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المقدمة

ا؛ من أجل  رًا جذريًّ يشهد تدريس العلوم في وقتنا الحاضر، على المستوى العالمي، تطوُّ

مواكبة روح العصر. ويستمد هذا التطور أصوله من طبيعة العلم نفسه؛ فللعلم تركيبه 

الخاص الذي يميزه من مجالات المعرفة المنظّمة الأخرى. ويظهر جوهر هذا التركيب في 

مادة العلم، والطرائق التي يستعملها العلماء للوصول إليها. ويرى المهتمون بتدريس 

العلوم أن فهم العلم لا يتحقق إلا إذا عكس تدريسه طبيعة العلم مادةً وطرائقَ. 

وفي التربي�ة العلميّ�ة وتدري�س العلوم نحت�اج أن نوجّ�ه الاهتمام إلى الجان�ب الفكريّ 

للمتعلم، أيْ تعليم التفكير بشكل رئيس، ومهارات العلم وعمليّاته، وحلّ المشكلات. 

ك�ما علينا أيضًا أن نوجّ�ه الاهتمام بجوانب القيم المجتمعيّة التي تس�عى التربية العلميّة 

إلى تحقيقها في الأفراد؛ ليكونوا قادرين على العيش في المستقبل في عصر متطوّر، يسوده 

العلاقات التبادليّة بين العلم والتقنية والمجتمع.

وم�ن ه�ذا المنطلق ج�اء كتاب العل�وم للصف الثالث الإع�دادي منس�جمًا في بنائه مع 

مناه�ج العلوم المطوّرة؛ ليؤكّد اهتمام مملكة البحرين بتطوير مناهج العلوم وتحديثها في 

عُد  رات العالمية على مختلف الصُّ إطار الخطة العامة للمملكة، وس�عيها إلى مواكبة التطوُّ

بما ينس�جم م�ع مجالات الاقتص�اد المع�رفي، وال�ذكاء الاصطناعي، والأم�ن الغذائي، 

والوضع البيئي والمناخي، والأمن الإنساني، وتحقيق أهداف التنمية المستدامة.
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الدور  للطالب  يكون  بحيث  موضوعاته  وعرض  وترتيبه  الكتاب  هذا  بناء  تم  وقد 
م. هًا لعملية التعلُّ مه، بينما يكون المعلم ميسًرا وموجِّ الرئيس في عمليّة تعلُّ

وقد جاء الكتاب في جزأين؛ يشتمل كل منهما على خمسة فصول، فجاء في جزئه الأول 
وأنشطة  للعناصر،  الدوري  والجدول  الذرة،  وتركيب  التيارية،  الكهرباء  شاملًا: 

وعمليات حيوية في الخلية، والزلازل والبراكين.

وقد حفل الكتاب بعدد كبير من الأنشطة التي تهتم ببناء المفاهيم العلميّة وتنميتها، كما 
له العديد من الأس�ئلة التي قُصد بها إثارة تفكير الطالب، وربطه مع الحياة العمليّة،  تخلَّ

مه.  م، وتقويم تعلُّ وتشويقه لعمليّة التعلُّ

ويراف�ق الكت�ابَ كراس�ةُ الأنش�طة العمليّة، التي تس�هم في بن�اء المعرف�ة العلمية لدى 
الطالب، وإكس�ابه مهارات البحث والاستقصاء العلميّ، وتنمية ميوله واتجاهاته نحو 

العلم والعلماء.

والله نس�أل أن يحق�ق هذا الكت�اب الأهداف المرجُوّة منه، وأن يوفّقن�ا لما فيه خير وطننا 
الحبيب. 
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الـفـ�صـل

1
يمكن اأن تتحوّل الطاقة الكهربائية 
اإلى اأ�ش��كال اأخ��رى م��ن الطاقة، 
عند مرور ال�شحنات الكهربائية 

في دائرة كهربائية.

الدرس 1-1
التيار الكهربائي
 الفكرة الرئي�شة:  

البطاري�ة الموصولة بدائرة   تُنتج 
ا،  كهربائية مغلقة مج�الًا كهربائيًّ
مّم�ا ي�ؤدي إلى مرور الش�حنات 

الكهربائية.

الدرس 2-1
الدوائر الكهربائية

 الف�كرة الرئي�ش�ة: 
 يمكن أن تنتقل الطاقة الكهربائية 
الك�ه�ربائي��ة  الأجه�زة  إلى 
الم�وص�ولة بالدائرة الكهربائية.

الكهرباء التيارية

�صاعقة�الطاقة�

تعد محطة الحد من أهم محطات توليد الطاقة الكهربائية في مملكة البحرين، 
فه�ي تغطي 35٪ من حاجة البحرين للكهرباء، أما النس�بة المتبقية وهي ٪65 
فتنتجه�ا محطات أخرى، كما تنتج هذه المحطة 66٪ من احتياجات المملكة 

من المياه.

دفتر العلوم اكت�ب فقرة حول أهمية الطاق�ة في حياتنا اليومية، وكيف 
يمكن استثمارها في توليد الكهرباء.

10
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نشاطات تمهيدية
التالي�ة  المطوي�ة  الكهرباء اعم�ل 
لتس�اعدك في أثناء قراءة هذا الفصل 
على فهم المصطلح�ات الآتية: التيار 

الكهربائي، الدائرة الكهربائية.

اط�و الج�زء العلوي م�ن الورقة إلى أس�فل، 
والجزء الس�فلي منها إلى أعلى لتكوّن جزأين 

متساويين.

ا وافتحها،  كما في الش�كل  اثنِ الورقة عرضيًّ
الموضح.






ع�لى  التياري�ة  الكهرب�اء  مصطل�ح  اكت�ب 
أح�د وجه�ي الورق�ة، ومصطل�ح الدائ�رة 

الكهربائية على الوجه الآخر للورقة.

اقرأ وسجّل  قبل قراءة الفصل، اكتب تعريفًا مناسبًا لكل 
من الكهرباء التيارية، والدائرة الكهربائية. وفي أثناء قراءتك 
الفصل، صحّح الأخطاء في تعريفاتك إن وجدت، وأضف 

المزيد من المعلومات إلى كل مصطلح



الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته 
ارجع إلى الموقع الإلكتروني:

www.obeikaneducation.com

عبر المواقع الإلكترونية العل�����وم 

ملاحظة القوى الكهربائية
هل تس�تطيع تخيّل الحي�اة دون كهرباء؟ إذ لا توجد 
مصابي�ح  أو  مكيف�ات  أو  ثلاج�ات  أو  حواس�يب 
إن�ارة؟ إن الطاق�ة الكهربائي�ة الت�ي يس�تفاد منها في 
كاف�ة نواح�ي الحياة منش�ؤها الق�وى الت�ي تؤثّر بها 

الشحنات الكهربائية بعضها في بعض. 
لف سلك من النحاس معرى من الطرفين حول . 1

مسمار عدة لفات.
صل طرفي السلك بطرفي بطارية 9 فولت.. 2
ق�رب المس�مار م�ن مش�ابك ورق،  ولا ح�ظ . 3

مايحدث.
التفكي�ر الناق�د: ق�ارن بي�ن الق�وة التي أثّ�ر بها . 4

المغناطيس بالمش�ابك الورقية، والقوة التي أثّر 
بها المسمار بعد مغنطته.

11
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أتهيأ للقراءة

 1  أتعلّم التوقّ�ع تخمين م�دروس مبني على ما تعلمته س�ابقًا. ومن الطرائق 
الت�ي يج�ب عليك اتباعه�ا لتوظيف التوقّع -ف�ي أثناء قراءت�ك- تخمين ما يود 
المؤلف إيصاله إليك. وس�تجد في أثناء قراءتك أن كل موضوع تقرؤه س�يكون 

ا؛ لأنّه مرتبط مع الفقرة التي تسبقه. منطقيًّ

 2  أتدرّب اق�رأ الن�ص أدناه من ال�درس الأول، ثمّ اكتب، بن�اءً على ما قرأته، 
توقّعاتك حول ما ستقرؤه في سائر الدرس. وبعد انتهائك من القراءة، ارجع إلى 

توقّعاتك؛ لترى إن كانت صحيحة أم لا.

كوّن توقعاتك

3  أطبّق قبل قراءتك لهذا الفصل، انظر إلى أسئلة 
مراجع�ة الفصل، واختر ثلاثة أس�ئلة وتوق�ع إجاباتها.

توقّع: هل يمكن للبرق اأن 
يحرّر �شحنات كهربائية؟

تحت��اج  لم��اذا  توقّ��ع: 
الأجهزة الكهربائية، اإلى 
م�شدر طاقة كهربائي ثابت 

يمكن التحكّم فيه؟

اأن  يمكن��ك  ه��ل  توقّ��ع: 
تتوقّع، ما م�شدر الطاقة 
الذي  الثابت  الكهربائ��ي 

يمكن التحكّم فيه ؟

يمك�ن للتفري�غ الكهربائي أن يُحرّر كمية هائلة م�ن الطاقة الكهربائية 
ف�ي لحظ�ة واح�دة، كما يح�دث ف�ي صاعق�ة الب�رق، بينم�ا تحتاج 
الأجهزة الكهربائية � ومنها مصابيح الإنارة والثلاجات والمسجلات 
وغيره�ا � إلى مص�در طاقة كهربائي ثابت يمك�ن التحكّم فيه. ويأتي 
ه�ذا المصدر من خ�لال التيار الكهربائي الذي يُعدّ تدفقًا للش�حنات 

الكهربائية. 

12
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أتهيأ للقراءة

توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:

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

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

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

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

في أثناء قراءتك، اختبر التوقّعات 

التي أجريتها لترى إن كانت 

صحيحة أم لا.

قبل القراءة
الجم��لةم اأو غ

بعد القراءة
م اأو غ

يُعدّ لمس الأسلاك المكشوفة والمتدلية على الأرض تصرفًا آمنًا.- 1

يتدفّق التيار الكهربائي في مسار واحد فقط، ضمن دائرة التوصيل على - 2
التوازي.

تتدفّق الإلكترونات في خطوط مستقيمة خلال الأسلاك الموصلة.- 3

تُنتج البطاريات الطاقة الكهربائية من خلال التفاعل النووي.- 4

يمكن تحويل الطاقة الكهربائية إلى أشكال أخرى من الطاقة.- 5

عندم�ا يكون الجه�د الكهربائي في الدائ�رة الكهربائية ثابتً�ا، فإن التيار - 6
الكهربائي يزداد بنقصان المقاومة.

13
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الدر�س

ستتعلم أن 
الكهربائ�ي،  � الجه�د  تربط بي�ن 

ومق�دار الطاق�ة الت�ي ينقله�ا التيار 
الكهربائي.

تصف البطاري�ة، وكيف تولّد تيارًا  �
ا. كهربائيًّ

توضّح المقصود:  المقاومة الكهربائية. �

ستدرك أهمية
 التيار الكهربائي كونه مصدرًا ثابتًا للطاقة 
الكهربائية التي تعمل عليها الأجهزة 

ا. الكهربائية المستخدمة يوميًّ

 مراجعة المفردات
ط���اقة وضع ال�ج��اذب���ية الأرضية: 
الطاقة التي تُختزن في جس�م ما، نتيجة 

موضعه فوق سطح الأرض.

المفردات الجديدة
التيار الكهربائي	•
الدائرة الكهربائية	•
الجهد الكهربائي	•
المقاومة الكهربائية	•

سَرَيَان الشحنة الكهربائية

يمك�ن للتفري�غ الكهربائي أن يُح�رّر كمية هائلة من الطاق�ة الكهربائية في لحظة 
واح�دة، كما يحدث في صاعقة الب�رق، بينما تحتاج الأجهزة الكهربائية � ومنها 
مصابي�ح الإنارة والثلاجات والمس�جلات وغيرها � إلى مص�در طاقة كهربائي 
ثاب�ت يمكن التحكّم في�ه. ويأتي هذا المصدر من خلال التي�ار الكهربائي الذي 
يُع�دّ تدفقً�ا للش�حنات الكهربائي�ة. وينت�ج التي�ار الكهربائي في الم�واد الصلبة 
بس�بب تدفّق الإلكترونات. أما في الس�وائل فينتج التيار الكهربائي بسبب تدفّق 
الأيونات التي يمكن أن تكون ذات شحنة موجبة أو شحنة سالبة. ويُقاس التيار 
بوح�دة أمبير )A(. ويُعدّ النموذج الذي يُمثّل تدفّق الماء عبر منحدر بس�بب قوة 
الجاذبي�ة التي تؤثر في�ه أفضل طريقة لتوضيح التي�ار الكهربائي. وبالمثل تتدفّق 

الإلكترونات بسبب القوة الكهربائية المؤثرة فيها.

نم��وذج الدائ��رة الكهربائيةالب�ش��يطة كيف يمكن الحص�ول على الطاقة 
من تدفّق الماء؟ إذا قمنا بضخ الماء من س�طح الأرض إلى أعلى بمضخة، فإننا 
نزوده بطاقة تتحول إلى طاقة وضع فيه كما في الشكل 1. وعند هبوط الماء من 
أعل�ى يمكن الحصول منه عل�ى هذه الطاقة مرة أخرى من خ�لال توربين يدور 
بفع�ل الم�اء، أي تتح�وّل طاقة الوض�ع المختزنة في الماء إلى طاق�ة حركية، ثم 
يعود الماء مرة أخرى إلى المضخة. ولكي يتدفّق الماء باستمرار لا بد أن يتدفّق 
ف�ي مس�ار مغلق. وكذل�ك في الكهرب�اء؛ فإن الش�حنات الكهربائية ل�ن تتحرّك 

باستمرار إلّا عبر حلقة موصلة مغلقة، تُسمّى الدائرة الكهربائية.

التيار الكهربائي

ت�زداد طاق�ة وض�ع الجاذبية  ال�شكل 1 
رفع�ه  عن�د  للم�اء   الأرضي�ة 
فوق سطح الأرض باستخدام 

المضخة.
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ا�شتق�شاء القوة الكهربائية 

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

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

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

ضع طبقة من الملح على طبق.. 1

رش قليلًا من مس�حوق الفُلفُل . 2
فوق الملح. لا تس�تعمل الكثير 

من الفُلفُل.

ا بقطعة . 3 ادلك مش�طًا بلاس�تيكيًّ
صوف.

قرّب المشط إلى خليط الفُلفُل . 4
والمل�ح بلط�ف، ولاح�ظ م�ا 

يحدث.

التحليل

كيف اس�تجاب كل م�ن الملح . 1
والفُلفُل مع المشط؟

فسّر سبب استجابة الفُلفُل بصورة . 2
مختلفة عن اس�تجابة الملح مع 

المشط.

الدائرة الكهربائية تتكوّن الدائرة الكهربائية في أبس�ط أش�كالها من مصدر 
للطاقة الكهربائية، وأسلاك توصيل. ويُبيّن الشكل 2 الدائرة المكوّنة من بطارية 
بوصفه�ا مصدرًا للطاقة الكهربائية، ومصباح كهربائي، وأس�لاك توصيل تجعل 
الدائ�رة مغلق�ة. ويتدفّق التي�ار الكهربائي عبر أس�لاك التوصيل، ومنها الس�لك 

المتوهج داخل المصباح الكهربائي، ولا يتوقّف إلا بحدوث قطع في الدائرة.

الجُه��د الكهربائي تعمل مضخة رفع الماء في المنازل على زيادة طاقة وضع 
الجاذبية الأرضية للماء وذلك عند رفعه من مس�توى س�طح الأرض إلى سطوح 
المنازل. وتقوم البطارية في الدائرة الكهربائية بعمل يُشبه عمل مضخة الماء؛ إذ 
تزيد م�ن طاقة الوضع الكهربائية للإلكترونات، والتي يتم تحويلها إلى أش�كال 
أخرى من الطاقة. والجُ�هد الكهربائي للبطارية هو مقياس لمقدار ما يكتسبه كل 
إلكترون من طاقة وضع كهربائية. وكلما ازداد الجهد الكهربائي زاد مقدار طاقة 
الوض�ع الكهربائية التي يمكن أن تتحوّل إلى أش�كال أخرى من الطاقة. ويُقاس 

.)V( الجُهد الكهربائي بوحدة تسمى الفولت

كيف ي�ش��ري التيار الكهربائي قد تعتقد أن س�ريان التيار الكهربائي في دائرة 
كهربائية، يعني أنه يجب على كل إلكترون أن يكمل دورة كاملة عبر الدائرة. إلا 
أن�ه في الحقيق�ة تتحرّك الإلكترونات المفردة في الدائ�رة الكهربائية ببطء، فعند 
ا داخل الس�لك،  توصي�ل طرفي س�لك مع بطاري�ة تنتج البطارية مج�الًا كهربائيًّ
فيؤثّ�ر المج�ال الكهربائي بقوة ف�ي الإلكترون�ات، فيجبرها عل�ى الحركة نحو 
القطب الموجب للبطارية. وخلال هذه الحركة يتصادم الإلكترون مع ش�حنات 
كهربائية أخرى داخل الس�لك، فينحرف في اتجاهات مختلفة، وبعد كل تصادم 
يعود الإلكت�رون للحركة نحو القطب الموجب مرة أخرى. وقد يصل عدد هذه 
التصادمات إلى أكثر من 10 تريليون مرة خلال ثانية واحدة؛ لذا يمكن أن يحتاج 

الإلكترون إلى دقائق عديدة لكي يقطع مسافة سنتمتر واحد داخل السلك.

مغل�ق  مس�ار  هن�اك  كان  إذا  ال�شكل 2 
يس�مح بمرور الإلكترونات، 
ف�إن الإلكترونات تمر خلاله 
خارج�ة من القطب الس�الب 
للبطارية، وعائ�دة إلى قطبها 

الموجب.
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العم��ود الكهربائ��ي )البطارية( ت�زوّد البطاري�ة الدائ�رة الكهربائي�ة 
بالطاقة. وعن�د وصل طرفي البطارية الموجب، والس�الب بالدائرة، تزداد 
طاق�ة الوض�ع الكهربائي�ة للإلكترون�ات. وعندم�ا تب�دأ الإلكترونات في 
الحرك�ة نحو الط�رف الموجب للبطاري�ة تتحوّل طاقة الوض�ع الكهربائية 
إلى أش�كال أخرى من الطاقة، كما تحوّلت طاقة وضع الجاذبية للماء إلى 

طاقة حركية في النموذج المائي.

تتح�ول الطاقة الكيميائية إل�ى طاقة وضع كهربائية ف�ي البطاريات القلوية 
الموضّح�ة في الش�كل 3، حي�ث تفصل عجينة لين�ة بين قطب�ي البطارية، 
ويسحب التف�اعل الذي يحدث داخل هذه العجينة الإلكتروناتِ من أحد 
طرفي البطارية ويرس�لها إلى الطرف الآخر، الذي يصبح س�الب الشحنة، 
في حين يصبح الطرف الذي نقصت إلكتروناته مش�حونًا بش�حنة موجبة، 
وهكذا يتشكّل مجال كهربائي في الدائرة يدفع الإلكترونات على الانتقال 
من الطرف السالب عبر الأسلاك الخارجية للدائرة، إلى الطرف الموجب.

عمر البطارية لا تستمر البطارية في تزويد الطاقة إلى الأبد. ومن المؤكد 
أنك سمعت يومًا أن سيارة أحدهم لم تَدُرْ في الصباح؛ لأنه نسي مصابيحها 
مض�اءة ط�وال الليل. فما الس�بب ف�ي انخفاض ق�درة البطاري�ة؟ تحتوي 
البطارية على كمية محدّدة من المواد الكيميائية التي تتفاعل معًا لتتحوّل إلى 
مركّبات أخرى منتجةً الطاقة الكيميائية، وعندما تُستهلك المواد الكيميائية 
المتفاعل�ة يتوقّ�ف التفاع�ل، وعندها ينته�ي عمر البطاري�ة أو صلاحيتها.

ال�شكل 3  عن�د وص�ل البطاري�ة القلوي�ة ضمن 
دائرة كهربائية يبدأ تفاعل كيميائي في 
العجينة اللينة، فتتحرّك الإلكترونات 
داخل البطاري�ة من الطرف الموجب 

إلى الطرف السالب.

البطاريات القلوية
تُستخدم مواد كيميائية متعدّدة في صناعة 
البطاري�ات القلوية؛ إذ يُع�دّ الخارصين 
عن�د  للإلكترون�ات  مص�درًا  )الزن�ك( 
الط�رف الس�الب، ويتح�د ثاني أكس�يد 
المنجني�ز مع الإلكترون�ات عند الطرف 
الموج�ب للبطاري�ة. وتحت�وي العجينة 
البوتاس�يوم  هيدروكس�يد  عل�ى  اللين�ة 
الذي يُساعد على نقل الإلكترونات من 

الطرف الموجب إلى الطرف السالب.

ابحث ح�ول بطارية الخلي�ة الجافة وبطارية 
المركم الرصاصي الحمضية، وارسم جدولًا 
يُبيّ�ن الم�واد الكيميائي�ة التي يحت�وي عليها 
كل ن�وع م�ن البطاريات، ووظيف�ة كل مادة.

البطاريات
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

المقاومة الكهربائية

مفتاحٌ كهربائيٌّ

م�شدرُ الجهدِ
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المقاومة الكهربائية

تتحرك الإلكترونات عبر المواد الموصلة، بشكل أسهل من حركتها عبر المواد 
العازلة. ومع ذلك فإن المواد الموصلة تمانع � إلى حد ما � سريان الإلكترونات. 
ويُسمّى قياس مدى الصعوبة التي تواجهها الإلكترونات في التدفق خلال المادة 
المقاومة الكهربائية وهي ش�كل من أش�كال الممانعة الت�ي تبديها المادة لمرور 
التيار الكهربائي خلالها، وتُقاس المقاومة الكهربائية بوحدة تُسمّى الأوم ويرمز 

لها Ω، وللمواد العازلة عمومًا مقاومة كهربائية أكبر كثيرًا من الموصلات.

 عندم�ا تنتق�ل الإلكترون�ات عب�ر الدائ�رة الكهربائي�ة، تتص�ادم م�ع ال�ذرات، 
والش�حنات الكهربائي�ة الأخ�رى الموج�ودة داخ�ل الم�ادة الت�ي تتركّ�ب منها 
الدائرة الكهربائية. انظر الش�كل 4. وتعمل هذه التصادمات على تحويل الطاقة 
الكهربائي�ة للإلكترون�ات إلى طاق�ة حرارية، وإلى طاقة ضوئي�ة أحيانًا. ويعتمد 
مقدار الطاق�ة الكهربائية المُحوّلة إلى ضوء أو ح�رارة على المقاومة الكهربائية 

للمواد التي تتكوّن منها الدائرة الكهربائية.

ا�ش��تخدام اأ�ش��لاك النحا���س ف��ي المباني  ي�زداد مق�دار الطاق�ة الكهربائية 
المتحوّل�ة إلى طاقة حرارية بزيادة مقاومة الس�لك. وللنح�اس مقاومة كهربائية 
قليل�ة؛ لذل�ك فهو م�ن أفضل الم�واد الموصل�ة للكهرب�اء؛ فعند س�ريان التيار 
الكهربائ�ي ف�ي أس�لاك النحاس، تك�ون كمية الح�رارة الناتجة قليل�ة بالمقارنة 
بغي�ره من الم�واد؛ وذلك لأن النحاس موصل جيد للكهرباء، ولذلك تُس�تخدم 
الأس�لاك النحاس�ية ف�ي التمديدات الكهربائي�ة في الأبنية؛ فهي لا تس�خن  إلى 

الحد الذي يجعلها تسبب الحرائق.

مقاوم��ة الأ�ش��لاك تعتمد المقاوم�ة الكهربائي�ة للس�لك أيضً�ا عل�ى طوله، 
وس�مكه، بالإضافة إلى ن�وع المادة المصنوع منها. ومث�ل هذا يحدث في تدفق 
الم�اء داخ�ل الخرطوم؛ حيث يق�ل تدفقه ف�ي حالتين: الأولى عن�د زيادة طول 
الخرطوم، والثانية بنقصان قطره، كما هو موضّح في الش�كل 5، وبالمثل، تزداد 

المقاومة الكهربائية للسلك بزيادة طوله، أو بنقصان قطره.

ال�شكل 4  عندما تنتقل الإلكترونات داخل 
السلك، تتصادم مع ال�ذرات 
الأخرى،  والإلك�ت�رون��ات 
جًا،  ويصب�ح مس�ارها مت�ع�رِّ
فت�س�ب�ب ه�ذه التصادم�ات 
تحوّل الطاق�ة الكهربائية إلى 

أشكال أخرى من الطاقة.
ح�دّد أشكال الطاقة الأخرى 
الناتج�ة عن ه�ذه التحوّلات 

للطاقة الكهربائية.

 الأوم  أطلق�ت هذه التس�مية على 
وحدة قي�اس المقاومة الكهربائية؛ 
تخلي�دًا للعال�م الألمان�ي ج�ورج 
 ،1854  �  1787 أوم   س�يمون 
الذي ينس�ب إليه اكتشاف العلاقة 
بين سريان التيار الكهربائي والجهد 

الكهربائي  والمقاومة الكهربائية.
ابحث ع�ن المزيد من المعلومات 
ح�ول ه�ذا العالم، واكتب س�يرته 
الذاتي�ة مختصرة، على أن تش�ارك 

طلبة الصف فيها.

التوصيل الكهربائي لفلزات مختلفة
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية
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ا بحيث  فتيل الم�شباح الكهربائي يُصنع فتيل المصباح الكهربائي من سلك رفيع جدًّ
تكون مقاومته كبيرة. وعند سريان التيار الكهربائي داخل الفتيل يَسْخُن إلى درجة كافية 
لانبعاث الضوء منه، ومع ذلك نجد أن الفتيل لا ينصهر؛ لأنه مصنوع من فلز التنجستن 
ا، تفوق درجات انصهار الكثير من الفلزات الأخرى،  ال�ذي ل�ه درجة انصهار عالية جدًّ
وهذا يمنع الفتيل من الانصهار عند درجات الحرارة العالية التي يتطلّبها إنتاج الضوء.

www.obeikaneducation.com

 
  







ال�شكل 5  تعتم�د مقاوم�ة الخرطوم 
داخل�ه،  الم�اء  لانس�ياب 
على قطر الخرطوم وطوله.
قارن بَيْ�ن تدفّق الماء في 
الخرطوم، وس�ريان التيار 

الكهربائي في السلك.

الخلا�شة
�شريان ال�شحنة الكهربائية 

• التيار الكهربائي هو تدفّق ال�شحنة الكهربائية.	

• تتدفق ال�شحنات الكهربائية با�شتمرار في حلقة 	
مو�شلة مغلقة، تُ�شمّى الدائرة الكهربائية.

• الجهد الكهربائي في الدائرة الكهربائية هو مقيا�س 	
لطاقة الو�شع الكهربائية للإلكترونات فيها.

• تزوّد البطارية الدائرة الكهربائية بالطاقة من خلل 	
زيادة طاقة الو�شع الكهربائية للإلكترونات فيها.

المقاومة الكهربائية 
• المقاومة الكهربائية مقيا�س لمدى �شعوبة تدفّق 	

الإلكترونات عبر المادة.

• تنتج المقاومة الكهربائية عن الت�شادمات بين 	
الإلكترونات المتدفّقة والذرات في المادة.

• تعمل المقاومة الكهربائية في الدائرة الكهربائية على 	
تحويل الطاقة الكهربائية اإلى طاقة حرارية و�شوء.

اختبر نف�شك
�شف. كي�ف تُس�بّب البطاري�ة حرك�ة الإلكترون�ات في . 1

الدائرة الكهربائية؟
�شف. كي�ف تتغ�يّر المقاوم�ة الكهربائية للس�لك عندما . 2

يزداد طوله؟ وكيف تتغيّر مقاومته عندما يزداد قطره؟
ح. سبب اس�تخدام مادة النحاس في صناعة أسلاك . 3 و�شّ

التمديدات الكهربائية في الأبنية.
التفك��ر الناقد: ما مص�در الإلكترونات الت�ي تتدفّق . 4

عبر الدائرة الكهربائية؟.

ا�شتنتج: أوج�د الجهد الكهربائي الذي ينتج . 5
عن بطاريات مختلفة، ومنها بطاريات الساعات، 
وبطاريات آلة التصوير، وبطاريات الهاتف الجوال، 
وبطاريات المصباح اليدوي، وبطاريات السيارات 
واستنتج فيما إذا كان الجهد الذي تنتجه البطارية 

يعتمد على حجمها أم لا.

1-1
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الدر�س

ستتعلم أن 
توضّح العلاقة بين كل من الجهد،  �

والمقاوم�ة  الكهربائ�ي،  والتي�ار 
الكهربائية في دائرة كهربائية.

التوصي�ل  � بي�ن  تستكش�ف الفرق 
عل�ى  والتوصي�ل  التوال�ي،  عل�ى 

التوازي.
الك�ه�ربائ�ية  � تحس���ب ال�ق�درة 

المستهلكة في الدائرة الكهربائية.
مخ�اط�ر  � تج�نّ�ب  توضّح كيفي�ة 

الصدمة الكهربائية.

ستدرك أهمية
 الدوائ�ر الكهربائية ف�ي توجيه التيار 
الكهربائي وتنظيمه  خلال الأجهزة 

الكهربائية جميعها.

 مراجعة المفردات
الطاقة: هي المقدرة على إنجاز شغل.

المفردات الجديدة
قانون أوم	•
 دوائر التوصيل على التوالي	•
 دوائر التوصيل على التوازي	•
 القدرة الكهربائية	•

توجيه التيار الكهربائي

تم�ر الإلكترون�ات عبر الدائ�رة الكهربائية، عند وصل س�لك موصل أو مصباح 
كهربائي بين قطبي البطارية الموجب والس�الب. ويعتمد مقدار التيار الكهربائي 
الم�ار عل�ى الجهد الكهربائ�ي الناتج عن البطاري�ة، ومقاومة الم�ادة الموصلة. 
وللمس�اعدة على فهم هذه العلاقة، تخيّل دلوًا قاعدته متصلة بخرطوم، ينساب 
الماء منه، كما يوضّح الش�كل 6. فإذا رُفع الدلو إلى أعلى، فس�وف تزداد سرعة 
تدفّ�ق الماء عب�ر الخرطوم أكثر، مما كانت عليه من قبل، فيزداد تيار الماء بزيادة 

الارتفاع.

الجه��د والمقاومة بالعودة إلى نموذج مضخة الماء الموضّح في الش�كل 1، 
نج�د أن الم�اء الهابط من أعلى يخس�ر طاقة وضعه، وكلم�ا زاد ذلك الارتفاع، 
ازدادت طاقة الماء المتحوّلة، وتش�به زيادة الارتف�اع في النموذج، زيادة الجهد 
الكهربائ�ي للبطاري�ة ف�ي الدائ�رة الكهربائي�ة. وكما أن تي�ار الماء ي�زداد بزيادة 

الارتفاع، فإن تيار الكهرباء، يزداد بزيادة الجهد الكهربائي للبطارية.

كلم�ا كان قُطر الأنبوب في الش�كل 6 أقل ازدادت المقاوم�ة، وقل تدفّق الماء، 
وبالطريقة نفس�ها نس�تطيع القول إن التيار الكهربائي في الدائ�رة الكهربائية يقل 

بزيادة المقاومة الكهربائية.

الدوائر الكهربائية

ال�شكل 6  عن�د رفع الدلو إلى أعل�ى يزداد مقدار طاقة وض�ع الماء داخله، مما 
يُسبّب زيادة سرعة تدفّق الماء الخارج من الخرطوم.

2-1 
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ق�انون اأوم أجرى الفيزيائي الألماني جورج سيمون أوم في القرن التاسع عشر 
الميلادي تجربة لقياس أثر تغيّر الجهد الكهربائي في التيار المار في دائرة كهربائية، 
الدائ�رة  ف�ي  والمق�اوم�ة  والتيار،  الج�ه�د،  من  كل  بين  بسيطة  علاقة  فوجد 
ا بقانون أوم. ويُكتب قانون أوم على النحو الآتي: الكهربائية، وتُعرف هذه العلاقة حاليًّ

ووفقً�ا لقان�ون أوم، فإنه عندما ي�زداد الجهد الكهربائي في دائ�رة كهربائية يزداد 
التيار فيها. تمامًا كما يتدفّق الماء بسرعة من الدلو الذي تم رفعه إلى أعلى. بينما 
إذا لم تتغيّر قيمة الجهد في الدائرة الكهربائية فسيقل التيار بزيادة المقاومة فيها.

الجه��د عب��ر مقب���س الحائط عن�د وصل مصب�اح كهربائي مقاومت�ه 220 أوم )Ω( بمقب�س الحائط، م�رَّ فيه تيار 
0.5  أمبير)A(. ما قيمة الجهد الكهربائي بالفولت)V( الذي يزوّده المقبس؟

الحل: 
الت��يار )ت( = 0.5 أمبير )A(  1 المعطيات:

)Ω( 220 أوم = )المقاومة )م
حساب قيمة الجهد الكهربائي )ج�( بالفولت)V( 2 المطلوب:

عوّض المعطيات في قانون أوم: 3 الحل:
الجهد = المقاومة   × التيار = 220 أوم  × 0.5 أمبير = 110 فولت

أوجد ناتج قسمة الجواب الذي حصلت عليه على المقاومة 220  أوم؛  4 التحقّق من الإجابة:
إذ يج�ب أن يك�ون النات�ج مس�اويًا لمق�دار التي�ار المعطى في الس�ؤال 

0.5  أمبير.

إذا وصل�ت مك�واة كهربائية مقاومتها 24 أوم بمقب�س الحائط، مرَّ تيار كهربائي مقداره 5 أمبير، فاحس�ب - 1
دُ المقبس؟ مقدار الجهد الكهربائي الذي يُزوِّ

م�ا مق�دار التي�ار الكهربائي الم�ار في مصباح ي�دوي مقاومت�ه 30 أوم، إذا كان يعمل عل�ى بطارية جهدها - 2
3 فولت؟  

م�ا مقاوم�ة مصباح كهربائي يمر فيه تيار كهربائ�ي مقداره 1 أمبير، إذا وصل بمقب�سٍ يُزوده بجهد كهربائي - 3
مقداره 110 فولت؟ 

ح�لّ معادلة ب�شيطةتطبيق الريا�شيات

قانون أوم
الجهد) فولت( = التيار ) أمبير( × المقاومة ) أوم(

      ج�ه = ت × م

لمراجعة التدريبات ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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الدوائر الموصولة على التوالي و على التوازي

تتحكّ�م الدائ�رة الكهربائي�ة ف�ي التي�ار الكهربائ�ي من خ�لال توفير المس�ارات 
الس�ليمة، وغي�ر المقطوع�ة اللازمة لتدفّ�ق الإلكترونات فيها. هل س�بق لك أن 
ش�اركت في توصيل الزينة ف�ي الاحتفالات، ولاحظ�ت أن مصابيح بعض هذه 
الأس�لاك تضيء، حتى وإن كان بعض المصابيح فيه�ا مفقودًا أو تالفًا، في حين 
تتوق�ف بع�ض الحبال الصغيرة عن الإضاءة، إن فُقد منه�ا أو تعطّل فيها مصباح 
واح�د؟ يع�ود ذل�ك إلى اخت�لاف توصي�ل المصابيح معً�ا ف�ي كلا النوعين من 
الأس�لاك، فأحدهما وُصلت مصابيحه على التوازي، في حين وُصلت مصابيح 

الحبل الآخر على التوالي.

التو�شيل �شمن خط واحد يوجد في دوائر التوصيل على التوالي مسار واحد 
للتيار الكهربائي، ليس�ري خلاله، كما يُبيّن الشكل 7، وإذا قطع هذا المسار فلن 
يس�ري التي�ار الكهربائي، وس�تتوقّف جميع الأجه�زة الكهربائي�ة المتصلة بهذه 
الدائ�رة ع�ن العمل. فإذا ح�دث هذا، وتعطل�ت جميع المصابيح ع�ن الإضاءة 
بس�بب تعط�ل أحدها، فاعلم أن ه�ذه المصابيح ق�د تم توصيلها عل�ى التوالي. 
فعندما يحترق المصباح ينقطع الفتيل داخله؛ لذا ينقطع مسار التيار الكهربائي. 

التيار  فيها  يسري  أن  يمكن  التي  المختلفة  المسارات  عدد  ما    
الكهربائي في الدوائر الكهربائية الموصولة على التوالي؟

توص�ل الأجهزة الكهربائية ف�ي دوائر التوصيل على التوالي، على امتداد مس�ار 
ا واحدًا؛ لذا يكون التيار المار في  التيار نفسه، حيث تُشكّل الأجهزة جميعها ممرًّ
أي جهاز هو نفس�ه، وكلما أضيف جهاز جديد إلى دوائر التوصيل على التوالي 
ت�زداد المقاومة، ويقل التي�ار الكهربائي الكلي في الدائ�رة )أيّ تيار كل جهاز(؛ 
وذل�ك لأن لكل جهاز مقاوم�ة كهربائية. وتزداد في دوائر التوصيل على التوالي 
المقاوم�ة الكلية للدائ�رة، بإضافة أي جهاز جديد إليه�ا. ووفقًا لقانون أوم، فإنه 
عن�د ثبات مق�دار الجهد الكهربائ�ي للبطارية، يق�ل التيار الكهربائ�ي عند زيادة 

المقاومة الكهربائية.
طريق�ة  الدائ�رة  ه�ذه  ال�شكل 7  تمثّ�ل 
التوصيل على التوالي، حيث 
لا يوجد إلّا مسار واحد لكي 
يسري التيار الكهربائي خلاله.
 توقّع م�اذا يحدث للتيار في 
ه�ذه الدائ�رة، إذا أزي�ل أحد 

أسلاك التوصيل؟

تكوين دائرة كهربائية ب�شيطة 

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

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

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

 فتي�ل المصب�اح الكهربائ�ي م�ا . 1
ه�و إلا ج�زء من س�لك ضمن 
دائ�رة. ولكي يض�يء المصباح 
ف�ي  التي�ار  يتدفّ�ق  أن  ب�د  لا 

 الدائرة، ومنها الفتيل. 
تفحّ�ص أحد المصابيح بحذر، 
وتتبّ�ع طرف�ي الفتي�ل، وكيفي�ة 

اتصالهما بقاعدة المصباح.

 صِل البطارية بالسلك النحاسي . 2
)هن�اك  لإضاءت�ه.  والمصب�اح 

أربعة احتمالات للتوصيل(.

التحليل

وعيّ�ن  �ا،  تخطيطيًّ ش�كلًا  ارس�م 
علي�ه البيان�ات الت�ي توضّ�ح حركة 
الإلكترون�ات في الدائرة التي قمت 

بتركيبها.
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التو�شي��ل المتف��رّع إذا كان�ت الأجه�زة في 
المن�ازل موصولة عل�ى التوالي فه�ذا يعني أنه 
يج�ب عليك تش�غيل أجه�زة المن�زل جميعها 
ومصابيحه، إذا رغبت في مشاهدة التلفاز مثلًا؛ 
حت�ى تكتمل الدائرة، ويتدفّق التيار؛ لذا توصل 
الأجه�زة الكهربائي�ة ف�ي المن�ازل والمدارس 

وغيرها من المباني على التوازي. 

ودائ�رة التوصيل عل�ى التوازي دائ�رة كهربائية 
تحت�وي عل�ى أكث�ر م�ن تف�رع )مس�ار( يمكن 
أن يس�ري فيه التي�ار الكهربائي، كم�ا يظهر في 
الش�كل 8؛ حي�ث يتفرّع التي�ار لتتدف�ق الإلكترونات عبر المس�ارين كليهما في 
الدائرة. ولو تم قطع أحد المس�ارين فسوف تستمر الإلكترونات في التدفق عبر 
المس�ار الآخر. ولو تم إزالة أحد الأجهزة ضمن أحد مس�ارات التيار أو إضافة 
جه�از جديد فل�ن تنفتح )تقطع( الدائرة عبر المس�ارات الأخ�رى، ولن تتوقّف 

الأجهزة عن العمل.

 تختلف مقاومة كل مس�ار ف�ي دائرة التوصيل على الت�وازي باختلاف الأجهزة 
الموصول�ة في�ه، كلما قل�ت مقاومة المس�ار زاد مق�دار التيار المار في�ه؛ لذا قد 
يختل�ف مقدار التيار من مس�ار إلى آخ�ر. ومما يجدُر ذك�ره أن المقاومة الكلية 
لدائ�رة التوصي�ل على التوازي تق�ل بإضافة أجه�زة توصل على الت�وازي معها 

أيضًا، فيزداد تبعًا لذلك التيار الكهربائي الكلي في الدائرة.

القُدرة والطاقة الكهربائية 

عند اس�تخدام بع�ض الأجه�زة الكهربائية � ومنه�ا محمّصة الخب�ز، أو مجفف 
الش�عر أو غيره�ا � فإن�ك تق�وم بتحويل الطاق�ة الكهربائي�ة إلى أش�كال أخرى 
م�ن الطاق�ة. ويُعرف معدل ه�ذا التحوّل في الطاقة من ش�كل إل�ى آخر بالقدرة 
الكهربائية. ويمكن حس�اب القدرة الكهربائية المس�تهلكة في جهاز كهربائي أو 

أي دائرة كهربائية باستخدام المعادلة الآتية: 

معادلة القدرة الكهربائية:

×  الجهد )فولت( القدرة )واط( =  التيار )أمبير(   

×         ج�ه القدرة =         ت   

القدرة الكهربائية تس�اوي حاصل ض�رب الجهد الواصل للجهاز الكهربائي في 
ش�دّة التيار الكهربائي المار في هذا الجهاز، والوحدة الدولية لقياس القدرة هي 
)ال�واط(. ويبيّ�ن الجدول 1 الق�درة التي تس�تهلكها بعض الأجه�زة الكهربائية 

الشائعة الاستعمال.

طريق�ة  الدائ�رة  ه�ذه  ال�شكل 8  تمثّ�ل 
التوصي�ل على الت�وازي التي 
تتضمّن أكثر من مس�ار لتدفّق 

التيار.
 توقّع ماذا يح�دث للتيار في 
ه�ذه الدائرة، إذا ت�م إزالة أي 

من أسلاك التوصيل؟ 

الجدول 1 القدرة الم�شتهلكة 
لبع�س الأجهزة

القدرة )واط(الجه��از
350الحا�شوب

200التلفاز الملون
250الم�شجل

450الثلجة
700-1500الميكروويف

1000مجفف ال�شعر
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تكلف��ة الطاقة الكهربائية القدرة هي معدل اس�تهلاك الطاقة، 
أو هي كمية الطاقة التي تُستهلك في الثانية الواحدة. فعندما تستعمل 
مجفّف الش�عر فإنك بذلك تس�تهلك مقدارًا من الطاق�ة الكهربائية 
يعتمد على قدرة الجهاز وزمن اس�تخدامه. فإذا استخدمته 5 دقائق 
يوم أمس، و10 دقائق اليوم تكون قد استهلكت اليوم طاقة كهربائية 

ضعف ما استهلكته أمس.

يترتّ�ب على اس�تخدام الطاق�ة الكهربائية تكلفة مالي�ة. لذلك تقوم 
شركات الكهرباء بتوليد الطاقة الكهربائية وبيعها للمستهلك بوحدة 
كيلوواط. س�اعة. والكيلو واط. س�اعة الواحد kWh هو مقدار من 
الطاقة الكهربائية يساوي استهلاك قدرة مقدارها 1000 واط بشكل 
مس�تمر لمدة س�اعة واحدة. ويكفي هذا المقدار من الطاقة لإضاءة 

عش�رة مصابي�ح، قدرة كل منها 100 واط مدة س�اعة واح�دة، أو إضاءة مصباح 
واحد قدرته 100 واط مدة 10 ساعات.

علام يدل الرمز kWh؟ وماذا يقيس؟  

ترسل شركة الكهرباء لعملائها قسيمة خاصة لتخبرهم بمقدار الطاقة الكهربائية 
التي اس�تهلكوها خلال الش�هر، ليسدد المس�تهلكون ما عليهم؛ حيث يتم قياس 
كمي�ة الطاق�ة الكهربائية المس�تهلكة بوح�دة كيلوواط. س�اعة باس�تخدام عدّاد 
الكهرب�اء الخ�اص بذل�ك، والذي يُركّب ع�ادة في مكان ما خ�ارج المبنى، كما 
هو موضح في الشكل 9، ويحسب ثمن الطاقة المستهلكة بضرب مقدار الطاقة 

المستهلكة بالكيلوواط.ساعة في سعر الكيلوواط.الساعة الواحد، أي أن:

ثمن الطاقة الكهربائية المستهلكة =

مقدار الاستهلاك )بوحدة كيلوواط.ساعة( × سعر الكيلوواط.ساعة الواحد =

القدرة المستهلكة بالكيلوواط × الزمن × السعر =

ت )أمبير( × جه )فولت( × ز )ساعة( × ف )فلس(
1000

ال�شكل 9  ع�داد كهرب�اء يقيس كمي�ة الطاقة 
بوح�دة  المس�تهلكة  الكهربائي�ة 

كيلوواط. ساعة.
 تعرّف عداد الكهرباء المركّب في 

منزلك.

تكلفة الطاقة الكهربائية 
زُر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

أو أي مواقع أخرى للحصول على 
معلومات عن تكلفة الطاقة الكهربائية 

في مناطق مختلفة من العالم.

ن�ش��اط: اكتب فق�رة تعرض فيها 
تكلفة الطاق�ة الكهربائية في بلدان 

عديدة ضمن قارات مختلفة.
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الق��درة الكهربائي��ة لم�شباح كهربائي وُصل مص�باح كه�ربائي بمصدر جه�د كهربائي مقداره 110 فولت، فمر 
في المصباح تيار شدته  0.55 أمبير. 

اح�شب: 
مقدار القدرة الكهربائية التي يستهلكها المصباح.- 1

ثمن الطاقة التي يستهلكها المصباح في عشر ساعات إذا كان سعر الكيلوواط. ساعة 3 فلس.- 2
الحل: 

1 المعطيات:                  ∙ الجهد الكهربائي:  ج�ه = 110 فولت                 ∙ الزمن: ز = 10 ساعات.

                  ∙ التيار الكهربائي:  ت =0.55 أمبير                  ∙ السعر: ف = 3 فلس.
2 المطلوب:                    ∙ القدرة الكهربائية                 ∙ ثمن الطاقة الكهربائية المستهلكة

3 الحل: 
 لحساب القدرة الكهربائية نعوّض القيم المعطاة في معادلة القدرة الكهربائية. - 1

القدرة الكهربائية = جه × ت = )110 فولت( × )0.55 أمبير( = 60 واط

 لحساب ثمن الطاقة المستهلكة نقسم القدرة على 1000 ونضرب الناتج في الزمن وفي السعر. - 2
ت × ج�ه × ز × ف 

1000
ثمن الطاقة الكهربائية المستهلكة = 

60  )كيلوواط( × 10 ساعات × 3 )فلس( = 1.8 فلس
1000

 =  

1-  اقس�م الج�واب على مق�دار التيار. يج�ب أن تكون النتيجة مق�دار الجهد 4 التحقّق من الإجابة:
الكهربائي )110 فولت(.

2-  اقس�م الج�واب )1.8 فل�س( عل�ى الطاقة المس�تهلكة. يج�ب أن تكون 
النتيجة مساوية لسعر الكيلوواط. ساعة )3 فلس(.

ح�لّ معادلة ب�شيطةتطبيق الريا�شيات

تُستخدم في مشغّل الأقراص المدمجة بطارية جهدها الكهربائي 6 فولت، فإذا علمت أن شدة التيار الكهربائي . 1
المار في المشغّل يساوي 0.5 أمبير، فما مقدار القدرة الكهربائية التي يستهلكها هذا المُشغّل؟ 

ما شدة التيار المار في محمصة خبز تستهلك قدرة كهربائية مقدارها 1100 واط، وتعمل على جهد كهربائي . 2
مقداره 220 فولت؟ ما ثمن استهلاك الطاقة الكهربائية لهذه المحمصة، إذا استعملت مدة 10 ساعات وكان 

سعر الكيلو واط. ساعة 3 فلس؟

تعم�ل مجفّفة ملابس بقدرة كهربائية مقدارها )4400 واط(. إذا كانت ش�دة التي�ار الكهربائي المار فيها 20 . 3
أمبير، فما مقدار الجهد الكهربائي الذي تعمل عليه المجففة؟

م�شائل تدريبية

لمراجعة التدريبات ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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الكهرباء والسلامة

 ه�ل ش�عرت يومً�ا بصدم�ة كهربائي�ة ناتج�ة عن 
الكهرب�اء الس�اكنة، مث�ل لم�س مقب�ض الباب أو 
السيارة، أو بعض الملابس في يوم جاف؟ إن ذلك الشعور مشابه للوخز أو لسع 
الحش�رات، ولكن للكهرباء تأثيرًا أخطر كثيرًا من ذلك؛ فقد سجّلت إحصاءات 
الدفاع المدني في الس�نوات الماضية وفاة العديد من الأشخاص بسبب الصعق 
بالكهرباء. والجدول 2 يُلخّص بعض إرشادات السلامة التي تساعد على تجنّب 

حوادث الكهرباء. 

الجدول 2   تجنّب ال�شدمة الكهربائية 
ل ت�شتخدم الأجهزة عندما تكون و�شلتها محطمة اأو تالفة. 

اف�شل الجهاز عن مقب�س الكهرباء عند حدوث م�شكلة ما. 
تجنّب ملم�شة الماء في اأثناء و�شل الأجهزة الكهربائية اأو ف�شلها. 

ل تلم�س خطوط القدرة الكهربائية بيديك اأو باأي اأداة مثل خيط الطائرة الورقية.
تقيّد باإر�شادات ال�شلمة العامة واإ�شارات التحذير وعلماتها با�شتمرار.

حماي��ة الدوائر الكهربائية يزداد التيار الذي تول�ده البطارية أو أي مصدر 
ق�درة آخر في دوائ�ر التوصيل على التوازي كلما أضيفت أجهزة أخرى للدائرة؛ 
لذا ترتفع درجة حرارة الأس�لاك. وقد يؤدي اس�تمرار ذل�ك الارتفاع في درجة 
الح�رارة إل�ى حدوث حري�ق. ولمنع ذلك تُس�تخدم ف�ي الدائ�رة منصهرات أو 
ا لزي�ادة التيار. ف�إذا وصلت  قواط�ع كهربائي�ة، كما ف�ي الش�كل 10؛ لتضع حدًّ
ش�دة التيار الكهربائي إلى 15 أمبير أو 20 أمبير يحدث انصهار في س�لك فلزي 
رفيع داخ�ل المنصهر، أو يفتح القاطع فتصبح الدائ�رة الكهربائية مفتوحة، وفي 
كلت�ا الحالتين يتوقّف التيار الكهربائي. ويس�ري التيار الكهربائي ثانية عند تغيير 
المنصه�ر أو إغلاق القاطع. ومع ذلك كل�ه فإنه يُنصح بعدم توصيل عدة أجهزة 

كهربائية بمقبس واحد، لتفادي الخطورة الناتجة عن ذلك.

