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ال䑅قدمة

ال䐭مد ل䒋 رب العال䑅ي䩆 والصل䐧ة والسل䐧م عل䑉 أش㐱ف ال䐣نبياء وال䑅رسلي䩆 وعل䑉 آله وصحبه أجⱅعي䩆 وبعد: 
ت⩇تم العلوم الطبيعية بدراســة الظواهر ال䑅ادية عل䑉 ال䐣رض، وف䅊 الكون ال䑅حيط بنا، وتشــكل أساسًــا 
للعلوم التطبيقية، وتســهم معها ف䅊 تقدم ال䐣مم ورقي الشــعوب، وت⨮قيق الرفاهية لل䐥نسان؛ فالعلم هو 
مفتاح النجــاح والتنمية. ول䑇ذا ي䨭ظى تعليم العلوم الطبيعية بمكانــة خاصة ف䅊 ال䐣نظمة الت⨱بوية؛ حيث 
س ال䐥مكاناتُ لتحســي䩆 طرقُ تدريســها، وتطويــر مضامينها وتنظيمها وفــق أحدث التوجهات  ّ兎تُكر
الت⨱بوية، وتطوير وتوفي䨱 ال䑅واد التعليمية التي تســاعد ال䑅علمي䩆 والطل䐧ب عل䑉 ت⨮قيق أهداف تدريس هذه 

ال䑅ادة عل䑉 الوجه ال䐣كمل وال䐣مثل.
ويأت⩊ اهتم䔧م ال䑅ملكة العربية السعودية بتطوير ال䑅ناهج وت⨮ديثها من منطلق أحد التزامات رؤية ال䑅ملكة 
العربية السعودية )20٣0( وهو: »إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز عل䑉 ال䑅هارات ال䐣ساسية بال䐥ضافة 
إل䑉 تطوير ال䑅واهب وبناء الشخصية«؛ وذلك من منطلق تطوير التعليم وت⨮سي佳 䩆ُُرجاته ومواكبة التطورات 

العال䑅ية عل佳 䑉ُتلف الصعد. 
وقد جاء كتاب العلوم للصف الثان䙊 ال䑅توســط داعم䔧ً رؤية ال䑅ملكة العربية الســعودية )20٣0( نحو 
ال䐧ســتثم䔧ر ف䅊 التعليم عب⠱ »ضم䔧ن حصول كل طالب عل䑉 فرص التعليم ال䐬يــد  وفق خيارات متنوعة«، 
فبُنية وتنظيم ال䑅حتوى يستند إل䑉 معايي䨱 ال䑅حتوى ال䐮اصة ب⡇ذا الصف، ويستند كذلك إل䑉 أحدث نظريات 
التعلم وال䑅م䔧رســات التدريســية الفاعلة عل䑉 ال䑅ســتوى العال䑅ي. كم䔧 ت⨫عل الطالب م䔭ور العملية التعليمية 
التعلّمية، فيتعلم الطالب ف䅊 هذا الكتاب من خل䐧ل م䕅ارســاته النشاطات العملية والبحث وال䐧ستقصاء 
 ٍّّ兤موجّهٍ ومي 䑉دوره من مصدر يدور حوله التعليم إل 䨱ّمر نفسه للمعلم،  فقد تغي䐣ختلفة. وال䑅بمستوياته ال
لتعلم الطل䐧ب. ول䑇ذا جاءت أهداف هذا الكتاب لتؤكد عل䑉 تشجيع الطل䐧ب عل䑉 طرح التساؤل䐧ت لفهم 
الظواهر الطبيعية ال䑅حيطة ب⡇م وتفسي䨱ها، وتزويدهم بال䑅عارف وال䑅هارات وال䐧ت⨫اهات ال䐥ي䨬ابية للمشاركة 

