت في موقعِ وكالةِ ناسا الفضائيةِ  نُ أنا وثلاثةٌ منْ زملائي/زميلاتي فريقَ عملٍ أُكوّ  -1
. ها معَ الزمنِ رُ ها، ومبدأُ عملِها، وتطوّ ها، وتصميمُ : مهامُّ عن مركباتِ الهبوطِ على سطحِ القمرِ من حيثُ

ه. ا لمركبةِ هبوطٍ على سطحِ القمرِ منَ الإنترنت، ونطبعُ •  أختارُ أنا وأعضاءُ الفريقِ نموذجً

، على النحوِ الآتي: عُ بطاقاتِ الأدوارِ بينَ أعضاءِ الفريقِ أُوزّ  -2

ةُعضوُ الفريقِالرقمُ المهمّ

/ مديرةُ المشروع1ِ .مديرُ ، في الوقتِ الذي ينتقلُ فيهِ الفريقُ عبرَ خطواتِ التصميمِ يقودُ النقاشَ

/ مهندسةُ المشروع2ِ .مهندسُ يوفرُ القوالبَ الصحيحةَ لتلبيةِ معاييرِ المركبةِ الفضائيةِ

مةُ المشروع3ِ / مصمّ مُ .مصمّ يقودُ إنتاجَ تصميمِ المركباتِ الفضائيةِ

/ منسقةُ المشروع4ِ .منسقُ يُعدُّ سجلاتٍ لقراراتِ الفريقِ لكلِّ خطوةٍ منْ خطواتِ التصميمِ

ا. أُناقشُ أعضاءَ الفريقِ في نموذجِ مركبةِ الهبوطِ الأصليِّ الذي اختيرَ مسبقً  -3

.￯أستعينُ بتصاميمَ لمركباتِ هبوطٍ فضائيةٍ أخر  -4

ا لمركبةِ هبوطٍ بالتعاونِ معَ زملائي/زميلاتي. مُ نموذجً أصمّ -5

.￯أعرضُ تصميمَ مجموعتي على المجموعاتِ الأخر : أتواصلُ -6

 : التحليلُ والاستنتاجُ

 . - أتنبّأُ بالتصاميمِ المستقبليةِ لمركباتِ الهبوطِ على سطحِ القمرِ

. ما عنْ مركباتِ الهبوطِ على سطحِ القمرِ لْتُ إليهِ - أ  ستنتجُ معلومتين توصّ
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Space Station ُالمحطةُ الفضائیة

Space Station بأنَّها مركبــةٌ  فُ المحطــةُ الفضائيــةُ تُعـرَّ
فيها  يمكثُ   ، الأرضِ حولَ  ثابتٍ  مدارٍ  في  تدورُ  كبيرةٌ  فضائيةٌ 
، ويمكنُ القولُ إنَّها مثلُ منزلٍ  ادُ الفضاءِ مدةً طويلةً منَ الزمنِ روّ
لُ الشكلَ (13).  ، أتأمّ لهم في الفضاءِ حتى عودتِهم إلى الأرضِ

يّأُ بالــظروفِ  هَ ، وتُ دُ المحطةُ الفضائيةُ بالموادِّ كافّــةً وتُزوَّ
الرغـمِ  الفضـاءِ حياتَهم، على  ادِّ  لروّ الـتي تحفـظُ  المناســبةِ 
ضِ  ، التـعرّ هــم مثلُ منَ المشكـلاتِ والتحـدياتِ التي تواجهُ
 ، بالعزلةِ همْ  شعورِ إلى  إضافةً   ، بالصحةِ ةِ  الضارّ للإشعاعاتِ 
: المحطةُ  ها. ومـنَ الأمثلـةِ على المحطــاتِ الفضـــائيةِ وغيرِ

  .(ISS) ُالفضائيةُ الدولية

 . الشكلُ (13):  محطةٌ فضائيةٌ . حُ المقصودَ بالمحطةِ الفضائيةِ : أُوضّ ــقُ أتحقّ
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ادُ الفضـاءِ القاطنيـنَ فـي  يعانـــي روّ
المحطــةِ الفضائيـةِ منْ مشـــكلاتٍ 
ةٍ منهـا، آلامُ  العضـلاتِ  صحيّـةٍ عـدّ
شبكـــــةِ  فـي  أبحـثُ   . والعظـــامِ
تاحـةِ لديَّ  الإنترنـت والمصــادرِ المُ
 ￯أخـر صحيـةٍ  مشــــكلاتٍ  عـنْ 
ادُ  يمكـنُ أنْ يعانـيَ منهـا هؤلاءِ الـروّ
فـي  طويلـةً  مـدةً  بقائِهـم  حـالِ  فـي 
هم  أجسـامِ حمايـةِ  وكيفيـةِ   ، الفضـاءِ
ا  تقريـرً وأكتـبُ  بهـا،  الإصابـةِ  مـنَ 
ـه علـى زملائـي/ زميلاتـي. وأعرضُ

الربطُ بالصحةِ



Space Shuttle ُّالمكّوكُ الفضائي

اتِ  وكُ الفضائيُّ مركبةٌ فضائيةٌ تُستخدمُ في نقل المعدّ المكّ
لُ  ا. أتأمّ ا وتكرارً ادِ الفضاءِ إلى المحــطاتِ الفضـائيةِ مرارً وروّ

الشكلَ (14).  

