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المقدّمة - ما العلوم؟
العلوم مجموعة من المعارف الّتي تشمل الحقائق والأشكال والنّظريّات والأفكار. ولكنَّ العالِم 

الجيّد يفهم أنّ "طريقة العمل" في العلوم أكثر أهمّيّة من المعرفة الّتي تحتويها.
لّّاب على تقدير جميع هذه الأبعاد واعتمادها  سوف تساعد هذه المجموعة من كتب العلوم الطُّ
ليصبحوا علماء ناجحين. كما أنّ هذا المنهج الدّراسيّ سيعدّ الطّلّّاب لا "ليدرسوا" العلوم 

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

كتاب الطالب والمواصفات المرغوبة
 يعدّ كتاب الطّالب موردًا مثيرًا لاهتمام الطلّّاب من ضمن سلسلة كتب العلوم لدولة قطر،

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

الأخرى.
وبما أنّنا نهدف إلى أن يكون طلّّابنا مميّزين، نودّ منهم أن يتّسموا بما يأتي:

 �البراعة في العمل ضمن فريق.
المعلومات عن  البحث  على  والقدرة  حولهم،  من  العالم  عن  العلميّ  الفضول   ��امتلاك 

وتوثيق مصادرها. 
 �القدرة على التّفكير بشكلٍ ناقدٍ وبنّاء.

 �الثّقة بقدرتهم على اتّباع  طريقة الاستقصاء العلميّ، عبر جمع البيانات وتحليلها، وكتابة 
مراجعات  ومناقشة  الاستنتاجات،  واستخلاص  البيانيّة،  المخطّطات  وإنتاج  التّقارير، 

الزّملاء.
 �الوضوح في تواصلهم مع الآخرين لعرض نتائجهم وأفكارهم.

 �التّمرّس في التّفكير الإبداعيّ.
 �التّمسّك باحترام المبادئ الأخلاقيّة والقيم الإنسانيّة. 

المقدّمة
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كتاب الطالب والمنهج الجديد 
يستند المنهج الجديد، وكتاب الطّالب، إلى خبرات العلماء والمدرّسين الدّوليّين، وذلك في 

سبيل تحفيز الطّلّّاب وحثّهم على استكشاف العالم من حولهم.
يتجسّد في المنهج الجديد العديد من التّوجّهات مثل:

 �تطوير المنهج لجميع المستويات الدّراسيّة بطريقة متكاملة، وذلك لتشكيل مجموعة شاملة 
من المفاهيم العلميّة الّتي تتوافق مع أعمار الطّلّّاب، والّتي تسهم في إظهار تقدّمهم بوضوح.
 �مواءمة محتوى المصادر الدّراسيّة لتتوافق مع الإطار العامّ للمنهج الوطنيّ القطريّ بغية 
يعُرف  )وهو  المواقف  وتطوير  العلميّة  والمهارات  المعارف  على  الطّلّّاب  ضمان حصول 

بالكفايات( ممّا يجعل أداء الطّلّّاب يصل إلى الحدّ الأقصى.
للتّنوّع  أسّس  ما  العلميّ،  الاستقصاء  مهارات  قوامها  نقطة محوريّة جديدة   �الانطلاق من 
الهائل والعدد الكبير للأنشطة بشكلٍ عامّ، وللأنشطة العمليّة وللمشاريع في كتاب الطّالب.

الأحياء  من  وحدات  ضمن  دراسيٍّ  عام  لكلّ  المخصّصة  العلميّة  والأفكار  المعرفة   �توزّع 
والكيمياء والفيزياء، بطريقة متسلسلة مصمّمة لتحقيق التّنوّع والتّطوّر.

 �تعدّد الدّروس في كلّ وحدة، بحيث يعالج كلّ درس موضوعًا جديدًا، منطلقًا ممّا تمّ اكتسابه 
في الدّروس السّابقة.

السّياقات  من  واسعةً  مجموعة  يتضمّن  الّذي  والمتطوّر  الجديد  بمحتواها  الكتب   �تميّز 
والأمثلة المحليّّة والعالميّة.

 �إتاحة الفرصة للطّلّّاب، في كلِّ درسٍ، للتّحقّق الذّاتيّ من معارفهم ولممارسة قدرتهم على 
حلّ المشكلات.

ن الطّلّّاب والأهل والمدرّسين   �احتواء كلّ وحدة على قسم مراجعة للأسئلة والأنشطة الّتي تمكِّ
من تتبّع التّعلمّ والأداء.

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

بشكل جيّد أو إن كان بحاجة إلى التّدرّب أكثر أو إعادة تعلمّ ما درس.
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البحث والاستقصاء
تعتمد الطريقة العلميّة بشكلٍ كبيرٍ على قدرة الفرد على الإحساس 
بالفضول حول العالمَ المحيط به، وصياغة الأسئلة والفرضيات، 

وتطوير طرائق منهجيّة لاكتشاف المعلومات وتحليلها.

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

وجهات نظر الآخرين وإنماء المهارات القياديّة.

التّواصل
بشكلٍ  الحياة  في  كما  العلميّ،  الميدان  في  الجيّد  التواصل  يعُدّ 
عامّ، أمرًا بالغ الأهمّيّة. وهو يشتمل على الإصغاء والفهم والتقدير 

واستخدام مجموعة واسعة من المهارات اللغويّة وغير اللغويّة.

التّفكير الإبداعيّ 
والنّاقد

من خلال الإبداع، يتعامل الطالب مع القضايا والمشكلات من 
إذا  ما  لتقييم  الناقد  التفكير  من  بدّ  لا  ومبتكرة.  جديدة  نواحٍ 

كانت المعلومات أو الأفكار أو الحلول صحيحة.

حلّ المشكلات
تتضمّن المهارات الأكثر تقديرًا في أماكن العمل الحديثة وفي 
الدراسات الأكاديميّة تطبيق المعارف والمهارات والطرائق لحلّ 

مشاكل "الحياة الواقعيّة".

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

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

الوصفالكفاية الأساسيّةالأيقونة

الكفايات الأساسيّة
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الاستقصاء العلميّ
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أيقونات التّعليمات
الّتي التّعليمات  عن  للتّعبير  مختلفة  أيقونات  مجموعة  الكتاب  هذا  في  اعتمدنا   وقد 

يحتاج الطّلّّاب إلى اتّباعها.

مُخْرَجاتُ التَّعَلُّمِ

نشَاطٌ افْتِتاحِيٌّ

مَشْروعُ الوَحْدَةِ

نشَاطٌ مَنزِْلِيٌّ

تعلَّمتهَ  ممّا  قْ  تحقَّ
في هذا الدرس

ماذا تعََلَّمْتُ؟

رْسِ أَيْقوناتُ أَقْسامِ الدَّ

XI

المعنىالتّعليمات

ا ستتمّ مشاهدة شريط مصوّر أو محتوى رقميّ عبر هذا الرّابط. شاهد محتوى رقميًّ

يجب مناقشة بعض الأمور مع الزّملاء.ناقش

الأيقونة

يجب إنجاز هذا النّشاط في المنزل.نشاط منزليّ

 يجب اتّباع إجراءات الأمن والسّلامة في الأنشطةإجراءات الأمن والسّلامة 
الّتي تشمل التّجارب العمليّة.

سؤال التّيمز

يجب الإجابة عن سؤال ضمن المستوى المعرفيّ الأوّل يتناول 
"المعرفة".

يجب الإجابة عن سؤال ضمن المستوى المعرفيّ الثاني 
يتناول "التطبيق".

يجب الإجابة عن سؤال ضمن المستوى المعرفيّ الثالث يتناول 
"الاستدلال والتعليل".
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في هذه الوَحدة يجب على الطالب أن:

ة مُكوَنـة مـن جُسَـيْمات دقيقـة، حركتهـا مسـتمرة، وتعتمـد علـى  �يـدرك أن المـادَّ 	C0701.1

ة. للمـادَّ الجُسَـيْمية  الطبيعـة 

ترتيب  ضوء  في  والغازيّة  والسائلة  لبة  الصُّ ة  المادَّ لتركيب  تصورًا  �يضع  	C0701.2

الجُسَيْمات وحركتها.

)الشـكل  والغازيّـة  والسـائلة  لبـة  الصُّ للمـواد  الفيزيائيـة  الخصائـص  �يقـارن  	C0701.3

ة. المـادَّ تركيـب  نمـوذج  ضـوء  فـي  للانضغـاط(  والقابليـة  والكثافـة  والحجـم 

�يصـف ويوضـح دليـل حركـة جُسَـيْمات السـوائل والغـازات )الحركـة البراونية غير  	C0702.1

مطلوبـة(، ويوضـح أمثلـة علـى ظاهـرة انتشـار تحـدث فـي الحيـاة اليوميـة فـي 
الجُسَـيْمات. ضـوء حركـة 

C0701, C0702

الطبيعة الجُسيميّة للمادة

الوحدة 1
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أشياء تعلَّمتَها

لبة والسائلة والغازيّة..1	 تفسير الاختلافات البسيطة بين الموادّ الصُّ
د والانصهار..2	 ر والتكاثف والتجمُّ وصف التغيّرات في حالات الماء والتبخُّ

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:
نة من جُسَيْمات. ة مُكوَّ تعرّف أنَّ المادَّ 	■

■	 طبيعتها  إلى  بالاستناد  والغازيّة  والسائلة  لبة  الصُّ الموادّ  خصائص  من  بعضًا  �تصف 
الجُسيميّة عن طريق المُلاحظة.

■	 تقارن بين تراكيب وخصائص المواد الصلبة والسائلة والغازية.

لبة الدرس 1-1 كيف تسلك كلّ من الموادّ الصُّ
والسائلة والغازيّة سلوكًا مختلفًا؟

C0701.1

الشكل 1-1
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نشاط افتتاحيّ

■	 اعمل في مجموعات ثنائية.

■	 فيــه  وانفــخ  لــك،  المُعطــى  الفُقاعــات  محلــول  �اســتخدم 
ــن الشــكل 1-2، ثــم اســأل  لتكويــن بعــض الفُقاعــات كمــا يُبيِّ

مزيــج؟  عــن  عبــارة  هــي  أم  غازيّــة  أم  ســائلة  أم  صُلبــة  مــواد  الفُقاعــات  هــذه  هــل   نفســك: 
ناقش ذلك مع زميلك.

■	 �ما الحالات الفيزيائيّة التي تمثّلها الفُقاعة؟

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

ستحتاج إلى:

■	 		 �محلول 
فُقاعات

■	 عصا فُقاعات

مُفردات تتعلَّمها:

Matter ة � المادَّ
Particle الجُسَيم�

لا تستنشق أو تبتلع محلول الصابون.

الشكل 2-1

فُقاعات
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النشاط 1

لاستقصاء  م،  التعلُّ محطّات  في  التجارب  من  سلسلة  ونفّذ  ثنائيّة،  مجموعات  ضمن  اعمل 
ة والبحث فيها.   الخصائص المختلفة للمادَّ

التجربة 1: استقصاء الاختلافات في كتل الموادّ الصلبة

لبة والسائلة والغازيّة؟ ممَّ تتكوَّن الموادّ الصُّ

ستحتاج إلى:

■	 �ثلاثة مُكعّبات صُلبة

■	 �موازين )لقياس 
الكتلة(

ة؟ ما المادَّ
تُشكّل المادّة Matter كل شيء من حولنا له كتلة وحجم. للمادة حالات مختلفة، 
والغازيّة.  والسائلة  لبة  الصُّ فهي:  مها  ستتعلَّ التي  الثلاث  الرئيسة  الحالات  أما 
رؤيتها  يمكننا  لا  غر،  الصِّ في  متناهية   Particles جُسَيْمات  من  المادة  تتشكّل 
دة. نحن نعرف أنَّ الجُسَيْمات موجودة في المواد لأننا عندما نبحث  بالعين المُجرَّ

ة، نلاحظ دلائل على وجود تلك الجُسَيْمات.  في خصائص المادَّ

بات في وسط الطاولة. انزلاقها قد يؤذيك. ضع المُكعَّ

الشكل 3-1

�استخدم ثلاثة مُكعّبات مُتشابهة في الحجم والشكل، ولكنَّها مصنوعة من موادّ مُختلفة..1	
لها..2	 استخدم الميزان لقياس كتلة كلّ من المُكعّبات الثلاثة، وسجِّ �

كتلة المكعّب )g(رقم المكعّب

المكعّب 1
المكعّب 2
المكعّب 3
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1-1 فيمَ تتشابه المُكعّبات الثلاثة؟ وفيمَ تختلف؟	  

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

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

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

1-2 ا من حيث الكُتلة.	 ب المُكعّبات تصاعديًّ رتِّ

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

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

�المُكعّبات لها الحجم نفسه، والشكل نفسه. ماذا تستنتج من هذه التجربة حول عدد 3-1	
الجُسَيْمات التي تُشكّل المكعّبات وكُتَل تلك الجُسيمات وحجومها؟

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

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

ح فيه الاختلافات داخل كلّ مُكعّب، مُستخدِمًا الأفكار التي 4-1	 طًا توضِّ ارسُمْ مُخطَّ �
ق بالجُسَيْمات. تتعلَّ

أسئلة المُتابَعة
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التجربة 2: �استقصاء بلّورات كبريتات النحاس في الماء

�ضعْ الورقة البيضاء داخل المجلدّ البلاستيكي..3	

�استعمل الماصّة لتضع بضع قطرات من الماء على .4	
.1 cm البلاستيك فتصنع قطرة ماء كبيرة قطرها

اغمس طرف عود الأسنان في الماء..5	

�اغمس أحد طرفَي عود الأسنان في الوعاء الزجاجي لتلتقط .6	
بعضًا من بلوّرات كبريتات النحاس التي يحويها.

�اغمس عود الأسنان المحمّل ببلوّرات كبريتات النحاس في قطرة الماء..7	

لاحظ بدقّة ما يحدث..8	

ستحتاج إلى:

■	 ورقة بيضاء

■	 مجلّد من البلاستيك

■	  �بلّورات صغيرة 
من مادّة كبريتات 
النحاس في وعاء 

زجاجيّ صغير

■	 عود أسنان

■	 ماصّة

1-5 �ماذا تتوقّع أن يحدث لقطرة الماء؟	  

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

1-6 هل تبيّن أنّك على صواب؟ ....................................................................................................................................................................................................................... 	

1-7 ورة  داخل الماء؟	  �ماذا حدث لجُسَيْمات البلَّ

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

1-8  �علامَ يدلّ ذلك بالنسبة إلى جُسَيْمات الماء؟	

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

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

 أسئلة المُتابَعة

• �لا تلمس بلوّرات كبريتات النحاس لأنها مادة ضارّة.
• اغسل يديك بعد التجربة.
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التجربة 3: فتح زجاجة عِطر.

	6 �افتح زُجاجة العِطر ورشّ العطر وذراعك مبسوطة على مداها..  

سجّل مُلاحظاتك..7	

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

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

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

لا ترشّّ العطر مباشرة على زميلك.

الشكل 4-1

ستحتاج إلى:

■	 �زجاجة عِطر	
صغيرة

كيف وصلَتْ جُسَيْمات العِطر إليك؟9-1	  

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

ر فيه ما حدث.0-11	 طًا تُفسِّ ارسُمْ مُخطَّ  

ماذا تستنتج من هذه التجربة عن سلوك جُسَيْمات الغاز؟1-11	

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

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

أسئلة المُتابَعة
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ة. التجربة 4: تسخين أحد طرفَيِ ساق فِلِزّيَّ

�سخّن أحد طرفَي الساق الفِلِزّيَّة، بعد أن تضع على طرفها .8	
الآخر مشبك ورق مُتَّصلًًا بالفازلين أو الشمع.

�ابدأ بتشغيل ساعة التوقيت، وسجّل الزمن اللازم لحدوث .9	
التغيُّر )انصهار الشمع وسقوط المشبك(.

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

ستحتاج إلى:

■	 ة ساق فِلِزّيَّ

■	 ساعة توقيت

■	 مِشبك ورق

■	 فازلين أو شمع

■	 موقد كحولي

■	 �قطعة قماش عازلة 
للحرارة

■	 حامل المشبك

ة ساخنة. لا تلمس أيَّة مادَّ

ة. 2-11	 اقترح سبب سقوط المشابك الورقية من طرف الساق الفِلِزّيَّ  

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

كيف يحدث ذلك؟3-11	

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

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

ر فيه ما حدث.4-11	 طًا تُفسِّ ارسُمْ مُخطَّ

أسئلة المُتابَعة
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هذا ما تعلَّمتَه:

■	 نة من جُسَيْمات دقيقة. ة مُكوَّ المادَّ

■	 الجُسَيْمات لها كُتلة.

■	 ة. ة في حركة مستمرّة، تتسبّب بدورها في حركة المادَّ جُسَيْمات المادَّ

■	 �تساعد الجُسَيْمات بعض الموادّ على توصيل الحرارة.

ة مصنوعة من أنواع مختلفة 5-11	 �توقّع ما يُمكن أن يحدث إذا استُخدمت ساق فِلِزّيَّ   
عك. من الفِلِزّات. استعن بمعلومات عن الجُسَيْمات لتفسّر توقُّ

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

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

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

ة خصائص المادَّ
وتكون  مستمرّة،  حركة  حالة  في  والغازيّة  والسائلة  لبة  الصُّ الموادّ  جُسَيْمات  تظلُّ 
مُتماسِكة بواسطة قوى تجاذُب. يؤثّر مقدار تلك القوى في ترتيب جُسيمات الموادّ 
د هذه القوى أيضًا الخصائص التي لاحظتها خلال  لبة والسائلة والغازيّة. تحدِّ الصُّ
الاستقصاءات السابقة، إضافة إلى خصائص المادة الأخرى. وهذه هي الخصائص 

ة: الرّئيسة للمادَّ
الكتلة  	■

الحجم  	■

الكثافة 	■

القوة 	■

�قابلية التدفق - )أي سهولة سكب  	■
المادّة أو انتشارها لملء الوعاء(.

الانضغاط 	■
لبة والسائلة والغازيّة بعض تلك الخصائص أو كُلّها. للموادّ الصُّ

الشكل 1-7الشكل 1-6الشكل 5-1
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النشاط 2

لبة والسائلة والغازيّة؟ ما خصائص الموادّ الصُّ

تشتهر قَطَر بصُنع وقود يُسمّى الغاز النفطيّ المُسال )LPG(، وهو غازٌ يُنتَج من الغاز الطبيعي.
يبيّن الشكل 1-8 ناقلة للغاز الطبيعي المُسال المنتج في مدينة راس لفان الصناعية التي تعتبر 

من المواقع الرئيسة في دولة قطر لإنتاج الغاز الطبيعي المُسال.

�استخدم فكرة الجُسَيمْات لتفُسّر لماذا يملأ الغاز حجمًا كبيرًا..1	
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

الشكل 8-1

ناقلة غاز طبيعي مُسال منتج في دولة قطر



الوحدة 1: الطبيعة الجُسيميّة للمادة  

13

�يُنقل النفط أيضًا عبر الناقلات.6-11	

من  النفط  يتسرّب  أن  المرجّح  من  ليس  لماذا  لتُفسّر  الجُسَيْمات  فكرة   استعمل 
أعلى الوعاء المخزّن فيه.

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

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

أسئلة المُتابَعة

�يحُفظ الغاز الطبيعي داخل الأوعية البرتقالية في وسط الناقلة. حجم هذه الأوعية البرتقالية .2	
الدائريّة الشكل أصغر من الحجم الذي يملؤه الغاز الطبيعي عادةً.

فسّر كيف تغيّر ترتيب الجُسَيمْات لكي يملأ الغاز الطبيعي حجمًا أصغر.

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

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

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

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

ا..3	 �الأوعية البرتقاليّة مصنوعة من الحديد، وهي دائريّة الشكل. إنّها متينة جدًّ

استخدم فكرة الجُسَيمْات لتفُسّر سبب حفاظ الأوعية البرتقالية على شكلها وسبب متانتها.

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

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

مت الأوعية بحيث يمكنها إيقاف أيّ تسرّب للغاز الطبيعي. يمكن أن يحترق الغاز الطبيعي .4	 �صُمِّ
أو ينفجر إذا اشتعل بلهبٍ.

فسّر لماذا تسرّب الغاز الطبيعي قد يسُبِّب خطرًا على بعد مسافة من الأوعية.
................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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هذا ما تعلَّمتَه:

■	 لبة  لبة كبيرة، وهذا ما يُفسّر أنّ للموادّ الصُّ �قوة التجاذب بين الجُسَيْمات في الموادّ الصُّ
لبة أن تتدفّق.  أشكالًًا ثابتة، كما أنّها قويّة. لا يمكن للموادّ الصُّ

■	 �يمكن لجُسَيْمات الموادّ السائلة أن تتحرّك بعضها فوق بعض، وهذا ما يُفسّر أنّ الموادّ 
لبة. السائلة يمكنها التدفّق. وتكون قوى التجاذُب بينها أقلّ مما هي عليه في الموادّ الصُّ

■	 الغازيّة  الموادّ  أن  ر  يُفسِّ ما  وهذا  بحرّية،  تتحرّك  أن  الغازيّة  الموادّ  لجُسَيْمات  �يمكن 
ا. يمكنها التدفّق )الانتشار(. وتكون قوى التجاذُب بينَها صغيرة جدًّ

■	 �تكون جُسَيْمات الموادّ الغازيّة مُتباعِدة، وهذا ما يُفسّر أنّ الغازات تملأ حجومًا كبيرة.
■	 تملأ  السائلة  الموادّ  أنّ  يُفسّر  ما  وهذا  مُتقاربة،  السائلة  الموادّ  جُسَيْمات  �تكون 

حجومًا أصغر.

�يمكن أن يُنقل النفط والغاز الطبيعي عبر خطوط الأنابيب.7-11	

ر لماذا لا يمكن نقل الفحم، وهو نوع من  الجُسَيْمات لتُفسِّ استخدم الأفكار حول 
الوقود الصلب، بهذه الطريقة.

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

..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟

■	 نة من جُسَيْمات. الموادّ جميعها مُكوَّ
■	 قوى  وتكون  ثابتة،  مواقع  في  وتهتزّ  ومتقاربة  متراصّة  لبة  الصُّ الموادّ  جُسَيْمات  �تكون 

التجاذُب بين جُسَيْماتها كبيرة.
■	 ك بعضها فوق بعض، وتكون قوى  �تبقى جُسَيْمات الموادّ السائلة مُتقارِبة، ويمكنها التحرُّ

لبة. التجاذُب بينها أقلّ مما هي عليه في الموادّ الصُّ
■	 ك بحُرّية، وتكون قوى التجاذُب  �تكون جُسَيْمات الموادّ الغازيّة مُتباعِدة، ويمكنها التحرُّ

ا. بينَها صغيرة جدًّ
■	 لبة والسائلة والغازية تراكيب مختلفة، وبالتالي خصائص مختلفة، مقارنة  �للموادّ الصُّ

ببعضها بعضًا.

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

أنواع مختلفة من .*1	 كُتل  معلومات عن  الطلّّاب  أحد    �يستقصي 
الموادّ، ويبيِّن الجدول الآتي نتائجه.

ة ة )كثافة المادة( المادَّ ة (g)  لكل cm3 1000 من الماَدَّ كتلة الماَدَّ
A1.25

B1000

C2700

D7800

E840

أنجِز رسمًا بيانيًّا بالأعمدة لتلك النتائج، ثم استخدمه لتحديد الموادّ التي يمكن أن تكون 
صُلبة أو سائلة أو غازيّة.
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في السؤاليَن 2 و 3، اختر الإجابة الصحيحة.

�الألماس مادّة صُلبة قاسية. أيّ العبارات أدناه توضّح هذه الخاصّيّة بشكلٍ جيّد؟.2	

	)(A ا ومتراصّة. الجُسَيمْات ليست متقاربة جدًّ
	)(B ا. تكون قوى التجاذب بين الجُسَيمْات قوية جدًّ
	)(C ا وغير متراصّة. تكون الجُسَيمْات متقاربة جدًّ
	)(D ا. لا تكون قوى التجاذب بين الجُسَيمْات قوية جدًّ

ا. .3	 �تكون جُسَيمْات الغاز الطبيعي مُتباعدة جدًّ

ماذا يوجد في الحيّز بين جُسَيمْات الغاز الطبيعي؟

	)(A هواء 
	)(B بخار ماء
	)(C غاز طبيعي
	)(D فراغ

صِل كلّ عبارة في العمود الأيمن بما يناسبها في العمود الأيسر، لتكتمل بالشكل الصحيح..4	

يصعب سكب الشراب 
ز، لأن جُسَيمْاته   تكون أثقلA1المُركَّ

يكون مُكعّب الحديد أثقل 
من مُكعّب الألومنيوم، لأن 

جُسَيمْات الحديد 
B2

قادرة على التحرُّك 
بحريّة، وبسرعة كبيرة 

ا جدًّ

تنتقل الروائح بكل سهولة في 
تتجاذب بقوّةC3الهواء، لأن جُسَيمْات الهواء

سوف تصبح ساق المقلاة 
المصنوعة من الحديد أكثر 

سخونة من ساق المقلاة 
المصنوعة من البلاستيك، 

لأن جُسَيمْاتها 

D4
قادرة على توصيل 

الحرارة بفاعلية أكبر
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	5 �استقصِ عن سهولة تدفُّق سائليَنْ متوافرين في مطبخنا، مثل الزيت والماء. سجّل . � 
ارسم  ثم  آخر،  نفسها من كل سائل في وعاء  الكمّية  الذي يستغرقه صبّ  الزمن 

طًا للجُسَيمْات توُضّح فيه سبب اختلاف السائليَنْ. مُخطَّ

نشاط منزليّ

الشكل 9-1
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أشياء تعلَّمتَها

ن من جُسَيْمات..1	 ة تتكوَّ توضيح أن المادَّ
لبة والسائلة والغازيّة..2	 وصف بعض خصائص الموادّ الصُّ

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:
■ لبة والسائلة والغازيّة.	 �تَصفَ نموذجًا بسيطًا لتفسير ترتيب وحركة جُسَيْمات الموادّ الصُّ
■ ت 	 تمَّ والغازيّة  والسائلة  لبة  الصُّ الموادّ  خصائص  من  بعض  لتفسير  نموذجًا  �تستخدم 

ملُُاحظتها.

أيَّ نموذج نستخدم لوصف سلوك الدرس 2-1
لبة والسائلة والغازيّة؟ الموادّ الصُّ

C0701.2

نشاط افتتاحيّ

ا. يحتوي الدورق على ثاني   يمسك المعلّم دورقًا زجاجيًّ
أكسيد الكربون.

 يقرّب المعلّم الدورق من الشمعة ويحنيه على مقربة 
من لهبها. 

■ ماذا يحدث للشمعة؟ ...................................................................................................................................	
■ ما حالة ثاني أكسيد الكربون؟ ..............................................................................................	
■ �كيف وصل ثاني أكسيد الكربون إلى الشمعة؟ ......................................	
■ �لماذا انطفأت الشمعة؟ .........................................................................................................................	
■ ماذا تستنتج من هذه التجربة؟. ..........................................................................................	

لا تلمس الشمعة المشتعلة.

الشكل 10-1
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	1 اعمل ضمن مجموعة صغيرة..

	2 لبَينْ المُختلفين.. �تفحّص المُكعّبين الصُّ  

	3 حاول الضغط على المُكعّبين، وتغيير شكليَهْما..

	4 زملائك . مع  استخدم  لبة:  الصُّ ة  المادَّ لتمثيل  الأوّل  �النموذج 
لبَينْ مثل مكعّب الحديد  تأدية الأدوار لتوضحوا أنكم تمثّلون جُسَيمْات أحد المُكعّبين الصُّ
الموادّ  جُسَيمْات  ترتيب  لتوضحوا  الآخر  بجانب  الواحد  وقفوا   ،11-1 الشكل  الموضَح في 

لبة تلك. الصُّ

	5 ط لطريقة توضّح ذلك.. حاول التعرُّف إلى القوى التي تجعل الجُسَيمْات متراصّة، وخطِّ �

	6 ل في النموذج الذي مثَّلته أثناء تأدية الأدوار لتوضيح قوى التجاذُب الموجودة بين الجُسَيمْات.. �عَدِّ

ستحتاج إلى:

■ دك بهما 	 بين يُزوِّ �مُكعَّ
مُعلِّمك أحدهما من 
الحديد والآخر من 

البلاستيك

■ معجون لعب	

■ كرات من البوليسترين	

�انتبه وأنت تتعامل مع المكعّبات الثقيلة، فانزلاقها 
قد يؤذيك.

الشكل 11-1

النشاط 1

لبة؟ �كيف تستخدم النماذج لتفسير خصائص الموادّ الصُّ

مُفردات تتعلَّمها:

Solid structure لبة � ة الصُّ تركيب المادَّ
Particles model نموذج الجُسَيْمات �
Liquid structure ة السائلة � تركيب المادَّ
Gas structure ة الغازيّة� تركيب المادَّ
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	7 لبة، . ة الصُّ �توقّع كيف تتغيَّر حركة الجُسَيمْات وقوى التجاذب بينها عندما تسُخّن المادَّ  �

ثَمَّ مِثِّل تأثيرات التسخين من خلال تأدية الأدوار ضمن مجموعتك.
	8 استخُدِم . إذا  الأدوار  تأدية  نموذج  يتغيّر  كيف  ع  �توقَّ  �

من  آخر  بًًَعَّا  مُُك  )11-1 )الشكل  الحديد  مُُكَعَّب  بدل 
البلاستيك )الشكل 12-1(.

