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تَقْدِيمٌ:

وَكَفَى  كُلِّهِ  ينِ  عَلىَ الدِّ لِيظُْهِرَهُ  الَحَْقِّ  وَدِينِ  بِالهُْدَى  الََّذِي أرَْسَلَ رَسُولهَُ  لِلَّهِ  الحَمْدُ 
بِاللَّهِ شَهِيدًا، وَنشَْهَدُ أنَْ لاَ إِلهََ إِلَّا الَلَّهُ وَحْدَهُ لاَ شَرِيكَ لهَُ، إِقْرَارًا بِهِ وَتوَْحِيدًا، وَنشَْهَدُ 

دًا عَبدُْهْ وَرَسُولهُُ -صَلَّى اللَّهُ عَليَهِْ وَسَلَّمَ- تسَْلِيمًا مَزِيدًا... أنََّ سَيِّدَناَ مُحَمَّ
ا بعَْدُ: أمََّ

رَاسَاتِ الِإسْلاَمِيَّةِ،  ينِيِّ وَالدِّ طْوِيرِ فِي دَائِرَةِ الَتَّعْلِيمِ الَدِّ  فَإِنَّهُ يسَُرُّ قِسْمَ الَمَنَاهِجِ وَالتَّ
مَ هَذَا الكِتاَبُ  نِّيِّ فِي جُمْهُورِيَّةِ العِرَاقِ، أنَْ يقَُدِّ وَهِيَ إِحْدَى تشَْكِيلاَتِ دِيوَانِ الَوَْقْفِ الَسُّ
طَةِ، ضِمْنَ سِلسِْلةَِ كُتبُِ العُلوُم  رَاسَةِ المُتوََسِّ لِ مِنْ الدِّ فِّ الَأْوََّ اءِ فِي الصَّ إِلىَ طَلبََتِناَ الأعَِزَّ
رَاسِيَّةِ؛ لِتحَْسِينِ الكِتاَبِ المَدْرَسِيِّ  العَامّة الَّتِي تمََّ إعْدَادُهَا وتأَلِْيفُهَا فِي هَذِهِ المَرْحَلةَِ الدِّ
وَتجَْوِيدِهِ شَكْلاً وَمَضْمُونًا؛ وتحَْقِيقِ الأهَْدَافِ التَّرْبوَِيَّةِ وَالتَّعْلِيمِيَّةِ فِي ثاَنوَِيَّاتِناَ الِإسْلاَمِيَّةِ 
اتِ كُتبُِ العُلوُم العَامّة  تِهَا، وَرِسَالتَِهَا، اعْتِمَادًا عَلىَ أمَّ وَغَاياَتِهَا، مُرَاعِيًا فِيهِ خُصُوصِيَّ
وَشُرُوحِهَا الَّتِي تزَْخَرُ بِهَا مَكْتبََتِناَ العَرَبِيَّةِ، وَجَاءَ تحَْدِيثُ المَعْلوُمَاتِ فِيهِ بِمَا يتَنَاَسَبُ مَعَ 
لبََةِ وَمُسْتوََياَتِهِمْ فِي هَذِهِ المَرْحَلةَِ العُمْرِيَّةِ، فَضْلاً عَنِ المَلحُْوظَاتِ المَيدَْانِيَّةِ. قُدُرَاتِ الطَّ
قًا  مُشَوِّ عُنصُْرًا  وَجَعْلهُُ  لاَئِقًا،  فَنِّيًّا  إِخْرَاجًا  المَنهَْجِيّ  الكِتاَبِ  هَذَا  إِخْرَاجُ  تمََّ  وَقَدْ   
لبََةِ، وَتمََّ تنَفِْيذُ ذَلِكَ بِفَضْلِ الجُهُودِ الكَبِيرَةِ الَّتِي بذََلهََا قِسْمُ المَناَهِجِ وَالتطَوِير  ابًا لِلطَّ وَجَذَّ
ينَ فِي  ومَجْمُوعَةٌ مِنْ ذَوِي الاخْتِصَاصِ فِي دَائِرَتِناَ، وَبعَْدَ عَرْضِهِ عَلىَ الخُبَرَاءِ وَالمُخْتصَِّ
المَنهَْجِيَّةِ  المُفْرَدَاتِ  عَلىَ  لِاشْتِمَالِهِ  تدَْرِيسِهِ  بِصَلاَحِيَّةِ  أوَْصَوْا  العَامّة،  العُلوُم  مَجَالِ 
اةِ لِلنُّهُوضِ بِالمُْسْتوََى العِلمِْيِّ فِي الثَّانوَِيَّاتِ الِإسْلاَمِيَّةِ، ويسُْهِمُ بِإِعْدَادِ جِيلٍ وَاعٍ  المُتوََخَّ
ةَ  تِهِ وَتاَرِيخِهِ الَمَْجِيدِ، وَيبَعَْثَ فِيهِ الَهِْمَّ مُتسََلِّحٍ بِمَا يقَُوِّي فِيهِ رُوحَ الانتِْمَاءِ إِلىَ بلَدَِهِ، وَأمَّ

إِلىَ بِناَءِ مُسْتقَْبَلٍ أفَْضَلٍ.
 فَنسَْألَُ الَمَْوْلىَ عَزَّ وَجَلَّ أنَْ يكَْلأََ طَلبََتنَاَ بِعِناَيتَِه، وَيأَخُْذَ بِأيَدِْيناَ جَمِيعًا إِلىَ مَا يحُِبُّهُ 

وَيرَْضَاهُ إِنَّهُ سَمِيعٌ مُجِيبٌ.
وَآخِرُ دَعْوَاناَ أنَِ الحَمْدُ لِلَّهِ رَبِّ العَْالمَِينَ.

طْوِيرِ قِسْمُ المَنَاهِجِ والتَّ
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عِلْمُ الأحْيَاء
BIOLOGY
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Chapter one: Science and Technology

يعرف المجهر.. 1
يفُسّر أهمية المجهر.. 2
يطُبّق بتجربة كيفية استخدام المجهر.. 3
يعُدّد أنواع المجاهر.. 4
يعُدّد أجزاء المجهر المركَّب.. ٥
يعُيّن وظائف أجزاء المجهر المركَّب.. 6
ة والسلامة وبين الاحتياطات عند استخدام المجهر.. 7 يربط بين الصحَّ
ف على أهم وظائف المجهر الألكتروني.. 8 يتعرَّ
ر قوة تكبير عدسات المجهر.. 9 يتذكَّ
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العلـوم: مجموعـة مـن المعـارف التـي تشـمل الحقائـق والأشـكال والنظريـات والأفـكار، وإنَّ العالـم 

الجيـد يفهـم أنَّ طريقـة العمـل فـي العلـوم أكثـر أهميـة مـن المعرفـة التـي تحتويهـا، ولدى النـاس عناية 

واسـعةٌ بالعلـوم الطبيعيـة، وبعـض وسـائل الاعـلام فـي وقتنـا الحاضـر تناقـش قضايـا علميـة ترتبـط 

بتطبيـق علـم الأحيـاء وهـو أحـد فـروع العلـوم، وتطبيـق العلـوم فـي المشـكلات القانونيـة والأخلاقيـة، 

ولاتتوقّف وسائل الاعلام عن تقديم المعلومات العلمية التي تعالج مشكلات الناس ومنها الاكتشافات 

ة الإنسان، وأخبار العلاجات الجديدة لأمراض  الطبية الجديدة التي تهدف إلى المحافظة على صِحَّ

خطيـرة منهـا أمـراض السـرطان وأمـراض القلـب وفيـروس كورونـا الـذي انتشـر فـي الآونـة الأخيـرة 

وغيرهـا مـن الموضوعـات الطبيَّـة التـي يحـرص النـاس علـى متابعتهـا، وهـذا يؤكّـد أنَّ العلـم موجـود 

بقـوة فـي حياتنـا اليوميـة، وليـس حبيـس المختبـرات، وقاعـات الـدرس المتخصّصـة.

كمـا انَّ هنـاك موضوعـات مرتبطـة بالبيئـة مثـل الاحتبـاس الحـراري والتلـوُّث واسـتهلاك الوقـود 

لـة وراثيًـا وضـرورة الحفـاظ عليهـا وعلى تنوّعها وغيرهـا من القضايا التي  الأحفـوري، والأغذيـة المعدَّ

ـا يعنـي أنَّك تسـاهم في المناقشـات  فًـا علميًـا مِمَّ سـتواجه الجيـل القـادم؛ فيجـب أنْ تكـون شـخصًا مثقَّ

الجـادّة حـول القضايـا المُهمّـة فـي حياتـك وحيـاة مجتمعك.
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العالم ابن النفيس:  ۳
الحـادي عشـر  القـرن  فـي  ولـد  مسـلمٌ  عربـيٌ  عالـمٌ 
ميـلادي 1213م، وبـرع ابـن النفيـس فـي الطـبّ الحديـث 
ـا جعلـه مـن أهـم  واكتشـف الـدورة الدمويّـة الصُغـرى مِمَّ
علمـاء الأحيـاء حتـى يومنـا الحاضـر، وباكتشـافه للـدورة 
ـد الطريـق للعالـم الإنكليـزي (وليـم هارفـي)  الدمويّـة مهَّ

الـذي اكتشـف الـدورة الدمويّـة الكبـرى.

Ô]Ët¯\;م÷¡;ÑÊ gÖ¬’\;Ô]⁄÷¬’\;ÑÂÄ;∫;ت��

سـاهمت الحضـارة العربيـة الإسـلامية فـي تطـوّر العديـد مـن فـروع العلـوم المختلفـة، وكان للعلمـاء 
العـرب المسـلمون دوّر كبيـر فـي هـذا المجـال ومِـن أشـهر هـؤلاء العلمـاء:

العالم ابن سينا:  ۱
وأطُلـق  م  عـام 980  فـي  ولـد  عالـمٌ وطبيـبٌ مسـلمٌ 
فـي  الأطبّـاء  أميـر  أو  الرئيسـي  الشـيخ  لقـب  عليـه 
عصـره وإسـهاماته فـي مجـال الطـب كثيـرة، ألَّـف كتـاب 
(القانـون فـي الطـب) يشـمل وصـف العديد من الأمراض 
وأعراضهـا وطريقـة تشـخيصها وكيفيـة علاجهـا، وعُـدَّ 
هـذا الكتـاب مرجعًـا أساسًـا فـي الطـب وكان يـُدرَّس فـي 
مَـن  أوّل  ابـن سـينا  جامعـات أوربـا لمـدة طويلـة، ويعُـدّ 
ص التهاب الكبدالفايروسـي ومرض سحايا الدماغ. شَـخَّ

العالم ابن البيطار:  ۲
عالـمٌ عربّـي مسـلمٌ ولـد فـي الأندلـس عـام 1197م، 
العديـد  وترجـم  والصيدلـة،  الـدواء  علـم  فـي  تخصّـص 
مـن الكتـب لعلمـاء اليونـان والإغريـق إلـى اللغـة العربيـة 
لكـي تـُدرَّس فـي مـدارس وجامعـات الأندلـس، ويعُـدُّ مـن 

أشـهر العلمـاء فـي علـم النبـات، وصـف ابـن البيطـار العديـد مـن النباتـات وقـام بتشـخيصها وتصنيفها 
ودراسـة خصائصهـا الطبيـة والدوائيـة بواسـطة رحـلات طويلـة فـي بلدان الشـرق الأوسـط وجمع هذه 

الخصائـص فـي كتـاب (الجامـع فـي علـم الـدواء).



٦

Ô]Ët¯\;م÷¡;ÑÊ gÖ∆’\;Ô]⁄÷¬’\;ÑÂÄ;∫;ت��

لعب العالمان (فان ليفتهوك) و (لويس باستور) دورًا كبيرًا في تطوّر علم الأحياء عبر اكتشافاتهم 
المهمّة التي سـاهمت في تطوّر حياة الإنسـان نحو الأفضل .

العالم فان ليفنهوك:  ۱
ولـد العالـم (فـان ليفنهـوك) فـي هولنـدا(1632-1723) واتّجـه 
بدراسـته للطـبّ البشـري فـي سـنّ مبكّـرة وكان شـغوفًا بدراسـته 
وتخصّصه في دراسـة الأجزاء الدقيقة في جسـم الإنسـان وكيفية 
نـه  تمكُّ طـرق  عـن  يبحـث  فبـدأ  تفاصيلهـا،  ودراسـة  مشـاهدتها 
ـن مـن اختـراع المجهـر البسـيط واسـتخدم  مـن هـذا إلـى أنْ تمكَّ

العدسـات بقـوى مختلفـة، أنظـر الشـكل 1-1.

مكّن المجهر البسـيط ليفنهوك من اكتشـاف الخليّة للمّرة الأولى ودراسـة عيّنات مختارة من جسـم 
الإنسـان مثـل الـدم وبعـض أنسـجة الجسـم، وتمكّـن بعـد سـنوات مـن العمـل مـن تشـخيص الميكروبات 
ـد هذا الاكتشـاف من  دة، ويعُُّ أو الجراثيـم وهـي كائنـات حيّـة دقيقـة لا يمكـن مشـاهدتها بالعيـن المجـرَّ

أهـم الاكتشـافات العلميـة على الإطلاق.

كْلُ رَقْمُ ١-١ الشَّ

العالم الجاحظ:  ٤
مـن أشـهر علمـاء العـرب فـي زمانـه، ولـد فـي مدينـة البصـرة عـام (768- 873) درس الحيوانـات 

والنباتـات، وصنّفهـا علـى أسـاس سـلوكها وبيئتهـا وتغذيتهـا، وألّـف كتـاب اسـمه (الحيـوان).



۷

العالم لويس باستور:  ۲
ولد في فرنسـا (1822-189٥)  وكان له دور كبير في اكتشـاف 
الفرنسـي  العالـم  اسـم  مـن  اسـمها  اشـتقَّ  التـي  البسـترة  عمليـة 
باسـتور وتعني عملية البسـترة هي: عملية تسـخين الحليب وغيره 
مـن السـوائل كالعصائـر إلـى درجـة حـرارة معيَّنـة تكفـي للقضـاء 
ص مـن  علـى الميكروبـات التـي تسُّـبب تلفـه، وتغييـر طعمـه والتخلّـُ
الأحياء المجهرية الممرضة ولا تتمُّ البسترة إلا بعملية التسخين. 

ة هي: وكانت أهم اكتشافاته الطبيَّ
ل لقاح ضد أمراض الجمرة الخبيثة وداء الكلب.   إنتاج أوَّ

 تفسـير سـبب الإصابـة بالأمـراض، وأنَّ الجراثيـم هـي المسـؤولة عـن هـذا الأمـر عـن طريـق دراسـة 
العديـد مـن المرضـى المصابيـن بالسـل والكوليـرا.

 وضع أسس علم الأحياء المجهريّة وهي أحد فُروع علوم الحياة.
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    لقـد حـاول الإنسـان منـذ الآف السـنين أنْ يطُـوّر قدرتـه علـى الرؤيـة بواسـطة أدوات لتكبيـر 
م العلـوم وخصوصـاً علـم الأحيـاء الـى تطويـر أجهـزة  الأشـياء التـي يراهـا، وتزايـدت الحاجـة مـغ تقـدُّ

وأدوات صـورة مكبَّـرة للكائنـات الحيّـة أو الأشـياء الأخـرى ،ومـن هنـا جـاء أختـراع المجهـر.

ـارات فـي عـام 1٥90م، حيـث  وكان أول مـن صنـع المجهـر هـو (زاكاريـاس جانسـن) وهـو صانـع نظَّ
بـرة فـي أنبـوب أسـطواني ولاحـظ الجسـم الموجود في نهايـة اللأُنبوب  وضـع عـدد مـن العدسـات المكِّ

قـد تـَمَّ تكبيـره أكبـر مـن حجمـه الحقيقـي وبهـذا خـرج أول مجهـر بسـيط إلـى الوجـود.

ف المجهـر بأنَّـه أداة تسـتخدم لتكبير صـورة الكائنات  ويعُـرَّ
دة لإظهار تفاصيلها  الصغيـرة جـدًا التـي لا تـرى بالعين المجـرَّ
الدقيقـة لغـرض دراسـتها واكتشـاف تكوينهـا، وقـد تصـل قـوة 
ى  ة ويرمـز لها (2000x)، وتسُـمَّ التكبيرالمجهـر إلـى 2000 مـرَّ

الصـورة التـي تظهـر فـي المجهـر بالحقـل المجهري.

\-[·Â;Öت�Ëeق[ت‚[
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ه الصورة التي تظهر في المجهر . ف الحقل المجهري بأنَّ يُعرَّ
العلم الذي يُعنى بأستكشاف الأجسام الصغيرة وتفاصيلها الدقيقة هو علم المجهريات. 

كلمة مجهري تستخدم الشيء الذي لا يمكن رؤيته إلاَّ بمساعدة المجهر. 
نـــه مـــن مُشـــاهدة بعـــض  َل مـــن قـــام بصنـــع مجهـــر مكَّ العالـــم الهولنـــدي (فـــان ليفنهـــوك) أوًًّ

الأحيـــاء المتحركـــة.

·◊;ت¬÷م

اكتشــــــاف  تـــم  ولمـــاذا  كيـــف 
المجهـــــــــر،  ومـــــــــــا الفائـــــــدة 

منـــه؟

ف المجهـر بأنَّـه أداة تسـتخدم لتكبير صـورة الكائنات  ويعُـرَّ
دة لإظهار تفاصيلها  الصغيـرة جـدًا التـي لا تـرى بالعين المجـرَّ
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قبـل اختـراع المجهـر، لـم يكـن بالإمـكان الإجابـة علميًا عن كثير من الأسـئلة المتعلقّـة بعلم الأحياء؛ 
لأنَّـه لـم يكـن ممكنًـا إجراء ملاحظات مباشـرة على سـبيل المثال:

ما سبب نموّ العفن على الطعام؟ ما سببُ فساد الطعام؟

مـا سـبب العـدوى والمـرض؟ غالبًـا مـا كان المـرض يعُـزى إلـى (الأبخـرة الرديئـة) أو (الأرواح 
ـر تفسـيرات أخـرى غيـر علميـة. الشـريرة) أو يفُسَّ

وبعـد اختـراع المجهـر، طـوّرت التقنيـات الحديثـة مثـل المجهـر الألكترونـي فهمنـا ليبلـغ مسـتويات 
بـكل  الداخليَّـة للخلايـا  والعُضَيّـات والتفاصيـل  الفيروسـات  نـرى  جديـدة، فقـد أصبـح بإمكاننـا أن 

وضـوح. 

ـب، والمجهـر  ة أهمهـا المجهـر الضوئـي ويكـون علـى نوعيـن البسـيط والمركَّ وللمجهـر أنـواع عِـدَّ
الألكترونـي ويكـون علـى نوعيـن الماسـح والنافـذ، وهنـاك أنـواع أخرى ومنها المجهـر المظلم والمجهر 
المتأِّلـق والمجهـر المتبايـن الأطـوار ومجهـر الأشـعة فـوق البنفسـجية ولـكل مجهـر اسـتخداماته الخاصـة.

يعُُّد المجهر الضوئي أكثر المجاهر انتشارًا وأقدمها اكتشافًا، إذ يعتمد مبدأ عمله على استخدام 
الضـوء فـي تكبيـر صـورة الأجسـام وإظهـار تفاصيلهـا الدقيقـة، صنـع العالـم الهولنـدي فـان ليفنهـوك 
عدسـات يمكنهـا تكبيـر الأجسـام أكثـر مـن 270 مَـرة مـن حجمهـا الحقيقـي، وهو أول من شـاهد بعض 
الأحيـاء المجهريـة، وتوالـت التطـوُّرات علـى المجهـر إلـى أنْ وصـل إلـى صورته الحالية، وقد اسـتخدم 
المجهـر الضوئـي فـي الطـب، لفحـص الشـرائح المصابـة بالأمـراض، وفـي البيئـة لفحـص عيِّنـات مـن 

ـف المجهـر الضوئـي علـى نوعين: المـاء والتربـة، ويُصنَّ

المجهر الضوئي البسيط:  ۱
أداة لتكبيـر الصـورة فيـه مرحلـة واحـدة فقـط مـن مراحـل تكبيـر 
الصـورة، إذ يحتـوي علـى منظومـة واحـدة مـن العدسـات قـد تتكـون 
مـن عدسـة واحـدة أو مجموعـة عدسـات مرتبطـة مـع بعضهـا، وتعـدّ 
ـارات القـراءة الطبيَّـة والعدسـة المكبَّـرة مجهـراً ضوئيـاً بسـيطاً  نظَّ

ومبـدأ عملـه يعتمـد علـى الضـوء. أنظـر الشـكل (2-1).

ÈÊï’\;Ö‚q⁄’\;:�̂ Â^

كْلُ رَقْمُ ١-٢ الشَّ
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ب:  المجهر الضوئي المركَّ ۲
بـر يعتمـد علـى الضـوء لتكبيـر صـورة الأجسـام الصغيـرة جـدًا التـي لايمكـن       جهـاز حسـاس ومكَّ
مختلفتيـن  منظومتيـن  علـى  تعتمـد  الدقيقـة،  تفاصيلهـا  دراسـة  لغـرض  دة  المجـرَّ بالعيـن  رؤيتهـا 
ـه نحـو  ومنفصلتيـن مـن العدسـات، المنظومـة الأولـى تتكـوُّن مـن عدسـتين أو مجموعـة عدسـات تتوجَّ
الجسـم المـراد تكبيـره إذ تكُـوِّن صـورة حقيقيـة مكبـرة للجسـم تظهـر فـي المنظومة الثانية للعدسـات، 

والمنظومـة الثانيـة تعمـل علـى تكبيـر الصـورة الحقيقيـة التـي 
نتهـا المنظومـة الأولـى، حيـث نحصـل علـى صـورة مكبَّـرة  كوَّ
 .(100x) ّجـدًا تصـل إلـى 100 مَـرة أكبر من الجسـم الحقيقي

كمـا فـي الشـكل (3-1).

المجهـــر  عمـــل  أســـاس  مـــا 
المركـــــب؟ الضوئـــي 

والمنظومـة الثانيـة تعمـل علـى تكبيـر الصـورة الحقيقيـة التـي 

ب مجهر ضوئي مركَّ كْلُ رَقْمُ ١-٣ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ١-٦ الشَّ

واحـدة  عدسـة  مـن  اليدويـة  العدسـة  وتتكـون 
يمكنها تكبير جسـم مثل بذرة نابتة (الشـكل 6-1) 
عـدد  بأنَّـه   Magnification التكبيـر  يعُـرّف 
ات التي تظهر فيها صورة جسـم أكبر مقارنة  المرَّ
بالحجـم الفعلـي لـه، علـى سـبيل المثـال: العدسـة 

ات. ×٥ تجعـل الصـورة تبـدو أكبـر بخمـس مـرَّ
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ـب نحصـل فيـه علـى صـورة مكبـرة جـدًا تصل  المجهـر المركَّ
إلـى 100 مـرة أكبـر مـن الجسـم الحقيقـي (100x)، وللتعـرُّف 
وبالإسـتعانة  نسـتخدمه  الـذي  ـب  المركَّ المجهـر  أجـزاء  علـى 

ن مـن الأجـزاء الرئيسـة الآتيـة: ـب يتكـوَّ بالشـكل (1-2). سـتلاحظ أنّ المجهـز المركَّ

:ÏيÖëe’\;Ô\ápˆ\;:ˆÂ^

ات عديدة وننظر إلى الأشـياء المراد  دبة تكبِّر الأشـياء مرَّ العدسـة العينية: وهي عدسـة محَّ ۱
فحصهابواسـطتها، ويكتـب عليهـا قـوة تكبيرهـا (10x-6x) ويرمـز لقـوة التكبيـر (X) يشـير إلـى حجـم 
الجسـم الطبيعـي، وسُـمّيت بهـذا الإسـم؛ لأننـا ننظـر إلـى الأشـياء التـي نفحصهـا فـي المجهـر عـن 

طريقهـا .

العدسـة الشـيئية: وهـي عدسـة محدبـة تكُبـر الأشـياء مـرات عديـدة وتكون قريبة من الأشـياء  ۲
ار  يغُيِّر مواقعها، قوة  بة على قرص دوَّ المراد فحصها، وعدد العدسـات الشـيئية ثلاث عدسـات، مركَّ

،100x ،40x) وتحتوي بعض المجاهر على عدسـة رابعة، تسَُـمّى العدسـة الزيتية. 10x) تكبيرها

ة اضاءته. مصدر ضوئي: مصباح يمكن التحكم في شِدَّ ۳
ف: عدسة تقع تحت المنصة تجنع الأشعة الضوئية الصادرة من المصباح. المكثَّ ٤
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مان:  الضابطان أو المنظِّ ۱
ـم الكبيـر) علـى شـكل عجلـة علـى جانبـي المجهـر يسـتخدم لرفـع وخفـض الأنبـوب  وهمـا (المنظِّ
ـا (الضابـط الصغيـر) فهـي  للحصـول علـى رؤيـة أوضـح، ويسـتخدم مـع العدسـة الشـيئية الصغـرى، أمَّ
ـم الكبيـر يسـتخدم لضبـط لتوضيـح الأجسـام الصغيـرة يميـن  عجلـة صغيـرة تقـع فـي وسـط المنظِّ
يا بهذا الأسـم؛  ويسـار الشـريحة، وبالأخص عند اسـتخدام العدسـات الشـيئية ذات القوة الكبيرة وسُـمِّ

لأنَّهمـا يضبطـان رؤيـة الأجسـام.

المنضـدة: وهـي علـى شـكل قاعـدة وتوضـع الشـرائح المـراد فحصهـا عليهـا، وفـي وسـطها  ۲
يت بهذا الإسـم؛ لأننا نضع الشـرائح المراد  فتحة صغيرة تسـمح بمرور الضوء خلال الشـريحة، وسُـمِّ

فحصهـا عليها.

مـــا أجـــزاء المجهـــر الضوئـــي 
المركــب؟

ـب نحصـل فيـه علـى صـورة مكبـرة جـدًا تصل  المجهـر المركَّ
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فـة مـن الداخـل وتحمـل العدسـة العينيـة في أعلاها  الاسـطوانة: وهـي علـى شـكل أنبوبـة مجوَّ ۳
والعدسـة الشـيئية فـي أسـفلها وقـد يكـون للمجهـر أنبوبة واحـدة أو أنبوبتان.

ار: هـو القـرص الـذي يحمـل العدسـات الشـيئية ويغُيِّـر مـن مواقـع العدسـات  القـرص الـدوَّ ٤
لإعطـاء رؤيـة أكثـر وضـوح.

الذراع: يمُثِّل جسم المجهر ويحمل بقية الأجزاء. ٥
القاعدة: الجزء الذي يستند عليه المجهر.  ٦

قوة تكبير المجهر = قوة تكبيـر العدسة العينيـــة  ×  قــــوة 
تكبير العدسة الشيئية.

„zzzzzËefiت

ـــة التـــي تســـتخدم  ـــى عدســـة شـــيئية رابعـــة هـــي العدســـة الزيتي ـــوي عل  بعـــض المجاهـــر تحت
لفحـــص التراكيـــب الدقيقـــة جـــدًا وتســـتخدم بعـــد وضـــع قطـــرة زيـــت علـــى الشـــريحة الزجاجيـــة 

المـــراد فحصهـــا للحصـــول علـــى أفضـــل معامـــل إنكســـار للضـــوء لفحـــص النمـــوذج.

·◊;ت¬÷م

ة؛ لأنَّـه إذا تجـاوزت صـورة  ظهـرت الحاجـة لتكبيـر الأجسـام المـراد فحصهـا أكثـر مـن 2000 مـرَّ
ـور العلمـاء مجهـر يكُبِّـر الأجسـام المتناهيـة  ة أصبحـت الصـورة ضبابيـة فَطَّ العيّنـة أكثـر مـن 2000 مـرَّ
فـي الصغـر التـي لا يمكـن فحـص تفاصيلهـا بالمجهـر الضوئـي مثـل الفيروسـات والبكتريـا والأجـزاء 
الدقيقـة جـدًا منهـا كالخليَّـة والنـواة وأجزائهـا، وتـَمَّ صنـع أوّل نمـوذج للمجهـر الألكترونـي فـي عـام 
1913 م مـن قبـل عالـم البصريـات الألمانـي (آرنـت روسـكا) واختصاصـي علـم الكهربـاء (ماكس نول)، 
ة لصـورة الجسـم الحقيقـي،   والمجهـر الألكترونـي تصـل قـوة تكبيـره إلـى (200٫000 ) مائتـي ألـف مَـرَّ
وهـو أدق مجهـر أختـرع حتـى اليـوم، ولـه تطبيقـات كثيـرة، ويعتمـد المجهـر الألكترونـي  فـي عمله على 

الألكترونـات بـَدلاً مـن الضـوء ويكـون علـى نوعيـن:

È›ÂÖi“’¯\;Ö‚q⁄’\;:�]Ë›]l
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۱ المجهر الألكتروني الماسح. 
ة. المجهر الألكتروني النافذ وهو أكثر المجاهر دِقَّ ۲

ن المجهر الألكتروني من: يتكوَّ

۱ مصدر للألكترونات.
۲ عدسة كهرومغناطيسية.

۳ شاشة عرض للصورة المكبَّرة.

È›Â2“’¯\;Ö‚-\;ƒ\Ê›^

دة من أهمها: للمجهر الألكتروني أنواع متعدِّ

المجهر الألكتروني الماسح: ۱
ـمة للعيِّنة المـراد فحصها، وتصل  يسـتخدم لتكبيـر صـورة الأشـياء الدقيقـة، إذ يعطينـا صورة مجسَّ
300000 )، ويعتمـد مبـدأ عملـه علـى طـلاء العيّنـة بطبقـة رقيقـة من معـدن معيَّن،  x) قـوة تكبيـره إلـى
ثـُمَّ ترسـل حزمـة مـن الألكترونـات إلـى سـطح العيِّنـة (الطـلاء المعدنـي) ومنهـا إلـى لوحـة التصويـر 

فتعطـي صـورة واضحـة ومكبَّـرة للعيِّنـة وتظهـر علـى شاشـة 
العـرض، أنظـر الشـكل رقـم 4-1.

مجهر إلكتروني ماسح
كْلُ رَقْمُ ١-٤ الشَّ

المجهـــــر  بيــــن  الفـــرق  مــــا 
الالكتروني والمركب؟

فتعطـي صـورة واضحـة ومكبَّـرة للعيِّنـة وتظهـر علـى شاشـة 
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المجهر الألكتروني النافذ: ۲
ناتـه وطريقـة عملـه، إلاَّ أنَّ الفـرق يكـون فـي  مجهـر مشـابه للمجهـر الألكترونـي الماسـح فـي مكوِّ

ـع بشـكل رقيـق جـدًا،  تحضيـر العيِّنـة المـراد فحصهـا، حيـث تقُطَّ
إذ يعتمـد مبـدأ عملـه علـى توجيـه حزمة من الألكترونات مباشـرة 
ا يؤدّي إلى ظهور صورة مكبَّرة  إلـى العيّنـة فتنفـذ عـن طريقها، مِمَّ

واضحـة علـى شاشـة العرض.

حهـا الشـكل 1-٥ تعُـدُّ المجاهـر الألكترونيـة النافـذة كمـا يوُضِّ
ـة، كمـا تمُثُّل وسـيلة تحليل أساسـية فـي العديد  أكثـر المجاهـر دِقَّ
مـن فـروع العلـوم الطبيعية الأخرى مثـل الفيزياء، والعلوم الحيوية 

كْلُ رَقْمُ ١-٥مثـل علم الفيروسـات، وأبحاث السـرطان.   الشَّ
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دة كالبكتريا والفيروسات.  ۱ لتكبير الأشياء الصغيرة والتي لا ترى بالعين المجرَّ
۲ لفحص الشرائح المصابة بالأمراض ودراسة تحليل الأنسجة في الطب. 

۳ لفحص عينات من الماء والتربة في البيئة.
٤ لدراسة الأدلَّة الجنائية.

ة النظام البيئي.  ٥ لتحديد صِحَّ
٦ لدراسة الهياكل الذرية في مجال علم الكيمياء 

۷ يستخدم في مجالات العلوم الأخرى مثل الفيزياء.
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ـاس ودقيـق ولديـه اسـتعمالات كثيـرة أهمهـا فحـص وتكبيـر الأشـياء التـي لا  المجهـر جهـاز حسَّ
دة وقـد يتلـف إذا اسـتخدم بشـكل خاطـئ، وللمحافظـة عليـه يجـب أن نعـرف كيفيّة  تـُرى بالعيـن المجـرَّ

أسـتعماله بشـكل صحيـح، والشـكل (1-6) يبُيِّـن ذلـك.

كْلُ رَقْمُ ١-٦ الشَّ
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عند  الاحتياطات  بعض  دوّن 
استخدامك المجهر؟
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الأدوات والمواد: (مجهر، شريحة مقطع ساق أو جذر ) 

الخطوات:
نخـرج المجهـر مـن صندوقـه بمسـك ذراعـه بيـد وجعـل قاعدتـه مرتكـزة علـى باطـن كـفِّ 

اليـد الأخـرى، ونضعـه برفـق فـي مـكان آمـن علـى الطاولـة.
نقوم بتوصيل المجهر بمصدر للكهرباء.

د أنَّ العدسة الشيئية في موقعها، وذلك بسماعنا صوتا خفيفاً عند حركة القرص. نتأكَّ

نشغل مصدر الإضاءة في المجهر.

نضـع الشـريحة علـى المنضـدة، ونثبِّتهـا بوسـاطة الضاغطيـن، حيـث تكـون العيِّنـة المـراد 
فحصهـا فـوق الفتحـة المركزيـة للمنضـدة، وتحـت العدسـة الشـيئية الصغـرى.

ننظر خلال العدسة العينية بإحدى العينين مع إغماض الأخرى، ونحُرِّك ضابط الجسم. 

نفتح الحجاب الحدقي ونغلقه، ثم نرفع المكثِّف وننزله حتى نحصل على أفضل رؤية.

نبـدل العدسـة الشـيئية الصغـرى بعدسـة شـيئية أكبـر بتحريـك القـرص حتى سـماع صوت 
ضربة.

ونرفـع  المنضـدة،  ثقـب  فـوق  الصغـرى  الشـيئية  العدسـة  أنَّ  ـد  نتأكَّ العيِّنـة  بعـد فحـص 
الشـريحة، ثـمَّ نقـوم بإغـلاق مصـدر الكهربـاء وإعـادة المجهـر إلـى خزانتـه بعـد وضـع الغطـاء 

عليـه.

أخيـراً علينـا المحافظـة علـى نظافـة المجهـر، وبالأخـصِّ نظافة العدسـات باسـتعمال ورق 
خـاص لتنظيفهـا، وعلينـا دائمًـا التأكـد مِـن أنّ الشـرائح المسـتعملة نظيفة.
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                        عزيزي الطالب: دَوِّن ما شاهدته بالمجهر بتقريـر 

لــهُ في دفتر الواجـــب البيتــي.                        وسجِّ
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الطريـق  ـدوا  ومهَّ الحضـارة الاسـلامية وتطوُّرالعلـوم،  تطـوُّر  فـي  كبيـر  العـرب دور  للعلمـاء  ۱
ـب  فـي عصـره بشـيخ الأطبَّـاء، و (ابـن النفيـس) الـذي  للعلمـاء الغـرب، ومنهـم (ابـن سـينا) الـذي لقُِّ
ـص فـي علـم الأدويـة والصيدلـة وهـو  اكتشـف الـدورة الدمويـة الصغـرى، و (ابـن البيطـار) الـذي تخصَّ

مـن أهـم العلمـاء فـي النبـات. 

للعلمـاء الغـرب دور مهـم فـي تطـوُّر علـم الأحيـاء ومنهـم (فـان ليفنهـوك) الـذي اكتشـف الخليَّة  ۲
فـي جسـم الإنسـان، و (لويـس باسـتور) الـذي اكتشـف عمليـة البسـترة التـي اشـتقت اسـم العمليـة مـن 

اسـم العالـم، و (كارلـوس لينيـوس) الـذي لـه دور فـي تصنيـف الكائنـات الحيَّـة.

اسـة ودقيقـة ويسـتخدم لتكبيـر الأجسـام الصغيـرة التـي لا يمكـن  ۳ المجهـر: وهـو أداة حسَّ
رؤيتهـا بالعيـن المجـردة، ويتبـع قواعـد مُعيَّنـة عنـد إسـتعماله.

المجاهر نوعان هما: ٤
أولاً: المجهـر الضوئـي: ويسـتخدم لتكبيـر الأشـياء بمقـدار (2000) مـرة ولفحـص جـدار الخليَّـة 

والعضيـات الكبيـرة، ويكـون علـى نوعيـن:

ارة القراءة والعدسة المكبِّرة.  المجهر الضوئي البسيط: مثل نظَّ

 المجهر الضوئي المركَّب: المجهر الذي يستخدم في المختبرات الطبيَّة.

ة ولفحـص  ثانيًـا: المجهـر الألكترونـي: ويسـتعمل لتكبيـر الأشـياء الدقيقـة جـدًا أكثـر مِـن مليـون مـرَّ
العضيـات داخـل النـواة والصغيـرة جـدًا، وفحـص الفيروسـات والبكتريـا، وتصـل قـوة تكبيـره إلـى أكثـر 

ة، ويكـون علـى نوعيـن: ة تكبيـره إلـى (200،000) مَـرَّ 2000) وتصـل قـوَّ X ) مـن

 المجهر الألكتروني الماسح.

 المجهر الألكتروني النافذ.
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اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات الآتية:۱

ل من أخترع المجهر هو: أوَّ

ب إلى: تصل قوة تكبير المجهر الضوئي المُركَّ

ماعدد المنظومات في المجهر الضوئي البسيط:

ب الذي توضع عليه الشريحة يُسمى: جزء المجهر الضوئي المركَّ

إسحاق نيوتن
لويس باستور

زكارياس جانسون

ة ١٠٠٠مَرَّ
ة ٢٠٠٠مَرَّ
ة ٧٠٠٠مَرَّ

منظومة واحدة
منظومتان

أربع منظومات

الذراع
المنضدة

ار القرص الدوَّ
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ى: الصورة التي تظهر في المجهر تُسمَّ

ة هو: أكثر المجاهر دِقَّ

العالم الذي اكتشف لقاح الجمرة الخبيثة هو:

عملية البسترة تفيد في:

العالم العربي الذي أشتهر في علم النبات هو:

قوة التكبير
رة الصورة المكبَّ

الحقل المجهري

المجهرالضوئي البسيط
المجهر الألكتروني النافذ

ب المجهر الضوئي المركَّ

روبرت هوك
فان ليفنهوك 
لويس باستور

صناعة الحلويات
تعقيم الحليب

فات صناعة المنظِّ

ابن البيطار
ابن سينا

الرازي
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تكلَّم عن:

أربط بين العبارات في العمودين بوضع الرمز المناسب في الفراغ:

قارن بين:

عدد بالنقاط فقط:

أجب عن الآتي:

العلماء العرب الذين كان لهم دورٌ في تطوّر علم الأحياء.

العلماء الغرب الذين كان لهم دورٌ في تطوّر علم الاحياء.
نات المجهر الضوئي المركَّب. مكوِّ

فائدة المجهر؟

العدسات العينية               ....... تكون قريبة من العين.
المجهر                          ....... من أجزاء المجهر الضوئي.

 الضابطان                      ....... من أجزاء المجهر الألكتروني.
مصدر الألكترونات            ....... رؤية الخليَّة بوضوح.

المجهر الضوئي البسيط والمركَّب.
المجهر الماسح والنافذ.

أجزاء المجهر الضوئي المركَّب.
أجزاء المجهر الألكتروني.

40 ) وكانت قوة العدسة  X) لتكبير عيِّنة أستعملت العدسة الشيئية ذات القوة
العينية 10 مرات، كم تبلغ قوة التكبير في هذه الحالة؟

۲

۲

۲

۲

۲
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رة على الشكل أدناه. أكتب أسماء الأجزاء المؤشَّ

........................

........................

........................

........................

........................

........................

........................

........................

........................

۲
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Chapter Two: Cell and Cell Division   

يذَكرُ بنود النظرية الخلويَّة.. 1
يرُتِّب مكوّنات الخليَّة .. 2
يعُبِّر عن مراحل اكتشاف الخليَّة.. 3
ر مفهوم الخليَّة.. 4 يفُسِّ
يربط بين أجزاء الخليَّة.. ٥
يسَترجِع الاختلافات بين الخليَّة النباتية والخليَّة الحيوانية.. 6
يسَتعملُ شرائح باطن الفم في تجربة لاكتشاف أجزاء الخليَّة.. 7
يعُيِّن أجزاء النواة.. 8
ط للمستوى التنظيمي البنائي للخليَّة.. 9 يخُطِّ
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ـب  عزيـزي الطالـب: عرفنـا أنَّ جسـم الكائـن الحـي يتركَّ
مـن خلايـا، وكانـت الخلايـا محـور عنايـة كبيـرة مـن قبـل 
العديـد مـن العلمـاء، وكان لاكتشـافاتهم دورٌ كبيـر في نشـوء 

وتطـوُّر علـم الخليَّـة.

ولـم تكـن الخليَّـة معروفـة قبـل قيـام العالـم (فـان ليفنهـوك) 
عـام 1632م -1723م بصنـع مجهـره  (راجـع الشـكل 1-1) وهـو 
ـل  ة، وتوصَّ يعُـدُّ أوَّل شـخص اسـتطاع أن يـَرى الخليَّـة لأوُّل مـرَّ
العالم الإنكليزي روبرت هوك عام 166٥م إلى نفس ملاحظات 
ليفنهـوك، وهـو أوُّل شـخص اسـتعمل مصطلـح الخليَّـة Cell بعد 
أن قـام بفحـص تركيب قشـرة شـجرة البلـوط، ووصف الوحدات 

الفلينية في نسـيج الفلينة بالخليَّة وشـبهها بتجويف خليَّة شـمع العسـل، انظر الشـكل (1-7) ثمَّ 
م وصفًـا لهـا. أكتشـف العالـم روبـرت بـراون عـام 1831م نـواة الخليَّـة وقَـدَّ

ـل العالـم الألماني شـلايدن عـام 1838م، أنَّ جميع  وتوصَّ
النباتـات تتكـون مـن خلايـا، ثـُمَّ أعلـن العالم الألماني شـوان 
ن  عام 1839م الفرضية الآتية: (إنَّ أجسـام الحيوانات تتكوُّ

مـن خلايـا ومنتجات خلايا).

ـب الكائنـات الحيَّـة مـن مجموعـة خلايـا، ولهـذه الكائنـات خصائـص مشـتركة مـن (نمـو،  تتركَّ
ن مـن خليَّـة واحـدة  حركـة، تغذيـة، تكاثـر) وبعضهـا صغيـر جـدًا لا يـُرى بالعيـن المجـردة يتكـوَّ
فقـط مثـل البرامسـيوم، ولقـد سـاعدتنا الاكتشـافات العلميَّـة مثـل اكتشـاف المجهـر فـي تعـرُّف 
ـة وإتقـان ليقـوم كل  نـات بِدقَّ نـات الكائنـات الدقيقـة والكائنـات الكبيـرة، وترتيـب هـذه المكوِّ مكوِّ
منهـا بوظيفتـه، حتـى يسـتطيع الكائـن الحـي القيـام بالعمليـات الحيويَّـة التـي تميـزهُ عـن الأشـياء 

ق فـي هـذه الوحـدة إلـى إكتشـاف الخليَّـة وانقسـامها وتمايزهـا. غيـر الحيَّـة وسـنتطرَّ

Ï�Ë÷£\;‹Êzzzzzz‚ Ÿ
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كيف تم اكتشاف الخلايا ؟ وما 
الأداة المستخدمة في معرفة 

الخلايا ومكوناتها؟

ـب  عزيـزي الطالـب: عرفنـا أنَّ جسـم الكائـن الحـي يتركَّ

الفرضيـــــة  هذه  تنطبـــــق  هل 
وغيرها  النباتات  على 

من الكائنات؟ 

م، أنَّ جميع 
النباتـات تتكـون مـن خلايـا، ثـُمَّ أعلـن العالم الألماني شـوان 

خلايا الفلين تحت المجهر

كْلُ رَقْمُ ١-٧ الشَّ
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ن: مه كل من العلماء السابقين والمتضمِّ ة الى العمل الذي قدَّ تستند نظرية الخليَّ

جميع الكائنات الحيَّة تتكوَّن من خلايا. إنَّ ۱
الخليَّة وحدة البناء والوظيفة والتركيب للكائنات الحيَّة. إنَّ ۲

الخلايا تنُتج من خلايا أخرى بواسطة انقسامها. إنَّ ۳

بالاستعانة بالشكل 1-8 يتبيَّن لك عزيزي الطالب 
فهـي  دقيقـة،  حيَّـة  كائنـات  تعُـدُّ  الخلايـا  مُعظـم  أنَّ 
صغيـرة جـدًا بحيـث لا يمكـن رؤيتهـا مـن دون مجهـر  
الخلايـا  وطـول  قُطـر  الأحيـاء  علمـاء  يقيـس  حيـث 
Micrometer الميكرومتـر  وحـدات  باسـتخدام 

(الميكـرون Micron)، ويتـراوح حجـم معظـم الخلايـا 
فـي جسـمك مـن 8μ، كحجـم خلايـا الـدم الحمـراء، 

.200μ إلـى حوالـي 

الخلايـا صغيـرة،  أنّ  لقاعـدة  اسـتثناءات  وهنـاك 
فالبيضـة أساسًـا عبـارة عـن خليَّـة واحـدة، ممّـا يجعل 
بيضـة النعـام (15cm) أكبـر خليَّـة معروفـة، وأطـول 
خليّـة هـي الخليَّـة العصبيـة التـي لهـا جسـم مشـابه 

ÏيÊ÷£\;ÏيÖæfi’\

ــر الضوئـــي مـــن تشـــخيص  ــتخدام المجهـ ــل باسـ ــن العمـ ــنوات مـ ـــن ليفنهـــوك بعـــد سـ  تمكَّ
ــذا  دة وهـ ــرَّ ــن المجـ ــاهدتها بالعيـ ــن مشـ ــة لايمكـ ـ ــات حيَّ ــي كائنـ ــم وهـ ــات أو الجراثيـ الميكروبـ

ــلاق. ــى الإطـ ــة علـ ــافات العلميـ ــم الاكتشـ ــن أهـ ــاف مـ الاكتشـ

·◊;ت¬÷م

كْلُ رَقْمُ ١-٨ الشَّ



۲٥

أطول الخلايا: الخليَّة العصبية في الزرافة، إذ يصل طولها إلى (3 متر).
ـــة فـــي كل (1) ملـــم3 مـــن الـــدم وتجـــري هـــذه   إن عـــدد كريـــات الـــدم الحمـــراء (٥) مليـــون كريَّ

الكريـــات كل (1٥00) دورة دمويـــة تقطـــع (11٥0) كـــم فـــي عـــروق البـــدن.
ل (7٥00) مليـــون  ـــة فـــي الثانيـــة وبمعـــدَّ  يســـتهلك الجســـم مـــن خلايـــاه (12٥) مليـــون خليَّ

ـــة فـــي الدقيقـــة. خليَّ
ـــدة التركيـــب لأجـــل الإفـــراز، أمّـــا الخلايـــا  ة معقَّ  فـــي المعـــدة يوجـــد (3٥) مليـــون غُـــدَّ

ـــة.  المحيطيـــة التـــي تفـــرز حامـــض  الهيدروكلوريـــك فتقـــدر بمليـــار خليَّ
ـــة فقـــط لذلـــك يمكـــن عبـــر وجـــوده  ـــة يوجـــد داخـــل الخلايـــا الحيَّ ة حيَّ البروتوبـــلازم: هـــو مَـــادَّ

ـــة. ـــة وغيـــر الحيَّ ـــز بيـــن الخلايـــا الحيَّ أن نميِّ

·◊;ت¬÷م
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ـب أجسـام الكائنـات الحيَّـة مـن خلايـا، والخليَّـة هي وحـدة التركيب والبنـاء والوظيفة في  تتركَّ
نـات فـي وظائـف الخليَّـة، ومـا دور  نـات؟ ومـا دور هـذه المكوِّ جسـم الكائـن الحـي فهـل لهـا مكوِّ

ف علـى ذلـك نقـوم بالنشـاط الآتـي: الخليَّـة فـي نشـاط الكائـن الحـي، حتـى نتعـرَّ

بالحجـم للخلايـا الأخـرى، ولكـن يمتـدُّ منهـا ليـفٌ عصبـيٌّ طويـلٌ يمُكـن أنْ يصـل طولـه إلـى أكثـر مـن 
.(1cm)

لاحـظ أنَّ البكتيريـا والطليعيـات لهـا نطـاق واسـع مـن الأحجـام، يبلـغ حجـم أصغـر بكتيريـا ما دون  
1μ، وأكبرهـا يبلـغ حجمـه حوالـي 200μ، وتعيـش أكبـر الخلايـا الطلائعيّـة تحـت المـاء ويصـل حجـم 

ة سـنتيمترات. مُعظمهـا إلـى عِدَّ

ى النانومتر  ة من الميكرومتر تسُـمَّ يتم قياس الفيروسـات باسـتخدام وحدة مترية أصغر 1000 مرَّ
Nanometer (mn)، تسـتخدم هـذه الوحـدة أيضًـا لقيـاس الجُزيئـات والتراكيـب الدقيقـة جـدًا والتـي 

ة الوراثيـة داخل النواة. توجـد داخـل الخلايـا مثـل النـواة والمَادَّ



۲٦

أغطيـة   ،(٢) عـدد  زجاجيـة  شـريحة   ،(٢) عـدد  ـارة  قطَّ يـود،  والمواد:(صبغـة  الأدوات 
ناشـف) رأس بصـل  أسـنان،  اشـة  نكَّ (۲)، مقـص، مشـرط،  عـدد  زجاجيـة  شـرائح 

 الخطوات:
نقــوم بتحضيــر كل مــن شــريحة البصــل، وشــريحة خلايــا باطــن الفــم مســتعينًا 

بالشكل (١-٩). 

بعد تحضير الشريحتين نفحص كل منهما على حدة، ونقارن ما شاهدنا.

۱

۲

نشـــــــــاط
çŸ[·دÎ;|˜ي[

ة البصل خليَّ ة باطن الفم خليَّ

كْلُ رَقْمُ ١-٩ الشَّ

ى (الغشـاء البلازمي) وجسـم داكن  نلاحـظ أنَّ كلتـا الخليتيـن تتركبـان مـن غـلاف يحيـط بهمـا يسُـمَّ
ى (السـيتوبلازم) وهـو سـائل  ة تمـلأ مـا بيـن الغشـاء والنـواة  تسَُـمَّ ى (النـواة) ومَـادَّ فـي الوسـط يسُـمَّ
ـا شـكل خليَّـة البصل فإنَّه قريب من شـكل صنـدوق، ويعود ذلك لوجود  نـات الخليَّـة، أمَّ كثيـف يغمـر مكوِّ



۲۷
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ـن الشـكل (١-١٠) هـذه  تمتلـك جميـع الخلايـا مجموعـة مـن التراكيـب المشـتركة حيـث يُبيِّ
ـة هـي الآتـي: التراكيـب وأهـم أجـزاء الخليَّ

ات الخارجية وانتقال  الجـدار الخلـوي: ويعمـل علـى حفـظ محتويـات الخليّـة مـن المؤثـرِّ ۱
بعـض المـواد إلـى داخـل الخليّـة وخارجهـا، ويظهـر جـدار الخليّـة بوضـوح فـي الخلايـا النباتيـة 

علـى شـكل جـدار صلـب يوُفّـر للخليَّـة النباتيـة الدعـم والإسـناد.

الغشـاء البلازمـي: مـا أهميـة جـدران البيـت؟ إنَّهـا تسـمح بمـرور الأشـخاص والمواد من  ۲
البيـت وإليـه عبـر الفتحـات الموجـودة بهـا كالأبـواب والنوافـذ، وكذلـك يوجـد فـي الخليَّـة غشـاء 
رقيـق مـرن يسـمح لبعـض المـواد بالنفـاذ فيـه، فيتـمُّ عبـره تبـادل الغـازات والمـواد الغذائيـة بيـن 

الخليَّـة والوسـط الخارجي.

السـايتوبلازم: وهـو سـائل هلامـي يمـلأ تجويـف الخليَّـة ويحيـط بالنـواة ويحتـوي علـى  ۳
مـواد غيـر حيَّـة هـي (النشـأ والدهـون) ، ويحتـوي علـى مـواد حيَّـة (العضيـات) وهـي علـى شـكل 

أجسـام صغيـرة وتشـمل: 

ى (بيـوت الطّاقـة) تقـوم بانتـاج الطّاقـة فـي الخليَّـة بعملية التنفس  المايتوكوندريـا: وتسُـمَّ
الخلوي 

فـي  الحيويـة  العمليـات  تحـدث  الفجـوات: 
ص  السـايتوبلازم، ينتـج عنهـا فضـلات بجـب التخلّـُ
منهـا ومنتجـات يجـب حفظهـا، تقـوم بهـذه العمليـة 
ا لخزن الفضلات لحين  الفجوات وهي تستعمل أمَّ
ص منهـا، أو لخـزن الغـذاء لحيـن الحاجة له،  التخلّـَ

وتشـاهد الفجـوات بوضـوح فـي الخلايـا النباتيـة، وتكـون أصغـر حجمًـا فـي الحيوانيـة.

الرايبوسـومات: كمـا يوجـد داخـل المصنـع آلات لتجميـع المنتجـات يوجـد داخـل الخليَّـة 

جـدار آخـر يحيـط بالغشـاء البلازمـي يدعـى (الجـدار الخلوي)، ويوجد هذا الجـدار في كافة الخلايا 
النباتيـة وخلايـا كائنـات حيَّـة أخـرى (كالطحالـب، والبكتيريا، والفطر)، ولا تحتـوي الخلايا الحيوانية 

علـى مثـل هـذا الجـدار، لـذا تبدو أشـكالها عديدة.



