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المقارنــة بيــن الخليــة النباتيــة والحيوانيــة مــن حيــث 	 
الصــور. باســتخدام  التركيــب 

المقارنــة بيــن نواتــج الانقســام المتســاوي والانقســام 	 
المنصــف بالرســم.

التمييز بين اأنواع التكاثر الجنسيّ واللاجنسيّ. 	 

التوصــل الــى صفــات مرحلــة المراهقــة مــن خــلال 	 
الصــور. توظيــف 

ــيّ 	  اســتنتاج العوامــل التــي تعتمــد عليهــا كلٌّ مــن طاقت
ــاً.  ــة عملي ــة الاأرضيّ الحركــة والوضــع فــي مجــال الجاذبيّ

حــل مســائل حســابيةّ علــى طاقــة الحركــة، وطاقــة 	 
الميكانيكيــة. والطاقــة  الوضــع 

حســاب مقــدار طاقــة الوضــع فــي مجــال الجاذبيّــة 	 
الاأرضيّــة المُختزنــة فــي جســم مــا. 

توضيــح مفهــوم طاقــة الوضــع المرونيـّـة مــن خــلال 	 
التجربــة.

لكتروني لذرّات بعض العناصر.	  كتابة التوزيع الاإ

تعييــن موقــع العنصــر فــي الجــدول الــدوري مــن خــلال 	 
لكترونــي لــه. التوزيــع الاإ

كتابة الصيغة الكيميائيةّ للمركّبات.	 

توظيــف صــور ورســومات لتصنيــف الكتــلَ الهوائيّــة وَفقــاً 	 
لمصادرها.

 تصنيف الجبهات الهوائيةّ وَفقاً لخصائصها.	 

قياس بعض عناصر الرصّد الجويّ عمليّاً.	 

توظيــف بعــض المشــاهدات الحياتيــة للتوصــل اإلــى 	 
اأهميّــةَ التنبُّــؤ بحالــة الطقــس.

تصميم جهازَ قياسٍ لكميةّ الاأمطار.	 

التمييز بين اأنواع الروابط الكيميائيةّ بالرسم.	 

الاأيونيـّـة 	  المركّبــات  خصائــص  بعــض  اكتشــاف 
عمليّــاً. التســاهميةّ  والمركّبــات 

كتابة معادلات كيميائيةّ موزونة.	 

الكيميائيـّـة 	  التفاعــلات  حــدوث  دلالات  اســتنتاج 
. عمليــاً

التمييز بين اأنواع المركّبات الكيميائيةّ عملياً.	 

المقارنة بين اأنواع الاأمواج من حيث الخصائص.	 

استنتاج خصائص الموجة من الرسم البياني.	 

ســرعة 	  بيــن  العلاقــة  علــى  مســائل حســابيّة  تطبيــق 
الموجــي. وطولهــا  وتردّدهــا  الموجــة 

مــن مواقــف حياتيــة علــى ظاهــرة 	  حــلّ مشــكلات 
الصــدى.

ــة 	  ــي اأوســاط ماديّ ــال الصــوت ف ــم نمــوذج لانتق تصمي
ــة. مختلف

توظيف صور المقارنة بين قبائل المملكة الواحدة.	 

ذكر الاأهميّة الاقتصادية لبعض الكائنات الحيّة.	 

توضيــح مســتويات التصنيــف فــي ممالــك الكائنــات 	 
الحيّــة لاســتعانة بخارطــة مفاهيميــة.

تصميم مشروعٍ يتعلقّ بتصنيف الكائنات الحيّة.	 

توضيح تركيب الشّمس من خلال صور ورسومات.	 

التعرفَّ اإلى قاعدة بود عملياً.	 

ــة بيــن كواكــب النظــام الشمســي، مــن حيــث 	  المقارن
ــوم والســنة. الحجــم، ودرجــة حــرارة الســطح، وطــول الي

المقارنة بين الشهب والنيازك.	 

تصميم تلسكوباً فلكيّاً بسيطاً.	 

لـنتـاجـــات ا

نتهاء من دراسة هذه الرزمة التعليمية والتفاعل مع اأنشطتها اأن يكونوا  يُتوقعّ من الطلبة بعد ال�إ

قادرين على تحقيق ال�آتي:
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الدّرس
)1(

         المجاهر 

نشاط )1( التعرُّف اإلى المِجهر المركّب

تفحّص المِجهر المركّب في مدرستك، ثم اأجب عن الاأسئلة الاآتية:

 ١- اكتب الاأجزاء الاأساسيةّ التي يتركّب منها المِجهر المركّب؟

 ٢- اإلى ماذا ترمز الاأرقام )× 10( اأو )× 40( ... اإلخ. التي تظهر على العدسات؟

 ٣- لماذا يوجد عدساتٌ شيئيّةٌ متفاوتةٌ في مقدار تكبيرها؟ 

 ٤- ما اسم الجزء في المِجهر المركّب الذي نضع عليه الشريحة؟ 

 ٥- كيف يتمُّ تثبيتُ الشريحة على المِنضدة؟ 

ضاءة التي تصل اإلى الشريحة؟   ٦- ما الجزء الذي يتحكّم في شدّة الاإ

 ٧- احسبْ مقدار التكبير لعيّنةٍ وُضِعَتْ تحت عدسة شيئيّة × 40، وعدسةٍ عينيّة × 15. 

اأجبْ عن الاأسئلة الاآتية:

يَ المجهر التشريحيّ بهذا الاسم؟  لماذا سُمِّ
ــة المســتخدَمة، مشــاهدة  ــث: العين ــن حي ــر التشــريحيّ م ــر المركــب والمجه ــن المجه ــارنّ بي  ق

ــاد الصــورة. ــر، واأبع ــدار التكبي ــة، ومق الاأجــزاء الداخليّ

لكترونــيّ اأحــدثَ المجاهــر التــي تــمّ اختراعُهــا فــي  يُعــدُّ المجهــر الاإ
ــداأ عملهــا  ــدّة ، ويعتمــد مب ــواعٌ عِ اأواســط القــرن الـــ ٢0، وهــي اأن
لكترونــات عبــر العينــة المــراد مشــاهدتها،  علــى مــرور حزمــةٍ مــن الاإ
وهــي قــادرة علــى تكبيــر الصــورة اأكثــر مــن مليــون مــرة، وبفضلهــا 
تمكّــن العلمــاء مــن دراســة تفاصيــل الخليّــة وعضياّتهــا، والعمليّــات 

الحيويّــة التــي تحــدث فــي داخلهــا.

لكترونيّ    المِجهر ال�إ

 المجهر التشريحيّ
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الدّرس
عالم)٢(

 الخلية

نشاط )1( شكلي وتركيبي يناسب وظيفتي

ــي علمــه،  ــمٍ ف ــه، وكلُّ عالِ ــي مِهنت ــيٍّ ف ــة، كمــا يتخصّــصُ كلُّ مِهْن ــات الحيّ ــا الكائن تتخصّــص خلاي
نســان، فاختــلاف الصفــات  فمثــلاً هنــاك ٢00 نــوعٍ علــى الاأقــلّ مــن الخلايــا المتخصّصــة فــي جســم الاإ
التركيبيّــة فــي الخلايــا يمكّنُهــا مــن القيــام بوظيفــةٍ محــدّدة، فمثــلاً يُعــدُّ الجلــدُ اأكبــرَ اأعضــاء الجســم، 

ويســتبدل يوميّــاً مــا يقــارب األفــيّ مليــون خليّــة جلديـّـة بالانقســام.
اإلاّ اأنّ الخلايا العصبيةّ، والخلايا العضليةّ لا تسُتبدَل. مستعيناً بالجدول اأدناه، اأجب عن الاأسئلة التي تليه:

التلاؤم صورتهااسمها نوع الخلية

ة 
واني

حي

دم حمراء 

ــه،  ــة علـــى اأنويـ ــا الناضجـ لا تحتـــوي الخلايـ
يمتلـــئ الســـيتوبلازم بالهيموغلوبيـــن، وغشـــاؤها 

مَـــرنِ ومقعّـــرة الوجهيْـــن.

عصبيّة 
تحتــوي علــى محــورٍ اأســطوانيّ، طويــل، 

ــاً، ونهاياتهــا متشــعّبة. ومعــزول كهربائيّ

تخصّص الخلايا

  ١- ما وظيفة كلٍّ خلية من الخلايا الواردة في الجدول؟

  ٢- ما اأهميّةُ التلاؤم في خلايا الدم الحمراء؟

  ٣- بيّنْ كيف تتلاءم خلايا الشّعيرات الجذريةّ مع وظيفتها.

  ٤- اأعطِ اأمثلةً اأخرى لخلايا متخصّصة في جسمك.
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نظرية الخليّة

تتميزّ الكائنات الحيةّ عن المكونّات غير الحيةّ بخصائص الحياة.

 ١- اذكر بعضاً من هذه الخصائص.           ٢- ما اأهميةّ الخليةّ للكائن الحيّ؟

تعُــدُّ الخلايــا الوَحــداتِ الاأساســيّةَ للحيــاة، وتمثـّـل المــادة الحيّــة فــي الكائــن الحــيّ، وتتضمّــن جميــع 
الاأجــزاء الحيّــة، وتــؤدّي وظيفتهــا التنظيميّــة بتشــكيل الاأنســجة المتخصّصــة.

تنمو
تستخدم الطاقة

تستجيبتتضاعف
تتكاثر

مكونّات الخلية

نشــاط )٢( نباتيّــة اأم حيوانيّــة 

يمثلّ الشكل الاآتي خليّةً حيوانيّةً وخليّةً نباتيّةً، ادرسْ الشّكل جيّداً، ثم اأجبْ عن الاأسئلة التي تليه:

تاأمّل، واأجبْ:

 ١- ما الاأجزاء الاأساسيةّ للخلية؟

النبات  بين خلايا  والاختلاف  الشبَه  اأوجُهُ  ما   -٢  
وخلايا الحيوان؟

 ٣- ما اأهمّيّةُ الاختلاف فيما بينها، وفي كلٍّ منها؟ 
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    1. الغشاء الخلوي

بغشاءٍ  الحيةّ  الكائنات  خلايا  جميعُ  تحُاطُ        
ويحفظُ  الخارجيّ،  محيطها  عن  يعزلهُا  جدّاً،  رقيقٍ 
وخروجَها  الخليّة  اإلى  الموادّ  دخولَ  وينظمّ  محتوياتهِا، 
من  الخلويّ  الغشاء  ويتكونّ  حاجتها.  حسب  منها، 

مثل  اأخرى،  موادُّ  تتخللُّها  المُفَسْفَرة،  الليبيدات  طبقتيْن من 
التي يعمل بعضها كنواقلَ متخصّصة لبعض  البروتينيةّ  الموادّ 

اإلى الخليّة.   الموادّ المنقولة مِن و

نشاط )٣( ال�نتشار

  ال�نتشار: هو انتقال المادة من الوسط الاأكثر تركيزاً بها اإلى الوسط الاأقل تركيزا ، وتستمرّ عمليّة النقل 
حتى يتساوى التركيز بين الوسطيْن، ويُعدُّ الانتشارُ اأحدَ طُرقُ انتقال الموادّ عبر الغشاء الخلويّ، مثل انتقال 

غازات التنفس. 

 ١- عدم توقف انتقال المواد بين الخلية والبيئة المحيطة بها.

 ٢- عند وَضْعِ كيس شاي في ماءٍ ساخنٍ، فاإنّ الماء يتلونّ بلونِ الشاي. 

الخاصيّة ال�أسموزيّة

 تعُرفُّ الخاصيّة ال�أسموزيّة باأنهّا: 
الاأكثر  اإلى المحلول  بالمادة المذابة  الاأقلّ تركيزاً  انتقال جزيْئات الماء)المُذيب( من المحلول  عمليّةُ 

تركيزاً بها، عبر غشاءٍ شبهِ مُنفِذ. 

 ٢.النُواة:        
     توجد الاأنويةُ في معظم خلايا الكائنات الحيّة، وهي جسم كروي اأو شبه كروي تتحكّم بجميع الاأنشطة 
داخل الخليةّ، من حيث وقت ومدة حدوثها. وتتكونّ من غلاف نوويّ يحتوي على ثقوب، وسائلٍ نوويّ، 

ونويةّ، والمادة الوراثيةّ التي تحمل على الكروموسومات، وتعطي الكائنَ الحيّ صفاتهِ.
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  ٣.السيتوبلازم 

وتفحّصَ  الخليةّ،  داخل  وغاص  الحاليّ،  طوله  من  اأصغرَ  مرّةٍ  مليون   ١000 انكمش  ١م،  طولهُ  كائناً  تخيّلْ 
مكونّاتهِا، بالاستعانة بصورة غلاف الوَحدة، اأجبْ عن الاأسئلة الاآتية علماً باأن 1م = 10 9 نانو ميتر:

 ١- كم يصبح طول الكائن؟
 ٢- حدّدْ موضع الجسم قبل وبعد انكماشه على صورة غلاف الوَحدة؟

 ٣- ما الاأداة التي يُمكنك استخدامها لمشاهدة ذلك الكائن بعد انكماشه؟
 ٤- لو امتلك هذا الكائن اآلة تصوير، ماذا يُمكنه اأنْ يصورّ من مكونات الخليّة؟

يُعدُّ السيتوبلازم وسطاً ملائماً لحدوث التفاعلات الكيميائيةّ الحيويةّ. ويتكونّ من سائلٍ هلاميّ مذابٍ 
فيه العديدُ من الموادّ، يُسمّى )سيتوسول(، ويملاأ معظم حجم الخليةّ، وتوجد فيه العديد من العضيّات، 

لكترونيّ. التي لا يُمكن رؤيتُها اإلا باستخدام المِجهر الاإ

تحتوي الخليّة عضياّت عديدة ومنها 
لا غشائية مثل الرايبوسومات، وغشائية 
مثل الميتوكندريا، وتؤدي كلُّ عضيّةٍ 

من العضيّات وظيفةً معيّنة.

مشتركة  عضيّاتٍ  وجود  اإلى  ضافةً 
اإلاّ  والحيوانيّة،  النباتيّة  الخلايا  بين 
اأنّ كلًّا من الخلايا النباتيّة والحيوانيّة 
يميّز  خاصّة، وما  بعضياّت  تمتاز 

بينهما وجود كلٍّ من:

فجوةٌ  توجد  الفجوات:   
على  وتحتوي  مركزية،  واحدةٌ 

ماءٍ، واأملاحٍ، وسكاكر.

في  تتواجد  المُريكزات:   
ويتركّب  الحيوانية،  الخلايا 
جوفاءَ،  اأسطوانةٍ  من  المُريكز 
بروتينيّة،  خيوطٍ  من  تتكّون 
اأنَيْبيبات دقيقة. وتلعب  تسُمّى 
في  مهمّاً  دوراً  المريكزات 

انقسام الخليةّ الحيوانيّة.

العضيّات
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  الجدار الخلويّ: يحيط بالغشاء الخلويّ للخلايا النباتيّة، ويحافظُ على شكلها وحجمها، ويعملُ 
على حمايةِ الخليةّ من الانفجار عند دخولِ الماء، وحمايتها من الانكماش عند خروجه، كما ويوجد 

جدارُ الخليّة اأيضا في كائناتٍ اأخرى، مثل الفطرياّت، وبعض اأنواع البكتيريا.

 البلاستيدات:تتواجد في الخلايا النباتية وتقسم اإلى ثلاثة اأنواع: 

اإنتاجُها في عضيّة  نزيمات:هي مجموعةٌ كبيرةٌ ومتنوعّة يتكونّ معظمُها من بروتينات، ويتمّ  ال�إ  
نزيمات  الرايبوسومات، وتعُدُّ عواملَ حيويةّ تنشّطُ التفاعلاتِ الحيويةّ التي تحدثُ في الخليةّ. تعمل الاإ
على تحللّ جزيئات الموادّ، مثل جزيئات الغذاء، ليسهل امتصاصها، وجزيئات الموادّ السامّة، ليسهل 
التخلص منها، مثل الكحولياّت. وفي بناء جزيئاتٍ جديدةٍ، مثل البروتينات والدهون، وتعمل داخل 

الخلايا بشكلٍ حرّ في السيتوبلازم، اأو داخل العضياّت. 

اأهميتهااأهميتهااأهميتها

البلاستيدات

عديمة اللونملونةخضراء

تعطي الثمار والاأزهار اللون 
المميَّز لكل منها

تكسب النبات اللون الاأخضر، ويتم فيها 
تفاعلات  البناء الضوئي

تخزن النشا والدهون 
والبروتين

تقسم اإلى

مواد كيميائية توجد في معظم اأجزاء الخلية
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نشاط )1(: كائنات حية متنوعة
قامت هند بجولة في مزرعة جدها، ثم التقطت مجموعة من الصور لعدد من الكائنات الحية الموجودة فيها 
ثم بحثت وكتبت عدد الكروموسومات على كل منها، تاأمّل الصور الاآتية، ثم اأجبْ عن الاأسئلة التي تليها:

مواد كيميائية توجد في معظم اأجزاء الخلية

الدّرس
م )٣( نقســـا ا

يـــا لخلا ا

٤٨٤٨ ١٤ ٤٨ ٤٦

مراحل تضاعُف الكروموسومات في نوُاة الخليّة 

 ١- هل يوجد علاقةٌ بين حجم الكائن الحيّ وعدد الكروموسومات في خلايا جسمه؟

 ٢- هل عدد الكروموسومات يحدّد صفاتِ الكائن الحيّ؟ وضّحْ ذلك.

نشاط )٢( الخلايا تضُاعِفُ اأعدادها

وتتكاثر،  تنقسمُ  اأجسامنا  في  الخلايا  من  كثيرٌ 

وتنُتجُ خلايا جديدة، قد تكون مطابقة للخلايا 

الخلايا  انقسام  وقبل  غير مطابقة.  اأو  الاأصليّة، 

تكون الكروموسوماتُ مفردةً، وعلى شكل خيوطٍ 

شبكةً  تسُمّى  الخلايا،  في  النُواة  داخل  ومتشابكة  رفيعةٍ  طويلةٍ 

كروماتينيّةً. 

ولا يمكن مشاهدتهُا على هيئة كروموسومات مستقلةٍ بوضوح، في 
حال عدم انقسام الخليّة.

يحدث تضاعُفٌ لمادة الوراثة )DNA( والعضيّات، قبل البدء بعمليّة 
لكتروني مكونّاً من كروماتيدين )كروماتيد  الانقسام، حيث يظهر كلُّ كروموسوم متضاعِف تحت المِجهر الاإ

اأصلي وكروماتيد جديد(. يرتبط كلُّ كروماتيدين بنقطةٍ تسُمّى السنترومير.
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تتكونُّ اأجسام الكائنات الحيةّ عديدة الخلايا التي تتكاثر جنسياً من نوعيْن 
رئيسيْن من الخلايا، هما:

 الخلايا الجسميّة: تشمل خلايا جسم الكائنات الحية الراقية، 
خليّتان  عنه  وينتج  المتساوي،  الانقسام  بطريقة  النواة  وتنقسم 
)ابنتان(، تحتوي كلاهما على العدد نفسه من الكروموسومات.  

الاأعضاء الجنسيةّ الذكريةّ والاأنثويةّ  التناسليّة )الجنسيّة المنتجة للغاميتات(: توجد في   الخلايا 

لدى معظم الحيوانات والنباتات، وتنقسم النواة بطريقة الانقسام المنصف منتجة الغاميتات.

اأنواع انقسام الخلايا

٤٦

٤٦

٤٦

 مراحل ال�نقسام المتساوي

قبــل دخــول الخليّــة فــي عمليـّـة الانقســام الخلــوي تمــرُّ بمرحلــةٍ تحضيريـّـةٍ، تسُــمّى الطــوْرَ البيْنــي، تنمــو 
.)DNA( فيــه الخليّــة ويــزداد حجمُهــا، وتتضاعــفُ كميــة المــادّة الوراثيّــة

 ال�نقســام المتســاوي: يحــدثُ فــي جميــع خلايــا الكائنــات الحيّــة وحيــدة الخليّــة لتتكاثــر مثــل 
نســان؛ للنمــو، وتعويــض الخلايــا التالفــة.  البراميســيوم، وعديــدة الخلايــا مثــل الاإ

نشاط )٣( ال�نقسام المتساوي للخليّة الحيوانيّة 
ادرسْ مراحل الانقسام المتساوي للخليةّ في الشكل اأدناه، ثمّ اأجبْ عن الاأسئلة الاآتيه:

 ١- مــاذا يحــدث اإذا لــم تمــرّ الخليــة فــي الطــور 
لبيْني؟ ا

ــلاه، حــدّد الاأدوار  ــكل اأع ــن خــلال الشّ  ٢- م
ــي يمــرُّ بهــا الانقســام المتســاوي؟ الت

 ٣- مــا اأهميـّـة المريكــزات، وخيــوط المغــزل فــي  
عمليّــة الانقســام المتســاوي؟

انقسام الخلايا
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 ٤- لماذا تترتبّ الكروموسومات فرادى في منتصف الخليةّ في الدور الاستوائيّ؟

 ٥- هل الخليّة المنقسمة حيوانيّة اأم نباتيّة؟ فسّرْ اإجابتك.

 ٦- ما عدد الخلايا الناتجة عن الانقسام؟

 ٧- ما عدد الكروموسومات في الخلايا الناتجة؟

نشاط )٤( ال�نقسام المنصّف 

ادرس الشكل المجاور، واأجبْ عن الاأسئلة الاآتية:
 ١- سمِّ الخلايا التي يحدث فيها هذا النوع من الانقسام. 

 ٢- ما المقصود بالانقسام المنصّف؟
 ٣- ما عدد الخلايا الناتجة عنه؟

 ٤- ما عدد الكروموسومات في الخلايا الناتجة؟
 ٥- ماذا يُطلق على الخلايا الناتجة؟

 ٦- مــاذا تتوقـّـعُ اأنْ يحــدث اإذا وقــع خلَــلٌ اأثنــاء انقســام الخليّــة 
نســان، ونتــج الحيــوان المنــوي، اأو البويضــة، بحيــث يحتــوي  الجنســيّة المنتجــة للغاميتــات فــي الاإ

ــي للكروموســومات؟ ــدد النصف ــن الع ــر م ــلّ، اأو اأكب ــدد كروموســومات اأق ــى ع ــا عل كلٌّ منهم
ــدد  ــى نصــف الع ــا عل ــوي كلٌّ منه ــا، تحت ــع خلاي ــة تناســلية اأرب ــج عــن الانقســام المنصّــف لخلي ينت
الاأصلــيّ مــن الكروموســومات فــي الخليّــة الاأم وتسُــمّى غاميتــات، ويســهم هــذا النــوع مــن الانقســام فــي 

ثبــات عــدد الكروموســومات فــي خلايــا النــوع الواحــد مــن الكائنــات الحيــة. 

اإنّ عـــدد الكروموســـومات في اأنويـــة خلايا الكائن الحيّ ثابت، واأيُّ تغيُّر فـــي عددها، نقص اأو زيادة، 
نســـان  يُحـــدِثُ تغيُّـــراً في صفـــات الكائن الحيّ وهو ما يســـمى بالطفرة  ففي كل خلية من خلايا الاإ
العـــادي )٤٦( كروموســـوماً، ولكن يولد بعـــض الاأطفال، وعندهم زيادة كروموســـوم فتحتوي كل خلية 

من خلايا الجســـم على )٤٧( كروموســـوماً، ويُطلق عليهم متلازمة داون. 