	9 استخدم . لبة:  الصُّ ة  المادَّ لتمثيل  الثاني  النموذج   � �
نموذجًًا  وصمّّم  البوليسترين،  وكُُرات  المعجون 

لبتَيَْنْ. لجُُسََيْمْات إحدى المادتين الُصُّ
ل نموذج الخطوة 9 لتمثيل مُكعَّب البلاستيك.10	. عدِّ

الشكل 12-1

لبة.1-2	 ة الصُّ ارسم مخطّطًا يُبيّن ترتيب جُسَيْمات المادَّ

�أيّ نوع من النماذج )نموذج تأدية الأدوار، أو نموذج الكرات، أو المخطّط( يبيّن ترتيب 2-2	
ة؟ لبة بشكل أكثر دقَّ ة الصُّ جُسَيْمات المادَّ

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

تأدية الأدوار 3-2	 الجُسَيْمات في نموذج  التجاذب بين   �هل كان من الأسهل تفسير قوى 
أم في نموذج الكرات؟

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

أسئلة المُتابَعة
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هذا ما تعلَّمتَه:

■ لبة على فهم ترتيب الجُسَيْمات 	 �تُساعد نماذج الجُسَيمات Particles models للموادّ الصُّ
في هذه الموادّ وقوى التجاذُب بين الجُسَيمات.

■ �يمكن تحسين نماذج الجُسَيْمات للمساعدة في تفسير الخصائص، مثل سبب أن يكون 	
مكعّبٌ من إحدى الموادِّ أثقل من مكعّب من مادّة أخرى.

�لماذا من الصعب استخدام نموذج تأدية الأدوار لتفسير لمَ مكعّب البلاستيك أقلّ 4-2	
وزنًا من مكعّب الحديد؟

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

�كيف يمكنك تعديل نموذج الكرات لتُفسّر لمَ مكعّب البلاستيك أقلّ وزنًا من 5-2	
مكعّب الحديد؟

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

لبة؟   كيف يبدو نموذج جُسَيْمات الموادّ الصُّ
لبة Solid structure: لها  تركيب المادة الصُّ

ق. شكل ثابت، ولا تتدفَّ
لبة مرتّبة على نحوٍ  ة الصُّ تكون جُسَيْمات المادَّ
قادرة  وغير  ومتراصة،  جدًا  ومتقاربة  منظّم 
قوى  بينها  وتوجد  مواقعها،  من  ق  التدفُّ على 
هذه  أنًّ  إلّّا  متماسكة؛  تجعلها  قوية،  تجاذب 

الجُسَيْمات تهتزُّ في مواقعها.

ة  المـــادَّ جُسَـــيْمات  نمـــوذج   13-1 الشـــكل  يمثـــل 
لبـــة. الشكل 1-13الصُّ
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النشاط 2

�كيف تستخدم النماذج لتفسير خصائص الموادّ السائلة؟

الشكل 14-1

ستحتاج إلى:

■ تَيْن سائلتَيْن 	  �مادَّ
)ماء وعسل( يزوّدك 

بهما معلّمك

■ �أوعية بأشكال 	
مختلفة

■ معجون لعِب	

■ �كُرات من 	
البوليسترين

�يجدر بنا ألّّا نتناول الطعام والشراب المستخدم 
في النشاط.

	1 تيَنْ السائلتين.. �اعملْ ضمن مجموعات صغيرة، واستقصِ وابحثْ في المادَّ

	2 تيَنْ بوضعهما في أوعية مختلفة الشكل.. �حاول تغيير شكل المادَّ  

الشكل 15-1

	3 إحدى . جُسَيمْات  تمثّلون  أنكم  لتوضحوا  الأدوار  تأدية  كيفية  زملائك  مع  �ناقش    
تََدَّيَْنْ السائلتين. الما

	4 رُتِّبت . كيف  تبيّن  وبطريقة  الآخر،  بجانب  الواحد  �قفوا 
ة السائلة. جُسَيمْات المادَّ

	5 ة السائلة، واستخدم . �فكّر كيف يمكن أن تتدفّق المادَّ  
قها. طريقة تأدية الأدوار لتوضيح تدُفُّ

	6 فكّر في القوى التي تجعل الجُسَيمْات متلامسة..

	7 جُسَيمْات . بين  الموجودة  القوى  اختلاف  في  �فكّر   
جُُسََيْمْات  بين  الموجودة  القوى  عن  السائلة  ة  الماَدَّ

لبة، وخطّّط لطريقة توضح ذلك. ة الُصُّ الماَدَّ
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	8 ة السائلة.. ل نموذجك لتوضيح قوى التجاذُب بين جُسَيمْات المادَّ �عَدِّ

	9 ة السائلة الأخرى، التي تكون عملية صبّها أكثر صعوبة من الأولى . �فكّر في جُسَيمْات المادَّ
)الشكل 15-1(.

�استخدم المعجون وكُرات البوليسترين، وصمّم نموذجًا لجُسَيمْات كل من الماء والعسل، 10	.  
لمُُقارنة ما بينهما من اختلاف. 

جُسَيْمات 6-2	 ونموذج  السائلة  ة  المادَّ جُسَيْمات  نموذج  بين  اختلاف  أوجه  ثلاثة  �اذكر 
لبة. ة الصُّ المادَّ

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

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

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

ة )نموذج تأدية الأدوار أو نموذج الكرة(؟ 7-2	 أي نموذج بيّن حركة الجُسَيْمات بشكل أكثر دقَّ

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

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:

■ ة السائلة.	 يبيّن النموذج تنظيم جُسَيْمات المادَّ

■ قها أصعب.	 ة السائلة التي لها قوى التجاذُب الأعلى بين جُسَيْماتها تجعل تدفُّ المادَّ
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ة السائلة؟ كيف يبدو نموذج جُسَيْمات المادَّ
خذ شكل الوعاء  تركيب المادة السائلة Liquid structure: ليس لها شكل ثابت بل تتَّ
الذي توضع فيه إذ يختلف شكل السائل باختلاف أشكال الأوعية كما يبين الشكل 16-1. 

ق؛ لذلك يمكنها أن تتدفّق. ليس  ة السائلة مُتقارِبة وقابلة للتدفُّ تكون جُسَيْمات المادَّ
ة السائلة ترتيب ثابت، ما  لجُسَيْمات المادَّ
ر، وتكون جُسَيْماتها  دام شكلها قابلًًا للتغيُّ
مُتقارِبة وتلامس كلّ منها الأخرى، إلّّا أنها 
ليست متراصّة كما في المادة الصلبة، لذا 
ها تمتلك قوى جذب قوية بشكلٍ كافٍ  فإنَّ
القوى  تلك  أنَّ  إلّّا   .)17-1 الشكل  )انظر 
ة  أقلّ من القوى الموجودة في تركيب المادَّ
لجُسَيْمات  يمكن  السبب  ولهذا  لبة،  الصُّ
وينزلق  ببطء  ك  تتحرَّ أن  السائلة  ة  المادَّ

بعضها على بعض.

ة السائلة نموذج جُسَيْمات المادَّ

الشكل 17-1

الشكل 16-1
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	1 الموجودتين . الغازيَّتين  تيَنْ  المادَّ في  وابحث  واستقصِ  صغيرة،  مجموعات  ضمن   �اعملْ 
في البالونين.

	2 تيَنْ الغازيتين بالضغط على البالونين. ماذا تلُاحظ؟. �حاول تغيير شكل المادَّ  
	3 ة الغازيّة..  �فكّروا في تجربتكم السابقة حيث قُمتم برشّ العِطر، وفي حركة جُسَيمْات المادَّ
	4 تيَنْ الغازيَّتين. مثّلوا كيف . �ناقش مع زملائك توزيع الأدوار لتوضيح جُسَيمْات إحدى المادَّ

ة الغازَيَّة. تتحرّّك الجُُسََيْمْات في الماَدَّ
	5 ة . ة الغازيّة، ووزّعوا الأدوار بينكم لتوضحوا تغيُّر شكل المادَّ �فكّروا في كيفية الضغط على المادَّ

ة. الغازيّة بتغيُّر موقع الجُسَيمْات ذات الحركة المستمرَّ
	6 بين . الموجودة  القوى  الغازيّة عن  ة  المادَّ جُسَيمْات  بين  الموجودة  القوى    �فكّر في اختلاف 

لبة والمادّة السائلة. ة الصُّ جُسَيمْات المادَّ
	7 كها في الماء، . ة الغازيّة في الهواء، وصعوبة تحرُّ �فكّر في سهولة تحرُّك جُسَيمْات المادَّ

لبة. ة الُصُّ واستحالة تحرّّكها في الماَدَّ

النشاط 3

�كيف تستخدم النماذج لتفسير خصائص الموادّ الغازيّة؟

ستحتاج إلى:

■  �بالونين مُحكَمَيِ 	
الإغلاق، واحد 

مملوء بغاز الهيليوم 
والآخر مملوء بغاز 

ثاني أكسيد الكربون

■ معجون لَعِب	

■ �كُرات من 	
البوليسترين

الشكل 18-1

لا تمسك البالونات بالقرب من وجهك.
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	8 الموادّ . جُسَيمْات  اختلاف  في  فكّروا  ثم  ملاحظاتكم،  وسجّلوا  ليرتفعا،  البالونين   �اتركوا 
الغازيّة المختلفة.

	9 تيَنْ . �استخدم المعجون وكُرات البوليسترين، وصمّم نموذجًا لجُسَيمْات كلتا المادَّ  
الغازَيَّتين، لمقارنة ما بينهما من اختلاف. 

هذا ما تعلَّمتَه:

■ ك حولنا بحرّية.	 ة الغازيّة أنَّ الجُسَيْمات تتحرَّ يبيّن نموذج جُسَيْمات المادَّ

■ ر النموذج لتوضيح جُسَيْمات الموادّ الغازيّة المُختلِفة.	 يمكن أن يتغيَّ

ة الغازيّة.8-2	 من خلال النماذج التي صمّمتها، صِف تركيب المادَّ

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

ة الغازيّة وتلك الموجودة بين جُسَيْمات 9-2	 �قارن بين القوى الموجودة بين جُسَيْمات المادَّ
ة السائلة أو الصلبة.  المادَّ

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

أسئلة المُتابَعة

كيف يبدو نموذج جُسَيْمات المواد الغازيّة؟
Gas structure: ليس لها  تركيب المادة الغازيّة 
حجمه  لتشغَل  الوعاء  في  تنتشر  بل  ثابت  شكل 
بسرعة  ك  وتتحرَّ مُتباعِدة  جُسَيْماتها  تكون  كاملًًا. 
ا في جميع الاتجاهات. يبيّن الشكل 19-1  كبيرة جدًّ

ة الغازيّة. نموذج جُسَيْمات المادَّ

الشكل 19-1
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مطافئ الحريق
تُســـتخدم مطافـــئ الحريـــق لإخمـــاد أنـــواع مختلفـــة مـــن الحرائـــق، بمـــا فـــي ذلـــك الحرائق 
التـــي تندلـــع بالمـــوادّ الســـائلة القابلـــة للاشـــتعال، والأوراق والتجهيـــزات الكهربائيـــة. 
ا اســـتعمال النـــوع المناســـب مـــن مطافـــئ الحريـــق، إذ إنّ اســـتعمال نـــوع  مـــن المهـــمّ جـــدًّ

لا تلائـــم خصائصـــه طبيعـــة الحريـــق، قـــد يـــؤدّي إلـــى زيـــادة اشـــتعاله.

وظيفـــة مطافـــئ الحريـــق هـــي إخمـــاد الحرائـــق 
عـــن طريـــق:

■ �تبريد النار	
و / أو
■  �توفير حاجز لمنع الأكسجين من الوصول 	

إلى النار.
ــائعة مـــن مطافـــئ الحريـــق  ــة أنـــواع شـ هنـــاك ثلاثـ
كل منهـــا يحتـــوي علـــى مـــواد مختلفـــة لإخمـــاد 
الحرائـــق، فهنـــاك نـــوع يحتـــوي علـــى مـــاء وآخـــر 

علـــى مســـحوق، وهنـــاك نـــوع يحتـــوي علـــى غـــاز ثانـــي أكســـيد الكربـــون.
ة فـــي العـــام 1666 خـــال حريـــق لنـــدن الكبيـــر.  ـــة لأول مـــرَّ تـــم تصنيـــع مطفـــأة حريـــق مائيَّ

فهـــي تســـاعد علـــى تبريـــد النـــار وتجعـــل الوقـــود أقـــلّ قابليـــة للاشـــتعال.
وهـــي أكثـــر فعاليّـــةً لإخمـــاد الحرائـــق الناجمـــة عـــن اشـــتعال المـــوادّ العضويّـــة مثـــل 
الخشـــب والـــورق. فالمـــاء موصـــل للكهربـــاء ويمكـــن أيضًـــا أن يتفاعـــل مـــع بعـــض المـــوادّ 
ويـــذوّب البعـــض الآخـــر ويبعثـــر غيرهـــا مـــن المـــوادّ. لـــذا فمطفـــأة الحريـــق المائيّـــة 

ــق. ــواع الحرائـ ــع أنـ ــاد جميـ ــة لإخمـ ليســـت فعّالـ
ـــة )مســـحوق( فـــي العـــام 1819. وفـــي أواخـــر  تـــم تصنيـــع أول مطفـــأة حريـــق كيميائيـــة جافَّ

القـــرن التاســـع عشـــر تـــم تصنيـــع أول مطفـــأة حريـــق مـــن غـــاز ثانـــي أكســـيد الكربـــون.
مـــن فوائـــد المســـاحيق المســـتخدمة أنّهـــا عازلـــة للكهربـــاء، ومـــن عيوبهـــا أنّهـــا لا تتدفّـــق 
لتمـــأ كلّ المســـاحات. مطفـــأة الحريـــق الكيميائيّـــة فعّالـــة فـــي إخمـــاد الحرائـــق الناجمة 
عـــن اشـــتعال المـــوادّ العضويّـــة، والمعـــادن والســـوائل القابلـــة للاشـــتعال. ومعلـــوم أنّ غـــاز 

ثانـــي أكســـيد الكربـــون أكثـــر كثافـــة مـــن الهـــواء وبالتالـــي يهبـــط إلـــى الأرض.
لكنّ قوّة الغاز المنطلق من المطفأة بسرعة عالية قد تبعثر الموادّ مثل الورق.
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	1 استخدم:.  
■ فهمك لخصائص أنواع المواد داخل كل مطفأة حريق،	
■  ومعرفتك بنموذج الجُسَيمْات للمواد الصلبة والسائلة 	

    والغازية،
لإكمال الجدول أدناه.

مطفأة حريق مائية
مطفأة حريق 
ة  كيميائية جافَّ

)مسحوق(

مطفأة حريق من غاز 
ثاني أكسيد الكربون

ة داخل  المادَّ
المطفأة

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

حالة المادّة 
عند استخدام 

المطفأة
...........................................................................................................................................................................................................................

نوع الحريق 
الذي تُستخدم 

لإطفائه
.......................................................................

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

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

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

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

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

تبرير الخيار

كيف يمكننا استخدام نموذج الجُسَيْمات لمقارنة 
خصائص المواد الصلبة والسائلة والغازية؟

النشاط 4

ستحتاج إلى:

■  �قلم حبر	
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هذا 0-12	 إشعال  تريد  كنت  إذا  الخشب،  من  موقد  لإخماد  تستخدم  حريق  مطفأة  �أيّ 
الموقد الخشبيّ نفسه في وقت لاحق من اليوم؟ اشرح إجابتك.

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

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

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

كلّها 1-12	 الكربون  أكسيد  وثاني  والمسحوق  المائية  الثلاث:  الحريق  مطافئ  �أنواع 
الجُسَيْمات؟ فسّر  أكبر من  أيّ مطفأة منها تحتوي على عدد  الحجم نفسه.  لها 

إجابتك.

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

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

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

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:

■ �يمكن تطبيق نموذج الجُسَيْمات للمواد الصلبة والسائلة والغازية في حياتنا اليومية.	

■ ا في مطافئ الحريق. 	 ق أمرًا مُهمًّ ة والسائلة على التدفُّ تُعدّ قدرة المواد الغازيَّ

■ على الرغم من أن كل حبة من المسحوق هي مادة صلبة ، إلا أنه يمكن إجبار حبيبات 	
قادر على  المسحوق  فإن  وبالتالي   ، وبعيداً  البعض  بعضها  فوق  التحرك  المسحوق على 
الانتشار على مساحة كبيرة. يغطي المسحوق جميع أنواع الحرائق ويبقى في مكانه بمجرد 

أن تقع الحبيبات في موضعها.
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ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟

يبيّن نموذج الجُسَيْمات أن:

■ فوق 	 بعضها  تنزلق  أن  تستطيع  لا  لذلك  ثابتة.  تكون  لبة  الصُّ ة  المادَّ جُسَيْمات  �مواقع 
بعض أو أن تتباعد. 

■ ك ببطء 	 ها غير ثابتة في مواقعها، ويمكنها أن تتحرَّ ة السائلة مُتقارِبة لكنَّ �جُسَيْمات المادَّ
بعضها فوق بعض، لكنها لا تستطيع أن تتباعد.

■ ك بحرّية وبشكل سريع.	 ة الغازيّة مُتباعِدة ، وتتحرَّ �جُسَيْمات المادَّ

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

ة السائلة، .1	 ق المادَّ �عندما كتب كلّ من الطلاب فقرة ليفسّر تدفُّ �
ة أخطاء في جُمَلهم لبة، ارتكبوا عدَّ ة الصُّ وعدم تدفّق المادَّ

د في هذه الفقرة الأخطاء التي كتبها أحدهم ثم صحّحها. حدِّ

القوى  ما يجعل  كبيرة،  وتنتشر بسرعة  مُتباعِدة،  الجُسَيمْات  تكون  لبة،  الصُّ ة  المادَّ »في 
لا  لكنَّها  مواقعها،  من  ك  تتحرَّ أن  الجُسَيمْات  لتلك  ويمكن  ا؛  جدًّ قوية  بينها  الموجودة 

تستطيع أن تتدفّق.

ا في ما بينها،  ة السائلة، فإن جُسَيمْاتها لا تتلامس، وتمتلك قوى تجاذب قوية جدًّ أما المادَّ
ا«. ما يجعل الجُسَيمْات مُتباعِدة، بالإضافة إلى أنَّها قادرة على الحركة بسرعة كبيرة جدًّ
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طك عن الجُسَيمْات صحيحة؟ .*2	 �أي من الجُمَل الآتية المُتعلِّقة بمُخطَّ   
اختر الإجابة الصحيحة.

	)( A.ك ط  A لا تتحرَّ جُسَيمْات المُخطَّ
	)(B .A  ط ط  B تمتلك قوى أكثر قوة من جُسَيمْات المُخطَّ �جُسَيمْات المُخطَّ
	)(C ق. ط  A يمكنها أن تتدفَّ جُسَيمْات المُخطَّ
	)(D ط  B جميعها يجب أن تتلامس. جُسَيمْات المُخطَّ

الشكل 21-1 

A

B

الشكل 22-1 
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الموضح .3	 الفوّار  الشراب  جُسَيمْات  في  ر  �فكِّ
بالشكل 23-1.

	a.ة الموجودتان فيه؟ ما حالتا المادَّ
	b. طًا جُسَيمْيًا لتمثيل جُسَيمْات هذا �ارسُمْ مُخطَّ

الشراب الفوّار، ثم ضع عنوانًا لكل جزء من 
من حالات  حالة  كل  مبيّنًا  طك،  أجزاء مخطَّ
كل  في  الجُسَيمْات  تترتَّب  كيف  ر  فكِّ ة.  المادَّ
ح اختلاف  ة، وكيف توضِّ حالة من حالات المادَّ

بعضها عن بعض.

ر في منزلك لتشكيل بعض الفُقاعات..4	 �استخدم سائل غسيل الأواني المتوفِّ � 

فكّر في الجُسَيمْات التي تكوّن كل فُقّاعة.

طًا لتوضيح جُسَيمْات الفُقّاعة. ارسم مُخطَّ

نشاط منزليّ

الشكل 24-1 

الشكل 23-1 
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أشياء تعلَّمتَها

لبة والسائلة والغازيّة..1	 وصف نموذج جُسَيْمات الموادّ الصُّ
لبة والسائلة والغازيّة..2	 استخدام نموذج الجُسَيْمات لوصف بعض خصائص الموادّ الصُّ

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:
■ تَصف المُصطلَحات الآتية: الحجم والكثافة وقابلية الانضغاط.	
■ ة نفسها وكثافتُها وقابلية انضغاطها، 	 �تستخدم النموذج لتُفسّر كيف يختلف حجمُ المادَّ

لبة والسائلة والغازيّة. بين حالة وأخرى من حالاتها الثلاث؛ الصُّ

نشاط افتتاحيّ

■ سوف يعرض عليك مُعلِّمك عمود كثافة كما في الشكل 25-1.	

■ كيف تبقى الألوان مُنفصلة بعضها عن بعض؟	

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

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

■ ناقش أفكارك مع زميلك.	

لا تلمس الموادّ السائلة.

الشكل 25-1

�ما الخصائص الفيزيائية لكلّ من الموادّ الدرس 3-1
لبة والسائلة والغازيَّة؟ الصُّ

C0701.3
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�اعمل مع زميل  لك في مجموعة ثنُائيّة. عيّنا أحدكما الزميل 1 والآخر الزميل 2. انظرا إلى .1	
الشمعة غير المشتعلة.

طٍ .2	 مُخطَّ لرسم  لبة،  الصُّ ة  المادَّ جُسَيمْات  نموذج  حول  لديك  الَّتي  المعلومات   �استخدم 
لب. يوضّح الجُسَيمْات التي تكُوِّن الشمع الصُّ

النشاط 1 

لبة،  كيف تقارن أحجام وأشكال الموادِّ الصُّ
بأحجام وأشكال الموادّ السائلة والغازيّة؟

مُفردات تتعلَّمها:

Shape الشكل�
Volume الحجم�
Compressibility قابليّة الانضغاط�
Density الكثافة�

• احرص على استخدام النظّارة الواقية والقفّازين.
• استخدم أداة توفر إشعالًًا آمنًا.

• ضع الشمعة على البساط المقاوم للحرارة.
• لا تلمس الشمعة المضاءة.

ستحتاج إلى:

■ شمعة	

■ بساط مقاوم للحرارة	

■ أداة توفر اشعالًا آمناً	
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 أشعل الشمعة ولاحظ مادّة الشمع المنصهرة..3	
طًا لتوضيح التغيّر في كل من شكل Shape وحجم Volume مادّة الشمع، .4	 �ارسُمْ مُخطَّ  

والتغيّر في نموذج الجُسَيمات.

 �يجهّز الزميل 1 أداة الإشعال. ينفخ الزميل 2 على الشمعة ويطُفئها. يقرّب الزميل 1 اللهب .5	
المنبعث من الأداة إلى رأس الشمعة من دون أن يلمسها. لاحظ ما يحدث.

  �يشعل الزميل 1 بخار الشمع المنبعث فوق الشمعة، أي الشمع في الحالة الغازيّة. .6	
الشمع،  جُسَيمْات  الآن  تشغله  الذي  الفراغ  مقدار  فيه  ح  يوُضَّ طًا  مُخطَّ  ارسُمْ 

ة السائلة. وكيف تختلف عن جُسَيمْات المادَّ

الجُسَيمْات في كل حالة من .7	 ولِتقارُب  طك وصفًا لكل من الشكل والحجم،  �اكتب على مُخطَّ
ة. حالات المادَّ
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ر تقارُب الجُسَيْمات عندما انصهرت بُرادة شمع البارافين؟1-3	 �كيف تغيَّ
..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ة غازيّة؟2-3	 ة السائلة إلى مادَّ لت المادَّ ر شكل الجُسَيْمات عندما تحوَّ هل تغيَّ
..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ة صُلبة إلى سائلة ثمّ  إلى غازيّة؟3-3	 لت من مادَّ ة عندما تحوَّ رت كتلة المادَّ كيف تغيَّ
..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

ر الجُسَيْمات نفسها؟ 	4-3	 ة من صُلبة إلى سائلة ثمّ  إلى غازيّة، هل تتغيَّ ر مادَّ �عند تغيُّ
ر إجابتك. فسِّ

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

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

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:
■ ل هذه 	 ة وحجمها، عندما تتحوَّ المادَّ كلّ من شكل  ر  يتغيَّ الجُسَيْمات كيف  ن نموذج  �يُبَيِّ

ة من صُلبة إلى سائلة ثم إلى غازيّة. المادَّ
■ �لكتلة محدّدة من مادّة معيّنة:	

• ا.	 لبة، شكلٌ ثابت وحجم صغير نسبيًّ في حالتها الصُّ
• ق من الوعاء الّذي يحويها، 	 في حالتها السائلة، شكل غير ثابت. فالمادّة السائلة تتدفَّ

لبة. ولها حجم أكبر بقليل من حجمها في الحالة الصُّ
• في حالتها الغازيّة، حرّية التحرّك في الوعاء الذي يحويها، لتملأه بأكمله.	
■ لبة إلى 	 ة الصُّ ل المادَّ ر تقارُب الجُسَيْمات عندما تتحوَّ �يُبيّن نموذج الجُسَيْمات كيف يتغيَّ

ة غازيّة. ة سائلة ثمّ إلى مادَّ مادَّ
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ما الذي نعنيه بالشكل والحجم والكثافة؟
تجاذُب  قوى  بواسطة  مترابطة  جُسَيْماتها  وتكون  د،  مُحدَّ شكل  لها  لبة  الصُّ الموادّ 

دة. قوية؛ لهذا السبب تكون أشكالها مُحدَّ
ك،  أن تتحرَّ جُسَيْماتها تستطيع  لها شكل ثابت، لأن  والغازيّة ليس  السائلة  الموادّ 

وتكون حركتها بشكل يناسب شكل وعائها.
حجم  لها  والسائلة  لبة  الصُّ فالموادّ  تشغله:  الذي  الفراغ  مقدار  هو  ة  المادَّ حجم 
د. د. أما الموادّ الغازيّة، فتنتشر لتملأ أي وعاء توضع فيه، وليس لها حجم مُحدَّ مُحدَّ

ما زاد عدد الجُسَيْمات  تُعدُّ الكثافة Density قياسًا لتراصّ الجُسَيْمات وتقارُبها. فكلَّ
1-26: في الشكل )1(  د، تكون الكثافة أكبر. لاحظ الشكل  في مساحة أو فراغ مُحدَّ
تشغل الجسيمات حجمًا أصغر من الحجم الذي يشغله العدد نفسه من الجسيمات 

ة في الشكل )1( أكبر. في الشكل )2(. لذا تكون كثافة المادَّ

الكثافة باستخدام  ن. يمكن حساب  مُعيَّ المادّة في حجم  بأنها كتلة  الكثافة  ف  تُعرَّ
= )g/cm3( القانون الآتي: الكثافة )g( الكتلة

)cm3( الحجم

1 2 3

الشكل 26-1
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النشاط 2

�كيف تستخدم النماذج لمقارنة سهولة 
لبة والسائلة والغازيّة؟ انضغاط الموادّ الصُّ

اعملْ ضمن مجموعات صغيرة.
ستحتاج إلى:

■ �جُسيمات مادّة صلبة 	
مثل الملح، يزوّدك 

بها معلّمك

■ محقن	

■ ماء	

لا تدفع المحقن بقوّة.

0.5
1

1.5
2

2.5ml
3

الشكل 28-1

لبة. ماذا تلُاحظ؟.3	 ة الصُّ �اضغط المحقن، وحاول ضغط المادَّ   
..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ة..5	 �اضغط مقبض المحقن لإخراج الهواء كلهّ منه، وضع إصبعك على فُوَّهته بقوَّ
ة السائلة. ماذا تلُاحظ؟.6	 اضغط المحقن، وحاولْ ضغط المادَّ   

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

وضــع .4	 لبــة،  الصُّ ة  المــادَّ �أزل 
فــي  كان  مــا  بقــدر  مــاء 
لبــة  ة الصُّ المحقــن مــن المــادَّ

.28-1 الشــكل  كمــا 

�ضع بعضًا من الملح في .1	
محقن كما الشكل 27-1.

�اضغط مقبض المحقن .2	
لإخراج الهواء كلهّ منه، وضع 

ة. إصبعك على فوّهته بقوَّ

ة السائلة واسحب .7	 �أزلِ المادَّ
مقبض المحقن إلى الخارج 
لكي يمتلئ بالهواء بقدر ما 

كان في المحقن من ماء كما 
الشكل 29-1.

