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في ضوء ما شهدته السنوات الأخيرة من طفرة هائلة في المستحدثات التكنولوجية 
المرتبطة بمجال التعليم، كان على منظومة التعليم بمستوياتها وعناصرها اتلفة بدولة 
الكويت أن تتأثر بهذا التطور، فحرصت وزارة التربية على تطوير مناهج العلوم والرياضيات 

لتصبح قادرة على استيعاب المتغيرات التربوية والعلمية الحديثة.
ولما كان من الضروري أن يعايش المتعلم المعلومات المتدفقة من مصادر تعز عن الحصر، 
وأن يستعد لأداء دور فاعل في أي موقع من مواقع العمل الوطني، ويصنع مع أقرانه حياة 

الأمن والعزة والنماء، فيتحقق للوطن المكانة التي يرجوها بين دول العالم.
وكان على النظم التعليمية أن تعيد النظر في المناهج لإعداد الأبناء بالكفايات اللازمة 

والمهارات المتنوعة المستجيبة لكل تغيير في هذه الحياة.
عندئذ كفل المنهج الجديد تغيير دور المتعلم نتيجة لهذه المستحدثات، ليخرج من حيز 
المتلقي إلى دائرة المتفاعل الناشط، والمشارك في المواقف التعليمية، عندما يبحث ويقارن 
ويستنبط ويتعامل بنفسه مع المواد التعليمية، حتى يسهم في تحقيق الاكتفاء الذاتي 
مختلف  في  الوطنية  العمالة  من  حاجاته  وسد  وثقافيًّا،  واجتماعيًّا  اقتصاديًّا  لوطنه 

االات.
لقد أتاح المنهج الجديد للعلوم والرياضيات للمتعلم الارتباط بالبيئة من خلال طبيعة 
المعرفة  حب  وغرس  الذاتي  التعلم  مهارات  الطلاب  واكتساب  التعليمية،  الأنشطة 

وتحصيلها استجابة لأهداف المنهج الرئيسية.
وتقديمها  عرضها  وطرائق  وأنشطته،  ومحتواه  المنهج  أهداف  التغيير  انتظم  ولقد 

وأساليب تقويمها، ضمن مشروع التطوير.



وكان اختيار هذه السلسلة من المناهج بصورة تتماشى مع الاتجاهات التربوية الحديثة 
في التعليم والتعلم، وتراعي المعايير الدولية في تعليم العلوم والرياضيات.

ركزت  فإنها  التعليم،  عملية  في  الأمر  ولي  دور  تغفل  لم  السلسلة  هذه  كانت  وإذا 
ل عملية التعليم، لطلابه ويصمم بيئة التعليم، ويشخص  على دور المعلم، حيث يسهّ

مستويات طلابه، وييسر لهم صعوبات المادة العلمية، فتزداد معايير الجودة التعليمية.
والآن نطرح بين أيديكم هذه اموعة من كتب العلوم والرياضيات الجديدة التي تتضمن 
كتابًا للمتعلم وآخر للمعلم، وكراسة للأنشطة، من إعداد ذوي الكفايات العالمية والخبرات 

المتطورة، أملاً في الوصول إلى الغايات المرجوة من أقرب طريق إن شاء االله.

الوكيل المساعد لقطاع البحوث التربوية والمناهج
 أ. مريم محمد الوتيد        
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äÉJÉÑædG øe ⁄ÉY

π°üØdG áeó≤e
دع الطلاب يقرأون وصف الصورة الفوتوغرافية الموجودة 

في الصفحة (14) من كتاب الطالب.

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

إليهم  وجِّه  الفوتوغرافية،  للصورة  الطلاب  دراسة  بعد 
الأسئلة الآتية:

 ما نوع الكائن الموضح في هذه الصورة؟ (من المحتمل 
أن يجيب الطلاب: إنه نبات الصبار.)

  صف الخواص الطبيعية المميزة لهذا الكائن. (صفوف 
الأشواك الإبرية واللون الأخضر.)

على  النبات  (يساعد  للنبات؟  الأخضر  اللون  أهمية  ما    

امتصاص الطاقة من ضوء الشمس.)

  صف بيئة النبات. (صحراء مشمسة، جافة)

يحتاج  التي  الخاصة  الصفات  نوع  ما  اعتقادك،  في    

على  (القدرة  البيئة؟  هذه  في  ًّا  حي يبقى  كي  النبات  إليها 
تخزين الماء)

14

o∫ qhC’G oπ°üØdG
päÉJÉÑædG øe l⁄ÉY

päÉJÉÑædG ‘ oáq«FÉ«ª«μdG oäÉq«∏ª©dG  2-1

pπ°üØdG o¢ShQO

päÉJÉÑædG o∫ƒ°UCG  1-1

A World of Plants

 lºî°V  ¬qfEG  .  pQÉqÑ°üdG  näÉÑf  iQCG
 .  lIQuôμàe  lAGõLCG  ¬jódh  G vóL
 ,  láqjôHEG  l∑Gƒ°TCG  oáq«fGƒLQC’G  oAÉ«°TC’G
 øe pájÉª◊G ‘ oQÉqÑ°üdG É¡oeóîà°ùj

. p¿É°ùfE’G øeh päÉfGƒ«◊G
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o∫ qhC’GC oπ°üØdG
pääÉJÉÑædG øe ll⁄ÉYl

äÉJÉÑædG ‘ p oá«FÉ«ª«μdGááq oäÉo «∏ª©dG  ÉÉq 2-1

pπ°üØdG o¢ShQOo

päÉJÉÑædGp o∫ƒ°UCG 1-1

A World of PlantsA World of Plantst

lºî°V  ¬l qf¬¬ EG  EE . p QÉÑ°üdG  ÉÉq näÉÑf  iQn CG
. lIQuôμàeQQu lAGõLl CG  ¬jódh  GCC vóL
, láqáájôHáá EG  EE l∑Gƒ°Tl CG oá«fGƒLQááq C’G  C oAÉ«°To C’GC
 øe ájÉª◊G ‘p o QÉo Ñ°üdG É¡ÉÉq oeóîà°ùj¡¡o

. p¿É°ùfE’G øeh E päÉfGƒ«◊Gp
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النباتات،  وتنوع  فائدة  فهم  على  الطلاب  تساعد  كي 
دعهم يجرون نشاط «تنمية المهارات».

غذائية  نباتات  عن  أمثلة  الطلاب  يعطي  أن  يجب  الإجابة: 
ونباتات تستخدم في أغراض أخرى مثل نبات القطن في صناعة 
المنسوجات. يجب عليهم أيضًا أن يناقشوا كيف تكُيف النباتات 

طرق معيشتها.

rº u∏Y

á¶MÓŸG :AÉ°ü≤à°S’G IQÉ¡e AÉæH

المواد: كراسة، قلم رصاص.
الزمن: 25 دقيقة.

المنطقة  في  النباتات  تنوع  لاستكشاف  الطلاب  ادع 
المحيطة بالمدرسة. اصطحب الطلاب في جولة حول 
نباتات  عشرة  أوصاف  يسجلون  ودعهم  المدرسة، 
مختلفة يشاهدونها. يجب أن يتضمن كل وصف المكان 
الذي وجدوا فيه النبات، والحجم التقديري للنبات، وأي 
خواص أو صفات مميزة لهذا النبات، مع رسم تخطيط 
أو صورة فوتوغرافية للنبات. كن متأكدًا من أن الطلاب 
قد وصفوا تكيفًا واحدًا على الأقل يساعد النبات على 

العيش في بيئته.
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16 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

كي تساعد الطلاب على فهم الأهمية التطورية للأجهزة 
الخاص  النشاط  يجرون  دعهم  النباتات،  في  الوعائية 

بتنمية المهارات صفحة (16) من كتاب الطالب.

الإجابة: إذا لم يتطور الجهاز الوعائي للنبات:
فإن النباتات الوحيدة على سطح الأرض ستكون حزازيات.. 1
فستوجد أنواع قليلة من الحيوانات على الأرض.. 2
النباتات . 3 على  تتغذى  التي  العشب  آكلات  الحيوانات 

اللحوم  آكلات  الحيوانات  من  قليل  وعدد  الصغيرة، 
ستوجد على الأرض فقط.

فستكون المحيطات (أو البحار) المنطقة السائدة للحياة.. 4

18
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rº u
«b

1-1 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

تنقل . 1 وعائية  أنسجة  لها  ليست  اللاوعائية  النباتات 
الماء؛ النباتات الوعائية لها هذه الأنسجة.

لنبات الصبار سيقان شمعية سميكة لتخزين الماء، . 2
عن  عبارة  وأوراقها  الشمسية  الطاقة  ولامتصاص 
تتفادى  لكي  صغيرة  أسطح  ذات  صغيرة  أشواك 

خسارة الماء بواسطة النتح.
كي . 3 كبيرة  أوراق  ذات  نباتاتها  المطيرة:  الغابات 

تمتصّ ضوء الشمس.
البيئة الصحراوية: تتساقط أوراق العرفج في الصيف 

تفادياً لخسارة الماء.
العاتية:  والرياح  القاسية  الطبيعة  ذات  الجبلية  البيئة 
ملاصقًا   Cushion Plant الوسادة  نبات  ينمو 

لسطح الأرض الذي يحميه من الرياح.
للأشجار . 4 العديدة  والفروع  الطويلة  الجذوع 

ضوء  من  المزيد  امتصاص  من  تمكنها  المرتفعة 
الشمس، كذلك يساعد ارتفاعها على انتثار البذور 

على مساحة واسعة.
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äÉJÉÑædG ‘ á«FÉ«ª«μdG äÉ«∏ª©dG

rõ uØM

21 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

في  الكيميائية  العمليات  فهم  على  الطلاب  تساعد  كي 
النباتات، دعهم يجرون نشاط «تنمية المهارات».

عملية  في  الضوء  أهمية  على  الطلاب  يتعرف  أن  يجب  الإجابة: 
بيئية  ظروف  في  نباتين  زراعة  طريق  عن  وذلك  الضوئي،  البناء 

متشابهة، ولكن مع اختلاف كمية الضوء التي يستقبلانها.

á≤HÉ°ùdG áaô©ŸG §«°ûæJ

كي تقُدّر ما يعرفه الطلاب عن العمليات الكيميائية في 
النباتات، وجِّه إليهم الأسئلة التالية:

 كيف تحصل النباتات على العناصر الغذائية؟

 كيف تعتمد النباتات والحيوانات على بعضها بعضًا؟

الإجابة عن السؤال الوارد في النص، ص 21:
الأوراق النباتية

ÜÓ£dG iód CÉ£ÿG º«gÉØŸG ¢†©H Öjƒ°üJ

قد يعتقد الطلاب أن عملية البناء الضوئي تحدث فقط في 
خلايا النبات، وأن عملية التنفس تحدث فقط في الخلايا 
الحيوانية. أكِّد على أن كلاًّ من الخلايا النباتية والخلايا 
تطُلق)  (أو  تحرر  كي  التنفس  عملية  تستخدم  الحيوانية 

الطاقة.

22
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rº u∏Y

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

دع الطلاب يدرسون الشكل (3) صفحة 22، ثم وجِّه 
إليهم الأسئلة التالية:

 ما جزء النبات الذي يمتص الضوء؟ (الكلوروفيل)

 متى يمُتص الضوء بواسطة الكلوروفيل؟ (أثناء المرحلة 
الأولى من عملية البناء الضوئي)

 متى يستخدم النبات ثاني أكسيد الكربون؟ (في دورة 
كالفن)

(لا،  الظلام؟  في  الأكسجين  غاز  النباتات  تطُلق  هل   
يطُلق الأكسجين أثناء المرحلة الأولى من عملية البناء الضوئي، 
والتي تحتاج إلى وجود الضوء. النباتات لا تطلق الأكسجين إذا 

لم تستقبل ضوءًا.)

äÉfÉ«ÑdG Ò°ùØJ IQÉ¡e AÉæH

الإجابات:
يزداد معدل عملية البناء الضوئي.. 1
2 . 30º بـ  الخاص  المنحنى  لأن  سيليزية؛   30º عند 

سيليزية أعلى من المنحنى الخاص بـ 20º سيليزية 
في الشكل البياني.

وشدة . 3 الحرارة  درجة  ازدادت  أو  ارتفعت  كلما 
الإضاءة، كان معدل عملية البناء الضوئي أكثر سرعة.

سيقع المنحنى الـ 25º سيليزية متوسطاً بين منحنى . 4
الـ 20º سيليزية، ومنحنى الـ 30º سيليزية.

إذا كان معدل عملية البناء الضوئي متماثلاً في كلا . 5
النباتين، فإن ظروف شدة الإضاءة ودرجة الحرارة 

لا بد أن تكون متساوية تقريباً.

تؤثر  الحرارة  درجة  أن  على  البياني  الشكل  يدل 
في عملية البناء الضوئي أكثر من شدة الإضاءة لأن 

منحنى الـ 30º سيليزية يقع أعلى.

24
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الإجابة عن السؤال الوارد في الشكل 5ب:
الضوئي  البناء  بعملية  القيام  على  القدرة  تخسر  سوف 

وبالتالي سوف تذبل وتموت وتسقط على الأرض.

rº u
«b

2-1 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

بواسطة . 1 والتطور  النمو  وتنظيم  التنفس،  عملية 
الهرمونات.

البلاستيدات . 2 داخل  الضوئي  البناء  عملية  تحدث 
الخضراء، وهي تبدأ عندما يرفع ضوء الشمس طاقة 

جزيئات الكلوروفيل.
قد تتباين الإجابات. تستخدم النباتات ثاني أكسيد . 3

أيضًا  النباتات  تستخدم  الجلوكوز.  لصنع  الكربون 
الأكسجين أثناء عملية التنفس.

قد تتباين الإجابات. تستخدم خلايا الورقة النباتية . 4
الكربون  أكسيد  وثاني  والماء  الشمسية  الطاقة 
لإنتاج الجلوكوز. يستخدم النبات الجلوكوز لينمو 
في  أنسجة  إلى  التربة  في  الغذائية  العناصر  ويحول 

أجسامها.
25
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إلى . 1 مباشرة  الماء  تمتص  اللاوعائية  النباتات  لأن 
فمن  لذلك  الجذور؛  خلال  من  وكذلك  الخلايا 

الأفضل لها أن تعيش بالقرب من الماء.
سطح . 2 في  ثقوب)  (أو  فتُحات  عن  عبارة  الثغور 

أكسيد  ثاني  بدخول  تسمح  النباتية،  الأوراق 
الكربون وينطلق من خلالها الأكسجين.

يستجيب . 3 النبات  الضوء؛  باتجاه  ينمو  النبات 
للجاذبية الأرضية بإرسال الساق لأعلى والجذور 
وتسقط  لونها  النباتية  الأوراق  تغِّير  لأسفل؛ 
كاستجابة لنقص فترات النهار وانخفاض درجات 

الحرارة.
البذور، . 4 المعراة  النباتات  الحزازية،  النباتات 

المغطاة  النباتات  الخُدْريات،  السرخسيات، 
البذور، نباتات ذيل الحصان.

البناء . 5 عملية  نواتج  والماء  والأكسجين  الجلوكوز 
الضوئي.

البلاستيدات . 6 داخل  الضوئي  البناء  عملية  تحدث 
الخضراء.

تتكون . 7 جميعها  الخلايا؛  عديدة  النباتات  جميع 
وتحتوي  خلوية؛  جدر  لها  وأعضاء؛  أنسجة  من 

جميعها تقريباً على كلوروفيل.
الطحالب الخضراء.. 8
الصحراء.. 9
السكريات البسيطة.. 10
ATP (أدينوزين ثلاثي الفوسفات).. 11
الأكسجين.. 12
مرحلتان.. 13
الضوء.. 14

عملية التنفسعملية البناء الضوئي. 1

الميتوكوندرياالبلاستيداتالمكان
ثاني أكسيد الكربون احتياجاتها

(ATP) والطاقة
الأكسجين 
والجلوكوز

الجلوكوز إنتاجها
والأكسجين

الماء وثاني أكسيد 
الكربون والطاقة 

(ATP)
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تتكوّن . 2 التي  العملية  هي  الضوئي  البناء  عملية 
بواسطتها جزيئات الجلوكوز باستخدام الضوء.

النبات . 3 لاوعائي؛  نبات  الحزازي  النبات 
السرخسي نبات وعائي. يجب أن يكون للنبات 
حتى  أعلى  إلى  الجذور  من  الماء  لنقل  وسائل 

يتمكن النبات من النمو والارتفاع.
الكربون . 4 أكسيد  ثاني  النبات  يأخذ  أن  يجب 

أثناء النهار، لأنه عندما يوجد الضوء فإن عملية 
أكسيد  ثاني  باستخدام  ستحدث  الضوئي  البناء 

الكربون.
الناتج . 5 الأكسجين  بغاز  ممتلئة  الفقاقيع  (أ) 

بواسطة عملية البناء الضوئي في الأوراق النباتية.
السمكة . 6 فإن  الإيلوديا،  نبات  أزيل  ما  إذا  (ب) 

قد تختنق.
قد تتباين الإجابات؛ لكن يجب أن يبُين الطلاب . 7

أن السرخسيات تنمو في مناطق عالية الرطوبة، 
لذلك فإنها لن تبقى على قيد الحياة في المناطق 

الصحراوية.

(أ) يزداد معدل عملية البناء الضوئي بزيادة تركيز 
ثاني أكسيد الكربون إلى نقطة معينة، ثم يثبت.

(ب) يبدأ المعدل في الثبات أي لا يرتفع.

(ج) سوف تتباين الإجابات. يوجد حد للسرعة 
التي تتم بها التفاعلات في عملية البناء الضوئي. في 
المستويات (التركيزات) العالمية من ثاني أكسيد 
الكربون، تصل بعض الخطوات في التفاعل إلى 

الحد الأقصى لها.

(د) إذا لم يوجد ثاني أكسيد الكربون، فلا يمكن 
أن تحدث عملية البناء الضوئي، لذا فإن المعدل 

يساوي صفرًا.

النباتات

ليس لهاالتي لها

أجهزة نقلأجهزة نقل

هيهي

ن تتضمّ ن تتضمّ

نباتات لاوعائية

النباتات الحزازية

نباتات وعائية

الخدريات
نباتات ذيل الحصان

السرخسيات

النباتات المغطاة البذور
النباتات المعراة البذور
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ájôgRÓdG äÉJÉÑædG

π°üØdG áeó≤e
دع الطلاب يقرأون وصف الصورة الفوتوغرافية الموجودة 

في الصفحة (28) من كتاب الطالب.

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

وجِّه  الفوتوغرافية،  الصورة  لوصف  الطلاب  قراءة  بعد 
إليهم الأسئلة التالية:

 ما نوع النبات الموضح في هذه الصورة الفوتوغرافية؟ 
(نبات سرخسي)

(لكليهما  الورد؟  نبات  مع  النبات  هذا  يتشابه  كيف   

أوراق خضراء)

وكيف يختلفان؟ (هذا النبات ليست له أزهار)

 في أي بيئة تتوقع أن ينمو هذا النبات؟ (في الغابة أو في 
مكان رطب)

 في اعتقادك، ما الشيء المهم الذي ستتعلمه عن النباتات 
اللازهرية في هذا الفصل؟ (كيف تتكاثر هذه النباتات بدون 

أزهار)

28

pπ°üØdG o¢ShQO

oáqjôgRÓdG oáq«FÉYƒdG oäÉJÉÑædG  3-2

oáqjRGõ◊G oäÉJÉÑædG  2-2

páqjôgRÓdG päÉJÉÑæ∏d oIõu«ªŸG o¢üFÉ°üÿG 1-2

ÊÉãdG oπ°üØdG
oáqjôgRÓdG oäÉJÉÑædG

Non owering Plants

 oäÉÑædG Gòg . mäÉÑæd lIQƒ°U É¡qfCG oó≤àYCG
 ¬fEG . mÖWQ m ¿Éμe ‘ hCG páHÉ¨dG ‘ ƒªæj
 , páHƒWôdG hCG , ióædG ¤EG máLÉM ‘ hóÑj
 oAGôØ°üdG oäÉ© qªéàdG . pô£ªŸG pñÉæŸG hCG
 ≈∏Y  ƒªæJ  »àdG  päÉæFÉμdG  o¬pÑ°ûoJ
 ƒªæJ  GkQhòH  É k°†jCG  o¿ƒμJ  óbh  ,  päÉÑædG
 o§≤°ùJ  ÉeóæYh  päÉÑædG  øY  G kó«©H

. lójóL läÉÑf oâÑæj ±ƒ°S
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pπ°üØdG o¢ShQOo

oájôgRÓdG ááqáá oá«FÉYƒdGááq oäÉJÉÑædG  o 3-2

oájRGõ◊Gááqáá oäÉJÉÑædGo 2-2

pájôgRÓdG ááqáá päÉJÉÑæ∏d p oIõu«ªŸG õõu o¢üFÉ°üÿGo 1-2

ÊÉãdG oπ°üØdG
ooááqjôgRÓdGááqáá oäÉJÉÑædGo

NonNon i Plowering Plants

oäÉÑædG Gòg .o mäÉÑæd m llIQƒ°U É¡qf¡¡ CG oó≤àYo CG
 ¬fEG . EE mÖWQm ¿Éμe ‘ hm CG áHÉ¨dG ‘ ƒªæjp
, páHƒWôdG hp CG , ióædG ¤EG EE máLÉM ‘ hóÑjm
oAGôØ°üdG o oäÉ©o qªéàdG . ©© q pô£ªŸG pñÉæŸG hCG
≈∏Y  ƒªæJ  »àdG  päÉæFÉμdG o¬pÑ°û¬¬ oûûJûû
ƒªæJ  GkQhòH  ÉGk k°†jÉÉ k CG  o¿ƒμJ  óbh  o , päÉÑædGp
o§≤°ùJ  ÉeóæYh päÉÑædG  øY  Gp kó«©H

. lójóL läÉÑf l oâÑæj ±ƒ°So
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pá qjôgRÓdG päÉJÉÑæ∏d oIõu«ªŸG o¢üFÉ°üÿG 1-2
Characteristics of Nonflowering Plants
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pá qjôgRÓdG ááq päÉJÉÑæ∏d oIõu«ªŸG õõu o¢üFÉ°üÿGo 1-2
Characteristics of Nonflowering Plantsg
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Origins and Adaptations
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 Iõ«ªŸG ¢üFÉ°üÿG

ájôgRÓdG äÉJÉÑæ∏d

rõ uØM

¢ûbÉf

التي  الرئيسية  الثلاثة  التكيفات  يصفون  الطلاب  دع 
حدثت في النباتات اللازهرية عندما بدأت نموها على 

الأرض. أي النباتات أظهرت هذه التكيفات؟

(النباتات الحزازية أظهرت غطاء شمعيًّا للاحتفاظ بالماء؛ نباتات 
الماء؛  لنقل  وعائية  أجهزة  أنشأت  والسرخسيات  الحصان  ذيل 

النباتات المعراة البذور طورت طريقة لتتكاثر بدون الماء.)

rº u∏Y

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

الصفحة  في  المادة  دراسة  من  الطلاب  ينتهي  أن  بعد 
(29)، وجِّه إليهم الأسئلة التالية:

 ما الجرثومة؟ (خلية تكاثرية لاجنسية ذات غطاء واقٍ)

 أي نبات ينتج عن الجرثومة؟ (النبات المشيجي)

 ما النبات الذي ينتج عن البيضة المخصبة؟ 

(النبات الجرثومي)

 ما أجزاء البذرة؟ (جنين، مصدر طاقة مختزن، غطاء واقٍ).

ماذا  اليابسة،  الأرض  على  للمعيشة  النباتات  بتكيف   
حدث لحجم النباتات المشيجية والنباتات الجرثومية؟ 
الجرثومية  والنباتات  أصغر،  أصبحت  المشيجية  (النباتات 

أصبحت أكبر.)

30
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r uöùah r pÈàNG

1 .. p¢VQC’G ≈∏Y pIÉ«ë∏d pQhòÑdG pIG qô©ŸG päÉJÉÑæ∏d mäÉØq«μJ náKÓK r∞ p°U

2 . øe  G kÒãc  nÈcCG  pQhòÑdG  oIG qô©ŸG  oäÉJÉÑædGh  oäÉq«°ùNöùdG  nƒªæJ  ¿CG  oø pμ oÁ  GPÉŸ  : rè pàæà°SG
? pá qjRGõ◊G päÉJÉÑædG
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.

.

.

.

r uöùahr u r pÈàNGr
1.. p¢VQC’G ≈∏YC pIÉ«ë∏d pQhòÑdG pIGô©ŸG q päÉJÉÑæ∏d mäÉØq«μJ ØØq náKÓK r∞ p°U∞∞

2 . øe  G kÒãc  k Ècn CG pQhòÑdG  oIGô©ŸG  q oäÉJÉÑædGho oäÉo q«°ùNöùdG  ÉÉ q nƒªæJ  ¿n CG oø pμøø oÁ  GPÉŸ  μμ o : rè pàæà°SGèè
? pá qjRGõ◊G áá q päÉJÉÑædG

1-2

rº u
«b

1-2 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

صغيرة، . 1 مشيجية  ونباتات  قصيرة،  جنسية  مرحلة 
وبذور.

