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 ٱ ٻ ٻ ٻ
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 فِّ الثَّانِي مِنَ الدِّ 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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Chapter One: Classification of living organisms

يصنف الكائنات الحَيَّة.. 1
يسرد تفاصيل مملكة النباتات.. 2
يفسر بنشاط كيفية الحصول على كائنات حيَّة للدراسة.. 3
يشرح خصائص النباتات.. 4
يقسم النباتات البذرية.. 5
يذكر أنواع النباتات البذرية.. ٦
يرتب أصناف الصنوبريات.. 7
يناقش شعب مملكة الحيوانات.. 8
يقارن بين الفقريات واللافقريات.. 9
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يقدر العلماء أعداد الكائنات الحيّة التي عاشـت على سـطح الأرض سـواء على اليابسـة 
أو فـي المـاء او فـي الهـواء المنقرضـة منهـا والموجـودة بأعـداد كبيـرة تفـوق المليونين نوع، 
وهنـاك أعـداد كبيـرة لـم تكتشـف إلـى الآن، وأن دراسـة هـذه الكائنـات الحَيَّـة مـن أحيـاء 
مجهريّة ونباتات وحيوانات على وجه الأرض، هي عملية في غاية الصعوبة، وذلك بسـبب 
التشـابه والاختـلاف بينهـا، فلـو أخذنـا مثـلا النباتـات لوجدنـا أنَّهـا متشـابهة ومختلفـة فـي 
نفـس الوقـت، فهـي تمتلـك جميعهـا جـذور وسـيقان وأوراق وزهـور وثمـار لكنّهـا تختلـف فـي 

شـكل أوراقهـا وألوانها.

والمبـدأ نفسـه ينطبـق علـى دراسـة الحيوانـات لنأخـذ مثـلًا بسـيطًا حولنـا وهـو الطيـور، 
فالطيـور تتشـابه فـي امتلاكهـا للأجنحة والمناقير والريـش وقدرتها على الطيران وتختلف 
مـن حيـث شـكل مناقيرهـا وألـوان ريشـها وكبـر حجمهـا أو صغرهـا، وهكـذا الأمـر بالنسـبة 

للحيوانـات سـواء موجـودة علـى سـطح الأرض فـي الهـواء أم فـي الماء.

ويقصـد بعلـم التصنيـف: هـو دراسـة العلاقـات التطوريّـة بيـن الكائنـات الحيّـة من حيث 
تشـابهها واختلافهـا عـن بعضهـا البعـض علـى أسـس علمية واضحـة المعالم.

بوضـع  (1778-1707م)،   (Carl Linnaeus) لينايـوس  كارل  السـويدي  العالـم  وقـام 
اسـس علـم التصنيـف التـي مـا زالـت معتمـدة إلـى يومنـا هـذا.

ويبحـث فـي تشـخيص وتسـمية الكائنـات الحَيَّـة وتقسـيمها إلـى مجموعـات وفـق ثلاثـة 
أنظمـة تصنيفيّـة.

والنظام المعتمد حاليًا في تصنيف الكائنات له سبعة مراتب: 
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Kingdom  المملكة ۱
Phylum.الشعبة ۲

Class.الصنف ۳
         Order .الرتبة ٤
         Family العائلة ٥
        Genus.الجنس ٦
       Species النوع ۷

ة سابقًا الى مملكتين، هما: صنفت الكائنات الحَيَّ
المملكة النباتية، وتشمل: البكتريا والفطريات والطحالب والنباتات. ✾

✾ المملكة الحيوانية، وتشمل: الأوليات وحيدة الخلية والحيوانات متعددة الخلايا.
وقد اسـتمر هذا العمل بهذا النظام التصنيفي لعدة سـنوات جرب خلالها إضافة ممالك 
أخـرى، بعدهـا وضـع العالـم (روبـرت ويتيكر)، نظام تصنيفي يضم خمسـة ممالك للكائنات 
الحيّـة، وكل مجموعـة مـن الكائنـات الحَيَّـة تمتـاز بصفـات عامـة مشـتركة، سـنتعرف عليهـا 

بشكل مختصر.         

:Ï�Ë¢َ\;k]fi]“’\;Àfiëت;ÀË—
كْلُ رَقْمُ ١-١ الشَّ

أنَّ  والسبب  التصنيف،  نظام  في  موقع  لها  ليس  الفايروسات  إنَّ 
الفايروسات دقائق لا خلوية متناهية في الصغر ولا تتكاثر ذاتيا تتكاثر 
بالانقسام ولا تقوم بالأنشطة الأيضية الحيوية إلا اذا كانت تعيش داخل 

خلايا أجسام الكائنات الحَيَّة لذلك تعد حلقة وصل بين الكائنات الحَيَّة والجمادات.

تعيش الفايروسات متطفلة داخل خلايا الكائنات الحَيَّة وتتكاثر داخل الخلايا وسمي 
هذا بالتطفل الاجباري تهاجم الفايروسات خلايا الانسان والحيوان مسببةً له أمراض 
مختلفة وخطيرة، منها: الايدز ومرض انفلاونزا الطيور، وشلل الاطفال، وإلتهاب الكبد، 

ومرض كوفيد19، الذي انتشر مؤخرًا وسبب هذا المرض الكثير من الوفيات.



٦

كْلُ رَقْمُ ١-٣ الشَّ

شكل الاميبا

۲ مملكة الطليعيات

                                      وتضـم كائنـات حيـة وحيـدة الخليـة ذات انويـة بدائيـة 
(النـواة غيـر محاطـة بغشـاء نـووي والمـادة النوويـة منتشـرة فـي السـايتوبلازم) مـن أمثلتهـا 

البكتريـا بـكل أشـكالها.
أنواعٌ وأشكالٌ مختلفةٌ من البكتيريا

۱ مملكة البدائيات

كْلُ رَقْمُ ١-٢ الشَّ

وتضم العديد من الأنواع التي تشترك في صفة واحدة هي إنّها حقيقية النواة (أي: أنَّ 
نواتهـا محاطـة بغشـاء نـووي)، وتعيـش الطليعيـات فـي بيئـات متنوعـة كالمحيطـات والبحار 
والمياه العذبة وفوق سـطح الأرض. وقسـم منها يعيش داخل جسـم الإنسـان والحيوان مثل 

(الاميبا) والنبات مسـببة له الأمراض.



۷

قسّم العلماء أفراد هذه المملكة إلى شعبتين :

  شعبة الأوليات: من أمثلتها البرامسيوم والأميبا.
الطحالب وحيدة الخلية: من أمثلتها اليوغلينا.

هـي كائنـات حيَّـة حقيقيـة النـواة لا تحـوي علـى الكلوروفيـل فهـي غيـر ذاتيـة التغذية (لا 
تسـتطيع أن تصنـع غذائهـا بنفسـها) وظيفتهـا الاساسـية الـى جانـب البكتريـا مسـؤولة عـن 
تحلـل وتفتـت المـادة العضويـة بعـد مـوت الكائـن الحـي فلهـا دور فـي اعـادة العناصـر الـى 

البيئـة وتخليصهـا مـن المـواد العضويـة المتراكمـة. 
ومعظمهـا عديـدة الخلايـا تنتشـر فـي بيئـات مختلفـة وتنمو بغزارة في الظـلام والرطوبة 

وتصنـف الـى أربعة شـعب هي: 
  شعبة الفطريات البيضية: من أمثلتها فطر البياض الزغبي.

  شعبة الفطريات الكيسية: من أمثلتها فطر البنسليوم.
  شعبة الفطريات البازيدية: من أمثلتها المشروم.

  شعبة الفطريات الاقترانية: من أمثلتها عفن الخبز.

ما الصفة التي يتميز بها أفراد مملكة الطليعيات؟    

فكر وأجب

۳ مملكة الفطريات

كْلُ رَقْمُ ١-٤ الشَّ

أنواعٌ وأشكال مختلفة من الفطريات



۸

تستعمل الفطريات في:
انتاج بعض المضادات الحيوية مثل البنسلين. ۱

الجذور  النباتات من خلال مساحة  انتاج بعض  وزيادة  تقوية  تستخدم في  ۲
لامتصاص المغذيات من التربة.

تستخدم في صناعة الاغذية مثل خميرة الخبز.  ۳
لها دور هام في المكافحة الحيوية للبعوض الناقل لمسبب مرض الملاريا  ٤

للانسان ومكافحة البكتريا والحشرات التي تسبب الامراض النباتية.

تضـم كائنـات حيَّـة ذات نـواة حقيقيـة وأجسـامها عديـدة الخلايـا تقـوم بعمليـة البنـاء 
(الكلوروفيـل)  اليخضـور  التـي تحـوي علـى مـادة  البلاسـتيدات  الضوئـي لاحتوائهـا علـى 
ولخلاياهـا جـدران مركبـة مـن مـادة السـيليلوز وهـي تعيـش في بيئات مختلفة على اليابسـة 
تقسـم  بنفسـها،  غذائهـا  تنتـج  كونهـا  بالمنتجـات  عليهـا  ويطلـق  والمالـح،  العـذب  والمـاء 

النباتـات الـى شـعب عديـدة:

  شعبة الطحالب عديدة الخلايا: من أمثلتها طحلب السبايروجيرا.
  شعبة الحزازيات: من أمثلتها الفيوناريا.

  شعبة الوعائيات: وتقسم الى ثلاث مجموعات ، وهي: 
أ- السرخسيات: ومن امثلتها البوليبوديوم.

ب- عاريات البذور: من امثلتها الصنوبر.
ج- مغطـاة البـذور: أمـا ان تكـون ذات فلقـة واحـدة، مثل (النخلة)، أو ذوات الفلقتين، 

مثل: (الباقلاء).

٤ مملكة النباتات

ما السبب الذي يجعل الكائنات الحَيَّة في مملكة النباتات لها القدرة 
على القيام بعملية البناء الضوئي.

فكر وأجب

ما السبب الذي يجعل الكائنات الحَيَّة في مملكة النباتات لها القدرة 



۹

كْلُ رَقْمُ ١-٥ الشَّ

أنواع مختلفة من النباتات.

خطوات العمل:
اجمع نباتات مختلفة من حديقة المدرسة أو البيت. 

صنف وقسم النباتات على مجموعتين حسب خصائصها كنباتات زهرية ولا زهرية.
دون الملاحظات بجدول.

اعمل مقارنة بالصفات التي تتميز بها النباتات الزهرية واللازهرية.
استنتج ما الذي يميز النباتات الزهرية عن اللازهرية.

۱

نشـــــــــاط
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إنَّ الطحالب تنتمي إلى مملكتين هما: مملكة الطليعيات، ومملكة 
بالدايتومات،  متمثلة  الخلية  أحادية  طحالب  تضم  الاولى:  النباتات 
والطحالب الخضر وحيدة الخلية مثل: اليوغلينا، والمملكة الثانية تضمّ 

أنواعاً مختلفة من الطحالب الخضر متعددة الخلايا والطحالب الحمر، وتمتاز هذه 
الطحالب بكونها ذاتية التغذية تستعمل الكلوروفيل لتصنع غذائها بنفسها بعملية 

البناء الضوئي وتحصل على صبغات متنوعة منها البني والأحمر والذهبي.



۱۰

خلـق اللـه تعالـى النباتـات وقسـمها إلـى بذريـة أو لا بذرية ومعظم النباتـات التي نعرفها 
هـي البذريـة وهـي أرقـى أنـواع النباتـات وتكـون متنوعـة فـي اشـكالها واحجامهـا كمـا أنَّهـا 

مكيفـة للمعيشـة فـي بيئـات مختلفـة وهي مهمـة اقتصاديًا.

تمتاز النباتات البذرية بالآتي: 

يتألف جسمها من الجذر والساق والأوراق وجميعها تحوي أنسجة وعائية. ۱
تنتج البذور التي تحوي عادة على جنين. ۲

لها أوراق تتم بها عملية البناء الضوئي لصنع الغذاء، ولها أشكال وأحجام مختلفة. ۳
السـاق فـي النباتـات البذريـة ينمـو فـوق سـطح التربـة وهـو يحمـل اوراق واجـزاء  ٤
وتكـون  السـيقان،  فـي  ناقلـة  أوعيـة  والجذورخـلال  الاوراق  مـن  المـواد  وتنتقـل  تكاثريـة 
السـيقان عشـبية أو خشـبية، وتمتاز السـيقان العشـبية بأنَّها طرية وخضراء مثل الباقلاء، 

فـي حيـن السـيقان الخشـبية تكـون قاسـية وصلبـة مثـل سـيقان أشـجار الفواكـه.

مـن  يعـد  الجـذر  ٥
الاجـزاء المهمة فـي النبات 
والمـواد  المـاء  يدخـل  فهـو 
الـى  التربـة  مـن  الغذائيـة 
علـى  ويحـوي  النبـات، 
أنسـجة تسـتطيع امتصاص 
غاز ثنائي أوكسيد الكاربون 
في عملية التنفس الخلوي.

النباتـات  تمتلـك  ٦
نسـيج وعائـي متمثـل بثلاثة 
انسـجة: (الخشـب، اللحـاء، 

الكامبيوم).

k]ت]efi’\;í]ë|

أوراق

ثمار

زهور

ساق

جذور

كْلُ رَقْمُ ١-٦ الشَّ

شكل يبين الاجزاء الرئيسة للنبتة



۱۱

تقسم النباتات البذرية لمجموعتين، هما:

أ- عاريات البذور، وتشـمل نباتات وعائية تكون بذورها غير محاطة بثمار لهذا سـميت 
بهذا الاسـم مثل الصنوبريات.

ب- مغطـاة البـذور وتشـمل نباتـات وعائيـة ازهارهـا تكـون بـذور داخـل الثمـار، وتوجـد 
البـذور  مغطـاة  نباتـات  وتضـم  المبيـض،  تسـمى  الزهـرة  مـن  مغلـق  تركيـب  فـي  البـذور 

همـا:  مجموعتيـن، 

  نباتات ذات فلقة واحدة.
  نباتات ذات فلقتين.

نباتات ذوات الفلقة الواحدة تمتاز بـ:

نباتات عشبية مثل الحنطة والشعير،  ۱
وبعضها كبير الحجم مثل النخلة.

لها ورقة واحدة (فلقة) والفلقة جزء من البذرة لخزن الغذاء اللازم لنمو الجنين. ۲
تكـون أوراقهـا فـي الغالـب نحيفـة وذات تعـرق متـوازي وسـيقانها قصيـرة عشـبية  ۳

خضـراء وتكـون خشـبية كمـا فـي النخيـل.

ا نباتات ذوات الفلقتين تمتاز بـ: أمَّ

نباتـات كثيـرة التنـوع واسـعة الانتشـار تضـمّ  ۱
اعشـاب وشـجيرات واشـجار، بذورهـا تحتـوي ورقتيـن (فلقتيـن).

كْلُ رَقْمُ ١-٧ الشَّ

  هل تعلم:
ـــات  ـــد السرخســـيات والحزازي تع

ـــة. ـــات اللابذري مـــن النبات

  ما الذي يميز نباتات مغطاة البذور عن عاريات البذور؟

فكر وأجب
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تستعمل بعض النباتات اللابذرية واجزائها كغذاء مثل أشباه الجذور  ۱
والأوراق الصغيرة و تشكل علاج لحالات الحروق واللدغات والحمى. 

إذ ان  الحلقات في ساق الشجرة معلومات عن حياة الشجرة  تعطي  ۲
سنوات النمو الجيدة تنتج عنها حلقات عريضة أمّا سنوات النمو القاسية والجفاف 

تنتج عنها حلقات نحيفة . 
تعد الصنوبريات والتي هي من عاريات البذور ذات أهمية اقتصادية فهي مصدر  ۳
معظم الخشب المستخدم في عمليات البناء وصناعة الورق وتفرز الصنوبريات 
تدخل في  الكيميائية  المواد  تصنيع  تستخدم في  (الراتنج)  تسمى  مادة شمعية 

صناعة الصابون والاصباغ وبعض الادوية والعطور.
تعد مغطاة البذور (النباتات الزهرية) أكثر النباتات الخضراء على سطح الارض  ٤
وتمثل (80%) من مجموع النباتات وهي أهم النباتات الاقتصادية إذ تشكل أساس 
الوجبات الغذائية للانسان، حيث تشمل الحبوب كالحنطة والشعير والبقوليات كما تعد 

المصدر في العديد من الالياف المستخدمة في صناعة الملابس كالقطن والكتان.

                                          تتصـف الحيوانـات بأنّهـا كائنـات حيَّـة عديـدة الخلايـا 
قـادرة علـى الحركـة والاسـتجابة للمتغيـرات البيئيـة كمـا أنّهـا تعـد كائنـات مسـتهلكة كونهـا 
تتغـذى علـى كائنـات أخـرى، ويقـدر عددهـا بأكثـر مـن مليوني فصيلـة، وتضم عدد من الشـعب.

٥ مملكة الحيوانات

خطوات العمل:
افحص هيكل عظمي لسمكة عظمية وحدد مكوناتها الرئيسة ودون ذلك في دفترك.

افحص هيكلا عظميًا لضفدع وحدد مكوناته الرئيسة ودون ذلك في دفترك. 

ما أجزاء الهيكل التي تتشابة فيها السمكة مع الضفدع. 

ما الذي يميز الهيكل العظمي في الضفدع من الهيكل العظمي للسمكة.

استنتج بعض الاختلافات في مكونات الهيكل العظمي في الفقريات المختلفة.

۱

نشـــــــــاط
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كْلُ رَقْمُ ١-٩ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ١-٨ الشَّ

أنواع مختلفة من الحيوانات.

تقسم مملكة الحيوانات إلى:

اللافقريات. ۱
الفقريات. ۲



۱٤

اللافقريـات: هـي مجموعـة حيوانيـة واسـعة الانتشـار تمتـاز بخلـو جسـمها مـن الهيـكل 
العظمـي تكيفـت للمعيشـة فـي بيئـات مختلفـة فمنهـا الحيوانـات التـي تكيفـت للمعيشـة فـي 
البيئـة المائيـة سـواء كانـت فـي الانهـار والبحـار والمحيطـات ومنهـا ما تكيفت للمعيشـة في 
البيئـة اليابسـة بـكل أنواعهـا الجبـال والسـهول والصحاري وغيرهـا  ومجموعة منها تقضي 

دورة حياتهـا فـي المـاء والجـزء الآخـر منهـا فـي اليابسـة مثـل الحشـرات.

تتمثـل اللافقريـات حيوانـات متعـددة الخلايـا لهـا أنسـجة جسـمية متخصصـة وظيفيـاً 
وهيكل خارجي يحيطها من تأثيرات البيئة وأجهزة جسم متنوعة لإنجاز وظائفها الحيوية 

وتظهـر تنـوع كبيـر فـي أشـكالها وأحجامهـا وتضـم أكثـر عدد مـن الأنواع. 

وتضم اللافقريات عدد من الشعب هي:
شعبة الاسفنجيات مثل الاسفنج. ۱

شعبة امعائية الجوف من امثلتها الهايدرا.  ۲
شـعبة الديدان المسـطحة من امثلتها الدودة الكبدية التي تحوي على فتحة فم ولاتوجد  ۳

فتحة مخرج.
شعبة الديدان الخيطية من أمثلتها دودة الاسكارس.  ٤

شعبة الديدان الحلقية من أمثلتها دودة الارض.  ٥
شعبة المفصليات هي من أكبر شعب المملكة الحيوانية متمثلة بالقشريات والحشرات  ٦

والعناكب والعقارب.
شعبة الرخويات من أمثلتها الحلزون. ۷

شعبة شوكية الجلد من أمثلتها نجم البحر. ۸

k]يÖق…˜’\
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كْلُ رَقْمُ ١-١٠ الشَّ

أنواع مختلفة من اللافقريات.

الفقريـات: هـي مجموعـة حيوانيـة واسـعة الانتشـار تكيفـت للمعيشـة فـي بيئـات مختلفـة 
وهـي تنتمـي الـى شـعبة الحبليـات وتمتـاز بالخصائـص الآتيـة:

تمتلك هيكل داخلي مؤلف من قحف وعمود فقري وهيكل طرفي. ۱
الجلد مؤلف من طبقتين البشرة والادمة. ۲

الجهاز الهضمي يبدأ بفتحة الفم وينتهي بفتحة المخرج. ۳
ذات تجويف جسمي حقيقي (أي: لها تجاويف بطنية وظهرية حقيقية). ٤

الجهاز الابرازي يتالف من زوج من الكلى وتلحق بها قنوات ابرازية. ٥
جهـاز الـدوران يتالـف مـن قلـب بطنـي الموقـع وشـبكة مـن الأوعيـة الدمويـة الشـريانية  ٦

والوريدية.
الاجناس منفصلة. ۷

k]يÖق ’\

وتضم الفقريات عدة أصناف منها:
صنف الاسماك الغضروفية.  ۱

صنف الاسماك العظمية. ۲
صنف البرمائيات: من امثلتها الضفدع والتمساح  ۳

صنف الزواحف: من امثلتها الافاعي والسحلية  ٤



۱٦

صنـف الطيـور: وهـي فقريـات ثابتـة درجـة الحرارة تظهر اختزال كبير في اجهزة الجسـم  ٥
لتخفيف الوزن، وتشـمل جميع أنواع الطيور. 

اللبائـن: هـي حيوانـات فقريـة ثابتـة درجـة الحرارة تظهر تنوع كبير في اشـكال جسـمها  ٦
وحجمهـا وتكيفاتهـا للمعيشـة فـي بيئات مختلفة وهـي تمتاز بالآتي: 

الجسم مغطى بالشعر وبدرجات متفاوتة في الأنواع.
الجلد غني بالغدد مثل الغدد العرقية والدهنية واللبنية.

الهيـكل الداخلـي عظمـي وهـي تمتلـك زوجيـن من الأطراف كما في الإنسـان أو مختزلة 
كمـا فـي بعـض الأنـواع أو مُحـورة إلـى مجاذيف للسـباحة كما في الحيتان.

تمتلك حجاب حاجز الذي يفصل الجوف الجسمي الى جزء صدري واخر بطني.
يتـم التنفـس بواسـطة الرئتيـن التـي تظهـر أفضـل نمـو فـي جميـع الفقريـات وهـي ذات 

قـوام اسـفنجي.
القلب مؤلف من أربع ردهات هي الاذينين والبطينين.

الجهـاز الابـرازي يتكـون مـن كليتيـن وحالبـان يفتحـان فـي مثانـة بوليـة وتكـون ناميـة 
بشـكل جيـد.

الاجناس منفصلة، واللبائن ولودة، والاجنة تنمو داخل رحم الانثى.

كْلُ رَقْمُ ١-١١ الشَّ

أنواع مختلفة من الفقريات.
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وضـع العالـم (روبـرت ويتيكـر)، نظـام تصنيفـي يضـم خمسـة ممالـك للكائنـات الحيّـة،  ۱
وتمثـل كل مجموعـة مـن الكائنـات الحَيَّـة تمتـاز بصفـات عامـة مشـتركة، وهـي: 

مملكـة  مملكـــة الفطريـات،  مملكــــة الطليعيـات،  مملكـــة البدائيـات،      

الحيوانـات. مملكـة  النباتـات، 
مملكة النباتات: تضم كائنات حية ذات نواة حقيقية وأجسـامها عديدة الخلايا تقوم  ۲
بعمليـة البنـاء الضوئـي لاحتوائهـا علـى البلاسـتيدات التـي تحـوي على مـادة اليخضور 
( الكلوروفيـل) لخلاياهـا جـدران مركبـة مـن مـادة السـيليلوز وهـي تعيـش فـي بيئـات 
مختلفـة علـى اليابسـة والمـاء العـذب والمالـح، ويطلـق عليهـا بالمنتجـات كونهـا تنتـج 

غذائهـا بنفسـها، تقسـم النباتـات إلـى شـعب عديـدة:
شـعبة الوعائيـات:  شـعبة الحزازيـات،  شـعبة الطحالـب عديـدة الخلايـا،      

إلـى ثـلاث مجموعـات، وهـي:  والوعائيـات تقسـم 

أ- اللابذرية: وتشمل السرخسيات. 
ب- عاريات البذور: من أمثلتها الصنوبر.

ـا أن تكـون ذات فلقـة واحـدة، مثـل (النخلـة)، أو ذوات الفلقتيـن،  ج- مغطـاة البـذور: إمَّ
مثـل: (الباقلاء).

اللافقريات. الفقريات،  تقسم مملكة الحيوانات إلى:  ۳
اللافقريات: حيوانات متعددة الخلايا لها انسـجة جسـمية متخصصة وظيفيًا وهيكل  ٤
خارجـي يحيطهـا مـن تأثيـرات البيئـة واجهـزة جسـم متنوعـة لانجاز وظائفهـا الحيوية 

وتظهـر تنـوع كبيـر فـي اشـكالها واحجامهـا وتضم أكثر عدد مـن الانواع. 
الفقريات: هي مجموعة حيوانية واسـعة الانتشـار تكيفت للمعيشـة في بيئات مختلفة  ٥

وهي تنتمي الى شـعبة الحبليات وتمتاز بالخصائص الآتية:

ÎدtÊ’\;Ïê˜|
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تمتلك هيكل داخلي مؤلف من قحف وعمود فقري وهيكل طرفي. 
الجلد مؤلف من طبقتين البشرة والادمة.

الجهاز الهضمي يبدء بفتحة الفم وينتهي بفتحة المخرج.
ذات تجويف جسمي حقيقي.

الجهاز الابرازي يتالف من زوج من الكلى وتلحق بها أقنية ابرازية. 
جهـاز الـدوران يتالـف مـن قلـب بطنـي الموقـع وشـبكة مـن الاوعيـة الدمويـة الشـريانية 

والوريديـة.
الاجناس منفصلة. 

صنـف الطيـور وهـي فقريـات ثابتـة درجـة الحـرارة تظهـر اختـزال كبيـر فـي اجهـزة 
الـوزن. لتخفيـف  الجسـم 

اللبائـن: هـي حيوانـات فقريـة ثابتـة درجة الحرارة تظهر تنوع كبير في أشـكال جسـمها 
وحجمهـا  وتكيفاتهـا للمعيشـة فـي بيئات مختلفة وهي تمتاز بالآتي: 

الجسم مغطى بالشعر وبدرجات متفاوتة في الأنواع. ✾
الجلد غني بالغدد مثل الغدد العرقية والدهنية واللبنية. ✾

الهيـكل الداخلـي عظمـي وهـي تمتلـك زوجيـن من الاطراف كما في الانسـان أو مختزلة  ✾
كمـا فـي بعـض الانـواع أومحـورة إلى مجاذيف للسـباحة كما في الحيتان.

يمتلـك أفـراد هـذا الصنـف حجـاب حاجـز الـذي يفصـل الجـوف الجسـمي إلـى جـزء  ✾
صـدري وآخـر بطنـي.

يتـم التنفـس بواسـطة الرئتيـن التـي تظهـر أفضـل نمـو فـي جميـع الفقريـات وهـي ذات  ✾
قـوام إسـفنجي.

القلب مؤلف من أربع ردهات هي الاذينين والبطينين. ✾
الجهاز الابرازي يتكون من كليتين وحالبان يفتحان في مثانة بولية. ✾
✾ الاجناس منفصلة، واللبائن ولودة، والاجنة تنمو داخل رحم الانثى.



۱۹

∞Âˆ\;ÎدtÊ’\;ÏçÕ]fiŸ;Ï÷Òà^

ضـع فـي الفـراغ الخيـار المناسـب مـن قائمـة الخيـارات لتكـون  
العبـارة صحيحـة:

ÿ\ıâ’\1

............ كائنات حيّة تنمو بغزارة في الظلام والبيئات الرطبة.  ۱
............ كائنات حيّة عديدة الخلايا تتغذى على كائنات أخرى. ۲

............ كائنات حيّة ذات أنوية بدائية النواة غير محاطة بغشاء نووي.  ۳
............ كائنات حيّة لها القدرة على القيام بعملية البناء الضوئي.  ٤

............ كائنات حيّة تعيش في بيئات مختلفة أنواع منها. ٥

ا يأتي: أجب عمَّ ÿ\ıâ’\2
عدد شعب مملكة النباتات، وأعط مثالاً لكل منها. ۱

وضح أهم مميزات الكائنات الحيَّة في مملكة الحيوانات. ۲
ما أهمية اوعية الخشب واللحاء للنباتات البذرية؟ ۳

ما مجاميع النباتات البذرية ؟ ٤
ما الذي يميز الفقريات؟ ٥

ما خصائص اللبائن؟ ٦
لماذا تعد الفطريات مهمة للانسان؟ ۷

ما الذي يميز نباتات ذوات الفلقة الواحدة عن ذوات الفلقتين؟ ۸

✾ البدائيات،  ✾ الطليعيات، ✾الفطريات، ✾النباتات،  ✾الحيوانات تعيش متطفلة 
داخل جسم الانسان.



۲۰

أكمل خارطة المفاهيم الآتية: ÿ\ıâ’\3

أكمل العبارات الآتية بما يناسبها: ÿ\ıâ’\4
نباتات مغطاة البذور تكون ذات فلقة واحدة، مثل ....... أو ذوات الفلقتين، مثل ....... ۱

شعبة الوعائيات تقسم الى ثلاث مجموعات هي 1.......2.......3.......  ۲
....... من اكبر الشعب الحيوانية وتتمثل بالقشريات والحشرات والعناكب . ۳

مجموعة حيوانية لافقرية بحرية المعيشة لها فتحة فم وليس لها فتحة مخرج تدعى ....... ٤
....... هي اولى الفقريات التي تركت الماء الى اليابسة بشكل كامل. ٥

دودة الاسكارس تعود لشعبة الديدان ....... ٦

................
۱

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

مملكة النباتات

۲۳
شعبة الوعائيات

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

سجل تحت كل صورة هل هي من الفقريات أو اللافقريات: ÿ\ıâ’\5

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



۲۱

Chapter TWO: The ecosystem and the 
relationship between its components

يعُرّف الانظمة البيئية.. 1
يفُسر مكونات بيئة اليابسة والبيئة المالحة والبيئة العذبة.. 2
يسَرد مكونات النظام البيئي.. 3
يرَبط بين طرق تغذية الكائنات الحيَّة.. 4
يرتب العلاقات بين الكائنات الحيَّة.. 5
يشرح العلاقات بين الكائنات الحيَّة.. ٦
يعدد المكونات غير الحيَّة.. 7
يذكر فوائد الطاقة الشمسية للبيئة.. 8
يناقش دورة النتروجين.. 9

\:‡ْ^;f’]�’\;flŸ;√�ÕÊǐي;ÏËà\Ñد’\;ÎدtÊ’\;‰É·;Ïà\ÑÄ;flŸ;Ô]‚i›ˆ\;د¬d

ÏË›]m’\;ÎدtÊ’\
\’Ê“Ÿ;Ød;ÏÕ˜¬’\Â;ÈÒËe’\;‹]æfi‹[ت„



۲۲

علـم البيئـة: هـو العلـم الـذي يهتـم بدراسـة العلاقـات المتبادلـة بيـن الكائنـات الحَيَّـة مـع 
محيطهـا الخارجي.

النظـام البيئـي: هـو كل مايحيـط بالكائـن الحـي مـن مكونـات حيـة ومكونـات  غيـر حيـة 
مثـل ضـوء الشـمس والتربـة والمـاء تعمـل بصـورة متفاعلـة فيمـا بينهـا تـؤدي إلـى البقـاء.

ـا المكونـات غيـر  ـة: تشـمل نباتـات وحيوانـات والاحيـاء المجهريـة، أمَّ والمكونـات الحَيَّ
ـة مـن جهـة أخـرى فهـي كالعوامل المناخية المتمثلـة بدرجة الحرارة والرياح والامطار  الحَيَّ

والتربـة والماء.

ويتميز النظام البيئي بالديمومة والاستمرارية كما في أهوار جنوب العراق. 

ويعيـش كل كائـن حـي فـي مـكان محـدد بالنظـام البيئـي يسـمى الموطـن وهـو موطنـه 
الخـاص الـذي يعيـش فيـه ويجـد فيـه حاجاتـه الاساسـية مـن مـاء وهـواء وغـذاء ومـأوى.

ا المُجتمع الحيوي: فهو العلاقة المتبادلة بين الكائنات الحَيَّة فقط. أمَّ

\’Ê“Ÿ;Ød;ÏÕ˜¬’\Â;ÈÒËe’\;‹]æfi‹[ت„
ÏË›]m’\;ÎدtÊ’\

M

ÏzzzÒËe’\;مzz÷¡

خطوات العمل:
أعد حوضا لتربية الاسماك يحوي مكونات حية وغير حية في بيئة مائية.

ضع نباتات مائية واحجار زينة في الحوض.
ة في الحوض؟ ة وغير الحَيَّ ما المكونات الحيَّ

ما أهمية النباتات في حوض الاسماك؟
استنتج مانوع البيئة في الحوض؟

۱

نشـــــــــاط
ÏzzÒËe’\;ƒÊzz›

۲
۳
٤
٥



۲۳

تتنـوع الانظمـة البيئيـة بتنـوع الكائنـات الحيَّـة التـي تعيـش فيهـا، فمنهـا مـا يكـون علـى 
اليابسـة مثـل الغابـة والصحـراء ومنهـا مـا يكـون في المـاء مثل الانهار والبحـار والمحيطات  

أنظمـة بيئيـة علـى اليابسـة: ۱
  الصحـراء: نظـام بيئـي علـى اليابسـة يتصـف بارتفـاع درجـة حرارته نهـاراً وانخفاض 
ـا تربتـه فهـي رمليـة جافـة،  درجـة حرارتـه ليـلًا وقلـة الامطـار التـي تهطـل عليـه، أمَّ
وتعيـش فيـه بعـض الكائنـات الحَيَّـة كالجمـل والافاعـي والسـحالي والعقـارب ونبـات 

الصبار.

  الغابـة:  نظـام بيئـي يتصـف بتنـوع الكائنـات الحَيَّـة التـي تعيـش فيـه، ومنهـا الاسـود 
والنمـور والغـزلان والدببـة والحشـرات تنمـو فـي الغابـة أشـجار كثيـرة بسـبب نـزول 

الامطـار عليهـا وتوافـر ضـوء الشـمس.

۲ انظمة بيئية مائية: 
تختلـف الانظمـة البيئيـة حسـب نوعيـة الميـاه التي تحويها فمنها مـا تكون مياهها مالحة 

ومنهـا ما تكـون مياهها عذبة.