0.5
1

1.5
2

2.5ml
3

الشكل 27-1

0.5
1

1.5
2

2.5ml
3

الشكل 29-1
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لبة أم السائلة أم الغازيّة؟5-3	 ة الصُّ ك مِقبض المحقن: عندما تحاول ضغط المادَّ �متى يتحرَّ

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

ة عندما تكون قابلة للانضغاط؟6-3	 ماذا يحدث لحجم المادَّ

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

ارسم شكل جُسيمات المادّة القابلة للانضغاط قبل انضغاطها وبعده.7-3	

أسئلة المُتابَعة

ضع إصبعك على فُوَّهة المحقن، وحاولْ ضغط الهواء. ماذا تلاحظ؟.8	  
.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

ة، ثم ارسُمْ .9	 �استخدم نموذج الجُسَيمْات لتفسير نتائجك في كلّ حالة من حالات المادَّ  �
طًًَطَّا لتوضيح أفكارك. مُُخ

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

.................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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هذا ما تعلَّمتَه:

■ ة، ولها مواقع ثابتة.	 لبة غير قابلة للانضغاط، لأن جُسَيْماتها مُتقارِبة ومتراصَّ الموادّ الصُّ

■ أنّها ليست 	 إلّّا  ة،  �الموادّ السائلة غير قابلة للانضغاط لأن جُسَيْماتها مُتقارِبة ومُتراصَّ
متراصّة كما في الموادّ الصّلبة، وهذا ما يجعل الموادّ السائلة تتدفّق.

■ ك بحُرّية.	 ا، ويمكنها أن تتحرَّ �يسهل انضغاط الموادّ الغازيّة، لأن جُسَيْماتها مُتباعِدة جدًّ

ما الذي نعنيه بقابلية الانضغاط؟
ة ما قابلية الانضغاط Compressibility. يُمكننا ضغط  تُسمّى قابلية ضغط مادَّ
ة إذا وُجد فراغ بين جُسَيْماتها لأنها تكون قادرة على الحركة خلال الفراغ،  فتتقارب  مادَّ

ة. ويقلّ بالتالي حجم المادَّ
يوجد بين جُسَيْماتِ الموادّ الغازيّة فراغاتٌ كبيرة، تجعلها قابلة للانضغاط. وعندما 

ة سائلة. ض لضغط كافٍ، يمكن تحويلها إلى مادَّ تتعَرَّ

كيف تقارن الأفكار حول قابليّة انضغاط الموادّ السائلة والغازية؟

النشاط 3

ـــا يتـــم إنتاجـــه  يعـــدُّ الغـــاز النفطـــي المُســـال وقـــودًا مُهمًّ
فـــي قَطَـــر. يتعـــرّض الغـــاز الطبيعـــي المُســـتخرَج مـــن آبـــار 
ل إلـــى  ا، فيتحـــوَّ النفـــط القَطَريـــة لضغـــط مرتفـــع جـــدًّ
ســـائل يُســـمّى الغـــاز النفطـــي المُســـال. يوضـــح الشـــكل 
1-30 تخطيـــط كيفيـــة ضغـــط جُســـيمات الغـــاز  لتصبـــح 

ــائلًًا.  سـ
التقـــارُب،  شـــديدة  لتصبـــح  الجُسَـــيْمات  ضغـــط  يتـــم 
وتصبـــح فـــي شـــكل نمـــوذج الجُسَـــيْمات للمـــادة الســـائلة، 
ويصبـــح الغـــاز ســـائلًًا. يتـــمّ نقـــل الغـــاز النفطـــي المُســـال 
فـــي خطـــوط الأنابيـــب وشـــاحنات النقـــل وفـــي الســـفن 

الكبيـــرة تحـــت الضغـــط كمـــادّة ســـائلة.

مادّة غازية مادّة سائلة

الشكل 30-1
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الجدول الآتي يوضح مُقارنة بين خصائص أربع مواد مختلفة:

ة سائلة قابلة للتدفّق ولكنّها غير قابلة للانضغاط. المادّة الأولى هي الماء، وهو مادَّ
ة هي الحديد. فسّر إجابتك..1	 �استعمل المعلومات الواردة في الجدول لتحديد أيّ مادَّ

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

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

ة هي الهواء وأيّها الغاز النفطي .2	 �استعمل المعلومات الواردة في الجدول لتحديد أيّ مادَّ
المُسال. فسّر إجابتك.

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

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

ح فيه الخاصّيّة التي يختلف فيها الهواء عن الغاز النفطيّ .3	 �ارسم مخطّطًا جُسَيمْيًّا توضِّ
المُسال.

ة قابلة للانضغاطقابلة للتدفّقالكثافةالمادَّ
لانعم1.00الماء

نعمنعم0.0012أ

لالا7.80ب

لانعم0.49ج
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انظر إلى الصور الثلاث الآتية التي تُظهر موادّ غازيّة تحت الضغط.8-3	

سمِّ المادّة التي تحت الضغط في كلّ صورة.
	A.............................................................................................

	B.............................................................................................

	C.............................................................................................

فسّر لماذا من المهمّ ضغط المادّة الغازيّة في كلّ صورة.9-3	
	A..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

	B...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

	C...................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

حدّد خطرًا واحدًا على الأقلّ لاستخدام الغاز المضغوط.0-13	
...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

أسئلة المُتابَعة

الشكل 1-33الشكل 31-1 الشكل 32-1
C B A
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هذا ما تعلَّمتَه:

■ �يمكن ضغط الغاز لتحويله إلى مادّة سائلة.	

■ �عدد جُسَيمات المادّة الغازية المضغوطة أكبر بكثير من عدد جُسَيمات المادّة الغازيّة ذات 	
الحجم نفسه. 

■ �من المهم تحويل الموادّ الغازيّة إلى موادّ سائلة عند نقل الموادّ الغازيّة من مكان إلى آخر.	

■ ا.	 �تكون الغازات المضغوطة تحت ضغط مرتفع ويمكن أن تكون خطيرة جدًّ

ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟

■ ة.	 يقيس الحجمُ الفراغَ الذي تشغله المادَّ

■ د، ويمكن حسابها بالمعادلة الآتية:	 ة في حجم مُحدَّ �تقيس الكثافة مقدار كتلة المادَّ
  

■ ة ما لتصبح مُتقارِبة.	 �تقيس قابلية الانضغاط سهولة ضغط جُسَيْمات مادَّ

■ ة ما: 	 دة من مادَّ ة مُحدَّ إذا أخذنا كمّيَّ
ة صُلبة، تكون كثافتها كبيرة وغير قابلة للانضغاط. عندما تكون المادَّ 	●

ة سائلة، تكون كثافتها قليلة وتكون غير قابلة للانضغاط. عندما تكون المادَّ 	●
ا وقابلية انضغاطها مرتفعة. ة غازيّة، تكون كثافتها قليلة جدًّ عندما تكون المادَّ 	●

� 

 )g( الكتلة
)cm3( الحجم

= )g/cm3( الكثافة
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قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

�يكون الأكسيجين مضغوطًا عندما يوضَع في أسطوانة أكسيجين..1	
خصائص  تتغيّّر  كيف  نحو،  أفضل  على  تصف،  التي  الإجابة  اختر 

الأكسيجين عندما يُضُغط وكيف يتغيّّر ترتيب الجُُسََيْمْات.
	a..ًتقلّ الكثافة، ويقلّ الحجم، وتصبح الجُسَيمْات متقاربة
	b..ًتزيد الكثافة، ويقلّ الحجم، وتصبح الجُسَيمْات متقاربة
	c..تزيد الكثافة، ويزيد الحجم، وتصبح الجُسَيمْات أكثر تباعدًا
	d..تقلّ الكثافة، ويزيد الحجم، وتصبح الجُسَيمْات أكثر تباعدًا

�قاس أحد الطلّّاب حجم كتلة ثلاثة قوالب فلزّيّة مصنوعة من أنواع .2	
مختلفة من الفلزّات. أيّ الفلزّات له كثافة أكبر؟

الحجم )cm3(الكتلة )g(الفلزّ

71أ

51ب

88ج

أيّ من الجُمَل الآتية صحيحة وأيّها خاطئة؟ فسّر إجاباتك باستخدام الأمثلة..*3	  
	a..للغازات جميعها حجم كبير
	b. لبة أم في الحالة السائلة أم في �إذا تساوت كتل موادّ، سواء أكانت في الحالة الصُّ

الحالة الغازيّة، فتكون أعداد جُسَيمْاتها متساوية.
	c. الذي يملأ الزجاجة الأولى A إذا كانت الزجاجتان متماثلتين، فسوف يكون للغاز�

الشكل نفسه للغاز B الذي يملأ الزجاجة الثانية.
	d..ة سائلة، لوجود فراغات بين جُسَيمْاتها يمكننا ضغط مادَّ
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لبة والسائلة والغازيّة..4	 يبيّن الجدول الآتي الاختلافات في قِيَم الكثافة بين الموادّ الصُّ � 

ة ترتيب الموادّ حسب كثافتها الكثافة )g/cm3(المادَّ
من الأكثر إلى الأقل )تنازليًا(

A9

B7.9

C0.003

D3.1

E1

F0.005

	a..)رتّب الموادّ الواردة في الجدول تنازليًا بحسب الكثافة )من الأكثر إلى الأقلّ كثافة�  
	b..ر إجابتك تيَنْ صُلبتين؟ فسِّ تيَنْ يمكن أن تكونا مادَّ أيُّ مادَّ
	c..b تيَنْ في السؤال طًا جُسَيمْيًا توضّح فيه سبب اختلاف كثافة المادَّ ارسُمْ مُخطَّ
	d..D ة ة A كثافة المادَّ توقّع كم تفوق كثافة المادَّ
	e..أيّ الموادّ الواردة أعلاه تتوقّع أن تكون في الحالة الغازيّة؟ فسّر إجابتك
	f ماذا تستنتج من هذه الإجابات؟.
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استقصِ أحجام الموادّ المختلفة وأشكالها. �	.6

جِد مادّتين سائلتيَن مختلفتين مثل الماء والعسل. استخدم الميزان واسكب mL 5 من كل 
سائل في أوعية متطابقة لكنها منفصلة. ماذا تلاحظ حول الحجم الذي يشغله كل سائل؟ 
ضع كل سائل في وعاء آخر يختلف شكله عن شكل الوعاء الأول. ارسم الجُسَيمْات في 

هذا الوعاء. أظهِر كيف تختلف الموادّ السائلة.

نشاط منزليّ

الشكل 34-1

طًا جُسَيمْيًّا للجُسَيمْات .5	 �تذكّر مرة أخرى التطبيق العملي في بداية الدرس، ثم ارسُمْ مُخطَّ
الموجودة توضح فيه أن هذه الملاحظة ممكنة.
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■ ضع 	 لك.  المُعطاة  الطعام  نات  مُلوِّ عبوات  �استخدم   
قطرة واحدة من كل لون حول حافّة الطبق. املأ مركز 
الطبق بالماء، ولاحظ ما سيحدث عند نهاية الدرس.

■ ا بالماء. أضف بضع قطرات من كل 	 �املأ وعاءً زجاجيًّ  
ن طعام إلى وعاء مملوء بالزيت النباتي. ثمّ أضف  ملوِّ
		 محتويات هذا الوعاء إلى الماء )الشكل 35-1(.

راقب بعناية لتعرف ما سيحدث عند نهاية الدرس.
■ نات الطعام؟ 	  �ماذا حدث لمُلوِّ

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

بشكل  العرض،  خلال  رًا  تغيُّ أظهر  الطعام  نات  مُلوِّ من  أيّ 
ملحوظ، أكثر من سواه؟ ........................................................................................................................................

أشياء تعلَّمتَها

ك جُسَيْمات السوائل والغازات..1	 وصف تحرُّ
شرح الفرق في الحركة بين جُسَيْمات السائل وجُسَيْمات الغاز..2	

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:
■ تصف انتشار السوائل والغازات عند ظروف مختلفة.	
■ تشرح سبب انتشار بعض الموادّ بصورة أسرع من الموادّ الأخرى.	

 كيف تتحرَّك الجُسَيْماتالدرس 4-1
في السوائل والغازات؟

C0702.1

نشاط افتتاحيّ

ستحتاج إلى:
■ نات 	 �عبوات من مُلوِّ

الطعام
■ طبق	
■ وعاء زُجاجي	
■ زيت نباتي	

لا تلمس ملوّنات الطعام.

الشكل 35-1
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التركيز والانتشار
ن.  �التركيـز Concentration هو مقياس لعدد الجُسَيْمات الموجودة في حجم مُعيَّ

ة منخفضة التركيز. ة عالية التركيز، والشكل 1-37 مادَّ يُظهر الشكل 1-36 مادَّ

مُفردات تتعلَّمها:

Concentration Diffusionالتركيز� الانتشار�

�الانتشار Diffusion هو حركة الجُسَيْمات من منطقة ذات تركيـز عالٍ إلى منطقة ذات 
تركيز منخفض. تنتشر الجُسَيْمات وتختلط حتى يصبح التركيـز هو نفسه في جميع 

أجزاء المكان كما يوضح الشكل 38-1.

غاز.  إلى  بسهولة  ويتحوّل  يتطاير  سائل  هو  البروم 
يوضح الشكل A( 38-1( سائل البروم عندما يكون الوعاء 
ن انتشار جُسيمات غاز  ى. أما الشكل B( 38-1( فيُبيِّ مغطًّ
البروم بين جُسيمات الهواء بعد إزالة الغطاء. يحتوي 
الوعاء في الشكل 1-39 على سائل البروم الفعلي ويعلوه 

بخاره.
ك، وبالتالي،  �تستطيع جُسَيْمات السائل والغاز أن تتحرَّ
ك الجُسَيْمات في  تستطيع الانتشار. لا يمكن أن تتحرَّ

ة صُلبة، ويصعب بالتالي انتشارها. مادَّ

الشكل 1-37الشكل 36-1

AB

الشكل 38-1

ينتشر الغاز ويمتزج 
مع الهواء حتى يصبح 

التركيز متساويًا

الشكل 39-1
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العرض العملي 1:

ة تسُمّى »الأمونيا« عند أحد طرفَيه، وعلى كرة .1	 �يحتوي أنبوب على كُرة قطنية مشبعة بمادَّ  
قُطنية أخرى مشبعة بمادة كلوريد الهيدروجين عند الطرف الآخر. لاحظ ما سيحدث 

في داخل الأنبوب.
أبخرة بيضاء تتكوَّن هنا

سة  كُرة قطنية مُغمَّ
بكلوريد الهيدروجين

سة  كُرة قطنية مُغمَّ
بمحلول الأمونيا

النشاط 1

ما العوامل المؤثِّرة في الانتشار؟

ة محلول الأمونيا أو كلوريد 1-4	 لمَ غُمِرت كُرات القطن عند الطرفين بمادَّ  
الهيدروجين؟

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

	2-4		 �كيف يمكن لكلوريد الهيدروجين والأمونيا التلاقي في داخل الأنبوب؟
استخدم فكرة التركيز في إجابتك.

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

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

ن الحلقة البيضاء حيث تفاعل الغازان بالقرب من الطرف الذي يحوي 3-4	 �اشرح سبب تكوُّ
ة كلوريد الهيدروجين. مادَّ

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

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

أسئلة المُتابَعة

الشكل 40-1

• �هذا النشاط هو نشاط ملاحظة.
• يجب ألا تلمس أيًّا من الأدوات والموادّ التي يستخدمها مُعلِّمك في هذا العرض.
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العرض العملي 2:

وُضِعت بلوّرة مادة تسُمّى برمنجنات البوتاسيوم في وعاء كبير يحتوي على الماء الدافئ. 
لاحظ ما يحدث لتركيز برمنجنات البوتاسيوم داخل الوعاء كما يبيّن الشكل 41-1.

ة الأخرى الموجودة في داخل الأنبوب؟ ..........................................................................................................................................4-4	 ما المادَّ
ة في التجربة؟5-4	 ر وجود تلك المادَّ كيف يؤثِّ

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

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

ما الذي حدث للبلّورة؟6-4	  
..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

كيف حدث ذلك؟7-4	
..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

ما الذي سيحدث في نهاية المطاف داخل الوعاء؟8-4	
..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

كيف ستختلف التجربة إذا وُضِعت البلّورة في الماء البارد؟9-4	
..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

أسئلة المُتابَعة

الشكل 41-1

بعد عدة دقائق
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العوامِل التي تؤثِّر في الانتشار
ف إلى المزيد  ة. سوف تتعرَّ هناك بعض العوامل التي تؤثّر في سرعة انتشار المادَّ

منها لاحقًا.
�تنتقل الغازات بصورة أسرع من السوائل، وهي بالتالي قادرة على الانتشار بسرعة  	■

ر في سرعة الانتشار. ة تؤثِّ أكبر، فحالة المادَّ
�كلّما كانت جُسَيْمات الغاز أو السائل أثقل، كان انتشارها أبطأ. ويعود ذلك إلى أن  	■

ك ببطء أكثر. الجُسَيْمات الثقيلة تتحرَّ
ة. ويعود ذلك إلى امتلاك  ما ارتفعت درجة الحرارة، ازدادت سرعة انتشار المادَّ �كلَّ 	■

ك بسرعة أكبر. الجُسَيْمات طاقة حركيّة أكبر عند درجات حرارة أعلى، فتتحرَّ

النشاط 2

ة التي تنتشر بسرعة أكبر؟ ما المادَّ

ة، من خلال رش الروائح وإضافة  لطالما استخدم الإنسان عملية الانتشار كي ينشر رائحة زكيَّ
ل  أوَّ غراهام  توماس  الاسكتلندي  العالم  قدّم   ،1829 العام  في  وسواها.  الطعام  إلى  المطيّبات 
بحجم  مرتبطة  كانت  الانتشار  سرعة  أن  أدرك  لقد  الانتشار.  ل  مُعدَّ لحساب  علمية  معادلة 

ا.  الجُسَيْمات، وأنّ بإمكانه حساب ذلك رياضيًّ

ذلك  وربط  الموادّ  انتشار  سرعة  لمعرفة  بسيطة  تجربة  بتصميم  ستقوم  ثنائيّ.  ضمن  اعمل 
بالحجم النسبي للجُسيمات المعنيّة.

هذا ما تعلَّمتَه:

■ ة أخرى.	 ة ما، بين جُسَيْمات مادَّ ك جُسَيْمات مادَّ يحدث الانتشار عندما تتحرَّ

■ يحدث الانتشار بسهولة وبسرعة في الغازات.	

■ ا في السوائل.	 يحدث الانتشار بصورة أقلّ وأبطأ نسبيًّ

■ لبة.	 لا يحدث الانتشار في الموادّ الصُّ
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ق من سرعة انتشار الغازات .1	 ستقوم مع زملائك ببعض البحوث. وستكتشفون كيفية التحقُّ  
والسوائل.

�خطّطوا لإجراء تحقيق باستخدام بحثكم..2	   

�خطّطوا  لتحديد سرعة انتشار ثلاثة عطور مختلفة عبر الهواء.	.3

حدّدوا ما ستقومون بتغييره من العوامل في تحقيقكم..4	  

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

حدّدوا ما ستقومون بتسجيله لمعرفة العِطر الذي ينتشر بشكل أسرع..5	

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

حدّدوا ما سيبقى من دون تغيير، لجعل التحقيق اختبارًا عادلًًا..6	

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

اكتبوا طريقة عمل قصيرة لكيفية إجراء التحقيق..7	

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

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

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

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

قوموا بإجراء التحقيق..8	  

سجّلوا نتائجكم..9	  

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
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هذا ما تعلَّمتَه:

■ تنتشر جُسَيْمات بعض الموادّ بشكل أسرع من جُسَيْمات موادّ أخرى.	

ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟

■ ة أخرى.	 ة ما، وتتداخَل في جُسَيْمات مادَّ ك جُسَيْمات مادَّ يحدث الانتشار عندما تتحرَّ

■ لبة. 	 يحدث الانتشار في الغازات والسوائل، وليس في الموادّ الصُّ

■ تنتشر جُسَيْمات بعض الغازات بسرعة أكبر من جُسَيْمات الغازات الأخرى.	

ة ما.0-14	 صِفْ طريقتين مختلفتين لقياس سرعة انتشار مادَّ  
..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

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

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

دت من أن تجربتك كانت اختبارًا عادلًًا؟1-14	 كيف تأكَّ   
..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

د من أن نتائجك موثوقة، ويمكن الاعتماد عليها؟2-14	 ماذا تفعل للتأكُّ   
..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

أسئلة المُتابَعة
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�عندما يتمّ إعداد العشاء، استــــخدم شريطًا متريًّا لتقدير .4	
أن  قبل  المطبخ،  عن  بعيدًا  إليها  تحتاج  التي  المسافة 

ن من شمّ روائح الطهي. تتــمكَّ
من  الروائح  جُُسََيْمْات  انتقال  يوضح  مخططا�  ارسم 

المطبخ إلى حيث تقف.

نشاط منزليّ

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ
�اقرأ الفقرة الآتية وأجب عن الأسئلة التي تليها..*1	   

الميثان هو وقود مهمّ في العالم اليوم. تنُتج دولة قطر غاز الميثان منذ 
العام 1971. تعَُدُّ بلادنا اليوم واحدة من أكبر مُصَدّرِي هذا الغاز في 
العالم. يسُتخدم غاز الميثان في الكثير من المدن كوقود للطبخ وتدفئة 
وهو شديد  المدينة«.  »غاز  الأحيان  بعض  في  ى  يسُمَّ لذلك،  المنازل. 
ذات  ة  مادَّ الكيميائيون  إليه  يضيف  مُميَّزة.  رائحة  له  وليس  الانفجار 
به من  رائحة نفاذة تسُمّى »المركابتان« ليسهل على الناس اكتشاف تسرُّ

الأنابيب، في حال حدوثه، ليتداركوا الأمر ويتجنّبوا الانفجار.
	a.كيف يمكن أن يصلك غاز الميثان إذا حدث تسرّب من الأنابيب؟
	b.لمَ تعُدُّ إضافة رائحة نفّاذة إلى الغاز ضروريَّة؟
	c. ة المضافة إلى الغاز؟ ب عليك القيام به إذا شممتَ رائحة المادَّ ما الذي يتوجَّ

نة  للطعام، .*2	 ة كيميائية ذات لون أحمر، وهي تسُتخدم كمادة مُلوَِّ ة  »الألورا« مادَّ �مادَّ   
نة للطعام  ة مُلوَِّ ة التارترازين فهي أيضًا مادَّ وتبلغ كتلتها الجُزيئية 496 وحدة. أما مادَّ
وذات لون أصفر، كتلتها الجزيئية 534 وحدة. ماذا تتوقّع أن يحدث إذا أضيفت كل 

تيَنْ إلى الماء الدافئ في الوقت نفسه؟ من هاتين المادَّ
ح الجدول الآتي قِيم سرعة انتشار غاز ثاني أكسيد الكربون عند درجات .3	 �يوضِّ  

حرارة مختلفة.
	a..ا بيانيًّا للنتائج ارسُمْ خطًّ
	b. صِفْ تأثير درجة الحرارة في�

ل الانتشار. مُعدَّ
	c. ل �استخدم رسمك البياني للتنبُّؤ بمُعدَّ

 .0°C سرعة انتشار هذا الغاز، عند

)°C( درجة الحرارة)cm2/s( سرعة الانتشار
500.15

1000.25
1500.3
2000.4
2500.5
3000.6

الشكل 42-1
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الوحدة 1: الطبيعة الجُسيميّة للمادة  

■ ستقوم بإجراء سلسلة من التجارب، بما في ذلك صُنع مصباح الحمم.	
■ لبة والسوائل والغازات التي يتمّ عرضها في كلّ تجربة.	 حدّد خصائص الموادّ الصُّ
■ اختر الخصائص التي تودّ تحديدها من الحجم والانضغاط والانتشار والشكل والكثافة.	
■ طات الجُسَيمْات في كل حالة لشرح ملاحظاتك. صِفْ ترتيب الجُسَيمْات 	 �ارسُمْ مُخطَّ

وحركتها وتباعدها.

ماذا تعرف عن نموذج الجُسَيْمات؟الدرس 5-1

عنوان المشروع: ماذا تعرف عن نموذج الجُسَيْمات؟

في هذا المشروع سوف: 

■ تنفّذ عددًا من الأنشطة وتشرحها باستخدام نموذج الجُسَيْمات.	

C0701, C0702

الشكل 43-1
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الشكل 44-1

التجربة 1: استقصاء الانتشار على طبق أجار

نة على طبق أجار..1	  �استعمل الملعقة لتضع بِلَّورة مُلوََّ
لا تلمس البَِِلَّورة بيدََيْكْ.

شاهد البِلَّورة ولاحظ ما يحدث..2	

التجربة 2: إضاءة مصباح يدوي على جُُزََيْْئات غبار
أجرِِ التجربة في غرفة مُُظلِِمََة.

انثر بعضًا من مسحوق التلك أمام المصباح اليدوي..1	
لاحظ الجُسَيمْات في شعاع الضوء..2	

ستحتاج إلى:

■ �طبق أجار	

■ نة	 ورات ملوَّ بِلَّ

■ ملعقة	

ستحتاج إلى:

■ �مصباح يدوي	

■ مسحوق التلك	

�ارتدِ معطف المختبر وضَع 
النظّارة الواقية طيلة التجربة.

به  • ��أضئ مصباحًا يدويًّا في الغرفة، لكن لا تصوِّ
نحو عينيَْ أحد.

� لا تقُرِّب مسحوق التلك من عينيك. •
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الوحدة 1: الطبيعة الجُسيميّة للمادة  

تَََدَّين سائلََتََين التجربة 3: استقصاء الانتشار بين ما

ضع cm3 15 من الماء في المحقن..1	
أبقِ الماء في المحقن وأضف إليه cm3 15 من الحبر المُلوََّن.2	
لاحظ ما يحدث..3	

التجربة 4: صنع مصباح الحمم

 �اسكب cm3 20 من الخل في زجاجة بلاستيكيّة.1	
.100 cm3 سعتها

استخدم القمع لإضافة cm3 50 من الزيت النباتي..2	
أضف عشر قطرات من مُلوِّن الطعام..3	
�اخلط مسحوق الخبز مع الماء، وأضف الخليط إلى .4	

الزجاجة.
لاحظ ما يحدث..5	

ستحتاج إلى:

■ ماء	

■ محقن	

■ ن	 حبر مُلوَّ

ستحتاج إلى:

■ زُجاجة بلاستيكيّة 	
شفّافة

■ قمع	

■ خل	

■ زيت نباتي	

■ ن طعام	 ملوِّ

■ مسحوق الخَبز	

� �ارتدِ معطف المختبر وضَع النظّارة  •
الواقية أثناء إجراء التجربة.

� لا تلمس الحبر. •

 �ارتدِ معطف المختبر وضَع النظّارة الواقية  •
أثناء إجراء التجربة.

� لا تتناول أيًّا من الموادّ المُستعملة. •
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التجربة 5: استقصاء موادّ صُلبة وموادّ سائلة وموادّ غازيّة غير اعتياديّة

ة..1	 حدّد حالة كلِّ مادَّ
ة..2	 حدّد خصائص كلّ مادَّ
لا تلمس أيًّا من الموادّ بيديكْ. استخدم القفّازينِْ والملعقة..3	

� �ارتدِ معطف المختبر وضَع النظّارة  •
الواقية أثناء إجراء التجربة.

� لا تلمس أيًّا من الموادّ بيدَيكْ. •

ستحتاج إلى:

■ معجون أسنان	

■ جِلّ الشعر	

■ رغوة الحلاقة	

■ �البلاستيسين 	
عِب( )معجون اللَّ

■ مياه غازيّة	
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الوحدة 1: الطبيعة الجُسيميّة للمادة  

ــم عملــك عــن طريــق اختِيــار الدّرجــة المُناســبة التــي تصــف مســتوى تحقيــق مشــروعك لــكلّ معيــار مــن  قيِّ
المعاييــر المطلوبــة فيــه.

دٌ نَوْعًا ما )1(المعايير دٌ )2(جَيِّ ا )3(جَيِّ دٌ جِدًّ العَلاماتُمُمْتازٌ )4(جَيِّ

يحُقّق هدف المشروع:
- �ينفّذ عددًا من الأنشطة 

ويشرحها باستخدام 
نموذج الجسيمات.

- �يكمل القليل من 
الأنشطة بشكل 

صحيح
- �القليل من الشروح 

صحيحة

- �يكمل بعض الأنشطة 
بشكل صحيح
- �بعض الشروح 

صحيحة 

- �يكمل معظم الأنشطة 
بشكل صحيح

- �مُعظم الشروح 
صحيحة

- �يكمل جميع الأنشطة 
بشكل صحيح

- �جميعُ الشروح 
صحيحة

طات جُسَيمْات. - �القليل من الأنشطة مُخطَّ
تتضمّن مخططات 

جُسيمات
- �القليل من مخططات 
الجسيمات صحيحة 

من النّاحية العلميّة

- �بعض الأنشطة 
تتضمّن مخططات 

جُسيمات
- �بعضُ مخططات 

الجسيمات صحيحة 
من النّاحية العلميّة

- �معظم الأنشطة 
تتضمّن مخططات 

جُسيمات
- �مُعظم مخططات 

الجسيمات صحيحة 
من النّاحية العلميّة

- �جميعُ الأنشطة 
تتضمّن مخططات 

جُسيمات
- �جميعُ مخططات 

الجسيمات صحيحة 
من النّاحية العلميّة

يظهر استخدامًا لِمهارات 
الاستقصاء العلميّ الآتية:

 �المُلاحظة )ملاحظة 
خصائص المواد(.

 �التّحليل )رسم 
المخططات(.
 �تقديم تقرير 
)استخلاص 

النتائج(.

- �يظهر إدراكًا لإحدى 
مهارات الاستقصاء 

العلميّ من دون 
استخدامها بطريقةٍ 

مُناسبة.

- �يظهر استخدامًا 
لِمهارة أو مهارتيَنْ 

من مهارات 
الاستقصاء العلميّ 

المطلوبة.