ال�شدمة الكهربائية إذا سرى تيار كهربائي في جسمك فسوف تعاني من صدمة 
كهربائية؛ إذ يشبه جسمك في بعض الأحيان سلكًا معزولًا؛ فالسوائل داخل جسمك 
موصلة جيدة للكهرباء، في حين أن مقاومة الجلد الجاف أكبر كثيرًا؛ فالجلد يعزل 
الجسم كما يفعل الغلاف البلاستيكي حول السلك النحاسي، وهو يمنع التيار من 
دخول الجسم، إلّا أن التيار الكهربائي يعبر جسمك عندما يُشكّل جسمك جزءًا 
من دائرة كهربائية بطريق الخطأ، وقد تكون الصدمة قاتلة عند مرور مقدار معيّن 
م�ن التيار الكهربائي. فمثلًا يمر تيار مق�داره 0.5 أمبير تقريبًا في مصباح قدرته 
الكهربائية 60 واط، عند وصله بجهد كهربائي مقداره 120 فولت، وسيكون هذا 
التيار قاتلًا إذا مرَّ في جسم الإنسان وحتى التيار الكهربائي 0.001 أمبير يكون مؤلمًا.

ال�شكل 10   ق�د يكون لديك في المنزل مثل هذه 
المنصهرات التي تمنع ارتفاع درجة 

حرارة الأسلاك الكهربائية.

في بعض المباني 
توصل كل دائرة 
م���ع  منصه�ر، 
وتوضع جميعها 
صن�دوق  ف���ي 

خاص.

يحتوي المنصهر على 
س�لك فل�زي رفيع، 
ينصه�ر عندم�ا يزيد 
التيار عن مقدار معيّن، 
وبذلك تنفتح )تقطع( 

الدائرة الكهربائية.

آثار التيار الكهربائي يُبيّن المقياس 
أدناه آثار شدة التيار الكهربائي في 
جسم الإنسان، وكيف يعتمد الأثر 
على ش�دة التيار الكهربائي الذي 

يسري داخل الجسم. 














0.0005 اأمبير

0.001 اأمبير

0.01 اأمبير

0.025 اأمبير

0.05 اأمبير

0.10 اأمبير

0.25 اأمبير

0.50 اأمبير

1.00 اأمبير
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الأمان من البرق في المتوسط يسبّب البرق في البلدان الماطرة قتل أشخاص بأعداد أكبر ممن يموتون بسبب العواصف 
والأعاصير. وتحدث أغلب حالات الموت والإصابة بسبب البرق خارج المنازل. فإذا كنت خارج المنزل، ورأيت البرق، 
أو س�معت ص�وت الرع�د، فعليك الدخول إلى أقرب بناء فورًا. وإن لم تس�تطع ذلك فإليك ه�ذه النصائح: تجنّب الأماكن 
العالية، والحقول المفتوحة، وابتعد عن الأجسام الطويلة مثل الأشجار، وسواري الأعلام وأعمدة الإنارة التي قد يتولّد فيها 

تيار كهربائي بسبب البرق، ومنها خزانات المياه والمسطحات المائية، والهياكل الفلزية المختلفة.

الخلا�شة
توجيه التيار الكهربائي 

• يوجد في الدائرة الكهربائية علقة بين كل من الجهد، 	
والتيار، والمقاومة، وذلك وفق قانون اأوم  جـه = ت × م.

الدوائر المو�شولة على التوالي وعلى التوازي
• تحتوي دوائر التو�شيل على التوالي على م�شار واحد 	

للتيار فقط.

• تحتوي دوائر التو�شيل على التوازي على عدة 	
م�شارات مختلفة للتيار.

القدرة والطاقة الكهربائية 
• القدرة الكهربائية التي ي�شتهلكها جهاز كهربائي هي 	

معدل تحويل الجهاز الطاقة الكهربائية اإلى �شكل 
اآخر من اأ�شكال الطاقة.

• يتم ح�شاب القدرة الكهربائية با�شتخدام العلقة: 	
القدرة الكهربائية = ت × جـه

• تعتمد كمية الطاقة التي ي�شتهلكها الجهاز الكهربائي 	
على القدرة الكهربائية لذلك الجهاز وزمن ت�شغيله. 

اأمّا وحدة قيا�شها فهي الكيلوواط. �شاعة.

• ب�شرب 	 الم�شتهلكة  الكهربائية  الطاقة  ثمن  يح�شب 
القدرة الم�شتهلكة )بوحدة الكيلوواط( في زمن ا�شتهلك 
الــكــهــربــاء )بــالــ�ــشــاعــة( في �ــشــعــر الــكــيــلــوواط.�ــشــاعــة.

الكهرباء وال�شلامة
• تتم حماية الدوائر الكهربائية في المنازل و�شواها 	

با�شتعمال المن�شهرات.

• �شوائل ج�شم الإن�شان مو�شلة جيدة للكهرباء، فل 	
ينبغي ملم�شة اأ�شلك الكهرباء مبا�شرة.

اختبر نف�شك
قارن ب�ين تي�اري مصباح�ين كهربائي�ين يتّص�لان ع�لى . 1

التوالي في دائرة كهربائية.
�شف. كي�ف يتغ�يّر التي�ار في دائرة كهربائي�ة إذا نقصت . 2

قيمة المقاومة الكهربائية وبقي الجهد الكهربائي ثابتًا؟
ح س�بب اس�تخدام التوصيل على التوازي في المباني، . 3 و�شّ

بدلًا من التوصيل على التوالي.
حدّد. م�ا ال�ذي يُس�بّب الأذى لجس�م الإنس�ان عن�د . 4

حدوث الصدمة الكهربائية؟
التفكر الناقد: ما الذي يجعل اس�تعمال مصباح قدرته . 5

100 واط أكثر تكلفة على المستهلك من استخدام مجفّف 
الشعر الذي قدرته 1200 واط؟

ح�شاب الطاقة يستهلك منزل طاقةً كهربائية . 6
مقدارها 1000 كيلوواط. ساعة كل شهر، إذا 
كانت شرك�ة الكهرباء تزود 1000 منزل بهذا 
المس�توى، فما مقدار الطاقة ال�لازم إنتاجها في 

السنة؟

 2-1
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ا�شتق�شاء
من واقع الحياة

عند زيادة ش�دة التي�ار الكهرب�ائي في المصباح، يزداد توهّ�جه. ستستخدم في هذه التجربة 
مقدار التوهج لمقارنة مقدار التيار الكهربائي المار في دائ�رة التوص�يل على التوازي.

 سؤال من واقع الحياة 

كيف يؤثّر توصيل الأجهزة الكهربائية على التوازي في شدة التيار الكهربائي المار في 
الدائرة الكهربائية؟

 الخطوات 

صل أحد المصابيح الكهربائية مع البطارية في دائرة كاملة، وبعد إضاءة المصباح - 1
افصل البطارية للحفاظ عليها. ستُعدّ هذه الدائرة أداة لقياس التوهّج.

ركّب دائرة موصولة على التوازي بتوصيل مصباحين، كما في الشكل )أ(، ثم أعد - 2
توصيل المصباح في دائرة أداة قياس التوهج؛ لمقارنة توهجه بتوهّج المصباحين 

الموصولين على التوازي، ثم دوّن ملاحظاتك.

أضف مصباحًا آخر إلى دائرة التوصيل على التوازي، كما في الشكل )ب(. كيف - 3
يتغيّر توهّج المصابيح الثلاثة؟  

افصل مصباحًا واحدًا من الدائرة في الشكل )ب(، ثم دوّن ملاحظاتك.- 4

 الإستنتاج والتطبيق 

�شف. كيف يعتمد توهّج كل مصباح في الدائرة على العدد الكلي للمصابيح الموصولة؟- 1

ا�شتنتج. كيف تعتمد شدة التيار الكهربائي المار في كل مصباح على العدد الكلي - 2
للمصابيح في الدائرة؟

ستتعلم أن 
تلاحظ كي�ف تتغيّر ش�دة  �

التيار الكهربائ�ي في الدائرة 
الكهربائي�ة الموصول�ة ع�لى 
التوازي، كل�ما وُصلت فيها 

أجهزة إضافية.

المواد والأدوات
• مصب�اح كهربائ�ي يعمل على 	

جهد 1.5 فولت عدد 4. 
• فول�ت 	  1.5 بجه�د  بطاري�ة 

عدد 2.
• س�لك نحاس�ي معزول طوله 	

10 سم عدد 8. 
• حامل بطارية عدد 2.	
• قاعدة مصباح كهربائي صغير 	

عدد 2.

إجراءات الأمن والسلامة

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

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

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

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

التيــار فــي الدوائــر الموصولة 
على التوازي

إليه�ا  توصل�ت  الت�ي  اس�تنتاجاتك  ق��ارن 
باستنتاجات الطلاب الآخرين.

تـــــوا�صــــــل
ببياناتك

الشكل )أ(

الشكل )ب(
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يمكن للعلم..1
اأن يغر التاريخ والمجتمع

لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

عندما تضرب الصاعقة إحدى الأش�جار تتولّد كمية من 
الحرارة تكفي لإشعال الشجرة، وما تلبث أن تنتقل النار 
إلى أش�جار أخ�رى في الغابة، ومن ث�م تكون الصواعق 
مس�ؤولة عن إش�عال حوالي 10 ٪ من حرائق الغابات، 
كم�ا تُس�بّب نصف خس�ائر الحرائ�ق عمومً�ا. ففي عام 
2000م أشعلت الصواعق حرائق في 12 ولاية أمريكية 
ف�ي وق�ت واح�د، فاحت�رق م�ا يق�ارب مس�احة ولاي�ة 

)ماساشوستس( الأمريكية.
غالبًا ما تبدأ شرارة الصاعقة في مناطق يصعب الوصول 
إليه�ا م�ن الغاب�ات الكثيف�ة. وقد تنتش�ر تل�ك الحرائق 
وتخرج ع�ن الس�يطرة، فتُهدّد الحياة، وتُس�بّب خس�ائر 
كبي�رة ف�ي الممتل�كات والأرواح. ويمك�ن أن يك�ون 
للدخان المتصاعد آثار ضارة في حياة الناس، وخصوصًا 
للأشخاص الذين يعانون من الأمراض التنفّسية كالربو. 
ولي�س الناس وحدهم هم ضحايا حرائق الغابات؛ إذ قد 
تقت�ل الحرائق الحيوانات أيضًا. أمّ�ا الحيوانات التي قد 
تنجو من الحرائق وتبقى على قيد الحياة فس�وف تموت 

بسبب تدمير موطنها.

وتبع�ث الحرائ�ق غ�از ثان�ي أكس�يد الكرب�ون وغازات 
أخ�رى ف�ي الغ�لاف الج�وي، وق�د تس�هم بع�ض هذه 
الغازات ف�ي ظاهرة الاحتباس الح�راري التي قد تؤدي 
إلى ارتف�اع درجة حرارة الأرض. وتؤثّ�ر الحرائق أيضًا 

في خصائص التربة وقدرتها على الاحتفاظ بالماء.
وعل�ى الرغ�م من كل ما س�بق إلا أن هن�اك بعض الآثار 
الإيجابي�ة له�ذه الحرائ�ق الناجم�ة ع�ن الب�رق، حي�ث 
تصاب الأش�جار الكبيرة في الغاب�ات القديمة مع مرور 
الزمن بالأمراض والآفات الزراعية كالحش�رات، وعند 
زوال هذه الأش�جار بفع�ل الحرائق تُت�اح الفرصة لتنمو 
أش�جار صغي�رة وصحيّ�ة، قدرتها عل�ى الحصول على 
الماء والغذاء والشمس أفضل. كما تعمل الحرائق على 
تنظيف الغابات من الأشجار الميتة والشجيرات، وتوفّر 
مساحات للنباتات الجديدة. وبعد الحرائق تتحلّل البقايا 
ف�ي الترب�ة فتعيد إليها النيتروجين بش�كل س�ريع؛ حيث 
يحتاج تحلّلها دون حدوث الحريق إلى 100 عام تقريبًا.
وكذل�ك يُقلّ�ل إزالة ه�ذه الم�واد القابلة للاش�تعال من 

الغابة، من فرصة حدوث حرائق أخرى فيها.

ابحث عـــن المزيـــد حـــول مهنـــة مكافحـــة حرائـــق الغابـــات، والتدريبـــات التي 
تحتاج اإليها هذه المهنة، والملب�س الخا�شة التي يجب ارتداوؤها. ولماذا يُقدّم 
هوؤلء النا�س اأرواحهم في �شبيل اإنقاذ الغابات؟ ا�شتعن بالحا�شوب في مدر�شتك 

لتتعلم المزيد عن مكافحي حرائق الغابات ومهنتهم. 

الحرائق التي ت�شببها ال�شواعق لي�شت �شيئة دائمًا !

ح�رائ�ق
عودة الحياة اإلى نباتات ال�غ���اب�����ات

الغابة، بعد حريق �شب فيها.
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دليل مراجعة الفصل 11
الدرس 1-1 التيار الكهربائي

أكان�ت . 1 تي�ارًا كهربائيًّ�ا س�واءً  الش�حنات  تُش�كّل حرك�ة 
الشحنات إلكترونات أو أيونات.

ت�زداد الطاقة التي ينقلها التيار الكهربائي عبر الدائرة بزيادة . 2
الجهد في الدائرة.

 توفّ�ر التفاع�لات الكيميائي�ة ف�ي البطاريةِ الطاق�ةَ اللازمةَ . 3
لتدفّق الإلكترونات عبر الدائرة الكهربائية.

عندم�ا تتحرك الإلكترون�ات في الدائرة الكهربائية تخس�ر . 4
جزءًا من طاقتها بسبب مقاومة الدائرة.

الدرس 1-2 الدوائر الكهربائية

يرتب��ط كل م�ن الجهد والتي�ار والمقاومة معًا ف�ي الدائرة . 1
الكهربائية وفق قانون أوم.

توصل الدوائ�ر الكهربائية بطريقتين، هم�ا: التوصيل على . 2
التوالي، والتوصيل على التوازي.

يُعبّ�ر ع�ن مع�دل اس�تهلاك الأجه�زة الكهربائي�ة للطاق�ة . 3
الكهربائية بالقدرة الكهربائية التي يستهلكها الجهاز.

الطاق�ة . 4 بض�رب  الكهرب�اء  اس�تهلاك  تكالي�ف  تحس�ب 
الكهربائية المس�تهلكة )بوحدة كيلوواط. س�اعة( في زمن 

محدد في سعر الكيلوواط.ساعة.

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

تصور الأفكار الرئيسة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلّق بالكهرباء، ثم أكملها:

الكهرباء

التيار الكهربائيالدوائر الكهربائية

توصل على توصل على
يرتبط الجهد والتيار 

والمقاومة وفق
التيار في الدائرة 

الكهربائية يعتمد على
التيار في الدائرة 

الكهربائية يعتمد على
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1
ا�شتخدام المفردات

أجب عن الأسئلة الآتية:

ما المقصود بمرور الشحنة الكهربائية؟- 1

م�ا العلاقة التي تربط بين الجهد والتيار والمقاومة في - 2
دائرة كهربائية؟

ما المواد التي تتحرّك فيها الإلكترونات بسهولة؟- 3

ما اسم المسار المغلق الذي يمر فيه التيار الكهربائي؟- 4

ما الدوائر التي تحتوي على أكثر من مسار؟- 5

ما الدوائر التي تحتوي على مسار واحد؟  - 6

تثبيت الم���فاه������يم
اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي :

القوة المتبادلة بين إلكترونين هي:- 7

  أ- احتكاك.

  ب- تجاذب.

  ج- متعادلة.

  د- تنافر.

الخاصية التي تزداد في سلك عندما يقل قطره هي:- 8

  أ- المقاومة.

  ب- التيار.

  ج- الجهد.

  د- الشحنة.

استخدم الرسم البياني التالي للإجابة عن سؤال 9.




















    



 كي�ف تتغيّر المقاومة الكهربائي�ة إذا انخفضت القدرة - 9
من 2500 واط إلى 500 واط؟

  أ- تزداد 4 مرات.

  ب- تقل 4 مرات.

  ج- تتضاعف مرتين.

  د- لا تتغيّر.

التفك��ر الن�����اق�������د

 ح��دّد إذا تم تصغير قطر س�لك فلزي فكيف تُغيّر من - 10
طوله للإبقاء على مقاومته الكهربائية ثابتة؟

يُبيّ�ن الج�دولان الآتي�ان علاق�ة الجه�د بالتي�ار لجهازي�ن 
كهربائيين، هما المذياع ومش�غّل الأقراص المدمجة. استعن 

بالجدولين للإجابة عن الأسئلة من 11 - 13

المذياع
الجهد 
)فولت(

التيار 
)اأمبر(

2.01.0
4.02.0
6.03.0

م�شغل الأقرا�س المدمجة
الجهد

)فولت(
التيار 

)اأمبر(
2.00.5
4.01.0
6.01.5
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1
ا للعلاق�ة بين الجهد وش�دة التيار، - 11  اأن�ش��ئ ر�ش��مًا بيانيًّ

عل�ى أن تُمثّ�ل ش�دة التي�ار عل�ى المح�ور الأفق�ي، 
والجه�د الكهربائ�ي عل�ى المحور الرأس�ي، ث�مّ فرّغ 
البيان�ات الخاصة بكل جهاز م�ن الجدول أعلاه على 

الرسم البياني.

ف�ي - 12 المقادي�ر  ل�كل  الكهربائي�ة   اح�ش��ب المقاومة 
الجدولين الس�ابقين مس�تخدمًا قانون أوم، ما مقاومة 

كل جهاز؟

 حدّد الجهاز الذي كان منحنى الرسم البياني له أقرب - 13
إل�ى الأفقي، ه�ل كان الجهاز ذا المقاوم�ة الكهربائية 

الأكبر أم الأقل؟

 �شمّم لعبة على لوحة: حول توصيل الدوائر الكهربائية - 14

اأن�شطةتقويم الأداء

عل�ى التوالي أو على التوازي. قد تس�تند قواعد اللعبة 
على فتح الدائرة الكهربائية، وإغلاقها، أو إضافة أجهزة 
إلى الدائرة، وانصهار المنصهر الكهربائي وتبديله، أو 

إغلاق القواطع الكهربائية.

ا - 15  اح�ش��ب المقاوم��ة: إذا وصل�ت جه�ازًا كهربائيًّ
بمقبس جهد يُعطي 110 فولت، فما مقاومة هذا 
الجهاز إذا كان التيار الكهربائي المار    فيه 10 أمبير؟

 اح�ش��ب التيار الكهربائي: إذا وُصِل مجفّف شعر - 16
قدرته 1000 واط بمصدر جهد 110 فولت، فما 

مقدار التيار الكهربائي الذي يمر فيه؟

 اح�شب الجهد الكهربائي: وُصِل مصباح كهربائي - 17
مقاومت�ه 30 أوم ببطاري�ة، فإذا علم�ت أن التيار 
الكهربائي المار فيه 0.10 أمبير، فما مقدار جهد 

البطارية؟

استعن بالجدول الآتي للإجابة عن السؤال 18
متو�شط القدرة لبع�س الأجهزة الكهربائية في و�شعية 

ال�شتعداد للت�شغيل

القدرة ) واط(الجهاز
7.0حاسوب

6.0فيديو
5.0تلفاز

اح�ش��ب التكلفة: يُبيّ�ن الج��دول أع�لاه القدرة - 18
الت�ي تس�تهلكها بع�ض الأجه�زة وه�ي موصولة 
بالكهرب�اء، وف�ي وضعي�ة الاس�تعداد للتش�غيل. 
احس�ب تكلفة الطاق�ة الكهربائية التي يس�تهلكها 
ا، إذا تُرك في وضعية الاس�تعداد  كل جهاز ش�هريًّ
للتش�غيل لمدة 600 س�اعة في الش�هر، علمًا بأن 

ثمن الكيلوواط.ساعة هو 3 فلس.

تطبيق الريا�صيات
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1الفصلاختبار مقنن
اأ�سئلة الاختيار من متعدد الجزء الاأول:

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:

 إح�دى العب�ارات التالية تُش�كّل مادة يصع�ب انتقال - 1
الشحنات الكهربائية خلالها:

السلك النحاسي.ب- الموصل.أ- 
العازل.د- الدائرة الكهربائية.ج- 

 ما الخاصية التي تزداد في السلك إذا كان أطول؟- 2

 الجهد الكهربائي.ب- الشحنة الكهربائية.أ- 
التيار الكهربائي.د- المقاومة الكهربائية.ج- 

استخدم الجدول الآتي للإجابة عن الأسئلة 3 - 5.

معدلت القدرة لبع�س الأجهزة الكهربائية
القدرة ) واط (الجهاز

350حاسوب
200تلفاز ملون

250مسجل
1100محمصة خبز

900فرن ميكروويف
1000مجفف شعر

 ما الأداة التي تستهلك طاقة أكثر إذا عملت 15 دقيقة؟- 3

المسجل.ب-فرن الميكروويف.أ-
التلفاز الملون.د-الحاسوب.ج-

 ما مقدار التيار الكهربائي المار في مجفّف الشعر، إذا - 4
وصل بمصدر جهد مقداره 110 فولت؟

9 أمبير.ب-110 أمبير.أ-
1100 أمبير.د-130000 أمبير.ج-

 إذا كان�ت تكلفة اس�تهلاك 1000 واط م�ن الكهرباء - 5
مدة س�اعة واحدة تس�اوي 3فلس، فك�م تكون تكلفة 

تشغيل جهاز التلفاز الملون مدة 8 ساعات؟

24 فلسًا.ب- 2.4 فلس.أ- 
4.8 فلسًا.د- 80 فلسًا.ج- 

 كي�ف يتغيّر التي�ار الكهربائي ف�ي دائ�رة كهربائية، إذا - 6
تضاعف الجهد مرتين، ولم تتغيّر المقاومة؟

 يتضاعف 3 مرات.ب- لا يتغيّر.أ- 
يُختزل إلى النصف.د- يتضاعف مرتين.ج- 

اأ�سئلة الاإجابات الق�سيرة  الجزء الثاني:
دوّن إجاباتك على ورقة الإجابة التي يزوّدك بها معلمك.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 7، 8.

 إذا أزيل أحد المصباحين في الدائرة أعلاه، فماذا يحدث - 7
للتي�ار الكهربائ�ي المار ف�ي المصب�اح الثاني؟ وضّح 

إجابتك.

 في هذه الدائرة، هل تكون قيمتا تياري الفرعين متساويتين - 8
دائمًا؟ وهل تتس�اوى قيمتا مقاومت�ي الفرعين أيضًا؟ 

وضّح ذلك.

واط. - 9  1100 قدرته�ا  خب�ز  محمص�ة  اس�تخدمت   إذا 
ا، م�ع وجود ثلاج�ة قدرتها 400 واط  5س�اعات يوميًّ
تعمل طوال الوقت، فأيهما تستهلك طاقة أكثر؟ وضّح 

إجابتك.
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1الفصلاختبار مقنن
 ما مقدار التيار الكهربائي الذي يمر في مصباح كهربائي - 10

مق�داره  جه�د  عل�ى  يعم�ل  عندم�ا  واط،   75 قدرت�ه 
100 فولت؟

 دائ�رة كهربائي�ة فيه�ا مصابي�ح صغي�رة  موصول�ة على - 11
التوالي. إذا كانت الدائرة مفتوحة، وفيها بعض المصابيح 

التي تمت إزالتها، فماذا يحدث عند إغلاق الدائرة؟

 افت�رض أنك وصل�ت مدفأة كهربائي�ة بمقبس الجدار، - 12
وعندما أش�علتها انطفأت إضاءة المصابيح جميعها في 

الغرفة. وضّح ما حدث.

اأ�سئلة الاإجابات المفتوحة الجزء الثالث:

دوّن إجابتك على ورقة خارجية مناسبة.

من الخطر اس�تخدام منصهر كهربائي مكتوب عليه 30 - 13
أمبير في دائرة كهربائية تحتاج إلى تيار كهربائي مقداره 

15 أمبير فقط. لماذا؟

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 14.

 قارن عمل مضخة الماء في الدورة أعلاه بعمل البطارية - 14
في الدائرة الكهربائية.

 اش�رح م�ا يمك�ن أن يح�دث عندم�ا تدل�ك قدمي�ك - 15
بالسجاد، ثم تلمس المقبض المعدني للباب.

 لم�اذا تؤدي درج�ة الانصهار المرتفعة لفلز التنجس�تن - 16
إلى اس�تخدامه بش�كل واس�ع في صنع فتي�ل المصباح 

الكهربائي؟

صف القوة التي تُحرّك الإلكترونات في السلك.- 17
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الفصل

2
كــلّما توافر لدينا مــعـلـومات 
جـديدة ا�ستطـعـــنـا تقــديـم 
نمــوذج للــذّرّة اأكــر تف�سيلًا 

ودقة.

الدرس 1-2
النماذج الذّرّيّة

تحـتـوي  الفكـرة الرئـيـ�سة:
بـروتـونـات  الــذرات علـى 
ونيوترونـات في نـواة كثـيـفة 
ا، وإلكترونات  وصغيـرة جـدًّ
تـدور في منطقة واسـعة حول 

النواة.

الدرس 2-2
النواة

الـنـواة  الرئيـ�سـة: الفـكـــرة 
هـي مـركـز الـذرّة، وتحتوي 
علـى بروتونات ونيوترونات. 
ويكـون عـدد البروتونات في 
نـواة ذرة عنصـرٍ مـا ثابتًـا، أما 
فـقــد  النيوتـرونـات  عـدد 

يختلف.

يا له من منظر جميل! 

هـذه صورة لذرّة نحاس محاطة بثمان وأربعيـن ذرّة حديد. ما الذرّات؟ 
وكيف اكتُشـفت؟ سـتتعرّف في هذا الفصل بعض العلماء، واكتشافاتهم 

الرائعة حول طبيعة الذرّة. 

دفتر العلوم   صف الذّرة، في ضوء ما تعرفه عنها.

تركيب الذرة
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نشاطات تمهيدية

نموذج ل�سيء لا يرى
هل حصلت يومًا على هدية مغلّفة، وكنت متش�وّقًا 
لفتحه�ا؟ ماذا فعل�ت لتعرف ما بداخله�ا؟ إنّ الذرّة 
تش�به � إلى ح�دّ بعيد � تلك الهديّ�ة المغلّفة؛ فأن�ت 
تس�تطيع رؤيته�ا  اس�تكش�افها، ولكنّ�ك لا  تري��د 

مباشرة أو بسهولة.    
القط�ع . 1 وبع�ض  الصلص�ال  م�ن  قطع�ة  خ�ذ 

المعدنيّة. ما عدد القطع المعدنيّة؟
اغ�رس القط�ع المعدنيّ�ة ف�ي قطع�ة الصلصال . 2

حتى تخفيها.
بدّل قطعتك الصلصالية بقطعة أحد زملائك.. 3
أس�نان( . 4 )تنظي�ف  بع�ود  الصلص�ال  تحسّ�س 

خشبي رفيع  لكي تكتشف عدد القطع المعدنية 
التي بداخله وأشكالها.

التفكي�ر الناقد ارس�م ف�ي دفتر العلوم أش�كال . 5
القط�ع المعدنيّ�ة كم�ا تعرّفته�ا، ودوّن عددها، 
ثم قارن بين الرس�م وبين ع�دد القطع المعدنيّة 

الموجودة فعلًا في الصلصال. 

مكونات ال�ذرة اعمل المطويـة الآتية 
لتسـاعـدك عـى تنـظـيـم أفكـارك، 

ومراجعة مكوّنات الذرّة.

ض�ع قـطعـة مـن الـورق فوق أخـرى على 
مسـافة 2 ســم مــن 
حـافة الورقة الأولى.

اطوِ الطرفين السفليين 
للورقتيـن عـلـــى أن 
يصـبـح لـديك أربـعة 

شُرُط.

الشُــــرُط  ع�ن��ون   
إلكـتـرون،  ذرّة،  بــ: 
نيـوتــرون،  بروتـون، 

كـمـا في الشكل.

في أثنـاء قـراءتـك هـذا الفـصـل؛ صـف  اق�رأ واك�ت�ب:
كيف تم اكتشــاف كلّ مكوّن مـن مكـوّنات الذرّة، ودوّن 

الحـقائق في أماكنها المناسبة في المطويّة. 

ذرة
--

إلكترون
بروتون
نيوترون

ذرة
--

إلكترون
بروتون
نيوترون

ذرة
--

إلكترون
بروتون
نيوترون

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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أتهيأ للقراءة

ن أثناء قراءتك للنـص تصوّرات ذهنيّة؛ وذلك بتخيُّل كيف تبدو   1  أتعلّم كوِّ
لك أوصاف النصّ: صوت، أم شعور، أم رائحة، أم طعم. وابحث عن أي صور 

أو أشكال في الصفحة تساعدك على المزيد من  الفهم. 

 2  أتدرّب اقـرأ الفقـرة الآتيـة، وركّز علـى الأفكار البـارزة في أثنـاء قراءتك 
لتشكّل لها صورة ذهنيّة في مخيّلتك.

ا تحـوي بروتونـات موجبة الشـحنة،  للـذرّة نـواة صغيـرة جـدًّ
ونيوترونـات متعادلـة الشـحنة. أمّـا الإلكترونـات فهي سـالبة 
الشـحنة، وتشـغل الحيّز المحيط بالنواة. وفي الـذرة المتعادلة 

يتساوى عدد الإلكترونات مع عدد البروتونات.  

      حاول أن تتصوّر الذرّة معتمدًا على الوصف السابق، ثم انظر بعد ذلك إلى 
الشكـل 13 من هذا الفصل. 

• ما حجم النواة؟	
• كم بروتونًا في الذرّة؟	
• ما نوع شحنة كل من البروتون والإلكترون؟	

ت�سورات ذهنية

3  أطبّق دوّن مـن خـال قراءتك لهـذا الفصل 
ثاثـة مواضيع يمكنـك تصوّرها، ثم ارسـم مخطّطًا 

بسيطًا يوضّح ما تخيّلته.
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أتهيأ للقراءة

توجيه القراءة وتركيزها

ركّز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل، باتّباعك ما يأتي:

 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

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

 2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أيٍّ من هذه العبارات.
• إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّ السبب.	
• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

قبل القراءة
م اأو  غ

بعد القراءةالجملة
م اأو غ

درس الفاسفة القدماء الذرّة من خال إجراء التجارب.. 1

بيّن العالم كروكس أنّ الشـعاع الذي شـاهده ما هو إلا ضوء؛ لأنّه كان . 2
ينحني بفعل قوة المغناطيس.

توقّـع العالـم راذرفورد أن ترتدّ جميع جسـيمات ألفـا عند اصطدامها . 3
بصفيحة الذهب.

معظم حجم الذرة فراغ.. 4

النيوترونات متعادلة الشحنة.. 5

تتحرّك الإلكترونات في مسارات محدّدة تمامًا حول النواة.. 6

ذرّات العنصر الواحد لها العدد نفسه من البروتونات والنيوترونات.. 7
يمكـن أن تتحـوّل ذرات عنصـر معيّـن إلـى ذرات عنصـر آخـر بفعل . 8

التحلّل الإشعاعيّ.

ا وغير مفيدة للإنسان.. 9 النظائر المشعّة خطيرة جدًّ العلـوم

عبر المواقع الإلكترونية
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الدر�س

الآراء القديمة حول بنية الذرّة
قـال تعالى بز ڻ   ۀ   ۀ   ہ       ہ   ہ   ہ     ھھ   ھ   ھ   ے   ے      ۓۓ   
ڭ     ڭ   ڭ   ڭ   ۇ   ۇ   ۆ   بر العنكبوت. عندما يتأمّل الإنسان في الكون من حوله 
يجـد فيه  الكثير من الأدلّة والبراهين علـى عظيم صنع الخالق جل وعا، ما يدعو 

إلى إسام المرء نفسه للّه تعالى، وإخاص العبادة له وحده.
ب  وشواهد بديع اللّه في كونه لا تعدّ ولا تحصى. ومن تلك الشواهد المادة التي ركِّ
منها هذا الكون. بدأ الناس يتساءلون عن حقيقة المادّة منذ 2500 سنة تقريبًا. وقد 
ا. وقد  اعتقـد بعض الفاسـفة القدماء أنّ المادّة تتكوّن من جسـيمات صغيـرة جدًّ
علّلـوا ذلـك بأنّك إذا أخذت قطعة من مادّة ما، ثم قسّـمتها إلى نصفين، وقسّـمت 
كلّ نصف منها إلى قسـمين أيضًا، واسـتمررت في التقسيم فإنّك في النهاية ستجد 
نفسـك غير قادر على الاسـتمرار؛ لأنّك سـتصل فـي النهاية إلى جسـيم غير قابل 
للتقسـيم، ولذلك أطلقوا على هذا الجسيم اسم الذرّة atom. وهو مصطلح معناه 
)غير قابل للتقسـيم(. ولكي تتخيّل ذلك بطريقة أخرى تصوّر أنّ لديك سلسلة من 
الخـرز ـ كما في الش�كل  1 ـ وأنّك قسّـمتها إلـى قطع أصغر فأصغـر، ففي النهاية 

ستصل إلى خرزة واحدة.

و�ســف ما لا يُرى لَمْ يحاول قدماء الفاسـفة إثبات نظريّاتهم بالتجارب العمليّة 
كمـا يفعـل العلمـاء اليوم؛ فقـد كانـت نظريّاتهم نتيجـة للتفكير المجـرّد والجدل 
والمناقشـات، دون أي دليـل أو برهـان. أمّـا العلماء اليـوم فا يقبلـون نظريّة غير 
مدعومة بالدليل التجريبيّ. ولكن حتى لو كان الفاسفة القدماء قد أجروا تجارب 
ليتمكّنـوا من إثبات وجود ذرات؛ فلم يكن ذلك لينجح كثيرًا؛ لأن الناس في ذلك 
الوقـت لـم يكونوا قـد عرفوا كثيرًا عن معنى الكيمياء أو دراسـة المـادّة؛ ولم تكن 
الأجهـزة الازمة لدراسـة المـادّة معروفة بعد، وظلـت الذرّات لغزًا محيّرًا سـنين 

طويلة، بل إلى ما قبل 500 سنة.
ال�سكل 1  يمكنك تقسيم سلسلة الخرز 
إلـى قسـمين، ثم تقسـيم كل 
نصف إلـى نصفيـن، وهكذا 
خــرزة  إلـى  تـصـل  حـتـى 
واحدة. وهكذا يمكن تقسيم 
جميـع المـوادّ مثـل شـريط 
الخــرز حـتـى تصــل إلـى 
جُسَـيْم واحد أساسيّ يُسمّى 

)الذرّة(.

ستتعلم أن 
العلمـاء  � اكتشـاف  توضّح كيفيـة 

للجسيمات المكوّنة للذرّة.
توضّ��ح كاًّ مـن النمـاذج الذّرّية  �

المختلفة وتقارن بينها.
تصف تركيب نواة الذرّة. �
توضّح أنّ جميع الموادّ تتكوّن من  �

ذرّات.

ستدرك أهمية
الذرّات بوصفها المكوّن الأساسّي لكلّ 

شيء في عالمنا.

 مراجعة المفردات
المــادّة: كل شيء له كتلة ويشـغل 

حيزًا من الفراغ.

المفردات الجديدة 

البروتون	•العنصر	•
النيوترون	•الأنود	•
السحابة الإلكترونيّة	•الكاثود	•
الإلكترون	•

النماذج الذّرّيّة1-2
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ال�سـكــل 2  رغـم أنّ إمكانـات المختبـرات 
مقارنـة  بسـيطة  كانـت  قديمًـا 
بالمختبرات العلمـيّـة الحالـية، 
إلا أنّ الكثير مـن الاكتـشـافات 
المذهـلة حـدثـت خال القرن 

الثامن عشر.

ال�سـكــل 3  نموذج الـذرّة كما تصوّرها 
دالتون.

النماذج الذّرّيّة

نموذج دالتون 
مضـى وقت طويل قبـل أن تتطوّر النظريّـات المتعلّقة بالذرّة. فقد بـدأ العلماء في 
القرن الثامن عشـر البحث لإثبات وجود الذرّات في مختبراتهم، انظر الش�كل  2؛ 
حيـث درس الكيميائيّون المـادّة وتغيّراتها، فقاموا بدمج بعض المـوادّ معًا لإنتاج 
مـوادّ أخرى، وقامـوا بفصل موادّ بعضها عن بعض ليتمكّنـوا من تعرّف مكوّناتها، 
فوجـدوا أنّ هناك موادّ معيّنة لها الخصائص نفسـها، أطلقوا عليها اسـم العناصر. 
والعنص�ر مادّة لها الخصائص نفسـها وتتكوّن من نوع واحد مـن الذرّات. فعنصر 
الحديـد على سـبيل المثال يتكـوّن من ذرّات الحديد فقط، وعنصـر الفضّة يتكوّن 
من ذرّات الفضّة فقط، وكذلك الأمر مع عنصر الكربون أو الذهب أو الأكسجين.. 

وغيرها.

ت�ســوّر دالتون قـام المدرّس الإنجليـزيّ الأصل جون دالتون في القرن التاسـع 
عشـر بدمج فكرة العناصر مع النظريّة السابقة للذرّة، واقترح مجموعة أفكار حول 

المادّة، هي:
تتكوّن المادّة من ذرّات.. 1
لا تنقسم الذرّات إلى أجزاء أصغر منها.. 2
ذرّات العنصر الواحد متشابهة تمامًا.. 3
تختلف ذرّات العناصر المختلفة بعضها عن بعض.. 4

وقـد صـوّر دالتون الـذرة على أنّهـا كرة مصمتـة ومتجانسـة، أي أنّها تشـبه الكرة 
الزجاجيّة الصغيرة، كما في الشكل  3.

الاإثبــات العلمي تـم اختبـار نمـوذج دالتـون للـذرة فـي النصـف الثانـي مـن 
 القرن التاسـع عشـر. ففي عـام 1870م أجرى العالـم الإنجليـزيّ وليام كروكس 
تجاربـه باسـتعمال أنبـوب زجاجيّ مفرّغ من الهـواء تقريبًا، وثبّـت داخله قطعتين 

معدنيّتين تسمّيان قطبين، تم توصيلهما بقطبي بطّاريّة.

الذرّات أصغر مما تظن.
ارجع إلى كراسة الأنشطة العمليّة

تجربة عملية
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الظلّ
الأنود

الكاثود جسم مثبّت في
مسار الجسيمات

أشعة الكاثود

الظــلّ الغريب القطبـان قطعتان معدنيّتـان موصلتان للكهرباء، يُسـمّى أحدهما 
أن�ودًا، ويوصـل بالقطب الموجـب للبطّاريّة؛ فشـحنته موجبة. أمّا الآخر فيُسـمّى 
كاثودًا، ويوصل بالقطب السـالب للبطارية؛ فشحنته سـالبة. وفي أنبوب كروكس 
كان الكاثـود عبـارة عن قرص معدنـيٍّ مثبت في أحد طرفي الأنبوب. وفي وسـط 
الأنبوب قام كروكس بتثبيت جسم على هيئة )+( كما في الشكل  4. وعند توصيل 
البطاريـة توهّـج الأنبوب بشـكل مفاجئ بوهـج أخضر اللّون، وظهر ظلّ الجسـم 
الموجود في وسـط الأنبـوب على الطرف الأقرب من الأنود. وقد فسّـر كروكس 
ذلك بأنّ هناك شـيئًا يشـبه الشعاع الضوئيّ انتقل في خطّ مسـتقيم من الكاثود إلى 
الأنود، ممّا أدّى إلى ظهور ظلّ للجسم الموجود في وسط الأنبوب، وهذا يحاكي 
ما يقوم به عمال الإنشـاءات؛ حيث يسـتخدمون قوالب الطبع )استنسل( في طاء 

ة على الطـرق. انظر الشكل  5. ّـ عامات المـرور الأرضي

اأ�سعة الكاثود افترض كروكس أنّ التوهّج الأخضر الذي حدث داخل الأنبوب 
نتج عن أشـعّة أو سيل من الجُسَـيْمات الصغيرة، سُمّيت أشعّة الكاثود؛ لأنّها تنتج 
ي أنبوب كروكس أنبوب أشعّة الكاثود )CRT(، انـظر الشكل عن الكاثود. وقد سُمِّ
  6. وقد استعمل هذا الأنبوب منذ عدة سنوات في شاشات التلفاز والحاسوب. 

 ما أشعة الكاثود؟

ا  ال�سكل 4  استعمل كـروكـس أنبوبًا زجاجيًّ
يحوي كمّيّة قليلة من الغاز، وعند 
توصيل الأنبـوب بالبطاريّة انطلق 
شـيء مـا مـن القـطـب السـالب 
)الكاثود( إلـى القـطب الموجب 

)الأنود(.
وضّح هل هذا الشيء الغريب ضوءٌ 

أم سيل من الجُسَيْمات؟

ال�سكل 5  ما يقوم به عمال الإنشاءات في 
هذه الصورة يحاكي ما يحدث 
فظـلّ  كروكـس؛  أنبـوب  فـي 
أشـعّة الكاثود، والجسـم على 

شكل إشارة الجمع )+(.

أشـعــةّ  أنبــوب  ال�سكل 6  سُـــمّي 
لأنّ  الاسـم  بهـذا  الكاثـود 
الجسـيمات تبدأ سـيرها من 
الكاثـود إلـى الأنـود. وفـي 
وقـت من الأوقات اسـتعمل 
هـذا الأنبـوب فـي شاشـات 

التلفاز والحاسوب.
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ال�سكل 7  عـنـد وضـع مغـنـاطـيــس 
بالقـرب مــن أنبـوب أشـعّة 
أشـعّــة  تنحـنـي  الكاثـود 
لا  الضـوء  ولأنّ  الكاثـود. 
فقـد  بالمغناطيـس  يتأثّـر 
اسـتنتج طومسـون أنّ أشـعّة 
الكاثود تتكوّن من جسيمات 

مشحونة.

الإلكترون ونموذج طومسون 
أثـارت تجارب كروكـس المجتمع العلميّ في ذلك الوقـت، ولكن كثيرًا منهم لم 
يقتنعــوا أنّ أشـعة الكاثود عبارة عن تيار مـن الجُسَـيْـمات، وهــل هـذا التوهـج 
الأخضـر ضـوء أم جسـيمات مشـحونـة؟ حـاول الـعالـم الفيـزيـائيّ طومسـون 
عـام 1897م تفسـير هـذا التضـارب عندما وضـع مغناطيسًـا بالقرب مـن أنبوب 
كروكس عند تشغيله، كما في الشكل  7، فاحظ انحناء الشعاع. ولأنّ المغناطيس 
لا يؤدّي إلى انحناء الضوء فقد اسـتنتج أنّ هذا الشـعاع لا بدّ أن يكون جسـيمات 

مشحونة تخرج من الكاثود.

الاإلكترون أعـاد طومسـون إجراء تجربة أنبوب أشـعة الكاثود مسـتعماً كاثودًا 
مـن فلـزّات مختلفة، وكذلك غـازات مختلفة في الأنبوب، فوجد أنّ الجسـيمات 
المشـحونة هي نفسـها التي تنبعث مهما اختلفت الفلزات أو الغازات المسـتعملة 
داخل الأنبوب، فاسـتنتج أنّ أشـعة الكاثود هي جسيمات سـالبة الشحنة موجودة 
فـي كلّ الموادّ. ولكن كيف عرف طومسـون أنّ هذه الجسـيمات تحمل الشـحنة 
السـالبة؟ من المعروف أنّ الشـحنات المختلفة تتجاذب؛ وقد لاحظ طومسون أنّ 
هذه الجسـيمات تنجذب نحو الأنود ذي الشـحنة الموجبة، فأيقـن عندها أنّ هذه 

الجسيمات لا بدّ أن تكون سالبة الشحنة، وسمّيت فيما بعد الإلكترونات.

لقد اسـتنتج طومسـون أيضًـا أنّ هـذه الإلكترونات مكـوّن أساسـيّ لجميع أنواع 
الـذرّات؛ لأنّها تنتج عن أيّ كاثود مهما كانـت مادّته. ولعلّ المفاجأة الكبرى التي 
جاء بها طومسون في تجاربه كانت الدليل على وجود جسيمات أصغر من الذرة.

كاثود

أنود
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نمــوذج طوم�ســون للذرّة تمـت الإجابـة عـن بعـض الأسـئلة 
التـي طرحهـا العلماء من خـال تجارب طومسـون. ولكن هذه 
الإجابات أثارت أسـئلة جديدة، منهـا: إذا كانت الذرّات تحتوي 
على جسـيم واحد سالب الشحنة أو أكثر فستكون معظم الذرات 
سـالبة الشـحنة أيضًا، ولكـن من الماحـظ أنّ المادّة غير سـالبة 
الشـحنة، فهـل تحتوي الذرات على شـحنات موجبـة أيضًا؟ إذا 
كان الأمر كذلك فإنّ الإلكترونات السالبة والشحنات المجهولة 
الموجبة سـيجعان الذرّة متعادلة الشحنة. وقد توصّل طومسون 
إلى هذه النتيجة، وأضاف الشـحنة الموجبـة إلى نموذجه للذرّة. 
وبنـاءً على ذلك عدّل نموذج دالتون للذرة، وصوّرها طومسـون 
على أنّها كرة من الشحنات الموجبة تنتشر فيها إلكترونات سالبة 
الشـحنة )بدلًا من الكـرة المصمتة الصلبة(، كمـا هو موضّح في 
نمـوذج كـرة الصلصـال في الش�كل  8؛ حيـث إنّ عدد الشـحنات الموجبـة لكرة 

الصلصال يساوي عدد الشحنات السالبة للإلكترونات، ولذلك فالذرة متعادلة. 

ما الجسيمات المنتشرة في نموذج طومسون؟  

نموذج راذرفورد

تجربــة راذرفــورد  لا يقبـل العلمـاء أيّ نموذج ما لـم يتم اختبـاره، كما يجب 
أن تدعم أيضًا هذه التجارب المشـاهدات السـابقة. بدأ راذرفورد ومسـاعدوه عام 
1906م اختبار صحّة نموذج طومسـون للذرة، فأرادوا معرفة ما يمكن أن يحدث 
عند إطاق جسيمات موجبة سريعة ـ كجسيمات ألفا ـ لتصطدم بمادّة مثل صفيحة 
رقيقة من الذهب، وهذه الجسـيمات الموجبة )جسيمات ألفا( تأتي من ذرّات غير 

مستقرّة. ولأنّها موجبة الشحنة فإنّها ستتنافر مع جسيمات المادّة الموجبة.

يبيّن الش�كل  9 كيف صُمّمـت التجربة، حيث يصوّب مصدر جسـيمات ألفا نحو 
صفيحـة رقيقة مـن الذهب، سـمكها 400 نانومتر، محاطة بشاشـة )فلورسـنتية( 

تتوهّج بالضوء عند سقوط جسيمات مشحونة عليها.

نتائــج متوقّعة توقّع راذرفـورد نتائج التجربة؛ حيث توقع أنّ معظم جسـيمات 
ألفا السـريعة سـتمرّ من خـال الصفيحة لتصطدم بالشاشـة في الطـرف المقابل، 
تمامًـا، كما تخترق الرصاصة لوحًا من الزجـاج. وبرّر راذرفورد ذلك بأنّ صفيحة 
الذهب لا توجد فيها كمية كافية من المادّة لإيقاف جسيمات ألفا السريعة أو تغيير 
مسارها، كما أنّه لا توجد شحنة موجبة كافية في مكان واحد في نموذج طومسون؛ 

ال�سكل 8  نمـوذج كـرة الصلصـال التي 
تحوي كرات صغيرة منتشـرة، 
لتصـور  أخـرى  طريقـة  هـو 
الـذرّة؛ حـيـث تحـوي كــرة 
الصلـصـال كــل الشـحـنات 
الموجبـة، والكـرات الصغيرة 

تُمثّل الشحنات السالبة.
  فسّ�ر. لماذا ضمّن طومسون 
فـي  الموجبـة  الجسـيمات 

نموذج الذرّة؟
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تخترق معظم الجسيمات صفيحة 
الـذهب  دون انحـراف أو مـع 

انحراف قليل

ترتد بعض الجسيمات إلى
الخلف في اتجاه المصدر

شعاع الجسيمات الموجبة
الشحنة (جسيمات ألفا)

مصدر الجسيمات الموجبة
الشحنة (جسيمات ألفا)

صفيحة ذهب

شاشة فلورسنتية تتوهج عند سقوط
الجسيمات المشحونة عليها

لصدّ جسيمات ألفا بالقوة الكافية، لذا فقد اعتقد أنّ الشحنة الموجبة الموجودة في 
ذرات الذهب ستُحدث تغيرات يسيرة في مسار جسيمات ألفا.

لقـد كانت هـذه الفرضيـة معقولة إلـى حـدّ مـا؛ لأنّ الإلكترونات السـالبة تعادل 
الشـحنات الموجبة كما يفترض نموذج طومسـون. ولثقته بالنتائج المتوقعة أحال 

راذرفورد هذه التجربة إلى أحد تاميذه.

ف�ســل التوقع )نموذج طوم�ســون( صُدم راذرفورد عندما جـاءه تلميذه مندفعًا 
ليخبره أنّ بعض جسـيمات ألفا انحرفت عن مسـارها بزوايا كبيرة، كما في الشكل 
9، فعبّـر راذرفورد عن اندهاشـه بقوله: "إن تصديقنا لـذلك يشــبه تصديقنا بأنّك 
أطلقـت قذيفــة قطـرهـا 15 بوصـة )38.1سـم( نحـو مجموعـة مـن المناديل 
الورقيّـة، فارتدّت عنها وأصابتك". فكيف يمكن تفسـير ما حدث؟ إنّ جسـيمات 
ا لدرجـة أنها احتاجت إلى شـحنة  ألفـا الموجبـة كانت تتحرّك بسـرعة كبيـرة جدًّ
موجبـة أكبر منها لصدّها، بينما كان تصوّر طومسـون للـذرّة في نموذجه أنّ الكتلة 
والشـحنات موزعة بشـكل متسـاوٍ، بحيث لا تسـتطيع الذرّة صدّ جسـيمات ألفا. 
وخـرج مـن التجربة بنموذج أطلق عليه اسـم نموذج راذرفورد فـي الذرّة، كما في 
الش�كل   10، يقوم على فرضيـة أن معظم حجم الذرّة فـراغ، وتتركز معظم كتلتها 
ا في مركز الذرّة تسـمّى النواة. وبناءً على  وشـحنتها الموجبة في منطقة صغيرة جدًّ

ذلك أطلق عليه اسم نموذج راذرفورد النووي.

كيف وصف راذرفورد نموذجه الجديد؟  

ال�سكل 9  عنـد قـذف جسـيمات ألفـا 
فـي  الذهـب  نحـو صفيحـة 
تجـربــة راذرفــورد نـجــد 
قـد  الجسـيمات  معظـم  أنّ 
اخترقـت الصفيحـة دون أن 
تنحـرف، وبعضهـا انحـرف 
قلياً عن مسـاره المسـتقيم، 
وبعضهـا ارتدّ عن الصفيحة، 
شاشـة  علـى  ذلـك  ويظهـر 

الفلورسنت.