۲۸

الرايبوسـومات وهـي التـي تسـاعد فـي تجميـع الحوامـض الأمينيـة لبنـاء البروتينـات، وهـذه 
الرايبوسـومات لا تشـاهد بالمجهـر العـادي، بـل تحتـاج لمشـاهدتها إلـى مجاهـر ذات قـــوى 
تدبيـــر عاليـة (كالمجهـر الألكترونـي)، وتوجـد بعـض الرايبوسـومات علـى شـكل شـبكة داخـل 

الخليَّـة.

البلاستيدات: عضيات خلوية توجد في سايتوبلازم 
أنـواع:  ثلاثـة  علـى  وتكـون  فقـط،  النباتيـة  الخلايـا 
علـى  وتحتـوي  اللـون)،  وعديمـة  والملونـة،  (الخضـراء، 
صبغة تسَُـمّى الكلوروفيل (اليخضور) وظيفتها الرئيسـية 

إلتقاط ضوء الشـمس، وغاز ثاني أوكسـيد الكاربون واسـتخدامه في صنع غذاء النبات بعملية 
البنـاء الضوئـي أنظـر الشـكل 10-1. 

النـواة: وهـي أهـم أجـزاء الخليَّـة وتشـبه مكتـب إدارة الرئيـس لأي هيئـة أو مصنـع،  ٤
ـب (النـواة)  ـم بجميـع أنشـطة الخليَّـة الحيويـة، وإليهـا تعُـزى صفـات الكائـن الحـي، وتتركَّ وتتحكَّ

مـن أربعـة أجـزاء رئيسـة: 

الغـلاف النـووي: وهـو غشـاء رقيـق يحيـط بالنـواة، ويحتـوي علـى ثقـوب تسـمح بتنظيـم 
مـرور المـواد مـن النـواة وإليهـا.

نات النواة. السائل النووي: وهو سائل هلامي تنغمر فيه مكوِّ

الشـبكة الكروماتينيـة: وهـي خيـوط رفيعـة تلتّـف مـع بعضهـا علـى شـكل شـبكة غيـر 
ونـة تراكيـب عصويـة  منتظمـة الشـكل، وتظهـر هـذه الخيـوط بوضـوح أثنـاء انقسـام الخليَّـة، مكِّ

مــــا أهميــــــة البلاستيــــــدات 
الخضر، وما وظيفتها؟

: عضيات خلوية توجد في سايتوبلازم 
أنـواع:  ثلاثـة  علـى  وتكـون  فقـط،  النباتيـة  الخلايـا 

كْلُ رَقْمُ ١-١٠ الشَّ



۲۹
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عزيـزي الطالـب: الأجـزاء السـابقة التـي درسـتها، توجـد فـي الخلايـا النباتيـة والحيوانيـة، 
وتختلـف النباتـات عـن الحيوانـات فـي طريقـة تغذيتهـا كمـا 
د الاختلاف بين الخليتين كما يظهره  تعلَّمنـا سـابقًا، ويتحـدَّ

الشـكل 1-11 وكالآتـي:

إنَّ الخليَّـة النباتيـة تحتـوي علـى عضيـة تسَُـمّى البلاسـتيدة الخضـراء لا تحتـوي عليهـا  ۱
ى الكلوروفيل (اليخضور) وظيفتها الرئيسـة إلتقاط  الخليَّـة الحيوانيـة، تحتـوي علـى صبغـة تسُـمَّ

ضـوء الشـمس، واسـتخدامه فـي صنـع غـذاء النبات. 

۲  إنَّ حجـم الفجـوات فـي الخلايـا النباتيـة أكبـر منهـا في الخلايـا الحيوانية، كما أنَّ حجم 
الفجـوات فـي الخلايـا النباتيـة أكبر منها فـي الخلايا الحيوانية.

۳  تتميَّز الخلايا النباتية بوجود جدران تحيط بها تتصف بالسـماكة والقسـاوة وهي التي 
تجعـل الخليَّـة محافظـة علـى شـكلها حتـى بعـد موتهـا وعـدم احتـواء الخليَّـة الحيوانيـة لمثل ذلك 

الجـدار الخلوي.

هل تختلف الخليّة النباتية عن 
الخليّة الحيوانيّة؟

 الأجـزاء السـابقة التـي درسـتها، توجـد فـي الخلايـا النباتيـة والحيوانيـة، 
وتختلـف النباتـات عـن الحيوانـات فـي طريقـة تغذيتهـا كمـا 

ـــة تتركّـــب مِـــن الســـيتوبلازم وتوجـــد فيـــه عضيـــات مختلفـــة لـــكل منهـــا                   إنَّ الخليَّ
ـــة واحـــدة فقـــط،  ـــب جســـمها مـــن خليّ ـــة يتركَّ وظيفـــة خاصـــة أو أكثـــر، وإنَّ بعـــض الكائنـــات الحيَّ
ولكـــن بعـــض الخلايـــا تحتـــاج إلـــى المـــاء (H2O) والأوكســـجين (O2)، وبعضهـــا يحتـــاج ثانـــي 

ـــا. ـــي تنتجه ـــن الفضـــلات الت ـــا م ـــص الخلاي ـــون (CO2)، وتتخلَّ أوكســـيد الكارب

·◊;ت¬÷م

فـي الغالـب تعـرف (بالكروموسـومات)، ولـكل خليَّـة عـددٌ معيَّـن مـن الكروموسـومات يحمـل 
علـى أذرعهـا الجينـات المسـؤولة عـن نقـل الصّفـات الوراثيـة مـن الآبـاء إلـى الأبنـاء، وعـدد 

كروموسـوم.  (46) الإنسـان  كروموسـومات 

النويـة: تحـوي النـواة علـى نويـة واحـدة أو أكثر، وهي جسـيم كروي كبيرة الحجم نسـبيًا 
توجـد داخـل النـواة ، لهـا دور هـام فـي تكويـن الرايبوسـومات التي يتمُّ فيهـا صنع البروتينات.



۳۰

ة حيوانية ة نباتيةالشكل (أ) خليَّ الشكل (ب) خليَّ

يبُينَّ المقارنة بين الخليتين الحيوانيّة والنباتيّة

كْلُ رَقْمُ ١-١١ الشَّ
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يبـدأ الكائـن  {سـورة نـوح الآيتـان:١٣-١٤} قـال تعالـى: [0 1 2 3 4 5 6   7 8 9 :   ]
الحـي حياتـه علـى شـكل خليَّـة، ثـمَّ تبـدأ الخليَّـة بالانقسـام لتكـوِّن خلايـا جديـدة، وتأخـذ هـذه 
نـة خلايـا أخـرى، وتترتَّـب  الخلايـا بالاختـلاف عـن بعضهـا البعـض فـي الوظيفـة والشـكل مكوِّ
الخلايـا بطريقـة معيَّنـة لتكـوِّن جسـم الكائـن الحـي، فكيـف تنقسـم خلايـا الكائن الحـي وتترتَّب، 

هـذا مـا سندرسـه فـي هـذا الـدرس.

]zzي˜£\;‹]zzzzâق›b
È›]m’\;ãÑد’\
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يوجد في الخليَّة تنظيم للأعمال على مسـتوى العضيات، ويكون تسلسـل المسـتوى التنظيمي 
الحيـوي البنائـي في الكائن الحي:

ة: وهي وحدة التركيب والبناء والوظيفة في جسم الكائن الحي. الخليَّ

النسيج: وهو مجموعة من الخلايا المتشابهة في التركيب والوظيفة.

العضو: وهو مجموعة من الأنسجة المختلفة في التركيب والوظيفة.

الجهاز: وهو مجموعة من الأعضاء المختلفة والتي تقوم بأداء وظيفة رئيسية معيَّنة.
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ـــة الذكريـــة التـــي تحتـــوي علـــى نصـــف عـــدد الكروموســـومات (23 تندمـــج النطفـــة الخليَّ
كروموســـوم) مـــع البيضـــة الأنثويـــة التـــي تحتـــوي علـــى النصـــف الآخـــر مـــن الكروموســـومات 
ـــي تحـــوي  ـــي رحـــم الأم الت ـــة ف ب ـــن البيضـــة المخصَّ ـــة الإخصـــاب لتكوي (23 كروموســـوم)  بعملي

علـــى (46) كروموســـوم. 
بة  ل البيضـــة المخصَّ ة انقســـامات (16،8،4،2) إلـــى أنْ تتحـــوَّ بـــة علـــى عـــدَّ تنقســـم البيضـــة المخصَّ
ل، فالجـــزء الخارجـــي يكـــوِّن العظـــام والجهـــاز   إلـــى علقـــة ثـــمَُّ مضغـــة فيبـــدأ التصـــوُّر والتشـــكُّ

العصبـــي والجـــزء الوســـط العضـــلات والأوعيـــة الدمويـــة والجـــزء الداخلـــي (الأحشـــاء).
ـــلًا رشـــيداً  ـــى أنْ يخـــرج طف ـــة داخـــل رحـــم الأم إل ـــق الإنســـان بأطـــوار ومراحـــل جنيني ـــرُّ خل ويم

ـــى: [0 1 2 3 4  ـــه تعال ـــر، بقول ـــم دون تغيي ـــرآن الكري ـــا القُ ـــي أورده ـــون بالصـــورة الت ويك

5 6  7 8 9 :     ] {ســـورة نـــوح الآيتـــان:١٣-١٤ }

·◊;ت¬÷م

بيضة مخصبة

الانقسام الى خليتين

الانقسام إلى 4 خلايا

8 خلايا

16 خليّة

الكيسَةُ الأرَُومِيَّة

الجنين ٥ أسابيع

الجنين 10 أسابيع

الجنين 20 اسبوعاً

الجنين 40 اسبوعاً

تسعة شهور

كْلُ رَقْمُ ١-١٢ الشَّ

[ª © ¨ § ]
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ارة. المواد والأدوات: وعاء زجاجي، مجهر، شرائح زجاجية فارغة، أغطية شرائح، قطَّ

خطوات التجربة: 
ــة مــن مــاء مســتنقع أو بركــة أو جــدول مائــي، ونراعــي أن نجمــع المــاء  نقــوم بجمــع كميَّ

القريــب مــن ســطح التربــة، ونضعــه فــي مــكان آمــن فــي (الصــف أو المختبــر).

الحمــص  المســلوق بحجــم  البيــض  مــح  مــن  ــة  الوعــاء كميَّ إلــى  نضيــف 
ة يوميــن . مُــدَّ ونتركــه 

ارة قطرة واحدة ونضعها على الشريحة، ونفحصها بالمجهر  نأخذ بالقطَّ
بإستخدام العدسة الشيئية 

ك بســرعة والآخــر  ــة مختلفــة الأشــكال، بعضهــا يتحــرَّ سنشــاهد كائنــات حيَّ
ك . ك ببــطء والبعــض الآخــر ثابــت فــي مكانــه يــكاد لا يتحــرَّ يتحــرَّ

Ï�Ë÷£\;‹]âق›\

ة الوراثيـة بيـن  ـدة التـي تهـدف إلـى مضاعفـة المَـادَّ يعُـدُّ أنقسـام الخليَّـة مِـنَ العمليـات المُعقَّ
الخليتيـن الناتجتيـن مـن الانقسـام، هنالـك أنـواع مختلفـة مـن الكائنـات الحيَّـة تعيـش فـي الميـاه 
دة كـ(السـمكة، والضفـدع) وبعضهـا لا يرُى  بعضهـا كبيـر الحجـم، يمكـن مشـاهدته بالعيـن المجـرَّ
ـرف علـى الكائنـات الحيَّـة الموجـودة فـي مـاء المسـتنقع  دة كالبرامسـيوم، وللتعُّ بالعيـن المجـرَّ

حيـث نقـوم بالنشـاط الآتـي: 

۱

۲

نشــــــاط
çŸ[·دÎ;|˜ي[

۳

٤

قطرة ماء تحت المجهر مأخوذة من بركة البرامسيوم في قطرة ماء المستنقع

كْلُ رَقْمُ ١-١٢ الشَّ
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                        نستنتج أنَّ قطـــرة المــــاء الصغيـــرة تحــــــوي علـــى 

دة                 عدد كبير من الكائنات الحيَّة التي لا ترى بالعين المجرَّ
               بمختلف الأشكال والأحجام وقد يسعفنا الحظ فنشاهـــــد

               كائناً حيّاً يسُمى (البَراميسيوم).

s]zifiiàˆ\

كْلُ رَقْمُ ٢٥ الشَّ

كائن حي (البرامسيوم) من تحت المجهر

‹ÊËâËŸ\1’\

وهـو كائـن حـي يتكـوَّن جسـمه مـن خليَّـة 
أهدابـاً  جسـمه  وتحيـط  فقـط،  واحـدة 
ويحتـوي علـى نواتيـن (الكبيـرة مسـؤولة عـن 
مسـؤولة  و(الصغيـرة  الحيويـة)  العمليـات 
عـن الانقسـام) ويتواجـد قـرب حافـات ميـاه 
الشـكل  فـي  كمـا  والمسـتنقعات،  البـرك 
(1-13)، وإذا توافـرت الظـروف المناسـبة             
لـه)  مناسـبة  ودرجـة حـرارة  ومـاء،  (غـذاء، 
فإنَّه ينقسم إلى خليتين بالانشطار الطولي، 

كْلُ رَقْمُ ١-١٣وكل خليَّـة تنمـو وتكـوِّن كائنًـا جديـدًا. الشَّ

;‹]âق›ˆ\;ƒ\Ê›^

۱  الانقسـام المباشـر (اللاخيطـي): فـي هـذا النـوع مـن الانقسـام الخلـوي تتخصّـر النـواة 
والسـايتوبلازم ثـُمَّ تنقسـم علـى خليتيـن جديدتيـن كل خليَّـة تحوي جزءًا من النواة والسـايتوبلازم 

ى (الانشـطار) ويحـدث هـذا النـوع فـي البرامسـيوم والبكتريا. الأصليـة ويسُـمَّ

ف علـى ذلـك أنظـر إلـى الشـكل (1-14) والـذي  ولتتعـرَّ
يمُثِّل رسماً توضيحياً لخليَّة كائن حي (البراميسيوم) وهي 
الطولـي)  (الانشـطار  اللاخيطـي  الانقسـام  بمراحـل  تمـر 

وهـو انقسـام غيـر مباشـر. 

مــــا مراحـــــل انقســــام خليــــّة 
البرامسيوم ؟

) والـذي 
يمُثِّل رسماً توضيحياً لخليَّة كائن حي (البراميسيوم) وهي 
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۲  الانقسـام غير المباشـر (الخيطي): هو عملية إنقسـام النواة بصورة تضمن تسـلُّم كل 
ة الوراثية) الموجودة  مـن الخليتيـن الجديدتيـن نفـس العـدد الأصلي من الكروموسـومات (المَـادَّ
فـي الخليَّـة الأصليـة (الخليَّـة الأم)، ويحـدث هـذا النـوع مـن الانقسـام فـي الخلايـا الجسـمية 
للكائنـات الراقيـة ومنهـا الإنسـان، تتـمُّ عمليـة الانقسـام الخلـوي عن طريق أربعـة أطوار كما في 

الشـكل (1-1٥) وهي:

مراحل الإنقسام اللاخيطي (إنشطار  البراميسيوم)

مراحل الانقسام الخيطي

كْلُ رَقْمُ ١-١٤ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ١-١٥ الشَّ

ـــة هـــو الانقســـام الاختزالـــي الـــذي يحـــدث                     يوجـــد أنقســـام ثالـــث فـــي الخليَّ
ـــه  ي بهـــذا الاســـم؛ لأنَّ فـــي الخلايـــا الجنســـية فقـــط فـــي الأمشـــاج (النطـــف والبيـــوض) وسُـــمِّ

يختـــزل إلـــى نصـــف العـــدد مـــن الكروموســـومات الأصليـــة.

·◊;ت¬÷م



۳٦

Ï�Ë÷£\;∫;ÍÂ]âi∏\;;È�Ë£\;‹]âق›ˆ\;Ñ\Êö^

الطـور البينـي: تمـرُّ الخليَّـة بهـذا الطـور قبـل البـدء بعمليـة الانقسـام ،وتكـون النـواة كبيـرة 
المنقسـمة. الأنويـة  ببقيـة  مقارنـة 

۱  الطور التمهيدي: تظهر فيه الكروموسـومات بشـكل واضح، وكل كروموسـوم مكوَّن من 
ى (كروماتيديـن )، وتظهـر خيـوط مغزليـة مصدرهـا طرفـا الخليَّـة (المريكـزات)،  جزأيـن تسُـمَّ

ويبـدأ غـلاف النـواة  والنويـة بالإختفـاء.

تـب الكروموسـومات فـي وسـط الخليَّـة  ۲  الطـور الاسـتوائي: تتغلـّظ الكروموسـومات وتترَّ
ق  بخيـوط المغـزل ويرتبـط كل خيـط مغزلـي بنصـف كروموسـوم بالجـزء المركـزي.  وتتعلّـَ

التمهيـدي  الطـور  مـن  الناتجـة  البنويـة  الكروموسـومات  تنفصـل  الانفصالـي:  الطـور    ۳
بعضهـا عـن بعـض باتجـاه القطبيـن المتعاكسـين للخليَّـة، ويبـدأ الغشـاء البلازمـي والسـيتوبلازم 

ـر مـن الوسـط. فـي التخصُّ

إلـى  الكروموسـومات  الخليَّـة علـى خليتيـن جديدتيـن وتعـود  تنقسـم  ٤  الطـور النهائـي: 
ن نويـة جديـدة وغشـاء نـووي وتختفـي  شـكلها السـابق الخيطـي مكوّنـة شـبكة كروماتينيـة وتتكـوَّ
خيـوط المغـزل، وكل خليَّـة جديـدة تحـوي نفـس العـدد مـن الكروموسـومات فـي الخليَّـة الأصليـة.

أطوار الإنقسام المتساوي في الخلايا

المرحلة الانفصالية

المرحلة النهائية

المرحلة 
التمهيدية

المرحلة 
الاستوائية

كْلُ رَقْمُ ١-١٦ الشَّ
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ـة: وهـي وحـدة التركيـب والبنـاء والوظيفـة فـي جسـم الكائـن الحـي، وتختلـف الخلايـا  ۱  الخليَّ
فـي أشـكالها وأحجامهـا.

ـب أمّـا مِـن خليَّـة واحـدة مثـل البرامسـيوم والبكتريـا والفيروسـات  أجسـام الكائنـات الحيَّـة تتركَّ
دة الخلايـا مثـل الكائنـات الحيَّـة الراقيـة . أو متعـدِّ

ة: من (جدار خلوي، وغشاء بلازمي، وسيتوبلازم، ونواة). ب الخليَّ تتركَّ

 للغشاء البلازمي خصائص تمكّنه من إختيَّار المواد التي يسمح لها بالمرور عبره.

ن النواة: من (غلاف نووي، وسائل نووي، ونوية، وشبكة كروماتينية). تتكوَّ

 للخلايا أشكال مختلفة: منها (الكروي، والبيضوي، والاسطواني، والخيطي)

البروتوبـلازم: وهـو الجـزء الحـي مـن الخليَّـة، وفيـه تتـمَّ جميـع الأنشـطة الحيويـة التـي تؤدّيهـا 
ة هلاميـة. الخليّـة، ويكـون علـى شـكل مَـادَّ

۲  توجد في السايتوبلازم مواد حيّة (عضيات) ومواد غير حيَّة (النشأ، والدهون).
۳  يكون تسلسل المستوى التنظيمي الحيوي البنائي في الكائن الحي كالآتي:

ة: وهي وحدة التركيب والبناء والوظيفة في جسم الكائن الحي. الخليَّ

النسيج: وهو مجموعة من الخلايا المتشابهة في التركيب والوظيفة.

العضو: وهو مجموعة من الأنسجة المختلفة في التركيب والوظيفة.

الجهاز: وهو مجموعة من الأعضاء المختلفة والتي تقوم بأداء وظيفة رئيسية معيّنة

ة أنقسامات ومنها: ة: تحدث في الخليَّة عدَّ ٤  انقسام الخليَّ
الانقسـام اللاخيطـي: يحـدث انشـطار طولـي فـي الخليَّـة وينتـج عنه خليتيـن جديدتين كلّا منها 

ة الوراثية، ويحدث في البرامسـيوم والبكتريا. تشـبه الخليَّـة الأصليَّـة دون تغييـر فـي النـواة والمَـادَّ

البرامسـيوم: وهـو كائـن حـي يتكـوَّن جسـمه مـن خليَّـة واحـدة فقـط، وتحيـط جسـمه أهدابـاً 
ويحتـوي علـى نواتيـن (الكبيـرة مسـؤولة عـن العمليـات الحيويـة) و (الصغيـرة مسـؤولة عـن الانقسـام) 
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ويتواجـد قـرب حافـات ميـاه البـرك والمسـتنقعات، وينقسـم بالانشـطارالطولي.

الانقسـام الخيطـي: ينتـج عـن انقسـام الخلايـا انقسـامًا متسـاويًا خليتـان تحمـلان العـدد نفسـه 
مـن الكروموسـومات الموجـودة فـي الخليَّـة الأصليـة، ويمـرُّ بأربعـة أطـوار.

٥  أطوار الانقسام المتساوي في الخليَّة:
 الطور التمهيدي.
 الطور الاستوائي.
 الطور الانفصالي.

 الطور النهائي.
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۱

۲

۳

٤

ما العمل الذي قام به كل من العلماء الاتية أسماؤهم:

قارن بين الخليّة الحيوانية والخليّة النباتية من حيث:

أجب عما يأتي:

ما أهمية كلّ من العضيات الآتية:

فان ليفنهوك.
روبرت هوك.

شوان وشلايدن.

البلاستيدة الخضراء.
الفجوات.

الجدار الخلوي.

أذكر أربعة أشكال للخلايا.
ما المقصود بالبراميسيوم؟

ح بالرسم أطوار الانقسام المتساوي. وضَّ

الرايبوسومات.
البلاستيدات الخضر.

الميتوكندريا. 
الغشاء البلازمي



٤۰

وضّح ما المقصود بكلّ من:٥

جدار الخليَّة.
الكروموسومات.

البروتوبلازم.
النوية.

٦

۷

عَدد بالنقاط فقط:

استنتج:

أجزاء النواة.
أطوار الانقسام المتساوي في الخليَّة.

خليَّة تحتوي على12 كروموسوماً، ما عدد الكروموسومات في الخلايا الناتجة 
من انقسام خيطي متساويِ بالنسبة للخليَّة الأصليَّة؟

جدار الخليَّة

الميتوكندريا

الفجوات

النوية

الرايبوسومات

الغشاء البلازمي

ا يأتي:۸ أختر الاجابة الصحيحة ممَّ

إحدى العضيات الآتية في الخليَّة لها علاقة ببناء البروتينات.

إحدى العضيات الآتية توجد في النواة.

الغشاء البلازمي

البلاستيدة الخضراء



٤۱

ما الفرق في تركيب كل من:۹

خليَّة ورقة نبات العنب وخليَّة مِن جلد الإنسان.

۱۰

۱۱

في أيّ مِن الأطوار تحدث العمليات الآتية:

رتّب الكلمات الآتية بحيث تعُطي مستوى تنظيم بنائي مناسب:

تخصر الغشاء البلازمي.
بدء ظهور الكروموسومات بوضوح.

ترتيب الكروموسومات في وسط الخليَّة. 
تكوين خليتين جديدتين.

 نسيج، خليَّة، عضو.
عضو، جهاز، نسيج.

كائن حي، خليَّة، جهاز، عضو، نسيج. 
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Chapter Three: Cellular Activities Characteristics of 
Living Organisms   

يفُسّر الأنشطة الخلويَّة.. 1
يعُرف خاصية الانتشار.. 2
يسَردُ طرق النقل للمواد عبر غشاء الخليَّة.. 3
يرَبطُ بين النقل النشط والانشطة العليا للخليَّة.. 4
يطُبِّق الخاصية الازموزية.. ٥
يشَرح عملية الأيض (الهدم والبناء).. 6
يرُتّب المواد المهمّة الخاصة بغذاء النباتات.. 7
يذَكرُ خصائص الكائنات الحيَّة.. 8
ينُاقش عملية فتح وغلق الثغور في تنفُّس النباتات.. 9
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درست عزيزي الطالب أنَّ الخليَّة تتركَّب من السيتوبلازم 
وتوجـد فيـه عضيـات مختلفـة لـكل منهـا وظيفـة خاصـة أو 
ـب جسـمها مـن خليَّة  أكثـر، وأن بعـض الكائنـات الحيَّـة يتركَّ
 (H2O) واحـدة فقـط، وبعـض الخلايـا تحتـاج إلـى المـاء
والأوكسـجين(O2)، وبعضها يحتاج ثاني أوكسـيد الكاربون 

(CO2)، وللخليَّة أنشـطة متعدّدة (تحكم أنتشـار الجزيئات في داخلها، وتضبط عمليات الأيض 
فيهـا، وتنظـم نقـل المـواد والأمـلاح المعدنيَّـة عبـر غشـائها)، وتنجزُ الخلايا الحيَّـة حيوانية كانت 
أم نباتيَّـة العديـد مـن الأنشـطة تنعكـس مظاهرهـا علـى نشـاظ الكائـن الحـي ولعـل أهـم هـذه 

الانشـطة هـي عبـور المـواد عبـر الأغشـية ويتـمُّ بطـرق مختلفـة منهـا:

وهـي عمليـة حركـة الجزيئـات أو الآيونـات بشـكل متسـاوي خلال وسـط معيَّن مـن منطقة ذات 
التركيـز العالـي إلـى المنطقـة ذات التركيز الواطي.

الحراريـة  الحركـة  بسـبب  الإنتشـار  ظاهـرة  وتنشـأ   
ة التي تصطدم مع بعضها البعض  العشوائية لجزيئات المَادَّ
وتتباعـد لتشـغل جميـع الحيَّـز المتـاح لها، وتعلَّمنا سـابقًا أنّ 
ة فـي حركـة مسـتمرة وتصطـدم مـع  الـذرات وجزيئـات المَـادَّ

بعضهـا أثنـاء الحركـة لاحـظ الشـكل (17-1).

كيـــف تتـــمّ العمليـــات الحيويّـــة 
مـــن  ـــص  للتخلَّ ـــة  الخليَّ داخـــل 

الفضــــلات، ومـــا أنواعهـــا؟

بين  تفرّق  أن  تستطيع  هل 
انتشار الجزيئات في الحالات 

الثلاثة؟

الحراريـة  الحركـة  بسـبب  الإنتشـار  ظاهـرة  وتنشـأ   
ة التي تصطدم مع بعضها البعض  العشوائية لجزيئات المَادَّ

ة الحالة الصلبةالحالة السائلةالحالة الغازيَّ

كْلُ رَقْمُ ١-١٧ الشَّ



٤٤

وللتعـرُّف علـى طريقـة نقـل المواد كالماء والأوكسـجين عبر غشـاء الخليَّـة، والتعرُّف على ذلك 
نقوم بالنشـاط الآتي:

كْلُ رَقْمُ ١-١٨ انتشار جزينات السكر في الماءالشَّ

الأدوات والمواد: كأس زجاجي ، ماء،  سكر (٥غم)
الخطوات :

ة من السكر في الماء. نفحص طعم الماء، ثُمَّ نضع كميَّ

نترك الخليط مُدة ١٠ دقائق، ثم نفحص طعم الماء مجدّداً، ما طعمه؟ 
ر اختلاف طعم الماء عبر فحص الخليط. نُفسِّ

۱
۲

نشـــــــــاط
Ñ]çi›ˆ\;ÏzzzËê]|

۳

                        إنّ حركة الجزيئات داخل الخليَّة تساعد فـــي
                       انتشارها ليتساوى تركيز المواد داخل الخليَّة.
                   إنَّ الغازات والمـــــواد القابلـــــة للذوبــــــان هي 

                       التي يمكنها الانتشار عبر غشاء الخليَّة.

s]zifiiàˆ\
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وهـي ظاهـرة نفاذيـة المـاء خـلال غشـاء اختيَّـاري النفاذيـة ( الغشـاء البلازمـي ) تبعـا التركيـز، وإنَّ 
الأسـموزية هـي حالـة مـن حـالات الانتشـار. ويوجـد فـي عشـاء الخليَّـة البلازمـي ثقـوب صغيـرة تسـمح 

بدخـول المـواد إلـى الخليَّـة ولنتعـرف علـى تلـك نقـوم بالنشـاط  الآتـي:

الأدوات والمواد: كأس زجاجي ، ماء،  سكّر (٥غم)، غشاء شبه مًنفِذ.
الخطوات :

ــة  ــت الغشــاء شــبه المنفــذ فــي وســط الــكأس الزجاجــي، ونقــوم بوضــع كميَّ نثبِّ
ــى بتركيزيــن مختلفيــن مــن السّــكّروز، كلّ محلــول علــى جانــب  مــن المــاء المحلَّ

مــن الغشــاء كمــا فــي الشــكل (١-١٩).

۱

نشـــــــــاط
ÏيÜÊ4ˆ\;ÏËê]£\

جُسَـيمات المـاء صغيـرة مـا يكفـي لتمُـرّ عَبر غشـاء شـبه 
ك  مُنفِـذ، إلّا أنَّ الجُسَـيمات الأكبـر لا يمكنهـا العبـور، وتتحرَّ
الجُسَـيمْات جميعًـا فـي كل الاتِّجاهـات، غيـر أنَّ جُسَـيمْات 
الماء وحدها تستطيع أن تتحرّك عبر الغشاء، وبالنظر إلى 
أنَّ جُسَـيْمات المـاء تكـون علـى جانـب مـن الغشـاء أكثـر مـن 
الجانـب الآخـر، فسـوف تحـدث حركـة إجماليـة لجُسَـيمْات 

المـاء مـن جانـب إلـى آخـر بواسـطة الخاصّية الأسـموزية.

رئيسـين  تغيريـن  تلاحـظ   ،(20-1) الشـكل  إلـى  أنظـر 
همـا:

انتقال الماء داخل الخليَّة. ۱
زيادة حجم الخليَّة. نفوذ ۲ تفسير  تستطيع  هل 

في  وضعت  ة  خليَّ إلى  الماء 
ماء؟

كْلُ رَقْمُ ١-١٩ الشَّ

ÏيÜÊ⁄àˆ\;ÏËê]}’\;:]�Ë›]l
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                        إنَّ الخاصية الأسموزية للخليَّة تساعد في نقل
                       العديد من المواد من الخليَّة وإليها كـ  (المــاء،  

                       والأوكسجين، وثاني أوكسيــــد الكــاربون، والأملاح 
                       الذائبة).

                   يحتوي غشاء الديلسة على ثقوب تسَمح بمرور الماء
                       من المنطقة التي تكون فيها جزيئات الماء أكثر عددًا إلى المنطقة

                      التي تكون فيها جزيئات الماء أقل عددًا.
                      

s]zifiiàˆ\

ة جزيئات الماءغشاء الخليَّ

ة  للماء نفاذية غشاء الخليَّ

بروتين

ة المنقولة نوع المَادَّ

اتجاه نقل المواد

نوع الغشاء

ة طرق نقل المواد عبر غشاء الخليَّ

خاصية الانتشار

كلّ المواد عدا الماء

من التركيز العالي 
إلى المنخفض بالمواد

غشاء ذو نفاذية 
عالية واختيَّارية

من التركيز العالي إلى 
المنخفض بالماء

غشاء ذو نفاذية 
اختيَّارية

الخاصية الأسموزية

الماء فقط

كْلُ رَقْمُ ١-٢٠ الشَّ
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النقـل  عـن طريـق  ك  تتحـرَّ  (Ca2+) الكالسـيوم  أيونـات 
(٢) والنشـط   (١) السـلبي 

عليهـا  تحصـل  أنْ  تسـتطيع  لا  مـواد  إلـى  الخلايـا  تحتـاج 
ذلـك  ومثـال  الغشـائي،  بالانتشـار  أو  الأسـموزية  بالخاصيـة 
جزيئـات البروتينـات كبيـرة الحجـم، فيتـمّ نقـل هـذه المواد من 
النشـط ولا  النقـل  تسَُـمّى  آليـة معّينـة  الخليَّـة وإليهـا بوجـود 

بـُدّ مـن وجـود مـواد حاملـة فـي غشـاء الخليَّـة يمكنهـا مـن التحـرُّك إلـى داخـل الخليَّـة وبالعكـس، حيـث 
ة التـي المنقولـة تحتاجهـا الخليَّـة وتتحـرُّك باتجاه الغشـاء البلازمي  ثـم تنفصل الما دة  تتحـد مـع المَـادَّ
المنقولـة داخـل السـايتوبلازم، وتحتـاج الخليَّـة فيـه إلـى. طاقـة تسـتمد مـن الخليَّة  لتأميـن حاجتها من 

ص مـن فضـلات معيَّنـة. مـواد معيَّنـة كـ(البروتينـات ) أو التخلّـُ

ف النقـل النشـط: بأنَّـه عمليـة تأميـن حاجـة الخليَّـة مـن مـواد معيَّنـة لا تسـتطيع الحصـول  ويُعـرَّ

نـة، وتحتـاج الخليَّـة فـي  ص مـن فضـلات معَّ عليهـا بالانتشـار أو الأسـموزية مثـل البروتينـات أو التخلّـُ
هـذه العمليـة إلـى وجـود جزيئـات معيَّنـة في غشـائها الخلوي و طاقة تسـتمد من الخليَّة، (انظر الشـكل 

.(21-1
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 كيف يتم نقل جزيئات البروتينات 

ة وإليها؟ من الخليَّ

عليهـا  تحصـل  أنْ  تسـتطيع  لا  مـواد  إلـى  الخلايـا  تحتـاج 

كْلُ رَقْمُ ١-٢١ الشَّ

٢
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كْلُ رَقْمُ ١-٢٢ الشَّ

الأيـض: هـو مجموعـة عمليـات الهـدم والبنـاء 
فـي الخليَّـة بمسـاعدة الأنزيمـات فـي الخليَّـة.

بأعمالهـا،  للقيـام  طاقـة  إلـى  الخليَّـة  تحتـاج 
ى  تسُـمَّ الخليَّـة  فـي  الطاقـة  إنتـاج  ومراكـز 
(الميتوكندريا)، ويمُثَّل الشكل (1-22) كيفية قيام 
الميتوكندريـا بتكسـير السـكر بوجـود الأوكسـجين 
ى (عملية التنفس  لإعطـاء الطاقـة فـي عملية تسُـمَّ
الهـدم. يدُعـى  العمليـات  مـن  النـوع  وهـذا  الخلـوي) 

بتكسـير  المـواد  ل  تحَلّـُ عمليـة  وهـو  الهـدم: 
ر الطاقـة التـي  السـكر بوجـود الأوكسـجين وتحـرُّ
يسـتغلها الكائـن فـي الكثيـر مـن أعمالـه، ويحـدث 

المايتوكوندريـا. فـي 

ومـن عمليـات (البنـاء) فـي الخلايـا (عمليـة البنـاء الضوئـي) فـي الخليَّـة النباتيـة فـي البلاسـتيدة 
الخضـراء كمـا فـي  الشـكل (1-23)، حيـث تقـوم البلاسـتيدات الخضراء بامتصاص الطّاقة الشمسـية 
واسـتخدامها فـي إنتـاج السـكر بوجـود المـاء وثانـي أوكسـيد الكاربـون، وعمليـات البنـاء فـي الخلايـا 

دة (تكويـن البروتينـات وبناؤهـا، وتكويـن أجـزاء الخليَّـة الحيَّـة). متعـدِّ

س الخلوي والبناء الضوئي العلاقة بين عملية التنفُّ

كيف تتمُّ عمليات (البناء 
الضوئي) في الخلايا؟

CÔ]fie’\Â;‹د‚’\D;óي¯\;:] �¬d\Ñ

كلوكوز + أوكسجين
التنفس الخلوي

البناء الضوئي

يحتاج إلى طاقة

ثاني أوكسيد الكاربون + ماء

كْلُ رَقْمُ ١-٢٣يحتاج إلى طاقة الشَّ
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 r q p o n m l k j i h g f e d c b] :قـال تعالـى

y x w v u t s   ] {سـورة الإسراء} ، فـي هـذا الكـون خلـق اللـه تعالـى جميع المخلوقات 
ـص الكائنـات الحيَّـة مـن حولنـا  وجعـل لـكل منهـا نظامـه الخـاص الـذي يعيـش بموجبـه، وعنـد تفحُّ
ـمها علـى مجموعتيـن أساسـيتين همـا الحيوانـات والنباتـات، فــ( الإنسـان والجمـل،  نسـتطيع أنْ نقُسِّ

مشـتركة  لهـا صفـات  حيوانـات  والنمـل)  والنـار،  والثعلـب، 
تختلـف عـن الخصائص التي تشـترك بهـا النباتات ( الجوز، 
اللـوز، البلـوط) ، النباتـات والحيوانـات كلاهمـا توجـد فـي 
بيئـة واحـدة تحـوي علـى عوامـل عديـدة كالضـوء والحـرارة 

مـن  ولابـُدَّ  فـي علاقـة مسـتمرة،  الخارجـي  الحيَّـة ومحيطهـا  الكائنـات  والهـواء، فمجموعـة  والمـاء 
ـا يحيـط بهـا  تكييفـات جسـمية للكائنـات الحيَّـة تسـتطيع بواسـطتها العيـش والاسـتمرار، وتمُيِّزهـا عمَّ

مـن مـاء وهـواء وتربـة.

عزيـزي الطالـب: لاحـظ الصـورة (1-24، 1-2٥) وحـاول المقارنـة بين الكائنات الحيَّة والجمادات. 
فـإذا طلـب منـك أن تسـافر علـى مركبـة فضائيـة للبحـث عـن وجـود حيـاة علـى كوكـب معيَّـن، مـا أنـواع 
ل مـا يخطـر ببالـك؟ وللإجابـة عـن الأسـئلة سـتقارن  الكائنـات الحيّـة التـي سـتبحث عنهـا؟ ومـا أوَّ
بينهـا وبيـن الكائنـات الحيَّـة الموجـودة علـى الأرض، ولكـي تمُيِّـز بيـن الكائنـات الحيَّـة والأشـياء غيـر 
الحيَّـة (الجمـادات)، يجـب أنْ تعلـم أنَّ الكائنـات الحيَّـة تقـوم بعـدد مـن العمليـات الحيويـة تمُيِّزهـا عـن 

الموجودة  الحيوانات  بعض  اذكر   
ثم  الذي تعيش فيه  في محيطك 

اذكر بعض الصفات التي
تشترك فيها؟

سطح كوكب المريخ ة تعيش في أعماق المحيطات كائنات حيَّ

كْلُ رَقْمُ ١-٢٤ كْلُ رَقْمُ ١-٢٥الشَّ الشَّ
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ـس، التكاثـر)، ويبـدو لنـا أحيانًـا أنَّ الأشـياء غيـر الحيَّـة تقـوم  الجمـادات منهـا (النمـو، الحركـة، التنفُّ
رك،  بعمليـة أو أكثـر مـن العمليـات التـي تقـوم بها الكائنات الحيَّة، فالسـيارة مثلًا تحتاج إلى الوقود لتتحَّ

وهـي تعطـي الفضـلات علـى شـكل غـاز عـادم.

Ï�Ë¢\;k]fi]“’\;í]ë|;Ì÷¡;Ã �Ö¬i’\;ÏË Ë—

حـاول العلمـاء قديمـاً التعـرُّف علـى خصائـص الكائنـات الحيَّـة ومنهـا (التكاثـر، الحركـة، النمـو، 
ـس ) واسـتخدموا التجريـب والملاحظـة العلميـة أسـلوباً لتحقيـق هدفهـم، ومـن هـؤلاء العلمـاء  التنفُّ
ـن الحاصـل فـي اللحـم  العالـم العربـي الـرازي (8٥0 -92٥)  الـذي بـرع فـي الطـب واعتقـد أنَّ التعفُّ
ينشـأ مـن كائنـات حيَّـة أخـرى صغيـرة جـدًا وهـي ليـس ناتجـة مـن اللحم نفسـه، وهذا الاكتشـاف سـبق 
ـن، والطبيـب الإيطالـي  اكتشـاف العلمـاء الغـرب للكائنـات الحيَّـة ونموُّهـا وتكاثرهـا علـى اللحـم المتعفُّ
فرنسيسـكو ريـدي (1626= ۱697م) الـذي عـاش فـي حقبـة سـادت فيهـا معتقـدات خاطئـة حول نشـأة 
الكائنـات الحيَّـة وتكاثرهـا منهـا: (إذا وضعـت قميصـاً قـذراً مـع بعـض حبـوب القمـح فـي وعـاء وتركتـه 
ة معيَّنـة (۲۱) يومًـا، فـإنَّ فئرانًـا تنشـأ مـن تفاعـل حبـوب القمـح مـع القـذر العالـق بالقميـص) قـد  لمُـدَّ

يبـدو هـذا النـص غيـر مقبـول.

ـة هـذا النـص أو خطـاءه،  ولإثبـات عكـس المعتقـد الخاطـيء أفتـرض أنَّـه طُلـبَ منـك أنْ تثُبـت صِحَّ
فمـاذا تعمـل؟ رُبَّمـا يخطـر ببالـك أنْ تعيـد تجربـة المعتقـد الخاطـيء السـابق الذكـر، وهـو مـا دحضـه 

الطبيـب ريـدي، ولإثبـات ذلـك قـام بإجـراء التجربـة الآتيـة كمـا فـي الشـكل (26-1).

قارورة مكشوفة قارورة مغطاة بقماش قارورة مغلقة

ن اليرقات تكوُّ ن اليرقات تكوُّ لا يوجد يرقات

اب
ذب

المجموعة الأولىالمجموعة الثانية كْلُ رَقْمُ ١-٢٦ الشَّ
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هل تستطيع تفسير ما قام به الطبيب ريدي؟ أجب عن الأسئلة الآتية: 
كم عدد القوارير؟

ماذا وضع في القارورة الأولى المفتوحة الفوَّهة؟
ماذا وضع على فوهة القارورة الثانية والثالثة وفي داخلها؟

ن في القاروة الأولى؟ ماذا تكوَّ
ماذا تكوَّن في القارورة الثانية والثالثة؟

ماذا نستنتج من تجربة الطبيب الفرنسي ريدي؟

نة                         لقد استنتج الطبيب ريدي بواسطة التجربة السابقة: أنَّ الديدان المتكوِّ

عــــة                    في القاروة الأولى المفتوحة هي بيوض للحشرات الطائرة في الجــو والمتجمِّ
عــــة على قطعـــة القماش فوق فوهـــة                   على قطعة اللحم الرطب، وكـــذلك المتجمِّ
ن ة وخاصة يرقات الذباب لا تتكوَّ ّـَ                   القاروة الثانيـة، وبيَّن أنَّ بيوض الكائنـات الحيـ

                  داخل القوارير المغلقة كما في القاروة الثالثة المغلقة بقطعة الخشب.

s]zifiiàˆ\
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توجـد الكائنـات الحيَّـة فـي كل مـكانٍ تقريبـاً علـى سـطح الأرض، فـي الغابـات والسـهول والجبـال 
الرؤيـة  تنعـدم  حيـث  والبحيـرات  البحـار  أعمـاق  وفـي  والمالحـة،  العذبـة  الميـاه  وفـي  والصحـاري، 
ـةِ والعوامـلِ  وتنخفـض درجـة الحـرارة وقـرب الميـاه السـاخنة فـي المحيطـات،  وجميـعُ الكائنـاتِ الحيَّ

. ى بالنظـامِ البيئـيِّ ـةِ التـي تتَفاعـلُ معهـا فـي منطقـةٍ مُعيَّنـةٍ؛ تكـوِّن بمجموعهـا مـا يسُـمَّ غيـرِ الحيَّ

المـوادِ الكيميائيـةِ بيـن  ـقِ الطاقـةِ وتدَويـرِ  تدَفُّ البيئـةِ فـي هـذا المسـتوى بدراسـةِ  ويقـومُ علمـاءُ 
؛ حيـثُ تدخـلُ الطاقـةُ إلـى النظامِ  ـةِ فـي النظـامِ البيئـيِّ نـات غيـرِ الحيَّ َنـاتِ الحيَّـة والمكوِّ مختلـفِ المكوِّ
ـةِ ذاتيـةِ التغذيـةِ لأشـعةِ الشـمسِ التـي تسـتخدمُها لإنتـاجِ  البيئـي عـن طريـق امتصـاصِ الكائنـات الحيَّ
الغـذاءِ خـلالَ عمليـةِ البنـاءِ الضوئـي؛ لـذا تعُـدُّ الكائنـاتُ ذاتيـةُ التغذيـةِ أساسًـا لـكلِّ الأنظمـةِ البيئيـةِ، 

ـةِ الأخـرى. ـر الطاقـةَ لـكلِّ الكائنـاتِ الحيَّ لأنَّهـا توُفِّ

ي علـى  فمثـلًا تسَـتعمل النبتـةُ طاقـةَ الشـمسِ لصُنـْعِ غذائِهـا، ويحَصـلُ الجـرادُ علـى طاقتِـه بالتغـذِّ
النبتـةِ، ويسَـتمدُّ الفـأرُ طاقتـَهُ مـن أكل الجـرادِ، وتحصُـلُ الأفعـى علـى طاقِتهـا بالتغذيـةِ علـى الفـأرِ، 
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رُ  ى عليـه وتًتحـرَّ ويأخـذُ كلُّ كائـنٍ حـيٍّ جـزءًا مـن الطاقـة التـي يحَصـلُ عليهـا مـن الكائـنِ الـذي تغَـذَّ
للهِاِ  يةَِ وتحَُّ يـة إلـى البيئـةِ المحيطـةِ، وهنـاك كائناتٌ حيةٌ تتَغذّى على بقايـا الكائناتِ الحِّ الطاقـةُ المتبقِّ
ةً أخـرى، أنظـر الشـكل (1-27) الآتي للتوضيـح، ومن تكامل  ـةُ المنتجـة مَـرَّّ لِتسـتخدَمَها الكائنـاتُ الحيَّ
هـذا النظـام تنتـج خصائـص الكائنـات الحيَّة وإنْ اختلفت ظروف معيشـتها، فكلُّ كائنٍ يقوم بمجموعة 
ـمى (خصائص)، وتشـترك الكائناتُ الحيَّةُ كلُّها في هذه الخصائص وهي: (التغذية،  من الوظائف تسَُّ
ة الحياة) والتي سنتعَّرف  والنمو، والتنفُّس، والحركة، والتكاثرـ والحس أو الاستجابة للمتغيِّرات، ومُدَّ

عليهـا بالتفصيل.

ÏيÉ∆i’\;:�̂ Â^

هـل شـعرت بالجـوع عنـد عودتـك مـن المدرسـة، أو بعـد اللعب، وإذا شـعرت به ماذا تعمل؟ سـنذهب 
إلى البيت، وتتناول الغذاء الذي تجده، أنت تحتاج إلى الغذاء كما تحتاج إليه الكائنات الحيَّة جميعها، 
ة طـرق تحصـل بهـا الكائنـاتُ الحيَّـة علـى غذائهـا، فبعـض الحيوانـات كـ(الأسـد، النسـر)  وهنـاك عِـدَّ
ى علـى النباتـات والحيوانـات،  ى علـى حيوانـات أخـرى أو أجـزاء منهـا، وبعضهـا كـ(الإنسـان) يتغـذََّ يتغـذَّ
ـا النباتـات فتسـتخدم (أشـعة الشـمس، غـاز ثانـي  ى علـى النباتـات، أمَّ وبعضهـا كـ(الغنـم، البقـر) يتغـذَّ

أوكسـيد الكاربـون، المـاء) فـي صنـع غنائهـا، والفطريـات تمتـصُّ غذاءهـا مـن التربة.

كْلُ رَقْمُ ١-٢٧ الشَّ

جميع المنتجات
ل والمستهلكات تتحلَّ
من قبل المحلِّلات

ة لأوليَّ
صر ا

جميع المنتجاتالعنا
ل والمستهلكات تتحلَّ
من قبل المحلِّلات

ة لأوليَّ
صر ا

مستهلكات ثالثةالعنا

مستهلكات ثانية

مستهلكات أولية

منتجات

طاقة ضوئية
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والتغذية: هي عملية تناول المواد الغذائية اللازمة لتلبية حاجات جسـم الكائن الحي لاسـتمراره 
وهِ وتوفير الطاقة اللازمة لفعالياته الحيوية المختلفة . على قيد الحياة بواسـطة نمُّ

ى الكائـنُ الحـيُّ لكـي ينمـو، ويعـوِّضُ التالـف مـن  ويتغـذَّ
أنسـجته، كمـا فـي حالـة التئـام الجـروح، والتـزوُّد بالطاقـة 
نقـل  الحيويـة ومنهـا  للقيـام بالأعمـال والوظائـف  اللازمـة 
العصـارة فـي النبـات، ودفـع الـدم إلـى جميع أنحاء الجسـم.

ة؟ ى الكائنات الحيَّ   لماذا تتغذَّ

الغذائية  المواد  من  تحتاج  كم   
كـ(القراءة،  بالوظائف  لتقوم 

اللعب، التنفس)

                   
ـــة الطاقـــة الحراريـــة بالســـعر ويســـاوي ١٠٠٠/١ مـــن الكيلـــو ســـعرة أو تقـــاس  تقـــاس كميَّ

بالكيلـــو جـــول ويســـاوي ٤١٨/١ مـــن الكيلـــو ســـعرة. 
الكيلو سعر = ١٠٠٠ سعرة. 

ـــة الطاقـــة الحراريـــة اللازمـــة لرفـــع درجـــة حـــرارة (١ غـــم مـــن المـــاء  الســـعر: وهـــي كميَّ
النقـــي درجـــة.

سليزية واحدة (اس).

·◊;ت¬÷م

ـكْلِ رَقْـمُ 1-28) وجـود تغيُّـرات فـي صـورة الطفـل، فقـد كبـر حجمـه وازداد طولـه  نلاحـظ مـن (الشَّ
ـمى هـذه التغيَّـرات نمـواً، ويصاحـب النمـو زيـادة فـي  وبـدأت تظهـر تغيُّـرات فـي ملامـح وجهـه، وتسَُّ
الحجـم والكتلـة مـن بنـاء وترميـم الجسـم وبعـض التغيَّـرات فـي شـكل بعـض الكائنـات الحيَّـة، أمّـا بعـد 
داً،  (20) سـنة فيحـدث تعويـض التالـف مـن الأنسـجة والخلايـا بينمـا نمـوُّ عظـام الجسـم يكـون محـدَّ

Ê⁄fi’\;:]�zzË›]l
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وجميـع الكائنـات الحيَّـة تنمـو.

فالنمـو: هـو الزيـادة الحاصلـة فـي حجـم وكتلـة الكائـن الحـي نتيجـة للإضافـة الحاصلـة نتيجـة 
هضـم الغـذاء وتحويلـه إلـى مـواد حيَّـة مضافـة للجسـم وتجديـد الخلايـا وتعويـض التالـف منهـا.

د كنمـو الأشـجار الباسـقة وهـي تنمـو كذلـك كمـا ينمـو  ـا فـي النباتـات فيحـدث نمـوٌ غيـر محـدَّ أمَّ
الطفـل انظـر الشـكل (29-1).

ولمعرفة النمو في النبات لاحظ الشكل (1-30) قُمْ بالنشاط الآتي:

كْلُ رَقْمُ ١-٢٨ الشَّ

مراحل نمو الطفل

كْلُ رَقْمُ ١-٢٩ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ١-٣٠ الشَّ

بذرة فاصولياء بذرة بزاليا

جذر
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ـاف، قلـم تخطيـط، مسـطرة،  الأدوات والمـواد: بـذور فاصوليـاء، بـذور بزاليـا، ورق نشَّ
كأس زجاجيـة.
الخطوات :

أنقــع البــذور فــي المــاء، ثــمَّ ضعهــا فــي كأس زجاجيــة بشــكل عمــودي داخــل الــكأس. 
ــاف بعــد ترطيبــه بالمــاء، وأتركهــا حتــى يصــل طــول الجــذر إلــى ٤ بمســاعدة ورق النشَّ

ســم.

ــفْ  أختــر بــذرة فاصوليــاء، وبــذرة بزاليــا نمــت جذورهمــا بشــكل طبيعــي وجَفِّ
الجــذور بلطــف.

بإســتخدام قلــم التخطيــط، ضَــعْ إشــارات علــى الجــذور، أعــد البذرتيــن إلــى 
وضعهمــا الســابق بحــرص. أحســب مقــدار الزيــادة فــي طــول كلٍّ مــن جــذر 

الفاصوليــاء، و جــذر البزاليــا.

۱

نشـــــــــاط
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 إنَّ الجـــذر أســـرع نمـــوًا مـــن الســـاق، وإنَّ جـــذر البزاليـــا نمـــا بســـرعة أكبـــر مـــن 
جـــذر الفاصوليـــا كمـــا فـــي الشـــكل (30-1)

ـــن إلـــى  ى، ويختلـــف مقـــدار النمـــو مـــن كائ ـــة؛ لأنَّهـــا تتغـــذَّ ـــات الحيَّ  تنمـــو الكائن
آخـــر، وفـــي الكائـــن الحـــيِّ نفسِـــهِ تجـــد أنّ بعـــض الأعضـــاء يختلـــف مِقـــدار نموِّهـــا 
ــل  ــوطٍ يصـ ــن خيـ ــتطيع تكويـ ــات يسـ ــواع الفطريـ ــض أنـ ــه، وبعـ ةَ حياتـ ــدَّ ــلال مُـ خـ

ـــوم الواحـــد. ـــي الي ـــم ف ـــى (1) ك ـــا إل طوله

s]zifiiàˆ\

س: هي عملية أخذ الكائن الحي غاز الأوكسـجين وطرح  غاز ثاني أوكسـيد الكاربون لغرض  التنفُّ
تحريـر الطاقـة اللازمـة من الغذاء، للقيام بالفعاليات الحيوية المختلفة.

