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حضرة صـاحـب السّــــمــوّ الـشيـــخ تــمـيـم بــن حــمد آل ثاني
أميــــــــر دولـــــــــــة قطـــــــــــر

الــنـشـــيــد الـوطـــــنــــــــــي

ــمَــــــاءْ ـــعَ الـسَّ
َ
ـنْ رَفـــ

َ
ـمــ ِـ  بــ

ً
ــسَـــمــا

َ
ياءْ ق ـــــرَ الضِّ

َ
ـــــــش

َ
سَـــــــمًا بِــــــمَـــنْ ن

َ
ق

ً
ة ـــــــــى حُـــــــــــــــــــــرَّ

َ
ــق

ْ
ــــبــ

َ
ــــــــــــــــرٌ سَـــــــتــ

َ
ـطــ

َ
وْفِـــــيــــــــــــاءْ�ق

َ
الأ بِــــــــــــــرُوحِ  ــــو 

ُ
ــــسْـمـ

َ
�ت

ـــــــــــــى
َ
ل

ُ
ــهْـــــــجِ الأ

َ
ــــى نـ

َ
ــل

َ
ـــــــبِــــــــــيَـــــــاءْ�سِـــيـــــرُوا عــــ

ْ
ن

َ
ــى ضِــــــــــــــيَــاءِ الأ

َ
وَعَـــــــــل

ٌ
ــــــــي سِـــــيـــــــــــــــرَة ــــــبِـ

ْ
ـــــــــــل

َ
ــــــــــــــــرٌ بِــق

َ
ـطــ

َ
ـــاءْق ـــادُ الِإبَــــــــــــــــــــــــ مْــــــــجَـــــــــــ

َ
ـــزٌّ  وَأ عِــــــــــــــــ

لِــيـــــــــــن وَّ
َ
ــــــــــــــــرُ الـــرِّجَــــــــــــــــالِ الأ

َ
ـطــ

َ
ـــــــــــــــــــدَاءْ�ق ِ

ّ
ـــــــــــــــا يَـــــــــــــــــــوْمَ الـن

َ
ــــن

ُ
حُــمَــــات

مْ
َ
ـــا ــــــــــ ـــوْمَ الـــــسَّ ـــــــ

َ
ـــمٌ يـــ ــ ِـ جَـــــــــــــوَارحٌِِ يَـــــــــــــــــــــــوْمَ الــفِـــــــــــــــــــــدَاءْوَحَــــــمَــــــائـ



المراجعة والتدقيق العلمي والتربوي

 كلية الآداب والعلوم - جامعة قطر

خبرات تربوية وأكاديمية من المدارس

الإعداد والإشراف العلمي والتربوي

فريق من الخبراء التربويين

إدارة المناهج الدراسية ومصادر التعلم



 والسلامُ على أشرفِ الأنبياءِ والمرسلينَ، سيدِنا محمدٍ وعلى آلِه وصحبِه 
ُ
الحمدُ لله ربِّ العالمين، والصلاة

أجمعينَ، وبعْد.. 

أبناءَنا الطلبة:

طر«، 
َ
طر من خلالِ رؤيةِ 2030، واستنادًا إلى »الإطارِ العامّ للمنهجِ التعليميِّ الوطنيِّ لدولةِ ق

َ
 ق

ُ
تسعى دولة

 بناءِ الإنسانِ 
َ
ة، بُغية إلى تطويرِ نظامِها التعليميّ، وإعــدادِ مناهجَ وطنيةٍ ملتزمةٍ بمعاييـرِ الجودةِ العالميَّ

راتِ  طوُّ هُ لمواكبةِ التَّ
ُ
ل هِّ

َ
تي تؤ

َّ
وإعــدادِه إعــدادًا سليمًا، وتسليحِه بالمعرفةِ والقِيَمِ والمهاراتِ والاتجاهاتِ ال

عليمِ والمجالاتِ   في مجالِ التَّ
َ
مة ولَ المتَقدِّ رَ تنافِسُ الــدُّ

َ
ط

َ
 ق

ُ
ى أصبحتْ دولة ة، حتَّ

َّ
العالميةِ في المجالاتِ كاف

خرَى. 
ُ
الأ

ةِ،  عليميَّ التَّ ةِ  العمليَّ في  ةِ  المهمَّ كائزِ  الرَّ وأحَـــدَ  المعرفةِ،  رئيسًا من مــصــادرِ  مــصْــدَرًا  المدرَسـيُّ  الكتابُ  ويُــعَــدُّ 

قِبَلِ  مِــنْ  وُضِــعَــتْ  ــةِ،  ــيَّ والــفــنِّ ةِ  ةِ والاجتماعيَّ والثقافيَّ ةِ  المعرِفيَّ الخِبْـراتِ  مِــنَ  مُتَجانِسٍ  لمزيجٍ   
ً
جــاءَ حصيلة

 ، ربويِّ
َّ
وجيهِ الت  من أدَواتِ التَّ

ٌ
عليمِ، وهو أداة  من وسائلِ التَّ

ٌ
مة

َّ
 منظ

ٌ
صيـن، فالكِتابُ وسيلة بـرَاءَ متخصِّ

ُ
خ

مُ في إعدادِ دُروسِه. ِ
ّ
ذي يستعينُ بِهِ المعل

َّ
والأساسُ ال

 المستوى العاشِرِ في مدرسة قطر للعلوم المصرفية وإدارة 
َ
بة

َ
 طل

ُ
ذي يستهدف

َّ
 هذا الكتابِ ال

ُ
لقد تمَّ تأليف

 إلــى رفــعِ مستوى 
ُ

 تــتَــدرَّجُ المعلوماتُ فِــيــهِ تــدرجًــا منطقيًا، ويـــــهــدِف
ُ

ــدُراتِــهــم؛ بحيث
ُ
الأعــمــال، ويــتــوافــقُ مــع ق

ميهم؛ لاكتسابِ المعلوماتِ والمهاراتِ  ِ
ّ
بةِ وخِبْراتهم، وإثارةِ دافعيتِهم وتفاعُلِهم مع زملائِهم ومعل

َ
ل
َّ
كفاءَةِ الط

ة. يَّ ةِ واللاصفِّ يَّ فِّ والكِفاياتِ، من خلالِ الأنشطةِ الصَّ

هِ والمفتوحِ،  الموجَّ بنوعَيهِ؛  العلمـيِّ والاستقصاءِ  التفكيـرِ والبحثِ   مهاراتِ 
َ
تنمية الكتابِ  قُ محتوَى  يحقِّ

وتكوينـيٍّ وختاميّ؛  تمهيديٍّ  تقويمٍ   
َ
، وأسئلة

ً
عة متنوِّ  

ً
ة  عمليَّ

ً
أنشِطة كلُّ درسٍ  نُ  ويتضمَّ المشكِلات.  وحــلِّ 

 في نهايةِ 
ً
ابقة، وأسئلة  لتحديدِ معرفةِ الطلبةِ وخبراتِهم السَّ

ً
 تمهيدية

ً
مةِ كلِّ درسٍ أسئلة  تجدُ في مقدِّ

ُ
حيث

ا بكلِّ درسٍ، وفي نهايةِ كلِّ  مُه، ثمَّ تقويمًا خاصًّ
ُّ
قيسُ ما تمَّ تعل

َ
ت فْسَكَ« 

َ
ن تَبِـرْ 

ْ
قرةٍ تحت عُنوانِ »اِخ

َ
كــلِّ ف

ة. سومِ البيانيَّ  قراءةِ الأشكالِ والرُّ
َ
قُ مهارة ةٍ تحقِّ وَحدة. كما يَشتملُ الكتابُ على رسومٍ وأشكالٍ توضيحيَّ

فاعلِ الإيجابيِّ معَ محتواهُ وأنشطتِه المختلِفة؛  ندعوه إلى التَّ
َ
 نضعُ بين يدَي الطالب هذا الكتابَ، ل

ْ
ونحنُ إذ

لتحقيقِ الهدفِ المنشودِ منْه. 

داد،،، وفيقَ والسَّ ونسألُ اَلله عزَّ وجلَّ للجميع التَّ

مـــقـــدمـــــــــــة
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الفهرس

وحدة الفيزياء 
الــــدرس الأول:

    International System of  Units             (SI)   1-1 النظام الدولي للوحدات

 الدرس الثاني:

Vector Quantities                                                                  1-2 الكميّات المتجهة 

الدرس الثالث:
Thermal Enegrgy and Temperature   الحرارة 

ُ
 ودرجة

ُ
 الحرارية

ُ
 1-3 الطاقة

 

وحدة الكيمياء
الــــدرس الأول:

Periodic Table Of Elements                           ِاصِر
َ
عَن

ْ
 لِل وْرِيُّ 2-1 الجَدْوَلُ الدَّ

الدرس الثاني:
 العَناصِرِ

ُ
صْنيف

َ
ركيبُ الِإلِكترونيّ  وت

َّ
2-2  الت

Electronic configuration  and Classification of Elements                 

الدرس الثالث:
Trend in properties of elements                           ِدَرُّجُ خواصِّ العَناصِر

َ
2-3 ت

الدرس الرابع:
Chemical reactivity of elements                ِاصِر

َ
 لِلعَن  الكِيمْيَائِيُّ

ُ
اط

َ
ش

َّ
2-4 الن

وحدة الأحياء 
الــــدرس الأول:

Cell Discovery And Cell Theory                        3-1 اكتشاف الخلية ونظريتها

الدرس الثاني:
Technology In Cell Biology                              3-2 التقنية في بيولوجيا الخلية

الدرس الثالث:
Cell Ultrastructure                                                    3-3 التركيب الدقيق للخلية

82

24

52

98

106

125

160

170

182

10
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التفكير الإبداعي والتفكير الناقد
Creative and Critical Thinking

الكفاية اللغوية
Literacy

الكفاية العددية
Numeracy

التواصل
Communication

التعاون والمشاركة
Cooperation and Participation

الاستقصاء والبحث
Inquiry and Research

حل المشكلات
Problem Solving

 (CT)

(L)

(N)

(C)

(CP)

(IR)

(PS)

مفتاح كفايات الإطار العام للمنهج التعليمي الوطني لدولة قطر
QNCF Key Competencies





)SI( 9الدرس الأول - النظام الدولي للوحدات

وحدة الفيزياء

)SI(  1-1 النظام الدولي للوحدات الــــدرس الأول:	
  International System of  Units 			 

ُ
جِهَة

َّ
ت
ُ
 الم

ُ
ات ميَّ

َ
1-2 الك الدرسُ الثاني:	

Vector Quantities 			 

 الحرارة
ُ
 ودرجة

ُ
 الحرارية

ُ
الدرس الثالث:	 1-3 الطاقة

Thermal Enegrgy and Temperature    			 

محتويات الوحدة:

P1001
P1006 



وحدة الفيزياء10

لُ رسُ الأوَّ
1-1الدَّ

الاتصال  فقد   ،1999 ديسمبر   23 يوم  في 
المناخي  المريخ  »مسبار  الفضائية  المركبة  مع 
المداري« التابعة لوكالة ناسا NASA للفضاء، 
حيث تبين أنها تحطمت نتيجة حركتها في مسار 
ماذا  لها.  المقرر  الافتراضـي  المسار  غيـر  خاطئ 
عندما  ذلك؟  وراء  السبب  يكون  أن  تتوقع 
مألوف  غيـر  كبيـرا  أن خطأ  تعتقد  الخبر  تقرأ 
قد حصل وكان خارجًا عن السيطرة، إلا أن 
الحقيقة انه خطأ المهندسين في القيام بتحويلٍ 

 
ً
عدّ سقطة

ُ
بسيط بين وحدات القياس من النظام البريطاني الى النظام المتـري. وكما صرّح المحققون فهي ت

مخجلة أدّت إلى فقدان مركبة بالقرب من سطح المريخ، تبلغ تكلفتها 125 مليون دولار.

دولي  نظام  على  الاتفاق  أهمية  وما  للوحدات؟  البريطاني  والنظام  المتـري  النظام  بيـن  الفرق  ما 
للوحدات؟

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

يميز بين وحدات النظام الدولي الأساسية والمشتقة  	•
ويستخدم البادئات المناسبة.

يتعامل مع مدى المقادير ويعبر بشكل صحيح عن  	•
الكميات الفيزيائية باستخدام الصيغة القياسية 

للنظام الدولي. 

Measurementالقياس
SI unitالنظام الدولي للوحدات

Fundamental quantitiesالكميات الأساسية
   Derived quantitiesالكميات المشتقة      

Fundamental unitالوحدةالأساسية

Derived unitالوحدة المشتقة
   Prefixالبادئة   

Standard unitالوحدةالمعيارية
Standard form الصيغة القياسية 

Units analysisتحليل الوحدات

)SI(  النظام الدولي للوحدات
International System

  of  Units

مِ  
ُّ
عل

َّ
 الت

ُ
مُخرَجات

ُ
ئيسَة  الرَّ

ُ
فرَدات

ُ
الم

مِ المركبةِ الفضائيةِ على سطحِ المريخ.
ُّ
حَط

َ
 ت

ُ
حادثة 	1-1

قياسُ الكمياتِ الفيزيائيةِ واشتقاقِ وِحداتِها. 	2-1

جارِبُ والأنشِطة
َّ
الت

P1001 



)SI(  النظام الدولي للوحدات
International System

  of  Units

نشاط 1-1

مِ المركبةِ الفضائيةِ على سطحِ المريخ.
ُّ
حَط

َ
 ت

ُ
حادثة

 

الشكل 1-1: مساري المركبة الافترا�ضي والحقيقي

ــمِ المركبــةِ الفضائيــةِ التابعــةِ 
ُّ
حَط

َ
 فــي مصــادر المعرفــة المتاحــة عــن حادثــةِ ت

ْ
ضِمْــنَ مجموعــاتٍ صغيـــرة. اِبحــث

ــقٍ باســتخدامِ أنظمــةِ قيــاسٍ مختلفــة، ثــم  ِ
ّ
 خطــأٍ مُتعل

َ
لوكالــةِ ناســا NASA عــام 1999 علــى ســطحِ المريــخِ نتيجــة

هْــمِ الحادثــة.
َ
ســاعدُك فــي ف

ُ
 فــي الشــكل )1-1( ربمــا ت

ُ
ــكَ فــي كيفيــةِ حُــدوثِ ذلــك. الصــورة

َ
ناقــشْ زملائ

التحليل :

	1  ما أثرُ استخدامِ أكثرَ من نظامٍ للقياسِ في عمليةِ إطلاقِ المركبة؟  .

	2 مِهَا؟.
ُّ
حَط

َ
خطط له( والمسارِ الحقيقيِّ للمركبةِ الذي أدى إلى ت

ُ
سارِ الافترا�ضي )الم

َ
 بين الم

ُ
كم تبلغُ المسافة

	3 مِهَا ؟.
ُّ
حَط

َ
 مَسارِ المركبةِ إلى ت

ُ
كيف أدَى اختلاف

11



وحدة الفيزياء12

  Measurement القياس

نستخدمُ 
َ
ستخدمُ في حياتِنا اليوميةِ العديدَ من الأجهزةِ والأدواتِ لقياسِ كمياتٍ فيزيائيةٍ مختلفة، ف

َ
   ن

 لقياسِ الزمنِ، وميـزانَ الحرارةِ لقياسِ درجةِ الحرارةِ، والميـزانَ الإلكتروني 
َ
 لقياسِ الطولِ، والساعة

َ
الِمسطرة

حلاتِ التجاريةِ، أمّا المستشفياتُ فتحوي العديدَ من أجهزةِ القياسِ مثلَ أجهزةِ قياسِ 
َ
تَلِ في الم

ُ
لقياسِ الك

حْصِ هَشاشةِ العظامِ وغيرِها.
َ
حْصِ الدمِ والبولِ وجهازِ ف

َ
ري والنظرِ  وف

ّ
الضغطِ والسُك

 الحقيبةِ 
ُ
 نقول: كتلة

ً
 مناسبة؛ فمثلا

ً
عند إجراءِ أيِّ عمليةِ قياسٍ لكميةٍ ما؛ فإننا نستخدمُ رقمًا وَوِحدة

 قياسِ الكتلةِ بالكيلوجرام، 
َ
المدرسيةِ  5kg فالرقمُ 5  يُمثلُ مِقدارَ الكتلةِ )الكمية( والرمزُ  kg  يُمثلُ وِحدة

 الِمعيارية standard unit بشكلٍ عام 
ُ
 الوِحدة

ُ
عرَف

ُ
 لقياسِ الكتلة، وت

َ
 الِمعيارية

َ
مثلُ الكيلوجرام هنا الوِحدة

ُ
وت

 الحقيبةِ 
ُ
تلةِ 1kg: كتلة

ُ
 الحقيبةِ مع ك

َ
تلة

ُ
ا كمعيارٍ للقياس. فنحن نقارنُ هنا ك  التي تمّ اعتمادُها دُوليًّ

ُ
بأنها الوِحدة

 أضعافِ كتلةِ الكيلوجرام الواحد، وهنا يجبُ التأكيدُ على أهميةِ تحديدِ وِحدةِ للقياس؛ فلا معنى 
ُ
خمسة

 بين العاصمةِ الدوحةِ ومدينةِ دُخان تساوي 55 دون ذكرِ وِحدةِ القياس؛ لأن 55 كيلومتـر 
َ
لقولنا إن المسافة

ول. 
ُ
ها وِحداتُ ط

َّ
 عن 55 مِيلٍ رغم أنها كل

ُ
ختلف

َ
ت

فقٌ عليها من النوعِ   مُقارنةِ كميةٍ مجهولةٍ بكميةٍ أخرى مِعياريةِ مُتَّ
ُ
 القياسmeasurementُ بأنه عملية

ُ
يُعرف

 القياس( بهدف معرفةِ عددِ مراتِ احتواءِ الكميةِ المجهولةِ على الكميةِ الِمعياريةِ. ويَتمُّ ذلك 
َ
سمّى وِحدة

ُ
نفسهِ )ت

قاسةٍ برقمٍ مَتبوعٍ بِوِحدةِ قياسٍ مناسبة. 
ُ
رُ عن الكميةِ الم باستخدامِ أداةٍ ملائمة، ويُعبَّ

مثال  1
عبّرْ عن كتلة الجَفْنةِ في الشكل  )1-2( بالطريقةِ الصحيحة.

 الجَفْنةِ = g 128.93الحل
ُ
كتلة

 السيارة في الشكل)1-3( ؟
ُ
 سرعة

ُ
كم تبلغ

 الشكل 1-3: عداد السرعة في السيارةالشكل 1-2 : ميـزان إلكتروني لقياس كتلة الجفنة
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النظام الدولي للوحدات
 (SI) International System of  Units  

 للقياس، 
ً
 مختلفة

ً
 مئاتِ السنينَ أنظمة

ُ
 مُنذ

ٌ
اِستخدمتْ دولٌ كثيـرة

)متـر-  المتـري  والنظامُ  ثانية(  باوند-  )قدم-  البريطاني  النظامُ  أبرزُها 

وأدى  ثانية(؛  جرام-  )سنتمتـر-  الفرن�سي  والنظامُ  ثانية(  كيلوجرام- 

بادُلِ البياناتِ والمعلومات، 
َ
ذلك إلى ظهورِ صعوباتٍ كثيـرةٍ في التعاملِ وت

تمَّ   1961 عام  والمقاييسِ  للأوزانِ  دَوليٍّ  مؤتمرٍ  وفي  ذلك،  أجلِ  من 

 )SI units( ِوليَّ للوِحدات يَ النظامَ الدَّ اعتمادُ نظامٍ مُوحدٍ للقياس سُمِّ

تستخدمُه جميعُ الدولِ، ويشتملُ هذا النظامُ الدّوليُّ حاليًا على سَبْعِ 

وِحداتٍ أساسيةٍ  fundamental units لقياسِ سَبْعِ كمياتٍ فيزيائيةٍ 

وذلك  الجدول)1-1(  في   
ً
حة مُوضَّ  fundamental quantitiesأساسية

تلة، 
ُ
اعتمادًا على وِحداتٍ مِعياريةٍ ثابتةٍ لا تتغيـرُ لكلٍّ من الطولِ والك

وليِّ للأوزانِ والمقاييسِ في باريس، كما تمّ اعتمادُ 
 بالمكتبِ الدَّ

ً
مَحفوظة

عريفٍ مُحدّدٍ لكلٍّ من ) الثانية- والأمبيـر- والكلفن- والمول- والشمعة (.
َ
ت

، كان 
ً
 وثباتًا، فمثلا

ً
عريفاتٍ أكثرَ دِقة

َ
 مراتٍ للوصولِ إلى ت

َ
ة عريفِ الوِحداتِ الأساسيةِ عِدَّ

َ
 ت

ُ
 وقد تمَّ إِعادة

 أسطوانةٍ من البلاتيـن 
ُ
هناك اِعتمادُ قديم، منذ عام 1790 للوِحدةِ الِمعياريةِ للكيلوجرام على أنها » كتلة

 في وِعاءٍ زُجاجيٍّ خاصٍّ في المكتب الدولي« كما هو موضح في الشكل )1-4(. ومنذ ذلك 
ٌ
-الإيريديوم محفوظة

ـرِ ولو بمقدارٍ ضئيلٍ جدًا-  مٍ مادّيٍّ قابلٍ للتغيُّ التاريخِ والعلماءُ يبحثون عن تعريفٍ جديدٍ لها لا يَعتمدُ على مُجَسَّ

وليِّ 
يَنتجُ عن ذراتٍ من الغبار أو عمليةِ التنظيف - حتى عام  2018 حيث اتفقتِ الدولُ الأعضاءُ في المكتبِ الدَّ

للأوزانِ والمقاييس، وعددُها نحوَ 60 دولة –من بينها دولة قطر- على إعادةِ تعريفِ الكيلوجرام على أساس 

ى ) ثابت بلانك، ورمزها h ( ومقدار هذا الثابت يساوي 10-34×6.62607015  سَمَّ
ُ
رُ ت قيمةٍ ضئيلةٍ، لكنها لا تتغيَّ

 
ٌ
ة

َ
ف  من الكيلوجرام)kg( والمتـر)m( والثانية  )s(مُعَرَّ

ًّ
j.s  والذي يُمكنُ التعبيرُ عنه بِوحدةِ  kg.m2/s وبما أن كل

لِ لِتعريفٍ دقيقٍ  وصُّ نَ العلماءُ من التَّ
َّ
وليّ للوِحداتِ، ومن مَعرفةِ قيمةِ ) ثابت بلانك h ( تمك في النظامِ الدَّ

 العملُ 
َ
تَ العلماءُ أيضًا لتحديثِ تعريفاتِ الوحدات )أمبيـر، كلفن، مول( على أن يبدأ وثابتٍ للكيلوجرام. وَصَوَّ

بالتعريفاتِ الجديدةِ بتاريخ 20 مايو 2019.     

الشكل1-4 : الوحدة المعيارية للكيلوجرام



وحدة الفيزياء14

الكمية الأساسية
رمز 

الكمية
الرمزالوحدة الأساسية

length الطولL               meter متـرm 

mass الكتلةm      kilogram كيلو جرامkg

time الزمنt         second ثانيةs 

temperature درجة الحرارةT              Kelvin كلفن K 

                    amount of substance  كمية المادةn                 mole مول mol 

electric current  التيار الكهربائيIampere  أمبيـر A 

                    luminous intensity   شدة الإضاءةI
V

            candela شمعة cd 

وليّ للوِحدات  ووِحداتُ قياسِها في النظامِ الدَّ
ُ
جدول 1-1:  الكمياتُ الأساسية

ها من الكمياتِ الأساسية، 
ُ
وهي الكمياتُ التي يُمكنُ اِشتقاق  derived quantities  

ُ
شتقة

ُ
أمّا الكمياتُ الم

                    
ً
ى وِحداتٍ مُشتقة سمَّ

ُ
سارُع والقوة والحجم وغيرها، فيمكنُ اشتقاقُ وحداتٍ خاصةٍ بها، ت

َّ
مثل؛ السرعة والت

ها من الوِحدات الأساسية. 
ُ
derived units وهي الوحداتُ التي يُمكنُ اشتقاق

ولكنها  حلي 
َ
والم التجاري  للاستعمالِ   

ٌ
شائعة وِحـــــداتٌ  تستخــــدم 

 الدقيقةِ لقياس 
ُ
، مثــل: ) وِحدة

ً
 أو مشتقة

ً
ليست وِحداتٍ أساسية

 )l =1000 cm3(اللتـر  لقياس الحجم 
ُ
الزمن )min = 60 s( ووحدة

ن لقياس الكتلة )ton =1000 kg(. كما أن هناك وِحداتٍ 
ُّ
 الط

ُ
ووحدة

يَتْ بأسماءِ بعضِ العلماءِ تكريمًا لجهودهم، مثل: وحدة قياس  سُمِّ

القدرة الكهربائية الواط watt (W)  نسبة للعالم البريطاني جيمس 

الفرن�سي  للعالم  pascal نسبة   )Pa( الضغط  واط، ووحدة قياس 

بليـز باسكال، ووحدة قياس الجهد الكهربائي الفولت Volt (v) نسبة 

للعالم الإيطالي اليساندرا فولتا، وغيرها.

جيمس واط  عالم في الرياضيات 
في  ولد  والكيمياء،  والفيزياء 
في اسكتلندا عام  مدينة غرينوك 
أقطاب  أبرز  أحد  يُعد  1736م. 
الثورة الصناعية بفضل اختراعه 

البخاري. للمحرك  وتطويره 
القدرة  قياس  وحدة  سميت 

بإسمه. )واط(  الكهربائية 
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مثال  2

 معتمدًا على وِحداتِ النظام الدولي:
ُ
 الآتية

ُ
قاسُ بها الكمياتُ الفيزيائية

ُ
 التي ت

َ
اِشتقَّ الوحدة

	a d  =   حيث  d  :المسافة ،  t  : الزمن-
t

السرعة             علمًا أن  

	b -        = 
t

التسارع                علمًا أن   

	c الحجم V             علما أن  V = L.w.h     حيث L : الطول ،  w : العرض،  h : الارتفاع-

الحل

سَنستخدمُ العلاقات الرياضية لتلك الكمياتِ لاشتقاقِ وِحداتِها على النحو الآتي: 

a.	  = 
d
t

       

Unit of  ( ) =   
unit of (d) 
unit of ( t )

=
 m
s

b.	  = t

Unit of  ( ) = 
unit of ( )
unit of ( t )

= = m/s2 m/s
s

c.	  V = L . w . h    
              Unit of (V )= unit of ( l )× unit of (w) ×  unit of (h)  = m.m.m = m3       

وليّ للوِحدات:   قياسِ كلٍّ من الكمياتِ الفيزيائيةِ الآتيةِ بِحَسَبِ النظامِ الدَّ
َ
1 - اِشتقَّ وِحدة

	a F = m   حيث m  : الكتلة   ،    : التسارع- القوة F  عِلمًا بأن   

	b ه فولت،   -
ُ
المقاومة الكهربائية )R( علمًا بأن V=IR   حيث V: فرقُ الجُهد الكهربائي ووِحدت

I  : شدة  التيار لكهربائي .

2-  صَنّفِ الكمياتِ الفيزيائيةِ الآتيةِ إلى أساسيةٍ ومُشتقة: 

      )التردد، كمية المادة، الارتفاع، الوزن، الكثافة(.

m/s=
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 SI Prefixes  وليّ للوِحدات  النظامِ الدَّ
ُ

بادئات
وليّ لقياسِ الكمياتِ الصغيـرةِ جدًا أو الكبيـرةِ جدًا   في استخدامِ بعضِ وِحداتِ النظامِ الدَّ

ٌ
بَرزتْ مشكلة

؛ لذلك تمّ اللجوءُ لاستخدامِ بادئاتِ                  150000000000 m بين الشمسِ والأرضِ التي تساوي 
ُ
مثل: المسافة

سٍّ مناسبٍ 
ُ
عتمدُ على استخدامِ أ

َ
حٌ في الجدول  (1-2) التي ت وليّ للوِحداتِ كما هو مُوضَّ Prefixes النظامِ الدَّ

ا 
ً
 قياسِ تلك الكمياتِ أفضلَ وأسهلَ لفظ

ُ
للرقم 10 - وهذه من أبرزِ إيجابياتِ هذا النظام _ حيث أصبحت وِحدة

سٍّ 
ُ
 إلى سُهولةِ التحويلِ من بادئةٍ لأخرى بالضربِ أو القسمةِ على الرقمِ )عشرة( مرفوعًا الى أ

ً
، إضافة

ً
وكتابة

رِ الأرضmِ 12600000  نكتبُها Mm 12.6، كذلك طولُ مَوجةِ الضوءِ الأحمر 
ْ
ط

ُ
 من كتابةِ ق

ً
ملائمٍ، فمثلا: بدل

.  0.7µm 0.0000007 نكتبُهاm

الأس معامل الضرب الرمز اسم البادئة

109 1000000000 G Giga   جيجا      

106 1000000 M Mega   ميجا         

103 1000 k  kilo   كيلو        

102 100 h hecto    هكتو     

101 10 da deka   ديكا    

10-1 0.1 d   deci  دي�سي     

10-2 0.01 c              centi    سنتي 

10-3 0.001 m milli  ميللي

10-6 0.000001 µ   micro   ميكرو

10-9 0.000000001 n       nano   نانو

جدول 1-2 : أهم بادئات النظام الدولي للوحدات

•	 قــرأ 
ُ
 5µm  ت

ً
ــا بأســمائِها وليــس رمــزًا فمثــا

ً
 لفظ

ُ
قــرأ

ُ
ملاحظــة: عنــد قــراءةِ رمــزِ البادئــةِ والوِحــدةِ فــي القيــاسِ ت

5 ميكرومتـــر.     
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ها:مثال  3
ُ
رْ عن وِحداتِ قياسِ الكمياتِ الفيزيائيةِ الآتيةِ بِحَسَبِ ما يُقابل عَبِّ

a.	 400 mm = ...…....................……… m 
b.	 6000 V = ...….....................………  MV
c.	 5.6 x 104 kg =  ...…............………  mg     

الحل

m =10-3        ,      M = 106        ,      k  = 103  ِباستخدامِ جدولِ البادئات

a.	  400 mm = 400 × 10-3 m

b.	 6000 V = 6000 V × 
1MV_______
106 V

 = 6000 × 10-6 MV = 6 × 10-3 MV

c.	 5.6 × 104 kg = 5.6 × 104 × 103 g  = 5.6 × 107 g  × 
 1 mg_______
10-3 g

 = 5.6 × 1010 mg

مثال  4
رْ عنه باستخدامِ البادئاتِ الآتية: تيارٌ كهربائي )I( مقداره   mA 8 ، عَبَّ

a-   µA                              b-  MA                     c-  kA

الحل

   m = 10-3          ,         µ =10-6       ,     M=106      : من جدولِ البادئات   

a.	 I = 8 mA = 8 × 10-3 A

         = 8 × 10-3 A × 
 1 µA_______

  10-6 A
 = 8 × 103  × µA 

b.	 I = 8 mA = 8 × 10-3 A  

         = 8 × 10-3 A  × 
1 MA _______
10 6  A

 = 8 × 10-9 MA 

c.	 I = 8 mA = 8 × 10-3 A

        = 8 × 10-3 A  × 
1 kA _______

10 3 A
 = 8 × 10-6 kA

مثال  5

. m/s رْ عن سرعتِها بوحدة  تسيرُ بسرعة  km/h 90 ، عَبِّ
ٌ
سيارة

 ×                  = υ = 90 km/h  الحل
1000m _______

1 km
 ×  1 h _______

60 min
 × 

1 min _______
60 s

 = 25 m/s
90 km _______

h
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	1 رْ عن وِحداتِ قياسِ الكمياتِ الفيزيائيةِ الآتيةِ بِحَسَبِ ما يقابلها:. عَبِّ

b.	  5820 kg  =     ...…........................……… g      

c.	 24×105  Hz  =  ...…............……… MHz 

d.	 5.4 s  = ...…....................................……… µs    

e.	  2 x 10-5 J = ...…...........................……… kJ    

	2 . g/cm3   اِحسبْ كثافتَه بوحدة ، (850 kg/m3) الزيتِ النباتي 
َ
إذا علمتَ أن كثافة

Standard form الصيغة القياسية

 الضوء   
ُ
ها أو التّعامُلُ معها مثل: سرعة

ُ
ا يَصعُبُ كتابتُها أو لفظ  جدَّ

ً
ظهرُ أحيانا قياساتٌ تحتوي أرقامًا كثيـرة

َ
ت

m/s 300000000 وطولُ مَوجةِ أشعةِ جاما m 0.00000000002  وبعضُ القياساتِ يَصعبُ التّعاملُ معها 

 الإلكترون، وبالتالي نلجأ لاستخدامِ الصيغةِ 
ُ
حنة

ُ
 الشمسِ وش

ُ
حتى باستخدامِ بادئاتِ النظامِ الدّوليّ مثل: كتلة

  Nَحيث إن الرمز  N × 10 n :؛ وذلك بكتابةِ تلك الأرقامِ على الصيغةِ الآتية Standard formالقياسيةِ العلمية

لُ  : يمثل الأس )عددًا صحيحًا(، وهذا يُسَهِّ  n  ُ1 والرمز ≤ N < 10 ،1 عددٌ أقلُّ من 10 وأكبرُ  من أو يساوي

 سرعةِ الضوءِ بالصيغةِ 
ُ
 تلك الأرقامِ والتّعامُلَ معها في العملياتِ الحسابية، وبالتالي يُمكنُ كتابة

َ
علينا كتابة

القياسيةِ على الشكل m/s 108×3 وطولِ موجةِ أشعةِ جاما11m-10×2. ومن الأمثلة الأخرى على استخدامِ 

 .1.6×10-19 C الإلكترون 
ُ
 الشمسِ kg 1030×1.989 وشحنة

ُ
الصيغةِ القياسيةِ كتلة

رْ عن الكمياتِ الفيزيائيةِ الآتيةِ بالصيغةِ القياسية؟  عَبِّ

	a .6779000 m  رُ كوكبِ المريخ
ْ
ط

ُ
ق

	b . 0.000000000053 m ةِ الهيدروجين رَّ
َ
رِ ذ

ْ
ط

ُ
 ق

ُ
نصف

	c .  0.4 mA ُالتيارِ الكهربائي الذي يَشعرُ به الإنسان 
ُ
ة شِدَّ

•	 عِدْ كتابتَها بالصيغةِ القياسية.
َ
ملاحظة: راجعِ الأرقامَ التي تعاملتَ معها في هذا الدرسِ وَأ
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نشاط 2-1

قياس الكميات الفيزيائية واشتقاق وحداتها

الأهداف:
- يَشتقُّ وِحداتِ كمياتٍ فيزيائية. 

 عمليا. 
َ
- يحسب الكمياتِ المشتقة

- يَكتبُ النتائجَ مُستخدمًا وِحداتِ النظامِ الدولي وبادئاتِه والصيغةِ القياسية.

الأدوات:
 بتدريج   ، ميـزانٌ )يُفضّل إلكتروني( 

ٌ
 مدرجة

ٌ
مٌ متوازي مستطيلات، مسطرة مُجسَّ

.g مدرّج بوحدة

  الخطوات:

-	 لٍّ من: )المساحة، الحجم، الكثافة( وذلك بالتعاونِ مع زملائِك في المجموعة.
ُ
 قياسِ ك

َ
اِشتقَّ وِحدة

-	 تعلقةِ باشتقاقِ الوحدات. 
ُ
لِ من الجدولِ والم

ّ
ل
َ
ظ

ُ
أكملِ البياناتِ في الجزءِ الم

-	 جسّمِ باستخدام 
ُ
 الم

َ
مٍ متوازي المستطيلاتِ باستخدامِ الِمسطرة بوحدةِ )cm( وقِسْ كتلة قِسْ أبعادَ مُجَسَّ

ها على دفترك.
ْ
الميـزانِ بوحدةِ )g( ثم سجل

-	 جسّــمِ ثــم سَــجّلْ مقــدارَ هــذه 
ُ
 مــادة  الم

َ
جسّــمِ و كثافــة

ُ
جسّــمِ ، وحجــم الم

ُ
 أحــدِ أوجُــهِ الم

َ
اِحسِــبْ مســاحة

فــي الجــدول.  الكميــاتِ 

-	 بادلْ نتائجَك مع زملائِك في المجموعاتِ الأخرى.
َ
كتبِ الكمياتِ التي تمّ حسابُها بالصيغةِ القياسية. ثم ت

ُ
ا

الطول = ......................        العرض = ......................        الارتفاع = ......................        الكتلة = ......................

الكمية الفيزيائية
العلاقة 
الرياضية

نتيجة القياسالوحدة المشتقة

المقدارالرمزالإسمالرمزالإسم
الصيغة 
القياس

المساحة 

الحجم

الكثافة

  التحليل:

	1  التي استخدمتَها في اشتقاقِ الوِحداتِ المشتقة؟.
ُ
ما الوِحداتُ الأساسية

	2  في النتائجِ بين المجموعات؟ ما سببُ الاختلافِ - إن وُجِدَ- برأيك؟.
ٌ

هل يُوجدُ اختلاف
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Units analysis حليلُ الوِحدات
َ
ت

عنــد كتابــةِ علاقــة رياضيــة  لِحــلِّ مســألةٍ مــا، رُبمــا نكــونُ غيــرَ مُتأكديــن مــن صِحــةِ تلــك العلاقــة؛ لــذا نلجــأ إلــى 

ــقِ مــن العلاقــاتِ بيـــن الكميــاتِ الفيزيائيــةِ بتحديــدِ   التّحقُّ
ُ
حليــلِ الوِحــدات units analysis وهــي عمليــة

َ
اســتخدامِ ت

 فيمكــنُ جمــعُ وطــرحُ الكميــاتِ الفيزيائيــةِ بشــرطِ 
ً
ــة وِحداتِهــا؛ أي أننــا نتعامــلُ مــع الوِحــداتِ باعتبارِهــا كميــاتٍ جبريِّ

أن يكــونَ لهــا الوِحــداتُ نفسُــها.

ولإثبــاتِ صحــةِ أيِّ علاقــة يجــبُ أن تكــونَ وِحــداتُ الطــرفِ الأيمــنِ منهــا  هــي نفسُــها وِحــداتِ الطــرفِ الأيســر، 

: العلاقــة الرياضيــة الخاصــة بحســاب الزمــن الــدوري للبنــدول البســيط .
ً
فمثــا

 (m/s2 (  تسارع الجاذبية ووحدته : g ، )m( الطول ووحدته : L ، )s( الزمن الدوري ووحدته : T حيث

عند تعويض وِحداتِ القياسِ لطرفي المعادلة، نعتبرُ      عددًا ليس له وِحدة

 s :تكون وِحداتُ الطرفِ الأيسر

وتكون وِحداتُ الطرفِ الأيمن:                

.
ٌ
عادلة صحيحة

ُ
ا فالم

ً
ساوي وِحداتِ قياسِ الطرفِ الأيسر، إذ

ُ
 أن وِحداتِ قياسِ الطرفِ الأيمنِ ت

ُ
لاحظ

ُ
ن

 وِحداتِ القياس أم لا.
ُ

 من حيث
ً
 صحيحة

ُ
 الآتية

ُ
حَدّدْ ما إذا كانت العلاقة

 = ½  t2

•	  
ُ

ســاوي وِحــداتِ القيــاسِ علــى طرفــيْ المعادلــةِ لا يَضمــنُ صِحتَهــا، ولكــنْ اختــاف
َ
ملاحظــة: ت

 غيـــرُ صحيحــة.     
َ
الوِحــداتِ علــى طرفــيْ المعادلــةِ يعنــي أن المعادلــة



مراجعة الدرس الأول

الأفكار الرئيسة:

• ســمّى 	
ُ
 مقارنــةِ كميــةٍ مجهولــةٍ بكميــةٍ أخــرى مِعياريــةِ مُتفــقٍ عليهــا مــن النــوع نفسِــه )ت

ُ
القيــاس: عمليــة

 القيــاس( لمعرفــةِ عــددِ مــراتِ احتــواءِ الأولــى علــى الثانيــة.
َ
وِحــدة

• شــتَقُّ مــن 	
ُ
 إلــى نوعيـــن: الكميــاتِ الأساســيةِ والكميــاتِ المشــتقةِ )التــي ت

ُ
ــف صَنَّ

ُ
 ت

ُ
الكميــاتُ الفيزيائيــة

الكميــاتِ الأساســية(.

• ســتخدمُه الــدولُ جميعُهــا، ويشــتملُ علــى سَــبْعِ 	
َ
النظــامُ الدّولــيُّ للوِحــداتِ )SI(: نظــامٌ مُوحــدٌ للقيــاسِ ت

وِحــداتِ قيــاسٍ أساســيةٍ لســبعِ كميــاتٍ فيزيائيــةٍ أساســية.

• ها اعتمادًا على الوِحداتِ الأساسية. 	
ُ
 هي: الوِحداتُ التي يَتِمُّ اشتقاق

ُ
الوِحداتُ المشتقة

• عامُــلِ مــع وِحــداتِ قيــاسِ الكميــاتِ الصغيـــرةِ جــدًا  والكبيــرةِ 	 ســتخدَمُ بادئــاتُ النظــامِ الدّولــيِّ للتَّ
ُ
 ت

جــدًا.

• ا 	 ا والصغيـــرةِ جــدًّ  N × 10 n ، لتســهيلِ التّعامُــلِ مــع الأرقــامِ الكبيــرةِ جــدًّ
ُ
 القياســية

ُ
ســتخدَمُ الصيغــة

ُ
ت

هــا، حتــى باســتخدامِ بادئــاتِ النظــامِ الدّولــيّ. 
ُ
والتــي يَصعــبُ أحيانًــا كتابتُهــا أو قراءتُهــا أو لفظ

• قِ من العلاقاتِ بين الكمياتِ الفيزيائيةِ بتحديدِ وِحداتِها.	  التّحقُّ
ُ
حليلُ الوِحدات: عملية

َ
ت

21
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1  في كلٍّ مما يأتي: 	.
َ
 الصحيحة

َ
اخترِ الإجابة

3 وليِّ للوِحدات؟	.
 لقياسِ درجةِ الحرارةِ في النظامِ الدَّ

ُ
 الأساسية

ُ
ما الوحدة

	a .Kelvin (K) 

	b . Celsius ( O C ) 

	c . mole ( mol) 

	d .Fahrenheit ( O F)  

	2 . 
ُ
 وِحــدة F هــي: kg.m/s2، فمــا هــي وحــدة

ُ
ــى بالعلاقــةِ  )W= F.d (  حيــث

َ
ــغلَ  W  يُعط إذا علمــتَ أن الشُّ

ــغل؟ قياسِ الشُّ

	a .( kg.m2/s) 

	b .( kg /m2.s2 ) 

	c .( kg.m/s ) 

	d .( kg.m2/s2 ) 

	3  لمتوسطِ بُعْدِ الأرضِ عن القمر )m 384400000( ؟.
ُ
 القياسية

ُ
 ما الصيغة

	a .  ( 3844×105 m) 

	b .( 3.844×10-8 m ) 

	c .(3.844×108 m) 

	d .(3.844×10-5 m) 

تقويم الدرس الأول



)SI( 23الدرس الأول - النظام الدولي للوحدات

2 وَضّحِ المقصودَ بالمفاهيم الآتية: )القياس، الكمية المشتقة، النظام الدولي للوِحدات(.	.

3 ما الفرقُ بين الوِحداتِ الأساسيةِ والوِحداتِ المشتقة؟	.

4 قابلة؟	.
ُ
 إلى الوحدةِ الم

َ
لِ الكمياتِ الآتية حَوِّ

	a .5 µm = …….......…  nm 

	b .72 km/h = …….......… m/s 

	c .  12 kHz = …….......… MHz 

	5 .  )N( ووِحدتُهــا نيوتــن 
ُ
   =  F      ؟ حيــث F : القــوة

k q
1
q

2
 _______

d2
 قيــاسِ الثابــت k فــي قانــون كولــوم   

ُ
مــا وِحــدة

. )m(ووِحدتُهــا 
ُ
 ووِحدتُهــا كولــوم ) d    ،  ) C: المســافة

ُ
ــحنة q: الشُّ

	6  وثباتًا للكمياتِ الفيزيائية؟.
ً
ة

َّ
 العلماءُ عن المعيار )الوحدة المعيارية( الأكثرِ دِق

ُ
لْ: يبحث

ّ
عل

	7 حميلَ عَــبْــواتٍ بلاستيكيةٍ تحتوي كلُّ .
َ
، أراد تاجــــرٌ ت  1.5 ton القصوى 

ُ
 مَكتـــــوبٌ عليها الحُمولة

ٌ
مَركبة

ساعدُ التاجرَ في حسابِ 
ُ
 الــزيــت   g/cm3 0.8 ،    كيف ت

َ
عَــبْــوةٍ  l 1.6  من الــزيــت، إذا علمتَ أن كثافة

 العَبْوات الفارغة(.
َ
تلة

ُ
جاهلْ ك

َ
ركبةِ بأمانٍ؟ )ت

َ
ها في الم

ُ
حميل

َ
مكنِ ت

ُ
العددِ الأق�صى للعَبْواتِ الم

	8  وِحداتِ القياس أم لا..
ُ

 من حيث
ً
 صحيحة

ُ
 الآتية

ُ
حدّدْ ما إذا كانت العلاقة

f
2 = 

i
2 + 2 d

حيث  : التسارع         d:  الإزاحة        : السرعة .

تابع تقويم الدرس الأول
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رسُ الثاني
1-2الدَّ

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

جِهات(. 
َّ
ت
ُ
جِهةِ )الم

َّ
ت
ُ
ةِ والم اتِ القياسيَّ ميَّ

َ
 بين الك

َ
حَ الفرق يُوضِّ

 حقيقيةٍ.  
َ

اقف  في مَو
َ
لة حَصِّ

ُ
جِهاتِ، ويَحسِبَ الم

َّ
ت
ُ
لَ الم ِ

ّ
ويُحل

ُ
جِهة تَّ

ُ
اتُ الم ميَّ

َ
Vector quantitiesالك

ُ
ة اتُ القِياسيَّ ميَّ

َ
Scalar quantitiesالك

جِهِ تَّ
ُ
حليلُ الم

َ
Vector analysisت

لةِ      حَصِّ
ُ
جِهُ الم Resultant vector   مُتَّ

     
                  

   

ُ
جِهَة

َّ
ت
ُ
 الم

ُ
ات ميَّ

َ
الك

  Vector Quantities

مِ  
ُّ
عل

َّ
 الت

ُ
مُخرَجات

ُ
ئيسَة  الرَّ

ُ
فرَدات

ُ
الم

جِهةٍ وقياسيةٍ.
َّ
اتِ الفيزيائيةِ إلى مُت  الكميَّ

ُ
صنيف

َ
1-3 ت

ينِ في مستوىً واحدٍ.
َ
وت

ُ
 ق

ُ
ة

َ
ل 1-4 مُحصِّ

قدرةِ على تحريكِ الأجسامِ.
َ
رُ اتجاهِ القوةِ في الم

َ
ث

َ
1-5 أ

 P1003

جارِبُ والأنشِطة 
َّ
   الت



ُ
جِهَة

َّ
ت
ُ
 الم

ُ
ات ميَّ

َ
الك

  Vector Quantities3-1 نشاط

اتِ الفيزيائيةِ  الكميَّ
ُ

صنيف
َ
ت

الأهداف:
اتِ الفيزيائيةِ.-	 ا بعضَ الكميَّ يَقيسُ عَمليًّ
اتِ الأخرى من الشكلِ.-	 يَستخرجُ الكميَّ
 عن غيرِها.-	

ً
ا كاملا

ً
 وصف

ْ
 التي وُصفت

َ
اتِ الفيزيائية يَميزُ الكميَّ

الأدوات:
 الزنبركي( - 

ُ
تلةِ - مِقياسُ القوةِ الإلكتروني )أو الميـزان

ُ
 حرارةٍ. - ميـزانٌ لقياسِ الك

ُ
-   ميـزان

رة قدم. 
ُ

 cm 30  - مقياسٌ متـريّ ك
ٌ
      مسطرة

  الخطوات:
:
َ
طواتِ الآتية

ُ
ذِ الخ فِّ

َ
بالتعاونِ مع أفرادِ مجموعتِكَ ن

لِ النتائجَ. اتِ الفيزيائيةِ في الجدولِ أدناهُ وسَجِّ 1. قِسْ الكميَّ

 في الجدولِ.
َ
لِ النتيجة 2. اِستخدمِ المعلوماتِ في الخريطةِ للإجابةِ عن السؤالينِ الثاني والثالثِ وسَجِّ

الرقم
ُ
 الفيزيائية

ُ
النتيجةالكمية

 حرارةِ الغرفة1ِ
ُ
درجة

مِوقعُ مدينةِ الخورِ عن العاصمةِ الدوحةِ 2

3

 الرياحِ على الخريطةِ.
ُ
سُرعة

رة القدم.4
ُ
 ك

ُ
تلة

ُ
ك

 سطحِ المكتبِ.5
ُ
مساحة

6 .
ً
 على سطحِ المكتبِ شمالا

َ
أقلُّ قوةٍ تلزمُ لتحريكِ حقيبتِكَ المدرسية

التحليلُ:

 ودقيقًا؟
ً
اتِ وُصِفتْ وَصفًا كامِلا 1 . أيُّ الكميَّ

ستفادُ من 
ُ
 ودقيقًا؟ ما الم

ً
اتِ الأخرى لكي يكونَ وصفُهَا كامِل تُها لبعضِ الكميَّ

َ
 اللازمُ إضاف

ُ
2.  ما المعلومة

إضافةِ تلك المعلومةِ؟

25
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    Scalars and Vectors  
ُ
جِهَة

َّ
ت
ُ
 الم

ُ
ات  والكميَّ

ُ
 القياسية

ُ
ات الكميَّ

 
َ
اتِ الفيزيائيةِ في عالِمنا الطبيعي، ودرستَ سابقًا أنّ الكميّاتِ الفيزيائية تعاملُ بشكلٍ دائمٍ مع العديدِ من الكميَّ

َ
 ن

 مثل: 
ُ
اتُ المشتقة ، والزمنُ والطولُ، والكميَّ

ُ
 مثل: الكتلة

ُ
اتُ الأساسية تندرجُ تحت نوعيـنِ رئيسينِ هما: الكميَّ

ـرُ عن أيٍّ منهما برقمٍ  عبِّ
ُ
ا ن كنَّ

َ
نا في القياسِ مع هذينِ النوعيـنِ بطريقةٍ واحدةٍ، ف

ْ
عامل

َ
سارُعُ. وت

َّ
 والت

ُ
، والسرعة

ُ
القوة

بُ التعبيـرُ عن كلا 
َّ
سارُعُ السيارة  m/s2 4 ولكنْ هل يَتطل

َ
 الحقيبةِ kg 5 وت

ُ
: كتلة

ً
ووِحدةٍ مُناسبينِ، فنقولُ مثلا

؟
ً
الكميتيـنِ تحديدَ الاتجاهِ أيضا

حديدُ مِقدارِها فقط لوصفِها 
َ
 يَكفي ت

ً
لا شك أنكَ لاحظتَ من النشاطِ السابق  )1-3( أن هناك كمياتٍ فيزيائية

اتُ  قسمُ الكميَّ
ُ
حديدُ مِقدارِها واتجاهِها معًا. وبشكلٍ عامٍّ ت

َ
 دقيقًا، وهناك كمياتٌ أخرى يَلزمُ ت

ً
وصفًا كاملا

 إلى قسمينِ رئيسينِ، هما:                    
ُ
الفيزيائية

:Scalar quantities 
ُ
 القياسية

ُ
ات a- الكميَّ

 حرارةِ 
َ
دُ بالمقدارِ فقط وليس لها اتجاهٌ. ففي النشاطِ )1-3(، يكفي أن نقولَ: إن درجة حَدَّ

ُ
اتُ التي ت  هي الكميَّ

اتٌ أخرى مثل: الحجمُ، والزمنُ، والطاقة وغيـرُها  اتُ وكميَّ  كرةِ القدمِ g 420. هذه الكميَّ
َ
الغرفةِ  25o C، وكتلة

سمّى كمياتٍ قياسيةٍ. 
ُ
ت

:Vector quantities  
ُ
جِهَة

َّ
ت
ُ
 الم

ُ
ات b- الكميَّ

 الرجلُ في الشكلِ )1-5( يُؤثرُ بقوةٍ في صندوقٍ خشبي 
ً
دُ بالمقدارِ والاتجاهِ معًا، فمثلا حدَّ

ُ
اتُ التي ت  هي الكميَّ

حديدَ اتجاهِ حركتِهِ الناتجةِ من تأثيـرِ هذه القوة. 
َ
 حركةِ الصندوقِ أو ت

َ
باتجاهِ اليمينِ، وبالتالي نستطيعُ وَصْف

رمى، وهكذا 
َ
ا في الم

ً
لُ هدف دٍ كي يُسجِّ   بقدمِهِ لتنطلقَ بسرعةٍ معينةٍ واتجاهٍ مُحدَّ

َ
لُ الكرة

ُ
ولاعبُ كرةِ القدمِ يَرك

، والمجالُ الكهربائيُّ والمجالُ 
ُ
سارُعُ، والقوة

َّ
، والت

ُ
جِهَة تَّ

ُ
 الم

ُ
، والسرعة

ُ
جِهَةِ الأخرى مثل: الإزاحة تَّ

ُ
اتِ الم بالنسبةِ للكميَّ

المغناطيسـيُّ وغيرها.

شكل 1-5:  رجلٌ يؤثرُ بقوةٍ في صندوقٍ خشبي
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مثال  6

 صَنّفِ الكمياتِ الفيزيائيةِ في الجدولِ الآتي إلى مُتجِهةٍ وقياسيةٍ: 

ُ
 الفيزيائية

ُ
ة الكميَّ

ٌ
 قياسية

ٌ
/ كمية

ٌ
 مٌتجهة

ٌ
كمية

50 m

ا 
ً
 m/s 30، شرق

25 K
ً
N 1500، شمالا

الحل 

  .
َ
مثلُ المسافة

ُ
دَتْ بمقدارٍ فقط وهي ت ، لأنها حُدِّ

ٌ
 قياسية

ٌ
  m 50: كمية

.
َ
تجهة

ُ
 الم

َ
مثلُ السرعة

ُ
دَتْ بمقدارٍ واتجاهٍ وهي ت ، لأنها حُدِّ

ٌ
جِهة  مُتَّ

ٌ
ا  : كمية

ً
m/s 30، شرق

 الحرارةِ بالكلفن. 
َ
مثلُ درجة

ُ
دَتْ بمقدارٍ فقط وهي ت  ، لأنها حُدِّ

ٌ
 قياسية

ٌ
K 25  :  كمية

.
َ
مثلُ القوة

ُ
دَتْ بمقدارٍ واتجاهٍ وهي ت  ، لأنها حُدِّ

ٌ
جِهة  مُتَّ

ٌ
  :   كمية

ً
N 1500، شمالا

تجهةِ بالرموزِ،  هناك أكثرُ من طريقةٍ، منها: 
ُ
وللتمييزِ  بين الكميةِ القياسيةِ والكميةِ الم

	a تجــهِ .
ُ
ســارُعِ أمــا مقــدارُ الم

َّ
جهـــيْ القــوةِ والت تجهــةِ مثــل:  لتمييـــزِ مُتَّ

ُ
وَضْــعُ سَــهْمٍ فــوق رمــزِ الكميــةِ الم

 للمُتجــهِ مثــل:     
َ
قــة

َ
طل

ُ
 الم

َ
 القيمــة

ُ
فنأخــذ

	b ســارُعِ وكتابتهــا .
َّ
ِ العريــضِ )Bold(، مثــل: F ،    لتمييـــزِ مُتجهـــيْ القــوةِ والت

ّ
تجهــةِ بالخــط

ُ
 رمــزِ الكميــةِ الم

ُ
كتابــة

 فــي كتابِنــا هــذا.
َ
تجــهِ مثــل: F ،    وسَنســتخدمُ هــذه الطريقــة

ُ
ِ العــادي للدلالــةِ علــى مقــدارِ الم

ّ
بالخــط

جِهةِ بيانيًا
َّ
ت
ُ
ةِ الم مثيلُ الكميَّ

َ
ت

عامــلِ  كمُــنُ أهميتُــه فــي سُــرعةِ وسُــهولةِ التَّ
َ
تجهــةِ مُهــمٌّ وسَــهلٌ للغايــةِ، وت

ُ
ــاتِ الفيزيائيــة الم مثيــلُ البيانــيُّ للكميَّ التَّ

 الريــاحِ وأبــراجُ المراقبــةِ وغيـــرُها، كذلــك يُمكــنُ 
ُ
 وســرعة

ُ
تجهــةِ مثــل: النشــراتُ الجويــة

ُ
ــاتِ الفيزيائيــةِ الم مــع الكميَّ

باســتخدامِ التمثيــلِ البيانــيِّ إيجــادُ مُحصلــةِ عــدةِ مُتجهــاتٍ وإجــراءُ عمليــاتِ الطــرحِ والجمــعِ للمُتجهــاتِ.

رســمُ سَــهمًا، طــولُ الســهمِ 
َ
تجهــةِ ثــم ن

ُ
ختــارُ مقيــاسَ رَسْــمٍ مناســبٍ لتلــك الكميــةِ الم

َ
ولتمثيــلِ كميــةٍ متجهــةٍ بيانيًــا، ن

تجهــةِ. 
ُ
تجهــهِ، واتجــاهُ الســهمِ يُمثــلُ اتجــاهَ الكميــةِ الم

ُ
يَــدلُّ علــى مقــدارِ الكميــةِ الم

ا على النحو الآتي:   ويُمكنُ استخدامُ المستوى الإحداثي )xy( لتمثيلِ مُتجهٍ ما بيانيًّ
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1 .	 . )xy(الأصلِ بالنسبةِ للمستوى الإحداثي 
ُ
 )0,0( وهي نقطة

ُ
قطةِ إسنادٍ، مثل: النقطة

ُ
حديدُ ن

َ
 ت

2 تجهِ )طول السهم( باستخدامِ مقياسِ رسمٍ مناسبٍ.	.
ُ
حديدُ طولِ الم

َ
ت

3 حديــدُ الاتجــاهِ إمــا جغرافيًــا باســتخدامِ الجهــاتِ الأربــعِ )شــمال، جنــوب، شــرق، غــرب(، أو  باســتخدامِ 	.
َ
ت

وجــب مرجعًــا. 
ُ
محــور )x(  الم

مثال  7
ا مُتجهَ السرعةِ لسيارةٍ تتحركُ بسرعةِ km/h 50 باتجاهِ الشرق؟ لْ بيانيًّ

ّ
مث

الحل 

ختــارُ مقيــاسَ رَسْــمٍ مناســبٍ وليكــنْ cm:10 km/h 1 أي أنَّ 
َ
 0,0 ثــم ن

ً
قطــة إســنادٍ مثــا

ُ
دُ ن حــدِّ

ُ
ن

حسِــبُ طــولَ الســهمِ مــن العلاقــةِ:
َ
كلِّ cm 1 علــى الورقــةِ يُمثــلُ  km/h 10  فــي الواقــع، ثــم ن

1cm________
10 km/h

 x 50 km/h = 5 cm

 بدايــةِ )ذيــــــل السهـــــــم( عنــــــــد النقطـــــةِ )0,0( 
ُ
ـــــــــه cm 5، لــه نقطــة

ُ
ول

ُ
رسُــــــمُ سهمًـــــــا ط

َ
 وبالتالــــــي ن

 نهايــةِ )رأس الســهم( بحيــث يكــونُ اتجــاهُ الســهمِ باتجــاهِ محــور )x( الموجــب، كمــا فــي 
ُ
ونقطــة

                                                                                   .)2-2( الشــكل 

الشكل 1-6 :  سهم يمثل متجه السرعة.

مثال  8
 30o شمالَ الغرب.

َ
ا مُتجهَ إزاحةٍ مقدارُهُ km 400 باتجاهٍ يَصنعُ زاوية لْ بيانيًّ ِ

ّ
مَث

الحل 

. )0,0( 
ً
 الإسنادِ، مثلا

َ
قطة

ُ
دُ ن حدِّ

ُ
1- ن

ـــنِ فــي  بيَّ
ُ
ــه cm 4 بالاتجــاهِ الم

ُ
رســمُ ســهمًا طول

َ
ســتخدمُ مقيــاسَ رســمٍ مثــل)cm:100 km 1( ون

َ
2 - ن

الشــكلِ )3-2(.         

ذيل السهمرأس السهم
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.xy الشكل 1-7 :  رسم لمتجه الإزاحة على المستوى

ا ما يأتي: لْ بيانيًّ ِ
ّ
مَث

	3 سارُعُ جسمٍ مقدارُه 5m/s2 باتجاهِ الشمال.   .
َ
ت

	4  45o  شرق الجنوب، أو .
َ
صنعُ زاوية

َ
 مقدارُها N 500 باتجاهِ الجنوبِ الشرقي )ت

ٌ
قوة

جنوب الشرق(.

Vectors Addition ِجهات
َّ
ت
ُ
جَمْعُ الم

تلتُها kg 5، فيكون حاصلَ جمعِ الكتلتينِ kg 65 . وكذلك عندما 
ُ
 كتبهِ وك

َ
تلتُهُ kg 60، يحملُ حقيبة

ُ
طالبٌ ك

عدُّ 
ُ
، فإن الفرقَ في درجاتِ الحرارةِ يُساوي  oC 6 . ت

ً
 حرارةِ الجوِّ من oC 31 نهارًا إلى oC 25 ليل

ُ
نخفضُ درجة

َ
ت

 
ُ

دُ بالمقدارِ فقط وليس لها اتجاهٌ، ويُعرف حدَّ
ُ
اتِ القياسيةِ التي ت هاتانِ الحالتانِ من الأمثلةِ على جَمعِ الكميَّ

 أن تكونَ من النوعِ نفسِهِ )لها الوِحداتُ نفسُها(، ولكن ماذا عن جمعِ الكمياتِ 
َ
جمعُها بأنه جمعٌ جبريٌّ شريطة

تجهةِ؟ 
ُ
الم

عامُلِ مع الكمياتِ القياسيةِ، فإذا حاولنا جمعَ   كثيـرًا عن التَّ
ُ

تجهةِ يختلف
ُ
عامُلُ مع الكمياتِ الفيزيائيةِ الم التَّ

سنحصُلُ على نتائجَ غيرِ صحيحةٍ؛ كأن نجمعُ 
َ
تجهةِ دون مراعاةِ اتجاهِ تلك الكمياتِ، ف

ُ
مقاديرِ الكمياتِ الم

ؤثرانِ في جسمٍ ما جمعًا جبريًا دون مراعاةِ الاتجاهاتِ فتكونُ 
ُ
 180O ت

ُ
قوتينِ مقدارُ كلٍّ منهما N 40 وبينهما زاوية

 )N + 40 N = 80 N 40(. بينما حاصلُ جمعِهما جمعًا مُتجهًا يُساوي )N - 40 N = 0 N 40(. كذلك 
ُ
النتيجة

 إلى مقدارِها 
ً
زُ على اتجاهِ سرعةِ انطلاقِ الكرةِ إضافة ِ

ّ
رمى فإنه يُرك

َ
لاعبُ كرةِ القدمِ إذا أراد تسجيلَ هدفٍ في الم

 باتجاه يصنع زاوية 45o مع الأفق. ويُسمّى 
َ
لُ الكرة

ُ
وإذا أراد إبعادَ الكرةِ عن مَرماهُ لأق�صى مسافةٍ مُمكنةٍ فإنه يَرك

. R ويُرمزُ له بالرمز  resultant vector ِحصلة
ُ
تجهينِ أو  أكثـرَ  مُتّجهِ الم

ُ
الِمتجهُ الذي ينتجُ من الجمعِ الاتجاهي لِ
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( ولا تغير من هذا الاتجاه مهما تغير مقدار السرعة، فإن 
ً
 باتجاه محدد )الشرق مثلا

ٌ
عندما تتحركُ سيارة

 على محور )x(  . لكن عندما تتحرك السيارة باتجاه 
ً
حركتها توصف بأنها في بعد واحد، ويمثل هذا الاتجاه بيانيا

 على 
ً
الشرق ثم تغير اتجاهها نحو الشمال، فإن حركتها توصف بأنها حركة في بعدين، وتمثل هذه الحركة بيانيا

.)xy ( المستوى

 إيجادِ مُحصلةِ عدةِ مُتجهاتٍ بالطريقتينِ البيانيةِ والحسابيةِ سواءً في بُعْدٍ واحدٍ أم في بُعدين 
َ
سنتناولُ عملية

تجهاتُ من النوعِ نفسِهِ.
ُ
 أن تكونَ الم

َ
ريطة

َ
ش

Vectors in one dimension :ٍجهاتٌ في بُعْدٍ واحد
َّ
ت
ُ
الم

ا على النحو  ا أو حسابيًّ يُمكنُ إيجادُ مُحصلةِ مُتجهيْـنِ مثل B، A   في بُعدٍ واحدٍ )متوازيـينِ أو متعاكسينِ( بيانيًّ

الآتي: 

a إذا كان للمُتجهيْن الاتجاهُ نفسُهُ )الزاوية بينهما صفر(، فإنّ مُحصلتَهُمَا:	.

     B تجهَ الثاني
ُ
تجهَ الأولَ A ثم نرسمُ الم

ُ
)الرسم( Graphical method: نرسمُ الم

ُ
 البيانية

ُ
1- الطريقة

تجهِ 
ُ
تجهِ الأولِ A إلى رأسِ الم

ُ
تجهِ A  ثم نرسمُ سهمًا من ذيلِ الم

ُ
تجهِ B عند رأسِ الم

ُ
 يكونُ ذيلُ الم

ُ
بحيث

     .)a/8-1(حصلةِ، كما في الشكل
ُ
حصلةِ )A+B( واتجاهُهُ  هو اتجاهُ الم

ُ
هُ طولَ الم

ُ
B   ليمثلَ طول

جَمْعِ مِقداريْ  تجهيْنِ = حاصلُ 
ُ
الم  

ُ
Algebraic method: مُحصلة  )

ُ
)الحسابية

ُ
الجبرية  

ُ
2-الطريقة

تجهينِ= A+B وبالاتجاهِ نفسِه.
ُ
الم

(a)(b)

B ، A رْحُ مُتجهين
َ
الشكل 1-8  : جَمْعُ وط

b .	 :)180O تجهانِ مُتعاكسينِ بالاتجاهِ )الزاوية بينهما
ُ
إذا كان الم

رادِ      
ُ
تجهِ الم

ُ
سُ الم

ْ
مُ عَك  الطرحِ، ولِطرحِ مُتجهٍ مثل B من مُتجهٍ آخرَ مثل A يَتِّ

َ
ستخدمُ عملية

َ
ن

  A - B = A + (- B)              : ُكتَب
ُ
طرحُه )B -( وت



31الدرس الثاني - الكميات المتجهة

تجــهِ 
ُ
تجــهِ ) B- ( عنــد رأسِ الم

ُ
 يكــونُ ذيــلُ الم

ُ
تجــهَ الثانــي B بحيــث

ُ
تجــهَ الأولَ A ثــم نرســمُ الم

ُ
ــا: نرســمُ الم 1- بيانيًّ

حصلــةِ )A+(-B واتجاهُــهُ 
ُ
ــهُ طــولَ الم

ُ
تجــهِ) B- ( ليمثــلَ طول

ُ
تجــهِ الأولِ A إلــى رأسِ الم

ُ
A  ثــم نرســمُ ســهمًا مــن ذيــلِ الم

     .)b/8-1(حصلــةِ، كما في الشكل
ُ
اتجــاهَ الم

ا:  2 - جَبريًّ
. A  ويكون اتجاهها باتجاه المتجه الأكبر   R= A-B = A + (-B)       :R ِتجهين

ُ
 الم

ُ
         مُحصلة

*ملاحظة: ما يَنطبقُ على مُتجهيْنِ يَنطبقُ كذلك على أكثرَ من مُتجهينِ مثل D،C،B،A في بُعْدٍ واحدٍ.