النواة

راذرفـورد  نمـوذج  ال�سكل 10  أسـهم 
نتائـج  تفسـير  فـي  النـووي 
تجارب راذرفورد ومساعديه. 

تضمـن نمـوذج راذرفورد النـووي وجود 
كتلـة كثافتها كبـيرة في الوسـط، مكوّنة من 

جسيمات موجبة الشحنة تُسمّى النواة.
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النموذج النووي
بعـد أن وجـد راذرفـورد أن النتائـج الحقيقية لاتتناسـب ونموذج طومسـون، قام 
العلمـاء باقتراح نموذج جديد ثم إثبات صحته لاحقًا من خال تسـمية نوعين من 

الجسيمات توجد في أنوية الذرات وهي:

البروتون أطلق العلماء في عام 1920م على الجسيمات الموجبة الشحنة التي 
توجد في نوى جميع الذرات اسـم البروتونات بينما نجد أن بقية حجم الذرة فراغ 

يحوي إلكترونات عديمة الكتلة تقريبًا.
وكان علـى راذرفـورد وفريقـه تفسـير هذه النتائـج غير المتوقعة، برسـم أشـكال 
توضيحيّـة مبنيّـة علـى نموذج طومسـون، كمـا في الش�كل  11، والتي تبيِّـن تـأثّر 
جسـيمات ألفا بالشحنة الموجبة للذرّة والانحراف البسيط لهذه الجسيمات. على 

أي حال فالتغيّر الكبير في الاتجاه لم يكن متوقّعًا.

يبيّن الش�كل  12 التطابق بين نموذج راذرفورد النووي والنتائج التجريبيّة؛ فمعظم 
جسـيمات ألفا يمكن أن تخترق الصفيحة دون انحراف، أو بانحراف قليل، بسبب 
الفراغ الكبير الموجود في الذرّة. وعندما تصطدم جسـيمات ألفا مباشرة بنواة ذرة 

الذهب التي تحتوي على 79 بروتونًا ترتدّ إلى الخلف بقوّة.

بروتون
مسار جسيم ألفا

إذا  أنـه  راذرفـورد  ال�سكل 11  اعتقـد 
تـم وصـف الـذّرة، بحسـب 
كمـا  طومسـون  نمـــوذج 
انحرافًـا  فـإنّ  موضّـح،  هـو 
مسـار  فـي  قليـاً سـيحدث 

الجسيمات.

مسار جسيم ألفا
النواة

ال�سكل 12  النـواة التي تشـكّل معظـم كتلة 
الـذرة سـببّت الانحـراف الذي 

لوحظ في التجربة.
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النيوترون رغـم الاستحسـان الذي لقيه نموذج راذرفـورد النووي بعد مراجعة 
العلمـاء لنتائج التجارب التـي توصل إليها، إلّا أنّ بعض النتائـج لم تكن متوافقة؛ 
فظهرت تسـاؤلات جديدة. فعلى سـبيل المثـال، إلكترونات الـذرّة عديمة الكتلة 
تقريبًـا، وبحسـب نموذج راذرفـورد فإنّ الجسـيمات الأخرى الوحيـدة في الذرة 
هي البروتونات، وقد وجد أنّ كتل معظم الذرات يسـاوي ضعفي كتلة بروتوناتها 
تقريبًـا، ممّـا وضـع العلمـاء في مـأزق. فإذا كانـت الـذرة مكوّنة مـن إلكترونات 

وبروتونات فقط؛ فمن أين جاء الفرق في كتلة الذرة؟ 

وللتغلّـب علـى هذا المـأزق تمّت مراجعـة نمـوذج راذرفورد النـووي من جديد 
وافترضوا وجود جسيمات أخرى في الذرة لمعالجة فرق الكتلة، وقد سمّيت هذه 
الجسـيمات النيوترونـات، وأطلق على النموذج بناءً علـى ذلك النموذج النوويّ. 

ا. والنيوترون جسيم له كتلة مساوية لكتلة البروتون تقريبًا، ولكنّه متعادل كهربائيًّ
ا تحوي البروتونات  فللذرة في هذا النموذج ـ كما في الشكل  13 ـ نواة صغيرة جدًّ
الموجبة الشحنة والنيوترونات المتعادلة الشحنة، أمّا الإلكترونات السالبة الشحنة 
فتشـغل الحيّز المحيط بالنواة. وفي الذرة المتعادلة يتساوى عدد الإلكترونات مع 

عدد البروتونات.

ما الجسيمات الموجودة في نواة الذرة؟  

نموذج الذرة النووي 
الخطوات

 ارسـم على ورقة بيضاء دائرة . 1
قطرها يساوي عرض الورقة.

للـنـواة . 2 نـمـوذجًــا   اصـنــع 
باستعمال قصاصات ورق صغيرة 
دائريّة بلونيـن مختلفين، يمثّل 
أحدهمـا البروتونات، والآخـر 
فـي  وثبتهمـا  النيوترونـات، 
مـركـز الـدائـرة باسـتـعـمال 
لاصق، ممثّـاً بذلك نواة ذرة 
الأكسـجين التي تتكوّن من 8 

بروتونات و8 نيوترونات.

التحليل
 مـا الجسـيمات المفقودة في . 1

النموذج الـذي صمّمته لذرّة 
الأكسجين؟

التـي . 2 الجسـيمات  عـدد   مـا 
مـن المفتـرض أن توجد في 
أن  يجـب  وأيـن  النمـوذج، 

توضع؟

عـدده  الـذي  الكربـون  ال�سكل 13  ذرّة 
الـذرّيّ 6 تحـتــوي عـلـى 
6 بروتونـات و6 نيوترونات 

في النواة.
     عيّ�ن عـدد الإلكـتـرونـات 
الـمـوجــودة فـي الـفــراغ 

المحيط بالنواة.
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الحجم ومقيا�س الر�سم إنّ رسم الذرّة النوويّة بحجم كبير ـ كما في الشكل 13 
ـ لا يمثّـل حجـم النواة الحقيقيّ بالنسـبة إلـى الذرّة كلّها. فإذا كانـت النواة بحجم 
كـرة تنـس الطاولة مثـاً فإنّ قطر الـذرّة سـيكون 2.4 كم. ولمقارنـة حجم النواة 
بحجم الذرّة انظر الشكل  14. لعلك الآن تعرف أن معظم جُسَيْمات ألفا اخترقت 
صفيحـة الذهـب في تجربة راذرفـورد دون أن تواجهها أيّ معيقات بسـبب وجود 

فراغات كبيرة فيها تسمح بمرور جسيمات ألفا.

ف بنية الذرّة  تطوّرات في تعرُّ
عمـل الفيزيائيـون فـي القـرن العشـرين على نظريّـة جديدة لتفسـير كيفيـة ترتيب 
الإلكترونات في الذرة. وكان من الطبيعي التفكير أنّ الإلكترونات السالبة الشحنة 
تنجـذب إلـى النواة الموجبة الشـحنة بالطريقة نفسـها التي ينجذب بهـا القمر إلى 
الأرض، وهـذا ما أفاد بـه العالم الفيزيائـي نيلزبور. لذا فـإنّ الإلكترونات تتحرّك 
في مدارات حول النواة،  كما في الشكل  15؛ حيث قام بحساب طاقة المستويات 
رتْ حساباته المعطيات التجريبية لعلماء  لمدارات ذرّة الهيدروجين بدقّة. وقد فَسَّ
آخريـن. ومع ذلك فقد قـال العلماء حينها إنّ الإلكترونـات ثابتة، ولا يمكن توقّع 
حركتهـا في المدار أو وصفها بسـهولة، كمـا أنّه لا يمكن معرفـة موقع الإلكترون 
بدقّـة في لحظة معيّنة. وقد أثـار عملهم هذا المزيد من البحـث والعصف الذهنيّ 

لدى العلماء حول العالم.

الاإلكترونــات كموجات بـدأ الفيزيائيـون محاولة تفسـير الطبيعة غيـر المتوقعة 
للإلكترونـات. وبالتأكيـد فـإنّ نتائـج التجـارب التي توصلـوا إليها حول سـلوك 
الإلكترونـات تـمّ تفسـيرها بوضـع نظريّـات ونمـاذج جديـدة. وكان الحـلّ غير 

التقليديّ اعتبار الإلكترونات موجات وليس جسيمات.
وقـاد ذلك إلى المزيد من النمـاذج الرياضية والمعادلات التي أدت إلى الكثير من 

النتائج التجريبيّة.

البروتونات 
النواة  عرّف راذرفـورد مكوّنــات 
عـام 1919م بوصفهـا جسـيمات 
مـوجبة الشحـنــة. وعند استخدام 
جـسـيمـات ألـفـا قذائـف تَمكّن 
مـن فصـل نـواة الهيدروجيـن عن 
ذرّات عناصـر البــورون والفلـور 
والألـومـنـيــوم  والصـوديـــوم 
 . جين و لنيتر ا و ر  ســفـو لـفـو ا و
وقد أطلـق راذرفورد على نواة ذرّة 
الهيدروجين اسم البروتون، والتي 
تعنـي "الأوّل" عنـد الإغريق؛ لأنّ 
البروتونات هـي أول وحدات بناءٍ 

أساسيّة عُرفت في النواة.

العجلـة  هـذه  كـانـت  ال�سكل 14  إذا 
قـطـرهـا  التــي  الــدوّارة 
الإطـار  تمثـل  متـرًا   132
الخارجي للـذرّة؛ فإنّ النواة 
 O تُمثّـل تقريبًا حجم حرف

على هذه الصفحة.

النواة تتكوّن من 
بروتونات ونيوترونات

مسارات الإلكترونات

ال�سكل 15  الإلكترونـــات ومسـاراتها 
حول النواة بحسـب نموذج 

بور الذرّيّ.
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اختبر نف�سك
ف�سّــر. كيـف يختلف النموذج النـووي للذرة عن - 1

نموذج دالتون؟
حدّد عدد الإلكترونـات في ذرة تحتوي عى 49 - 2

بروتونًا.
التفكير الناقد: لماذا لم تؤثّر إلكترونات صفيحة - 3

الذهب في تجربة راذرفورد في مسار جُسَيْمات ألفا؟
خريطــة مفاهيميّة: صمّـم خريطـة مفاهيميّة، - 4

عـى أن تضع فيها جميع المفـردات التي وردت في 
هذا الدرس.

1-2
الخلا�سة

الاآراء القديمة حول بنية الذرة
• الم��وادّ تتكوّن من 	 اأنّ جميع  اعتقد قدماء الفلا�سفة 

جُ�سَيْمات �سغيرة اأطلق عليها ا�سم الذرّات.
النماذج الذّرّية

• ن 	 نموذج دالتون، اقترح دالتون اأنّ جميع الموادّ تتكوَّ
من ذرات على �سكل كرات �سلبة.

• ك��رة من 	 اأنّ��ه��ا  ال���ذرة على  نم��وذج طوم�سون، ي�سوّر 
�سالبة  جُ�����سَ��يْ��م��ات  فيها  تنت�سر  الم��وج��ب��ة  ال�سحنات 

ال�سحنة اأطلق عليها ا�سم الإلكترونات.
• نموذج النواة )راذرفورد(، بيّ راذرفورد اأنّ ال�سحنة 	

تُ�سمّى  ال���ذرة  في  �سغيرة  منطقة  في  توجد  الموجبة 
النواة.

• النيوترون 	 وج��ود  افترا�ض  تم  ال��ذرّة  كتلة  لتف�سير 
نف�سها - في  البروتون  له كتلة  ال��ذي  الم�سحون  غير 

النواة.
تطورات في تعرّف بنية الذرّة

• يُعتقد الآن اأنَّ الإلكترونات تتحرّك حول النواة في 	
�سحابة اإلكترونيّة.

حــلّ المعادلة بخـطــوة واحــدة: إذا علـمت أنّ - 5
كتلة الإلكترون تساوي 9.11×10- 28 جرام، 
الإلكـترون  كتلـة  تعـادل  البروتـون  كتلـة  وأنّ 
1836 مـرة، فاحسـب كتلـة البروتـون بوحدة 

الجرام، ثم حوّلها إلى وحدة الكيلوجرام. 

تطبيق الريا�ضيات

www.obeikaneducation.com عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم  

نموذج ال�ســحابة الاإلكترونيّة إنّ النموذج الجديد للذرة يسمح 
للطبيعـة الموجيّـة للإلكترونـات بتحديـد المنطقة التـي يحتمل أن 
توجـد فيهـا الإلكترونـات غالبًـا. فالإلكترونات تتحـرّك في منطقة 
حـول النـواة تُسـمّى الس�حابة الإلكترونيّة، كما في الش�كل  16؛ إذ 
يحتمـل أن توجد الإلكترونات فـي أقرب منطقة من النواة، أكثر من 
احتمـال وجودهـا في أبعد منطقة عنها؛ بسـبب جـذب البروتونات 
الموجبـة لهـا. لاحظ أن الإلكترونات قد توجـد في أيّ مكان حول 
النـواة؛ فليـس للسـحابة حـدود واضحة. وقد قـام العالـم نيلز بور 
عـن طريق الحسـابات بتحديـد المنطقة التـي يتوقّـع أن يوجد فيها 

الإلكترون في ذرة الهيدروجين.

النواة

سحابة إلكترونية

ال�سكل 16  تميل الإلكترونـات إلى أن توجد بالقرب 
من النـواة وليس بعيـدًا عنهـا، ولكنها قد 

توجد في أي مكان.
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الدر�س

فيمَ تختلف نوى الذرّات؟ 
إنّ نمـوذج السـحابة الإلكترونيّـة معـدّل عـن النمـوذج النـوويّ للـذرّة )نمـوذج 

راذرفورد(. ولكن كيف تختلف نواة ذرّة عنصر ما عن نواة ذرّة عنصر آخر؟ 

العدد الذّرّي إنّ ذرّات العناصر المختلفة تحوي أعدادًا مختلفة من البروتونات. 
والعدد الذّرّي لأيّ عنصر هو عدد البروتونات الموجودة في نواة ذرّة ذلك العنصر؛ 
فـذرّة الهيدروجيـن مثاً هي أصغر ذرات العناصـر؛ إذ تحتوي على بروتون واحد 
في نواتها، ولذلك فإنّ العدد الذري للهيدروجين هو 1. بينما عنصر اليورانيوم هو 
أثقل العناصر الموجودة في الطبيعة -حتى الآن- وتحتوي نواته على 92 بروتونًا. 
لـذا فـإن العدد الذّرّي لـه 92. وتتميّز العناصر بعضها من بعـض بعدد بروتوناتها؛ 

لأنّ عدد البروتونات لا يتغيّر إلا بتغيّر العنصر.

عدد النيوترونات عرفنا سابقًا أنّ العدد الذرّيّ هو عدد البروتونات. ولكن ماذا 
عن عدد النيوترونات في نواة الذرّة؟

إنّ ذرّات العنصـر نفسـه يمكن أن تختلف في أعـداد النيوترونات في نواها؛ فنجد 
أنّ معظم ذرّات الكربون تحوي سـتة نيوترونات، بينما يحوي بعضها الآخر سـبعة 
نيوترونات أو ثمانية، كما في الشكل   17 الذي يمثّل ثاثة أنواع من ذرّات الكربون 
تحتـوي كل منهـا على سـتة بروتونات. وهذه الأنـواع الثاثة مـن ذرّات الكربون 
تُسـمّى النظائـر. والنظائر ذرّات للعنصر نفسـه، ولكنّها تحوي أعـدادًا مختلفة من 
النيوترونات. وتُسـمّى نظائر الكربون )كربـون-12، كربون- 13، كربون -14(؛ 
حيث يشكل مجموع أعداد النيوترونات والبروتونات في نواة ذرّة كلّ نظير معظمَ 

كتلة ذرّته.

ستتعلم أن 
توضح كيف تختلـف نوى ذرات  �

العنصر نفسه ونوى ذرات العناصر 
المختلفة.

تصف عمليّة التحلّل الإشعاعيّ. �
عناصر  � اسـتحداث  توضّح كيفيّـة 

جديدة )مصنّعة(.
النظـائر  � تص�ف اسـتـخـدامــات 

المشعّة.
توضّح كيفيّة التخلّص من النفايات  �

المشعّة.

ستدرك أهمية
العناصر المشـعة؛ لأنها ذات فائدة كبيرة 
إذا أحسـن اسـتخدامها والتعامل معها 

بحذر شديد.

 مراجعة المفردات
العنـصر  في  جـزء  أصغـر  الذرّة

يحتفظ بخصائصه.

المفردات الجديدة 

التحوّل	•العدد الذّرّي	•
جسيمات ألفا	•النظائر	•
جسيم بيتا	•العدد الكتلّي	•
التحلّل الإشعاعيّ	•

الـنـــواة

الكـربـون  نظـائـر  ال�سكل 17  تختلـف 
الثاثة في عـدد النيوترونات 

الموجودة في كل نواة.
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النظائر والكتلة الذريّة
ارجع إلى كراسة الأنشطة العمليّة

تجربة عملية

الجدول1 نظائر الكربون
كربون-14 كربون-13 كربون-12 النظير

14 13 12 العدد الكتليّ
6 6 6 عدد البروتونات
8 7 6 عدد النيوترونات
6 6 6 عدد الإلكترونات
6 6 6 العدد الذّرّي

العــدد الكتليّ يمكن تعريف الع�دد الكتليّ للنظير 
بأنّـه مجموع عدد البروتونات والنيوترونات في نواة 
الذرّة. ويُبين الجدول 1 عدد الجسيمات في كلّ نظير 
من نظائـر الكربون. ويمكن إيجاد عدد النيوترونات 
فـي كلّ نظير بطرح العدد الذرّيّ مـن العدد الكتليّ. 
فعلى سـبيل المثال: عدد نيوترونات )كربون -14( 

= 14 – 6 = 8 نيوترونات.

القـوّة النوويّة الهائلة عندما تريـد ربـط عـدّة أشـياء معًـا فماذا تسـتعمل؟ قد 
تسـتعمل أربطـة مطاطيّة أو سـلكًا أو شـريطًا أو غـراء. ولكن تُرى، مـا الذي يربط 
البروتونات والنيوترونات معًا في النواة؟ سـتعتقد أنّ البروتونات الموجبة الشحنة 
يتنافـر بعضهـا مع بعض كما تتنافر الأقطاب المتشـابهة للمغناطيس. في الواقع إن 
هذا هو السلوك الصحيح الذي تفعله الأقطاب المتشابهة، ولكن رغم ذلك عندما 
تكـون البروتونات في الحيز نفسـه مـع النيوترونات فـإنّ قوة رابطة كبيـرة تتغلّب 
عليهـا. هذه القوة تسـمى القوة النوويـة الهائلة. وهذه القوة تعمـل على المحافظة 
على تماسك البروتونات عندما تكون متقاربة بعضها من بعض في نواة الذرّة، فإذا 

تحررت أنتجت طاقة هائلة تسمّى الطاقة النوويّة.

التحلّل الإشعاعيّ

النوى الم�ستقرّة والنوى غير الم�ستقرّة إنّ الكثير من الذرّات تكون مسـتقرة 
عنـدما يكون عدد البروتونات مساويًا لعدد النيوترونات فـي نواها. لذلك نجـد أنّ 
نظير )الكربون- 12( أكثر اسـتقرارًا لاحتوائـه على 6 بروتونـات و6 نيوترونات، 
ونجد أنّ بعض النوى غير مسـتقرة لاحتوائها على نيوترونات أقلّ من البروتونات 
أو أكثـر منها فـي بعض الأحيان، وخصوصًا في العناصـر الثقيلة، ومنها اليورانيوم 
والبلوتونيـوم؛ حيـث يحدث تنافر فـي نواها، فتفقد بعض الجسـيمات لكي تصل 
إلى حالة أكثر اسـتقرارًا. ويرافق ذلك تحـرّر للطاقة. وتعرف هذه العمليّة بالتحلّل 
الإش�عاعيّ. فعند خروج بروتونات من النواة يتغيّر العدد الذرّيّ، ويتحوّل العنصر 
لَ. والتحوّل تغيّر عنصر إلـى عنصر آخر عن  إلـى عنصر آخر، ويُسـمّى هذا التحـوُّ

طريق عمليّة التحلّل الإشعاعيّ. 

ما الذي يحدث في عملية التحلّل الإشعاعيّ؟  

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

التحلّل الاإ�سعاعيّ 
زر الموقع الإلكترونيّ

www.obeikaneducation.com

للحـصـول على معلومات أكثر 
حول التحلّل الإشعاعيّ.

نـ�ســــاط وضّح كيــف يسـتفاد 
من التحلّل الإشعاعيّ في أجهزة 
الكـشـف عـن الـدخـان التــي 

تستعمل في المباني؟
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ا على  فقدان ج�سيمات األفا يبيّن الشكل  18 كاشف الدخان بوصفه مثالًا تطبيقيًّ
التحلّل الإشـعاعيّ؛ إذ يحتوي هذا الجهاز على عنصر الأميريسيوم-241 المشعّ 
الـذي يمكنـه التحلّـل مطلِقًا الطاقة وجس�يمات ألف�ا التي تحتوي علـى بروتونين 

ونيوترونين، وشحنتها +2. 

ن جسيمات ألفا  وتُسـمّى كل من الجسـيمات والطـاقة معًا الإشـعاع النووي. تمكِّ
-التـي تسـير بسـرعة كبيرة فـي الهواء ـ جهاز كاشـف الدخـان من توصيـل التيار 
الكهربائـي. ويكـون عندها جهاز كشـف الدخـان صامتًا مـادام التيـار الكهربائي 
متدفّقًـا، أمّـا إذا دخل الدخان إلى جهاز كشـف الدخان، وأعاق التيـارَ الكهربائيّ، 

فعندئذ ينطلق صوت جهاز الإنذار.

تغيير نوع العن�سر عندما يقوم عنصر الأميريسيوم الذي عدده الذّرّي 95 )عدد 
بروتوناته 95( بتحرير جسـيمات ألفا يفقد بروتونين؛ فتتغيّر هويته إلى عنصر آخر 

هو النبتونيوم الذي عدده الذري 93.
لاحظ العدد الكتلي والعدد الذري لعنصر النبتونيوم وجسـيمات ألفا المضافة إلى 

العدد الكتليّ والعدد الذّرّي لعنصر النبتونيوم في الشكل  19.

فقدان ج�سيمات بيتا يحدث تحوّل لبعض العناصر بطرائق مختلفة؛ حيث تفقد 
نواة العنصر إلكترونًا يسمّى جسيم بيتا. وجسيم بيتا إلكترون له طاقة عالية تأتي من 
النواة، وليس من السحابة الإلكترونية. فكيف تفقد النواة إلكترونات رغم احتوائها 
على بروتونات ونيوترونات فقط؟  في هذا النوع من التحوّل يصبح النيوترون غير 
مسـتقرّ، وينحلّ إلى بروتون وإلكترون، يتحرّر الإلكترون أو جسـيم بيتا، مع كميّة 
عاليـة من الطاقة. أمّـا البروتون فيبقى داخـل النواة، ويزداد العـدد الذري للعنصر 

الجديد بمقدار واحد )1(، ويبقى العدد الكتليّ ثابتًا.

ما جسيمات بيتا؟   

ال�سكل 18  جهاز كشـف الدخان تطبيق 
عمليّ لاستخدامات النظائر 
المشـعّـة، ومـنـهـا عنصــر 
النظير  الأميريسـيوم-241. 
سـوداء  علبـة  فـي  موجـود 
كـمـا يظـهـر فـي الشـكـل، 
ويعمل المنبه عنـدما تدخل 
جسـيمات الدخان إلى هذه 

العلبة.

جسـيم  الأميريسـيوم  ال�سكل 19  يفقـد 
مـن  يتـكـوّن  الـذي  ألـفـا، 
بروتـونـيـن ونيـوتـرونيـن، 
ونتيجة لذلك يتحوّل عنصر 
عنصـر  إلـى  الأميريسـيوم 
يحتـوي  الـذي  النبتونيـوم 
مـن  أقـلّ  بروتونـات  علـى 

الأميريسيوم ببروتونين.
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فقدان ج�سيمات األفا فقدان ج�سيمات بيتا
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استحداث العناصر المصنّعة
 تمكّـن العلماء حديثًـا من تصنيع بعض العناصر الجديـدة، وذلك بقذف العنصر 
المستهدف بالجسيمات الذرّيّة ومنها جسيمات ألفا وبيتا وغيرها. ولتحقيق ذلك 
يتـمّ أولًا تسـريع الجسـيمات الذّرّية في أجهزة خاصّة، تسـمّى المسـرّعات، كما 
هو مبيّن في الش�كل  20؛ لتصبح سـريعة بشكل كافٍ لكي تصطدم بالنواة الكبيرة 
)الهـدف(، فتقـوم هـذه النـواة بامتصاصها، وبذلـك يتحوّل العنصر المسـتهدف 
إلـى عنصر جديـد، عدده الذّرّي كبير. وتُسـمّى هـذه العناصر الجديـدة العناصر 
المصنّعة؛ لأنّها من صنع الإنسان. فهذه التحولات أنتجت عناصر جديدة لم تكن 
موجودة في الطبيعة، وهي عناصر لها أعداد ذرّية مختلفة منها العنصر الذي عدده 
الـذري 61 وعناصـر أخـرى تتراوح أعدادهـا الذرية بيـن 93 - 112 إضافة إلى 
العنصـر الذي عـدده الذري 114. ويمكنك معرفة أسـمائها بالنظر إلى الجـدول 

الدوري صفحة 152.

ال�سكل 20  مسـرّع ضخـم للجسـيمات، يعــمل عـلى تســـريـع الجسـيـمـات حتـى تتحرّك 
ا، وبشكل كـافٍ لـحدوث التـحوّل الذّرّي. بسرعة كبيرة جدًّ

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

النظائر في الطب والزراعة 
زر الموقع الإلكترونيّ

www.obeikaneducation.com

للبحث عن استخدامات النظائر 
في الطب والزراعة.

نـ�ســــاط اكتب قائمـة بالعناصر 
المشعّة ونظائرها الأكثر شيوعًا، 
ثم بيّن اسـتخداماتها فـي الطبّ 

والزراعة.
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ا�ســتخدامات النظائــر الم�ســعّة لقد تـمّ تطويـر عمليـات اسـتحداث العناصـر 
المصنّعـة )التحـوّل الاصطناعـي(، وأصبـح مـن الممكن اسـتخدام نظائـر العناصر 
المشـعّة المتحوّلـة مـن عناصـر مسـتقرّة فـي أجهـزة تسـتخدم فـي المستشـفيات 
 والعيـادات لتشـخيص الأمـراض أو معالجتهـا، إضافة إلى دراسـة الظـروف البيئيّة.
توجـد النظائر المشـعّة فـي المخلوقات الحيّـة، ومنها الإنسـان والحيـوان والنبات. 
ويمكن تتبّع إشـعاعات هـذه النظائر في أثنـاء تحلّلها بأجهزة خاصّـة، وتظهر النتائج 
علـى شاشـة عرض أو على شـكل صـور فوتوغرافيّة. ومـن المهم معرفـة أنّ النظائر 
ا، ممّا يسمح لنا باستخدامها  المستخدمة في الأغراض الطبّيّة تتحلّل بسرعة كبيرة نسبيًّ

دون الخوف من مخاطر تعرّض المخلوقات الحية لإشعاعات طويلة المدى.

الا�ســتخدامات الطبية يسـتعمل اليـود – 131 لتشـخيص المشـاكل المتعلقة 
بالغـدّة الدرقيّـة في أسـفل الرقبة، كمـا هو موضّح في الش�كل  21. كما تسـتخدم 
بعض العناصر المشـعّة في الكشـف عن السـرطان، أو مشـاكل الهضم، أو مشاكل 
الدورة الدمويّة. فيستخدم مثاً العنصر المشعّ تكنيتيوم- 99 لتتبع عمليات الجسم 
المختلفـة. كما تكتشـف الأورام والتمزّقات أو الكسـور بهذه المـوادّ؛ لأنّ النظائر 

تظهر صورًا واضحة عن الأماكن التي تنمو فيها الخايا بسرعة.

الا�ســتخدامات البيئيّة هنـاك عناصـر متتبّعـة فـي النظـام البيئـيّ، منهـا عنصر 
الفوسـفور– 32، حيـث يُحقـن في جذور النبات، فيسـلك الفوسـفور المشـعّ في 
جـذور النبـات سـلوك الفوسـفور المسـتقرّ، ثم يسـتخدم الكاشـف لتعـرّف مدى 

استفادة النبات من الفوسفور في عمليتي النمو والتكاثر.

تستخدم النظائر المشعّة أيضًا في المبيدات الحشريّة، ويتمّ تتبّعها لمعرفة تأثير المبيد 
فـي النظام البيئـيّ، كما يمكن اختبـار النباتات والحشـرات والأنهـار والحيوانات 
لتعرّف المدى الذي يصل إليه المبيد، وكم يدوم في النظام البيئي. تحوي الأسمدة 
كمّيّـات قليلـة مـن النظائر المشـعّة التي تسـتخدم لتعـرّف كيفية امتصـاص النبات 
للأسـمدة. كمـا يمكـن أيضًا قيـاس مصادر الميـاه وتعقّبهـا باسـتخدام النظائر؛ إذ 
تستخدم هذه التقنية للبحث عن مصادر المياه في الكثير من الدول المتقدّمة والتي 

تقع في مناطق جافّة.

التخلّ�ــس من النفايات الم�سعّة تسـبّب النفايات التي تنتج عـن عمليات التحلّل 
الإشـعاعيّ مشـكلة؛ لأنّها تترك نظائر تُصدِر إشـعاعات، لذلك يجب التخلّص منها 
بعزلها عن الناس والبيئة في أماكن خاصّة تسـتوعب هذه النفايات المشعّة أطول مدة 

ممكنة؛ إذ تطمر هذه النفايات تحت الأرض بعمق يصل إلى 655 مترًا.

تحوّل الطاقة
النوويّـة  الطاقـة  مفاعـل  يقـوم 
ـلميّ بتحويل الطاقـة النوويّة  السِّ
إلى طاقة كهربائيّة وطاقة حراريّة 
يورانيـوم-  المشـع  النظيـر  مـن 
235. ابحـث عـن كيفية تخلص 
المفاعات من الطاقة الحراريّة، 
الـازم  الاحتياطـات  واسـتنتج 
اتخاذهـا لمنـع حـدوث تلـوّث 

المياه في المنطقة.

انق�سام الخلايا في الاأورام 
عندما تصاب الخايا بالسـرطان 
فإنهـا تبـدأ في الانقسـام بسـرعة 
يوجّـه  وعندمـا  ورمًـا.  مسـببّةً 
الـورم  إلـى  مباشـرة  الإشـعاع 
يعمل على إبطاء انقسـام الخايا 
أو إيقافـه، مبتعـدًا عـن الخايـا 
السليمة المحيطة. ابحث بشكل 
مفصّـل عن العـاج بالإشـعاع، 
واكتب ملخصًـا لبحثك في دفتر 

العلوم.
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ال�سكل 21
يجب أن نتجنب النش�اط الإشعاعي عادة، ولكن تستخدم بعض الموادّ المشعة التي تُسمّى العناصر 
المتتبّعة أو النظائر المش�عة بكميات بس�يطة في تش�خيص بعض الأمراض. فالغدة الدرقية السليمة 
تمتص اليود لتنتج هرمونين لتنظيم عمليات الأيض. وللتأكد من سلامتها وقيامها بوظائفها بشكل 
سليم يُجرى للمريض مسح للغدة الدرقية باستخدام النظائر المشعة، فيُعطى جرعة من اليود المشع 
)يود- 131( إمّا عن طريق الفم أو الحقن، فتمتص الغدة الدرقية اليود كما لو أنّه يود عادي، ويقوم 
المختص باستخدام كاميرا خاصة تُسمى كاميرا أشعة جاما، والتي تستعمل للكشف عن الإشعاع 
المنبع�ث م�ن اليود– 131، فيحوّل جهاز الحاس�وب ه�ذه المعطيات إلى صور توضّ�ح حجم الغدة 

وفاعليتها. انظر إلى صور الغدة الدرقية أدناه التي أخذت بكاميرا أشعة جاما.

ص�ورة توضح جهاز كاميرا أش�عة جاما، وهو يتتب�ع موقع اليود-131 
خلال عملية مسح الغدة الدرقية.

غدة طبيعية

غدة درقية س�ليمة تنت�ج هرمونات 
تنظ�م عملي�ات الأي�ض و مع�دل 

نبضات القلب.

غدة مت�سخمة

تظهر غ�دة درقية متضخمة أو كتلة 
كب�يرة بس�بب تناول أغذي�ة تحتوي 
ع�لى كمية قليلة من اليود، فيس�بب 
حب�ة  بحج�م  الرقب�ة  في  تضخ�مًا 

البرتقال.

غدة ن�سطة

النش�ط�ة ت�رّع  الغ��دة الدرقي��ة 
ع�مل�يات الأي�ض، مّم�ا ي�ؤدي إلى 
فقدان الوزن وزيادة معدل ضربات 

القلب.

العناصر المتتبعة 

مناطق أعى نشاطًا

التضخم

الغدة الدرقية
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اختبر نف�سك
عرّف المقصـود بالنظائـر؟ كيف يمكن حسـاب - 1

عدد النيوترونات في نظير العنصر؟
قارن بي نوعي من التحلّل الإشعاعيّ.- 2
ا�ستنتج هـل يمكن أن تتحلّـل جميع العناصر إلى - 3

عناصر أخرى؟ لماذا؟
و�سح. مـا أهّميّة النظائر المشـعّة في الكشـف عن - 4

المشكات الصحّيّة؟
التفكــير الناقد: افــترض أنّـك قمـت بتجربة - 5

عمليّة انحلّ فيهـا نيوترون في نواة ذرّة عنصر ما، 
فهل يتحوّل هذا العنصر إلى عنصر جديد؟ وضّح 

ذلك.

2-2
الخلا�سة

فيمَ تختلف اأنوية الذرّات؟
• العدد الذرّيّ هو عدد البروتونات في نواة الذّرة.	
• ال���ع���دد ال��ك��ت��ل��يّ ه���و مج���م���وع اأع�������داد ال���بروت���ون���ات 	

والنيوترونات في نواة الذرّة.
• نظائر العن�سر الواحد تت�ساوى في عدد البروتونات 	

وتختلف في عدد النيوترونات.
التحلّل الاإ�سعاعيّ

• التحلّل الإ�سعاعيّ هو تحرير للج�سيمات النوويّة والطاقة.	
• التحوّل تغيرُّر عن�سر اإلى عن�سر اآخر خلال عمليّة التحلّل 	

الإ�س���عاعي، وم���ن طرائق التحوّل انطلاق ج�س���يمات األفا، 
وطاقة من النواة، وكذلك ج�سيمات بيتا من النواة. 

ا�ستحداث العنا�سر الم�سنّعة
• يمكن ت�سنيع عنا�سر غير موجودة في الطبيعة بقذف 	

اأنوية عنا�سر موجودة بج�سيمات بيتا اأو األفا. 
• ت�س���تخدم النظائ���ر الم�س���عةّ في مجالت عدي���دة، منها 	

المجال الطبي والمجال البيئيّ.
• ت�سبّ���ب النفايات الم�سعّة اأ�س���رارًا خطيرة؛ لذلك يجب 	

التخلّ����ض منه���ا بعزله���ا عن النا����ض والبيئ���ة في اأماكن 
ة. خا�سّ

اعمــل نموذجًا تعلّمـت كيـف اسـتخدم العلماء - 6
الكـرات الزجاجيّة وكـرة الصلصال والسـحابة 
لتصميم نمـوذج للذرّة. صف المـوادّ التي يمكن 
اسـتعمالها لعمل أحد النـماذج الذريّة التي ذكرت 

في هذا الفصل. 

تطبيق المهارات

54

BH.SC09.SE1.CH02.indd   54 1/18/24   1:36 PM



ا�ستق�ساء
من واقع الحياة

عمل نموذج لشيء غير مرئيّ
كيـف يمكـن للعلمـاء أن يضعـوا نمـاذج لأشـياء لـم 
يروهـا؟ إنهم يُجْـرون التجارب، ويجمعـون معلومات 
تمكّنهـم مـن ذلـك، فيحاولـون مواءمتها معًـا للخروج 
هـذه  خـال  مـن  ويكوّنـون  محـدّدة،  باسـتنتاجات 
المعطيات والاستنتاجات نموذجًا. وغالبًا ما يجدون أنّه 
من الضـروريّ إعادة النظر في النمـوذج في حالة ظهور 

معطيات أو بيانات جديدة. 

 سؤال من واقع الحياة 
 كيف يمكنك تحديد مكوّنات صندوق مغلق؟

الاأهداف

تلاحظ حركة كرة زجاجيّة داخل صندوق مغلق. �
ت�ستنتج التقسيمات الداخلية للصندوق. �

الموادّ والاأدوات
صندوق مغلق، ورقة، قلم رصاص.

 الخطوات 

�سجّل رقـم الصندوق الذي أعطـاك إياه معلمك، . 1
ولا تنزع الغطاء عنه أو تنظر داخله.

ارفـع الصندوق، وحرّكـة بهدوء، ثم هـزّه بلطف. . 2
سـجّل ماحظاتـك فـي دفتـر العلـوم، ثـم ارسـم 
مخطّطًا يُبين المسار أو الكيفية التي تعتقد أن الكرة 

الزجاجية تدحرجت بها.
في ضوء ماحظاتك، استنتج كيف يبدو الصندوق . 3

من الداخل؟

قارن بيـن اسـتنتاجاتك واسـتنتاجات زمائك الذين . 4
لديهم صناديق مشابهة لصندوقك، عندها قد ترغب في 
أخذ ماحظات جديدة أو تعيد النظر في اسـتنتاجاتك 

السابقة. 

بعـد أن تجـمـع كــل المعلومـات، ارسـم مخـطّـطًـا . 5
لنموذجك في دفتر العلوم.

افتـح الصنـدوق، ثم قارن بيـن نموذجك وبيـن ما هو . 6
موجود داخل الصندوق فعاً.

ق   استنتج وطبِّ

قــارن بين نموذجـك الذي يوضّح التركيـب الداخليّ . 1
للصندوق وبين تركيب الصندوق من الداخل فعاً.

ا�ستنتج. هل تعتقد أنه يمكن استخدام تجارب أخرى . 2
لجمع المزيد من المعلومات؟

�سف. هـل كانت ماحظاتـك التي سـجّلتها في دفتر . 3
العلوم ذات فائدة في هذه التجربة؟

ح. كيف تختلف الماحظات عن الاستنتاجات؟. 4 و�سِّ

اعمل جدولًا لبياناتك وتعليماتك لتسـاعد زميلك 
على تفحص صندوق آخر مغلق. 

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل
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يمكن للعلم..
اأن يغيّر التاريخ

لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع الإلكترونيّ
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

مفاجاأة في يوم غائم 
حدثت معظم الاكتشـافات العلميّة نتيجـة التخطيط لها، 
بينمـا حـدث بعضها قَـدَرًا. ففي يـوم غائم مـن ربيع عام 
1896م كان الفيزيائي هنري بكريل غير قادر على إكمال 
مخطّطـه الـذي يتطلب أن تكون الشـمس هـي المصدر 
الأساسـيّ للطاقة. ونتيجة لإحباطه جمّع مسودات أفام 
التجربـة، ووضعها في الظام في أحد الأدراج  التي فيها 
بلورات اليورانيوم، ولكنه أصيب بالصدمة عند اكتشـافه 
أنّ مسودات الأفام المغلقة بدت كما لو أنها انكشفت أو 
تعرّضت بطريقة ما لأشـعّة، على الرغم من الظام حيث 
يُصـدر اليورانيـوم إشـعاعات. وهـذا الاكتشـاف حدث 
دون تخطيط؛ وقد قاد هذا إلى مراجعة شـاملة للنظريات 

المتعلّقة بتركيب الذرّة وخصائصها.
الفر�سيّات الثوريّة لماري كوري

اكتشـف العالـم الفيزيائي ويليام رونتجـن قبل مرور عام 
علـى هذا الحـدث الكبير نوعًـا من الأشـعّة التي تخترق 
اللّحـم، وتظهـر صـورًا لعظـام المخلوقـات الحيّة. فهل 
لهذه الأشعّة التي سماها رونتجن أشعة X  عاقة بالأشعة 
التـي أطلقهـا اليورانيـوم؟ بعـد هـذا الاكتشـاف بـدأت 
العالمـة ماري كوري دراسـة مركّبـات اليورانيوم؛ حيث 
قـاد بحثها إلـى فرضيـة مفادهـا أنّ الإشـعاعات خاصّيّة 
ذرّيّـة مـن خصائـص المـادّة؛ حيـث تطلـق ذرّات بعض 
العناصر إشـعاعات ، وتتحوّل إلى ذرات عناصر أخرى. 
وقـد تحدّت هـذه الفرضية المعتقدات السـائدة في ذلك 

الوقـت، والتي كانت تقـول إنّ الذرة غير قابلة لانقسـام 
أو التحوّل.

الاأكواخ البالية
بعـد زواج العالـم بييـر مـن مـاري كـوري أصبـح مهتمًا 
بأبحاثها، وترك أبحاثه في المغناطيسية جانبًا، وقاما بعدة 
اختبارات ودراسات فيما سمّي )دراسة الأكواخ البالية(. 
وقـد اكتشـفا مـن خالهـا أنّ خـام اليورانيـوم المُسـمّى 
البيتشبلند pitchblende أكثر إشعاعًا من اليورانيوم النقي 
نفسه، فافترضا أنّ عنصرًا أو أكثر من العناصر المشعّة غير 
المكتشـفة يجب أن يكون جـزءًا من هذا الخـام. وحقّقا 
مـن خال هـذا حلـم كل عالـم، بإضافة عناصـر جديدة 
إلـى الجـدول الدوري، بعد أن عزلا  عنصري اليورانيوم 

والبولونيوم من خام البيتشبلند. 
وفي عـام 1903م تقاسـم العالمـان بيير ومـاري كوري 
جائـزة نوبل في الفيزيـاء مع هنري بكريل؛ لإسـهاماتهم 
في أبحاث الإشـعاعات. وكانت مـاري كوري أول امرأة 
تحصل على جائزة نوبـل، كما حصلت عليها مرة أخرى 
عام 1911م في الكيميـاء لأبحاثها حول عنصر الراديوم 

ومركباته. 

الروّاد في الن�ضاط الإ�ضعاعي 

ا�ستك�سف ابح���ث في اأعم���ال العالم اإرن�ست راذرف���ورد الحا�سل على جائزة 
نوب���ل ف���ي الكيمي���اء ع���ام 1908م. ا�ستخ���دم �سبك���ة الإنترن���ت لو�س���ف بع����ض 

اكت�سافاته المتعلّقة بالتحوّل، والإ�سعاع والبناء الذرّيّ.
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دليل مراجعة الفصل

الروّاد في الن�ضاط الإ�ضعاعي 

2
الدرس 2-1 النماذج الذرّيّة

افترض جون دالتون أنّ الذرة عبارة عن كرة من المادّة.. 1

اكتشف طومسون أنّ الذرّات جميعها تحوي إلكترونات.. 2

افتـرض راذرفـورد أنّ معظـم كتلـة الذرّة وكلّ الشـحنة . 3
ا في مركز الذرّة. الموجبة تتركّز في نواة صغيرة جدًّ

نجـد في النمـوذج الحديث للـذرّة أن النـواة تتكوّن من . 4
نيوترونات وبروتونات، ومحاطة بسحابة إلكترونيّة.

الدرس 2-2  النواة

العدد الذرّيّ هو عدد البروتونات في نواة الذرّة.. 1

النظائـر ذرّات للعنصـر نفسـه، ولهـا العـدد نفسـه مـن . 2
البروتونـات، وأعـداد مختلفـة مـن النيوترونـات، فكلّ 

نظير له عدد كتليّ مختلف.

مكوّنات الذرّة متماسكة بالقوة النوويّة الهائلة.. 3

تتحلّـل بعـض النوى عن طريـق تحرير جسـيمات ألفا، . 4
وتتحلّل أنوية أخرى عن طريق بعث جسيمات بيتا.

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

تصور الأفكار الرئيسة

أعد رسم الخريطة المفاهيمية الآتية في دفترك التي تتعلّق بمكونات الذرّة، ثم أكملها:

جسيمات موجبة الشحنة 
في النواة

السحابة 
الإلكترونيّة حول النواة

البروتونات

الذرة

تحويتحويتحوي

هي وهي عددها وهي
يساوي

عددها وعدد 
البروتونات يساوي تقع في

النواة

سحابة إلكترونية
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2
ا�ستخدام المفردات

العدد الكتليّ
العدد الذرّيّ

النيوترون

العنصر
الإلكترونات

التحلّل الإشعاعيّ

املأ الفراغات فيما يأتي بالكلمات المناسبة:
   جسيم متعادل الشحنة في النواة.- 1
   مادّة مكوّنة من نوع واحد من الذرّات.- 2
    مجموع عـدد البروتونـات والنيوترونات - 3

في نواة الذرّة.
   جسيمات سالبة الشحنة.- 4
   عمليّة تحرّر الجسيمات، والطاقة من النواة.- 5
   عدد البروتونات في الذرّة.- 6

تثبيت المفاهيم
اختر رمز الإج�ابة الصحيحة فيما يأتي:

 خال عملية تحلّل بيـتا يتحـوّل النيـوترون إلى بروتون و:- 7
نظير.أ- 

جسيم ألفا.ب- 
جسيم بيتا.ج- 
نواة.د- 

  ما العمليّة التي يتغيّر فيها عنصر إلى عنصر آخر؟- 8
تفاعل الاتحاد الكيميائيّ.أ- 

تفاعل التحلّل الكيميائيّ.ب- 
تفاعل الإحال الكيميائيّ.ج- 
التحوّل.د- 

 تُسـمّى ذرّات العنصر نفسـه التي لها أعـداد نيوترونات - 9
مختلفة:

بروتونات.أ- 
أيونات.ب- 
نظائر.ج- 
إلكترونات.د- 

استعن بالصورة الآتية للإجابة عن السؤالين 10 و 11.

p
p

p

pn

n
p

n
n

نواة  البورون

n n

 العدد الذرّيّ لعنصرٍ ما يساوي عدد:- 10
مستويات الطاقة.أ- 

النيوترونات.ب- 
البروتونات.ج- 
جسيمات النواة.د- 

 إذا كان العدد الذرّيّ للبورون 5 فإنّ نظير بورون-11، - 11
يتكوّن من:

11 إلكترونًا.أ- 
5 نيوترونات .ب- 
5 بروتونات و6 نيوترونات.ج- 
6 بروتونات و5 نيوترونات.د- 
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2
 كيف توصّل طومسون إلى أنّ الضوء المتوهّج - 12

من شاشة أنبوب أشعّة الكاثود صادر عن سيل من 
الجسيمات المشحونة؟

لأنّه أخضر اللون.أ- 
لأنه يشكّل ظاًّ للأنود.ب- 
لأنّه انعكس بتأثير مغناطيس.ج- 
لأنّه انحنى عند مرور التيار الكهربائيّ.د- 

التفكير الناقد

ــح. كيف يمكن لذرّتين من العنصر نفسـه أن يكون - 13  و�سّ
لهما كتلتان مختلفتان؟

ح.  بمشيئة الله تعالى، المادّة لا تفنى، ولا تستحدث - 14  و�سّ
من العدم . ولكن هل من الممكن أن تزداد كمّيّة 

بعض العناصر في القشرة الأرضية أو تقل؟
ا�سرح.   لماذا يكون عدد البروتونات والإلكترونات في - 15

الذرة متساويًا؟
 قارن  بيـن نمـوذج دالتـون للـذرّة والنمـوذج الحديث - 16

للذرّة.
 توقّع.  إذا افترضـنـا أنّ نظـيـر راديــوم- 226 يحـرّر - 17

للنظيـر  الكتلـي  العـدد  فمـا  ألفـا،  جسـيمات 
المتكوّن؟

 خريطــة مفاهيميــة. ارسـم خريطـة مفاهيميّـة تتعلّق - 18
بتطوّر النظريّة الذريّة.

 اح�سب.  إذا افترضنـا أنّ العـدد الكتلـيّ لنظيـر الزئبـق - 19
هـو 201، فمـا عدد البروتونـات إذا كان عدد 

النيوترونات فيه 121؟

اأن�سطة تقويم الاأداء
 �سمّم  ملصقًا يفسـر أحد نماذج الـذرّة، ثمّ اعرضه على - 20

زمائك في الصف.
لعبة: صمّم لعبة توضّح فيها عمليّة التحلّل الإشعاعيّ.- 21

استعن بالرسم الآتي للإجابة عن السؤال 22. 

الكتلة بالنسبة للزمن

٤٠

٦٠

٢٠

٠

٨٠

١٠٠

دقائق

رام
ج

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦

 التحلّــل الاإ�سعاعيّ: ما الفتـرة الزمنيّة التي تمرّ على - 22
هـذا العنصر ليتحلّل إلى نصف كتلتـه؟ وما مقدار 
الكتلـة المتبقّيـة مـن هـذا العنصـر دون تحلّل بعد 

مرور 3 دقائق؟
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2الفصلاختبار مقنن
اأ�سئلة الاختيار من متعدد الجزء الاأول

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:
أيّ ممّا يلي لا يعد عنصرًا؟- 1

الكربونب- الحديدأ- 
الأكسجيند- الفولاذج- 

استخدم الرسم البيانيّ الآتي للإجابة عن السؤالين 2و 3.

التحلّل الإشعاعيّ للكوبالت - ٦٠

م)
جرا

ة (
مي

لك
ا

٥۰

۱۰۰

٤٥۰

٤۰۰

۳٥۰

۳۰۰

۲٥۰

۲۰۰

۱٥۰

٥۰۰

۰ ٥ ۱۰ ۲۰۱٥ ۲٥ ٤٥۳۰ ۳٥ ٤۰ ٥۰
الزمن (سنة)

 يُظهر الرسـم البيانيّ السـابق التحلّل الإشـعاعيّ لعيّنة - 2
مقدارهـا 500 جـرام مـن الكوبلـت-60. مـا الزمن 

الازم لتحلّل 250جم من هذا العنصر؟
10.54 سنوات.ب- 5.27 سنوات.أ- 
60.0 سنة.د- 21.08 سنة.ج- 

كم يتبقى من عنصر الكوبلت-60 بعد 20 عامًا؟- 3
60 جرامًا.ب- 30 جرامًا.أ- 
120 جرامًا.د- 90 جرامًا.ج- 

استعن بالجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 4و5.