والكائنـات الحيَّـة تعمـل علـى تحريـر الطاقـة اللازمة من الغـذاء للقيام بالعمليـات الحيويةالمختلفة،  
ففـي الإنسـان والحيوانـات تأخـذ الأوكسـجين مـن الهـواء الجـوي بعملية الشـهيق  وتطرح ثاني أوكسـيد 
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 مـــن نواتـــج عمليـــات الهـــدم إنتـــاج الطاقـــة الحراريـــة فـــي جســـم الكائـــن الحـــي، 
التـــي تسُـــتخدم للقيـــام بالنشـــاطات الحيويـــة المختلفـــة مـــن نمـــو وحركـــة، وينتـــج 
ـــا علـــى شـــكل ســـائل أو صلـــب أو غـــاز، ويلجـــأ  مـــن عمليـــات الأيـــض فضـــلات إمَّ
ــص منهـــا بطـــرق مختلفـــة، وإذا بقيـــت داخـــل جســـمه فإنَّهـــا  الكائـــن الحـــي للتخلّـَ

ـــرة. ـــه مشـــكلاتٍ كثي تســـبب ل
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الكاربـون  بعمليـة الزفيـر بواسـطة الرئتيـن كمـا فـي اللبائـن، أو الغلاصـم كمـا فـي الأسـماك، أو عـن 
طريـق الجلـد كمـا فـي الضفدع.

ـا فـي النباتـات فيتـمُّ عـن طريـق الثغـور، وهـي فتحـات توجـد فـي أوراق النباتـات عـن طريقهـا  أمَّ
ـمى هـذا تنفُّس خارجي  ـس النباتـات تأخـذُ غـاز ثانـي أوكسـيد الكاربـون وتطرح الأوكسـجين، ويسَُّ تتنفَّ
ى تنفُّس  ـا التنفـس داخـلُ الخليَّـة الـذي يحـدث فـي المايتوكوندريـا لتحرير الطاقة من الغذاء فيسُـمَّ أمَّ

ـس نقـوم بالنشـاط الآتي: داخلـي، ولمعرفـة التنفُّ

ادة قطنية، محرار). الأدوات والمواد: ( بذور فاصولياء، زجاجة ثيرموس، سدَّ
الخطوات :

س البذور. نقوم بالنشاط وبالاستعانة بالشكل (١-٣١) وهو جهاز لاختبار تنفُّ

ة ثلاثة أيام على التوالي. ل درجات الحرارة كلَّ ١٢ ساعة، ولمُدَّ نُسجِّ

رْ أسباب ارتفاع درجة حرارة المحرار، ولماذا؟ فَسِّ

۱

نشـــــــــاط
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زجاجة ثيرموس

بذور فاصولياء منقوعة

ادة قطن سدَّ

كْلُ رَقْمُ ١-٣١ميزان حرارة الشَّ
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مـاذا تفعـلُ وأنـت تلعـبُ كـرة القـدم مـع أصدقائـك بالطبـع إنَّك تنتقل من مكان إلـى آخر في الملعب، 
ك، والحركة فـي الكائنات الحيَّة نوعان هما:  ـميه حركـة، وجميـع الكائنـات الحيَّة تتحرَّ ـل نسُِّ هـذا التنقُّ

(حركـة كُليَّـة) ينتقـل فيهـا الكائـن الحـي من مكان إلى آخر بواسـطة الهيـكل العظمي والعضلات 
ك بالأهـداب والأسـواط كمـا  ـا فـي الكائنـات الواطئـة فتتحـرَّ كمـا فـي الإنسـان والحيوانـات الراقيـة، أمَّ

فـي البرامسـيوم والزعانـف كما في الأسـماك، 

(حركـة موضعيـة) يبـدو فيهـا الكائـن الحـي ثابـتٌ فـي مكانـه إلَّا أنَّ هنـاك حركـة داخـل جسـمه، 
ك المـاء والمـواد الغذائيـة  كمـا فـي النباتـات كنبـات الزيتـون، فكمـا يتحـرك الـدم داخـل جسـمك، يتحـرَّ
داخـل الأوعيـة فـي النباتـات، ويعـد فتـح الثغـور وإغلاقها فـي أوراق النباتات لدخـول الغازات وخروجها 
نوعـاً مـن أنـواع الحركـة عنـد النباتـات، ويبـدو أنَّ حركـة النباتـات أقـلَّ وضوحـاً مـن حركـة الحيوانـات، 

ك الكائنـاتُ الحيَّـة اسـتجابة لمتغيَّـرات فـي البيئـة أو بحثـاً عـن الطعـام أو هربًـا مـن الأعـداء. وتتحـرَّ

إذن فالحركة: هي قدرة الكائن الحي على الحركة من مكان إلى آخر حركة كُليَّة أو جزئية.
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أنظر إلى الصور وأجب عن الأسئلة الآتية:
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ماذا تشاهد في كلِّ صورة؟
 كم عدد أفراخ الدجاجة؟

 كم قرناً يحمل نبات البازيلاء؟

ـا نبـات البازيـلاء، فـإنَّ بذرته تنمــو إذا   مـن إجابتـك، تلاحـظ أنَّ الدجاجـة تنتـج أفراخًـا تشُـبهها، أمَّ
توفرت لها ظروف مناسبــة وتكوِّن نباتـــاً يحمل قــروناً داخلها بذور البازيلاء، وأنَّ العمليــة التي يـــنتج 

يها التكاثر. بها الكائن الحي أفـــرادًا مشـابهة لــه نسُـمِّ

إذن فالتكاثـر: هـو قابليـة الكائـن الحـي علـى إنتـاج أفـراد جديدة مشـابهة للأبوين ولهـا القابلية على 
التـزاوج وإنتـاج أفـراد جُـدد قادرين على العيـش والتكاثر .

فبـدون التكاثـر لايمكـن للحيـاة أنْ تسـتمرَّ علـى وجـه الأرض، 
د يعيـش فيـه، والتكاثـر  ة أو عمـر زمنـي محـدَّ ولـكل كائـن حـي مُـدَّ
قـد يكـون: جنسـي بوجـود ذكـر وأنثـى مـن النـوع نفسـه كمـا فـي 
الإنسـان والحيوانـات اللبونـة، وقـد يكـون لا جنسـي عـن طريـق 

انقسـام الكائـن الحـي إلـى كائنيـن كمـا فـي البكتريـا والبرامسـيوم، أو بالفسـائل كمـا فـي النخيـل.

ة تقوَّس ظهرها إلى الأعلى وكذلك  هل شاهدت في حياتك قِطَّ
ف القطـط أحيانـاً بهـذا  جـزء مـن ذيلهـا وأظهـرت أسـنانها؟ تتصـرَّ
الشـكل عندمـا تشـعر بخطـر، فـإذا توافـرت ظـروف تدفـع الكائـن 
يه استجابــة،  الحـي للتصـرُّف بشـكل معيَّـن فهـذا التصـرُّف نسُـمِّ

ـا أنْ تهـرب أو تصـرخ أو تدافـع عـن نفسـك. فـإذا أحسسـت بالخطـر فإنَّـك إمَّ

إذن فالحس: هو الاستجابة للمؤثِّرات الخارجية والداخليَّة والتكييف معها للمحافظة على بقائه.

ـا لتحافظ على نفسـها أو لتنمو أو لتبحث  وتسـتجيب كافـة الكائنـات الحيَّـة للمتغيِّـرات فـي البيئـة إمَّ
عـن الغـذاء، ولـذا تعُـدُّ الإسـتجابة لـلــمتغيِّرات فـي البيئـة مـن 

خصائـص الكائنـات الحيَّة.

كُ النباتـاتُ اسـتجابةً لكلٍّ مـن الماء والضوء ودرجة  وتتحـرَّ
الحـرارة والجاذبيـة، حتـى إنَّ بعـض النباتـات تسَـتجيب عنـد 

لمَْسِـها، مثـل سـاق نبـات العنـب، يبقـى أنْ نعرف كيف يسـتجيب النبات للمتغيِّرات فـي البيئة، وللإجابة 
عن هذا السـؤال سـنقوم بالنشـاط الأتي:
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 ما أسباب الاستجابة من الكائنات 
ة لكافة المؤثرات؟ الحيَّ
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الأدوات والمواد: نبات حديث النمو (كالقمح) ، صندوق خشبي أو كرتوني ذو فتحة جانبية).
الخطوات :

تقوم بتصميم التجربة كما في الشكل (١-٣٢).

 تضــع الصنــدوق ومــا فيــه قــرب النافــذة بحيــث تكــون فتحــة الصنــدوق باتجــاه النافــذة ، 
وتتركــه ثلاثــة أيــام، ثــم ترفــع الغطــاء .

 ماذا حدث لساق النبات والأوراق؟ إلى أي اتجاه نما النبات، وما سبب ذلك.

 نلاحــظ أنَّ ســاق النبــات وأوراقــه أتجهــت نحــو فتحــة الصنــدوق وذلــك بحثــاً 
عــن الضــوء 

ــص مــن أوراقهــا  ــل البــرودة الشــديدة فتلجــأُ إلــى التخلُّ هنــاك نباتــات لا تتحمَّ
فــي فصــل الشــتاء.

۱

نشـــــــــاط
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٥

ـــة، فتجـــدُ الســـاقَ والأفـــرعَ والأوراقَ  ـــات يســـتجيبُ للظـــروف البيئي إنَّ النب
ـــاً  تنمـــو إلـــى الأعلـــى، وتجـــدُ الجـــذرَ ينمـــو فـــي التربـــة بحثـــاً عـــن الغـــذاء وبحث

عـــن الضـــوء.
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ح تجربة لدراسة الانتحاء الضوئي في ساق نبات. شكٌل يُوضِِّ

كْلُ رَقْمُ ١-٣٢ الشَّ



٦۰

ة الزمنية التي يعيشها الكائن الحي.  ط عمر الكائن الحي أو المُدَّ ة الحياة: هي متوسِّ مُدَّ

ة الحيـاة التـي تعيشـها أربعـة كائنـات حيَّـة، أيَّهمـا يعيـش أكثـر.  ـط مُـدَّ يمُثِّـل الجـدول رقـم (1) متوسِّ
ة الحيـاة التي تعيشـها، وعلمـت أنَّ كلَّ كائن حي يمرُّ  لاحظـت أنَّ معظـم الكائنـات الحيَّـة تختلـف فـي مُـدَّ
بسلسـلة مـن التغيُّـرات خـلال حياتـه وبعـض الكائنـات الحيَّـة، كنبـات الزيتـون مثـلًا، يسـتطيع جـزء منـه 

د نفسـه ويعيـد دورة حيـاة نبـات زيتـون جديـد. أنْ يجـدِّ
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ولـو نظـرت عزيـزي الطالـب إلـى الجـدول وقارنـت بيـن 
الخنفسـاء  وأنثـى  ذكـر  مـن  كلُّ  يعيشـها  التـي  الحيـاة  ة  مُـدَّ
والعنكبـوت والفـأر، تلاحـظ أنَّ الإنـاث فـي الغالـب تعيــش 

أكثـر مـن الذكـور.

ة الزمنيـة التـي يعيشـها  ة الحيـاة: بأنَّهـا المُـدَّ ف مُـدَّ وتُعـرَّ
ة الحيـاة التـي يعيشـها الإنسـان تختلـف مـن بلـد إلـى آخـر ومـن عصـر إلى آخـر، فقد  الكائـن الحـي ومُــدَّ
ة حيـاة الإنسـان مـن 18 سـنة فـي العصـر البرونـزي إلـى 6٥ سـنة فـي وقتنـا الحالـي، ويعـود  ارتفعـت مُـدَّ

ـن ظـروف المعيشـة والرعايـة الطبيـة. ذلـك إلـى تحسُّ

ة الحياة مُدَّ الكائن الحي ت
12 سنة الغنم 1
20 سنة البقر 2
3٥ سنة الأسد 3
40 سنة الحمار 4

ة الحياة مُدَّ
الكائن الحي

ت
الأنثى الذكر

111 يوم 60 يوم الخنفساء 1
271 سنة 100 سنة العنكبوت 2
900 سنة 7٥0 سنة الفأر 3

ة الحياة للذكر والأنثى          ط مُدَّ جدول متوسِّ ة ة الحياة للكائنات الحيَّ ط مُدَّ جدول متوسِّ

 هل تعيش الذكور أكثر من الإناث؟  
قارن بين ذلك عن طريق الجدول.
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أخبر أصدقائك بهذه المعلومات

أكبر الحيوانات الفقارية حجماً هو الحوت الأزرق إذ يصل طوله إلى 33م. ۱
أكبر الحيوانات اللافقارية حجماً هو الحَبَّار إذ يصل طوله إلى 20 م.   ۲

ينمو شجر الخشب الأحمر إلى ارتفاع 110م. ۳
أكبر الثمار حجماً هي ثمرة نبات السايكد إذ تصل كتلتها إلى 42 كيلو غرام. ٤

الإنسان خُلِقَ من طين، والطين هو تراب وماء ينمو فيها النبات. ٥
٦ الطاقة يأخذها كلٌّ من النبات والحيوان والإنسان ليقوم بكافة العمليات الحيوية من تنفُّس وحركة 

وتكاثر ونمو.
من أهم مصادر الطاقة على الأرض هي الشمس. ۷

ة فحسب ولكن من حيث الطاقة التي هي  النبات هو مدار الحياة على الأرض، لا من حيث المَادَّ ۸
ة. بالفعل أهم من المَادَّ

إنَّ العلاقة المترابطة بين النبات والحيوان والإنسان هي لحفظ النوع وامتداد الحياة. ۹
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ة: هي الانتشار والخاصية الأسموزية والنقل النشط والأيض.  النشاطات الخلويَّ ۱
الانتشـار: وهـي عمليـة حركـة الجزيئـات أو الايونـات بشـكل متسـاوي خلال وسـط معيَّـن من منطقة  ۲

ذات التركيـز العالـي إلـى المنطقـة ذات التركيـز الواطي .
الأسـموزية: وهـي ظاهـرة تفاذيـة المـاء خـلال غشـاء اختيَّـاري النفاذيـة ( الغشـاء البلازمـي ) تبعًـا  ۳

لاختـلاف التركيـز، وأنَّ الأسـموزية هـي حالـة مـن حـالات الانتشـار.
عليهـا  الحصـول  معيَّنـة لاتسـتطيع  مـواد  مـن  الخليَّـة  تاميـن حاجـة  هـو عمليـة  النشـط:  النقـل  ٤
ص مـن فضـلات معيَّنـة، وتحتـاج الخليَّـة فـي هـذه  بالانتشـار أو الأسـموزية مثـل البروتينـات أو التخلّـُ

العمليـة إلـى وجـود جزيئـات معيَّنـة فـي غشـائها الخلـوي و طاقـة تسـتمد مـن الخليَّـة.
الأيض: وهو مجموع عمليات البناء والهدم في الكائن الحي. ٥

ر طاقة. ا البناء فيحدث في البلاستيدة ويحُرِّ الهدم يحدث في المايتوكوندريا ويستهلك طاقة، أمَّ ٦
يخُضِـعُ العلمـاء الفرضيـات كلَّهـا لعمليـات علميـة منهـا التجريـب وأختبـار صحـة الفرضيـة، لإثبـات  ۷

صحتهـا أو خطئهـا.
. خصائص الكائنات الحيَّة هي: التغذية، والنمو، والتنفس، والحركة، والتكاثر، والحسُّ ۸

ي علـى كائنـات حيَّـة أخـرى، أو صنع  تحصـل الكائنـات الحيَّـة علـى غذائهـا بطـرق متعـدد؛ كــ( التغـذِّ ۹
غذائهـا بنفسـها، أو أمتصـاص غذائهـا مـن التربـة). 

تحتـاج الكائنـات الحيَّـة إلـى الغـذاء لإعطائهـا الطاقـة اللازمـة للقيـام بنشـاطاتها المختلفـة ولتنمو  ۱۰
د التالـف من أنسـجتها. وتجَـدِّ

تقـاس كميَّـة الطاقـة الحراريـة بالسـعر ويسـاوي 1000/1 مـن الكيلـو سـعرة أو تقـاس بالكيلـو جول  ۱۱
ويسـاوي ٤١٨/1 من الكيلو سـعرة. الكيلو سـعرة = ۱۰۰۰ سـعرة.

السـعرة: وهـي كميَّـة الطاقـة الحراريـة اللازمـة لرفـع درجـة حـرارة (1 غـم مـن المـاء النقـي درجـة  ۱۲
سـليزية واحـدة (اس).

النمـو: هـو الزيـادة الحاصلـة فـي حجـم وكتلـة الكائـن الحـي نتيجـة للاضافـة الحاصلـة نتيجـة  ۱۳
هضـم الغـذاء وتحويلـه إلـى مـواد حيَّـة مضافـة للجسـم وتجديـد الخلايـا وتعويـض التالـف منهـا .
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ـس: هـي عمليـة أخـذ الكائـن الحـي غـاز الأوكسـجين وطـرح غـاز ثانـي أوكسـيد الكاربـون  التنفُّ ۱٤
لغـرض تحريـر الطاقـة اللازمـة مـن الغـذاء، للقيـام بالفعاليـات الحيويَّـة المختلفـة.

ا  ـاً أو جزئيـاً مـن مـكان إلـى آخر، والحركـة نوعان أمَّ الحركـة: وهـي عمليـة انتقـال الكائـن الحـي كُليَّ ۱٥
أنْ تكـون (ظاهريـة أو غيـر ظاهرية).

التكاثـر: هـو قابليـة الكائـن الحـي علـى إنتـاج أفـراد جديـدة مشـابه للأبويـن ولهـا القابليـة علـى  ۱٦
التـزاوج وإنتـاج أفـراد جديـدة قـادرة علـى العيـش، وتتكاثـر الكائنـات الحيَّـة بطريقتيـن (جنسـية أو لا 

جنسـية) وذلـك للمحافظـة عليهـا مـن الإنقـراض.

ة حياة. ط عُمر الكائن الحي، ولكلِّ كائن حيٍّ مُدَّ ة الحياة: وهي متوسِّ مُدَّ ۱۷
(الاسـتجابة للمتغييـرات): هـو الاسـتجابة للمؤثِّـرات الخارجيـة والداخليَّـة والتكييف معها  الحـس ۱۸

للمحافظـة علـى بقائه.
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ح ما المقصود بكلٍّ من: وضِّ

أختر الإجابة الصحيحة لكل من العبارات الآتية:

ر ماذا حدث للنبات في كلٍّ من الرسومات الآتية: فسِّ

قارن بين عملية التنفُّس الخلوي وعملية البناء الضوئي من حيث:

الانتشار.
الخاصية الأسموزية.

النقل النشط.

أحد الكائنات الحيَّة الآتية يصنع غذاءه بنفسه ............
(التفاح، عفن الخبز، البقرة، النمر ).
تنمو الكائنات الحيَّة لأنَّها ............

ى) ك، تتجه نحو الضوء، تخرج الفضلات، تتغذَّ (تتحرَّ

المواد الناتجة من كلِّ عملية.
اقة المستخدمة. الطَّ
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أيُّهما يعيش أكثر من الكائنات الحيَّة:

أجب عمّا يأتي:

علَّل ما يأتي (بينَّ السبب):

ة أسبوع. ر أستجابة النبات للضوء عند وضع نبات في صندوق منفذ للضوء لمُدَّ كيف تفسِّ

رب: جِّ

أنثى العنكبوت أم الذكر.
الإنسان أم الأسد.

شجرة الزيتون أم نبات القمح.
شجرة الصنوبر أم الأسد.

ما طرق تكاثر الكائنات الحيَّة؟
ما أنواع الحركة عند الكائنات الحيَّة؟

ك الكائنات الحيَّة؟ تتحرَّ
تبحث الكائنات الحيَّة عن الغذاء؟

اف وأغلقه، ثم  بها بالماء، ثم ضعها في كيس بلاستيكي شفَّ أحضر قطعة خبز ورطِّ
ة أسبوع، ثمَُّ لاحظ التغيرات التي ستحدث  ضعها في غرفة الصف في مكان آمن مُدَّ

ل هذه التغيرات، ثمّ بيّن السبب؟ لقطعة الخبز، سجِّ
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عِلْمُ الكِيمْيَاء
CHEMISTRY
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Chapter One: The Importance of Chemistry in Our Lives

يسَترجع أهميّة الكيمياء في حياتنا. . 1
ة. . 2 يذَكر حالات المادَّ
ة في الكيمياء. . 3 يكَتب جدول يبُيّن فيه خصائص المَادَّ
ة. . 4 يطُبّق بتجربة للتعرف على حالات المادَّ
ة من حالة إلى أخرى. . ٥ ر تحول المادَّ يفُسِّ
ة. . 6 يحُدّد قياس حجم المادَّ
ر السائل. . 7 يرُتّب العوامل التي تزيد من سرعة تبخَّ
ة.  . 8 ينُاقش السميّة وتأثيراتها على الخصائص الكيميائية للمادَّ
يذَكر العوامل المؤثّرة التي تزيد من حالة الغليان.. 9
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تعُـدّ الكيميـاءُ فـي حياتنـا اليوميـة بالغـة أهميـة، فقـد تتدخّـل الكيميـاء فـي كل مـا يخـصُّ 
حياتنـا، حيـث لهـا دور فـي الـدواء، والتصنيع، وجسـم الإنسـان، والطبيعيـة، والزراعة، والصناعة 

وهكـذا، حيـث إنَّ علـم الكيميـاء مـن أهـمّ العلـوم الأساسـية فـي حيـاة الإنسـان.

فتعـدَّ الكيميـاء مـن أهـم العناصـر التـي أفـاد منهـا كثير من البشـر سـواء أكان فـي مجل العمل 
بوجـه خـاص أو فـي الحيـاة بوجـه عـام، لذلـك نجـد أنَّهـا من أكثر العلوم التـي لا ينبغي أنْ تختفي 

مـن حياتنـا، وذلـك يرجـع لقـدرة الكيمياء على الإنتاج والتصنيع بأشـكال مختلفة.

ل المـواد الخـام  إنَّ الكيميـاء تدخـل فـي كافـة نشـاطات الكائنـات الحيَّـة، فعـن طريقهـا تتحـوَّ
إلـى مـواد يمكـن للإنسـان أن يفيـد منهـا، فالكيميائـي يمكنـه إنتـاج الأصبـاغ والعقاقيـر والعطور، 
أسـهمت  الزراعـي  المجـال  وفـي  والنفـط،  الفحـم  وكذلـك  الصناعـي  والمطـاط  والبلاسـتيك، 
الكيميـاء فـي إنتـاج الأسـمدة والمبيـدات الحشـرية التـي رفعـت انتاجية المحاصيـل، وكان لعلماء 
م الكيميـاء فـي حياتنـا وكان لهـم  المسـلمين الفضـلٌ الكبيـر فـي تأسـيس علـم الكيمـاء، وتقـدُّ
أوّل مـن صنـع  الكيميائيـة وتطويـر الصناعـة، وهـم  العناصـر  البصمـات الأولـى فـي اكتشـاف 
الصابـون مـن الصـودا، ثـم صنعـوا الصابـون المعطـر، والملـون، والسـائل، والصلـب، وفـي بعـض 
المراجـع هـم أول مـن صنـع الـورق، وقـد اختـرع المسـلمون عـددًا كبيـرًا مـن المـواد الكيميائيـة 
مثـل الكحـول، واسـتخرجوا الزيـوت بالتقطيـر، واسـتخرجوا السـكر مـن الفاكهـة، والفلـزّات مـن 
ـا يمكـن قولـه إنّ  المركبَّـات الكيميائيـة، كمـا قامـوا بصنـع السـبائك مـن المعـادن المختلفـة، مِمَّ
الكيميائييـن المسـلمين أثّـروا فـي الحضـارة الغربيـة فقـد أفـاد الأوروبيِّـون مـن النظريـات التـي 
مهـا العلمـاءُ المسـلمون ومـن خبراتهـم فـي الكيميـاء، فقـد قامـوا بترجمـة كتـب الكيميـاء كافـة  قدَّ

إلـى اللاتينيـة.



٦۹

هـو جابـر بـن حيـان بن عبد الله الكوفي، فيلسـوف 
خراسـان،  مـن  وأصلـه  الكوفـة،  أهـل  مـن  كيميائـي، 
ي بأبـي  الكيميائـي الأكثـر تأثيـراً فـي كل العصـور سـمَّ
الكيميـاء، ولـد جابـر بـن حيـان فـي عـام 721، كان ابن 
حيـان عالمـاً مسـلماً، كتـب العديـد مـن النصـوص فـي 
مجـالات العلـوم المختلفـة، مثـل الكيميـاء، والفلسـفة، 

والجغرافيا، وعلم الفلك، والفيزياء، والهندسة، كتابه في الكيمياء الذي وضع الأساس للكيمياء 
الحديثـة هـو مـن أعطـاه لقَـبُ (أبـو الكيميـاء)، فلقـد دفـع الكيميـاء التجريبيـة إلى مسـتوى جديد 
ه في آخر حياته  ر.واتجَّ بواسـطة الكثيـر مـن التجـارب مثـل التبلور، والتقطير، والتسـامي، والتبَخُّ

ـي فـي عـام 81٥ ميـلادي.  لكتابـة الكتـب وتوُفِّ

ة (866 - 92٥م)  المُـدَّ أبـو بكـر محمـد بـن زكريـا، عـاش فـي 
زاول مهنـة الطـب أكثـر مـن خمسـين عامًـا، وقـد استشـاره الخليفـة 
فيـه  يبُنـى  أن  يمُكـن  الـذي  المَوضـع  أمـر  فِـي  باللـهِ  المعتضـد 
ق فـي كل ناحيـة  البيمارسـتان ( المستشـفى ) ببغـداد، فأمـر أن يعُلّـَ
مـن بغـداد قطعـة لحـم، وأشـار علـى الخليفـة أن يبنـى البيمارسـتان 
فـي الموضـع الـذي تأخّـر تعفّـن اللحـم فيـه، وقـد أصبـح فيمـا بعـد 

للبيمارسـتان. رئيسـاً 

يعُـدُّ الـرازي مـن أهـم الأطبّـاء فـي العصـور الوسـطى، وأكثرهـم ابتـكارًا وانتاجًـا، خاصـة فـي 
مَجـال أمـراض العُيـون، ومِـن أهـم مؤلّفاتـه (كتـاب الحـاوي) الـذي جمـع فيـه علـوم الأقدميـن فـي 
ة وصـف فيهـا طريقـة تحضيـر المـواد، والأجهـزة  ـا فـي الكيميـاء فقـد وضـع كتبـاً عِـدَّ الطـب، أمَّ
ـي علـم الكيميـاء مـن الشـوائب كالخزعبـلات والخرافـات. المسـتخدمة لذلـك، وحـاول الـرازي أنْ ينُقِّ
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م) 
زاول مهنـة الطـب أكثـر مـن خمسـين عامًـا، وقـد استشـاره الخليفـة 
فيـه  يبُنـى  أن  يمُكـن  الـذي  المَوضـع  أمـر  فِـي  باللـهِ  المعتضـد 
ق فـي كل ناحيـة  البيمارسـتان ( المستشـفى ) ببغـداد، فأمـر أن يعُلّـَ
مـن بغـداد قطعـة لحـم، وأشـار علـى الخليفـة أن يبنـى البيمارسـتان 
فـي الموضـع الـذي تأخّـر تعفّـن اللحـم فيـه، وقـد أصبـح فيمـا بعـد 

أشهر علماء الكيمياء العرب
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وفليسـوف  عالـم   ،(1691-1627) بويـل  روبـرت 
ومختـرع ايرلنـدي، بـرع فـي علمـي الفيزيـاء والكيمياء 
جملـة  ومـن  الحديثـة.  الكيميـاء  رواد  مِـن  ويعُـدُّ 
اكتشـافات بويل الشـهيرة، جهوده بشـأن علاقة ضغط 
الغـازات بحجمهـا، والتـي لا تـزال تعُـرفُ فـي أيامنـا 
بقانـون بويـل. وقـام بتجـارب رائـدة بيَّـن فيهـا خـواص 

ـس وانتقـال الصـوت، ووصف ذلـك في كتابيهْ  الهـواء الفيزيائيـة وضـرورة الهـواء للاحتـراق والتنفُّ

«تجـارب جديـدة فـي الفيزيـاء والميكانيـك» و«نشـاط الهـواء وآثـاره».

1934) عالمـة فيزيـاء  – مـاري سكوودوفسـكا كـوري (1867
فيمـا  الفرنسـية  الجنسـية  اكتسـبت  المولـد،  بولنديـة  وكيميـاء 
بعـد، عُرفَـتْ بسـبقها وأبحاثهـا فـي مجـال اضمحـلال النشـاط 
الإشـعاعي وهـي أول امـرأة تحصـل علـى جائـزة نوبـل والوحيـدة 
ة فـي  تيـن وفـي مجاليـن مختلفيـن (مـرَّ التـي حصلـت عليهـا مرَّ
الفيزيـاء وأخـرى فـي الكيميـاء)، اكتشـفت مـع زوجهـا بيـار كوري 
نظريـة  وضـع  إنجازاتهـا  مـن  والراديـوم،  البولونيـوم  عنصـري 
للنشـاط الإشـعاعي (وإليها ينسـب مصطلح «نشـاط إشعاعي»). 
ة، وتحـت إشـرافها  كمـا ابتكـرت تقنيـات لفصـل النظائـر المشـعَّ

سـت معهـدي كـوري  أجريـت أول دراسـات لمعالجـة الأورام باسـتخدام النظائـر المشـعة. كمـا أسَّ
فـي باريـس وفـي وراسـو.

 CRobert Boyle;D;◊يÊd;‹]Ë’Â;kÖdÂÑ:�̂ Â^

Marie Curie;;ÍÑÊ—;ÍÑ]Ÿ;:]�Ë›]l

أشهر علماء الكيمياء الغرب

شكل رقم (۱۳) 

شكل رقم (۱۳) 

شكل رقم (۱۳) 
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Î �Ä]∏َ\
ÿÂ¯\;ãÑد’\

L

ة التـي خلقهـا اللـه تعالـى تشـمل الأشـياء التي تحيـط بنا، فالكتابُ الذي نقـرأه، والمقعدُ  المـادَّ
الـذي نجلـس عليـه والقلـمُ الـذي نكتـب بـه والغذاء الـذي نأكله، والماء الذي نشـربه والهواء الذي 
[   ã â á à ß Þ] :ة، وهـذا كلـه هـو مصداق قـول الخالق جل شـأنه نتنفسـه أمثلـة للمَـادَّ
ولـكلّ مـادّة صفـات طبيعيـة كـ(اللـون ، الطعـم ، الشـكل ، الحجـم) والحالـة التـي تكـون  {القمـر:٤٩}

عليهـا (صلبـة ، سـائلة ، غازيَّـة) وأطلـق العلمـاء علـى هذه الصفـات (الخواص).

ة وتعرف بأنَّهـا غير مقدارية (لا تختلف باختلاف  ة: هـي سـمات مميـزة لـكل مَادَّ خـواص المَـادَّ
ة) ويمكـن غالبًـا وصفهـا كميًـا، وذلـك بواسـطة وحـدات للقياس تمكننا مـن المقارنة  مقـدار المَـادَّ
ة حسـب المواصفـات  ـا يسـاعد فـي إختيَّـار المَـادَّ بيـن المـواد وترتيبهـا حسـب كل خاصيـة مِمَّ
ة بواسـطة حـواس الانسـان، وخـواص أخرى يمكن  المطلوبـة، ويمُكـن معرفـة بعـض خـواص المَـادَّ

معرفتهـا بإسـتعمال أجهـزة مثـل: أجهـزة قيـاس (درجـة الإنصهـار، درجـة الغليان).

ة: هـي كل مـا يشـغل حيِّـزاً مـن الفـراغ ولـه  إذن فالمَـادَّ
كتلـة ويمكـن إدراكـه بالحواس، وتوجـد المواد في الطبيعة 
الحالـة الصلبـة، والحالـة السـائلة،  ثـلاث هـي:  بحـالات 

ة ومقـدار الضغـط عليهـا. ة بتغيّـر درجـة حـرارة تلـك المَـادَّ ـة، وتتغيّـر حالـة المَـادَّ والحالـة الغازيَّ

تتغير  وهل  ة؟  المَادَّ حالات  ما   
ة مــن حالــة حالات المَادَّ

إلى أخرى؟

ة فـي الكون بشـكل عام بأنَّها الصفـات الفيزيائية والكيميائية التي يمكن  ف حـالات المَـادَّ  تعُـرَّ
رؤيتهـا وملاحظتهـا علـى المـواد، حيـث تتواجـد المـواد فـي الكـون فـي ثـلاث حـالات: الصلبـة، 
ة متماسـكة وتحافـظ على شـكل ثابت  ى الحالـة التـي تبـدو فيهـا المَـادَّ والسـائلة، والغازيَّـة، وتسَُـمَّ
ة رطبـة وتحافـظ علـى حجمهـا ولكـن دون  بالحالـة الصلبـة، أمّـا الحالـة التـي تبـدو فيهـا المَـادَّ
ة فيهـا أن  الحفـاظ علـى شـكلها فتسَُـمّى بالحالـة السـائلة، وتسَُـمّى الحالـة التـي يمكـن للمَـادَّ

ة في الكون حالات المَادَّ

شكل رقم (۱۳) 

شكل رقم (۱۳) 

شكل رقم (۱۳) 
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ـة، كما  تغيِّـر مـن شـكلها وحجمهـا فتسَُـمّى بالحالـة الغازيَّ
ة تسَُـمّى (البلازمـا)،  تـمَّ حَديثًـا وضـع حالـة رابعـة للمَـادَّ
ويمكـن للبلازمـا تغييـر حجمها وشـكلها مثـل الغاز، إلا أنَّ 

ـا البلازمـا فتمتلـك شـحنة كهربائيـة.  الغـاز يكـون متعـادلاً كهربائيًـا أمَّ

حــــــالات  فــــي  ة  المَادَّ تكــــــون  لمــــاذا 
متعددة؟

ة، وافتـرض العلماء  جميـع المـواد التـي خلقهـا اللـه تعالـى تتكـوّن مـن دقائـق فـي حركة مسـتمرَّ
ة، ولـولا خلـق اللـه تعالـى لهـذه القـوى لانتشـرت هـذه الدقائـق  وجـود قـوى فيمـا بيـن دقائـق المَـادَّ
[   { z y x  w v u t   s r q p o] :وتبعثـرت، وهـو مصـداق قولـه تعالـى

ة. {الأعـلى:1-3} فكيـف تختلـف هـذه القـوى بإختـلاف حالـة المَادَّ

تأمل الشكل (2-1) الذي يبُيِّن صورة دقائق الماء في الحالات الثلاث:

ا يجعل   تلاحـظ أن الدقائـق فـي الحالـة الصلبـة تكـون مرتبَّـة ترتيبًـا معينًـا، ومتقاربة جـدًا مِمَّ
القـوى فيمـا بينهـا كبيـرة، لذلـك تكـون حركـة الدقائـق مقيَّـدة، فهـي لا تغـادر أماكنهـا وإنَّمـا تهتـزُّ 

أو تتذبـذب حولهـا، لـذا يحتفـظ الجسـم الصلـب بحجـم ثابـت وشـكل ثابت.

          القوى الرابطة بين جزيئات: هي قوى جزيئية  وتعُدّ القوى الجذابة والمنفرة   
ة، وتتوسط بين التفاعـــــلات           في نفس الوقت والتي تحدث بين جزيئات المَادَّ

        الفردية، وتعدُّ القوى الناشئة بين الجزيئات هي القوى الرئيسية المسؤولة عن 
الخواص الفيزيائية والكيميائية وإنْ لم يكن جميعها فمعظمها، وبذلك تكون القوى بين 
ة والتي يتمّ تجميعها على  الجزيئات مسؤولة بشكل أساسي عن الحالات المكثَّفة للمَادَّ
شكل جسيمات وهي التي تكون المواد الصلبة والسائلة معًا، وبالتالي يكون لها تأثير كبير 
على عدد لا بأس منه من الخصائص الفيزيائية، من أنواع القوى بين الجزيئات: (1-القوة 
ثنائية القطب الأيوني، 2-القوة ثنائية القطب المستحثَّة، 2- القوة ثنائية القطب، 4- قوة 

لندن، ٥- قوة فان دير.)

كْلُ رَقْمُ ٢-١ الشَّ
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ـا الحالـة السـائلة فالدقائـق أكثـر تباعـدًا منهـا فـي الحالـة الصلبـة، وبذلـك تكـون القـوى  أمَّ
فيمـا بينهـا أضعـف ممّـا فـي الحالـة الصلبـة، وهـذا يعطي دقائق الســائل حرية أكبـر في الحركة 
والإنـزلاق بعضهـا فـوق بعـض داخـل حـدود السـائل شـكله متغيـر وحجمـه ثابـت، لاحـظ الشـكل 
(2-2)، فانتشار لون برمنگنات البوتاسيوم ينتج عن حركة دقائق الماء في جميع الإتجاهات، 
ـر تغيّر  فتدفـع بذلـك الحبـر إلـى مختلـف أنحـاء المـاء حتـى تنتشـر بالدرجة نفسـها وهذا ما يفُسِّ

شـكل السـائل حسـب الإنـاء الـذي يوضـع فيـه، واتصـاف السـوائل بخاصيـة الجريان.

ـا فـي الحالـة الغازيَّـة فتكـون الدقائـق متباعـدة جـداً، والقـوى بينها ضعيفة جـدًا، فتتحرّك   أمَّ
دقائـق الغـاز فـي جميـع الإتجاهـات بحريَّـة، وهـذا يكسـب الغـاز خاصيـة الانتشـار ويكـون شـكله 

متغيّـرًا وحجمـه متغيـرًا، الشـكل (3-2).

ة هـي الصلبـة والسـائلة والغازيَّـة، وحديثًـا تـمَّ تصنيـف  إذن فالحـالات الممكنـة فـي الكـون للمَـادَّ
ى الكرسـتال السـائل،  ة وتوجـد بيـن الصلب والسـائل يسُـمَّ البلازمـا علـى أنَّهـا إحـدى حـالات المَـادَّ

ة الثلاثـة بالآتـي:  كمـا يوضحهـا الشـكل (2-4) وتتصـف حـالات المَـادَّ

كْلُ رَقْمُ ٢-٢ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٢-٣ الشَّ
بخار (حجمه أكبر )

سائل

كْلُ رَقْمُ ٢-٤ الشَّ

ثلج

ة مؤكسـدة  يُعرف برمنكنات البوتاسـيوم بأنه مَادَّ
ذات خصائص مطهرة، ومزيلة للروائح الكريهة، 
أمـا   ،KMnO4 الكيميائيـة  وتركيبتـه  وقابضـة، 

فـي حالتـه الأوليـة (الخـام) فهـو عبـارة 
أرجوانـي  لـون  ذو  حُبيبـي  عـن مسـحوق 

داكـن عديـم الرائحـة.
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ة الصلبـة بـأنَّ لهـا شـكلًا وحجمًـا ثابتًـا غيـر متغيِّـر، وتكـون  تتصـف المَـادَّ
المسـافات البينيـة بيـن جزيئاتهـا صغيـرة جـدًا، وقـوى التجـاذب بينهـا كبيـرة 

ة فـي حالـة الصلبـة. ك جزيئـات المَـادَّ جـدًا، لذلـك لا تتحـرَّ

;Ïe÷ë’\;Ä\Ê⁄’\;:�̂ Â^

ة السـائلة بـأنَّ لهـا حجمًـا ثابتًـا وشـكلًا متغيـرًا وتأخـذ شـكل  تتصـف المَـادَّ
الوعـاء الحـاوي لهـا وتكـون المسـافات البينيَّة بينها أكبر من الحالة السـائلة ولا 

توجـد بينهمـا قـوى تجـاذب لذلـك تأخـذ شـكل الوعـاء التـي توضـع فيـه.

;Ï÷]â’\;Ä\Ê⁄’\;:�]Ë›]l

ة الغازيَّـة بـأنَّ ليـس لهـا شـكلٌ ثابـتٌ ولا حجـمٌ ثابـتٌ وتكـون  تتصـف المَـادَّ
قـوى التجـاذب بيـن جزيئـات الغـاز أضعـف مـن قـوى التجـاذب فـي الحالـة 

ك جزيئـات الغـازات فـي جميـع الاتجاهـات. الصلبـة والسـائلة لـذا تتحـرَّ

Ï�يÜ]∆’\;Ä\Ê⁄’\;:�]m’]l

الحالة الغازيَّة الحالة السائلة الحالة الصلبة الخاصية

غير محدودة صغيرة صغيرة جدًا المسافات بين 
الجزيئات

عشوائية غير مرتبَّة بانتظام مرتبَّة في هياكل 
منتظمة غالبًا ترتيب الجزيئات

ضعيفة كبيرة كبيرة جدًا قوة الجذب بينها
ك في جميع  تتحرَّ

الجهات قيَّدة ة مُُ حُرَّ معدومة حركة الجزيئات

ة الجدول يُمثّل الخواص الجزيئية لحالات المَادَّ

ة؟ ومن جعلها تتصف بهذه الصفات؟ فلا يمكن   من خلق هذه المواد بحالتها الصلبة والسائلة والغازيَّ
للعشوائية أن تفعل ذلك وكذا الصدفة فلا يعقل أنَّ هذه المواد تكونت صدفة فلما لم تكن قد أوجدتها 

UTSR]:العشوائية أو الصدفة فيستلزم أن يكون لها موجد أوجدها بهذا الإبداع
WV] {غافر:٦٢}
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ــة  ّـَ ة عنــــدما تكــــون فــي الصورة الغازيـــ ر حالات المَادَّ ف على تغيَّ الهدف: التعرَّ
و/أو السائلة و/أو الصلبة.

  الأدوات: حامل – كأس زجاجي – موقد – ثلج – ماء – شريحـــة زجاجيــــــــة.
ل لماء (ســائل) فنســخّنه    خطــوات العمل: يتــم تســخين الثلــج (صلــب) فيتحــوَّ

ل لبخــار (غاز). فيتحــوَّ

نشـــــــــاط
Î �Ä]∏َ\;kˆ]zzzt

ة مـــن الحالـــة الصلبـــة (الثلـــج) إلـــى حالـــة ســـائلة (مـــاء) عنـــد    تتحـــوّل المَـــادَّ
ذوبـــان قطعـــة الثلـــج عنـــد تعرّضهـــا لحـــرارة الموقـــد وباســـتمرار التســـخين تتحـــوّل 

ـــة (بخـــار المـــاء). ـــة غازيّ ـــى حال ـــة الســـائلة (المـــاء) ال الحال
ة مـــن حالـــة إلـــى أخـــرى  ـــه يمكننـــا تحويـــل المَـــادَّ ـــن أنَّ   ومـــن هـــذه التجربـــة يتبيّ

ة. ـــر الظـــروف المحيطـــة بالمَـــادَّ بتغيُّ

s]zifiiàˆ\

كْلُ رَقْمُ ٢-٥ الشَّ

بخار

حامل

موقد

ثلج

ماء
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ة من شـكل إلى آخر (حالة صلبة، وحالة  يتغيَّر شـكل المَادَّ

سـائلة، وحالـة غازيَّـة) دون أي تغيّـر في تركيبها الكيميائي أو 

ة ما من  لونهـا أو طعمهـا أو رائحتهـا، ويعتمـد تحوُّل شـكل مَادَّ

حالـة لحالـة علـى درجـة الحـرارة والضغـط، والتحـوُّلات فـي 

ـف والانصهـار كمـا فـي الشـكلين (2-٥)  ـد والتسـامي والتكثُّ ـر والتجمُّ ة هـي: التبخُّ حالـة المَـادَّ

.(6-2)

ةَ  مــــــا الخصائــص التــي تميــزُ المَادَّ
في حالاتهــــا الثــــلاث؟ وكيف يُمــكن 

حالةٍ  من  ة  المَادَّ تحويلُ 
إلى أخرى؟

كْلُ رَقْمُ ٢-٥ الشَّ

صلب سائل

انصهار

تجمد

ر تَبخُّ

تكثف

غاز

ل ترتيب الجزيئات في الحالات الثلاث وعمليات التحوَّ

كْلُ رَقْمُ ٢-٦ الشَّ

مي
سا

ت
لب

تص ر تبَخُّ

إنصهار

إنجماد سائلة

ة غازيَّ

صلبة

تكثف
Î �Ä]∏َ\;ÿ�Êzzü;í]zzë|

È›]m’\;ãÑد’\
M

من  التحولات  هذه  بعض  ذكر  الكريم  والقرآن 
ة من حالة إلى أخرى كالتحول من الحالة  المَادَّ
ر ثم التكاتف، ثم يحوله إلى  السائلة إلى التَبخُّ
ثم  الثلج،  أو  البرد)   - الصلبة(التجمد  الحالة 
يعود مرة أخرة إلى الحالة السائلة وهكذا، وتأمل 
لح� لج� كم� كل� كخ� كح� كج� قم� قح� قول  الله تعالى:   ُّ �
نم� نخ� نح� نج� � مم� مخ� مح� مج� له� لم� لخ�

ئه� ئم� � يه� يم� يخ� يح� يج� هٰ� هم� هج� نه�
      َّ� شم� سه� سم� ثه� ثم� ته� بهتم� بم�

(النور الاية:٤٣)



۷۷

ة لتـي خلقهـا اللـه سـبحانه وتعالـى خصائـص فيزيائيـة يمكـن التعـرف عليهـا باسـتعمال  للمَـادَّ

الحـواس التـي وهبهـا اللـه تعالـى للإنسـان كاللمس، والشـمّ، والنظر، أو عـن طريق قياس الطول، 

والحجـم، واللـون، والشـكل، والكثافـة، والكتلـة، أو قيـاس درجـة الغليـان، أو الانصهـار.

Î �Ä]∏َ\;kˆ]¢;ÏË]يáË ’\;í]ë£\:�̂ Â^

يحتـوي  كأس  فـي  معدنيَّـة  كـرة  وضـع  فرضنـا  لـو 

علـى مـاء، سـنلاحظ ارتفـاع مسـتوى المـاء فـي الـكأس 

ذلـك؟  يـدلَّ  مـاذا  وعلـى  السـبب؟  فمـا  المـاء  وانسـكاب 

يـدلّ علـى أنَّ الكـرة المعدنيَّـة احتلـت حيـزًا داخل الكأس 

وسَـبَبُ ارتفـاع المـاء فـي الـكأس دلَّ علـى أنَّ للكـرة حجمًـا كمـا فـي الشـكل (7-2). 

تيـن  ة فـي الكـون ولا يمكـن لمادَّ ف الحجـم: بأنَّـه مقـدار الحيِّـز الـذي تشـغله المَـادَّ وبذلـك يُعـرَّ

نًـا فلا  ة لهـا حجـمٌ معيَّـن وتشـغل حيِّـزًا معيَّ أنْ تشـغل الحيِّـز نفسـه فـي الوقـت نفسـه؛ لأنَّ كلَّ مَـادَّ

يمكـن وضـع حجميـن مختلفيـن فـي الحيِّز نفسـه.

تشغل  ان  لمادتين  لايمكن  لماذا 
الحيز نفسة؟

ة الخصائص الفيزيائية للمَادَّ

تحدد باستعمال الحواساللون والشكل

تحدد باستعمال القياس

ة من الصلب إلى السائل ل الماَدَّ يحدث عندما تتحوَّ

ة من السائل إلى الغاز يحدث عندما تتحوّل الماَدَّ

ترتبطان بالعلاقة الآتية: الكثافة = الكتلة/ الحجم

الطول والكتلة

الحجم والكثافة

درجة الانصهاراللون والشكل

درجة الغليان

ة قياس حجم المَادَّ
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كْلُ رَقْمُ ٢-٧ الشَّ

مستوى الماء 
مستوى الماء بعد إلقاء الكتلة

قبل إلقاء الكتلة

ة الموجـودة فـي الكتـاب تكـون أكبـر من  نفـرض أنَّ لدينـا جسـمين كتـاب وقلـم فـإنَّ كميَّـة المَـادَّ
ة الموجـودة فـي القلـم، حيـث تبقـى كميّـة الجسـم ثابتـة مهمـا يكـن موقـع الجسـم فـي  كميّـة المَـادَّ

الكون.

ة الموجودة  فُ الكتلة: بأنَّها كميّة المَادَّ لذا تُعرَّ
في الجسم، وأن كتلة الجسم تختلف عن الوزن.

فُ الـوزن: بأنَّـه قوة الجاذبية المؤثّرة على  ويُعـرَّ
مـا مـن قبـل جسـم آخـر ضخـم كالأرض  جسـم 
قـوة  علـى  تعتمـد  الكتلـة لا  أنَّ  القمـر، حيـث  أو 

الجاذبيـة الأرضيـة عكـس الـوزن الـذي يعتمـد علـى قـوة الجاذبيـة الأرضيـة، مثال علـى ذلك رائد 
الفضـاء يفقـد الـوزن فـي القمـر ولكـن يحتفـظ بكتلـة لاتتغيَّـر.

ة  ـا الكثافـة: فهـي خاصيـة فيزيائيـة مـن خـواص المَـادَّ أمَّ
ة الموجودة في حجـم معيَّن وتصف العلاقة  تعنـي كميَّـة المَـادَّ

بيـن كتلـة الجسـم والحجـم.

مثـال علـى ذلـك: تخيَّـل كرتيـن لهمـا الحجـم نفسـه: إحداهمـا مصنوعـة من الحديـد والأخرى 
مصنوعـة مـن البوليسـتيرين (الفليـن)، نعلـم بديهيًّـا أنَّ الكـرة الحديديـة سـتكون أثقـل بكثيـر من 

(Mg) (ملم) والملغرام (g) والغرام (Kg) ووحدات قياس الكتلة هي الكيلو غرام

 الكثافة والكتلة

ة؟  كيف تقاس كثافة المَادَّ

     لم تكتشف الجاذبية إلا في العصر الحديث، 
في حين تحدث القرآن الكريم عنها قبل أكثر من 

أربعة عشر قرنًا فقــــال سبحانـــــه وتعالـــــــــى: [3 
 ?  >  =  <  ;  :  9  8  7  6  5  4
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كْلُ رَقْمُ ٢-٨ الشَّ

كـرة البوليسـتيرين، سـتكون كتلـة الكـرة الحديديـة أكبـر علـى الرغـم مـن أنَّ لهـا نفـس الحجم؛ لذا 
يمُكننـا القـول إن كثافتهـا أكبـر، ولهـذا السـبب، علـى سـبيل المثـال، تغـوص الكـرة الحديديـة عنـد 
وضعهـا فـي حـوض مـاء، بينمـا تطفـو الكـرة المصنوعـة مـن البوليسـتيرين كمـا في الشـكل 8-2.

علـى الرغـم مـن أنَّ الكرتيـن لهمـا الحجـم نفسـه، فـإنَّ الكـرة الحديديـة لهـا كثافـة أكبـر مـن 

ـا كثافـة كُـرة البوليسـترين فأقـلُّ مـن كثافـة المـاء بكثيـر؛  المـاء، وهـو مـا يعنـي أنَّهـا سـتغوص، أمَّ

د إذا  لـذا سـتطفو، وستسـري هـذه القاعـدة مهمـا كان حجـم الكـرات، فالكثافـة هـي التـي تحُـدِّ

مـا كانـت الكـرة سـتطفو أم سـتغوص وليـس الحجـم، ولهـذا إذا كان لدينـا كـرة كبيـرة للغايـة مـن 

ا، فسـتغوص  البوليسـتيرين، فسـتطفو أيضًا على الماء، وإذا كانت لدينا كرة حديدية صغيرة جدًّ

أيضًـا فـي المـاء كمـا فـي الشـكل (9-2).

يشُـار عـادة إلـى كثافـة الجسـم بالحـرف اليونانـي 𝜌 (الـذي ينُطَـق «روه»). يشُـبه هـذا الحـرفُ 

قنـا النظـر، فسـنجد أنَّـه مختلـف قليـلاً. الحـرفَ الإنجليـزي 𝑝، لكـن إذا دقَّ

نعُـرِّف كثافـة جسـم، 𝜌، علـى أنَّهـا كتلـة الجسـم، 𝑀، مقسـومة علـى حجمـه، 𝑉. وبوضـع ذلك 

الكتلة (𝑀)    فـي صـورة معادلـة، فسـتكون بهذا الشـكل:                             

الكثافة (𝜌) = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
         (𝑉) الحجم                

𝑀= ـــــــــــــ  
𝑉     

𝜌

كْلُ رَقْمُ ٢-٩ الشَّ
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كْلُ رَقْمُ ٢-١٠ الشَّ جلسرينأعلى كثافة
ماء

زيت أقل كثافة

الادوات: كأس زجاجي – جلسرين – ماء – زيت.

خطوات العمل: نضع الجلسرين أولاً، ثمَّ نسكب الماء فوقه، ثم الزيت.

نشـــــــــاط
Î �Ä]∏َ\;Ï…]m—

العوامل المؤثرة في سرعة ت�خر السائل

ة نقوم بالنشاط الآتي: وللتعرف على كثافة المَادَّ

 نلاحـــظ أنَّ المـــواد الثلاثـــة الجلســـرين، والمـــاء، والزيـــت لا يختلـــط كل منـــم 
ـــي الشـــكل(10-2). ـــا ف ـــم كم ـــة كلٍّ منه ـــلاف كثاف ـــك لاخت بالاخـــر  وذل

s]zifiiàˆ\

ة الصلبـةُ إلـى الحالـة السـائلة عنـد تسـخينها بدرجـة حـرارة مُعيَّنـة،  هـي عمليـة تحـوّل المَـادَّ
وهـي واحـدة مـن أكثـر العمليـات الفيزيائيـة شـيوعًا فـي الطبيعـة. حيـث تمتـصُّ المـواد الصلبـة 
الحـرارة وترفـع درجـة حرارتهـا حتـى تبـدأ قطـرات السـائل الأولى في التكوُّن، ثـُمَّ قطرات أخرى 
ة الصلبـة لـم تـذوب بالكامـل، ومثالـه انصهـار الثلـج الـذي  تتبـع القطـرات الأولـى طالمـا أنّ المَـادَّ

Ñ]‚ë›¸\;ÏËê]|:�̂ Â^

الخصائص الفيزيائية للحالة الصلبة
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العوامل المؤثرة في سرعة ت�خر السائل

ت. الأدوات: مصباح بنسن، أنبوبة اختبار مختلفة، ملح، سكر، شمع (البارفين)، مؤقِّ
طريقة العمل:

ر والملح والبارفين في ثلاثة أنابيب اختبار مختلفة. نضع كلاّ من السُكَّ
توضع على المصباح بنسن كما في الشكل (11-2).