مثال  9
 غربًا نحو المتحف الوطني في مدينة الدوحة، فقطعتْ 

ً
 أجرةٍ انطلقتْ من السوق مُتجهة

ُ
سيارة

َ
 m 300 ، وتوقفت عند الإشارةِ الضوئيةِ ، ثــــــم تابعـــــتْ سيــــــــرَها غربًا وقطعـــــتْ مسافـــــة

َ
مسافـــــة

ا.  بين المتحف والسوق بَيانيًا وجَبريًّ
َ
 m 400 لتصلَ إلى المتحف.  اِحسبِ الإزاحة

الحل 

تجهِ الأولِ 
ُ
تجهِ الثاني على رأسِ الم

ُ
الشكل 1-9 : جَمْعُ مُتجهينِ بوضعِ ذيلِ الم

	1 ه cm 3 يُمثلُ مُتجهَ .
ُ
 )cm:100 m 1( ونرسمُ سهمًا طول

ً
نختارُ مقياسِ رسمٍ مناسبٍ مثلا

ه 4cm يُمثلُ مُتجهَ الإزاحةِ في المرحلةِ الثانيةِ، كما 
ُ
الإزاحةِ في المرحلةِ الأولى وسهمًا آخرَ طول

تجهُ الذي 
ُ
تجهِ الأولِ، فيكونُ الم

ُ
تجهِ الثاني عند رأسِ الم

ُ
في الشكل.)1-9( ثم نضعُ ذيلَ الم

ه 
ُ
تجهينِ وطول

ُ
تجهِ الثاني يُمثلُ مجموعَ الم

ُ
تجهِ الأولِ وينتهي عند رأسِ الم

ُ
يبدأ من ذيلِ الم

 مـــن السوق إلى المتحــــف وِفــقَ مقيــــاسِ الرسمِ
ُ
7cm باتجاهِ الغربِ، وبالتالي تكونُ الإزاحة

7cm  x 
100 m_______
1 cm

  =700 m                                       باتجاهِ الغرب      

2 .	R =  300 + 400 = 700 m                      تساوي R الإزاحة : 
ً
جبريا

       باتجاه الغرب

3 cm4 cm

7 cm
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مثال  10
 
ُ
F باتجاهِ الشرقِ والثانية

1
=30 N الأولى مقدارُها 

ُ
قطةٍ ما، فإذا كانت القوة

ُ
وى في ن

ُ
 ق

ُ
رُ ثلاث ِ

ّ
ؤث

ُ
ت

F باتجاهِ الغربِ.. أوجدْ مقدارَ   مُحصلةِ القُوى 
3 
=60 N 

ُ
F باتجاهِ الشرقِ والثالثة

2
= 20 N

ا وبَيانيًا. ؤثرةِ في تلك النُقطةِ ، وحدد اتجاهها جَبريًّ
ُ
الم

الحل 

ا:  القُوى R  جَبريًّ
ُ
مُحصلة

R=F
1
+F

2
-F

3
 = 30+20-60 

R = -10 N     ِباتجاهِ الغرب

     

)1 cm :10 N( ِبَيانيًا: مقياسُ الرسم 

حصلةِ= N 10 باتجاهِ الغربِ
ُ
مقدارُ الم

  Vectors in two dimensions ِفي بُعدين 
ُ

جهات
َّ
ت
ُ
الم

 الآن على 
ُ

ف ا، وسَنتعرَّ  إيجادِ مُحصلةِ مُتجهين أو أكثرَ في بُعْدٍ واحدٍ بَيانيًا وجَبريًّ
َ
منَا في البَنْدِ السابقِ كيفية

َّ
عل

َ
ت

إيجادِ مُحصلةِ مُتجهينِ أو أكثرَ في بُعدينِ بالطريقتينِ البَيانيةِ والجَبريةِ.

 لإيجادِ مُحصلةِ مُتجهيْنِ: 
ُ
ة  البيانيَّ

ُ
الطريقة

وجدُ طريقتانِ هما:
ُ
لإيجادِ مُحصلةِ مُتجهينِ بَيانيًا ت

 الرأسِ والذيلِ)المثلث(:
ُ
1- طريقة

 يقعُ ذيلُ السهمِ 
ُ

تجهِ الثاني بحيث
ُ
ه يمثلُ طولَ الم

ُ
تجهِ الأولِ وسهمًا آخرَ طول

ُ
ه يُمثلُ طولَ الم

ُ
نرسمُ سهمًا طول

تجهِ 
ُ
تجهِ الأولِ وينتهي عند رأسِ الم

ُ
تجهِ الذي يبدأ من ذيلِ الم

ُ
الثاني عند رأسِ السهمِ الأولِ، فيكونُ طولُ الم

حصلةِ باتجاهِ السهمِ، انظرِ الشكلَ)a/10-1 (.  أما 
ُ
تجهينِ واتجاهَ تلك الم

ُ
الثاني يمثلُ طولَ مُحصلةِ هذين الم

 فيتمُّ حِسابُه باستخدامِ مقياسِ الرسمِ الذي تمَّ اختيارهُ في البدايةِ.
ُ
تجهينِ الحقيقية

ُ
مقدارُ مُحصلةِ الم
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 مُتجهينِ بطريقةِ: a- المثلث، b: مُتوازي الأضلاعِ
ُ
الشكل 1-10 : مُحصلة

 مُتوازي الأضلاعِ:
ُ
2 -  طريقة

كمــلُ رســمَ متــوازي الأضــاعِ فيكــونُ طــولُ مُتجــهِ 
ُ
تجــهِ الثانــي ثــم ن

ُ
تجــهِ الأولِ مــع ذيــلِ الم

ُ
 وذلــك بِوضــعِ ذيــلِ الم

تجهــانِ الأولِ والثانــي واتجاهُــهُ باتجــاهِ 
ُ
تجــاورانِ همــا الم

ُ
ــرُ  مُتــوازي الأضــاعِ الــذي ضِلعــاهُ الم

ْ
ط

ُ
حصلــةِ هــو  ق

ُ
الم

.)b/10-1(  ِالســهمِ مــن الذيــلِ إلــى الــرأسِ. كمــا هــو مُوضــحٌ فــي الشــكل

 أم غيــرَ 
ً
 ســواءً أكانــت قائمــة

ٌ
ســتخدمانِ لأي مُتجهيــنِ بينهمــا زاويــة

ُ
وهاتــانِ الطريقتــانِ )المثلــث ومتــوازي الاضــاع( ت

قائمــةٍ.

مثال  6

F باتجاهٍ 
2
=400 N 

ُ
 الثانية

ُ
وة F باتجاهِ الغربِ والقُّ

1
=300 N وةِ الأولى ؤثرانِ في جسمٍ، القُّ

ُ
وتانِ ت

ُ
ق

حصلةِ وحدد اتجاهها بَيانيًا باستخدامِ:   
ُ
وجدْ مِقدارَ  الم

َ
 30O   شمالَ الشرقِ. أ

َ
يَصنعُ زاوية

	a طريقةِ متوازي الأضلاعِ.-

	b طريقةِ المثلثِ.-

الحل 

	a  الإســـــنادِ )0,0( علــــــــــــى مِحـــــــوري (xy)  ثـــــــــم نختـــــــــارُ مقـيـــــــــاسَ رســــــــــمٍ مناســـــــــــبٍ.
َ
قطــــــــة

ُ
دُ ن حـــــــــدِّ

ُ
ن

F باتجاهِ محورِ (x) السالبِ 
1
ه cm 3 يمثلُ مُتجهَ القوةِ 

ُ
 )cm:100 N 1( ونرسمُ سَهْمًا طول

 (x) ِ30 عن محورO ِباتجاهٍ يَميلُ بزاوية  F
2
ه cm 4 يمثلُ مُتجهَ القوةِ 

ُ
وسهمًا آخرَ طول

كملُ 
ُ
 يلتقي ذيلا السهمين عند نقطةِ الإسنادِ كما في الشكل)a/11-1( ثم ن

ُ
وجبِ بحيث

ُ
الم

 2 cm  رٌ متوازي الأضلاعِ ومقدارُه
ْ
ط

ُ
حصلةِ F هو ق

ُ
متوازيَ الأضلاعِ فيكونُ طولُ مُتجهِ الم

حصلةِ باتجاهِ السهمِ من الذيلِ إلى الرأسِ.
ُ
واتجاهُ الم
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)b(                                                                     )a(   
 قوتينِ بطريقةِ a- متوازي الأضلاعِ b- المثلث  

ُ
الشكل1-11 مُحصلة

 F = 2 cm x
100 N_______
1 cm  = 200 N           : F ِحصلة

ُ
مقدارُ القوةِ الم

ثــم 
   
F
1
تجــهِ 

ُ
F عنــد رأسِ الم

2
تجــهِ الثانــي 

ُ
طــواتِ الســابقةِ باســتثناءِ وَضْــعِ ذيــلِ الم

ُ
ــقُ الخ طبِّ

ُ
b- ن

b/11-( ِتجــهِ الثانــي كمــا فــي الشــكل
ُ
تجــهِ الأولِ إلــى رأسِ الم

ُ
 برســمِ سَــهمٍ مــن ذيــلِ الم

َ
كمــلُ المثلــث

ُ
ن

حصلــةِ F  ومقــدارُه واتجــاهُ الســهمِ يُمثــلُ اتجــاهَ 
ُ
1( فيمثــل طــولُ الســهمِ cm 2 مقــدار الم

حصلــةِ.
ُ
الم

  F = 2 cm x
100 N_______
1 cm

 = 200 N     : F ِحصلة
ُ
وبالتالي فإن مقدارُ القوةِ الم

 لإيجادِ مُحصلةِ عِدةِ مُتجهاتٍ 
ُ
 البَيانية

ُ
الطريقة

تجهِ الثاني 
ُ
عُ القُوى بِوضْعِ رأسِ الم

َّ
حصلةِ عِدةِ مُتجهاتٍ )أكثر من مُتجهين( بيانيًا، يُستخدمُ مُضل

ُ
أما بالنسبةِ لم

:
ُ

تجهِ الأولِ وهكذا، كما في الشكلِ)1-12( حيث
ُ
على ذيلِ الم

    .C ، B ،  A   ٍلثلاثةِ مُتجهات    R= A + B + C 

                 
 عِدةِ مُتجهاتٍ بيانيًا

ُ
الشكل1-12 : مُحصلة

F1

F
F2

F1

F
F2
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مثال  12

 60o شمالَ الشرقِ ثم m 600 باتجاهِ الشرقِ ثم 
َ
 m 450 باتجاهٍ يَصنعُ زاوية

ٌ
قطعتْ سيارة

m 400 باتجاهِ الجنوبِ وأخيرًا m 300 غربًا، وقد تمَّ تمثيلُ مُتجهاتِ الإزاحةِ تلك بيانيًا كما 

في الشكلِ )1-13( باستخدامِ مقياسِ الرسمِ )cm:100 m 1(. اِحسبْ مقدارَ واتجاهَ مُحصلةِ 

 بيانيًا.
ُ
الإزاحةِ التي قطعتها السيارة

ُ
الشكل 1-13 :  مُتجهاتُ الإزاحةِ التي قطعتها السيارة

الحل 

حافظــةِ 
ُ
ــه مــن مكانِــه إلــى المــكانِ المطلــوبِ مــع الم

ُ
 برســمِ مُتجــهِ الإزاحــةِ الأولِ cm 4.5  بعــد نقل

ُ
 نبــدأ

تجــهَ 
ُ
تجهــاتِ(،  كمــا فــي الشــكل )1 - 14( ثــم نرســمُ الم

ُ
علــى مقــدارهِ واتجاهِــه، )وهكــذا لبقيــةِ الم

تجــهِ الأولِ وهكــذا حتــى آخــرَ مُتجــهِ  cm 3 ، ثــم نرســمُ 
ُ
ــه علــى رأسِ الم

ُ
 يقــعُ ذيل

ُ
الثانــي cm 6 بحيــث

 يمثــل طــولَ هــذا الســهمِ مقــدار مُتجــهِ 
ُ

تجــهِ الأخيـــرِ حيــث
ُ
تجــهِ الأولِ إلــى رأسِ الم

ُ
ســهمًا مــن ذيــلِ الم

مُحصلــةِ الإزاحــةِ R ويســاوي  cm 5.3  تقريبًــا.       

 R = 5.3 cm x          باتجاهِ الشرق.
100 N_______
1 cm  = 530 m     :R ِمِقدارُ مُحصلةِ الإزاحة

 
ُ
 الإزاحةِ التي قطعتها السيارة

ُ
الشكل)1-14( مُحصلة
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َ
قِ، فســارَ مســافة ســوُّ

َّ
ذهــب عبــدُ الرحمــنِ ســيرًا علــى الأقــدامِ مــن منزلِــهِ مُتجهًــا إلــى مَركــزِ الت

 45o شــمالَ الغــربِ ليصــلَ إلــى مركــزِ 
َ
  m 80  باتجــاهٍ يَصنــعُ زاويــة

َ
m 120 غربًــا ثــم ســارَ مســافة

هــا عبــدُ الرحمــنِ مــن منزلِــه إلــى المركــزِ واتجاهِهــا بَيانيــا 
َ
ك حرَّ

َ
وجــدْ مِقــدارَ الإزاحــةِ التــي ت

َ
قِ. أ ســوُّ

َّ
الت

باســتخدامِ: 

	a طريقةِ متوازي الأضلاع.-

	b ثلثِ.-
ُ
طريقةِ الم

 2 N ،ِ1 باتجــاهِ الشــمال N :ــوى كهربائيــةٍ، علــى النحــو الآتــي
ُ
ؤثــرُ  فيهــا أربــع ق

ُ
 ت

ٌ
 كهربائيــة

ٌ
ــحنة

ُ
ش

 15O 
َ
 40O شــمالَ الغــربِ،  N 3 باتجــاهِ الغــربِ، N 4 باتجــاهٍ يَصنــعُ زاويــة

َ
باتجــاهٍ يَصنــعُ زاويــة

ــحنةِ واتجاهِهــا بَيانيًــا.   فــي الشُّ
ُ
ــرة ِ

ّ
ؤث

ُ
وجــدْ مقــدارَ مُحصلــةِ القُــوى الكهربائيــةِ الم

َ
شــرقَ الجنــوبِ. أ
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نشاط 4-1

 في مستوىً واحدٍ
ٌ
وتينِ بينهما زاوية

ُ
 ق

ُ
مُحصلة

وى.الهدف:
ُ

وتينِ عمليًا باستخدامِ طاولةِ الق
ُ
 ق

َ
 يَحسِبُ مُحصلة

.الأدوات:
ٌ
 ومسطرة

ٌ
 مثلا  g 200   -مِنقلة

ٌ
وى - ثلاث كتلٍ متساوية

ُ
 الق

ُ
 -  طاولة

ى الحذرَ من سُقوطِ بعضِ الأثقالِ. الأمن والسلامة:
َّ

وَخ
َ
ت

  الخطوات :

1  تكونُ في وضع 	.
ُ

حٌ في الشكلِ بحيث  القُوى بالتعاونِ مع زملائِكَ في المجموعةِ، كما هو مُوضَّ
َ
جهّزْ طاولة

أفقي.

2 دريجِ 	.  البكرةِ الثانيةِ على التَّ
َ
رَةِ(، وخيط

َ
دريجِ 0o )وذلك بتحريكِ البَك  إحدى البكراتِ على التَّ

َ
 خيط

ْ
اِضبط

 البَكرةِ الثالثةِ حُرًا.
َ
120o واتركْ خيط

3  البكرةِ الثالثةِ حتى ينطبقَ 	.
َ
تلٍ مُتساويةٍ في الخيوطِ الثلاثةِ  g 200 في كلِّ خيطٍ، وحَرِّكْ خيط

ُ
 ك

َ
قْ ثلاث ِ

ّ
عَل

تلةٍ 
ُ
دريجَ خيطِ البَكرةِ الثالثةِ، واِحسبْ وزنَ كلِّ ك

َ
لْ ت مَركزُ الحَلقةِ على مَركزِ طاولةِ القُوى، ثم سَجِّ

. N بوِحدةِ نيوتن  )F = W = m.g(  ِقةِ من العلاقة
َّ
مُعل

 التحليلُ: 

1  مَركزِ الحَلقةِ في مَركزِ الطاولةِ؟	.
ُ
بهُ ضَبْط

َّ
طل

َ
ما الذي ت

2 .	 
َ
، وقارنِ النتيجة

َ
 والِمسطرة

َ
وجدْ مقدارَ   مُحصلةٍ القُوتينِ الأولى والثانيةِ واتجاهَهَا بَيانيًا مُستخدِمًا المنقلة

َ
 أ

مع مقدارِ القوةِ الثالثةِ واتجاهِها. 

3  في الحلقةِ في الحالةِ التي انطبقِ فيها مِركزُ الحلقةِ على مِركزِ الطاولةِ؟ 	.
ُ
ؤثرة

ُ
 القُوى الم

ُ
ما مُحصلة
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ٌ
لةِ مُتجهينِ بينهما زاوية الطريقة الجبرية لإيجاد مُحَصِّ

)90O( قائمة 
ٌ
1. مُتجهان بينهما زاوية

 
ٌ
 فيثاغورث لإيجادِ مِقدارِ مُحصلةِ مُتجهينِ B،A بينهما زاوية

ُ
ستخدمُ نظرية

ُ
ت

حصلةِ 
ُ
ا كما يأتي:  »مُربعٌ مقدارُ مُتجهِ الم  كما في الشكلِ)1-15(  جَبريًّ

ٌ
قائمة

تجهينِ«
ُ
يُساوي مجموعَ مُربعي مِقداريْ الم

  

 

تجهِ A باستخدامِ العلاقةِ:
ُ
حصلةِ R والم

ُ
حصلةِ فيحددُ من حِسابِ الزاويةِ ∝ بين مُتجهِ الم

ُ
أما اتجاهُ الم

tan∝  = 
B____
A  ⇒ ∝  = tan -1 B____

A(        )
 

m 300  ثم مثال  13
َ
إذا أردتَ الذهابَ إلى المدرسةِ فانطلقتَ من منزلِكَ باتجاهِ الشرقِ وقطعتَ مسافة

 m 400، اِحسبْ مقدارَ واتجاهَ الإزاحةِ بين منزلِكَ والمدرسةِ؟                                                         
َ
اتجهتَ جنوبًا وقطعتَ مسافة

الحل 

 : R ِحصلة
ُ
 فيثاغورث لإيجادِ مقدارِ الم

َ
ستخدمُ نظرية

َ
ن

R2  =  A2 + B2 = 3002 + 4002 = 250000  ⇒ R =  √ 250000   = 500 m

∝  = tan-1( B____
A

) = tan-1 ( -400____
300

) = tan-1(-1.33) ⇒  ∝  = 307o   : ِحصلة
ُ
واتجاهَ الم

تجهِ A ) بعكسِ اتجاهِ عَقاربِ الساعةِ(.    
ُ
حصلةِ R يصنع  زاويةِ  307o =  ∝  مع الم

ُ
أي أنَّ اتجاهَ الم

R = 400 + 300 = 700 m      : سؤال:   قامت فاطمة بحل المثال 13 كالآتي    	

      واتجاه الازاحة يقع بين المتجهين B,A . ما مدى صحة الحل ؟  وما دلالة الرقم m 700 ؟

َ
  km 8 باتجــــاهِ الجنـــوبِ ثـــــم اتجهــــتْ نحــــوَ الغـــربِ وقطعــــتْ مسافــــــــة

َ
 مسافــــة

ٌ
قطعــــتْ سيـــــارة

 واتجاها( بالطريقةِ الجَبريةِ.
ً
 الإزاحةِ )مقدارا

َ
 km 6، أوجدْ مُحصلة

B

ٌ
 مُتجهينِ بينهما زاوية

ُ
لة الشكل 1-15 : مُحَصِّ
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 )θ( غيـرُ قائمةٍ 
ٌ
2. مُتجهان بينهما زاوية

بعُ ما يأتي: 
َّ
ت
َ
ا، ن  θ غيـرُ قائمةٍ كما في الشكل )1-16( جَبريًّ

ُ
لةِ متجهينِ B، A  بينهما زاوية لإيجادِ مُحَصِّ

                                                            

 θ بطريقةِ متوازي الأضلاعِ
ُ
 متجهينِ بينهما زاوية

ُ
لة الشكل 1-16 :  مُحَصِّ

 

مامِ : لةِ R باستخدامِ قانونِ جيبِ التَّ حَصِّ
ُ
رِ الذي يُمثلُ مقدارَ الم

َ
حسِبُ طولَ الوَت

َ
ن

  R2= A2 + B2 -  2AB cos (180O – θ)        , cos (180O – θ)  = - cos θ 

 
  R2= A2 + B2 +2AB cos θ         ⇒   R = √  A2 + B2 +2AB cos θ

       

.B ِعند ذيل  A ُيكونُ ذيل 
ُ

تجهينِ  B ، A بحيث
ُ
 بين الم

ُ
حيث θ : الزاوية

تجهِ  A باستخدامِ قانونِ الجَيبِ: 
ُ
لةِ R والم حَصِّ

ُ
لةِ بإيجادِ الزاويةِ ∝ بين الم حَصِّ

ُ
حددُ اتجاهَ الم

ُ
ن

 sin ∝
B

sin ∝
sin (180o -   q)

R
B sin q  

R
= =⇒

∝  = sin-1(                )

•	  
ٌ
لةِ قوتين بينهما زاوية  )قانون الجيب وجيب التمام( لإيجادِ مُحَصِّ

ُ
ستخدمُ هذه الطريقة

ُ
ملاحظة: ت

، مهما كان مقدار الزاوية.
ً
 واتجاها

ً
مقدارا

B sin q  _______
R

180O – θ
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مثال  14

ؤثرانِ في جسمٍ واحد كما في الشكلِ)17-1(. 
ُ
 120O  ت

ُ
قوتانِ مقداراهُما N ،50 N 40   بينهما زاوية

أوجدْ مقدارَ   مُحصلتِهما وحَددْ اتجاهَها. 

120O 
ُ
 قوتينِ بينهما زاوية

ُ
الشكل1-17 : مُحصلة

الحل 

:  
َ
 الرياضية

َ
طبقُ العلاقة

ُ
لةِ القوتينِ، ن لإيجادِ مُحَصِّ

R2= A2 + B2 +2AB cos θ

R2 = 402 + 502 + 2 x 40 x 50 x cos 120o  =  2100

( cos120o   =  - cos60o = - 0.5)

R2 = 402 + 502 -2 x 40 x 50 x  0.5 = 2100

R  = 45.8N

ستخدمُ قانونَ الجَيبِ   
َ
لةِ ن حَصِّ

ُ
 ولإيجادِ اتجاهِ الم

Sin ∝ =  
B sin θ _______

 R

Sin ∝  = 50 x sin 120o
_____________

45.8
................ ( sin 120o = sin 60o = 0.87 ) 

  

                             
ــرتْ فيــه ريــاحٌ ســرعتُها m/s 3   باتجــاه يصنــع 

َّ
يتحــركُ مِنطــادٌ بســرعةِ m/s 3 باتجــاهِ الشــرقِ، أث

زاويــة 60o شــمال الشــرق. اوجــد مقــدار واتجــاه مُحصلــةِ ســرعة المنطــاد بيانيًــا وجبريًــا.

120O50 N

40 N

50 x 0.87
           = _________  = 0.95 

45.8
⇒ ∝ = 72o
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 Vector analysis into two components ِتجهِ إلى مركبتين
ُ
حليلُ الم

َ
ت

 في الموقعِ 2 على 
َ

ه فوقف
َ
 الخضراءُ في الشكلِ )1-18( فحاولَ سائقُ السيارةِ الزرقاءِ مساعدت

ُ
تعطلتِ السيارة

 لسائقِ السيارةِ 
ً
مَ أحدُ الطلبةِ نصيحة الجانبِ الأيمنِ وحاولَ سَحْبَ السيارةِ ولم يتمكنْ من سحبها، وعندما قدَّ

تعطلةِ )في الموقع 1( وسحبِها، تمَّ سحبُ السيارةِ بسهولة. ما تفسيرُك لذلك؟
ُ
الزرقاءِ بالوقوفِ أمامَ السيارةِ الم

 سَحْبِ سيارةٍ مُتعطلةٍ
ُ
الشكل 1-18 :  مُحاولة

نا من 
َّ
مَك

َ
 وت

ٌ
 قائمة

ٌ
رقِ إيجادِ مُحصلةِ مُتجهينِ بينهما زاوية

ُ
فنَا على ط عرَّ

َ
ت

حصلةِ، سنقومُ الآن بعمليةٍ عكسيةٍ؛ 
ُ
إيجادِ مقدارِ واتجاهِ مُتجهِ الم

تجهُ 
ُ
حليلُ مُتجهٍ إلى مُتجهينِ مُتعامدينِ مُحصلتُهما تساوي الم

َ
أي ت

نفسُهُ.

النظامِ  على  يقعُ  الذي   A تجهٍ 
ُ
الم حليلُ 

َ
ت يُمكنُ   )19-1( الشكل  في 

الإحداثي في المستوى )xy( إلى مُتجهينِ مُتعامدينِ، الأولُ موازي لمحورِ 

 والآخرُ موازي لمحورِ 
َ
 الأفقية

َ
ركبة

َ
ى الم )x( ويمثله الرمز )Ax( ويُسمَّ

 
ُ
عملية سمّى 

ُ
وت  ،

َ
العمودية  

َ
المركبة ى  ويُسمَّ  )A

y
( الرمز  ويمثله   )y(

 Vector  ِتجه
ُ
تجهِ إلى مركبتيهِ الأفقيةِ والعموديةِ تحليلَ الم

ُ
تحليلِ الم

A  جمعًا مُتجهًا 
y
و 

 
A

x
تجهانِ  

ُ
analysis  ، وهذا يعني أنه إذا جُمِعَ الم

        .A تجهَ الأصلي
ُ
فإن حاصلَ جمعِهِما )مُحصلتِهما( يُساوي الم

 A = A
x   

+ A
y

 

تجهِ A عمودينِ 
ُ
وجبِ لمحورِ x  وأسقطنا من رأسِ الم

ُ
 مقدارُها θ مع الاتجاهِ الم

ً
تجهُ A يَصنعُ زاوية

ُ
فإذا كان الم

A ومن الشكل )1-19( نجدُ أن:
y
و  

 
 A

x 
تجهان 

ُ
تجهَ A وهما الم

ُ
على المحورينِ x و y   فإنه يمكن تحديد مركبَتي الم

cos θ  =                ⇒ A
x 
= A cos θ

A x ______ 
A

sin θ = 
A y ______ 
A

 ⇒ A
y 
= A sin θ

الشكل  1-19  : تحليل المتجه A  الى مركبتين

A y 

x

y

A

A x 

θ
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شكلانِ ضلعين من 
ُ
 )أو صفر( وت

ً
 أو سالبة

ً
A  يمكنُ أن تكونَ مُوجبة

x
 ، 

 
A

y
ا من المركبتين   وبشكلٍ عامٍ فإن أيَّ

�: A تجه
ُ
رَ  هذا المثلثِ وبتطبيقِ نظريةِ فيثاغورث نجدُ مقدار الم

َ
تجه A  وَت

ُ
مثلثٍ قائمِ الزاويةِ، بينما يُشكل الم

A2 =A
x

2
 
+

 
A

y
2  

   
⇒  A =  √ A

x
2 +

 
A

y
2

 θ يُحــددُ 
َ
A  إن كانــت موجبــة أو ســالبة، فقيــاس الزاويــة

x
 ، 

 
A

y
وقيــاس الزاويــة  θ يحــدد اشــارة كل مــن المركبتيــن  

تجــهَ A . والشــكلُ )1-20( يوضــح ذلــك.                      
ُ
الربــعَ الــذي يقــعُ فيــه الم

                                                                                                                                                                                                                               

 A  =  سالبة
x
  

 A  =  موجبة
y
 

)- ، +(

 A  =  سالبة
x
  

 A  =  سالبة
y
 

)- ، -(

 A  =  موجبه
x
  

 A  =  موجبة
y
 

)+ ، +(

 A  =  موجبه
x
  

 A  =  سالبة
y
 

)+ ، -(

تجهُ
ُ
 المركباتِ حَسْبَ الربعِ الذي يقعُ فيه الم

ُ
الشكل 1-20 :  إشارة

مثال  15
 من مِدفعٍ بسرعةٍ ابتدائيةٍ   m/s 200 =      باتجاهٍ يَميلُ عن مِحورِ x الموجبِ 

ٌ
طلقتْ قذيفة

ُ
أ

 للسرعةِ.
َ
 والعمودية

َ
وجِدِ المركبتينِ الأفقية

َ
بزاويةِ   θ = 30o  نحو الأعلى. أ

الحل 

 
x
=  cos θ  =200 x cos 30o  = 173 m/s         :ِللسرعة 

ُ
 الأفقية

ُ
   المركبة

 
y
=  sin θ =200 x sin 30o = 100 m/s             :ِللسرعة 

ُ
 العمودية

ُ
   المركبة

 أن إشارتي المركبتينِ الأفقيةِ والعموديةِ مُوجبتانِ )محور x الموجب، محور y الموجب( 
ُ
لاحظ

ُ
ن

تجهَ  يقعُ في الربعِ الأولِ. 
ُ
لأن الم
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مثال  16

 
َ
ا بقوةٍ مِقدارُها N 120 كما في الشكلِ)a/21-1(. أوجدِ المركبتيـنِ الأفقية

ً
يَسحبُ رجلٌ صُندوق

 للقوةِ.
َ
والعمودية

F  ِا بقوة
ً
الشكل a/21-1 :  رجلٌ يسحبُ صندوق

الحل 

وجبِ 
ُ
تجهِ F ومِحورِ x الم

ُ
 بين الم

ُ
     θ = (180 O - 37 O) = 143 O   ،حيث   θ: الزاوية

•  للقوة:	
ُ
 الأفقية

ُ
المركبة

 F
x 
= F cos θ  =120 x cos 143o = -96 N

باتجاهِ مِحورِ x السالبِ )الغرب(

           .)b/21-1(  كما في الشكل

•  للقوةِ:	
ُ
 العمودية

ُ
المركبة

F
y
= F sin θ = 120 x sin143o =  72 N

وجبِ )الأعلى( كما في الشكلِ.
ُ
باتجاهِ مِحورِ y الم

 تكونُ: 
ُ

 مِدفعٍ بسرعةِ  بحيث
ُ
طلقَ بها قذيفة

ُ
ما مِقدارُ الزاويةِ التي يَجبُ أن ت

ساوي صفرًا.-	
ُ
 للسرعةِ ت

ُ
 العمودية

ُ
المركبة

	-. ساوي في الِمقدارِ مُتجهَ السرعةِ 
ُ
 للسرعةِ ت

ُ
 العمودية

ُ
المركبة

F

Fx

Fy

37o θ  = 143o

الشكل b/21-1 : تحليل القوة إلى مركبتينِ
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حريكِ الأجسامِ نشاط 5-1
َ
وةِ في المقدرةِ على ت

ُ
رُ اتجاهِ الق

َ
ث

َ
أ

حِ البابِ بسهولةٍ.الهدف:
ْ
ت

َ
 - يَستنتجُ أثرَ  تغييرِ  زاويةِ القوةِ المؤثرة في المقدرةِ على ف

 لاصقٌ.الأدوات:
ٌ
 ، شريط

ٌ
 كبيرة

ٌ
 ، مِقياسُ قوةٍ )يفضل ألكتروني( ، مِنقلة

ٌ
خيط

الخطوات :

1 فقيًــا بيــن 	.
ُ
 يكــونُ أ

ُ
ختبـــرِ  بحيــث

ُ
 اللاصــقَ علــى بــابِ الم

َ
ــتِ الشــريط بِّ

َ
بالتعــاونِ مــع زملائِــك فــي المجموعــةِ، ث

مِقبــضِ البــابِ والطــرفِ الآخــرِ للبــابِ )مــكان الخــط الأخضــر( فــي الشــكل.

2  الخيطِ بمقبضِ البابِ والطرفِ الآخرِ من الخيطِ بمقياسِ القوةِ.	.
َ

تْ طرف بِّ
َ
ث

3  بين الشريطِ 	.
َ
 وحَرِّكْ بمقياسِ القوةِ حتى تصبحَ الزاوية

َ
استخدمِ الِمنقلة

 مِقيــاسِ 
َ
لْ قــراءة ــمْ بفتــحِ البــابِ وسَــجِّ

ُ
اللاصــقِ والخيــطِ ، θ = 30o    وق

تْــحِ البــابِ فــي الجــدولِ.        
َ
القُــوةِ عنــد بَــدْءِ حركــةِ ف

4 بينــةِ فــي الجــدولِ 	.
ُ
 مــراتٍ باســتخدامِ الزوايــا الم

َ
 رقــم 3عــدة

َ
طــوة

ُ
رِ الخ ــرِّ

َ
ك

وســجل مقــدار القــوة اللازمــة لفتــح البــاب فــي كل مــرة.  

5 ها في الجدولِ.	.
ْ
ل  في كلِّ حالةٍ وسَجِّ

َ
 العمودية

َ
 القوة الموازية للشريط اللاصق والمركبة

َ
اِحسبِ مركبة

θo الزاوية
وةِ 

ُ
مقدارُ الق

    )N(
 
ُ
 الأفقية

ُ
المركبة

   )N(للقوة
 
ُ
 العمودية

ُ
المركبة

        )N( للقوة

30o

60o

90o

120o

التحليل :

1  الزاويةِ θ مع مِقدارِ القُوةِ اللازمة لفتح الباب؟	.
ُ
ما علاقة

2 عند أيِّ زاويةٍ تحتاجُ إلى أقلِّ قوةٍ لفتحِ البابِ؟	.

3 ؤثرةِ في البابِ؟	.
ُ
 الزاويةِ θ مع كلٍّ من مركبتي القوة الم

ُ
ما علاقة

4 لتَ إليه من هذا النشاطِ؟	. وصَّ
َ
ما الاستنتاجُ العامُّ الذي ت
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حليلِ:
َّ
 عِدًةِ مُتجهاتٍ بطريقةِ الت

ُ
مُحَصَلة

 تحليــلِ 
َ
ســتخدمُ طريقــة

َ
 بطريقــةٍ حِســابيةٍ، ن

ٌ
لإيجــادِ مقــدارِ واتجــاهِ مُحصلــةِ عــدةِ مُتجهــاتٍ بينهــا زوايــا مُختلفــة

 المركبــاتِ العموديــةِ 
َ
 المركبــاتِ الأفقيــةِ ومُحصلــة

َ
حســبُ مُحصلــة

َ
كلِّ مُتجــهٍ إلــى مركبتيــهِ الأفقيــةِ والعموديــةِ ثــم ن

بينةِ في البندِ الســابقِ. أما إيجاد المحصلة بيانيًا، فيكون 
ُ
طواتِ الم

ُ
 حَسْــبَ الخ

َ
 الكلية

َ
حصلة

ُ
لنحســبَ بعد ذلك الم

 تتصــلُ رأسًــا بذيــلٍ كمــا فــي الشــكل )1-22( أدنــاه .
ُ

تجهــاتِ بحيــث
ُ
كمــا مــرَّ معــك ســابقًا فــي هــذا الــدرسِ برســمِ الم

مثال  17

 قــوى C ، B ، A قِيَمُهــا  2N ، 3N ، 4N علــى الترتيــبِ، كمــا فــي الشــكلِ )2-18( اِحســبْ 
ُ

ثــاث

ــا وجَبريًــا. حصلــةِ بَيانيًّ
ُ
مقــدارَ واتجــاهَ الم

الشكل 1-22 :  ثلاث قوى C ، B ، A  ومحصلتها R بالطريقة البيانية

الحل 

نٌ في الشكلِ )18-2(.  حصلةِ R كما هو مُبيَّ
ُ
بيانيًا:    مقدارُ واتجاهُ الم

:
َ
طواتِ الآتية

ُ
تبعُ الخ

َ
ا ن تجهاتِ C،B،A ، واتجاهِها جَبريًّ

ُ
ا:    لإيجادِ مقدارِ مُحصلةِ الم جَبريًّ

	a  يلتقــي  ذيــلُ كلِّ (
ُ

تجهــاتِ C،B،A علــى المســتوى xy كمــا فــي الشــكل )1-23( بحيــث
ُ
رســمُ الم

َ
ن

تجهــاتِ الثلاثــةِ عنــد نقطــةِ الأصــل .)0,0(.
ُ
مُتجــهٍ مــن الم

 عدةِ مُتجهاتٍ بالتحليلِ إلى المركباتِ
ُ
الشكل 1-23 :  مُحصلة
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	b حلــلُ كلَّ مُتجــهٍ إلــى مركبتيــهِ الأفقيــةِ علــى مِحــورِ x والعموديــةِ علــى الِمحــورِ y علــى النحــو (
ُ
ن

الآتــي:  

: تجهِ بعكسِ اتجاهِ عقاربِ الساعةِ، أي إنَّ
ُ
وجبِ إلى الم

ُ
 θ من مِحورِ x الم

ُ
قاسُ الزاوية

ُ
ت

                  θ
1
 = 60o                                                ِوجب

ُ
 بين المتجهِ A ومِحورَ x الم

َ
الزاوية

	θ
2 
=180O -30o=150O                      ِوجب

ُ
 بين المتجهِ B ومِحورَ x الم

َ
والزاوية

	θ
3
 =270o                                             ِوجب

ُ
 بين المتجهِ C ومِحورَ x الم

َ
والزاوية

تجهاتِ في اتجاهِ مِحورِ x ، كما في الشكل)1-24( هي: 
ُ
لذا فإن مركباتِ هذه الم

A
x
= A cos  θ

1
 = 4 cos 60o  = 2 N

B
x
 = B cos θ

2
 = 3 cos 150o  =  -2.61 N

 C
x
 = C cos θ

3
=2 cos 270o = 0 N

الشكل 1-24  : المركباتِ الأفقية والعمودية

تجهاتِ في اتجاهِ مِحورِ y هي:
ُ
ومركباتُ تلك الم

A
y
 = A sin θ

1 
= 4 sin 60o  = 3.48 N

B
y
 = B sin θ

2
 = 3 sin 150o  = 1.5 N

C
y
 = C sin θ

3
 = 2 sin 270o  = -2 N
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	c ساوي مَجموعَ المركباتِ على ذلك (
ُ
ت
   
 المركباتِ على الِمحورِ   ) x ( التي 

َ
R (  مُحصلة

x
جدُ ) 

َ
ن

حورِ:   
َ
الم

R
x
 = A

x
 + B

x
 + C

x
 

R
x 
= 2 - 2.61 + 0 =  - 0.61 N

ساوي مَجموعَ المركباتِ على 
ُ
R ( مُحصلةِ المركباتِ على الِمحورِ ) y ( التي ت

y
وبالمثلِ نجد ) 

حورِ:
َ
ذلك الم

R
y
 = A

y
 + B

y
 + C

y
 

 R
y
 = 3.48 + 1.5  -2 = 2.98 N

	d حصلةِ R  من العلاقةِ(
ُ
حسِبُ مِقدارَ الم

َ
ن

انظرِ الشكل )21-2(.

الشكل 1-25 : محصلة المركبتين الافقية والعمودية

	e ستخدمُ (
َ
حصلةِ R ومِحورِ x الموجبِ ن

ُ
حصلةِ بحساب الزاوية ∝ بين الم

ُ
لتحديدِ اتجاهِ الم

العلاقة :  

  
∝  = tan-1 

 

 
R

y_____
  R

x

= tan-1(  
2.98__________
-0.61

) = 102o    

R =    √ R
x
2 + R

y
2   =   √ (0.61)2 +(2.98)2  = 3.04 N
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حصلةِ بيانيًا وحسابيًا في المثال السابق 12 .
ُ
 سؤال:   قارنْ بين نتائجِ مِقدارِ واتجاهِ الم

 

 km 10 ثم اتجهَ جنوبَ 
َ
كَ سائحٌ من مَركزِ العاصمةِ الدوحةِ نحوَ الغربِ وقطعَ مسافة حرَّ

َ
ت

 
َ
 km 20 وأخيرًا اتجهَ نحوَ الشمالِ الشرقيِّ وقطعَ مسافة

َ
الغربِ بزاويةِ 30o وقطعَ مسافة

وقعِ 
َ
km 5 ليصلَ الموقعَ الذي يُريدُه. اِحسبْ مِقدارَ واتجاهَ الإزاحةِ بين مَركزِ العاصمةِ والم

الذي وصلَ إليه السائحُ.



الأفكار الرئيسة:

• دُ بالِمقدارِ فقط وليس لها اتجاهٌ.	 حدَّ
ُ
اتُ التي ت ميَّ

َ
: هي الك

ُ
اتُ القِياسية ميَّ

َ
الك

• دُ بالِمقدارِ  والاتجاهِ معًا.	 حدَّ
ُ
اتُ التي ت ميَّ

َ
: هي الك

ُ
تجهة

ُ
اتُ الم ميَّ

َ
الك

• تجهينِ أو أكثرَ  معًا.	
ُ
تجهُ الذي يَنتجُ من الجَمْعِ الاتجاهيِّ لم

ُ
حصلةِ: هو الم

ُ
 مُتجهُ الم

• ( لإيجادِ مُحصلةِ مُتجهينِ أو أكثرَ.	
ُ
ة  )الجَبريَّ

ُ
ة  أو الحِسابيَّ

ُ
ة  البيانيَّ

ُ
ستخدَمُ الطريقة

ُ
ت

• ثلثِ أو مُتوازي الأضلاعِ.	
ُ
 الم

َ
ستخدمُ طريقة

َ
لإيجادِ مُحصلةِ مُتجهينِ في بُعدينِ بالطريقةِ البيانيةِ ن

• عَ القُوى.	
َّ
ستخدمِ مُضل

َ
لإيجادِ مُحصلةِ أكثرَ من مُتجهينِ في بُعدينِ بالطريقةِ البيانيةِ ن

• 	.
َ
 والعمودية

َ
تجهِ بمتجهينِ يُطلقُ عليهما المركبتينِ الأفقية

ُ
 استبدالِ الم

ُ
تجهِ: عملية

ُ
حليلُ الم

َ
ت

• ا.   	 تجهاتِ لإيجادِ مُحصلةِ مُتجهينِ أو  أكثرَ جَبريًّ
ُ
 تحليلِ الم

ُ
ستخدمُ طريقة

ُ
ت

49مراجعة الدرس الثاني
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	1  في كلٍّ مما يأتي:.
َ
 الصحيحة

َ
اخترِ الإجابة

	1 ؟.
ٌ
 مُتجهة

ٌ
أيُّ الكمياتِ الآتيةِ كمية

a.  الشغل.

b.  الكتلة.

c.  الحجم.

d.  التسارع.

	2 وجبِ بسرعةِ 40m/s. ما مِقدارُ المركبةِ .
ُ
 باتجاه  يصنع زاويةِ 60o  فوق مِحورِ x الم

ً
لَ لاعبٌ كرة

َ
رَك

الأفقيةِ لسرعةِ الكرةِ بوِحدةِ m/s؟
  40 cos 30o    .a
 40 sin 60o    .b
 40 cos 60o    .c
 40 tan 60o    .d

	3  الِمقدارُ والاتجاهُ؟.
ُ

تجهينِ من حيث
ُ
 بين الم

ُ
مُتجهانِ A ،B  حاصلُ جمعِها A+B = 0. ما العلاقة

	a.       . ِمُتساويانِ في المقدارِ، مُتعاكسانِ في الاتجاه

	b..ِمُتساويانِ في المقدارِ ، وبالاتجاهِ نفسِه

	c..ِمُختلفانِ في الِمقدارِ، مُتعاكسانِ في الاتجاه

	d..ِمُختلفانِ في الِمقدارِ ، وبالاتجاهِ نفسِه

	4 تجهِ A ينتجُ .
ُ
تجهُ B مع الم

ُ
 إذا جُمِعَ الم

ُ
تجــــــهَ B ، بحيث

ُ
أيُّ مُتجهــــــاتِ الإزاحــــةِ الآتيــــةِ يُمثـــــلُ الم

تجهُ R كما في الشكلِ. 
ُ
الم

 -d                  -c                                       -b                          - a

تقويم الدرس الثاني
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	2 ساوي صفرًا؟  وضح ذلك..
ُ
 في الِمقدارِ أن تكونَ مُحصلتها ت

ً
 ومُتساوية

ً
وى مُستوية

ُ
هل يمكنُ لثلاثِ ق

	3 . 30 N ؤثرانِ في جسمٍ ما ، فإذا كان مِقدارُ القوةِ الأولى
ُ
قوتانَ مُتعامدتانِ مِقدارُ مُحصلتِهِما N 50 ت

اِحسبْ:

	a مِقدارَ القوةِ الثانيةِ..

	b حصلةِ..
ُ
اتجاهَ الم

	4 مُتجها إزاحةِ A،B مِقدارُ كلٍّ منهما 20m ،واتجاههما كما في الشكلِ. .

وْجِدْ A-B بَيانيًا.
َ
أ

	5 .      .3m/s 9 ومِقدارُ مُحصلتيها m/s تجهِ الثاني
ُ
تجهِ الأولِ m/s 12 ومِقدارُ الم

ُ
مُتجها سرعة، مِقدارُ الم

تجهين؟
ُ
وْجِدْ مِقدارَ الزاويةِ بين الم

َ
أ

	6  السرعةِ باتجاه .
ُ
 السرعةِ باتجاه الشرق  m/s 8    ومركبة

ُ
 بسرعةِ  ، فإذا كانت مركبة

ٌ
تتحركُ سيارة

دِ اتجاهَه. وجدْ مِقدارَ مُتجهَ السرعةِ  وَحَدِّ
َ
الشمال m/s 6  أ

	7 لِّ قاربٍ .
ُ
دِّ  لك

 الشَّ
ُ
وة

ُ
حاولُ سَحْبَ سفينةٍ مُتعطلةٍ في البحرِ  كما في الشكلِ ، فإذا كانت ق

ُ
 قواربَ ت

ُ
 ثلاثة

N 5000  . اِحسبْ:

 كلٍّ من المركباتِ الأفقيةِ والمركباتِ  
َ
a- مُحصلة

. دِّ
     العموديةِ لقُوى الشَّ

. دِّ
وى الشَّ

ُ
 ق

َ
b- مِقدارَ مُحصلة

c- اتجاهَ حركةِ السفينةِ. 

	8 ا لأسفلَ فاصطدمتْ بسطحِ الأرضِ بسرعةٍ مِقدارُها m/s 8  كما في الشكلِ، ثم .  رأسيًّ
ٌ
سقطتْ كرة

    Δ رَ في سرعةِ الكرةِ    غيُّ تْ لأعلى  بسرعةِ m/s 6. اِحسبِ التَّ ارتدَّ
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رسُ الثالث
1-3الدَّ

 رئيسًا من أجلِ استمراريةِ 
ً

 عامل
ُ
عدُّ الحرارة

ُ
ت

الأشكالِ  أحد  وهي  الأرضِ  سطحِ  على  الحياةِ 
 الإنسانِ 

ُ
الأساسيةِ للطاقةِ، وقد تطوّرتْ معرفة

عصرِنا  في  أصبحتْ  حتى  الزّمنِ  مع  بالحرارةِ 
ر في جوانبِ الحياةِ 

ّ
 بذاتِه، يُؤث

ً
 قائما

ً
الحاليِّ عِلما

ا ورئيسًا في   مهمًّ
ً
لعبُ دورا

َ
 ت

ُ
المختلفةِ، فالحرارة

طوراتِ التكنولوجيةِ والصناعيّةِ  حياتِنا وفي التَّ
وفي الطبيعةِ كذلك مثلَ حدوثِ الرياحِ والأمطارِ 
 
ً
رِ الفصولِ. وسنتناول في هذا الدرسِ كلا غيُّ

َ
وت

من درجة الحرارةِ، والحرارةِ، والطاقةِ الحراريةِ، 
مقاييسِ  إلى   

ً
إضافة الحراريّ  الاتزانِ  وظاهرةِ 

تلك  بين  والتحويلاتِ  وأنظمتِها  الحرارةِ  درجةِ 
الأنظمةِ.

عُ في نهايةِ الدرسِ أنْ يكونَ الطالبُ قادرًا على أن:
َ
يُتوق

 حـــرارةِ المـــادةِ هي مقياسٌ لمتوسطِ الطاقةِ 
َ
يتذكرَ أن درجــة 	•

الحركيةِ لجُزيئاتِها بِسببِ حركتِها العشوائيةِ. 

بُ مقياسُ درجــةِ الــحــرارةِ )ميزان الــحــرارة(. 
َّ
ــحَ ممَا يَترك يَــوضِّ 	•

ــــرارةِ  ــحـ ــ ــتـــحـــويـــلُ بــــيــــنَ مـــقـــايـــيـــسِ درجـــــــــاتِ الـ وكــــيــــف يُـــمـــكـــنُ الـ

المختلفةِ. 

 
ُ
 فــي جــســمٍ عــلــى أنــهــا طــاقــة

َ
نــة ــخــزَّ

ُ
 الم

َ
 الــحــراريــة

َ
 الــطــاقــة

َ
يَــصــف 	•

الجزيئاتِ الكليةِ بسببِ حركتِها العشوائيةِ.

                                                    Heat                                                                                          
ُ
الحرارة

                             Temperature                                                               ِالحرارة 
ُ
درجة

Thermal enerrgy                                                  ِالحرارية 
ُ
الطاقة

             Thermal equilibrium                                           ُّالاتزانُ الحراري

                           Absolute zero                                                           الصفر المطلق

                          Thermocouple                                                       ُّالمزدوجُ الحراري

 الحرارةِ
ُ
 ودرجة

ُ
 الحرارية

ُ
 الطاقة

Thermal Energy and Temperature 

مِ  
ُّ
عل

َّ
 الت

ُ
مُخرَجات

ُ
ئيسَة  الرَّ

ُ
فرَدات

ُ
الم

1-6 التمييزُ بين درجةِ الحرارةِ والطاقةِ الحراريةِ.

ا. طلقِ للهواءِ عمليًّ
ُ
1-7 استقصاءُ درجةِ الصفرِ الم

جارِبُ والأنشِطة
َّ
الت

 P1006



 الحرارةِ
ُ
 ودرجة

ُ
 الحرارية

ُ
 الطاقة

Thermal Energy and Temperature 

نشاط 6-1

التمييزِ بين درجةِ الحرارةِ والطاقةِ الحراريةِ
زُ بين درجةِ الحرارةِ والطاقةِ الحراريةِ.الأهداف: يُميِّ

:
ُ

الأدوات
 كلٍّ منهمــا ml 500،  لهــبُ بنســن،مقياسُ حــرارةِ عــدد 2، مــاءٌ، مخبــارٌ 

َ
دورقــانِ زجاجيــانِ ســعة

مُــدرَّجٌ.

:
ُ
عاملِ مع لهبِ بنسن والماءِ الساخنِ.الأمنُ والسلامة  الحذرَ عند التَّ

:
ُ

وات
ُ
ط

ُ
  الخ

	1 . :
َ
طواتِ الآتية

ُ
ذِ الخ فِّ

َ
بالتعاونِ مع أفرادِ مجموعتِكَ ن

	2 ضَعْ في الدورقِ الأولِ  ml 300 ماءً وفي الدورقِ الثاني ml 100من الماءِ نفسِه .

درَّجِ.
ُ
مُستخدمًا الِمخبارَ الم

	3  حــرارةِ المــاءِ في كــلٍّ من الدورقينِ باستخدامِ مقيا�سي الحرارةِ التي .
َ
قِــسْ درجــة

لِ القراءاتِ في الجدولِ. ، وسَجِّ
ً
يجبُ أن تكونَ مُتساوية

	4 .  5 min نِ الدورقينِ على اللهبِ نفسِه، كما في الشكلِ لفترةٍ زمنيةٍ حوالي
ّ
سخ

لِ القراءاتِ في الجدولِ.  حرارةِ الماءِ في الدورقينِ وسَجِّ
َ
ثم أطفىءِ اللهبَ، وقِسْ درجة

كمية الـماءرقم الدورق
درجة حرارة الماء قبل التسخين

)متساوية في الدورقين(
درجة حرارة الماء بعد التسخين

الأول

الثاني

  التحليل:

	1  بين كميةِ الماءِ في كلٍّ من الدورقينِ ودرجةِ الحرارةِ النهائيةِ بعد التسخينِ؟.
ُ
ما العلاقة

	2  حــرارةِ المــاءِ في .
ُ
؟ وهل درجــة

ً
 أم مختلفة

ً
زويدُ الدورقينِ بها متساوية

َ
ــمَّ ت

َ
 التي ت

ُ
 الحرارية

ُ
هل كانتِ الطاقة

ستنتجُ؟
َ
؟ ماذا ت

ً
الدورقينِ بعد التسخينِ متساوية

	3 عُ درجةِ حرارةِ الماءِ في الدورقِ الثاني لتصلَ إلى درجةِ الحرارةِ نفسِها في الدورقِ الأولِ؟.
ْ
كيف يُمكنُكَ رَف

53
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 Heat and Thermal Energy الحرارية 
ُ
 والطاقة

ُ
الحرارة

 إلى حرارةٍ، وبما 
ُ
 الحركية

ُ
لتِ الطاقة حوَّ

َ
 ت

ُ
 أنّ حرارتَهما ارتفعتْ؛ حيث

ُ
تَ يديَكَ ببعضِهما ستُلاحظ

ْ
ك

َ
إذا دَل

 شكلٌ من أشكالِ 
َ
 على أساسٍ واحدٍ وهو أنَّ الحرارة

َ
فسيرُ ما حدث

َ
 فيَمُكنُنا ت

ُ
ستحدث

ُ
فنى ولا ت

ُ
 لا ت

َ
أنّ الطاقة

 
َ
الطاقةِ، وقد أثبتَ العالمُ جيمس جول James Joule في منتصفِ القرنِ التاسعَ عشرَ عامَ 1843 أنَّ الحرارة

. ولكنْ ما الفرقُ بين الحرارةِ والطاقةِ الحراريةِ؟
ٌ
طاقة

بِحَسَبِ نموذجِ الحركةِ الجزيئيةِ، فإن جزيئاتِ المادةِ أو ذراتِها تكونُ في حالةِ حركةٍ عشوائيةٍ ومستمرةٍ وهذا 

ها جميعُ 
ُ
متلك

َ
، ويُطلقُ على مجموعِ الطاقةِ الحركيةِ الكليةِ التي ت

ً
 حركية

ً
يَعني أن جزيئاتِ المادةِ تمتلكُ طاقة

 
ُ
 الحرارية

ُ
قاسُ الطاقة

ُ
Thermal Energy. وت الحراريةِ   حركتِها المستمرةِ بالطاقةِ 

َ
 نتيجة

ً
جزيئاتِ المادةِ معا

ستخدِمتْ قبل الجُولِ وما زالتْ 
ُ
قَ النظامِ الدوليِّ للوِحداتِ، وهناك وِحداتٌ أخرى ا

ْ
بوِحدةِ الجُول joul (J) وِف

 في الجدولِ (3-1(.
ٌ
نة ستخدَمُ حتى الآن، وهي مُبيَّ

ُ
ت

العلاقة بين الوحداتالوحدةالمجال/النظام

calorie(cal)1cal=4.19 J     سُعرٌ حراريٌّالمجالُ العلميّ
British Thermal Energy (BTE)1 BTE=253 Jالنظامُ البريطاني

Calorie (Cal)1Cal=1000 calالمجالُ الصحيُّ والغذائيُّ
 في قياسِ الطاقةِ الحراريةِ

ٌ
جدول 1-3: وِحداتٌ مُستخدَمة

 
ُ
 لقياسِ الطاقةِ، فالطاقة

ً
 جدا

ً
 صغيرة

ً
يُعدّ الجولُ من الناحيةِ العمليةِ وِحدة

 .
ً
ساوي J 8000 تقريبا

ُ
 عن حَرْقِ ورقةٍ كما في الشكلِ )1-26(، ت

ُ
الناتجة

وحَسَبَ نموذجِ الحركةِ الجزيئيةِ، فإنه كلما كان عددُ جزيئاتِ المادةِ أكثرَ 

 
ُ
 في المادةِ أكبرَ، وكلما ارتفعتْ درجة

ُ
نة خزَّ

ُ
 الم

ُ
 الحرارية

ُ
)الكتلة اكبر( تكونُ الطاقة

 وهذا يعني 
ُ
 حركةِ جزيئاتِها وزادتْ طاقتُها الحركية

ُ
حرارةِ المادةِ زادتْ سرعة

 طاقتِها الحراريةِ. 
َ
زيادة

عتمدُ على كتلةِ 
َ
 في جسمٍ ت

َ
نة خزَّ

ُ
 الم

َ
 الحرارية

َ
ستنتجُ مما سبقَ أنّ الطاقة

َ
ن

 الطاقةِ 
ُ
الجسمِ )عددُ جزيئاتِ المادةِ( وعلى درجةِ حرارةِ الجسمِ )متوسط

الحركيةِ للجزيئاتِ(.

الشكل 1-26: احتراق الورقة يُنتج طاقة.

عالم  جول  بريسكوت  جيمس 
 )1891-1818( إنجليزي  فيزيائي 
تستند شهرته إلى أبحاثه في مجال 
وله  الكهرباء،  الى  إضافة  الحرارة 
دراسات وابحاث وتجارب عديدة 
في مجال الشغل والطاقة الحرارية 
الطاقة  قياس  وحدة  وسميت 
والشغل)جول( باسمه  تكريما له.

الشكـل  فــي  الوعــــاءين  أيّ  فــي 
بــشــكــل  الـــثـــلـــجُ  يــنــصــهــرُ   )27-1(

أســرعَ فـي الـماءِ؟ ولـمــــاذا؟

25° C

50 g 50 g

الشكل 1-27:سرعة انصهار الثلج في الوعائين.

العلم والعلماء
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إذا أردتَ أنْ تشربَ فنجانًا ساخنًا من الشاي وأمسكتَ بالفنجان 

 
َ
شعرُ بالحرارةِ في يدِك، إنَّ درجة

َ
بيدِك كما في الشكلِ )1-28( فإنك ت

 
ً
 حرارية

ً
عني امتلاكَ الفنجانِ طاقة

َ
رتفعةِ ت

ُ
حرارةِ فنجانِ الشاي الم

 
ٌ
 حرارةِ يدِك معتدلة

َ
 ودرجة

ٌ
 حرارةِ الفنجانِ عالية

َ
، وبما أن درجة

ً
كبيرة

فإن جزءًا من الطاقةِ الحراريةِ انتقلتْ على شكلِ حرارةٍ من الفنجان 

إلى يدِك بينما تشعر بالبرودة عند امساك كأس باردة بسبب انتقال 

 
ُ
 heat بأنها الطاقة

ُ
 الحرارة

ُ
عرّف

ُ
الحرارة من يدك إلى الكأس؛ لذا ت

 لاختلافِ 
ً
لامُسهِما معًا، نتيجة

َ
 التي تنتقلُ بين مادتينِ عند ت

ُ
الحرارية

 تنتقلُ الحرارةِ من المادةِ ذاتِ درجةِ الحرارةِ الأعلى إلى المادةِ ذاتِ درجةِ الحرارةِ 
ُ

درجتي حرارةِ المادتينِ؛ حيث

دُ  حدِّ
ُ
 ت

ٌ
 الحرارةِ بأنها خاصية

ُ
 درجة

ُ
عرف

ُ
على شكلِ حرارةٍ؛ لذا ت  تنتقلُ بين الموادِّ

َ
 الحرارية

َ
الأدنى، أي أنّ الطاقة

لامُسِهِما. 
َ
اتجاه انتقالَ الحرارةِ بين جسمينِ عند ت

 Temperature ِالحرارة 
ُ
درجة

 الحرارةِ إحدى الكمياتِ الفيزيائيةِ الأساسيةِ التي درستَها في النظامِ الدوليِّ للوِحداتِ، فهي مقياسٌ 
ُ
درجة

نخفضةِ 
ُ
 في الشكلِ )1-29( أنّ الماءَ الباردَ ذو درجةِ الحرارةِ الم

ُ
لاحظ

ُ
. ن

ُ
 والبرودة

ُ
 السخونة

ُ
لحالةِ الجسمِ من حيث

 من الطاقةِ الحركيةِ، ولكنْ عند تسخينِ الماءِ 
ً

؛ وبالتالي فهي تمتلكُ مقدارًا قليل
ً
 جزيئاتِه بطيئة

ُ
تكونُ حركة

 لتلك الجزيئات؛ لذا يُمكنُ 
ُ
 الحركية

ُ
 حركةِ جزيئاتِه وبالتالي تزدادُ الطاقة

ُ
 حرارةِ الماءِ فتزدادُ سرعة

ُ
ترتفع درجة

 درجةِ الحرارةِ Temperature بأنها مقياسٌ لمتوسطِ الطاقةِ الحركيةِ لجزيئاتِ المادةِ أو ذراتِها، وهي لا 
ُ

عريف
َ
ت

لُ المجموعَ الكليَّ للطاقةِ الحركيةِ  ِ
ّ
مث

ُ
 تمامًا عن الطاقةِ الحراريةِ التي ت

ُ
ختلف

َ
عتمدُ على عددِ جزيئاتِ المادةِ، وت

َ
ت

عريفُها. 
َ
لجميعِ جزيئاتِ المادةِ، كما سبق ت

الشكل 1-28:انتقال الحرارة من ا لفنجان إلى اليد.

الشكل 1-29: حركة جزيئات الماء البارد و والماء الساخن.

ماء ساخن جزيئات سريعة الحركةماء بارد جزيئات بطيئة الحركة
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ويُمكنُ تشبيهُ الفرقِ بين درجةِ الحرارةِ والطاقةِ الحراريةِ للجسمِ بالفرقِ بين مستوى الماءِ في الإناءِ وكميتهِ؛ 

نُ الشكلُ )1-30( إنائينِ  . يُبيِّ
َ
 الحرارية

َ
شبهُ الطاقة

ُ
 الماءِ ت

َ
 الحرارةِ، وكمية

َ
 إن ارتفاعَ مستوى الماءِ يُشبهُ درجة

ُ
حيث

تْحِ الصنبورِ )s( يَنتقلُ الماءُ 
َ
 في كلِّ إناءٍ. عند ف

ٌ
فيهما كميتانِ مختلفتانِ من الماءِ، وارتفاعُ مستوى الماءِ مختلف

ساوى مستوى الماءِ في الإنائينِ،  عندئذٍ لا 
َ
من الإناءِ A ذي الارتفاعِ الأعلى إلى الإناءِ B  ذي الارتفاعِ الأدنى حتى يَت

.A أكبرَ من كميةِ الماءِ في B الماءِ في 
ُ
 الماءِ في الإناءينِ وتصبحُ كمية

ُ
ساوي كمية

َ
ت
َ
ت

 

لامسِ جسمينِ مختلفينِ في درجةِ الحرارةِ، فإنها تنتقلُ من 
َ
وكذلك الحالُ بالنسبةِ للطاقةِ الحراريةِ عند ت

تساوى درجتا حرارةِ الجسمين، 
َ
الجسمِ ذي درجةِ الحرارةِ الأعلى إلى الجسمِ ذي درجةِ الحرارةِ الأدنى حتى ت

 في كلٍّ من الجسمينِ كما هو الحالُ في كميةِ الماءِ. 
ُ
 الحرارية

ُ
تساوى الطاقة

َ
وعندئذٍ قد لا ت

 التي يَكتسبُها 
َ
 الحرارية

َ
ساوي الطاقة

ُ
 التي يَفقدُها الجسمُ الساخنُ ت

َ
 الحرارية

َ
 هنا إلى أن الطاقة

ُ
جدُرُ الإشارة

َ
وت

 ضَياعٌ 
ُ

 يكونُ مجموعُ الطاقةِ الكليةِ في النظامِ ثابتٌ، قبل الانتقالِ وبعده، عندما لا يحدث
ُ

الجسمُ الباردُ؛ بحيث

نُ من الجسمينِ المتلامسينِ بأنه  كوَّ
ُ
 النظامُ الـــ

ُ
في الطاقةِ، ويَتفقُ هذا مع مبدأِ حِفْظِ الطاقةِ، وعندها يُوصف

نظامٌ حراريٌّ مغلق.

الشكل 1-30: انتقال الماء من المستوى المرتفع إلى المستوى المنخفض.

AB

s

	1 كما في . من المـــاءِ،  مختلفتيـنِ  كميتيـنِ  يحتويــانِ  في دورقيــــــنِ  المــــــــاءِ  درجـــــتي حــــرارةِ   
َ

اخــتــاف رِ 
ّ
ســــ

َ
ف

زويدِهما بكميتيـنِ متساويتينِ من الطاقةِ الحراريةِ.
َ
النشاطِ )3-5(، رغم ت

	2 إذا كان لديك دورقان يحتويان كميتين مختلفتين من الماء ولهما درجة الحرارة نفسها، أي منهما .
يمتلك طاقة حرارية أكبر؟ 
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 . زانِ الحراريِّ رُ سرعةِ حركةِ جزيئاتِ المادةِ قبل وبعد الاتَّ غيُّ
َ
رُ درجةِ الحرارةِ المادةِ قبل وبعد الاتزانِ الحراري، b: ت غيُّ

َ
شكل: a/31-1 : ت

(a)(b)

Thermal Equilibrium  ُّالحراري 
ُ

زان ِ
ّ
الات

بريدِ علبةِ عصيرٍ دافئةٍ بِوضْعِها 
َ
عند إضافةِ كميةٍ من الحليبِ الباردِ إلى كوبٍ من القهوةِ الساخنِ، أو عند ت

 تنتقلُ من 
َ
 الحرارية

َ
 في كميةٍ من الماءِ الباردِ، فإن الطاقة

ً
في ماءٍ مثلجٍ أو عند وَضْعِ قطعةِ حديدٍ ساخنةٍ جدا

جِ ومن قطعةِ الحديدِ الساخنةِ إلى الماءِ الباردِ 
َّ
ثل

ُ
القهوةِ الساخنةِ إلى الحليبِ الباردِ ومن علبةِ العصيرِ إلى الماءِ الم

على شكلِ حرارةٍ. ولكنْ إلى متى يَستمرُّ انتقالُ تلك الطاقةِ؟   

 حرارتِهِ 80° 
ُ
في الشكلِ )a/31-1( مكعبان مُتساويان في الحجمِ من مادتينِ من النوعِ نفسِه أحدُهُما درجة

كعبِ 
ُ
كعبِ ذي درجةِ الحرارةِ الأعلى إلى الـــ

ُ
 من الـــ

ُ
 الحرارية

ُ
نتقلُ الطاقة

َ
C والآخرُ C °20 عند ملامستِهما معًا، ت

 
ُ

 يحدث
ُ

 حرارةِ الجسمينِ؛ حيث
ُ
تساوى درجة

َ
ذي درجةِ الحرارةِ الأدنى. ويَستمرُّ انتقالُ الطاقةِ الحراريةِ حتى ت

 حرارةِ الجسمينِ بعد الإتزانِ أكبرَ من C °20 وأقلَّ من C °80، أي ما 
ُ
صبحُ درجة

ُ
في هذه الحالةِ اتزانٌ حراريٌّ وت

تلامسانِ، 
ُ
نُ منها الجسمانِ الم بين قيمتي درجتي حرارةِ الجسمين قبل الإتزانِ،  حَسَبَ نوعِ وكتلةِ المادةِ التي يَتكوَّ

زانِ وبعده. ِ
ّ
 جزيئاتِ المادتينِ قبل الات

َ
نُ حركة والشكلَ )b/31-1( يُبيِّ

 التي يَصلُ إليها جسمانِ مختلفانِ في 
ُ
 الاتزانِ الحراريّ  Thermal Equilibrium بأنه الحالة

ُ
عريف

َ
يُمكنُ ت

 حرارةٍ إلى 
َ
لامسِهما معًا وحُدوثِ انتقالٍ في الطاقةِ الحراريةِ بينهما من الجسمِ الأعلى درجة

َ
درجتي حرارتِهما بعد ت

 حرارةٍ؛ حتى يتساويَا في درجةِ الحرارةِ. وكلما كان الفرقُ في درجتي حرارةِ الجسمينِ أكبرَ كان 
َ
الجسمِ الأدنى درجة

ضِّ النظرِ عن العواملِ الأخرى. وعند حدوثِ الاتزانِ 
َ
مِقدارُ الحرارةِ التي تنتقلُ بينهما في وِحدةِ الزمنِ أكبرَ، بِغ

 .)
ً

 )عندما يكون النظامُ معزول
َ
كتسبة

ُ
 الـــ

َ
 الحرارية

َ
 تساوي الطاقة

ُ
 المفقودة

ُ
 الحرارية

ُ
الحراريِّ تكونُ الطاقة

80° C50° C50° C 20° C

انتقال�ا��رارة

درجة�ا��رارة��عد�الاتزاندرجة�ا��رارة�قبل�الاتزان

حركة�ا��ز�ئات��عد�الاتزانحركة�ا��ز�ئات�قبل�الاتزان



وحدة الفيزياء58

الشكل 3-24:سرعة انصهار الثلج في الوعائين.

مثال  18

 كما في الشكلِ)1-23(. إذا كان الجسمُ A في حالةِ اتزانٍ حراريٍّ 
ٌ
حة  أجسامC،B، Aٍ  مُوضَّ

ُ
ثلاثة

 حرارةِ الجسمِ C؟ 
ُ
مع الجسمِ B ، وكان الجسمُ B في حالةِ اتزانٍ حراريٍّ مع الجسمِ C. فما درجة

الحلُّ 

بما أنَّ الجسمَ A في حالةِ اتزانٍ حراريٍّ مع الجسمِ B، فإنهما متساويانِ في درجةِ الحرارةِ أي أنّ 

 C ِفي حالةِ اتزانٍ حراريٍّ مع الجسم B َ20، وبما أنّ الجسم° C ساوي
ُ
 حرارةِ الجسمِ B ت

َ
درجة

  .20° C تِساوي C ِحرارةِ الجسم 
َ
فإنّ درجة

Temperature Scale ِمِقياسُ درجةِ الحرارة
مييزِ   يوميةٍ كثيرةٍ للتَّ

َ
 اللمسِ لدينا في حالاتٍ ومواقف

َ
ة
َ
ستخدمُ حاسّــــــ

َ
 ن

ضعُ اليدَ على جبينِ الطفلِ المريضِ 
َ
 ن
ً
بين الأجسامِ الساخنةِ والباردةِ، فمثلا

عدُّ مِقياسًا دقيقًا 
ُ
 اللمــــــــسِ باليدِ ت

ُ
ة لمعرفةِ درجةِ حرارةِ جسمِه. لكنْ هل حاسَّ

لدرجةِ حرارةِ الطفلِ؟ ما رأيُك في طريقـــــــتي قياسِ درجةِ الحرارةِ في الشكلِ 

.)33-1(

B C

A

الشكل 1-32: الاتزان الحراري بين عدة أجسام.