نظائر النيتروجين

عدد البروتوناتالعدد الكتليّالنظير

12نيتروجي-12  7  

13نيتروجي-13  7  

14نيتروجي-14  7  

15نيتروجي-15  7  

 يظهر الجـدول أعاه خصائص بعض نظائر النيتروجين. - 4
ما عدد النيوترونات في نظير النيتروجين-15؟

8ب- 7أ- 
15د- 14ج- 

أيّ النظائر السابقة تعتقد أنّه أقلّ استقرارًا؟- 5
النيتروجين-14.ب- النيتروجين-15.أ- 
النيتروجين-12.د- النيتروجين-13.ج- 

أيّ ممّا يأتي أصغر كتلة؟- 6
النواة.ب- الإلكترون.أ- 
النيوترون.د- البروتون.ج- 

ممّ تتكون جميع الموادّ؟- 7
أشعة الشمس.ب- الرمل.أ- 
سبائك معدنية.د- ذرات.ج- 

 العدد الذري لعنصر الروثينيوم هو 44، والعدد الكتليّ - 8
له 101. ما عدد بروتونات هذا العنصر؟

57ب- 44أ- 
101د- 88ج- 

60

BH.SC09.SE1.CH02.indd   60 1/18/24   1:36 PM



2الفصلاختبار مقنن
اأ�سئلة الاإجابات الق�سيرة  الجزء الثاني

ما العنصر؟- 9
ما الاسم الحديث لأشعة الكاثود؟- 10

e -

p
n

۱   p

۲   n

۲   p

۱   n

n
p

p n
هيدروجين- ٣- e + هيليوم - ٣

 يوضّح الشـكـل أعاه التحلّل الإشعاعيّ )تحلّل بيتا( - 11
للهيدروجين-3 إلى هيليوم-3 وإلكترون، فما جسيم 

بيتا؟ ومن أيّ جزء من الذرة يأتي جسيم بيتا؟
 صـف التحـوّل الذي يحـدث خال تحلّل جسـيمات - 12

بيتا، كما هو موضّح في الشكـل أعاه.
وضّح أفكار طومسون حول مكوّنات الذرّة.- 13
 هـل تكـون الإلكترونـات بالقرب مـن النـواة أم بعيدًا - 14

عنها؟ لماذا؟

اأ�سئلة الاإجابات المفتوحة الجزء الثالث

استخدم الرسم التالي للإجابة عن السؤالين 15 و16.
 

مصدر جسيمات موجبة

الشحنة (جسيمات ألفا)

شعاع جسيمات موجبة الشحنة

جسيمات ألفا

ج عند سقوط شاشة تتوهّ

الجسيمات المشحونة عليها صفيحة ذهب

لتجربـة - 15 ـا  تخطيطيًّ شـكاً  السـابق  الرسـم   يوضّـح 
راذرفـورد. صف الأجزاء التي اسـتعملها في التجربة، 

وما النتائج التي توقّعها راذرفورد من تجربته؟
 مـا مدلول الجسـيمات المرتدّة عـن صفيحة الذهب؟ - 16

وكيف فسّر راذرفورد هذه النتائج؟
 صـف أفـكار دالتون حـول مكوّنـات المـادّة، مضمّنًا - 17

وصفك العاقة بين الذرات والعناصر.
 صف كيف اكتشفت أشعة الكاثود؟- 18
 صـف كيـف تمكّـن طومسـون مـن توضيـح أنّ أشـعّة - 19

الكاثود عبارة عن سيل من الجسيمات، وليست ضوءًا؟
 تحتـوي بعـض أجهـزة كشـف الدخـان علـى مصادر - 20

التحلّـل  ظاهـرة  مـن  يسـتفاد  كيـف  وضّـح  مشـعة. 
الإشعاعيّ في الكشف عن الدخان.

 صف استخدامات العناصر المشعّة في الطبّ والزراعة - 21
والصناعة.
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الفصل

3
ال����دوري  ال�ج���دول  ي��ق���دّم 
م��ع��ل��ومات عن ج��م�ي�ع العنا�صر 

المعروفة.

الدرس 1-3
مقدم��ة في الج��دول الدوري 

للعنا�صر
تُرتَّب  ال�ف�ك����رة ال��رئ�ي��ص����ة:
العناص�ر في الج�دول الدوري 
بح�س��ب ت��زاي�ُ��د أع�داده�ا 
الذري�ة ف�ي دورات، وبحس�ب 
الفيزيائي�ة،  خصائصه�ا  تش�ابه 

والكيميائية في مجموعات.

الدرس 2-3
العنا�صر المثالية والعنا�صر 

الانتقالية
العناصر  الرئي�ص���ة: الف�كرة 
ضم��ن  عن�اص��ر  المثالي�ة 
مجموع�ة واحدة له�ا صفات 
العناص�ر  أم�ا  مت�ش�اب�ه�ة، 
الانتقالي�ة فه�ي عناص�ر فلزية 
له�ا خصائص تؤهّله�ا للكثير 

من الاستخدامات.
ناطحات�ال�ضحاب،�واأ�ضواء�النيون،�والجدول�الدوريّ�

ا أنّ  ترتف�ع ناطحات الس�حاب في الكثير م�ن المدن. ومن المده�ش حقًّ
معظم الأش�ياء في الص�ورة مصنوعة من العناصر الطبيعيّة. وس�تتعلم في 

هذا الفصل المزيد عن العناصر، والجدول الذي ينظّمها.

دفتر العلوم  فكّر في أحـد العناصـر التي سمعت عنهـا، واكـتب قائمـة 

بالخصائص التي تعرفها عنه، والخصائص التي تودّ أن تعرفها.

الجدول الدوري للعناصر
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نشاطات تمهيدية

ا�صنع نموذجًا للجدول الدوري
تكتمل دورة القمر بعد أن يمرّ بأطواره خلال 29.5 
، ويعود مرة أخرى  ا ثم هلالًا ا، يكون خلالها بدرًا يومًا
ا. وتوصـف مثل هـذه الأحداث التـي تمر وفق  بـدرًا
نمـط متوقع ومتكـرر بأنهـا )دورية(. مـا الأحداث 

الدوريّة )الأنماط( التي يمكنك التفكير فيها؟
ارسـم علـى ورقة بيضاء شـبكة مربعة الشـكل . 1

)4x4(، بحيـث يكـون بها أربعـة مربعات في 
كل صف، وأربعة مربعات في كل عمود.

سـيعطيك معلمك 16 قصاصة ورقية بأشـكال . 2
وألوان مختلفة، حدّد الصفات التي يمكنك بها 

التفريق بين ورقة وأخرى.
ضـع قصاصة في كلّ مربع علـى أن يحوي كلّ . 3

ا ذات صفات متشابهة. عمود أوراقًا
رتّـب القصاصـات في الأعمـدة بحيث توضّح . 4

تدرّج الصفات.
التفكير الناقد صف في دفتر العلوم، كيف تتغير . 5

الخصائص في الصفوف والأعمدة.

الجدول الـدوريّ اعمل المطويّة الآتية 
العن�اصر  تصني�ف  ع�ى  لتس�اعدك 
فل�زّات  إلى  ال�دوريّ  الج�دول  في 

ولافلزّات وأشباه فلزّات.

ا، مراعيً�ا أن تك�ون الحافة  اطـوِ ورق�ة رأس�يًّ
الحاف�ة  م�ن  أق�ر  الأمامي�ة 

الخلفية 1٫25سم.

ل�ي�ص�ب���ح  الورق�ة  اطــوِ 
لدي�ك ث�اث طيّ�ات 

متساوية. 

 قـصّ الج�زء العل�ويّ 
ط، ثم عنون كلّ شريط  فقط لتصنع ثاثة شُرُ

كما في الشكل: 

لافلزات أشباهفلزات
الفلزات

تحديد الأفكار الرئيسة: من خال قراءتك، للفصل اكتب 
الشريط  تحت  الثاثة  العناصر  أن��واع  حول  معلومات 
لأشباه  أنّ  لتوضّح  المعلومات  هذه  واستخدم  المناسب، 

الفلزات خصائص مشابهة للفلزّات والافلزّات.

لافلزات أشباهفلزات
الفلزات

الخطوة 1

لافلزات أشباهفلزات
الفلزات

الخطوة 2

الخطوة 3

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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أتهيأ للقراءة

 1  أتعلم ارب�ط م�ا تق�رأه مع م�ا تعرف�ه مس�بقًا. وقد يعتم�د ه�ذا الربط على 
الخب�رات الش�خصيّة )فيكون الرب�ط بين النصّ والش�خص(، أو عل�ى ما قرأته 
سابقًا فيكون )الربط بين النصّ والنصّ(، أو على الأحداث في أماكن أخرى من 

العالم )فيكون الربط بين النصّ والعالم(.

   واسأل في أثناء قراءتك أسئلة تساعدك على الربط، مثل: هل يذكّرك الموضوع 
بتجربة ش�خصية؟ وهل قرأت عن الموضوع من قبل؟ وهل تذكّرت شخصًا أو 

مكانًا ما في جزء آخر من العالَم؟

 2  أتدرّب اقرأ النصّ أدناه، ثم اربطه مع معرفتك الشخصيّة وخبراتك.

إذا تأمّل�ت ف�ي الج�دول ال�دوريّ فس�تجده ملوّنًا 
بأل�وان مختلف�ة تمثّل العناص�ر الفلزّيّ�ة والافلزّيّة 
وأشباه الفلزات. ستاحظ أنّ جميع الفلزّات صلبة 
م�ا ع�دا الزئب�ق، ودرج�ة انصه�ار معظمه�ا عالية. 
والفلـزّات عناص�ر لامع�ة، لها الق�درة على عكس 
الضوء، وموصل�ة جيدة للكهرباء والحرارة، وقابلة 
�حب؛ حيث تُضغط على هيئة صفائح  رْق والسَّ للطَّ

رقيقة، أو تسحب في صورة أساك. 

النصّ والشخص:
ما الفلزّات التي تستعملها 

يوميًّا؟

النصّ والنصّ:
درج�ة  ع�ن  ق�رأت  م�اذا 

الغليان سابقًا؟

النصّ والعالَم:
ه�ل س�معت ع�ن الزئب�ق ف�ي 
الأخبار، أو رأيت مقياس درجة 

حرارة زئبقيّ؟

الرب���ط

3  أطبّق  ف�ي أثن�اء قراءتك ه�ذا الفص�ل، اختر 
خمس كلم�ات أو عبارات يمكنك ربطها مع أش�ياء 

تعرفها.
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أتهيأ للقراءة

توجيه القراءة وتركيزها

ركّز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتّباعك ما يأتي:

 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

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

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

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

قبل القراءة
م اأو غ

بعد القراءةالجملة
م اأو غ

اكتشف العلماء كلّ العناصر التي كان يحتمل وجودها.. 1
ترت�ب العناص�ر ف�ي الجدول ال�دوريّ الحدي�ث وفقًا لأعداده�ا الذرية . 2

وأعدادها الكتليّة.
لعناصر المجموعة الواحدة خصائص متشابهة.. 3

تقع الفلزّات في الجهة اليمنى من الجدول الدوريّ.. 4

عندما يُكتش�ف عنص�ر جديد يتم تس�ميته وفق نظام التس�مية الذي وضعه . 5
.IUPAC "الاتحاد العالميّ للكيمياء البحتة والتطبيقيّة "الأيوباك

الفلزّات فقط توصل الكهرباء.. 6

نادرًا ما تتّحد الغازات النبيلة مع غيرها من العناصر.. 7

تتكوّن العناصر الانتقالية من فلزّات ولافلزّات وأشباه فلزّات.. 8

يمكن تصنيع بعض العناصر في المختبر.. 9

اربط قراءتك مع أحداث بارزة، 

أو أماكن، أو أشخاص في حياتك، 

فستتذكّر على الأرجح أفضل ربط.

العلـوم

عبر المواقع الإلكترونية
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الدر�س

تطوّر الجدول الدوريّ
عرَف الناس في الحضارات القديمة بعض الموادّ التي تُسمّى الآن عناصر، فصنعوا 
القط�ع النقديّة والمجوهرات من الذهب والفضة، كما صنعوا الأدوات والأس�لحة 
من النحاس والقصدير والحديد. وبدأ الكيميائيّون في القرن التاس�ع عش�ر البحث 
ع�ن عناص�ر جديدة، حت�ى تمكّن�وا ع�ام 1830م من فص�ل وتس�مية 55 عنصرًا، 
واس�تمرّوا ف�ي البحث حتى أصب�ح عدد المع�روف منها حت�ى الآن أكثر من 100 

ا حتى يومنا هذا. عنصرٍ. وما زال البحث عن عناصر جديدة مستمرًّ

جدول مندليف للعنا�صر نش�ر العالم الروس�يّ ديمت�ري مندليف عام 1869م 
النسخة الأولى من جدوله الدوريّ، كما في الشكل  1. وقد رتّب العناصر بحسب 
تزايُ�د كتلته�ا الذرية. ولاح�ظ النمطيّة في الترتيب؛ حيث يك�ون للعناصر التي في 
مجموعة واحدة خصائص متشابهة. إلا أنه في ذلك الوقت لم تكن جميع العناصر 
معروف�ة، ف�كان عليه أن يت�رك ثاثة فراغات ف�ي جدوله لعناصر كان�ت مجهولة؛ 
فق�د توقّع خصائ�ص هذه العناصر المجهولة. وقد ش�جّعت توقعات�ه  الكيميائيّين 
عل�ى البح�ث عن هذه العناصر، فاكتُش�فت العناصر الثاثة خال 15 س�نة، وهي 

الجاليوم والسكانديوم والجرمانيوم.

ال�صكل 1   نش�ر مندليف جدوله الدوريّ ع�ام 1869م. وقد صدر 
هذا الطابع الذي يحمل صورة الجدول الدوريّ وصورة 
مندلي�ف ع�ام 1969م، بوصفه ت�ذكارًا للحدث.لاحظ 
وجود عامات اس�تفهام مكان العناص�ر المجهولة التي 

لم تكن مكتشفة.

ستتعلم أن 
ر الجدول  � تــروي ت�اري��خ ت�ط�وُّ

الدوري.
تـصـف كي�في�ة تنظ�ي�م الج�دول  �

الدوريّ الحديث.
توضّح المقصود بمفتاح العنصر. �

ستدرك أهمية
الج�دول ال�دوريّ في تس�هيل الحصول 

عى معلومات عن كلّ عنر.

 مراجعة المفردات
مادّة لا يمكن تجزئتها إلى  العن�صر

موادّ أبسط.

المفردات الجديدة 

الدورة	•
المجموعة	•
العناصر المثاليّة	•
العناصر الانتقاليّة	•
الفلزّات	•
الافلزّات	•
أشباه الفلزّات	•

مقدمة في الجدول الدوري للعناصر1-3
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اإ�صهامات موزلي رغم أنّ معظم العناصر المكتشفة رُتّبت بشكل صحيح في جدول 
مندليف إلا أن بعضها كان يبدو خارج مكانه الصحيح. وفي مطلع القرن العش�رين 
أدرك الفيزيائيّ الإنجليزيّ هنري موزلي �  قبل أن يتمّ 27 عامًا من عمره � أنه يمكن 
تحسين جدول مندليف  وتطويره إذا رُتّبت العناصر بحسب أعدادها الذرية، وليس 
ل موزلي الج�دول ال�دوريّ تبعًا للتزايد في عدد  بحس�ب كتله�ا الذرّيّة، وعندما عدَّ

البروتونات في النواة تبيّن له أنّ هناك الكثير من العناصر لم تكتشف بعد.

الجدول الدوريّ الحديث 
تم ترتيب العناصر في الج�دول الدوريّ الحديث بحسب تزايُد أعدادها الذرّيّة. وقد 
وضعت العناصر في سبع دورات مرقمة )1-7(. والدورة صفّ أفقيّ في الج�دول 
ال�دوريّ يحتوي على عناصر، تتغيّر خصائصها بش�كل تدريجيّ يمكن توقّعه. كما 
يتك�وّن الج�دول الدوريّ م�ن 18 عمودًا، وكل عمود يتكوّن من مجموعة أو عائلة 
م�ن العناص�ر. المجموعة عمود ف�ي الج�دول الدوريّ يحت�وي كل واحدٍ منه على 

عناصر تتشابه في خصائصها الفيزيائيّة والكيميائيّة.

ماذا تسمّى صفوف العناصر في الجدول الدوريّ؟  

مناطق الج�دول الدوريّ يمكن تقسيم الج�دول الدوريّ إلى مناطق كما هو مبين 
في الشكل  2، وتشمل المنطقة الأولى المجموعتين 1و2، والمجموعات 18-13، 
وتس�مّى هذه المنطقة مجموع�ة العناصر المثاليّة، وتش�مل الفل�زّات، والافلزّات، 
وأش�باه الفلزّات. أمّا العناص�ر في المجموعات 3–12 فتُس�مّى العناصر النتقاليّة، 
وجميعها فلزّات. وهناك عناصر انتقاليّة داخليّة موجودة في أسفل الج�دول الدوريّ، 
ومنها مجموعتا الانثانيدات والأكتنيدات؛ لأنّ إحداهما تتبع عنصر الانثانيوم الذي 

عدده الذرّيّ 57، والأخرى تتبع عنصر الأكتينيوم الذي عدده الذري 89.

دوري  لجدول  نموذج  ت�صميم 
للعنا�صر

الخطوات 
 اجمع أقام الحب�ر والرصاص . 1

من طاب الصف.
المع�ت�م�دة . 2 الص�ف�ات   ح��دّد 

لترتي�ب الأق�ام ف�ي الج�دول 
الدوريّ.

   ق�د تختار صف�ات مث�ل اللون، 
والكتل�ة، والط�ول، ث�م تنش�ئ 

جدولك.

التحليل
بي�ن . 1 التش�ابه  أوج�ه   اش�رح 

للأق�ام  ال�دوري  جدول�ك 
والجدول الدوري للعناصر.

أقامً�ا . 2 زم�اؤك  أحض�ر   ل�و 
مختلفة في الي�وم التالي فكيف 

ترتّبها في جدولك الدوريّ؟

العناصر الانتقالية

العناصر الانتقاليّة الداخليّة

العناصر المثاليّة العناصر المثاليّة

اللانثانيدات
الأكتنيدات

1

2

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17

18
مق�سّ��م  ال�دوريّ  ال�صكل 2  الج��دول 
إل�ى مقاطع. وكما ترى توضع 
الانثاني�دات والأكتنيدات في 
أس�فل الجدول حتى لا يصبح 
ا، ولها  الج�دول عريضً�ا ج�دًّ

صفات متشابهة.
  حـدّد. أي من�اط�ق الج�دول 
ال�دوري تحتوي عل�ى فلزات 

فقط؟
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 يدل لون صندوق كل عنصر على أنه
فلز أو شبه فلز أو لافلز.

 الرمـوز الثلاثة العليا تدل على حالة العنصر في
 درجـة حـرارة الغرفـة، بينما يدل الرمـز الرابع

على العناصر المصنعة.

 صفـوف العناصر الأفقية تسمى
 دورات. يـزداد العدد الذري من

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

 يدل السهـم على المكـان الذي يجب
في العنـاصر  هـذه  فيـه  توضـع   أن 
 الجـدول. لقـد تـم نقلها إلى أسـفل

ا للمكان. الجدول توفيرً

 العنـاصر في كل عمـود تسـمى مجموعـة، ولها
خواص كيميائية متشابهة.

 أسماء رموز العناصر ١١٢ -١١٨ مؤقتة، وسيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها.
 كان يظن أن العنصرين ١١٦و ١١٨ قد تم تكوينهما، ولكن تم التراجع عن ذلك؛ لأنه لم يمكن إعادة التجارب المتعلقة بهما.

ا للعنصر. الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرً

فلز

لافلز

شبه فلز

غاز

حالة المادة

اللانثانيدات

الأكتنيدات

العنصر
العدد الذري

الرمز
الكتلة الذرية

المتوسطة

سائل

صلب

صنع مُ

الجدول الدوري للعنا�صر
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 يدل لون صندوق كل عنصر على أنه
فلز أو شبه فلز أو لافلز.

 الرمـوز الثلاثة العليا تدل على حالة العنصر في
 درجـة حـرارة الغرفـة، بينما يدل الرمـز الرابع

على العناصر المصنعة.

 صفـوف العناصر الأفقية تسمى
 دورات. يـزداد العدد الذري من

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

 يدل السهـم على المكـان الذي يجب
في العنـاصر  هـذه  فيـه  توضـع   أن 
 الجـدول. لقـد تـم نقلها إلى أسـفل

ا للمكان. الجدول توفيرً

 العنـاصر في كل عمـود تسـمى مجموعـة، ولها
خواص كيميائية متشابهة.

 أسماء رموز العناصر ١١٢ -١١٨ مؤقتة، وسيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها.
 كان يظن أن العنصرين ١١٦و ١١٨ قد تم تكوينهما، ولكن تم التراجع عن ذلك؛ لأنه لم يمكن إعادة التجارب المتعلقة بهما.

ا للعنصر. الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرً

فلز

لافلز

شبه فلز

غاز

حالة المادة

اللانثانيدات

الأكتنيدات

العنصر
العدد الذري

الرمز
الكتلة الذرية

المتوسطة

سائل

صلب

صنع مُ
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العلاقات بين العناصر
ارجع إلى كراسة الأنشطة العمليّة

الفل��زّات إذا تأمّلت ف�ي الج�دول الدوريّ فس�تجده ملوّنًا بأل�وان مختلفة تمثّل تجربة عملية
العناص�ر الفلزّية والافلزّيّة وأش�باه الفلزّات. انظر الشـكل  3 س�تاحظ أنّ جميع 
الفل�زات صلبة ما ع�دا الزئبق، ودرجة انصه�ار معظمها عالي�ة. والفلزّات عناصر 
لامعة، ولها القدرة على عكس الضوء، وموصلة جيدة للكهرباء والحرارة، وقابلة 
�حب؛ حيث تُضغط على هيئ�ة صفائح رقيقة، أو تس�حب في صورة  �رْق والسَّ للطَّ

أساك. اذكر عددًا من الأشياء المصنوعة من الفلزّات.

اللافل��زات واأ�ص��باه الفلزّات تك�ون اللافلزات ع�ادة موادّ غازية أو صلبة هشّ�ة 
عند درجة حرارة الغرفة، ورديئة التوصيل للحرارة والكهرباء، وتشمل 17 عنصرًا 
فق�ط، وتتضمن عناصر أساس�يّة في حياتنا، منها الكرب�ون والكبريت والنيتروجين 

والأكسجين والفوسفور واليود.
أمّا العناصر التي تقع بين الفلزّات والافلزّات فتُسمّى أشباه الفلزّات وهي العناصر 

التي تشترك في بعض صفاتها مع الفلزّات وفي بعض صفاتها مع الافلزّات.

ما عدد عناصر اللا فلزّات؟  

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

العنا�صر 
زر الموقع الإلكترونيّ

www.obeikaneducation.com

لتع�رف كيفي�ة تط�وّر الج��دول 
الدوريّ.

واكتب  ن��ص����اط اختر عنص�رًا، 
كي�ف تمّ اكتش�افه؟ ومتى؟ ومن 

اكتشفه؟

للكهرباء  بسيط، هش موصل  لمعان  له  فلز،  شبه  البورون: 
عند درجات الحرارة العالية كالفلزات، ويشبه اللافلزات في 

أنه هش، وغير موصل عند درجات الحرارة المنخفضة.

الكربون: لافلز، ويكون في الجـرافيت 
للـطـرق  قـابـل  وغـير  ا،  هشًّ لينًا، 

والسحب.

قـابل  لامـع  فـلـز  الـنحـاس: 
للطرق والسحب، وموصل جيد 

للحرارة والكهرباء.

للكهرباء  بسيط، هش موصل  لمعان  له  فلز،  شبه  البورون: 
عند درجات الحرارة العالية كالفلزات، ويشبه اللافلزات في 

أنه هش، وغير موصل عند درجات الحرارة المنخفضة.

الكربون: لافلز، ويكون في الجـرافيت 
للـطـرق  قـابـل  وغـير  ا،  هشًّ لينًا، 

والسحب.

قـابل  لامـع  فـلـز  الـنحـاس: 
للطرق والسحب، وموصل جيد 

للحرارة والكهرباء.

للكهرباء  بسيط، هش موصل  لمعان  له  فلز،  شبه  البورون: 
عند درجات الحرارة العالية كالفلزات، ويشبه اللافلزات في 

أنه هش، وغير موصل عند درجات الحرارة المنخفضة.

الكربون: لافلز، ويكون في الجـرافيت 
للـطـرق  قـابـل  وغـير  ا،  هشًّ لينًا، 

والسحب.

قـابل  لامـع  فـلـز  الـنحـاس: 
للطرق والسحب، وموصل جيد 

للحرارة والكهرباء.

ال�صكل 3  هذه العناصر أمثلة على 
والافل�زّات  الفل�زّات 

وأشباه الفلزّات
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مفتاح العن�ص��ر يُمثَّل كلّ عنصر في الج�دول الدوري بصندوق 
يُس�مّى مفت�اح العنص�ر، كم��ا ه�و موضّ�ح في الشـكل  4 لعنصر 
الهيدروجي�ن. وه�ذا المفت�اح يُبيّ�ن اس�م العنصر وع�دده الذرّيّ 
ورم�زه وكتلت�ه الذرّيّة، وحالة العنصر )صلب أو س�ائل أو غازيّ( 
عند درجة حرارة الغرفة. وناحظ في الج�دول الدوري أنّ جميع 

الغ�ازات � ما ع�دا الهيدروجين � تقع يمين الج�دول، ويش�ار إليه�ا ببالون للدلالة 
على حالتها الغازيّة. ومعظم العناصر الأخرى صلبة، ويش�ار إليها بمكعب للدلالة 
على حالتها الصلبة عند درجة حرارة الغرفة. أمّا العناصر السائلة التي في الج�دول 
ال�دوريّ فهما عنص�ران فقط، وترمز القطرة إلى وجود العنصر في الحالة الس�ائلة. 
وأم�ا العناص�ر التي لا توج�د على الأرض بش�كل طبيعي، أي العناص�ر المصنّعة، 

فيشار إليها بدوائر كبيرة وداخلها دوائر صغيرة.

هيدروجين

1

H
1.008

العنصر
يّ العدد الذرّ

الرمز
ة الكتلة الذريّ

حالة المادة

ال�صكل 4  كما تاحظ من مفتاح العنصر، 
يمكن�ك الحصول على الكثير 
م�ن المعلوم�ات م�ن خ�ال 

الجدول الدوريّ.
  حدّد العنصرين السائلين عند 

درجة حرارة الغرفة.

م��ا الذي تعني��ه دوريّة ال�ص��فات ف��ي الجدول 
الدوريّ؟ 

تتّحد العناصر عادة بالأكسجين لتكوين الأكاسيد، 
كما تتّحد بالكلور لتكوين الكلوريدات، فمثاً عند 
اتّح�اد ذرتي هيدروجي�ن مع ذرة أكس�جين يتكوّن 
الم�اء  H  2 O، أمّ�ا عند اتح�اد ذرة صودي�وم مع ذرة 
كل�ور فيتك�وّن كلوري�د الصوديوم أو مل�ح الطعام 
NaCl. إنّ موقع العنصر في الج�دول الدوريّ يدلّ 

على كيفية اتحاده مع عناصر أخرى.

تحديد الم�صكلة
يوضّح الرس�م البيانيّ عدد ذرات الأكس�جين باللون الأحمر، وعدد ذرات الكلور، باللون الأخضر، التي تتحد مع أول 

20 عنصرًا من الج�دول الدوريّ. ما النمط الذي تاحظه؟ 

حلّ الم�صكلة
 حدّد جميع عناصر المجموعة الأولى التي في الرسم البيانيّ، وكذلك عناصر المجموعات 14 و 18. ماذا تاحظ . 1

على مواقعها بالرسم البيانيّ؟
 توضّ�ح ه�ذه العاقة إحدى خصائ�ص المجموعة. تتبّع عناصر الج��دول الدوريّ على الرس�م البياني بالترتيب، . 2

واستخدم كلمة دوريّة في كتابة عبارة تصف فيها ما يحدث للعنصر وخصائصه.

الدورية

۱٫۰
۱٫٥

۰٫٥
۰٫۰

۲٫۰
۲٫٥
۳٫۰
۳٫٥
٤٫۰

/ العنصر يّ العدد الذرّ

ت
ذرا

  ال
سبة

ن

H He Li Be B C N O F NeNaMgAl Si P S Cl Ar K Ca
۱ ۲ ۳ ٤ ٥ ٦ ۷ ۸ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۲ ۱۳ ۱٤ ۱٥ ۱٦ ۱۷ ۱۸ ۱۹ ۲۰

١ 
رة

دو

٢ 
رة

دو

٣ 
رة

دو

٤ 
رة

دو

الأكاسيد
الكلوريدات

تطبيق العلوم
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اختبر نف�صك
قوّم. كي�ف تتغ�يّر الصف�ات الفيزيائيّ�ة لعناصر - 1

الدورة الرابعة عند تزايد العدد الذرّيّ؟
وأش�باه - 2 والافل�زّات  الفل�زّات  ��ف مواقع  �صِ

الفلزات في الجدول الدوري.
�ص��نّف العناصر التالي�ة إلى: فل�زّ ولا فلزّ وش�به - 3

 .Fe ، Li ، B ، Cl ، Si ، Na ، Ni  :ّفلز
اكتب قائمة بما يحويه صندوق مفتاح العنر.- 4
التفك��ر الناقد: م�ا الاختاف ال�ذي يطرأ عى - 5

الج�دول ال�دوريّ إذا رتّب�ت عن�اصره بحس�ب 
الكتلة الذرّيّة؟

1-3
الخلا�صة

تطور الجدول الدوريّ
• ن�سر ديمتري مندليف اأول ن�سخة من الجدول 	

الدوريّ عام 1869م.
• ترك مندليف ثلاثة فراغات لعنا�سر لم تكن 	

مكت�سفة بعد.
• رتّب موزلي الجدول الدوريّ لمندليف بناءً على 	

العدد الذريّ ولي�س الكتلة الذرّيّة.
الجدول الدوري الحديث

• الجدول الدوريّ مق�سّم اإلى قطاعات.	
• الدورة �سفّ من العنا�سر التي تتغيّ خ�سائ�سها 	

تدريجيًّا ب�سكل يمكن توقّعه.
• المجموعتان )1 و 2( والمجموعات )13- 18( تُ�سمّى 	

عنا�سر مثاليّة.
• ح��لّ معادلة بخط��وة واحدة: كم تزي�د الكتلة - 6المجموعات )3- 12( تُ�سمّى عنا�سر انتقاليّة.	

الذرّيّة لليود عى الكتلة الذرية للماغنسيوم؟ 

تطبيق الريا�ضيات

الجدول 1 الرموز الكيميائيّة واأ�صل ت�صميتها
اأ�صل الت�صمية الرمز العن�صر 

من ا�سم العالم مندليف. Md مندليفيوم
.Plumbum الا�سم اللاتيني Pb الر�صا�ص

على ا�سم دينيّ عند الاإغريق. Th ثوريوم
على ا�سم دولة بولندا حيث ولدت 

ماري كوري. Po بولونيوم

Hydro كلمة اإغريقيّة تعني مياه 

وgenes تعني مكوّن »مكوّن الماء«.
H هيدروجين

Haydrargyrum كلمة 

يّ". اإغريقيّة تعني "ال�سائل الف�سّ
Hg الزئبق

Aurum كلمة لاتينية تعني 

ال�ساطع". "الفجر  Au الذهب

بح�سب ت�سمية نظام الاأيوباك Uuu Unununium

رم��وز العنا�ص��ر تكتب رم�وز العناصر بح�رف أو حرفين 
مختصرين، وتكون غالبًا مبنيّة أو مش�تقّة من اس�م العنصر. 
فالح�رف V مثاً اختصار لاس�م العنصر باللغ�ة الإنجليزيّة 
 ،Scandium اختصار للعنصر Sc والحرفان ،Vanadium

وأحيانً�ا نجد أنّ الأحرف لا تتطابق مع اس�م العنصر؛ فمثاً 
يرم�ز إل�ى الفض�ة Silver بالرم�ز Ag، وكذل�ك يرم�ز إل�ى 
الصودي�وم Sodium بالرم�ز Na، فم�ن أي�ن اش�تقت ه�ذه 
الرم�وز؟ قد يش�تقّ الرمز من الاس�م الاتين�يّ أو الإغريقي 
 Fr للعنص�ر، أو من أس�ماء العلماء أو بلدانهم كالفرانس�يوم
والبولوني�وم Po. وتُعط�ى العناصر المصنّعة أس�ماء مؤقتة، 
ورموزًا بثاثة أحرف مرتبطة مع العدد الذرّيّ للعنصر. وقد 
 "IUPAC" تبنّى الاتحاد العالمي للكيمياء البحتة والتطبيقيّة
ه�ذا النظام في عام 1978م. وعند اكتش�اف عنصرٍ ما يحقّ 
للمكتش�فين اختيار اس�م دائم له. والجدول 1 يوضّح أصل 

تسمية بعض العناصر.
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Lithium
3
Li

Sodium
11
Na

Potassium
19
K

Rubidium
37
Rb

Cesium
55
Cs

Francium
87
Fr

ال�صكل 5  م�وادّ تحت�وي على 
عناصر قلويّة

العناصر المثاليّة

المجموعتان 1و2
توج�د عناص�ر المجموعتي�ن 1و 2 ف�ي الطبيعة دائمً�ا متّحدة م�ع عناصر أخرى، 
وتعرف بالفلزّات النشطة؛ بسبب ميلها إلى الاتّحاد مع عناصر أخرى لتكوين موادّ 
جدي�دة. وجميع عناصره�ا فلزّات ما عدا الهيدروجين، ال�ذي يقع في المجموعة 
الأول�ى. وعل�ى الرغم م�ن ذلك فإنّ خواصه تش�به خواص عناص�ر المجموعة 1 

وعناصر المجموعة 17.

ى عناص�ر المجموع�ة الأول�ى الفلـزّات القلويّة، وهي  الف�ل���زّات القلوي�ةّ تُس�مَّ
لامع�ة وصلبة، وله�ا كثافة منخفضة، ودرجة انصهار منخفض�ة أيضًا. وكلّما انتقلنا 
م�ن أعلى إلى أس�فل في الج�دول الدوريّ ازداد نش�اط هذه العناص�ر، وميلها إلى 
الاتّح�اد مع عناصر أخ�رى. ويوضّح الشـكل  5 موقع هذه العناص�ر في الج�دول 

الدوريّ، وبعض الموادّ التي توجد فيها.

تتواف�ر الفلزّات القلويّة ف�ي كثير من الموادّ التي نحتاج إليها. فعلى س�بيل المثال، 
يوج�د الليثي�وم ف�ي بطّاريّ�ات الليثي�وم المس�تعملة في الكامي�رات. ويوج�د فلزّ 
الصودي�وم في مركّ�ب كلوريد الصودي�وم المع�روف بملح الطع�ام. والصوديوم 
والبوتاس�يوم ضروريان لأجس�امنا، وهم�ا موجودان بكمّيّات قليل�ة في البطاطس 

والموز.

ستتعلم أن 
تتـعـرّف خ�ص�ائ��ص العن�اص�ر  �

المثاليّة.
تحـدّد بع��ض اس�تخ���دام��ات  �

الع�ن�اص�ر المثاليّة.
تصنّف العناص�ر إلى مجموعات،  �

بناءً على تشابه خصائصها.
تحدّد خصائ�ص بع�ض العناص�ر  �

الانتقاليّة.
تـفـرّق ب�ي��ن ال�ان�ث�ان�ي���دات  �

والأكتنيدات.

ستدرك أهمية
 الدور الأساسيّ للعناصر المثاليّة  ·

المحيط�ة،  والبيئ�ة  جس�مك،  ف�ي 
والعناص�ر الانتقاليّة ف�ي الكثير من  
ا،  الأش�ياء الت�ي تتعام�ل معه�ا يوميًّ
البن�اء  وأدوات  الكهرب�اء  ومنه�ا 

وموادّها كالحديد.

 مراجعة المفردات
ع�دد البروتونات  الع��دد الذرّيّ

في نواة العنر.
المفردات الجديدة 

الغازات النبيلة	•الفلزّات القلويّة	•
الفلزاّت القلويّة 	•

الترابيّة
العامل المساعد	•

أشباه الموصات	•
الهالوجينات	•

2-3
الدر�س

العناصر المثالية والعناصر الانتقالية

المجموعة 1

الفلزّات القلويّة
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Beryllium
4

Be

Magnesium
12
Mg

Calcium
20
Ca

Strontium
38
Sr

Barium
56
Ba

Radium
88
Ra

الفلزّات القلويّة الترابيّة )الاأر�صيّة( تقع إلى جوار العناصر القلويّة، وتوجد 
في المجموعة 2. وتمتاز الفلزّات القلويّة )الترابيّة( بأنّها أكثر كثافة وصابة، وذات 
درج�ات انصهار عالي�ة مقارنة بالفلزّات القلوية، وهي عناصر نش�طة أيضًا، ولكن 
ليس�ت بمثل نش�اط عناصر الفل�زّات القلويّة. ويعكس الشـكل  6 بعض مجالات 

استخدام الفلزّات القلوية الترابية )الأرضيّة(. 

ما أسماء العنـاصر التـي تنتـمي إلى مجموعـة الفلزّات القلويّة   
الترابيّة )الأرضيّة(؟

المجموعات 13 – 18 
لاح�ظ أنّ العناص�ر ف�ي المجموع�ات 13 – 18 ف�ي الج��دول الدوريّ ليس�ت 
جميعها صلبة، كما هو الحال في عناصر المجموعتين 1 و2. وسوف تجد أنّ كاًّ 
من المجموعتين 14 و15 تضم فلزّات ولا فلزّات وأشباه فلزّات، وستجد كذلك 

أن المجموعة 17 تضم المادة في حالاتها الثاث: الصلبة والسائلة والغازيّة. 

المجموع��ة 13 – مجموع��ة البورون جمي�ع عناص�ر المجموع�ة 13 
فلزّي�ة صلب�ة، ما ع�دا البورون الذي هو ش�به فلزّ أس�ود وهش. وتس�تخدم 
عناص�ر ه�ذه المجموع�ة ف�ي صناع�ة بع�ض المنتج�ات؛ فوع�اء الطه�ي 
المصن�وع من الب�ورون يمكننا نقله مباش�رة من الثاجة إل�ى الفرن دون أن 
ينكس�ر. ويستخدم الألومنيوم في صناعة علب المشروبات الغازيّة، وأواني 

الطهي، ومضارب البيسبول. 

Boron
5
B

Aluminum
13
Al

Gallium
31
Ga

Indium
49
In

Thallium
81
Tl

الثاني��ة  المجموع���ة  ال�صكل 6  عناص��ر 
توج�د ف�ي الكثي�ر من الأش�ياء، 
فالبريلي�وم موج�ود ف�ي الزم�رد 
ف�ي  المس�تخدمَيْن  والزبرج�د 
الحل�يّ، أمّا الماغنس�يوم فيوجد 
في كلوروفيل النباتات الخضراء 
الضروريّ لعملية النباء الضوئيّ.

المجموعة 2
الفلزّات القلويّة

الترابيّة )الأرضيّة(

المجموعة 13
مجموعة البورون
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Carbon
6
C

Silicon
14
Si

Germanium
32
Ge

Tin
50
Sn

Lead
82
Pb

المجموع��ة 14 – مجموع��ة الكرب��ون إذا نظرت 
إل�ى عناص�ر المجموع�ة الرابع�ة عش�رة فس�تجد أن 
الكرب�ون على رأس هذه المجموعة، وهو من العناصر 
الافلزي�ة وأكثره�ا انتش�ارًا، بينم�ا عنصرا الس�ليكون 
والجرماني�وم أش�باه فل�زّات، والقصدي�ر والرص�اص 
فلزّات. ولعنصر الكربون أشكال مختلفة، منها الماس 
والجرافي�ت، كما يوجد أيضًا في أجس�ام المخلوقات 
الحية. ويلي الكربونَ في الج�دول الدوريّ السليكونُ 
ش�به الفلز المتوافر في الرمال بكثرة؛ والمس�تعمل في 
صناع�ة الزجاج، ويدخل الس�ليكون م�ع كمّيّات قليلة 
م�ن عناصر أخرى في صناعة رقاقات الحاس�وب كما 
في الشكل 7أ، كما يُستخدم مع الجرمانيوم في صناعة 
الأجهزة الإلكترونية بوصفهما أشباه موصات كما في 
الشـكل 7أ. وأشـباه الموصلات موادّ توصل الكهرباء 

بدرج�ة أق�لّ من الفلزّات، وأكثر من الافلزّات أو أنه�ا توصل التيار الكهربائي في 
اتجاه ما، ولا توصله في الاتجاه الآخر.

أما الرص�اص والقصدير وهما أثقل عناصر المجموعة فيس�تخدمان في مجالات 
مختلفة. فالرصاص يستخدم لمنع الإشعاعات من التسرّب أينما وجدت، كما في 
الشـكل 7ب، وفي قضبان البطاريات وش�بكاتها، كما يستخدم القصدير في حشو 

الأسنان، وصناعة علب حفظ الأطعمة.

يستخدم الرصاص واقيًا للجسم من الإشعاعات الضارة. تس�تخدم بل�ورات الس�ليكون في صناع�ة الدوائر 
الإلكترونيّة المتكاملة في الحاسوب.

تح�ت�وي أج�س�ام جم�ي�ع 
المخل�وق�ات الحيّ��ة عى 

مركّبات الكربون.

المجموعة 14
مجموعة الكربون

ال�صكل 7ب ال�صكل 7اأ
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المجموع�ة  أعل�ى  ف�ي  النيتروجين نج�د  مجموع��ة   –  15 المجموع��ة 
الخامسة عش�رة عنصرين لافلزّين، هما النيتروجين والفوس�فور، وهما ضروريّان 
للمخلوق�ات الحية؛ إذ يدخان في تركيب المواد الحيويّة التي تعمل على تخزين 
المعلوم�ات الجينيّة والطاقة في الجس�م، كما يدخان ف�ي الكثير من الصناعات. 
كم�ا أنّ النيتروجي�ن يش�كّل حوال�ي 80٪ من اله�واء الجويّ الذي يدخل جس�م 

الإنسان في أثناء عملية التنفُس، ويخرج منه دون حصول الجسم عليه.

تنفُس  عند  النيتروجين  على  الحصول  جسمك  يستطيع  هل   
الهواء الجوّيّ؟ وضّح ذلك.

يدخ�ل النيتروجي�ن في تركيب غاز الأمونيا المس�تخدم في أغ�راض متعدّدة، منها 
التنظيف والتطهير وصناعة النايلون ، انظر الشكل   8. وكذلك يستخدم الفوسفور 
ف�ي بعض الصناعات، منها صناعة أعواد الثقاب والأس�مدة، إضافة الى أنه مكوّن 

أساسي في صحة الأسنان والعظام.

المجموعة 16- مجموع��ة الاأك�صجين إذا نظرنا في عناصر المجموعة 16 
فس�نجد أنّ أوّل عنصري�ن فيها هما الأكس�جين والكبريت، وهما أساس�يّان في 
الحي�اة. بينما العناصر الأثقل في المجموع�ة هما التيلوريوم والبولونيوم، وهما 

من أشباه الفلزّات.

Nitrogen
7
N

Phosphorus
15
P

Arsenic
33
As

Antimony
51
Sb

Bismuth
83
Bi

صناع�ة  ف�ي  الأموني�ا  ال�صكل 8  تس�تخدم 
الخفي�ف  الفيب�ر  ذل�ك  النايل�ون، 
القوي الذي يحل محل الحرير في 

أيّ استعمال، حتى في المظات.

المزارعون 
يفح�ص المزارع�ون ف�ي كل عام 
الترب�ة ليح�دّدوا مس�توى الم�وادّ 
المغذي�ة فيه�ا، تل�ك الم�وادّ التي 
تحت�اج إليها النبات�ات حتى تنمو. 
وتس�اعدهم نتيج�ة الفحص على 
الت�ي  المناس�بة  الكمّيّ�ة  تحدي�د 
تض�اف إلى التربة م�ن النيتروجين 
والفوس�فور والبوتاس�يوم؛ لزيادة 
احتمال الحص�ول على محاصيل 

جيدة.

المـهـــن 
الربــــط مـــع 

المجموعة 15
مجموعة النيتروجين
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Oxygen
8
O

Sulfur
16
S

Selenium
34
Se

Tellurium
52
Te

Polonium
84
Po

يك�وّن الأكس�جين ال�ذي نتنفّس�ه حوالي 20٪ م�ن الغ�اف الجوي، 
ويحتاج الجس�م إلى الأكسجين لإنتاج الطاقة من الغذاء الذي نتناوله، 
كما يدخل الأكس�جين في تركيب الصخور والمع�ادن، وهو ضروريّ 
لاشتعال. وتكمن أهمّيّة استخدام الرغوة في إطفاء الحرائق أنها تعزل 
الأكسجين عن الموادّ المشتعلة، كما تاحظ في الشكل  9. والأوزون 
الذي يتكوّن من ثاث ذرات أكس�جين )  O  3( هو الشك�ل الأقل شيوعًا 
للأكسجين؛ حيث يتكوّن في طبقات الجو العليا بتأثير الكهرباء في أثناء 
ح�دوث العواصف الرعدية. والأوزون ض�روريّ لحماية المخلوقات 

الحية من الإشعاعات الشمسيّة الضارّة. 

أمّ�ا الكبريت فه�و لافلز صلب أصف�ر اللّون، يس�تخدم بكمّيّات كبيرة 
ف�ي صناعة حمض الكبريتيك، وهو الحمض الأكثر اس�تخدامًا في العالم، والذي 
يتك�وّن م�ن اتحاد الكبري�ت والأكس�جين والهيدروجين؛ حيث يس�تخدم حمض 
الكبريتيك في الكثير من الصناعات، ومنها صناعات الطاء والأسمدة والمنظفات 

والأنسجة الصناعية والمطاط.

أمّ�ا الس�يلينيوم فه�و موصل للكهرب�اء عند تعرّض�ه للضوء، ولذلك يس�تخدم في 
الخايا الشمس�ية وأجهزة القياس�ات الضوئيّة. ونظرًا إلى ش�دة حساس�يّته للضوء 

يستخدم في آلات التصوير الضوئيّ.

الرغ�وة طبق�ة عازل�ة  ال�صكل 9  تش�كّل 
للأكسجين فتحاصر النيران.

تراكم ال�صموم 
ال�زرني��خ  أنّ  الم�ع��روف  م�ن 
يعطّ�ل وظائف المخل�وق الحي 
الحيويّة؛ وذلك بتعطيل عمليات 
الأي�ض. ولأنّ الزرني�خ يتراك�م 
ف�ي الش�عر ف�إن الط�بّ الجنائيّ 
ح�الات  اكتش�اف  م�ن  يتمكّ�ن 
طري�ق  ع�ن  بالزرني�خ  التس�مم 
فحص عيّنات من الشعر. فعندما 
فُحص�ت عيّن�ة من ش�عر نابليون 
مثاً أكد الط�بّ الجنائيّ )الطبّ 
بالزرني�خ.  تس�مّمه  الش�رعيّ( 
ابحث ف�ي الكتب عن ش�خصيّة 
نابليون، وعن سبب قيام أحدهم 

بتسميمه بالزرنيخ.

المجموعة 16
مجموعة الأكسجين
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المجموعة 17- مجموعة الهالوجينات جميع عناصر هذه المجموعة لافلزّات 
ما عدا الأستاتين؛ فهو شبه فلزّ مشعّ، وقد سمّيت هذه المجموعة الهالوجينات، وتعني 
"مكوّنات الأماح".  نجد أنّ ملح الطعام أو كلوريد الصوديوم مثاً مادّة تتكوّن من 
الصوديوم والكلور. وتكوّن جميع عناصر هذه المجموعة أماحًا متشابهة تقريبًا عند 

اتّحادها مع الصوديوم أو مع أيّ عنصر من عناصر الفلزّات القلويّة.

وأكث�ر عناص�ر المجموع�ة نش�اطًا ه�و الفل�ور، أمّ�ا أقلّه�ا نش�اطًا فه�و الي�ود، ويوضّ�ح 
الشكل  10 بعض استخدامات الهالوجينات.

ماذا ينتج عن اتّحاد الهالوجينات مع الفلزّات القلويّة؟   

Fluorine
9
F

Chlorine
17
Cl

Bromine
35
Br

Iodine
53
I

Astatine
85
At

ال�صكل 10  الهالوجين�ات مجموعة من 
بطرائق  العناص�ر تس�تخدم 
مختلف�ة؛ فالكل�ور يض�اف 
إل�ى م�اء الش��رب لق�ت��ل 

البكتيريا.

المجموعة 17
مجموعة الهالوجينات

تحتاج أجهزة جس�مك 
إلى اليود
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Neon
10
Ne

Helium
2

He

Argon
18
Ar

Krypton
36
Kr

Xenon
54
Xe

Radon
86
Rn

المجموع��ة 18- الغ��ازات النبيلة تُس�مّى عناص�ر المجموعة  
18 الغازات النبيلة؛ لأنّها توجد في الطبيعة منفردة، ونادرًا ما تتّحد 

ا.  مع عناصر أخرى بسبب نشاطها القليل جدًّ

فالهيليوم عنصر أقل كثافة من الهواء، ولا يشتعل، ولذلك يستخدم 
في ملء البالونات والمناطيد المستخدمة في أغراض متعدّدة، انظر 

الشكل11.

الني�ون وباق�ي  النبيلة يس�تخدم غ�از  الغ��ازات  ا�ص��تخدامات 
الغ�ازات النبيلة في اللوحات الإعانيّة؛ لأنها تعطي ألوانًا مختلفة، 

كما  في الشكل  11.

أمّا الكريبتون فيستخدم مع النيتروجين في مصابيح الإنارة العاديّة؛ 
لأنّ هذه الغازات تحفظ الفتيل )س�لك التنجس�تن( من الاحتراق، 
وإذا اس�تخدم مزي�ج م�ن الكربتون والأرج�ون والزين�ون في هذه 
المصابيح فإنّها تدوم فترة أطول. وتس�تخدم مصابيح الكربتون في 

إنارة أرضيّة مدارج المطارات.

أما الرادون فهو غاز مشعّ وضارّ وقد يسبّب أمراضًا خطيرة.

لماذا تستخدم الغازات النبيلة في الإضاءة؟  

ف�ي  النبيل�ة  الغ�ازات  ال�صكل 11  تس�تخدم 
تطبيق�ات كثيرة. اس�تخدم العلماء 
بالون�ات الهيليوم في قياس عناصر 
الطق�س، كم�ا يس�تخدم النيون في 

اللوحات الإعانيّة.

المجموعة 18
الغازات النبيلة

يستخدم الهيليوم في المناطيد
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العناصر الانتقالية

الفلزّات
تُس�مّى المجموع�ات )3–12( العناص�ر الانتقاليّ�ة، وجميعه�ا فل�زّات. وإذا تتبّعنا 
هذه الفلزّات من اليس�ار إل�ى اليمين وجدنا أنّ خصائص هذه العناصر تتغيّر بش�كل 

ملحوظ، مقارنة بالتغيّر الذي يحدث للعناصر المثاليّة. 