  بيئيـة مالحـة: تعـد البحـار والمحيطـات مـن الانظمـة البيئيـة التـي تكـون مياههـا 
مالحـة، وتعيـش فيـه كائنـات عديـدة منهـا الاسـماك والمرجـان والطحالـب.

ÏËÒËe’\;Ï⁄æ›ˆ\

كْلُ رَقْمُ ١-١٢ الشَّ

أنواع مختلفة من اللافقريات.



۲٤

  بيئيـة عذبـة: تعـد الانهـار والبـرك أنظمـة بيئيـة مائيـة تكـون مياههـا عذبـة وتعيـش 
فيـه كائنـات عديـدة منهـا الاسـماك والضفـادع وبعـض أنـواع الطيـور مثـل البـط.

يشـكل العالم الذي سـخره الله تعالى لنا لنعيش فيه نظامًا بيئيًا ضخمًا يدعى المحيط 
البيئـي والـذي يغطـي المناطـق التي تعيش عليها الاحياء من الكرة الأرضية. 

يتكون النظام البيئي من مكونين رئيسين هما: 

المكونات الحَيَّة.  ۱
المكونات غير الحَيَّة.  ۲

المكونـات الحَيَّـة الموجـودة فـي النظام البيئـي بانواعها المختلفة كافة تصنف بالاعتماد 
علـى مصـادر تغذيتهـا إلى ما يأتي: 

المنتجات:   ۱
هـي الكائنـات الحَيَّـة التـي خلقهـا اللـه تعالى وسـخرها بان تصنع غذائها بنفسـها بعملية 

ÈÒËe’\;‹]æfi’\;k]›Ê“Ÿ

كْلُ رَقْمُ ١-١٣ الشَّ

بيئة صحراوية

مياه مالحةمياه عذبة

غابة

ة: المكونات الحَيَّ ۱



۲٥

البنـاء الضوئـي كمـا هـو الحـال فـي النباتـات فتحتـاج النباتـات ضـوء الشـمس وغـاز ثانـي 
اوكسيد الكاربون فضلًا عن المواد العضوية كالاملاح الموجودة في التربة وهي مكونات 
غيـر حيـة فـي البيئـة وعندمـا يحصـل النبـات عليها بواسـطة بعض أجزاءه فـانَّ الله تعالى 

جعلهـا قـادرة علـى صنـع غذائها بنفسـها بعمليـة البناء الضوئي.

تخزن المنتجات الطاقة التي تحصل عليها من الشمس وتستخدم جزءًا منها بعمليات 
تحـدث فـي جسـمها وينتقـل جـزء مـن الطاقـة الـى الكائنـات التـي تتغـذى عليهـا، وتسـتمر 
عمليـة انتقـال الطاقـة مـن كائـن حـي إلـى آخر في مسـار محدد يسـمى السلسـلة الغذائية.

المستهلكات:  ۲
هـي كائنـات حيـة غيـر قـادرة علـى صنـع غذائهـا بنفسـها وتعتمـد فـي غذائهـا علـى 

إلـى:  أو كلاهمـا كمصـدر غذاءهـا وتصنـف  أم حيوانيـة  نباتيـة  كائنـات حيـة أخـرى 

المسـتهلكات الاوليـة: وتسـمى آكلـة الاعشـاب تعتمـد فـي غذائهـا علـى المركبـات 
العضويـة فـي النبـات.

المسـتهلكات الثانويـة: وهـي كائنـات تعتمـد فـي غذائهـا علـى المسـتهلكات الاولـى 
وتسـمى آكلات اللحـوم وآكلات الاعشـاب كليهمـا معـاً مثـل الانسـان وتسـمى أيضـاً بالقـوارت.

المستهلكات الثالثة: تعتمد في غذائها على حيوانات فقط مثل المفترسات.

المحللات: ۳
هـي الكائنـات الحيَّـة الدقيقـة مثـل البكتريـا والفطريـات تحلـل أجسـام الكائنـات الحيَّة 
الاخـرى بعـد موتهـا لتتغـذى عليهـا  إذ لهـا القابليـة علـى تحويـل المركبـات العضويـة الـى 

مـواد لاعضويـة يمكـن اسـتفادة المنتجـات منهـا مـرة أخـرى.

النظام البيئي: هو تجمع للكائنات الحَيَّة من نبات وحيوان ومحللة 
وكائنات أخرى كمجتمع حيوي تتفاعل مع بعضها في بيئتها في نظام 

بالغ الدقة والتوازن حتى تصل إلى حالة الاستقرار.



۲٦

هناك نوعان من العلاقات بين الكائنات الحَيَّة ضمن اي نظام بيئي تتمثل بالآتي:

العلاقات الايجابية: تشمل العلاقات الايجابية انواع من العلاقات ومنها: ۱
  التكافـل: وهـي حالـة المعايشـة بيـن 
نوعيـن مختلفيـن مـن الكائنـات الحَيَّـة 
لا  والآخـر  يسـتفيد  احدهمـا  حيـث 
الاشـجار  مثـل  يتضـرر  ولا  يسـتفيد 
الكبيـرة فـي الغابـات تعـد موطنًـا لعدد 
مـن الحيوانـات مثـل الطيـور المختلفـة 

الهضميـة للانسـان. القنـاة  المتعايشـة داخـل  البكتريـا  ومثـال آخـر هـي 

Ï�Ë¢َ\;k]fi]“’\;Ød;k]Õ˜¬’\

الطاقة
الشمسية

الأوكسجين
O2

ثاني أوكسيد الكربون
(co2)

المستهلك الثانوي
المستهلك
الرئيسي

محلل التربة

تساقط المطر

الماء

المنتج

الغيمة

كْلُ رَقْمُ ١-١٤ الشَّ
مخطط النظام البيئي

كْلُ رَقْمُ ١-١٥ الشَّ



۲۷

تبـادل المنفعـة: هـي علاقـة يسـتفيد    
فيهـا النوعـان المتفاعـلان لبقـاء كليهما 
البقوليـات  جـذور  بيـن  العلاقـة  مثـل 
وبكتريـا تثبيـت النتروجيـن حيـث تكـون 
الجـذور موطـن للبكتريـا والبكتريا تثبت 

النتروجيـن. للنباتـات 
العلاقات السلبية: تتضح العلاقات السلبية في العديد من الكائنات الحَيَّة ومنها: ۲

  التنافـس: بيـن نوعيـن أو أكثـر أو قـد 
يحصـل بيـن أفـراد النـوع الواحـد، مثـل 
الغابـات  قطـع  علـى  الانسـان  تنافـس 
لانشـاء مـدن سـكنية وطـرق مواصـلات 

الغـذاء. أو تنافـس الطيـور علـى 
  الافتـراس: عندمـا يقـوم فـرد مـا مـن 
نـوع معيـن (المفتـرس) بالتغـذي بشـكل 
مباشـر علـى جـزء او كامـل اجـزاء فـرد 
آخـر ينتمـي لنـوع آخـر (الفريسـة)، مثـل 
افتراس الاسـد للغزال وغيرها مايحدث 
اهميـة  ذا  الافتـراس  ويعـد  الغابـة،  فـي 

خـلال المسـتويات الغذائيـة الثلاثـة.
  التطفل: أن يقوم كائن حي (المتطفل) 
بالتغـذي علـى حسـاب كائـن حـي أخـر 
العيـش  عبـر  ذلـك  ويتـم  (المضيـف)، 
المتطفـل  يسـتفيد  حيـث  الجسـم  علـى 
بينمـا يتضـرر المضيـف او قـد يتسـبب 
الديـدان  بعـض  تطفـل  مثـل  موتـه،  فـي 

علـى الجهـاز الهضمـي للانسـان وتطفـل البعـوض علـى دم الانسـان مسـببة الامـراض.

كْلُ رَقْمُ ١-١٦ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ١-١٩ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ١-١٨ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ١-١٧ الشَّ



۲۸

التربـة: وتشـمل جميـع المـواد المعدنيـة والصلبـة التـي تتشـكل منهـا التربـة وتحـوي  ۱
علـى جميـع العناصـر والمركبـات الكيميائيـة الضروريـة لاسـتمرارية الحيـاة ضمـن النظـام 
البيئـي ومـن هـذه العناصـر الامونيـوم والفوسـفات والنتروجيـن وتشـكل المـواد العضويـة 

الحجـر الاسـاس فـي التربـة .

الميـاه: وتشـكل النسـبة الاكبـر للنظـم البيئيـة المتمثلـة بالبحـار والمحيطات والانهار  ۲
والبحيـرات والجـداول وغيرهـا وتضـم المياه عدد كثير مـن العناصر والمركبات الكيميائية 
مـن  ذاتـه  بحـد  المـاء  كـون  عـن  فضـلًا  الحيويـة  الفعاليـات  فـي  تسـتخدم  التـي  المذابـة 

الضروريـات الاساسـية التـي وهبهـا اللـه تعالـى لاسـتمرارية الحيـاة.

يـؤدي اسـتنزاف الميـاه إلـى نقـص التنـوع الحيـوي الموجـود فـي المنطقـة، وتغييـر أنـواع 
الكائنـات الموجـودة فيهـا.

الغـازات: لهـا دور واضـح فـي النظـام البيئـي فهـي تكـون الغـلاف الجـوي الـذي يحيط  ۳
بـالارض ويتكـون مـن نتروجيـن واوكسـجين وثانـي اوكسـيد الكاربـون وبخـار المـاء وغـازات 

اخـرى ضروريـة لادامـة الحياة.

الطاقـة الشمسـية: لهـا دور كبيـر فـي النظـام البيئـي فضلًا عن الـدور التي تؤديه في  ٤
حياة الكائنات الحَيَّة، والطاقة الشمسـية مفيدة للبيئة لعدة أسـباب:

  مصدر طاقة متجدد تساعد في توفير المال والكهرباء. 
  تقلـل مـن التلـوث؛ لأنَّهـا تقلـل مـن الاعتمـاد علـى الوقـود الاحفـوري لانتـاج الكهربـاء 

عبـر تقليـل التلـوث.
  تسـاعد فـي التخفيـف مـن تغييـر المنـاخ؛ لأنَّهـا تقلـل مـن انبعـاث غـاز ثانـي اوكسـيد 

الكربون. 
والمـواد  ـارة  الضَّ والانبعاثـات  التلـوث  تزيـل  فانَّهـا  النظيفـة  للطاقـة  تعـد كمصـدر    

انتـاج الطاقـة.  السـامة مـن 
  تقلـل مـن الاعتمـاد علـى المـوارد غيـر المتجـددة التـي تخلـق الملوثـات وتسـتنفذ 

الطبيعيـة.  المـوارد 

ة: المكونات غير الحَيَّ ۲
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المنـاخ: وتشـمل عوامـل المنـاخ مـن حـرارة وريـاح وأمطـار وغيرهـا التـي تؤثـر علـى  ٥
توزيـع الكائنـات الحَيَّـة ضمـن النظـام البيئـي، مثـلًا تأثيـر ملوحـة الميـاه فـي ري النبـات، 

فكلمـا زادت ملوحـة ميـاه الـري تؤثـر سـلباً علـى توزيـع النبـات.

تستعمل الكائنات الحَيَّة مواد كثيرة على الارض ثم تعيد استخدامها، فالحيوانات تحصل 
علـى المـواد التـي تحتاجهـا مـن خـلال تناول الغذاء وشـرب الماء وبالمقابل تحـرر الحيوانات 
بعـض المـواد الـى البيئـة مـن خـلال فضلاتهـا، وتفعـل النباتـات ذلـك أيضـاً. فهنالـك علاقـة 

وثيقـة بيـن الكائنـات الحيَّة والمكونـات غير الحيَّة.

يحتـل غـاز الاوكسـجين نسـبة21٪ بالمائـة مـن مكونات الغلاف الجـوي، ويحتل غاز ثاني 
أوكسـيد الكاربـون نسـبة  0,03/ بالمائـة مـن مكونـات الغـلاف الجـوي، وينتقـل الكاربـون 
والاوكسـجين بيـن النباتـات والحيوانـات والبيئـة خـلال دورة الكاربـون الاوكسـجين وكلًا من 

الحيوانـات والنباتـات تحـوي اجسـامها نسـبة عاليـة مـن الكاربون والاوكسـجين.
يتـم تدويـر الكاربـون والاوكسـجين فـي البيئـة مـن خـلال عمليتيـن حيويتيـن همـا البنـاء 

الضوئـي والتنفـس اضافـة إلـى عمليـات أخـرى.
  وهب الله تعالى النباتات إمكانية صنع غذاءها بنفسها بعملية البناء الضوئي فتستعمل 
أشـعة الشـمس والمـاء والكاربـون وغـاز ثانـي أوكسـيد الكاربـون وتحـرر غـاز الاوكسـجين 

الـى المحيـط الخارجي.
  تسـتهلك جميع الكائنات الحَيَّة التي تعيش في المياه أو على اليابسـة الاوكسـجين في 

التنفس وتحرر غاز ثاني أوكسـيد الكاربون.
وهنـاك عمليـات أخـرى يتحـرر مـن خلالهـا غـاز ثانـي أوكسـيد الكاربـون فعمليـة التنفـس 
يسـتعمل فيهـا غـاز الاوكسـجين ويكـون غـاز ثانـي اوكسـيد الكاربـون ناتـج لهـا كمـا يعد احد 
نواتـج الاحتـراق، كمـا ان عمليـة تحلـل الكائنـات الحَيَّـة الميتـة بفعـل البكتريـا والفطريـات 

هـي الاخـرى تنتـج غـاز ثانـي اوكسـيد الكاربـون إلـى الجـو. 
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دورة الكاربون، والاوكسجين  في الجو ۱
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الجو

البناء
الضوئي

التحلل

الضوئي

تنفس النبات
تنفس الحيوان

الوقود الاحفوري

تعفن وتفسخ

الاحتراق الصناعي

أوكسجين

يوجد الكاربون في الطبيعة بثلاث حالات هي:
الحالة الصلبـة: في التربة على صخور جيرية.  ✾

الحالة الغازيــة: على شكل غاز ثاني أوكسيد الكاربون.  ✾
الحالة السائلة: على شكل غاز ثاني أوكسيد الكاربون ذائب في الماء. ✾

يشـكل النتروجين كغاز بنسـبة 78٪ بالمائة من الغلاف الجوي للارض وعلى الرغم من 
هـذه النسـبة المرتفعـة الا أنَّ معظـم الكائنـات الحَيَّـة لا تسـتطيع الحصـول عليـه مباشـرة 

وتحتاجـه الكائنـات الحَيَّـة كافـة بشـكل أو بآخر.

وتكوّن النباتات (خصوصاً البقوليات) البروتينات من النتروجين الموجود في التربة، في 

دورة النتروجين في الجو ۲

كْلُ رَقْمُ ١-٢٠ الشَّ
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حيـن تحصـل الحيوانـات علـى النتروجيـن عندمـا تتغـذى علـى النباتـات أو علـى حيوانـات 
(النتـرات  فـي شـكلين همـا  تثبيتـه  يتـم  النتروجيـن  دورة  وخـلال  نباتـات،  علـى  متغذيـة 

والامونيـا) وتتـم الـدورة علـى النحـو الآتـي:
  يثبـت معظـم النتروجيـن مـن خـلال البكتريـا التي تعيش في التربة أو على جذور بعض 

النباتات.
  تسـتعمل النتروجيـن المتوفـر فـي التربـة لانتـاج البروتينات والتـي لها دور مهم في بناء 

انسـجة وعضلات الجسـم واتمام الوظائف الحيوية في الجسـم.
  تحصل الحيوانات بتغذيتها على النباتات أو على حيوانات اخرى.

  يعـود شـكلا النتروجيـن المتمثليـن بالنتـرات والامونيـا الـى التربـة عبـر مـا تطرحـه 
الحيوانـات مـن فضـلات أو تحلـل النباتـات والحيوانـات الميتـة وتعـود إلـى التربـة دورة 

ثابتة.

تثبيت النتروجين

بكتريا نتروجينية

نزع النتروجين

أوكسجين

بكتيريا تثبيتنزع  البكتيريا
النيتروجين

كْلُ رَقْمُ ١-٢١ الشَّ

  كيف تسهم النباتات في الحفاظ على النتروجين في الطبيعة ؟

فكر وأجب
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تغطـي الميـاه مـا يقـارب نسـبة 71٪ بالمائـة مـن سـطح الارض، و وينتقـل المـاء عبر البيئة 
مـن خـلال مـا يسـمى دورة المـاء التـي تتـم عبر عمليتيـن هما:

التبخر: تحول حرارة الشمس المياه على سطح الارض إلى بخار ماء بعملية التبخر. ۱
التكثيـف: عنـد وصـول بخـار المـاء إلـى طبقـات الجـو البـاردة حيـث تكـون درجـة  ۲
حـرارة الهـواء المحيـط بـالارض منخفضـة فـإنَّ بخـار المـاء سـوف يتحـول إلـى مـاء بعمليـة 
التكثيف، وبعد تكثيف كمية كبيرة من الماء تشـكل غيمة ويتسـاقط الماء بشـكل مطر على 
سـطح الارض. واذا كانـت درجـة الحـرارة منخفضـة جـدًا فعندهـا تتجمـد قطـرات المـاء 
وتتسـاقط بشـكل ثلج أو برد وهذه العملية تسـمى الهطول أو التسـاقط، وهو مصداق قوله 
نْ  جُ مِ ـرُ دْقَ يَخْ ـوَ ￯ الْ تَـرَ ـا فَ امً كَ ـهُ رُ لُ عَ ـمَّ يَجْ هُ ثُ يْنَـ ـفُ بَ لِّ ؤَ ـمَّ يُ ا ثُ ابً ـحَ ـي سَ جِ زْ ـهَ يُ ـرَ أَنَّ اللَّ ـمْ تَ تعالـى: [أَلَ
ادُ  كَ ـاءُ يَ شَ ن يَ ن مَّ هُ عَ فُ رِ يَصْ ـاءُ وَ شَ ـن يَ يبُ بِهِ مَ يُصِ دٍ فَ ـرَ ن بَ ا مِ بَـالٍ فِيهَ ـن جِ اءِ مِ ـمَ ـنَ السَّ لُ مِ زِّ نَـ يُ هِ وَ لِـ لاَ خِ

](سـورة النورالآية:34).  ارِ َبْصَ ـبُ بِالأْ هَ ذْ قِـهِ يَ رْ ـنَا بَ سَ

وتعيـد النباتـات المـاء إلـى الطبيعـة بعمليـة النتـح التـي تتمثـل بخـروج المـاء الزائـد عـن 
ـا الحيوانـات فتعيـد المـاء إلـى البيئـة بعمليـة الزفيـر  طريـق الثغـور مـن اوراق النباتـات، أمَّ

وتتكـرر العمليـة أعـلاه لتسـمى بمـا يعـرف بـدورة المـاء فـي الطبيعـة.

دورة الماء في الارض ۳

تساقـــــط

مجموعة

تبخـــــــــــر

التكثيف

دورة المياه في الطبيعة

كْلُ رَقْمُ ١-٢٢ الشَّ
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  مـا الـذي يسـبب تكويـن النـدى علـى أوراق النبـات ليـلًا عندمـا 
تنخفـض درجـة الحـرارة؟

فكر وأجب

مـا الـذي يسـبب تكويـن النـدى علـى أوراق النبـات ليـلًا عندمـا 

هناك الكثير من الطرق المستخدمة للمحافظة على المياه وتحسين نوعيتها: 

تقوم المعامل بازالة المواد الكيميائية الضارة من المياه. ۱
استخدام أجهزة وطرق لتسهيل ترشيد استهلاك الكثير من الماء. ۲

ترتيب الحدائق لنباتات لا تحتاج الى مياه كثيرة مثل نباتات المنطقة الجافة. ۳
ترشيد الاستخدام اليومي للماء من قبل الانسان. ٤
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كْلُ رَقْمُ ١-٢٣ الشَّ
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علـم البيئـة: هـو العلـم الـذي يهتـم بدراسـة العلاقـات المتبادلـة بيـن الكائنـات الحَيَّـة  ۱
مـع محيطهـا الخارجـي. 

النظـام البيئـي: وجـود مكونـات حيـة واخـرى غيـر حيـة تعمـل بصـورة متفاعلـة فيمـا  ۲
بينهـا تـؤدي إلـى البقـاء. 

المجتمع الحيوي: هو العلاقة المتبادلة بين الكائنات الحَيَّة فقط. ۳
يتكون النظام البيئي من مكونين رئيسين هما:  ٤

ة وتشمل: المنتجات والمستهلكات والمحللات.    المكونات الحَيَّ
  المكونات غير الحية وتشمل: التربة والمناخ والماء والغازات والطاقة الشمسية. 

دورات العناصر في الجو هي: ٥
ويحتـل غـاز الاوكسـجين نسـبة 21٪ مـن    دورة الكاربـون والاوكسـجين فـي الجـو:
مكونـات الغـلاف الجـوي، بينمـا يحتـل غـاز ثانـي اوكسـيد الكاربـون نسـبة ٪0,03 

مـن مكونـات الغـلاف الجـوي.
  دورة النتروجين في الجو: يشـكل النتروجين كغاز بنسـبة 78٪ من الغلاف الجوي 

للارض.
  دورة المـاء فـي الطبيعـة: وتغطـي الميـاه مايقـارب بنسـبة 71٪ مـن سـطح الارض 
والمـاء يتحـرك عبـر البيئـة مـن خـلال مايسـمى دورة المـاء التـي تتـم مـن خـلال 

عمليتيـن همـا:  أ-التبخـر     ب- التكثيـف 
ة هي: العلاقات الايجابية بين الكائنات الحَيَّ ٦

  التكافل      تبادل المنفعة 
ة هي: العلاقات السلبية بين الكائنات الحيَّ ۷
  التنافس.    التطفل.     الافتراس

ÎدtÊ’\;Ïê˜|
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............... مكان يضم مكونات حيَّة وغير حيَّة وتكون متفاعلة بينهما. ۱
.......... تحوي جميع العناصر والمركبات الضرورية لاستمرارية الحياة ضمن النظام البيئي. ۲

تسمى الكائنات الحَيَّة بانواعها المختلفة في النظام البيئي بـ.............. ۳
يتم خلال دورة ............... تثبيت النترات والامونيا. ٤

تسمى عملية إخراج الماء الزائد عن طريق الثغور في اوراق النباتات بـ.......... ٥
تحول حرارة الشمس المياه الموجودة على سطح الارض الى بخار بعملية تسمى ......... ٦

يتحول الماء عبر البيئة من خلال دورة تسمى.............. ۷
تسمى عملية نزول الماء إلى الارض بشكل قطرات مطر او ثلج بـ.................. ۸

يتحرر غاز ثاني أوكسيد الكاربون الى الجو من خلال عمليتي....... و........ ۹

أختر الاجابة الصحيحة لكل مما يأتي: ÿ\ıâ’\2
تتمثل المكونات غير الحَيَّة في النظام البيئي بـ:  ۱

 المستهلكات     المنتجات   درجة الحرارة والامطار   العوامل الكيميائية.
تعد عملية التنفس مهمة في دورة:  ۲

 النتروجين     الماء في الطبيعة   الكاربون، والاوكسجين   جميع الخيارات.
تتضمن دورة الماء في الطبيعة العمليات الآتية  ۳

 التبخر والهطول     التكاثف والهطول   التبخر والتكاثف   جميع الخيارات
تغطي المياه مايقارب بنسبة        من سطح الارض ٤

0,03           ٪50           ٪21        ٪71
يعد الانسان من المستهلكات ويسمى بالقوارت:  ٥

 الاولى              الثانية         الثالثة 

اكمل العبارات الآتية بما يناسبها: ÿ\ıâ’\1
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ان العلاقة بين نوعين مختلفين احدهما يستفيد والآخر لا يستفيد ولايتضرر تسمى: ٦
 تكافل            تبادل منفعة           تنافس 

نوع من العلاقات السلبية بين الكائنات الحَيَّة تحدث عندما يقوم كائن حي على التغذي  ۷
على حساب كائن آخر تسمى 

 علاقة تطفل        علاقة افتراس       علاقة تنافس 
كائن حي يستضيف كائن آخر داخل جسمه ويوفر له بيئة ملائمة للعيش يدعى:  ۸

 المتطفل         المضيف         المفترس

أجب عمايأتي باجابات قصيرة ÿ\ıâ’\3
ما مكونات البيئة غير الحَيَّة عددها فقط؟ ۱

ما أهمية دورة الكاربون، والاوكسجين في الجو؟ ۲
لماذا تعد دورات العناصر مهمة في النظام البيئي؟ ۳

كيف يؤثر انشاء مدينة سكنية محل قطع الغابات دورة الكاربون، والأوكسجين في الطبيعة؟ ٤
كيف يتم المحافظة على المياه وتحسين نوعيتها؟  ٥

عدد العلاقات التي توجد بين الكائنات الحَيَّة؟ ٦

وضح باختصار الانظمة البيئية؟ ÿ\ıâ’\4
ÿ\ıâ’\5 أكمل خارطة المفاهيم الآتية:

تتم عبر عمليتين هما:
...........✾  ............✾

تتم عبر عمليتين هما:
...........✾  ............✾

تتم عبر اربع عمليات هي:
....✾ ....✾  ....✾ ....✾

دورة الماءدورة النتروجيندورة الكربون والاوكسجين

۱

 دورات العناصر في الطبيعة

۲۳



۳۷

Chapter THREE: Environmental problems

يعرف التلوث.. 1
يفسر أهم المشاكل البيئية.. 2
يكتب عن تلوث الهواء.. 3
يشرح الاحتباس الحراري. . 4
يعدد أنواع ملوثات الماء.. 5
يعين أضرار ثلوث الماء.. ٦
يربط بين استخدام الاسمدة وبين تلوث التربة.. 7
يتذكر أهم مسببات التلوث الضوضائي.. 8
يختار أهم الاجراءات للحفاظ على موارد البيئة.. 9
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۳۸

إنَّ الله تعالى قدر أقوات سكان الارض بالرغم من الزيادة المستمرة في عددهم وبسبب 
سـوء التصـرف فـي اسـتهلاك المـوارد الامـر الـذي ولَّـد مشـاكل كثيـرة مثـل التلـوث المائـي 
والهوائـي ومـا ينجـم عنـه مـن مشـاكل بيئيـة، واصبـح الآن واجبـاً علـى كل انسـان العمـل علـى 
مسـاعدة البيئـة وحمايتهـا مـن خـلال الوعي والانتباه لكيفية اسـتعمال المـوارد البيئية ومدى 

تأثيرهـا فـي الهـواء والتربـة والماء. 

ÏËÒËe’\;k˜“ç∏\
Ïm’]m’\;ÎدtÊ’\

N

≥‚Ëد:

يعـرف بأنـه: كل مـا يطـرح للبيئـة ويؤثـر علـى الكائنـات الحَيَّة بضمنها الانسـان والحيوان 
والنبـات، وقـد يكـون التلـوث طبيعـي او بشـري،  ومـن أهـم الملوثـات البيئية هي:

التلـوث الكونـي: هـو الـذي لا يتدخـل الانسـان فيـه مثـل الـزلازل والبراكيـن والسـيول  ۱
وغيرهـا ممـا يسـبب تلوثـا للهـواء مـن خـلال زيادة الغازات السـامة وانتشـارها وتلوث التربة 

مـن خـلال حـالات التعريـة للتربة والغطـاء الخضري.
التلـوث البشـري: هـو يحـدث بسـبب نشـاطات الانسـان والاسـتهلاك لمـوارد البيئـة  ۲
مما يسبب خلل في التوازن البيئي والتنوع الاحيائي، واستنزاف طبقة الاوزون والاحتباس 

الحـراري والمطـر الحمضي.

oÊ÷i’\

كْلُ رَقْمُ ١-٢٤ كْلُ رَقْمُ ١-٢٥الشَّ الشَّ

تلوث بشريتلوث كوني



۳۹

  ايهما أكثر خطورة على الانسان التلوث الكوني أم البشري ؟

فكر وأجب

من اهم الملوثات البيئية التي تؤثر على الطبيعة:

تلوث الهواء: وأهم المشاكل التي تواجهه: ۱
  المطر الحمضي. 
  الاحترار العالمي. 

  استنزاف طبقة الاوزون. 
تلوث الماء والبحار والمحيطات.  ۲

تلوث التربة.  ۳
التلوث الضوضائي. ٤

أستنزاف المصادر الطبيعية. ٥

يعتبر التلوث الاشعائي نوع من انواع التلوث بسبب الحروب  
الذي يسبب الامراض السرطانية المتعددة ومنها سرطان الجلد 

وامراض الجهاز التنفسي وغيرها.

ملوثـات الهـواء كثيـرة منهـا الملوثـات الأوليـة التـي تنتـج مـن حـرق الوقـود الاحفـوري مثـل 
أكاسـيد الكربـون وأكاسـيد الكبريـت، ومنهـا الثانويـة مثـل: المطـر الحمضـي، والاحتبـاس 
الحـراري، وانشـاء المصانـع الكثيـرة، وقطـع الاشـجار، ومـن أهـم مشـاكل تلـوث الهـواء مـا يأتـي: 

ينتـج المطـر الحمضـي مـن تفاعـل غـازات الاكاسـيد المختلفـة مثـل اكاسـيد الكربـون 
والنتروجيـن والكبريـت مـع بخـار المـاء وعنـد تسـاقط الامطـار سـيتكون حامـض الكبريتيـك 

:Ô\Êzzz6\;oÊzz÷ت;:�̂ Â^

المطر الحمضي: ۱



٤۰

وحامـض الكربونيـك والنتريـك، وتسـبب الامطـار الحامضيـة تغيـرات بيئيـة كبيـرة يترتـب 
عليهـا التأثيـر علـى حيـاة الكائنـات الحَيَّـة المختلفـة فتعمـل الامطـار الحامضيـة علـى:

زيـادة حموضـة التربـة والتغييـر بطبيعـة التربـة او قد تصل الى المياه الجوفية التي  ۱
تستعمل في الشرب وري المزروعات.

ازالة الغابات نتيجة موت جذورها.  ۲
القضاء على الاحياء المائية بسبب زيادة حموضة مصادر المياه. ۳

كْلُ رَقْمُ ١-٢٦ الشَّ

اضرار المطر الحمضي على النباتات

الاحتباس الحراري: ۲
هـو احتجـاز الغـازات الموجـودة فـي الغلاف الجوي لاشـعة الشـمس وبالاخـص غاز ثاني 
اوكسـيد الكاربـون، اذ تنتقـل اشـعة الشـمس لتصـل الـى سـطح الارض بـدلاً مـن ان تنعكـس 
لتعـود الـى الفضـاء فينحبـس أكثرهـا واهمها غاز ثاني اوكسـيد الكاربـون وهو احد مكونات 
الغـلاف الجـوي، كمـا انـه احـد نواتـج التنفـس واحتـراق الوقـود الاحفـوري وزيـادة نسـبته 
يـؤدي الـى احتجـاز كميـات أكبـر مـن حـرارة الشـمس علـى سـطح الارض، فترتفـع درجـات 

الحـرارة وهـي تشـبه ظاهـرة البيـت الزجاجـي للنبـات، وهـذا سـيؤدي إلـى:
إرتفـاع مسـتوى سـطح البحـار والمحيطـات نتيجـة انصهار كميـات كبيرة من الثلوج مما  ۱

سـيؤدي الى تدمير المدن السـاحلية.
تغيير بنمط الامطار ومن ثم التاثير في انواع المحاصيل الزراعية. ۲

التأثير في توازن النظام البيئي. ۳
زيادة العواصف والاعاصير مثل ظاهرة التسونامي. ٤

ارتفاع درجة الحرارة قد يسبب انتشار أمراض مختلفة. ٥



٤۱

إنَّ ارتفاع درجات الحرارة عاملًا محدداً لوجود الكثير من الكائنات 
الحيّة كالحيوانات القطبية وبعض انواع الكائنات المجهرية.

غـاز الاوزون: هـو غـاز يتكـون مـن ثـلاث ذرات أوكسـجين (3) وهـو مـن الغـازات النـادرة 
التـي توجـد فـي طبقـات الجـو العليـا، وعلـى الرغـم من تركيـزه الضئيل يعد كافيـاً وضرورياً 
لحمايـة الحيـاة علـى سـطح الارض، لـذا فـان للغـاز قابليـة علـى امتصـاص الاشـعة فـوق 
البنفسـجية الضـارة للحيـاة علـى سـطح الارض ويوجـد علـى ارتفـاع (20) كيلومتـر فـوق 
سـطح الارض، وأن طبقة الاوزون تعمل على امتصاص الاشـعة فوق البنفسـجية التي تعمل 

علـى تحطيـم الخلايـا الحَيَّـة.

وقـد اكتشـف العلمـاء فـي العقـود الاخيـرة أن سُـمك طبقـة الاوزون بـدء يتناقـص كـون 
مـا يعُـرف بثقـب الاوزون الـذي نتـج بفعـل غـازات ملوثـة نتيجـة لاسـتخدام الانسـان الغازات 
المسـتخدمة فـي اجهـزة التبريـد، وهـذه الغازات عندما تتسـرب  تلوث الهـواء وترتفع ببطء 

حتـى تصـل الـى طبقـة الاوزون فتتفاعـل معهـا ممـا يـؤدي الـى تحطيـم جزيئـات الاوزون.

وإليك عزيزي الطالب بعض الحلول لمشكلة تلوث الهواء: 

استخدام وقود يسبب أقل ضرر للبيئة كالغاز الطبيعي. ۱
تركيب مرشحات لأدخنة المداخن وعوادم السيارات. ۲

استخدام طاقة الشمس وهي طاقة نظيفة لا ينتح عنها ملوثات. ۳
إنشـاء المصانـع والمعامـل خـارج المـدن مـع أخـذ الاحتياطات للتقليل قـدر الإمكان من  ٤

كَمّيَّـة الملوثات.

عدم تسريب غازات التبريد للمحافظة على طبقة الاوزون.  ٥

استنزاف طبقة الاوزون:  ۳



٤۲

هـو التغييـر فـي الخصائـص الفيزيائيـة أو الكيميائيـة أو البيولوجيـة للميـاه ممـا يجعـل 
الميـاه غيـر صالحـة للشـرب والاسـتعمال، وقـد يحـدث تلـوث الميـاه بأحـدى الطريقتيـن: 

هو طرح المياه العادمة غير الصالحة للاستخدام البشري الى المسطحات المائية فعند 
طـرح الميـاه العادمـة الـى ميـاه الانهـار والبحيـرات والمحيطـات يـؤدي ذلـك الـى تلوثهـا ممـا 
يقضـي علـى الكائنـات الحَيَّـة، وينتـج عـن انشـطة التعديـن والنقـل والصناعـة والقـاء  كميـات 

كبيـرة مـن النفايـات السـائلة إلـى التسـرب الـى المسـطحات المائيـة ممـا يؤدي إلـى تلوثها.