تظهر على المصاب بمتلازمة داون بعض الصفات المظهريّة ال�آتية: 

ــارزة، لســانهم  ــة فــي جفــن العيــن، قصُــر القامــة، رؤوســهم منبســطة، جبهتهــم ب ــة اإضافيّ وجــود ثني
ــم. ــاتٍ فــي التعلّ ــرة، يعانــي معظمهــم مــن صعوب ــدٍ واأقــدامٍ قصي ــر الحجــم، ذوو اأي كبي

٤٦

٢٣٢٣

٢٣ ٢٣ ٢٣ ٢٣

متلازمة داون
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يوجد نوعان من التكاثر:

 التكاثــر الجنســيّ: وينتــج عنــه اأبنــاء تتشــارك فــي بعــض الصفــات مــع اآبائهــا، ولكنهّــا لا تشــبه 
تمامــا اأيـّـاً مــن الاأبويْــن.

 التكاثر اللاجنسيّ: وينتج عنه نسخٌ طِبْقَ الاأصل عن الاآباء.

الدّرس
)٤(

 التكاثر

التكاثر الجنسي

ــة اأو نباتيّــة( تكاثــراً جنســياّ، وهــي بحاجــةٍ اإلــى  تتكاثــر معظــم الكائنــات الحيّــة عديــدة الخلايــا )حيوانيّ

نســان يلــزمُ التقــاءُ حيــوانٍ منــويّ مــن الــزوج  ذكــرٍ واأنثــى مــن )النــوع نفســه( لتِنتــجَ نســلاً جديــداً. ففــي الاإ

مــع بويضــةٍ مــن الزوجــة، ليكونّــا بويضــةً مخصّبــة )زايجــوت(، تتطــور فــي رحــم الزوجــة لتكــونّ الجنيــن.

رُ عــددُ خلايــا جســمه  يســتمرّ نمــوُّ الطفــل بعــد الــولادة، وفــي نهايــة مرحلــة النمــوّ )مرحلــة الشــباب( تقُــدَّ
ــرات الجســميةّ  ــه، ومظهــرهُ، وتحــدث اإضافــةً اإلــى التغيّ ــر حجمُــه، وكتلتُ بترليونــات الخلايــا، كمــا يتغيّ

تغيّــراتٌ نفســيّة، واجتماعيـّـة واســعة، خاصّــة فــي مرحلــة المراهقــة.
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علامات مرحلة المراهقة

نشاط )1( مرحلة المراهقة 

صِلْ كلَّ سؤالٍ في العمود الاأول بالجواب الذي يناسبه في العمود الثاني فيما ياأتي: 

ال�أجوبة الرقمال�أسئلةالرقم

متى تبداأ مرحلة المراهقة؟ ١
تختلف التغيرات التي تحدث في مرحلة المراهقة 
لدى الفتيات عن تلك التي تحدث لدى الفتيان، 

بسبب الاختلاف في بُنية كلٍّ منهم.

٢

هل تحـــدث التغيـّــرات الجســـميّة، 
والنفســـيّة، والاجتماعيّـــة فـــي وقتٍ 

واحـــد عنـــد الجميع؟

مــن  المراهقــة  مرحلــة  نهايــة  موعــد  يختلــف 
ــي ســنّ ٢0.  ــد تنتهــي ف ــى اآخــر. فق شــخص اإل
وقــد تمتــد لــدى اآخريــن حتــى ســنّ ٢٤ اأحيانــا.

٣
هل تكون تلك التغيرّات متشابهة 

لدى الفتيان والفتيات؟
لا نســتطيع الانتقــال مــن مرحلــة الطفولــة 
ــة  ــة الشــباب، دون المــرور بمرحل ــى مرحل اإل

المراهقــة.

٤

هــل تنتهــي مرحلــة المراهقــة لــدى 
الجميــع فــي وقــت واحــد؟

ــة.  ــة المراهق لا توجــد ســنٌّ محــدّدة لمرحل
فقــد تبــداأ قبــل الثانيــة عشــرة بنصــف ســنة. 

وقــد تتاأخــر عنهــا ســنة اأو اكثــر.

٥

مرحلــة  عــن  القفــز  نســتطيع  هــل 
المراهقــة مباشــرة اإلــى مرحلــة البلــوغ؟ 

ــرات نفســها لــدى الجميــع   لا تحــدث التغيّ
فــي وقــتٍ واحــدِ؛ حيــث تتفــاوت ســرعة 
حدوثهــا، فيكــون النموّ ســريعاً لــدى البعض، 

ويكــون بطيئــاً لــدى البعــض الاآخــر.

 النمو الجسميّ:

نســان مــدةً طويلــة، ولكــنّ الخلايــا تختلــف فــي نموهــا وســرعة انقســامها  تســتمرُّ عمليّــة النمــوّ عنــد الاإ

مــن مرحلــةٍ اإلــى اأخــرى، وتعُــدُّ مرحلــة نمــوّ الجنيــن اأســرعَ مراحــل النمــوّ، ولــو اســتمرت الخلايــا بالنمــو 
والانقســام بالســرعة الســابقة نفســها لبلغــت كتلــة الطفــل بعــد ســنةٍ مــن ولادتــه ١0ملاييــن طــن. ولوحــظ 
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اأنّ ســرعة النمــوّ تنخفــض بعــد الــولادة، ولكنهــا تبقــى ســريعةً فــي اأول ســنتين، ثــم تبــداأ بالانخفــاض، 
ثــم تتســارع ثانيــةً عنــد مرحلــة المراهقــة. وتظهــر بعــض التغيـّـرات الجســديةّ لــدى الفتيــان والفتيــات مثــل 

زيــادة الطــول. 

 النضوج الجنسيّ:

نــاث، ولا يُشــترط فــي البدايــة ظهــورُ جميــع الخصائــص  خــلال هــذه الفتــرة تبــداأ الــدورة الشــهريةّ عنــد الاإ
ــادة حجــم  ــداأ بزي ــا فــي الذكــور فتب ــر حجــم الثــدي، واتســاع الحــوض وغيرهــا. اأمّ ــل كب الجنســيّة، مث

الخصيتيْــن، وبــدء نمــوّ شــعر العانــة، وحــدوث ظاهــرة الاحتــلام.

نشاط )٢(: الثقافة الجنسيّة تحميني من المخاطر الصحيّة

ناقشْ كلًّا من العبارات الاآتية، موضّحاً موقفك من كلٍّ منها:

الفتيات  الفتيان 

ــي  ــع ف ــد الجمي ــلام عن ــرة الاحت لا تحــدث ظاه
ــت محــدّد. وق

دم الحيض فاسد، يجب اأنْ يخرج من الجسم. 

الحيض هو اأحد المؤشرات على بلوغ الفتاة.الاحتلام ظاهرة طبيعيةّ تدل على النمو والبلوغ.

عنــد الاحتــلام يجــب الاســتحمام، واســتبدال 
وغســل الملابــس، وشراشــف الســرير.

الاستحمام اأثناء الحيض، ومراعاة النظافة العامّة. 

الحــذر مــن انتقــال الاأمــراض الجنســيّة، مثــل: 
يــدز.  الاإ

الحذر من انتقال الاأمراض الجنسيّة، مثل: 
يدز. الاإ

التكاثر اللاجنسي

يُعــدُّ التكاثــر اللاجنســيّ مــن اأبســط طــرقِ التكاثــر، وتحــدث فــي العديــد مــن الكائنــات الحيــة مثــل: 
البكتيريــا، والاأوليـّـات، والفطريـّـات، والعديــد مــن الحيوانــات والنباتــات، وهــذا النــوع مــن التكاثــر لا يلــزم 

وجــودُ اأزواج )ذكــر واأنثــى( لحدوثــه.
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بعض اأنماط التكاثر اللاجنسيّ في الكائنات الحيّة: 

طريقة التكاثر اللاجنسيّ الصورة اسم الكائن 

الانشطار الثنائي البكتيريا 

التبرعم الخميرة 

التجزئة نجم البحر 

تكاثر خضري نبات 

 التكاثر اللاجنسيّ)الخضري( في النباتات:

 يُعــرفُّ التكاثــرُ الخضــريّ باأنـّـه: اإكثــار اأو زيــادة اأعــداد النباتــات، عــن طريــق اســتخدام 

الاأجــزاء الخضريـّـة، اأو الجذريـّـة المختلفــة المُمكنــة للنبــات الواحــد، بعيــداً عــن جنيــن البــذرة الجنســيّ 
خصــاب. ويمكــن اإجــراء التكاثــر الخضــريّ باســتخدام الاأجــزاء النباتيّــة  الناتــج عــن عمليّــة التلقيــح والاإ

المختلفــة. اإليــك بعــض طــرق التكاثــر الخضــريّ فــي النبــات:

ــاً،  ــر بوســاطة الســيقان)الرايزومات(: وهــي ســيقان تنمــو اأفقيّ  التكاث
وتكــونّ براعــمَ تخــرج منهــا الجــذورُ، لتكــونّ نباتــاً جديــداً مثــل النعنــاع. 

ــات ســيقانٌ منتفخــةٌ، تسُــمّى  ــات: لبعــض النبات ــر بوســاطة الدرن  التكاث
درنــات، مثــل نبــات البطاطــا العاديّــة، حيــث تنمــو الدرنــات لتكــونَّ عــدة نباتــات، 

كمــا فــي الشــكل المجــاور.

 التكاثــر بوســاطة الفســائل: تعــد الفســائل براعــم تنمــو قريبــاً مــن قاعــدة 
ــدة،  ــةً جدي ــا لتكــونَّ نبت ــا وزراعتُه ــا فصلُه ــاً وجــذوراً، يمكنُن ــةً فرع ــة، مكوِّن النبت

مثــل: النخيــل والمــوز.
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 التكاثــر بالعُقَل:هــو قَطْــعُ اأجــزاءٍ مــن ســيقان النبــات يحتــوي كل منهــا 
ــيقان  ــل س ــنَ اأخــرى، مث ــي اأماك ــا ف ــل، وزراعتُه ــى الاأق ــم عل ــة براع ــى ثلاث عل

ــورد الجــوري. العنــب، التيــن، وال

ــه،   التكاثــر بوســاطة ال�أبصال:هــي عبــارة عــن ســاق قرصيّ
تحمــل برعمــاً طرفيــاً كبيــراً تحيط به قواعــد الاأوراق مثل البصل،الثوم، 

الغيصلان)القيصــلان( باأنواعه. 

  التكاثــر بالترقيد:هــو دفــنُ غصــنٍ مــن نبــاتٍ دون فصلِــه عــن النبــات الاأم، 
اإلــى اأنْ يكــونّ جــذوراً عرضيــة، ثــم فصلــه مــن جهــة الاأم ونقلــه، كمــا يحــدث فــي 

نبــات العنــب، والتيــن، والرمّــان. 

 التكاثــر بالتطعيم:تثبيــت غصــنٍ نباتــيٍّ علــى جــذع شــجرةٍ مــن نــوعٍ 
قريــب، مثــل: التكاثــر بالقلــم وهــو تركيــب غصــن الخــوخ علــى نبتــة اللـّـوز المــرّ، 

كمــا فــي الشــكل المجــاور. 
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 اأختبر نفسي

جابة الصحيحة لكلِّ عبارةٍ من العبارات الاآتية:  السؤال ال�أول: حدّدْ رمز الاإ

    ١- اأيٌّ من الاآتية يُعدُّ من خصائص خلايا البشرة في البصل؟

       اأ- متراصّة.                    ب- كرويةّ.         جـ- عديمة الاأنوية.    د- لا تنقسم. 

    ٢- اأيّ العينّات الاآتية يمكن مشاهدتهُا باستخدام المجهر التشريحي؟

       اأ- الكائنات الحيةّ الدقيقة.     ب- عضيات الخلية.  

      جـ- الفيروسات.                د- المِفصليّات. 

    ٣- ما العضيةّ التي لها دورٌ مهمٌّ في الخلايا الحيوانيةّ، ولا توجد في الخلايا النباتيّة؟

       اأ- الميتوكندريا.        ب- المريكزات.          جـ- الفجوات .    د- الرايبوسومات.

نسان بمظهره الخارجي؟      ٦- في اأي المراحل العمرية الاآتية يزداد اهتمام الاإ

       اأ- الطفولة.            ب- الشباب.             جـ- المراهقة.          د- الشيخوخة. 

 السؤال الثاني:حدّدْ نوع الانقسام )متساو اأو منصف( الذي يحدث في كلٍّ من الحالات الاآتية:

     تكاثر البكتيريا، التئام الجروح، اإنتاج حبوب اللقاح في الاأزهار، نموّ الاأجنةّ في الاأرحام،

     اإنتاج البويْضات في مبيض المراأة.

    الســؤال الثالــث: ادّعــت ســلمى اأنّ عــدد الكروموســومات فــي خلايــا جلدهــا مســاوٍ لعــدد 
الكروموســومات فــي خلايــا جلــد زميلتهــا رنيــم، فــردّت عليهــا رنيــم بــاأنّ العــدد غيــر متســاوٍ؛ لاأنهّــنّ مــن 

ــن مختلفين.اأيهّمــا علــى حــقّ؟ ولمــاذا؟ اأبويْ

 السؤال الرابع: من خلال دراستك لموضوع الانقسام، اأجبْ عن الاأسئلة الاآتية:

   ١- ما الفرق بين الخليةّ الاأم التي تنقسم انقساماً منصّفاً، والخلايا الناتجة من هذا الانقسام؟

   ٢- الكروموســومات فــي الخلايــا الجســميّة للكائنــات الحيّــة توجــد علــى شــكل اأزواجٍ متماثلــة. مــا 
مصــدر كلّ كروموســوم فــي كلّ زوجٍ كروموســومي؟
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نشاط)1( ال�تحّاد قوةّ  

اإذا اأثـّـرتْ قــوّةٌ، اأو مجموعــةٌ مــن القِــوى الخارجيّــة فــي جســمٍ مــا، فاإنهّــا تسُــبِّبُ تغيُّــراً فــي حرَكتــه، فقــد 
ــة. وعندمــا يتحــرَّكُ الجســمُ بســرعةٍ مــا،  يتحــركُّ الجســمُ السّــاكنُ، نتيجــةً لتاأثيــرِ هــذه القُــوى الخارجيّ

ى الطاّقــةَ الحركيّــةَ للجســم. فاإنـّـه يمتلــك شــكلاً مــن اأشــكالِ الطاّقــةِ؛ نتيجــةً لحرَكتِــه، تسُــمَّ

 
نشاط )٢( اأثَرُ كُتلةِ الجسمِ المُتحرِّكِ على مقدار طاقتِه الحركيّة

 المواد وال�أدوات:

كُرةٌ كُتلتُها صغيرةٌ، وكرةٌ كتلتُها كبيرةٌ )لهما الحجم نفسه(، ومِسطرةٌ، ووعاءٌ فيه رمل.

 خطوات العمل:

 ١- اأسقط الكرةَ صغيرة الكتلة في وعِاء الرمّل.

 ٢- قم بقياس مقدار انْغراسِ الكرةِ الصّغيرةِ في الرمّل باسْتخدام المِسطرة.

 ٣- اأسقط الكرةَ كبيرة الكتلة في وعِاء الرمل، من الارتفاع نفسِه الذي اأسقطْتَ منه الكرةَ الصغيرة. 

 ٤- قم بقياس مقدار انْغراسِ الكرة الكبيرة في الرمّل باسْتخدام المِسطرة.

 ٥- قارنْ بين مقدار انغراس الكرة الصغيرة في الرمل ومقدار انغراس الكرة الكبيرة. ماذا تلاحظ؟

لكتلــةِ الجســمِ دورٌ مهــمُّ فــي مقــدار الطاّقــة التــي يمتلكهــا، فكلمّــا زادت كتلــةُ الجســم المتحــركّ تــزدادُ 

طاقــةُ الحركــةِ التــي يمتلكُهــا.

نشاط )٣( اأثَرُ سرعة الجسم المتحركّ على مقدار طاقته الحركيّة

 المواد وال�أدوات:  كرة، ومِسطرة، ووعِاء فيه رمل.

الدّرس
طاقة)5(

 الحركة
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 خطوات العمل:

 ١- اأسقط الكرةَ في وعاءِ الرمّل سقوطاً حرّاً.

 ٢- قم بقياس عُمْقِ انْغراسِ الكرةِ في الرمّل باسْتخدام المِسطرة.

 ٣- اأخرج الكرةَ من الرمّل، واضربْها في الرمّل اإلى الاأسفل بقوّةٍ بعد تسوية سطح الرمل. 

 ٤- قم بقياس عمقِ انْغراسِ الكرةِ في الرمّل في هذه الحالة باستخدام المِسطرة.

 ٥- قارنْ بين العُمقِ الذي انغرستْ فيه الكرة في الحالتيْن. ماذا تلاحظ؟

تعتمــدُ طاقــةُ الحركــةِ للجســم المتحــركّ علــى مِقــدار ســرعته، فكلمّــا زادت ســرعةُ الجســم تــزدادُ طاقتُــه 
الحركيّــة، ويُمكــنُ حســابُ طاقــةِ الحركــةِ للجســم المتحــركّ مــن العلاقــة: 

1   × الكتلة × )السرعة(٢
    طاقة الحركة =   ٢

1   × ك × ع٢
٢   =

ح 
ط      

وَفــق نظــام الوَحــدات العالمــيّ، فــاإنّ وَحــدةَ الطاقــة هي)جــول(، حيــث الكتلــة بوَحــدة )كغــم(، والسّــرعة 
بوَحدة )م/ث(.

 مثال: 

ــةٍ مقدارهــا 9 م/ث، فمــا مقــدارُ  تتحــركّ كــرةٌ كتلتُهــا ١ كغــم علــى ســطحٍ اأفقــيٍّ اأملــس، بســرعةٍ ثابت
ــة؟ طاقتهــا الحركيّ

× ١ × )9(٢               = ٤0,٥ جول ١
× ك ×ع٢            = ٢ ١

٢ =
ح 
 الحل: ط

 سؤال:

ــاإذا  ــا ٢ م/ث، ف ــةٍ مقدارهُ ــرعةٍ ثابت ــب بس ــول الملع ــة ح ــة الرياضيّ ــة التربي ــلال حصّ ــانُ خ ــضَ عدن رك
علمــتَ اأنَّ كتلتَــه ٤٥ كغــم، احســبْ:

 ١- طاقته الحركيّة اأثناء الركض.

 ٢- طاقته الحركيّة، اإذا اأصبحت سرعتُه ٤م/ث. كم ضعفاً زادت طاقتُه الحركيّة؟
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نشاط )1( اأفكّر مع العالمِ اإسحاق نيوتن

جلــس اإســحاقُ نيوتــن تحــت شــجرة تفــاحٍ 

ــاء جلوســه، ســقطتْ تفّاحــةٌ  ذات يــوم، واأثن

اإلــى الاأســفل باتجّــاه الاأرض. تاأمّــل الشــكل 
المجــاور، واأجــبْ عــن الاأســئلة الاآتيــة:

 ١- لمــاذا لــم تصعــد التفّاحــةُ اإلــى اأعلــى، 
بــل ســقطت راأســيّاً نحــو الاأرض؟ 

ــةَ  ــة لحظ ــرعة التفّاح ــدارِ س ــن مق ــارنْ بي  ٢- ق
الشّــجرة، ومقــدارِ  ســقوطها عــن غصــنَ 
بــالاأرض.  اصطدامِهــا  لحظــةَ  ســرعتِها 

اأيهّمــا اأكبــر؟

 ٣- ما مقدارُ تسارعُِ التفّاحة اأثناء سقوطِها؟ وما اتجّاهُه؟

 ٤- اأيُّهمــا اأبعــدُ عــن غصــنِ الشّــجرة: النقطــة )اأ(، اأم النقطــة )ب( مــن مســار التفّاحــة؟ واأيــن تقــعُ 
النقطتــان بالنســبة اإلــى غصــن الشــجرة؟ )فــوق اأم تحــت؟(

 ٥- اأيهّمــا اأبعــدُ عــن الاأرض: النقطــة )اأ(، اأم النقطــة )ب( فــي مســار التفّاحــة؟ واأيــن تقــع النقطتــان 
بالنســبة اإلــى الاأرض؟ 

 ٦- اأيــن تكــونُ ســرعةُ التفّاحــةِ اأكبــرَ: عندمــا تكــون فــي النقطــة )اأ(، اأم فــي النقطــة )ب( مــن 
مســارها؟ فسّــرْ اإجابتــك.

ــداأت  ــا ب ــة، وعندم ــن اأشــكال الطاق ــت شــكلاً م ــى غصــن الشــجرة اختزن ــت التفّاحــةُ عل ــا كان عندم
ــاً  ــةٍ تدريجيّ ــةٍ حركيّ ــى طاق ــة بالتحــوُّل اإل ــداأ هــذا الشــكل مــن الطاق التفّاحــةُ بالســقوط عــن الغصــن، ب

حتــى وصلــت الاأرض. 
الطاّقــةُ المخزونــةُ فــي الجســم بســبب موقعِــه »وضْعِــه« علــى ارتفــاعٍ معيّــنٍ مــن ســطح الاأرض، اأو اأيّ 

نقطــةٍ مرجعيّــةٍ اأخــرى، تسُــمّى طاقــةَ الوضْــعِ فــي مجــال الجاذبيّــة الاأرضيّــة.

الدّرس
طاقة)6(

الوضْع

)اأ(

)ب(
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نشاط )٢( اأثَرُ كتلةِ الجسمِ على مقدارِ طاقة الوضْع في مجال الجاذبيّة ال�أرضيّة

 المواد وال�أدوات:

الحقيبة المدرسيةّ، وقلم الرصّاص.

 خطوات العمل: 

 ١- ضَع الحقيبةَ اإلى جانب قلم الرصّاص على الاأرض.

 ٢- ارفــعْ قلــم الرصّــاص عــن الاأرض اإلــى مســتوى راأســك، وانتظــرْ قليــلاً، ثــم اأرجعْــه اإلــى مكانــه علــى 

الاأرض.

 ٣- اأمْســك الحقيبــةَ المدرســيّةَ بيديْــك، وارفعْهــا عــن الاأرض اإلــى مســتوى راأســك، وانتظــرْ قليــلاً، ثــم 
اأرجعْهــا اإلــى مكانهــا علــى الاأرض.

 ٤- في اأيّ الحالتيْن احتجتَ اإلى بذل مجهودٍ اأكبر؟ لماذا؟

كلمّا تزدادُ كتلةُ الجسم تزدادُ طاقةُ الوضْعِ التي يمتلكُها بالنسبة اإلى ارتفاعه عن سطح ال�أرض. 

نشاط )٣( العلاقة بين ارتفاع الجسم ومقدار طاقة الوضع

 المواد وال�أدوات: الحقيبة المدرسيّة.

 خطوات العمل: 

 ١- اأمسِك الحقيبة المدرسيّة بيديْك، وارفعها عن الاأرض اإلى مستوى صدرك، وانتظرْ قليلاً.

 ٢- اأرجْع الحقيبة اإلى مكانها.

 ٣- ارفْع الحقيبة اإلى مستوى راأسك، وانتظرْ قليلاً.

 ٤- اأرجِع الحقيبة اإلى مكانها.
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 ٥- ارفْع الحقيبة اإلى الاأعلى فوق مستوى راأسك على امتداد ذراعيْك، وانتظرْ قليلاً.