تك�ون معظ�م العناص�ر الانتقاليّة متحدة م�ع عناصر أخرى في ص�ورة خامات، وقد 
ا مثل الذهب والفضة. يكون بعضها نقيًّ

ثلاثيّ��ة الحديد ج�اء ذك�ر الحدي�د ف�ي قول�ه تعالى 

 الحديد. 
والحدي�د أكثر العناصر ثباتًا؛ وذلك لش�دّة تماس�ك مكوّنات النواة ف�ي ذرّته، ويمتاز 
ه جلّت قدرته  بخواصّه المغناطيس�يّة المميزة؛ فكمّيّة الحدي�د الهائلة التي أوجدها اللَّ
ا في توليد المجال المغناطيسيّ للأرض، إضافة إلى  في باطن الأرض تؤدّي دورًا مهمًّ
ا. وهذا المجال هو  أثره البارز في مجال الجاذبية الأرضيّة؛ بس�بب كثافته العالية نس�بيًّ

الذي يمنع كاًّ من الغاف الغازيّ والمائيّ والحيويّ للأرض من الانفات.

نجد في الدورة الرابعة ثاثة عناصر لها خصائص متشابهة، وهي الحديد والكوبلت 
والني�كل. تعرف ه�ذه العناصر بثاثيّ�ة الحديد )المواد المغناطيس�يّة(، ولها صفات 
مغناطيس�يّة؛ إذ يصن�ع المغناطي�س الصناع�ي م�ن مزي�ج م�ن الني�كل، والكوبلت، 
والألومني�وم، ويس�تخدم الني�كل ف�ي البطاري�ات م�ع الكادمي�وم، أمّ�ا الحديد فهو 

ضروريّ للهيموجلوبين الذي ينقل الأكسجين في الدم. 

وعن�د مزج الحديد م�ع الكربون ومع فلزّات أخرى تنتج أن�واع مختلفة من الفولاذ. 
فالجسور وناطحات السحاب � كما في الشكل  12 � تعتمد على الفولاذ.

ما الفلزّات التي تكوّن ثلاثيّة الحديد؟  

ال�صكل 12  تحتوي البنايات والجسور 
على الفولاذ.

يس�تعم��ل  وضّح. ل�م�اذا   
الفولاذ في البناء؟

Iron
26
Fe

Cobalt
27
Co

Nickel
28
Ni
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الان�تقالية درج�ات  العنا�ص��ر  ا�صتخ�دام��ات 
انصهار معظ�م العناصر الانتقاليّة أعلى من درجات 
انصه�ار العناص�ر المثاليّ�ة؛ فالفتيل المس�تخدم في 
المصباح الكهربائيّ مثاً � والموضّح في الشكل  13 � 
مصن�وع من عنصر التنجس�تن؛ حيث له أعلى درجة 
انصهار )3410 °س( مقارنة بالفلزّات الأخرى، ف�ا 

ينصه�ر عند مرور التي�ار الكه�ربائيّ به.
 أمّ�ا الزئب��ق فل�ه درج�ة انص�ه��ار )- 39 °س( أق�ل 
م�ن أي فل�زّ آخ�ر، ويدخل ف�ي صناعة مقايي�س درجة 
الح�رارة، ومقاييس الضغط الجوّيّ. وهو الفلزّ الوحيد 
الذي يوجد في الحالة السائلة عند درجة حرارة الغرفة، 
وهو س�امّ كغيره من العناصر الثقيلة. لذلك يجب أخذ 

الحيطة والحذر عند التعامل معه.

 أمّ�ا عنص�ر الك�روم فق�د اش�تق اس�مه م�ن الكلم�ة 
الإغريق�ي��ة chroma، والت�ي تعني الل�ون. ويوضّ�ح 

الشـكل  14 مادّتي�ن تحتوي�ان على عنص�ر الك�روم. ويتّح�د الكثير م�ن العناصر 
الانتقالية معًا لتكوين موادّ ملوّنة زاهية.

ال�ص��كل 14 تتكوّن أل�وان زاهية باتّحاد 
الكروم مع عناصر انتقاليّة أخرى.

الانتقاليّ  العنصر  ال�صكل 13  يس�تخدم 
مصابي�ح  ف�ي  التنجس�تن 
الإنارة بس�بب ارتفاع درجة 

انصهاره.

العناصر الانتقاليّة
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ونج�د أيضًا أنّ عناص�ر الروثينيوم والروديوم والبادي�وم والأوزميوم والأريديوم 
والتي تس�مّى أحيانًا مجموعة الباتين، لها صفات متش�ابهة؛ فهي لا تتّحد بسهولة 
م�ع العناص�ر الأخ�رى. وتس�تخدم ف�ي التفاع�ات الكيميائيّ�ة بوصفه�ا عوام�ل 
مس�اعدة. وم�ن العناص�ر الانتقاليّة الأخرى الت�ي تعمل بوصفها عوامل مس�اعدة 
النيكل والكوبالت والخارصين. وتس�تخدم العناصر الانتقاليّة عوامل مساعدة في 

إنتاج المواد الإلكترونيّة والاستهاكيّة والباستيك والأدوية.

 طب الاأ�صنان وموادّه استخدم أطباء الأسنان منذ 
أكثر من 150 عامًا مزيجًا مكوّنًا من النحاس والفضة 
والقصدي�ر والزئب�ق لحش�و فجوات الأس�نان، ممّا يعرض البع�ض لأبخرة الزئبق 
الس�امة. أمّا الآن فيس�تخدم الأطب�اء بدائل مكوّن�ة من الصمغ والبورس�ان الذي 
ا لس�وائل الجس�م،  يس�تخدم لمعالجة الأس�نان، وهي م�وادّ قويّة ومقاومة كيميائيًّ
ويتغيّر لونها، ويصبح كلون الأس�نان الطبيعيّ. وبعض هذه الأصماغ يحتوي على 
الفلوري�د الذي يحمي الأس�نان م�ن النَّخْر. وتعدّ ه�ذه الموادّ عديم�ة النفع إذا لم 
يس�تخدم الأطب�اء مثبّتات قويّة معها؛ حيث تس�تخدم المثبْتات )م�وادّ لاصقة( في 
إلص�اق ه�ذه الموادّ بالس�ن الطبيعيّ، وه�ذه المثبّتات تك�ون أيضًا قويّ�ة ومقاومة 

ا لسوائل الجسم. كيميائيًّ

لماذا تستخدم هذه الموادّ في علاج الأسنان؟  

يس�تخدم الأطباء س�بائك من النيكل والتيتانيوم لتقويم الأسنان وتقويتها؛ إذ تُصنع 
هذه الس�بائك في صورة أس�اك تعالج بالحرارة لتأخذ ش�كل الأسنان، وتستخدم 

لتقويم الأسنان المعوجّة. تُرى كيف تعمل هذه الأساك على تقويم الأسنان؟

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

 الاأخطار ال�صحّيّة 
زر الموقع الإلكترونيّ

www.obeikaneducation.com

للبح�ث ع�ن الأض�رار الصحّيّة 
للزئبق.

ن��ص��اط اكت�ب فق�رة حول تأثير 
الزئبق في صحّتك.
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www.obeikaneducation.com عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم  

اختبر نف�صك
قارن بي عناصر المجموعة 1 والمجموعة 17.- 1
اذكر اس�تخدامي لعنر معيّ من كل قطاع في - 2

مجموعة العناصر المثاليّة.
حدّد مجموع�ة العناصر الت�ي لا تتّحد عناصرها - 3

مع عناصر أخرى.
التفك��ر الناقد: عنر الفرانس�يوم فل�زّ قلويّ - 4

ن�ادر ومش�عّ، يق�ع في أس�فل المجموع�ة 1، ولم 
ت�درس خصائص�ه جي�دًا. فه�ل تتوقّ�ع أن يتّحد 
الفرانس�يوم مع الماء بشكل أكبر من السيزيوم، أم 

أقل؟
حدد. كي�ف تختل�ف العن�اصر المكوّن�ة لثاثيّ�ة - 5

الحديد عن باقي العناصر الانتقاليّة؟
و�صح ما أهمّ استخدامات الزئبق؟- 6
التفك��ر الناقد: الإيريدي�وم والكادمي�وم م�ن - 7

 ، العناصر الانتقاليّة، فهل تس�تطيع توقّع أيّما سامٌّ
وأيّما عامل مساعد؟ وضّح ذلك.

توقّع. ما قابلية عنر الأس�تاتي لتكوين الملح، - 8
مقارنة بباقي عن�اصر المجموعة 17؟ وهل هناك 

نمط لنشاط عناصر هذه المجموعة؟
مظهرالمصب�اح - 9 يك�ون  فر�صيّة. كي�ف  ك��وّن 

المح�ترق، مقارن�ة بمظه�ر المصب�اح الجديد؟ وما 
الذي يمكن أن يفسّ هذا الاختاف؟

2-3

تطبيق المهارات

الخلا�صة
المجموعتان 1و2

• تتّحد عنا�سر المجموعتين 1و2 مع عنا�سر اأخرى.	
• عنا�سر هذه المجموعات فلزّات ما عدا الهيدروجين.	
• عنا�سر الفلزّات القلويّة الترابيّة اأقلّ ن�ساطًا من 	

عنا�سر الفلزّات القلويّة.
المجموعات 13 – 18

• نجد في المجموعة الواحدة من هذه المجموعات 	
)13 - 18( عنا�سر فلزّيّة ولا فلزّيّة واأ�سباه فلزّات.

• عنا�سر الاأك�سجين والنيتروجين والفو�سفور 	
�سروريّة للمخلوقات الحيّة.

• تكوّن الهالوجينات اأملاحًا مع الفلزّات القلويّة.	
العنا�صر الانتقاليّة

• العنا�سر الانتقاليّة )عنا�سر المجموعات من 	 جميع 
3-12( فلزّات.

• تتغيّ خ�سائ�سها ب�سورة اأقلّ من خ�سائ�س العنا�سر 	
المثاليّة.

• العنا�سر المكوّنة لثلاثيّة الحديد )الموادّ المغناطي�سيّة( 	
هي الحديد والنيكل والكوبلت.
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ا�صتق�صاء
من واقع الحياة

الفلزّات واللافلزّات
 سؤال من واقع الحياة 

تب�دو الفل�زّات الموجودة على الكويكبات جيّ�دة للتعدين في برامج الفضاء؛ لأنّها أساس�يّة للرح�ات الفضائيّة. ويمكن 
تعدينه�ا للحص�ول عل�ى حديد، وني�كل نقيّين. وق�د ينتج عن عمليّ�ة التعدي�ن نواتج ثانويّ�ة قيّمة مثل عناص�ر الكوبلت، 

ا؟ ا أم لا فلزًّّ والباتينيوم، والذهب. فكيف يستطيع العاملون بالتعدين تحديد ما إذا كان العنصر فلزًّّ

اإجراءت ال�صلامة      

بيانات الفلزّات واللافلزّات
التفاعل مع 

Cu Cl  2 

التفاعل مع 

HCl

القابليّة 

رْق للطَّ
المظهر العن�صر

كربون
�صليكون

ق�صدير
كبريت
حديد

�صتتعلّم اأن
ت�صف المظهر العام للفلزّ والافلزّ. �
رْق واللمعان للفلزّ والافلزّ. � تقوّم قابليّة الطَّ
تلاح��ظ التفاع�ات الكيميائيّة للفل�زّ والافلزّ مع  �

الحمض والقاعدة.
الموادّ والاأدوات )مجموعة من 2-3 طلبة(

أنابيب اختبار عدد 10 وحامل للأنابيب.
مخبار مدرّج سعته 10 مل.

ماقط صغيرة.

مطرقة صغيرة.
محلول HCl )تركيزه 0٫5 مول/ لتر(.

محلول  Cu Cl  2 )تركيزه 0٫1 مول/ لتر(.
فرشاة تنظيف أنابيب.

قلم تخطيط.
 25 جرامًا من )كربون، سليكون، قصدير، كبريت، حديد(.

 الخطوات 
انسخ الجدول السابق في دفتر العلوم، ودوّن ماحظاتك . 1

عندما تنتهي من تنفيذ تجاربك.
صف بالتفصيل مظهر العيّنة من حيث اللون واللمعان والحالة.. 2
رْق.. 3 استخدم المطرقة لتعرف هشاشة العيّنة أو قابليّتها للطَّ
رقّم خمس�ة أنابي�ب اختبار 1-5، ثم ض�ع في كلّ أنبوب . 4

1 ج�رام من كلّ عيّنة في أنبوب منفصل، وأضف إلى كل 
أنب�وب 5 مل من محل�ول HCl. إذا تكوّن�ت فقاقيع فهذا 

دليل على حدوث تفاعل كيميائيّ.
أع�د الخطوة رقم 4 باس�تخدام محل�ول  Cu Cl  2 بدلًا من . 5

محل�ول HCl. اس�تمرّ ف�ي المراقب�ة مدّة خم�س دقائق. 
بع�ض التغيّرات قد تظهر ببطء. لاحظ أن التغير في مظهر 

العنصر دليل على حدوث التفاعل.
تحليل البيانات 

تحلي��ل النتائج: م�ا الخصائ�ص الت�ي تُميّ�ز بي�ن . 1
الفلزّات والافلزّات؟

اكتب قائمة بالعناصر التي وجدت أنها فلزّات.. 2
�صف أش�باه الفل�زّات، ه�ل هن�اك عناص�ر م�ن الت�ي . 3

ها إن وجدت. فحصتها أشباه فلزّات؟ سمِّ

الاستنتاج والتطبيق 
ح. كي�ف يمكن أن تتغيّ�ر حاجتنا لبعض العناصر . 1 و�صّ

في المستقبل؟
ا�صتنتج. لم�اذا يعدّ اكتش�اف الفلزّات وتعدينها على . 2

الكويكبات من الاكتشافات المهمة؟
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3دليل مراجعة الفصل
الدرس 3-1 مقدمة في الجدول الدوريّ 

للعناصر
دنا الجـدول الدوريّ بكمّ كبير من المعلومات حول . 1 يزوِّ

العناصر.
عن�د ترتي�ب العناص�ر وف�ق أعداده�ا الذرّيّ�ة وضع�ت . 2

العناص�ر التي لها خصائص متش�ابهة ف�ي عمود واحد، 
وسُمّيت مجموعة.

ا في . 3 ا كلّم�ا انتقلنا أفقيًّ تتغي�ر خصائص العناص�ر تدريجيًّ
دورات )صفوف( الج�دول الدوري.

تقسّ�م عناص�ر الج��دول ال�دوريّ إل�ى عناص�ر مثاليّة . 4
وعناصر انتقاليّة.

الدرس 3-2  العناصر المثاليّة والعناصر 

الانتقاليّة
للمجموع�ات في الج�دول الدوريّ أس�ماء تُعرف بها، . 1

كالهالوجينات في المجموعة السابعة عشرة.
ذرات العناص�ر ف�ي المجموع�ة 1 والمجموعة 2 تتّحد . 2

مع ذرات العناصر الأخرى.
عناص�ر . 3 م�ن  نش�اطًا  أق�لّ  الثاني�ة  المجموع�ة  عناص�ر 

المجموعة الأولى. العناص�ر القلويّة الترابيّة ثقيلة، ولها 
درجة انصه�ار عالية، مقارنة بالعناص�ر القلويّة التي تقع 

ضمن الدورة نفسها.
لعناصر الصوديوم والبوتاس�يوم والماغنس�يوم والكالسيوم . 4

دور حيويّ مهمّ.
)الم�وادّ . 5 الحدي�د  لثاثيّ�ة  المكوّن�ة  الفل�زّات  توج�د 

المغناطيسيّة( في أماكن متنوّعة؛ فالحديد مثاً يوجد في 
الدم، وكذلك يستخدم في بناء ناطحات السحاب.

النحاس والذهب والفضة عناصر غير نشطة وليّنة وقابلة . 6
للسّحب والطرق.

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

الجدول 
الدوريّ

يحوي يحوي

تتضمّن

المجموعات
1و2

المجموعاتالانثانيدات
12-3

عناصر 
انتقاليّة

تصور الأفكار الرئيسة

انسخ الخريطة المفاهيميّة الآتية في دفترك التي تتعلّق بالجدول الدوريّ، ثم أكملها:
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3
ا�صتخدام المفردات

أجب عن الأسئلة الآتية:
ما الفرق بين الدورة والمجموعة؟- 1
ما أوجه التشابه بين أشباه الفلزّات وأشباه الموصات؟- 2
ما المقصود بالعامل المساعد؟ - 3
 رتّ�ب المصطلحات الآتية بحس�ب توصيله�ا الحراري - 4

والكهربائ�يّ )من الأكثر توصياً إلى الأقل(: لا فلزّات، 
فلزّات، أشباه فلزّات.

ما وجه التشابه والاختاف بين الفلزّات والافلزّات؟- 5
ما العناصر الانتقاليّة؟- 6
لماذا تعدّ بعض الغازات نبيلة؟- 7

تثبيت المفاهيم
اختـر رمز الإجـابـة الصحيحة فيمـا يلي، مسـتعينًاا بالجدول 

الدوريّ إذا لزم:
 أي مجموعات العناصر الآتية تتحد س�ريعًا مع العناصر - 8

الأخرى لتكوّن مركّبات؟
الفلزّات القلويّة الترابيّة.ب- العناصر الانتقالية.أ- 
ثاثيّة الحديد.د- الفلزّات القلويّة.ج- 

أيّ العناصر التالية ليس من العناصر الانتقاليّة؟- 9
الفضة.ب- الذهب.أ- 
الكالسيوم.د- النحاس.ج- 

أيّ العناصر التالية ل ينتمي إلى ثاثيّة الحديد؟- 10
النحاس.ب- النيكل.أ- 
الحديد.د- الكوبلت.ج- 

 أيّ العناصر التالية يقع في المجموعة 6 والدورة 4؟- 11
التيتانيوم.ب- التنجستون.أ- 
الهافنيوم.د- الكروم.ج- 

ن مادّة صفراء؟- 12  أيّ العناصر الآتية يكوِّ
الكروم.أ- 

الحديد.ب- 
الكربون.ج- 
القصدير.د- 

المجموعة التي جميع عناصرها لافلزّات هي:- 13
1أ- 

2ب- 
12ج- 
18د- 

أيّ ممّا يأتي يصف عنصر التيلوريوم؟- 14
فلزّ قلويّ.أ- 

فلزّ انتقاليّ.ب- 
شبه فلزّ.ج- 
لانثانيدات.د- 

أيّ الهالوجينات الآتية عنصر مشعّ؟- 15
الأستاتين.أ- 

البروم.ب- 
الكلور.ج- 
اليود.د- 

التفكر الناقد

 ف�صّ��ر. لماذا يُحفظ الزئبق بعيدًا عن الس�يول ومجاري - 16
المياه؟

 ح��دّد. إذا أردت أن تجع�ل عنصر الأرج�ون النبيل يتّحد مع - 17
عنص�ر آخر فه�ل يكون الفلور هو الاختيار الأنس�ب؟ فسّ�ر 

ذلك.

86

BH.SC09.SE1.CH03.indd   86 10/5/20   11:44 AM



3�
استعن بالرسم التالي للإجابة عن السؤال رقم 19:

H

Li 

Na

K

Be

Mg

Ca

B

Al

Ga

C

Si

Ge

١

١

٢

٣

٤

٢ ٣ ٤

 وّ�صح. يُظهر الج�دول الدوريّ أنماطًا عند الانتقال في - 18
الصفوف )الدورات( والأعمدة، ويُمثّل الحجم الذّرّيّ 
في هذا الجزء من الج�دول الدوريّ في صورة كرات. 
م�ا الأنماط التي يمك�ن أن تاحظها في هذا الجزء من 

الج�دول الدوريّ بالنسبة إلى الحجم الذرّيّ؟
 ال�صب��ب والنتيجة: لم�اذا يعمل المص�وّرون في غرفة - 19

خافتة الإضاءة عند تعاملهم مع موادّ تحوي السيلينيوم؟
 توقّ��ع. كي�ف يمكن أن تك�ون الحياة عل�ى الأرض لو - 20

كانت نس�بة الأكسجين في الهواء 80٪ ، والنيتروجين 
20٪، بخاف ما هو موجود فعاً؟

21 - )Mg(  والماغنسيوم )Na( قارن بين عنصري الصوديوم 
اللذين يقعان في الدورة نفس�ها وبي�ن عنصري الفلور 
)F( والكلور )Cl( اللذين يقعان في المجموعة نفسها.

اأن�صطة تقويم الاأداء

 طرح الاأ�صئلة: ابحث عن إس�هامات هنري موزلي في - 22
تطوير الج��دول الدوريّ الحديث، وابحث عن عمله 
وخلفيّت�ه العلميّة. اكتب نتيجة بحثك في صورة مقابلة 

صحفيّة.

  العنا�ص��ر عن��د درج��ة ح��رارة الغرفة: مثّل برس�م - 23
بيان�يّ بالأعم�دة العناص�رَ المثاليّ�ة ف�ي الح�الات 
الصلبة والسائلة والغازيّة عند درجة حرارة الغرفة.

 اح�ص��ب مس�تعينًا بالمعلومات الت�ي حصلت عليها - 24
في السؤال السابق، النسبة المئويّة للعناصر المثاليّة 

الصلبة والسائلة والغازيّة.
ارجع إلى الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 26. 

H

Li

Co

Ag

Hg

I

FN

العنا�ص��ر: ح�دّد رق�م دورة ومجموع�ة - 25  تفا�صي��ل 
العناص�ر الظاه�رة ف�ي الج��دول ال�دوريّ أعاه، 
وحال�ة كلّ عنص�ر عند درجة ح�رارة الغرفة، وأيّها 

فلزّ، وأيّها لافلز؟
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3الفصلاختبار مقنن
اأ�سئلة الاختيار من متعدد الجزء الاأول

اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:
بالرجوع إلى الجدول الدوري أيّ العناصر الآتية أثقل؟- 1

Am.ب- Ac.أ- 

U.د- Po.ج- 

ال�دوريّ - 2 بالج��دول  المتعلق�ة  الآتي�ة  العب�ارات   أيّ 
صحيحة؟

 توجد العناصر جميعها بشكل طبيعيّ على الأرض.أ- 
تم ترتيب العناصر بحسب زمن اكتشافها.ب- 

 العناصر التي لها خصائص متشابهة تقع في ج- 
المجموعة نفسها.

رتّبت العناصر بحسب رأي مندليف.د- 
أيّ ممّا يأتي ل يعدّ من خصائص الفلزّات؟- 3

قابلة للسحب والتشكيل.أ- 
لها لمعان.ب- 

قابلة للطرق.ج- 
رديئة التوصيل للحرارة والكهرباء.د- 

استخدم الرسم البيانيّ الآتي للإجابة عن السؤالين 4 و 5.

Iron
26
Fe

Cobalt
27
Co

Nickel
28
Ni

 ما الاس�م الذي يطلق عل�ى العناصر الثاث�ة هذه التي - 4
تستخدم في عمليات صنع الفولاذ ومعادن أخرى؟

فلزّات العمات.ب- الانثانيدات.أ- 
ثاثيّة الحديد.د- الأكتنيدات.ج- 

إلى أيّ مجموعة تنتمي العناصر البارزة في الجدول؟- 5
العناصر الانتقاليّة.ب- الافلزّات.أ- 
الهالوجينات.د- الغازات النبيلة.ج- 

 أيّ عناص�ر المجموع�ة 13 يدخ�ل ف�ي صناعة علب - 6
المشروبات الغازية ونوافذ المنازل؟

البورون.ب- الألومنيوم.أ- 
الجاليوم.د- الإنديوم.ج- 

استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 7 و 8.

H He

Li

Na

K

Rb

Cs

Fr

Be

Mg

Ca

Sr

Ba

Ra

Cl

Br

I

At

Ar

Kr

Xe

Rn

F Ne

 

 الهالوجين�ات عناص�ر لا فلزّيّ�ة نش�طة. أي عناص�ر - 7
المجموعات الآتية يتّحد معها بسرعة؟

المجموعة 1 الفلزّات القلويّة.أ- 
المجموعة 2 الفلزّات القلويّة الترابيّة.ب- 

المجموعة 17 الهالوجينات.ج- 
المجموعة 18 الغازات النبيلة.د- 

أيّ فلزّ من الفلزّات القلويّة يعدّ أكثر نشاطًا؟- 8
Na.ب- Li.أ- 

Cs.د- K.ج- 
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3الفصلاختبار مقنن
 تُصنّف الكثي�ر من العناصر الأساس�يّة للحياة - ومنها - 9

النيتروجين والأكسجين والكربون - ضمن مجموعة:
الفلزّات.ب- الافلزّات.أ- 
الغازات النبيلة.د- أشباه الفلزّات.ج- 

اأ�سئلة الاإجابات الق�سيرة  الجزء الثاني

10 - )Au( الذه�ب  عنص�ري  خصائ�ص  بي�ن   ق�ارن 
والفض�ة )Ag(، اعتمادًا على المعلوم�ات المعطاة في 

الج�دول الدوريّ.
 لم�اذا لا يتطاب�ق رم�ز العنص�ر أحيانًا مع اس�مه؟ أعط - 11

مثالين على ذلك، وصف أصل كلّ رمز منهما.
اسـتخدم الرسم البيانيّ الآتي للإجابة عن السؤالين 12و13.

درجات غليان العناصر التي تقع في الدورات ١-٣

۱٥۰۰

۲٥۰۰

٥۰۰

٥۰۰–

۳٥۰۰

٤٥۰۰

يّ العنصروالعدد الذرّ

س)
°)

ان 
غلي

ة ال
رج

د

۱
H

۲
He

۳
Li

٤
Be

٥
B

٦
C

۷
N

۸
O

۹
F
۱۰
Ne

۱۱
Na

۱۲
Mg

۱۳
Al
۱٤
Si
۱٥
P
۱٦
S
۱۷
Cl

۱۸
Ar

 تظهر البيانات أنّ درج�ة الغليان خاصّيّة دوريّة. وضّح - 12
المقصود بالخاصّيّة الدوريّة.

صف النمط الموجود في البيانات أعاه.- 13
 صف الخليط الذي كان أطباء الأسنان يستخدمون قبل - 14

150 س�نة مضت لحشو الأس�نان، ولماذا يستخدمون 
الآن موادّ أخرى لحشو الأسنان؟

 ق�ارن بي�ن الج�دول ال�دوريّ ال�ذي وضع�ه مندليف - 15
والج�دول الدوري الذي وضعه موزلي.

 اخت�ر مجموع�ة م�ن العناص�ر المثاليّة، واكت�ب قائمة - 16
بأس�ماء عناصرها، ثم اكتب 3 – 4 اس�تخدامات لهذه 

العناصر.

اأ�سئلة الاإجابات المفتوحة الجزء الثالث

 ما الدور المهم الذي يلعبه عنصر النيتروجين في جسم - 17
الإنسان؟ 

 يُُصن�ع العديد من الأس�اك المس�تخدمة ف�ي المنازل - 18
من النحاس. ما خصائص النحاس التي تجعله مائمًا 

لهذا الغرض؟
 لماذا يقوم بعض أصحاب المنازل بالتحقّق من وجود - 19

غاز الرادون النبيل في منازلهم؟
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الـفـ�صـل

4
مكّن الله عز وجل كل خلية القيام 
ت�ســـاعدها  حـيويــة،  بعملـيــات 
وت�ســـــاعد المخـلــوق الحــي علــى 

الا�ستمرار في الحياة.

الدرس 1-4
النقل وعمليات الاأي�ض في 

الخلية
 الفكرة الرئي�سة:   

تظل الخلية حية ما دام لديها غشاء 
بلازمي يسمح بدخول، وخروج 
الم�واد الغذائية. وتحت�اج الخلايا 

جميعها إلى الطاقة وتستهلكها.

الدرس 2-4
انق�سام الخلية وتكاثرها

 الفـكرة الرئي�سـة: 
تنم�و المخلوقات الحي�ة جميعها، 
ض ما يتلف من خلاياها،  وتع�وِّ
وتتكاثر عن طريق الانقسام الخلوي 

 بنوعيه؛ المتساوي والمنصف. 
ويحافظ الت�ك�اثر الجنس�ي والانقسام 
المنصّف على بقاء الأنواع، ويسهم 

ع صفاتها. في تنوُّ

أنشطة وعمليات حيوية 

في الخلية

علم�الب�ستنة�

إن زراعة حديقة، والمحافظة عليها أمر صعب عليك، وعلى النبات؛ فالنباتات 
مثل�ك؛ إذ تحتاج إلى الماء والغذاء، والطاق�ة، ولكنها تختلف عنك في طريقة 

حصولها على هذه المواد.

دفتر العلوم صف طريقتين تحصل بهما النباتات على الغذاء.
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نشاطات تمهيدية

كي�ف تح�اف��ظ المخلوق�ات الحي�ة 
ع�ل�ى استمرارها في الحياة؟ اعمل 
مطوي�ة تس�اعدك ع�لى فه�م كيمياء 

الحياة وأهمية الطاقة للحياة.

�ا، ك�ا في  اط�و ورق�ة طوليًّ
الشكل.

ق�ص الج�زء العل�وي م�ن 
الورق�ة المطوية إلى أشرطة، 
بحي�ث يحت�وي كل شري�ط 
ع�لى ثلاث�ة أس�طر، ك�ا في 

الشكل.

بن�اء المف�ردات: في أثن�اء دراس�تك ه�ذا 
الخاص�ة  المصطلح�ات  اكت�ب  الفص�ل 
بأنش�طة الخلي�ة ع�لى الأشرط�ة، واكتب 
ع�لى الورق�ة الخلفي�ة تعريفً�ا ل�كل منها، 
مس�تعملًا أحد هذه المصطلحات في جملة 

تصف فيها نشاطًا خلويًّا.



الخطوة 1

الخطوة 2

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته 
ارجع إلى الموقع الإلكتروني:

www.obeikaneducation.com

عبر المواقع الاإلكترونية العلـــــوم 

لمــاذا يدخل الماء خلايا النبات، ويخرج 
منها؟

 إذا نس�يت ريّ نبت�ة فإنه�ا تذب�ل. أم�ا بع�د ريّه�ا 
فس�تلاحظ أن أوراقه�ا تعود إلى نَضارته�ا. في هذه 
التجربة س�وف تتع�رف دور الماء في نم�و النباتات 

وبقائها نضرة. 
أحض�ر وع�اءً به 250 مل من الم�اء، ثم أضف . 1

إلي�ه 15جرامًا ملحًا وحرّكه، واكتب عليه )ماء 
مالح(.

أحضر وعاءً آخر به 250 مل من الماء.. 2
ض�ع جزرتين في كل وعاء، وأبقِ جزرتين على . 3

طاولة المختبر.
بع�د 30 دقيقة، أخ�رج كل جزرتي�ن وضعهما . 4

بجان�ب الوعاء الذي كانا في�ه. افحص الجزر، 
واكتب ملاحظاتك

التفكي�ر الناق�د: اكتب ف�ي دفترك فق�رة تصف . 5
فيها ما تتوق�ع أن يحدث إذا أنت نقلت جزرتي 
الماء المالح إل�ى الماء العذب، وجزرتي الماء 
الع�ذب إل�ى طاول�ة المختبر، وجزرت�ي طاولة 
المختب�ر إلى الم�اء العذب، وترك�ت كل ذلك 
ذ ه�ذه الخطوات؛ لتختبر  م�دة ثلاثين دقيقة. نفِّ

مدى صحة توقعاتك.
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أتهيأ للقراءة

 1  أتعلّم ماذا تفعل إذا وجدت كلمة لا تعرفها، أو لا تفهم معناها؟ إليك بعض الاقتراحات.

11 ا�ستعن1ب�سياق1الجملة1اأو1الفقرة؛1لت�ساعدك1على1تعرّف1معنى1الكلمة..
21 فكِّر1في1جذر1الكلمة1اأو1في1كلمات1اأخرى1تعرفها1م�ستقة1منها..
31 اكتبها1جانبًا،1ثم1ابحث1عمن1ي�ساعدك1على1تعرّف1معناها..
41 خمّن1المعنى..
51 ابحث1عن1معناها1في1م�سرد1الم�سطلحات1اأو1في1المعجم..

 2  أتدرّب ابحث عن مصطلح الخاصية الأسموزية في الفقرات التالية، وانظر كيف يمكن أن 
تساعدك أفكار المحتوى على فهمه.

الفكرة

الخاصية الأس�موزية هي 
جزيئ�ات  انتش�ار  عملي�ة 
الم�اء م�ن داخ�ل الخلية 

إلى خارجها والعكس.

تتح�رك جزيئ�ات الم�اء إلى داخ�ل الخلية 
البلازم�ي  الغش�اء  عب�ر  خارجه�ا  وإل�ى 
ويطل�ق  الانتش�ار.  خاصي�ة  طري�ق  ع�ن 
العلم�اء على عملية انتش�ار الماء الخاصية 
الأس�موزية. ف�إذا ل�م تكن الخلي�ة محاطة 
بكميات كافية من الم�اء المذاب فيه بعض 
الم�واد ف�إن الماء ينتش�ر من داخ�ل الخلية 
إلى خارجها، وهذا ما حدث لخلايا الجزر 
المغم�ور في الماء المال�ح، كما اتضح لك 

في التجربة الاستهلالية. 

الفكرة
تعتمد الخاصية الأسموزية 
 عل�ى كمية الم�اء المذيبة 

للمواد. 

الفكرة
ت��س��ب��ب ال��خ��اص��ي��ة 
الخلايا  ذبول  الأسموزية 
وانكماشها إذا غُمرت في 

محاليل مالحة.

مفردات جديدة

3  أطبّق خصص صفحة في دفترك؛ لتدون فيها 
المصطلحات والكلمات التي تدرسها أولًا بأول.
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أتهيأ للقراءة

قبل القراءة
بعد القراءةالجمــلةم اأو غ

م اأو غ

الخاصية الأسموزية هي حركة الماء من الخلية وإليها.. 1

يمكن للمواد جميعها الانتقال بسهولة عبر الغشاء البلازمي.. 2

تنتج عملية البناء الضوئي الأكسجين والسكر.. 3

البروتينات مركبات عضوية ضرورية لتخزين الطاقة.. 4

ا في العديد من العمليات الحيوية.. 5 تؤدي الأيونات دورًا مهمًّ

تستمر عملية الانتشار حتى يحدث التعادل.. 6

الخلايا النباتية فقط هي التي تستطيع تحويل الطاقة.. 7

 يحدث الانقسام المتساوي في جميع الخلايا الجسمية.. 8

عدد الكروموسومات في الخلايا الجنسية يساوي عدد الكروموسومات . 9
في الخلايا الجسمية.

توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:

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

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

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

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

اقرأ الفقرة التي تحتوي على 

ف  المفردات جميعها، ثم تعرَّ

معاني كل مفردة منها.
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الدر�س

ستتعلم أن 
توضح وظيف�ة النفاذي�ة الاختيارية  �

للغشاء البلازمي.
توضح كيفية انتقال الجزيئات بعمليتي  �

الانتشار، والخاصية الأسموزية في 
الخلايا الحية.

توضح الاختلاف بين النقل النشط  �
والنقل السلبي.

 توض�ح كي�ف تق�وم عمليت�ا البناء  �
الضوئي، والتنفس الخلوي بتخزين 

الطاقة وإطلاقها.
تصف كي�ف تحص�ل الخلايا على  �

الطاقة في عملية التخمر.

ستدرك أهمية
�م الغش�اء البلازمي في الم�واد التي   تحكُّ
تدخ�ل خلاي�ا جس�مك أو تخ�رج منه�ا.
والاستفادة من الطاقة الشمسية من خلال 
عمليتي البناء الضوئ�ي والتنفس الخلوي 

الذي يحدث في النبات.

 مراجعة المفردات
السيتوبلازم: خليط هلامي دائم الحركة 
يوجد داخل الخلية، وفيه مادة الوراثة، 
وتحدث فيه معظم التفاعلات الحيوية.
تق�وم  خلوي�ة  عضي�ة  الميتوكندري�ا: 
بتحلي�ل الليبي�دات والكربوهيدرات؛ 

لإنتاج الطاقة.
المفردات الجديدة

النقل السلبي	•
الانتشار 	•
الاتزان	•
الخاصية الأسموزية	•
النقل النشط	•
البلعمة	•

الإخراج الخلوي	•
البناء الضوئي	•
الأيض 	•
التنفس الخلوي	•
التخمر	•

النقل السلبي 

كي�ف يمكن�ك منع الحش�رات م�ن الدخول عب�ر الناف�ذة المفتوح�ة؟ انظر إلى 
الش�كل 1، يوف�ر لك ش�بك الناف�ذة الحماي�ة التي تريده�ا، كما يس�مح لبعض 

الأشياء، بالدخول إلى الغرفة، والخروج منها كالهواء والروائح. 

يحيط بالخلية غشاء بلازمي يشبه في عمله شبك النافذة. ويمتاز الغشاء بالنفاذية 
الاختيارية؛ حيث يسمح لبعض المواد بالنفاذ من الخلية وإليها، بينما يمنع مواد 

أخرى من المرور.

تس�تطيع المواد الم�رور خلال الغش�اء البلازمي بطرائق مختلف�ة. ويعتمد ذلك 
عل�ى حج�م الجزيئ�ات، والطري�ق الذي تس�لكه في خ�لال الغش�اء البلازمي، 
وحاجتها إلى الطاقة. تُسمى عملية نقل المواد عبر الغشاء البلازمي دون الحاجة 
إلى الطاقة عمليةَ النقل السلبي. وهناك ثلاثة أنواع من النقل السلبي، تعتمد على 

طبيعة المادة المنتقلة عبر الغشاء الخلوي، وهي:

الانت�ســار  قد تش�م رائحة عطر عندما يجلس أحدهم إلى جوارك؛ لأن جزيئات 
ا في الهواء. وتُس�مى عملية انتقال الجزيئات من الأماكن  العطر تتحرك عش�وائيًّ

ذات التركيز المرتفع إلى الأماكن ذات التركيز المنخفض الانتشار.

يش�به الغشاء البلازمي شبك الحماية؛ فهو يسمح لبعض المواد  ال�سكل 1 
بالمرور من خلاله بسهولة أكثر من مواد أخرى؛ فالهواء يمر عبر 

الشبك، أما الحشرات فلا تستطيع ذلك.

النقل وعمليات الأيض في الخلية
1-4

94

BH.SC09.SE1.CH4.indd   94 10/5/20   11:46 AM





الانتش�ار أحد عمليات النقل الس�لبي في الخلية، ويس�تمر إلى أن يصبح العدد 
النس�بي للجزيئ�ات متس�اويًا ف�ي المنطقتي�ن، وعندها تص�ل الخلية إل�ى حالة 

الاتزان؛ وتتوقف عملية الانتقال.

ما المقصود بالاتزان؟  

عندما يضخ القلب الدم إلى الرئتين، تكون خلايا الدم الحمراء محمّلة بكميات 
قليل�ة م�ن الأكس�جين، بينما تحت�وي الرئت�ان على كمي�ات كبيرة من�ه، فتنتقل 
جزيئات الأكس�جين خلال عملية الانتش�ار إل�ى خلايا الدم الحم�راء، وعندما 
يص�ل ال�دم إلى خلاي�ا إصبع الق�دم، يكون ع�دد جزيئات الأكس�جين أكبر في 
خلايا الدم الحمراء منه في خلايا الإصبع، فينتش�ر الأكس�جين منتقلًا من خلايا 

الدم الحمراء إلى خلايا الإصبع، كما في الشكل 2.

ل جزءًا  الخا�ســية الاأ�ســموزية- انت�سار الماء  درس�ت س�ابقًا أن الماء يشكِّ
كبيرًا من المادة الحية، وأنه يملأ الخلايا، ويحيط بها. تتحرك جزيئات الماء إلى 
داخل الخلية وخارجها عبر الغشاء البلازمي عن طريق خاصية الانتشار. ويطلق 

العلماء على عملية انتشار الماء عبر الغشاء البلازمي الخاصيةَ الأسموزية.

ينتش�ر الأكس�جين خارجًا من خلايا الدم 
الحمراء منتقلًا إلى خلايا إصبع قدمك.

ينتش�ر الأكس�جين داخلًا إلى خلايا الدم 
الحمراء في رئتيك.

تحتاج خلايا أصابع القدمين � مثلها مثل بقية خلايا الجسم � إلى الأكسجين. ال�سكل 2 
 حدد  ما المقصود بالانتشار؟

م�ساهدة حركة الجزيئات 
الخطوات 

أح�ض��ر ك�أس�ين زج�اجيتين . 1
نظيفتي�ن، واكتب عل�ى الأولى 
)ساخن(، واملأها إلى منتصفها 
بماء دافئ، ثم اكتب على الثانية 
)ب�ارد(، واملأها إل�ى منتصفها 
بماء بارد. )تحذير: لا تستعمل 

الماء المغلي(.

أضف قطرة حبر سائل بحرص . 2
إلى كل من الكأسين. 

مباش�رة . 3 يح�دث  م�ا  لاح�ظ 
ل  وس�جِّ الكأس�ين  ف�ي  للم�اء 
لها م�رة  ملاحظات�ك، ث�م س�جِّ

أخرى بعد 15 دقيقة.

التحليل

الح�رارة،  بي�ن درج�ة  العلاق�ة  م�ا 
وحركة الجزيئات؟
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تنتفخ خلايــا الجزر )لا تذبل( 
عندما تكون كمية الماء التي 
تدخل الخلية اأكبر من التي 

تخرج منها.

تكــون  عندمــا  الجــزر  يذبــل 
كميــة المــاء التــي تخــرج من 
الخليــة اأكبــر من التــي تدخل 

اإليها.

)ب( )أ(

تستجيب الخلايا لاختلاف كمية  ال�سكل 3 
الم�اء بين ما هو داخل الخلية وما 

هو خارجها.
بالخاصي�ة  المقص�ود  ع�رّف 

الأسموزية.

الانتشار
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

ف�إذا كان�ت الخلي�ة محاطة بوس�ط خارجي لا يحت�وي كميات كافية م�ن الماء 
المذاب فيه بعض المواد؛ فإن الماء ينتش�ر من داخل الخلية إلى خارجها. وهذا 
م�ا حدث لخلايا الجزر المغمور ف�ي الماء المالح، كما اتضح ذلك في التجربة 

الاستهلالية. 

وينت�ج ع�ن فق�دان الخلاي�ا النباتية للم�اء ابتعاد غش�ائها البلازمي ع�ن الجدار 
الخل�وي، كما في الش�كل 3 )أ(، مما يخفف الضغ�ط عليه فيذبل. أما إذا أخذنا 
الجزر من المحلول الملحي ووضعناه في الماء العذب فإن الماء س�يتحرك إلى 
داخ�ل خلاي�ا الجزر، فتمتل�ئ الخلايا بالم�اء، مما يزيد من ضغ�ط الخلية على 

الجدار الخلوي كما في الشكل 3 )ب(.

لماذا يذبل الجزر الموضوع في المحلول الملحي؟  

تح�دث الخاصية الأس�موزية في الخلايا الحيوانية أيضً�ا، فإذا وضعت الخلايا 
الحيواني�ة في الماء العذب فإنه�ا تنتفخ. وتختلف الخلايا الحيوانية عن الخلايا 

النباتية في أنها تنفجر، إذا دخل فيها كميات كبيرة من الماء.

الانت�ســار المدعــوم  تُدخِل الخلايا العدي�دَ من المواد، فيعبر بعضها بس�هولة 
عبر الغش�اء البلازمي خلال عملية الانتش�ار. أما بع�ض المواد الأخرى � ومنها 
جزيئات الس�كر الكبيرة الحجم � فلا تس�تطيع دخول الخلية من دون مس�اعدة 
بعض البروتينات الموجودة في الغشاء البلازمي التي تُسمى البروتينات الناقلة. 

ويُسمى هذا النوع من النقل السلبي الانتشارَ المدعوم.
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النقل النشط

تخيل أنك اضطررت إلى العودة إلى مدرجات ملعب كرة القدم لأخذ معطفك 
ال�ذي نس�يته، بع�د أن غادرت�ه م�ع الآلاف م�ن الجمهور. ت�رى أيهما أس�هل: 
الخ�روج من الملعب مع الخارجي�ن أم العودة إليه؟ قد تحتاج الخلية في بعض 
الأحي�ان إلى إدخال بعض المواد إليها، رغ�م أن كمية هذه المواد داخل الخلية 
كبيرة. تحتاج خلايا جذر النبات مثلًا إلى الأملاح، رغم أن كميتها داخل الخلية 
أكبر منها في التربة، كما في الش�كل 4. لذا تقتضي عملية الانتش�ار أو الانتش�ار 
المدعوم انتقال الأملاح إلى خارج الجذر، إلا أن ذلك لا يحدث. أما ما يحدث 
فه�و انتق�ال الأملاح إلى داخل الخلية. وفي مثل ه�ذه الحالة تحتاج الخلية إلى 
الطاقة لنقل المواد عبر غش�ائها. ويطلق على العملية التي يتم فيها انتقال المواد 
من وس�ط منخفض التركيز إلى وسط عالي التركيز باستخدام الطاقة اسم النقل 

النشط. 

الانت�ســار المدعوم والنقل الن�سط  تحتاج عملية النقل النشط إلى بروتينات 
ناقل�ة، كما في عمليات الانتش�ار المدعوم. إلا أن الم�واد المنقولة خلال النقل 
النش�ط تتحد م�ع البروتينات الناقلة، وتس�تهلك البروتينات الطاق�ة؛ لنقلها عبر 
الغش�اء البلازمي، وعندما تتحرر الم�واد المنقولة من البروتينات الناقلة يمكنها 

أن ترتبط مع جزيئات أخرى تنقلها عبر الغشاء من جديد.

البروتينات الناقلة

تعتم�د صحت�ك عل�ى البروتينات 
لا  الأحي�ان  بع�ض  فف�ي  الناقل�ة، 
بص�ورة  البروتين�ات  ه�ذه  تعم�ل 
جيدة، وف�ي أحيان أخرى لا تكون 
موج�ودةً أصلًا. فم�ا الذي يحدث 
إذا كانت البروتينات الت��ي تن�ق�ل 
الكول�س��ترول عب�ر الأغش�ية غير 
م��ن  الك�ولس��ترول  موج�ودة؟ 
الليبي�دات المهمة التي تس�تعملها 

خلايا جسمك.

اكتب أفكارك في دفتر العلوم.

لبع�ض خلاي�ا الجذر امت�دادات  ال�سكل 4 
تُسمى الش�عيرات الجذرية، وقد 
يص�ل طولها إلى 5-8 مم. تنتقل 
الأم�لاح عبر أغش�ية الش�عيرات 
الجذرية عن طريق النقل النشط.













اأملاح

النقل الن�سط
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البلعمة والإخراج الخلوي

ا، بحي�ث لا يمكن نقلها بوس�اطة  البلعمــة  تك�ون بعض الجزيئ�ات كبيرة جدًّ
الانتش�ار، أو بوس�اطة البروتين�ات الناقل�ة عب�ر الغش�اء البلازم�ي، وم�ن ذلك 
جزيئ�ات البروتينات الضخم�ة والبكتيريا. يمتاز الغش�اء البلازمي بقدرته على 
الانثناء إلى الداخل عندما تلامس�ه الأجس�ام الكبيرة؛ بحي�ث يحيط بها وينغلق 

نا كرة تُسمى الفجوة. على نفسه مكوِّ

وتُس�مى هذه العملية التي يتم فيها إدخال المواد عند إحاطتها بالغشاء البلازمي 
البلعمةَ. وتحصل بعض المخلوقات الوحيدة الخلية على غذائها بهذه الطريقة، 

كما يبين الشكل 5.

الاإخــراج الخلوي  تس�تطيع الفج�وات إخراج محتوياتها خلال عملية تُس�مى 
الإخراج الخلوي. وعملية الإخراج عكس عملية البلعمة؛ حيث تندمج الفجوة 
مع الغش�اء البلازمي، فتنطل�ق محتويات الفجوة إلى خارج الخلية. وتس�تعمل 
خلاي�ا المعدة ه�ذه الطريقة لإطلاق الم�واد الكيميائية التي تس�اعد على هضم 
الطع�ام. وس�وف تج�د طرائ�ق انتق�ال الم�واد م�ن الخلي�ة وإليه�ا ملخصة في 

الشكل 6.

يس�تط�ي�ع مخل�وق ح�ي وحي�د  ال�سكل 5 
الخلي�ة، أن يبتل�ع مخ�ل�وقً�ا آخ�ر 

وحي�د الخلية بعملية البلعمة .

باأ
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الإثراء العلمي

الغش�اء البلازمي طبقة مرنة قوية يتكون من طبقتين من الليبيدات )اللون الذهبي( تنغمس فيها البروتينات الناقلة )اللون البنفس�جي(.  ال�سكل 6 
تس�تطيع الم�واد دخ�ول الخلية والخروج منها عبر طبقتي الليبي�دات أو عبر البروتينات الناقلة. أما المواد التي لا تس�تطيع الدخول أو 

الخروج بالطريقتين السابقتين فقد تحاط بالغشاء البلازمي فتندفع  إلى الخارج أو تنسحب إلى الداخل.

النقل الن�سط

البلعمة

الاإخراج الخلوي

الانت�سار والخا�سية الاأ�سموزيةالانت�سار المدعوم

الغ�ساء الخلوي

نواة

نوية

النقل الن�سط
الخلوي�ة  الطاق�ة  تُس�تَهلك 
عب�ر  الجزيئ�ات  بع�ض  لنق�ل 
يرتب�ط  الناقل�ة.  البروتين�ات 
البروتي�ن بالج�زيء عل�ى أحد 
جوان�ب الغش�اء البلازم�ي، ثم 
يطل�ق الج�زيء عل�ى الجانب 

الآخر.

تركيز منخفض

تركيز منخفض
تركيز منخفض

تركيز 
مرتفع

تركيز 
مرتفع خارج الخلية

داخل الخلية

الانت�سار المدعوم
تنتش��ر الج�زيئ��ات الكب�ي��رة 
-ومنها الجلوكوز- عبر الغشاء 
بمس�اعدة  ولك�ن  البلازم�ي، 

البروتينات الناقلة.

الانت�سار والخا�سية الاأ�سموزية
تس�تطي�ع الج�زيئ�ات الص�غ�ي�رة 
- ومنها الأكس�جين وثاني أكسيد 
أو  ال�دخ�ول  والم�اء-  الكرب�ون 
الخروج من الخلية عبر الليبيدات.

البلعمة والاإخراج الخلوي
ينثن�ي جزء من الغش�اء البلازم�ي في عملية 
البلعمة حول الم�ادة، وينغمس في الداخل، 
فتتك�ون الفجوة. وتتحرك الفجوة في عملية 
الإخراج الخلوي في اتجاه الغشاء البلازمي 
وتندم�ج فيه، ث�م تطلق ما فيها م�ن مواد إلى 

الخارج.

عمليات النقل عبر الغ�ساء البلازمي
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البناء الضوئي

تُصنّ�ف المخلوق�ات الحي�ة تبعً�ا لطريق�ة حصولها على الغ�ذاء إل�ى مُنتجِات 
نها الخالق س�بحانه وتعالى من  ومس�تهلكات؛ فالمُنتجِ�ات مخلوقات حي�ة مكَّ
أن تصنع غذاءها بنفس�ها، وأهمها النباتات. أما المُس�تهلِكات فلا تستطيع صنع 

غذائها بنفسها.