- �يظهر استخدامًا 
لِمُعظم مهارات 

الاستقصاء العلميّ 
المطلوبة.

- �يظهر استخدامًا 
لِجَميع مهارات 

الاستقصاء العلميّ 
المطلوبة.

 �يعرض المشروع 
بشكلٍ واضح وموجَز 

بحيثُ يسَهل فَهم 
المخطّط والشّرح.

- �القليل من أجزاء 
المخطّطات واضحة
- �الخطّ غير مُناسب

- �المُخطّط غير مُرتّب 
ونظيف.

- ��القليل من أجزاء 
المخطّطات واضحة

- �الخطّ مُناسب
- �المُخطّط مُرتّب 

ونظيف.

- �بعض أجزاء 
المخطّطات واضحة
- �الخطّ غير مُناسب

- �المُخطّط غير مُرتّب 
ونظيف. 

- �جميع أجزاء 
المخطّطات واضحة

- �الخطّ مُناسب
- �المُخطّط مُرتّب 

ونظيف. 

النّاقد.  �يظهر كفاية التفكير 
دليلٌ على تفكيرٍ ناقد 

ضعيف.
دليلٌ على تفكيرٍ ناقد 

مَحدود.
دليلٌ على تفكيرٍ ناقد 

مُتوسّط.
دليلٌ على تفكيرٍ ناقد 

قويّ.

 �يعمل ضمن 
مجموعة.

)إضافة عَلامَةً(

 �يشارك في 
المُناقشة.

)إضافة عَلامَةً(

يسلمّ المشروع في الوقت 
د. )إضافة عَلامَةً(المُحدَّ

23/المجموع

الملاحظات
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ماذا تعلَّمتَ في هذه الوحدة؟  

■ ة من جُسَيمَات.	 تتكوّن المادَّ

■ لبة شكل ثابت.	 للموادّ الصَّ

■ ق السوائل لملء أوعيتها.	 تتدفَّ

■ ك الغازات بُحرّية في جميع الاتِّجاهات.	 تتحرَّ

■ لبة والسائلة والغازيّة.	 ر نموذج الجُسَيْمات خصائص الموادّ الصُّ يُفسِّ

■ ها اهتزازيّة في مكانها.	 لبة ثابتة في مواقعها، ولكنَّ جُسَيْمات الموادّ الصُّ

■ ها تستطيع أن تنزلق، بعضها فوق بعض.	 جُسَيْمات الموادّ السائلة مُتقارِبة، ولكنَّ

■ ك بسرعة، ويمكن أن تتصادم.	 جُسَيْمات الموادّ الغازيّة مُتباعِدة وتتحرَّ

■ ة.	 يقيس الحجم مقدار الحيّز الذي تملأه المادَّ

■ ن.	 ة الموجودة في حجم مُعيَّ تقيس الكثافة كتلة المادَّ

■ ة ما.	 تحدّد قابلية الانضغاط سهولة الضغط على مادَّ

■ لبة 	 ح نموذج الجُسَــيْمات ســبب اختلاف الحجم والكثافة والانضغاط في الموادّ الصُّ ي�وضِّ
والسائلة والغازيّة.

■ تركيــز 	 ذات  منطقــة  إلــى  عــالٍ  تركيــز  ذات  منطقــة  مــن  الجُسَــيْمات  هــو حركــة  �الانتشــار 
. منخفــض

■ يمكن أن يحدث الانتشار في الموادّ السائلة والغازيّة لأن الجُسَيْمات قادرة على الحركة.	
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الوحدة 1: الطبيعة الجُسيميّة للمادة  

في الأسئلة 1 و2 و3، اختر الإجابة الصحيحة.

أي ممّا يلي يصف خصائص المادّة السائلة بشكل صحيح؟.*1	  

	)( A وهي تشغله،  مكان  أي  لتملأ  �تنتشر 
من  كثافة  وأقلّ  للانضغاط  قابلة 

الكمّيّة نفسها من الغاز.
	)(B وهي  تشغله،  مكان  أي  لتملأ  �تنتشر 

غير قابلة للانضغاط وأكثر كثافة من 
الكمّيّة نفسها من الغاز.

	)(C غير  وهي  الوعاء،  قاع  لتملأ  �تتدفّق 
من  كثافة  وأقلّ  للانضغاط  قابلة 

الكمّيّة نفسها من الغاز.
	)(D غير  وهي  الوعاء،  قاع  لتملأ  �تتدفّق 

من  كثافة  وأكثر  للانضغاط  قابلة 
الكمّيّة نفسها من الغاز.

أي نموذج من النماذج الآتية هو أفضل تمثيل لجسيمات الغاز النفطي المسال؟.*2	  

	)( A

	B)

()	

D(

翼 .0.5 إلى محقن غاز. يتحوّل الماء إلى الحالة الغازيّة cm3  نُضيف قطرة ماء حجمها�  
ن على محقن الغاز. توقّّع كيف سيتغيّّر الحجم المبَََيَّ

	)( Aلا تغيّر�
	)(B يزيد الحجم

	)(C �يقلّ الحجم
	)(D يقلّ الحجم ثم يزيد

ة السائلة؟ .*4	 أي من العبارات الآتية تصف المادَّ  

	)( A.الجُسَيمْات في وضع ثابت�
	)(B ك الجُسَيمْات بسرعة وهي تتصادم في أكثر الأحيان. �تتحرَّ
	)(C �الجُسَيمْات مُتقارِبة، لكنها تنزلق بعضها فوق بعض.
	)(D ك. �الجُسَيمْات متباعدة جدًا ولكنها لا تتحرَّ

تقويم الوَحدة
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	5. 
	a..ة غازيّة ة سائلة ولمادَّ ة صُلبة ولمادَّ �ارسُمْ نموذج الجُسَيمْات لمادَّ
	b. وُضِعتْ برادة شمع في زجاجة مُحكَمة الغطاء ثمَّ وُضِعت الزجاجة في حمام ماء ساخن. عندما�

الشمع وكيفية  برادة  انصهار  الجُسَيمْية كي تشرح سبب  النماذج  ارسُمْ  الشمع  برادة  تنصهر 
ر: حدوثه، ثم فسِّ

■ تغيّر الشكل.	
■ تغيّر الحجم.	
■ تغيّر الكثافة.	

	c. ،14.5 g 10 من العسل تبلغ cm3 ارسُمْ نموذج الجُسَيمْات لتشرح السبب الذي جعل كتلة�
.10 g وكتلة الحجم نفسه من الماء تبلغ

الحجم:.*6	

	a. ا. يحتوي مصباح ي�مكنك أن تشتري من المتجر مصباح حممٍ كهربائيًّ
ن  نة، وهي الحمم، وعلى سائل لا لون له. يُسخِّ ة مُلَوَّ الحمم على مادَّ
 مصباح الحمم الكهربائي "الحمم" عندما تكون في أسفل المصباح.

نة في المصباح؟  لماذا ترتفع الحمم المُُلَََوَّ
اختر الإجابة الصحيحة ممّّا يلي:

	)( A من كثافةً  أكثر  نةَ  المُسَخَّ �الحمم 
السائل الذي لا لون له.

	)(B من  كثافةً  أقلّ  نةَ  المُسَخَّ �الحمم 
السائل الذي لا لون له.

	)(C أكثر  مضغوطة  نةَ  المُسَخَّ �الحمم 
من السائل الذي لا لون له.

	)(D تنتشر  أن  يمكن  نةَ  المُسَخَّ �الحمم 
عبر السائل الذي لا لون له.

الشكل 45-1
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الوحدة 1: الطبيعة الجُسيميّة للمادة  

بًا فلزّيًّا صُلبًا..7	 يظُهِر الشكل 1-46 مُكعَّ   .*a
.2 cm هو  جانب  كل  طول  الارتفاع.   × العرض   × الطول  بضرب  حجمه    احسب 

.cm3 ووحدة الحجم هي

	b. الشكل يبُيِّن  كما  مختلفة،  أوعية  في  نفسها  الكتلة  له  ما  ة  لمادَّ سائلٌ  �وُضع 
 .47-1

أُيُّ من العبارات الآتية صحيحة؟ اختر الإجابة الصحيحة.

	)( A.للسائل شكل ثابت في كل وعاء
	)(B للسائل حجوم مختلفة في كل وعاء.
	)(C حجم السائل هو نفسه في كل وعاء.

	)(D �في كل وعاء عدد مُختلَف من جُسَيمْات السائل.

الشكل 47-1

الشكل 46-1
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ما الوصف الصحيح للكثافة؟.*8	 �
	)( A.ة مقدار الحجم الذي تشغله المادَّ
	)(B ة. عدد جُسَيمْات المادَّ
	)(C �مقدار الكتلة الموجودة في حجم مُعيَّن.
	)(D مقدار كتلة الجُسَيمْات.

ي�ظهر الشكل 1-48 قطعة من الفِلّين، وقطعة من الحجر في كوب من الماء..9	  

	a.ة الأعلى كثافة؟ ما المادَّ
	b. الحجر من  كل  جُسَيمْات  طات  مُخطَّ �ارسُمْ 

في  الموضّحة  الملاحظة  لشرح  والفِليّن 
الشكل. 

	c. من قطعة  وضع  عند  ستلاحظه  ما  ع  �توقَّ
الماء.  في  نفسه،  الحجر  حجم  لها  الثلج، 

وضح إجابتك.

�وُضعت بيضة في سوائل مختلفة كما في 10	.  
الشكل 49-1. 

	a.ما الشكل الذي يظُهِر السائل الأعلى كثافة؟

	b.؟)B( كيف تصف كثافة البيضة مُقارنة بكثافة السائل في الشكل
	c.	 ؟)A( عن جُسَيمْات السائل في الشكل )C( فيمَ تختلف جُسَيمْات السائل في الشكل�

ر إجابتك. فسِّ

الشكل 49-1

C B A

الشكل 48-1

الفِلّين

الحجر
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الوحدة 1: الطبيعة الجُسيميّة للمادة  

الشكل 1-52الشكل 1-51الشكل 50-1

C B A

الشكل 53-1

.	11 

	a.أيٌّ من الأشكال لا يظُهر حدوث الانتشار؟
	b..اشرح سبب الانتشار وكيفيَّة حدوثه في كلّ شكل من الأشكال الأخرى�
	c. صِفْ تجربة يمكنك إجراؤها لتحديد الوعاء الأكثر فاعلية في نشر العطور. مثال ذلك�

مة. المبيّن  بالشكل 1-53. اكتب طريقة إجراء التجربة بخُطوات مُرقَّ
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ماذا تستطيع أن تفعل؟

ر عن مدى اكتسابك مفاهيم هذه الوحدة أو مهاراتها. استعِن بمِفتاح الجدْوَل لتختار الوضيحي الذي يُعبِّ

ترُيد أن تتعلمّها من جديدترُيد أن تتدرَّب عليهاتعرفها جيّدًا

ع لتُظهِر ما تستطيع فعله. ( في المُربَّ ضعْ علامة صحّ )

تستطيع أن الدرس

لبة والسائلة  تصف الخصائص الرئيسة للمواد الصُّ
والغازيّة. 1-1

لبة والسائلة  تصف نموذج الجُسَيمْات للمواد الصُّ
والغازيّة. 2-1

تستخدم نموذج الجُسَيمْات لشرح سبب اختلاف 
لبة والسائلة والغازيّة. الخصائص بين الموادّ الصُّ 3-1

تشرح مصطلح الانتشار. 4-1
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ع لتُظهِر ما تستطيع فعله. ( في المُربَّ ضعْ علامة صحّ )

مهارات 
الاستقصاء 

العلميّ
استطعتَ أن

الملاحظة 
والتجريب

تلاحِظ كيفية تغيُّر الخصائص المختلفة للموادّ 
لبة والسائلة والغازيّة عند الظروف المختلفة. الصُّ

التحليل 
والاستنتاج

تحُللّ كيفية تغيُّر الموادّ السائلة والغازيّة عندما 
تضغط في محقن.

التخطيط 
والتقييم

تخُطّط لإجراء استقصاء حول سرعة انتشار 
الغازات المختلفة من العطور.
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B0701; B0702, B0703

الخَلايا

68

الوحدة 2



الوحدة 2: الخلايا

في هذه الوَحدة يجب على الطالب أن:

يستخدم المِجهر الضوئي. 	 B0701.1

	�يرســـم التراكيـــب والعضيّـــات فـــي الخلايـــا الحيوانية ويســـمّي وظائفها )الغشـــاء   B0701.2

الخلوي، والسيتوبلازم، والنواة(.	

	�يصـــف وظائـــف التراكيـــب والعضيّـــات فـــي الخلايـــا الحيوانية )الغشـــاء الخلوي،  B0701.3

والميتوكوندريـــا(. والنـــواة،  والســـيتوبلازم، 

	�يلاحـــظ التراكيـــب والعضيّات في الخلايا النباتية ويرســـمها ويســـمّيها )الغشـــاء  B0701.4

العصاريـــة،  والفجـــوة  الخلـــوي،  والجـــدار  والنـــواة،  والســـيتوبلازم،  الخلـــوي، 
الخضـــراء(.  والبلاســـتيدات 

	�يصـــف وظائـــف التراكيـــب والعضيّـــات فـــي الخلايـــا النباتيـــة )الغشـــاء الخلـــوي،  B0701.5

والســـيتوبلازم، والنـــواة، والجـــدار الخلـــوي، والفجـــوة العصاريـــة، والبلاســـتيدات 
الخضـــراء(.

	�يقارن الخلايا النباتية والحيوانية ويقابل بينها. B0701.6

	�يصف  تراكيب الخلايا الحيوانية المُتخصّصة، ويشـــمل ذلك الخلايا العصبية  B0702.1

وخلايـــا الـــدم الحمراء.

	�يوضّـــح كيف يرتبـــط تركيب الخلايا الحيوانية المُتخصّصة بوظائفها، ويشـــمل  B0702.2

ذلـــك الخلايـــا العصبيـــة وخلايا الـــدم الحمراء.  

ـــعَيرات الجذريّة  	�يصـــف تركيـــب الخلايـــا النباتية المُتخصّصة، ويشـــمل ذلك الشُّ B0702.3

الخشـــب. وخلايا 

	�يوضـــح ملاءمـــة تراكيـــب الخلايـــا النباتيـــة المُتخصّصـــة مـــع وظائفهـــا، ويشـــمل  B0702.4

ـــعَيرات الجذريّـــة وخلايـــا الخشـــب. ذلـــك الشُّ

	�يصـــف عمليـــة الانتشـــار مـــن حيـــث الجُسَـــيْمات التـــي تتحـــرك باتجـــاه انخفاض  B0703.1

تركيزهـــا، ويوضّـــح أهميتهـــا فـــي حركـــة المـــوادّّّ إلـــى داخـــل الخلايـــا وخارجهـــا.

	�يصـــف الخاصّيـــة الأســـموزيّة من حيـــث تحرك المـــاء عكس مُنحـــدَر التركيز من  B0703.2

خـــال غشـــاء شـــبه مُنفِذ.

	�يوضّـــح دور عمليـــة الانتشـــار والخاصيـــة الأســـموزيّة فـــي حركـــة المـــاء إلـــى داخل  B0703.3

الخلايـــا وخارجهـــا.
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أشياء تعلَّمتَها

رة تُعطي صورًا كبيرة..1	 العدسة المُكبِّ

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 1-2

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

B0701.1

كيف نستخدم المِجهر الضوئي؟

مُفردات تتعلَّمها:

Magnify يُكبّر�
Magnification التكبير�
Light microscope المجهر الضوئيّ�
Specimen العيّنة�
Slide الشريحة�

Objective lens العدسة الشيئية�
Eyepiece lens العدسة العينية�
Stage المنضدة�

الضابط الكبير أو الصغير
Focusing knob

نشاط افتتاحيّ
■ رة.	 ضع ضمن مجموعتك قائمة بالأشخاص الذين يستخدمون العدسات المُكبِّ

■  ناقش سبب استخدامهم لها.	
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الوحدة 2: الخلايا

التكبير

ل عدد المرّات التي يظهر فيها  رة تجعل صور الأشياء تبدو أكبر، ويُشكِّ العدسة المُكبِّ
شيء أكبر ما يُسمّى التكبير Magnification. فإذا رغبت في جعل شيء ما يبدو أكبر 
2 هو عدد المرّات التي يظهر فيها  2ᵡ، حيث  رة  مرّتين، فيجب استخدام عدسة مُكبِّ

رة.  شيء أكبر. تُعرف 2ᵡ بأنها قوة تكبير العدسة المُكبِّ

كيف يتمّ استخدام عدسة مُكبِّرة؟

ستحتاج إلى:

■ رة	 عدسة مُكبِّ

■ �عيّنات يُزوّدك بها مُعلّمك	 	1 لتلاحظها . العيّنات  بعض  مُعلِّمك  �سيعطيك 
باستخدام عدسة مُكبِّرة.

	2 ضع العيّنة أمامك..

	3 �أمسِك بالعدسة المُكبِّرة على بعد 1-2 سم من وجهك وانظر من خلالها مُستخدِمًا عينًا واحدة..

	4 ن من رؤية العيّنة بوضوح..  اقترب من العيّنة بتحريك العدسة المُكبِّرة ورأسك حتى تتمكَّ

ناقش ما تفعله العدسة المُكبِّرة وكيف يكون ذلك مُفيدًا.	■

ضع قائمة بالوظائف التي تسُتخدَم فيها العدسة المُكبِّرة )كما يفعل العالِم(. 	■

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

انظر إلى الشكل 1-2 
المُقابل الذي يوضح 

استخدام العدسة المُكبِّرة.

ولا  الشمس،  نحو  المُكبِّرة  العدسات  توجّه  �لا 
تستخدمها للنظر إلى الأشياء اللامعة.

الشكل 1-2

النشاط 1
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هَذا ما تعلمتَهُ:

■ رة للأشياء )لجعلها تبدو أكبر(. 	 رة  لتكوين صور مُكبَّ �يتمّ استخدام العدسة المُكبِّ

■ يُسَمّى عدد المرّات التي يبدو فيها الشيء أكبر التكبير.	

1-1	 رًا ثلاث مرّات. اشرح معنى ذلك. ن الشكل في الصفحة السابقة جسمًا مُكَبَّ يُبيِّ   

1 .	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	2-1.8ᵡ :اذكر ما نعنيه بقولنا: كُتِبَ على صورة  

1 .	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	3-1.7 .5 ᵡ ،8ᵡ ،15ᵡ ،25 ᵡ :ا من قوى التكبير الآتية تُنتِج صورةً أكبر اذكر أيًّ  

1 .	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	4-1.3ᵡ 7. احسُب عرضه عند رؤيته بعدسةٍ  قوّة تكبيرها mm قلم رصاص عرضه  

1 .	����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة
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الوحدة 2: الخلايا

المجهر الضّوئي

يسـتخدم المجهـر الضوئـي Light microscope الضـوء الـذي يمـرّ عبـر العيّنـة 
يمـرّ  ثـم  العيّنـة.  تُكبّـر صـورة   Objective lens إلـى عدسـة شـيئيّة   ،Specimen
الضـوء مـن خالل عدسـة عينيّـة Eyepiece lens، ممـا يُكبّـر Magnify الصـورة 

ة أخـرى. مـرَّ

للنظر إلى عيّنة ما، غالبًا ما يتمّ وضعها على شريحة Slide زجاجية شفّافة. يجب 
أن تكون العيّنة رقيقة بحيث تسمح للضوء بالمرور من خلالها.

أقـوى  أمّـا  تقريبًـا.   1000ᵡ المـدارس  فـي  المُسـتخدَم  للمجهـر  تكبيـر  قـوة  أكبـر  تــكون 
.10,000,000ᵡ حتـى  تكبيـر  قـوة  لهـا  والتـي  الإلكترونيـة«،  »المجاهـر  فتُسـمّى  المجاهـر 

عدسة شيئية

منضدة

شريحة زجاجية
)تحمل عيّنة رقيقة(
مصدر ضوء، أو مرآة

ضابط صغير 

عدسة عينية

ضابط كبير

الشكل 2-2
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كيف نستخدم المِجهر الضوئيّ؟

	1 ..Stage 4 فوق ثقب المنضدةᵡ ضعِ العدسة الشيئية ذات قوة التكبير�

	2 والعدسة . المنضدة  بين  المسافة  لجعل   Focusing knob الكبير  الضـــابط  �اســتخدم 
الشيئيّة صغيرة قدر الإمكان.

	3 د من مرور الضوء عبر الثقب.. تأكَّ

	4 ضعْ ورقة رسم بياني على المنضدة..

	5 انظر من خلال العدسة العينية..  

	6 �أدِرِ الضابط الصغير ببطُء حتى تصبح الصورة واضحة وذات جودة عالية. قد تحتاج إلى .
إدارة الضابط بكلا الاتّجاهين.

	7 شديد . ببطُء  الصغير  الضابط  وأدر  العيّنة،  فوق  أكبر  تكبير  قوة  ذات  شيئية  عدسة  �ضع 
لتوضيح الصورة. 

	8 اكتب كيف تغيَّر شكل العيّنة بواسطة المِجهر..

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

	9 أزِل ورقة الرسم البياني، وكرّر الخطوات من 1 إلى 8 بوضع شَعرة على المنضدة..

�أزِل الشَعرة وكرّر الخطوات من 1 إلى 8 باستخدام شريحة مجهرية لجُزء من عضو حيوان. 10	.
استخدمِ الماسكَينْ على المنضدة لتثبيت الشريحة في مكانها.

ب على استخدام المِجهر. بع التعليمات الآتية كي تتدرَّ ستحتاج إلى:اتَّ

■ مِجْهَر	

■ ورقة رسم بيانيّ	

■ شعرة إنسان	

■ شرائح جاهزة	

■ ورقة بيضاء	
■ قلم رصاص	

نحو  توجّهها  فلا  مرآة  على  المِجهر  احتوى  • ��إذا 
الشمس، لأن ذلك قد يسُبِّب ضررًا دائمًا لعينيَك.
• ��استخدم الضابط الأكبر مع العدسة الشيئيّة ذات 
مع  استخدمته  إذا  فقط.  الأصغر  التكبير  قوة 
تكسر  فقد  أكبر،  تكبير  قوة  ذات  شيئية  عدسة 

الشريحة وتتلف العدسة.

النشاط 2
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الوحدة 2: الخلايا

1-5	 سمِّ الجزء المُستخدَم في المجهر لكل مما يلي:   

	a توضيح دقّة الصورة..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	b النظر خلال المجهر..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	c مكان وضع العيّنة..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

اشرح كيف تُغيّر قوّة تكبير العدسة الشيئية الصورة. 6-1	  �

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

ارسم العيّنة المُكبِّرة كما تراها على الشريحة.11	.  
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1-7	 قائمة  واكتب  المِجهر،  باستخدام  المُتعلّقة  الصعبة  الأمور  مجموعتك  في  �ناقش 
ب عليها. قدّم عملك إلى المعلّم أو إلى مجموعة أخرى. بالصعوبات، وكيفية التغلُّ

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 اكتب مجموعة من التعليمات عن كيفية استخدام المِجهر.8-1	 .a

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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	b لاع على التعليمات أو تطبيقها. ناقشا التعليمات الجيدة، . �اطلب من زميلك الاطِّ
نة.   وكيف يمكن تحسينها. أعيدا كتابة التعليمات المُحسَّ

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



77

الوحدة 2: الخلايا

استخدام المجاهر وتطوّرها

ـن مـن رؤيـة التفاصيـل التـي لا  نسـتخدم المجهـر لتكبيـر العيّنـات الصغيـرة جـدًّا، حتـى نتمكَّ
يمكـن لأعيننـا رؤيتهـا. يسـتخدم العُلمـاء المجهـر لدراسـة أجـزاء مـن الكائنـات الحيـة.

وَرَد أوّل السـجّلات عـن تكبيـر صـور الأشـياء فـي السـنة الأولـى الميلاديّـة، عندمـا كتـب مُـدرِّس 
رومانـيّ يُدعـى سـينيكا عـن اسـتخدام كـوب مملـوء بالمـاء للمسـاعدة علـى جعـل النـص يبـدو 
أكبـر. فـي وقـت لاحـق، أي عـام 1021 ميالديّ، كتـب العالِـم العربـي الشـهير ابـن الهيثـم كتـاب 

ـرة. ث فيـه عـن العدسـات والعدسـات المُكبِّ المناظـر عـن الضـوء، تحـدَّ

تـمّ اختـراع المجهـر عـام 1590، عندمـا وضـع صانـع نظّـارات مـن هولنـدا، يُدعـى زاكريـاس 
يانسـن، عدسـتَين فـي أنبـوب. وهـذا هـو أسـاس جميـع المجاهـر الضوئيـة الحديثـة. وبمـا 

بـة. أنهـا تحتـوي علـى عدسـتَين، فغالبًـا مـا تُسـمّى المجاهـر المُركَّ

هذا ما تعلَّمتَه:

■ استخدام المِجهر الضوئي لفحص العيّنات.	

متى تمّ اختراع المجهر الضوئيّ الحديث؟

عدسة  من  ن  يتكوَّ بسيطًا.  ضوئيًا  مجهرًا  الأوّل  المجهر  كان 
واحدة ومكان لوضع العيّنة. والآن، نستخدم المجهر الضّوئي 

ب. المُركَّ

	1  ابحث كيف يختلف المجهر المُركَّب عن المجهر البسيط. .

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

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

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

	2 ابحث متى تم اختراع هذه المجاهر، ومَن اخترعها..

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

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

ستحتاج إلى:

■ مصادر معلومات	

النشاط 3
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ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟ 

■ يُستخدَم التكبير في المِجهر لمُساعدتنا على مُشاهدة العيّنات بوضوح أكبر. 	

■ يقيس التكبير كم مرة تظهر صورة الشيء أكبر عند مُشاهدته باستخدام المجهر. 	

� �صِفْ كيف أنّ الطرائق الأكثر قوّة لتكبير الأشياء ساعدت العلماء على اكتشافات 9-1	
جديدة.
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أسئلة المُتابَعة

هَذا ما تعلمتَهُ:

■ ر الإنسان طرائق لتكبير صور الأشياء منذ 2000 عام على الأقلّ.	 يُطوِّ

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس     تحقَّ

	1. .50x بتكبير  الخشب  شرائح  بعض  صورة   3-2 الشكل  �يظُهر   
علامََ تدلّّ »50ᵡ«؟

الشكل 3-2
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	2*..E إلى A حة في الشكل 2-4 من  سمِّ أجزاء المجهر الموضَّ

  قدّم سببًا لاستخدام العُلماء المجاهر لتكبير صور الأشياء..3	

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

	4 ة تكبير؟.  كيف تحُدّد على المِجهر العدسةَ الشيئيةَ التي تمتلك أكبر قوَّ

	5 ق باستخدام المجهر منذ العام 1590..  اكتشف كيف تغيّر التكبير الذي تحقَّ

	6  اشرح سبب وجود أكثر من عدسة شيئية في المِجهر..

 �استخدمَ طالبٌ المِجهر لمُعاينة بعض الأوراق، لكنَّه لم يستطع رؤية أي شيء. اذكُر .*7	
سبب ذلك.

نشاط منزليّ

 صمّم مُلصقًا عن استخدام المِجهر، يسُاعد الآخرين على استخدامه بشكل صحيح..*8	

A

B

C

D

E

الشكل 4-2

 ضابط صغير
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B0701.2, B0701.3

نشاط افتتاحيّ
■ ارسُمْ مجهرًا على ورقة بيضاء، لا تضف أية بيانات إلى الرسم.	
■ مرّر رسمكَ إلى زميل في مجموعتك، وخذ رسمًا لزميل آخر. اكتب أسماء أجزاء المِجهر.	
■ �مرّر رسمكَ إلى زميل في مجموعتك، وخذ رسمًا لزميل آخر. صِفْ وظيفة كل جزء من المِجهر.	
■ انظر إلى جميع الرسوم في مجموعتك، واختر أكثرها دقّة.	  

ما تركيب الخلايا الحيوانية؟

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تصِف الخلية الحيوانية.	

■ تحدّد الأجزاء المُختلِفة للخلية الحيوانية.	

■ ة الحيوانية.	 تصِف وظائف أجزاء الخليَّ

أشياء تعلَّمتَها

استخدام المِجهر الضوئيّ..1	
تَعداد بعض أعضاء جسم الإنسان، ووصف وظائفها..2	

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 2-2

مُفردات تتعلَّمها:

Cell ة� الخليَّ
Stain �	 الصبغة
Cell membrane الغشاء الخلوي�
Cytoplasm السيتوبلازم�

Organelle ة� العُضيَّ
Nucleus النواة�
Mitochondria الميتوكوندريا�
Coverslip غطاء الشريحة�
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الخَلايا
تُسـمّى  وحـدات  مـن  كلّهـا  الحيـة  الكائنـات  أجسـام  ن  تتكـوَّ
علـى  أعضائـك  مـن  Cells«. يحتـوي كل عضـو  »الخلايـا 
ملايين الخلايا، فجسـم الإنسـان البالغ مثلًًا يحتوي على 

تقريبًـا!  ـة  خليَّ تريليـون(   37(  37,000,000,000,000

الداخلـي  الخـدّ  مـن  الخلايـا  بعـض   5-2 الشـكل  يبيّـن 
الخلايـا،  لـون  ليـس  اللـون  هـذا  المِجهـر،  تحـت  للإنسـان 

لكـن أُضيفـت إليهـا صبغـة Stain لجعلهـا تظهـر بوضـوح. بالنظـر إلـى الشـكل، تلاحـظ 
الخلـوي الغشـاء  الكيـس  يُمثّـل  مائـي،  هالم  مـن  رقيـق  كيـس  شـكل  لهـا  ـة  خليَّ كل   أنَّ 

Cell membrane، والهلام المائي الذي يملأه هو السيتوبلازم Cytoplasm. تُسمّى 
ـة  ـة علـى عُضيَّ أجـزاء الخلايـا فـي السـيتوبلازم العُضيّـات Organelles، وتحتـوي كل خليَّ

 .Nucleus واحدة كبيرة هي النواة
تسـتطيع  بعنايـة،  نظـرت  إذا 
بعـض  فـي  صغيـرة  فُقّاعـات  رؤيـة 
الخلايـا، إنـك تـرى الميتوكوندريـا 
تصعُـب  التـي   Mitochondria

الغالـب.  فـي  رؤيتهـا 
يُبيّـــن الشـــكل 2-6 الأجـــزاء الرئيســـة 
لخليّـــة حيوانيّـــة ويصـــف وظائفهـــا.