ًّا لنقل الماء والعناصر الغذائية.. 2 لأن لديها نسيجًا وعائي

25
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ájRGõ◊G äÉJÉÑædG

rõ uØM

ÜÓ£dG iód CÉ£ÿG º«gÉØŸG ¢†©H Öjƒ°üJ

قد يعتقد الطلاب أن السرخسيات عبارة عن حزازيات 
أن  لهم  فسر  حزازية.  نباتات  فهي  ولهذا  قائمة، 
السرخسيات ليست من عائلة النباتات الحزازية القائمة. 
ظهرت النباتات السرخسية بعد النباتات الحزازية، ولها 
أجهزة وعائية تمكنها من المعيشة في بيئات أكثر تنوعًا.

الإجابة عن السؤال الوارد في الشكل 7:

المحافظ الجرثومية

rº u∏Y

óbÉædG ÒμØàdG

علل واستنتج: دع الطلاب يفسرون لماذا تحتاج النباتات 
الحزازية إلى الماء كي تتكاثر. (السابحات الذكرية تستخدم 

الماء كي تسبح إلى خلية بيضية وتخصبها.)

القائمة  الحزازيات  يجدون  أين  الطلاب  اسأل  توقعّ: 
والحزازيات المنبطحة في المدينة، ولماذا. (قد توجد هذه 
النباتات في المناطق المبللة أو في الأماكن المظللة مثل الجانب 
تتم  حيث  المنازل  أو  الأشجار  أو  الكبيرة  للبنايات  الشمالي 

حمايتها من التأثيرات المجُففة للشمس.)

Ωƒ∏©dG πeÉμJ ∫GDƒ°S áHÉLEG

السوائل  تمتص  المتفحمة  الحزازية  النباتات  الكيمياء: 
ولها خواص المضادات الحيوية.

32
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1 . páªFÉ≤dG päÉ qjRGõ◊G øY påëÑ∏d má q«aÉ°ûμà°SG má∏MQ pIOÉ«≤d ∂«∏Y oQÉ«àN’G n™bh GPEG
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2 .. p∫ qhC’G p∫GDƒ°ùdG ‘ ÉJOQh Úà∏dG ÚàÄ«ÑdG øe máÄ«H sπc närÎNG GPÉŸ r uöùa

3 . päÉ qjRGõ◊Gh  páªFÉ≤dG  päÉ qjRGõ◊G  nÚH  oácnÎ°ûŸG  o¢üFÉ°üÿG  Ée  : rø pjÉHh  r¿ pQÉb
?Éª¡ p°†©H øY ¿ÉØ∏àîJ nº«ah ? páë£ÑæŸG

4 .? páªFÉ≤dG päÉ qjRGõ◊G pôKÉμJ ‘ p±ÉØ÷G pIÎa o∫ƒW oô uKDƒ oj ∞«c : s∫ póà°SG
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8 oπμ°T
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á«FÉYhÓdG äÉJÉÑæ∏d Iõ«ªŸG ¢üFÉ°üÿG

عرض عملي

المواد: قالب مكعبات ثلج بلاستيكي، منديل ورقي، ماء، 
نة. قطارة بلاستيكية، مادة ملوِّ

الزمن: 10 دقائق.
خلال  المواد  بها  تمر  التي  الطريقة  يبينّ  نموذجًا  اصنع 
5 من المنديل  cm النباتات اللاوعائية. اقطع شريطاً عرضه
كامل  على  بإحكام  نفسه  حول  الشريط  ولفّ  الورقي، 
وأضف  الماء  من   250ml بحوالى  كأسًا  املأ  طوله. 
نة. باستخدام  إليها من 5 إلى 10 قطرات من المادة الملوِّ
القطارة املأ بعناية أحد أقسام قالب مكعبات الثلج بالماء 
الملون. ضع أحد طرفي ورق المنديل الملفوف في الماء 
الملون والطرف الآخر في قسم آخر من القالب. اطلب 
بعد  الملون.  للماء  سيحدث  ما  يتوقعوا  أن  الطلاب  إلى 
إلى  قسم  من  الماء  حركة  يراقبوا  أن  لهم  اسمح  ذلك، 

آخر.

اسأل: كيف يتشابه هذا مع الطريقة التي تنقل بها النباتات 
اللاوعائية المواد؟ (تنقل النباتات اللاوعائية المواد من خلية 

إلى أخرى خلال أجسامها.)

rº u
«b

2-2 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

والغابات . 1 المطيرة  الغابات  الإجابات.  تتباين  قد 
المعتدلة هما البيئتان اللتان تنمو فيهما الحزازيات 

القائمة والمنبطحة غير المألوفة.
بماء . 2 مجهزتان  البيئتين  كلتا  الإجابات.  تتباين  قد 

وفير وحياة نباتية فريدة.
البيئات . 3 في  يعيشان  لاوعائيين،  نباتان  كلتاهما 

الرطبة، لهما أشباه جذور وتراكيب تشبه الأوراق، 
محافظ  وينتجان  ليتكاثرا،  الماء  إلى  ويحتاجان 
في  مختلفتان  كلتاهما  جراثيم.  تطلق  جرثومية 

الشكل والتركيب.
لن تكون قادرة على التكاثر لأن سابحاتها الذكرية . 4

تحتاج إلى الماء لتخصيب الخلايا البيضية.

á«F
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ájôgRÓdG á«FÉYƒdG äÉJÉÑædG

rõ uØM

»∏j Ée AGôLEG ∫hÉM

المهارات: الاستنتاج
المواد: نبات سرخسي، عدسة يدوية، قطارة بلاستيكية، 

ماء.

الزمن: 20 دقيقة.
السرخسية،  الأوراق  الطلاب  يلاحظ  أن  يجب  الفكرة: 
والساق، والجذور. كما يجب أن يلاحظوا أن السطح 
مع  بالمقارنة  وبراق  أملس  السرخسية  للورقة  العلوي 
السطح السفلي لها. يمكن رؤية المحافظ الجرثومية على 
الجانب السفلي للنصل. يجب أن ينزلق الماء المتساقط 

على السطح العلوي للورقة السرخسية.

وتمتص  الأرض  على  النبات  الجذور  تثبت  الاستنتاج: 
الماء. تقلل القشيرة على السطح العلوي من خسارة الماء.

امتداد: اقترح على الطلاب أن يفحصوا إحدى المحافظ 
جراثيم  من  فيها  ما  يخُرجوا  ثم  قرب،  عن  الجرثومية 

بواسطة مشرط تشريح ويفحصوها بالعدسة اليدوية.

rº u∏Y

AGôKEG

أخبر الطلاب أن النباتات الأصل للسرخسيات، ونباتات 
ملايين  منذ  كبيرة  أشجار  إلى  نمت  قد  الحصان  ذيل 
إلى  السرخسيات  من  فقط  قليلة  أنواع  تنمو  السنين. 
معظم  الأيام.  هذه  المدارية  المناطق  في  كبيرة  أحجام 

السرخسيات ونباتات ذيل الحصان نباتات صغيرة.
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äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

صَنِّفْ: اسأل الطلاب أي النباتات التالية: السرخسيات،  
في  الزهرية  للنباتات  شبهًا  الأكثر  الحصان  ذيل  نباتات 
المظهر. (السرخسيات هي الأكثر شبهًا لبعض النباتات الزهرية)

¢ûbÉf

ورقات   8 السرخسية  النباتات  لأحد  كان  إذا  (أ) 
 100 سرخسية،  ورقة  كل  على  بثرة   1000 سرخسية، 
كل  في  جرثومة  و12  بثرة،  كل  في  جرثومية  محفظة 
محفظة جرثومية، فكم عدد الجراثيم التي ينتجها النبات 

السرخسي؟ (000 600 9 جرثومة)

(ب) قد يتعجب الطلاب لماذا لا يمكنهم عادة مشاهدة 
ا  النبات المشيجي للنبات السرخسي. فسّر أنه صغير جدًّ

ويوجد فقط في أواخر الربيع أو بدايات الصيف.

äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

استنتج: أخبر الطلاب أن دورة حياة النبات السرخسي 
قد تبدأ بالجراثيم الدقيقة التي تم قذفها من بثرات النبات 
السرخسي الناضج. إذا ما هبطت الجرثومة في بقعة رطبة 
النهاية  في  سينتج  مشيجي  نبات  إلى  تنمو  سوف  فإنها 
أن  الطلاب  إلى  اطلب  الجرثومية.  النباتات  من  الكثير 
إلى  تقُذف  أن  للجراثيم  المفيد  من  يعتبر  لماذا  يفسروا 
مسافة بعيدة عن النبات. (كي تنُشر الجراثيم لمناطق جديدة 
حيث لا تتنافس النباتات فيما بينها على ضوء الشمس والعناصر 

الغذائية.)
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óbÉædG ÒμØàdG

حياة  دورات  تختلف  كيف  الطلاب  اسأل  وباين:  قارن 
الخاصة  تلك  عن  الحصان  ذيل  ونباتات  السرخسيات 
بالحزازيات القائمة. (في كل من السرخسيات ونباتات ذيل 
الحصان، يكون النبات الجرثومي أكبر كثيرًا، ويعيش أطول من 
النبات المشيجي؛ في الحزازيات القائمة، فإن النبات المشيجي 

هو الأكبر ويعيش أطول.)

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

دع الطلاب يدرسون المادة في الصفحة (36) من كتاب 
الطالب، ثم اسأل الأسئلة التالية:

عن  البذور  المعراة  النباتات  تختلف  طريقة  أي  في   
السرخسيات ونباتات ذيل الحصان؟ (تكوّن بذورًا.)

 ما البذرة؟ (تكيف لحماية جنين النبات وتغذيته.)

óbÉædG ÒμØàdG

علل واستنتج: اطلب إلى الطلاب أن يصفوا تكيفًا يمكن 
النباتات المعراة البذور من أن تعيش في الظروف الجافة. 

(لها جهاز وعائي لنقل الماء)

¢ûbÉf

دع الطلاب يدرسون دورة الحياة الخاصة بنبات الصنوبر 
في الشكل (11). أكِّد على أن النباتين المشيجيين المذكر 
ا، وأن النبات المشيجي المؤنث  والمؤنث صغيران جدًّ

يبقى في المخروط حيث ينتج البويضة.

تحُمل  التي  اللقاح  حبة  هو  المذكر  المشيجي  النبات 
بواسطة الرياح إلى المخروط المؤنث. اسأل الطلاب:

 ما التلقيح؟ (يحدث التلقيح عندما تصل حبوب اللقاح إلى 
المخروط حيث يوجد النبات المشيجي المؤنث.)

النبات  إلى  المذكر  المشيجي  النبات  يصل  كيف   
المشيجي المؤنث كي يخصبه؟ (تنمو له أنبوبة لقاح تنتقل 

خلالها الخلايا الذكرية إلى البويضة.)
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äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

يكون  كيف  يفسروا  أن  الطلاب  إلى  اطلب  استنتج: 
حبوب  من  المزيد  تنتج  أن  الصنوبر  لشجرة  المفيد  من 
اللقاح. (حتى تزيد من ضمان وصول بعض حبوب اللقاح إلى 

النبات المشيجي المؤنث).

Ωƒ∏©dG ‘ QÉμaCG

بذور  أو  القيقب  بذور  هي  الإجابة  والتركيب:  التدريج 
الطرخشقون.

rº u
«b

3-2 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

طويلة . 1 جرثومي  نبات  مرحلة  لها  السرخسيات: 
وأوراق شمعية. النباتات المعراة البذور: تنتج بذورًا 
في  حية  والبقاء  التكاثر  أجل  من  لقاح  وحبوب 

البيئات الأكثر جفافاً.
تشبه . 2 واقية  جسيمات  عن  عبارة  اللقاح  حبوب 

على  وتساعد  الذكرية  الخلايا  وتحوي  الغبار، 
انتشارها.

وتخصب . 3 تكاثرية  جراثيم  لها  السرخسيات 
نفسها. لدى الصنوبريات حبوب لقاح وتنتقل إلى 
المخاريط المؤنثة للإخصاب. كلا النوعين يقضيان 

معظم دورتي حياتهما كنباتات جرثومية.
الأشجار . 4 غابات  في  الديناصورات  عاشت 

السرخسية  والنباتات  والسيكادات  المخروطية، 
الكبيرة.
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على . 1 يعمل  شمعي  غطاء  لها  الحزازية  النباتات 
حفظ خلاياها من الجفاف.

من . 2 الماء  ينقل  وعائي  نسيج  لها  النباتات  هذه 
الأرض لأعلى.

كان المناخ دافئًا وعالي الرطوبة، وكانت الكتل . 3
تسمّى  عظيمة  قارة  في  متحدة  اليابسة  الأرضية 

بانجايا.
تتضمن: . 4 قد  ولكن  الإجابات،  تتباين  قد 

السرخسيات، لها جذور حقيقية وسيقان وأوراق 
مميزة. وفي السرخسيات طور النبات الجرثومي 
هو الأكبر والأطول بينما في الحزازيات القائمة، 
والأطول.  الأكبر  هو  المشيجي  النبات  طور 
تتطور جراثيم السرخسيات إلى النبات المشيجي 
المذكرة  الجنسية  الأعضاء  من  كلاًّ  محتوياً 
القائمة  الحزازيات  جراثيم  تتطور  والمؤنثة. 
عن  منفصلة  ومؤنثة  مذكرة  مشيجية  نباتات  إلى 

بعضها.
الأشجار المخروطية مثل الصنوبريات هي أكثر . 5

النباتات المعراة البذور شيوعًا.
المرحلة الأخرى في دورة حياة النبات السرخسي . 6

هي النبات المشيجي.
صحيحة.. 7
غير صحيحة؛ الهواء.. 8
غير صحيحة؛ العناصر الغذائية.. 9
غير صحيحة، النباتات المعراة البذور.. 10
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طور . 1 السرخسيات،  في  الإجابات.  تتباين  قد 
النبات الجرثومي هو الأكبر والأطول، بينما في 
الطور  هو  المشيجي  النبات  القائمة  الحزازيات 
الأكبر والأطول. تنتج الجراثيم السرخسية داخل 
تحوي  مشيجية  نباتات  إلى  وتتطور  بثرات، 
والمؤنثة؛  المذكرة  الجنسية  الأعضاء  من  كلاًّ 
تنُتج الجراثيم الحزازية في محافظ، وتتطور إلى 

نباتات مشيجية مذكرة ومؤنثة منفصلة.
للسرخسيات . 2 الجرثومي  النبات  طور  لدى 

المقدرة على نشر النسل (الأفراد الجديدة). في 
النباتات المعراة البذور تسمح المرحلة الجنينية 

(البذرة) بانتشار النسل (الأفراد الجديدة).
الخلايا الذكرية للنباتات المعراة البذور موجودة . 3

الرياح.  بواسطة  وتحُمل  اللقاح،  حبوب  داخل 
يسمح هذا بانتشار بصورة أكثر اتساعًا عن خلايا 

السابحات الذكرية.
تصل . 4 عندما  الصنوبر  أشجار  في  التلقيح  يحدث 

ينمو  حيث  المخاريط  أحد  إلى  اللقاح  حبوب 
النبات المشيجي المؤنث.

أبسط . 5 تدويره  المعاد  الورق  من  الورق  صنع 
أخرى  مرة  الورق  تدوير  الأسهل  من  لأنه  كثيرًا 
إلى عجينة ورقية عن تدوير الأشجار إلى عجينة 

ورقية.
تتضمن: . 6 قد  ولكنها  الإجابات،  تتباين  قد 

تكيفت  قد  اللازهرية  النباتات  الاختلافات: 
بذورًا،  تنتج  الأنواع  بعض  الأرض،  على  للحياة 
له  كلاهما  التشابهات:  وعائي؛  نسيج  له  بعضها 
دورة حياة تتضمن طور النبات المشيجي وطور 

النبات الجرثومي.
النسيج الوعائي، الذي يكوّن شبكة من الأنابيب . 7

والعناصر  الماء  بسحب  تسمح  الشجرة  خلال 
الغذائية إلى قمة الشجرة.

النباتات اللازهرية

دورة الحياة

نبات جرثومي نبات مشيجي

لها

تتكوّن من

ينتج 
لاجنسيَّا

ينتج

جراثيم

تصبح

خلايا بيضية

سابحات ذكرية

تتحدد جنسيَّا لتنتج
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oådÉãdG oπ°üØdG

oáqjôgõdG oäÉJÉÑædG
Flowering Plants

 .  máØp∏àfl m¿GƒdCG  päGP pQhòÑdG  øe G kójóY iQCG
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Flowerin PlantsFlowering Plantss

. máØp∏àflØØ m¿GƒdCG  päGP pQhòÑdG  øe G kójóY iQCG
oIQòÑdGh , pIQòdG p p¥É°S øe »Jp CÉJ pIQòdG pp páqÑM áá oIGƒf
GPEG  EE wπc  . máæs«©eææ mIôé°T  øe  »Jm CÉJ  oIôFÉ£dG
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ájôgõdG äÉJÉÑædG

π°üØdG áeó≤e
الفوتوغرافية  الصورة  وصف  يقرأون  الطلاب  دع 

الموجودة في الصفحة (42) من كتاب الطالب.

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

إليهم  وجِّه  الفوتوغرافية،  للصورة  الطلاب  دراسة  بعد 
الأسئلة التالية:

 كيف تتشابه كل هذه الأشياء؟ (كلها بذور)

د عددًا من البذور على قدر استطاعتك. (قد تتضمن   حدِّ
الفول،  القرع،  بذور  البلوّط،  جوزة  الفشار،  الذرة،  الإجابات: 

بذور القيقب)

أملس  بعضها  نفسه؟ (لا،  الملمس  لها  البذور  كل  هل   
وبعضها خشن وبعضها الآخر مجعد)

تكيفًا  القيقب  لبذرة  الجناحي  الشكل  يعتبر  كيف   
مناطق  إلى  بعيدة  مسافات  تحملها  أن  يمكن  (الرياح  مفيدًا؟ 
جديدة، حيث لا تتنافس على الضوء وعلى العناصر الغذائية مع 

النباتات الأم.)

(النباتات  الفصل؟  محتوى  عن  الصورة  تعبر  كيف   
الزهرية تتكاثر بواسطة البذور).
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43 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

لمساعدة الطلاب على فهم خصائص النباتات الزهرية، 
دعهم يجرون النشاط الخاص بـ «تنمية المهارات».

قادرين  الطلاب  يكون  أن  يجب  الإجابات.  ستختلف  الإجابة: 
على استنتاج وجود أنسجة وعائية في النباتات الزهرية، ووجود 

أعضاء التكاثر في الزهرة.

rº u∏Y

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

دع الطلاب يقومون بدراسة ما جاء في الصفحتين (44) 
و(45) من كتاب الطالب، ثم وجه إليهم الأسئلة الآتية:

 ما الطائفتان الرئيسيتان في النباتات المغطاة البذور؟ 
(النباتات ذات الفلقة الواحدة والنباتات ذات الفلقتين)

 ما الفلقات؟ (أجزاء ورقية من جنين النبات داخل البذرة)

 كيف تختلف أوراق النباتات ذات الفلقة الواحدة عن 
أوراق النباتات ذات الفلقتين؟ (أوراق النباتات ذات الفلقة 
النباتات  أوراق  وعروق  متوازية،  عروق  وذات  ضيقة  الواحدة 

ذات الفلقتين متفرعة)

عن  الواحدة  الفلقة  ذات  النباتات  أزهار  تختلف  فيم   
النباتات ذات الفلقتين؟ (للنباتات ذات الفلقة الواحدة أجزاء 
ذات  الزهرة  أجزاء  ثلاثة.  العدد  مضاعفات  في  توجد  زهرية 

الفلقتين توجد في مضاعفات العدد أربعة أو خمسة)
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15 oπμ°T
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rº u
«b

AGôKEG

عن  معلومات  تحوي  بطاقات  يجهزون  الطلاب  دع 
يحددوا  أن  يجب  المحلية.  البذور  المغطاة  النباتات 
اسم كل نبات، ويقُرروا ما إذا كان ذا فلقة واحدة أو ذا 
فلقتين، ويلاحظوا ما إذا كان ينتج أزهارًا مفردة أو في 
استخدام  على  الطلاب  شجّع   .Clusters عنقودية  كتل 
الدليل الحقلي وإضافة بعض الصور لنباتات مغطاة البذور 

تتضمنها بطاقاتهم.

óbÉædG ÒμØàdG

قارن وباين: اطلب إلى الطلاب أن يصفوا أوجه التشابه 
وأوجه الاختلاف بين النباتات المغطاة البذور وأسلافها 
من النباتات المعراة البذور. (كلاهما يحوي أنسجة وعائية 
البذور  المغطاة  النباتات  تنتج  ولكن  لقاح،  وحبوب  وبذورًا 
دع  ذلك.)  البذور  المعراة  النباتات  تنتج  ولا  وثمارًا  أزهارًا 
الطلاب يفسرون لماذا يعتبر التلقيح بواسطة الحيوانات 
أن  المحتمل  (من  الرياح.  بواسطة  التلقيح  من  فعّالية  أكثر 

الحيوانات تذهب إلى زهرة أخرى من النوع نفسه).

1-3 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

الأزهار لها أنسجة وعائية وتنتج حبوب لقاح . 1
وبذورًا أو كليهما.

الشكل والرائحة واللون تجذب حاملات حبوب . 2
اللقاح المتخصصة.

كلاهما لديه أنسجة وعائية وينتج حبوب لقاح . 3
وبذورًا. النباتات المعراة البذور تنتج بذورًا داخل 

المخاريط. النباتات المغطاة البذور تنتج بذورًا 
داخل الأزهار.

جداول الطلاب يجب أن تتضمن أغلب ما يأتي:. 4
واحدة،  فلقة  لديها  الواحدة:  الفلقة  ذات  نباتات 
وأوراق ضيقة ذات عروق متوازية، وأجزاء زهرية 
ليفية  وجذور  ثلاثة  العدد  مضاعفات  في  توجد 

وسيقان ذات حزم وعائية مبعثرة.
ذات  وأوراق  فلقتان  لديها  الفلقتين:  ذات  نباتات 
عروق متفرعة، وأجزاء زهرية توجد في مضاعفات 
العدد أربعة أو خمسة وجذور وتدية سميكة وسيقان 

فيها حزم وعائية مرتبة في حلقة.
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rõ uØM

47 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

لمساعدة الطلاب على فهم وظيفة المجموع الجذري، 
دعهم يجرون نشاط «تنمية المهارات».

على  سيموت  النبات  أن  من  الطلاب  يتحقق  أن  يجب  الإجابة: 
جذور  قطع  طريق  عن  فروضهم  اختبار  الطلاب  يستطيع   . التوِّ

النبات، وإعادة زراعته وملاحظة النتائج.

rº u∏Y

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

دع الطلاب يدرسون ما جاء في الصفحة (49)، ثم وجه 
إليهم الأسئلة التالية:

 ما النوعان الرئيسيان للأنسجة الوعائية في النباتات؟ 
وما وظيفة كل منهما؟ (نسيج الخشب ينقل الماء والأملاح 
لأعلى من الجذور. اللحاء ينقل السكريات لجميع أجزاء النبات.)

 ما وظائف الجذور؟ (الجذور تدعم وتثبت وتمتص الماء 
والأملاح من التربة وتخزن النشا.)

 ما وظيفة قلنسوة الجذر؟ (تحمي طرف الجذر وتفُرز مادة 
لزجة تغطي الجذر حتى يمكن مروره بسهولة خلال التربة.)

الجذر  مساحة  من  (تزيد  الجذرية؟  الشعيرات  فائدة  ما   
اللازمين  والأملاح  الماء  امتصاص  ليستطيع  للتربة  المعرضة 

للنبات.)

 كيف يدخل الماء والأملاح إلى خلايا نسيج الخشب 
داخل الجذر؟ (من خلال الأسموزية)

äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

يعتبر  لماذا  يستنتجوا  أن  الطلاب  إلى  اطلب  استنتج: 
جذري  مجموع  وجود  النباتات  من  للعديد  المفيد  من 
يحمل العديد من الشعيرات الجذرية الصغيرة. (هذا يزيد 

من مساحة السطح الذي يمكنه امتصاص الماء.)
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á¶MÓŸG :AÉ°ü≤à°S’G äGQÉ¡e AÉæH

شجرة،  جذع  في  مستعرضة  رقيقة  قطاعات  المواد: 
عدسة يدوية.

الزمن: 15 دقيقة.
الشجرة  جذع  حلقات  بعناية  يفحصون  الطلاب  دع 

ًّا لما شاهدوه. ويرسمون شكلاً تخطيطي

حثّ الطلاب على اكتشاف ثلاثة أزواج من الحلقات 
الطلاب  إلى  اطلب  العرض.  مختلفة  والفاتحة  الداكنة 
الأكثر  السنة  يمثل  الحلقات  من  زوج  أي  يستنتجوا  أن 
في سقوط الأمطار، وأي زوج من الحلقات يمثل السنة 

الأقل في سقوط الأمطار.