	1 عُ أن يكونَ الجسمُ C في حالةِ اتزانٍ حراريٍّ مع الجسمِ A؟.
ّ
توق

َ
في المثالِ السابقِ هل ت

	2  لكلٍّ من الطاقةِ الحراريةِ ودرجةِ الحرارةِ ومتوسطِ سرعةِ حركةِ الجزيئاتِ في علبةِ .
ُ

ما الذي يحدث
 حرارةِ الهواءِ فيها  C °25؟ 

ُ
 حرارتِها C °5 عند وَضّعِها في غرفةٍ درجة

ُ
عصيرٍ درجة

الشكل 1-33: قياس درجة حرارة المريض.
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خرى فيــــها ماءٌ دافىءٌ كما في الشكـــــــلِ 
ُ
إذا وَضعـــــــتَ يدَكَ اليُمنى في كأسٍ فيها ماءٌ باردٌ ويدَكَ اليُسرى في كـــــــأسٍ أ

حسُّ ببرودةِ الماءِ بيدِكَ اليُمنى ودِفئِها بيدِك اليُسرى.
ُ
)1-34(، فإنك ت

 في الماءِ الدافىءِ مع يدِك 
ً
خرجتَ يدكَ اليمنى ووَضعتَها مُباشرة

َ
فإذا أ

شعرُ؟ لا شكَّ أنك سَتشعرُ بيدكَ اليمنى أن الماءَ 
َ
اليسرى فكيف ت

 حرارةِ 
َ
هُ دافئًا؛ رغم أن درجة حسُّ

َ
ساخنٌ، بينما لا تزالُ يدُك اليمنى ت

الماءِ نفسِها في الكأسِ. هذا أحدُ الأدلةِ على عدمِ دقةِ حاسةِ اللمسِ 

باليدِ في تحديدِ درجةِ حرارةِ الأجسامِ؛ لذا كان لا بُدَّ من استخدامِ 

مقاييسَ حرارة أكثرَ دقةٍ وثباتٍ في قياسِ درجاتِ الحرارةِ. وبشكل 

ستخدمةِ في مقياسِ 
ُ
ةٍ فيزيائيةٍ للمادةِ الم  عملِ معظمِ أجهزةِ قياسِ درجاتِ الحرارةِ على خاصيَّ

ُ
عام يعتمد مبدأ

رِ درجةِ حرارةِ تلك المادةِ. رُ  بتغيُّ تغيَّ
َ
الحرارةِ، ت

Thermometer Scale بأنه جهازٌ يُستخدمُ لقياسِ درجةِ الحرارةِ ويَعتمِدُ  الحرارةِ  درجةِ   مقياسُ 
ُ

يُعرف

رِ  غيُّ دِ الحراريِّ أو التَّ مدُّ رِ درجةِ الحرارةِ. كالتَّ دٍ ومنتظمٍ بَتغيُّ رُ بشكلٍ واضحٍ ومُحدَّ تغيَّ
َ
ةٍ فيزيائيةٍ ت ه على خاصيِّ

ُ
عمل

رِ المنتظمِ. غيُّ في المقاومةِ الكهربائيةِ أو الجهدِ الكهربائي، ويُدرّجُ مقياسُ الحرارةِ بناءً على هذا التَّ

 Gabriel يُعدّ مقياسُ الحرارةِ الزئبقي من أشهرِ أجهزةِ قياسِ الحرارةِ وأقدمِها، وقد اخترعَهُ العالمُ فهرنهايت 

طويرُ مقياسِ 
َ
مَّ ت

َ
دِ الحجميِّ لسائلِ الزئبقِ، وقد ت مدُّ ةِ التَّ صميمِهِ على خاصيَّ

َ
 اعتمدَ في ت

ُ
Fahrenhiet ؛ حيث

الحرارةِ الزئبقي على يدِ العالمِ رومر Romer ولا يزالُ هذا المقياسُ مُستخدمًا حتى وقتِنا الحاضرِ. 

 المقياسِ داخلَ المادةِ كما في 
َ

رَف
َ
ضعُ ط

َ
عند استخدامِ مقياسِ الحرارةِ لقياسِ درجةِ حرارةِ مادةٍ معينةٍ، ن

 درجةِ الحرارة 
ُ
زانٍ حراريٍّ مع المادةِ، وعندها يُمكنُنا قراءة

ّ
نتظرُ حتى يَصلَ المقياسُ إلى حالةِ ات

َ
الشكلُ )1-35( ون

 انتقالِ 
َ
 اتزانٌ حراريٌّ بين المادةِ والميزانِ؛ نتيجة

ُ
 يَحدث

ُ
بدقةٍ؛ حيث

الطاقةِ الحراريةِ بينهما من الأعلى إلى الأدنى في درجةِ الحرارةِ.

وطريقةِ  وتركيبِها  أشكالِها  في  الحرارةِ  درجةِ  قياسِ   
ُ
أجهزة عُ  تنوَّ

َ
ت

 في وِحداتِ درجةِ 
ُ

ختلف
َ
قيسُها، وت

َ
عملِها ومدى درجاتِ الحرارةِ التي ت

الحرارةِ وذلك حَسَبَ متطلباتِنا وحاجاتِنا، ومن أبرزِ أجهزةِ قياسِ 

درجاتِ الحرارةِ المعروفةِ:

الشكل 1-35: قياس درجة الحرارة.

الشكل 1-34: أثر حالة اليد على قياس الحرارة.
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	1 .Liquid Thermometer  ِمقياسُ الحرارةِ السائل

بُ من 
َّ
 في الاستخداماتِ المنزليةِ والطبيةِ، ويَترك

ً
 مقياسُ الحرارةِالسائلِ يُعدُّ من أكثرِ الأنواعِ شيوعًا خاصة

لُ مَجرى السائلِ،  ِ
ّ
 رفيعٌ مغلقُ الطرفين، كما في الشكل )1-36(،  يُشك

ٌ
جويف

َ
ساقٍ زجاجيةٍ شفافةٍ بداخلِها ت

دريجُ  وينتهي أحدُ طرفيهِ بمستودعٍ صغيرٍ مملوءٍ بسائلٍ مناسبٍ مثلَ الزئبقِ، ويُرسَمُ على الساقِ الزجاجيةِ التَّ

المناسبُ حَسَبَ استخدامِه.

رِ درجةِ الحرارةِ، فعندما  غيُّ
َ
رِ المنتظمِ لحجمِ السائلِ مع ت غيُّ  عملِ مقياسِ الحرارةِ السائلِ على التَّ

ُ
يَعتمدُ مبدأ

 حرارةِ السائلِ بداخلِ مستودعِ المقياسِ يَتمددُ السائلُ فيزدادُ حجمُه، وبما أن السائلَ محصورٌ في 
ُ
ترتفعُ درجة

غيرُ   يتناسبُ التَّ
ُ

جرى؛ بحيث
َ
رِ ارتفاعِه في الم غيُّ

َ
دَ السائلِ يؤدي إلى ت مدُّ

َ
مَجرًى ضيقٍ ذي مقطعٍ عر�ضيٍّ ثابتٍ، فإن ت

 نيب درةِج ارحلارةِ وارافتعِ 
ُ
في كلٍّ من حجمِ السائلِ وارتفاعِه في الأنبوبِ مع ارتفاعِ درجةِ الحرارةِ، وتكونُ اةقلاعل

 
ُ
 نَمض مجالاتٍ معينةٍ نم درةِج ارحلارةِ التي يُدَختسمُ دنعها المقياسُ؛ هذه اةقلاعل

ً
 ةيطخ

ً
عمودِ السائلِ علاقة

 يًبسنا.
ً
 سهةل

ً
دريجَهُ مُهةم

َ
 ايقمسِ درةِج ارحلارةِ وت

َ
 لُعجت رياعمة

ُ
اةيطخل

دِ االمءِ النقيِّ  مجُّ
َ
يُرُياع ايقمسُ درةِج ارحلارةِ نسبة إلى درجة حرارة محددة ومعروفة، وقد تم اعتماد درةِج ت

 يُوضعُ ايقمسُ درةِج ارحلارةِ في مــــجٍيز نم المـــــاءِ والجليدِ لفترةٍ 
ُ

 ايلغنِه دنع اطِغضل اوجليِّ atm 1؛ حيث
ُ
ودرةج

 C °0 ،انظــرِ الشكلَ )1-37(. ثم يُوضعُ المقياسُ في ماءٍ يَغلي 
ُ
وضعُ علامة

ُ
حتى يستقرَّ ارتفاعُ السائلِ في المقياسِ. وت

 بين هاتين 
ُ
قسمُ المسافة

ُ
 C °100  على المقياسِ ثم ت

ُ
وضعُ علامة

ُ
لفترةٍ حتى يَستقرَّ ارتفاعُ السائلِ في المقياسِ، وت

العلامتين إلى 100 مسافةٍ متساويةٍ كلُّ مسافةٍ 

.
ً
 سلسيوس واحدة

َ
لُ درجة ِ

ّ
مث

ُ
ت

 يَتغيرُ 
ُ

يَتِمُّ اختيارُ السائلِ في المقياسِ بحيث

درجةِ  في  رٍ طفيفٍ  غيُّ
َ
ت أيِّ  بسرعةٍ عند  حجمُه 

صُ 
َّ
دُ أو يَتقل الحرارةِ، أي أنَّ حجمُ السائل يَتمدَّ

عند أيِّ ارتفاعٍ أو انخفاضٍ في درجةِ الحرارةِ مهما 

 القياسِ 
ُ
 دقة

ُ
كان صغيرًا. وأفضلُ سائلٍ من حيث

 استجابتِه للتغيرِ في درجةِ الحرارةِ، هو 
ُ
وسرعة

شكل 3-33: تركيب مقياس درجة الحرارة الزئبقي.

 مقياسِ الحرارةِ السائلِ.
ُ
شكل 3-34: مُعايرة

الشكل 1-37: معايرة مقياس الحرارة السائل.
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الشكل 1-36: تركيب مقياس درجة الحرارة الزئبقي.
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 لمقياسِ 
ٌ
وجد أشكالٌ عدة

ُ
ا، يُستعاضُ عنه بسائلٍ كحوليّ ملونٍ. وت  سامًّ

ً
الزئبقُ ولكنْ بسببِ خطورتِه كونِه سائل

الحرارةِ السائلِ نذكرِ منها:

دِ الزئبـــقِ 
ُ
جَمّــــ

َ
 ت

َ
 إن درجة

ُ
: مــــدى درجــــاتِ الحرارةِ الــــتي يمكــــــنُ قياسُهـــــا بواسطتِـــــه كبيـــــرٌ؛ حيـــــث المقياسُ الزئبقيُّ

 إلى ميزاتٍ أخرى.
ً
 من ميزاتِ الزئبقِ إضافة

ٌ
 غليانِه )C °357( وهذه ميزة

َ
)C °39-(   ودرجة

دِ الكحولِ   جَمُّ
َ
 ت

َ
 إن  درجة

ُ
المقياسُ الكحوليّ: مدى درجاتِ الحرارةِ التي يمكنُ قياسُها أقلُّ من الزئبقِ؛ حيث

 غليانِه )C °79(  والجدولُ )1-4( يُبينُ خصائصَ كلٍّ من مقيا�سي الحرارةِ الزئبقيّ والكحوليّ.
َ
)C °115-(  ودرجة

مقياسُ الحرارةِ الكحوليّمقياسُ الحرارةِ الزئبقيّ

عديمُ اللونِ؛ لذا يُصبغُ باللونِ الأحمرِ أو الأزرقِ.فِ�ضيُّ اللونِ يُمكنُ رؤيتُه.

رِ درجاتِ الحرارةِ. رِ درجاتِ الحرارةِ.يستجيبُ بسرعةٍ كبيرةٍ لِتغيُّ يستغرقُ وقتا أطولَ للاستجابةِ لِتغيُّ

مدى درجاتِ الحرارةِ التي يُمكنُ قياسُها قليلٌ.مدى درجاتِ الحرارةِ التي يُمكنُ قياسُها كبيرٌ.

357° C 
ٌ
 غليانِه عالية

ُ
 C °79درجة

ٌ
 غليانِه منخفضة

ُ
درجة

  -39° C   
ٌ
دهِ عالية  تجمُّ

ُ
    C °115-درجة

ٌ
دهِ منخفضة  تجمُّ

ُ
درجة

يلتصقُ بالزجاجِ ولكنْ بدرجةٍ قليلةٍ جدًا.لا يلتصقُ بالزجاجِ.

.) السائلُ آمنٌ.السائلُ خطرٌ )سامٌّ

.
ٌ
كلفتُه عالية

َ
كلفتُه منخفضة. ت

َ
ت

جدول 1-4: مقارنة بين خصائص مقيا�سي الحرارة الزئبقي والكحولي.

 حرارةِ جسمِ الإنسانِ تقعُ ضِمنَ مدى القياسِ لكلٍّ من المقياسين؛ فإنه يُمكنُ استخدامُ أيٍّ 
َ
 إن درجة

ُ
وحيث

 يُدرّجُ مقياسُ الحرارةِ الطبيّ من C °35 إلى C °42 وتكونُ دقتُهُ 
ُ

منهما لقياسِ درجةِ حرارةِ جسمِ الإنسانِ؛ حيث

. 0.1° C ِبمقدار
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	2 .   Electrical Thermometer ِّمقياسُ الحرارةِ الكهربائي

رُ المنتظمُ في المقاومةِ الكهربائيةِ  غيُّ يَعتمدُ مبدأ عمله على خاصيةٍ فيزيائيةٍ أخرى لقياسِ درجةِ الحرارةِ، هي التَّ

 
ً
رِ درجةِ الحرارةِ، ويُستخدمُ هذا النوعُ لقياسِ درجاتِ الحرارةِ العاليةِ جدًا إضافة أو فرقُ الجهدِ الكهربائيّ بتغيُّ

إلى الدرجاتِ المنخفضةِ جدًا، وهناك نوعانِ منه هما:

	a نتظمِ  .
ُ
رِ الم غيُّ  عملِه يَعتمدُ على التَّ

ُ
مبدأ  Thermocouple ّزدوجُ الحراري

ُ
الم

الصناعاتِ  في  ويُستخدمُ  الحرارةِ،  رِ درجةِ  بتَغيُّ الكهربائي  الجهدِ  في فرقِ 

والمختبراتِ ولقياسِ درجاتِ الحرارةِ العاليةِ التي تصلُ أحيانًا إلى  2800° 

ولكنَّ  كسرُهُ،  يَصعُبُ  وصلبٌ   
ٌ
قليلة كلفتُهُ 

َ
وت الاستخدامِ  سهلُ  وهو   .C

. أنظرِ الشكلَ )38-1(.
ٌ
حساسيتُه منخفضة

	b . Electrical Resistance Thermometer الكهربائية  المقاومة  مقياس 

ومبدأ عمله يعتمد على التغير المنتظم في مقدار المقاومة الكهربائية لسلك 

معدني - يكون عادة من البلاتين - بتغير درجة الحرارة، وهو عالي الدقة 

درجات  مدى  ويتراوح  الأخرى.  المقاييس  أنواع  جميع  لضبط  ويستخدم 

الحرارة التي يقيسها بين الدرجتين C  °250- و C °960 ، لكن تكلفته عالية 

نسبيًا ويحتاج إلى بطارية لتشغيله. 

	3 . Digital Thermometer ّمقياسُ الحرارةِ الرقمي

 في الاستخداماتِ المنزليةِ 
ً
المقياسُ الرقميُّ حاليًا هو الأكثرُ انتشارًا خاصة

 الحرارةِ على 
ُ
 تظهرُ درجة

ُ
ه أكثرَ أمنًــــــا وأسهلَ استخدامًا؛ حيث

َ
والطبيةِ كون

رُ خاصيـــــــــةِ  غيُّ
َ
شكلِ أرقامٍ. وتعملُ هذه المقاييسُ على مبادئَ متعددةٍ منهـــــا ت

 من الأجسامِ. 
ُ
 المنبعثة

ُ
المقاومةِ الكهربائيـــــــةِ، الجهــــــــدُ الكهربائي، والأشعة

انظرِ الشكلَ )39-1(. 

الشكل 1-38: المزدوج الحراري.

الشكل 1-39: أشكال مختلفة من المقاييس الرقمية.

إثراءٌ: 
 مقياسُ الحرارةِ الغازي 

رِ إمّا حجمِ الغازِ  غيُّ
َ
يعملُ على مبدأِ ت

حرارتِه،  درجةِ  رِ  بتَغيُّ ضغطِه  أو 

التي  الحرارةِ  درجاتِ  مدى  ويتراوحُ 

.1500o C 270- إلىo C يقيسُها بين
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	4 . Radiation Thermometer ّمقياسُ الحرارةِ الإشعاعي

 يعملُ على مبدأِ كشفِ الأشعةِ تحت الحمراءِ المنبعثةِ من الجسمِ المرادِ قياسُ درجةِ حرارتِهِ بواسطةِ 

زُ بأنه   تتناسبُ طاقة تلك الأشعة مع درجةِ حرارةِ المصدرِ، ويَتميَّ
ُ

كاشفِ الأشعةِ، كما في الشكلِ )1-40( حيث

لامُسِ مع الجسمِ المرادِ قياسُ درجةِ حرارتِه، ويتراوحُ مدى درجاتِ الحرارةِ  يُستخدمُ عن بعدٍ دون الحاجةِ إلى التَّ

التي يقيسُها من الدرجةِ C °30- إلى الدرجةِ C °650. ويُستخدمُ هذا النوعُ لقياسِ درجةِ حرارةِ جسمِ الإنسانِ 

بتوجيههِ داخل الأذنِ أو على الجبينِ.

	5 . Liquid Crystal Thermometer  ِمقياسُ البلوراتِ السائلة

 بالتدريجِ لكلِّ درجةِ حرارةٍ، ويعملُ المقياسُ على 
ً
 من البلوراتِ السائلةِ مرتبة

ٌ
 مختلفة

ٌ
ستخدمُ فيه مجموعة

ُ
ت

، ويُوجدُ 
ٌ
 البلوراتِ خافتة

َ
 ولكنَّ إضاءة

ٌ
كلفتُهُ قليلة

َ
رِ درجةِ الحرارةِ، وهو سهلٌ وت رِ إضاءةِ البلوراتِ بَتغيُّ غيُّ

َ
مبدأِ ت

منها على شكلِ شريطٍ يُستخدمُ لقياسِ حرارةِ الجسمِ. كما في الشكلِ )41-1(.

الشكل 1-40: مقياس الحرارة الأشعاعي.

الشكل 1-41: مقياس الحرارة/البلورات السائلة.
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Temperature Measuring Systems ِقياسِ درجاتِ الحرارة 
ُ
أنظمة

في الوقتِ الحاضرِ، يَنتشرُ استخدامُ ثلاثةِ أنظمةٍ لقياسِ درجاتِ الحرارةِ، هي سلسيوس وفهرنهايت وكلفن. 

عبيرِ عن درجةِ الحرارةِ، منها رومر، رانكلن، نيوتن. وفي النظامِ  ستخدمُ للتَّ
ُ
 أخرى ت

ٌ
وجدُ أنظمة

ُ
في حين أنه ت

 لقياسِ درجةِ الحرارةِ، إلا أنه قد شاعَ استخدامُ نظامِ 
ً
 دولية

ً
ستخدمُ »الكلفن« وِحدة

ُ
الدوليِّ للوِحداتِ SI  ت

وضيحٌ للمقاييسِ الثلاثةِ لدرجاتِ 
َ
سلسيوس )المئوي( في قياسِ درجةِ الحرارةِ لسهولتِهِ وبساطتِهِ. وفيما يأتي ت

ستخدَمةِ في الوقتِ الحالي:
ُ
الحرارةِ الم

	1 .  Fahrenheit(oF) نظامُ فهرنهايت

هُ العالـــــمُ الفيزيائـــــــيُّ الألمانــــيُّ جابريل فهرنهايت Daniel Gabriel Fahrenheit عامَ 1724، وهو أولُ 
َ
مــــــ صمَّ

دِ الماءِ تحت الضغـطِ الجويّ   جمُّ
َ
 ت

ُ
 درجة

ُ
نظامٍ لقــياسِ درجــــــــاتِ الحـــــرارةِ، ويُرمــــــزُ لهــــــذا النظــــامِ بالرمزِ F° ؛ حيــــــث

دريجًا متساويًا كلَّ تدريجٍ يُعادلُ 
َ
 بينهما إلى 180 ت

ُ
متِ المسافة سِّ

ُ
ليانِ الماءِ  F °212، وق

َ
 غ

ُ
F (1 atm) °32 ودرجة

 فهرنهايت واحدة. انظرِ الشكلِ )42-1(.
َ
درجة

	2 .  Celsius (oC) نظامُ سلسيوس

ـــــمَ هذا النظامَ العالمُ السويدي أندرس سلسيوس Anders Celsius عامَ 1747، ويُرمزُ لهذا النظامِ  صَمَّ

دِ تحت  جمُّ  يصلُ الماءُ إلى التَّ
ُ

دِ المياهِ وغليانِه؛ حيث جمُّ
َ
دريجِهِ على درجتي ت

َ
بالرمزِ  C° ، ويَعتمدُ في معايرةِ ت

 
ُ
متِ المسافة سِّ

ُ
الضغطِ الجوي (1atm(  عند درجةِ حرارةِ صفرٍ، ويصلُ إلى الغليانِ عند درجةِ حرارةِ 100، وق

 سلسيوس واحدة، ويُستخدمُ في معظمِ دولِ العالمِ ما عدا 
َ
دريجٍ يعادلُ درجة

َ
بينهما إلى 100 تدريجٍ متساوٍ كلَّ ت

قُ نظامَ الفهرنهايت. انظرِ الشكلَ )42-1(. طبِّ
ُ
الولاياتِ المتحدةِ الأمريكيةِ التي ت

الشكل 1-42: أنظمة تدريج مقياس الحرارة الثلاث الفهرنهايت والسلسيوس والكلفن.
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	3 . Kelvin ( K) نظام كلفن

ـــــمَ هذا النظــــــامَ العالمُ الفيزيــــائيُّ والمهنــــدسُ البريطانــــــي اللـــــوردُ  صَمَّ

كلفن Lord Kelvin عام 1852 ويُرمزُ لهذا النظامِ بالرمزKِ، ومقياسُ 

 تكونُ درجة الحرارةِ 
ُ

طلقةِ بحيث
ُ
الكلفن هو مقياسٌ لدرجةِ الحرارةِ الم

 من K 0  )الصفر المطلق(، وتكـــونُ 
ُ
 دائمًا، وتبدأ

ً
بوحـــــدةِ الكلفن موجبة

 غليانِ 
ُ
 انصهـــــارِ الثلجِ على هذا المقياسِ  K 273.15 ودرجة

ُ
درجــــة

 درجةٍ متساويةٍ. 
ُ
ينِ القيمتَينِ مائة

َ
الماءِ  K 373.15  ويَفصلُ بين هات

 قياسِ درجةِ الحرارةِ في النظامِ الدوليِّ للوِحداتِ، 
ُ
والكلفن هو وِحدة

 ما يُستخدمُ هذا النظامُ في الحياةِ اليوميةِ؛ إذ أنه يُستخدمُ في 
ً
ونادرا

القياساتِ والأبحاثِ العلميةِ. 

رانِ  تغيَّ
َ
دِ الماءِ وغليانِه، وهاتانِ الدرجتانِ ت جمُّ

َ
دريجِهِما على درجتي ت

َ
اعتمدَ نظاما الفهرنهايت والسلسيوس في ت

رِ الضغطِ الجوي؛ لذا قام العالمُ كلفن بتحديدِ تدريجٍ مطلقٍ لدرجةِ الحرارةِ يَعتمدُ على طبيعةِ المادةِ؛  بتَغيُّ

لَ نظريًا إلى أنه عند درجةِ حرارةِ   للعلاقةِ بين الضغطِ ودرجةِ الحرارةِ لأكثرَ من غازٍ، وتوصَّ
ً
 أجرى دراسة

ُ
حيث

 الغازِ إلى الصفرِ، انظرِ الشكلَ )43-1(. 
ُ
)C °273.15-( يصلُ ضغط

دريجاتِ الأخرى بالنسبةِ للصفرِ   باقي التَّ
ُ
مَّ مُعايرة

َ
 الصفرِ المطلقِ وت

َ
مَّ اعتبارُ درجةِ الحرارةِ هذه درجة

َ
وت

 الغازِ 
ُ
ط

ْ
 الحرارةِ التي يَصلُ عندها ضَغ

ُ
المطلقُ )K 0( في تدريجِ كلفن: بأنه درجة  الصفرُ 

ُ
المطلقِ. لذا يُعرّف

 
ُ

 نظريًا؛ حيث
ُ
عادلُ )C °273.15-( وهي أدنى درجةِ حرارةٍ يُمكنُ أن تصلَ إليها المادة

ُ
المحصورِ إلى الصفرِ، وت

 لجزيئاتِ المادةِ عند أقلِّ قيمةٍ لها. ولا يُمكنُ الوصولُ إلى هذه الدرجةِ بصورةٍ 
ُ
 الحركية

ُ
صبحُ عندها الطاقة

ُ
ت

عمليةٍ.

الشكل 1-43: تحديد درجة الصفر المطلق.

إثراءٌ: 

وجدُ 
ُ
ت المطلقِ  الصفر   

َ
درجة أن  العلماءُ  يعتقدُ 

مصادرِ  عن  جدًا  البعيدةِ  الكونِ  أطرافِ  في 

وصلُ عمليًا في المختبرِ إلى  الطاقةِ، إلا أنه تمَّ التَّ

عندما  المطلقِ،  الصفر  من  قريبةٍ  حرارةٍ  درجةِ 

 -272.2o C ِبريدُ غازِ الهيليوم إلى الدرجة
َ
أمكنَ ت

 انصهارِ 
َ
لُ درجة ِ

ّ
مث

ُ
عــادلُ تقريبًا K 0.95 وت

ُ
التي ت

الهيليوم عند ضَغطٍ عالٍ جدًا. وأقلُّ درجةِ حرارةٍ 

تمَّ الوصولُ إليها لغايةِ الآن هي:

 K 10-10 تحت ظروف خاصة جدًا. 

الضغط

درجة�ا��رارة

-273 -200 200 T oC

Gas 1
P

Gas 2

Gas 3

-100 1000

فْضُ درجةِ حرارتِها 
َ
ه لكلٍّ من ســرعةِ دقائقِ الغازِ والمســافاتِ فيما بينها إذا أمكنَ خ

ُ
عُ حدوث

َّ
توق

َ
ما الذي ت

إلــى الصفــرِ المطلقِ.
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نشاط 7-1

استقصاء درجة الصفر المطلق عمليًا

الأهداف:
يحــدد درجــة الصفــر المطلــق عمليًــا مــن خــال العلاقــة بيــن حجــم الهــواء ودرجــة حرارتــه بثبــات 

ضغطــه.

:
ُ

الأدوات
 ،

ٌ
جـــة  مُـــدرَّ

ٌ
ـــزُ أو الــزئــبــقُ، مــســطــرة

َّ
ـــرك

ُ
أنــبــوبٌ شــعــريٌّ مــغــلــقٌ مــن طـــرفٍ واحــــدٍ، حِــمْــضُ الكبريتيك الم

. ، ماءٌ، ثلجٌ، مصدرٌ حراريٌّ
ٌ
مقياس حرارةٍ، كأسٌ زجاجية

:
ُ
عاملِ مع  حِمْضِ الكبريتيك أو الزئبقِ.الأمنُ والسلامة الحذرَ في التَّ

:
ُ

وات
ُ
ط

ُ
  الخ

ختبـرِ بإدخالِ قطرةٍ من حِمْضِ الكبريتيك أو الزئبقِ في الأنبوبِ 
ُ
رُ الم يقومُ مُحضِّ

ه؛ وذلــك بتسخينِ الأنبوبِ ثم 
َ
 من الهواءِ داخل

ً
 يحجزُ كمية

ُ
الشعريِّ بحيث

بريدُه. 
َ
مَّ ت

َ
مْرِ طرفِهِ المفتوحِ في  حِمْضِ الكبريتيك )أو الزئبق( ومن ث

َ
غ

:
َ
طواتِ الآتية

ُ
ذِ الخ فِّ

َ
وبالتعاونِ مع أفرادِ مجموعتِكَ ن

	1 حٌ في . درَّجةِ، كما هو مُوضَّ
ُ
مَّ تجهيزُه على المسطرةِ الم

َ
بّتِ الأنبوبَ الذي ت

َ
ث

غمرْهُ في الماءِ.
ُ
الشكلِ، ثم ا

	2  قِسْ طولَ عمودِ الهواءِ .
َ
تُ القطرة ثبِّ

ُ
 القطرة٬ِ وعندما ت

َ
 حركة

ْ
عًا من الثلجِ في الماءِ لتبريدِه، ولاحظ

َ
 ضَعْ قِط

هُما في الجدولِ.
ْ
ل  الحرارةِ وسَجِّ

َ
رُ عن الحجمِ، ثم قِسْ درجة الذي يُعبِّ

	3 لِ القراءاتِ في الجدولِ.. نِ الماءَ ببطءٍ، وقِسْ طولَ عمودِ الهواءِ عند درجاتِ حرارةٍ مختلفةٍ. وسَجِّ
ّ
سَخ

)°C( ِالحرارة 
ُ
درجة

)cm( طول عمود الهواء

	4 الــحــرارةِ على  . بِــوَضْــعِ درجــةِ   Excel برمجيةِ  بيانيًا باستخدامِ  الحـــــــرارةِ  بين الحجـــــمِ ودرجــةِ   
َ
العلاقــــة لِ 

ّ
مَثـــ

.  y ِوالحجمِ على مِحور x ِمِحور

	5  تقاطعِ .
َ
دْ نقطة كملْ رسمَ امتدادِ مُنحنَى العلاقةِ حتى يَتقاطعَ مع مِحورِ x السالبِ )درجة الحرارة( وحَدِّ

َ
أ

نحنى مع هذا الِمحورِ.
ُ
الم

  التحليل:

	1 ما نوعُ العلاقةِ بين حجمِ الهواءِ ودرجةِ حرارتِه؟.

	2 ؟.
ُ
لُ هذه النقطة ِ

ّ
مث

ُ
نحنى مع محورِ x السالبِ؟ ماذا ت

ُ
ما مقدارُ درجةِ الحرارةِ عند نقطةِ تقاطعِ الم

	3 نحنى مع مِحورِ  x تنطبقُ على جميعِ الغازاتِ؟.
ُ
 تقاطعِ الم

ُ
ها نقطة

ُ
ل ِ
ّ
مث

ُ
 التي ت

َ
هل تعتقدُ أنَّ القيمة
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 Temperature Conversion ِتحويلُ درجاتِ الحرارة
وصلُ  دريجاتِ في أنظمةِ قياسِ درجاتِ الحرارةِ الثلاثِة، كما في الشكلِ )1-44(، فإنه يمكنُ التَّ عند مقارنةِ التَّ

للعلاقةِ الرياضيةِ الآتيةِ لتحويلِ درجاتِ الحرارةِ بين أنظمةِ القياسِ الثلاثةِ )السلسيوس، الفهرنهايت، الكلفن(:

K - 273.15
100

(oF - 32)
180

oC 
100= =

نٌ في   من هذه العلاقةِ الرياضيةِ العامةِ، يُمكنُ اشتقاقُ علاقاتٍ فرعيةٍ بين كلِّ نظامي قياسٍ، كما هو مُبيَّ

حويلاتِ من نظامِ قياسٍ إلى آخرَ. الجدولِ )1-5(؛ وذلك لتسهيلِ إجراءِ التَّ

ُ
ستخدَمة

ُ
 الم

ُ
العلاقة التحويلُ بين نظامي القياسِ

K = °C + 273.15 K   كلفن             oC  سلسيوس

(oF - 32)
180

oC 
100 =  oF     فهرنهايت          oC  سلسيوس

جدول 1-5: العلاقات الخاصة بتحويل درجات الحرارة بين أنظمة القياس الثلاثة.

درجة�غليان�الماء 212OF

32OF

100 K

-40OF

100OC

0OC

-40OC

373.15 k

273.15 k

233.15 k

فهر��ايت سلسيوس �لفن

درجة�تجمد�الماء

F - 32/180 = C - 0/100 = K - 273.15/100

100OC180OF

الشكل 1-44: تدريج أنظمة قياس درجة الحرارة؛ فهرنهايت، سليسوس، كلفن.



وحدة الفيزياء68

 حَسَــبَ مثال  19
ُ
ســاوي هــذه الدرجــة

ُ
 درجــةِ الحــرارةِ علــى ســطحِ كوكــبِ المريــخِ )55o C-( ، كــم ت

ُ
متوســط

نظــامِ كلفــن؟

الحلُّ 

 في الجدولِ:  
َ
ستخدمُ العلاقة

َ
حويلِ من سلسيوس إلى كلفن ن  للتَّ

 K  = oC + 273.15

K = -55 + 273.15 = 218.15 K

:مثال  20
َ
كافىءُ درجاتِ الحرارةِ الآتية

ُ
قَ نظامِ سلسيوس التي ت

ْ
اِحسبْ درجاتِ الحرارةِ وِف

100 K   ،    250 K  ،   (-176o F)  ،   50o F.

الحلُّ 

نستخدم العلاقات في الجدول السابق على النحو الآتي:
(oF - 32)

180

oC 
100 =

 oC = K - 273.15 = 250 - 273.15 = - 23.15 oC
 oC = K - 273.15 = 100 - 273.15 = - 173.15 oC

50 - 32
180

 (18 x 100)
180

oC 
100 = =oC  = 10 oC 

(oF - 32)
180

 (-176 - 32) x 100
180

oC 
100 = =oC  = - 115.6 oC 

1)

2)

3)

4)

كافئــةِ لهــا حَسَــبَ مثال  21
ُ
 الحــرارةِ الـــ

ُ
ســاوي(  )oC 10-(   مــا درجــة

ُ
 حــرارةِ الجــوِّ فــي يــومٍ بــاردٍ جــدًا ت

ُ
 درجــة

نظــامِ فهرنهايــت؟

الحلُّ 

(oF - 32)من سلسيوس إلى فهرنهايت:
180

oC 
100 =

(oF - 32)
180

- 10 

100 =

oF - 32 = oF  = -18 + 32 = 14 oF (180 x -10)
100
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 في نظامِ كلفن؟ مثال  22
ُ
كافىءُ هذه الدرجة

ُ
 حرارةِ زميلِه فكانتْ )104o F( ، كم ت

َ
قاسَ طالبٌ درجة

الحلُّ 

لُ من نظامِ فهرنهايت إلى سلسيوس، ثم من سلسيوس إلى نظامِ كلفن: حوِّ
ُ
ن

(oF - 32)
180

oC 
100 =

(104 - 32)
180

oC 
100 =

K = oC + 273.15

K = 40 + 273.15 = 313.15 K

100 (104 - 32)
180

oC = 40 oC  =

؟
ٌ
 حرارةِ زميلِه طبيعية

ُ
هل درجة

	1  غليــانِ الهيدروجيــن الســائلِ   )252.9o C -( مــا مقــدارُ هــذه الدرجــةِ فــي كلٍّ مــن نظــامِ فهرنهايــت .
ُ
درجــة

ونظــامِ كلفــن؟

	2 اكتــب تشــابهًا واحــدًا . مــن الأنظمــة المســتخدمة لقيــاس درجــة الحــرارة نظامــي كلفــن وسلســيوس، 
ــا واحــدًا بيـــن النظاميـــن.

ً
واختلاف



وحدة الفيزياء70

الأفكار الرئيسة:

• 	.
ً
ها جميعُ جزيئاتِ/ذراتِ المادةِ معا

ُ
متلك

َ
 هي مجموعُ الطاقةِ الحركيةِ الكليةِ التي ت

ُ
 الحرارية

ُ
الطاقة

•  لاختلافِ درجتي حرارةِ المادتينِ 	
ً
 التي تنتقلُ بين مادتينِ متصلتينِ معًا نتيجة

ُ
 الحرارية

ُ
 هي الطاقة

ُ
الحرارة

المتصلتينِ معًا.

• عتمدُ على عددِ 	
َ
 الحرارةِ هي مقياسٌ لمتوسطِ الطاقةِ الحركيةِ لذراتِ أو جزيئاتِ المادةِ، وهي لا ت

ُ
درجة

جزيئاتِ/ ذرات المادةِ.

•  الطاقةِ الحركيةِ لها ؛وبالتالي يزدادُ 	
ُ
 جزيئاتِها / ذراتها فيزدادُ متوسط

ُ
زدادُ سرعة

َ
عند تسخينِ المادةِ ت

ها جميعُ جزيئاتِ / ذرات المادةِ. 
ُ
مجموعُ الطاقةِ الحركيةِ الكليةِ التي تمتلك

• تساوى فيها درجتا الحرارةِ لجسمينِ أو مادتينِ أو نظامينِ مختلفينِ في 	
َ
 التي ت

ُ
زانُ الحراريُّ هو الحالة ِ

ّ
الات

 انتقالِ الحرارةِ من الجسمِ ذي درجةِ الحرارةِ الأعلى 
َ
درجاتِ الحرارةِ عندما يتصلانِ معًا ؛وذلك نتيجة

إلى الجسمِ ذي درجةِ الحرارةِ الأدنى.

• لُ العاملَ الأساس في انتقال الحرارة بين الجسمينِ. 	 ِ
ّ
فرقُ درجاتِ الحرارةِ بين جسمينِ مُتلامسينِ يُشك

•  عملِه يَعتمدُ على خاصيةٍ فيزيائيةٍ 	
ُ
مقياسُ درجةِ الحرارةِ جهازٌ يُستخدَمُ لقياسِ درجةِ الحرارةِ ومبدأ

دِ  رِ درجةِ الحرارةِ، كالتمدُّ دٍ ومُنتظمٍ بِتغيُّ رُ بشكلٍ واضحٍ ومُحدَّ تغيَّ
َ
ستخدَمةِ في المقياسِ ت

ُ
للمادةِ الم

 الكهربائيةِ.
ُ
رِ في المقاومة غيُّ الحراريّ أو التَّ

• رِ درجةِ الحرارةِ.	 نتظمِ في حجمِ السائلِ بِتَغيُّ
ُ
رِ الم غيُّ  مقياسِ الحرارةِ السائلِ يعتمدُ على التَّ

ُ
مبدأ

• نتظمِ في فرقِ الجهدِ الكهربائيّ أو المقاومةِ 	
ُ
رِ الم غيُّ  عملِ مقياسِ الحرارةِ الكهربائيِّ يعتمد على التَّ

ُ
مبدأ

رِ درجةِ الحرارةِ. الكهربائيةِ بِتغيُّ

• نبعثةِ من الجسمِ 	
ُ
 عملِ مقياسِ الحرارةِ الاشعاعيّ يعتمد على كشفِ الأشعةِ تحت الحمراءِ الم

ُ
مبدأ

المرادِ قياسُ درجةِ حرارتِه.

• ه نظريًا إلى الصفرِ، 	
ُ
ط

ْ
 حرارةِ  الغاز المحصور التي يَصلُ عندها ضَغ

ُ
الصفرُ المطلقُ K 0: هي درجة

 نظريًا.
ُ
صلَ إليها المادة

َ
عادل )273.15o C-( وهي أدنى درجةِ حرارةٍ يُمكنُ أن ت

ُ
وت

•  يُمكنُ تحويلُ 	
ُ

 أشهرُها الفهرنهايت والسلسيوس والكلفن؛ حيث
ٌ
 قياسِ درجاتِ الحرارةِ متعددة

ُ
أنظمة

درجاتِ الحرارةِ من نظامٍ لآخرَ.

 الدرسِ الثالث
ُ
مُراجعة
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	1 اخترْ رَمْزَ الإجابةِ الصحيحةِ في الأسئلةِ الآتيةِ:.

جبْ عن 
َ
 من الماءِ كما في الشكلِ، بالاعتمادِ على المعلوماتِ في الشكلِ أ

ً
حتوي كمياتٍ مختلفة

َ
 أوعيةٍ ت

ُ
أربعة

السؤالينِ الأولِ والثاني: 

	1  أكبرَ؟.
ً
 حرارية

ً
 أيُّ الأوعيةِ يَمتلكُ طاقة

	a .A       

	b .B       

	c .      C        

	d .D       

	2 لامَسا؟.
َ
  وفي أيِّ اتجاهٍ إذا ما ت

ُ
نتقلُ بينهما الحرارة

َ
أيٌّ من الأوعيةِ الآتيةِ ت

	a .B إلى A من

	b . A إلى B من

	c .C إلى A من

	d . Aإلى C من

	3  غليانِ الماءِ حَسَبَ مقياسِ كلفن؟.
ُ
ما هي درجة

	a .212 K

	b .273.15 K

	c .100 K

	d .373.15 K

	4 لُ أقلَّ درجةِ حرارةٍ؟. ِ
ّ
مث

ُ
أيُّ درجاتِ الحرارةِ الآتيةِ ت

	a .0 k 

	b .0 oC

	c .0 oF

	d .
ٌ
جميعُها متساوية

	5 لامُسِهِما معًا؟.
َ
زانٍ حراريٍّ بين جسمينِ عند ت

ّ
 ات

ُ
ما العاملُ الذي يعتمدُ عليه حدوث

	a  لكلٍّ من الجسمين..
ُ
 الحرارية

ُ
الطاقة

	b  حرارةِ كلٍّ من الجسمينِ..
ُ
درجة

	c نوعُ مادةِ الجسمينِ..

	d  كلٍّ من الجسمينِ..
ُ
كتلة

قويمُ الدرسِ الثالث
َ
ت
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تابع تقويمُ الدرسِ الثالث

	2 . 
ً
 حرارية

ً
 حرارتِه أعلى يمتلكُ طاقة

ُ
عطيتَ جسمينِ، فإن الجسمَ الذي درجة

َ
 في هذه العبارةِ » إذا أ

ُ
ما الخطأ

أكبرَ«؟

	3 كلٍّ من نظامي سلسيوس . حَسَبَ   حرارتِه 
َ
وجِدْ درجة

َ
أ  312 K  حرارتِه على مقياسِ كلفن 

ُ
طفلٌ درجة

 حرارةِ الإنسانِ السليم ما بين
َ
؟ عِلمًا بأن درجة

ٌ
 حرارةِ الطفلِ طبيعية

ُ
وفهرنهايت؟ هل درجة

 .)36.5o C – 37.5o C (      

	4  من العباراتِ الآتيةِ:  .
ًّ

لْ كل ِ
ّ
عَل

	a حجمُ مقياسِ الحرارةِ )حجمُ السائلِ داخل مقياسِ الحرارةِ( يَجبُ أن يكونَ أصغرَ من حجمِ المادةِ .

المرادِ قياسُ درجةِ حرارتِها؟

	b دُ . ه عديمَ التكلفةِ ويَتمدَّ
َ
 من الزئبقِ في مقياسِ الحرارةِ السائلِ كون

ً
نِ بدلا لوَّ

ُ
عدمُ استخدامِ الماءِ الـــ

بالحرارةِ. 

	5 تساوى عندها القراءة في نظامِ سلسيوس معها في نظامِ فهرنهايت. .
َ
 الحرارةِ التي ت

َ
أوجدْ درجة

	6  عملِه على كلٍّ من الخصائصِ الفيزيائيةِ الآتيةِ:.
َ
اكتبْ اسمَ مقياسِ الحرارةِ الذي يَعتمدُ مبدأ

	a رِ درجةِ الحرارةِ.. يُّ
َ
رُ حجمِ السائلِ بِتَغ يُّ

َ
غ

َ
ت

	b رِ درجةِ الحرارةِ.. يُّ
َ
 بِتَغ

ُ
رُ المقاومةِ الكهربائية يُّ

َ
غ

َ
ت

	c رِ درجةِ الحرارةِ.. يُّ
َ
رُ فرقِ الجهدِ الكهربائيِّ بِتَغ يُّ

َ
غ

َ
ت

	d رِ درجةِ الحرارةِ.. يُّ
َ
رُ لونِ البلوراتِ السائلةِ بِتَغ يُّ

َ
غ

َ
ت

	7  قارنْ بين مقيا�سي الحرارةِ الزئبقي والكحولي حَسَبَ الجدولِ الآتي:.

ُ
   الخاصية

المقياسُ
ُ
دِهِالدقة جَمُّ

َ
 ت

ُ
 غليانِهِدرجة

ُ
درجة

 مدى درجاتِ الحرارةِ التي
يَقيسُهَا

ُ
ة

َ
كلِف

َّ
الت

الزئبقي

الكحولي
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	8 . 
ُ
، فهل تكونُ درجة

ٌ
 في كلٍّ منهما متساوية

َ
 الحرارية

َ
 كميتانِ من الكحولِ مختلفتانِ في الحجمِ ولكنَّ الطاقة

حْ ذلك؟ ؟ وَضِّ
ً
حرارتهما متساوية

	9 حوّلْ درجاتِ الحرارةِ الآتيةِ إلى أنظمةِ قياسِ الحرارةِ المطلوبةِ:.

	a K 100    إلى فهرنهايت..

	b   50o F-   إلى سلسيوس..

	c 30o C      إلى كلفن..

 غليانِه على 
ُ
 غليانِه ) 183o C-(، كم تبلغُ درجة

ُ
يُستخدَمُ الأكسجينُ السائل في الصواريخِ وتبلغُ درجة 	.10

مقيا�سي كلفن وفهرنهايت؟

استشاركَ أحدُ الأشخاصِ لشراءِ مقياسِ حرارةٍ للاستخدامِ المنزليّ من أجلِ قياسِ درجةِ حرارةِ أطفالِه،  	.11

 حَسَبَ الأفضليةِ مُبينًا سببَ الاختيارِ؟
ً
بة نصحُ بها مُرتَّ

َ
اخترْ أسماءَ ثلاثةِ مقاييسَ ت
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	1  في كل مما يأتي:.
َ
 الصحيحة

َ
اخترِ الإجابة

	1 ؟.
ً
 مشتقة

ً
أيُّ الكمياتِ الآتيةِ يُسمّى كمية

	a شدة الإضاءة.

	b التيار الكهربائي .

	c الكثافة .

	d درجة الحرارة.

	2 ساوي MW 5 ؟.
ُ
 ت

ُ
أيُّ القِيَمِ الآتية

5×10-6  W 	.a

5×106  W 	.b

5×10-3 kW 	.c

     5×10-15  W 	.d

	3  قياسِ الكتلةِ حَسَبَ النظامِ الدوليِّ للوحدات؟.
ُ
ما وِحدة

	a .g

	b . kg

	c .Mg

	d .mg

	4 ؟.
ٌ
 قياسية

ٌ
أيُّ الكمياتِ الفيزيائيةِ الآتيةِ كمية

a الإزاحة.	.

b القوة.	.

c التسارع.	.

d الطاقة.	.

تقويم وحدة الفيزياء
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5  القدمِ بزاويةِ 50o فوق مِحورِ )x( السالبِ بسرعةِ m/s 20 . ما مِقدارُ المركبةِ الأفقيةِ 	.
َ
ركلَ لاعبٌ كرة

لسرعةِ الكرةِ بوِحدةِ (m/s(؟

	a .20 sin 130o  

	b .  20 cos 130o  

	c .    20 sin 50o  

	d . 20 cos 50o  

	6  الجسمِ مع المسافةِ التي يَقطعُها؟  .
ُ
ساوى إزاحة

َ
ت
َ
في أيٍّ من الحالاتِ الآتيةِ ت

a كَ على مُحيطِ دائرةٍ بمقدارِ نِصفِ دورةٍ. 	. حرَّ
َ
جسمٍ ت

b كَ على مُحيطِ دائرةٍ بمقدارِ دورةٍ كاملةٍ.	. حرَّ
َ
جسمٍ ت

c .	.)d( 
َ
 )2d( ثم إلى الغربِ مسافة

َ
ٍ مستقيمٍ إلى الشرقِ مسافة

ّ
كَ في خط حرَّ

َ
جسمٍ ت

d .	.)d( 
َ
ٍ مستقيمٍ إلى الشرقِ مسافة

ّ
كَ في خط حرَّ

َ
جسمٍ ت

	7  رباعيًا مغلقًا، عند جمعِها بيانيًا. ما .
ً

 في المقدارِ مقدارُ كلٍّ منها A شكل
ً
 مُتجهاتٍ متساوية

ُ
لتْ أربعة

ّ
ك

َ
إذا ش

تجهاتِ؟  
ُ
مقدارُ مُحصلةِ تلك الم

a .	4A  

b .	2A  

c .	A  

d .	0  

	8 قوتانِ مُتعامدتانِ محصلتهما N 10 ومقدارُ القوةِ الأولى N 6 ، ما مقدارُ القوةِ الثانيةِ؟.

a .	16 N 

b .	4 N  

c .	8 N  

d .	2 N  

تابع تقويم وحدة الفيزياء
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	9 قاربٌ سُرعتُهُ 15m/s باتجاهِ الشرقِ في المياهِ الساكنةِ، ما مقدارُ  واتجاهُ مُحصلةِ سُرعةِ القاربِ إذا .

 مياهِهِ 10m/s باتجاهِ الغربِ. 
ُ
سِ اتجاهِ مَجرى نهرٍ سُرعة

ْ
حركَ في عَك

َ
ت

a   25m/s  باتجاهِ الغربِ. 	.

b   25m/s باتجاهِ الشرقِ. 	.

c  5m/s باتجاهِ الغربِ.    	.

d  5m/s باتجاهِ الشرقِ.              	.

.	10 وىً مُتساويةٍ في المقدارِ وفي اتجاهاتٍ مختلفةٍ كما في الشكلِ، في أيِّ اتجاهٍ 
ُ
مسُ ق

َ
ؤثرُ في جسمٍ خ

ُ
ت

الجسمُ؟ يَتحركُ 

a الشرق.              	.

b الجنوب.          	.

c الغرب،	.

d الجنوب الشرقي.    	.

.	11  فيما يتعلقُ بتزويدِ الأجسامِ بالطاقةِ الحراريةِ؟
ً
أيُّ العباراتِ الآتيةِ صحيحة

	a  الحرارةِ اللازمةِ لتسخينِ الجسمِ بزيادةِ الفرقِ بين درجتي حرارتِه الابتدائيةِ والنهائيةِ..
ُ
قِلُّ كمية

َ
ت

	b  الحرارةِ اللازمةِ لتسخينِ الجسمِ بزيادةِ السعة الحراريةِ النوعيةِ لمادته..
ُ
قِلُّ كمية

َ
ت

	c  لمادةِ الجسمِ بزيادةِ كتلتِه..
ُ
 النوعية

ُ
 الحرارية

ُ
تزدادُ السعة

	d  للجسمِ بزيادةِ السعةِ الحراريةِ النوعيةِ لمادتِه..
ُ
 الحرارية

ُ
تزدادُ السعة

.	12 ـزُ بإمكانيةِ استخدامِه دونَ الحاجةِ إلى اتصالِه مع الجسمِ المرادِ قياسُ  ما مقياسُ درجةِ الحرارةِ الذي يتميَّ

درجةِ حرارتِه؟

	a     مقياسُ البلوراتِ السائلةِ..

	b ..    مقياسُ الحرارةِ الإشعاعيِّ

	c ..    المزدوجُ الحراريُّ

	d ..   مقياسُ المقاومةِ الكهربائيُّ
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.	13 دِ الماءِ حَسَبَ مقياسِ فهرنهايت؟ جمُّ
َ
 ت

ُ
ما هي درجة

	a .0 oF

	b .273.15 oF

	c .212 oF

	d .32 oF

.	14 حددُ انتقالِ اتجاه الحرارةِ من جسمٍ إلى آخرَ؟
ُ
 ت

ٌ
 بأنها خاصية

ُ
وصف

ُ
أيٌّ مما يأتي ت

	a ..
ُ
 الحرارية

ُ
الطاقة

	b .. الاتزانُ الحراريُّ

	c ..
ُ
 الحرارية

ُ
السعة

	d  الحرارةِ..
ُ
درجة

.	15  على مقياسِ كلفن؟
ُ
كافئُ هذه الدرجة

ُ
 حرارةِ الجوِّ أحيانًا في الأيامِ الباردةِ إلى oC 10، كم ت

ُ
تنخفض درجة

	a .263.15 K

	b .273.15 K

	c .283.15 K

	d . 373.15 K

	2 بِمَ يمتازُ النظامُ الدوليُّ للوِحداتِ عن غيرِه من الأنظمةِ الأخرى للوِحدات؟ .

	3  كلٍّ مما يأتي: .
َ
اِشتقَّ وحدة

	a  الحركةِ  K.E = ½ mv2    حيث m: الكتلة ،   : السرعة   .
ُ
طاقة

	b  الكهربائية ووِحدتُها   أوم .
ُ
 الكهربائية  P= I V حيث I: التيارُ الكهربائي ، V = IR  حيث: R المقاومة

ُ
القدرة

)Ω(  في النظام الدولي.

	c . F =  
G m

1
m

2_________
d2

ثابتُ الجاذبية G  في العلاقة   

      حيث m: الكتلة ، d: المسافة ،  F : القوة  )وتقاس بوحدة  نيوتن N في النظام الدولي(.
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	4 فاهيمية الآتية:.
َ
أكملِ الخرائط الم

الكميات الفيزيائية

التسارعالحجم

m/s

الكتلةالطول

AS

كميات لا يوجد أبسط منها وهي أساس للكميات 
الأخرى

كميات مشتقة

	5  في الجدولِ الآتي إلى البادئاتِ المقابِلةِ لكلِّ كميةٍ منها:.
َ
لِ الكمياتِ المبينة حَوِّ

الوحدة المطلوبةالوحدة المعطاةالكمية الفيزيائية

kgmg 0.0538الكتلة

km/hm/s 108السرعة

x 105 VMV 2.6فرق الجهد الكهربائي

تابع تقويم وحدة الفيزياء
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	6 عِهِ   cm 2.5، اِحسبْ ما يأتي، ثم عَبِّـرْ عن النتيجةِ بالصيغةِ القياسيةِ عِلمًا بأن .
ْ
مُكعبٌ زجاجيٌّ طولُ ضِل

:  2.4 g/cm3 ِالزجاج 
َ
كثافة

	a حجمُ المكعبِ بوحدة  m3؟.

	b  المكعبِ بوحدة kg؟.
ُ
كتلة

	7  في التعبيرِ عن الأرقام..
َ
 القياسية

َ
 الفِقرةِ الآتيةِ، مستخدمًا الصيغة

َ
أعدْ كتابة

 بُعده عن الشمسِ يساوي 228,000,000 
ُ
 البُعد عن الشمس، متوسط

ُ
»كوكبُ المريخِ رابعُ الكواكبِ من حيث

عادلُ كتلتُه 0.000,000,322 من كتلةِ الشمس.«
ُ
رُ كوكبِ المريخ km 6791، وت

ْ
ط

ُ
km تقريبًا، يبلغُ ق

	8 وجبِ. .
ُ
جاورِ؛ فتحركَ الجسمُ باتجاهِ مِحورِ ) x ( الم

ُ
وتانِ F2 ، F1 في جسمٍ حُرِّ الحركةِ كما في الشكلِ الم

ُ
رتْ ق

َّ
أث

وجِدْ:
َ
أ

	a .

F2 = ?

                                                      F2 مقدارَ القوة

	b مقدارَ مُحصلةِ القوتينِ.     .

	9 تجهاتِ:.
ُ
تعلقةِ بتحليلِ الم

ُ
كملْ بَياناتِ الجدولِ الآتي الم

َ
أ

تجهِ
ُ
تجهِ )الزاوية θ بين مقدارُ الم

ُ
اتجاهُ الم

تجهِ ومِحورِ x الموجبِ(
ُ
الم

ُ
 الأفقية

ُ
المركبة

ُ
 العمودية

ُ
المركبة

50 N0O

8 m/s-8 m/s

240o-50 m

7 m/s27 m/s2

.	10 وتانِ مقدارُ كلٍّ منهما F، ومقدارُ مُحصلتِهِما يُساوي F. أجبْ عما يأتي:
ُ
ق

	a اِحسبْ مقدارَ الزاويةِ بين القوتينِ..

	b حصلةِ..
ُ
دِ اتجاهَ الم حَدِّ

تابع تقويم وحدة الفيزياء
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.	11 ا.  في الشكلِ بَيانيًّ
َ
ة

َ
مَثل

ُ
أوجِدْ مِقدارَ واتجاهَ مُحصلةِ القُوى الم

.	12  عملِه. ثم فسّرْ سببَ انحنائِه بالاعتمادِ 
َ
، مُوضحًا استخداماتِه وطريقة نائي الفِلِزِّ

ُ
 تركيبَ الشريطِ ث

ْ
صِف

على نموذجِ الحركةِ الجزيئيةِ للمادةِ.

.	13  نقاطٍ يجبُ مراعاتُها عند تصميمِ مقياسِ الحرارةِ السائلِ؟
َ

أذكرْ ثلاث

.	14  من العباراتِ الآتيةِ: 
ًّ

لْ كل ِ
ّ
عَل

 نسبيًا.
ٌ
 معايرةِ مقياسِ الحرارةِ الزئبقيِّ أو الكحوليِّ سهلة

ُ
a .  عملية

b.  لا يصلحُ مقياسُ الحرارةِ الكحوليِّ لقياسِ درجةِ غليانِ الماءِ.

 من الزمنِ قبل أخذِ القراءةِ.   
ً
 قليلة

ً
c. عند استخدامِ مقياسِ الحرارةِ السائلِ ننتظرُ فترة

دُ مادةِ الساقِ الزجاجيةِ في مقياسِ الحرارةِ السائلِ في دقةِ قراءةِ المقياسِ؟ وضح ذلك.15	. مدُّ
َ
رُ ت ِ

ّ
 هل يُؤث

 حــــــرارةِ الإنســــــــانِ السليـــــم تقــع بيــــــن 16	.
َ
 حــــــرارةِ شخــــــــــصٍ، فوُجــــــــــــدتْ 102o F. إذا علمــــــــــتَ أن درجـــــــة

ُ
قِيســــــــتْ درجــة

 أم لا؟ 
ً
 حــرارةِ الشــخصِ طبيعيــة

ُ
)36.5o C و 37.5o C( هــل درجــة

 ما هو مقياسُ الحرارةِ الأنسبُ لقياسِ كلٍّ مما يأتي:17	.

	a  حرارةِ شخصٍ مريضٍ. .
ُ
درجة

	b ..(-218o C(  دِ الأكسجين جَمُّ
َ
 ت

ُ
درجة

	c ..300 o  C حرارتِها 
ُ
 حرارةِ قطعةٍ معدنيةٍ في آلةٍ حراريةٍ درجة

ُ
درجة

	d ..2470 o  C غليانِ الألومنيوم 
ُ
درجة

الحــرارةِ   18	. مقيــاسِ  الفهرنهايــت مثلــي قــراءةِ  الحــرارةِ  مقيــاسِ   
ُ
عندهــا قــراءة التـــي تكــونُ  الحــرارةِ   

َ
درجــة وجِــدْ 

َ
أ  

السلســيوس.

حوّلْ درجاتِ الحرارةِ الآتيةِ إلى أنظمةِ قياسِ الحرارةِ المطلوبةِ:19	.

	a  غليانِ الماءِ على قمةِ افريست 70oC إلى فهرنهايت..
ُ
درجة

	b  درجةِ الحرارةِ على سطحِ القمرِ نهارًا 98oC  إلى كلفن..
ُ
متوسط

 هي مقياسٌ للطاقةِ الحراريةِ “.20	.
ُ
ناقشْ مدى صحةِ هذه العبارةِ “ الحرارة

قويمُ وحدة الفيزياء
َ
تابع ت
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اصِرِ 
َ
عَن

ْ
 لِل وْرِيُّ 2-1 الجَدْوَلُ الدَّ الــــدرس الأول:	

Periodic Table Of Elements 			 

 العَناصِرِ
ُ

صْنيف
َ
ركيبُ الِإلِكترونيّ  وت

َّ
2-2  الت الدرس الثاني:	

Electronic configuration and Classification of Elements 			 

دَرُّجُ خواصِّ العَناصِرِ.
َ
2-3 ت الدرس الثالث:	

Trend in properties of elements 			 

اصِرِ.
َ
 لِلعَن  الكِيمْيَائِيُّ

ُ
اط

َ
ش

َّ
2-4 الن الدرس الرابع:	

Chemical reactivity of elements 			 

محتويات الوحدة:

وحدة الكيمياء



لُ رسُ الأوَّ
2-1الدَّ

ــه الــعــنــاصــرَ 
َ
واصـــــلَ الإنــــســــانُ اكــتــشــاف

رِ معرفةِ العلماءِ عن   القِدم، ومع تطوُّ
ُ
مُنذ

واكتشافِهم  اتِ،  للذرَّ الأساسيةِ  المكوناتِ 
للكثيـرِ من العناصرِ، وملاحظتِهم للتشابُهِ 
ــهـــا فــي  ــتـــافِـ ــاتِ واخـ ــفــ ــ ــصِّ بــيــنــهــا فــــي بـــعـــض الــ
ــــــزت الـــجـــهـــودُ 

َّ
ــاتٍ أخـــــــــرى، فـــقـــد تــــــرَك ــ ــفـ ــ صـ

ــهــا  ـــ ــــذه الـــعـــنـــاصـــر وِفــــــــقَ صــفــاتِ لــتـــــرتـــــيــب هــ
ها العلماءُ 

َ
ها. فما الجُهودُ التـي بذل وخواصِّ

لكي يتمكنوا من وضــعِ العناصرِ جميعِها 
ها الفيزيائيةِ والكيميائيةِ؟ تَدرَّجُ العناصرُ في خواصِّ

َ
في جَدولٍ واحد؟ وكيف ت

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

 
ً
ــفِـــهِ وســيــلــة ، بـــوصـ وْريِّ  جَـــــــدولَ مِــنــدلــيــف الــــــــــــدَّ

ُ
ف ــتـــعـــرَّ • يـ

صائِصِها.
َ

ا لخ
ً

لتصنيفِ العَناصِرِ وفق
 ،  الدوريِّ

َ
ا لمحاكاةِ اشتقاقِ جَدولِ مِندليف

ً
•  يُجري نشاط

ى عامِ  العناصرِ المعروفةِ حتَّ باستخدامِ معلوماتٍ عن 
     .1869

 
ٌ
بة

َّ
•  يستنتجُ أنَّ العناصرَ ذاتِ الخصائصِ المتشابهةِ مرَت

، وأنَّ خصائصَ العناصرِ  وريِّ في أعمدةٍ في الجَدولِ الدَّ
فوفِ.     ا خلالَ الصُّ تتغيـرُ تدريجيًّ

 بالتركيبِ الِإلكترونيِّ 
َ

وريَّ الحديث  الدَّ
َ

 التصنيف
ُ
•  يربِط

ى هــذا  لــلــعــنــاصــرِ. ويـــشـــرحُ مــن خــــالِ الــنــظــائــرِ كــيــف أدَّ
رِ الترتـيبِ الذي اقترحَهُ مِندليف، وإلى اكتشافِ  إلى تغيُّ

انيوم.  عناصرَ ما بعدَ اليور

 1-1   جَدولُ مِندليف.

سلوبِ مِندليف.
ُ
1-2 ترتـيبُ العناصرِ وِفقَ أ

وريُّ للعناصرِ. 1-3 الجَدولُ الدَّ

Mendeleev’s Tableجَدولُ مِندليف 
وريُّ Periodic Tableالجَدولُ الدَّ

ُ
يّة رِّ

َ
 الذ

ُ
تلة

ُ
    Atomic massالك

ٌ
    Groupمجموعة

ٌ
Periodدَورة
 Periodicدَوريٌّ

ُ
ورية   Periodicityالدَّ

ُ
لة

َّ
مَث

ُ
   Representative elementsالعناصرُ الم

ُ
ة ويَّ

َ
ل
َ
اتُ الق Alkali Metalsالفِلِزَّ

ُ
ة  الأرضيَّ

ُ
ة ويَّ

َ
ل
َ
اتُ الق  Alkaline Earth Metalsالفِلِزَّ

Halogensالهالوجِيناتُ
ُ
بيلة Noble Gasesالعناصرُ النَّ

ُ
ئيسة  الرَّ

ُ
ة Main Transition elementsالعناصرُ الانتقاليَّ

ُ
ة  الداخليَّ

ُ
ة  Inner Transition elementsالعناصرُ الانتقاليَّ

    isotopesالنظائرُ
 الإشعاعيُّ

ُ
Radioactivityالنشاط

اصِرِ
َ
عَن

ْ
 لِل وْرِيُّ  الجَدْوَلُ الدَّ

Periodic Table of Elements

مِ  
ُّ
عل

َّ
 الت

ُ
مُخرَجات

ُ
ئيسَة  الرَّ

ُ
فرَدات

ُ
الم جارِبُ والأنشِطة

َّ
الت

ا��دول الدوري للعناصر

العدد الذري

العناصر القلو�ة
اللانثانيدات
العناصر الإنتقاليّة

العناصر القلو�ة الأرضية
الأكت�يدات
عناصر ما �عد الإنتقاليّة

أشباه الفلزات
العناصر اللافلز�ة متعددة الذرات

الغازات الن�يلة
عناصر مجهولة ا��صائص الكيميائية

العناصر اللافلز�ة ثنائية الذرة

الإسم

الرمز

الكتلة الذرّ�ة

اللانثانيدات

الأكت�يدات



اصِرِ
َ
عَن

ْ
 لِل وْرِيُّ  الجَدْوَلُ الدَّ

Periodic Table of Elements

بلــغ عــدد العناصــر المعروفــة فــي عــام 1861م حوالــي 61 عنصــرًا، وكان علــى علمــاء الكيميــاء أن يتعرفــوا علــى 

نهــا كل عنصــر منهــا. ولكــن ذلــك يبــدو صعًبــا  خــواص تلــك العناصــر بالإضافــة إلــى المركبــات العديــدة التــي يكوِّ

لأنــه لــم يكــن لــدى العلمــاء طريقــة موحــدة لقيــاس الكتــل الذريــة للعناصــر المختلفــة، أو لتحديــد عــدد ذرات 

كل عنصــر فــي مركــب كيميائــي معيـــن، بــل كان لــكل عنصــر معــروف أكثــر مــن كتلــة ذريــة؛ مــا أدى إلــى تقديــم 

مقترحــات عــدة مــن قبــل الكيميائييـــن حــول كيفيــة ترتيــب هــذه العناصــر.

نشاط 1-1
جَدْوَلُ مِندليف

يجري محاكاة لاشتقاق جَدول مِندليفالهدف:

المواد الأدوات:
ٌ
أقلامٌ ملوّنة ، و

ٌ
نة بِطاقاتٌ ملوَّ

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

	1 ةٍ.. ةٍ، و3 أعمدةٍ رأسيَّ قيَّ
ُ
ف

ُ
 يحتوي الجَدولُ على 3 صفوفٍ أ

ُ
 على ورقةٍ بيضاءَ؛ بحيث

ً
رسُمْ جَدول

ُ
ا

	2 لِّ عُنصــرٍ؛ مِثــلَ: .
ُ
 بــك

َ
ــمُ علــى المجموعــاتِ والتـــي تحمــلُ كلٌّ منهــا البيانــاتِ الخاصــة ِ

ّ
عُهــا المعل تـــي يوزِّ

َّ
درُسِ البِطاقــاتِ ال

ُ
ا

 . ، ودرجــاتِ الانصهــارِ، ودرجــاتِ الغليــانِ، والنشــاطِ الكيميائــيِّ يِّ رِّ
َ
العَــدَدِ الــذ

	3 هــا، وكذلــكَ . شــابُهِ فــي خواصِّ
َّ
تعــاونْ مــع زملائــكَ فــي المجموعــةِ فــي ترتـــيبِ البِطاقــاتِ فــي مربعــاتِ جَــدولٍ فــارغٍ حسَــبَ الت

هــا. حسَــبَ التــدرُّجِ فــي خواصِّ

حليلُ : 
َّ
الت

	1 رًا من الخواصِّ في الجَدولِ؟. ا متكرِّ
ً
هلْ وجدتَّ نمط

	2 هلْ تركتَ فراغاتٍ في الجَدولِ؟.