ارُ  ، هي: الدوّ وكُ الفضائيُّ من ثلاثةِ أجزاءٍ رئيسةٍ نُ المكّ  يتكوّ
انُ الوقودِ  ، وخزّ ، وفيهِ طاقمُ الرحلةِ الفضائيةِ الذي يُشبهُ الطائرةَ
وكَ الفضائيَّ بالوقــودِ اللازمِ في أثنــاءِ عمليةِ  دُ المكّ الذي يزوّ

. وكِ ، وصاروخا الدفعِ على جانبي المكّ الإقلاعِ

. وكُ الفضائيُّ   إلى الفضاءِ كالصاروخِ (أ): ينطلقُ المكّ

(ب): يعودُ بعدها إلى الأرضِ كالطائرةِ.

. وكُ الفضائيُّ الشكل (14): المكّ

متْ  تُخدِ أبحثُ في الأدواتِ التي اسْ
ـة استكشـــافِ كــلٍّ من:  في عمليِـ
 ، والقمرِ والنجومِ  المــريخِ  كوكبِ 
لَ  وبعــضِ المعلــوماتِ التي توصّ
إليها الفلكيــونَ في استكشافِ كلٍّ 
ا بذلك،  ا تقديميًّ منها. وأُعدُّ عــرضً

ه على زملائي/ زميلاتي. وأعرضُ

أبحثُ

انُ الوقودِ خزّ

صاروخُ دفعٍ

ارُ الدوّ
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رفعِ  وكِ على  المكّ انطلاقِ  أثناءِ  في  الدفعِ  يعملُ صاروخا 
 ، وكِ منْ على المنصةِ إلى الفضاءِ وإكسابِه السرعةَ اللازمةَ المكّ
، ويعودانِ  وبعدَ نحوِ دقيقتينِ منَ الإقلاعِ ينفصلُ صاروخا الدفعِ
ما مرةً أخر￯. وفي وقتٍ  ةٍ ليُستخدَ إلى الأرضِ عنْ طريقِ مظلّ
ه ينفصلُ عنْ خزانِ الوقودِ  وكُ في مدارِ ، عندما يستقرُّ المكّ لاحقٍ
، ويحــترقُ الخزانُ في  الذي استُهلكَ خــلالَ عمليةِ الإطلاقِ
تِه  وكِ من تنفيذِ مهمّ . وعندَ انتهاءِ المكّ الغلافِ الجويِّ للأرضِ
يعودُ إلى الأرضِ على نحوِ ما تعودُ الطائراتُ إليها، حيثُ يهبطُ 
صٍ للهبوطِ ليصلَ  ةٍ بهِ ضمنَ مكانٍ مخصّ على عجلاتٍ خاصّ

.￯ه مرةً أخر ، ليعادَ استخدامُ إلى المدرجِ الرئيسيِّ

: ما وظيفـــةُ  ــقُ  أتحقّ
صاروخي الدفــعِ في 

؟ وكِ الفضائيِّ المكّ

الربطُ بالتكنولوجیا

تسهيلِ  في   3D Printer الأبعـادِ  الثلاثيـةُ  الطابعــةُ  أسهمتْ 
، فهيَ قادرةٌ على تصميــمِ  كــثيرٍ مــنِ المهــامِّ في حيـاةِ البشرِ
في شبــكةِ  أبـحثُ  ا.  كبيرةٍ جــدًّ بفاعليةٍ  الفضائيةِ  المــركباتِ 
تاحةِ لديَّ عنِ الكيفيّةِ التي يمكنُ عنْ  الإنترنت والمصــادرِ المُ
صنــاعةِ  في  الأبعــادِ  الثلاثيةِ  الطابعةِ  تقنيةِ  توظيفُ  هــا  طريقِ
على  ه  وأعــرضُ بذلكَ  ا  تقــريرً وأُعــدُّ   ، الفضـائيةِ المركبــاتِ 

زملائي/ زميلاتي.
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

. وكُ الفضائيُّ نُ منها المكّ دُ الأجزاءَ التي يتكوّ أُحدّ  .1
عودةَ  الأرضِ  إلى  ويعودُ  الصاروخِ  انطلاقَ  الفضائيُّ  وكُ  المكّ ينطلقُ  لماذا   : أستنتجُ  .2

الطائرةِ؟
لابِ ومقرابِ هابل الفضائيِّ من حيثُ أهميتُه.  طُرْ أُقارنُ بينَ الأَسْ  .3

نِ  تتمكّ لم  التي  السماويةِ  الأجرامِ  أسرارِ  منْ  ا  كثيرً هابل  مقرابِ  كشفِ  سببَ  رُ  أُفسّ  .4
ها. المقاريبُ الأرضيةُ من تصويرِ

وكُ  : المكّ أُصنّفُ المركباتِ الفضائيةَ الآتيةَ إلى مركباتٍ مأهولةٍ ومركباتٍ غيرِ مأهولةٍ  .5
. اتُ ، المجسّ (سبوتنيك 1)، محطةُ الفضاءِ الدوليةُ ، القمرُ الصناعيُّ الفضائيُّ

، إذْ تعتقدُ زينةُ  : اختلفتْ زينةُ ويارا في الكيفيةِ التي يعملُ بها الصاروخُ التفكيرُ الناقدُ  .6
. في حينِ تعتقدُ زميلتُها يارا أنَّه  أنَّ مبدأَ عملِ الصاروخِ يُشبهُ مبدأَ عملِ الطائرةِ النفاثةِ
دُ فيه  أُؤيّ مُ دليلاً  أُقدّ ؛  . في ضوءِ فهمي الدرسَ المدفعِ يُشبهُ عمليةَ انطلاقِ قذيفةٍ منَ 

. ا إجابتي في الحالتينِ رً دُ فيهِ يارا، مبرّ ، ودليلاً آخرَ أُؤيّ زينةَ

. أستخدمُ الرسمَ البيانيَّ  يتغيّرُ ارتفاعُ الصاروخِ عنْ سطحِ الأرضِ خلالَ رحلتِه في الفضاءِ
: هُ الآتيَ في الإجابةِ عنِ السؤالينِ بعدَ