الشكل 5-2

 
 ) (

 

 

الشكل 6-2

	1  أكمل البيانات في الجدول الموضّح أدناه:.

النشاط 1

ما الخلايا؟

وظيفته جزء الخليّة الحيوانيّة
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 توقّع ما سيحدث لعدد الخلايا في جسمك خلال السنوات القليلة القادمة.1	2-  .a 

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	b فسّر إجابتك. .
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

ة الآتية:2-2	  انظر إلى أسماء أجزاء الخليَّ
  نواة    ميتوكوندريا  غشاء خلوي

	a ر اختيارك.. �اختر جزءًا واحدًا لا يتطابق مع الأجزاء الأخرى. فسِّ
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	b �كرّر التمرين. اختر كلمة جديدة أو الكلمة نفسها مع  تفسير مختلف. افعل ذلك .
بقدر ما يمكنك. تشاركْ في الأفكار مع باقي أفراد المجموعة.

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

	2 اذكر الأجزاء التي تعُدّ عُضيّات..

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

	3 انظر إلى صورة خلايا الخدّ الدّاخلي للإنسان في الشكل 2-5. أحصِ عدد الخلايا..

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

	4 ارسم إحدى الخلايا من مُنتصَف الشكل، واكتب أسماء أجزائها..
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الوحدة 2: الخلايا

هذا ما تعلَّمتَه:
■ ة هي الوحدة الأساسية للحياة في الحيوانات والنباتات.	 الخليَّ
■ ف إلى أجزاء الخلايا الحيوانية الأساسية.	 التعرُّ
■ ة الحيوانية:	 ذكر وظائف أجزاء الخليَّ
السيتوبلازم هو سائل هلاميّ تحدُث فيه أنشطة الخلية )مثل صنع موادّّّ جديدة(.●	
م النواة في أنشطة الخلية.●	 تتحكَّ
م الغشاء الخلوي في ما يدخل إلى الخليّة ويخرج منها.●	 يتحكَّ
توفّر الميتوكوندريا الطاقة.●	

سوف تُلاحظ بعض الخلايا باستخدام شريحة مجهرية. 
اقرأ جميع التعليمات قبل البدء.

	1 أضف قطرتيَنْ من الصبغة إلى مركز الشريحة..
	2 ك بعود الأذن القطني.. امسح الجُزء الداخلي من خدِّ
	3 �حرّك ببطُء الطرف القطني في الصبغة على الشريحة، ثم ارمِ العود في سلةّ النفايات..

كيف نُعدُّ شريحة مجهريَّة؟

ستحتاج إلى:

■ مجهر ضوئيّ	
■ �شريحة زجاجية رقيقة 	

شفّافة
■ غطاء شريحة	
■ مِلقط	
■ أعواد أذن قطنية	
■ �صبغة )مثل أزرق الميثيلين(	
■ قطّارة	
■ مناديل ورقية	
■ نظّارة واقية	

تلطّخ  لأنها  الصبغات  مــــن  ا  جـــدًّ حـــذرًا  • �كن 
الجلد والملابس. لذلك احذر اللمس المُباشَر 
للصبغات أو للعيّنات. أبلغ مُعلمّك فورًا عن أي 

انسكاب.
سهلة  الشرائح  وأغطية  الزجاجية  ��• �الشرائح 
مُعلمّك  أبلغ  بعناية.  معها  تعامل  لذا  الكسر، 

فورًا عن أي كسر. 
• ضعِ النظّارة الواقية.

• لا توجّه مرآة المِجهر نحو الشمس. 

النشاط 2
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	4 �التقط غطاء الشريحة بالملقط لتثبيت العيّنة على الشريحة.  .
	5 �ضع حافة غطاء الشريحة Coverslip فوق قطرة السائل على الشريحة كما تلاحظ في الشكل 7-2. .

ولاحظ انتشار السائل على طول الحافة، أخفِض ببطء شديد غطاء الشريحة على العيّنة. لأننا إذا 
أجرينا هذه الخطوة بسرعة كبيرة فسوف نحبس فُقّاعات هواء، سوف تظهر كأجسام مستديرة ذات 

ا. حدود سوداء سميكة جدًّ

	6 هو . كما  سائل،  أي  لامتصاص  الشريحة،  غطاء  حافة  الورقية  المناديل  من  بقطعة  �لامس 
ح في الشكل 8-2.  موضَّ

	7 افحص العيّنة باستخدام المِجهر..  
	8 ارسم إحدى الخلايا في أثناء ملاحظتها بعدسة شيئية ذات تكبير عالٍ، واكتب عليها .  

أجزاءها. 

2-3	 نة وتجهيزها على الشريحة؟  �ما سبب استخدام الصبغة عند إعداد العيِّ
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

عيّنة وماء أو صبغة

غطاء الشريحة

شريحة

الشكل 2-8الشكل 7-2
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الوحدة 2: الخلايا

	1 عادةً . تسُتخدم  مختلفة  صبغات   5 حول   �ابحث 
لصُنع شرائح الخلايا.

	2 أسماء . بوضوح  يظُهر  جدول  شكل  على  عملك  م  �قدِّ
الصبغات وما تفعله. 

لماذا يتمّ استخدام أنواع مختلفة من الصبغات 
عند فحص العيّنات تحت المجهر؟

ستحتاج إلى:

■ الاتِّصال بشبكة الإنترنت	

النشاط 3

هذا ما تعلَّمتَه:

■ إعداد شرائح مجهرية.	

أجسامًا 4-2	 ويجد  شريحة،  طالبٌ  �يتفحّص  � 
ا  ذات حدود سوداء سميكة ج�دًًّ كبيرة  مستديرةًً 
ليست  الأجسام  هذه  إنّّ   .9-2 الشكل  في  كما 

خلايا.

	a اقترح ما هي هذه الأجسام..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	b صِفْ كيف نتجنّب ظهور تلك الأجسام عند إعداد الشريحة..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

ما تفعله اسم الصّبغة

الشكل 9-2
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هذا ما تعلَّمتَه:

■ بشكل	 الخلايا  أجزاء  لرؤية  الألوان،  مختلفة  صبغات  الأحياء  علماء   �يستخدم 
أكثر وضوحًا.

2-5	 اشرح لماذا يستخدم العلماء صبغات مختلفة عند تجهيز الشرائح المجهرية. 

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

الصبغات

يتمّ استخدام الصبغات المختلفة، لإظهار أجزاء مختلفة من الخلية، أزرق الميثيلين، 
مثلًًا، صبغة زرقاء تصبغ النواة جيّدًا. ويصبغ الفوشين الميتوكوندريا باللون الأحمر. 

أمّا اليوزين فيصبغ السيتوبلازم والأغشية الخلويّة باللون الورديّ.

ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟ 

■ ة هي الوحدة البنائية الأساسية في الكائنات الحية )الحيوانات و النباتات(.	 الخليَّ

■ ن الخلية الحيوانية من أجزاء وعضيّات كثيرة أهمها، الغشاء الخلوي والنواة 	 �تتكوَّ
والسيتوبلازم والميتوكوندريا.

■ م الغشاء الخلوي في ما يدخل إلى الخلية ويخرج منها.	 يتحكَّ

■ م النواة في العمليات الحيويّة للخلية.	 تتحكَّ

■ تحدث أنشطة الخلية في السيتوبلازم.	

■ تُطلِق الميتوكوندريا الطاقة للخلية.	
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الوحدة 2: الخلايا

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

 �اكتب أسماء أجزاء الخلية الحيوانية..*1	

	2  اذكر اسم العضيّة التي تزَُوّد الخليّة بالطّاقة..
 ما أهمّية استخدام غطاء لشريحة فحص العيِّنة؟.3	
	4 . 11-2 الشكل  في   A الخليَّة  عرض  لقياس  مسطرة  �استخدم    	.a� 

لخلايا الخدّّ الداخلي للإنسان.
	b. 0.5. احسب تكبير mm يبلغ عرض هذه الخليَّة في الواقع  

الصورة في الشكل.
	c. في الخلايا  لصبغ  استخدامهما  تم  اللتيَن  الصبغتيَن  �اقترح 

الشكل 11-2.
 �إذا اعتقد الطبيب أن شخصًا ما مُصابًا بالسرطان، فقد يأخذ .*5	

تحت  فحصها  ويتمّ  الأنسجة  يصبغون  ما  غالبًا  الأنسجة(.  من  صغيرة  )قطعة  عيِّنة 
المجهر. وغالبًا ما تحتوي الخلايا السرطانية على نوى ذات أشكال غريبة. اختر صبغة 

ليتمّ استخدامها واشرح سبب اختيارك.

نشاط منزليّ
  بيّن أهميّة المجاهر عند العلماء الذين يدرسون الخلايا..6	
اقرأ الفقرة الآتية المُتعلقّة بمجريات العمل في مصنع: .7	  

الجزء الرئيسي في المصنع هو مكان صُنع المُنتجَات: تأتي التعليمات من المكتب المركزيّ 
ة  حول ما يجب صنعه. عند اكتمال صُنع المُنتجَات، تسمح لها بوّابات في الأسوار المُلتفَّ
حول المصنع بالخروج.  في الوقت نفسه تدخل الموادّّّ التي يحتاج إليها المصنع عبر تلك 

البوابات. تتوافر الطاقة اللازمة لتشغيل المصنع من مولّدات في داخله.
أعد كتابة هذه الفقرة متناولاً فيها عمل خليَّة حيوانية. استخدم المُفرَدات العلمية للأجزاء 

المختلفة، على أن تبدأ بالقول: يمُثّل الجزء الرئيسي في الخليَّة....

الشكل 11-2

A

ُ

الشكل 10-2
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B0701.4, B0701.5, B0701.6

فيمَ تختلف الخلايا الحيوانية 
عن الخلايا النباتية؟

أشياء تعلَّمتَها

ة الحيوانية وعُضيّاتها ووصف وظائفها..1	 إعداد قائمة بتراكيب الخليَّ
إعداد شرائح مجهرية..2	
استخدام المِجهر لفحص الشرائح..3	

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

الدرس 3-2

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تحدّد الأجزاء المُختلِفة للخلية النباتية.	

■ ة النباتية.	 تصِف وظائف أجزاء الخليَّ

■ تُقارِن بين تراكيب الخلايا الحيوانية والنباتية.	

نشاط افتتاحيّ

■ مـــن 	 ـــة  نباتيَّ ـــة  خليَّ  12-2 الشـــكل   �يُبيّـــن 
ورقـــة خضـــراء لنبتـــة. اســـتخدم معرفتـــك 
بالخلايـــا كـــي تُحدّد الأجزاء المُشـــار إليها 

.W,X,Y,Z بالرمـــوز 
W

X

Y

Z

الشكل 12-2
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الوحدة 2: الخلايا

مُفردات تتعلَّمها:

Chloroplast البلاستيدة الخضراء�
Photosynthesis �	 البناء الضوئي
Cell wall الجدار الخلوي�

Cellulose السليلوز�
Vacuole الفجوة العُصارية�
Cell sap العُصارة الخلوية�

الخلايا النباتيّة

الحيوانيـة.  الخلايـا  فـي  الموجـودة  نفسـها  الأجـزاء  النباتيـة  الخلايـا  فـي  توجـد 
الخضـراء  البلاسـتيدات  تسـمّى  خضـراء  عُضيّـات  ًـا  أيضـ النباتيـة  الخلايـا  ـن  تتضمَّ
Chloroplasts. تصنـع البلاسـتيدات الخضـراء الغـذاء للنبـات بعـد أن تحصـل علـى 

.Photosynthesis الضوئـي  البنـاء  تُسـمّى  عمليـة  فـي  الضـوء،  مـن  الطاقـة 

يوجـد فـي الخلايـا النباتيـة جميعهـا أيضًـا جـدار خلـوي Cell wall خارجـي، مصنـوع 
ـة ويُحافِـظ  Cellulose. يدعـم هـذا الجـدار الخليَّ مـن مـادّة صُلبـة تسـمّى السـليلوز 

علـى شـكلها،  فـي حيـن أن الخلايـا الحيوانيـة ليـس لهـا جـدار خلـوي. 

ـة النباتيـة أيضًـا فجـوة عُصاريـة Vacuole كبيـرة ودائمـة، فيهـا سـائل  ـن الخليَّ تتضمَّ
الخلويـة  العُصـارة  ، تضغـط  المـوادّّّ Cell sap( يختـزن  الخلويـة  العصـارة  )يُسـمّى 
جـاه الجـدار الخلـوي ويُسـاعد  علـى غالف الفجـوة العُصاريـة، مـا يدفـع السـيتوبلازم باتِّ

ـة والحفـاظ علـى شـكلها. بالتالـي علـى دعـم الخليَّ

يوضِح الشكل 2-13 الأجزاء الرئيسة للخليّة النباتيّة.
جُسيم جولجي

فجوة عصارية

الغشاء الخلوي

ميتوكوندريا
رايبوسوم

جُسيم حالّ

الشبكة الأندوبلازمية

بلاستيدة خضراء
النواة نويّة

الجدار الخلويّ

الشكل 13-2
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ماذا تُشبِه الخلايا النباتيّة؟

	1 طًا يمثّل خليّة نباتية من ورقة نبات..  ارسم مُخطَّ

	2 اكتب أسماء أجزائها، وصِفْ وظائفها..

	3 �اعمل مع زميلك وارسم خريطة مفاهيم تلخّص ما تعرفه عن الخلايا النباتيّة والحيوانيّة. .
ط الخريطة هي »خلايا«. يجب أن تكون الكلمة التي تتوسَّ

النشاط 1
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الوحدة 2: الخلايا

 �a.   ما لون البلاستيدات الموجودة في أوراق النبات؟1-3	

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

b لماذا تكون الأوراق خضراء؟	.

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

3-2	 نها الخلايا الحيوانية. نها الخلايا النباتية، ولا تتضمَّ عدّد العُضيّات التي تتضمَّ  

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

3-3	  �يكون للخلايا النباتية عادة شكل أكثر ثباتًا وأقلّ مرونة من الخلايا الحيوانية. 
اشرح هذه المُلاحظة.

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:

■ ة النباتية.	 تحديد أجزاء الخليَّ

■ ذكر وظائف أجزاء الخليّة النباتيّة.	

تصنع البلاستيدات الخضراء الغذاء للنبات عن طريق عملية البناء الضوئي.●	

الخلية النباتية محاطة بجدارٍ خلويّ يمنحها الشكل والدعامة.●	

على ●	 الحفاظ  في  الخلية  وتساعد  الموادّّ  والدّائمة  الكبيرة  العصاريّة  الفجوة  �تُخزّن 
شكلها.
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سوف تلاحظ الآن بعض الخلايا النباتية باستخدام شريحة مِجْهَرية.

�استخدم الملقط لنزع طبقة واحدة من البصلة، كما هو .1	
مُبيَّن في الشكل 14-2.

�ضع قطرتيَنْ من محلول اليود على مركز شريحة واحدة. .2	

ضع العيّنة في قطرة الصبغة..3	

ضع غطاء الشريحة..4	

�لامس حافة غطاء الشريحة بقطعة من المناديل الورقية .5	
لامتصاص أي سائل. 

تفحّص العيّنة باستخدام المِجهر..6	  

وعيّن عليها .7	 تكبير عالٍ،  ذات  بعدسة شيئية  أثناء مُلاحظتها  الخلايا في  إحدى   �ارسم 
أجزاءها.

كيف نلاحظ الخلايا النباتيّة؟

ستحتاج إلى:

■ مجهر ضوئي	
■ شريحة مجهرية	
■ ملاقط	
■ �صبغة )مثل محلول اليود(	
■ بصل	
■ قطّارة	
■ مناديل ورقية 	
■ نظّارة واقية 	
■ عنصر مجهول	

ا من الصبغات لأنها تلطّخ الجلد  �• �كن حذرًا جدًّ
والملابس. أبلغ مُعلمّك  فورًا عن أي انسكاب.

�• �الشرائح الزجاجية وأغطيتها سهلة الكسر. تعامل 
معها بعناية. أبلغ مُعلمّك فورًا عن أي كسر. 

• ضعِ النّظارة الواقية.

• لا توجّه مرآة المِجهر نحو الشمس. 

النشاط 2

الشكل 14-2
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الوحدة 2: الخلايا

3-4	 �انظر إلى قائمة الموادّّّ لهذا النشاط. يوجد عنصر مجهول في القائمة. اذكر   
اسم هذا العنصر.

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

3-5	 �ناقش ضمن مجموعة بعض الصعوبات في إعداد هذه الشرائح وملاحظتها. اكتب 
قائمة بها.

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

3-6	 �اجمعوا معًا رسومكم من هذا النشاط، ورسومكم من النشاط 2 في الدرس    .a�
التي  النتائج  وناقشوا  مجموعتكم،  مع  الرسوم  تلك  في  تشاركوا  السابق. 

توصّلتم إليها.

د ضمن مجموعتك أجزاء الخلية الموجودة في كل نوع من أنواع الخلايا. ضع  b. �حدِّ
( لتُظهِر إن كان كل جزء من الخلية موجودًا في خلية  في الجدول علامة صح )

حيوانية أو في خلية نباتية أو في كلتَيهما.
خلية نباتيةخلية حيوانيةجزء الخلية

الغشاء الخلوي

الجدار الخلوي

البلاستيدة الخضراء

السيتوبلازم

الميتوكوندريا

النواة

الفجوة العُصارية

أسئلة المُتابَعة
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هذا ما تعلَّمتَه:

■ تحديد الاختلافات بين الخلايا الحيوانية والخلايا النباتية.	

■ شرح الاختلافات بين الخلايا الحيوانية والخلايا النباتية.	

ر  ل أنك تنظر إلى خلايا حيوانية باستخدام المجهر. اقترح أسبابًا تُفسِّ c. �تخيَّ
عدم رؤية جميع الأجزاء التي وردت في الجدول.

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

ل أنك تنظر إلى خلايا نباتية باستخدام المجهر. اقترح أسبابًا تُفسّر عدم  d. �تخيَّ
رؤية جميع الأجزاء التي وردت في الجدول.

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

اكتشاف الخلايا

ا في القرن السابع عشر، أجرى العديد من المُلاحظات  كان روبرت هوك عالِمًا إنجليزيًّ
التفصيليـة باسـتخدام المجهـر، لاحـظ أن هـذه الأشـكال تشـبه الصناديـق فـي خلايـا 
هها  بالغُـرف الصغيـرة أو »الخلايـا« الموجـودة فـي قـرص  نباتيـة فحصهـا مـن قبـل، فشـبَّ

العسـل، لذلـك أطلـق عليهـا اسـم الخلايـا. 



95

الوحدة 2: الخلايا

هذا ما تعلَّمتَه:

■ ب 	 المُركَّ المجهر  باستخدام  تنفيذها  تم  التي  الأولى  التفصيلية  الرسوم  بعض  �تعود 
الحديث إلى العام 1665.

 �ابحث كيف نقل روبرت هوك اكتشافاته باستخدام .1	
المجهر إلى الآخرين.

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

�ابحث عن الخلايا النباتية التي فحصها، والتي دفعته إلى تسميتها »خلايا«..2	

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

 كيف نقل روبرت هوك اكتشافاته؟

ستحتاج إلى:

■ مصادر معلومات	

3-7	  �اقترح لماذا كان ممكنًا ألّّا يقترح هوك تسمية »الخلية« إذا كان يُلاحظ خلايا 
حيوانيّة.

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

النشاط 3

ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟ 

■ ة النباتية.	 تحديد أجزاء الخليَّ

■ ة النباتية.	 وصف وظائف أجزاء الخليَّ

■ تحديد الاختلافات بين الخلايا الحيوانية والنباتية.	

■ شرح الاختلافات بين الخلايا الحيوانية والخلايا النباتية.	
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قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

التي .1	 العُضيّات  أمام   ) ( الآتي علامة صح  الجدول  في   �ضع 
ستجدها في الخلية النباتية.

عُضيّة في خلية نباتيةجزء الخلية

غشاء خلوي
جدار خلوي

بلاستيدة خضراء
نواة

فجوة عُصارية

	2*  �اكتب اسم الجزء أو العُضيّة من الخلية لكل من الأوصاف الآتية:.
	a..يصنع الغذاء للنبات

	b..يتكوّن من السليلوز

	c..الموقع الذي تحدث فيه جميع أنشطة الخليَّة

 �يبُيّن الجدول الآتي أعداد العُضيّات الخلوية المختلفة الموجودة في خلايا الأوراق .3	
عَيرات الجذريّة لنبات. والشُّ

ة ة ورقةالعُضيَّ ةعدد العُضيّات في خليَّ عدد العُضيّات في شُعَيرة جذريَّ

X 11العُضيَّة

Y 350375العُضيَّة

Z 1250العُضيَّة

حدّد أسماء العُضيّات X ،Y ،Z. فسّر سبب اختيارك.
 a. اذكر اسم العالِم الذي كان أوّل مَن وصف »الخلايا«.	.4

ن أيضًا من خلايا. b. ابحث عن أول من اقترح أن الحيوانات تتكوَّ
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الوحدة 2: الخلايا

 �مُساعِد الذاكرة طريقة لتذكُّر قائمة بالأشياء من خلال استخدام جملة أو كلمة لا .5	
 Read Out Your السبعة من خلال:  المطر  ألوان قوس  ترتيب  مثلًًا  يمكن  تنُسى. 
Book In Verse. ابتكر مُساعِد ذاكرة لتذكُّر جميع الأجزاء المختلفة للخلايا النباتية 

والحيوانية.
 �أنشئ جدولًًا للمقارنة بين أجزاء الخلايا النباتية والخلايا الحيوانية )من حيث الغشاء .6	

الخلوي، الجدار الخلوي، البلاستيدات الخضراء، السيتوبلازم، الميتوكوندريا، النواة، 
الفجوة العُصارية(.

 نشاط منزليّ
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B0702.3, B0702.4

ما الخلايا النباتيّة المُتخصّصة؟

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ تشرح مُميّزات بعض الخلايا النباتية المُتخصّصة.	

أشياء تعلَّمتَها

ة النباتية وعُضَيّاتها ووصف عملها..1	 كتابة قائمة بتراكيب الخليَّ
استخدام المِجهر لفحص العيّنات..2	

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

نشاط افتتاحيّ
■ ن الشكل 2-16 مفتاح تصنيف 	 �يتضمَّ

للحيوانات. قد تكون استخدمت هذا 
انظر  قبل.  من  التصنيفيّ  المفتاح 
البداية إلى الحيوان في الشكل  في 
الوارد  الأول  السؤال  واطرح   ،15-2

ثم  التصنيفيّ،  المفتاح  أعلى  في 
وأجب  بالتتابُع  الأسئلة  باقي  اطرح 
عنها. في النهاية، سيخبرك المفتاح 

التصنيفيّ بماهيّة الحيوان.

الدرس 4-2

الشكل 15-2
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الوحدة 2: الخلايا

        ■ ـــة عمـــل المفتـــاح 	 ـــد مـــن فهمـــك كيفيَّ �تأكَّ
التصنيفيّ.

■  �صمّم مفتاحًا لتصنيف الخلايا 	
النباتية.  والخلايا  الحيوانية 
النباتية  الخلايا  أن تكون  يمكن 

من الأوراق أو من الجذور.
■ التصنيفيّ 	 مفتاحك  بين   �قارن 

التصنيفيّ.  زميلك  ومفتاح 
التصنيفيّ  مفتاحك  على  تحسينات  وأدخلْ  الاختلاف،  وأوجُه  التشابه  أوجُه   ناقش 

إذا استطعت.

نعم

لانعم لا

لا

نعم

هل لديه أجنحة

هل الحيوان لديه أرجل؟

هل لديه صَدَفة

الشرائح الجاهزة

بإعداد  مُعيّنة  شركات  تقوم 
وهذا  للمدارس.  مجهرية  شرائح 
ما يُتيح لك التعرّف إلى العديد 
التي  المختلفة  العيّنات  من 
المدارس.  في  إعدادها  يصعب 
عيّنات  تُستخدَم  أن  أيضًا  يمكن 
يمكن  لا  خطرة  صبغات  فيها 

تحضيرها في المدارس. 

مُفردات تتعلَّمها:

Specialised cell ة المتُخصّصة� الخليَّ
Tissue �	 النسيج
Epidermis cell ة البشرة� خليَّ
Palisade cell ة العِمادية� الخليَّ

Xylem cell ة الخشب� خليَّ
Xylem vessel الوعاء الخشبي�
Root hair عَيْرة الجذرية� الشُّ
Surface area المساحة السطحية�

الشكل 17-2

الشكل 16-2
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	1 استخدم المِجهر لفحص الخلايا المُختلفة في أوراق . �
النباتات المُختلِفة.

	2 اكتب مُلاحظات تصف فيها الخلايا في كل شريحة، ومدى وضوح رؤية أجزائها..  

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

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

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

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

ما إيجابيات استخدام الشرائح الجاهزة؟

ستحتاج إلى:

■ مجهر ضوئي 	
■ �شرائح جاهزة )مثل، 	

شرائح الجذور وسيقان 
النبات والأوراق(

4-1	 التي  تلك  عن  الشرائح  هذه  فيها  تختلف  التي  الطرائق  الآخرين  مع  ناقش   
أعدَدْتها باستخدام الأوراق. اكتب على الأقل اختلافَين بينَ نوعَي الشرائح.

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

• � الشرائح الزجاجية وأغطية الشرائح سهلة 
الكسر. تعامل معها بعناية وأبلغ مُعلمّك فورًا عن 

أي كسر.
• لا توجّه مرآة المِجهر نحو الشمس. 

النشاط 1
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الوحدة 2: الخلايا

4-2	 �ناقش في مجموعتك بعض مشكلات إعداد الشرائح باستخدام أوراق كاملة.  �
ب على كل مشكلة تُحدّدها. قدّم عملك على شكل جدول،  اقترح طريقة للتغلُّ

ا لعرض نتائجك على الصف.  وكن مستعدًّ

حلّ المشكلة  المشكلة 

هذا ما تعلَّمتَه:

■ �يؤدي استخدام الشرائح الجاهزة إلى تفادي حبس فقاعات الهواء تحت غطاء الشّريحة، 	
ويوفّر الوقت ويتيح لنا النظر إلى الخلايا التي تحتوي على صبغات شديدة الخطورة أو 

يَصعب استخدامها في مختبر المدرسة.
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الخلايا النباتيّة المُتخصّصة 

لاحظتَ أن الخلايا لا تبدو جميعها مُتشابِهة، فخلايا الجذور مثلًًا لا تحتوي على بلاستيدات 
خضـراء لأن الجـذور توجـد تحـت الأرض ولا تتلقّـى الضـوء، أمّـا خلايـا الأوراق فتحتـوي علـى 
النبـات  غـذاء  صُنـع   فـي  لتُسـهم  الضـوء  مـن  الطاقـة  تمتـص  التـي  الخضـراء،  البلاسـتيدات 

صـة  Specialised cells بوظيفتهـا. وبالتالـي تكـون خلايـا النباتـات خلايـا مُتخصِّ

Epidermis cells وخلايا البشرة Palisade cells 1- �الخلايا العماديّة
نبـات  ا مـن ورقـة  تُبيّـن الصـورة شـريحة رقيقـة جـدًّ هـا مُتشـابِهة.  كلُّ حتـى خلايـا الأوراق ليسـت 
القطـن، دُوّنـت عليهـا أسـماء نوعَيـن مـن الخلايـا. تجتمـع الخلايـا مـن النـوع نفسـه فـي مـا يُسـمّى 
حـة فـي الشـكل 2-18 هـي نسـيج البشـرة. النسـيج Tissue. الطبقـة العُليـا مـن الخلايـا المُوضَّ

2- خلايا الخشب
توجـد خلايـا الخشـب Xylem cells فـي جميـع أجـزاء النبـات، وهـي تنمـو معًـا فـي 
المـاء  لنقـل  فًـا  مُجوَّ أنبوبًـا  الخلايـا  هـذه  مـن  كل سلسـلة  وتشـكّل  تمـوت.  ثـم  سلاسـل، 
 Xylem vessels الخشـبية  الأوعيـة  الأنابيـب  تلـك  وتُسـمّى  المعدنيّـة.  والأمالح 

.)19-2 الشـكل  )لاحـظ 

خلية من البشرة

خلية عمادية

خليَّة خشب
وعاء خشبي

الشكل 19-2

ساق نبات

خلايا عمادية، وظيفتها 
صنع الغذاء. تحتوي هذه 
الخلايا على بلاستيدات 

خضراء كثيرة تمتص 
الطاقة من الضوء كي تقوم 

بالبناء الضوئي.

