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المقدّمة

ما العلوم؟

العلوم مجموعة من المعارف الّتي تشمل الحقائق واMشكال والنّظريّات واMفكار. ولكنَ العالِم 
الجيّد يفهم أنّ "طريقة العمل" في العلوم أكثر أهمّيّة من المعرفة الّتي تحتويها.

�ب على تقدير جميع هذه اMبعاد واعتمادها ّ Lسوف تساعد هذه المجموعة من كتب العلوم الط
ليصبحوا علماء ناجحين. كما أنّ هذا المنهج الدّراسيّ سيعدّ الطّّ�ب � "ليدرسوا" العلوم 

فقط، إنّما ليواجهوا مجموعة واسعة من التّحدّيات في حياتهم المهنيّة المستقبليّة. 

كتاب الطالب والمواصفات المرغوبة

 يعدّ كتاب الطّالب موردًا مثيرًا �هتمام الطّ�ب من ضمن سلسلة كتب العلوم لدولة قطر،

فهو يستهدف جميع المعارف والمهارات الّتي يحتاجون إليها للنّجاح في منهج مادّة العلوم 
المطوّر حديثًا في الدّولة والّتي تعدّ أساسًا للمهارات الحياتيّة وبعض المهارات في الموادّ 

اMخرى.
وبما أنّنا نهدف إلى أن يكون طّ�بنا مميّزين، نودّ منهم أن يتّسموا بما يأتي:

  البراعة في العمل ضمن فريق.
المعلومات عن  البحث  على  والقدرة  حولهم،  من  العالمَ  عن  العلميّ  الفضول     امت�ك 

وتوثيق مصادرها. 
  القدرة على التّفكير بشكلٍ ناقدٍ وبنّاء.

  الثّقة بقدرتهم على اتّباع  طريقة ا�ستقصاء العلميّ، عبر جمع البيانات وتحليلها، وكتابة 
مراجعات  ومناقشة  ا�ستنتاجات،  واستخ�ص  البيانيّة،  المخطّطات  وإنتاج  التّقارير، 

الزّم�ء.
  الوضوح في تواصلهم مع ا�خرين لعرض نتائجهم وأفكارهم.

  التّمرّس في التّفكير ا�بداعيّ.
  التّمسّك باحترام المبادئ اMخ�قيّة والقيم ا�نسانيّة. 
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كتاب الطالب والمنهج الجديد 

يستند المنهج الجديد، وكتاب الطّالب، إلى خبرات العلماء والمدرّسين الدّوليّين، وذلك في 
سبيل تحفيز الطّّ�ب وحثّهم على استكشاف العالم من حولهم.

يتجسّد في المنهج الجديد العديد من التّوجّهات مثل:
  تطوير المنهج لجميع المستويات الدّراسيّة بطريقة متكاملة، وذلك لتشكيل مجموعة شاملة 
من المفاهيم العلميّة الّتي تتوافق مع أعمار الطّّ�ب، والّتي تسهم في إظهار تقدّمهم بوضوح.
  مواءمة محتوى المصادر الدّراسيّة لتتوافق مع ا�طار العامّ للمنهج الوطنيّ القطريّ بغية 
يعُرف  )وهو  المواقف  وتطوير  العلميّة  والمهارات  المعارف  على  الطّّ�ب  ضمان حصول 

بالكفايات( ممّا يجعل أداء الطّّ�ب يصل إلى الحدّ اMقصى.
للتّنوّع  أسّس  ما  العلميّ،  ا�ستقصاء  مهارات  قوامها  نقطة محوريّة جديدة    ا�نط�ق من 
الهائل والعدد الكبير ل�نشطة بشكلٍ عامّ، ول�نشطة العمليّة وللمشاريع في كتاب الطّالب.
اMحياء  من  وحدات  ضمن  دراسي,  عام  لكلّ  المخصّصة  العلميّة  واMفكار  المعرفة    توزّع 

والكيمياء والفيزياء، بطريقة متسلسلة مصمّمة لتحقيق التّنوّع والتّطوّر.
  تعدّد الدّروس في كلّ وحدة، بحيث يعالج كلّ درس موضوعًا جديدًا، منطلقًا ممّا تمّ اكتسابه 

في الدّروس السّابقة.
  تميّـــز الكتـــب بمحتواها الجديـــد والمتطوّر الّذي يتضمّن مجموعة واســـعةً من السّـــياقات 

واMمثلة المحليّّـــة والعالميّة.
  إتاحة الفرصة للطّّ�ب، في كلú درسٍ، للتّحقّق الذّاتيّ من معارفهم ولممارسة قدرتهم على 

حلّ المشك�ت.
ن الطّّ�ب واMهل والمدرّسين  úنشطة الّتي تمكMاحتواء كلّ وحدة على قسم مراجعة ل�سئلة وا  

من تتبّع التّعلمّ واMداء.
وقد أدرجنا شخصيّة مميّزة في الكتاب وهي الوضيحي، لتكون شعارًا محبّبًا للطّّ�ب تذكّرهم 
ببعض أقسام الدّروس والوحدات. فتظهر في نهاية كلّ درس عندما يكون على الطّالب تطبيق 
ما تعلمّه، كما تظهر في نهاية كلّ وحدة لمساعدته على التّحقّق من اكتسابه أهداف الدّرس 

بشكل جيّد أو إن كان بحاجة إلى التّدرّب أكثر أو إعادة تعلمّ ما درس.
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البحث وا�ستقصاء
تعتمد الطريقة العلميّة بشكلٍ كبيرٍ على قدرة الفرد على ا�حساس 
بالفضول حول العالمَ المحيط بهم، وصياغة اMسئلة والفرضيات، 

وتطوير طرائق منهجيّة �كتشاف المعلومات وتحليلها.

التعاون والمشاركة
في المِهَن العلميّة، كذلك في الحياة بشكلٍ عامّ، يحتاج الفرد إلى 
العمل التعاونيّ ضمن فِرَق تختلف أحجامها وأنماطها، واحترام 

وجهات نظر ا�خرين وإنماء المهارات القياديّة.

التّواصل
بشكلٍ  الحياة  في  كما  العلميّ،  الميدان  في  الجيّد  التواصل  يعُدّ 
عامّ، أمرًا بالغ اMهمّيّة. وهو يشتمل على ا�صغاء والفهم والتقدير 

واستخدام مجموعة واسعة من المهارات اللغويّة وغير اللغويّة.

التّفكير ا�بداعيّ 
والنّاقد

من خ�ل ا�بداع، يتعامل الطالب مع القضايا والمشك�ت من 
نواحي جديدة ومبتكرة. � بدّ من التفكير الناقد لتقييم ما إذا 

كانت المعلومات أو اMفكار أو الحلول صحيحة.

حلّ المشك�ت
تتضمّن المهارات اMكثر تقديرًا في أماكن العمل الحديثة وفي 
الدراسات اMكاديميّة تطبيق المعارف والمهارات والطرائق لحلّ 

مشاكل "الحياة الواقعيّة".

تشتمل على العدّ وتسجيل البيانات العدديّة وتحليلها والحساب الكفاية العدديّة
ورسم الرسوم البيانيّة.

المهارات الكفاية اللّغويّة على  والتدرّب  اMساسيّة  الكلمات  تعلمّ  على  تنطوي 
الكتابيّة والتعلمّ الهادف للغّة )مثل طريقة صياغة اMسئلة(.

الوصفالكفاية الأساسيّةالأيقونة

الكفايات الأساسيّة
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الم�حظة 
والتّجريب

الم�حظة
ا�ختبار

استخدام اMدوات واMجهزة
تحديد المتغيّرات
ضبط المتغيّرات

جمع وتسجيل البيانات اMوّليّة
الموضوعيّة

 التّواصل
وتقديم تقرير

الوصف
المخططات

الشّرح
استخدام المصطلحات العلمية

تقديم التّقارير
خطوات تنفيذ العمل

تقييم التّقارير

 استخدام
البيانات الثانويّة

جمع المعلومات
التّحقّق من مصادر البيانات

تدوين الم�حظات واستخدامها
تحديد وجمع أنواع مختلفة من المعلومات

ا�ستشهاد بمصادر

التّحليل 
وا�ستنتاج

استخدام المعلومات
المناقشة

تعرّف أنماط

المهارات التي تنمّيها الفئةالأيقونة

ا�ستقصاء العلميّ
وتتضمّن  العلميّ.  ا�ستقصاء  مهارات  من  واسعٍ  نطاقٍ  في  التّمرّس  الكتاب  هذا  يعزّز 

اMنشطة أيقونات تعبّر عن المهارة الّتي يكتسبها الطّّ�ب من خ�ل النّشاط. 
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التّحليل 
وا�ستنتاج

بناء النّماذج
استخدام النّماذج

رسم رسوم بيانيّة بسيطة
رسم رسوم بيانيّة معقّدة

تفسير البيانات البسيطة وتحليلها
تفسير البيانات المعقّدة وتحليلها

استخدام اMرقام المعنويّة والمنازل العشريّة
ا�ستنتاج - بناءً على ما وجدتهُ، ما مدى صحّة أفكاري وإلى ماذا 

تفتقر؟

التّصْنيف

تحديد الخصائص الملحوظة وغير الملحوظة
وضع الخصائص الملحوظة وغير الملحوظة ضمن مجموعات

تصنيف اMجسام/الكائنات الحيّة/التّفاع�ت الكيميائيّة بحسب 
خصائصها الملحوظة وغير الملحوظة

استخدام  المنظّمات البيانيّة
بناء تصنيفات معقّدة

التّخطيط 
والتّقييم

اMسئلة العلميّة
طرح اMسئلة

صياغة اMسئلة
صياغة الفرضيّات

التّوقّع )توقّعات معقّدة وشرح أساسها المنطقيّ(
التّخطيط

اMمن والس�مة
التّفكّر

التّخطيط وتقييم ا�ستقصاء

المهارات التي تنمّيها الفئةالأيقونة
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ا ستتمّ مشاهدة شريط مصوّر أو محتوى رقميّ عبر هذا الرّابط.شاهد محتوى رقميًّ

يجب مناقشة بعض اMمور مع الزّم�ء.ناقش

يجب إنجاز هذا النّشاط في المنزل.نشاط منزليّ

 يجب اتّباع إجراءات اMمن والسّ�مة في اMنشطةإجراءات اMمن والسّ�مة

الّتي تشمل التّجارب العمليّة.

أسئلة البيزا
يجب ا�جابة عن أسئلة، في ختام كلّ وحدة، تختبر معلومات 

وفهم الطالب، بأسلوب مشابه �ختبارات البيزا العلمية 
الموضوعة من قِبل منظّمة التّعاون ا�قتصادي والتّنمية.

المعنىالتّعليمات

أيقونات التّعليمات
الّتي التّعليمات  عن  للتّعبير  مختلفة  أيقونات  مجموعة  الكتاب  هذا  في  اعتمدنا   وقد 

يحتاج الطّّ�ب إلى اتّباعها.

الأيقونة

مخرجات التعلLم

نشاط افتتاحيّ

مشروع الوحدة

نشاط منزليّ

تعلKمتهَ  ممّا  ق  Kتحق
في هذا الدرس

هذا ما تعلKمتهَ

رس Kأيقونات أقسام الد
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الوحدة 7

التنفّس الخلوي الºّهوائيّ

2

في هذه الوَحدة يجب على الطالب أن:

في  العضويّة  للجزيئات  تحلّل جزئيّ  أنّه  على  الخليّة  في  الّ�هوائيّ  التّنفّس  B0907.1  يعرّف عمليّة 

غياب اMكسجين. 
B0907.2  يشرح النّواتج النّهائيّة لعمليّة التّنفّس الّ�هوائيّ في الثّدييّات والبكتيريا )حمض الّ�كتيك( 

والكائنات الحيّة الدّقيقة مثل الخميرة )ا�يثانول(. 
يذكر الصّيغة اللّفظيّة لمعاد�ت أنواع التّنفّس الّ�هوائيّ.  B0907.3

والجبن  الخبز  مثل  اMغذية  صناعة  في  الدّقيقة  الحيّة  الكائنات  استخدام  كيفيّة  B0907.4  يوضّح 

واللّبن الزّبادي.



3



4

أشياء تعلّمتَها

تحتاج جميع الكائنات الحيّة إلى الطاقة لكي تبقى على قيد الحياة.. 1
س الخلوي في الخ�يا وينقل الطاقة.. 2 Lيحدث التنف
 تتمثّل المعادلة اللفظية للتنفس الخلوي الهوائيّ في ا�تي:. 3

)إط�ق الطاقة +( الماء + ثاني أكسيد الكربون → اMكسجين + الجلوكوز  
ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 1-7

 B0907.1, B0907.2, B0907.3

ما التنفّس الخلوي الºّهوائيّ؟ وما 
تأثيراته على الثدييّات؟

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
تحلّل البيانات من خ�ل رسوم بيانية باMعمدة.	 

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ س الخلوي.	 Lتصف لماذا تحتاج  الكائنات الحيّة إلى التنف
■ س الخلوي الّ�هوائيّ.	 Lتشرح عمليّة التنف
■ تكتب معادلة كيميائية لفظية توضح النواتج النهائيّة لعمليّة التنفّس الخلوي الّ�هوائيّ في الثدييّات.	

مُفردات تتعلّمها:
  Cellular aerobic respiration التنفّس الخلوي الهوائيّ  
Cellular anaerobic respiration التنفّس الخلوي الّ�هوائيّ  
Muscle fatigue ا�جهاد العضلي  
Muscle cramp التشنّج العضلي  

نشاط افتتاحيّ

■ انظر إلى الصورة.	
■ ناقش ضمن مجموعة ثنائية ما تعرضه الصورة:	

كيف يشعر راكبو الدرّاجات بعض�ت الساق؟ ولماذا؟	 
ما مدى التعب الذي يشعر به راكبو الدرّاجات؟ 	 
■ شارك إجاباتك مع زم�ئك في الصف.	

راكبو الدرّاجات الهوائية على وشك إنهاء السباق.
  1-7الشكل
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الوحدة 7: التنفّس الخلوي ال�هوائي

ماذا يحدث نتيجة ا¹نقباض المستمرّ للعضلة؟النشاط 1

سوف تقوم بتمرين بسيط وتكرّره حتّى � تعود قادرًا على ا�ستمرار. 
على شكل  وتعرضها  الصف  في  زم�ئك  من  البيانات  تجمع  سوف 

رسم بياني باMعمدة.

قِف واحمل الكتب على جانبيَك، كما هو موضّح في الشكل 2-7.. 1
 حرّك ذراعَيك على شكل دوائر صغيرة، كما هو موضّح في الشكل . 2

.2-7

قِسْ المدّة التي تستطيع خ�لها أداء التمرين. �حظ كيف . 3
  

تشعر بعض�تك أثناء التمرين.
سجّل نتيجتك.. 4

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

سجّل نتائج زم�ئك في الجدول 1-7.. 5
 

نفّذ على ورق رسم بياني، رسمًا بيانيًّا باMعمدة تعرض فيه بياناتك.. 	

تحريك الذراعَين بشكل دوائر صغيرة.
  2-7الشكل

• احذر من سقوط الكتب على قدمَيك.
• توقّف عن التمرين إذا شعرت با�جهاد.

ستحتاج إلى:
■ ساعة توقيت	
■   كتابَين لهما	

الكتلة نفسها
■ ورقة العمل 1-1-7	

عدد الط�ب الكُلّيعدد الحركاتالمدّة التي تستغرقها حركة الكتب الدائرية )بالثواني(

الجدول  7-1

الدقيقة الخامسة 
الدقيقة الرابعة 
الدقيقة الثالثة 
الدقيقة الثانية 

من 0 إلى 59

300 >



	

هذا ما تعلaمتَه:
■ يؤدّي ا�نقباض المستمرّ للعض�ت مدّة زمنية طويلة إلى إجهادها.	
■  يؤدّي نقص تزويد العض�ت بالطاقة إلى ا�جهاد العضلي.	
■  تدخل عوامل مختلفة للتأثير على  سرعة ا�جهاد العضلي، بما في ذلك العمر ومستوى اللياقة.	
■  يعرض الرسم البياني باMعمدة البيانات، ويساعد على تحليلها، نظرًا إلى السّهولة التي يمكن فيها 	

رؤية  اMنماط ومقارنة النتائج.

س الخلوي الºّهوائيّ؟  bس الخلوي الهوائي والتنف bما التنف
تلك  تحتاج  خ�يا.  من  الحيّة  الكائنات  تتكوّن 
للقيام  للطاقة  مستمرّ  مصدر  إلى  الخ�يا 
بوظائفها. وهي تتزوّد بالطاقة عن طريق عمليّة 
تنتج  حيث  الهوائي،  الخلوي  س  Lالتنف تسمّى 
الطاقة من تحلّل جُزيئات عضوية، مثل الجلوكوز.
 Cellular الهوائــي  الخلــوي  ــس  Lالتنف يحــدث 
aerobic respiration فــي حــال توافــر اMكســجين 
داخــل ميتوكندريــا الخ�يــا )الشــكل 7-3(. ويحــدث 
 Cellular anaerobic هوائــي�ــس الخلــوي ال Lالتنف

ــا �نتــاج حمــض  respiration فــي غيــاب اMكســجين أو نقصانــه، حيــث يتــمّ تحلّــل الجلوكــوز جزئيًّ

ــس الخلــوي الّ�هوائــيّ مــن الطاقــة للخليــة أقــلّ ممّــا  Lكتيــك. ويكــون مقــدار مــا يُنتجــه التنف�ال
ــس الخلــوي الهوائــي. وعندمــا يتراكــم حمــض ال�كتيــك فــي خ�يــا العضــ�ت، يتســبّب  Lينتجــه التنف

مخطّط ميتوكوندريا.
  3-7الشكل

صِف كيف شعرت بعض�ت ذراعك وكتفك بعد مرور 15 ثانية من بداية التمرين، وفي نهاية التمرين.  1-1
  

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

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

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

  سوف يتمكّن زم�ؤك في الصف من تحريك الكتب بشكل دائري لفترات زمنية مختلفة.  1-2

اقترح العوامل التي تؤثّر على اخت�ف المدة في تحريك الكتب.
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

  اشرح لماذا � تستطيع عض�تك ا�ستمرار في ا�نقباض، لمواصلة التمرين على مدى يوم  1-3
كامل.

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

ا قصيرًا عن العمليّة التي قمت بها في ورقة العمل 7-1-1. يجب أن تشرح  1-4   اكتب ملخّصًا علميًّ
س الخلوي ال�هوائي ا�جهاد العضلي. Lفيه لماذا يُسبّب التنف

أسئلة المُتابَعة

جلوكوز

بيروفيت أستيل 
A كو ا�لكتروناتسلسلة نقل 

ماء

كربسدورة 

ميتوكوندريا
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فــي ا�جهــاد العضلــي Muscle fatigue، فــ� تعــود قــادرة علــى ا�نقبــاض بفاعليــة.
س الخلوي الّ�هوائيّ في الثدييّات: Lتبيّن المعادلة التالية عمليّة التنف

)إط�ق الطاقة +( حمض ال�كتيك  الجلوكوز

ما تأثير حمض الºكتيك في الجسم؟ 
ا للخ�يا إذا لم تتمّ إزالته. ومتى تحسّن تزويد الخ�يا باMكسجين  يصبح حمض ال�كتيك سامًّ
يتفكّك حمض ال�كتيك بالكامل. وإلى أن يحدث ذلك، فإنه يتراكم في خ�يا العض�ت وقد 
يُسبّب تشنّجًا عضليًا Muscle cramp وبالتالي، قد يؤدّي ا�جهاد العضلي إلى حدوث التشنّج 

العضلي، ولكنّهما تأثيران مختلفان عن بعضهما.

ما المدّة الزمنية التي تستطيع الفهود الجري خºلها النشاط 2
بأقصى سرعتها؟

وتقوم  فائقة.  بسرعة  يجري  لفهد  مُصوّرًا  مقطعًا  تشاهد  سوف 
بتطبيق ما تعلّمته من النشاط 1 لشرح ما يحدث.

  شاهد المقطع المُصوّر. ناقش ضمن مجموعة ثنائية . 1
 

آليّة تزويد عض�ت الفهد بالطاقة.
الفهد . 2 تتوقّع أن يكون  التي  الزمنية  المدة   ناقش مع زميلك 

 

السرعة  تبلغ  كم  فائقة.  بسرعة  الجري  قادرًا على  خ�لها 
فهد يطارد غزاً� في إفريقيا.القصوى للفهد في رأيك؟

  4-7الشكل

 ما العمليّات التي تُزوّد عض�ت الفهد بالطاقة ليتمكّن من الجري بسرعة فائقة؟  1-5

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

ا؟ 	-1  لماذا � يستطيع الفهد الجري بسرعة فائقة إّ� لفترة زمنية قصيرة جدًّ

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

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

 قد يتعرّض الفهد لهجوم حيوان آخر  عقِب مطاردة  فائقة السرعة. اقترح السبب. 1-7

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

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

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

أسئلة المُتابَعة

انظر إلى الشكل 7-4. اعمل مع زميلك في المجموعة: هل يمكنك تحديد العوامل التي تجعل الفهد . 3
  

يت�ءم مع الجري بسرعة فائقة؟
تصطاد الفهود فرائسها بسرعة تقارب 65 كيلومترًا في الساعة.  لكن تمّ تصويرها، وهي تركض بسرعة 

تقارب 100 كيلومتر في الساعة. � تستغرق المطاردة �صطياد الغزال أكثر من 30 ثانية.

تنفLس �هوائي
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قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

اختر ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة 1 إلى 3.
ماذا يحدث للعض�ت إذا لم يتمّ تزويدها بالكمية الكافية من اMكسجين؟. 1

 

تنبسط.(   	
	B  ).تنقبض

	C  ).تصُاب با�جهاد
يصَغُر حجمها.(   	

ما العامل الذي � يؤثّر في سرعة ا�جهاد العضلي؟. 2
 

الجنس.(   	
	B  ).)كتلة الجسم )وزن الجسم

	C  ).مستوى اللياقة
لون الشّعر.(   	

ما المعادلة الصحيحة للتنفLس الخلوي ال�هوائي في الثدييات؟. 3
 

)إط�ق الطاقة +( اMكسجين + حمض ال�كتيك → الجلوكوز(   	
	B  )كتيك → الجلوكوز�)إط�ق الطاقة +( حمض ال
	C  )كسجين + الجلوكوزMق الطاقة +( الماء + ثاني أكسيد الكربون → ا�)إط
)إط�ق الطاقة +( ثاني أكسيد الكربون + حمض ال�كتيك → اMكسجين + الجلوكوز(   	
حدّد المقصود بمصطلح »التنفLس الخلوي الّ�هوائي«.. 4

 

اذكر ث�ثة استخدامات للطاقة التي يتمّ إنتاجها من التنفLس في الثدييات.. 5
 

يواصل شخص تمرين عض�ت الساق إلى أن يصاب بتشنLج عضلي. اقترح لماذا يستغرق التشنLج . 	
  

بضع دقائق ليخفّ بعد التوقLف عن التمرين.

نشاط منزليّ
صمّم استقصاء لمعرفة إن كان التمرين المنتظم يؤثّر في الزمن المُستغرق حتّى تتعب العضلة ذات الرأسَين. . 7

  

عًا.   Lعليك أن تكتب توق

هذا ما تعلaمتَه:

■ س الخلوي الّ�هوائيّ العض�ت بالطاقة  أثناء التمارين الشاقة.	 Lيزوّد التنف
■ ا، لكن لفترات زمنية قصيرة، قبل أن تجهد عض�تها.	  تستطيع الثدييات الجري بسرعات فائقة جدًّ
■ للتخلص من 	 زمنية  إلى فترة  العض�ت  الّ�هوائيّ، تحتاج  الخلوي  س  Lالتنف  بعد فترة من عمليّة 

حمض ال�كتيك.
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أشياء تعلّمتَها
تتكوّن المجموعات الغذائية الرئيسة في النظام الغذائي الصحّي من الكربوهيدرات والدهون والبروتين.. 1
ـس الخلـوي ال�هوائـيّ بأنّـه عمليّـة كيميائيـة تحـدث فـي الخ�يـا تُنتـج الطاقـة مـن الجلوكـوز . 2 Lيُعـرف التنف 

بغيـاب اMكسـجين. 
ـس الخلـوي الهوائـيّ عنـد الثدييـات فـي ثانـي أكسـيد الكربـون والمـاء، ويتمثّـل ناتـج . 3 Lتتمثّـل نواتـج التنف 

ال�كتيـك.  فـي حمـض   ّ الّ�هوائـي الخلـوي  ـس  Lالتنف
ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 2-7

B0907.2, B0907.3, B0907.4

ما أهمية التنفّس الخلوي الºّهوائيّ 
في الكائنات الحيّة الدقيقة؟

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
س الخلوي الّ�هوائي لدى الكائنات الحيّة الدقيقة في 	  Lتبحث في طريقة استخدام التنف 

صناعة اMغذية.

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ س الخلوي الّ�هوائيّ في الكائنات الحيّة الدقيقة.	 Lتكتب معادلة لفظية تبيّن المواد الناتجة من التنف
■ في 	 ال�هوائيّ  الخلوي  س  Lالتنف عمليّة  استخدام  من  الناتجة  الغذائية  المُنتَجات  من  مجموعة   تحدّد 

الكائنات الحيّة الدقيقة.
■ تصف آليّة استخدام الكائنات الحية الدقيقة في إنتاج الغذاء.	

نشاط افتتاحيّ

■ ن انتفاخ عجينة الخبز.	 úشاهد المقطع المصوّر الذي يُبي 

■ ناقش ضمن مجموعة ثنائية ما تشاهده. هل يمكنك التفكير في أسباب تَشرح ما حدث؟	
■ ناقش ضمن مجموعة ثنائية اMسئلة التي لديك.	
■ شارك إجاباتك مع زم�ئك في الصف.	

مُفردات تتعلّمها:

Bacteria البكتيريا 
pH الرقم الهيدروجيني 
Microorganism  الكائن الحيّ الدقيق
Ethanol ا�يثانول 
 Yeast الخميرة 
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ما الفرق بين درجة حموضة الحليب والجبن واللبن الزبادي ؟النشاط 1

الث�ثـــة  الغذائيـــة  المُنتجـــات  حموضـــة  ترتيـــب  تتوقّـــع  ســـوف 
ـــد من الرقم  Lالمعطـــاة لـــك. ويوضّـــح مُعلّمك بعد ذلـــك آليّة التأك

الهيدروجينـــي لـــكلّ مُنتـــج.

الذي . 1 الطعام  ما  بك.  الخاص  العلوم  دفتر  في  توقّعك   دوّن 
تعتقد أنّه اMكثر حموضة وما الطعام اMقل حموضة؟

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

ضَع نقطة واحدة من الحليب على ورقة الكاشف العام.. 2
قارن لون ورقة الكاشـف العام للمخطط وسـجّل الرقم الهيدروجيني . 3

  

)pH( في الجدول 2-7.
باستخدام . 4 الزبادي  واللبن  الجبن  عيّنات  مع  و3   2 الخطوتيَن   كرّر 

 

ورقة جديدة من الكاشف العام في كلّ مرّة.
5 . pH الهيدروجيني  الرقم  مقياس  استخدام  آليّة  مُعلمّك  يوضّح   سوف 

ق من حموضة كلّ عيّنة، كما هو موضّح في الشكل 5-7. Lللتحق
الشكل . 	

 

قارن بين لون ورقة الكاشف العام والمخطّط كما يظهر في
  

7-	. سجّل الرقم الهيدروجيني pH لكلّ عيّنة في الجدول 2-7.

7.1

ON/OFF

قياس الرقم الهيدروجيني لسائل.
  5-7الشكل

ورق الكاشف العام.
  	-7الشكل

� تتذوّق و� تأكل عيّنات الطعام.

ستحتاج إلى:
■   عينّات من الحليب 	

والجبن واللبن الزبادي
■ ورق الكاشف العام	
■ 	pH مقياس الرقم الهيدروجيني

الجدول  7-2

 الرقم الهيدروجيني pH العيّنة

باستخدام ورقة الكاشف العام 
 pH الرقم الهيدروجيني 

باستخدام المقياس

اللبن الزبادي 
الحليب
الجبن

نة اMكثر حموضة؟  2-1 úما العي 

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

 سمú العمليّة التي تُنتج المادة الحِمضيّة في الحليب. 2-2

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

الهيدروجيني  2-3 الرقم  تجعل  التي  المادة  اقترح  الحليب.  من  الزبادي  واللبن  الجبن    يُصنع 
ا. للجبن واللبن حمضيًّ

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

أسئلة المُتابَعة
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الوحدة 7: التنفّس الخلوي ال�هوائي

هذا ما تعلaمتَه:

■ س الخلوي الّ�هوائيّ في بعض أنواع البكتيريا حمض ال�كتيك.	 Lينتج التنف
■  يجعل حمض ال�كتيك الذي تنتجه البكتيريا الموجودة في الحليب طعم الحليب حامضًا  ويقلّل 	

رقمه الهيدروجيني.
■ يتمّ استخدام مقياس الرقم الهيدروجيني pH لقياس الرقم الهيدروجيني لمادة ما بدقّة.	

ا؟  لماذا يصبح الحليب حمضيًّ
تتنفّس البكتيريا Bacteria الموجودة في الحليب بطريقة �هوائية، وتُنتج حمض ال�كتيك. 
البكتيريا وزيادة عددها في الحليب، يزداد تركيز حمض ال�كتيك ويصبح الحليب  مع تكاثر 
pH مقياسًا لمدى حموضة أو قلوية مادة ما: فكلّما  أكثر حموضة. يمثّل الرقم الهيدروجيني 
كان الحليب أكثر حموضة، انخفض رقمه الهيدروجيني pH. يمكنك تذوّق هذه الحموضة عند 

تناول الجبن.

كيف نستخدم الكائنات الحيّة الدقيقة ·نتاج بعض اµغذية؟النشاط 2

سوف تبحث في استخدام الخميرة والبكتيريا �نتاج الخبز والجبن. 
 انتقل إلى كلّ محطّة معلومات للبحث في آليّة  صناعة . 1

 

 

الخبز والجبن.
 اعرض عملك في الجدول الوارد على ورقة العمل 1-2-7.. 2

ستحتاج إلى:
■  ورقة العمل 1-2-7	
■   جهاز عرض 	

للمقاطع المُصوّرة

عمّال في مصنع �نتاج الجبن.
  7-7الشكل
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هذا ما تعلaمتَه:

■ س الخلوي ال�هوائي في إنتاج الخبز والجبن.	 Lيُستخدم التنف
■ س الخلوي الّ�هوائيّ.	 Lتُنتج الخميرة ثاني أكسيد الكربون وا�يثانول أثناء عمليّة التنف
■ يُسبب غاز ثاني أكسيد الكربون انتفاخ الخبز.	

س الخلوي الºّهوائيّ في إنتاج الغذاء؟ bكيف يتم استخدام نواتج التنف
س الخلوي الّ�هوائيّ في البكتيريا حمض ال�كتيك. وتقوم البكتيريا بإنتاجه من  Lيُنتج التنف
خ�ل تفكيك سكّر ال�كتوز في الحليب. يُسبّب حمض ال�كتيك انخفاض الرّقم الهيدروجينيّ 

للحليب.

تكوين  مُسبّبًا  الحليب،  إلى   Rennet المنفحة  يُسمّى  إنزيم  أيضًا  الجبن، يضاف  عند صناعة 
خثارة صلبة في الخليط. تُستخدم هذه الخثارة لصناعة الجبن. 

س الخلوي أثناء إنتاج الخبز والجبن.  2-4 Lاذكر نوع التنف 
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 فسّر حموضة طعم الجبن. 2-5

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

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

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

 إذا تُرك الحليب لفترة زمنية كافية يُصبح حامضًا. ما مساوئ ذلك في صناعة الجبن؟ 	-2
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

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

 يحتوي الخبز على ثقوب صغيرة كثيرة. اشرح سبب تكوّن تلك الثقوب. 2-7

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

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

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

أسئلة المُتابَعة

تتنفّس بكتيريا حمض ال�كتيك 
ا وتحلل السكر �هوائيًّ

ال�كتوز
سكّر في الحليب

حمض ال�كتيك
ا وأكثر تماسكًا يجعل الحليب حمضيًّ
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الوحدة 7: التنفّس الخلوي ال�هوائي

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ
اختر ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة 1 إلى 3.

ما ناتج التنفLس الخلوي الّ�هوائيّ في البكتيريا؟. 1
 

ثاني أكسيد الكربون.(   	
	B  ).ا�يثانول
	C  ).كتيك�حمض ال
الماء.(   	
تنتج الخميرة ا�يثانول أثناء التنفLس الخلوي ال�هوائي. لماذا � يحتوي الخبز على ا�يثانول؟. 2

  

تمتصّ الخميرة ا�يثانول.(   	
	B  ).يتمّ تفكيك ا�يثانول بواسطة الخميرة
	C  ).يتمّ تفكيك ا�يثانول إلى ماء بواسطة حرارة الموقد
يتبخّر ا�يثانول أثناء عمليّة الخَبزْ.(   	
ما اMغذية التي � يتمّ تصنيعها باستخدام الكائنات الحيّة الدقيقة؟. 3

 

خبز الصودا.(   	
	B  ).الزبدة

	C  ).اللبن الزبادي
جبنة الماعز.(   	

اكتب المعادلة اللفظية لعملية التنفLس الخلوي الّ�هوائيّ في بكتيريا حمض ال�كتيك وفي الخميرة.. 4
 

وضّح سبب إضافة الخميرة إلى العجين أثناء صناعة الخبز.. 5
 

لماذا يتمّ غلي الحليب قبل استخدامه في صنع المُنتجَات الغذائية؟. 	
 

من  مختلف  آخر  نوع  صنعه  في  فيُستخدم  الخبز  أمّا 
الكائنات الحيّة الدقيقة Microorganism يُسمّى الخميرة 
س  Lالتنف عن  الناتج  الكربون  أكسيد  ثاني  يؤدّي   .Yeast
العجين.  في  فقّاعات  تكوين  إلى  للخميرة  ال�هوائي 
حجمه  وزيادة  الخبز  انتفاخ  على  الفقّاعات  هذه  تُساعد 
وجعله هشًا )الشكل 7-8(. ويتمّ أيضًا إنتاج ا�يثانول، لكنّه 
يتبخر أثناء عمليّة الخبز نتيجة درجة الحرارة المرتفعة.  

س الخلوي ال�هوائي في الخميرة: Lتبيّن المعادلة ا�تية عمليّة التنف

)إط�ق الطاقة +( ا�يثانول + ثاني أكسيد الكربون → الجلوكوز 

الدافئة  الحرارة  درجات  عند  يمكن  ما  أسرع  الخميرة  في  الّ�هوائيّ  الخلوي  س  Lالتنف يجري 
س  Lا تقتل الخميرة، وبذلك يتوقّف التنف البالغة 27ºC. في حين أنّ درجة الحرارة المرتفعة جدًّ

الخلوي الّ�هوائيّ.

تكوّن الفقّاعات في عجينة الخبز عند تنفّس 
الخميرة.

  8-7الشكل

نشاط منزليّ
تسُتخدم الكائنات الحيّة الدقيقة في صناعة العديد من المُنتجَات الغذائية المختلفة. أكمل ورقة . 7

  

العمل 7-2-2 لوضع أمثلة على المُنتجَات الغذائية فيها.
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أشياء تعلّمتَها
ـس الخلـوي ال�هوائـي في . 1 Lكتيـك، ويُنتِـج التنف�ـس الخلـوي ال�هوائـيّ فـي البكتيريـا حمـض ال Lيُنتِـج التنف 

الخميـرة ثانـي أكسـيد الكربـون وا�يثانول.
س الخلوي الّ�هوائيّ في الكائنات الحيّة الدقيقة لصناعة الخبز والجبن.. 2 Lيُستخدم التنف
ـس الخلـوي ال�هوائـي للخميـرة إلـى انتفـاخ الخبـز. ويـؤدّي . 3 Lيـؤدّي ثانـي أكسـيد الكربـون الناتـج عـن التنف 

حمـض ال�كتيـك الـذي تنتجـه البكتيريـا إلـى جعـل طعـم الحليـب حامضًـا.
ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 3-7

B0907.4

ما استخدامات التنفّس الخلوي 
الºّهوائيّ في صناعة اµغذية؟

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
 تسجّل البيانات لتُظهِر كيف يتغيّر الرقم الهيدروجيني pH للحليب عند صناعة اللبن 	 

الزبادي.
تُحلّل بيانات pH، وتُفسّرها.	 

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تصف كيفية استخدام البكتيريا في صناعة اللبن الزبادي.	
■ تشرح الخطوات المختلفة في عمليّة إنتاج اللبن الزبادي.	

نشاط افتتاحيّ

■ س الخلوي الّ�هوائيّ، وأكمل مُربّعات التعريف والخصائص 	 Lناقش ضمن مجموعة ثنائية عمليّة التنف 
في ورقة العمل 1-3-7. 

■ صنّف اMمثلة الواردة بحسب نوع التنفس الخلوي )هوائي - � هوائي(.	
■ شارك إجاباتك مع زم�ئك في الصف.	

مُفردات تتعلّمها:

Sterile م  Kالمُعق
Bacterial culture زرع بكتيريا  



15

الوحدة 7: التنفّس الخلوي ال�هوائي

كيف يتغيّر الرقم الهيدروجيني pH للحليب أثناء صناعة النشاط 1
اللبن الزبادي؟

ر  Lسوف تصنع اللبن الزبادي باستخدام زرع بكتيري. ثمّ تقيس التغي
في pH بمرور الوقت، وتُسجّله.

جهّز أدواتك.. 1
قِس cm3 200 من الحليب باستخدام المخبار المُدرّج.. 2

 

صبّ الحليب في الدورق.. 3
رتّب أدواتك، كما هو موضّح في الشكل 10-7.. 4
 سخّن الحليب إلى 80ºC مدة 5 دقائق، للتأكد من أنK الحليب قد . 5

أصبح معقّمًا.
	 ..45ºC دع الحليب يبرد إلى
وحرّك . 7 الحليب،  إلى  الزبادي  اللبن  من  واحدة  ملعقة   أضف 

الخليط.
8 ..pH في الحليب، وسجّل pH ضع مستشعر

 

 غطú الدورق بغ�ف ب�ستيكي، وضعه في مكان دافئ )حاضنة( . 9
من الغرفة.

سجّل pH في الجدول 7-3 كلّ 10 دقائق، لمدّة تصل إلى 30 . 10
  

دقيقة.
 دع خليط اللبن الزبادي لمدة 6 ساعات تقريبًا، . 11

.pH ثم سجّل

•  يجب وضع النظّارة الواقية عند استخدام الموقد الكحولي.
 80ºC من المهمّ أن يتمّ تسخين الحليب إلى درجة الحرارة  •

مدة 5 دقائق، لقتل أي كائنات حيّة دقيقة فيه. 
• � تتذوّق الحليب أو لبن الزبادي.

ستحتاج إلى:
■ لبن زبادي 	
■ حليب	
■ 	250 mL مخبار مُدرّج 
■ ملعقة طعام	
■ دورق	
■  شبكة تسخين مقاومة للحرارة 	

وحامل معدني ث�ثيّ القوائم 
وموقد كحولي

■ مقياس درجة الحرارة	
■ مقياس pH ومُسجّل البيانات	
■ غ�ف ب�ستيكي	
■ نظّارة واقية	
■ حاضنة	

0

10

20

30

pHالمدّة )دقائق(

الجدول  7-3
الرقم الهيدروجيني pH النهائي = ...............................................

حاضنة
  9-7الشكل

أدوات تسُتخدم في تعقيم الحليب.

مقياس درجة الحرارة

دورق

الحليب

موقد
شبكة تسخين 
مقاومة للحرارة

حامل معدني 
ث�ثيّ القوائم

شبكة تسخين

  10-7الشكل



1	

 ما المتغيّر المُستقلّ في التجربة؟  3-1

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

 توقّع ما سيحدث للرقم الهيدروجيني pH للحليب أثناء التجربة. 3-2

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

 ما أهمية إضافة اللبن الزبادي إلى الحليب؟ 3-3

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

 لماذا يجب ترك الحليب يبرد إلى 45ºC قبل إضافة اللبن الزبادي؟ 3-4

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

 صِف كيف تحتفظ بمزيج الحليب واللبن الزبادي عند درجة حرارة ثابتة تبلغ 45ºC لمدة 	 ساعات. 3-5

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

  قام أحد الط�ب باستقصاء تغيّر pH أثناء عمليّة إنتاج اللبن الزبادي. يوضّح الشكل 11-7  	-3

نتائج الطالب. صِف سرعة تغيّر pH الظاهر في الشكل 11-7.

أسئلة المُتابَعة

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

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

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

3-7  .pH ترك الطالب اللبن الزبادي لمدة 4 ساعات إضافية، ولم ينخفض رقمه الهيدروجيني  

فسّر ذلك.
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

4
0 1 2 3 4

time in hours

p
H

5 6 7 8

4.5

5

5.5

6

6.5

7

رسم بياني يوضّح تغيّر pH أثناء عمليّة صناعة اللبن الزبادي.
  11-7الشكل

المدة )ساعة(
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الوحدة 7: التنفّس الخلوي ال�هوائي

إضافة زرع بكتيري ابتدائي إلى الحليب �نتاج لبن زباديّ منزلي 
الصنع. 

لماذا ينخفض pH أثناء صناعة الزبادي؟  
 Culture البكتيــري  الــزرع  إضافــة  عنــد 
ا�بتدائــي الموجــود فــي عينة اللبن الزبادي 
إلــى الحليــب، تبــدأ البكتيريــا الموجــودة فــي 
الــذي يتســبّب  الــزرع بالتنفّــس ال�هوائــيّ، 
فــي تحويــل ســكر الحليــب )ال�كتــوز( إلــى 
ومــع   ،pH وانخفــاض  ال�كتيــك  حمــض 
البكتيريــا  عــدد  يــزداد  التجربــة،  اســتمرار 
حمــض  إنتــاج  معــدّل  ويرتفــع  بســرعة، 
 pH تغيّــر  يتوقّــف  النهايــة،  فــي  ال�كتيــك. 
اللبــن الزبــادي، Mنّــه تــمّ تحويــل كلّ ال�كتــوز 

ال�كتيــك. حمــض  إلــى 

هذا ما تعلaمتَه:
■  ينخفض الرقم الهيدروجيني pH للحليب ما دامت البكتيريا تحوّل سكّر الحليب إلى حمض ال�كتيك.	
■ عندما يتحّول كل سكّر الحليب )ال�كتوز( إلى حمض ال�كتيك، فإنّ pH � ينخفض أكثر.	
■ ينخفض pH بشكل سريع في بداية التجربة، نتيجة ازدياد عدد البكتيريا في الخليط.	

قْ ممّا تعلaمتَه في هذا الدرس aتحق

اختر ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 4.
ما الرقم الهيدروجيني pH التقريبي للبن الزبادي؟. 1

 

	   )4

	B  )7

	C  )8

	   )11

لماذا يحتاج الحليب إلى التسخين حتّى 80ºC قبل إضافة الزرع البكتيري لصناعة اللبن الزبادي؟. 2
  

لتفكيك ال�كتوز في الحليب.(   	
	B  ).لقتل أيّ بكتيريا في الحليب
	C  ).البكتيريا تتنفّس في أسرع وقت ممكن Kللتأكد من أن
لجعل تحللّ الحليب أبطأ.(   	
م؟. 3 Kما الذي يعنيه مصطلح المعق

 

جسم نظيف.(   	
	B  ).جسم � تنمو عليه البكتيريا
	C  ).جسم � تنمو عليه كائنات حية دقيقة
جسم تنمو عليه بكتيريا جيدة فقط.(   	

  12-7الشكل
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نشاط منزليّ

تكون أجسام بعض اMشخاص غير قادرة على تحمّل ال�كتوز، وخصوصًا اMطفال الرضّع. لذلك . 7
   

 

� تستطيع أجسامهم تفكيك �كتوز الحليب. تشمل أعراض حساسية ال�كتوز ا�سهال وآ�م 
المعدة. اكتب تقريرًا قصيرًا تضُمّنه:

تحديد اMطعمة التي يجب على اMشخاص الذين يعانون من حساسية ال�كتوز تجنّبها.	 
 توضيحًا يبيّن لماذا يكون الشخص المصاب بحساسية ال�كتوز قادرًا على أكل اللبن الزبادي في 	 

ل ال�كتوز. Lحيان، من دون أن تظهر عليه أيّ أعراض عدم تحمMكثير من ا

ماذا يسمى السكر الموجود في الحليب؟. 4
 

الفركتوز.(   	
	B  ).الجلوكوز
	C  ).كتوز�ال
السكّروز.(   	
قام أحد الط�ب باستقصاء تأثير محتوى الدهون في الحليب على pH اللبن الزبادي. . 5

 

استخدم حليب % 0 دسم، وحليب % 2 دسم، وحليب % 4 دسم.	 
قاس pH كل 5 دقائق لمدة 5 ساعات.	 
a .ما المتغيّر التابع في هذا ا�ستقصاء؟
b .ما المتغيّر المُستقلّ في هذا ا�ستقصاء؟
c ..)اذكر متغيّرَين يجب على الطالب إبقاؤهما ثابتين )متغيّرَين ضابطَين
يتمّ فحص عيّنات اللبن الزبادي لتقدير عدد البكتيريا في اللبن. وجود الكثير من البكتيريا يمكن . 	

  

أن يسبّب المرض ل�نسان. عادةً، يكون عدد البكتيريا كبيرًا لذلك تسُتخدم الكتابة المعيارية 
لتبسيط العدد. تحتوي عيّنة من اللبن الزبادي يبلغ حجمها cm3 100 على 55,000,000,000 خلية 
بكتيريا. كم عدد خ�يا البكتيريا الموجودة في إناء بحجم cm3 500 من اللبن الزبادي نفسه؟ قدّم 

إجابتك بشكل معياري.
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الدّرس 4-7

B0907

ماذا تعرف عن التنفّس الخلويّ 
الºّهوائيّ؟

س  bس الخلوي الهوائيّ والتنف bف بين عمليّتي التنفºعنوان المشروع: ما أوجه ا¹خت
الخلوي الºّهوائيّ؟ وما فوائد وعيوب كلّ منهما؟ 

في هذا المشروع سوف: 

■ س الخلوي الّ�هوائيّ.	 Lس الخلوي الهوائيّ والتنف Lتقارن بين عمليّتي التنف
■ س.	 Lا يوضّح المقارنة بين عمليتَي التنف تعدّ عرضًا تقديميًّ
■ تعرض عملك لطّ�ب الصّفّ.	

خبز.ألبان بلدنا في مدينة الخور.�عب كرة قدم.

خ�يا الخميرة تحت المجهر.

ستحتاج إلى:
■ غرفة الموارد 	
■   مواد العرض 	

 التقديمي )مثل 

 ورق الملصقات 

واMق�م(

المهمات الرئيسة للمشروع:
 استخدم م�حظاتك وأوراق العمل والكتب المدرسية . 1

أو شبكة ا�نترنت، لمراجعة ومقارنة عمليّتيَ التنفLس 
سوف  الهوائيّ.  الخلوي  والتنفLس  الّ�هوائيّ  الخلوي 

تضمّن بحثك:
المواد المُتفاعلة والنواتج لكلّ عمليّة تنفLس خلوي.	 
زمن حدوث كلّ من عمليتّي التنفLس الخلوي.	 
أهميّة كلّ من عمليتيَ التنفLس الخلوي للكائنات الحيّة.	 
إيجابيات كلّ من عمليّتيَ التنفLس الخلوي.	 
سلبيات كلّ من عمليّتيَ التنفLس الخلوي.	 
  ابحث عن أهمّية صناعة اMلبان في قطر.	 

أعدّ عرضًا تقديميًّا تشارك فيه نتائج مقارنتك وبحثك.. 2

  15-7الشكل  14-7الشكل  13-7الشكل

  	1-7الشكل
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ــم عملــك عــن طريــق اختيــار الدرجــة المُناســبة التــي تصــف مســتوى تحقيــق مشــروعك لــكلّ معيــار مــن المعاييــر  úتقي
المطلوبــة فيــه.

الع�ماتمُمتاز 	4(جيّد جدًا 	3(جيّد 	2(جيّد نوعًا ما 	1(المَعايير

تناول أهداف المشروع:

 مقارنة عمليتَي التنفّس • 
الخلوي الهوائي 

وال�هوائيّ.

 تحضير عرض تقديمي • 
لمشاركة نتائج المقارنة.

 عرض العمل أمام طّ�ب • 
الصف.