بات الثلاثة. ة إنصهار المُركَّ ت (الساعة) لنقيس مُدَّ ل المؤقِّ نشُغِّ

۱

نشـــــــــاط
Ñ]‚ë›ˆ\;ÏËê]|

۳

كْلُ رَقْمُ ٢-١١ الشَّ

۲

يكسـو الأرض فـي فصـل الربيـع وتحولـه إلـى حالـة سـائلة عنـد تعرضـه لحـرارة الشـمس والهـواء، 
ويمكن العثور على بعض الأمثلة الشـائعة للانصهار داخل المطبخ، فالزبدة والشـوكولاتة والعلكة 
والحلويـات الأخـرى إذا تلقّـت حـرارة مباشـرة مـن الشـمس، أو إذا كانـت محصـورة فـي أماكـن 

سـاخنة، فإنَّهـا تبـدأ بالذوبـان.

قدر الله تعالى نظاماً محكماً وقدْراً دقيقاً من الحرارة يصير به ماء البحر غيثاً لعباده، فلو 
رت مياه البحار كلها، لكنها حرارة مقدرة بقدر معين. زادت حرارة الشمس قليلًا لتبَخُّ

ا هي عليه الآن (4/3 اليابسة) لكانت الأمطار أقل  ولو كانت أسطح البحار أقل مساحة مِمَّ
ا هي عليه إذ تنقص كميَّة الأمطار كلما نقصت مساحة أسطح البحار، فوجود سطح واسع  مِمَّ
من البحار بهذا المقدار يتناسب مع القدر المطلوب من الأمطار على سطح اليابسة فسبحان 

 m  l  k  j  i  h  g  f  ed  c  b  a  ` القائل:[_ 
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ـــك  ـــح وذل ـــمّ المل ـــمّ الســـكر وث ـــن)  ينصهـــر أولاً ث ـــأنَّ الشـــمع (البارفي  نلاحـــظ ب
ـــا  لإنَّ درجـــة انصهارالشـــمع منخفضـــة والســـكر درجـــة إنصهـــاره متوسّـــطة أمَّ

الملـــح فلـــم ينصهـــر؛ لإنّـــه يحتـــاج إلـــى درجـــة انصهـــار عاليـــة.
ــا  ــة مـــن خصائصهـ ة الصلبـ ــادَّ ــا المَـ ــر عندهـ ــي تنصهـ ــرارة التـ ــة الحـ  إنّ درجـ
ـــك  ـــز تل ـــة تمي ـــار ثابت ـــا درجـــة إنصه ـــة له ة نقيَّ ـــادَّ ـــكل مَ ـــا، ف ـــزة له ـــة الممي الفيزيائي

ة. المَـــادَّ

s]zifiiàˆ\

ة السائلة إلى الحالة الصلبة بالتبريد، وتحصل هذه العملية عند  د: عملية تحوُّل المَادَّ التجمُّ
ده، باستثناء حالة الهيدروجين السائل،  خفض درجة حرارة السائل إلى أنْ يصل إلى درجة تجمُّ

الذي يتصلب بفعل الضغط لا الحرارة.

د معظـم المـواد هي نفسـها درجة الذوبان، فمثـلًا يتصلَّب النحاس عندما  كمـا أنَّ درجـة تجمُّ
ده/تصلبّـه)، كما يذوب عنـد نفس درجـة  1084,62 (درجـة تجمُّ C° تقـل درجـة حرارتـه عـن 

الحـرارة، وهـذه الخاصيـة تتحقّـق مع معظـم المواد. 

إنّ تجمّـد المـاء مـن الأمثلـة المألوفـة فـي حياتنـا، ولعلَّنـا نسـأل لمـاذا تنفجـر أنابيـب الميـاه 
بات من  عنـد تجمـد المـاء فيهـا عنـد حـدوث الصقيـع؟ لاحـظ الشـكل (2-12)، وإذا وضعـت مكعَّ

الجليـد فـي كأسٍ مـن المـاء، تجـد أنَّهـا تطفـو علـى المـاء، 
أنظر الشكل (2-13) جبالاً جليدية تطفو على ماء البحر.

لماذا يطفو الجليد فوق
 الماء؟

الجليـد فـي كأسٍ مـن المـاء، تجـد أنَّهـا تطفـو علـى المـاء، 

د وبالتـالـي فإنَّهُ يضيــــف ضغطًـا علـى د الماء في الأنابيب عندما يتجمَّ           يتمدَّ
         الأنابيب ويمكن أن يتسبَّب في كسرها أو انفجارها أو تشققهــا أو انتفاخهــــا.    
        وكذلك يطفو الثلج فوق الماء؛ لأنَّ الماء المتجمّد أقلّ كثافة من الماء السائل 
وذلك بسبب زيادة الحجم الناشئة عن ميل جزئيات الماء عند التجمّد إلى رصّ وترتيب 
روابطها الهيدروجينية على نسق خاص يؤدّي إلى زيادة الحجم فتقلّ الكثافة ويصبح وزن 

الماء المُتجمّد (الجليد) أخف من وزن الماء السائل فيطفو على السطح.

د �⁄qi’\;ÏËê]|:�]Ë›]l
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انبوب متجمد/ منفجر

كْلُ رَقْمُ ٢-١٢ الشَّ
كْلُ رَقْمُ ٢-١٣ الشَّ

ة علـى نقطـة تجمّدهـا، فالمـواد النقيّـة مثـل العنصـر النقـي أو المركـب  يؤثِّـر تركيـب المَـادَّ
البسـيط، تتجمّـد عنـد درجـة حـرارة مُعيَّنة، وعلى النقيض فـإنَّ التركيبات المخلوطة التي تتكوّن 
مـن عـدّة مـواد غيـر محـددة كيميائيًـا تتجمـد فـي درجـات حـرارة مختلفـة؛ فالبرونـز، وهو إحدى 
سـبائك النحـاس والقصديـر، يتصلـب عندمـا تنخفـض درجـة الحـرارة مـن 1,000°م إلـى 800°م.

ة أخـرى، مثـلا ينثـر ملـح الطعام على  ويمُكـن خفـض نقطـة تجمّـد معظـم السـوائل بإضافـة مَـادَّ
الجليـد فـي الطرقـات فـي الـدول البـاردة فينصهـر الجليـد 
فـي درجـة حـرارة أقـلّ مـن (صفـر) س، ويصبـح السـير على 
الطرقات خالية من خطر الانزلاق كما في الشكل (14-2).

كيــــــف يمكـــن تقليــــــل خطــــــر
 انزلاق السيارات في الثـلج

الجليـد فـي الطرقـات فـي الـدول البـاردة فينصهـر الجليـد 

ومـن الواضـح أنَّ التجمّـد والانصهـار عمليتـان متعاكسـتان تمامًـا، ويمكـن توضيـح العلاقـة 
بينهمـا كمـا يأتـي:

خاصية الإنصهار

تبريدخاصية التجمد

تسخين

Ïe÷ë’\;Ï’]¢\Ï÷]â’\;Ï’]¢\
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التبخّـر: هـو عمليـة تحـول السـائل إلـى الحالـة الغازيَّـة 

ر للسوائل  على شكل أبخرة تنتشر في الجو. ويحدث التبَخُّ
ر حتى  رهـا فبعضها يتبَخُّ فـي مختلـف درجـات الحـرارة بالرغـم مـن تباين بعض السـوائل في تبَخُّ
ـر  فـي درجـات حـرارة منخفضـة مثـل الكحـول وبعضهـا يحتـاج لدرجـات حـرارة عاليـة حتـى يتبَخُّ
ـر يحـدث لجزيئـات السـائل علـى السـطح فقط ولا  إلا أنَّ جميـع السـوائل تشـترك فـي كـون التبَخُّ
ـر والتكاثـف عمليتـان متعاكسـتان تحافظـان على  ـر مـن عمـق السـائل وعمليـة التبَخُّ يحـدث التبَخُّ

دورة المـاء فـي الطبيعة.

الجريـان: هـي عمليـة انتقـال السـائل مـن مـكان مرتفـع 

إلـى مـكان آخـر منخفـض تدريجيـــاً.

فـإذا سـكبت كميَّـة مـن المـاء علـى سـطح منضـدة، تجدها تنتقل إلى أماكن أخـرى، وإذا كرّرت 
ذلك مع سـوائل أخرى كالزيت والكحــول تجد أنَّهــا تنتقل من مكان انسـكابها إلى أماكن أخرى، 
فللسـوائل إذن خاصيـة الجريــان ونظـراً لقابليـة السـائل للجريـان فـإنَّ شـكله يتغيَّـر بتغيُّـر الإنـاء 
الذي يوضع فيه، ولجريان السـوائل أهميته في حياتنا، فـ(جريان الدم في أجسـامنا، وانسـياب 

الميـاه فـي الأنهـار) مثـالان علـى ذلك كما في الشـكلين (2-16/1٥).

لهذه  أعطى  من  هو  تعالى  الله 
لا  فهي  الجريان،  خاصية  السؤال 
تجري بعشوائية ولا بالصدفة  قال 

تعالى:[~ ے ¡ ¢ £ ¤ 
{الرعد:١٧} [¥
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التبخير يلعب دورا مهما في جسم 
الانسان لماذا؟

Ö �}ei’\;ÏËê]|;:�]Ë›]l
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الخصائص الفيزيائية للحالة السائلة
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ر بالطريقة الآتية:  وتتمّ عملية التَبخُّ
ة السائلة لدرجات الحرارة العالية حتى تصل إلى درجة الغليان. ۱  تتعرّض المَادَّ
ر.  ر والصعود للأعلى؛ لأنَّ كثافتها تقلُّ وبهذا تحدث عملية التبَخُّ ۲  تبدأ بالتبَخُّ

هذه العملية هي السبب الأساس لنزول المطر التي تحدث أساسًا في البحار والمحيطات حيث 
ر الماء ويتكاثف، ثمَّ يصعد للأعلى وتسيره الرياح حتى يتجمع مكوّنًا غيومًا وينزل المطر، وكله  يتبَخُّ

 ¯ ® ¬ « ª © ¨ § ¦ ¥ ¤ £ ¢] :بمشـيئة اللـه وقـدره قـال تعالـى
{الـروم:٤٨}.  [   Á À ¿ ¾ ½ ¼ » º ¹ ¸ ¶ µ ´ ³ ² ± °

ر دورًا أساسـيًا في الحفاظ على درجة حرارة جسـم الإنسـان، نظرًا لأنَّ السـخونة  ويلعب التبَخُّ
ق لمنع  ـا تسُـبّب ضعفًـا فيـه ينتـج عنـه آليَّـة وقائية تسَُـمّى التعـرُّ المفرطـة للجسـم ليسـت جيـدة مِمَّ
ـر،  ق هـذه عـن طريـق التبَخُّ ارتفـاع درجـة الحـرارة انظـر الشـكل (2-17)، وتحـدث عمليـة التعـرُّ
مـن الأمثلـة اليوميـة نلاحـظ أيضًـا (جفـاف الملابـس المغسـولة بسـرعة عنـد نشـرها فـي مـكان 
مكشـوف كما في الشـكل (2-18))، (ونشـم رائحة النفط والبنزين عند أنسـكابهما على الأرض)، 
ـر  (تجـفُّ الطرقـات بعـد توقّـف الأمطـار وارتفـاع درجـة الحـرارة)، ويجـب معرفـة أنَّ عمليـة التبَخُّ

تحـدث فقـط علـى سـطح السـائل وليـس فـي جميـع أنحـاء الجسـم أو الحجم.

رالسائل: العوامل التي تزيد من سرعة تَبخُّ
(كأس  والرطوبـة  للهـواء  معـرَّض  كأس  البنزين (C6H6) فـي  مـن  مُعيَّنـة  كميَّـة  وضعـت  إذا 

ـر البنزيـن خـلال وقـت مُعيـن ثـمَّ يختفـي منـه تمامـاً بمـرور الوقـت. مفتـوح) سـوف يتبَخَّ

ـر زمنـاً أطـول من الزمن  ولـو وضعـت نفـس الكميَّـة مـن المـاء فـي كأس مفتـوح لاسـتغرق التبَخُّ
ـر البنزيـن وهـذا سـببه أنَّ قـوى التجـاذب بيـن جزيئـات المـاء أكبر من قـوى التجاذب  الـلازم لتبَخُّ

بيـن جزيئـات البنزين.

كْلُ رَقْمُ ٢-١٨ كْلُ رَقْمُ ٢-١٧الشَّ الشَّ
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ـر علـى قـوى التجـاذب بيـن الجزيئات التي تختلف من سـائل إلى  حيـث اعتمـدت سـرعة التبَخُّ
آخر.

ة الرطوبة كميَّ

مساحة سطح السائل

حركة الهواء

درجة الحرارة

العوامل المؤثرة في سرعة 
ر السائل تَبخُّ

زجاجــات ســاعة متشــابهة، كأس زجاجــي، أنبوبــة اختبــار مدرجــة،  الأدوات والمــواد:
صحــون واســعة، كحــول، مــاء. 

 خطوات التجربة: انظر الشكل (٢-١٩)
نضــع مقاديــر متســاوية مــن الكحــول فــي زجاجتــي ســاعة، ونضــع إحداهمــا فــي الظــل 

ــر أولا؟  ونعــرّض الأخــرى لأشــعة الشــمس، ونشــاهد أيّهمــا يتبَخَّ
ــار مــن  نضــع مقاديــر متســاوية مــن الكحــول فــي زجاجتــي ســاعة، ونعــرض إحداهمــا لتيَّ

الهــواء بتحريــك قطعــة مــن الــورق المقــوى فوقهــا.
نأخــذ حجميــن متســاويين مــن الكحــول، ونضــغ أحداهمــا فــي كأس زجاجيــة، ونضــع 
ة مــن الزمــن فــي جــو الغرفــة، ونشــاهد هــل  الأخــرى فــي صحــن واســع، نتركهمــا مــدَّ

يجــفّ الكحــول فــي الصحــن أو لا؟ 
ــة  ــا فــي كأس زجاجي ــن متســاويين مــن الكحــول ونضــع احداهم نأخــذ حجمي
مغلقــة بغطــاء محكــم ونضــع الأخــرى فــي كأس زجاجــي مفتــوح الغطــاء ونتركهــا 
ة أيهمــا أقــلُّ حجمًــا؟ وأيّهمــا  ة مِــنَ الزمــن فــي جــوّ الغرفــة ونشــاهد بعــد مُــدَّ مُــدَّ

يجــفّ أولا؟ً 

نشـــــــــاط
◊]â’\;Ö �}eَت;ÿد¬Ÿ;∫;ÎÖlı∏\;◊Ÿ\Ê¬’\
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الأدوات والمواد: دورق، لهب، غطاء زجاجي، ماء. 
خطوات التجربة:

 نسُخّن كميَّة من الماء في الدورق بلهب ضعيف.  
 نضع في طريق الأبخرة غطاء زجاجي، كما الشكل (20-2).

نشـــــــــاط
Àl]“i’\;ÏËê]|

۱
۲

بعـد التعـرّف علـى الحـالات الفيزيائيـة للمـواد يجـدر الإشـارة إلـى أنّ بعـض المـواد لديهـا 
القـدرة علـى الانتقـال مـن حالـة فيزيائيـة إلـى أخـرى، والـذي يعُـدّ التكاثـف خيـر مثـالٍ عليهـا، 
حيـث سـيتمّ التطـرق إلـى تعريـف التكاثـف وأنواعـه، حيـث يعُـرف التكاثـف علـى أنّـه العملية التي 
يتـم فيهـا تحـوّل بخـار المـاء مـن الحالـة الغازيَّـة إلـى الحالـة السـائلة، إذ تعُـدّ هـذه العملية عكس 
ـر؛ الـذي يتحـوّل فيـه المـاء السـائل إلى البخار، في حيـن أنّ عملية التكاثف تحدث بواحدة  التبَخُّ
مـن طريقتيـن، إمّـا أنْ يبـرد الهـواء وصـولاً إلـى نقطـة النـدى، أو أنّـه يصـل إلـى درجـة الإشـباع 

ببخـار المـاء، حتـى إنّـه لا يسـتطيع الاحتفـاظ بالمزيـد مـن المـاء.

Àl]“i’\;ÏËê]|:�]m’]l

ـــى أشـــعة الشـــمس  ـــرِّض إل ـــر الكحـــول متع مـــن التجربـــة الأولـــى: نلاحـــظ تبَخُّ
ـــر درجـــة الحـــرارة. ـــك بســـبب تأثي ـــر وذل ـــا زادت درجـــة الحـــرارة زاد التبَخُّ ـــث كلمّ حي

ـــا التجربـــة الثانيـــة: نلاحـــظ عنـــد تعريـــض الزجاجـــة التـــي تحـــوي الكحـــول  أمَّ
ـــر بتأثيـــر حركـــة الهـــواء. إلـــى الهـــواء تجـــفّ أولاً بســـبب زيـــادة ســـرعة التبَخُّ

ـــا التجربـــة الثالثـــة: كلمـــا زادت مســـاحة ســـطح الســـائل زادت ســـرعة تبخيـــر  أمَّ
ـــر ســـبّب تقلـّــص حجمـــه فـــي الصحـــن أولاً.                الكحـــول حيـــث نلاحـــظ أنَّ التبَخُّ

ـــا التجربـــة الرابعـــة: نســـتدل علـــى أن الكحـــول فـــي كأس المفتـــوح يجـــف أولاً  أمَّ
ـــر؛ وذلـــك بســـبب تقلـّــص حجـــم  حيـــث كلمـــا قلـّــت كميّـــة الرطوبـــة زادت ســـرعة التبَخُّ

الكحـــول فـــي الـــكأس المفتـــوح أكثـــر مـــن حجـــم الكحـــول فـــي الـــكأس المغلـــق.

s]zifiiàˆ\
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إن السحاب المسخر بين السماء والأرض تعادلت فيه قوة الجاذبية التي تجذبه إلى أسفل مع قوة 
الرفع التي ترفعه إلى أعلى، ولو استمر هذا التعادل بين القوتين لما نزلت قطرة ماء واحدة ولكن 
الله جل وعلا يرسل الرياح لحمل السحاب إلى ارتفاعات أكثر برودة فيزداد التكثيف ويزداد حجم 
القطرات ويزداد ثقلها فتتغلب الجاذبية على قوة الرفع فينزل المطر بقدرته سبحانه وتعالى، 
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ببخـار المـاء، حتـى إنّـه لا يسـتطيع الاحتفـاظ بالمزيـد مـن المـاء.
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ــاء التـــي نشـــاهدها علـــى اللـــوح الزجاجـــي تكونـــت  ــتنتج أنَّ قطـــرات المـ  نسـ
ى التحـــوّل بالتكاثـــف. بســـبب تحـــول بخـــار المـــاء إلـــى مـــاء، ويسُـــمَّ

s]zifiiàˆ\

ر خاصية التَبخُّ

خاصية التكاثف
تبريد

تسخين

Ï÷]â’\;Ï’]¢\Ï�يÜ]∆’\;Ï’]¢\

ر السائل وتكاثفه كما يأتي: ويمكن تمثيل العلاقة بين تبَخُّ

ة مـن الحالـة السـائلة إلـى الحالـة الغازيَّـة، وعـادة  يعُـرف الغليـان: بأنَّـه مرحلـة انتقـال المَـادَّ

مـا يحـدث عنـد تسـخين السـائل إلـى نقطـة مُعيَّنـة تسَُـمّى درجـة الغليـان، وتُعـرّف درجـة الغليـان: 
بأنَّهـا درجـة الحـرارة التـي يكـون عندهـا ضغـط بخـار السـائل مسـاويًا لقيمـة الضغـط الخارجـي 
ل السـائل إلـى بخـار عنـد وصولـه إلـى هـذه الدرجـة انظـر  المؤثّـر علـى سـطحه، وبالتالـي يتحـوَّ

الشـكل (2-21) وقـارن بيـن درجـات حـرارة المـاء.

‡]Ë÷∆’\;ÏËê]|:�]¬d\Ñ

العوامل المؤثّرة على درجة الغليان:
تعتمد درجة الغليان على العديد من العوامل، منها ما يأتي:

۱   الضغـط الجـوي: تتغيّـر نقطـة غليـان السـائل وفقًـا لضغـط محيطـه، حيـث تحتاج عملية 
كسـر الروابـط بيـن الجزئيـات إلـى المزيـد مـن الطاقـة عنـد الضغـط الجـوي المرتفـع، وبالتالـي 
يمكن القول إنّ الضغط المرتفع يؤدّي إلى رفع نقطة الغليان، بينما يسـاهم الضغط المنخفض 

ة. فـي تخفيـض نقطة الغليـان للمَادَّ
۲   وجود الشـوائب: فوجود الشـوائب في السـائل يؤدي إلى رفع درجة حرارة غليانه مقارنة 
لدرجـة غليـان السـائل النقـي، فمثـلاً يمتلـك الماء المالح درجـة غليان أعلى من الماء النقي، كلما 
كانـت الروابـط الموجـودة بيـن الجزيئـات أقـوى كلمّـا زادت درجـة الغليـان، والعكـس صحيـح، إذ 

ة ضعيفة. تكـون درجـة الغليـان قليلـة إذا كانـت الروابـط بين جزيئات المَـادَّ

ة من حالة إلى أخرى  يعتمد في تحويل المَادَّ
على اكتسابها للحرارة أو فقدانها.



۸۹

يوُضّح الجدول الآتي درجات الغليان والانصهار لعدد من العناصر:

ة الالمنيومالصوديومالأوكسجينالكبريتالزئبقالحديداسم الماَدَّ

1838832520-2862357444درجة الغل�ان س5

21898660-39120-1535درجة الانصهار س5

دورق، لهب (مصدر حراري)، محرار، ماء مقطر.  الأدوات والمواد:

خطوات التجربة:
نملأ الدورق بالماء إلى ثلثه تقريباً ونضعه على مصدر حراري.

نرُكّب الجهاز المبيّن في الشكل (22-2).
نسخن الماء بلهب ضعيف ونراقب قراءة المحرار. 
نستمرّ في تسخين الماء حتى تثبت قراءة المحرار.

لُ درجة الحرارة، هل تتغير أثناء الغليان.  نسجِّ
صف ما يحدث للماء أثناء الغليان.                         
ا كان عليه قبل الغليان؟ ر الماء عمَّ هل ازداد معدّل تبَخُّ

نشـــــــــاط
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كْلُ رَقْمُ ٢-٢١ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٢-٢٢ الشَّ
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ـــر المـــاء بزيـــادة درجـــات الحـــرارة عمّـــا كان عليـــه   نلاحـــظ زيـــادة معـــدّل تبَخُّ
ـــان وارتفـــاع مســـتمر فـــي درجـــة حـــرارة المـــاء حتـــى الوصـــول إلـــى 100 قبـــل الغلي

درجـــة ســـيليزية.

s]zifiiàˆ\

أقـل،  تركيـز  ذات  إلـى منطقـة  ذات تركيز أعلـى  مـن منطقـة  السـائل  الانتشـار: هـو حركـة 
حتـى يتسـاوى تركيـز الجزيئـات فـي المنطقتيـن، 
الحركيّـة  للخصائـص  نتيجـة  هـو  والانتشـار 
ة التـي سـتختلط مـع بعضهـا حتـى  لجزيئـات المَـادَّ
يتمّ توزيعها بالتسـاوي، كما يمكن اعتبار الانتشـار 

التركيـز. تـدرُّج  كحركـة للجسـيمات أسـفل 

أمثلة إنتشار:

 تلوين الطعام في الماء ينتشر حتى يتمُّ توزيعها بالتساوي في جميع أنحاء السائل.
العطر ينتشر في جميع أنحاء الغرفة بأكملها.

إضافـة نقطـة مـن حبـر إلـى المـاء سـوف ينتشـر اللـون ببـطء فـي جميـع أنحـاء المـاء كمـا في 
الشـكل (23-2).

Ñ]çi›ˆ\;ÏËê]|:�̂ Â^

ة فـي الحالـة الغازيَّـة ليـس لهـا شـكل ثابـت أو حجم ثابت، فكيف تفسـر  ذكرنـا سـابقًا أنَّ المَـادَّ

هاتيـن الخاصيتين؟

أسطوانة  من  الغاز  تسرب  يومًا  حدث  هل 
بعد؟  عن  رائحته  وشممت  بيتك،  في  الغاز 

الغاز من  أنتشر  لعلك تساءلت كيف 
الإسطوانة إلى أماكن أخرى.

حتـى يتسـاوى تركيـز الجزيئـات فـي المنطقتيـن، 
الحركيّـة  للخصائـص  نتيجـة  هـو  والانتشـار 

كْلُ رَقْمُ ٢-٢٣ الشَّ

ة الخصائص الفيزيائية للحالة الغازيَّ



۹۱

الأدوات والمــواد: دورق مخروطــي عــدد (۲) ســعة ۲۰۰ مــل، بــرادة نحــاس، حامــض 
ــوح زجاجــي . ــز، ل ــك المركّ النتري

 خطوات التجربة:
نضــع فــي أحــد الدورقيــن حوالــي 4/1 ملعقــة صغيــرة مــن بــرادة النحــاس 

ونضــف إليهــا بحــرص بضــع قطــرات مــن حامــض النتريــك المركــز.

نغطّي الدورق باللوح الزجاجي، ونلاحظ ما لون الغاز الناتج.

نقَلــب الــدورق الأخــر فــوق الــدورق الأول ثــم نســحب اللــوح الزجاجــي مــن 
بينهمــا برفــق.

نشـــــــــاط
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  يبُيِّـــن لـــك هـــذا النشـــاط أنَّ غـــاز ثانـــي أوكســـيد النتروجيـــن ينتشـــر ليمـــلأ 
الدورقيـــن، أي أنَّ لـــه خاصيـــة الانتشـــار، وقـــد وجـــد بالتجربـــة أنَّ لـــكل الغـــازات 

هـــذه الخاصيـــة.

s]zifiiàˆ\
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 عدم إجراء هذة التجربة في المنزل.
 ارتداء القُفّاز والكمّامات للوقاية.

 عدم إجرائها من دون مختص.
 تتجنّب استنشاق الغازات الناتجة من تفاعلات التجربة.

 احذر من ملامسة حامض النتريك المركّز الجلد.

ÏŸ˜â’\Â;flŸ¯\
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قابليـة الانضغـاط: تعنـي إذا ازداد الضغـط الواقـع علـى غـاز قـلَّ حجمُـه وإذا قـلَّ الضغـط 

الواقـع علـى الغـاز ازداد حجمـه.

ويعُـدُّ العالـم (بويـل) أوّل مـن بحث في خاصية إنضغاط 

الغـازات، وقـد نـصّ قانونه على الآتي:

۱  حجـم كميَّـة مُعيَّنـة مـن غـاز محصـور تتناسـب تناسـبًا عكسـيًا مـع الضغـط الواقـع عليـه 
عنـد ثبـات درجـة الحـرارة.

ة فـي الحالـة الغازيَّـة عنـد زيـادة الضغـط الواقـع عليهـا، لكـن كتلته تبقى  ۲  يقـلُّ حجـم المَـادَّ
ثابتـة لا تتغيـر، وكثافـة هـذا الغـاز تصبـح أكثر.

ة وأكثـر المـواد  ۳  تختلـف المـواد فـي قابليتهـا للانتشـار والانضغـاط حسـب حـالات المَـادَّ
قابليـة للانتشـار والانضغـاط هـي المـواد الغازيَّـة.

عـدم ثبـات حجـم الغـاز وشـكله عنـد نقلـه مـن وعـاء  ٤
لآخـر، بسـبب ظاهرتـا الانتشـار والانضغـاط.

º]∆ï›¸\;ÏËê]|;:�]Ë›]l

درســت عزيــزي الطالــب ســابقاً أنَّ المــواد حولنــا توجــد فــي حــالات ثــلاث هــي: (الصلبــة، الســائلة، 
ــة خصائــص تمُيزهــا، فالجســم الصلــب يحتفــظ بشــكل وحجــم  ة فــي كل حال ــادَّ ــة)، وأن المَ الغازيَّ
ــا الســائل فيحتفــظ بحجــم ثابــت عنــد نقلــه مــن  ثابتيــن، لا يتغيّــران بتغيّــر المــكان الموجــود فيــه، أمَّ
ة فــي الحالــة  إنــاء إلــى آخــر، إلا أن شــكله يتغيــر بتغيــر الإنــاء الــذي يوضــع فيــه، فــي حيــن أنَّ المَــادَّ
ــة ليــس لهــا شــكل محــدد أيضًــا، بــل تتخــذ شــكل الحيّــز الــذي تشــغله كالســوائل تمامًــا، إلا أنَّ  الغازيَّ

حجمهــا غيــر ثابــت فهــي تمــلأ أي حيّــز توجــد فيــه.

Ö—Éت

ماذا تضمـــــــــن قانـــــــون بويـــــــــل فيما 
يخص قانون الانضغاط؟

إذا  يقل  أم  الهواء  يزداد حجم  هل 
زاد الضغط الواقع عليه؟

SCAN ME

قانـون  علـى  للإطـلاع 
رمـز  أمسـح  أكثـر  بويـل 

السـريع الاسـتجابة 
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الادوات: محقن طبي ٥0 مل، غاز ملون (الآزوث)، أي: (ثاني أوكسيد النتروجين)

خطوات التجربة:
نسحب بالمحقن الطبي الغاز الملون.

تغلق طرف المحقن بالإصبع أو بشيء محكم.
ــى  ــع الضغــط عل ــاز فــي المحقــن بالمكبســه، وتاب نضغــط الغ
المكبــس حتــى يصــل حجــم الهــواء إلــى نصف حجمــه الاصلي، 

ثــم تخفــف الضغــط علــى المكبــس تدريجيًــا.
الاستنتاج: 

نلاحظ انّ للغاز قابلية للانضغاط والتمدّد خلال المحقن.

نشـــــــــاط
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 ثاني أوكسيد الازوث: وهو غاز يميل للاحمرار ويعد من الملوثات الرئيسة 
للهواء وينتج عادة من عمليات الاحتراق ويسبب مشكلات نفسية وأمراضٍ عند 

NO2 تركيزٍ منخفض نسبيًا

„zzzzzËefiت

كْلُ رَقْمُ ٢-٢٤ الشَّ
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ة بأنّهـا مجموعـة السـلوكيات التـي يمكـن ملاحظتهـا علـى  ف الخـواص الكيميائيـة للمَـادَّ تعُـرَّ
ة عندمـا تخضـع لتغيـرٍ أو تفاعـلٍ كيميائـي، حيـث يمكـن ملاحظـة هـذه الخصائـص إمّـا  المَـادَّ
أثنـاء حـدوث التفاعـل الكيميائـي أو بعـد انتهائـه، حيـث يغُيّـر التفاعـل الكيميائـي مـن ترتيـب 
ـا يـؤدي إلـى  ة، بسـبب تكسـير الروابـط بينهـا وتشـكيل روابـط جديـدة، مِمَّ الـذرّات داخـل المَـادَّ
ظهـور خصائصهـا الكيميائيـة وملاحظتهـا، وهـذا يختلـف عـن الخصائص الفيزيائيـة التي يمكن 

ة، أي دون تغييـر ترتيـب ذرّاتـه. دراسـتها وقياسـها دون تغييـر الهويـة الكيميائيـة للمَـادَّ

ة:  أمثلة على الخصائص الكيميائية للمَادَّ
ة  ف بأنهـا: مجموعـة السـلوكيات التـي يمكـن ملاحظتهـا علـى المَـادَّ الخـواص الكيميائيـة تُعـرَّ
عندما تخضع لتغير او تفاعل كيميائي  يتمّ إجراءُ العديد من التجارب على المواد، وإخضاعها 
للتغيّـرات والتفاعـلات الكيميائيـة بهـدف معرفـة خواصهـا الكيميائيـة لتسـهيل دراسـتها وفيمـا 

يأتـي أهـم الخصائـص الكيميائية الشـائعة:

معا  متماسكة  الذرّات  تواجد  ظاهرة  هي  الكيميائية:  روابط  أو  الرابطة 
الكيميائية ترجع لتفاعل الالكترونات  الروابط  البلورة وجميع  او  في الجزئ 

الموجودة في الذرّة.

„zzzzzËefiت

تختلف عن  مواد جديدة  الحصول على  الكيميائية  الخواص  الغرض من 
ة. ة الأصليَّ خواص المادَّ

„zzzzzËefiت
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هي مركّب كيميائي في الحالة الغازيَّة حيث يعدّ غازًا عديم اللون ذا  الأمونيا:
رائحة حادة يتكوّن بشكل أساسي من عنصري النتروجين والهيدروجين وصيغته 

(NH3) هي

„zzzzzËefiت

ة بشـكلٍ كامـل مـع وجـود  ف حـرارة الاحتـراق: بأنَّهـا الطّاقـة المنبعثـة مـن احتـراق المَـادَّ تعُـرَّ

كميَّـة كبيـرة مـن الأوكسـجين، علـى سـبيل المثـال السـعرات الحراريـة التـي تتحوّل إلـى طاقة في 

ة والتـي  جسـم الإنسـان وكذلـك حـرق الوقـود بأنواعـه، وهـي مـن الخصائـص الكيميائيـة للمَـادَّ

تكـون عنصـرًا جديـدًا يختلـف عـن العنصـر السـابق.

–\Öitˆ\;ÎÑ\Öt;:�̂ Â^

الـذي  الضـرر  توضـح  كيميائيـة  هـي خاصيـة  ة:  السـميَّ

ة للكائنات الأخرى، ومن الأمثلة على  يمكن أن تسـببه المَادَّ

المواد السـامة الشـائعة: الزئبق بنوعيه، وأنواع مختلفة من 

الأحمـاض كحامـض النتريـك وحامـض الكبريتيـك، وبعـض 

المنتجـات المنزليـة (قاصـر الملابـس، والمنتجـات التـي تحتـوي علـى الأمونيـا، وهـي خاصيـة 

ة وكيفيـة تخزينهـا. مهمّـة جـدًا إذ يمكـن عـن طريقهـا تحديـد طريقـة التعامـل مـع المَـادَّ

ÏzzzË⁄â’\;:�]Ë›]l

ة على المشاركة في التفاعلات الكيميائية  تلخّص التفاعلية: بأنّها مقياس لمدى قدرة المَادَّ
ة بمفردهـا، أو مـع ذراتٍ أو مركّبـاتٍ أخـرى، حيـث  المختلفـة، ويمكـن أنْ يشـمل التفاعـل المَـادَّ
تكـون هـذه التفاعـلات مصحوبـةً بإطـلاق الطاقـة، وهـي تعتمـد على درجة الحـرارة، فكلمّا زادت 

درجـة الحـرارة ازدادت تفاعليـة المـواد؛ أي قدرتهـا علـى التفاعـل الكيميائي.

ÏzzzË÷¡] i’\;:�]m’]l

لماذا ندرس السمية، وبالتعاون مع 
ذات  أخرى  أنواع  حدد  أصدقائك 

سمية عالية.

الـذي  الضـرر  توضـح  كيميائيـة  هـي خاصيـة   
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ف حالـة الأكسـدة أو رقـم الأكسـدة: بأنَّهـا العـدد الإجمالـي للإلكترونـات التـي تمـت إزالتها  تعُـرَّ
ـا ينُتـج حالـة أكسـدة موجبـة)، أو العـدد الإجمالـي للإلكترونـات التـي تمـت  مِـنَ العنصـر (مِمَّ
ـا ينُتـج عنه حالة أكسـدة سـالبة) للوصول إلى حالتـه الحالية، أي أنها  إضافتهـا إلـى العنصـر (مِمَّ

ة. مؤشّـر لدرجـة تأكسـد المَـادَّ

Îدâ—¯\;Ï’]t;:�]¬d\Ñ

تعُـدُّ اسـتعمالات الخـواص الكيميائيـة ذات أهميـة كبيرة لعلوم المواد، ومن هذه الاسـتعمالات 

مـا يأتي:
۱  تصنيف المواد اعتمادًا على خصائصها الكيميائية المتشابهة.

۲  تحديد المواد غير المعروفة.
۳  تنقية المواد.

٤  إجراء تنبّؤات حول نوع التفاعلات المتوقّع حدوثها.
٥  تحديد كيفية التعامل مع المواد المختلفة بشكلٍ آمن وكيفية تخزينها.

الخصائص الفيزيائية:

ة عند تعرضها للتغيُّر الفيزيائي. ۱  لا تتغيّر المَادَّ
۲  عدم تغير مكونات المواد عند تعرضها لأي عملية.

۳  يمكـن ملاحظـة التغيـر الفيزيائـي بالطـرق البسـيطة والملاحظـة مثـل: (  اللمس، 
التذوق،  الرؤية،  الشـم،  اسـتعمال أدوات القياس)

أهم الخواص الفيزيائية للمواد هي:

درجـة الانصهـار والتجمـد  ٤ الحجـم والكثافـة،  ۳ الطـول والكتلـة،  ۲ الشـكل واللـون،  ۱
والغليان، 

استعمالات الخصائص الكيميائية

الفرق بين الخصائص الكيميائية والخصائص الفيزيائية



۹۷

الخصائص الكيميائية:

۱  تحدث التغيّرات الكيميائية عند تعرض المواد للتفاعلات الكيميائية.
۲  ينتـج عـن التفاعـلات الكيميائيـة مـواد جديـدة لهـا خـواص مختلفـة عـن المـواد الأصليـة 

وتلـك هـي خاصيـة القابليـة للتغيّـر.
لا يمكن ملاحظة التغيرات الكيميائية التي تطرأ نتيجة التفاعل الكيميائي. ۳

أهم التفاعلات الكيميائية:

التفاعل مع أوكسجين الهواء الجوي. ۱
التغيّر نتيجة التعرّض للحرارة والكهرباء والضوء. ۲
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ة ثـلاث هـي: ( الصلبـة، السـائلة، الغازيَّـة )، وتكـون الحالـة الصلبـة (الحجم ثابت،  حـالات المَـادَّ ۱
ـا الحالـة الغازيَّـة  ـا الحالـة السـائلة (الحجـم ثابـت، والشـكل متغيـر)، أمَّ والشـكل ثابـت)، أمَّ

(فالحجـم متغيّـر، والشـكل متغيّـر).
ة الصلبـة إلـى الحالـة السـائلة عنـد درجـة حـرارة مُعيَّنـة،  الانصهـار: وهـي عمليـة تحـوّل المَـادَّ ۲

ة صلبـة نقيـة درجـة أنصهـار خاصـة بهـا. ولـكل مَـادَّ
التجمد: وهي عملية تحوّل السائل إلى الحالة الصلبة عند درجة حرارة مُعيَّنة.  ۳

ـر: وهـي عمليـة تحـوّل السـائل إلـى الحالـة الغازيَّـة عنـد ارتفـاع درجـة الحـرارة، ومعـدل  التَبخُّ ٤
ـر السـائل يعتمـد علـى: (درجـة حـرارة السـائل، حركـة الهـواء، مسـاحة سـطح السـائل). تَبخُّ

ة مـن الحالـة الغازيَّـة إلى السـائلة، ويحدث عندما تلامس  ٥ التكاثـف: وهـي عمليـة تحـول المَـادَّ
الأبخرة سـطحًا باردًا.

درجـة الغليـان: وهـي درجـة الحـرارة التـي تثبـت عندهـا درجـة حـرارة السـائل أثنـاء تحوله إلى  ٦
الحالـة الغازيَّة. 

۷ الغليـان: عمليـة تكـوّن فقاعـات داخـل بخـار السـائل، وتنتقـل إلى السـطح حيث تنفجر ويخرج 
منهـا بخـار السـائل، ولـكلّ سـائل نقي درجة غليـان خاصة به. 

ة الصلبة تساوي (درجة التجمّد) في الحالة السائلة. (درجة الإنصهار) للمَادَّ ۸
ر والتكاثف). (الإنصهار والتجمد) عمليتان متعاكستان، وأيضًا عمليتي (التبَخُّ ۹

قانون بويل:  ۱۰
حجـم كميّـة مُعيَّنـة مـن غـاز محصـور تتناسـب تناسـبًا عكسـيًا مـع الضغـط الواقـع عليـه عنـد 

ثبـات درجـة الحـرارة.
ة فـي الحالـة الغازيَّـة عنـد زيـادة الضغـط الواقـع عليها، لكن كتلتـه تبقى ثابتة  يقـلُّ حجـم المَـادَّ

لا تتغيّـر، وكثافـة هـذا الغـاز تصبح أكثر .
ة وأكثـر المـواد قابليـة  تختلـف المـواد فـي قابليتهـا للانتشـار والانضغـاط حسـب حـالات المَـادَّ

للانتشـار والانضغـاط هـي المـواد الغازيَّة.
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عدم ثبات حجم الغاز وشكله عند نقله من وعاء لآخر.
ة بأنَّهـا مجموعـة السـلوكيات التي يمكن  ف الخـواص الكيميائيـة للمَـادَّ الخصائـص الكيميائيـة: تعُـرَّ ۱۱

ة عندمـا تخضـع لتغييرٍ أو تفاعـلٍ كيميائي. ملاحظتهـا علـى المَـادَّ

إذا كان الســـحاب المتجـــاذب بعضـــه فـــوق بعـــض، نشـــأ منـــه الســـحاب الركامـــي، فـــإذا 
حـــدث التفريـــغ داخـــل الســـحاب بيـــن بعـــض الطبقـــات نـــزل المطـــر الناشـــيء مـــن التفريـــغ 

خـــلال الطبقـــات الدنيـــا.
يُحـــوّل المـــاء إلـــى بخـــار ويتطايـــر إلـــى أعلـــى فـــي الهـــواء نتيجـــة أخـــذ الحـــرارة مـــن 
ة أخـــرى إلـــى الأرض. ل إلـــى قطـــرات ســـائل ويرجـــع مـــرَّ الأرض ثـــم َّيتكثـــف فـــي الجـــو  ويتحـــوَّ

·◊;ت¬÷م
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أكتب كلمة (صح) أمام العبارة الصحيحة وكلمة (خطأ) أمام العبارة الخاطئة، ثم ۲
صحح العبارات الخاطئة :

وضح المقصود بكل من:

ر، درجة الغليان لسائل ما ) ة ما، التكاثف، التبَخُّ (درجة الانصهار لمَادَّ

ترتفع درجة حرارة السائل باستمرار في أثناء غليانه.
د الماء. درجة انصهار الجليد تساوي درجة تجمُّ

يزداد حجم الغاز المحصور ضعفاً إذا زاد الضغط الواقع عليه إلى 
الضعف عند ثبوت درجة الحرارة.

يتجمّد بخار السائل إذا لامس سطحاً بارداً.
ر الماء بارتفاع درجة حرارته. يقل معدل تبَخُّ

في أي الحالات الآتية تجف الملابس المغسولة في مُدّة زمنية أقل على افتراض ۳
ثبوت درجة الحرارة؟ ولماذا.

في يوم ريحه قوية أم في يوم ريحه ساكنة؟
إذا نشُرت في الظل أم في أشعّة الشمس؟

إذا نشُرت مطوية أم مفتوحة؟



۱۰۱

علل ما يأتي (بين السبب):٤

ظهور قطرات من الماء على أجسام السيارات بعد ليلة رطبة.
تحطّم زجاجة مملوءة بالماء تماماً عند تجمدها في الثلاجة.

تزيد على  لقياس درجات حرارة  المحارير  الزئبق في  لا يستخدم 
400دْ.

تناقص حجم قطعة من الجليد عند وضعها في كأس من العصير.
إختفاء السائل الموجود في زجاجة عطر إذا تركت مفتوحة مُدّة من 

الزمن.
ظهور قطيرات من الماء على السطح الخارجي لكأس العصير البارد.
تصعب رؤية وجهك في مرآة الحمام عند الاستحمام بالماء الساخن.

لا يستخدم المحرار الكحولي في تعيين درجة غليان الماء. 

ا ياتي:    أذكر مثالاً لكل خاصية ممَِّ

ر، التكاثف، التجمّد، الانصهار) (التبَخُّ

٥

ا يأتي:٦ قارن بين كل ممَِّ

الانضغاط والانتشار
الخصائص الفيزيائية والكيميائية

الانجماد والانصهار
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   أختر الاجابة الصحيحة فيما يأتي :

ة من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة . أ) يسُمى تحوّل المَادَّ
راً. إنصهاراً .     تبَخُّ تكاثفاً .    تجمداً .     

ر؟ ب) أي الظواهر الآتية تعدّ مثالاً على عملية التبَخُّ
تحوّل الجليد إلى ماء .

ظهور قطرات من الماء على السطح الداخلي لزجاج النوافذ شتاءً .
جفاف مياه البرك والمستنقعات .

تحوّل بعض الزيوت السائلة الى الحالة الصلبة في الأجواء الباردة .
ر سائل ما عند : ت) يزيد معدّل تبَخُّ

النفخ على سطحه . نقله إلى مكان بارد .        
وضعه في وعاء مغلق بإحكام. نقله إلى الظل .              

ث) أيّ الخواص الآتية لا تعُدُّ خاصية فيزيائية للحديد؟
يصدأ الحديد بتأثير عوامل الجو.

صعب الانضغاط .
ينصهر عند 1٥40 دْ.

صلب في درجة الحرارة العادية.

۷
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Chapter Two: Material Classification

يصَف العناصر الكيميائية وابجدياتها وطبيعتها. . 1
يحُضّر بتجربة يبُيِّن فيها الفرق بين العنصر والمركّب والمخلوط. . 2
يرُاجع أنواع العناصر. . 3
يكَتب جدول يبُيِّن فيه مقارنة بين الفلزّات واللافلزّات وأشباه الفلزّات. . 4
يحَفظ عدّة عناصر من الجدول الدوري مع رموزها. . ٥
يذَكر عدّة أمثلة على تواجد العناصر الكيميائية في حياتنا. . 6
يخُطّط برسم معلومات العنصر الكيميائي في الجدول الدوري. . 7
يمُيّز بنشاط الفصل بين مخلوط المتجانس وغير المتجانس.  . 8
يدَرج جدولاً يبُيِّن فيه الفرق بين المركّب والمخلوط.. 9
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تصنّـف المـواد التـي سـخرها اللـه تعالـى لعبـاده ليصنعـوا منهـا فـي كل عصـر مـا يحتاجونـه 
فـي حياتهـم إلـى أنماط متعددة، قـال تعالى: [! " # $ % & ' ) ( * + , 

 ?  >  =  <  ;  :  9  8  7  6  5  4  3  2  1  0  /  .  -
@   ] {لقمان:٢٠} فقد تصنف حسـب أشـتراك مجموعة منها في الخواص مثل اللون أو الرائحة 
أو الطعـم أو حسـب الحالـة التـي تــوجد عليهـا (صلبـة، سـائلة، أو غازيَّـة)، وقـد تصنـف حسـب 
منشـأها أو تركيبهـا إلـى بسـيطة أو معقـدة التركيـب، وقـد تصنّـف حسـب قدرتهـا علـى التحلـل 
ا المواد التي  فتسَُـمّى المـواد التـي لا يمكـن تحليلهـا إلـى مـواد أبسـط منها بالمواد العنصريـة، أمَّ
يمكـن تحليلهـا إلـى مـواد بسـيطة فــتسَُمّى بالمـواد غيـر العنصريـة، ولدراسـة المـواد بالاعتمـاد 

علـى تكوينهـا تصنّـف كالآتـي: 
أولاً: المواد النقية، وتضم:

1 - العناصر (فلزية، لا فلزية، أشباه الفلزّات).
2- المركّبات.

ثانيًا: المواد غير النقيّة (المخاليط).

Ä\Ê∏\;ÀËfiëت
≥‚Ëد

ة غير نقية ة نقيةمَادَّ مَادَّ

ة المَادَّ

عناصر

(كالمطرقة) (كالمجوهرات)

(محلول ملحي)

مخاليط غير 
متجانسة

مركبات

(كالملح)

مخاليط متجانسة
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عزيـزي الطالـب: إذا أردت ان تتعـــــلم لغــــة فأنــــــك سـتحتاج الـى أبجديـة تلـك اللغـة، وإذا 

أردت أن تكـوّن مركبـات سـتحتاج إلـى عناصـر، وكل عنصـر يختلـف عـن بقيـة العناصـر، وتعـدّ 

ة بسـيطة لا يمكـن  العناصـر هـي الأسـاس لتكويـن المركّبـات الكيميائيـة. إذن العنصـر: هـو مَـادَّ

تحليلهـا إلـى مـواد أبسـط منهـا بالطـرق الكيميائيـة البسـيطة.

يتكـوّن العالـم الـذي نعيـش فيـه مـن الملاييـن مـن المـواد المختلفـة والتـي خلقهـا اللـه تعالـى 

مـن اتحـاد هـذه العناصـر، وقـد وجـد العلمـاء مـن هـذه المكونـات إلـى الآن (94) عنصـرً تقريبًـا، 

رهـا العلمـاء فـي المختبـرات، وإنّ أهـم عنصـر بالنسـبة للانسـان  ـا بقيـة العناصـر فقـد حضَّ وأمَّ

هـو عنصـر الأوكسـجين (O) الـذي نسـتخدمه فـي عمليـة التنفـس، وعنـد اتحـاده كيميائيًـا مـع 

 .(H2O) يتكـوّن لنـا المـاء (H) الهيدروجيـن

ومـن العناصـر المهمـة عنصـر الكاربـون الذي عند اتحاده مع الهيدروجين (H) والأوكسـجين 

(O) ينتج لنا مركب سـكر الطعام (C12H22O12 ) وهناك كثير من العناصر التي تسـتطيع أن 

تميزهـا مثـل الزئبق والرصـاص والكبريت والكلور وغيرها.

العناصـر بحالـة مسـتقرة أو هادئـة  الكـون بحالـة ذريـة (تكـون  العناصـر فـي  توجـد بعـض 

فـي الطبيعـة)، فالغـازات النبيلـة كالهيليـوم والنيـون تكـون 

ذرة  مـن  الجزيئـة  تكـون  (وهـي  الـذرّة  أحاديـة  جزيئاتهـا 

واحـدة فقـط ولاتوجـد جزيئـات وإنَّما تكـون ذرّات منفردة) 

اذكر بعض العناصر التي توجد في 
بيئتك او منزلك

فـي الطبيعـة)، فالغـازات النبيلـة كالهيليـوم والنيـون تكـون 

CÖzzê]fi¬’\D;ÏËقfi’\;Ä\Ê∏\
ÿÂ¯\;ãÑد’\
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ـا الأوكسـجين والنتروجيـن والهيدروجيـن فـإنّ جزيئتهـا ثنائيـة الـذرّة (تتكـوّن الجزيئـة مـن  أمَّ

ذرتيـن فقـط، ويمكـن للجزيئـات ثنائيـة الـذرّة مكوّنـة من ذرّتين متشـابهة) والشـكل (2-26) يوضح 

نسـب العناصـر فـي القشـرة الارضيّـة.

Al - 8.1%

Si - 27.7%

O - 46.6%

Mg - 2.1%K - 2.6%
Na - 2.8%

Ca - 3.6%

Fe - 5.0%

نسب العناصر في القشرة الارضية

كْلُ رَقْمُ ٢-٢٤ الشَّ

جزيئة الأوكسجين ثنائية الذرّةجزيئة الهيليوم أحادي الذرّة

ويمكن توضيح خواص العنصر عبر التجربة الآتية:

الأدوات والمواد: قطعة حديد، ماسك، لهب.
الخطوات : انظر الشكل (٢-٢٥)

نحضّر قطعة حديد ثمّ نسخنها تسخينًا شديدًا لمدّة ثم نتركها تبرد.
نتسائل: ماذا يحدث لقطعة الحديد، هل تأثرت قطعة الحديد بالتسخين؟ 

ة أبسط من الحديد؟ ماذا نستنتج، وماذا يسُمّى الحديد؟ هل تكوّنت مَادَّ

۱

نشـــــــــاط
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۱۰۷

ة  ـــل بالتســـخين إلـــى مـــواد أبســـط وتسَُـــمّى بالمَـــادَّ   إنَّ قطعـــة الحديـــد لـــم تتحلّ
النقيّـــة (العنصـــر).

s]zifiiàˆ\

كْلُ رَقْمُ ٢-٢٥ الشَّ

اللافلزّات أشباه الفلزّاتالفلزّات

المواد النقيّة

Öê]fi¡k]e �—ÖŸ

تصنّـف المـواد النقيّـة إلـى مجموعتيـن، عناصـر، ومركبـات، وسـنأتي علـى كلّ واحـدةٍ منهـا 

بشـيءٍ مِـنَ التفصيـل:



۱۰۸

تصنف العناصر على أساس خواصها إلى ثلاثة أنواع:

Özzê]fi¬’\;ƒ\Ê›^;:َ̂ Â^

وتشـكّل معظم عناصر الجدول الدوري وللفلزات خواص تسـتطيع رؤيتها فمعظمها قد تكون 
فضيَّـة أو رماديّـة اللـون، وتعكـس أسـطح الفلـزّات الضـوء السـاقط عليهـا عنـد صقلهـا وتسَُـمّى 
ـا، وللفلـزات أيضًـا خـواص لا تسـتطيع رؤيتها مثـل خاصية توصيل  هـذه الخاصيـة لمعانًـا او بريقًَ
الحـرارة والكهربـاء وهـذه الخاصيـة مفيـدة فـي صناعـة أوانـي الطبـخ مثـل الألمنيـوم وكذلـك في 
صناعـة الأسـلاك الكهربائيـة مثـل النحـاس، ومـن خواصهـا أنهـا جميعهـا صلبـة (عـدا الزئبـق 
ة صلبـة ) لا  يكـون سـائلًا) ويتطلـّب إنصهارهـا درجـة حـرارة عاليـة، ولكـن هـذه الخاصيـة (المَـادَّ
تشـمل الذهـب والفضـة؛ لأنَّهمـا أقـلُّ صلابـة (مرنـة) ولذلـك فـي صناعـة المجوهـرات تسـخدم 

فلـزات  أخـرى مـع الذهـب والفضـة لجعلهـا أكثـر صلابـة ومتانـة. 

كمـا أن للفلـزات قابيلـة الطـرق والسـحب فيسـهل تشـكيلها وثنيهـا دون كسـرها لـذا تسـتخدم 
معظـم الفلـزّات فـي صناعـه الأسـلاك.