 ٦- في اأيةّ الحالات الثلاث احتجت اإلى بذل مجهودٍ اأكبر؟ لماذا؟ 

تحُسَــبُ طاقــةُ الوضْــع فــي مجــال الجاذبيّــة الاأرضيّــة لاأيّ جســم بالنســبة اإلــى نقطــةٍ مرجعيّــة. ويكــون 
اإذا تواجــد الجســمُ فــوق النقطــة  مقــدارُ طاقــة الوضــع صفــراً اإنْ تواجــد الجســمُ عنــد هــذه النقطــة. و
المرجعيـّـة يكــون مقــدارُ طاقــة الوضــع موجبــاً، ويكــون ســالباً اإذا تواجــد الجســمُ اأســفلَ النقطــة المرجعيّــة. 
ونســتخدمُ مســتوى ســطح الاأرض كمرجــعٍ، حيــث تكــون طاقــة الوضــع تســاوي صفــراً عنــد مســتوى 

الاأرض. وكلمّــا ارتفــع الجســمُ عــن مســتوى الاأرض زادت طاقــةُ الوضــع التــي يختزنهُــا.

 طاقة الوضع في مجال الجاذبيةّ الاأرضيةّ = مقدار وزن الجسم×الارتفاع العموديّ عن مستوى الاأرض

= الكتلة × تسارع الجاذبيةّ الاأرضيةّ × الارتفاع العموديّ عن مستوى الاأرض 
= ك × جـ × ف     ، مع العلم اأن تسارعُ الجاذبيةّ الاأرضيةّ )جـ( تقريباً = ١0 م/ث٢

و 
       ط

ــم(،  ــة بوَحــدة )كغ ــث الكتل ــي )جــول(، حي ــة ه ــدةَ الطاق ــاإنّ وَح ــيّ، ف ــام الوَحــدات العالم ــق نظ وَفْ
وتســارعُ الجاذبيّــة الاأرضيّــة بوَحــدة )م/ث٢(، والارتفــاع عــن نقطــة المرجــع بوَحــدة )م(.

 مثال:

 ســهى طالبــةٌ فــي الصــفِّ الثاّمــن، كتلتُهــا٤0 كغــم، موجــودة فــي الطابــق الثاّنــي مــن المدرســة، فــاإذا 
علمــتَ اأنّ هــذا الطابــقَ يرتفــع عــن مســتوى الاأرض بمقــدار ٣ م، فمــا مقــدارُ طاقــةِ الوضــع التــي 

ــى الاأرض؟  ــةٍ عل ــى نقطــةٍ مرجعيّ تمتلكُهــا ســهى، بالنســبة اإل

= ك × جـ × ف         = ٤0 × ١0 × ٣         = ١٢00 جول
و  
 الحل: ط

ــاإذا علمــتَ  ــةٍ ترتفــع ٧ م عــن الاأرض، ف       ســؤال:خزّانُ مــاءٍ بلاســتيكيّ، موجــود علــى ســطح بناي

اأنَّ كتلــةَ الخــزّان، وهــو ممتلــئٌ بالمــاء ١000 كغــم، احســبْ طاقــة الوضــع التــي يمتلكهــا الخــزّان وهــو 

ــةٍ عنــد مســتوى الاأرض. ممتلــئ بالمــاء. بالنســبة اإلــى نقطــةٍ مرجعيّ
نشاط )٤( طاقةُ الوضْع المرونيّة: 

ــرُ شــكلها اإذا اأثـّـرت فيهــا قــوة،  تمتــاز بعــضُ المــوادّ بالمرونــة )مثــل المطّــاط، اأو النابــض(، حيــث يتغيّ

ثــم تعــود اإلــى شــكلها الاأصلــيّ بعــد زوال القــوة المؤثـّـرة. وتختــزن الاأجســامُ المَرنِــة  طاقــةَ وضــعٍ مرونيّــة 

عنــد تاأثُّرهِــا بقــوّةٍ خارجيّــةٍ، تــؤدّي اإلــى انْبســاطها، اأو انضغاطهــا
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الدّرس
قانون حفظ)7(

الطاقة

نشاط )1( طاقة حركةٍ، اأم وضْعٍ في مجال الجاذبيّة ال�أرضيّة، اأم كلاهما؟

عــن  واأجــبْ  المجــاور،  الشــكل  تاأمَــل 
الاآتيــة: الاأســئلة 

 ١- مــا العوامــل التــي تعتمــدُ عليهــا طاقــةُ 
الاأرضيـّـة  الجاذبيّــة  مجــال  فــي  الوضــع، 

للجســم؟

 ٢- مــا العوامــلُ التــي تعتمــد عليهــا طاقــةُ 
الحركة للجســم؟

 ٣- في الصورة )اأ(، ما نوعُ الطاّقةِ التي تمتلكُها الكرة؟ وما مقدار طاقتها الحركيةّ في تلك اللحظة؟

 ٤- اأثنــاء نــزولِ الكــرة فــي الصــورة )ب(، مــاذا يحــدثُ لارتفاعهــا عــن ســطح الاأرض؟ مــاذا يحــدثُ 
لطاقتهــا الحركيــة؟ مــاذا يحــدثُ لطاقــة الوضــع؟ 

للطاّقــةِ اأشــكالٌ كثيــرة، كمــا اأنهّــا تتحــولّ مــن شــكل اإلــى اآخــر، فمثــلاً تتحــولّ طاقــةُ الحركــة اإلــى طاقــةِ 
وضــع، اأو العكــس. 

ــة نقطــةٍ مــن  ــي اأيّ ــه ف ــيّ الحركــة والوضــع ل ــا: مجمــوع طاقت ــة للجســم باأنهّ ــة الميكانيكيّ ــرَّفُ الطاق تعُ
مســاره.                     الطاقــة الميكانيكيـّـة = طاقــة الحركــة + طاقــة الوضــع 

و
 + ط

ح
= ط

م 
               ط

مثال:

قذُِفَ جسمٌ في مجال الجاذبيّة الاأرضيّة، وكان مقدار طاقته الميكانيكيّة ١٢ جول. في نقطةٍ ما من 
مساره، اأصبح مقدارُ طاقتِه الحركيّة ٥ جول. ما مقدارُ طاقة الوضع له في مجال الجاذبيّة الاأرضيّة ، 

و
 + ط

ح
= ط

م 
عند تلك النقطة؟  الحل:     ط

و
                                   ١٢ = ٥ + ط

 = ١٢ – ٥ = ٧ جول
و
                                  ط

طاقة وضع
تتحول طاقة  

الوضع اإلى 
طاقة حركة
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نشاط )٢( قانون حفظ الطاقة الميكانيكيّة

 المواد وال�أدوات: كرة صغيرة.

 خطوات العمل:

 ١- اقْذف الكرة راأسيّاً اإلى الاأعلى من مستوى يدك،

 والتقطْها عند عودتها اإلى يدك.

 ٢- صِفْ مسار الكرة المقذوفة راأسيّاً اإلى الاأعلى،

 من بداية رحلتها من مستوى يدك حتى عودتها.

 ٣- في المسار )اأ ب جـ(، اأثناء صعود الكرة، 

ماذا يحدث لسرعتها؟ ماذا يحدث لطاقة الوضع لها؟ ولماذا؟

 ٤- فــي المســار )جـــ د هـــ(، اأثنــاء نــزول الكــرة، مــاذا يحــدث لســرعتها؟ مــاذا يحــدث لطاقــة الوضــع 
لهــا؟ ولمــاذا؟

ــن  ــة بي ــى الاأعلــى، الموضّــح فــي الشــكل، واذكــرْ العلاق ــة راأســيّاً اإل ــعْ مســار الكــرة المقذوف  ٥- تتبّ
ــيّ الحركــة والوضــع للكــرة، فــي كلّ نقطــةٍ مــن مســارها.  طاقت

اإلى الاأعلى، تتحول طاقتُها الحركيّة اإلى طاقة وضْع، ويكون مقدار  اأثناءَ ارتفاعِ الكرة المقذوفة راأسيّاً 
النقصان في طاقة الحركة مساوياً لمقدار الزيادة في طاقة الوضع، حتى تصلَ الكرة اإلى اأقصى ارتفاعٍ 
لها؛ بحيث تصبح طاقتُها الحركيّة صفراً )ع = 0( عند هذه النقطة، حيث اأن الطاقة الميكانيكية 
محفوظة في حال غياب مقاومة الهواء والاحتكاك. واأثناء سقوط الكرة، تحولّت طاقةُ الوضع لها اإلى 

طاقةِ حركة، ويكون مقدار النقصان في طاقة الوضع مساوياً لمقدار الزيادة في طاقة الحركة.

مجمــوع طاقتــيّ الحركــة والوضــع )الطاقــة الميكانيكيــة( للجســم فــي اأيـّـة نقطــةٍ مــن مســاره هــو مقــدار 
ثابــت.

قانون حفظ الطاقة الميكانيكيةّ = مقدار ثابت لا يتغيرّ في اأيةّ نقطةٍ من مسار الجسم 

ب

اأ

جـ

د

هـ

ع
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 مثال: 

ــا ٨ م/ث،  ــوٍ، بســرعةٍ مقدارهُ ــةٌ كتلتُهــا ١ كغــم بالحركــة علــى مســارٍ اأملــسَ ملت  بــداأت ســياّرةٌ كهربائيّ
كمــا هــو موضّــح فــي الشــكل المجــاور، وعلــى ارتفــاع )ف = ٤ م(. مــع العلــم بــاأنّ مقــدارَ طاقــةِ الوضــعِ 

فــي مجــال الجاذبيّــة الاأرضيّــة للســيّارة عنــد النقطــة )جـــ( يســاوي صفــراً. احســبْ:

 اأ- طاقتهــا الميكانيكيّــة عندمــا تكــون فــي 
النقطــة )اأ( مــن مســارها.

ــة عندمــا تكــون فــي   ب- طاقتهــا الحركيّ
النقطــة )جـــ( مــن مســارها.

 الحلّ: 

 اأ- النقطة )اأ( من مسار السيارة على ارتفاع نقطة البداية نفسِه، وعليه فاإنّ:

و 
 = طح + ط

م
  ط

١ × ك × ع٢ + ك × جـ × ف
٢  =      

١ × ٤0 ×١× )٨(٢ + ١×
١
٢  =      

٤0+ ٣٢ =      
ــة نقطــةٍ اأخــرى مــن مســار الســيارة؛ بســبب قانــون حفــظ          = ٧٢ جــول فــي النقطــة )اأ(، واأيّ

ــة. ــة الميكانيكيّ الطاق

  ب- بمــا اأنّ طاقــة الوضــع فــي مجــال الجاذبيّــة الاأرضيّــة للســيّارة تســاوي صفــراً عنــد النقطــة )جـــ(، 
ومــن قانــون حفــظ الطاقــة الميكانيكيّــة، فــاإنّ:

و 
 + ط

ح
 = ط

م
ط

 + صفر
ح
٧٢ = ط

 = ٧٢ جول في النقطة )جـ(.
طح

ــال الســابق،  ــن المث ــة للســياّرة، م ــة الاأرضيّ ــي مجــال الجاذبيّ ــة الوضــع ف  سؤال:احســبْ طاق
ــدار ٢ م.  ــع بمق ــي ترتف ــي النقطــة )ب(، الت ــا تكــون ف عندم
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جابة الصحيحة لكلٍّ ممّا ياأتي:  السؤال ال�أول: ضعْ دائرةً حول رمز الاإ

١- ماذا يحدث للطاقة الميكانيكيّة لجسمٍ ما، اإذا زادت طاقة الوضع له؟
           اأ- تزداد.          ب- تنقص.          جـ- تبقى ثابتة.         د- يتغيرّ اتجّاهها.

     ٢- ماذا يحدث لطاقة الحركة لجسمٍ ما، اإذا زادت طاقة الوضع له؟

           اأ- تزداد.          ب- تنقص .         جـ- تبقى ثابتة .        د- تصبح سالبة.
     ٣- عند تصادُم سياّرتيْن مسرعتيْن، فاإنّ الاأضرار تكون اأكبر من تصادُم سياّرتيْن بطيئتيْن، فما السبب؟ 

   اأ-   السياّرتان السريعتان لا تمتلكان طاقة وضع.
   ب- السياّرتان البطيئتان لا تمتلكان طاقة وضع.

   جـ- السياّرتان السريعتان تمتلكان طاقة حركة اأكبر من السياّرتين البطيئتين.
   د-  السياّرتان السريعتان تمتلكان طاقة حركة اأقلّ من السياّرتين البطيئتيْن.

     ٤- اأيّ المواقف الاآتية تتحولّ فيها طاقة الحركة اإلى طاقة وضعٍ، في مجال الجاذبيّة الاأرضيّة؟

 اأ-  عندما يسقط غصن شجرة نحو الاأرض.ب-عندما تتشقّقُ كاأسٌ وينساب منها الماء.

 جـ-عندما تتدحرجُ صخرةٌ من اأعلى تلةٍ نحو الوادي.

د- عندما تقُذَفُ كرةٌ راأسيّاً اإلى الاأعلى في الهواء. 

٥- بمَ تمتاز طاقة الحركة  دائما؟ً 

            اأ- سالبة.       ب- مساوية لطاقة الوضع.      جـ- تكون صفراً.         د- موجبة.

٦- اأيّ من الاأجسام الاآتية يمتلك اأقلَّ طاقة حركة؟ 

أا- قمر صناعي يدور حول الاأرض.               ب- سيارة تتحرك على الشارع. 

           جـ- شخص واقف على الاأرض لا يتحركّ.        د- عصفور يطير.

٧- ما وحدة قياس طاقة الوضع؟ 

أا- كغم.          ب- م/ث٢.              جـ- كغم م/ث٢.        د- كغم م٢/ث٢.

             اأختبر نفسي
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نموذج تقويم

ليس بعديحاوليطوريحققالفقرة

استخدم الاأدوات والاأجهزة استخداماً صحيحاً.

اأجرى خطوات التجربة بشكل متسلسل.

سجّل النتائج التي توصّل اإليها بشكل منظم.

 توصّل اإلى نتائج دقيقة.

توصّل اإلى استنتاجات صحيحة.

عرض النتائج التي حصل عليها بطريقة صحيحة.

اتبع قواعد السلامة العامة.

نموذج اختبار

السؤال ال�أول:

جابة الصحيحة فيما ياأتي: ضع دائرة حول الاإ

١- ما الجزء من المجهر الذي يستخدم لتثبيت الشريحة؟

سطوانة                 د. المصدر الضوئي    اأ. الضاغطان                ب. العدسة العينية              ج. الاإ

٢- ما المكون الذي يلعب دور في انقسام الخلية الحيوانية؟

   اأ. النوية                     ب. الرايبوسومات               ج. الميتوكوندريا                د. المريكزان

٣- ما نوع التكاثر الذي يحدث في الموز؟

    اأ. الفسائل                   ب. الدرنات                    ج. العقل                       د. الاأبصال

٤- بم تمتاز الطاقة المختزنة في نابض؟

   اأ- حركية                    ب. وضع                      ج. كهربائية                    د.ميكانيكية

      السؤال الثاني: اإذا كانت طاقة الوضع في مجال الجاذبيةّ الاأرضيةّ تساوي صفراً عند مستوى 

الاأرض، فعند اأيِّ ارتفاعٍ عن مستوى الاأرض تكون طاقةُ الوضع مقدارها ١00 جول، لجسمٍ  كتلتُه 
٢ كغم.

 السؤال الثالث: اأسقِطَتْ كرةٌ كتلتها 0,١٢ كغم من سطح بنايةٍ على ارتفاع ٥م فوق مستوى 

الاأرض. احسبْ:  اأ- طاقة الوضع في مجال الجاذبيّة الاأرضيةّ للكرة، عندما قطعت مسافة ٣ اأمتار.

ب- الطاقة الميكانيكيةّ للكرة، عندما قطعت مسافة ٣ اأمتار.  

جـ- مقدار سرعة الكرة، عندما قاربت على ملامسة الاأرض.
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نشاط )1(: اإلكتروناتي حول نواتي 
     قامــت مجموعــة مــن الطلبــة بتصميــم نمــوذجٍ لــذرةّ عنصــر الكربــون مســتعينين باإرشــادات معلمّهــم، 

وقامــوا برســم النمــوذج، كمــا فــي الشــكل المجــاور، وبنــاءً عليــه اأجــب عــن الاأســئلة الاآتيــة:
 ١- ما رمز عنصر الكربون؟

 ٢- سمِّ الجُسيْمات التي تظهر في الشكل، وما شحنة كلٍّ منها؟ واأين تتواجد؟
 ٣- ما شحنة النواة؟ 

 ٤- ما العدد الذري والعدد الكتلي للذرةّ؟ 
لكترونات في مستوى الطاقة الاأوّل؟  ٥- ما عدد الاإ

لكترونات في مستوى الطاقة الثاني؟   ٦- ما عدد الاإ
     العــدد الــذري لاأيـّـة ذرةّ يســاوي عــدد البروتونــات فــي نواتهــا، 
وحتــى تكــون الــذرة متعادلــة كهربائيّــاً، يجــب اأنْ يكــون عــدد 
لكترونــات التــي تــدور حولهــا  البروتونــات فــي النــواة مســاوياً لعــدد الاإ

فــي مســتويات الطاقــة. اأمّــا العــدد الكتلــي للــذرةّ فيســاوي مجمــوع عــدديّ البروتونــات والنيوترونــات.

. 31P15 لكترونات في ذرةّ عنصر الفسفور    سؤال:  جِدْ عدد كلٍّ من النيوترونات، والبروتونات، والاإ

لكترونات لمستويات الطاقة  نشاط )٢(: السعة القصوى من ال�إ

ــعة القصــوى لمســتويات  ــن السِّ      ادرس الشــكل الاآتــي الــذي يبيّ
لكترونــات المحيطــة بالــذرةّ، ثــم اأكمــل الجــدول  الطاقــة مــن الاإ

ــه:  ــي تلي ــي، واأجــبْ عــن الاأســئلة الت الاآت

لكتروناتمربّع رقم مستوى الطاقةرقم مستوى الطاقة )ن( عة القصوى من ال�إ السِّ

1
٢٨
٣9
٤

لكترونات له.  ١-  ما العلاقة بين رقم مستوى الطاقة والسعة القصوى من الاإ
لكترونات ورقم مستوى الطاقة.  ٢-  اكتبْ علاقةً رياضيةّ تربط بين السّعة القصوى من الاإ

الدّرس
)٨(

التوزيع 
لكتروني  ال�إ

للذرةّ
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لكترونــات حــول النــواة فــي مســتويات الطاقــة المختلفــة، بحيــث يتسّــع كلٌّ منهــا لعــددٍ       تتــوزعّ الاإ
لكترونــات، يُعطــى بالعلاقــة الاآتيــة: معيّــنٍ مــن الاإ

لكترونات حول النواة  نشاط )٣(: توزيع ال�إ
لكتروني لذرّات ثلاثة عناصر، ادرسْه جيّداً ثم اأجب عن الاأسئلة التي تليه: يمثلّ الشكل الاآتي التوزيع الاإ

    اأكسجين            مغنيسيوم        كلور 

 ١- ما عدد بروتونات كلِّ ذرةّ من الذرّات في الشكل؟
لكترونات في كلِّ ذرةّ؟  ٢- ما العلاقة بين عدد البروتونات وعدد الاإ

لكترونــات التــي يتسّــع لهــا كلُّ مســتوى  لكترونــي لــذرةّ العنصــر بكتابــة عــدد الاإ يمكــن تمثيــل التوزيــع الاإ
مــن مســتويات الطاقــة، حســب رقمــه وبُعــده عــن النــواة.

 مثال:

.
19
K لكتروني لعنصر البوتاسيوم  اكتب التوزيع الاإ

 هو: 1، 8 ، 8 ، 2 .
19
K ِلكتروني ل  الحل: التوزيع الاإ

 

. 
20
Ca لكتروني لذرةّ عنصر الكالسيوم      سؤال: اكتب التوزيع الاإ

لكترونات في مستوى الطاقة ن = ٢ن٢، حيث: “ن” رقم مستوى الطاقة السعة القصوى من ال�إ
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نشاط )٣(: اإلكترونات التكافؤ 

اأكمل الجدول الاآتي، ثمّ اأجب عن الاأسئلة التي تليه:

عدد الرمزالعنصر
البروتونات

عدد 
لكترونات ال�إ

التوزيع 
لكتروني ال�إ

عدد اإلكترونات مستوى 
الطاقة ال�أخير

اأكسجين
8
O8

ليثيوم
3
Li2 ، 1

نيون
10
Ne10

األمنيوم
13
Al2 ، 8 ، 3

كبريت
16
S

لكترونات نفسه في مستوى الطاقة الاأخير؟  ١- سمّ العناصر التي لها عدد الاإ

؟
19
K ٢- ما العنصر الذي يحتوي على عدد اإلكترونات مستوى الطاقة الاأخير نفسه لعنصر البوتاسيوم 

؟
18
Ar ٣- ما العنصر الذي يحتوي على عدد اإلكترونات مستوى الطاقة الاأخير نفسه لعنصر الاآرغون 

لكترونــي للــذرة اإلكترونــات التكافــؤ،       تسُــمّى اإلكترونــات مســتوى الطاقــة الاأخيــر فــي التوزيــع الاإ

وهــي التــي تحــدّد الصفــات الكيميائيــة والفيزيائيــة للعنصــر.      
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تاأمل الجدول اأعلاه، ثمّ اأجبْ عن الاأسئلة الاآتية: 
 ١- صف الجدول الدوري الظاهر اأعلاه.   ٢- كم عموداً في الجدول الدوري؟ 

 ٣- كم صّفاً في الجدول الدوري؟

ــدوري دورة،  ــي الجــدول ال ــة ويســمّى الصــف ف ــدوري مجموع ــي الجــدول ال      يســمّى العمــود ف
.A ــة ــى عناصــر المجموع ــز عل ــن )B,A(، وســيتم التركي ــن عائلتي ــوزع العناصــر بي وتت

نشاط )٢(: مجموعة العنصر
 .