لسقوط  الأكثر  السنة  في  تكونت  الأكبر  العرض  ذات  (الحلقة 
الأمطار، والحلقة ذات العرض الأصغر تكونت في السنة الأقل 

لسقوط الأمطار).

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

دع الطلاب يقومون بدراسة ما جاء في الصفحة (50) 
من كتاب الطالب، ثم وجِّه إليهم الأسئلة الآتية:

بكفاءة  (تمتص  النبات؟  الليفية  الجذور  تساعد  كيف   
الماء الموجود بالقرب من سطح الأرض، وتمنع التعرية بتثبيت 

التربة في مكانها.)

 كيف تساعد الجذور الوتدية النبات؟ (تثبت النبات في 
التربة وبعضها يخزن النشا.)

 كيف تساعد الجذور فوق الأرضية النباتات؟ (تتعلق 
سيقان  على  يبدأ  بعضها  والمغذيات.  الماء  وتمتص  بالأشجار 

النباتات وينمو نحو التربة من أجل الدعامة.)

ة،
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äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

استنتج: اسأل الطلاب كيف تعتبر الساق المرنة للنبات 
عند  الكسر  من  عليها  تحافظ  (مرونتها  مفيدًا.  تكيفًا  العشبي 
نسيج  خلايا  تكون  لماذا  الأمطار)  هطول  أو  الرياح  هبوب 
تحمل  (لأنها  الممطرة؟  الفصول  خلال  أكبر  الخشب 

الكثير من الماء في تلك الأوقات.)

الإجابة عن السؤال الوارد في النص، ص 51:
الخلايا الأصغر تظهر كحزمة قاتمة.

ÜÓ£dG iód CÉ£ÿG º«gÉØŸG ¢†©H Öjƒ°üJ

قد لا يدرك الطلاب أن نمو الأشجار يتم بإضافة طبقات 
إلى خارج الساق، لذلك فإن الحلقات الخارجية تكون 
أحدث من الحلقات الداخلية. أشر إلى أن خشب القلب، 
الجذع.  مركز  في  يكون  القديم،  الخشب  نسيج  وهو 
الأشجار  زيادة  يسبب  الذي  القمي  بالنمو  ذلك  باين 
لن  الشجرة  قلف  داخل  مسمار  فاختراق  الارتفاع.  في 
يتحرك إلى أعلى مع نمو الشجرة بل سوف يبقى على 

الارتفاع نفسه بنمو الشجرة إلى أعلى فوقه.

á«©«Ñ£dG Ωƒ∏©dÉH á∏°üdG

الإجابة: يتحرك الماء في شفاطة الشراب إلى أعلى لأن 
ضغط الهواء في القصبة أقل من ضغط الهواء على السائل 
في الكوب و إلى أعلى الشفاطة. في النباتات، من ناحية 
أخرى، فإن حركة الماء لا يسببها ضغط الهواء، فالحركة 
تتم عن طريق فقد الماء من الأوراق وإحلال هذا الماء 

بالأسموزية.
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2-3

»∏ªY ¢VôY

(إبرة  الجرانيوم  مثل  أصيص  في  كبير  نبات  المواد: 
الراعي).

من  يوم  كل  في  دقائق   10 تجهيز،  دقيقة   15 الزمن: 
اليومين التاليين.

حدوث  على  الدليل  بملاحظة  الفصل  لتلاميذ  اسمح 
النتح. ضع كيسًا من البلاستيك الشفاف على مجموعة 
من الأوراق المتصلة بساق النبات نفسه. أحكم الكيس 
الطلاب  يلاحظ  أن  يجب  لاصق.  بشريط  الساق  حول 
النبات على مدى يومين. بعد اليوم الثاني ارفع الكيس، 
ثم وجه إليهم السؤال التالي: ما الذي تكوّن على السطح 

الداخلي للكيس؟ (قطيرات مائية)

دع الطلاب يفسرون كيف دخلت قطيرات الماء داخل 
فإنه  بالنتح  النبات  يقوم  (عندما  المحكم.  البلاستيك  كيس 
يخرج الماء خلال أوراقه ويكوّن الماء قطيرات داخل الكيس).

rº u
«b

2-3 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

الجذور تثبت النباتات، وتمتص الماء والأملاح . 1
بالأسموزية والنقل النشط، وتخزن الجلوكوز على 

شكل نشا.
السيقان تدعم النبات وتعرض الأوراق للضوء . 2

وتنقل الماء والمغذيات، وأحياناً تخزن الماء 
أو النشا أو تصنع الجلوكوز. الأوراق تصنع 

الجلوكوز وتتبادل الغازات. الأزهار تحتوي على 
أعضاء التكاثر.

الجذور الليفية تتفرع للخارج في جميع . 3
الاتجاهات؛ الجذور الوتدية تنمو مستقيمة داخل 

الأرض؛ الجذور فوق الأرضية تتعلق بشجرة أو 
تنمو إلى أسفل داخل التربة. جميعها تمتص الماء 

والأملاح وتوفر الدعامة.
الرسم يجب أن يوضح حركة الماء إلى أعلى من . 4

الشعيرات الجذرية إلى الجذر وخلال المجموع 
الخضري.
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ájôgõdG äÉJÉÑædG ôKÉμJ

rõ uØM

ÜÓ£dG iód CÉ£ÿG º«gÉØŸG ¢†©H Öjƒ°üJ

ليست  الزهرية  النباتات  بعض  أن  الطلاب  يدرك  لا  قد 
براقة أو جذابة. إن الآلاف من أنواع النباتات لا تجذب 
لحمل  الرياح  على  تعتمد  ولكن  للتلقيح  الحشرات 
حبوب اللقاح إلى نباتات أخرى، وحمل حبوب اللقاح 

من النباتات الأخرى إليها.

rº u∏Y

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

دع الطلاب يدرسون ما جاء في الصفحة (55) من كتاب 
الطالب، ثم وجهّ إليهم الأسئلة التالية:

 أين تنتج النباتات المشيجية المذكرة والمؤنثة؟ (داخل 
الزهرة)

 ما الذي لا بد أن يحدث قبل أن تتمكن الزهرة من 
إنتاج الثمار والبذور؟ (التلقيح)

 ما الذي تنمو إليه البويضات المخصبة؟ (أجنة النبات 
وفي النهاية تصبح بذورًا مغلفّة)

 ما الذي يحدث لجدار المبيض عند تكوين البذور؟ 
(يتضخم ليصبح ثمرة)

 ما وظيفة الثمرة؟ (حماية البذور ونشرها).

º«∏©àdG óYCG

أكد على الطلاب أن كل الثمار ليست رطبة ولحيمة. دع 
أمثلة  لاكتشاف  والكتب  المجلات  يتصفحون  الطلاب 
جافة  قرنية  ثمار  تتضمن  الثمار  من  مختلفة  أنواع  عن 
وثمار مجنحة. دعهم يتشاركون بالأمثلة التي وجدوها 

مع طلاب الفصل.
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pQhòÑdG øe lIójóL läÉJÉÑf
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222 oπμ°T

. ( )  
.

π°üØdG ‘ •É°ûf

أحضر تربة، أصصًا، أكواباً، نباتات منزلية، مثل الجرانيوم 
إكثار  يجربون  الطلاب  دع  البيجونيا.  أو  الراعي)  (إبرة 

النباتات خلال التكاثر الخضري.

rº u
«b

AGôKEG

والتفاحية  العنبية  والثمار  والبقوليات  والبندق  الحبوب 
كثمار  المصنفة  الثمار  من  الكثيرة  الأنواع  ضمن  من 
أزواج  في  الطلاب  كلفّ  مركبة.  أو  متجمعة  بسيطة، 
المختلفة  الأنواع  صُنفت  كيف  لمعرفة  ببحث  بالقيام 
في  بحثهم  نتائج  يضعوا  أن  إليهم  اطلب  ثم  الثمار،  من 

بطاقات وأشكال ورسومات توضيحية.

QhòÑdG QÉãàfG

الزمن: 25 دقيقة.
المواد: مواد تشكيل مثل المناديل الورقية، طين الصلصال، 
كرات بلاستيك رغوية، ملاعق بلاستيك، قطع قطن على 
خطاف  المضرب)،  (كرة  تنس  كرات  خشبية،  أعواد 

وأشرطة لعمل عقدة.

يسمح النشاط للطلاب بفحص أشكال البذور والأشكال 
لبناء  معًا  يعملون  الطلاب  دع  البذور.  لانتثار  المختلفة 
نموذج للبذور التي تنتثر بالرياح، أو عن طريق الماء أو 

تلتصق بالملابس أو بفراء الحيوانات.

للنماذج،  اللازمة  المواد  المجموعات  تختار  أن  يحب 
لاختيار  الأدوار  وتحديد  البذرة  تصميم  في  وتتعاون 

البذور.

ستنتقلها  التي  المسافة  بعد  يتوقعّوا  أن  الطلاب  اسأل 
الطلاب  دع  توقعّهم،  يختبروا  أن  بعد  البذور.  نماذج 
يحددون مدى تشابه نماذج البذور مع البذور الحقيقية، 

وكيف يمكنهم تحسين نماذجهم.
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4 .? pQhòÑdG ? áYGQR ‘ p ó öûj ÉeóæY ∂o oàë«°üf Ée ∂∂ . má qjOÉY áá q oÒZo lQhòH ∂l p≤jó°U iód :∂∂ rè pàæà°SGèè

3-3

º«∏©àdG óYCG

دع الطلاب يقومون بطيّ منديل ورقي على شكل مثلثي 
حوض  في  المنديل  يضعون  دعهم  بالماء.  وينضحونه 
مسطح، ويضعون العديد من بذور الفول على المنديل 
الرطب. دع الطلاب يغطون البذور بمنديل ورقي آخر 
مبلل. دعهم يضعون البذور في مكان دافئ لعدة أيام مع 

التأكد من بقاء المنديلين مبتلين.

دع الطلاب يستخدمون العدسة اليدوية لملاحظة كيف 
تنبت البذور.

دع الطلاب يزرعون بذورهم في تربة في أصيص حتى 
يمكنهم ملاحظة تطور نمو النباتات.

3-3 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

السبلات: تحمي نمو الزهرة. البتلات: تجذب . 1
حاملات اللقاح.

السداة: وهي تركيب التكاثر المذكر، ومكوّنة من 
خيط ومتك. مجموعة الأسدية تكوّن الطلع. المتاع 
المنتج  المبيض  المحتوي  المؤنث  التكاثر  تركيب 
الميسم  يحمل  أسطوانية)  (ساق  والقلم  للبيض، 

الجامع لحبوب اللقاح.
جدار المبيض يصبح متضخمًا وينمو حول البذور . 2

عند نضجها. جدار المبيض المتضخم هو الثمرة.
ًّا، فسينمو نبات . 3 إذا كان ذلك تكاثرًا خضري

متماثل. إذا لم يكن كذلك، فسينمو نبات مختلف 
تمامًا.

يجب توفير تربة رطبة ودرجة حرارة مناسبة . 4
والأكسجين الكافي.
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راجع الشكل (15) من كتاب الطالب.. 1
وتكوّن . 2 الشمس  من  الضوء  الأوراق  تمتص 

وتتبادل  الضوئي،  البناء  عملية  خلال  الجلوكوز 
الغازات مع البيئة.

حبوب اللقاح.. 3
ودرجة . 4 والأكسجين  الماء  إلى  البذور  تحتاج 

حرارة مناسبة للإنبات.
تساعد الثمار على حماية البذور ونثرها.. 5
المتك . 6 من  اللقاح  حبوب  نقل  عملية  هو  التلقيح 

إلى الميسم.
النبات . 7 من  الأوراق  أو  السوق  من  قطعًا  تقطع 

نباتات  ذلك  عن  فينتج  رطبة  بيئة  في  وتوضع 
ًّا. جديدة. هذه الطريقة تسمى تكاثرًا خضري

قمة جذرية سميكة.. 8
السكريات.. 9
خلايا خشب ولحاء.. 10
عشبية.. 11
النسيج المتوسط.. 12
خيط ومتك.. 13

راجع صفحة (55) من كتاب الطالب. تأكد من . 1
أن يذكر الطلاب جميع الخطوات.

تتنوع الإجابات ولكن قد تتضمن:. 2
حيث  وتنمو  الأرض  على  الكرزة  تسقط   -  1

تسقط.
عبر  البذرة  فتنتقل  الكرزة،  حيوان  يأكل   -  2
من  تخرج  الهضم  عملية  وبعد  الهضمي  جهازه 

جسمه.
فيأكل  بعيدًا  الكرزة  ويحمل  عصفور  يأتي   -  3

الثمرة، ويترك البذرة.
تتنوع الإجابات. عندما يستخدم البستاني التكاثر . 3

الخضري، لن يقوم بجمع البذور والانتظار حتى 
ًّا. تنبت وجميع النباتات متماثلة وراثي

يعطي . 4 أن  شرط  المنطقية  الإجابات  جميع  اقبل 
الطلاب حججًا معقولة.
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تخزن الجذور الوتدية النشويات التي تمنح ثاني . 5
أكسيد الكربون إلى البشر.

استنتاج . 6 يمكن  متماثلة،  النباتات  أوراق  أن  بما 
إما  نفسها،  المجموعة  إلى  ينتميان  النباتين  أن 
ذات الفلقة الواحدة أو ذات الفلقتين - وبالتالي 

إعطاء خصائص المجموعة.

قد تتنوع الخرائط. وقد ترغب في أن يرسم الطلاب 
السبورة،  على  الخريطة  أولاً  ارسم  أدناه.  الخريطة 
الطلاب  دع  الرئيسية.  المصطلحات  بعض  أضف  ثم 

يرسمون ويكملون الخريطة.
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السداة المتاع
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جزء تناسلي ذكري

تحتوي على

نباتات مغطاة البذور

نباتات ذات فلقة واحدةنباتات ذات فلقتين

قد تكون

لها لها

فلقة واحدة فلقتان

تعرق متوازٍتعرق متفرع

حزم وعائية مبعثرة حزم وعائية في أسطوانة

جذور ليفية جذور وتدية

أجزاء ثلاثيةأجزاء رباعية أو خماسية

الأزهار

جزء تناسلي أنثوي
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pπ°üØdG o¢ShQO

t»FÉ«ª«μdG o§HGÎdG
Chemical Bonding

o∫ qhC’G oπ°üØdG

 mäGQƒq∏Ñd  lI sÈμe  lIQƒ°U  É¡qfCG  oó≤àYCG
 øe  m´ƒf  ™e  pô qμ°ùdGh  pí∏ŸG  øe
 mäÉq«FõL  øe  o∞qdCÉàJ  »gh  .  pøjƒ∏àdG

 . É k©e ká©ªà› mIÒ¨°U

t»FÉ«ª«μdG o§HGÎdGh oäGqQòdG  1-1

oáq«fƒjC’G oá£HGôdG  2-1

oáq«ªgÉ°ùàdG o§HGhôdG  3-1

62

pπ°üØdG o¢ShQOo

t»»FÉ«ª«μdG t oo§HGÎdG
Chemical Bondii l B diChemical Bondingmical Bonding

o∫ qhC’GC oπ°üØdG

mäGQƒm q∏Ñd  ƒƒ lI sÈμe  I s lIQƒ°U  É¡qf¡¡ CG oó≤àYo CG
øe  m´ƒf  ™e  pôpp qμ°ùdGh  ôôp pí∏ŸG  øe
mäÉ«FõL  øe  ÉÉq o∞qd∞∞ CÉàJ  »gh  .  pøjƒ∏àdG

. É k©e ÉÉ ká©ªà› mIÒ¨°Um

t»FÉ«ª«μdGt o§HGÎdGh oäGo QòdG  Gq 1-1

oáq«fƒjááq C’G oá£HGôdG  2-1

oá«ªgÉ°ùàdG ááq o§HGhôdG  3-1

»FÉ«ª«μdG §HGÎdG

π°üØdG áeó≤e
الفوتوغرافية  الصورة  وصف  يقرأون  الطلاب  دع 
الموجودة في الصفحة (62). اسألهم ما إذا كانوا موافقين 
أم غير موافقين على الوصف، قد تفسر أن الموجود في 

الصورة ما هو إلا بلورات الملح.

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

دع الطلاب يدرسون الصورة الفوتوغرافية. اسألهم:

 كيف ستصف الأشياء في الصورة؟ (سيذكر الطلاب أن 
هذه  أن  يدركون  قد  مكبرة.  مكعبات  تشبه  الصورة  في  الأشياء 

الأشياء تبدو كبلورات)

 ما المواد التي توجد كبلورات  في اعتقادك؟ (قد يذكر 
الطلاب: السكر، الملح، المرو، الملح الإنجليزي، الماس.)

(يجب  الشكل؟  في  البلورات  جميع  تتشابه  كيف   
منتظمة  أشكال  لها  البلورات  جميع  أن  إلى  الطلاب  يشير  أن 

وهندسية وذات زوايا.)

ارتباط  كيفية  البلورات  لك  توضح  هل  اعتقادك،  في   
الذرات ببعضها بعضًا في هذه المادة؟ (قد يقترح الطلاب 

أن الذرات نفسها مرتبطة في نظام مكعبي.)

»HÉàμdG ∫É°üJ’G

دع الطلاب يكتبون سلسلة من خمسة أوصاف للصورة 
صورة  لرسم  سيستخدمها  آخر  لطالب  الفوتوغرافية 
وصف  كل  يكون  أن  يجب  الفوتوغرافية.  الصورة  مثل 
أن  في  الطلاب  يرغب  قد  معلومة.  ويضُيف  مختصرًا 

يختبروا هذه الأوصاف على طلاب فصل آخر.

äÉ«°VÉjôdÉH ∫É°üJ’G

دع الطلاب يحسبون تكبير الصورة الفوتوغرافية. أشر 
إلى أن أبعاد بلورة الملح هي 0.2 مليمتر لكل ضلع. 
المترية  المسطرة  يستخدموا  أن  الطلاب  إلى  اطلب 
يحسبون  الطلاب  دع  بلورات.  عشر  أضلاع  لقياس 
متوسط هذه القياسات، ثم يستخدمون القانون التالي 
لحساب التكبير: التكبير =  متوسط القياسات ÷ 0.2
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»FÉ«ª«μdG §HGÎdGh äGQòdG

rõ uØM

63 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

كي تساعد الطلاب على فهم الخواص الكيميائية، دعهم 
يجرون نشاط «تنمية المهارات»

زيتي  سائل،  الزيت:  خواص  الإجابات.  تتنوع  قد  الإجابة: 
الملمس، أصفر اللون،  لا يختلط بالماء. خواص الملح: صلب، 
مكون من بلورات دقيقة خشنة، أبيض، مالح، يذوب في الماء. 

ستتنوع قوائم الطلاب.

á≤HÉ°ùdG áaô©ŸG §«°ûæJ

والترابط  الذرات  عن  الطلاب  يعرفه  ما  ر  تقدِّ كي 
الكيميائي، وجهّ إليهم الأسئلة التالية:

 إذا كنا لا نستطيع أن نرى الذرات، فكيف نعرف أنها 
ترتبط ببعضها بعضًا؟

 ما المقصود بالترابط؟

 كم عدد الأنواع المختلفة من المركبات الكيميائية؟

Ωƒ∏©dG ‘ QÉμaCG

يمكن  الذي  العنصر  من  جزء  أصغر  والتدريج:  القياس 
الرغم  وعلى  الذرة.  هو  منه  العنصر  خواص  تعرف  أن 
يبلغ  عمومًا  قطرالذرات  فإن  الحجم،  في  اختلافها  من 
نصف الجزء من المليار من المتر. في مركز الذرة توجد 
النواة التي تحاط بسحابة من الإلكترونات. تكسب هذه 

الجسيمات وطرق ترتيبها كل عنصر خواصه المميزة.
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Electrons and Bonding   
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äÉ«°VÉjôdÉH á∏°üdG

عندما تتحد العناصر لتكوّن مركبات، فإن هذا يتم بنسب 
نسبة  تبلغ  المثال،  سبيل  على  صحيحة.  بأرقام  معينة 
الهيدروجين إلى الأكسجين (2:1). اطلب إلى الطلاب 
الأكسجين   إلى  الهيدروجين  التالية:  النسب  يحددوا  أن 
H)، الهيدروجين إلى 

2
O

2
في فوق أكسيد الهيدروجين (

إلى  الأكسجين   (C
12

H
22

O
11

) السكر  في  الأكسجين 
(1:1؛   .(KMnO

4
البوتاسيوم في برمنجيات البوتاسيوم (

22:11 أو 2:1؛ 4:1)

rº u∏Y

¢ûbÉf

الدوري  الجدول  الطلاب  يراجع  أن  في  ترغب  قد 
يتم  النبيلة  الغازات  أن  يلاحظون  دعهم  ص60-61. 
رقم  المجموعة  في  اللون  عديمة  غازات  كستة  وصفها 
18، وأنه أحياناً ما يشُار إليها باسم الغازات الخاملة؛ لأنها 
لا تتفاعل بسهولة مع العناصر الأخرى، الغازات النبيلة 
الزينون،  الكريبتون،  الأرجون،  النيون،  الهيليوم،  هي 

الرادون.

É vjöüH ∞°ûμà°SG

دع الطلاب يدرسون الشكل (26). اسألهم.

 أين تتحرك إلكترونات الذرة؟ (في سحابة حول النواة.)

 ما الذي صُمِّمَ من أجله شكل المدارات الإلكترونية؟ 
مستوى  كل  الذرة؛  في  الإلكترونات  ترتيب  كيفية  (توضيح 
من  معين  عدد  على  يحتوي  مدار  أو  كطبقة  رسمه  يتم  طاقة 

الإلكترونات.)
وكم  الأكسجين؟  ذرة  في  الإلكترونات  عدد  كم   
الذرة؟  لهذه  الخارجي  الإلكتروني  المدار  في  عددها 

(ثمانية إلكترونات، ستة منها في المدار الخارجي.)

الإلكترونات  (هي  التكافؤ؟  بإلكترونات  المقصود  ما   
طاقة  مستوى  أعلى  تشغل  التي  الإلكترونات  أو  الخارجية، 

بالذرة.)

 لماذا تعتبر إلكترونات التكافؤ مهمة؟ (لأنها الإلكترونات 
المستخدمة في الترابط الكيميائي.)
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Ωƒ∏©dG ‘ QÉμaCG

مستويات  في  الذرة  في  الإلكترونات  تترتب  الطاقة: 
معينّ  بعدد  طاقة  مستوى  كل  يتميز  مدارات.  أو  طاقة 
تحتفظ  النواة  إلى  الأقرب  المدارات  الإلكترونات،  من 
بالإلكترونات في أقل مستوى طاقة؛ أما المدرات الأكثر 
بعدًا من النواة فهي تحتوي على إلكترونات عند أعلى 
مستويات الطاقة. يحدد عدد الإلكترونات في مستويات 
الطاقة الخارجية كيف سترتبط الذرة بالذرات الأخرى.

óbÉædG ÒμØàdG

الجدول  في  الذرات  من  مجموعة  أي  واستنتج:  فكر 
الدوري هي الأكثر استقرارًا والأقل نشاطاً؟ ماذا يمكنك 
أن تستنتج عن مستويات الطاقة الخارجية بها؟ (الغازات 

النبيلة؛ المجموعة 18، مستوياتها الخارجية ممتلئة.)

AGOC’G º««≤J ∞∏e

الدوري  الجدول  عن  جدارية  لوحة  الفصل  في  اعرض 
ر أن هذه  للعناصر توضح أعداد التكافؤ لكل عنصر. فسِّ
المعلومات توضح عدد الإلكترونات في مستوى الطاقة 
أغفل  عنصر.  لكل  التكافؤ  إلكترونات  وهي  الخارجي، 
جدولاً  يكونون  الطلاب  دع  النادرة.  الأرضية  العناصر 
يوضح المجموعات بحسب تزايد إلكترونات التكافؤ. 

قد يحتفظ الطلاب بجداولهم في ملفاتهم.

Ωƒ∏©dG ‘ QÉμaCG

الذرات.  باستقرار  مرتبط  الترابط  والاتزان:  الاستقرار 
تكون الذرات أكثر استقرارًا عندما يتم امتلاء مستويات 
الطاقة الخارجية بها بالكامل. يتسع مستوى الطاقة الأول 
لإلكترونين كحد أقصى، والثاني يتسع لثمانية إلكترونات 
بروابط  الأخرى  الذرات  مع  الترابط  يعد  أقصى.  كحد 
أيونية أو تساهمية إحدى الطرق التي تملأ  بها الذرات 

مستويات الطاقة الخارجية بها.
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اطلب إلى الطلاب أن يبحثوا عن معنى مصطلح التكافؤ. 
سعة  الذرات  التكافؤ  إلكترونات  تكُسب  كيف  اسأل 
أن  للطلاب  ر  فسِّ الذرة).  نشاط  مقدار  تحدد  الترابط؟ (إنها 
باستخدام  تتعاون  التساهمية  للرابطة  المكونة  الذرات 

بعض إلكترونات التكافؤ في كل منها.