وعليـه فالفلـزّات: وهـي العناصـر التـي لهـا بريـق معدنـي وقابلة للطرق والسـحب، ولها القدرة 
علـى توصيـل الحـرارة والكهربـاء وكثافتهـا كبيرة ودرجـة انصهارها عالية.

k\ �á÷ ’\;:L

عناصر فلزية مختلفة

كْلُ رَقْمُ ٢-٢٦ الشَّ

ألمنيوم

رصاص

فضة

نحاس
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تعـدّ معظـم اللافلـزّات رديئـة التوصيـل للحـرارة والكهربـاء علـى عكـس الفلـزّات وليـس لهــا 
بريـق  معدنـي (لمعــــان) واللافلـزّات الصــلبـــة مثـل الكبريـت، والفسـفور دائمـا مـا تكـون هشّـة، 
وسـريعة الكسـر وهـي ليسـت لينـة أو قابلـة للطـرق، أو السـحب، وكثيـرًا مـا تكـون اللافلـزّات 

غـازات فـي درجـة الحـرارة الاعتياديـة (عـدا البـروم فهـو سـائل).

وعليـه فاللافلـزّات: هـي العناصـر التـي ليـس لهـا بريـق معدنـي ولا قابلـة للطـرق، والسـحب، 
وليـس لهـا قـدرة علـى توصيـل الحـرارة والكهربـاء، وكثافتهـا صغيـرة، ودرجـة أنصهارهـا منخفضـة.

k\ �á÷…˜’\;:M

عناصـر تكـون لهـا نفـس الخـواص الفلزيّـة والخـواص اللافلزيّـة لنفـس العنصر.فـكل اشـباه 
الفلـزّات مـن المـواد الصلبـة اللامعـة ليسـت ببريـق الفلـزّات نفسـها. ومعظـم أشـباه الفلـزّات 
موصلـة للحـرارة والكهربـاء ولكنّهـا ليسـت بدرجـة الفلـزّات نفسـها، فمثـلا السـليكون يعـدُّ مـن 
مُعيَّنـة ومـن أشـباه  مـواد  إليهـا كميَّـة محـددة مـن  إذا اضيفـت  للكهربائيـة  الموصـلات  اشـباه 

الزرنيـخ والنتروجيـن والفسـفور وغيرهـا. أيضًـا  الفلـزّات 

كما تلعب أشـباه الفلزّات أيضًا دورًا مهما في الحياة اليومية حيث يسُـتعمل السـليكون (الذي 
يسـتخلص مـن الرمـل) فـي صناعـة بعـض الأجـزاء الدقيقـة فـي السـاعات والأجهزةالألكترونيـة 
وكذلـك فـي صناعـة بعـض أجـزاء السـيارات. ويمكـن للزرنيـخ أنْ يشـكل سـبائك مـع المعادن كما 

يضـاف إلـى النحاس وسـبائكه لتحسـين مقاومتـه للتآكل.

k\ �á÷ ’\;‰]eå\;:N

عناصر لا فلزية مختلفة كْلُ رَقْمُ ٢-٢٧ الشَّ
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بعض أنواع أشباه الفلزات

إذن فأشـباه الفلـزّات: هـي العناصـر التـي تكـون هشّـة، ولامعـة إلـى حـدّ مـا، وصلبـة، وقابلـة 
للطـرق والسـحب، وشـبه موصلـة للكهربـاء والحـرارة، ودرجـة إنصهاراهـا متباينـة.

الجدول أدناه مقارنة بين الفلزّات وللافلزّات وأشباه الفلزّات:

أشباه الفلزّات اللافلزّات الفلزّات ت

ة ولامعةٌ إلى حدٍّ ما هشٌّ ليس لها بريق معدني 
غالبًا لها بريق معدني 1

مواد صلبة هشة
منها الصلب كـ(الكاربون) 
والسائل كـ(البروم) والغاز 

كـ(الأوكسجين).

جميعها صلبة عدا (الزئبق 
فهو سائل). 2

شبة موصلة للكهرباء 
والحرارة وتصبح موصلة 
بعد إضافة فلزّات مُعيَّنة 

معها

أغلبها رديئة التوصيل 
للكهرباء والحرارة

أغلبها جيدة التوصيل 
للحرارة والكهرباء 3

قابلة للطرق والسحب  أغلبها هشّة غير قابلة 
للطرق والسحب

أغلبها قابلة للطرق 
والسحب 4

التباين في درجات 
انصهارها

درجة انصهارها منخفضة 
غالبًا درجة انصهارها عالية ٥

كْلُ رَقْمُ ٢-٢٨ الشَّ
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الخارصيـــن: فلـــز لامـــع علـــى شـــكل شـــرائح فضيّـــة اللـــون يطُلـــق غـــازًا عنـــد 
اضافـــة الحمـــض، ويوصـــلُ التيّـــار فـــي الدائـــرة الكهربائيـــة وهـــذا يـــدلّ علـــى أنّ 

الخارصيـــن عنصـــر فلـــزّي.
الكربـــون: لونـــه رمـــادي يميـــل إلـــى الأســـود، صلـــب قابـــل للتهشّـــم بســـهولة، 
ـــى  ـــدلّ عل ـــي وهـــذا ي ـــار الكهربائ ـــدًا مـــع التيّ ـــار لا يتفاعـــل أب ـــف للتيّ وموصّـــل ضعي

أنَّ الكربـــون شـــبه فلـــزّي.
ـــار  ـــر موصـــل للتيّ ـــع الحمـــض، غي ـــب لايتفاعـــل م ـــر، صل ـــه أصف الكبريـــت: لون

ـــزّي.  ـــت عنصـــر لا فل ـــى أن َّالكبري ـــدلّ عل ـــق وهـــذا ي ـــه بري ـــس ل ـــي، لي الكهربائ

s]zifiiàˆ\

الأدوات والمـواد: ثـلاث مـواد مختلفـة (خارصيـن (قصديـر)، كاربـون (فحـم)، كبريـت) 
مطرقـة، حامـض الكلـور، دائـرة كهربائيـة.

الخطوات: انظر الشكل (٢-٢٩)

نقوم بطرق المواد (الخارصين، والكبريت، والفحم) بالمطرقة ونلاحظ النتيجة.
 نصف اللون والشكل للمواد الثلاثة.

نضيف لها حمض الكلور.
نوصل المواد الثلاثة بأطراف دائرة كهربائية بشكل متفرّق.

۱
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كْلُ رَقْمُ ٢-٢٩ الشَّ

مصباح كهربائي مفتاح

موصل كهرباءمصدر طاقة
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الرمـز الكيميائـي: عبـارة عـن اختصـار كتابـي يـدلَّ علـى العنصـر، ونظـرًا لكثـرة العناصـر 
بـات وصعوبـة التعبيـر عنهـا تـَمَّ الاتفـاق بـأنْ  وكذلـك مـا يترتَّـب علـى تفاعلاتهـا مـن تكويـن المركَّ

يعُبَّـر عنهـا بالرمـوز الكيميائيـة. 

يرمـز لـكل عنصـر مـن العناصـر برمـز يتألَّـف مـن حـرف أو حرفيـن يمُيِّـزه عـن غيـره مـن 
العناصـر، فمثـلًا يرمـز لعنصــر الحديــد بالـرمـــز ( Fe ) وعنصـر الكاربـون ( C ) والأوكسـجين 
(O) ويلاحـظ أنَّ الحـرف الأول يكـون حرفًـا كبيـرًا والثانـي صغيـرًا وتشـتق هـذه الحـروف مـن 
ا إذا اشـترك عنصران  بداية الكلمة اللاتينية للعنصر بحيث لا يتشـابه عنصران برمز واحد، أمَّ
بالحـرف الأول مـن اسـميهما فنعطـي للثانـي رمـزاً يتألَّـف مـن الحـرف الأول مـن اسـمه ويكتـب 

الحـرف كبيـرًا ويكتـب الحـرف الأخـر صغيـرًا كمـا فـي الجـدول الآتـي:

رمزه الكيميائي اسم العنصر
C Carbon كاربون

Ag Silver ة فضَّ

Cl Chlorine كلور

Cr Chromium كروم

Cu Copper نحاس

O Oxygen أوكسجين

H Hydrogen هيدروجين

Fe Iron حديد

N Nitrogen نتروجين

Al Aluminium الألمنيوم

Na Sodium صوديوم

رمزه الكيميائي اسم العنصر
Hg Mercury زئبق

S Sulfur كبريت

He Helium هيليوم

K Potassium بوتاسيوم

Si Silicon سيليكون

Ca Calcium كالسيوم

P Phosphorus فسفور

Au Aurum الذهب

F fluorine فلور

I Iodine يود

Mg Magnesium مغنيسيوم
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ن  ة الهيليـوم التـي تتكـوَّ ة واحـدة مـن العنصـر دائمًـا، مثـل: (ذرَّ إنَّ الرمـز الكيميائـي يـدلُّ علـى ذرَّ
ـهل التعبيـر عـن التفاعـلات الكيميائيـة وبالتالـي تسـهل عمليـة حسـاب  ـا يسَُّ ة واحـدة) ممَّ مـن ذرَّ

المعادلـة الكيميائيـة.

ة واحـدة من  والرمـز الكيميائـي يعُـدُّ لغـة عالميـة للتخاطـب فمثـال الهيدروجيـن ( H ) يعنـي ذرَّ

تـان مـن الهيدروجيـن فـي كلِّ  الهيدروجيـن و( H2 ) جزيئـة واحـدة مـن الهيدروجيـن و(2H) ذرَّ

مـكان مـن العالـم، والشـكل  الآتـي يـدلُّ علـى كتابـة رمـز العنصـر حسـب طريقـة التعبيـر عنـه:

دلالته الرمز الكيميائي
ة هيدروجين واحدة ذرَّ H

جزيئة هيدروجين واحدة H2

تان هيدروجين ذرَّ 2H

ثلاث جزيئات هيدروجين 3H2

:ÏËŸÊË’\;]fiت]Ët;È…;Öê]fi¬’\;دp\Êت;fl¡;Ï÷mŸ^

توجد العناصر في المواد الحيّة وغير الحيّة، والأمثلة الآتية أمثلة على العناصر في المواد الحيَّة:

بقرة عناصرها الرئيسية هي: كاربون (C)، وهيدروجين 
(H)، وكالسـيوم (Ca)، و نتروجيـن(N)، وأوكسـجين 

.(O)

 ،(O) أشجار النخيــل عناصرهــا الرئيســة أوكســجين
.(C) كاربــون ،(H) هيدروجيــن

الإنسان عناصره الرئيسة هيدروجـين (H)، أوكسجين 
(N)نتروجين ،(Ca) كالسيوم ،(C) كاربون (O)
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وتمُثِّل الأمثلة الآتية أمثلة على العناصر في المواد غير الحيَّة:

بوتاسيوم   (Na) صوديوم  الرئيسة  عناصره  الخزف 
.(O) أوكسجين ،(Si) سيليكون ،(Al) الألمنيوم ،(K)

السيَّارة عناصرهــــا الرئيســـــة حديــــد (Fe)، الألمنيوم 
.(Ni) نيكل ،(Cr) كروم ،(C) كاربون ،(Al)

،(Si) جدارية من بابل عناصرها الرئيسة سيليكون
.(C) كاربون (O) أوكسجين ،(Ca) كالسيوم

:ÍÑÂد’\;ÿÂدq’\

نسـتخدم التقويـم لمعرفـة تاريـخ هـذا اليـوم أو لتحديـد موعـد قـادم أو متـى يصـادف تاريـخ 
معيَّـن فـي أي يـوم أو للتذكيـر بأعيـاد ميلادنـا أو أعيـاد ميـلاد أهلنـا وأصدقائنـا. وهـو مهـم 
جـدًا فـي حياتنـا اليوميـة لـذا نجـده فـي كلِّ بيـت ومكتـب ومدرسـة. كذلـك هـو الحـال بالنسـبة 
يـن والباحثيـن عبـره يسـتطيعون  للجـدول الـدوري وبالنسـبة لدارسـي علـم الكيميـاء. فالمختصِّ
معرفـة الكثيـر مـن خـواصِّ العناصـر. وتكمـن أهميـة الجـدول الذرِّي في تسـهيل دراسـة العناصر 

الكيميائيـة ومعرفـه خواصهـا.

بـع منفصـل ويكتـب  بـع ولـكلِّ عنصـر مرَّ والجـدول الـدوري يحتـوي علـى أكثـر مـن (110) مرَّ
عـادة فـي كلِّ مربـع اسـم العنصـر ورمـزه والعـدد الـذرِّي الخـاص بالعنصـر فـي الأعلـى، وكتلتـه 
ح الشـكل (2-30) أدناه كيفية قـراءة العناصر في  يـة (عـدد الكتلـة) يكتـب فـي الأسـفل. يوُضِّ الذرِّ

يةالجـدول الـدوري. الكتلة الذرَّ

رمز العنصر
اسم العنصر

ي العدد الذرَّ
SCAN ME

أكثـر  معلومـات  علـى  ـرف  للتعُّ
أمسـح  الـدوري  الجـدول  عـن 

السـريع. الاسـتجابة  كْلُ رَقْمُ ٢-٣٠رمـز  الشَّ
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ات،  ـب من ذرَّ ة تتألَّـف مـن جزيئـات، والجزيئـات بدورها تتركَّ عرفـت عزيـزي الطالـب أنَّ المَـادَّ
ـا إذا كانت الجزيئة تتألَّف  ات الجـزيء متشـابهة فإنَّنـا نطُلـق عليها اسـم عنصر، أمَّ فـإذا كانـت ذرَّ
ـب، ومعظـم المنتجـات التـي نسـتعملها   ات لعناصـر مختلفـة فإنَّنـا نطلـق عليهـا اسـم مركَّ مـن ذرَّ
ن فـي الغالـب مـنَّ أكثـر مـن عنصـر فالملابـس التـي نلبسـها، والطعـام  فـي حياتنـا اليوميـة تتكـوَّ
الـذي تتناولـه، ومعجـون الأسـنان الـذي ننظـف بـه أسـناننا، والكتـاب الـذي بيـن أيدينـا، والأدويـة 
ة  بـة مـن عِـدَّّّ التـي نتناولهـا حينمـا نمـرض، وكثيـر مـن الأشـياء الأخـرى التـي تخطـر ببالنـا مركَّ

ـب. يت بالمركَّ عناصـر لذلـك سُـمِّ

ة الناتجـة عن اتحـاد عنصرين أو أكثر تختلف خواصه عن  ـب: هـو عبـارة عـن المَـادَّ إذن فالمركَّ
خـواص العناصر الداخلة فيه.

k]e �—Ö⁄’\;:�]Ë›]l

أمثلــــــة لبعض المركبات المستعملة في حياتنا اليومية:

.(H2O) مركَّب الماء ويكتب ۱
.(Nacl) مركَّب ملح الطعام (كلوريد الصوديوم) ويكتب ۲

.(CoocH3) مركَّب السكر ويكتب ۳

(H2O) (CoocH3)الماء ب السكر مركَّ (Nacl) كلوريد الصوديوم



۱۱۷

الأدوات والمواد: كأس زجاجي، ملح الطعام، ماء، لهب.
الخطوات : انظر الشكل (٢-٣٢)

ق  ــذوَّ ــم نت ــة مــاء، ث ــه كميَّ ــه فــي كأس في ب ــح الطعــام ونذوِّ ــة مــن مل نأخــذ كميَّ
ــج. ــول النات المحل

ــى فــي  ــر كلُّ المــاء، ثــمّ نلاحــظ مــا الــذي تبقَّ ن المحلــول حتــى يتبَخَّ  نسُــخِّ
وقــه. الــكأس ثــم نتذُّ

 نتســائل: هــل يــذوب الملــح فــي المــاء ويتكــوَّن محلــول لــه نفــس خــواص الملــح 
والماء؟

۱

نشـــــــــاط
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۲

۳

 عنـــد ذوبـــان الملـــح فـــي المـــاء يحتفـــظ كلٌّ منهمـــا بخواصـــه ويعـــرف الناتـــج 
بالمخلـــوط، ويمكـــن فصـــل الملـــح عـــن المـــاء بطريقـــة بســـيطة (التبخيـــر).

s]zifiiàˆ\

كْلُ رَقْمُ ٢-٣٢ الشَّ
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ات العناصـر الداخلـة فـي  الصيغـة الكيميائيـة: هـي مجموعـة رمـوز تـدلُّ علـى نـوع وعـدد ذرَّ

ة. تكويـن جـزيء المَـادَّ

ـب تمُثِّـل صيغـة لجـزيء واحـد مـن هـذا المركـب، وأنـواع العناصـر  والصيغـة الكيميائيـة لمركَّ

ات كلِّ عنصـر فـي هـذا الجـزيء الواحـد، ويكتـب دائمًـا فـي  التـي شـاركت فـي تكوينـه، وعـدد ذرَّ

ـا إذا لـم  ات ذلـك العنصـر فـي الجـزيء، أمَّ الصيغـة رمـز العنصـر وفـي أسـفله رقـم يمُثِّـل عـدد ذرَّ

ة واحـدة شـاركت فـي تكوينه، ويمكن ملاحظة ذلك في الجدول  يكتـب أي رقـم فمعنـى ذلـك أنَّ ذرَّ

الآتي:

دلالته الرمز 
الكيميائي

ة واحدة من الكبريت مشتركة  ذرَّ
في الجزئ S

تين من الهيدروجين  ذرَّ
مشتركة في الجزئ H2 H2S

ات من  الرقم 3 يعني ثلاث ذرَّ
الهيدروجين شاركت في الجزئ H3

ة  عدم وجود رقم يعني أنَّ ذرَّ
نتروجين واحدة مشتركة في 

الجزيء
N NH3

تين من الكلور مشتركة في  ذرَّ
الجزئ Cl2

ة واحدة من المغنسيوم  ذرَّ
مشتركة في الجزئ Mg MgCl2

ات من الأوكسجين  ثلاث ذرَّ
مشتركة في الجزئ O3

تين من الالمنيوم  ذرَّ
مشتركة في الجزئ Al2 Al2O3
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عزيزي الطالب: عندما نريد أنْ نحضّر طبق من السلطة يتكوَّن من أوراق الخس، الطماطم، 

الخيـار، الكرفـس، وبخلطهـا مـع إضافـة الخـلِّ والزيـت، النتيجـة ليـس فقـط سـيكون طبـق طعـام 

وإنَّمـا مخلوط. 

ة (غيرالنقيَّة)  في هذا الموضوع ستتعلَّم كيف تعرف وتصنِّف المخاليط. فالمخلوط: هو المَادَّ

ة بخواصها، ويمكن  ة مـواد مـع بعضهـا بأي نسـبة، وتحتفـظ كلُّ مـادَّ ن مـن اختـلاط عِـدَّ التـي تتكـوَّ

ناتهـا وفصلهـا والحصـول عليهـا بعمليـات بسـيطة، ويمكـن فصـل المخاليـط بالطـرق  تمييـز مكوِّ

الفيزيائية البسيطة.

العناصر

CªË’]}∏\D;Ï�Ëقfi’\;3≈;Ä\Ê∏\
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M

الأدوات والمواد: إناء، لهب، ٣,٥ غم برادة حديد، ٢غم مسحوق كبريت.

الخطوات : انظر الشكل (٢-٣٣)

ــج جــزٌء منــه ثـُـمَّ تبعــد الإنــاء عــن اللهــب،  نه حتــى يتوهَّ نأخــذ المخلــوط ونســخِّ
ــا يــدلُّ علــى انبعــاث الحــرارة. فنجــد أنّ المخلــوط يبقــى متوهجــاً مِمَّ

ة  ــة، نلاحــظ أنّهــا عبــارة عــن مَــادَّ ة المتبقيَّ ــص المَــادَّ  نتــرك الإنــاء يبــرد ثــمَّ نتفحَّ
ســوداء لا يمكــن التعــرُّف علــى الكبريــت أو الحديــد فيهــا.

۱

نشـــــــــاط
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۲

كْلُ رَقْمُ ٢-٣٣ الشَّ
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ة  ن مـــن اختـــلاط عِـــدَّ  نلاحـــظ مـــن التجربـــة أعـــلاه أنَّ هـــذا المخلـــوط يتكـــوَّ
ة تحتفـــظ بخواصهـــا يمكـــن فصلهـــا وتمييزهـــا  مـــواد بـــأي نســـب وزنيـــة وكل مَـــادَّ

بطـــرق كيميائيـــة بســـيطة.

s]zifiiàˆ\

وتقسم المخاليط على قسمين أساسيين هما:

المخاليـط غيـر المتجانسـة (Heterogeneous): هـي المخاليـط التـي تكـون فيهـا  ۱
نسـب المـواد ومحتوياتهـا غيـر ثابتـة فـي جميـع أجـزاء المخلـوط. ومـن الأمثلـة عليهـا مخلـوط 

ـرات، والبهـارات. بـرادة الحديـد ومسـحوق الكبريـت، ومخلـوط المكسَّ

المخاليـط المتجانسـة (Homogeneous): هـي المخاليـط التـي تكـون فيهـا نسـبة  ۲
محتوياتها ثابتة في جميع أجزاء المخلوط. من الأمثلة عليها ملح الطعام في الماء، المشروبات 

الغازيَّـة، العصائـر، والسـبائك والتـي تعُـدُّ من المخاليط المتجانسـة حيـث تصنع من خلط فلَّزين 

أو أكثـر بعـد تسـخينها لدرجـة الانصهـار مثـل النقود المعدنيَّـة ومعظم الحلي.

المخاليط غير المتجانسةالمخاليط المتجانسة

المواد غير النقية
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ــا  ــر لدينـ ــاء) يظهـ ــع المـ ــوط مـ ــام مخلـ ــح الطعـ ــوط الأوّل (ملـ ــظ المخلـ  نلاحـ
ة واحـــدة وذوبـــان الملـــح فـــي المـــاء تمامًـــا وهـــذا يـــدلُّ علـــى أنّ المخلـــوط  كمَـــادَّ

مُتجانـــس.
تيـــن منفصليـــن لـــم  ـــا المخلـــوط الثانـــي (زيـــت مـــع المـــاء) فظهـــر لدينـــا كمادَّ  أمَّ

يمتـــزج الزيـــت مـــع المـــاء وهـــذا يـــدلُّ علـــى أنَّ المخلـــوطَ غيـــرُ متجانـــس. 

s]zifiiàˆ\

٢ دورق مخروطي، ماء، ملح طعام، زيت زهرة الشمس. الأدوات والمواد:

الخطوات: انظر الشكل (٢-٣٤)

ــة مــاء مخلــوط مــع ملــح الطعــام ونقــوم بمزجــه  نضــع فــي أحــد الــدوارق كميّ
جيــدًا.

نضــع فــي الــدورق الثانــي كميّــة مِــن المــاء المخلــوط مــع زيــت الطعــام ( زهــرة 
الشــمس) ونقــوم بمزجــه جيــدًا.

۱

نشـــــــــاط
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۲

كْلُ رَقْمُ ٢-٣٤ الشَّ

SCAN ME

التجربـة  علـى  ـلاع  للاطِّ
الاسـتجابة  رمـز  أمسـح 

السـريع

ملح

زيت

ماء

ماء

مخلوط الماء والملح

مخلوط الماء والزيت
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المخلوط المركَّب ت
ناتج عن مزج مادتين أو أكثر. (عناصر

بات) بأية نسبة وزنية كانت. أو مركَّ
ناتج عن اتحاد عنصرين أو أكثر بنسب

وزنية ثابتة. 1

ناتها بخواصها الأصلية. تحتفظ مكوِّ ناته خواصها الأصليَّة. تفقد مكوِّ 2

نه تغيُّر حراري محسوس. لا يصاحب تكوِّ يصاحب تكوُّنه تغيُّر حراري محسوس  
إنبعاث أو امتصاص طاقة. 3

ناته عن بعضها بطرق يمكن فصل مكوِّ
فيزيائية.

ناتـه عـن بعضهـا البعـض  لايمكـن فصـل مكوِّ
بالطـرق الفيزيائيـة ولكـن يمكن فصلها بطرق 
كيميائيـة فـي الغالـب يكـون اجراؤهـا صعبـاً.

4

wËåÖi’\;ÏيقÖö

ن مـن مادتيـن إحداهمـا سـائلة والأخـرى صلبـة (غيـر ذائبـة فيـه)،  وهـي طريقـة فصـل مخلـوط مكـوَّ

وتسُـتعملُ فـي تنقيــة ميـاه الشـرب وذلـك لفصـل الأتربـة والمـواد العالقـة بـه.

كأس زجاجـي، دورق، سـاق زجاجـي، مـاء هـاون (مـدق)، طباشـير،  الأدوات والمـواد:
ورق ترشـيح، قمـع.

الخطوات: انظر الشكل (2-3٥)

ة الناتجة بعد الخلط.   نأخذ المخلوط ويلاحظ المَادَّ
ــا  ــف فــي خواصه ــدة تختل ة جدي ــادَّ ــت مَ ن ــي الطباشــير؟ وهــل تكوَّ  نتســائل: هــل اختف
ة الناتجــة؟ وهــل يمكــن فصــل  عــن الطباشــير (قبــل الخلــط) والمــاء؟ ومــا اســم المــادَّ

الطباشــير عــن المــاء.

۱

نشـــــــــاط
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۲

توجـد المـواد فـي الكـون لاسـيما فـي الارض مختلطـة بالشـوائب والمـواد الغريبـة، وللحصـول علـى 

٤ التكثيـف  ۳ ۲ التقطيـر  الترشـيح  ۱ دة وهـي:  هـذه المـواد نقيـة يمكـن فصلهـا بطـرق متعـدِّ

الفصـل اللونـي، ومـن التجـارب الآتيـة يتَّضح لنا كيـف يمكن تحضير المخاليط وكيف  ٥ المغناطيسـية 

ناتهـا، وسـتقتصر دراسـتنا علـى بعـض أهـم طـرق الفصـل:  يمكـن فصـل مكوِّ



۱۲۳

ز ورقة الترشيح ونثِّبتها داخل القمع، وتثبت القمع في الحامل.   نجهِّ
 تحمــل الــكأس فــي يــد والســاق الزجاجــي فــي اليــد الأخــرى ونصــب الخليــط فــي 

القمــع. 
معــت فــي الــدورق، هــل  ــرف علــى المادتيــن المتجمعــة فــي ورقــة الترشــيح والتــي تجَّ  نتعَّ

هــي نفــس المــواد المســتخدمة؟

۳
٤

٥

ة جديـــدة لا تختلـــف فـــي خواصهـــا   عنـــد خلـــط الطباشـــير والمـــاء تنتـــج مـــادَّ
ـــة وتعـــرف بالمخلـــوط. كثيـــرًا عـــن المـــواد الأصليَّ

s]zifiiàˆ\

كْلُ رَقْمُ ٢-٣٥ الشَّ

SCAN ME

التجربـة  علـى  للإطـلاع 
الاسـتجابة  رمـز  أمسـح 

السـريع
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كْلُ رَقْمُ ٢-٣٦ الشَّ
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ة صلبـة ذائبـة فيـه أو (فصـل سـائل عـن سـائل آخـر) وهـي عبـارة  وهـي طريقـة فصـل سـائل عـن مـادَّ
عـن عمليـة تبخيـر تعقبهـا عمليـة تكثيـف، لاحـظ الشـكل (36-2). 

وتسـتعمل هـذه الطريقـة فـي الحصـول علـى المـاء المقطـر النقـي الـذي يسـتخدم فـي المختبـرات 
الدراسـية كمـا تسـتخدم علـى نطـاق واسـع فـي عمليـة تحليـة ميـاه البحـر والحصـول علـى المـاء العذب 

. منها

اعـلاه الشـكل (2-36) لإعـداد التقطيـر البسـيط. ويجـب أنْ يكـون رأس المحـرار الزئبقـي أمـام 
فتحـة المُكثِّـف مباشـرة. وهـذا يعنـي أنَّ قـراءة درجـة الحـرارة سـتكون انعكاسًـا دقيقًـا لدرجـة حـرارة 
البخـار قبـل دخولـه مباشـرةً فـي المُكثِّـف (وليـس دورق التقطيـر، الـذي قـد يكـون أكثـر سـخونة قليـلاً).

د تجميع الجهاز ووضع الخليط في دورق التقطير، يمُكننا إجراء عملية الفصل: بمجرَّ

ر أنَّ التسخين ببطء يفصل الموادَّ فصلًا أفضل. أشعِل الموقد، وتذكَّ ۱
۲ لاحِـظ المحـرار والخليـط، سـترتفع قـراءة الترمومتـر فـي البدايـة، ثـمَّ تبقـى ثابتـة أثنـاء غليـان 
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ا من  عـت. ويجـب أنْ تكـون درجة الحـرارة قريبةً جدًّ ـق إذا كانـت درجـة الحـرارة كمـا توقَّ السـائل، ثـم تحقَّ
ي هـذا أحيانًا السـائل الأول). درجـة الغليـان النقيَّـة للسـائل الـذي لـه أقـلُّ درجـة غليان (نسـمِّ

ن فقاعـات في السـائل الموجـود في الدورق.  عنـد درجـة غليـان السـائل الأول، مـن المحتمـل أن تتكـوَّ
ك الأبخرة  حافِـظ علـى الحـرارة منخفضـةً بمـا يكفـي؛ بحيـث لا يتناثر السـائل في بقيَّة الجهاز، سـتتحرَّ

ل إلى سـائل. لأعلـى مـن دورق التقطيـر، وتنتقـل إلـى المكثِّف، وتتحوَّ

اجمـع السـائل المكثَّـف فـي دورق الاسـتقبال، وسـيكون الفصـل أفضـل إذا كان أبطـأ: سـنحصل  ۳
ـق متواصـل. إذا كان الفصـل  علـى السـائل فـي صـورة قطـرات بـدلاً مـن الحصـول عليـه فـي صـورة تدفُّ

ل الحـرارة. ا، قلّـِ سـريعًا جـدًّ

لاحِـظ المحـرار والخليـط، سـيقلُّ حجـم الخليـط مع غليان السـائل الأول، وعندما يختفي معظم  ٤
السـائل الأول، سـتبدأ قـراءة المحـرار فـي الارتفـاع، وعندمـا ترتفـع قـراءة المحـرار فـوق درجـة غليـان 
السـائل الأول، سـيكون معظم السـائل الأول انتقل إلى دورق الاسـتقبال، وحينها يكون الوقت المناسـب 

لإيقـاف التقطير.

أخرِج دورق الاستقبال من أسفل المحوِّل القابل للفصل، وأطفئ الموقد، ويجب أنْ تضع دورق  ٥
النفايـات أسـفل المحـوِّل القابـل للفصـل لالتْقـاط أيِّ قطـرات إضافية، ويجب أن يكون السـائل الموجود 

في دورق الاسـتقبال هو السـائل الأول، وأنْ يكون نقيًّا تقريبًا.

ـا السـائل الـذي يبقـى فـي دورق التقطيـر فسـيكون فـي الغالب هو السـائل الثانـي، وإذا أردنا تنقية  أمَّ
ة أطول قليلاً. هـذا بدرجـة أكبـر، فيمُكننا تسـخينه لمُـدَّ

عمومًـا لـن يكـون لدينـا خليـط نقـي مـن سـائلين فـي عمليـة تقطيـر بسـيط. قـد تبقـى شـوائب أخـرى 
فـي دورق التقطيـر يجـب إزالتهـا باسـتعمال تقنيـات أخـرى.

SCAN ME

ـلاع علـى معلومـات  للاطِّ
أكثر عن التقطير أمسـح 
رمـز الاسـتجابة السـريع

كتابـه  فـي  التقطيـر  تعالـى عمليـة  اللـه  ذكـر 
العزيز ومَثَّلَ لها بنزول المطر عبر مروره بمراحل 
ـر ثـم تتكون  قبـل النـزول حيـث يمـر بمرحلـة التبَخُّ
ويجعلهـا  يجمعهـا  ثـم  بينهـا  يؤلـف  ثـم  السـحب 
ركامًـا(أي: سُـحب) ثـمَّ يخَـرج منهـا المطـر، اذكـر 

الايـة الدالـة عليـه.

Ã]çi—\;ÎÑ]‚Ÿ
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كْلُ رَقْمُ ٢-٣٧ الشَّ
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تصنف المواد على: ۱
أولاً: المواد النقيَّة وتضمُّ

أ- العناصر (فلزية، لا فلزية، أشباه الفلزّات )
بات ب- المركَّ

ثانيًا : المواد غير النقيَّة (المخاليط).
ة بسـيطة لا يمكـن تحليلهـا إلـى مـواد أبسـط منهـا بالطـرق الكيميائيـة  العنصـر: وهـو مـادَّ ۲

البسـيطة، وتصُنَّـف العناصـر علـى أسـاس خواصهـا الـى ثلاثـة أنـواع:
ات: وهـي العناصـر التـي لهـا بريـق معدنـي وقابلـة للطرق والسـحب، ولهـا القدرة على  أ- الفلـزَّّ

توصيـل الحـرارة والكهربـاء وكثافتهـا كبيرة ودرجـة أنصهارها عالية.
ب- لا فلـزات: وهـي العناصـر التـي ليـس لهـا بريـق معدنـي ولا قابليـة للطـرق والسـحب ولا 

قـدرة علـى توصيـل الحـرارة والكهربـاء وكثافتهـا صغيـرة ودرجـة انصهارهـا منخفضـة.
ج- اشـباه الفلـزّات: هـي العناصـر التـي تكـون هشـة ولامعـه الـى حـدٍّ مـا وتكـون المـواد صلبـة 
ـة وقابلـة للطـرق والسـحب وشـبه موصلـة للكهربـاء والحـرارة ودرجـة انصهاراهـا متباينـة. هشَّ

الرمز الكيميائي: عبارة عن أختصار كتابي يدلُّ على العنصر. ۳
أهمية الجدول الذرِّي عبر الآتي:  تتبين ٤

أ- تحديد موقع العنصر في الدورة او المجموعة
ة العنصر ب- معرفة البنية الالكترونية لذرَّ

ج- معرفة سلوك العنصر الكيميائي
د- التنبؤ بالتفاعلات الكيميائية التي يستطيع العنصر أنْ يدخل فيها.

ة مواد مع بعضها بأي نسبة،  ة (غيرالنقيَّة) التي تتكوَّن من أختلاط عِدَّ المخلوط: هو المَادَّ ٥
ة بخواصهـا، ويمكـن تمييـز مكوناتهـا وفصلهـا والحصـول عليهـا بعمليـات  وتحتفـظ كلُّ مـادَّ
بسـيطة. ويمكـن فصـل المخاليـط بالطـرق الفيزيائيـة البسـيطة ، وتقسـم المخاليـط علـى 

قسـمين أساسـيين همـا:
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أ- المخاليـط غيـر المتجانسـة ( Heterogeneous ) هـي المخاليـط التـي تكـون فيهـا نسـب 
المـواد ومحتوياتهـا غيـر ثابتـة فـي جميـع أجزاء المخلوط. ومن الأمثلـة عليها مخلوط برادة 

ـرات، والبهارات. الحديد ومسـحوق الكبريت، ومخلوط المكسَّ

 ب- المخاليـط المتجانسـة ( Homogeneous ) هـي المخاليـط التـي تكـون فيهـا نسـبة 
محتوياتهـا ثابتـة فـي جميـع أجـزاء المخلـوط. ومـن الأمثلـة عليهـا ملـح الطعـام فـي المـاء، 
المتجانسـة حيـث  المخاليـط  مـن  تعُـدُّ  والتـي  والسـبائك  العصائـر،  الغازيَّـة،  المشـروبات 
يـن أو أكثـر بعـد تسـخينها لدرجـة الانصهـار مثـل النقـود المعدنيـة  تصنـع مـن خلـط فلزَّ

الحلـي. ومعظـم 

طرق تنقية المواد (المخاليط). ٦
أ- طريقة الترشـيح: هي طريقة فصل مخلوط مكون من مادتين إحداهما سـائلة والأخرى صلبة 

(غيـر ذائبـة فيـه)، وتسـتعملُ فـي تنقية مياه الشـرب وذلك لفصل الأتربـة والمواد العالقة به.

ة صلبـة ذائبـة فيـه (أو فصـل سـائل عـن  ب- طريقـة التقطيـر: هـي طريقـة فصـل سـائل عـن مـادَّ
سـائل آخـر) وهـي عبـارة عـن عمليـة تبخيـر يعقبـه عمليـة التكثيـف وتسـتعملُ فـي الحصول على 

ـر (النقـي) الـذي يسـتعملُ فـي المختبـر. المـاء المقطَّ
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     اختر ما يناسب التعابير الآتية:۱

 أيٌّ مِنَ الجُمل الآتية صحيحة:
ات متشابهة. ة ناتجة من اتحاد ذرَّ  المركَّب مَادَّ

ات عنصرين أو أكثر. ة ناتجة من خلط ذرَّ  المركَّب مَادَّ
ات عنصرين أو أكثر. ة ناتجة من اتحاد بين ذرَّ  المركَّب مَادَّ

ة تكاد تكون معدومة والمسافات   عندما تكون قوى الترابط بين جزيئات المَادَّ
ة في حالتها: بين الجزيئات كبيرة جدًا فالمَادَّ

 الصلبة   السائلة   الغازيَّة
ة. رَّ  تشمل نواة الذَّ

 بروتونات فقط   ألكترونات ونيوترونات   بروتونات ونيوترونات
 إنَّ أصغر وحدة في المركَّب تحمل خواصه هي:

ة    الجزيء  العنصر   الذرَّ
 تحتوي الصيغة الجزيئية الاتية H3PO4 على عدد من ذّرات الأوكسجين 

مقداره:
1     3       4  

 عنصر من العناصر الاتية يعُدُّ من اللافلزّات. 
  حديد    كبريت    نتروجين

ة نقيَّة.  أيُّ من المواد الآتية يعُدُّ مَادَّ
 عجين الخبز   ماء البحر   عنصر الألمنيوم

 رمز  من العناصر الاتية يحتوي على حرفين:
 كلور     النحاس     الهيدروجين
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 تستخدم الوسائل الفيزيائية لفصل.
المواد النقيَّة بات    المركَّ المخاليط    

ية؟  أي من الخواص الآتية تعُدُّ خاصية فلزَّ
البريق عدم التوصيل للحرارة،    قابلية الطرق،    

 المصدر الأكثر فائدة لاستخراج المعلومات الكيميائية حول العناصر هو:
الجدول الدوري التقويم السنوي      آلة الحاسبة     

 رمز من العناصرالآتية يحتوي على أكثر من حرف.
الأوكسجين     الكاربون. الفضة   

 أي من العبارات الآتية ليست من خواص اللافلزّات؟
لها مواصفات كل من الفلزّات واللافلزّات    معظمها يكون غازات 
لها قدرة توصيل للحرارة والكهرباء ضعيفة. عند درجة حرارة الغرفة   

ات؟  أي من العبارات الآتية غير صحيحة فيما يخصُّ معظم أشباه الفلزَّ
هي أشباه  تستخدم في الحواسيب الآلآت الحاسبة الالكترونية .  

غير نشطة بشكل عام. لات للكهرباء.   موصِّ

ماذا يعني مايأتي۲

ات - الرمز الكيميائي العنصر - المخاليط المتجانسة - المركَّب - الفلزَّّ

ا ياتي: ما أهمية كلٍّ ممَِّ

الجدول الدوري. ۱
الرمز الكيميائي. ۲

اعطِ إسماء العناصر الكيميائية التي تمُثِّل الرموز الآتية:

Fe , S, P, Ca, Br, Cl

۳

٤
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بات ومخاليط: نف كُلّاً من المواد الآتية إلى عناصر ومركَّ صِّ

ماء النهر، النتروجين، السكر، الزجاج، ماء الطين

ا يأتي مخاليط متجانسة أو غير متجانسة؟ أيُّ ممَّ

الزجاج، ماء الطين، خليط من غازي النتروجين والهيليوم

أيٌّ من الجزيئات الآتية جزيء عنصر وأيٌّ منها جزيء مركَّب؟

Al2S3 ,  O2 ,  NaCl , Cl2 ,  HCl ,  H2SO4 , H2

اشرح الفرق بين الآتي مستخدمًا مثال عليه؟

٥

٦

۷

۸
ة نقيَّة، وخليط متجانس. المَادَّ

وصّل بخط بين كلِّ عنصرٍ ورمزه الصحيح۹

C                       صوديوم
O                         كاربون
F                     نتروجين
Cl                           كلور
Na                 هيدروجين
H                           فلور
N                   أوكسجين
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Chapter Three: Atom and its Components

ة في حياتنا. . 1 رَّ يكتب أهمية الذَّ
رات. . 2 يراجع التركيب الداخلي للذَّ
ة.. 3 رَّ ح فيه شكل المدارات حول الذَّ يستدلُّ برسم يوُضِّ
يذكر معادلة لكيفية معرفة العدد الذرِّي في أغلفة النواة. . 4
ر التركيب العام للذرة.. ٥ يفُسِّ
ح ويعُبِّر عن العدد الذرِّي والعدد الكتلي في العنصر. . 6 يوُضِّ
يعُيِّن الآيون والتكافئ في العناصر.. 7
د أهمية الكيمياء في البيئة.. 8 يحُدِّ
يكتشف بمثال العدد الكتلي والذرِّي للنواة.. 9
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ى (الجزيئات)، وإنَّ  ردة وتسَُمَّ ة تتكوَّن من دقائق صغيرة جداً متشابهة ولا ترى بالعين المجَّ المَادَّ
جزيئات المَاَّدة في حركة مستمرة وبجميع الإتجاهات، وإنَّ المسافات بينها تكون صغيرة في المواد 
الصلبة وتزداد في السائلة وتكون كبيرة جداً في الغازيَّة، وقوى التماسك بين الجزيئات تكون كبيرة 

جداً في المواد الصلبة وتقلُّ في المواد السائلة وتضعف في 
ة الواحدة متشابهة، ولكنها  المواد الغازيَّة، وإنَّ جزيئات المَادَّ

ة أخرى. تختلـف عن جزيئـات أية مَادَّ

وقد عرفت عزيزي الطالب سابقاً أنَّ جميع المواد تتألَّف من جزيئات ولكنَّ العلماء اكتشفوا 
Atoms ات رَّ ة بـل تتركَّب من دقائق أصغر سُـميِّت الذَّ بـأنَّ الجزيئـات ليسـت أصغـر أجـزاء المَـادَّ
ويمكـن تعريفهـا بأنَّهـا (أصغـر دقيقـة عنصـر يمكنهـا الاشـتراك فـي التفاعـلات الكيميائيـة). 
ة كمـا (الخليَّـة هـي الوحـدة البنائيـة للكائنـات الحيَّة) ومثل  رَّ ات هـي الوحـدات البنائيـة للـذَّ رَّ والـذَّ
الوحـدات البنائيـة الأخـرى هنـاك أنـواع مختلفـة مـن الـذرات وقـد وجـد العلمـاء أكثـر مـن 110
ف العنصر  ى عنصـر  Element ويعُرَّ ات وكل نـوع لـه صفـات مميِّزة يسُـمَّ رَّ نـوع مـن مختلـف الـذَّ
ات متشـابهة ولا يمكـن تجزئتهـا إلـى مـواد أبسـط منهـا) مثـل  رَّ ن مـن ذَّ ة التـي تتكـوَّ بأنَّـه (المَـادَّ

الهيدروجيـن والكاربـون والأوكسـجين والنتروجيـن والذهـب والزئبـق.

 Ò Ñ Ð Ï] :وقـد بيـن القـران الكريـم أن هنـاك مـا هـو أصغر من الذرة بقولـه تعالى
{يونـس:٦١} وقـد  [ä ã â á à ß Þ Ý Ü Û Ú Ù Ø × Ö Õ Ô Ó

أكتشـاف العلمـاء أنَّ الـذرات تتكـون مـن دقائـق أصغـر منها وأنَّهـا تتركب من: أيـد ذلـك

النواة المركزية: وتمثل معظم كتلة الذرة وتحمل الشحنة الكهربائية الموجبة (+) وتحتوي على:  ۱
الموجبـة  الكهربائيـة  الشـحنه  بالرمـز (P) وهـي تحمـل  لهـا  البروتونـات (+P) ويرمـز  أ- 

ة. رَّ للـذَّ النـواة المركزيـة  وتوجـد داخـل 

Î�Ñ �Ézzz’\;ÏzzzzËfid
ÿÂ¯\;ãÑد’\

L

الذرة هي أصغر حجر بناءٍ أو أصغر 
جزء من العنصر الكيميائي 

يمكن الوصول إليه.

جداً في المواد الصلبة وتقلُّ في المواد السائلة وتضعف في 
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ب- النيترونات (N) ويرمز لها بالرمز (n) وليس لها شحنة (اي متعادلة كهربائياً) وتوجد 
داخـل النواة المركزية للذرة.

الألكترونات (- e) ويرمز لها بالرمز (e) وتحمل شحنة كهربائية سالبة وكتلتها صغيرة  ۲
جـداً بالنسـبة إلـى البروتونـات والنيوترونـات وتـدور حـول النـواة المركزيـة بسـرعه كبيـرة تشـبه 

السـحابة الألكترونية.

تدورالألكترونـات حـول النـواة ضمـن مـدارات تحيـط بالنواة تسَُـمّى ( بالأغلفـة الألكترونية أو 
المـدار الألكترونـي). وأن مـدارات (الأغلفـة الألكترونيـة) التـي تـدور حول النواة المركزية تشـبة 

طبقـات نبـات البصـل أو المجموعـة الشمسـية (دوران 
هـي  الكواكـب  تعُـدُّ  حيـث   ( الشـمس  حـول  الكواكـب 
وتوُجـد  المركزيـة.  النـواه  هـي  والشـمس  الألكترونـات 
ترسـم  سـبعه  وعددهـا  المـدارات  مـن  د  محـدَّ عـدد 
المـدار علـى شـكل دوائـر حـول النـواه ولـكل منهمـا رقـم 

د حيـث يكتـب المـدار الأقـرب للنـواة بالرقم (1) والثاني رقم (2) والثالث رقم (3) والتوزيع  محـدَّ
الألكترونـي للمـدار (1) يحـوي ألكترونيـن ومـدار (2) يحـوي 8 الكترونـات ومـدار (3) أيضًـا 8

د مُـن الألكترونات التي يمكنهـا الدوران حول  ألكترونـات وهكـذا... ويكـون لـكلِّ مـدار عـدٌد محـدَّ
النـواة وكلَّمـا زادت عـدد الألكترونـات زاد حجـم النـواة. ويقـل حجـم النـواة أيضًـا كلَّمـا قـلَّ عـدُد 

الألكترونـات، وللتوضيـح انظـر الشـكل ( 39-2).

سبع  من  تكون  الالكترونية  المدارات 
أغلفة، ووضع العلماء لها رموز كيميائية 

(L,M,N,O,P,K,R)

وذلك لتشخيصها وتميزها
 عن البقية.

طبقـات نبـات البصـل أو المجموعـة الشمسـية (دوران 
هـي  الكواكـب  تعُـدُّ  حيـث   ( الشـمس  حـول  الكواكـب 

كْلُ رَقْمُ ٢-٣٨ الشَّ
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كْلُ رَقْمُ ٢-٣٩ الشَّ

ح شكل المدارات حول النواة توضِّ

النــواة: تشــغل الجــزء المركــزي مــن 
كتلتهــا  معظــم  بهــا  كــز  وتترَّ ة  رَّ الــذَّ

موجبــة. وشــحنتها 

متعــادل  جســيم   :(n0) النيوتــرون 
كتلــة  نفــس  تقريبــا  ولــه  الشــحنة 

البروتــون.

الألكتــرون (-e): جســيم ســالب الشــحنة كتلتــه ضئيلــة 
جــدًا أصغــر مــن كتلــة البروتــون أو النيوتــرون بحوالــي 
ة تقريبًــا يــدور حــول النــواة فــي مــدارات مختلفــة. ١٨٤٠ مَــرَّ

شــحنة  ذو  جســيم   :(P+) البروتــون 
موجبــة وهــو المســؤول عــن تحديــد 
ة. رَّ نــوع العنصــر الــذي تنتمــي إليــه الــذَّ

المــدار الألكترونــي: المنطقــة التــي 
يــدور فيهــا الألكتــرون.

كْلُ رَقْمُ ٢-٤٠ الشَّ

ة بشكل تفصيلي رَّ نات الذَّ توضيح مكوِّ



۱۳٦

ة مـن جزيئتيـن (جـزئ عنصر وجزئ مركَّب) ويعـرف الجزيء: وهو أصغر وحدة  ـب المَـادَّ تتركَّ
ات مرتبطـة مـع بعضهـا، ويمكـن أنْ تكـون مـن ذرات  رَّ ة علـى شـكل مجموعـة مـن الـذَّ بنائيـة للمَـادَّ
ف المركـب بأنَّـه  ـب) ويعُـرَّ ات مختلفـة تسَُـمّى (المركَّ رَّ متشـابهة تسَُـمّى (عنصـر) او تتألَّـف مـن ذَّ
ة نقيـة ناتجـة عـن اتحـاد عنصريـن أو أكثـر وخواصـه تختلف عن خـواص العناصر الداخلة  (مَـادَّ

ة: ـح تركيب المَادَّ ـط فـي الشـكل (2-41) أدنـاه يوُضِّ فيه).والمخطَّ

بهة
 متشا

 ذرات
من

ف 
تأل

تتألف من ذرات مختلفةت

ة المَادَّ

F2 جزيء فلور

جزيء عنصر

ذرة

نواة

بروتونات

نيوترونات
ألكترونات

جزيء مركب

CH4 جزيء ميتان

C

H
H

H

H

FF

كْلُ رَقْمُ ٢-٤١ الشَّ
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ص الآتي: ة كما في الشكل السابق يلخَّ رَّ ومن معرفة التركيب العام للذَّ

ة. رَّ ة: تحتوي على (البروتونات ، النيوترونات) وتوجد في مركز الذَّ رَّ نواة الذَّ ۱

نـاً غـلاف  ة بسـرعة كبيـرة جـداً مكوَّ رَّ ة: تـدور (الإلكترونـات) حـول نـواة الـذَّ رَّ غـلاف الـذَّ ۲
ة، ويشـبه دوران الألكترونـات حـول النـواة دوران الكواكـب حـول الشـمس. رَّ الـذَّ

الذرة المتعادلة كهربائياً يكون فيها عدد البروتونات (الموجبة) مساوٍ لعدد الإلكترونات  ۳
(السالبة).  

الـذرة  نـواة  داخـل  الموجـودة  الموجبـة  البروتونـات  مجمـوع  عـدد  وهـو  الـذري:  العـدد  ٤
 (Z) لـه بالرمـز الـذرة، ويرمـز  التـي تـدور فـي غـلاف  المسـاوية لعـدد الإلكترونـات السـالبة 

القانـون الآتـي: رِّي مـن  الـذَّ العـدد  ويمكـن إيجـاد 

ي = عدد البروتونات = عدد الألكترونات رَّ  العدد الذَّ

Z= p+ = e-

عـدد الكتلـة: وهـو مجمـوع البروتونـات الموجـودة والنيوترونـات التـي لا تحمـل شـحنة  ٥
ة. رَّ داخـل الـذَّ

عدد الكتلة = عدد البروتونات  + عدد النيوترونات
عدد الكتلة = العدد الذري  + عدد النيوترونات

ويرمز لعدد الكتلة بالرمز (A) ويمكن إيجاد عدد الكتلة من القانون الآتي:

A=p + N

رِّي = عدد البروتونات = عدد الألكترونات  بما أنَّ العدد الذَّ

Z=p+=e-

رِّي من القانون الآتي: فإنَّه أيضًا يمكن إيجاد عدد الكتلة من العدد الذَّ

A=Z+N
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رِّي أسـفل يسـار رمزالعنصـر والعـدد الكتلـي يكتـب أعلـى رمـز العنصـر مـن  يكتـب العـدد الـذَّ

ناحيـة اليسـار للعنصـر فمثـلًا نرمـز للعنصـر (X) فيكتـب كالآتـي:

ي والعدد الكتلي في العنصر رِّ التعبير عن العدد الذَّ

يـة، وأعـداد الكتلـة لها، وعدد  رِّ وإليـك عزيـزي الطالـب بعـض رمـوز العناصـر مـع أعدادهـا الذَّ

البروتونـات، وعـدد النيوترونـات فـي أنويتها.

عدد النيوترونات
(N)

عدد البروتونات + عدد 
النيوترونات

(A) (عدد الكتلة)

عدد البروتونات
(Z) ( رِّي (العدد الذَّ الرمز

12 23 11 23
11 Na

16 31 15 31
15 P

7 14 7 14
7 N

20 39 19 39
19 K

10 20 10 20
10 Ne
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رِّي  رِّي والعدد الكتلي لعنصر الصوديوم الذي عدده الذَّ سؤال: كيف يمكننا تمثيل العدد الذَّ
11 وعدد كتلته 23؟

رِّي يساوي (16)، ما عدد الألكترونات  ة العدد الكتلي لها يساوي (8) وعددها الذَّ رَّ مثال: ذَّ

والبروتونات والنيوترونات فيها؟

الحل:

: رِّي هو عدد البروتونات في النواة أي إنَّ العدد الذَّ

( e-)  عدد الألكترونات = (P+) عدد البروتونات = (Z) رِّي العدد الذَّ

رِّي = 16 العدد الذَّ

رِّي (16)= عدد البروتونات (16) = عدد الألكترونات (16) إذن العدد الذَّ

عدد الالكترونات = 16

عدد البروتونات = 16

(N) عدد النيوترونات + (P) عدد البروتونات= (A) العدد الكتلي

(A) العدد الكتلي – (P) عدد البروتونات =(N) إذن عدد النيوترونات
8 – 16 =                            

8 =                              

رِّي،  ة عنصر الأوكسجين ( O) يحتوي 8 بروتونات و 8 نيوترونات اكتب العدد الذَّ رَّ سؤال: ذَّ
ة؟ رَّ والعدد الكتلي للذَّ
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ة ألكتـرون أو أكثـر أو تكتسـب ألكتـرون أو أكثـر لذلـك  رِّ فـي التفاعـلات الكيميائيـة تفقـد الـذَّ

سوف تتغيَّر شحنتها المتعادلة وتصبح في حالة الفقدان موجبة؛ لأن عدد البروتونات الموجبة 

ا عند الاكتسـاب فسـوف تظهر  سـوف يزداد عن الألكترونات السـالبة بالمقدار الذي فقدته، أمَّ

شـحنة سـالبة بالمقـدار الـذي اكتسـبته؛ لأنَّ عـدد الألكترونـات السـالبة سـوف يـزداد عـن عـدد 

ة فقـدت أو اكتسـبت  رَّ ف: (بأنَّـه ذَّ ة عندئـذ بالآيـون الـذي يعُـرَّّّ رَّ ى الـذَّ البروتونـات الموجبـة وتسَُـمَّ

ألكتـرون واحـد أو أكثـر فظهـرت عليهـا شحنــــــة موجبة أو سـالبة) مكافئــــة لعدد الألكترونــــــات 

ى بعدد التكـــــــافؤ. المفقـودة أو المكتسبــة هـذا العـدد يسُـمَّ

ة العنصر فقدانها أو اكتسابها أو الاشتراك  رَّ ويعرف بأنَّه: (عدد الالكترونات التي تستطيع ذَّ

بهـا أثناء التفاعل الكيميائي).