	3 عُ خصائصَهُ؟.
َّ
 تتوق

َ
ا في وقتِ وضْعِ الجَدولِ، كيف

ً
بافتراضِ أنَّ هناكَ عُنصرًا لم يكنْ معروف

اجُ :  ........................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

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

........................................................................................................................
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Mendeleev’s Table  وريّ لِمندليف الجَدول الدَّ

تمَّ تكريمُ العالِمِ الكيميائيِّ الرو�سيِّ ديمتـري مِندليف بعد مرورِ 

جَــدولٍ دوريٍّ يتــمُّ  لِ  1869م عــن أوَّ فــي عــام  ــنَ 
َ
عل

َ
أ  

ُ
150 عامًــا مُنــذ

فيــهِ ترتـــيبُ العناصــرِ الكيميائيــةِ المكتشــفةِ فــي ذلــك الوقــتِ، وكان 

ــمًا  الــذي يحــوي مجسَّ )1-1(؛  ــكلَ  انظــر الشَّ عُنصــرًا.   63 عَدَدُهــا 

 وجَدولِــهِ.
َ

ضخمًــا لِمندليــف

مِندليــف  الكيميائــيُّ  العالِــمُ  أعــدَّ  فقــد 

كانــت  تـــي 
َّ
ال الكيميائيــةِ  بالعناصــرِ   

ً
قائمــة

جَــدولٍ  فــي  بجمعِهــا  وقــامَ  آنــذاكَ،   
ً
معروفــة

يَ فيمــا بعــدُ بجَــدولِ مِندليــف، أو الجَــدولِ  سُــمِّ

فــي ترتـــيبِه علــى  واعتمــدَ  لـــمِندليف،  وريّ  الــدَّ

العناصــرِ.  لهــذهِ  ــةِ  يَّ رِّ
َ

الذ تلــةِ 
ُ

الك فــي  التــدرُّجِ 

.)2-1( ــكلَ  الشَّ انظــر 

فبــدأ  تشــابُهًا فــي بعــض صفاتِهــا.   
َ
بعــد أنْ لاحــظ العناصــرِ،  لتصنيــفِ  ةٍ  عِــدَّ بمحــاولاتٍ   

ُ
قــام مِندليــف  

ُ
حيــث

ابتــةِ 
َّ
لِّ عُنصُــرٍ بعــضَ الخصائــصِ الث

ُ
بكتابــةِ أســماءِ العناصــرِ المكتشــفةِ آنــذاك علــى بِطاقــاتٍ، وكتَــبَ بجانــبِ ك

ــة، وكذلــك عــددِ الروابــطِ التـــي يســتطيعُ  يَّ رِّ
َ
تلــةِ الذ

ُ
المعروفــةِ عنــه، مِثــلَ: درجــةِ الانصهــارِ، والكثافــةِ، واللــونِ، والك

يــادةِ فــي  رُ مــن خــالِ ترتـــيبِ هــذه العناصــرِ حسَــبَ الزِّ دًا يتكــرَّ ــا محــدَّ
ً
 أنّ هنــاك نمَط

َ
ــدْ لاحــظ

َ
العُنصــرُ تكوينَهــا.  وَق

ــعُ فــي العمــودِ نفسِــه مــن 
َ
هــا العُنصــرُ الــذي يق

ُ
 نفسُــها التـــي يمتلك

ُ
يــة ــة، ممّــا يعنــي أنَّ العُنصُــرَ لــه الخاصِّ يَّ رِّ

َ
تلــةِ الذ

ُ
الك

ــنٍ  رُ بَعْــدَ عَــددٍ معيَّ  تتكــرَّ
ً
دة  أنَّ هنــاكَ صفــاتٍ محــدَّ

ُ
ــه أم تحتَــه. فوجــدَ مِندليــف

َ
كانَ فوق

َ
وريّ، ســواءٌ أ الجَــدول الــدَّ

ٍ مســتقيمٍ: 
ّ
مــن العناصــرِ، وبترتـــيبِ العناصــرِ فــي خــط

Li , Be , B , C , N , O , F , Na , Mg , Al , Si , P , S , Cl , K , Ca

 التي اعتمدَ عليها مِندليف في تصنيفِ العناصر؟
ُ

ما المهارات

وري في سلوفاكيا  مٌ للجَدول الدَّ
ْ
الشكل 1-1 : مُجسّمٌ ضخ

تكريمًا للعالِم مِندليف

وري لِمندليف الشكل 1-2: الجَدول الدَّ

وري لـمِندليف ا�َ�دول الدَّ

مجموعة
دورة
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رُ فــي الليثيــوم)Li( والصوديــوم )Na( والبوتاســيوم)K(؛ لذلــك   وجَــدَ أنَّ بعــضَ الصفــاتِ تتشــابهُ وتتكــرَّ
ُ

حيــث

 )Mg( والماغنســيوم )Be( وضعَهــا فــي عمــودٍ واحــدٍ، ووجَــدَ أيضًــا أنَّ هُنــاك تشــابهًا كبيـــرًا فــي الصفــاتِ بيــن البريليــوم

 ،)P( مــع الفوســفور )N(والنيتروجيـــن ، )Al( مــع الألومنيــوم )B( وكذلــك يتشــابهُ البــورون ، )Ca( والكالســيوم

,والأكســـجين)O( مــع الكبريــت )S(، والفلــور)F( مــع الكلــور )Cl(، وقــد قــادَهُ ذلــك إلــى وضْــعِ العناصــرِ المتشــابهةِ 

ــحٌ فــي الجَــدول)1-1(.
َ
بعضَهــا تحــتَ بعــضٍ. كمــا هــو موضّـ

FONCBBeLi

ClSPSiAlMgNa

CaK

الجَدول 1-1: ترتـيب بعضِ العناصر في الجَدول الدوري لِمندليف

قــي 
ُ
ف

ُ
ٍ أ

ّ
ــكلٍ دوريٍّ فــي كلِّ صــف

َ
رُ بش  دَوري Periodic، لأنّ خــواصَّ العناصــرِ تتكــرَّ

َ
وأطلــقَ علــى الجَــدولِ كلمــة

غــم مــن وجــودِ علمــاءَ آخرِيــنَ قامــوا بوضــعِ  وريّــة Periodicity فــي صفــاتِ العناصــرِ( وعلــى الرُّ ى الدَّ )وهــذا مــا يُســمَّ

لَ مَــنْ أعلــنَ عــن جَدْولِــه.  كانَ أوَّ
َ

 أنّ مِندليــف
ّ

جــداولَ مشــابهةٍ لجَــدول مِندليــف، إل

؛ لأن ترتـــيبَ العناصــرِ فيــه اعتمــدَ علــى زيــادة الكتلــةِ 
ً

غــم مــن هــذا لــم يكــنْ جَــدول مِندليــف مكتمــا وعلــى الرُّ

ــةِ للعناصــرِ، فلــمْ يســتطعْ تفســيرَ عــدمِ وجــودِ بعــضِ العناصــرِ، وكذلــك لــم يفســرْ ســببَ تــدرُّجِ الخــواصِّ  يَّ رِّ
َ
الذ

 أنَّ هــذهِ الفراغــاتِ 
ُ

 أخبـــرَ مِندليــف
ُ

 فراغــاتٍ بجَدولــه؛ حيــث
َ
الكيميائيــةِ للعناصــرِ. وقــد تــركَ هــذا الترتـــيبُ ثلاثــة

ـــنَ خواصَّ  ها فيما بعد، ومن خلالِ موقعِ هذه العناصرِ في جَدولِه اســتطاعَ أن يبيِّ
ُ
ســتُملأ بعناصرَ ســيتمُّ اكتشــاف

لٍّ منهــا وخصائصِهــا الفيزيائيــةِ  ويشــار إلــى هــذه العناصــر بالرمــز »?«، انظــر الجَــدول)2-1(.
ُ
ك

الفراغ بين العناصر

اسم العُنصر وفق 
ةمِندليف يَّ رِّ

َ
الكتلة الذ

g /cm3 الكثافة
 ºC درجة الانصهار

قبل 
الاكتشاف

بعد 
الاكتشاف

الصحيحةالمتوقعةالصحيحةالمتوقعةالصحيحةالمتوقعة

Al?In شبيه
الألومنيوم

29.8قليلة6869.725.95.95جاليوم

Si?Sn شبيه
يليكون السِّ

937عالية7272.595.55.35جرمانيوم

B?Y شبيه
البورون

1538عالية4444.963.53سكانديوم

ع مِندليف لمواقع بعضِ العناصر وخصائصِها الفيزيائية
ُّ
الجَدول 1-2: توق
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 لخــواصِّ هــذه العناصــرِ الثلاثــةِ التـــي لــم 
ُ

عــه مِندليــف
َّ
 مــن خِــال الجَــدولِ التقــاربَ الكبيـــرَ بيــن مــا توق

ْ
لاحِــظ

ها. 
ُ
 فــي ذلــك الوقــت، ولكنــه حَجَــزَ لهــا مكانًــا فــي جَدولــه إلــى أنْ يتــمَّ اكتشــاف

ً
شــفة

َ
تكــنْ مُكت

 العناصــر الثلاثــةِ المفقــودة 
َ

وبعــد مــرورِ ســنواتٍ عــدةٍ علــى جَــدول مِندليــف، اســتطاع الكيميائيــون اكتشــاف

 عنهــا إلــى حــدٍّ 
ُ

هــا تشــبه مــا ذكــرَه مِندليــف مــن الجَــدول؛ وهــي الســكانديوم، والجاليــوم، والجرمانيــوم. وكانــت خواصُّ

كبيـر.

نشاط 2-1

سلوبِ مِندليف
ُ
قَ أ

ْ
ترتـيبُ العناصرِ وِف

سلوبُ مِندليف في ترتـيبِ العناصر.الهدف:
ُ
عُ أ يتتبَّ

وريِّ للعناصر.المواد الأدوات: بِطاقاتٌ عليها مقطعٌ من الجَدول الدَّ

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

كلِ. نٌ في الشَّ وريّ التـي أحضرَها لك معلمُك، كما هو مبيَّ  الجَدول الدَّ
َ
ك بَطاقة

َ
درُس وزميل

ُ
ا

H
19FON12CB9BeLi

32S31P27Al23Na
80BrAs72GeGa40CaK

I127TeSbSnInSrRb

حليلُ : 
َّ
الت

	1 نبــؤ بخــواصِّ . ســلوبَ مِندليــف للتَّ
ُ
بِــعْ أ ــفة، اتَّ

َ
وريّ يحتــوي علــى فراغــاتٍ لعناصــرَ غيــرِ مكتش لديــك جــزءٌ مــن الجَــدول الــدَّ

تْلــيَّ 
ُ
ثــم ضــعْ رمــزَ العُنصــر الافترا�ضــيِّ الــذي يناســبُ كلَّ فــراغٍ. عِلمًــا بــأنَّ العــددَ الك يّــة،  رِّ

َ
تَلِهــا الذ

ُ
هــذه العناصــرِ وك

للعناصــرِ الافتراضيــةِ الآتـــيةِ هــو:

28 X  ، 35 Z ، 24 Y ، 79 L

	2 عفِ فيهِ؟.  الضَّ
ُ
ةِ في جَدول مِندليف؟ وما نِقاط  القُوَّ

ُ
ما نِقاط

اجُ :  ..........................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

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

.............................................................................................................................................
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ةِ ونِقاطِ الضعفِ في جَدول مِندليف للعناصرِ، كما هو موضح في الجدول )3-1(.    يُمكنُ تلخيصُ نِقاطِ القُوَّ

ةِ وَّ
ُ

 الق
ُ
عفِنِقاط  الضَّ

ُ
نِقاط

 
ً
رة يّــة لبعــض العناصــر والتـــي كانــت مُقــدَّ رِّ

َ
ـــحَ الكتــل الذ صحَّ

رِّ يّـــة للبـــريليوم 
َ
تلــةِ الــذ

ُ
 بقيمــةِ الك

َ
ــأ  تنبَّ

ً
 فــي الســابق؛ فمثــا

ً
خطــأ

 هــي 9.01.
َ
 الصحيحــة

َ
تلــة

ُ
9، وقــدْ وجــدَ فيمــا بعــد أنَّ الك

ــلَّ بالترتـــيب التصاعُــديِّ لبعــض العناصــرِ؛ فوضَعَهــا فــي 
َ
أخ

ــرِ صحيحــةٍ.  أماكــنَ غيـ

ها بعــد 
َ
ــعَ اكتشــاف

َّ
وَق

َ
 لعناصــرَ جديــدةٍ ت

ً
تــرَكَ أماكــنَ فارغــة

هــا؛ مثــلَ: عُنصُــرٍ مجهــولٍ  يّــة وخواصَّ رِّ
َ
تَلِهــا الذ

ُ
دَ قِيَــم ك أنْ حــدَّ

تــم  وقــد  الســيليكون،  شــبيه  أيْ  ســيلِيكون(،  )إيــكا  اه  ســمَّ
الجرمانيــوم،  اســمُ  عليــه  طلِــقَ 

ُ
وأ 1886م،  عــام  ه 

ُ
اكتشــاف

.
ُ

عَهــا مِندليــف
َّ
وكانــت لــه الخــواصُّ نفسُــها التـــي توق

النيــكل،  ــعٍ واحــدٍ؛ مثــلَ:  فــي مربَّ عُنصُــرٍ  مِــنْ  أكثـــرَ  وضَــعَ 
وبالــت.

ُ
والك

ر سبب تدرج الخواص الكيميائية. لم يفسِّ

هــا لــم  بيلــةِ؛ لأنَّ قْ جَــدولُ مِندليــف إلــى العناصــرِ النَّ لــم يتطــرَّ
 حينَهــا.

ً
تكــنْ معروفــة

 أيضًــا فــي 
ً
هــا لــم تكــنْ معروفــة قْ إلــى النظائــرِ؛ لأنَّ ولــم يتطــرَّ

ذلــك الوقــتِ.

الجَدول 1-3: نقاط القوة والضعف في جدول مندليف

  Modern Periodic Table 
ُ

وريّ الحَديث الجَدول الدَّ

وريّة في صفاتِ العناصرِ؟ عني الدَّ
َ
ماذا ت

 يحتــوي 
ُ

فــي ضــوءِ المســتجداتِ والحقائــقِ العلميــة الجديــدةِ أصبــح جَــدولُ مِندليــف بحاجــة إلــى تعديــلٍ؛ حيــث

 عــن جَــدول مِندليــف 
ُ

ها حتــى الآن، ويختلــف
ُ
 علــى العناصــر الكيميائيّــة التـــي تــم اكتشــاف

ُ
وريُّ الحديــث الجَــدولُ الــدَّ

وريّ الحديــث، ســتجد أن  قــتَ النظــرَ فــي الجَــدول الــدَّ
َّ
 ترتـــيبُ العناصــر، وشــكلُ الجَــدول نفسُــه، فــإذا دق

ُ
مــن حيــث

؛ وهــي عناصــر 
َ
آخــرَ عمــود مــن العناصــر لــم يكــن موجــودًا فــي جَــدول مِندليــف، هــذا العمــود يضــم الغــازاتِ النبيلــة

 إليهــا فــي زمــن مِندليــف؛ لأنهــا لا تكــوِّن مركبــات 
ُ

 فــي الهــواء الجــوي ليــس لهــا لــون أو رائحــة، ولــم يتــم التعــرف
ٌ
غازيــة

معروفــة. 

بقليــل مــن  يّــة لعُنصــر الأرْجــون أكبـــرُ  رِّ
َ
الذ  

َ
وُجــدَ أن الكتلــة وعندمــا تــم اكتشــاف هــذه العناصــر فيمــا بعــد، 

وريّ، فــي حيـــن أن الأرْجــون  يّــة لعُنصــر البوتاســيوم، والــذي يقــع فــي المجموعــة الأولــى مــن الجَــدول الــدَّ رِّ
َ
الكتلــة الذ

ينتمــي إلــى مجموعــة العناصــر النبيلــة، وهــذا يعنــي وجــودُ عُنصرَيــن فــي جَــدول مِندليــف وُضِعــا فــي المــكان غيـــر 

يّــة للعناصــر؛ حيــث إنَّ الأرْجــون يســبِق البوتاســيوم فــي جَــدول مِندليــف مــع  رِّ
َ
المناســب وفقًــا لمبــدأ تزايــد الكتلــة الذ
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 النظائــر )التـــي ســيتم دراســتها لاحقًــا( لعــددٍ مــن العناصــر الكيميائيــة، 
ُ

يّــة أكبـــر، وكذلــك اكتشــاف رِّ
َ
أن كتلتــه الذ

ــر لترتـــيب العناصــر فــي الجَــدول 
َ
والتـــي لــم يكــن لهــا مــكانٌ فــي جَــدول مِندليــف؛ ممــا دفــع العلمــاء إلــى اعتمــاد مبــدأ آخ

. يِّ رِّ
َ
وريّ وهــو تزايــدُ العــددِ الــذ الــدَّ

لــي مــن خــال دراســة الأشــعة الســينية إلــى إيجــاد علاقــةٍ بيـــن طاقــة الأشــعة  ــن العالــم مُوزِ
َّ
وفــي عــام 1913م، تمك

 ،
ً

عُنصــر رقمًــا متسلســا لَّ 
ُ
لــي ك حيــث أعطــى مُوزِ وريّ؛  وموقــع العُنصــر فــي الجَــدول الــدَّ  )X )أشــعة  الســينية 

ــم العــددَ 
ْ
لــي علــى هــذا الرق مًــا أقــل، وأطلــق مُوزِ

ْ
ــى رق

َ
 ذاتَ طاقــة أقــل يُعط

ً
 ســينية

ً
فالعُنصــر الــذي يُنتِــج أشــعة

ــمُ 
ْ
يّ؛ ولذلــك يأخــذ الهيدروجيــن رقــم 1، والهيليــوم رقــم 2، والليثيــوم رقــم 3، وهكــذا، وبذلــك يتطابــق رق رِّ

َ
الــذ

ــة فــي  وريَّ وريّ، ممــا يعنــي الوصــولَ إلــى النتـــيجة الآتـــية: تظهــر الدَّ العُنصــر مــع موقعِــه المتسلسِــلِ فــي الجَــدول الــدَّ

ــلُ عــددَ  ِ
ّ
يّ يُمَث رِّ

َ
لــي أن العــددَ الــذ ــنَ للعالِــم مُوزِ

َ
يّــة، وتبيّـ رِّ

َ
 حسَــبَ تسلسُــلِ أعدادِهــا الذ

ْ
بَــت ِ

ّ
صفــات العناصــر إذا رُت

البُروتونــاتِ فــي النــواة. 

البحتــةِ  للكيميــاءِ  الدولــي  عندمــا قــام الاتحــادُ  للعناصــر فــي وقتنــا الحالــي،  وريّ  الــدَّ الجَــدولُ  وقــد اكتمــلَ 

والتطبيقيــةِ IUPAC بإضافــة أربعــةِ عناصــرَ جديــدةٍ فــي عــام 2015م، حتــى وصــل عَــدَدُ العناصــر الموجــودة فــي 

ــتْ اكتشــافاتُ العناصــر وتصنيعُهــا حتــى أصبــحَ الجَــدولُ 
َ
وريّ الحديــث إلــى 118 عُنصــرًا. وقــد توال الجَــدول الــدَّ

  .)3-1( ــح فــي الشــكل  ، كمــا هــو موضَّ
ُ

وريُّ الحديــث الــدَّ

أهــمِّ  أحَــدَ  باعتبــارهِ   ،» وريِّ الــدَّ للجَــدولِ  العالمــيُّ  »العــامُ  2019م اســمَ  المتحــدة علــى عــامِ  أطلقــت الأمــمُ 

قْنيــةِ الحديثــة، وبنــاءً علــى  رِ العلــمِ والتَّ الإنجــازاتِ التـــي شــهدتْها العلــومُ الحديثــة، ولمــا لــهُ مِــنْ أثــرٍ بــارزٍ فــي تطــوُّ

ــةِ، وتعزيــزِ  حَّ راعــةِ، والصِّ عليــمِ، والزِّ اقــةِ، والتَّ
َّ
يــاتِ العالميــةِ فــي مجــالات الط دوره فــي توفيـــر الحلــولِ العلميــة للتحدِّ

ســتدامَةِ فــي هــذه المجــالاتِ.
ُ
التنميــةِ الم

ا��دول الدوري للعناصر

العدد الذري

العناصر القلو�ة
اللانثانيدات
العناصر الإنتقاليّة

العناصر القلو�ة الأرضية
الأكت�يدات
عناصر ما �عد الإنتقاليّة

أشباه الفلزات
العناصر اللافلز�ة متعددة الذرات

الغازات الن�يلة
عناصر مجهولة ا��صائص الكيميائية

العناصر اللافلز�ة ثنائية الذرة

الإسم

الرمز

الكتلة الذرّ�ة

اللانثانيدات

الأكت�يدات

ُ
وريُّ الحديث الشكل 1-3 : الجَدولُ الدَّ
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نشاط 3-1

وريُّ للعناصرِ الجَدولُ الدَّ

ا لعددٍ من العناصر.الهدف: مُ جَدولا دوريًّ يصمِّ

.المواد الأدوات: ، لاصِقٌ صَمْغِيٌّ
ٌ
، مِسطرة صٌّ

َ
بيةٍ، مِق

َ
 ألوانٍ مائيةٍ أو خش

ُ
، عُلبة

ٌ
نة بِطاقاتٌ ملوَّ

.الأمن والسلامة: صِّ
َ

اِحذرْ عند استخدامِ الِمق

10
Ne
Neon
20.1797

2
8

العدد الذري

رمز العنصر
اسم العنصر

الكتلة الذرية

التوزيع الإلكتروني

مفتاح عُنصر النيون.  العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

	1 ــكلِ، . عــةِ الشَّ تعــاونْ مــع زملائِــكَ فــي تصميــمِ بِطاقــاتٍ مربَّ

وعــددَه  ورمــزَه  العُنصــرِ  اســمَ  بِطاقــةٍ  لِّ 
ُ
ك علــى  نًــا  مدوِّ

يّ وكتلتــه الذريــة وعــددَ إلكترونــاتِ مســتوى الطاقــةِ  رِّ
َ
الــذ

يــون فــي الشــكل المقابــل،  الأخيـــر كمــا فــي مفتــاحِ عُنصُــر النِّ

الــذي لــه العــددُ  مــن العُنصــرِ  تبــدأ البِطاقــاتُ  علــى أنْ 

 36 يُّ  رِّ
َ
يُّ 3، وتنتهـــي بالعُنصــرِ الــذي لــه العــددُ الــذ رِّ

َ
الــذ

ـــنِ الأرقــامَ مــن 21 إلــى 30(. 
ْ
)اِستث

	2 ون نفسِه..
َّ
ن العناصرَ التـي لها نفس عددُ إلكتروناتِ المستوى الأخيـرِ بالل لوِّ

	3 . 
ٌّ

 ينتُــجُ عنهــا صَــف
ُ

يّ مــن 3 إلــى 10؛ بحيــث رِّ
َ
ــبٍ حسَــبَ زيــادةِ عددِهــا الــذ لصِــقِ البِطاقــاتِ علــى لوحــةٍ جداريــةٍ بشــكلٍ مُرتَّ

َ
أ

. قــيٌّ
ُ
ف

ُ
أ

	4 يّ . رِّ
َ
قــارِنْ بيـــن عــددِ إلكترونــات مســتوى الطاقــةِ الأخيـــر  فــي العناصــر. وألصِــقْ باقــي البِطاقــاتِ حسَــب زيــادةِ العــدَدِ الــذ

ٍ ثالــثٍ.
ّ

ــر، ثــم مــن 19 إلــى 36 فــي صَــف
َ
قــيٍّ آخ

ُ
ف

ُ
ٍ أ

ّ
مــن 11 إلــى 18 فــي صــف

حليلُ : 
َّ
الت

	1 وحــة التـــي صممتَهــا، والجَــدولِ .
َّ
فــوفِ: الأولِ، والثانــي، والثالــث فــي الل ــبَهِ والاختــافِ بيــن العناصــر فــي الصُّ مــا أوجــهُ الشَّ

وريّ للعناصــرِ؟ الــدَّ

	2  مــن 49 إلــى 54، فمــا الأســسُ التـــي تعتمــدُ عليهــا لكــي .
ٌ
ــة يَّ رِّ

َ
ك فــي المجموعــة بِطاقــاتٍ أخــرى عليهــا أعــدادٌ ذ

ُ
لــو أحضــرَ زمــاؤ

ترتبَهــا فــي جَدولِــك؟

اجُ :  ...........................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

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

..............................................................................................................................................
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وريّ  في الجَدول الدَّ
ُ

جموعات
َ
 والم

ُ
ورات الدَّ

Periods and Groups in the Periodic Table

ى دَوْرات، ومــن أعمــدةٍ رأســيةٍ  ســمَّ
ُ
ــةٍ ت قيَّ

ُ
ف

ُ
نُ مــن صفــوفٍ أ وريّ مــن معالــمَ رئيســةٍ، فهــو يتكــوَّ ن الجَــدول الــدَّ يتكــوَّ

ــكلَ )4-1(. ى مَجموعــات، انظــر الشَّ ســمَّ
ُ
ت

العناصر الإنتقالية الرئيسة

مجموعة

دورة

العناصر الممثلة العناصر الممثلة

العناصر الإنتقالية الداخلية

الأكتينيدات

الشكل 1-4 : يتكون الجَدول الدوري  من 7 دورات أفقية و 18 مجموعة رأسية

Periods 
ُ

ورات : الدَّ
ً

 أول

ئيســةِ حــول  اقــة الرَّ
َّ
ــلُ عــددَ مســتوياتِ الط ِ

ّ
، وهــي تمث

ٌ
قيّــة عددُهــا ســبعة

ُ
ف

ُ
وريّ مــن صفــوف أ نُ الجَــدول الــدَّ يتكــوَّ

لٍّ منهُمــا 
ُ
ةِ ك  تحتــوي الــدورة الأولــى علــى عُنصــري الهيدروجيــن والهيليــوم فقــط؛ ويوجــد حــولَ نــواةِ ذرَّ

ْ
ــواة؛ إذ النَّ

 الثانيــة 
ُ
ورة ورة الأولــى، أمــا الــدَّ ل؛ أي الــدَّ وَّ

َ
قــيَّ الأ

ُ
ف
ُ
 الأ

َّ
مســتوى طاقــةٍ رئيســـي واحــد؛ لذلــك فهمــا يشــغلان الصــف

يّ  رِّ
َ
يــون )عــدده الــذ يّ 3(، وتنتهــي بعُنصــر النِّ رِّ

َ
يثيــوم )عــدده الــذ ِ

ّ
فإنهــا تحتــوي علــى ثمانيــةِ عناصــرَ؛ تبــدأ بعُنصــرِ الل

يّ 11(، وتنتهـــي  رِّ
َ
وديــوم )عــدده الــذ  الثالثــة علــى ثمانيــةِ عناصــر أيضًــا؛ تبــدأ بعُنصــر الصُّ

ُ
ورة 10(، وتحتــوي الــدَّ

. وريِّ يّ 18(، وهكــذا يســتمرُّ ترتـــيبُ العناصــرِ فــي الجَــدول الــدَّ رِّ
َ
بعُنصــر الأرْجــون )عــدده الــذ

)A(

)B(

)A(
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وريّ،  يــن مــن العناصــر يوضعــان خــارجَ الجَــدول الــدَّ وريِّ الحديــث، فــإنَّ هنــاك صَفَّ وبالنظــــــر إلــى الجَــدول الــدَّ

فــي صفاتِهــا عُنصــرَ  ــبِهُ 
ْ

ش
ُ
اللانثانيــدات؛ لأنهــا ت  

َ
ادســة سلســلة ورة السَّ الــذي يقــع فــي الــدَّ  الأولُ 

ُّ
ى الصــف ويُســمَّ

 Ce ــيريوم  ــرَ عُنصــرًا، وهــذه السلســلة تبــدأ بعُنصــر السِّ
َ

 عش
َ
ي57ّ( وعددُهــا أربعــة رِّ

َ
La )عــدده الــذ اللانثانيــوم  

.)71 يّ  رِّ
َ
Lu )عــدده الــذ وتـيتـــيوم 

ُّ
58(، وتنتهــي بعُنصــر الل يّ  رِّ

َ
)عــدده الــذ

ــابعةِ فيســمى سلســلة الأكتـينيــــــدات لأنهــا تشــبه فــي صفاتهــا عُنصــر  ورةِ السَّ  الثانــي الــذي يقــع فــي الــدَّ
ُّ

 أمــا الصــف

 Th وريــوم
ُّ
يّ 89( وعددهــا أربعــة عشــر عُنصــرًا، وهــذه السلسلـــــــة تبــدأ بعُنصــــــــر الث رِّ

َ
الأكتـــينيوم Ac )عــدده الــذ

ــكلَ   )3-1(. يّ 103(.  انظــر الشَّ رِّ
َ
ورانســيوم Lr )عــدده الــذ

ُّ
يّ 90(، وتنتهــــــــي بعُنصــر الل رِّ

َ
)عــدده الــذ

وريّ؟ ورةِ في الجَدولِ الدَّ ما المقصودُ بالدَّ

Groups   
ُ

جموعات
َ
ثانيًا: الم

طلِــق عليــه اســمُ 
ُ
هــا الكيميائيــة فــي عمــود واحــد أ تــمَّ ترتـــيبُ كلِّ مجموعــة مــن العناصــر المتشــابهة فــي خواصِّ

)أي  الأخيـــر نفسَــه  اقــةِ 
َّ
مســتوى الط إلِكترونــاتِ  عــددَ  الواحــدةِ  المجموعــةِ  تحتــوي عناصــرُ   ،Group مَجموعــة 

الجَــدولُ  ويضُــمُّ  مجموعــة.   
َ
ــرة

ْ
عش علــى ثمانــيَ  وريُّ  الــدَّ ويحتــوي الجَــدولُ  نفسَــه(،  ــؤِ 

ُ
إلِكترونــات التكاف عــددَ 

 ،Representative Elements 
َ
لــة

َّ
مَث

ُ
ى العناصــر الم ـــسمَّ

ُ
 الأولــى ت

ُ
وعَيـــنِ مــن الـــمجموعات؛ الـــمجموعةـ

َ
وريُّ ن الــدَّ

ــم كل مجموعــة منهــا بعــددِ 
ْ
 يُشــارُ إلــى رق

ُ
 عــن ثمانــي مجموعــاتٍ حيــث

ٌ
مــز A، وهــي عبــارة ويُرمَــزُ لـــمجموعاتها بالرَّ

ــرِ مجموعــاتٍ مــن العناصر، 
ْ

نُ مــن عَش ــوعُ الثانــي فيتكــوَّ ــا النَّ اقــة الأخيـــر )الخارجــي(. أمَّ
َّ
الإلِكترونــات فــي مســتوى الط

مــز B، ويوجــد   الرئيســة Main Transition Elements، ويُرمَــزُ لـــمجموعاتها بالرَّ
َ
ى العناصــرَ الانتقاليــة ســمَّ

ُ
ت

 الداخليــة 
َ
ى العناصــرَ الانتقاليــة ســمَّ

ُ
أسفـــــــل الجــدول سلســلتين أفقيتيــــن همــــــا اللانثانيــدات والأكتينيــدات، ت

.)4-1( ــكلَ  انظــر الشَّ  ،Inner Transition Elements

)التـــي تبــدأ  لــــــةِ 
َّ
مَث

ُ
ولـــــــى مـــــــن العناصـــــر الم

ُ
الأ  

ُ
بهـــــــا؛ فالمجموعــــــــــة  

ً
بعــــــضُ المجموعـــــــــــاتِ أسمــــــاءً خاصــــــة ــلُ  ِـ وتحمــ

 )Be لــةِ )التـــي تبــدأ بعُنصــر
َّ
مَث

ُ
انيـــــــة مــن العناصـــــر الم

َّ
 الث

ُ
ـــــــى المجموعــة سمَّ

ُ
، وت

َ
ــة ويَّ

َ
ل
َ
اتِ الق ــى الفِلِــزَّ

َّ
سمــ

ُ
بعُنصــر Li( ت

ى  ســمَّ
ُ
ــرة )التـــي تبــدأ بعُنصــر F( الهالوجينــات، وت

ْ
 عش

َ
ــابعة ــى عناصــرُ المجموعــةِ السَّ

َ
سمّــ

ُ
، بينمــا ت

َ
ــاتِ الأرضيــة ويَّ

َ
ل
َ
الق

  .
َ
ــرة )التـــي تبــدأ بعُنصــر He( الغــازاتِ النبيلــة

ْ
امنــة عش

َّ
عناصــرُ المجموعــةِ الث

لة - الانتقالية(.
َّ
 في أسبابِ تسميةِ مجموعاتِ العناصرِ )الممث

ْ
استقصاء: ابحث
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        Isotopes ُظائر
َّ
الن

يوترونــات،  هــا تختلــف فــي عــدد النِّ ات للعُنصــرِ الواحــد لهــا عــددُ البُروتونــات نفسُــه، ولكنَّ  النظائــرُ بأنهــا ذرَّ
ُ

عــرف
ُ
ت

 . وريِّ تْلــي. وعلــى العمــومِ فــإن هنــاك نظائــرَ لعناصــرَ مختلفــةٍ فــي الجَــدولِ الــدَّ
ُ
هــا تختلــف فــي العــدد الك أي أنَّ

ــلُ هــذه 
َّ
مث

ُ
ربــون- 14 وت

َ
ربــون- 13، ك

َ
ربــون- 12، ك

َ
ى ك ســمَّ

ُ
بيعــةِ ت

َّ
 نظائــرَ فــي الط

ُ
ربــون C ثلاثــة

َ
 لعُنصــر الك

ً
فمثــا

مــوزِ كمــا يلــي:  النظائــرُ بالرُّ

C12
6C13

6C14
6 ،،

لِّ نظيـــرٍ، كمــا فــي 
ُ
ة ك فــي نــواةِ ذرَّ يوترونــاتِ  البُروتونــاتِ والنِّ إلــى مجمــوعِ عــددِ   )14  ،13  ،12( شيـــرُ الأرقــامُ 

ُ
وت

.)4-1( الجَــدول 

ربون-12
َ

ربون-13الك
َ

ربون-14الك
َ

الك

C12الرمز
6C13

6C14
6

ليُّ
ْ
ت

ُ
121314العددُ الك

666عددُ البُروتوناتِ

يوتروناتِ ِ
ّ
678عددُ الن

الجدول 1-4 : نظائر عنصر الكربون

رِّي، كما يلي: 
َّ
تْلي والعدد الذ

ُ
لٍّ منها إلى العددِ الك

ُ
 يشيـرُ رمزُ ك

ُ
حيث

)A( العدد الكتلي

)Z( العدد الذري 6
C14

تـــي تعنِي  المكانَ نفسَه؛ وذلك لأنَّ جميعَ 
َّ
غةِ اليونانيةِ  isotopes ، ال

ُّ
ةٍ من الل  لكلمةٍ مشتقَّ

ٌ
ظائرُ هي ترجمة والنَّ

ظائــرِ؛  . ومــن الأمثلــةِ أيضًــا علــى النَّ وريِّ ــغلُ المكانَ نفسَــه فــي الجَــدول الــدَّ
ْ

ش
َ
النظائــرِ المختلفــة ِللعُنصــر الواحــد ت

هــا تمتلِــكُ   أنَّ
ُ
3. وتلاحِــظ

1H 2، وتريتـــيوم

1H 1 ، وديوتيريــوم

1H نظائــرَ هــي بـروتـــيوم 
َ
عُنصــرُ الهَيدروجيـــن، فــإنَّ لــه ثلاثــة

 . تْلــيِّ
ُ
هــا تختلــف فــي عددِهــا الك عــددَ البُروتونــاتِ نفسَــه، ولكنَّ

وحدة الكيمياء92



دًا، ثمَّ أكملِ  درُسْهُ جيِّ
ُ
ذي يمثلُ نظائرَ عُنصرِ الهَيدروجين، ا

َّ
كل الآتـي ال

َّ
لديك الش

قَ بنظائرِ الهَيدروجين. ِ
ّ
ذي يليهِ المتعل

َّ
الجَدولَ ال

 لبعضِ نظائرِ العناصر:                   
ً
ن الجَدولُ  )1-5(  أمثلة ويبيِّ

النظائرِالعُنصر

O كسُجين
ُ
الأ

K  البوتاسيوم

Cl لور
ُ
الك

 Uاليُورانيوم

الجدول 1-5 : نظائر  بعض العناصر

مــن  نــةٍ  عَيِّ الحصــولِ علــى أيِّ  ظائــرِ، وعنــدَ  مــن النَّ بيعــة علــى شــكلِ خليــطٍ 
َّ
فــي الط العناصــرِ  وتوجــد معظــمُ 

.
ً
ثابتــة فيهــا تكــونُ  ظـــيرِ  النَّ  وجــودِ 

َ
نســبة فــإنَّ  العُنصــرِ 

فــي حيـــنِ  نفسَــها،  تكــونُ   
َ
فــإنَّ خصائصَهــا الكيميائيــة البُروتونــاتِ،  فــي عــددِ  العُنصــرِ  وبســببِ تشــابُهِ نظائــرِ 

 C-12   ربــون
َ
 الك

ُ
ة  ذرَّ

ً
؛ فمثــا تْلــيِّ

ُ
 لاختلافِهــا فــي عــددِ النّيوترونــاتِ، أي فــي عددِهــا الك

ُ
 خصائصُهــا الفيزيائيــة

ُ
تختلــف

ولكــن   ،6 نفسَــه وهــو  البُروتونــاتِ  نفسُــها؛ لامتلاكِهِمــا عــددَ   C-14 ربــون 
َ
الك ةِ  لــذرَّ  

ُ
الكيميائيــة لهــا الخصائــصُ 

 
ً
ة  C-12 مســتقِرَّ

ُ
عَــدُّ نــواة

ُ
ــا فــي خصائصِهِمــا الفيزيائيــةِ؛ إذ ت

ً
يوترونــات فــإنَّ هنــاك اختلاف لاختلافِهِمــا فــي عــددِ النِّ

.  إشــعاعيٌّ
ٌ
ةٍ، ولهــا نشــاط  C-14 غيـــرُ مســتقِرَّ

َ
، فــي حيـــنِ أنَّ نــواة  إشــعاعيٌّ

ٌ
ليــسَ لهــا نشــاط

الهَيدروجين-3الهَيدروجين-2الهَيدروجين-1

مزُ H1الرَّ
1H2

1H3
1

ليُّ
ْ
ت

ُ
العددُ الك

عددُ البُروتوناتِ

يوتروناتِ ِ
ّ
عددُ الن

O16
8O17

8

Cl35
17Cl37

17

U233
92U235

92 U234
92U238

92

K39
19K40

19K41
19
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ة: العَناصرُ المشِعَّ
   n/Z أو  n/P ة تحتــوي أنويتَهــا علــى عــدد نيوترونــات أكبـــر مــن عــدد البروتونــات )نســبة عناصــر غيـــر مســتقرَّ
ل  رات وينطلِــق عنهــا إشــعاعات مختلفــة وتتحــوَّ

َّ
ك لأنويــة هــذه الــذ

ُّ
عاليــة حيــث )Z( العــدد الــذري( .فيحــدث تفــك

ات عناصــرَ أخــرى مســتقّرة. لأنويــة ذرَّ

Trans Uranium Elements  عناصرُ ما بعدَ اليُورانيوم

 أكبـــرُ مــن 
ُ
يّــة رِّ

َ
عناصــرُ مــا بعــد اليُورانيوم هــي عناصــرُ أعدادُهــا الذ

يّ لعُنصــر اليُورانيــوم )92(، وتأتـــي مواقعُهــا فــي الجَــدول  رِّ
َ
العــددِ الــذ

ةٍ،  مســتقرَّ غيـــرُ  هــذه العناصــرِ  وبعــضُ  اليُورانيــوم.  بعــد  وريّ  الــدَّ

. وقــد كان لتصنيــعِ هــذه العناصــرِ عــن طريــق  وذاتُ نشــاطٍ إشــعاعيٍّ

فقــد  عنهــا،  فــي اكتســاب المعرفــةِ  الكبيـــرُ  الأثــرُ  ــةِ  وويَّ التفاعُــات النَّ

وبإمــكان وجــودِ  هــا الأساســيةِ،  بخواصِّ ــؤِ  نبُّ مــن التَّ نــت العلمــاءَ 
ّ
مك

شــف حتـــى 
ُ
عناصــرَ أثقــلَ مــن العُنصــر 112، وهــو آخــرُ عُنصــرٍ اكت

1996م. عــامِ 

هــا لــم تكــنْ  لأنَّ إلــى هــذه العناصــرِ،   
َ

جَــدول مِندليــف قْ  لــم يتطــرَّ

 اليُورانيــوم، 
ُ

مــان، ولكــن بعــد أن تــمَّ اكتشــاف  فــي ذلــك الزَّ
ً
معروفــة

 عــن جَــدول مِندليــف تمــامَ 
ُ

ــكلِهِ الحالــيِّ يختلــف
َ

وريُّ بش ةِ، أصبــحَ الجَــدولُ الــدَّ شِــعَّ
ُ
وتصنيــعُ الكثيـــرِ مــن العناصــر الم

ةٍ للعُنصــرِ الواحــد، والتـــي لا يمكــن وضعُهــا فــي موقِــعِ العُنصــر نفسِــه فــي  الاختــافِ؛ وذلــك بســبب وجــودِ نظائــرَ عِــدَّ

يّــة بيــن: 112 و124؛ وهــو بذلــك يحتــاج إلــى  رِّ
َ
هــا الذ

ُ
تَل

ُ
 نظائرَ، تتراوح ك

ُ
ــرة

َ
 لــه عش

ً
صديـــر مثــا

َ
؛ فالق وريِّ الجَــدول الــدَّ

وريِّ مــع نظائــرِه جميعِهــا،  ــلْ لــو أنَّ كلًّ عُنصــرٍ تــمَّ وضعُــه فــي الجَــدول الــدَّ ، فتخيَّ وريِّ ــرةِ أماكــنَ فــي الجَــدول الــدَّ
َ

عش

؟! وريِّ  ســيكونُ شــكلُ الجَــدولِ الــدَّ
َ

فكيــف

لمية. اقة النوويةِ للأغراضِ السِّ
َّ
ووية في توليد الط

َّ
 عن دورِ التفاعلاتِ الن

ْ
ابحث

هل تعلم

 هـــو تـــفـــاعـــلٌ يـــحـــدَث  الـــتـــفـــاعـــلُ الـــنـــوويُّ

عندما تصطدم نواتي ذرتيـن ببعضهما 

أو عــنــدمــا يــصــطــدم جــســيــم أولـــــي مثل 

ة،  ــنــــواة ذرَّ الـــبـــــــروتـــون أو الـــنـــيـــوتـــرون بــ

نـــاتٌ  ــــطـــــدام مـــكـــوَّ ويـــنـــشـــأ عــــن هـــــذا الاصـ

جديدة تختلف عن المكونات الداخلة 

عَرف 
ُ
في التفاعل وتنطلق طاقة هائلة ت

ووية. اقة النَّ
َّ
بالط
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الأفكار الرئيسة:

• بَــتْ فيمــا بعــدُ بنــاءً علــى تزايــد أعدادِهــا 	 ِ
ّ
يّــةِ، ثــمَّ رُت رِّ

َ
تَلِهــا الذ

ُ
 العناصــرَ حسَــب تزايــد ك

ُ
ــبَ مِندليــف رتَّ

الحَديــث. وريِّ  فــي الجَــدول الــدَّ يّــةِ  رِّ
َ
الذ

• تــدرَّجُ الخــواصُّ 	
َ
 ت

ْ
 فــي صفــاتِ العناصــرِ؛ إذ

َ
ــة وريَّ ــه يعتمــد الدَّ وريّ بهــذا الاســم لأنَّ ي الجَــدول الــدَّ سُــمِّ

لِيهــا.
َ
تـــي ت

َّ
ورة ال خــرى فــي الــدَّ

ُ
 أ

ً
ة رُ مــرَّ جــاهِ مــن اليســارِ إلــى اليميــن، ثــمَّ تتكــرَّ ِ

ّ
 بالات

ُ
 والفيزيائيــة

ُ
الكيميائيــة

• ةِ.	 رَّ
َّ
اقةِ الرئيسةِ حولَ نواةِ الذ

َّ
ل عددَ مستوياتِ الط ِ

ّ
؛ وهو يمث

ً
ى دورة قيُّ في الجَدولِ يُسمَّ

ُ
ف
ُ
 الأ

ُّ
ف الصَّ

• اقــةِ 	
َّ
ــل عــددَ الإلِكترونــاتِ فــي مســتوى الط ِ

ّ
؛ وهــو يمث

ً
ى مجموعــة  العمــوديُّ فــي الجَــدول يُســمَّ

ُّ
ــف الصَّ

ــرِ. الأخيـ

• بســببِ 	 تْلــيِّ 
ُ
الك فــي العــددِ   

ُ
نفسُــهُ، وتختلــف البُروتونــاتِ  لهــا عــددُ  الواحــد،  للعُنصُــرِ  اتٌ  ظائــرُ ذرَّ النَّ

يوترونــات. النِّ اختلافِهــا فــي عــددِ 

• يِّ لليُورانيوم، ولمعظمِها 	 رِّ
َ
 أكبـرُ من العددِ الذ

ُ
يّة رِّ

َ
عناصرُ ما بعدَ اليُورانيوم هي عناصرُ أعدادُها الذ

.  إشعاعيٌّ
ٌ
نشاط

ل رْسِ الأوَّ
 الدَّ

ُ
مُراجَعة



د:   الاختـيارِ من متعدِّ
ُ
: أسئلة

ً
أول

حيحةِ فيما يلي:      اختَـرْ رمزَ الإجابةِ الصَّ

؟ وريِّ  في الجَدول الدَّ
ُ
قيّة

ُ
ف
ُ
 الأ

ُ
ى الصفوف سمَّ

ُ
ماذا ت 	.1 	

a.  مجموعاتٍ.

b.  عناصرَ.

c.  ذراتٍ.

d.  دوراتٍ.

وريِّ؟  عند ترتـيبِ العناصرِ في جَدوله الدَّ
ُ

لُ الأساسَ الذي اعتمدَه مِندليف ِ
ّ
أيٌّ من الآتـي يُمث 	.2 	

يّ. رِّ
َ
a.	  العددُ الذ

يّة.  رِّ
َ
 الذ

ُ
b.	  الكتلة

c.	  عددُ النيوترونات. 

d.  	عددُ الإلِكترونات.

ورةِ الخامسةِ؟ اقة الرئيسةِ في الدَّ
َّ
ما عددُ مستوياتِ الط 	.3 	

7 	.a 	

6 	.b 	

5 	.c 	

4 	.d 	

ة؟ لوياتِ الأرضيَّ
َ
ى بالق سمَّ

ُ
تـي ت

َّ
مُ المجموعةِ ال

ْ
4.	 ما رق 	

الثانية. 	.a 	

الأولى. 	.b 	

.
َ
رة

ْ
 عش

َ
السابعة 	.c 	

.
َ
رة

ْ
 عش

َ
الثامنة 	.d 	

 في صفات العناصرِ بصورةٍ صحيحةٍ؟ 
ُ
وريّة ظهرُ الدَّ

َ
قَ أيٍّ من الآتـي ت

ْ
وِف 	.5 	

الحالةِ الفيزيائيةِ. 	.a 	

عدد النيوتروناتِ. 	.b 	

. يِّ رِّ
َ
العددِ الذ 	.c 	

يّةِ. رِّ
َ
الكتلةِ الذ 	.d 	

رْسِ الأوّل
تقويم الدَّ
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ربونِ )  (  فما عددَ النيوتروناتِ فيه؟
َ
6.	  إذا كان رَمزُ نظيرِ الك 	

6 	.a 	
7 	.b 	

13 	.c 	
19 	.d 	

 الإجاباتِ القصيرةِ:
ُ
ثانيًا: أسئلة

جبْ عن الأسئلةِ الآتـيةِ:
َ
 أ

 الأســاسُ الــذي اعتُمِــد لترتـــيب 
ُ

وريّ الحديــث، مــن حيــث ــرِ الفــرقَ بيــن جَــدولِ مِندليــف والجَــدول الــدَّ
ُ
ذك

ُ
ا 	.1

العناصــر.

وريّ على عامِ 2019م. ر سببَ قيامِ الأممِ المتحدةِ بإطلاق اسمِ العامِ العالميَّ للجَدول الدَّ فسِّ 	.2

ها؟ لماذا تتشابَهُ عناصرُ المجموعةِ الواحدةِ في خواصَّ 	.3

لُ نظائرَ عُنصرِ الماغنيسيوم: ِ
ّ
أكملِ الفراغاتِ في الجَدولِ الآتـي الذي يمث 	.4

24Mg25Mg26Mgالعُنصرُ

يُّ رِّ
َ
العددُ الذ

تْليُّ
ُ
العددُ الك

عددُ البُروتوناتِ

يوتروناتِ عددُ النِّ

عددُ الإلِكتروناتِ

رْسِ الأول
تابع تقويم الدَّ
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ركيبُ الِإلِكترونيّ
َّ
 الت

 العَناصِرِ
ُ

صْنيف
َ
 وت

 Electronic Configuration and
Classification of Elements

اني
َّ
رْسُ الث

2-2الدَّ

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

 بالتركيبِ 
َ

وريَّ الحديث  الدَّ
َ

 التصنيف
ُ
•  يربِط

الِإلكترونيِّ للعناصرِ. 

ا في 
ً
ا والأقلِّ نشاط

ً
اتِ الأكثر نشاط دُ موقعَ الفِلِزَّ •  يحدِّ

اتِ.   اتِ واللافِلِزَّ دُ موقعَ الفِلِزَّ ، ويحدِّ وْريِّ الجَدولِ الدَّ

مِ  
ُّ
عل

َّ
 الت

ُ
مُخرَجات

ُ
ئيسَة  الرَّ

ُ
فرَدات

ُ
الم

ركيبُ الِإلِكترونيّ للعَناصِر
َّ
1-4 الت

اتِ اتِ واللافِلِزَّ صائِصُ الفِلِزَّ
َ

1-5 خ

جارِبُ والأنشِطة
َّ
الت

يُّ رِّ
َّ
Atomic Numberالعَدَدُ الذ

ركيبُ الِإلِكتـرونيُّ
َّ
Electron Configurationالت

اتُ Metalsالفِلِزَّ

اتُ Non Metalsاللافِلِزَّ

اتِ Metalloidsأشباهُ الفِلِزَّ



ركيبُ الِإلِكترونيّ
َّ
 الت

 العَناصِرِ
ُ

صْنيف
َ
 وت

 Electronic Configuration and
Classification of Elements

وْريِّ: ركيبِ الِإلِكترونيّ للعُنصرِ وترتـيبُه في الجَدولِ الدَّ
َّ
علاقة الت

نشاط 4-1
ركيبُ الِإلِكترونيّ للعُنصرِ

َّ
الت

ركيبِه الِإلِكترونيّ.الهدف:
َ
وْريِّ بدلالةِ ت يستنتِجُ موقِعَ العُنصرِ في الجَدولِ الدَّ

اتِ عَناصِر: Li, Na, K, Mg, Al , Ca.المواد الأدوات: ركيبُ الِإلِكترونيُّ لذرَّ
َّ
، بِطاقاتٌ عليها الت جَدولٌ دَوريٌّ

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

المجموعــة  فــي  زملائــك  مــع  درُسْ 
ُ
ا 	.1

ركيبَ 
َّ
ــنُ الت البِطاقاتِ الآتـــية التـــي تبيِّـ

العَناصِــر. لبعــض  الِإلِكترونــيَّ 

لِّ 
ٌ
ك مــن  ــب 

ُ
اطل ثــم  عُنصــرًا،  اِختَـــرْ  	.2

قــةِ  ِ
ّ
 عــن الأســئلةِ المتعل

َ
ــمَّ الإجابــة

َ
زميــلٍ مــن زملائــك فــي المجموعــة اختـــيارَ عُنصــرٍ مختلِــفٍ مــن العَناصِــر الســابقة، ومِــنْ ث

الآتـــي: فــي الجَــدولِ  بــه مســتعينًا بالجــدول الــدوري، 

عددُ الإلِكتروناتِ في اسمُ العُنصرِ  ورمزه
المستوى الخارجي

م مجموعة العُنصرِ
ْ
عددُ مستويات الطاقة رق

الرئيسة
م دورة العُنصرِ

ْ
رق

بعد الانتهاء من الإجابة عن الأسئلة، قارِنْ إجابتَك مع إجاباتِ زملائِك. 	.3

حليلُ : 
َّ
الت

تِه؟ م مجموعةِ العُنصرِ وعددِ إلِكتروناتِ مستوى الطاقة الأخيـر في ذرَّ
ْ
 بينَ رق

ُ
ما العلاقة 	.1

تِه؟ اقة الرئيسةِ في ذرَّ
َّ
م دورةِ العُنصرِ وعددِ مستويات الط

ْ
 بينَ رق

ُ
ما العلاقة 	.2

وْريِّ؟ كيف يمكنُ تحديدُ موقِعِ العُنصرِ في الجَدولِ الدَّ 	.3

اجُ :  ...........................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن
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وْريِّ يســاوي عــددَ الإلِكترونــات فــي  ــم مجموعــةِ العُنصــرِ فــي الجَــدولِ الــدَّ
ْ
شــاطِ الســابقِ نســتنتجُ أن رق

َّ
مــن الن

وْريِّ يســاوي عــددَ  ــم دَورة العُنصــرِ فــي الجَــدولِ الــدَّ
ْ
لــة(، وأنّ رق

َّ
اقــةِ الأخيـــر )بالنســبة للعناصــر الممث

َّ
مســتوى الط

اقــةِ الرئيســة حــولَ نــواةِ الــذرةِ.
َّ
مســتويات الط

ةِ عُنصــرٍ تزيــد  لُّ ذرَّ
ُ
، فــك يِّ رِّ

َّ
وْريِّ تبعًــا لزيــادة العَــددِ الــذ عرفــتَ ســابقًا أنــه تــم ترتـــيبُ العَناصِــر فــي الجَــدولِ الــدَّ

عــن ذرة العُنصــرِ التـــي تســبقُها بِبُروتــونٍ واحــدٍ.

ــم دو رتِــه 
ْ
وْريِّ مــن خــال رق ــابق أنــه يُمكِــنُ تحديــدُ موقــع العُنصــرِ فــي الجَــدولِ الــدَّ  مــن النشــاط ِالسَّ

ُ
لاحِــظ

ُ
وت

. وْريِّ ركيــبَ الِإلِكترونــيّ لبعــض العَناصِــر فــي الجَــدولِ الــدَّ
َّ
)1-6(، الت ــم مجموعتِــه. ويوضــح الجَــدولُ 

ْ
ورق

مزُالعُنصرُ رِّيُّالرَّ
َّ

ركيبُ الِإلِكترونيّالعددُ الذ
َّ
الت

عددُ إلِكتروناتِ 
اقةِ الأخيرِ

َّ
مستوى الط

م المجموعةِ(
ْ
)رق

اقةِ 
َّ
عددُ مستوياتِ الط

م الدورةِ(
ْ
الرئيسةِ )رق

يثيوم ِ
ّ
Li32,112الل

لور
ُ

F92,772الف
يون ِ

ّ
Ne102,882الن

وديوم Na112,8,113الصُّ
لور

ُ
Cl172,8,773الك

رجون
َ
Ar182,8,883الأ

K192,8,8,114البُوتاسيوم

وْريِّ ركيبُ الِإلِكترونيّ لبعض العَناصِر في الجَدولِ الدَّ
َّ
الجَدولُ 1-6  : الت

ــه  : 2,8,1، ولذلــك فإنَّ ركيــبُ الِإلِكترونــيُّ
َّ
، لــه الت

ً
وديــوم مثــا ومــن خــالِ الجَــدولِ الســابق نجــدُ أنَّ عُنصــرَ الصُّ

 مســتوياتِ طاقــةٍ رئيســةٍ، ويقــعُ فــي المجموعــة الأولــى 
َ
ــه يمتلــكُ ثلاثــة ؛ لأنَّ وْريِّ الثــة مــن الجَــدولِ الــدَّ

َّ
ورة الث يقــع فــي الــدَّ

اقــةِ الخارجــيِّ )الأخيـــر(. 
َّ
؛ لوجــودِ إلِكتــرونٍ واحــدٍ فــي مســتوى الط وْريِّ مــن الجَــدولِ الــدَّ

أكمِل الفراغاتِ في الجَدولِ الآتـي :

العُنصرِ
رِّيُّ 

َّ
العددُ الذ

للعُنصرِ
ركيبُ الِإلِكترونيّ 

َّ
الت

للعُنصرِ
عددُ مستويات 
الطاقة الرئيسة

م دورة 
ْ
رق

العُنصرِ

عددُ إلِكترونات 
مستوى الطاقة 

الخارجي

م مجموعة 
ْ
رق

العُنصرِ

X144

Y2,5

Z33

W20

 
ُ
وْريِّ ليســهُلَ دراســتُها ومعرفــة ــه أمكــنَ تصنيفُهــا فــي الجَــدولِ الــدَّ ركيــبِ الِإلِكترونــيّ للعَناصِــر، فإنَّ

َّ
وبنــاءً علــى الت

صائِصِهــا، 
َ
صائِصِهــا الفيزيائيــةِ والكيميائيــةِ. ومــن التصنيفــاتِ التـــي ســاعدتْ علــى دراســة العَناصِــرِ، ومعرفــةِ خ

َ
خ

تصنيفهــا إلــى فلــزات ولافلــزات وأشــباه الفلــزات:
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اتِ: باهُ الفِلِزَّ
ْ

ش
َ
 وأ

ُ
ات  واللافِلِزَّ

ُ
ات الفِلِزَّ

  نشاط 5-1

اتِ اتِ واللافِلِزَّ صائِصُ الفِلِزَّ
َ

خ

يستنتِجُ بعض خواص الفلزات واللافلزات.الهدف:

المواد الأدوات:
حاس Cu، الألومِنيوم Al، أسلاكُ 

ُّ
عيناتٌ من عَناصِرَ مختلفةِ، مثلَ: الكِبـريتS ، الن

.
ٌ
، مِسمارٌ، مِطرَقة

ٌ
توصيل، مصباحٌ كهربائيٌّ صغير، بطارية

ر.الأمن والسلامة:
َ

تعاملْ مع الِمسمارِ والِمطرقةِ بحَذ

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

	1 . 
َ
ل- مســتخدمًا قطعــة

ْ
ــك  -كمــا فــي الشَّ

َ
 الكهربائيــة

َ
صِــلِ الدائــرة

الألومِنيــوم. هــل أضــاءَ المصبــاحُ؟ لمــاذا؟

	2 لِّ .
ُ
حــاسَ فــي ك  مســتخدِمًا الكِبـــريتَ والنُّ

َ
ــابقة  السَّ

َ
طــوة

ُ
ر الخ كــرِّ

ةٍ. مَــرَّ

	3 فــي النشــاطِ .  
َ
ــعَ المســتخدمة

َ
اِســتخدِم المســمارَ واخــدِش القِط

لاحــظ؟
ُ
 علــى حِــدَة. مــاذا ت

ًّ
ل

ُ
ك

	4 رْقِ. .
َّ
تَها للط  قابليَّ

ْ
ابقةِ، ولاحِظ عِ السَّ

َ
ط

َ
رْقِ الق

َ
ة لط

َ
اِستخدِم الِمطرق

	5 لِّ عُنصرٍ منها:.
ُ
صائِصَ ك

َ
حُ خ نْ نتائجَ النشاطِ في جَدولٍ يوضِّ دوِّ

العُنصرُ
ُ
 الفيزيائية

ُ
التوصيلُ الحالة

الكهربائيُّ
ُ

معان
َّ
 للطرقِالل

ُ
فِلِزّ/ لا فِلِزّالقابلية

Al

Cu

S

حليلُ : 
َّ
الت

	1 اتِ؟.  ما خواصُّ الفِلِزَّ

	2 اتِ؟. ما خواصُّ اللافِلِزَّ

اجُ :
َ
ت

ْ
الاسْتِن

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

ربون وحدّد هل هو فلزّ أم لا فلزّ بناءً على النتائج.
َ
 مع الك

َ
ر التجربة الاستقصاء : كرَّ

........................................................................................................................................ 
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وْريِّ اتِ في الجَدولِ الدَّ اتِ وأشباهِ الفِلِزَّ اتِ واللافِلِزَّ الشكل 1-5 مواقعُ الفِلِزَّ

  Metals    
ُ

ات الفِلِزَّ
ئبــقَ  غــطِ، مــا عــدا الزِّ ــةِ مــن الحــرارةِ والضَّ ــروفِ العاديَّ

ُّ
 فــي الظ

ٌ
ــةٍ؛ فجميعُهــا صُلبــة صائِــصَ عامَّ

َ
اتُ بخ ــزُ الفِلِــزَّ

َّ
تتميـ

ــرْقِ 
َّ
 للط

ٌ
 للكهربــاءِ والحــرارة، وقابلــة

ٌ
ــدة  جَيِّ

ٌ
لــة  وموصِّ

ٌ
، وهــي مــوادُّ لامعــة

ٌ
اتِ درجــاتُ انصهــارٍ عاليــة فهــو ســائلٌ. وللفِلِــزَّ

 
ُ
اتِ القلويــةِ، ومجموعــة  الفِلِــزَّ

ُ
اتِ -كمــا لاحظــت مــن الشــكل )1-5(- مجموعــة ــحْبِ. ومــن الأمثلــةِ علــى الفِلِــزَّ والسَّ

العَناصِــر مــن  B(، وبعــضُ  البــورون  عُنصــرِ  )باســتثناءِ  الثالثــةِ  القلويــةِ الأرضيــةِ، وعَناصِــرُ المجموعــةِ  اتِ  الفِلِــزَّ

 إلــى مجموعــاتِ العَناصِــر الانتقاليــة.
ً
لــة الأخــرى، إضافــة

َّ
مجموعــات العَناصِــر الممث

هــي  ــةِ  لويَّ
َ
الق اتِ  الفِلِــزَّ  

َ
فــإِنَّ مجموعــة الأولــى،  الثــاثِ  المجموعــاتِ  اتِ  النشــاط الكيميائــي لفِلِــزَّ وعنــدَ مقارنــةِ 

جــاهِ مــن المجموعــةِ الأولــى  ِ
ّ
جــاهِ مــن اليَســارِ إلــى اليميـــنِ، أي بالات ِ

ّ
 بالات

ُ
ــا، ويقِــلُّ هــذا النشــاط ا كيميائيًّ

ً
الأكثــرُ نشــاط

ركيــبِ الِإلِكترونــيِّ للعَناصِــرِ.
َّ
 النشــاطِ الكيميائــيِّ بالت

َ
 لاحقًــا علاقــة

ُ
ف الثــةِ. وســتتعرَّ

َّ
إلــى المجموعــةِ الث

Non-metals  
ُ

ات اللافِلِزَّ
، ومنهــا مــا هــو صُلــبٌ هَــشّ ومنهــا مــا هــو ســائلٌ 

ٌ
اتِ أن معظمَهــا غازيــة صائِــصِ العامــة لعَناصِــر اللافِلِــزَّ

َ
 مــن الخ

لٍ )باستثناء   التوصيل للكهرَباء والحرارة، وبعضُها غيـــرُ مُوَصِّ
ُ
رفة، وهي غيـــرُ لامعةٍ، ورديئة

ُ
عند درجة حرارة الغ

ربــون(. 
َ
 مــن أشــكالِ الك

ً
ــكل

َ
ــل، ويُعَــدُّ ش الجرافيــت فهــو مُوَصِّ

كلِ )1-5( الآتـي: وْريِّ من خلال الشَّ اتِ في الجَدولِ الدَّ اتِ وأشباهِ الفِلِزَّ اتِ واللافِلِزَّ  مواقعِ الفِلِزَّ
ُ
يمكنُك ملاحظة
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 الغــازات النبيلــة، 
ُ
 الهالوجينــات، ومجموعــة

ُ
اتِ -كمــا لاحظــتَ مــن الشــكل )1-5(- مجموعــة ومــن أمثلــة اللافِلِــزَّ

اتِ  . وكذلــك فــإنَّ لعَناصِــر اللافِلِــزَّ
َ
ــرة

ْ
 عش

َ
 والسادســة

َ
ــرة

ْ
 والخامســة عش

َ
ــرة

ْ
 عش

َ
وبعــضُ عَناصِــر المجموعــات الرابعــة

 
َ
ــرة

ْ
عش  

َ
الســابعة المجموعــةِ  عَناصِــرُ  ــون 

ُ
تك  

ُ
حيــث اليميـــن،  إلــى  اليســار  مــن  بالاتجــاهِ  يــزداد  كيميائــيٌّ   

ٌ
نشــاط

اتِ. فِلِــزَّ
َّ

هــا مــن الل
َ
 بمــا قبل

ً
ا مقارنــة

ً
)الهالوجينــات( هــي الأكثـــرَ نشــاط

ةِ: يَّ فِلِزِّ
َّ

ةِ والل يَّ ن الجَدولُ )1-7(  بعضَ خصائص العَناصِر الفِلِزِّ ويبيِّ

ُ
فة الصَّ

ُ
ة يَّ العَناصِرُ الفِلِزِّ

ُ
ة يَّ فِلِزِّ

َّ
العَناصِرُ الل

ُ
مَعان

َّ
عانٌ أو بـريقُ فِلِزّي.البـريقُ والل

َ
معظمُها غيـرُ لامعةٍ.لها لم

رفة
ُ
 عندَ درجةِ حرارةِ الغ

ُ
 ما عدا الزئبقَ سائلٌالحالة

ٌ
.صُلبة

ٌ
، صُلبة

ٌ
، سائلة

ٌ
غازية

حْبِ رْقِ والسَّ
َّ
 للط

ُ
ة حْبِالقابليَّ رْقِ والسَّ

َّ
 للط

ٌ
ة(قابلة حْبِ) هشَّ رْقِ والسَّ

َّ
غيـرُ قابلةٍ للط

وْصيلُ الكهرَبائيُّ والحراريُّ
َّ
 للحرارةِ والكهرَباءِالت

ٌ
دة  جيِّ

ٌ
لة مُوَصِّ

 
ٌ
وْصيلِ للحرارةِ والكهرَباءِ، أو عازلة  التَّ

ُ
رديئة

لهما. )ما عدا الكربون )الجرافيت((.