¢ûbÉf

ر أن الكيميائيين قد  دع الطلاب يدرسون الجدول (1). فسِّ
توصلوا إلى مواد محُلية عن طريق تغيير ترابط الجزيئات. 
الناس  (لأن  جديدة)؟  (مواد  الجديدة  المنتجات  تسمى 

يرغبون في أشياء حلوة المذاق ذات سعرات منخفضة.)

rº u«b

ºààNG

راجع ما علمّت: العناصر ذات الأعداد الذرية من 3 إلى 
البورون،  البريليوم،  الليثيوم،  الدوري،  الجدول  في   10
لها  النيون  الفلور،  الأكسجين،  النيتروجين،  الكربون، 
يرسمون  الطلاب  دع  إلكتروناتها.  لحفظ  طاقة  مستويا 
في  الإلكترونات  موضحين  ذرة  لكل  ًّا  تخطيطي شكلاً 
مستويي الطاقة. اسأل أي من هذه العناصر أكثرها احتمالاً 
للارتباط بالعناصر الأخرى، ولماذا. (العناصر ذات الأعداد 
الذرية من 3 إلى 9 يمكن أن ترتبط بالعناصر الأخرى؛ أما العنصر 

ذو العدد الذري 10 فغاز نبيل لا يرتبط بالعناصر الأخرى.)

1-1 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

الطاقة . 1 بمستويات  الكيميائية  الروابط  تتكون 
انتقال  أو  مشاركة  تتم  حيث  الخارجية 

الإلكترونات.
تجذب مستويات الطاقة الخارجية غير الممتلئة . 2

الإلكترونات من الذرات الأخرى.
3 . 6 الطلاب  نماذج  توضح  أن  يجب  نعم، 

إلكترونات تكافؤ.
جديدة . 4 روابط  تتكون  الأصلية،  الروابط  تتكسر 

منتجة مواد جديدة.
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67 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

دعهم  الأيونية،  الروابط  فهم  على  الطلاب  تساعد  كي 
يجرون نشاط «تنمية المهارات».

وإلكترون  الداخلي،  المدار  في  إلكترونان  له  الليثيوم  الإجابة: 
المدار  هذا  يوصف  أن  يمكن  الخارجي،  المدار  في  فقط  واحد 

على أنه فارغ تقريبًا؛ لأنه يمكن أن يستوعب ثمانية إلكترونات.

á≤HÉ°ùdG áaô©ŸG §«°ûæJ

وجهّ  الأيونية،  الروابط  عن  الطلاب  يعرفه  ما  ر  تقدِّ كي 
إليهم الأسئلة التالية:

 ما الفرق بين الذرة والأيون؟

بعضها  مع  مركبات  ن  تكوِّ التي  الأيونات  تظل  لماذا   
بعضًا؟

rº u∏Y

óbÉædG ÒμØàdG

بعض  تكوّن  كيف  يقارنون  الطلاب  دع  وباين:  قارن 
والكلور  البوتاسيوم  مثلاً  أيونية  روابط  العناصر  أزواج 
والبوتاسيوم واليود. (كلاهما متساويان من حيث احتمال أن 
وكلا  زائد،  إلكترون  فيه  القاعدي  فالفلز  أيونية.  روابط  يكوّنا 

الهالوجينين «في حاجة» إلى إلكترون واحد.)
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äÉ«°VÉjôdÉH á∏°üdG

من  الأقصى  العدد  إلى  للتوصل   2n2 الصيغة  أدخل 
الأربعة  الطاقة  مستويات  من  كل  من  الإلكترونات 
الأولى، حيث n هو رقم مستوى الطاقة. ارسم مخططاً 
وعدد  الطاقة  مستوى  بين  العلاقة  يوُضح  السبورة  على 
الطلاب  دع  للطاقة.  المستوى  ذلك  في  الإلكترونات 
يختارون عنصرًا ويحسبون عدد تكافئه باستخدام الصيغة 
2n2. يمكنهم أن يستخدموا الجدول الدوري للتوصل إلى 

العدد الذري لعناصرها. على سبيل المثال، العدد الذري 
للزنك هو 30، بتطبيق الصيغة، فإن مدار الطاقة الأولى 
إلكتروناً.  ويتبقى 28   ،[2(1)2] إلكترونين  على  يحتوي 
يحتوي مدار الطاقة الثاني على 8 إلكترونات [2(2)2]، 
ويتبقى 20 إلكتروناً. أما الثالث فيحتوي على 18، ويتبقى 
إلكترونان هما إلكترونا التكافؤ. أشر إلى أن أيون الزنك 
يحمل شحنة 2+ بعض الذرات التي يمكن للطلاب أن 
 Cl ،Zn ،Mg ،Fe ،Na ،K ،Ag ،H ،Cu يستخدموها

.،S ،O ،I ،F

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

دع الطلاب يقرأون الصفحتين 68 و69. بعد ذلك، أدر 
مناقشة باستخدام بعض أو جميع الأسئلة التالية:

أو  الأعلى  الطاقة  مستوى  في  الإلكترونات  عدد  كم   
المدار الإلكتروني الخارجي لذرة الصوديوم؟ (واحد)

 كم عدد الإلكترونات في المدار الإلكتروني الخارجي 
لذرة الكلور؟ (سبعة)

(بفقد  صوديوم؟  أيون  الصوديوم  ذرة  تصبح  كيف   
إلكترون من المدار الإلكتروني الخارجي)

 كيف تصبح ذرة الكلور أيون كلور؟ (باكتساب إلكترون)

(Na+1+؛) ما مقدار شحنة أيون الصوديوم؟ وما رمزه؟ 

(Cl-1-؛) ما مقدار شحنة أيون الكلور؟ وما رمزه؟ 

إلى  الصوديوم  وأيون  الكلوريد  أيون  ينجذب  لماذا   
والشحنات  متضادتين،  شحنتين  لهما  (لأن  بعضًا؟  بعضهما 

المتضادة تتجاذب.)

 ما الشحنة الكهربائية لأيون الصوديوم وأيون الكلوريد 
ًّ منهما يبطل تأثير الآخر.) مع بعضهما؟ لماذا؟ (صفر؛ لأن كلا
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تكوّن  كيف  يحكم  الذي  القانون  أن  للطلاب  ر  فسِّ
الذرات مركبات لتحقيق حالة ثبات أو استقرار تسمى 
عن  يبحثون  الطلاب  دع   .Octet rule الثمانية  قاعدة 
الكلمة  أصل  إلى  ليتوصلوا  القاموس؛  في   Octet كلمة 
ومعناها والاستخدامات الأخرى لها. بعد ذلك، اطلب 
(على  الثمانية.  قاعدة  هي  ما  يستنتجوا  أن  الطلاب  إلى 
وجه العموم، سترتبط الذرات ببعضها بعضًا إذا ما جعل 
مستويات  في  إلكترونات  ثمانية  الذرتين  لكلتا  الترابط 

الطاقة الخارجية فيها)

øjÉHh ¿QÉb

ًّا؟  اسأل: لماذا لا يعتبر كلوريد الصوديوم مركباً تساهمي
(لأن أيوني الصوديوم والكلوريد يحدث بينهما تجاذب كهربائي 
في  يحدث  كما  الإلكترونات،  يتشاركان  لا  ولكنهما  ساكن، 

الروابط التساهمية)

الإجابة عن السؤالين الواردين في النص، ص 69:
الأيونات السالبة أكبر حجمًا من الذرات؛ لأنه توجد . 1

الأيونات  بعضًا.  بعضها  مع  تتنافر  أكثر  إلكترونات 
ًّا  الموجبة فيها إلكترونات أقل، وهذا يعني تنافرًا كلي

قليلاً وسحابة إلكترونية أصغر.
الصوديوم، . 2 كلوريد  هو  المتكون  الأيوني  المركب 

وهو يسمى أيضًا ملح الطعام. والصيغة الكيميائية لهذا 
NaCl المركب هي

á¨∏dG ÜGOBÉH á∏°üdG

لغة الكيمياء معقدة ولكنها دقيقة، أشر للطلاب إلى أن 
العنصر  اسم  نهاية  فإن  سالباً،  أيوناً  أصبحت  إذا  الذرة 
يصبح  الكلور  المثال،  سبيل  على  (يد).  بالمقطع  تنتهى 
السبورة،  على  التالية  بالعناصر  قائمة  اكتب  الكلوريد. 
واطلب إلى الطلاب تسمية أيونات هذه العناصر: الفلور، 
الأكسيد،  البروميد،  (الفلوريد،  اليود.  الأكسجين،  البروم، 

اليوديد.)
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الهيدروجين  أيونات:  ستة  ورموز  أسماء  للطلاب  اذكر 
+H، الليثيوم +Li، البروميد -Br، الكلوريد -Cl، الحديد 

Fe+2، الزنك Zn+2، الأكسيد O-2. اطلب إلى الطلاب أن 

يقرروا كم عدد الإلكترونات التي يجب أن تكتسبها أو 
تفقدها الذرات حتى تصل إلى حالة الثبات أو الاستقرار. 
حدد الخطوات للتوصل إلى الإجابات: (1) حدد عدد 
الإلكترونات فى المدار الخارجي (2) حدد ما إذا كان 
من الأسهل للذرة أن تكتسب أو تفقد إلكترونات؛ كي 

يصبح مدارها الخارجي تمام الامتلاء.

π°üØdG ‘ •É°ûf

لفحص  صغيرة  مجموعات  ضمن  يعملون  الطلاب  دع 
الطلاب  دع  مكبرة.  يدوية  بعدسة  الطعام  ملح  بلورات 
يلاحظون شكل الحبيبات. إذا كان ممكناً، دع الطلاب 
أن  الممكن  من  كذلك.  أخرى  بلورات  يفحصون 
أو  (الكالسيت)  الإنجليزي  الملح  بلورات  يفحصوا 
الكوارتز (المرو)، أو الفلسبار، أو الميكا. دعهم يجيبون 
هذه  من  كل  أشكال  ستصف  كيف  التالي:  السؤال  عن 
البلورات؟ (مكعبي - الملح الإنجليزي؛ معيني الأوجه - 6 
والكوارتز  الكالسيت   - المستطيلات  متوازية  متساوية  أوجه 
أحادي الميل- وجهان مُعينان متساويان وأربعة أوجه مستطيلة 

الميكا والفلسبار.)

 É«LƒdƒæμàdGh Ωƒ∏©dÉH πNGóàdGh §HGÎdG

™ªàéŸGh

في السنوات الأخيرة من القرن التاسع عشر رأى العالم 
ًّا  السويدي سفايت أرهينيوس أن الأيونات تنتقل كهربائي
رَ أيضًا نظرية التأين لتفسير نقاط  خلال المحاليل، وقد طوَّ
غريبة  بدت  أنها  من  الرغم  وعلى  معينة،  محاليل  تجمد 
فى أول الأمر، إلا أن نظرياته في نهاية الأمر جعلته يفوز 
بجائزة نوبل في الكيمياء. ويعتبر الاكتشاف المدهش أن 

الضوء يبذل ضغطاً من بين إنجازاته الأخيرة.



57

72

Dissolved Ions   
           
     .       
           

.   

         
  .        
    .       
           

.      

31 oπμ°T

   

Na+

Cl-

Cl-

Na+

H
2
O

+

+

+

+
+

+ +
+ +

+

+

+

-

-
-

-

-

-

-

-

-

-

--

-

-

- -

+
+

+
+

+
+

+
++

+

+

+
+ +

+

+

+
+

+
+

72

Dissolved Ions

. 

. 

.  
. 

.

311 oπμ°μ°T

Na+

Cl-

CClClClCClClll-----

Na+

H
2
O

++++++++++++++++++

++++++++++++++++++++

+++++++++++

+++++++++++++++++
++++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++++++
++++++++++++++++++++++++++ +++++++++++++++++

++++++++++++++++++

++++++++++++++++++

+++++++++++

-

-
-

-

-

-

-

-

-

-

--

-

-

- -

++++++++++++++++++++++++
+++++++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++
+++++++++++++++++++++

++++++++++++++++++
++++++++++++++++++++++++++++++

++++++++++++++++++
++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

++++++++++++++++

++++++++++++++++++++++++++

+++++++++++
+++++++++++++++++++++++++++ ++++++++++++++

+++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++

+++++++++++++++++++++++
++++++++++++++++++

++++++++++++++++++++++++++++
+++++++++++++++

AGôKEG

أعطِ الطلاب مثالاً لمركب أيوني ترتبط فيه أكثر من ذرة 
الكالسيوم  كلوريد  في  كما  أخرى  بذرة  لعنصر  واحدة 
CaCl. ذكر الطلاب أن الشحنات في المركب الأيوني 

2

CaCl الشحنة السالبة الكلية 
2
يبطل تأثير بعضها بعضًا. في 

الكلية  الموجبة  الشحنة  تساوي   (-1)+(-1)=(-2)
اعتقادكم  في  هالوجين  ذرة  كم  الطلاب:  اسأل   .(+2)
القاعدي  الأرضي  الفلز  من  واحدة  بذرة  ترتبط  سوف 
الفلز  الهالوجين؛  من  (ذرتان  ولماذا؟  أيونياًّ؟  مركباً  لتكون 
في  هالوجين  ذرة  كل  لكن  إلكترونين،  يفقد  القاعدي  الأرضي 

حاجة إلى إلكترون واحد فقط كي تصبح مستقرة.)

óbÉædG ÒμØàdG

فكر واستنتج: اسأل الطلاب: ما وجه مقارنة حجم الذرة 
التي تفقد إلكتروناً بالذرة التي تماثلها والتي تفقد ثلاثة 
إلكترونات؟ (الذرة التي تفقد ثلاثة إلكترونات أصغر حجمًا؛ 
بعضًا  بعضها  مع  تتنافر  والتي  فيها  الموجودة  الإلكترونات  لأن 

أقل عددًا)

الإجابة عن السؤال الوارد في الشكل 30:
أيون الماغنسيوم أصغر من الذرة؛ لأنه بعد أن تفقد الذرة 
الإلكترونات  بين  أقل  بدرجة  تنافر  يوجد  إلكترونين، 

المتبقية.

الإجابة عن السؤال الوارد في فقرة الصلة بعلم الفلك
سوف تختلف الإجابات. يجب أن يوضح الطلاب أنهم 
قادرون على التقاط محطات إذاعية غير معتادة، ربما من 

مسافات بعيدة.

AGOC’G º««≤J ∞∏e

ص لكل طالب ذرة واحدة تكون أيوناً موجباً وحيد  خصِّ
الشحنة وأخرى تكون أيوناً سالباً وحيد الشحنة. دعهم 
يرسمون ويعنونون الذرة والأيون لكل منهما (الأيونات 
السالبة يجب أن تكون أكبر والأيونات الموجبة يجب أن تكون 
العدد  أيضًا  الرسومات  توضح  أن  يجب  ذرتيهما،  من  أصغر 

الصحيح من الإلكترونات في كل مدار.)
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ÊhÉ©àdG º∏©àdG

لعمل  متعاونة  مجموعات  ضمن  يعملون  الطلاب  دع 
مجموعة للفصل من أوراق اللعب المتلاحقة باستخدام 
واحدة  ذرة  تغطي  أن  يجب  ورقة  كل  تأشير.  بطاقات 
أن  يجب  الوجهين  أحد  ا.  فلزًّ لا  أو  ا  فلزًّ إما  تكون  قد 
يحمل اسم الذرة وفيه قائمة بأربعة أسئلة مكتوبة بألوان 
مختلفة: ما المجموعة الدورية؟ ما اسم الأيون؟ ما شحنة 
المركب؟  هذا  في  الأخرى  الأيونات  ما  الأيونات؟ 
الوجه  في  موجودة  نفسها  هي  بألوان  الأسئلة  إجابات 

الآخر.

äGQÉ¡ŸG ÜÉ°ùcEG äÉHÉLEG

كل مركب يذوب في الماء، التركيب البلوري قد تم . 1
تكسره إلى أيونات مفردة.

جميع المركبات الأيونية الأربعة تذوب وتنتشر خلال . 2
الماء. إنها تختلف في مقدار الزمن الذي يستغرقه كل 
والمنتجات  الناتج،  المحلول  ومظهر  ليذوب،  منها 
بيكربونات  أن  على  يدل  (الفوران  للذوبان  الثانوية 
الصوديوم (كربونات الصوديوم الهيدروجينية) يطلق 

غازًا بذوبانه).
يمكن تعلم الكثير عن كل مركب بملاحظة المحلول . 3

بمرور الوقت أو بالتسخين أو بتبخير الماء لرؤية ما 
نوع البلورات المتكونة.

Ωƒ∏©dG πeÉμJ

علم الحياة: قد يعرف الطلاب أن الناس والحيوانات لا 
داخل  الماء  وجود  بدون  الحياة  قيد  على  البقاء  يمكنها 
أجسامها، فسر أن إحدى وظائف الأيونات في سوائل 
الجسم هو اختزال كمية الماء المفقودة للهواء أو الماء 
في البيئة المحيطة. أخبر الطلاب أن تركيز الأيونات في 
سوائل أجسام الناس والحيوانات الفقارية متساوية تقريباً.

óbÉædG ÒμØàdG

فكر واستنتج: ما العوامل التي غالباً ما قد تحدد ضرورة 
إزالة  جهاز  خلال  الصوديوم  كلوريد  من  محلول  ضخ 
عسر الماء حتى تنعكس عملية التبادل الأيوني؟ (تتضمن 
العوامل حجم ومدى عسر الماء الذي يراد إزالة عسره أو تيسيره 

وسعة جهاز إزالة عسر الماء.)
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rº u«b

ºààNG

الأيونية  المركبات  قائمة  يفحصون  الطلاب  دع  راجع: 
الصفحة  في  المهارات  إكساب  بيانات  جدول  في 
(73). اطلب إليهم أن يذكروا أسماء العناصر التي تكون 
(كربونات  البيكربونات  أن  الطلاب  أعلم  مركب.  كل 
HCO

3
-) الذرات  متعدد  أيون  عن  عبارة  هيدروجينية) 

يحددون  الطلاب  دع  الدوري،  الجدول  باستخدام   .(1

ويقارنون شحنة أيون كل عنصر وحجمه. قد ترغب في 
أن تعدد مركبات أيونية إضافية لهذا التحليل.

Ωƒ∏©dG πeÉμJ

على  العصبية  السيالات  انتقال  يعتمد  الأحياء:  علم 
الخلية  غشاء  عبر  والبوتاسيوم  الصوديوم  أيونات  حركة 
ر كيف تعمل هذه الموجة من الاستقطاب  العصبية. فسِّ
على  للأيونات  المختلفة  التركيزات   .Polarization
جانبي الغشاء تسبب القطبية. (تحرك الأيونات عبر غشاء 
الخلية يعكس القطبية، تحرك الأيونات عندما تثار أجزاء 
الغشاء بالتتابع على طول الخلية العصبية من النقطة التي 

عندها يتم استقبال المؤثر.)

2-1 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

مكملاً . 1 أخرى  إلى  ذرة  من  إلكترون  ينتقل  عندما 
الأيونات  ومكسباً  للذرتين  الخارجيين  المدارين 

ًّا يتكون. شحنات متضادة، فإن مركباً أيوني
في شبكة بلورية؛ بلورات الملح المكعبة الشكل.. 2
ينتقل إلكترون واحد من البوتاسيوم إلى اليود.. 3
يجب أن تدل أشكال الطلاب التخطيطية أن كلاًّ . 4

من الأيونين يحوي ثمانية إلكترونات في مدارهما 
 Mg عبارة عن 2-، وشحنة O الخارجي؛ شحنة

عبارة عن 2+.
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75 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

كي تساعد الطلاب على فهم الروابط التساهمية، دعهم 
يجرون نشاط «تنمية المهارات».

الزيت،  الماء،  التالية:  الاختلافات  الطلاب  يلاحظ  قد  الإجابة: 
والأغطية  المطاط  صلبة؛  مادة  الملح  بينما  سائلة  مواد  الكحول 
البلاستيكية مواد صلبة وليست بلورات مثل الملح؛ حبيبات نشا 
القمح أقل صلابة من حبيبات الملح؛ السكر يشبه الملح ولكن 

مذاقهما مختلف.

á≤HÉ°ùdG áaô©ŸG §«°ûæJ

ر ما يعرفه الطلاب عن الروابط التساهمية، وجهّ  كي تقدِّ
إليهم الأسئلة التالية:

ن الناس روابط الصداقة؟  لماذا يكوِّ

 اذكر أسماء بعض الطرق التي فيها يمكن للكائنات أن 
تتشارك.

 ما الجزيئات؟

øØdÉH á∏°üdG

لذرتين  كاريكاتيرية  رسومات  يرسمون  الطلاب  دع 
نان رابطة تساهمية. الرسومات الكاريكاتيرية يجب  تكوِّ
وكيف  لماذا  توضح  التي  الحوار  بالونات  تتضمن  أن 

ستشارك العناصر إلكتروناتها.

Ωƒ∏©dG ‘ QÉμaCG

من  مختلف  نوع  ملايين  أربعة  تؤسس  والوحدة:  التنوع 
الفرع  أن  فسر  الكربون.  ذرة  أساس  على  المركبات 
الكامل من علم الكيمياء الذي يسمى الكيمياء العضوية 

يخصص لدراسة مركبات الكربون.
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76 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

كى تساعد الطلاب على استخدام نماذج لفهم الترابط 
التساهمي، دعهم يجرون نشاط «تنمية المهارات».

الإجابة: راجع أشكال الطلاب التخطيطية لتحري الدقة.

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

 .(33) والشكل   (76) الصفحة  يدرسون  الطلاب  دع 
ناقش الأسئلة التالية:

 كم عدد أزواج النقاط الموجودة في الشكل التخطيطي 
للأرجون؟ (أربعة)

 كيف يتم تشارك الإلكترونات في الروابط التساهمية؟ 
(في أزواج)

من  ثابت  أو  مستقر  ترتيب  للأرجون  يكون  لماذا   
الإلكترونات؟ (جميع الإلكترونات الثمانية مزدوجة)

 ماذا يفعل إلكترون التكافؤ غير المزدوج بذرة ما في 
الرابطة التساهمية؟ (يرتبط بإلكترون تكافؤ غير مزدوج بذرة 

أخرى مكوناً رابطة تساهمية.)

 لماذا تكوّن ذرتا الهيدروجين والكلور رابطة تساهمية؟ 
وللكلور  واحد،  مزدوج  غير  تكافؤ  إلكترون  (للهيدروجين 
ن هذان الإلكترونان غير  إلكترون تكافؤ غير مزدوج واحد. يكوِّ

المزدوجين رابطة تساهمية.)

AGOC’G º««≤J ∞∏e

الإلكترونية  التخطيطية  الأشكال  يرسمون  الطلاب  دع 
أحصوا  قد  أنهم  المؤكد  من  لافلزية.  لذرات  المنقطة 
أعداد التكافؤ لهذه الذرات مسبقًا لحفظها في ملفاتهم. 
ًّا لأحد الغازات النبيلة مع الطلاب.  ارسم شكلاً تخطيطي
اسأل: أي العناصر سيكون لها الشكل نفسه؟ (الغازات 
باقي  يرسمون  الطلاب  دع  مجموعة 18)  الأخرى،  النبيلة 

الأشكال التخطيطية.



62

äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

صلبتين  مادتين  في  يوجد  الكربون  أن  ر  فسِّ استنتج: 
مادة  أصلب  وهو  الماس،  الشكلين،  أحد  متبلورتين. 
الشكل  وهو  الجرافيت  الأرض.  على  ًّا  طبيعي موجودة 
ويستخدم  الطمي  مع  ومختلط  ا  جدًّ أملس  وهو  الثاني 
في أقلام الرصاص. اطلب إلى الطلاب أن يفسروا ما إذا 
الإجابات:  تختلف  (قد  شبكية.  صلبة  مادة  الجرافيت  كان 
التركيب البلوري للجرافيت ودرجة انصهاره المرتفعة تجعلانه 
على  بسهولة  تنزلق  طبقاته  لأن  أملس  وهو  شبكية؛  صلبة  مادة 

بعضها بعضًا.)

ر أن أيون الكبريتات المتعدد الذرات يحمل  استنتج: فسِّ
فيه  الكبريتات  أيون  هل  اسأل:   (-2) مقدارها  شحنة 

بروتونات أكثر أو أقل من الإلكترونات؟ (أقل)

ÜÓ£dG iód CÉ£ÿG º«gÉØŸG ¢†©H Öjƒ°üJ

الأيونات  فإن  أسمائها  بسبب  أنه  الطلاب  يعتقد  قد 
الأيونية،  الروابط  بواسطة  تتكون  الذرات  المتعددة 
النقاط؛  ذات  الإلكترونية  التخطيطية  الأشكال  استخدم 
الروابط  من  تنتج  الذرات  من  المجموعات  أن  لتفسر 

التساهمية.