20
Ca الكالسيوم ،

 12
Mg  والمغنيسيوم ، 

4
Be  لكتروني لذرّات كلٍّ من: البيريليوم  ١- اكتب التوزيع الاإ

 ٢- قارن بين العناصر الثلاثة من حيث عدد اإلكترونات التكافؤ. ماذا تلاحظ؟
 ٣- ما رقم المجموعة الذي تترتبّ فيه هذه العناصر الثلاثة؟ وما علاقته بعدد اإلكترونات التكافؤ لكلٍّ منها؟ 

1

2

3

4

5

6

7

IA

IIA

IIIB IVB VB VIB VIIB VIIIB VIIIB VIIIB IB IIB

IIIA IVA VA VIA VIIA

VIIIA

H
1

1.008
He

2

4.002

Ne
10

20.179

Ar
18

39.948

Kr
36

83.80

Xe
54

131.29

Rn
86

222

Li
3

6.941

Na
11

22.989

K
19

39.098

Rb
37

85.467

Cs
55

132.905

Fr
87

233

Be
4

9.012

Mg
12

24.305

Ca
20

40.08

Sr
38

87.62

Ba
56

137.33

Ra
88

226.021

Sc
21

44.959

Y
39

88.905

La
57

138.905

Ac
89

227.027

Ti
22

47.88

Zr
40

91.22

Hf
72

178.49

Rf
104

261

V
23

50.941

Nb
41

92.906

Ta
73

180.947

Db
105

262

Cr
24

51.996

Mo
42

95.94

W
74

183.85

Sg
106

263

Mn
25

54.938

Tc
43

98

Re
75

186.207

Bh
107

264

Fe
26

55.845

Ru
44

101.07

Os
76

190.23

Hs
108

265

Co
27

58.933

Rh
45

102.905

Ir
77

192.217

Mt
109

268

Ni
28

58.693

Pd
46

106.42

Pt
78

195.078

Ds
110

271

Cu
29

63.546

Ag
47

107.868

Au
79

196.966

Zn
30

65.39

Cd
48

112.411

Hg
80

200.59

Ga
31

69.723

In
49

114.818

Tl
81

204.383

Nh
113

286
Fl

114

289
Mc

115

289
Lv

116

293
Ts

117

294
Og

118

294
Cn

112

285

Al
13

26.981

Sn
50

118.710

Pb
82

207.2
Bi

83

208.980
Po

84

209
At

85

210

Sb
51

121.76
Te

52

127.6

Ge
32

72.61
As

33

74.921

Si
14

28.085

B
5

10.811
C

6

12.01
N

7

14.006
O

8

15.999
F

9

18.998

P
15

30.973
S

16

32.066
Cl

17

35.452

Se
34

78.96
Br

35

79.904

I
53

126.904

Ce
58

140.116

Th
90

232.038

Pr
59

140.907

Pa
91

231.035

Nd
60

144.24

U
92

238.028

Pm
61

145

Np
93

273

Sm
62

150.36

Pu
94

244

Eu
63

151.954

Cm
96

247

Gd
64

157.25

Bk
97

247

Tb
65

158.925

Cf
98

251

Dy
66

162.50

Es
99

252

Ho
67

164.930

Fm
100

257

Er
68

167.26

Md
101

258

Tm
69

168.934

No
102

259

Yb
70

173.04

Lr
103

262

Lu
71

174.967

Am
95

243

تصميم:
موفق طلال حماد

Rg
111

280

الجدول الدوري للعناصر
Periodic Table

عناصر أخرىالعناصر الإنتقالية )وجميعها فلزات(عناصر المجموعات الرئيسية

أشباه فلزات

العناصر النبيلة

هالوجينات

لا فلزات

أشباه الفلزات

فلزات أخرى

الفلزات القلوية الترابية

الفلزات القلوية

الفلزات الأرضية النادرة

الفلزات الإنتقالية
عناصر صناعية لا فلزات فلزات

Lanthanides

Actinides

الدّرس
)9(

العناصر   
والجدول 
الدّوري

نشاط )1(: الجدول الدّوْري الحديث

     توصّــلَ العلمــاءُ اإلــى ترتيــبٍ للعناصــر الكيميائيّــة فــي جــدولٍ يُســمّى الجــدولَ الــدوْري الحديــث، 

كمــا يظهــر فــي الشــكل الاآتــي: 
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 . 
17
Cl والكلور 

 9
F لكتروني لذرّات كلٍّ من: الفلور  ٤- اكتب التوزيع الاإ

 ٥- قارنْ بين العنصرين من حيث عدد اإلكترونات التكافؤ. ماذا تلاحظ؟
 ٦- ما رقم المجموعة التي يترتبّ فيها العنصرين السابقين؟ وما علاقته بعدد اإلكترونات التكافؤ لكلٍّ منها؟ 

     تترتـّـب العناصــر التــي لهــا عــدد اإلكترونــات التكافــؤ نفســه فــي المجموعــة نفســها، وتتشــابه عناصــرُ 

ــع عنصــريّ  ــو الحــال م ــا ه ــة، كم ــا الكيميائيّ ــي صفاته ــدوري ف ــي الجــدول ال ــة الواحــدة ف المجموع

البوتاســيوم والصوديــوم، حيــث اإنّ لهمــا العــدد نفســه مــن اإلكترونــات التكافــؤ، ويُعبــر عــن رقــم المجموعــة 

بعــدد يُكتــب باللغــة اللاتينيــة وقــد ينتمــي لعناصــر المجموعــة )B,A(. فالمجموعــة الاأولــى تاأخــذ الرقــم 

.)IIA( والمجموعــة الثانيــة تاأخــذ الرقــم ،)IA(

نشاط )٣(: دورة العنصر

ادرس الشكلَ الاآتي، ثم اأجبْ عن الاأسئلة التي تليه:

 .
10
Ne و النيون 

7
N والنيتروجين ،

6
C لكتروني لكلٍّ من ذرّات العناصر: الكربون  ١- اكتب التوزيع الاإ

لكتروني لكلٍّ منها؟    ٢- ما عدد مستويات الطاقة في التوزيع الاإ

 ٣- استَعِنْ بالجدول الدوري لتحديد الصفّ الذي توجد فيه هذه العناصر، وما رقمه؟

 ٤- ما العلاقة بين رقم الصفّ الذي توجد فيه هذه العناصر وعدد مستويات الطاقة في كلٍّ منها؟

تترتب العناصر التي تتوزع اإلكتروناتها في نفس مستويات الطاقة في الدورة نفسها.

ــق    ســؤال: حــدّد رقــم دورةِ كلِّ عنصــرٍ مــن العناصــر الاآتيــة، واســتخدم الجــدول الــدوري للتحقُّ

مــن اإجابتــك:
20
Ca  ,   

13
Al  ,   

15
P  ,   

18
Ar

نشاط )٤(: موقع العنصر في الجدول الدوري

لكتروني لذرتيّ البوتاسيوم والفلور، رسمت اأسماءُ التوزيع الاإ

 كما في الشكل المجاور. تاأمّل الشكل، ثم اأكمل الجدول الاآتي: 
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العدد 
الذري

عدد 
لكترونات ال�إ

عدد اإلكترونات 
التكافؤ

رقم 
المجموعة

عدد مستويات 
الطاقة

رقم 
الدورة

K البوتاسيوم

F الفلور

ارنة
لمق

جه ا
و

صر
العن

لتحديــد موقــعِ عنصــرٍ بدقّــة فــي الجــدول الــدوري، تحتــاج اإلــى معرفــة رقــم المجموعــة، ورقــم الــدورة 

التــي ينتمــي اإليهــا العنصــر.

 سؤال: استعن بالجدول الدوري، واكتب رمز العنصر الذي يوجد في:

.)A( ١- الدورة الثانية والمجموعة الثانية 

.)A( ٢- الدورة الثالثة والمجموعة السادسة 

.)A( ٣- الدورة الرابعة والمجموعة الاأولى 

لكترونــي لــه، وحــدّدْ رقــم                  ســؤال: عنصــر مجهــول عــدده الــذري 16، اكتــب التوزيــع الاإ
مجموعتــه، ورقــم دورتــه، ثــم اســتعن بالجــدول الــدوري لتحديــد اســم العنصــر ورمــزه.

وبعــض مجموعــات الجــدول الــدوري لهــا اأســماء شــائعة وســتتعرف عليهــا مــن خــلال تنفيــذك الاأنشــطة 

الاآتيــة: 

نشاط )5(: عناصر المجموعة ال�أولى والثانية
جابة عن  يمثلّ الشكل الاآتي المجموعة الاأولى والمجموعة الثانية من الجدول الدوْري، استعنْ به للاإ

الاأسئلة الاآتية: 
 ١- ما عدد اإلكترونات التكافؤ لكلِّ عنصرٍ من عناصر المجموعة الاأولى؟
 ٢- ما عدد اإلكترونات التكافؤ لكلِّ عنصرٍ من عناصر المجموعة الثانية؟

 ٣- استخرج من المجموعتين عنصراً:
اأ- يوجد في ملح الطعام.  ب- يوجد بنسبةٍ عالية في الحليب.   

 ،Li تسُمّى عناصر المجموعة الاأولى في الجدول الدوري التي تبداأ بعنصر الليثيوم
وتنتهي بعنصر الفرانسيوم Fr بالعناصر القلوية. وستتعرف على خصائصها لاحقاً.

وتسُــمّى عناصــر المجموعــة الثانيــة فــي الجــدول الــدوري التــي تبــداأ بعنصــر البيريليــوم 

ــى  ــة. وســتتعرف عل ــة الترابي ــوم Ra بالعناصــر القلوي Be وتنتهــي بعنصــر الرادي

خصائصهــا لاحقــاً.

1

2

3

4

5

6

7

IA

IIA

IIIB IVB VB VIB VIIB VIIIB VIIIB VIIIB IB IIB

IIIA IVA VA VIA VIIA

VIIIA

H
1

1.008
He

2

4.002

Ne
10

20.179

Ar
18

39.948

Kr
36

83.80

Xe
54

131.29

Rn
86

222

Li
3

6.941

Na
11

22.989

K
19

39.098

Rb
37

85.467

Cs
55

132.905

Fr
87

233

Be
4

9.012

Mg
12

24.305

Ca
20

40.08

Sr
38

87.62

Ba
56

137.33

Ra
88

226.021

Sc
21

44.959

Y
39

88.905

La
57

138.905

Ac
89

227.027

Ti
22

47.88

Zr
40

91.22

Hf
72

178.49

Rf
104

261

V
23

50.941

Nb
41

92.906

Ta
73

180.947

Db
105

262

Cr
24

51.996

Mo
42

95.94

W
74

183.85

Sg
106

263

Mn
25

54.938

Tc
43

98

Re
75

186.207

Bh
107

264

Fe
26

55.845

Ru
44

101.07

Os
76

190.23

Hs
108

265

Co
27

58.933

Rh
45

102.905

Ir
77

192.217

Mt
109

268

Ni
28

58.693

Pd
46

106.42

Pt
78

195.078

Ds
110

271

Cu
29

63.546

Ag
47

107.868

Au
79

196.966

Zn
30

65.39

Cd
48

112.411

Hg
80

200.59

Ga
31

69.723

In
49

114.818

Tl
81

204.383

Nh
113

286
Fl

114

289
Mc

115

289
Lv

116

293
Ts

117

294
Og

118

294
Cn

112

285

Al
13

26.981

Sn
50

118.710

Pb
82

207.2
Bi

83

208.980
Po

84

209
At

85

210

Sb
51

121.76
Te

52

127.6

Ge
32

72.61
As

33

74.921

Si
14

28.085

B
5

10.811
C

6

12.01
N

7

14.006
O

8

15.999
F

9

18.998

P
15

30.973
S

16

32.066
Cl

17

35.452

Se
34

78.96
Br

35

79.904

I
53

126.904

Ce
58

140.116

Th
90

232.038

Pr
59

140.907

Pa
91

231.035

Nd
60

144.24

U
92

238.028

Pm
61

145

Np
93

273

Sm
62

150.36

Pu
94

244

Eu
63

151.954

Cm
96

247

Gd
64

157.25

Bk
97

247

Tb
65

158.925

Cf
98

251

Dy
66

162.50

Es
99

252

Ho
67

164.930

Fm
100

257

Er
68

167.26

Md
101

258

Tm
69

168.934

No
102

259

Yb
70

173.04

Lr
103

262

Lu
71

174.967

Am
95

243

تصميم:
موفق طلال حماد

Rg
111

280

الجدول الدوري للعناصر
Periodic Table

عناصر أخرىالعناصر الإنتقالية )وجميعها فلزات(عناصر المجموعات الرئيسية

أشباه فلزات

العناصر النبيلة

هالوجينات

لا فلزات

أشباه الفلزات

فلزات أخرى

الفلزات القلوية الترابية

الفلزات القلوية

الفلزات الأرضية النادرة

الفلزات الإنتقالية
عناصر صناعية لا فلزات فلزات

Lanthanides

Actinides



33

نشاط )6(: عناصر المجموعة السابعة 

تسمى عناصر  المجموعة السابعة في الجدول الدوري الهالوجينات. وهي عناصر نشيطة 

كيميائيّاً، لا توجد حرّةً في الطبيعة، بل على شكل مركّبات، وتتدرجّ حالتها الفيزيائيّة من

لبة لليود   الحالة الغازيةّ للفلور F والكلور Cl، اإلى الحالة السائلة للبروم Br، والحالة الصُّ

I  والاأستاتين At.كلمة هالوجينات تعني مكونّات الملح؛ لاأن لهذه العناصر القدرة

 على تكوين الاأملاح، فمثلاً عند تفاعل عنصر الكلور مع عنصر الصوديوم، يتكونّ كلوريد

 الصوديوم )ملح الطعام(.

نشاط )7(: عناصر المجموعة الثامنة 
جابة عن  يمثلّ الشكل المقابل المجموعة الثامنة من الجدول الدوري، استعن به للاإ

الاأسئلة الاآتية:
 ١- ما رمز عنصر الهيليوم؟

. 
18
Ar ، 

10
Ne : لكتروني لكلٍّ من  ٢- اأكتب التوزيع الاإ

لكتروني للعنصرين؟ ما رقم مجموعة كلّ مٍنهما؟  ٣- ما الصفة المشتركة في التوزيع الاإ
 ٤- ما العنصر النبيل الذي تعُبَّاأ به المناطيد؟

تسمّى العناصر في المجموعة الثامنة في الجدول الدوري التي تبداأ بالهيليوم وتنتهي بالرادون بالعناصر 
النبيلة؛ لاأنهّا لا تتفاعل مع العناصر الاأخرى في الظروف الطبيعية، لذلك توصف باأنها مستقرة.

نشاط )٨(: الجدول الدوري مصدر للمعلومات عن العناصر
يمثلّ الشكل الاآتي جزءاً من الجدول الدوري، ادرسْه جيّداً، ثم اأجب عن الاأسئلة التي تليه:  

 ١- اكتب اأرقام المجموعات المشار اإليها بالاأسهم.
 ٢- ما رمز العنصر الذي يقع في الدورة الخامسة والمجموعة السابعة؟

؟ فسّر اإجابتك.
9
F ٣- ما رموز العناصر التي تتشابه بالصفات الكيميائيةّ مع عنصر الفلور 

؟ فسّر اإجابتك.
20
Ca ٤- ما رموز العناصر التي تتشابه بالصفات الكيميائيّة مع عنصر الكالسيوم 
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نشاط )1(: العناصر تكونّ المركّبات

اأكمل الجدول الاآتي، ثمّ اأجب عن الاأسئلة التي تليه:

عدد ذرات كل عنصرالعناصر المكونة لهالمركب

CO2 ثاني اأكسيد الكربون

NaCl كلوريد الصوديوم

H2O ماء

C
12
H

22
O

11
سكر المائدة 

اأيّ المركّبات المذكورة في الجدول اأعلاه يُستخدم في:

 اأ- عمل المخللّات.  ب- اإطفاء الحرائق. 

 جـ- عمل المربى.    د- مركب اأساسي في الحياة.

 اإن التعبيــر عــن العناصــر الكيميائيّــة بالرمــوز يُســاعد فــي كتابــة الصيغــة الكيميائيّــة للمركبــات، وتعُــرف 

الصيغــة الكيميائيّــة باأنهّــا تعبيــر بالرمــوز يبيّــن نــوع الــذرّات، وعددهــا فــي جــزيء واحــد مــن المركّــب.

ــب  ــا التركي ــح فيه ــي يصب ــة الت ــة الاســتقرار وهــي الحال ــى حال ــى الوصــول اإل ــاً اإل تســعى العناصــر دائم

لكترونات  لكترونــي لاأقــرب غــاز نبيــل لــه، فقــد يميــل اإلى فقــد الاإ لكترونــي للعنصــر مشــابه للتركيــب الاإ الاإ

اأو كســبها اأو المشــاركة بهــا، وللتعــرف اإلــى ذلــك نفــذ النشــاط الاآتــي:

الدّرس
الصيغة )1٠(

الكيميائية
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 نشاط )٢(: شحنة العنصر

اأكمل الجدول الاآتي، ثم اأجب عن الاأسئلة التي تليه:

العنصر 
النبيل

التوزيع 
لكتروني  ال�إ

للعنصر النبيل 
العنصر

التوزيع 
لكتروني ال�إ

لكترونات التي  عدد ال�إ
الشحنةيفقدها اأو يكسبها 

كسبفقد

2
He

3
Li1+

10
Ne

12
Mg2+

18
Ar

15
P3-

 ١- اأيّ العناصر المذكورة في الجدول تميل لفقد اإلكترونات؟ ولماذا؟

 ٢- اأيّ العناصر المذكورة في الجدول تميل لكسب اإلكترونات؟ ولماذا؟ 

 ٣- ماذا يحدث لمستوى الطاقة الاأخير في العناصر المذكورة في الجدول عندما تفقد اإلكترونات اأو تكسبها؟

فسّر: شحنة الليثيوم اأحادي موجب بينما شحنة الفسفور ثلاثي سالب.

لكترونات اأو تكسبها اأثناء التفاعل الكيميائي للوصول اإلى حالة الاستقرار لينتج       تفقد العناصر الاإ

الاأيون الذي هو عبارة عن ذرة اأو مجموعة من الذرات التي تحمل شحنة سالبة اأو موجبة، ويسمى الاأيون 

 الذي يتكون من مجموعة من الذرات بالمجموعة ال�أيونية.
مكتملاً  الاأخير  مستواه  ويصبح  الاأخير،  الطاقة  مستوى  اإلكترونات  لفقد  الفلزي  العنصر  يميل      
للعنصر  لكتروني  الاإ للتركيب  تماماً  لكتروني مشابه  الاإ تركيبه  اأيون موجب،  اإلى  ويتحول  لكترونات  بالاإ
النبيل الذي يقع في الدورة التي قبله في الجدول الدوري، ويحمل هذا الاأيون شحنة موجبة مقدارها 

لكترونات المفقودة. يساوي عدد الاإ

لكترونات، ويتحولّ      ويميل العنصر اللافلزيّ لكسب اإلكترونات ويصبح مستواه الاأخير مكتملاً بالاإ

لكتروني للعنصر النبيل الذي يقع في الدورة  لكتروني مشابه تماماً للتركيب الاإ اإلى اأيون سالب، تركيبه الاإ

نفسها التي يتواجد فيها العنصر في الجدول الدوري، ويحمل هذا الاأيون شحنةً سالبةً مقدارها يساوي 

لكترونات المكتسبة.  عدد الاإ
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والجدول الاآتي يبينّ بعض عناصر الجدول الدوري وشحنتها الشائعة:

الشحنةالرمزالعنصرالشحنةالرمزالعنصر

+Si4سيليكون+H1هيدروجين

-N3نيتروجين+Li1ليثيوم

-P3فوسفور+Na1صوديوم

-O2اأكسجين+K1بوتاسيوم

-S2كبريت+Ag1فضة

-F1فلور+Mg2مغنيسيوم

-Cl1كلور+Ca2كالسيوم

-Br1بروم+1 و+Cu2نحاس

-I1يود+Zn2خارصين

+C4كربون+2 و+Fe3حديد

+Be2بريليوم+Al3األومنيوم

يتوفر اأكثر من شحنة لبعض العناصر ويتم تمييزه باستخدام الاأرقام اللاتينية كما في الحديد والنحاس.

1٢٣الرقم

IIIIIIالرقم اللاتيني
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اأما الجدول الاآتي فيبيّن اأشهر المجموعات الاأيونية وشحنتها:

الشحنةالرمزالمجموعة ال�أيونيةالشحنةالرمزالمجموعة ال�أيونية

ClOكلورات-OH-1هيدروكسيل
3
-1-

NOنترات
3
MnOبيرمنغنات-1-

4
-1-

NHاأمونيوم
4
COكربونات+1+

3
2-2-

HCOبايكربونات
3
SOكبريتات-1-

4
2-2-

كتابة صيغ المركبات الكيميائية 

لكتابــة الصيغــة الكيميائيّــة للمركّــب، تكُتــبُ رمــوزُ العناصــر، اأو المجموعــات الاأيونيــة وشــحنة كلٍّ منهــا، 

ــة علــى المركّــب صفــرا؛ً لاأن المركــب الكيميائــي  ويتــم تبــادل الشــحنات حتــى تصبــح الشــحنة الكليّ

يجــب اأن يكــون متعــادلاً.

 مثال1: اكتب الصيغة الكيميائية لكلوريد المغنيسيوم 

 الحل:

 لكتابة الصيغة الكيميائية اتبع الخطوات الاآتية:
 ١- نكتب الرموز.

 ٢- نكتب شحنة كل منها تحت الرمز.

 ٣- نبادل الشحنات.   

 ٤- الصيغة النهائية.

 سؤال: ما الصيغ الكيميائية للمركبات الاآتية؟ 

.)II(كلوريد الليثيوم، كبريتات الفضة، بيكربونات الصوديوم، فلوريد النحاس       

Mg

2

Cl

MgCl2

1
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لتســمية المركــب الكيميائــي، نسُــمّي اأوّلاً العنصــر اأو المجموعــة التــي تحمــل شــحنة ســالبة، ثــمّ نســمّي 

العنصــر اأو المجموعــة مــن التــي تحمــل شــحنة موجبــة، كمــا يوضّــح الجــدول الاآتــي:

ال�سم الكيميائيالصيغة الكيميائية

MgBr
2

بروميد المغنيسيوم

K
2
Oاأكسيد البوتاسيوم

)NH
4
(
2
SO

4
كبريتات الاأمونيوم

Ca)OH(
2

هيدروكسيد الكالسيوم

جابة الصحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز الاإ

 ؟
14
Si  ١- اإلى اأيةّ مجموعة في الجدول الدوري ينتمي عنصر السيليكون

اأ- الاأولى.        ب- الثانية.   ج- الثالثة.             د- الرابعة.

٢- ما العنصر الذي ينتمي اإلى المجموعة السادسة في الجدول الدوري؟

16
S -د              

7
N -ج          

15
P -ب         

13
Al

 
اأ-

٣- كم اإلكتروناً يحتوي العنصر القلوي في مستوى الطاقة الاأخير له؟

اأ- اإلكتروناً واحداً.  ب- اإلكترونين.    ج- ثلاثة اإلكترونات.     د- اأربعة اإلكترونات.

؟
9
F ٤- ما العنصر الذي تتشابه خصائصه الكيميائيةّ مع خصائص عنصر الفلور

 
17
Clد-الكلور        

12
Mg ج- المغنيسيوم    

7
N ب- النيتروجين      

3
Li اأ- الليثيوم

 ، اأجب عن الاأسئلة الاآتية:
20
Y و 

4
X  السؤال الثاني: لديك العنصران

لكتروني لكلٍّ منهما . ١- اكتب التوزيع الاإ

٢- حدد موقع كل منهما في الجدول.

٣- ما اسم المجموعة التي ينتمي اإليها العنصر Y ، X؟

اأختبر نفسي
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جابة الصحيحة فيما ياأتي: السؤال ال�أول:ضع دائرة حول الاإ

١- ما عدد النيوترونات لعنصر عدد الكتلي ٢٣ وعدد اإلكتروناته ١١؟

   اأ.١١                      ب. ٢٣                        ج. ١٢                         د. ١

لكتروني للاأيون الذي يحمل شحنة مقدارها -١؟ ٢- ما التوزيع الاإ

    اأ. )٢، ٨، ٧(              ب. )٢، ٨، ٨، ١(             ج. )٢، ٨، ١(                 د. )٢، ١( 

٣- ما تكافؤ عنصر الكبريت الذي عدده الذري ١٦؟

     اأ. +١                      ب. +٢                        ج. -١                         د. -٢

٤- ما رمز المجموعة الاأيونية النترات؟

SO4-2 .د                     +NH4 .ج                    -NO3 .ب                   -OH .اأ   

؟
7
N مع النيتروجين 

13
Al السؤال الثاني:وضح طريقة ارتباط الاألمنيوم

   نموذج تقييم:

نادراًاأحياناًغالباًدائماًالفقرة

استخدم الاأدوات والاأجهزة استخداماً صحيحاً.

اأجرى خطوات التجربة بشكل متسلسل.

سجّل النتائج التي توصّل اإليها بشكل منظم.