العرض التقديمي:• 

-  يشمل القليل من 
الموضوعات التي تمّت 

دراستها في الوحدة

 مقارنة عمليتَي • 
التنفّس الخلوي 

الهوائي والّ�هوائيّ:

-  مُكتملة جزئيًّا
-  غير دقيقة

 شرح أهمّية صناعة • 
اMلبان في دولة قطر 

ا   صحيح جزئيًّ

العرض التقديمي:• 

-  يشمل بعض 
الموضوعات  التي تمّت 

دراستها في الوحدة

 مقارنة عمليتَي • 

التنفّس الخلوي 
الهوائي والّ�هوائيّ:

- مكتملة جزئيًّا
- دقيقة

 شرح أهمّية صناعة • 

اMلبان في دولة قطر 
ا   صحيح جزئيًّ

 العرض التقديمي:• 

-  يشمل العديد من 
الموضوعات  التي تمّت 

دراستها في الوحدة

 مقارنة عمليتَي • 

التنفّس الخلوي 
الهوائي والّ�هوائيّ:

- مكتملة جزئيًّا
- دقيقة

 شرح أهمّية صناعة • 

اMلبان في دولة قطر 
صحيح 

 العرض التقديمي:• 

-  يشمل كلّ الموضوعات  
التي تمّت دراستها 

في الوحدة

 مقارنة عمليتَي • 

التنفّس الخلوي 
الهوائي والّ�هوائيّ:

- مكتملة 
- دقيقة

 شرح أهمّية صناعة • 

اMلبان في دولة قطر 
صحيح 

ربط ميزات العمليّات 
المختلفة بإيجابيات 

وسلبيات  كل عمليّة

 ربط القليل من 
الموضوعات ربطًا 

صحيحًا بإيجابيات 
وسلبيات التنفّس  
الخلوي الّ�هوائي

 ربط بعض الموضوعات 
ربطًا صحيحًا 

بإيجابيات وسلبيات 
التنفّس الخلوي 

الّ�هوائي

 ربط الكثير من 
الموضوعات ربطًا 

صحيحًا بإيجابيات 
وسلبيات التنفّس 
الخلوي الّ�هوائي

 ربط كلّ الموضوعات 
ربطًا صحيحًا بإيجابيات 
وسلبيات التنفّس الخلوي 

الّ�هوائي

أظهرتَ استخدامًا لِمهارات 
ا�ستقصاء العلميّ ا�تية:

  البحث
)جمع المعلومات(

  التحليل
)استخدام المعلومات(

  تقديم تقرير
)كتابة العرض(

أظهرتَ إدراكًا �حدى 
مهارات ا�ستقصاء 

العلميّ من دون 
استخدامها بطريقة 

مناسبة

أظهرتَ استخدامًا 
لمهارة أو مهارتيَن ذات 

ع�قة من مهارات 
ا�ستقصاء العلمي

أظهرتَ استخدامًا 
لمعظم مهارات 

ا�ستقصاء العلميّ ذات 
الع�قة

أظهرتَ استخدامًا 
لجميع مهارات 

ا�ستقصاء العلميّ ذات 
الع�قة

عرض واضح وموجز 
بحيث يسهل فهم  

المعلومات

-  العرض التقديمي 
غير مُعدّ جيّدًا

-  الخط غير مناسب
-  مُرتّب وأنيق
-  � استخدام 

للمصطلحات العلميّة 

-  العرض التقديمي 
غير  مُعدّ جيّدًا
- الخط مناسب

- مُرتّب وأنيق
-  تمّ استخدام بعض 

المصطلحات العلميّة

-  العرض التقديمي  معدّ 
جيدًا 

- الخط غير مُناسب
- مُرتّب وأنيق

-  تمّ استخدام بعض 
المصطلحات العلميّة 

بطريقة صحيحة

-  العرض التقديمي  
مُعدّ جيّدًا

-  الخط مناسب
- مُرتّب وأنيق

-  تمّ استخدام 
المصطلحات العلميّة 

بطريقة جيّدة
 أظهرت تفكيرًا مُبتكرًا 

أو إبداعيًا.
أقمتَ دليً� ضعيفًا 

على تفكير مُبتكر أو 
إبداعي 

أقمتَ دليً� على بعض 
التفكير المبتكر أو 
ا�بداعي المحدود

أقمتَ دليً� على تفكير 
مبتكر أو إبداعي 

مُتوسّط

أقمتَ دليً� قويًّا على 
تفكير مُبتكر أو إبداعي 

)أضِفْ ع�مة( عَمِلتَ ضمن مجموعة

سلّمتَ المشروع في الوقت 
)أضِفْ ع�مة(المُحدّد

22/المجموع

الم�حظات
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الوحدة 7: التنفّس الخلوي ال�هوائي

ماذا تَعَلaمتَ في هذه الوحدة؟

■ تقوم جميع الكائنات الحيّة بعمليّة التنفّس الخلوي، Mنّها الطريقة التي يتمّ بها تزويد الخ�يا بالطاقة.	
■ يحدث التنفس الخلوي ال�هوائي عند نقص أو غياب اMكسجين ال�زم للتنفّس الخلويّ الهوائيّ.	
■ أقلّ ممّا 	 ا فقط، فيطلق طاقة  في عمليّة التنفس الخلوي ال�هوائي، يتمّ تفكيك الجلوكوز جزئيًّ

يحدث عندما يتفكّك بالكامل أثناء عمليّة التنفّس الخلوي الهوائي.
■ يحدث التنفس الخلوي ال�هوائي في الثدييات أثناء بذل جهد كبير.	
■ ا.	 ينتج من التنفس الخلوي ال�هوائي حمض ال�كتيك الذي يتراكم في الخ�يا مُسبّبًا تشنّجًا عضليًّ

)إط�ق الطاقة +( حمض ال�كتيك → الجلوكوز
■ ينتج من التنفس الخلوي ال�هوائي في الكائنات الحيّة الدقيقة نواتج مختلفة. حيث ينتج حمض 	

ال�كتيك في بعض أنواع البكتيريا، وتُنتج الخميرة ثاني أكسيد الكربون وا�يثانول.
)إط�ق الطاقة +( حمض ال�كتيك → الجلوكوز

)إط�ق الطاقة +( ا�يثانول + ثاني أكسيد الكربون → الجلوكوز
■ يتمّ استخدام البكتيريا في صناعة اللبن الزبادي والجبن. ويؤدّي التنفس الخلوي ال�هوائي في 	

البكتيريا إلى إنتاج حمض ال�كتيك من �كتوز الحليب.
■ ا.	 عند تفكيك ال�كتوز إلى حمض ال�كتيك يصبح الحليب حمضيًّ
■ يتمّ استخدام الخميرة لصناعة الخبز. تقوم عمليّة التنفس الخلوي ال�هوائي في الخميرة بتفكيك 	

سكّر الجلوكوز في العجين �نتاج ثاني أكسيد الكربون وا�يثانول. يؤدّي وجود  ثاني أكسيد الكربون 
إلى تكوين فقّاعات في العجين، والتي تساعد على انتفاخ العجين. 

■ من إيجابيات التنفّس الخلوي الّ�هوائيّ في الكائنات الحيّة الدقيقة أنَه يُنتج طاقة كافية للكائنات 	
الحيّة الدقيقة لكي تنمو وتعيش.

■ من سلبيات التنفّس الخلوي ال�هوائيّ أنَه يُطلق كمّية من الطاقة أقلّ لكلّ جرام من السكّر مقارنة 	
بالتنفّس الخلوي الهوائيّ.

تقويم الوحدة

اختر ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 4.
  ما المعادلة الصحيحة لعمليّة التنفّس الخلويّ ال�هوائيّ في خ�يا الخميرة؟ . 1

)إط�ق الطاقة +( ا�يثانول + ثاني أكسيد الكربون → الجلوكوز 	 (  
  )B	ق الطاقة +( الماء + ثاني أكسيد الكربون → الجلوكوز�)إط
  )C	ق الطاقة +( أكسجين + ا�يثانول → الجلوكوز�)إط
)إط�ق الطاقة +( حمض ال�كتيك → الجلوكوز 	 (  

  لماذا يُطلق التنفّس الخلوي ال�هوائيّ طاقة أقلّ لكلّ جرام من السكّر مقارنة بالتنفّس الخلوي الهوائيّ؟. 2

تلزم كمّية أقلّ من اMكسجين لتفكيك السكّر.(   	
	B  ).يتمّ تفكيك كمّية أقلّ من السكّر
	C  ).يتمّ تفكيك السكّر بشكل أبطأ
يتمّ تفكيك السكّر جزئيًّا فقط.(   	



22

  ما الذي يُسبّب التشنّج العضلي؟. 3

تراكُم ثاني أكسيد الكربون.(   	
	B  ).تراكُم ا�يثانول
	C  ).كتيك�تراكُم حمض ال
تراكُم السكّريات.(   	
ما أقلّ اMدوات فاعليّة للمحافظة على اللبن الزبادي عند درجة حرارة ثابتة أثناء ا�ستقصاء؟. 4

  
 

دورق ماء ساخن ومستشعر درجة الحرارة.(   	
	B  ).دورق ماء ساخن ومقياس درجة الحرارة
	C  ).حمّام ماء إلكتروني
حاضنة.(   	
لفترة . 5 الطاقة  لتوفير  الّ�هوائيّ  الخلويّ  التنفّس  عمليّة  استخدام  عند  للعض�ت  يحدث  ما     صِف 

زمنية طويلة. 
  ماذا يعني مصطلح التنفس الخلوي؟ . 	

م الغذائي ويُمكن أن يتضاعف . 7 Lالتي تسبّب التسم E.coli تحتوي عينّة من الحليب على 10 من بكتيريا
  

عددها كلّ 30 دقيقة. 
a . كم يبلغ عدد البكتيريا بعد أربع ساعات؟
b ..فسّر كيف يؤثّر عدد البكتيريا على الرقم الهيدروجيني للبن الزبادي

  أعدّ طالب عيّنتين متطابقتَين من عجين الخبز. ترك إحدى العجينتَين لتنتفخ مدّة 30 دقيقة عند . 8
.40°C 25، وترك الثانية مدّة 30 دقيقة عند درجة حرارة مقدارها°C درجة حرارة تبلغ

a ..ف في مظهر عيّنتيَ العجين بعد انتهاء المدّة�صِف ا�خت
b . .ف في مظهر عيّنتيَ العجين�أعطِ سببًا ل�خت

م . 9 Lيتجنّب بعض الناس تناول اللبن الزبادي المصنوع من الحليب الطازج خوفًا من ا�صابة بالتسم
  

م الغذائي؟ Lالغذائي. لماذا قد يسبّب اللبن الزبادي الطازج التسم
يعرض الشكل 7-17 الكفير. والكفير نوع من أنواع اMلبان . 10

  

تُضاف  حيث  والخميرة،  البكتيريا  باستخدام  مصنوع 
مُغلق.  وعاء  في  ويُحفظ  الحليب،  إلى  الكفير  حبوب 

فكّر في العمليّات التي ستحدث في وعاء الحليب.
a . ّعلل الكفير؟  لصناعة  المستخدمة  التنفّس  عمليّة   ما 

إجابتك بتقديم سبب واحد.
b . للحليب أثناء pH اشرح ما يطرأ على الرقم  الهيدروجيني 

الكَفير.تكوLن الكفير.
  17-7الشكل
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صمّم استقصاء لمعرفة تأثير درجة الحرارة في معدّل إنتاج اللبن الزبادي.. 11
 

  أجرى أحد الط�ب تجربة لصناعة اللبن الزبادي باستخدام زرع بكتيري.. 12
قام بإضافة الزرع إلى الحليب، ثمّ سخّن الخليط إلى 85ºC لتعقيم الحليب.

ل الحليب إلى لبن زبادي. اشرح السبب. Lلم يتمّ تحو
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منذ 6000 قبل المي�د، قامت الشّعوب )الحضارات( بتخمير 
الخضروات كطريقة لجعلها تدوم لفترة أطول.

اكتشف العلماء مؤخّرًا أنّ لهذه العمليّة فوائد صحّيّة. تحتوي 
المفيدة  البكتيريا  من  كبيرة  كمّيّات  على  المُخَمّرة  اMطعمة 
للجهاز الهضميّ. با�ضافة إلى ذلك، يعُتقد أنّ عمليّة التّخمير 
تجعل الطّعام أسهل في الهضم، وتنتج بعض أنواع فيتامين ب.

يوضح الشكل 7-18 مجموعة من الخضروات المُخَمّرة. 
ويغُلقَ  مالح  ماء  في  الخضروات  تغُمر  التّخمير،  عمليّة  في 

عليها من دون هواء لبضعة أيّام. من المهمّ عدم طهي الخضروات في البداية، Mنّ ذلك يقتل البكتيريا الّتي 
تقوم بعمليّة التخمّر اللبني.

تتواجد البكتيريا بشكل طبيعيّ على سطح الخضروات، بما في ذلك Lactobacillus acidophilus، وتنمو وتتنفّس 
�هوائيًّا. خ�ل هذه العمليّة، تستخدم هذه البكتيريا الّ�هوائيّة السّكّريّات من الخضروات للحصول على 
الطّاقة وإنتاج حمض الّ�كتيك. يعطي حمض الّ�كتيك الخضروات النّكهة الحامضة المميّزة. با�ضافة إلى 
ذلك، تمنع النّواتج الحمضيّة نموّ البكتيريا المسبّبة ل�مراض، والبكتيريا الهوائيّة الّتي تسبّب فساد الطّعام. 

يبقى الطّعام لعدّة أشهر بعد تخميره.

السؤال 4/1
ما الشّرط الضّروريّ لحدوث عمليّة التخمّر اللبني في الخضروات؟ اختر ا�جابة الصحيحة. 

غَليُ الطّعام.(   	
	B  ).كسجينMغياب ا
	C  ).إضافة السّكّر إلى الخضروات
إضافة البكتيريا من الحليب.(   	

ا�جابة: 

السؤال 4/2
ما الجملة الصّحيحة الّتي تصف عمليّة التخمّر اللبني؟ اختر ا�جابة الصحيحة.

 تسَتخدم البكتيريا الّ�هوائيّة النّشا من الخضروات وتحوّله إلى الجلوكوز.(   	
	B  ).تسَتخدم البكتيريا الهوائيّة الجلوكوز كي تتنفّس وتنُتج الطّاقة، فتنُتج ثاني أكسيد الكربون والماء 
	C  ).كتيك� تسَتخدم البكتيريا الّ�هوائيّة الجلوكوز �نتاج الطّاقة، ممّا يؤدّي إلى إنتاج حمض الّ
 تسَتخدم البكتيريا الهوائيّة الجلوكوز �نتاج الطّاقة، ممّا يؤدّي إلى إنتاج حمض الّ�كتيك.(   	

ا�جابة: 

خضروات مُخَمّرة مختلفة.
  18-7الشكل

أسئلة البيزا الخاصة بالوحدة السابعة
التّنفّس الخلويّ الºّهوائيّ 
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السؤال 4/3
كيف تؤدي عمليّة التخمّر اللبني إلى بقاء الخضروات لفترة طويلة؟ اختر ا�جابة الصّحيحة.

تنمو البكتيريا الّتي تسبّب تلف الطّعام في بيئة �هوائيّة.(   	
	B  ).هوائيّة البكتيريا الهوائيّة�تقتل البكتيريا الّ
	C  ).كتيك البكتيريا الهوائيّة الّتي تسبّب تلف الطّعام�يقتل حمض الّ
يقتل حمض الّ�كتيك البكتيريا الّ�هوائيّة.(   	

ا�جابة: 

السؤال 4/4
ارسم رسمًا بيانيًّا على الشكل 7-19 �ظهار توقّعك لكيفية تغيّر الرّقم الهيدروجينيّ pH في وعاء زجاجي 

يجري تخمير الخضروات فيه على مدار أيّام قليلة.

رسم بيانيّ يوضح تغيّر الرّقم الهيدروجينيّ pH أثناء 
عمليّة التّخمير.

4
0 1 2 3

time in days

p
H

4.5

5

5.5

6

6.5

7

  19-7الشكل
المدة )أيام(
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ماذا تستطيع  أن تفعل؟
ر عن مدى اكتسابك مفاهيم هذه الوحدة أو مهاراتها. úاستعِن بمِفتاح الجدْوَل لتختار الوضيحي الذي يُعب

( في المُربَع لتُظهِر ما تستطيع فعله.  ضعْ ع�مة صحّ )

تستطيع أن الدرس

تشرح التنفّس الخلوي ال�هوائيّ في الثدييات.

تستخدم المعاد�ت اللفظية لعرض عمليّة التنفّس الخلوي 
الّ�هوائيّ في البكتيريا والخميرة.

تشرح كيفية استخدام الكائنات الحيّة الدقيقة لصناعة الخبز 
والجبن واللبن الزبادي.

تحدّد أوجه الشّبه وأوجُه ا�خت�ف بين عمليKتيَ التنفّس 
الخلوي الهوائيّ والّ�هوائيّ.

تستخدم المعادلة اللفظية لعرض عمليّة التّنفّس الخلوي 
ال�هوائيّ في الثّدييات.

1-7

2-7

3-7

4-7

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها تعرفها جيّدًا
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( في المُربَع لتُظهِر ما تستطيع فعله. ضعْ ع�مة صحّ )

مَهارات ا�ستقصاء
úالعِلمِي استطعت أن

تستخدم مقياس الرقم الهيدروجيني pH لمراقبة 
pH اللبن الزبادي أثناء عمليّة إنتاجه.

تشرح شكل الرسم البياني لتغيّر pH أثناء عمليّة 
إنتاج اللبن الزبادي.

تحدّد اMنواع المختلفة من المُتغيّرات في 
ا�ستقصاء )المُتغيّرات التابعة والمستقلةّ 

والمُتغيّرات الضابطة(. 
تبحث في مجموعات اMغذية المصنّعة 

باستخدام الكائنات الحيّة الدقيقة.
تكتب تقريرًا لتلخيص العمليّة العلمية حول 

ا�جهاد العضلي. 
 pH تتوقّع ما يطرأ على الرقم الهيدروجيني
للحليب أثناء عمليّة تحوّله إلى لبن زبادي أو 

جبن.

الم�حظة والتجريب 

التحليل وا�ستنتاج 

التصنيف

استخدام البيانات 
الثانوية 

 التواصل وتقديم 

تقرير 

التخطيط والتقييم



B0908, B0909, B0910

في هذه الوَحدة يجب على الطالب أن:
يعرّف مصطلح »ثنائيّة المجموعة الكروموسوميّة«.  B0908.1

المجموعة  »ثنائيّة   خليّتان  منه  ينتج  المباشر  غير  )الميتوزي(  الخ�يا  انقسام  أنّ  B0908.2  يصف 

»مراحل  اMنسجة.  النّموّ وإص�ح  العمليّة في  دور هذه  ويشرح  الكروموسوميّة« متطابقتان، 
ا�نقسام غير المباشر غير مطلوبة«.

B0908.3  يحدّد أنّ الكائنات الحيّة وحيدة الخليّة، ويشمل ذلك الخميرة والبكتيريا، تتكاثر عن طريق 

ا�نقسام الخلويّ البسيط.
يعرّف مصطلح »أحاديّة المجموعة الكروموسوميّة«.   B0909.1

B0909.2  يشرح دور انقسام الخليّة المُنصّف )الميوزي( في تنصيف عدد الكروموسومات إلى النّصف 

لتشكيل خ�يا جنسيّة. »مراحل ا�نقسام المُنصّف غير مطلوبة«. 
اMصليّ،  الحيّ  الكائن  مع  ا  وراثيًّ متماثلين  أفرادًا  تنتج  كعمليّة  الّ�جنسيّ  التّكاثر  B0910.1  يصف 

والتّكاثر الجنسيّ كعمليّة تشمل اندماج النّوى �نتاج بويضة مخصّبة )زيجوت( غير متطابقة 
ا مع اMبوين.  وراثيًّ

B0910.2  يوضح سبب اخت�ف الخ�يا الجنسيّة في الحجم والعدد والقدرة على الحركة عند الذّكور 

وا�ناث. 

ا¹نقسام الخلويّ والتكاثُر
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أشياء تعلّمتَها
تحتوي معظم الخ�يا على غشاء خلوي وسيتوب�زم ونواة.. 1
 توجد اخت�فات كثيرة بين كلّ الكائنات الحيّة، وهذا ما يُعرف بالتبايُن.. 2
يشكّل النموّ إحدى مراحل دورة حياة الكائنات الحيّة.. 3

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 1-8

B0908.1, B0908.2

ما ا¹نقسام الخلوي المُتساوي؟

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
ت�حظ تفاصيل ا�نقسام الخلوي باستخدام المِجهر.	 

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تصف المقصود بمصطلح »ثنائيّة المجموعة الكروموسوميّة«.	
■ تصف ماذا يحدث في ا�نقسام الخلويّ المتساوي.	
■ تشرح أهمية ا�نقسام المتساوي في الكائنات الحيّة.	

مُفردات تتعلّمها:
Chromosome الكروموسوم  
  Cell division ا�نقسام الخلوَي 
Mitosis ا�نقسام المُتساوي )الميتوزي( 
DNA المادّة الوراثية 
         Diploid ثنائيّة المجموعة الكروموسوميّة 

نشاط افتتاحيّ

■ ناقش ضمن مجموعة ثنائيّة الخ�يا في الشكل 1-8.	
■  ارسم خريطة مفاهيم لتُبيّن ما تعرفه عن الخ�يا، وأدرج 	

فيها أسماء أية أنواع منها.
■ تعلم 	 وهل  Chromosomes؟  الكروموسومات  ما  تعلم   هل 

أين تقع داخل الخليّة؟ أضف ذلك إلى خريطة المفاهيم 
الخاصّة بك.

■ خ�يا منوّعة. شارك خريطة المفاهيم الخاصّة بك مع زم�ئك في الصّف.	
  1-8الشكل



31

الوحدة 8: ا�نقسام الخلويّ والتّكاثُر

خ�يا القمم النّامية لجذور نبات البصل.
  2-8الشكل

ماذا يحدث أثناء ا¹نقسام الخلويّ؟النشاط 1

سوف تستخدم المِجهر لتفحّص كيفيّة انقسام الخ�يا.

القمم . 1 لخ�يا  المجهرية  الشريحة  يثبّت  وهو  معلمّك  �حظ 
  

النّامية لجذور نبات البصل.
افحص تحت المِجهر الخ�يا الظّاهرة.. 2

 

في . 3 المبيّنة  الخ�يا  تشبه  خ�يا  أيّ  تحديد  يمكنك  هل 
  

الشكل 8-2؟
 �حظ أنّ اMجزاء المصبوغة من الخ�يا هي الكروموسومات. ارسم . 	

تتّخذ  اMقلّ  على  لث�ث خ�يا  مخطّطات   1-1-8 العمل  ورقة  على 
فيها الكروموسومات أوضاعًا مختلفة.

ستحتاج إلى:
■ مجهر ضوئيّ مركّب 	
■   شرائح جاهزة 	

 للقمم النامية
لجذور نبات البصل 

■ ورقة العمل 1-1-8	

لمجموعتَـــي  1-1 يحـــدث  مـــا  صِـــفْ  انقســـامها.  قبـــل  الخليّـــة  فـــي  الكروموســـومات  نســـخ  يتـــمّ 
  

الخليّـــة. انقســـام  عنـــد  الكروموســـومات 
..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

ــاء  1-2 ــة البصـــل الواحـــدة إلـــى خليتَيـــن أثنـ ــا البصـــل 16 كروموســـوم. وتنقســـم خليّـ   تمتلـــك خ�يـ
ا�نقســـام المتســـاوي. 

ما عدد الكروموسومات  في كلّ من الخليتَين الجديدتَين؟
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 قارن بين الخ�يا الجديدة الناتجة من ا�نقسام المتساوي والخليّة اMمّ. 1-3
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

 احـذر عنـد اسـتخدام الشـرائح الزجاجيـة. � تلمـس الزجـاج 
عند كسره، وأبلغ معلمّك بذلك.

هذا ما تعلaمتَه:
■  عندما تنقسم الخليّة، يتمّ نسخ الكروموسومات، وتصبح مرئيّة تحت المِجهر.	
■  يكون عدد الكروموسومات في الخ�يا الناتجة من ا�نقسام الخلوي Cell division بعملية ا�نقسام 	

المتساوي )الميتوزي، Mitosis( للخليّة مساويًا لعدد الكروموسومات في الخليّة اMم.
■  تنتقل مجموعة من الكروموسومات إلى كلّ طرف من طرفَي الخليّة لتكوين نواة جديدة.	
■  تُسهم الصبغة التي تضاف إلى الخ�يا في إعطاء الكروموسومات لونًا، يمكّننا من م�حظتها.	
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ماذا يحدث أثناء ا¹نقسام الخلوي؟
تحتـــاج الكائنـــات متعـــدّدة الخ�يا إلـــى تكوين خ�يا جديدة من أجل النموّ  وتعويض اMنســـجة 
التّالفـــة. تحتـــوي كلّ الخ�يـــا علـــى المعلومات الوراثيّـــة �نتاج خ�يا جديدة. يتمّ قبل انقســـام 
الخليـــة نســـخ تلـــك المعلومـــات الوراثيـــة، وبذلـــك تحصـــل كلّ خليـــة جديـــدة علـــى نســـخة مـــن 
المعلومـــات الوراثيّـــة. وفـــي الخ�يـــا حقيقيّـــة النّـــواة، تتمثّـــل المعلومـــات الوراثيّـــة فـــي المـــادّة 
الوراثيّـــة DNA الموجـــودة فـــي الكروموســـومات داخـــل نـــواة كلّ خليّـــة. ومـــن الجديـــر بالذكـــر أنّ 

الكروموســـومات تصبـــح مرئيـــة فـــي بداية ا�نقســـام المتســـاوي.

كيف يحدث ا¹نقسام المتساوي؟النشاط 2

انفصال الكروموسومات أثناء ا�نقسام 
المتساوي.

  3-8الشكل

  سوف تشاهد مقطعًا مصوّرًا لخ�يا تنقسم عن طريق ا�نقسام 

المتساوي، وترتّب مجموعة من المخطّطات بالتسلسل، �ظهار 
ما يحدث أثناء هذا ا�نقسام.

  شاهد المقطع المصوّر الذي يظُهر انقسام الخليّة عن طريق . 1
ا�نقسام المُتساوي.

مجموعة . 2 ضمن  وناقش  ثانية،  مرّة  المصوّر  المقطع    شاهد 
ثنائيّة ما يمكن رؤيته يحدث داخل الخلية.

ا�نقسام . 3 أثناء  للكروموسومات  يحدث  ما  وصف  يمكنك    هل 
المتساوي؟ هل �حظت وجود أيّ خ�يا تشبه الخ�يا المُبيّنة  

في الشكل 8-3؟

ستحتاج إلى:
■   جهاز لمشاهدة 	

المقطع المُصوّر
■ ورقة العمل 2-1-8	

  أحضـــر  ورقـــة بيضـــاء. قـــصّ الصـــور فـــي ورقـــة العمـــل 8-1-2 ثـــمّ ألصقهـــا علـــى الورقـــة بالترتيـــب  	-1
الصحيـــح، �ظهـــار ا�نقســـام الخلـــوي عـــن طريـــق ا�نقســـام المتســـاوي.

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

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

  اكتب وصفًا موجزًا لما يمكن رؤيته يحدث في الكروموسومات ضمن كلّ مخطط. --1
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

  اكتـــب جُملتيـــن أو ثـــ�ث جُمـــل لتصـــف كيـــف تُنتـــج خليـــة ثنائيـــة المجموعـــة الكروموســـوميّة  1-6
Diploid خليتَيـــن ثنائيّتَـــي المجموعـــة الكروموســـوميّة.

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

أسئلة المُتابَعة
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الوحدة 8: ا�نقسام الخلويّ والتّكاثُر

كيف تنتج الخºيا ثنائيّة المجموعة الكروموسوميّة خºيا مُتطابقة؟ 
تحتـــوي معظـــم الخ�يـــا علـــى مجموعتَيـــن مـــن الكروموســـومات. يعنـــي ذلـــك وجـــود نســـختَين 
مـــن الكروموســـوم رقـــم 1، ونســـختين مـــن الكروموســـوم رقـــم 2،  ومـــا إلـــى ذلـــك. يُطلـــق علـــى عـــدد 
الكروموســـومات الكلّـــي اســـم العـــدد ثنائيّ المجموعـــة الكروموســـوميّة )2n(. ففي خ�يـــا البصل، 
مثً�، يبلغ عدد الكروموســـومات في الخليّة ثنائيّة المجموعة الكروموســـوميّة )16( كروموســـومًا، 
ويكون هناك ثمانية أزواج من الكروموسومات. في ا�نسان، يبلغ عدد الكروموسومات في الخليّة 
ثنائيّـــة المجموعـــة الكروموســـوميّة  6	 كروموســـومًا، ويكـــون هنـــاك 23 زوجًـــا من الكروموســـومات.

عندما تنقسم الخلية  ثنائيّة المجموعة الكروموسوميّة )2n( إلى خليتين عن طريق ا�نقسام 
 .)2n( المتســـاوي، تكـــون كلّ مـــن الخليتَين الجديدتَين أيضًا ثنائيّة المجموعة الكروموســـوميّة
يحدث هذا بســـبب نســـخ مجموعتَي الكروموســـومات قبل انقســـامهما؛ وبذلك تحصل كلّ خليّة 
علـــى مجموعـــة كاملـــة مـــن الكروموســـومات. يعنـــي ذلـــك أنّ كلتـــا الخليتيـــن ثنائيّـــة المجموعة 

ا. الكروموســـوميّة )2n(، وهمـــا مُتطابقتان وراثيًّ

هذا ما تعلaمتَه:
■  عندما تبدأ الخلية با�نقسام، تقصر الكروموسومات وتزداد كثافتها وتصبح مرئية.	

■  تصطفّ الكروموسومات مُتحاذية  في وسط الخليّة، قبل أن تُسحب وينفصل بعضها عن بعض.	
■  يمكنك رؤية الكروموسومات تتحرّك إلى قُطبي الخليّة المتقابلَين.	

  	-8الشكل

تحتوي الخليّة 
اMمّ على زوج من 

الكروموسومات، وهي 
ثنائيّة المجموعة 

 )2n( الكروموسوميّة
وفيها كروموسومان.

يتمّ نسخ كلّ 
كروموسوم عند 

نسخ المادّة 
.DNA الوراثيّة

تنتقل المجموعة اMولى 
من الكروموسومات إلى 

أحد قطبَي الخليّة، وتنتقل 
المجموعة الثّانية إلى 
القطب ا�خر المقابل.

تحتوي كلّ خليّة على زوج 
من الكروموسومات، وهي 

مطابقة للخليّة اMمّ.

تكون كلّ خليّة 
ثنائيّة المجموعة 

 )2n( الكروموسوميّة
وفيها كروموسومان.
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قْ ممّا تعلaمتَه في هذا الدرس aتحق

اختر ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 3.
يبلغ العدد ثنائيّ المجموعة الكروموسوميّة لدى البعوض 6. ماذا يعني ذلك؟ . 1

 

	A  ).ثة كروموسومات�تحتوي كلّ خلية على ث
	B  ).تحتوي كلّ خليّة على ستّة كروموسومات
	C  ).تحتوي كلّ خليّة على ستّة أزواج من الكروموسومات
	D  ).تحتوي كلّ خليّة على اثنيَ عشر كروموسومًا

أين تقع الكروموسومات في الخليّة؟. 2
 

	A  ).في الجدار الخلوي
	B  ).في النواة
	C  ).على الغشاء الخلوي
	D  ).على الحمض النووي

لماذا تمّت إضافة صبغة إلى الشريحة المِجهرية في العرض التوضيحي؟ . 3
 

	A  ).لقتل الخليّة
	B  ).لجعل الكروموسومات مرئية
	C  ).لجعل الغشاء الخلوي مرئيًّا
	D  ).لوقف انقسام الخليّة

اذكر سببيَن لحاجة الخ�يا إلى ا�نقسام عن طريق ا�نقسام المتساوي.. 	
 

اشرح لماذا تكون الخ�يا التي تنتج عن طريق ا�نقسام المتساوي متطابقة وراثيًّا مع الخليّة . -
  

اMم. 
تبلغ كتلة الحمض النووي في خليّة واحدة 5.6 بيكوجرامات )5.6 × 12−10 جرام(. تنقسم الخلية . 6

  

عن طريق ا�نقسام المتساوي، وتكون كلّ خلية من الخليتيَن الجديدتيَن محتوية أيضًا على 5.6 
بيكوجرامات من الحمض النووي. وضّح كيف يمكن أن تتلقى كلّ خلية من الخليتين الجديدتين 

5.6 بيكوجرامات من الحمض النووي.

نشاط منزليّ
م نموذجًا تبيّن فيه ا�نقسام الخلوي عن طريق ا�نقسام المتساوي. يمكنك استخدام أيّ . 	 úصَم   

مواد في متناولك، مثل الصوف أو منظّفات اMنابيب أو الب�ستيسين أو المعكرونة.
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أشياء تعلّمتَها
تُعدّ الخميرة والبكتيريا أمثلة على الكائنات الحيّة وحيدة الخليّة.. 1
 تنقسـم الخ�يـا فـي الكائنـات متعـددة الخ�يـا عـن طريـق ا�نقسـام المتسـاوي )الميتـوزي( لتكويـن خ�يـا . 2

ا. مُتماثلـة وراثيًّ
تتّضح أهمّيّة ا�نقسام المتساوي في إنتاج  خ�يا جديدة لنموّ الكائن الحيّ وتعويض الخ�يا التّالفة. . 3

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 2-8

B0908.3

كيف تتكاثر الكائنات الحيّة وحيدة 
الخليّة؟

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
ت�حظ ا�نقسام الخلوي في الكائنات الحيّة وحيدة الخليّة.	 

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تصف كيف تتكاثر الكائنات الحيّة وحيدة الخليّة.	
■ تفسّر تغيّر معدّل زيادة عدد الخ�يا بالرّغم من ثبات معدّل ا�نقسام الخلويّ.	

مُفردات تتعلّمها:
Unicellular وحيد الخليّة  
  Reproduction التكاثرُ 
Budding التبرعُم  
Asexual reproduction التكاثرُ ال�جنسيّ 
         Binary fission ا�نشطار الثنائيّ 

نشاط افتتاحيّ

■  اعمل ضمن مجموعة ثنائية، وانظر إلى الصورة المُكبَرة التي أُعطيت لك.	
■  يكون زميلك على معرفة بالصورة. اطرح عليه أسئلة تسهّل لك تحديد طبيعة الصورة.	
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كيف تتكاثر الخميرة؟ النشاط 1

الِمجهر،  باستخدام  حاضنة  في  الخميرة  خ�يا  ت�حظ  سوف 
وتتعرّف إلى آليّة  تكاثُر الخميرة من خ�ل تحليل خ�ياها.

ستحتاج إلى:
■ مجهر ضوئيّ مركّب 	
■   شريحة مِجهر 	

وغطاء شريحة
■ قطّارة	
■ حاضنة خ�يا الخميرة 	

احذر عند استخدام الشرائح الزجاجية. � تلمس الزجاج 
المكسور، وأبلغ المعلم بذلك.

تحت . 1 لفحصها  الزّجاجيّة  الشّريحة   Kوأعَد أدواتك    اجمع 
الِمجهر.

  ضَعْ قطرتيَن من حاضنة خ�يا الخميرة على شريحة . 2
 

مِجهر، ثمّ ضع غطاء الشريحة، كما هو موضّح في 
الشكل 8--.

  ركّز شريحة المِجهر تحت العدسة ذات قوّة التكبير . 3
الصغرى من المِجهر. وبمجرد تركيز الخ�يا، تحوّل 

إلى تكبير أعلى، وأعَدK تركيز الشريحة.
   ناقش مع زميلك ما تراه. هل يمكنك رؤية أيّ خ�يا تنقسم؟ . 	

انقسامها  آليّة  اقتراح  يمكنك  فهل  كذلك،  اMمر  كان  إذا 
استنادًا إلى م�حظاتك؟

   ارسـم جـزءًا مـن الصـورة يمكنك رؤيته في المسـاحة المتاحة . -

تقـوم  خ�يـا  بينهـا  وليكـن  تقريبًـا،  خ�يـا   10 ارسـم  أدنـاه. 
با�نقسـام.

إعداد شرائح المِجهر. اخفض ببطء غطاء الشريحة على 
قطرة الحاضنة. 

  --8الشكل

قطّارة غطاء شريحة

قطرة من حاضنة خ�يا الخميرة

شريحة
مجهرية

التبرعُم وا�نقسام المُتساوي في خ�يا الخميرة.
  6-8الشكل
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الوحدة 8: ا�نقسام الخلويّ والتّكاثُر

صِفْ كيف يكون التكاثُر في خ�يا الخميرة مختلفًا عن التّكاثر في البكتيريا. 2-1
 

 
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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ــام.  2-2 ــاء ا�نقسـ ــا الخميـــرة أثنـ  يوضّـــح الشـــكل 8-	 بعـــض خ�يـ
مـــا عـــدد الخ�يـــا التـــي تنقســـم فـــي الشـــكل 8-	؟

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

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

  نجد في الشكل 8-	 أنّ اMجزاء الداكنة في مراكز الخ�يا  2-3
توضّح النوى التي تحتوي على الكروموسومات.  

اقترح كيف تكتسب الخ�يا الجديدة الكروموسومات الخاصة بها.
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

 قدّر النسبة المئوية للخ�يا التي تنقسم في الشكل 8-	. 	-2
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

 اشرح كيف قدّرت إجابتك عن السؤال 2-	.  --2
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

أسئلة المُتابَعة

انقسام خ�يا الخميرة. 
  	-8الشكل

هذا ما تعلaمتَه:
■ 	.Unicellular الخميرة كائن حيّ وحيدة الخليّة
■ Reproduction. تتشكل 	 التّكاثُر   تتكاثر خ�يا الخميرة بالتبرعم، حيث تتشكل خلية جديدة بعد 

خليّة جديدة من الخليّة اMمّ، وتظهر في شكل برعم على سطح الخليّة. وبمرور الوقت، ينمو البرعم 
بشكل أكبر.

■  يتمّ نسخ المادة الوراثية للخلية، وتنتقل إلى البرعم.	
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ما التبرعُم؟
عندمـــا تتكاثر الخميرة، تتكوّن 
خليّـــة جديدة مـــن الخليّـــة اMمّ 
فـــي عمليـــة  لهـــا  شـــكل برعُـــم، 
 .Budding التَبرعُـــم  تســـمى 
وبينمـــا ينمو البرعُـــم تدريجيًا، 
تقوم الخليّة اMمّ بصنع نســـخة 
جديدة من الكروموسومات عن 
المُتســـاوي.  ا�نقســـام  طريـــق 

تنتقـــل المجموعـــة الجديـــدة مـــن الكروموســـومات إلـــى البرعُـــم. وعندمـــا يصبـــح حجمـــه مســـاويًا 
ـــا جديـــدًا وحيـــد الخليّـــة.  تقريبًـــا لحجـــم الخليّـــة اMمّ،  ينفصـــل ليصبـــح كائنًـــا حيًّ

يُعـــدّ التبرعـــم نوعًا من التكاثُر ال�جنســـيّ Asexual reproduction. ينطوي التكاثُر ال�جنســـيّ، 
ا مع  علـــى وجـــود خليّـــة أمّ  واحـــدة فقط، وتكون جميـــع الخ�يا الناتجـــة الجديدة مُتطابقـــة وراثيًّ

الخليّـــة اMمّ، Mنّ كلّ المـــادة الوراثيـــة تأتي منها.

كيف يتغيّر عدد الكائنات الحيّة وحيدة الخليّة بمرور الوقت؟النشاط 2

الحيّة  الكائنات  عدد  في  ر  Lالتغي لترى  بياني  رسم  إلى  تنظر  سوف 
في  الموضّحة  ا�تّجاهات  وتصف  الوقت.  بمرور  الخليّة  وحيدة 

رات. Lالرسم البياني، وتقترح أسباب التغي
  ناقش ضمن مجموعة ثنائية ما يوضّحه الرسم البياني في . 1

الشكل 8-9 حول عدد الخ�يا الحيّة الموجودة في الحاضنة.
المراحل . 2 من  مرحلة  كلّ  في  الخلوي  ا�نقسام  عن  استنتاجه  يمكنك  ما  مجموعتك  ضمن    ناقش 

المُدرجة على الرسم البياني.
  لخّص استنتاجاتك من خ�ل إكمال ورقة العمل 1-2-8.. 3

ستحتاج إلى:
■ ورقة العمل 1-2-8	

رسم بياني يبيّن تغيّر عدد خ�يا الخميرة في الحاضنة.
  9-8الشكل

عدد خ�يا
الخميرة الحيّة

الوقت

مراحل التبَرعُم في خ�يا الخميرة.
فجوة  8-8الشكل

نواة
خلية 
ناتجة

الخلية 
اMم

تنُسخ 
الكروموسومات 

وتنقسم
 النواة
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الوحدة 8: ا�نقسام الخلويّ والتّكاثُر

   بعـــض الكائنـــات الحيّـــة وحيـــدة الخليّـــة  يتضاعـــف عددهـــا كلّ 30 دقيقـــة. كـــم يصبـــح عـــدد  2-6
الخ�يـــا فـــي الحاضنـــة بعـــد -.	 ســـاعات، إذا كانـــت الحاضنـــة  فـــي البدايـــة تحتـــوي علـــى 180 

خليـــة؟

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلaمتَه:
■  يكون ازدياد عدد الخ�يا في البداية بطيئًا، لوجود القليل من الخ�يا التي تنقسم. ومع ازدياد عدد 	

الخ�يا التي ستنقسم، تصبح الزيادة أسرع.   
■  يصل عدد الخ�يا الحيّة إلى حدّ أقصى ثابت عندما يتساوى معدّل ا�نقسام الخلوي مع معدّل 	

موت الخ�يا.

لماذا يتغيّر معدّل الزيادة الذي يطرأ على عدد الخºيا في البيئة الحاضنة؟
يتّصـــف معـــدّل ا�نقســـام الخلـــوي في حاضنـــة للكائنات الحيّة وحيـــدة الخليّة بأنّـــه ثابت. ومع 

ذلـــك، يتغيّـــر مُعـــدّل زيادة عـــدد الخ�يا بمرور الوقت لســـببَين رئيسَـــيْن، هما:
ـــر عـــدد الخ�يـــا التي يمكن أن تنقســـم، Mنّ توافر المزيد من الخ�يا التي تنقســـم، يرفع . 1 Lتغي 

الزّيادة. مُعدّل 
ـــس الخلـــوي؛ ذلـــك أنّ ا�نقســـام الخلَـــوي يحتـــاج إلـــى الطاقـــة التـــي . 2 Lتوافـــر الجلوكـــوز للتنف 

ـــس الخلـــوي. ومـــا لـــم تتوافـــر كمّيـــة كافيـــة مـــن الجلوكـــوز يقـــلّ عـــدد  Lتنتجهـــا عمليّـــة التنف
الخ�يـــا التـــي تنقســـم.



	0

كيف تنقسم الخºيا البكتيرية؟ النشاط 3

  سوف تشاهد مقطعًا مصوّرًا عن ا�نقسام الخلوي في الخ�يا 

البكتيرية، وتناقش م�حظاتك مع زميلك، وتشارك أفكارك 
ا�نشطار  بين عمليّتَي  تقارن  الصف. سوف  مع زم�ئك في 

وتبرعُم  البكتيريا  في   Binary fission الثنائي 
الخميرة.

البكتيرية . 1 الخ�يا  عن  المصوّر  المقطع    شاهد 
الذي تمّ تصويره تحت المِجهر.

   شاهد المقطع المصوّر مرّة ثانية. كيف تعرف أنّ . 2
الخ�يا تنقسم؟ فكّر في ذلك، وناقش اMمر مع 
ا لتقديم أفكارك إلى زم�ئك  زميلك، وكن مستعدًّ

في الصف.

ستحتاج إلى:
■ ورقة العمل 2-2-8	

رسم تخطيطي يوضّح آليّة انقسام الخ�يا البكتيرية عن طريق 
ا�نشطار الثنائي.

  10-8الشكل

  تحتـــوي البكتيريـــا علـــى DNA  كمـــادّة وراثيّـــة فـــي كروموســـوم حلقـــيّ واحـــد. اســـتخدم الشـــكل  	-2
8-10 لوصـــف عمليّـــة ا�نشـــطار الثنائـــي فـــي البكتيريـــا.

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

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

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

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

ا مع الخلية اMمّ؟ 2-8  لماذا تكون كلّ الخ�يا الناتجة من ا�نشطار الثنائي مُتطابقة وراثيًّ
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

  أكمـــل مخطّـــط Venn فـــي ورقـــة العمـــل 8-2-2 لتُقـــارن بيـــن عمليتَـــي ا�نشـــطار الثنائـــي فـــي  2-9
البكتيريا وتبرعُم الخميرة. 

أسئلة المُتابَعة
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الوحدة 8: ا�نقسام الخلويّ والتّكاثُر

هذا ما تعلaمتَه:
■  عندما تنقسم الخلية عن طريق ا�نشطار الثنائي، يتمّ نسخ المادة الوراثية أوًّ�، ثمّ تنقسم الخلية 	

إلى خليتَين جديدتَين، تأخذ كلّ منهما نسخة واحدة من المادة الوراثية.
■  يُعدّ كلّ من ا�نشطار الثنائي والتبرعُم نوعًا من ا�نقسام الخلوي في الكائنات الحيّة وحيدة الخليّة، 	

ا. وينتج خ�يا متطابقة وراثيًّ

ما ا¹نشطار الثّنائي؟
إلـــى خليتَيـــن  أن تنقســـم الخليّـــة  البكتيريـــة. وقبـــل  فـــي الخ�يـــا  الثّنائـــي  يحـــدث ا�نشـــطار 
جديدتَيـــن، يـــزداد حجـــم الخليّـــة اMمّ ويتـــمّ نســـخ المـــادة الوراثيـــة. تكـــون الخليتـــان الجديدتان 
ـــا، Mنّ المجموعـــة الجديـــدة مـــن المادة الوراثية إنّما هي نســـخة طبق اMصل  متطابقتَيـــن وراثيًّ

عـــن المـــادة الوراثيـــة للخليّـــة اMصليّة.
يُعـــدّ ا�نشـــطار الثّنائـــي نوعًـــا من التكاثُر ال�جنســـي. حيث توجد خليّة أم واحـــدة فقط، وتكون 

ا معها. جميـــع الخ�يا الناتجة مُتطابقـــة وراثيًّ

قْ ممّا تعلaمتَه في هذا الدرس aتحق

اختر ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 3.
أيf ممّا يأتي مثال على كائن حيّ وحيد الخليّة؟ . 1

 

	A  ).النملة
	B  ).البكتيريا
	C  ).ا�نسان
	D  ).نبات البطاطس

ما أهمية عمليّة التبرعم؟. 2
 

	A  ).السماح للبكتيريا بالتّكاثر
	B  ).إنتاج كائن حيّ جديد
	C  ).جعل الكائن الحيّ أكبر
	D  ).ّيا الكائن الحي�إص�ح خ

أيّ الجمل ا�تية تصف بدقّة المادّة الوراثيّة في البكتيريا؟ . 3
 

	A  ).زم الخليّة�على شكل كروموسومات، وتقع في سيتوب
	B  ).على شكل كروموسومات، وتقع في النواة
	C  ).زم الخليّة�على شكل DNA، وتقع في سيتوب
	D  ).وتقع في الغشاء الخلوي ،DNA على شكل خيوط منفصلة من
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رتّب الصور أدناه بالتسلسل الصحيح �ظهار عمليّة التبرعُم. صِفْ ما يحدث في كلّ صورة.. 	
 

 قال أحد الط�ب: »يعُدّ ا�نشطار الثنائي والتبرعُم بأنّهما العمليّة نفسها، لكنّهما يحدثان في . -
 

أنواع مختلفة من الكائنات الحيّة«. قيّم ما ذكره الطالب. هل هو صحيح؟
من المعلوم أنّ مُعدّل ا�نقسام الخلوي في حاضنة للكائنات الحيّة وحيدة الخلية ثابت، ولكن . 6

  

معدّل زيادة عدد الخ�يا يتغيّر بمرور الوقت. اذكر عامليَن يؤثّران في معدّل تزايد عدد مجموعة 
الخ�يا. 

نشاط منزليّ
 أعدّ مطوية تهدف من خ�لها إلى شرح عمليّتيَ ا�نشطار الثنائي والتبرعُم لط�ب في المستوى . 	

 

 

الثامن. ضمّن مطويتك مخطّطات لتوضيح العمليتيَن.

D C B A
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أشياء تعلّمتَها
تتكوّن الكروموسومات من المادّة الوراثيّة )DNA(، وتوجد في نواة الخ�يا.. 1
يعني مصطلح ثنائية المجموعة الكروموسوميّة وجود مجموعتَين من الكروموسومات.. 2
ا.. 3 يُعدّ ا�نقسام المتساوي )الميتوزي( نوعًا من ا�نقسام الخلوي يُنتج خ�يا مُتطابقة وراثيًّ

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 3-8

B0909.1, B0909.2

ما ا¹نقسام الخلوي المُنصّف؟

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
تُحلّل وتُفسّر صور ا�نقسام المُنصّف.	 

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ 	.)n	 تصف المقصود بمصطلح أحادية المجموعة الكروموسوميّة
■ ف.	 úتصف ما يحدث في ا�نقسام الخلويّ المُنَص
■ تشرح الهدف من ا�نقسام المُنصّف في الكائنات الحيّة.	

مُفردات تتعلّمها:
Meiosis ا�نقسام المُنصّف )الميوزي(   
  Gametes اMمشاج  
         Haploid أحادية المجموعة الكروموسومية 

نشاط افتتاحيّ

■  سوف يقوم المعلّم بقراءة سلسلة من الجُمل. تحرَك عند قراءة كلّ جملة  نحو ركن من أركان غرفة 	
الصف اMربع  تمثّل واحدًا من الخيارات ا�تية:

أنت متأكّد من أنّ الجملة صحيحة.	 
ترى أنّ الجملة صحيحة ولكنّك غير متأكّد.	 
ترى أنّ الجملة غير صحيحة ولكنّك غير متأكد.	 
أنت متأكّد من أنّ الجملة غير صحيحة.	 
■ ا لتبرير اختيارك للرّكن.	 كن مستعدًّ



		

ما ا¹نقسام الخلوي المُنصّف؟النشاط 1

الخ�يــا  انقســام  آليّــة  يوضّــح  مصــوّرًا  مقطعًــا  تشــاهد    ســوف 

.)Meiosis )الميــوزي،  المنصّــف  ا�نقســام  بطريقــة 
  شاهد المقطع المُصوّر الذي يظهر ا�نقسام الخلوي بطريقة . 1

ا�نقسام المُنصّف.
بين . 2 تراها  أن  يمكنك  التي  الشّبه  أوجه  زميلك  مع    ناقش 

ا�نقسام المُنصّف وا�نقسام المتساوي.
  شـاهد المقطـع المُصـوّر مـرّة ثانيـة، وحـدّد الفـوارق الرئيسـة . 3

بيـن ا�نقسـام المُتسـاوي وا�نقسـام المُنصّـف.
  أكمل الجدول 8-1 لتلخيص السمات الرئيسة ل�نقسام المُنصّف.. 	

انقسام الخليّة بطريقة ا�نقسام المُنصّف.
  11-8الشكل

عدد الخ�يا اMم
عدد الخ�يا الناتجة

عدد مرّات انقسام الخليّة
عدد الكروموسومات في كلّ 

خلية جديدة مُقارنة بالخليّة اMم
الجدول  8-1

ـــر  3-1 úمّ؟ فَسMـــا مـــع الخليّـــة ا   هـــل الخ�يـــا الناتجـــة مـــن ا�نقســـام المُنصّـــف مُتطابقـــة وراثيًّ
إجابتـــك.

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

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

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

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

تتغيّـــر  كيـــف   12-8 الشـــكل   يوضّـــح 
فـــي   )DNA( الوراثيّـــة  المـــادّة  كتلـــة 
ا�نقســـام  أثنـــاء  خليّـــة  كروموســـومات 
الخلـــوي بطريقـــة ا�نقســـام المُنصّـــف.