ةِ يَّ فِلِزِّ
َّ

ةِ و الل يَّ الجدول 1-7  بعضَ صفات العَناصِر الفِلِزِّ

 عُنصرَيْ الماغنيسيوم والفوسفور.
َ

مييزِ بين
َّ
 خصائص فيزيائيةٍ للت

َ
رْ ثلاث

ُ
ذك

ُ
ا

metalloids    ِات باهُ الفِلِزَّ
ْ

ش
َ
أ

ى هــذه  ســمَّ
ُ
اتِ. وت اتِ واللافِلِــزَّ ــا متدرِّجًــا لمجموعــةٍ مــن العَناصِــر يَفصِــلُ بيـــن الفِلِــزَّ

ًّ
 مــن الشــكل )1-5( خط

ُ
لاحِــظ

ُ
ت

اتِ. ومــن  اتِ واللافِلِــزَّ  بيــن الفِلِــزَّ
ٌ
ــطة صائِــصُ متوسِّ

َ
 مــن العَناصِــر لهــا خ

ٌ
اتِ. وهي مجموعــة ــباهَ الفِلِــزَّ

ْ
ش

َ
العَناصِــرُ أ

؛ فغالبًــا هــي 
ٌ
ــرة أمثلتِهــا عَناصِــرُ البــورون B، والســيليكون Si، والجرمانيــوم Ge. ولهــذه العَناصِــر اســتخداماتٌ كثيـ

مســيةِ، وغيرِهــا. ــل فــي صناعــةِ رُقاقــاتِ الحاســوبِ، والخلايــا الشَّ
ُ
ــار الكهرَبائــي، وتدْخ يَّ لــةٍ للتَّ مــوادُّ شِــبْهُ مُوَصِّ
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الأفكار الرئيسة:

• 	. وْريِّ ركيبُ الِإلِكترونيّ للعُنصرِ في معرفةِ موقِعه في الجَدولِ الدَّ
َّ
يساعِدُ الت

• مِ دورتِه ومجموعتِه.	
ْ
وْريِّ بمعرفة رق يُمكِنُ تحديدُ موقِعِ العُنصرِ في الجَدولِ الدَّ

• ركيبِها الِإلِكترونيّ. 	
َ
صائِصِ الفيزيائيةِ والكيميائيةِ للعَناصِر بمعرفةِ ت

َ
 الخ

ُ
يمكنُ معرفة

• اتٍ، 	 ــباهِ فِلِــزَّ
ْ

ش
َ
اتٍ وأ اتٍ ولافِلِــزَّ مــن تصنيفــاتِ العَناصِــر التـــي ســاعدَتْ فــي دراســتِها، تصنيفُهــا إلــى فِلِــزَّ

ــةٍ. لــةٍ وعَناصِــرَ انتقاليَّ
َّ
وكذلــك تصنيفُهــا إلــى عَناصِــرَ مُمَث

• صائِصِها العامةِ.	
َ
اتُ في خ اتُ واللافِلِزَّ  الفِلِزَّ

ُ
تختلِف

د:   الاختـيارِ من متعدِّ
ُ
: أسئلة

ً
أول

حيحةِ فيما يلي:      اختَـرْ رمزَ الإجابةِ الصَّ

انيةِ؟
َّ
ورةِ الث لُ عُنصرًا يقعُ في المجموعةِ السادسةِ عشرة، والدَّ ِ

ّ
يٌّ منَ التراكيبِ الِإلِكترونيّةِ الآتـيةِ يمث

َ
أ 	.1 	

2,7 	.a 	

2,6 	.b 	

2,5 	.c 	

2,8,6 	.d 	

اتِ؟ صائِصِ الفِلِزَّ
َ
ا يلي لا يُعَدُّ من خ يٌّ ممَّ

َ
أ 	.2 	

حْبِ.  رْقِ والسَّ
َّ
 للط

ٌ
قابلة 	.a 	

وصيلِ للكهرَباءِ.   التَّ
ُ
رديئة 	.b 	

عانٌ وبـريقٌ.
َ
لها لم 	.c 	

 غالبًا.
ٌ
صُلبة 	.d 	

وْريِّ )ما عدا الدورة الأولى(؟ لُّ دَورةٍ من دوْراتِ الجَدولِ الدَّ
ُ
 به ك

ُ
ما نوع العُنصرُ الذي تبدأ 	.3 	

. فِلِزِّ 	.a 	

. لا فِلِزِّ 	.b 	

. شِبْهُ فِلِزِّ 	.c 	

غاز نبيلٌ. 	.d 	

رْسِ الثاني
تقويمُ الدَّ

رْسِ الثاني
 الدَّ

ُ
مُراجعَة



يُّ العباراتِ الآتـيةِ تنطبقُ على نظائرِ العُنصرِ الواحدِ؟
َ
4.	 أ 	

.
ٌ
 مختلفة

ُ
ة يَّ رِّ

َّ
أعدادُها الذ 	.a 	

.
ٌ
 متساوية

ُ
تْلية

ُ
أعدادُها الك 	.b 	

يوتروناتِ.    في عددِ النِّ
ٌ
متساوية 	.c 	

 في عددِ البـروتوناتِ. 
ٌ
متساوية 	.d 	

 الإجاباتِ القصيرةِ:
ُ
ثانيًا: أسئلة

جبْ عن الأسئلةِ الآتـيةِ:
َ
 أ

. وْريِّ اتِ في الجَدولِ الدَّ اتِ وأشباه الفِلِزَّ اتِ واللافِلِزَّ  مواقعَ الفِلِزَّ
ْ

صِف 	.1 	

دًا، ثمَّ أجــبْ عن  درُسْـــهُ جيِّ
ُ
نُ رمــوزًا لعَناصِرَ افتراضيةٍ، ا ، يتضمَّ وْريِّ لديك جُــزْءٌ من الجَدولِ الـــدَّ 	.2 	

تـي تليهِ:
َّ
الأسئلةِ ال

D
BA

C

.A ِكتُب التوزيعَ الِإلِكترونيَّ للعُنصر
ُ
	a.  ا

	b.  ما عددُ إلِكترونات المستوى الأخيـر لذرة العُنصرِ C؟ وإلى أي مجموعة ينتمي؟

رِّيُّ للعُنصرِ B؟
َّ
	c.  ما العددُ الذ

مُ الدورةِ التـي يقعُ فيها؟
ْ
اقةِ الذي ينتهي به التوزيعُ الِإلِكترونيُّ للعُنصرِ D؟ ما رق

َّ
مَ مستوى الط

ْ
رْ رق

ُ
ذك

ُ
	d.   ا

لَّ عُنصــرٍ منهــا فــي المــكان المناســبِ لــه فــي الجَــدولِ 
ُ
 الآتـــية ) M,W,G,R (، ضــعْ ك

ُ
e.  لديــك العَناصِــرُ الافتراضيــة

الســابق، اعتمــادًا علــى المعلومــاتِ الآتـــيةِ: 

ريُّ 15.
َّ
M: عددُه الذ 	.I

تِه. W: ينتهي التوزيعُ الِإلِكترونيُّ له بوجود ستةِ إلِكتروناتٍ في المستوى الثالثِ لذرَّ 	.II

تِه: 2,8,2 G: التوزيعُ الِإلِكترونيُّ لذرَّ 	.III

انيةِ.
َّ
ورةِ الث R: يقعُ في المجموعةِ الخامسةِ عشرة والدَّ 	.IV

رْسِ الثاني
تابِع تقويمُ الدَّ
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دَرُّجُ خواصِّ العَناصِرِ
َ
ت

Trend In Properties
Of Elements 

ُ
الث

َّ
رْسُ الث

2-3الدَّ

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

ــةِ  والكيميائيَّ الفيزيائيــةِ  الخــواصِّ  فــي  ــدَرُّجَ 
َّ
الت  

ُ
يصِــف   •

المجموعــاتِ:  ضمــنَ  البســيطةِ  باتِهــا 
َّ

ومُرَك للعناصــرِ 

التركيــبُ   
ُ

حيــث مِــنْ  ــدَرُّجَ 
َّ
الت هــذا  ــرُ  ويفسِّ  I, II,VII,VIII

ــرِ 
ْ
ط

ُ
 الق

َ
 نِصْــف

ُ
ــنُ الخصائــصُ الفيزيائيــة رِّيّ. وتتضمَّ

َّ
الــذ

الانصهــارِ،   
َ
ودرجــة  ، يونِــيِّ

َ
الأ ــرِ 

ْ
ط

ُ
الق  

َ
ونِصْــف رِّيّ، 

َّ
الــذ

 . الكهرَبائــيِّ وصيــلِ 
َّ
والت

مِ  
ُّ
عل

َّ
 الت

ُ
مُخرَجات

ُ
ئيسَة  الرَّ

ُ
فرَدات

ُ
الم

اتِ  رَّ
َّ

 لِلذ
ُ
ة سْبِيَّ ِ

ّ
حْجَامُ الن

َ ْ
1-6         ال

اتِ
َ
يون

َ ْ
حْجَامُ ال

َ
1-7         أ

جارِبُ والأنشِطة
َّ
الت

يّ  رِّ
َّ
رِ الذ

ْ
 القُط

ُ
Atomic Radiusنِصْف

يونِيِّ
َ ْ
رِ ال

ْ
 القُط

ُ
Ionic Radius نِصْف

 الانصِهَارِ
ُ
Melting pointدَرَجَة

وْصِيلُ الكهرَبائِيُّ Electrical conductivityالتَّ

Valence Electronsإلكترونات التكافؤ

ــةِ، ويعتمــدُ هــذا  ــةِ والكيميائيَّ وْريّ فــي خصائصهــا الفيزيائيَّ  فــي الجَــدول الــدَّ
ُ
ــة تــدَرَّجُ العَناصِــرُ الكيميائيَّ

َ
ت

اتِ، وقابليتِهــا لفُقــدانِ الإلِكترونــاتِ أو اكتســابِها.  رَّ
َّ
فــي أحجــام الــذ ــدَرُّجُ علــى الاختــافِ  التَّ



دَرُّجُ خواصِّ العَناصِرِ
َ
ت

Trend In Properties
Of Elements 

 Trend In Properties of Elements  ِدَرُّجُ في خواصِّ العَناصِر
َّ
الت

نُ مــن ثمانــي عشــرة مجموعــة وســبعِ دَورات، وأن  وْريِّ أنــه يتكــوَّ فــتَ مــن خــال دراســتِك للجَــدولِ الــدَّ تعرَّ

فــي الخصائــصِ  التشــابُهَ  بعيـــن الاعتبــارِ   
ُ
الأخــذ وتــمَّ  يّــةِ،  رِّ

َّ
فــي أعدادِهــا الذ الزيــادةِ  ــقَ 

ْ
فيــه وِف بَــتْ  ِ

ّ
رُت العَناصِــرَ 

رُ فــي كل دورة  ؛ لأن خصائــصَ العَناصِــرِ تتكــرَّ وْريِّ يَ الجَــدولُ بالــدَّ ــةِ لهــذه العَناصِــرِ. وسُــمِّ الفيزيائيــةِ والكيميائيَّ

مــن دوراتِــه. 

وقــد درسْــتَ أيضًــا أنّ لعَناصِــرِ المجموعــةِ الواحــدة العــددَ نفســه مــن إلِكترونــاتِ مســتوى الطاقــة الخارجــي 

ــؤِ Valence Electrons(، فــي حيــن يــزداد عــدد إلِكترونــاتِ مســتوى الطاقــة الخارجــي 
ُ
كاف

َّ
تســمى )إلِكترونــاتِ الت

وْريّ، مــع ثبــات عــدد مســتويات الطاقــة  وْرة الواحــدة للجَــدول الــدَّ عنــد الانتقــال مِــنَ اليَســارِ إلــى اليَمـــينِ فــي الــدَّ

وْريّــة  ومــا أهــم الخصائــص الدَّ وْريّ؟  فــي الجَــدول الــدَّ صفــات العَناصِــرِ  فهــل لذلــك أثــر فــي تــدرُّجِ  الرئيســة. 

وْريّ؟  وْرات والمجموعــات فــي الجَــدول الــدَّ للعَناصِــرِ؟ وكيــف تتغيـــر هــذه الخصائــص خــال الــدَّ

الشكل 1-6  التدرج في الأحجام الذرية للعناصر

وْريّ الموضـــــــــــح فــي الشــكل  وْرة والمجموعــــة فــي الجَــدول الــدَّ يّ لعَناصِــرِ الــــــدَّ رِّ
َّ
ولمعــــــرفة كيــف يتغيـــر الحجــــــم الـــــذ

ــذ النشــاط الآتــي: )1-6(، نفِّ
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يّةِ. رِّ
َ
الكتلةِ الذ 	.a 	

. يِّ رِّ
َ
العددِ الذ 	.b 	

الحالةِ الفيزيائيةِ. 	.c 	

عدد النيوتروناتِ. 	.d 	

 نشاط 6-1

اتِ رَّ
َّ

 لِلذ
ُ
ة سْبِيَّ ِ

ّ
حْجَامُ الن

َ ْ
ال

وْريّ.الهدف: اتِ عَناصِرِ الجَدول الدَّ رَّ
َ
يقارن بين الأحجام النسبية لبعض ذ

وْريّ.المواد الأدوات: وْرةِ والمجموعةِ في الجَدول الدَّ اتِ عَبْـرَ الدَّ رَّ
َّ

 مرسومٌ عليها تدَرُّجُ أحجامِ الذ
ٌ
لوحة

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

	1 تعاونْ مع زملائك في المجموعةِ للإجابة عن الأسئلةِ التـي تلي الشكلَ الآتـيَ:.

	a  السيلينيوم Se؟.
ُ
ة  البوتاسيوم K أم ذرَّ

ُ
ة هما أكبـرُ حجمًا: ذرَّ أيُّ

	b  الأنتـيمون Sb؟ .
ُ
ة  النيتروجين N أم ذرَّ

ُ
ة هما أقلُّ حجمًا: ذرَّ أيُّ

	c يّ لها.. رِّ
َّ
ا حسَبَ الحجمِ الذ : ) Al, B, Ga(، تصاعديًّ

َ
بِ العَناصِرَ الآتـية ِ

ّ
رَت

	d يّ لها.. رِّ
َّ
ا حسَبَ الحجمِ الذ : ) Si, Mg, Cl(، تنازليًّ

َ
بِ العَناصِرَ الآتـية ِ

ّ
 رَت

حليلُ : 
َّ
الت

	1 وْريّ؟. وْرة الواحدةِ من الجَدول الدَّ اتِ بالانتقال مِنَ اليَسارِ إلى اليَمينِ عَبْـرَ الدَّ رَّ
َّ
كيف تتغيـر أحجامُ الذ

	2 وْريّ؟. اتِ بالانتقالِ من أعلى إلى أسفلِ المجموعةِ الواحدةِ من الجَدول الدَّ رَّ
َّ
كيف تتغيـر أحجام الذ

اجُ :  ...............................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

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

كل )3-1(. ئيسية مستعينًا بالشَّ ات العناصر الانتقالية الرَّ  ثم صِف تدرج أحجام ذرَّ
ْ
الاستقصاء :  لاحِظ
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وْرة الواحــدة بالانتقــال مِــنَ اليَســارِ إلــى  اتِ يتناقــص فــي الــدَّ رَّ
َّ
يّ للــذ رِّ

َّ
لاحظــت مــن النشــاط 1-6، أن الحجــم الــذ

يّ فــي المجموعــة الواحــدة بالانتقــال مــن الأعلــى إلــى  رِّ
َّ
يّ، فــي حيـــن يــزداد الحجــم الــذ رِّ

َّ
اليَمـــينِ مــع زيــادة العــدد الــذ

وْرات وخــال المجموعــات؟ ــر ذلــك عَبْـــرَ الــدَّ الأســفل. كيــف يُفسَّ

Atomic Radius ّرِّي
َّ

رِ الذ
ْ
ط

ُ
 الق

ُ
نِصْف

مــن  وهــو يُعــدُّ  وســلوكِها،  العَناصِــرِ  مــن خصائــصِ  كبيـــر فــي تحديــد العديــدِ  بشــكلٍ  يّ  رِّ
َّ
الــذ يســاهم الحجــمُ 

يّ بمتوســط  رِّ
َّ
اتِ العَناصِــرِ. يرتبــط مفهــومُ الحجــم الــذ رَّ

َ
ركيــبِ الإلِكترونــيِّ لــذ

َّ
وْريّــة التـــي تتأثــر بالت الخصائــص الدَّ

ــرِ 
ْ
ط

ُ
ةِ ونواتِهــا، وهــو مــا يعــرف بنِصْــفِ الق رَّ

َّ
المســافة التـــي تفصــل بيـــن إلِكترونــاتِ مســتوى الطاقــة الخارجــي للــذ

ا ويصعــب رؤيتــه فــي العيـــن المجــردة، فقــد اتفــق  اتِ صغـــيرٌ جــدًّ رَّ
َّ
رِّيّ Atomic Radius. وبمــا أن حجــم الــذ

َّ
الــذ

ى البيكومتـــر وهــــــي وحــدة لقيــــــاس الطـــــــول فــي النظــام المتـــــــري، ويرمـــــــز لهــا  ســمَّ
ُ
اتِ ت رَّ

َّ
علــى وحــدة لقيــاس أقطــار الــذ

بالرمـــــــز )pm(، وتعــادل واحــد مــن ترليــون مــن المتـــر )1pm =10- 12mبيكوميتـــر( انظــر الشــكل )1-7(؛ الــذي يبيـــن 

اتِ بوحــدة البيكومتـــر. رَّ
َّ
قيــم أنصــاف أقطــار بعــض الــذ

اتِ وقيم أنصاف أقطارها بوحدة البيكومتر. رَّ
َّ
الشكل 1-7  بعض الذ

ــين  تـ ــي ذرَّ
َ
 المســافةِ بيـــن نوات

ُ
رِّيّ للفِلِــزَّات Metallic Atomic Radius  بأنــه نصــف

َّ
ــرِ الــذ

ْ
ط

ُ
 الق

ُ
ويُعــرَّف نِصْــف

ات،  ركيــبِ البلــوري للعُنصُــر. أمّــا العَناصِــرُ التـــي توجــد علــى شــكل جزيئــات ثنائيــة مثــل اللافِلِــزَّ
َّ
يـــن فــي الت

َ
متجاورت

تـــي عُنصُــر فــي الحالــة الغازيــة بينهمــا  ات بنِصْــفِ المســافة بيـــن نواتـــي ذرَّ يّ للافِلِــزَّ رِّ
َّ
ــرِ الــذ

ْ
فيمكــن تعريــف نِصْــفِ القُط

ةِ. انظــر الشــكل )8-1(. رَّ
َّ
رابطــة تســاهمية فــي الجزيئــات ثنائيــة الــذ

اتِ. اتِ واللافِلِزَّ يّ للفِلِزَّ رِّ
َّ
رِ الذ

ْ
 القُط

ُ
الشكل 1-8  نِصْف
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جْمُوعَاتِ:
َ
وْراتِ وَ خلال الم رِّيّ عَبْـرَ الدَّ

َّ
رِ الذ

ْ
ط

ُ
دَرُّجُ نِصْفِ الق

َ
ت

 
ُ
ــحنة

ُ
ةِ، وكذلــك ش رَّ

َّ
يّ عــددُ مســتويات الطاقــة الرئيســةِ حــول نــواةِ الــذ رِّ

َّ
مــن أهــمِّ العوامــلِ المؤثــرةِ فــي الحجــم الــذ

ــواةِ الموجَبــةِ )عــدد البـــروتونات(. النَّ

وْرة الواحــدة؛  فــي الــدَّ إلــى اليَميـــنِ  اليَســارِ  عنــد الانتقــال مِــنَ  يّ  رِّ
َّ
الــذ ــرِ 

ْ
القُط  

ُ
يتناقــص نِصْــف وْرةِ  الــدَّ عَبْـــرَ 

وْرة الواحــدة إلــى يمينهــا - يــزداد عــددُ  يّ - بالانتقــال مــن يســار الــدَّ رِّ
َّ
ويمكــن تفسيـــر ذلــك بأنــه عنــد زيــادة العــدد الــذ

ــا يــؤدي إلــى زيــادةِ  وْرة الواحــدة ثابتًــا؛ ممَّ ــواةِ مــع بقــاء عــددِ مســتويات الطاقــة الرئيســةِ فــي الــدَّ البـــروتونات فــي النَّ

ةِ؛ أي يقــل  رَّ
َّ
ــواةِ وبذلــك يصغــر حجــم الــذ ــواةِ لإلِكترونــاتِ مســتوى الطاقــة الخارجــي؛ فتقتـــربُ مــن النَّ ةِ جــذبِ النَّ ــوَّ

ُ
ق

يّ للعَناصِــرِ فــي  رِّ
َّ
يّ مقابــلَ العــددِ الــذ رِّ

َّ
ــرِ الــذ

ْ
 القُط

َ
يّ. انظــر الشــكل )1-9( الــذي يبيـــن نِصْــف رِّ

َّ
رِهــا الــذ

ْ
ط

ُ
 ق

ُ
نِصْــف

وْريّ. بعــض دورات الجَــدول الــدَّ

وْريّ؟	• وْرة الواحدة في الجَدول الدَّ يّ عَبْـرَ الدَّ رِّ
َّ
رِ الذ

ْ
 القُط

ُ
ر: يقل نِصْف فسِّ

•	 .Li يّ لعُنصُر الليثيوم رِّ
َّ
يّ لعنصر الفلور F، أصغر من الحجم الذ رِّ

َّ
ر: الحجم الذ فسِّ

ةِ 	• رَّ
َ
ــرِ ذ

ْ
ط

ُ
ةِ الأرجــون ) Ar 18( أصغــرَ مــن نِصْــفِ ق رَّ

َ
يّ لــذ رِّ

َّ
ــرِ الــذ

ْ
 القُط

ُ
ــر: لمــاذا يكــون نِصْــف فسِّ

الصوديــوم ) Na 11 (؟

وْريّ. يّ للعَناصِرِ في دَوْراتٍ مختلِفةٍ من الجَدول الدَّ رِّ
َّ
يّ مقابلَ العددِ الذ رِّ

َّ
رِ الذ

ْ
 القُط

ُ
الشكل 1-9  نِصْف
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وْريّ عــن طريــقِ الأعمــدةِ  وْرةِ الثالثــةِ مــن الجَــدول الــدَّ يّ لعَناصِــرِ الــدَّ رِّ
َّ
ــرِ الــذ

ْ
ــدَرُّجِ فــي نِصْــفِ القُط ويمكــن تمثيــل التَّ

ــكل )10-1(.
ّ

ــحِ فــي الش سْــمِ البيانــيِّ الموضَّ فــي الرَّ

وْريّ. وْرةِ الثالثةِ من الجَدول الدَّ يّ لعناصر الدَّ رِّ
َّ
رِ الذ

ْ
 القُط

ُ
كل 1-10 نِصْف

ّ
  الش

يّ فــي  رِّ
َّ
ــرِ الــذ

ْ
 القُط

ُ
عَبْـــرَ المجْموعــةِ يــزداد نِصْــف

عنــد الانتقــال مــن الأعلــى  المجموعــة الواحــدةِ 

إلــى الأســفل؛ ويمكــن تفسيـــر ذلــك أنــه يــزداد عــددُ 

 جــذب 
ُ
مســتويات الطاقــة الرئيســةِ؛ فتقــلُّ قــوة

مســتوى الطاقــة الخارجــي،  لإلِكترونــاتِ  ــواةِ  النَّ

ةِ  رَّ
َّ
الــذ ــواةِ؛ وبذلــك يكبُـــــــر حجـــــمُ  وتبتعــد عــن النَّ

الشكــــــل  انظــــــر  يّ  رِّ
َّ
الــذ ــرِ 

ْ
القُط  

ُ
نِصْـــــــف ويـــــزداد 

ــةِ نِصْــفِ  يَّ ــدَرُّجَ فــي خاصِّ )1-11(؛ الــذي يوضــح التَّ

وْرات خــال المجموعــات  ــرَ الــدَّ يّ عَبْـ رِّ
َّ
ــرِ الــذ

ْ
القُط

وْريّ. فــي الجَــدول الــدَّ

186

Na

160

Mg

143

Al

117

Si

110

P

104

S

99

Cl

97

Ar

عناصر الدورة الثالثة

pm
ي  

ذر
ر ال

ط
لق

ف ا
ص

 ن

كل
َّ

سُؤال الش

فــي  الثــة أصغــرُ 
َّ
الــدورة الث عناصــرِ  أيَّ 

ي؟ رَّ
َّ
الــذ القُطــر  نِصــف 

وْرات  والمجموعات يّ عَبْـرَ الدَّ رِّ
َّ
رِ الذ

ْ
ةِ نِصْفِ القُط يَّ دَرُّجَ في خاصِّ الشكل 1-11 يوضح التَّ

وْريّ؟	• وْرة الواحدة في الجَدول الدَّ يّ عَبْـرَ الدَّ رِّ
َّ
رِ الذ

ْ
 القُط

ُ
ر: يقل نِصْف فسِّ

•	 .Li يّ لعُنصُر الليثيوم رِّ
َّ
يّ لعنصر الفلور F، أصغر من الحجم الذ رِّ

َّ
ر: الحجم الذ فسِّ

ةِ 	• رَّ
َ
ــرِ ذ

ْ
ط

ُ
ةِ الأرجــون ) Ar 18( أصغــرَ مــن نِصْــفِ ق رَّ

َ
يّ لــذ رِّ

َّ
ــرِ الــذ

ْ
 القُط

ُ
ــر: لمــاذا يكــون نِصْــف فسِّ

الصوديــوم ) Na 11 (؟

وْريّ، بالانتقــال 	• يّ فــي المجموعــة الواحــدة فــي الجَــدول الــدَّ رِّ
َّ
ــرِ الــذ

ْ
 القُط

ُ
ــر: يــزداد نِصْــف فسِّ

مــن الأعلــى إلــى الأســفل؟

•	 .Na يّ لعُنصُر الصوديوم رِّ
َّ
يّ للبوتاسيوم K، أكبـر من الحجم الذ رِّ

َّ
ر: الحجم الذ فسِّ
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 Ionic Radius   نصف القطر الأيوني

 اللافلــز تكتســب 
َ
ة رَّ

َ
 الفلــز تفقِــدُ إلكترونًــا أو أكثـــرَ ويتكــون أيــون موجــب الشــحنة، وأن ذ

َ
ة رَّ

َ
درســت ســابقًا أن ذ

إلكتـــرون أو أكثـــر ويتكــون أيــون ســالب الشــحنة.

ةِ، فإن الأيوناتِ أيضًا لها أحجامٌ مختلفة.  رَّ
َّ
رِ الذ

ْ
ط

ُ
قاسُ بنِصْفِ ق

ُ
 ت

ٌ
اتِ المتعادِلةِ أحجامٌ مختلفة رَّ

َّ
ولما كان للذ

 حجــم الأيــون بحجــم 
ُ
ــة

َ
وْريّ؟ ومــا عَلاق وْراتِ والمجموعــاتِ فــي الجَــدول الــدَّ فكيــف تتغيـــر أحجــام الأيونــات عَبْـــرَ الــدَّ

تِــهِ المتعادِلةِ؟ ذرَّ

نشاط 7-1

يوناتِ
َ
حْجَامُ الأ

َ
أ

وْريّ.الهدف: دَرُّجَ في أحجام الأيونات في الجَدول الدَّ
َّ
يستنتج الت

 عليها شكلُ أحجامِ الأيوناتِ.المواد الأدوات:
ٌ
لوحة

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

كلَ الآتـي:  تعاونْ مع مجموعتك في الإجابة عن الأسئلةِ التـي تلي الشَّ

نصف القطر الأيوني

نصف القطر الذري

نصف القطر الأيوني

نصف القطر الذري

احُ العُنصُر
َ
ت

ْ
مِف
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	1  Na؟.
ُ
هُ المتعادلة

ُ
ت هما أكبـرُ حجمًا: أيونُ الصوديوم +Na أم ذرَّ أيُّ

	2  Cl؟.
ُ
هُ المتعادلة

ُ
ت هما أكبـرُ حجمًا: أيونُ الكلوريد -Cl أم ذرَّ أيُّ

	3 ب الأيونات: +B3+ ، Li+، Be2 من الأكبـر حجمًا إلى الأقل حجمًا.. ِ
ّ
رت

	4 أيُّ الأيونين أصغرُ حجمًا: -F أم -O 2 ؟.

	5 أيُّ الأيونين أصغرُ حجمًا: -F أم -N3 ؟.

	6 أيُّ الأيونين أكبـرُ حجمًا: +B3 أم  +In3 ؟.

	7 أيُّ الأيونين أكبـرُ حجمًا: -Se2 أم -Te2 ؟.

حليلُ:
َّ
الت

	1 تِهِ المتعادِلةِ؟. يون الموجَب مقارنة بحجم ذرَّ
َ
كيف يتغيـر حجمُ الأ

	2 تِهِ المتعادِلةِ؟. الب مقارنة بحجم ذرَّ يون السَّ
َ
كيف يتغيـر حجمُ الأ

	3 وْريّ؟. يونات بالانتقال من أعلى إلى أسفل في المجموعة الواحدة للجَدول الدَّ
َ
كيف تتغيـر أحجامُ الأ

	4 وْريّ؟. وْرة الواحدة للجَدول الدَّ يونات بالانتقال مِنَ اليَسارِ إلى اليَمينِ في الدَّ
َ
كيف تتغيـر أحجامُ الأ

اجُ :  .......................................................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

. Mg1+ أم Mg2+ تفكير ناقد :  توقع أيهما أصغر حجمًا

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

ــؤِ فإنــه يصغــر حجمهــا، وكمــا تلاحــظ مــن النشــاط 
ُ
كاف ةِ إلِكترونــاتِ التَّ رَّ

َّ
فــي الفلــزات بوجــه عــام عندمــا تفقِــدُ الــذ

ــرِ الأيــون الموجَــب أصغــرُ 
ْ
ط

ُ
 ق

َ
تِــهِ المتعادِلــةِ. أي أنَّ نِصْــف الســابق؛ فــإنَّ حجــمَ الأيــون الموجَــب أصغــرُ مــن حجــمِ ذرَّ

يــؤدي إلــى فــراغ المســتوى  ــؤِ 
ُ
كاف التَّ ةِ لإلِكترونــاتِ  رَّ

َّ
ــر ذلــك بــأن فقــد الــذ تِــهِ المتعادِلــةِ. ويفسَّ ــرِ ذرَّ

ْ
ط

ُ
مــن نِصْــفِ ق

ــحنةِ، فينقُــص  ــواةِ الموجَبــةِ الشُّ ةِ؛ وبذلــك يقــل عــدد الإلِكترونــاتِ المتبقيــة؛ فيـــزداد تجاذبُهــا مــع النَّ رَّ
َّ
الخارجــي للــذ

ةِ المتعادِلــةِ وأيونِهــا الموجَــب. رَّ
َّ
 بيـــن الــذ

َ
ــة

َ
ــح العَلاق ــرِ الأيــون. انظــر الشــكل )1-12(؛ الــذي يوضِّ

ْ
ط

ُ
 ق

ُ
نِصْــف

ةِ المتعادِلةِ وأيونِها الموجَب. رَّ
َّ
 بين الذ

َ
ة

َ
ح العَلاق الشكل 1-12  يوضِّ

186 pm 99 pm
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وْرة الواحِدة رِ الأيوني عَبْـرَ الدَّ
ْ
ط

ُ
تدَرُّجُ نِصْفِ الق

Ionic radius trend through Periods

وْرةِ الواحــدة. فتلاحــظ مــن  لــة عَبْـــرَ الــدَّ
َّ
اتِ العَناصِــرِ الممث رَّ

َ
 أقطــارِ الأيونــاتِ الموجَبــةِ والســالبة لــذ

ُ
تــدَرَّجُ أنصــاف

َ
ت

، أنــه بالانتقــال مِــنَ اليَســارِ إلــى اليَميـــن عَبْـــرَ 
ً
ن أيونــاتٍ موجَبَــة ــوِّ

َ
خــال عَناصِــرِ المجموعــاتِ الثــاثِ الأولــى والتـــي تك

  Na+ ، Mg2+ ، Al3+نجــدُ أنَّ أيونــات 
ً

ــرِه؛ فمثــا
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
وْرة الواحــدة يتناقــصُ حجــمُ الأيــونِ الموجَــب، فيقِــلُّ نِصْــف الــدَّ

ــرِ الأيــونِ الموجَــبِ 
ْ
ط

ُ
تــدَرَّجُ فــي حجمِهــا، كمــا فــي الشــكل )1-14(؛ الــذي يبيـــنُ تناقــص نِصْــفِ ق

َ
وْرة الثالثــة ت فــي الــدَّ

وْرة الواحــدةِ مِــنَ اليَســارِ إلــى اليَميـــنِ. عَبْـــرَ الــدَّ

الشكل 1-14 تدرج أنصاف أقطار الأيونات الموجبة لذرات العناصر الممثلة عبـر الدورة الواحدة.

إلِكترونًــا أو أكثـــر فإنــه يــزدادُ حجمُهــا، وكمــا لاحظــتَ مــن   
ُ
ة رَّ

َّ
فــي اللافلــزات عندمــا تكتســب الــذ وفــي المقابــل، 

ــالبِ  ــرِ الأيــونِ السَّ
ْ
ط

ُ
 ق

َ
تِــهِ المتعادِلــةِ؛ أي أنَّ نِصْــف ــالبِ أكبـــرُ مــن حجــمِ ذرَّ النشــاط الســابق، فــإنَّ حجــمَ الأيــونِ السَّ

ةِ يجعــل عــدد  رَّ
َّ
ــر ذلــك بــأن إضافــة إلكتــرون إلــى المســتوى الخارجــي للــذ تِــهِ المتعادِلــةِ. ويفسَّ ــرِ ذرَّ

ْ
ط

ُ
أكبـــرُ مــن نِصْــفِ ق

الإلكترونــات الســالبة أكبـــر مــن البروتونــات الموجبــة فــي النــواة ممــا يــؤدي إلــى ازديــاد تنافــر الإلِكترونــاتِ ببعضهــا 

ــواةِ فيـــزداد  بُهــا مــع النَّ
ُ
 تجاذ

ُ
بيــن تلــك الإلِكترونــاتِ ويضعُــف  

ُ
وتندفــع بقــوة نحــو الخــارج وبذلــك تــزدادُ المســافة

ــالبِ: ةِ المتعادِلــةِ وأيونِهــا السَّ رَّ
َّ
 بيـــن الــذ

َ
ــة

َ
ــح العَلاق ــر الشــكل )1-13(؛ الــذي يوضِّ

ُ
نظ

ُ
ــرِ الأيــون. ا

ْ
ط

ُ
 ق

ُ
نِصْــف

ةِ المتعادِلةِ وأيونها السالب. رَّ
َّ
 بين الذ

َ
ة

َ
الشكل 1-13 يوضح العَلاق

99 pm 181 pm

ص نِصف قطر الأيونِ الموجَب عن نِصف 
ْ

طر الأيونِ السالب ونق
ُ
ما سببُ زيادة نصف ق

ري لكلٍّ منهما.
َّ

طر الذ
ُ

الق
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يــون؛ إذ أن 
َ
ــةِ فــي الأ ــحنةِ والإلِكترونــاتِ المتبقيَّ ــواةِ موجَبَــةِ الشُّ ب بيــن النَّ

ُ
ةِ التجــاذ ويمكــن تفسيـــرُ ذلــك بزيــادةِ قــوَّ

ئِهــا 
ُ
 إلِكترونــاتِ تكاف

ُ
ة رَّ

َّ
ــواةِ يــزداد بالانتقــال مــن اليســار إلــى اليميـــن، وبذلــك عندمــا تفقِــدُ الــذ عــدد البـــروتونات فــي النَّ

فإنــه يتبقــى عــددٌ ثابــتٌ مــن الإلِكترونــاتِ يكــون أقــل مــن عــدد البروتونــات الموجبــة ممــا يســمحُ بزيــادة قــوةِ جــذب 

ــواةِ فيقــل حجــمُ الأيــون الموجــب. انظــر الجَــدول )8-1(. ــواةِ لإلِكترونــاتِ المســتوى الخارجــي لتصبــحَ أقــربَ إلــى النَّ النَّ

ُ
ة يَّ الخاصِّ

11
 Na1+

12
 Mg2+

13
 Al3+

ةِ رَّ
َّ
ركيبُ الإلِكترونيُّ للذ

َّ
2،8،12،8،22،8،3الت

ركيبُ الإلِكترونيُّ للأيون
َّ
2،82،82،8الت

يّ( رِّ
َّ
واةِ )العدد الذ 111213عدد البـروتونات في النَّ

123عدد الإلِكتروناتِ المفقودةِ

101010عدد الإلِكتروناتِ المتبقية في الأيون

)pm( رِ الأيون
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
996550نِصْف

ركيبُ الإلِكترونيُّ لبعضِ الأيوناتِ الموجبة.
َّ
الجَدول 1-8 الت

وْرة الواحــدة  الــدَّ عَبْـــرَ  إلــى اليَميـــنِ  اليَســارِ  فإنــه أيضًــا بالانتقــال مِــنَ  ــالبة،  السَّ فــي الأيونــاتِ  وكذلــك الحــالُ 

نُ أيونــات ســالبة،  كــوِّ
ُ
يتناقــص حجــم الأيــون الســالب. فتلاحــظ مــن خــال عَناصِــرِ المجموعــات 15،16،17 والتـــي ت

ــرِه، 
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
وْرة الواحــدة يتناقــص حجــم الأيــون الســالب فيقــل نِصْــف أنــه بالانتقــال مِــنَ اليَســارِ إلــى اليَميـــنِ عَبْـــرَ الــدَّ

تــدَرَّجُ فــي حجمهــا، كمــا فــي الشــكل )1-15(؛ الــذي يبيـــن 
َ
وْرة الثالثــة ت  نجــد أن أيونــات -P3- ، S2- ،Cl1 فــي الــدَّ

ً
فمثــا

ــنِ. وْرة الواحــدة مِــنَ اليَســارِ إلــى اليَميـ ــرَ الــدَّ ــرِ الأيــون الســالب عَبْـ
ْ
ط

ُ
تناقــص نِصْــفِ ق

الشكل 1-15 تدرج أنصاف أقطار الأيونات السالبة لذرات العناصر الممثلة عبـر الدورة الواحدة.
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 تنافــر الإلِكترونــاتِ 
ُ
ةِ، تــزدادُ قــوة رَّ

َّ
 إلِكـــترون إلــى المســتوى الخارجــي للــذ

ُ
ويمكــن تفسيـــر ذلــك بأنــه كلمــا تــمَّ إضافــة

يــونِ 
َ
ــواةِ؛ وبذلــك يكبُـــرُ حجــمُ الأ  انجذابهــا نحــوَ النَّ

ُ
عــن بعضِهــا، ويــزداد اندفاعُهــا نحــو الخــارج، وتضعُــف قــوة

اتِــج. انظــر الجَــدول)9-1(. ــالبِ النَّ السَّ

ُ
ة يَّ الخاصِّ

17
 Cl1- 

16
 S2- 

15
 P3-

ةِ رَّ
َّ

ركيبُ الإلِكترونيُّ للذ
َّ
2،8،72،8،62،8،5الت

ركيبُ الإلِكترونيُّ للأيون
َّ
2،8،82،8،82،8،8الت

رِّيّ(
َّ

واةِ )العدد الذ
َّ
171615عدد البـروتونات في الن

123عدد الإلِكتروناتِ المكتسبةِ

181818عدد الإلِكتروناتِ في الأيون

)pm( رِ الأيون
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
181184212نِصْف

يوناتِ السالبة
َ
ركيبُ الإلِكترونيُّ لبعضِ الأ

َّ
الجَدول 1-9 الت

رِ الأيوني خلال المجموعةِ الواحدةِ
ْ
ط

ُ
تدَرُّجُ نِصْفِ ق

Ionic radius trend within groups

عنــد الانتقــال فــي المجموعــة الواحــدة مــن أعلــى إلــى أســفل، يــزداد عــدد مســتويات الطاقــة الرئيســة، وبذلــك 

ــرِ كل 
ْ
ط

ُ
 ق

ُ
ــواةِ، فيـــزداد حجــم الأيــون؛ أي يــزدادُ نِصْــف يــزداد بُعــد إلِكترونــاتِ مســتوى الطاقــة الخارجــي عــن النَّ

مــن الأيــون الموجَــب والأيــون الســالب .انظــر الشــكل)1-16(؛ الــذي يوضــح زيــادة أحجــام الأيونــات فــي المجموعــة 

الواحــدة بالانتقــال مــن أعلــى إلــى أســفل.

ح زيادةَ أحجامِ الأيونات في المجموعة الواحدةِ بالانتقال من أعلى إلى أسفل. الشكل 1-16 يوضِّ

وحدة الكيمياء116



Electrical Conductivity    وْصيل الكهرَبائي
َّ
الت

ــقِ الإلِكترونــاتِ مــن نقطــة إلــى 
ُّ
ةِ لتدف  المــادَّ

ُ
وْصيــل الكهرَبائــي Electrical Conductivity  قابليــة

َّ
يُقصــد بالت

ات عمومًــا توصــل التـــيار الكهرَبائــي؛ ويُعــزى ذلــك إلــى وجــودِ إلِكترونــاتِ  هــا. وقــد درسْــتَ ســابقًا أن الفِلِــزَّ
َ
أخــرى خلال

ــورةِ الفِلِــزّ. 
ُّ
ةِ الحركــةِ فــي مســتوى الطاقــة الخارجــي، تقــومُ بنقــلِ الحــرارةِ والكهرَبــاء بســهولةٍ عَبْـــرَ بل حُــرَّ

وْرات وعَبْـرَ المجموعات: وْصيلِ الكهرَبائي عَبْـرَ الدَّ
َّ
ةِ الت يَّ تدَرُّجُ خاصِّ

وْرة الثالثــة  وْصيــل الكهرَبائــي لعَناصِــرِ الــدَّ ــةِ التَّ يَّ ــدَرُّجَ فــي خاصِّ ــح الشــكلُ )1-17( التَّ وْرةِ الواحــدة يوضِّ عَبْـــرَ الــدَّ

وْريّ.  فــي الجَــدول الــدَّ

(Ωm)-1

وْريّ.  وْرة الثالثة في الجَدول الدَّ يَّةِ التَّوْصيل الكهرَبائي لعَناصِِ الدَّ الشكل 1-17 التَّدَرُّجُ في خاصِّ

كل
َّ

سُؤال الش

ــيـــــــةِ   تــــــــــــــــــــــدرُّجَ خـــــــاصّـــــ
ْ

صـــــــــــــف

ــائــــي فــي  ــهــــربــ ــ
َ
ــك ــــوصــــيــــلِ الــ الــــتَّ

الثةِ فــي الــجَــدول 
َّ
ورة الث الــــدَّ

وري؟ الدَّ

•	4Be2+، 3Li1+،  8O2-، 9F1-   :ا حسَبَ حجمِها ب الأيونات الآتـية تصاعديًّ ِ
ّ
رت

رٍ في أزواجِ الأيوناتِ الآتـيةِ:	•
ْ
ط

ُ
ين له أكبـرُ نِصْفِ ق

َ
أيُّ الأيون

+K1   أم +Ca2؟ 	.a 	

-F1    أم -N3؟ 	.b 	
Al    أم +Al3؟ 	.c 	

-P3   أم P ؟ 	.d 	
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وْصيــل الكهرَبائــي يــزداد عنــدَ الانتقــال مِــنَ  وْرة الثالثــة أن التَّ  مــن الرســم البيانــي الســابق لعَناصِــرِ الــدَّ
ْ
لاحِــظ

 عشــرة، 
َ
وْرة الواحــدة مــن عناصــر المجموعــة الأولــى وحتــى عناصــر المجموعــة الثالثــة اليَســارِ إلــى اليَميـــنِ عَبْـــرَ الــدَّ

وْرة.  ثــم يقــل مــن عناصــر المجموعــة الرابعــة عشــرة حتــى نهايــة الــدَّ

ا لعُنصُــر الصوديــوم الــذي يمتلــك إلكترونًــا واحــدًا حــر   نســبيًّ
ٌ
وْصيــل الكهرَبائــي مرتفعــة  التَّ

َ
ــة يَّ وتلاحــظ أنَّ خاصِّ

وْصيــل الكهرَبائــي لعُنصُــر الماغنســيوم بشــكل أكبـــر؛ وذلــك  الحركــة فــي مســتوى الطاقــة الخارجــي لــه، ويــزداد  التَّ

وْصيــل الكهرَبائــي لعُنصُــر  يـــن حــرّا الحركــة فــي مســتوى الطاقــة الخارجــي لــه، ويــزدادُ ارتفــاعُ التَّ
َ
لامتلاكِــه إلكترون

ةِ الحركــة فــي مســتوى الطاقــة الخارجــي؛ ولهــذا فإنــه بشــكل عــام كلمــا  الألومنيــوم؛ لامتلاكِــه ثلاثــة إلِكترونــاتٍ حُــرَّ

 ذلــك العُنصُــر الفِلِــزِّي 
ُ
ةِ الفلــز، زادتْ قــدرة رَّ

َ
ةِ الحركــة فــي مســتوى الطاقــة الخارجــي لــذ زاد عــددُ الإلِكترونــاتِ حُــرَّ

وْصيــل الكهرَبائــي.  علــى التَّ

عَبْـــرَ  للعَناصِــرِ  الكهرَبائــي  وْصيــل  التَّ ــةِ  يَّ فــي خاصِّ ــدرُّجِ  للتَّ اتجاهــات واضحــة  توجــد  لا  المجموعــةِ:  خــال 

أمــا  وْصيــل للكهرَبــاء،  ــدة التَّ ات جيِّ المجموعــات. ولكــن يمكــن القــول بشــكل عــام أن عَناصِــرَ مجموعــات الفِلِــزَّ

وْصيــل أو لا توصــل التـــيار الكهرَبائــي.  ات فهــي رديئــة التَّ مجموعــات اللافِلِــزَّ عَناصِــرُ 

وْصيــل الكهرَبائــي للعَناصِــرِ الفلزيــة عنــد الانتقــال مــن أعلــى المجموعــة الواحــدة إلــى  وبشــكل عــام، يــزداد التَّ

ــواةِ وضعــف تجاذبهــا معهــا، ممــا  ةِ وابتعــاد إلِكترونــاتِ المســتوى الخارجــي عــن النَّ رَّ
َّ
أســفلها، بســبب زيــادة حجــم الــذ

يســمح لهــا بحريــة حركــة أكبـــر. انظــر الشــكل )18-1(.

وْريّ. وْصيل الكهرَبائي للعَناصِرِ في الجَدول الدَّ ةِ التَّ يَّ دَرُّجُ في خاصِّ الشكل 1-18 التَّ
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Melting point    درجة الانصهار
تعــرف درجــة الانصهــار بأنهــا درجــة الحــرارة التـــي تبــدأ عندهــا المــادة بالتحــول مــن الحالــة الصلبــة إلــى الحالــة 

اتِ وقــوى التجــاذب بيــن الجزيئــات؛ إذ كلمــا زادت  رَّ
َّ
الســائلة. وتعتمــد درجــة الانصهــار علــى نــوع الروابــط بيـــن الــذ

قــوى الروابــط أو قــوى التجــاذب ارتفعــت درجــة الانصهــار حيــث يلــزم طاقــة أعلــى للتغلــب علــى تلــك القــوى.

ات يســار الجَدول،  وْريّ، فإنها تبدأ بعَناصِرِ الفِلِزَّ وْرة الواحدة للجَدول الدَّ لة في الدَّ
َّ
وبالنظر إلى العَناصِرِ الممث

اتُ العُنصُرالواحــد بالرابطــة الفلزيــة، وتــزداد  رَّ
َ
وترتبــط ذ

ؤِ لهذه 
ُ
كاف قوة الرابطة الفلزية بزيادة عدد إلِكتروناتِ التَّ

ات ممــا يــؤدي إلــى زيــادة درجــة انصهارهــا بالانتقــال  الفِلِــزَّ

مِنَ اليَسارِ إلى اليَمينِ للمجموعات 1، 2، و3. ثم يلي ذلك 

عَناصِــرُ المجموعــة الرابعــة عشــرة ذات درجــات الانصهــار 

ا بســبب قــدرة عَناصِــرِ هــذه المجموعــة علــى  العاليــة جــدًّ

تكويــن تراكيــب شــبكية تســاهمية ضخمــة، فتحتــاج إلــى 

ا للتغلــب علــى قــوة الروابــط التســاهمية  طاقــة عاليــة جــدًّ

كمــا فــي عُنصُــري الكربــون والســيليكون، ثــم تبــدأ درجــات 

ــا عنــد الانتقــال  ات بالانخفــاض تدريجيًّ انصهــار اللافِلِــزَّ

مــن المجموعــة الخامســة عشــرة حتــى المجموعــة الثامنــة 

عشــرة والتـــي لهــا أقــل درجــات انصهــار. ويعــزى الســبب فــي 

ات إلــى ضعــف قــوى التجــاذب بيـــن جزيئاتهــا. انظــر الشــكل )19-1(. انخفــاض درجــات انصهــار اللافِلِــزَّ

وْرة الثالثــة بالانتقــال مِــنَ اليَســارِ إلــى  ويبيّـــن الجَــدولُ 1-10 تــدَرُّجَ القِيَــمِ التقريبيــةِ لدرجــةِ الانصهــارِ لعَناصِــرِ الــدَّ

اليَميـنِ.

وْرة الثالثةالجَدول 10-1 تدَرُّجُ القيم التقريبية لدرجة الانصهار لعَناصِرِ الدَّ

ArClSPSiAlMgNaالعُنصُر

)C°( 10111544141466065097-189-درجة الانصهار

•	.K أعلى من Al ر. درجة انصهار فسِّ

وْريّ.	• وْرة الثانية من الجَدول الدَّ ر. لعُنصُر الكربون أعلى درجة انصهار بين عَناصِرِ الدَّ فسِّ

دَرُّجَ في درجات الانصهارِ   الشكل 1-19  رسمٌ بيانيٌّ يوضح التَّ

وْريّ. وْرة الثالثة من الجَدول الدَّ لعناصر الدَّ
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رْسِ الثالث
 الدَّ

ُ
مُراجعَة

الأفكار الرئيسة:

• ركيــبِ البلــوري 	
َّ
يــن متجاورتـــين فــي الت

َ
ت ــي ذرَّ

َ
 المســافةِ بيـــن نوات

ُ
ات هــو نِصْــف يّ للفِلِــزَّ رِّ

َّ
ــرِ الــذ

ْ
 القُط

ُ
نِصْــف

للعُنصُر. 

• ــي عُنصُــر فــي الحالــة الغازيــة بينهمــا 	
َ
ت ــي ذرَّ

َ
 المســافةِ بيــن نوات

ُ
ات هــو نِصْــف يّ للافِلِــزَّ رِّ

َّ
ــرِ الــذ

ْ
 القُط

ُ
نِصْــف

ةِ.  رَّ
َّ
رابطــة تســاهمية للجزيئــات ثنائيــة الــذ

• ةِ بالانتقال مِنَ اليَسارِ إلى اليَمينِ.	 رَّ
َّ
رِ الذ

ْ
ط

ُ
 ق

ُ
وْرة الواحدة يقل نِصْف في الدَّ

• ةِ بالانتقال من أعلى إلى أسفل.	 رَّ
َّ
رِ الذ

ْ
ط

ُ
 ق

ُ
في المجموعة الواحدة يزداد نِصْف

• تِــهِ المتعادِلــةِ، بينمــا حجــم الأيــون الســالب أكبـــر مــن حجــم 	 حجــم الأيــون الموجَــب أصغــر مــن حجــم ذرَّ

تِــهِ المتعادِلــةِ. ذرَّ

• وْرة الواحــدة يقــل حجــم الأيــون الموجَــب وكذلــك يقــل الأيــون الســالب بالانتقــال مِــنَ اليَســارِ 	 فــي الــدَّ

إلــى اليَميــنِ.

• في المجموعة الواحدة يزداد حجم الأيون بالانتقال من أعلى إلى أسفل.	

• يّ بالانتقــال مِــنَ 	 رِّ
َّ
ات بزيــادة العــدد الــذ وْصيــل الكهرَبائــي لعَناصِــرِ الفِلِــزَّ وْرة الواحــدة يــزداد التَّ فــي الــدَّ

وْصيــل. وْصيــل وبعضهــا رديء التَّ ات فغالبيتهــا عديمــة التَّ اليَســارِ إلــى اليَميــنِ، بينمــا فــي اللافِلِــزَّ

• لــة بالانتقــال مِــنَ اليَســارِ إلــى اليَميــنِ، 	
َّ
ات العَناصِــرِ الممث وْرة الواحــدة تــزداد درجــات انصهــار فِلِــزَّ فــي الــدَّ

ات بالانتقــال مــن المجموعــة 15 إلــى المجموعــة  بينمــا تنخفــض، بشــكل عــام، درجــات انصهــار اللافِلِــزَّ

ا. 18، فــي حيـــن تكــون درجــة انصهــار عَناصِــرِ المجموعــة 14 بشــكل عــام مرتفعــة جــدًّ



د:   الاختـيارِ من متعدِّ
ُ
: أسئلة

ً
أول

حيحةِ فيما يلي:      اختَـرْ رمزَ الإجابةِ الصَّ

	1 عد الأكبـرَ حجمًا؟.
ُ
ةِ الآتـيةِ ت اتِ الافتراضيَّ رَّ

َّ
أيُّ من الذ

 3X 	.a 	

   9Y 	.b 	

  5Z 	.c 	

11W 	.d 	

	2 أي العبارات الآتية تصف تدرج نصف القطر الأيوني بشكل صحيح ؟.

	a يزداد في المجموعة الواحدة من الأسفل إلى الأعلى..

	b  يقل في المجموعة الواحدة من الأسفل إلى الأعلى..

	c يّ.. رِّ
َّ
وْرة الواحدة بنقصان العدد الذ يقل في الدَّ

	d يّ.. رِّ
َّ
يقل في المجموعة الواحدة بزيادة العدد الذ

	3  للكهرَباء؟.
ً

ما العُنصُر الأكثرُ توصيل

12Mg 	.a 	

11Na 	.b 	

14Si 	.c 	

13Al 	.d 	

	4 وْرات فــي الجَــدول . اتِ عَبْـــرَ المجموعــات والــدَّ رَّ
َّ
حيــحَ فــي أنصــاف أقطــار الــذ ــدَرُّجَ الصَّ ــلُ التَّ ِ

ّ
مَث

ُ
أيُّ الأشــكالِ الآتـــيةِ ت

وْريّ؟ الــدَّ

رْسِ الثالث
تقويمُ الدَّ
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	5  انصِهار؟.
َ
ما العُنصُر الأقلُّ درجة

	a .14Si  

	b .13 Al 

	c .17Cl 

	d .11Na 

	6 رِ أيونها؟.
ْ
ط

ُ
ةِ البوتاسيوم K ونِصْفِ ق رَّ

َّ
رِ ذ

ْ
ط

ُ
 بين نِصْفِ ق

َ
ة

َ
لُ العَلاق ِ

ّ
مَث

ُ
أيُّ الأشكالِ الآتـيةِ ت

 الإجاباتِ القصيرةِ:
ُ
ثانيًا: أسئلة

جبْ عن الأسئلةِ الآتـيةِ:
َ
 أ

	1 لٍّ مِنْ:.
ُ
ما المقصودُ بك

	a يّ.. رِّ
َّ
رِ الذ

ْ
 القُط

ُ
نِصْف

	b درجة الانصهار..

	c وْصيل الكهرَبائي.. التَّ

	2 وْرة؟. ةِ كلما اتجهنا مِنَ اليَسارِ إلى اليَمينِ عَبْـرَ الدَّ رَّ
َّ
رِ الذ

ْ
ط

ُ
 ق

ُ
ر لماذا يقل نِصْف فسِّ

	3 ر إجابتك.. يّ لعَناصِرِ المجموعةِ الواحدةِ عندَ الانتقالِ من أعلى إلى أسفل؟ فسِّ رِّ
َّ
كيف يتغيـر الحجمُ الذ

رْسِ الثالث
تابِع تقويمُ الدَّ
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	4 ــدًا، ثــم أجــبْ عــن . رِّيّ، تأملــه جيِّ
َّ

ــي عُنصُريــن يختلفــان فــي الحجــم الــذ
َ
ت ــلُ ذرَّ ِ

ّ
لديــك الشــكلُ الآتـــي؛ والــذي يُمَث

الأســئلة التـــي تليــه:

A
B

	a ــر .  العُنصُــر نفســه، فهــل يكــون الأيــون موجبًــا، أم ســالبًا؟ فسِّ
َ
ة رَّ

َ
ــلُ ذ ِ

ّ
مَث

ُ
ــلُ أيونًــا، وB ت ِ

ّ
مَث

ُ
إذا كانــت A ت

ذلــك.

	b وْرة؟. وْرة نفسها، فما ترتـيبهما في الدَّ ي عُنصُرين في الدَّ
َ
ت لان نِصْفَي قطري ذرَّ ِ

ّ
إذا كان A وB يُمَث

	c لان نِصْفَي قطري ذرتـي عُنصُرين في المجموعة نفسها، فما ترتـيبهما في المجموعة؟. ِ
ّ
إذا كان A وB يُمَث

	5 وْرة الثانيــة مــن . ــؤِ لعَناصِــرِ افتراضيــة تقــع فــي الــدَّ
ُ
كاف ــلُ عــددَ إلِكترونــاتِ التَّ ِ

ّ
 لديــك الجَــدولُ الآتـــي؛ والــذي يُمَث

ــدًا، ثــم أجــب عــن الأســئلة التـــي تليــه: وْريّ، ادرســه جيِّ الجَــدول الــدَّ

XYZWرمز العُنصُر الافترا�ضي

ؤِ
ُ
كاف 3257عدد إلِكتروناتِ التَّ

• د رمز العُنصُر الافترا�ضي:	 حدِّ

	a  للكهرَباء..
ً

ى توصيل
َ
الأعل

	b  انصِهار..
َ
الأقلِّ درجة

	c يّ.. رِّ
َ
رٍ ذ

ْ
ط

ٌ
 ق

َ
الأكبـرِ نِصْف

	d ا.. الأصغرِ حجمًا ذريًّ

	e ن أيونًا موجبًا له أصغرُ حجمٍ.. الذي يُكوِّ

	f ن أيونًا سالبًا له أصغرُ حجمٍ )Z أم W(؟. الذي يُكوِّ

رْسِ الثالث
تابِع تقويمُ الدَّ
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	6  بالبيكوميتـــر، .
ً
رة

ــدَّ
َ

وْريّ، مُق اتِ بعــض عَناصِــرِ الجَــدولِ الــدَّ رَّ
َ
 أقطــارِ ذ

َ
ســمُ البيانــيُّ الآتـــي أنصــاف ــلُ الرَّ ِ

ّ
يُمَث

جــبْ عــن الأســئلةِ التـــي تليــه:
َ
ــدًا، ثــم أ دْرُسْــهُ جيِّ

ُ
ا

	a ســمِ البيانــيِّ أعــاه لــكل مــن الــذرة الأصغــر حجــم ذري والــذرة الأكبـــر حجــم . ري فــي الرَّ
َّ
دْ العَــدد الــذ حــدِّ

ذري؟

	b سمِ البيانيِّ أعلاه؟. ها القِممُ في الرَّ
ُ
ل ِ
ّ
مث

ُ
ما العَناصِرُ الخمسة التـي ت

	c وْرةِ الثالثةِ؟. يّ خلالَ الدَّ رِّ
َّ
رِ الذ

ْ
 القُط

ُ
كيف يتدرَّجُ نِصْف

تحفيز:

	d بيلةِ في الرسم البياني أعلاه؟. يّ في عناصر مجموعة الغازاتِ النَّ رِّ
َّ
رِ الذ

ْ
 القُط

ُ
كيف يتدرَّجُ نِصْف

رْسِ الثالث
تابِع تقويمُ الدَّ
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اصِرِ
َ
عَن

ْ
 لِل  الكِيمْيَائِيُّ

ُ
اط

َ
ش

َّ
الن

 Chemical Reactivity
Of Elements

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

باتِهــا 
َّ

ومُرَك للعناصــرِ  الكيميائيــةِ  الخــواص  يصــف    •
.  I  , II , VII , VIII المجموعــاتِ:  ضِمْــنَ  البســيطةِ 

الكيميائــيَّ   
َ
والنشــاط  

َ
الممكنــة التفاعــاتِ  ــعُ 

َّ
وق

َ
يَت   •

الجَــدولِ  فــي  اقعِهــا  مو خــال  مــن  للعناصِــرِ  المحتمَــلَ 
. وريِّ الــدَّ

اءِ. 
َ
ةِ مَعَ الم وِيَّ

َ
ل

َ
ق

ْ
اتِ ال اعُلُ الفِلِزَّ

َ
ف

َ
1-8 ت

سِجِينِ. 
ْ

ك
ُ
ةِ مَعَ الأ وِيَّ

َ
ل

َ
اتِ الق اعُلُ الفِلِزَّ

َ
ف

َ
1-9 ت

اءِ. 
َ
ةِ مَعَ الم رْضِيَّ

َ
ةِ الأ وِيَّ

َ
ل

َ
ق

ْ
اتِ ال اعُلُ الفِلِزَّ

َ
ف

َ
1-10 ت

سِجِينِ.
ْ

ك
ُ
ةِ مَعَ الأ رْضِيَّ

َ
ةِ الأ وِيَّ

َ
ل

َ
اتِ الق اعُلُ الفِلِزَّ

َ
ف

َ
1-11 ت

ُ
ة وِيَّ

َ
ل
َ
اتُ الق Alkali Metalsالفِلِزَّ

ةِ  رْضِيَّ
َ
ةِ الأ وِيَّ

َ
ل
َ
اتِ الق  Alkaline Earth Metalsالفِلِزَّ

وجِينَات
ُ
Halogensالهَال

ُ
ة

َ
بِيل زَاتُ النَّ

َ
Noble Gasesالغا

فَاعُلُ الاسْتِبْدالِ )الإحْلالُ( 
َ
 Substitution Reactionت

ابعُ رْسُ الرَّ 2-4الدَّ

مِ  
ُّ
عل

َّ
 الت

ُ
مُخرَجات

ُ
ئيسَة  الرَّ

ُ
فرَدات

ُ
الم جارِبُ والأنشِطة

َّ
الت
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وْرِيِّ  جْمُوعَاتِ فِي الجَدْوَلِ الدَّ
َ
اصِرَ بَعْضِ الم

َ
صَائِصُ عَن

َ
خ

 Properties of Elements  of Some  Groups in Periodic Table 

 منهــا، وهــي: 
ً
رس أربعــة لــة. ســتتناول فــي هــذا الــدَّ

َّ
مَث

ُ
وريُّ ثمانــي مجموعــاتٍ مــن العناصــر الم يحــوي الجَــدولُ الــدَّ

فرية(. رة )الصِّ
ْ

 عش
َ
 الثامنة

ُ
رة  ) VII A (، والمجموعة

ْ
 عش

َ
 السابعة

ُ
 الثانية، والمجموعة

ُ
 الأولى والمجموعة

ُ
المجموعة

 Group (I) Elements  عَناصِرُ المجموعةِ الأولى :
ً

أول

ــةِ 
َ
ويّـــــــــ

َ
اتِ القل ـــــــــــــقُ علـــــــــــى عناصــــــــر المجموعـــــــــــــة الأولـــــــى، باستثنــــــــاء عنصـــــــــــر الهَيدروجيـــــــــن، اســــــــــــمَ الفِلِــــــــــــــــــزَّ

َ
يُطل

 إلى كلمة القليAlquili  وهي التســمية التي اطلقها العلماء المســلمين نســبة إلى رمادُ نباتٍ 
ً
 Alkali metals، نســبة

طلِــق هــذا الاســمُ علــى كامــل 
ُ
وديــوم، ومــن هنــا أ ربونــات كلٍّ مــن البوتاســيوم والصُّ

َ
عُــرف منــذ القِــدَم، ويحــوي علــى ك

 ،Rb الروبِيديــوم ،K البوتاســيوم ،Na وديــوم يثيــوم Li، الصُّ ِ
ّ
 عناصــر هــي: الل

َ
المجموعــة الأولــى، والتـــي تشــمل ســتة

ــيزيوم Cs، والفرانســيوم Fr، انظــر الشــكل )20-1( .  السِّ

. وريِّ  في المجموعةِ الأولى من الجَدولِ الدَّ
ُ
ة ويَّ

َ
اتُ القل الشكل  1-20: الفِلِزَّ

 عن جهودِ أشهرِ عُلماء المسلمين في الكيمياء.
ْ

ابحث إثراء

ةِ وِيَّ
َ
ل

َ
اتِ الق  لِلفِلِزَّ

ُ
ة صائصُ الفِيزِيَائِيَّ

َ
الخ

Physical Properties of Alkali Metals 

اتِ الأخــرى،   مع الفِلِــزَّ
ً
 مقارنــة

ٌ
نــة ـــي، انظــر الشــكل )1-21(، وهــي ليِّ تمتــازُ عناصــرُ هــذه المجموعــة بلونِهــا الفِضِّ

ا حيــث تقــل درجــاتُ انصهارِهــا بالانتقــال ِمِــن أعلــى المجموعــةِ إلــى أســفلِها  ولهــا درجــات انصهــار منخفضــة نســبيًّ

وذلــك بســبب ضعــف قــوة الرابطــة الفلزيــة.

وحدة الكيمياء126



الصوديوم                                                       البوتاسيوم                                                       الليثيوم

. وريِّ ةِ في المجموعة الأولى من الجَدولِ الدَّ اتِ القلويَّ الشكل  1-21 شكل بعض الفِلِزَّ

 أســفلَ المجموعــة، أي 
ً
 فِلِزيــة

ً
يــة  يقــع العُنصــرُ الأكثـــرُ خاصِّ

ُ
 فــي ســلوكِها الفِلِــزِّي، حيــث

ُ
ــة ويَّ

َ
اتُ القل تتبايــن الفِلِــزَّ

 تــزدادُ بالانتقــال مــن الأعلــى إلــى الأســفلِ فــي المجموعــة؛ ولذلــك نجــد أن عُنصُــرَ البوتاســيوم 
َ
ــة يَّ أنَّ الخــواصَّ الفِلِزِّ

 أكثـــرَ مــن عُنصُــرِ الليثيــوم. 
ً
ــا فِلزيِــة  يمتلــك خواصًّ

ً
مثــا

ةِ وِيَّ
َ
ل

َ
اتِ الق  لِلفِلِزَّ

ُ
ة الخصائصُ الكِيمِيائِيَّ

Li , Na , K    :ِة يَّ ا حسَب الخواصِّ الفِلِزِّ  تصاعديًّ
َ
ب العناصرَ الآتـية ِ

ّ
رت

 Chemical Properties of Alkali metals

ــؤٍ واحــد فــي المســتوى 
ُ
ــا؛ لاحتوائهــا علــى إلِكتـــرونِ تكاف اتِ كيميائيًّ  الفِلِــزَّ

َ
عَــدُّ عناصــرُ المجموعــة الأولــى أنشــط

ُ
ت

نبيــل،  غــازٍ  الإلِكترونــيَّ لأقــربِ  التركيــبَ  شــبِهُ 
ُ
اســتقرار ت إلــى حالــةِ  لتصِــلَ  أن تفقِــده بســهولة،  الخارجــي يمكِــنُ 

 فــي الطبيعــة، بــل تتفاعَــلُ بســرعةٍ مــع عناصــرَ أخــرى، ولهــذا توجَــد علــى شــكل أيونــاتٍ 
ً
ولذلــك لا توجَــدُ منفــردة

نهــا عناصــرُ المجموعــة الأولــى، كلوريــدُ  بــات التـــي تكوِّ
َّ
حــدة مــع أيونــات ســالبة. ومــن أشــهرِ المرَك أحاديــةٍ موجَبــة، متَّ

عــام. 
َّ
NaCl المعــروف بملــح الط وديــوم  الصُّ

	1 . Reaction of Alkali Metals with Water  ِاء
َ
ةِ مَعَ الم اتِ القلويَّ اعُلُ الفِلِزَّ

َ
ف

َ
ت

 محلولَ هيدروكســيد 
ً
نة رفــة، مكوِّ

ُ
ة عنــد درجــة حــرارة الغ تمتــاز عناصــرُ المجموعــة الأولــى بتفاعُلِهــا مــع المــاء بشِــدَّ

اتِ المجموعــة الأولــى.  مــز )MOH(؛ حيــث يشيـــر الرمــزُ M إلــى أيِّ فِلِــزٍّ مــن فِلِــزَّ ــكلٍ عــام بالرَّ
َ

الفِلِــزِّ الــذي يُرمَــزُ لــه بش

ون الأزرقِ، 
َّ
مسِ الحمراءِ إلى الل اعِ الشَّ بَّ

َ
ــرُ لونَ ورقةِ ت ِ

ّ
 يغيـ

ُ
؛ حيث ون لِحلولِ هيدروكسيد الفِلِزِّ تأثيـــرٌ قاعديٌّ

ُ
ويك

 لإشــعال الهَيدروجيـــن؛ لذلك لا يُســتخدمُ 
ً
ونُ كافية

ُ
فاعُلِ تك  من هذا التَّ

ٌ
ويتصاعد غازُ الهَيدروجين وتنتُج حرارة

وديــوم. ــةِ مثــلَ الصُّ اتِ القلويَّ المــاءُ فــي إطفــاء الحرائــقِ الناتجــةِ عــن اشــتعال أحَــدِ الفِلِــزَّ
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 نشاط 8-1

اءِ
َ
ةِ مَعَ الم اتِ القلويَّ اعُلُ الفِلِزَّ

َ
ف

َ
ت

ُ
ةِ مع الماء.الهدف اتِ القلويَّ يستق�صي تفاعُلَ بعضِ الفِلِزَّ

ُ
الموادُّ والأدَوات

ين،  ِ
ّ

ط، سِك
َ

طر، مِلق
ّ

وديوم، حَوضٌ زجاجي، ماء مُق لٍّ مِنْ: الليثيوم، والصُّ
ُ
 من ك

ٌ
عٌ صغيرة

َ
قِط

.
ٌ
ارة

َّ
ط

َ
رقاءِ، ق مسِ الحمراءِ والزَّ

َّ
اعِ الش بَّ

َ
رفين، أوراق ت

َّ
نبوبُ بايركس مفتوحُ الط

ُ
أ

لامةِ الأمنِ والسَّ
 
ٌ
 التفاعُلِ مع الماء وقابلة

ُ
ةِ؛ فهي شديدة اتِ القلويَّ ط عند التعاملِ مع الفِلِزَّ

َ
استخدِم الِملق

للاشتعال. ) يُجرى النشاط من قبل المعلم(.

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

	1  من الماء في الحَوض الزُّجاجي إلى منتصفِه..
ً
ية مِّ

َ
ضعْ ك

	2 كل.. ضعْ أنبوب بايركس في الحَوض على أن يكونَ أحَدُ طرفيه فوقَ سطحِ الماء كما في الشَّ

	3 ة العدَس(.. وديوم )بحجم حَبَّ  من الصُّ
ً
 صغيرة

ً
ط- قِطعة

َ
ين، ومستعينًا بالِملق ِ

ّ
عْ -باستخدام السِك

َ
اِقط

	4 نبوبِ بايركس في الحَوض الزُّجاجي. ماذا حدَث؟.
ُ
وديوم في أ ط لوضع قِطعةِ الصُّ

َ
استخدم الِملق

	5 رقاء، . خرى على ورقةِ الزَّ
ُ
 أ

ً
طرة

َ
مسِ الحمراء، ثمَّ ضع ق اعِ الشَّ بَّ

َ
ارة، على ورقةِ ت

َّ
ط

َ
 من المحلولِ باستخدام الق

ً
رة

ْ
ط

َ
ضعْ ق

ولاحظ أيَّ الورقتـــين يتغيـــر لونُها.

	6 المــوادِّ . ــرِ 
ُ
بعَــرض فيديــو عنــد عــدمِ تواف  

ُ
يثيــوم. ) يمكــن الاســتعانة

َّ
عــة مــن الل

َ
 مســتخدمًا قِط

َ
ر الخطــواتِ الســابقة كــرِّ

التجربــة فــي المختبـــر(. المطلوبــة وفــي حالــة عنصــر البوتاســيوم لخطــورة اجــراء 

حليلُ : 
َّ
الت

	1 وديوم مع الماء؟ كيف عرفتَ ذلك؟. هل تفاعَلَ الصُّ

	2 هل تفاعَلَ الليثيوم مع الماء؟ كيف عرفتَ ذلك؟.