توصّل الطلبة اإلى نتائج دقيقة.

توصّل اإلى استنتاجات صحيحة.

                                                                      

نموذج اختبار 
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تصنــف الروابــط الكيميائيــة بيــن ذرات العناصــر فــي المركــب  الواحــد اإمــا روابــط اأيونيــة اأو روابــط تســاهمية 

وســنتعرف اإليهــا فــي الاأنشــطة الاآتيــة:

نشاط )1(: الرابطة ال�أيونيّة

ادرس الشكلين )اأ، ب(، ثم اأجب عن الاأسئلة الاآتية: 

، كــم اإلكترونــاً يمكنــه اأنْ يفقــد 
3
Li لكترونــي لليثيــوم  ١- اكتــب التوزيــع الاإ

ليصــل اإلــى حالــة الاســتقرار؟ اكتــب رمــز الاأيــون الناتــج.

، كــم اإلكترونــاً يحتــاج ليصــل اإلــى 
9
F لكترونــي للفلــور  ٢- اكتــب التوزيــع الاإ

حالــة الاســتقرار؟ اكتــب رمــز الاأيــون الناتــج.

 ٣- درســت ســابقاً اأن الشــحنات المختلفة تتجاذب والشــحنات المتشــابهة 

تتنافــر، مــاذا تتوقــع اأن يحــدث بيــن الاأيونــات الســابقة؟

تنشــاأ الرابطــة الاأيونيـّـة بيــن ذرتيــن )فلز ولا فلز(، اإحداهمــا قابلة لفقد اإلكترونات 

)فلــز(، والاأخــرى قابلــة لكســب اإلكترونــات )لا فلــز(؛ بهــدف الوصــول اإلــى 

حالــة الاســتقرار، فينتــج اأيونــان، اأحدهمــا موجــب والاآخــر ســالب، يتجاذبــان 

بقــوة؛ لتنشــاأ

 بينهما رابطة اأيونية.

 مثال: 

، وما الصيغة الكيميائيةّ للمركّب الناتج؟ 
17
Cl والكلور 

12
Mg وضّح طريقة ارتباط ذرة المغنيسيوم 

الدّرس
الروابط )11(

الكيميائية
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 الحل: 
 ،  8  ،  2 للمغنيســيوم:  لكترونــي  الاإ التوزيــع   -١  
Mg: 2 يفقــد اإلكترونيّــن مــن مســتوى الطاقــة 
الاأخيــر؛ بحيــث يمنــح كلَّ ذرة كلــور اإلكترونــاً 
 .Mg+2 اأيــون موجــب  اإلــى  ويتحــولّ  منهمــا، 

  Cl: 7 ، 8 ، 2 :لكتروني للكلور الاإ التوزيع   -٢ 

يكسب اإلكتروناً واحداً حتى يكتمل مستوى الطاقة 

.Cl- الاأخير له، ويتحول اإلى اأيون سالب

.MgCl
2
 ٣- تنشاأ رابطة اأيونية بين الاأيونات: -Cl-، Mg+2،Clالصيغة الكيميائية الناتجة: 

 ، تفاعلا معاً وكونّا مركّباً كيميائياً:
20
Y و 

16
X سؤال: عنصران افتراضيان 

لكتروني لكلٍّ منهما.  ١- اكتب التوزيع الاإ

 ٢- ما شحنة كلٍّ منهما؟

 ٣- اكتب الصيغة الكيميائية للمركّب الناتج من اتحّادهما.

نشاط )٢(: الرابطة التساهميّة   

H(، وتتكون الرابطة بينهما كما في الشكل اأدناه.   
2
يوجد الهيدروجين في الطبيعة على شكل جزيئات )

H:H اأو H-H :ُمثَّل الرابطة بين ذرتيّ الهيدروجين كما ياأتي

تنشاأ الرابطة التساهميّة بين ذرتّيْن، لا تميل اأيٌّ منهما

اإنمّا تتشاركان باإلكترونات  اإلى فقد اأو كسب اإلكترونات، و

 التكافؤ لكلٍّ منهما، بحيث تصل كلُّ ذرّةٍ اإلى حالة الثبات والاستقرار لتشبه تركيب العنصر النبيل.

 مثال1:

O؟
2
كيف تنشاأ الرابطة التساهميّة بين ذرتي O في جزيء الاأكسجين 

 الحل:

8
O : 2 ،6 لكتروني للاأكسجين  ١- التوزيع الاإ

 ٢- تحتــاج ذرة الاأكســجين اإلــى اإلكترونيــن حتــى يكتمــل مســتوى الطاقــة الاأخيــر لهــا، فتتشــارك مــع 

ذرة اأكســجين اأخــرى، وتنشــاأ رابطــة تســاهميةّ ثنائيــة.

.O::O اأو O=O :٣- يُمثَّل جزيء الاأكسجين كما ياأتي 
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 مثال٢: 

CH؟
4
 كيف تنشاأ الروابط التساهميةّ في جزيء الميثان 

 الحل:

ــى  ــات لتصــل اإل ــى 4 اإلكترون ــون اإل ــاج كلّ ذرة كرب ، وتحت
6
C: 2, 4 ــون ــي للكرب لكترون ــع الاإ  ١- التوزي

ــة الاســتقرار. حال

، وتحتاج اإلى اإلكترون واحد لتصل اإلى حالة الاستقرار.
1
H: 1 لكتروني للهيدروجين  ٢- التوزيع الاإ

 ٣- تتشارك ذرة الكربون مع اأربع ذرات هيدروجين، وتنشاأ اأربع روابط تساهميّة في جزيء الميثان. 

 ٤- يُمثَّل جزيء الميثان كما ياأتي:

 سؤال: 
 ١- وضّــح طريقــة ارتبــاط ذرة النيتروجيــن بــذرات الهيدروجيــن فــي جــزيء الاأمونيــا 

.NH
3

 ٢- ما اأنواع الصيغ الكيميائية التي تعبر عن جزيئات العناصر والمُركبّات الكيميائية؟

نشاط )1(: التفاعل الكيميائي   

 
  المواد وال�أدوات: 

دورق مخروطي، قطعة خارصين، بالون، حمض الهيدروكلوريك المخفّف، مِخبار مدرجّ.

  خطوات العمل: 

 ١- خذ ٢0 مل من حمض الهيدروكلوريك المخفّف بواسطة المِخبار المدرجّ.
 ٢- اسكب الحمض في الدورق المخروطي. ٣- ضع قطعة الخارصين في الدورق المخروطي بحذر.

 ٤- ضع فوهة البالون على فوهة الدورق المخروطي. سجّل ملاحظاتك.

 ٥- اأجب عن الاأسئلة الاآتية:- ما الذي جعل البالون ينتفخ؟- ماذا حدث لقطعة الخارصين؟ما اسم الغاز الناتج؟

الدّرس
)1٢(

التفاعل 
الكيميائي 

ودل�ل�ته

H

H

HH C
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ــيّ للمــواد، الــذي يُنتــج مــوادَّ جديــدة، بصفــاتٍ جديــدة، يُســمّى  ــر فــي التركيــب الكيميائ      اإنّ التغيي

ــر  ــة بطــرق عاديــة. يُعبَّ ــاً، عندهــا لا يمكــن اإعــادة المــواد الجديــدة اإلــى حالتهــا الاأصليّ تفاعــلاً كيميائيّ

عــن التفاعــل الكيميائــيّ بمعادلــة كيميائيّــة موزونــة، تعبــر بالرمــوز عــن المــواد المتفاعلــة والمــواد الناتجــة، 

والحالــة الفيزيائيــة لــكلٍّ منهــا، وظــروف التفاعــل، وتتــم كتابتهــا بالخطــوات الاآتيــة:

ــواد 	  ــة، والم ــواد المتفاعل ــي، تشــمل اأســماء الم ــر عــن التفاعــل الكيميائ ــة تعبّ ــة لفظي ــب معادل نكت

ــه ظــروف التفاعــل. ــوبٌ علي ــا ســهمٌ مكت الناتجــة يفصــل بينه

نكتــب الرمــوز والصيــغ الكيميائيــة للمــواد المتفاعلــة والناتجــة، وحالــة كلٍّ منهــا بيــن قوســين صغيريــن 	 

علــى اليميــن اأســفل الرمــز اأو الصيغــة )s: صلــب، g: غــاز، aq: محلــول مائــي، l: ســائل(.

نــوازن المعادلــة الكيميائيّــة، بحيــث يكــون عــدد ذرّات كلّ عنصــر فــي الجهــة اليســرى واليمنــى مــن 	 

المعادلــة متســاوياً.

 موازنة المعادلة الكيميائية

تتم موازنة المعادلة الكيميائية باتبّاع الخطوات الاآتية:

 ١- تحديد الذرةّ ذات العدد الاأكبر في طرفيّ المعادلة، بشرط األاّ تكون ذرةّ هيدروجين اأو اأكسجين.

 ٢- موازنة الذرة الاأكبر ثم التي تليها من حيث العدد.

 ٣- موازنة ذرّات الهيدروجين اإن وجد.    ٤- موازنة ذرّات الاأكسجين اإن وجد.

 مثال 1: 

نتــاج اأكســيد   اكتــب معادلــة كيميائيــة تبيّــن تفاعــل فلــز الكالســيوم مــع غــاز الاأكســجين، بالتســخين؛ لاإ

لــب. الكالســيوم الصُّ

 الحل: ١- نكتب معادلة لفظيّة: اأكسيد الكالسيوم   اأكسجين + كالسيوم.

  Ca
)s(
 + O

2)g(
  CaO

)s(
 ٢- نكتب معادلة بالرموز:    

 ٣- نــوازن المعادلــة: نلاحــظ اأنّ عــدد ذرات الكالســيوم فــي المــواد المتفاعلــة والمــواد الناتجــة متســاوٍ، 

فــي حيــن اأنّ عــدد ذرات الاأكســجين فــي المــواد المتفاعلــة ٢، وفــي المــواد الناتجــة ١؛ لذلــك يتــمّ 

ضــرب المــواد الناتجــة بِ ٢، كذلــك ضــرب الكالســيوم فــي المــواد المتفاعلــة بِ ٢.

  2Ca
)s(
 + O

2)g(
  2CaO

)s(
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ــواد  ــن الم ــد حــدث بي ــاً ق ــلاً كيميائي ــا اأنّ تفاع ــد منه ــي نتاأك ــدلالات الت ــات اأو ال ــض العلام ــر بع  تظه

ــدلالات: ــذه ال ــن ه ــح بعضــاً م ــة توضّ ــة، والاأنشــطة الاآتي المختلف

 دل�ل�ت حدوث التفاعل الكيميائي

نشاط )٢(: حرارةٌ تنتج وغازٌ يتصاعد 

 المواد وال�أدوات: 

H مخفّف ، واأنبوب اختبار، ومِلقط خشبي.
2
SO

4
قطعة األمنيوم صغيرة، وحمض كبريتيك 

  خطوات العمل: 

 ١- ضعْ قطعة صغيرة من الاألمنيوم في الاأنبوب.  ٢- امسك الاأنبوب بواسطة الملقط الخشبي.
 ٣- اأضف قليلاً من حمض الكبريتيك المخفّف اإلى الاأنبوب.

 ٤- المس الجزء السفلي من الاأنبوب وراقب فوهة الاأنبوب من اأعلى، ماذا تلاحظ؟
 ٥- اأجب عن الاأسئلة:

 اأ- مــا الــدلالات علــى حــدوث تفاعــل فــي اأنبــوب الاختبــار؟  ب- مــا اســم الغــاز الناتــج مــن 
نتــاج  التفاعــل؟  جـــ- يتفاعــل محلــول حمــض الكبريتيــك مــع الاألمنيــوم الصلــب لاإ

محلول كبريتات الاألمنيوم وغاز الهيدروجين. اأكتب معادلة كيميائية موزونة تعبر عن التفاعل.

نشاط )٣(: تغيُّرٌ في اللون 

 المواد وال�أدوات: قطعة خبز، وحليب، وكاأس، ومحلول اليود.
            

          خطوات العمل:
    

 ١- اأضف نقطة من محلول اليود اإلى قطعة الخبز، ماذا تلاحظ؟

 ٢- ضع قليلاً من الحليب في الكاأس.

 ٣- اأضف نقطة من محلول اليود اإلى الحليب، سجّل ملاحظاتك.

     اإنّ تغيُّــر لــون قطعــة الخبــز اإلــى اللــون البنفســجي الغامــق المائــل اإلــى الاأســود، يعــدُّ دليــلاً علــى حــدوث 

تفاعــل بيــن محلــول اليــود والنشــا فــي قطعــة الخبــز. وعــدم تغيــر لــون الحليــب عنــد اإضافــة اليــود دلالــة 

علــى عــدم وجــود تفاعــل كيميائــي. 
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 نشاط )٤(: تشكُّل راسب 

     المواد وال�أدوات: 

محلول نترات الفضة، وماء مقطر، وملح طعام، ومخبار مدرجّ، وكاأس، ومِلعقة.

 خطوات العمل: 

 ١- ضع ملعقة صغيرة من ملح الطعام في الكاأس.

 ٢- اأضف ١00مل ماء مقطرّ اإلى الكاأس، وحركّ جيداً.

 ٣- اأضــف بضــع قطــرات مــن محلــول نتــرات الفضــة اإلــى الــكاأس، مــاذا 

تلاحظ؟

 ٤- اأجب عن الاأسئلة الاآتية:

 اأ- ما اسم الراسب المتكونّ؟ ما لونه؟   ب- ما الصيغة الكيميائيّة 

لنترات الفضة، وملح الطعام؟

ينتج من التفاعلات الكيميائية اأحياناً مواد كيميائية غير ذائبة في الماء، تترسّب في قاع وعاء التفاعل، 

ونستدلُّ منها على حدوث التفاعل.

نشاط )5(: تغيُّر لون كاشف طبيعي 

المواد وال�أدوات:

ملفـــوف اأحمـــر، وكاأس ســـعة  ١000مـــل، واأنبـــوب اختبـــار عـــدد٢، وحمـــض هيدروكلوريـــك مخفّـــف، 

ومحلـــول بايكربونـــات الصوديـــوم، ومخبـــار مـــدرجّ، ومـــاء، ولهـــب بنســـن.

  خطوات العمل:

 ١- ضعْ بضعة اأوراق من الملفوف الاأحمر في الكاأس.

 ٢- اأضف ٢00 مل ماء اإلى الكاأس.

 ٣- قم بتسخين الكاأس مدة ربع ساعة ويمكن تحضير ذلك مسبقاً.

 ٤- اترك الكاأس يبرد، ثم قم بالتخلُّص من ورق الملفوف.
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ــات  ــول بايكربون ــن محل ــل م ــار، و٢م ــوب الاختب ــي اأنب ــك ف ــن حمــض الهيدروكلوري ــل م  ٥- ضــع ٢م

ــوب الاآخــر. ــي الاأنب ــوم ف الصودي

 ٦- اأضف ٢ مل من ماء الملفوف اإلى كلِّ اأنبوب، سجل ملاحظاتك.

 ٧- اأجب عن الاأسئلة الاآتية:

 اأ- اكتب الصيغة الكيميائية لبايكربونات الصوديوم.

 ب- كيف تميزّ بين الحمض والقاعدة باستخدام ماء الملفوف الاأحمر؟

تغيُّــر لــون الكاشــف الطبيعــي مثــل الملفــوف يُعــدُّ دليــلاً علــى حــدوث تفاعــل، فعنــد اإضافــة محلــول عصــارة 

ورق الملفــوف  اإلــى الحمــض يصبــح لونــه اأحمــر وعنــد اإضافتــه اإلــى القاعــدة يصبــح لونــه اأخضــر.      

نشاط )6(: اإنتاج وميض

  المواد وال�أدوات: شريط مغنيسيوم، لهب بنسن، ورق صنفرة، مِلقط.

              خطوات العمل:

 ١- خذ شريطاً من المغنيسيوم بطول ٤ سم ، ونظفّْه جيّدًا بواسطة ورق الصنفرة، لماذا؟

 ٢- امسك شريط المغنيسيوم بالملقط.

 ٣- احرق المغنيسيوم باستخدام لهب بنسن، ماذا تلاحظ؟

 ٤- اأجب عن الاأسئلة الاآتية:

       اأ- ما دلالة حدوث التفاعل في الخطوة رقم ٣؟

       ب- ما لون المادة الناتجة من التفاعل؟ ما اسمها؟

       جـ- اكتب معادلة تفاعل المغنيسيوم مع الاأكسجين، ووازنها.

ــي  ــا يحــدث ف ــذا م ــي النشــاط الســابق، وه ــا لاحظــت ف ــوْءاً ووميضــاً، كم ــج بعــض التفاعــلات ضّ تنُت

ــراح والمناســبات. ــي الاأف ــتخدم ف ــي تسُ ــة الت ــاب الناريّ الاألع
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 1- الحموض:

نشاط )1(: اأثر الحموض على ورقة دوار الشمس

 المواد وال�أدوات: 

حبة ليْمون، وحمض هيدروكلوريك مخفّف، وورق دوار الشّمس اأحمر واأزرق، وكاأس.

خطوات العمل:
           

  ١- ضــعْ ورقــة دوار الشّــمس الزرقــاء علــى جــزء مــن حبــة الليمــون، ســجّلْ ملاحظاتــك؟ كــررّ 

هــذه الخطــوة بورقــة دوار الشــمس الحمــراء، ســجّل ملاحظاتــك.

 ٢- ضعْ قليلاً من حمض الهيدروكلوريك المخفّف في الكاأس.

 ٣- ضع ورقة دوار شمس حمراء في محلول الحمض، سجّل ملاحظاتك.

 ٤- ضع ورقة دوار شمس زرقاء في محلول الحمض، سجّل ملاحظاتك.

 ٥- اأجب عن الاأسئلة الاآتية:

 اأ- ما دلالة حدوث تفاعل كيميائيّ في هذا النشاط؟
 ب- ماذا يحدث عند وضع ورقة دوار شمس حمراء في ماءٍ مقطرّ؟ فسّر اإجابتك.

 جـ- ما اسم الفيتامين الذي يوجد بكثرة في الجوافة؟ ما اأهميّته؟
     تغُيـّـر الحمــوض الكيميائيّــة لــون كاشــف دوار الشــمس الاأزرق اإلــى اللــون الاأحمــر، بينمــا لا يتغيّــر لــون 

كاشــف دوار الشــمس الاأحمــر.
ــاح والمشــمش  ــي الفواكــه، كالتف ــال، وف ــات، كالليمــون والبرتق ــي الحمضيّ ــة ف توجــد الحمــوض الطبيعيّ
ــة،  ــواع عــدة مــن الحمــوض الكيميائيّ ــل الحميــض، وتوجــد اأن ــة مث ــات الورقيّ والخــوخ، وفــي بعــض النبات

نذكــر منهــا مــا ياأتــي:

الدّرس
)1٣(

اأنواع 
المركبات 
الكيميائية
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** للاتطلاع

اأهميتهالصيغة الكيميائيةالحمض

نسانHClالهيدروكلوريك في معدة الاإ

Hالكبريتيك
2
SO

4
في بطارية السيارة

HNOالنيتريك
3

في صناعة الاأسمدة

CHالخليك)الاأسيتيك(
3
COOHفي صناعة الخل
نشاط )٢(: توصيل الحموض للتيار الكهربائي  

 المواد وال�أدوات: 

حمـــض هيدروكلوريـــك مخفّـــف، وكاأس، واأســـلاك توصيـــل، وبطاريـــة، ومصبـــاح مـــع قاعدتـــه، اأقطـــاب 

كربـــون.

  خطوات العمل:
           

 
 ١- ركّب دارة كهربائية، كما في الشكل المقابل.

 ٢- ضع قليلاً من حمض الهيدروكلوريك المخفّف في الكاأس.

 ٣- اغمس الصفيحتيْن في محلول الحمض، سجل ملاحظاتك.

 ٤-ما دلالة حدوث التفاعل في الخطوة رقم٣؟

شاط )٣(: اإنطلاق غاز الهيدروجين   

  المواد وال�أدوات: 

حمض هيدروكلوريك مخفّف، قطعه من شريط مغنيسيوم، واأنبوب اختبار، وعلبة ثقاب.

 خطوات العمل: 

 ١- ضعْ قطعه من شريط مغنيسيوم في اأنبوب اختبار، واأضِفْ اإليه ٢ مل من حمض الهيدروكلوريك المخفّف.

 ٢- قرب عود ثقاب مشتعل من فوهة انبوب الاختبار، سجل ملاحظاتك.

HCl محلول
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 ٣- اأجب عن الاأسئلة الاآتية:

 اأ- ما دلالة حدوث التفاعل في الخطوة رقم٢؟

 ب- اكتب معادلة كيميائية للتفاعل السابق. 

 جـ- ما احتياطات السلامة الواجب اتبّاعها خلال تنفيذ هذا النشاط؟

الحمــوض طعمهــا حامــض، وتغيــر ورقــة دوار الشــمس مــن اللــون الاأزرق اإلــى اللــون الاأحمــر، ومحاليلهــا 

المائيــة موصلــة للتيــار الكهربائــي. 

يُضــاف الحمــض تدريجيــاً  اإلــى المــاء فيتاأيّــن الحمــض مطلقــاً اأيــون الهيدروجيــن، فمثــلاً يتاأيــن حمــض 

HCl
 )aq(  

 H
2
O

)l(   H+
)aq( 

+ Cl-
)aq(

ــة: ــة الاآتي ــك حســب المعادل الهيدروكلوري

 ٢- القواعد:

نشاط )٤(: اأثر القواعد على ورقة دوار الشمس  

المــواد وال�أدوات: رمــاد، وهيدروكســيد صوديــوم، وكاأس، ومخبــار مــدرج، وملعقــة، ومــاء، 

وورق دوار الشــمس اأحمــر واأزرق.

 خطوات العمل:

 ١- اأذب كمية من الرماد في كاأس ماء.
 ٢- ضــع ورقــة دوار الشــمس الحمــراء فــي المحلــول، ســجّل ملاحظاتــك. كــررّ هــذه الخطــوة باســتخدام   

ورقــة دوار الشــمس الزرقــاء، ســجّل ملاحظاتــك.

 ٣- ضع قليلاً من هيدروكسيد الصوديوم في الكاأس، ثم اأضف اإليها ٥0 مل ماء، وحرك جيداً ، سجّل ملاحظاتك.

 ٤- اغمس ورقة دوار الشمس الزرقاء في المحلول الناتج، سجّل ملاحظاتك.

 ٥- اغمس ورقة دوار الشمس الحمراء في المحلول الناتج، سجّل ملاحظاتك.

 ٦- اأجب عن الاأسئلة الاآتية:

 اأ- ما دلالة حدوث التفاعل عند وضع ورقة دوار الشمس الحمراء على الصابون في الخطوة رقم1؟

 ب-ما اإجراءات السلامة الواجب اتبّاعها خلال تنفيذ هذا النشاط؟



50

     تغُيِّــر القواعــد لــون كاشــف دوار الشــمس الاأحمــر اإلــى اللــون الاأزرق، بينمــا لا تؤثـّـر علــى كاشــف دوار 

الشمس الاأزرق.

تدخل القواعد الكيميائيةّ في العديد من الصناعات، والجدول الاآتي يبيّن بعض هذه القواعد:

 *للاتطلاع*

ال�ستخدامالصيغة الكيميائيةالقاعدة

صناعة الصابون الصلبNaOHهيدروكسيد الصوديوم

صناعة الصابون السائلKOHهيدروكسيد البوتاسيوم

)Mg)OHهيدروكسيد المغنيسيوم
2

علاج حموضة المعدة

شاط )5(: توصيل القواعد للتيار الكهربائي  

 المواد وال�أدوات: 

محلــول مخفّــف مــن هيدروكســيد الصوديــوم، وكاأس، واأســلاك توصيــل، وبطاريــة، ومصبــاح مــع قاعدتــه، 

واأقطــاب كربــون، ومخبــار مــدرجّ.