فـــي  3-2 الوراثيّـــة  المـــادّة  كتلـــة    تبلـــغ 
الخليّة اMمّ 2 بيكوجرام )2 × 10−12 
جـــرام(. اقتـــرح مـــا يحـــدث للمـــادّة 

.B الوراثيّـــة فـــي
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

تغيّر كتلة المادّة الوراثيّة في الخليّة أثناء ا�نقسام المُنصّف.
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الوحدة 8: ا�نقسام الخلويّ والتّكاثُر

3-3 .D و C اقترح ما يحدث في الخليّة عند النقطتَين 
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

ــا الدليـــل  	-3 ــة واحـــدة فقـــط مـــن الكروموســـومات. مـ ــة E مجموعـ ــا عنـــد النقطـ   تتضمّـــن الخ�يـ
الـــذي يثبـــت احتـــواء كلّ خليـــة علـــى مجموعـــة واحـــدة فقـــط مـــن  الكروموســـومات؟

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

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

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

هذا ما تعلaمتَه:
■ 	.)n( ّيا بها نصف العدد الكروموسومي�يتضمّن ا�نقسام المُنصّف انقسام الخليّة اMمّ وإنتاج أربع خ
■ تتضمّن عمليّة ا�نقسام المُنصّف انقسام الخليّة اMمّ مرّتَين.	
■ تمتلك كلّ خليّة جديدة  نصف عدد الكروموسومات.	

فيمَ تختلف الخºيا الناتجة عن طريق ا¹نقسام المُنصّف عن الخليّة اµمّ؟ 
يُعـــدّ ا�نقســـام المُنصّـــف نوعًـــا من ا�نقســـام الخلـــوي، وهو مهمf �نتـــاج الخ�يا الجنســـية. تُعرف 
الخ�يـــا الجنســـيّة أيضًـــا باســـم اMمشـــاج Gametes. تتمثّـــل أمشـــاج الحيوانـــات، فـــي البُوَيضات أو 

الحيوانـــات المنويـــة. وتتمثّـــل أمشـــاج  النباتـــات فـــي خ�يـــا البُوَيضات وخ�يا حبـــوب اللقاح.
نســـخ  أي  المُتســـاوي،  ا�نقســـام  بهـــا  يبـــدأ  التـــي  نفســـها  بالطريقـــة  المُنصّـــف  ا�نقســـام  يبـــدأ 
الكروموســـومات. تذكّـــر أنّ كلّ خليّـــة تحتـــوي علـــى مجموعتَيـــن مـــن الكروموســـومات. لذلـــك تُعدّ 
ثنائيّـــة المجموعـــة الكروموســـوميّة )2n(. ومـــع ذلـــك،  تنقســـم الخليّـــة فـــي ا�نقســـام المنصّـــف 
مرّتَيـــن، بحيـــث تحصـــل كلّ خليّـــة جديـــدة علـــى مجموعـــة واحدة فقط مـــن الكروموســـومات، مما 
يجعـــل الخ�يـــا الجديـــدة أحادية المجموعة الكروموســـوميّة )Haploid )n. فإذا كان العدد ثنائيّ 

المجموعـــة الكروموســـوميّة فـــي كائـــن حـــيّ يبلـــغ 8 ، فـــإنّ العـــدد أحـــاديّ المجموعـــة يبلـــغ 	.
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تحتوي الخليّة اMمّ 
على زوجَين من 

الكروموسومات، وهي 
ثنائيّة المجموعة 

 )2n( الكروموسوميّة
وفيها 	 كروموسومات.

يتمّ نسخ كلّ 
كروموسوم عند 

نسخ المادّة الوراثيّة 
.DNA

تحتوي كلّ خليّة 
على كروموسومَين؛ 

كروموسوم واحد 
من كلّ زوج من 
الكروموسومات.

تكون كلّ خليّة 
أحاديّة المجموعة 
.)n( الكروموسوميّة
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هذا ما تعلaمتَه:
■  خ�ل ا�نقسام المنصّف، يتمّ اختزال عدد الكروموسومات في كلّ خليّة إلى النصف. يعني ذلك أنّ الخليّة 	

اMمّ هي ثنائية المجموعة الكروموسومية. أمّا الخ�يا الجديدة فهي أحادية المجموعة الكروموسومية.
■ يتمّ إنتاج اMمشاج فقط من خ�ل عمليّة ا�نقسام المُنصّف.	

ف؟النشاط 2 cكيف يحدث ا¹نقسام المُنَص
ســوف ترتّب صور ا�نقســام المُنصّف بشــكل متسلســل �ظهار عمليّة 

ا�نقســام وتحديد ســماتها الرئيســة وأهميتها.
قصّ الصور في ورقة العمل 1-3-8.. 1
الصحيـح . 2 بالتسلسـل  الصـور  ورتّـب عليهـا  ورقـة فارغـة،   أحضـر 

المُنصّـف. ا�نقسـام  عمليّـة  �ظهـار 
فـي . 3 يحـدث  مـا  لوصـف  صـورة  كلّ  أسـفل  موجـزًا  وصفًـا   اكتـب 

الخليّـة.

ستحتاج إلى:
■ ورقة العمل 1-3-8	

خليّة في المرحلة الثّانية من ا�نقسام المنصّف 
تحت الِمجهر.
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  اشرح سبب عدم قدرة الخ�يا الناتجة من ا�نقسام المُنصّف على ا�نقسام لتكوين خ�يا  --3
جسمية.

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

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

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

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

لتكوين  3-6 الجنسيتَين  الخليتَين  نواتا  تندمج  حيّ،  كائن  �نتاج  معًا  كائنان  يتزاوج    عندما 
خليّة جديدة. تستطيع هذه الخلية الجديدة أن تنقسم بعد ذلك �نتاج أنواع مختلفة من 
الخ�يا في الكائن النّاتج. اشرح أهميّة أن تكون الخليتان الجنسيتان أحاديتَي المجموعة 

الكروموسومية.
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

أسئلة المُتابَعة



		

الوحدة 8: ا�نقسام الخلويّ والتّكاثُر

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

اختر ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 	.
ماذا يعني مصطلح »أحادية المجموعة الكروموسومية«؟ . 1

 

	A  ).ك كلّ خليّة ضعف العدد الطبيعي للكروموسومات�امت
	B  ).ّصليMاحتواء كلّ كروموسوم على نصف المادّة الوراثيّة مقارنة بالكروموسوم ا
	C  ).وجود مجموعة واحدة من الكروموسومات
	D  ).الحصول على مجموعتيَن من الكروموسومات

ما نوع الخ�يا التي يتمّ إنتاجها عن طريق ا�نقسام المُنصّف؟. 2
 

	A  ).خليّة الدم
	B  ).خليّة الدماغ
	C  ).خليّة البويضة
	D  ).خليّة الجلد

ما أهمّيّة ا�نقسام المُنصّف؟ . 3
 

	A  ).يا جديدة للنمو�يسُتخدم ا�نقسام المنصّف �نتاج خ
	B  ).يا الجلد عند قطعه�يسُتخدم ا�نقسام المنصّف لتعويض خ
	C  ).يا ثابتًا�يحفظ ا�نقسام المُنصّف عدد الكروموسومات في الخ
	D  ).يا حبوب اللقاح�ينُتج ا�نقسام المنصّف خ

أيّ مخطّط يوضّح عمليّة ا�نقسام المُنصّف؟. 	
 

	A  ) 

	B  ) 

	C  ) 

	D  )

اشرح لماذا � تكون الخ�يا الناتجة عن طريق ا�نقسام المنصّف مُتطابقة وراثيًّا.. -
  

يتمّ انقسام معظم الخ�يا عن طريق ا�نقسام المتساوي )الميتوزي(. اشرح لماذا تحتاج بعض . 6
  

الخ�يا إلى ا�نقسام عن طريق ا�نقسام المُنصّف.
نشاط منزليّ

  اكتب فقرة تشرح فيها هاتيَن الفكرتيَن:. 	

a . .سبب تسمية عمليّة ا�نقسام المُنصّف با�نقسام ا�ختزالي
المشكلة التي قد تحدث إذا تمّ إنتاج اMمشاج بطريقة ا�نقسام المتساوي.. 	
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أشياء تعلّمتَها
ـا، . 1 وراثيًّ متطابقـة  الكروموسـوميّة  المجموعـة  ثنائيـة  خ�يـا  ينتـج  خلَـوي  انقسـام  المتسـاوي   ا�نقسـام 

فـي حيـن أنّ ا�نقسـام المنصّـف هـو انقسـام خلَـوي ينتـج خ�يـا أحاديـة المجموعـة الكروموسـوميّة غيـر 
ـا. وراثيًّ متطابقـة 

ينتج ا�نقسام المنصّف اMمشاج التي تُعرف أيضًا بالخ�يا الجنسيّة.. 2
ا�نشطار الثنائيّ والتبرعم نوعان من التكاثُر ال�جنسيّ.. 3

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 8-	

B0910.1

كيف تتكاثر الكائنات الحيّة جنسيًّا على 
المستوى الخلويّ؟

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
ترسم مخطّطات بمقياس نسبي بناءً على مهاراتك في الم�حظة.	 

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تصف المقصود بالتكاثُر الجنسيّ.	
■ تقارن بين التكاثر ال�جنسيّ والتكاثُر الجنسيّ.	
■ تشرح كيف يؤدّي التكاثر الجنسيّ إلى التبايُن الوراثيّ.	

مُفردات تتعلّمها:
Sexual reproduction التكاثرُ الجنسيّ  
  Sperm cell الحيوان المنويّ 
Egg cell البوَُيضة  
Nucleus النواة 
Fusion اندماج 
         Zygote الزيجوت )البوَُيضة المخصّبة( 

نشاط افتتاحيّ

■  لدى مجموعتك نسخة من ورقة العمل 8-	-1 تعرض أنواعًا مختلفة من الخ�يا.	
■ ا من الخ�يا تشكّل ا�جابة الصحيحة عن كلّ سؤال يقرأه المعلم.	  قرّر مع مجموعتك أيًّ
■ يجب أن يكون كلّ طالب على استعداد لتقديم إجابة مجموعته إلى بقية زم�ئه في الصف.	
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الوحدة 8: ا�نقسام الخلويّ والتّكاثُر

ما التّكاثُر الجنسيّ على المستوى الخلَوي؟النشاط 1

الجنسـيّ  التّكاثُـر  يعنيـه  مـا  تناقـش    سـوف 

Sexual reproduction على المستوى الخلوي 

وتشاهد مقطعًا مصوّرًا يمثّل التكاثر الجنسيّ 
يتضمّن حيوانات منوية Sperm cells وبُوَيضة 

.Egg cell

 ناقش ما يأتي ضمن مجموعات ثنائية:. 1
a . نثويّـة فـيMيـا التناسُـلية الذكريّـة وا� مـا الخ

الثدييـات؟
ماذا يعني مصطلح »التكاثر الجنسيّ«؟. 	
c ..1--8 يا الجنسيّة أثناء التّكاثرُ الجنسيّ؟ استعِن بالشكل� ماذا يحدث للخ

 شارك أفكارك مع زم�ئك في الصف.. 2
  شـاهد المقطـع المُصـوّر الـذي يعـرض نموذجًـا للتكاثـر الجنسـيّ. فكّـر فـي مـدى جـودة النمـوذج فـي . 3

توضيـح هـذه الفكـرة. مـا مميّـزات النمـوذج ومـا عيوبـه؟ ناقـش أفـكارك ضمـن مجموعـة ثنائيـة.
  أكمـل الجـدول 8-2 لتحديـد بعـض مَواطـن القـوة وبعـض مَواطـن  الضعـف فـي النمـوذج. حـاول اقتـراح . 	

تحسـين واحـد أو اثنيـن علـى النمـوذج.

اندماج حيوان منويّ وبوَُيضة.
  -1-8الشكل

طريقة تحسين النموذجمَواطن الضعف في النموذجمَواطن القوة في النموذج

الجدول  8-2

 اذكر فرقَين بين التكاثر ال�جنسيّ والتكاثر الجنسيّ. 1-	
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

ا. اشرح سبب التبايُن الوراثيّ  2-	   يكون كلّ النسل الناتج من التكاثُر ال�جنسيّ مُتطابقًا وراثيًّ
في النسل الناتج من التكاثُر الجنسيّ.

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

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

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

أسئلة المُتابَعة

نواة البويضة

ذيل الحيوان 
المنوي

بويضة

نواة الحيوان المنويّ

رأس الحيوان 
المنويّ
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 يمتلك الكائن الحيّ Y عددًا ثنائيّ المجموعة الكروموسوميّة )2n( هو 10. 3-	
ما عدد الكروموسومات في الخ�يا الجنسيّة لدى الكائن Y؟	 

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

ما عدد الكروموسومات في الخليّة الناتجة من التكاثُر الجنسيّ في حالة الكائن Y؟	 
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

هذا ما تعلaمتَه:
■ يحدث التكاثر الجنسي نتيجة �ندماج مشيج ذكريّ بمشيج أنثويّ.	
■  يتمّ أثناء التكاثُر الجنسيّ اندماج نواة المشيج الذّكريّ مع نواة المشيج اMنثويّ، �نتاج نواة واحدة 	

جديدة. 
■ ا.	  ينتج من التكاثُر الجنسيّ خ�يا غير متطابقة وراثيًّ
■  غالبًا ما تُستخدم النماذج لشرح اMفكار في العلوم، لكنّ لكلّ نموذج مَواطن قوة  ومَواطن ضعف.	

ما التكاثُر الجنسيّ؟
تتكاثر الخ�يا والكائنات الحية إمّا عن طريق التكاثُر الّ�جنسيّ وإمّا عن طريق التكاثُر الجنسيّ. 
و� بدّ من أن تبقى كتلة المادة الوراثيّة في الخ�يا ثابتة كما هي من جيل إلى آخر. يشهد التكاثُر 
الّ�جنسيّ، وجود خليّة أمّ واحدة فقط، لذلك يتمّ نسخ المادة الوراثيّة، وتحصل كلّ الخ�يا الناتجة 
التكاثُر  في  ويحدث  نفسه.  الكروموسومات  على عدد  أو  نفسها،   )DNA	 الوراثيّة  المادّة  كتلة  على 
فيتكوّن  واMنثويّ  الذّكريّ  المشيجين  نواتَي   Fusion واندماج  أصليّتَين  خليّتَين  اتّحاد  الجنسيّ 
العدد  نصف  على  أصليّة  خليّة  كلّ  تحتوي  أن  يجب  لذلك   .Zygote مُخصّبة(  )بُوَيضة  زيجوت 
على  الزيجوت  يحتوي  الزيجوت.  ن  Lتكو عند  اMصلي  عددها  �ستعادة  للكروموسومات،  الطبيعي 
ا مع   الكروموسومات من المشيجين  المختلفَين الذّكريّ واMنثويّ، لذلك � تكون مُتطابِقة وراثيًّ

اMبوَين. وهذا ما يُسمّى التبايُن الوراثيّ.

كيف يحدث التكاثر الجنسي على المستوى الخلوي؟النشاط 2

ســوف تعِــدّ ملصقًــا يُظهــر التكاثُــر الجنســيّ علــى المُســتوى الخلَــوي. 
مــن  نــوع  كلّ  فــي  الكروموســومات  عــدد  إظهــار  إلــى  تحتــاج  ســوف 
الخ�يــا. ويفتــرض أن يُظهــر نموذجــك الفــرق بيــن حجــم البُوَيضــة 

وحجــم الحيــوان المنــوي.

الذي . 1 الجنسيّ  التكاثرُ  أثناء  يحدث  ما  يوضّح  ملصقًا   Kأعد  
يتضمّن بوَُيضة وحيوانًا منويًّا. ولمّا كان ذباب الفاكهة ينتمي 

6، ف� مانع من أن  الكروموسوميّة )2n( له  ثنائيّ المجموعة  العدد  إلى الحشرات الصغيرة، ويبلغ 
تستخدم في ملصقك الرقم 6، وتظُهر عدد الكروموسومات في نواة كلّ خليّة.

ستحتاج إلى:
■  مواد إعداد الملصقات، مثل 	

 الورق/ البطاقات المُلوّنة 
 وأق�م الرصاص 
والمقصّ والغراء

■   خيوط مُلوّنة أو صوف	
أو مُنظّفات أنابيب

 كن حذرًا عند استخدام المقصّ والغراء.
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الوحدة 8: ا�نقسام الخلويّ والتّكاثُر

  أضِـفْ بعـض الم�حظـات إلـى ملصقـك لوصـف مـا يحـدث. . 2
حـاول اسـتخدام المصطلحـات العلميّـة.

نماذج كروموسومات من البالونات.
  16-8الشكل

اشرح كيف سيكون الملصق مختلفًا إذا تمّ إعداده عن الخ�يا البشرية. 	-	
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

يوضّح الشكل 8-16  نموذجًا للكروموسومات باستخدام البالونات. اذكر موطن قوّة واحدًا للنموذج. --	
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلaمتَه:
■  إذا كانت الخليّة ثنائية المجموعة الكروموسوميّة تحتوي على 6 كروموسومات، فإنّ كلّ خليّة أحادية 	

المجموعة الكروموسوميّة تحتوي على 3 كروموسومات.
■ تتمّ 	 الجنسيّ،  التكاثُر  عملية  في  معًا  الكروموسوميّة  المجموعة  أحاديتا  خليتان  تندمج   عندما 

استعادة عدد الكروموسومات ثنائية المجموعة.

قْ ممّا تعلaمتَه في هذا الدرس aتحق

اختر ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 3.
ما الوصف الصحيح للخ�يا اMصليّة في التكاثر الجنسيّ؟ . 1

 

	A  ).يا ثنائية المجموعة الكروموسوميّة مختلفة وراثيًّا�خ
	B  ).يا ثنائية المجموعة الكروموسوميّة مُتطابقة وراثيًّا�خ
	C  ).يا أحاديّة المجموعة الكروموسوميّة مختلفة وراثيًّا�خ
	D  ).يا أحاديّة المجموعة الكروموسوميّة مُتطابقة وراثيًّا�خ

التي ستكون في . 2 الكروموسومات  14 كروموسومًا، فما عدد  إذا كان حيوان منوي يحتوي على 
  

الزيجوت الناتج من إخصاب المشيج المذكّر )الحيوان المنويّ( للمشيج اMنثويّ )البويضة(؟
	A  )7

	B  )14

	C  )21

	D  )28
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ما الزيجوت )البوَُيضة المُخصّبة(؟ . 3
 

	A  ).خليّة تنتج من اندماج خليتيَن ثنائيتيَ المجموعة الكروموسومية
	B  ).خليّة تنتج من اندماج خليتيَن أحاديّتيَ المجموعة الكروموسومية
	C  ) أحادية خ�يا  �نتاج  الكروموسوميّة  المجموعة  ثنائية  خليّة  انقسام  عند  إنتاجها  يتمّ   خ�يا 

المجموعة الكروموسومية.
	D  ).الخلية الناتجة من انقسام خليّة أحادية المجموعة الكروموسومية

ما الذي يعنيه مصطلح »التكاثرُ الجنسيّ«.. 	
 

اشرح كيف يرتبط ا�نقسام المُنصّف بالتكاثر الجنسيّ.. -
 

6 . Lب الجملة ا�تية: »يتمّ التكاثرُ الجنسيّ عند اندماج خليتيَن معًا«. لماذا � تعَُد�ردّد أحد الط
  

هذه الجملة دقيقة؟
نشاط منزليّ

 حوّل المعلومات من ملصقك إلى فقرة واحدة تصف ما يحدث أثناء التكاثرُ الجنسيّ. يجب عليك . 	
 

تضمين الكلمات ا�تية:
a ..ثنائي المجموعة الكروموسومية
أحادي المجموعة الكروموسومية.. 	
c ..يندمج
d ..الزيجوت
e ..الكروموسوم
f ..المشيج
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الوحدة 8: ا�نقسام الخلويّ والتّكاثُر

أشياء تعلّمتَها
ا.. 1 يُشترط في التكاثُر ال�جنسيّ وجود خليّة أمّ واحدة فقط، ويتمّ إنتاج خ�يا مُتطابقة وراثيًّ
ا مع الخ�يا اMمّ.. 2 يتضمّن التكاثر الجنسيّ مشيجَين وزيجوتًا غير مُتطابق وراثيًّ
تكون اMمشاج أحادية المجموعة الكروموسومية، وتحتوي على مجموعة واحدة فقط من الكروموسومات.. 3

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 8--

B0910.2

ما أوجه الشبه وا¹ختºف بين الخºيا 
الجنسيّة عند الذكور وا·ناث؟

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
تحلّل وتقارن البيانات والمعلومات.	 

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تصف الفرق في حجم اMمشاج المختلفة )الخ�يا الجنسيّة(.	
■ تشرح سبب اخت�ف اMمشاج الذكريّة عن اMمشاج اMنثويّة، من حيث العدد والقدرة على الحركة.	

نشاط افتتاحيّ

■ فكّر في كلّ ما تعرفه عن ا�نقسام الخلوي والتكاثُر. هل هناك ما تريد معرفته؟	
■ أكمل أوّل عمودَين في ورقة العمل 8---1، لتسجيل أفكارك.	

مُفردات تتعلّمها:
Motile المُتحرّك   

ستحتاج إلى:
■  قلم رصاص	
■ ممحاة	
■   مسطرة للمخطّطات	

الحيوية

ما أوجه الشبه وا¹ختºف بين البُوَيضات والحيوانات المنوية؟النشاط 1
المنويــة،  والحيوانــات  البُوَيضــات  عــن  المزيــد  تستكشــف  ســوف 
وتســجّل المعلومــات الرئيســة اMساســية عنهــا، لكــي تقــوم بمقارنتهــا.

  عندما تزور المحطّات التعليمية، سجّل المعلومات اMساسية . 1
عن البوَُيضات والحيوانات المنوية في الجدول 3-8.

 احذر عند اسـتخدام الشـرائح الزجاجية. � تلمس الزجاج 
عند كسره، وأبلغ معلمّك بذلك.
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  وعندمـا تـزور المحطّـة التعليميّـة للمجهـر ارسـم مخطّطـات حيويـة . 2
لكلّ نوع من الخ�يا. تأكّد من رسـم الخليّتيَن بشـكل صحيح بقياس 

مناسـب، وسـجّل التكبير الذي تسـتخدمه.

حيوان منوي على سطح بوَُيضة.
  	1-8الشكل

الحيوان المنويّالبُويضة

مخطّط 
حيوي 

)ضمّنه 
التكبير(

م�حظات 
حول كلّ 
نوع من 
الخ�يا

الجدول  8-3

   أعدّ جدولك على ورقة بيضاء، لتُقارن بين الحيوانات المنوية والبُوَيضات. ضمّن مقارنتك  1--
في الجدول القدرة على الحركة والحجم والعدد.

الكروموسومات نفسه. اشرح لماذا تكون  2-- كلّ نوع من اMمشاج على عدد  النواة في    تحتوي 
البُوَيضة أكبر من الحيوان المنوي.

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

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

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

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

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلaمتَه:
■ تتميّز البُوَيضات بأنّها أكبر كثيرًا من الحيوانات المنوية.	
■ تمتلك الحيوانات المنوية ذيً� يساعدها على الحركة.	



--

الوحدة 8: ا�نقسام الخلويّ والتّكاثُر

الحيوانات المنويّة كما تظهر تحت الِمجهر.
  18-8الشكل

 استخدم الشكل 8-18 لتقدّر طول الحيوان المنويّ وطول رأسه. صِفْ كيف قدّرت ذلك. 3--
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

  يوضّح الشكل 8-19 بُوَيضة مُكبّرة 200 مرّة. ويُظهر الخط A-B قُطر  	--
الخليّة.

قدّر قُطر خليّة البُوَيضة في الشكل 8-19. واكتب إجابتك بالملّيمتر.
..................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

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

أسئلة المُتابَعة

فيمَ تختلف البُوَيضات عن الحيوانات المنوية؟
رؤية  ويمكنك  مُستديرة  فهي  الِمجهر.  تحت  نموذجية  حيوانية  بخليّة  أشبه  البُوَيضة  تبدو 
أصغر  المنوية  الحيوانات  وتكون  والنواة.  السيتوب�زم  وكذلك  الخلوي،  الغشاء  وهو  محيطها، 
كثيرًا من البُوَيضة. تشغل  نواة الحيوان المنوي معظم مساحة الخليّة. ويمتلك الحيوان المنوي 
ذيً�، يجعله قادرًا على الحركة Motile، حيث يتحرّك نحو البُوَيضة في عملية التكاثُر الجنسيّ.

سوف تتنافس الم�يين من الحيوانات المنوية ل�نتقال إلى البُوَيضة إلى أن ينجح حيوان منويّ 
ا جديدًا. واحد بذلك، ويندمج معها لتكوين خليّة جديدة تنمو لتصبح كائنًا حيًّ

ماذا نعرف عن اµمشاج؟النشاط 2
ســوف تقــدّر حجــم البُوَيضــات والحيوانــات المنويــة باســتخدام صــور 

مــن المِجهــر الضوئــيّ.
  فكـر فيمـا تعلمّتـه مـن هـذا الـدرس حتـى ا�ن. أكمـل العمـود . 1

اMخيـر فـي ورقـة العمـل 8---1.
تـمّ . 2   انظـر إلـى الخ�يـا الموضّحـة فـي الشـكل 8-18، حيـث 

الصـورة  عـرض  أنّ  يعنـي  هـذا  مـرة.   400 الصـورة  تكبيـر 
بأكملهـا يبلـغ mm 0.6 فقـط. ناقش مع زميلك كيف تسـتخدم 

هـذه المعلومـات لتقـدّر طـول الحيـوان المنـويّ.

ستحتاج إلى:
■ ورقة العمل 8---1	

بوَُيضة تحت الِمجهر.
  19-8الشكل

A B
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.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

  يبلغ قُطْر رأس الحيوان المنويّ في كائن حيّ آخر μm■33. ويبلغ قُطْر البُوَيضة في أنثى نوع  ---
الكائن الحيّ نفسه μm■1500. احسب كم مرّة تكبر البُوَيضة رأس الحيوان المنويّ. 

هذا ما تعلaمتَه:
■ 	.50■μm 0.0 أو- mm يبلغ متوسط   طول الحيوانات المنويّة البشريّة بما في ذلك الذيل
■ يتمّ تقدير حجم الخ�يا إذا عرفنا الحجم الحقيقي للصورة بأكملها.	
■ تكون البُوَيضة عند ا�نسان أكبر بنحو 0	 مرّة من قُطر رأس الحيوان المنويّ.	

لماذا كلّ هذا ا¹ختºف في الحجم بين البُوَيضات والحيوانات المنوية؟
تكبُر البُوَيضة الحيوان المنوي بكثير؛ فحين يندمج معها لتصبح خلية جديدة، يتوجّب أن 
تحتوي على مصادر جيدة من العناصر الغذائية تبقيها على قيد الحياة، إلى أن  تعتمد على 
مصدر آخر للغذاء. بينما تحتاج الحيوانات المنوية فقط إلى البقاء حيّة فترة تكفيها للوصول 

إلى البُوَيضة.

قْ ممّا تعلaمتَه في هذا الدرس aتحق

اختر ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 3.
ما متوسّط حجم الحيوان المنوي عند ا�نسان؟ . 1

 

  )A	0.05 mm

  )B	 0.5 mm

  )C	 5 mm

  )D	50 mm

لماذا يمتلك كلّ من الحيوانات المنوية ذيً�؟. 2
 

	A  ).حتى يتمكّن من الحركة إلى البوَُيضة
	B  ).حتى يتمكّن من سحب البوَُيضة إليه
	C  ).ختراق البوَُيضة�
	D  ).لتخزين الكروموسومات فيه
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الوحدة 8: ا�نقسام الخلويّ والتّكاثُر

لماذا يتمّ إط�ق العديد من الحيوانات المنوية، بالرغم من وجود بويضة واحدة فقط؟ . 3
 

	A  ).نّ كلّ بوَُيضة تحتاج إلى ا�ندماج مع عدّة حيوانات منويةM
	B  ).نّ كلّ حيوان منوي يحتوي فقط على أحد الكروموسومات التي تحتاج إليها البوَُيضةM
	C  ).لزيادة فرصة اندماج حيوان منوي واحد مع البويضة
	D  ).زالة الحيوانات المنوية الزائدة�

ضع قائمة بث�ثة أجزاء من البوَُيضة يمكن رؤيتها تحت الِمجهر.. 	
 

اشرح لماذا تكون البوَُيضات أكبر بكثير من الحيوانات المنوية.. -
 

يوجد μm 1000 في المليّمتر )mm(. احسب عدد البوَُيضات التي يمكنك وضعها في خطّ على . 6
  

.120 μm 15. افترض أنّ قُطر البوَُيضة cm مسطرة طولها
نشاط منزليّ

أعدّ مطويّة توضّح أوجه الشبه وا�خت�ف بين البوَُيضات والحيوانات المنوية وخ�يا الجسم . 	
  

 

الطبيعية.
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أشياء تعلّمتَها
ا.. 1 يتضمّن التكاثُر ال�جنسيّ خليّة أمّ واحدة فقط، وتنتج منه خ�يا متطابقة وراثيًّ
ا مع الخ�يا اMمّ.. 2 يتضمّن التكاثُر الجنسيّ مشيجَين، وينتج منه زيجوت غير مُتطابِق وراثيًّ
ا.. 3 يُعدّ ا�نقسام المتساوي نوعًا من ا�نقسام الخلويّ تنتج منه خ�يا مُتطابقة وراثيًّ
يُعرف ا�نقسام المُنصّف بأنّه نوع من ا�نقسام الخلويّ ينتج منه تبايُن وراثيّ في الخ�يا.. 	

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 6-8

B0908.2, B0909.2, B0910.1

ما أوجه الشبه وا¹ختºف بين التكاثُر 
الºّجنسيّ والتكاثُر الجنسيّ؟

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
م تقريرًا واضحًا عن معلومات مُعقّدة.	  úتُقد

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تُحدّد العمليّات المُستخدمة في مختلف أنواع التكاثُر عند أنواع مختلفة من الكائنات الحيّة.	
■ تصف ا�خت�فات بين نوعَيِ التكاثُر ال�جنسيّ: ا�نقسام الخلوي المُتساوي، وا�نشطار الثنائيّ.	
■ يقارن بين ا�نقسام المتساوي وا�نقسام المنصّف.	
■ يقارن بين التّكاثر الّ�جنسيّ والتّكاثر الجنسيّ.	

نشاط افتتاحيّ

■  ســـوف يقـــرأ المعلّـــم سلســـلة مـــن الجُمـــل. وعنـــد ســـماع كلّ جملـــة، انتقـــل إلـــى الرّكـــن المناســـب مـــن 	
اMركان اMربعـــة فـــي غرفـــة الصـــف، التـــي ترمـــز إلـــى:

صحيح. 	 
لست متأكّدًا.	 
غير صحيح.	 
ا لطلب المعلومات التي 	   أحتاج إلى مزيد من المعلومات - إذا وقعت على هذا الخيار، فكن مُستعدًّ

تحتاج إليها.
■ ا لتبرير اختيارك ركن الصف.	 كنْ مستعدًّ
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الوحدة 8: ا�نقسام الخلويّ والتّكاثُر

كيف يرتبط ا¹نقسام الخلويّ بالتّكاثر؟النشاط 1
ــر ال�جنســيّ،  ــات اMربــع ا�تيــة: التكاثُ ســتقوم ضمــن مجموعــة ثنائيــة بعصــف ذهنــي لمــا تعرفــه عــن العمليّ
التكاثُــر الجنســيّ، ا�نقســام الخلــوي المتســاوي، ا�نقســام المُنصّــف، وســوف تحــاول  تحديــد الروابــط بيــن 

كلّ مــن تلــك العمليّــات.
  اكتـب علـى ورقـة بيضـاء العمليـات اMربـع، بحيـث تشـغل كلّ عمليـة ربعًـا مـن الورقـة، كمـا هـو موضّـح . 1

فـي الشـكل 20-8.
 أضـف ضمـن مجموعـة ثنائيـة معلومـات إلـى ورقتـك لتلخيـص مـا تعرفـه. أضـف أسـهمًا بيـن العمليّـات . 2

ارتباطهـا. كيفيـة  واشـرح  المختلفـة، 

 ما عمليّة ا�نقسام الخلوي المُستخدمة في تكاثُر البكتيريا الّ�جنسيّ؟ 6-1
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 ما العمليّات المُستخدمة في تكاثُر الخميرة الّ�جنسيّ؟ 6-2
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

  اعرض م�حظاتك على زم�ئك في الصف.. 3

مثال على العصف الذهني.
  20-8الشكل

ا�نقسام المنصّف

ا�نقسام 
الخلوي
والتكاثرُ

يرتبطان معًا 
Mنّ...

التكاثرُ الجنسيّ

ا�نقسام المتساوي

التكاثرُ الّ�جنسيّ

هذا ما تعلaمتَه:
■ أحادية 	 الكائنات  تلك  تكون  قد  جديدة.  حيّة  كائنات  الجنسيّ  والتكاثُر  الّ�جنسيّ  التكاثُر   يُنتِج 

الخليّة أو متعددة الخ�يا.
■ يُعرف ا�نقسام المتساوي بأنّه انقسام خلوي يحدث في التكاثُر الّ�جنسيّ لدى بعض الخ�يا.	
■ يستخدِم  التكاثُر الجنسيّ ا�نقسام المنصّف �نتاج اMمشاج.	
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لماذا يختلف ا¹نشطار الثنائيّ عن ا¹نقسام المتساوي؟
الخلَويّ. يتمّ في  يُعدّ جزءًا من ا�نقسام  الذي  النواة  انقسام  الميتوزي في  يتمثّل ا�نقسام 
هذه العمليّة نسخ الكروموسومات ثمّ انقسامها، حيث تحصل كلّ خليّة على مجموعة كاملة 
من الكروموسومات. تنقسم خ�يا البكتيريا عن طريق ا�نشطار الثنائيّ، وهو مشابه ل�نقسام 
المتساوي، Mنّ كلّ خليّة جديدة تحصل على مجموعة كاملة من المادة الوراثيّة. ومع ذلك، فإنّ 
ا�نشطار الثنائيّ ليس هو ا�نقسام المتساوي )الميتوزي(، Mنّ البكتيريا � تحتوي على نواة.

 ماالفرق بين التكاثر الºجنسي والتكاثر الجنسي؟النشاط 2
ســوف تعــدّ خريطــة مفاهيــم لمقارنــة التكاثُــر الّ�جنســيّ مــع التكاثُــر 
الجنســيّ علــى المســتوى الخلَــوي، بمــا فــي ذلــك ا�خت�فــات بيــن 

ا�نقســام المُتســاوي وا�نقســام المُنصّــف.

  أعـدّ خريطـة مفاهيـم لمقارنـة التكاثـُر الّ�جنسـيّ مـع التكاثـُر الجنسـيّ علـى المسـتوى الخلـَويّ. يجب . 1
أن تضُمّـن الخريطـة تفاصيـل عـن آليّـة ارتبـاط ا�نقسـام المُتسـاوي وا�نقسـام المُنصّـف بعمليّتـَي 

التكاثـُر، إضافـة إلـى مـا يحـدث لعـدد الكروموسـومات فـي الخ�يـا خـ�ل هاتيَـن العمليّتيَـن.
  استخدم م�حظاتك وأوراق المعلومات، وراجع أيّ مقطع مصوّر من هذه الوحدة لمساعدتك.. 2

ستحتاج إلى:
■   مواد �عداد 	

الملصقات: ورق ملصقات 
وأق�م ومقصّ، وما إلى ذلك  كن حذرًا عند استخدام مقصّ حادّ.

   اشرح لماذا تنقسم خ�يا الخميرة عن طريق ا�نقسام المتساوي، و� تنقسم البكتيريا عن  6-3
طريقه.

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

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

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

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

 إلى ماذا تحتاج الخ�يا لتقوم با�نقسام المُنصّف؟ 	-6
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

أسئلة المُتابَعة
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الوحدة 8: ا�نقسام الخلويّ والتّكاثُر

هذا ما تعلaمتَه:
■  تنقسم الخ�يا التي تمتلك كروموسومات في النواة فقط عن طريق ا�نقسام المُتساوي أو ا�نقسام 	

المُنصّف. وهي تحتاج إلى الطاقة للقيام بذلك.
■  تمتلك البكتيريا مادة وراثية، لكنّها � تمتلك نواة.	

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

اختر ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 3.
أيf ممّا يأتي ليس ضروريًّا لحدوث ا�نقسام المُتساوي؟ . 1

 

	A  ).الكروموسومات
	B  ).النواة

	C  ).الحيوان المنوي
	D  ).د بالطاقةLالتزو

ما نوع ا�نقسام الخلوَي المُستخدم �نتاج اMمشاج؟. 2
 

	A  ).ّا�نشطار الثنائي
	B  ).التبَرعُم

	C  ).ا�نقسام المُنصّف
	D  ).ا�نقسام المُتساوي

ما العمليّة التي تدخل في التبَرعُم لدى خ�يا الخميرة؟ . 3
 

	A  ).ّا�نشطار الثنائي
	B  ).ا�نقسام المُنصّف

	C  ).ا�نقسام المُتساوي
	D  ).ّالتكاثرُ الجنسي

ا�نقسام . 	 من  الناتجة  الخ�يا  عن  الثنائيّ  ا�نشطار  من  الناتجة  الخ�يا  تختلف  كيف  صِفْ 
  

المُنصّف.
وضّح لماذا � تتكاثر الكائنات وحيدة الخليّة عن طريق التكاثرُ الجنسيّ؟. -

 

تعُرف الحيوانات المنوية بأنّها هي اMمشاج الذكريّة. ما أفضلية إنتاج الم�يين منها؟ . 6
 

نشاط منزليّ
  اقرأ الفقرة ا�تية وصحّحها. أعد كتابتها بعد تصحيحها وتحسين لغتها.. 	

 يعُدّ ا�نقسام المتساوي وا�نقسام المُنصّف نوعَين من تكاثرُ الخ�يا. تشهد عمليّتا ا�نقسام بدايةً 
نسخ المادة الوراثيّة في الخليّة. يشهد ا�نقسام المتساوي انتقال بعض الكروموسومات إلى كلّ طرف 
من أطراف الخليّة ثمّ انقسام الخليّة. ويشهد ا�نقسام المنصّف تحرLك بعض الكروموسومات في 
اتّجاه واحد، وتحرLك بعضها في ا�تّجاه ا�خر، ثمّ انقسام الخليّة. تنقسم الكروموسومات مرّة أخرى، 
وتتكوّن خ�يا متعدّدة. وتكون جميع الخ�يا الناتجة من ا�نقسام المتساوي أو ا�نشطار الثنائيّ أو 
التبَرعم مُتطابقة مع الخليّة اMمّ. تحتوي الخ�يا الناتجة من ا�نقسام المُنصّف، والتي تسُتخدم في 

عمليّة التكاثرُ الجنسيّ، على نصف كلّ كروموسوم فقط؛ لذلك � تكون كلهّا متشابهة.
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الدّرس 8-	

B0908, B0909, B0910

ماذا تعرف عن ا¹نقسام الخلويّ 
والتكاثُر؟

عنوان المشروع: كيف تبني نماذج لخºيا ثنائيّة المجموعة 
الكروموسوميّة وخºيا أحاديّة المجموعة الكروموسوميّة؟ 

في هذا المشروع سوف: 

■  تبنـــي نموذجًـــا لخليّـــة ثنائيّـــة المجموعة الكروموســـوميّة وخليّـــة أحاديّة 	
الكروموســـوميّة. المجموعة 

■  يعتمـــد بنـــاء النموذج على كائن حيّ يحتوي على 8 كروموســـومات في خليّة ثنائيّة 	
المجموعة الكروموسوميّة.

ستحتاج إلى:
■   مواد لبناء 	

 النموذج، مثل 
 ورق الملصقات 

واMق�م والب�ستيسين 
والطين ومنظّفات اMنابيب 

واMس�ك أو الصوف

المهمات الرئيسة للمشروع:
في . 1 فكّر  الوحدة،  هذه  من  تعلمّته  ما  إلى   استنادًا 

أحاديّة  خليّة  بين  إظهارها  تريد  التي  ا�خت�فات 
المجموعة  ثنائية  وخليّة  الكروموسوميّة  المجموعة 
أوجه  إظهار  كيفيّة  في  أيضًا  فكّر  الكروموسومية. 

الشّبه.
 حـدّد عـدد الكروموسـومات التـي تريـد إظهارهـا فـي . 2

والخليّـة  الكروموسـوميّة  المجموعـة  أحاديّـة  الخليّـة 
الكروموسـومية. المجموعـة  ثنائيـة 

 اكتـب وصفًـا موجـزًا للسـمات الرئيسـة لنموذجـك أو . 3
الكلمـات  باسـتخدام  للخ�يـا  المختلفـة  اMجـزاء   úسـم

الرئيسـة.

العمل  أو  المقصّ  على اMس�ك. كن حذرًا عند استخدام 

ا�نقسام المُنصّف.ا�نقسام الخلوَيّ.

أزواج كروموسومات في خليّة بشرية ثنائيّة 
المجموعة الكروموسوميّة.

رسم للكروموسومات قبل ا�نقسام الخلوَيّ.

  22-8الشكل  21-8الشكل

  23-8الشكل

  	2-8الشكل
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الوحدة 8: ا�نقسام الخلويّ والتّكاثُر
م عملك عن طريق اختيار الدرجة المُناسبة التي تصف مستوى تحقيق مشروعك لكلّ معيار من المعايير المطلوبة فيه. úتقي

الع�ماتمُمتاز 		(جيّد جدًا 	3(جيّد 	2(جيّد نوعًا ما 	1(المَعايير

يتناول أهداف المَشْروعِ:
 بناء نموذج لخليّة ثنائيّة 	 

المجموعة الكروموسوميّة 
وخليّة أحاديّة المجموعة 

الكروموسوميّة في كائن 
حيّ يحتوي على العدد 

الثنائي 8 كروموسومات.  
 تسمية أو وصف السمات 	 

الرئيسة للخ�يا

النموذج:	 
 -  يشمل سمة رئيسة 

واحدة تمّت دراستها 
في الوحدة

 نموذج الخليّة 	 
ثنائيّة المجموعة 

الكروموسوميّة 
والخليّة أحاديّة 

المجموعة 
الكروموسوميّة:
- مُكتمل جزئيًّا

- غير دقيق

النموذج:	 
-  يشمل سمتَيْن 
رئيستَيْن تمّت 

دراستهما في الوحدة

 نموذج الخليّة 	 
ثنائيّة المجموعة 

الكروموسوميّة 
والخليّة أحاديّة 

المجموعة 
الكروموسوميّة:
- مكتمل جزئيًّا

- دقيق

النموذج:	 
-  يشمل العديد من 
السمات الرئيسة 

التي تمّت دراستها 
في الوحدة

 نموذج الخليّة 	 
ثنائيّة المجموعة 

الكروموسوميّة 
والخليّة أحاديّة 

المجموعة 
الكروموسوميّة:
- مكتمل جزئيًّا

- دقيق

النموذج:	 
-  يشمل جميع السمات 

الرئيسة التي تمّت 
دراستها في الوحدة

 نموذج الخليّة 	 
ثنائيّة المجموعة 

الكروموسوميّة 
والخليّة أحاديّة 

المجموعة 
الكروموسوميّة:

-  مكتمل
-  دقيق

تربط الميزات الرئيسة 
للخ�يا بالنموذج

تربط سمة واحدة 
ربطًا  صحيحًا بنموذج 

الخ�يا.

تربط سمتَين ربطًا 
صحيحًا بنموذج 

الخ�يا.

تربط العديد من 
السمات ربطًا صحيحًا 

بنموذج الخ�يا.

تربط كلّ السمات ربطًا 
صحيحًا بنموذج الخ�يا.

تُظهر استخدامًا لمهارات 
ا�ستقصاء العلميّ ا�تية:

  البحث 
)جمع المعلومات(

  التحليل
)استخدام المعلومات(

  تقديم التقرير 
)بناء النموذج وتسميته(

تظُهر إدراكًا �حدى 
مهارات ا�ستقصاء 
العلميّ ذات الصلة 

من دون استخدامها 
بطريقة مناسبة.

تظُهر استخدامًا لمهارة 
واحدة أو اثنتيَن من 
مهارات ا�ستقصاء 
العلميّ ذات الصلة.

تظُهر استخدامًا لمعظم 
مهارات ا�ستقصاء 
العلميّ ذات الصلة.

تظُهر استخدامًا لكلّ 
مهارات ا�ستقصاء 
العلميّ ذات الصلة 

بطريقة مناسبة.

  النموذج واضح 

والتسميات دقيقة 
بحيث يمكن فهم 

المعلومات بسهولة.

-  النموذج غير مبني 
جيّدًا.

- الخطّ غير مناسب.
- مرتّب وأنيق.

-  النموذج غير مبني 
جيّدًا.

- الخط مناسب.
- مرتّب وأنيق.

- النموذج  مبني جيّدًا.

- الخط غير مناسب.
- مرتّب وأنيق.

- النموذج  مبني جيّدًا.

- الخط مناسب.
- مرتّب وأنيق.

 تُظهر تفكيرًا مبتكرًا أو 
ا. إبداعيًّ

أقمت دليً� على القليل 
من التفكير المُبتكر أو 

ا�بداعي.

أقمت دليً� على بعض 
التفكير المُبتكر أو 
ا�بداعي المحدود.

أقمت دليً� على تفكير 
مُبتكر أو إبداعي 

مُتوسّط.

أقمت دليً� قويًّا 
على تفكير مُبتكر أو 

إبداعي.

)أضِفْ ع�مة( عَمِلتَ ضمن مجموعة

سلّمتَ المشروع في الوقت 
)أضِفْ ع�مة(المُحدّد

22/المجموع

الم�حظات
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ماذا تَعَلaمتَ في هذه الوحدة؟
■ تحتوي الخلية ثنائية المجموعة الكروموسوميّة على مجموعتين من الكروموسومات.	
■ تحتوي الخلية أحادية المجموعة الكروموسوميّة على مجموعة واحدة من الكروموسومات.	
■ المتساوي 	 ا�نقسام  طريق  عن  تنقسم  أن  وكروموسومات  نواة  على  تحتوي  التي  للخ�يا  يمكن 

)الميتوزي( أو ا�نقسام المُنصّف.
■ يمكن للخ�يا التي تمتلك كرموموسومًا واحدًا خارح النّواة أن تنقسم عن طريق ا�نشطار الثنائيّ.	
■ تنقسم البكتيريا وتتكاثر عن طريق ا�نشطار الثنائيّ.	
■ ا.	 تنتج من ا�نقسام المتساوي خليتان متطابقتان وراثيًّ
■ يتمّ في الكائنات متعدّدة الخ�يا، استخدام ا�نقسام المتساوي للنمو وتعويض الخ�يا التّالفة.	
■  يتمّ في الكائنات أحادية الخليّة، كخ�يا الخميرة، استخدام ا�نقسام المتساوي للتكاثُر في عمليّة 	

تسمّى التَبرعم.
■  تشهد عمليّة التَبرعم بدء تكوين خليّة جديدة على سطح الخليّة اMمّ. تكبر هذه الخليّة وتنفصل 	

ا. بهذه الطريقة تتكاثر خ�يا الخميرة أحادية الخليّة. ا خاصًّ فيما بعد لتصبح كائنًا حيًّ
■ ا.	  تنتج من ا�نقسام المُنصّف أربع خ�يا أحادية المجموعة الكروموسوميّة غير متطابقة وراثيًّ
■ عدد 	 نصف  على  الناتجة  الخ�يا  تحتوي  الجنسيّ.  التكاثُر  في  مهم  دور  المنصّف  ل�نقسام 

الكروموسومات )مجموعة واحدة(. لذلك عندما يندمج مشيجان،  تتمّ استعادة عدد الكروموسومات.
■ ا�نقسام 	 في  يتمّ  الكروموسومات.  بنسخ  المنصّف  وا�نقسام  المتساوي  ا�نقسام  من  كلّ   يبدأ 

المتساوي حدوث انقسام واحد فقط �عطاء كلّ خليّة جديدة مجموعة كاملة من الكروموسومات. 
أمّا ا�نقسام المنصّف، فيحدث فيه انقسامان �عطاء كلّ خليّة جديدة نصف عدد الكروموسومات.

■ يحدث التكاثُر الّ�جنسيّ عند وجود خليّة أمّ واحدة فقط. يُعَدّ التبرعُم وا�نشطار الثنائيّ أمثلة 	
على التكاثُر الّ�جنسيّ.

■ ا للخليّة اMمّ.	 في التّكاثر الّ�جنسيّ عند الخ�يا، يكون نسل الخ�يا مطابقًا وراثيًّ
■ يحدث التكاثُر الجنسيّ عند وجود خليتَين أصليّتَين. حيث يتمّ اندماج نوى الخليّتين معًا، ثمّ إنتاج 	

ا مع الخ�يا اMصليّة . نسل غير مُتطابق وراثيًّ
■ ا�نقسام 	 طريق  عن  إنتاجها  يتمّ  الكروموسومية،  المجموعة  أحادية  جنسيّة  خ�يا  اMمشاج  تُعدّ 

المُنصّف.
■ يتمّ إنتاج أعداد كبيرة من اMمشاج الذكرية لزيادة احتمال اندماج أحد اMمشاج الذكرية مع المشيج 	

اMنثوي.
■ تمتلك اMمشاج الذكرية قدرة على الحركة لكي تتمكّن من ا�نتقال إلى اMمشاج اMنثوية.	
■ العناصر 	 من  يكفي  ما  على  احتوائها  لضرورة  الذكرية،  اMمشاج  من  أكبر  اMنثوية  اMمشاج  تكون 

الغذائية للمحافظة على الخليّة الجديدة حيّة عند اندماج نوى الخليّتين.
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تقويم الوحدة

اختر ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى -.
  ما ا�نقسام الخلَويّ المُستخدم في التكاثُر الجنسيّ؟ . 1

	A  ).ّا�نشطار الثنائي
	B  ).التبرعُم
	C  ).ا�نقسام المُنصّف
	D  ).ا�نقسام المُتساوي

  ما أهمّيّة ا�نقسام المُتساوي؟. 2

	A  ).مشاجMإنتاج ا
	B  ).حدوث التكاثرُ الجنسيّ في الكائنات الحيّة
	C  ).يا�إنتاج التباينُ الوراثي بين الخ
	D  ).يا التّالفة�تعويض الخ

 أي نوع من الخ�يا يحتوي على مجموعتَين من الكروموسومات؟. 3
	A  ).الخليّة أحادية المجموعة الكروموسومية
	B  ).الحيوان المنوي
	C  ).البويضة
	D  ).الخليّة العضلية

   كم مرّة تقريبًا تكون البويضة عند ا�نسان أكبر مقارنة بالحيوان المنويّ؟ . 	
	A  )2

	B  )10

	C  )40

	D  )100

  أيf مما يأتي � يُعَدّ سمة من سمات التكاثُر الجنسيّ؟. -
	A  ).يستخدم ا�نقسام المُنصّف
	B  ).ينتج عنه التباينُ الوراثي
	C  ).ينُتِج أعدادًا كبيرة من النسل
	D  ).مشاجMيتطلبّ إنتاج ا

المجموعــة . 6 ثنائيــة  والخ�يــا  الكروموســوميّة  المجموعــة  أحاديــة  الخ�يــا  بيــن  الفــوارق     صِــف 
الكروموســومية.
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  لدى ابن آوى الذهبّي 39 زوجًا من الكروموسومات في خ�يا جسمه الطبيعية. كم يُفترض أن يكون . 	
عدد الكروموسومات في مشيجه؟ 

  اشرح ما إذا كان الرسم البياني في الشكل 8--2 يوضّح عمليّة ا�نقسام المتساوي أو عملية ا�نقسام . 8
المنصّف. اذكُر أسبابًا تدعم إجابتك.