الإجابة عن السؤال الوارد في الشكل 34:
روابط تساهمية

É«aGô¨÷ÉH á∏°üdG

فير  دع الطلاب يكتشفون أين يتم التنجيم عن الماس والصَّ
(الياقوت الأزرق) والزمرد والياقوت، أشر إلى أن جميع 
شبكية.  صلبة  مواد  عن  عبارة  الكريمة  الأحجار  هذه 
ولعرضها داخل حجرة الدراسة، اطلب إلى الطلاب أن 
يضعوا دبابيس ولافتات صغيرة على خريطة كبيرة للعالم 

لتوضيح أين يتم التنجيم عن كل حجر كريم.
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¢ûbÉf

ويدرسون  الفلزية  الروابط  عن  يقرأون  الطلاب  دع 
الشكل (35). اسأل: 

 لكون إلكترونات التكافؤ بالفلزات «حرة طليقة»، في 
أيونات  شكل  (في  الواقع؟  في  الذرات  توجد  شكل  أي 

موجبة)

 ما الذي يربط أيونات الفلزات ببعضها بعضًا في الرابطة 
الفلزية؟ (تجاذب الإلكترونات المتحركة.)

(تسبب  المعادن؟  بكثافة  الفلزي  الترابط  يرتبط  كيف   
البلوري.  التركيب  في  الفلزات  أيونات  تراص  العالية  الكثافة 

توجد فجوات فارغة قليلة بين الأيونات الموجبة.)

الترابط  حيث  من  للطرق  القابلية  ستفسر  كيف   
المعدني؟ (الإلكترونات حرة الحركة، ولكنها ما زالت تحافظ 
الإجهاد  أو  الضغط  يغُير  عندما  مرتبطة  الفلزات  أيونات  على 

مواضع الأيونات.)

 استنتج: كيف تساعد الروابط الفلزية على تفسير كيف 
جميع  (تقبل  فلزي؟  سلك  خلال  الكهرباء  توصيل  يتم 
في  تنظيمها  يتم  الحركة  حرة  الإلكترونات  المنطقية،  الإجابات 

شكل تيار كهربائي ينتقل من ذرة إلىأخرى في السلك.)

π°üØdG ‘ •É°ûf

دع الطلاب يحضرون عبوات لأنواع مختلفة من المواد 
اللاصقة، والغراء وشريط لاصق، والتي يستخدمونها في 
المنزل أو بحصة الأشغال الفنية. يجب أن ينظموا ويرتبوا 
المعروضات  يعنونون  الطلاب  دع  للعرض.  عيناتهم 
ومميزات  واستخدامات  وتركيب  تاريخ  ويكتبون 

وعيوب كل نوع من المواد اللاصقة.

AGôKEG

ساعد الطلاب على فهم كيفية تكون الغراء وكيفية عمله. 
بعض  غلي  يتم  عندما  الغراء  من  عديدة  أنواع  تتكوّن 
المواد مثل الجلود والعظام التي يتم الحصول عليها من 
المواد  هذه  من  البروتينات  تكوّن  الفقارية.  الحيوانات 
المسافات  في  تتخلل  التي  اللاصقة  المواد  أو  الغراء 
الدقيقة بين المواد التي يتم تغريتها. عندما يتصلب الغراء 

فإن المواد ترتبط ببعضها بعضًا ارتباطاً وثيقًا.
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 É«LƒdƒæμàdGh Ωƒ∏©dÉH πNGóàdGh §HGÎdG

™ªàéŸGh

ًّا في  ر للطلاب أن المواد اللاصقة تلعب دورًا رئيسي فسِّ
صناعة الطائرات والسيارات والكتب والأثاث بالإضافة 
إلى إنشاء المباني والطرق. منذ الأزمنة القديمة صنع الناس 
المواد اللاصقة من أشياء، مثل عصارة الأشجار وجلود 
اللاصقة  المواد  تصنع  الحاضر،  اليوم  وفي  الحيوانات. 
من مواد مثل النايلون البولي إيثيلين، ومطاط السيليكون. 
تتنوع المواد اللاصقة في الطريقة التي تستخدم بها وفي 
كيفية قيامها باللصق. على سبيل المثال، تتطلب المواد 
اللاصقة الحرارية حرارة وضغطاً كي تلصق. تعتبر هذه 
المواد اللاصقة من أقوى المواد اللاصقة، وتستخدم في 

تثبيت الذيول بالطائرات النفاثة بإحكام.

rº u«b

ºààNG

مقارنة  يمكن  كيف  الطلاب  اسأل  علمت:  ما  راجع 
الاحتفاظ  بلعبة  التساهمي  والترابط  الأيوني  الترابط 
بالكرة أو لعبة tetherball. (الاحتفاظ بالكرة عبارة عن 
وتحتفظ  بالكرة  المجموعات  إحدى  فيها  تمسك  لعبة 
بها، تمامًا مثلما تمسك الذرات الإلكترونات وتحتفظ 
بها في الرابطة الأيونية. لعبة tetherball عبارة عن لعبة 
يضرب فيها اللاعبون كرة مربوطة بعمود أو سارية إلى 
الخلف والأمام فيما بينهم، تمامًا كما تتشارك الذرات 

في الرابطة الأيونية الإلكترونات.)
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1 .? oá q«ªgÉ°ùàdG oá£HGôdG Ée

2 .. má q«ªgÉ°ùJ má£HGôH o§ÑJôJ päÉÄjõ÷G øe má∏ãeCG náKÓK r∞ p°U

3 .. päG qõ∏ØdG u¢UGƒNh pá qj qõ∏ØdG pá£HGôdG nÚH oábÓ©dG »g Ée r uöùa : nábÓ©dG pOuóM

4 . mÚLhÎ«f pI qQP nÚH u»ªgÉ°ùàdG p§HGÎdG pí«°Vƒàd p•É≤ædÉH É k£ s£fl r™ n°V :É kLPƒ‰ r™æ°UG
. NH3 pA…õL ‘ mÚLhQó«g päG qQP pçÓKh mIóMGh
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r uöùah r u r pÈàNGr
1.? oá q«ªgÉ°ùàdG ááq oá£HGôdG Ée

2.. má q«ªgÉ°ùJ ááq má£HGôH o§ÑJôJ päÉÄjõ÷G øe má∏ãeCG náKÓK r∞ p°U∞∞

3 .. päG qõ∏ØdG u¢UGƒNhu pá qjáá qõ∏ØdG pá£HGôdG nÚH oábÓ©dG »g Ée r uöùar u : nábÓ©dG pOuóM

4 .mÚLhÎ«f pI qQP q nÚH »ªgÉ°ùàdGu
p§HGÎdG pí«°Vƒàd p•É≤ædÉH É k£ÉÉ s£fl ££ r™ n°V ™™ :É kLPƒ‰ ÉÉ k r™æ°UGr

. NH3 A…õL ‘ p mÚLhQó«g päG qQP q pçÓKh mIóMGh

3-1

Ωƒ∏©dG πeÉμJ

من  المفرز  الغراء  يحتوي  والمحيطات:  البحار  علم 
البرنقيلات (حيوانات بحرية قشرية تلتصق بالسفن وتفرز 
مادة جيرية) على كربونات الكالسيوم، ويتصلب ليكون 
واحدًا من أفضل المواد اللاصقة في العالم. يقضي مالكو 
السفن وقتاً كبيرًا وينفقون الأموال الكثيرة لتنظيف (أو 
إلى  للطلاب  أشر  السفن.  أجسام  من  البرنقيلات  إزالة) 
كيف بما أن البرنقيلات تثبت نفسها على الدوام بشيء 
الذي  المكان  تجد  أن  من  لابد  فإنها  ما،  كائن  أو  ما 
المواضع  فبعض  الحياة،  قيد  على  البقاء  متطلبات  يلبي 
الحيتان،  ظهر  على  البرنقيلات  تعيش  قد  مفيدة.  تكون 
على سبيل المثال، مكتسبة موارد للطعام الطازج ودوران 

ماء جيد.

3-1 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

تتشارك . 1 التي  الذرات  بين  الكيميائية  الرابطة 
الإلكترونات.

تساهمية، . 2 روابط  ثلاث  الإجابات  تصف  أن  يجب 
التكافؤ  إلكتروني  الهيدروجين  كلوريد  في  كالآتي: 
الكلور  وذرة  الهيدروجين  بذرة  المتزاوجين  غير 
يتشاركان معًا؛ ليكوّنا زوجًا واحدًا أو رابطة تساهمية.

يحوي . 3 للفلزات  الشبكي  التركيب  العالية-  الكثافة 
فراغات خاوية قليلة بين الأيونات الموجبة؛ القابلية 
للطرق- الإلكترونات تكون حرة الحركة؛ ولكنها 
تبقى الأيونات مترابطة عندما يغير الإجهاد مواضع 

الأيونات.
يجب أن توضح الأشكال التخطيطية ثلاثة إلكترونات . 4

وثلاث  واحدة  نيتروجين  ذرة  بين  متشاركة  تكافؤ 
ذرات هيدروجين.
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للغازات النبيلة أو الخاملة مستويات طاقة خارجية . 1
ممتلئة.

الإلكترونات الخارجية أو إلكترونات التكافؤ هي . 2
الإلكترونات المستخدمة في الترابط.

إلكترون . 3 بفقدان  أو  باكتساب  أيوناً  الذرة  تصبح 
أو أكثر.

يكون الأيون السالب عامة أكبر من الذرة.. 4
منتظم . 5 متكرر  تركيب  عن  عبارة  البلورية  الشبكة 

موجود في المواد الصلبة الأيونية والمواد الصلبة 
الشبكية.

أولاً . 6 تمتلئ  التى  هي  الداخلية  الطاقة  مستويات 
بالإلكترونات.

غير صحيح؛ إلكترونات التكافؤ.. 7
غير صحيح؛ أيوناً.. 8
صحيح.. 9
غير صحيح؛ اللافلزات.. 10
صحيح.. 11
غير صحيح؛ الفلزات.. 12

التالية: . 1 التكافؤات  المخططات  توضح  أن  يجب 
 3 الألومنيوم-  مفردان؛  إلكترونان  المغنسيوم- 
إلكترونات   4 السليكون-  مفردة؛  إلكترونات 
وزوج  مفردة  إلكترونات   3 الفوسفور-  مفردة؛ 
من  زوجان  الكبريت-  الإلكترونات؛  من 

الإلكترونات وإلكترونان مفردان.
فلزية؛ أيونية؛ تساهمية.. 2
3 ..Ar (د) ؛Ar (ج) ،Xe (ب) ،Ne (أ)
كلوريد الصوديوم مادة صلبة أيونية. تكون أيونات . 4

عند  مكعبة  بلورية  شبكة  والكلوريد  الصوديوم 
التبلور.

إلكترونات . 5 لها  معدناً،  المادة  تكون  أن  يحتمل 
حرة الحركة بين الذرات في الروابط المعدنية.

تتكون الأيونات عديدة الذرات (أو المجموعات . 6
ًّا. وهي تسلك  الذرية) من ذرات مترابطة تساهمي
مسلك الأيونات، مكونة مركبات أيونية، ولكنها 

بحد ذاتها مركبات تساهمية.

82

1 π
°ü

ØdG
 á©

LG
ôe

 á∏
Ä°S

CG

:     
1 .        
2 .       
3 .   
4 .          
5 .          
6 .     

             .      
.        

7 ..               
8 .. +2         
9 ..          
10 ..       
11 ..         
12 ..          

:          
1 .      :         

.           .   

2 .:            :

3 .              :  
K+ ( )  S-2 ( )  I- ( )  N-3 ( )  :

4 . (  )     (62)     :  
.        . NaCl

5 .       .          :
   

6 .              :  
     

 
. . .  . . .  

  . . .  

82

11π
°ü

ØdG
 á©

LG
ôe

 á∏
Ä°S

CCGGCCC

:
1.
2.
3 .
4 .
5.
6.

. 
. 

7.. 
8 .. +2
9 .. 
10 .. 
11.. .
12.. 

:
1.: :

. . 
2 .: :

3.:
K+ ( )  SS-2 ( ) I--- ((( )) N-3 ( )  :

4 . ( )  (62) :
. . NaCl

5.. :

66.:::

. . . . . . 
. . . 



676767

 1
 π

°ü
Ø
d
G 
á©

L
Gô
e
 á
∏Ä

°S
CG

تفسير البيانات:. 1
العدد  تزايد  مع  الأيوني  القطر  نصف  تناقص  (أ) 

الذري.

ملفتة  بطريقة  الأيوني  القطر  نصف  يتزايد  (ب) 
للنظر من 14 إلى 15، لأن Si يفقد 4 إلكترونات 
ن أيوناً، بينما P يكتسب 3 إلكترونات. تكافؤ ليكوِّ

أن . 2 من  الطلاب  يتحقق  أن  يجب  نموذج:  صنع 
أهمية الترتيب الفيزيائي لكرات البلاستيك الرغوي 

(الذرات) توازي أهمية النسب العددية للذرات.

1 .
الروابط الكيميائية

الروابط 
الفلزية

إلكتروناتبلورات

الروابط 
الأيونية

الروابط 
التساهمية

تنقل

تكوّن

تساهمتكوّن

تكوّنتكوّن

مع . 2 الهيدروجين  يكوّن  سوف  والفن:  العلوم 
يكون  حين  في  تساهمية  رابطة  الأكسجين 

المغنيسيوم مع الكلورين رابطة أيونية.
باختلاف . 3 الإجابات  تختلف  سوف  والعلوم:  أنت 

المكان الذي أخذ منه الماء الأيونات الموجودة في 
ماء الشرب هي كلوريد -Cl، فلوريد -F،كالسيوم 

.Mg+2 ،Ca+2
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á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG

π°üØdG áeó≤e
في  الموجودة  الصورة  وصف  يقرأون  الطلاب  دع 
الصفحة 84. اسألهم ما إذا كانوا يتفقون أو لا يتفقون 

مع الوصف.

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

دع الطلاب يدرسون الصورة ثم اسأل:

 ماذا توضح الصورة في رأيك؟ ( إنها توضح رقائق معدنية 
مغطاة جزئيًّا بالصدأ.)

 من أين يأتي الصدأ في اعتقادك؟ (يجب أن يقول الطلاب: 
إن المعدن والهواء أو الأكسجين يكوّنان الصدأ.)

 لماذا توجد مناطق خالية تمامًا من الصدأ؟ (قد يجيب 
الطلاب إن هناك بعض المناطق معزولة عن الهواء.)

 لماذا نستخدم هذه الصورة لتعبر عن فعل التفاعلات 
الكيميائية؟ (تكوين الصدأ هو عبارة عن تفاعل كيميائي.)

»HÉàμdG ∫É°üJ’G

دع الطلاب يتخيلون أنهم في نزهة مع صديق ضعيف 
الإبصار، ثم جاءوا إلى باب معدني فيه صدأ. يجب أن 
يصفونه  كما  الباب  عن  موجزًا  وصفًا  الطلاب  يكتب 
عبارات  يستخدموا  أن  على  الطلاب  ع  شجِّ لصديقهم. 
تشبيهات  استخدام  يمكنهم  ذلك،  أمكن  كلما  مجازية 

ًّا باللمس والصوت والشم ودرجة الحرارة. ترتبط ذهني

84

pπ°üØdG o¢ShQO

páq«FÉ«ª«μdG päÓYÉØàdG ó GƒfCG 3 - 2

oáq«FÉ«ª«μdG oä’OÉ©ŸG 2 - 2

páq«FÉ«ª«μdG päÓYÉØàdG o¢üFÉ°üN 1 - 2

ÊÉãdG oπ°üØdG
oáq«FÉ«ª«μdG oäÓYÉØàdG

Chemical Reactions

 náq«fó©ŸG  níFÉØ°üdG  o¬pÑ°ûoj  Ée  iQCG
 ká©£b  nπ uμ°ûoàd  ká∏NGóàe  nIÒ¨°üdG
 o¿ó©ŸG . p±hô◊G päGP p¿OÉ©ŸG øe kIÒÑc
 p¿ƒ∏dG  päGP  uOGƒŸG  øe  má≤Ñ£H  ≈ v£¨e
 q¿CG  oó≤àYCG  .  pQGôªM’G  ¤EG  pπFÉŸG  u»qæÑdG
 oπ sμ°ûoj  …òdGh  ,  oCGó°üdG  »g  nIqOÉŸG  √òg
 .  pÚé°ùcCÓd  p¿ó©ŸG  p¢Vqô©J  nóæY
. pÚé°ùcC’Gh pójó◊G øe l¿sƒμe oCGó°üdG

84

pπ°üØdG o¢ShQOo

pá«FÉ«ª«μdG ááq päÓYÉØàdG ó Gƒfo CG 3 - 2

oá«FÉ«ª«μdGááq oä’OÉ©ŸGo 2 - 2

pá«FÉ«ª«μdGááq päÓYÉØàdG o¢üFÉ°üN o 1 - 2

ÊÉãdG oπ°üØdG
ooáá«FÉ«ª«μdG ááq oäÓYÉØàdGo

Ch ical R ioChemical Reactions

ná«fó©ŸGááq níFÉØ°üdGn o¬pÑ°û¬¬ oûûj  Ée  iQûûoûû CG
ká©£b nπ uμ°ûππ u oûûàdûû ká∏NGóàe  nIÒ¨°üdG
o¿ó©ŸG o .  p±hô◊Gp päGP p¿OÉ©ŸG øe kIÒÑc
p¿ƒ∏dG  päGP  uOGƒŸG  øeu má≤Ñ£H  ≈m v£¨e≈≈ v
q¿CG  oó≤àYo CG .  pQGôªM’G  ¤EG  EE pπFÉŸG u»qæÑdG»»
oπ sμ°ûππ s oûûj  …òdGh  ,  ûûoûû oCGó°üdG  »g  CC nIqOÉŸG  √ògq
. pÚé°ùcCÓd  ccC p¿ó©ŸG  p¢Vqô©JVq nóæYn
. pÚé°ùcC’Gh C pójó◊G øe p l¿sƒμe s oCGó°üdGCC
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á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ¢üFÉ°üN

rõ uØM

85 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

لتساعد الطلاب على فهم خصائص  التفاعلات الكيميائية 
دعهم يجرون نشاط «تنمية المهارات».

التغيرات  أن  الطلاب  يجيب  قد  الإجابات.  ستتنوع  الإجابة: 
الكيميائية تحدث عندما تختلف المواد الناتجة في اللون والنسيج 
(مقارنة الصدأ بالحديد) وعندما تنتج فقاعات غازية (بيكربونات 
الضوء (حدوث  أو  الحرارة  تنطلق  عندما  أو  والماء)  الصوديوم 

الاحتراق.)

á≤HÉ°ùdG áaô©ŸG §«°ûæJ

ر ما يعرفه الطلاب عن الاختلاف بين التغيرات  كي تقدِّ
الفيزيائية والتغيرات الكيميائية، وجهّ إليهم الأسئلة التالية:

ما التغير الفيزيائي والتغير الكيميائي؟

rº u∏Y

¢ûbÉf

دع الطلاب يقرأون عن التفاعلات الكيميائية، ثم ناقش 
الفيزيائية.  والتغيرات  الكيميائية  التغيرات  بين  التباين 
الفيزيائية  والتغيرات  جديدة،  مواد  تنتج  الكيميائية  (التفاعلات 

تبدل فقط المظهر الفيزيائي.)

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

التفاعلات  حدوث  أدلة  عن  الطلاب  يقرأ  أن  بعد 
الكيميائية، دعهم يناقشون ما يلي:

 ما التغيرات الأربعة التي تدل على إنتاج مادة جديدة؟ 
(وجود راسب، تغير اللون، انطلاق الطاقة، تكوين الغاز.)

 صف الراسب باختصار. (مادة صلبة تنفصل عن السوائل.)

خلال  تحررت  طاقة  هناك  أن  ذكر  يمكنك  كيف   
التفاعل الكيميائي؟ (رؤية ضوء أو الشعور بحرارة.)
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محاليل  تخلط  عندما  اللون  تغير  عليه  يدل  الذي  ما   
عديمة اللون معًا ويتكون منتج أصفر؟ (يوضح تغير اللون 

حدوث تفاعل كيميائي.)

 أعطِ مثالاً على غاز يتكون في عملية الطهي. (تتكون 
عند  العجين  انتفاخ  أثناء  الناتج  الغاز  نتيجة  الخبز  في  الثقوب 

طهيه.)

Ωƒ∏©dG πeÉμJ

علم الأرض: ذكر الطلاب أن الوقود الحفري، مثل زيت 
كيميائية  تغيرات  نتيجة  عن  عبارة  هو  والفحم،  البترول 
حدثت عندما تحللت النباتات والحيوانات. اطلب إلى 
الطلاب أن يناقشوا سبب انطلاق غاز الميثان في مستنقع. 

(تعفن النباتات هو عبارة عن تفاعل كيميائي يطلق غاز الميثان.)

Ωƒ∏©dG πeÉμJ

علم الحياة: اشرح للطلاب أن تغير لون أوراق النباتات 
في الخريف هو نتيجة لتفاعلات كيميائية. ينتج النباتات 
في  الضوئية  الطاقة  لتمتص  خضراء،  صبغة  الكلورفيل، 
عملية البناء الضوئي. ففي الخريف مع تناقص كمية ضوء 
الشمس، تتناقص كمية الكلوروفيل، مما يسمح لأصباغ 
نباتية أخرى أن ترُى. دع الطلاب يكتشفون الدور الذي 
والإسنثوسيانين.  والزانثوفيل  الكاروتينويد  أصباغ  تلعبه 
الزانثوفيل-  أحمر؛  أصفر،  برتقالي،  (الكاروتينويد- 

أصفر؛ الإنثوسيانين- أرجوان، قرمزي، أزرق)

87 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

يتم  كيف  يوضح  نموذجًا  اصنع  الطلاب  لتساعد 
ترتيب الذرات في التفاعل، دعهم يجرون نشاط «تنمية 

المهارات».

الذرات  ترتيب  سيعيدون  الطلاب  أن  من  متأكدًا  كن  الإجابة: 
.2H

2
O والماء CO

2
لإنتاج ثاني أكسيد الكربون 
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¢ûbÉf

قد ترغب في توضيح نتائج التفاعل الكيميائي للطلاب. 
أكد أن حدوث التفاعل ينتج عنه دائمًا على الأقل مادة 
صفات  لها  سيكون  لأنه  عليها؛  التعرف  يمكن  جديدة، 

مختلفة عن المواد الأصلية.

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

بعد أن يدرس الطلاب الشكل (37) اسألهم:

 ما العناصر والمركبات فى هذا التفاعل؟ (العناصر هي 
الكلور والهيدروجين والمركبات كلوريد الهيدروجين.)

تغيرت  كيف  الأصلية.  المواد  في  الروابط  إلى  انظر   
الروابط في الكلور والهيدروجين كنتيجة للتفاعل؟ (ترتبط 
المادة  في  معًا  الهيدروجين  ذرات  وترتبط  معًا  الكلور  ذرات 
الهيدروجين  يرتبط  الكيميائي  التفاعل  في  المتفاعلة.  الأصلية 

بالكلور مكونًا جزيئات كلوريد الهيدروجين.)

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

دع الطلاب يدرسون الصفحتين (88) و(89)، ثم أجر 
مناقشة مستخدمًا الأسئلة التالية:

 كيف يطبق قانون بقاء الكتلة والطاقة في التفاعل على 
طارد الحرارة؟ (أي طاقة متحررة في أي تفاعل طارد للحرارة 
كانت موجودة في الروابط الكيميائية للمواد المتفاعلة. أي طاقة 
ممتصة تصبح جزءًا من الروابط الجديدة المتكونة. الكتلة أيضًا 

تحتفظ، إنها عملية إعادة ترتيب.)

 هل تعتقد حدوث أي تفاعل طارد للحرارة أو ماص 
للحرارة لدى الحيوانات؟ (تقبل الإجابات التي تعكس فهم 

الطلاب لتحرر الطاقة وامتصاصها.)

èàæà°SG

أمسكت  وعندما  كأس،  فى  مزجا  سائلين  أن  افترض 
حدث؟  الذي  التفاعل  نوع  ما  دافئًا.  وجدته  الكأس 

لماذا؟ (تفاعل طارد للحرارة، لأن الحرارة انطلقت منه.)
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1-2 

Ωƒ∏©dG πeÉμJ

في  يفكروا  أن  الطلاب  إلى  اطلب  الطبيعية:  العلوم 
التفاعلات الكيميائية التي تنتج مواد جديدة في النباتات. 
عن  تصنع  التي  العملية  (هو  الضوئي  البناء  أن  إلى  أشر 
الضوئية)  الطاقة  باستخدام  الجلوكوز  النباتات  طريقها 
التي  (العملية  التنفس  للطاقة.  ماص  تفاعل  عن  عبارة 
والماء)  والكربون  الأكسجين  على  النبات  فيها  يحصل 
جزيئات  تكسير  بسب  للطاقة  طارد  تفاعل  عن  عبارة 

الجلوكوز لإنتاج الطاقة.