 خطوات العمل:

 ١- ركّب الدارة الكهربائية الموضّحة في الشكل المقابل.

 ٢- ضعْ ٢0مل من محلول هيدروكسيد الصوديوم في الكاأس.

 ٣- اغمس الصفيحتيْن في المحلول، سجّل ملاحظاتك.

     القواعــد ملمســها ناعــم كالصّابــون، كاويــة للجلــد، وطعمهــا مــرّ، بعضهــا يــذوب فــي المــاء، وبعضهــا 
لا يــذوب فــي الماء.توصــل محاليلهــا التيــار الكهربائــي.

ــن هيدروكســيد  ــلاً يتاأيّ ــون الهيدروكســيل -OH، فمث ــاء منتجــةً اأي ــي الم ــة ف ــن القواعــد الكيميائي      تتاأيّ

ــة: ــة الاآتي ــي المــاء حســب المعادل البوتاســيوم ف

KOH
)s(  

 H
2
O

)l(

 
 K+

)aq( 
+ OH-

)aq(

  سؤال: اأكتب معادلة تاأين هيدروكسيد الصوديوم في الماء.

NaOH محلول
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 ٣- ال�أملاح: 

نشاط )6(: تكون ال�أملاح     

  المواد وال�أدوات: 

     ملــح طعــام، ومخبــار مــدرج، ومحلــول مخفّــف مــن حمــض الهيدروكلوريــك، وهيدروكســيد الصوديــوم، 

وميــزان، وكاأس ســعة 100مــل عــدد ٤، وورق ترشــيح، ودورق مخروطــي، وصحــن تبخيــر، ولهــب بنســن، 

وملعقــة، وقطـّـارة عــدد ٢، ومــاء، وورقــة دوار شــمس زرقــاء.

 خطــوات العمــل:
           

  

 ١- زن ٤غم من هيدروكسيد الصوديوم، واذبْها في ٢00 مل ماء في الدورق المخروطي.

 ٢- ضع ١0 مل من المحلول الذي قمت بتحضيره في الكاأس.

 ٣- ضع ورقة دوار الشمس الزرقاء في الكاأس.

ــى كاأس  ــك )٣٤٪، ١,١غــم / ســم٣( اإل ــول حمــض الهيدروكلوري ــن محل ــل م  ٤- ضــع ١0 م

ــة بحــذر فيهــا ٢00 مــل مــاء. زجاجي

 ٥- اسحب قليلاً من حمض الهيدروكلوريك المخفّف بوساطة القطاّرة.

 ٦- اأضــفْ نقطــة بعــد نقطــة مــن محلــول الحمــض المخفــف اإلــى كاأس محلــول هيدروكســيد 

الصوديــوم وحــركّ الخليــط.

 ٧- استمر باإضافة الحمض تدريجياًّ مع التحريك، حتى يتحولّ لون ورقة دوار الشمس اإلى اللون 

الزهري.

 ٨- انقل المحلول من الكاأس اإلى صحن التبخير، وقم بالتسخين حتى يتبخّر الماء.

 9- اترك الصحن حتى يبرد، ثم انقل الملح المتكون اإلى ورقة الترشيح.

 ١0- اأجب عن الاأسئلة الاآتية:

 اأ- اكتب الصيغة الكيميائيّة لكلٍّ من: هيدروكسيد الصوديوم، حمض الهيدروكلوريك.

 ب- ما دلالة حدوث التفاعل في الخطوة رقم ٧؟

عند تفاعل حمض قوي مع قاعدة قوية ينتج ملح وماء ويُسمّى تفاعل التعادل، والملح مركّب كيميائي 

ينتج من اتحّاد الشقّ الموجب من القاعدة، مع الشق السالب من الحمض، في هذه الحالة +Na، مع 

-Cl، والجدول الاآتي يبيّن بعض الاأملاح المشهورة:
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** للاتطلاع

ال�ستخدامالصيغة الكيميائيةالملح

حفظ الاأجبان والمخللّاتNaClكلوريد الصوديوم

NaHCOبايكربونات الصوديوم
3

صناعة الخبز والكعك

MgSOكبريتات المغنيسيوم
4

مساك علاج الاإ

CuSOكبريتات النحاس
4

الطلاء الكهربائي

 ٤- ال�أكاسيد:   

نشاط )7(: ال�أكاسيد  

 المواد وال�أدوات: 

كبريت، وملعقة احتراق، واأنابيب اختبار، وماء مقطر، وملقط خشبي، ولهب بنسن، وورق دوار الشمس 

اأحمر، وورق دوار شمس اأزرق.

 خطوات العمل:

 ١- خذ ملعقة من الكبريت، وضعها في اأنبوب اختبار.

 ٢- امسك الاأنبوب بالملقط، وقم بتسخينه بواسطة لهب بنسن حتى ينصهر الكبريت.

 ٣- بللّْ ورقة دوار شمس زرقاء واأخرى حمراء بالماء، وقرّبْها من الغاز المتصاعد، سجّل ملاحظاتك.

 ٤- اأجب عن الاأسئلة الاآتية:

 اأ- اكتب معادلة تفاعل الكبريت مع الاأكسجين. ب- ما اسم الغاز المتصاعد من الخطوة رقم ٢؟

ال�أكاسيد مركّبات كيميائيّة تنتج من اتحّاد العنصر مع ال�أكسجين، وهي نوعان:

 1- اأكاسيد قاعديّة: تنتج من تفاعل العنصر الفلزي )تكافؤه موجب( مع الاأكسجين، ومحاليلها تحولّ 

لون ورقة دوار الشمس الحمراء اإلى اللون الاأزرق. 

 ٢- اأكاسيد حمضيّة: تنتج من اتحّاد العنصر اللافلزيّ )تكافؤه سالب( مع الاأكسجين، ومحاليلها 

تحولّ لون ورقة دوار الشمس الزرقاء اإلى اللون الاأحمر.  
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يبينّ الجدول الاآتي بعض الاأكاسيد المشهورة: ** للاتطلاع

ال�ستخدامالصيغة الكيميائيةال�أكسيد

PbOثاني اأكسيد الرصاص
2

صناعة بطارية السيارة

صناعة الدهاناتZnOاأكسيد الخارصين

COثاني اأكسيد الكربون
2

اإطفاء الحرائق

SiOاأكسيد السيليكون
2

صناعة الزجاج

  سؤال: اأكمل المعادلات الاآتية، وحدّدْ نوع الاأكسيد الناتج:

 -١ Ca
)s(
 + O

2)g( 

 -٢ C
)s(
  + O

2)g(  

جابة الصحيحة فيما ياأتي:   السؤال ال�أول: ضع دائرة حول رمز الاإ

١- ما نوع محلول هيدروكسيد الصوديوم؟

اأ- قاعدي.            ب- حمضي.         ج- ملحي.      د- متعادل.

٢- اأيّ من الصيغ الاآتية تمثلّ مركّباً محلوله لا يوصل التيار الكهربائي؟؟

LiOH -د           C
6
H

12
O

6
CaBr        ب- HCl        ج- 

2
اأ-  

 السؤال السادس: ما دلالة حدوث كل من التفاعلات الاآتية؟

HgO
)s(
  Hg

)l(
 + O

2)g(

Zn
)s(  

+ HCl
)aq(

  ZnCl
2)aq(

 + H
2)g(

AgNO
3)aq(

 + NaCl 
)aq(

  AgCl
)s(
+ NaNO

3)aq(

اأختبر نفسي
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    نشاط )1(: موجة مائية مستعرضة

 يشكّل الماء وسطاً مادياًّ تتحرك فيه الموجة لتُحْدثَ فيه اإضطرابات تجعله يتحرك مهتزّاً اإلى الاأعلى 

والاأسفل، والاأمواج التي تتحركّ بهذه الطريقة في الوسط تسُمّى 

الاأمواجَ المستعرضة؛ حيث يكون اتجّاهُ انتشار الموجة عمودياًّ 

على اتجّاه حركة جزيئات الوسط الذي تتحرك فيه. وهذا يشبه 

حركة الاأمواج في مياه البحار والمحيطات، حيث تكون الرياح هي 

المسبِّب الاأساسي لتكوُّن الاأمواج المائيةّ، وكلما اشتدّت الرياح 

كبُرت الموجة وزاد ارتفاعها. وتتحركّ الاأمواج في المحيطات والبحار 

لمسافاتٍ طويلة، اإلى اأن تتلاشى عند اصطدامها بالشاطئ.

شاط )٢(: حبل يتراقص

 يشــكّل الحبــل وســطاً ماديــاً تنتقــل فيــه الموجــة التــي اأحدثتَهــا مــن جهتــك اإلــى الجهــة الاأخــرى، بينمــا 

تتحــركّ جزيئــات الحبــل نفســه اإلــى الاأعلــى والاأســفل؛ اأي اأنّ اتجّــاه انتشــار الموجــة عمــوديٌّ علــى اتجّــاه 

حركــة جزيئــات الحبــل. وهــذه اأيضــاً موجــة مســتعرضة. وبقــي الحبــل مكانــه بينكمــا.

نشاط )٣(: الموجة الطولية في نابض

 المواد وال�أدوات: نابض )زنبرك( مرن، وشريط ملونّ )شَبَرة(

          خطوات العمل:
 .

 ١- اربــط الشــريط الملــونّ فــي منتصــف الزنبــرك تقريبــاً بحيــث يكــون بــارزاً
 .

٢- امســك النابــض بيــن يديــك
طالته، وتبقى اليد اليمنى ممسكة بالطرف الاآخر للنابض.  ٣- اسحب النابض اإلى الخارج باليد اليسرى لاإ

 ٤- صف ما تشاهده حول اتجّاه حركة جزيئات النابض، واتجّاه حركة الموجة التي اأحدثتَها فيه.

الدّرس
خصائص )1٤(

ال�أمواج



55

 ٥- حــركّ يــدك اليســرى اإلــى الداخــل لتعيــد النابــض اإلــى وضعــه. صــف مــا تشــاهده.  يشــكّل النابــض 
ــة.  وســطاً ماديــاً تتحــرك فيــه الموجــة التــي اأحدثتهــا بمــوازاة جزيئــات النابــض، وهــذه تسُــمّى موجــةً طوليّ
ــك  ــى اليســار، وكذل ــن اإل ــن اليمي ــة م ــدك اليســرى، تحرّكــت الموج ــض بســحبه بي ــتَ الناب ــا اأطلْ فعندم

تجــاه نفســه. تحرّكــتْ جزيئــاتُ النابــض بالاإ

 مــن الاأمثلــة الاأخــرى علــى الاأمــواج الطوليّــة، الموجــة فــي لعبــة الزنبــرك )لعبــة ســلينكي(، جرّبْهــا. وكذلــك 

اأمــواج الصــوت عندمــا تنتشــر فــي الهــواء فاإنهّــا تتحــرك كاأمــواج طوليّــة.

د والزمن الدوْري للموجة نشاط )٤(: التردُّ

عنــد مراقبــة الشــريط الملــون فــي نشــاط حبــل يتراقــص، نلاحــظ ارتفــاع الشــريط اإلــى اأعلــى وهبوطــه اإلــى اأســفل 

وتكــرار هــذه الحركــة، تاأمّــل الشــكل المجــاور الــذي يمثـّـل رســماً بيانيّــاً لموجــة، واأجــب عــن الاأســئلة الاآتيــة:

 ١- ما اسم الكمية الفيزيائية المبينّة على المحور الاأفقي؟ وما وحدة قياسها؟

 ٢- ما مقدار الزمن بين النقطتين )اأ،ب(، وبين )ب، جـ(، وبين )جـ، د(؟ ماذا تلاحظ؟

 ٣- ما مقدار الزمن بين النقطتين )هـ،و(، وبين )و، ط(، وبين )ط، ي(؟ ماذا تلاحظ؟

ــة )اأ(  ــن النقط ــة بي ــن المســافة العمودي ــاذا تلاحــظ ع  ٤- م

ــة  ــافات العمودي ــع المس ــا م ــا علاقته ــي؟ وم والمحــور الاأفق

بيــن النقــاط الاأخــرى والمحــور الاأفقــي؟  تمتــاز حركــة جميــع 

الاأمــواج باأنهّــا تكــررّ نفســها بعــد مــرور زمــنٍ مــا يُســمّى الزمن 

ــة  ــلُ الموجــة دورة كامل ــث تكُمِ ــدوري للموجــة )ن(، حي ال

بعــد مــرور هــذا الزمــن. ومــن الواضــح اأنّ شــكل الموجــة عنــد 

تمثيلهــا بيانيّــاً يشــبه التــلال )قمــم(، والوديــان )قيعــان(، فالزمّــن بيــن قمّتيــن متتاليتيْــن،
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  اأو قاعيْن متتاليين هو الزمن الدوْري للموجة، وتسمى اأقصى اإزاحة عمودية للموجة عن المحور الاأفقي 

باتساع الموجة.

     ويُعرفّ التردّد للموجة على اأنهّ عدد الدورات الكاملة التي تتمّها الموجة في الثانية الواحدة. اأي اأنّ 

(  في النظام العالمي للوحدات. وتسُمّى هذه  ١
ث

التردّد )د( هو مقلوب الزمن الدوري، ويُقاس بوحدة  )

الوحدة )هيرتز( نسبة اإلى العالمِ الاألماني )هَيْنريتش هيرتز(.
١
ن

تردد الموجة = مقلوب الزمن الدوري لها.     د   =  

 مثال: 

تكمل موجة ٨ دورات كلّ ٤ ثوان، احسب الزمن الدوري لها، ثم احسب ترددها.

 الحل: بما اأنّ الموجة تكُمل ٨ دورات كلّ ٤ ثوان، فالزمن الدوري لهذه الموجة هو

٤ ويساوي نصف ثانية. 
٨

 

تردّد الموجة = مقلوب الزمن الدوري لها.

  = ٢ هيرتز
١
0,١  =   ٥

ن
 د   =  

نشاط )5(: الطول الموجي 

تاأمّل الشكل المجاور الذي يمثلّ رسماً بيانيّاً لموجة، واأجب عن الاأسئلة الاآتية:

 ١- ما  الكمية الفيزيائية المبيّنة على المحور الاأفقي، وما وحدة قياسها في الرسم؟ وما وحدة قياسها وفقاً 

للنظام العالمي لوحدات القياس؟

زاحة بين النقطتين )اأ، ب(، وبين )ب، جـ(؟ ماذا تلاحظ؟  ٢- ما مقدار الاإ

زاحة بين النقطتين )هـ، و(، وبين )هـ، د(؟ ماذا تلاحظ؟  ٣- ما مقدار الاإ

زاحة بينهما   ٤- هل باإمكانك تحديد نقطتين اأخرييْن على الرسم )غير النقاط اأعلاه(، يكون مقدار الاإ

مساوياً للطول الموجي للموجة. يُسمّى مقدار 

زاحة لدورة كاملة بالطول الموجي للموجة.  الاإ

فهو المسافة التي تقطعها الموجة خلال الزمن 

الدوري لها؛ اأي اأنهّ المسافة بين قمّتين متتاليتين 

اأو قاعيْن متتاليين. 
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 وعليه يمكن تعريف سرعة الموجة على اأنهّا:

 سرعة الموجة = الطول الموجي/الزمن الدوري  = الطول الموجي × التردد

                = ل × د  
ل

ن
          ع  =  

 مثال: 

موجة في حبل مقدار الطول الموجي لها هو ٣ سم، والزمن الدوري لها هو ٢ ثانية. احسب سرعتها.

 الحل:  

            =   ١,٥ سم/ث  
٣ سم

٢ ث   =       
الطول الموجي

الزمن الدوري 
سرعة الموجة = 

ــم  ــدُّ الصــوت وســيلةَ تخاطُــب وتفاهُ      يع

بيــن النــاس، فــكلُّ صــوت تســمعه يحــرك فــي 

ــاً، وينتقــل الصــوت فــي  داخلــك شــعوراً معينّ

ــة تنشــاأ مــن  ــى شــكل اأمــواج طوليّ الهــواء عل

اهتــزاز جســمٍ مــا، وتتكــونّ الاأمــواج مــن تضاغطــات وتخلخُــلات متتابعــة، حيــث تتكــون كلُّ موجــة مــن تضاغــط 

ــارة عــن المســافة بيــن مركــزي تضاغطيــن متتالييــن، اأو مركــزي تخلخُليــن  وتخلخُــل، وطــول الموجــة الواحــدة عب

متتالييــن. وتبلــغ ســرعة الصــوت فــي الهــواء حوالــي ٣٤0 م/ث. 

نشاط )1(:ال�هتزاز يولدّ صوتاً  

            المواد وال�أدوات:شوكة رناّنة، وصندوق خشبي، وكرة بلاستيكية معلقّة بحامل، ومطرقة. 

خطوات العمل:
 ١- ثبت شوكة رنانة على صندوق رنين. 

 ٢- اطرق الشوكة الرناّنة بمطرقة خشبية مغطاة بالمطاط اأو اللباّد، واستمع اإلى الصوت الناتج.

 ٣- كررّ الخطوة السابقة ثم امسك طرفيّ الشوكة الرناّنة بيدك. ماذا تلاحظ؟ 

الدّرس
اأمواج )15(

الصوت
تخلخلتخلخل

تضاغطتضاغط
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 ٤- ضع الكرة البلاستيكية المعلقة بالحامل اأمام الشوكة الرنانة، ثم 

اطْرقُ الشوكة الرنانة بالمطرقة. ماذا تلاحظ؟

من  مفتوح  زجاجي  اأنبوب  اأمام  مشتعلة  وضْعُ شمعة  يمكنُ   -٥  

اأطرافه عند الشمعة وطرفه الاآخر عند  اأحد  طرفيه، بحيث يكون 

الشوكة الرنانة، ونلاحظ انحرافاً اأفقيّاً للهّب.

 ٦- اأجب عن الاأسئلة الاآتية:

 اأ- ما الذي يحدثه اهتزاز الشوكة الرنانة؟

 ب- لماذا يتوقف الصوت عندما تمسك فرعيّ الشوكة الرنانة بيدك؟

 جـ- لماذا تتحرك الكرة البلاستيكية الواقعة اأمام الشوكة الرنانة المهتزة؟

 د- نسمع طنين الحشرات خلال طيرانها. عللّ ذلك.

      ينشاأ الصوت نتيجة اهتزاز الاأجسام، وينقطع عند توقفُها عن الاهتزاز، ويصل اإلى الاأذن على شكل 

تضاغطات وتخلخلات يسببّ اهتزاز طبلة الاأذن، ثم انتقاله اإلى اأجزاء الاأذن الوسطى والداخلية، ثم اإلى 

الدماغ الذي بدوره يفسّر الصوت.

نشاط )٢(: الصوت ل� ينتقل في الفراغ 

 المواد وال�أدوات:

ناقوس، وجرس كهربائي، اأو اأيّ مصدر اآخر للصوت، ومفرغّة هواء.

 خطوات العمل:

 ١- ضع الجرس الكهربائي اأو اأي مصدر صوتي في داخل ناقوس مفرغّة الهواء، 

وشغّله واستمع اإلى صوته.

 ٢- فرغّ الهواء، ولاحظ ماذا يحدث للصوت اأثناء تفريغ  الهواء.

 ٣- اأوقف تفريغ الهواء، ثم اترك الهواء يعود تدريجيّاً اإلى الناقوس. ماذا تلاحظ؟

            الصوت بحاجة اإلى وسط مادي لينتقل خلاله، ولا ينتقل مطلقاً في الفراغ.
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لبة  نشاط )٣(: انتقال الصوت في المواد الصُّ

 المواد وال�أدوات: خيط متين بطول 2 متر تقريباً، وملعقة طعام.

 خطوات العمل:

 ١- اربط ملعقة الطعام بالخيط من منتصفه. 

 ٢- لفّ كلّ طرف من طرفيّ الخيط لفّات عدة على سباّبتيّ يديك، وضع كلّ 

سبابة في اإحدى اأذنيك.

 ٣- دع زميلك يضرب الملعقة بسطحٍ جانبي لجسم حديدي، مع الانتباه اإلى اأن يكون الخيط مشدوداً.

 ٤- قم بتبديل الاأدوار مع زميلك وكررّ التجربة. 

من خلال  تنفيذ النشاط السابق، اأجبْ عن الاأسئلة الاآتية:

 ١- ما الوسط الذي  انتقل فيها الصوت خلال النشاط السابق؟

ــد  ــرقِْ الماســورة، اأو اإصــدار الصــوت عن ــاه بطَ ــد خطــوط مواســير المي ــاء تمدي  ٢- يتواصــل العمــال اأثن

ــك.   ــر ذل حافتهــا. فسّ

لبة.  ٣- اأعطِ اأمثلة حياتية كان يستَدِلُّ بها اأجدادنا على اأحداث ناتجة عن انتقال الصوت في المواد الصُّ

لبــة مثــل الخيــط فــي النشــاط الســابق، وتتفــاوت ســرعة الصــوت فــي   ٤- ينتقــل الصــوت فــي المــواد الصُّ

المــواد الصّلبــة المختلفــة بســبب اختــلاف معامــل المرونــة والكثافــة، وقــوة الترابــط بيــن جزيئاتهــا.

نشاط )٤(: انتقال الصّوت في السّوائل 

             المواد وال�أدوات: وعاء بلاستيكي، وماء، وحجر بحجم قبضة اليد عدد )٢(.

  خطوات العمل:

 ١- املاأ الوعاء بالماء لحوالي ثلاثة اأرباعه.

 ٢- امسك الحجرين بكلتا يديك، واضربهما ببعضهما داخل الماء في الوعاء. هل سمعت صوتا؟ً 

اأجب عن الاأسئلة الاآتية:
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 اأ- ما اأهمية انتقال الصوت في الاأوساط الماديةّ السائلة؟ 

 ب- كيف يستدل العلماء على تواصل الحيوانات بالاأصوات في البحار والمحيطات؟

ــة.  ــة والغازي ــه ينتقــل فــي الاأوســاط الصُلب ــل المــاء. كمــا اأنّ     ينتقــل الصــوت فــي الاأوســاط الســائلة مث

وتعتمــد ســرعة انتقــال الصــوت فــي الاأوســاط الماديــة المختلفــة )غازيــة، وســائلة، وصُلبــة( علــى النســبة بيــن 

معامــل مرونــة الوســط وكثافتــه، وكلمّــا كبُــرت هــذه النســبة للوســط زادت ســرعة الصــوت فيــه.