	3 وديوم مع الماء.. لُ تفاعُلَ الصُّ ِ
ّ
 تمث

ً
 موزونة

ً
كتبْ مُعادَلة رمزية

ُ
ا

	4  عنه؟.
ُ

اتج من هذه التفاعُلات؟ كيف يمكِنُ الكشف ما اسمُ الغازِ النَّ

	5 وديوم أم الليثيوم؟ كيف عرفتَ ذلك؟. ا: الصُّ  كيميائيًّ
ُ
هما أنشط أيُّ

	6 (؟.
ٌ
 أم قاعِدية

ٌ
اتِجةِ )حِمضية  المحاليلِ النَّ

ُ
ما طبيعة

اجُ :  ...................................................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

تائجَ مع مدرَّسك. وديوم أو البوتاسيوم في المختَبر. ناقش النَّ  لحِفظ الصُّ
ً
استقصاء :  اقترحِْ مع زملائك طريقة
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وديــوم يتميــز بدرجــة عاليــةٍ مــن النشــاط، ويتفاعــلُ مــع المــاء بشــدّة .انظــر الشــكل)1-22(؛  لعلــك لاحظــتَ أن الصُّ

ــا فــي حــال ملامســته للهــواء أو للماء. ويمكــن تمثيــلُ  لذلــك فهــو يُحفــظ تحــت ســطح الكِيروســين؛ لأنــه يشــتعل تلقائيًّ

عادَلة اللفظيةِ الآتـية:
ُ
ةِ والماء بالم اتِ القلويَّ فاعُلِ الحاصل بين الفِلِزَّ التَّ

ٌ
 + طاقة

)غاز(
 + الهَيدروجين

)محلول(
   هيدروكسيد الفِلِز 

)سائل(  
 + ماء 

)صُلب(
فِلِز

مزيةِ العامة الآتـية:  عادَلة الرَّ
ُ
رُ عن ذلك بالم ويُعبَّ

2M
(s)

 + 2H
2
O

(l)
  2MOH

(aq)
 + H

2(g)
 + Energy

وديوم مع الماء :   تفاعُلِ فِلِز الصُّ
ُ
ومثال ذلك مُعادَلة

2Na
(s)

 + 2H
2
O

(l)
  2NaOH

(aq)
 + H

2(g)
 + Energy

                          

ةِ مع الماء اتِ القلويَّ    الشكل 1-22 تفاعُل بعضِ الفِلِزَّ

وديوم؟ كيف يمكنُ إطفاء حَرائقِ الصُّ

	2 .Reaction of Alkali Metals with Oxygen  سِجين
ْ

ك
ُ
ةِ مَعَ الأ ويَّ

َ
ل

َ
اتِ الق اعُلُ الفِلِزَّ

َ
ف

َ
ت

 ،)M2O( مــز  الــذي يُرمــز لــه بشــكل عــام بالرَّ الفِلِــز،  كســيدُ 
ُ
لــوي مــع الأكسِــجين أ

َ
يَنتُــج عــن تفاعُــل الفِلِــز الق

ــمسِ مــن الأحمــر إلــى الأزرق. فعنــد ذوبــان  ــاعِ الشَّ بَّ
َ
ــر لــون ورقــة ت ِ

ّ
كســيدِ الفِلِــز تأثيـــرٌ قاعــديٌّ يُغيـ

ُ
ويكــون لمحلــول أ

نُ أيــونَ الفِلِــزِّ الموجَــب، وأيــونَ الهيدروكســيد )-OH( المســؤول عــن الخــواصِّ القاعديــة  أكســيد الفِلِــز فــي المــاء يكــوِّ

 الآتـــيَ:
َ
ــذ النشــاط ــةِ، نفِّ ويَّ

َ
اتِ القل للمحاليــل. وللتعــرُّف أكثـــرَ علــى تأثيـــر الأكســجين علــى الفِلِــزَّ
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 نشاط 9-1
ةِ مع الأكسِجين ويَّ

َ
اتِ القل فاعُلُ الفِلِزَّ

َ
ت

ُ
ةِ مع الأكسجين.الهدف ويَّ

َ
اتِ القل يستق�صي تفاعُل بعض الفِلِزَّ

ُ
وديوم، والبوتاسيوم، ملعقة مجوفة، لهب كحولي. الموادُّ والأدَوات قطع صغيرة من الليثيوم، والصُّ

لامةِ الأمنِ والسَّ
فاعُلِ مع الأكسجين وقابلة للاشتعال.

َّ
اتِ بحذر، فهي شديدة الت تعامل مع الفِلِزَّ

) يُجرى النشاط من قبل المعلم أو عرض فيديو أو مختبر افترا�ضي لتوضيح النشاط(.

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

	1 وديوم )بحجم حبة العدس(.. ين قطعة صغيرة من الصُّ ِ
ّ
اقطع باستخدام السِك

	2 وديوم في الملعقة المجوفة. . ط لوضع قطعة الصُّ
َ
استخدم الِملق

	3 عرض الملعقة إلى اللهب فترة من الزمن. ماذا تلاحظ؟.
	4 اترك المادة الناتجة فترة من الزمن حتى تبـرد، ثم ضعها في كأس من الماء. .
	5 ة.. عًا من البوتاسيوم والليثيوم في كل مرَّ

َ
 مستخدمًا قِط

َ
واتِ السابقة

ُ
ط

ُ
ر الخ كرِّ

حليلُ : 
َّ
الت

	1 اتِج؟. هبِ النَّ
َّ
هب؟ ما لونُ الل

َّ
وديوم إلى الل هل حدث تفاعلٌ عند تعريض الصُّ

	2 اتِج؟. هبِ النَّ
َّ
هب؟ ما لونُ الل

َّ
هل حدث تفاعلٌ عند تعريض البوتاسيوم إلى الل

	3 اتِج؟. هبِ النَّ
َّ
هب؟ ما لونُ الل

َّ
هل حدث تفاعلٌ عند تعريض الليثيوم إلى الل

	4 ؟ كيف تتأكدُ من ذلك؟. ، أم قاعديٌّ فاعُلات السابقة حم�ضيٌّ هل المحلولُ الناتجُ من التَّ

اجُ :  ...................................................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

 تتفاعَــلُ بشــدة مــع أكســجين الهــواء الجــوي، ويحتـــرق كل منهــا بلهــب 
َ
ــة ويَّ

َ
اتِ القل  مــن النشــاط أن الفِلِــزَّ

ُ
تلاحــظ

ــةِ بمــا يُعــرف  ويَّ
َ
اتِ القل ذو لــون مميـــز لــه، انظــر الشــكل  )1-23(، الــذي يبيـــن لــون اللهــب الناتــج مــن احتـــراق الفِلِــزَّ

بتجربــة كشــف اللهــب، وهــو اختبــار يتــم اســتخدامه فــي الكشــف عــن العناصــر.

ةِ يعطي لونًا مميزًا. ويَّ
َ
اتِ القل الشكل 1-23  احتراقُ عناصرِ الفِلِزَّ
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عادَلة اللفظية الآتـية: 
ُ
ةِ والأكسجين بالم ويَّ

َ
اتِ القل فاعُلِ الحاصل بين الفِلِزَّ  ويمكن تمثيل التَّ

 + طاقة
)صُلب(

  أكسيد الفلز 
)غاز(  

 + أكسجين 
)صُلب(

فلز

مزيةِ العامة الآتـية:  عادَلة الرَّ
ُ
رُ عن ذلك بالم ويُعبَّ

4M
(s)

 + O
2 (g)

  2M
2
O

 (s)
  + Energy

وديوم مع الأكسجين:  تفاعُل فلز الصُّ
ُ
ومثال ذلك مُعادَلة

4Na
(s)

 + O
2 (g)

  2Na
2
O

 (s)
  + Energy

وديــوم هــو أصفــر ذهبــي، واللــون الناتــج عــن   مــن الشــكل  )1-23( أن لــون اللهــب الناتــج مــن احتـــراق الصُّ
ُ
تلاحــظ

احتـــراق البوتاســيوم بنفســجي فاتــح، أمــا اللــون الناتــج عــن احتـــراق عُنصُــرِ الليثيــوم فهــو قرمــزي.

ة رمزية موزونة تفاعُل فلز الليثيوم مع الأكسجين.  ل بمُعادَلة كيميائيَّ ِ
ّ
مث

	3 .Reaction of Alkali Metals with Chlorine    ةِ مع الكلور ويَّ
َ
اتِ القل فاعُلُ الفِلِزَّ

َ
ت

ى كلوريــد الفِلِــز، ويُرمَــز لهــا بالرمــز  ســمَّ
ُ
نتِــج أملاحًــا أيونيــة ت

ُ
تتفاعــلُ عناصــرُ المجموعــة الأولــى مــع الكلــور وت

عادَلــة 
ُ
ــوي وعُنصُــرِ الكلــور بالم

َ
ل
َ
فاعُــلِ بيــن الفِلِــز الق  يشيـــر الرمــزُ M إلــى الفلــز، ويمْكِــنُ تمثيــل التَّ

ُ
)MCl(؛ حيــث

مزيــةِ العامــة كمــا يلــي: ــة الرَّ الكيميائيَّ

2M
(s)

 + Cl
2(g)

    2MCl
(s)

ــة رمزيــة موزونــةٍ  وديــوم والبوتاســيوم مــع الكلــور بمُعادَلــة كيميائيَّ فاعُــلِ الحاصــل بيــن كل مــن الصُّ ــرُ عــن التَّ ويُعبَّ

كمــا يلــي:

2Na
(s)

 + Cl
2(g)

     2NaCl
(s)

2K
(s)

 + Cl
2(g)

         2KCl
(s)
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لور. 	•
ُ
ة رمزيةٍ موزونة تفاعُلَ فِلِز الليثيوم مع الك لْ بمُعادَلة كيميائيَّ ِ

ّ
مث

 الكيميائيَّ لعناصرِ المجموعة الأولى المتبقيةِ؛ مثلَ: الروبيديوم، 	•
َ
ع النشاط

َّ
توق

فاعُلات التـي من الممكن حدوثها لكل منهما؟ 
َّ
والسيزيوم، والت

 Group (II) Elements  ِثانيًا: عناصِرُ المجموعةِ الثانية
ــةِ                                                                 الأرضيَّ ــةِ  ويَّ

َ
القل اتِ  الفِلِــزَّ اســم  وريِّ  الــدَّ الجَــدولِ  مــن  الثانيــةِ  المجموعــةِ  عناصــرِ  علــى  ــقُ 

َ
يُطل

 في العمود الثاني من الجَدولِ 
َ
 الموجودة

َ
ة  العناصرَ الكيميائيَّ

ُ
لُ هذه المجموعة ِ

ّ
Alkaline Earth Metals، وتشك

 ،)Sr( والسترونشــيوم ،)Ca( والكالســيوم ،)Mg( والمغنيســيوم ،)Be( اتِ: البـــريليوم ، والتـــي تشــمل الفِلِــزَّ وريِّ الــدَّ

.)24-1( انظــر الشــكل   .)Ra( والراديــوم   ،)Ba( والباريــوم 

. وريِّ الشكل 1-24: موقِعُ عناصرِ المجموعةِ الثانية في الجَدولِ الدَّ

ةِ رْضِيَّ
َ
ةِ الأ وِيَّ

َ
ل

َ
اصِرِ الق

َ
 لِلعَن

ُ
ة الخصائصُ الفِيزِيَائِيَّ

Physical Properties of Alkaline Earth Metals

 
ً
عَــدُّ أكثــرَ قســاوة

ُ
ا، وت  بلونهــا الأبيــض الف�ضّــي، وهــي ذاتُ كثافــةٍ منخفضــةٍ نســبيًّ

ُ
ــة  الأرضيَّ

ُ
تمتــاز العناصــرُ القلويّــة

قِــلُّ درجــاتُ انصهارِهــا 
َ
ــةِ، وت ويَّ

َ
اتِ القل ــةِ، ودرجــاتُ انصهارهــا أعلــى مــن درجــاتِ انصهــارِ الفِلِــزَّ ويَّ

َ
اتِ القل مــن الفِلِــزَّ

بالانتقــال مِــن أعلــى المجموعــةِ إلــى أســفلِها.   فسّــر ذلــك.

 بيــن عناصــر المجموعــة الأولــى وعناصــرِ المجموعــة الثانيــة فــي بعــض 
ً
 بســيطة

ً
ــح الجَــدولُ )1-11(  مقارنــة ويوضِّ

الخصائــصِ الفيزيائيــة.
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ُ
ة يَّ الخاصِّ

ةِ ةِ الأرضيَّ ويَّ
َ
اتِ القل ةِ وعناصرِ الفِلِزَّ ويَّ

َ
اتِ القل  بين عناصرِ الفِلِزَّ

ٌ
مقارنة

 الأولى 
ُ
 الثانيةالمجموعة

ُ
المجموعة

ينتهي بإلِكترونٍ واحد في مستوى الطاقةِ التركيبُ الإلِكترونيُّ
الخارجي.

ينتهي بإلِكترونين في مستوى الطاقة الخارجي

رِّيّ
َّ

رِ الذ
ْ
ط

ُ
 الق

ُ
أكبرنِصْف

) يزدادُ بالانتقالِ مِن أعلى المجموعةِ إلى 
أسفلِها (.

أصغر
)يزداد بالانتقال مِن أعلى المجموعةِ إلى أسفلِها(.

 الانصهارِ 
ُ
أقلدرجة

)تقل بالانتقال مِن أعلى المجموعةِ إلى 
أسفلِها(.

أعلى
)تقل بالانتقال مِن أعلى المجموعةِ إلى أسفلِها(.

وصيلُ الكهربائيِّ
َّ
ا الت ار الكهربائي بصورة أقل نسبيًّ يَّ توصل التَّ

من عناصر المجموعة الثانية.
ا من  ار الكهربائي بصورة أكبـر نسبيًّ يَّ توصل التَّ

عناصر المجموعة الأولى.

  الجدول 1-11 مقارنة بين عناصر المجموعة الأولى وعناصر المجموعة الثانية

فسر توصيل عناصر المجموعة الأولى للتيار الكهربائي أقل من توصيل عناصر المجموعة 

الثانية.

ةِ  رْضِيَّ
َ
ةِ الأ وِيَّ

َ
ل

َ
اتِ الق  لِلفِلِزَّ

ُ
ة كيمِيائيَّ

ْ
صائصُ ال

َ
الخ

  Chemical Properties of Alkaline Earth Metals 

ا مــن عناصــر المجموعــة الأولــى، لاحتوائهــا 
ً
ــا ولكنهــا أقــل نشــاط  كيميائيًّ

ً
ــةِ نشِــطة عَــدُّ عناصــرُ القلويــات الأرضيَّ

ُ
ت

شــبِهُ التركيــبَ الإلِكترونــي 
ُ
ــؤٍ فــي مســتوى الطاقــة الخارجــي تفقدهمــا لتصــل إلــى حالــة اســتقرار ت

ُ
علــى إلِكترونيــن تكاف

لأقــربِ غــازٍ نبيــل، وهــي توجــد علــى شــكل أيونــات ثنائيــة موجبــة، متحــدة مــع أيونــات ســالبة. ومــن المركبــات التـــي 

 .CaCl
2
MgCl  وكلوريــد الكالســيوم  

2
نهــا عناصــرُ المجموعــة الثانيــة،  كلوريــد الماغنيســيوم   تكوِّ

	1 . Reaction of Alkaline Earth Metals with Water  ةِ مع الماء ةِ الأرضيَّ ويَّ
َ
اتِ القل فاعُلُ الفِلِزَّ

َ
ت

اتِ المجموعــة الأولــى،  ــةِ مــع المــاء بشــدة أقــل مــن تفاعُــل فِلِــزَّ اتُ عناصــر مجموعــة القلويــات الأرضيَّ تتفاعَــلُ فِلِــزَّ

فاعُــات الســابقة محلــول هيدروكســيد الفلــز الــذي  وتتفــاوت فيمــا بينهــا فــي شــدة تفاعُلهــا مــع المــاء. وينتــج مــن التَّ

اتِ المجموعــة الثانيــة فــي الجَــدولِ  يرمــز لــه بشــكل عــام بالرمــز M(OH)2 حيــث يشيـــر الرمــز M إلــى فلــز مــن فِلِــزَّ

ـــرُ لــونَ  ؛ حيــث يغيِّ ــون لمحلــولِ هيدروكســيد الفلــز تأثيـــرٌ قاعــديٌّ
ُ
وريِّ وكذلــك يتصاعــد غــاز الهَيدروجيـــن، ويَك الــدَّ

ــونِ الأزرق.
َّ
ــمسِ الحمــراءِ إلــى الل ــاعِ الشَّ بَّ

َ
ورَقــةِ ت
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 نشاط 10-1
ةِ مع الماء ةِ الأرضيَّ ويَّ

َ
اتِ القل تفاعُلُ الفِلِزَّ

ُ
ةِ مع الماء.الهدف ةِ الأرضيَّ ويَّ

َ
اتِ القل يستق�صي تفاعُل بعض الفِلِزَّ

ُ
الموادُّ والأدَوات

عٌ صغيرة من كل من: الكالسيوم، والماغنيسيوم، والبـريليوم، حَوضٌ زجاجي، ماء مقطر، 
َ
قِط

.
ٌ
ارة

َّ
ط

َ
مسِ الحمراء والزرقاء، ق

َّ
اعِ الش بَّ

َ
ط، أوراق ت

َ
مِلق

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

	1 ية من الماء المقطر في الحوض الزجاجي إلى منتصفه.. مِّ
َ
ضع ك

	2 ط لوضع قطعة الكالسيوم في الحوض الزجاجي. ماذا تلاحظ؟.
َ
استخدم الِملق

	3 ــمسِ الحمــراء ثــم ضــع قطــرة أخــرى . ــاعِ الشَّ بَّ
َ
ــارة، علــى ورقــة ت

َّ
ط

َ
فاعُــلِ، ضــع قطــرة مــن المحلــول باســتخدام الق بعــد انتهــاء التَّ

علــى ورقــة الزرقــاء، ولاحــظ أي الورقتـــين يتغيـــر لونهــا.

	4 كرر الخطوات السابقة مستخدمًا قطعًا من والماغنيسيوم، والبـريليوم في كل مرة..

) للمعلم:   يمكن الاستعانة بعرض فيديو عند عدم توافر المواد المطلوبة(

حليلُ : 
َّ
الت

	1  تفاعُلٌ بين الكالسيوم والماء؟ كيف عرفتَ ذلك؟.
َ

هل حدَث

	2  تفاعُلٌ بين الماغنيسيوم والماء؟ كيف عرفتَ ذلك؟.
َ

هل حدَث

	3  تفاعُلٌ بين البـريليوم والماء؟ كيف عرفتَ ذلك؟.
َ

هل حدَث

	4 اكتب مُعادَلة رمزية موزونة تمثل تفاعل الكالسيوم مع الماء؟.

	5  عنه؟.
ُ

ما اسم الغاز الناتج من هذه التفاعلات؟ كيف يمكن الكشف

	6 ا: الكالسيوم أم البـريليوم؟ كيف عرفتَ ذلك؟. هما أنشط كيميائيًّ أيُّ

	7  المحاليل الناتجة )حمضية أم قاعدية(؟.
ُ
ما طبيعة

اجُ :  ...................................................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

 مــن النشــاط الســابق أن البـــريليوم لــم يتفاعــل مــع المــاء، وأن الماغنيســيوم تفاعــل مــع المــاء بصــورة أقــل 
ُ
تلاحِــظ

ــةِ والمــاءِ  ــةِ الأرضيَّ ويَّ
َ
اتِ القل فاعُــلِ الحاصــل بيـــن الفِلِــزَّ ا مــن تفاعــل الكالســيوم مــع المــاء، ويمكــن تمثيــل التَّ

ً
نشــاط

ــة الآتـــية: ــة العامَّ عادَلــة الكيميائيَّ
ُ
ــحٌ فــي الم باســتثناء البريليــوم كمــا هــو موضَّ

M
(s)

  + 2H
2
O

(l)
  M(OH)

2(aq)
+ H

2(g)
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ـرُ عن تفاعُل الكالسيوم مع الماء بالمعادلة الكيميائية الموزونة الآتـية، لاحظ الشكل  )25-1(. ويُعبَّ

Ca
(s)

  + 2H
2
O

(l)
          Ca(OH)

2(aq)
+ H

2(g)

	2 ةِ مع الأكسِجين . ةِ الأرضيَّ ويَّ
َ
اتِ القل تفاعُلُ الفِلِزَّ

Reaction of Alkaline Earth Metals with Oxygen 	

بوجــود  ــةِ  الأرضيَّ ويــات 
َ
ل
َ
الق مجموعــة  عناصــرِ  اتُ  فِلِــزَّ حـــترق 

َ
ت

 ،)MO( الأكســجين فينتُــج أكســيدُ الفِلِــز، ويُرمَــز لــه بشــكل عــام بالرمــز

ــاعِ  بَّ
َ
ت يُغيّـــر لــونَ ورقــةِ  تأثيـــرٌ قاعــديٌّ   كســيد الفِلِــز  

ُ
أ ويكــونُ لمحلــولِ 

فِ علــى تأثيـــر الأكســجين فــي  إلــى الأزرقِ. وللتعــرُّ مــن الأحمــرِ  ــمسِ  الشَّ

الآتـــيَ:  
َ
ــذ النشــاط نفِّ ــةِ،  الأرضيَّ ــةِ  ويَّ

َ
القل اتِ  الفِلِــزَّ

 نشاط 11-1
ةِ مع الأكسجين ةِ الأرضيَّ ويَّ

َ
اتِ القل تفاعُلُ الفِلِزَّ

ُ
ةِ مع الأكسجين.الهدف ويَّ

َ
اتِ القل يستق�صي تفاعُل بعض الفِلِزَّ

ُ
ط، جَفنة، كأسٌ زجاجية، ماءٌ. الموادُّ والأدَوات

َ
 صَنفرة، مصدرُ لهب، مِلق

ُ
 من الماغنيسيوم، ورق

ٌ
شريط

لامةِ الأمنِ والسَّ
كل مباشر إلى شريط الماغنيسيوم 

َ
، ويُنصح بعدم إطالةِ النظر بش

َ
اقية اِرتدِ النظاراتِ الو

أثناءِ الاحتراق.

 العملِ: 
ُ

وات
ُ
ط

ُ
خ

	1 ــف شــريط الماغنيســيوم باســتخدام ورق صَنفــرة لإزالــة أي أثــرٍ . ِ
ّ
نظ

ــبات ســابقة. لترسُّ

	2 ط من طرفِه. .
َ
أمسكْ شريط الماغنيسيوم بالِملق

	3 لاحظ؟.
ُ
هَب. ماذا ت

َّ
 الحُرَّ من الشريط إلى الل

َ
عرِّض الطرف

	4  مــن الزمــن فــي الجَفنــةِ حتــى تبـــرُدَ، ثــم ضعْهــا .
ً
 فتــرة

َ
 الناتجــة

َ
ة تــرك المــادَّ

ُ
ا

في كأسٍ من الماء. 

حليلُ : 
َّ
الت

	1 هَب الناتِج؟.
َّ
هَبِ؟ ما لونُ الل

َّ
 تفاعُلٌ عند تعريضِ الماغنيسيوم إلى الل

َ
هل حدَث

	2 ؟ كيف تتأكدُ من ذلك؟. ، أم قاعِديٌّ فاعُلِ السابق حِم�ضيٌّ هل المحلولُ الناتِجُ من التَّ

اجُ :  ...................................................................................................................................................
َ
ت

ْ
الاسْتِن

 ظهورَ الفقاعاتِ عند
ْ
  الشكل 1-25 لاحِظ

 تفاعُل الكالسيوم مع الماء.
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ــةِ تتفاعَــلُ مــع أكسِــجين الهــواءِ الجــويِّ بدرجــةٍ أقــلَّ  ــةِ الأرضيَّ ويَّ
َ
اتِ القل  مــن النشــاط أنَّ عناصــرَ الفِلِــزَّ

ُ
تلاحِــظ

ةِ والأكسِجين  ةِ الأرضيَّ ويَّ
َ
اتِ القل فاعُلِ الحاصل بيـن الفِلِزَّ  مع عناصرِ المجموعة الأولى . ويمكِن تمثيلَ التَّ

ً
مقارنة

عادَلــة اللفظيــة الآتـــية: 
ُ
بالم

 + طاقة
)صُلب(

  أكسيد الفلز 
)غاز(  

 + أكسجين 
)صُلب(

فلز

مزيةِ العامة الآتـية:  عادَلة الكيميائية الرَّ
ُ
رُ عن ذلك بالم ويُعبَّ

2M
(s)

 + O
2 (g)

  2MO
(s)

  + Energy

 تفاعُلِ الماغنيسيوم والأكسِجين كما يلي:
ُ
ومثالٌ على ذلك مُعادَلة

2Mg
(s)

 + O
2 (g)

  2MgO
(s)

  + Energy

ــزٍ  هَــب ذِي لــونٍ مُميِّ
َ
لٌّ منهــا بل

ُ
 بشــدة مــع أكسِــجين الهــواء الجــوي، ويحتــرقُ ك

ُ
ــة  الأرضيَّ

ُ
ــة ويَّ

َ
اتُ القل تتفاعَــلُ الفِلِــزَّ

ــون البُرتقالــي 
َّ
ــونٍ أصفــرَ مائــلٍ إلــى الل

َ
ــونٍ أبيــضَ ســاطِعٍ، ويحتــرِقُ الكالســيوم بل

َ
 يحتــرِقُ الماغنيســيوم بل

ً
ــهُ؛ فمثــا

َ
ل

.)26-1( انظــر الشــكل  حْمــرّ، 
ُ
الم

Ca Mg

لٍّ منها.
ُ
زًا لك ةِ يعطي لونًا مميَّ ةِ الأرضيَّ ويَّ

َ
اتِ القل الشكل 1-26  احتراقُ عناصرِ الفِلِزَّ

ة رمزيةٍ موزونةٍ تفاعُلَ فِلِزِّ الكالسيوم مع الأكسِجين.  ل بمُعادَلة كيميائيَّ ِ
ّ
مث
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	3 لور .
ُ
ةِ مع الك ةِ الأرضيَّ ويَّ

َ
اتِ القل فاعُلُ الفِلِزَّ

َ
ت

Reaction of Alkaline Earth Metals with Chlorine 	

ى كلوريــد الفِلِــز،  ســمَّ
ُ
 ت

ً
ــة نتِــجُ أملاحًــا أيونيَّ

ُ
لــور، وت

ُ
تتفاعَــلُ عناصــرُ المجموعــةِ الثانيــة مــع الهالوجينــات مِثــلَ الك

ــةٍ رمزيــةٍ عامــة كمــا يلــي: فاعُــلِ بمُعادَلــة كيميائيَّ ويرمــز لهــا بالرمــز )MCl2(، ويمكــن تمثيــل ذلــك التَّ

M
(s)

 + Cl
2(g)

     MCl
2(s)

ــة رمزيــة كمــا  فاعُــلِ الحاصــل بيــن كل مــن الماغنيســيوم والكالســيوم مــع الكلــور بمُعادَلــة كيميائيَّ ـــرُ عــن التَّ ويُعبَّ

يلــي:

Mg
(s)

  + Cl
2 (g)

   MgCl
2(s)

Ca
(s)

  + Cl
2 (g)

   CaCl
2(s)

ة رمزية موزونة تفاعُل فلز البـريليوم مع الكلور.  ل بمُعادَلة كيميائيَّ ِ
ّ
مث

 Group VIIA (17) Elements    ا: عناصر المجموعة السابعة عشرة
ً
ثالث

 Halogens الهالوجينــات 
َ
ــرة

ْ
 عش

َ
 الســابعة

َ
وريِّ الحديــث المجموعــة  فــي الجَــدولِ الــدَّ

ُ
ى هــذه المجموعــة ســمَّ

ُ
ت

لــة. 
َّ
 فــي العناصــر الممث

ُ
 الســابعة

ُ
وقــد كان يُرمــز لهــا بالرمــز اللاتـــيني ) VIIA ( للإشــارة إلــى أنهــا المجموعــة

 .)Ts( والتـــينيسيوم ،)At( الأستاتـــين ،)I( اليــود ،)Br( البـــروم ،)Cl( الكلــور ،)F( وهــي تشــمل العناصــر: الفلــور

.)27-1 انظــر الشــكل) 

اتٍ باستثنـــاء الأستاتـيـــن فهو شِبْهُ فِلِز. أما عُنصُرُ التـينيسيـــــوم ) ذو  عَدُّ جميعُ عناصر هذه المجموعــــة لافِلِزَّ
ُ
وت

يدَ الدراسة لاضافته حديًثا إلى الجدول الدوري. 
َ
صنّع فهو مُشِعٌ ولا زالت المعلوماتُ عنه ق

ُ
يّ 117( الم رِّ

َّ
العدَدِ الذ

سمى أملاحًا. 
ُ
اتِ ت  من تفاعلها مع الفِلِزَّ

ُ
ن الملح، لأن مركباتُها الناتجة  )هالوجـــين( بالإغريقية مكوِّ

ُ
وتعني كلمة

. وريِّ الشكل 1-27 عناصرُ المجموعة السابعةِ عشر )الهالوجينات( في الجَدولِ الدَّ

Physical Properties of Halogens ِللهالوجينات 
ُ
ة الخصائصُ الفِيزِيَائِيَّ
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لــور غــازُ أصفــرُ مائــلٍ إلــى اللــون الأخضــر، أمــا البُـــروم فهــو 
ُ
يوجَــدُ الفُلــور علــى شــكل غــازِ أصفــرَ باهِــت، والك

ــي داكِــن يميــل إلــى اللــونِ الأحمــر، واليــودُ جِســمٌ صُلــب رمــادي داكِــن، يتحــول عنــد تســخينه إلــى   عــن ســائلٍ بُنِّ
ٌ
عبــارة

ــعاعي. وللهالوجينــات 
ْ

بخــارًا بنفســجي اللــون، أمّــا الأستاتـــين فهــو عُنصُــرُ صُلــب نــادر أســودُ اللــون وذو نشــاطٍ إش

خصائــصُ فيزيائيــة عديــدة، يمكــن تلخيــصُ أبـــرزِها فــي الجَــدولِ ) 12-1 (.

بعضُ خصائصِ الهالوجيناتِ

رِّيّالرمزالهالوجين
َّ

اللونالعدَدُ الذ
الحالة الفيزيائية عند 

درجة حرارة الغرفة
درجة الانصهار التقريبية

220-غازأصفر باهتF9فلور

102-غازأصفر مخضرCl17كلور

7-سائلبني محمرBr35بـروم

114صُلب رمادي داكنI53يود

302صُلب مشعأسودAt85أستاتـين

الجدول 1-12  مقارنة بين بعض خصائص الهالوجينات.

يّ للعناصــر، أي بالانتقــال مــن أعلــى إلــى أســفل فــي المجموعــة، تتغيـــر  رِّ
َّ
تلاحِــظ مــن الجَــدول أنــه بزيــادة العــدَدِ الــذ

 انصهــار عناصــر 
ُ
 الفيزيائيــة مــن الحالــة الغازيــة إلــى الحالــة الســائلة ثــم إلــى الحالــة الصُلبــة، وتــزداد درجــة

ُ
الحالــة

الهالوجينــات، ويصبــح لونهُــا أكثـــرَ قتامــة انظــر الشــكل )28-1(.

درجات إنصهار الهالوجينات

 )الهالوجينات(
َ
رة

ْ
 عش

َ
الشكل 1-28 درجاتُ انصهار عناصر المجموعة السابعة

ابعةِ له أعلى درجةِ انصِهار. أيَّ عناصرِ المجموعةِ السَّ

Chemical Properties of Halogens للهالوجينات 
ُ
ة الخصائصُ الكيمِيائيَّ

درحة
حرارة

الغرفة
25 OC
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درســت ســابقًا أنّ عناصــر هــذه المجموعــة تحــوي فــي المســتوى الخارجــي لذراتهــا علــى ســبعة إلِكترونــات 

ــلء مســتوى 
َ
ــا؛ إذ أن لهــا ميْــل كبيـــر لاكتســاب إلِكتـــرونٍ واحــد أو المشــاركة بــه لـــ ــؤٍ، وبذلــك فهــي نشــطة كيميائيًّ

ُ
تكاف

الطاقــة الخارجــي ويصبــح لهــا تركيــبٌ إلِكترونــي مســتقر مشــابه للتركيــب الإلِكترونــي لأقــرب غــاز نبيــل، ولذلــك فهــي 

 مــع غيرهــا مــن 
ً
حــدة I(، أو توجــد متَّ

2
, Br

2
 .Cl

2
, F

2
ة ) رَّ

َّ
توجــد فــي الطبيعــة عــادة إمــا علــى شــكل جزيئــات ثنائيــة الــذ

.NCl
3
OF و 

2
و

  
MgBr

2
 ،NaCl :َمِثــل 

ً
بــاتٍ مختلفــة

َّ
 مرك

ً
ونــة ِ

ّ
اتٍ مك فِلِــزَّ

ّ
اتِ، أو الل عناصــر الفِلِــزَّ

	1 .  Reaction of Halogens with Metals  ِات اعُلُ الهالوجِيناتِ مَعَ الفِلِزَّ
َ

ف
َ
ت

ى هاليــد الفلــز، فالهالوجينــات  ســمَّ
ُ
 ت

ً
اتِ مكونــة روابــط أيونيــة لتنتــج أملاحــا تتفاعَــلُ الهالوجينــات مــع الفِلِــزَّ

فاعُــات  تعنــي مكونــات الأمــاح، مثــل فلوريــد أو كلوريــد أو بروميــد أو يوديــد الفلــز،  ويمكــن التعبيـــر عــن هــذه التَّ

بمُعادَلــة لفظيــة عامــة كمــا يلــي:

هالوجين + فلز       هاليد الفلز 

وفيما يلي بعض المعادلات الكيميائية الرمزية الموزونة التي تمثل هذا التفاعل.

2Na
(s)

  +  Cl
2(g)

       2NaCl
(s)

Mg
(s)

  +  Br
2(l)

       MgBr
2(s)

2Al
(s)

    + 3F
2(g)

       2AlF
3(s)

	2 .Substitution Reaction of Halogens  ِفاعُلُ الإحْلالِ للهالوجينات
َ
ت

ابقة. فاعُلات السَّ
َّ
اتجةِ من الت

َّ
بات الن

َّ
ب أسماءَ المرك

ُ
اكت

................................................................................ NaCl

.............................................................................. MgBr
2

.................................................................................. AlF
3
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ا فــي 
ً
 العناصــر بالانتقــال مــن أعلــى إلــى أســفل فــي المجموعــة؛ إذ أن الفلــور هــو الأكثـــر نشــاط

ُ
يتــدرَّجُ نشــاط

ا. وبذلــك فــان عُنصُــرَ الفلــور يســتطيع أن يحــل مــكانَ الهالوجينــات التـــي تقــع أســفله 
ً
هــا نشــاط

ُ
حيــن أن اليــودَ أقل

ى الاســتبدال )الإحــال( Substitution Reaction حيــث  ســمَّ
ُ
فاعُــات المختلفــة التـــي ت فــي المجموعــة خــال التَّ

 ،)  I - ( اليوديــد ,)  Br - (البـــروميد ,) Cl - ( مــكان أيونــات الهاليــدات الســالبة الكلوريــد ) F2( يحــل عُنصُــرُ الفلــور

ــح بالمعــادلات الآتـــية: ويســتطيع ) Cl2 (أن يحــل مــكان) - Br -) , ( I (  كمــا هــو موضَّ

F
2(g)

 + 2KCl
(aq)   

     2KF
(aq)

  +  Cl
2(g)

Cl
2(g)  

+
  
2KBr 

(aq)   
     2KCl

(aq)
  +  Br

2(g)

Br
2(g)

 +  2KI
(aq)   

     2KBr
(aq)

  +  I
2(g)

ك.
َ
ر إجابت بـر؟ فسِّ

َ
ه في المخت

ُ
 يمكنُ إجراؤ

ً
 تفاعُل

ُ
 الآتـية

ُ
ة  الكيميائيَّ

ُ
عادَلة

ُ
ل الم ِ

ّ
مث

ُ
هل ت

I
2(s)

 + 2KCl
(aq)    

  
  
 Cl

2(g)
  +  2KI 

(aq)

	3 .Reaction of Halogens with Non -Metals ِات اعُلُ الهالوجيناتِ مَعَ اللافِلِزَّ
َ

ف
َ
ت

، ومــن الأمثلــة علــى ذلــك تفاعُــل الهالوجينــات مــع 
ٌ
 تســاهمية

ُ
اتِ وتنشــأ روابــط تتفاعــلُ الهالوجينــاتُ مــع اللافِلِــزَّ

ــاعِ  بَّ
َ
ــا، حيــث يحــول ورقــة ت ــون تأثيـــرُ محلولِــه حمضيًّ

ُ
الهيدروجيــن حيــث يتكــون هاليــد الهيدروجيــن الــذي يك

ــمسِ الزرقــاء إلــى اللــون الأحمــر. الشَّ

مزيةِ الموزونة الآتـية: ة الرَّ عادَلة الكيميائيَّ
ُ
رُ عن تفاعُل الكلور مع الهيدروجين بالم ويُعبَّ

Cl
2(g)

  + H
2(g)     

2HCl
 (g)
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  Group VIIIA (18) Elements   رَة
ْ

 عَش
َ
ة

َ
امِن

َّ
جْمُوعَةِ الث

َ
اصِرُ الم

َ
رابعًا: عَن

؛ 
َ
ة فْرِيَّ  الصِّ

َ
ى المجموعة سمَّ

ُ
، وكذلك ت

َ
رة

ْ
 عش

َ
 الثامنة

َ
وريِّ الحديث المجموعة  في الجَدولِ الدَّ

ُ
ى هذه المجموعة سمَّ

ُ
ت

 
ُ
هــا صِفْــر، وقــد كان يُرمــز لهــا بالرمــز اللاتـــيني VIIIA للإشــارةِ إلــى أنهــا المجموعــة

َ
ؤ

ُ
حيــث كان يُعتقــد ســابقًا بــأن تكاف

لــة.
َّ
 فــي العناصــر الممث

ُ
الثامنــة

 ،He شــمَل العناصــرُ: الهيليــوم
َ
بيلــةِ Noble Gases، وهــي ت

َّ
يُطلــق علــى عناصــرِ هــذه المجموعــةِ اســمُ الغــازاتِ الن

 ،Og بالإضافــة إلــى عُنصُــرِ الأوغانيســون ،Rn والــرادون ،Xe والزينــون ،Kr والكربتــون ،Ar والآرجــون ،Ne والنيــون

ــا، انظــر الشــكل )29-1(.
ً
الــذي تــم اكتشــافه حديث

. وريِّ ( في الجَدولِ الدَّ
ُ
بيلة رة )الغازاتُ النَّ

ْ
الشكل 1-29 عناصر المجموعة الثامنة عش

Physical Properties of Noble Gases    ِة
َ
بِيل

َّ
اتِ الن َ

از
َ
 لِلغ

ُ
ة الخصائصُ الفِيزِيَائِيَّ

ونــةِ لــه، ومعظمُهــا مــن غــاز  ِ
ّ
 فــي الهــواء الجــوي بنســبة ضئيلــة مــن إجمالــي حجــم الغــازاتِ المك

ُ
توجَــدَ الغــازاتُ النبيلــة

الأرجون.

ة عنــد درجــة حــرارة  رَّ
َّ
 تتواجــد علــى شــكل غــازاتٍ أحاديــة الــذ

َ
بيلــة ــا لمعظــم العناصــر الغازيــة، فــإن الغــازاتِ النَّ

ً
وخلاف

ة. رَّ
َّ
الغرفــة، ولا تتواجــد علــى شــكل جزيئــات ثنائيــة الــذ

بيلــةِ بأنهــا عديمــة اللــون والرائحــة، ويصعــب إســالتها، وهــذه الغــازاتُ قليلــة الذوبــان  فــي  تمتــاز جميــعُ الغــازاتِ النَّ

المــاء.

دة في الحياة اليومية، ومن أهم استخداماتِها ما يلي:  لأغراض متَعَدِّ
ُ
بيلة تستخدم الغازاتُ النَّ

	1 يســتخدَم غــاز الهيليــوم )He( فــي مَلْءِ المناطيــد؛ كونــه خفيفًــا وغيـــرَ قابــل للاشــتعال. انظــر الشــكل )30-1(، .

قامــةِ 
ُ
ه فــي المعامــل الم

ُ
ى بالضغط الجــوي الاصطناعــي، الــذي يتــم تشــكيل كمــا يُعَــدُّ  مصــدرًا لتكويــن مــا يُسَــمَّ

فــي أعمــاق البِحــار والمحيطــات، ويســتخدم غــاز الهيليــوم المضغــوط للتبريــد علــى شــكل ســائل يطلــق عليــه 

.Liquid Helium الهيليــوم الســائل
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عــد دولــة رائــدة فــي انتــاج وتصديــر الهيليــوم 
ُ
بـــرى لإنتــاج لعُنصُــرِ الهيليــوم إذ ت

ُ
 ك

ً
 قطــرَ أهميــة

ُ
ــتْ دولــة

َ
وقــد أوْل

 قطــر غــاز مــن خــال مصنــعِ 
ُ
لجميــع انحــاء العالــم، مــن خــال مشــروع هيليــوم - 1 الــذي تقــوم عليــه شــركة

ــان للهيليــوم، الــذي تــم تأسيسُــه عــام 2003، وبــدأ العمــلُ فيــه عــام 2005. راس لفَّ

الشكل 1-30 منطاد وبالون غاز الهيليوم 

	2 رطان.. ب لعلاجِ بعضِ الأمراض ومنها السَّ ِ
ّ
يُستخدَم الرادون )Rn( في الط

	3 وئية؛ . يستخدم النيون والأرجون والكربتون والزينون بكثرةٍ وعلى نطاق واسع في التطبيقات الكهربائيةِ الضَّ

مِثــلَ أنابيــبِ الإضــاءة. انظــر الشــكل )1-31(، ولوحــاتِ الزينــة، واللوحــاتِ الإعلانيــة، كمــا تســتخدم الغــازاتُ 

 في مصابيحِ الفلاش التابعةِ لكاميرات التصوير.
ُ
بيلة النَّ

بيلةِ. الشكل 1-31 مصابيح الإضاءة  تستخدم بعض العناصر النَّ
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Chemical Properties of Noble Gases    ِة
َ
بِيل

َّ
اتِ الن َ

از
َ
ة لِلغ الخصائصُ الكيمِيائيَّ

، بســبب امتــاء مســتوى الطاقــة الأخيـــر بالإلِكترونــات؛ إذ 
ٌ
تمتــاز عناصــرُ هــذه المجموعــة بأنهــا مســتقرة

ــؤٍ فــي مســتوى الطاقــة الأخيـــر لــكلٍّ منهــا، مــا عــدا الهيليــوم الــذي يمتلــك مســتوى 
ُ
إنّ هنــاك ثمانيــة إلِكترونــات تكاف

طاقــة واحــد فقــط يتســع لإلِكترونيـــن كحــد أق�صــى، لــذا فــإن هــذه العناصــرَ  لا تميــل إلــى فقْــد الإلِكترونــات أو 

عــرف إلــى عهــد قريــب بالغــازاتِ 
ُ
اكتســابِها فــي الظــروف العاديــةِ، فــا تتفاعَــلُ مــع العناصــر الأخــرى؛ ولذلــك كانــت ت

ــة تحــت ظــروف  ــا إلــى أن بعــضَ هــذه العناصــر يدخــلُ فــي تفاعُــاتٍ كيميائيَّ
ً
 أنــه تــم التوصــل حديث

َّ
الخاملــة،  إل

بيلــةِ. ى بالغــازاتِ النَّ ســمَّ
ُ
غــط، وبذلــك أصبحــت ت محــددة؛ مِثــلَ الحــرارة والضَّ

بــات قليلــة 
َّ
ا، وبالتالــي لــم يتشــكل ســوى مرَك بيلــةِ منخفــضٌ جــدًّ  الكيميائــيَّ للغــازاتِ النَّ

َ
لذلــك فــإن النشــاط

بيلــةِ بالانتقــال مــن الأعلــى إلــى الأســفلِ فــي المجموعــة.  تحــت ظــروف خاصــة ويــزداد النشــاط الكيميائــي للعناصــر النَّ

ــة الآتـــية:  عادَلــة الكيميائيَّ
ُ
 يتفاعَــلُ عُنصُــرُ الزينــون Xe مــع الأكســجين، كمــا هــو مبيــن فــي الم

ً
فمثــا

Xe
(g)

  + O
2(g)

    XeO
2 (g)

ةِ الآتـيةِ: عادَلة الكيميائيَّ
ُ
ح في الم لور منتِجًا كلوريد الزينون، كما هو موضَّ

ُ
وكذلك يتفاعلُ الزينون مع الك

Xe
(g)

  + 2Cl
2(g)

    XeCl
4 (g)

ا علميًا.
ً

 العناصر النبيلة بالغازات الخاملة لا يعدُّ دقيق
ُ
فسّر: تسمية

إنتــاجُ  فــي توظيــف ثرواتهــا ومــن ضِمنهــا  ولــة  الدَّ مــع زملائــك عــن جهــودِ  بالتعــاون   
ْ

ابحــث
ــك. لمدرسِّ تقريــرًا  وقــدّمْ  بيعــي، 

َّ
الط الغــاز  مــن  الهيليــوم 
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الأفكار الرئيسة:

• اتِ 	 ى عناصــرُ المجموعــة الثانيــة الفِلِــزَّ ســمَّ
ُ
، بينمــا ت

َ
ــة وِيَّ

َ
اتِ القل ى عناصــرُ المجموعــة الأولــى الفِلِــزَّ ســمَّ

ُ
ت

 بالهالوجينــات، أمــا عناصــرُ المجموعــةِ 
َ
 عشــرة

َ
ى عناصــرُ المجموعــة الســابعة ســمَّ

ُ
، وت

َ
ــة  الأرضيَّ

َ
ــة وِيَّ

َ
القل

.
َ
بيلــة ى الغــازاتِ النَّ ســمَّ

ُ
ــةِ( فت فْريَّ  )المجموعــةِ الصِّ

َ
 عشــرة

َ
الثامنــة

• وريِّ بالانتقــال مــن الأعلــى إلــى 	  فــي المجموعتـــين الأولــى والثانيــة مــن الجَــدولِ الــدَّ
ُ
ــة يَّ تــزداد الخــواصُّ الفِلِزِّ

الأســفل بشــكل عــام. 

• ــا، لأنهــا تحتــوي علــى 	 اتِ كيميائيًّ أنشــط الفِلِــزَّ وريِّ  الــدَّ عَــدُّ عناصــرُ المجموعــة الأولــى مــن الجَــدولِ 
ُ
ت

إلِكتـــرون واحــد فــي المســتوى الخارجــي، يســهل فقــده لتصــل إلــى حالــة الاســتقرار.

• اتُ في شدة تفاعُلِها مع كل من الماء والأكسجين والكلور.	 تتفاوت الفِلِزَّ

• ثيرِ.	
ْ
ةِ التأ  محاليلَ قاعديَّ

ً
نة وِّ

َ
تتفاعَلُ عناصرُ المجموعتـين الأولى والثانية مع الماء مُك

• نــاتُ الأمــاح؛ لأنهــا تتفاعَــلُ مــع 	 ى الهالوجينــات، ومعناهــا مكوِّ ســمَّ
ُ
 ت

َ
رة

ْ
 عش

َ
عناصــرُ المجموعةِ الســابعة

 أملاحًــا.
ً
نــة اتِ مكوِّ الفِلِــزَّ

• 	 
ُ
يت بهــذا الاســم لأنهــا قليلــة  فــي الطبيعــة فــي صــورة ذراتٍ منفــردة، وقــد سُــمِّ

ُ
توجَــد الغــازاتُ النبيلــة

وتحــدُث فــي ظــروفٍ خاصــة.  ،
ٌ
بعضِهــا محــدودة وتفاعُــاتُ  النشــاط الكيميائــي، 

مجموعات الجدول الدوري

القلويات

 )الأقلاء(

القلويات الأرضية

)الأقلاء الأرضية(
الغازات النبيلةالهالوجينات

VIIIA IAIIAVIIA

ابعِ رْسِ الرَّ  الدَّ
ُ
مُراجعَة



د:   الاختـيارِ من متعدِّ
ُ
: أسئلة

ً
أول

حيحةِ فيما يلي:      اختَـرْ رمزَ الإجابةِ الصَّ

	1 ةِ؟. ويَّ
َ
اتِ القل ل الترتـيبَ التصاعُديَّ الصحيحَ للنشاطِ الكيميائي لعناصر الفِلِزَّ ِ

ّ
 تمث

َ
يَارات الآتـية

َ
أيُّ الخ

	a .Na   K  Li

	b .K  Na  Li

	c .Li  Na  k

	d .Li  K  Na

	2 ةِ مع الماء؟. ويَّ
َ
اتِ القل ما ناتجُ تفاعُل الفِلِزَّ

	a محلولٌ قلويٌّ ويتصاعد غازُ الهَيدروجين..

	b محلولٌ حِم�ضِي ويتصاعد غازُ الهَيدروجين..

	c محلولٌ قلويٌّ ويتصاعد غازُ الأكسجين..

	d محلولٌ حِم�ضِي ويتصاعد غازُ الأكسجين..

	3 أيٌّ العناصر الآتـية يُعَدُّ من عناصر المجموعة الثامنة عشر؟ .

	a  الكالسيوم. .

	b الأكسجين. .

	c الهيليوم. .

	d  الفُلور. .

	4  التـي تكوِّن عناصرُها أيوناتٍ أحاديةٍ موجَبة عند تفاعُلها؟.
ُ
ما المجموعة

	a . .
ُ
ة ويَّ

َ
اتُ القل الفِلِزَّ

	b . .
ُ
ة  الأرضيَّ

ُ
ة ويَّ

َ
اتُ القل  الفِلِزَّ

	c . .
ُ
بيلة  الغازاتُ النَّ

	d  الهالوجينات. .

	5 ما المقصودُ بالهالوجينات؟ .

	a ناتُ العناصرِ. . مكوِّ

	b ناتُ الأحماضِ. .  مكوِّ

	c ناتُ القلوياتِ. .  مكوِّ

	d ناتُ الأملاحِ ..  مكوِّ

ابعِ رْسِ الرَّ تقويمُ الدَّ
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ابعِ رْسِ الرَّ
تابِع تقويمُ الدَّ

 الإجاباتِ القصيرةِ:
ُ
ثانيًا: أسئلة

جبْ عن الأسئلةِ الآتـيةِ:
َ
 أ

	1 لٍّ من:.
ُ
ما المقصودُ بك

• ةِ.	 ويَّ
َ
اتِ القل الفِلِزَّ

• ةِ.	 ةِ الأرضيَّ ويَّ
َ
اتِ القل الفِلِزَّ

• الهالوجينات.	

• بيلةِ.	 الغازاتِ النَّ

	2 وديوم. . بَها الصُّ فسّر : لا يُستخدم الماءُ عند إطفاء الحرائق التـي سبَّ

	3 ل التفاعُلات الآتـية:. ِ
ّ
 تمث

ً
 رمزية

ً
ة اكتبْ معادلاتٍ كيميائيَّ

	a تفاعُل الليثيوم مع الماء..

	b تفاعُل البوتاسيوم مع الكلور..

	c تفاعُل الماغنيسيوم مع الأكسجين..

	d وديوم.. تفاعُل الكلور مع بـروميد الصُّ

	4 تـي تلِيه:.
َّ
جبْ عن الأسئلةِ ال

َ
 ثمَّ أ

ً
أدرس الشكل الآتي جيدا

	a ؟.
َ
ة ويَّ

َ
اتِ القل ذي يُشير إلى مجموعة الفِلِزَّ

َّ
مزُ ال ما الرَّ

	b ؟.
َ
ة  الأرضيَّ

َ
ة ويَّ

َ
اتِ القل ذي يُشير إلى مجموعة الفِلِزَّ

َّ
مزُ ال  ما الرَّ

	c ؟.
َ
بيلة ذي يُشير إلى مجموعة الغازاتِ النَّ

َّ
مزُ ال  ما الرَّ

	d ذي يُشير إلى مجموعة الهالوجينات؟.
َّ
مزُ ال ما الرَّ
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د:   الاختـيارِ من متعدِّ
ُ
: أسئلة

ً
أول

حيحةِ فيما يلي:      اختَـرْ رمزَ الإجابةِ الصَّ

	1 وريِّ الحديث؟. ما الأساسَ الذي تم اعتمادُه عند ترتـيب العناصر في الجَدولِ الدَّ

	a رِّي..
َّ
 العدَدُ الذ

	b يّة. . رِّ
َّ
تْلة الذ

ُ
 الك

	c عددُ النيوترونات..

	d تْلي. .
ُ
العدَدُ الك

	2 ؟. وريِّ  في الجَدولِ الدَّ
ُ
 الرأسية

ُ
ى الأعمدة سمَّ

ُ
ماذا ت

	a عناصرَ..

	b ذراتٍ..

	c  مجموعاتٍ..

	d دوراتٍ..

	3 ؟. وريِّ ى عناصرُ المجموعة الأولى  في الجَدولِ الدَّ سمَّ
ُ
ماذا ت

	a الهالوجينات..

	b ..
َ
ة ويَّ

َ
اتِ القل الفِلِزَّ

	c ..
َ
ة  الأرضيَّ

َ
ة ويَّ

َ
القل

	d ..
َ
بيلة الغازاتِ النَّ

	4 ؟. وريِّ بمَ تمتاز العناصرُ التـي تقع في مجموعةٍ واحدةٍ في الجَدولِ الدَّ

	a ؤِ نفسُه..
ُ
لها عددُ إلِكتروناتِ التكاف

	b  نفسُها..
ُ
لها الخصائصُ الفيزيائية

	c لها عددُ البـروتوناتِ نفسُه..

	d لها التوزيعُ الإلِكترونيُّ نفسُه..

	5 ة وإلِكتروناتِ المستوى الخارجي؟. رَّ
َّ
 المسافة بين نواة الذ

ُ
ى متوسط

َّ
ماذا يُسَمـ

	a تْلي..
ُ
العدَدَ الك

	b الكثافة..

	c .. رِّيَّ
َّ
الحجمَ الذ

	d ظائرَ.. النَّ

تقويمُ وحدة الكيمياء
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اليين: 
َّ
، ثم أجب عن السؤالين )6 – 7( الت

ً
أدرس الشكل الآتي جيدا

	6 شارِ إليه باللون الأحمر؟.
ُ
ما اسمُ الجزء الم

	a  اللانثنيدات..
ُ
سلسلة

	b  الأكتنيدات..
ُ
سلسلة

	c ..
ُ
ة ويَّ

َ
اتُ القل الفِلِزَّ

	d الهالوجيناتُ..

	7 ما اسمُ المجموعةِ المشارِ إليها باللون الأزرق؟.

	a الهالوجيناتُ..

	b ..
ُ
ة ويَّ

َ
اتُ القل الفِلِزَّ

	c  الأرضية..
ُ
ة ويَّ

َ
اتُ القل الفِلِزَّ

	d ..
ُ
بيلة الغازاتُ النَّ

	8 أي العبارات الآتية تصف العناصر في الجدول الدوري الحديث بشكل صحيح؟.

	a كلٍ طبيعيٍّ في مكونات الأرض..
َ

توجَد العناصرُ جميعُها بش

	b وريِّ حسَب تاريخ اكتشافها.. تم ترتـيبُ العناصرِ في الجَدولِ الدَّ

	c ها تقع في المجموعة نفسِها..  في خواصِّ
ُ
العناصرُ المتشابهة

	d يّة.. رِّ
َّ
تْلة الذ

ُ
وريِّ الحديث حسَب الزيادةِ في الك تم ترتـيبُ العناصر في الجَدولِ الدَّ

تابِع تقويمُ وحدة الكيمياء
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	9 ؟. أيٌّ من العباراتِ الآتـيةِ غيـرُ صحيحٍ فيما يتعلق بتدَرُّجِ الخواصِّ

	a ..Mg ةِ الماغنيسيوم رِ ذرَّ
ْ
ط

ُ
وديوم Na أصغرُ من نِصْفِ ق ةِ الصُّ رِ ذرَّ

ْ
ط

ُ
 ق

ُ
نِصْف

	b ة عنــد الانتقــال مــن الأســفلِ إلــى الأعلــى فــي المجموعــة . رَّ
َّ
ــرِ الــذ

ْ
ط

ُ
 ق

ُ
يتناقــصُ نِصْــف

الواحــدة.

	c ..Br  ِة رِ ذرَّ
ْ
ط

ُ
رِ الأيون -Br  أكبـرُ من نِصْفِ ق

ْ
ط

ٌ
 ق

ُ
نِصْف

	d تِه المتعادلة.  . حجمُ الأيونِ الموجَبِ أصغرُ من حجمِ ذرَّ

اليين:  
َّ
أدرس الشكل الآتي جيدًا، ثم أجب عن السؤالين )10 – 11( الت

.	10 يّ؟ رِّ
َ
رٍ ذ

ْ
ط

ُ
اتِ الآتـيةِ لها أكبـرُ نِصْفِ ق رَّ

َّ
 مِنَ الذ يٌّ

َ
أ

	a .Sn

	b .C

	c .Ge

	d .Si

.	11 يّ؟ رِّ
َ
رٍ ذ

ْ
ط

ُ
ات الآتـيةِ لها أصغرُ نِصْفِ ق أيٌّ من الذرَّ

	a .Li

	b .B

	c .N

	d .F

تابِع تقويمُ وحدة الكيمياء
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.	12 ما الأيونُ الأكبـرُ حجمًا من بينِ الأيوناتِ الآتـيةِ؟

	a .Be2+

	b .Sr2+

	c .Mg2+

	d .Ca2+

.	13 ما الأيونُ الأصغرُ حجمًا من بينِ الأيوناتِ الآتـية؟

	a .Te2-

	b .O2-

	c .S2-

	d .Se2-

.	14 رٍ من بينِ الأيوناتِ الآتـيةِ؟
ْ
 القُط

َ
ما الأيونُ الأكبـرُ في نِصْف

	a .F- 

	b . O2-

	c .Be2+

	d .B3+ 

.	15  فقط؟ 
ً
ة يَّ أيٌّ من المجموعاتِ الآتـيةِ تضمُّ عناصرَ لافِلِزِّ

	a الأولى..

	b ..
ُ
الثانية

	c ..
ُ
الثالثة

	d رة..
ْ

 عش
َ
الثامنة

.	16 لةٍ للحرارةِ والكهرَباءِ، ما عدا:  جميعُ الموادِّ الآتـيةِ غيـرُ مُوَصِّ

	a النيتروجين..

	b لور..
ُ
الك

	c الكِبـريت..

	d الألومِنيوم..

تابِع تقويمُ وحدة الكيمياء
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اليين:  
َّ
أدرس الشكل الآتي جيدًا، ثم أجب عن السؤالين )17 – 18( الت

.	17 مز:   للعناصر أكبـرَ ما يُمْكِنُ عند الرَّ
ُ
ة يَّ  الفِلِزِّ

ُ
ة يَّ ون الخاصِّ

ُ
تك

	a .X

	b .O

	c .Y

	d .Z

.	18 مز:   للعناصر أكبـرَ ما يُمْكِنُ عند الرَّ
ُ
ة يَّ  اللافِلِزِّ

ُ
ة يَّ ون الخاصِّ

ُ
تك

	a .X

	b .O

	c .Y

	d .Z

 الإجاباتِ القصيرةِ:
ُ
ثانيًا: أسئلة

جبْ عن الأسئلةِ الآتـيةِ:
َ
 أ

	1  من الخصائص الآتية في الدورة الثانية من الجدول الدوري؟.
ً
صف تدرج كلا

• التوصيلِ الكهربائي.		

• درَجةِ الانصهار.	

• يونيّ.	
َ
رِ الأ

ْ
نِصْفِ القُط

تابِع تقويمُ وحدة الكيمياء
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	2 ها؟. لماذا تتشابهُ عناصرُ المجموعة الواحدة في خواصِّ

	3 كتــبْ أمــامَ كلِّ سَــهم مــا يشيـــرُ إليــه مــن معلومــاتٍ حــولَ .
ُ
ــل مفتــاحَ أحــدِ العناصــر، ا ِ

ّ
فــي الشــكل الآتـــي الــذي يمث

العُنصُــرِ.

درسْ الجَدولَ الآتـيَ، وأجبْ عن السؤال )4(: 
ُ
ا

رِّيّالعُنصُرُ
َّ

رِّيّةالعدَدُ الذ
َّ

 الذ
ُ
لة

ْ
ت

ُ
الك

 الانصهار
ُ
درجة

°C
 الغليان

ُ
درجة

°C

36.91801340ليثيوم

112398890صوديوم

193964760بوتاسيوم

----روبيديوم

5513329669سيزيوم

	4 . 
َ
يّــة، ودرجــة رِّ

َّ
يّ لعُنصُــرِ الروبيديــوم، وكتلتَــه الذ رِّ

َّ
ــعُ أن يكــونَ العــدَدُ الــذ

َّ
اســتنادًا إلــى أعمــال مِندليــف مــاذا تتوق

 غليانه؟
َ
انصهــاره، ودرجــة

	5 ة بطريقة مباشرة؟. رَّ
َّ
رِ الذ

ْ
ط

ُ
لماذا لا يمكن قياسُ نِصْفِ ق

	6 ؟. وريِّ حْ كيف ساهمَ مِندليف في بناء الجَدولِ الدَّ وضِّ

	7 ؟. وريِّ ما الفرقُ بين الدورةِ والمجموعةِ في الجَدولِ الدَّ

	8  من خلال الطريقتـين..
َ

ر التعريف
ُ
يّ بطريقتـين مختلفتـين، اذك رِّ

َّ
رِ الذ

ْ
 نِصْفِ القُط

ُ
تم تعريف

	9 ات الآتـيةِ أصغرُ حجمًا في الأزواج الآتـية:. وريِّ للعناصر، أيُّ الذرَّ بالرجوع إلى الجَدولِ الدَّ

)F, Cl)، (Mg, Na(؟

تابِع تقويمُ وحدة الكيمياء
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.	10 ــدَرُّجِ فــي خــواص العناصــر فــي الجَــدولِ   متعلقــة بوحــدة التَّ
ً
ــل كلمــاتٍ متقاطعــة ِ

ّ
لديــك الجَــدول الآتـــي الــذي يمث

، امــأ الفراغــاتِ فيــه عــن طريــق الإجابــةِ عــن الأســئلةِ التـــي تليــه: وريِّ الــدَّ

12345678رأ�سي

أفقي
أ1

ي2

و3

ن4

م5

و6

جـ7

ب8

9

قــــيٌّرأســـــــيٌّ
ُ
ف

ُ
أ

عناصــر المجموعــة الســابعة عشــرة مــن الجــدول   .1

الــدوري.

3. ينتج عن فقد الذرة الكترون أو اكثر.

5. ترتـيب للعناصر الكيميائية.

1. العنصر الثالث من العناصر النبيلة.

2. صف أفقي من العناصر.

الكتلــة  فــي  للزيــادة  تبعًــا  العناصــر  رتــب  مــن  أول   .5

الذريــة.

والــدورة  عشــرة  الخامســة  المجموعــة  فــي  عنصــر   .7

حروفــه  )ترتيــب  الــدوري.  الجــدول  مــن  الثانيــة 

. ) معكــوس

.	11 يّ للعناصر )الفلزية واللافلزية(؟  رِّ
َّ
رِ الذ

ْ
رِ الأيوني ونِصْفِ القُط

ْ
 بين نِصْفِ القُط

َ
صِف العلاقة

.	12 يّ؟  رِّ
َّ
يّ في المجموعة الواحدة والعدَدِ الذ رِّ

َّ
رِ الذ

ْ
 بين نِصْفِ القُط

ُ
ما العلاقة

تابِع تقويمُ وحدة الكيمياء
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.	13  أكملْ الجَدولَ الآتـيَ للعناصرِ الافتراضيةِ:

المجموعةالدورةالتوزيع الإلِكترونيالعُنصُرُ

A2,8,5

B2,3

C2

D2,8,8,2

.	14 رِّيّة؟
َّ
تْلة الذ

ُ
زايُدِ في الك

َّ
بَتْ عناصرُه حسَب الت ِ

ّ
وريِّ إذا رُت  الذي يحدث على الجَدولِ الدَّ

ُ
 بـرأيكَ، ما الاختلاف

.	15 ، ثم أجبْ عن الأسئلةِ الآتـية: وريِّ  عنها في الجَدولِ الدَّ
ْ

 لديك العناصرُ الآتـية: O, S, Se, Te ابحث

• لٍّ منها.	
ُ
يّ لك رِّ

َّ
رِ الذ

ْ
ا حسب نِصْفِ القُط  تصاعديًّ

َ
ب العناصرَ السابقة ِ

ّ
رت

•  علــى تــدَرُّجِ الخصائــصِ فــي الــدورة الواحــدةِ أم فــي المجموعــةِ 	
ً

هــل يُعَــدُّ ترتـــيبُك للعناصــر الســابقة مثــال

الواحــدة؟

.	16 أكمل الجدول الآتي: 

وجهُ المقارنةِ
ُ

وْرات المجموعاتالدَّ

وريِّ عدَدُها في الجَدولِ الدَّ

ورةِ الواحدة.  في الدَّ
ُ
ة يَّ  الفِلِزِّ

ُ
ة يَّ -الخاصِّ

ورةِ الواحدة   في الدَّ
ُ
ة يَّ  اللافِلِزِّ

ُ
ة يَّ -الخاصِّ

 في المجموعةِ الواحدة.
ُ
ة يَّ  الفِلِزِّ

ُ
ة يَّ -الخاصِّ

 في المجموعةِ الواحدة. 
ُ
ة يَّ  اللافِلِزِّ

ُ
ة يَّ -الخاصِّ

تابِع تقويمُ وحدة الكيمياء
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.	17 ه بما يناسبُه:
ْ
دًا ثم أكمل لديك الجَدولُ الآتـي، ادرسْه جيِّ

الرمز
العدَدُ 

رِّيّ
َّ

الذ

التوزيعُ 

الإلِكتروني

عددُ إلِكتروناتِ 

مستوى الطاقة 

الخارجي

م مستوى الطاقة 
ْ
رق

الخارجي
وريِّ موقِعه في الجَدولِ الدَّ

ُ
ورة الدَّ

ُ
المجموعة

H1
Li3
C6
O8

Na11
Cl17
Ar18

.	18 ، واكتــبْ تقريــرًا بذلــك واعرضْــه علــى زملائــك فــي  وريِّ لــي فــي تطويـــر الجَــدولِ الــدَّ ابحــث عــن اســهامات هنـــري موز

صــورة مقابلــةٍ صُحفيــة.

.	19 ، أو مــا يلــزمُ مِنهــا لتصميــمِ خريطــةٍ 
َ
بالتعــاون مــع زملائــك فــي المجموعــة، اِســتخدِم المصطلحــاتِ الآتـــية

رسِ: للــدَّ  
َ
الرئيســة الأفــكارَ  فيهــا  ــم  ِ

ّ
تنظ مفاهيميــةٍ 

تابِع تقويمُ وحدة الكيمياء
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 اكتشاف الخلية ونظريتها
Cell discovery and cell theory

3-1الدرس الأول

باستكشــافِ  الخليــةِ  ــمِ 
َ
عال دراســةِ  تشــبيهُ  يُمكــنُ 

مــا يحتــوي عالــمُ الفضــاء بلاييـــن 
َ
الفضــاءِ الواســع، فمثل

بشــكلٍ  صَهــا  فحُّ
َ
وت مُراقبتُـــها  يُمكــنُ  لا  التـــي  النجــوم 

مباشــر، كذلــك الخلايــا تتواجــدُ بأعــدادٍ كبيـــرةٍ، وتحتــوي 
مــن  يتكــون  فجســمُك  دقيقــة جــدًا،  أجــزاءَ  خليــةٍ  كلُّ 
ــرى بالعيـــن المجــردة، وكذلــك 

ُ
تريليونــاتِ الخلايــا التـــي لا ت

حاديةِ الخلية 
ُ
وجد بلاييـــنُ الكائنات الحية كالبكتيـــريا أ

ُ
ت

ــرى بالعــيـــن المجــردة؛ وعلــى الرغــم مــن ذلــك؛ 
ُ
التـــي لا ت

ــكِّ 
َ
يُحــرزون تقدمًــا ســريعًا نحــو ف الأحيــاء  فــإن علمــاءَ 

الخليــة وعجائِبِهــا.  أســرارِ 

 القيامَ بالعملياتِ الحيويةِ بالرغم من صِغرها؟
ُ
فكيف تستطيعُ الخلية

 مُكوناتِها؟
َ

وكيف استطاعَ العلماءُ استكشاف

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

بــأنَّ جميعَ الكائنات الحية   الخلية 
َ
يُــعــرّف نظرية   •

 من خلايا.
ُ

تتكون
ز بيـن الخلايا بدائيةِ النواة والخلايا حقيقيةِ 

ّ
•  يُميـ

النواة.
 التقسيمِ الداخلي في الخلايا حقيقيةِ 

َ
•  يَشرحَ أهمية

النواة.

مُخرجات التعلم:

المفردات الرئيسية

Cellالخلية

Cell theoryنظرية الخلية

Compartmentalizationالتقسيم الداخلي للخلية

Eukaryotic cellخلية حقيقية النواة

Prokaryotic cellخلية بدائية النواة

Organellesالعضيات   

Nucleoidالمنطقة النووية

 1-1   تحضير شرائح من الأنسجة النباتية.

1-2 الخلايا حقيقية النواة، والخلايا بدائية النواة.

1-3 إعداد لوحة، أو نموذج، أو موقع إلكتروني.