الفاعلة، وتزويد الطل䐧ب بال䑅عارف وال䑅هارات الل䐧زمة لوظائف ال䑅ستقبل.
وقد جاء تنظيم وبناء م䔭توى كتاب الطالب بأســلوب مشــوق، وبطريقة تشجع الطالب عل䑉 القراءة 
الواعية والنشــطة، وتسهّل عليه بناء أفكاره وتنظيمها، وم䕅ارسة العلم كم䔧 يُم䔧رسه العلم䔧ء، وبم䔧 يُعزز أيضَاً 
مبدأ رؤية )20٣0( »نتعلّم لنعمل«. تبدأ كل وحدة دراســية بســؤال استهل䐧ل䑊 مفتوح، وخلفية نظرية، 
 䅊لكت⨱ونية ف䐥ذج، وتوظيف الشبكة ال䔧ومشاريع الوحدة التي تدور حول تاريخ العلم، والتقنية، وبناء النم
البحث. وتتضمّن كل وحدة عددًا من الفصول، يبدأ كل منها بصورة افتتاحية تساعد ال䑅علم عل䑉 التمهيد 
ل䑅وضوع الفصل من خل䐧ل مناقشــة مضمون الصورة، وتسهم ف䅊 تكوين فكرة عامة لدى الطل䐧ب حول 
موضوعات الفصل، ثم نشاطات ت⩅هيدية تشمل: التجربة ال䐧ستهل䐧لية، وال䑅طويات، والتهيئة للقراءة، ثم 

٤



5

 䑉افتتاحية ت⨮توي عل 䑉ينتهــي بمراجعة الفصل. ويتضمن الفصل عددًا من الدروس، يشــتمل كل منها عل
أهداف الدرس، وأه䝅يته، ومراجعة ال䑅فردات الســابقة، وال䑅فردات ال䐬ديدة. وف䅊 متن الدرس ي䨬د الطالب 
ش㐱حًا وتفسي䨱ًا للمحتوى الذي تم تنظيمه عل䑉 شكل عناوين رئيسة وفرعية بألوان معب⠱ة، وهوامش تساعد 
عل䑉 استكشــاف ال䑅حتوى، وارتباطه بمحاور رؤية )2030( وأهدافها ال䐧ست⨱اتيجية. تُعنى الدروس ببناء 
ال䑅هارات العملية والعلمية من خل䐧ل التجارب العملية، والتطبيقات ال䐮اصة ببناء ال䑅هارات ف䅊 الرياضيات 
ن ملخصًا ل䐣برز ال䐣فكار الواردة ف䅊 الدرس، واختب⠱ نفســك.  ّ兎تتم كل درس بمراجعة تتضم䨮والعلوم. وي
ويدعم عرضَ ال䑅حتوى ف䅊 الكتاب الكثي䨱ُ من الصور وال䐣شــكال والرســوم التوضيحية ال䑅ختارة وال䑅عدة 
ا بمصادر تعلم  ً䭑يتضمن كتاب الطالب ملحقًا خاص 䔧ادة العلمية وتعزيز فهم مضامينها. كم䑅بعناية لتوضيح ال

الطالب، ومس㌱دًا بال䑅صطلحات.
وع أدواته وأغراضه، ومن ذلك:  ّ兏ف مراحله بكفاءة وفاعلية، فقد راعى تن䐧اختل 䑉وقد وُظّف التقويم عل
 䅊فتتاحية ف䐧التجميعي(؛ إذ يمكن توظيف الصور ال( تامي䐮وال ،)(، التكويني )البنائي㕊التشــخيص( 䑊القبل
ا تشخيصي䭑ًا ل䐧ستكشاف  ً䭑قبلي 䔧ًلية بوصفها تقويم䐧ستهل䐧التجربة ال 䅊طروحة ف䑅سئلة ال䐣كل وحدة وفصل، وال
ما يعرفه الطل䐧ب عن موضوع الفصل. ومع التقدم ف䅊 دراسة كل جزء من ال䑅حتوى يُطرح سؤالٌ ت⨮ت عنوان 
ا بكل درس من دروس الفصل يتضمن أفكار ال䑅حتوى وأســئلةً تساعد  ً䭑خاص 䔧ًماذا قرأت؟«، وت⨫د تقويم«
مه ف䅊 ال䐣قسام الل䐧حقة. وف䅊 ن䙇اية الفصل  ّ兏تعل 䅊م وتعزيزه، وما قد يرغب الطالب ف ّ兏س جوانب التعل ّ兏تلم 䑉عل
نًا تلخيصًا ل䐣هم ال䐣فكار ال䐮اصة بــدروس الفصل، وخريطة للمفاهيم  ّ児يأت⩊ دليــل مراجعة الفصل متضم
تربط أبرز ال䑅فاهيم الرئيســة التي وردت ف䅊 الدرس. يل䑊 ذلك تقويم الفصل والذي يشمل أسئلة وفقرات 
 䨱فاهيم، والتفكي䑅فردات، وتثبيت ال䑅ل ال䔧ت عدة، هي: استعم䐧ال䔬م 䅊متنوعة تستهدف تقويم تعلم الطالب ف
الناقد، وأنشــطة لتقويم ال䐣داء. كم䔧 يتضمن الكتاب ف䅊 ن䙇اية كل وحدة دراسية اختبارًا مقننًا يتضمن أسئلة 
وفقرات اختبارية تســهم ف䅊 إعداد الطل䐧ب لل䐧ختبارات الوطنية والدولية، بال䐥ضافة إل䑉 تقويم ت⨮صيلهم 