مثـل اسـتخدام الاسـمدة الصناعيـة بطريقـة غيـر صحيحـة مما يـؤدي إلـى وصولها للمياه 
وتلوثهـا وحـدوث ظاهـرة الاثـراء الغذائـي دخـول الفسـفور والنتروجين الموجود في الاسـمدة 
الـى الميـاه ممـا يسـبب نمـو الطحالـب بشـكل كبيـر علـى سـطح الميـاه وتحجـب الضـوء عـن 
النباتـات التـي تعيـش فـي الاعمـاق ممايـؤدي إلـى موتهـا وتحللهـا واسـتهلاك الاوكسـجين 

المـذاب الـذي يـؤدي بـدوره الـى مـوت الكائنـات البحريـة.

ومن أهم ملوثات المياه: 
مياه الصرف الصحي. ۱

مخلفّات المصانع والتخلص منها بالحرق أو برميها في البحيرات.  ۲

:Ô]∏\;oÊ÷ت;:�]Ë›]l

كْلُ رَقْمُ ١-٢٧ الشَّ

ثقب الاوزون

طريقة مباشرة: ۱

طريقة غير مباشرة: ۲



٤۳

استعمال الاسمدة و المبيدات الحشرية بكثرة في التربة. ۳
رمي النفط الناتج عن مخلفات السفن أو الناقلات البحرية.  ٤

رمي الأدوية والمواد المشعة في المحيطات. ٥
أضرار تلوث الماء:

    إنَّ تلوث الماء بواسطة صرف المجاري هو السبب الرئيسي:

للأمراض التي تنتقل عن طريق الماء، إذ يحتوي الإخراج المعوي للمرضى والحاملين لمثل  ۱
هذه الأمراض البكتيريا، التي تسـبب الامراض العديدة للانسـان ومنها التيفوئيد والكوليرا 

والزحار الاميبي.
قتل الكائنات الحَيَّة المائية والتأثير على السلسلة الغذائية. ۲

تلوث المياه الجوفية.  ۳
موت النباتات والكائنات الحَيَّة. ٤

      

وإليك عزيزي الطالب بعض الحلول لمشكلة تلوث الماء هي:

انشـاء محطـات لتصفيـة ميـاه البحـر والنهـر، والعمـل علـى معالجتهـا قبـل وصولهـا إلـى  ۱
المسـطحات المائيـة المختلفـة وإعـادة اسـتعمالها فـي ري التربـة والمزروعـات.

عدم استعمال الاسمدة والمبيدات الحشرية بكثرة في التربة. ۳
عدم رمي النفط الناتج عن مخلفات السفن أو الناقلات البحرية.  ٤

عدم رمي الأدوية والمواد المشعة في المحيطات. ٥

كْلُ رَقْمُ ١-٢٨ كْلُ رَقْمُ ١-٢٩الشَّ الشَّ



٤٤

هـو دخـول مـواد غريبـة فـي التربـة أو زيـادة فـي تركيـز إحـدى مكوناتهـا الطبيعيـة، الأمر 
الـذي يـؤدي إلـى تغيـر فـي التركيـب الكيميائـي والفيزيائـي للتربـة، ومـن ملوثـات التربـة هـي:

المفـرط  الاسـتخدام  عبـر  المواشـي  وتربيـة  الزراعيـة  الأنشـطة  عـن  الناتـج  التلـوث 
للـري. المعالـج  غيـر  الصـرف  ميـاه  واسـتخدام  الكيميائيـة،  والاسـمدة  الحشـرية  للمبيـدات 

تعـد الحـروب مـن ابشـع واخطـر الافـات التـي تهدد الحيـاة على سـطح الارض بالاضافة 
الـى مضارهـا الاخـرى التـي تظهـر بعـد فتـرة مـن انتهـاء الحـروب تتمثـل بوجـود الالغـام 
والاشـعاعات السـامة الناتجة من اسـتخدام القنابل وهذه الاثار تسـتمر الى اجيال قادمة، 

كمـا حـدث فـي بلدنـا العـراق نتيجـة الحـروب التـي مربهـا.

وإليك عزيزي الطالب بعض الحلول لحماية التربة من التلوث:
ايقاف قطع الأشجار، وحماية الغابات الطبيعية من الحرائق، ومن الرعي الجائر. ۱

عمل الجدران الإستنادية لحماية التربة من الإنجراف وخاصة في الأراضي المنحدرة.  ۲
الحفاظ على المراعي الطبيعية. ۳

تنظيم الرعي حتى يستعيد النبات القدرة على التكاثر. ٤

;;:Ïd2’\;oÊ÷ت;:�]m’]l

الاستخدام المفرط للمبيدات والاسمدة: ۱

مخلفات الحروب: ۲

هـو خليـط متنافـر مـن الأصـوات ذات اسـتمرارية غيـر مرغـوب فيهـا، وتحـدث عـادة 
بسـبب التقـدم الصناعـي، ويتسـبب التلـوث الضوضائـي بمشـاكل صحيـة للانسـان وللحيـاة 
البريـة والبحريـة، فيمكـن أن تتسـبب الأصـوات العاليـة فـي فقـدان حاسـة السـمع والتوتـر 
وارتفـاع ضغـط الـدم، اضطرابـات النـوم بسـبب حركة المرور أو الحركـة الجوية ليلًا والتي 
يمكـن أن تتطـور لأمـراض خطيـرة جـداً، وتؤثـر بشـكل مباشـر على نمو الأطفـال لأنَّهم أكثر 

حساسـية للصـوت مثـل مشـاكل ضعـف السـمع والاضطرابـات النفسـية.

:È]îÊï’\;oÊ÷i’\;:�]¬d\Ñ



٤٥

وإليك عزيزي الطالب بعض الحلول للحماية من التلوث الضوضائي:

اسـتعمال وسـائل حماية السـمع الشـخصية، مثل سـدادات الأذن؛ من أجل المحافظة  ۱
على سمع العمال. 

وضع المعدات المسببة للضوضاء في منطقة عازلة للصوت.  ۲
سـعي موظفي الصحة والسـلامة لتقديم النصائح حول الحدّ من الضوضاء في مكان  ۳

العمل، ومراقبة مسـتويات الضوضاء بشـكل منتظم. 

كْلُ رَقْمُ ١-٣٠ الشَّ

وهناك بعض التأثيرات الاخرى للتلوث الضوضائي منها:
تأثيره على الحياة البرية فمثلًا يؤثر على عملية التكاثر عند  ۱
يؤثر  كما  ضعيفة،  نداءات  على  تعتمد  التي  الضفادع  بعض 

الضوضاء على هجرة بعض الحيوانات والتسبب بالعديد من الامراض لها. 
۲ تأثيره على الحياة البحرية تستخدم الثدييات البحرية مثل الحيتان والدلافين 
الصوت للتواصل والتنقل ومراقبة المحيط، وإنشاء صورة للعالم من حولهم 
من خلال بث نبضات السونار النشطة، يمكنها تحديد مصادر الغذاء وتحديد 
التي تستطيع  الأنواع  إلى بعض  بالإضافة  المحيطة،  البيئة  الميزات في 
سماع أصوات على بعد آلاف الكيلومترات والتي يستخدمونها للمساعدة 
في التنقل وتوجيه هجراتهم، فيكون التلوث الصوتي مضراً بهذه الحيوانات. 



٤٦

سـخر اللـه تعالـى لنـا فـي البيئـة كثيـرًا مـن المـوارد وتسـمى المـوارد الطبيعيـة ونحـن قبـل 
سـائر الكائنـات نحتـاج الـى الهـواء والمـاء والغـذاء ونسـتعمل مـا نحتاجه من ملابس وسـيارات 

والآت وغيرهـا لديمومـة الحيـاة علـى الارض.

قـد تكـون مـوارد البيئـة متجـددة: مثـل ضـوء الشـمس والمـاء والهـواء اي انتاجهـا مسـتمر، 
والنباتـات تحـرر الاوكسـجين الـى الهـواء مـن خـلال عمليـة البنـاء الضوئـي اي ان انتاجهـا 

. مستمر

ـا مـوارد البيئـة غيـر المتجـددة: هـي انهـا تسـتهلك بسـرعة اكبـر مـن تعويضهـا اي انهـا  أمَّ
محـدودة مثـل البتـرول والمعـادن الموجـودة فـي باطـن الارض.

:ÏË¬Ëe�’\;ÄÑ\Ê∏\;Ã\áfiià\;:�]âŸ]|

الزراعية وتحويلها إلى أراضي سكنية هو  جرف الاراضي 
استنزاف للموارد الطبيعية.

وإليك عزيزي الطالب بعض الحلول للحفاظ على موارد البيئة الطبيعية:

ان ازديـاد اعـداد البشـر تنتـج عنـه زيـادة فـي اسـتهلاك المـوارد ومـن ثم اسـتنزاف شـديد 
لمـوارد البيئـة وبشـكل خـاص  المـوارد غيـر المتجـددة واصبـح واجـب علينـا الحفـاظ علـى 

مـوارد البيئـة عبـر مـا يأتـي: 

ترشـيد الاسـتهلاك: ويعـد اهـم وسـائل حمايـة مـوارد البيئـة الطبيعيـة مثـلًا اسـتخدام  ۱
الدراجـة الهوائيـة بـدلاً مـن السـيارة يقلـل مـن اسـتهلاك الوقـود ويقلـل مـن مسـتويات تلـوث 
الهـواء والامتنـاع عـن شـراء مـواد لسـنا بحاجـة لهـا مثـل البلاسـتيك والكارتـون، واسـتخدام 

الطاقـة الشمسـية بـدل الكهربـاء وغيرهـا.

اعـادة الاسـتخدام ( التدويـر ): وهـي عمليـة اعـادة اسـتخدام المـواد مـرة اخـرى دون  ۲
اجـراء اي عمليـات معالجـة مثـل اسـتخدام صحـون تسـتخدم لأكثـر مـن مـرة بـدل اسـتخدام 

الصحـون الورقيـة والبلاسـتيكية للتقليـل مـن التلـوث واسـتنزاف مـوارد الطبيعـة.



٤۷

مـا العوامـل التـي تهـدد التنـوع الاحيائي وتقـود الى انقراض بعض 
الاحياء؟

فكر وأجب

مـا العوامـل التـي تهـدد التنـوع الاحيائي وتقـود الى انقراض بعض 

ـا التدويـر هـو شـكل مـن اشـكال اعـادة الاسـتخدام التـي تحتاج الى اعـادة تصنيع بعد  أمَّ
فرزهـا، لذلـك تطلـب الـدول حاليـا مـن مواطنيها فصل المخلفـات التي يمكن تدويرها عن 

سـائر القمامـة مثـل الزجـاج والمعادن والمخلفـات الورقية ومخلفات المطابخ.

حمايـة التنـوع الاحيائـي: يقصـد بـه وجـود عـدة انـواع مـن الكائنـات الحَيَّة في بيئة  ۳
سـواء كانـت يابسـة ام مـاء، فكلمـا كانـت الكائنـات أكثـر تنوعا كان مؤشـر ان البيئة متوازنة 
حيـث تكـون العلاقـات بينهـا أكثـر وضوحـاً واتزانـاً، فمثـلًا وجـود المنتجـات والمسـتهلكات 
والمحلـلات فـي بيئـة واحـدة يـدل علـى وجود علاقـات غذائية متكاملة ولـذا فان اي تغيير 
فـي التـوازن البيئـي يـؤدي الـى الاخـلال بالتـوازن البيئـي، وان فقـدان التنـوع الاحيائي يؤثر 
علـى اقتصـاد البلـد مـن خـلال سلسـلة من الممارسـات الخاطئة مثل الصيـد المفرط غير 

القانونـي للحيوانـات والانشـطة الزراعيـة الملوثة للانهـار والاراضي الزراعية. 

والتنـوع الاحيائـي اصبـح الان نظامًـا لدعـم الحيـاة علـى الارض حيـث يوفـر الغـذاء 
النظيفـة. والميـاه  الارض  النباتـات وخصوبـة  تلقيـح  عـن  والادويـة فضـلًا  والاليـاف  والوقـود 

وإليك عزيزي الطالب بعض الحلول لحماية التنوع الاحيائي:

انشاء المحميات الطبيعية كحماية النباتات والحيوانات بشكل قانوني.  ۱
انشاء حدائق للحيوان والنبات وهي وسيلة لحماية الاحياء من الانقراض.  ۲

اطلاق مشاريع انتعاش البيئة.  ۳
ايقاف تاثيرات البشر عبر اطلاق حملات التنظيف والتوعية في هذا المجال. ٤



٤۸

وعليه يجب ايجاد حلول لمخاطر التلوث التي تقف عائق أمام بقاء الانسان ومنها: 
التخلـص مـن الفضـلات التـي تتزايـد كميتهـا بوسـائل سـليمة مثـل إعـادة الاسـتخدام  ۱

والتدويـر وفـرز النفايـات.
تقليـل اسـتخدام الوقـود والتخلـي عـن البلاسـتيك والاسـتعاضة عنـه بالطاقـة النظيفـة  ۲

والتـي تسـمى بالطاقـة المتجـددة مثـل الطاقـة الشمسـية وطاقـة الريـاح.
المحافظـة علـى مـوارد البيئـة الطبيعيـة كالغابـات ومصـادر المياه وعدم اسـتغلالها في  ۳

اغـراض الصناعـة او التوسـع العمرانـي على حسـاب المسـاحات الخضراء.
الحفاظ على المياه  وعدم رمي النفايات بالمياه. ٤

توفير الطاقة. ٥
لا ترسل المواد الكيميائية إلى الطبيعة. ٦

كْلُ رَقْمُ ١-٣١ الشَّ
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مـن أهـم المشـاكل البيئيـة هـو التلـوث: وهـو كل مـا يطـرح للبيئـة ويؤثـر علـى الكائنـات  ۱
الحَيَّـة بضمنهـا الانسـان والحيـوان والنبـات، وقـد يكـون التلـوث طبيعي او بشـري. 

من اهم المشاكل البيئية التي تؤثر على الطبيعة: ۲
الحمضـي، والاحتـرار  المطـر  التلـوث عبـر  الهـواء ومـن مشـاكله: وتشـمل  تلـوث   ✾

الاوزون.  طبقـة  وإسـتنزاف  العالمـي، 
✾ تلوث الماء والبحار والمحيطات. 

✾ تلوث التربة. 
✾ التلوث الضوضائي.

✾ أستنزاف المصادر الطبيعية. 
تلـوث الهـواء: ملوثـات الهـواء كثيـرة ومنهـا الملوثـات الاوليـة التي تنتج من حرق الوقود  ۳
الاحفـوري مثـل أكاسـيد الكربـون واكاسـيد الكبريـت والثانويـة مثـل المطـر الحمضـي  

والاحتبـاس الحـراري وإسـتنزاف طبقة الاوزون.
البيولوجيـة  أو  الكيميائيـة  أو  الفيزيائيـة  التغييـر فـي الخصائـص  تلـوث المـاء: هـو  ٤
للميـاه ممـا يجعـل الميـاه غيـر صالحـة للشـرب والاسـتعمال، وقـد يحـدث تلـوث الميـاه 

بأحـدى الطريقتيـن: المباشـرة وغيـر المباشـرة.
تلـوث التربـة: هـو دخـول مـواد غريبـة فـي التربـة أو زيـادة فـي تركيـز إحـدى مكوناتهـا  ٥

الطبيعيـة، الأمـر الـذي يـؤدي إلـى تغيـر فـي التركيـب الكيميائـي والفيزيائـي للتربـة.
من ملوثات التربة هي: الاستخدام المفرط للمبيدات الحشرية  والاسمدة الكيميائية،  ٦

وكذلك مخلفات الحروب. 
التلـوث الضوضائـي: هـو خليـط متنافـر مـن الأصـوات ذات اسـتمرارية غيـر مرغـوب  ۷
فيهـا، وتحـدث عـادة بسـبب التقـدم الصناعـي، يتسـبب التلـوث الضوضائـي بمشـاكل 

صحيـة للانسـان وللحيـاة البريـة والبحريـة.

ÎدtÊ’\;Ïê˜|
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اسـتنزاف مـوارد البيئـة الطبيعيـة: ان ازديـاد اعـداد البشـر تنتـج عنـه زيادة في اسـتهلاك  ۱
المـوارد ومـن ثـم اسـتنزاف شـديد لمـوارد البيئـة وبشـكل خـاص المـوارد غيـر المتجـددة 

واصبـح واجـب علينـا الحفـاظ علـى مـوارد البيئة.
الاسـتخدام  واعـادة  الاسـتهلاك،  ترشـيد  الآتـي:  البيئـة عبـر  مـوارد  الحفـاظ علـى  يتـم  ۱

الاحيائـي. التنـوع  وحمايـة  (التدويـر)، 
الحلول لمخاطر التلوث التي تقف عائق على بقاء الانسان ومنها:  ۱

التخلـص مـن الفضـلات التـي تتزايـد كميتهـا بوسـائل سـليمة مثـل اعـادة الاسـتخدام  ✾
والتدويـر وفـرز النفايـات.

✾ تقليـل اسـتخدام الوقـود والتخلـي عـن البلاسـتيك والاسـتعاضة عنـه بالطاقة النظيفة 
والتـي تسـمى بالطاقـة المتجـددة مثـل الطاقة الشمسـية وطاقـة الرياح.

✾ المحافظـة علـى مـوارد البيئـة الطبيعيـة كالغابـات ومصـادر الميـاه وعـدم اسـتغلالها 
فـي اغـراض الصناعـة او التوسـع العمرانـي علـى حسـاب المسـاحات الخضـراء.

✾ الحفاظ على المياه  وعدم رمي النفايات بالمياه.
✾ توفير الطاقة.

✾ لا ترسل المواد الكيميائية إلى الطبيعة.

;Ì÷¡;ø…]®;�]¬Ÿ
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تعد بعض غازات الغلاف الجوي المستخدمة في اجهزة التبريد احد اسباب حصول مشكلة:  ۱
الاحتباس الحراري      المطر الحمضي  استنزاف طبقة الاوزون     

أكاسيد الكربون والكبريت والنتروجين أحد أسباب مشكلة. ۲
استنزاف طبقة الاوزون  الاحتباس الحراري        المطر الحمضي      

ضوء الشمس من موارد البيئة الطبيعية الـ: ۳
المستهلكة بسرعة اكبر من تعويضها  غير المتجددة      المتجددة      

أستخدام الدراجة الهوائية بدلا من السيارة هي أحد وسائل حماية البيئة وتسمى بـ ٤
ترشيد الاستهلاك  التدوير     أعادة الاستخدام     

فقدان حاسة السمع والتوتر وارتفاع ضغط الدم هي نتيجة مشكلة التلوث.  ٥
الضوضائي.  الماء        الهواء        

هو دخول مواد غريبة في التربة أو زيادة في تركيز إحدى مكوناتها الطبيعية هو تلوث:  ٦
التربة. الهواء          الماء       

أختر الاجابة الصحيحة لكل مما يأتي: ÿ\ıâ’\1

ماذا ينتج عن ارتفاع درجات الحرارة؟ ۱
ماذا نقصد بملوثات البيئة البشرية؟ ۲

ماذا تعني موارد البيئة غير المتجددة؟ ۳
كيفية حماية التنوع الحيوي؟ ٤

ما التلوث الضوضائي وما مشاكله للانسان؟ ٥

ا يأتي بإجابات قصيرة: أجب عمَّ ÿ\ıâ’\2



٥۲

المطر الحمضي ۳ ۲ الاوزون             التلوث             ۱

عرف كلًا مما يأتي: ÿ\ıâ’\4:عرف كلًا مما يأتي ÿ\ıâ’\4

ما ملوثات الماء وكيفية الحدّ من مشكلة تلوث الماء؟ ÿ\ıâ’\5
ما الحلول للحدّ من مشكلة التلوث؟ ÿ\ıâ’\٦
أكتب نوع الملوث في الشكل الأتي: ÿ\ıâ’\7

وضح بأختصار كيفية الحفاظ على موارد البيئة؟ ÿ\ıâ’\3
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عِلْمُ الكِيميَاء
BIOLOGY

CHEMISTRY

PHYSICS

02
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Chapter one: Composition of the material

يوضح مكونات المادة. . 1
يستذكر اسماء ورموز بعض العناصر.. 2
يرسم الاغلفة الإلكترونية.. 3
يفسر الآيون.. 4
يقارن بين الآيون والذرة. . 5
يحدد الصيغ الكيميائية الصحيحة للعناصر.. ٦
يكتشف طريقة تسمية المركبات. . 7
يعين المجموعات الذرية. . 8
يبين أمثلة المركبات وصيغتها.. 9
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كثيـرًا مـا نصـف الـكأس التـي ليـس فيهـا أي سـائل بأنهـا فارغـة. تـرى هـل هـي فارغـة 
بالفعـل؟ فـي الحقيقـة، الـكأس مملـوءة بالهـواء وليسـت فارغـة، والكـؤوس التـي تقـول عنهـا 
فارغة هي مملوءة بالهواء، فما الهواء؟ الهواء مخلوط من غازات متعددة، منها النيتروجين 
والأوكسـجين، وهـي مـواد. والمـادة -كمـا عرفـت- هـي أي شـيء لـه كتلـة ويشـغل حيـزًا. 
فالهـواء مـادة، رغـم أنـك لا تسـتطيع رؤيتـه أو إمسـاكه بيديـك. إذًا، فمـاذا عن الأشـياء التي 
يمكـن أن تراهـا، وتتذوقهـا، وتشـمها، وتلمسـها؟ معظمهـا مـواد أيضًـا لاحـظ الشـكل الآتـي، 
وحـدّد أيّهـا يعـد مـادة. هـل الضـوء لـه كتلة، أو يشـغل حيـزًا؟ هل حرارة الشـمس أو الحرارة 
الناتجـة عـن السـخان تعـد مـادة؟ الحـرارة والضـوء لا يشـغلان حيـزًا، وليس لهمـا كتلة، إذن 

فهُمـا لا يعـدان مـن المـواد. كذلـك الإحسـاس، والأفـكار ليسـت مـواد.

ÎÄ]∏\;Ô]fid ∞Â¯\;ÎدtÊ’\
L
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كْلُ رَقْمُ ٢-١ كْلُ رَقْمُ ٢-٢الشَّ الشَّ

ـرت قطعـة كبيـرة مـن الخشـب إلـى أجـزاء صغيـرة. فهـل هـذه الأجـزاء  افتـرض أنـك كسَّ
تتكـون مـن المـادة نفسـها التـي تتكـون منهـا قطعـة الخشـب الكبيـرة؟ اسـتمر فـي تقطيـع 
الخشـب إلـى أجـزاء أصغـر فأصغـر. هـل تبقـى القطـع الصغيـرة تحمـل صفـات القطعـة 
الخشـبية الكبيـرة نفسـها؟ إذا وصلـت إلـى أصغـر قطعـة خشـبية ممكنـة، فهـل ستشـبه 
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القطعـة الخشـبية الكبيـرة؟ هـل هنـاك حـدّ للوصـول إلـى أصغـر قطعة؟ عبر القرون، سـأل 
النـاس أسـئلة مشـابهة لهـذه الأسـئلة حـول حقيقـة المـادة.

قبـل  إلـى 4٦0  عـام 370  يونانـي عـاش حوالـي  فيلسـوف  وهـو  ديمقريطـس-  اعتقـد 
ا مـن المـادة. واعتقـد أن  الميـلاد- أن الكـون يتألَّـف مـن فـراغ، ومـن جسـيمات صغيـرة جـدًّ
هـذه القطـع صغيـرة، لدرجـة أنـه لا يمكـن تقسـيمها إلـى أجـزاء أصغـر. وقـد سـمّى هـذه 
الأجـزاء الصغيـرة ذرات، يعنـي الشـيء الـذي لا يجـزأ. وحاليا تعُرّف الـذرّة على أنها أصغر 

جـزء مـن المـادة وتتكـون مـن البروتونـات والنيوترونـات والإلكترونـات.

اهتـم الكيميائـي الفرنسـي لاڤوازييـه بدراسـة المـادة، وخصوصًـا تغيراتهـا، وكان النـاس 
قبلـه يعتقـدون أن المـادة تختفـي أو تظهـر بسـبب التغيـرات. وأوضـح لاڤوازييـه أن كتلـة 

الخشـب والأكسـجين الـذي يتفاعـل معهـا عنـد الاحتـراق

تسـاوي كتلـة كل مـن الرمـاد والمـاء وثانـي أكسـيد الكربـون والغـازات الأخـرى التـي تنتـج 
عـن الاحتـراق. وكذلـك، فـإن كتلـة قطعـة الحديـد والأكسـجين والمـاء تسـاوي كتلـة الصـدأ 
الـذي ينتـج عـن حـدوث التفاعـل. وبنـاء علـى تجـارب لاڤوازييـه ظهـر قانـون حفـظ المـادة، 
الـذي ينـص علـى أن المـادة لا تفنـى ولا تسـتحدث  إلا بقـدرة اللـه تعالـى، وإنمـا تتحـول من 

شـكل إلـى آخر

كْلُ رَقْمُ ٢-٣ كْلُ رَقْمُ ٢-٤الشَّ الشَّ

خشب + أكسجين                             =                   رماد + غازات + بخار ماء      

عندما يحترق الخشـب فإن مادته لا تفنى. والكتلة الكلية للخشـب والأكسـجين تسـاوي 
والغـازات الأخـرى  الكربـون  المـاء وثانـي أكسـيد  الرمـاد وبخـار  لـكل مـن  الكليـة  الكتلـة 

الناتجـة عـن الاشـتعال.
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سـبق وان تعرفـت عزيـزي الطالـب علـى اسـماء ورمـوز بعـض العناصـر فـي المرحلـة 
السـابقة، ولأهميتهـا فـي دراسـتك للكيميـاء سـنتعرف هنـا إلـى بعضهـا. ويوضـح الجـدول 
الآتـي اسـماء ورمـوز أهـم العناصـر  التـي تحتاجهـا خـلال دراسـتك لفصـول هـذا الكتـاب.

:Öê]fi¬’\;ó¬d;ÜÊŸÑÂ;Ô]4\

الرمز الاسم المشتق منه الرمز اسم العنصر
O Oxygen أوكسجين
Al Aluminium الألمنيوم
K Potassium بوتاسيوم
Si Silicon سيليكون
Na Sodium صوديوم
P Phosphorus فسفور
F Fluorine فلور
S Sulfur كبريت
Cl Chlorine كلور
C Carbon كاربون
Ca Calcium كالسيوم
Li Lithium ليثيوم

Mg Magnesium مغنيسيوم
Ne Neon نيون
N Nitrogen نتروجين
He Helium هيليوم
H Hydrogen هيدروجين

الجدول للحفظ
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فـي بدايـة القـرن العشـرين، قـدّم العالِـم بـور الدليـل علـى أن الإلكترونـات تـدور حـول 
نـواة الـذرة فـي مسـتويات طاقـة مختلفـة. فمسـتوى الطاقـة الأول القريـب مـن النواة يتسـع 
لإلكترونيـن، ومسـتويات الطاقـة الأعلـى أكثـر بعـدًا عـن النـواة وتتسـع لإلكترونـات أكثـر. 
ولتوضيـح مسـتويات الطاقـة هـذه، اعتقـد بعـض العلمـاء أن الإلكترونـات تـدور حـول النواة 
فـي مـدارات تبعـد عـن النـواة مسـافات محـددة، كمـا فـي الشـكل الآتي. وهذا يشـبه دوران 

الكواكـب حـول الشـمس.

فـي هـذا الفصـل سـنتعرف علـى فرضيتيـن مـن فرضيـات نظريـة بـور ترتبطـان بمـا 
اشـرنا إليـه فـي بنـاء الـذرة وهمـا:

إنَّ الالكترونات تدور في مدارات ثابتة حول النواة. ۱
للـذرة عـدد مـن المـدارات (أغلفـة) ولـكل غـلاف نصـف قطـر ثابـت وطاقـة محـددة  ۲
مـن              بـدءاً  ويكـون عـدد صحيحـاً  الغـلاف  رقـم  يمثـل  الـذي   n بالحـرف  للغـلاف  ويشـار 
(n = 1) الاقـرب إلـى النـواة الـى (∞ = n) الـذي يكـون فيـه الالكتـرون بعيداً جداً عن النواة 

اي منفصـلًا عنهـا تمامـاً.

Bohr Theory;;ÑÊzzd;ÏيÖæ›

نيلز بور (1885-1962) أحد مقترحي نماذج البناء 
الذري الحديث، منح جائزة نوبل في الفيزياء الذَريَّة 

عام 1922م.

النواة تتكون من بروتونات ونيوترونات

مسارات الالكترونات في مستويات طاقة مختلفة

كْلُ رَقْمُ ٢-٥ الشَّ
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لقـد وجـد أن لـكل غـلاف الكترونـي مـن الاغلفـة المذكـورة أعلاه اسـتيعاب عـدد محدد من 
2n) حيـث يمتلـئ (يشـبع) الغـلاف الالكترونـي الأول  الالكترونـات يلـزم لاشـباعه يسـاوي (2
) ويمتلـئ الغـلاف الالكترونـي الثانـي بثمانيــة الكتــرونات أي:    2 ×12 بالكترونيـن أي: (2 =
 .(2 × 3 22 × 2) ويشـبع الغـلاف الالكترونـي الثالـث M بثمانيـة عشـر الكترونـاً (18 = 2 =8)

ÏË›Â2“’ˆ\;Ï ÷≈ˆ\;Ô◊Ÿ

2n عدد الالكترونات اللازمة لملئها 2 رقم الغلاف رمز الغلاف

اي يتشبع الغلاف الاول بالكترونين. 2 × 12 = 2 1 K

اي يتشبع الغلاف الثاني بـ 8 الكترونات. 2 × 22 = 8 2 L

اي يتشبع الغلاف الثالث بـ 18 الكترون  2 × 32 = 18
(أو يتشبع بـ 8 الكترونات) 3 M

الخارجـي  الالكترونـي  الغـلاف  ذات  الـذرات  تمتـاز 
(الأخيـر) الممتلـئ بدرجـة عاليـة مـن الاسـتقرار تحـت 
 (H2) الهيليـوم  مثـلًا ذرة عنصـر  الاعتياديـة،  الظـروف 
التـي غلافهـا الالكترونـي الخارجـي الاخيـر يحتـوي على 
بــالكترونين، وذرة  يتشـبع  إلكترونيـن وأن غـلاف الاول 
عنصـر النيـون (Ne) التـي غلافهـا الالكتروني الخارجي 

(الأخيـر) يحتـوي علـى ثمانيـة الكترونـات وهـو مـا يمتلئ به ويشـبع الغلاف الثاني وتسـمى 
.(Nobel elements) مثـل هـذه العناصـر بالعناصـر النبيلـة

 هل تعلم أنه:
يقصد بالاســـتقرارية (اســـتقرار 
العنصـــر لا يفقـــد ولايكتســـب 
فعاليتـــه  وقلـــة  الألكترونـــات 

ــات  مشـــاركتة الالكترونـ
مـــع العناصـــر الاخـــرى

الخارجـي  الالكترونـي  الغـلاف  ذات  الـذرات  تمتـاز 
(الأخيـر) الممتلـئ بدرجـة عاليـة مـن الاسـتقرار تحـت 

الجدول يبين الاغلفة الالكترونية وطريقة توزيع الالكترونات عليها

من  مجموعة  الخاملة)  باسم الغازات  النبيلة: (وتعُرف  الغازات 
العناصر الكيميائية ذات خصائص متماثلة، تكون في الظروف القاسية 
جميعها عديمة الرائحة وعديمة اللون وذات ذرات وحيدة، بالإضافة 

إلى أن فعاليتها الكيميائية منخفضة جداً، تشمل الغازات النبيلة الهيليوم والنيون 
والارغون والكريبتون والزينون والرادون المشع.
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ـا الـذرات ذات الغـلاف الالكترونـي الخارجـي غيـر الممتلـئ فتكـون اقـل اسـتقراراً.  أمَّ
لذلـك تميـل لفقـدان او اكتسـاب او المشـاركة بعـدد مـن الكترونـات الاغلفـة الخارجيـة مـع 
ذرات عناصـر اخـرى محاولـة الوصـول الـى ترتيـب الكترونـي أكثـر اسـتقراراً يشـابه بنـاء 
الاغلفـة الالكترونيـة الخارجيـة للعناصـر النبيلـة. اي ان العناصـر النبيلـة  يحتـوي غلافهـا 
الالكترونـي الخارجـي الكترونيـن فـي حالـة لديهـا غـلاف واحـد أو 8 الكترونـات فـي حالـة 
لديهـا غلافيـن او ثلاثـة اغلفـة احيانـاً. ويوضـح الشـكل الآتـي الترتيـب الالكترونـي (توزيـع 

الالكترونـات) علـى الاغلفـة الالكترونيـة الخارجيـة.

النواة

18
8
2

K
L
M

الغلاف الثالث
18e-

الغلاف الثاني
8e-

الغلاف الأول
2e-

الغلاف الأول
K=2e-

الغلاف الأول
K=2e-

الغلاف الأول
K=2e-

الغلاف الثاني
L=8e-

الغلاف الثاني
L=8e-

الغلاف الثالث
M=18 أو 8e-

Ar الأركون
8Ar:- K,L,M

Ne النيون
10Ne:K,L

He الهليوم
2He:- K=2e

كْلُ رَقْمُ ٢-٦ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٢-٧ الشَّ
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إذا فقـدت أو اكتسـبت ذرات بعـض العناصـر ذات الغـلاف الالكترونـي الخارجـي غيـر 
الممتلـىء الكترونـاً او أكثـر سـتتحول إلـى آيـون. وعنـد فقدان الذرة الكترونـاً او أكثر يصبح 
عـدد البروتونـات فـي نواتهـا أكثـر مـن عـدد الالكترونـات وبذلـك سـتحمل الـذرة شـحنات 
ا إذا اكتسـبت  كهربائية موجبة تسـاوي عدد الالكترونات المفقودة فتصبح آيوناً موجباً. أمَّ
الـذرة الكترونـاً أو أكثـر سـيصبح عـدد الألكترونـات فيهـا أكثـر مـن عـدد البروتونات وبذلك 
سـتحمل الذرة شـحنات كهربائية سـالبة تسـاوي عدد الالكترونات المكتسـبة فتصبح آيوناً 
سـالباً، وبذلـك يعـرف الآيـون: بأنـه ذرة او مجموعـة ذرات فقـدت أو اكتسـبت الكترونـاً أو 

أكثـر فتحمـل شـحنات كهربائيـة موجبـة فـي حالـة الفقـدان وسـالبة فـي حالة الاكتسـاب.