التجارب والأنشطة:



 اكتشاف الخلية ونظريتها
Cell discovery and cell theory

Cell Discovery اكتشاف الخلية

 على البيئــة المحيطــة بــه واستكشــافِ أســرارها، فاســتخدم الأدواتِ 
َ

ف  القِدَمِ التعرُّ
ُ
 حــاولَ الإنســانُ منــذ

 لِفَهْــمِ الأشــياءِ والظواهــرِ بصــورةٍ أفضــل؛ ففــي عــام 1665م اســتخدم العالــمُ روبــرت هُــوك مِجهــرًا 
َ
المختلفــة

 مــن حُجَيـــرات صغيـــرة أطلــق عليهــا 
ٌ
يـــن، ولاحــظ أنهــا مُكونــة ِ

ّ
ا لفحــص شــريحةٍ رقيقــةٍ مــن نســيج الفِل

ً
بســيط

اســمُ الخلايــا، )انظــر الشــكل 1-1( ويعــود أصــلُ كلمــة الخليــة )Cell( إلــى اللاتيـــنية وتعنـــي “غرفــة صغيـــرة” فمــا 

الخليــة؟ وكيــف توصــل العلمــاء إلــى بنــاء النظريــة الخلويــة؟  قبــل الإجابــة نفــذ النشــاط  )1-1(.

الشكل 1-1: مجهر روبرت هوك و خلايا نسيج الفليـن التـي درسها

161
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تحضير شرائح من الأنسجة النباتيةنشاط 1-1
يستنتج تركيب الأنسجة النباتية.الهدف:

المواد الأدوات:
) مِجهر ضوئي مركب - مِجهر رقمي- بصلة - شرائح - أغطية شرائح - ملقط - مشرط - قطارة - 

صبغة أزرق الميثيلين(.

احذر عند التعامل مع الأدوات الحادّة والأدوات الزجاجية.الأمن والسلامة:

الخطوات: 

بالتعاون مع زملائك في المجموعة، نفّذ الخطوات الآتية:

عٍ باستخدام الِمشرط.
َ
 إلى قِط

َ
عِ البصلة ِ

ّ
ط

َ
	a(	 ق

ن للبصل باستخدام الِملقط.
ّ
بط

ُ
افصلْ جزءًا من الغِشاءِ الرّقيق الم 	)b	

 ماءٍ على مُنتصف الشريحة، ثم ضَعِ الغِشاء الرقيق للبصل على 
َ
ضَعْ قطرة 	)c	

طفٍ بغطاءِ الشريحة. 
ُ
ها بل ِ

ّ
ط

َ
رةِ الماء، ثم غ

ْ
ط

َ
ق

رتها على مِنضدة الِمجهر تحت العدسة الشيئية،  ضَعِ الشريحة التـي حضَّ 	)d	

برى ثم 
ُ
غرى ثم الوُسطى فالك  بقوة التكبيـر الصُّ

ً
وافحص الشريحة مُبتدئا

لاحظِ الاختلاف.

رتها.  من صِبغةِ أزرقِ الميثيليـن عند حافة غطاء الشريحة التـي حضَّ
ً
طرة

َ
ضَعْ ق 	)e	

خرى لغطاء الشريحة لسحب 
ُ
 من ورق التنشيف عند الجهة الأ

ً
ضَعْ قطعة 	)f	

تي  الزائد من الصِبغة، ثم افحص الشريحة تحت المجهر مُستخدِما قوَّ

برى. ماذا تلاحظ؟
ُ
غرى والك التكبيـر الصُّ

ر ( بالحاسوب، ثم اعرض الشريحة على شاشة 
ّ
وَف

َ
صِلِ المجهر الرقمي ) إذا ت 	)g	

ها باسم المجموعة.
ْ
 لخلايا البصل، ثم احفظ

ً
 صورة

ْ
الحاسوب، والتقط

ناقش مع زملائك في المجموعة حول ما توصلتم إليه من ملاحظات )بتوجيه  	)h	

معلمك(، وقارنها مع نتائج المجموعات الأخرى.  

التحليل:

1(  ارسم صورة خلايا البصل كما شاهدتَها تحت المجهر.

2( ما فائدة استخدام صبغة أزرق الميثيليـن؟

3( ماذا تستنتج من هذا النشاط؟

b

c

d

e

f

g

a
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Cell Theory  نظرية الخلية

 مــن خلايــا، وقــد كان هــذا مــن أهــم الاكتشــافات التـــي 
ٌ
توصلــتَ فــي النشــاط الســابق إلــى أن النباتــاتِ مُكونــة

 مــن خلايــا، وبعــد ســنة 
ٌ
توصــل إليهــا عالــمُ النبــات ) شــايدن Schleiden عــام 1838م ( مــن أن كلَّ النباتــاتِ مُكونــة

لتِ اكتشــافاتُ 
ّ
ــق بالحيوانــات، وشــك

َّ
ــلَ عالــمُ الحيــوان ) شــفان Schwann ( إلــى الاســتنتاجِ نفسِــهِ فيمــا يتعل وصَّ

َ
ت

 الخليــة.
ُ
ــمِ الأحيــاء، وهــي نظريــة

ْ
 فــي عِل

ً
 أساســية

ً
)شــايدن وشــفان عــام 1839م ( نظريــة

ــا جديــدًا للعلمــاء وهــو: مــن أيـــن تأتــي الخلايــا؟ حــاول شــايدن  حديًّ
َ
ل ت

َّ
ــك

َ
 ش

ً
 الخليــة سُــؤال

ُ
وقــد أفــرزت نظريــة

ويّــةٍ، 
َ
ل
َ
ــوراتٍ تنشــأ مــن محاليــلَ خ

ُّ
 تتكــون مــن بَل

َ
ــةٍ مَفادُهــا أن الخلايــا الجديــدة وشــفان الإجابــة عــن الســؤال بِفَرَضِيَّ

نِ الخلايــا. ــوُّ
َ
ك

َ
وقــد ثبــت عــدمُ صحــة هــذه الفرضيــة فــي تفسيـــرِ ت

مــن إثبــات أن   )  Virchow فيـــرشو   ( 1855م تمكــن العالِــمُ  وفــي عــام 

الخلايــا تتكاثــرُ بالانقســام، وأنهــا تنشــأ مــن انقســام خلايــا ســابقةٍ لهــا. وهكــذا 

ــنَ المبــادئَ الثلاثــة الآتيــة: عيــد صياغتُهــا لتتضَمَّ
ُ
 الخليــة، وأ

ُ
تبلــورت نظريــة

• نُ جميعُ الكائنات الحية من خليةٍ واحدة أو أكثر.	 تكوَّ
َ
ت

• الكائنــات 	 لجميــع  والوظيفــةِ  للتركيــبِ   
ُ
الأساســية  

ُ
الوِحــدة هــي  الخليــة 

الحيــة.

• تنشأ جميعُ الخلايا من انقسامِ خلايا سابقةٍ لها.	

 
ً
 كثيـــرة

ً
 إضافيــة

ً
وقــد جمــع العلمــاءُ المعاصــرون علــى مــدى ســنواتٍ أدلــة

مــن أهــمِّ  عــدُّ 
ُ
ت  

ُ
الخلويّــة  

ُ
الخلويّــة، حتــى أصبحــت النظريّــة  

َ
النظريّــة تدعــمُ 

ــمِ الأحيــاء، وانطلقــت مــن هــذه النظريــةِ الكثيـــرُ مــن أبحــاثِ العلمــاءِ فــي مَجــالاتٍ كثيـــرة؛ منها:عِلــمُ 
ْ
النظريــاتِ فــي عِل

نــاتِ  عــدُّ مــن مُكوِّ
ُ
الأمــراض وعِلــمُ الوراثــة وعِلــمُ التصنيــف؛ لارتبــاط هــذه العلــوم بدراســةِ المــادةِ الوراثيّــةِ التـــي ت

الخليــة.

·  لنظرية الخلية.	
َ
 الثلاثة

َ
اكتب الأفكارَ الرئيسة

· حْ دورَ العالِمِ ) روبرت هوك ( في بناء نظرية الخلية.	 وَضِّ

Basic types of cells     الأنواع الأساسية للخلايا
 للتركيــبِ والوظيفــة لجميــع الكائنــات 

ُ
مــتَ مــن نظريــةِ الخليــة أن الخلايــا Cells هــي الوِحــداتُ الأساســية

َّ
عل

َ
 ت

نةِ لأجســامِ  وِّ
َ
ــمَ العلمــاءُ الخلايــا الـــمُك سَّ

َ
ــة التركيــبُ نفسُــهُ؟ لقــد ق الحيــة، ولكــنْ، هــل لجميــع خلايــا الكائنــاتِ الحيَّ

والخلايــا  النــواةِ   
ُ
الخلايــا بدائيــة هُمــا:  عقيــد فــي تركيبهــا إلــى نوعيـــن رئيسيـــن،  التَّ الحيــةِ حســب درجــةِ  الكائنــاتِ 

 بيـــن الخلايــا بدائيــةِ النــواة، والخلايــا حقيقيــةِ النــواة؟ للإجابــة عــن 
ُ

ــبَهِ والاختــاف  النــواة، فمــا أوجــهُ الشَّ
ُ
حقيقيــة

.)2-1( 
َ
ــذِ النشــاط فِّ

َ
هــذا الســؤال ن

ثبت علميًا أن الخلية لا تأتي إلا من 

خلية سابقة لها في الخلق والوجود، 

وقــد فشلت جميع الــجــهــود العلمية 

والمــاديــة فــي بــنــاء  خلية واحـــدة، ففي 

كــل خلية يكمن ســر الحياة وعظمة 

ــــق ســــبــــحــــانــــه وتـــــعـــــالـــــى، وهــــــذا  ــالـ ــ ــخـ ــ الـ

دحض نظريات من يعتقد أن الكون 

جاء بالصدفة أو بشكل تلقائي.

إثـراء
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 النواةنشاط 2-1
ُ
 النواة والخلايا بِدائية

ُ
الخلايا حقيقية

يُقارن بيـن الخلايا حقيقيةِ النواة والخلايا بدائيةِ النواة.الهدف:

المواد الأدوات:
مِجهر ضوئي- شريحة جاهزة لبكتيـريا- شريحة جاهزة لخلايا حيوانية- شريحة جاهزة لخلايا 

ارة - زيت عدسات.
َّ
ط

َ
نباتية- ق

الخطوات: 

	1 شاهد (.(
ُ
يئيّة ) ارسم ما ت

ّ
وى التكبيـر المختلفةِ للعدسة الش

ُ
افحصِ الشرائحَ الجاهزة مُستخدما ق

	2  من الزيت على سطح الشريحة، وافحص الشرائحَ الجاهزة باستعمال العدسة الزيتية (
ً
 صغيـرة

ً
 قطرة

ْ
ضِف

َ
أ

متَها في صفوفٍ سابقة.
َّ
لمشاهدة أجزاء الخلية التـي تعل

	3 لْ مُلاحظاتِك حول الخلايا الثلاثة في الجدول الآتي:( سَجِّ

الخلايا الحيوانيةالخلايا النباتيةالبكتيـرياوجه المقارنة

وجود النواة

وجود الجدار

حجم الخلية

شكل الخلية

	4 اعرضْ بياناتِك على زملائك وناقشهم بها، وقارنْ نتائجك مع نتائجهم.(

  التحليل:

	1  التركيبِ والحجمِ والشكلِ.(
ُ

قارنْ بيـن الخلايا التـي شاهدتَها من حيث

	2 حْ إجابتك.( فِ على تركيب الخلية؟ وضِّ عَرُّ هل استخدامُ العدسةِ الزيتيةِ يُساعدُ في التَّ

	3  امتلاكِها للنواة.(
ُ

فِ الخلايا الثلاثة التـي شاهدتَها من حيث صَنِّ

لاحظتَ من النشــاط الســابق أن أنواعَ الخلايا الثلاثة تشــتركُ جميعُها في وُجودِ غِشــاءٍ خلويٍّ يُحيط بها، غيـــر 

 البكتيـــريا تفتقــر إلــى وجــود النــواة 
ُ
 )خلايــا حقيقيــة النــواة(، بيـــنما خليــة

َ
أن خلايــا النبــات والحيــوان تمتلــك نــواة

)خلايــا بدائيــة النــواة(، فمــا الفــرق بيـــن الخلايــا حقيقيــةِ النــواة والخلايــا بدائيــةِ النــواة؟
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 Prokaryotic cell 1( الخلايا بدائية النواة

هي خلايا بسيطة التركيب، صغيـرة الحجم، وتتميـز بما يأتي:

• دَة؛ فهـــي لاتحتــوي 	  النــواة إلــى وجــود نــواة مُحــدَّ
ُ
 بدائيــة

ُ
تفتقــر الخليــة

دعــى 
ُ
بمنطقــة ت  

ُ
لذلــك تتجمــع مادتُهــا الوراثيــة نــووي،  علــى غــاف 

                                     .)2-1( الشــكل  انظــر   ،)nucleoid النوويــة  )المنطقــة 

• لا يحــوي ســيتوبلازم الخليــةِ بدائيــةِ النــواة علــى عُضيّــات محاطــة بأغشــية، لكنهــا تحتــوي علــى الرايبوســومات 	

وهــي عُضيّــات غيـــر غِشــائيّة، وتظهــر بشــكل حُبيبــاتٍ صغيـــرةٍ كثيـــرةِ العــدد.

• عــدُّ أحاديــة 	
ُ
 النــواة فــي الكائنــاتِ الحيّــةِ وحيــدةِ الخليــة، كالبكتيـــريا؛ فــكلُّ خليــةٍ بكتيـــريةٍ ت

ُ
 بدائيــة

ُ
وجــد الخليــة

ُ
ت

ا تســاعدها علــى الحركــة كمــا توجــد فــي 
ً
ــة النــواة، وقــد تمتلــكُ بعــضُ أنــواع البكتيـــريا أســواط الخليــة و بدائيَّ

بعــض الأنــواع أهــداب تســاعدها علــى الإلتصــاق.

أصل الكلمة

Pro: كلمة لاتيـنية معناها بدائي.

eu : كلمة لاتيـنية معناها حقيقي. 

Karyo : كلمة لاتيـنية معناها النواة. 

الشكل 1-2: نموذج يوضح تركيب الخلية بدائية النواة.

جدار خلوي غشاء خلوي

رايبوسوماتأسواط
DNAأهداب

رسم تخطيطي للبكتيريابكتيـريا تحت المجـهـــر الإلكتــروني

· اكتب ثلاث مميزات للخلايا بدائية النواة .	

· كيف تساعد الأهداب والأسواط البكتيريا على البقاء.	
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التقسيم الداخلي في الخلايا حقيقية النواة
Compartmentalization in eukaryotic cells

حاطةِ بأغشــية، ويُســمّى تقســيمُ الخليةِ 
ُ
 النواة تحتوي على العديد من الأجزاءِ الم

َ
   تعلمتَ أن الخلايا حقيقية

حقيقيــةِ النــواة إلــى أجــزاءَ وظيفيــةٍ مُختلفــةٍ بالتقســيم الداخلــي للخليــة Compartmentalization انظــر الشــكل 

هــامِّ فــي الســيارة، فمثلمــا تحتــوي 
َ
)1-4( ويُمكــن تشــبيهُ التقســيمِ الداخلــي فــي الخلايــا حقيقيــةِ النــواة بتقســيمِ الم

ســاهمُ فــي حركــةِ الســيارة، كذلــك الخلايــا 
ُ
دةٍ ت  علــى العديــد مــن الأجــزاء، وكلُّ جــزءٍ يقــوم بوظيفــةٍ مُحــدَّ

ُ
الســيارة

ســاهم فــي 
ُ
بــه ت ــمة إلــى أجــزاءَ وظيفيــةٍ مختلفــة، وكلُّ جــزء يقــوم بوظيفــةٍ مُحــددةٍ خاصــةٍ  حقيقيــة النــواة مُقسَّ

نشاط 3-1
 مــع أحــد زملائــك، بإعــدادِ لوحــةٍ أو نمــوذجٍ أو موقــعٍ إلكترونــي لمســاعدة الطلبــة علــى 

ْ
تعــاون

التفريــق بيـــن الخلايــا البدائيــة والحقيقيــة النــواة.  )اعــرضْ عملــك علــى زملائــك(

 النواة.
ُ
 والخلايا حقيقية

ُ
قارن بين الخلايا البدائية

.)b( وخلية حقيقية النواة )a( الشكل1-3: نوعان من الخلايا: خلية بدائية النواة

غشاء خلوي
غلاف نووي

نواة

سيتوبلازم

رايبوسومات )a()b(

ــواةٍ مُحاطــةٍ بغــاف 
َ
 التركيــبِ تحتــوي علــى ن

ُ
ــدة  2( الخلايــا حقيقيــة النــواة Eukaryotic cell خلايــا مُعقَّ

حاطــةِ بأغشــيةٍ بالإضافــة لاحتوائِهــا علــى الرايبوســومات، ولكل 
ُ
نــوويّ، كمــا تحتــوي علــى العديــد مــن العُضيّــات الم

 للحيوانــات والنباتــات والفطريــات 
َ
ــوى اللبِنَــاتِ الأساســية  النُّ

ُ
شــكل الخلايــا حقيقيــة

ُ
دة. وت  مُحــدَّ

ٌ
عُضيّــة وظيفــة

 النوى أكبـــرُ حجمًا من بدائيات النوى إلا أنها تحتاج إلى 
َ
ومعظم الطلائعياتِ، وبالرغم من أن الخلايا حقيقية

 بيـــن خليــةٍ بدائيــةِ النــواة وخليــةٍ حقيقيــةِ النــواة.  لاحــظِ التعقيــدَ 
ً
مِجهــرٍ لرؤيتهــا، ويوضــح الشــكلُ )1-3( مقارنــة

التركيبــيَّ الأكبـــرَ للخليــةِ حقيقيــةِ النــواة وأجزاءَهــا العديــدة المحاطــة بأغشــية.
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 أهمية التقسيم الداخلي في الخلايا حقيقية النواة:

يَزيدُ التقسيمُ الداخليّ في الخلايا حقيقيةِ النواةِ من كفاءةِ عملِ الخليةِ ؛ لأنه:

•	 فــي الوقــت نفســه: تحــدث آلاف التفاعــاتِ الكيميائيــة وبشــكلٍ  بــأداءِ وظائِــفِ الخليــة المختلفــةِ  يَســمحُ 

مســتمرٍّ فــي الخلايــا حقيقيــةِ النــواة. والكثيـــر مــن هــذه التفاعــات يؤثــر بعضُهــا فــي بعــض، ومــع ذلــك فإنهــا 

 إلــى عُضيّــاتٍ مُحاطــةٍ بأغشــية.
ٌ
 النــواة مقســمة

َ
تحــدث فــي نفــس الوقــت؛ لأن الخلايــا حقيقيــة

•	 ــنُ تقســيمُ الخليــةِ إلــى أجــزاءَ مــن توفيـــرِ تراكيـــزَ  ِ
ّ
 لعمــل العُضيّــات بكفــاءةٍ عاليــة: يُمَك

َ
 الملائمــة

َ
يُوفــر البيئــة

للمــواد المطلوبــةِ داخــل العضيــات، كمــا يزيــد تقســيم الخليــة إلــى أجــزاء مســاحة الســطح لبعــض  عاليــةٍ 

العُضيّــات؛ ممــا يزيــد مــن كفــاءة عملهــا. 

•	 نــاتٍ   مُكوِّ
َ

ــف
َ
ل
َ
ســبب ت

ُ
 مــوادّ فــي العُضيّــات ت

ُ
نتــجُ التفاعــاتُ المختلفــة

ُ
ناتِ الخليــة: قــد ت ــمُكوِّ  لِـ

ً
ــنُ حمايــة يُؤمِّ

عُضيّــات أخــرى، فمثــا يَفصــلُ الغــاف النــوويُّ الحِمــضَ النــوويَّ )DNA (عــن بقيــةِ الخليــة؛ هــذا الفصــلُ 

مــه.  ِ
ّ
حط

ُ
يحمـــي الـــ )DNA ( مــن الأنزيمــات التـــي قــد ت

الشكل1-4: شكل يوضّح التقسيم الداخلي للخلايا حقيقية النواة إلى أجزاء محاطة بأغشية.

كيف يزيد التقسيمُ الداخليُّ للخلايا حقيقيةِ النواة من كفاءةِ عملِ العُضيّات؟

ى هــذه الأجــزاءُ )العُضيّــات Organelles( وأيُّ جــزءٍ فــي الخليــة حقيقيــةِ النــواة لــه تركيــبٌ  ســمَّ
ُ
وظيفــةِ الخليــة، وت

 أجــزاءٍ مُنفصلــة، بــل يعنـــي 
ُ
 مجموعــة

َ
ــا، ولا يعنـــي وجــود هــذه العضيــات أن الخليــة  بــه يُعــدُّ عُضيًّ

ٌ
 خاصــة

ٌ
ووظيفــة

 
ُ
.. فمــا أهميــة

ً
 حيــة

ُ
كامُــلِ وظائِفِهــا فــي الخليــةِ الواحــدةِ لتبقــى الخليــة

َ
ــات وت  تقســيمِ العمــلِ بيـــن هــذه العُضيَّ

َ
مبــدأ

التقســيمِ الداخلــيِّ فــي الخلايــا حقيقيــةِ النــواة؟

خلية حيوانية خلية نباتية
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الأفكار الرّئيسة:

رُ الِمجهــرِ  ــوُّ
َ
ط

َ
ــنَ ت

َّ
ــة، وقــد مَك  للتركيــبِ والوظيفــةِ لجميــع الكائنــات الحيَّ

ُ
 الأساســية

ُ
الخليّــة هــي: الوحــدة 	·

مــن معرفــةِ التركيــبِ الدقيــقِ لهــا.

 الخليــةِ المبــادئَ الثــاث الآتيــة: )1( تتكــوّن جميــعُ الكائنــاتِ الحيــةِ مــن خليــةٍ واحــدةٍ أو 
ُ
تشــملُ نظريــة 	·

 للتركيــب والوظيفــة لجميــع الكائنــات الحيــة. )3( تنشــأ جميــع 
ُ
 الأساســية

ُ
 هــي الوِحــدة

ُ
أكثــر. )2( الخليــة

الخلايــا مــن انقســام خلايــا ســابقة لهــا. 

 النواة.
ُ
 النواة والخلايا حقيقية

ُ
يُوجد نوعان رئيسان من الخلايا هما: الخلايا بدائية 	·

 
ُ
 النــواة علــى نــواةٍ وعُضيّــات مُحاطــةٍ بأغشــية، بيـــنما تفتقــر الخلايــا بدائيــة

ُ
تحتــوي الخلايــا حقيقيــة 	·

النــواة إلــى وجــود نــواةٍ وعُضيّــات مُحاطــةٍ بأغشــية.

التقسيم الداخلي للخلية الحقيقية هو: تقسيمُ الخلية الحقيقية النّواة إلى أجزاءَ وظيفيةٍ مختلفةٍ  	·

ســمّى العُضيّــات؛ ممــا يــؤدي إلــى زيــادة كفاءتهــا، ولا تحتــوي الخلايــا بدائيــة النــواة علــى هــذا التقســيم.
ُ
ت

أسئلة الاختيار من متعدد:

اختر رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي:

1.	 ما التركيب المشترك في جميع الخلايا الحيّة؟ 

a( 	الجدار الخلوي.

b(	 الغشاء الخلوي.

c( 	الميتوكندريا.

d( النواة.

2. من أول عالم استخدم كلمة خلية؟

a( هوك.

b( شوان.

c( فيـرشو.   

d(	 ليفنهوك.

مراجعة الدرس الأول

تقويم الدرس الأول
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3. أي العبارات الآتية لا تتضمنها نظرية الخلية؟

a( 	تتكون جميع الكائنات الحية من خلية واحدة أو أكثر.

b( الخلايا تأتي من خلايا أخرى من خلال انقسامها.

	c( تحتوي جميع الخلايا حقيقية النواة على نواة.

	d( الخلية هي الوحدة الأساسية للتركيب والوظيفة لجميع الكائنات الحية.

4. أي مبادئ نظرية للخلية التالية تدعم عملية الإنقسام الخلوي؟

	a( الخلايا هي الوحدات الأساسية للحياة.

	b( تأتي كل خلية من خلية موجودة مسبقًا.

c( جميع الكائنات الحية تتكون من خلايا.

d( جميع الخلايا الحقيقية مقسمة إلى أجزاء.

ح في الصورة المقابلة بشكل صحيح؟ 5.  أي مما يأتي يصف الكائن الحي الـمُوضَّ

a( حقيقي النواة؛ لأنه يحتوي على سوط كبيـر.

b( بدائي النواة؛ لأنه يحتوي على ريبوسومات.

c( حقيقي النواة؛ لأنه يحتوي على نواة كبيـرة.

d(  بدائي النواة؛ لأنه لا يحتوي على عُضيّاتٍ محاطةٍ بغشاء.

أسئلة الإجابات القصيـرة:

قام طالب بفحص ثلاث عيـنات لخلايا مختلفة بواسطة المجهر، ولخص نتائج الفحص بالجدول الآتي..  	.1

 للقرار الذي اتخذته.
ً
م دليلا صنف الخلايا الثلاثة إلى خلايا حقيقية أو بدائية، وقدِّ

جدار الخليةغشاء الخليةالنواةعيـنات الخلايا

aموجودموجودغيـر موجودة

bغير موجودموجودموجودة

cموجودموجودموجودة

ر إجَابَتَك. ؟ برِّ
ً
هل تتوقع أن تتغيـر مبادئ النظرية الخلوية مُستقبَلا 	.2

ماذا يحدث لو لم تكن الخلايا حقيقية النواة مُقسمة إلى أجزاء داخلية؟ 	.3

 بشبكة المعلومات )الانترنت( لخص دور وجهود العلماء )شلايدن وشفان وفيـرشو( في تطور نظرية 
ً
مُستعيـنا 	.4

الخلية وفهم تركيب الخلية، وأثر ذلك على خدمة البشرية، ثم اعرض الملخص على زملائك وتناقش معهم 

حوله.

تابع تقويم الدرس الأول
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3-2الدرس الثاني

وُلِــدَ العالــمُ )أنطونــي فــان ليفيـــنهوك( فــي هولنــدا عــام 1632م، عمــل فــي 

يهتــم بصناعــة العدســات  وكان  ســنة،   16 مَتاجــر الأقمشــة وعُمُــرُه  أحــد 

ويســتخدمُها لمعرفــةِ أجــودِ الخيــوط، وفــي ســنة 1674م لاحــظ وُجــودَ كائنــاتٍ 

 
ٌ
 كبيـــرة

ٌ
ــةِ الشــكل بـيـــن أليــافِ القمــاش، وكان لهــذا الاكتشــافِ أهميــة عَصويِّ

ــصِ الأشــياءِ مِــنْ  فــي تاريـــخ البشــرية فيمــا بعــد، ولـــمّا اســتمرَّ ليفيـــنهوك بتفحُّ

نــةٍ مــن الــدم. ــةِ مــاء، وخلايــا فــي عَيِّ
َ
حولــه، لاحــظ كائنــاتٍ مُتعــدّدةٍ فــي بِرْك

كان ليفيـــنهوك صبــورًا ومثابــرًا وقــويَّ الملاحظــة؛ قــام بتســجيلِ مُلاحظاتِــهِ 

بدقــة، كمــا أتقــنَ رَسْــمَ مُشــاهداتِه، وقــد ســاعده صديقُــه الطبيــبُ البــارزُ فــي 

الجمعيّــةِ الـــملكيّةِ بنشــرِ أبحاثِــهِ واكتشــافاتِهِ فــي المجــاتِ العلميّــة. 

الخليّــةِ  مــن دراســةِ   علمــاءَ الأحيــاءِ 
ْ

نــت
َّ

مَك  فمــا هــي المجاهــر؟ وكيــف 

وشــاملة؟  
ً
دقيقــة  

ً
دراســة

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

فــي  الضوئيــة  المجاهــرُ  ســاهمت  كيــف  يشــرحَ   •
الخليــة. بتركيــب  معرفتنــا 

التكبيـــر   
َ
قــوة ويَحسِــبُ  الفصــل،   

َ
قــوة يُعــرّف   •

الضوئيــة. للمجاهــر 
فــي  الإلكترونيــة  المجاهــرُ  ســاهمت  كيــف  يَشــرحَ   •

للخليــة. الدقيــق  بالتركيــب  معرفتنــا 

المفردات الرئيسية

 Compound lightالمجهر الضوئي المركب
Microscope

Magnification powerقوة التكبيـر 

Resolution powerقوة الفصل

Electron microscopeالمجهر الإلكتروني

 Transmission Electronالمجهر الإلكتروني النافذ
Microscope

 Scanning Electronالمجهر الإلكتروني الماسح
Microscope

 Scanning Tunnelingالمجهر النفقي الماسح
Microscope

Centrifugationالطرد المركزي

مجهر ليڤنهوك

أثر قوة تكبيـر المجهر في دراسة تركيب الخلايا.  	4-1

قياس الحجم الفعلي للعيـنة المفحوصة بالمجهر. 	5-1

مُخطط زمني لتطور المجاهر. 	6-1

زيارة إلى جامعة قطر. 	7-1
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 فــي 
ُ

 تعلمــتَ فــي الــدرسِ الســابقِ أن الخلايــا تختلــف

 جــدًا ولا يُمكــنُ 
ٌ
مَهــا صغيـــرة

َ
الشــكلِ والحجــمِ وأن مُعظ

ــرِ 
ْ
ط

ُ
ق  

ُ
متوســط يبلــغُ  حيــث  المجــرّدة؛  بالعيـــنِ  رؤيتُهــا 

الخلايــا مــن ​​10 إلــى 20 ميكروميتـــر )µm(؛ ممــا يجعــلُ 

درسِ 
ُ
ا ومعقــدة.   

ً
صعبــة  

ً
عمليــة الخليــةِ  تركيــبِ  هْــمَ 

َ
ف

الشــكلَ )5-1( الــذي يُقــارن بيـــن مجموعــةٍ مــن الأحجــامِ 

دة  ــها بالعيـــن المجــرَّ
ُ
الحيويّــة. أيّ الأحجــامِ يمكــنُ رؤيتـ

يمكــنُ  هــل  المجــردة؟  بالعيـــن  رؤيتُهــا  يمكــنُ  لا  وأيّهــا 

بالعيـــن المجــردة؟  الخليــةِ  تركيــبِ   
ُ
دراســة

رؤيتُهــا  التـــي لا يمكــنُ  الأشــياءِ  أن عــددَ   
ُ
ســتلاحظ

بالعيـــنِ المجــردةِ أكثـــرَ بكثيـــرٍ مــن الأشــياءِ التـــي يمكــنُ 

مــن  الكثيـــرِ  تركيــبِ   
ُ
دراســة يمكــنُ  لا  وأنــه  رؤيتُـــها، 

بِصُنــعِ  العلمــاءُ  بــدأ  لــذا  المجــردة؛  بالعيـــنِ  الأشــياءِ 

رُ  ــوُّ
َ
ط

َ
ت وأدى  حولِهــم،  مِــنْ  الأشــياءِ  لرؤيــةِ  العدســاتِ 

فــي القــرن  مِجهــرٍ  أولِ  العدســات إلــى صناعــةِ  صناعــةِ 

وكان  المــرات،  مئــاتِ  الأشــياءَ  ـــرُ  بِّ
َ
يُك عشــر  الســابع 

رِ علــمِ الخليــة. ــوُّ
َ
ط

َ
 فــي ت

ً
 كبيـــرة

ً
لصناعــةِ المجهــرِ أهميــة

 كيــف اســتفاد علمــاءُ الأحيــاءِ مــن صناعــةِ المجهــر؟  

 الآتــي:
َ
فّــذِ النشــاط

َ
لتتعــرف علــى ذلــك، ن

10 m 

1 m 

0.1 m 

1 cm 

1 mm 

100 µm 

10 µm 

1 µm 

100 nm 

10 nm 

1 nm 

0.1 nm 

طول الإ�سان

ان
س

لإ�
ن  ا

ع�

�ي
ضو

هر 
ج

م

�ي
و ر

كتـ
  إل

هر 
ج

م

طول �عض 
ا��لايا  العص�ية

بيضة  دجاجة

بيوض  ضفدع

خلية  حقيقية
 النواة

نواة
بكتيـر  يا

ميتوكندر  يا

فيـروس

رايبوسوم

بروت�ن

جز�ئات صغ��ة

ذرات

DNA

يستخدم العلماء وحدتيـن للقياس عند 
دراسة الخلايا هما:

1 µm= 1×10-6 m
1 nm= 1×10-9 m

الشكل 1-5: مقارنة الأحجام الحيوية

171



وحدة  الأحياء172   |

أثر قوة تكبيـر المجهر في دراسة تركيب الخلايا.نشاط 4-1

الهدف:
 تكبيـر المجهر.

َ
1. يَحسبُ قوة

2. يَستنتجُ أثرَ قوة التكبيـر في دراسة تركيب الخلايا. 

مجهر ضوئي مركب، شرائح جاهزة لـ  )بكتيريا/فطر الخميرة/خلايا البصل/ البـراميسيوم...(المواد الأدوات:

الخطوات: 

بالتعاون مع زملائك في المجموعة، نفّذ الخطوات الآتية:
 لنوعٍ من الخلايا وشريحةٍ لكائنٍ حيٍّ دقيق.

ً
 جاهزة

ً
 مِخبريّة

ً
اختر شريحة 	.1

رسمْ ما تلاحظ.
ُ
وى التكبيـرِ المختلفةِ للعدسةِ الشيئيّةِ لكلِّ شريحة. ا

ُ
فَحّصِ الشريحتيـن مستخدمًا ق

َ
ت 	.2

 التكبيـر للمجهر في كل ملاحظة.
َ
احسبْ قوة 	.3

)قوة تكبيـر المجهر = قوة تكبيـر العدسة العيـنية × قوة تكبيـر العدسة الشيئية(

سَجّلْ مُلاحظاتِك في الجدول الآتي: 	.4

الرسمقوة التكبيـرالعدسة الشيئيةالعيـنةرقم الملاحظة

1

1

4×

210×

340×

1

2

4×

210×

340×

هم بها.
ْ

قارنْ نتائجَ مجموعتِك مع نتائجِ زملائِك في المجموعات الأخرى، وناقش 	.5

      التحليل:

دْ الفُروقاتِ بيـن رُسوماتِ العيـنةِ الواحدة في الجدول. حَدِّ 	)1 	

رْ سببَ الفُروقات بيـن رُسومات العيـنةِ الواحدة. سِّ
َ
ف 	)2 	

 قوةِ التكبيـر في الكشف عن تركيب الخلايا والكائنات الحية الدقيقة.
َ
حْ أهمية وَضِّ 	)3 	

تَ إليه.
ّ
وصل

َ
اكتبِ الاستنتاجَ الذي ت 	)4 	
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  Magnification and Resolution powers قوتا التكبيـر  والفصل

الِمجهــر لدراســةِ  اســتخدامِ  إلــى أهميــةِ  الســابقِ  فــي النشــاطِ  توصلــتَ    

ولا  رؤيتُهــا بالعيـــن المجــردة،  والتـــي لا يمكــنُ  الحيــة وتراكيبِهــا،  الكائنــاتِ 

 الِمجهــر علــى التكبيـــر Magnification أي: إظهــارُ العيّنــةِ 
ُ
تقتصــرُ وظيفــة

بحجــمٍ أكبـــر؛ ممــا يســاعدُ علــى رؤيــة مُكوناتِهــا مثــلَ تكبيـــرِ كائــنٍ حــيٍّ دقيــقٍ 

وهــو مــا يُعــرف  التفاصيــل،  أدقِّ  بــل تتعداهــا إلــى توضيــحِ  مرئيًــا،  ليصبــحَ 

بيـــن نقطتيـــن أو جسميـــن متقاربيـــن،   علــى التمييـــز بوضــوحٍ 
ُ
Resolution power وهــي القــدرة بقــوة الفصــل 

 الفصــلِ للمَجاهِــرِ مــن خــال أقصــرِ مســافةٍ يمكــنُ تمييزُهــا بيـــن نقطتيـــن، وهــذا يعنـــي أن الأجســامَ 
َ
ــددُ قــوة حَّ

ُ
وت

جاهــرُ فــي قوتــي التكبيـــر 
َ
 بيـــنها أقــلَّ مــن قــوةِ الفصــلِ للمِجهــرِ لا يمكــنُ تمييزُهــا. وتتفــاوتُ الم

ُ
التـــي تكــونُ المســافة

فمــا أنــواع المجاهــر؟ والفصــل... 

Compound light Microscope ب
َّ

الـمجهر الضوئي الـمُرك

تعلمتَ سابقًا أن الِمجهرَ الضوئيَّ يحتوي على نوعيـن من العدسات الزجاجية؛ العدسةِ العيـنيّةِ والعدسةِ 

 التكبيـرِ للمِجهرِ الضوئيِّ من خلال 
ُ
حسبُ قوة

ُ
. ت

َ
الشيئية، ويبيـن الشكل )1-6( أجزاءَ الِمجهرِ الضوئيِّ المختلفة

العلاقةِ الآتية:

قوة تكبيـر المجهر = قوة تكبيـر العدسة العيـنية × قوة تكبيـر العدسة الشيئية. 

نةٍ رقيقة، ويتميـزُ بقدرتِه على التكبيـر حوالي ×1000؛  يعتمدُ الِمجهرُ الضوئيُّ في عمله على مُرورِ الضوء خلالَ عيِّ

حيث إن )×( تعنـي عددَ مراتِ التكبيـر، كما يتميـز 

رَ الخلايا الحيّةِ 
ْ
ط

ُ
بقوةِ فصل 0.2µm، وبما أن ق

الضوئي؛  للمجهر  الفصلِ  قوة  من  بكثيـرٍ  أكبـرُ 

 
َ
فإننا نستطيعُ باستخدام المجهر الضوئي مشاهدة

الدقيقة،  الحيّةِ  والكائناتِ  الخلايا  من  الكثيـر 

 التفاصيلِ الدقيقةِ داخلَ 
َ
لكن لا يمكنُنا مشاهدة

للمجهر  الفصلِ  قوة  من  أصغرُ  لأنها  الخلية؛ 

مدى التفاصيل التـي  ولكن لماذا يكونُ  الضوئي. 

 بالرغم 
ً
يمكنُ مشاهدتُها بالمجهر الضوئي محدودة

رِ صناعةِ العدسات؟ وُّ
َ
ط

َ
من ت

أصل الكلمة

 magnus التكبيـر في اللغة اللاتيـنية

وتعني ضخم أو كبيـر

عدسة عيـنية

ذراع

ضابط كبيـر

ضابط صغيـر

عدسة شيئية

مصدر إضاءة

قاعدة

منضدة

مثبت الشرائح

الشكل 1-6: الـمجهر الضوئي الـمركب
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 مَوجــاتِ الضــوءِ الطويلــةِ المســتخدمةِ 
َ
إن طبيعــة

حُـــدُّ مــن قــوةِ فصلــه؛ فنجــد أنّ 
َ
فــي المجهــر الضوئــي ت

 الـــمجهر على تمييـــزِ التفاصيلِ الدقيقةِ للعيـــنةِ 
َ
قدرة

مــا كان الطــولُ الـمَوجـــيُّ للضــوء أقصــرَ.
ّ
تـــزدادُ كل

للمجهــرِ  العيـــنةِ  وُضــوحِ   
َ
زيــادة العلمــاءُ  حــاول   

ــرُقٍ عِــدةٍ منهــا صَبْــغُ العيـــنة. انظــر الشــكل )1-7( الــذي يوضــح أثــر اســتخدام الصبغــة فــي 
ُ
الضوئــي مــن خــال ط

الخلايــا. توضيــح صــور 

وبعــد أن تعرفــت علــى خصائــص المجهــر الضوئــي وأهميتــه فــي معرفــة تركيــب الخليــة، وتعلمــت حســاب قــوة 

تكبيـــر المجهــر، هــل يمكــن معرفــة القيــاس الفعلــي للخلايــا والعُضيّــات التـــي تراهــا تحــت المجهــر؟ 

الأبعاد الحقيقية للخلايا

 القــيــــــــاس الفعـلـــــي للخــــايا والـعُـضــيّــــات بــاسـتـخـــــدامِ مِقـيــــاسِ الـعــدســـةِ العيــنــيّـــة الــمُــدرّجــــــة 
ُ
يـــمــكــــنُ مــعـــرفـــــــــة

هــذا   )8-1 )انظــر الشــكل  فــي العدســة العيـــنية  يُوضَــعُ   
ٌ

أو بلاســتيكيٌّ شــفّاف زُجاجــيٌّ  A graticule؛ وهــو قــرصٌ 

 هـــــذا الـمقيــــــاسِ مــــــع الـشــــيء الـمُــــــراد قِيــاسُـــهُ فــي نــفــــس 
ُ
ــــزء أو وِحــــــــدَة، ويُمــكــــنُ رُؤيـــــــة

ُ
ـــم إلــى 100 جـ ـسَّ

َ
المقيــاس مُـق

20 وحــدة، ولكــن  فــي الإنســان تســاوي  1-9( الــذي يُظهــرُ أن قيــاسَ خليــةِ باطــنِ الخــدِّ  الوقــــت، )انظــر الشــكل 

العدســة العيـــنيةِ  ذلــك مــن خــال مُعايـــرةِ   
ُ
معرفــة ويمكــنُ  معروفــة،  لهــذه الوحــدات غيـــرُ   

َ
الحقيقيــة  

َ
القيمــة

المدرجــة، فكيــف يتــم ذلــك؟

)b( )(  وخلايا طبيعية )غيـر مصبوغةa( الشكل 1-7: صور خلايا مصبوغة

·  تكبيـر مجهر ضوئي يحتوي على عدسة عيـنية × 10 وعدسة شيئية × 40؟	
َ
اِحسبْ قوة

·  عُضيّة خلوية طولها 1µm بواسطة المجهر الضوئي؟ ادعم إجابتك بدليل	
ُ
هل يمكنُ رؤية

الشكل 1-8: مقياس العدسة العيـنية المدرجة

)a( )b(

الخلايا على الشريحة 
تحت المجهر

مقياس العدسة 
العيـنية الـمدرَّجة

الشكل 1-9: صورة خلايا باطن الخد ومقياس العدسة العيـنية المدرجة
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درجــةِ باســتخدامِ 
ُ
 العدســةِ العيـــنيةِ الم

ُ
 تتــمُ معايـــرة

وهــو  Stage micrometer؛  الِمنضــدة  مِقيــاس 

شــريحة  علــى   
ٌ
مَحفــورة  

ٌ
شــفّافة  

ٌ
صغيـــرة  

ٌ
مِســطرة

 عــادة إلــى أجــــــزاءَ بقيمــة 0.1mm و 
ٌ
ــمة سَّ

َ
زجاجيــة، ومُق

وضع المســطرة على 
ُ
0.01mm، انظر الشــكل )1-10(. ت

 
ُ
منضدة المجهر تحت العدســة الشــيئية، وتتم المعايـــرة

المنضــدة  درجــةِ ومقيــاسِ 
ُ
الم العدســةِ  بوضــعِ مقيــاسِ 

بشــكل مُتطابــقٍ كمــا فــي الشــكل )1-11(، والــذي يُظهــر 

لذلــك  وحــدة للعدســة العيـــنية يســاوي 0.25mm؛   100  
َ
أن قيمــة

يمكــن حســاب قيمــة الوحــدة الواحــدة فــي العدســة العيـــنية المدرجــة 

 :µm بوحــدة المايكروميتـــر

 20 يســاوي   )9-1( فــي الشــكل  الظاهــرةِ  وبمــا أن قيــاس الخليــةِ 

بالتالــي فــإن القيــاس الحقيقــي للخليــة يســاوي:  وحــدة؛ 

 2.5µm×20=50µm

الشكل 1-10: مقياس المنضدة

0.25

مقياس العدسة 
العيـنية الـمدرَّجة

مقياس المنضدة

الشكل 11-1: 
معايـرة مقياس العدسة العينية والشيئية

جدول المقاييس وما يعادلها

1 millimetre (mm) = 10-3 metre (m) = 1/1000 m

1 micrometre (µm) = 10-6 metre (m) = 1/1000 000 m

1 nanometre (nm) = 10-9 metre (m) = 1/1000 000 000 m

1 metre (m)= 103 mm = 106 µm = 109 nm; 1 kilometre (km) = 103 m

0.25÷100=0.0025mm=0.0025mm×1000=2.5µm
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قياس الأبعاد الحقيقية للعيـنة الـمفحوصة بالمجهر الضوئينشاط 5-1

يَحسِبُ القياسَ الفعلي للعيـنة المفحوصة بالمجهر باستخدام العدسة العيـنية المدرجة.الهدف:

)مجهر ضوئي مركب - عدسة عيـنية مدرجة - مقياس المنضدة - شرائح جاهزة(المواد الأدوات:

الخطوات: 

بالتعاون مع زملائك في المجموعة، نفّذ الخطوات الآتية:

ضَعْ مقياس المنضدة )الشريحة التـي تحتوي على مسطرة( على منضدة المجهر. 	.1

 الشيئية ذات التكبيـر الـمنخفض. 
َ
مْ بمعايـرة مقياس العدسة العيـنية مع مقياس المنضدة مستخدمًا العدسة

ُ
ق 	.2

 .µm الوحدة في مقياس العدسة العيـنية بوحدة 
َ
احسبْ قيمة 	.3

 لخلايا حقيقيةِ النواة، ثم ضعها مكان الشريحة المدرجة، واحسبِ القياسَ الفعلي للأنسجة أو 
ً
اخترْ شريحة 	.4

الخلايا.

التحليل:

-      احسبِ القياسَ الفعلي للخلية في الشكل الآتي، 
 الوحدة في العدسة العيـنية 

َ
إذا علمتَ أن قيمة

. 4.9µm  تساوي

Electron Microscopes المجاهر الإلكترونية

صلِــهِ، 
َ
ــوّةِ ف

ُ
حُــدُّ مــن ق

َ
ــبِ ت

ّ
رك

ُ
 موجــاتِ الضــوءِ الطويلــةِ الـــمُستخدمةِ فــي المجهــرِ الضوئــيِّ الم

َ
  عرفــتَ أن طبيعــة

 التراكيــبِ الدقيقــة داخــل الخليــة بواســطة المجهــر الضوئــي المركــب... فكيــف يمكــنُ حــلُّ هــذه 
َ
وأنــه لا يُمكننــا رؤيــة

المشــكلة؟
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عــدُّ المجاهــرُ الإلكترونيــة أهــمَّ الأدواتِ لاستكشــافِ تركيــبِ الأشــياءِ الِمجهريّــةِ الدقيقــة، وعلــى عكــسِ المجاهــرِ 
ُ
 ت

 لتكبيـــرِ الأشــياء، اســتخدمَ العلمــاءُ فــي المجاهــر 
َ
 والعدســاتِ الزجاجيــة

َ
 الضوئيــة

َ
ســتخدمُ الأشــعة

َ
الضوئيــةِ التـــي ت

 مــن تكبيـــرِ التراكيــبِ 
َ
ــنَ المجاهــرَ الإلكترونيــة

َّ
 الإلكترونــاتِ والملفــات المغناطيســية؛ ممــا مَك

َ
الإلكترونيــة أشــعة

 مــن المجاهــر الإلكترونيــة، مــن بيـــنها:
ٌ
ة الخلويــة بشــكل أكبـــر مــن المجاهــر الضوئيــة، وهنــاك أنــواعٌ عِــدَّ

Transmission Electron Microscope (TEM(   1. المجهر الإلكتروني النافذ

 التكبيـــر فــي 
ُ
صــلُ قــوة

َ
التراكيــبِ الداخليــةِ للخلايــا وتفاصيلِهــا، وت جاهــر لدراســةِ 

َ
يُســتخدمُ هــذا النــوعُ مــن الم

ــعاعٍ 
ُ

 عمــلِ هــذا المجهــرِ علــى تمريـــرِ ش
ُ
هــذا النــوع مــن المجاهــر إلــى مليونــي مــرة، وقــوة فصــل 0.5nm ويعتمــدُ مبــدأ

ــنة بشاشــةٍ  تْ مــن خــال العيـ
َ
فَــذ

َ
ــي ن نَــةٍ رقيقــةٍ جــدًا، وعندمــا تصطــدمُ الإلكترونــاتُ التـ  خــالَ عَيِّ

ُ
إلكترونــيٍّ يَنْفُــذ

 العيـــنةِ 
ُ
ظهــرُ صــورة

َ
لويـــنُها بواســطةِ الحاســوب، وت

َ
 بيضــاءَ وســوداءَ للعيـــنة يَتــمُّ ت

ً
 صــورة

ً
ضـــيء مُكوّنــة

ُ
ــوَرَةٍ، ت

ْ
مُفَل

.)a12-1( ومفصلــة. انظــر الشــكل )2D( نائيــة الأبعــاد
ُ
ث

ومــن مســاوئ اســتخدامِ هــذا الِمجهــرِ أنــه يســمح فقــط بمشــاهدةِ خلايــا وأنســجة ميتــة، وأنــه يحتــاج إلــى تقطيــعِ 

 
ُ
فــاذِ منهــا.. فهــل يُمكــنُ رؤيــة هَا 50nm، لتتمكــنَ الإلكترونــاتُ مــن النَّ

ُ
العيـــنة إلــى شــرائحَ دقيقــةٍ جــدًا يبلــغ سُــمْك

العيـــنة دون تقطيعهــا؟

الشكل a12-1: خلية دم بيضاء كما تظهر بالمجهر الإلكتروني النافذ
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Scanning Electron Microscope (SEM) 2. المجهر الإلكتروني الماسح

مــن المجاهــر لدراســةِ  النــوع  هــذا  يُســتخدم   

ســطحِ الخلايــا وأشــكالِ العُضيّــات وأحجامِهــا، 

مـــــن  الـنــــــوع  هــــذا  فـــي  التكبـــيـــرِ   
ُ
قـــوة ـصـــلُ 

َ
وت

 ،5nm ةِ فصــل ــوَّ
ُ
المجاهــر إلــى 900000 مــرة، وق

 عملِــه علــى تمريـــرِ الإلكتـــروناتِ 
ُ
ويعتمــد مبــدأ

الحاجــة لتقطيعهــا،  علــى ســطح العيـــنة دونَ 

 
ُ
سـجلُ شاشة

ُ
 الـمَسْـح، وت

ُ
سمّى هذه العملية

ُ
وت

ـــظــهـــــرُ 
َ
جهــازِ الحاســوب هــذه الإلكتـــرونـــــاتِ، وت

 العيـنــــةِ ثلاثــيـــة الأبـعــــــاد )3D(، انـظـــــــر 
ُ
صــــورة

اســتخدام  مســاوئ  ومــن   .)b12-1( الـشــــكل 

أنــــــه يسمــــــح فـــقط بمـشــاهـــــدة  هــذا الـمجــــهر 

حــزم الإلكترونــات  الأنســـجة غيـــر الحيــــة لأنّ 

تــؤدي إلــى قتــل الخلايــا الحيــة.. فكيــف يمكــن 

 خـلايا حيةٍ بالمجهر الإلكتروني؟
ُ
مشاهدة

Scanning Tunneling Microscope (STM) 3. المجهر النفقي الماسح

 مليــونِ مــرةٍ تقريبًــا، وقــوة فصــل 
َ
يُســتخدمُ هــذا الـــمِجهرُ لبيــانِ الـمَظهـــرِ الخارجــي لســطحِ العيـــنةِ وتكبيـــرِه مائــة

تصــل إلــى 0.1nm، ويُمكــنُ اســتخدامُه لدراســة عيـــناتٍ حيــةٍ عكــس 

 
ُ
مــا هــو مُتــاحٌ فــي الـــمجهر الإلكترونــي الماســح والنافــذ. ويعتمــدُ مبــدأ

 مــن مَصــدرٍ 
ً
عملِــه علــى اســتخدامِ إلكترونــاتٍ مــن العيـــنةِ نفسِــها بــدلا

شــكلُ 
ُ
وت الســطحَ  المــادةِ  إلكترونــاتِ  بعــضُ  غــادرُ 

ُ
ت حيــث  خارجــي، 

رُ علــى ســطحِ العيـــنةِ ويتصــلُ   حولهــا، ولِلمجهــرِ مِســبارٌ يُمــرَّ
ً
ســحابة

 
ُ
بحاســوبٍ يعمــلُ علــى تحليــلِ المعلومــاتِ الــواردةِ إليــه لتظهــرَ الصــورة

ثلاثيــة الأبعــاد )3D( علــى شاشــة الحاســوب.

ســطوح الجزيئــات وترتيــبِ  لِرؤيــةِ  هــذا الـــمِجهرِ  اســتخدامُ  ويُمكــنُ 

 ،)13-1( الشــكل  انظــر   ،)DNA( جــزيء  مثــلَ  المــواد،  فــي  الــذرات 

 
ُ
ويعمــلُ هــذا الِمجهــرُ فــي الهــواء أو فــي الســوائل، وبالتالــي يُمكــنُ رُؤيــة

فــي الظــروف الطبيعيــة. الأشــياءِ 

الشكل b12-1: خلية دم بيضاء كما تظهر بالمجهر 
الإلكتروني الماسح

الشكل 1-13: منظر للحمض النووي في الإنسان 
استنادا إلى بيانات الميكروسكوب
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Centrifuge technology تقنية الطرد المركزي

الخليــةِ بشــكلٍ  مــن عُضيّــاتِ  ــةٍ  كلِّ عُضيَّ إلــى دراســةِ  رِ صناعــةِ المجاهــرِ الإلكترونيــة، احتــاج العلمــاءُ  ــوُّ
َ
ط

َ
بعــد ت

ــردِ المركــزي Centrifugation، وهــي 
ّ
قنيــةِ الط

َ
منفصــل، وقــد تمكنــوا مــن فصــل عُضيّــاتِ الخليــة باســتخدامِ ت

صْلِ الموادِّ بالاعتمادِ على اختلافِ كثافتِها بواسطة جهازٍ 
َ
 ف

ُ
عملية

ــردِ المركــزي، انظــر الشــكل )1-14(. يــدورُ 
ّ
خــاصٍّ يُســمّى جِهــازَ الط

ــبِ المــوادِّ الأكثـــرِ  رَسُّ
َ
الجهــازُ بســرعاتٍ عاليــةٍ جــدًا؛ ممــا يُــؤدي إلــى ت

الخليــةِ  ــاتِ  عُضيَّ ــوْنُ 
َ
وَك كثافــة،  فــي الأســفل يليهــا الأقــلُ   

ً
كثافــة

لَ دراسَــتَها.  هــا؛ ممــا سَــهَّ
َ
 الكثافــة، اســتطاع العلمــاءُ فصل

َ
مختلفــة

رْدٍ مَركزيٍّ ذاتِ سُرعاتٍ عاليةٍ لِفصلِ عُضيّاتِ 
َ
 ط

ُ
ستخدمُ أجهزة

ُ
ت

الخليــةِ الكبيـــرةِ والمتوســطةِ الكثافــة، لكــنَّ هــذه الســرعاتِ غيـــرُ 

 مثــل الرايبوســومات، 
َ
لويّــة الدقيقــة

َ
كافيــةٍ لِفصــلِ العُضيّــاتِ الخ

ســتخدم أجهــزة طــردٍ مركــزي 
ُ
لذلــك ت جــدًا؛   

ٌ
لأن كثافتَهــا صغيـــرة

 الســرعة لفصلهــا.
ُ
فائقــة

الشكل 1-14: جهاز الطرد المركزي

 مــن 
ً
ــنْ معروفــة

ُ
ك

َ
 أتاحــت المجــالَ لتوضيــحِ تراكيــبٍ خلويــةٍ دقيقــةٍ لــم ت

َ
جاهــرَ الإلكترونيــة

َ
 ممــا ســبق أن الم

ُ
ـــــاحظ

ُ
ن

 باســتخدامِ الِمجهــرِ الضوئــي، بالإضافــةِ إلــى إنتــاجِ صــورٍ عاليةِ 
ً
قبــل، ومَعرفــةِ تفاصيــلَ أدقَّ مــن التـــي كانــت معروفــة

ــمِ الخليــةِ والعلــومِ المتصلــةِ بــه، مثــل علــم الوراثــةِ الـمعنـــي بدراســة المــادة 
ْ
رِ عِل ــوُّ

َ
ط

َ
قــةِ والوضــوح؛ ممــا ســاعد فــي ت الدِّ

الوراثيــة، وعلــومِ الطــب والأمــراض.

 جهــودُ العلمــاءِ عنــد اســتخدامِ الأنــواعِ الســابقةِ مــن المجاهــر، حيــث تمكنــوا فــي الآونــةِ الأخيـــرةِ مــن 
ْ

ولــم تتوقــف

. Atomic Force Microscope (AFM) اتِ بواســطةِ مِجهــرِ القــوة الذريــة إمكانيــةِ الحصــولِ علــى صُــورٍ للــذرَّ

·  تكبيـرِ الِمجهرِ الإلكتروني أعلى بكثيـرٍ من قوةِ تكبيـرِ الِمجهرِ الضوئي المركب؟	
ُ
 قوة

ُ
لماذا تكون

· جاهرِ الإلكترونية الثلاث من حيث:) الاستخدام- العيـنة- صورة العيـنة- 	
َ
 بيـن أنواعِ الم

ْ
قارن

ومساوئ كل منها(

نشاط 6-1
جاهرُ 

َ
ٍ زمنيٍّ يُظهرُ كيف ساهمت الم

ّ
ط

َ
استخدم شبكة المعلومات )الإنترنت( لإعداد خ

 والإلكترونية في معرفتِنا بتركيبِ الخلية على مر السنيـن.
ُ
الضوئية

نشاط 7-1
مْ بزيارةٍ إلى جامعة قطر لرؤية المجهر الإلكتروني أو جهاز الطرد 

ُ
مستعيـنا بمعلمك ق

المركزي، اكتب تقريـرًا حول الزيارة.
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الأفكار الرّئيسة:
التكبيـر هو إظهار ال�شيء بحجمٍ أكبر. 	·

حدد قوة الفصل 
ُ
 على التمييز بيـن نقطتيـن أو جسميـن متقاربيـن وت

ُ
قوة الفصل هي القدرة 	·

للمجاهر من خلال أقصر مسافة يمكن تمييزها بيـن نقطتيـن.

هناك نوعان رئيسان من المجاهر، هما: المجاهر الضوئية، والمجاهر الإلكترونية. 	·
 لرؤيةِ الكائناتِ الحيةِ 

ُ
 والعدساتُ الزجاجية

ُ
 الضوئية

ُ
بِ الأشعة

ّ
رك

ُ
يُستخدمُ في الِمجهرِ الضوئيِّ الم 	·

الدقيقةِ ومعرفةِ تركيبِ الخلية.

قوة تكبيـر المجهر الضوئي = قوة تكبيـر العدسة العيـنية × قوة تكبيـر العدسة الشيئية. 	·
 لِعرفةِ التركيبِ الدقيق 

َ
لفاتِ الِمغناطيسية

َ
 الإلكتروناتِ والـــ

َ
 أشعة

ُ
جاهرُ الإلكترونية

َ
ستخدمُ الم

ُ
ت 	·

للخلية.

 أنواعٍ من المجاهر الإلكترونية هي: المجهر الإلكتروني النافذ، المجهر الإلكتروني 
ُ
يُوجدُ ثلاثة 	·

الماسح، المجهر النفقي الماسح.

 الطردِ المركزي في فصل الخلايا وعُضيّاتِها لتسهيلِ دراستها.
ُ
ستخدمُ تقنية

ُ
ت 	·

أسئلة الاختيار من متعدد:

اختر رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يأتي:

1.   	أي المجاهر الآتية يمكن استخدامُه لملاحظة حركة كائنٍ حي دقيق؟

a(  	الضوئي المركب.

b(  	الإلكتروني النافذ.

c(  	الإلكتروني الماسح.

d(  	الإلكتروني النفقي الماسح.

2.	   أي العبارات الآتية تشيـر إلى قوة الفصل للمجهر؟

a(  زيادة الحجم الظاهري للعيـنة.

b(  تمييز التفاصيل الدقيقة بوضوح.

c(	 مسح سطح العيـنة.

d( 	اختراق العيـنة.

مراجعة الدرس الثاني

تقويم الدرس الثاني
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ستخدمت لالتقاط هذه الصورة؟
ُ
3.	   يُمثل الشكلُ المجاور صورة حيوان منوي ... أي المجاهر الآتية ا

a(  	الإلكتروني النافذ؛ لأنها ثنائية الأبعاد.

b(  الإلكتروني الماسح؛ لأنها ثلاثية الأبعاد.	

c(  	الإلكتروني النافذ؛ لأنها تظهر التركيب الخارجي.

d(  	الإلكتروني الماسح؛ لأنها تظهر التركيب الداخلي.

 × 4؟
ً
 شيئية

ً
 × 10، وعدسة

ً
 عيـنية

ً
4.	   ما تكبيـرُ مِجهرٍ يحتوي عدسة

4×	   )a

14×	   )b

40×	   )c

400×	  )d

أجب عن الأسئلة الآتية:

احســب الطــول الفعلــي لخليــة نباتيــة، إذا علمــت أنهــا تمتــد لتشــمل 35 وحــدة، وأن قيمــة الوحــدة للعدســة  	.1

.3.7µm العيـــنية المدرجــة تســاوي 

مــا الــذي يحــد مــن اســتخدام المجهــر الإلكترونــي الماســح والمجهــر الإلكترونــي النافــذ أثنــاء ملاحظــة الكائنــات  	.2

الحيــة الدقيقــة؟

قارن بيـن المجهر الضوئي والمجهر الإلكتروني من حيث: الأشعة المستخدمة، قوة الفصل، والاستخدام. 	.3

قارن بيـن أنواع المجاهر الالكترونية كما في الجدول الآتي. 	.4

العينةنوع الصورةقوة التكبيرالمجهر الإلكتروني

النافذ

الماسح

النقي الماسح

تابع تقويم الدرس الثاني
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 التركيب الدقيق للخلية
Cell Ultrastructure

3-3الدرس الثالث

دة، فكمــا يقــومُ عمــالُ المصنــعِ بتنظيــمِ دخــولِ  جــرَّ
ُ
صنــعُ العِمــاقُ الــذي لا يُــرى غالبًــا بالعيـــنِ الم

َ
 هــي ذلــك الم

ُ
الخليــة

وخــروجِ المــوادِّ للمصنــع، واســتخدامِ الآلاتِ وتوفيـــرِ الطاقــةِ اللازمــةِ لإنتــاج المــوادِّ وتغليفِهــا وشــحنِها خــارجَ المصنــع، 

مــن  عاليــةٍ  علــى درجــةٍ  نتَــجُ 
ُ
الم ليخــرجَ  دقيــقٍ  وإشــرافٍ  تحــت إدارةٍ  الفضــات،  وإخــراجِ  مــن النفايــاتِ  ــصِ 

ُّ
والتخل

 بتنظيــمِ دخــولِ وخــروجِ المــوادِّ مــن وإلــى الخليــة، وتوفيـــرِ الطاقــةِ اللازمــةِ لإنتــاجِ 
ُ
 الحيــة

ُ
الجــودة، كذلــك تقــومُ الخليــة

صِ من الفضلاتِ وبدقةٍ عاليةٍ.  ولكن هل يســتطيعُ الإنســانُ بناءَ مصنعٍ 
ُّ
الموادِّ وتغليفِها وتخزيـــنِها وشــحنِها، والتخل

لٍ 
َ

ــونَ فِــي ضَــا
ُ
الِ

َّ
ذِيـــنَ مِــنْ دُونِــهِۚ  بَــلِ الظ

َّ
ــقَ ال

َ
ل
َ
ا خ

َ
رُونِــي مَــاذ

َ
أ
َ
ــهِ ف

َّ
ــقُ الل

ْ
ل
َ
ا خ

َ
ــذ

ٰ
جــردة؟  قــال تعالــى:  ﴿هَ

ُ
لا يُــرى بالعيـــن الم

مُبِيـــنٍ﴾  ]ســورة لقمــان - 11[

هام؟
َ
نَهَا اُلله من القيامِ بهذه الم

َّ
 في الخليةِ التـي مَك

ُ
ما هي التراكيبُ الموجودة

يُتوقع في نهاية الدرس أن يكون الطالب قادرًا على أن:

إلــى  الســطحيةِ  المســاحةِ  نســبةِ  مبــادئَ  يتذكــرَ    •
 المســاحةِ الســطحيةِ إلــى 

َ
الحجــم، ويَحسِــبَ نســبة

حيــة. وكائنــاتٍ  نموذجيــةٍ  لخلايــا  الحجــمِ 

ةِ النواة.  التركيبَ الدقيقَ للخلايا حقيقيَّ
َ

•  يصف

بوظائفِهــا،  الخلويّــةِ  العُضيّــاتِ  تركيــبَ   
َ
يـــربط   •

الســطحيةِ  المســاحةِ  نســبةِ  إلــى   
َ
الإشــارة ــا 

ً
متضمن

ملائمــة. بطريقــةٍ  الحجــمِ  إلــى 

المفردات الرئيسية

Surface area to volume ratioنسبة مساحة السطح إلى الحجم

  Cell membraneالغشاء الخلوي  

Cell wallالجدار الخلوي

Nucleusالنواة

Cytoplasmالسيتوبلازم

Cytoskeletonالهيكل الخلوي

Ribosomesالرايبوسومات

Endoplasmic reticulum (ER)الشبكة الإندوبلازمية

Golgi Apparatusجهاز جولجي

Lysosomesالأجسام المحللة

Vacuolesالفجوات

Plastidsالبلاستيدات

Mitochondriaالميتوكندريا

Centrosomeالمريكز

Ciliaالأهداب

Flagella  الأسواط

 مساحة السطح إلى الحجم.  
ُ
 1-8   نسبة

1-9    تصميمُ نموذج للميتوكندريا أو البلاستيدة 
الخضراء.

1-10 جمعُ صور لتراكيب الخلية حقيقية النواة.

مُخرجات التعلم:

التجارب والأنشطة:



 التركيب الدقيق للخلية
Cell Ultrastructure

إدارة�وتخطيط تص�يع تجميع

ضمان�جودة �غليف نقل

صيانة ت�سيق تدو�ر

ميتوكندر�ا

حو�صلات

رايبوسومات

اني�يبات دقيقة

غشاء خلوي

شبكة اندو�لازمية 
خشنة

شبكة اندو�لازمية 
ملساء

خلية حيوانية

جهاز جو��ـي

نو�ة

مر�كـز

أجسام محللة

س�تو�لازم

نواة

· ؟	
ً

ل الخلية الحية بمكوناتها مصنعًا متكامل
ّ
مث

ُ
كيف ت

183
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نسبة مساحة السطح إلى الحجمنشاط 8-1

الهدف:
 مساحةِ السطحِ إلى الحجم.

َ
1. يَحسِبُ نسبة

2. يستنتجُ أثرَ حجمِ الخلية على كفاءتها في تبادُلِ الموادِّ مع البيئةِ المحيطة. 

 مكعباتٍ من البلاستك أو الخشبِ بأحجامٍ مختلفة.المواد الأدوات:
ُ

ثلاث

الخطوات: 

 سطحِ )SA( المكعباتِ الثلاثة. 
َ
احْسِبْ مساحة 	)1

                               ]مساحة سطح المكعب = 6 × )طول الضلع(2[.

احْسِبْ حجمَ المكعباتِ الثلاثة )V(. ]حجم المكعب = )طول الضلع(3[. 	)2

 مساحةِ السطح إلى الحجمِ للمكعباتِ الثلاثة  SA/V . )مساحة السطح ÷ الحجم(
َ
احْسِبْ نسبة 	)3

سجلِ البياناتِ في الجدول الآتي:  	)4

المكعب            
الكبيـرالمتوسطالصغيـرالعملية الحسابية

)SA( مساحة السطح

)V( حجم المكعب

(SA/V) نسبة مساحة السطح إلى الحجم

5( تناقشْ مع زملائك في المجموعة حول ما توصلتم إليه من بيانات، وقارنْها مع نتائج المجموعات الأخرى.

          التحليل:

 نسبة مساحة السطح إلى الحجم.
ُ

قارنْ بيـن المكعبات الثلاثةِ من حيث 	)1

 بيـن حجمِ المكعبِ ونسبةِ مساحةِ السطحِ إلى الحجم؟
ُ
ما العلاقة 	)2

 في عمليةِ تبادلِ الموادِّ 
ً
 ما، أيُّ المكعباتِ الثلاثة يُعتبرُ أكثرَ كفاءة

ً
إذا افترضنا أن كلَّ مُكعب يُمثلُ خلية 	)3

مع البيئةِ المحيطة؟ ادعمْ إجابتك بدليل.