للموضوعات التي سبق دراستها ف䅊 الوحدة.
نســألُه سُــبحانَه أن ي䨭قق الكتابُ ال䐣هدافَ ال䑅رجوة منه، وأن يوفق ال䐬ميع ل䑅ا فيه خي䨱 الوطن وتقدمه 

وازدهاره.
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ل䑅اذا ت⨮تاج اإل䑉 كتاب العلوم؟

رْتَ  در�س العلوم  هل �ضبق اأن ح�ضَ
فلم ت�ضتوعبه، اأو ا�ضتوعبته كله 

لكنك عندما ذهبت اإلى البيت وجدت 
م�ضكلة في ال䐣إجابة عن ال䐣أ�ضئلة؟ 

وربما ت�ضاءلت عن اأهمية ما تدر�ضه 
وجدواه!

مّمت ال�ضفحات التالية  لقد �ضُ
لت�ضاعدك على اأن تفهم كيف يُ�ضتعمل 

هذا الكتاب.

كيف تستخدم ...
كتاب العلوم؟

قبل أن تقرأ

افتتاحي��ة الف�صل: يبدأ كل فصل بصورة تشــير إلى الموضوعات التي  ·
يتناولهــا، ويليها أنشــطة تمهيدية، منها التجربة ال䐧ســتهل䐧لية التي تهيؤك 
لمعرفــه محتويات الفصل، والمطويات، وهي منظم أفكار يســاعد عـــلى 

تنظيم التعلم.
افتتاحي��ة الدر���س: قُســمت الفصول إلــى دروس، كل兌ّ منها موضوع  ·

متكامل يســتغرق أكثر من حصة دراسية. في بداية كل درس تحت عنوان 
د قيمة الدرس من خل䐧ل أربعة أقســام : ال䐣هداف  ّ兎في هذا الدرس« تحد «
ف على أهداف التعلم التي يجب أن تحققها عند  ّ兏لها تعر䐧التي يتــم من خل
ال䐧نتـــهاء من هذا الدرس. ال䐣همية تدل兏ّنا على الفائدة التي يمكن تحقيقها 
فها في  ّ兏من دراســة محتوى الدرس. مراجعة المفردات مصطلحات تم تعر
مراحل ســابقة من التعلم؛ أو من خبراتك ومهارتك الســابقة. المفردات 
م الدرس لفهم المحتوى. وإذا  ّ兏الجديدة مصطلحات تحتاج إليها فــي تعل
تصفحت الكتاب ســتل䐧حظ أنــه بال䐥ضافة إلى اشــتماله على النصوص 
والصور فإنه يتضمن أيضًا: العلوم عبر المواقع ال䐥لكترونية، وماذا قرأت؟ 
وتجارب بسيطة، بال䐥ضافة إلى بعض التطبيقات في مختلف أنواع العلوم. 
وقد تضمنت الدروس صفحات مستقلة للعلوم ال䐥ثرائية. وينبغي التركيز 