ذرات)    مجموعـة  (أو  الـذرة  اكتسـاب  أو  فقـدان  عمليـة  هـي   :(Ionization) التأيـن
الـى آيـون موجـب فـي حالـة الفقـدان وسـالب فـي حالـة الاكتسـاب. لالكتـرونٍ او أكثـر فتتحـول 

(Cation):- ذرة أو مجموعة ذرات فقدت إلكترونًا أو أكثر فأصبحت  الآيون الموجب
تحمـل شـحنة كهربائيـة موجبـة واحـدة أو أكثـر مسـاوية لعـدد الألكترونـات المفقـودة مثـل  

Al  و NH4 لاحـظ الشـكل الآتـي:
Ca و +

Na  و +
+

‡Êي˙\

ويصبـح  Na
تفقـد ذرة الصوديـوم الكتـرون واحـد لتكـون آيـون الصوديـوم الموجـب + 

أكثـر إسـتقرارًا. ليكـون  الثانـي (الخارجـي) مشـبع بالالكترونـات  المـدار 

(Anino): ذرة او مجموعة ذرات اكتسـبت إلكترونًا أو أكثر فأصبحت  الآيون السـالب
تحمل شـحنة كهربائية سـالبة واحدة أو أكثر مسـاوية لعدد الالكترونات المكتسبـــــة مثل:

            Cl - ,O-2,N-3,SO4
-2

لاحظ الشكل الآتي:

كْلُ رَقْمُ ٢-٨ الشَّ
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.Cl
تكتسب ذرة الكلور إلكترون واحد لتكون آيون الكلوريد السالب -

والآيون: الذرة بين مقارنة الجدول الآتي يبين

الآيون ة الذرَّ ت
يحمل شحنة سالبة أو موجبة واحدة أو أكثر 1 متعادلة الشحنة الكهربائية

أكثر استقرارًا ذات استقرارية قليلة 2

غلافه الخارجي مشبع بالالكترونات مثل 
Cl - و Na +

غـــلافها الخـــارجي غـيـر مشبع 
(عدا  Cl و Na باللالكترونات مثل

العناصر النبيلة)
3

والامثلة الآتية توضح الترتيب الالكتروني لبعض الذرات:

عدد الكتلة (A) والعدد الذري (Z) ولعدد النيترونات (N) ويمكن ان 
تكتب العلاقة بالصورة الآتية:

(N) عدد النيترونات + (Z) العدد الذري = (A) عدد الكتلة
(e-) عدد الالكترونات =(P+) عدد البروتونات = (Z) العدد الذري

(N) عدد النيترونات + (P+) عدد البروتونات = (A) عدد الكتلة
A=Z+N

استخدام  يمكن  الكتلة  وعدد  الذري  العدد  من  النترونات  عدد  على  وللحصول 
N=A-Z :العلاقة الآتية

✾ فقدان الالكترون = آيون موجب 
✾ والشحنة الموجبة تساوي عدد الالكترونات المفقودة

✾ اكتساب الالكترونات = آيون سالب
✾ والشحنة السالبة تساوي عدد الالكترونات المكتسبة

كْلُ رَقْمُ ٢-٩ الشَّ
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ارسم الترتيب الألكتروني لذرة وآيون الأوكسجين العدد الذري =8 وعدد الكتله =1٦

:ÿ]zzzmŸ

ارسم الترتيب الالكتروني لذرة وآيون الليثيوم العدد الذري له =3 وعدد الكتلة =7

:ÿ]zzzmŸ

 :g\Ê°\

O ذرة الأوكسجين                          O -2 آيون الأوكسجين السالب         
8 = e- 10                                عدد = e- عدد           
8 = p+ 8                                  عدد = p+ عدد             

       P+
-  A  = n0 عدد                    P+

-  A  = n0 عدد             
= 16-8                                          = 16-8              

=8                                              =8              
N = 8 N = 8                                   إذن              إذن

تكـون مـن المثـال أعـلاه الآيـون السـالب حيـث كسـب الغـلاف الالكترونـي الخارجـي 
الأخيـر إلكترونيـن ليكـون أكثـر اسـتقرارًا.

 :g\Ê°\

Li ذرة الليثيوم                                        Li+           آيون الليثيوم
3 = e- 2                                 عدد = e- عدد           
3 = p+ 3                                 عدد = p+ عدد             

       A – Z  = n0 عدد                        A – Z  = n0 عدد             
= 7-4                                         = 7-3              

=4                                             =4              
N = 4 N = 4                                  إذن              إذن

         بما أنَّ ذرة الليثيوم فقدت إلكترون واحد تحولت إلى آيون مُوجب
Li+ الرقم (1) لايكتب ليصبح

flË›ÂÖi“’ˆ\;fâ“ي

ي قد;\’“t\Â;‡ÂÖiد

-2 e-

+1 e-
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عـدد التأكسـد هـو عـدد موجـب أو سـالب يشـير إلـى عـدد ونـوع الشـحنات الكهربائيـة 
التـي تحمـل الـذرة أو مجموعـة الـذرات (الجـذور) ضمـن جـزيء المركـب ويكـون المجمـوع 
ـا عدد  الجبـري لأعـداد التأكسـد الموجبـة والسـالبة فـي جـزيء المركـب يسـاوي صفـرًا أمَّ
التأكسد لذرات العناصر في حالتها الحرة فتكون صفرًا وعدد التكافؤ هو عدد التأكسد 

نفسـة الا أنَّـه يخلـو مـن الشـحنات الموجبة أو السـالبة.

Oxidation Number;دâ—_i’\;Äد¡

عدد التاكسد ثنائية التكافؤ عدد التاكسد احادية التكافؤ
+2 Hg (II) الزئبق +1 K البوتاسيوم
+2 Sn  (II) القصدير +1 Na    الصوديوم
+2 Mg   المغنيسيوم +1 Ag الفضة       
+2 Ca    الكالسيوم +1 Cu  (I) النحاس
+2 Zn    الخارصين +1 H     الهيدروجين
+2 Ba     الباريوم +1 NH4 الامونيوم     
+2 Fe (II) الحديد -1 Cl        كلوريد
+2 Cu (II) النحاس -1 Br        بروميد
+2 Pb (II) الرصاص -1 OH    هيدروكسيد
-2 CO3 كاربونات   -1 NO3       نترات
-2 SO4    كبريتات -1 NO2       نتريت
-2 SO3    كبريتيت -1 ClO3      كلورات
-2 S      كبريتيد -1 I          يوديد
-2 O      أوكسيد -1 F         فلوريد

-1 HSO4   كبريتات هيدروجينية
-1 HCO3  كاربونات هيدروجينية
-1 CH3COO  خلات

الاستخدام. الشائعة الذرات والجذور لآيونات التاكسد وأعداد تكافؤات الجدول الآتي يبين

الجدول للحفظ
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عدد التاكسد رباعية التكافؤ عدد التاكسد ثلاثية التكافؤ
+4 Pb (IV) الرصاص +3 Al           الألمنيوم
+4 Sn(IV) القصدير +3   Fe     (III) الحديد
+4 Mn (IV) المنغنيز +3 PO4         الفوسفات

الجدول للحفظ

لتكافؤها  تبعاً  تكافؤ  من  أكثر  تمتلك  التي  العناصر  تسمى   ✾
فالعنصر ذو التكافؤ الواطىء يسمى باضافة المقطع (وز) الى اسم 
العنصر. أما في حالة التكافؤ الاعلى للعنصر يضاف المقطع (يك) 

الى اسم العنصر فمثلًا الحديد (II) يسمى حديدوز بينما الحديد (III) يسمى 
حديديك وهكذا بقية العناصر.

✾ الذرة وما أصغر منها قد ورد ذكرها في القُرآن الكريم في 
ستة مواضع ووصفت بأنَّها ذات ثقل ووزن وأنَّه يوجد ما هو أصغر 
منها، كما تحدث عن مواضعها وكيف أنَّها تشغل حيز في السموات 

 P  O  N  M  L  K  J  I  H  G  F] تعالى:  الله  قال  والارض 
{النساء:٤٠}. [   V U T S R Q

المجموعـة الذريـة: وهـي مجموعـة مـن ذرات بعـض العناصـر مرتبطـة بعضهـا مـع بعـض 
وتسـلك سـلوك الـذرة الواحـدة فـي التفاعـلات الكيميائيـة ولا توجـد علـى حالـة انفـراد ولهـا 
NO) فهـي تحتـوي على 

3
تكافـؤ معيـن، ومـن أمثلتهـا مجموعـة تسـمى النتـرات يرمـز لهـا بــ (

ذرة نتروجيـن واحـدة، وثـلاث ذرات أوكسـجين.

ومـن الامثلـة علـى المجاميـع الذَريَّـة هـي: نتـرات، وهيدروكسـيد، ونتريـت، وكاربونـات، 
فوسـفات. وكبريتيـت،  وكبريتـات، 

Ï�يÑÉَ’\;Ï¡Ê⁄-\
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عزيـزي الطالـب ذكرنـا أنَّـه لا يمكـن لـذرات العناصـر (باسـتثناء النبيلـة منهـا) أن توجـد 
فـي الظـروف الاعتياديـة بصـورة منفـردة (عنصـر) بـل تكـون مترابطـة مـع بعضهـا البعـض 
باواصـر آيونيـة أو تسـاهمية مكونـة تراكيـب كيميائيـة، يمكـن أن توجـد بصـورة حـرة، وان 
الارتبـاط بيـن ذرات العنصـر الواحـد المتشـابهة ينتـج عنـه جـزيء العنصـر مثـل جـزيء 
الهيدروجيـن التـي نعبـر عنـه بصيغـة كيميائيـة هـي (H2) وجـزيء الاوكسـجين التـي نعبـر 
عنـه بصيغـة كيميائيـة (O2) هـذه الصيـغ نسـميها بالصيـغ الجزيئيـة لأنَّهـا تعبـر ببسـاطة 
عـن تركيـب الجـزيء. أمّـا الارتبـاط بيـن ذرات العناصـر المختلفـة فمـن الممكـن ان ينتـج 
عنـه جزيئـات مميـزة لمركبـات مثـل جـزيء المـاء الـذي نعبـر عنـه بصيغـة كيميائيـة هـي 
(H2O) التـي هـي صيغـة جزيئيـة، كمـا يمكـن ان ينتـج الارتبـاط بيـن ذرات العناصر تركيب 
غيـر مميـز الجزيئـات نعبـر عنـه بابسـط صيغـة كمـا فـي المركبـات الآيونيـة مثـل كلوريـد 
الصوديـوم NaCl اذن: الصيغـة الكيميائيـة: مجموعـة رمـوز تـدل علـى نـوع وعـدد ذرات 

العناصـر الداخلـة فـي تكويـن جـزيء المـادة.

لكتابة الصيغ الكيميائية لمركب ما نتبع ما يأتي:
تكتـب رمـوز العناصـر الفلزيـة او المجاميـع الذَريَّـة او عنصـر الهيدروجين ذات الاعداد  ۱
التاكسـدية الموجبـه (إلـى اليسـار) وتكتـب العناصـر اللافلزيـة أو المجاميـع الذَريَّة ذات 

الاعـداد التاكسـدية السـالبة الى اليمين.
نضـع عـدد التكافـؤ (أي: أعـداد التاكسـد بـدون الشـحنة السـالبة أو الموجبـة) لـكل عنصر  ۲

فلـزي او لافلـزي او المجموعـة الذَريَّـة اسـفل العنصر.
تبـادل عـدد التكافـؤات أي: يأخـذ كل منهمـا تكافـؤ عنصـر الآخـر ويكتـب أسـفل يميـن  ۳

رمـز العنصـر.
إذا كانـت تكافـؤات العناصـر متسـاوية (أي: العـدد التاكسـدي نفسـه) نأخـذ العامـل  ٤

المشـترك الاكبـر ويقسـم عليـه.

ÏË]Ë⁄Ë“’\;Ï∆Ëë’\

المقصـود مـن عـدد التكافـؤ: هـو العـدد التأكسـدي نفسـه المذكـور فـي الجـدول اعـلاه ولكـن 
بـدون الشـحنة السـالبة أو الموجبـة.
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\°g\Ê:                (إلى اليمين)        (إلى اليسار) 
رموز العناصر           اللافلز                  الفلز
Na                    O                              

التكافؤ                    2                    1       

( الصیغة الكیمیائیة للمركب    Na2O     (یھمل العدد 1

مركب يتكون من عنصري الأوكسجين والصوديوم، كيف يمكن كتابة صيغته الكيميائية؟

:ÿ]zzzmŸ

                                                            

\°g\Ê:                (إلى اليمين)        (إلى اليسار) 
    

رموز العناصر           اللافلز                 الفلز
Al                     O                             

التكافؤ                   2                      3       

    Al2O3    الصیغة الكیمیائیة للمركب

مركب يتكون من عنصري الأوكسجين والألمنيوم، كيف يمكن كتابة صيغته الكيميائية؟

:ÿ]zzzmŸ

                                                               

\°g\Ê:                (إلى اليمين)        (إلى اليسار) 
رموز العناصر           اللافلز                 الفلز
Ca                  Cl                              

التكافؤ                    1                    2       

     CaCl2    الصیغة الكیمیائیة للمركب

مركب يتكون من عنصري الكلور والكالسيوم، كيف يمكن كتابة صيغته الكيميائية؟

:ÿ]zzzmŸ

Ca                  Ca                  Ca
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\°g\Ê:               (إلى اليمين)        (إلى اليسار) 
رموز العناصر           اللافلز                 الفلز
C                     O                              

التكافؤ                    2                    4       

الصيغة الكيميائية للمركب CO2  لوجود عامل مشترك بين التكافؤين(2،4) نقسم على الرقم 2

مركب يتكون من عنصري الأوكسجين والكاربون، كيف يمكن كتابة صيغته الكيميائية؟

:ÿ]zzzmŸ

                     

إذا كان المركب يتكون من عنصر ومجموعة ذرية:

يكتب رمز العنصر (إلى اليسـار) مع رمز المجموعة الذَريَّة (إلى اليمين) ويبادل التكافؤ 
لكل منهما.

     :g\Ê°\
رموز العناصر           اللافلز                 الفلز
Na                 OH                             

التكافؤ                    1                    1       

الصیغة الكیمیائیة للمركبNaOH (تساوت التكافؤات فلا تكتب عند كتابة الصیغة)

مركب  يتكون  من عنصر الصوديوم  ومجموعة  هيدروكسيد، أكتب صيغته الكيميائية؟

:ÿ]zzzmŸ

Na                 Na                 Na OH
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     :g\Ê°\
رموز العناصر           اللافلز                 الفلز

H                  PO4                           
التكافؤ                    3                    1       

H3PO4      الصیغة الكیمیائیة للمركب

مركب يتكون من عنصر الهيدروجين ومجموعة فوسفات، أكتب صيغته الكيميائية؟

:ÿ]zzzmŸ

     :g\Ê°\
رموز العناصر           اللافلز                 الفلز
Ca                  OH                             

التكافؤ                    1                     2       

Ca(OH)2       الصیغة الكیمیائیة للمركب

مركب  يتكون  من  عنصر الكالسيوم  ومجموعة  هيدروكسيد، أكتب صيغته الكيميائية؟

:ÿ]zzzmŸ

                 OH

H                  

عندمـا تزيـد عـدد المجموعـات الذَريَّـة عـن واحـدة توضـع بيـن قوسـين ويكتـب أسـفل 
الصيـغ  كتابـة  وعنـد  الذَريَّـة،  المجموعـات  عـدد  علـى  يـدل  الـذي  العـدد  القـوس  يميـن 
الذَريَّـة  العناصـر والمجموعـات  للمركبـات بشـكل عـام يتطلـب معرفـة رمـوز  الكيميائيـة 

تكافؤاتهـا. وحفـظ 
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ويبين الجدول الآتي اسماء بعض المركبات وصيغها الكيميائية.

صيغته الكيميائية اسم المركب صيغته الكيميائية اسم المركب
H

2
+1O-2 اوكسيد الهيدروجين (الماء) Na+1Cl-1 كلوريد الصوديوم

Ca+2O-2 اوكسيد الكالسيوم Mg+2Br
2

-1 بروميد المغنيسيوم
Al

2
+3O

3
-2 اوكسيد الالمنيوم Ba+2(OH)

2
-1 هيدروكسيد الباريوم

Li
2
+1CO

3
-2 كاربونات الليثيوم Ba+2CO

3
-2 كاربونات الباريوم

(NH
4
+1)

2
SO

4
-2 كبريتات الامونيوم H

2
+1S-2 كبريتيد الهيدروجين

Al
2
+3(SO4)

3
-2 كبريتات الالمنيوم Ca

3
+2(PO

4
)

2
-3 فوسفات الكالسيوم

ماذا نستفيد من كتابة الصيغة الكيميائية؟
عندما نكتب الصيغة الكيميائية لمركب أو جزيء العنصر فإن هذه الصيغة:

تعبـر عـن نـوع وعـدد ذرات العناصـر المشـتركة فـي تكويـن جـزيء المـادة أو ابسـط  ۱
تركيـب للمـادة فالصيغـة الكيميائيـة للمـاء H2O تـدل علـى أنَّ جـزيء المـاء يتكـون مـن ذرة 

اوكسـجين واحـدة وذرتـي هيدروجيـن.
تعبـر عـن جـزيء واحـد مـن المـادة او عـن ابسـط تركيـب فيهـا. وللتعبيـر عـن أكثـر  ۲
مـن جـزيء او صيغـة واحـدة مـن المـادة يكتـب العـدد الدال علـى التكرار الى يسـار الصيغة 
وخمـس  ، 2H2O الكيميائيـة (وبحجـم كبيـر) لتلـك المـادة فمثـلًا: تكتـب جزيئتـان مـن المـاء

.10NH3 وعشـر جزيئـات أمونيـا تكتـب ، 5H2 جزيئـات هيدروجيـن تكتـب

✾ Ba(OH)2

✾ 3Fe2O3

. 3Fe2O3  ،Ba(OH )2 :ماذا تعني الارقام المبينة في كل مما يأتي

:ÿ]zzzmŸ

عدد مجاميع الهيدروكسيد = ٢

عدد ذرات الاوكسجين = ٣
عدد جزيئات أوكسيد الحديد= ٣

عدد ذرات الباريوم = ١      :g\Ê°\

عدد ذرات الحديد = ٢
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النظـام الرسـمي لتسـمية المركبات العضوية  لـم يتطـور إلا نهاية القـرن التاسـع عشـر. 
قبـل ذلـك كانـت اسـماء المركبـات المكتشـفة ترمّـز علـى سـبيل المثـال إلـى المصـدر الذي 
اسـتخلص منـه المركـب، مثلًا حمـض الخليك والـذي يسـتخرج من الخل أخـذ التسـمية 
مـن مصـدره وهـو الخـل. هـذه الاسـماء القديمـة للمركبـات أصبـح يطلـق عليهـا التسـمية 
الشـائعة ولا تزال تسـتخدم على نطاق واسـع من قبل الكيميائيين.النظام المعتمد لتسـمية 
المركبـات العضويـة فـي الوقـت الحالـي مقتـرح مـن قبـل الاتحـاد الدولـي للكيميـاء البحتـة 
والتطبيقيـة ويعتمـد علـى مبـدأ أن كل مركب عضوي يجـب أن يكـون لـه اسـم خـاص به وعن 
طريـق النظـام الرسـمي للتسـمية تـم إطـلاق اسـماء أكثـر مـن سـتة عشـر مليـون مركـب 

عضـوي، والأمثلـة الآتيـة توضـح نظـام تسـمية المركبـات: 

✾ أولاً: المركبـات التـي تتكـون مـن عنصـر فلـزي وعنصـر آخـر لا فلـزي تتـم التسـمية 
بذكـر اسـم اللافلـز  أولاً مضافـاً إليـه المقطـع ( يـد) ثـم اسـم الفلـز.

k]e—Ö∏\;ÏË⁄âت

     :g\Ê°\

يحتـوي المركـب علـى عنصـر الكلـور (Cl) لا فلـز وعنصـر الصوديـوم (Na) فلـز صيغـة 
(NaCl)المركـب

التسمية                         اسم اللافلز + يد + اسم الفلز ۱
تسمية المركب                 كلور + يد + صوديوم ۲

يسمى المركب                 كلوريد الصوديوم ۳

مركب  كيميائي  صيغته الكيميائية (NaCl)، ما اسم هذا المركب؟

:ÿ]zzzmŸ

التسمية                         اسم اللافلز + يد + اسم الفلز
تسمية المركب                 كلور + يد + صوديوم

يسمى المركب                 كلوريد الصوديوم
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     :g\Ê°\

يحتـوي المركـب علـى عنصـر الكلـور (Cl2) لا فلـز وعنصـر الكالسـيوم (Ca) فلـز صيغـة 
(CaCl2) المركـب 

التسمية                         اسم اللافلز + يد + اسم الفلز ۱
تسمية المركب                 كلور + يد + كالسيوم ۲

يسمى المركب                 كلوريد الكالسيوم ۳

مركب كيميائي صيغته الكيميائية (CaCl2)، ما اسم هذا المركب؟

:ÿ]zzzmŸ

التسمية                         اسم اللافلز + يد + اسم الفلز
تسمية المركب                 كلور + يد + كالسيوم

     :g\Ê°\

يحتوي المركب على عنصر الأوكسجين (O) لافلز، وعنصر الكالسيوم (Ca) فلز

(CaO)               صيغة المركب
التسمية                         اسم اللافلز + يد + اسم الفلز ۱

تسمية المركب                 أوكسي + يد + الكالسيوم ۲
يسمى المركب                 أوكسيد الكالسيوم ۳

يحتوي المركب على عنصر الأوكسجين (O) لا فلز، وعنصر الكالسيوم (Ca) فلز

:ÿ]zzzmŸ

يسمى المركب                 أوكسيد الكالسيوم

التسمية                         اسم اللافلز + يد + اسم الفلز
تسمية المركب                 أوكسي + يد + الكالسيوم

✾ ثانيـاً: المركبـات التـي تحتـوي علـى عنصـر الأوكسـجين وعنصـر فلـزي تتـم التسـمية 
بذكـر كلمـة أوكسـجين مـع أسـتبدال الأحـرف الثلاثـة الأخيـرة منهـا بالمقطـع (يـد) ثـمَّ اسـم 

العنصر.

ـا إذا كان العنصـر الـذي مـع الأوكسـجين لا فلـزي فعنـد التسـمية يسـبق كلمـة أوكسـيد  أمَّ
لفـظ عـددي مثـل (أول، ثانـي، ثالـث) يـدل علـى عـدد ذرات الأوكسـجين فـي الجـزيء.

صيغة المركب               (

يسمى المركب                 كلوريد الكالسيوم
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     :g\Ê°\

يحتوي المركب على عنصر الأوكسجين (O) لافلز، وعنصر الكاربون (C) فلز

(CO)               صيغة المركب
التسمية                        اسم اللافلز + يد + اسم الفلز ۱

تسمية المركب                 أوكسي + يد + الكاربون ۲
(O المركب يحتوي على ذرة أوكسجين)  يسمى المركب                 أول أوكسيد الكاربون ۳

مركب كيميائي صيغته الكيميائية (CO)، ما اسم هذا المركب؟

:ÿ]zzzmŸ

أول أوكسيد الكاربون  (المركب يحتوي على ذرة أوكسجين يسمى المركب                 أول أوكسيد الكاربون  (المركب يحتوي على ذرة أوكسجين يسمى المركب                 أول أوكسيد الكاربون  (المركب يحتوي على ذرة أوكسجين 

التسمية                        اسم اللافلز + يد + اسم الفلز
تسمية المركب                 

صيغة المركب               (

     :g\Ê°\

يحتوي المركب على عنصر الأوكسجين (O2) لا فلز، وعنصر الكاربون (C) فلز

(CO2)               صيغة المركب
التسمية                        اسم اللافلز + يد + اسم الفلز ۱

تسمية المركب                 أوكسي + يد + الكاربون ۲
يسمى المركب                 ثاني أوكسيد الكاربون (يحتوي على ذرتين أوكسجين) ۳

مركب كيميائي صيغته الكيميائية (CO2)، ما اسم هذا المركب؟

:ÿ]zzzmŸ

صيغة المركب               (

يسمى المركب                 

التسمية                        اسم اللافلز + يد + اسم الفلز
تسمية المركب                 
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✾ ثالثـاً: المركـب الـذي يتكـون مـن عنصـر فلـزي ومجموعة ذرية تتم تسـميته بذكر اسـم 
المجموعـة الذَريَّـة ، ثم اسـم الفلز.

     :g\Ê°\

(Na) وفلز الصوديوم ،(NO3) يحتوي المركب على مجموعة نترات
التسمية                         اسم المجموعة الذَريَّة + اسم الفلز ۱

تسمية المركب                 نترات + صوديوم ۲
يسمى المركب                 نترات الصوديوم ۳

مركب  كيميائي  صيغته (NaNO3)، ما اسم هذا المركب؟

:ÿ]zzzmŸ

يسمى المركب                 

التسمية                         اسم المجموعة الذَريَّة + اسم الفلز
تسمية المركب                 نترات + صوديوم

✾ رابعـاً: المركـب الـذي يحتـوي علـى مجموعـة هيدروكسـيد (OH) وعنصـر فلـزي تتم 
التسـمية بذكر اسـم المجموعة (هيدروكسـيد) ثمَّ اسـم الفلز.

     :g\Ê°\

(K) وفلز البوتاسيوم ،(OH)يحتوي المركب على مجموعة هيدروكسيد
التسمية                          هيدروكسيد + اسم الفلز ۱

تسمية المركب                 هيدروكسيد  +  البوتاسيوم ۲
يسمى المركب                 هيدروكسيد  البوتاسيوم ۳

مركب كيميائي صيغته (KOH)، ما اسم هذا المركب؟

:ÿ]zzzmŸ

يسمى المركب                 هيدروكسيد 
تسمية المركب                 هيدروكسيد  +  

التسمية                          هيدروكسيد + اسم الفلز
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✾ خامسـاً: المركبـات التـي تحتـوي علـى عنصـر الهيدروجيـن (H) ومجموعـة ذريـة تتـم 
التسـمية بذكـر اسـم المجموعـة الذَريَّـة مـع اسـتبدال الحرفيـن الآخرين من اسـم المجموعة 

بالمقطـع (يـك)، مـع ذكـر كلمـة حامـض قبـل اسـم المجموعة.

     :g\Ê°\

(H) وعنصر الهيدروجين ،(SO4) يحتوي المركب على مجموعة كبريتات
التسمية                          حامض + اسم المجموعة + يك ۱

تسمية المركب                 حامض + كبريت + يك ۲
يسمى المركب                 حامض + كبريتيك ۳
٤ اسم المركب                  حامض الكبريتيك

مركب كيميائي صيغته (H2SO4)، ما اسم هذا المركب؟

:ÿ]zzzmŸ

يسمى المركب                 حامض + كبريتيك

التسمية                          حامض + اسم المجموعة + يك
تسمية المركب                 حامض + كبريت + يك

 اسم المركب                  حامض الكبريتيك

     :g\Ê°\

(H) وعنصر هيدروجين ، (NO3) يحتوي المركب على نترات
التسمية                          حامض + اسم المجموعة + يك ۱

تسمية المركب                 حامض +  نتر + يك ۲
يسمى المركب                 حامض + نتريك  ۳
٤ اسم المركب                  حامض  النتريك 

مركب كيميائي صيغته (HNO3)، ما اسم هذا المركب؟

:ÿ]zzzmŸ

يسمى المركب                 حامض + نتريك 

التسمية                          حامض + اسم المجموعة + يك
تسمية المركب                 حامض +  

 اسم المركب                  حامض  النتريك 

بعض المركبات  لها اسماء خاصة لا تخضع للقواعد السابقة في التسميات ملاحظة:
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المادة: هي كل شيء يشغل حيزًا في الفراغ وله كتلة. ۱
الذرة  Atom: هي أصغر دقيقة من المادة تشترك في التفاعل الكيميائي. ۲

الجزيء: هو أصغر جزء من المادة يحمل خواص تلك المادة. ۳
فرضية نظرية بور هي: ٤

✾ إنَّ الالكترونات تدور في مدارات ثابتة حول النواة.
✾ للـذرة عـدد مـن المـدارات (اغلفـة) ولـكل غـلاف نصـف قطـر ثابت وطاقـة محددة 
ويشـار للغـلاف بالحـرف n الـذي يمثـل رقـم الغـلاف ويكـون عـددًا صحيحـاً بدءًا 
مـن (n = 1) الاقـرب الـى النـواة الـى (∞ = n) الـذي يكـون فيـه الالكتـرون بعيـداً 

جـداً عـن النـواة اي منفصـلًا عنهـا تماماً.
الآيون: هو ذرة أو مجموعة ذرات فقدت او اكتسبت الكتروناً أو أكثر فتحمل شحنات  ٥

كهربائية موجبة في حالة الفقدان وسالبة في حالة الاكتساب.
Ionization: هي عملية فقدان أو اكتساب الذرة (أو مجموعة ذرات) لالكترونٍ  التأين ٦

أو أكثر فتتحول إلى آيون موجب في حالة الفقدان وسالب في حالة الاكتساب.
الآيون الموجب (Cation): ذرة أو مجموعة ذرات فقدت الكترونا أو أكثر فأصبحت  ۷
تحمـل شـحنة كهربائيـة موجبـة واحـدة او أكثـر مسـاوية لعـدد الالكترونـات المفقـودة 

NH4 و Al+ و  Ca+ و  Na+  مثـل
الآيون السالب (Anion): ذرة أو مجموعة ذرات اكتسبت إلكترونا أو أكثر فأصبحت  ۸
تحمـل شـحنة كهربائيـة سـالبة واحـدة أو أكثـر مسـاوية لعـدد الالكترونـات المكتسـبة 

Cl - ,O-2,N-3,SO4
مثـل: 2-

تكافـؤ العنصـر: هـو عـدد الالكترونـات التـي تفقدهـا أو تكتسـبها أو تسـهم بهـا الـذرة  ۹
عنـد اشـتراكها فـي تفاعـل كيميائـي.

ÎدtÊ’\;Ïê˜|
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الجـذور: مجموعـة ذرات مترابطـة كيميائيـاً تحمـل شـحنة كهربائيـة واحـدة او أكثـر  ۱۰
موجبـة او سـالبة

عـدد التأكسـد: هـو عـدد موجـب أو سـالب يشـير إلـى عـدد ونـوع الشـحنات الكهربائيـة  ۱۱
التـي تحمـل الـذرة او مجموعـة الـذرات (الجـذور) ضمـن جـزيء المركـب

المجموعـة الذريـة: وهـي مجموعـة مـن ذرات بعـض العناصر مرتبطة بعضها مع بعض  ۱۲
وتسـلك سـلوك الـذرة الواحـدة فـي التفاعـلات الكيميائيـة ولا توجـد علـى حالـة انفـراد 

ولهـا تكافـؤ معين.
عندما نكتب الصيغة الكيميائية لمركب أو جزيء العنصر فإن هذه الصيغة: ۱۳

✾ تعبـر عـن نـوع وعـدد ذرات العناصـر المشـتركة فـي تكويـن جـزيء المـادة او ابسـط 
تركيـب للمـادة فالصيغـة الكيميائيـة للمـاء H2O تـدل علـى ان جزيء الماء يتكون من 

ذرة اوكسـجين واحـدة وذرتـي هيدروجين.
✾ تعبـر عـن جـزيء واحـد مـن المـادة أو عـن أبسـط تركيـب فيهـا. وللتعبيـر عـن أكثـر 
مـن جـزيء أو صيغـة واحـدة مـن المـادة يكتـب العـدد الـدال علـى التكـرار الـى يسـار 

الصيغـة الكيميائيـة (وبحجـم كبيـر) لتلـك المـادة.
الصيغـة الكيميائيـة: مجموعـة رمـوز تـدل علـى نـوع وعـدد ذرات العناصـر الداخلـة في  ۱٤

تكويـن جـزيء المادة. 
يكتـب العـدد فـوق العنصـر حسـب عـدد اكتسـاب أو فقـدان الالكترونـات وتحولهـا الـى  ۱٥

الآيـون الموجـب أو السـالب.
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المادة - الصيغة الكيميائية - الجذور - الآيون - عدد التأكسد

أ - الهيدروجين عدده الــذري = 1
ب - النتروجين عدده الـــذري = 7
جـ - الأوكسجين عدده الذري = 8
د - المغنيسيوم عدده الـذري = 12
هـ - البــورون عــــدده الــــذري = 5

Zn3(PO4)2 ،  5H2O ، 4Na2SO4

ÿ\ıâ’\1 عرّف المصطلحات الآتية:

ÿ\ıâ’\5 مستعينًا بالترتيب الالكتروني جد عدد تأكسد كل عنصر مما يأتي:

اكتب صيغ كل من الآيونات الآتية: ÿ\ıâ’\4

ارسم بصورة تخطيطية الترتيب الالكتروني لذرة وآيون الصوديوم 
عدده الذري = 11 وعدد الكتلة = 23

ÿ\ıâ’\3

احسب عدد الذرات في كل عنصرفي كل مما يأتي: ÿ\ıâ’\2

S2- K+ 1
NH4

+ Cl- 2
NO3

- Ca2+ 3
OH- Fe2+ 4

CO3
2- Mg2+ 5
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أ - كلوريد المغنسيوم.
ب - اوكسيد البوتاسيوم.

جـ - نترات الكالسيوم.
د - نتريت الصوديوم.