  اشرح لماذا � يمتلك الحيوان 	- كروموسومًا كرقم ثنائي المجموعة الكروموسومية.. 9
  رسم أحد الط�ب المخطّط التالي �ظهار الخ�يا اMربع الجديدة الناتجة عن ا�نقسام المنصف . 10

للخليّة اMمّ. تحتوي الخليّة اMصليّة على أربعة أزواج من الكروموسومات.
a .ما الخطأ في رسم مخطّط الطالب؟

ما تأثير هذا الخطأ على الخ�يا الناتجة في حال حدوثه؟. 	
 قارن بين عمليّتَي التبرعُم وا�نشطار الثنائيّ. حدّد أوجه الشبه وا�خت�ف.. 11
 ا�نقسام المتساوي والتّكاثر الّ�جنسيّ عمليّتَان حيويّتَان مختلفتان. . 12

a ..صِفْ اثنيَن من أوجه الشّبه بينهما
صِفْ اثنيَن من أوجه ا�خت�ف بينهما.. 	

1 2 3 4

رسم للكروموسومات قبل ا�نقسام الخلوَيّ.

2

4

6
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كتلة الحمض النووي DNA في كلّ خليّة خ�ل ا�نقسام الخلوي.
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 اشرح لماذا � تنقسم الخ�يا البشرية عن طريق ا�نشطار الثنائيّ.. 13
 تمتلك الحيوانات المنوية عند ا�نسان ذيً�، فلماذا � تمتلك البُوَيضة ذيً�؟. 	1
   تسمح البُوَيضة بدخول حيوان منوي واحد فقط إلى الخليّة. اقترح سبب أهميّة دخول حيوان منوي . -1

واحد فقط إلى البُوَيضة.
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نجم البحر ذو التاج الشوكي.

يظهر الشكل 8-26 صورة لنجم البحر ذي التّاج الشّوكيّ. 
المرجانيّة  الشّعاب  الشّوكيّ على  التّاج  ذو  البحر  يعيش نجم 
المرجانيّ  النّسيج  بهضم  يقوم  حيث  المرجان،  على  ويتغذّى 
الرّخو ويمتصّ العناصر الغذائيّة المتوافرة. لدى نجم البحر 
وبالتّالي  المفترسات،  الشّوكيّ أشواك لحمايته من  التّاج  ذي 
ا منها. تحدث في بعض اMحيان زيادات  يواجه عددًا قليً� جدًّ
هائلة في جماعة نجم البحر ذي التّاج الشّوكيّ على مدى فترة 
المرجانيّة  الشّعاب  إلى تدمير  الزّمن، ممّا يؤدّي  قصيرة من 

وتقليل التّنوّع الحيويّ فيها.
تقع الشّعاب المرجانيّة أساسًا تحت تهديد ارتفاع درجة حرارة المحيطات. حاول أنصار البيئة حلّ المشكلة 
بتقطيع نجم البحر إلى قطع أصغر. ومع ذلك، فقد أدّى هذا إلى زيادة المشكلة، بحيث نمَت القطع الصّغيرة 

نفسها إلى نجوم بحر كاملة النّموّ!
زِدْ عَلى ذلك أنّه، عندما يتكاثر نجم البحر، تطلق العديد من ا�ناث البويضات في البحر ويطلق العديد من 
الذّكور حيواناتهم المنويّة في الوقت نفسه. تلتقي البويضات والحيوانات المنويّة في العمود المائيّ نفسه 
فوق الشّعاب المرجانيّة. هذا النّوع من الحيوانات يثير القلق Mنّ لفرط الزّيادة في جماعته آثارًا مدمرة على 

الحياة المرجانيّة.

السّؤال 1/	
اختر ا�جابة الصّحيحة: 

كيف تتحوّل القطع الصّغيرة من نجم البحر إلى حيوانات جديدة كاملة؟
	A  ) أفرادًا وتصبح  بعضًا  بعضها  تخصّب  الّتي  المنويّة  الحيوانات  أو  البويضات  صغيرة  قطعة  كلّ   تطلق 

جديدة.
	B  ).يا في كلّ قطعة صغيرة با�نقسام المنصّف لتصبح أفرادًا كاملة�تنقسم الخ
	C  ).يا في كلّ قطعة صغيرة با�نقسام المتساوي )الميتوزيّ( لتصبح أفرادًا كاملة�تنقسم الخ
	D  ).يحدث التّكاثر الجنسيّ بين القطع الصّغيرة

ا�جابة: 

  26-8الشكل

أسئلة البيزا الخاصّة بالوحدة الثّامنة 
ا¹نقسام الخلويّ والتّكاثُر
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السّؤال 2/	
قد تكون الجُمَل الثّ�ث ا�تية بشأن تكاثر نجم البحر ذي التّاج الشّوكيّ صحيحة أو خاطئة.

يستطيع نجم البحر أن يتكاثر جنسيًّا و�جنسيًّا.  .i
يستطيع نجم البحر القيام بكلّ من ا�نقسام المتساوي )الميتوزيّ( وا�نقسام المنصّف.  .ii

يمكن للخ�يا الجنسيّة فقط القيام با�نقسام المتساوي.  .iii
اختر ا�جابة الصّحيحة ممّا يأتي:

	A  ).فقط صحيحة )i( الجملة 
	B  ).فقط صحيحة )ii( الجملة 
	C  ).خطأ )iii( صحيحتان و لكن )ii(و )i( الجملتان 
	D  ).ث جميعها صحيحة� الجمل الثّ

ا�جابة: 

السّؤال 3/	
اختر ا�جابة الصّحيحة: 

إذا كانت خ�يا جسم نجم البحر ذي التّاج الشّوكيّ تحتوي على 48 زوجًا من الكروموسومات، فأيّ جملة 
صحيحة؟

	A  ).48 الرّقم أحاديّ المجموعة الكروموسوميّة هو
	B  ).24 الرّقم ثنائيّ المجموعة الكروموسوميّة هو
	C  ).تحتوي الحيوانات المنويّة على 48 زوجًا من الكروموسومات 
	D  ).تحتوي البويضات على 24 زوجًا من الكروموسومات 

ا�جابة: 

السّؤال 	/	
a . يا جديدة من القطع المجزّأة� ارسم مخطّطات �ظهار ما يحدث داخل كلّ خليّة بحيث تتمكّن من إنتاج خ

لنجم البحر وتنمو إلى أفراد جدد.
افترض أنّ لدى نجم البحر زوجَينْ من الكروموسومات؛ وضّح ما يجري في كلّ جزء.. 	

استخدم أيًّا من الكلمات ا�تية في إجابتك إذا كان ذلك مناسبًا:

- ا�نقسام المُتساوي )الميتوزيّ(
- ا�نقسام المُنصّف

- أحاديّة المجموعة الكروموسوميّة
- ثنائيّة المجموعة الكروموسوميّة

- الكروموسومات
- الخليّة اMمّ
- خليّة وليدة
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ماذا تستطيع  أن تفعل؟
ر عن مدى اكتسابك مفاهيم هذه الوحدة أو مهاراتها. úاستعِن بمِفتاح الجدْوَل لتختار الوضيحي الذي يُعب

( في المُربَع لتُظهِر ما تستطيع فعله.  ضعْ ع�مة صحّ )

تستطيع أن الدرس

تصف عمليّة ا�نقسام المتساوي والهدف منها. 1-8

تصف آليّة تكاثر البكتيريا والخميرة )كائنات وحيدة الخليّة(. 2-8

تصف عمليّة ا�نقسام المُنصّف والهدف منها. 3-8

تشرح ا�خت�فات بين التّكاثر الّ�جنسيّ والتّكاثر الجنسيّ. 	-8

تقارن اMمشاج عند الذّكور وا�ناث. --8

تصف العمليّات المختلفة المستخدمة في أنواع مختلفة من 
التكاثرُ. 6-8

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها تعرفها جيّدًا
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( في المُربَع لتُظهِر ما تستطيع فعله. ضعْ ع�مة صحّ )

مَهارات ا�ستقصاء
úالعِلمِي استطعت أن

الم�حظة والتجريب تستخدم المِجهر الضوئي لمراقبة انقسام 
الخ�يا.

التحليل وا�ستنتاج
تحدّد نوع ا�نقسام الخلوَيّ من تفحّص رسم 

بياني يوضّح كتلة المادّة الوراثيّة )DNA( في كلّ 
خليّة.

التّصنيف تحدّد أنواعًا مختلفة من ا�نقسام الخلوَيّ من 
خ�ل وصفها.

استخدام البيانات 
الثانوية تكتشف أنواعًا مختلفة من الخ�يا.

التواصل وتقديم 
تقرير تعدّ ملصقات ونماذج لشرح العمليّات.

التخطيط والتقييم تتوقّع عدد الكروموسومات في خ�يا مختلفة. 



C0906, C0907

في هذه الوَحدة يجب على الطالب أن:

يستنتج ترتيبًا لسلسلة نشاط الفلزّات استنادًا إلى نتائج تجريبيّة.  C0906.1
C0906.2  يشـرح مبادئ العمليّات الصّناعيّة المسـتخدمة �سـتخ�ص الفلزّات باسـتخدام موقع كلّ من 

الكربـون والفلـزّات فـي سلسـلة النّشـاط.
C0907.1  يدرج أسماء عدد من السّبائك، ويشمل ذلك أشكال الفو�ذ شائعة ا�ستخدام، واستخداماتها، 

وكيـف يمنع تآكلها.
C0907.2  يصـف صـدأ الحديـد بوجـود الهـواء والمـاء، وأنّـه يمكـن حمايتـه مـن الصّـدأ بالتّزييت، والطّ�ء، 
والجلفنـة )الطّـ�ء بالخارصيـن(، والطّـ�ء بالب�سـتيك، والطّـ�ء الكهربائـيّ، والطّـ�ء بالكـروم.

الوحدة ٩

سلسلة نشاط الفلزّات
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أشياء تعلّمتَها

 الفلـزّات عناصـر جيـدة  التوصيـل للطاقـة الحراريـة والتيّـار الكهربائـي، وهـي قابلـة للطـرق و�معـة عنـد . 1
قطعهـا حديثًـا.

حمـض. . 2 مصدرهـا  الشـحنة  سـالبة  وأيونـات  الشـحنة  موجبـة  فلزّيـة  أيونـات  مـن  الفلـزّي  الملـح   يتكـوّن 
كأن  يتكـوّن المُركَـب الملحـي كبريتـات النحـاس )II( مـن أيونـات النحـاس )II( )مـن فلـزّ النحـاس( وأيونـات 

الكبريتيـك(. حمـض  )مـن  الكبريتـات 
ـر فـي درجـة الحـرارة أو . 3 Lـر فـي اللـون، انبعـاث غـاز أو رائحـة، تغي Lأدلـة حـدوث التفاعُـل الكيميائـي هـي: تغي 

راسـب. تكويـن 
ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 1-9

C0906.1

كيف يمكنك ترتيب الفلزّات في سلسلة 
النّشاط الكيميائيّ؟

مُفردات تتعلّمها:

 Reactivity series سلسلة النشاط الكيميائي 
 Displacement reaction تفاعُل ا�ح�ل 

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
تُخطّط وتقيّم استقصاء �ستنتاج سلسلة نشاط الفلزّات. 	 
تُحلّل المعلومات من النتائج التجريبية.	 

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تعرّف تفاع�ت ا�ح�ل.	
■ تكتب المعاد�ت اللفظية لتفاع�ت ا�ح�ل.	
■ ترتّب بعض الفلزّات وفق نشاطها الكيميائي في سلسلة نشاط الفلزّات. 	

نشاط افتتاحيّ

■      شاهد المقطع المصوّر، وانظر إلى الشكل 9-1. يتمّ 	
من  محلول  في  الخارصين  فلزّ  من  شريحة  وضع 
كبريتات النحاس )II(. ابحث عن أدلّة حدوث التفاعُل 

الكيميائي.
■ بحدوث 	 تعتقد  كنت  إذا  مجموعتك.  مع  حدث  ما   ناقش 

تفاعُل كيميائي، اكتب المعادلة اللفظية للتفاعُل.
■  شارك أفكارك مع زم�ئك في الصف.	

  1-9الشكل
 تفاعُل شريحة الخارصين مع محلول كبريتات 

النحاس )II( اMزرق اللون. يترسّب النحاس على 
شريحة الخارصين ويصبح  لون المحلول أزرق فاتحًا.
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ستقوم  غيرها.  من  كيميائيًا  نشاطًا  أكثر  الفلزّات  بعض  تكون 
بالتخطيط وإجراء استقصاء �ستنتاج ترتيب لسلسلة النشاط 

الكيميائي Reactivity series لفلزّات مختلفة.
يُصنّف التفاعُل بين الخارصين  وكبريتات النحاس )II( كتفاعُل 
أكثر نشاطًا  الخارصين  ويعدّ   .Displacement reaction إح�ل 
محلول  في  الخارصين  فلزّ  وضع  عند  النحاس.  من  ا  كيميائيًّ
في  النحاس  محل  الخارصين  يحل   ،)II( النحاس  كبريتات 
شريحة  على  النحاس  ليترسّب   )II( النحاس  كبريتات  محلول 
المحلول  في   )II( النحاس  أيونات  استبدال  يتمّ  الخارصين. 

بأيونات الخارصين. )الشكل 2-9(.
لسلسلة  ترتيب  �ستنتاج  ا�ح�ل  تفاعُ�ت  تستخدم  سوف 

النشاط الكيميائي لفلزّات مختلفة.

  ناقش مع زميلك الفلزّات التي تختبرها وما تعرفه عنها. . 1
ما الفلزّ الذي تتوقّع أن يكون اMكثر نشاطًا كيميائيًّا؟ وما 

الفلزّ الذي تتوقّع أن يكون اMقل نشاطًا؟
 توقّع ترتيب نشاط الفلزّات الخمسة مع تضمين فلزّ الفضّة،  . 2

وأكمل خطّة ا�ستقصاء. 
  ضع خطّة ا�ستقصاء وأكملها لغاية »خطوات ا�ستقصاء«. . 3

يمكنك إجراء التفاعُ�ت في أنابيب ا�ختبار، أو باستخدام 
الفلزّ  كمية  في  فكّر   .)3-9 )الشكل  ا�ستكشاف  لوحة 
المُستخدم وحجم المحلول. تأكّد من أن استقصاءك عادل.

يتضمّنها . 4 أن  يجب  التي  والنّتائج  العناوين  في     فكّر 

جدول البيانات. ارسم الجدول في قسم »البيانات« من 
خطّة ا�ستقصاء. أجَْرِ ا�ستقصاء وسجّل نتائجك في 

الجدول.
  الفلزّ اMكثر نشاطًا كيميائيًا هو الفلزّ الذي يحلّ محلّ معظم . 5

الفلزّات في محلول أم�حها. ابحث عن أنماط العيّنات في 
نتائجك، وقُمْ بإدراج الفلزّات بحسب ترتيب نشاطها. أكمل 

قسمي »التKحليل«  و»ا�ستنتاج« من خطّة ا�ستقصاء.

ستحتاج إلى:
■   أنابيب اختبار، حامل 	

 أنابيب اختبار، لوحة 
سيراميك ذات ثقوب أو لوحة 

ا�ستكشاف )يشبه صحن )بالتة( 
اMلوان(

■  عيّنات من المغنيسيوم والحديد 	
والخارصين والنحاس

■  محاليل في زجاجات ذات قطّارة: 	
كبريتات المغنيسيوم، كبريتات 

الحديد )II(، كبريتات الخارصين، 
كبريتات النحاس )II(، نيترات الفضّة

Zn

+ +

+

Zn

Cu

ZnZn

CuCu

+Zn

+Cu+Cu

Cu

تفاعل إح�ل بين فلز الخارصين ومحلول كبريتات 
.)II( النحاس

• ضع النظّارة الواقية.

• امسح أي انسكاب على الفور.
• � تلمس المحلول.

• استخدم الملقط عند التعامُل مع الفلزّات.
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شريحة 
من فلز 

الخارصين

محلول 
كبريتات 

)II( النحاس

لوحة ا�ستكشاف يمكن استخدامها �جراء تفاعُ�ت 
على عينات صغيرة.
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ة ا�ستقصاء . 6 Kاستنادًا إلى تجربتك وإلى كيفية تسجيل النتائج، اقترح في قسم »الجملة التأمليّة« من خط  
كيف ستعيد ترتيب جدول البيانات ليكون أكثر وضوحًا.

ا¹ستقصاء: هل يمكنك أن تستقصي النشاط الكيميائي 
للفلزّات المختلفة؟

النشاط 1
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النشاط الكيميائي للفلزّات
التفاعُـــ�ت  خـــ�ل  الفلـــزّات  تتفاعـــل  عندمـــا 
الكيميائيـــة، فإنهـــا تفقـــد ا�لكترونـــات لتكويـــن 

موجبـــة.  أيونـــات 
ســـوف يفقـــد الفلـــزّ اMكثـــر نشـــاطًا ا�لكترونات 
بســـهولة أكبـــر مـــن الفلزّ اMقـــل نشـــاطًا. وبما أنّ  
( مثـــً� فلزّ نشـــط كيميائيًا فإنّ 

11
Na( الصوديـــوم

ذرّتـــه تفقـــد إلكترونًـــا واحـــدًا بســـهولة لتكويـــن 
أيـــون الصوديـــوم بشـــحنة موجبة واحـــدة. بينما 
ا،  ا غير نشـــط كيميائيًّ ( فلـــزًّ

29
Cu( يُعـــدّ النّحـــاس

لذلـــك تفقد ذرّتـــه ا�لكترونات بصعوبة لتكوين 
أيـــون نحـــاس موجب الشـــحنة. 

لترتيـــب  ا�حـــ�ل  تفاعـــ�ت  اســـتخدام  يتـــمّ 
سلســـلة النشـــاط الكيميائي للعناصـــر الفلزيّة. 
يوضّـــح الشـــكل 9-4 ترتيب الفلزّات الشـــائعة في 
سلســـلة النشـــاط الكيميائي للفلزّات من اMكثر 

نشـــاطًا فـــي اMعلـــى إلـــى اMقـــلّ نشـــاطًا في اMســـفل. 

هذا ما تعلaمتَه:
■  تفاعُ�ت ا�ح�ل هي تفاعُ�ت يحلّ فيها الفلزّ اMكثر نشاطًا محل الفلزّ اMقل نشاطًا في محلول 	

ملحه.
■ ترتيب الفلزات من اMكثر نشاطًا إلى اMقل نشاطًا هو:	

المغنيسيوم - الخارصين - الحديد - النحاس - الفضّة

  ما ا�جراءات ا�حترازيّة التي اتّخذتها لتجنّب تلويث المحاليل الخاصّة بك أثناء ا�ستقصاء؟  1-1

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

  كيف تستدلّ على حدوث تفاعُل كيميائي؟ 1-2
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 كيف تُكيّف تجربتك لكي تشمل فلزّ الكوبالت؟ 1-3
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

البوتاسيوم
الصوديوم
الكالسيوم

المغنيسيوم
اMلومنيوم
الخارصين

الحديد
القصدير
الرصاص
النحاس
الفضة
الذهب

الب�تينيوم )الب�تين(

اMكثر نشاطًا
كيميائيًا

K

Na

Ca

Mg

Aℓ

Zn

Fe

Sn

Pb

Cu

Ag

Au

Ptقل نشاطًاMا
كيميائيًا

سلسلة النشاط الكيميائي لمجموعة من الفلزات.
  4-9الشكل
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كيف نحدّد موقع فلزّ ما في سلسلة النشاط الكيميائي؟النشاط 2 

يُصنّف الكروم والمنجنيز والنيكل كفلزّات. ســـوف تقوم بدراســـة بعض النتائج التجريبية �ســـتنتاج سلســـلة 
نشـــاط كيميائي جديدة تتضمّـــن تلك الفلزّات.

عيّنات . 1 الطّ�ب  أضاف  ا�ح�ل.  تفاعُ�ت  باستخدام  الفلزّات  نشاط  الطّ�ب  بعض     يستقصي 

المغنيسيوم وكبريتات الخارصين وكبريتات  الكروم والمنجنيز والنيكل إلى محاليل كبريتات  من 
الحديد )II( وكبريتات النحاس )II( ونيترات الفضّة.

( حدوث تفاعُل كيميائي، بينما يظُهر التقاطُع  يوضّح الجدول نتائج التفاعُ�ت، حيث تبيّن ع�مة الصح )
)�( عدم حدوث أيّ تفاعُل.

محلول  كبريتات الفلزّ
المغنيسيوم

محلول كبريتات 
الخارصين

محلول كبريتات 
)II( الحديد

محلول كبريتات 
)II( النحاس

محلول نيترات 
الفضّة

��الكروم

�المنجنيز

���النيكل

 رتّب الفلزّات الث�ثة بحسب تدرّج نشاطها الكيميائيّ.. 2
 ................................................................................... اMكثر نشاطًا: 

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

................................................................................... اMقلّ نشاطًا: 
 أضف الكروم والمنجنيز والنيكل إلى نتائج النشاط 1 لترتيب سلسلة نشاط من ثمانية فلزّات.. 3

 في التّجربة حيث تمّت إضافة عيّنات من فلزّ الكروم إلى المحاليل المختلفة، حدّد: 1-4
a ............................................................................................................ :المُتغيّر المستقل
b . ....................................................................................................................... :المُتغيّر التابع

  يتمّ توضيح تفاعُ�ت ا�ح�ل بمعاد�ت لفظية. وهذه مثً� المعادلة اللفظية للمثال الوارد  1-5
في النشاط ا�فتتاحي:

       النحاس )صلب( + كبريتات الخارصين )محلول( → كبريتات النحاس )II( )محلول( + الخارصين )صلب(
Zinc

)s(
 + Copper sulfate

)aq(
 →  Zinc  sulfate

)aq(
 + copper

)s(

.)aqueous( هو اختصار محلول مائي )aq( و )solid( هو اختصار للحالة الصلبة من المادة )s(
اكتب المعاد�ت اللفظية للتفاعُ�ت بين:

a ..)II( النيكل الصلب ومحلول كبريتات النحاس
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

b ..المنجنيز الصلب ومحلول كبريتات الخارصين
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

  1-9الجدول
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هذا ما تعلaمتَه:
■ يتم استخدام تفاعُ�ت ا�ح�ل لمُقارنة النشاط الكيميائي للفلزّات.	
■  يُمكن ترتيب الفلزّات من حيث نشاطها الكيميائي من اMكثر نشاطًا إلى اMقل نشاطًا في سلسلة نشاط 	

الفلزّات. فمثً�، المنجنيز أكثر نشاطًا من الكروم، والنيكل هو اMقلّ نشاطًا بين الفلزّات الث�ثة.

كيف يمكنك استخدام سلسلة النشاط الكيميائي لتتوقّع النشاط 3 
حدوث تفاعُل كيميائي؟

ستعمل مع زميلك وتستخدم سلسلة النشاط الكيميائي )الشكل 9-4( لتتوقّع إمكانية حدوث بعض التفاعُ�ت 
الكيميائية.

   يحتوي كلّ مربع في الجدول 9-2 على فلزّ ومحلول ملح الفلزّ. ناقش مع زميلك إمكانية حدوث تفاعُل . 1

كيميائي. قدّم سببًا لتوقّعك. عبّر عن أفكارك بإكمال المربّعات.
   اكتب المعاد�ت اللفظية للتفاعُ�ت المُحتمل حدوثها.. 2

  2-9الجدول

فلزّ المغنيسيوم ومحلول كبريتات الكالسيومفلزّ الخارصين ومحلول نيترات الفضة

توقّع حدوث تفاعل كيميائي
........................................................................................................................................................................

أعطِ سببًا لتوقّعك
........................................................................................................................................................................

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

المعادلة اللفظية
........................................................................................................................................................................

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

توقّع حدوث تفاعل كيميائي
........................................................................................................................................................................

أعطِ سببًا لتوقّعك
........................................................................................................................................................................

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

المعادلة اللفظية
........................................................................................................................................................................

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

)II( فلزّ الحديد ومحلول نيترات الرصاص)II( فلزّ القصدير ومحلول كبريتات النحاس

توقّع حدوث تفاعل كيميائي
........................................................................................................................................................................

أعطِ سببًا لتوقّعك
........................................................................................................................................................................

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

المعادلة اللفظية
........................................................................................................................................................................

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

توقّع حدوث تفاعل كيميائي
........................................................................................................................................................................

أعطِ سببًا لتوقّعك
........................................................................................................................................................................

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

المعادلة اللفظية
........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................
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كيف يتمّ استخدام تفاعºُت ا·حºل في الترشيح البيولوجي؟النشاط 4

بعض  أنّ  لدرجة  اMرض.  في  الفلزّات  خامات  من  محدّد  عدد  يوجد 
الفلزّات، كالنحاس، أصبح من الصعب العثور عليها، حتّى من خامات 
يتمّ  لذلك  الفلزّات.  من  عالية  نسبة  على  تحتوي  التي  المناجم 
استخدام طرائق أخرى �ستخ�ص الفلزّات مثل التّرشيح البيولوجيّ.

من  الفلزّات  �ستخ�ص  طريقة  بأنّه  البيولوجي  الترشيح   يُعرف 
الخامات التي تُعَدّ صخورًا تحتوي على نسبة قليلة من الفلزّات.

 سوف تعرف في هذا النشاط ما هو الترشيح البيولوجي، وكيف يتمّ 
استخدام تفاعُ�ت ا�ح�ل كجزء من عملية استخ�ص فلزّ النحاس.

 اقرأ ما يأتي:. 1
مراحل الترشيح البيولوجي:

a . تتراكم الصخور التي تحتوي على نسبة قليلة 
من فلزّ النحاس على شكل تلّ. يمكن لبعض 
البكتيريا تفكيك تلك الصخور �نتاج محلول 
يحتوي على أيونات النحاس )II(. تنمو هذه 

البكتيريا على تلك الصخور )الشكل 5-9(.
b . .العصارة يسُمّى  محلوً�  البكتيريا   تنُتج 

.)II( يتمّ جمع العصارة الغنية بأيونات النحاس
c ..)6-9 ص النحاس من العصارة في إضافة برُادة الحديد )الشكل� تتمثّل إحدى الطرائق المستخدمة �ستخ
 أجب عن أسئلة المتابعة.. 2

هذا ما تعلaمتَه:
■ ع حدوث تفاعُل ا�ح�ل.	 Lيمكن استخدام سلسلة النشاط الكيميائي لتوق

   عندما يتفاعل فلزّ القصدير مع محلول كبريتات النحاس )II( ذي اللون اMزرق، يتغيّر لون  1-6
المحلول من لونٍ غامق إلى لونٍ أفتح. اشرح السبب.

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

أسئلة المُتابَعة

 a. ما سبب إضافة بُرادة الحديد إلى محلول العصارة �ستخ�ص النحاس؟ 1-7
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

b. ماذا يُسمّى هذا النوع من التفاعُل؟
..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

 
 

  
 

 

عملية الترشيح البيولوجي.

صخور مسحوقة 
تحتوي على نسبة 
قليلة من الفلز

إضافة بكتيريا برادة الحديد

محلول 
العصارة ترسّب النحاس على برُادة الحديد

محلول 
العصارة

بركة في منجم للنحاس تستخدم لجمع العصارة. 
مركبات النحاس الزرقاء اللون قد تبلورت على 

الصخور المحيطة بالبركة. 
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c. اكتب المعادلة اللفظية لهذا التفاعُل.
..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

باستخدام  1-8 منه  قليلة  نسب  على  تحتوي  التي  الصخور  من  الخارصين  استخ�ص  أيضًا   يتمّ 
الترشيح البيولوجي.

a .هل يمكن استخدام الحديد للحصول على فلزّ الخارصين من محلول العصارة؟
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

b ..اشرح إجابتك
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

هذا ما تعلaمتَه:
■  يُستخدم الترشيح البيولوجي �ستخ�ص الفلزّات من الصخور التي تحتوي على نِسَب قليلة من 	

الفلزّات.
■ تقوم البكتيريا بتفكيك الصخور �نتاج محلول العُصارة الذي يحتوي على أيونات الفلزّ.	
■ يتمّ استخدام تفاعُ�ت ا�ح�ل �ستخ�ص الفلزّ من محلول العُصارة.	

قْ ممّا تعلaمتَه في هذا الدرس aتحق

اختر رمز ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 4.
 ما المقصود بتفاعل ا�ح�ل؟. 1

(A  ) .كسجين بوجود الماءMتفاعل اتّحاد الفلزّ مع ا
تفاعُل كيميائي يتحللّ فيه مُركّب إلى عناصره اMوّليّة.(   )
(C  ) كثر نشاطًا فيMقل نشاطًا محلّ الفلزّ اMتفاعُل كيميائي يحلّ فيه الفلزّ ا 

محلول ملحه.
(D  ).قلّ نشاطًا في محلول ملحهMكثر نشاطًا محلّ الفلزّ اMتفاعُل كيميائي يحلّ فيه الفلزّ ا 
  بناءً على سلسلة النّشاط الكيميائيّ، أيf من ا�تي يمثّل ترتيبًا صحيحًا للفلزّات من اMكثر نشاطًا . 2

إلى اMقلّ نشاطًا؟
(A  ).ألومنيوم، حديد، رصاص، صوديوم
بوتاسيوم، مغنيسيوم، حديد، ذهب. (   )
(C  ).فضّة، نحاس، كالسيوم، حديد
(D  ).خارصين، مغنيسيوم، ألومنيوم، حديد
 بناءً على سلسلة النّشاط الكيميائيّ، ما الفلزّ اMكثر نشاطًا؟. 3

(A  )الصوديوم
الذهب(   )
(C  )المغنيسيوم
(D  )الرصاص
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الوحدة 9: سلسلة نشاط الفلزّات

 أيّ العبارات ا�تية تصف سلسلة النّشاط الكيميائيّ وصفًا علميًّا صحيحًا؟. 4
(A  ).يمكن أن تشكّل الفلزّات في أعلى سلسلة النشاط الكيميائيّ أيونات موجبة بسهولة �
 تفقد الفلزّات في أعلى سلسلة النشاط الكيميائيّ ا�لكترونات بسهولة أكبر من الفلزّات في أسفل (   )

السّلسلة.
(C  ) تفقد الفلزّات في أسفل سلسلة النشاط الكيميائيّ ا�لكترونات بسهولة أكبر من الفلزّات في أعلى 

السّلسلة.
(D  ).تكون الفلزّات في أعلى سلسلة النشاط الكيميائيّ أقلّ نشاطًا من الفلزّات في أسفل السّلسلة
  استخدم الشكل 9-4 لترتيب هذه الفلزّات بحسب نشاطها الكيميائي من اMكثر نشاطًا إلى اMقل . 5

نشاطًا:
الكالسيوم الرصاص القصدير البوتاسيوم 

 انظر إلى الشكل 7-9.. 6

تمّ وضع مسمار مطلي بالخارصين في أنبوب اختبار، ثمّ أضيف محلول نيترات الفضّة.
a ..اشرح ما يحدث
b ..اكتب المعادلة اللفظية للتفاعُل الكيميائي

 أي من المجموعات الثنائية من الموادّ الكيميائيّة ا�تية تتفاعل معًا؟. 7
)يمكنك الرّجوع إلى الشكل 9-4 ل�جابة عن هذا السؤال(.

a . .المغنيسيوم ومحلول نيترات الفضّة
b ..القصدير ومحلول كبريتات المغنيسيوم
c ..)II( الكالسيوم ومحلول كبريتات الحديد
نتائجهم على . 8 فلزّات مختلفة، وجاءت  أم�ح  إلى محاليل  الفلزّات  عيّنات من  الط�ب    أضاف 

النحو ا�تي:

رتúب الفلزّات A و   و C بحسب نشاطها الكيميائي من اMكثر نشاطًا إلى اMقلّ نشاطًا.

  7-9الشكل

  3-9الجدول

كبريتات Cكبريتات  كبريتات Aالفلزّ
A�
 

C��
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  استخدم الشكل 9-4 لتحدّد أيّ التفاع�ت يمُكن أن تحدث. أكمل المعاد�ت الكيميائيّة للتفاع�ت . 9
المُمكنة.

a .
)صلب(

 + الخارصين 
 )محلول(

................................................................................................................................. → كلوريد المغنيسيوم

b .
)صلب(

 + الخارصين 
 )محلول(

)II( كلوريد النحاس → .................................................................................................................................

c .
)صلب(

 + المغنيسيوم 
 )محلول(

)II( كلوريد النحاس → .................................................................................................................................

نشاط منزليّ
 انظر إلى الشكل 8-9.. 10

تمّ وضع قطعة  من اMس�ك النحاسية في محلول نيترات الفضّة. حدث ترسيب على السلك، وتحوّل 
لون المحلول إلى اللون اMزرق.

اكتب فقرة تشرح فيها هذه التغيLرات، مع توضيح اMسباب وكتابة المعادلة اللفظية للتفاعُل.

  8-9الشكل
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أشياء تعلّمتَها
تترتب الفلزّات بحسب نشاطها في سلسلة تسمّى سلسلة النشاط الكيميائي. . 1
يحلّ الفلزّ اMكثر نشاطًا محلّ الفلزّ اMقلّ نشاطًا في محلول ملحه في تفاعُ�ت ا�ح�ل.. 2
يتمّ استخدام سلسلة النشاط الكيميائي في توقّع حدوث بعض التفاعُ�ت الكيميائية.. 3

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 2-9

C0906.2

كيف تُستَخلَص الفلزّات من خاماتها؟

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
تُجري تجارب �ستخ�ص الفلزّات من أكاسيد الفلزّات.	 
تُصنّف الفلزّات بحسب طرائق استخ�صها.	 

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تصف تفاعل الثّرمايت.	
■ تشرح كيف ومتى تمّ استخ�ص الفلزّات من خاماتها Mوّل مرّة.	
■ تبيّن موقع عنصر الكربون في سلسلة النشاط الكيميائي، وتشرح سبب ذلك.	

نشاط افتتاحيّ

■    يتمّ تصنيع قضبان السكك الحديدية بشكل طولي، ويتمّ لِحام 	
بعضها ببعض. شاهد المقطع المصوّر لتعرف كيف يُستخدم 

تفاعل الثّرمايت في لِحام قضبان السكك الحديدية.
■ حديد(. 	  98 % )نحو  الصلب  من  الحديدية  السكك  قضبان   تُصنع 

من  خليط  إشعال   Thermite reaction الثّرمايت  تفاعل  في  ويتمّ 
أكسيد الحديد )III( ومسحوق اMلومنيوم. يؤدّي التفاعُل الكيميائي 
إلى إط�ق كمّية كبيرة من الطاقة الحرارية، وإنتاج الحديد المصهور، 

الذي يُم� به الفجوة بين قضيبَين من السكك الحديدية )الشكل 9-9(.
■  ناقش مع زميلك التفاعُل الكيميائي الذي يحدث خ�ل تفاعل الثّرمايت.	
■ شارك أفكارك مع زم�ئك في الصف.	

مُفردات تتعلّمها:
Thermite reaction تفاعل الثّرمايت 
Mineral المعدن 

 Ore الخام 
Electrolysis التحليل الكهربائي 

يستخدم تفاعل الثّرمايت خ�ل 
عملية لِحام قضبان السكك 

الحديدية معًا.

  9-9الشكل
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كيف نستفيد من تفاعºت الثرمايت في حياتنا اليوميّة؟النشاط 1

  ستشاهد شَريطًا مصوّرًا لتفاعُل الثّرمايت.
اMلومنيوم. . 1 ومسحوق   )III( الحديد  أكسيد  على  الثّرمايت  خليط  شاهد شَريطًا مصوّرًا، وأجب عن اMسئلة أدناه.    يحتوي 

a . .حظاتك� شاهد الشّريط المصوّر وسجّل م
b . في الشّكل 9-10، تمّ وضع مزيج التّفاعل في ورقة ترشيح مطويّة. لماذا من الضروري 

وضع الكأس الزجاجية المملوءة بالرمل والماء أسفل الحامل الث�ثيّ القوائم؟ 
.....................................................................................................................................................................................................................................................

c ..اقترح اختبارًا يوضح أنّ الحديد قد نتج من تفاعل الثرمايت هذا
.....................................................................................................................................................................................................................................................

d . ما نوع هذا التفاعُل؟
.....................................................................................................................................................................................................................................................

e . .اكتب المعادلة اللفظية للتفاعُل

هذا ما تعلaمتَه:
■ هذا 	 يسمّى  اMلومنيوم.  وأكسيد  الحديد  فلزّ  �نتاج  اMلومنيوم  ومسحوق   )III( الحديد  أكسيد   يتفاعل 

التفاعل تفاعل الثرمايت.
■ يعبّر عن تفاعل الثرمايت بالمعادلة اللفظية ا�تية:	

 )صلب(
)III( أكسيد الحديد  +  

 )صلب(
 →  اMلومنيوم

 )صلب(
  +  الحديد

 )صلب(
أكسيد اMلومنيوم

■  نتيجةً للطّاقة الحراريّة الهائلة النّاتجة عن تفاعل الثرمايت، يكون الحديد النّاتج مُنصهرًا، أي في 	
الحالة السّائلة.

■   يُصنّف التفاعُل بين مسحوق اMلومنيوم وأكسيد الحديد )III( من التفاعُ�ت القوية، ويتطلّب اتّخاذ 	
إجراءات اMمن والسّ�مة المناسبة لعرض التفاعُل بشكل آمن.

تمّ إجراء تفاعل الثرمايت هذا 
في مختبر، مع أخذ العديد 

من إجراءات اMمن والسّ�مة 
الضّروريّة.

  10-9الشكل

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

  اشرح كيف يُستخدم تفاعل الثرمايت لتنفيذ لحام قضبان السكك الحديدية بعضها ببعض.  2-1
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

  اتّخذ الشخص الذي أجرى في الشّريط المصوّر العرض العمليّ لتجربة تفاعل الثرمايت  2-2
العديد من إجراءات اMمن والسّ�مة. حدّد ث�ثة إجراءات احترازيّة، وقدّم سببًا لكلّ منها.

أسئلة المُتابَعة

  4-9الجدول

السببا�جراء ا�حترازيّ
1

2

3
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الوحدة 9: سلسلة نشاط الفلزّات

تفاعل الثّرمايت
� يوجـــد ســـوى القليـــل من الفلـــزّات النقيّة فـــي الطبيعة. 
ذلـــك أنّهـــا فـــي معظمهـــا توجـــد كمُركّبـــات تُســـمّى المعادن 
Minerals. يحتـــوي الخـــام Ore الفلـــزّي علـــى كميـــة وافية 
مـــن الفلـــزّ ممّـــا يجعله ذا قيمة اقتصادية تســـتحقّ أن يتمّ 
اســـتخ�صه. يحتـــوي الكثيـــر مـــن الخامـــات على أكاســـيد 
بعـــض  اســـتخ�ص  يتـــمّ   .)III( الحديـــد  كأكســـيد  فلزّيـــة، 
الفلـــزّات مـــن أكاســـيدها عـــن طريـــق تفاعُـــ�ت ا�حـــ�ل. 
يســـتخدم تفاعُـــل الثّرمايـــت الفلـــزّ اMكثـــر نشـــاطًا ليحـــلّ 
محل الفلزّ اMقلّ نشـــاطًا من أكســـيده الفلزّي. ويُســـتخدم 

فـــي تفاعل الثّرمايت مســـحوق اMلومنيوم �ســـتخ�ص الحديد من أكســـيد الحديـــد )III(. ولمّا 
كانـــت هنـــاك مســـافة كبيـــرة فـــي سلســـلة النشـــاط الكيميائـــي بيـــن اMلومنيـــوم والحديـــد، فـــإنّ 
تفاعُلهمـــا يُنتِـــج كمّية كبيرة من الطاقة الحرارية والضوئية )الشّـــكل 9-11(. تُصدر المُتفاع�ت 

ذات ا�خت�فـــات الصغيـــرة فـــي نشـــاطها الكيميائـــي كمّيـــة أقـــل مـــن الطاقة.

يسُتخدم تفاعل الثرمايت من أجل لِحام 
قضبان سكّة الحديد معًا.

  11-9الشكل

 كيف تمّ استخºص الفلزّات µوّل مرّة؟ وأين يقع النشاط 2 
الكربون في سلسلة النشاط الكيميائي؟

ذلك.  تمّ  وكيف  مرّة،  فلزّات مختلفة Mوّل  استخ�ص  تاريخ  تكتشف  سوف 
وتُستخدم هذه المعلومات �قتراح موقع الكربون في سلسلة النشاط.

   ادرس وناقش مع زميلك الخط  الزمني في ورقة العمل 9-2-1، التي . 1

تحُدّد الفلزّات التي استخدمها ا�نسان Mوّل مرّة، سواء أكانت موجودة 
في الخامات أم كانت نقية )منفردة( والّتي تبيّن كيف تمّ استخ�صها. 

  قسّم الفلزّات إلى أربع مجموعات، وأكمل الجدول:. 2

الفلزّات التي يتمّ استخ�صها بالتسخين في الهواء الفلزّات النقية )المُنفردة( الموجودة في الطبيعة

الفلزّات التي � يتمّ استخ�صها بالتسخين مع الكربونالفلزّات التي يتمّ استخ�صها بالتسخين مع الكربون 

ستحتاج إلى:
■   ورقة العمل	

1-2-9

  5-9الجدول
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 ما الفلزّات التي تم اكتشافها أوًّ�؟ ولماذا؟3-2 
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 يُعدّ اMلومنيوم من أكثر الفلزّات شيوعًا على اMرض. لماذا لم يتمّ اكتشافه حتى العام 1825؟  2-4
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

  توقّع إمكانية استخ�ص الكالسيوم من خاماته عن طريق التسخين مع الكربون. قدّم سببًا 5-2 
�جابتك.

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

أسئلة المُتابَعة

  أين تقع كلf من المجموعات اMربع من الفلزّات في سلسلة النشاط الكيميائي؟. 3

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

الفلزّات في . 4 يحلّ محلّ بعض  أنّ  النشاط، Mنّه يستطيع  الكربون في سلسلة  يتمّ تضمين  ما      غالبًا 

خاماتها. أين يقع الكربون في سلسلة النشاط؟
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

هذا ما تعلaمتَه:
■ توجد فلزّات، كالذهب والفضّة، بشكل منفرد في اMرض )الطبيعة(.	
■  يتمّ استخ�ص فلزّات، كالنحاس والرصاص، عن طريق تسخين خاماتها في الهواء )اMكسجين(.	
■  يتمّ استخ�ص فلزّات، كالقصدير والحديد والخارصين، من خاماتها عن طريق التسخين مع الكربون.	
■  يتمّ وضع الكربون بين الخارصين واMلومنيوم في سلسلة النشاط الكيميائي.	
■  يتمّ استخ�ص الفلزّات التي تقع أسفل الكربون في سلسلة النشاط من خاماتها عن طريق التسخين 	

مع الكربون.
■  � يمكن استخ�ص الفلزّات التي تقع أعلى الكربون في سلسلة النشاط من خاماتها عن طريق 	

التسخين مع الكربون.

استخºص الفلزّات
يوضّـــح الشـــكل 9-12 موقع الكربون في سلســـلة النشـــاط 

الكيميائـــي للعناصر.

الكربون في سلسلة النشاط الكيميائي.

البوتاسيوم
الصوديوم
الكالسيوم

المغنيسيوم
اMلومنيوم

الكربون
الخارصين

الحديد
القصدير
الرصاص
النحاس
الفضة
الذهب

الب�تينيوم )الب�تين(

اMكثر نشاطًا
كيميائيًا

K

Na

Ca

Mg

Aℓ
C

Zn

Fe

Sn

Pb

Cu

Ag

Au

Pt

اMقل نشاطًا
كيميائيًا

  12-9الشكل



87

الوحدة 9: سلسلة نشاط الفلزّات

حتـــى ا�ن، � يـــزال اســـتخ�ص الحديـــد يتـــمّ من خ�ل عملية التســـخين مـــع الكربون. يحدث 
التفاعُـــل فـــي فــــرن ذي طاقـــة عالية.  يوضّح الشـــكل 9-13 فــــرنًا حديثًـــا ذا طاقة عالية.

المعادلة الكيميائية اللفظية للتفاعل هي:

ثاني أكسيد الكربون )غاز( + الحديد )صلب(  →  الكربون )صلب( + أكسيد الحديد )III( )صلب(
يقـــع الكربـــون فـــي سلســـلة النشـــاط أعلى من الحديـــد، لذلك يحـــلّ الكربون محـــل الحديد في 

.)III( أكســـيد الحديد

يستخدم الـفـرن ذو الطاقة العالية 
�ستخ�ص الحديد.

  13-9الشكل

ما الفلزّات التي يمكن استخºصها من أكاسيدها؟النشاط 3 

التي  الفلزّات  لمعرفة  تجارب  وزميلك  أنت  تجري 
يمكن استخ�صها من أكاسيدها عن طريق التسخين 

مع مسحوق الكربون.

  سوف تسخّن أكسيد النحاس )II( وأكسيد المغنيسيوم وأكسيد الحديد )III( مع الكربون. توقّع الفلزّات . 1
التي يمكن استخ�صها بهذه الطريقة. قدّم سببًا لتوقّعك.

ستحتاج إلى:
■  موقد، حامل معدني ث�ثيّ القوائم،  مثلّث 	

التسخين، شبكة عازلة مقاومة للحرارة 
■ بوتقة	
■ ملقط	
■ دورق mL 250 من الماء	
■   أكسيد نحاس )II(،  أكسيد مغنيسيوم،  	

)III( أكسيد حديد
■ ملعقة 	

• ضع النظّارة الواقية.

• كن حذرًا عند استخدام اMجهزة الساخنة.
• أكسيد النحاس )II(: ضارّ.

• أكسيد المغنيسيوم: قليل الخطورة.

• أكسيد الحديد )III(: قليل الخطورة.

السّببالتّوقّعأكسيد الفلزّ

  6-9الجدول
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هل يتمّ استخ�ص الفلزّ عند الم�حظاتالمُتفاع�ت
تسخين أكسيده مع الكربون؟

أكسيد النحاس )II( + الكربون
أكسيد المغنيسيوم + الكربون
أكسيد الحديد )III( + الكربون

 هل كانت توقّعاتك صحيحة؟ 2-6
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

اشرح سبب عدم استخ�ص جميع الفلزّات بالتسخين مع الكربون.7-2 
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ا آخر، غير النحاس والمغنيسيوم والحديد بحيث: 2-8   سمú فلزًّ
 .a............................................................................................................. :صه من أكسيده باستخدام الكربون�يمكن استخ
 .b................................................................................................... :صه من  أكسيده باستخدام الكربون�� يمكن استخ

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلaمتَه:
■ يمكن استخ�ص النحاس والحديد من خاماتها بالتسخين مع الكربون.	
■ � يمكن استخ�ص المغنيسيوم من خامه بالتسخين مع الكربون.	

2 . )II( ضع ملعقة واحدة ممتلئة من مسحوق الكربون في البوتقة. أضف ملعقة ممتلئة من أكسيد النحاس  
واخلط جيدًا.

  ضع البوتقة مع مثلثّ التسخين على الحامل المعدنيّ ث�ثي القوائم، وسخنها بشدّة حتى يبدأ الخليط . 3
ج )انظر الشكل 14-9(. Lبالتوه

4 . ،�قليً تبرد  والمحتويات  البوتقة     دع 
ثم استخدم الملقط لمزج المحتويات 
البارد.  الماء  على  يحتوي  دورق  في 
سوف تترسّب قطع من فلزّ النحاس 

في قاع الدورق.
   أفرغ البوتقة بحسب تعليمات المعلم، . 5

أكاسيد  باستخدام  التجربة  وكرّر 
الفلزّات اMخرى. 

 سجّل نتائجك في الجدول ا�تي:. 6

خليط من الكربون 
وأكسيد الفلزّ

حامل معدني 
طاقةث�ثي القوائم

حرارية
)مصدر تسخين(

البوتقة
مثلثّ 

التسخين

تسخين خليط من الكربون وأكسيد الفلزّ.
  14-9الشكل
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الوحدة 9: سلسلة نشاط الفلزّات

)II( ص الرصاص من أكسيد  الرصاصºاستخ
 يُمكـــن اســـتخ�ص الرصـــاص أيضًا من خ�ل تســـخين 
أكســـيد الرصـــاص )II( مـــع مســـحوق الكربـــون. يوضـــح 
وفلـــزّ   )II( الرصـــاص  أكســـيد  مـــن  عيّنـــات   15-9 الشـــكل 

الرصـــاص.

كيف يتمّ استخºص الفلزّات اµكثر نشاطًا من الكربون من خاماتها؟
وتشكّل  نشطة،  فلزّات  كالمغنيسيوم،  فلزّات،  تُعدّ 
يتطلّب  أخرى.  عناصر  مع  قويّة  كيميائية  روابط 
من  الكثير  خاماته  من  المغنيسيوم  استخ�ص 
تيّار كهربائي عبر  يتمّ ذلك بتمرير  الطاقة. حيث 
بالتحليل  العمليّة  هذه  تُسمّى  المصهور.  الخام 
�ستخ�ص  وتُستخدم   ،Electrolysis الكهربائي 

الفلزّات اMكثر نشاطًا من الكربون من خاماتها.
توضيحيًا  عرضًا  شاهدتَ  اMولى،  الوحدة  في 
يبيّن قدرة مصهور كلوريد الخارصين على تمرير 
أحد  ذلك  إنّ   .)16-9 )الشكل  الكهربائي  التيار 

الكهربائي،  التحليل  اMمثلة على عمليّة 
في  الموجودة  اMيونات  تستطيع  حيث 
أكسيد الفلزّ السائل أن تتحرّك. تنجذب 
أيونات الفلزّ موجبة الشحنة إلى القطب 
السالب )الكاثود(، حيث يكتسب كلّ أيون 
فلزّ.  ذرّة  ويكوّن  أكثر  أو  واحدًا  إلكترونًا 
سالبة  اMكسجين  أيونات  تنجذب  بينما 
)اMنود(،  الموجب  القطب  إلى  الشحنة 
حيث يفقد كلّ أيون إلكترونَين ليكوّن ذرّة 

أكسجين.
من  الفلزّات  استخ�ص  طرائق  تعتمد 
الفلزّ  تفاعُل  على  الصناعة  في  خاماتها 
الكيميائي  النشاط  سلسلة  في  وموقعه 

)الشكل 17-9(.
أخرى  طرائق  استخدام  يمكن  )م�حظة: 

�ستخ�ص الفلزّات(
استخ�ص الفلزّات بالتحليل الكهربائي أكثر تكلفة من استخ�صها بالتسخين مع الكربون.