خلايا البشرة، وهي 
تحمي الورقة. ليس في 

هذه الخلايا بلاستيدات 
خضراء، فيعبرها الضوء 

بسهولة.

الشكل 18-2
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ما الأمثلة على الخلايا النباتيّة المُتخصّصة؟

عَيرات الجذرية 3- الشُّ

)لاحـظ  الجـذور  أسـطح  علـى   Root hair الجذريّـة  ـعَيرات  الشُّ خلايـا   توجـد 
ـة امتـداد طويـل يشـبه »الشـعرة« إلـى  الشـكل 2-20(، وتمتـصّ المـاء مـن التربـة. لـكل خليَّ
حـدّ مـا، وهـذا يُتيـح للخليـة مسـاحة سـطحية Surface area كبيـرة. كلمـا ازدادت 

ـة للمـاء.  ل سُـرعة امتصـاص الخليَّ ة، ازداد مُعـدَّ المسـاحة السـطحيَّ

	1 الصور . تعُايِن  أو  النبات،  أنسجة  من  مُختلِفة  لفحص شرائح  المِجهر  تستخدم  سوف  �
المِجهرية.

	2 بعد أن قمت بفحص الخلايا في المِجهر، عليك الآن أن:.  

	a تحُدّد نوعًا واحدًا من الخلايا..

	b ترسم خليَّة واحدة من تلك الخلايا..

ستحتاج إلى:

■ مجهر ضوئي	

■ مقاطع 	 )مثل  جاهزة  �شرائح 
من ورق نبات، ساق نبات، جذر 

نبات(

X

خليَّة جذرية 
داخلية خليَّة شعيرة جذرية

تربة

نواة فجوة 
عُصارية

الشرائح سهلة  الزجاجية وأغطية  •  �الشرائح 
الكسر. تعامل معها بعناية. أبلغ مُعلمّك فورًا 

عن أي كسر.
• لا توجّه مرآة المِجهر نحو الشمس.

الشكل 20-2

النشاط 2
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4-3	  a.  اذكر اسم الخلايا التي تمتصّ الماء من التربة.

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

b.	.اشرح كيف تساعد تراكيب هذه الخلايا على أدائها وظيفتها

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

c.	.ة واحدة تفتقر إليها هذه الخلايا، لكنها موجودة في الخلايا العمادية حدّد عُضيَّ

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

d.	.اذكر اسم النسيج الذي يدخله الماء عندما يدخل  إلى الجذر

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

اشرح  ميزة واحدة تُساعد النسيج العمادي على أدائه وظيفته.4-4	 � .a

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

b سمِّ مجموعة من الخلايا العمادية.	.

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

	c تكتب على رسمك وصفًا لوظيفة الخليَّة..
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هذا ما تعلَّمتَه:

■ تُحدّد ميزات بعض خلايا النبات المُتخصّصة.	

■ تُوضّح  ميزات بعض خلايا النبات المُتخصّصة.	

4-5	 �يُظهر الشكل 2-18 في الصفحة 102 خلايا نبات القطن. اشرح كيف تعرف أن صبغة 
قد استُخدِمت عند تحضير هذه الشريحة.

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

ليشمل 6-4	 جديد  من  وارسمه  قبل،  من  نته  كوَّ الذي  التصنيف  مفتاح  �وسّع    .a
عََُشُّيرات الجذريّّة، وخلايا الخشب. الخلايا العمادية، وخلايا البشرة، وال

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

b �تَناقَشْ مع زملائك في المجموعة، مُوضّحًا عمل مفتاحك التصنيفيّ، ثم أدخل 	.
التحسينات إذا استطعت.
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الكائنات الحيّة الدقيقة

الكائنـــات الحيّـــة الدقيقـــة هـــي كائنـــات حيّـــة 
ــا،  ــدة فقـــط.  بعضهـ ــة واحـ تحتـــوي علـــى خليـ
فـــي  ـــح  موضَّ هـــو  )كمـــا  اليوجلينـــا  مثـــل 
الخلايـــا  تُشـــبه  أجـــزاء  لديـــه  المُخطّـــط( 
الحيوانيـــة، وأجـــزاء تُشـــبه الخلايـــا النباتيـــة. 
اســـتغرق العلمـــاء وقتًـــا طويـــاً للاتّفـــاق علـــى 
أن هـــذه الكائنـــات الحيـــة تختلـــف عـــن الخلايـــا 

النباتيـــة والحيوانيـــة علـــى حـــدّ ســـواء.

الغشاء

الميتوكوندريا

النواة

البلاستيدة
الخضراء

السيتوبلازم

السوط

الشكل 21-2

 ابحث عن مُكتشِف اليوجلينا..1	

ل هذا الشخص إلى اكتشافه..2	 ابحث كيف توصَّ

مَن اكتشف الكائنات الحيّة أُحادية الخلية؟

ستحتاج إلى:

■ مصادر معلومات	

4-7	 ك خلايا اليوجلينا.  اقترح كيف تتحرَّ

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:

■ ن بعض الكائنات الحيّة من خلية واحدة فقط، لذلك تُسمّى كائنات وحيدة الخلية.	 تتكوَّ

النشاط 3
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الوحدة 2: الخلايا

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

 �حدّد جزءَينْ من الخلايا العمادية لا تجدهما في خليَّة الخشب..*1	
	2  � اذكر في ما تختلف أوعية الخشب عن جميع الأنسجة الأخرى في النبات..
	3  �ارسُمْ خليَّة بشرة، وضعْ عليها أسماء أجزائها..
	4  �اشرح كيفية التغلُّب على مشكلة واحدة عند إعداد شرائح من أوراق النبات..
	5  عرّف النسيج. أضف إلى إجابتك كلمة »خلايا«..
	6 �اعمل ضمن مجموعة للإجابة عن هذا السؤال. تعُدُّ الورقة مثالًًا على العضو. صِفْ .

ما هو العضو. استخدم كلمة »أنسجة« في إجابتك. قد يساعدك الشكل 2-18 في 
الصفحة 96 على تحديد إجابتك.

	7 ط اليوجلينا المُبيّن في الشكل 21-2..  انظر إلى مُخطَّ
	a..اذكر طريقة واحدة تكون فيها هذه الخلية مثل خلية أوراق النبات
	b. اذكر طريقة واحدة تكون فيها هذه الخلية مُشابِهة للخلايا الحيوانية أكثر من الخلايا�

النباتية.

نشاط منزليّ

a.  �ارسُمْ شُعَيرة جذرية..8	

	b..اكتب أسماء جميع أجزائها، ووضّح كيف يساعد كل جزء الخليَّة في أداء وظيفتها

ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟

■ تحديد بعض مُشكلات إعداد الشرائح.	

■ تحديد مُميّزات بعض خلايا النبات المُتخصّصة.	

■ توضيح  مُميّزات بعض خلايا النبات المُتخصّصة.	
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B0702.1, B0702.2

ما الخلايا الحيوانية المُتخصّصة؟

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ توضّح مُميّزات بعض الخلايا الحيوانية المُتخصّصة.	

أشياء تعلَّمتَها

شرح بعض مميّزات الخلايا النباتية المُتخصّصة التي تُساعدها على أداء وظائفها..1	
استخدام مجهر ضوئي لفحص عيّنات..2	
تسجيل ما تُلاحظه عند استخدام المِجهر الضوئي في رسوم..3	

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

نشاط افتتاحيّ

■ صة. أحد الأمثلة على ذلك خلايا الدم الحمراء 	 �تمتلك الحيوانات أيضًا خلايا مُتخصِّ
Red blood cells. هذه الخلايا موجودة في دمك، ووظيفتها نقل الأكسجين إلى جميع 

ـصف بالآتي: خلايا جسمك. وممّا يساعد خلايا الدم الحمراء على أداء وظيفتها، أنّها تتَّ
■ لها مِساحة سطحية كبيرة )لتُدخِل الأكسجين بسرعة(.	
■ الحيّز 	 أن  يعني  ما  نواةً،  الحمراء  الدم  خلايا  تمتلك   �لا 

مادّة  وهي  الهيموجلوبين،  لاستيعاب  داخلها  في   المتوافر 
حمراء تختزن الأكسجين، أكبر ممّا هو في الخلايا الأخرى.

■ حمراء 	 دم  ة  خليَّ عليه  تبدو  قد  لما  طًا  مُخطَّ  �ارسُمْ 
رك، وعيّن عليه الأجزاء. شارك زملاءك في  بحسب تصوُّ

المجموعة، مُوضّحًا مميزات خليّتك.

الدرس 5-2

الشكل 22-2
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الوحدة 2: الخلايا

الخلايا الحيوانية المُتخصّصة

تسـتخدم الكتـب المدرسـية الأشـكال التخطيطيـة لإظهـار الخلايـا وتوضيـح الأشـياء. 
لكـن تذكّـر أن الخلايـا لا تبـدو تمامًـا كالأشـكال التـي توضّحهـا، ذلـك أنّ معظـم الأشـكال 
أيضًـا أن الخلايـا فـي  لـن ننسـى  حة. ومـع ذلـك، فإننـا  تُرسـم مُسـطَّ أو  ببُعدَيْـن،  تُرسـم 
الواقـع ثلاثيـة الأبعـاد. وفـي بعـض الأحيـان نحـاول إظهـار الأبعـاد الثلاثيـة للخلايـا كمـا 

 .Fat cells فـي الشـكل الآتـي 2-23 للخلايـا الدهنيـة

1- الخلايا الدهنية
الخلايـا الدهنيـة خلايـا حيوانيـة مُتخصّصـة وظيفتهـا تخزيـن الدهون، كي تسـتخدمها 

ـة مصـدرًا لطاقتها. الخليَّ

مُفردات تتعلَّمها:

Red blood cell ة الدم الحمراء� خليَّ
Haemoglobin الهيموجلوبين�
Fat cell ة الدهنية� الخليَّ
Nerve cell ة العصبية� الخليَّ

بة الخلايا الطِلائية المُهدَّ
Ciliated epithelial cell

Cilia الأهداب�

خلية دهنية

الشكل 23-2
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3- خلايا طلائية مُهدّبة

 .Ciliated epithelial cells بة تُُظهِِر صورة المِِجهر في الشكل 2-25 خلايا طِِلائية مُُهَدَّ
تبطـن الخلايـا الطلائيـة الهدبيـة بعـض الأنابيـب فـي عـدة أماكـن مـن جسـمك. تحتـوي هـذه 
الخلايـا فـي رئتيـك علـى أهـداب صغيـرة متموجـة تبـرز منهـا، ممـا يسـاعد رئتيـك علـى طـرد 

الملوثـات والكائنـات الحيـة الدقيقـة

2- الخلايا العصبية

ا، وهـذا يُسـاعدها على نقل  صـف الخلايـا العصبيـة Nerve cells بأنّهـا طويلـة جـدًّ تتَّ
الإشـارات العصبيـة إلـى مسـافات طويلـة. يمكـن أن يصـل طـول أطـول الخلايـا العصبيـة 
إصبـع  إلـى  الفقـري  العمـود  مـن  إشـارات  )وتحمـل  واحـد  متـر  إلـى  الإنسـان  فـي جسـم 
ـن من تجميع  بات )لاحـظ الشّـكل 2-24( لتتمكَّ ـن كثيـرًا مـن التشـعُّ القـدم(. كذلـك تتضمَّ

الإشـارات مـن العديـد مـن الخلايـا ونقلهـا إلـى خلايـا أخـرى.

التشعّبات التي تستقبل الإشارات

التشعّبات التي ترسل الإشارات

أهداب

خلية طلائية

الشكل 24-2

الشكل 25-2
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الوحدة 2: الخلايا

�سوف تستخدم مجهرًا ضوئيًا لفحص شرائح مُختلِفة .1	 �
ص صورًًا مجهرية. من أنسجة الحيوانات، أو تتفَحَّ

بعد أن فحصت الخلايا في المِجهر، عليك الآن أن: .2	  

	a..تحُدّد نوعًا واحدًا من الخلايا

	b..ترسم إحدى تلك الخلايا

	c..تكتب إلى جانب الرسم شرحًا لوظيفة الخليَّة

ما الأمثلة على الخلايا الحيوانية المُتخصّصة؟

ستحتاج إلى:

■ مِجهر ضوئي	

■ جاهزة 	 مجهرية  �شرائح 
الدهني  النسيج  )مثل: 
والدم والنسيج العصبي 

والنسيج الطلائيّ(

•� � الشرائح الزجاجية سهلة الكسر. تعامل معها 
بعناية. وأبلغ مُعلمّك فورًا عن أي كسر.

• لا توجّه مرآة المِجهر نحو الشمس مباشرة. 

النشاط 1
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اذكر اسم الخلايا التي تنقل الإشارات العصبية  في جسم الإنسان.1-5	   .a

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	b اشرح كيف تُساعِد تراكيب تلك الخلايا على أداء وظيفتها..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

5-2	 ر من الجانبين يمنحها مساحة سطحية كبيرة، ولا   �لخلايا الدم الحمراء شكل مُقعَّ
يحتوي السيتوبلازم فيها على عُضيّات.

	a اذكر سبب أهمّية المساحة السطحية الكبيرة لأداء وظائفها..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	b ة الحيوانية التي لا تتضمّنها خلايا الدم الحمراء.. اكتب قائمة بأجزاء الخليَّ

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	c اشرح كيف يساعد عدم وجود عُضيّات في خلايا الدم الحمراء على أداء وظيفتها..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

5-3	  بناءً على ما قمت به اقترح سؤالًًا واحدًا تريد الإجابة عنه.

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

5-4	 الحمراء  الدم  لخلية  السابق  تصميمك  بين  �قارن    
رت فيهما معرفتك  والشكل 2-26. صِِفْْ طريقتََين تغَيَّ
الدم الحمراء. استخدم صيغة الجملة الآتية  بخلايا 

لكل طريقة: في البداية، ظننت... لكنني أرى الآن...

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

الشكل 26-2
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الوحدة 2: الخلايا

هذا ما تعلَّمتَه:

■ تحديد مُميّزات بعض الخلايا الحيوانية المُتخصّصة وتفسيرها.	

معظم .1	 تشكّل  التي  المُتخصّصة  الخلايا  عن   �ابحث 
الحبل الشوكي.

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

ابحث بعض آثار تلف الحبل الشوكي. .2	

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

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

ماذا يحدث عندما تتلف الأنسجة المُكوَّنة
من الخلايا المُتخصّصة؟

ستحتاج إلى:

■ مصادر معلومات	

النشاط 2

ر تلف الحبل الشوكي على حياة الإنسان. 5-5	 اقترح كيف يُؤثِّ

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:

■ ة على الكثير من الخلايا المُتخصّصة ذات النوع الواحد.	 تحتوي بعض الأعضاء المُهمَّ
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وكي إصابات الحبل الشَّ

أُصيـــب الشـــخص فـــي الشـــكل 2-27 بتَلـــف 
فـــي عمـــوده الفقـــري جـــرّاء تعرّضـــه لحـــادثٍ 
مـــا. بمـــا أن الخلايـــا العصبيـــة لا يمكنهـــا 
النمـــو مـــن جديـــد، لـــم يعـــد مـــن الممكـــن 
نقـــل الرســـائل بيـــن دماغـــه وســـاقيه وهـــو إذًا 

الشكل 2-27غيـــر قـــادر علـــى المشـــي.

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

بة، واكتب أسماء أجزائها..1	 a.  ارسُمْ شكلًًا لخلية طِلائية مُهدَّ

	b..وضّح كيف يسُاعد تركيب الخليَّة المهدّبة على أداء وظيفتها 

	c..طات في الكتب المدرسية فسّر سبب استخدام المُخطَّ

في .2	 ح  المُوضَّ الثلاثية  الأبعاد  ذي  طها  مُخطَّ في  الدهنية  الخلايا  إحدى  قُطْر   �قِسْ 
 .0.1 mm الشكل 2-23 الوارد في الصفحة 109. يبلغ قُطر الخليَّة الدهنية في الواقع

ط. احسب تكبير المُخطَّ

 سمّ عُضوًا يمكن أن تجد فيه:.*3	

	a..ب النسيج الطلائيّ المُهدَّ

	b..ّالنسيج العصبي

ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟

■ زات بعض الخلايا الحيوانية المُتخصّصة وتفسيرها.	 تحديد مُميَّ
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الوحدة 2: الخلايا

نشاط منزليّ

  �قارِنْ بين خلايا الدم الحمراء والخلايا العصبية. أشِرْ لدى المُقارنة بين الأشياء إلى .5	
أوجُه الاختلاف وأوجُه التشابهُ بينهَما. اكتب فقرتيَن مُختصرتيَنْ حول ذلك.

 �اشرح سبب عدم قدرة الأشخاص الذين يعانون من تلف في الحبل الشوكي على .*4	
تحريك أجزاء من أجسامهم.
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B0703.1, B0703.2,B0703.3

ما الانتشار؟ وما الخاصّية الأسموزية؟

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ توضّح مفهوم التركيز.	

■ توضّح كيف يحدث الانتشار.	

■ تورد أمثلة من الحياة اليومية على الانتشار.	

■ تلخّص ما يحدث في الخاصيّة الأسموزية.	

أشياء تعلَّمتَها

وصف وظيفة خلايا الدم الحمراء..1	
ة باستخدام نموذج الجُسَيْمات..2	 وصف المادَّ

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

نشاط افتتاحيّ

■  لاحِظ الشكلين 2-28 و 29-2.	

■ �اقترِح ما سيحدث في كلّ منهما.	

الدرس 6-2

كيس رقيق يحتوي
ر  على ماء وسُكَّ

ماء نقي

مسحوق برُتقال

الشكل 2-29الشكل 28-2
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الوحدة 2: الخلايا

مُفردات تتعلَّمها:

Solution المحلول�
Concentration التركيز�
Diffusion الانتشار�

Model النموذج�
Osmosis الخاصّية الأسموزية�

مُنحدَر التركيز�
Concentration gradient

التركيز

ر في الماء، تختلط جُسَيْمات  توجد كل مادّة على شكل جُسَيْمات دقيقة. إذا أذبنا السُكَّ
 Concentration تركيز   .Solution محلول  ن  ويتكوَّ الماء،  جُسَيْمات  مع  ر  السُكَّ
ن من المحلول. فإذا أضفنا  ر المُذابة في حجم مُعيَّ ر في المحلول هو كمّية السُكَّ السُكَّ

ر إلى ماء لنُكوّن cm3 100 من المحلول يكون التركيز:  g 20 من السُكَّ

التركيز = كتلة المادة المُذابة / حجم السّائل

= 0.2 g/cm3
20 g

100 cm3

ر. ويمكننا وصف  يعني ذلك أن كل cm3 1 من المحلول يحتوي على g 0.2 من السُكَّ
ر في الحجم نفسه من المحلول، أنه  ر آخر يحتوي على كمّية أكبر من السُكَّ محلول سُكَّ

»أكثر تركيزًا«، أو أنَّ له »تركيزًا أعلى«. 

في الأشكال 2-30 إلى 2-32، استُعملت الألوان لتمثيل تراكيز مختلفة. اللون الداكن 
في الشكل 2-30 يمثّل المحلول الأكثر تركيزًا.

الشكل 31-2 الشكل 30-2

الأكثر تركيزًا

الشكل 32-2

الأقلّ تركيزًا
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 �يبيّن الشكل 2-33 ثلاثة تراكيز مُختلِفة 1-6	
من محلول كبريتات النحاس.

a.  اذكر حرف أنبوب الاختبار الذي يحتوي 
على أكبر كمّّية من كبريتات النحاس.

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

b.  اذكر حرف أنبوب الاختبار الذي يحتوي 
على المحلول الأعلى تركيزًًا.

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

.b حدّد سبب اختيارك لأنبوب الاختبار في السؤال .c

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

d. �اذكر حرف أنبوب الاختبار الذي يحتوي على أكبر كمّية من جُسَيْمات الماء.

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

كبريتات .1	 من  مُعيَّنة  كتل  إضافة  مُعلِّمك  يعرض  �سوف 
النحاس إلى الماء.

د المحلول الأكثر تركيزًا..2	  حدِّ

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

اشرح كيف تعرفت إلى المحلول الأكثر تركيزًا..3	

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

مُعلِّمك .4	 إيّاها  كُتل كبريتات النحاس التي أعطاك  �استخدم 
لحساب تركيز كل محلول.

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

كيف تصِف التركيز؟

A B C
الشكل 33-2

ستحتاج إلى:

■ كبريتات النّحاس	

■ ميزان	

■ أوعية للوزن	

■ مِلعقة	

■ دوارق كبيرة من الماء	

■ عصا التحريك	

النشاط 1
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الوحدة 2: الخلايا

هذا ما تعلَّمتَه:

■ ن من محلول.	 ة الموجودة في حجم مُعيَّ يقيس التركيز كمّية المادَّ

.d حدّد سبب اختيارك لأنبوب الاختبار في السؤال .e

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

6-2	    احسب التراكيز الآتية:

	a ر  مُذابة في cm3 100 من المحلول.. g 30 من السُكَّ

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	b g 40 من كبريتات النحاس مُذابة في cm3 200 من المحلول..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	c cm3 50 من محلول الملح الذي يحتوي على g 2 من الملح..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

6-3	    عُد إلى إجاباتك عن السؤال 6-2. أيُّ محلول هو الأعلى تركيزًا؟

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

الانتشار

ر  ة وفي جميع الاتِّجاهات، ففي محلول السُكَّ تظلُّ جُسَيْمات أية مادّة  في حركة مُستمرَّ
ر وجُسَـيْمات المـاء، ويتجـاوز بعضُهـا بعضًـا فـي أثنـاء حركتهـا.  تتحـرّك جُسَـيْمات السُـكَّ
ر سـتتحرّك لاحقًـا   ر والمـاء معًـا، فـإن جُسَـيْمات السُـكَّ لـذا، وحتـى إذا لـم نُحـرّك السُـكَّ

.Diffusion ع الانتشـار عـةً فـي المـاء. ويُسـمّى هـذا التـوزُّ موزَّ
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لاحظ الشّكل 2-34، تحدُث في الانتشار، حركة إجمالية للجُسَيْمات تبدأ من حيث وجودها 
ر أن الجُسَيْمات تتحرّك  في التركيز الأعلى، إلى وجودها في التركيز الأدنى، ومع ذلك تذكَّ

في جميع الاتِّجاهات المختلفة ولا تتحرّك فقط نحو التركيز الأدنى.

مُنحـدَر التركيـز Concentration gradient هـو الفـرق بيـن تركيزَيـن، فـي الانتشـار 
هنـاك حركـة إجماليـة للجُسَـيْمات مـع مُنحـدَر التركيـز كمـا تلاحـظ في الشـكل 35-2.

ينقص عدد الجُسَيمْات كلما اتَّجهت مع مُنحدَر التركيز

انتشار

تركيز أعلى تركيز أقلّ

يُعدّ الشكل 2-35 الذي يُظهر الجُسَيمات نموذجًا بسيطًا يُستخدم لشرح الانتشار.

	1..Model اذكر كيف تمّ تمثيل الجُسَيمات في النموذج

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

ما الانتشار؟

النشاط 2

الشكل 35-2

جُسيمات السكّر
جُسيمات الماء

الشكل 34-2
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الوحدة 2: الخلايا

6-4	   �تُرِك وعاء من العطور مفتوحًا في إحدى زوايا الغرفة. وضّح السبب الذي يجعل 
شخصًا في الزاوية المُقابلة يَشُمّ رائحة العطر بعد فترة.

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

6-5	 ر لون الماء ببُطء.  عايِن الشكل 2-28 في النشاط الافتتاحي. اشرح سبب تغيُّ
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:

■ منطقة 	 إلى  الأعلى  التركيز  منطقة  من  للجُسَيْمات  الإجمالية  الحركة  هو  �الانتشار 
التركيز الأدنى.

الانتشار داخل الخلايا وخارجها
بـدّ مـن طريقـة لدخولـه  الـدم الحمـراء الأكسـجين، لا  لكـي تنقـل خلايـا 
إليهـا؛ ويحـدث ذلـك بوسـاطة الانتشـار. تدخـل مـوادّّّ كثيـرة مُختلِفـة إلـى 

الخلايـا، وتخـرج منهـا عـن طريـق الانتشـار.
يقـوم العُلمـاء بتطويـر طُـرُق لاسـتخدام الانتشـار لإعطـاء النـاس الأدويـة. 
ففي علاج مرض يُسمّى التهاب العنبية )لاحظ الشكل 2-36(، مثلًًا، يمكن 
وضـع جهـاز صغيـر فـي الجسـم يحتـوي علـى الـدواء، حيـث ينتشـر الـدواء 

خـارج الجهـاز ببـطء ويكـون ذلـك بدياًل عـن أخـذ حقـن الـدواء باسـتمرار.

 صِفْ كيف تمّ تمثيل فكرة التركيز في النموذج..2	

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

ك الجُسَيمات في جميع الاتِّجاهات..3	 صِفْ كيف تم تمثيل فكرة تحرُّ

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

ح ما يحدث في الانتشار..4	 م ضمن مجموعتك طريقة يؤدّي فيها زملاؤك مشهدًا تمثيليًّا يوضِّ �صمِّ
قدّم أفكارك إلى الصفّ..5	

التهاب العنبية هو 
التهاب الجزء الداخلي 

من مقلة العين

الشكل 36-2
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ما أهمّية الانتشار في الخلايا؟

أعدّها  التي  الماء  في  نة  المُلوَّ المادة  تجربة  إلى  انظر 
2-28 في  للشكل  إنّها مشابهة  الدرس،  بداية  مُك في  مُعلِّ

النشاط الافتتاحي.
نة في الماء..1	  صِفْ ما يحدث للمادة المُلوَّ

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

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

اقترح اسم العملية التي تسُبِّب ذلك..2	

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

اشرح اقتراحك مُستخدِمًا فكرة مُنحدَر التركيز..3	

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

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

6-6	 لتُبيّن  حة في الشكل 2-37 وارسم سهمًا  الموضَّ الدم الحمراء  �ارسم خلية   .a 
اتّّجاه مُُنحدََر التركيز.

	b ة.. صِفْ ما سيحدث لمُنحدَر التركيز إذا أُزيل كلّ الأكسجين من حول الخليَّ

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

النشاط 3

تركيز الأكسجين 
أقل داخل الخليَّة تركيز الأكسجين 

أعلى خارج الخليَّة

الشكل 37-2
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الوحدة 2: الخلايا

هذا ما تعلَّمتَه:
■ �الانتشار مُهمّ في الخلايا. فهو العملية التي تنتقل بها الموادّّ بين الخلايا، بما في ذلك 	

نَقل الأكسجين إلى خلايا الدم الحمراء.

	c ر ذلك على . ت إزالة كل الأكسجين الموجود حول الخلية، اشرح كيف سيُؤثِّ �إذا تمَّ
الأكسجين داخل الخلية.

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 a. ما اسم الجزء من الجسم الذي يصيبه التهاب العنبية؟7-6	

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

b. �اشرح ميزة استخدام الزرع لتوصيل الأدوية إلى داخل الجسم مُقارَنة 
بطرائق أخرى لإعطاء الأدوية.

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

مُقدّمة عن الخاصّية الأسموزيّة
تمنـع بعـض الأغشـية الانتشـار لأنهـا لا تسـمح للجُسَـيمات كبيـرة الحجـم بالمـرور خلالهـا. 
تحتـوي أغشـية أخـرى علـى فجـوات صغيـرة فيهـا، تسـمح لجُسَـيْمات المـاء الصغيـرة بالمـرور، 
وتمنـع الجُسَـيْمات الأكبـر، فتُعـدّ شـبه مُنفِـذة. يُسـمّى انتشـار جُسَـيْمات المـاء مـن خالل تلـك 

.Osmosis الأغشـية الخاصّيـة الأسـموزية 
تقتصـر الخاصّيـة الأسـموزية علـى جُسَـيْمات المـاء التـي تكـون حركتهـا الإجماليـة مـن محلـول 
تركيـزًا  أكثـر  محلـول  إلـى  المـاء(  جُسَـيْمات  مـن  المزيـد  علـى  يحتـوي  )محلـول  تركيـزًا  أقـلّ 

)محلـول يحتـوي علـى جُسَـيْمات مـاء أقـلّ(.
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انظر إلى تجربة الكيس في الماء التي أعدّها 
مُعلِّمك في بداية الدرس، إنّها مشابهة للشكل 

.29-2

 صِفْ ما يحدث لحجم الكيس..1	

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

اقترح العملية التي تتسبّب بذلك..2	

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

مُنحدَر .3	 فكرة  مُستخدِمًا  اقتراحك  �اشرح 
تركيز جُسَيمات الماء.

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

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

ما الخاصّية الأسموزية؟

6-8	   
أكمل الفقرة لتوضح الاختلاف بين الانتشار والخاصية الأسموزية.

استخدم الكلمات الآتية.
   الإجمالية       جُسَيْمات      حركة انتشار     أقلّ      غشاء       أكثر 	     

تكون  التي  المنطقة  من  المادّة   .................................... لِـ   .................................... الحركة  هو   الانتشار 
الأسموزيّة  الخاصية  أمّا  فيها.....................................  تكون  التي  المنطقة  إلى    ....................................  فيها 

فهي .................................... جُسَيمات الماء عبر .................................... شبه مُنفذ. 