على المفردات التي ظُلّلت واستيعاب معانيها.
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عندما تقرأ

تب عنوان كل درس ·  كُ
ع إلى عناوين  ــرِّ بأحرف حمــراء كبيرة، ثم فُ
كتبت باللون الأزرق، ثم عناوين أصغر باللون 
الأحمر في بداية بعض الفقرات؛ لكي تساعد 
الأساســية  النقاط  وتلخيص  المذاكرة،  على 

نة في العناوين الرئيسة والفرعية. المتضمَّ
· سوف تجد في هوامش المحتو 

مصادر مساعدة كثيرة، منها العلوم عبر المواقع 
مما  والتكامل؛  الربط  ونشاطات  الإلكترونية، 
يســاعد على استكشــاف الموضوعات التي 
تدرسها. كما أن التجارب البسيطة تعمل على 

مها. ترسيخ المفاهيم العلمية التي يتم تعلُّ
 سوف تجد تطبيقات خاصة ·

بالرياضيــات والعلــوم في كل فصــل، مما 
يتيح لك ممارســة إضافية للمعرفة، وتطوير 

مهاراتك.
 تجد فــي نهاية هذا ·

الكتاب مصادر تعلم تســاعد على الدراسة، 
وتتضمن مهارات علميــة، وجداول مرجعية 
ا للمصطلحات. كما يمكن  مختلفة، ومســردً
من  ا  مصــدرً بوصفها  المطويات  اســتعمال 
المصادر المســاعدة على تنظيم المعلومات 

ومراجعة المادة قبل الاختبار.
 تذكر أنه يمكن أن تسـأل ·

المعلم توضيح أي شيء غير مفهوم.

مفردات العلوم اعمل المطوية 
التالية لتساعدك على فهم مفردات 

الفصل ومصطلحاته.
ا  灼ًاطو الورقة طولي

من جانب إلى آخر. 

قص الجهة العلوية من الورقة لعمل أشرطة،
كما في الشكل. 

ا، أو مفردة  اكتب على كل شريــط مصطلحً
علمية من مفردات الفصل.

بناء المفردات: في أثناء قراءتك للفصل، اكتب تعريف كل 
مفردة أو مصطلح في الجهة المقابلة من الورقة.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

øY åëHG

كل  بدايـــة  فــي 
فصل.

٩



في المختبر 

يعد العمل في المختبر من أفضل طرائق اســتيعاب المفاهيم وتطويــر المهارات؛ فهو ل䐧 يمكّنك فقط من 
اتباع الخطوات الضرورية لل䐧ســتمرار في عملية البحث، بل يســاعدك أيضًا على ال䐧ستكشاف واستثمار 

وقتك على أكمل وجه. وفيما يلي بعض ال䐥رشادات الخاصة بذلك:
اتبع قواعد السل䐧مة في المختبر دائمًا. ·
ا في كل مكان، ل䐧 في غرفة الصف  · ً䭑تربطك كل تجربة وأسئلتها بالحياة؛ لتذكّرك أن العلم يستعمل يومي

وحدها. وهذا يقود إلى أسئلة تدور حول كيفية حدوث ال䐣شياء في الحياة.
تذكر أن التجارب ل䐧 تعطي دائمًا النتائج التي تتوقعها. وقد كانت بعض اكتشــافات العلماء مبنية على  ·

البحث دون توقع نتائج مســبقة. وتســتطيع تكرار التجربة للتحقق من أن نتائجك صحيحة، أو لتضع 
فرضية جديدة يمكن اختبارها.

 يمكنك كتابة أي أســئلة  في دليل دفتــر العلوم قد تبرز في أثناء بحثك. وهــذه أفضل طريقة تذكّرك  ·
بالحصول على إجابات لهذه ال䐣سئلة ل䐧حقًا.

اإجابات اأ�سئلة الدر�س
	 .

يزداد ال�سغط.
	 .

يقل ال�سغط الجوي بزيادة ال䐧رتفاع.
	 .

عن��د التاأثي��ر بقوة في مائ��ع مح�سور يت��وزع ال�سغ��ط الزائد عل��ى جميع اأجزاء ال�س��ائل 

بالت�ساوي. 
	 .