تمّ استخ�ص فلزّ الرصاص )الصورة a( من 
.)b الصورة( صفر اللونMا )II( أكسيد الرصاص

  15-9الشكل

التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الخارصين.

)dc( مصدر تيار كهربائي

اMنود )القطب 
الموجب(

مصهور 
كلوريد 

الخارصين

الكاثود 
)القطب 
السالب(

  16-9الشكل

سلسلة النشاط الكيميائي والطرائق المختلفة المستخدمة 
�ستخ�ص الفلزّات.

 الفلزّ  الطرائق المستخدمة 
�ستخ�ص الفلزّ من خامه

K

Na

بالتحليل الكهربائي  Ca
Mg

Al

C

Zn

Fe

بالتسخين مع الكربون  Sn
Pb

Cu

Ag

موجود بشكل نقي )منفرد( في اMرض   Au
Pt

  17-9الشكل
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كيف يتمّ استخºص فلزّ الكروم؟النشاط 4 

ا فـــي إنتـــاج الفـــو�ذ.  وهـــو  يُســـتخدم فـــي  ـــا جـــدًّ ا مهمًّ يُعَـــدّ الكـــروم فلـــزًّ
طـــ�ء فلـــزّات أخـــرى لمنـــع تآكلهـــا.

انظر إلى الدرّاجة النارية في الشكل 9-18 تجدها مطلية بالكروم. سوف 
تقرأ عن استخ�ص فلزّ الكروم من خامه، وتجيب عن اMسئلة.

  اقرأ ما يلي:. 1
يوجد الكروم في اMرض على شكل خام الكروميت. يتمّ استخ�ص 

فلزّ الكروم من خامه على مرحلتيَن.
.)III( ت الكيميائية لتحويل خام الكروميت إلى أكسيد الكروم�أوّ�ً، يتمّ استخدام التفاعُ

ثانيًا، يتمّ خلط أكسيد الكروم )III( بمسحوق اMلومنيوم وتسخينه. يكون التفاعُل قويًّا وينَتج فلزّ الكروم.
أجب عن أسئلة المتابعة.. 2

درّاجة نارية مطلية بالكروم لمنع تآكلها.
  18-9الشكل

 اكتب المعادلة اللفظية للتفاعُل بين أكسيد الكروم )III( واMلومنيوم. 2-9
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

الكروم في  2-10 أنّ فلزّ اMلومنيوم يسبق فلزّ  الدليل على  إلى عمليّة ا�ستخ�ص، ما    استنادًا 
سلسلة النشاط؟

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

 اشرح لماذا تعدّ الخطوة الثانية في استخ�ص الكروم مثاً� على تفاعُل الثّرمايت. 2-11
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلaمتَه:
■  المعادلة اللفظية لتفاعل استخ�ص الكروم هي: 	

أكسيد اMلومنيوم )صلب( + الكروم )صلب( → اMلومنيوم )صلب( + أكسيد الكروم )III( )صلب(
■ يقع الكروم أسفل اMلومنيوم في سلسلة النشاط الكيميائي.	
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الوحدة 9: سلسلة نشاط الفلزّات

قْ ممّا تعلaمتَه في هذا الدرس aتحق

اختر رمز ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 4.
 أيّ من ا�تي يمثّل تفاعُل الثرمايت؟. 1

(A  ) )III( ثاني أكسيد الكربون + الحديد → الكربون + أكسيد الحديد
(   ))III( لومنيوم + أكسيد الحديدMلومنيوم + الحديد → اMأكسيد ا
(C  ) )III( حمض الهيدروكلوريك + أكسيد الحديد → )III( الماء + كلوريد الحديد
(D  ) )III( حمض الكبريتيك + أكسيد الحديد → )III( الماء + كبريتات الحديد
 ما ا�ستخدام العملي لتفاعل الثّرمايت؟. 2

(A  ).لومنيومMص فلزّ ا�استخ
ربط أنابيب الغاز الب�ستيكية بعضها ببعض.(   )
(C  ).منع التآكُل
(D  ).لحام قضبان السكك الحديدية
 أيّ من العبارات ا�تية هي العبارة الصحيحة؟. 3

(A  ).كثر نشاطًا من أكسيده في تفاعل الثّرمايتMقلّ نشاطًا ليحلّ محلّ الفلزّ اMيتمّ استخدام الفلزّ ا
يتمّ تسخين الكربون مع أكسيد فلزّي في تفاعل الثّرمايت.(   )
(C  ).قلّ نشاطًا من أكسيده في تفاعل الثّرمايتMكثر نشاطًا ليحلّ محلّ الفلزّ اMيتمّ استخدام الفلزّ ا
(D  ).كسجين( في تفاعل الثّرمايتMيتمّ تسخين الخامات الفلزّية في الهواء )ا
 أيّ من العبارات ا�تية تصف تفاعُل الثّرمايت؟. 4

(A  ).يكون التفاعُل قويًّا وتنتج منه طاقة حرارية وضوئية
يكون التفاعُل بطيئًا وينتشر الوهج عبر خليط المتفاع�ت.(   )
(C  ).تكون النواتج كلهّا في الحالة الغازيّة
(D  ) .)يكون التفاعُل تلقائيًّا )� يحتاج إلى تسخين لكي يحدث
 أي من أزواج المواد المتفاعلة ا�تية سوف يؤدي الى إنتاج الطّاقة اMعلى في تفاعُ�ت الثّرمايت؟. 5

i ..)III( لومنيوم وأكسيد الحديدMا
ii ..)IV( لومنيوم وأكسيد القصديرMا

فسّر إجابتك.
 a. لماذا تتمّ إضافة عنصر الكربون في سلسلة النشاط الكيميائي؟. 6

b. ما الطّريقة المستخدمة �ستخ�ص الفلزّات، اMكثر نشاطًا من الكربون، من خاماتها؟
  يمثّل الشكل 9-19 جزءًا من سلسلة النشاط الكيميائي:. 7

ين يمكن استخ�صهما بتسخين أكاسيدهما مع  Kحدّد فلز  .a
الكربون.

ين � يمكن استخ�صهما بتسخين أكاسيدهما  Kحدّد فلز  .b
مع الكربون.

جزء من سلسلة النشاط الكيميائي.

المغنيسيوم
اMلومنيوم

الكربون
الخارصين

الحديد
القصدير

اMكثر نشاطًا Mg
Aℓ

C

Zn

Fe

Snقل نشاطًاMا
  19-9الشكل
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  يستخلص الط�ب الفلزّات من خ�ل تسخين أكاسيدها مع مسحوق الكربون. تمثّل الجُمل ا�تية . 8
ترتيبًا عشوائيًّا لخطوات التجربة. ما الترتيب الصحيح للخطوات؟

A ..ضَعْ محتويات البوتقة في دورق يحتوي على الماء البارد
أضِفْ ملعقة ممتلئة من مسحوق الكربون..  
C ..سخّن الخليط بشدّة مستخدمًا لهبًا أزرق، حتى ينتشر الوهج عبر المواد المُتفاعلة 
D ..اخلط جيدًا
E ..سوف تترسّب الجُسيمات الفلزّية في قاع الدورق
F ..دع البوتقة والمحتويات لكي تبرد
ضَعْ ملعقة ممتلئة من مسحوق أكسيد الفلزّ في البوتقة.. 	

  يبيّن الجدول أدناه بعض نتائج تسخين أكاسيد بعض الفلزّات المختلفة مع مسحوق الكربون.. 9
ما الفلزّ اMكثر نشاطًا؟

النواتجالمُتفاع�ت
لم يحدث تفاعُل أكسيد الفلزّ X  +  الكربون
الفلزّ Y  +  ثاني أكسيد الكربونأكسيد الفلزّ Y  +  الكربون
الفلزّ Z  +  ثاني أكسيد الكربون + طاقة حرارية عالية وضوءأكسيد الفلزّ Z  +  الكربون

نشاط منزليّ

 لديك فلزّ مجهول يقع أسفل الكربون في سلسلة النشاط الكيميائي. اشرح:. 10
a ..كيف تحدّد موقع الفلزّ في سلسلة النشاط
b ..ص الفلزّ من خامه�كيف يمكن استخ

  8-9الجدول
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أشياء تعلّمتَها
 تتميـز الفلـزات بأنهـا قابلـة للطـرق والسـحب، وهـي موصّلـة جيـدة للطاقـة الحراريـة والطاقـة الكهربائيـة، . 1

وتكـون �معـة عنـد قطعهـا حديثًـا. 
تتكوّن الفلزّات من أيونات فلزّية موجبة الشحنة محاطة ببحر من ا�لكترونات الحرّة.. 2
تمتلك الفلزّات بنية شبكية عم�قة.. 3

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 3-9

C0907.1

ما مزايا السّبائك الفلزّيّة؟

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تصف مكوّنات بعض السبائك.	
■ تصف الفرق في ترتيب الذرّات بين الفلزّات وسبائكها.	
■ تشرح ا�خت�ف بين خصائص الفلزّات وسبائكها.	

نشاط افتتاحيّ

■ Alloy ذاكرة للشكل )سبيكة لها القدرة على العودة إلى 	   شاهد المقطع المصوّر عن سبيكة 
شكلها اMصلي(. �حظ أنّ مشبك الورق مصنوع من مادة النيتينول، وهي سبيكة تتكوّن من 

نحو % 50 نيكل و % 50 تيتانيوم.
■  انظر إلى الشكل 9-20. اعمل مع زميلك لوصف ما يحدث في سلسلة الرسوم .	

■ اقترح كيف يُستخدم النيتينول في بعض العمليّات الجراحية. 	
■ شارك أفكارك مع زم�ئك في الصف.	

يمتلك سلك النيتينول ذاكرة للشّكل )سبيكة ذكيّة(.

وضع سلك النيتينول 
في الماء البارد

سخّن الماء فيعود سلك النيتينول إلى شكله اMصلي.

ثني سلك
النيتينول إلى أي 

شكل عندما يكون باردًا
سلك

النيتينول

1 2 3 4

  20-9الشكل

مُفردات تتعلّمها:
 Alloy سبيكة 
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ما مكوّنات بعض السبائك؟النشاط 1 

يتـــمّ اســـتخدام العديـــد مـــن الســـبائك فـــي الصناعـــة وفـــي الحيـــاة 
ا وعناصر أخرى.  اليوميّـــة. تتكوّن الســـبيكة من خليط يتضمّن فلـــزًّ
وغالبًـــا مـــا يُفضّـــل اســـتخدام الســـبائك أكثـــر مـــن الفلـــزّ النقـــيّ Mنّ 

با�مـــكان تصنيعهـــا بخصائـــص مختلفـــة عـــن خصائـــص الفلـــزّ النقـــي.
سوف تستخدم ورقة العمل 9-3-1 ل�ستقصاء عن بعض السبائك وتلخيص المعلومات في الجدول أدناه.

  تحتوي ورقة العمل 9-3-1 على معلومات حول مكوّنات بعض السبائك وخصائصها المميّزة والهدف . 1
من استخدامها. اعمل مع زميلك، واستخدم ورقة العمل �كمال الجدول.

ستحتاج إلى:
■ ورقة العمل 1-3-9	

 لماذا يفضّل أصحاب المصانع عادة استخدام السبائك بدً� من الفلزّات النقية؟ 3-1
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 a. ما الفرق الرئيس في التكوين بين الفو�ذ العادي والفو�ذ المقاوم للصدأ؟ 3-2
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................  

b. كيف يغيّر هذا ا�خت�ف من خصائص الفو�ذ؟
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلaمتَه:
■ البرونز سبيكة مكوّنة من النّحاس 	  السبائك عبارة عن مخاليط من الفلزّات؛ على سبيل المثال، 

والقصدير،  والفو�ذ سبيكة مكوّنة من الحديد والكربون وفلزّات أخرى مضافة بكمّيّات قليلة مثل 
الكروم والمنجنيز.

■ تمتلك السبائك خصائص مختلفة عن خصائص الفلزّات.	
■ يمكن تصميم سبائك لديها خصائص مميزة �ستخدامات معيّنة.	

  9-9الجدول

خاصّية مميّزة مكوّنات السبيكةالسبيكة
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الوحدة 9: سلسلة نشاط الفلزّات

لماذا تكون السبائك أكثر صºبة من الفلزّات النقية؟النشاط 2 

تكـــون العديـــد من الفلـــزّات النقيّـــة ليّنة )أقلّ ص�بـــة(. يؤدّي خلط 
الفلـــزّ مـــع عنصـــر آخـــر إلـــى زيـــادة ص�بـــة الســـبيكة. ســـوف تصنـــع 

نمـــاذج وتعرضهـــا ل�جابـــة عـــن اMســـئلة ا�تية:
a .لماذا تكون الفلزّات النقية لينّة؟
b .بة من الفلزّات النقية؟�لماذا تكون السبائك أكثر ص
الفلزّية . 1 الشبكة  في  الفلزّية  اMيونات   21-9 الشكل    يوضّح 

الضخمة. إنه فلزّ نقيّ ويكون لجميع أيوناته الحجم نفسه.
استخدم لونًا واحدًا من الصلصال لبناء نموذج من أيونات الفلزّات 
من  اMقل  على  طبقات  ث�ث  بناء  إلى  تحتاج  سوف  نقي.  فلزّ  في 

اMيونات الفلزّية.
اضغط على جانب النموذج برفق.. 2
أكمل الجدول أدناه لتشرح ما حدث للنموذج.. 3
  استخدم صلصاً� ذا لون مختلف لبناء جُسيمات أصغر. سوف . 4

الفلزّ  إلى  إضافته  ستتمّ  الذي  العنصر  الجُسيمات  هذه  تمثّل 
في  الجُسيمات  �ظهار  النموذج  ترتيب  أعد  سبيكة.  لصناعة 

سبيكة. يمكنك استخدام الشكل 9-22 لمساعدتك.
اضغط على جانب من نموذج السبيكة برفق.. 5
أكمل الجدول لشرح ما يحدث.. 6

ستحتاج إلى:
■ صلصال من لونين	
■ لوح	

 استخدم نموذجك لتشرح سبب عدم ص�بة الفلزّات النقية في كثير من اMحيان. 3-3
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 استخدم النموذج لتشرح السبب الذي يجعل السبائك أكثر ص�بة من الفلزّات النقية. 3-4
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلaمتَه:
■  تنزلق طبقات اMيونات في الفلزّات بسهولة  بعضها فوق بعض، لذلك تكون الفلزات النقية ليّنة 	

)أقلّ ص�بة(.
■  تكون السبائك أكثر ص�بة، Mنّ اMيونات والذرّات ذات الحجوم المختلفة  تمنع الطبقات من ا�نز�ق  	

بعضها فوق بعض بسهولة.
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اMيونات الفلزية في الشبكة الفلزية. �حظ 
أنّ هذه اMيونات جميعها متماثلة بالحجم.

الجُسيمات في سبيكة.

  21-9الشكل

  22-9الشكل

ماذا يحدث عندما تقوم بالضغط على جانب من النموذج؟النّموذج الّذي يمثّل:
شبكة فلزّية من فلزّ نقي

الجُسيمات في سبيكة
  10-9الجدول
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شرح خصائص السبيكة
يوضّـــح الشـــكل 9-23 طبقـــات أيونـــات الفلـــزّات فـــي 
الشّـــبكة الفلزّيـــة الضّخمـــة. عندمـــا يتـــمّ الضغـــط 
فـــوق  بعضهـــا  بســـهولة  الطبقـــات  تنزلـــق  عليهـــا، 
بعـــض؛ وبذلـــك يتغيّـــر شـــكل الفلـــزّ. تكـــون معظـــم 

)أقـــل ص�بـــة(. ليّنـــة  النقيـــة  الفلـــزّات 
يوضّـــح الشـــكل 9-24 تأثيـــر الضغـــط علـــى الســـبيكة. 
حيث تمنع اMيونات والذرّات ذات الحجوم المختلفة 

الطبقـــات مـــن ا�نـــز�ق بعضها فوق بعض  بســـهولة؛ وبذلـــك تكون الســـبيكة أكثر ص�بة.
تكـــون الســـبائك عـــادة أكثـــر مقاومـــة 
النقيــــــــة.  الفلـــــزّات  مـــن  للتآكــــــل 
فالفـــو�ذ المقـــاوم للصـــدأ � يتآكل، 
Mنّ العناصـــر المضافة إلى الحديد 
وتـــؤدّي  معًـــا  تتفاعـــل  الســـبيكة  فـــي 
إلـــى تكويـــن حاجـــز واقٍ علـــى ســـطح 

الســـبيكة.

الفلزّات النقية ليّنة )أقلّ ص�بة(، تتحرّك أيونات 
الفلزّ بعضها فوق بعَْضٍ بسهولة. 

إضافة ضغط
)تأثير قوّة خارجية(

  23-9الشكل

ممّ تتكوّن سبائك الذهب؟النشاط 3 

معظم  وتكون  ثمينًا.  ا  فلزًّ ويُعد  ليّنًا،  الخالص  الذهب  يكون 
ذهبية.  سبائك  المتاجر  في  تباع  التي  الذّهبية  القطع 
إلى  وتتعرّف  الذهب،  سبائك  وصف  يتمّ  كيف  تكتشف  سوف 

خصائصها.
  يكون الذهب في العادة مخلوطًا مع الفضّة أو النحاس، . 1

ممّا يزيد من ص�بة الفلزّ ومتانته. تحُسب النسبة المئوية 
استخُدمت  بدايةً،  بالقيراط.  الذّهب  سبيكة  في  للذّهب 
مثل  الكريمة  اMحجار  وزن  لقياس  »القيراط«  وحدة 
Mنّ  سبائك  إلى  عادة  يحُوّل  الذهب  أنّ  وبما  اMلماس. 

في  للذهب  المئوية  النسبة  لقياس  »قيراط«  وحدة  استخُدمت  فقد  الليونة،  شديد  النقيّ  الذهب 
السبيكة. فذهب عيار 24 هو ذهب خالص، حيث يكون 24 جزءًا من 24 ذهبًا )انظر الشكل 25-9(.

الميدالية الذّهبية اMولمبية مصنوعة من الفضّة 
المطلية بذهب عيار 24 قيراط.

  25-9الشكل

 � تتحرّك أيونات الفلزّ في السبيكة بعضها فوق بعض بسهولة؛ 

فالسبائك أكثر ص�بة من الفلزّات النقيّة.

  24-9الشكل

إضافة ضغط
)تأثير قوّة خارجية(
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الوحدة 9: سلسلة نشاط الفلزّات

 يوضّح الجدول 9-11 مكوّنات بعض سبائك الذهب الشائعة.
احسب النسبة المئوية للذهب في كلّ سبيكة، وأكمل الجدول.

أجزاء الذهبسبيكة الذهب
أجزاء الفلزّات اMخرى 
) تكون في العادة فضّة 

أو نحاسًا(

النسبة المئوية )%( 
للذهب في السبيكة

24240 قيراطًا

18186 قيراطًا

141410 قيراطًا

121212 قيراطًا

9915 قراريط

  11-9الجدول

 اشرح لماذا يكون الذهب عيار 24 ليّنًا أكثر من الذهب عيار 18. 3-5
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

  تتّسم بعض سبائك الذهب بصبغة وردية في لونها. توقّع الفلزّ المضاف إلى الذهب والذي  3-6
منحه هذا اللون.

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

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلaمتَه:
■ الذهب 	 قيراطًا من   24 الذهب عيار  يكون  بالقيراط، حيث  الذهب  الذهب في سبيكة   تقاس نسبة 

الخالص.
■ تكون سبائك الذّهب أكثر ص�بة ومتانة من الذهب الخالص.	
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قْ ممّا تعلaمتَه في هذا الدرس aتحق

اختر رمز ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 3.
 ما المقصود بالسبيكة؟. 1

(A  ).فلزّ نقي
مُركّب فلزّي.(   )
(C  ).ينKخليط من مركّبين فلزّي
(D  ) .ّقل فلزMخليط من عنصرَين أو أكثر أحدهما على ا
 أيّ ممّا يأتي سبيكة؟. 2

(A  )الفو�ذ
النحاس(   )
(C  )الحديد
(D  )القصدير
 أيّ من العبارات ا�تية  هي العبارة الصحيحة؟. 3

(A  ).تمتلك السبيكة خصائص فلزّها النقي
تكون السبيكة في العادة أكثر ليونة من فلزّها النقي.(   )
(C  ).ّبةً من فلزّها النقي�تكون السبيكة عادةً أكثر ص
(D  ).فلزّات�تتكوّن السبائك من مخاليط من ال
 اشرح لماذا تكون الفلزّات النقيّة ليّنة ويمكن ثنيها بسهولة.. 4
 يوضّح الشكل 9-26 ترتيب اMيونات في الخارصين النقي وسبائك الخارصين.. 5

اشرح لماذا تكون سبيكة الخارصين أكثر ص�بة من الخارصين النقي.
 كم تبلغ نسبة الذهب في ذهب عيار 10 قيراط؟. 6

Alloy Pure zincسبيكة الخارصينفلزّ الخارصين النقي

نشاط منزليّ

 تكون السبائك في العادة أكثر فائدة من الفلزّات النقية.. 7
وتفسيرات  أمثلة  مطويتك  تتضمّن  أن  يجب  الصف.  في  لزم�ئك  العبارة  هذه  تشرح  مطوية  أعِدّ 

وشروحات عدّة.

  26-9الشكل
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أشياء تعلّمتَها
الفلزّات مواد مهمّة جدًا، فهي تُستخدم في اMبنية والجسور والنقل وأجهزة ا�تّصال ومُختلَف اMدوات. . 1
تتفاعل بعض الفلزّات مع مواد من البيئة المحيطة.. 2
ا  محل الفلزّ اMقلّ نشاطًا في ملحه.. 3 يحلّ الفلزّ اMكثر نشاطًا  كيميائيًّ

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 4-9

C0907.2

ما التّآكُل؟ وكيف يمكن منعه؟

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
تستقصي عن طرائق لمنع التآكل.	 

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ ن صدأ الحديد.	 Lتصف ظروف تكو
■ تصف طرائق مختلفة لمنع تآكل الفلزّات.	

نشاط افتتاحيّ

■ 	 Corrosion شاهد المقطع المصوّر حول مشاكل التآكُل   
على منصّة النفط.

■ لمنصّات 	 التدوير  إعادة  مركز  تجد   ،27-9 الشكل  إلى   انظر 
مغطّاة  الحديدية  الفلزّية  اMجزاء  وتبدو  القديمة.  النفط 

بطبقة من الصدأ Rust البُرتقالي / البنّي.
■ ن 	 Lفكار حول ظروف تكوMاعمل في مجموعة من أجل تبادُل ا 

صدأ الحديد.
■ شارك أفكارك مع زم�ئك في الصّف.	

مُفردات تتعلّمها:
Corrosion التآكُل 
 Rust الصدأ 
Electroplating الط�ء الكهربائيّ 
Sacrificial protection ي  الحماية بالحاجز المُضَحِّ
Galvanizing الجلفنة )الط�ء بالخارصين( 

تفكيك منصّات النفط �عادة تدويرها.
  27-9الشكل
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ما  الشروط الºزمة  لحدوث صدأ الحديد؟النشاط 1 

ســـوف تنفّذ التجارب العمليّة لتتوصّل إلى الشـــروط ال�زمة لحدوث صدأ 
الحديد.

هو . 1 كما  اMنابيب   Kأعِد ثمّ  الصنفرة.  بورق  الحديد  مسامير    نظّف 
موضّح في الشكل 28-9.

� يحتوي الماء المغلي على هواء. كما تمنع طبقة الزيت التي تعلو سطح الماء ذوبان المزيد من اMكسجين 
في الماء. ويعُدّ كلوريد الكالسيوم ال�مائي عامل تجفيف، فهو يمتص بخار الماء من الهواء.

 أكمل الجدول لتوضيح الظروف في كلّ أنبوب اختبار.. 2

  دع أنابيب التجربة لبضعة أيام، ثمّ أكمل العمود اMخير من الجدول.. 3
م�حظة: استخدم نتائج التجربة من اMنابيب التي حضّرها معلمك منذ أيّام لتجربة مشابهة �ستكمال 

الجدول وا�جابة عن أسئلة المتابعة.

ستحتاج إلى:
■   ث�ثة أنابيب 	

 اختبار كبيرة 
مع سدادات 

■  ماء مغلي	
■  زيت في زجاجة قطّارة	
■  كلوريد كالسيوم �مائي	
■  ث�ثة مسامير حديد	
■  ورق صنفرة	

• كلوريد الكالسيوم مادة مهيّجة، تجنّب م�مسته للجلد والعينين.
• ضع نظّارة واقية.

 

 

 

اختبار تكوّن صدأ الحديد في ظروف مختلفة.

زيتهواء جاف

ماء

هواء

كلوريد الكالسيوم 
ال�مائي 

ماء
مغلي

C أنبوب اختبار  أنبوب اختبارA أنبوب اختبار   28-9الشكل

هل صدِئَ المسمار؟هل فيه أكسجين؟ هل فيه ماء؟أنبوب ا�ختبار
A

 

C

  12-9الجدول
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الوحدة 9: سلسلة نشاط الفلزّات

هذا ما تعلaمتَه:
■ ن صدأ الحديد.	 Lكسجين شرطان ضروريان لتكوMالماء وا

 a. ما ظروف تكوّن صدأ الحديد؟  4-1
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................  

b. لماذا � تصدأ بعض المسامير؟ 
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

 لماذا يُعدّ من الضروري وجود سدادات مطّاطية Mنابيب ا�ختبار؟ 4-2
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

الصدأ
الصـــدأ هـــو أكســـيد الحديـــد )III( المائـــي. عنـــد تفاعُـــل الحديـــد مـــع المـــاء واMكســـجين، يتكوّن 

أكســـيد الحديـــد )III( اMحمـــر/ البنّـــي.
المعادلة اللفظية هي:

أكسيد الحديد )III( المائي )صلب(  →  اMكسجين )غاز( + الماء )سائل( + الحديد )صلب(

اMكسجين  أو  الماء  منع  عند  الحديد  صدأ  يحدث   �
ن  Lمسة الحديد )أي � يحدث تفاعل(. ويعدّ تكو�من م
الصدأ من التّفاع�ت الكيميائيّة غير المرغوب فيها، إذْ 
يهدر أحد الموارد المهمّة، وهو مُكلف للغاية في مجال 
الصناعة، حيث تستثمر المصانع الكثير من اMموال في 

اتّخاذ التدابير لمنع الصدأ.
لفلزّ  فقط  ويحدث  التآكُل،  من  نوع  »الصدأ«  أنّ  �حظ 

الحديد. أمّا الفلزّات اMخرى فتتآكل بطرائق أخرى.
تحتاج هذه السيارة الصدئة إلى عملٍ مكثّفٍ 

لترميمها.
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كيف يُمنع تآكُل الفلزّات؟النشاط 2 

ســـوف تقـــوم با�ســـتقصاء عن بعـــض طرائق الحماية مـــن التآكل. 
وتُجري التجارب وتســـتخدم المعلومات من مصادر أخرى لمعرفة 

مـــا إذا كانت هـــذه الطرائق فعاّلة فـــي منع التآكل.

  اعمل مع زميلك. اقرأ ورقة العمل 9-4-1 التي تصف عدة . 1
طرائق لمنع التآكل.

)لن . 2 الطرائق  هذه  عن  استقصاء  تجارب  �جراء     خطّط 
الكهربائي  الط�ء  عن  ا�ستقصاء  على  قادرًا  تكون 
قياسية.  تجربة  لديك  يكون  أن  يجب   .)Electroplating

أكمل خطّة ا�ستقصاء لغاية »خطوات ا�ستقصاء«.
  قُم بإعداد تجربتك. تأكّد من تسمية كلّ أنبوب اختبار. يوضّح . 3

الشكل 9-30 طريقة واحدة �عداد تجربة الحاجز المضحّي 
.)Sacrificial protection الحماية بالحاجز المُضَحِي(

خطّة . 4 من  »البيانات«  قسم  في  لنتائجك  جدو�ً    ارسم 
ا�ستقصاء.

  دع التجربة لبضعة أيام، ثمّ أكمل خطّة ا�ستقصاء. سوف . 5
يعرض المعلمّ لك نتائج التجارب المُعدّة سابقًا.

ستحتاج إلى:
■ ورقة العمل 1-4-9	
■ مسامير حديد	
■ مسامير مجلفنة	
■ مسامير مطلية بالكروم	
■  قطع من علب الطعام المطلية 	

بالقصدير
■ 	1.5 cm شريط مغنيسيوم بطول
■ أنابيب اختبار مع سدادات	
■ زيت	
■ ط�ء 	
■ غ�ف ب�ستيكي	

• ضع النظّارة الواقية.

• كن حذرًا من الحواف الحادة.

 أيّ الطرائق هي اMكثر فاعلية في منع التآكل؟  4-3
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 a. ما الشيء المُشترك بين معظم الطرائق الفعاّلة؟ 4-4
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................  

b. ما الطريقة التي � تتضمّن هذا الشيء المشترك؟
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 a.  توقّع ما سيحدث عند التفاف شريط من النحاس بإحكام حول مسمار الحديد وتعريضه  4-5
للماء واMكسجين.

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

b. بيّن سببًا لذلك.
..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

التفاف شريط المغنيسيوم بإحكام حول مسمار 
الحديد )الحماية بالحاجز المُضَحي(.

هواء

ماء
شريط 

المغنيسيوم
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الوحدة 9: سلسلة نشاط الفلزّات

هذا ما تعلaمتَه:
■ بالب�ستيك، 	 والط�ء   ،	alvanizing بالخارصين(  )الط�ء  والجلفنة  والتزييت،  الفلزّ،   يُعدّ ط�ء 

والماء  الفلزّ  بين  إذ تشكّل حاجزًا  الفلزّ،  تآكُل  لمنع  بالكروم، طرائق  والط�ء  الكهربائيّ  والط�ء 
واMكسجين.

■  يسهم التفاف شريط من المغنيسيوم حول مسمار حديد في منع تآكُله بطريقة الحماية بالحاجز 	
المضحّي.

 a. اذكر الموادّ واMدوات ا�ضافية التي ستحتاج إليها ل�ستقصاء عن الط�ء الكهربائي. 4-6
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................  

b. اقترح مدى فاعليّة الط�ء الكهربائي في منع التآكُل. اشرح إجابتك.
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

منع التآكُل
صُنـــع هيـــكل الســـفينة فـــي الشـــكل 9-31 مـــن 
الفـــو�ذ. ويتـــمّ طـــ�ؤه بانتظـــام لمنـــع الصدأ. 
لســـفن  دائمًـــا   �عمـــً الهيـــكل  طـــ�ء  ويعـــدّ 
الرحـــ�ت البحريـــة الكبيـــرة التـــي تبحـــر حول 
العالـــم. حيـــث يتـــمّ طـــ�ء الهيـــكل فـــي كلّ مرة 

تكـــون فيـــه راســـية فـــي المينـــاء.
يُعـــدّ الطـــ�ء واحدة مـــن الطرائق التي تُشـــكّل 
حاجـــزًا بين الفلـــزّ والماء واMكســـجين. بينما 
طريقـــة  فـــي  الطّـــ�ء  عـــن  ا�ســـتغناء  يتـــمّ 
الحمايـــة بالحاجز المُضَحِي، ويكون ا�عتماد 
على م�مسة الفلزّ اMقلّ نشاطًا للفلزّ اMكثر 
نشـــاطًا.  يبيّـــن الشـــكل 9-32، كيـــف تقـــوم كتلة 
الفـــو�ذ  أنبـــوب  علـــى  الموجـــودة  الخارصيـــن 
بحمايتـــه مـــن الصـــدأ. ويُعـــدّ الخارصيـــن أكثر 
نشـــاطًا مـــن الحديـــد، وهـــو يفقـــد إلكتروناتـــه 
بســـهولة أكبـــر. وهذا يمنـــع الحديد من فقدان 

إلكتروناتـــه وبذلـــك � يصـــدأ.
حـــال   فـــي  مماثلـــة  بطريقـــة  الجلفنـــة  تعمـــل 

ط�ء الهيكل الخارجي للسفينة.

الحماية بالحاجز المُضَحِي )الخارصين( على أنبوب الفو�ذ.

فلـــزّ  فيتـــآكل  واMكســـجين.  للمـــاء  الفـــو�ذ  أو  الحديـــد  وتعـــرّض  الخارصيـــن  طبقـــة  تكســـير 
الفـــو�ذ. أو  الحديـــد  مـــن  عوضًـــا  نشـــاطًا  اMكثـــر  الخارصيـــن 
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كيف تشكّل بعض الفلزّات حاجزها الخاصّ للحماية من التآكل؟النشاط 3 

ســـوف تقـــرأ عـــن تـــآكل اMلومنيـــوم والنحـــاس، وتســـتخدم ما 
تعرفـــه مـــن معلومـــات ل�جابـــة عن اMســـئلة.

  اقرأ ما يأتي:. 1
اMلومنيوم فلزّ نشط كيميائيًا. يتفاعل اMلومنيوم بسرعة 
الحديد  عكس  على  ولكن  الهواء.  أكسجين  مع  كبيرة 
صلبة  حماية  طبقة  اMلومنيوم  أكسيد  يكوّن  والفو�ذ، 

رقيقة على الفلزّ. وهذا يحمي من التآكل.
أمّا النحاس فيتآكل ببطء ويشكّل في البداية طبقة واقية 
مــن أكســيد النحــاس اMســود. يتحــوّل أكســيد النحــاس 
اMسود فيما بعد إلى اللون اMخضر جرّاء تفاعُله مع مواد 

البيئة حوله، ويشكّل مزيجًا من أم�ح النحاس. تشكّل مركّبات النحاس طبقة واقية وتمنع التآكل.
صُنع تمثال الحريّة )الشكل 9-33( من النحاس. وقد تغيّر لونه على مرّ السنين إلى اللون اMخضر المميّز 

الحالي.
كثيرٌ من علب الطعام تصُنع من الفو�ذ المطلي بالقصدير. القصدير أكثر مقاومة للتآكل من الفو�ذ بسبب 

ل طبقة من أكسيد القصدير على سطحه فتمنع التآكل وبالتالي � يفسد الطعام داخل العلبة. Lتشك
 أجب عن أسئلة المتابعة.. 2

تمثال الحريّة في نيويورك.

مع  4-7 التفاعُل  من  بمنعهما  اMلومنيوم   أكسيد  من  الواقية  الطبقة  تقوم  التي  المادتان    ما 
اMلومنيوم؟ 

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

  يُعدّ تكوين طبقة واقية من أكسيد اMلومنيوم على فلزّ اMلومنيوم عمليّة طبيعية. هل يمكن  4-8
حماية الحديد بطريقة مماثلة؟  فسّر إجابتك. 

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

  عندما يصدأ الحديد، يستمر التفاعُل الكيميائي حتى يتفاعل كلّ الحديد. فيمَ يختلف  4-9
هذا التفاعُل عن تفاعُل النحاس مع اMكسجين والموادّ المحيطة به؟

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

 اشرح سبب تكوّن اللون اMخضر لتمثال الحريّة في نيويورك. 4-10
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلaمتَه:
■ تتمّ حماية  فلزّ اMلومنيوم من التآكُل بواسطة طبقة رقيقة صلبة من أكسيد اMلومنيوم.	
■ تتمّ حماية  فلزّ النحاس من التآكُل بطبقة من أكسيد وأم�ح النحاس.	
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الوحدة 9: سلسلة نشاط الفلزّات

قْ ممّا تعلaمتَه في هذا الدرس aتحق

اختر رمز ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 4.
 ما الشروط ال�زمة لتكوين صدأ الحديد؟. 1

(A  ).الماء فقط
اMكسجين فقط.(   )
(C  ).كسجينMالماء وا
(D  ).ماء مغلي وزيت
 ما ا�سم الكيميائي للصدأ؟. 2

(A  ).المائي )III( أكسيد الحديد
كربونات الحديد )III( المائي.(   )
(C  ).المائي )III( كلوريد الحديد
(D  ).الحديد المائي

تعتمد اMسئلة 3 و 4 و 5 على الشكل 9-34. فالشكل 
المواد  لمعرفة  إجراؤها  تمّ  تجربة  نتائج  يوضح 
ال�زمة لحدوث صدأ الحديد. جميع أنابيب ا�ختبار 

مغلقة بسدادات مطاطية.
كلوريـــد . 3 علـــى  ا�ختبـــار    أنبـــوب    يحتـــوي 

الكالســـيوم. مـــا الهدف من اســـتخدام كلوريد 
الكالســـيوم؟

(A  ).زيادة بخار الماء في الهواء
زيادة اMكسجين في الهواء.(   )
(C  ).كسجين من الهواءMامتصاص ا
(D  ).امتصاص بخار الماء من الهواء
  يحتوي أنبوب ا�ختبار C على طبقة من الزيت فوق الماء المغلي. ما الهدف من وجود طبقة . 4

الزيت؟
(A  ).السماح ل�كسجين بالذوبان في الماء
منع اMكسجين من الذوبان في الماء.(   )
(C  ).منع تبخّر الماء
(D  ).امتصاص بخار الماء من الهواء
المسامير . 5 ولكن   ،A ا�ختبار  أنبوب  في  الموضوع  المسمار  على  الصّدأ  ظهر  قليلة،  أيام     بعد 

الموضوعة في أنبوبيَ ا�ختبار B و C لم تصدأ. اشرح السبب.
  أكسيد الحديد )III( هو خام الحديد الشائع الذي يسُتخدم �ستخ�ص الحديد.. 6

أكمل المعادلة اللفظية لتكوّن أكسيد الحديد)III( )الصدأ(:
أكسيد الحديد )III( المائي )صلب( → الحديد )صلب( + ...................................................... + ...................................................... 

A  C
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نشاط منزليّ

اتّخذ . 10 وقد  للتآكل.  قابلة  فلزّات  من  المنزليّة  واMدوات  واMجهزة  اMثاث  من  العديد  صنع     يتمّ 

الصّناعيّون تدابير عملية لمنع حدوث التآكُل.
أعِدK قائمة بأسماء هذه اMدوات أو اMجهزة أو قطع اMثاث التي تمّت معالجتها لمنعها من التآكل. صمّم 
جدوً� لتسجيل اسم اMداة أو الجهاز أو القطعة المنزلية واسم الفلزّ المصنوع منها إن أمكن، والطريقة 

التي استخُدمت لمنع التآكُل.
م�حظة: انظر إلى أدوات المطبخ وعلب الطعام وعلب المشروبات واMشياء الموجودة في الحديقة 

والدرّاجات والسيّارات والناق�ت.

 أعدّ الطّّ�ب التجربة كما في الشكل 9-35 ل�ستقصاء عن الطرائق التي تمنع صدأ الحديد.. 7

a .أي أنبوب اختبار هو التجربة الضابطة؟
b . أمّا بالصدأ.  ى  مُغطًّ  A أنبوب ا�ختبار  الموضوع في  المسمار  بدا  التجربة،  أيام من   بعد ث�ثة 

المسامير في أنابيب ا�ختبار   و C و D و E فلم تكن مغطّاة بالصدأ. اشرح السبب.
ل�ستقصاء . 8 إعدادها  تم  تجربة   36-9 الشكل    يبيّن 

يحتوي  للحديد.  المُضَحِي  بالحاجز  الحماية  عن 
وهواء.  وماء  حديد  مسمار  على   A ا�ختبار  أنبوب 
حديد  مسمار  على  ا�ختبار    أنبوب  يحتوي  بينما 
ويحتوي  وهواء.  وماء  لفُّ حوله،  نحاسي  مع شريط 
أنبوب ا�ختبار C على مسمار حديد لفُّ حوله شريط 

مغنيسيوم، وماء وهواء.
أيّ المسامير تتوقّع أن تصدأ؟ ولماذا؟

  يشغل اMلومنيوم موقعًا في أعلى سلسلة النشاط الكيميائي. ولكن على ما يبدو أنّ أواني الطهي . 9
المصنوعة من اMلومنيوم � تتآكل. اشرح السبب.

مسمار 
حديد

ماء

مسمار 
حديد 
مطليّ 
بطبقة 
دهان

مسمار 
حديد 
مطليّ 
بالكروم

مسمار 
حديد 
مجلفن

مسمار من 
الحديد 
مغلف 
بطبقة 

ب�ستيكية
  35-9الشكل

  36-9الشكل



107

الدّرس 5-9

C0906, C0907

ماذا تعرف عن سلسلة نشاط الفلزّات؟

عنوان المشروع: ما الذي يمكنك اكتشافه عن خامات الفلزّ وإنتاجه 
واستخداماته وتآكله؟

في هذا المشروع سوف: 

■ ا حوله، يتضمّن ا�تي:	 ا واحدًا، وتعدّ تقريرًا استقصائيًّ  تختار فلزًّ
خامات الفلز ومكان وجود هذه المركّبات على اMرض.  -

- المركّبات التي تُستخلص منها الفلزّات.
-  مدى شيوع أو ندرة الفلزّ.

كيفيّة استخدام الفلزّ.  -
كيفيّة تآكله.  -

موقعه في سلسلة النشاط.  -

المهمات الرئيسة للمشروع:
اختر أحد هذه الفلزّات: النحاس أو الكالسيوم أو اMلومنيوم أو التيتانيوم.. 1
استخدم ا�نترنت لمعرفة:. 2

خامات الفلز.	 
المركّبات التي تسُتخلص منها الفلزّات.	 
مكان وجود هذه المصادر على اMرض.	 
مدى شيوع أو ندرة الفلزّ.	 
كيفيّة استخدام الفلزّ.	 
كيفيّة تآكُل الفلزّ.	 
موقعه في سلسلة النّشاط.	 

أعِدّ تقريرًا عن الفلزّ الخاصّ بك. قد يكون تقريرك مطبوعًا على Word أو مكتوبًا بخطّ اليد.. 3

ستحتاج إلى:
■ شبكة ا�نترنت 	

كبسولة الفضاء أبولو 10. يحتوي غ�فها على 
فلزّ اMلومنيوم.
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قُمْ بتقييم عملك باختيار الع�مة المناسبة التي توضّح مستوى تحقيق كل معيار من معايير التقييم المطلوبة.

الع�ماتمُمتاز )4(جيّد جدًا )3(جيّد )2(جيّد نوعًا ما )1(المَعايير

تناول أهداف المشروع:

إعداد تقريرحول فلزّ واحد   -

التقرير:• 

-  تنظيم ضعيف 
ولم يتمّ تقديمه 

بوضوح.
-  بعض المعلومات 

صحيحة.

التقرير:• 

-  بعض أجزائه 
منظمة وتمّ تقديمه 

بوضوح.
-  مكتمل جزئيًا

-  معلوماته شبه 
صحيحة.

التقرير:• 

-  منظم وتمّ تقديمه 
بوضوح.

-  مكتمل تقريبًا.
-  معلوماته  شبه 

صحيحة. 

التقرير:• 

-  منظم بدقّة وتمّ 
تقديمه بوضوح.

-  جاهز بشكل كامل.

-  معلوماته صحيحة.

تشمل الموضوعات ذات الصلة 
في التقرير

تشمل القليل من 
الموضوعات ذات 

الصلة.

تشمل بعض 
الموضوعات ذات 

الصلة.

تشمل الكثير من 
الموضوعات ذات 

الصلة.

تشمل جميع 
الموضوعات ذات 

الصلة.
تظهر استخدامًا لمهارات 
ا�ستقصاء العلمي ا�تية:

  البحث
)جمع المعلومات(

  تقديم تقرير
)عملية الكتابة بالخط 

)Word أو طباعة

تظُهر إدراكًا �حدى 
مهارات ا�ستقصاء 

العلميّ من دون 
استخدامها بطريقة 

مناسبة.

تختار القليل من 
المعلومات ذات الصلة.

يتضمّن التقرير 
بعض المعلومات غير 

المرتبطة.

تظُهر إدراكًا لمهارة 
واحدة من مهارات 
ا�ستقصاء العلميّ.

تختار بعض المعلومات 
ذات الصلة وتدُرجها 

في التقرير.

يتضمّن التقرير بعض 
المعلومات المرتبطة 

بشكل قليل.

تظُهر استخدامًا لمعظم 
مهارات ا�ستقصاء 

العلميّ.

تختار المعلومات 
ذات الصلة في معظم 

المجا�ت.

وجود المعلومات ذات 
الصلة في التقرير.

تظُهر استخدامًا لجميع 
مهارات ا�ستقصاء 

العلميّ.

تختار المعلومات 
ذات الصلة في جميع 

المجا�ت.

يتضمّن التقرير جميع  
المواضيع ذات الصلة.

تعرض التقرير بشكل 
واضح وموجز بحيث  

يسهل فهم المعلومات

-  التقرير غير مُعدّ 
بشكل جيد.

-  الخطّ أو الطباعة 
غير مناسبيَن.
-  مرتّب وأنيق.

-  التقرير غير مُعدّ 
بشكل جيد.

-  الخط أو الطباعة 
مناسبان.

-  مرتّب وأنيق.

-  التقرير معدّ بشكل 
جيد. 

-  الخط أو الطباعة غير 
مناسبيَن.

- مرتّب وأنيق.

-  التقرير معدّ بشكل 
جيد جدًا.

-  الخط أو الطباعة 
مناسبان.

- مرتّب وأنيق.
تظهر تفكيرًا مُبتكرًا 

ا  وإبداعيًّ
تقدّم دليً� ضعيفًا على 
تفكير مبتكر أو إبداعي 

محدود. 

تقدّم دليً� على بعض 
التفكير المبتكر أو 
ا�بداعي المحدود.

تقدم دليً� على تفكير 
مبتكر أو إبداعي 

مقبول.

تقدم دليً� قويًّا على 
تفكير مبتكر أو إبداعي. 

)أضِفْ ع�مة( عَمِلتَ ضمن مجموعة

سلّمتَ المشروع في الوقت 
)أضِفْ ع�مة(المُحدّد

22/المجموع

الم�حظات
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الوحدة 9: سلسلة نشاط الفلزّات

ماذا تَعَلaمتَ في هذه الوحدة؟
■ )في 	 نشاطًا  اMكثر  الكيميائي من  نشاطها  الكيميائي بحسب  النشاط  في سلسلة  العناصر  تتدرّج 

أعلى السلسلة( إلى اMقلّ نشاطًا )في أسفل السلسلة(.
■ يحلّ الفلزّ اMكثر نشاطًا محل الفلزّ اMقل نشاطًا في ملحه.	
■ في تفاعل الثرمايت، يتمّ استخدام الفلزّ اMكثر نشاطًا ليحلّ محلّ الفلزّ اMقل نشاطًا من أكسيده الفلزّي.	
■ تتمّ إضافة الكربون إلى سلسلة النشاط الكيميائي لمعرفة معلومات حول استخ�ص الفلزّات.	
■ أسفل 	 تقع  التي  الفلزّات  استخ�ص  الكربون،  مع  الفلزّ  أكسيد  تسخين  عمليّة  باستخدام  يمكن، 

عنصر الكربون في سلسلة النشاط الكيميائي.
■ يُستخدم التحليل الكهربائي �ستخ�ص الفلزّات التي تسبق عنصر الكربون في سلسلة النشاط 	

الكيميائي.
■ ا.	 تتكوّن السبيكة من خليط من عنصرَين أو أكثر، يكون أحد العناصر فلزًّ
■ تكون الفلزّات النقيّة ليّنة )أقلّ ص�بة(، Mنّ طبقات اMيونات الفلزّية في الشبكة الفلزّية الضخمة 	

تنزلق بسهولة  بعضها فوق بعض.
■ تكون السبائك أكثر ص�بة من الفلزّات النقيّة، Mنّ الجُسيمات ذات اMحجام المختلفة في الشبكة 	

تمنع الطبقات من ا�نز�ق بسهولة بعضها فوق بعض.
■ يُعدّ الماء واMكسجين )الهواء( ضروريَين لحدوث صدأ الحديد.	
■ حاجزًا 	 تكوّن  طرائق  بالخارصين(  )الط�ء  والجَلفنة  الكهربائي  والط�ء  والتزييت  الط�ء  يُعدّ 

)غ�فًا( على أسطح الفلزّات يمنع تآكُلها.
■ الفلزّ 	 مع  )الم�مسة(  التفاعُل  خ�ل  من  التآكُل  من  الفلزّات  ي  المُضَحِّ بالحاجز  الحماية  تمنع 

اMكثر نشاطًا.

تقويم الوحدة

اختر رمز ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 5.
  ما المقصود بسلسلة النّشاط الكيميائيّ؟. 1

(A  ).مجموعة في الجدول الدوري
قائمة من العناصر ترُتّب بحسب نشاطها الكيميائي.(   )
(C  ).يونات السالبةMقائمة الفلزّات بطريقة متسلسلة بحسب سهولة تكوين ا
(D  ).مجموعة من العناصر الشبه فلزّية
  أيّ من التفاعُ�ت الكيميائية ا�تية يُعَدّ تفاعُل إح�ل؟. 2

(A  ))ثاني أكسيد الكربون )غاز( + أكسيد النحاس )صلب( → كربونات النحاس )صلب( + الكربون )صلب
ماء )سائل( + كبريتات النحاس )محلول(  →  حمض الكبريتيك )محلول(  +  أكسيد النحاس )صلب((   )
(C  ))غاز( + النحاس )صلب( كسجينMا → )أكسيد النحاس )صلب
(D  ))الفضة )صلب( + نيترات النحاس )محلول( → نيترات الفضة )محلول( + النحاس )صلب
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  أيّ من أزواج المواد المتفاعلة هذه يؤدّي إلى حدوث تفاعل كيميائي عند تسخينه؟. 3

  )A(.والكربون )II( أكسيد النحاس
أكسيد اMلومنيوم والكربون.) (  
  )C(.أكسيد المغنيسيوم والكربون
  )D(.أكسيد الكالسيوم والكربون

 ما  المواد الكيميائية المُتفاعلة في تفاعُل الثّرمايت؟. 4

  )A(.لومنيوم والحديدMا
  ) (.)III( لومنيوم وأكسيد الحديدMأكسيد ا
  )C(.لومنيوم والحديدMأكسيد ا
  )D(.)III( لومنيوم وأكسيد الحديدMا

   ما الطريقة التي تمنع تآكُل الفلزّات؟ . 5
  )A(.ء الكهربائي�الط
التأكسُد.) (  
  )C(.تفاعُل الثّرمايت
  )D(.ص الفلزّات�استخ

  يحاول بعض الط�ب استخ�ص المغنيسيوم من محلول كلوريد المغنيسيوم من خ�ل إضافة فلزّ 6. 
الخارصين. اشرح سبب عدم حدوث تفاعل كيميائي.