بــات  ــف مــن مركَّ لنــا فــي تركيــب أجســامنا التــي خلقهــا اللــه تعالــى لوجدنــا أنَّهــا تتألَّ لــو تأمَّ

يدخــل فــي تركيبهــا عــدد محــدود مــن العناصــر مثــل الكربــون والأوكســجين والهيدروجيــن 

ــا مــواد كربوهيدراتيــة أو  بــات عضويــة فهــو إمَّ وغيرهــا، وإنَّ طعامنــا الــذي نتناولــه مــا هــو إلاَّ مركَّ

بروتينــات أو دهــون ....إلــخ، وكذلــك ملابســنا وأثاثنــا وأدواتنــا المختلفــة فهــي إمــا مــواد طبيعيــة 

ــف للقطــن والخشــب مثــلًا، أو صناعيــة كالبلاســتيك والأليــاف الصناعيــة. كالســليلوز المؤلِّ

لايوجد أي ميدان علمي مرتبط مع أنشطتنا اليومية كإرتباط الكيمياء، فنعمة الطعام الذي نأكله 

أساســه الــذي تكــون منــه عضــوي، والتغيــرات التــي تحــدث لهــذا الطعام في أجســامنا هــي تفاعلات 

كيميائية، كذلك عملية الأيض، النمو ووظائف الجسم الأخرى تشملها الكيمياء العضوية، فإنَّ الكيمياء 

مرتبطة بمجالات عديدة في الحياة، فمجال الأدوية أكبر مثال على التطبيق الكيميائي في الحياة،

والملابــس التــي نلبســها، والأصبــاغ التــي تلُــوِّن ملابســنا، وجلــد الأحذيــة وصبغهــا هــي نواتــج كيمياء 

بــات الكيميائية. عضويــة، والكثيــر مــن الأدوات والأشــياء التــي نســتعملها صنعــت مــن المركَّ

أهمية الكيمياء في حياتنا اليومية

الآيون والتكافؤ
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 تظهـر أهميـة الكيميـاء فـي العديـد مـن المجـالات ومنهـا الغـذاء، وفيما يأتي أهميـة الكيمياء 

فـي الغذاء

البيولوجيـة  ونـات  للمكَّ الكيميـاء  علـم  دراسـة  ۱
وهـي: المختلفـة،  الغذائيـة  للمـواد  الأساسـية 

ريات. الكربوهيدرات، والتي تمُثِّل السكَّ
النشويات، التي تعُدَّّ وقوداً كيميائياً ضرورياً للخلايا.

الليبيـدات، التـي تضـمُّ الدهـون والزيـوت، والتـي تعُـدُ أجـزاءً أساسـية لأغشـية الخلايـا، 
ومهمـةً لتنعيـم وترطيـب الأعضـاء الداخليَّـة لجسـم الإنسـان.

ن مـن 100 إلـى ٥00 نـوع أو أكثـر مـن أنـواع  ـدة تتكـوَّ البروتينـات، التـي تمُُثِّـل جزيئـات معقَّ
الأحمـاض الأمينيـة الضروريـة لبنيـة ووظيفـة الخلايـا المختلفـة.

ل 8 أنواع من  اعتنى علم الكيمياء بنوعية الغذاء الذي يحصل عليه الإنسـان، فمثلًا يشُـكِّ ۲
ل بعض  الأحمـاض الأمينيـة أحماضـاً أساسـية يجـب أنْ يحصـل عليها الإنسـان من الغذاء، وتشُـكِّ

المكونـات غيـر العضويـة كالمـاء، والفيتامينـات، والمعادن جزءًا من الغذاء المُتناول. 

ويمكننا توضيح أهمية الكيمياء في حياتنا اليومية كما يأتي:

Ô\É∆’\;È…;Ô]Ë⁄Ë“’\

ة كافية  يحتوي جسم الإنسان على كميَّ
٩٠٠٠ لصناعة  تكفي  الكاربون  من 

قلم رصاص.
البيولوجيـة  ونـات  للمكَّ الكيميـاء  علـم  دراسـة 
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ل علم الكيمياء صميم القضايا البيئية، وفيما يأتي أهمية الكيمياء في البيئة: يشُكِّ

۱ اشـتمال الكيميـاء البيئيـة علـى الكيميـاء التحليليـة وفهـم العلـوم البيئيـة المختلفـة، والتـي 
يتـمُّ بواسـطتها دراسـة طبيعـة المـواد الكيميائيـة، والتفاعـلات الكيميائيـة وتأثيرهـا المفيـد أو 

الملـوث علـى البيئـة.

يهتـم علـم الكيميـاء بكيفيـة الحفـاظ علـى البيئة  ۲
وتنظيفهـا، والعمليـات المنتجـة التـي يمكـن عملهـا دون 

الإضـرار بها.

ـاً جـداً فـي علـم الكيميـاء البيئيـة، حيـث لا توجـد  دراسـة جـودة الميـاه تعُـدُّ مجـالاً مهمَّ ۳
الميـاه النقيَّـة بصـورة طبيعيـة، فهـي تحتـوي علـى مـواد مذابـة كبعـض المعـادن، لـذا فـإنَّ علـم 

الحموضـة،  ودرجـة  والملوحـة،  والعـكارة،  المـذاب،  الأوكسـجين  خصائـص  يـدرس  الكيميـاء 

والرواسـب الموجـودة فـي الأنهـار والمحيطـات وغيرهـا مـن المصـادر المائيـة لمعرفـة مـدى 

ة، ويمكـن زيـادة سـلامة  ـارَّ قابليـة هـذه الميـاه للاسـتعمال البشـري، وخلُّوهـا مـن الملِّوثـات الضَّ

الميـاه بمعالجتهـا عـن طريـق إضافـة الكلـور والفلورايـد.

عناية الكيميائيين بتحسين جودة، وسلامة، وتذوُّق، وحفظ الطعام، فضلًا عن الصناعات  ۳
ثـات  الملوِّ فـي  والبحـث  المعالجـة،  طـرق  وتحسـين  الجديـدة  المنتجـات  بتطويـر  تعُنـى  التـي 

ة التـي تؤُثِّـر علـى نوعيـة الغـذاء. ـارَّ ارسـات الضَّ والمِمَّ
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الهليوم  لأنُّ  الهيليوم؛  بالونات  تطير 
أخفَّ من الهواء. يهتـم علـم الكيميـاء بكيفيـة الحفـاظ علـى البيئة 
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ـاع الزراعـة، عـن طريـق  يفيـد علـم الكيميـاء فـي قطَّ

مـا يأتـي:

۱ عنايـة علـم الكيميـاء بالمـواد والتفاعـلات الكيميائيـة 
المحاصيـل،  وحمايـة  واسـتعمال،  بإنتـاج،  المرتبطـة 

والثـروة الحيوانيـة.

ـلات  ۲ تطويـر الأسـمدة والمبيـدات الحشـرية، والمكمِّ
الغذائيـة اللازمـة لتحسـين إنتـاج اللحـوم والألبان من 

الثـروة الحيوانيـة، والتكنولوجيـا الحيويـة الزراعيـة.

يلعب علم الكيمياء دوراً مهمّاً في المجال الطبي عن طريق ما يأتي:
۱ فهم دور الفيتامينات والعقاقير وتأثيرها في جسم الإنسان.  

۲ اختبار وتطوير العلاجات والأدوية الطبيّة الجديدة.
۳ ظهـور أهميتـه فـي مجـال الطـب الشـرعي، حيـث 
يفيـد علـم الكيميـاء فـي الطب الشـرعي فـي العديد 

مـن الأمـور كجمـع الأدلـة التـي وُجـدت فـي مسـرح الجريمـة للمسـاهمة فـي كشـف هويـات 
الأشـخاص المعنييـن بهـا، والإجابـة عـن أسـئلة أخـرى متعلِّقـةٍ بسـبب وكيفيـة ارتـكاب هـذه 

الجريمـة.
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بينما  حمضية  النحل  لسعات 
لسعات الدبور قلوية
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مـــن  ع  الدمـــو  ســـيلان  يســـبب  البصـــل 
علـــى  يحتـــوى  البصـــل  لأنَّ  العيـــن ؛ 
مـــع  تتفاعـــل  مختلفـــة  مـــواد  كبريتيـــة 
الأوكســـجين الموجـــود فـــي الهـــواء يســـبب 

للعيـــن. جـــداً  حارقـــة  مـــواد 

المحاصيـل،  وحمايـة  واسـتعمال،  بإنتـاج،  المرتبطـة 
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تلعب الكيمياء دوراً مهمّاً في جسم الإنسان، عن طريق ما يأتي:
۱ مشاركة التفاعلات الكيميائية في دورة الجسم، وحركاته المختلفة. 

۲ تكون جميع الخلايا من مواد كيميائية
ة فـي جسـم الإنسـان؛ ككيفية إنتـاج الخلايا للبروتينـات والطاقة،  ۳ شـرح الكيميـاء لعمليـات عِـدَّ
ـس، وأدوار أعضـاء الجسـم المختلفـة، كالحفاظ على درجـة الحموضة التي تعُدُّ  وعمليـة التنفُّ

إحـدى وظائـف الكلـى، وغير ذلك.

كْلُ رَقْمُ ٢-٤٢ الشَّ
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ات: أصغر دقيقة عنصر يمكنها الاشتراك في التفاعلات الكيميائية رَّ الذَّ ۱
ات متشابهه ولا يمكن تجزئتها الى مواد أبسط منها رَّ ن من ذَّ ة التي تتكوَّ العنصر: المَادَّ ۲

ة شكلٍ أعلاه يتلخص بالآتي: رَّ التركيب العام للذَّ ۳
ة. رَّ ة: تحتوي على (البروتونات ، النيوترونات) وتوجد في مركز الذَّ رَّ نواة الذَّ

ة،  رَّ ة بسـرعة كبيـرة جـداً مكونـةً غـلاف الـذَّ رَّ ة: تـدور (الٍألكترونـات) حـول نـواة الـذَّ رَّ غـلاف الـذَّ
ويشـبه دوران الألكترونـات حـول النـواة دوران الكواكـب حـول الشـمس

ة فقـدت أو أكتسـبت ألكتـرون واحـد أو أكثـر فظهـرت عليهـا شحنــــــة  رَّ ف: (بأنَّـه ذَّ الآيـون يعُـرَّ ٤
موجبـة او سـالبة) .

ة العنصر فقدانها أو اكتسـابها أوالاشـتراك بها  رَّ التكافؤ: عدد الألكترونات التي تسـتطيع ذَّ ٥
اثنـاء التفاعل الكيميائي

٦ للكيميـاء أهميـة كبيـرة فـي حياتنـا وتتمثـل فـي: (الغـذاء، الطـب، جسـم الإنسـان، الصناعـة، 
الزراعـه وغيرهـا مـن المجـالات ).

رِّي أسـفل يسـار رمزالعنصـر والعـدد الكتلـي يكتـب أعلـى رمـز العنصرمـن  ۷ يكتـب العـدد الـذَّ
ناحيـة اليسـار للعنصـر فمثـلا نرمـز للعنصـر (X) فيكتـب كالآتـي:
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ا يأتي: قارن كل ممَِّ

ة. رَّ النواة والذَّ ۱
رِّي والعدد الكتلي. العدد الذَّ ۲

البروتونات والإلكترونات. ۳
٤ العنصر و المركَّب.

أجب عما يأتي:

ناتها؟ ة ومامكوِّ رَّ ۱ ما هي الذَّ
ح ما المقصود بالمدارالألكتروني والتوزيع الٍألكتروني؟ وضِّ ۲

۲

رِّي والعدد الكتلي لعنصر الألمنيوم ؟ ما العدد الذَّ

مسألة:

۳

٤

ا يأتي :٥ ما المقصود كل ممَِّ

٥ المركَّب الآيون  ٤ رِّي   ۳ العدد الذَّ ۲ العنصر  ة   رَّ الذَّ ۱

ة عنصر تحوي على ثلاثة مدارات مملوئة بالألكترونات، ارسم مدارات هذه  رَّ لديك ذَّ
رِّي؟ ة وتوزيعها الألكتروني، ثم أحسب العدد الذَّ رَّ الذَّ
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ا يأتي: أختر الإجابة الصحيحة لكل ممَِّ

الجسيمات التي توجد داخل النواة هي: ۱
أ-البروتونات والنيوترونات       ب- الألكترونات

ج- الألكترونات والبروتونات    د- النيوترونات والألكترونات

ة تتمركزها:  رِّ الذَّ ۲
أ- النواة المركزية   ب- الألكترونات     ج- النيوترونات    د- البروتونات

العدد الذري تساوي: ۳
أ-عدد البروتونات    ب-عدد النيوترونات     ج-عدد المدارات الخارجية     

د- التوزيع الالكتروني

العدد الكتلي هو: ٤
أ-مجموع عدد البروتونات والنيوترونات    ب- مجموع عدد الألكترونات

ج-مجموع عدد البروتونات                 د-مجموع عدد النيوترونات 

٥ تعُدُّ وقودًا كيميائيًا ضروريًا للحياة:
ريات أ- اللبيدات     ب- الدهون    ج- النشويات    د-السُكَّ

٦

ما أهمية الكيمياء فيما يأتي:

ا يأتي: أجبْ عمَّ

ط؟ حها بشكل مبسِّ في حياتنا، وضِّ ۱
ح ذلك؟ في جسم الٍإنسان، وضِّ ۲

نات البايلوجية  الأساسية للمواد الغذائية اذكر  درس علم الكيمياء المكوِّ ۱
أهم هذه المواد؟

رِّي يساوي (13) ما عدد  ة العدد الكتلي لها يساوي (27 ) وعددها الذَّ رَّ ذَّ ۲
الألكترونات، والنيوترونات، والبروتونات فيها؟

ماذا يعني لك مفهوم العدد الكتلي؟ ۳

۷

۸
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عِلْمُ الفِيزيَاء
PHYSICS
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Chapter One: Force and Pressure

يصف القوة.. 1
ر كيف تمََّ اكتشاف القوة.. 2 يفُسِّ
يربط بين القوة و الجاذبية الأرضية.. 3
يطُبِّق بنشاط العلاقة بين القوة و قوة الاحتكاك.. 4
يذكر تجربة القوة و تأثيرها في حركة الأجسام.. ٥
يقـــارن بيـــن القـــوة التـــي تنُشـــيء الحركـــة والقـــوة التـــي توقـــف الحركـــة . 6

والقـــوة التـــي تغُيِّـــر الحركـــة.
د مفهوم الضغط.. 7 يحُدِّ
يتناول العوامل المؤثِّرة في الضغط.. 8
يختر أهم التطبيقات العملية للضغط الجوي.. 9
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اهتـم علمـاء المسـلمين بعلـم الفيزيـاء وأضافـوا إليـه الكثيـر حيـث أنَّهـم اسـتطاعوا أنْ يصلـوا 
إلـى حقائـق علميـة كثيـرة وأن يبتكـروا العديـد مـن القواعـد والنظريـات الفيزيائيـة، كمـا أنَّهـم 
ألفـوا الكثيـر مـن المؤلفـات التـي تمـت ترجمتهـا إلـى اللغـة اللاتينيـة لتكـون مراجـع يلجـأ إليهـا 
الطلبـة والدارسـون فـي أوروبـا، فـلا يسـتطيع أي شـخص إن ينكـر فضـل ودور العالـم المسـلم 
الحسـن ابـن الهيثـم فـي علـم الفيزيـاء والـذي جمـع فـي أبحاثـه بيـن الاسـتقراء والقيـاس وحـدد 

الشـرط الأساسـي للبحـث العلمـي وهـو الموضوعيـة.

كانـت إسـهامات المسـلمين فـي الفيزيـاء ذات نسـق متطـور، ونظـرًا لنبوغهـم فـي العديـد مـن 
العلـوم المرتبطـة بهـذا العلـم مثـل الفلـك والهندسـة الميكانيكيـة وغيرهمـا فـإنَّ ابتكاراتهـم قـد 

تتداخـل فيهـا هـذه العلـوم.

ومن أشهر علماء المسلمين في علم الفيزياء:

3٥4) الهيثـم  بـن  الحسـن  بـن  الحسـن  علـي  أبـو 
م  هـ/96٥م-430 هـ/1040م) عالم موسوعي مسلم قدَّ
إسـهامات كبيرة في الرياضيات والبصريات والفيزياء 
وعلم الفلك والهندسـة وطب العيون والفلسـفة العلمية 
والإدراك البصـري والعلـوم بصفـة عامـة بتجاربـه التي 
أجراهـا مسـتخدمًا المنهـج العلمـي، ولـه العديـد مـن 
العلـم  هـا  أكدَّ التـي  العلميّـة  والمكتشـفات  المؤلَّفـات 

الحديـث.
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الحسن ابن الهيثم رحمه الله
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وإن الحسـن ابـن الهيثـم مـن عُظمـاء رمـوز العلـم فـي الحضـارة الإسـلامية، وهـو صاحـب 
إبداعـات فيزيائيـة مذهلـة، حيـث أنَّـه رائـد علمـي الفيزيـاء والبصريات، ومـن المؤمنين بالعلم 
التجريبـي والتسـليم بالبرهـان النظـري الصحيـح، وقـد تـرك لنـا ابـن الهيثـم آثـارًا علمية باقية 
بيـن  المميَّـزة  ومكانتهـا  الإسـلامية  الحضـارة  زالـت وسـتبقى خيـر شـاهد علـى عظمـة  مـا 

الحضـارات الأخـرى. 

إسهامات ابن الهيثم في الفيزياء:

ابتـدع طريقـة فلكيـة يمكـن بواسـطتها تعييـن ارتفـاع القطـب عنـد أي مـكان وبالتالي معرفة 
خـط عـرض ذلـك المـكان، وهـذه الطريقـة لا تـزال مسـتخدمة إلى وقتنـا الحاضر.

درس علـم الضـوء، وتمكـن بواسـع علمـه وثاقـب بصـره أن يضـع حجـر الأسـاس لهـذا العلـم 
ليبنـي عليـه علمـاء العلـم الحديـث صرحـه الشـامخ عـن طريـق كتابـه الرائـع (المناظـر) والـذي 

تنـاول فيـه مسـائل رئيسـية فـي انعـكاس الأشـعة وانكسـارها ومـن ثـم تأثيرهـا.

طور علم البصريات بشكل جذري ودرس تركيب العين.

لهُ عدة مؤلفات ومن أهمها:

كتـاب المناظـر، وكتـاب الجامـع فـي أصـول الحسـاب، وكتـاب رؤيـة الكواكـب، وكتـاب فـي 
هيئـة العالـم، وكتـاب المختصـر فـي علـم هندسـة اقليـدس.

أبـو الريحـان محمـد بـن أحمـد البيرونـي أحـد 
للحضـارة  الذهبـي  العصـر  فـي  المسـلمين  علمـاء 
الإسـلامية في القرن الرابع الهجري، ولد في بلدة 
كاث فـي أوزبكسـتان سـنة ٥ سـبتمبر 973م (363

هـ) وتوفي في 13 ديسمبر 1048م (439هـ). ويعُدُّ 
أحـد العلمـاء الموسـوعيين ولـه الكثيـر من الأبحاث 

والمؤلَّفـات فـي الرياضيـات والفلـك والصيدلـة والتاريـخ والعلـوم الطبيعيـة والفيزيـاء.

البيرونـــــــــي رحمه الله
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إسهامات البيروني في الفيزياء:

اكتشف طريقة لتعيين الوزن النوعي، وقام بدراسات نظرية وتطبيقية على ضغط السوائل، 
وعلـى تـوازن هـذه السـوائل. وشـرح كيفيـة صعـود ميـاه الفـوارات والينابيـع مـن تحـت إلـى فـوق، 
وكيفيـة ارتفـاع السـوائل فـي الأوعيـة المتَّصلـة إلـى مسـتوى واحـد، علـى الرغـم مـن اختـلاف 
أشـكال هـذه الأوعيـة وأحجامهـا. ونبَّـه إلـى أنَّ الأرض تـدور حـول محورهـا، ووضـع نظريـة 
لاسـتخراج مُحيـط الأرض. واهتـم بالخـواص الفيزيائيـة لكثيـر من المـواد، وتناولت أبحاثه علم 
ميكانيـكا الموانـع والهيدروسـتاتيكا، ولجـأ فـي بحوثـه إلـى التجربـة وجعلهـا محـورًا لاسـتنتاجاته.

وانضـمَّ مـع ابـن سـينا إلـى الذيـن شـاركوا ابـن الهيثـم فـي رأيـه القائـل بـأن الضـوء يأتـي مـن 
الجسـم المرئـي إلـى العيـن.

اعتنـى بالخـواص الفيزيائيـة للمـواد وقـد وصـف المـاس بأنـه صلـد يكسـر جميـع الأحجـار 
ولا ينكسـر بهـا، وهـذه صفـة فيزيائيـة مميـزة للمـاس حيـث يسـتعمل حتـى الآن لقطـع الزجـاج، 
ويسـتعمل مسـحوقه لصقـل المعـادن وتنعيمهـا، أمّـا خشـب الأبنـوس عنـده فإنـه يضـيء كاللؤلؤ، 
تفـوح منـه رائحـة طيبـة ولا يطفـو علـى المـاء؛ لأنَّ ثقلـه النوعـي أكثـر مـن واحـد، كمـا يشـير إلى 
أنّ كل الأحجـار الكريمـة تطفـو فـي الزئبـق مـا خـلا الذهـب فإنـه يرسـب فيـه بفضـل الثقـل. 
وشـرح تجمـع ميـاه الآبـار بالرشـح مـن الجوانـب حيـث يكـون مصدرهـا مـن المياه القريبـة منها، 
وتكـون سـطوح مـا يجتمـع منهـا موازيـة لتلـك الميـاه، وبيّـن كيـف تفـور العيـون وكيـف يمكـن أن 
تصعـد مياههـا إلـى القـلاع ورؤوس المنـارات. وتحـدث عـن ظاهـرة المـد والجـزر فـي البحـار 

والأنهـار وعزاهمـا إلـى التغيـر الـدوري لوجـه القمـر.

ومن أهم مؤلفات البيروني:

كتـاب تحقيـق مـا للهنـد مـن مقولـة معقولـة فـي العقـل أو مرذولـه، وكتـاب الآثـار الباقيـة عـن 
القـرون الخاليـة، وكتـاب قانـون مسـعودي، وكتـاب عن المخدرات والأدوية فـي الصيدلة، وكتاب 
مجاهـر فـي معرفـة الجواهـر: يتحـدث عـن المعـادن والأحجـار الكريمـة، وكتاب ملخّـص التاريخ.
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السـير إسـحاق نيوتن (2٥ ديسـمبر 1642 - 20
مـارس 1727)، عالـم إنجليـزي يعدُّ من أبرز العلماء 
فـي الفيزيـاء والرياضيات عبـر العصور وأحد رموز 
الرياضيـة  الأصـول  كتابـهُ  ـس  أسَّ العلميـة،  الثـورة 
للفلسـفة الطبيعية، وربما كان هذا أهم عمل فردي 
تـمَّ نشـره علـى الإطـلاق فـي العلـوم الطبيعيـة، حيث 

ة 1687م، لمعظم مبادئ الميكانيكا الكلاسـيكية. كما شـارك في وضع أسـس  تمّ نشـره لأول مَرَّ
م نيوتـن أيضًـا مسـاهمات هامـة في مجـال البصريات. التفاضـل والتكامـل، كمـا قـدَّ

صـاغ نيوتـن قوانيـن الحركـة وقانـون الجـذب العـام التـي سـيطرت علـى رؤيـة العلمـاء للكـون 
المادي للقرون الثلاثة التالية حتى حلت محلها النظرية النسبية. كما أثبت أنَّ حركة الأجسام 
علـى الأرض والأجسـام السـماوية يمكـن وصفهـا وفـق نفـس مبـادئ الحركـة والجاذبيـة. وعـن 
طريـق اشـتقاق قوانيـن كبلـر مـن وصفـه الرياضـي للجاذبيـة، أزال نيوتـن آخـر الشـكوك حـول 

صلاحيـة نظريـة مركزيـة الشـمس كنمـوذج للكـون.

ل مقراب عاكس عملي، ووضع نظرية عن الألوان مستندًا إلى ملاحظاته  كما صنع نيوتن أوَّ
ـل إليهـا باسـتعمال تحليـل موشـور مشـتت للضـوء الأبيـض إلى ألوان الطيـف المرئي،  التـي توصَّ
كمـا صـاغ قانونـا عمليـا للتبريـد ودرس سـرعة الصـوت. فضلا عن تأسيسـه لحسـاب التفاضل 
والتكامـل، وسـاهم نيوتـن أيضًـا فـي دراسـة متسلسـلات القـوى ونظريـة ذات الحديـن، ووضـع 

طريقـة نيوتـن لتقريب جـذور الدوال.

السير إسحاق نيوتن
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18 ابريـل  – ألبـرت أينشـتاين (14 مـارس 1879
19٥٥) هـو عالـم فيزيائـي ألمانـي الأصـل، مشـهور 
علمـاء  أعظـم  مِـن  يعُـدُّ  العلميَّـة،  الأوسـاط  فـي 
الفيزيـاء النظريّـة فـي العالـم، ابحاثـهُ كانـت السـبب 
الاختراعـات  مـن  كثيـرة  لحاجـات  الوصـول  فـي 
والتكنولوجيـا المتطـوّرة الموجـودة فـي هـذا الوقت، 

يـة وكذلـك كانـت ابحاثـهُ مـن أسـباب اختـراع  مثـل أبحاثـه عـن الـذرة واسـتعمالات الطاقـة الذّرِّ
يـة، وكذلـك التأثيـر الكهروضوئـي ونظريـة المجـال الموحّـد. القنبلـة الذّرِّ

لأينشـتاين أبحـاث أخـرى كثيـرة بعيـدة عـن مجـال الـذرة وأشـهرها هـي نظريتـهُ النسـبية 
العامـة والنسـبية الخاصـة، والتـي افتـرض فيهـا أنَّ السـفر عِبـر الزمـن ممكـن علميا إذا سـبقت 
سـرعة الجسـم سـرعة الضـوء، وعـن طريـق النظريتيـن بنـى معادلتَـهُ الشـهيرة والتـي تتمثَّـل فـي 

الطاقـة الناتجـة تسـاوي كتلـة الجسـم مضروبـة فـي مربَّـع سـرعة الضـوء.

التـي  الأساسـية  المبـادئ  فصـل  علـى  ودراسـاته  العلميّـة  إنجازاتـه  فـي  اينشـتاين  اعتمـد 
تقـوم خلفهـا أي ظاهـرة جديـدة، ثـم التركيـز علـى الصـورة الجوهريـة لهـا، دون إغـراق نفسـه 
بالتعقيدات الرياضيّة، وإنَّما بالتفكير بالصور الفيزيائيّة البسـيطة، ومن الصور التي سـاعدته 
علـى الخـروج فـي أفـكار ونظريـات؛ القطـارات المُسـرعة، والمصاعـد الهابطـة، والصواريـخ، 
وحركـة عقـارب السـاعة، والتـي رافقتـه منـذ أن كان طفـلاً صغيرًا، وكان مؤمنًا بـأنَّ رياح التغيير 
يمُكـن أن تهـب علـى عالـم الفيزيـاء وتلهمـه فـي أي وقـت، وعلـى الرغـم مـن نظـرة التقديـر التـي 
يكُنهـا لـه مـن حولـه وإشـادتهم بأنَّـه مـن عباقـرة المجتمـع الحديـث إلا أنَّ منهجـه فـي التفكيـر 
كان بعيـدًا كل البعـد عـن غالبيـة العلمـاء الآخريـن، وظهـر ذلـك بشـكل جلـيّ عندمـا قـدم أشـهر 
نظرياتـه، فـكان ينظـر إلـى الفيزيـاء النظريـة علـى أنّهـا قيّمة مهمّـة جدًا، وأنّها تقوده لاسـتنباط 
الأساسـيات والابتعاد عمّا يشُـوّش عقله فتوصله للجوهر، وينظر للعالم الضخم المُسـتقل عن 

البشـر بمثابـة لغـز عظيـم.

ألبرت أينشتاين
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القـوّة: هـي كل مؤثّـر يؤثّـر علـى الأجسـام فيسـبب تغييـرًا فـي حالـة الجسـم أو اتجاهـه أو 
موضعـه أو حركتـه.

الطعـام  مائـدة  الجلـوس علـى كرسـي  نريـد  عندمـا 
فإنّنـا نسـحب الكرسـي بعيـدًا عـن مائـدة الطعـام قبـل 
أن نجلـس، ثـم نقـوم بدفعـهِ تحـت المائدة عنـد الانتهاء، 

إننـا نؤثـر بقـوة فـي الكرسـي لنحركـه، والأمـر نفسـه 
ينطبق على سـائق السـيّارة عندما يريد تغيير اتجاه 
بقـوة علـى  يؤثّـر  فإنَّـه  يقودهـا  التـي  السـيارة  سـير 
مقـود السـيارة التـي يقودهـا، وإذا أردنا رفع حقيبتنا 
المدرسـية عـن سـطح الأرض فيجـب أن نؤثّـر عليهـا 

بقـوة إلـى الأعلـى.

الجسـم  طـول  تغييـر  تسـبّب  القـوى  بعـض  أنَّ  كمـا 
المـرن أو شـكله، فعنـد ضغطنـا بقـوة على كُـرة مطاطيّة 

سـنلاحظ تغيُّـر شـكلها.

The Force القوة

اسـتعمل العلمـاء المسـلمون والأجانـب القدمـاء مفهـوم القـوّة فـي دراسـة الأجسـام المتحركـة 

والسـاكنة وفـي دراسـة الآلات البسـيطة، إذ تسـتطيع الآلات البسـيطة أداء نفـس العمـل الـذي 

قـام  وقـد  أقـلّ،  قـوة  باسـتعمال  ولكـن  الإنسـان  يؤديـه 

واشـتهر  القـوى  هـذه  خصائـص  بتحليـل  أرخميـدس 

بصياغـة مـا يخـصّ قـوى الطفـو فـي الموائـع.

تقـــوم  البســـيطة  الآلات  أنَّ  تعلـــم  هـــل 
بعملهـــا باســـتخدام قـــوة واحـــدة 

الرافعـــة مثـــل 

قـام  وقـد  أقـلّ،  قـوة  باسـتعمال  ولكـن  الإنسـان  يؤديـه 

واشـتهر  القـوى  هـذه  خصائـص  بتحليـل  أرخميـدس 

عندمـــا يمـــرر صديقـــك كـــرة القـــدم اليـــك 
بســـرعة كبيـــرة فهـــذا يعنـــي أنـــهُ 

ـــر عليهـــا بقـــوة قدمـــهِ أثَّ

المطاطيـــة  الكـــرة  شـــكل  تغيـــر  لمـــاذا 
عليهـــا؟ ضغطنـــا  عندمـــا 
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هل تعلم أن مقدار ثابت الجاذبية الأرضية 
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ة من قِبَل العالم إسـحاق نيوتن بعد أن سـقطت على رأسـه التفاحة  ل مرَّ تمَّ اكتشـاف القوّة لأوَّ

الشـهيرة سـنة 1687 ميـلادي، حيـن كان يجلـس تحـت 

السـبب  فـي  التفكيـر  إلـى  دفعـه  ـا  مِمَّ التفـاح،  شـجرة 

الـذي أدى لسـقوط التفاحـة وانجذابهـا نحـو الأرض، 

وبعـد  آخـر،  اتجـاهٍ  أيّ  إلـى  أو  الأعلـى،  إلـى  وليـس 

مجموعـة مـن الأبحـاث والدراسـات تبيّـن لنيوتـن أن ثمّـة تجاذبـاً 

التفـاح والأرض، وبيـن أي جسـم موجـودٍ فـوق سـطح  بيـن ثمـرة 

الأرض كذلـك، ولكـون قـوّة جـذب الأجسـام لبعضهـا أقـل بكثيـر 

مـن قـوة جـذب الأرض، فـإنَّ الأجسـام تقع علـى الأرض عند رميها 

إلـى الأعلـى، وهـو مـا عـرف حينهـا باسـم قـوة الجاذبيـة الأرضيّـة                                       

(Earth's gravitational force)

كيف تم إكتشاف القوّة؟

هـــل تعلـــم أن العالـــم نيوتـــن لـــه العديـــد 
مـــن  العديـــد  وقـــدم  النظريـــات  مـــن 

البصريـــات  فـــي  التفســـيرات 
والرياضيـــات.

 ميـلادي، حيـن كان يجلـس تحـت 

مجموعـة مـن الأبحـاث والدراسـات تبيّـن لنيوتـن أن ثمّـة تجاذبـاً 

التفـاح والأرض، وبيـن أي جسـم موجـودٍ فـوق سـطح  بيـن ثمـرة 

الأرض كذلـك، ولكـون قـوّة جـذب الأجسـام لبعضهـا أقـل بكثيـر 

مـن قـوة جـذب الأرض، فـإنَّ الأجسـام تقع علـى الأرض عند رميها 

إلـى الأعلـى، وهـو مـا عـرف حينهـا باسـم قـوة الجاذبيـة الأرضيّـة                                       

ـا يـؤدّي إلـى تغييـر سـرعته.  تأتـي القـوّة مـن عمليـة الدفـع أو الشـدّ علـى جسـم ذي كتلـة مِمَّ

فالقـوة هـي عامـلٌ خارجـي قـادرٌ علـى تغييـر حالـة الجسـم فـي الراحـة أو الحركـة، ويكـون لهـا 

مقـدار واتجـاه.

من أين تأتي القوة

تتواجد القوّة في الكون الذي خلقه الله تعالى بأنواعٍ مختلفة، وهي كما يأتي:

أنواع القوة
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وهـي قـوّة جـذب الأجسـام الموجـود فـوق سـطح 

الأرض إلـى الأسـفل، ولهـا قيمـة ثابتـة تعـرف بثابت 

الجاذبيـة  لقـوة  الموجـودة علـى سـطح الأرض تخضـع  الأرضيّـة. فجميـع الأجسـام  الجاذبيـة 

كْلُ رَقْمُ ٣-١ الشَّ

   نت.م2

ـــــــــــــــــ            
  كغم2
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الأرضيـة التـي تتجـه نحـو الأسـفل، وهـي مسـاويةٌ لـوزن الجسـم علـى الأرض، وقـد أشـار اللـه 

تعالى في كتابه إلى الجاذبية بقوله: [/ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 : 

{مـن سـورة الحـج:٦٥}. [< ;
أهميّة قوة الجاذبيّة:

تحتّل الجاذبيّة أهميّة كبيرة في الحياة، وذلك للأسباب الآتية:

 تعمـل جاذبيّـة الشـمس علـى إبقـاء الأرض فـي مدارهـا، ممّا يسُـاعد في الحفاظ على مسـافة 

مناسـبة فيما بينهما، وبالتالي الاسـتمتاع بأشـعّة الشّـمس بصورة مريحة.
 تحُافـظ الجاذبيّـة الأرضيّـة بقـدرة اللـه تعالـى علـى 
وجـود الغـلاف الجـويّ المُحيـط بـالأرض، وهـو مـا 

يبُقي للكائنات الحيَّة القابلية على التنفّس والحياة.
 تحُافظ الجاذبيّة على ربط العالم مع بعضه البعض على هذا الكوكب.

 تعمـل الجاذبيـة علـى الحفـاظ علـى الأدوار الحيويـة للأجسـاد وتوزيـع السـوائل فـي الجسـم 

ومنهـا الـدم، لذلـك يعانـي رواد الفضـاء من مشـكلات في الدورة الدموية ومن الصّداع بسـبب 

ضعـف الجاذبية.

 تعمـل الجاذبيـة علـى تقويـة الجهـاز المناعـي للجسـم، فبانعـدام الـوزن تضعـف العضـلات 

ارسـة الرياضـة كلَّ يـوم. بسـبب قلـّة اسـتعمالها، لذلـك يتعيّـن علـى رواد الفضـاء مِمَّ

هل تعلم أن جاذبية القمر تسبب 
المد والجزر في المحيط؟

 تحُافـظ الجاذبيّـة الأرضيّـة بقـدرة اللـه تعالـى علـى 
وجـود الغـلاف الجـويّ المُحيـط بـالأرض، وهـو مـا 
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Tension) بأنَّها عملية سـحب الأجسـام بواسـطة حبل، أو خيط،  force) تُعرف قوّة الشـد

ة  قـوَّ ـا  أمَّ معيّـن،  اتجـاه  فـي  شـابه  مـا  أو  أو سلسـلة، 

بأنَّهـا  فتعـرف   (Compression force) الضغـط 

حـدوث تغيـر فـي شـكل الجسـم وهـو توزيـع جزئيـات 

الجسـم؛ بسـبب تعرضـه لضغـطٍ خارجي بواسـطة قوة 

خارجيـة، وقـد يعـود الجسـم إلـى وضعـه الطبيعـي بعـد تعرضـه لقـوة الضغـط كمـا فـي كـرة 

الاسـفنج، ويوصـف عندهـا بأنَّـه إحـدى المـواد المرنـة، وقـد لا يعـود إلـى وضعـه الطبيعـي بعـد 

تعرضـه لهـا كمـا فـي الحديـد عندمـا يتعـرض للطـرق، وذلك حسـب مقدار القوة وحسـب طبيعة 

الجسـم المتعـرّض للضغـط.

هـــل تعلـــم أن ترتيـــب جزيئـــات الحديـــد 
مرتبـــاً ومتناســـقاً لذلـــك لا يعـــود 
الـــى وضعـــه بعـــد تعرضـــهِ لقـــوة 

غيـــرت شـــكله؟

ة  قـوَّ ـا  أمَّ معيّـن،  اتجـاه  فـي  شـابه  مـا  أو  أو سلسـلة، 

بأنَّهـا  فتعـرف   (

‘]“itˆ\;Î�ÊÕ

Friction) هي القوّة الناتجة عن تلامس جسمين يتحرّك أحدهما  force) قوّة الاحتكاك
ف بأنَّهـا القـوة التـي تقـاوم انـزلاق أو دحرجـة جسـم صلـب علـى  عكـس اتجـاه الآخـر، كمـا تعُـرَّ

جسـمٍ آخـر وتنتـج كميّـة مـن الحرارة.

وهناك أنواع عديدة من الاحتكاك منها:

ة المعارضـة للحركـة  الاحتـكاك الجـاف: هـو القـوَّ ۱
مـع  اتصـال  فـي  صلبيـن  سـطحين  بيـن  النسـبية 

 . بعضهمـا

الاحتـكاك الزلـق (المشـحم): هـو حالـة مـن احتـكاك المائـع حيـث يفصـل مائـع زيتـي بيـن  ۲
السـطحين.

علـى  الكتـاب  تحريـك  أن  تعلـم  هـل 
الطاولـة هـو نـوعٌ مـن الاحتـكاك الجـاف، 

هـو  الحبـر  بقلـم  الكتابـة  بينمـا 
الزلـق؟ الاحتـكاك  مـن  نـوعٌ 

قوة الاحتكاكقوة رد الفعل
كْلُ رَقْمُ ٣-٢ الشَّ
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Magnetic) هي القوة الناتجة عن المجال المغناطيسي،  force) قوّة الجذب المغناطيسي

والتي يمكن ملاحظتها عند تقريب مغناطيس من برادة الحديد مثلاً انظر الشكل 3-3. وتعُدُّ 

الأساسية،  الطبيعة  قوى  إحدى  المغناطيسية  القوة 

والتي تتسبَّب بها حركة الشحنات، حيث أنَّ الشحنات 

التي تحمل نفس اتجاه الحركة ينشأ فيما بينها قوة 

جذب مغناطيسية، في حين أنَّ الأجسام التي تتحرك 

شحناتها في اتجاهات متعاكسة تنشأ قوة تنافر فيما 

بينها.

هل تعلم أنَّ البوصلة تُســتخدم لتحديد 
الاتجاهــات؛ إذ تتكــوّن مــن دبــوس صغيــر 
بحيــث  مغناطيســية،  إبــرة  عليــه  مُثبــت 
تتحــرّك هــذه الإبــرة دائمًــا نحــو اتجــاه 

القــوة  باســتعمال  الشــمال 
المغناطيســية المؤثّــرة عليهــا؟

الأساسية،  الطبيعة  قوى  إحدى  المغناطيسية  القوة 

ÏË]dÖ‚“’\;Î�Êق’\

Electrical) هي عملية تجاذب الألكترونات والشحنات الموجبة،  force) القوة الكهربائية
ة. رَّ وهي القوة المسؤولة عن تماسك واستقرار الذَّ

من  نة  مكوَّ ة  الذرَّ أنَّ  الطالب  عزيزي  تعلمت  وقد 
ألكترونات (شحنة سالبة) وبروتونات (شحنة موجبة)، 
هذه  تنافر  أو  تجاذب  عن  تنشأ  الكهربائية  ة  فالقوَّ

الشحنات.

ما أهمية القوة في حياتنا؟
ما هي أنواع القوة؟

من  نة  مكوَّ ة  الذرَّ أنَّ  الطالب  عزيزي  تعلمت  وقد 

مغناطيس

برادة حديدرمل

كْلُ رَقْمُ ٣-٣ الشَّ
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ة الكهربائية هي توفير الإضاءة للبيوت عن طريق الكهرباء،  ومـن الأمثلـة علـى الإفـادة مـن القوَّ
واستعمالها لتشغيل الآلات المناسبة في البناء والهندسة ووسائل الاتصال والإعلام. 

كمـا أصبحـت أسـاليب الترفيـه اليـوم تعتمـد على 
اسـتعمال الحواسـيب، والهواتـف الذكيّـة، والأجهـزة 
الأفـلام،  وتشـغيل  التلفزيـون  ومشـاهدة  اللوحيـة، 
وهـذه جميعهـا تعتمـد علـى الكهربـاء الناشـئة عـن 

القـوّة الكهربائيـة اعتمـادًا كامـلاً.

المواد والأدوات: ورق، مشابك ورق من الحديد، حوض فيه ماء، مغناطيس

خطوات العمل:

 اعمــل قاربــاً صغيــراً مــن الــورق واجعلــه يطفــو علــى ســطح المــاء، كمــا موضّــح فــي 
.(٣-٤) الشــكل 

 أثّــر فــي القــارب بقــوة خفيفــة عــن طريــق دفعــه بيــدك برفــق، وفــي أثنــاء حركتــه انفــخ 
عليــه نفخًــا خفيفًــا باتجــاه حركتــه. 

 ضــع المشــابك الحديديــة علــى طــرف القــارب الورقــي الطافــي علــى ســطح 
المــاء.

ثــمَّ حــرّك المغناطيــس باتجاهــات  قــرّب المغناطيــس بالقــرب مــن القــارب   
الورقــي. القــارب  مختلفــة ولاحــظ حركــة 

۱

نشـــــــــاط
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۲

۳

٤

دون  القـــارب  تحريـــك  يمكنـــك  هـــل 
بقـــوة؟  عليـــه  التأثيـــر 

مـــا الـــذي تحتـــاج اليـــه لتحريـــك 
جســـم ســـاكن؟

كْلُ رَقْمُ ٣-٤ الشَّ
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فالقـوة: هـي كل مؤثّـر يغيّـر أو يحُـاول أنْ يغيّـر مِـن حركـة الجسـم أو شـكله، وتقـاس القـوة 

بوحـدة تسَُـمّى النيوتـن.

ويمثـل الـوزن مقـدار الجاذبيـة الارضيـة التي تؤثر 

بها الارض في الجسـم، ويسـاوي حاصل ضرب كتلة 

الجسـم في تعجيـل الجاذبية الأرضية.

الوزن = الكتلة (كغم) X التعجيل الأرضي (م/ثا2)

ملاحظة: إنَّ مقدار الجاذبية الأرضية للأجسام تبلغ 9٫8 نيوتن/كغم.

هـــل تعلـــم أن النيوتـــن: قـــوة جـــذب الارض 
كغـــم)،   ١/٩٫٨) كتلتـــه  لجســـم 

ــز (نـــت). ــا بالرمـ ــز لهـ ويُرمـ

مفردات علينا تعلمها:
Force القوة 

Newton النيوتن 
Weight الوزن 

 مثال: احسب مقدار قوة جاذبية الأرض لحقيبتك المدرسية والتي يبلــغ كتلتهــا ٥ كغــــــم؟
الجواب: ان مقدار قوة جاذبية الأرض تمثل وزن الحقيبة نفسها، بالآتي: 

الوزن = الكتلة x التعجيل الأرضي.

9٫8 x الوزن = ٥

الوزن = 49 نت.  وهو ما يمثَّل وزن حقيبتك المدرسية.

تســـتطيع النملـــة ســـحب الأشـــياء بقـــوة تعـــادل تقريبـــاً 
٠.٠١ نيوتـــن وتســـتطيع الســـيارة الدفـــع بقـــوة ٥٠٠٠

نيوتـــن بينمـــا يندفـــع الصـــاروخ المتجـــه إلـــى 
الأعلـــى بقـــوة مقدارهـــا ٣٠٠٠٠٠٠٠ نيوتـــن.

 لا أســـتطيع تحريـــك القـــارب بعيـــداً عنّـــي دون التأثيـــر عليـــه بقـــوّة بواســـطة 
دفعـــهِ بيـــدي أو النفـــخ عليـــه، حيـــث إنَّ ســـبب حركـــة القـــارب هـــي القـــوّة الخارجيـــة 
المؤثـــرة (دفـــع اليـــد او النفـــخ)، نســـتنتجُ أيضـــاً أن ســـبب بقـــاء القـــارب طافيـــاً فـــوق 
ة دفـــع المـــاء للقـــارب حيـــث تبقـــي القـــارب طافيـــاً. فضـــلًا  ســـطح المـــاء هـــي قـــوَّ
عـــن ذلـــك لتحريـــك جســـم ســـاكنٍ أو لإيقـــاف جســـم متحـــرك أحتـــاج الـــى قـــوّة 

ـــة الجســـم ســـواء كان متحـــركاً او ســـاكناً. ـــر مـــن حال ـــرة تغيّ مؤث

s]zifiiàˆ\



۱٦۲

ة لكي توقفه،  ة، فالجسـم المتحـرك بسـرعة ثابتـة يجـب أن تؤثـر فيه قـوَّ ترتبـط الحركـة بالقـوَّ

ة اسـتمر فـي حركتـه بسـرعة ثابتة في الاتجاه نفسـه، فمثـلًا عندما يرمي  فـاذا لـم تؤثـر عليـه قـوَّ

اللاعـب كـرة القـدم باتجاهـك سـوف تسـتمر بالحركـة لحيـن وصولها إليك، فإذا أثَّـر عليها أحد 

ة دفع شـيء ما أو  ة المؤثرة تمثل قوَّ ة فإنها سـتنحرف عن مسـارها، وقد تكون القوَّ زملاءك بقوَّ

ة سـحبهِ، تمامـاً كمـا تفعـل عنـد دفعك للكرسـي أو سـحبهِ للجلوس، لذلـك يمكننا قول الآتي: قـوَّ

تأثير القوى في حركة الأجسام

Ï—Öt;Úçfiت;ÎÊق’\

ة، فإنَّـك تجعـل الكـرة السـاكنة  فعنـد ركل كُـرة القَـدم بقـوَّ

ة فتتحـرك  تكتسـب سـرعة مُعيَّنـة بواسـطة ركلـك للكـرة بقـوَّ

للأمـام وتسـتمر فـي حركتهـا إلـى حيـن وقوفهـا، فالقـوة التـي 

أثَّـرت بهـا أنشـأت حركـة لكـرة القـدم.

Ï—Öu’\;ÀÕÊت;ÎÊق’\

عنـد ايقـاف السـيارة المتحركـة باسـتعمال الفرامـل، يحصـل تباطـؤ بالحركـة ثـم مـا تلبـث 

أن تقـف السـيارة. فالسـيَّارة جسـم متحـرك ولإيقافها 

ة الفرامل، فالقـوة التي أثَّرنا  نحتـاج للتأثيـر عليهـا بقـوَّ

بهـا أوقفـت السـيَّارة.

ارجوحـــة  ســـرعة  زيـــادة  يمكنـــك  كيـــف 
أو  شـــخص؟  فيهـــا  يجلـــس 

ســـرعتها؟ إنقـــاص 

أن تقـف السـيارة. فالسـيَّارة جسـم متحـرك ولإيقافها 

كْلُ رَقْمُ ٣-٥ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-٦ الشَّ
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عنـد رمـي كـرة المنضـدة بالمضرب فـإنَّ الحركة 

ة فيهـا، فـإذا لامس أحدٌ  يتغيِّـر اتجاههـا بتأثيـر القـوَّ

كـرة المضـرب أو حـاول ايقافهـا فـإنَّ الكـرة سـوف 

تغيِّـر اتجاهها.

المواد والأدوات: كتاب العلوم العامة، طاولة ملساء، 
خطوات العمل: 

طاولــة  علــى  العامــة  العلــوم  كتــاب  ضــع   

.٣-٨ الشــكل  فــي  كمــا  ملســاء 
 حــرّك كتــاب العلــوم العامــة بعيــدًا عنــي، ثــمَّ 

حركــه باتجاهــي.

۱

نشـــــــــاط
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۲

ما نوع القوة في الحالتيـــن؟
كتـــاب  تحريـــك  تســـتطيع  هـــل 

لمســـهِ؟ دون  العامـــة  العلـــوم 

يتحـرك  الـذي  الجسـم  يبقـى  الأول:  نيوتـن  قانـون 
بحركـةٍ مسـتقيمةٍ منتظمـةٍ، أو الـذي يكـون فـي حالـة 
الراحـة، علـى حالـه مـا لـم تطبّـق أي قـوةٍ خارجيـةٍ عليـه.

 وهـذا يعنـي بـدون تأثيـر قـوة علـى الجسـم المتحرك فإن حركتـهُ لا تتغير، وكذلك تبقى ثابتة 
فـي المقـدار. تخيَّـل لـو أنَّـك كنـت تسـير فـي طريـق مـا وفـي اتجـاهٍ معيَّـن ولـم تقابلـك أي عوائـق 
كًا فـي ذلـك الطريـق وفـي ذلـك الاتجـاه إلـى الأبـد، كذلـك  أو موانـع أو تعـب فإنـك سـتبقى متحـرِّ

ـــة لا أســـتطيع تحريكـــه دون لمســـهِ بيـــدي أو   نســـتنتج أنَّ كتـــاب العلـــوم العامَّ
ـــة أحتـــاج لقـــوة تؤثـــر عليـــهِ فتحركـــهُ  بـــأداة أخـــرى، ولتحريـــك كتـــاب العلـــوم العامَّ
ة ســـحب (تحريـــك  ة هنـــا نوعـــان وهـــي قـــوَّ ــاً أنَّ القـــوَّ وهـــي يـــدي. أســـتنتجُ أيضـ
ة دفـــع (تحريـــك كتـــاب العلـــوم بعيـــداً عنـــي).. كتـــاب العلـــوم باتجاهـــي) والثانيـــة قـــوَّ

s]zifiiàˆ\

كْلُ رَقْمُ ٣-٧ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-٨ الشَّ
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عنـد معرفتـك محصلـة القـوى المؤثـرة فـي جسـم مـا، بإمكانـك تحديـد تأثيـر محصلـة القوى 

فـي حركـة الجسـم، قـد تكـون القـوة المؤثـرة فـي جسـم مـا متزنـة أو غيـر متّزنـة ويمكـن تحديـد 

ذلـك مـن معرفـة مقـدار محصّلـة القـوى المؤثـرة عليه.

محصلة القوى: هي مجموع للقوى المؤثرة على جسم ما.

القوى المتزنة؟ والقوى غير المتزنة؟

Ï›ái⁄’\;ÓÊق’\

ة نفسـها وباتجاهين متعاكسـين تكـون محصلة  عندمـا تدفـع أنـت وزميلـك جسـمًا معينًـا بالقـوَّ

القـوى المؤثـرة فـي الجسـم تسـاوي صفـرا؛ً لأنَّ القـوى الناتجـة عنكمـا متسـاوية، فالقـوى تكـون 

المتحـرك  فـي حركـة الجسـم  تغيّـراً  تسُـبّب  المتزنـة لا  متزنـة، لاحـظ الشـكل 3-9. والقـوى 

فالجسـم السـاكن يبقـى سـاكناً، والمتحـرك بسـرعة ثابتـة يسـتمر علـى حركتـه، مالـم تؤُثّـر عليـه 

ة خارجيّـة. قـوَّ

الحـال فـإنَّ كـرة القـدم السـاكنة لـن تتحـرك مـا لـم تؤثـر عليهـا بقدمـك وتركلهـا، وعنـد ركلهـا لـن 
تتوقـف عـن حركتهـا إلا إذا أثَّـرت عليهـا بقـوّة وأوقفتهـا.

كْلُ رَقْمُ ٣-٩ الشَّ
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Ï›ái⁄’\;ÖË≈;ÓÊق’\

عندمـا تكـون محصّلـة القـوى المؤثّـرة فـي جسـم مـا لا تسـاوي صفـراً، بالتالـي سـتكون القوى 

غيـر متسـاوية، فـإنَّ هـذه القـوى غيـر متّزنـة وينتـج عنهـا تغيّر في حركة الجسـم ومن الممكن ان 

يتغيـر مقـدار السـرعة (قيمتهـا) أو اتجاههـا يمينـاً أو شـمالاً، ومثـال علـى ذلك حركـة كرة القدم 

قـوى غيـر متزنـة عندمـا  يطبّـق عليهـا  إذ  للاعبيـن، 

يركلهـا اللاعبون.
مـــا الفـــرقُ بيـــن القـــوى المتزنـــة 

والقـــوى غيـــر المتزنـــة؟

قـوى غيـر متزنـة عندمـا  يطبّـق عليهـا  إذ  للاعبيـن، 

الضغط: هو القوّة العمودية المؤثّرة على وحدة المسـاحة. للضغط تطبيقات عدة ألاحظها 
ـار يسـتطيع أن يدخـل الطـرف الحـاد للمسـمار بسـهولة فـي الخشـب  فـي حياتـي اليوميـة، فالنجَّ
بـدلا مـن الطـرف العريـض، وعمليـة قطـع اللحـم والخضـروات تصبـح أكثـر سـهولة عنـد شـحذ 
السـكين، الامـر نفسـه يحصـل عندمـا تغـوص حوافـر الحصـان فـي الرمـل، بينمـا لا يغوص خف 
الجمـل فـي الرمـل نفسـه، مـع العلـم أنَّ وزن الجمـل أكبـر مـن وَزن الحصـان، وكذلـك إطـارات 
السـيارات الكبيـرة تكـون إطاراتهـا كبيـرة وعريضـة لكـي تتحمّـل الضغـط الكبيـر ويتقسّـم الـوزن 

الثقيـل علـى جميـع الإطارات.