     فمثــلاً ســرعة الصّــوت فــي المــاء اأكبــر مــن ســرعة الصّــوت فــي الهــواء، اأمّــا ســرعة الصّــوت فــي الفــولاذ 

فهــي اأكبــر مــن ســرعته فــي المــاء. ويبيـّـن الجــدول الاآتــي ســرعة الصــوت فــي بعــض الاأوســاط الماديــة:

النحاسالفولاذالبنزينالماءالهيليومالهواءالوسط المادي

سرعة الصوت 
)م/ث(

٣٤09٦0١٤٨0١٢90٥900٣٥٧0

نشاط )5(: الصّدى وانعكاس الصّوت   

     خرجــت هديــلُ مــع اأســرتها للتنــزُّه والمشــي فــي المناطــق الجبليّــة، واأثنــاء صعودهــا اأحــد الجبــال، تعثـّـرت 

بحجــر وســقطت اأرضــاً، فصرخــت باأعلــى صوتهــا. ثــم ســمعت صراخهــا مــرة اأخــرى، وكاأنـّـه قــادمٌ مــن الجبــل 

المقابــل، فتعجّبــت هديــل وتســاءلت عــن ســبب تكــرار صُراخهــا. اأجــب عــن الاأســئلة الاآتيــة:

 ١- ماذا يحدث لموجات الصوت في حالة اصطدامها بحاجز؟

 ٢- ما سبب تكرار الصوت بين الجبلين؟ 

 ٣- ماذا نسمّي ظاهرة انعكاس الصوت وسماعه مرة اأخرى؟

 ٤- احســب المســافة بيــن الجبليــن، اإذا علمــت اأنّ ســرعة الصــوت فــي الهــواء تبلــغ ٣٤0 م/ث، والزمــن 

بيــن اإصــدار الصــراخ وســماع صــداه ثانيتيْــن. 

ــة عنــد ســقوطها علــى بعــض الاأجســام، وترتــد لتُســمَعَ مــرة اأخــرى مــن مــكان   تنعكــس الاأمــواج الصوتيّ

اإصدارهــا، وهــذا مــا يحــدث عنــد اإصــدار الصــوت بيــن جبليــن، اأو بيــن بنايتيــن، اأو فــي الصــالات الفارغــة، 

ويُســمّى الصــوت المنعكــس بالصــدى، ويمكــن ســماعه بعــد زوال الصــوت الاأصلــي. 

 سؤال: لماذا لا نسمع صدى اأصواتنا في كلّ مرة نصرخ فيها؟
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مقدارهــا  زمنيـّـة  فتــرة  نســان  للاإ العصبــي  الجهــاز  يحتــاج   

)0,00١( -  )0,00٣( ثانيــة علــى الاأقــل للتمييــز بيــن اإشــارتيْن 

ــن اإصــدار  ــة بي ــرة الزمني ــاإنّ الفت ــه ف ــن، وعلي ــن متتابعتيْ عصبيتيْ

الصــوت وســماع صــداه يجــب اأن لا تقــل عــن 0,١ ثانيــة 

حتــى يتمكّــن الشــخص مــن ســماع صــدى صوتــه.  وخــلال 

هــذه المــدة الزمنيــة يكــون الصــوت قــد قطــع مســافة ٣٤ متــراً 

اإيابــاً، اأي اأنّ اأقــل مســافة بيــن مصــدر الصــوت والحاجــز يجــب اأن تكــون ١٧ متــراً حتــى  فــي الهــواء ذهابــاً و

يتمكــن الشــخص مــن ســماع صــدى صوتــه بوضــوح. 

نشاط )6(: امتصاص الصوت 

ذاعــة صــوت فلســطين، ثــم اأجــب عــن  تاأمّــل الصــورة الاآتيــة التــي اأخــذت مــن داخــل اســتوديوهات البــث لاإ

الاأســئلة التــي تليهــا:

 ١- لماذا يتواجد المذيع في غرفة مغلقة؟

 ٢- اذكر بعض المواد التي تغُلَّف بها الجدران في

 الاستوديو؟ وما ميزّاتها؟ ٣- تغُلَّف القاعات الكبيرة 

بمواد ماصّة للصوت. فسّر ذلك.

لمنــع حــدوث ظاهــرة الصّــدى وانعــكاس الصــوت فــي الاســتوديوهات والقاعــات 

ــة  ــزاز، وامتصــاص طاق ــى الاهت ــادرة عل ــة، وق ــواد ليّن ــف الجــدران بم ــرة تغُلَّ الكبي

ــع حــدوث الصــدى وتشــويش الصــوت. ــي تمن ــة، وبالتال ــواج الصوتي الاأم
نشاط )7(: اأذني ل� تسمع كلَّ الترددات

ادرس الجدول الاأتي، ثم اأجب عن الاأسئلة التي تليه:

مدى تردّد الصوت المسموعالكائن الحي 

نسان ٢0 هيرتز – ٢0 كيلو هيرتزالاإ

٦0 هيرتز – ٦0 كيلو هيرتزالقطط

٧ كيلو هيرتز -٢00 كيلو هيرتزالخفاش
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نسان سماعها؟  ١- ما مدى تردّد الاأمواج الصوتية التي يمكن لاأذن الاإ

 ٢- ما الحكمة من محدوديةّ قدرة الاأذن البشرية على سماع الاأصوات؟ 

نســان   ٣- اإذا كانــت ســرعة اأمــواج الصــوت فــي الهــواء ٣٤0 م/ث، فمــا اأطــول طــول موجــي يمكــن للاإ

ســماعه؟ ومــا اأقصــر طــول موجــي؟ 

ـــماع الاأصـــوات،  ـــى س ـــا عل ـــي قدرته ـــك ف ـــتجابتها للاأصـــوات، وكذل ـــي اس ـــة ف ـــات الحي ـــف الكائن  تختل

ـــراوح ترددهـــا بيـــن )٢0 هيرتـــز - ٢0 كيلـــو هيرتـــز(، وهـــذا  نســـان ســـماع الاأصـــوات التـــي يت اإذ يســـتطيع الاإ

ـــواج  ـــن المـــدى المســـموع بالاأم ـــا ع ـــلّ تردّده ـــي يق ـــواجُ الت ـــمّى الاأم ـــا يُســـمّى بالمـــدى المســـموع، وتسُ م

دون الســـمعيةّ، والاأمـــواج التـــي يزيـــد ترددهـــا عـــن المـــدى المســـموع بالاأمـــواجَ فـــوق الســـمعيّة، وتعـــود قـــدرة 

ـــة نفســـها  د الموج ـــردُّ ـــزّ بت ـــذي يهت ـــة ال ـــاء الطبل ـــب غش ـــى تركي ـــماع الاأصـــوات اإل ـــى س ـــن الحـــي عل الكائ

ـــز الاأصـــوات.   ـــدوره يميّ ـــذي ب ـــاغ ال ـــى الدم ـــل اإل ـــي ينق ـــك ســـيالٌ عصب ـــج عـــن ذل ـــا، وينت ـــة عليه الواقع

نشاط )٨(: التردد الطبيعي والرنين

            المواد وال�أدوات:

شوكتان رنانتان متماثلتان لهما الترددنفسه، وشوكة ثالثة لها تردّد مختلف، وصندوقا رنين، ومِطرقة.

 خطوات العمل:
ــت الشــوكتين المتماثلتيــن علــى صندوقــي الرنيــن، ثــم ضــع فتحتــيّ   ١- ثبّ
الصندوقيــن متقابلتيــن، علــى مســافة مــن بعضهمــا البعــض كما في الشــكل.
 ٢- اطــرق اإحــدى الشــوكتين بالمطرقــة، ثــم امســك فرعيْهــا بيــدك، هــل 

ــتنتج؟  ــاذا تس ــن الشــوكة الاأخــرى؟ م ــاً صــادراً ع تســمع صوت

 ٣- كــررّ التجربــة بعــد اســتبدال اإحــدى الشــوكتين بالشــوكة الثالثــة، هــل تلاحــظ اهتــزاز الشــوكة الثاالثــة؟ 

مــاذا تســتنتج؟

بناءً على تنفيذ النشاط السابق فسّر الظواهر الاآتية:

 اأ- يمنع القائد جنوده من السير بانتظام اأثناء عبورهم الجسر. 

ــر زجــاج نوافــذ المنــزل، مــع اأنهّــا تحدث خــارج المنزل وبعيده   ب- تســببّ بعــض الانفجــارات القويــة تكسُّ

د الطبيعــي للجســم. وعندمــا يهتــزّ اأحــد الاأجســام بتــردد  دٌ خــاص بــه يُســمّى التــردُّ عنــه. لــكلِّ جســم تــردُّ

مقــداره مســاوٍ للتــردد الطبيعــي لجســم اآخــر قريــب منــه، فــاإنّ الجســم الاآخــر يبــداأ بالاهتــزاز. وهــذا مــا 

يُســمّى الرنين.
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اأختبر نفسي

جابة الصحيحة فيما ياأتي:   السؤال ال�أول: اختر الاإ

١- ما اتجّاه حركة جزيئات الوسط بالنسبة لحركة الموجة المستعرضة فيه؟

اأ- عموديّ.             ب- موازٍ.             ج- يميل بزاوي ٤٥ْ .        د- لولبيّ.

٢- ما اتجّاه حركة جزيئات الوسط بالنسبة لحركة الموجة الطوليةّ فيه؟

اأ- عموديّ.             ب- موازٍ.             ج- يميل بزاوي ٤٥ْ .       د-  لولبيّ.

٣- اأيّ الاأوساط المادية الاآتية تكون فيها سرعة الصوت الاأقل؟

اأ- الهواء.                ب- الماء.            ج- الصخور.               د- الحديد.

٤- ما اسم ظاهرة اهتزاز جسم ساكن تاأثرّ بجسمٍ مهتزٍّ بجانبه؟

اأ- الصدى.              ب- الرنين.           ج- التاأثير.                  د- الشحن.

٥- ما اأعلى تردد للاأمواج المسموعة بواسطة الاأذن البشرية؟

اأ- ٢0 هيرتز.            ب- ١00 هيرتز.      ج- ٢0 كيلو هيرتز.         د- ١00كيلو هيرتز.

الثاني: قارن       السؤال 

باللون  الممثلّة  الموجة  بين 

الاأحمر، وتلك الممثلة باللون 

البياني  الرسم  في  الاأزرق 

مقدار  حيث  من  المجاور، 

الزمن الدوري، واتساع، وتردد 

كلٍّ منهما.

  السؤال الخامس: احسب الزمن الدوري لموجة سرعتها ٣٤0 م/ث، وطولها الموجي ١0سم.
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السؤال ال�أول: 

جابة الصحيحة فيما ياأتي: ضع دائرة حول ال�إ

١- اأي المركبات الاآتية  يحوي الرابطة الاأيونية ؟

H٢S .د                       NOج. ٢                          NaCl .ب                         HCl .اأ   

٢- ما نوع الرابطة في المركب AlCl٣؟

   اأ. تساهمية                   ب. هيدروجينية                 ج. فلزية                     د. اأيونية

٣- ما المركب الكيميائي الذي ينتج عن اتحاد اأي عنصر مع الاأكسجين؟

    اأ. الاأكسيد                    ب. الملح                      ج. القااعدة                   د. الحمض

٤- ما المصطلح الذي يعبر عن الزمن بين قمتين متتاليتين اأو قاعين متتاليين ؟

    اأ. تردد الموجة                ب. سرعة الموجة              ج. طول الموجة              د. اتساع الموجة

٥- على ماذا يدلنا مدى اتساع الموجة الصوتية؟

   اأ. درجة الصوت              ب. شدة الصوت               ج. موجة الصوت             د. نوع الصوت

السؤال الثالث:

احسب سرعة الصوت في الهواء اإذا سمعت صوت ما بعد زمن مقداره ٦ ثوان، اإذا علمت اأن بعد الصوت عنك بمقدار ٢0٤0م0

السؤال الرابع: 
تتبّعْ مسار صوت الجرس بدءاً من مصدره  ووصول�ً اإلى الدماغ ، واأذكر اأوساط مرّ عبرها الصوت اإن وُجدت.

السؤال الخامس: اأكمل المعادل�ت ال�آتية، وزن كلاً منها :

1.NaHCO                     ------------  +  ------------   +  CO
2

2.KOH   +  H
 
SO

4
                    --------------  +  ------------

نموذج تقييم

نموذج اختبار 

غيرجاهزيحاوليطوريحققالفقرةرقم الفقرة

يتقن اإدارة المناقشة والحوار مع مجموعته وباقي المجموعات.  ١

يجيد وصف الاأشياء والظواهر.   ٢

يتقن العمل في تكثير النبات خضرياً.  ٣

يهتم بتقديم النصح لاأصدقائه لحمايتهم من مخاطرالمراهقة الصحية.  ٤
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يتــمّ تقســيم الكائنــات الحيّــة بنــاءً علــى صفــاتٍ مظهريـّـةٍ مشــتركة بينهــا، مثــل: الشــكل، ومــكان المعيشــة، 

وطريقــة التغذيــة؛ وذلــك لتســهيل دراســتها والتعامــل معهــا، ووضــع الاأنــواع المكتشــفة حديثــاً فــي مكانهــا 

المناســب، وهــذا مــا يُطلــق عليــه علميّــاً التصنيــف. 

الدّرس
)16(

تصنيف 
الكائنات 

الحية

 تطورّ علم التصنيف منذ عهد )اأرسطو( اإلى عصرنا الحاضر، وتناول دراسة علميةّ دقيقة لتنوعّ الكائنات 
الحيّة تتضمّن تعريفاً لكلٍّ من النوع والجنس.

تركيبيّاً  متشابهة  اأفراداً  يمثلّ  وهو  الحيةّ،  الكائنات  تصنيف  في  الاأساسيّة  الوحدة  باأنهّ  النوع  ويعرفّ 
اإنتاج نسل خصب. ووظيفيّاً، قادرين على التزاوج فيما بينهم، و

     ويُعرفّ الجنس باأنهّ مجموعةُ اأنواعٍ من الكائنات الحيةّ تشترك معاً في صفاتٍ مشتركة.

نشاط )1( ال�سم العلمي للكائنات الحيّة: 
     بينما كان عليٌّ يقراأ قصّةً حول القِطط لفت انتباهه اأنّ اسمها العلميّ )Felis catus(، فتبادر اإلى ذهنه 

جابة عن الاأسئلة الاآتية: تساؤلات عدّة. ساعده في الاإ
سم العلمي للكائن الحي؟   ١- اإلى ماذا تشير كل من الكلمة الاأولى و الثانية في الاإ

 ٢- لماذا يُكتب الاسم العلميّ للقطةّ من مقطعين؟    ٣- لماذا يُكتب بخطٍّ مائل؟
 ٤- هل يوجد اسماً علميّاً لكلّ كائنٍ حيّ؟ 

     لتسهيل التواصل بين العلماء على اختلاف جنسياّتهم ولغاتهم، اتفّق العلماء على اعتماد اللغة اللاتينيّة 
اإذا كتب بخط اليد يوضع خط  في كتابة الاسم العلمي الخاص لكلّ كائنٍ حيّ، ويكتب بخطٍ مائل، و

تحت كل مقطع، حيث يتكونّ كلُّ اسمٍ علميّ من مقطعين:
المقطع الاأول يدلّ على الجنس، ويبداأ بحرف كبير، والمقطع الثاني يدلّ على النوع، ويبداأ بحرف صغير.

 مثال: 
نسان Homo sapiens المقطع  سم العلمي للاإ  ١- الاإ
الثاني  المقطع  الجنس  على  يدل   Homo الاأول: 

sapiens يدل على النوع.
 Gazella ٢- الاسم العلمي للغزال الجبلي الفلسطيني 

.gazella
 

القارة

المملكة
القبيلة

الصف

الرتبة
العائلة

الجنس

Rosa
gollica

النوع

البذريات

ذات الفلقتين
الورديات

الوردية

النباتية

الدولة
المحافظة

المدينة
الحي

الشارع

المنزل

القارة

المملكة
القبيلة

الصف

الرتبة
العائلة

الجنس

Rosa
gollica

النوع

البذريات

ذات الفلقتين
الورديات

الوردية

النباتية

الدولة
المحافظة

المدينة
الحي

الشارع

المنزل
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نشاط )٢(: مستويات التصنيف

     يُعـــدُّ الاســـم العلمـــيّ للكائـــن الحـــيّ مميّـــزاً 
الكائنـــات  مـــن  الواحـــد  الجنـــس  اأفـــراد  عـــن  لـــه 
وُضعـــت  التصنيـــف  مســـتويات  وحســـب  الحيّـــة، 
ـــمّيت  ـــة واحـــدة سُ ـــن مجموع ـــواع المتشـــابهة ضم الاأن
بالجنـــس، والاأجنـــاس المتشـــابهة وُضعـــت تحـــت 
مســـمّى العائلـــة )فصيلـــة(، والعائـــلات المتشـــابهة 
ضمـــن الرتبـــة، والرتـــب المتشـــابهة ضمـــن الصّـــفّ 
القبيلـــة  ضمـــن  المتشـــابهة  والصفـــوف  )طائفـــة(، 
المملكـــة. المتشـــابهة ضمـــن  والقبائـــل  )شـــعبة(، 

ولفهم ذلك ادرس التصنيف الهرمي الاآتي للقط:

 ســؤال: يُعــدُّ النمــر والاأســد مــن الجنــس نفســه، فــاإذا علمــت اأنّ الاأســد مــن نــوع leo. اكتــب 

الاســم العلمــي للاأســد. 

     بعــد تصنيــف )كارلــوس لينيــوس( الكائنــات الحيّــة اإلــى مملكتيــن: نباتيــة وحيوانيّــة، ظهــرت كائنــات 

ــا، التريبانوســوما، وفطــر الترايكوفايتــون  ــة تجمــع فــي صفاتهــا بيــن النبــات والحيــوان، مثــل: اليوغلين حيّ

الــذي يســبّب مــرض القَــدَم الرياضــي؛ ممــا دعــا العالــم الاأمريكــي) وتكــر( فــي القــرن العشــرين اإلــى وضــع 

نظــام تصنيــفٍ جديــد، صنـّـف فيــه الكائنــات الحيّــة اإلــى خمــس ممالــك، هــي: 

البدائيّات، والطلائعيّات، والفطرياّت، والنباتات، والحيوانات. 

وفي القرن الحادي والعشرين صنفّ العالم )فوستا( وزملاؤه الكائنات الحيةّ اإلى ثلاثة مجالات: 
 ١- البكتيريا القديمة.      

 ٢- البكتيريا الحقيقية.   
 ٣- حقيقيّة النواة )طلائعياّت، فطرياّت، نباتات، حيوانات( 

ــق  ــة وف ــات الحيّ ــة ســت ممالــك. وســتتم دراســة الكائن ــات الحيّ ــك الكائن ــح عــدد ممال وبذلــك يصب

ــف )وتكــر(. تصني

المملكة
الحيوانية

الحبليات

الثدييات

اللواحم

السنوريات

Panthera

Paradus

القبيلة )الشعبة(

الصف )الطائفة(

العائلة )الفصيلة(

الجنس

النوع

الرتبة



67

مملكة البكتيريا

نشاط )1(: المعدةُ بيتُ الداء 
نســان، مثــل البكتيريــا       تعــدُّ البكتيريــا مــن الكائنــات الحيـّـة بدائيّــة النــواة، منهــا مــا هــو نافــع للاإ
اإنتــاج الهرمونــات، ومنهــا مــا هــو ضــار، مثــل بعــض اأنــواع البكتيريــا  المســتخدمة فــي مجــالات الصناعــة، و
نســان والحيــوان والنبــات. ويتــمّ تصنيــف البكتيريــا بطُــرقٍ عِــدّة، منهــا  التــي تســببّ العديــد مــن الاأمــراض للاإ

حاجتهــا للاأكســجين، ونــوع تغذيتهــا، ودرجــة الحــرارة، وشــكلها.

نشاط )٢(: تركيب خليّة البكتيريا
تمعّن الشكل الاآتي، ثم اأجب عن الاأسئلة الاآتية:

 1- حدّد الاأجزاء الرئيسة للبكتيريا.
الاأهداب،  البكتيريةّ،  للخليّة  ياأتي  ممّا  كلٍّ  اأهميةّ  ما   -٢  

المادة الوراثية؟
ــل  ــا؟ وه ــن البكتيري ــوع م ــذا الن ــرة له ــدد الاأســواط الظاه  ٣- كــم ع

ــن الاأســواط؟ ــدد نفســه م ــك الع ــا تمتل ــواع البكتيري ــع اأن جمي
تتركّب البكتيريا من تراكيب عدة كما في الشكل السابق اذكرها، 
ويحتوي سيتوبلازم خلية البكتيريا على كروموسوم منفرد، ويخلو من 
العضياّت المتخصصة. وتصنف البكتيريا تبعاً لحركتها اإلى: بكتيريا 

متحركة بوساطة الاأسواط اأو الاأهداب، وبكتيريا غير قادرة على الحركة.

الدّرس
)17(

ممالك
البدائيات 

والطلائعيات 
والفطريات 

نشاط )٣(: مملكة الطلائعيّات  

ور الاآتية:  لاحظ الصُّ

يوغلينا سبيروجيرا

فطر غروياأميبابراميسيوم
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مثل مثلمثل

فطريات غرويةالاأميباالطحالب الخضراء

مملكة الطلائعيات
تقسم اإلى

الطلائعيات شبيهة النباتات
)الطحالب(

الطلائعيات شبيهة الحيوانات
)الاأوليات(

الطلائعيات شبيهة الفطريات
)الفطريات غير الحقيقية(

 ٢- اذكر اأسماء بعض الطلائعيّات التي تعيش في مياه البرك والمستنقعات.

 ٣- ما سبب اخضرار لون ماء البرك الراكدة؟

الطحالب 

  طحالب حمراء  طحالب خضراء  طحالب بنيةطحالب ذهبية

     تعــدُّ الطحالــب مــن اأقــدم الكائنــات الحيّــة؛ حيــث وجُــد اأحافيــر تعــود اإلــى ملاييــن الســنين، ومــا 

نســان فوائــد كثيــرة فــي مجــالاتٍ عــدّة، منهــا: الزراعــة، والصناعــة، والطــب،  زالــت الطحالــب تقــدم للاإ

والغــذاء، وهندســة الجينــات. وتصُنـّـف الطحالــب اعتمــاداً على الصبغــة الموجودة في خلاياهــا، )اإضافة 

اإلــى وجــود صبغــة الكلوروفيــل( اإلــى طحالــب خضــراء، وحمــراء، وبنية، وذهبية وبالتالي تعــدّ ذاتية التغذية 

الضوئيــة، وتختلــف الطحالــب فــي تركيــب جُــدُر خلاياهــا، وطبيعــة الغــذاء الــذي تخزنّــه، فمثــلاً تخــزن 

الدياتومــات الغــذاء علــى شــكل زيــوت.
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نشاط )٤( ال�أوليات والمرض  

تنتقــل معظــم مســببّات اأمــراض الاأوليّــات عبــر كائــن حــيّ ناقــل، يشــكّل وســطاً لتنشــيط الطفيْلــي، اأو لتحولّــه 

من طوْر غير مُعدٍ اإلى طوْر مُعدٍ، وتَصنفّت الاأولياّت اإلى اأربع قبائل، كما في المخططّ الاآتي:

الطلائعيات شبيهة الفطريّات:

ــات، وعلــى  ــة، واأوراق النبات ــة، والقطــع الخشــبية المتعفن ــة الرطب ــة فــي الترب ــات الغروي       تعيــش الفطري

ــة منهــا الاأبيــض،  ــوان مختلف ــة لزجــة، باأل ــل بروتوبلازمي ــة كت ــى هيئ ــدو عل ــة، وتب ــة المتحللّ المــواد العضوي

ــات. ــب الفطري ــة شــبيهه بتركي ــج اأجســاماً ثمري ــر، والاأحمــر، تنت والاأخضــر، والاأصف

براميسيومالبلازموديوماأميباتريبانوسوما

ال�أوليات

الاأميبات الهدبياتالبوغياتالسوطيات

مثلمثلمثلمثل

تقسم   اإلى قبائل

نشاط )5(: خصائص الفطريات 

ــة النــوى، وحيــدة الخليــة، غيــر  ــة حقيقيّ       تعُــدُّ الخميــرة مــن الكائنــات الحيّ

ذاتيّــة التغذيــة، وتتكاثــر لا جنســيّاً بعمليّــة التبرعُــم، وتضُــاف الخميــرة اإلــى العجيــن 

لتُكســبَه نكهــةً مميـّـزة، وتعمــلَ علــى انتفاخــه، وبالتالــي اإعطــاءه القــوام المطلــوب.