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:

■ الماء من محلول يحتوي على 	 الحركة الإجمالية لجُسَيْمات  �الخاصّية الأسموزية هي 
جُسَيْمات ماء أكثر إلى محلول يحتوي على جُسَيْمات ماء أقلّ عبر غشاء شبه مُنفِذ.

■ من 	 كبير  �دورق 
الماء

■ كلوريد 	 �محلول 
الصوديوم

 )ملح الطعام( أو 
ر محلول السكَّ

■ �أنابيب الخاصّية 	
الأسموزيّة

■ مشبك صغير	
■ قمع صغير	
■ ج	 مِخبار مُدرَّ
■ ر	 ماء مُقطَّ
■ �قلم رصاص 	

أو عصا تحريك
■ ميزان إلكتروني	
■ دورقَين كبيرَين	

النشاط 4

ستحتاج إلى:
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الوحدة 2: الخلايا

ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟

■ ن من المحلول.	 ة في حجم مُعيَّ يقيس التركيز كمّية المادَّ

■ �الانتشار هو الحركة الإجمالية للجُسَيْمات من مناطق التركيز الأعلى إلى مناطق التركيز الأدنى. 	

■ �الانتشار مُهمّ للخلايا. فهو العملية التي من خلالها يدخل الأكسجين إلى خلايا الدم 	
الحمراء.

■ الماء من محلول يحتوي على 	 الحركة الإجمالية لجُسَيْمات  �الخاصّية الأسموزية هي 
جُسَيْمات ماء أكثر إلى محلول يحتوي على جُسَيْمات ماء أقلّ عبر غشاء شبه مُنفِذ.

قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس     تحقَّ

 a.  محلول ملح تركيزه g/cm3 0.2، صِفْ ما يعنيه ذلك..1	

b.	.100 من المحلول cm3 احسب كُتلة الملح في 

c.	 100 من الماء cm3 حدّد كُتلة الملح التي عليك إضافتها إلى �
.0.6 g/cm3 لتجعل تركيزه

 أعِدْ كتابة الجُمَل الآتية مُصحّحًا الأخطاء في كلّ منها.	.2
a.	.ْل مُنحدَر التركيز بين تركيزَينْ مُتماثِليَن يتشكَّ

b.	.يحدث الانتشار بعكس مُنحدَر التركيز

c.	.الانتشار حركة جميع الجُسَيمْات في اتّجاه مُعيَّن

d.	.25 cm3/g واحد من محاليل كبريتات النحاس تركيزه

 سمّ مادّة تستطيع دخول الخليَّة بوساطة الخاصّية الأسموزية.	.*3

نشاط منزليّ

طًا 	.*4  �تنُتِج الخلايا في أنسجة جسمك جُسَيمْات غاز ثاني أكسيد الكربون. ارسُمْ مُخطَّ
يبُيّن الجُسَيمْات لتفُسّر خروج ثاني أكسيد الكربون  من الخلايا.
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B0703.2, B0703.3

كيف تعتمد الكائنات الحية على 
الانتشار والخاصّية الأسموزية؟

في نهاية هذا الدرس سوف يُمكنك أن:

■ توضّح ما يحدث في الخاصّية الأسموزية.	

■ توضّح أهمّية الخاصّية الأسموزية للخلايا.	

أشياء تعلَّمتَها

�الانتشار هو الحركة الإجمالية للجُسَيْمات من مناطق التركيز الأعلى إلى مناطق التركيز .1	
الأدنى.

انتقال الأكسجين من خلايا الدم الحمراء إلى الخلايا يُعدُّ مثالًًا على الانتشار ..2	
الخاصّية الأسموزية هي انتشار جُزيئات الماء من خلال مادّة شبه مُنفِذة..3	

ترُيد أن تتعلَّمها من جديد ترُيد أن تتدرَّب عليها	 تعرفها جيّدًا	

نشاط افتتاحيّ

■ �إذا وضعـــتَ حبّـــات الخيـــار فـــي خليـــط مـــن المـــاء والخـــلّ 	
ـــل!  ل إلـــى مُخلَّ ـــص وتتحـــوَّ ر، فإنهـــا تتقلَّ ـــكَّ والملـــح والسُّ

■ ـــص حبّـــات 	  �ناقـــش مـــع زُمـــاء مجموعتـــك ســـبب تقلُّ
الخيـــار.

الدرس 7-2

الشكل 38-2
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الوحدة 2: الخلايا

الخاصّية الأسموزية
النبـات مُمتلِئـة بالثقـوب، وهكـذا تعبرهـا مـوادّّّ كثيـرة  الجُـدُر الخلويـة السـليلوزية فـي 
الكثيـر مـن  بسـهولة. ومـع ذلـك، فـإن الأغشـية الخلويـة تسـمح للمـاء بعبورهـا وتمنـع 

الخاصّيـة الأسـموزية. ـة  الخليَّ المـاء عبـر غشـاء  تُسـمّى حركـة  المـوادّّّ الأخـرى. 

.140x يظهر في الصورة الجدار الخلوي كما يُرى تحت المجهر الإلكتروني بتكبير

مُفردات تتعلَّمها:

Partially permeable شبه المُنفِذ�
Dilute �	 ف المُخفَّ
Variable المُتغيّر�

 المُتغيّر المُستقلّ�
Independent variable

Dependent variable المُتغيّر التابع�
Control variable المُتغيّر الضابط�
Scatter graph الرسم البيانيّ المُبعثَر�
Accurate value القيمة الدقيقة�

الشكل 39-2
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ستحتاج إلى:

■ �قطّاعة بطاطس	
■ مشرط / قاطع حاد	
■ مِسطرة	
■ لوح تقطيع	
■ 3 دوارق	
■ �محاليل ملح طعام )كلوريد الصوديوم(	
■ ج	 �مِخبار مُدرَّ

■ �بطاطس )أو جزر(	
■ �مُلصقات للتسمية	
■ ر	 ماء مُقطَّ
■ �ساعة إيقاف	
■ �مناديل ورقية	
■ مِلقط	
■ �ورقة رسم بياني	

قم بتجربة لتعرف تأثير تلك الخاصّية على الخلايا.

	1 �استخدم تركيزَين مختلفَين من محلول الملح وسجّلهما..

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

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

	2 �ضع البطاطس على لوح التقطيع وادفع قطّاعة بطاطس إلى الأسفل. سوف يسُاعدك المُعلمّ على .
إجراء ذلك. وقد يطُلب إليك تقطيع البطاطس إلى شرائح. سوف يلزمك  تسع أسطوانات أو شرائح.

	3 . .3.5 cm استخدم مسطرة وسكّينًا لجعل طول كل أسطوانة/شريحة�

	4 ر.. ر« على مُلصق بعد إلصاقه على أحد الدوارق. أضف cm3 100 من الماء المُقطَّ �اكتب »ماء مُقطَّ

	5 �أضف cm3 100 من محلوليَ الملح إلى الدورقَينْ الآخرين واكتبْ تركيزَيهْما..

	6 أضف ثلاث أسطوانات أو شرائح إلى كل دورق. سوف يسمح لك تكرار التجربة ثلاث .  
مرّات لكل محلول  بالتحقّق من النتائج.

كيف تتأثَّر الخلايا بتركيز المحلول؟

وضع  عدم  من  التأكُّد  مع  والثقب،  القطع  أعمال  لجميع  التقطيع  لوح  • �استخدم 
يدَيك وأصابعك تحت المشرط أو القاطع الحاد.

 • اغسل يدَيكْ بعد التعامُل مع الموادّّّ النباتية.

النشاط 1
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الوحدة 2: الخلايا

	7 �اقرأ النص قبل النشاطَين 2 و 3 في الصفحة التالية )حول الأغشية شبه المُنفِذة والمُتغيّرات( .
ثم أكمل النشاطين وأنت تنتظر لمدة 35 دقيقة.

	8 أخرجْ بالملقط جميع الأسطوانات من المحاليل وضعْها على منديل ورقي..

	9 الجدول . من  نسخة  أعط  جدولك.  في  وسجّلها  شريحة  أو  أسطوانة  كل  طول  قسْ   
المُُكتمِِل إلى مُُعِلِّمك.

 مُتوسّط التغيّر
في الطول

مُتوسّط طول 
الشريحة في النهاية

مُتوسّط طول 
الشريحة في البداية

تركيز محلول 
الملح

حدّد في استقصائك:	7-1   
	a المُتغيّر المُستقِلّ .

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	b المُتغيّر التابع.

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	c مُتغيّرَيْن ضابطَين.

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:
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الأغشية شبه المُنفِذة

الأغشية التي تسمح بمرور المياه عبرها، وتمنع موادّّّ 
 .Partially permeable أخـرى، هـي شـبه مُنفِـذة
ومـن الأمثلـة علـى ذلـك الكيـس الـذي ورد فـي الشـكل 
2-29 بدايـة الـدرس 2-6. فهـو مصنـوع مـن مـادّة شـبه 

مُنفِذة.

فـي الشـكل 2-40، جُسَـيمات المـاء صغيـرة مـا يكفـي 
الجُسَـيمات  أن  إلّّا  مُنفِـذ،  شـبه  غشـاء  عَبـر  لتمُـرّ 

العبـور.  يمكنهـا  لا  الأكبـر 

جاهـات. غيـر أن جُسَـيْمات المـاء وحدهـا تسـتطيع  ك الجُسَـيْمات جميعًـا فـي كل الاتِّ تتحـرَّ
أن تتحـرّك عبـر الغشـاء، وبالنظـر إلـى أن جُسَـيْمات المـاء تكـون علـى جانـب مـن الغشـاء 
أكثـر مـن الجانـب الآخـر، فسـوف تحـدث حركـة إجماليـة لجُسَـيْمات المـاء مـن جانـب إلـى 

آخـر بواسـطة الخاصّيـة الأسـموزية.

محلول 
مُخفَّف

ذو  محلول 
تركيز عالٍ

X Y

جُسَيم الماء 
ا  صغير جدًّ

ويمكنه عبور 
الغشاء

من  أكبر  ر  السُكَّ جُسَيم 
أن يستطيع المرور عبر 

فجوات الغشاء
غشاء شبه مُنفِذ

لِمَ تحدث الخاصّية الأسموزية؟

	1 ر في الشكل 40-2..  أكمل العبارات التالية لوصف محاليل السكَّ
ر أكثر مما يحتوي عليه الحجم نفسه  ر ............................................ على جُسَيمْات سُكَّ يحتوي محلول السُكَّ

.)Y( تركيزًا من ............................................ )X( ّمن المحلول ............................................، لذا يعُد
)Y( يكون  لذلك  أقلّ.  ر  سُكَّ وجُسَيمْات  أكثر  ماء  جُسَيمْات   ............................................ المحلول   يحتوي 

.)X( تركيزًا من ............................................

في حال وجود محلولين لهما الحجم نفسه، يكون المحلول الذي يحتوي على جُسَيمْات ماء 
أكثر مُخفّفًا Dilute أكثر.

	2 ط الخاصّيّة الأسموزيّة الشكل 2-40، اشرح لماذا المحلول X أكثر تركيزًا من . �باستخدام مُخطَّ
المحلول Y؟

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

الشكل 40-2

النشاط 2
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الوحدة 2: الخلايا

7-2	 ر (D) - (A) بتراكيز مُختلِفة على  النحو الآتي:    �أعدَّ هشام  cm3 100 من محلول السُكَّ
0.2 g/cm3 	 )D( 	1 g/cm3 )C(	 0.05 g/cm3 )B( 	0.1 g/cm3 )A(

حدّد أيٌّ من المحاليل )A - D( هو:
	a الأكثر تركيزًا..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	b الأقلّ تركيزًا..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	c الأكثرُ تخفيفًا..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	d ..)A( ر التي في المحلول الذي يحتوي على ضعف جُسَيْمات السُكَّ

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	e يحتوي على أكبر كمّية من جُسَيْمات الماء. .

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

	3 ق بها الماء )من X إلى Y، أو من Y إلى X( في الرسم التوضيحي. . �اشرح الطريقة التي سيتدفَّ
استخدم مصطلح »مُنحدَر التركيز« في إجابتك.

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

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

هذا ما تعلَّمتَه:

■ ة الذائبة في 	 �تحدث الخاصّية الأسموزية عبر غشاء شبه مُنفِذ يكون حجم جُسَيْمات المادَّ
ا، لا تستطيع عبور الغشاء. الماء كبيرًا جدًّ

■ �تحدث الحركة الإجمالية لجُسَيْمات الماء من جانب الغشاء الذي تكون جُسَيْمات الماء 	
عنده أكثر، إلى الجانب الذي تكون عنده جُسَيْمات الماء أقلّ. 
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المُتغيِّرات

فـي  عامـل   Variable ر  المُتـــــغيِّ
مـا  غالبًـا  ـر.  للتغيُّ قـــابــــــل  التجربـة 
يُنفّـذون   عندمـا  العُلمـاء  يرغـب 
كان  إن  اكتشـاف  فـي  الاسـتقصاءات 
إلـى  يـؤدّي  المُتغيّـرات  أحـد  تغييـر 
تغييـرات  يجـرون  لذلـك  آخـر.  تغييـر 
المسـتقلّ )المُتغيّـر  واحـد  مُتغيّـر   علـى 
Independent variable(، ويبحثون 

.)Dependent variable عن تغييرات  تطرأ على مُتغيّر آخر  )المُتغيّر التابع

يوضـح الجـدول أدنـاه نتائـج الاسـتقصاء الـذي تـم فيـه تغييـر سـرعة جهـاز المشـي، واعتُبـر 
ل دقـات القلـب لـدى العـدّاء. المُتغيّـر التابـع هـو معـدَّ

ـد مـن أن المُتغيّـر المُسـتقلّ فقـط يؤثّـر علـى المُتغيّـر التابـع، يتـم تثبيـت جميـع  للتأكُّ
المُتغيّـرات الأخـرى والتـي تُسـمّى المُتغيّـرات الضابطـة Control variables. كان 
العدّاء أحد المُتغيّرات الضابطة في تجربة جهاز المشي، حيث تمّ استقصاء كل سرعة 

علـى العـدّاء نفسـه.
استُخدِمَت الجداول لتسجيل النتائج. يتم وضع المُتغيّر المُستقلّ في العمود الأوّل.

ل دقات معدَّ
قلب العدّاء

)min/ نبضة(
سرعة جهاز المشي 

)km/h(

140 10
145 11
152 12
160 13
164 14
170 15

ر المستقلّ ر التابعالمُتغيِّ المُتغيِّ

الشكل 41-2

الشكل 42-2
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الوحدة 2: الخلايا

بيـن  تربـط  علاقـة  عـن  للبحـث   Scattered graph المُبعثَـر  البيانـي  الرسـم  نسـتخدم 
بـع نمطًـا، تكـون هنـاك علاقـة. يمكننـا أن نُظهِـر ذلـك بشـكل  مُتغيّريـن، فـإذا كانـت النقـاط تتَّ
ـح فـي  ـل العلاقـة فـي الرسـم البيانـي المُوضَّ أكثـر وضوحًـا عنـد اسـتخدام الخـطّ الأنسـب. تتمثَّ

ل دقـات القلـب. الشـكل 2-43 علـى النحـو الآتـي: مـع زيـادة سـرعة جهـاز المشـي، يـزداد مُعـدَّ

 x نكتب الرموز
بالقلم لنبين النقاط

الخط الأكثر 
ملاءمة. يمرّ في 
منتصف النقاط 

بحيث تكون 
هناك نقاط فوقه 

ونقاط تحته

)km/h( سرعة جهاز المشي

قة(
دقي

ة/ 
دقّ

ب )
لقل

ت ا
دقا

دّل 
مع

الشكل 43-2

ل دقات قلب العدّاء كيف تؤثّر سرعة جهاز المشي على معدَّ
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كيف تبحث عن الروابط بين المُتغيّرات؟

7-3	   اذكر في حالة استقصاء جهاز المشي:
	a المُتغيّر المُستقلّ..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	b المُتغيّر التابع..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	c المُتغيّر الضابط. .

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

هذا ما تعلَّمتَه:

أسئلة المُتابَعة

ناقش في مجموعتك كيفية إنجاز رسم بياني مُبعثَر جيّد.

	1  أيّ المحورَين X أو Y يسُتخدَم للمُتغيّر المُستقلّ، وأيُّهما يسُتخدم للمُتغيّر التابع..

	2 ضع قائمة بالأشياء التي تحتاج إلى تذكُّرها لإنجاز رسم بياني مُبعثرَ جيّد..

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

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

النشاط 3



135

الوحدة 2: الخلايا

	1 سوف يعرض المُعلمّ نتائج الصف للنشاط 1..

	2 القِطَع . طول  مُتوسّط  واحسب  الصف،  نتائج  �استخدم   
في كلّّ محلول. يُسُاعِِدك حساب المُُتوسّّط على تحديد 

.Accurate value قيمة دقيقة
....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

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

	3 أنجِز رسمًا بيانيًّا مُبعثرًَا للنتائج..

	4 استخدم رسمك البياني لوصف ما اكتشفته )استنتاجك(..  

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

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

استخدم معرفتك العلمية لتوضيح استنتاجك.

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

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

كيف يؤثرّ تركيز المحلول على الخاصّية الأسموزية في الخلايا؟

ستحتاج إلى:

■ ورقة رسم بياني	

النشاط 4



136

الخلايا والخاصيّة الأسموزية
داخـل  فـي  المُذابـة  المـوادّّّ  تركيـز  يكـون 
يرة الجذريّـة أعلـى ممـا هـو فـي  ـعَ ـة الشُّ خليَّ
هـذه  إلـى  ينتقـل  المـاء  فـإنَّ  لـذا،  التربـة. 
الخلايـا بالخاصّيـة الأسـموزية. ثـم ينتقـل 
الجـذر  وسـط  نحـو  أخـرى  إلـى  ـة  خليَّ مـن 
يصـل  وعندمـا  الأسـموزية.  بالخاصّيـة 
المـاء إلـى أوعيـة الخشـب، تنقلـه الأوعيـة 

النبـات. أعلـى  إلـى 
أيضًـا  ر  وتتضـرَّ الخلايـا  تتلـف  أن  يمكـن 
وضعـت  فـإذا  الأسـموزية.  الخاصّيـة  بسـبب 
الـدم الحمـراء فـي محلـول مخفّـف  خلايـا 
جدًا، فإن الماء يدخلها فتنتفخ ثم تنفجر.

a.   ما القيمة الدقيقة؟4-7	

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	b كيف عالجتَ بيانات الصف للحصول على قيم أكثر دقّة؟.

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

7-5	 ناقش في مجموعتك وسجّل:  

	a أمرَين تمّ إجراؤهما بشكل مُناسب، ومدى نجاحكم في العمل معًا كفريق..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

	b أمرًا واحدًا يمكن تحسينه، إذا أجريتَ هذا الاستقصاء مرّة أخرى..

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

أسئلة المُتابَعة

الشكل 44-2
دخل الكثير من الماء إلى خلية الدم الحمراء 

هذه عن طريق الخاصية الأسموزية لدرجة أنها 
انفجرت، تاركة بقايا الغشاء الخلوي المجعدة.
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الوحدة 2: الخلايا

	1 خلية . في  مُذابتيَن  مادتيَن  اسمَي  عن  الأقلّ  على   �ابحث 
عَيرة الجذرية )تسُبّبان الخاصّية الأسموزية(. الشُّ

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

	2 الدم . »انحلال  أثناء  الحمراء  الدم  لخلايا  يحدث  عمّا  �ابحث 
.»Crenation و»التسنُّن »Hemolysis

	3 �اشرح متى ولماذا يحدث انحلال الدم والتسنُّن..

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

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

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

ما أهمّية الخاصّية الأسموزية للخلايا؟

ستحتاج إلى:

■  �مصادر معلومات 	
)إنترنت، مثلًًا(

المُذابة. 6-7	 الموادّّّ  من   0.2 g/cm3 على  الحمراء  الدم  ة  خليَّ سيتوبلازم   �يحتوي 
ة في محلول ملح تركيزه g/cm3 0.1. للإجابة  وضّح ما يحدث عند وضع الخليَّ
عن هذا السؤال، ضع دائرة حول حرف واحد يمثّل الإجابة الصحيحة من كلا 

.(b) و (a) الجُزءَين الآتيين
	a ماذا يحدث للخليّة؟.

ة.      )A( تنتفخ الخليَّ
)B( لا يحدث شيء.

ة. )C( تتقلّص الخليَّ
ة. )D( تنفجر الخليَّ

	b لماذا يحدث هذا؟.
ة.      )A( يتحرّك الماء مع مُنحدَر التركيز إلى الخليَّ

ة. )B( يتحرّك الماء عكس مُنحدَر التركيز إلى الخليَّ
ة. )C( يتحرّك الماء مع مُنحدَر التركيز إلى خارج الخليَّ

ة. )D( يتحرّك الماء عكس مُنحدَر التركيز إلى خارج الخليَّ

أسئلة المُتابَعة

النشاط 5
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هذا ما تعلَّمتَه:

■ �الخاصّية الأسموزية مُهمّة لحياة الخلايا. بواسطتها يدخل الماء من التربة إلى خلايا 	
عَيرات الجذريّة للنبات. الشُّ

ة شُعَيرة جذرية إلى 7-7	 طًا يوضّح انتقال الماء، من سيتوبلازم خليَّ a.    �ارسمْ مُخطَّ
ة جذرية مجاورة. سيتوبلازم خليَّ

	b اكتبْ توضيحًا لكيفية حدوث حركة الماء تلك..

يُحفَظ 8-7	 فة.  المُجفَّ الأطعمة  وليس  ماءً،  تحوي  التي  الأطعمة  يُتلِف  حيّ  كائن   �العفن 
الزيتون في مياه مالحة لمنع نموّ العفن عليه. استخدم معرفتك بالخاصّية الأسموزية 

لتفسّر نجاح حفظ الزيتون في المياه المالحة.

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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الوحدة 2: الخلايا

ة الدم الحمراء.  سوف يُزوّدك المُعلّم بمحلول له تركيز الملح نفسه الموجود في سيتوبلازم خليَّ
 ،0.0045 g/cm3 ،0.002 g/cm3 :وستكون بحوزتك أيضًا محاليل ملح الطعام بالتراكيز الآتية

.0.1 g/cm30.035 و g/cm3 ،0.0085 g/cm3

	1  خطّط استقصاءً لاستكشاف تركيز الملح داخل خليَّة دم حمراء..

كيف يمكن استقصاء الخاصّية الأسموزية؟

بناء نموذج يُمثّل الخاصّية الأسموزية

يمكـــن تصنيـــع الأنابيـــب الرقيقـــة مـــن غشـــاء 
ــا مـــن  ــولًًا مُعيّنًـ ــإذا قطعـــت طـ ــذ. فـ ــبه مُنفِـ شـ
يمكنـــك  واحـــدًا،  طرفًـــا  وربطـــتَ  الأنابيـــب 
أعلـــى  فـــي  مشـــبكًا  ضـــع  ســـائل.  إضافـــة 
الأنبـــوب لتكويـــن شـــكل ســـجق. يُمكـــن بعـــد 
كنمـــوذج  الســـجق  شـــكل  اســـتخدام  ذلـــك 

. للخليـــة

 ضعِ النظّارة الواقية.

النشاط 6

الشكل 45-2
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حدّد:9-7	  

الُمتغيّر الُمستقلّ.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

الُمتغيّر التابع.������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

مُتغيّرَيْن ضابطَين.�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

ة الدم الحمراء.0-17	  وضّح كيف تستخدم نتائجك لتحديد تركيز الملح داخل خليَّ

�الجزء السائل من دمك يُسمّى البلازما. اشرح سبب حفاظ جسمك على ثبات  1-17	  
تركيز الملح في البلازما.

أسئلة المُتابَعة

	2  �اكتب خطّتك بشكل مجموعة من التعليمات خطوة خطوة، وأضف إليها قائمة بالموادّّ .
والأدوات التي تحتاج إليها.

	3 تك واعرضْها على مُعلِّمك وزملائك.. جرِّب خطَّ
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هذا ما تعلَّمتَه:

عملية  باستخدام  البحر  ماء  من  العذب  الماء  قَطَر  دولة  تنتج 
تُسمّى الخاصيّة الأسموزية المُعاكِسة.

	1 وكيف . المُعاكِسة  الأسموزية  الخاصّية  هي  ما  اكتشف   
تعمل.

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

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

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

	2 اكتشف طريقة واحدة تسُتخدم بها الخاصّية الأسموزية المُعاكِسة في صناعة الأغذية..

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

ما الخاصّية الأسموزية المُعاكِسة؟

ستحتاج إلى:

■  مصادر معلومات	

النشاط 7

 اقترح لماذا تنتج قَطَر ماء الشرب من ماء البحر.2-17	

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

 اشرح كيف حصلت »الخاصّية الأسموزية المُعاكِسة« على هذا الاسم.3-17	

أسئلة المُتابَعة

هذا ما تعلَّمتَه:

■ تستخدم تقنيات تحلية مياه البحر  الأغشية شبه المُنفِذة.	
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قْ ممّا تعلَّمتَه في هذا الدرس تحقَّ

	1. 

a. صِفْ طريقة تكون فيها الخاصّية الأسموزية والانتشار متماثليَن.

b. صِفْ طريقتيَنْ تكون فيهما الخاصّية الأسموزية والانتشار مختلفَين.

ادرس الشكل أدناه:  .2	  

a. �توقّع ما سوف يحدث لمُستوى الماء.

b. وضّح توقُّعك.

ماذا تعلَّمتَ في هذا الدرس؟

■ ة المُذابة في 	 �تحدث الخاصّية الأسموزية عبر غشاء شبه مُنفِذ حيث تكون جُسَيْمات المادَّ
الماء كبيرة، ولا تستطيع عبور الغشاء.

■ �هناك حركة إجمالية لجُسَيْمات الماء من جانب الغشاء الذي توجد عنده كمّية أكبر من 	
جُسَيْمات الماء إلى الجانب الذي توجد عنده جُسَيْمات ماء أقلّ.

■ ها مسؤولة عن  دخول الماء من التربة 	 ة للخلايا؛ ومثال ذلك، أنَّ �الخاصّية الأسموزية مُهمَّ
عَيرات الجذريّة للنبات. إلى خلايا الشُّ

■ تُنتَج المياه العذبة من مياه البحر بوساطة الخاصّية الأسموزية المُعاكِسة.	
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محلول  .*3	 في  وحفظها  الحمراء  الدم  خلايا  فصل  يتم  بالدم،  الناس  يتبرّع  �عندما   
وضّح  المُستشفيات.  في  الخلايا  استخدام  ذلك  بعد  يمكن  ر.  السُكَّ على  يحتوي 

ر في المحلول الحافظ للخلايا.   سبب أهمّية تركيز السُكَّ

أنبوب رفيع

دورق

ر ماء مُقطَّ

كيس مصنوع من غشاء 
شبه مُنفِذ يحتوي على 

محلول ملح الطعام.

مستوى الماء الأوّلي

الشكل 46-2

نشاط منزليّ

شرائح .4	 طول  في  ر  السُكَّ محلول  تركيز  تأثير  حول  استقصاء  الطلاب  أحد  � �أجرى 
ع ثلاث شرائح بطول cm 5، وضع  كل واحدة منها في محلول مختلف.  البطاطس. قطِّ

يوضح الجدول الآتي النتائج التي حصل عليها.
)cm( طول شريحة البطاطس بعد ساعة)g/cm3( ر تركيز محلول السُكَّ

5.20
5.00.15
4.80.3

a.	.ّحدّد المُتغيّر المُستقل

b.	.فسّر الطول النهائي لكل شريحة بطاطس

c.	.أعطِ اسم مُتغيّر ضابط واحد

d.	 .وضّح طريقة واحدة لتحسين هذا الاستقصاء



144

B0701, B0702, B0703

عنوان المشروع: الخلايا المُتخصّصة

في هذا المشروع سوف:
■ تتعرّف إلى أنواع أخرى من الخلايا المُتخصّصة في النباتات والحيوانات.	
■ صة واحدة.	 تبني نموذجًا لخلية مُتخصِّ

ستحتاج إلى:

■ � مصادر معلومات )مثل المكتبة 	
والإنترنت(

■ صندوق وغطائه	

■ �كيس بلاستيكي صغير يمكن 	
إغلاقه بإحكام

■ ماء	

■ خرز أو أزرار خضراء	

■ أرزّ أسود	

■ عِب	 كُرة من معجون اللَّ

■ سائل هُلامي	

■ غشاء بلاستيكي للتغليف	

ماذا تعرف عن الخلايا؟

ابحثْ عن خلايا مُتخصّصة أخرى
 �تعََلَّمْتَ سابقًا عن الخلايا المُتخصّصة في الحيوانات والنباتات. ارسم جدولًًا تظهر .1	

وكيفية  ووظائفها  وجودها،  مكان  وحدّد  تعرفها،  التي  المُتخصّصة  الخلايا  فيه 
صها. تخصُّ

 �ابحث عن خلايا متخُصّصة أخرى في النباتات والحيوانات. ضمّن بحثك على الأقل .2	
خليَّة حيوانية واحدة وخلية نباتيَّة واحدة. من الأمثلة على تلك الخلايا: البوَُيضات، 
المتوسّط  النسيج  وخلايا  المنوية،  والحيوانات  اللحاء،  وخلايا  العضلات،  وخلايا 

الإسفنجي، وخلايا الدم البيضاء.
	3 ص الخليَّة بوظيفتها.. طًا لكل خليَّة. استخدم المُلصقات والنصوص لتوضيح كيفية تخصُّ �ارسم مُخطَّ
أضف خلاياك إلى جدولك الذي أعددتهَ في الخطوة 1..4	

الدرس 8-2
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ابنِ نموذجًا لخلية مُتخصّصة
ها المُعلمّ. .5	 �عاين قائمة الموادّّّ الواردة في الصفحة السابقة أو الموادّّّ في القائمة التي أعدَّ

. سوف تبني نموذجًا لخلية مسُتخدِمًا تلك الموادّّّ

صة لتبني نموذجًا لها..6	 اختر خليَّة مُتخصِّ

 �صِفْ كيف ستبني نموذجك، مُضيفًا إلى وصفك ما سوف تستخدمه لتمثيل الأجزاء .7	
المُختلِفة في خليتك.