إليــهِ  1.   ما الارتفــاعُ الذي يصــلُ 
الصاروخُ بعدَ مضيِّ (s   2)؟ 

أمْ  الصــاروخُ  أيرتفـعُ   : أستنتـجُ  .2
رُ إجابتي.  ؟ أبرّ يهبطُ بصورةٍ أسرعَ

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

الارتفاعُ
(m)

(s) الزمنُ

0
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20
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80

100
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160

10 12 14 168642
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عُ الإثراءُ  والتوسُّ

تطبیقاتُ الذكاءِ الاصطناعيِّ في رصدِ حالة الطقسِ تطبیقاتُ الذكاءِ الاصطناعيِّ في رصدِ حالة الطقسِ 

 ، ــسِ ــالِ الطق ــي مج ــيِّ ف ــذكاءِ الاصطناع ــاتِ ال ــنْ تطبيق ، ع ــةِ تاح ــةِ المُ ــادرِ المعرف ــي مص ــثُ ف أبح
ــا  ــدُّ عرضً ، وأثــرِ ذلــك فــي حيــاةِ الأفــرادِ، وأُعِ ــةِ ــةِ التنبّــؤاتِ الجويّ وأهميّــةِ هــذهِ التطبيقــاتِ فــي زيــادةِ دقّ

ــه علــى زملائــي/ زميلاتــي. ــا أعرضُ تقديميًّ

ا إلى  ةِ ورصدِ حركةِ الكتلِ الهوائيةِ خلالَ السنواتِ الأخيرةِ؛ نظرً ةُ التوقّعاتِ الجويّ ازدادتْ دقّ
، ولكنَّها لا تزالُ غيرَ  ، ومنها الأقمارُ الصناعيةُ والاستشعارُ عنْ بُعدٍ رِ وسائلِ الرصدِ عنْ بُعدٍ تطوّ
دقيقةٍ على الوجهِ الكافي؛ لذا لجأَ العلماءُ إلى استخدامِ تطبيقاتِ الذكاءِ الاصطناعيِّ للحصولِ 
على نتائجَ سريعةٍ ودقيقةٍ بنسبةٍ قد تصلُ إلى %99 تقريبًا. ويحدثُ ذلكَ من خلالِ استخدامِ 
 ، السابقةُ الصناعيةُ  الأقمارُ  تْها  التقطَ التي  الصورِ  الرياضيةِ في تحليلِ آلافِ  الحاسوبِ  برامجِ 

. رُ بالخطرِ ةِ التي تنذِ حبِ المصحوبةِ بالعواصفِ الرعديّ وتحديدِ الأشكالِ المختلفةِ للسُّ
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: الأهدافُ
في  الأرضيةِ  الجاذبيةِ  قوةِ  تأثيرَ  أَستكشفُ  ▪

. مداراتِ الأقمارِ الصناعيّة حولَ الأرضِ
نُنِي منْ فهمِ كيفَ تتحركُ  مُ تجربةً تمكّ أُصمّ ▪

الأقمارُ الصناعيّــــةُ والمحطاتُ الفضائيةُ 
. حولَ الأرضِ

أستنتجُ العوامـلَ المؤثّرةَ في ســرعةِ دورانِ  ▪

. القمرِ الصناعيِّ حولَ الأرضِ
 : الموادُّ والأدواتُ

، شــريطٌ  ، خيــوطٌ متينةٌ ةٌ صينيــةٌ فــلزيّ
 ، ، صبغةُ طعامٍ ، ماءٌ ، كـوبٌ بلاستيكيٌّ لاصقٌ

. ، نظاراتٌ واقيةٌ خوذةٌ
 إرشاداتُ السلامةِ  :

أقــفُ علـــى بُعــدِ مســــافةٍ آمنـــةٍ منْ  ▪

 . زملائي/ زميلاتي عندَ تنفيذِ التجربةِ
أرتدي الخـوذةَ والنظاراتِ الواقيةَ في أثناءِ  ▪

. تنفيذِ التجربةِ

مداراتُ الأقمارِ الصناعی  ةِ حولَ الأرضِ
سؤالُ الاستقصاءِ

 تدورُ معظمُ الأقمــارِ الصناعيّةِ حولَ الأرضِ 
ةً على  في مــداراتٍ قد تكــونُ إهليلجيّةً أو دائريّ
بــقي هذهِ  ارتفاعِ (km 500) تقريبًا. فمــا الذي يُ
ها؟ ولمــاذا لا تقــعُ هذهِ الأقمارُ  الأقمارَ في مدارِ

، أو تطيرُ في الفضاءِ؟ على سطحِ الأرضِ

أصوغُ فرضیتّي
بالتعاونِ معَ زملائي/ زميلاتي، أصوغُ فرضيّةً 
عنْ أثرِ الجــاذبيةِ الأرضــيةِ في دورانِ الأقمــارِ 

 . الصناعيّةِ

أختبرُ فرضیتّي
أُخطّــطُ لاختبــارِ الفرضيّةِ الــتي صغتُها معَ   .1
عُ  دُ النتائجَ التي أتوقّ زمـلائي/ زميـلاتي، وأُحدّ

حدوثَها.
الموادَّ  دُ  وأُحدّ فرضيّتي،  اختبارِ  خطواتِ  أَكتبُ   .2

التي أحتاجُ إليها في تصميمِ تجربتي.
أنظّمُ بياناتي:  أسجــلُ  المعلوماتِ التي حصلْتُ   .3

. عليها في جدولٍ
قِ منْ خطواتِ  أستعينُ بمعلّمي/ بمعلّمتي للتحقّ  .4

عملي.