هـ - كبريتيد الهيدروجين.
و - هيدروكسيد الالمنيوم

أكتب الصيغ الكيميائية لكل من المركبات الآتية: ÿ\ıâ’\٦

أ - كم إلكترون يوجد في الغلاف الخارجي لذرة الصوديوم ؟ ولذرة الكلور؟
ب - أي العناصر يكون آيونًا موجبًا وأي منها يكون آيونًا سالبًا ولماذا؟

جـ - ما مقدار العدد الذري لذرة الصوديوم ؟ ولذرة الكلور؟
د - كم إلكترونا تفقد ذرة الصوديوم وكم الكترونا تكتسب ذرة الكلور؟ ولماذا؟

❈ Zn3(Po4)2

❈ (NH4)2SO4

❈ Al2 (So4)3

❈ 5Co2

استعن بالشكل أدناه للترتيب الالكتروني للاجابة عما يأتي: ÿ\ıâ’\7

مركب يحتوي على عنصر فلزي الاوكسجين، ولافلزي المغنسيوم، 
أكتب تسمية وصيغة المركب الكيميائي.

ÿ\ıâ’\8

احسب عدد ذرات كل عنصر في كل مما يأتي: ÿ\ıâ’\9
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Chapter Two: Chemical reaction and its
 expression

يسترجع تفاصيل التفاعل الكيميائي.. 1
يوضح كيفية الاستدلال على حدوث التفاعل. . 2
يعبر بمثال عن تفاعل الاوكسجين مع الهيدروجين.. 3
يفسر أنواع التفاعلات الكيميائية.. 4
يذكر بخارطة ذهنية أنواع التفاعلات. . 5
يناقش تفاعلات الاستبدال الاحادية والثنائية.. ٦
يرتب خطوات تفاعل الاتحاد.. 7
يذكر أمثلة عن تفاعلات الاحتراق.. 8
يصنف التفاعلات الكيميائية بحسب أنواع التفاعل.. 9
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فـي حياتنـا اليوميـة نلاحـظ الكثيـر مـن التغيـرات التي تطـرأ على المواد كاحتـراق الورقة 
أو الخشـب وتحولهـا لرمـاد تكـوّن مـادة جديـدة مختلفـة أو تعفـن الخبـز عنـد تركـه فتـرة 
مـن الزمـن أو تـآكل المعـادن كتـآكل خـزان المـاء وكثيـر مـن التغيـرات حولنـا بعضهـا نراهـا 
بالعيـن المجـردة والاخـرى داخـل المختبـرات. عندمـا تعانـي المـواد من تغيـرات بحيث تكون 
مـواد جديـدة تختلـف خواصهـا عمـا كانـت عليـه ويسـمى هـذا التغيـر (التفاعـل الكيميائـي) 
وهـو تغيـر يحـدث علـى مـادة او مجموعـة مـن المـواد مكونـة مـادة او مـواد مـن نـوع جديـد 
حيـث تمتلـك المـواد الناتجـة خواصًـا كيميائيـة وفيزيائيـة تختلـف عـن خـواص المتفاعلـة 
الاصليـة، وذلـك بسـبب تكسـر روابـط ذرات جزيئـات المـواد الاصليـة وتكويـن مـواد ناتجـة 
بروابـط جديـدة. لـذا لايمكـن إعـادة أغلـب المـواد الناتجة الى ما كانت عليه الا بسلسـلة من 
التفاعـلات الكيميائيـة المعقـدة، فللتفاعـلات الكيميائيـة اهميـة كبيـرة في حياتنـا، فاحتراق 
البنزيـن يولـد طاقـة تسـتخدم لتحريـك السـيارة، وكذلـك غـذاء النباتـات ينتـج مـن عمليـة 

البنـاء الضوئـي بتفاعـل غـاز ثانـي أوكسـيد الكاربـون مـع المـاء بوجـود ضـوء الشـمس.
والانـواع المختلفـة مـن الادويـة والمـواد الصناعيـة والاسـمدة مـا هـي إلا بعـض الامثلـة 
لتحويـل المـواد الاوليـة قليلـة الاسـتعمال إلـى مـواد أكثـر فائـدة حيـث أنَّهـا تمثـل بعـض نواتج 

التفاعـلات الكيميائيـة.

نلاحظ: أن خواص المادة المتفاعلة الاصلية (الخشب) تختلف عن خواص المادة الناتجة (الرماد).

كْلُ رَقْمُ ٢-١٠ الشَّ

التفاعـلات الكيميائيـة.
كْلُ رَقْمُ  الشَّ

بعد الاحتراقاثناء الاحتراققبل الاحتراق



۸۲

نسـتطيع تمييـز المـواد عـن بعضهـا ونسـتدل عليهـا مـن خـلال أشـكالها أو لونهـا أو 
ملمسـها، فكيـف نسـتدل علـى حـدوث التفاعـل بينهـا ؟ توجـد طرائـق عـدة لمعرفة حدوث 

التفاعـلات أو اسـتمرارها منهـا:

الترسيــــب  ٥ ذوبـــان الفلـزات (التــآكل)  ٤ تحـــرر غــاز  ۳ اللـــــــون  ۲ الحــرارة  ۱
إنتـاج الطاقـة الكهربائي. ۷ الفرقعـة  ٦

التفاعـلات الكيميائيـة بعضهـا  تبعـث حـرارة عنـد حـدوث أو تفاعـل العناصـر مـع بعضهـا 
البعـض مثـل إحتـراق جميـع أنـواع الوقـود كالفحـم والبنزيـن والنفـط وغيره.

;Z;◊¡] i’\;oÂدt;Ì÷¡;ÿˆدiàˆ\;fl“¥;ÀË—

الحرارة ۱

✾ بالرغم من أن للتفاعلات الكيميائية أهمية في حياتنا اليومية 
ففي نفس الوقت تؤدي إلى بعض الاضرار كصدأ الحديد، وتعفن الخبز 

أو الفاكهة، واحتراق الغابات.

كْلُ رَقْمُ ٢-١١ الشَّ



۸۳

يتغيـر لـون بعـض المـواد أثنـاء التفاعـل الكيميائـي مثـل تغيـر لـون الفاكهـة أو الخبـز عنـد 
تعفنهـا أو اختفـاء لـون البـروم الأحمـر عنـد تفاعلـه مـع غـاز الاسـتيلين وكثيـر مـن المـواد 

تلاحـظ تغيـر لونهـا عنـد حـدوث التفاعـل وتتحـول الـى مـادة جديـدة اخـرى.

اللون ۲

هنالـك بعـض التفاعـلات تحـرر غـاز عنـد تفاعلهـا فمثـلا عنـد اضافـة خل إلـى الخميرة 
نلاحـظ حـدوث أزيـز وفـوران نتيجـة تحرر غاز ثنائي أوكسـيد الكاربـون ويجب ملاحظة أن 

بعـض الغـازات المتحـررة مـن التفاعـل الكيميائـي تكـون خانقة وتـؤدي إلى الوفاة.

تحرر  غــــــــاز ۳

بعـــض ربـــات المنـــزل تســـتخدم خليـــط مـــن مســـاحيق التنظيـــف 
كالقاصـــر مـــع فـــلاش الحمامـــات وهـــذا يـــؤدي إلـــى تحريـــر غـــاز خانـــق 

ــاة . ــام ويـــؤدي إلـــى الوفـ وسـ

ÏŸ˜â’\Â;flŸ¯\

كْلُ رَقْمُ ٢-١٣ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٢-١٤ الشَّ



۸٤

عنـد  الفلـزات  بعـض  تتـآكل  أو  تـذوب 
الانـاء  فـي  الخـل  حفـظ  فعنـد  تفاعلهـا 
المصنـوع مـن الالمنيـوم نلاحـظ تـآكل أو 
ذوبـان الفلـز الالمنيـوم تدريجيًا لذا يفضل 
إنـاء بلاسـتك. فـي  الخـل  أو  الطرشـي  حفـظ 

ذوبان الفلزات (التأكل) ٤

الراسب هو مادة صلبة عبارة عن مخلوط 
إضافـة  فعنـد  السـائل  مـع  متجانـس  غيـر 
محلـول  إلـى  الفضـة  نتـرات  مـن  قطـرات 
مـن ملـح الطعـام ومـاء نلاحظ تكون راسـب 

أبيـض ممـا يـدل علـى حـدوث التفاعـل.

الترسيب ٥

نلاحـظ فـي الاحتفـالات أو المناسـبات 
العامـة الالعـاب الناريـة تتفجـر في سـمائنا 
جميلـة  بالـوان  وشـرارة  صـوت  وصـدور 
يثيـر الاعجـاب، وهـذه دلالـة علـى التفاعـل 

الكيميائـي الـذي حـدث مـع الهـواء.

المفرقعات ٦

بعـض التفاعـلات الكيميائيـة تنتـج لنـا  
السـيارة  بطاريـات  مثـل  كهربائيـة  طاقـة 

الجافـة. والبطاريـات 

انتاج الطاقة الكهربائية ۷

كْلُ رَقْمُ ٢-١٥ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٢-١٦ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٢-١٧ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٢-١٨ الشَّ



۸٥

1- أحضِــر قطعــة مــن الفحــم ثــم قــم بكســرها وطحنهــا لاحــظ هــل تغيــرت 
خواصهــا؟

2-ضــع قطعــة صغيــرة مــن الفحــم فــي قــدح مــاء واتركــه لفتــرة مــن الزمــن وثــم 
اســتخرجها، اســتنتج مــاذا حــدث لهــا؟

3- ضــع قليــلًا مــن الملــح مــع المــاء وامزجــه جيــدًا ثــم ضــع قطعــة صغيــرة مــن 
الفحــم فــي المحلــول الملحــي  واتركــه لفتــرة مــن الزمــن ثــم اســتخرجها واتركهــا 
حتــى تنشــف، لاحــظ مــاذا حــدث لهــا هــل تغيــر لونهــا؟ ام تغيــر شــكلها؟ مــاذا 

تســمي التغيــر الــذي طــرأ عليهــا؟
4- ضــع قطعــة صغيــرة مــن الفحــم فــي الجفنــة واحرقهــا مــاذا تلاحــظ؟ مــاذا 

تســمي التغيــر الــذي طــرأ عليهــا؟

نشـــــــــاط
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جفنة تتحمل الحرارةالملحقدح يحوي ماءالفحم

نســـتنتج مـــن النشـــاط العملـــي أعـــلاه فـــي الخطـــوات الاربعـــة تغيـــر فـــي 
خـــواص الفحـــم وانتـــاج مـــادة جديـــدة تختلـــف فـــي شـــكلها أو لونهـــا أو خواصهـــا 

عـــن خـــواص الفحـــم الأوليـــة وهـــذا تغيـــر بســـبب حـــدوث تفاعـــل كيميائـــي.

s]zifiiàˆ\

كْلُ رَقْمُ ٢-١٩ الشَّ



۸٦

المهندسـون عندمـا يريـدون أن يقومـوا ببنـاء عمـارة أو بيـت أو مصنـع أو جسـر فإنَّهـم 
يقومـون بالتعبيـر عـن ذلـك برسـم الخرائـط التـي توضـح ذلك. كذلـك الكيميائيـون يقومون 
بالتعبيـر عـن التفاعـل الكيميائـي بالمعـادلات الكيميائيـة حيـث يقسـم التفاعـل الكيميائـي 

إلـى مـواد متفاعلـة ومـواد ناتجـة ونسـتطيع التعبيـر عنـه بشـكل عـام كالآتـي:

المواد المتفاعلة                   المواد الناتجة                      

التفاعـل  فـي  التـي اشـتركت  الكيميائيـة  المـواد  لنـا  يبيـن  المختصـر  التعبيـر  إنَّ هـذا 
والمـواد التـي نتجـت عنـه فمثـلًا لدينـا تفاعـل الاوكسـجين مـع الهيدروجيـن بوجـود الطاقة 

يكـون لنـا الماءفيمكـن التعبـر عنـه والعوامـل التـي يحتاجهـا بمعادلـة بسـيطة كالآتـي:

ماء                         الاوكسجين + الهيدروجين               

إنَّ جميـع المـواد سـواء كانـت متفاعلـة أو ناتجـة قـد بينهـا التعبيـر أعلاه ولكـن ما مقدار 
مـا تفاعـل مـن الهيدروجيـن مـع الاوكسـجين ومـا مقـدار مانتج مـن الماء لايسـتطيع التعبير 
السـابق أنْ يصفـه فـاذا نعـوض بالرمـوز والصيـغ الكيميائيـة عـن اسـماء أنـواع المـواد فإننـا 

نحصـل على:

2H +O2                              H2O                            

كمـا يمكـن التعبيـر عـن التفاعـل السـابق عـن طريـق الرسـم بالنمـاذج الجزيئيـة فيصبـح 
التعبيـر أعـلاه كالآتـي:

طاقة

ÏË]Ë⁄Ë“’\;k˜¡] i’\;fl¡;3e¬i’\

طاقة

كْلُ رَقْمُ ٢-٢٠ الشَّ
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نظراً لوجود عدد هائل من التفاعلات الكيميائية التي تجرى في المختبرات الكيميائية 
وفي العمليات الصناعية والحياتية. لذا فمن الضروري أن تصنف هذه التفاعلات حسب 

كيفية حدوثها، حيث صنفت إلى أربع أنواع أساسية وهي كالآتي:

وهـي عمليـة اتحـاد كيميائـي بيـن مادتيـن أو أكثـر لتكويـن مـادة جديـدة وقـد تكـون هـذه 
المـواد المتفاعلـة علـى هيئـة عناصـر أو مركبـات كمـا يتضـح مـن الامثلـة الآتيـة: تفاعـل 

عنصـر الحديـد مـع عنصـر الكبريـت لتكويـن كبريتيـد الحديـد.

                                                                                        A + B                                AB         :عام   مثال

                                                           Fe + S                               FeS                                                   

الحديد                 كبريت + حديد                                   كبريتيد

CombinationReactions تفاعلات الاتحاد ۱

الاحتراقالاستبدالالاتحاد التفكك (التحلل)

انواع التفاعلات الكيميائية

الثنائيالاحادي

Decompostion Reactions-تفاعلات التفكك ۳
وهـو عكـس عمليـة الاتحـاد ويشـمل تجـزؤ او تفـكك مركب معين الـى عناصر أو مركبات 

أبسـط منـه، ويتـم عـادة بتسـخين المـادة المتجزأة كما ممثل فـي التفاعلات الآتية:

AB                            A + B                  مثال عام:              

                   2HgO                                 2Hg     +    O2                                                                 
      أوكسيد الزئبق

تسخين
                       الأوكسجين  +   الزئبق           

Δ

Δ



۸۸

تفاعلات الإستبدال أو الازاحة الثنائية: ۲
وهـو تفاعـل يتـم الاسـتبدال فيـه عنصـر فـي مركـب مـع عنصـر فـي مركـب آخـر مثـل 
تفاعـل نتـرات الفضـة مـع كلوريـد البوتاسـيوم حيـث نلاحـظ تكـون راسـب ابيـض إذ تم في 
هـذا التفاعـل اسـتبدال الفضـة فـي نتـرات الفضـة بالبوتاسـيوم  وتكون نترات البوتاسـيوم 
واسـتبدال البوتاسـيوم فـي كلوريـد البوتاسـيوم بالفضـة وتكـون راسـب ابيـض وهـو  كلوريد 

الفضـة كمـا فـي الشـكل الآتي:
          AB+CD                            AD + CB                  :مثال عام  
         AgNO3 + KCI                        AgCI     +       KNO3

نترات             نترات البوتاسيوم  +   كلوريد الفضة            كلوريد          
                                                                              البوتاسيوم       الفضة

تفاعلات الاستبدال ٤

+

كْلُ رَقْمُ ٢-٢١ الشَّ

ويكون تفاعلات الاستبدال على نوعين: 

تفاعلات الاستبدال أو الازاحة الاحادية: ۱
فـي  عنصـر  اسـتبدال  فيهـا  يتـم  تفاعـل  عمليـة  وهـي 
مركـب مـع عنصـر آخر مثل تفاعـل الخارصين مع محلول 
كبريتات النحاس الزرقاء إذا نلاحظ اختفاء اللون الازرق 
تدريجيـا وتـأكل لـوح الخارصيـن ممـا يـدل علـى حـدوث 
تفاعل اسـتبدال إذ يسـتبدل الخارصين بدل النحاس في 
النحـاس وتكـون كبريتـات الخارصيـن وترسـب  كبريتـات 

فلـز النحـاس كمـا فـي الشـكل الآتـي:
A+BC                            AC + B                  :مثال عام                

       Zn  + CuSO4                           ZnSO4 +Cu 

خارصين
+

                           النحاس +   كبريتات                          كبريتات 
                                           الخارصين                         النحاس       (زنك)



۸۹

          2H2  +  O2                              2H2O

                بخار الماء           غاز الاوكسجين + غاز الهيدروجين

هـو تفاعـل مـادة معينـة مـع الاوكسـجين مكونـة اكاسـيد العناصـر المؤلفـة لجزيئـة المـادة 
المشـتركة فـي التفاعـل ومحـررة كميـة كبيـرة مـن الطاقـة علـى شـكل ضوء أو حـرارة. يوضح 
الشكل الآتي احتراق الهيدروجين بالاوكسجين لتكوين بخار الماء، تعطي الشمعة المشتعلة 
فـي الشـكل (أ) حـرارة للهيدروجيـن والاوكسـجين الموجوديـن فـي البالـون، فيحـدث تفاعـل 

احتـراق انفجـاري كمـا يظهـر في الشـكل (ب).

تفاعلات الاحتراق ٥

لا تجـــري هـــذه التجربـــة فـــي المنـــزل لخطورتهـــا   عزيـــزي الطالـــب إحـــذر:
فقـــد تـــؤدي الـــى الانفجـــارات.

ÏŸ˜â’\Â;flŸ¯\

أ كْلُ رَقْمُ ٢-٢٢ب الشَّ



۹۰

التفاعـل الكيميائـي: هـو تغيـر يحـدث علـى مـادة او مجموعـة مـواد يـؤدي إلـى تكويـن  ۱
مـادة أو مـواد جديـدة تختلـف بخواصهـا الفيزيائيـة أو الكيميائيـة عـن خـواص المـواد 

التـي كونتها.
✾ الحـــــرارة  توجـد طرائـق عـده لمعرفـــــة حــــــــدوث التفاعـــــلات او استمرارهـــــا منهـا: ۲
✾ اللــــون  ✾ تحــــرر غــــــــــــاز  ✾ ذوبــــان الفلـــــزات (التـــآكــــل) ✾ الترسيـــــــــب 

✾ الفرقعـــــة  ✾ إنتـاج الطاقـة الكهربائيـة.
✾ الاتحـــاد ✾ التفكـــك او التحــــلل ✾ الاستبــــدال       انواع التفاعلات الكيميائيـــــة: ۳

✾ الاحتـراق.

ÎدtÊ’\;Ïê˜|
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الاحتراق - التفاعل الكيميائي - تفاعلات الاتحاد - الترسيب

عرّف ما يأتي: ÿ\ıâ’\1

عدد أنواع التفاعلات الكيميائية واذكر مثالاً لكل منها. ÿ\ıâ’\3
صنف كلًا من التفاعلات الكيميائية الآتية: ÿ\ıâ’\4

كيف نستدل على التفاعلات الكيميائية؟ ÿ\ıâ’\2

1-  N2 +  3H2                   2NH3

2-  2Li + 2H2O               2LiOH +H2

3-  2NaNO3                     2NaNO2+O2

 كيف يحدث التفاعــــل الكيميــــائي؟ اذكر مثـــالاً لتفاعـــل كيميائي        
مبينًا فيه المواد المتفاعلة والمواد الناتجة؟

ÿ\ıâ’\5

ما اهمية التفاعلات الكيميائية في حياتنا اليومية ؟ ÿ\ıâ’\٦
ما الفرق بين تفاعل الاتحاد والتحلل؟ اذكر مثالا لكل تفاعل؟ ÿ\ıâ’\7

اذكر الاضرار التي تسببها بعض التفاعلات الكيميائية ؟ ÿ\ıâ’\8
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]‚fi¡;3e¬i’\Â;ÏË]Ë⁄Ë“’\;kˆÄ]¬∏\ Ïm’]m’\;ÎدtÊ’\
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مرَّ بنا سـابقًا أن الطاقة المصاحبة للتفاعلات الكيميائية لا تفنى الطاقة ولا تسـتحدث 
مـن العـدم أي تتحـول مـن صـورة إلـى أخـرى وهـذا يعـرف بقانـون حفـظ الطاقـة كذلـك 
لاتختفـي ذرات أي عنصـر بعـد التفاعـل لـو فرضنـا لدينـا التفاعـل الكيميائـي فيـه عـدد مـن 
العناصـر تكـون مـواد متفاعلـة فالناتـج يجب أن يسـاوي عدد ذرات العنصر نفسـه في المواد 
الناتجـة عنـه. وهـذا مـا يعـرف بقانـون حفـظ الكتلـة وهـو ينـص علـى أن (مجمـوع الكتـل 

الداخلـة فـي التفاعـل يسـاوي مجمـوع كتـل المـواد الناتجـة عـن التفاعـل).

نكتب التفاعلات الكيميائية بوصفها على شـكل رموز ومعادلات كيميائية لسـهولة دراسـة 
هـذة التفاعـلات، فقـد اتفـق العلمـاء علـى اسـتخدام تعبيـر موجـز يمثـل التفاعـل الكيميائـي 
بالمعادلـة الكيميائيـة وهـي طريقـة مختصـرة للتعبير عن تفاعـلات الكيميائية بدلالة الرموز 

والصيـغ الكيميائيـة للمـواد المتفاعلـة والمواد الناتجة.
AB   + C                             A  +   CB

rت\Êfi’\k˜¡] i∏\

ÏË]Ë⁄Ë“’\;k]e—Ö∏\

جميـع الاشـياء التـي خلقهـا اللـه تعالـى مـن حولنـا تتألـف مـن مركبـات كيميائيـة وهـذه 
المركبـات تتكـون مـن ارتبـاط ذرات العناصـر المختلفـة التـي ترتبـط فيمـا بينهـا لتكـون جزيء 
المركب فأغلب المواد التي نستخدمها في حياتنا اليومية تتألف من هذه المركبات فالملابس 
التـي نلبسـها والطعـام الـذي نتناولـه والاصبـاغ التـي نسـتخدمها والأدويـة التـي نتناولهـا وهـذه 
المركبـات تتألـف أصـلًا مـن ارتبـاط العناصـر التـي يكـون عددهـا غيـر محـدود فـي الطبيعـة.
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نظرًا لوجود الملايين من المركبات المختلفة ولصعوبة تصنيفها اعتمد علماء الكيمياء 
على استخدام الأواصر الكيميائية في تصنيفها فالآصرة الكيميائية هي قوة تجعل الذرات 

ترتبط معا وتقسم هذه الأواصر على نوعين هما:

1- الآصرة الآيونية. 
2- الآصرة التساهمية.

تغلـف الاطعمـة التـي نشـتريها مـن الاسـواق بكيـس بلاسـتيكي  هل حاولـت فصل الكيس 
البلاسـتيك بعضـه عـن بعـض؟ تلاحـظ صعوبـة فـي فصـل هـذه المـواد بعضهـا عـن بعـض  
ويعـود هـذا السـبب وجـود اسـطح مختلفـة الشـحنة وتتجـاذب العناصـر بعضهـا الـى بعـض 
وتسمى القوة الكهروستاتيكية التي تجذب الآيونات ذات الشحنات المختلفة في المركبات 
الآيونيـة بالاصـرة الآيونيـة والمركبـات التـي تحتـوي على هـذه الأواصر بالمركبـات الآيونية 
مثـال الاصـرة التـي تنشـأ بيـن آيـون الصوديـوم الموجـب الشـحنة (نتيجـة فقـدان الكتـرون 
واحـد مـن مـداره الاخيـر) وآيـون الكلـور السـالب الذي سـوف يكتسـب هـذا الالكترون حيث 

سـوف تنشـأ قـوة جـذب بيـن الآيونيـن المختلفيـن في الشـحنة.

الاصــرة الآيونيـــة ۱

كْلُ رَقْمُ ٢-٢٣ الشَّ
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لعلـك اردت يومًـا أنْ تشـتري كـرة تلعـب بهـا انـت واصدقائـك أو لعبـة غاليـة الثمـن الا 
أنَّ المبلـغ الـذي تملكـه لايكفـي لشـرائها وعندئـذ شـاركك أحـد الاصدقـاء بالمبلـغ المتبقـي 
لشـرائها وان هذا يشـبه تشـارك الذرات بالالكترونات لتكوين المركبات التسـاهمية وتسـمى 
الاصـرة الكيميائيـة التـي تنتـج عـن مشـاركة كلا مـن الذرتيـن الداخلتيـن فـي تكويـن الآصـرة  
بـزوج الكترونـي واحـد أو أكثـر مـن الازواج الالكترونيـة ولاتميـلان إلـى فقـدان أو اكتسـاب 
الالكترونات بالآصرة التسـاهميَّة مثل مسـاهمة ذرتين من الكلور بألكترون واحد في مداره 

الخارجـي ليتشـبع الغـلاف الاخيـر بالألكترونـات ويكـون جـزيء أكثـر اسـتقرارًا.

المركـب الناتـج (كلوريـد الصوديـوم) له خصائص تختلـف عن خصائص العناصر المكونة 
لـه ولايمكـن فصـل المركـب الـى عناصـره الاصليـة بطـرق الفصـل الفيزيائيـة وانمـا يمكـن 

فصلهـا الـى عناصـره الاصليـة بطرائـق كيميائيـة.

Na
+

 + Cl
ـ
                                         NaCl

الاصرة التساهمية ۲

كْلُ رَقْمُ ٢-٢٤ الشَّ
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ÏË]Ë⁄Ë“’\;Ï’Ä]¬∏\;fl¡;3e¬i’\

يمكن التعبير عن المعادلات الكيميائية بطريقتين

يمكـن اسـتعمال المعـادلات الكيميائيـة اللفظيـة للتعبيـر عـن المـواد المتفاعلـة والمـواد 
 (Br2) الناتجـة فـي التفاعـلات الكيميائيـة فمثـلا كان لدينـا المـواد الناتجة عنصـر البروم
مـع عنصـر الالمنيـوم (Al) يتفاعـلان مـع بعضهمـا فـي ظـروف معينـة وكان الناتـج التفاعل 

جسـيمات بروميـد الالمنيوم.

               الناتج (1)                         المتفاعل (2 ) + المتفاعل (1)

           بروميد الالمنيوم                          الالمنيوم  +  البروم 

وتقرأ المعادلة اللفظية: البروم والالمنيوم يتفاعلان لانتاج بروميد الالمنيوم.

المعادلات الكيميائية اللفظية ۱

تسـتخدم رمـوز العناصـر والصيـغ الكيميائيـة في المعادلات الكيميائيـة الرمزية للتعبير 
عـن المتفاعـلات والنواتـج فالمعادلـة الرمزيـة للتفاعـل الكيميائـي للبـروم مـع الالمنيـوم 

مثـلًا نسـتخدم رمـوز البـروم والالمنيـوم وصيغـة بروميـد الالمنيـوم بـدلا مـن الكلمـات

              Al   +    Br2                              AlBr3                               

وخطوات كتابة المعادلة الكيميائية كما يأتي:

1- يعبـر عـن التفاعـل الكيميائـي بكتابـة اسـماء ورمـوز أوصيـغ المـواد المتفاعلـة فـي 

المعادلات الكيميائية الرمزية  ۲

كْلُ رَقْمُ ٢-٢٥ الشَّ
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الطـرف الايسـر واسـماء ورمـوز أو صيـغ المـواد الناتجـة فـي الطـرف الايمـن.

2-  يفصل بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة سـهم اتجاهه من اليسـار الى اليمين 
(         )  أو علامة (=) في بعض الاحيان.

3-لكـي تكـون المعادلـة الكيميائيـة صحيحـة يجـب ان تكـون موزونـة اي يجـب ان يكـون 
مجمـوع ذرات كل عنصـر فـي طرفـي المعادلـة متسـاوياً

4- يفضل ان تذكر شـروط التفاعل من حرارة او ضغط اوعوامل مسـاعدة اخرى فوق 
سـهم المعادلـة، واحيانـا يؤشـرعلى حالـة المـادة الناتجـة بــ (   ) إذا كانـت غازيـة و بــ (   ) 
اذا كانـت راسـباً. ان الرمـز  ∆  او حـرارة يـدل علـى ان المتفاعـلات تسـخن او تحتـاج الـى 
حـرارة، علـى التوالـي. امـا الرمـز  الضغـط فيعنـي ان التفاعـل يحتاج لتسـليط ضغط عليه 

أكثـر مـن الضغـط الجـوي العـادي. والامثلة الآتيـة توضح ذلك.  

الرموز الكيميائية المستخدمة في التفاعلات الكيميائية
الإستخدام الرمز

IflËqت]›;Â^;flË÷¡] iŸ;◊ë ’;‹د}iâي +

rت\Êfi’\;fl¡;k˜¡] i⁄’\;◊ë ’;‹د}iâي →
I;→;œd]â’\;م‚â’\;fl¡;˜ديd;‹د}iâي ∥

I;ÏËâ“¬’\;k˜¡] i’\;È… →;œd]â’\;م‚â’\;flŸ;˜ديd;‹د}iâي ⇋
IÏ∆Ëë’\;د¬d;√îÊيÂ;Ïe÷ë’\;Ï’]u’\;È…;Ïqت]fi’\;Â^;Ï÷¡] i⁄’\;ÎÄ]⁄’\;‡^;wËîÊi’;‹د}iâي (S)

IÏ∆Ëë’\;د¬d;√îÊيÂ;Ï÷]â’\;Ï’]u’\;È…;Ïqت]fi’\;Â^;Ï÷¡] i⁄’\;ÎÄ]⁄’\;‡^;wËîÊi’;‹د}iâي (L)

IÏ∆Ëë’\;د¬d;√îÊيÂ;ÏيÜ]∆’\;Ï’]u’\;È…;Ïqت]fi’\;Â^;Ï÷¡] i⁄’\;ÎÄ]⁄’\;‡^;wËîÊi’;‹د}iâي (g)

يiâ{د›;’fi’\;Â^;Ï÷¡] i⁄’\;ÎÄ]⁄’\;‡^;wËîÊi[تÂ;CÈ]Ÿ;ÿÊ÷uŸD;Ô]⁄’\;È…;Ïd\ÉŸ;Ïqيd;√îÊ¬د;
IÏ∆Ëë’\

(aq)

IflË}âi÷’;◊¡] i’\;s]Ëit^;wËîÊi’;‹د}iâي ←  →
;È…;م‚â’\;◊ à^;Â^;–Ê…;fi“يÂ;Cد¡]âŸ;◊Ÿ]¡D;á uŸ;◊Ÿ]¡;‹\د}ià\;Ï’]t;È…;‹د}iâي

ICflËت˜e’\;Ï’]u’\;‰É· →
Δ حرارة

pt
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يشـبه الميـزان ذو الكفيـن بالمعادلـة الكيميائيـة حيـث يجـب أن يتسـاوى مـا يوضـع مـن 
عـدد فـي كفتـه اليسـرى (المـواد المتفاعلـة) مـع مـا يوضـع مـن عـدد فـي كفتـه اليمنـى 

(المـواد الناتجـة ) ليكـون الميـزان متزنًـا.

فمثـلا لدينـا تفاعـل الكلـور مـع غـاز الهيدروجيـن ينتـج عنـه غـاز كلوريـد الهيدروجيـن 
ويمكـن تمثيلـه بمعادلـة كيميائيـة رمزيـة .

                 H2   +   Cl2                    HCl

نلاحـظ مـن المعادلـة اعـلاه تفاعـل ذرتيـن مـن غـاز الهيدروجيـن مـع ذرتيـن مـن الكلـور 
لكـن الناتـج كان جزيئـة واحـدة مـن كلوريـد الهيدروجيـن الـذي يتكـون مـن ذرة كلـور وذرة 
هيدروجيـن وهنالـك ذرة هيدروجيـن وذرة كلـور لـم يعبـر عنهـا فـي ناتـج التفاعـل وعلـى 
أسـاس قاعـدة الميـزان ذو الكفتيـن متبـع للمعادلـة الكيميائيـة يكـون أسـاس التفاعـل كالآتـي:

H2 + Cl2                        HCl + HCl

أو نستخدم الاختصار كالآتي: 

H2 + Cl2                           2HCl 

نجـد أن طريقـة موازنـة المعـادلات الكيميائيـة هـي طريقـة حسـابية يتـم عـن طريقهـا 
جعـل مجمـوع ذرات كل عناصـر المـواد المتفاعلـة يسـاوي مجمـوع ذرات كل عناصر المواد 
الناتجـة والجـدول الآتـي يوضـح لـك الخطـوات بالتفصيـل. والمعادلـة الكيمائيـة الرمزيـة 
الموزونـة تعبيـر يسـتخدم الصيـغ الكيميائيـة لتوضيـح أنـواع المـواد المتضمنة فـي التفاعل 

الكيميائـي وكمياتهـا النسـبية.

kˆÄ]¬∏\;‡ÜÂ;k\Ê�|

الخطـوات  باتبـاع  الكيميائيـة  المعـادلات  أغلـب  وزن  يمكـن  المعـادلات  وزن  خطـوات 
الموضحـة فـي الجـدول الآتـي، فيمكنـك مثـلا اسـتعمال هـذه الخطـوات لكتابـة المعادلـة 
.HCI الهيدروجيـن  كلوريـد  Cl2 لإنتـاج  والكلـور   ،H2 الهيدروجيـن  بيـن  للتفاعـل  الكيميائيـة 
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خطوات وزن المعادلات
مثال العملية ت

اكتب معادلة كيميائية غير موزونة
للمتفاعـلات  الكيميائيـة  الصيـغ  أن  تأكـد 
تفصـل  الأسـهم  وأن  صحيحـة،  والنواتـج 
المتفاعـلات عـن النواتج وإشـارة (+) تفصل 
والمـواد  المتفاعلـة  المـواد  مـن  كل  بيـن 
الناتجـة، ووجـود الحـالات الفيزيائيـة للمـواد 

الناتجـة. والمـواد  المتفاعلـة 

1

عدّ ذرات العناصر في المتفاعلات.
تتفاعل ذرتا هيدرجين وذرتا كلور 2

عدّ ذرات العناصر في النواتج .
تنتج ذرة هيدروجين وذرة كلور 3

كل  ذرات  عـدد  لتجعـل  المعامـلات  غيـر 
عنصـر هـو نفسـه فـي طرفـي المعادلـة، ولا 
تغيـر أبـدا أي رقم ضمـن الصيغة الكيميائية 

لتـزن المعادلـة لأنَّ ذلـك يغيـر نـوع المـادة
4

اكتب المعاملات في أبسط نسبة ممكنة، 
بحيث تكون المعاملات أصغر أعداد 

 : 2HCl (1:1:2) صحيحة ممكنة. فالنسبة

هي أصغر نسبة ممكنة، لأنه  1Cl
2
 : 1H

2
لا يمكن اختصارها أكثر من ذلك وتظل 

اعدادًا صحيحة.