The Pressure الضغط



۱٦٦

ة العمودية المؤثّرة في السطح. ۱  القوَّ
۲ مساحة السطح.

ويمكن حساب مقدار الضغط بواسطة القانون الآتي:
ة (نت) / المساحة (م2)  الضغط = القوَّ

ويقُاس الضغط بوحدة الباسكال وتساوي نيوتن/م2.

العوامل المؤثرة في الضغط

الناحيـــة  مـــن  الضغـــط  أن  تعلـــم  هـــل 
الفيزيائيـــة فـــي جســـم الانســـان يحـــدث 

نتيجـــة الضغـــط المســـتمر علـــى 
والأوعيـــة  الشـــرايين  جـــدران 

الدمويـــة

مفردات علينا تعلّمها:

Pressure :الضغط

Pascal :باسكال

مثال: رمى طالب كرة قدم بقوة 30 نيوتن على منضدة مساحتها 1 م2، احسب مقدار الضغط؟
الجواب: الضغط = القوة / المساحة

                     = 30 (نت) / 1 (م2)

                     = 30 باسكال

النقـــل  ســـيارات  اطـــارات  تكـــون  لمـــاذا 
وعددهـــا  عريضـــة  الثقيلـــة 

؟ كبيـــر

عزيـزي الطالـب كمـا تعلَّمـت، أنَّ الأجسـام الصلبـة تكـون متراصـة وجزيئاتهـا مرتبـة، بينمـا 

ة السـائلة تكـون أقـل ترتيبـاً، بالتالـي يختلـف الضغـط الـذي تسـلطهُ الاجسـام  جزيئـات المَـادَّ

الصلبـة عـن ضغـط السـوائل، إذ أنَّ ضغـط الاجسـام الصلبـة يكـون دائمـاً متجهـاً إلـى الأسـفل.

ط السـائل ضغطاً  في حين أنَّ السـوائل لها ضغطٌ على قاعدة الإناء الذي يحتويها، كما يسُـلَّ

ان المـاء، ويكون  ى الضغـط الجانبـي كمـا في خزَّ علـى جـدران الوعـاء الـذي يحتـوي السـائل يسُـمَّ

ضغـط السـائل السـاكن متسـاوٍ فـي جميـع النقـاط، كمـا يـزداد ضغـط السـائل السـاكن أيضـاً 

بزيـادة كثافته.  

ضغط السائل والغاز
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ة  المَـادَّ ضغـط  بينمـا  للأسـفل،  دائمـاً  يكـون  الصلبـة  ة  المَـادَّ ضغـط  عقلـك:  متـع 
ة  السـائلة يكون على قاعدة الاناء والجدار الذي يحويها، في حين ان ضغط المَادَّ

ـة يكـون فـي جميـع الاتجاهـات. الغازيَّ

مفردات علينا تعلّمها:

Liquid Pressure ضغط السائل:
Atmospheric Pressure :الضغط الجوي 

ÄÂدzzâ’\

يملـك بلدنـا العـراق 19 سـدا، معظمهـا مشـيّد علـى نهـري دجلـة والفـرات، حيـث إنَّ السـدّ 
جـدار عـال يسـدّ مجـرى النهـر، ويخـزّن خلفـه كميّـة كبيـرة مـن الميـاه بحيـث يرتفـع مسـتواها 
خلـف السـد إلـى أعلـى مسـتوى لمجـرى النهـر، وعلـى هـذا الاسـاس يصُمـم السـد بحيـث تكـون 
ل ضغط المياه الكبير عند قعرهِ  ة السـد لتتحمَّ قاعدته أكثر عرضاً وسـمكاً من الاسـفل من قمَّ

والاقـل عنـد أعـلاه.

تطبيقات ضغط السائل

بتوليـــد  يقـــوم  الســـدّ  أنَّ  تعلـــم  هـــل 
حركـــة  طريـــق  عـــن  الكهربـــاء 
الميـــاه بعمليـــة تُسَـــمّى الطاقـــة 

ئيـــة. لكهروما ا

افتتـــح  الموصـــل  ســـدَّ  أنَّ  تعلـــم  هـــل 
عـــام ١٩٨٦ ويبلـــغ طولـــه ٣٫٢ كيلومتـــراً 
وارتفاعـــه ١٣١ متـــرا، ويعـــدُّ أكبـــر ســـد فـــي 

فـــي  ســـد  أكبـــر  ورابـــع  العـــراق 
الأوســـط. الشـــرق 

ل ضغط المياه الكبير عند قعرهِ  ة السـد لتتحمَّ قاعدته أكثر عرضاً وسـمكاً من الاسـفل من قمَّ

ـا بالنسـبة لجزيئـات الغـاز فإنَّهـا تكـون فـي حالـة حركـة مسـتمرة وعشـوائية، بالتالـي فإنَّ  وأمَّ

جزيئـات الغـاز تسـلط ضغطـاً علـى الوعـاء الـذي يحويهـا، تمامـاً كمـا فـي البالـون فـإن حركـة 

جزيئـات الغـاز داخلـهُ توُلّـدُ ضغطـاً علـى جـدران البالـون.
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مجموعـة أوانـي مختلفـة الاشـكال مفتوحـة مـن الأعلـى وتتصل مع بعضها من الأسـفل، وعند 
ملئهـا بالمـاء يرتفـع فيهـا سـطح المـاء إلـى المسـتوى الافقـي نفسـه فـي كل الأوعيـة، إنَّ ضغـط 
المـاء علـى قواعـد الأوعيـة المختلفـة متسـاوٍ بالرغـم مـن أنَّها تملك اشـكالاً مختلفـة؛ لأنَّ ضغط 
ة السـائلة تولـدُ  السـائل لا يعتمـد علـى شـكل وحجـم الانـاء الـذي يحتويـه، فضـلًا عـن أنَّ المَـادَّ
ضغطـاً علـى قاعـدة الإنـاء وجـدران الإنـاء الـذي يحويها، ومن فوائد هذه العملية قياس مسـتوى 

البناء.

إذا شـعرت بانخفـاض كميّـة الهـواء المحصـور داخـل إطـار دراجتـي فإنّنـي اسـتعمل مضخـة 

ن مـن  الهـواء يتكـوَّ المـواد فـإنَّ  هوائيـة (منفـاخ) لكـي أدفـع هـواء داخـل إطارهـا، وكحـال كل 

جزيئـات تكـون فـي حالـة حركـة مسـتمرة بجميـع الاتجاهـات، فضغـط الغـاز هـو الضغـط الـذي 

تسـلطّهُ جزيئـات الغـاز نتيجـةً لاصطـدام الجزيئـات فيمـا بينهـا، لذلـك فـان اصطـدام الجزيئات 

يولـد قـوة علـى الإطـار، وعنـد اضافـة كميَّـة أخـرى مِـن الهـواء تـزداد عـدد جزيئـات الهـواء داخل 

الإطـار بذلـك يـزداد ضغطـه، كمـا أنَّ نفخـي للهـواء 

داخـل بالـون يولـد ضغطـاً علـى البالـون وكلمـا ازدادت 

الضغـط  يـزداد  للبالـون  ادخلهـا  التـي  الهـواء  كميَّـة 

ـح  المسـلَّط لـذا يـزداد حجـم البالـون، كمـا هـو موضَّ

فـي الشـكل 3-11. والـذي يمثـل ضغـط الهـواء داخـل البالـون وحركتـه.

العوامل التي يعتمد عليها ضغط الغاز

هـــل يمكنـــك تقديـــم مثـــال آخـــر 
لضغـــط الغـــاز ؟

الإطـار بذلـك يـزداد ضغطـه، كمـا أنَّ نفخـي للهـواء 

داخـل بالـون يولـد ضغطـاً علـى البالـون وكلمـا ازدادت 

كْلُ رَقْمُ ٣-١٠ الشَّ
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داخـــل  الغـــاز  جزيئـــات  تُســـلط  كيـــف 
البالـــون ضغطـــاً علـــى جـــدران 

البالـــون؟

واعلـم عزيـزي الطالـب عنـد ثبـوت كميَّـة الغـاز يـزداد ضغـط الغـاز بزيـادة درجـة حرارتـه؛ 

ي إلـى زيـادة سـرعة حركـة جزيئـات ذلـك الغـاز وازديـاد التصادمـات  لان تسـخين الغـاز يـؤدَّ

بيـن جزيئاتـه، وهـذا مـا نلاحظـه جميعـاً عنـد انفجـار بعـض إطـارات العجـلات صيفًـا، وكذلـك 

المنطـاد وقـدر الضغـط حيـثُ تسـلِّط حركـة الجزيئـات ضغطًـا علـى جـدران الوعـاء.

المــواد والأدوات: مســمار ســاخن، علبــة مــن البلاســتيك، شــريط لاصــق، مــاء، حــوض 
بلاســتيك

خطوات العمل:

 أعمــل ثقوبــاً بواســطة مســمار ســاخن فــي جوانــب علبــة مــن البلاســتك فــي ثلاثــة 
الشــكل ٣-١٢. فــي  كمــا  الجانــب الآخــر  فــي  رابعــاً  ارتفاعــات مختلفــة وثقبــاً 

 أغلــق بإحــكام الثقــوب الثلاثــة بواســطة الشــريط اللاصــق مــن الطــرف الأعلــى 
واتــرك طرفــه الســفلي حُــرّاً لنزعــه لاحقــاً بســهولة.

 أملأ العلبة بالماء ثمَّ ضعها داخل حوض بلاستك.

 أنزع بسرعة الشريط اللاصق عن العلبة لكي تفتح الثقوب.

۱

نشـــــــــاط
�]�∆î;د’Êي;◊]â’\;ÄÊ⁄¡;‡ÜÂ

۲

۳

٤

كْلُ رَقْمُ ٣-١١ الشَّ
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  نســـتنتج مـــن النشـــاط أنَّ اندفـــاع المـــاء مـــن الثقـــب d والثقـــب c متســـاوي 
وذلـــك لأنَّ ارتفـــاع الثقبيـــن بنفـــس المســـتوى، فيكـــون الضغـــط الناتـــج عنهمـــا 
متســـاوي. نســـتنتج أيضًـــا أنَّ اندفـــاع المـــاء مـــن الثقـــوب جميعـــاً مختلـــف ويكـــون 
اندفاعـــهُ أكبـــر كلمـــا كان الثقـــب أقـــرب إلـــى قاعـــدة العلبـــة وذلـــك بســـبب الضغـــط 

ـــه. ـــج عن ـــذي ينت ـــر ال الكبي
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الضغط الجوي: هو وزن الغلاف الجوي الذي يسببهُ 

علـى الأرض وهـو متسـاوٍ مـن جميـع الاتجاهـات، حيـث 

ن مـن طبقـة مـن الأوكسـجين  إنَّ الغـلاف الجـوي يتكـوَّ

والنيتروجيـن وغـازات أخـرى تحيـط بـالأرض، وتعمـل 

ـا يـؤدي إلـى جعـل الغـلاف  الجاذبيـة الأرضيـة علـى جـذب هـذه الغـازات بقـوة باتجـاه الأرض، مِمَّ

ى الضغـط  الجـوي يمتلـك وزنـاً والضغـط الـذي يسُـببهُ وزن الغـلاف الجـوي علـى الأرض يسُـمَّ

ـا يجعلـهُ  الجـوي، والضغـط الجـوي يسـلطّ ضغطـاً علـى أيَّ شـيء موجـود علـى سـطح الأرض مِمَّ

سـاكنًا وثابتًا. 

لا يشـعر الانسـان علـى سـطح الأرض بمسـتوى سـطح البحـر بتأثيـر الضغـط الجـوي علـى 

Atmospheric Pressure الضغط الجوي

لـــلأرض  الغـــلاف الجـــوي  هـــل تعلـــم أن 
 ٪٧٨ حوالـــي  مـــن  يتكـــون 
نيتروجيـــن و ٢١٪ أكســـجين و١٪ 

أخـــرى غـــازات 

هو وزن الغلاف الجوي الذي يسببهُ 

كْلُ رَقْمُ ٣-١٢ الشَّ
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لماذا أجد صعوبة كبيرة عند التنفس على قمّة جبل شاهق ولا أجدها عندما اسير على الشاطئ.

أولاً: عندمـا نشـرب سـائل (عصيـر) معيـن باسـتعمال قصبـة الشـرب فاننـا نسـحب الهـواء 
مـن القصبـة فينخفـض الضغـط داخلهـا، بينمـا  أولاً 
الضغـط الجـوي علـى سـطح السـائل خـارج القصبـة 
يبقـى كمـا هـو، لذلـك يوجـد فـرق بيـن الضغـط داخـل 
القصبة وخارجها، والهواء يحاول أن ينتقل من منطقة 
ـا  الضغـط العالـي إلـى منطقـة الضغـط المنخفـض مِمَّ
لأنَّ  الشـرب؛  فـي قصبـة  السـائل  إرتفـاع  إلـى  يـؤدي 
يدفـع  العصيـر  علـى سـطح  المؤثـر  الجـوي  الضغـط 

العصيـر إلـى داخـل القصبـة.

التنفـس، عندمـا تأخـذ  الهـواء عنـد  ثانيـاً: حركـة 
نفسًـا عميقًـا (الشـهيق) يتوسـع حجـم الرئتيـن، وهـذا 
التوسـع يقلـل الضغـط فـي الرئتين، عند هـذه اللحظة 

يكـون الضغـط داخـل الرئتيـن أقـل مـن خارجهـا، فيدخل الهـواء للرئتين، وعندها 
ـا عنـد الزفيـر فـإنَّ الهـواء فـي الرئتيـن ينتقـل  تمتلـئ الرئتـان بالهـواء يـزداد الضغـط داخلهمـا، أمَّ

من منطقة الضغط العالي إلى منطقة الضغط المنخفض. 

تطبيقات على حركة السائل والغاز نتيجة الضغط

تأثيـــر  مـــن  نُعانـــي  لا  لمـــاذا 
ســـطح  علـــى  علينـــا  الضغـــط 

الأرض؟

مـن القصبـة فينخفـض الضغـط داخلهـا، بينمـا  أولاً 

اجسـامنا، علـى الرغـم مـن تفـاوت الارتفـاع بيـن سـطح الأرض ومسـتوى سـطح البحـر، والسـبب 

فـي ذلـك يعـود إلـى وجـود ضغـط داخلـي يكافئـهُ فـي اجسـامنا، ولكـن نشـعر بنقصانـه إذا مـا 

ارتفعنـا إلـى علـو شـاهق، كقمـم الجبـال، وهو مصداق 

قوله تعالى: [* + , - . / 0 

إذ  {الأنعـام:١٢٥}  [6  5  4  3  2  1
قـد يـؤدي الصعـود إلـى نـزف دمـوي، أو شـعورنا بازديـاد الضغـط إذا نزلنـا إلـى إعمـاق المناجـم 

العميقـة، إذ نشـعر بضيـق فـي التنفـس.

البحـــر  ســـطح  مســـتوى  عنـــد 
يكـــون مقـــدار الضغـــط الجـــوي 

Atm 1

ارتفعنـا إلـى علـو شـاهق، كقمـم الجبـال، وهو مصداق 

 0 / . - ,

كْلُ رَقْمُ ٣-١٣ الشَّ
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مبـدأ أرخميـدس وقـوة الطفـو:

قـوة الطفـو: هـي قـوة دفـع السـائل للأجسـام المغمـورة فيـه غمـراً جزئيـا أو كليـاً وتتجـه نحـو 

الأعلى.

إنَّ الاجسـام الخفيفـة كالثلـج والخشـب تطفـو علـى سـطح المـاء، بينمـا المفتـاح الحديـدي 
يغـوص فيـه، إنَّ السـببَ فـي ذلـك هـو كثافـة الخشـب أقـل مـن كثافـة المـاء، لذا عنـد وضعه على 

ة  سـطح المـاء، سـيطفو الخشـب فـوق المـاء. فـأي مَادَّ
تبلـغ كثافتهـا أقـل مـن كثافـة المـاء (كالخشـب والثلـج) 
سـتطفو عليهـا فـي حيـن أنّ المواد التـي تكون كثافتها 
أعلـى مـن كثافـة المـاء (كالمعـادن الثقيلـة) سـتنغمر 

فـي الماء.

وكيـف تطفـو السـفن والبواخـر الثقيلـة المصنوعـة مـن الحديـد دون أن تغـرق فيـه، وذلـك عن 
طريـق جعـل حجـم التجويـف الداخلـي للسـفن والبواخـر كبيـرٌ جـداً، وبالتالـي تكـون كثافتهـا أقـل 
ـا يمنحهـا القـدرة علـى أنْ تطفـو فوق الماء. كذلك الحـال في الغواصات عن  مـن كثافـة المـاء مِمَّ
طريـق تصميـم هيـكل معدنـي لـه تجويـف كبيـر جـداً كمـا فـي السـفن وبالتالي تصبـح كثافته أقل 
اصـة مـن الغوص في الماء تمّ تصميـم خزّانات ماء بداخلها،  مـن كثافـة المـاء، وحتّـى تتمكّـن الغوَّ
ولذلـك تـزداد كثافتهـا فتغـوص فـي المـاء، وتصعـد إلى السـطح عنـد إفراغ الخزانـات من الماء.

 ولو غمرنا قطعة من الخشـب عمودياً بواسـطة يدنا وجعلناها تغوص في الماء، نشـعر بقوة 
تدفـع يدنـا نحـو الأعلـى، وبعـد رفـع يدنـا نلاحـظ أنَّ قطعـة الخشـب تندفـع نحـو الأعلـى، وتهتـز 

ثـمَّ تسـتقر علـى سـطح المـاء ويبقـى جـزءاً منها مغموراً فـي الماء.

٩٩٧ تبلـــغ  المـــاء  كثافـــة  أن  تعلـــم  هـــل 
كثافـــة  تبلـــغ  بينمـــا  كغـــم\م³ 
لـــكل متـــر  الخشـــب ٠٫٤٥ غـــرام 

. مكعـــب

ة  سـطح المـاء، سـيطفو الخشـب فـوق المـاء. فـأي مَادَّ
تبلـغ كثافتهـا أقـل مـن كثافـة المـاء (كالخشـب والثلـج) 

وزن

قطعة الخشب

قوة الدفع

كْلُ رَقْمُ ٣-١٤ الشَّ
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يتبيـن لنـا أنَّ قطعـة الخشـب تؤثّـر فـي المـاء بسـبب وزنهـا بقـوة تتجـه نحـو الأسـفل، كمـا يؤثّـر 

الـذي يسـبح فـي مسـبحٍ  المـاء فـي قطعـة الخشـب بقـوة دفـع نحـو الأعلـى، وكذلـك الشـخص 

ة الطفـو التي تدفع  يشـعر أنَّ جسـمه خفيـف بسـبب قـوَّ

ة دفع الماء للأجسـام  الأجسـام نحو الأعلى، نسـمي قوَّ

العالـم  وجـده  مـا  وهـذا  الطفـو  قـوة  فيـه  المغمـورة 

أرخميـدس بالنسـبة للأجسـام المغمـورة فـي المـاء. 

ة الطفـو المؤثّـرة فـي جسـم مغمـور كليّـاً أو جزئياً في سـائل  ينـص مبـدأ أرخميـدس علـى أنّ قـوَّ

ة متجهـة إلـى الأعلـى، ومقدارهـا يسـاوي وزن كميَّـة السـائل أو الغـاز التـي ازاحهـا  أو غـاز هـي قـوَّ

الجسـم، كمـا إذا غمرنـا كـرة بأيدينـا فـي المـاء، وكذلـك فـي السـفن والبواخر.

لمـــاذا يشـــعر الشـــخص الـــذي يســـبح فـــي 
بـــأنَّ جســـمهُ  الســـباحة  حـــوض 

أخـــف؟

ة الطفـو التي تدفع  يشـعر أنَّ جسـمه خفيـف بسـبب قـوَّ

ة دفع الماء للأجسـام  الأجسـام نحو الأعلى، نسـمي قوَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-١٥ الشَّ
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القـوة: هـي كل مؤثّـر يؤثّـر علـى الأجسـام فيسـبّب تغييـرًا فـي حالـة الجسـم أو اتجاهـه أو  ۱
موضعـه أو حركتـه.

للقـوّة عـدّة أنـواع منهـا: قـوّة الجاذبيـة، قـوّة الشـدّ والضغـط، القـوّة الكهربائيـة، قـوّة الجـذب  ۲
المغناطيسـي، قـوّة الاحتـكاك.

هنالك عدة أنواع من الاحتكاك منها: الاحتكاك الجاف والاحتكاك الزلق. ۳
القوّة الكهربائية: هي عملية تجاذب الإلكترونات والشحنات الموجبة، وهي القوّة المسؤولة  ٤

ة. رَّ عن تماسـك واستقرار الذَّ

الـوزن: يمثّـل مقـدار الجاذبيـة الأرضيـة التـي تؤثّـر بهـا الأرض فـي الجسـم، ويسـاوي حاصـل  ٥
ضـرب كتلـّة الجسـم فـي تعجيـل الجاذبيـة الارضيـة.

ة أنْ تولّد حركة أو توقفها أو تغيّر من اتجاه حركتها. تستطيع بواسطة القوَّ ٦
ة التـي يمكننـا التأثيـر بهـا علـى الاجسـام  قـوة السـحب وقـوة الدفـع: تمثـل أحـد أشـكال القـوَّ ۷

السـاكنة.

قانـون نيوتـن الأول: يبقـى الجسـم الـذي يتحـرك بحركـةٍ مسـتقيمةٍ منتظمـةٍ، أو الـذي يكـون  ۸
فـي حالـة الراحـة، علـى حالـه مـا لـم تطبّـق أي قـوةٍ خارجيـةٍ عليـه.

محصلة القوى: هي مجموع للقوى المؤثّرة على جسم ما. ۹
تكـون القـوى متّزنـة عندمـا تكـون جميـع القـوى المؤثّـرة في الجسـم متسـاوية، وتكون محصّلة  ۱۱

القـوى الناتجـة عنهم تسـاوي صفراً.

تكـون القـوى غيـر متزنـة عندمـا تكـون جميع القوى المؤثرة في الجسـم غير متسـاوية، وتكون  ۱۲
محصلة القوى الناتجة لا تسـاوي صفراً.

الضغط: هو القوة العمودية المؤثرة على وحدة المساحة. ۱۳

ة السـائلة يكـون علـى قاعـدة  ة الصلبـة يكـون دائمـاً للأسـفل، بينمـا ضغـط المَـادَّ ضغـط المَـادَّ ۱٤
ة الغازيَّـة يكـون فـي جميـع الاتجاهـات. الإنـاء والجـدار الـذي يحويهـا، فـي حيـن أنَّ ضغـط المَـادَّ
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الضغط الجوي: هو وزن الغلاف الجوي الذي يسـبّبهُ على الأرض وهو متسـاوي من جميع  ۱٥
الاتجاهات.

ة دفـع السـائل للأجسـام المغمـورة فيـه غمـراً جزئيـا أو كليـاً وتتجـه نحـو  قـوة الطفـو: هـي قـوَّ ۱٦
الأعلى.

ة تبلغ كثافتها أقلّ من كثافة الماء سـتطفو على الماء، في حين أنَّ المواد التي تكون  أي مَادَّ ۱۷
كثافتها أعلى من كثافة الماء سـتنغمر في الماء.

تطفـو السـفن والبواخـر الثقيلـة المصنوعـة مـن الحديـد، وذلـك لامتلاكهـا تجاويفـاً داخليَّـة  ۱۸
كبيـرة جـداً تمكّنهـا مـن الطفـو فـوق المـاء.

ينص مبدأ أرخميدس على أن قوة الطفو المؤثّرة في جسـم مغمور كليّاً أو جزئياً في سـائل  ۱۹
ة متجهة إلى الأعلى، ومقدارها يسـاوي وزن كميَّة السـائل أو الغاز التي أزاحها  أو غاز هي قوَّ

الجسـم، كما في السفن والبواخر.

والنعـم  تعالـى  اللـه  قـدرة  علـى  العظيمـة  والدلائـل  البراهيـن  مـن    

الكبيـرة التـي انعمهـا اللـه تعالـى علـى النـاس هـي نعمـة الطفـو للسـفن سـواء 

كانـت صغيـرة أو كبيـرة أذكـر الآيـة الدالـة علـى ذلـك.

Ã]ç“ià\;ÎÑ]‚Ÿ

والنعـم  تعالـى  اللـه  قـدرة  علـى  العظيمـة  والدلائـل  البراهيـن  مـن    

الكبيـرة التـي انعمهـا اللـه تعالـى علـى النـاس هـي نعمـة الطفـو للسـفن سـواء 
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عرف ما يأتي:۱

القوة، الوزن، قانون نيوتن الأول، الضغط، قوة الطفو

ا يأتي: اختر الإجابة الصحيحة لكل ممَِّ

تزداد سرعة الجسم المتحرّك أكثر عندما تؤثّر القوّة: ۱
 أ- بعكس اتجاه الحركة.               ب- باتجاه الحركة.

ج- باتجاه عمودي على الحركة.       د- باتجاه موازيٍّ للحركة.

القوّة التي تسُبّب تغيّر في حركة الجسم هي: ۲
أ-قوى غير متّزنة.                        ب- قوى متعامدة. 

ج-قوى متّزنة.                             د-قوى متوازية.

القوّة المؤثّرة على جسم ما يمكن أنْ تغُيّر من: ۳
أ-كتلة الجسم.                                 ب-وزن الجسم. 
ج-لون الجسم.                                د- سرعة الجسم.

أيَّ الاشياء الآتية ليس (مائع) سائل: ٤
أ-الماء.                                       ب-البخار. 

ج- أوكسجين نقي.                          د-ثلج.

تطفو البواخر إذا جعلنا فيها تجويفا كبيرا بسبب: ٥
أ- زيادة حجمها ونقصان كثافتها.         ب- بقاء حجمها وكثافتها ثابتان.

ج- قلَّة حجمها وزيادة كثافتها.             د- قِلَّة حجمها وقِلَّة كثافتها.

۲
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تغوص الغواصة في الماء عندما تقوم بإدخال الماء إلى مستودعاتها  ٦
لغرض:

أ-زيادة وزنها.              ب- زيادة حجمها. 
ج-إبقاء وزنها ثابت.       د- لتقليل حجمها.

اكتب الرقم الذي في المجموعة الثانية أمام العبارة التي يناسبها من المجموعة ۳
الأولى:

المجموعة الأولى:                                         
(    ) الضغط الذي يسببه وزن الغلاف الجوي.                     

(    ) قوة مقدارها يساوي وزن كميّة السائل أو الغاز التي أزاحها الجسم.
(    ) قوة تعادل مجموعة قوى بتأثيرها في جسم في آن واحدٍ وفي نقطة واحدة.

(    ) كل مؤثّر يغيّر أو يحاول أنْ يغيّر من حالة الجسم الحركيّة أو شكلهّ.
(    ) القوّة المؤثّرة عموديًا على وحدة مساحة السطح الذي تؤثّر فيه القوّة.

(    ) قوّة دفع السائل للأجسام المغمورة فيه غمرًا جزئيًا أو كليّاً وتتجه نحو 
الأعلى.

(    ) الوحدة الدوليّة التي تستعمل لقياس كل من القوة والوزن.

المجموعة الثانية:

الضغط  ٥ قوة الطفو  ٤ الضغط الجوي  ۳ ة  القوَّ ۲ مبدأ ارخميدس  ۱
محصّلة القوى. ۷ النيوتن   ٦

ا يأتي: أجب عمَّ ٤
عدد أنواع القوّة، ثمَّ اعطِ مثالاً لكلّ نوع. ۱

اذكر العوامل التي يعتمد عليها الضغط؟ اعطِ مثالاً لكلّ نوع. ۲
قارن بين القوى المتزنة والقوى غير المتّزنة. ۳
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Chapter Two: Electricity

يذَكر كيف تمَّ اكتشاف الشحنة الكهربائية.. 1
يتُرجم الشحنة والكهرباء.. 2
يخَتار أهم فوائد الكهرباء.. 3
ي الشحنة الكهربائية وأنواعها.. 4 يسُمَّ
يضَبط طريقة عمل الكشاف الكهربائي.. ٥
د مخاطر الكهرباء.. 6 يحُدِّ
يمُثِّل نشاط تجاذب و تنافر الشحنات الكهربائية.. 7
يعَرِّف كيفة عمل مانعة الصواعق.. 8
ينَسب بعض أنواع المقاومات الكهربائية وطرق مقاومتها.. 9
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L

ة طويلـة، كان النـاس علـى درايـة بالصدمـات التـي يحدثهـا سـمك  قبـل معرفـة الكهربـاء بمـدٍّ
الرعـاش فـي النهـر، وقـد أشـارت النصـوص التـي تركها قدمـاء المصريين، والتـي يرجع تاريخها 
إلى سـنة 27٥0 قبل الميلاد، إلى هذه الأسـماك باسـم «صاعقة نهر النيل»، كما وصفوها بأنها 
حاميـة جميـع الأسـماك الأخـرى. وبعـد حوالـي ألـف عـام، أشـار إليهـا أيضًـا الإغريـق والرومـان 
وعلمـاء الطبيعـة والأطبـاء المسـلمون. كمـا اكتشـف عـددٌ مـن العلمـاء أنَّ هـذه الصدمـات يمكـن 
أن تنتقـل عبـر الأجسـام الموصلـة، وقـد كان معروفًـا فـي الثقافـات القديمـة أنَّ هنـاك أجسـامًا 
ـة فتجـذب الأجسـام الخفيفـة مثـل الريـش. هـا بفـرو قطَّ مُعيَّنـة مثـل قضبـان الكهرمـان، يمكـن حَكِّ

بـدأت قصـة اكتشـاف الكهربـاء منّـذُ القـدم عندما بدأ العالم الأمريكـي بنجامين فرانكلين في 
عـام 17٥2م فـي إثبـات أنَّ البـرق عبـارة عـن طاقـة شـحنة كهربائيـة، وذلك عن طريـق تجربة قام 
فيهـا بربـط مفتـاح معدنـي بطائـرة حريريـة تركهـا تطيـر خـلال عاصفـة رعديـة، وعندمـا أبرقـت 

كهربائيـة  شـحنة  انتقلـت  الطائـرة،  وأصابـت  السـماء 
صغيـرة عـن طريـق خيط الطائرة إلـى المفتاح المعدني 
يمسـك  كان  الـذي  بنجاميـن  العالـم  يـد  إلـى  ثـمَّ  ومـن 
ـا أدى إلـى صعقـه بصعقـة كهربائيـة كاد  بالمفتـاح، مِمَّ
تـودي بحياتـه، وبذلـك أثبـت أنَّ البـرق عبـارة عـن طاقـة 

كهربائيـة.

كيف تمَّ اكتشاف الشحنة

هـــل تعلـــم أن العالـــم الأمريكـــي بنجاميـــن 
فرانكليـــن ولـــد ســـنة ١٧٠٦م وهـــو مكتشـــف 
علـــم  رواد  وأحـــد  الصواعـــق  مانعـــة 

تســـمية  طريـــق  عـــن  الكهربـــاء 
بالطـــرف  الشـــحنة  أقطـــاب 
الســـالب. والطـــرف  الموجـــب 

كهربائيـة  شـحنة  انتقلـت  الطائـرة،  وأصابـت  السـماء 
صغيـرة عـن طريـق خيط الطائرة إلـى المفتاح المعدني 

يعُـدُّ البـرق والصّاعقـة مِـن أهـمِّ المظاهـر النّاتجـة عـن الكهربـاء السّـاكنة، هلا سـألتَ نفسـك 

بيعية؟ واهـر الطَّ يومـاً مـا سـببُ حـدوث هـذه الظَّ

The Charge and Electricity الشحنة والكهرباء
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ة، وهنـاك نوعـان مـن الشـحنات  الشـحنة الكهربائيـة: هـي خاصيـة فيزيائيـة مرتبطـة بالمَـادَّ

الكهربائية وهي: الشـحنة الموجبة والشـحنة السـالبة (غالباً ما تكون محمولة على البروتونات 

والإلكترونـات علـى الترتيـب). حيـث إنَّ الشـحنات 

المتشـابهة تتنافـر، والشـحنات المختلفـة تتجاذب 

كما في الشـكل. ويشُـار إلى الجسـيم الذي يفتقر 

الشـحنة  وتقـاس  متعـادل،  بأنَّـه  الشـحنات  إلـى 

هـي  الدولـي  الوحـدات  لنظـام  طبقـا  الكهربائيـة 

الكولوم.
ســـالبة،  الالكتـــرون  شـــحنة 
بينمـــا شـــحنة البروتـــون موجبـــة

تعـدّ الكهربـاء حاليـاً الشـكل المفضّـل للاسـتعمال مقارنـة بأشـكال الطاقـة الأخـرى، وذلـك 
نظـراً لكفاءتهـا العاليـة، وسـهولة الوصـول إليهـا والتعامـل معهـا، وقـد كان الفحـم قديمـاً هـو 
المصـدر الرئيسـي لتوليـد الطّاقـة الكهربائيـة لأعـوام عديـدة، ولكـن التطوّر المسـتمر واكتشـاف 

مصـادر جديـدة للطاقـة جعل الطاقة الكهرومائيـة، والغاز الطبيعي، والطّاقة 
ى  النوويـة، مـن المصـادر التـي تسُـتعمل أيضـاً لتوليدهـا بشـكل كبيـر، وقـد أدَّ
ازديـاد اسـتعمال الكهربـاء فـي شـتى مجـالات الحيـاة، إلـى زيـادة اسـتهلاك 

هـذه المصـادر لتوليدهـا.

وقـد أضـاءت الكهربـاء مناطـق مختلفة من العالم، وتسـتعمل للحفاظ على 

فوائد الكهرباء
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رغـم أهميـة الكهربـاء الكبيـرة إلا أنّ اسـتعمالها محفـوف بالعديـد مـن المخاطـر، ومـن أهـم 

مخاطـر الكهربـاء مـا يأتـي:
۱ التسبُّب بالصدمات الكهربائية والحروق في الجسم عند ملامستها. 

۲ التسبُّب بحدوث الحرائق عند حدوث بعض الأخطاء. 
۳ التسـبُّب بحـدوث والإنفجـارات الكهربائيـة فـي حـال وجودهـا فـي محيـط غيـر آمـن وقابـل 

للاشـتعال.

مخاطر الكهرباء

جهـازٌ يسُـتعَمل لمعرفـة إذا كان الجسـم مشـحوناً أم 

لا، ويسُـتَعمل لمعرفة نوع شـحنة الجسـم، وتصُنعَ أجزاء 

الكاشـف مـن مـواد موصلـة للكهربـاء، ويتكـوَّن مـن:
۱ قرص ناقل.
۲ ساق ناقلة.

۳ وريقتين ناقلتين خفيفتين.
٤ وعاء زجاجي عازل.

مبـدأ عمـل هـذا الجهـاز: نقـرّب الجسـم 

المـراد معرفـة فيمـا إذا كان مشـحوناً أم لا 

من قرص الكاشف، فإذا انفرجت الوريقتان 
(ابتعدتـا عـن بعضهما البعض) كان الجسـم 
مشـحوناً، وإذا بقيتا منطبقتين كان الجسـم 

غيـر مشـحون، كمـا فـي الشّـكل (17-3).

الكاشف الكهربائي

المنـازل بـاردة، أو دافئـة خـلال الصيـف أو الشـتاء، كمـا يمكـن بواسـطتها الحفـاظ علـى الطعـام 
وحفظـه مـن الفسـاد، والحصـول علـى ميـاه نقية وآمنة للشـرب.

كْلُ رَقْمُ ٣-١٦ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-١٧ الشَّ
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مُفْرَدات أتعلمها
Electricity كَهْرَباء

Electrical device ٌّجِهازٌ كَهْرَبائِي
Battery ة بَطّارِيَّ

ة تسمح للكهرباء  ة الموصلة: هي مَادَّ المَادَّ
بالمرور عن طريقها، حيث تسُـتعمل أسـلاك 
الكهربائيـة،  الأجهـزة  توصيـل  فـي  النحـاس 

ة موصّلة. نقـول إنَّ النّحـاس والذهب مَـادَّ

ة لا تسمح للكهرباء بالمرور عن طريقها، مثل الفلين والزجاج. ة العازلة: فهي مَادَّ ا المَادَّ أمَّ

المواد والأدوات: ورق، كاشف كهربائي، ساق من البلاستيك، قطعة صوف.
خطوات العمل:

 قــرّب طــرف الســاق مــن الكاشــف الكهربائي،كمــا موضّــح فــي 
الشــكل، مــاذا ألاحظ.

 قــرّب طــرف ســاق البلاســتيك مــن قصاصــات الــورق، مــاذا 
ألاحــظ.

 دَلّــك طــرف ســاق البلاســتيك بقطعــة صــوف، ثــم اقربـُـهُ مــن 
قــرص الكاشــف الكهربائــي، مــاذا ألاحــظ؟

ب طــرف ســاق البلاســتيك المدلــوك مــن قصاصــات   قــرِّ
الــورق، مــاذا ألاحــظ؟

۱

نشـــــــــاط
gÖ‚“i’\

۲

۳

٤

كْلُ رَقْمُ ٣-١٨ الشَّ



۱۸۳

 نســـتنتج مـــن النشـــاط أنَّ المـــواد العازلـــة تكتســـب خاصيـــة جـــذب الاجســـام 
الخفيفـــة عنـــد دلكِهـــا ببعضهـــا البعـــض.

ـــا البعـــض، ينتقـــل عـــددٌ  ـــن ببعضه ـــن مختلفتي ـــك مادتي ـــد دل نســـتنتج أيضـــاً عن
ة التـــي تفقـــدُ الكترونـــات  مـــن الالكترونـــات مِـــن أحدهمـــا إلـــى الأخـــرى، فالمَـــادَّ
ة التـــي تكتســـبُ ألكترونـــات تصبـــح ســـالبةَ  تكتســـبُ شـــحنةً موجبـــة، بينمـــا المَـــادَّ

ى (التَّكهـــرب). الشـــحنة، وهـــذا مـــا يسُـــمَّ

s]zifiiàˆ\

المواد والأدوات: كرة بلاســتيكية، قِطع صوف، ســاق من الزّجاج، ســاق من البلاســتيك، 
قطعــة حرير.

خطوات العمل:

 قُمْ بتعليق الكرة البلاستيكية على حامل معزول.

 دَلِّك الكرة بقطعة من الصوف.

 دَلِّك ساق البلاستيك بقطعة أخرى من الصوف.

ب الطرف المدلوك من الساق البلاستيكية من الكرة المدلوكة، ماذا ألاحظ؟  قَرِّ

بهــا مــن كــرة البلاســتيك المدّلوكــة،  ــاق الزجاجيــة بقطعــة مــن الحريــر وقرِّ ــك السَّ  دَلِّ
مــاذا تلاحــظ؟

۱

نشـــــــــاط
ÏË]dÖ‚“’\;k]fiuç’\;Ö…]fiتÂ;gÇ]û

۲
۳

٥
٤

كْلُ رَقْمُ ٣-١٩ الشَّ
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بعـض  انتقـال  نتيجـة  كهربائيّـاً،  المشـحون عندمـا يلامسـه جسـم مشـحون  غيـر  الجسـم  يتكهـرب 
بينهمـا. الكهربائيّـة  الشّـحنات 

اثلةً بالنّوع لشحنةِ الجسم المشحون مس يُكسِب الجسم غير المشحون شحنةً مِمَّ التّكهرُب باللَّ

ــة  ــحنة كهربائيـ ــان، شـ ــة نوعـ ــحنات الكهربائيـ ــاط أنَّ الشـ ــن النشـ ــتنتج مـ  نسـ
ــالبة. ــة سـ ــحنة كهربائيـ ــة وشـ موجبـ

نســـتنتج أيضًـــا أنَّ الشـــحنات الكهربائيـــة المتماثلـــة تتنافـــر، والشـــحنات 
تتجـــاذب. المختلفـــة  الكهربائيـــة 

s]zifiiàˆ\

واهـر الكونيـة إثـارة، وهـي مـن دلائـل قـدرة اللـه تعالـى، حيـث  تعَُـدُّ ظاهـرة البـرق مـن أكثـر الظَّ

يتشـكّل البـرق أثنـاء العواصـف الرعديـة، وتعُـدُّ مـن أهـمِّ الأمثلـة التـي توضّـح حادثـة التّفريـغ 
الكهربائيّ للشـحنات، فعندما يكون التفريغ الكهربائي 
شديدًا بين السحاب وبين جسم مشحون على الأرض 
ى البرق والرعد المصاحب له حينها بالصّاعقة.  يسُـمَّ
ل  ـح كيفيَّـة تشـكِّ انظـر إلـى الشّـكل الآتـي الـذي يوضِّ

ظاهرتـي البـرق والصّاعقة.

ظاهرتا البرق والصّاعقة

هـــو  الكهربائـــي  التفريـــغ  أن  تعلـــم  هـــل 
ــة  ــة المفاجئـ ــال الشـــحنة الكهربائيـ انتقـ
فـــارق  لهمـــا  جســـمين  بيـــن  واللحظيـــة 
فـــي الجهـــد الكهربائـــي كمـــا يحـــدث بيـــن 

الغيمـــة وجســـم آخـــر علـــى ســـطح 
الأرض

الكهربائيّ للشـحنات، فعندما يكون التفريغ الكهربائي 

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٠ الشَّ
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تنَتـُج ظاهـرة البـرق عـن التّفريـغ الكهربائـيّ بيـن سـحابتين مشـحونتين بشـحنتين مختلفتيـن. 

اهـرة بالصّاعقـة. يتْ الظَّ ـحُب مـع سـطح الأرض سُـمِّ أمـا إذا تـمّ تفريـغ الشّـحنة الكهربائيّـة للسُّ

عبـارة عـن سـلك مدبَّـب مـن الطّرفيـن، يوضـع فـي 

غ الشّـحنات  أعلـى المبانـي، ويصـل إلـى الأرض فتتفـرَّ

تجُنِّـب  وبالتالـي  الأرض،  إلـى  ـلك  السِّ عبـر  الكبيـرة 

ع والأضـرار التـي يمكـن أنْ تلَحَـق بهـا. الأبنيـة التَّصـدّ

Lightning Rod مانعة الصواعق

الصواعـــق  مانعـــة  ســـلك  أنَّ  تعلـــم  هـــل 
ويقـــوم  مقاومـــة  مـــواد  مـــن  مصنـــوع 

بنقـــل الشـــحنة الكهربائيـــة إلـــى 
أي  إحـــداث  دون  مـــن  الأرض 

ئر خســـا

عبـارة عـن سـلك مدبَّـب مـن الطّرفيـن، يوضـع فـي 

عندمـا يكـون الجـو غائمـاً ومشـبعًا بالرطوبـة تكـون فرصة حدوث الصاعقـة كبيرةً جداً، حيث 
م نحـو أقـرب نقطـة  ـع كبيـر مـن الشـحنات ثـم تتقـدَّ تكـون الصاعقـة فـي البدايـة علـى شـكل تجمُّ

أرضيـة (بـرج عـالٍ أو لاقـط معدنـي مثـلًا) بعدهـا تتفـرّغ هـذه الشـحنات وبسـرعة كبيـرة جداً.

قـد تـؤدي الصواعـق الـى أضـرار ماديَّـة كبيـرة ومكلفـة جـداً، ولا سـيما علـى حيـاة البشـر فقد 
اء التعـرُّض المباشـر للصاعقـة الكهربائية. تتسـبَّب بحـالات مـن الوفيـات جـرَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-٢١ الشَّ
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يمُثّـل الشـكل (3-22) دائـرة كهربائيـة بسـيطة تتولّـد فيهـا الكهربـاء عن طريـق مصدر للطاقة 
الكهربائيـة (البطارية).

عنـد توصيـل سـلك مـن النحـاس بطرفـي مصـدر للطاقـة الكهربائيـة مثـل البطاريَّـة كمـا فـي 
د توصيل السـلك تندفع  الشـكل، سـيعمل المصدر على توليد مجال كهربي عبر السـلك. وبمجرَّ
الشـحنات (الألكترونـات) نحـو الطّـرف الموجـب فـي السـلك بفعل هذا المجـال الكهربي، ويمكن 

قيـاس التيَّـار الكهربائـي بأحـد أدوات قيـاس التيَّـار الكهربائي.

الشـحنات  مـن  ـق  تدفُّ هـو  الكهربائـي  ـار  التيَّ إذن 
الأمبيـر،  بوحـدة  ويقـاس  كالإلكترونـات  الكهربائيـة 
لـة  الموصِّ ة  المَـادَّ خـلال  الكهربائـي  التيَّـار  ويسـري 

(السـلك).

ومـن أكثـر مخاطـر الكهربـاء وضوحًـا الصدمـة الكهربيـة الناتجـة عن سـريان تيَّـار كهربي عبر 
أحـد أجـزاء الجسـم عنـد ملامسـتك لسـلك كهربائي مكشـوف. ويتحدد تأثير الصدمـة الكهربية 
وفقًـا لمقـدار التيَّـار الكهربـي السـاري عبـر الجسـم. ففـي الوقـت الـذي قـد يـؤدي فيـه مقـدار 
صغيـر جـدًا مـن التيَّـار الكهربـي إلـى الشـعور بوخـزة خفيفـة، فـإنََّ المقـدار الكبيـر جـدًا منـه قـد 
يسـبِّب حُروقًـا خطيـرة إذا نفـذ عبـر الجلـد أو حـدوث سـكتة قلبيـة إذا سـرت كميَّـة كافيـة منـه 

خـلال القلب.

The Electric Current ار الكهربائي التيَّ

ة قليلـة جـداً، وتصـل درجـة حـرارة الهـواء فـي مـكان  ةُ حـدوث ضربـة الصاعقـة مُـدَّ تـدوم مـدَّ
حـدوث الضربـة الـى درجـة حـرارة أعلـى، وهنـا يظهـر الأثـر التدميـري لحـدوث الصاعقـة فـي 

ـرة. مـكانٍ مـا ويظهـر دور مانعـة الصواعـق فـي الحـدِّ مـن هـذهِ الآثـار المدمِّ

جهاز كهربائي
مفتاح

موصل كهرباءمصدر طاقة

يمكننـــا  الأميتـــر  جهـــاز  أن  تعلـــم  هـــل 
ـــار  التيَّ لقيـــاس  اســـتخدامه 
الأجهـــزة  فـــي  الكهربائـــي 

ئيـــة با لكهر ا

الشـحنات  مـن  ـق  تدفُّ هـو   

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٢ الشَّ
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اف، كرات بلاستيكيّة أو زجاجيّة. المواد والأدوات: أنبوب بلاستيكي شفَّ

خطوات العمل:

 ضع الأنبوب الشفاف على سطح أُفقي.
 إملأ الأنبوب بالكرات البلاستيكية.

 إدفع كرة جديدة مِن أحد طرفي الأنبوب، ماذا تلاحظ؟

 إدفع عدداً من الكرات الجديدة مِن طرف الأنبوب ذاته، ولاحظ ماذا يحدث للكرات.

ة فــي الســلك   تســاءلُ: هــل حركــة الكــرات فــي الأنبــوب تشــابه حركــة الالكترونــات الحــرَّ
الناقــل.

۱

نشـــــــــاط
È]dÖ‚“’\;Ñ]�Ëi’\;∫;k]›Â2“’ˆ\;Ï—Öt
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۳
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داخـــل  الكـــرات  حركـــة  تشـــبيه  يمكـــن 
الإلكترونـــات  بحركـــة  الأنبـــوب 

اقـــل النَّ ـــلك  السِّ فـــي  الحـــرّة 

ة باتجـــاهٍ  ـــار الكهربائـــيّ هـــو انتقـــال مســـتمرٌّ للإلكترونـــات الحـــرَّ  نســـتنتجُ أنّ التيَّ
ـــار.  لـــة) الـــذي يمـــرُّ فيـــه التيَّ ة الموصِّ واحـــد فـــي النَّاقـــل (المَـــادَّ

s]zifiiàˆ\

ة. بعض مصادر توليد الطاقة الكهربائية: الخلايا الشمسية والبطاريات الجافَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٣ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٤ الشَّ
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ان المـاء الكهربائـيّ والمِدفـأة الكهربائيّـة أجهـزة تعمـل علـى تحويـل الطّاقـة الكهربائيّـة  سـخَّ

إلـى طاقـة حراريَّـة، فهـل يمُْكِنـُكَ أنْ تذكـر أجهـزة أخـرى توجـد فـي منزلـك وتقـوم بالعمـل نفسـه.

المُقاوَمـة الكهربائيّـة: عنصـر مـن عناصـر الدائـرة الكهربائيّـة يعُيـق مـرور التَّيـار الكهربائـي 

وتقـاس بـالأوم.

ولتوضيـح كيفيـة حـدوث الإعاقـة لمـرور التيَّـار الكهربائـي، عنـد تشـغيلك للمدفـأة الكهربائيـة 

سـترتفع درجـة الحـرارة فـي المدفـأة الكهربائيـة تدريجيـاً نتيجـة اصطـدام الإلكترونـات الحـرّة 

هـذهِ  زادت  وكلَّمـا  الالكترونـات  تمنـع حركـة هـذه  لأنَّهـا  لـة)  الموصِّ ة  (المَـادَّ السـلك  ات  ذرَّ مـع 

الاصطدامـات زادت المقاومـة، وبذلـك يتحـوّل جـزء 

طاقـة  إلـى  الالكترونـات  لهـذه  الحركيّـة  اقـة  الطَّ مـن 

حراريَّـة وينتـج عنهـا هـذا التوهـج للمدفـأة الكهربائيـة 

وهو ما يمثل حدوث الإعاقة، ويختلف مقدار المقاومة 

ة الناقلـة.  الكهربائيـة باختـلاف المَـادَّ

دة، وتعتمـد المقاومـة الكهربائيـة  تصَنـَع شـركات تصنِيـع المُقاوَمـات مقاومـات لهـا قيـمٌ محـدَّ

ة كالنحـاس والألمنيـوم، إذ تتميَّـز الأسـلاك السـميكة مثـلًا بمقاومـة أقـل مـن  نـوع وطبيعـة المَـادَّ

ف الآن  الأسـلاك الرقيقـة، كمـا تعتمـد المقاومـة الكهربائيـة أيضًـا علـى درجـة الحـرارة، سـنتعرَّ

علـى بعـض أنـواع المقاومـات.

The Electrical Resistance المقاومة الكهربائية

هـــل تعلـــم أن الزجـــاج يمتلـــك مقاومـــة 
مقاومـــة  مـــن  أكبـــر  قيمتهـــا  طبيعيـــة 

النحـــاس بمليـــون مليـــون مـــرة

الاصطدامـات زادت المقاومـة، وبذلـك يتحـوّل جـزء 

طاقـة  إلـى  الالكترونـات  لهـذه  الحركيّـة  اقـة  الطَّ مـن 
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هـي مُقاوَمـة لا تتغيَّـر قيمتهـا بتغيُّـر التيَّـار الكهربائي بين طرَفيهـا تصُنَّع من الكربون، محاطةٌ 

بطبقـة مـن السّـيراميك يوجـد منهـا أحجـام كبيـرة وصغيـرة حسـب قيمـة المُقاوَمـة وللسـهولة 

ائـرات  رُسِـمَت عليهـا حلقـات بألـوان محـدّدة تـدلُّ علـى قيمتهـا تسُـتعَمل فـي صناعـة معظـم الدَّ

الإلكترونية.

بعض أنواع المقاومات الكهربائية

Ïid]m’\;ÏŸÂ]ق⁄’\

يمكـن تغييـر قيمـة المُقاوَمـة الكهربائيّـة بتحريكهـا يمينـاً أو يسـاراً حيث يتغيُّر طـول المُقاوَمة 

اديـو أو الآلات  (ومـن ثـمّ تتغيـر شِـدّة التَّيـار الكهربائـيّ). تسُـتعَمل هـذه المُقاوَمـة فـي أجهـزة الرَّ

ناعية. الصِّ

ÎÖË∆i⁄’\;ÏŸÂ]ق⁄’\

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٥ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٦ الشَّ
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ن مـن خليّـة داخليّـة واحـدة أو أكثـر مـع توصيـلات خارجيـة لتشـغيل الأجهـزة  هـي جهـاز يتكـوَّ

الكهربائيـة مثـل المصابيـح الكهربائيـة والهواتـف المحمولـة والسـيارات الكهربائيـة. عندما تقوم 

الكهربائيـة، يكـون طرفهـا  البطاريـة بتزويـد الطاقـة 

الموجـب هـو الكاثـود والطـرف السـالب هـو الآنـود. 

د بالسـالب هـو مصـدر الألكترونـات  الطـرف المحـدَّ

إلـى  خارجيـة  كهربائيـة  دائـرة  عبـر  سـتتدفق  التـي 

المُوجـب. الطـرف 

اريات الكهربائية        البطَّ

هـــل تعلـــم أن الأنـــود هـــو القطـــب الـــذي 
تتدفـــق فيـــه الكهربـــاء، وأن الكاثـــود هـــو 

منـــه  تتدفـــق  الـــذي  القطـــب 
الكهربـــاء

الكهربائيـة، يكـون طرفهـا  البطاريـة بتزويـد الطاقـة 

ة واحـدة» ويتـم التخلـص منهـا، ومـن الأمثلـة  تسُـتعمل البطّاريَّـات الأوليـة «التـي تسُـتعَمل لمـرَّ

الشـائعة علـى ذلـك البطّاريَّـة المسـتخدمة فـي المصابيـح الكهربائيـة وعـدد كبيـر مـن الأجهـزة 

الإلكترونية المحمولة. يمكن تفريغ البطّاريَّات الثانوية (القابلة لإعادة الشـحن) وإعادة شـحنها 

اريَّـات المُسـتعملة فـي الأجهـزة الإلكترونيـة  ة مـرات باسـتعمال التيَّـار الكهربائـي، مثـل البطَّ عـدَّ

المحمولـة مثـل الحواسـيب المحمولـة والهواتـف المحمولـة.