Surface area to volume ratio نسبة مساحة السطح إلى الحجم

ــرى إلا تحــت الِمجهــر، ولكــن لمــاذا يكــونُ حجــمُ 
ُ
 جــدًا ولا ت

ٌ
تعلمــتَ فــي الــدرسِ الســابقِ أن معظــمَ الخلايــا صغيـــرة

الخليــةِ صغيـــرًا جــدًا؟ أيهمــا أفضــلُ للخليــة: أن تســتمرَّ فــي النمــوِّ والزيــادة فــي الحجــمِ أو تنقســمَ وتبقــى صغيـــرة؟ 

 الآتــي:
َ
ــذِ النشــاط فِّ

َ
 علــى ذلــك، ن

َ
ف لتتعــرَّ
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ُ
 الخليــةِ لأداءِ وظيفتِهــا فــي تبــادلِ المــوادِ مــع بيئتِهــا هــو نســبة

َ
دُ كفــاءة توصلــتَ فــي النشــاطِ الســابقِ إلــى أنّ مــا يُحــدِّ

 كلمــا زاد حجــمُ الخليــة، وعنــد بُلوغِهــا حجمًــا 
ُ
 تنخفــضُ هــذه النســبة

ُ
مســاحةِ ســطحِ الخليــةِ إلــى حجمِهــا؛ حيــث

 إلــى حــدٍّ لا تعــودُ تســمحُ بمــرورِ المــوادِّ بالســرعةِ 
ً
 مســاحةِ الســطحِ الخارجــي إلــى الحجــمِ صغيـــرة

ُ
معيـــنًا، تصبــحُ نســبة

بالعمليــاتِ  للقيــامِ  اللازمــةِ  علــى المــوادِّ  الخليــةِ  حصــولِ   
ُ
وهــذا يَعنــي صعوبــة الخليــة،  حاجــاتِ  لتلبيــةِ  الكافيــةِ 

 مساحةِ سطحِها 
ُ
 الحجمِ فتكونُ نسبة

َ
 صغيـــرة

ُ
صِ من الفضلات، أما إذا بَقيت الخلية

ُّ
ل
َ
 التّخ

ُ
الحيوية، وصعوبة

بــادُلِ المــواد. 
َ
زيــدُ كفاءتُهــا فــي ت

َ
، وبذلــك ت

ً
إلــى حجمِهــا كبيـــرة

التركيب الداخلي للخلية

النــواة،  الخلــوي،  الغشــاءُ  هــي:  رئيســةٍ،  أجــزاءَ  مــن ثلاثــةِ  أساســيةٍ  النــوى بصــورةٍ   
ُ
الخلايــا حقيقيّــة تتكــونُ 

ى عُضيّاتِ  ســمَّ
ُ
والســيتوبلازم. لاحظِ الشــكل )1-15(، ويحتوي الســيتوبلازم على مجموعةٍ من التراكيبِ الخلوية ت

الخليــة.

ــصِ  فَحَّ
َ
قبــل البــدءِ بدراســةِ التركيــبِ الدقيــقِ للخليــةِ حقيقيّــةِ النــواة، ت

 لخليةٍ حيوانيةٍ 
َ
الرسمَ في الشكل )1-16(، الذي يُبيـنُ التراكيبَ المختلفة

مــن تراكيــبِ  تركيــبٍ  كلِّ  عنــد دراســةِ  إلــى الشــكلِ  اِرجــعْ  نباتيــةٍ،  وخليــةٍ 

الخليــة.

أصل الكلمة

Organ: كلمة لاتيـنية تعني جزء وظيفي

 elle -: كلمة لاتيـنية تعني صغير 

الشكل 1-15: المكونات الرئيسة للخلية

النّواة

السيتوبلازم

الغشاء الخلوي
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الغلاف النووي

النواةالنو�ة

الكرومات�ن

الرايبوسومات

جهاز جول��

الفجوة العصار�ة: مملوءة 
�سائل تخزن �عض الإنز�مات 

ونفايات خلايا النبات.
 

البلاس�يدات ا��ضراء: موقع تحول
الطاقة الضوئية إ�� طاقة كيميائية

خلال عملية البناء الضو�ي.

الشبكة الإندو�لازمية ا��شنة

الشبكة الإندو�لازمية الملساء

الميتوكندر�ا

الغشاء ا��لوي

ا��دار ا��لوي: �غلف غشاء 
ا��لية النباتية، و�ؤمن لها الدعامة

وا��ماية. يت�ون من السليلوز.
 

الهي�ل
ا��لوي

خيوط
دقيقة

خيوط
وسطية

أني�يبات
دقيقة

الشكل a :16-1: التركيب العام للخلية الحيوانية وb: التركيب العام للخلية النباتية. 

a : التركيب العام 

للخلية الحيوانية

b : التركيب العام 

للخلية النباتية

الغلاف النووي: غشاءٌ مُزدوجٌ 
 يحتوي ع�� ثقوب

َ
ُ�غلف النواة

سهم �� صنع
ُ
النو�ة: �

الرايبوسومات 
النواة

 تت�ون من
ٌ
الكرومات�ن: مادة

 DNA وال��وت�نات

الغشاء ا��لوي: غشاءٌ 
 
َ
مُ حركة

ّ
، يُنظِ

َ
 ا��لية

ُ
ف

ّ
ُ�غلِ

المواد من و��� ا��لية

اتٌ  الرايبوسومات: عُضيَّ
غ�ُ� غشائية �سهم �� 

بناء ال��وت�نات 

جهاز جول��: يقوم بتعديل 
و�غليف و�فراز ال��وت�ن

الأجسام ا��للة: حُو�صلاتٌ
تحتوي ع�� أنز�مات ��ضم المواد

الشبكة الإندو�لازمية ا��شنة: 
يوجد ع�� سطحها رايبوسومات، 

�عمل ع�� نقل ال��وت�نات 

السوط: امتدادٌ يت�ون من
أني�يبات دقيقة، ُ�سهم �� حركة ا��لية 

الشبكة الإندو�لازمية الملساء: 
ساهم 

ُ
تخلو من الرايبوسومات، �

بإنتاج الدهون، و�زالة السموم

المر�كز: ت�شأ منھ الأني�يبات الدقيقة، 
يحتوي ع�� زوج من السن��يولات

 يحدث ��ا التنفس
ٌ
ة الميتوكندر�ا: عُضيَّ

ا��لوي وتوفر الطاقة ل��لية

الهي�ل ا��لوي: 
شبكة من خيوط 
بروتي�ية، يحافظ 
ع�� ش�ل ا��لية 

ا��ملات الدقيقة: 
زوائدُ �عمل ع�� ز�ادة 
مساحة سطح ا��لية

خيوط
دقيقة

خيوط
وسطية

أني�يبات
دقيقة
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Cell membrane and Cell wall الغشاء الخلوي والجدار الخلوي :
ً

أول

يـــنَ مــن دخــولِ المدرســة، فــي حيـــن يُســمحُ بدخــولِ  عنيِّ
َ
 بســورٍ يَمنــعُ غيـــرَ الم

ٌ
 أن مدرســتَك مُحاطــة

ُ
لاحــظ

ُ
        ت

ــمُ بدخــولِ المــوادِّ منهــا 
َّ
 بغشــاءٍ يَتحك

ٌ
الطــابِ والعامليـــنَ والآبــاءِ عبـــر بوابــة متصلــة بالســور، كذلــك الخلايــا مُحاطــة

ى الغشــاءَ الخلــوي Cell membrane  وهــو غشــاءٌ حـــيٌّ رقيــقٌ مُــزدوجٌ يُحيــط بالخلايــا بدائيــةِ النــواةِ  وإليهــا، يُســمَّ

ــونُ الغشــاءُ الخلــوي بشــكلٍ أساســـــيٍّ مــن طبقــةٍ 
َّ
وحقيقيّــةِ النــواةِ ويَفصــلُ مُكوناتِهــا عــن البيئــةِ الخارجيــة. ويَتك

مُزدوجــةٍ مــن الدهــونِ المفســفرة وبروتيـــنات، لاحــظِ الشــكل )1-17(، ويمتــازُ الغشــاءُ بأنــه اختيــاريُّ النفاذيّــةِ؛ 

يســمحُ بمــرورِ المــوادِّ اللازمــةِ إلــى الخليــةِ كالأكسجيـــن والغــذاءِ والمــاءِ ويمنــعُ مــرورَ مــوادَّ أخــرى، كمــا يســمحُ بخــروجِ 

مُــوِّ 
ُ
الفضــاتِ مــن خلالــه إلــى خــارجِ الخليــة. ويتميـــزُ تركيــبُ الغشــاءِ الخلــوي بخصائــصَ حيويــةٍ، فهــو يـــنمو مــع ن

دِ فــي المناطــقِ التـــي يتعــرض فيهــا للتمــزق وغيرهــا مــن الخصائــص.  جَــدُّ  علــى التَّ
ُ
الخليــةِ وازديــادِ حجمِهــا، ولديــه القــدرة

بــادُلِ المــوادِّ بيـــن الخليــةِ وبيئتِهــا مــن خــالِ زيــادةِ مســاحةِ ســطحِ 
َ
يتــاءمُ تركيــبُ الغشــاءِ الخلــوي مــع وظيفتِــه فــي ت

بطنَــةِ للســطحِ الداخلــي 
ُ
تخصصــةِ فــي الامتصــاصِ كالخلايــا الم

ُ
الغشــاءِ الخلــوي. علــى ســبيلِ المثــال، فــي الخلايــا الم

تعمــل علــى زيــادةِ   
َ
الدقيقــة ســمّى الخمــاتِ 

ُ
ت زوائــدَ  لَ  ِ

ّ
الخلايــا لِتشــك  

ُ
تنطــوي أغشــية  

ُ
حيــث الدقيقــة،  للأمعــاءِ 

امتصــاصِ المــوادِّ الغذائيــةِ مــن خــالِ زيــادةِ مســاحةِ ســطحِ غشــاءِ الخليــة، لاحــظ الشــكل )18-1(.

الشكل 1-17: تركيب الغشاء الخلوي

طبقة مزدوجة
 من دهون مفسفرة

قناة بروتي�يةبروت�ن

غشاء خلوي

دهون مفسفرة 

بروت�ن سكري

الشكل 1-18: خملات خلايا السطح الداخلي للأمعاء

الزوائد ) الخملات الدقيقة(

الغشاء الخلويالنواة
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أنــواعِ  وبعــضِ  الفطريــاتِ،  الطحالــبِ،  فــي النباتــاتِ،  الخلــويَّ  الغشــاءَ   Cell wall الخلــويُّ  الجــدارُ   
ُ

ــف ِ
ّ
يُغل

البكتيـــريا، ويتكــونُ الجــدارُ الخلــوي فــي الفطريــات مــن الكيتيـــن وفــي البكتيريــا مــن مــادة ببتيــدو جلايــكان أمــا فــي 

لابــةِ؛ ممــا يُســاهم فــي دعــمِ وحمايــةِ   الصَّ
َ
ــة عطيــه خاصيَّ

ُ
النباتــاتِ يتكــون الجــدار الخلــوي مــن أليــافِ الســليلوز التـــي ت

الخلايا والنبات، كما يســاعد على وصول النبات إلى ارتفاعات مختلفة. لاحظ الشــكل )1-19(، ويحتوي الجدارُ 

الخلــويُّ علــى ثقــوبٍ؛ لــذا يَســمح بمــرورِ المــاءِ والمــوادِّ الذائبــةِ إلــى الخليــةِ والخــروجِ منهــا. 

الشكل 1-19: رسم توضيحي لجدار الخلية النباتية

جدار خلوي

ثقوب

خلايا

خلايا نباتية

؟	·
ُ
 التركيبُ والوظيفة

ُ
 بيـن الجدارِ الخلوي والغشاءِ الخلوي في الخلايا النباتيةِ من حيث

ْ
 قارن

Nucleus واة
ّ
ثانيًا: الن

ــصُّ 
ُ
خ

َ
جــدًا ت  

ً
مُهمــة معلومــاتٍ  تحمــلُ   

ً
أن لديــك وثيقــة افتـــرضْ   

ــه 
ُ
فعل

َ
ؤكــد أنــك ســتحتفظ بهــا فــي مــكانٍ آمــن، هــذا مــا ت

ُ
ــك، مــن الم

َ
حيات

 المــادةِ 
ُ
 النــواةِ بالمــادةِ الوراثيّــةِ )DNA(، فمــا أهميــة

ُ
الخلايــا حقيقيّــة

الوراثيّــةِ؟ وأيـــن يَتــمُّ تخزيـــنُها؟

 نِســبيًا، كمــا أن حجمهــا يعتمــد علــى مــدى 
ٌ
 أهــمَّ مُكونــاتِ الخليــة، وهــي ذات أشــكال متعــددة كبيـــرة

ُ
مثــلُ النــواة

ُ
ت

تخصــص الخلايــا ونشــاطها، لاحــظِ الشــكلَ )1-20( وتتكــونُ مــن الأجــزاءِ الآتيــة :

أصل الكلمة

Nucleus: كلمة لاتيـنية تعني مركز أو قلب
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الشكل 1-20: تركيب نواة الخلية

·  تركيبَ النواة.	
ْ

صِف

ــةِ النفاذيّــةِ الاختياريّــةِ، ويحتــوي علــى  ، ويَمتــازُ بِخاصيَّ
َ
 النــواة

ُ
ــف ِ

ّ
 النــووي: غشــاءٌ رقيــقٌ مُــزدوجٌ يُغل

ُ
• الغــاف

ــمُ مــرورَ المــوادِّ بيـــن النــواةِ والســيتوبلازم. ِ
ّ
نظ

ُ
ثقــوبٍ ت

 ببروتيـــن، 
ُ
 تتكــونُ مــن الحمــضِ النــووي )DNA( يـــرتبط

ٌ
 مُتداخلــة

ٌ
ــة ــنية: تراكيــبٌ خيطيَّ  الكروماتيـ

ُ
• الشــبكة

قْــلُ 
َ
 الشــبكةِ الكروماتيـــنيةِ -أثنــاءَ الانقســامِ الخلــوي - الكروموســومات، التـــي يتــمُّ بواســطتها ن

َ
شــكلُ خيــوط

ُ
ت

الصفــاتِ الوراثيــةِ مــن جيــلٍ إلــى آخــر.

 
ُ
حــوي النــواة

َ
ــرويٌّ يُســهمُ فــي صُنــعِ الرايبوســوماتِ المســؤولةِ عــن بنــاءِ البروتيـــناتِ، وقــد ت

ُ
: جُســيمٌ ك

ُ
ويــة

ُّ
• الن

أكثـــرَ مــن نويــةٍ وبخاصــةٍ فــي الخلايــا النشــطة بتكويـــنِ وإفــرازِ المــوادِّ البروتيـــنية.

غلاف نووي

شبكة كروماتينية

نويّة

ثقب نووي

Cytoplasm ا: السيتوبلازم
ً
ثالث

بيـــن الغشــاءِ  الموجــودَ  الحيّـــزَ   
ُ
تمــأ  

ٌ
ــة حيَّ  

ٌ
هُلاميــة  

ٌ
الســيتوبلازم مــادة  

الخلــوي والنــواة. ويتكــونُ الســيتوبلازم مــن وَسَــطٍ هُلامــيٍّ يُدعــى السيتوســول 

 بِعُضيّــاتِ الخليــة، بعــضُ 
ُ

عــرف
ُ
Cytosol ومجموعــةٍ مــن التراكيــبِ المتنوعــةِ ت

هــذه العُضيّــاتِ غيـــرُ مُحــاطٍ بغشــاء، ومــن أمثلتِهــا الرايبوســوماتُ والمريكــز، 

 الإندوبلازميــة، جهــاز 
ُ
 بغشــاء، ومــن أمثلتِهــا الشــبكة

ٌ
والبعــضُ الآخــرُ مُحــاط

 
ً
 معيـــنة

ً
ــؤدي كلٌّ مــن هــذه العُضيَــاتِ وظيفــة

ُ
جولجــي، الميتوكندريــا، الأجســام المحللــة، البلاســتيدات، والفجــوات. ت

فــي الســيتوبلازم فمــا تركيــبُ هــذه العُضيّــات؟ ومــا وظائفُهــا؟

أصل الكلمة

Cyto: كلمة لاتيـنية تعني خلية
Plasm: كلمة لاتيـنية تعني شكل 

أو محتوى

النواة
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 Cytoskeleton 1.   الهيكل الخلوي

يمكنُ تشــبيهُ الهيكلِ الخلوي بالهيكلِ العظمـــي، 

فمثلمــا يِعتمــدُ الجســمُ علــى الهيــكلِ العظمــي للحفــاظِ 

 إلى تركيبٍ 
ُ
على شــكلِهِ وحجمِهِ، كذلك تحتاجُ الخلية

ها وحجمَها.
َ
 لهــا شــكل

ُ
يحفــظ

مــن الخيــوطِ   
ٌ
مُعقــدة  

ٌ
الخلــوي شــبكة الهيــكلُ   

الســيتوبلازم،  داخــلَ  تنتشــرُ  الدقيقــةِ  والأنيبيبــاتِ 

ويتــاءمُ تركيــبُ الهيــكلِ الخلــوي مــع وظيفتِــهِ، فوجــودُ 

هــذه الشــبكةٍ مــن الأنابيــب منتشــرةٍ فــي الســيتوبلازم 

 
ُ
المختلفــة المــوادُّ  عَبْرَهــا  تنتقــلُ  طريقًــا  منهــا  يجعــلُ 

ــتُ  بِّ
َ
كمــا يُث الســيتوبلازم،  داخــلَ  إلــى آخــرَ  مــن مــكانٍ 

الهيــكلُ الخلــويُّ العُضيّــاتِ فــي المواقــعِ المناســبةِ داخــل 

الخلايــا، ويُســاعدُ فــي حركــةِ بعــضِ الخلايــا، ويعطــي 

هَا وقِوامَهَــا.
َ
الخليــة شــكل

 ،
ٌ
وســطية  

ٌ
خيــوط  ،

ٌ
دقيقــة  

ٌ
خيــوط البروتيـــنية هــي:  مــن الأليــافِ  أنــواعٍ  الخلــوي مــن ثلاثــةِ  الهيــكلُ  يتكــونُ 

 فــي حركــةِ الخليــة، وتلعــبُ دورًا فــي انقبــاضِ 
ُ
 الدقيقــة

ُ
ســاهمُ الخيــوط

ُ
. لاحــظِ الشــكلَ )1-21(، ت

ٌ
وأنيبيبــاتٌ دقيقــة

 
ُ
 ثابتًــا، أمــا الأنيبيبــاتُ الدقيقــة

ً
 فــي دَعْــمِ الخليــةِ وإعطائِهــا شــكل

ُ
 الوســطيَة

ُ
الخلايــا العضليَــة، كمــا تســاهمُ الخيــوط

فتقــومُ بــدورٍ مهــمٍ فــي حركــةِ الخليــةِ وعمليــةِ الانقســامِ الخلــوي بالإضافــةِ لعملِهــا فــي دعــمِ الخليــة.

· اكتبْ مُكوّناتِ الهيكلِ الخلوي.	

سيتوسول

خيوط دقيقة

خيوط وسطية

أنيبيبات دقيقة

عضيات مثبتة 
بسبب شبكة 
الهيكل الخلوي

الشكل 1-21: مكونات الهيكل الخلوي

Ribosomes 2.  الرّايبوسومات

نُ من الحِمضِ النووي )RNA( والبروتيـن.  وَّ
َ
تَك

َ
 العددِ غيـرُ مُحاطةٍ بأغشية. ت

ُ
 كثيـرة

ٌ
 دقيقة

ٌ
روية

ُ
 جُسيماتٌ ك

ا فــي الســيتوبلازم،  تصــلُ معظــمُ الرايبوســوماتُ بالســطحِ الخارجـــيِّ للشــبكةِ الإندوبلازميــة، وبعضُهــا يكــونُ حــرًّ
َ
ت

لاحــظِ الشــكل )22-1(.
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ــالِ فــي المصنــع، فكمــا يقــومُ العمــالُ باســتخدامِ الآلاتِ لتصنيــعِ المــواد،    ويمكــنُ تشــبيهُ الرايبوســوماتِ بالعُمَّ

فــي الســيتوبلازم لإنتــاجِ البروتيـــنِ   باســتخدامِ الأحمــاضِ الأميـــنيّةِ الموجــودةِ 
ُ
كذلــك تقــومُ الرايبوســوماتُ الحــرة

 
ُ
 فــي عملياتِهــا الحيويــة، مثــل النمــوِّ والتجديــد، وأيضًــا تقــومُ الرايبوســوماتُ المرتبطــة

ُ
الــذي تحتــاجُ إليــه الخليــة

بالشــبكةِ الإندوبلازميــةِ بإنتــاجِ البروتيـــنات. إلــى أيـــن تذهــبُ هــذه البروتيـــناتُ؟

أصل الكلمة

Endo-: كلمة لاتيـنية معناها داخل

-plasm: كلمة لاتيـنية معناها شكل

Reticulum: كلمة لاتيـنية معناها شبكة

الشكل 1-22: الرايبوسومات الحرة والرايبوسومات المرتبطة على الشبكة الإندوبلازمة الخشنة

رايبوسومات 
حرة

رايبوسومات مرتبطة على الشبكة
الإندوبلازمية الخشنة

   Endoplasmic reticulum (ER) 3. الشبكة الإندوبلازمية

 بأغشــيةٍ 
ٌ
 بســائلٍ ومُحاطــة

ٌ
 أكيــاسٍ وقنــواتٍ مَملــوءة

ُ
 هــي مجموعــة

لهــا تركيــبُ الغشــاءِ الخلــوي نفســه. 

 علــى نوعيـــن مــن الشــبكةِ الإندوبلازميــة، 
ً
 عــادة

ُ
حتــوي الخليــة

َ
وت

التركيــبِ والوظيفــةِ، وهمــا:  
ُ

يختلفــان مــن حيــث

 يُوجــدُ علــى ســطحِها 
ٌ
 )RER(: شــبكة

ُ
 الخشــنة

ُ
 الإندوبلازميــة

ُ
• الشــبكة

عــةِ  صَنَّ
ُ
 علــى نقــلِ البروتيـــناتِ الم

ُ
 الخشــنة

ُ
 الإندوبلازميــة

ُ
رايبوســوماتٌ؛ ممــا يعطيهــا مظهــرًا خشــنًا. تعمــلُ الشــبكة

الخلــوي،  التـــي يَحتاجُهــا الغشــاءُ  البروتيـــناتِ  ونقــلِ  الخليــة،  إلــى جهــازِ جولجــي داخــلَ  بفعــل الرايبوســوماتِ 

 
ُ
ةِ للإفــرازِ إلــى الخــارجِ بعــد إدخــالِ بعــضِ التعديــاتِ عليهــا؛ لــذا تكثـــرُ الشــبكة عَــدَّ

ُ
ونقــلِ بعــضِ البروتيـــناتِ الم

صَــةِ بإفــرازِ البروتيـــناتِ كخلايــا بِطانــةِ المعــدة، لاحــظِ الشــكلَ )23-1(.  تخصِّ
ُ
 فــي الخلايــا الم

ُ
 الخشــنة

ُ
الإندوبلازميــة
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لا   
ٌ
شــبكة  :)SER( الملســاء  الإندوبلازميــة  الشــبكة   • 	

 
ُ
الشــبكة وتحتــوي  رايبوســوماتٌ،  علــى ســطحِها  يوجــدُ 

بإنتــاجِ  ســاهمُ 
ُ
ت إنزيمــاتٍ  علــى  الملســاءُ   

ُ
الإندوبلازميــة

الدهــونِ والهرمونــاتِ الجنســيةِ وخزنِهــا؛ لذلــك فهــي تكثـــر 

ةِ  فــي خلايــا الخِصيَــةِ والمبيــض، كمــا تعمــلُ علــى إزالــةِ سُــميِّ

 
ُ
لــذا تكثــرُ الشــبكة فــي الخليــة؛  بعــضِ المــوادِّ الكيميائيــةِ 

أيضًــا فــي خلايــا الكبــد. الملســاءُ   
ُ
الإندوبلازميــة

 الإندوبلازميــةِ مــع وظيفتِهــا؛ 
َ
ركيــبُ الشــبكة

َ
ويتــاءمُ ت

 بهــا مــن مســاحةِ 
ُ
إذ تزيــدُ الانثنــاءاتُ والصفائــحُ الموجــودة

السطحِ اللازمةِ لحدوثِ التفاعلات، كما إن موقعَ الشبكةِ 

الخلــوي  والغشــاءِ  النــووي  الغشــاءِ  بيـــن  الإندوبلازميــةِ 

يجعــلُ منهــا جهــازَ نقــلٍ بيـــن العُضيّــاتِ فــي الســيتوبلازم مــن 

أخــرى.  مــن جهــةٍ  الخارجيــةِ  والبيئــةِ  وبيـــن الخليــةِ  جهــةٍ، 

.)23-1( لاحــظ الشــكل 

·  التركيبِ والوظيفةِ.	
ُ

 بيـن الشبكةِ الإندوبلازميةِ الخشنةِ والملساء من حيث
ْ

ارن
َ
 ق

الشكل 1-23: الشبكة الإندوبلازمية الخشنة والملساء

رايبوسوم

الشبكة الإندوبلازمية
الخشنة

الشبكة الإندوبلازمية
الملساء

أصل الكلمة

 إلــى 
ً
 جولجــي بهــذا الاســم نســبة

ُ
يَ جهــاز سُــمِّ

العالــم الإيطالــي كاميلــو جولجــي

لأول  وصفــه  الــذي   ،)Camillo Golgi(

1898م. عــام  مــرة 

Golgi Apparatus 4. جهاز جولجي

 تقــومُ معظــمُ المصانــعِ بتغليــفِ وتعبئــةِ مُنتجاتِهــا تمهيــدًا لشــحنِها، 

 بتغليــفِ 
ُ
 بالعمــلِ نفسِــهِ، فكيــف تقــومُ الخليــة

ُ
وكذلــك تقــومُ الخليــة

وشــحنِ مُنتجاتِهــا؟

 
ٌ
ســمّى جهــازَ جُولجــي وهــو مجموعــة

ُ
 علــى عُضيّــةٍ ت

ُ
 تحتــوي الخليــة

لبعضِهــا ومــن  مــوازٍ  بشــكلٍ  بــةٍ  ومُرتَّ حةٍ 
َّ
مُســط غشــائيةٍ  مــن أكيــاسٍ 

.)24-1( تقــعُ عنــد حافــةِ الأكيــاسِ. كمــا فــي الشــكل  حُويصــاتٍ مستديـــرةٍ 
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·  كيف يتكاملُ دورُ كلٍّ من الرايبوسوماتِ والشبكةِ الإندوبلازميةِ وجهازِ جولجي في 	

صنيعِ البروتيـن؟
َ
ت

الشكل 1-24: تركيب جهاز جولجي

أكياس مسطحة
استلام المواد

تصديـر الموادحُويصلات

 يقــومُ باســتقبالِ البروتيـــناتِ مــن الشــبكةِ 
ُ

يُعتبـــرُ جهــازُ جولجـــي مركــزَ الاستيـــرادِ والتصديـــر فــي الخليــة؛ حيــث

فُهــا داخــلَ حُويصــاتٍ  ِ
ّ
ل
َ
عُهــا إلــى أماكــنِ اســتخدامِها فــي الخليــةِ أو يُغ فُهَــا، ويُوزِّ ِ

ّ
ل
َ
لُ تركيبَهــا وَيُغ الإندوبلازميــة، ويُعَــدِّ

لتُؤثــرَ علــى  طلِــقُ مُحتوياتِهــا خــارجَ الخليــةِ؛ 
ُ
لتحــمُ مــع غشــاءِ الخليــة، وت

َ
نفصــلُ عــن جهــازِ جولجــي وت

َ
ت إفرازيــة، 

 مــن 
ً
، أو تبقــى المــواد قريبــة

َ
فــرزُ الإنزيمــاتِ الهاضمــة

َ
عابيــةِ التـــي ت

ُّ
ــدَدِ الل

ُ
أجــزاءَ أخــرى مــن الجســمِ، كمــا فــي خلايــا الغ

ــرُ   مــا بهــا لإفرازِهــا حيـــن الحاجــةِ، مثــل هُرمــون الأنسوليـــن فــي خلايــا البنكريــاس؛ لــذا يَكثـ
ً
ــة

َ
ن الغشــاءِ الخلــوي مُخزِّ

ــة والإفرازيــة. ديَّ
ُ
جهــازُ جولجــي فــي الخلايــا الغ

  Lysosomes ة
َ
ل ِ

ّ
حَل

ُ
5. الأجسام الم

كالبكتيـــريا   
َ
الغريبــة الأجســامَ  البيضــاءُ  الــدمِ  خلايــا  ــلُ  ِ

ّ
حل

ُ
ت كيــف   

 علــى 
َ
والفيـــروسات؟ وكيــف تَهضِــمُ الأميبــا الغــذاءَ الــذي تبتلعــه؟ إن الإجابــة

ــةِ، فمــا تركيــب 
َ
ل ِ
ّ
حَل

ُ
 بعــد اكتشــافِ الأجســامِ الم

ً
هــذه الأســئلةِ أصبحــت مُمكنــة

هــذه العضيــات الخلويــة؟

  محاطة بغشاء مفرد تنشأ من جهازِ جولجـي في الخلايا الحيوانية، 
ٌ
 هي حُويصلاتٌ صغيـرة

ُ
ة

َ
ل ِ
ّ
حَل

ُ
الأجسامُ الم

 بالعديدِ من الوظائفِ منها:
ُ
ة

َ
ل ِ
ّ
حَل

ُ
لِ المائي، وتقومُ الأجســامُ الم

ُّ
تحتوي على تركيـــزٍ عالٍ من إنزيماتِ التحل

أصل الكلمة

lyse: كلمة لاتيـنية تعني تحلل

soma: كلمة لاتيـنية تعني جسم
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ــلُ مكوناتِهــا  ِ
ّ
ــلُ مــع الحويصــاتِ الغذائيــةِ التـــي تدخــلُ الخليــة، ويُحل ِ

ّ
حَل

ُ
•	 هضــمُ جزيئــاتِ الغــذاء؛ يتحــدُ الجســمُ الم

، كمــا فــي الأميبــا، لاحــظِ 
ُ
بفعــل الإنزيمــاتِ الهاضمــةِ إلــى مــوادَّ بســيطةٍ تخــرج للســيتوبلازم لتســتفيدَ منهــا الخليــة

الشــكل 25-1.

ــصِ منهــا؛ لذلــك تكثـــرُ الأجســامُ 
ُّ
خل  فــي التَّ

ُ
•	 هضــمُ وتحليــل الأجســامِ الغريبــةِ كالبكتيـــريا والفيـــروساتِ والمســاهمة

 فــي خلايــا الــدم البيضــاء.
ُ
ــة

َ
ل ِ
ّ
حَل

ُ
الم

اســتخدامِ جزيئاتِهــا، لاحــظِ  مــن إعــادةِ   
ُ
الخليــة لتتمكــنَ  والمتهالكــةِ  القديمــة  والعُضيّــاتِ  التراكيــبِ  هضــمُ   •

 .)26-1( الشــكل 

· ل: الليسوسومات لا تهضم الخلية بالرغم من وجود الإنزيمات المحللة فيها.	
ّ
 عل

الشكل 1-26: هضم العضيات المتهالكة بفعل الجسم المحلل

ميتوكندريا

حويصلة

جسم محلل يحتوي على انزيمات

التحام الجسم 
المحلل مع 

عضيات متهالكة

هضم مكونات العضيات

الشكل 1-25: هضم جزيئات الغذاء بفعل الجسم المحلل

فجوة 
غذائية

جسم محلل يحتوي على انزيمات هضم

التحام الفجوة 
الغذائية

مع الجسم المحلل

هضم جزيئات الطعام

غذاء

خارج
 الخلية

خارج
 الخلية

فــي الطبيعــة؛  فــي تدويـــرِ العناصــرِ  ــلِ أجســامِ الكائنــاتِ الحيــةِ بعــد موتِهــا؛ ممــا يُســاهمُ 
ُّ
حَل

َ
فــي ت كمــا تســاهمُ 

 بالإنزيمــاتِ الهاضمــةِ لأنّ الأجســامِ 
ُ
 أحيانــا بمصنــعِ إعــادةِ التدويـــر. ولا تتأثــرُ الخليــة

ُ
ــة

َ
ل ِ
ّ
حَل

ُ
ســمّى الأجســامُ الم

ُ
لذلــك ت

نــاتِ الخليــة. هــا عــن مُكوِّ
ُ
 بغشــاءٍ مُفــرَدٍ يَعزل

ٌ
ــةِ مُحاطــة

َ
ل ِ
ّ
حَل

ُ
الم
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Vacuoles جَوات
َ

6. الف

 حَسْــبَ الوظيفــةِ التـــي 
ُ

ــف صَنَّ
ُ
ت فــي الخلايــا النباتيــةِ والحيوانيــةِ والطلائعيــاتِ،   توجــدُ 

ٌ
حُويصــاتٌ غِشــائية

تؤديهــا إلــى أنــواعٍ منهــا: 

فــي الخليــةِ   
ُ
العُصاريــة  

ُ
توجــد الفجــوة )المركزيــة(:   

ُ
العُصاريــة  

ُ
جَــوات

َ
الف 	•

 
ُ
بِكِبَـــرِ حجمِهــا، لاحــظِ الشــكل )a27-1(، تقــومُ الفجــوة النباتيــةِ وتتميـــزُ 

والأمــاحِ،  المــاءِ  خزيـــنُ 
َ
ت منهــا:  فــي النباتــات،  متعــددةٍ   

َ
بوظائــف  

ُ
العُصاريــة

 
ُ
الفجــوة خــزنُ 

ُ
ت وقــد  للخلايــا النباتيــة،  علــى ضغــط الامتــاءِ   

ُ
المحافظــة

لــة. ِ
ّ
حل

ُ
الم أو الإنزيمــاتِ   ،

َ
ة السّــامَّ المــوادَّ  أو  الفضــاتِ،   

ُ
العُصاريــة

: تعمــلُ علــى تخليــصِ الخليــةِ مــن المــاءِ الزائــدِ كمــا فــي الأميبــا والبراميســيوم، لاحــظِ الشــكل 
ُ
تقبِضــة

ُ
 الم

ُ
جَــوات

َ
• الف

 .)b27-1(

 الغذائيــة: تتكــونُ بشــكلٍ مؤقــتٍ عنــد دخــولِ المــوادِّ الغذائيــةِ للخليــة، ويتــمُّ هضــمُ الغــذاءِ داخــل هــذه 
ُ

جَــوات
َ

• الف

.)c27-1( ــلُ مُكوناتِهــا. ارجــع للشــكل ِ
ّ
حل

ُ
حِــدُ مــع الفجــوةِ وت تَّ

َ
لــةِ التـــي ت ِ

ّ
حل

ُ
الفجــواتِ مــن خــالِ إنزيمــاتِ الأجســامِ الم

أصل الكلمة

Vacuo: كلمة لاتيـنية تعني فارغ

ole: كلمة لاتيـنية تعني صغيـر

الشكل 1-27: أنواع الفجوات في الخلايا

· جَوات في الخلايا الحية؟	
َ

 ما أهميّة وجود الف

b- البراميسيوم c- الأميباa- خلية نباتية

فجوة 
متقبضة فجوة عُصاريّة

غذاء

فجوة غذائية
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Plastids 7. البلاستيدات

 البلاســتيداتُ تبعًــا لنــوعِ 
ُ

ــف صنَّ
ُ
 بغشــاءٍ مــزدوجٍ توجــدُ فــي خلايــا النباتــاتِ والطحالــب، وت

ٌ
 مُحاطــة

ٌ
ــاتٌ خلويــة عُضيَّ

الصبغــةِ الموجــودةِ فيهــا إلــى ثلاثــة أنــواع، هــي:

عطي الأوراق والســيقان 
ُ
 الخــــضــــــــــــــراء Chloroplast: تحتوي على صبغةِ الكلوروفيل التـــي ت

ُ
البــــــــلاســــتيـــــــــدات 	•

حويــلِ 
َ
ــهُ الأخضــرَ، وتقــومُ البلاســتيداتُ الخضــراءُ بإنتــاجِ الغــذاءِ بفعــلِ امتصــاصِ الضــوءِ وت

َ
فــي النبــاتَ لون

ــاتٍ عُضويــةٍ )ســكريات( خــال عمليــةِ البنــاءِ الضوئــي.  نُ فــي مُركبَّ ــزَّ
َ
خ

ُ
الطاقــةِ الضوئيــةِ إلــى طاقــةٍ كيميائيــةٍ ت

 مصــدرًا للطاقــةِ التـــي تحتاجُهــا الكائنــاتُ الحيــة.             
ُ
عتبـــرُ هــذه المركبــاتُ العُضويــة

ُ
ت

مــع  الخضــراءِ  البلاســتيداتِ  ركيــبُ 
َ
ت يَتــاءمُ 

الغشــاءُ  بغشاءيـــن يعمــلُ   
ُ
حــاط

ُ
ت  

ُ
وظيفتِهــا؛ حيــث

بــادلِ المــوادِّ بيـــن البلاســتيدةِ 
َ
الخارجــيُّ علــى تنظيــمِ ت

مــن  ــةٍ  مُتراصَّ هــا طبقــاتٍ 
َ
وتحــوي داخل وخارجِهــا، 

ى  ســمَّ
ُ
ت أقــراصٍ  هيئــةِ  علــى  الداخليــةِ  الأغشــيةِ 

هــذه الأقــراصُ بطريقــةٍ  الثايلاكويــدات، وتنتظــمُ 

ضِ لأشــعةِ الشــمس؛  عَــرَّ
ُ
 الســطحِ الم

َ
تزيــدُ مســاحة

مــن  الأق�صــى  الحــدِّ  لهــا بامتصــاصِ  ممــا يســمحُ 

الكلوروفيــلِ  صبغــةِ  بواســطةِ  الشــمسِ  ضــوءِ 

الثايلاكويــدات.  أغشــيةِ  فــي  الموجــودةِ  الخضــراءِ 

.)28-1( الشــكلُ  لاحــظ 

 إلــى 
ً
 الملونــة Chromoplast: تحتــوي علــى أصبــاغٍ مُلونــةٍ كالصفــراءِ والحمــراءِ والبنيــةِ إضافــة

ُ
البلاســتيدات 	•

ــرُ  صبغــةِ الكلوروفيــل، وإليهــا يُعــزَى اللــونُ فــي الجــزرِ وثمــرةِ الطماطــمِ وألــوانِ الأزهــارِ وبعــضِ الأوراق؛ لــذا تكثـ

 فــي بتــاتِ الأزهــارِ وفــي الثمــار.
ُ
البلاســتيداتُ الملونــة

ــــة الألـــــــــــوان  ــــمـ ــــديـ  عـ
ُ

•	 الـــــبـــــاســـــتـــــيـــــدات

ــاغِ،  ــ ــبـ ــ الأصـ مــــن  تـــخـــلـــو   :Leucoplast

 )الــنــشــا(، مثلَ 
َ
ــخــزِّنُ المـــوادَّ الغذائية

ُ
وت

الــبــاســتــيــداتِ المـــوجـــودةِ فــي الــبــطــاطــا، 

لاحظ الشكلُ )29-1(.

الشكل 1-28: تركيب البلاستيدات الخضراء في النبات

الشكل 1-29: أنواع البلاستيدات

· : الصبغةِ والوظيفةِ.	
ُ

 بيـن الأنواعِ الثلاثةِ للبلاستيداتِ من حيث
ْ

 قارن

بلاستيدات ملونة بلاستيدات عديمة الألوانبلاستيدات خضراء

أقراص 
الثايلاكويد

غشاء داخلي

غشاء خارجي

رايبوسومات



197الدرس الثالث -   التركيب الدقيق للخلية |

Mitochondria 8.  الميتوكندريا

 علــى الطاقــةِ المخزونــةِ 
ُ
الكائنــاتُ الحيــة  كيــف تحصــلُ 

فــي الغــذاء؟ العُضويــةِ  بــاتِ 
َّ
رك

ُ
مــن الم

تنتشــرُ  نســبيًا   
ٌ
كبيـــرة  

ٌ
غِشــائية ــاتٌ  عُضيَّ الميتوكندريــا 

العُضويــةِ  المــوادِّ  جُزيئــاتِ  بتحليــلِ  تقــومُ  فــي الســيتوبلازم، 

 
َ
أثنــاءَ عمليــةِ التنفــسِ الخلــوي وإنتــاجِ جــزيءٍ يحمــلُ الطاقــة

ويخــزن الطاقــة الناتجــة ضمــن روابــط كيميائيــة   )ATP(

يَتِ  سُــمِّ لــذا  الحاجــة؛  عنــد  الخلايــا  تســتخدمُها  والتـــي 

فــي الخليــة. “بيــت الطاقــة”  الميتوكندريــا 

كثيـــرِ  داخلــيٍّ  وغشــاءٍ  خارجــيٍّ  تحتــوي الميتوكندريــا علــى غشــاءٍ  الميتوكندريــا مــع وظيفتِهــا؛  تركيــبُ  يتــاءمُ 

الانثنــاءاتِ، وتعمــلُ هــذه الانثنــاءاتُ )الأعــراف( علــى زيــادةٍ كبيـــرةٍ لمســاحةِ الســطح الــذي تحــدث عليــه تفاعــات 

أعــداد   
ُ

ويختلــف  ،)30-1( الشــكل  لاحــظ  الطاقــة.  إنتــاجِ  معــدلِ  زيــادةِ  علــى  ممــا يســاعدُ  الخلــوي؛  التنفــس 

 أكــثـــر، 
ً
الميتوكندريا في الخلايا باختلافِ النشاطِ الحيوي للخلية؛ تكثـــرُ الميتوكندريا في الخلايا التـــي تحتاجُ طاقة

ــةِ. والخلايــا العَصبيِّ ــةِ  مثــل الخلايــا العَضليَّ

الشكل 1-30: تركيب الميتوكندريا

· كيف يتلاءمُ تركيبُ البلاستيداتِ الخضراءِ والميتوكندريا مع وظائفِها؟	

نشاط 9-1
مْ نموذجًا للميتوكندريا أو البلاستيدةِ الخضراءِ موضحًا  بالتعاونِ مع أفراد مجموعتك، صَمَّ

 زيادةِ مساحةِ السطحِ بالنسبةِ للحجم.
ُ

كيف يتلاءمُ تركيبُها مع وظيفتِها، من حيث

الطاقــة؛  توليــدِ  عملهــا مَحطــاتِ  الميتوكندريــا فــي مَبــدأِ  تشــبهُ 
 مــن شــكلٍ إلــى آخــر قابــلٍ للاســتخدام، 

َ
فكلاهمــا يُحــوِّلانِ الطاقــة

خزونــةِ فــي 
َ
فمثــا تعمــلُ مَحطــاتُ الطاقــةِ علــى تحويــلِ الطاقــةِ الم

النفــطِ والغــاز إلــى طاقــةٍ كهربائيــةٍ قابلــةٍ للاســتخدامِ فــي المنــازلِ 
فــي   

َ
المخزونــة  

َ
الطاقــة لُ  حــوِّ

ُ
ت الميتوكندريــا  كذلــك  والمصانــع، 

بــاتٍ غنيــةٍ بالطاقــةِ يُمكــنُ للخليــةِ اســتخدامُها 
َّ
الطعــامِ إلــى مُرك

ــةِ كالنمــوِّ والتكاثــرِ والحركــة. فــي العمليــاتِ الحيويَّ

غشاء داخلي

رايبوسومات

غشاء خارجي

DNA

إثـراء
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Centrosome 9. الـمُريكز

 منهــا خيــوط المغــزل والتــي لهــا  دورٌ مهــمٌّ 
ُ
 التـــي تنشــأ

ُ
ــةِ علــى مريكــز، وهــو الِمنطقــة تحتــوي أغلــبُ الخلايــا الحيوانيَّ

نُ المريكــزُ مــن جسميـــنِ دقيقيـــنِ يُعرفــانِ بالسنتريوليـــن  فــي انقســامِ الخلايــا الحيوانيّــةِ كمــا ســتدرسُ لاحقًــا. ويَتكــوَّ

ــةٍ مــن تســع مجاميــع ثلاثيــة الأنيبيبــاتِ الدقيقــةِ، ويقــع   عــن أســطوانةٍ مُكونَّ
ٌ
Centrioles، وكلُّ ســنتريولٍ عبــارة

ــنِ. لاحــظ الشــكل )31-1(.    بالقــرب مــن النــواةِ ويُكونــانِ متعامديـ
ً
الســنتريولان عــادة

Cilia and Flagella 
ُ
10. الأهدابُ والأسواط

نُ من الأنيبيباتِ  تكوَّ
َ
 على سطحِ بعضِ الخلايا تمتدُّ خارجَ الغشاءِ الخلوي وت

ٌ
 زوائدُ شعرية

ُ
الأهدابُ والأسواط

 أو ســوطان وهــي 
ٌ
 فــي الخليــةِ ســوط

ً
 فيوجــدُ عــادة

ُ
 العــددِ، أمــا الأســواط

َ
 وكثيـــرة

ً
كــونُ الأهــدابُ قصيـــرة

َ
الدقيقــة. ت

 فتتحــرك 
ُ
 نِســبيًا. لاحــظِ الشــكل )1-32(. تتحــركُ الأهــدابُ بطريقــة تشــبه حركــة المجــداف  أمــا الأســواط

ٌ
طويلــة

 علــى تحريــكِ الخليــةِ بأكملِهــا مثــل 
ُ
 وهــذا يتــاءمُ مــع وظيفتِهــا؛ حيــث تســاعدُ الأهــدابُ والأســواط

ً
ــة حركــة مَوجيَّ

نُ الأهدابُ  ِ
ّ
بَط

ُ
، وتحريك الحيوان المنوي عند الإنسان،  كما ت اليوجليـنا والبراميسيوم التـي تعيشُ في وسطٍ مائيٍّ

ةِ لدفــعِ الأجســامِ الغريبــةِ إلــى الخــارج. جــاري التنفســيَّ
ُ
ــطوحَ التـــي تنقــلُ المــوادَّ مثــلَ بِطانــةِ الم السُّ

الشكل 1-31: تركيب المريكز

الشكل a    :32-1 ( براميسيوم يحتوي اهداب،       b ( يوجليـنا تحتوي على سوط

· : الطول، العدد،  والوظيفة.	
ُ

 بيـن السوطِ والهدبِ من حيث
ْ

 قارن

أنيبيبات دقيقة

(a)(b)
سوط أهداب

نشاط 10-1

ــةِ  ــةٍ ألكترونيــةٍ لتراكيــبِ الخليــةِ حقيقيَّ  فــي شــبكةِ المعلومــات )الإنترنــت( عــن صــورٍ مِجهريَّ
ْ

 ابحــث

النواةِ، بما في ذلك: النواة، السيتوبلازم، الغشاء الخلوي، الجدار الخلوي، الهيكل الخلوي، جهاز 

جولجــي، الميتوكندريــا، البلاســتيدات الخضــراء، المريكــز، الجســم المحلــل، الشــبكة الإندوبلازميــة، 

دْ أجزاءَهــا.  رســمْها وحَــدِّ
ُ
الرايبوســوم، الفجــوات العصاريــة... ا

المريكز
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الأفكار الرّئيسة:
 حتــى تــؤديَ 

ُ
ــهُ الخليــة

َ
 المســاحةِ الســطحيةِ إلــى الحجــمِ مــدى الحجــمِ الــذي يمكــنُ أن تبلغ

ُ
دُ نســبة حــدِّ

ُ
• ت

وظائفَهــا بكفــاءةٍ عاليــةٍ.

اتِ وعددُها باختلافِ الخلايا.  نوعُ العُضيَّ
ُ

اتِ الخلويةِ بوظائفِها، كما يختلف  تركيبُ العُضيَّ
ُ
• يَرتبط

، والسيتوبلازمُ.
ُ
 من ثلاثةِ أجزاءَ رئيسةٍ، هي: الغشاءُ الخلوي، والنواة

ُ
ة نُ الخلايا الحقيقيَّ وَّ

َ
تك

َ
• ت

 المــوادِّ مــن وإلــى 
َ
ــمُ حركــة ِ

ّ
نُ مــن الدهــونِ والبروتيـــن، ويُنظ ــةٍ، يَتكــوَّ ــةٍ اختياريَّ • الغشــاءُ الخلــويُّ ذو نفاذيَّ

الخليــة.

نُ من السليلوز. ، ويَتكوَّ
َ
 والحِماية

َ
نُ لها الدعامة مِّ

َ
 غشاءَ الخليةِ النباتيةِ، ويُؤ

ُ
ف ِ

ّ
• الجدارُ الخلويُّ يُغل

.
َ
زِّنُ المعلوماتِ الوراثية

َ
خ

ُ
ةِ )DNA( التـي ت  مَركزُ التحكم في الخلية، تحتوي على المادةِ الوراثيَّ

ُ
• النواة

 علــى 
َ
ســاعدُ الخليــة

ُ
نُ مــن خيــوطٍ وأنيبيبــاتٍ دقيقــةٍ مصنوعــةٍ مــن بروتيـــناتٍ ت • الهيــكلُ الخلــويُّ يَتكــوَّ

 علــى شــكلِها. 
ُ
حافــظ

ُ
الحركــة، وت

 بالشــبكةِ الإندوبلازميــةِ الخشــنةِ، وبعضُهــا 
ُ
ســهمُ فــي بنــاءِ البروتيـــنات. مُعظمُهــا يـــرتبط

ُ
• الرايبوســوماتُ ت

يَكــونُ حــرًا داخــل الســيتوبلازم.

 تنقــلُ البروتيـــناتِ إلــى داخــلِ وخــارجِ الخليــةِ، ويُوجــدُ علــى ســطحِها 
ُ
 الخشــنة

ُ
 الإندوبلازميــة

ُ
• الشــبكة

 الملســاءُ فتخلــو مــن الرايبوســوماتِ وتقــومُ بتصنيــعِ الدهــون.
ُ
 الإندوبلازميــة

ُ
رايبوســوماتٌ، أمــا الشــبكة

عَةِ. صَنَّ
ُ
• جهازُ جولجي يقومُ بتعديلِ وتغليفِ وإفرازِ الموادِّ الم

مــن   
َ
القديمــة والأجــزاءَ   ،

َ
ــة العضويَّ بــاتِ 

َّ
رك

ُ
الم المحللــة تحتــوي علــى إنزيمــاتٍ محللــة تَهضــمُ  الأجســامُ   •

أخــرى. ومــوادَّ  الخليــةِ 

خزِّنُ بعضَ الإنزيماتِ وفضلاتِ خلايا النبات.
ُ
 ت

ُ
ة • الفجواتُ العصاريَّ

مَوقــعٍ  الخضــراءَ  والبلاســتيداتِ  فــي خلايــا النبــات،   
َ
والأصبــاغ النشــا والدهــونَ  خــزِّنُ 

ُ
ت البلاســتيداتُ   •

الضوئــي. البنــاءِ  إلــى طاقــةٍ كيميائيــةٍ خــال عمليــةِ   
َ
الضوئيــة  

َ
الطاقــة لُ  حــوِّ

ُ
ت

 )ATP( خــال عمليــةِ 
َ
بــاتِ العُضويــةِ إلــى جــزيء يحمــلُ الطاقــة

َّ
رك

ُ
 الم

ُ
هــا طاقــة

َ
تحــولُ داخل

َ
• الميتوكندريــا ت

التنفــسِ الخلــوي.

 على الحركة.
َ
ساعدُ الخلية

ُ
 ت

ُ
• الأهدابُ والأسواط

حتــوي علــى ثلاثــةِ تراكيــبَ غيـــرِ مَوجــودةٍ فــي خلايــا الحيــوانِ هــي: الجــدران الخلويــة، 
َ
• خلايــا النبــاتِ ت

الفجــوات العصاريــة، والبلاســتيدات، وتحتــوي الخلايــا الحيوانيــة علــى تركيبيـــن غيـــرِ موجوديـــن فــي 

الخلايــا النباتيــة همــا: الأجســام المحللــة والمريكــزات.

مراجعة الدرس الثالث
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أسئلة الاختيار من متعدد

اختر رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ في كل مما يأتي:

 البلاستيدات الخضراء في الخلية النباتية؟
ُ
ما وظيفة 	.1

البناء الضوئي. 	)a

انتاج الطاقة. 	)b

تخزيـن الغذاء الزائد. 	)c

إفراز البروتيـن. 	)d

 للغشاء الخلوي؟
ُ
ما المكوناتُ الأساسية 	.2

دهون وسليلوز.  	)a

بروتيـنات وسليلوز. 	)b

دهون وبروتيـنات. 	)c

دهون وبروتيـنات وسليلوز. 	)d

أيُّ المجموعاتِ الثنائيةِ الآتية ليس صحيحًا فيما يتعلق بالتركيب والوظيفة؟ 	.3

النوية – انتاج الرايبوسومات. 	)a

الجسم المحلل – الهضم الخلوي. 	)b

جهاز جولجي- تغليف المواد ونقلها. 	)c

الأنيبيبات الدقيقة - انقباض العضلات. 	)d

 العضـي X في الشكلِ المجاور؟
َ
دُ بشكلٍ صحيحٍ وظيفة حدِّ

ُ
4.	 أيٌّ من العباراتِ الآتية ت

a(	  انتاج الطاقة.

b(	  تخزيـن المادة الوراثية.

c(	  تغليف المواد. 

d(	  هضم المواد غيـر الضرورية.

X

تقويم الدرس الثالث
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 الإندوبلازمية؟
ُ
ساهم بها الشبكة

ُ
أيُّ الوظائفِ الآتيةِ لا ت 	.5

تغليف البروتيـن. 	)a

توصيل المواد بيـن أجزاء الخلية. 	)b

إنتاج بعض أنواع الدهون. 	)c

نقل بعض المواد البروتيـنية. 	)d

أيُّ العُضيّاتِ الخلوية الآتية يوجد في الخلايا النباتية والحيوانية؟ 	.6

البلاستيدات. 	)a

الجدار الخلوي. 	)b

المريكز. 	)c

الميتوكندريا. 	)d

أسئلة الإجابات القصيـرة

ةِ النواة.  للخلية حقيقيَّ
َ
1. اكتبِ المكوناتِ الرئيسة

2. وَضّحِ التلائمَ بيـن تركيبِ ووظيفةِ كلٍّ من

الهيكل الخلوي.  	)a

البلاستيدة الخضراء. 	)b

 التـي تقومُ بأدوارِ المصنعِ الآتية: الإدارة، إنتاج الطاقة، التصنيع، 
ُ
3. ما العضياتُ الخلوية

التغليف، التخلص من الفضلات؟

سّرْ: 
َ
4. ف

      a ( يكثرُ جهازُ جولجي في الخلايا الغدية.

      b ( تكثرُ عضياتُ الميتوكندريا في الخلايا العضلية في الإنسان.

     c ( يُعتبر الغشاء الخلوي اختياري النفاذية.

تابع تقويم الدرس الثالث
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 من خلايا؟
ٌ
لَ إلى أنَّ كلَّ النباتاتِ مُكونة وَصَّ

َ
مَنِ العَالِمُ الذي ت 	.1

ليفنهوك 	)a

شوان 	)b

فيـرشو 	)c

شلايدن 	)d

أي العبارات التالية تصف الخليتيـن الآتيتيـن بشكلٍ صحيح؟ 	.2

كل من الخلية A والخلية B خلايا بدائية النواة. 	)a

كل من الخلية A والخلية B خلايا حقيقية النواة. 	)b

الخلية B بدائية النواة والخلية A حقيقية النواة. 	)c

الخلية A بدائية النواة والخلية B حقيقية النواة. 	)d

العذبةِ كالأنهارِ والبحيـــرات،  في البِرَكِ والميــاهِ  يعيــشُ  النــواةِ  حقيقــيُّ  حــيٌّ  كائــنٌ  البراميســيومُ   .3

يــزاتِ الآتيــةِ تجعــلُ البراميســيومَ مختلفــا عــن 
َ
ى على البكتيـريا والأولياتِ الصغيـــرة، أيُّ الم

َّ
ويَتغــذ

النــوى؟ جميــعِ بدائيــاتِ 

البراميسيوم أحادي الخلية. 	)a

يملك البراميسيوم نواة. 	)b

يحوي البراميسيوم على السيتوبلازم. 	)c

يملك البراميسيوم غشاء خلوي. 	)d

A الخلية B الخلية

تقويم وحدة الأحياء
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4. أيُّ المجاهرِ الآتية يحتاج إلى تقطيع العيـنة إلى شرائح دقيقة جدًا؟

الضوئي المركب. 	)a

الإلكتروني النافذ. 	)b

الإلكتروني الماسح. 	)c

الإلكتروني النفقي الماسح. 	)d

5.	 في صورة المجهر المجاور، ما الرمز الذي يمثل العدسة الشيئية؟

A 	)a

B 	)b

C 	)c

D 	)d

أي من الخلايا الآتية لا تمتلك تقسيمًا داخليًا؟ 	.6

البكتيريا. 	)a

البراميسيوم. 	)b

خلايا البصل. 	)c

خلايا الدم البيضاء. 	)d

أيُّ المجاهرِ يُستخدمُ في دراسة بعض الجزيئات الكبيـرة؟ 	.7

الضوئي المركب. 	)a

الإلكتروني النافذ. 	)b

الإلكتروني الماسح. 	)c

الإلكتروني النفقي الماسح. 	)d

A

C
D

B

تابع تقويم وحدة الأحياء
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8. أيُّ العضياتِ النباتية يمكن أن تقومَ بعملٍ يُماثلُ عملَ الأجسامِ المحللة في خلايا الحيوانات؟

البلاستيدات الخضراء. 	)a

البلاستيدات الملونة. 	)b

الميتوكندريا. 	)c

الفجوات. 	)d

خــزِّنُ 
ُ
ــلُ المــكانَ الــذي يحتــوي علــى المــادة الوراثيــة )DNA( التـــي ت ِ

ّ
مث

ُ
9. أيُّ الرمــوزِ فــي الشــكل المجاورت

المعلومــاتِ الوراثيــة؟

A 	)a

B 	)b

C 	)c

D 	)d

10. ما العُ�ضيُّ المسؤولُ عن تكويـنِ البروتيـنات؟

الرايبوسومات. 	)a

جهاز جولجي. 	)b

الميتوكندريا. 	)c

الأجسام المحللة. 	)d

 النوية؟
ُ
11. ما وظيفة

مركز التحكم بالخلية. 	)a

مخزن المعلومات الوراثية. 	)b

موقع بناء الرايبوسومات. 	)c

.DNA موقع وجود الحمض النووي 	)d

A
B
C

D

تابع تقويم وحدة الأحياء
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 العُ�ضيِّ في الشكل المجاور؟
ُ
12. ما وظيفة

موقع بناء الرايبوسومات. 	)a

مركز التحكم بالخلية. 	)b

مخزن المعلومات الوراثية. 	)c

تغليف البروتيـن. 	)d

نَات الآتيةِ تحتوي خلايا ها على جدارٍ خلوي؟ 13. أيٌّ من العيِّ

جلد الإنسان. 	)a

شجر السدر. 	)b

دم من قطة. 	)c

كبد من فأر. 	)d

14. مِمَّ يتكونُ الرايبوسوم؟

a( 	الحمض النووي RNA والبروتيـنات.

.RNA الحمض النووي 	)b

الحمض النووي RNA والبروتيـنات والدهون. 	)c

الحمض النووي RNA والدهون. 	)d

 جدارِ الخليةِ في النباتات؟
َ
 بشكلٍ صحيحٍ تركيبَ ووظيفة

ُ
15. أيٌّ مما يأتي يصف

يتكون جدار الخلية من السليلوز؛ مما يسمح له بدعم الخلية والحفاظ على شكلها. 	)a

يتكون جدار الخلية من السليلوز؛ مما يسمح بحركة سوائل الخلية. 	)b

يتكون جدار الخلية من البروتيـن؛ مما يسمح بحركة سوائل الخلية. 	)c

يتكون جدار الخلية من البروتيـن؛ مما يسمح له بدعم الخلية والحفاظ على شكلها. 	)d

تابع تقويم وحدة الأحياء
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شارُ إليها بالرمز A؟
ُ
 الم

ُ
ة 16. أيُّ الوظائفِ الآتيةِ لا تساهم بها العُضيَّ

إنتاج الدهون. 	)a

إنتاج الهرمونات الجنسية وخزنها. 	)b

إزالة سمية بعض المواد. 	)c

نقل البروتيـن. 	)d

17. كم عدد الأنيبيباتِ الدقيقةِ في المريكز؟

3 	)a

9 	)b

54 	)c

27 	)d

18. أيُّ المساراتِ الآتيةِ صحيحة لصنع بروتيـن وإفرازه من الخلية حقيقية النواة؟

حويصــات تندمــج مــع  جهــاز جولجــي-  الرايبوســوم-   – الشــبكة الإندوبلازميــة الخشــنة  	)a

البلازمــي. الغشــاء 

حويصــات تندمــج مــع  جهــاز جولجــي-   - الشــبكة الإندوبلازميــة الخشــنة  الرايبوســوم-  	)b

البلازمــي. الغشــاء 

جهــاز جولجــي - الشــبكة الإندوبلازميــة الخشــنة – الرايبوســوم- - حويصــات تندمــج مــع  	)c

البلازمــي. الغشــاء 

حويصــات تندمــج مــع الغشــاء البلازمــي- الشــبكة الإندوبلازميــة الخشــنة – الرايبوســوم-  	)d

جهــاز جولجـــي.

A

تابع تقويم وحدة الأحياء
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ــاءُمِ تركيبِهــا لزيــادةِ 
َ
 خضــراءَ، مــا رمــزُ الجــزءِ الــذي يشيـــر إلــى ت

ً
جــاورُ بلاســتيدة

ُ
ــلُ الشــكلُ الم ِ

ّ
19. يُمث

ضِ لأشــعةِ الشــمس؟ عــرَّ
ُ
مســاحةِ الســطحِ الم

1 	)a

2 	)b

3 	)c

4 	)d

 أسئلة الإجابات القصيـرة

ــلُ أحــدُ الباحثيـــن اســتخدامَ قــوةِ تكبيـــرٍ قليلــةٍ فــي المجهــر الضوئــي لملاحظــةِ شــكلِ كائــنٍ حــيٍّ  يُفضِّ 	.1

وحيــدِ الخليــة، لمــاذا؟

 التركيبُ والحجمُ.
ُ

ةِ النواةِ من حيث قارنْ بيـن الخلايا بدائيةِ النواةِ وحقيقيَّ 	.2

كتبْ مبادئَ النظريةِ الخلويةِ.
ُ
ا 	.3

 الحدود.
َ
 تحت المجهرِ واضحة

ُ
 النباتية

ُ
رْ لماذا تكونُ الخلية سِّ

َ
4.	 ف

ومبــدأ  الاســتخدام،  قــوة التكبيـــر،  العيـــنة،  مــن حيــث:  الإلكترونيــةِ  جاهــرِ 
َ
الم بيـــن أنــواعِ  قــارنْ  	.5

العمــل.

لاؤمَ بيـن التركيبِ والوظيفةِ في كل مما يأتي:  حِ التَّ وَضِّ 	.6

الخلايا المبطنة للأمعاء الدقيقة والقدرة على الامتصاص. 	)a

خلايا الغدد اللعابية وإفراز الإنزيمات. 	)b

خلايا الدم البيضاء وهضم الأجسام الغريبة. 	)c

الخلايا المبطنة لسطح بطانة المجاري التنفسية ودفع الأجسام الغريبة للخارج. 	)d

: مكان وجودها، العملية التـي تتم فيها. 
ُ

قارنْ بيـن البلاستيدةِ الخضراءِ والميتوكندريا من حيث 	.7

ر: فسِّ 	.8

ــلٌ فــي تكويــن الأنيبيبــات الدقيقــة  مــن عــدم القــدرةِ 
َ
ل
َ
a(  لمــاذا قــد يعانــي الذكــورُ الذيـــن لديهــم خ

علــى الإنجــابِ؟

 أغشيةِ الأجسامِ المحللة داخل الخلية الحية؟
ُ
مَّ إزالة

َ
 إذا ت

ُ
b( ماذا يحدث

3 2

1
4

تابع تقويم وحدة الأحياء
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جاهــرِ فــي دراســةِ عِلــمِ الخليــةِ، يــرى محمــدٌ: 
َ
9.  يَتناقــشُ محمــدٌ وجاســمٌ حــول أهميــةِ اســتخدامِ الم

ــةِ فــي دراســةِ تركيــبِ الخليــة، لأنهــا  جاهــرِ الضوئيَّ
َ
 مــن الم

ً
 أكثـــرُ أهميــة

َ
جاهــرَ الإلكترونيــة

َ
إن الم

ــنُ مــن مَعرفــةِ التركيــبِ الدقيــقِ للخليــةِ ومُكوناتِهــا، ولا يَتفــقُ جاســمٌ مــع فِكــرةِ محمــدٍ ويــرىُ:  ِ
ّ
مك

ُ
ت

جاهــر الإلكترونيــة فــي دراســةِ تركيــبِ الخلايــا، لأنهــا 
َ
 مــن الم

ً
 أكثـــرُ أهميــة

َ
جاهــرَ الضوئيــة

َ
إن الم

مكــنُ مــن مَعرفــةِ تركيــبِ الخليــةِ أيضًــا... الجــدولُ أدنــاه يحتــوي 
ُ
 وت

ٌ
 الاســتخدامِ ومتوفــرة

ُ
ســهلة

 الفصــلِ للمجهــرِ الإلكترونــي 
َ
علــى بيانــاتِ مجموعــةِ تراكيــبَ خلويــةِ ومَقاســاتها، علمــا بــأن قــوة

 .0.2µm 0.5، وللمجهــرِ الضوئــيnm

هُ عن المجاهر، أجبْ عن الأسئلةِ الآتية:
ُ
عرف

َ
بعد الاطلاعِ على الجدول، والتفكيـرِ فيما ت

 على إجابتك.
ً

مْ دليل دِّ
َ
هل تتفقُ مع فكرةِ محمدٍ أم مع فكرةِ جاسمٍ؟ ق 	)a

لماذا لا تتفقُ مع الفكرة الأخرى؟ ادعمْ إجابتَك بأدلة. 	)b

قنعُ صاحبَ الفكرةِ الأخرى بفكرتك حول أهميةِ المجاهرِ في دراسة الخلية؟
ُ
كيف ت 	)c

درسْــهُ وأجــبْ عــن الأســئلةِ 
ُ
10. يُوضــحُ الجــدول الآتــي بعــضَ البيانــاتِ عــن ثــاثِ خلايــا مختلفــةٍ، ا

التـــي تليــه:

فِ الخلايا الثلاث إلى: نباتية، حيوانية، وبكتيـرية )بدائية النواة( a(   صَنِّ

b(   أيُّ الخلايا الثلاث تقومُ بعمليتي التنفس الخلوي والبناء الضوئي؟

يّة
َ
العُض

الغشاء 

البلازمي
النواة

الأنيبيبات 

الدقيقة

الجسم

المحلل

الجسم

المركزي
البلاستيدةالميتوكندريا

مك 0.004µm5-10µm0.0025µm0.25-0.5 µm0.15µm0.5-1µm0.5-1µmالسُّ

الخلية Cالخلية Bالخلية Aالتركيب

موجودةغيـر موجودةغيـر موجودةالبلاستيدات الخضراء

موجودةغيـر موجودةموجودةجدار الخلية

موجودةموجودةغيـر موجودةالنواة



209الدرس الثالث -   التركيب الدقيق للخلية |

تابع تقويم وحدة الأحياء

 تدعــم 
ً
عــطِ أمثلــة

َ
 فــي نــوعِ وعــددِ العُضيَــاتِ التـــي تحتــوي عليهــا؟ أ

ُ
 الخلايــا الحيوانيــة

ُ
11.  لمــاذا تختلــف

إجابتــك.

12.  يظهــر الرســم البيانــي المجــاور كيــف أن النســبة بيـــن المســاحة الســطحية والحجــم تتغيـــر مــع 

ازديــاد قطــر الخلايــا الكرويــة. ادرســه واجــب 

عمــا يأتــي: 

a(  مــا النســبة المئويــة التـــي تتغيـــر بهــا نســبة 

عندمــا  الحجــم  الــى  الســطح  مســاحة 

طــر الخليــة مــن 1µm إلــى 2µm؟  
ُ
يكبـــر ق

طــر يمكــن أن تبلغــه الخليــة 
ُ
مــا أكبــــر ق   )b

طــر مــا 
ُ
قبــل أن تهبــط هــذه النســبة إلــى ق

1µm؟ دون 

ناتِها؟  ةِ النوى من كفاءةِ عملِ الخليةِ وحمايةِ مُكوِّ 13.  كيف يَزيدُ التقسيمُ الداخليُّ للخلايا حقيقيِّ

ادعــمْ إجابتَك بأمثلة.

ممــا يُســاعدها  اتِهــا؛  بيـــن عُضيَّ العمــلِ  كامُــلِ 
َ
وت تقســيمِ  النــواة بمبــدأِ   

ُ
ــة  حقيقيِّ

ُ
الخليــة تعمــلُ    .14

ــبَ منــك المعلــمُ أن تقــومَ بعمــلٍ ولــك الخيــارُ أن تقــومَ 
َ
ل
َ
علــى إنجــازِ الأعمــالِ بكفــاءةٍ أكثـــر، لــو ط

همــا تختــار؟ اِدعــمْ رأيَــكَ مبيـــنا إيجابيــاتِ/ بــه لوحــدك أو بالاشــتراكِ مــع مجموعــةٍ مــن زملائــك أيُّ

العمــلِ الجماعــي )ضمــن فريــق(. ســلبياتِ 

تحــت الِمجهــرِ  خلايــا بصــلٍ  جــاورِ 
ُ
الم فــي الشــكلِ  ظهــرُ 

َ
ت   .15  

 كلِّ وحدةٍ 
َ
الضوئي عند تكبيـرِ 400x، إذا علمتَ أن قيمة

درجــةِ تســاوي 2.67µm، اِحســبِ 
ُ
علــى العدســةِ العيـــنية الم

العــرضَ الفعلــيَّ لخليــةِ البصــل الواحــدة.

التـــي تحتــوي عليهــا هــذه   
َ
 الكيميائيــة

َ
. علمًــا أن المــادة

ً
ة  ســامَّ

ً
تمــوتُ المواشـــي إذا أكلــتْ عُشــبة   .16

مِ؟ سَــمُّ
َّ
نفسَــها مــن الت فكيــف تحمـــي هــذه الأعشــابُ   .

ً
أيضــا للنباتــاتِ   

ٌ
ة ســامَّ  

ُ
العشــبة

قسم