äÉaÉ≤ãdG Oó©àe Qƒ¶æe

أخبر الطلاب أن الصينيين استطاعوا تطوير البارود وقد 
عن  عبارة  وهو  الأسود،  بالمسحوق  قديمًا  يسُمّى  كان 
ينتج  والكبريت.  والفحم  البوتاسيوم  نترات  من  مزيج 
هذا المزيج من البارود كمية هائلة من الدخان. البارود 
عديم الدخان تم انتاجه عام 1800، ولكنه كان خطر في 
صناعته. وفي عام 1886 تقريباً صنع الكيميائي السويدي 
الفريد نوبل البارود عديم الدخان المتعدد الاستخدامات 
اليوم. اسأل الطلاب أن يبحثوا عن أعمال أخرى لـ «نوبل» 

وعن غرضه من تأسيس جائزة نوبل.

1-2 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

أمثلة: قلي البيضة، أكل كعكة، صدأ المعادن.. 1
الراسب، تغير اللون، انطلاق طاقة أو غاز.. 2
التفاعل . 3 الطاقة،  لإطلاق  صلبة  مواد  ينتج  كلتاهما 

الماص للحرارة يمتص الطاقة.
يجب أن توضح النماذج أن الروابط تربط الذرات . 4

ببعضها، وأن ذرة الكبريت ترتبط بذرتي الأكسجين.
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90 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

لتساعد الطلاب على فهم استخدام الرموز في المعادلات 
الكيميائية دعهم يجرون نشاط «تنمية المهارات».

ع الطلاب على استخدام  الإجابة: سوف تختلف الإجابات. شجِّ
لنقل  المعقدة  الرموز  على  ذلك  مفضلاً  وبسيطة  واضحة  رموز 

رسالتهم.

á≤HÉ°ùdG áaô©ŸG §«°ûæJ

الكيميائية،  المعادلات  عن  الطلاب  يعرفه  ما  تقدر  كي 
وجهّ إليهم الأسئلة التالية:

 كيف ترتبط المعادلات الكيميائية بالجدول الدوري؟

التفاعلات  عن  الكيميائية  المعادلات  تخبرك  بماذا   
الكيميائية؟

 لماذا يستخدم العلماء المعادلات الكيميائية بدلاً من 
الكلمات؟

á¨∏dG ÜGOBÉH á∏°üdG

لوصف  كاختصار  الرمز  الكيميائيون  يستعمل  مثلما 
أخرى  مجالات  في  الناس  فإن  الكيميائية،  التفاعلات 
الرموز  الفلك  علم  فى  وصفية.  رموزًا  يستخدمون 
الكامل  القمر   ( ) الأرض   ( ) نبتون  شائعة:  التالية 
المذكر  الكائن  الأحياء  علم  في  (0)؛  الشمس   ،(�)
التي  الرموز  عن  الطلاب  اسأل   .( ) والمؤنث   ( )
يشاهدونها كل يوم. (علامات الطريق المختلفة- الرموز 

في الخرائط- رموز الطقس... إلخ).

á«FÉ«ª«μdG ä’OÉ©ŸG
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á¨∏dG ÜGOBÉH ∫É°üJ’G

ناقش معنى كلمة معادلة (هي اصطلاح يستخدم في الجبر 
الأصلية  الكلمة  متساويتان).  كميتين  أن  يقرر  والكيمياء 
هي متساوي. ما الذي تعنيه كلمة متساوٍ؟ (إن أحد الأشياء 
الطلاب  يقرأ  أن  بعد  آخر.)  لشيء  مماثل  أو  نفسه  هو 
الدرس، ناقش كلمة المعامل coefficient (وهو العدد 
الذي يوضع قبل عدد جزيئات كل مركب في المعادلة 
ويتم ضبط هذا العدد لتتزن المعادلة). على سبيل المثال 
ويضرب  الهيدروجين،  قبل  رقم 2  هو  المعامل   2H

2
O

في عدد ذرات كل من الهيدروجين والأكسجين).

»HÉàμdG ∫É°üJ’G

دع الطلاب يكتبون رسالة إلى صديق مستخدمين الرموز 
الطلاب  يتبادل  أن  يمكن  الأشكال.  أو  الحروف  سواء 

الخطابات لمعرفة مدى دلالة الرموز على المعنى.

rº u∏Y

É vjöüH ∞°ûμà°SG

دع الطلاب يدرسون الرموز ومعناها. دعهم يلاحظون 
دعهم،  اليمين.  إلى  اليسار  من  يكتب  التفاعل  اتجاه  أن 
جانبي  في  موجودة  العناصر  جميع  أن  يلاحظون  أيضًا، 

المعادلة، ثم اسألهم الأسئلة التالية:

المتفاعلة؟  بالمواد  نبدأ  المعادلة  من  جانب  أي  في   
(الجانب الأيسر.)

علامة  تشبه  وكيف  السهم  علامة  تعنيه  الذي  ما   
الإنتاج  أو  التحول  يعني  (السهم  الرياضيات؟  في  يساوي 
وفي الرياضيات علامة تساوي تأتي بعد العمليات الرقمية وتليها 

النتائج.)

أو  منتجين  تشمل  الكيميائية  التفاعلات  جميع  هل   
أكثر؟ اشرح. (لا. ساعد الطلاب على فهم أن المواد المتفاعلة 

يمكن أن تتحد بمنتج واحد.)
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91 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

دع الطلاب يجرون نشاط «تنمية المهارات». لمساعدة 
يتدربون  ودعهم  لفظية  كيميائية  معادلة  اكتب  الطلاب 

S+O
2
"SO

2
على تحويلها إلى معادلة رمزية. الإجابة: 

º«∏©àdG óYCG

ساعد الطلاب علىفهم أن المعادلة الكيميائية المتزنة تشبه 
 .3x +2y +2x + y = 5x + 3y المعادلة الرياضية

اسأل ما عدد x و y في كل جانب من جانبي المعادلة. 
حرف  بكل  الخاص  العدد  يكون  أن  يجب  (3y ،5x؛ 

متساوياً في جانبي المعادلة.)

É vjöüH ∞°ûμà°SG

والمتزنة  المتزنة  غير  المعادلات  يدرسون  الطلاب  دع 
في الشكل (41) واسألهم:

من  الأيسر  الجانب  في  جزيء  كل  يحويه  الذي  ما   
من  وذرتان  الهيدروجين  من  (ذرتان  المتزنة؟  غير  المعادلة 

الأكسجين.)

 ما الذى يحويه الجزيء في الجانب الأيمن من المعادلة 
غير المتزنة؟ (ذرة أكسجين واحدة وذرتان من الهيدروجين.)

 ما الذرة المتبقية في المعادلة غير المتزنة؟ (ذرة أكسجين 
واحدة.)

 اسأل الأسئلة نفسها في المعادلة المتزنة. (أربع ذرات 
هيدروجين وذرتان من الأكسجين في الجانب الأيسر، 
كل  في  الأكسجين  من  وذرة  الهيدروجين  من  ذرتان 

جزيء في الجانب الأيمن).

Ωƒ∏©dG ‘ QÉμaCG

الكيميائية.  التفاعلات  جميع  في  الطاقة  تحفظ  الطاقة: 
بحساب  الطاقة  حفظ  الكيميائية  المعادلة  توازن  يوضح 

الكتلة والطاقة الكلية الموجودة في التفاعل الكيميائي.

الإجابة عن السؤال الوارد في الصلة بعلم الحياة:
المعادلة المتزنة لعملية البناء الضوئي كما يلي:

6CO
2
 + 6H

2
O + ضوء → C

6
H

12
O

6
+6O

2
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AGOC’G º««≤J ∞∏e

دع الطلاب يعدون قائمة بالمواد الشائعة التي لها صيغ 
كيميائية، مثل الخل، الأسمنت، السكر، الملح، الصدأ، 
يستخدمون  دعهم  الماء.  الأصفر،  النحاس  البرونز، 
القاموس ويسجلون الصيغة الكيميائية لكل مادة. يمكن 
أن يضيفوا إلى هذه القائمة ما يتعلق بدراستهم في فصول 

هذه الوحدة.

óbÉædG ÒμØàdG

إذا....برهن: أشر إلى أن كلاًّ من الهيدروجين والأكسجين 
غازات. اسأل: إذا تم تحليل الماء إلى الغازين، فأي منهما 
هناك  لأن  (الهيدروجين؛  ولماذا؟  أكبر؟  حجم  له  يكون 

ذرتين من الهيدروجين مقابل ذرة واحدة من الأكسجين.)

äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

استنتج: دع الطلاب يتوقعون كيف يمكن كتابة التفاعل 
الهيدروجين  إلى  الماء  فيه  يفُصل  الذي  الكيميائي 
الماء؛  تكوين  معادلة  عكس  هو  (التفاعل  والأكسجين. 

(2H
2
O → 2H

2
+O

2

äGQÉ¡ŸG ÜÉ°ùcEG äÉHÉLEG

1 .Ca + 2HCl → CaCl
2
 + H

2

2 .2Mg + O
2
 → 2MgO

3 .2Na + 2H
2
O → 2NaOH + H

2

4 .Br
2
 + 2Kl → 2KBr + I

2

5 .Zn + 2HCl → ZnCl
2
 + H

2

6 .2HCl + CaCO
3
 → CaCl

2
 + CO

2
+ H

2
O

åëH

دع الطلاب يستخدمون كتباً مرجعية للوصول إلى كيفية 
ًّا. دعهم يبحثون حول تاريخ نضوب  تكون الأوزون طبيعي

الأوزون في الغلاف الجوي.
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1 .: pádOÉ©ŸG √òg ‘ pπYÉØàdG nœGƒfh ná∏YÉØàŸG sOGƒŸG pOuóM

Ca + 2HCl  CaCl2 + H2  

2 .NaCl + H2SO4  Na2SO4 + HCl : ná«JB’G nádOÉ©ŸG p¿ pR

3 . päÉÄjõ÷G pOóY) päÓeÉ©ŸG pºbQ øe wπc o¬HÉ°ûàj nº«ah o∞∏àîj nº«a : rø pjÉHh r¿ pQÉb
? pπYÉØàdG ‘ pá∏NGódG päG qQòdG pOóYh ( pá∏YÉØàŸG

4 . . ójóM ó«°ùcCG  Úé°ùcCG + ójóM :‹ÉàdG pπYÉØà∏d káfõqàe kádOÉ©e rÖàcG : oπ°UGƒàdG
. Fe2O3 »g pójó◊G pó«°ùcC’ oá q«FÉ«ª«μdG oá¨«°üdG

2-2 
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Ca + 2HCl CaCl2 + H2

2 .NaCl + H2SO4 Na2SO4 + HCl : ná«JB’G nádOÉ©ŸG p¿ pR

3 .päÉÄjõ÷G pOóY) päÓeÉ©ŸG pºbQ øe wπc o¬HÉ°ûàj o nº«ah n o∞∏àîj nº«an  : rø pjÉHh øø r¿ pQÉb¿¿
? pπYÉØàdG ‘p pá∏NGódG päG qQòdG q pOóYh ( pá∏YÉØàŸG

4 .. ójóM ó«°ùcCG  Úé°ùcCG + ójóM :‹ÉàdG pπYÉØà∏d káfõqàeõõ kádOÉ©e ÖàcG r : oπ°UGƒàdG
. Fe2O3 »g pójó◊G pó«°ùcC’C oá q«FÉ«ª«μdG ááq oá¨«°üdG

2-2

. 
. 

1.. 

HCl :

CaCl
2
 :

H
2

:

2.. 
O

22
:

MgO :

3.NaOH : .

:

. (  )

. ( )

. ( ) ( )

:

4 .Br
2
 + KI  KBr + I  K

2

5.Zn + HCl  ClZnC
2

+ H
2

6 .HCl + CaCO
3

CaCl
2
 + CO

22
 + H

2
O

rº u«b

ºààNG

ز: اسأل الطلاب كيف يمكنهم التعبير عن التفاعلات  عزَِّ
من  قطع  أو  المثقوبة  الأقراص  باستخدام  الكيميائية 
الأوراق الملونة، دعهم يحددون ألواناً مختلفة للعناصر 
يمكن  الطالب.  كتاب  في  المعادلات  في  ظهرت  التي 
لهما  مخططاً  ويصُمم  معادلتين  طالب  كل  يختار  أن 
باستخدام أقراص ملونة تمثل ذرات العناصر والخطوط 
يجب  مخططاتهم  أن  الطلاب  ذكر  بينها.  فيما  للروابط 
المخططات  يتبادلان  اثنين  كل  دع  متزنة.  تكون  أن 
ويترجمانها إلى معادلات كيميائية تقليدية. ناقش مدى 

ارتباط المخططات إلى المعادلات.

Ωƒ∏©dG πeÉμJ

الأوزون  طبقة  ارتفاع  ناقش  الجوية:  الأرصاد  علم 
للأرض.  الجوي  للغلاف  الأخرى  بالطبقات  وعلاقتها 
طبقات  خمس  من  للأرض  الجوي  الغلاف  يتكون 
أساسية هي التروبوسفير Troposphere وتمتد من سطح 
الإستراتوسفير   .16km إلى   10km لارتفاع  الأرض 
 .50km تمتد من حافة التروبوسفير إلى Stratosphere
 45km و   20km بين  للأوزون  المركزة  الطبقة  تقع 
من طبقة الإستراتوسفير لتحمي الأرض من الأشعة فوق 
 Mesosphere الميزوسفير  طبقة  الزائدة.  البنفسجية 
إلى   80km لارتفاع  الإستراتوسفير  طبقة  فوق  تمتد 
600 أعلى الأرض. الطبقة الأخيرة هي الأكسوسفير  km

.600km وهي أعلى من Exosphere

2-2 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

1 . HCl الهيدروكلوريك  وحمض   Ca الكالسيوم 
 CaCl

2
الكالسيوم  كلوريد  المتفاعلة.  المواد  هي 

H هي النواتج.
2
والهيدروجين 

2 . 2NaCl + H
2
SO

4
 → Na

2
SO

4
 + 2HCl

يدل الرقم أسفل العنصر على عدد الذرات في الجزيء . 3
والمعامل أي الرقم أمام الجزيء أو العنصر يدل على 
عدد الجزيئات في التفاعل. تتغير المعاملات بهدف 

اتزان المعادلة أما عدد الذرات فلا يتغير.
4 . 4Fe + 3O

2
 → 2Fe

2
O

3
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á«FÉ«ª«μdG äÓYÉØàdG ´GƒfCG

rõ uØM

á≤HÉ°ùdG áaô©ŸG §«°ûæJ

التفاعلات  أنواع  عن  الطلاب  يعرفه  ما  ر  تقدِّ كي 
الكيميائية، وجهّ إليهم الأسئلة التالية:

كطريقة  تستخدمها  أن  يمكن  التي  الخصائص  ما   
لتصنيف التفاعلات الكيميائية ضمن فئات؟

تنتجها  التي  المواد  أنواع  من  الأمثلة  بعض  هي  ما   
التفاعلات الكيميائية؟

 هل يتضمن التفاعل الكيميائي تكسير المواد أو اتحاد 
المواد أو كلتا العمليتين؟

rº u∏Y

É vjöüH ∞°ûμà°SG

دع الطلاب يدرسون الشكلين (44) و(45). وناقشهم:

 انظر إلى تفاعل التكوين. حدد الذرات في كل جزيء 
النيتروجين  جزيء  (يحتوي  للمعادلة.  الأيسر  الجانب  من 
من  ذرتين  على  الأكسجين  وجزيء  النيتروجين  من  ذرتين  على 

الأكسجين.)

تفاعل  في  إنتاجه  تم  جزيء  كل  في  الذرات  حدد   
التكوين. (الجزيء يحتوي على ذرة نيتروجين وذرة أكسجين.)

تختلف  مدى  أي  إلى  الانحلال.  تفاعل  إلى  انظر   
الجزيئات الناتجة عن تلك في تفاعل التكوين؟ (كل جزيء 
تفاعل  في  الذرة.  من  نفسه  النوع  لديه  الانحلال  تفاعل  في  منتج 

التكوين تحتوي الجزيئات على أنواع مختلفة من الذرات.)

äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

الانحلال؟  تفاعلات  بدء  عادةً  يسبب  الذي  ما  استنتج: 
من  أخرى  صورة  أي  أو  الحرارة  وجود  عند  التفاعلات  (تبدأ 

الطاقة مع المواد المتفاعلة.)
96
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Formation Reactions
         

   ((44) )   formation reaction  
.    

   (44)       
      .    
 (Fe)      .    

:     (S) 

 Fe + S  FeS

             
:       

 CaO + H
2
O  Ca(OH)

2
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2
  CO

2
+  + 
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Formation Reactions
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øØdÉH á∏°üdG

دع الطلاب يستخدمون الأشكال الهندسية مثل المثلثات 
المتشابكة  والخطوط  النقاط  مثل  ونقوش  المربعات  أو 
ثم  والانحلال،  التكوين  تفاعلات  عن  نماذج  لصناعة 
المفرد  الإحلال  تفاعلات  من  نماذج  يصنعون  دعهم 
والمزدوج. دعهم يلصقون الأشكال الهندسية على ورقة 

ويعرضون نماذجهم على الفصل.

á¨∏dG ÜGOBÉH á∏°üdG

للمصطلحات:  مبسطاً  تعريفًا  يكتبوا  أن  الطلاب  اسأل 
كيف  يشرحون  دعهم  الإحلال.  الانحلال،  التكوين، 
أن كل مصطلح يدل على نوع التفاعل الكيميائي الذي 
يصفه. (في التكوين يتكوّن شيء جديد- في الانحلال 
محل  شيء  يحل  الإحلال  في  أجزاء،  إلى  التكسير  يتم 

الآخر.)

 É«LƒdƒæμàdGh Ωƒ∏©dÉH πNGóàdGh §HGÎdG

™ªàéŸGh

اسأل الطلاب عن أمثلة للتفاعلات الكيميائية التي تحدث 
ثم  بريقه)،  وفقد  الفلز  صدأ  يذكرون  (قد  الفلزات.  مع 
النشطة.  غير  للفلزات  الاقتصادية  المميزات  عن  اسألهم 
دع  بريقها).  تفقد  ولا  تصدأ  لا  النشطة  غير  (الفلزات 
الطلاب يناقشون كيفية ضبط عملية الصدأ أو فقد البريق 
.(shellac التغطية؛ مثل التغطية بالك) .في بعض الفلزات

97
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Decomposition Reactions
        

       .  
     decomposition reactions  

.      

      (45)      
        .  

.      

  .        
       (HgO)     

.         

2HgO +   O
2
 + 2Hg

           
.      

45 oπμ°T

 

2H
2O

2 +2H
2
O

HH
HHO

OO O

H HH H
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Decomposition Reactions

.  
decomposition reactions
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.  
 (HgO)  
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2HgO +  O
2
 + 2Hg
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45 oπμ°T
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22O

22 ++H2H
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Ωƒ∏©dG πeÉμJ

العلوم الطبيعية: رغم أنه من المفيد أن نصنف التفاعلات 
الكيميائية، إلا أن جميعها لا تتوافق مع واحد من الأنماط 
البناء  يمد  الضوئي.  البناء  المثال،  سبيل  على  المحددة، 
بتخزين  وذلك  بالطاقة،  الدنيا  كائنات  جميع  الضوئي 
الطاقة الضوئية في المركبات العضوية. اعمل مع الطلاب 
التفاعلات:  من  لأنواع  كاتحاد  الضوئي  البناء  لتصف 

(أكثر من منتج واحد من التفاعل).

É vjöüH ∞°ûμà°SG

دع الطلاب يدرسون الشكلين (46) و(47)، ثم اسألهم 
الأسئلة التالية:

 في تفاعل الإحلال المفرد، أي أيون قد تحرك؟
(SO

4
-2)

تحرك؟  قد  أيون  أي  المزدوج  الإحلال  تفاعل  في   
(.Ag+ ويتحد بالفضة K+ يترك البوتاسيوم Cl- الكلور)

AGOC’G º««≤J ∞∏e

د الطلاب بمشابك ورقية بألوان مختلفة. اسألهم أن  زوِّ
يعملوا في مجموعات ثلاثية ليصنعوا من المشابك الورقية 
نماذج عن تفاعلات التكوين والانحلال، لتساعدهم على 
المشابك  من  يصنعون  دعهم  الإحلال،  تفاعلات  فهم 
الورقية نماذج عن تفاعلات الإحلال المفرد والإحلال 
المزدوج. دع الطلاب يستخدمون أقلام رصاص ملونة 
لرسم نماذج التفاعلات. ذكرهم بكتابة بيانات رسوماتهم 
يمكن أن يضيف الطلاب الرسومات إلى ملفات أدائهم.

100 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

دعهم  التفاعل،  نوع  تصنيف  على  الطلاب  لتساعد 
يجرون نشاط «تدريب المهارات».

الإجابة: إنه تفاعل إحلال مزدوج لأن اثنين من الأيونات الموجبة 
استبدلا مواضعهما.
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pêhOõŸG p∫ÓME’G oäÓYÉØJ

Double-Replacement Reactions
       (47)    
     .     

         
   double-replacement reaction   

.         

           
   .          
           (47) 
    .       

.       

FeCl
3
 + 3NH

4
OH  Fe(OH)

3
 + 3NH

4
Cl

  .          
       

.    

NaCl + H
2
SO

4
  NaHSO

4
 + HCl

+1 +1 +1 +1-1
-1 -1 -1

O

O
O OO

O

N N
K K

Cl Cl
Ag Ag

KCl AgCl+ +AgNO
3

KNO
3

47 oπμ°T
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pêhOõŸG p∫ÓME’G oäÓYÉØJo

Double-Replacement Reactions
 (47)  

.  

double-replacement reaction
.

.  
(47) 

. 
.

FeCl
3

+ 3NH
4
OH  Fe(OH)

3
+ 3NH

4
Cl

.  

.

NaCl + H
2
SO

4
 NaHSO

4
+ HCl

+1 +1 +1+1--1
-1 -1 -1+1

OOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

NNNNNNNNNNNNNNNNNNN NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

Cl ClCl ClCl ClCl ClCl ClCl ClCl ClCl ClCl ClCl Cll Clllll ClCl ClCl ClClCCCl CCl CllCl ClCl CllCl Cll
AgAAAAAAgAgAgAgAgAgAggAgAgAAgAgAgAgAgAgAgAgAgAgAgAgAgAgAgAgAgAgAgAg OOOOOOOOOOOOOOOOO KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

gClAgClKClKCl AgCl ++ KCl AgClgNOAgNO
33

NOKNO
33

47 oπμ°T
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Single-Replacement Reactions
      (46)     
   .      .  
         .   
            
              

. single-replacement reactions   

     .       
             

.       

  .         
          

           . 
         .  

. 

Fe

+2+2

Cu CuFe

-2

O
O

O

O

S

-2

O
O

O

O

S

Fe + +CuSO
4

FeSO
4

Cu

46 oπμ°T
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Single-Replacement Reactions
 (46) 

. . 
. 

. single-replacement reactions

. 

. 

.  

. 
. 

. 

FFFFFeFeFeFeeeeFeFeFFeeFFFFeF

+2+2

CCCCuCuCuCuCuCuCuCuuuCCuCuCuuCCC CCCCCuCuCuCuuuCCuCuCuCCuCCFFeFeFeFeeeFeeFFeFeeFFFF

-2

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

SSSSSSSSSSSS

-2

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

SSSSSSSSSSSS

Fe +++ CuSOCuSO
4

eSOFeSO
4

CuCu

46 oπμ°T



81

äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

استنتج: افرض أن تحليل تربة مزارع أثبت احتواؤها على 
نسبة عالية من الأحماض. ماذا يجب أن يفعله المزارع 

ليعادل الأحماض؟ (يضيف قاعدة مثل الجير إلىالتربة.)

rº u«b

ºààNG

مثالاً  يرسموا  أن  الطلاب  إلى  اطلب  الأداء:  تقييم  ملف 
لكل نوع من التفاعل الكيميائي باستخدام دوائر مختلفة 
الألوان للتعبير عن الذرات المختلفة، والخطوط للتعبير 
عن الروابط، يجب أن يكتب الطلاب المعادلة الكيميائية 
أن  يمكن  التفاعل.  نوع  ويحددوا  رسم  كل  أسفل  عند 

يضيف الطلاب الرسوم إلى ملف أدائهم.

Ωƒ∏©dG πeÉμJ

تتضمن  الهضم  عملية  أن  الطلاب  ذكر  الطبيعية:  العلوم 
العديد من تفاعلات الانحلال. الآن بعد أن تعلم الطلاب 
المتفاعلة  المواد  ما  اسألهم  التفاعلات،  هذه  عن  كثيرًا 
الإنسان. عند  الهضم  عملية  في  تتواجد  التي  والنواتج 
(المواد المتفاعلة من الطعام وتشمل النواتج جزيئات مستخدمة 

في الخلايا بالإضافة إلى الفضلات.)