اريَّات بأشكال وأحجام عديدة، من الخلايا المصغرة المُستعملة لتشغيل المعينات  تأتي البطَّ

السـمعيَّة وسـاعات اليـد إلـى الخلايـا الصغيـرة الرقيقـة المُسـتعملة فـي الهواتـف الذكيَّـة، كذلك 

اقـة الاحتياطيـة أو الطـوارئ لمبـادلات  ـر الطَّ اريَّـات ضخمـة بحجـم الغُـرف وهـي توفِّ توجـد بطَّ

الهاتـف ومراكـز بيانات الحاسـوب.
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ة وتقُاس بالكولوم. الشحنة الكهربائية: هي خاصية فيزيائية مرتبطة بالمَادَّ ۱
هناك نوعان من الشحنات الكهربائية وهي: الشحنة الموجبة والشحنة السالبة. ۲

الشحنات المتشابهة تتنافر، والشحنات المختلفة تتجاذب. ۳
شحنة الألكترون سالبة، بينما شحنة البروتون موجبة. ٤

الكاشف الكهربائي: هو جهاز يسُتعَمل لمعرفة إذا كان الجسم مشحوناً أم لا، ويسُتعَمللمعرفة  ٥
نوع شحنة الجسم.

ة  ـا المَـادَّ ة تسـمح للكهربـاء بالمـرور عـن طريقهـا مثـل النحـاس، أمَّ ة الموصّلـة: هـي مَـادَّ المَـادَّ ٦
ة لا تسـمح للكهربـاء المـرور عـن طريقهـا مثـل الخشـب. العازلـة فهـي مَـادَّ

المواد العازلة تكتسب خاصية جذب الأجسام الخفيفة عند دَلكِها ببعضها البعض. ۷
عنـد دَلـك مادّتيـن مختلفتيـن ببعضهـا البعـض، ينتقـل عـددٌ مـن الألكترونات مـن أحداهما إلى  ۸
ة التـي تكتسـبُ  ة التـي تفقـدُ الألكترونـات تكتسـبُ شـحنةً موجبـة، بينمـا المَـادَّ الأخـرى، فالمَـادَّ

ى (التكهرب). الألكترونـات تصبـح سـالبةَ الشـحنة، وهـذا مـا يسُـمَّ
تنَتْـُجُ ظاهـرة البـرق عـن التّفريـغ الكهربائـيّ بيـن سـحابتين مشـحونتين بشـحنتين مختلفتيـن.  ۹
اهـرة بالصّاعقـة. يتْ الظَّ ـحُب مـع سـطح الأرض سُـمِّ ـا إذا تـمَّ تفريـغ الشّـحنة الكهربائيّـة للسُّ أمَّ
مانعـة الصواعـق هـي عبـارة عـن سـلك مدبَّـب مـن الطّرفيـن، يوضـع فـي أعلـى المبانـي،  ۱۰

ـلك إلـى الأرض. غ الشّـحنات الكبيـرة عبـر السِّ ويصـل إلـى الأرض فتتفـرَّ
ـار الكهربائـي: هـو تدفـق الشـحنات الكهربائيـة كالألكترونـات ويقـاس بوحـدة الأمبيـر،  التيَّ ۱۱

ة الموصّلـة (السـلك). ويسـري التيَّـار الكهربائـي عبـر المَـادَّ
ة وأيضًا على درجة الحرارة. تعتمد المقاومة الكهربائية على نوع وطبيعة المَادَّ ۱۲

للمقاومة الكهربائية نوعان: المقاومة الثابتة والمقاومة المتغيِّرة. ۱۳
ن مـن خليَّـة داخليَّـة واحـدة أو أكثـر مـع توصيـلات  ـة الكهربائيـة: هـي جهـاز يتكـوَّ اريَّ البطَّ ۱٤

خارجيّـة لتشـغيل الأجهـزة الكهربائيّـة مثـل: المصابيـح الكهربائيـة.



۱۹۲

ÏË›]m’\;ÎدtÊ’\;ÏçÕ]fiŸ;Ï÷Òà^

عرف ما يأتي۱

التيَّار الكهربائي، الشحنة، الكاشف الكهربائي، مانعة الصواعق، المقاومة الكهربائية

املأ الفراغات الآتية بما يناسبها:

۱ تتجاذب الشّحنات الكهربائيّة إذا كانت من نوعين ...........
ة التي تسمح للكهرباء بالمرور عن طريقها. ........... هي المَادَّ ۲

تنافُر ورقتي الكشاف الكهربائيّ يدُلٌّ على اكتساب كلّ منهما ..........  ۳
كهربائيّة متماثلة.

عند دلك مادتين مختلفتين ببعضها البعض، ينتقل عددٌ من ...........  ٤
من أحداهما إلى الأخرى.

من أنواع المقاومة الكهربائية ........... و ............. ٥

۲

جانب  إلى  (خطأ)  وإشارة  الصّحيحة،  العبارة  جانب  إلى  (صح)  إشارة  ضعْ 
حها: حيحة ثم صحِّ العبارة غير الصَّ

رّة المتعادلة تكون شحنة الألكترونات مساويةً لشحنة البروتونات. ۱ في الذَّ
۲ إذا تدافع جسمان مشحونان كهربائياً مع بعضهما البعض فتكون شحنتهما 

مختلفة.
۳ إذا انفرجت الورقتان في الكاشف الكهربائي فإنَّ ذلك يعني أنَّ الجسم مشحون.

٤ يمكن استخدام مانعة الصواعق من دون وصلها بالأرض.
٥ تتغيَّر قيمة المقاومة الثابتة مع تغيُّر التيَّار الكهربائي.

۳
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ا يأتي:٤ اختر الإجابة الصحيحة ممَِّ

۱ المُسبِّب لحركة الألكترونات في الدائرة الكهربائية هو:
 أ- المفتاح الكهربائي.                 ب- مصدر الطاقة الكهربائية.

ج- الأسلاك الموصلة.                 د- المصباح.
۲ تتكوَّن من خليَّة داخليَّة واحدة أو أكثر مع توصيلات خارجية لتشغيل الأجهزة 

الكهربائية:
أ- المقاومة الكهربائية.                        ب- البطارية الكهربائية. 

ج- التيَّار الكهربائي.                             د- الشحنة.
۳ الوحدة التي تقاس بها المقاومة الكهربائية هي:

أ- الكولوم.                                 ب- الأوم. 
ج- الأمبير.                                د- الفولت.

٤ عندما يكون التفريغ الكهربائي شديدًا بين السحاب وبين جسم مشحون على 
الأرض يحدث:

أ- البرق.                                 ب-الرعد. 
ج- الصاعقة.                            د- التكهرب.

ة عندما تفقد شحنها: اريَّّة التي يمكن إعادة شحنها أكثر من مرَّ ى البطَّ ٥ تسَُمَّ
اريَّّة الثانوية. اريَّّة الأولية.                   ب- البطَّ أ- البطَّ

ج- المقاومة الكهربائية.              د- الشحنة الكهربائية.

ا يأتي: أجب عمَّ ٥
۱ اعطِ تفسيراً لحدوث البرق والصاعقة في الكون؟

۲ ما هو الكاشف الكهربائي؟ وما مبدأ عملهِ؟ ومم يتكون؟
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Chapter Three: Earth and the Sun and the Relationship 
Between Them

يسَترجعُ مفهوم الضوء.  . 1
يسَتدلُّ بنشاط اختلاف درجة الحرارة باختلاف زاوية السقوط.. 2
اقطة.. 3 ينُاقشُ أثر ميلان أشعة الشمس السَّ
يصَنِّفُ الآليَّة العلميَّة لقياس درجة الحرارة.. 4
يسَردُ كيفيَّة استخدام المحارير.. ٥
يعُيّنُ أنواع المحارير.. 6
ط بنشاط الفرق بين كميَّة الحرارة ودرجة الحرارة.. 7 يخُطِّ
يطُابقُ بين درجة الحرارة و كميَّة الحرارة.. 8
يرُتِّبُ العوامل التي تعتمد عليها كميَّة الحرارة.. 9
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ة الشـمس السـاقطة وارتباطهـا بالكائنـات الحيَّـة،  تتنـاول هـذه الوحـدة الشـمس وعلاقـة أشـعَّ

كمـا يتنـاول هـذا الفصـل التعـرُّف علـى درجة الحرارة وكميَّة الحـرارة والمقارنة بينهما، مع تأثير 

ة الشـمس علـى الكائنـات الحيَّـة، وكيفيـة اسـتعمال المحاريـر لقيـاس درجـة  زاويـة سـقوط أشـعَّ

الحـرارة والعوامـل التـي تعتمـد عليهـا كميَّـة الحرارة.

إنَّ كوكـب الأرض هـو الكوكـب الثالـث بعـد عطـارد والزُهـرة مـن حيث البعُد عن الشـمس، وهو 

الكوكـب الوحيـد الـذي يمكـن أنْ تسَـكُنهُ الكائنـات الحيَّـة، وهـو خامـس أكبـر كوكـب فـي النظـام 

الشمسـي والوحيـد فـي النظـام الشمسـي الـذي يحتـوي علـى ميـاهٍ سـائلةٍ علـى سـطحهِ وتحـوي 

تركيبتـه علـى الصخـور والمعـادن.

تتمتَّـعُ الأرضُ بدرجـة حـرارة مناسـبة للغايـة ومزيـج مـن المـواد الكيميائيـة التـي جعلت الحياة 

ى  ممكنـة علـى سـطحها. كمـا أنَّ كوكـب الأرض فريـدٌ مـن نوعـهِ مـن حيـث أنَّ معظم سـطحهِ مغطَّ

ةٍ طويلـة من الزمن. بالميـاه السـائلة؛ لأنَّ درجـة الحـرارة تسـمح بوجـود المـاء السـائل لمـدَّ

يبلـغ نصـف قُطـر كوكـب الأرض 6371 كيلومتـرًا، وهـو خامـس أكبـر كوكـب عمومًـا، وتبلـغ 

مسـافة بعـده عـن الشـمس 1٥0 مليـون كيلومتـر تقريبًـا ويسـتغرق ضـوء الشـمس حوالـي ثمـان 

دقائـق للوصـول إلـى كوكـب الأرض.

عندمـا تـدور الأرض حـول الشـمس، فإنَّهـا تكمـل دورة واحـدة كل 23٫9 سـاعة، وتسـتغرق 

36٥٫2٥ يومًـا لإكمـال رحلـة واحـدة حـول الشـمس. يميـل محـور دوران الأرض بمقـدار 23٫4

درجـة بالنسـبة لمسـتوى مـدار الأرض حـول الشـمس، ويتسـبَّب هـذا الميـل فـي تنـاوب الفصـول 

الأربعـة علـى الأرض.
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إنَّ الشمس هي جــزء من المجموعة الشمسية وهي المصدر الرئيسي للضوء والحرارة، إذ 

بالضـوءِ نسـتطيعُ أن نـرى الأجسـامَ، وبوسـاطته تتـمُّ 

عمليـةُ البنـاءِ الضوئـيِّ في النباتـات، والحرارةُ تعُطي 

الكائنـات الحيَّـة الـدفء، وبدونهـا تتوقـفُ الأنشـطةُ 

ـا قـد يعرّضهـا إلى  الحيويـةُ عنـد الكائنـاتِ الحيَّـة مِمَّ

المـوت بسـبب عـدم قدرتها علـى القيام بعملية البناء 

مـكانٍ  مـن  الحـرارةِ  درجـةُ  تختلـفُ  فهـل  الضوئـي، 

ـةِ الحرارة. لآخـر؟ وكيف يمُكن قياسُـها وحسـابُ كميَّ

يبلـــغ قطـــر الشـــمس حوالـــي ١,٣٩٢,٦٨٤
كيلومتـــر، وهـــو مـــا يعـــادل ١٠٩

أضعـــاف قطـــر الأرض.

بالضـوءِ نسـتطيعُ أن نـرى الأجسـامَ، وبوسـاطته تتـمُّ 

عمليـةُ البنـاءِ الضوئـيِّ في النباتـات، والحرارةُ تعُطي 

البنـــاء الضوئـــي هـــو عمليـــة تســـتخدمها 
ـــة  الحيَّ الكائنـــات  وبعـــض  النباتـــات 
الأخـــرى لتحويـــل الطاقـــة الضوئيـــة إلـــى 

مـــن  يمكـــن  كيميائيـــة  طاقـــة 
الخلـــوي. التنفـــس  خـــلال 

ـا قـد يعرّضهـا إلى  الحيويـةُ عنـد الكائنـاتِ الحيَّـة مِمَّ

المـوت بسـبب عـدم قدرتها علـى القيام بعملية البناء 

يعُـدُّ ضـوء الشـمس المصـدر الرئيسـي للطاقـة علـى الأرض، فـي حيـن أنَّ المصـدر الآخـر 
اقـة  الطَّ هـي مصـدر  المـواد  وهـذه  الأرض،  باطـن  فـي  ـة  المهمَّ المعدنيـة  المـواد  هـو  للطاقـة 

الحراريـة الأرضيـة عـن طريـق حـدوث تفاعـلات بينهـا فـي باطـن الأرض.

ة طُـرق طبيعيـة وصناعيـة، فعمليـة التمثيـل الضوئـي  اقـة الشمسـية بعـدَّ يمكـن تسـخير الطَّ
تلتقـط الطاقـة مـن ضـوء الشـمس وتحولهـا إلـى طاقـة كيميائيـة هـي مـن العمليـات التـي تجـري 
بشـكل طبيعي على الأرض. كما ويمكن اسـتعمال طاقة ضوء الشـمس لتوليد الطاقة الكهربائية 

عـن طريـق التسـخين المباشـر أو تحويـل الضـوء إلـى كهربـاء باسـتعمال الخلايـا الشمسـية.

اقـة المخترنـة فـي النفـط وأنـواع الوقـود الأحفـوري الأخـرى كان  فضـلًا عـن ذلـك فـأنَّ الطَّ
ل الطاقـة الشمسـية عـن طريـق التمثيـل الضوئـي فـي العصـور  مصدرهـا الأساسـي هـو تحـوَّ

البعيـد. القديمـة او الماضـي 

ضوء الشمس

إنَّ مـا يصـلُ إلـى سـطحِ الأرضِ مـن أشـعةٍ حراريـةٍ يختلـفُ مـن مـكانٍ لآخـر بسـبب اختـلاف 
زاويـة سـقوط أشـعة الشـمس، فالمناطـقُ القريبـةُ مـن القطبيـن أقـلُّ حظّـاً فـي الحصـولِ علـى 
ـا يجعـلُ درجـة  ـا المناطـقُ القريبـةُ مـن خـطِّ الإسـتواءِ فهـي أكثـر حظّـاً، مِمَّ حـرارةِ الشـمس، أمَّ

أشعةُ الشمس ودرجة الحرارة
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ة ، ورقة بيضاء ، قلم رصاص. اريَّ الأدوات والمواد: مصباحِ يدٍ يعملُ بالبطَّ
خطوات التجربة:

 نرسم محيط البقعةِ المضيئةِ على الورقة البيضاء.

ــث  ــورق بحي ــةٍ أخــرى مــن ال ــى منطق ــلًا ونســلَّط ضــوءه عل ــلًا قلي ــاح مائ  نجعــل المصب
ــاً، لاحــظ الشــكل (37-3). ــةِ ثابت ــاح عــن الورق ــدُ المصب ــى بعُ يبق

۱

نشـــــــــاط
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۲

عـــت علـــى مســـاحةٍ أوســـع فـــي الحالـــةِ  ـــوءِ نفســـها قـــد توزَّ ـــةَ الضَّ نســـتنتج أنَّ كميَّ
ـــة الضـــوء الواقعـــة علـــى (1ســـم2) فـــي تلـــك الحالـــة أقـــلَّ  ـــا جعـــل كميَّ الثانيـــة مِمَّ
ـــى  ـــقُ ذلـــك عل ـــة الأولـــى، وينطب ـــةِ التـــي وقعـــت علـــى (1ســـم2) فـــي الحال مـــن الكميَّ
ة الحراريـــة أيضـــاً، وذلـــك بســـبب زاويـــة ســـقوط أشـــعة الضـــوء علـــى المـــكان. الأشـــعَّ

s]zifiiàˆ\

القريبـةِ مـن  المناطـقِ  القريبـةِ مـن خـطِّ الاسـتواء أعلـى مـن درجـةِ حـرارةِ  المناطـقِ  حـرارةِ 

القطبيـن، ولكـن مـا سـببُ هـذا الاختـلاف؟ للإجابـةِ عـن هـذا السـؤالِ نقـومُ بالنشـاط الآتـي:

وء الواقعة على وحدةِ المساحة ة الضَّ وءِ في كميَّ أثرُ ميلانِ مصدر الضَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٧ الشَّ
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إنَّ لميـلان الأشـعة الحراريـة للشـمس تأثيـرًا بـارزًا، حيـث أنّ محـور الأرض يميـلُ بمقـدار 
23٫٥ درجـة بالنسـبة إلـى مـدار الأرض حـول الشـمس. الشـكل 3-28. بمعنـى أنَّـه يميـل فـي 
اتّجـاه واحـد طـوال دورتـه حـول الشـمس، ونتيجـة لهـذا الثبـات فـي محـور الأرض، فـإن القطـب 
الشـمالي يكـون مواجهـاً للشـمس فـي إحـدى مراحـل دورة الأرض ليحظـى النصـف الشـمالي 
ة الشمسـية، وبالتالـي يحـدث الصيـف فـي النصـف الشـمالي والشـتاء  بنصيـبٍ وافـرٍ مـن الأشـعَّ
في النصف الجنوبي. وبعد نصف دورة حول الشـمس وبسـبب ثبات المحور في اتّجاه ميلانه، 
يكون القطب الشـمالي غير مواجهٍ للشـمس فيما يكون القطب الجنوبي هو المواجه، وبالتالي 
يحـدث الصيـف فـي النصـف الجنوبـي والشـتاء في النصف الشـمالي، وفي أثنـاء تحرُّك الأرض 

بيـن هاتيـن النقطتيـن تحـدث الفصـول الانتقاليـة وهـي الربيـع والخريـف.

فعندما يكون الجزء المائل باتّجاه الشمس، حينها تسقط أشعة الشمس على الأرض بزاوية 
ك يكـون أقصـر وقـت الظهيـرة فـي الصيف  شـبه عموديـة علـى سـطحها، ولعلـك لاحظـت أنَّ ظلّـَ
ـا فـي الشـتاء، وذلـك راجع  مقارنـة بالشـتاء، كمـا أنَّ حـرارة الشـمس تكـون أشـدُّ فـي الصيـف مِمَّ
ة وعـدد سـاعات النهـار الطويلة فـي الصيف مقارنة بالشـتاء. وبعد مرور  إلـى درجـة ميـل الأشـعَّ
سـتة أشـهر يصبح الجزء نفسـه من الأرض مائلًا بعيداً عن الشـمس، فتسـقط أشـعة الشـمس 

علـى سـطحه بزاويـة أقـلّ كثيـراً 
ويصبـح  القائمـة،  الزاويـة  مـن 
طويـلًا،  والليـل  قصيـراً  النهـار 
الحـرارة  درجـات  فتنخفـض 
فـإنَّ  بالتالـي  الشـتاء.  ويسـود 
ة الشمس الحرارية  سـقوط أشـعَّ
ومـن  لآخـر  مـكان  مـن  تختلـفُ 

وقـتٍ لآخـر.

أثر ميلان أشعة الشمس الساقطة

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٨ الشَّ
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ةِ الحراريـةِ للشـمسِ السـاقطةِ علـى مـكانٍ مـا علـى سـطح  والسـؤالُ الآن مـا أثـرُ ميـلانِ الأشـعَّ

الأرضِ فـي حـرارةٍ فـي ذلـك المـكان؟ وهـل تختلـفُ زاويـةُ سـقوطِ تلـك الأشـعةِ من وقـتٍ إلى آخر، 

ومـن مـكانٍ إلـى آخر.

اقـة الحراريـة التـي يختزنهـا  ـر علـى كميَّـة الطَّ يمكـن التعبيـر عـن درجـة حـرارة بأنَّهـا مؤشِّ

ـر علـى مـدى حركيـة ذرّاتـه. هنـاك العديـد مـن الوحـدات لقيـاس درجـة  الجسـم كمـا أنَّهـا مؤشِّ

الحـرارة مثـل الكلفـن والدرجـة المئويـة، و درجـة الحرارة هي مقياسٌ أيضاً لمدى سـخونة جسـم 

د اتّجـاه انتقـال الحـرارة تلقائيـا. مـا أو برودتـه، وهـي التـي تحـدِّ

لذلـك كان لابـُدَّ مـن معرفـة وقيـاس درجـة حـرارة الجسـم لمعرفـة كميَّـة الطاقـة التـي يمتلكها 

ـة التـي تمكننـا مـن معرفـة درجة حرارة  داخلـه، ولقيـاس الحـرارة نسـتعمل بعـض الأدوات الخاصَّ

جسـم ما. 

ةِ الشـمس، وعنـد شـروقِ  ـةٌ أكبـرُ مـن أشـعَّ تـزدادُ درجـةُ حـرارةِ المـكانِ كلَّمـا سـقطتْ عليـه كميَّ

ـةَ الحـرارةِ الواصلةِ  ـا يجعـلُ كميَّ ةُ مائلـةٌ بشـكلٍ كبيـرٍ ممَّ الشـمسِ علـى مـكانِ مـا تكـونُ تلـك الأشـعَّ

هـرِ تصبـحُ أشـعة  إلـى وحـدةِ المسـاحةِ منـه قليلـةً وتكـونُ درجـةُ حرارتـهِ منخفضـةً، وعنـد الظُّ

ةِ إلـى وحـدةِ المسـاحةِ  ـةٌ أكبـرُ مـن تلـك الأشـعَّ الشـمس عموديـةً علـى المـكانِ نفسـهِ فتصـلُ كميَّ

فتصبـحُ درجـةُ الحـرارةِ فـي ذلـك المـكان أكبـر، بسـبب دوران الأرض المسـتمرة واختـلاف زاويـة 

سـقوط الأشـعة.

ةِ الشـمسِ علـى      كمـا تختلـفُ زاويـةُ سـقوطِ أشـعَّ

مـكانٍ معيَّـنٍ مـن فصـلٍ إلـى آخـر، ففـي الصيـفِ تكـونُ 

أشـعةُ الشـمسِ عموديـةً علـى منطقتنـا ومائلـةً علـى النصـفِ الجنوبـيِّ للكـرة الأرضيـة بسـبب 

ـا يجعـلُ درجـة الحـرارةِ عندنـا أكبـر، ويحـدثُ عكـسُ ذلـك فـي الشـتاءِ  ميـلان محـور الأرض، مِمَّ

ةُ الشـمس عموديـةً علـى النصـف الجنوبـيِّ للكـرة الأرضيـةِ ومائلـةً علـى نصفهـا  إذ تكـونُ أشـعَّ

ـا يجعـلُ درجـة الحـرارة عندنـا أقـل. الشـماليِّ مِمَّ

قياس درجات الحرارة

ة الشـــمس كلمـــا  تـــزداد شـــدة أشـــعَّ
الأشـــعة  ســـقوط  زاويـــة  كانـــت 

عموديـــة
ةِ الشـمسِ علـى      كمـا تختلـفُ زاويـةُ سـقوطِ أشـعَّ
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ولكـن كيـف يتـمُّ قيـاس درجـة الحـرارةِ فـي مكانٍ مـا، وأيُّ طريقة نعُبّر عن كميَّـة الحرارة التي 

يكسـبهُا أو يخسـرُها جسـمُ ما، وللإجابةِ عن هذه الأسـئلة وغيرها سـوف نقوم بالنشـاط الآتي:

الأدوات والمواد:  وعاء عدد (٣) ، ماء ساخن ، ماء فاتر(دافئ) ، ماء بارد.

خطوات التجربة:

ــةً ثانيــةً مــن المــاء الفاتــر فــي  ــةً مــن المــاءِ البــارد فــي الوعــاءِ الأول، وكميَّ نضــع كميَّ
ــةً ثالثــةً مــن المــاء فــي الوعــاء الثالــث تكــون حرارتــه أعلــى مــن  الوعــاء الثانــي، وكميَّ

الثانــي. الوعــاء 

ة (٥)  مُــدَّ نُغمــسْ اليــد اليُمنــى فــي الوعــاء الأول واليــد اليُســرى فــي الوعــاء الثالــث 
دقائــق.

هما يكون أسخن. نُخرجُ اليدين معاً ونضعهما في الوعاء الثاني، أيُّ

۱

نشـــــــــاط
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۲

۳

نســـتنتج مـــن النشـــاط أنَّ اليـــد اليُمنـــى أحسّـــت بـــأنَّ الوعـــاء الثانـــي ســـاخنٌ فـــي حيـــن 
ـــه بـــاردٌ، ممّـــا يُشـــيرُ إلـــى عـــدم مناســـبة اليديـــن للحُكـــم  أحسّـــت اليـــدُ اليُســـرى بأنَّ

على درجةِ حرارةِ جسمٍ ما.       
       

s]zifiiàˆ\

       مـن هنـا ظهـرت الحاجـةُ إلـى مقيـاسٍ دقيـقٍ لقيـاس مـدى سـخونةِ الأجسـامِ وبرودتهـا 

(درجـة الحـرارة)، والشـكلُ (3-30) يبُيِّـنُ مجموعـةً مـن الأدوات المسـتخدمةِ لقيـاس درجـاتِ 

ى المحاريـر. حـرارةِ الأجسـام، والتـي تسُـمَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٩ الشَّ
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المحـرار: أداةٌ صغيـرةٌ تسُـتعمل لقيـاس درجـات حـرارة الغـازات والسّـوائل والمـواد الصلبة، 

ن مـن أنبوبـة مغلقـة مدرجـة علـى شـكل تقسـيمات فـي داخلـه سـائل خـاص مثـل (الزئبق)،  مكـوَّ

الشـكل (30-3).

مبـدأ عمـل المحـرار: تـمَّ تصميـم مقيـاس الحـرارة 

على أسـاس الحقيقة العلمية أنَّ الخواص الفيزيائية 

تمـدّد  مثـل  الحـرارة،  درجـات  بتغيُّـر  تتغيّـر  للمـواد 

وتشـمل  حرارتـه،  درجـة  بارتفـاع  الجسـم  وتقلـّص 

ة المتغيّرة مع درجة الحرارة، حجم السـائل، وحجم الجسـم الصلب،  الخواص الفيزيائية للمَادَّ

بالتالـي سـتتغيَّر كميَّـة حـرارة الإشـعاع المنبعثـة مـن الجسـم المـراد قيـاس درجـة حرارتـه.

Thermometer (مقياس الحرارة) المحرار

هل تعلم
زئبقيـــة  او  كحوليـــة  محاريـــر  توجـــد 
الســـائل  تمـــدد  علـــى  عملهـــا  يعتمـــد 
بالتســـخين، كمـــا توجـــد محاريـــر تعتمـــد 

علـــى تمـــدد المعـــدن وتســـتخدم 
الصناعيـــة. المختبـــرات  فـــي 

ن مـن أنبوبـة مغلقـة مدرجـة علـى شـكل تقسـيمات فـي داخلـه سـائل خـاص مثـل (الزئبق)،  مكـوَّ

��اسات مختلفة لدرجة الحرارة

كْلُ رَقْمُ ٣-٣٠ الشَّ
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تختلـف طريقـة قيـاس درجـة حـرارة الجسـم باختـلاف المحـرار المسـتعمل، ومـكان قيـاس 

لقيـاس درجـة  تسـتعمل  المحاريـر  الحـرارة. فبعـض 

كمـا  الصحيَّـة،  رعايتهـم  ومتابعـة  المرضـى  حـرارة 

تسـتعمل أنـواع أخـرى لقيـاس درجـة حـرارة الطقـس، 

وتوضـع هـذه فـي الخارج (خـارج النوافذ أو الأبواب). 

الملابـس  نـوع  معرفـة  ناحيـة  مـن  أهميتهـا  لهـا  إذ 

للخـروج. الملائمـة 

ولقيـاس درجـةِ حـرارةِ المـاء مثلًا؟ نقـوم بذلك عن 

أن  دون  المـاء  فـي  المحـرار  طريـق غمـسِ مسـتودع 

يلامـسَ جـدران الوعـاء الـذي يوُجـدُ فيـه المـاء لئـلا 

يتأثـر بدرجـة حـرارة الوعـاء، ويتُـركُ المحـرار حوالـي 

المحـرار بالنظـر  ثـُمَّ تؤُخـذُ قـراءةُ  دقيقـة فـي المـاء 

افُقيّـاً إلـى المسـتوى العلـويِّ لسـطح السـائل الموجـود فـي المحـرار والـذي يكـونُ زئبقـاً أو كحـولاً. 

ويعُبَّـر عـن درجـة الحـرارة المقاسـة بالدرجـات السـليزية، فنقـولُ إنَّ درجـة حـرارة جسـمٍ مـا 

تساوي (20 س°) سليزية، لاحظ الشكل (3-31)، نلُاحظ تدريج المحرار على شكل تقسيمات 

وأنـواع المحاريـر بأشـكال مختلفة.

كيفية استعمال المحرار

هل تعلم
مـــن  يبـــدأ  المحـــرار  تـــدرج  أن 
لقيـــاس  الأعلـــى  الـــى  الأســـفل 

الحـــرارة درجـــة 

لقيـاس درجـة  تسـتعمل  المحاريـر  الحـرارة. فبعـض 

كمـا  الصحيَّـة،  رعايتهـم  ومتابعـة  المرضـى  حـرارة 

هل تعلم
زجاجـــي  خـــزان  هـــو  المحـــرار  مســـتودع 
أو  بالزئبـــق  مملـــوء  الجـــدران  دقيـــق 
شـــعرية  بأنبوبـــه  ويتصـــل  الكحـــول 
دقيقـــة ومنتظمـــة المقطـــع ومقفلـــة مـــن 
درجـــة  ترتفـــع  عندمـــا  العلـــوي،  طرفهـــا 
الكحـــول  او  الزئبـــق  يتمـــدد  الحـــرارة 

فـــي المســـتودع فيرتفـــع عمـــود 
الزئبـــق فـــي الانبوبـــة الشـــعرية.

الملابـس  نـوع  معرفـة  ناحيـة  مـن  أهميتهـا  لهـا  إذ 

كْلُ رَقْمُ ٣-٣١ الشَّ
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تنُتـَج بعـض المحاريـر باسـتعمال تدريـج فهرنهايتـي، بينمـا 

تنُتـج معظـم المحاريـر الحراريـة بتدريـج مئـوي، إلا أنَّ هنـاك 

المئـوي  التدريجيـن  مـن  كلًاّ  تحمـل  التـي  المحاريـر  بعـض 

والفهرنهايتـي معـاً. بينمـا تسـتعمل معظـم محاريـر الأغـراض 

العلميـة مقيـاس كلفـن وذلـك لارتفـاع درجـة الحـرارة المُقاسـة.

ومن أشهر المحارير لقياس درجة الحرارة:

الحـرارة  مقاييـس  تسَـتعمل  الرقمـي:  الحـرارة  مقيـاس  ۱
الرقميـة أجهـزة استشـعار إلكترونيـة للحـرارة لتسـجيل درجـة 

ة مناطـق فـي جسـم  حـرارة الجسـم، ويمكـن اسـتعمالها فـي عـدَّ

الإنسـان.

ة أو وسـط مـا  اقـة الحراريـة الموجـودة فـي مَـادَّ يمكـن قيـاس درجـة الحـرارة، أو مقـدار الطَّ

مثـل الهـواء، أو قـدر مـن المـاء، أو أي سـطح آخـر 

باسـتعمال خطوط القياس الأساسـية التي اختارها 

العلماء.

ويوجـد ثلاثـة أنظمـة شـائعة الاسـتعمال لقيـاس 

درجـة الحـرارة وهـي "فهرنهايـت وسـيلزيوس (الدرجـة المئويـة) وكلفـن. حيث يتجمـد الماء في 

التدريـج المئـوي عنـد درجـة حـرارة الصفـر المئـوي، ويغلـي عنـد درجـة الحـرارة 100°م.

أنواع المحارير (الثرمومترات)

هـــل تعلـــم أن درجـــة انجمـــاد المـــاء فـــي 
٣٢ الفهرنهايتـــي  المقيـــاس 
بينمـــا درجـــة غليانـــهِ ٢١٢ درجـــة 

فهرنهايـــت.

مثـل الهـواء، أو قـدر مـن المـاء، أو أي سـطح آخـر 

باسـتعمال خطوط القياس الأساسـية التي اختارها 

درجة الانجماد والغلیان للماء في 
المقیاس المئوي والفھرنھایتي.

المحرار الرقمي

كْلُ رَقْمُ ٣-٣٢ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-٣٣ الشَّ



۲۰٤

الأجسـام  حـرارة  درجـة  علـى  قياسـها  فـي  المحاريـر  هـذه  تعتمـد  الحـراري:  ٤  المحـرار 
ر بعـض المـواد الكيميائيـة بالحـرارة وتغيّـر لونهـا. وقـد طُبِّقـت تلك الظاهرة فـي الكاميرات  وتأثّـُ

الحراريـة التـي تلتقـط صـوراً تشـبه الصـور الفوتوغرافيـة، فهـذه الكاميـرات تـرى الأشـياء طبقًـا 

لدرجـة حرارتهـا وتعطـي صـورة ملونـة لهـا بحيـث يعطينـا كل لـون درجـة حـرارة مُعيَّنـة للجسـم.

ن المحـرار مـن أسـطوانة زجاجيـة فـي أحـد طرفيهـا  مقيـاس الحـرارة الزئبقـي: ويتكـوَّ ۲
ان للزئبـق، ويتـمُّ معرفـة درجـة الحـرارة اسـتناداً لمسـتوى الزئبـق فـي الأسـطوانة. وتعتمـد  خـزَّ

فكـرة المحـرار علـى تمـدّد الزئبـق فـي درجة الحرارة العالية وانكمـاش حجمه في درجة الحرارة 

المنخفضـة.

مقیاس الحرارة الزئبقي

مقيـاس الحـرارة المعدنـي: يتكـون مـن شـريطين رفيعيـن من معادن  ۳
مختلفـة، ولـكل منهمـا معامـلات مختلفـة للتمـدد الحـراري، ويسُـتعمل على 

نطـاق واسـع فـي الصناعات بسـبب بسـاطته ومتانته.

كْلُ رَقْمُ ٣-٣٤ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-٣٥ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-٣٥ الشَّ



۲۰٥

ة الصلبـة والسـائلة والغازيَّـة،  تناولنـا فـي الوحـدة السـابقة حركـة الجسـيمات وترتيبهـا للمَـادَّ

ة تتكـون مـن جسـيمات وجزيئـات صغيرة، وهذه الجزيئات تكون في حالة حركة  وتعلَّمنـا أنَّ المَـادَّ

مستمرة.

حيث تكون حركة هذه الجزيئات عشـوائية في الحالة الغازيَّة، وانتقالية في الحالة السـائلة، 

ة تكتسـب  بينمـا تكـون حركـة الجزيئـات اهتزازيـة فـي الحالـة الصلبـة، وعليـه فـإنَّ جزيئـات المَـادَّ

طاقـة حركيـة ناشـئة عـن حركـة الجزيئـات، وطاقـة وضـع مخزنـة فـي الروابط الجزيئيـة، ويطلق 

علـى مجمـوع هاتيـن الطاقتيـن اسـم الطاقة الداخليَّة للجسـم.

وبنـاءً عليـهِ فـإنَّ حركـة جزيئـات الجسـم تـزداد عندمـا يكتسـب كميَّـة مـن الحـرارة، وبالتالـي 

ـا يـؤدي إلـى ارتفـاع درجـة حرارتـه نتيجـة لهـذا التغيُّـر فـي كميَّـة  تـزداد طاقتـه الداخليَّـة، مِمَّ

الحـرارة المكتسـبة، ويحـدث العكـس فـي حالـة فقـدان الجسـم كميَّـة مـن الحـرارة، بحيـث تقـلُّ 

ـا يـؤدِّي إلـى انخفـاض درجـة حرارتـه. حركـة جزيئاتـه، وبالتالـي تقـلُّ طاقتـه الداخليَّـة، مِمَّ

ويمكـن الاسـتنتاج بـأن كميَّـة الحـرارة هـي مقيـاس الطاقـة الداخليَّـة الكليَّـة للجسـم، أي أنّهـا 

نـة في الروابط  تقيـس الطاقـة الحركيـة الناشـئة مـن حركـة الجزيئـات، فضلًا عـن الطاقة المخزَّ

بيـن الجزيئـات، ودرجـة الحـرارة هـي مقيـاس الطاقـة الحركيـة الناتجـة عـن حركـة الجزيئـات 

فقـط. ولغـرض التطبيـق العلمـي وفهـم الفـرق بيـن كميَّـة الحرارة ودرجـة الحرارة نقوم بالنشـاط 

الآتي:

ة الحرارة كميَّ



۲۰٦

أنَّ درجـــة حـــرارة المـــاء فـــي الـــكأسِ الثانيـــة كانـــت أعلـــى مـــن درجـــة حـــرارة المـــاء فـــي 
ـــة الحـــرارة التـــي أعطتهـــا قطعـــةُ الحديـــد الكبيـــرةُ للـــكأس  الـــكأس الأول، أي إنَّ كميَّ
ـــة الحـــرارة التـــي أعطتهـــا قطعـــة الحديـــد الصغيـــرةُ للـــكأسِ  الثانيـــة أكبـــرُ مـــن كميَّ
ـــة الحـــرارة تختلـــفُ عـــن درجـــة الحـــرارة، فقـــد تســـاوت درجـــةُ حـــرارة  الأولـــى، وإن كميَّ
ـــة الحـــرارة فـــي كلِّ منهمـــا مختلفـــةٌ، وذلـــك لأنَّ الســـبب  قطعتـــي الحديـــد لكـــنَّ كميَّ

هـــو اختـــلاف كتلتـــي القطعتيـــن.
       

s]zifiiàˆ\

الأدوات والمــواد:  قطعــة حديــد عــدد (٢) مختلفــة فــي الكتلــة ، كأس زجاجــي عــدد (٣) 
متماثــل ، مــاء ، مصــدر حــراريّ ،  محــرار زئبقــي ، منصــب ثلاثــيّ ، شــبكة تســخين ، 

تيــن .  ميــزان ذي كفَّ

  خطوات التجربة:

نُســخّن قطعتــي الحديــد إلــى درجــة الحــرارة نفســها وذلــك بوضعهمــا فــي مــاءٍ يغلــي فــي 
إحــدى الكؤوس.

ة متساوية من الماء البارد. نملأ الكأسين الأخريين بكميَّ

نُقيس درجة حرارة الماء في الكأسين.

نضــعْ قطعــة الحديــد الصغيــرةَ فــي إحــد الكأســين، وقطعــة الحديــد الكبيــرةَ فــي الــكأس 
الأخرى.

همــا ارتفعــت درجــةُ  ننتظــر حوالــي دقيقــة ثــمَّ نقيــس درجــة حــرارةِ المــاء فــي الكأســين، أيُّ
حرارتــه أكثــر.

۱

نشـــــــــاط
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ة الحرارة؟ سؤال: ما الفرق بين درجة الحرارة وكميَّ
ة على درجة حرارتها؟ ر كتلة المَادَّ سؤال: هل تؤثَّ



۲۰۷

كميَّـة الحـرارة التـي يكتسـبها الجسـم نتيجـة تبـادل الحـرارة مـع أجسـام أخـرى تعتمـد علـى 

العوامـل الآتيـة:

كتلة الجسـم (ك): في النشـاط السـابق (رقم  ۱
3) كانـت كتلـة قطعتـي الحديـد مختلفـة، علـى الرغـم 

مـن تسـخينهما بنفـس درجـة الحـرارة ونفـس الوقت، 

فتأثيـر كميَّـة الحـرارة فـي القطعـة الكبيـرة كان اعلـى مـن قطعـة الحديـد الصغيـرة، وهـذا يـدلُ 

ة. ة تتناسـب تناسـباً طرديـا مـع كتلـة المَـادَّ علـى أنَّ كميَّـة الحـرارة التـي تكتسـبها المَـادَّ

التغيـر فـي درجـة الحـرارة: لـو كان لديـك وعـاءٌ فيـه مـاءٌ وقمت بقياس درجة حرارة الماء  ۲
ة دقيقة وأيضاً قُم بتسجيل درجة  داخل الوعاء قبل التسخين، ثم قمت بتسخين هذا الوعاء لمُدَّ

حـرارة المـاء، ولـو كـررت هـذه الخطـوة وقمْـت بتسـخين المـاء لمـدة ثـلاث دقائق، سـنلاحظ أنَّ 

ة عـن درجـة الحـرارة الأوليـة، بالتالـي فـإنَّ كميَّـة الحـرارة  درجـة الحـرارة اختلفـت فـي كلِّ مـدَّ

فـي الوعـاء عنـد الزمـن الأخيـر ثـلاث دقائـق أكبـر مـن كميَّة الحـرارة في الوعاء قبل التسـخين، 

وهـذا يـدلُّ علـى أنَّ كميَّـة الحـرارة تتناسـب تناسـبًا طرديًـا مع التغيّر في درجـة الحرارة. أي أنَّه 

كلَّمـا زاد وقـت التسـخين زادت درجـة الحرارة المقاسـة.

ة الجسـم: إذا كان لديـك سـائلان مختلفـان متسـاويان فـي الكتلـة ولنفتـرض  نـوع مَـادَّ ۳
(الماء والعسـل) وقمت بتسـخينهما لمدة خمس دقائق على نفس الموقد، هل سـتكون الحرارة 

المكتسـبة لـكلٍّ مـن المـاء والعسـل متسـاوية؟ وهـل سـتكون درجـة حرارتهمـا متسـاوية؟ كلا، إنَّ 

السـائلين المـاء والعسـل اكتسـبا نفـس كميَّـة الحـرارة ولكـن اختلفـا فـي درجـة الحـرارة، وذلـك 

لاختـلاف كثافـة المـاء والعسـل عـن بعضهمـا. لذلـك إذا أردنـا الحصـول علـى نفـس درجـة 

ة،  الحـرارة سـنحتاج إلـى مُـدَدٍ زمنيـة مختلفـة. وبالتالـي فـإنَّ كميَّة الحرارة تعتمدُ علـى نوع المَادَّ

ى  د كميَّـة الحـرارة المكتسـبة أو المفقـودة وهـذهِ الخاصيـة تسُـمَّ ة خاصيـة تحـدِّ أي إنَّ لـكلِّ مَـادَّ

ة حـرارة نوعيـة خاصـة بهـا. الحـرارة النوعيـة Specific Heat ولـكلِّ مَـادَّ

ة الحرارة العوامل التي تعتمد عليها كميَّ

ــا  هـــل تعلـــم أن التناســـب الطـــردي عندمـ
تكـــون زيـــادة إحداهمـــا مرتبطـــة بزيـــادة 

الأخـــرى بنســـبة ثابتـــة أو عـــدد 
ثابـــت.



۲۰۸

ة الحرارة المكتسبة أو المفقودة لجسم ما: ا سبقَ نتوصّل إلى العلاقة لكميَّ مِمَّ

ة كميَّة الحرارة = الكتلة x الحرارة النوعية x التغير في درجة حرارة المَادَّ

ة درجـة  فالحـرارة النوعيـة: هـي كميَّـة الحـرارة اللازمـة لرفـع درجـة حـرارة 1 كغـم مـن المَـادَّ

ةٍ لأخـرى. مئويـة واحـدة، وتختلـف الحـرارة النوعيـة مـن مَـادَّ

ومـن جانـب آخـر إذا كانـت لدينـا كميتـان مختلفتـان مـن المـاء، وأردنـا رفـع درجـة حـرارة 

بالطبـع لا، سـنحتاج  الحـرارة نفسـها؟  واحـدة، فهـل سـنحتاج كميَّـة  كلٍّ منهمـا درجـة مئويـة 

كميَّتيـن مختلفتيـن مـن الحـرارة، لذلـك ترتبـط كميَّة أخرى بكتلة الجسـم وهي السـعة الحرارية       

Heat، وهـي كميَّـة الحـرارة اللازمـة لرفـع درجـة حـرارة جسـم كامـل درجـة مئويـة  Capacity

واحـدة وتقُـاس بالجول/كلفـن، وتعُطـى بالعلاقـة الآتيـة: 

السعة الحرارية = كتلة الجسم x الحرارة النوعية

لذلـك نلاحـظ اسـتعمال المـاء فـي نظـام التدفئـة فـي البيـوت يعُـدُّ مسـتودعاً جيـداً للطاقـة، 

عـن طريـق الأنابيـب التـي تنتقـل عـن طريقهـا الميـاه السـاخنة وهـي تمثّـل سلسـلة مـن الأنابيـب 

المثبتـة فـي جـدران المنـزل لتصـل إلـى وحـدات التدفئـة بالغـرف وبقيّـة أجزاء البيت، والسـبب 

لاسـتعمال المـاء فـي نظـام التدفئـة امتلاكـهِ حـرارة نوعيـة كبيـرة، ولـه القدرة على احتـواء كميَّة 

كبيـرة مـن الحـرارة حيـث يكتسـب ويفقـد الحـرارة ببطء.

كميَّة الحرارة درجة الحرارة أوجه 
المقارنة

يسـتوعبها  التـي  الحراريـة  الطاقـة  مقـدار 
أجزائـه. لجميـع  الجسـم 

صفـة فـي الجسـم تـدلّ على سـخونة 
الجسـم أو برودته. التعريف

تقُدر بـ(السعرات) أو (الجول) أو (الإرك). أو  (سْ)  السـليزية  بالدرجـات  ر  تقُـدَّ
(كلفـن). المطلقـة  الدرجـات 

وحدات 
القياس

تعتمد على (كتلة الجسـم، التغيَّر في درجات 
ة الجسـم). الحرارة، نوع مَادَّ

تختلـف مـن مـكان إلـى آخـر حسـب 
زاويـة ميـلان سـقوط أشـعة الشـمس 

والمسـافة بينهمـا

العوامل 
المؤثَّرة



۲۰۹

متُهُ: هذا ما تعلَّ
ة  ات أو جزيئات المَادَّ عنـد رفـع درجـة حـرارة الجسـم تـزداد الطّاقـة الحركية أو الاهتزازية لـذرَّ

ويـؤدي إلـى رفـع درجـة حرارتهـا وكذلـك عنـد انخفـاض درجـة حـرارة الجسـم تنخفـض الطّاقـة 

الحركيّـة أو الاهتزازيّـة للـذرات.

ة يعنـي رفـع أو خفـض درجـة الحـرارة  إنَّ رفـع أو خفـض الطّاقـة الداخليَّـة لجزيئـات المَـادَّ

اقة  ة ستكتسـبُ المزيد من الطَّ ة، بمعنـى أنَّ جزيئـات هـذهِ المَادَّ نـة للمَـادَّ ات المكوِّ للجزيئـات والـذرَّ

ة. اقـة الحراريـة بالانسـياب إلـى أو مـن المَـادَّ اقـة، وبالتالـي السـماح للطَّ أو سـتفقد المزيـد مـن الطَّ

ة. تقلُّ السعة الحرارية والحرارة النوعية لجميع المواد عندما تنخفض درجة الحرارة للمَادَّ
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الشـمس: هـي جـزء مـن المجموعـة الشمسـية وتمثّـل المصـدر الرئيـس لحيـاة جميـع الكائنات  ۱
الحيَّـة (الإنسـان، والحيـوان، والنبـات) على سـطح الأرض.

محـور الأرض يميـلُ بمقـدار ٥٫32 درجـة بالنسـبة إلـى مـدار الأرض حـول الشـمس، وهـذا مـا  ۲
ة الحراريـة مـن مـكانٍ لآخر. يـؤدّي إلـى اختـلاف زاويـة سـقوط الاشـعَّ

معظـم مقاييـس الحـرارة تسـتند فـي مبـدأ عملهـا علـى أنَّ الخـواص الفيزيائيـة للمـواد تتغيّـر  ۳
ص الجسـم بارتفـاع درجـة حرارتـه. د وتقلّـُ بتغيُّـر درجـات الحـرارة، مثـل تمـدُّ

٤  يوجـد ثلاثـة أنظمـة شـائعة الاسـتعمال لقيـاس درجـة الحـرارة وهـي "فهرنهايـت وسـيلزيوس 
(الدرجـة المئويـة) وكلفـن.

ـد المـاء فـي التدريـج المئـوي عنـد درجـة حـرارة الصفـر المئـوي، ويغلـي عنـد درجـة  يتجمَّ ٥
100°م. الحـرارة 

توجـد مقاييـس حديثـة لقيـاس درجـة الحـرارة تعتمـد علـى درجـة حرارة الأجسـام وتأثُّر بعض  ٦
المـواد الكيميائيـة بالحـرارة وتغيُّـر لونهـا، وقـد طُبِّقـت تلـك الظاهرة في الكاميـرات الحرارية.

ر بالدرجة (السيليزية  درجة الحرارة: هي صفة في الجسم تدلُّ على سخونته أو برودته وتقُدَّ ۷
أو المُطْلقَة).

ر  ـة الحـرارة: وهـي مقـدار الطاقـة الحراريـة التـي يسـتوعبها الجسـم لجميـع أجزائـهِ وتقـدَّّ كميَّ ۸
بالسُـعرات أو الجـول أو الأرك.

المحرار: هو أداة صغيرة تسُـتعمل لقياس درجات حرارة الغازات والسّـوائل والمواد الصلبة،  ۹
ن مـن أنبوبـة مغلقـة مدرّجة على شـكل تقسـيمات في داخله سـائل خـاص مثل (الزئبق). مكـوَّ

والمحـرار  المعدنـي،  والمحـرار  الزئبقـي،  والمحـرار  الرقمـي،  المحـرار  المحاريـر:  أنـواع  ۱۰
الحـراري.
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ة الجسم. تعتمد كميَّة الحرارة على كتلة الجسم والتغيُّر في درجة الحرارة ونوع مَادَّ ۱۱

الحـرارة النوعيـة Specific Heat: هـي كميَّـة الحـرارة اللازمـة لرفـع درجـة حـرارة 1 كغـم  ۱۲
ةٍ لأخـرى. ة درجـة مئويـة واحـدة، وتختلـف الحـرارة النوعيـة مـن مَـادَّ مـن المَـادَّ

تسخن حرارة الشمس جميع بقاع الأرض المختلفة. ۱۳

ة الشـمس إلـى بقعـة مـا علـى (زاويـة ميـل أشـعة الشـمس  ۱٤ تعتمـد كميَّـة مـا يصـل مـن أشـعَّ
السـاقطة علـى تلـك البقعـة).

Heat، وهـي كميَّـة الحـرارة اللازمـة لرفـع درجـة حرارة جسـم  Capacity السـعة الحراريـة ۱٥
كامـل درجـة مئويـة واحدة وتقُـاس بالجول/كلفن.
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عرف ما يأتي:۱

٤  السعة الحرارية ۳ كميَّة الحرارة    ۲    درجة الحرارة    ۱ المحرار  

ضع كلمة (صح) أمام العبارة الصحيحة وعلامة (خطأ) أمام العبارة الخاطئة

اقة على كوكب الأرض للكائنات الحيَّة. ۱  تمثل الشمس مصدر الضوء والطَّ

ة الشمس. ة الشمس للقطب الشمالي للأرض بسبب ميلان أشعَّ ۲  تصلُ أشعَّ
ة. معظم المحارير تستند في مبدأ عملها على الخواص الكيميائية للمَادَّ ۳

ة  تعتمد كميَّة الحرارة على كتلة الجسم والتغيَر في درجة الحرارة ونوع مَادَّ ٤
الجسم.

تنخفض  عندما  المواد  لجميع  النوعية  والحرارة  الحرارية  السعة  تقلُّ  ٥
ة. درجة الحرارة للمَادَّ

أجب عما يأتي:

۲

۳

ة الشمس بالنسبة للكائنات الحيَّة؟ أذكر بعض فوائد أشعَّ ۱
أذكر أنواع المحـاريــر؟ وما مبدأ العمل الذي تستند عليه؟ وما أهم السوائل  ۲

المستعملة في المحارير؟
كيف نمُيّز بالتجربة بين كميَّة الحرارة ودرجة الحرارة لجسم ما؟ ۳

النوعية  الحرارة  أنَّ  علماً  كغم،   5 كتلتها  حديد  لقطعة  الحرارية  السعة  ما  ٤
للحديد 450 جول/كغم. سͦ ؟
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أكمل الجدول الآتي:٤

ة الحرارة كميَّ درجة الحرارة أوجه المقارنة

التعريف

وحدات القياس

العوامل المؤثّرة

املأ الفراغات الآتية بما يناسبها:

د الماء في التدريج المئوي عند درجة حرارة ........... ويغلي عند  يتجمَّ ۱
درجة الحرارة................

 .............. ميلان  هو  الشمس  ة  أشعَّ سقوط  زاوية  اختلاف  سبب  إنَّ  ۲
بمقدار .............

............ هو أداة صغيرة يستعمل لقياس درجات حرارة السوائل والغازات  ۳
والمواد الصلبة.

٤  من أنواع المحارير التي يمكننا استعمالها هي ........... و .............. 
و............. و ...............

٥  تمُثّل الحرارة النوعية كميَّة الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة (1 كغم) من 
ة ................... المَادَّ

٥

علل ما يأتي:٦

۱  لماذا تختلف درجة الحرارة مِن مكان لآخر.
اقة ويسُعمل في المدافئ. ۲  لماذا يعُدُّ الماء مستودعاً جيداً للطَّ

ةِ خمس  ۳  اختلاف قراءة درجة حرارة الماء والعسل عند تسخينهما لمُدَّ
دقائق.
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