استقصاءٌ  علميٌّ
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هم. أقارنُ توقّعاتي ونتائجي بتوقّعاتِ زملائي/ زميلاتي ونتائجِ

خطواتُ العملِ
ةِ بإحكامٍ باستخدامِ شريطٍ لاصقٍ في  أثبّتُ الخيوطَ بحافةِ الصينيةِ الفلزيّ  .1
أمسكُ  ثمَّ   ،( الصينيةِ في  ثقوبٍ  عملُ  (يمكنُ  الشكلِ  مثلثةِ  نقاطٍ  ثلاثِ 
(15 cm) لُفَّ  نحوُ  يَ رُ الصينيةَ إلى أن  ، وأدوّ الصينيةَ منَ الخيوطِ الثلاثةِ

ا.  إلى (cm 20)  منَ الخيوطِ معً
. أُثبّتُ الجزءَ العلويَّ والسفليَّ منَ الخيوطِ بالشريطِ اللاصقِ  .2

. ، وأُضيفُ عليهِ (3) قطراتٍ منْ صبغةِ الطعامِ 3. أملأُ الكوبَ البلاستيكيَّ بالماءِ
ا. ، وأوازنُه جيدً 4. أضعُ كوبَ الماءِ البلاستيكيَّ في وسطِ الصينيةِ

. : أبدأُ بتحريكِ الصينيةِ في مسارٍ دائريٍّ بحذرٍ بُ 5. أُجرّ
نُ ملاحظاتي. ، ثمَّ أُدوّ : ماذا يحدثُ للماءِ 6. أُلاحظُ

التحلیلُ والاستنتاجُ والتطبیقُ
. ةُ كُ فيهِ الصينيةُ الفلزيّ حُ المقصودَ بالمسارِ الذي تتحرّ أُوضّ  .1

. ُ عدمَ انسكابِ الماءِ منَ الكأسِ عندَ تحريكِ الصينيةِ في مسارٍ دائريٍّ أُفسرّ  .2
؟  لّقتِ الخيوطُ على مسافةٍ أقصرَ أتنبّأ: ماذا سيحدثُ لسرعةِ الصينيةِ إذا عُ  .3

؟ أختبرُ صحةَ توقُّعي بقطعِ الخيوطِ  : ماذا سيحدثُ للأقمارِ إذا اختفتِ الجاذبيةُ الأرضيةُ عُ أتوقّ  .4
 . المثبّتةِ بالصينيةِ في  أثناءِ إجراءِ التجربةِ

. : عدمَ وقوعِ القمرِ الصناعيِّ على الأرضِ ُ أُفسرّ  .5
ُ إجابتي. / تعارضتْ معَ فرضيتي؟ أفسرّ : أيُّ خطواتِ التجربةِ توافقتْ أحلّلُ  .6

هم. أقارنُ توقّعاتي ونتائجي بتوقّعاتِ زملائي/ زميلاتي ونتائجِ

التواصُلُ  
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكتبُ المفھومَ المناسبَ لكُلِّ جملةٍ مِنَ الجملِ الآتیةِ:. 1

كمیةٌّ ضخمةٌ منَ الھواءِ تتمیزُ بخصائصَ متجانسةٍ منْ حیثُ درجةُ الحرارةِ والرطوبةِ، وتمتدُّ   .1
رأسیًّا إلى ارتفاعاتٍ عالیةٍ قد تصلُ إلى كیلومتراتٍ عدةٍ: (...............).

أجھزةٌ تجمعُ أكبرَ كمیةٍّ منَ الضوءِ الساقطِ منَ الأجرامِ السماویةِ باتجاهِ الأرضِ، بھدفِ تكبیرِ   .2
صورتِھا: (...............).

كتلةٌ ھوائیةٌ تمتازُ بأنَّھا باردةٌ وجافّةٌ: (...............).   .3

مركباتٌ فضائیةٌ غیرُ مأھولةٍ تطُلقَُ إلى الفضاءِ لتستقرَّ في مداراتٍ خاصةٍ حولَ الأرضِ:   .4
.(...............)

مركبةٌ فضائیةٌ كبیرةٌ تدورُ في مدارٍ ثابتٍ حولَ الأرضِ، یمكثُ فیھا روّادُ الفضاءِ مدةً طویلةً   .5
منَ الزمنِ: (...............).

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحیحةِ في ما یأتي:. 2

المركباتُ الفضائیةُ التي صُمّمتْ لتعودَ إلى الأرضِ ھيَ:  .1
ب) المجسّاتُ. أ) المحطاتُ الفضائیةُ .                  
د) الصاروخُ.   . جـ) المكّوكُ الفضائيُّ

نةِ لـِ: الدوّارُ ھو أحدُ الأجزاءِ المكوِّ  .2
ب) الصاروخِ.       أ)   المحطةِ الفضائیةِ.                 
. د) المكّوكِ الفضائيِّ   . جـ)    المجسِّ

یشُترطُ في منطقةِ المصدرِ أنْ تكونَ ذاتَ مساحةٍ:            .3
أ) كبیرةٍ ومختلفةٍ في خصائصِھا منْ حیثُ درجةُ الحرارةِ والرطوبةِ. 

ب) كبیرةٍ ومتشابھةٍ في خصائصِھا منْ حیثُ درجةُ الحرارةِ والرطوبةِ.
جـ) صغیرةٍ ومختلفةٍ في خصائصِھا منْ حیثُ درجةُ الحرارةِ والرطوبةِ.

د) صغیرةٍ ومتشابھةٍ في خصائصِھا منْ حیثُ درجةُ الحرارةِ والرطوبةِ.                                      

تتصّفُ الكتلُ الھوائیةُ التي تتكوّنُ فوقَ المناطقِ المداریةِ البحریةِ بأنَّھا:  .4
ب) باردةٌ وجافّةٌ. أ) دافئةٌ وجافّةٌ.                     
د) باردةٌ ورطبةٌ. جـ) دافئةٌ ورطبةٌ.                    