مملكة الفطريّات
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فطر القدم الرياضي فطر المشرومفطر البياض الدقيقي

تاأمّل الصّور اأعلاه، واأجب عن الاأسئلة الاآتية:

1- صنفّ هذه الفطريات حسب طريقة تغذيتها.٢ - ما الظروف المناسبة لنمو الفطريات؟
 خصائص الفطريّات:

خصائص الفطريات العامة

طريقة التغذية

تقايض
وحيدة 
الخلية

الخميرة

لا جنسي

عفن 
الخبز

جنسي

فطر 
البياض 
الدقيقي

تطفل
عديدة 
الخلايا

المشروم
فطر 

القدم الرياضي

ترمم

عفن 
البنسيليوم

طريقة التكاثر حقيقية النواة

حسب

مثل

منهامنهامنها

مثل
مثلمثل

مثلمثلمثل

الفطر الذي 
يتقايض مع 
الطحالب

نشاط )7(: تصنيف الفطريّات 

تشتهر فلسطينُ بتنوع الفطريات التي تعيش في بيئات رطبة ومختلفة، ومنها ما يظهر في الصّور اأدناه: 
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الدّرس
المملكات )1٨(

النباتية

فيوناريااسفاغنوم

اأول�ً: النباتات اللاوعائية
نشاط )1( نباتات ل� وعائيّة في بيئتنا             

     تقُسم المملكة النباتية حسب وسيلة نقل المواد فيها اإلى نباتات وعائيّة، ونباتات لا وعائيّة. وسُمّيت 
لاأوعية  لافتقارها  الاسم؛  بهذا  اللاوعائية  النباتات 
ناقلة، ولكنها تمتلك اأشباه جذور، واأشباه سيقان، 
الرطبة  المسطحّات  على  وتنتشر  اأوراق،  واأشباه 
مثل  سم،   )٢0-١( بين  يتراوح  بطول  والصخريةّ 

نبات الفيوناريا والاأسفاغنوم.

ثانياً: النباتات الوعائية  النباتات اللابذرية:
نشاط )٢(: نباتات وعائية في بيئتنا  

بذرية،  لا  ونباتات  بذرية  نباتات  اإلى  الوعائية  النباتات  تصُنَّف 
ويكون لها جذور، وسيقان، واأوراق، وتنتقل فيها المواد عبر اأوعية 
ناقلة، فهناك اأوعية تنقل الماء والاأملاح من الجذور اإلى السيقان 
والاأوراق، وتسُمّى الخشب، واأخرى تنقل الغذاء من الاأوراق اإلى 
السيقان، والجذور وتسُمّى اللحاء. وتعيش النباتات اللابذريةّ في 
اأماكن يتوفر فيها الظل والرطوبة، وتتكاثر عن طريق الاأبواغ التي 
تتواجد في محافظ بوغية على السطح السفلي للورقة، كما في 

نبات الخنشار وكزبرة البئر.

 النباتات البذرية:

     تكُوِّن النباتات البذرية بذوراً تتكاثر بها، وتصُنَّف اإلى نباتات معرّاة البذور )تتواجد بذورها  في اإبط 

كل حرشفة من حراشف المخروط الاأنثوي مثل نبات الصنوبر، ونباتات مغطاّة البذور تتواجد بذورها داخل 

الثمار مثل نبات البندورة.

تصنف نباتات مغطاة البذور اإلى:     1- ذوات الفلقة.         -2 ذوات الفلقتين.
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نشاط )٣(: نباتات معرّاة البذور 

تاأمّل الصّور الاآتية، واأجب عن الاأسئلة التي تليها:

ال�أثلْ سنط بلوطكازوَرينا

 1- ما سبب تسمية النباتات معرّاة البذور بهذا الاسم؟

نسان والبيئة؟  ٢- ما اأهميةّ هذه النباتات لكلٍّ من الاإ

ثل، ويصل       تضمّ المخروطيات اأشجاراً عديدة كبيرة الحجم، مثل: الصنوبر، والسرو، والكينا، والاإ

الجفاف،  ومقاومة  الرياح،  تحمّل  في  بقوتّها  وتتميّز  متراً،  عشرين  من  اأكثر  اإلى  الاأنواع  معظم  ارتفاع 

التبخّر،  اإبرية مغطاة بمادة شمعيّة؛ ما يُقلل من  اأوراقها رفيعة  وانخفاض درجات الحرارة وتراكم الثلوج. 

ويساعد في احتفاظ الاأوراق بالماء.

 النباتات مغطّاة البذور

نشاط )٤( زيتي من خير بلادي

يكثر في فلسطين نباتات تشتهر باإنتاج الزيت ولها منافع عديدة، تاأمّل الصّور الاآتية، ثم اأجب عن الاأسئلة التالية:

ذرة صفراء زيتونسمسم

 1- اأي جزء من النبات الذي تسُتخلص منه هذه الزيوت؟

 ٢- ما عدد فلقات بذور كلٍّ من: الزيتون، السمسم، الذرة؟

 ٣- ما الاأساس الذي اعتمدتَ عليه في تصنيفك هذه البذور؟

تصُنفّ النباتات مغطاّة البذور اعتماداً على عدد فلقات بذورها اإلى نباتات ذوات الفلقة، ونباتات ذوات الفلقتين، 

ويُستخرجَُ من ثمارها وبذورها زيوتٌ متنوعة، لها استخدامات عديدة اإضافة اإلى كونها مادة غذائية.
     تظهــر عــروق الاأوراق فــي نباتــات ذوات الفلقــة الواحــدة بشــكل متــوازٍ، كمــا يظهــر فــي اأوراق القمــح 
والشــعير، والــذرة، وبشــكل متشــابك فــي نباتــات ذوات الفلقتيــن، مثــل اأوراق الفــول والخــرّوب والعــدس. 

اأعــطِ اأمثلــة اأخــرى.
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  قبيلتا المساميّات واللاسعات 

تاأمّل الصور الاآتية، ثم اأجب عن الاأسئلة التي تليها: 

ســفنجيّات مــن  ــة علــى الصخــور، تعــدُّ الاإ ــرادى، اأو فــي مســتعمرات مثبتّ ــاه ف ســفنجيّات فــي المي     تعيــش الاإ
نــاء،  ســفنج الاإ اأبســط اأنــواع اللافقاريــات، وتغذيتهــا غيــر ذاتيــة )لا تقــوم بعمليــة البنــاء الضوئــي(. يشــبه جســم الاإ
وفيــه العديــد مــن المســامات والثغــور )لذلــك سُــميت المســامياّت(، وليــس لهــا اأنســجة، اأو اأعضــاء، اأو اأجهــزة.
     تعيــش اللّاســعات فــي الميــاه المالحــة، والقليــل منهــا يعيــش فــي الميــاه العذبــة، وهــي كثيــرة التنــوعّ، وبعضهــا يعيــش 
فــرادى كالهيــدرا وقنديــل البحــر، اأو فــي مســتعمرات مثــل شــقائق النعّمــان والمرجــان، ولهــا اأحجــام واألــوان رائعــة ومختلفــة.

     للّاســعات تجويــف معــوي يتصــل بالخــارج عــن طريــق الفــم )لذلــك سُــميت بالجوفمعويــات(، ولهــا 
ــا لاســعة فــي لوامســها، تســتخدمها لشــلّ  اأذرع اأو لوامــس، وسُــميّت باللاســعات؛ لاحتوائهــا علــى خلاي
حركــة فريســتها، والدفــاع عــن نفســها. وتعــدّ لســعة قنديــل البحــر مؤلمــة جــداً، وســامّة، ويمكــن اإســعافها 

ــاً باســتخدام الخــلّ، اأو عصيــر الليمــون؛ لاأنّ اإفــرازات لســعة قنديــل البحــر مــادة قاعديّــة. اأوليّ

سفنج مقطع طولي في ال�إ اإسفنج مروحي  مقطع طولي في الهيدرا   شقائق النعمان 

      تصُنّــف الحيوانــات اإلــى فقاريــات ولا فقاريــات؛ وذلــك اعتمــاداً علــى وجــود اأو عــدم وجــود العمــود 
الفقــري، وقــد تصُنَّــف الحيوانــات وفــق اختــلاف اأماكــن معيشــتها اإلــى مائيّــة اأو بريّــة.

 اأول�ً: اللافقاريات 

ــدان  ــدان الاأســطوانية، والدي ــدان المفلطحــة والدي ــل: المســاميات واللاســعات والدي ــى ٨ قبائ تقســم اإل

ــات. ــد الشــوكيات، والمفصلي ــات، والجل ــة، والرخوي الحلقي

الدّرس
المملكات )19(

الحيوانية



74

  قبائل الديدان )المفلطحة، ال�أسطوانية، والحلقية(

عثر العالمِ )بلهاريس( في القرن التاسع عشر عام ١٨٥١م على ديدان صغيرة تعيش في اأوعية دم شخص 

متوفَّى بمرض البول الدموي، سمّاها البلهارسيا، وتنتقل العدوى من شخص مصاب اإلى شخص سليم عن 

طريق يرقات البلهارسيا التي تتخّذ من قواقع مائية ناقلة لها، ويعيش هذا الطفيْل في الاأوعية الدموية.

تاأمّل الصّور الاآتية: 

ال�أسكارس  دودة شريطيةعلق طبيدودة البلهارسيا

     تصُنَّف الديدان من اللافقاريات ثلاثية الطبقات، ومنها ما لا يمتلك تجويفاً جسمياً، كما الديدان 

المفلطحة، ومنها ما يمتلك تجويفاً جسميّاً، كالديدان الاأسطوانيّة، والديدان الحلقيّة. ومنها ما هو نافع 

نسان وبيئته، مثل ديدان الاأرض التي تزيد من خصوبة التربة، وتعمل على تهويتها، ومنها ما هو ضار  للاإ

نسان والحيوان. مثل: دودة الاأسكارس التي تصيب الاإ

  قبيلتا الرخويّات والجلد شوكيّات

    تضمّ قبيلة الرخويات اآلاف الاأنواع المختلفة، بعضها ذو جسم ناعم كالاأخطبوط والحبار، وبعضها له 
غطاء خارجي يحمي جسمه الناعم كالمحار والحلزون. وتتكون اأجسام الرخويات من ثلاثة اأجزاء هي: 

الراأس، القدم، الكتلة الحشوية.

عليها من صفاتها  التعرف  يسهل  الحركة،  بطيئة  بحرية  الجلد شوكيات حيوانات  قبيلة  وتشمل       

الخارجية، وهي مغطاة بجلد سميك، وعليه اأشواكٌ كبيرة اأو صغيرة، لها جهاز هيكلي داخلي كلسي؛ 

لذا سُمّيت الجلد شوكيات، ومن الاأمثلة عليها نجم البحر، وقنفذ البحر، وخيار البحر.

حلزون قنفذ بحرحبار نجم بحر 
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نشاط )1(: قبيلة المفصليّات 

 1- فسّر ما ياأتي: 
    اأ- تصُنَّف عصا موسى من المفصلياّت ذوات الاألف قدم. 
    ب- قدرة عصا موسى على الالتواء عند اإحساسها بالخطر.
    جـ- من طرق مكافحة عصا موسى وضعُها في حوض ماء.

 ٢- قارن بين عصا موسى واأم اأربع واأربعين من حيث عدد الاأرجل، وطريقة التغذية.

نحلجمبريام اأربع واأربعينعقرب

 قبيلة المفصليات 

القشريات الحشراتعديدة الاأرجلالعنكبيات

تضمّ المفصليات اأكثر من مليون نوع، وهي بذلك تعدّ اأكبر قبيلة من حيث العدد في المملكة الحيوانية، 

يت بالمفصليات؛ لاأنّ اأجسامها واأقدامها متمفصلة. وسُمِّ

   ثانياً: الحبليّات

نشاط )٢(: الفقاريات 

                                                      تاأمّل الاأشكال الاآتية، ثم اأجب عن الاأسئلة التي تليها:

 1- ما الصفة المشتركة بين هذه الحيوانات؟

 ٢- ما موقع العمود الفقري في الجسم؟

 ٣- ما العضو الذي يحميه العمود الفقري؟

 ٤- ما نوع الهيكل الدعامي للفقاريات؟

 5- اكتب ثلاثة اأوجه رقيّ للفقاريات عن اللافقاريات.

     تسُمّى الحبليّات بهذا الاسم لاحتواء اأجنتها على حبل ظهريّ، ومع نموّ وتطورّ الجنين قد يختفي الحبل 

الظهري اأو جزء منه، وقد يتحول اإلى عمود فقري يتكونّ من عظام، اأو غضاريف، ويمتد على الناحية الظهرية 

)الاأسماك،  صفوف:  تضمّ  التي  والفكياّت  اللافكيات،  الفقاريات  وتشمل  الفقاريات.  وتسمى  للجسم، 

والبرمائيات، والزواحف، والطيور، والثدييات(. وسندرس مجموعة الفكيّات.
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 اأول�ً: صف ال�أسماك الغضروفية والعظمية

  اعتُمِد الهيكل الدعامي كاأساس في تصنيف الاأسماك اإلى اأسماك غضروفية مثل سمك القرش والوطواط، 
واأخرى عظمية مثل سمك البلطي، السلمون، وهي من ذوات الدم البارد )تتغيرّ درجة حرارة جسمها بتغير 
درجة حرارة الوسط(، ويكون شكل السمكة انسيابياً لتسهيل حركتها، ولها زعانف مزدوجة واأخرى مفردة 

للسباحة وتغيير الاتجّاه. 

   تعيش جميع ال�أسماك الغضروفية في المياه المالحة، ولها جهاز هيكلي داخلي مكونّ من غضاريف، وشكل اأجسامها 

اإنسيابي ومغطاة بالقشور وهي مفلطحة، ولها خمسة اأزواج اأو اأكثر من الخياشيم تظهر من الخارج على جانبيّ السمكة، 

ولها اأسنان قوية وفتحتان اأنفيتان للشم ومن الاأمثلة عليها الاأسماك المفلطحة )الشفنينيات( ويبلغ طولها حوالي المتر اأو اأكثر، 

واأسماك القرش باأنواعها المختلفة والذي قد يصل طول بعضها اإلى 15 متر.

     تعيش ال�أسماك العظمية في المياه المالحة والعذبة، لها جهاز هيكلي داخلي مكونّ من العظام، 

وشكلها انسيابي، جسمها مغطىّ بقشور مستديرة متراكبة، يحتوي الفم على اأسنان وبعضها بدون اأسنان، 

ولها فتحتان اأنفيتّان للشم، ولا علاقة لهما بتبادل الغازات. لمعظم الاأسماك كيس اأو مثانة عوم اأو تمكنها 

من الطفو والغوص في اأعماق مختلفة، وذلك بتغيير كمية الهواء داخل المثانة، وقد استفاد العلماء من 

مثانة العوم في مبداأ عمل الغواصات.

 ثانياً: صف البرمائيات 

نشاط )٣(: الضفادع 

تاأمل الصورة المجاورة ثم اأجب عن الاأسئلة الاآتية:

 1 تتبع بمخطط سهمي دورة حياة الضفدع.

 ٢ ما الظروف البيئية المناسبة لحياة الضفدع؟

 ٣ ما طرق تنفس البرمائيات في مراحل عمرها المختلفة؟

 ٤ لماذا يطلق عليها اسم البرمائيات؟

 5 ما طريقة التغذية عند البرمائيات؟

 6 ما سبب كلٍّ مما يلي:

مساك بالضفدع.   اأ- صعوبة الاإ

 ب- محافظة الضفدع على بقاء جلده رطباً.
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حصاء الفلسطيني في التقرير الوطني الخامس للتنوع       اأشار مركز الاإ

الحيوي الصادر عام ٢0١٥ اإلى وجود خمسة اأنواع من البرمائيات في 

تعد  التي  والضفادع  والسلمندرات  العلاجم،  اأمثلتها  ومن  فلسطين، 

اأشهرها، تمتلك الضفادع جلداً رطباً غير مغطى بغطاء خارجي، وتبداأ 

الاأعشاب  من  بالقرب  الماء  سطح  على  بيوضها  بوضع  حياتها  دورة 

بعد  ليفقسَ  البيض خارجياً،  ب  ويُخصَّ والمستنقعات،  بالبرك  المحيطة 

فترة من الزمن عن صغار تشبه اليرقات، وتمتلك خياشيمَ للتنفس، ومع مرور الزمن تتحولّ اإلى ضفادع 

تتنفس بالرئتين. 

 ثالثاً: صف الزواحف

نشاط )٤(: حيوانات زاحفة 

    تصنف الزواحف ضمن فقاريات برية اأو مائية، يتم تبادل الغازات فيها بالرئتين ويغطيّ جسمها حراشف 

اأمامية قصيرة، واأطرافاً خلفية طويلة وقوية مثل التماسيح،  اأطرافاً  قرنية، والزواحف ذات الاأطراف تمتلك 

البارد؛ لذا تدخل  وترتكز على جانبيّ الجسم؛ ما يجعلها تتحرك زحفاً. وتعدّ جميعها من ذوات الدم 

بالبيات الشتوي.

 رابعاً: صف الطّيور:

نشاط )5(: الطيور في بيوتنا 

     تعدُّ الطيور حيواناتٍ فقاريةّ تتكاثر بالبيض، وجسمها مِغزلي ومغطىّ 

بالريّش، وهي من ذوات الدم الحار )درجة حرارة جسمها ثابتة(، وتسير 

على قدمين؛ لاأنّ اأطرافها الاأماميةّ تحورّت اإلى اأجنحة، وتصُنَّف اإلى طيورٍ 

بريةّ وطيورٍ داجنة، وقليل منها لا يطير، مثل البطريق والنعّام.
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 خامساً: صف الثدييات

 نشاط )6( حيوانات ترُضع صغارها 

 1- تاأمّل الصّور الاآتية، ثم اأجب عن الاأسئلة التي تليها: 

 1- لماذا سُمّيت الثدييات بهذا الاسم؟

 ٢- صنـّـف الحيوانــات اأعــلاه حســب طريقــة التغذيــة، مــكان العيــش، اســم غطــاء الجلــد، نمــط 

المعيشــة، الفائــدة الاقتصاديــة، الحجــم، اســم القدم. 

الناقة وصغيرها الكوال� وصغيرها حوت الفقمات وصغارها 

تصُنّــف الثدييــات ضمــن الحيوانــات ذوات الــدم الحــار، ويُغطَّــى جلدُهــا بالشــعر، اأو 

الوبــر، اأو الصــوف، اأو الفــراء.  تقُســم الثدييــات مــن حيــث طريقــة التكاثــر اإلــى:

1- الثدييــات الاأوليّــة: مثــل اآكل النمــل الشــوكي، وخلــد المــاء، حيــث تضــع بيضــاً 

يفقــس خــارج جســمها.

ــتراليا،  ــي اأس ــا الاأصل ــوالا وموطنهم ــر والك ــل الكنغ ــيّة: مث ــات الكيس  ٢- الثديي

ــى  ــولادة تدخــل الصغــار اإل ــة النمــو، فبعــد ال حيــث اإنّ صغارهــا لا تكــون مكتمل

ــة. ــداء الاأم لتتغــذى مــن الغــدد اللبنيّ ــة بطــن الاأم، وتلتقــط اأث ــي منطق ــس ف كي

 ٣- الثدييــات المشــيميّة: مثــل الماعــز، حيــث تكُمــل صغارهــا نموهّــا الجنينــي 

داخــل الرحــم؛ وتتصّــل الاأجنّــة بــدم الاأم عــن طريــق الحبــل السّــري والمشــيمة. 
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اأختبر نفسي

جابة الصحيحة فيما ياأتي:  السؤال ال�أول: اختر الاإ

١- ما عدد ممالك الكائنات الحية حسب تصنيف )ويتكر(؟

   اأ- ٤.        ب- ٥.       ج- ٦.            د- ٨. 

٢- اأيّ الكائنات الحية الاآتية يُصنفّ ضمن قبيلة اللاسعات؟

سفنج.           ب- الدودة الشريطية.  ج- قنديل البحر.    د- نجم البحر.     اأ- الاإ

نسان صحيحة؟  ٣- اأيّ الاأسماء العلميةّ الاآتية للاإ

   homo Sapiens  -د     Homo Sapiens -ج    homo sapiens -ب   Homo sapiens -اأ   
   ٤- اأي النباتات الاآتية تمتلك اأشباه جذور، واأشباه سيقان، واأشباه اأوراق؟

   اأ- السرخسيات.      ب- الحزازيات.        ج- النباتات الوعائية.     د- مُعرّاة البذور.  

  ٥- ما سبب تسمية النباتات معراة البذور بهذا الاسم؟

   اأ- لا تمتلك اأوعية نقل.                                 ب- شكل الاأشجار مخروطي.                                 

   ج- البذور تظهر على السطح الخارجي للمخروط.       د- البذور تكون داخل الثمار.

  ٦- اأي الحيوانات الاآتية لافقاري يتكون جسمه من قطعٍ عدّة متمفصلة، ومغطى بالقشور؟

   اأ- قنديل البحر.        ب- العنكبوت.        ج-  الجمبري.            د- العقرب. 

 السؤال الثاني: اأ- اأكمل الفراغات الواردة في الخريطة المفاهيمية الاآتية:  

المملكة الحيوانية 

تضم

اللاسعات

ة  د و لــد ا
الشــريطية

مثلمثلمثلمثلمثل

تضم

تقسم   اإلى
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نموذج اختبار 

السؤال ال�أول: 

جابة الصحيحة فيما ياأتي: ضع دائرة حول ال�إ

١- من اأول عالم صنف الكائنات الحية؟

    اأ. اأرسطو                    ب. لينيوس                     ج. ويتكر                     د. جون ري

٢- ما المفهوم الذي اأضافه العالم جون ري اإلى علم التصنيف؟

   اأ. النوع                      ب. الصف                      ج. الجنس                   د. القبيلة

٣- ما القبيلة التي ينضم اإليها البراميسيوم؟

   اأ. السوطيات                 ب. الاأميبيات                    ج. البوغيات                 د. الهدبيات

٤- ما البذرة التي تعتبر من ذوات الفلقة الواحدة؟

  اأ. الحمص                    ب. الفول                        ج. الذرة                      د. العدس

٥- اأي الكائنات الحية الاآتية يعتبر من اللاسعات؟

   اأ. نجم البحر                 ب. قنفد البحر                  ج. خيار البحر               د. قنديل البحر

نسان؟ ٦- اإلى اأي التصنيفات الاأتية ينتمي الاإ

   اأ. الثديات الاأولية             ب. الثديات الكيسية            ج. الثديات المشيمية        د. الثديات المشيمية الاأولية

السؤال الثاني: 

وضح المقصود بالاآتي:

١- الحضيض: .................................................................................................................................................

٢- التصنيف: .................................................................................................................................................

السؤال الثالث:

 اأذكر وظيفة كل من: 

الخشب: ...........................................................................................................................................................................

اللحاء: ...........................................................................................................................................................................

السؤال الرابع: 

بين سبب تسمية كل ما ياأتي:

الجوفمعويات: .................................................................................................................................................

المفصليات: .................................................................................................................................................