اإن قوة الدفع الموؤثرة في الج�سم اأكبر من وزنه.
	 .

بعد �سحب الهواء من العلبة يكون ال�سغط الجوي الموؤثر فيها من الخارج اأكبر كثيرًا من 

ال�سغط داخلها، لذلك تته�سّم.  	 .

	 نيوت��ن/0.	م	 = 	.	 با�س��كال، اإذا ازدادت الق��وة لت�سب��ح 0	 نيوت��ن ي�سب��ح ال�سغ��ط 	 

با�سكال، واإذا بقيت القوة 	 نيوتن واأ�سب���حت الم�س�احة 0.	م	 ي�سبح ال�سغط 	 با�سكال 

اأي�سًا.

�سائل

ال�سم�س

الهواء

ال�سجرة

توجد في �سورة

مثل

�سلب

زيت
غاز

بل䐧زما

المادة

مثل

مثل

مثل

ابحث عن: 

· 
التجربة ال䐧ســتهل䐧لية في بداية كل 

فصل.
· 

التجربة في هامش كل فصل.
· 

استقصاء من واقع الحياة في نهاية 
كل فصل.
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قبل الاختبار

تضمــن الكتاب مجموعة من الطرق لجعل ال䐧ختبارات محببة إليك. وســوف يســاعدك 
كتابك أن تكون أكثر نجاحًا في ال䐧ختبار عند استعمالك المصادر المعطاة لك.

راجع جميع المفردات الجديدة، وتأكد أنك فهمت تعريف كل منها. ·
راجــع المل䐧حظات التــي دونتها ضمن المطويات أو ســجلتها مــع زمل䐧ئك داخل  ·

الصــف أو فــي المختبــر، واكتب أي ســؤال أنــت في حاجــة إلى ال䐥جابــة عنه.
أجب عن أسئلة المراجعة في نهاية كل درس. ·
ادرس المفاهيم الواردة في دليل مراجعة الفصل ، وأجب عن أســئلة مراجعة الفصل  ·

وأسئلة ال䐧ختبار المقنن الواردة في نهاية كل وحدة. 
صح أم خطأ؟

أ   أم   د؟

؟

ابحث عن: 
ال䐣ســئلة الـــــــواردة ضمن  ·

المحتوى.
أســئلة المراجعة في نهاية كل  ·

درس.
دليل مراجعة الفصل في نهاية  ·

كل فصل.
في  · الفصل  أســئلة مراجعــة 

نهاية كل فصل.
ال䐧ختبار المقنن في نهاية كل  ·

وحدة.
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الوحة

١٢

دراسة المادة 1
ما العل䐧قة بين الكيمياء وال䐢آثار ما العل䐧قة بين الكيمياء وال䐢آثار 

رة؟ ّ兎رة؟المُزو ّ兎المُزو

ا العية القيمةا العية القيمة



١٣١٣

الموثوقة؛ للبحث عن فكرة أو موضوع يمكن أن يكون  المواقع الإلكترونية  ارجع إلى 
مشروعاً تنفذه.

من المشاريع المقترحة: 
ف خصائص الأحماض والقواعد. · التاريخ:  ابحث في إسهامات الكيميائيين في تعرُّ
الإلكترونية، · التطبيقات  أحد  باستخدام  الذائبية  توضح  جدارية  لوحة  التقنية:  صمم 

واستفد من معلومات اللوحة في التعليم والمراجعة.
النماذج: جهز سلطة من أربعة عناصر أو أكثر، توضح من خلالها ما تعلمته في الوحدة ·

حول مفاهيم المادة، والمخاليط والذائبية. 
ابحث في الشبكة الإلكترونية عن مواقع  موثوقة  طبيعة العلم:
في  ومنها الكمبيوتر، والرادار، توضح دور التقنيات الحديثة،

١٣الاكتشافات الأثرية.