5

تأكد من عملك تأكد أن الصيغ الكيميائية 
مكتوبة بشكل صحيح، وأن عدد ذرات كل 

عنصر هو نفسه في طرفي المعادلة.
٦
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أ-  ان التعبير اللفظي لهذا التفاعل هو :  
كبريتيد المغنيسيوم                          كبريت + مغنيسيوم

                                  Mg + S                              MgS           :ب- ان التعبير الرمزي
ج- نلاحظ عدد ذرات كل من المغنيسيوم والكبريت في طرفي المعادلة متساوٍ وهذا يدل 

على ان المعادلة موزونة.
د- ان المغنيسيوم يتحد مع الكبريت بالتسخين ( ∆ ) ولذلك يشار الى عامل الحرارة في 

التفاعل بوضعه فوق السهم    Mg + S                                 MgS  كما اشرنا اعلاه.
وتعـد المعادلـة الاخيـرة هـي التعبيـر المناسـب لتفاعـل المغنيسـيوم مـع الكبريـت لتكويـن 

كبريتيد المغنيسـيوم.

يتحد المغنيسيوم مع الكبريت وينتج عن ذلك كبريتيد المغنيسيوم عبر عن ذلك بمعادلة 
كيميائية موزونة.

:ÿ]zzzmŸ
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أ- التعبير اللفظي هو :
                اوكسيد المغنيسيوم                             أوكسجين + مغنيسيوم

ب- التعبيـر الرمـزي حيـث الرمـز الكيميائـي للمغنيسـيوم  Mg والصيغـة الكيميائيـة لغاز 
MgO (جـزيء ثنائـي الـذرة) والصيغـة الكيميائيـة لاوكسـيد المغنيسـيوم O2 الاوكسـجين
                                  Mg + O2                              MgO                                                 

ج-  نلاحظ ان عدد ذرات الاوكسجين الداخلة في التفاعل اثنتان اما الخارجة منه واحدة، 
ولمـا كان عـدد الـذرات الداخلـة فـي التفاعـل والناتجـة منـه يجـب ان تكون متسـاوية لذلك 

يجب مضاعفة صيغة أوكسيد المغنيسيوم بضربها بالعدد (2) .
                                  Mg + O2                               2MgO

د- وبمضاعفـة صيغـة اوكسـيد المغنيسـيوم تتضاعـف عـدد ذرات المغنيسـيوم فيه لذلك 
يجـب مضاعفـة ذرات المغنيسـيوم الداخلـة فـي التفاعـل كي تـوزن المعادلة.

      2Mg + O2                               2MgO

هـ-  يتحد المغنيسيوم مع الاوكسجين بالتسخين ولذلك يفضل الاشارة الى عامل الحرارة 
ب ∆

    2Mg + O2                               2MgO

وتعُدّ المعادلة الاخيرة هي التعبير المناسـب لتفاعل المغنيسـيوم مع الاوكسـجين لتكوين 
أوكسيد المغنيسيوم، وذلك لان عدد ذرات العناصر الموجودة في طرف المعادلة الايسر 

مسـاوية بالضبـط الـى عـدد ذرات العناصر الموجـودة في الطرف الايمن للمعادلة.

عبر عن اتحاد المغنيسـيوم مع الاوكسـجين وينتج عن ذلك أوكسـيد المغنيسـيوم بمعادلة 
كيميائية موزونة.
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ومـن الجديـر بالذكـر أنَّ المعادلـة الكيميائيـة الموزونـة بالاضافـة إلـى أنَّهـا تعطينـا وصفاً 
مختصـراً للتفاعـل الكيميائـي فإنَّهـا تعطينـا معلومـات مهمـة للتعـرف علـى طبيعـة المـواد 
المتفاعلـة ومقاديرهـا وكذلـك اسـتعمالاتها فـي الحسـابات الكيميائيـة المختبريـة والصناعيـة.



۱۰۲

المعادلـة الكيميائيـة: هـي طريقـة مختصـرة للتعبيـر عن التفاعلات الكيميائية بدلالة  ۱
الرمـوز والصيـغ الكيميائية للمـواد المتفاعلة والمواد الناتجة.

الاصرة التساهمية. الاصرة الآيونية.   انواع الاواصر الكيميائية: ۲
الاصرة الآيونية: وتسـمى القوة الكهروسـتاتيكية التي تجذب الآيونات ذات الشـحنات  ۳

المختلفـة فـي المركبـات الآيونية بالاصرة الآيونية
الاصـرة التسـاهمية: تنتـج عـن مشـاركة كلا مـن الذرتيـن الداخلتين في تكوين الاصرة  ٤
بزوج الكتروني واحد او أكثر من الازواج الالكترونية ولاتميلان الى فقدان او اكتساب 

الالكترونات 
يمكن التعبير عن المعادلات الكيميائية بطريقتين: ٥

اللفظيـة  الكيميائيـة  المعـادلات  اسـتعمال  يمكـن  اللفظيـة: الكيميائيـة  المعـادلات 
للتعبيـر عـن المـواد المتفاعلـة والمـواد الناتجـة فـي التفاعـلات الكيميائيـة فمثـلا كان 
لدينـا المـواد الناتجـة عنصـر البـروم (Br2) مـع عنصـر الالمنيـوم (Al) يتفاعـلات مـع 

بعضهمـا فـي ظـروف معينـة وكان ناتـج التفاعـل جسـيمات بروميـد الالمنيـوم.
               الناتج (1)                         المتفاعل (2) + المتفاعل (1)

           بروميد الالمنيوم                          الالمنيوم  +  البروم 
وتقرأ المعادلة اللفظية: البروم والالمنيوم يتفاعلان لانتاج بروميد الالمنيوم

الكيميائيـة فـي  العناصـر والصيـغ  المعـادلات الكيميائيـة الرمزيـة: تسـتخدم رمـوز 
المعـادلات الكيميائيـة الرمزيـة للتعبيـر عـن المتفاعـلات والنواتـج فالمعادلـة الرمزيـة 
للتفاعل الكيميائي للبروم مع الالمنيوم مثلا نستخدم رموز البروم والالمنيوم وصيغة 

بروميـد الالمنيـوم بـدلا مـن الكلمـات:
                                        Al   +    Br2                              AlBr3  

يتـم مـن خلالهـا جعـل مجمـوع ذرات كل  المعـادلات: هـي طريقـة حسـابية  موازنـة  ٦
الناتجـة.  المـواد  عناصـر  كل  ذرات  مجمـوع  يسـاوي  المتفاعلـة  المـواد  عناصـر 

ÎدtÊ’\;Ïê˜|
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المعادلة الكميائية - المعادلة اللفظية - الاصرة التساهمية

1- تفاعل النيتروجين مع الهيدروجين لتكوين الامونيا بوجود الحرارة والضغط.
2- تفاعل أوكسيد الكالسيوم مع ثاني أوكسيد الكاربون لتكوين كاربونات الكالسيوم.

✾ Zn + HCl    ..................

✾ Ca + Cl2      ..................

✾ Zn + O2       ..................

✾ K + Br2       .................. 

فسر أهمية وزن المعادلات الكميائية؟ ÿ\ıâ’\2
عرف مصطلح كل مما يأتي ÿ\ıâ’\3

اكتب النواتج للتفاعلات الآتية ثم زن المعادلة الناتجة ÿ\ıâ’\4

قارن بين المعادلة الكيميائية الرمزية والمعادلة الكيميائية الموزونة. ÿ\ıâ’\1

اكتـب المعادلـة الكيميائيـة الرمزيـة الموزونـة لتفاعـل ثانـي كبريتيـد 
CS2 السـائل مـع غـاز الاوكسـجين لانتـاج غـاز ثاني أوكسـيد  الكربـون

SO2 الكاربـون وغـاز ثانـي اكسـيد الكبريـت

ÿ\ıâ’\5

يحترق المغنسيوم مكون اوكسيد المغنسيوم اكتب المعادلة الكميائية 
اللفظية والرمزية الموزونة لهذا التفاعل؟

ÿ\ıâ’\٦

عبر عن التفاعلات الكيميائية الآتية بمعادلات كيميائية موزونة: ÿ\ıâ’\7
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Chapter one: The Motion

يصف القياس.. 1
يفسر الكمية المقدارية والاتجاهية.. 2
يربط بين الحركة وأنواعها.. 3
يطبق بنشاط العلاقة بين الحركة وأحد أنواعها.. 4
يذكر المسافة والإزاحة والفرق بينهما.. 5
يقارن بين السرعة المنتظمة والسرعة غير المنتظمة.. ٦
يحدد مفهوم طول المسار.. 7
يتناول محصلة الإزاحة وكيفية ايجادها.. 8
يختار بعض التطبيقات اليومية للحركة من حولنا.. 9

\:‡ْ^;f’]�’\;flŸ;√�ÕÊǐي;ÏËà\Ñد’\;ÎدtÊ’\;‰É·;Ïà\ÑÄ;flŸ;Ô]‚i›ˆ\;د¬d

∞Â¯\;ÎدtÊ’\
Ï—Ö¢\



۱۰٦

الكميَّـة  وتفسـير  للحركـة  العـام  المفهـوم  الوحـدة  فـي هـذه  الطالـب سـنتناول  عزيـزي 
المقدارية والكميَّة الاتجاهية، كما نربط بين الحركة للجسـم وأنواعها، فضلًا عن تعريف 
المسـافة المقطوعـة للجسـم وكيفيـة حسـابها وبيـان الإزاحـة وكيفيـة التفريـق بينهـا وبيـن 
المسـافة، كما تتناول الوحدة توضيح السـرعة المنتظمة والسـرعة غير المنتظمة للجسـم، 

وكيفيـة حسـاب محصلـة الازاحـة مـن خـلال تحديـد طـول المسـار المقطـوع للجسـم. 

وقـد تناولنـا فـي المرحلـة السـابقة فـي الوحـدة الأولـى القـوة وكيفيـة تأثيـر القـوة فـي 
الطعـام فإننـا نسـحب  الجلـوس علـى كرسـي مائـدة  نريـد  الأجسـام مـن حولنـا، فعندمـا 
الكرسـي بعيـدًا عـن مائـدة الطعـام قبـل أن نجلـس، ثـمَّ نقـوم بدفعـهِ تحـت المائـدة عنـد 
الانتهـاء، اننـا نؤثـر بقـوة فـي الكرسـي لنحركـه، والأمـر نفسـه ينطبـق علـى سـائق السـيارة 
عندمـا يريـد تغييـر اتجـاه سـير السـيارة التـي يقودهـا فإنَّـه يؤثـر بقـوة علـى مقـود السـيارة 
التـي يقودهـا، وإذا أردنـا رفـع حقيبتنـا المدرسـية عـن سـطح الارض فيجـب أنْ نؤثـر عليهـا 

بقـوة إلـى الأعلـى.

كما إنَّ بعض القوى تسـبب تغيير طول الجسـم المرن أو شـكله، فعند ضغطنا بقوة على 
كرة مطاطية سـنلاحظ تغير شـكلها.

The Motion H Ï—Ö¢\
∞Â¯\;ÎدtÊ’\
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كْلُ رَقْمُ ٣-١ الشَّ
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وكمـا عرفنـا أنَّ القـوة اكتشـفها العالـم إسـحاق نيوتـن عـن طريـق سـقوط التفاحة بسـبب 
الجاذبيـة الأرضيـة، كمـا تعرفنـا علـى أنـواع القـوة ومنهـا الجاذبيـة الأرضية وهـي تتجه نحو 
الأسـفل وتخضـع جميـع الأجسـام الموجـودة علـى سـطح الأرض لهـذهِ الجاذبيـة، بالإضافـة 
الـى ذلـك تعلمنـا أن الاحتـكاك يولـد قـوة ويكـون علـى نوعيـن احتـكاكٌ جـاف واحتـكاكٌ زلق. 

كمـا أن محصلـة القـوى تمثـل مجمـوع للقـوى المؤثـرة علـى جسـم مـا، وارتباطهـا بالقـوى 
المتزنـة والقـوى غيـر المتزنـة، كمـا تناولـت الوحـدة مفهـوم الضغـط ويمثـل القـوة العموديـة 
المؤثـرة علـى وحـدة المسـاحة، كمـا تعلمنـا كيفيـة توليـد الضغـط فـي السـوائل والغـازات 
وكيفيـة حركـة الجزيئـات كالسـدود وكذلـك الأوانـي المسـتطرقة، كمـا تعلمنـا أن قـوة الطفو 

تمثـل قـوة دفـع السـائل للجسـم المغمـور فيـهِ غمـراً جزئيـاً أو كليـاً وتتجـه نحـو الأعلـى.

كمـا تعلمنـا فـي الوحـدة الثانيـة كيـف تم اكتشـاف الشـحنة الكهربائية وكيـف بدأت قصة 
اكتشـاف الكهربـاء منـذ القـدم عندمـا بـدأ العالـم الأمريكـي بنجاميـن فرانكليـن فـي عـام 
1752م فـي إثبـات أن البـرق عبـارة عـن طاقـة شـحنة كهربائيـة، وذلـك مـن خـلال تجربـة قـام 
فيهـا بربـط مفتـاح معدنـي بطائـرة حريريـة تركهـا تطيـر خـلال عاصفـة رعديـة، وعندمـا 
أبرقت السـماء وأصابت الطائرة، انتقلت شـحنة كهربائية صغيرة من خلال خيط الطائرة 
إلـى المفتـاح المعدنـي ومـن ثـم إلـى يد العالم بنجامين الذي كان يمسـك بالمفتاح، مما أدى 
إلـى صعقـة كهربائيـة كادت تـودي بحياتـه، وبذلـك أثبـت أن البـرق عبـارة عـن طاقـة كهربائيـة.

كْلُ رَقْمُ ٣-٢ الشَّ
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كمـا عرفنـا أن الشـحنة الكهربائيـة تمثـل خاصيـة فيزيائيـة مرتبطـة بالمـادة، وهنـاك 
نوعان من الشـحنات الكهربائية وهي: الشـحنة الموجبة والشـحنة السـالبة (غالباً ما تكون 
محمولـة علـى البروتونـات والإلكترونـات علـى الترتيـب). حيـث أن الشـحنات المتشـابهة 
تتنافر، والشـحنات المختلفة تتجاذب. ويشُـار إلى الجسـيم الذي يفتقر إلى الشـحنات بأنه 
متعـادل، وتقـاس الشـحنة الكهربائيـة طبقـا لنظـام الوحـدات الدولـي بوحـدة الكولـوم. وكما 
أن الأسـاس لتوليـد التيـار الكهربائـي هـي الشـحنة الكهربائيـة والكشـف عنهـا عـن طريـق 
اسـتخدام جهـاز الكشـاف الكهربائـي، فقـد تعلمنـا فوائـد الكهربـاء فقـد أضـاءت الكهربـاء 
مناطـق مختلفـة مـن العالـم، وتسـتخدم للحفاظ علـى المنازل باردة، أو دافئة خلال الصيف 
أو الشـتاء، كمـا يمكـن مـن خلالهـا الحفـاظ علـى الطعـام وحفظـه مـن الفسـاد، والحصـول 

علـى ميـاه نقيـة وآمنـة للشـرب.

بينمـا تناولنـا فـي الوحـدة الثالثـة الأرض والشـمس والعلاقـة بينهمـا وارتبـاط الكائنـات 
الحَيَّـة بأشـعة الشـمس، حيـث أن كوكـب الأرض هـو الكوكـب الثالـث بعـد عُطـارد والزُهـرة 
مـن حيـث البعُـد عـن الشـمس، وهـو الكوكب الوحيد الذي يمكن أن تسـكنهُ الكائنات الحَيَّة، 
وهـو خامـس أكبـر كوكـب فـي النظـام الشمسـي والوحيد فـي النظام الشمسـي الذي يحتوي 
علـى ميـاهٍ سـائلةٍ علـى سـطحهِ وتحـوي تركيبتـه علـى الصخـور والمعـادن. وتتمتـع الأرض 
بدرجـة حـرارة مناسـبة للغايـة ومزيـج مـن المـواد الكيميائية التي جعلت الحيـاة ممكنة على 
سـطحه. كمـا أن كوكـب الأرض فريـدٌ مـن نوعـه مـن حيـث أن معظـم سـطحهِ مغطـى بالمياه 

السـائلة، لأن درجـة الحـرارة تسـمح بوجـود المـاء السـائل لفتـرات طويلـة مـن الزمـن.

بالإضافة الى ذلك تمُثل الشمس جـزء من المجموعة الشمسية وهي المصدر الرئيسي 
البنـاءِ  للضـوء والحـرارة، إذ بالضـوءِ نسـتطيعُ أن نـرى الأجسـامَ، وبوسـاطته تتـمُّ عمليـةُ 
ـةَ الـدفء، وبدونها تتوقفُ الأنشـطةُ  الضوئـيِّ فـي النباتـات، والحـرارةُ تعُطـي الكائنـات الحَيَّ
الحيويـةُ عنـد الكائنـاتِ الحَيَّـة ممـا قـد يعرضها إلى الموت بسـبب عـدم قدرتها على القيام 

بعمليـة البنـاء الضوئي. 
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كما تعلمنا عندما تدور الأرض حول الشـمس، فإنها تكمل دورة واحدة كل 23٫9 سـاعة، 
وتسـتغرق 3٦5٫25 يومًـا لإكمـال رحلـة واحـدة حـول الشـمس. ويميـل محـور دوران الأرض 
بمقدار 23٫4 درجة بالنسـبة لمسـتوى مدار الأرض حول الشـمس، ويتسـبب هذا الميل في 

تنـاوب الفصـول الأربعـة على الأرض.

شـغلت الحركـة فِكـر الإنسـان منـذ القـدم، فـكان أول اختـراع لـه هـو العجلـة ليتمكـن مـن 
الحركـة وتحريـك الآلات بسـهولة، أمـا اليـوم فتمثـل الحركـة علـمٌ لـهُ قواعـدهُ ونظرياتـه 
ويتحكم في جميع وسـائل حياة الإنسـان. إن مفهوم الحركة يسـاعدك على تحديد سـرعة 
الجسـم، وإلـى أي بعُـد يتحـرك، ومـا إذا كانـت سـرعة الجسـم تتزايـد أو تتناقـص، ومـا إذا 
كان الجسـم سـاكنًا، أو متحـركًا بسـرعة منتظمـة أو متغيـرة وإلـى اي جهـةٍ يتجـه. إن إدراك 

الحركـة أمـر غريـزي؛ فعينـاك تنتبهـان غريزيًّـا إلى 
الأجسـام المتحركـة أكثـر من الانتباه إلى الأجسـام 
السـاكنة؛ فالحركـة موجـودة فـي كل مـكان حولنـا، 
بـدءًا بالقطـارات السـريعة إلـى النسـمات الخفيفـة 

وحركـة الغيـوم البطيئـة. 

عندمـا تصـفُ مـكانَ جلوسـك فـي الصـف تقـول أنـا أجلـس علـى يمين البـابِ أو على بعُد 
متـرٍ واحـد مـن السـبورة أو علـى بعُـد متـر واحـد من يسـار الشـباك في آخـر الصف. لاحظ 
عزيـزي الطالـب فـي كل إجاباتـكَ اسـتعملت البعُـد والاتجـاه بالنسـبة لجسـمٍ آخـر لتحديـد 
مكان جلوسك أو موقعك داخل الصف، إذن الموقع هو مكان وجود الجسم، يحُدد بالبعُد 

The Motion;Ï—Ö¢\

متع عقلك:
الآلـــة هـــي الجهـــاز الـــذي يجعـــل العمـــل 

الحركـــة،  طريـــق  عـــن  ســـهلاً 
الســـيارات  محـــركات  مثـــل 

ئـــرات. والطا

الحركـة أمـر غريـزي؛ فعينـاك تنتبهـان غريزيًّـا إلى 
الأجسـام المتحركـة أكثـر من الانتباه إلى الأجسـام 

كْلُ رَقْمُ ٣-٣ الشَّ
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والاتجـاه بالنسـبة إلـى جسـم آخر يكـون ثابتاً.

وبنـاءً عليـه نسـتطيع تعريـف الحركـة بأنهـا تغيـرٌ 
مسـتمر فـي موقـع الجسـم نسـبةً إلـى جسـمٍ آخـر 

يكـون ثابتـاً.

متع عقلك:
تُعـــدُ حركـــة الميـــاه كالشـــلالات 
الكـــون وســـقوطها  فـــي جميـــع 
ســـقوطاً حـــراً بســـبب الجاذبيـــة.

 بأنهـا تغيـرٌ 

ت  الكلمة  المعنى
الموقع Position 1
الحركة Motion 2

مسار الحركة Motion path 3

مفردات عليك تعلمها

ولـو رميـت كـرة إلـى الأسـفل فإنهـا تمـر بنقـاط متعـددة فـي الهـواء لاحـظ الشـكل (3-
4) قبـل وصولهـا إلـى الأرض، ولـو قمنـا بوصـل هـذهِ النقـاط، نحصـل علـى مسـار الجسـم 
المتحـرك، إذن مسـار الحركـة هـو الخـط الواصـل بيـن مختلـف المواقـع التـي يمـر خلالهـا 

الجسـم المتحـرك فـي أثنـاء حركتـهِ، ويمكـن أن يأخـذ مسـار الحركـة أشـكالاً متنوعـة.

كْلُ رَقْمُ ٣-٤ الشَّ
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ويمكن تقسيم الحركة بحسب شكل مسار الحركة إلى:

الحركـة الانتقاليـة: وهـي حركـة تتميـز بوجـود نقطـة بدايـة ونقطة نهاية وتكـون إما على  ۱
خـط مسـتقيم مثـل حركـة القطـارات أو فـي مسـار منحنـي مثل دوران السـيارة فـي طريق منحني.

الحركـة الدوريـة (مسـتمرة): وهـي حركـة تكـرر نفسـها علـى فتـرات زمنيـة متسـاوية  ۲
وتكـون إمـا فـي مسـار مغلـق مثـل حركـة الكواكـب حـول الشـمس أو تكـون حركتهـا اهتزازيـة 

مثـل حركـة بنـدول السـاعة.

حركة انتقالية على خط 
حركة دورية اهتزازيةمستقيم حركة دورية

حركة انتقالية على 
مسار منحني

الأدوات والمواد: كرة صغيرة، خيط، حامل معدني ذو قاعدة.
  خطوات العمل:

أحضــر كــرة صغيــرة وخيطــاً لربــط الكــرة بالحامــل المعدنــي 
وأرتبهــا كمــا فــي الشــكل.

أقــوم بإزاحــة الكــرة بزاويــة مناســبة 
وأتركهــا.

أكرر الخطوة السابقة عدة مرات. 

۱

نشـــــــــاط
ÏيÜ\ái·ˆ\;Ï—Ö¢\

۲

۳

أقــوم بإزاحــة الكــرة بزاويــة مناســبة 

أكرر الخطوة السابقة عدة مرات. 

أســـتنتجُ مـــن هـــذا النشـــاط أن نـــوع حركـــة هـــذه الكـــرة هـــي حركـــة دوريـــة 
ـــهِ،  ـــي تحركـــت ب ـــة الت ـــك مـــن خـــلال مســـار الحرك ـــاً وذل ـــاً وإياب ـــة ذهاب اهتزازي
ــر  ــرك إلا بتأثيـ ــم تتحـ ــا ولـ ــي مكانهـ ــةً فـ ــت ثابتـ ــرة كانـ ــتنتجُ أن الكـ ــا اسـ كمـ

عامـــل خارجـــي وهـــو ســـحبي لهـــذهِ الكـــرة وإزاحتهـــا بزاويـــة مناســـبة.

s]zifiiàˆ\

هل تعلم
جزيئــــــــات  حركــــــــــــة  أن 
حركـــة  الغازيـــة  المـــادة 

ئيــــــــــــــــــة  ا عشــــــو
ــا  ــادم فيمـ وتتصـ

. بينهـــا

كْلُ رَقْمُ ٣-٥ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-٦ الشَّ
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فـي حياتـك اليوميـة عندمـا تريـد شـراء بعـض الملابـس فإنـك تقـوم باختيـار القميـص 
المناسـب لـك وكذلـك اللـون والحجـم، كأن يكـون حجمـه قيـاس 30، بمعنـى أنـك تصـف مـا 
تريـد وتعُبـر عنـه برقـم، وكذلـك الحـال عند الطبيب عندمـا يصفُ درجة حرارة المريض أو 
ضغطـه برقـم، لذلـك يمكننـا تعريـف القيـاس بأنـهُ طريقـة لوصـف الكميـات والتعبيـر عنهـا 

بأرقام. 

ولذلـك يمثـل قيـاس الكميـات الفيزيائيـة مهـمٌ جـداً لوصفهـا، كـي يسـهل علينـا ادراكهـا 
وتفسـيرها.

k]Ë⁄“’\;ÀêÊ’;ã]Ëق’\

  هـل يمكنـك اسـتخدام بعـض أدوات القيـاس، لقيـاس وزنـك أو طولـك 
ومقارنتـه مـع زميلـك؟

فكر وأجب

هـل يمكنـك اسـتخدام بعـض أدوات القيـاس، لقيـاس وزنـك أو طولـك 

كْلُ رَقْمُ ٣-٧ الشَّ
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وتجـدر الإشـارة إلـى أن الكميـات الفيزيائيـة يمكـن أن تصُنـف تبعـاً لطريقـة وصفهـا 
إلـى: وقياسـها 

الكميـات المقداريـة (العدديـة): وهـي الكميـات التـي توُصـف بذكـرِ مقدارهـا ووحدة  ۱
قياسـها، مثـل الحجـم، الكتلة، المسـافة.

الكميـات الاتجاهيـة: وهـي الكميـات التـي توُصـفُ بذكـر مقدارهـا واتجاههـا مع ذكر  ۲
وحـدة قياسـها، مثل السـرعة، الإزاحـة، القوة.

ويمثل الجدول الآتي بعض الكميات الفيزيائية والوحدات الأساسية التي تقُاس بها.

الرمز وحدة القياس الكمية
m متر الطول أو البُعد

Kg كيلو غرام الكتلة

sec ثانية الزمن

K كلفن درجة الحرارة

A أمبير التيار الكهربائي

mol مول كمية المادة

هل تعلم:
 أن نظام وحدات القياس SI الأوسع انتشارًا في وحدات العالم، والذي يستخدم في كل القارات.

 إن نظام الوحدات العالمي هو طريقة علميّة للتّعبير عن القيم والمقادير المُهمّة، 
.MKS وقد كان يُطلَق عليه نظام المتر-الكيلوغرام-الثانية، واختصاره
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إذا كنـت جالسًـا فـي الصـف وأردت الذهـاب إلـى حانـوت المدرسـة، فهنالـك أكثـر مـن 
مسـار يمكنـكَ أن تسـلكهُ فـي حركتـك وفـي أثنـاء انتقالـك تضطـر الـى تغيـر اتجاهـك قبـل 

الوصـول إلـى حانـوت المدرسـة، كمـا فـي الشـكل.

The Distance;;Ï…]â∏\

فطـول المسـار الـذي سـلكتهُ مـن النقطـة (أ) إلـى النقطـة (ب) يسـمى بالمسـافة وهـي 
تمثـلُ طـول المسـار الـذي يسـلكهُ الجسـم للانتقـال مـن نقطـةٍ إلـى أخـرى وتقُـاس بوحـدة 

المتـر وهـي مـن الكميـات المقداريـة.

  هـل يمكنـكَ رسـم المسـار الـذي تسـلكهُ عنـد ذهابـك للمدرسـة وعودتـك 
للبيت؟

فكر وأجب

هـل يمكنـكَ رسـم المسـار الـذي تسـلكهُ عنـد ذهابـك للمدرسـة وعودتـك 

ت  الكلمة  المعنى
المسافة  Distance 1
الإزاحة Displacement 2
السرعة Velocity 3

مفردات عليك تعلمها

كْلُ رَقْمُ ٣-٨ الشَّ
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  ما المسافة الكلية للسيارة لو قطعت ١٨٠ كيلو متر من بغداد إلى صلاح 
الدين مع نفس المسافة إلى كركوك والموصل؟

فكر وأجب

 كيلو متر من بغداد إلى صلاح 

\°g\Ê: المسافة الكلية تمثل مجموع المسافة التي قطعتها السيارة

المسافة الكلية = م 1 + م 2 + م 3
150 + 78 + 210 =                   

                   = 438 كيلو متر

تقطـع سـيارة مسـافة قدرهـا 210 كيلـو متـر مـن بغـداد إلـى صـلاح الديـن، ثـم اتجهـت الى 
كركوك وقطعت مسافة قدرها 78 كيلو متر، ثم تحركت باتجاه الموصل وقطعت مسافة 

قدرها 150 كيلو متر، احسـب المسـافة الكلية التي قطعتها السـيارة؟ 

:ÿ]zzzmŸ

ولـو فرضنـا أن سـيارة تحركـت وقطعـت طريقـاً طولـه 50 متـر خـلال 5 ثانية فـإنَّ ما تقطعهُ 
هذه السيارة من الأمتار في الثانية الواحدة يساوي 10 متر/ثانية وهذا يمثل انطلاق السيارة، 
وعليـهِ يمُكننـا تعريـف الانطـلاق بأنـهُ المسـافة المقطوعـة خـلال وحـدة الزمن ويقُـاس بوحدة 

متر/ثانيـة، ويمكن حسـابهُ من خـلال العلاقة الآتية:

  قطـع سـائق دراجـة هوائيـة مسـافة قدرهـا ٢ كيلـو متـر مـن مركـز المدينـة 
إلى حديقة الألعاب للتنزه، ثم عاد من طريق آخر وقطع مسـافة ٣٫٥ كيلو متر، 

أحسـب المسافة الكلية؟

فكر وأجب

 كيلـو متـر مـن مركـز المدينـة 
 كيلو متر، 

ـــــــــــــــــــــــــ               المسافة الانطلاق =
              الزمـــن
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الإزاحـة مـن الكميـات الاتجاهيـة والتـي تعُبـر 
عـن التغيـر فـي موقـع جسـم مـا بالنسـبة لنقطـة 
ثابتـة، كأن يتحـرك المـدرس فـي الصـف باتجـاه 
السـبورة.  طـرف  مـن  مقتربـاً  أو  مُبتعـداً  محـدد 
إذن يمكننـا تعريـف الإزاحـة بأنهـا أقصـر مسـار 
نقطتـي  بيـن  للانتقـال  الجسـم  يسـلكهُ  مسـتقيم 

البدايـة والنهايـة وباتجـاهٍ ثابـت وتقُـاس بوحدة المتر، فالسـهم المسـتقيم الأخضر المتقطع 
يمُثـل الإزاحـة.

The Displacement and Velocity;;Ï¡Öâ’\Â;Ït\Ü¸\

الإزاحـة مـن الكميـات الاتجاهيـة والتـي تعُبـر 
عـن التغيـر فـي موقـع جسـم مـا بالنسـبة لنقطـة 
ثابتـة، كأن يتحـرك المـدرس فـي الصـف باتجـاه 
السـبورة.  طـرف  مـن  مقتربـاً  أو  مُبتعـداً  محـدد 
 بأنهـا أقصـر مسـار 
نقطتـي  بيـن  للانتقـال  الجسـم  يسـلكهُ  مسـتقيم 

حساب محصلة إزاحتين:
إذا كانت الإزاحتان باتجاهٍ واحد ۱

أذا كانـت لدينـا إزاحتـان باتجـاهٍ واحـد لجسـم متحـرك فـإن محصلـة الإزاحـة لهمـا يتـم 
حسـابها عـن طريـق جمعهـا معـاً.

  هل يمكنك المقارنة بين المسافة والإزاحة؟

  هل يمكنكَ أن تسلك طرقاً مختصرة لذهابكَ للمسجد أو للمدرسة؟

فكر وأجب

عـداء رياضـي يقطـع إزاحـة مقدارهـا 50 متـر شـمالاً ثـم يركـض ويقطع إزاحـة أخرى 
شمالاً مقدارها 3٦ متر، هنا العداء الرياضي قطع الازاحتان بنفس الاتجاه، فتصبح 

محصلة إزاحته كالآتي: 
محصلة الازاحة = ز1 + ز2

                     = 50 + 3٦  = 8٦ متراً.

:ÿ]zzzmŸ
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جد مقدار محصلة الإزاحة لسيارة قطعت إزاحة مقدارها ٦ كيلو متر باتجاه الشرق 
ثم قطعت إزاحة أخرى مقدارها 4 كيلو متر باتجاه الغرب؟

محصلة الإزاحة = ز1 - ز2
                     = ٦ - 4 = 2 كيلو متر باتجاه الشرق.

:ÿ]zzzmŸ

سيارة سباق قطعت إزاحة مقدارها 400 متر في حلبة سباق خلال 5 ثانية، احسب 
السرعة للسيارة؟

 الجواب:    

                                   = ۸۰ متر/ثانیة

:ÿ]zzzmŸ

إذا كانت الإزاحتان باتجاهين متعاكسين ۲
إذا كانت لدينا إزاحتان باتجاهين متعاكسين لجسم متحرك فإنّ محصّلة الإزاحة لهما يتم 

حسابها عن طريق طرحهما، ويكون اتجاه محصّلة الإزاحة لهما باتجاه المحصّلة الأكبر.

ـا السـرعة فتعُـرف بأنهـا الإزاحـة المقطوعـة خلال وحدة الزمـن، وتقاس بوحدة متر/ أمَّ
ثانيـة وهـي مـن الكميات الاتجاهية، ونسـتطيع حسـابها من خـلال العلاقة الآتية:

السرعة = ـــــــــــــــــــــــــــــ              الازاحة
             الزمـــن

ــــــــــــــــــــــــ   400
5  

  إذا قطعت السيارة ٦٠٠ متر خلال ٣ ثانية، كيف نحسبها للسرعة؟

فكر وأجب

ـــــــــــــــــــــــــ               الإزاحة السرعة =
             الزمـــن
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وللسرعة نوعان: 
السـرعة المنتظمـة (الثابتـة): وهـي حركـة الجسـم الـذي يقطـعُ إزاحـاتٍ متسـاوية  ۱

خـلال فتـرات زمنيـة متسـاوية.