ن من بناء نموذجك..8	 إذا أتُيح لك الوقت، فقد تتمكَّ
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ــم عملــك عــن طريــق اختِيــار الدّرجــة المُناســبة التــي تصــف مســتوى تحقيــق مشــروعك لــكلّ  قيِّ
معيــار مــن المعاييــر المطلوبــة فيــه.

دٌ نَوْعًا ما )1(المَعايير دٌ )2(جَيِّ ا )3(جَيِّ دٌ جِدًّ العَلاماتُمُمْتازٌ )4(جَيِّ

يحُقّق هدف المشروع:
- �البحث ورسم جدول عن 
الخلايا المتخصصة في 

النباتات والحيوانات، 
ورسم مخططات لكل 

خلية وبناء نموذج لخلية 
متخصصة واحدة.

- �يحتوي الجدول على 
القليل من الخلايا 

المتخصصة
- �يوجد مخطط واحد 

لخليّة متخصصة
- �يوجد نموذج لخلية 

متخصصة واحدة

- �يحتوي الجدول على 
القليل من الخلايا 

المتخصصة
- �يوجد مُخطّطان أو 

ثلاثة مخطّطات 
لخلايا متخصصة

- �يوجد نموذج لخلية 
متخصصة واحدة

- �يحتوي الجدول على 
العديد من الخلايا 

المتخصصة
- �يوجد مُخطّطان أو 

ثلاثة مخطّطات لخلايا 
متخصصة

- �يوجد نموذج لخلية 
متخصصة واحدة

- �يحتوي الجدول على 
العديد من الخلايا 

المتخصصة
- �يوجد أربعة مخطّطات 

أو أكثر لخلايا 
متخصصة

- �يوجد نموذج لخلية 
متخصصة واحدة

يشرح وظائف الخلايا 
المتخصصة وميزاتها

- �يشرح وظائف خليتين 
متخصصتين بشكل 

صحيح ولكن لا 
يقارن بينها

- �يحدّد ميزات خليتين 
متخصصة بشكل 

صحيح

- �يشرح وظائف ثلاث 
خلايا متخصّصة 

بشكل صحيح ولكن 
لا يقارن بينها

- �يحدّد ميزات ثلاث 
خلايا متخصصة 

بشكل صحيح

- �يشرح ويقارن بين 
وظائف ثلاث أو أربع 

خلايا متخصصة بشكل 
صحيح

- �يحدّد ميزات ثلاث 
خلايا متخصصة بشكل 

صحيح

- �يشرح ويقارن وظائف 
أربع خلايا متخصصة 
أو أكثر بشكل صحيح

- �يحدّد ميزات أربع 
خلايا متخصصة أو 

أكثر بشكل صحيح

يظهر استِخدامًا لِمَهاراتِ 
الاستِقصاءِ العلمِيِّ الآتية:

 البحث
المعلومات والنموذج( �التحليل )باستخدام 
 �تقديم تقرير )رسم 

مخطّطات(

يظهر إدراكًا لإحدى 
مهارات الاستقصاء 

العلميّ من دون 
استخدامها بطريقةٍ 

مُناسبة

يظهر استخدامًا لِمهارة 
أو مهارتيَنْ من مهارات 

الاستقصاء العلميّ 
المطلوبة

يظهر استخدامًا لِمُعظم 
مهارات الاستقصاء العلميّ 

المطلوبة

يظهر استخدامًا لِجَميع 
مهارات الاستقصاء 

العلميّ المطلوبة

 �يعرض المشروع 
بشكلٍ واضح وموجَز 

بحيثُ يسَهل فَهم 
ومُقارنة النموذج.

- �الجدول مُكتمل 
جزئيًّا

- �المخطّطات مُكتملة 
جزئيًّا

- �النموذج مُكتمل 
جزئيًّا

- الخطّ غير مُناسب
- ا�لنّموذج مُرتّب 

ونظيف

-- الجدول مُكتمل 
- �المخطّطات مُكتملة 

جزئيًّا
- النموذج مُكتمل 

جزئيًّا
- الخطّ غير مُناسب

- النّموذج مُرتّب 
ونظيف

- الجدول مُكتمل
- المخطّطات مُكتملة 

- النموذج مُكتمل جزئيًّا
- الخطّ مُناسب

- النّموذج مُرتّب ونظيف

- الجدول مُكتمل
- �المخطّطات مُكتملة

- النموذج مُكتمل 
- الخطّ مُناسب

- �النّموذج مُرتّب ونظيف

 �يظهر تفكيرًا مميّزًا 
أو إبداعيًّا

دليلٌ على تفكيرٍ مميّز 
أو إبداعيّ ضعيف

دليلٌ على تفكيرٍ مميّز 
أو إبداعيّ مَحدود

دليلٌ على تفكيرٍ مميّز أو 
إبداعيّ مُتوسّط 

دليلٌ على تفكيرٍ مميّز أو 
إبداعيّ قويّ 

)إضافة عَلامَةً( يعمل ضمن مجموعة

)إضافة عَلامَةً( يشارك في المُناقشة

يسلمّ المشروع في الوقت 
)إضافة عَلامَةً(المحدّد

23/المجموع

الملاحظات
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ماذا تعلَّمتَ في هذه الوحدة؟ 

■ توضيح التكبير واستخدامه.	

■ تحديد أجزاء الخلايا النباتية والحيوانية ووصف وظائفها.	

■ تحديد مُميّزات بعض الخلايا النباتية والحيوانية المُتخصّصة وتوضيحها.	

■ توضيح التراكيز  وحسابها.	

■ توضيح كيفية حدوث الانتشار وأهمّيته للخلايا.	

■ توضيح كيفية حدوث الخاصّية الأسموزية  وأهمّيتها للخلايا.	
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اختر الإجابة الصحيحة في ما يلي في الأسئلة من 1 إلى 7:

1*.	 أيٌّ من الآتي تجده في الخلايا النباتية ولا تجده في الخلايا الحيوانية؟

	)(A النواة.

	)(B الغشاء الخلوي.

	)(C البلاستيدة الخضراء.

	)(D السيتوبلازم.

  يُكبّر مجهر عيّنةً بمقدار 50ᵡ. فيم ستختلف الصورة عن العيّنة؟.*2	

	 (A).ستظهر الصورة أكبر بخمسين مرّة من العيّنة

	 (B).ستظهر الصورة أصغر بخمسين مرّة من العيّنة

	 (C).ستظهر الصورة بحجم العيّنة نفسه

	 (D).ستكون العيّنة أكبر بخمسين مرّة من الصورة

اسم .*3	 ما  الغازان.  فاختلط  النيتروجين،  غاز  من  بعض  إلى  الأكسجين  غاز    �أُضيفَ 
العملية التي تسبّبت في اختلاط الغازَين؟

	 (A).الخاصّية الأسموزية

	 (B).الانتشار

	 (C).المحلول

	 (D).ر التبخُّ

  �ما وظيفة الميتوكوندريا؟.*4	

	 (A). م في إنتاج الخليَّة للموادّّ تتحكَّ

	 (B).م في الخاصّية الأسموزية في الخليَّة تتحكَّ

	 (C).تنُتج الطاقة للخلية

	 (D).تنُتج الغذاء للخليَّة

تقويم الوحدة
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أن .*5	 ع  ص الذي تتوقَّ الكثير من الطاقة. ما وجه التخصُّ إلى  �تحتاج بعض الخلايا   
تجده في هذه الخلايا؟

	 (A).الكثير من البلاستيدات الخضراء

	 (B).الكثير من الميتوكوندريا

	 (C).الكثير من الفجوات

	 (D).الكثير من النوُى

  �ما نوع الخلايا التي تنقل الماء في النبات؟.*6	

	 (A).الخلايا العمادية

	 (B).خلايا اللحاء

	 (C).خلايا العُروق

	 (D).خلايا الخشب

 �  �محلول ملحي تركيزه g/cm3 0.2. كم جرامًا من الملح أذيب في cm3 50 من هذا .*7	
المحلول؟

	 (A)0.2 g

	 (B)2 g

	 (C)10 g

	 (D)50 g

ر التي يجب إضافتها إلى cm3 100 من الماء لتكوّن محلولًًا، تركيزه .*8	 �احسب كتلة السُكَّ  
.1.5 g/cm3
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ة في الشكل 47-2:.9	   ادرس الخليَّ
	a..Z ،Y ،X اكتب أسماء الأجزاء 

	b..وضّح كيفية تخصّص هذه الخليَّة بأداء وظيفتها �

.	10 د بالتعليمات الآتية بخصوص   � اذكُرْ سببًا للتقيُّ
استخدام المِجهر الضوئي:

	a..لا توجّه المرآة نحو الشمس مباشرة 

	b..ا  تأكّد من أن العيّنة رقيقة جدًّ

	c..اخفض غطاء الشريحة برفق على العيّنة 

.	11* 
أعدَّ بعض الطلّّاب خمسة أكياس مُتماثِلة قابلة للغلق من مادّة شبه مُنفِذة. أضافوا إلى 

ر مختلف التركيز، وقاسوا الكُتل، ثم أغلقوا الأكياس  كلّ كيس cm3 50 من محلول سُكَّ
ر لمدة 20 دقيقة. بعد هذا الوقت قاسوا الكُتَل  ووضعوها في دورق مملوء بالماء المُقطَّ

مرّة ثانية، لتظهر النتائج في الجدول.
)g( الزيادة في الكتلة بعد 20 دقيقة  (g/cm3) ر في الكيس تركيز محلول السُكَّ

1.3 0.2
1.7 0.25
2 0.3

2.5 0.35
3 0.4

	a..ّحدّد المُتغيّر المُستقل 
	b..حدّد المُتغيّر التابع 
	c..حدّد مُتغيِّرَينْ ضابطَينْ في الفقرة 
	d..اكتب استنتاجًا لهذا الاستقصاء 
	e..فسّر سبب حدوث ذلك 
	f..أنجِز رسمًا بيانيًّا مناسبًا يوضح العلاقة بين المُتغيّرات بدقّة 

X

Y Z
الشكل 47-2
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.	12*
حة في الشكل 2-48 في  يُضاف مسحوق البرتقال إلى كوب. التُقطَتْ صور للكأس موضًّ

.D ،C ،B ،A الأوقات

a. �أعد ترتيب الحروف لإظهار الترتيب الذي التقُطت به الصور.

b. اذكر اسم العملية التي تحدث.

c. اشرح سبب حدوث هذه العملية.

.	13* 
ة ساعة. تُرِكت ثلاث خلايا في تراكيز مُختلِفة من محلول ملح الطعام لمُدَّ

	a حدّد نوع هذه الخلايا )خلايا نباتيَّة أو خلايا حيوانية(..

	b ..)P,R( وضّح كيف حدث الشكل النهائي للخليتين .�
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A B C D
الشكل 48-2

الشكل 49-2
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ماذا تستطيع أن تفعل؟

ع لتُظهِر ما تستطيع فعله.  ( في المُربَّ ضع علامة صحّ )

تستطيع الدرس

توضّح التكبير
1-2

تحسب التكبير

تحُدّد أجزاء الخليَّة الحيوانية
2-2

تصِف وظائف أجزاء الخليَّة الحيوانية

تحُدّد أجزاء الخليَّة النباتية
3-2

تصِف وظائف أجزاء الخليَّة النباتية

تحُدّد ميِّزات بعض الخلايا النباتية المُتخصّصة
4-2

توضّح ميّزات بعض الخلايا النباتية المُتخصّصة

تحدّد ميِّزات بعض الخلايا الحيوانية المُتخصّصة
5-2

توضّح ميزات بعض الخلايا الحيوانية المُتخصّصة

ر عن مدى اكتسابك مفاهيم هذه الوحدة أو مهاراتها. استعِن بمِفتاح الجدْوَل لتختار الوضيحي الذي يُعبِّ

ترُيد أن تتعلَّمها من جديدترُيد أن تتدرَّب عليهاتعرفها جيّدًا
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الوحدة 2: الخلايا

ع لتُظهِر ما تستطيع فعله.  ( في المُربَّ ضع علامة صحّ )

مهارات الاستقصاء 
العلمي تستطيع أن

الملاحظة و 
التجريب

تعدّ شرائح مجهرية وتستخدم المِجهر الضوئي 
لمُعاينَتها

التخطيط و التقييم تتّبع تعليمات الطريقة بعناية وتحُافِظ على 
السلامة

التخطيط و التقييم تحُدّد المُتغيّر المُستقلّ والتابع والضابط

التواصل و تقديم 
تقرير تصمّم جدول نتائج مُناسبًا

التحليل والاستنتاج تنجز رسمًا بيانيًّا مُبعثرًَا للبحث عن علاقة بين 
مُتغيّرَينْ

تستطيع الدرس

توضّح التراكيز

6-2
تحسب التراكيز

توضّح كيفية حدوث الانتشار

توضّح أهمّية الانتشار للخلايا

توضّح كيفية حدوث الخاصّية الأسموزية
7-2

توضّح أهمّية الخاصّية الأسموزية للخلايا
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ةُ الكِفاياتُ الَأساسِيَّ

 يقُصَــدُ بِالكِفايـَـةِ "مــا تقَْــدِرُ علــى القِيــامِ بِــهِ بِإِتقْــانٍ". تسُــاعِدُ الأنَشِْــطَةُ الــوارِدَةُ فــي هَــذا
الكِتــابِ عَلــى تطَْويــرِ هَــذِهِ الكِفايــاتِ الأسَاسِــيَّةِ، كَمــا أنََّ الأسَْــئِلةََ المُدْرَجَــةَ فيــهِ تسُــاعِدُكَ 

مِــكَ. ــقِ مِــنْ تقََدُّ وَمُعَلِّمَــكَ عَلــى التَّحَقُّ

البَحْثُ وَالِِاسْتِقْصَاءُ

ــمُ صِياغَــةَ الأسَْــئِلةَِ  ةَ العُلــومِ، سَــوْفَ تتَعََلَّ ــاءِ دِراسَــتِكَ مــادَّ فــي أثَنْ
عَــنِ  البَحْــثِ  إِسْــتراتيجِيّاتِ  أيَضًْــا  ـمُ  تتَعََلّـَ وَسَــوْفَ  الجَيِّــدَةِ، 

مِنهْــا. ــقِ  وَالتَّحَقُّ المَعْلومــاتِ 

فــي  العِلمِْــيِّ  الِِاسْــتِقْصاءِ  مَهــاراتِ  مِــنْ  المَزيــدُ  ــةَ   وثمََّ
القِسْمِ التّالي.

عاوُنُ وَالمُشارَكَةُ التَّ

ةَ  يعَْمَــلُ العُلمَــاءُ مَعًــا ضِمْــنَ مَجْموعــاتٍ. فــي أثَنْــاءِ دِراسَــتِكَ مــادَّ
العُلــومِ، سَــتتَوَافَرُ لـَـكَ فُــرَصٌ لِتطَْويــرِ مَهارَتـَـي التّعاوُنِ وَالمُشــارَكَةِ 
ــةٍ إِلــى  مِــنْ خِــالِ العَمَــلِ الثُّنائِــيِّ أوَْ ضِمْــنَ مَجْموعــاتٍ مِــنْ ثلَاثَ

ــفِّ بِأَكْمَلِــهِ. أرَْبعََــةِ تلَامِيــذَ، أوَْ مَــعَ الصَّ

واصُلُ التَّ

ةِ العُلــومِ، أنَْ تشَْــرَحَ لِلآخَريــنَ مــا تفَْعَــلُ  ا، فــي مــادَّ مِــنَ المُهِــمِّ جِــدًّ
ــمْ  ــرَحَ لهَُ ــمِّ أنَْ تشَْ ــنَ المُهِ ــهُ مِ ــا أنََّ ــازِهِ. كَم ــةَ إِنجْ ــمْ كَيفِْيَّ ــنَ لهَُ وَتبَُيِّ

ــكارَكَ، وَالخطــواتِ الَّتــي قُمْــتَ بِهــا لِِاخْتِبارِهــا. أفَْ

ــةِ الجَديــدَةِ مِــنْ خِــالِ  ــلُ العُلمَــاءُ إِلــى المَعْلومــاتِ العِلمِْيَّ يتَوََصَّ
لــوا  ــةَ مــا توََصَّ رَهــا عُلمَــاءُ آخَــرونَ، فَيقَُيِّمــونَ صِحَّ التَّجــارِبِ، وَهُــمْ ينَشُْــرونَ نتَائِــجَ أبَحْاثِهِــمْ لِيكَُرِّ

ــهِ. تِ ــهِ وَمَــدى دِقَّ إِليَْ
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فْكيرُ الِإبْداعِيُّ وَالنّاقِدُ التَّ

ــتْ فــي الأصَْــلِ، عِبــارَةً عَــنْ  إِنَّ جَميــعَ النَّظَرِيّــاتِ فــي العُلــومِ كانَ
ــا  ــدَةٍ. وَعَلــى العُلمَــاءِ أنَْ يكَونــوا مُبدِْعيــنَ لِيَشْــرَحوا لنَ أفَْــكارٍ جَيِّ
نظََرِيَّــةً مــا قَــدْ لا نفَْهَمُهــا. اِسْــتخَْدِمْ أفَْــكارَكَ لِشَــرْحِ العُلــومِ 

ــعَةٍ. بِطَريقَــةٍ مُوَسَّ

ــةَ التَّفْكيــرِ بِطَريقَــةٍ  صَحيــحٌ أنَّنــا نسَْــتطَيعُ جَميعًــا التَّفْكيــرَ، إلّّا أنَّ عَلــى العُلمَــاءِ أنَْ يتَعََلَّمــوا كَيفِْيَّ
ــإِذا  ــتِخْدامِ القِياســاتِ، فَ ــراءِ التَّجــارِبِ وَاسْ ــرَ إِجْ ــنَ عَبْ ــاءِ الآخَري ــكارَ العُلمَ ــروا أفَْ ــدَةٍ لِيَخْتبَِ ناقِ
لـْـتَ كَعالِــمٍ إِلــى نتَائِــجَ مُغايِــرَةٍ، ينَبَْغــي لـَـكَ أنَْ تكَــونَ قــادِرًا عَلــى إِعــادَةِ التَّفكيــرِ بِهــا وَشَــرْحِها. توََصَّ

حَلُّ المُشْكِلاتِ

يمُْكِننُــا أنَْ نسَْــتخَْدِمَ العُلــومَ وَالمَهــاراتِ الَّتــي نتَعََلَّمُهــا مِنهْــا لِحَــلِّ 
المُشْــكِلاتِ، مِثــالٌ عَلــى ذَلِــكَ:

عامَ؟ ةُ الَّتي أحَْتاجُ إِليَهْا لِِأطَْهُوَ هَذا الطَّ ما المُدَّ

ما مَدى مَتانةَِ هَذا الجِسْرِ؟

ةُ الكِفايَةُ العَدَدِيَّ

تحَْتــاجُ إِلــى عَــدِّ الأشَْــياءِ وإِلــى قِياسِــها وحِســابِها فــي أثَنْــاءِ 
العُلــومِ.  ةَ  مــادَّ دِراسَــتِكَ 

ةُ غَوِيَّ الكِفايَةُ اللُّ

ةَ العُلومِ تسُاعِدُكَ عَلى تعََلُّمِ كَلِماتٍ جَديدَةٍ  دِراسَتكَُ مادَّ
وَالتَّدَرُّبِ أكَْثرََ عَلى القِراءَةِ وَالكِتابةَِ.
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القاموس

الانتشار
Diffusion

عالية  مناطق  من  الجُزيئات  انتقال 
التركيز إلى مناطق مُنخفِضة التركيز.

الأهداب
Cilia

زوائد مُتحرّكة تبرز من بعض الخلايا.

البلاستيدات الخضراء
Chloroplasts

الكلوروفيل  على  تحتوي  نباتية  عضيّات 
وفيها تجري عملية البناء الضوئي.

البناء الضوئي
 Photosynthesis

خلالها  من  تستخدِم  التي  العملية  هو 
والماء  الكربون  أكسيد  ثاني  النباتات 
بوجود ضوء الشمس وصبغة الكلوروفيل 

لصُنع الجلوكوز والأكسجين.

تركيب المادة السائلة
Liquid Structure

تستطيع  لكنها  متلامسة،  جُسَيمْات 
التحرُّك ببطء من مواقعها.

لبة تركيب المادة الصُّ
Solid Structure

د. جُسَيمْات متراصّة ولها موقع مُحدَّ

تركيب المادة الغازيّة
Gas Structure

ا،  ك فيها الجُسَيمْات بشكل سريع جدًّ تتحرَّ
ولا تكون متلامسة لكنَّها قد تتصادم.

التركيز
Concentration

من  مُعيَّن  حجم  في  ذائبة  مادّة  كمّية 
محلول.

التكبير
Magnification

عدد المرّات التي يتضاعف فيها قياس 
الصورة.

الجدار الخلوي
Cell wall

من  يتكوّن  النباتيّة  الخليّة  في  تركيب 
الخليّة،  ويدعم  )السيليلوز(،  مادّة صلبة 

ويحافظ على شكلها.

الجُسَيْم
Particle

ة. الشيء الذي يكوِّن المادَّ

الحجم
Volume

ة ما. مقدار الحيّز الذي تشغله مادَّ

)أ(

)ب(

)ت(

)ت(

)ج(

)ح(
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الخاصّية الأسموزيّة
Osmosis

الماء، من  لجُسَيمْات  الإجماليّة  الحركة 
محلول يحتوي على جُسَيمْات ماء أكثر، 
ماء  جُسَيمْات  على  يحتوي  محلول  إلى 

أقلّ عبر غشاء شبه مُنفِذ.

بة ة الطِلائية المُهدَّ الخليَّ
Ciliated epithelial cell

الموادّ  تدفع  أهداب  لها  حيوانية  خليَّة 
من حولها.

ة الخليَّ
Cell

هي الوحدة الأساسية للحياة في الكائنات 
الحيّة.

ة البشرة خليَّ
Epidermis cell

السطح  على  للحماية  تسُتخدَم  خليَّة 
الخارجي )مثل الورقة(.

ة الخشب خليَّ
Xylem cell

لنقل  مُجوّفًا،  أنبوبًا  تشُكّل  نباتيَّة  خليَّة 
الماء.

ة الدم الحمراء خليَّ
Red blood cell

أحد أنواع خلايا الدم تنقل الأكسجين.

ة الدهنية الخليَّ
Fat cell

خليَّة حيوانية تخزن الدهون.

ة العصبية الخليَّ
Nerve cell

خليَّة حيوانية تنقل الإشارات الكهربائية.
ة العمادية الخليَّ

 Palisade cell

بالبلاستيدات  مُمتلِئة  نباتيَّة  خليَّة 
الخضراء لعملية البناء الضوئي.

ة المُتخصّصة الخليَّ
Specialised cell

بوظيفة  للقيام  معيّنة  ميزات  لها  خليَّة 
مُعيَّنة.

الرسم البياني المُبعثَر
Scatter graph

رسم بياني يسُتخدَم للبحث عن ارتباط 
بين مُتغيّرَين

السليلوز
Cellulose

الخلايا  جُدران  في  توجد  صلبة  مادّة 
النباتية.

السيتوبلازم
Cytoplasm

سائل هلامي داخل الخليَّة، حيث تحدث 
معظم أنشطتها الحيوية.

شبه مُنفِذ
Partially permeable

من  الموادّ  بعض  بمرور  يسمح  غشاء 
خلاله، ولا يسمح بمرور بعضها الآخر.

)خ()خ(

)ر(

)س(

)ش(
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الشريحة
Slide

قطعة زجاجية رقيقة توضع عليها العيّنة.
عَيرة الجذرية الشُّ

Root hair

من  الخارجي  الجزء  على  نباتيَّة  خليَّة 
الجذر، تمتصّ الماء والأملاح الذائبة.

الشكل
Shape

لكيفية  وفقًا  ما  لمادة  المرئي  المظهر 
ترتيب جُسَيمْاتها.

الصبغة
Stain

مادّة تسُتخدَم لتظهر أجزاء الخليَّة بشكل 
أفضل.

الضابط الكبير أو الصغير
Focusing knob

يحُرّك  الذي  الضوئي  المِجهر  جزء 
لتوضيح الصورة.

العدسة العينيّة
Eyepiece lens

من  تنظر  الضوئي  المِهجر  في  جزء 
خلاله.

العدسة الشيئية
Objective lens

جزء المِجهر الضوئي الأقرب إلى العيّنة.

العُصارة الخلوية
Cell sap

سائل داخل الفجوة العُصارية في الخليَّة 
النباتية.
ة العُضيَّ

Organelle

جزء من الخليَّة يوجد في السيتوبلازم.

العيّنة
Specimen

ودراسته  فحصه  يتمّ  الذي  الشيء 
)باستخدام المِجهر الضوئي(.

الغشاء الخلوي
Cell membrane

م في ما يدخل  أحد أجزاء الخليّة يتحكَّ
إلى الخليَّة وفي ما يخرج منها.

غطاء الشريحة
Coverslip

تسُتخدَم  شفّافة صغيرة  زجاجية  قطعة 
لحفظ العيّنة على الشريحة.

الفجوة العُصارية
Vacuole

الخليَّة،  في  بالسائل  مملوءة  عُضيَّة 
للتخزين ودعم الخليَّة.

قابليّة الانضغاط
Compressibility

مدى سهولة الضغط على مادّة ما.

القيمة الدقيقة
Accurate value

واقعيّة  قيمة  من  قريبة  دقيقة  قيمة 
لشيء.

)ش(

)ص(

)ض(

)ع(

)ع(

)غ(

)ف(

)ق(
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الكثافة
Density

د  مُحدَّ حجم  في   ة  المادَّ كتلة  مقدار 
الآتية: بالمعادلة  حسابها   ويمكن 

الكثافة = الكُتلة/الحجم.

ة المادَّ
Matter

التركيب الفيزيائي لجميع الأشياء. 

المُتغيّر
Variable

كمّية يمكن أن تتغيَّر.

المُتغيّر التابع
Dependent variable

إجراء  عند  تقيسه  أن  يمكنك  مُتغيّر 
استقصاء.

المُتغيّر الضابط
Control variable

عند  ثابتًا  تبقيهَ  أن  يمكنك  مُتغيّر  أي 
إجراء استقصاء.

المُتغيّر المُستقلّ
Independent variable

إجراء  عند  تغييره  تستطيع  مُتغيّر 
استقصاء.

المجهر الضوئي
Light microscope

جهاز علمي يستخدِم العدسات والضوء 
لتكبير الأشياء.

المحلول
Solution

ذائبة  الصلبة  ة  المادَّ فيه  تكون  مخلوط 
هذه  جُسَيمات  وتكون  سائلة،  مادة  في 

ة الصلبة غير مرئية. المادَّ

ف المُخفَّ
Dilute

أقلّ تركيزًا )يحوي جُزيئات ماء أكثر(.

المساحة السطحية
Surface area

إجمالي مساحة السطح الخارجي لشيء 
ما.

مُنحدَر التركيز
 Concentration gradient

في  منطقتيَن  بين  التركيز  اختلاف 
محلول.

المنضدة
Stage

منصّة المِجهر الضوئي التي توضع عليها 
العيّنة.

الميتوكوندريا
Mitochondria

عُضيَّة تمدُّ الخليَّة بالطاقة. 

النسيج
Tissue

مجموعة من الخلايا من النوع نفسه.

)ك(

)م(

)م(

)ن(
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النموذج
Model

ل  تسُهِّ ببساطة  الفكرة  لتمثيل  طريقة 
فهمها.

نموذج الجُسَيْمات
Particle Model

تركيب  في  الجُسَيمْات  يوضّح  نموذج 
ة. مادَّ

النواة
Nucleus

نوُىً  جمعها  الخليَّة.  في  م  التحكُّ مركز 
ونوََيات.

الهيموجلوبين
Haemoglobin

صبغة حمراء في الدم تحمل الأكسجين.

الوعاء الخشبي
Xylem vessel

أنبوب مُجوَّف يحمل الماء في النباتات.

يكبّر
Magnify

يجعل الأشياء تبدو أكبر.

)هـ()ن(

)و(

)ي(



الشكر والتقدير
يشكر المؤلفون والناشرون المصادر الآتية على السماح لهم باستخدام ملكياتهم الفكرية كما أنهم ممتنون لهم لموافقتهم على نشر الصور.  
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