تس�تطيع النبات�ات وبقية المنتجِ�ات تحويل الطاق�ة الضوئية إلى طاق�ة كيميائية 
خلال إحدى عمليتي الأيض تسُ�مى البناء الضوئي. وتُس�تهلك الطاقة الضوئية 

خلال هذه العملية لصنع السكر بوصفه الغذاء.

تُس�مى  خض�راء  صبغ�ة  عل�ى  المنتجِ�ات  الكربوهيدرات تحت�وي  ت�ســنيع 
كلوروفي�ل، تق�وم ه�ي وبعض الصبغ�ات الأخ�رى في عملي�ة البن�اء الضوئي 
بامتص�اص الطاق�ة الضوئية. وتوجد هذه الصبغات في البلاس�تيدات الخضراء 

في الخلايا النباتية.

تُس�تعمل الطاقة الضوئي�ة الممتصة  -بالإضافة إلى ثاني أكس�يد الكربون الذي 
تحص�ل عليه النباتات من الهواء، وكذل�ك  الماء الذي تحصل عليه من التربة- 
في تصنيع الس�كر. وبذلك تخزن بعض الطاقة الضوئية في صورة طاقة كيميائية 

في جزيئات السكر. ويظهر الشكل 7 ما يحدث في عملية البناء الضوئي. 

تخزين الكربوهيدرات تصنع النباتات أكثر من حاجتها من الس�كر. لذا فإنها 
تخزن الس�كر الزائد على حاجتها على هيئة نش�ا، أو م�واد كربوهيدراتية أخرى 

تستعملها للنمو، والاستمرار في الحياة والتكاثر.

 



�سكر واأك�سجينماء وثاني اأك�سيد الكربون

البناء ال�سوئي
6CO 

2
  + 6H 

2
 O  + الطاقة الضوئية →    C 

6
 H 

12
 O 

6
  +  6O 

2
 

ثا ني اأك�سيد  اأك�سجين   �سكر    ماء 
الكربون

تقوم النباتات بعملية البناء الضوئي  ال�سكل 7 
لصنع غذائها.

حدّد المواد المتفاعلة التي يحتاج 
إليها النبات لحدوث عملية البناء 
الضوئ�ي اعتم�ادًا عل�ى المعادلة 

أعلاه.

الأكسجين والبناء الضوئى
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

كلوروفيل

(CO 
2
)

(O 
2
)
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تحرير الطاقة )الهدم( واستخدامها

م�ن أين يحص�ل لاعبو كرة القدم عل�ى الطاقة للقيام بنش�اطاتهم؟ الإجابة بكل 
بساطة "من الغذاء". يتغير شكل الطاقة الكيميائية المختزنة في الغذاء عند دخولها 
إلى الخلية إلى أشكال أخرى لازمة، لأداء النشاطات الضرورية للحياة. وتتضمن 
ه�ذه التغي�رات تفاعلات كيميائية تح�دث في كل خلية من خلاي�ا المخلوقات 
الحي�ة م�ن خلال عملية اله�دم، كما تحدث تفاعلات كيميائي�ة من نوع آخر في 
المخلوقات الحية من خلال عملية البناء ومنها المخلوقات الحية المنتجة للغذاء 
بقيامه�ا بعملية البناء الضوئي، ويطلق على جميع التفاعلات الكيميائية التي تتم 

في عمليتي البناء، - ومنها البناء الضوئي -، والهدم اسم الأيض.

تحت�اج التفاعلات الكيميائية خ�لال عمليات الأيض إل�ى الإنزيمات. فما دور 
الإنزيمات؟ تخيل أنك جائع، وقد أردت فتح علبة فول، فعندها سوف تستعمل 
مفت�اح العلب لفتحها، ولن تس�تطيع فعل ذل�ك دون مفتاح. وخلال الفتح يتغير 
ش�كل العلب�ة. أما المفت�اح فلن يحدث له ش�يء، ب�ل يمكنك اس�تعماله مرات 
عدي�دة، وفتح العديد من العلب الأخرى به. هكذا تعمل الإنزيمات في الخلية، 
كمفت�اح العلب نوعًا ما؛ فهي تُحدِث تغييرًا، ولكنها لا تتغير، كما أنها تس�تعمل 
أكث�ر من م�رة، كما في الش�كل 8. وتعم�ل الإنزيم�ات على اتح�اد الجزيئات، 

وربطها معًا. ولكل تفاعل في الخلية إنزيمه الخاص الذي يؤدي إلى تنشيطه.

وف�ي عملي�ات الهدم يمكن إنت�اج الطاقة ف�ي الخلايا في وجود الأكس�جين أو 
عدم�ه من خ�لال عملية التنف�س الخلوي بأح�د نوعي�ه أو كليهم�ا أحيانًا وهما 

التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.

تحتاج معظم التفاعلات الكيميائية  ال�سكل 8 
في الخلايا الحية إلى الإنزيمات.
جمي�ع  تُس�مى  م�اذا  ح�دّد 
الت�ي  الكيميائي�ة  التفاع�لات 

تحدث في المخلوق الحي؟

اإنزيم

جزيئات �سغيرة

اإنزيم

جزيء كبير

تعم�ل الإنزيمات على تكس�ير الجزيئات 
الكبي�رة إلى جزيئ�ات صغي�رة. ولا يتغير 
الإنزي�م خ�لال ذل�ك، ويُس�تعمل مرات 

أخرى.

تلتص�ق الإنزيم�ات بالجزيئ�ات الكبي�رة 
وتساعد على تغييرها.

101

BH.SC09.SE1.CH4.indd   101 10/5/20   11:46 AM



التنف�ــض الهوائــي  بعد مش�اركتك في لعبة كرة الق�دم أو الكرة الطائرة تش�عر 
باحت�رار جس�مك، وتلاحظ أن�ك تتنفس بس�رعة. لماذا؟ إن خلاي�ا العضلات 
تس�تهلك كمي�ات كبيرة م�ن الطاقة، تحص�ل عليه�ا بتحليل الغذاء، فتس�تهلك 
بع�ض الطاق�ة في أثن�اء حركتك، وبعضها الآخ�ر ينطلق على هيئة ح�رارة، مما 
يش�عرك بالحر. وف�ي أثناء تحليل الغذاء تحتاج معظم الخلايا إلى الأكس�جين، 
ل�ذا تتنفس بس�رعة أكبر لإيص�ال كميات مناس�بة منه إلى العضلات. تس�تعمل 
خلايا عضلات الجسم الأكسجينَ في عملية التنفس الهوائي. وفي هذه العملية 
تح�دث تفاع�لات كيميائية تحلل جزيئات الغذاء المعقدة إلى جزيئات أبس�ط، 
فتتح�رر الطاق�ة المخزنة فيها. وكم�ا هو الحال ف�ي عملية البن�اء الضوئي، فإن 

الإنزيمات ضرورية لحدوث عملية التنفس الخلوي.

التنفس  عملية  تتم  لكي  الطعام  لجزيئات  يحدث  أن  يجب  ماذا   
الهوائي؟

التنف�ــض اللاهوائــي )التخمر(  خ�لال ركضك الس�ريع، وعل�ى الرغم من 
تس�ارع تنفس�ك، قد لا تصل كميات كافية من الأكسجين إلى الخلايا العضلية. 
لذا تلجأ الخلايا إلى عملية أخرى، تُسمى التخمر، يتم من خلالها الحصول على 
بعض الطاقة المختزنة في جزيئات الس�كر. تب�دأ عملية التخمر� كما هو الحال 
ف�ي التنفس الهوائي � في الس�يتوبلازم، ويتحلل ج�زيء الجلوكوز إلى جزيئين 
بس�يطين، وتتح�رر الطاقة، ولكن الجزيئات الناتجة لا تنتق�ل إلى الميتوكندريا، 
ب�ل تحدث تفاع�لات كيميائية أخرى داخل الس�يتوبلازم، ينتج عنها المزيد من 
إنت�اج الطاقة والفضلات. ويعتمد ن�وع الفضلات الناتجة على نوع الخلية، فإما 
أن تك�ون حمض اللاكتيك )حمض اللبن(، أو الكحول وثاني أكس�يد الكربون 
كما في الشكل 9. تستطيع خلايا العضلات في الجسم استخدام عملية التخمر؛ 
لتحويل الجزيئات البس�يطة إلى حمض اللاكتيك، وإنتاج الطاقة. فما تش�عر به 

من ألم وشد عضلي ناتج عن تراكم حمض اللاكتيك في العضلات.

 في أي أجزاء الخلية تحدث عملية التخمر؟

عالم الاأحياء الدقيقة

يدرس عالم الأحياء المخلوقات 
الحي�ة الدقيقة، ومنه�ا البكتيريا 
يمك�ن  لا  الت�ي  والطفيلي�ات 
رؤيتها بالعين المجردة. ابحث 
عن مهنة عالم الأحياء الدقيقة، 
واكت�ب م�ا وجدت�ه ف�ي دفت�ر 

العلوم.

فض�لات  التخم�ر  ع�ن  ال�سكل 9  ينت�ج 
مختلفة.

الكربــون  اأك�ســيد  ثانــي  الخميــرة  تنتــج 
والكحول بو�سفهما ف�سلات عند تخمرها.

تنتج خلايــاك الع�سلية حم�ــض اللاكتيك، 
بو�سفه ف�سلات عند التخمر. 

تخمّر

تخمّر
ثاني اأك�سيد الكربون والكحول

حم�ض اللاكتيك
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O2

CO2+ H2O

ال�ت�ن�ف���س  عملي�ة  ال�سكل 10  تح�دث 
خ�لاي��ا  ف��ي  ال�خ�ل���وي 
والمستهلك��ات؛  الم�نت�جات، 
حي�ث يت��م تح�رير الط�اقة م�ن 

تحليل الغذاء.

 يمكن اأن ي�ستفاد من الطاقة 
في الحركــة اأو الاحتياجات 

الاأخرى لعمليات الاأي�ض.

بعض المخلوقات الحية الدقيقة -ومنها البكتيريا- تنتج حمض اللاكتيك خلال 
عملية التخمر، وهو ما نستفيد منه في تصنيع الزبادي وبعض أنواع الجبن؛ حيث 

ر الحليب وإعطاءه نكهة مميزة. يسبب حمض اللاكتيك الناتج تخثُّ

تحليــل الكربوهيدرات  الكربوهيدرات أكثر المواد قابلية للتحلل في الخلية. 
تبدأ عملية التنفس الخلوي في الس�يتوبلازم؛ حي�ث يتم تحليل الكربوهيدرات 
فيه، وتحويله إلى جلوكوز، ثم يتحلل كل جزيء جلوكوز إلى جزيئين بسيطين، 
وينت�ج عن ذلك طاقة. وتس�تمر الخلية في تحويل ه�ذه الجزيئات إلى جزيئات 
أبس�ط فأبس�ط، ويتم تحلّل الجزيئات داخ�ل الميتوكندريا في خلاي�ا النباتات، 
والحيوان�ات، والفطريات، والعديد من المخلوق�ات الحية الأخرى. وفي هذه 
العملية يُستهلك الأكسجين، وتتحرر كميات أكبر من الطاقة، وينتج ثاني أكسيد 
الكرب�ون والماء بوصفهما فضلات. يحدث التنف�س الخلوي في خلايا العديد 

من المخلوقات الحية، كما في الشكل 10.

ه�ل اس�تعملت الخميرة يومًا ف�ي عمل الخبز؟ تُع�د الخميرة م�ن المخلوقات 
الحي�ة الوحيدة الخلية التي تس�تخدم التخمر، لتحليل الس�كر؛ لتنتج الكحول، 
وثاني أكس�يد الكربون بوصفهما فضلات. ويس�بب ثاني أكسيد الكربون انتفاخ 

العجين قبل خبزه. أما الكحول فيتطاير في أثناء عملية الخبز.

مخلوقات حية دقيقة مفيدة 
زُر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

ابحث في الإنترنت عن معلومات 
حول دور المخلوقات الدقيقة في 

إنتاج العديد من المواد المفيدة.

ن�ساط: ابح�ث عن ثلاث طرائق 
أخ�رى تك�ون فيه�ا المخلوق�ات 

الحية الدقيقة مفيدة.
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العلاقــات المتبادلــة بيــن عمليتي البناء ال�سوئي والتنف�ــض الخلوي  مر بك في هذا ال�درس عمليتان مهمتان، هما 
البناء الضوئي والتنفس الخلوي )الهدم(. ترى، ما العلاقة بينهما؟ تصنع المنتجِات الغذاء في عملية البناء الضوئي، وتقوم 
المخلوقات الحية كلها -بالتنفس الخلوي- بتحرير الطاقة المختزنة في الغذاء. وإذا فكرت جيدًا فيما يحدث في عمليتي 
البناء الضوئي والتنفس فس�تلاحظ أن نواتج إحداهما تس�تهلك في الأخرى. إن هاتين العمليتين متعاكستان تقريبًا؛ فخلال 
عملية البناء الضوئي ينتج الأكس�جين، والس�كر اللذان يُس�تعملان في عملية التنفس. أما في عملية التنفس الخلوي فينتج 
ثان�ي أكس�يد الكرب�ون، والماء بوصفهم�ا فضلات، وهما يُس�تعملان في عملية البن�اء الضوئي. ولولا رحمة الله س�بحانه 

وتعالى في خلق هاتين العمليتين المتكاملتين لاستحالت الحياة.

www.obeikaneducation.com

الخلا�سة
النقل ال�سلبي 

• تح�سل1الخلايا1على1المواد1ال�سرورية،1وتتخل�ص1من1	
الف�سلات1عن1طريق1غ�سائها1البلازمي.

• الانت�سار1والخا�سية1الاأ�سموزية1والانت�سار1المدعوم1	
اأمثلة1على1النقل1ال�سلبي.

النقل الن�سط 
• ا1في1عملية1النقل1	 توؤدي1البروتينات1الناقلة1دورًا1مهمًّ

الن�سط1والاإنت�سار1المدعوم.
• ت�ستعمل1البروتينات1الناقلة1اأكثر1من1مرة.	

البلعمة والاإخراج الخلوي 
• تتكون1الفجوات1عندما1تدخل1المواد1اإلى1الخلية1خلال1	

عملية1البلعمة.
• الخلية1خلال1عملية1	 خ��ارج1 الفجوات1 تخرج1محتويات1

الاإخراج1الخلوي.
البناء ال�سوئى 

• تتحول1الطاقة1ال�سوئية1اإلى1طاقة1كيميائية1خلال1	
عملية1البناء1ال�سوئي.1

• ت�ص1الكلوروفيل1وبع�ص1ال�سبغيات1الاأخرى1�سوء1ال�سم�ص.	 يَم
تحرير الطاقة )الهدم( وا�ستخدامها

• عمليات1الاأي�ص1)البناء1والهدم(1هي1جميع1التفاعلات1	
الكيميائية1داخل1خلايا1ج�سم1المخلوق1الحي1للح�سول1

على1الطاقة1اأو1بناء1الاأن�سجة.
• تح�سل1الم�ستهلِكات1على1طاقتها1باأكلها1المنتجات1	

وم�ستهلكات1اأخرى.
• ت�ستطيع1الخلايا1الحية1ا�ستعمال1الاأك�سجين1لتحليل1	

الجلوكوز1والح�سول1على1الطاقة.
• تحرر1عملية1التخمر1الطاقة1في1غياب1الاأك�سجين.	

اختبر نف�سك 
�سف. كيف يتحكم الغشاء البلازمي في مرور المواد؟. 1
ا�سرح أهمية عمليتي البلعمة، والإخراج الخلوي للخلية.. 2
قارن بي الخاصية الأسموزية والانتشار.. 3
و�سح الف�رق بي المنتجات، والمس�تهلكات، واذكر ثلاثة . 4

أمثلة على كل منها.
ا�ستنتــج. كل الطاقة الت�ي تس�تخدمها المخلوقات الحية . 5

ع�لى الأرض تع�ود في أصله�ا إلى الطاق�ة الشمس�ية. فسِّ 
ذلك.

قارن بي التنفس الهوائي والتنفس اللاهوائي )التخمر(.. 6
 التفكير الناقد:  . 7

- لم�اذا ي�رش البائع�ون الماء ع�لى الخ�راوات، والفواكه 
 المعروضة في محالّهم؟ 

- كيف تس�اعد بعض النباتات الداخلية على تحسي هواء 
الغرفة في النهار؟

ا�ستنتــج.  لماذا يش�كّل شرب كمي�ات كبيرة من  . 8
ماء البحر خطورة على جسم الإنسان؟

حلّ.  ارجع إلى معادلة البناء الضوئي، واحسب . 9
عدد ذرات ك�ل م�ن الك�ربون، والهيدروجي، 
والأكسجي قبل ح�دوث عملية البناء الضوئي 

وبعدها.

1-4

تطبيق الريا�صيات
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الدر�س

ستتعلم أن 
توضح أهمية الانقسام المتساوي. �
تتتبّع أطوار الانقسام المتساوي.  �
تقارن بين الانقس�ام المتس�اوي في  �

الخلايا النباتية، والخلايا الحيوانية.
 تُعدّد مثالين على التكاثر اللاجنسي. �
تصف أط�وار الانقس�ام المنصّف،  �

وكيفية تكوين الخلايا الجنسية.
توض�ح أهمي�ة الانقس�ام المنصّف  �

في التكاثر الجنسي.
تص�ف كيف يحدث الإخصاب في  �

التكاثر الجنسي؟

ستدرك أهمية
لنم�و  بنوعي�ه  الخل�وي  الانقس�ام 
المخلوق�ات الحي�ة وتكاثره�ا، ودور 
الانقسام المنصف في التكاثر الجنسي 
وعدم وجود شخصين متشابهين تمامًا.

 مراجعة المفردات
 الخلي�ة: تحتوي عل�ى م�ادة ال�وراث�ة 
.DNA ال�ت�ي تتكون من البروتينات، و
المخل�وق الحي: كل مخل�وق يتكون 
م�ن خلاي�ا، ول�ه ق�درة عل�ى التكاثر، 
والاستجابة، والنمو، ويستهلك طاقة.

المفردات الجديدة
دورة الخلية	•
زمن دورة الخلية	•
الانقسام المتساوي 	•
الكروموسوم 	•
الانقسام المنصّف	•
التكاثر اللاجنسي	•
التكاثر الجنسي	•
البويضة	•

الحيوان المنوي	•
الإخصاب	•
الزيجوت	•
ثنائية المجموعة 	•

الكروموسومية
أحادية المجموعة 	•

الكروموسومية

دورة الخلية 
ر الحق تبارك وتعالى لجميع المخلوقات الحية أن تمر بمراحل متتابعة خلال  قدَّ
حياتها، وهذا ما يُعرف بدورة الحياة، التي تبدأ بتكوّن المخلوق الحي، ثم نموه، 

وتنتهي بموته. ويحدث ذلك أيضًا للخلايا المفردة، فلكل منها دورة حياة.

مــا اأهميــة انق�ســام الخلية؟  ما الأش�ياء المش�تركة بينك، وبي�ن الأخطبوط، 
وش�جرة البل�وط؟ هذه المخلوقات تش�ترك في خصائص كثي�رة، أهمها أن الله 
الذي خلقها بقدرته وتدبيره جعل أجسامها تتكون من بلايين الخلايا، كما جعل 
ه�ذه المخلوقات الحية العديدة الخلايا كلها تبدأ بخلية واحدة، تنقس�م لتصبح 
اثنتين، ثم أربعًا ثم ثمانيًا .. وهكذا. ويس�تمر الانقس�ام الخلوي حتى بعد توقف 
النم�و؛ فهو يع�وّض الخلايا التالفة. فعلى س�بيل المثال، خ�لال اللحظات التي 
تستغرقها لقراءة هذه الجملة يُنتج نخاعُك العظميّ ستةَ ملايين خلية دم حمراء. 
وللانقس�ام الخلوي أهمية أيضً�ا لتكاثر المخلوقات الحي�ة عمومًا، وخصوصًا 
المخلوق�ات الحية الوحيدة الخلية التي تتكاثر بوس�اطته، كما في الش�كل 11. 
الانقس�ام الخلوي ليس مجرد عملية فصل الخلية الواحدة إلى قس�مين، كما قد 

يبدو لك؛ إنه عملية أصعب من ذلك، كما سيتضح لك لاحقًا.

ال�سكل 11  يحدث الانقس�ام الخلوي ف�ي المخلوقات الحية جميعها. 
فالمخلوقات الحية العدي�دة الخلايا - ومنها الأخطبوط- 

تنمو نتيجة زيادة عدد خلاياها.

انقسام الخلية وتكاثرها
2-4

الاأميبا مخلوق حي وحيد الخلية يتكاثر بالاإنق�سام عند و�سوله اإلى حجم معين
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زمن دورة الخلية  يُقصد بدورة الخلية � كما يوضحها الشكل 12� المراحل أو 
الأطوار المتتابعة التي تمر بها الخلية منذ بدء الانقسام الخلوي حتى الانقسام الذي 
يليه. ويسمى الزمن الذي تستغرقه الخلية في دورتها زمن دورة الخلية. ويختلف 
زمن دورة الخلية من خلية إلى أخرى؛ إذ تس�تغرق دورة حياة بعض خلايا نبات 
الفول مثلًا 19 ساعة، بينما نجد أن خلايا أجنة الحيوانات تنقسم أسرع؛ بحيث 
تكمل دورتها في أقل من 20 دقيقة. أما في جسم الإنسان فإنَّ دورة حياة بعض 
الخلايا تس�تغرق 16 س�اعة. كم�ا أن الخلايا التي يحتاج إليه�ا للنمو وتعويض 

الخلايا التالفة - ومنها خلايا الجلد والعظام- تعيد دورة حياتها باستمرار.

النواة  الحقيقية  الخلية  دورة  زمن  معظم  البينيّ  الطور  يشكّ�ل  البينيّ   ور  الطَّ
)نواة لها غشاء(، وتستغرقه الخلية في النمو. أما الخلايا التي لا تنقسم � ومنها 
الخلايا  وأما  الطور.  في هذا  دائمًا  فتبقى   � العضلية  والخلايا  العصبية  الخلايا 
النشطة � ومنها خلايا الجلد � فتنسخ المادة الوراثية خلال هذا الطور، استعدادًا 

للانقسام الخلوي.

ولعلك تتس�اءل: لماذا يجب نس�خ الم�ادة الوراثية قبل الانقس�ام؟! تخيل أنك 
تمث�ل دورًا م�ا في مس�رحية، ولا يملك المخرج إلا نس�خة واح�دة من النص، 
فوزّع صفحة واحدة على كل ممثل، فهل يحصل أي منهم على النص الكامل؟ 
بالضرورة فالجواب لا، والصواب أن ينس�خ المخ�رج النص كاملًا، ثم يوزعه؛ 
ليع�رف كل واحد دوره وما يحيط به. كذلك الحال في الخلية؛ يجب أن تُنس�خ 
المادة الوراثية فيها قبل الانقسام؛ لتحصل كل خلية جديدة على نسخة كاملة من 

المادة الوراثية لتقوم بوظائف الحياة.

بعد انتهاء الطور البيني تدخل الخلية في طور الانقس�ام؛ حيث تنقسم النواة، ثم 
يتوزع السيتوبلازم في نصفين؛ لتكوين خليتين جديدتين. وسوف نتناول نوعين 

رئيسين للانقسام.

دورة الخلية

الطور البيني

DNA؛ وتتضاعف  ينسخ 
الكروموسومات.

تنم�و الخلية وتنش�ط، 
وتتضاعف العضيات.

ينق�ســم 
ال�سيتوبلازم

حــدوث الانق�سام 
المت�ساوي

وتتهي�أ  الخلي�ة  تنم�و 
للانقسام  المتساوي.

اخت�سا�سي الاأورام

ضم�ن  دوراته�ا  الخلاي�ا  تُت�م 
ضوابط معينة، ويتم التحكم فيها. 
أما الخلايا الس�رطانية فتنقس�م 
بس�رعة لايمكن التحك�م فيها. 
ى الأطباء المختصون في  ويُسمَّ
دراسة هذه الخلايا اختصاصيي 
ا في  الأورام. ولكي تصبح مختصًّ
علاج الأورام تحت�اج أولًا إلى 
دراس�ة الط�ب، ث�م التخصص 
ف�ي عل�م الأورام. ابح�ث عن 
التخصص�ات الفرعي�ة في علم 
الأورام، وعدّدها، واكتب وصفًا 

عنها في دفتر العلوم.

ال�سكل 12  الط�ور البيني ه�و الجزء 
الأطول في دورة الخلية.
تتضاع�ف  مت�ى  ح���دد 

الكروموسومات؟
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الانقسام المتساوي )الميتوزي(

تُس�مى عملية انقس�ام النواة إلى نواتين متماثلتين الانقس�ام المتس�اوي، وتكون 
الن�واة الجدي�دة مماثل�ة تمامً�ا للن�واة الأصلية. ويتضمن الانقس�ام المتس�اوي 
سلسلة من الأطوار المتتالية، هي: الطور التمهيدي، والطور الاستوائي، والطور 

الانفصالي، والطور النهائي.

�ا في عملية  اأطــوار الانق�ســام المت�ساوي  تلع�ب الكروموس�ومات دورًا مهمًّ
انقسام النواة. والكروموسوم تركيب في النواة يحتوي على المادة الوراثية. وفي 
الط�ور البيني، يتضاع�ف الكروموس�وم، وعندما تكون النواة جاهزة للانقس�ام 
يقصر الكروموس�وم ويصبح أكثر سمكًا، ويظهر في صورة سلسلتين متماثلتين 

تُسمى كل منهما كروماتيدًا، كما في الشكل 13.

 ما العلاقة بين الكروموسومات والكروماتيدات؟

خلال الطور التمهيدي يمكن رؤية أزواج الكروماتيدات بوضوح تحت المجهر، 
حيث تتلاش�ى النُويّة والغشاء النووي، ويبدأ زوجان من تراكيب صغيرة تُسمى 
المريكزات في التحرك إلى قطبي الخلية، ثم تبدأ تراكيب خيطية تُسمى الخيوط 
المغزلية في التكوّن بينهما. وعلى الرغم من تكوّن الخيوط المغزلية في الخلايا 

النباتية في أثناء عملية الانقسام المتساوي، إلا أنها تفتقر إلى المريكزات. 

أم�ا في الط�ور الاس�توائي فتصط�ف أزواج الكروماتي�دات في وس�ط الخلية، 
وتتصل بزوج من الخيوط المغزلية في السنترومير.

وخ�لال الط�ور الانفصالي ينقس�م الس�نترومير، وتنكم�ش الخي�وط المغزلية، 
وتش�د معه�ا الكروماتي�دات، مما يؤدي إل�ى انفصال بعضها ع�ن بعض، وتبدأ 
ف�ي الحركة نحو قطبي )طرفي( الخلية، وتُس�مى الكروماتي�دات بعد انفصالها 
الكروموس�ومات. أم�ا في الطور الأخير - وهو الط�ور النهائي - فتبدأ الخيوط 
المغزلية في الاختفاء، كما  تبدأ الكروموس�ومات ف�ي التفكك، وتتكوّن نواتان 

جديدتان.

يتوزع الس�يتوبلازم بعد تك�وّن نواتين جديدتين في معظ�م الخلايا إلى جزئين، 
وبذلك تتكون خليتان جديدتان. تبدأ هذه العملية في الخلايا الحيوانية بتخصّر 
الغش�اء البلازمي. وتش�به عملية التخصّر البالون الذي يُربط وس�طه بخيط. أما 
في الخلايا النباتية فيبدأ انقس�ام الس�يتوبلازم بظهور الصفائح الخلوية- كما في 
نُ الغش�اءَ البلازمي الجديد، والذي يفرز بدوره جزيئات  الش�كل 14- التي تُكَوِّ
تترس�ب خارجه، فيتكون الجدار الخلوي. وبعد انقسام السيتوبلازم تبدأ معظم 
الخلايا فترة النمو أو الطور البيني من جديد.  اس�تعن بالشكل 15 على مراجعة 

مراحل الانقسام المتساوي في الخلايا الحيوانية.

ال�سكل 13  يُنسخ DNA خلال الطور البيني، 
غي�ر  الكروموس�وم  ويتك�ون 
المتضاعف من سلس�لة واح�دة 
م��ن DNA، أم��ا الكروموسوم 
عل�ى  فيحت��وي  المتضاع�ف 
 DNA سلس�لتين متماثلتي�ن من
ترتبطان  كروماتيدي�ن،  تُس�ميان 
معًا في منطقة تُسمى السنترومير.

ال�سكل 14  تظهر الصفيحة الخلوية في الخلية 
النباتية عندما يبدأ السيتوبلازم في 

الانقسام 
اس�تنتج ما الطور ال�ذي يأتي بعد 

هذه المرحلة؟

كروماتيدان

سنترومير

تضاعف 
الكروموسوم

كروموسوم 
متضاعف

كروموسوم 
غير متضاعف

الصفيحة 
الخلوية

دراسة نماذج الكروموسومات
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية
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الطّور البينيّ 
خلال هذا الطور تتضاعف 
الكروموسومات في النواة.

الطور التمهيدي
تظهر أزواج الكروماتيدات 
بوضوح، وتأخ�ذ الخيوط  

المغزلية في التشكل.

الطور الانف�سالي
انفصال الكروماتيدات

مريكزاتبدء الانق�سام المت�ساوي

نواة جديدة

انقسام السيتوبلازم

كروموسومات

نواة نوية

خيوط مغزلية

كروموسوم مضاعف
)كروماتيدان(

الطور النهائي
يب�دأ الس�يتوبلازم ف�ي 

الانفصال في النهاية.

نهاية  الانق�سام المت�ساوي

الخليت�ان الجديدتان تدخلان في الطّور البينيّ، وتبدآن 
عادةً الانقسام المتساوي.

الطور الا�ستوائي
تصطف أزواج الكروماتيدات 

في منتصف الخلية.

ال�سكل 15  أطوار الانقسام المتساوي في الخلية الحيوانية
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كرومو�سومات خلية ب�سرية

كرمو�سومات خلية ذبابة الفاكهة

نتائــج الانق�ســام المت�ســاوي  هناك ثلاثة أش�ياء مهم�ة يجب تذكرها بالنس�بة 
للانقسام المتساوي والانقسام الخلوي.

أولًا: ينتج عن الانقسام المتساوي انقسام النواة.

ثانيً�ا: ينتج عن الانقس�ام المتس�اوي نواتان جديدتان متماثلتان تش�بهان الخلية 
الأصلية، وتحتوي كل منهما على عدد كروموس�ومات النوع نفس�ه؛ فكل خلية 
في جس�م الإنس�ان � ما ع�دا الخلايا الجنس�ية � تحت�وي على ن�واة داخلها 46 
كروموس�ومًا. وكذل�ك الحال بالنس�بة لذبابة الفاكهة التي تح�وي كل خلية من 

خلايا جسمها ثمانية كروموسومات، كما في الشكل 16.

ثالثًا: تختفي الخلية الأصلية، ولا يعود لها وجود.

يس�مح الانقس�ام المتس�اوي للخلايا بالنمو وتعويض الخلايا التالف�ة والميتة. 
فبس�بب هذه الخاصية المهمة التي حبا الله بها خلايا أجسامنا، تصبح أنت مثلًا 
أكب�ر كثيرًا م�ن الطفل، وإذا جُرحت، فإن الانقس�ام المتس�اوي يعوض الخلايا 

المتضررة. 

ال�سكل 16  توجد الكروموسومات على شكل 
أزواج ف�ي نوى معظ�م الخلايا. 
تحت��وي الخلي�ة الجس�مية ف�ي 
الإنس���ان على 46 كروموسومًا، 
منه�ا زوج�ان )كروموس�ومان( 
ن�وع  تحدي�د  عل�ى  يس�اعدان 
الجن�س، كما في الكروموس�وم 
)XY( في الذكر. لاحظ الش�كل 
أعلاه والكروموس�وم )XX( في 
الأنث�ى. أما خلي�ة ذباب�ة الفاكهة 
فتحتوي على 8 كروموسومات.
استنتج. ما الذي تستدل عليه من 
الكرموس�ومات  زوج�ي  خ�لال 

)XX( في خلية ذبابة الفاكهة؟
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البوي�ســة المخ�سبــة ثنائيــة 
المجموعة الكرومو�سومية

تف�رز البويض�ة م�ادة كيميائي�ة 
حول نفسها تساعد على جذب 
الحيوانات المنوية. وعلى الرغم 
من أن مئات الحيوانات المنوية 
تصل إلى البويضة إلا أن حيوانًا 
ر له الخالقُ  ا واحدًا فقط يقدِّ منويًّ
تبارك وتعالى أن يخترقها؛  حيث 
تتغير طبيعة غشائها البلازمي عند 
دخول ن�واة أول حي�وان منوي 
إليها، فيصبح غشاؤها غير نافذ 

للحيوانات المنوية الأخرى.

كيف تس�هم هذه العملية في أن 
يكون عدد الكروموسومات في 
البويضة المخصبة ثنائيًّا؟ اكتب 
في دفتر العلوم فقرة تصف فيها 

أفكارك حول ذلك.

الانقسام المنصّف )الميوزي(

تَنتُج الخلايا أحادية المجموعة الكروموسومية خلال عملية الانقسام المنصّف 
ال�ذي يح�دث ف�ي الخلاي�ا التناس�لية المنتج�ة للأمش�اج )الخلاي�ا الجنس�ية( 
الموجودة في الأعضاء التناسلية الأنثوية منها والذكرية. وفي هذه العملية يكون 
عدد الكروموس�ومات في الأبناء مس�اويًا لعدد الكروموسومات في الآباء، كما 
في الشكل 17. فعندما تتحد الخلايا الجنسية أحادية المجموعة الكروموسومية 
تنت�ج البويض�ة المخصبة ثنائية المجموعة الكروموس�ومية، الت�ي تبدأ في النمو 

والتغير؛ لتكوّن فردًا جديدًا بقدرة الله عز وجلّ.

تمر النواة خلال الانقسام المنصّف بمرحلتين من الانقسام، تتضمن كل مرحلة 
أربعة أطوار، كما في الانقسام المتساوي. 

ــف  تتضاعف الكروموس�ومات قبل  المرحلــة الاأولى مــن الانق�سام المن�سّ
ب�دء الانقس�ام المنصّف، كما في الانقس�ام المتس�اوي، وعندما تك�ون الخلايا 
جاهزة للانقس�ام تظهر الكروموس�ومات المتضاعفة بوض�وح، ويمكن رؤيتها 
بالمجهر، كما في الش�كل 18. وتش�به الأحداث في الط�ور التمهيدي الأول ما 
يحدث خلال الطور التمهيدي في الانقسام المتساوي، إلا أن الكروموسومات 

المتماثلة تتجمع في صورة أزواج.

المتماثل�ة،  الكروموس�ومات  أزواج  تتح�رك  الأول  الاس�توائي  الط�ور  وف�ي 
وتصطف في وس�ط الخلية في مجموعتين متقابلتي�ن، وتظهر الخيوط المغزلية 

التي ترتبط مع الكروموسومات من السنترومير.

نمو 

أسد

الشبل

مخصب�ة  بويض�ة 
)48 كروموسومًا(

إخصاب لبؤة

مشيج مذكر )حيوان منوي به 24 كروموسومًا(

مشيج مؤنث )بويضة بها 24 كروموسومًا(

انقسام منصف

انقسام 
منصف

 انقسام متساوٍ

ال�سكل 17   تتكون البويضة المخصبة عند اتحاد المش�يج الذكري )الخلية الجنس�ية الذكرية أو الحيوان المنوي( مع المش�يج 
الأنثوي )الخلية الجنسية الأنثوية أو البويضة(، ثم تبدأ في الانقسام المتساوي لتنمو وتتغير مكونة مخلوقًا جديدًا.

قارن بين عدد الكروموسومات الموجودة في الخلايا الجنسية والخلية المخصبة.
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تأخ�ذ الخيوط المغزلية ف�ي الانكماش خلال الطور الانفصال�ي الأول، فتبتعد 
أزواج الكروموس�ومات المتماثل�ة بعضه�ا عن بعض، وتتح�رك نحو الأطراف 
المتقابل�ة للخلي�ة. وتنته�ي المرحل�ة الأول�ى بالط�ور النهائ�ي؛ حي�ث ينقس�م 
الس�يتوبلازم، وتنت�ج خليت�ان، ف�ي كل خلي�ة كروموس�وم واح�د م�ن زوج�ي 

الكروموسومات المتماثلة.

الانفصالي  الطور  خلال  المتماثلة  للكروموسومات  يحدث  ماذا   
الأول؟

ــف  تنتقل الخليت�ان الناتجتان خلال  المرحلــة الثانية مــن الانق�سام المن�سّ
الش�قيقة  الكروماتي�دات  وتنفص�ل  الثاني�ة،  المرحل�ة  إل�ى  الأول�ى  المرحل�ة 
) المتماثلة( المكوّنة لكل كروموسوم كل منهما عن الآخر خلال هذه المرحلة. 
وتظه�ر الخي�وط المغزلية والكروموس�ومات بوضوح خلال الط�ور التمهيدي 
الثان�ي، ثم تتح�رك الكروموس�ومات إلى وس�ط الخلي�ة في الطور الاس�توائي 
الثان�ي. وترتب�ط الخيوط المغزلي�ة مع الكروموس�وم من الس�نترومير. وخلال 
الطور الانفصالي الثاني ينقس�م السنترومير وتنكمش الخيوط المغزلية فتنفصل 
الكروماتي�دات كل منهم�ا ع�ن الآخر، وتتحرك نح�و أطراف الخلية، وتُس�مى 
الكروماتي�دات بع�د انفصالها كروموس�ومات. وتنتهي المرحل�ة الثانية بالطور 
النهائ�ي الثان�ي، حي�ث تختف�ي الخي�وط المغزلية، ويتش�كل الغ�لاف النووي 
حول الكروموس�ومات، ثم ينقس�م الس�يتوبلازم، وبهذا تنتهي عملية الانقس�ام 

المنصف. )لاحظ الشكل 19(.

ال�سكل 19    المرحلة الثانية من الانقسام المنصف.
د عدد الخلايا الجنسية الناتجة في نهاية الانقسام المنصّف. حدِّ

ال�سكل 18    المرحلة الأولى من الانقسام 
المنصّف.

الطور الا�ستوائي الاأول

خيوط مغزلية

غشاء نووي

كروموسومات  أزواج 
متضاعفة

مريكزات

الطور الانف�سالي الاأول

الطور التمهيدي الاأول

الطور النهائي الاأول

كروموسومات 
متضاعفة

الطور النهائي الثانيالطور الانف�سالي الثانيالطور الا�ستوائي الثانيالطور التمهيدي الثاني

كروموسومات 
غير متضاعفة

111

BH.SC09.SE1.CH4.indd   111 10/5/20   11:46 AM



ال�سكل 20  تحت�وي الخلية ثنائية المجموعة 
أربع��ة  عل�ى  الكروموس�ومية 
ك�روموس�وم�ات. خلال الطور 
ينفص�ل  لا  الأول  الانفصال�ي 
الكروموس�وم�ات  أزواج  أح�د 

المتضاعفة.
اس�تنتج ما عدد الكروموسومات 

في الخلايا الجنسية الناتجة؟

ال�ســكل 21   طف�ل مصاب بمتلازم�ة داون؛ حيث عدد 
كروموسومات خلاياه الجسمية 47 كروموسومًا.

الطور الا�ستوائي الاأول
الطور الانف�سالي الاأول

الطور الا�ستوائي الثاني
الطور الانف�سالي الثاني

خلايا جن�سية

ف  ينتج ع�ن المرحل�ة الأولى من  ملخ�ــض نتائــج عمليــة الانق�ســام المن�سّ
الانقس�ام المنصّ�ف خليت�ان، تنقس�م كل خلية خ�لال المرحلة الثاني�ة لتكوين 
خليتي�ن جديدتي�ن، وبذل�ك ينتج ع�ن عملي�ة الانقس�ام المنصف أرب�ع خلايا 
جنس�ية أحادية المجموعة الكروموسومية في كل منها نصف العدد الأصلي من 
الكروموس�ومات. فمثلًا الخلايا الجس�مية في الإنس�ان كله�ا ثنائية المجموعة 
الكروموس�ومية في كل منها 46 كروموس�ومًا. وخلال الانقسام المنصّف تنتج 

أربع خلايا جنسية تحتوي كل خلية على 23 كروموسومًا. 

ــف  تح�دث عملي�ة الانقس�ام  الانحرافــات والخلــل فــي الانق�ســام المن�سِّ
المنصّ�ف مرات عدة في الأعضاء التكاثرية. لذا ق�د تحدث بعض الانحرافات 
أو الخل�ل فيها، وتكون هذه الانحرافات ش�ائعة في النبات�ات، وقليلة الحدوث 
ف�ي الحيوان�ات. وينتج عن ه�ذه الانحرافات خلايا جنس�ية تحت�وي على عدد 
أكب�ر أو أق�ل م�ن الكروموس�ومات، كما ف�ي الش�كل 20. قد تم�وت البويضة 
المخصّب�ة الناتج�ة عن ه�ذه الخلايا الجنس�ية أحيانًا. أما إذا نم�ت فيكون عدد 
الكروموس�ومات في خلايا المخلوق الحي الناتج غير معتاد، مما قد يؤدي إلى 
عدم نموه بش�كل طبيعي، ومن أمثلة ذل�ك الطفل المنغولي )متلازمة داون( في 
الإنسان الذي تكون عدد الكروموسومات في خلاياه الجسمية 47 كروموسومًا 

انظر الشكل 21.
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ال�سكل 22  العديد من النباتات تتكاثرُ لاجنسيًّا.
استنتج. كيف تكون المادة الوراثية 
في نباتات الفراولة الصغيرة مقارنة 

بنبات الفراولة الأصلي؟

يمكــن اأن ينمــو نبــات بطاط�ــض جديــد مــن كل 
برعم في درنة البطاط�ض.

التكاثر اللاجنسي والتكاثر الجنسي

يقصد بالتكاثر العملية التي يُنتجُ خلالها المخلوقُ الحي أفرادًا من نوعه. وهناك 
نوعان من التكاثر، هما: التكاثر الجنس�ي، والتكاثر اللاجنس�ي. يتطلب التكاثر 
الجنس�ي وجود فردي�ن اثنين مختلفي�ن في الجن�س )ذكر وأنث�ى( لحدوثه. أمّا 
التكاثر اللاجنس�ي فيتم في الفرد نفس�ه؛ إذ يكون لديه المقدرة على إنتاج فرد أو 

أكثر يحمل المادة الوراثية نفسها التي يحملها المخلوق الأصلي.

 ما عدد أفراد المخلوقات الحية التي يتطلبها التكاثر اللاجنسي؟

التكاثر اللاجن�سي
التكاثــر اللاجن�سي الخلوي  تتكاث�ر المخلوقات الحية التي تتكون من خلايا 
ا عن طريق الانقس�ام المتس�اوي. وم�ن أمثلة هذا  حقيقية النوى تكاثرًا لاجنس�يًّ
الن�وع من التكاثر اللاجنس�ي الس�يقان العرضية المس�ماة الس�يقان الجارية في 
نبات�ات الفراول�ة ونم�و درن�ات البطاطس، كما ف�ي الش�كلين 22أ، 22ب. أما 
الخلاي�ا البدائية الن�وى أو البكتيريا فإنه�ا لا تحتوي على نواة. ل�ذا فإنها تتكاثر 
بالانقس�ام الثنائ�ي )الانش�طار الثنائ�ي(؛ حيث تُنس�خ الم�ادة الوراثي�ة فيها، ثم 

تنشطر.

التبرعم والتجدد  تأمل الشكل 23-أ، تلاحظ نمو برعم على جانب جسم الخميرة 
الأصلية. ويسمى هذا النوع من التكاثر اللاجنسي التبرعمَ. وينفصل البرعم عندما يكبر. 

وهناك مخلوقات حية تستطيع إعادة بناء الأجزاء المدمرة أو المفقودة من جسمها، 
كما في الشكل 23ب. ويُسمى هذا النوع من التكاثر التجدد. ومن المخلوق�ات

)ب(

)اأ(

 كيف يمكن توقع اأعداد الكرومو�سومات؟ 
يحصل الفرد على نصف كروموسوماته من أبيه، والنصف 
الآخ�ر من أمه. ولكن ماذا لو كان عدد الكروموس�ومات 

عند الأبوين مختلفًا؟

تحديد الم�سكلة
الت�زاوج  الحص�ان(  )أنث�ى  والف�رس  الحم�ار  يس�تطيع 

وإنجاب البغل. انظر الشكل أدناه.

حل الم�سكلة
م�ا عدد الكروموس�ومات التي يحص�ل عليها البغل . 1

من كلا الأبوين؟
ما عدد الكروموسومات في خلايا البغل؟. 2
ماذا يحدث عندما تحدث عملية الانقس�ام المنصف . 3

في الأعضاء التناسلية للبغل؟
تُرى لماذا يكون البغل عقيمًا من وجهة نظرك؟. 4

فرس 64 كروموسومًاحمار 62 كروموسومًا بغل

تطبيق العلوم
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المخلوق�ات  بع�ض  ال�سكل 23  تس�تعمل 
الحية الانقسام الخلوي للتبرعم 

والتجدد.

ب. يتجدد لنجم البحر في ال�سورة اأربع اأذرع.

ال�سكل 24  الب�ويضة والحي�وان المنوي في 
الإنسان عند الإخصاب.

نموذج للانق�سام المت�ساوي 
الخطوات 

اصنع نموذجًا للانقسام المتساوي . 1
ره�ا ل�ك  م�ن الم�واد الت�ي يوفِّ

المعلم.

 اس�تعمل أربعة كروموسومات . 2
في النموذج.

  رتّ�ب النم�اذج بالتسلس�ل بعد . 3
الانتهاء بحسب مراحل الانقسام 

المتساوي.

التحليل

 في أيّ دور يمكن رؤية النواة؟. 1

م�ا ع�دد الخلاي�ا الناتج�ة ع�ن . 2
انقسام الخلية؟

الحية التي تتكاثر بهذه الطريقة الإس�فنج ونج�م البحر. يتغذى نجم البحر على 
المحار، لذا فإنه يشكّل مشكلة للمزارعين. 

ثم  البحر،  نجم  المحار  مزارعو  جمع  إذا  يحدث  أن  تتوقع  ماذا   
قطعوه وأعادوه إلى البحر ثانية؟

التكاثر الجن�سي
خ�لال التكاثر الجنس�ي، تتحد الخلية الجنس�ية الناتجة ع�ن خلايا في الأعضاء 
التناس�لية الأنثوية )البويضة( مع الخلية الجنسية الناتجة عن خلايا في الأعضاء 
التناسلية الذكرية )الحيوان المنوي(، كما في الشكل 24.  وتُسمى هذه العملية 
الإخص�اب. وتُس�مى الخلي�ة الناتجة عن ه�ذه العملي�ة البويض�ة المخصبة أو 
الزيج�وت. وبع�د الإخص�اب تم�ر البويض�ة المخصبة بسلس�لة من الانقس�ام 

المتساوي والانقسام الخلوي فَينتُجُ فرد جديد.

الخلايــا ثنائية المجموعة الكرومو�سومية  يتكون الجس�م من نوعين من 
الخلايا، هما الخلايا الجسمية والخلايا الجنسية. ويكون عدد الخلايا الجسمية 
أكثر كثيرًا من الخلايا الجنس�ية؛ فالدماغ والجلد والعظام وبقية أنس�جة الجسم 
وأعضائ�ه تتك�ون م�ن خلايا جس�مية. لقد درس�ت س�ابقًا أن كل خلايا جس�م 
الإنس�ان تحتوي عل�ى 46 كروموس�ومًا، تترتب عل�ى هيئ�ة أزواج متماثلة في 
الحجم والش�كل وال� DNA التي تتكون منه. تُس�مى الخلايا التي تحتوي على 

أزواج متماثلة من الكروموسومات الخلايا ثنائية المجموعة الكروموسومية.

الخلايــا اأحادية المجموعة الكرومو�سومية  يكون عدد الكروموس�ومات 
ف�ي الخلايا الجنس�ية نصف ع�دد الكروموس�ومات في الخلايا الجس�مية؛ لذا 
نقول: إنها أحادية المجموعة الكروموسومية. فمثلًا يكون عدد الكروموسومات 
في الخلايا الجنس�ية في الإنس�ان 23 كروموس�ومًا فقط )كروموسوم واحد من 
كل زوجين من الكروموس�ومات المتش�ابهة(. قارن بين عدد الكروموسومات 
الموجودة في الخلايا الجنس�ية للإنس�ان ومجموعة الكروموس�ومات الكاملة 

للإنسان المبينة في الشكل 16.

  ما عدد الكروموسومات في الحيوان المنوي في الإنسان؟

ــا بالتبرعم.  اأ. الخميــرة فطــر يتكاثر لاجن�سيًّ
والبرعم ن�سخة تطابق الخلية الاأم.

البرعم

الخلية الاأم
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www.obeikaneducation.com

الخلا�سة
دورة الخلية 

• دورة1الخلية1هي1المراحل1والاأط��وار1المتتابعة1التي1تمر1	
بها1الخلية1منذ1بدء1اأول1انق�سام1خلوي1حتى1الانق�سام1

الخلوي1الذي1يليه.

• ي�سكل1الطور1البيني1ّمعظم1زمن1دورة1الخلية1الحقيقية1	
النواة.

الانق�سام المت�ساوي
• يت�سمن1الانق�سام1المت�ساوي1اأربعة1اأدوار1متتالية.	

• يكون1عدد1الكرومو�سومات1ونوعها1في1الاأنوية1الناتجة1	
عن1الانق�سام1المت�ساوي1متماثلًا.

ف الانق�سام المن�سّ
• تت�ساعف1الكرومو�سومات1قبل1الانق�سام1المن�سف.	

• الاآخ��ر1	 عن1 منهما1 كل1 الكرومو�سومات1 اأزواج1 تنف�سل1
خلال1الطور1الانف�سالي1الاأول.

• ال��ث��ان��ي��ة1من1	 الم��رح��ل��ة1 ال��ك��روم��ات��ي��دات1خ���لال1 تنف�سل1
ف. الانق�سام1المن�سّ

• ف1اأربع1خلايا1جن�سية1اأحادية1	 ينتج1عن1الانق�سام1المن�سّ
المجموعة1الكرومو�سومية.

التكاثر اللاجن�سي والتكاثر الجن�سي
• في1التكاثر1اللاجن�سي1ينتج1فرد1جديد1عن1مخلوق1حي1	

واحد.

• الان�����س��ط��ار1وال��ت��برع��م1وال��ت��ج��دد1اأم��ث��ل��ة1ع��ل��ى1التكاثر1	
اللاجن�سي.

• تندمج1خليتان1جن�سيتان1خلال1التكاثر1الجن�سي.	

• تح��ت��وي1الخ��لاي��ا1الج�����س��م��ي��ة1في1ج�����س��م1الاإن�����س��ان1على1	
الم��ج��م��وع��ة1 ث��ن��ائ��ي��ة1 خ���لاي���ا1 اأي1 ك���روم���و����س���ومً���ا،1 146
على1 فتحتوي1 الجن�سية1 خلاياه1 اأما1 الكرومو�سومية،1

123كرمو�سومًا.