  تمّ وضع قطعة من الخارصين على شريحة مجهرية )الشكل 38-9(. 7. 
ثمّ أضيفت بضع قطرات من محلول نيترات الرصاص.

a ..اشرح ما حدث
b ..اكتب المعادلة اللفظية للتفاعُل الكيميائي
التفاعُل الكيميائي الذي يحدث تحت  لديك سلسلة النشاط الكيميائي ا�تية:8. 

المجهر.

بلوّرات
الرصاص

  38-9الشكل

البوتاسيوم
الصوديوم
الكالسيوم

المغنيسيوم
اMلومنيوم

الكربون
الخارصين

الحديد
القصدير
الرصاص
النحاس
الفضة
الذهب

الب�تينيوم )الب�تين(

اMكثر نشاطًا
كيميائيًا

K

Na

Ca

Mg

Aℓ
C

Zn

Fe

Sn

Pb

Cu

Ag

Au

Pt

اMقل نشاطًا
كيميائيًا

قُم بدراسة هذه السلسلة لتحديد:
 .a.رضMالفلزّات التي توجد مُنفردة في ا

  39-9الشكل
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الوحدة 9: سلسلة نشاط الفلزّات

 .b.صها بالتسخين مع الكربون�الفلزّات التي يمكن استخ
 .c.صها بالتحليل الكهربائي�الفلزّات التي يتمّ استخ

9 . )II( عن طريق تسخين مسحوق أكسيد النحاس )II( ب فلزّ النحاس من أكسيد النحاس�  يستخلص الط
مع مسحوق الكربون، ثمّ يضعون نواتج التجربة في دورق من الماء.

ارسم خطوطًا لمُطابقة الم�حظة مع الشرح.

  يوضّح الجدول قوة الشدّ ل�لومنيوم النقي وسبيكة اMلومنيوم بوحدة MPa )ميجا باسكال(، . 10
وهي وحدة ضغط )للتّعبير عن قوّة الشّدّ(.

 .aلومنيوم النقي؟Mلومنيوم بالنسبة إلى قوّة اMكم تبلغ قوّة سبيكة ا
 .b.استنادًا إلى كيفيّة ترتيب الجُسيمات في الفلزّات، اشرح لماذا للسبيكة قوّة شدّ أكثر من الفلزّ النّقي 

انتشار وهج أحمر من 
خليط التفاعُل.

ب جُسيمات ذات لون  Lترس
أحمر/ بنّي صلبة  في قاع 

الدورق.

خلط مسحوق أكسيد 
النحاس )II( ومسحوق 

الكربون جيدًا.

إنتاج فلزّ النحاس.

يجب أن تلمس جُسيمات 
أكسيد النحاس )II( جُسيمات 

الكربون حتى تتفاعل.

الكربون غير المُتفاعل مع 
.)II( أكسيد النحاس

مسحوق أسود يطفو على 
سطح الماء في الدورق.

أكسيد النحاس )II( يتفاعل 
مع مسحوق الكربون.

الشرحالم�حظة

  13-9الجدول

MPa /ّقوّة الشد
90اMلومنيوم النّقيّ

690سبيكة اMلومنيوم
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   يعـــدّ الطـــ�ب تجربـــة �ظهـــار أنّ المـــاء والهـــواء )اMكســـجين( . 11
ضروريّـــان لحـــدوث صـــدأ الحديـــد.

أنّ جميـع  تبيّـن  أيـام قليلـة،  بعـد  التجربـة.   40-9 الشـكل   يوضّـح 
صـدأت. قـد  الحديديـة  المسـامير 

 يوضّح المعلم أن التجربة غير صحيحة، Mنّ الط�ب لم يتحكمّوا 
في المُتغيّرات.

لكي  التجربة،  على  التغييرات  بعض  إجراء  الط�ب  على   يجب 
تكون النتائج صحيحة. 

 حدّد اثنين من التغييرات التي يجب على الط�ب إجراؤها على التجربة لكي تكون النتائج صحيحة.
 قُم بتسمية:. 12

 .a.ث طرائق لمنع تآكل الفلزّات والّتي تكوّن حاجزًا بين الفلزّ والماء والهواء� ث
 .b.طريقة لمنع التآكل � تكوّن حاجزًا بين الفلزّ والماء والهواء 

المتّصلـة  . 13 الخارصيـن  قطعـة   41-9 الشّـكل     يوضّـح 
النفـط. لمنصّـة  الفو�ذيـة  السـاق  بعمـود 

 .aلماذا يتمّ ربط قطعة الخارصين بالساق الفو�ذية؟
 .b.اشرح كيفية عمله
 .c.ا يمكن استخدامه بد�ً من الخارصين سمú  فلزًّ

ماء
مغلي

كلوريد الكالسيوم 
ال�مائي

ماء

  40-9الشكل

عمود الساق 
الفو�ذيّة

حفرة التجويف

قطعة خارصين 
معلقّة بمنصة النفط 

بواسطة سلك 

  41-9الشكل
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يعدّ اMلومنيوم واحدًا من الفلزّات اMكثر استخدامًا في العالم.
تديـر شـركة ألومنيـوم قطـر )Qatalum( مصنعًـا كبيرًا �نتـاج اMلومنيوم في 
مدينـة مسـيعيد علـى مسـافة نحـو 40 كيلومتـرًا إلـى الجنـوب مـن العاصمـة 
منتجـات  مـن  طـن   600,000 مـن  أكثـر  المصنـع  ينُتـج  الدّوحـة.  القطريّـة 

اMلومنيـوم العاليـة الجـودة سـنويًّا.
يسُتخدَم فلزّ اMلومنيوم بشكل خاصّ في بناء ناطحات السّحاب مثل تلك 
الموجودة في الدّوحة، كما هو مُبيKن في الشّكل 9-42، وذلك  لخصائصه 
ا، ومنها قدرته على تكوين أشكالٍ مختلفة ومقاومته  المتعدّدة والمفيدة جدًّ

التّآكل وكثافته المنخفضة.
يستخدم اMلومنيوم أيضًا في الصّناعة الكهربائيّة وا�لكترونيّة، وفي تصنيع العبوّات مثل علب المشروبات 

والرّقائق.
يمكن إعادة تدوير اMلومنيوم إلى ما � نهاية، ممّا يمنع الحاجة إلى استخ�ص المزيد منه من اMرض الّذي 
المناظر  في  ندوبًا  ويخلق  اMلومنيوم  من  إمداداتنا  من  ويقلúل  الطّاقة  من  الكثير  يستخدم  Mنّه  مكلفًا،  يعَُدّ 

الطّبيعيKة ويمكن أن يسبúب التّلوّث.

السؤال 4/1
لماذا يستهلك إنتاج اMلومنيوم من الطّبيعة الكثير من الطّاقة؟ اختر ا�جابة الصحيحة. 

(A  ) ل، لذلك هناك حاجة إلى كمّيّة كبيرة من الطّاقة �ستخراج� ينُتجَ اMلومنيوم عن طريق تفاع�ت ا�ح
فلزّات أخرى.

 يتمّ استخ�ص اMلومنيوم عن طريق التّحليل الكهربائيّ، لذلك هناك حاجة إلى كمّيّة كبيرة من الطّاقة (   )
لصهر خام اMلومنيوم، ويتمّ استخدام الكثير من الكهرباء في هذه العمليّة.

(C  ) لومنيوم كعنصر طبيعيّ، لذلك هناك حاجة إلى كمّيّة كبيرة من الطّاقة لفصله عن الخامMتمّ العثور على ا 
الّذي يتّصل به.

(D  ) لومنيوم بشكل طبيعيّ كسبيكة، لذلك هناك حاجة إلى كمّيّة كبيرة من الطّاقة لفصلهMتمّ العثور على ا 
عن الفلزّات اMخرى.

ا�جابة: 

أسئلة البيزا الخاصة بالوحدة التاسعة
سلسلة نشاط الفلزّات 

  42-9الشكل
ناطحات السّحاب في الدّوحة.
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السؤال 4/2
يعُدّ اMلومنيوم من الفلزّات النKشِطة كيميائيًّا. ومع ذلك، يتمّ استخدامه في صناعة رقائق الطّهي والسّيّارات 

والمباني، حيث من الضّروريّ استخدام موادّ غير نشطة كيميائيًّا Mسباب تتعلقّ بالسّ�مة. 
أيّ العبارات ا�تية تعُدّ التفسير اMرجح؟

(A  ).كسجينMت مع الماء وا�يتمّ ط�ء اMلمنيوم لتكوين طبقة حماية تمنع التّفاع
اMلومنيوم مجلفن لحماية السّطح الخارجيّ.(   )
(C  ).لومنيومMتستخدم الحماية بالحاجز المضحي بالمغنيسيوم لحماية ا
(D  ) لومنيوم، ممّا يمنع المزيد منMكسجين، وينتج طبقة حماية من أكسيد اMلومنيوم بسهولة مع اMيتفاعل ا 

تفاعل فلزّ اMلومنيوم تحت هذه الطّبقة.
ا�جابة: 

السؤال 4/3
يستخدم اMلومنيوم في تفاعل الثّرمايت. أيّ عبارة تصف تفاعل الثرمايت بشكلٍ صحيح؟ 

(A  ) لومنيوم مع أكسيد الحديد �نتاج الحديد النّقيّ. يطلق التّفاعل الكثير من الطّاقة الحراريّة ممّاMيتفاعل ا 
يسبّب انصهار الحديد.

(   ).�يتفاعل أكسيد اMلومنيوم مع الحديد. يحلّ الحديد محلّ اMلومنيوم الّذي ينصهر ليشكّل سائً
(C  ).لومنيوم �نتاج المغنيسيومMيحدث التّفاعل بين أكسيد المغنيسيوم وا
(D  ).لومنيومMيستخدم تفاعل الثّرمايت �نتاج سبائك ا

ا�جابة: 

السؤال 4/4
صف تجربة ل�ستقصاء عن النّشاط الكيميائيّ لكلّ من الفلزّات ا�تية: اMلومنيوم والنّحاس والحديد، ثمّ 

قارنها. 
تأكّد من أنّ إجابتك تتضمّن ما يأتي: المُتغيّر المستقلّ - المُتغيّر التّابع - المتغيّرات الثّابتة - الطّريقة.
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ماذا تستطيع  أن تفعل؟
ر عن مدى اكتسابك لمفاهيم هذه الوحدة أو مهاراتها. úاستعِن بمِفتاح الجدْوَل لتختار الوضيحي الذي يُعب

( في المُربَع لتُظهِر ما تستطيع فعله.  ضعْ ع�مة صحّ )

تستطيع أن الدرس

تستخدم تفاعُ�ت ا�ح�ل �ستنتاج سلسلة النشاط الكيميائي.

تتعرّف إلى موقع الكربون في سلسلة النشاط وسبب إضافته.
تشرح الفرق في الخصائص بين الفلزّات وسبائكها.

تصف الظروف ال�زمة لحدوث صدأ الحديد.
تشرح الطرائق المستخدمة لمنع التآكُل.

تصف تفاعل الثّرمايت.
1-9

2-9

3-9

4-9

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها تعرفها جيّدًا

( في المُربَع لتُظهِر ما تستطيع فعله. ضعْ ع�مة صحّ )

مَهارات ا�ستقصاء
úالعِلمِي استطعت أن

تجري تجارب �ستخ�ص الفلزّات من أكاسيدها.
تجري تجارب على الظروف ال�زمة لحدوث 

صدأ الحديد.
تحللّ النتائج التجريبية �ستنتاج سلسلة النشاط 

الكيميائي.
تصنّف الفلزّات بحسب طرائق استخ�صها.

تبحث في تكوين بعض السبائك.
تخطّط وتقيّم ا�ستقصاء �ستنتاج سلسلة النشاط.

تخطّط ل�ستقصاء عن الطرائق المُستخدمة 
لمنع تآكُل الفلزّات.

الم�حظة والتجريب

الم�حظة والتجريب

التحليل وا�ستنتاج

التصنيف

التخطيط والتقييم

استخدام البيانات 
الثّانوية

التخطيط والتقييم



P0901, P0902, P0903

في هذه الوَحدة يجب على الطالب أن:

يصف مفهوم الموجات والفرق بين الموجة الطولية والموجة المستعرضة.  P0901.1

P0901.2  يتذكّر أنّ الموجات تحمل الطاقة بين اMنظمة المختلفة )على سبيل المثال موجات اMشعة 
والموجات  الميكانيكية  الموجات  بين  ويقارن  اMرض(.  إلى  الشمس  من  الحمراء  تحت 

الكهرومغناطيسية، وعلى أنّها مسارات لنقل الطاقة.
P0901.3  يُعرّف مصطلحات الموجات ويستخدمها، مثل: قمة، قاع، تضاغط، تخلخل، إزاحة، سعة، زمن 

دوري، تردد، طول موجي، سرعة الموجة.
حسابية  عمليات  ويُجري  الموجة،  وطول  والتردد،  الموجة،  سرعة  بين  الع�قة  P0901.4  يستقصي 

باستخدام الع�قة:
 )Hz( التردّد × )m( طول الموجة = )m/s(  سرعة الموجة

وأنّ  الوسط،  لجسيمات  وتخلخ�ت  كتضاغطات  الصوتية  الموجات  انتقال  كيفية  P0902.1  يوضح 
جسيمات الوسط � تنتقل بل تهتز حول موضع ا�تزان.

P0902.2  يصف كيف يُمكّننا تركيب أذن ا�نسان من استشعار الموجات الصوتية التي يتراوح ترددها ما 
بين 20 هرتز و 20000 هرتز.

P0902.3  يربط حدة الصوت بالتردد، ويربط شدة الصوت بالسعة.
P0902.4  يصف المقصود بمصطلح »صدى الصوت«، ويناقش تطبيقاته في الحياة اليومية.

P0903.1  يعرض ويصف الطيف الكهرومغناطيسي نسبة إلى تردده وطوله الموجي.
P0903.2  يذكر أنّ سرعة جميع ا�شعاعات الكهرومغناطيسية في الفراغ  متساوية.

أنّها  P0903.3  يصف خواص أجزاء مختلفة من الطيف الكهرومغناطيسي وتطبيقاتها، ويشمل ذلك 
موجات مستعرضة يمكن أن تنتقل عبر الفراغ.

الوحدة 10

الموجات
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أشياء تعلّمتَها
يُمكن أن تنتقل الطاقة من مكان إلى آخر.. 1
يُعدّ الضوء والصوت مثالَين على الموجات.. 2
تنقل الموجات الطاقة من مكان إلى آخر.. 3

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 1-10

P0901.1, P0901.2, P0901.3, P0902.1

ما الموجات المُستعرِضة  والموجات 
الطوليّة؟

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تصِف كيف تنتقل الموجة خ�ل الوسط.	
■ تصِف الفرق بين الموجة المُستعرِضة والموجة الطوليّة. 	
■ تُوضّح أنّ الموجة تنقل الطاقة و� تنقل المادة.	

نشاط افتتاحيّ

■ ناقش قبل تنفيذ التجربة ما تعرفه عن الموجات Waves مع زميلك. 	
■  سوف يعرض مُعلّمك كيف يُمكن لموجة ماء بسيطة أن تنتُج في حوض الموجات، كما في الشكل 1-10.	
■ ا قصيرًا حول ما تعرفه عن الموجات، وارسم مُخططًا ليُساعدك على توضيح 	  اكتب في دفترك نصًّ

أفكارك. 

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
تُ�حظ سلوك الموجات في اMوساط المُختلفة.	 

إنتاج موجة ماء في حوض الموجات. 

مصباح

مولّد اهتزازات
سطح الماء

حوض ماء 
ضحل

شاشة
بيضاء

نمط الموجات
على الشاشة

شريط مرِن

  1-10الشكل
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الوحدة 10: الموجات

مُفردات تتعلّمها:

Wave الموجة 
Longitudinal wave الموجة الطوليّة 
Direction of propagation اتّجاه ا�نتشار 
Compression التضاغط 

Rarefaction التخلخل 
Transverse wave الموجة المُستعرِضة 
Crest القمّة  
Trough القاع  

ما نوعا الموجة؟النشاط 1

سـوف تعمـل ضمـن مجموعـة صغيـرة �سـتقصاء نوعَـي حركـة الموجـة فـي 
تكـون  حيـث  الميكانيكيّـة،  الموجـات  باسـم  النوعـان  يُعـرف  طويـل.  نابـض 
جُزيئـات الوسـط المـادي فـي حالـة حركـة، بينمـا تنتقـل الطاقـة فـي اتّجـاه 

الموجـة. انتشـار 

ستحتاج إلى:
■   نابض فِلزّي 	

طويل

تأكّد من توافر مساحة كافية لتنفيذ التجربة، مع الحرص عند استخدام النابض الفلزّي.

شدّ النابض على طول طاولة أو أرضيّة ما، بحيث تتباعد حلقاته بوضوح. . 1
 

أمسك بإحدى نهايتيَ النابض ويقوم زميلك بإمساك النهاية اMخرى. . 2
تباعًا . 3 والخارج  الداخل  نحو  النابض  نهايتيَ  إحدى   اضغط 

كما هو مُبيّن في الشكل 10-2. سوف ينُتج ذلك موجة طوليّة 
يسُمّى  النابض.  طول  على  تتحرّك   Longitudinal wave
 Direction of ا�تّجاه الذي تتحرّك فيه الموجة اتّجاه ا�نتشار

.propagation

�حظ سلوك حلقات النابض بعناية. ناقش إن كانت الموجة تنقل الطاقة إلى النهاية اMخرى للنابض . 4
  

 

أو أنّها تنقل با�ضافة إلى ذلك المادّة. وسجّل مُ�حظاتك واستنتاجاتك في الجدول 10-1. يجب 
أن تتضمّن الع�قة بين اتّجاه انتشار الموجة، واتّجاه انتقال الطاقة و/ أو المادّة، واتّجاه ا�هتزازات 

في النابض. 
 تسُمّى المناطق التي تكون فيها حلقات النابض مُتقاربة  التضاغط Compression. أمّا المناطق التي . 	

.Rarefactions تتباعد فيها فتسُمّى التخلخل
 ارسم في الجدول 10-1 مُخطّط نمط الموجة الطوليّة المُتشكّل في النابض، وحدّد عليه التضاغطات . 6

والتخلخ�ت. 
 حرّك نهاية النابض من جانب إلى آخر على أرضية أو طاولة، . 7

مُستعرِضة  موجة  ذلك  ينُتج  سوف   .3-10 الشكل  في  كما 
Transverse wave في النابض. 

إنتاج موجات طوليّة في نابض. 

إنتاج موجات مُستعرِضة  في نابض. 

  2-10الشكل

  3-10الشكل

اتجاه ا�نتشار

اتجاه اهتزاز جزيئات الوسط

اتجاه انتشار الموجة

اتجاه اهتزاز جزيئات الوسط
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صِف ما الموجات، وهل تنقل الطاقة أو المادّة أم كلّيهما؟ 1-1
..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

صِف ما يحدث للمسافات بين حلقات النابض عند مرور موجة مُستعرضة خ�ل النابض. 1-2
..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

صِف ما يحدث للمسافات بين حلقات النابض عند مرور موجة طولية خ�ل النابض. 1-3
..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

صِف كيف يُمكن استخدام النابض لنقل الطاقة من يدك إلى جسم مربوط عند نهايته اMخرى. 1-4
..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

  1-10الجدول

الموجة المُستعرضةالموجة الطولية

حركة الموجة

 هل تنقل الموجة الطاقة

و / أو المادّة؟

مِمK تتكون الموجة؟

مخطط الموجة

�حظ سلوك حلقات النابض بعناية. ناقش إن كانت الموجة تنقل الطاقة إلى النهاية اMخرى للنابض . 8
  

أو أنّها تنقل با�ضافة إلى ذلك المادّة. وسجّل مُ�حظاتك واستنتاجاتك في الجدول 10-1، يجب 
أن تتضمّن الع�قة بين اتّجاه انتشار الموجة، واتّجاه انتقال الطاقة و/ أو المادّة، واتّجاه ا�هتزازات 

في  النابض. 
 سوف تشُكّل الموجة سلسلة من النقاط المُرتفعة تسُمّى كلّ منها قمّة Crest، وسلسلة من النقاط المُنخفضة . 9

.Trough تسُمّى كلّ منها قاع
 ارسم في الجدول 10-1 مُخطّط نمط الموجة المُستعرِضة المُتشكّل في النابض، وحدّد عليه القمَم والقيعان. . 10
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الوحدة 10: الموجات

هذا ما تعلaمتَه:

■ الموجة هي اضطراب ينتقل عبر الوسط من مكان إلى آخر، وهي تنقل الطاقة فقط و� تنقل المادّة. 	
■ تنتقل الموجات الميكانيكيّة على شكل اهتزازات خ�ل وسط مادي.	
■ يُعرف ا�تّجاه الذي تنتقل فيه الموجة باسم اتّجاه انتشار الموجة.	
■ تنقل الموجة الطاقة في اتّجاه انتشارها.	
■ الصوتيّة  	 كالموجات  الموجة،  انتشار  �تّجاه  موازية  تكون  اهتزازات  من  الطوليّة  الموجات   تنشأ 

وموجات ا�نضغاط عبر نابض، كما في الشكل 4-10.

اتّجاه اهتزاز جسيمات الوسط في الموجة الطوليّة.
  4-10الشكل

موجة طوليّة
اتّجاه ا�نتشار

نابض

 اتجاه ا�هتزاز

تضاغط تخلخلتضاغط

■ تضاغطات 	 نةً  úمُكو ثابتة  نقاط  حول  تهتز  بحيث  الطوليّة  الموجة  في  الوسط  جسيمات   تهتز 
وتخلخ�ت تنتشر على طول الموجة.

■  تنشأ الموجات المُستعرضة من اهتزازات تكون مُتعامِدة مع اتّجاه انتشار الموجة. ويكون لها سلسلة 	
من القيعان والقِمم، كما في الشكل 10-	.

اتّجاه اهتزاز جُسيمات الوسط في الموجة المُستعرِضة.
  	-10الشكل

نابض
اتّجاه ا�هتزاز

قاعاتّجاه ا�نتشار

قمّة
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الموجات المُستعرِضة  والموجات الطوليّة 

والنوعان  الموجة.  انتشار  اتَجاه  مع  منهما  كلّ  في  الطاقة  تنتقل  الموجات،  من  نوعان  يوجد 
النابض  حلقات  تتحرّك  حيث  مُستعرضة  موجة  هي   )a( الموجة   .6-10 الشكل  في  موضّحان 
عموديًا على اتّجاه انتقال الطاقة. أمّا الموجة )b( فهي موجة طوليّة، حيث تهتز حلقات النابض 

با�تّجاه نفسه الذي تنتقل فيه الطاقة.

  6-10الشكل

اتّجاه انتشار الموجة

اتّجاه انتشار الموجة

النابض يتحرّك إلى اMعلى 
وإلى اMسفل

النابض يتحرّك إلى اليمين 
وإلى اليسار

توليد الموجات المُستعرضة والموجات الطوليّة في نابض.

)a(

)b(

هل تنقل الموجات المادة؟النشاط 2

ســـوف تســـتقصي في هذا النشـــاط إن كانت الموجات تنقل الطاقة 
أم المـــادة من مـــكان إلى آخر. 

1 .  .1 cm ام� الحوض بالماء حتّى ارتفاع
 ضع قطعة الفليّن أو الب�ستيك في مُنتصف الحوض، بحيث . 2

تطفو فيه.
 استخدم المسطرة �نتاج سلسلة من الموجات في الماء، من . 3

أطراف  أحد  عند  اMسفل،  وإلى  اMعلى  إلى  تحريكها  خ�ل 
الحوض. 

  �حظ سلوك طفو قطعة الفليّن أو الب�ستيك. . 4

اربط الشريط )أو الخيط( بإحدى حلقات النابض بالقرب من المركز. . 	

ستحتاج إلى:
■ حوض ماء	
■ مسطرة	
■   قطعة صغيرة من	

 الفلّين أو الب�ستيك
يمكن أن تطفو

■ نابض لولبي طويل	
■ خيط أو شريط صغير	

امسح أيّ انسكاب للماء على الفور.
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الوحدة 10: الموجات
قُم بشدّ النابض.. 6
 أنتج موجات مُستعرِضة في النابض، و�حظ سلوك . 7

الحلقة التي رُبط بها الشريط. 
موجات . 8 لتنتج  والخلف  اMمام  إلى  النابض   حرّك 

طولية، و�حظ سلوك الحلقة التي رُبط بها الشريط. 

نابض بحلقات مُتعددة، اربط الشريط بواحدة من حلقاته.
  7-10الشكل

  صِف ما حدث لقطعة الفلّين أو الب�ستيك عندما عبرت الموجات المائيّة أسفلها. 	-1
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 صِف ما حدث لموقع الشريط عندما عبرت الموجة الطوليّة على طول النابض.  1-6
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

صِف ما حدث لموقع الشريط عندما عبرت الموجة المُستعرِضة على طول النابض.  1-7
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

اشرح كيف يُوضّح الدليل من التجربتَين  أنّ الموجات تنقل الطاقة و� تنقل المادة، عند انتشارها.  1-8
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلaمتَه:
■  عندما تمرّ الموجة في وسط ما، فإنّها تُسبّب اهتزاز جُسيمات الوسط حول نقاط ثابتة.	
■  تعود الجُسيمات إلى موقعها اMصلي بعد مرور الموجة، وبالتالي � يحدث انتقال للمادة بواسطة 	

الموجة. 
■ تنقل الموجة الطاقة من المصدر باتّجاه انتشار الموجة. 	

الطاقة المُنتقلة بواسطة الموجات 
تنقل جميع الموجات الطاقة من دون أن تنقل المادة. تنتقل الطاقة ضمن 
حالته  إلى  يعود  بحيث  الوسط،  عبر  تحدث  التي  ا�هتزازات  من  سلسلة 

اMصلية بمجرّد مرور الموجة.  

  8-10الشكل

سلسلة من المُخططات التي توُضّح 
انتشار موجة على طول حبل عند 
لحظات مُختلفة

اتجاه ا�نتقال
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قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

اختر رمز ا�جابة الصحيحة عن السّؤالَيْن 1 و 2.
باتّجاه . 1 الوسط  جزيئات  اهتزاز  اتّجاه  فيها  يكون  التي  الموجة  نوع    ما 

انتشار الموجة نفسه؟
موجة ضوء.(   )
موجة طوليّة.(   )

(C  ).موجة انتقال
(D  ).موجة مُستعرِضة

 أيّ من العبارات ا�تية تصف موجة في حوض ماء وصفًا صحيحًا؟. 2
موجة مُستعرِضة تنقل الطاقة باتّجاه ا�نتشار. (   )
موجة طوليّة تنقل الطاقة باتّجاه ا�نتشار.(   )
(C  ).موجة مُستعرِضة تنقل المادة باتّجاه ا�نتشار
(D  ).موجة طوليّة تنقل المادة باتّجاه ا�نتشار
يوُضّح الشكل 10-9 موجتيَن في نابض.. 3

 

a .؟a ما نوع الموجة في النابض
b .؟b ما نوع الموجة في النابض
يبُيّن الشكل 10-10 بعض الموجات التي تشكلتّ بعد إلقاء . 4

        

ح أنّ الموجات تنقل  úحجر في بركة ماء. صِف كيف توض
الطاقة لكنّها � تنقل الماء خ�ل انتقالها عبر البركة.

ثبّت أحد الط�ب حبً� بمقبض الباب، وهزّ طرف الحبل . 	
  

ا�خر إلى اMعلى وإلى اMسفل، كما في الشكل 11-10.
a .ما نوع الموجة التي أنتجها الطالب في الحبل؟
b . اهتزاز واتّجاه  الموجة،  انتشار  اتّجاه  الرسم  على   حدّد 

الجزيئات، والقمة والقاع.
يعتقد طالب أنّ سرعة الموجات في حوض من الماء تعتمد . 6

  

على عُمق الماء. صِف كيف يمكن للطالب أن يختبر ذلك؟
والخلف، . 7 اMمام  إلى  الشاطئ  في  الماء  موجات  تتحرّك 

  

كميات  بعض  وراءها  تترك  الموجة  تتراجع  عندما  لكن 
المياه في بِرَك ضحلة صغيرة. 

الماء  نفسها موجات  »الموجات« هي  تعُدّ هذه  لماذا �   اشرح 
التي يسُببها إسقاط حجر في بركة مائيّة.

نشاط منزليّ
 ارسم سلسلة من المُخطّطات لتوُضّح حركة الموجة الطوليّة أو الموجة المُستعرِضة المارّة عبر نابض. . 8

 

استخدم المُخطّطات �نتاج »كُتيّب الرسوم المتحرّكة«، بحيث يتمّ تحريك المُخطّطات المرسومة فيه 
بسرعة من خ�ل تقليب الصفحات لكي تبدو وكأنّ الموجة تتحرّك بشكل قريب من الواقع.

موجات على طول نابض.
  9-10الشكل

موجات في بركة ماء.
  10-10الشكل

موجة في حبل.
  11-10الشكل

تم� أمواج الماء على الشاطئ بِرَك الصخور 
أثناء تقدمها.

  12-10الشكل

ab
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أشياء تعلّمتَها
تُحسب سرعة جسم بالع�قة ا�تية: السرعة = المسافة المقطوعة          الزمن          .. 1
2 ..m/s تُقاس السرعة بوحدة المتر لكلّ ثانية

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 2-10

P0901.3, P0901.4

د  bقة بين سرعة الموجة والتردºما الع
والطول الموجي؟ 

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تصِف الموجة باستخدام المُصطلحات الصحيحة.	
■ دها وطولها الموجي. 	 Lقة بين سرعة الموجة وترد�تستخدم الع

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
دها وطولها الموجي.	  Lقة بين سرعة الموجة وترد�تستقصي الع

نشاط افتتاحيّ

■ يُوضّح مُعلّمك كيف يُمكن إنتاج الموجات بواسطة نابض طويل.	
■ ارسم مُخططًا يُظهر ا�خت�ف بين الموجة الطوليّة والموجة المُستعرضة المُنتجة في النابض.	
■ ناقش كيف سيختلف شكل الموجات التي قُمت برسمها إذا حُرّكَ النابض بشكل أسرع أو أبطأ.	

مُفردات تتعلّمها:
Amplitude سعة الموجة 
Wavelength الطول الموجي 
Wave speed سرعة الموجة 
Period الزمن الدوري 
Frequency د  Lالترد
Hertz (Hz) الهرتز 
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 سيعرض مُعلمّك توليد موجات الماء باستخدام حوض الموجات. . 1

الوحدات . 2 وأضِف   ،2-10 الجدول  أكمل  الماء،  لموجة  الرئيسة  للخصائص  وصفًا  معلمّك  تقديم   خ�ل 
المُستخدمة لقياس كلّ كمّية إلى الجدول. 

ما الخصائص الرئيسة للموجات؟النشاط 1

تُ�حظ في هذا النشاط عرضًا يُوضّح الخصائص الرئيسة لبعض موجات 
الماء. ستقوم بوصِف هذه الخصائص والوحدات المُستخدمة لقياسها.

ستحتاج إلى:
■   حوض 	

الموجات

يسُتخدم حوض الموجات لتوليد موجات بتردLد مُحدّد، ولتحليل حركة الموجة.

مصباح

مولّد اهتزازات
سطح الماء

حوض ماء 
ضحل

شاشة
بيضاء

نمط الموجات
على الشاشة

شريط مرِن

  13-10الشكل

• امسح أيّ انسكاب للماء فورًا.
• حافظ على اMدوات الكهربائية بعيدة عن الماء.

وحدة القياس المُستخدمةالوصِفخاصيّة الموجة

الطول الموجي

سعة الموجة

التردLد

الزمن الدوري

سرعة الموجة

  2-10الجدول
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الوحدة 10: الموجات

هذا ما تعلaمتَه:
■  سعة mplitude  موجة ميكانيكية هي أقصى إزاحة لجُسيم من موضع ا�تزان خ�ل مرور الموجة 	

عبر الوسط، كما في الشكل 10-14. تزداد سعة الموجة مع ازدياد الطاقة التي تنقلها الموجة خ�لها. 
■ قاعَين 	 أو  مُتتاليتَين  قمّتَين  بين  المسافة  هو  مُستعرضة  لموجة   Wavelength الموجي   الطول 

.)m( متتاليَين لموجة مُستعرضة، وتُقاس بوحدة المتر

■  سرعة الموجة Wave speed هي المسافة التي تقطعها الموجة كلّ ثانية، وتُقاس بوحدة المتر لكلّ 	
.)m/s( ثانية

■  الزمن الدوري Period لموجة هو الزمن الذي تستغرقه �كمال دورة كاملة من موجة، ويُقاس بوحدة 	
.)s( الثانية

■  تردّد Frequency  الموجة هو عدد الموجات التي تعبر نُقطة ثابتة في الثانية، وتُقاس بوحدة الهرتز 	
.)1  s( وهي تُكافئ  عدد الموجات في الثانية Hertz )Hz(

 ما الع�قة التي يُمكن أن تُستخدم لقياس سرعة جسم أو موجة؟ 2-1
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

  صِف ا�خت�ف بين سعة موجة الماء وفرق ا�رتفاع بين قمّة وقاع موجة. 2-2
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

 ما الع�قة بين سعة الموجة مع الطاقة التي تنقلها؟  2-3
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

أسئلة المُتابَعة

الطول الموجي والسعة لموجة مُستعرضة.
  14-10الشكل

قمّة

الطول الموجي

سعة الموجة

قاع
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 اربط الخيط بإحدى حلقات مُنتصف النابض. . 1
شدّ النابض على أرضيّة أو طاولة. . 2
  قِس طول النابض المشدود باستخدام شريط القياس، سجّل القياس في الجدول 3-10.. 3

على . 4 الضغط  خ�ل  من  طوليّة  موجة  �نتاج  النابض   استخدم 
إلى  النابض  تحريكُ  يستغرق  بحيث  والخلف،  اMمام  إلى  نهايته 
اMمام والخلف مرّة واحدة ثانيتين. يسُمّى الزمن المُستغرَق الزمن 

الدوري للموجة. 
 �حظ التضاغطات المُنتقلة على طول النابض. . 	
الواحدة . 6 ا�نضغاطة  تستغرقه  الذي  الزمن  لمعرفة  التوقيت   ابدأ 

لينتقل على طول النابض، كما في الشكل 16-10.

كيف يتمّ وصف خصائص الموجة؟ النشاط 2

الرئيسـة.  المُصطلحـات  مـن  مجموعـة  باسـتخدام  الموجـات  وصـف  يتـمّ 
د، والطـول  Lمـن الزمـن الـدوري، والتـرد ً�سـوف تُعايـن فـي هـذا ا�سـتقصاء كّ

الموجـي، والسـعة، لموجـة تتحـرّك عبـر نابـض مشـدود.

ستحتاج إلى:
■ شريط قياس	
■ نابض طويل	
■ قطعة شريط أو خيط	
■ ساعة إيقاف	  تأكّد من توفّر مساحة كافية لتنفيذ التجربة، مع الحرص عند 

استخدام النابض الفلزّي.

يتحرّك التضاغط على طول النابض المشدود. 

خصائص الموجة الطوليّة
تملك الموجة الطوليّة الكميّات القابلة للقياس نفسها التي تملكها الموجة المُستعرضة، مع 

اMخذ بعين ا�عتبار ا�خت�فات ا�تية: 

 سعة موجة طوليّة هي أقصى إزاحة في ا�تّجاه اMفقي من موضع ا�تزان، وتُقاس بوحدة 	 
.)m( المتر

مركزَي 	  أو  مُتتاليَين  تضاغطين  مركزَي  بين  المسافة  هو  طوليّة  لموجة  الموجي   الطول 
.)m( تخلخلين مُتتاليَين، ويُقاس بوحدة المتر

كلّ من سرعة الموجة والزمن الدوري والتردد لموجة طوليّة هو نفسه لموجة مُستعرضة.	 

  16-10الشكل

 

الطول الموجي وسعة موجة طوليّة.
  	1-10الشكل

السعة، أقصى إزاحة من موضع ا�تزان

الطول الموجي
مركز انضغاط

مركز تخلخل
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الوحدة 10: الموجات

  احسب سرعة الموجة باستخدام طول النابض المشدود والزمن المُستغرَق المُسجّل.. 7
مثال:

.0.75 s ل فترة زمنيّة�إذا انتقل التضاغط مسافة m 1.50 خ
   2.0 m/s =  

0.75 s
     

1.50 m
       الزمن   = 

المسافة
السرعة = 

 كرّر هذا ا�جراء مع تحريك النابض إلى الداخل والخارج بزمن دوري أقلّ. سجّل النتائج في الجدول. . 8
  حرّك نهاية النابض إلى اMمام والخلف ببطء، و�حظ حركة الخيط المربوط بحلقة النابض.. 9

 حرّك نهاية النابض إلى اMمام والخلف بقوّة أكبر. سوف ينُتج ذلك موجة بسعة أكبر. �حظ حركة الحلقة . 10
التي رُبط بها الخيط، وقارنها بحركتها عندما كانت سعة الموجة أصغر. 

 كرّر التجربة في حال توفّر الزمن الكافي، لكن باستخدام موجة طوليّة.. 11

)s( الزمن الدوري)m( طول النابض)s( الزمن)m/s( سرعة الموجة
  حركة بطيئة

)s 2 تقريبًا(
  حركة متوسّطة السرعة

)s 1 ثانية(
  حركة سريعة

)s 0.5 تقريبًا(
  3-10الجدول

الزمن  2-4 يُغيّر  كيف  ثانية. صِف  كل  ثابتة  بنقطة  تمرّ  التي  الموجات  عدد  هو  الموجة     تردّد 
د نبضات الموجة التي تمرّ على طول النابض. Lالدوري للموجة من ترد

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

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

د الموجة على الطول الموجي للموجة.  	-2 Lصِف كيف يؤثّر ترد 
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

صِفْ كيف تؤثّر سعة الموجة على حركة حلقة النابض التي رُبط بها الخيط.  2-6
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

أسئلة المُتابَعة
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هذا ما تعلaمتَه:
■ ا مع التردد. 	 كلّما كان الزمن الدوري للموجة أقلّ كان التردّد أكبر،  أي يتناسب الزمن الدوري عكسيًّ
■  كلّما كانت سعة الموجة أكبر كانت المسافة التي تتحركها الجُسيمات حول موضع اتّزانها أكبر خ�ل 	

مرور الموجة.
■ د الموجة الطوليّة في نابض أكبر كانت المسافة بين التضاغطات المُنتقلة على طول 	 Lكلّما كان ترد 

النابض أقصر. 
■ د الموجة. 	 Lتكون سرعة الموجة في نابض ما ثابتة، فهي � تتعلّق بالطول الموجي أو بترد 

كيف ترتبط سرعة الموجة بتردbدها وطولها الموجي؟ النشاط 3

سـيُوضّح مُعلّمـك عمـل حـوض الموجـات، وكيـف يُمكـن اسـتخدامه �نتـاج 
دات مُختلفة. ويُمكن أن   يُوضّح ذلك من خ�ل حوض موجات  Lموجات بترد
افتراضي في الحاسـوب. شـاهد العرض، واسـتخدم المعرفة التي اكتسـبتها 
دها  Lقة بين سـرعة الموجة وترد�من أجل التخطيط �سـتقصاء يُظهر الع

وطولها الموجي. 

 خطّط �ستقصائك من خ�ل ا�جابة عن اMسئلة ا�تية: . 1
 حدّد العامل الذي ستقوم بتغييره خ�ل استقصائك.	 

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

انتقالها عبر حوض 	  الموجة خ�ل    صِف كيف ستقيس سرعة 
الموجات. 

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

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

 صِف كيف ستقيس الطول الموجي للموجة  خ�ل انتقالها عبر حوض الموجات. 	 
.........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

اكتب طريقة تصِف فيها كيف ستنُفّذ استقصاءك.. 2
..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

ستحتاج إلى:
■ حوض موجات	
■   مولّد يُنتج 	

دات Lمجموعة من الترد
■  مسطرة	
■ ساعة ايقاف	

مشهد لموجات في حوض الموجات من 
اMعلى. 

  17-10الشكل

• امسح أيّ انسكاب للماء على الفور.
• أجرِ تقييمًا للمخاطر واحرص على أن يتفقّده مُعلمّك للس�مة.
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الوحدة 10: الموجات

 نفّذ تجربتك بعد أن يتأكد معلمّك من س�متها.  . 3
 سجّل نتائجك في الجدول 4-10.  . 4

)m( λ الطول الموجي)Hz( f د Lالترد)m( d المسافة المقطوعة)s( t الزمن المُستغرَق)m/s( v سرعة الموجة

  4-10الجدول

د. 2-7 Lصِف ما يحدث للطول الموجي للموجة عند ازدياد الترد  
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

الموجة  2-8 في سرعة  يؤثّر  الموجة  تردّد  كان  إن  لتشرح   4-10 الجدول  في  نتائجك    استخدم 
المُنتقلة عبر الماء. 

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

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

والطول  2-9 الموجة  سرعة  بين  الع�قة  إيجاد  هدفها  لطالب  تجربة  نتائج   	-10 الجدول   يُظهر 
د. Lالموجي والترد

a . ، يُمكن	10-  استخدم البيانات لتحسب سرعات الموجة وقيم التردّد      1    وســـــــجلها في الجدول 
حساب السرعة باستخدام الع�قة:

 السرعة = المسافة     الزمن  

b . ا يُوضّح مُنحنى الطول الموجي على المحور  ارسم على ورقة الرسم البياني مُخططًا بيانيًّ
العمودي و التردّد      1    على المحور اMفقي.

c . .جِد مَيل المُنحنى في المُخطّط البياني
d . .أثبت أنّ مَيل المُنحنى يُساوي سرعة الموجة 

أسئلة المُتابَعة



132

هذا ما تعلaمتَه:
■ تكون سرعة موجات الماء ثابتة، إذا بقي عُمق الماء هو نفسه.	
■ د والطول الموجي، بحسب المعادلة ا�تية: 	 Lترتبط سرعة الموجة بالترد

 )Hz( د Lالترد × )m( الطول الموجي = )m/s( سرعة الموجة
v =■λf

■ عند ثبات سرعة الموجة يتناسب الطول الموجي عكسيًا مع تردّد الموجة.	

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

اختر رمز ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 3.
 أيّ من العبارات ا�تية هو التعريف الصحيح للطول الموجي لموجة؟. 1

ارتفاع الموجة.(   )
المسافة بين قمّتيَن مُتتاليتيَن لموجة.(   )
(C  ).سرعة انتقال الموجة
(D  ).كمّية الطاقة التي تحملها الموجة
 أيّ من الوحدات ا�تية تسُتخدم لقياس تردLد الموجة؟. 2

(   ) .(m) متر
(   ).(m/s) متر لكلّ ثانية

(C  ).(s) ثانية
(D  ).(Hz) هرتز

وطولها . 3 بتردLدها  الموجة  سرعة  تربط  التي  الصحيحة  الع�قة  هي  ا�تية  الع�قات  من    أيّ 
الموجي؟

سرعة الموجة = التردLد × الطول الموجي. (   )
(   ).     

سرعة الموجة =       التردLد

(C  ).د × سرعة الموجةLالطول الموجي = الترد
(D  ).د = الطول الموجي × سرعة الموجةLالترد

الطول الموجي 
)m( λ

د Lالترد 
)Hz( f )s(

1

التردّد
المسافة  

)m( d المقطوعة
الزمن 

)s( t المُستغرَق
سرعة الموجة 

)m/s( v

0.411.000.501.22

0.202.000.501.24

0.143.000.501.20

0.104.000.501.21

0.085.000.501.19

  	-10الجدول

الطول الموجي 
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الوحدة 10: الموجات

تبلغ سرعة موجة مائية في حوض الموجات m/s 0.5، وهي ذات قيمة ثابتة. صِف ما يحدث . 4
  

للطول الموجي لموجة الماء إذا ازداد التردLد.
يوُضّح الشكل 10-18 موجة مُستعرضة.. 	

 

a .ما الحرف الذي يمُثّل سعة الموجة؟
b .ما الحرف التي يمُثّل الطول الموجي للموجة؟
الموجــة . 6 ســرعة  بيــن  الع�قــة    اســتخدم 

.6-10 الجــدول  �كمــال  وتردLدهــا 

� � �

�

موجة مُستعرضة.
  18-10الشكل

نشاط منزليّ
تكون موجات الماء في العادة بطيئة قليً�، ممّا يسهّل قياس سرعتها. تتحرّك موجات الصوت . 7

  

الهواء،  الصوت في  لقياس سرعة  يمُكن استخدامها  لتجربة  الهواء. خطّط  أكبر عبر  بسرعة 
واشرح في خُطّتك لماذا نحتاج إلى مسافات طويلة لقياس السرعة بدقّة.

  6-10الجدول

)m( λ الطول الموجي)Hz( f التردد)m/s( v سرعة الموجة

0.4020

0.0250

1.20.24

2000340
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أشياء تعلّمتَها
ينتقل الصوت كموجة طوليّة في اMوساط الماديّة كالهواء.. 1
سعة الموجة مقياس للطاقة التي تنقلها.. 2
تردّد الموجة هو عدد ا�هتزازات في الثانية.. 3

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 3-10

P0902.3

د وسعة اµصوات؟ bكيف نُغيّر ترد

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ د بحدّة الصوت.	 Lتصِف كيف يرتبط الترد
■ تصِف كيف ترتبط السعة بشدّة الصوت. 	

نشاط افتتاحيّ

■ وآخـــر 	 عـــالٍ  إنتـــاج صـــوت  يتـــمّ  كيـــف  مُعلّمـــك   ســـيُوضّح 
منخفـــض، وكيـــف تتـــمّ مقارنتهما بواســـطة جهاز يُســـمّى 

.Oscilloscope الذبذبـــات  راســـم 
■  شاهد واستمع إلى الصوت الذي يُنتجه مُعلّمك.	
■ علــى 	 اMصــوات  الذبذبــات  راســم  يعــرض  كيــف   �حــظ 

شاشــته.

يسُتخدم الصنج النحاسي �نتاج أصوات عالية أو منخفضة. 
  19-10الشكل

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
تستخدم راسم الذبذبات لتوضح شكل موجة صوتية.	 

مُفردات تتعلّمها:

Oscilloscope راسم الذبذبات 
Signal generator مولّد ا�شارة 
Loudness شدّة الصوت )علوّ الصوت( 
Pitch درجة الصوت )حدّة الصوت( 
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الوحدة 10: الموجات

إكمال  على  المختبر  محضّر  أو  مُعلمّك  يسُاعدك  قد 
الخطوات من 1 إلى 7.

بحيث . 1 الصوت،  بمُكبّر  ا�شارة  مولّد  وصّل 
  

يصُدر أصواتًا. 
 وصّل الميكروفون براسم الذبذبات، كما هو مُوضّح . 2

في الشكل 21-10.
3 . ،20 Hz د  Lبترد إشارة  �نتاج  ا�شارة  مولّد   اضبط 

وشغّله. 
يصُبح . 4 أن  إلى  ا�شارة  مولّد  في  السعة   اضبط 

الصوت بمستوى متوسّط يمُكنك سماعه.
 ضع الميكروفون بالقرب من المُكبّر، ثمّ شغّل جهاز . 	

راسم الذبذبات.
على . 6  (volts/div) السعة  في  م  Lالتحك إعداد   اضبط 

شاشة راسم الذبذبات إلى أن تشُاهد الرسم. 
راسم . 7 شاشة  على  الزمني  اMساس  إعداد   اضبط 

الذبذبات إلى أن تشُاهد موجة واضحة تشُبه الموجة في الشكل 
.22-10

م في السعة (volts/div) على شاشة راسم الذبذبات . 8 Lزِدْ إعداد التحك 
بمقدار تدريج واحد، ثمّ أعده إلى إعداده اMصلي. �حظ ما يحدث 
للموجة في الشاشة، و�حظ أنّ الصوت لم يطرأ عليه أيL تغيير. 

 اضبط اMساس الزمني على شاشة  راسم الذبذبات بمقدار تدريج . 9
واحد، ثمّ أعده إلى إعداده اMصلي. �حظ ما يحدث للموجة في 

الشاشة، و�حظ من جديد أنّ الصوت لم يطرأ عليه أيL تغيير.

كيف يعمل جهاز راسم الذبذبات؟ النشاط 1

م  Lستعمل في هذا النشاط مع زميلك، وتتعلم آليّة تشغيل خيارات التحك
في راسم الذبذبات لمُ�حظة الشكل الناتج في الشاشة عن موجة صوتية. 
م، كما في الشكل 20-10،  Lيتضمّن راسم الذبذبات العديد من إعدادات التحك

إّ� أنّك ستحتاج إلى استخدام اثنَين منها، هما: 
 	.s/DIV أو TIME/DIV ساس الزمني، ويُرمز إليه عادةً بالرمزMا
 	.VOLTS/DIV سعة ا�شارة، ويُرمز إليها عادةً بالرمز

ستحتاج إلى:
■   راسم 	

الذبذبات
■   مولّد إشارة	

Signal generator

■ مُكبّر صوت	
■ ميكروفون	

 قد تلُحق اMصوات العالية ضررًا بسمعك، تأكّد من أن يكون 

مستوى الصوت مُنخفضًا. 

م.  Lيتضمّن جهاز راسم الذبذبات العديد من خيارات التحك
  20-10الشكل

ميكروفون موصّل بجهاز راسم الذبذبات.
  21-10الشكل

إشارة واضحة على شاشة راسم الذبذبات.
  22-10الشكل
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رسم  3-1 في  تأثيراته  واذكر  الذبذبات،  راسم  جهاز  شاشة  على   ”volts/div“ إعداد  عمل    صِف 
الموجة المعروضة على الشاشة.

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

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

 صِف عمل إعداد اMساس الزمني على شاشة جهاز راسم الذبذبات، واذكر تأثيراته في رسم الموجة  3-2
المعروضة على الشاشة.

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

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

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلaمتَه:

■  يعرض راسم الذبذبات الموجة ل�صوات إذا تمّ توصيل ميكروفون به.	
■ الذبذبات. حيث 	 المُوضّحة على شاشة راسم  “volts/div” في مقدار طول الموجات   يتحكّم إعداد 

يؤدّي ازدياد هذا ا�عداد إلى تناقُص ارتفاع الموجة.
■  يُغيّر إعداد اMساس الزمني من مقدار تقارُب قمم الموجات على شاشة راسم الذبذبات. حيث يؤدّي 	

ازدياد هذا ا�عداد إلى تقارُب قمم الموجات أكثر. 
■ �نتاج 	 صوت  بمُكبّر  توصيله  لدى  ويُستخدم  كهربائية.  موجات  إنتاج  في  ا�شارة  مولّد   يُستخدم 

موجات صوتيّة.