154



مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
مختبرُ الفضاءِ (ISS) یُعدُّ مثالاً على:  .5

.   ب) محطةٍ فضائیةٍ. أ) مكّوكٍ فضائيٍّ
. جـ) مركبةٍ فضائیةٍ غیرِ مأھولةٍ.          د) مجسٍّ

: إذا تحرّكتْ كتلةٌ ھوائیةٌ قطبیةٌ قاریةٌ نحوَ مناطقَ مداریةٍ بحریةٍ، فإنَّ  .6
ب) حرارتَھا ورطوبتَھا تقلاّنِ. أ) حرارتَھا ورطوبتَھا تزدادانِ.           

.    د) حرارتَھا تقلُّ ورطوبتَھا تزدادُ. جـ) حرارتَھا تزدادُ ورطوبتَھا تقلُّ

المھاراتُ العلمیّةُ . 3
أقُارنُ بینَ المركباتِ الفضائیةِ المأھولةِ وغیرِ المأھولةِ حسبَ الجدولِ الآتي: .1

المركباتُ الفضائيةُ غيرُ المأهولةِالمركباتُ الفضائيةُ المأهولةُوجهُ المقارنةِ/ نوعُ المركبةِ

ها أنواعُ

( الحجمُ (أكبرُ أو أصغرُ

مثالٌ

أصفُ تأثیرَ الكتلةِ الھوائیةِ المداریةِ القاریةِ في حالةِ الجوِّ في منطقةٍ ما عندَما   .2
تستقرُّ فوقَھا. 

أبینُّ رأیي في العبارةِ الآتیةِ: ”تُعدُّ المدنُ الصناعیةُ مكانًا مناسبًا لتشكّلِ الكتلِ   .3
الھوائیةِ“. 

أقُدّمُ أدلةًّ تدعمُ العبارةَ الآتیةَ: ”إن منطقةَ المصدرِ منطقةُ ضغطٍ جويٍّ مرتفعٍ“  .   .4

أستنتجُ كیفَ تتغیرُ خصائصُ الكتلةِ الھوائیةِ من حیثُ درجةُ الحرارةِ والرطوبةِ   .5
عندَ مرورِھا فوقَ منطقةٍ زراعیةٍّ.

أفرّقُ بینَ القمرِ الصناعيِّ والمحطاتِ الفضائیةِ.  .6

أتوقّعُ اسمَ الكتلةِ الھوائیةِ التي تھبُّ على منطقةٍ ما في فصلِ الصیفِ، وتؤدّي   .7
إلى اعتدالٍ في متوسطِ درجةِ حرارةِ الھواءِ فیھا.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكملُ خریطةَ المفاھیمِ الآتیةِ:  .8

رحلاتُ الفضاء ِالاستكشافیةُ

مركباتٌ مأھولةٌ

تدورُ حولَ 
الأرضِ

دراسةُ مكوّناتِ 
السماءِ جمیعِھا

مركباتٌ فضائیةٌوسیلةُ إطلاقٍ

9.  أصوغُ فرضیةً تصفُ العلاقةَ بینَ رطوبةِ الكتلةِ الھوائیةِ ومدةِ استقرارِھا فوقَ منطقةٍ ما.

أفُسّرُ الأھمیةَ الكبیرةَ لمقرابِ ھابل في رصدِ السماءِ، مقارنةً بالمقاریبِ الأرضیةِ.   .10

سؤالاً إجابتھُ: ”منْ دونِھا ستتوقّفُ رحلاتُ الفضاءِ“. أطرحُ  .11

أتوقّعُ خصائصَ المحطةِ الفضائیةِّ من حیثُ قدرتُھا على دعمِ الحیاةِ.  .12

 . أشرحُ مبدأَ عملِ المكّوكِ الفضائيِّ  .13

أصوّبُ ما تحتَھُ خطٌّ في العباراتِ الآتیةِ:  .14

أ) یتكوّنُ المكّوكُ الفضائيُّ من 4 أجزاءٍ منھا خزانُ الوقودِ. 

یمكثُ روّادُ الفضاءِ في المكّوكِ الفضائيِّ مدةً طویلةً منَ الزمنِ.  ب) 
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
المحطاتُ الفضائیةُ مركباتٌ استطلاعیةٌ صغیرةُ الحجمِ، تطُلقُ إلى الكواكبِ  جـ) 

. والقمرِ والشمسِ والمكوّناتِ الأخرى في النظامِ الشمسيِّ

تنتقلُ الكتلُ الھوائیةُ منْ منطقةٍ إلى أخرى بسببِ اختلافِ قیمِ درجاتِ الحرارةِ د) 
بینَ المنطقتینِ.

15. أحُللُّ الرسمَ البیانيَّ الآتيَ للإجابةِ عنِ السؤالینِ الآتیینِ:
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أ) یدورُ القمرُ   الصنـاعيُّ حـــولَ الأرضِ مرةً واحدةً كلَّ (h 24)، فما الارتفاعُ 
؟ الذي یدورُ عندَهُ القمرُ الصناعيُّ

، والزمنِ اللازمِ لإكمالِ دورةٍ  أكتشفُ العلاقةَ بینَ ارتفاعِ القمرِ الصناعيِّ ب) 
واحدةٍ.
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(h) ٍالزمنُ اللازمُ لإكمالِ دورةٍ واحدة
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مسردُ المفاھیمِ والمصطلحاتِ

أ

، وھو قناةٌ ناتجةٌ منَ التقاءِ الوعاءینِ الناقلینِ، •  الإحلیلُ Urethra: أحدُ أجزاءِ الجھازِ التناسليِّ الذكريِّ

واتصّالھِما بالقناةِ البولیةِ الممتدةِ منَ المثانةِ لدى الذكورِ.