3-2 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

الفحم:  تكوين-احتراق  الإجابات.  تختلف  قد   .2-1
الزئبق:  انحلال-أكسيد  C+O؛ 

2
→CO

2

إحلال  تفاعل  2Hg+O→حرارة+2HgO؛ 
2

النحاس:  كبريتات  مع  الحديد  مفرد-تفاعل 
إحلال  تفاعل  Fe+CuSO؛ 

4
→FeSO

4
+Cu

كلوريد  مع  الفضة  نترات  مزدوج-تفاعل 
AgNO

3
+KCl→AgCl+KNO

3
البوتاسيوم: 

إحلال . 3 (ج)  تكوين؛  (ب)  مزدوج؛  إحلال  (أ) 
مفرد.

نماذج . 4 تظهر  أن  يجب  الإجابات.  تختلف  قد 
الطلاب طرق اتحاد العناصر وتكسيرها وإحلال 

عناصر أخرى وتكوين مركبات جديدة.
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1 .. É¡æe xπμd k’Éãe rôcPGh pá q«FÉ«ª«μdG päÓYÉØà∏d pá©HQC’G ṕ GƒfC’ÉH káªFÉb rÖàcG

2 .. pá q«FÉ«ª«μdG päÓYÉØàdG ṕ GƒfCG øe ḿ ƒf sπc o∞°üJ káfõqàe kádOÉ©e rÖàcG

3 .: pá©HQC’G päÓYÉØàdG ṕ GƒfCG nÖ°ùM pá«dÉàdG päÓYÉØàdG øe ḿ ƒf sπc r∞uæ°U

3KOH + AlCl3  Al(OH)3 + 3KCl   ( CG )

2Na + Cl2  2NaCl   (Ü)

2Na + 2H2O  2NaOH + H2   (ê)

4 .  : pπãe má qeÉY mádOÉ©Ã pøjƒμàdG päÓYÉØJ sπc n∞°üJ ¿CG ∂ oæ pμ oÁ :É kLPƒ‰ r™æ°UG
 uπμd mä’OÉ©e pøjƒμàd pRƒeôdG øe ná q°UÉÿG ∂nàYƒª› rΩ póîà°SG A + B  AB

. pá©HQC’G pá q«FÉ«ª«μdG päÓYÉØàdG ṕ GƒfCG øe ḿ ƒf

3-2 

  
 

    
    
     .  

 

 
   

           
   )         
        . (  

      .   

          
         .  

:     

Mg(OH)
2
 + 2HCl  MgCl

2
 + 2H

2
O  

   .         
.       

            
.        
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r uöùah r u r pÈàNGr
1.. É¡æe xπμd k’Éãe ôcPGhr pá q«FÉ«ª«μdG ááq päÓYÉØà∏d pá©HQC’GC ṕ GƒfC’ÉH C káªFÉb ÖàcGr
2.. pá q«FÉ«ª«μdGááq päÓYÉØàdG ṕ GƒfCG øe ḿ ƒf sπc o∞°üJ káfõqàeõõ kádOÉ©e ÖàcGr
3.: pá©HQC’GC päÓYÉØàdG ṕ GƒfCG nÖ°ùM pá«dÉàdG päÓYÉØàdG øe ḿ ƒf sπc r∞uæ°U∞∞

3KOH + AlCl3 Al(OH)3 + 3KCl ( CG )C

2Na + Cl2 2NaCl (Ü)

2Na + 2H2O 2NaOH + H2   (ê)

4.: pπãe má qeÉYáá q mádOÉ©Ã pøjƒμàdG päÓYÉØJ sπc n∞°üJ ¿CG ∂oæ∂∂ pμææ oÁμμ :É kLPƒ‰ÉÉ k r™æ°UGr
uπμd mä’OÉ©e pøjƒμàd pRƒeôdG øe ná q°UÉÿG ∂áá q nàYƒª› ∂∂ rΩ póîà°SG A + B AB

. pá©HQC’GC pá q«FÉ«ª«μdG ááq päÓYÉØàdG ṕ GƒfCG øe ḿ ƒf

3-2

.  

)  
. (
. 

.  
:

Mg(OH)
2
 + 2HCl  MgCl

2
 + 2H

2
O  

. 
.

. 
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تكوين الراسب أو الغاز أو تغير اللون أو انطلاق . 1
حدوث  يوضح  ضوء  أو  حرارة  صورة  في  الطاقة 

التفاعل الكيميائي.
هونفسه . 2 الذرات  عدد  يكون  المعادلة  اتزان  عند 

في  المادة  كل  عنصر.  لكل  المعادلة  جانبي  على 
المواد  جانب  في  توجد  المتفاعلة  المواد  جانب 

الناتجة.
يعاد ترتيب الذرات في جزيئات المواد المتفاعلة . 3

في التفاعل الكيميائي مما يكوّن النواتج.
عدد . 4 إلى  اليمين  على  العنصر  أسفل  الرقم  يشير 

جزيء  كل  في  العنصر  من  معين  لنوع  الذرات 
المكتوبة  (الأرقام  المعاملات  أما  المركب.  من 
الجزيئات  عدد  على  تدل  فهي  الجزيئات)،  أمام 

المشتركة في التفاعل.
في تفاعل التكوين، غالباً ما يتحّد مركبان بسيطان . 5

لتكوين مركب معقد، تنطلق الطاقة في هذه العملية. 
غالباً ما تستخدم الطاقة في تفاعل الانحلال حيث 

يتكسر المركب إلى مركبين بسيطين أو أكثر.
أحد . 6 في  الذرات  تستبدل  التفاعلين،  كلا  في 

المركبات بذرات عنصر آخر في تفاعل الإحلال 
المفرد ويحل عنصر محل عنصر آخر في المركب. 
موجبان  أيونان  المزدوج  الإحلال  تفاعل  في 

يتبادلان المواقع مع مركبات أيونية مختلفة.
راسب.. 7
 المعاملات.. 8

(أ) ماص للحرارة.. 1
(ب) طارد للحرارة.
(ج) طارد للحرارة.

الأكسدة . 2 وتمنع  الحديد  من  نشاطاً  أكثر  الزنك 
الأكسجين من الوصول إلى الحديد.

(أ) تكوين.. 3

(ب) إحلال مفرد.

(ج) انحلال.

(د) إحلال مزدوج.
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CG

:     

1 .        

2 .          

3 ..        

4 .         

5 ..      

6 .         

:        

7 .. . . . . . . . . . . .       

. (        )

8 .. . . . . . . . . . . .       

. (          )

:        

1 .:           :

2H
2
O +    2H

2
 + O

2
  ( )  

2Na + 2H
2
O  2NaOH + H

2
 +   ( )  

2H
2
 + O

2
  2H

2
O +  +  +  ( )  
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2 .

3 ..

4 .

5 ..

6 .

:

7 .. . . . . . . . . . . . 

. ( )

8 .. . . . .. . . . . . . 

. ( )

:

1 .: :

2HHH
2
O +O 2H

2
+ OO

2
( )

2Na 2Na + 2H
2
O O + H 2NaOH +

2
 + ( )

2H
2
 + O

22
2H

2
O +O + + + ( )
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2 .             :  

      .         . 

   

3 .                 

:

Zn + S  ZnS  ( )  

MgBr
2
 + 2K  Mg + 2KBr  ( )  

C
12

H
22

O
11

  12C + 11H
2
O ( )  

BaCl
2
 + H

2
SO

4
  BaSO

4
 + 2HCl  ( )  

:          

.            :  

1 ..    

2 ..            

      ( )  

      ( )  

 

6
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2 .:

. .

3 .

:

Zn + S ZnS  ( )

MgBr
2

+ 2K  Mg + 2KBr ( )

C
12

H
22

O
11

 12C + 11H
2
O ( )

BaCl
2

+ H
2
SO

4
BaSO

4
+ 2HCl ( )

:

. :

1 ..

2 ..

( )

( ))

6
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5
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4

4
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3
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2
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0
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1 .2H
2
S + SO

2
 → 3S+2H

2
O :تفسر البيانات

(أ) الخطوط التي تمثل المتفاعلات هي التي تبدأ . 2
بكمية تساوي 4.

تبدأ  التي  هي  النواتج  تمثل  التي  الخطوط  (ب) 
بكمية تساوي صفرًا.

1 .
التفاعلات 
الكيميائية

تكون
رُ عنها  يُعبَّ

في

معادلات طاردة للطاقة
كيميائية

ة للطاقة ماصّ

تشمل

التكوين
الانحلال

الإحلال مفرد

الإحلال مزدوج

تكون

العلم والمجتمع: ستتنوع إجابات التلاميذ. . 2
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ÖdÉ£dG ÜÉàc

113-107 ¢U

2 •.á«μ«fÉμ«ŸG ájƒéàdG ÖÑ°ùj …òdG Ée áaô©e

•.á«FÉ«ª«μdG ájƒéàdG ÖÑ°ùj …òdG Ée áaô©e

•.ájƒéàdG áYöS Oó– »àdG πeGƒ©dG ∞°Uh

ájƒéàdG 1-1  ájƒéàdG

áHÎdGh

ÖdÉ£dG ÜÉàc

 122-114 ¢U

 ÜQÉéàdGh á£°ûfC’G

á q«∏ª©ŸG

 25-22 ¢U

3 •.áHÎdG Ö«côJ ∞°Uh

• CÉ°ûæJ  ∞«ch  áHÎdG  ¿qƒμàJ  ∞«c  ìöT

.É¡JÉbÉ£f

• äÉJÉÑædG  É¡Ñ©∏J  »àdG  QGhOC’G  áaô©e

.áHÎdG øjƒμJ ‘ äÉfGƒ«◊Gh

áHÎdG 2-1

ÖdÉ£dG ÜÉàc

 124-123 ¢U

1
2

π°üØdG á©LGôe

 ÖdÉ£dG ÜÉàc

 127-126 ¢U

1 •.Ö«°SÎdGh ájô©àdG ÚH ¥ôØdG ìöT

•.ájô©àdG πeGƒY á«ª°ùJ

ájô©àdG 1-2  iƒb

ájô©àdG

 ÖdÉ£dG ÜÉàc

 132-128 ¢U

 ÜQÉéàdGh á£°ûfC’G

á q«∏ª©ŸG

28-26 ¢U

3 •.ô¡ædG ¿ƒμJ á«Ø«c ∞°Uh

•.πMÉ°ùdG §N ´ƒæd É k©ÑJ êGƒeC’G ICÉ°ûf ∞°Uh

•.êGƒeC’Gh ∫hGó÷G äÉ«Hƒ°SQ áæjÉÑeh  áfQÉ≤e

√É«ŸÉH ájô©àdG 2-2

 ÖdÉ£dG ÜÉàc

 137-133 ¢U

1 •.èdÉãŸG ¿ƒμJ á«Ø«c ìöT

•.è∏ãdÉH ájô©àdG á«∏ªY ∞°Uh

• áé«àæc  á«°VQC’G  äÓ«μ°ûàdG  ∞«æ°üJ

 ≥jôW  øY  Ö«°SÎdG  hCG  èdÉãŸÉH  ájô©à∏d

.èdÉãŸG

è∏ãdÉH ájô©àdG 3-2

 ÖdÉ£dG ÜÉàc

 141-138 ¢U

2 • ájô©àdG  çhó◊  áÑ°SÉæŸG  ±hô¶dG  ∞°Uh

.ìÉjôdÉH

•.πeôdG äÉÑ«ÑM ∑ôëàJ ∞«c ìöT

•.ájQòàdGh …ÈdG ÚH áæjÉÑeh áfQÉ≤e

• ¿ÉÑãμ∏d  áØ∏àîŸG  ´GƒfC’G  øY  êPÉ‰  ™æ°U

.á«∏eôdG

ìÉjôdÉH ájô©àdG 4-2

ÖdÉ£dG ÜÉàc

 143-142 ¢U

1
2

π°üØdG á©LGôe

.á q«°SGQO á°üM 14 = (»∏ªY) 1 + 13 á«°SGQódG ¢ü°üë∏d »∏μdG Oó©dG

AÉ°†ØdGh ¢VQC’G ±É°ûμà°SG
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oáHÎdG  2-1  

oájƒéàdG  1-1  

pπ°üØdG o¢ShQO

o∫ qhC’G oπ°üØdG
oáHÎdGh oájƒéàdG

Weathering and Soils

 nóMCG o¬pÑ°ûoJ É¡qfEG . Évjôî°U ÉkÑ«côJh Ékaƒ¡c iQCG
 päGQÉ«∏e  òæe  rânf qƒμJ  óbh  ,  pIÒÑμdG  p±ƒ¡μdG
 oòØæj .  pAÉŸG oÜƒ°ùæe n¢†ØîfG ÉeóæY Úæ°ùdG
 máªî°V má∏àc ‘ pá≤«bódG ṕ hó°üdG n∫ÓN oAÉŸG
 läÉØjƒŒ ,  Év«éjQóJ o¿qƒμàJ .  u…Ò÷G pôé◊G øe
 päÉfƒHôc  pÖ°SGhQ  ¤EG  páaÉ°VE’ÉH  ,  oõ«dÉgOh
 u»°VQC’G  pAÉŸG  pÒîÑJ  øe  páŒÉædG  pΩƒ«°ùdÉμdG

. pÒ÷ÉH pπ sªëŸG
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oáHÎdG  2-1

oájƒéàdG 1-1

pπ°üØdG o¢ShQOo

o∫ qhC’G C oπ°üØdG
ooááHÎdGh ooájƒéàdG

Weathering and SoilWeathering and Soils

nóMCG o¬pÑ°û¬¬ oûûJ É¡ûû qf¡¡ EG EE . Évjôî°U ÉÉÉvÉÉ kÑ«côJh ÉÉÉk kaƒ¡c iQÉÉ CG
päGQÉ«∏e  òæe  p rânfââ ƒμJ  óbh  ,  q pIÒÑμdG  p p±ƒ¡μdGp
oòØæj .  pAÉŸG oÜƒ°ùæe o n¢†ØîfG ÉeóæY Úæ°ùdG
máªî°V m má∏àc ‘ m pá≤«bódGp ṕ hó°üdG n∫ÓN oAÉŸGo
läÉØjƒŒ ,  Él v«éjQóJ ÉÉv o¿ qƒμàJ q . u…Ò÷G u pôé◊G øe
päÉfƒHôcp pÖ°SGhQ  ¤EGEE páaÉ°VE’ÉH  ,  E oõ«dÉgOho
u»°VQu C’GC pAÉŸG  pÒîÑJ  øe páŒÉædGp pΩƒ«°ùdÉμdG

. pÒ÷ÉH pπ sªëŸGππ s

áHÎdGh ájƒéàdG

π°üØdG áeó≤e
الموجودة  الفوتوغرافية  الصورة  بدراسة  الطلاب  كلفّ 

في صفحة (106) من كتاب الطالب.

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

إليهم  وجِّه  الفوتوغرافية،  للصورة  الطلاب  دراسة  بعد 
الأسئلة التالية:

 أين تم التقاط هذه الصورة؟ (يجب أن يعرف الطلاب أن 
هذه الصورة قد التقطت في كهف.)

وما  الكهف؟  داخل  الرأسية  التراكيب  تصف  كيف   
تشبه  إنها  الطلاب:  يجيب  (قد  منها؟  تتكوّن  التي  المواد 
قطرات  أو  المدلاة،  الجليد  كتل  الأشجار،  جذور  الأعمدة، 
كربونات  هي  منها  تتكوّن  التي  المادة  الصخور.  من  مصنوعة 

الكالسيوم.)

 كيف تم تكون هذه الأعمدة في اعتقادك؟ (قد يقترح 
على  قطرات  كوّن  المذابة  بالمعادن  المحمل  الماء  أن  الطلاب 
وبمرور  الماء،  تبخر  أن  بعد  المعادن  بقيت  ثم  الكهف،  سقف 
الوقت أخذت تلك الأجزاء المعدنية في التراكم لتصنع الهوابط 

(.stalactites

بعمليات  الصورة  في  الموجودة  التراكيب  علاقة  ما   
بفعل  مجوفاً  كان  الكهف  إن  الطلاب:  يجيب  (قد  التجوية؟ 
ذوبانه،  إلى  أدى  الصخر  داخل  المياه  تسرب  إن  حيث  التجوية 
 stalactites الهوابط  أن  استنتاج  الطلاب  يستطيع  ثم  ومن 

تكوّنت بفعل نوع من أنواع التجوية.)
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107 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

دعهم  التجوية،  تأثيرات  فهم  على  الطلاب  لمساعدة 
يجرون نشاط «تنمية المهارات».

الإجابة: سوف تختلف توقعات الطلاب، ولكن يجب أن يذكروا 
جميعًا أن الصخور تفتتت، كذلك قد يتوقع الطلاب أن سلاسل 

الجبال قد تنخفض عما كانت عليه في الماضي.

rº u∏Y

»ë«°VƒJ êPƒ‰

طبقان  والجرانيت،  الجيري  الحجر  من  عينات  المواد: 
من البلاستيك، حمض هيدروكلوريك مخفف أو خل، 

قطارة بلاستيك، قفازات.

الزمن: 5 دقائق.
اعرض الطبقين وفي أحدهما عينة الحجر الجيري وفي 
استخدم  الطلاب  مشاهدة  وأثناء  الجرانيت.  عينة  الثاني 
القطارة لإضافة الحمض إلى كل صخر. الحجر الجيري 
سيتفاعل بشدة ويضمحل في حين يظل الجرانيت على 

حاله. 

اسأل: ماذا يوضّح هذا النموذج التوضيحي؟ (الطريقة التي 
يتعرض بها الحجر الجيري للتجوية بفعل حمض الكربونيك).
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á«μ«fÉμ«ŸG ájƒéàdG

المواد: قطعتان من الحجر الرملي، ورقة صحيفة.
الزمن: 5 دقائق.

أثناء مشاهدة الطلاب، دع طالباً يحك قطعتين من الحجر 
الرملي ببعضهما على ورقة الصحيفة.

سوف يلاحظ الطلاب تساقط حبيبات الرمل على ورقة 
الصحيفة. اسأل: ما نوع التجوية الميكانيكية التي يمثلها 

هذا النموذج؟ (بري أو نحت)

في  النحت  أو  البري  هذا  مثل  يحدث  كيف  اسأل: 
الصخر  على  الرمل  حبيبات  يحمل  الريح  أو  (الماء  الطبيعة؟ 

ويحركها لتحتك به فتطحنه وتزيل جزءًا منه.)
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»∏j Ée AGôLEG ∫hÉM

تنمية مهارة: التوقع.
المواد: قطعتان من نشارة الصلب (سلك غسيل الأواني)، 

ماء، برطمان بغطاء.

الزمن: 5 دقائق للإعداد، 5 دقائق بعد عدة أيام.
إرشادات: لا تستخدم سلك غسيل الأواني الذي يحوي 

صابوناً. لخفض النفقات اقطع السلك إلى نصفين.

النتائج المتوقعة: قطعة السلك المبللة والتي تم تركها في 
البرطمان سوف تصدأ. وعند ضغطها فإنها سوف تتفتت 
وتظل منضغطة، في حين تستعيد القطعة الجديدة شكلها 
الصخور،  أكسدة  في  يحدث  كما  تركها.  عند  الأصلي 

يتفتت السلك ويتحول إلى اللون الأحمر.

توسع: شجّع الطلاب المهتمين على إعداد تجربة طويلة 
المدى بوضع نصف قطعة السلك في مكان ما بالخارج 
الثاني  بالنصف  الاحتفاظ  مع  أحد  بها  يعبث  لا  حيث 
آثار  لتلاحظ  بينهما  قارن  شهر،  بعد  كمرجع.  بالداخل 

التجوية.

Ωƒ∏©dG πeÉμJ

علم البيئة: اسأل الطلاب: ما الذي يشارك به كل منكم 
(يجب  الحمضي؟  المطر  مشكلة  خلق  في  عائلته  مع 
أن يذكر الطلاب قيادة السيارات واستخدام الكهرباء). 
هذه  مثل  خلق  في  مشاركتك  من  الحد  يمكنك  كيف 
المشكلة؟ (قد يذكر الطلاب استخدام المركبات الفعّالة 
والأجهزة الكهربائية أو الحد من استخدام الأشياء التي 

تساعد على التلوث بقدر الإمكان).
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rº u«b

1-1 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

التجمد والذوبان، الحرارة والبرودة، نمو النباتات، . 1
نشاط الحيوانات، البري.

الطلاب . 2 يصف  أن  يجب  تختلف.  قد  الإجابات 
ثلاثة من الآتي: وجود الماء لإذابة الصخور، وجود 
الأكسجين ليسبب الأكسدة، وجود ثاني أكسيد 
الكربون المذاب في ماء المطر، وجود الكائنات 

الحية، وجود المطر الحمضي.
أهم العوامل هي نوع الصخر والمناخ.. 3
بإمداد . 4 المطر  ماء  يقوم  الرطب  الحار  المناخ  في 

المياه اللازمة للتغيرات الكيميائية، ودرجة الحرارة 
العالية تجعل التفاعلات الكيميائية تحدث بمعدل 

أسرع.
قد تختلف الإجابات. قد يقترح الطلاب أنهم قد . 5

يرون صخرًا مفتتاً، أو صخرًا فيه تشققات أكبر، 
أو صخرًا فيه نباتات تنمو داخل الشقوق. 
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114 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

لمساعدة الطلاب على فهم أهمية التربة، دعهم يجرون 
نشاط «تنمية المهارات».

الإجابة: القوائم التي يعدها الطلاب قد تختلف. الأمثلة قد تشتمل 
على: الحدائق، وغذاء الأشجار، والمحاصيل الزراعية. يجب أن 

يبرز الطلاب فكرة أن الحياة مستحيلة بدون التربة.

ÜÓ£dG iód CÉ£ÿG º«gÉØŸG ¢†©H Öjƒ°üJ

قد يعتقد الطلاب أن التربة غير عضوية. وضّح أن البكتيريا 
الذي  هو  تنفسها  وأن  تربة،  لأي  المكوّنات  أحد  تعد 
يكُسب التربة رائحتها. أجسام البكتيريا الميتة تصنع أيضًا 

معظم الكتلة العضوية في التربة.
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á∏HÉ≤ŸGh áfQÉ≤ŸG :AÉ°ü≤à°S’G IQÉ¡e AÉæH

المواد: عدسة يدوية، عود خلال الأسنان، 
النسيج  مختلفة  تربة  عينات  بيضاء،  ورقة 
تشتمل على طمي، تربة رملية، تربة طينية، 

تربة مكوّنة من غرين.

الزمن: 15 دقيقة.
اجُلب عينات من التربة التجارية المصنعة. كلِّف زوجًا 
الطلاب  شجّع  نوع.  كلّ  من  عينة  بدراسة  الطلاب  من 
والدبال  والطين  والغرين  والرمل  الحصى  فصل  على 

وتقدير نسبها في كل عينة.
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قسم الفصل إلى مجموعات صغيرة، واجعل كل مجموعة 
تعطي افتراضًا حول كيفية نمو النباتات الجيدة في التربة 
المجموعات  كتابة  بعد  الحية.  الكائنات  من  الخالية 
صحة  تختبر  تجربة  تصميم  على  حثهم  لافتراضاتهم، 
بنزع  توصي  أن  يجب  النموذجية  التجربة  افتراضاتهم. 
الديدان  إزالة  طريق  عن  التربة  عينة  من  الحية  الأشياء 
والحيوانات الأخرى واستخدام فرن الميكروويف لقتل 
على  تقترح  أن  إلى  تحتاج  (قد  والبكتيريا.  الفطريات 
بعدها  التجربة.)  إجراء  طريقة  من  الجزء  هذا  الطلاب 
يمكن زرع البذور في التربة المعقمة. يمكن مقارنة نمو 
هذه النباتات بالنباتات المزروعة في التربة العادية. اجعل 
مجموعاتهم،  تجارب  تصميمات  يناقشون  الطلاب 

ويعدلونها إذا لزم الأمر، وينفذون التصميمات المعدلة.

∂JGQÉ¡e uÂ

صفات  بتحسين  الحديقة  عامل  يقوم  ما  غالباً  التوقعّ: 
التربة بإضافة مواد إليها. هذه المواد المضافة تغير تركيب 
التربة. فهي تجعل التربة أكثر خصوبة أو تزيد من كفاءتها 
على الاحتفاظ بالماء. على سبيل المثال، يضيف العامل 
السباخ (سماد خليط) إلى التربة الرملية. كيف تتغير التربة 

الرملية بإضافة السباخ؟
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ÜÉ°ù◊G :AÉ°ü≤à°S’G IQÉ¡e AÉæH

المواد: عينة تربة، كوبان (2) قياس، ملعقة البناّء، ماء.
الزمن: 15 دقيقة.