كيف يُستخدم جهاز راسم الذبذبات لمُقارنة الموجات الصوتيّة؟النشاط 2

سوف تعمل مع زميلك في هذا النشاط على استخدام جهاز راسم الذبذبات 
لمقارنة أصوات بسيطة يُنتجها مُولّد إشارة.

 جهّز اMدوات باتّباع الخطوات من 1 إلى 7 في النشاط 1. . 1
 ارفع من سعة مولّد ا�شارة، واستمع إلى ما يحدث لشدّة . 2

ا�شارة  تغيLرات  تظهر  كيف  �حظ   .Loudness الصوت 
على شاشة راسم الذبذبات.

ستحتاج إلى:
■   جهاز راسم 	

الذبذبات
■ مولّد إشارة 	
■ مُكبّر صوت 	
■ ميكروفون	

 رسوم مُختلفة على شاشة راسم الذبذبات.
  23-10الشكل

• كُن حذرًا عند التعامل مع الكهرباء الرئيس.
.5 V حافظ على سعة إشارة المولّد الكهربائية أقل من •
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 ارسم مُخططًا يعرض ا�خت�ف في نمط الموجة لصوت عالٍ وصوت مُنخفض، كما ظهر على شاشة . 3

راسم الذبذبات. ارسم جبهة الموجة لكلّ نمط بلون مُختلف.

 زِد إعداد التردLد في مولّد ا�شارة تدريجيًّا، ثمّ استمع إلى ما يحدث لدرجة الصوت Pitch. �حظ كيف . 4
تظهر تغيLرات ا�شارة على شاشة راسم الذبذبات.

 ارسم مُخطّطًا يعرض ا�خت�ف في نمط الموجة لصوت ذي حدّة مُنخفضة )غليظ( وصوت ذي حدّة . 	
أعلى )حادّ(. 

  يعرض الشكل 10-24 أربعة رسوم مُختلفة على شاشة راسم الذبذبات ناتجة عن موجة صوتيّة. 3-3

a .على؟Mما الحرف الذي يمثّل الموجة ذات السعة ا
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

b .ما الحرف الذي يمثّل موجة صوت منخفض؟
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

c .د؟ Lما الحرف الذي يمثّل الموجة التي لها أعلى ترد
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

أسئلة المُتابَعة

أربع رسومات على شاشة راسم الذبذبات.
  24-10الشكل

  CD

 حدّة صوت مُنخفضة حدّة صوت أعلى
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هذا ما تعلaمتَه:
■  يُنتج الصوت ذو الشدّة اMعلى 	

على  أكبر  بارتفاع  موجات 
شاشة راسم الذبذبات.

■ الدرجـــــة 	 ذو  الصــــــــــوت   يُنتـج 
موجــــــــات  )الحـادّ(  اMعلـــــــى 
ـا  دوريًّ وزمنًـا  متقاربـة،  بقمـم 
أقصر من الصوت  ذي الحدّة 

)الغليـظ(. اMقـلّ 

رسوم جهاز راسم الذبذبات 
ا للموجات. وإذا تمّ توصيله بميكروفون  يعرض جهاز راسم الذبذبات )اMُسيلسكوب( تمثيً� مرئيًّ

يعرض أنماطًا لموجة صوتيّة.
 تكون الموجة الصوتية ذات السعة اMكبر، بشدّة أكبر من الموجة الصوتية ذات السعة اMصغر. 	 

ذات  الصوتية  الموجة  من  الذبذبات  راسم  على شاشة  أعلى  ارتفاع  ذات  موجة  تُنتج  وسوف 
السعة اMصغر. 

د اMعلى، بحدّة صوت أكبر )كصوت صافرة مثً�( من الموجة الصوتيّة 	  Lتكون الموجة ذات الترد 
راسم  شاشة  على  مُتقاربة  بقِمم  موجة  وستُنتج   ،)�مثً الطبل  )كصوت  اMدنى  د  Lالترد ذات 

د اMدنى. Lالذبذبات أكثر من الموجة الصوتية ذات الترد

  26-10الشكل  	2-10الشكل

High Pitch

Low Pitch

One Millisecond Duration

d .ما الحرف الذي يمثّل أعلى درجة )حدّة( للصوت؟
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

 ارسم مُخططًا يُوضّح رسومًا ناتجة من صوت مُنخفض وحدّة عالية، وصوت عالٍ وحدّة أقلّ. 3-4

منحفضةحدّة 

عاليةحدّة 

الع�قة بين السعة وشدّة الصوت.

شدّة منخفضة

شدّة عالية
الع�قة بين التردد ودرجة الصوت.
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قْ ممّا تعلaمتَه في هذا الدرس aتحق

اختر رمز ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 3.
 أيّ من هذه اMجهزة يسُتخدم لعرض الموجة على شاشة؟. 1

مولّد ا�شارة(   )
مُكبّر الصوت.(   )
(C  ).راسم الذبذبات
(D  ).الميكروفون
 أيّ من العبارات ا�تية تصِف كيف تتغيّر درجة الصوت عندما يتناقص التردّد؟. 2

تبقى درجة الصوت نفسها.(   )
تزداد درجة الصوت.(   )
(C  ).تتناقص درجة الصوت
(D  ).ر الناتجLيمكن معرفة التغي �
 أيّ من العبارات ا�تية تصِف كيف تتغيّر درجة الصوت عندما تزداد سعة الصوت؟. 3

تبقى درجة الصوت نفسها.(   )
تزداد درجة الصوت.(   )
(C  ).تتناقص درجة الصوت
(D  ).ر الناتجLيمكن معرفة التغي �
الذبذبات، فنتج من ذلك رسم لموجة . 4 الط�ب في ميكروفون موصّل بجهاز راسم  همس أحد 

  

صوتية. صِف كيف يمُكن للطالب تنفيذ ا�تي من دون أن يعُدّل في إعدادات جهاز راسم الذبذبات: 
a ..زيادة ارتفاع الموجات الظاهرة على الشاشة
b ..إنقاص المسافة بين قِمَمْ الموجات الظاهرة على الشاشة
د . 	 Lصِف كيف يتمّ ضبط إعدادات جهاز راسم الذبذبات �نتاج رسم واضح لصوت بشدّة وترد

  

مُنخفضين.
يوُضّح الشكل 10-27 رسم موجة صوتيّة على شاشة . 6

  

راسم الذبذبات. صِف كيف سيختلف الرسم إذا:
a ..ازدادت شدّة الصوت
b ..تناقصت درجة الصوت

نشاط منزليّ
موسيقيّة . 7 آلة  اختر  أجزائها.  اهتزاز  موسيقيّة( خ�ل  )درجات  نوتات  الموسيقيّة  ا��ت  تنُتج 

  

وابحث عن آليّة إنتاجها ل�صوات. ارسم مُخطّطًا تشرح فيه كيف تنتج اMصوات، وأضف شرحًا 
عن آليّة تغيير حدّة الصوت خ�ل العزف.

رسم لموجة على شاشة راسم الذبذبات. 
  27-10الشكل
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أشياء تعلّمتَها
نسمع اMصوات عندما تصل الموجات الصوتيّة إلى آذاننا.. 1
تنتقل الموجات الصوتيّة كموجات طوليّة عبر الهواء، أو عبر أيّ وسط آخر.. 2

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 4-10

P0902.2

دات التي يُمكن ل¸نسان  bما الترد
سماعها؟

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تصِف بُنية أذن ا�نسان وكيف يُمكن التقاط الموجات الصوتيّة.	
■ تذكر مجال سمع ا�نسان. 	
■ تصِف الموجة الناتجة بواسطة الشوكة الرنّانة وا��ت الموسيقيّة.	

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
تُقارن الموجات باستخدام جهاز راسم الذبذبات.	 

 
نشاط افتتاحيّ

■  الســـمع حاســـة حيويّة، تُساعدنا لنفهم العالم من حولنا 	
واستقبال المعلومات المُهمّة.

■ انتقـــال 	 يُوضّـــح  مُصـــورًا  شـــريطًا  مُعلّمـــك   ســـيعرض 
الصـــوت. 

■  ناقـــش مـــع زميلـــك كيـــف تســـمع اMصـــوات القادمـــة مـــن 	
مصـــدر بعيـــد.

■  ناقـــش كيـــف يُمكن لخصائص الصـــوت أن تكون مُختلفة 	
مسجد ا�مام محمد بن عبد الوهاب في مدينة الدوحة.وفيمـــا إذا كان الصوت ينتقل بســـرعة أم ببطء.

  28-10الشكل

مُفردات تتعلّمها:

Ultrasound waves الموجات فوق الصوتية 
Tuning fork الشوكة الرنّانة 
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كيف نسمع اµصوات؟النشاط 1

تلتقط  كيف  يُوضّح  مُعلّمك  يعرضه  مُصورًا  شريطًا    تُشاهد 
اMذن اMصوات. اعمل ضمن مجموعة ثنائية لتصِف وظيفة 

أُذن ا�نسان. 
شاهد الشريط المُصوّر عن بنُية أذُن ا�نسان.. 1

 

النموذج لتوضيح أجزاء اMذُن وتلخيص وظيفة . 2 مُعلمّك   يستخدم 
كلّ منها. أصغِ جيّدًا للشرح الذي سيقُدمه مُعلمّك.

أضفْ المُسميات على الشكل ا�تي خ�ل شرح المُعلمّ. . 3

ستحتاج إلى:
■   مُشاهدة الشريط	

المُصوّر
■ نموذج ل�ذن	

نموذج كبير Mذن ا�نسان يسُتخدم لتوضيح بنُيتها 
الداخليّة. 

  29-10الشكل

  30-10الشكل
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أثناء العرض، أكمل الجدول 10-7 لتصِف وظيفة كلّ جزء من اMجزاء المُهمّة في اMذن.. 4
  

الوظيفةجُزء اMذن

الصيوان

القناة السمعية

طبلة اMذن

المطرقة، السندان، الركاب

القوقعة

اMلياف العصبية السمعيّة
  7-10الجدول

 ما أجزاء اMذن التي تهتز عند وصول الصوت إليها؟ 4-1
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

 كيف تُساعد اMذن الخارجية على تضخيم الصوت؟ 4-2
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

ا قصيرًا تشرح من خ�له كيف تسمع صوت مُعلّمك عندما يتكلّم. 4-3  اكتب نصًّ
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

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

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلaمتَه:
■ تتكوّن اMذن من ث�ثة أجزاء هي: اMذن الخارجية، واMذن الوسطى، واMذن الداخلية.	
■ تحتوي اMذن الخارجية على: الصيوان، والقناة السمعية، وطبلة اMذن.	
■ تتمثّل وظيفة اMذن الخارجية في جمع الموجات الصوتية وتضخيمها.	
■ تتكوّن اMذن الوسطى من ث�ثة عُظيمات رقيقة هي: المطرقة، والسندان، والركاب.	
■ تُضخّم اMذن الوسطى الموجات الصوتية أكثر.	
■ تحتوي اMذن الداخلية على القوقعة المُمتلئة بالسوائل. 	
■  تحتوي القوقعة على خ�يا شعرية حسيّة تستشعر ا�هتزازات وتنقلها كإشارة كهربائية على طول 	

العصب السمعي إلى الدماغ. 
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 حافظ على صمتك خ�ل أداء هذا النشاط، ليتمكّن . 1
 

ا�خرون من ا�ستماع إلى عيّنات الصوت بوضوح.
2 ..1 Hz د Lسوف يقوم مُعلمّك بإنتاج موجة صوتيّة بترد 
ثمّ يرفع المعلمّ تدريجيًّا تردLد الموجة الصوتيّة التي أنتجها بواسطة المُكبّر. . 3
 إذا تمكّن أحد الط�ب من سماع الصوت أوّ�ً، يرفع يده بصمت، عندها سيذكر المعلمّ التردّد، وسيسُجّل . 4

التردّد في الجدول 8-10.
عندما تبدأ بسماع الصوت، ارفع يدك بصمت. سوف يذكر لك مُعلمّك التردLد. سجّله في الجدول 8-10.. 	
حافظ على يدك مرفوعة.. 6
سوف يقوم مُعلمّك بزيادة التردLد.. 7
 إذا لم يعد يتمكّن أيّ طالب من سماع الصوت، فسوف يخفضون أيديهم بصمت. عندها سيذكر المُعلمّ . 8

د، ويسُجّل التردLد في الجدول 8-10. Lالترد
 عندما � تعود قادرًا على سماع الصوت، أخفِض يدك. سوف يذكر لك مُعلمّك التردLد. سجّل التردLد في . 9

الجدول 8-10.
بعد أن يخُفض الجميع أيديهم، أجب عن أسئلة المُتابعة.. 10

  

هل يسمع جميع البشر اµصوات نفسها؟النشاط 2

سوف تختبر في هذا النشاط مجال سمع ا�نسان باستخدام الصف كعيّنة 
لذلك، بحيث يقوم مُعلّمك بإنتاج مجموعة من اMصوات باستخدام مولّد 
ا�شارة، وستُحدّد إن كنت قادرًا على سماع الصوت أو �، من خ�ل رفع يدك 

أو خفضها. 

ستحتاج إلى:
■ مولّد الذبذبات	
■ مُكبّر الصوت	

 قد تكون اMصوات المُرتفعة مُزعجة وتسُبّب 
صُداعًا في الرأس، إذا استمعت إليها لفترة طويلة. 

أخبر مُعلمّك إن عانيت من ذلك. 

مولّد ا�شارة موصّل بمُكبّر كبير للصوت.
  31-10الشكل

  8-10الجدول

)Hz(  د بوحدة الهرتز Lالترد

أقلّ تردLد استطاع أحد الط�ب سماعه
أقلّ تردLد استطعت أنت سماعه

أعلى تردLد استطاع أحد الط�ب سماعه
أعلى تردLد استطعت أنت سماعه
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 هل يسمع كل الط�ب التردّد اMقلّ نفسه أم هناك اخت�ف؟ اقترح تفسيرًا �جابتك.  4-4
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

 هل يسمع الط�ب التردّد اMعلى نفسه أم هناك اخت�ف؟ اقترح تفسيرًا �جابتك. 	-4
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

  � تتغيّر سعة الصوت خ�ل التجربة. ماذا يخبرك ذلك عن فاعلية اMذن في الكشف عن  4-6
دات عالية. Lأصوات ذات ترد

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

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

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلaمتَه:
■ 	.20 000 Hz 20 و Hz دات تتراوح بين Lتستطيع أذن ا�نسان سماع أصوات بترد
■ دات تتجاوز Hz 20000، أو أدنى من Hz 20 بفاعليّة؛ لذلك ليس 	 Lيمكن ل�ذن نقل اهتزازات بترد � 

بإمكاننا سماعها. 
■ 	.Ultrasound 20000 الموجات فوق الصوتيّة Hz د Lصوات التي تتجاوز تردMتُسمّى ا
■ الركاب(، وينخفض نتيجة 	 السندان،  )المطرقة،   �تتآكل عظام اMذن قليً العمر   عندما نتقدّم في 

دات التي يُمكننا سماعها. تُلحق اMصوات المُرتفعة ضررًا باMذن، وقد  Lقصى للتردMلذلك الحد ا
تؤدّي إلى فقدان السمع بالكامل.

فيمَ تختلف اµصوات التي تُنتجها اµنواع المُختلفة للمصادر النشاط 3
الصّوتيّة؟

وصّل الميكروفون بجهاز راسم الذبذبات.. 1
 

 شغّل راسم الذبذبات واضبط إعداداته بحيث يمُكن مُشاهدة خط على الشاشة.. 2
 تحدّث بهدوء عبر الميكروفون �ختبار إمكانية مُشاهدة الموجات الصوتيّة على شاشة راسم الذبذبات.. 3
 انقُر على الشوكة الرنّانة Tuning fork برِفق، ثمّ احملها بالقرب من الميكروفون، كما في الشكل 32-10.. 4

لفحص  صغيرة  مجموعة  ضمن  بالعمل  النشاط  هذا  في  تقوم  سوف 
اMصوات الناتجة من مصادر صوتيّة مُختلفة باستخدام راسم الذبذبات، 

ثمّ تقارن الموجات الصّوتيّة ببعضها.

ستحتاج إلى:
■   جهاز راسم 	

الذّبذبات
■ مُكبّر الصوت	
■  مجموعة من الشوكات 	

الرنّانة بترددات مختلفة

 يمُكن أن يتضرّر صوتك وأذُنك عند إنتاج أصوات مُرتفعة، لذلك 
أنتج أصواتًا ذات سعات مُنخفضة )صوت مُنخفض(.
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جهاز راسم الذبذبات موصّل بميكروفون، يسُتخدم للكشف عن الموجة الصّوتيّة الّتي تنُتجها شوكة 
رنّانة، وتمثيل هذه الموجة على الشّاشة.

  32-10الشكل

موجة طوليّة تعرضها الشاشة
موجات صوتيّة طوليّة

ميكروفونجهاز راسم الذبذبات

إذا لم تكن جبهة الموجة واضحة، اضبط إعدادات راسم الذبذبات من جديد وأعد المحاولة.. 	
 

تنُتجها. يجب أن تكون ا�شارة موجة جيبيّة . 6 التي  الرنّانة و�حظ جبهة الموجة    انقر على الشوكة 
مُنتظمة. ارسم هذا النمط في الجدول 9-10.

استبدل الشّوكة الرّنّانة بأخرى تملك تردّدًا مُختلفًا وكرّر الخطوة 6.. 7
يقوم طالب آخر بالتّحدّث بصوت ذي تردّد مُرتفع باستخدام الميكروفون، ويكُرّر الخطوة 6. . 8
أخيرًا، تحدّث عبر الميكروفون بصوتك المُعتاد، و�حظ اMنماط الناتجة، وسجّلها. . 9

  9-10الجدول

مثال على نمط الموجة الناتجمصدر الصوت

شوكة رنّانة بتردّد مُنخفض

شوكة رنّانة بتردّد مُرتفع

طالب يتحدّث بصوت مُنخفض

طالب يتحدّث بصوت مُرتفع

  استخدم نتائجك لتصِف إن كانت الشّوكات الرّنّانة أم أصوات الطّّ�ب هي الّتي تُنتِج اMنماط  4-7
الموجيّة اMبسط. اشرح معنى ذلك بد�لة اMصوات ذات التّردّدات المُختلفة.

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

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

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

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

أسئلة المُتابَعة
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موجة تعرضها شاشة راسم الذبذبات.
  33-10الشكل

  تفحّص الشّوكات الرّنّانة جيّدًا، وصِف كيف يؤثّر كلّ من حجم وشكل الشّوكة الرّنّانة في تردّدات الصّوت  4-8
النّاتجة.  

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

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

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

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

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

اختر رمز ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 3.
 ما أقلّ تردLد للصوت يمُكن Mذن ا�نسان أن يسمعه بوضوح؟. 1

(   ).2 Hz

(   ).20 Hz

(C  ).200 Hz

(D  ).20 000 Hz

 أيّ من ا�تي يعَُدّ جُزءًا من اMذن الوسطى؟ . 2
الصيوان) (  
الركاب) (  

  )C(ذنMطبلة ا
  )D(القوقعة

 أيّ من ا�تي � ينتمي إلى العظام الصغيرة الموجودة في اMذن الوسطى؟ . 3
الركاب) (  
الصيوان) (  

  )C(السندان
  )D(المطرقة

على . 4 صوتية  موجة   33-10 الشكل   يعرض 
 

شاشة راسم الذبذبات. اقترح ما ينُتج هذه 
الموجة، واشرح اقتراحك.

من . 	 وحيدًا  دًا  Lترد الرنّانة  الشوكة  تنُتج 
  

الصوت. لماذا يعُدّ ذلك مُفيدًا؟
  توُضّح البيانات في الجدول 10-10 مجموعة . 6

من القدرات السمعيّة لعدد من الحيوانات.
a . أعلى سماع  يستطيع  الذي  الحيوان  اسم   ما 

تردLد صوتي.
b .صوات حدّة؟Mما اسم الحيوان الذي يستطيع سماع أقلّ ا 
c .ما اسم الحيوان الذي يمتلك أكبر مجال للسمع؟
d .دات سمعه أقرب إلى مجال السمع عند ا�نسان؟Lما اسم الحيوان الذي مجال ترد

هذا ما تعلaمتَه:
■ د وحيد ومُنحنى مُنتظم.	 Lتُنتج الشوكة الرنّانة نوتة بترد 
■ دات مُختلفة.	 Lيحتوي صوت ا�نسان على نمط مُعقّد من نوتات مُتداخلة بترد 
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e . اقترح طالب أنّ الحيوانات التي تمتلك آذانًا أكبر هي التي تمتلك أعلى تردّد يمُكن سماعه. اشرح 
إن كانت البيانات في الجدول تدعم هذا ا�قتراح.

f . عمدة بهدف توضيح المجا�ت المختلفة للسمع لدى الحيواناتMاستخدم البيانات �نتاج مُخطّط ا 
المختلفة.

  10-10الجدول

د )Hz(اسم الحيوان Lأدنى ترد)Hz( د Lأعلى  ترد

000 1612الفيل

000 10020القرد

000 5045الكلب

000 3050القطّة

000 1000100الفأر

000 3000120الخفّاش

000 1000150الدولفين

نشاط منزليّ
  يستطيع ا�نسان أن يصُدر مجا�ً واسعًا من اMصوات عندما يتكلمّ، وتكون ذات تردLدات مُنخفضة . 7

آليّة  إصدار ا�نسان ل�صوات. اكتب تقريرًا قصيرًا  وحتى تردLدات عالية. أجرِ بحثًا يتناول 
تشرح من خ�له كيف نتحدّث ونغُيّر من حدّة أصواتنا وعلوّها. 
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أشياء تعلّمتَها
ينتقل الصوت كموجة طوليّة في اMوساط المادية مثل الهواء.. 1
يُمكن للموجات أن تنعكس عن اMسطُح.. 2
تُحسب المسافة التي تقطعها الموجة بواسطة الع�قة ا�تية: المسافة = السرعة × الزمن.. 3

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 10-	

P0902.4

كيف يحدث صدى الصوت؟

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تشرح كيف ينشأ صدى الصوت.	
■  تشرح أهمّ التطبيقات العملية لصدى الصوت. 	

نشاط افتتاحيّ

■  سوف يعرض لك مُعلّمك كيف تنعكس الموجات 	
المائيّة في حوض الموجات.

■ تنعكس 	 هل  ا�تية:  اMسئلة  في  زميلك   ناقش 
الموجات الصوتية عن اMسطُح؟ ماذا ستسمع 
أن  يُمكن  وكيف  صوتيّة؟  موجة  انعكست  إذا 

يكون ذلك مُفيدًا؟  

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
تقيس المسافة باستخدام معرفتك عن سرعة الصوت.	 

مُفردات تتعلّمها:

Echo الصدى 

انعكاس موجات الماء.
  34-10الشكل

موجة 
مُستقيمة 
 تتحرّك

 مُقتربةً من 
نهاية الحوض

موجة مُستقيمة 
تتحرّك مُبتعدةً عن 
الحوض

موجات مُنعكسة عند 
نهاية الحوض

قضيب يتحرّك إلى 
اMعلى وإلى اMسفل
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يمُكن استخدام صدى الصوت لتقدير 
سرعة الصوت.

  	3-10الشكل

كيف يتمّ استخدام صدى الصوت لتقدير سرعة الصوت؟النشاط 1

�يجاد  الصوت  صدى  استخدام  يتمّ  كيف  النشاط  هذا  في  تتعلّم  سوف 
سرعة الصوت في الهواء. وسوف تعمل مع مجموعة صغيرة �صدار صوت، 

وحساب الفترة الزمنية التي يستغرقها ل�نتقال عبر مسافة مقيسة.
  ضع ع�مة نقُطة على اMرض تبعد عن جدار مُسطّح إلى حدّ ما، . 1

.50 m يقلّ عن �
 قِس المسافة عن الجدار باستخدام شريط القياس.. 2
 سجّل ضِعف هذه المسافة في الجدول، Mنّ الصوت سيصل إلى الجدار . 3

ويعود إلى نقُطة البداية، ليقطع المسافة نفسها مرتين.
 استخدم الطبل �نتاج صوت قصير المدى وحادّ؛ وفي اللحظة نفسها . 4

شغّل ساعة ا�يقاف كما في الشكل 10-	3.
الفترة . 	 Echo. ستكون  الصدى  بمُجرّد سماعك  ا�يقاف   أوقف ساعة 

ا، لذلك يجب أن تكُرّر ذلك عددًا من المرات قبل  الزمنيّة قصيرة جدًّ
أن تبدأ بتسجيل النتائج.

سجّل الزمن في الجدول 11-10.. 6
كرّر العمليّة 5 مرّات، واحسب متوسّط الزمن لسماع صدى الصوت.. 7
احسب سرعة الصوت باستخدام الع�قة ا�تية: . 8

     الزمن  
السرعة = المسافة

مثال:
إذا كانت المسافة m 120، ومتوسّط الزمن s 0.40، تكون: 

 
120 m

    
0.40 s

      متوسّط الزمن = 
السرعة =     المسافة

300 m/s = السرعة

ستحتاج إلى:
■   مساحة كبيرة 	

 أمام جدار 
 صلب، قد 

 تكون قاعة 
رياضيّة أو ساحة خارجية

■ ساعة إيقاف رقميّة	
■ شريط قياس	
■  طبل أو أيّ وسيلة أخرى 	

�صدار صوت قصير 
المدى

  11-10الجدول

)m( المسافة
)ا�نتقال إلى 

الجدار ثمّ العودة 
إلى نقطة البدء(

)s( الزمن
)m/s( السرعة

المتوسّطا�ختبار 5 ا�ختبار 4 ا�ختبار 3 ا�ختبار 2 ا�ختبار 1 
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  تُقدّر سرعة الصوت في الهواء بنحو m/s 340. قارن هذه القيمة بالقيمة التي حصلت  1-	
عليها، واشرح إن كان تقديرك لسرعة الصوت دقيقًا أم �.

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

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

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

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

  أجرى طالب تجربة في قاعة كبيرة، وحصل على النتائج الواردة في الجدول 10-12. أكمل  2-	
الجدول بحساب متوسّط الزمن، ثمّ حساب سرعة الصوت.

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

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

أسئلة المُتابَعة

  تُعطي التجربة تقديرًا فقط لسرعة الصوت، ذلك أنّ عمليّة التوقيت في زمن قصير يصعب  3-	
أن تُجرى بدقّة. اقترح طريقة لتحسين قياس سرعة الصوت.

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

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

 احسب المُدّة التي تستغرقها لسماع الصوت إذا علمت أنّ حاجزًا يبعُد مسافة km 1 عن مصدر  4-	
الصوت. )استخدم القيمة m/s 340 لسرعة الصوت في الهواء(.

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

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

  12-10الجدول

)m( المسافة
)ا�نتقال إلى 

الجدار ثمّ العودة 
إلى نقطة البدء(

)s( الزمن
)m/s( السرعة

المتوسّطا�ختبار 5 ا�ختبار 4 ا�ختبار 3 ا�ختبار 2 ا�ختبار 1 

2400.620.630.640.620.65

هذا ما تعلaمتَه:
■ 	.340 m/s تُقدّر سرعة الصوت في الهواء بنحو
■  يحدث الصدى عندما تنعكس الموجات الصوتيّة عن حواجز صلبة )كالجدران أو الجبال(، الشرط 	

.17 m زم لحدوث الصدى أن تكون أقصر مسافة بين السامع والسطح العاكس�ال
■  يتمّ استخدام صدى الصوت لتقدير سرعة الصوت، من خ�ل قسمة المسافة المقطوعة إلى السطح 	

العاكس ذهابًا وإيابًا، على الزمن المُستغرق في الرحلة. ترتبط سرعة الموجة الصوتية )v(  والمسافة 
المقطوعة )d( والزمن ال�زم )t( مع بعضها بالع�قة: 
v = 2d    

t
■  سرعة الصوت كبيرة، وهي تحتاج إلى مسافات طويلة ليتمّ قياسها بشكل دقيق. 	
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الوحدة 10: الموجات

انعكاس الموجات الصوتيّة 
بين  والحواجز  اMسطُح  عن  الصوتية  الموجات  تنعكس 
المواد. الصدى هو تكرار سماع الصوت عند انعكاسه عن 

حاجز كبير )الشكل 36-10(.
معلومة،  مُعيّنة  مادة  في  الصوت  سرعة  كانت  إذا 
سيكون من المُمكن استخدام الصدى لقياس اMطوال 

أو المسافات عبر هذه المادة.

كيف يُمكن استخدام صدى الصوت؟النشاط 2

�نتاج  وتستخدمها  الصوت،  لصدى  مُختلفة  تطبيقات  ث�ثة  عن  معلومات  النشاط  هذا  في  تقرأ  سوف 
مُخطّط تُلخّص فيه تلك المعلومات، ثمّ ا�جابة عن اMسئلة اعتمادًا على معرفتك.

ا�ستخدام 1: استخدام الصدى لقياس حجم الغُرف
اقرأ النص ا�تي المُتضمّن معلومات عن آليّة استخدام الصدى في قياس حجم الغُرف. . 1

 
 

المُتخصص العقاري إلى قياس مساحة الغرفة بسرعة وبدقّة ليتمكّن من تقدير ثمن  »غالبًا ما يحتاج 
العقار. وبد�ً من أن يسُتخدم شريط القياس، يوضع جهاز إرسال موجات فوق صوتيّة أمام الجدار، يرُسل 
موجة فوق صوتيّة باتّجاه الجدار، لتنعكس إلى الجهاز، فيكشف جهاز ا�ستقبال عن الصدى. يستخدم 
الجهاز سرعة الصوت والزمن المُستغرق في استقبال الصدى لحساب طول الغرفة وعرضها وارتفاعها«.

ا�ستخدام 2: السونار
اقرأ النص ا�تي المُتضمّن معلومات عن آليّة استخدام صدى الصوت في جهاز كشف اMجسام تحت . 2

  

الماء أو في الهواء.
»� بدّ من أن تكون السفن على معرفة بعُمق المُحيط الذي يقع تحتها، لئّ� تبُحر في مياه ضحلة. يتمّ ذلك 
من خ�ل إرسال موجات صوتيّة في الماء، وحساب الزمن الذي يستغرقه صدى الصوت ليتمّ كشفه من 

السفينة، كما في الشكل 38-10.
.1500 m/s تقُدّر سرعة الصوت في الماء بنحو

يمكن إرسال موجات متتالية بحيث تسمح للسُفن بتشكيل صورة لقاع المُحيط من خ�ل إجراء قياسات 

انعكاس الموجات الصوتيّة بواسطة حاجز صُلب.

d
d

  36-10الشكل

جهاز قياس المسافة باستخدام موجات 
فوق صوتيّة.

  37-10الشكل
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باستخدام الحاسوب. يسُتخدم هذا النظام أيضًا، والذي يعُرف باسم السونار والذي يعُدّ اختصارًا لعبارة 
»جهاز سبر للصدى Sound Navigation and Ranging«، في الكشف عن مواقع أسراب اMسماك في الماء، 

اMمر الذي يتيح للصيادين الكشف عنها بنجاح. 
إلى  وتستمع  أصواتًا  فتنُتج  نفسها؛  التقنية  باستخدام  والخفافيش،  كالد�فين  الحيوانات،  بعض  تقوم 

صداها، فيسمح لها ذلك بالكشف عن اMجسام حتى وهي في الظ�م«.

ا�ستخدام 3: المسح الطبّي
اقرأ النص ا�تي المُتضمّن معلومات عن آليّة استخدام الصدى في المسح الطبّي.. 3

 

باستخدام  يتمّ  الطبيّة. حيث  والمُراقبة  التشخيص  في  شائع  بشكل  الصوتية  فوق  الموجات  »تسُتخدم 
محوّل طاقة إصدار موجة فوق صوتية نحو جلد المريض. ولضمان الت�مُس الجيّد ودخول الموجات 
الصوتيّة الجسم، يدُهن الجلد بمادة هُ�مية )الشكل 10-40(. تنتقل الموجة إلى جسم المريض لتمرّ عبر 
المُختلفة تنعكس جُزئيًا إلى محول الطاقة، فيرصد  المُختلفة. وخ�ل تحرّكها عبر اMنسجة  الطبقات 

جهاز استشعار ثانٍ ا�نعكاسات. وترُسل ليتمّ تحليل هذه البيانات بواسطة حاسوب. 
يتنقل الصوت بسرعات مُختلفة عبر أنسجة الجسم المُختلفة؛ لذلك يسُتخدم حاسوب لحساب الزمن 
والسرعات المُختلفة للصوت بهدف قياس سُمك طبقات اMنسجة تلك. وهكذا  تسُتخدم موجة لقياس 

سُمك طبقات الجلد والدهون المتراكمة أسفلها. 
تنُتج الماسحات فوق الصّوتيّة صُورًا ثنائية أو ثُ�ثيّة اMبعاد ل�نسجة باستخدام معلومات الصدى بأمان؛ 
ا في الفحوصات التي تسبق الو�دة  وسبب ذلك أنّها � تلُحق أيّ ضرر بالمريض. وهذا يجعلها مُفيدة جدًّ

لفحص نموّ الجنين )الشكل 41-10(«.

استخدام السونار لقياس عُمق البحر.
  38-10الشكل

يمُكن للسُفن التقليديّة أن تستخدم أنظمة السونار.
  39-10الشكل

تسُتخدم مع الماسحات فوق الصوتية مُستشعرات للكشف 
عن الموجات المُنعكسة وتقوم بعرض الصورة.

  40-10الشكل
تصوير فوق صوتي لجنين ينمو في شهره الخامس.

  41-10الشكل
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الوحدة 10: الموجات

تنتقل   	-	 الصوتيّة   الموجات  أنّ  علمت  فإذا  المكاتب.  أحد  حجم  عقاري  مُتخصص    يقيس 
:340 m/s بسرعة

a . 2، وتعود إلى	 m احسب كم ستستغرق الموجة فوق صوتيّة من الزمن لتنتقل إلى جدار يبعد 
جهاز ا�رسال.

b . اشرح لماذا يحتاج المُتخصص العقاري إلى التّأكّد من أنّ جهاز ا�رسال قد وُجّه مباشرةً نحو 
جدار بعيد. 

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

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

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

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

	-6  0.2 s تقيس سفينة عُمق البحر باستخدام جهاز السونار. استغرقت موجة السونار زمنًا مقداره 
لتنتقل إلى القاع وتعود إلى السفينة. ما عُمق البحر إذا كانت سرعة الصوت في الماء m/s 00	1؟
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

لماذا تُستخدم المادة الهُ�ميّة عند إجراء فحص بالموجات فوق الصوتيّة؟ 7-	
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

طبقة  8-	 سُمك  لقياس  صوتية  فوق  موجات  باستخدام  الرئتيَن  في  العضلي  ر  Lالتطو طبيب   يدرس 
عضلية. تُظهر البيانات أن الموجة فوق الصوتيّة قد استغرقت s 6-10 × 3.0 لتمرّ عبر العضلة. فإذا 

علمت أنّ سرعة الموجة فوق الصوتية في النسيج العضلي m/s 60	1، فكم يبلغ سُمك العضلة؟
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلaمتَه:
■  يُستخدم صدى الصوت بشكل شائع لعمليات القياس والتحليل، وذلك باستخدام سرعة الصوت في 	

المواد المُختلفة.
■  تُستخدم الموجات فوق الصوتية لقياس أبعاد الغُرف.	
■  تستخدم السفن السونار لقياس عُمق البحر، أو للكشف عن اMجسام الموجودة تحت الماء. 	
■ وقياس 	 بها،  المُحيطة  بالبيئة  ا�حساس  أجل  من  الصوتية  الموجات  الحيوانات  بعض   تستخدم 

المسافات إلى اMجسام. 
■ الداخلية، 	 اMعضاء  الطبيّة، لفحص  الممارسة  في  الصوتية بشكل شائع  فوق  الموجات   تُستخدم 

واMنسجة، أو نموّ الجنين وتطوّره. 
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قْ ممّا تعلaمتَه في هذا الدرس aتحق

اختر رمز ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 3.
 ما العبارة التي تصِف صدى الصوت الناتج؟. 1

تمُتص الموجة الصوتية عندما تصل إلى السطح.) (  
تنعكس الموجة المائية عندما تصطدم بسطح قاسٍ.) (  
  )C(.ٍتنعكس الموجة الصوتية عندما تصطدم بسطح قاس
  )D(.تنعكس الموجة الضوئيّة عندما تصطدم سطح ناعم

 أيّ من ا�تي مثال على استخدام السونار؟ . 2
استخدام الطائرة الضوء كدليل لمسارها.) (  
استخدام قارب الصيد للموجات فوق الصوتيّة يهدف الكشف عن موقع أسراب اMسماك.) (  
  )C(.إنتاج ضربة البرق للصدى
  )D(.تقدير سرعة الصوت بواسطة إنتاج الصدى

وسرعة . 3  0.30 s الزمن  فكان  وإيابًا،  ذهابًا  الجدار  إلى  الصدى  انتقال  زمن  بقياس    قام طالب 
الصوت في الهواء m/s 340. أيّ المسافات ا�تية تمثّل المسافة الصحيحة عن الجدار؟ 

(   )25 m

(   )51 m

(C  )102 m

(D  )204 m

صوتية . 4 نقرة  أصدر  حيث   .42-10 الشكل  في  مُوضّح  هو  كما  حبّار،  بمُطاردة  حوت  يقوم 
 
  

واستقبل صداها ليحدّد المسافة التي تفصله عن الحبّار. إذا علمت أنّ الصدى قد وصَلَ إلى 
الحوت بعد s 0.40 من إصداره النبضة وأنّ سرعة الموجة الصوتية في الماء m/s 1500، فما 

المسافة بين الحوت والحبّار؟ 

ينُتج الحوت الموجات فوق الصوتيّة للكشف عن موقع الفريسة 
)الحبّار(. 

  42-10الشكل
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الوحدة 10: الموجات

صِف كيف تسُتخدم الموجات فوق الصوتيّة �جراء تشخيص طبّي آمن.. 	
 

قاعة . 6 أبعاد  قاس  عندما  مساحة  مُهندس  جمعها  قياسات   13-10 الجدول  في  البيانات    تظُهر 
رياضيّة باستخدام جهاز إرسال فوق صوتيّ. يظُهر عمود الزمن المُدّة التي استغرقتها النبضة 

فوق الصوتيّة لتنتقل عبر أحد اMبعاد والعودة إلى جهاز ا�رسال. 
a . الموجات سرعة  أنّ  علمًا  الجدول  بيانات  باستخدام  وارتفاعها  وطولها  القاعة  عرض   احسب 

.340 m/s الصوتيّة في الهواء
b ..احسب حجم القاعة
c . .b اذكر ا�فتراضات التي تبنّيتها في الفرع

نشاط منزليّ
  تستخدم الخفافيش أنظمة لتكون قادرة على الطيران في الظ�م التام. وهناك العديد من أنواع . 7

الخفافيش المُنتشرة حول العالم. اكتب تقريرًا تشرح فيه كيف يرى الخفّاش في الظ�م. يجب 
أن يشتمل تقريرك على توضيح يصِف كيفيّة كشف الخفّاش ل�جسام. 

  13-10الجدول

الزمن )ms(البُعد

50 الطول

850العرض

84ا�رتفاع
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أشياء تعلّمتَها
تنقل الموجات الطاقة من دون أن تنقل المادة.. 1
يُعدّ الضوء مثاً� على الموجة.. 2
ينتقل الضوء بسرعة أكبر من الموجات اMخرى.. 3

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها  تعرفها جيّدًا 

الدّرس 6-10

P0903.1, P0903.2, P0903.3

ما استخدامات اµنواع المُختلفة من 
الموجات الكهرومغناطيسيّة؟

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تذكر أنّ سرعة الموجات الكهرومغناطيسيّة في الفراغ أو الهواء ثابتة.	
■ د. 	 تصِف الطيف الكهرومغناطيسي بد�لة الطول الموجي والتردُّ
■ تصِف استخدامات اMجزاء المُختلفة للطيف الكهرومغناطيسي	

مهارات ا�ستقصاء العلمي التي ستتعلّمها في هذا الدرس: 
تبحث حول معلومات عن الطيف الكهرومغناطيسي.	 

نشاط افتتاحيّ

■ صاعقة. 	 لضربة  مُصوّرًا  شريطًا  مُعلّمك  يعرض     سوف 
ت لتقدير الزمن الذي يستغرقه الصوت  úاستخدم المُوَق

ليصل إلى الكاميرا بعد أن يبرق الضوء.
■  تبلغ سرعة الصوت في الهواء m/s 340. استخدمها لتناقش مقدار 	

المسافة التي تفصل الكاميرا عن الموقع الذي ضربته الصاعقة.
■  ناقش مع زميلك ا�فتراضات التي اعتمدتها في حساباتك.	

ينتقل ضوء البرق بسرعة أكبر بكثير من 
سرعة الصوت.

  43-10الشكل

مُفردات تتعلّمها:

الطيف الكهرومغناطيسي
Electromagnetic spectrum

Radio wave موجات الراديو 
Microwave موجات الميكروويف 
Infrared radiation اMشعّة تحت الحمراء 
Visible light الضوء المرئي 

Ultraviolet radiation ا�شعاع فوق البنفسجي 
X-ray اMشعّة السينية 
Gamma radiation إشعاع جاما 
Ionisation التأيين 
Ionising radiation إشعاع التأيين 
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ما خصائص الموجات الكهرومغناطيسيّة؟النشاط 1

ســـوف تقـــرأ فـــي هـــذا النشـــاط معلومات عـــن ا�شـــعاع الكهرومغناطيســـيي 
   Electromagnetic spectrum الكهرومغناطيســـي  والطيـــف  وخصائصـــه 
باســـتخدام ورقـــة العمـــل 10-6-1. تشـــرح تلـــك المعلومـــات مـــا هـــو ا�شـــعاع 
المعلومـــات  بتلخيـــص  تقـــوم  ســـوف  ينتقـــل.  وكيـــف  الكهرومغناطيســـي 

الرئيســـة ل�جابـــة عـــن بعـــض اMســـئلة للتحقّـــق مـــن فهمـــك لهـــا.
  اقرأ المعلومات عن ا�شعاع الكهرومغناطيسي من ورقة العمل 1-6-10.. 1

لخّص النقاط الرئيسة في المُربّع ا�تي. سوف يشتمل التلخيص على جُمل أو مُخطّطات أو على كليَهما.

ستحتاج إلى:
■   ورقة العمل	

 1-6-10

ما نوع الموجة الذي ينتمي إليه ا�شعاع الكهرومغناطيسي؟ 6-1
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

كيف يختلف ا�شعاع الكهرومغناطيسي عن بقيّة الموجات اMخرى؟  6-2
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

 a. ما المقصود بكلمة »فراغ« عند وصف انتقال الضوء؟  6-3
..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

b . ما سرعة جميع ا�شعاعات الكهرومغناطيسيّة في الفراغ؟ 
..............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

قاطعًا  6-4 القمر،  سطح  إلى  اMرض  سطح  من  لينتقل  الضوء  يستغرقه  الذي  الزمن     احسب 
 .380 000 km مسافة

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

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

 صِف ما يحدث لسرعة ا�شعاع الكهرومغناطيسي عندما يتحرّك من الفراغ إلى وسط مادي آخر.  	-6
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

أسئلة المُتابَعة
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هذا ما تعلaمتَه:
■ مترابطة 	 اهتزازات  من  الكهرومغناطيسية  الموجات   تتكوّن 

الكهربائي  والمجال  المغناطيسي  المجال  بين  ما  ومتعامدة 
كما في الشكل 44-10.

■ الكهرومغناطيسي 	 الطيف  من  صغير  جُزء  المرئي   الضوء 
تنتقل  التي  ا�شعاعات  من  واسع  مجال  من  يتألّف  الذي 
تقريبًا  مساوية  وتكون  الفراغ،  في  نفسها  بالسرعة  جميعها 
لسرعة انتقالها في الهواء، وهي أعلى سُرعة مُمكنة وتُساوي 

 .3 × 108 m/s
■ يتكوّن طيف ا�شعاع الكهرومغناطيسي من:	

 	.Radio waves موجات الراديو
 	.Microwave موجات الميكروويف
 	.Infrared radiation شعّة تحت الحمراءMا
الضوء المرئي Visible light )تُصنّف عادةً إلى ألوان الطيف السبعة(.	 
 	.Ultraviolet radiation شعّة فوق البنفسجيّةMا
 	.X-ray شعة السينيةMا
 	.Gamma radiations أشعّة جاما

د ا�شعاع كما هو مُوضّح  Lل الطول الموجي وترد� تُعرّف نطاقات الطيف الكهرومغناطيسي من خ
في الشكل 10-	4.

الموجة الكهرومغناطيسية.
  44-10الشكل

الطيف الكهرومغناطيسي.

الطيف الكهرومغناطيسي
إشعاع غير مؤيّنإشعاع مؤيّن

الضوء المرئي

(m) الطول الموجي

موجات الراديو
ازدياد كل من تردد وطاقة والمقدرة على ا�ختراق

(Hz) التردّد

موجات
الميكروويف

 اMشعة تحت

الحمراء
 اMشعة فوق

البنفسجيّة اMشعة السينيّة إشعاع جاما

  	4-10الشكل

الطول الموجي

اهتزاز 

المجال المغناطيسي
اهتزاز 

المجال الكهربائي
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الوحدة 10: الموجات

الطيف الكهرومغناطيسي 
المجــال  بيــن  مــا  ومتعامــدة  مترابطــة  اهتــزازات  مــن  الكهرومغناطيســيّة  الموجــات  تتكــوّن 
أخــرى. موجــة  أي  مــن  أكبــر  بســرعة  ا�هتــزازات  هــذه  تنتقــل  الكهربائــي.  والمجــال  المغناطيســي 

يمتلك كل إشعاع من إشعاعات الطيف الكهرومغناطيسي تردد وطول موجي مختلف عن ا�خر 
الطيف  من  ما  لنطاق  ينتمي  إشعاع  لكلّ  يكون  وبالنتيجة  بشكل مختلف.  المادة  مع  ويتفاعل 

الكهرومغناطيسي مجموعة من ا�ستخدامات المختلفة.

ما استخدامات ومخاطر ا·شعاع الكهرومغناطيسي؟النشاط 2

ســـوف تعمـــل مـــع زميلـــك لزيـــارة محطّـــات التعلّـــم التـــي تُوضّح اســـتخدامًا 
وشـــرحًا لمخاطـــر النطاقات المُختلفة للطيف الكهرومغناطيســـي. ســـوف 
تتفحّـــص عنـــد كلّ محطّـــة جســـمًا وتقـــرأ حـــول الجُـــزء المُتعلّـــق بالطيـــف 

الكهرومغناطيســـي. 
المحطّة 1: موجات الراديو

تفحّص جهاز الراديو.. 1
 

اقرأ ورقة العمل a 2-6-10 التي تصِف استخدامات موجات . 2
  

الراديو.
لخّص المعلومات من هذه المحطّة في الجدول 14-10.. 3

 

ستحتاج إلى:
■   جهاز راديو 	

محمول
■ ورقة العمل 2-6-10	

جهاز راديو محمول.
  46-10الشكل

  47-10الشكل

المحطّة 2: موجات الميكروويف

تفحّص فُرن الميكروويف والهاتف الجوّال.. 1
 

اقرأ ورقة العمل b 2-6-10 التي تصِف استخدامات موجات الراديو.. 2
 

 

لخّص المعلومات من هذه المحطّة في الجدول 14-10.. 3
 

ستحتاج إلى:
■   فرن 	

ميكروويف
■ هاتف جوّال	
■ 	b 2-6-10 ورقة العمل

� تشُغّل فرن الميكروويف.

يمُكن لفُرن الميكروويف تسخين الطعام بسرعة فائقة. 
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المحطّة 3: اMشعّة تحت الحمراء
م عن بعُد.. 1 Lتفحّص عنصر التسخين وجهاز التحك

 

اقرأ ورقة العمل c 2-6-10 التي تصِف استخدامات اMشعّة تحت . 2
  

الحمراء.
لخّص المعلومات من هذه المحطّة في الجدول 14-10.. 3

 

المحطّة 4: اMشعة فوق البنفسجيّة

 تفحّص الورقة النقديّة في الضوء المرئي، ثمّ استخدم مصباحًا . 1
 

ا �ضاءة ضوء فوق بنفسجي عليها.  خاصًّ
اقرأ ورقة العمل d 2-6-10 التي تصِف استخدامات اMشعّة فوق البنفسجيّة وأضرارها.. 2

  

لخّص المعلومات من هذه المحطّة في الجدول 14-10.. 3
 

ستحتاج إلى:
■   جهاز تحكّم 	

عن بُعد
■   محمصة خُبز 	

كهربائيّة أو عنصر 
تسخين

■ 	c 2-6-10 ورقة العمل 

ستحتاج إلى:
■ ورقة نقديّة	
■   مصباح 	

 ل�شعة فوق
البنفسجيّة

■ 	d 2-6-10 ورقة العمل

  49-10الشكل
ورقة نقديّة تتوهّج تحت ضوء فوق بنفسجي.

 � تنظر مباشرة إلى اMشعة فوق البنفسجية، فقد يلُحق ذلك 
ضررًا بعينيك.

عنصر التسخين، )a( حلقة سخّان كهربائي يشع ويصُدر أشعة تحت 
الحمراء، )b( محمصة الخبز.

  48-10الشكل

)a()b(
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الوحدة 10: الموجات

 المحطّة 	: اMشعة السينية وأشعّة جاما
 تفحّص صورة أشعّة سينية.. 1

 

اقرأ ورقة العمل e 2-6-10 التي تصِف استخدامات اMشعة السينية . 2
  

وأشعة جاما.
لخّص المعلومات من هذه المحطّة في الجدول 14-10.. 3

 

ستحتاج إلى:
■   صورة أشعّة	

سينية 
■   ورقة العمل	

e 2-6-10 

  0	-10الشكل
صورة أشعّة سينية لعظم مكسور 

أدُخلت فيه مسامير معدنية 
لتدعيمه.

  1	-10الشكل
تسُتخدم »أشعّة جاما« في الع�ج الطبّي.