السرعة غير المنتظمة: وهي حركة الجسم الذي يقطع إزاحاتٍ غير متساوية خلال  ۲
فترات زمنية متساوية. أي أن سرعة الجسم تتغير (تزداد أو تقل) بين فترة وأخرى.

 يمثل القياس في الفيزياء طريقة لوصف الكميات والتعبير عنها بأرقام.
 يمثل قياس الكميات الفيزيائية مهمٌ جداً لوصفها، كي يسهل علينا ادراكها وتفسيرها.

 الكميات الفيزيائية يمكن أن تصُنف تبعاً لطريقة وصفها وقياسها إلى:
أ) الكميـات المقداريـة (العدديـة): وهـي الكميـات التـي توُصـف بذكـرِ مقدارهـا ووحـدة 

قياسـها، مثـل الحجـم، الكتلـة، المسـافة.
ب) الكميـات الاتجاهيـة: وهـي الكميـات التـي توُصـفُ بذكـر مقدارهـا واتجاههـا مـع ذكـر 

وحـدة قياسـها، مثـل السـرعة، الإزاحـة، القـوة.
 الموقـع هـو مـكان وجـود الجسـم، يحُـدد بالبعُـد والاتجـاه بالنسـبة إلـى جسـم آخـر 

يكـون ثابتـاً.
 الحركة بأنها تغيرٌ مستمر في موقع الجسم نسبةً إلى جسمٍ آخر يكون ثابتاً.

 مسـار الحركـة هـو الخـط الواصـل بيـن مختلـف المواقـع التـي يمـر خلالهـا الجسـم 
المتحـرك فـي أثنـاء حركتـهِ، ويمكـن أن يأخـذ مسـار الحركـة أشـكالاً متنوعـة.

 ويمكن تقسيم الحركة بحسب شكل مسار الحركة إلى:
أ) الحركـة الانتقاليـة: وهـي حركـة تتميـز بوجـود نقطـة بدايـة ونقطـة نهايـة وتكـون إمـا 
علـى خـط مسـتقيم مثـل حركـة القطـارات أو فـي مسـار منحنـي مثـل دوران السـيارة 

فـي طريـق منحنـي.

ÎدtÊ’\;Ïê˜|
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ب) الحركـة الدوريـة (مسـتمرة): وهـي حركـة تكـرر نفسـها علـى فتـرات زمنيـة متسـاوية 
تكـون حركتهـا  أو  الشـمس  الكواكـب حـول  إمـا فـي مسـار مغلـق مثـل حركـة  وتكـون 

اهتزازيـة مثـل حركـة بنـدول السـاعة.
 المسـافة هـي طـول المسـار الـذي يسـلكهُ الجسـم للانتقـال مـن نقطـةٍ إلـى أخـرى 

وتقُـاس بوحـدة المتـر وهـي مـن الكميـات المقداريـة.
 الانطلاق بأنهُ المسافة المقطوعة خلال وحدة الزمن ويقُاس بوحدة متر/ثانية.

 الإزاحـة بأنهـا أقصـر مسـار مسـتقيم يسـلكهُ الجسـم للانتقـال بيـن نقطتـي البدايـة 
والنهايـة وباتجـاهٍ ثابـت وتقُـاس بوحـدة المتـر.

 يمكـن حسـاب محصلـة ازاحتيـن تتحـركان بنفـس الاتجـاه عن طريـق حاصل جمعهما، 
وطرحهمـا إذا كانـا يتحركان باتجاهين متعاكسـين.

 السـرعة تعُـرف بأنهـا الإزاحـة المقطوعـة خـلال وحـدة الزمـن، وتقـاس بوحـدة متـر/
ثانيـة وهـي مـن الكميـات الاتجاهيـة وهـي نوعـان: 

السـرعة المنتظمة (الثابتة): وهي حركة الجسـم الذي يقطعُ إزاحاتٍ متسـاوية خلال  ۱
فترات زمنية متسـاوية.

السـرعة غير المنتظمة: وهي حركة الجسـم الذي يقطع إزاحاتٍ غير متسـاوية خلال  ۲
فترات زمنية متسـاوية. أي أن سـرعة الجسـم تتغير (تزداد أو تقل) بين فترة وأخرى.
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القياس هو طريقة لوصف الكميات والتعبير عنها: ۱
بأجسام بأشكال            بأرقام            بأحجام           

من الكميات المقدارية (العددية): ۲
القوة الكتلة            الإزاحة            السرعة           

من الكميات الاتجاهية في الفيزياء: ۳
الكتلة المسافة            الحجم            الإزاحة           

هي تغيرٌ مستمر في موقع الجسم نسبةً إلى جسم آخر ثابتاً: ٤
الموقع السرعة            الحركة            المسافة           

يمكن التعبير عن طول المسار الذي يسلكهُ الجسم للانتقال من مكان إلى مكانٍ آخر بــ:  ٥
مسار الحركة السرعة            المسافة            الإزاحة           

يمكن حساب محصلة ازاحتان بنفس الاتجاه عن طريق:  ٦
قسمتهما طرحهما            ضربهما            جمعهما           

تمثل المسافة المقطوعة خلال وحدة الزمن:  ۷
الانطلاق         الموقع الإزاحة            السرعة           

تمثل حركة الجسم الذي يقطع إزاحات متساوية خلال فترات زمنية متساوية: ۸
المسافة السرعة غير المنتظمة    الحركة الاهتزازية   السرعة المنتظمة 

عرف ما يأتي: ÿ\ıâ’\1

اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي: ÿ\ıâ’\2
الحركة، الموقع، السرعة، الانطلاق، الإزاحة، المسافة.
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يستغرق أحمد ساعتين من الزمن لقطع مسافة مقدارها 8 كيلومتر بدراجتهِ الهوائية للوصول  ۱
إلى مدرستهِ، جد الانطلاق؟

انطلق عداءٌ رياضي خلال مارثون بغداد الرياضي فقطع إزاحة مقدارها 10 كم شمالاً ثم  ۲
قطع إزاحة أخرى مقدارها 4 كم جنوباً، احسب محصلة الإزاحة؟

احسب المسافة الكلية للطالب إذا علمت أنهُ تحرك من الصف إلى الإدارة مسافة مقدارها  ۳
15 متر، ثم ذهب إلى الحانوت وقطع مسافة مقدارها 10 متر، ثم عاد إلى الصف وقطع مسافة 

مقدارها 12 متر؟

أجب عما يأتي: ÿ\ıâ’\3

عدد أنواع الحركة، ثم اعطِ مثالاً لكل نوع. ÿ\ıâ’\4
اذكر بعض التطبيقات اليومية من حولك للحركة. ÿ\ıâ’\5

) أمام العبارات الآتية، ثمَّ صحح الخطأ. ) أو ( ضع اشارة ( ÿ\ıâ’\٦
يقُاس الانطلاق بوحدة المتر. ۱

يمكن إيجاد محصلة إزاحتين تتحركان بنفس الاتجاه عن طريق حاصل جمعهما. ۲
السرعة المنتظمة وهي حركة الجسم الذي يقطعُ إزاحاتٍ غير متساوية خلال فترات زمنية  ۳

متساوية.

تمُثلُ الإزاحة أطول مسار مستقيم يسلكهُ الجسم للانتقال بين نقطتي البداية والنهاية وباتجاهٍ  ٤
ثابت.

من أشكال الحركة الدورية أو المستمرة حركة الكواكب أو حركة البندول. ٥
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Chapter Two: The Work and Power

يفُسر الشغل الفيزيائي.. 1
يصف مقدار الجول.. 2
يربط اتجاه الازاحة ومقدار الشغل المُنجز.. 3
يطبق بنشاط الشغل الفيزيائي على الأجسام.. 4
يحسب مقدار الشغل والقدرة بعد تطبيق القانون لهما.. 5
يقارن بين القدرة والطاقة للأجسام.. ٦
يحدد مفهوم الطاقة الحركية والكامنة ويقارن بينهما.. 7
يتناول أهمية الطاقة المتجددة وكيفية الحصول عليها.. 8
ــي . 9 ــا فـ ــتفادة منهـ ــة الاسـ ــلأرض وكيفيـ ــة لـ ــادر الطبيعيـ ــض المصـ ــار بعـ يختـ

ــة. الطاقـ

\:‡ْ^;f’]�’\;flŸ;√�ÕÊǐي;ÏËà\Ñد’\;ÎدtÊ’\;‰É·;Ïà\ÑÄ;flŸ;Ô]‚i›ˆ\;د¬d
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وكيفيـة  والقـدرة  للشـغل  العـام  المفهـوم  الوحـدة  هـذه  فـي  سـنتناول  الطالـب  عزيـزي 
وصفهِمـا، مـع بعـض صـور الطاقـة وأنواعهـا وكيـف يمكـن الاسـتفادة مـن أنـواع الطاقـة فـي 
حياتنـا اليوميـة، كمـا تتنـاول الوحـدة تفسـير الشـغل المنجـز علـى مسـاحة معينـة وعلاقتـهُ 
بمقدار الإزاحة التي يتحركها الجسم، مع تقديم بعض التطبيقات اليومية للشغل والطاقة، 

وتوضيـح أهميـة الطاقـة المتجـددة وكيفيـة الحصـول عليهـا مـن المصـادر الطبيعيـة.

إنَّ مفهـوم الشـغل يدخـل فـي كل المجـالات فـي الحياة ولا يقتصر على تحريك الأجسـام 
فقـط، فهـو مفهـوم عـام يعُبـرُ عـن تأثيـر القـوة أو انتقـال الطاقـة الـى الجسـم. وكثيـراً مـا 
نسـتخدم كلمـة الشـغل فـي حياتنـا اليوميـة لوصـف أي نشـاط نقـوم بـهِ يحتـاج إلـى مجهـودٍ 
عضلـي أو عقلـي، فمثـلًا لـو طلـب منـك مُدرِسـك أن تقـرأ فصـلًا كامـلًا مـن كتـاب العلـوم 
العامـة، وأمضيـت الليـل وأنـت تقـرأ، ربمـا تعتقـدُ أنـك انجـزت شـغلًا كبيـراً، لكنـك فـي 

الحقيقـة لـم تنُجـز شـغلًا بالمعنـى الفيزيائـي.

لذا يمكننا تبسـيط مفهوم الشـغل (شـغ) فيزيائياً كالتالي، إذا 
أثـرت قـوة ثابتـة (ق) المقـدار والاتجـاه فـي جسـم مـا، وتحـرك 
هذا الجسم باتجاه القوة إزاحة مقدارها (ز)، فإنَّ هذهِ أنجزت 

شـغلًا على الجسـم، ويمكن حسـابهُ من العلاقة الآتية:

الشغل = القوة x الإزاحة التي يتحركها الجسم باتجاه القوة

إذن يمكننـا تعريـف الشـغل بأنَّـهُ مقـدار القـوة التـي تسُـبب حركـة أو إزاحة جسـم ما وهو 
من الكميـات المقدارية.

ÎÑقد’\Â;◊∆ç’\
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هل تعلم
مُتعـــب  عمـــلٍ  كل  ليـــس 
شـــغلاً  يُعـــد  بـــهِ  نقـــوم 

. ئيـــاً يا فيز

لذا يمكننا تبسـيط مفهوم الشـغل (شـغ) فيزيائياً كالتالي، إذا 
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حيـث نلاحـظ مـن العلاقـة السـابقة أن الشـغل المنجـز يعتمد على مقـدار القوة المؤثرة 
وعلـى الإزاحـة التـي يتحركهـا الجسـم بسـبب تأثيـر تلـك القـوة مثـل رافـع الأثقـال، ويقُـاس 
الشـغل بوحدة (نيوتن.متر) وتسـمى الجول joule. ويمكن تعريف الجول على أنَّه الشـغل 
الـذي تنجـزه قـوة مقدارهـا نيوتـن واحـد عندمـا تؤثـر فـي جسـم وتسـبب ازاحتـه باتجاهها 

بمقـدار متـرٍ واحد.

الازاحة

القوة

ت  الكلمة  المعنى
الشغل  Work 1
الجول Joule 2
القدرة Power 3
الواط Watt 4

مفردات عليك تعلمها

هل تعلم
تُســـبب حركـــة  التـــي لا  القـــوة 
فإنهـــا  باتجاههـــا  الجســــــــــــم 

شغــــــــــلاً  تنجــــــــزُ  لا 
. ئيـــاً يا فيز

الأدوات والمواد: جسمٌ على طاولة خشبية، ميزان نابضي، مسطرة للقياس.
  خطوات العمل:

أضــع الجســم علــى الطاولــة الخشــبية الأفقيــة وأقــوم بربطــهِ بالميــزان النابضــي وأحــدد 
موضــع الجســم علــى الطاولــة كمــا فــي الشــكل.

أسحب الجسم على الطاولة بواسطة الميزان النابضي وأسجل مقدار القوة المؤثرة.
أقيس الإزاحة التي قطعها الجسم بواسطة المسطرة.

أجد حاصل ضرب القوة في الازاحة.

۱

نشـــــــــاط
È]يáË ’\;◊∆ç’\

۲
۳
٤

كْلُ رَقْمُ ٣-٩ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-١٠ الشَّ
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إن مقـــدار الشـــغل المنجـــز علـــى الجســـم الموضـــوع علـــى الطاولـــة 
الخشـــبية يعتمـــد علـــى مقـــدار القـــوة المؤثـــرة علـــى الجســـم وعلـــى مقـــدار 
الإزاحـــة التـــي تحركهـــا الجســـم، كمـــا اســـتنتجُ أيضـــاً مفهـــوم الشـــغل فيزيائيـــاً 

مـــن خـــلال حســـاب مقـــدار الشـــغل عـــن طريـــق العلاقـــة الرياضيـــة.

s]zifiiàˆ\

\°g\Ê: الشغل = القوة x الإزاحــة 

0٫5 x 30 =                    
                    = 15 جول

يدفـعُ طالـبٌ صندوقـاً بقـوة 30 نيوتـن علـى سـطح مسـتقيم بإزاحـة مقدارهـا 0٫5 متـر، 
احسـب الشـغل المنجـز مـن قِبـل الطالـب؟

:ÿ]zzzmŸ

   ما مقدار الشغل المُنجز لو كانت القوة ٦٠ نيوتن.

فكر وأجب

إن معرفـة سـرعة انجـاز الشـغل لهـا أهميـة كبيـرة لا تقـل عـن أهميـة معرفـة مقـدار 
الشـغل المُنجـز، فلـو فرضنـا أن هنالـك اثنيـن مـن عُمـال البنـاء يتسـابقان فـي رفـع مـواد 
بنـاء وزنهـا 200 نيوتـن الـى مسـافة 5 متـر، فـإذا فرضنـا أن العامـل الأول رفـع مـواد البنـاء 
خـلال دقيقتيـن بينمـا أحتـاج العامـل الثانـي خمـس دقائـق لكـي يرفـع مـواد البنـاء نفسـها، 
فـأي العامليـن يمتلـك قـدرة أكبـر فـي رفـع مـواد البنـاء؟ نقـولُ إن قـدرة العامـل الأول أكبـر 

The Power;;ÎÑقد’\
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وتزداد القدرة مع زيادة الشـغل المُنجز خلال زمن معين، 
أو عنـد انجـاز الشـغل نفسـهُ بوقـتٍ أقـل، كمـا تقـاس القـدرة 

بوحـدة القـدرة الحصانيـة ويرمـز لهـا (hp) وهـي تسـتعمل لقيـاس قـدرة الآلات، مثـل قـدرة 
المضخـة ومحركات السـيارات.

مـن قـدرة العامـل الثانـي، لأنَّـهُ أنجز الشـغل نفسـه بوقتٍ أقصر. لـذا يمُكننا تعريف القدرة
بأنهـا معـدل الشـغل المُنجـز خـلال وحـدة الزمـن وتقـاس بوحـدة الـواط Watt، ويمكـن 

حسـابها مـن خـلال العلاقـة الآتيـة:

هل تعلم
ـــة الواحـــدة  أنَّ القُـــدرة الحصانيَّ

تســـاوي:

1hp = 746Watt

 :g\Ê°\

قدرة أحمد:

 قدرة علاء: 

يتبين لنا أن قدرة أحمد أكبر من قدرة علاء على انجاز الشغل.

أنجـز أحمـد شـغلاً فيزيائيـاً مقـدارهُ 180 جـول خـلال 30 ثانيـة، بينمـا أنجـز عـلاء نفـس 
الشـغل خـلال ٦0 ثانيـة، جـد القـدرة؟ وأيهمـا يمتلـك قـدرة أكبـر مـن الآخـر؟

:ÿ]zzzmŸ

   اذكـر ثـلاث أنشـطة عـن (القـدرة) تقـوم بهـا خـلال زمـن معيـن واكتبهـا فـي 
دفترك.

فكر وأجب

 اذكـر ثـلاث أنشـطة عـن (القـدرة) تقـوم بهـا خـلال زمـن معيـن واكتبهـا فـي 

شـخص يصعد    
للشقة عن طريق السُلم 
والآخـر  ثانيـة،   ٥ خـلال 
يصعـد خـلال ١٥ ثانيـة، 
أيهمـا يمتلـك قـدرة أكبر؟

فكر وأجب

ــــــــــــــــــــ = ٦ واط   180
30

ــــــــــــــــــــ = 3 واط   180
٦0

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ            الشغل المنجز القدرة =
             الزمـــن

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ            الشغل المنجز القدرة =
             الزمـــن
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عنـد دفـع كـرة (البولنـك) بيـدك فـإنَّ قوة الدفع تنجز شـغلًا على الكرة، وعندما تصطدم 
هـذهِ الكـرة فـي نهايـة المسـار الأفقـي بالجسـم الخشـبي، فإنهـا تؤثـر فيـهِ بقـوة تحركـهُ 
إزاحـة معينـة أي تنجـزُ عليـهِ شـغلا، بمعنـى تمكنـت هـذهِ الكـرة من انجاز الشـغل؛ لأنَّ شـيئاً 
مـا انتقـل إليهـا يسُـمى طاقـة. كذلـك عنـد سـحبك بيـدك لنابـضٍ فـإنَّ شـغلًا ينُجـز عليـه، 
أي يكتسـب طاقـة وتخـزن فيـهِ بشـكل حركـة عنـد تحريـرهِ، فالشـغل والطاقـة مفهومـان 
مترابطـان، ويمكننـا تعريـف الطاقـة علـى أنَّهـا القابليـة علـى انجـاز شـغل مـا، وهـي مـن 
الكميَّـات القياسـيّة وتقـاس بوحـدة الجـول. أي أنَّ الجسـم الـذي لديـهِ القابليـة علـى انجـاز 

شـغلٍ مـا فهـو يمتلـك طاقـة.

The Energy;ÏzzÕ]z�’\

وكل جسمٍ يمتلك نوعين من الطاقة: 

The Kinetic Energy أ. الطاقة الحركية
جميع الأجسام المتحركة تمتلكُ القدرة على انجاز الشغل، 
أي أنهـا تمتلـكُ طاقـة، وتسـمى الطاقـة التـي يمتلكهـا الجسـم 
المتحـرك بالطاقـة الحركيـة وهـي تختلـفُ من جسـمٍ لآخر، إذ 
تعتمـد علـى كتلـة وسـرعة الجسـم المتحـرك، فالسـيارة التـي 
تسـير بسـرعة عاليـة تمتلـكُ طاقـة حركيـة أكبـر مـن طاقتهـا 

عندمـا تتحـرك بسـرعة بطيئة.

هل تختلـف الطاقة 
الحركيــــــة لسيـــــــارة فيهـــــا 
شخصين عن السيارة التي 

فيها خمسة أشخاص؟.

فكر وأجب

كْلُ رَقْمُ ٣-١١ الشَّ
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الأدوات والمواد: صندوق كارتوني، مستوى مائل، كرتان خفيفة وثقيلة، مسطرة.
  خطوات العمل:

أضع الصندوق الكارتوني عند نهاية المستوى المائل.
أضــع الكــرة الخفيفــة عنــد أعلــى المســتوى المائــل وأتركهــا تتدحــرج مــن الســكون حتــى 

تضــرب الصنــدوق الكارتونــي.
أقيس المسافة الأفقية التي تحركها الصندوق الكارتوني وأسجلها.

أكرر الخطوة الثانية وذلك باســتخدام الكرة الثقيلة وأتركها تتدحرج باتجاه الصندوق 
الكارتوني.

أقيس المسافة التي تحركها الصندوق.

۱

نشـــــــــاط
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أســـتنتجُ مـــن النشـــاط أن الكـــرة الثقيلـــة قـــد حركـــت الصنـــدوق الكارتونـــي 
ودفعتـــهُ لمســـافة أبعـــد مـــن المســـافة التـــي تحركهـــا الصنـــدوق فـــي الكـــرة 
الخفيفـــة، والســـبب يعـــود لكتلـــة الكـــرة الثقيلـــة فهـــي تمتلـــك طاقـــة حركيـــة 

أكبـــر مـــن الطاقـــة الحركيـــة للكـــرة الخفيفـــة.

s]zifiiàˆ\

The Potential Energy ب. الطاقة الكامنة
الطاقـة المخزونـة لجسـم مـا فـي حالـة السـكون، وهـي 
إحـدى شـكلي الطاقـة، وتعتمـد الطاقـة الكامنـة لجسـم مـا 
علـى موضعـه بالنسـبة للأجسـام الأخـرى. ويجـب الانتبـاه 
إلـى أنَّ الطّاقـة الكامنـة لا يتـم الحصـول عليهـا مـن إزاحـة 
الأجسـام، بـل تشـير إلـى قدرة الأجسـام علـى امتلاك طاقة 

كامنـة مختزنـة عندمـا تكـون فـي حالـة سـكون، وتـزداد الطاقـة الكامنـة لجسـم مـا كلمـا زاد 
ارتفاعـه عـن مسـتوى سـطح الأرض.

هل تعلم
طاقـــة  الشـــلال  ميـــاه  تمتلـــك 
ســـقوطها  قبـــل  كبيـــرة  كامنـــة 

بسبب ارتفاعها العالي 
عـــن ســـطح الأرض.

الطاقـة المخزونـة لجسـم مـا فـي حالـة السـكون، وهـي 

كامنـة مختزنـة عندمـا تكـون فـي حالـة سـكون، وتـزداد الطاقـة الكامنـة لجسـم مـا كلمـا زاد 
ارتفاعـه عـن مسـتوى سـطح الأرض.

هواء

بالون يمتلك طاقة كامنةبالون يمتلك طاقة حركية

كْلُ رَقْمُ ٣-١٢ الشَّ
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تبيـن لنـا ممـا سـبق أن الأجسـام قـد تمتلـك طاقة كامنـة أو طاقة حركية، ويمكن للجسـم 
أن يمتلـك طاقـة كامنـة وطاقـة حركيـة فـي الوقـت نفسـه، علـى سـبيل المثـال، عنـد عبـور 
بـاص المدرسـة لمـكانٍ عـالٍ فإنـه فـي أعلـى نقطـة يمتلـكُ طاقـة كامنـة (مخزونـة) وعندمـا 
يبـدأ بالنـزول تتحـول الطاقـة الكامنـة إلـى طاقـة حركية، ويسـتمر تحولها إلـى طاقة حركية 
باسـتمرار تحركهـا، وهـذا يعنـي أن مقـدار الطاقـة ثابـثٌ، وأن الطاقـة يمكـن أن تتحـول مـن 
شـكلٍ لآخـر وأن الطاقـة تبقـى محفوظـة. فالطاقـة لا تفُنـى ولا تسُـتحدث وإنمـا تتحـول 
مـن شـكلٍ لآخـر، ويسُـمى هـذا التحـول بقانـون حفـظ الطاقـة. كذلـك الحـال عندمـا تدفـع 
الارجوحـة إلـى الخلـف تـزداد طاقتهـا الكامنـة (المخزونـة) وعنـد تحريرهـا تتحـول الطاقـة 

الكامنـة فيهـا إلـى طاقـة حركيـة مـع نزولهـا إلـى الأسـفل.

ÏÕ]�’\;kˆÊü

هـل يمكنـك إعطـاء بعـض الأمثلـة لأجسـام تمتلـك طاقـة كامنـة وحركيـة 
فـي الوقـت نفسـه.

فكر وأجب

هـل يمكنـك إعطـاء بعـض الأمثلـة لأجسـام تمتلـك طاقـة كامنـة وحركيـة 

للطاقة أهمية كبيرة في مختلف مجالات الحياة ومنها:
يتـم الاسـتعانة بالطاقـة فـي مجـال النقـل، حيـث يتـم اسـتخدام البنزيـن وغيـره مـن  ۱
منتجـات النفـط فـي تشـغيل وسـائل النقـل مـن سـيارات وقطـارات وسـفن وطائـرات وغيرهـا.
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كْلُ رَقْمُ ٣-١٣ الشَّ
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لا غنى عن الطاقة في قطاع الصناعة، إذ تسُتخدم في الصناعة والتعدين والإنشاءات  ۲
وغيرها من المجالات.

يعتمـد قطـاع الكهربـاء على  ۳
الطاقة، حيث يتم استخدامها في 

محطـات توليد الكهرباء.

التجـاري  القطـاع  يعتمـد  ٤
بشـكل  الطاقـة  علـى  والسـكني 
أساسـي ويسـتخدمها فـي التبريـد 
والتدفئة وتشغيل الأجهزة والإنارة 
والمـدارس  المستشـفيات  فـي 

وغيرهـا. والمطاعـم  والمنـازل 

الطّاقـة المتجـددة هـي الطّاقة المُسـتمَّدة أو المُسـتخرجة من المـوارد الطبيعية التي لا 
تنفذ وتتجدد باسـتمرار مثل الرياح والمياه والشـمس المتوفرة في معظم دول العالم، كما 
يمكـن إنتاجهـا مـن حركـة الأمـواج والمـد والجـزر أو مـن الطاقـة الحراريـة الأرضيـة، وهـي 
تختلـف أساسًـا عـن الوقـود الأحفـوري مثـل البتـرول والفحـم والغـاز الطبيعـي، فـلا تنشـأ 
عـن الطّاقـة المتجـددة عـادةً مخلفّـات الوقـود الأحفـوري الضـارّة للبيئـة مثـل تلـك المؤديـة 

لزيـادة الاحتبـاس الحـراري كثنائـي أكسـيد الكربـون. حاليـاً أكثـر 
ُـنتج فـي محطـات القـوى الكهرومائيـة  إنتـاج للطّاقـة المتجـددة يـ
المناسـبة  الأماكـن  وجـدت  أينمـا  العظيمـة  السّـدود  بواسـطة 
لبنائهـا علـى الأنهـار ومسـاقط الميـاه، وتسـتخدم تقنيـات توليـد 
الطاقـة التـي تعتمـد علـى الريـاح والطّاقـة الشمسـيّة علـى نطـاق 

واسـع فـي البلـدان المتقدّمـة وبعـض البلـدان النّاميـة.

The Renewable Energy;;ÎÄدqi∏̌\;ÏÕ]�’\

لزيـادة الاحتبـاس الحـراري كثنائـي أكسـيد الكربـون. حاليـاً أكثـر 
ُـنتج فـي محطـات القـوى الكهرومائيـة  إنتـاج للطّاقـة المتجـددة يـ
المناسـبة  الأماكـن  وجـدت  أينمـا  العظيمـة  السّـدود  بواسـطة 
لبنائهـا علـى الأنهـار ومسـاقط الميـاه، وتسـتخدم تقنيـات توليـد 
الطاقـة التـي تعتمـد علـى الريـاح والطّاقـة الشمسـيّة علـى نطـاق 

كْلُ رَقْمُ ٣-١٤بعض الأجهزة التي تعمل بالطاقة الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-١٥ الشَّ
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ويمكن انتاج الطاقة المتجددة عن طريق الموارد الطبيعية من خلال: 

الطّاقـة الشمسـيّة: يتـم توليـد الطاقـة الكهربائيـة مـن الطاقـة الشمسـية بواسـطة  ۱
محركات ميكانيكية حرارية أو محولات فولتوضوئية، محوّلة 
الطاقـة الشمسـية إلـى شـكل آخـر قـد يكـون كهربائيًـا مثـل 
تقطيـر وتعقيـم المـاء ليكـون صالحًـا للشـرب، أو اسـتغلال 
ضـوء النهـار لتخزيـن الطاقـة لشمسـية للاسـتخدام لاحقًا.

هل تعلم
يُمكنـــك شـــراء منظومـــة طاقـــة 
شمسية واستخدامها في المنزل 

ترشـــيد  فـــي  لتُسهــــــم 
الكهربـــاء واســـتهلاك 

محركات ميكانيكية حرارية أو محولات فولتوضوئية، محوّلة 

المتجـددة،  الطاقـة  أنـواع  مـن  نـوع  أيضًـا  هـي  المائيـة  الطاقـة  المائيـة:  الطاقـة  ۲
حيـث يتـم اسـتخدام الطاقـة الحركيـة للميـاه الجاريـة فـي 
والعنفـات  دائـري،  بشـكل  توربينـات  أو  عنفـات  تحريـك 
بدورهـا متصلـة بمولـد كهربائـي يـدور مـع العنفـات فـي 

الكهربـاء. توليـد  فيتـم  مجـال مغناطيسـي 

هل تعلم
أنَّ مـــن بيـــن الســـدود فـــي العـــراق 

الكهربـــاء  تُنتـــج  التـــي 
هـــي ســـد الموصـــل وســـد 

حديثـــة.

حيـث يتـم اسـتخدام الطاقـة الحركيـة للميـاه الجاريـة فـي 

مولد

قبل السد
السد

بعد السد

كْلُ رَقْمُ ٣-١٦ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-١٧ الشَّ
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باطـن  مـن  المنبعثـة  الحـرارة  مـن  الاسـتفادة  يمكـن  الأرضيـة:  الحراريـة  الطاقـة  ۳
الأرض وتسـخيرها لتسـخين المـاء، والـذي بـدوره يقـوم بتدويـر توربينـات لتوليـد الطاقـة 
الكهربائيـة، كمـا يتـم اسـتعمالهُ أيضًـا فـي عملية تدفئة المنازل فـي المناطق الباردة، وتعُدّ 
الطاقـة الحراريـة الأرضيـة أحـد أهـم وأكثـر الوسـائل التـي يتـم إنتـاج الطاقـة عـن طريقها 

نظـرًا لاسـتمراريتها، ومـن أهـم الـدول التـي تعتمـد علـى نـوع مـن الطاقـة هـي ايسـلندا.

الطاقـة الحيويـة: هـي تجميـع الغـازات المنبعثـة مـن المخلفـات النباتيـة كالأشـجار  ٤
والخضـار وبقايـا مخلفـات قصـب السـكر وغيرهـا مـن المخلفـات التـي تقـوم بالانبعـاث 
واصـدار غـازات منهـا الميثـان، والـذي يتـم تجميعه ويسـتخدم لاحقًا فـي تطبيقات عديدة 
منهـا تشـغيل محطـات الطاقـة الكهربائيـة بواسـطة حرقه مثل الغـاز الطبيعي (الاحفوري) 

المسـتخرج مـن باطـن الأرض.

هل تعلم
أننـــا نتمكـــن مـــن توليـــد الطاقـــة 
الكهربائيـــة مـــن إعـــادة تدويـــر 

بعـــض النفايـــات.

كيـف سـتكون مسـاهمتك فـي اسـتخدام الطاقـة المتجـددة مـن أجـل 
البيئـة؟ علـى  الحفـاظ 

فكر وأجب

كيـف سـتكون مسـاهمتك فـي اسـتخدام الطاقـة المتجـددة مـن أجـل 

كْلُ رَقْمُ ٣-١٨ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-١٩ الشَّ
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مميزات الطاقة المتجددة:
متوفرة في معظم دول العالم. ۱

لا تلوث البيئة، وتحافظ على الصحة العامة للكائنات الحَيَّة. ۲
اقتصادية في كثير من الاستخدامات. ۳

ضمان استمرار توافرها وتواجدها. ٤
تستخدم تقنيات غير معقدة. ٥

لا تنفذ وتتجدد باستمرار. ٦
لا تساهم في الانبعاثات الغازية الملوثة للبيئة. ۷

التقليل من الانبعاثات الحرارية الناتجة عن توليد الطاقة. ۸

الشـغل: هـو مقـدار القـوة التـي تسُـبب حركـة أو إزاحـة جسـم مـا وهـو مـن الكميـات 
المقداريـة ويقُـاس بوحـدة الجـول.

 يمُثـل الجـول علـى أنـه الشـغل الـذي تنجـزه قوة مقدارها نيوتن واحـد عندما تؤثر في 
جسـم وتسـبب ازاحته باتجاهها بمقدار مترٍ واحد.

 القوة التي لا تسُبب حركة الجسم باتجاهها فإنها لا تنجزُ شغلًا فيزيائياً.
.Watt القدرة: هي معدل الشغل المُنجز خلال وحدة الزمن وتقاس بوحدة الواط

 تقـاس القـدرة بوحـدة القـدرة الحصانيـة ويرمـز لها (hp) وهي تسـتعمل لقياس قدرة 
الآلات، مثل قدرة المضخة ومحركات السـيارات.

الطاقـة: هـي القابليـة علـى انجـاز شـغل مـا، وهـي مـن الكميـات القياسـية وتقـاس 
بوحـدة الجـول.

 الجسم الذي لديهِ القابلية على انجاز شغلٍ ما فهو يمتلك طاقة.

ÎدtÊ’\;Ïê˜|
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 كل جسمٍ يمتلك نوعين من الطاقة:
الطاقـة الحركيـة: وهـي الطاقـة التـي يمتلكهـا الجسـم المتحـرك وتختلـفُ مـن جسـمٍ  ۱

لآخـر، إذ تعتمـد علـى كتلـة وسـرعة الجسـم المتحـرك.
الطاقـة الكامنـة: هـي الطاقـة المخزونـة لجسـم مـا فـي حالـة السـكون، وهـي إحـدى  ۲
شـكلي الطاقـة، وتعتمـد الطاقـة الكامنـة لجسـم مـا علـى موضعـه بالنسـبة للأجسـام 

الأخرى.
 السـيارة التـي تسـير بسـرعة عاليـة تمتلـكُ طاقـة حركيـة أكبر من طاقتهـا عندما تتحرك 

بسـرعة بطيئة.
 تزداد الطاقة الكامنة لجسم ما كلما زاد ارتفاعه عن مستوى سطح الأرض.

 الطاقة لا تفُنى ولا تسُـتحدث وإنما تتحول من شـكلٍ لآخر، ويسُـمى هذا التحول بقانون 
حفظ الطاقة.