أكد على أن العديد من الأشياء الحية تحتاج إلى أكسجين 
مجموعة  شجّع  عندئذٍ  الحيوية.  بوظائفها  للقيام  الهواء 
عينة  في  الهواء  كمية  تحديد  على  الطلاب  من  صغيرة 
التربة عن طريق إضافة حجم معلوم من التربة في كوب 
القياس الأول، ثم صبَّ حجمًا مساوياً من الماء داخل 
في  الهوائية  الفراغات  الماء  يملأ  سوف  الثاني.  الكوب 
والتربة  الماء  كمية  تصبح  سوف  لذلك،  ونتيجة  التربة، 
في الكوب أقل من مجموع الحجمين الأصليين لهما. 
يستطيع الطلاب تعيين حجم الهواء في الحجم الأصلي 
من  الكوب  في  النهائي  الحجم  طرح  طريق  عن  للتربة 

مجموع الحجمين الأصليين للتربة والماء.

ا
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2 .? náHÎdG o¿uƒμu oJ »àdG μμ oáØp∏àîŸG ØØ tOGƒŸG Éet
3 .? páHÎdG pÖ«côJh pøjƒμJ ‘ p oäÉfGƒ«◊Gh o oäÉJÉÑædG o oô uKôô DƒK oJ ∞«cƒƒ

4 . øY p¢VQC’G C o¿GójO o o¢ù qØæàJ (ùù q páé«àædGh pÖÑ°ùdG nÚH pábÓ©dG oOÉéjo EG)E  : oóbÉædGo oÒμØàdGo
p¢VQC’GC o¿GójO o o∞MõJ GPÉŸ . Ég pó∏L p∫ÓN øe páHÎdG øe AGƒ¡dG pp p¢UÉ°üàeG p≥jôW

. rìöTG ?r oô£ŸG ? o o§≤°ùj ÉeóæY pí£°ùdG ¤EG

5.. páHÎdG ≈∏Y p p®ÉØë∏d ó QGõŸG É¡o oeóîà°ùj »àdG¡¡ o pπFÉ°SƒdG n¢†©H ôcPGr

rº u«b

2-1 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

التجوية . 1 بفعل  الصخر  يتفتت  عندما  التربة  تتكوّن 
ويختلط بالمواد السطحية الأخرى.

العضوية . 2 والمواد  والمعادن  الصخر  جزيئات 
المتحللة والهواء والماء.

فيها . 3 وتصنع  التربة  تخلط  التربة  كائنات  بعض 
فراغات للهواء والماء. كائنات تربة أخرى تصنع 

الدبال، المادة التي تجعل التربة خصبة.
عندما تصبح التربة مشبعة تمامًا بالماء، لا تصبح . 4

تزحف  أن  يجب  عندئذٍ  للهواء،  فراغات  هناك 
الديدان إلى السطح لتجد الهواء.

تشمل . 5 التربة،  على  للحفاظ  طريقتان  هناك 
الحرث التحفظي Conservation Plowing أي 
الممارسات الزراعية التي تحد بقدر الإمكان من 
العبث بالتربة وغطائها النباتي واستخدام الأشجار 

كمصدات للريح.
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(ب). 1
(ب). 2
(أ). 3
(أ). 4
التعرية.. 5
صحيحة.. 6
بال.. 7 الدُّ

التجوية الميكانيكية السريعة تحدث على الأرجح . 1
في المناطق التي تتميز بتذبذب درجات الحرارة، 
لأنه في كل مرة يتمدد فيها الماء وينكمش تقوم 
الأوتاد الثلجية بتوسيع وتعميق الشقوق الموجودة 

في الصخور.
تتكوّن التربة عندما يتفتت الصخر بفعل التجوية . 2

ويختلط بمواد أخرى على السطح.
مما . 3 أكثر  دبال  كمية  على  الفوقية  التربة  تحتوي 

هو الحال في التربة التحتية.
تعتبر النباتات عامل تجوية ميكانيكية عندما تمد . 4

الصخرية،  الشقوق  لذلك  تبعًا  فتتسع  جذورها 
كما يمكن اعتبارها عامل تجوية كيميائية عندما 
تنتج جذورها حامضًا ضعيفًا يقوم بإذابة الصخور 

ببطء.
على . 5 ممكن  تأثير  بأقل  التحفُّظي  الحرث  يقوم 

التربة والغطاء النباتي، ومن ثم يمكن الحفاظ على 
التربة في مكانها مع الاحتفاظ بالرطوبة وحماية 

المواد الغذائية في التربة.
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الذي . 1 المعدل  من  يزيد  قطع  إلى  الصخور  تهشم 
تتعرض له الصخور للتجوية الكيميائية، وذلك لأن 
المعرضة  السطحية  المساحة  يزيد  الصخر  تهشم 

لعوامل التجوية.
(أ) تجوية ميكانيكية.. 2

(ب) تجوية كيميائية.

(ج) تجوية كيميائية.
نوعي . 3 أن  تذكر  أن  يجب  الإجابات.  تختلف  قد 

به  يتأثر  الذي  المعدل  يحددان  والمناخ  الصخر 
قد  ولهذا  التربة.  تكوّن  ثم  ومن  بالتجوية  الصخر 
يسبب أحد أو كلا العاملين الاختلاف من منطقة 

إلى أخرى.
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.  lájƒŒ É¡dl rânKóM Gââ kQƒî°U iQGk CG
 Gòd  ,  n∞¡μdG  o¬pÑ°û¬¬ oûûJ  Éûû k°†jÉÉ CG  É¡qf¡¡ EGEE
. pájƒéàdG  øY  p nèàfn l∞¡c ƒ¡a
. s»∏eôdGs ôé◊G n o Qƒî°üdG o o¬pÑ°û¬¬ oûûJûû
pÒ°ùμàH ∂dòc É¡n∏©L ¡¡ o¢ù≤£dGo

. p¢VQC’G C pí£°S

pπ°üØdG o¢ShQOo

pè∏ãdÉH oájô©àdG  3-2

pìÉjôdÉH oájô©àdG 4-2

p√É«ŸÉH p oájô©àdG 2-2

oájô©àdG  1-2

ÊÉãdG oπ°üØdG
pájô©àdG iƒbájô©àdG iƒb

Fo f Er iiForces of Erosioni

ájô©àdG iƒb

π°üØdG áeó≤e
الموجودة  الفوتوغرافية  الصورة  بدراسة  الطلاب  كلفّ 

في الصفحة (125) من كتاب الطالب.

¬Lƒe AÉ°ü≤à°SG

إليهم  وجِّه  الفوتوغرافية،  للصورة  الطلاب  دراسة  بعد 
الأسئلة التالية:

على  الطلاب  يتعرف  (قد  الصورة؟  هذه  توضح  ماذا   
أخدود ضيق متعرج نظرًا لحوائطه المتقاربة المكوّنة من الصخور 

المعراة، بالإضافة إلى المنطقة المضاءة بالشمس.)

 ما العملية الطبيعية التي أدت إلى تكون هذا الأخدود؟ 
(يجب أن يجيب الطلاب: التجوية والتعرية)

كانت  التي  والتعرية  التجوية  أنواع  ما  اعتقادك،  في   
الماء  وإذابة  والريح،  بالماء  البري  الطلاب  (سيذكر  سائدة؟ 

للصخور)

يقع  الأخدود  هذا  أن  تعتقد  التي  المنطقة  نوع  ما   
فيها؟ لماذا؟ (على الرغم من وجود نهر يجري في الأخدود، 
فإن التعرية بالرياح توضح أنها منطقة جافة. من المرجح أن هذا 
الأخدود تم شقه بالمياه خلال المواسم النادرة من المطر العنيف. 

التعرية بالرياح جعلت أسطح الصخور مجعدة خشنة).
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126 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

يجرون  دعهم  التعرية،  ملاحظة  على  الطلاب  لمساعدة 
نشاط «تنمية المهارات».

الإجابة: جدول أو تيار مائي يبلي الكومة. الجزيئات أو النفايات 
القوي  المائي  التيار  الكومة.  عن  بعيدًا  تنجرف  سوف  المفككة 
الماء.  وحجم  قوة  لزيادة  نظرًا  الجزيئات  من  كمية  أكبر  يحرك 
نعم، كلما زادت سرعة الماء زادت التعرية لأن التيار الأسرع له 

طاقة أكبر.

rº u∏Y

ÜÓ£dG iód CÉ£ÿG º«gÉØŸG ¢†©H Öjƒ°üJ

قد يعتقد الطلاب أن الماء هو العامل الوحيد الذي يسبب 
التعرية. وضِّح لهم أن التعرية تحدث كلما تم التقاط المواد 
ونقلها. اِسأل، مع ضرب أمثلة، عن التعرية بالرياح، وعن 

الرياح المحملة بالرمال عبر حقل المزروعات.

الإجابة عن السؤال الوارد في الشكل 52:
إن الصخر الذي يتكون منه التمثال يتفتت نتيجة عوامل 
التجوية المختلفة مما ينتج عنه تفتت الصخر ونقله إلى 

أماكن أخرى، وهذا يعرف بالتعرية.

rº u«b

1-2 ¢SQódG á©LGôe á∏Ä°SCG äÉHÉLEG

الماء، الريح، الثلج، الجاذبية.. 1
يجب التأكد من أن التل ليس فيه الكثير من الصخور . 2

المفككة والتربة أو رواسب دقيقة التحبب.
التعرية تحدث بالتقاط وحمل مواد ونقلها بعيدًا؛ . 3

التجوية.  عن  الناتجة  المواد  إسقاط  هو  الترسيب 
سطح  على  الصخور  تآكل  إلى  التعرية  تؤدي 
الأرض أما الترسيب فيؤدي إلى تشكيل تضاريس 

بفعل إسقاط المواد الناتجة عن التجوية. 
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128 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

الماء،  بفعل  التعرية  مشاهدة  على  الطلاب  لمساعدة 
اجعلهم يقومون بنشاط «تنمية المهارات».

الإجابة: مزيد من التربة سوف يتدفق مع الماء من الوعاء الذي 
يحتوي على تربة فقط. القش سوف يقلل التعرية.

ÜÓ£dG iód CÉ£ÿG º«gÉØŸG ¢†©H Öjƒ°üJ

طويلاً.  وقتاً  تستغرق  قد  التعرية  أن  الطلاب  يعتقد  قد 
ناقش أثر سقوط الأمطار على التراب. وضّح أن الأخاديد 
بشكل  تتشكّل  أن  يمكن  الطينية  والرواسب  الصغيرة 

سريع.

الإجابة عن السؤال الوارد في الشكل 53:
الأغادير هي عبارة عن قنوات صغيرة في الأتربة حفرت 
أما  التل.  لأسفل  الماء  انسياب  بواسطة  التعرية  نتيجة 
الأغادير  من  مجموعة  اتحاد  عن  عبارة  فهي  الأخوار 
لتكون مجاري ينساب الماء خلالها ليصل إلى الجدول.

rº u∏Y

∞qæ°U

الطلاب  اجعل  السبورة.  على  الآتية  العبارات  دوّن 
يلاحظون كل عبارة إن كانت تصف دلتا (D) أو مروحة 
نحو  ينساب  جدول  (AF)؛  سميك  وتد   .(AF) طميية 
أرضية صحراوية (AF)؛ جدول ينساب إلى داخل جسم 
(D)؛  سكون  مرحلة  إلى  يصل  نهر  (D)؛  ساكن  مائي 

.(AF) التكوينات الموجودة عند قاعدة جبل
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تنمية مهارة: الاستنتاج.
صحيفة،  ورقة  النسيج،  دقيقة  تربة  بتري،  طبق  المواد: 

قطارة بلاستيكية، ماء، عصا قياس (مسطرة مترية).

الزمن: 15 دقيقة.

إرشادات: لإسقاط الماء من ارتفاع 2m، أكثر الطلاب 
كرسي.  أو  منضدة  على  الصعود  إلى  يضطرون  سوف 

تأكَّد من فعلهم ذلك بأمان. يمكنك القيام باقتراح بديل 

 1
2 m بقسمة المسافة على اثنين وإسقاط الماء من مسافة

في المحاولات الأولى ثم 1m في المحاولات الثانية.

النتيجة المتوقعة: يجب أن يلاحظ الطلاب أن القطرات 
الساقطة من مسافة 2m سببت رذاذًا ابتعد مسافة أطول 

 .1m عن الرذاذ الناتج من القطرات الساقطة من مسافة
بما أن القطرات التقطت رواسب عند ارتطامها بالتربة، 

فالقطرات الساقطة من مسافة 2m تسببت أيضًا بتعرية 
أشد.

يجب أن يستنتج الطلاب أن قطرات الـ 2m تملك قوة 
أكبر لأن الماء سقط من مسافة أكبر.

توسّع: شجّع الطلاب على تجربة هذه الطريقة مع وضع 
الطينية  والتربة  الرمل  تتضمن  الطبق  في  مختلفة  مواد 

والحصى ثم قارن النتائج.

130 áëØ°U ,äGQÉ¡ŸG á«ªæJ

بفعل  التعرية  في  التحكم  تعلم  على  الطلاب  لمساعدة 
الموج، اجعلهم يقومون بنشاط «تنمية المهارات».

بناء  تشمل  الفعلية  الوسائل  تختلف؛  سوف  الإجابات  الإجابة: 
الحواجز البحرية والموانئ ومراسي السفن البحرية.
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على الرغم من أن الإجابات قد تختلف يجب أن . 1
أخوارًا  يكوّن  الماء  جريان  أن  إلى  الطلاب  يشير 
وأغادير؛ والأخوار تتحد لتكوّن جداول والجداول 

تتحد لتكوّن أنهارًا.
تترسب . 2 حجمًا  الأكبر  المواد  الراسبين،  كلا  في 

مسافة  إلى  تنتقل  حجمًا  الأصغر  والمواد  أولاً 
أما  الشاطئ،  بطول  الموجية  الرواسب  تتم  أبعد. 
السواحل،  طول  على  فتحدث  النهرية  الرواسب 
السهول  وفي  الطميية  المراوح  أو  الدلتات،  وفي 

أثناء الفيضانات.
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حتى ولو فهم الطلاب كيف تتحرك المثالج ببطء، فإنهم 
من  العديد  أن  اِشرح  بسرعة.  تكوّنت  أنها  يعتقدون  قد 
مواسم سقوط الثلج يجب أن تنتج أولاً كتلة ثلجية كبيرة 

بالقدر الذي يسمح بذوبان طبقات القاعدة السفلية.

rº u∏Y

á¶MÓŸG :AÉ°ü≤à°S’G IQÉ¡e AÉæH

المواد: مكعب ثلج، طين صلصال، رمل، لوح كرتون.
الزمن: 10 دقائق، الملاحظة بعد ساعة.

طين  ببسط  طبيعي  لمنظر  نموذج  بعمل  الطلاب  كلفّ 
الصلصال على فرخ من ورق الكرتون وفرك الرمل على 
الطين. عندئذٍ دع الطلاب يجعلون مكعب الثلج ينزلق 
الثلج  مكعب  يتركون  اجعلهم  النهاية،  في  الرمل.  على 
يذوب عند نهاية الطريق. يجب على الطلاب أن يرسموا 
التشكيلات  لنموذج  وصفًا  ويكتبوا  ًّا  تخطيطي رسمًا 
الأرضية الناتجة من المثلج الذي صنعوه متضمناً الحرث 

والركام الثلجي والبحيرة الثلجية.

133 áëØ°U ,Ωƒ∏©dG πeÉμJ ∫GDƒ°S áHÉLEG

غطاء  سينفك  تكوّنه.  أثناء  الثلج  يتمدد  الطبيعية:  العلوم 
الوعاء عن الشريط اللاصق ليتيح مكاناً للتمدد.
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اسأل  و(56)،   (55) الشكلين  الطلاب  يدرس  أن  بعد 
الأسئلة الآتية:

 ما هي الفوهة الثلجية؟ كيف تكوّنت؟ وأين توجد؟ 
(حفرة تشبه الإناء المستدير تنحتها المثالج على جوانب الجبال.)

شكل  على  وادٍ  وراءه،  المثلج  يخلفه  أن  المرجح  ما   
(عندما  لماذا؟   .V حرف  شكل  على  وادٍ  أو   U حرف 
فيتوسّع  جوانبه  يبري   ،V شكل  على  وادٍ  عبر  المثلج  يتحرك 

(.U عندئذٍ الوادي على شكل حرف

قمة  أو  (حيدًا)  نتوءاً  تكوّن  أن  للمثالج  يمكن  كيف   
ينتج  مما  تتقارب  الثلجية  الفوهات  من  (العديد  حادة؟  جبلية 

عنها تكون قمة حادة.)

 ما أوجه الشبه والاختلاف بين الدلتا وسهل الاكتساح؟ 
(كلاهما ينتج عن عملية ترسيب. تتكوّن الدلتا من رواسب دقيقة 
عن  عبارة  الاكتساح  سهل  نهر؛  بواسطة  المصب  نحو  حملت 

راسب ذي طبقات نتج عن جدول من الماء المنصهر.)

 فيم يختلف الركام الثلجي عن سهل الاكتساح؟ (حرث 
الأحجام  مختلفة  رواسب  من  خليط  عن  عبارة  الثلجي  الركام 
راسب  عن  عبارة  الاكتساح  سهل  المثالج.  جليد  بفعل  ترسبت 

ذي طبقات ترسبت بفعل المياه الذائبة من المثلج.)

عن  الثلج  من  كبيرة  كتلة  تنفصل  عندما  يحدث  ماذا   
المثلج؟ (قد يصبح الثلج مغطى بالرواسب. عندما يذوب الثلج، 
فإنها  بالماء  الحفرة  ملئت  إذا  حفرة.  وتتكوّن  الرواسب  تنهار 

.(Kettle lake تكوّن بحيرة القدر
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طبقات الجليد غير الذائبة تتراكم وتتحول إلى ثلج. . 1
في النهاية، الضغط على طبقات القاعدة يؤدي إلى 

إذابة بعض الثلج السفلي، وتبدأ المثالج بالتحرك.
كسرات . 2 الصخور.  انفلاق  الثلج  أوتاد  تسبب 

كورقة  تجعلها  المثالج  بجليد  الملتصقة  الصخر 
وتفتيت  بخدش  المثالج  تأخذ  عندئذٍ  صنفرة، 

الصخور.
3 . 

افحص رسومات الطلاب. المنظر الطبيعي للأرض . 4
ثلجية،  فوهة  يشمل  أن  يجب  للتعرية  المعرضة 

.U وقرناً ووادياً على شكل حرف

التعرية بالمثالجرواسب المثالج

فوهة ثلجية• 

شكل •  على  وادٍ 
U حرف

قرن• 

حرث• 

سهل اكتساح• 

بحيرة القدر• 

ركام ثلجي• 
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دعهم  بالريح،  التعرية  آثار  توقع  على  الطلاب  لمساعدة 
يجرون نشاط «تنمية المهارات».

القلم  سطح  وتترك  الدهان  بعض  تزيل  الصنفرة  ورقة  الإجابة: 
عن  ذلك  تفعل  قد  الريح  أن  الطلاب  يقترح  قد  متموجًا.  خشناً 

طريق نفخ الرمل عن قلم الرصاص.

rº u∏Y
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لمساعدة الطلاب على فهم كيفية نقل الريح للجزيئات، 
دعهم يجرون نشاط «تدريب المهارات».

الرمل،  حبيبات  تتحرك  سوف  بعناية،  الطلاب  نفخ  لو  الإجابة: 
يمكن  والتي  الطويلة  الدقيقة  النتوءات  تتكوّن  ما  وسرعان 
استخدامها كنماذج لكثبان رملية. لو نفخ الطلاب بشدة سوف 

يتناثر الرمل ولن تتكوّن نتوءات.

الإجابة عن السؤالين الواردين في الشكل 58:
تتوقف عند قمة الكثيب؛ من المحتمل أنها حبيبة . 1

كبيرة.
تقفز فوق حبيبات الرمل الأخرى، وتذهب أبعد . 2

من الحبيبة المشار إليها بالسهم الأخضر؛ إنها 
حبيبة صغيرة.

الإجابة عن السؤال الوارد في الشكل 59:
الصخر البالي يحتوي على تموجات مما يدل على أن 
لادة.  الصَّ مختلفة  طبقات  من  مكوّن  الأصلي  الصخر 
البري قد أزال الكثير من الصخور اللينة تاركًا الطبقات 

الأصلد.
139
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الإجابة عن السؤال الوارد في الشكل 60:
الصخور  تاركة  التحبُّب  دقيقة  الرواسب  الريح  نقلت 

الأكبر.

rº u«b
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كثيب رملي صحراوي جاف، كثيب رملي مغطى . 1
حقل  الشاطئ،  على  تنمو  التي  الحشائش  ببعض 

عارٍ في أرض رطبة، حقل مغطى بالحشائش.
أعلى، . 2 إلى  تتحرك  الضفدع:  قفزات  بطريقة 

الأخرى،  بالحبيبات  وتصطدم  قدمًا،  وتتدحرج 
وتسقط على الأرض.

في الحالتين، تنقل الريح الحبيبات الدقيقة. في حالة . 3
البري، حبيبات الرمل تبري الأسطح الصخرية. في 
مخلفة  المفككة  الرواسب  تحُمل  التذرية،  حالة 

وراءها الرواسب الأكبر (الحصى).
هلالي . 4 الطلاب؛  ووصف  رسومات  دقة  افحص 

crescent: يتجه في اتجاه الريح، الأرض مستوية 
 :transverse مستعرض  قليلة؛  رواسب  تمامًا، 
الرواسب؛  من  امتداد  الريح،  اتجاه  على  عمودي 
طولي longitudinal: يمتد موازياً لاتجاه الريح، 

رواسب قليلة، رياح قوية.
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الهلالي . 1 هي:  الكثبان  من  الثلاثة  الأنواع 
والمستعرض والطولي.

التربة . 2 تفكك  درجة  على  التعرية  درجة  تعتمد 
وعلى كمية المطر، بالتالي يشكل العشب حماية 

للتلال ويخفف من التعرية.
الثلج . 3 من  ثقيلة  ضخمة  كتلة  عن  عبارة  المثلج 

المتحرك ببطء.
يوجد نوعان من المثالج: المثالج القارية ومثالج . 4

الوديان.
طريق . 5 عن  الصخور  يكسر  أن  الموج  يستطيع 

والتجوية  والبري،  الهيدروليكي،  النشاط 
الكيميائية.

تشمل . 6 قد  أنها  إلاّ  الطلاب  إجابات  تختلف  قد 
نوع الصخر؛ نوع التربة؛ المناطق؛ كمية سقوط 
البحيرات  الأنهار؛  وجود  الريح؛  كمية  الأمطار؛ 

أو المحيطات؛ كمية الكساء الخضري.
التعرية . 7 عن  الناتجة  الساحلية  التكوينات  أنواع 

بالموج: الكهف البحرية، القوس البحري، القائم 
البحري، الجرف البحري.

عوامل التعرية هي: الماء، الريح، الثلج، الجاذبية.. 8
حجري . 9 سطح  عن  عبارة  الصحراوي  الرصيف 

صلد تخلف بعد إزالة الرواسب الصغيرة المفككة 
بواسطة الريح.

ما . 10 منطقة  في  المتكوّنة  الريحية  الرواسب  نوع 
واتجاه  الحبيبات،  وكمية  حجم  على  يعتمد 
اتجاه  من  تهب  التي  الريح  قوة  وكمية  الريح، 

واحد معين.
قاري.. 11
البري.. 12
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عن . 1 مزارعهم  المزارعون  يحمي  أن  يستطيع 
طريق المواظبة على إبقاء التربة في حالة منزرعة 

واستخدام الماء والري بحكمة.
مع تراكم الجليد، تضغط الطبقات العميقة مكوّنة . 2

للأرض  الملامسة  الطبقة  على  الضغط  الثلج. 
الجاذبية  تتسبب  عندئذٍ  الثلج،  بذوبان  يتسبب 

الأرضية بانزلاق المثلجة نحو أسفل المنحدر.
عندما يتم تعرية سطح مكوّن من نوع واحد من . 3

الصخور، يكون السطح أملس ناعمًا. عندما يكون 
الصخور،  من  عديدة  أنواع  من  مكوّناً  السطح 

جًا غير مستوٍ. تكون النتيجة سطحًا مموَّ
تتشابه الحواجز الرملية والكثبان في أن كليهما . 4

نتج عن ترسيب الرواسب.
البحيرات الجبلية تتكوّن عن طريق التعرية عندما . 5

ينحت المثلج الحفر الوعائية الشكل عند منبعها. 
بحيرات القِدر تتكوّن بواسطة الترسيب الثلجي 
عندما تنفصل كتلة ضخمة من الثلج أثناء تقهقر 

المثلج.
الأرضية . 6 والجاذبية  الرماد،  وحمل  لغرف  الريح 

لجذب الحبيبات إلى الأرض.
النهرية، . 7 النتوءات  فيه  تتحكّم  النهري  الترسيب 

والسدود، وعمليات التعميق.
كثبان، راسب طفالي loess، مراوح طميية.. 8

عوامل التعرية

الثلججاذبية

هي

ريحماء

تسبّبتسبّب يضمّيكوّن

البريجداولمثالجتحرك كتلي

تذريةأمواج