اختبر نف�سك
و�سح المقص�ود بالانقس�ام المتس�اوي. كي�ف يختل�ف في . 1

النباتات عنه في الحيوان؟
الانقس�ام . 2 قب�ل  للكروموس�ومات  �سف. م�اذا يح�دث 

المتساوي؟
و�سح. أين تتكون الخلايا الجنسية؟. 3
قارن بي ما يحدث للكروموسومات في الطور الانفصالي . 4

الأول، والطور الانفصالي الثاني.
 التفكير الناقد:  . 5

- لم�اذا يع�د اختف�اء الغش�اء الن�ووي مهاًّ خ�لال عملية 
 الانقسام المتساوي؟ 

رَنات  - لم�اذا تك�ون النبات�ات الناتج�ة ع�ن العُق�ل أو الدَّ
مش�ابهة للنبات الأصلي، بينا تختل�ف النباتات الناتجة عن 

البذور في بعض الصفات عن أبويها؟

حــل معادلةخطيــة:  تنقس�م خلية انقس�امًا . 6
ا كل 5 دقائق. كم يكون عدد الخلايا بعد  خلويًّ

ساعة واحدة؟
تنظيــم وقراءة الجدول:  قارن بي الانقسام . 7

المتس�اوي، والانقس�ام المنصّ�ف في الإنس�ان، 
ونظ�م إجابت�ك في ج�دول، بحي�ث يحت�وي 
)جس�مية  الخلي�ة  ن�وع  ع�لى  الأول  العم�ود 
)أحادي�ة  الأصلي�ة  والخلي�ة  جنس�ية(،  أم 
المجموع�ة الكروموس�ومية أم ثنائي�ة(، وعدد 
)أحادي�ة  الناتج�ة  والخلاي�ا  الناتج�ة،  الخلاي�ا 
المجموع�ة الكروموس�ومية أم ثنائي�ة(، وعدد 

الكروموسومات في الخلايا الناتجة.

تطبيق المهارات والريا�صيات

2-4
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ا�ستق�ساء
من واقع الحياة

 سؤال من واقع الحياة 

تق�وم كل خلي�ة حي�ة بالعديد من العملي�ات الكيميائي�ة، أهمها التنف�س الخلوي، 
وبعضه�ا بالبن�اء الضوئي. تقوم جمي�ع الخلايا � ومنها الخلايا المكوّنة للجس�م � 
بعملية التنفس الخلوي، بينما تقوم بعض الخلايا النباتية بالعمليتين معًا. وفي هذه 
التجربة، ستكتش�ف ح�دوث هاتين العمليتين ف�ي الخلايا النباتي�ة. كيف يمكنك 
معرفة أنَّ النبات يقوم بأي من هاتين العمليتين؟ هل نواتج عملية التنفس هي نواتج 
عملية البناء الضوئي نفسها؟ ومتى تقوم النباتات بعملية التنفس أو البناء الضوئي؟

 الخطوات 
انقل جدول البيانات التالي إلى دفتر العلوم، ثم أكمله في أثناء تنفيذ التجربة. - 1
م أنابيب الاختبار من 1 إلى 4، ثم ضع 5 مل من ماء الصنبور في كل منها.- 2 رَقِّ

بيانات اأنابيب الاختبار
اللون بعد مرور 30 دقيقةاللون في البدايةالاأنبوب

1
2
3
4

ستتعلم أن 
تلاحظ نباتات مائية خراء  �

في الليل والنهار.
تحدّد م�ا إذا كانت النباتات  �

تقوم بعمليتي البناء الضوئي 
والتنفس معًا.

المواد والأدوات

• أنابيب اختبار عدد 4 سعة 	
)150مل( مع سدادات.

• أوعية شفافة عدد 4.	

• حامل أنابيب اختبار.	

• قضيب زجاجي.	

• مقص .	

• مياه غازية.	

• محل�ول ب�روم�وث�يم�ول 	
الأزرق في علبة قطارة

• ماء صنبور )20 مل(	

• ماء مقطر	

• نبات الإلوديا	

إجراءات السلامة

A B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M NA B C D E F G H I J K L M N
تحذيــر: الب�س النظ�ارة الواقية 
الم�واد  م�ن  عيني�ك  لحماي�ة 

الضارة.

البناء الضوئي والتنفس الخلوي
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أضف 10 قطرات من المياه الغازية إلى كل من الأنبوبين 1 و 2 .- 3
أض�ف 10 قط�رات من محل�ول بروموثيم�ول الأزرق إلى أنابي�ب الاختبار - 4

كلها.
اقطع قطعتين طول كل منهما 10 سم من نبات الإلوديا، ثم ضع واحدة منهما - 5

ف��ي الأنب�وب 1، وواح��دة ف�ي الأنبوب 3، ث�م أغ�ل�ق الأن�ابي�ب جميعها 
بالسدادات.

ض�ع الأنبوبي�ن 1 و 2 ف�ي م�كان مض�يء، وض�ع الأنبوبي�ن 3 و4 في مكان - 6
ل  معت�م، وراقب أنابيب الاختبار مدة 45 دقيقة، أو إلى أن يتغير اللون. س�جِّ

في الجدول لون كل أنبوب.

 تحليل البيانات 
حدّد. ما الذي يشير إليه لون الماء في الأنابيب الأربعة في بداية النشاط.- 1
ا�ستنتــج. م�ا العملية التي حدثت في أنب�وب )أو أنابيب( الاختب�ار التي تغير - 2

لونها بعد مرور 30 دقيقة؟

 الاستنتاج والتطبيق 
�سف الهدف من استخدام الأنبوبين 2 و4 في التجربة. - 1
ا�سرح ما إذا كانت نتائج هذه التجربة تكشف عن حدوث، أو عدم حدوث أي - 2

من عمليتي البناء الضوئي والتنفس الخلوي في النباتات.

استعن بما يلي على التواصل بنتائجك. 

ا توض�ح فيه كي�ف بينت  �ز عرضً�ا ش�فهيًّ توا�ســل جهِّ
التجربة الفرق بين نواتج البناء الضوئي ونواتج التنفس 
الخلوي. اعمل مطوية من الورق المقوى؛ لتوضح ما 

فعلته خلال هذه التجربة.

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل
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4
كيف تمكن العلماء من ف�صل 

الكرومو�صومات بع�صها عن بع�ضٍ؟

تظهر الكروموس�ومات عن�د النظر إليها بالمجهر متش�ابكة 
كالمعكرون�ة، له�ذا اس�تغرق العلم�اء فترة طويل�ة؛ لمعرفة 

عددها في خلايا جسم الإنسان.

تخي�ل كي�ف ش�عر الدكت�ور دو ش�يو س�و عندم�ا نظ�ر إلى 
المجهر، فش�اهد الكروموس�ومات متباعدة. لكن المشكلة 
الكب�رى تمثل�ت ف�ي أن�ه ل�م يعرف م�ا ال�ذي فعل�ه لتظهر 

ن من عدّها. الكروموسومات بهذه الصورة بحيث تمكَّ

يقول الدكتور س�و: »حاولت دراسة هذه الشرائح وتحضير 
عين�ات أخ�رى مماثلة؛ لتك�رار ه�ذه الأعجوب�ة؛ ولكن لم 

يحدث شيء«.

واستمر الدكتور س�و ثلاثة أشهر وهو يحاول معرفة السبب 
ال�ذي أدى إلى فصل الكروموس�ومات بعضه�ا عن بعض. 
وفي ش�هر أبريل من عام 1952م حصل على مبتغاه، حيث 
توص�ل إلى أن الكروموس�ومات انفص�ل بعضها عن بعض 

بسبب الخاصية الأسموزية.

الخاصية الأسموزية هي حركة جزيئات الماء خلال الغشاء 
البلازمي؛ حي�ث تتحرك جزيئات الماء م�ن المحاليل ذات 

التركيز الأكبر للماء إلى المحاليل ذات التركيز الأقل.

وفي تجربة سو كان المحلول الذي استعمله لتحضير العينة 
يحت�وي عل�ى كميات أكب�ر من الم�اء مقارنة بم�ا في داخل 
الخلي�ة، لذا تحرك الماء إلى الداخل فانتفخت الخلايا حتى 

انفجرت، مما أدى إلى ظهور الكروموسومات بوضوح.

وكان ذل�ك نتيج�ة خط�أ ق�ام به أح�د العاملين ف�ي المختبر 
ف�ي أثناء تحضيره المحلول ال�ذي تُحفظ فيه الخلايا، ولأن 
تحضير هذا المحلول يقوم به أكثر من شخص، ولأنه مضت 
فت�رة طويلة على اكتش�اف س�بب ظه�ور الكروموس�ومات 
بوض�وح، لم يتمكن الدكتور س�و من تحديد م�ن كان وراء 

اكتشاف هذا اللغز العظيم، فبقي مجهولًا.

هذه الكرومو�سومات مكبرة 500 مرة

بع�ض الاكت�سافات العظيمة اكت�سافات مفاجئة
لم تكن مق�سودة

بحث ما الأبحاث التي ساعدت العلاء على استنتاج أن خلايا الإنسان تحتوي 
على 46 كروموسومًا. قم بزيارة الموقع الإلكتروني الموضح عن اليمي. ابحث: ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obiekaneducation.com 

عبر المواقع الاإلكترونية العلـــــوم
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ــا عــن الاآخــر، وذلــك بخلــق  الحمــد لله الــذي ميــز كلاًّ منَّ
الكرومو�سومات.
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دليل مراجعة الفصل 44
الدرس 4-1 النقل وعمليات الأيض في 

الخلية

تتحكم النفاذية الاختيارية للغش�اء الخلوي في المواد التي . 1
تدخل إلى الخلية أو تخرج منها.

تتحرك الجزيئات خلال عملية الانتشار، من المناطق التي . 2
تحت�وي على كميات كبيرة منها إل�ى المناطق التي تحتوي 

على كميات أقل.
الخاصية الأس�موزية هي عملية انتش�ار الماء عبر الغش�اء . 3

الخلوي.
تس�تهلك الخلاي�ا الطاقة لنق�ل المواد خ�لال عملية النقل . 4

النشط.
تنقل الخلايا الجزيئات الكبيرة عبر غش�ائها خلال عمليتي . 5

البلعمة، والإخراج الخلوي.
البن�اء الضوئ�ي عملية تقوم بع�ض المنتجِ�ات من خلالها . 6

بتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية.
تس�تهلك عملي�ة التنف�س الخل�وي الأكس�جين، وتح�رّر . 7

الطاق�ة المختزنة في جزيئات الطعام، وتطرح ثاني أكس�يد 
الكربون، والماء بوصفهما فضلات.

تقوم بعض المخلوقات الحية الوحيدة الخلية، والخلايا التي . 8  
تعيش في بيئة فقيرة بالأكسجين، بعملية التخمر لإنتاج كمية 
قليلة من الطاقة المختزنة ف�ي الجلوكوز، وتنتج فضلات، 

منها الكحول، وثاني أكسيد الكربون، وحمض اللبن.

الدرس 4-2 انقسام الخلية وتكاثرها

تتضمن دورة حياة الخلية جزأين، هما: النمو، والانقسام الخلوي.. 1
تنقس�م النواة خلال الانقس�ام المتس�اوي، لتك�وّن نواتين . 2

متماثلتين. يحدث الانقس�ام المتس�اوي ف�ي أربعة أطوار، 
هي: التمهيدي، والاستوائي، والانفصالي، والنهائي.

يتش�ابه الانقس�ام الخل�وي في الخلاي�ا النباتي�ة، والخلايا . 3
الحيواني�ة، لكن لا تحتوي الخلايا النباتية على مُريكزات، 

ا. ولا تكوّن الخلايا الحيوانية جدارًا خلويًّ
تس�تخدم المخلوقات الحية الانقسام المتساوي لكي تنمو . 4

ض الخلاي�ا التالفة، كما يس�تخدم أيضًا ف�ي التكاثر  وتع�وِّ
اللاجنس�ي في المخلوقات الحية الوحي�دة الخلية حقيقية 
الن�واة. وينتج ع�ن هذا التكاثر مخلوقات حي�ة يتماثل فيها 
DNA الخاص بها مع DNA الآباء. يمكن استخدام الانقسام 

الثنائي )الانشطار(، والتبرعم، والتجدد للتكاثر اللاجنسي. 
ينت�ج التكاث�ر الجنس�ي عندما يتحد الحي�وان المنوي م�ع البويضة. . 5

ويُسمى ذلك الإخصاب، وتُسمى الخلية الناتجة البويضة المخصبة.
يحدث الانقس�ام المنصّف ف�ي الخلايا التناس�لية المبطنة . 6

لأعض�اء التكاث�ر، وينت�ج عنه أرب�ع خلايا جنس�ية أحادية 
المجموعة الكروموسومية.

يحدث انقسامان للنواة خلال الانقسام المنصّف.. 7
يؤكد الانقس�ام المنصّ�ف، أن الأجيال الناتج�ة عن عملية . 8

الإخصاب تحوي عدد الكروموسومات نفسه لدى الآباء.

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

تصور الأفكار الرئيسة

أعد رسم الجدول التالي الذي يتضمن عمليات الطاقة، ثم أكمله:

عمليات الطاقة
التنف�ض اللاهوائي )التخمر(التنف�ض الهوائيالبناء ال�سوئي

الطعام )جلوكوز(الطعام )جلوكوز(م�سدر1الطاقة
في1الخلايا1النباتية1والخلايا1الحيوانية،1تحدث1في:

المواد1المتفاعلة1هي:
المواد1الناتجة1هي:
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4
ا�ستخدام المفردات

ما المصطلح المناسب الذي يعبِّر عن كل مما يأتي: 
ماذا يُسمى انتشار الماء؟- 1
كيف تدخل دقائق الطعام الكبيرة إلى الأميبا؟- 2
م�ا العملية الت�ي تس�تعملها المُنتجِ�ات لتحويل طاقة - 3

الضوء إلى طاقة كيميائية؟
م�ا اس�م العملي�ة الت�ي تس�تعمل الأكس�جين لتحليل - 4

الجلوكوز؟
ماذا تُسمى التفاعلات الكيميائية جميعها التي تحدث - 5

في جسم المخلوق الحي؟
ما الانقسام الذي ينتج عنه خليتان متماثلتان؟- 6
ما الطريقة التي تتكاثر بها الخميرة لاجنسيًّا؟- 7
م�ا العملي�ة التي ينتج عنه�ا اندماج خليتين جنس�يتين - 8

لينتج فرد جديد؟
ماذا تُس�مى المراحل والأط�وار المتتابعة التي تمر بها - 9

الخلية؟  

تثبيت المـــفاهــــــيم
اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي :

ما اسم العملية التي تس�تخدم فيها الخلية الطاقة لنقل - 10
المواد؟

  أ-الانتشار.
  ب - الخاصية الأسموزية.

  ج- النقل النشط. 
  د- النقل السلبي.

استعمل الصورة للإجابة عن السؤال 11

ما اسم العملية الخلوية التي تحدث في الصورة أعلاه؟- 11
   أ- الخاصية الأسموزية.  ج- الإخراج الخلوي.

د - الانتشار.   ب- البلعمة .  
ماذا يحدث عندما يتساوى عدد الجزيئات في مادة ما - 12

في مكانين؟
ج -  تخمر.   أ-  اتزان.   

د- تنفس خلوي.   ب - أيض.  
ماذا تُسمى المخلوقات غير القادرة على صنع غذائها - 13

بنفسها؟
ج - المُستهلِكات.    أ- المحلّلات.   

د- الإنزيمات.   ب - المُنتجِات.  
إذا كانت خلية الطماطم ثنائية المجموعة الكروموسومية - 14

تحتوي على 24 كروموسومًا، فإن الخلية الجنسية فيها 
تحتوي على:

ج- 24 كروموسومًا.   أ- 6 كروموسومات. 
د- 48 كروموسومًا.   ب- 12 كروموسومًا. 

تتضاع�ف الكروموس�ومات خ�لال دورة الخلي�ة في - 15
الطور: 

ج - البيني.   أ - الانفصالي.  
د - النهائي.   ب- الاستوائي.  

تنفص�ل الكروموس�ومات بعضه�ا عن بع�ض خلال - 16
الانقسام المتساوي في الطور:

ج- الاستوائي.   أ - الانفصالي.  
د -  النهائي.   ب- التمهيدي.  
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4
كيف تتكاثر الخميرة في الشكل المجاور؟- 17

  أ. تكاثر لاجنسي- تبرعم
  ب. تكاثر جنسي- تبرعم

  ج. تكاثر لاجنسي- انشطار
  د. تكاثر جنسي- انشطار

التفكــير النـــــاقـــــــد

استخدم الجدول التالي للإجابة عن السؤال 18.
البناء ال�سوئي في النباتات المائية

عدد الفقاقيع/دقيقةالبعد عن ال�سوء )�سم(رقم الكاأ�ض
11045
23030
35019
4706
51001

تف�ســير البيانات. وضعت نباتات مائية على مس�افات - 18
مختلف�ة من مص�در ضوء. ف�إذا اعتب�رت أن الفقاقيع 
الناتج�ة عن النباتات دليل عل�ى معدّل حدوث عملية 
البن�اء الضوئ�ي، فما الذي تس�تنتجه ع�ن العلاقة بين 
مع�دل ح�دوث البناء الضوئي في النب�ات، وبُعْده عن 

مصدر الضوء؟
ا�ســتنتج. لماذا يُس�تعمل المل�ح؛ لإذاب�ة الجليد على - 19

الط�رق ف�ي المناط�ق الب�اردة؟ وم�ا تأثي�ر ذل�ك ف�ي 
النباتات التي تنمو على جوانب الطريق؟

توقّع. ماذا يحدث للمستهلِكات في بحيرة، إذا ماتت - 20
جميع المُنتجِات فيها؟

كوّن فر�سية. ماذا يحدث لنباتات الكرفس الذابلة، إذا - 21
وُضعت في كأس ماء؟

ــح. كي�ف يمكن أن تنت�ج بويضة مخصب�ة تحتوي - 22 و�سّ
على زيادة في عدد الكروموسومات؟

خريطة مفاهيمية: اعمل خريطة مفاهيمية على شكل - 23
سلسلة أحداث، توضح فيها ما يحدث في الطور البيني 
د، ما إذا  من خلية الآباء إلى تكوّن البويضة المخصبة. حدِّ
ا أم أحاديًّا في كل مرحلة. كان عدد الكروموسومات ثنائيًّ

قــارن بي�ن المرحل�ة الأول�ى، والمرحل�ة الثاني�ة م�ن - 24
الانقسام المنصّف.

د. ما عدد الكروموس�ومات في الخلايا الأصلية، - 25 حــدِّ
الانقس�ام  ع�ن  الناتج�ة  الجدي�دة  بالخلاي�ا  مقارن�ة 

ح إجابتك. الخلوي؟ وضِّ

البطاقــات التعليميــة: اعمل11 بطاق�ة تعليمية تظهر - 26

اأن�سطةتقويم الاأداء

رس�ومًا توضيحيةً لكل طور من الانقس�ام المنصّف. 
اخلطه�ا، ث�م رتِّبها بطريقة صحيحة، ث�م أعطها لأحد 

زملائك، واطلب إليه إعادة خلطها ثم ترتيبها.

 ال�ســوء والبناء ال�ســوئي مثّ�ل البيانات في السؤال - 27
18 برسم بياني؛ لتوضيح العلاقة بين معدّل عملية 
البن�اء الضوئي، وبُعْد النب�ات عن مصدر الضوء.

استخدم المعادلة التالية للإجابة عن السؤال 28.
 6CO 

2
  +  6H 

2
 O + الطاقة الضوئية →    C 

6
 H 

12
 O 

6
  +   6O 

2
 

الس�ك�ر - 28 جزيئ�ات  ع�دد  م���ا  ال�ســوئي:  البنــاء 
المتكوّنة؟ وما عدد جزيئات الأكس�جين الناتجة، 
CO، و 18 جزيء ماء، 

2
عند استهلاك 18 جزيء 

مع ضوء الشمس لإنتاج السكر؟ 
دورة الخلية: تخيل أن طول دورة خلية في جس�م - 29

الإنسان 20 ساعة، واحسب عدد الخلايا الناتجة 
بعد 80 ساعة.

تطبيق الريا�صيات

كلوروفيل
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4الفصلاختبار مقنن
اأ�سئلة الاختيار من متعدد الجزء الاأول:

 أيّ العمليات التالية تنتج ثاني أكسيد الكربون الذي - 1
تخرجه مع هواء الزفير؟
  أ- الخاصية الأسموزية.

 .DNA ب- تصنيع  
  ج- البناء الضوئي.

  د- التنفس الخلوي.
 أي مرحلة من دورة الخلية تتضمن النمو والوظيفة؟- 2

ب- البيني.    أ- التمهيدي.  
د- انقسام السيتوبلازم    ج- الانقسام المتساوي. 

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 3 و4.

ما نوع التكاثر اللاجنسي الذي يظهر في الصورة أعلاه؟- 3

  أ-التجدد.         ب- الإنبات.

  ج- الانقسام المتساوي.     د- الانقسام المنصّف.
كي�ف تك�ون الم�ادة الوراثي�ة للنبات النات�ج أعلاه - 4

مقارنة بالنبات الأصلي؟

  أ- مطابقة له تمامًا.

  ب- مختلفة عنه قليلًا. 

  ج- مختلفة عنه تمامًا.

  د- يحتوي على نصف المادة الوراثية.

إذا احت�وت خلية جنس�ية على 8 كروموس�ومات، - 5
فما عدد الكروموسومات فيها بعد الإخصاب؟

ب-  16.    أ-8.   

د- 64.   ج- 32.   

اأ�سئلة الاإجابات الق�سيرة الجزء الثاني:

كي�ف تؤث�ر عملية المض�غ في قدرة جس�مك على - 6
إنتاج الطاقة الكيميائية المخزّنة في الطعام؟

وضّ�ح م�ن أي�ن يأت�ي النش�ا المخت�زن ف�ي حب�ة - 7
البطاطس.

أيهم�ا يننت�ج طاقة أكثر ف�ي العض�لات: التخمر أم - 8
التنف�س الهوائ�ى؟ وأي العمليتي�ن مس�ؤولة ع�ن 

حدوث إعياء العضلات؟
املأ الجدول الآتي بالعبارات العلمية المناسبة.- 9

ماذا يحدث للكروموسومات في كل من المرحلتين - 10

ما يحدثطور دورة الخلية

ت�ساعف1الكرومو�سومات

الطور1التمهيدي

الطور1الا�ستوائي

تنف�سل1الكرومو�سومات

الطور1النهائي

الأولى، والثانية من الانقسام المنصّف؟
�ا لبعض المخلوقات الحية؟ - 11 لماذا يُعد التجدد مهمًّ

)المح�ور  العصبي�ة  الخلاي�ا  تج�دد  يك�ون  كي�ف 
الأسطواني( مفيدًا للإنسان؟
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4الفصلاختبار مقنن
اأ�سئلة الاإجابات المفتوحة الجزء الثالث:

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 12.

صف بالتفصيل العمليات التي تحدث في الش�كل - 12
أعلاه، وتكون مفيدة للخلية.

كيف يس�تفيد النبات من غاز ثاني أكسيد الكربون؟ - 13
ولمَِ يحتاج النبات إلى الأكسجين؟

تتبع مس�ار إنتاج جزيء الأكس�جين في النبات إلى - 14
استهلاكه في خلايا جسم الإنسان.

ص�ف أربع طرائق يمك�ن للجزيئ�ات أن تنتقل من - 15
خلالها عبر الغشاء البلازمي.

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 17.- 16

هل الص�ورة أعلاه لخلي�ة نباتية أم خلي�ة حيوانية؟ - 17
قارن بين انقسام الخلية في كلا النوعين.
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الفصل

5
تـحدث معـظم الزلازل والـبراكين 
عـلــى حــدود ال�صفـائــح؛ حـيــث 
الاأر�صيّــة  ال�صـفـائــح  تـتـحــرّك 
حركة ن�صــبـيّة بعـ�صـــها في اتّاه 
بع�ض وبع�صــها الاآخــر بعيدًا عن 

بع�ض.

الدرس 1-5
الزلازل

الـزلازل هي  الفـكــرة الرئـيــ�صــة:
اهتزازات أو موجات زلزاليّة تحدث 

في القشرة الأرضية. 

الدرس 2-5
البراكين

الفـكرة الرئي�صـــة: البراكين هي 
ومـوادّ  الماجمـا وغـازات  خـروج 
صلبة إلى سطح الأرض من فوهات 
البركان. تسـبّب الـزلازل والبراكين 
كـوارث طبيعيّة، يمكـن التقليل من 

آثارها باتّباع طرائق محدّدة.

جوف الأر�ض الم�ضطرب 

تدفّقت أنهار من اللابة الحارّة إلى أسفل الجبل، وغمرت المباني الصغيرة، 
وهـدّدت المنـازل والأبنية بعد سلسـلة من الزلازل. ما سـبب ذلك؟ وهل 

هناك علاقة بين الزلازل والبراكين؟

دفتر العلوم    هل الزلازل والبراكين بعضها مس�تقل عن بعض تمامًا، أم 

أن بينهما علاقة؟ اقترح أفكارًا تفسّر أسباب هذه الأحداث.

الزلازل والبراكين
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نشاطات تمهيدية

�صيّد بقوة
 تح�دث أعظم المخاطر المصاحب�ة للزلازل عندما 
يكون الناس داخل المباني في أثناء حدوث الزلزال. 
س�تلاحظ في التجرب�ة الآتية كيف يمكن اس�تعمال 

الموادّ الإنش�ائي�ة في تق�وية الم�بنى.  
ش�يّد مبنى من أربعة جدران مستعملًا مكعّبات . 1

خش�بية، وضع قطعة من الكرتون المقوّى فوق 
الجدران الأربعة لتمثّل سقف المبنى.

هُزّ الطاولة التي عليها المبنى بلطف، وصِفْ ما . 2
يحدث.

أع�دْ إنش�اء المبنى، ولُفّ ش�ريطًا مطاطيًّا كبيرًا . 3
حول كلّ جدار من المكعّبات، ثم لفّ ش�ريطًا 

مطاطيًّا آخر حول المبنى.
هُزّ الطاولة بلطف مرة أخرى.. 4
التفكير الناق�د دوّن في دفتر العلوم أيّ اختلاف . 5

تلاحظ�ه في أثناء اهت�زاز المبنى ف�ي الحالتين. 
ضع فرضيّة توضّح عمليًّا كيف يمكن استخدام 
طرائق للإنش�اء، يتمّ من خلاله�ا تلافي أخطار 

الزلازل. 

المطويـة  اعمـل  والبراك�ن  ال�زلازل 
الآتيـة لتسـاعدك عـى المقارنـة بـن 

خصائص الزلازل والبراكن.

ارسم علامة عند منتصف الورقة.

ا،  الورقـة عرضيًّ لُفّ 
ثـم اط��و الـحـواف 
أن  عـى  الخارجيـة، 
تـلامـس الـعــلامـة 
المرسومة في منتصف 

الورقة. 

بركانًـا عـى إحدى  ارس�م 
الطيّـات، وعنـونـه بكلـمة 
براكـن. ثم ارسـم زلـزالًا 

عى الطيّـة الأخرى، وعنونـه بكلمة زلازل. 
يجب أن يحتوي الجزء الداخلّي عى خصائص 

يشترك فيها الحدثان. 

اكتب قبل قراءة الفصل ما تعرفه عن الزلازل  حلّل وانقد
والبراكن خلف كل جهة. وأضف في أثناء قراءتك للفصل 

معلومات جديدة عن الزلازل والبراكن.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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أتهيَّأ للقراءة

ف نقاط الضعف والقوّة لديك اسـتراتيجية   1  أتعلّم المراقبـةُ الواعيـة أو تعرُّ
ا راقب نفسـك وفكّر؛  مهمّـة، تسـاعدك على تحسـين القـراءة. فعندما تقـرأ نصًّ
لتتأكّـد أن مـا تقـرؤه ذو معنـى عنـدك. ويمكنك اكتشـاف أسـاليب مختلفة في 

المراقبة قد تستخدم في أوقات مختلفة؛ اعتمادًا على الهدف من القراءة. 

 2  أتدرّب اقرأ الفقرة الآتية، وأجب عن الأسئلة التي تليها. ناقش إجابتك مع 
غيرك من الطلبة؛ لتتعرف كيف يراقبون قراءتهم.

فعندمـا تتعـرّض الصخور -بمشـيئة اللـه وقدرته- لقـوّة كافية 
يتغيّـر شـكلها، كمـا أنها قد تنكسـر، ثـم تعود حـوافّ الأجزاء 
المكسـورة سـريعًا إلى مكانها الأصلي، وتُسـمّى هـذه العملية 
الارتـداد المرن. وتتغيّر أشـكال الصخور عادة أو تتشـوّه ببطء 

خلال فترات زمنيّة طويلة.

• ماذا تبقّى لديك من أسئلة بعد القراءة؟	
• هل فهمت كل الكلمات الموجودة في النص؟	
• هل تتوقّف عادةً عن القراءة؟ هل مستوى مقروئيّة النصّ مناسب لك؟	

مراقبة التعلُّم

3  أطبّق اختـر إحـدى الفقـرات التـي يصعـب 
فهمها. وناقشها مع زميلك لتحسّن مستوى فهمك.
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أتهيَّأ للقراءة

توجيه القراءة وتركيزها

ركّز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتّباعك ما يأتي:

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

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

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

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

قبل القراءة
م اأو غ

بعد القراءةالجملة
م اأو غ

تتولّد الموجات الزلزالية الأوّليّة في المركز السطحيّ للزلزال.. 1

التسونامي موجات مدّ ضخمة.. 2
يحرر الزلزال الذي قوته 7٫5 درجة على مقياس ريختر طاقة تُعادل 32 . 3

مـرةً أكثر من الطاقة التي يحررها زلزال قوتـه 6٫5 درجة على المقياس 
نفسه.

ن في باطن الأرض. . 4 اللابة صهير الصخور الذي يتكوَّ

تؤثّر مكوّنات الماجما في كيفيّة ثوران البركان، في هدوئه أو عنفه.. 5

راقب قراءتك من حيث البطء 

أو السرعة اعتمادًا على فهمك 

للنصّ.

العلـوم

عبر المواقع الإلكترونية
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الدر�س

لا شكّ أن الأرض وما فيها خلقٌ مِن خلقِ االله، تأتمر بأمره، وتخضع لتدبيره وتقديره. 
وقد أخبر االله عز وجل عن ظاهرتين عظيمتين أوجدهما في الطبيعة، فقال:

                              الزلزلة.

الزلازل
ما الموجات الزلزاليّة؟

لعلّـك تذكـر آخر مـرة ناديـت فيها زميلـك بصوت عـالٍ. لقد تولّـدت الموجات 
الصوتيّـة من الحبـال الصوتيّة التي فـي حنجرتك، ثم انتقلت هـذه الموجات إلى 
زميلـك عبر الهواء. وبصورة مماثلة تنتقل الموجـات التي تصدر عن الزلازل عبر 

موادّ الأرض وعلى سطحها، وتسمّى الموجات الزالزاليّة.

بوؤرة الزلزال ومركزه ال�صــطحيّ تؤدّي حركة الصخـور واهتزازها إلى تحرير 
الطاقة الكامنة في الصخر. فعند تعرّض الصخر للثني تتراكم الطاقة الكامنة فيه، وعندما 
تحرّر هذه الطاقة تخرج في صورة موجات زلزاليّة. وتُسمّى النقطة في أعماق الأرض 
 التـي تبـدأ الحركة عندها وتتحرّر الطاقة الجوفيّة بؤرة الزلزال، كما في الش�كل  1.
أمّـا النقطة الواقعة على سـطح الأرض فوق بؤرة الزلزال مباشـرة فتسـمّى المركز 

السطحيّ للزلزال.

أين توجد بؤرة الزلزال؟  











ستتعلم أن 
توضّ�ح المقصود بكلّ من  الموجات  �

الزلازليّـة، وبؤرة الزلـزال، والمركز 
السطحيّ للزلزال وكيفيّة تحديده.

ت�ق�ارن بيـن المـوجـات الأوّلـيّـة  �
والثانويّة والسطحيّة.

ومخاطرهـا  � الـزلازل  قيـاس  تتعرّف كيفيّـة 
وكيف تستعدّ لها.

ستدرك أهمية
دراسة الزلازل لتحديد أماكن حدوثها.

 مراجعة المفردات
الطاقة: المقدرة عى إنجاز شغل 

وإحداث تغيير.

المفردات الجديدة 
موجات التسونامي	•الموجات الزلزاليّة	•
بؤرة الزلزال	•
المركز السطحيّ 	•

للزلزال
السيزموجراف	•
قوّة الزلزال	•

الزلازل1-5

ال�صكل 1   تتكوّن عدّة أنواع من الموجات الزلزاليّة في أثناء حدوث الزلزال. وتنتقل المـوجـات 
الأوليّة والثانويّة في جميع الاتجاهات من بؤرة الزلزال، ويمكـنـها الانتقال عبر باطن 

الأرض، بينما تنتقل الموجات السطحيّة على امتداد سطح الأرض.
  استنتج أيّ أنواع الموجات الزلزالية أكثر تدميرًا؟
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الزلازل
انتقــال الموجــات الزلزاليّة تنتقل الموجات الزلزاليّة مـن بؤرة الزلزال، ثم 
تنتشـر في جميـع الاتجاهات بعيـدًا عنها، وتتحـرّك بعض الموجـات في باطن 
الأرض، ويتحـرّك بعضهـا الآخـر على السـطح. وعمومًا توجد ثلاثـة أنواع من  

الموجات الزلزاليّة، هي: الأوّليّة، والثانويّة، والسطحيّة.

تنتقـل الموجـات الأوّليّـة والمعروفة باسـم موجات "P"، بأقصى سـرعة داخل 
ك جسـيمات الصخـر إلـى الأمـام والخلف، أي  الصخـر، ممـا يـؤدّي إلـى تحرُّ
أنهـا تهتزّ في الاتجاه نفسـه الذي تنتقل فيه الموجـات. وتنتقل الموجات الثانويّة  
والمعروفة باسم موجات "S".  خلال الصخور، ممّا يؤدّي إلى اهتزاز جسيمات 
الصخر بشـكل عموديّ على اتجـاه حركة الموجات. وتنتقـل الموجات الأولية 
والثانوية في باطن الأرض. وقد تمّ التوصّل من خلال دراسة هذه الموجات إلى 

معرفة الكثير عن باطن الأرض. 

أمّـا الموجـات السـطحيّة فهي أطـول الموجات الزلزاليّـة، وأقلّها سـرعة، وهي 
المسبّبة لمعظم الدمار في أثناء حدوث الزلزال، كما أنّ حركة الموجات السطحيّة 
معقّدة؛ فبعض الموجات السطحيّة تتحرّك على امتداد سطح الأرض بشكل يؤدّي 
إلـى تحريك الصخـر والتربة حركةً التفافيّـة خلفيّة. وعند مشـاهدة حركتها على 
اليابسـة نجدها مثل حركة موجات مياه البحر. وبعض الموجات السـطحيّة تهتزّ 
ا وبصورة موازية لسـطح الأرض. وهذه الحركة قد تكون  من جانب إلى آخر أفقيًّ

هي المسؤولة عن تدمير المنشآت والأبنية.

قياس الزلازل
افترض أنك خرجت مع زميلك من الصف في اتّجاه سـاحة المدرسـة، وكانت 
سـرعتك ضعفَي سـرعته، فمـاذا يحدث للمسـافة التـي بينكما؟ بمـرور الوقت 
وكلّما اسـتمررتما في السير ستزداد المسـافة التي تفصلكما، وسوف تصل أنت 
أولًا. لقـد اسـتخدم العلماء اختلاف سـرعة الموجات الزلزاليّـة واختلاف زمن 

الوصول في حساب البُعد عن المركز السطحي للزلزال.

ال�صيزموجراف يدرس علماء الزلازلِ، الزلازلَ والموجات الزلزاليّة، ويُسمّى 
الجهـاز الذي يسـتعملونه لتسـجيل الموجـات الزلزاليّـة من أماكـن العالم كافّة 

الشكل  2. "السيزموجراف"، كما في 
تحـوي بعض أجهزة السـيزموجراف أسـطوانة دوّارة، ثُبّتت عليهـا لفافة ورقيّة، 
داخـل إطار ثابـت. يعلّق بنـدول بالإطار، ويثبّت قلـم في نهاية البنـدول، وعند 
اسـتقبال الموجـات الزلزاليّة فـي المحطة تهتزّ الأسـطوانة والورقـة، بينما يبقى 
البنـدول والقلـم في مكانهمـا. يقوم القلم المثبت على البندول برسـم تسـجيل 
للموجات الزلزالية الرأسيّة على الورقة، كما في الشكل 2)أ(، بينما يسجّل القلم 
في الشكل 2)ب( الموجات الزلزاليّة الأفقيّة. كيف؟ إن طول الخطّ المسجّل على 
الورقة يشـير إلى قياس الطاقة التي يحرّرها الزلزال، والتي تعبّر عن قوة الزلزال.

الموجـات  السـيزموجراف  جهـاز  يسـجل 
الزلزالية باستعمال كتلة ثابتة.

بعـض الأجهزة تجمـع البيانات وتخزنها عى 
جهاز الحاسوب.

الموجـات  العلمـاء  ال�صكل 2  يـدرس 
جهـاز  باسـتخدام  الزلزاليـة 

السيزموجراف. 

سلك تعليق

الموجات 
الزلزالية الأفقية

أسطوانة دوارة مغطاة 
بشريط مغناطيسي

ثقل
قلم

)ب(

الموجات الزلزالية الرأسية )أ(

ثقل
زنبرك الأسطوانة

عمود تثبيت

قلم

ال�صيزموجراف
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مقيا�ض ريختر يعتمد مقياس ريختر لقياس قوة الزلزال على قياسـات سـعة )أو 
ارتفـاع( الموجة الزلزالية المسـجّلة علـى جهاز السـيزموجراف. ويصف مقياس 
ريختـر مقـدار الطاقة التي تتحـرّر من الزلـزال؛ إذ يقابل كلّ زيـادة مقدارها درجة 
واحـدة على مقيـاس ريختر زيادة في سـعة أكبر موجة زلزاليّة مسـجّلة على جهاز 
الرصـد بمقـدار 10 مـرات، كما أن زيادة درجـة واحدة على مقيـاس ريختر تعني 
مضاعفـة طاقة الزلزال 32 ضعفًا. فمثلًا إذا حدث زلزال درجته 7٫5 على مقياس 
ريختـر فإنه يحـرّر طاقة أكبر 32 مرة من الطاقة المتحـررة من زلزال درجته 6٫5، 
وتكون سعة الموجة أكبر 10 مرات من سعة موجة الزلزال الذي درجته 6٫5 على 

مقياس ريختر.

ما الذي يصفه مقياس ريختر؟  

مقيا�ــض ميركلي هناك مقاييس وطرائق أخرى لقياس شـدّة الزلازل 
التدميرية، ومنها مقياس ميركلي لقياس شـدة الزلازل. وشـدّة الزلزال 
هي قياس مقدار التدمير الجيولوجي والبنائي الحادث في منطقة معيّنة 

بسبب الزلزال، وتتراوح الشدّة بين الرقمين 1 و 12.

تحديــد المركــز ال�صــطحيّ للزلزال يمكن حسـاب المسـافة بين 
محطّـة الرصـد والمركز السـطحيّ للزلزال عند تسـجيل زمن وصول 
الموجـات الزلزاليّة إلـى المحطّة. فكلّما زاد الفـرق في زمن الوصول 
بيـن نوعَـي الموجـات الأوّليّـة والثانويّـة كانت المسـافة بيـن المركز 
السـطحيّ للزلـزال ومحطة الرصد أكبـر. ويمكن ملاحظـة الفرق في 
زمن الوصول في الش�كل  3. ويسـتخدم العلماء هـذه المعلومات في 
رسـم دائرة على خريطة حول محطة الرصد نصف قطرها يسـاوي بُعد 
الزلـزال عـن محطة الرصد، ويكرّر هذا لثـلاث محطات رصد زلزالي 
علـى الأقـلّ، كمـا في الش�كل  4. 
وتســمّى النقطة التي تلتقي عندها 
الدوائـر الثلاث المركز السـطحيّ 
للزلـزال؛ إذ تسـتخدم بيانـات من 
عـدّة مراكـز رصـد عـادةً لتحديـد 

موقع المركز السطحيّ للزلزال.
انكوريج

طوكيو
المركز السطحي

 للزلزال
بيركلي

ال�صكل 3  تسـير موجات S وP بسرعات 
الفـرق  ويُسـتخدم  مختلفـة. 
فـي السـرعات لمعرفـة مدى 
قرب محطـة الرصد من موقع 

الزلزال.

ال�صكل 4  بعد حسـاب المسافة من ثلاث 
الأقـلّ  علـى  رصـد  محطـات 
يتـم رسـمها علـى الخريطة في 
أنصـاف  ذات  دوائـر  صـورة 
الزلـزال  بُعـد  تسـاوي  أقطـار 
عـن المحطـة. يكـون المركـز 
السـطحي للزلـزال هـو مـكان 

التقاء الدوائر الثلاث.

۱۲

۱٤

۸

۰

۱٥

۹

۱۰

۱۱

۱۳

۱٦

۲

٤

٥

۳

۱

٦

۷

البُعد عن المركز السطحيّ للزلزال (كم)

ة)
يق

دق
ل (

صو
لو

ن ا
زم

۱,۰۰۰ ۲,۰۰۰ ۳,۰۰۰ ٤,۰۰۰

٥ دقائق

(P) ى الموجة الأولية
منحن

(s)
ية 

لثانو
جة ا

ى المو
حن

من

 بداية وصول الموجة
الثانوية

 بداية وصول الموجة
الأولية

 احسب إذا وصلت الموجات الأولية 
إلى جهـاز الرصد الزلزالي عند 
السـاعة 7:09 مساءً، ووصلت 
الموجـات الثانويـة إلى الجهاز 
نفسـه عند الساعة 7:14 مساءً، 
فمـا بُعـد محطـة الرصـد عـن 

المركز السطحي للزلزال؟
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أخطار الزلازل

تدميــر الزلزال يعتمـد مقـدار الدمـار للزلازل على عـدّة عوامـل، منها قوّة 
الزلزال، ونوعيّة صخور سـطح الأرض، وتصاميـم المباني، والبعد عن المركز 

السطحيّ للزلزال.

فالزلزال الذي شدته 1 يشعر به قليل من الناس في الظروف العادية، بينما الزلزال 
الذي شـدّته 6 يشعر به الجميع. أمّا الزلزال الذي شدّته 12 فيسبب تدميرًا كبيرًا 

في المباني وسطح الأرض.

يبيـن الجدول 1 أنّ زلازل رئيسـة في العالم أدّت إلـى العديد من الوفيّات. ففي 
20 أيلول عام 1999م مثلًا ضرب زلزال كبير منطقة في تايوان، وخلّف أكثر من 
2400 قتيل و 8700 جريح، وشرّد 100000 شخص بلا مأوى. أحيانًا يكون 
الشـعور بالـزلازل ضعيفًا، وفي أحيان أخرى يسـبّب دمارًا فـي أماكن تبعد عن 
مركزه السـطحيّ مئـات الكيلومترات، كما حدث في المكسـيك عام 1985م؛ 
فلقد كان المركز السـطحيّ للزلزال على بعـد 400 كم من المدينة، لكن حركة 

الرسوبيّات الطريّة أسفل المدينة أدّت إلى تدميرها. 

الت�صونامي تحدث معظم الآثار التدميريّة بفعل الموجات السطحيّة للزلازل؛ 
إذ تتصدّع المباني أو تسـقط، وتنخسف الجسور والطرق. ومن جهة أخرى فإنّ 
القاطنيـن بالقـرب من الشـواطئ يجب أن يحموا أنفسـهم مـن مخاطر أخرى؛ 
فعندمـا يَحدث زلزال في قـاع المحيط فإنّ الحركة المفاجئة تدفع المياه، وتولّد 
موجـات مائيّـة هائلـة تنتشـر في جميـع الاتجاهات بعيـدًا عـن مصدرها آلاف 

الكيلومترات تعرف بموجات التسونامي.

وعندمـا تكـون موجـات التسـونامي بعيدة عن الشـاطئ فـإنّ طاقتها تتبـدّد على 
مساحات البحر الواسعة، وأعماقه الكبيرة؛ إذ يكون ارتفاع الموجة في التسونامي 
أقـلّ من متر فـي المياه العميقة وقـد تتجاوزها السـفن دون أن تحس بها. وتصل 
سرعة موجات التسونامي في المحيطات المفتوحة إلى 950 كم /ساعة، وعندما 
تصل هذه الموجات إلى الشاطئ تكون موجات عاتية مدمرة، يصل ارتفاعها إلى 

30 مترًا، لاحظ الشكل 5.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

قوة الزلزال 
زر الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

للحـصول على روابـط تـحـوي 
معلومات عن قوة الزلزال.

يقـارن  جـدولًا  نـ�صــــاط اعمل 
بين سـتة زلازل من حيث حجم 
الدمـار الحـادث وقـوة الزلزال 

وموقعه.

الكشف عن الموجات
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

الجدول 1: الزلازل القوية
القتلى  القوة المكان ال�صنة

62  7.1 كاليفورنيا 1989م
50000 7.7 اإيران 1990

- 8.1 غوام 1993
30000 6.4 الهند 1993

61 6.7 كاليفورنيا 1994
5378 6.8 اليابان 1995
2400 7.7 تايوان 1999
103 7.9 اإندوني�سيا 2000

20000 7.7 الهند 2001

30000 6.6 اإيران 2003م
20000 9 اليابان 2011م
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الإثراء العلمي

تتولد الاهتزازات من حركة مفاجئة   أ 
على ط�ول ص�دع في ق�رة الأرض، والتي 
تنتقل إلى سطح الماء، وتنتر عبر المحيط في 

صورة سلسلة من الموجات الطوليّة. 

تس�ر الموجات عبر المحيط بسرعة   ب 
تتراوح بن 500 و950 كم / ساعة.  

ال�صكل 5
يوضّ�ح الش�كل مراح�ل تط�ور التس�ونامي. التس�ونامي 
موج�ات بحريّة تتولد من الزل�زال، ولها قدرة على إحداث 

تدمر كبر.

◀ اإنــذار الت�صــونامي تبنّ النقاط البرتقالي�ة الموضّحة على 
الخريطة مواقع محطات مراقبة الموجات التي تش��كّل جزءًا 
م�ن جهاز إن�ذار التس�ونامي في المحي�ط اله�ادي. وتوضّح 
الخريطة الفترة الزمنية التي تحتاج إليها موجات التس�ونامي 
المتولدة في أماكن مختلفة، حتى تصل إلى جزر هاواي، وتمثل 

كل دائرة فرقًا في زمن الوصول بمقدار ساعتن.

موجات التسونامي

جهاز رصد التسونامي






















ع��ن��دم��ا ت��ص��ل م��وج��ات   ج 
يؤدّي  ضحلة  مياه  إلى  التسونامي 
تباطئها  إلى  البحر  بقاع  احتكاكها 
لتشكّل  وتراكب بعضها فوق بعض 
جدارًا ضخمًا من المياه يصل ارتفاعه 
تتكسر  أن  قبل  متًرا   30 إلى  أحيانًا 

الموجات على الشاطئ.  
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السلامة من الزلازلالإثراء العلمي
درست فيما سـبق الآثار المدمّرة التي تُحدثها الزلازل، والمخاطر التي 
قـد تنتج عنهـا. وهناك إجراءات وأسـاليب يمكـن اتباعهـا للتقليل من 
هـذه الآثار والمخاطر. ومـن الأمور التي يجب اتباعها لحماية نفسـك 
الاطـلاع على التاريــخ الزلزالـيّ للمنطقة. فإذا كان قـد حدثت زلازل 
في المنطقة سـابقًا فذلك يعني أن فرصة حدوثها مجددًا ما زالت قائمة، 

ويجب أن تستعدّ لذلك. 
تجهيــزات البيت الاآمنة �صدّ الزلازل ما الذي يمكنك فعله لتجعل 
بيتـك آمنًـا ضد الزلـزال؟ كما تلاحظ في الش�كل  6 ، أنّ مـن الاحتياط 
وضع الأجسـام الثقيلة في الرفوف المنخفضة؛ لكي لا تسـقط، ويجب 
ا في  تركيـب حساسـات )أدوات( الغاز التـي تغلق خطوط الغـاز تلقائيًّ

حالة حدوث اهتزاز ناتج عن الزلزال.

وفـي حالـة حـدوث زلزال-لاقـدر الله- فإنـه ينبغي عليـك الابتعاد عن 
النوافـذ أو أيّ شـيء يمكـن أن يسـقط عليـك، وراقـب كوابـل الكهرباء 
التـي على الأرض، ومخاطر الحرائق التي قد تنتـج عنْها، وكن حذرًا من 

الحوافّ الحادة التي تنشأ عن المباني المنهارة. 
ـا إذا كان قادرًا على  ا يعدّ المبنى آمنًـا زلزاليًّ المبانــي الاآمنــة زلزاليًّ
مقاومة الاهتزازات الناتجة عن معظم الزلازل. لذلك يقوم القاطنون في 
المناطـق المعرّضة للزلازل )حزام الـزلازل( على تطوير طريقة بنائهم. 
وقـد وُضـع الكثير من معايير البناء في الأماكـن التي تكثر فيها الزلازل، 
وبنـي العديد من المباني المرتفعة على دعائم مطاطيّة وفولاذيّة ضخمة 
ا ككتلـة واحدة، والصمـود في وجه  ا ورأسـيًّ تمكّنهـا من الاهتـزاز أفقيًّ
الاهتزازات الناتجة عن الزلازل، كما تم اسـتعمال أنابيب للمياه والغاز 

يمكن أن تنثني عند حدوث الزلزال، ممّا يمنع تكسّرها.
وؤ بالزلازل تخيّل كم شـخصًا يمكن إنقاذه إذا عُرف موقع زلزال  التنبُّ
ضخم قبل حدوثه. إن ذلك يساعد الناس على إخلاء المباني؛ لأنّ معظم 
الإصابات تحدث بسـبب سـقوط الأسـقف عليهم. ويحـاول الباحثون 
ـؤ بوقت حـدوث الزلازل من خـلال ملاحظة التغيّرات التي تسـبق  التنبُّ
حدوثها. ومن تلك التغيّرات الحركة عند الشقوق الكبيرة )الصدع( التي 
يمكن رصدهـا بأجهزة الليزر، والاختلاف في منسـوب المياه الجوفيّة، 

وتغير الخصائص الكهربائية في بعض الصخور تحت قوى الإجهاد.

بوقت  للتنبّ�ؤ  ملاحظتها  يمكن  التي  التغرات  ما   
حدوث الزلازل؟

وضع الأشـياء القابلة للكسر والثقيلة في الرفوف السـفى 
لكي لا تسقط من ارتفاع كبير في أثناء حدوث الزلزال.