: أجھزةٌ تدورُ في مداراتٍ خاصةٍ حولَ الأرضِ لغایاتٍ •  Artificial Satellites ُالأقمارُ الصناعیة

، ورصدِ حالةِ الطقسِ، ورسمِ الخرائطِ،  محدّدةٍ، مثلُ   : الاتصالاتِ ونقلِ البثِّ التلفزیونيِّ والإذاعيِّ

واكتشافِ المواردِ الطبیعیةِ.

سماویةٍ •  أجرامٍ  من  الفضاءِ  مكوّناتِ  ماھیةِّ  معرفةُ   :Space Exploration الفضاءِ  استكشافُ 

ومواقعِھا، وبعُدِھا، وتراكیبھِا.

أیونٌ متعدّدُ الذراتِ Polyatomic Ion: أیونٌ مكوّنٌ منْ نوعینِ أو أكثرَ منَ الذراتِ، ویحملُ شحنةً • 

سالبةً أو موجبةً.

لبةِ إلى الحالةِ السائلةِ.•  Melting: تحوّلُ المادةِ منَ الحالةِ الصُّ الانصھارُ

ب

Eggs: الجامیتاتُ الأنثویةُ التي ینتجُھا المبیضُ.•  البویضاتُ

ت

Evaporation: عملیةٌ تحدثُ على سطحِ السائلِ عندَما تكتسبُ الجزیئاتُ القریبةُ منَ السطحِ •  التبخّرُ

طاقةً حركیةً تمكّنھُا منَ التغلبِّ على قوى الترابطِ في ما بینھَا، فتتحرّرُ وتنطلقُ إلى خارجِ سطحِ 

السائلِ على ھیئةِ بخارٍ.

لبة.•  Freezing: تحوّلُ المادّةِ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الصُّ التجمّدُ

التفاعلُ الكیمیائيُّ Chemical Reaction: تغیرٌّ یطرأُ على الموادِّ المتفاعلةِ یؤدي إلى إعادةِ ترتیبِ • 

الذراتِ فیھا، وإنتاجِ موادَّ جدیدةٍ تختلفُ في خصائصِھا عنِ الموادِّ المتفاعلةِ.
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ج

جھازُ الإخراجِ Excretory System: الجھازُ المسؤولُ عنِ التخلصِّ منَ الفضلاتِ الغازیةِ والسائلةِ • 

لبةِ، ویتكوّنُ منَ الرئتینِ، والكلیتینِ، والجلدِ. والصُّ

الجھازُ التناسليُّ Reproductive System: الجھازُ المسؤولُ عنْ عملیةِ التكاثرِ؛ وھو نوعانِ: الذكريُّ • 

. والأنثويُّ

الجھازُ العصبيُّ الطرفيُّ Peripheral Nervous System: یتكوّنُ منَ الأعصابِ التي تنقلُ المعلوماتِ • 

منَ الجھازِ العصبيِّ المركزيِّ وإلیھِ.

 •. الجھازُ العصبيُّ المركزيُّ Central Nervous System: یتكوّنُ منَ الدماغِ والحبلِ الشوكيِّ

جھازُ المناعةِ Immune System: الجھازُ المسؤولُ عنْ حمایةِ الجسمِ.• 

وحمایةِ •  المختلفةِ،  الجسمِ  أجزاءِ  دعمِ  عنْ  المسؤولُ  الجھازُ   :Skeletal System الھیكليُّ الجھازُ 

ا في إنتاجِ خلایا الدمِ، ویتكوّنُ منَ العظامِ، وأنسجةٍ أخرى أقلَّ  أعضائھِ الداخلیةِ، ویؤدّي دورًا مھمًّ

صلابةً وتماسكًا منھا. 

ح

الحرارةُ Heat: كمیةُّ الطاقةِ المنتقلةِ منَ الجسمِ الأسخنِ إلى الجسمِ الأقلِّ سخونةً.• 

Sperms: الجامیتاتُ الذكریةُ التي تنُتجُھا الخصیةُ.•  الحیواناتُ المنویةُ

خ

الخلایا اللمفیةُ Lymphocytes: خلایا دمٍ بیضاءُ تنُتجَُ في نخاعِ العظمِ، لھا دورٌ في المناعةِ المكتسَبةِ. • 
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د

نةِ للجسمِ.•  Temperature: متوسطُ الطاقةِ الحركیةِ للجُسیماتِ المكوِّ درجةُ الحرارةِ

درجةُ الحرارةِ التي یتساوى عندَھا ضغطُ بخارِ السائلِ معَ الضغطِ •  :Boiling Point ِدرجةُ الغلیان

                           . الجويِّ

ر

Ionic Bond: رابطةٌ تنشأُ بینَ ذرتینِ إحداھمُا تمیلُ إلى فقدِ الإلكتروناتِ، والأخرى •  الرابطةُ الأیونیةُ

إلى كسبھِا.

في •  التشاركِ  خلالِ  من  ذرتینِ  بینَ  تنشأُ  كیمیائیةٌ  رابطةٌ   :Covalent Bond التساھمیةُ الرابطةُ 

الإلكتروناتِ.