  14-10الجدول

المخاطر )إن وُجدت(مثال على استخداماتهاالنطاق

موجات الراديو

موجات الميكروويف

اMشعّة تحت الحمراء

قد يلُحق الضوء البرّاق ضررًا بالعينيَنصور مرئيّةالضوء المرئي

اMشعة فوق البنفسجيّة

اMشعّة السينية

أشعّة جاما

 ما الجُزء الذي يستقبل إشارات موجات الراديو في جهاز الراديو المحمول؟ 6-6
 

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

 لماذا � تكون إشارة جهاز الهاتف الجوّال خطرة بينما يُشكّل فرن الميكروويف خطرًا؟   6-7
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

أسئلة المُتابَعة
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■  يُسبّب إشعاع التأيين Ionising radiation فقدان الذرّات ل�لكترونات، لتكوين أيونات. 	
■  تُلحق عملية التأيين Ionization ضررًا بالخ�يا الحيّة، وقد تؤدّي إلى ا�صابة بالسرطان.	
■  تُشكّل كلّ من اMشعّة فوق البنفسجية، واMشعّة السينية، وأشعّة جاما إشعاعات تأيين.	

هذا ما تعلaمتَه:
■ والمخاطر، 	 ا�ستخدامات  الكهرومغناطيسي مجموعة من  الطيف  كلّ نطاق من نطاقات   يمتلك 

وهي مُلخّصة في الجدول 10-	1.

  	1-10الجدول

المخاطر )إن وُجدت(مثال على استخداماتهاالنطاق

ا من ا�تّصا�ت، والبث ا�ذاعي والتلفزيوني.موجات الراديو � مخاطر، إّ� إذا كنت قريبًا جدًّ
جهاز إرسال ذي طاقة عالية.

طهي الطعام، وشبكات الهاتف الجوّال، موجات الميكروويف
وأقمار ا�تصا�ت ا�صطناعية.

يمُكن أن يسُبب تسخينًا ل�عضاء 
الداخلية.

يمُكن أن يسُبب حروقًا للجلد.أجهزة التحكّم عن بعُد والطهي.اMشعّة تحت الحمراء

يمُكن أن يسُبب الضوء البرّاق ضررًا صور مرئيّة.الضوء المرئي
للعينين.

 اMشعة فوق
البنفسجيّة

 قتل البكتيريا )التعقيم(، وكشف اMوراق
النقديّة المُزوّرة.

يمُكن أن يلُحق ضررًا بالجلد، وسرطان 
الجلد، وضررًا بالنّظر.

فحص العظام، نظام الحماية في اMشعّة السينية
المطارات.

يقتل الخ�يا الحيّة في الجسم وقد 
يسُبب السرطان.

يقتل الخ�يا الحيّة في الجسم وقد ع�ج مرض السرطان.أشعّة جاما
يسُبب السرطان.

م باMشعّة تحت الحمراء على مسافات طويلة؟   6-8 Lلماذا � يُمكن استخدام جهاز تحك 
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

 كيف تُلحق اMشعّة فوق البنفسجيّة ضررًا بالجلد؟  6-9
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

لماذا يشكّل الع�ج الذي تُستخدم فيه اMشعّة السينيّة أو أشعّة جامّا خطرًا على المريض؟  6-10
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

صِف مثالين عن موجات كهرومغناطيسية تُستخدم في نقل الطاقة من المصدر إلى المُستقبل. 6-11
...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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الوحدة 10: الموجات

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

اختر رمز ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 3.
 ما العبارة التي تصِف اMشعّة الكهرومغناطيسيّة بشكل صحيح؟. 1

موجة طوليّة تحتاج إلى وسط لتعبر من خ�له. ) (  
موجة مُستعرضة تحتاج إلى وسط لتعبر من خ�له.) (  
  )C(.له�موجة طوليّة � تحتاج إلى وسط لتعبر من خ
  )D(.له�موجة مُستعرضة � تحتاج إلى وسط لتعبر من خ

 أيّ من السرعات ا�تية هي سرعة ا�شعاع الكهرومغناطيسي في الفراغ؟ . 2
(   )3.0 m/s

  ) (3.0 × 106 m/s

  )C(3.0 × 108 m/s

  )D(3.0 × 1012 m/s

ما نطاق الطيف الكهرومغناطيسي الذي يلُحق ضررًا بالجلد، وليس باMعضاء الداخلية؟ . 3
 

أشعّة جاما.) (  
اMشعّة السينية.) (  

  )C(.شعّة فوق البنفسجيّةMا
  )D(.موجات الراديو

 يحتاج الضوء إلى s 500 تقريبًا ليصل اMرض من الشمس.  . 4
a ..رض بشكل لحظيMاشرح لماذا � يصل الضوء إلى ا
b ..رضMاحسب المسافة بين الشمس وا
تسُتخدم موجات الراديو في مجا�ت ا�تّصا�ت الطويلة، لكن ليس �رسال إشارات إلى مدارات . 	

  

اMقمار ا�صطناعية.
a . قمار ا�تّصا�تM اشرح لماذا � تسُتخدم موجات الراديو 

ا�صطناعية.
b ..اذكر نطاق الموجات المُستخدم لهذا الغرض
  اشرح كيف يقود إشعاع التأيين إلى تطوّر مرض السرطان، . 6

كما هي الحالة المُوضّحة في الشكل 2-10	.

نشاط منزليّ
  أعدّ منشورًا عن فوائد ومخاطر الع�ج بأشعّة جاما، أو استخدام اMشعّة السينية. يجب أن تشرح . 7

لماذا � يجوز أن يخضع جميع المرضى لهذا النوع من المعالجة، ولماذا تنحصر استخداماتها في 
أمراض مُعيّنة فقط. يجب أن يشتمل منشورك معلومات عن خيارات الع�ج المحليّة للمرضى، 
مثل المستشفيات التي توفّر التصوير باMشعّة السينيّة، أو الع�ج بأشعّة جاما، ومتى عليهم أن 

يقوموا بذلك. 

سرطان الجلد.
  2	-10الشكل
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الدّرس 7-10

 P0901, P0902, P0903

ماذا تعرف عن الموجات؟

عنوان المشروع: كيف يتمّ استخدام الموجات الكهرومغناطيسيّة والموجات الصوتيّة معًا؟

في هذا المشروع سوف: 

■  تُصمّم وتبني جهازًا يســـتخدم الصوت أو الموجات الكهرومغناطيسيّة، 	
أو كلَيهما.

■ تُقيّم جهازك من خ�ل مُقارنته بالنسخة المُصنّعة.	

ستحتاج إلى:
■   سلك معزول رفيع 	

ا وطويل جدًّ
■   مغناطيس 	

 ميكروفون وعدد 
من المغانط

■ جهاز راسم الذبذبات	
■  مولّد ا�شارة أو مُشغّل 	

موسيقى محمول
■  مواد بناء تشتمل على 	

بطاقات، وشريط �صق، 
وغراء

■ ميكروفون ومُكبّر الصوت	

إلى  الصوتية  الموجات  لتحويل  الميكروفون  يُستخدم 
إشارات كهربائية. ويُستخدم مُكبّر الصوت لتحويل ا�شارات 
هذا  في  تُصمّم  سوف  صوتيّة.  موجات  إلى  الكهربائيّة 
تعمل ضمن مجموعة  اMجهزة. وسوف  أحد هذه  المشروع 

صغيرة على بناء ميكروفون أو مُكبّر الصوت.

الكهرباء  مصدر  من  جهاز  أي  تشغيل  تحاول   � 

الرئيس. اطلب إلى مُعلمّك أن يتفقّد تصميمك قبل 
المباشرة في بنائه. 

ميكروفون
  3	-10الشكل
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الوحدة 10: الموجات

البنية الداخلية لمُكبّر صوت بملفّ قابل للحركة.

البنُية الداخلية لميكروفون بملفّ قابل للحركة.

 اســـتخدام مـــواد البحـــث �ستكشـــاف عمـــل . 1
الميكروفونـــات والمُكبّـــرات البســـيطة.

التصميـــم . 2 هـــذا  فـــي  تعتمـــد  أن   يجـــب 
 علـــى الملفّـــات والمغانـــط )الشـــكل 4-10	 

بنيـــة   	4-10 الشـــكل  يوضّـــح  و10-		(. 
ــفّ  ــط الملـ ــوت. يتوسّـ ــر صـ ــيطة لمُكبّـ بسـ
دائـــم  لمغناطيـــس  المركزيّـــة  القاعـــدة 
تيّـــار  يمـــرّ  عندمـــا  الشـــكل.  أســـطواني 
المخـــروط.  يتحـــرّك  الملـــف،  خ�ل 
ســـريع،  بشـــكل  التيـــار  يتغيّـــر  وعندمـــا 
ـــف،  ـــام والخل ـــى اMم يتحـــرّك المخـــروط إل
مُنتِجًـــا تضاغطـــات وتخلـــخُ�ت لموجـــة 

صوتيّـــة.
بســـيطة  بنُيـــة   		-10 الشـــكل   يوُضّـــح 
قابـــل  ملـــفّ  مـــن  يتألّـــف  لميكروفـــون، 
للحركـــة مربـــوط بغشـــاء مـــرن، يتوسّـــط 
دائـــم.  لمغناطيـــس  المركزيـــة  القاعـــدة 
ــزازاتٌ  ــة أو اهتـ ــة صوتيـ ــبّبت موجـ إذا تسـ
يتحـــرّك  المـــرن،  الغشـــاء  تحريـــكَ  فـــي 
ــارًا  ــثّ تيّـ ــس؛ فيحـ ــر المغناطيـ ــفّ عبـ الملـ
فـــي الملـــف، ويتحـــوّل الصـــوت إلـــى إشـــارة 

كهربائيـــة.
الفريق . 3 في  زم�ئك  مع  بحثك   ناقش 

وحدّدوا نوع الجهاز المُراد بناؤه، وهو إمّا 
ميكروفون وإمّا مُكبّر الصوت.

 صمّم جهازك مع إضافة شرح عن وظيفته.. 4
ابنِ نموذجًا يعمل عن جهازك واختر عمله: . 	

له بجهاز راسم الذبذبات، وتحقّق من قُدرته على اكتشاف الصوت. úإذا كان ميكروفونًا وص 
له بجهاز يشغّل مقاطع للموسيقى، وتأكّد من قُدرتك على ا�ستماع إلى  úوإذا كان مُكبّر الصوت وص 

الموسيقى.
أعدّ مُلصقًا يشرح كيف يعمل جهازك.. 6

  4	-10الشكل

  		-10الشكل

مُثبّت المخروط

الهيكل

مخروط

ملفّ لولبي 
صوتي مُتحرّك

حركة الهواء

موجة
صوتيّة

أس�ك توصيل

غشاء مرن

داعم ثابت

ملفّ لولبي 
مُتحرّك

موجة 
صوتيّة

إشارة جهد 
ا�دخال

إشارة جهد 
ا�دخال

مغناطيس 
دائم
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م عملك عن طريق اختيار الدرجة المُناسبة التي تصف مستوى تحقيق مشروعك لكلّ معيار من المعايير المطلوبة فيه. úتقي

الع�ماتمُمتاز )4(جيّد جدًا )3(جيّد )2(جيّد نوعًا ما )1(المَعايير

 يُحقق هذا المشروع:• 
-  إنشاء تصميم لجهاز 

يستخدم الموجات.

معلومات البحث:  • 
-  تتضمّن القليل 
من التفاصيل 

عن كيفية عمل 
الميكروفون أو 
مُكبّر الصوت.

التصميم:• 
-  مُنجز بشكل 

جزئي.
-  غير عملي، أو 

غير واقعي ضمن 
المجال المختار.

معلومات البحث:  • 
-  تتضمّن بعض 
التفاصيل عن 

كيفية عمل 
الميكروفون أو 
مُكبّر الصوت.

التصميم:• 
-  مُنجز بشكل 

جزئي.
-  عملي بشكل 

جزئي.

معلومات البحث:  • 
-  تتضمّن العديد 
من التفاصيل 

عن كيفية عمل 
الميكروفون أو 
مُكبّر الصوت.

التصميم:• 
-  مُنجز بشكل 

جزئي.
-  سيعمل لكن ليس 

بطريقة مفيدة.

معلومات البحث:  • 
-  تتضمّن مجموعة 

كبيرة من 
التفاصيل عن 

كيفية عمل 
الميكروفون أو 
مُكبّر الصوت.

التصميم:• 
-  عملي

-  سيؤدّي دوراً مُفيدًا.

بناء ميكروفون أو مُكبّر 
الصوت 

تمّ بناء جهاز محدود أو 
غير عملي لميكروفون 

او مُكبّر الصوت.

تمّ بناء ميكروفون أو 
مُكبّر الصوت يوُضّح 

وظائف محدودة، ليست 
بالضرورة مُرتبطة 

بالتصميم.

تمّ بناء  ميكروفون 
أو مُكبّر الصوت 

يعمل ويوُضّح على 
اMقلّ وظيفة ارتبطت 

بالتصميم.

تمّ بناء ميكروفون أو 
مُكبّر الصوت يعمل 

بشكل كامل، ويوُضّح 
المزايا اMساسية 

للتصميم.
أظهرتَ استخدامًا لِمهارات 
ا�ستقصاء العلميّ ا�تية:

  البحث )جمع 
المعلومات(

  التحليل )رسم 
المُخططات البيانية(
  تقديم تقرير )كتابة 

خطّة(

يظُهر إدراكًا �حدى 
مهارات ا�ستقصاء 

العلمي من دون 
استخدامها بطريقة 

مناسبة.

يظُهر استخدامًا لمهارة 
أو مهارتيَن من مهارات 

ا�ستقصاء العلمي.

يظُهر استخدامًا لمُعظم 
مهارات ا�ستقصاء 

العلمي المطلوبة ذات 
الع�قة.

يظُهر استخدامًا لجميع 
مهارات ا�ستقصاء 

العلمي المطلوبة ذات 
الع�قة.

عرض واضح وموجز 
بحيث يسهل فهم  

المعلومات

-  الشرح في المُلصق 
ليس غنيًّا بالمعلومات 
أو مُنجزًا بشكل جيّد. 

-  المُخطّطات غير 
واضحة أو غير 

مُنجزة.
-  الخط غير مناسب.

-  المُخطّط مرتّب 
ونظيف.

-  الشرح في المُلصق 
ليس غنيًّا بالمعلومات 
أو مُنجزًا بشكل جيّد. 

-  المُخطّطات غير 
واضحة.

-  الخط مناسب.
-  المُخطّط مرتّب 

ونظيف.

-  الشرح في المُلصق 
غنيّ بالمعلومات  

ومُنجز بشكل جيّد.
-   المُخطّطات واضحة. 

-  الخطّ غير مناسب.
-  المُخطّط مرتّب 

ونظيف.

-  الشرح في المُلصق 
غنيًّا بالمعلومات 

ومُنجز بشكل جيّد.
-  المُخطّطات واضحة 

ا.  جدًّ

-  الخط مناسب.
-  المُخطّط مرتّب 

ونظيف.
 أظهرت تفكيرًا مُبتكرًا 

أو إبداعيًا.
أقمتَ دليً� ضعيفًا 

على تفكير مُبتكر أو 
إبداعي محدود.

أقمتَ دليً� على بعض 
التفكير المبتكر أو 
ا�بداعي المحدود.

أقمتَ دليً� على تفكير 
مبتكر أو إبداعي 

مُتوسّط.

أقمتَ دليً� قويًّا 
على تفكير مُبتكر أو 

إبداعي.

)أضِفْ ع�مة( عَمِلتَ ضمن مجموعة

سلّمتَ المشروع في الوقت 
المُحدّد

)أضِفْ ع�مة(

22/المجموع

الم�حظات
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الوحدة 10: الموجات

ماذا تَعَلaمتَ في هذه الوحدة؟
■ تنتقل الموجات الميكانيكية على شكل اهتزاز خ�ل الوسط، كموجات الصوت وموجات الماء.	
■ � تحتاج الموجات الكهرومغناطيسيّة، كالضوء مثً�، إلى وسط لتنتقل عبره.	
■ تنقل الموجات الطاقة في اتّجاه انتشارها، و� تنقل المادة.	
■ تتكوّن الموجات الطوليّة من اهتزازات موازية �تّجاه انتشار الموجة، وتُعدّ الموجة الصوتية وموجات 	

ا�نضغاط خ�ل النابض مثاً� عليها.
■ تتكوّن الموجات المُستعرضة من اهتزازات عمودية على اتّجاه انتشار الموجة، وتُعدّ موجات الماء 	

والموجات الكهرومغناطيسيّة مثاً� عليها.
■ 	.)Hz( يُمثّل تردّد الموجة عدد ا�هتزازات في الثانية، ويُقاس بوحدة الهرتز
■ يُمثّل الطول الموجي لموجة المسافة بين قمّتَين مُتتاليتَين أو قاعَين متتاليَين لموجة مُستعرضة، 	

أو مركزَي تضاغُطين مُتتاليين أو مركزَي تخلخلين مُتتاليين لموجة طوليّة.
■ تُمثّل سعة الموجة أقصى إزاحة لجُسيم الوسط من موضع ا�تزان في الموجة المُستعرضة.	
■ د العالي حدّة صوت عالية، والموجات ذات السعة اMكبر تصدر 	 Lتمتلك الموجات الصوتية ذات الترد

صوتًا مرتفعًا.
■  ترتبط سرعة الموجة بتردُدها وطولها الموجي وفق الع�قة ا�تية: 	

.)Hz( f التردد × )m( λ الطول الموجي = )m/s( v سرعة الموجة
■ دات تتراوح بين Hz 20 و Hz 20000، تُسمّى اMصوات التي 	 Lتستطيع أذن ا�نسان الصحيح أن تسمع ترد

تتجاوز Hz 20000 اMصوات فوق الصوتيّة.
■ يحدث صدى الصوت عندما تنعكس الموجات الصوتية. يتمّ استخدام هذا التأثير لقياس أعماق 	

البحار أو أبعاد )طول، عرض، ارتفاع( الغُرف. 
■ ل الضوء المرئي نطاقًا صغيرًا من الطيف الكهرومغناطيسي، الذي يتألّف من مجموعة واسعة 	 úيُشك

من ا�شعاعات التي تنتقل بالسرعة نفسها في الفراغ، وتكون تقريبًا مساوية لسرعتها في الهواء. 
■ تُشكّل كلّ من اMشعّة فوق البنفسجيّة، واMشعّة السينيّة، وأشعّة جاما، إشعاع التأيين، والتي تُلحق 	

أضرارًا بخ�يا الجسم. لكن يُمكن ا�ستفادة من اMشعّة السينيّة وأشعّة جاما في الكشف عن بعض 
اMمراض، ومُعالجتها.

■ الراديو وموجات الميكروويف عبر الهواء وبعض المواد الصُلبة. يتيح لها ذلك حمل 	 تمرّ موجات 
المعلومات في الراديو والتلفزيون وشبكات الهواتف. 

■ تنتقل موجات الضوء إلى مسافات طويلة عبر الغ�ف الجوي حاملة المعلومات.	
■ تحمل اMشعّة تحت الحمراء المعلومات عبر مسافات قصيرة في الهواء.	

تقويم الوحدة

اختر ا�جابة الصحيحة عن اMسئلة من 1 إلى 4.
)الشكل . 1 الرنّانة  الشوكة  تُستخدم  آلة موسيقية،  توليف )ضبط(     خ�ل 

10-6	( لعزف نوتة موسيقيّة. وتُعزف النوتة نفسها بمستوى صوت أكبر. 
أيf من الحا�ت ا�تية هو ما يحدث هنا؟ 

انخفاض التردLد.(   )
ارتفاع التردLد.(   )
(C  ).ازدياد السعة
(D  ).انخفاض السعة

توليف آلة موسيقية باستخدام 
الشوكة الرنّانة.

  6	-10الشكل
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قلعة الزبارة.

رسمتان لموجتيَن صوتيتيَن على شاشة راسم الذبذبات.
  7	-10الشكل

x

Y

أربعة رسومات على شاشة راسم الذبذبات.
  9	-10الشكل
  CD

مستشعر الموجات فوق الصوتية في 
السيارة.

  60-10الشكل

  أيf من العبارات ا�تية يصِف موجة الماء؟. 2

موجة ميكانيكية مُستعرضة.(   )
موجة ميكانيكية طوليّة.(   )

(C  ).موجة كهرومغناطيسيّة مُستعرضة
(D  ).موجة كهرومغناطيسيّة طوليّة

دًا مقداره Hz 680 وتنتقل بسرعة m/s 340. ما طولها الموجي؟ . 3   تمتلك موجة صوتية تردُّ

(   )0.2 m

(   )2.0 m

(C  )5.0 m

(D  )0.5 m

   أيf من العبارات ا�تية يصِف رسوم الموجة الموضّحة . 4
في الشكل 10-7	؟

(   ).Y طوً� موجيًّا أقصر من الموجة X تمتلك الموجة
(   ).Y صوتًا أخفض من الموجة X تكون الموجة
(C  ).Y دًا أكبر من الموجة Lترد X تمتلك الموجة
(D  ).Y د الموجة Lدًا مساويًا لترد Lترد X تمتلك الموجة
كما . 	 قلعة،  بالقرب من  قذيفته  لمدفع  نموذج    يُطلق 

في الشكل 10-8	؛ فسمع أحد السيّاح صوت المدفع 
الصوت، ولماذا سُمع  وصداه. اشرح كيف نتج صدى 

بعد سماع صوت المدفع؟ 
  يعرض الشكل 10-9	 أربع رسوم مُختلفة على شاشة راسم الذبذبات. . 6

أُنتِج كل رسم باستخدام إعدادات الجهاز نفسها. 
a ..كثر شدةً، فسّر إجابتكMحدّد الصوت ا
b ..دًا، فسّر إجابتك حدّد الصوت اMقلّ تردُّ

   يُوضّح الشكل 10-60 مُستشعر ا�صطفاف فوق الصوتي المُستخدم . 7
المسافة  معرفة  على  السائق  المُستشعِر  هذا  يُساعد  السيّارات.  في 
خ�ل  من  وذلك  الموقف،  إلى  يُرجعها  وهو  سيّارته،  خلف  الواقعة 

إرسال واستقبال الموجات فوق الصوتية.
a ..صِف كيف يعمل هذا الجهاز باستخدام الصدى
b . التي m/s 340. احسب مقدار المسافة   تبلغ سرعة الصوت في الهواء 

تفصل السيارة عن سيارة أخرى، إذا استقبلت الصدى بعد s 0.01 من 
إرسال موجة فوق الصوتيّة. 

  8	-10الشكل
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الوحدة 10: الموجات

ا�حتفا�ت، . 8 أحد  خ�ل  تنفجر  ناريّة  ألعاب   61-10 الشكل     يعرض 
تسمع  كيف  خ�له  من  تشرح  مُخطّطًا  ارسم  صاخبًا.  صوتًا  وتُنتج 

صوت ا�نفجارات وأنت على مسافة بعيدة عنها.

  يُمكن لنابض مشدود أن يحمل نوعَين من الموجات، هما: المُستعرضة . 9
والطولية، كما في الشكل 62-10.

a ..ف بين نوعَي الموجات بد�لة حركة الجُسيمات في النابض� صِف ا�خت
b ..اشرح كيف توضّح آليّة إنتاج هذه الموجات

 يعرض الشكل 10-63 البُنية الداخلية Mذن ا�نسان.  . 10
a ..ذن ا�نسان كشفهاM دات التي يمُكنLاذكر مجال الترد
b ..ذن الوسطىMما عدد العظام الموجودة في ا
c .ذن؟Mما وظيفة القوقعة في ا
d . اقترح سببًا لكون مجال السمع لدى البالغين أصغر من مجال السمع 

عند اMطفال.

 يُظهر الشكل 10-64 صورة البنية الداخلية لساعة.. 11
a ..ما نوع ا�شعاع الكهرومغناطيسي المُستخدم في إنتاج هذه الصورة
b . جزاء في صورة الساعة داكنة، وبعضها ا�خرMاشرح لماذا تكون بعض ا 

بيضاء.
 يتمّ استخدام ا�شعاع الكهرومغناطيسي بطرائق متنوعة.. 12

a ..صِف تطبيقًا واحدًا ل�شعة فوق البنفسجية
b ..شعة فوق البنفسجيةMصِف خطورة واحدة مرتبطة با
c ..صِف تطبيقًا واحدًا لموجات الميكروويف
d ..صِف خطورة واحدة مرتبطة بموجات الميكروويف

انفجار ألعاب ناريّة.
  61-10الشكل

نابض مرن وطويل.
  62-10الشكل

بنيّة أذن ا�نسان.
  63-10الشكل

صورة لبنية داخلية لساعة جيب.
  64-10الشكل
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د.. 13 Lيعرض الجدول 10-16 بعض نطاقات الطيف الكهرومغناطيسي مُرتّبة بحسب الترد  
a ..اذكر خاصّية واحدة مُشترَكة بين جميع الموجات الكهرومغناطيسيّة
b ..انسخ الجدول على دفترك، وأكمله بالنطاقات المفقودة
c .ما النطاق الذي يحتوي على موجات تمتلك أقصر طول موجي؟
d ..اذكر نطاقًا واحدًا من الطيف الكهرومغناطيسي يسُبب خطورة على الكائنات الحيّة

  16-10الجدول

دا�شعاع التردُّ
اMقلّموجات الراديو

الضوء المرئي

اMعلىأشعّة جاما

  يعرض الشكل 10-	6 برج اتّصا�ت بالقرب من خور . 14
العديد في جنوب دولة قطر. يُستخدم البُرج �رسال 
والبحر.  المنطقة  عبر  واستقبالها  الراديو  موجات 
m/s 108 × 3.0 خ�ل  الراديو بسرعة  تنتقل موجات 

الهواء.
a . �ًالبرُج وصو الراديو مُرسَلة من   كم تستغرق إشارة 

إلى الرويس، التي تقع شمال ساحل دولة قطر، وتبعد 
km 200 عن البرُج.

b . 340 في الهواء. كم سيستغرق الصوت لينتقل بين برج ا�تصا�ت m/s تنتقل الموجات الصوتيّة بسرعة 
في خور العديد والرويس؟

برج اتّصا�ت بالقرب من خور العديد.
  	6-10الشكل
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تتكيّف الحيوانات بشكل كبير مع بيئاتها، خاصّةً في قدرتها 
على اكتشاف محيطها. يحصل البشر على معظم معلوماتهم 
حول محيطهم بواسطة الكشف عن الضّوء المرئيّ المنعكس، 

وهو جزء صغير من الطّيف الكهرومغناطيسيّ.
اMشعّة  اكتشاف  الحُفَر،  أفَْعَى  مثل  الحيوانات،  لبعض  يمكن 
تحت الحمراء، والّتي لها تردّد أقلّ من تردد الضّوء المرئيّ. لدى 
الثّعابين، على وجوهها تحديدًا، خ�يا صغيرة حسّاسة  هذه 
المُنبعثة  اMشعّة  باكتشاف  لها  تسمح  الحمراء  تحت  ل�شعّة 
من الحيوانات ذوات الدّم الحارّ مثل القوارض والطّيور، حتّى 

عندما تكون مختبئة.
حة في الشكل 10-66 العثور على فأر بسهولة في الظّ�م التّامّ. Kفعى نحاسية الرأس الموضM يمكن

تستطيع بعض الحيوانات، ومعظمها من الحشرات، اكتشاف 
اMشعّة فوق البنفسجيّة الّتي لها تردّد أعلى من الضّوء المرئيّ. 
على سبيل المثال، يقوم النّحل بجمع حبوب اللقّاح من اMزهار، 
حيث تعكس هذه اMزهار اMشعّة فوق البنفسجيّة بقوّة، لتسمح 
هذه اMشعة المنعكسة للنّحل برؤية اMزهار بسهولة أكبر على 

خ�ف النّباتات اMخرى.
لتوسيع أجزاء الطّيف الكهرومغناطيسيّ الّتي يمكننا اكتشافها، 
طوّر البشر مجموعة من اMجهزة ا�لكترونيّة  حتّى نتمكّن من 
منخفضة  الرّاديو  موجات  من  الطّيف،  أجزاء  جميع  »رؤية« 

التّردد إلى أشعة جاما عالية التّردد.

السؤال 6/1
اختر ا�جابة الصّحيحة: 

ما تعريف تردّد الموجة؟
المسافة بين تضاغطَينْ أو تخلخليَنْ على الموجة.(   )
عدد الموجات الّتي تمرّ بنقطة في كلّ ثانية.(   )
(C  ).كمّيّة الطّاقة الّتي تحملها الموجة
(D  ).السّرعة الّتي تنتقل بها الموجة في الفراغ

ا�جابة: 

أفعى تأكل فأرًا.

نحلة تجمع حبوب اللقّاح.

أسئلة البيزا الخاصة بالوحدة العاشرة
الموجات

  66-10الشكل

  67-10الشكل
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السؤال 6/2
اختر ا�جابة الصّحيحة: 

Mي, من ا�شعاعات الكهرومغناطيسيّة ا�تية أطول طول مَوْجيّ؟
اMشعّة فوق البنفسجيّة.(   )
الضّوء المرئيّ.(   )
(C  ).شعّة تحت الحمراءMا
(D  ).أشعّة جاما

ا�جابة: 

الّتي  الوحيدة  الطّريقة  الكهرومغناطيسيّ  ا�شعاع  يعُدّ   �
فبعض  لمحيطها،  صور  تكوين  للحيوانات  خ�لها  من  يمكن 
الموقع  لتحديد  الصّوتيّة  الموجات  يستخدم  الحيوانات  تلك 
الموجات  من  نبضات  الحيوانات  ترسل  حيث  بالصّدى. 

الصّوتيّة لتقوم برصد الصّدى.
تستخدم الدّ�فين نبضات صوتيّة عالية التّردّد يمكننا سماعها 
 1000 m/s الماء بسرعة  النّبضات عبر  وتنتقل هذه  كنقرات، 
ويتمّ اكتشاف الصّدى بواسطة الفكّ السّفليّ للدّ�فين بدً� من 
آذانها. يمكن للدّ�فين استخدام المعلومات للم�حة أو للصّيد 

في أعماق البحار.
تستخدم الخفافيش الموجات فوق الصّوتيّة لتحديد الموقع بالصّدى أثناء طيرانها حتّى تتمكّن من الطّيران 
في الظّ�م الدّامس. تملك العديد من الخفافيش آذان خارجيّة كبيرة �كتشاف الصّدى، وهي حسّاسة للغاية 

بحيث يمكنها اكتشاف وافتراس الحشرات السريعة الحركة التي � يتجاوز طولها بضعة ملليمترات.

السؤال 6/3
اختر المصطلحات الصّحيحة �كمال الجمل ا�تية حول موقع الصّدى.

الموجات فوق الصّوتيّة هي أصوات لها تردّد أقلّ من / أكبر من الحدّ اMعلى لسمع ا�نسان وهي موجات تبلغ 
.20 000 Hz / 	 000 Hz / 20 Hz تردّداتها

يعمل تحديد الموقع بالصدى Mنّ الموجات الصّوتيّة  تنعكس / تنكسر / تنتقل عبر الحدود بين الحواجز 
المختلفة مثل الماء والصّخور.

خفّاش بنّيّ طويل اMذن.
  68-10الشكل
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الوحدة 10: الموجات

السؤال 6/4
ينتج الخفّاش موجة فوق صوتيّة بتردّد kHz 85 تنتقل بسرعة m/s 340 في الهواء.

اختر ا�جابة الصّحيحة: 
ما الطّول الموجيّ لهذه الموجة الصّوتيّة؟

(   )4.0 m

(   )2.5 m

(C  )2.5 cm

(D  )4.0 mm

ا�جابة: 

نبضات  إرسال  للقوارب  يمكن  المسافات.  لقياس  الصّوتيّة  الموجات  �ستخدام  أنظمة  أيضًا  البشر  طوّر 
من اMصوات إلى قاع المحيط والكشف عن اMصداء في نظام يعُرَف باسم السّونار SONAR، والّذي يرمز 
عن  الكشف  النّظام  لهذا  يمكن   .Sound Navigation And Ranging المدى  وتحديد  بالصّوت  التّوجيه  إلى 
إلى  المشغّل  السّونار اMولى، يستمع  القارب. في أنظمة  بالقرب من  أو غوّاصة تمرّ  أسراب من اMسماك 

»اMزِيز  المعروفة باسم  المنتقلة  الصّوت  الصّدى وإلى نبضة 
الزّمنيّة  الفترة  كانت  كلمّا  المسافة.  لتحديد   »ping« )الرّنّة(« 
أنظمة  في  أقرب.  الكائن  كان  أقصر،  والصّدى  »اMزِيز«  بين 
السّونار الحديثة، يتمّ تحليل البيانات بواسطة جهاز كمبيوتر 

ويمكن عرض صور ث�ثيّة اMبعاد لمحيط السّفينة.
لشدّة  بيانيًّا  رسمًا   69-10 الشّكل  في  البيانيّ  الرّسم  يوضح 
الصّوت يشير إلى إرسال » اMزِيز« بواسطة سفينة تطفو على 
أسفل  تمر  غوّاصة  من  المنعكس  والصّدى  المحيط  سطح 
إرسال  تمّ فيه  الذي  الوقت  اMفقيّ  المحور  السّفينة. يعرض 

نبضة السّونار اMصليّة ووقت استقبال الصّدى.

السؤال 	/6
.1000 m/s استخدم الرّسم البيانيّ لتحديد عمق الغوّاصة تحت السّطح. سرعة الصّوت في الماء

السؤال 6/6
اشرح سبب كون سعة نبضة صدى الصوت أقلّ من سعة نبضة الصّوت المنتقلة.

رسم بيانيّ لشدّة صوت السّونار بالنسبة إلى الزمن.

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

  69-10الشكل

نبضة موجية

 (ms) الزمن

نبضة صدى

وت
لص

ة ا
سع



174

ماذا تستطيع  أن تفعل؟

( في المُربَع لتُظهِر ما تستطيع فعله.  ضعْ ع�مة صحّ )

تستطيع أن الدرس

تحسب سرعة الموجة باستخدام الطول الموجي والتردLد.

تصِف ا�خت�فات بين الموجات المُستعرضة والموجات 
الطوليّة.

تصِف كيف يتمّ استخدام الصدى لقياس المسافات أو سُمك 
المواد.

تذكر مثاً� على استخدام كلّ نطاق من نطاقات الطيف 
الكهرومغناطيسي.

تصِف كيف يعمل الميكروفون أو مُكبّر الصوت.

تقُارن رسوم الموجات باستخدام جهاز راسم الذبذبات 
)اMسُيلكسوب(، وتربطها بخصائص الموجة الصوتية التي 

تنُتجها.
تصِف كيف نسمع الموجات الصوتية، وتصِف بنُية اMذن.

1-10

2-10

3-10

4-10

	-10

6-10

7-10

ر عن مدى اكتسابك مفاهيم هذه الوحدة أو مهاراتها. úاستعِن بمِفتاح الجدْوَل لتختار الوضيحي الذي يُعب

ترُيد أن تتعلمّها من جديد ترُيد أن تتدرKب عليها تعرفها جيّدًا
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الوحدة 10: الموجات

( في المُربَع لتُظهِر ما تستطيع فعله. ضعْ ع�مة صحّ )

مَهارات ا�ستقصاء
úالعِلمِي استطعت أن

تصِف كيف تنقل الموجة الطاقة من دون 
أن تنقل المادة.

تقُارن الموجة الناتجة بواسطة ا��ت 
الموسيقيّة المُختلفة.

تحُدّد اMسماء على مُخطّط الموجة 
لتوُضّح السعة والطول الموجي.

تصِف استخدامات ومخاطر النطاقات 
المُختلفة للطيف الكهرومغناطيسي.

تشرح لماذا تسُتخدم موجة 
كهرومغناطيسيّة مُعيّنة من أجل غرض 

مُعيّن.
تخُطّط �ستقصاء الع�قة بين سرعة 

الموجة، وطولها الموجي، وتردّدها.

المُ�حظة والتجربة

التحليل وا�ستنتاج

التصنيف

استخدام معلومات ثانوية

التواصُل وتقديم تقرير

التخطيط والتقييم



176

الكِفايات اµساسيّة

يقُصـــد بالكفايـــة "مـــا تقدر على القيام به بإتقان". تســـاعد اMنشـــطة الواردة فـــي هذا الكتاب 
علـــى تطويـــر هذه الكفايات اMساســـيKة، كما أنK اMســـئلة المدرجة فيه تســـاعدك ومعلúمك على 

مك. Lـــق من تقد Lالتحق

البحث وا¹ستقصاء

اMسئلة  صياغة  تتعلKم  سوف  العلوم،  ة  Kماد دراستك  أثناء  في 
الجيúدة، وسوف تتعلKم أيضًا إستراتيجيّات البحث عن المعلومات 

ق منها. Lوالتحق

ة المزيد من مهارات ا�ستقصاء العلميّ في القسم التالي. Kوثم

التعاون والمشاركة

ة  Kماد دراستك  أثناء  في  مجموعات.  ضمن  معًا  العلماء  يعمل 
التعاون والمشاركة  العلوم، ستتوافر لك فرص لتطوير مهارتيَ 
من خ�ل العمل الثنائيّ أو ضمن مجموعات من ث�ثة إلى أربعة 

ت�ميذ، أو مع الصفّ بأكمله.

التواصل

تفعل  ما  لeخرين  تشرح  أن  العلوم،  ة  Kماد في  ا،  جدًّ المهمّ  من 
وتبيúن لهم كيفيKة إنجازه. كما أنKه من المهمّ أن تشرح لهم أفكارك، 

والخطوات التي قمت بها �ختبارها.

خ�ل  من  الجديدة  العلميّة  المعلومات  إلى  العلماء  يتوصّل 
رها علماء آخرون، فيقيúمون صحّة ما توصّلوا إليه  úالتجارب، وهم ينشرون نتائج أبحاثهم ليكر

ته. Kومدى دق
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التفكير ا·بداعيّ والناقد

عن  عبارة  اMصل،  في  كانت  العلوم  في  النظريّات  جميع   Kإن
لنا  ليشرحوا  مبدعين  يكونوا  أن  العلماء  وعلى  جيّدة.  أفكار 
نظريّة ما قد � نفهمها. استخدم أفكارك لشرح العلوم بطريقة 

عة. Kموس

صحيح أنKنا نستطيع جميعًا التفكير، إّ� أنK على العلماء أن يتعلKموا كيفيKة التفكير بطريقة ناقدة 
لت كعالِمٍ  Kليختبروا أفكار العلماء ا�خرين عبر إجراء التجارب واستخدام القياسات، فإذا توص

إلى نتائج مغايرة، ينبغي لك أن تكون قادرًا على إعادة التفكير بها وشرحها.

حلb المشكºت

 úلحل منها  نتعلKمها  التي  والمهارات  العلوم  نستخدم  أن  يمكننا 
المشك�ت، مثالٌ على ذلك:

ة التي أحتاج إليها Mطهو هذا الطعام؟ Kما المد

ما مدى متانة هذا الجسر؟

الكفاية العدديaة

تحتاج إلى عدú اMشياء وإلى قياسها وحسابها في أثناء دراستك 
مادّة العلوم. 

ة ùغوي úالكفاية الل

دراستك مادّة العلوم تساعدك على تعلLم كلمات جديدة والتدرLب 
أكثر على القراءة والكتابة.

كتاب الطالب - المستوى التاسع - الفصل الدراسي الثّاني - الجزء اMوّل
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القاموس
اتّجاه ا�نتشار

Direction of propagation

ا�تّجاه الذي تنتقل عبره الموجة الحاملة 
للطاقة. 

ا�جهاد العضلي
Muscle fatigue

عندما تكون العض�ت غير قادرة على 
ا�نقباض بفاعلية.

أحادية المجموعة الكروموسومية
Haploid

مجموعة واحدة من الكروموسومات 
الموجودة في اMمشاج.

أشعّة التأيين
ionising radiation

دًا كافيًا  Lإشعاع كهرومغناطيسي يمتلك ترد
للتأيين، وتعُدّ أشعّة X مثاً� عليه.

اMشعّة تحت الحمراء
Infrared radiation

إشعاعات كهرومغناطيسية تمتلك تردّدًا 
أقلّ من تردّد الضّوء المرئيّ وتسُتخدم في 

التسخين.

أشعّة جاما
Gamma radiation

ا تنتج  موجة كهرومغناطيسيّة بتردLد عالٍ جدًّ
من التحلLل النووي.

اMشعّة السينية
X-ray

موجات كهرومغناطيسيّة بتردLد عالٍ يمُكنها 
أن تخترق بعض المواد، تسُتخدم في تصوير 

العظام.

اMشعّة فوق البنفسجيّة
Ultraviolet radiation

دًا أعلى من  Lموجة كهرومغناطيسيّة تمتلك ترد
تردLد الضوء المرئي وتسُتخدم في التسخين.

اMمشاج
Gametes

الخليّة الجنسية التي تحتوي على نصف 
عدد الكروموسومات الموجودة في خ�يا 

الجسم اMخرى.

اندماج
Fusion

اتّحاد المشيج الذّكريّ مع المشيج اMنثويّ 
لتكوين البويضة المخصّبة )الزيجوت(.

ا�نشطار الثنائيّ
Binary fission

نوع من التكاثرُ في بعض الكائنات الحيّة 
أحادية الخليّة مثل البكتيريا.

ا�نقسام الخلَوي
Cell division

عمليّة انقسام الخليّة �نتاج خ�يا جديدة.

ا�نقسام المُتساوي )الميتوزي(
Mitosis

عمليّة ا�نقسام الخلوي إلى خليتيَن 
متماثلتيَن.

ا�نقسام المُنصّف )الميوزي(
Meiosis

عمليّة ا�نقسام الخلوي التي تنُتج اMمشاج.

)أ()أ(
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ا�يثانول
 Ethanol

كحول ينتج أثناء عمليّة التنفLس الخلوي 
ال�هوائيّ في بعض الكائنات الحيّة الدقيقة.

البكتيريا
Bacteria

نوع من الكائنات الحيّة الدقيقة.

البُوَيضة
Egg cell

المشيج اMنثويّ.

التآكُل
Corrosion

تفاعُل كيميائي يتفاعل فيه الفلزّ ببطء مع 
مواد الطبيعة لتكوين أم�ح فلزّية.

التأيين
Ionisation

إزالة ا�لكترونات من الذرّات مُسبّبة إنتاج 
اMيون.

التبرعُم
Budding

تكوين كائن حيّ جديد من برعم على الخليّة 
اMمّ.

التحليل الكهربائي
Electrolysis

عملية تحللّ مادة عن طريق تمرير تيار 
كهربائي خ�لها.

التخلخل
Rarefaction

منطقة من الموجة تكون فيها جُسيمات 
الوسط مُتباعدة من بعضها بعضًا.

د Lالترد
Frequency

عدد الموجات المارّة بنقُطة ثابتة كلّ ثانية.

التشنّج العضلي
Muscle cramp

عندما � تستطيع العض�ت ا�نبساط بعد 
ا�نقباض.

التضاغط
Compression

منطقة من الموجة تكون فيها جُسيَمات 
الوسط مُتقاربة من بعضها بعضًا.

تفاعُل ا�ح�ل
Displacement reaction

تفاعُل كيميائي يحلّ فيه الفلزّ اMكثر نشاطًا 
محلّ الفلز اMقلّ نشاطًا في محلول أحد 

أم�حه.

تفاعل الثّرمايت
Thermite reaction

تفاعُل كيميائي يسُتخدم �ستخ�ص فلزّ 
الحديد من أكسيد الحديد باستخدام تفاعُل 

ا�ح�ل مع اMلومنيوم.

التكاثُر
Reproduction

عمليّة إنتاج النسل.

التكاثُر الجنسيّ
Sexual reproduction

التكاثر الذي يتمّ عن طريق اندماج النوى من 
خليّتيَن أصليّتيَن.

التكاثُر ال�جنسيّ
Asexual reproduction

التكاثرُ الذي يشمل خليّة أمّ واحدة فقط.

)آ(

)ب(

)ت(

)ت(
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التنفّس الخلوي الّ�هوائيّ
Cellular anaerobic respiration

عمليّة كيميائية تطُلق الطاقة من الجلوكوز 
بشكل جزئي في غياب اMكسجين.

التنفّس الخلوي الهوائيّ
Cellular aerobic respiration

عمليّة كيميائية تطُلق الطاقة من الجلوكوز 
بشكل كليّ بوجود اMكسجين.

ثنائيّة المجموعة الكروموسوميّة
Diploid

خليّة تحتوي على مجموعتيَن من 
الكروموسومات.

الجلفنة )الط�ء بالخارصين(
Galvanizing

عمليّة تغليف المواد المصنوعة من الحديد 
أو الفو�ذ بطبقة واقية من الخارصين.

ي الحماية بالحاجز المُضَحِّ
Sacrificial protection

طريقة لمنع التآكُل يمنع فيها الفلزّ اMكثر 
نشاطًا تآكل الفلزّ اMقل نشاطًا.

الحيوان المنويّ
Sperm cell

المشيج الذكري.

الخام
Ore

صخرة موجودة طبيعيًا في اMرض، وهي 
تحتوي على كميّة من الفلزّات كافية 

ليصبح من الممكن من الناحية ا�قتصاديّة 
استخ�صها.

الخميرة
Yeast

كائن حيّ دقيق وحيد الخلية يسُتخدم في 
صناعة الخبز.

درجة الصوت )حدّة الصوت(
Pitch

قياس لتردLد الموجة الصوتيّة، حيث تمتلك 
دًا عاليًا. Lحدّة الصوت العالية ترد

راسم الذبذبات
Oscilloscope

جهاز كهربائي يعرض التمثيل المرئي للموجة.

الرقم الهيدروجيني
pH

مقياس لمدى حموضة أو قلوية مادة ما.

زرع بكتيريا
Bacterial culture

نموّ البكتيريا في وسط نموّ مُحضّر.

الزمن الدوري
Period

الزمن ال�زم لمرور موجة كاملة بنقطة ثابتة.

الزيجوت )البُوَيضة المخصّبة(
Zygote

خليّة ثنائية المجموعة الكروموسوميّة 
تنتج من اندماج اثنيَن من اMمشاج أحادية 

المجموعة الكروموسوميّة معًا.

سبيكة
Alloy

خليط مكوّن من عنصرَين أو أكثر يكون 
ا. أحدها على اMقل فلزًّ

سرعة الموجة
Wave speed

هي المسافة التي تقطعها الموجة خ�ل 
وحدة الزمن )ثانية واحدة(.
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السعة 
Amplitude

تمثّل أقصى إزاحة عن موضع ا�تّزان 
للموجة وهي قياس للطاقة المُنتقلة بواسطة 

.)�الموجة )شدّة الصوت مثً

سلسلة النشاط الكيميائي
Reactivity series

ترتيب الفلزات بحسب نشاطها الكيميائي.

شدّة الصوت )علوّ الصوت(
Loudness

قياس لسعة الموجة الصوتيّة.

الشوكة الرنّانة
Tuning fork

د مُعيّن وتنُتج نوتة  Lشوكة فلزيّة تهتز بترد
صافية. 

الصدأ
Rust

يصدأ الحديد عند تفاعله مع اMكسجين 
 )III( بوجود الماء ليكوّن أكسيد الحديد

المائي. تعُرف هذه المادّة النّاتجة باسم 
الصّدأ.

الصدى
Echo

انعكاس الموجة الصوتية عن حاجز.

الضوء المرئي
Visible light

جُزء من الطيف الكهرومغناطيسي يمُكن 
للعين أن تشُاهده.

الط�ء الكهربائيّ
Electroplating

عمليّة تغليف السطح الخارجيّ لفلزّ بطبقة 
حماية من فلزّ آخر مقاوم للتآكُل باستخدام 

خ�يا التّحليل الكهربائي.

الطول الموجي
Wavelength

المسافة بين قمّتيَن أو قاعَين متتالييَن 
لموجة.

الطيف الكهرومغناطيسي
Electromagnetic spectrum

مصطلح شامل يسُتخدم في وصف الموجات 
داتها. Lالكهرومغناطيسيّة بجميع ترد

القاع
Trough

أدنى نقُطة في الموجة المُستعرِضة.

القمّة 
Crest

أعلى نقُطة في الموجة المُستعرِضة.

الكائن الحيّ الدقيق
Microorganism

كائنات مجهرية.

الكروموسوم
Chromosome

خيط من المـادة الوراثية يحتوي على العديد 
من الجينات.

المادّة الوراثيّة
DNA

الحمض النّوويّ الصّبغيّ الّذي يمثّل المادّة 
الوراثيّة.

المُتحرّك
Motile

القادر على الحركة.

المعدن
Mineral

مكوّن طبيعي, موجود في الصخور.
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المُعقَم
Sterile

خالٍ من الكائنات الحيّة الدقيقة.

موجات الراديو
Radio wave

موجات كهرومغناطيسيّة تمتلك التردLد اMقلّ 
والطول الموجي اMطول. 

الموجات فوق الصوتية
Ultrasound waves

 � ،20 000 Hz دها أكبر منLأصوات ترد
يمُكننا سماع أصوات تتجاوز هذا التردLد.

موجات الميكروويف
Microwave

موجات كهرومغناطيسيّة تسُتخدم في الطهي 
وا�تّصا�ت.

الموجة
Wave

اهتزاز ينتقل عبر الوسط حامً� طاقة.

الموجة الطوليّة
Longitudinal wave

موجة تكون فيها اهتزازات جُسيمات الوسط
 موازية �تّجاه انتشار الموجة.

الموجة المُستعرِضة
Transverse wave

موجة تكون فيها اهتزازات جُسيمات الوسط
مُتعامِدة مع اتّجاه انتشار الموجة.

مولّد ا�شارة
Signal generator

جهاز ينُتج مجموعة من ا�شارات 
الكهربائيّة.

النواة
Nucleus

توجد في الخ�يا حقيقيّة النّواة وهي تركيب 
مُحاط بغشاء، وتحتوي بداخلها على المادّة 

الوراثية.

الهرتز
 Hertz (Hz)

.1/s د الموجة، ويكُافئ وحدة تردُّ

وحيد الخليّة
Unicellular

كائن حيّ مكوّن من خليّة واحدة.
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الهدف الرئيسي 

لمنتديات صقر الجنوب

هو 

منصة تعليمية مجانية 

هدفنا المنفعه ونشر العلم

العالمنشر العلم مجاناً لكل من يطلب العلم فى جميع أنحاء 

على العضويات في الموقع أي رسوم أو نفقات نفرض لا 

علما انه مجاني بدون تسجيل عضوية 

لنس تمر في البقاء ان شاء الله 

اس تمرارنا والتخفيف في يمكن ان تساهم 

عنا مصاريف السيرفر والاس تضافة 

في اس تمرارمهما كانت مساهمتك صغيرة أو كبيرة، لها أثر كبير 

الموقع لتقديم خدماته المجانية من ملفات حصرية ومنقولة 

من خلال دعمنا على حسابنا الخاص على 

PayPal من خلال الضغط هنا 

paypal.me/alsawalqa