اسـتعمال حسّاس الاهتزاز عى خطوط الغاز لكي يغلق 
ا عند حدوث الزلزال. جميع خطوط الغاز تلقائيًّ

اس�تنتج. ما المخاطر التي يتـمّ تفاديها  عند إغلاق الغاز 
عند حدوث زلزال؟

ضك للإصابة  ال�صكل 6  يمكنك التقليل من نسـبة تعرُّ
عن طريق التحضير المسبق للزلزال.  
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زمــن و�صول الموجات الاأوّليّة تختلف سـرعة 
الموجـات الأوّليّة تبعًا لكثافة الوسـط الذي تنتقل 
خلالـه في باطـن الأرض. كيف يمكنك حسـاب 
الزمن الذي تسـتغرقه الموجـات الأوّليّة للانتقال 

عبر 100 كم من قشرة الأرض؟

الكثافة و�صرعة الموجات
�صرعة الموجات الاأوّليّة الكثافة الو�صط

6 كم/ث 2.8 جم/�سم3 الق�سرة

8 كم/ث 3.3 جم/�سم3 الو�ساح العلويّ

الحلّ:

 1 المعطيات
السرعة = 6 كم/ث ·
المسافة = 100 كم ·

كم تستغرق الموجات الأوّليّة حتى تعبر المسافة؟ 2 المطلوب

   = 16٫7 ثانية 3 الخطوات
 6 كم/ث

100 كم  _ 
الزمن =   المسافة _ السرعة   =   

 16٫7 ث   = 6 كم /ث 4 التحقّق من الإجابة
100 كم  _ 

السرعة =    المسافة _ الزمن    =   

احسب الزمن الذي تحتاج إليه الموجات الأوّليّة للانتقال مسافة 300 كم في طبقة الوشاح العلويّ.. 1

ما الزمن الذي تحتاج إليه الموجات الأوّليّة للانتقال 500 كم في قشرة الأرض؟. 2

تطبيق الريا�صيات

م�صائل تدريبية 

حـلّ معادلة ب�صيطة

لمراجعة التدريبات ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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اختبر نف�صك
حدّد. أيّ أنواع الموجات الزلزاليّة تسبّب معظم - 1

الدمار عند حدوث الزلزال؟

طبّق. كيف أمكن تحسـن المباني لتصبح آمنة من - 2
الزلازل؟

في - 3 الزلزاليّـة  الموجـات  تسـتخدم  لخ�ض كيـف 
تحديد موقع مركز الزلزال؟

التفكــر الناقــد اشرح كيـف يمكـن تصنيـف - 4
زلـزال بقـوة 8 عى مقيـاس ريختر بأنّـه زلزال ذو 

شدة قليلة عى مقياس ميركلي.

1-5
الخلا�صة

ما الموجات الزلزالية؟
• تعرف البوؤرة الزلزالية باأنّها المكان الذي يحدث فيه 	

الذي يقع  المكان  ال�سطحيّ فهو  المركز  اأمّا  الزلزال. 
فوق البوؤرة مبا�سرة على �سطح الأر�ض.

• تولّد الزلزل موجات زلزاليّة. 	
قيا�ض الزلازل

• ي�����س��ت��خ��دم ال�������س���ي���زم���وج���راف ل��ت�����س��ج��ي��ل الم���وج���ات 	
الزلزاليّة.

• يقي�ض مقيا�ض ريختر قوة الزلزال.	
• يقي�ض مقيا�ض ميركلي �سدة الزلزال.	

اأخطار الزلازل
• تدمّر الزلزل المباني والمن�ساآت.	
• بقوة تدميرية 	 ال�سواطئ  الت�سونامي  اأم��واج  ت�سرب 

هائلة لعلو موجاتها .
ال�صلامة من الزلازل

• يم���ك���ن تج����نّ����ب ب���ع�������ض اأخ�����ط�����ار ال���������زلزل ب���ات���خ���اذ 	
الحتياطات في تجهيزات المباني.

• يمكن بناء المباني بحيث تكون اآمنة من الزلزل.	

www.obeikaneducation.com عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم  

 كــوّن جــدولًا وا�صتخدمه اسـتخدم الجـدول 1 - 5
للبحث في الزلزال الذي حدث في إندونيسيا سنة 
2000م، والزلـزال الـذي حـدث في كاليفورنيـا 
سـنة 1989م، والزلـزال الـذي حـدث في إيران 
سـنة 1990م، وسـبب الفروق الكبيرة في أعداد 

الضحايا.

تطبيق المهارات
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الدر�س

ستتعلم أن 
توضّ�ح كيف تؤثّر البراكين في الناس. �
تصف كيف تنتـج البراكين أنواعًا  �

مختلفة من الموادّ. 
تقارن بيـن تطوّر الأشـكال الثلاثة  �

للبراكين.

ستدرك أهمية
البركانيـة  الثورانـات  مخاطـر  معرفـة 
المناسـبة  الطرائـق  واتّخـاذ  وأنواعهـا، 

لمواجهتها.

 مراجعة المفردات
القـشرة  في  فتحـة  الــبركان: 
الأرضيّـة أو البحريّـة تخـرج منهـا 
الماجما والغـازات والرماد البركانّي 
إلى ســطح الأرض فيتشـكل منها 

بعد تصلّبها الجبل البركانّي.
اللابة: الماجما المتدفّقة عى سطح الأرض.

المفردات الجديدة 

البركان الدرعيّ	•

البركان المخروطيّ	•

البركان المركب	•

البراكين2-5
ما البركان؟

ز( تصعد فقاقيع الهواء الموجودة  عند قلب زجاجة تحتوي على عصير كثيف )مركَّ
فيه إلى أعلى.  وهذا يشـبه إلى حد كبير ما يحـدث للصخور المنصهرة )الماجما(؛ 
حيـث تجبر علـى الصعود إلى سـطح الأرض من قبل الصخـور المحيطة بها ذات 
الكثافـة العالية. وتؤدّي الماجمـا الصاعدة إلى حدوث ثـوران بركاني، لا يلبث أن 
يأخذ في التصلّب، بينما تسـتمرّ الغازات في الخروج منه، ويتشكّل في النهاية جبل 
قمعيّ الشـكـل يُسـمّى الجبل البركانيّ. وعندما تتدفّق الماجما على سطح الأرض 
من فوهة البركان فإنّها تُسمّى اللابة. تحتوي البراكين على فتحات دائريّة عند قممها 

تُسمّى فُوّهة البركان، حيث تُقذف اللابة والمواد البركانية الأخرى من خلالها.

ى  تلقي بعض الثورانات المتفجرة اللابة والصخور في الهواء آلاف الأمتار، وتُسـمَّ
هـذه القطع الصخرية أو اللابة المتصلّبة المتسـاقطة من الهواء المقذوفات الصلبة. 
ويتـراوح حجم المقذوفات الصلبة بين غبار ورماد بركانيّ، وصخور كبيرة تُسـمّى 

قنابل بركانية، كما في الشكل  7.

ال�صكل 7  تخرج المقذوفات الصلبة المتنـوّعـة عـند ثـوران البركان.  136
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البراكين

أخطار البراكين
عُدَّ بركان جبل سـوفريير الذي يقع في جـزر الكاريبي بركانًا خامدًا، ولكنه في العام 
1995م، وبتقدير من الخالق عز وجل، فاجأ السكّانَ بنشاط بركانيّ؛ فقد قذف الرماد 
ـى الرماد مدينة »بلايموث«  إلـى ارتفـاع وصل أكثر من 10000 متر في الهواء، فغطَّ

والعديد من القرى المجاورة، كما يظهر في الصورة اليمنى من الشكل  8 .

تلــوّث هــواء الجــو  يرافق ثـوران البراكين خروج غـازات مختلفة تلـوّث الهواء 
الجـوّيّ، وتتـرك آثـارًا سـلبية علـى البيئة عمومًـا، مثل غـاز ثاني أكسـيد الكربون 

وغازات أكاسيد الكبريت.

تدميــر المــدن والقــرى  مـن المخاطـر التـي تنتـج عـن ثـوران البراكيـن تدمير 
المـدن والقرى بسـبب الانهيـارات والتدفّقات الطينية الملتهبـة، وإغلاق الموانئ 
والمطـارات. وقـد يصل الرمـاد البركانيّ فـي أثناء نشـاط البركان إلـى ارتفاعات 
تتعـدّى 14000م في الهواء، ثم يترسّـب على سـطح الأرض، وقد يتبعه حدوث 

تدفّقات طينيّة عند هطول أمطار غزيرة.

ــق الفتات البركانيّ  من المخاطـر الأخرى التي قد تتعرّض لها المدن تدفّق  تدفُّ
الفتات البركانيّ الذي يمكن أن يحدث في أيّ وقت، وعلى أيّ جانب من البركان. 
وتدفّـق الفتـات البركانـيّ عبـارة عـن انهيـار لصخور حـارّة متوهّجــة مصحوبـة 
بغـازات حـارّة، كما في الصورة اليسـرى من الش�كل 8، وقد تصل سـرعة انتقال 

هذه التدفّقات إلى 200كم/ساعة.

ال�صكل 8  يرافق النـشاط البـركـانـيّ العديد من المخاطر. 

يـؤدّي الرماد الـبركانّي الذي يُغطّـي المنطقة إلى تدمير المنشـآت، وقد 
ا إذا مُزج بالأمطار. يشكّل تدفّقًا طينيًّ

تتعرّض الأجسـام التي تقع عى طريـق تدفق الفتات البركانّي للدمار 
الكامل.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

المو�صوع: البراكين 
زر الموقع الإلكترونيّ

www.obeikaneducation.com

ومواقـع أخـرى علـى الإنترنـت 
للحصـول علـى معلومات حول 

البراكين النشطة في العالم.

بركانيـن  أيّ  بيـن  نـ�صــاط قـارن 
المعـلـومـات  ونـظّـم  نشـطـين، 
التـي حصلـت عليهـا في جـدول، 
ذاكـرًا تاريـخ ثـوران كــل منهمـا، 
تــمّ  الـتـي  الأرض  ومـسـاحـة 
تدميرهـا، وشـكليهما. ثـم ضمّـن 
المعلومات والجداول في تقريرك، 

واعرضه على زملائك.
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وقد تتحوّل مسـاحات شاسـعة من الأراضي الخصبة إلى أراضٍ قاحلة آنيًّا بسـبب 
حـدوث البراكيـن. وهذا يؤدّي إلى هجرة العديد من السـكان إلـى أماكن مجاورة 

أكثر أمنًا.

أشكال البراكين
تعلمـت سـابقًا أن البراكين تنشـأ عن انصهـار الصخور وتدفّـق الماجما من باطن 
الأرض، فيحدث بذلك ثوران البركان. وعلى الرغم من الدمار الكبير الذي تسبّبه 
البراكيـن فإنهـا تضيف صخرًا جديدًا إلى قشـرة الأرض مع كل ثـوران. وتختلف 
البراكين بعضها عن بعض في طريقة إضافتها صخورًا جديدة إلى القشرة الأرضيّة؛ 

إذ يؤدّي اختلاف أنواع الثوران إلى اختلاف أنواع البراكين.

ما الــذي يـحـدّد طـريـقـة ثوران البركـان؟ تثور بعـض البراكين بعنف، بينما 
يثـور بعضهـا الآخر بهدوء؛ إذ يلعب تركيب الماجمـا دورًا كبيرًا في تحديد طريقة 
تفريـغ الطاقـة في أثناء ثوران البركان؛ فاللابة التي تحوي نسـبة عالية من السـليكا 
)مركّـب من السـليكون والأكسـجين( تكـون ذات لزوجـة عالية، ومن ثـم تقاوم 
التدفـق أكثر، ممّا يـؤدّي إلى ثوران البركان بعنف، وعندمـا تتدفّق اللابة المحتوية 
على الحديد والماغنسـيوم وكمّيّات قليلة من السـليكا بسـهولة أكبر، يثور البركان 
بهـدوء. كما تلعـب كمّيّة بخار الماء والغازات الأخـرى الموجودة في اللابة دورًا 

في كيفيّة تدفّق اللابة.

 وتميل اللابة الغنيّة بالسليكا ذات اللزوجة العالية إلى حبس بخار الماء والغازات 
الأخـرى فيها، ويؤدّي تسـخين البخار عند درجات حـرارة عالية إلى توليد ضغط 
هائل على هذه الماجما السميكة الغنية بالسليكا. وعند وصول 
الضغط إلى حدّ معين يحدث ثوران البركان، وقد يكون شديدًا، 
انظـر الش�كل9. وبالإجمـال تحـدّد نوعيّـة اللابـة المتكوّنـة 
والغازات الموجودة فيها قوة الثوران الناتج أو نوعية البركان.

البراكين الدرعيّة تتراكم اللابة في هذا النوع من البراكين 
في صورة طبقات أفقيّة منبسـطة، ممّـا يؤدّي إلى تكوّن بركان 

علـى  هائـل  ضغـط  ال�صكل 9  يتولّـد 
بالسـليكا،  الغنيـة  الماجمـا 

فيثور البركان.

عمل نموذج لثوران بركان

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

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

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

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

ذاتـيّ . 1 ا  بلاسـتيكيًّ كيسًـا   امـأ 
الإغلاق إلـى نصفـه بجيلاتين 

أحمر.
 أغلـق الكيـس، واضغـط على . 2

إلـى  يصـل  حتـى  الجيلاتيـن 
أسفل الكيس.

 اثـقـب الكـيـس مــن أسـفـل . 3
مستخدمًا قلمًا. 

التحليل
 أيّ أجـزاء البـركان يمثّلـه كل . 1

مـن الجـيـلاتـيـن، والكـيـس 
البلاستيكيّ، والثقب؟

 مـا القـوة الطبيعية التـي مثّلتها . 2
عندمـا دفعـت الجيلاتيـن إلى 

أسفل الكيس البلاستيكي؟
 مـا العوامـل التـي تـؤدّي إلـى . 3

زيـادة هـذه القـوى وحـدوث 
الثوران البركانيّ في الطبيعة؟
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واسع الامتداد، له جوانب قليلة الانحدار يُسمّى البركان الدرعيّ. والبراكين الدرعيّة 
تثور بهدوء إلا أنها أكبر أنواع البراكين، وتتكوّن في المناطق التي تندفع فيها الماجما 
مـن أعمـاق كبيرة إلى أعلى. ومن البراكين الدرعيّة بركان حَرّة ثنيان شـمال المملكة 

العربيّة السعوديّة، الشكل10 أ.

ما الم�وادّ الت�ي تت�كوّن من�ه�ا البراكن الدرعيّ�ة؟  

البراكيــن المخروطيّة يقـذف الثوران البركانيّ المتوسـط الشـدّة الغبارَ والرماد 
البركانـيّ واللابة في الهواء؛ لتصل إلى ارتفاعات كبيرة، ثم تتصلّب المادّة المقذوفة 
بسـرعة في الهواء، وتعود إلى الأرض مشـكّلة مخروطًا صغيرًا من الموادّ البركانيّة، 
يُسمّى البركان المخروطيّ. ومن البراكين المخروطيّة بركان حَرّة البرك، الشكل10 ب.

ب  فُوّهة أحد البراكن المخروطيّة.

ال�صكل 10  تختلف التضاريس البركانية 
من حيث الشكل والحجم.

اأ  إنّ طبيعة السيولة في اللابة البازلتية تكوّن تدفّقات واسعة تمتدّ 
عى مسـاحات شاسـعة من سـطح الأرض، كما في حرّة ثنيان 

شمالّي المملكة العربيّة السعوديّة.

منظر لبركان حرة ثنيان

0.5صورة بركان حرة البرك  1 km

بركان مخروطيّفوهة

٠٫٣ كم

٠٫٥ كم

مستو سطح البحر
بركان درعيّ

٩ كم

٥٠ كم
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البراكين المركّبة تتكوّن البراكين المركّبة من تتابع طبقات 
اللابة والمقذوفات الصلبة، وتأخذ شـكل جبال حادّة الجوانب 
شـديدة الانحـدار؛ إذ تثور هـذه البراكيـن أحيانًا بقـوّة، فتخرج 
منهـا كمّيّـات كبيرة من الرماد والغاز، تُشـكّل هـذه الموادّ طبقة 
لًا  من المقذوفات الصلبة، يتبع ذلك ثوران هادئ للبركان مشـكِّ

طبقة من اللابة.
ومـن البراكيـن المركّبة بركان جبل القدر شـمال شـرق المدينة 

المنورة، انظر الشكل 10ج.

ثوران ال�صقوق تترشّـح الماجما ذات السـيولة العالية في هذا 
ن مع  النـوع مـن البراكين من شـقوق فـي سـطح الأرض؛ لتكوِّ
مرور السـنين مناطق  بازلتية منبسـطة وواسـعة تُسمّى الهضاب 
البازلتية، انظر الش�كل 10د. ومن أشـهر الأمثلة على هذا النوع 
مـن البراكين في المملكة العربيّة السـعوديّة ما يعرف بالحَرّات، 

ومنها حرّة رهط.

1 3 5 km

M533-14C-MSS02

فوهة البركان

بركان مركّب

٣ كم

٦ كم

د  من الأمثلة عى ثوران الشقوق حرّة رهط .

حرة رهط

ج  البراكن المركّبة متوسّطة الحجم والشكل، مقارنة بالبراكن 
الدرعيّة والبراكن المخروطيّة.

صورة بركان جبل القدر 
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www.obeikaneducation.com عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم  

اختبر نف�صك
حــدّد أي أنـواع ثورانـات اللابـة تغطـي أكـبر - 1

مساحة من سطح الأرض؟

�صف المخاطر الناتجة عن البراكن. - 2

ا�صرح لمـاذا تكـون جوانـب الـبركان المخروطيّ - 3
حادة؟

اذكر أنـواع المـوادّ التـي تتكـوّن منهـا البراكـن - 4
المركبة.

الغنيّـة - 5 الماجمـا  تتفجّـر  الناقد لمـاذا  التفكــر 
بالسليكا؟

2-5
الخلا�صة

ما البركان؟
• ع��ن��د ث�����وران ال���رك���ان ت��خ��رج ال�����س��خ��ور الم��ن�����س��ه��رة 	

)الماجما( من باطن الأر�ض.
اأخطار البراكين

• تدمّر الراكين المدن والقرى والأرا�سي الزراعية.	
• ال�ساعدة من 	 الغازات  وانت�سار  الركانّي  الفتات  تدفّق 

الركان ومنها الرماد الركانّي توؤدّي اإلى تلوّث البيئة.
 اأ�صكال البراكين

• الناتجة عن ثوران الراكين 	 المواد الركانيّة  تتنوّع 
بين مواد �سائلة و�سلبة وغازيّة.

• ث��وران��ات 	 ت��ك��وّن  اإلى  بال�سليكا  الغنيّة  ال��اب��ة  ت���وؤدّي 
ت�����وؤدّي ال��اب��ة ال��ت��ي تح��ت��وي على  م��ت��ف��جّ��رة، بينما 
الحديد  عالية من  ون�سبة  ال�سليكا  قليلة من  ن�سبة 

والماغن�سيوم اإلى ثوران �سائل.
• الم���اء وال��غ��ازات في طريقة ث��وران 	 ب��خ��ار  ت��وؤثّ��ر كمية 

الركان.
• والراكين 	 الدرعيّة،  الراكين  الراكين:  اأن��واع  من 

المخروطيّة، والراكين المركّبة، وثوران ال�سقوق. 
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ا�صتق�صاء
من واقع الحياة

ثورانات مدمرة
تتأثّر عمليّة ثوران البركان بتركيب البركان؛ فبعض البراكين لها فُوّهة رئيسة واحدة، بينما هناك براكين لها عدّة شقوق أو فُوّهات تخرج 
من خلالها اللابة. وتتحدّد لزوجة اللابة، أو انسيابها تبعًا للموادّ التي تتكوّن منها الماجما، أو كيفيّة انسيابها؛ فإذا كانت الماجما قليلـة 
اللزوجــة فإنّ الغـازات المـوجودة فيها سـتخرج بسـهولة، أما إذا كانت لزجة فيصعب على الغـازات الخروج من الصهير، ممّا يؤدّي 

إلى توليد ضغط داخل البركان. 

 سؤال من واقع الحياة 

ما الذي يحدّد مدى الانفجار لأيّ ثوران بركاني؟

ستتعلم أن 
ت�صتنتج كيف تسهم الشقوق الموجودة في البركان  �

في تحديد طريقة ثورانه؟

تكوّن فر�صيّة حول تأثير لزوجة اللابة في ثوران البركان. �
الموادّ والأدوات

صغيـرة  · بلاسـتيكية   علبـة 
بغطاء )مثل علب الأفلام(

 مخبار مدرّج سعته 50 مل ·

· )CH3COOH( ّملعقة كبيرة ·خل
· )NaHCO3( كـربـونات صـوديوم هيدروجينية

إجراءات السلامة       
تحذي�ر: يجب تنفيذ هـذه التجربة خارج الغرفـة الصفّيّة، 
كمـا يجـب لبـس نظـارات واقيـة طـوال الوقـت؛ حيث 
سـيتطاير غطـاء علبة الأفـلام بسـبب التفاعـل الكيميائيّ 
الـذي يحـدث داخلهـا. لا تضع شـيئًا في فمك فـي أثناء 

تنفيذ التجربة.
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 الخطوات 
التزم بإرشادات معلّمك عن التجربة قبل الشروع في تنفيذها.. 1
أضف 15 مل من الخل إلى العلبة.. 2
ضع ملعقة كبيرة من كربونات الصوديوم الهيدروجينيّة في غطاء العلبة.. 3
ضـع الغطـاء في أعلى العلبـة دون أن تضـغـطـه. سـتـنـزل كـربـونـات الصـوديــوم في اتجاه الخـلّ. ابتعد عن الموادّ . 4

مسافة آمنة، وسجّل ملاحظاتك.
نظّف العلبة وكرّر التجربة، وفي هذه المرة غطّ العلبة جيدًا وبسرعة، ثم سجّل مشاهداتك.. 5

 الاستنتاج والتطبيق 
حدّد. أيّ النموذجين يُظهر ثورانًا أكبر للبركان؟. 1
ح. في أيّ التجربتين كان الضغط داخل العلبة أكبر؟ ولماذا؟. 2 و�صّ
ح. ما علاقة الفقاعات بالانفجار المصاحب لثوران البركان؟ وكيف يؤثّر في الضغط داخل العلبة؟. 3 و�صّ
ا�صتنتج. إذا كانت لزوجة الخلّ أكبر مما هي عليه، فكيف يؤثّر ذلك في عمليّة الثوران؟. 4

ابحــث عـن ثلاثـة ثورانـات بركانيّـة حدثـت في 
السـنوات الخمـس الأخيـرة، وقارن بيـن كلّ منها 
وبين أحـد نماذج الثورانـات التي نفّذتهـا في هذه 
التجربة. تواصل مع زملاء صفّك حول ما تعلّمته.

ببياناتك
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لمزيد من المعلومات ارجع إلى الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

يمكن للعلم..العـلــم    والتاريخ
اأن يغرّ التاريخ

لقّـن زلـزال سـان فرانسيسـكو عـام 1906 م النـاسَ 
دروسًـا قيّمة؛ فقد ضرب الزلزال المنطقة دون تحذير. 
وقد وصـف أحد الناجيـن الزلزال بقولـه: "لقد أخذْنا 
في الاهتـزاز، وكانت الأرض تنزلق مـن تحت أقدامنا 
ببـطء، ثم بـدأت الاهتـزازات العنيفة التـي ألقتنا على 
وجوهنـا، فهربنا إلى الشـوارع، ولم نسـتطع الوقوف، 
وأحسسْـنا أنّ رؤوسـنا قـد انقسـمت نصفيـن بسـبب 
صوت الاهتزاز. لقد انهـارت المباني الكبيرة، وكأنك 
تكسـر قطعـة من البسـكويت". لقـد وقع هـذا الزلزال 
فـي 1906/4/18م مدة دقيقة واحـدة، فانفتحت في 
الأرض حفـرة امتدادهـا 430 كـم. وكانـت مـن أكبر 

الكوارث الطبيعية في تاريخ أمريكا.

لقـد أدّى سـقوط المداخـن إلى إشـعال النيـران. التي 
غذّاها الغاز المتسـرّب من الأنابيب الرئيسـة مدّة ثلاثة 
أيـام. وعلى الرغم من أنّ الكارثة أدّت إلى قتل 3000 
شـخص وإلحـاق الدمـار بمدينـة سـان فرانسيسـكو، 
إلّا أنّـه كان للزلـزال أثر إيجابيّ؛ فقـد أدّى الزلزال إلى 

تطويـر المباني ووضع معايير للبناء لكي يصبح الناس 
في أمان أكثر إذا حدث زلزال في المستقبل. 

لقد حُلّلت الموجات الزلزالية باستخدام الحواسيب، 
ممّـا سـاعد علـى تحديد موقـع صدع سـان إندرياس 
التحوّلـيّ الـذي تحـدُث عليـه معظـم الـزلازل فـي 
كاليفورنيـا. وتسـاعد هـذه المعلومـات علـى معرفـة 
الوقـت الذي سـيضرب فيـه الزلـزال، والكيفيـة التي 
يضـرب بهـا. كمـا تـمّ وضـع قوانيـن تحـدّد مواقـع 
المستشـفيات، والمفاعلات النوويـة والمنازل، بعيدًا 

عن الأراضي اللينة وصدع سان إندرياس.

ـم الـنـا�ــض مـــن زلـــزال  تَعــلّـَ
عـــــام  فران�صي�صــكو  �صــــان 

1906م در�صًا لا يُن�صى. 

ابح���ث عن الزلزال الذي �س���رب اليابان عام 2011م، على اأن يت�سمّن  بحث
بحثك الإجابة عن ال�سئلة الآتية: ما قوة الزلزال على مقيا�ض ريختر؟ ما 
الذي حدث للنا�ض عند حدوث الزلزال؟ ما الخ�سائر التي ترتّبت عن حدوث 

الزلزال؟ تُرى كيف كان تعاون العالم، ومنه مملكة البحرين؟
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5دليل مراجعة الفصل
الدرس 5-1 الزلازل

الموجـات الزلزاليّـة اهتـزازات داخـل الأرض. تسـير . 1
الموجـات  الأوليّـة )p (، والثانويّة )s ( مبتعدة عن بؤرة 
الزلـزال في جميـع الاتجاهـات، بينما تسـير الموجات 

السطحيّة على طول السطح.
يتم قيـاس الـزلازل بقوتها )مقـدار الطاقـة المتحرّرة(، . 2

وشدتها )مقدار الدمار الناتج عن الزلزال(.  

الدرس 5-2   البراكين

تعتمـد طريقة ثوران البركان على تركيب اللابة، ومقدار . 1
بخار الماء والغازات فيها.

هنـاك ثلاثـة أنواع من البراكيـن، هي البراكيـن الدرعيّة، . 2
والبراكين المخروطيّة، والبراكين المركّبة.

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

تصور الأفكار الرئيسة

انقل الجدول الآتي إلى دفترك، ثم أكمله بالمقارنة بن أنواع البراكن الثلاثة.

البراكين
البركان المركب البركان المخروطي البركان الدرعي الخ�صائ�ض

كبير الحجم الن�سبي

متو�سط اإلى مرتفع طبيعة الثوران

رماد، لبة، غاز لبة، غاز الموادّ المنبعثة
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5
ا�صتخدام المفردات

ما الفرق بين كل مصطلحين من المصطلحات الآتية؟
البراكين الدرعيّة - البراكين المركبّة.- 1
بؤرة الزلزال - مركزه السطحيّ.- 2
الموجات الزلزاليّة - جهاز الرصد الزلزاليّ.- 3
موجات التسونامي - الموجات الزلزاليّة.- 4
المركز السطحيّ للزلزال - الزلزال.- 5
البراكين المخروطيّة - البراكين الدرعيّة.- 6

تثبيت المفاهيم
اختر رمز الإج�ابة الصحيحة فيما يأتي:

  مـا الجبـل المخروطي الشـكـل المتكوّن مـن طبقات - 7
اللابة؟
تدفّق اللابة.ب- البركان.أ- 
الفُوّهة.د- الثقب.ج- 

 أيّ أنواع اللابة الآتية تنساب بسهولة؟- 8
المركّبة.ب- الغنية بالسليكا.أ- 
الناعمة.د- البازلتيّة.ج- 

 أيّ أنـواع البراكين الآتية يتكوّن من تعاقب طبقات من - 9
اللابة والمقذوفات البركانيّة؟

المخروطيّة.ب- الدرعيّة.أ- 
المركّبة.د- قبّة اللابة.ج- 

 أيّ أنواع البراكين الآتية صغير الحجم وحوافّه شديدة - 10
الانحدار؟

المخروطيّة.ب- الدرعيّة.أ- 
المركّبة.د- ثوران الشقوق.ج- 

 أيّ الموجات الزلزالية الآتية تنتقل في الأرض بسـرعة - 11
أكبر؟

السطحيّة.ب- الأوّليّة.أ- 
التسونامي.د- الثانويّة.ج- 

 أيّ ممّا يلي موجات مائيّة تكوّنت بفعل حدوث زلزال - 12
تحت المحيط؟

السطحيّة.ب- الأوّليّة.أ- 
التسونامي.د- الثانويّة.ج- 

استعن بالشكل الآتي للإجابة عن السؤال 13.

 الغلاف
الصخريّ

Xالبؤرة

النقطة التي على سـطح الأرض التي تقع مباشـرة فوق - 13
بؤرة الزلزال هي:

الصدع.ب- مركز الزلزال.أ- 
البؤرة.د- المركز السطحيّ.ج- 

التفكر الناقد

 ا�صتنتج. لماذا تثور بعض أنواع البراكين بشكل متفجّر؟- 14
 قارن بين البراكين المركّبة والبراكين المخروطيّة.- 15
 ا�صــرح. كيـف يؤثّر تركيـب الماجما في طريقـة ثوران - 16

البركان؟
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5
 قــوّم. مـا الـذي يحـدّد شــدّة الزلـزال علـى مقيـاس - 17

ميركلي؟
 قارن بين قوة الزلزال وشدته. - 18
 ا�صــنع نموذجًــا: اختـر أحـد أنـواع البراكيـن، واعمل - 19

نموذجًا يحاكيه.
 ا�صتخل�ض النتائج: افترض أنك تحلّق فوق منطقة ضربها - 20

زلزال، فلاحظت أنّ معظم المباني مدمّرة، وعدة أشياء 
مبعثرة، فما درجة شدة الزلزال التي تستنتجها؟

اأن�صطة تقويم الاأداء
 عر�ــض تقديمــيّ: ابحث عـن زلازل أو براكين حدثت - 21

في إحدى الدول القريبة. اعرف متى حدث آخر زلزال 
أو بركان فيها. اعرض ما توصّلت إليه على زملائك.

استعن بالرسم الآتي للإجابة عن السؤالين 22و 23. 

۱۲

۱٤

۸

۰

۱٥
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۱۰

۱۱

۱۳

۱٦

۲

٤

٥

۳

۱

٦

۷

البعد عن المركز السطحيّ للزلزال (كم)

ة)
قيق

(د
ل 

صو
لو

ن ا
زم

۱,۰۰۰ ۲,۰۰۰ ۳,۰۰۰ ٤,۰۰۰

٥ دقائق

"S"
وية 

لثان
جة ا

ى المو
حن

من

"P"
ى الموجة الأولية 

منحن

 بداية وصول الموجة
الثانوية

 بداية وصول
الموجة الأولية

 المركــز ال�صــطحيّ للزلزال: إذا وصلـت الموجات - 22
الأوليـة إلى جهـاز الرصـد الزلزالـيّ عند السـاعة 
9:07 صباحًـا، ووصلـت الموجـات الثانويـة إلى 
الجهاز نفسـه عند السـاعة 9:09 صباحًـا، فما بُعد 

محطة الرصد عن المركز السطحيّ للزلزال؟
 زمــن الو�صــول: إذا كان البعـد بيـن محطـة الرصـد - 23

الزلزالـي والمركـز السـطحيّ للزلـزال 2500 كم، 
 )s( فمـا الفرق بيـن زمن وصول الموجـات الثانوية

والموجات الأولية )P(؟
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5الفصلاختبار مقنن

اأ�سئلة الاختيار من متعدد الجزء الاأول

 تُسـمّى الموجـات التـي يولّدهـا الزلـزال وتمـرّ بباطن - 1
الأرض وعلى السطح: 

موجات الماء.ب- موجات الصوت.أ- 
موجات زلزاليّة.د- موجات الضوء.ج- 

اأ�سئلة الاإجابات الق�سيرة  الجزء الثاني

الـذي يحـدث عندمـا يدخـل - 2 التسـونامي؟ ومـا   مـا 
التسونامي مياهًا ضحلة؟

 صف فوهة البركان. وأين تقع؟ وما شكلها؟- 3
 ما السيزموجراف؟ وكيف يعمل؟- 4

اأ�سئلة الاإجابات المفتوحة الجزء الثالث

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 5.

فوهة البركان

بركان مركب

٣ كم

٦ كم

 ما نوع البركان الظاهر في الشكـل؟ وضّح كيف عرفت - 5
ذلك؟ وأين يتكوّن هذا النوع من البراكين؟

 بعض الموجات السـطحيّة تهتز مـن جانب إلى آخر، - 6
أو تتمايل بحركة موازية لسـطح الأرض. لماذا يكون 
هـذا النمط مـن الحركة هـو الأكثر تدميرًا للمنشـآت 

والمباني؟ 
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ÓÓال�صفّيّةÓالعرو�ضÓمهارات
ÓÓّالدوريÓالجدول
ÓÓالم�صطلحاتÓم�صرد

م�صادر تعليمية للطالب
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مهارات العروض الصفّيّة
تطوير العروض الصفّيّة المتعدّدة الوسائط 

معظ�م الع�روض الصفّيّة تك�ون متحرّكة إذا احتوت على أش�كال وصور وأفلام أو تس�جيلات صوتيّة. تش�مل 
العروض الصفّيّة المتعدّدة الوسائط استعمال الصوتيّات، وأجهزة العرض فوق الرأسيّة، والتلفاز، والحواسيب، 

وغيرها.

تعلّم المهارة
حدّد النقاط الرئيسة في عرضك التقديميّ الصفيّ، وأنواع الوسائط التي تفضّل استعمالها لتوضيح هذه النقاط.

تأكّد من معرفتك باستعمال الأدوات التي ستعمل عليها. �
حضّر العرض التقديميّ الصفّيّ باستعمال الأدوات والأجهزة عدّة مرّات. �
اس�تفد من مس�اعدة مش�رفك لتش�غيل أو توصيل الإضاءة لك، وكن حريصًا على عمل عرضك التقديميّ  �

بمشاركته.
إذا كان ممكنًا فافحص الأجهزة حتى تتأكد من عملها بشكل جيد. �

العروض الصفّيّة باستخدام الحاسوب 
هناك العديد من برامج الحاس�وب التفاعلية المختلفة التي تس�تطيع استعمالها لدعم عرضك الصفّيّ. وكثير من 
الحواس�يب فيها محرّكات أقراص تس�تطيع تش�غيل الأقراص المدمجة وأقراص الأفلام الرقميّة. وهناك طريقة 
أخرى تس�تخدم فيها الحاس�وب لمس�اعدتك في عرضك الصفّيّ، وهي عمل عرض الشرائح باستخدام برامج 

معيّنة تسمح بحركات مميّزة تضاف إلى ما تقدمه.

تعلّم المهارة
بالإضافة إلى عمل العروض الصفّيّة التقديميّة باس�تعمال الحاس�وب فإنك تحتاج إلى عدّة أدوات، منها أدوات 
الص�ور التقليديّة وبرامج الرس�وم، وكذلك برامج تصميم الحركات الفنيّة، وأيضً�ا برامج التأليف والكتابة التي 

يجمع بعضها مع بعض لعمل متكامل. ومن المهمّ أن تعرف كيف تعمل هذه الأدوات، وطرائق استعمالها.
في الغالب يكون نقل الألوان والصور أفضل من نقل الكلمات وحدها. لذلك استعمل الطريقة المثلى لنقل  �

تصميمك.
كرّر العرض الصفّيّ أكثر من مرّة. �
كرّر العرض الصفّيّ باستعمال الأدوات المتاحة لك. �
انتبه إلى الحضور، واس�تمرّ في انتباهك؛ لأن الهدف من اس�تعمال الحاس�وب ليس مجرد تقديم العرض،  �

وإنّما لتساعد الحضور على فهم النقاط والأفكار التي يتضمّنها عرضك الصفّيّ.
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 يدل لون صندوق كل عنصر على أنه
فلز أو شبه فلز أو لافلز.

 الرمـوز الثلاثة العليا تدل على حالة العنصر في
 درجـة حـرارة الغرفـة، بينما يدل الرمـز الرابع

على العناصر المصنعة.

 صفـوف العناصر الأفقية تسمى
 دورات. يـزداد العدد الذري من

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

 يدل السهـم على المكـان الذي يجب
في العنـاصر  هـذه  فيـه  توضـع   أن 
 الجـدول. لقـد تـم نقلها إلى أسـفل

ا للمكان. الجدول توفيرً

 العنـاصر في كل عمـود تسـمى مجموعـة، ولها
خواص كيميائية متشابهة.

 أسماء رموز العناصر ١١٢ -١١٨ مؤقتة، وسيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها.
 كان يظن أن العنصرين ١١٦و ١١٨ قد تم تكوينهما، ولكن تم التراجع عن ذلك؛ لأنه لم يمكن إعادة التجارب المتعلقة بهما.

ا للعنصر. الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرً

فلز

لافلز

شبه فلز

غاز

حالة المادة

اللانثانيدات

الأكتنيدات

العنصر
العدد الذري

الرمز
الكتلة الذرية

المتوسطة

سائل

صلب

صنع مُ

الجدول الدوري للعناصر

BH.SC09.SE1.Glossary.indd   152 1/18/24   1:38 PM



جداول مرجعيّة
يّة

ع
ج

مر
ل 

او
د

ج

153

 يدل لون صندوق كل عنصر على أنه
فلز أو شبه فلز أو لافلز.

 الرمـوز الثلاثة العليا تدل على حالة العنصر في
 درجـة حـرارة الغرفـة، بينما يدل الرمـز الرابع

على العناصر المصنعة.

 صفـوف العناصر الأفقية تسمى
 دورات. يـزداد العدد الذري من

اليسار إلى اليمين في كل دورة.

 يدل السهـم على المكـان الذي يجب
في العنـاصر  هـذه  فيـه  توضـع   أن 
 الجـدول. لقـد تـم نقلها إلى أسـفل

ا للمكان. الجدول توفيرً

 العنـاصر في كل عمـود تسـمى مجموعـة، ولها
خواص كيميائية متشابهة.

 أسماء رموز العناصر ١١٢ -١١٨ مؤقتة، وسيتم اختيار أسماء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها.
 كان يظن أن العنصرين ١١٦و ١١٨ قد تم تكوينهما، ولكن تم التراجع عن ذلك؛ لأنه لم يمكن إعادة التجارب المتعلقة بهما.

ا للعنصر. الرقم المحاط بقوسين هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرً

فلز

لافلز

شبه فلز

غاز

حالة المادة

اللانثانيدات

الأكتنيدات

العنصر
العدد الذري

الرمز
الكتلة الذرية

المتوسطة

سائل

صلب

صنع مُ
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الاتزان: تَساوي العدد النسبي للجزيئات في منطقتين. 

اأحادي��ة المجموع��ة الكرومو�س��ومية: الخلايا التي 
تحتوي على نصف عدد الكروموس�ومات الموجودة 

في الخلايا الجسمية. 

الاإخ��راج الخلوي: عملية يتم خلاله�ا إخراج المواد 
إل�ى خارج الخلية، وذلك م�ن خلال اتحاد الفجوات 

بالغشاء البلازمي.

الاإخ�ساب: اتحاد الخلية الجنس�ية المذكرة )الحيوان 
المنوي( مع الخلية الجنسية الأنثوية )البويضة(.

اأ�س��باه الفل��زّات: عناص�ر له�ا خصائ�ص الفل�زّات 
واللافلزّات.

الاإلكترون��ات: جس�يمات س�البة الش�حنة، ومك�ون 
أساسيّ لجميع أنواع الذرات.

الاأم��ن من ال��زلازل: وصف يطلق على مق�درة البناء 
عل�ى الصم�ود أم�ام الاهت�زازات الناتج�ة ع�ن الهزّة 

الأرضيّة.

الانت�س��ار: عملية انتقال الجزيئ�ات من الأماكن ذات 
التركيز المرتفع إلى الأماكن ذات التركيز المنخفض.

الانق�سام المت�س��اوي: عملية انقسام النواة إلى نواتين 
متماثلتين.

��ف: عملي�ة تح�دث ف�ي الخلاي�ا  الانق�س��ام المن�سّ
التناسلية، تمر فيها الخلية التناسلية بعدة مراحل لينتج 
عنها خلايا أحادية المجموعة الكروموس�ومية تسمى 

الأمشاج )خلايا جنسية(.

الاأن��ود: قطع�ة معدنيّ�ة توص�ل بالقط�ب الموج�ب 
للبطارية، شحنتها موجبة.

الاأي���ض: جمي�ع التفاع�لات الكيميائية الت�ي تتم في 
عمليتي البناء والهدم.

ب��وؤرة الزل��زال: نقط�ة ف�ي أعم�اق الأرض، تتح�رّر 
عندها الطاقة الجوفيّة مسبّبة هزّة أرضيّة.

البركان الدرعيّ: بركان واسع الامتداد قليل الانحدار.
ا يتش�كّل  الب��ركان المخروط��يّ: ب�ركان صغير نس�بيًّ

بفعل ثوران بركانيّ متوسّط العنف.
الب��ركان المركّ��ب: بركان يتش�كّل م�ن تتابع طبقات 
اللاب�ة والمقذوفات الصلبة، وتأخذ ش�كل جبل حاد 

الجوانب شديد الانحدار.
البروت��ون: جس�يم موجب الش�حنة يوج�د في نوى 

جميع الذرّات.

البلعم��ة: عملية يتم خلالها إدخال المواد إلى الخلية 
عند إحاطتها الغشاء البلازمي.

البن��اء ال�سوئي: عملية تقوم به�ا خلايا المخلوقات 
الحي�ة المنتج�ة، يتم خلالها تحويل طاق�ة الضوء إلى 

طاقة كيميائية.

البوي�س��ة: الخلي�ة الجنس�ية الأنثوي�ة الناتج�ة ع�ن 
ع�دد  نص�ف  عل�ى  وتحت�وي  المنصّ�ف،  الانقس�ام 

كروموسومات الخلية الجسمية.

التحلّل الاإ�سعاعيّ: تحرير جسيمات نوويّة وطاقة من 
نواة الذرّة غير المستقرّة.

التح��وّل: تغيّر العنصر إل�ى عنصر آخر خلال التحلّل 
الإشعاعيّ.

التخمّ��ر: عملية يتم من خلالها الحصول على بعض 
الطاق�ة المخزّن�ة ف�ي جزيئ�ات الس�كر، دون وج�ود 

الأكسجين.
التكاثر الجن�سي: التكاثر الذي يتطلّب وجود فردين  
مختلفين في الجنس لإنتاج أفراد تشترك في الصفات 

مع كلا الأبوين.
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التكاثر اللاجن�سي: التكاثر الذي يكون فيه المخلوق 
الحي قادرًا بمفرده على إنتاج فرد أو أكثر يحمل المادة 

الوراثية نفسها في المخلوق الحي الأصلي.
التنف���ض الخل��وي: عملي�ة يح�دث خلاله�ا سلس�لة من 
التفاعلات الكيميائية، تُحلّل فيها جزيئات الغذاء المعقدة  
بوجود الأكس�جين أو عدمه إلى جزيئات أبس�ط، فتتحرّر 

الطاقة المختزّنة فيها.
التيار الكهربائي: تدفق الشحنات الكهربائية، ويُقاس 

بوحدة أمبير.
ثنائي��ة المجموع��ة الكرمو�سومي��ة: الخلاي�ا الت�ي 
تحتوي على أزواج الكروموس�ومات المتماثلة )عدد 

الكروموسومات الكامل(.

الوض�ع  لكمي�ة طاق�ة  مقي�اس  الكهربائ��ي:  الجه��د 
الكهربائية التي تُس�بّب حركة الإلكترونات في الدائرة 

الكهربائية، وتُقاس بوحدة الفولت.

جُ�سَيْمات األفا: جسيمات تحوي بروتونين ونيوترونين، 
وشحنتها +2.

جُ�سَيْم��ات بيت��ا: إلكترونات لها طاق�ة عالية تأتي من 
النواة وليس من السحابة الإلكترونية.

الحيوان المنوي: الخلية الجنسية الذكرية الناتجة عن 
الانقسام المنصّف في الأجهزة التناسلية الذكرية، وتحتوي 

على نصف عدد كروموسومات الخلايا الجسمية.

الخا�سيةُ الاأ�سموزيةُ: انتشار الماء عبر الغشاء البلازمي.

دائرة الت�و�سيل ع�لى التوازي: دائ�رة كهربائية تتضمّن 
أكث��ر م�ن مس�ار لم�رور التي�ار الكهرب�ائ�ي خلالها.

دائ��رة التو�سيل على التوالي: دائرة كهربائية تتضمّن 
مسارًا واحدًا فقط لمرور التيار الكهربائي.

الدائ��رة الكهربائية:حلق�ة مغلقة من م�ادة موصلة، 
يتدفّق خلالها تيار كهربائي بشكل متواصل.

دورة الخلي��ة: المراحل أو الأطوار المتتابعة التي تمر 
به�ا الخلية منذ بدء الانقس�ام الخلوي حتى الانقس�ام 

الخلوي الذي يليه.

ال��دورة: الص�فّ الأفق�يّ لعناصر الج�دول الدوريّ، 
ا  وتتغيّ�ر خصائ�ص عناص�ر ال�دورة الواح�دة تدريجيًّ

بشكل يمكن توقّعه.

زم��ن دورة الخلي��ة: الزمن الذي تس�تغرقه الخلية في 
دورتها.

الزيجوت )البوي�سة المخ�سبة(: الخلية الناتجة عن 
اندماج البويضة والحيوان المنوي.

ال�سحاب��ة الاإلكترونيّ��ة: المنطق�ة الت�ي تتح�رّك فيها 
الإلكترونات حول النواة.

ال�سيزموجراف: جهاز يس�تخدم لتس�جيل الموجات 
الزلزاليّة.

�سبه المو�سل: عنصر لا يوصل الكهرباء بشكل جيد كما 
في الفلزّات، ولكنه يوصلها بصورة أفضل من اللافلزّات.

العدد الذّرّي:عدد البروتونات في نواة الذرّة.

الع��دد الك�تل�يّ:ع�دد يُم�ثّ�ل مج�م�وع الب�روتون�ات 
والنيوترونات في نواة الذرّة.

العنا�س��ر الانتقاليّة:عناص�ر المجموع�ات 3 – 12 
من الجدول الدوريّ، جميعها فلزّات.

 2 1و  المجموعتي�ن  المثاليّة:ع�ن�اص�ر  الع�نا�س��ر 
 والمجموع�ات م�ن 13 – 18 في الج�دول الدوريّ،

وتشمل فلزّات ولافلزّات وأشباه فلزّات.

العن�سر:مادّة لها الخصائص نفس�ها، وتتكوّن من نوع 
واحد من الذرّات.

الغازات النبيلة:عناص�ر المجموعة 18 في الجدول 
الدوريّ.
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الفلزّات:عناصر لامعة، لديها القدرة على عكس الضوء، 
حْب. رْق والسَّ وموصلة للكهرباء والحرارة، وقابلة للطَّ

الفل��زّات القلويّة:عناص�ر المجموعة 1 في الجدول 
الدوريّ.

الفلزّات القلويّ��ة الترابيّة:عناصر المجموعة 2 في 
الجدول الدوريّ.

قانون اأوم: العلاقة التي تربط بين كل من الجهد والتيار، 
والمقاومة في الدائرة الكهربائية.

الق��درة الكهربائية: معدل تح�وّل الطاقة الكهربائية 
إلى أي شكل آخر من الطاقة، وتُقاس بوحدة الواط.

قوة الزلزال:قياس للطاقة المتحررة من الزلزال.

اللافلزات:عناص�ر تك�ون عادة في الحال�ة الغازيّة أو 
الصلبة عند درجة حرارة الغرفة، وهي رديئة التوصيل 

للكهرباء والحرارة.
الكاث��ود: قطع�ة معدنيّ�ة توص�ل بالقط�ب الس�الب 

للبطارية، شحنتها سالبة.

الكرومو�س��وم: تركيب يوجد ف�ي النواة، يحتوي على 
المادة الوراثية، ويتضاعف خلال الطور البيني.

المجموعة:عم�ود ف�ي الجدول ال�دوريّ، ويحتوي 
كل عمود على عناصر لها خصائص فيزيائيّة وكيميائيّة 

متشابهة.

المرك��ز  ال�سطحيّ للزلزال:نقطة على سطح الأرض 
تقع فوق بؤرة الزلزال مباشرة.

المقاوم��ة الكهربائية: ش�كل من أش�كال الممانعة 
الت�ي تبديه�ا الم�ادة لمرور التي�ار الكهربائ�ي خلالها 

وتقاس بوحدة الأوم. 

موجات الت�سونامي:موجات زلزاليّة بحريّة قويّة، تبدأ 
م�ن زل�زال يح�دث في ق�اع المحيط، وق�د تصل إلى 
ارتف�اع 30 م عندما تقترب من اليابس�ة، مس�بّبة دمارًا 

في منطقة الشاطئ.
الموج��ات الزلزاليّ��ة: موج�ات تصدر ع�ن الزلازل 

عبر موادّ الأرض وعلى سطحها.
النظائ��ر:ذرّات للعنص�ر نفس�ه، تختل�ف ف�ي ع�دد 

النيوترونات.

النقل ال�سلبي: عملية نقل المواد عبر الغشاء البلازمي 
دون الحاجة إلى الطاقة. 

النقل الن�سط: عملية نقل المواد عبر الغشاء البلازمي 
مع الحاجة للطاقة.

النيوترون:جس�يم متع�ادل الش�حنة في ن�واة الذرة، 
وكتلته تساوي كتلة البروتون تقريبًا.

الهالوجينات:عناص�ر المجموع�ة 17 ف�ي الج�دول 
الدوريّ.
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ال�صف الثالث الإعدادي - الجزء الأول

العـلوم
المحتويات

الجزء الأول
الكهرباء التيارية الف�صل 1 

تركيب الذرة الف�صل 2 
الجدول الدوريّ للعنا�صر الف�صل 3 

اأن�صطة وعمليات حيوية في الخلية الف�صل 4 
الزلزل والبراكين الف�صل 5 

الجزء الثاني
ال�صفائح الأر�صية وعلاقتها بالزلزل والبراكين الف�صل 6 

المغناطي�صية الف�صل 7 
البناء الذري والروابط الكيميائية الف�صل 8 

التفاعلات الكيميائية الف�صل 9 
الوراثة الف�صل 10 
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