ةِ للإلكتروناتِ، •  تیْنِ منْ خلالِ فقْدِ الذرَّ ةُ تجاذبٍ تنشأُ بینَ ذرَّ الرابطةُ الكیمیائیةُ Chemical Bond: قوَُّ

ةٍ أخُرى. أوِ اكتسابھِا، أوِ المشاركةِ فیھا معَ ذرَّ

ما •  دمویةٌ  تغُذّیھِ أوعیةٌ  للتمدّدِ،  قابلٌ  التناسليِّ الأنثويِّ  عضوٌ عضليٌّ في الجھازِ   :Uterus ُالرحم

یسمحُ لھُ باستقبالِ الجنینِ، والمحافظةِ علیھِ طوالَ مدّةِ الحملِ.

س

Nerve Impulses: رسائلُ تحملُ معلوماتٍ تنتقلُ باتجاهٍ واحدٍ من عصبونٍ إلى •  السیالات العصبیة

آخرَ.

ص

الصاروخُ Rocket: أداةٌ لاستكشافِ الفضاءِ تعملُ وفقاً للقانونِ الثالثِ في الحركةِ لنیوتنَ، وتتلخّصُ • 

أھمیةُّ الصاروخِ في أنَّھُ لا یمكنُ لأيِّ رحلةٍ فضائیةٍ أنْ تحدثَ منْ دونھِ؛ فالصواریخُ تحملُ المركباتِ 

الفضائیةَ إلى مداراتٍ خاصّةٍ بھا حولَ الأرضِ.

Chemical Formula: الصیغةُ التي تبینُّ أنواعَ الذراتِ وأعدادَھا في المركّبِ.•  الصیغةُ الكیمیائیةُ
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 •. Neuron: وحدةُ التركیبِ الأساسیةِ للجھازِ العصبيِّ العصبونُ

لتساعدَ الجسمَ على الحركةِ، وھيَ ثلاثةُ •  تنقبضُ وتنبسطُ  Muscles: أنسجةٌ متخصصةٌ  العضلاتُ

أنواعٍ؛ الھیكلیةُ، والملساءُ، والقلبیةُ، ولكلٍّ منھا وظیفةٌ محدَّدةٌ داخلَ الجسمِ.

غ

Gland: مجموعةُ خلایا متخصصةٍ بإفرازِ موادَّ كیمیائیةٍ تؤدّي وظائفَ محدّدةٍ في الجسمِ.•  الغدةُ

Boiling: تحوّلُ المادةِ منَ الحالةِ السائلةِ إلى الحالةِ الغازیةِ عندَ درجةِ حرارةٍ معینّةٍ، تسُمّى •  الغلیانُ

درجةَ الغلیانِ.

ك

الكتلةُ الھوائیةُ Air Mass: كمیةٌّ ضخمةٌ منَ الھواءِ تتمیزُ بخصائصَ متجانسةٍ أفُقیاًّ منْ حیثُ درجةُ • 

الحرارةِ والرطوبةُ، تمتدُّ رأسیاًّ إلى ارتفاعاتٍ عالیةٍ قدْ تصلُ إلى كیلومتراتٍ عدّةٍ.

كتلةٌ ھوائیةٌ مداریةٌ قاریةٌّ Tropical Continental Air Mass: كتلةٌ ھوائیةٌ تتكوّنُ فوقَ المناطقِ • 

المداریةِ القاریةِّ، وتمتازُ بأنَّھا دافئةٌ وجافةٌّ.

المناطقِ •  فوقَ  تتكوّنُ  ھوائیةٌ  كتلةٌ   :Tropical Maritime Air Mass بحریةٌ  مداریةٌ  ھوائیةٌ  كتلةٌ 

المداریةِ البحریةِ والمحیطاتِ، وتمتازُ بأنَّھا دافئةٌ ورطبةٌ.

Polar Continental Air Mass: كتلةٌ ھوائیةٌ تتكوّنُ فوقَ المناطقِ القطبیةِ •  كتلةٌ ھوائیةٌ قطبیةٌ قاریةٌّ

القاریةِ، وتمتازُ بأنَّھا باردةٌ وجافةٌّ.

كتلةٌ ھوائیةٌ قطبیةٌ بحریةٌ Polar Maritime Air Mass: كتلةٌ ھوائیةٌ تتكوّنُ فوقَ المناطقِ القطبیةِ • 

البحریةِ والمحیطاتِ، وتمتازُ بأنَّھا باردةٌ ورطبةٌ.
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القوةِ •  آثارُ  فیھِ  تظھرُ  الذي  بالمغناطیسِ  المحیطُ  الحیزُّ   :Magnetic Field المغناطیسيُّ  المجالُ 

المغناطیسیةِ. 

المجسّاتُ Probes: ھيَ مَركباتٌ استطلاعیةٌ صغیرةُ الحجمِ، تطُلقُ إلى الكواكبِ والقمرِ والشمسِ • 

، بھدفِ تنفیذِ مھامَّ بحثیةٍ محدّدةٍ. والمكوّناتِ الأخرى في النظامِ الشمسيِّ

المحرّكُ الكھربائيُّ Electric Motor: أداةٌ تتكوّنُ منْ مغناطیسٍ كھربائيٍّ یدورُ بینَ أقطابِ مغناطیسٍ • 

دائمٍ، فیحوّلُ الطاقةَ الكھربائیةَ إلى طاقةٍ حركیةٍ.  

Space Station: مركبةٌ فضائیةٌ كبیرةٌ تدورُ في مدارٍ ثابتٍ حولَ الأرضِ، یمكثُ •  المحطةُّ الفضائیةُ

فیھا روّادُ الفضاءِ مدةً طویلةً منَ الزمنِ، ویمكنُ القولُ إنَّھا مثلُ منزلٍ لھم في الفضاءِ حتى عودتھِم 

إلى الأرضِ.

Sensory Receptors: عصبوناتٌ مسؤولةٌ عنِ استقبالِ المنبھاتِ الخارجیةِ •  المستقبلاِتُ الحسیةُّ

وتحویلھِا إلى سیالاتٍ عصبیةٍ.