الطّاقـة المتجـددة: هـي الطّاقـة المُسـتمَّدة أو المُسـتخرجة مـن المـوارد الطبيعيـة التـي 
لا تنفـذ وتتجـدد باسـتمرار مثـل الريـاح والمياه والشـمس المتوفرة فـي معظم دول العالم، 

كمـا يمكـن إنتاجهـا مـن حركـة الأمـواج والمـد والجـزر أو مـن الطاقة الحراريـة الأرضية.
الطاقة الشمسية: يتم توليد الطاقة الكهربائية من الطاقة الشمسية بواسطة محركات 

ميكانيكية حرارية أو محولات فولتوضوئية.
 الطاقـة المائيـة: نـوع مـن أنـواع الطاقـة المتجـددة، حيـث يتم اسـتخدام الطاقـة الحركية 

للميـاه الجاريـة فـي تحريـك عنفـات أو توربينات بشـكل دائري.
كالأشـجار  النباتيـة  المخلفـات  مـن  المنبعثـة  الغـازات  تجميـع  هـي  الحيويـة:  الطاقـة 

وغيرهـا. السـكر  قصـب  مخلفـات  وبقايـا  والخضـار 
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يقُاس الشغل الفيزيائي المُنجز بوحدة: ۱
المتر الجول        الأمبير         الواط       

القوة التي لا تسُبب حركة الجسم باتجاهها فإنها: ۲
تنجز طاقة لا تنجز شغلًا      تنجز شغلًا     لا تنجز طاقة   

۳ يسُمى معدل الشغل المُنجز خلال وحدة الزمن بـ:
القدرة الشغل    الطاقة      الجول          

٤  تدُعى القابلية على انجاز شغلٍ ما بـ:
الطاقة       القدرة    الشغل          الطاقة الكامنة

يمكن التعبير عن الطاقة التي يمتلكها الجسم بسبب حركتهِ بــ:  ٥
القدرة          الطاقة المتجددة الطاقة الكامنة   الطاقة الحركية 

تمثل الطاقة المخزونة في الجسم، وهي أحد شكلي الطاقة:  ٦
الجول الطاقة الحركية        القدرة    الطاقة الكامنة   

يمكن الحصول على الطاقة المتجددة من خلال استخدام:  ۷
جميع الخيارات  الطاقة الحرارية    الطاقة الشمسية   الطاقة المائية 

السابقة

عرف ما يأتي: ÿ\ıâ’\1

اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي: ÿ\ıâ’\2
الشغل، الطاقة، القدرة، الطاقة الكامنة، قانون حفظ الطاقة
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انطلق وليد فأنجز شغلًا فيزيائياً مقدارهُ 250 جول خلال 10 ثانية، بينما أنجز مصطفى  ۱
نفس الشغل خلال 50 ثانية، احسب القدرة؟ وأيهما يمتلك قدرة أكبر من الآخر؟

طلب المدرس من أحد التلاميذ إزاحة رحلة في الصف بعيداً عن الشباك مقدار 4 متر،  ۲
احسب مقدار الشغل المنجز؟ علماً أن مقدار قوة دفع الطالب كانت 35 نيوتن؟

ا يأتي: أجب عمَّ ÿ\ıâ’\3

املأ الفراغات الآتية: ÿ\ıâ’\4

عدد أشكال الطاقة، ثم اعطِ مثالاً لكل نوع؟ ÿ\ıâ’\5
ما الطاقة المتجددة؟ وما مميزاتها؟ ÿ\ıâ’\٦

بيّـن مـع الاسـتنتاج بنشـاط العلاقـة بيـن الكتلـة والطاقـة الحركيـة 
لجسـم مـا؟

ÿ\ıâ’\7

أذكـر بعـض المصـادر الطبيعيـة التـي يمكـن مـن خلالهـا الحصـول 
علـى الطاقـة المتجـددة؟

ÿ\ıâ’\8

من مميزات الطاقة المتجددة ........ و ........ و ........ ۱
تقُاس القدرة بوحدة ........ ۲

ينص قانون حفظ الطاقة على أن ........ ۳
يمكن لأي جسم أن يمتلك طاقة ........ و ........ في الوقت نفسه. ٤

يمثل ........ الشغل الذي تنجزه قوة مقدارها نيوتن واحد عندما تؤثر في جسم وتسبب  ٥
ازاحته باتجاهها بمقدار مترٍ واحد.
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Chapter Three: The Sound

تصف الصوت وكيفية انتقالهِ.. 1
تفُسر أهمية الصوت في حياتنا.. 2
تربط  بين الصوت ونوعَيّ الأمواج.. 3
يطبق بنشاط تولد وحدوث الصوت.. 4
يحسب مقدار سرعة الصوت في الوسط.. 5
يقارن بين الموجة الطولية والموجة المستعرضة.. ٦
يحدد مفهوم الحركة الموجية والضوضاء.. 7
يتناول تصنيف الأصوات من حولنا ومقدار ترددها.. 8
يحدد بعض النقاط المهمة لتلافي التلوث بالضوضاء من حولنا.. 9

\:‡ْ^;f’]�’\;flŸ;√�ÕÊǐي;ÏËà\Ñد’\;ÎدtÊ’\;‰É·;Ïà\ÑÄ;flŸ;Ô]‚i›ˆ\;د¬d
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يعتبـر الصـوت أحـد الظواهـر والنعـم المهمـة التـي أنعـم اللـه تعالـى بهـا علـى الانسـان  
والكائنات الحَيَّة للتخاطب والتفاهم عن طريق حاسـة السـمع (الأذن) التي يتم بواسـطتها 
تحويـل الصـوت مـن موجـات صوتيـة إلـى إشـارات كهربائيـة عـن طريـق الأذن والمـخ، والتي 

تتحـول إلـى معلومـات مفهومـة الـى العقـل البشـري، وتشـمل 
مصادرهـا  اختـلاف  علـى  الأصـوات  جميـع  الظواهـر  هـذهِ 
الموسـيقية  الآلات  مـن  الأصـوات  سـماع  مثـلاً  ووسـائلها. 
وتعدد وسـائل الاتصالات المسـموعة التي تعتمد على تحويل 
الطاقـة مـن صـورة إلـى أخرى، وتطور الأجهـزة الصوتية التي 

تأخـذ أشـكالاً متعـددة فـي تطبيقاتهـا الحديثـة فـي مجـالات الطـب والصناعـة والزراعـة 
وغيرهـا تجعـل العلمـاء والمهتميـن بهـذا المجـال يكثفـون الجهـد لفهـم الظواهـر الموجيـة 
مـن حيـث مصادرهـا وكيفيـة حدوثهـا وطـرق انتشـارها والعوامـل التـي تتحكـم فيهـا ومـدى 

الاسـتفادة منهـا.

The Sound;kÊzzzë’\

هل تعلم
أنَّ الموجـــة هـــي أحـــد اشـــكال 
انتقـــال الطاقـــة فـــي الوســـط، 

كالموجـــات الضوئيـــة، 
الصوتيـــة والموجـــات 

تتحـول إلـى معلومـات مفهومـة الـى العقـل البشـري، وتشـمل 
مصادرهـا  اختـلاف  علـى  الأصـوات  جميـع  الظواهـر  هـذهِ 

عزيـزي الطالـب فـي هـذا الفصـل سـتتعرف علـى الصوت وكيفية انتقالهِ وسـماعهِ، حيث 
يتنـاول الفصـل أهميـة الصـوت فـي حياتنـا اليوميـة وتولـده عـن طريـق الموجـات وكيفيـة 
تمييـزه وانعكاسـهِ بعـد حـدوث الصـدى، فالصـوت ينتقـل فـي الوسـط مـن مـكانٍ لآخـر عـن 
طريق الموجات الصوتية، وهل الاذن البشـرية تسـتطيع سـماع جميع الأصوات، كما يتناول 
الفصـل حسـاب مقـدار سـرعة الصـوت فـي الوسـط، وكيـف يمكننـا الاسـتفادة مـن حسـاب 
سـرعة الموجـات الصوتيـة فـي بعـض التطبيقـات، كمـا يتضمـن الفصـل بعـض التطبيقـات 

علـى الموجـات الصوتيـة فـي الحيـاة.

The Sound - kÊzzzë’\
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إذا لاحظنـا بعنايـة الطـرق التـي يحـدث بهـا الصـوت نجـد أنـه لابـد مـن بـذل شـغل فـي 
كل حالـة. وعلـى سـبيل المثـال عنـد سـماعنا لصـوت الرعـد فـي يـوم عاصـف بعـد حدوث 
البـرق، نتيجـة اضطـراب وارتفـاع حـرارة الوسـط فـي الغيـوم فـي مـكان حـدوث البـرق، 
كذلـك يبـذل الموسـيقي شـغلاً لتحريـك أوتـار الآلـة الموسـيقية، كمـا أن الصـوت الناتـج 
عندمـا تصفـق بيديـك لتشـجيع فريقًـا رياضيًـا يأتي من بذل شـغل، وهذا الشـغل المبذول 
بواسـطة اليديـن يسـبب اضطرابًـا فـي الهـواء المحيـط متحـولاً إلـى طاقـة صوتية تتشـكل 
علـى شـكل موجـات منتظمـة، وعليـه فـإن الصـوت صـورة مـن صـور الطاقـة إذا اسـتقبلتها 

الأذن يحـدث الإحسـاس بالسـمع.
وقبل تعريف الصوت، لنأخذَ مثالاً توضيحياً بسيطاً:

لنفترض لدينا شخصين هما شادي وعلاء يمُسكان بطرفي حبل قفز والحبل مشدودٌ 
مـن خـلال  وذلـك  يرُسـل شـادي موجـة  بينهمـا، فعندمـا 
تحريـك طـرف الحبـل الـذي يمُسـك بهِ إلـى الأعلى ثمَّ إلى 
الأسـفل، فمـا فعلـهُ شـادي هـو منـحُ الحبـل بعـضَ الطاقـة 
فقـد أحـدثَ اضطرابـاً فـي الحبـل، وعلـى الرغـم مـن كونِ 

الحبـل سـاكناً فـإنَّ شـادي تسـببَ بحركـة جـزء منـهُ 
إلـى أعلـى وجـزء منـهُ إلـى أسـفل، وبعبـارةٍ أخـرى 
الوقـت  تنتقـل خـلال  بمـرورِ موجـة  تسـبب شـادي 
وتتجـه إلـى الشـخص الآخـر وهـو عـلاء، وسـيتمكنُ 
عـلاء مـن استشـعار هـذهِ الموجـة أو الطاقة عندما 

تصـلُ إليـه كمـا فـي الشـكل.

: هل تعلم أنَّ
الاهتزازيـــة  الحركـــة 
جزيئـــات  حركـــة  هـــي 

الوســـط.

مـن خـلال  وذلـك  يرُسـل شـادي موجـة  بينهمـا، فعندمـا 
تحريـك طـرف الحبـل الـذي يمُسـك بهِ إلـى الأعلى ثمَّ إلى 

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٠ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-٢١ الشَّ
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إذن لا بُد من معرفة أن الأمواج تُقسم إلى نوعين:
الأمـواج العرضيـة: وهـي موجـات ذات حركـة اهتزازيـة عموديـة علـى اتجـاه انتشـار  ۱
الموجـة، مثـل موجـات المـاء والحبـل المتحـرك، وتكـون علـى شـكل قمـم وقيعـان. تنتقـل 

المـرن  الوسـط  فـي  (المسـتعرضة)  العرضيـة  الموجـات 
(مثل الجسـم الصلب والسـطح الحر للسـائل) الذي تتوافر 
بيـن جزيئاتـه قـوى تماسـك كافيـة ليتمكـن الجـزيء المهتـز 
مـن تحريـك الجزيئـات المجـاورة لـه باتجـاه عمـودي علـى 

اتجـاه انتشـار الموجـة.

هل تعلم
ــه  ف الوســـط ببســـاطة بأنـ ــرَّ يُعـ

خلالـــه  تنتقـــل  مـــا 
. لموجـــة ا

المـرن  الوسـط  فـي  (المسـتعرضة)  العرضيـة  الموجـات 

الأمـواج الطوليـة: وهـي موجـات ذات حركـة اهتزازية موازية لاتجاه انتشـار الموجة،  ۲
مثـل أمـواج النابـض وأمـواج الصـوت، وتكـون علـى 
فـي  تنتقـل  حيـث  وتخلخـلات.  تضاغطـات  شـكل 
الأوسـاط المختلفـة (صلـب وسـائل وغـاز) لأنهـا لا 

تحتـاج إلـى قـوى تماسـك كبيـرة بيـن الجزيئـات.

هل تعلم
لأعلـــى  اهتـــزاز  أقصـــى  القمـــم:  تمثـــل 
ــا القيعـــان  مـــن الموضـــع الأصلـــي، بينمـ

لأســـفل  اهتـــزاز  أقصـــى  تمثـــل 
الأصلـــي. الموضـــع  مـــن 

هل تعلممثـل أمـواج النابـض وأمـواج الصـوت، وتكـون علـى 

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٢ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٣ الشَّ
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فعند سماعك لصوت الآذان أو جرس المنبه وزقزقة العصافير وغيرها، فهذا الصوت 
يحيط بك طوال الوقت، فعند اهتزاز جسـم في وسـط مادي فإنهُ يسُـببُ تقارب جزيئات 
الوسـط فـي الموضـع الـذي يتحـرك نحـوه مولـداً مـا يسُـمى بالتضاغـط، بينمـا تتباعـد 
جزيئـات الوسـط فـي الموضـع الـذي يتركه مولداً ما يسُـمى بالتخلخل، وباسـتمرار اهتزاز 
الجسـم تنتقـلُ سلسـلة مـن التضاغطـات والتخلخـلات بعيداً عن الجسـم المهتـز وينتجُ عن 
ذلـك صـوت. فالصـوت هـو موجـةٌ طوليـةٌ تتكون من سلسـلة من التضاغطـات والتخلخلات 

وينتقـلُ فـي الأوسـاط المادية فقط.

الأدوات والمواد: شوكة رنانة، مطرقة، قدح ماء، ماء.
  خطوات العمل:

أطرق الشوكة الرنانة بواسطة المطرقة الخاصة بها وأقربها من أذني.
أضع كمية من الماء في القدح.

أمسك الشوكة الرنانة ثم أطرقها مرة أخرى وأقربها من الماء الموضوع في القدح.

۱

نشـــــــــاط
kÊë’\;oÂدtÂ;د’Êت

۲
۳

عنـــد طرقـــي للشـــوكة الرنانـــة فـــي الخطـــوة الأولـــى تولـــد الصـــوت وســـمعته 
بفعـــل الموجـــات الصوتيـــة التـــي انتقلـــت في الوســـط نتيجـــة الطرق. وفـــي الخطوة 
الثالثـــة اهتـــز المـــاء وانتشـــر خـــارج القـــدح، نتيجـــة تأثيـــر الموجـــات الصوتيـــة علـــى 
جزئيـــات المـــاء واهتزازهـــا ممـــا ســـبب انتشـــارها خـــارج القـــدح، نســـتنتجُ ايضـــاً أن 

الصـــوت عبـــارة عـــن موجـــات صوتيـــة تنتقـــل فـــي الأوســـاط الماديـــة.

s]zifiiàˆ\

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٤ الشَّ
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عندمـا ترمـي حجـراً فـي بركـة مـاء ستشـاهد تولـد دوائـر متحـدة المركـز تنتشـرُ علـى 
حافة البركة وفي جميع الاتجاهات بسـبب حصول اضطراب في الماء في منطقة سـقوط 
الحجـر، وينتقـل الاضطـراب علـى هيئـة حركـةٍ اهتزازيـة بيـن أجزاء أو دقائق الوسـط، دون 

أن يسُـبب انتقـال تلـك الدقائـق المهتزة.

ÏËpÊ∏\;Ï—Ö¢\

إنَّ هـذا الاضطـراب مـا هـو الا حركـة موجيـة، وممـا تقـدم يمكننـا تعريـف الموجـة بأنَّهـا 
اضطـراب متكـرر ناتـجٌ عـن مصـدر طاقـة لجسـم مهتـز، وتعُـد الموجـة المنتشـرة احـدى 

وسـائل نقـل الطاقـة، ويمكـن تمثيلهـا كمـا فـي الشـكل.

إنَّ انتقـال الصـوت خـلال وسـط مـادي يحتـاج الـى مـدة زمنيـة، والنسـبة بيـن المسـافة 
التـي يقطعهـا الصـوت فـي وسـط الـى الزمـن المسـتغرق لقطـع تلـك المسـافة تمثـل مقـدار 

سـرعة الصـوت فـي ذلـك الوسـط، ويمكـن حسـابها كمـا فـي العلاقـة الآتيـة:

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                      المسافة التي يقطعها الصوت سرعة الصوت =
                                  الزمـــن

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٥ الشَّ

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٦ الشَّ



۱٤۳

وتقـاس سـرعة الصـوت بوحـدة متر/ثانيـة، ويعتمـدُ مقـدار سـرعة الصـوت أو الموجـات 
الصوتيـة فـي وسـطٍ مـا علـى:

كثافـة الوسـط الناقـل (تقـل سـرعة الصـوت كلما زادت  ۱
كثافـة الوسـط) مثـل المـاء، الزيت،.. الخ.

مرونـة الوسـط (وتمثـل قابليـة المـادة علـى الانضغاط،  ۲
حيـث تـزداد سـرعة الصـوت فـي الأوسـاط التـي لهـا مُعَامـل 

مرونـة كبيـر). 

حيـث أنَّ المـواد الصلبـة كالحديـد والنحـاس لهـا معامـل 
مـن  أكبـر  فيهـا  الصـوت  سـرعة  تكـون  لذلـك  كبيـر،  مرونـة 

والغازيـة. السـائلة  المـواد  فـي  الصـوت  سـرعة 

هل تعلم أن:
ســـماعك للصـــوت داخـــل المـــاء 
أقـــل منـــهُ عندمـــا تكـــون خـــارج 

المـــاء، بســـبب اختلاف 
كثافـــة الهـــواء والمـــاء.

 (تقـل سـرعة الصـوت كلما زادت 

هل تعلم
يُعتبـــر معامـــل المرونـــة مقياســـاً 
لصلابتهـــا. فالمـــواد التـــي تكـــون 
فيهـــا  تكـــون  وقويـــة  صلبـــة 

ســـرعة الصـــوت أعلـــى 
مـــن غيرهـــا.

حيـث تـزداد سـرعة الصـوت فـي الأوسـاط التـي لهـا مُعَامـل 

ت  الكلمة  المعنى
الصوت    Sound 1
الصدى     Echo 2
الانعكاس   Re�lection 3
نوع الصوت  Sound Quality 4

الموجة Wave 5

مفردات عليك تعلمها

تكـون  أيهمــــا  فـي 
أعلــــــى:  الصــــــوت  سرعـــــة 

الحــــديد أم  الخشــــب؟

فكر وأجب

 :g\Ê°\

 سرعة الصوت =                                

يبعد أحمد مسافة ٦00 متر عن زميلهِ طه، ما مقدار سرعة صوت طه عندما ينادي على 
زميلهِ أحمد ويسمعهُ بعد ثانيتين؟

:ÿ]zzzmŸ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                      المسافة التي يقطعها الصوت سرعة الصوت =
                                  الزمـــن

  ـــــــــــــــــــــــ = 300 متر/ ثانية سرعة صوت طه  ٦00متر
   2 ثانية



۱٤٤

سـبق لـك أنـك تعلمـت أنَّ الموجـات الصوتيـة هـي موجـات طوليـة تنتقـل مـن وسـطٍ إلـى 
آخـر، وعندمـا تصـلُ هـذهِ الموجـات الصوتيـة إلـى حاجـز كالبنايـات أو جبـل فإنهـا ترتـدُ 

عنـهُ إلـى نفـس الوسـط، وتدُعـى هـذهِ الظاهـرة بالانعـكاس 
وهـي صفـة عامـة لجميع الموجات ومنهـا الصوت، فعندما 
ترفـع صوتـك فـي قاعـةٍ كبيـرةٍ فارغـة فإنـك تسـمع صوتـك 
يتكـرر عـدة مـرات بسـبب ارتـدادهِ وانعكاسـهِ عـن الجـدران 
وتدعـى هـذهِ الظاهـرة بالصـدى، وهي ظاهرة تكرار سـماع 

الصـوت الناشـئ عـن انعـكاس الموجـات الصوتيـة.

ÏËتÊë’\;k]pÊ∏\;ã]“¬›\

هل تعلم
لحـــدوث الصـــدى يجـــب وجـــود 

جـــــــــــــــدار  أو  سطـــــــــح 
عاكــــــس للصـــــــوت.

عنـهُ إلـى نفـس الوسـط، وتدُعـى هـذهِ الظاهـرة بالانعـكاس 

: هل تعلم أنَّ
فيهـــا  يحـــدث  مســافـــــــة  أقـــــل 

مسمـــــــــــــوع  صــــــــــــــــدى 
متــــر.  ١٧ مقدارهــــــا 

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٧ الشَّ

بعُـد  البحـار وتحديـد  فيمكـن اسـتثمار الصـدى لقيـاس أعمـاق  وللصـدى فوائـد أيضـاً 
الاسـماك فـي البحـر عـن سـطح البحـر، كذلـك يمكـن الاسـتفادة مـن الصـدى فـي التنقيـب 

عـن المعـادن والنفـط فـي طبقـات الأرض، ولغـرض التقليـل 
مـن تأثيـر الصـدى فـي الاسـتديوهات والمسـارح والقاعـات 
أو  الفليـن  مـن  للصـوت  ماصـة  ألـواح  تسُـتخدم  الكبيـرة 
الاسـفنج أو الجبس وتوُضعُ على جدران وسـقوف القاعات 

لتقليـل انعكاسـات الصـوت.

هل تعلم
لتقيـــل الصـــدى فـــي المســـارح 
والاستــــديـــوهــــــات تُستـــــخــــــــــدم 

ألـــواح مـــن الإســـفنج 
أو الفليـــن.

عـن المعـادن والنفـط فـي طبقـات الأرض، ولغـرض التقليـل 
مـن تأثيـر الصـدى فـي الاسـتديوهات والمسـارح والقاعـات 



۱٤٥

  لو كانت المسافة ٧٥٠ م، هل ستبقى سرعة الصوت نفسها؟
  ابتعد أحمد مسافة ١٢٠٠م  وسمع صوت طه بعد ٤ ثانية، فكم سرعة الصوت؟

فكر واجب

الأصوات من حولنا كثيرة ومتنوعة، ويمكن تصنيفها إلى ثلاثة أنواع وهي: 
الأصـوات فـوق السـمعية (فـوق الصوتيـة): وهـي أصـوات ترددهـا فـوق 20000 هرتـز  ۱
وتسُـتثمر بشـكل واسـع فـي كثيـر مـن المجـالات الصناعيـة والطبيـة نظـراً لقصـر أطوالهـا 
الموجية وطاقتها العالية فهي تتميز بقدرتها على النفاذ، ويستخدمها الخفاش والدولفين 

لتجنـب الاصطدام.
الأصوات السمعية: وهي أصوات ترددها بين 20000- ۲

20 هرتز وتستطيع الأذن البشرية تحسسها وسماعها.
ترددهـا  أصـوات  وهـي  السـمعية:  تحـت  الأصـوات  ۳
تحسسـها  البشـرية  الأذن  تسـتطيع  ولا  هرتـز   20 تحـت 
كالفيلـة  الحيوانـات  بعـض  تسـتطيع  ولكـن  سـماعها،  أو 
لرصـد  الموجـات  هـذهِ  وتسُـتثمر  تحسسـها،  والخيـول 

البركانـي. النشـاط  ومتابعـة  الـزلازل 

k\Êê¯\;ÀËfiëت

هل تعلم
الكـــون  فـــي  الأشـــياء  جميـــع  أن 
ــل  ــا، ويمثـ ــردد خـــاص بهـ تمتلـــك تـ
التـــردد اهتـــزازات متكررة للأجســـام 
ينتـــجُ عنـــه صـــوت مســـموع بالنســـبة 

للإنســــــــــــــــان، ويُقــــــــــاس بالهرتـــز.

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٨ الشَّ
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وهي أصوات غير مرغوب فيها لا يرتاح الانسان إلى سماعها، ومصدرها:

الضوضاء الاجتماعية: كأصوات الأشخاص العالية  ۱
وأصـوات الحيوانـات الأليفـة وأصـوات الأجهـزة والألعـاب، 
وقـد أشـار القـرآن الكريـم الـى هـذا النـوع مـن الضوضـاء 

 ã  â  á  à  ß  Þ  Ý  Ü  Û] تعالـى:  بقولـه 
{لقـمان:١٩}.  [    ç  æ  å  ä

ضوضاء وسائط النقل: كالسيارات والقطارات والطائرات. ۲

Ô]îÊï’\

هل تعلم
يتعـــرض  البلـــدان  بعـــض  فـــي 
صوتـــاً  يصـــدر  مـــن  للعقوبـــة 
فـــي  ديســـيبل   ٨٠ مـــن  أعلـــى 

والأماكـــن  الطرقـــات 
العامـــة.

وهي أصوات غير مرغوب فيها لا يرتاح الانسان إلى سماعها، ومصدرها:

 كأصوات الأشخاص العالية 

كْلُ رَقْمُ ٣-٢٩ الشَّ
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ضوضاء المولدات الكهربائية الكبيرة. ۳
إن تركيـز موجـات صوتيـة بقـوة معينـة علـى الإذن مـن شـأنها أن تحُـدث تلفـاً لقـدرة 
الوعـي عـن طريـق وسـائل  بالضوضـاء يجـب نشـر  التلـوث  ولتلافـي  السـمعية،  الانسـان 
الاعـلام المختلفـة وبيـان أخطارهـا علـى الصحـة البشـرية، كذلـك يفُضـل توعيـة الطفـل 
لتجنـب اسـتعمال اللعَُـب التـي تصُـدر أصواتـاً عاليـة، ويفضـل أيضـاً ارتـداء سـدادات الأذن 

عنـد اسـتعمال الأدوات فـي الـورش.

كيف تستطيع الإذن البشرية التمييز بين الأصوات المختلفة:

يمكن التمييز بين الأصوات المختلفة من خلال ثلاث خصائص رئيسية للصوت:

علـو الصـوت: وهـي خاصيـة الصـوت التـي تسـتطيع  ۱
الأذن البشـرية مـن خلالهـا التمييـز بيـن الأصـوات الخافتـة 

كالهمـس والأصـوات المرتفعـة كالصـراخ.

درجـة الصـوت: وهـي خاصيـة الصـوت التـي تسـتطيع  ۲
الأذن البشـرية مـن خلالهـا التمييـز بيـن الأصـوات الحـادة 
الغليظـة  والأصـوات  والمـرأة  الطفـل  كصـوت  (الرفيعـة) 

الرجـل. كصـوت 

التـي  الصـوت  خاصيـة  وهـي  الصـوت:  مصـدر  نـوع  ۳
تسـتطيع الأذن البشـرية التمييـز مـن خلالهـا بيـن النغمـات 

المختلفـة. الموسـيقية  الآلات  كأصـوات  بالدرجـة  المتسـاوية  الأصـوات  عـن  الصـادرة 

هل تعلم
ــان  ــوت الانسـ ــو صـ أن درجـــة علـ

بيـــن  تتـــراوح  العـــادي 
ديســـيبل  ٣٠-٦٠

الأذن البشـرية مـن خلالهـا التمييـز بيـن الأصـوات الحـادة 
الغليظـة  والأصـوات  والمـرأة  الطفـل  كصـوت  (الرفيعـة) 

هل تعلم
الصـــوت  علـــو  عـــن  للتعبيـــر 

تُســـتخدم وحـــدة قيـــاس 
تُســـمى ديســـيبل ويُرمز 

dB لهـــا

وهـي خاصيـة الصـوت التـي تسـتطيع 
الأذن البشـرية مـن خلالهـا التمييـز بيـن الأصـوات الخافتـة 

كْلُ رَقْمُ ٣-٣٠ الشَّ
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الضوئيـة،  الموجـات  مثـل  الوسـط،  فـي  الطاقـة  انتقـال  اشـكال  أحـد  الموجـة: هـي 
الصوتيـة. الموجـات 

ف الوسط ببساطة بأنه ما تنتقل خلاله الموجة.  يعُرَّ
 يمكن تقسيم الموجات الى نوعين: موجات عرضية (مستعرضة) وموجات طولية.

الأمـواج العرضيـة (المسـتعرضة): وهـي موجـات ذات حركـة اهتزازية عمودية على  ۱
اتجـاه انتشـار الموجة، مثـل موجات الماء.

الأمواج الطولية: وهي موجات ذات حركة اهتزازية موازية لاتجاه انتشار الموجة،  ۱
مثل أمواج النابض وأمواج الصوت.

 الصـوت هـو موجـةٌ طوليـةٌ تتكـون مـن سلسـلة مـن التضاغطات والتخلخـلات ينتقلُ في 
الأوسـاط المادية فقط.

 عنـد اهتـزاز جسـم فـي وسـط مـادي فإنـهُ يسُـببُ تقـارب جزيئات الوسـط فـي الموضع 
الـذي يتحـرك نحـوه مولـدًا مـا يسُـمى بالتضاغـط، بينمـا تتباعـد جزيئـات الوسـط فـي 

الموضـع الـذي يتركـه مولـداً مـا يسُـمى بالتخلخـل.
 تقاس سرعة الصوت بوحدة متر/ثانية.

 يعتمـدُ مقـدار سـرعة الصـوت أو الموجـات الصوتيـة فـي وسـطٍ مـا علـى كثافة الوسـط 
ومعامـل المرونـة له.

 الصدى هي ظاهرة تكرار سماع الصوت الناشئ عن انعكاس الموجات الصوتية.
مـن فوائـد الصـدى اسـتخدامهُ لقيـاس أعمـاق البحـار وتحديد بعُد الاسـماك في البحر عن 
سـطح البحـر، كذلـك يمكـن الاسـتفادة مـن الصـدى فـي التنقيـب عـن المعـادن والنفـط 

فـي طبقـات الأرض.
 لتقليـل تأثيـر الصـدى فـي الاسـتديوهات والمسـارح والقاعـات الكبيـرة تسُـتخدم ألـواح 
ماصة للصوت من الفلين أو الاسفنج أو الجبس وتوُضعُ على جدران وسقوف القاعات 

ÎدtÊ’\;Ïê˜|
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لتقليل انعكاسـات الصوت.
 تصُنـف الأصـوات الـى ثلاثـة أنـواع اعتمـاداً علـى ترددهـا: الأصـوات فـوق السـمعية 

(فـوق الصوتيـة) والأصـوات السـمعية والأصـوات تحـت السـمعية.
 الضوضاء وهي أصوات غير مرغوب فيها لا يرتاح الانسان إلى سماعها.

تسـتطيع الأذن البشـرية التمييـز بيـن الأصـوات عـن طريـق علـو الصـوت ودرجـة الصـوت 
ومصـدر الصـوت.

.dB وحدة قياس درجة علو الصوت تسمى ديسيبل ويرمز لها 



۱٥۰

Ïm’]m’\;ÎدtÊ’\;ÏçÕ]fiŸ;Ï÷Òà^

تمُثل الموجة أحد وسائل نقل الطاقة وهي: ۱
اضطراب عمودي اضطراب متكرر  اضطراب منفرد 

يمكن اعتبار الصوت أحد الموجات: ۲
الطولية       الميكانيكية   الضوئية    المستعرضة

ينتجُ الصوت بسبب انتشار الموجات الطولية وتكون على شكل: ۳
تضاغطات وتخلخلات                               تضاغطات فقط   تخلخلات فقط  

تقُاس سرعة الصوت في الوسط بـوحدة: ٤
المتر   متر/ثانية     الجول   الواط

تقلُ سرعة الصوت في الوسط كلما:  ٥
انخفضت كثافة الوسط    زادت مرونة الوسط  زادت كثافة الوسط  

ثبتت كثافة الوسط
تسُمى ظاهرة تكرار سماع الصوت الناشِئ عن انعكاس الموجات الصوتية:  ٦

الانعكاس الصوت  الصدى  الموجة  
لتقليل تأثير الصدى في المسارح والقاعات الكبيرة نستخدم:  ۷

الالمنيوم الاسمنت  الفلين  الحديد 

عرف ما يأتي: ÿ\ıâ’\1

اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي: ÿ\ıâ’\2
الصوت، الموجات الطولية، سرعة الصوت، الصدى، الضوضاء، درجة الصوت.
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لتجنب الاصطدام يستخدم الخفاش والدولفين الموجات: ۸
الموجات تحت السمعية   الموجات فوق الصوتية  الموجات السمعية 

يمكن للإذن البشرية التمييز بين الأصوات المختلفة عن طريق:  ۹
جميع الخيارات  نوع مصدر الصوت  درجة الصوت  علو الصوت 

السابقة

احسـب سـرعة الصوت لأحد الأشـخاص ينادي على شـخص آخر 
يبعدُ عنه مسـافة 340 متر ويسـمعهُ بعد 1 ثانية؟

ÿ\ıâ’\3

املأ الفراغات الآتية: ÿ\ıâ’\4
ف ......... ببساطة بأنَّه ما تنتقل خلاله الموجة. يعُرَّ ۱
يمُكن تقسيم الموجات إلى نوعين ......... و ......... ۲

عند اهتزاز جسم في وسط مادي فإنهُ يسُببُ تقارب جزيئات الوسط في الموضع  ۳
الذي يتحرك نحوه مولداُ ما يسُمى ......... بينما تتباعد جزيئات الوسط في الموضع 

الذي يتركه مولداً ما يسُمى .........
......... هي ظاهرة تكرار سماع الصوت الناشئ عن انعكاس الموجات الصوتية. ٤

من فوائد الصدى استخدامهُ ......... و ......... ٥
......... وهي أصوات غير مرغوب فيها لا يرتاح الانسان إلى سماعها. ٦

تسمى وحدة قياس درجة علو الصوت......... ويرمز لها ......... ۷

عدد أنواع الأمواج، ثم اعطِ مثالاً لكل نوع؟ ÿ\ıâ’\5
كيف يمُكنكَ تصنيف الأصوات من حولك؟ ومن يستخدمها؟ ÿ\ıâ’\٦

بيّن مع الاستنتاج بنشاط تولد وحدوث الصوت وانتقال الموجات الصوتية؟ ÿ\ıâ’\7
ما الضوضاء؟ وما مصادر تولدها؟ وكيف يمكننا تلافيها؟ ÿ\ıâ’\8
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