المعادلةُ الكیمیائیةُ Chemical Equation: تعبیرٌ بالرموزِ أو الكلماتِ یبینُّ الموادَّ المتفاعلةَ والموادَّ • 

الناتجةَ.

، ویجذبُ أیضًا غیرَه منَ المغانطِ ویتنافرُ •  Magnet: جسمٌ قادرٌ على جذبِ بعضِ الموادِّ المغناطیسُ

معَھا.

تیارٍ •  مرورِ  عندَ  مغناطیسيٌّ  مجالٌ  حولھَ  یتولدُّ  ملفٌّ  :Electromagnet الكھربائيُّ المغناطیسُ 

كھربائيٍّ فیھِ. 

تقومُ بتجمیعِ أكبرِ كمیةٍ منَ الضوءِ الساقطِ منَ الأجرامِ السماویةِ •  Telescopes: أجھزةٌ  المقاریبُ

. باتجاهِ الأرضِ، بھدفِ تكبیرِ صورتھِا. ومنَ الأمثلةِ علیھا مقرابُ ھابلِ الفضائيُّ
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مقرابُ ھابلِ الفضائيُّ Hubble Space Telescope: جھازٌ أرسلھَُ العلماءُ لیدورَ في مدارِ مخصّصٍ • 

لھُ حولَ الأرضِ، بعیدًا عنْ ملوّثاتِ الغلافِ الجويِّ الأرضيِّ كلِّھا التي تعترضُ الأشعةَ الساقطةَ 

، وتشتتُّ جزءًا كبیرًا منھا. وقدْ كشفتِ الصورُ الواضحةُ والدقیقةُ التي التقُطِتْ  منَ الجرمِ السماويِّ

للكونِ باستخدامِ مقرابِ ھابل، كثیرًا منْ أسرارِ الأجرامِ السماویةِ التي لمْ تتمكّنِ المقاریبُ الأرضیةُ 

منْ تصویرِھا.

إلى •  الفضاءِ  المعدّاتِ وروّادِ  نقلِ  في  تسُتخدمُ  فضائیةٌ  مركبةٌ   :Space Shuttle الفضائيُّ المكّوكُ 

المحطاتِ الفضائیةِ مرارًا وتكرارًا. ویتكوّنُ المكّوكُ الفضائيُّ من ثلاثةِ أجزاءٍ رئیسةٍ، ھيَ: الدوّارُ 

الفضائيَّ  المكّوكَ  یزوّدُ  الذي  الوقودِ  وخزّانُ  الفضائیةِ،  الرحلةِ  طاقمُ  وفیھِ  الطائرةَ،  یشُبھُ  الذي 

بالوقودِ اللازمِ في أثناءِ عملیةِ الإقلاعِ، وصاروخا الدفعِ على جانبيِ المكّوكِ.

وفیروساتٍ •  بكتیریا  منْ  الأمراضِ  مسببّاتِ  دخولِ  منعِ  على  الجسمِ  قدرةُ   :Immunity المناعةُ 

وغیرِھا، ومقاومتھِا، والقضاءِ علیھا، والتخلصِّ منھا قبلَ حدوثِ المرضِ .

التي تحمي الجسمَ من خلالِ منعِ دخولِ مسببّاتِ •  الطبیعیةُ Innate Immunity: المناعةُ  المناعةُ 

المرضِ دونَ أنْ تستھدفَ نوعًا محدّدًا منھا، وإبطاءِ عملھِا، أو القضاءِ علیھا عندَ دخولھِا.

Acquired Immunity: المناعةُ التي تتكوّنُ من مجموعةٍ منَ الخلایا والأنسجةِ •  المناعةُ المكتسبةُ

الناتجةُ عنھا  والأعضاءِ التي تقاومُ مسببّاتِ الأمراضِ على نحوٍ متخصصٍ؛ أيْ تكونُ المقاومةُ 

ھةً إلى مسببِّ مرضٍ معینٍ. موجَّ

المجالاتِ المغناطیسیةِ لإلكتروناتِ الذراتِ •  Magnetic Domain: محصلةُ  المغناطیسیةُ المنطقةُ 

المتجاورةِ التي تترتبُّ في الاتجاهِ نفسِھ.

Source Region: المنطقةُ التي تنشأُ فیھا الكتلُ الھوائیةُ، وتكتسبُ منھا خصائصَھا •  منطقةُ المصدرِ

مثلُ، درجةِ الحرارةِ والرطوبةِ . 

الموادُّ المتفاعلةُ Reactants: الموادُّ التي یبدأُ بھا التفاعلُ.• 

Products: الموادُّ التي تنتجُ عنِ التفاعلِ.•  الموادُّ الناتجةُ
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یتكوّنُ منْ •   ، الكھربائيِّ التیارِ  تولیدِ  یسُتخدمُ  في  جھازٌ   :Electric Generator ُّالكھربائي المولدُّ 

ملفاتٍ عدّةٍ تدورُ بینَ أقطابِ مغانطَ دائمةٍ، فیقومُ بتحویلِ الطاقةِ الحركیةِ إلى طاقةٍ كھربائیةٍ. 

ھـ

، وھي مــسؤولةٌ عنْ تنظیمِ وظائفِ •  Hormones: موادُّ كیمیائیةٌ تفــرزُھا الغددُ الصمُّ الھرمــوناتُ

. أعضاءٍ في الجسمِ، والمحافظةِ على اتزّانھِ الداخليِّ
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31. https://www.teachengineering.org/activities/view/cub_air_lesson04_

activity1
32. http://pressbooks-dev.oer.hawaii.edu/atmo/chapter/chapter-12-fronts-

and-airmasses/
33. https://www.weather.gov/jetstream/airmass
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