 عل يعل ��ا  ��يالع يي ي��ر ���فوال سع  ي��رالك ��ي عل يعل ��ا  ��يالع يي ي��ر ���فوال سع  ي��رالك ��ي
 ��قلي م��ي سلي��ةأا لم��واة بي��س وا�� و�� ��ي�س ��حي سلي��ةاأ ��اأ ��قلي م��ي سلي��ةأا لم��واة بي��س وا�� و�� ��ي�س ��حي سلي��ةاأ ��اأ
 ف أا را��ال سلي��ة اأا القط ��ع يمي  ��يب ��ي أ�س��لوبب س��كل ف أا را��ال سلي��ة اأا القط ��ع يمي  ��يب ��ي أ�س��لوبب س��كل
  قيقيةري��ة الأا القط ميية ل ع  ر ��ا علم راال ��ي�س  قيقيةري��ة الأا القط ميية ل ع  ر ��ا علم راال ��ي�س
 ا�س��ا ع�سر  سسو� عس��عا يأال ر�� ا��ا�س ل  يف��ةسر الم�ع ا��ا�س  سسو� عس��عا يأال ر�� ا��ا�س ل  يف��ةالم
الكرب��و الكرب��و11  لي�� عمر القطعة اأرية م ي�س��ع بمر حية لا�س��ة  لي�� عمر القطعة اأرية م ي�س��ع بمر حية لا�س��ة 
 حي ريةأا ة للقطة المكو��للم يال يرال ئالكيمي ��يرال ��م حي ريةأا ة للقطة المكو��للم يال يرال ئالكيمي ��يرال ��م
 اأ  راأ لة ا �� ئالكيمي يرال ��لي ال ر �� ي��راي اأ  راأ لة ا �� ئالكيمي يرال ��لي ال ر �� ي��راي
 ئ�سس� يي��ر لوي ��ف�س ال الموا و��ي�س يالم �� ��يالع ئ�سس� يي��ر لوي ��ف�س ال الموا و��ي�س يالم �� ��يالع
 القط ��ميي م��يمك ��العلم �� ��ال �� ��قال ��ة ع��ئي��ة الالكيمي القط ��ميي م��يمك ��العلم �� ��ال �� ��قال ��ة ع��ئي��ة الالكيمي

رالم �الف ا��س�سلية بأارالم �الف ا��س�سلية بأا



من   䑅العال لفهــم  طريقــة  العلم 
حولنا.

الدرس ا�ول
اأ�سلوب العلم

الفكرة الرئي�سة: بالعلم نتعرف 
الحضارات القديمة.

الدرس الثاني
حل الم�سكل䐧ت بطريقة علمية

الفك�رة الرئي�س������ة: ل䐧بـد مـن 
إجـراء خطـوات محـددة لحـل 

أي مشـكلة بطريقـة علمية.

ال�ف��س�ل

كيف يعي�شون؟
عثر الباحثون في أثناء التنقيب في أحد الكهوف على بقايا بشرية، وقدّروا أنها ترجع 

إلى ما قبل 200000 سنة.
ا من المصنوعات اليدوية البشرية التي تم اكتشافها في  ً䭑دفتر العلوم   اختر أي

بل䐧دك أو في بل䐧د أخرى، واكتب عنها.

1
طبيعة العلمطبيعة العلم

١٤



نشاطات تمهيدية

نموذج تنقيب عن ال䐢ثار
تحتاج عمليات استكشاف آثار ال䐥نسان منذ القدم، 
ومنهــا ال䐣دوات التــي كان يســتعملها، إلى الكثير 
من الوقت والجهد، وإلى العنايــة الفائقة من أجل 

الحفاظ عليها من الكسر أو التدمير.
أحضر كعكة مصنوعة من الشوفان، وفيها قطع . ١

مــن الجوز، وحبات الزبيــب، أو أي فواكه أو 
مكسرات أخرى.

ضع الكعكة على صينية كبيرة مفروشة بمنشفة . ٢
ورقية.

حاول اســتخراج حبات الزبيب وقطع الجوز . 3
أو المكســرات بعنايــة دون أن تتلف الكعكة، 

مستعينًا بأدوات دقيقة من مختبر العلوم.
ثم اغسل يديك بالماء والصابون.. ٤
الناقد اكتب في دفتــر العلوم عبارات . ٥ التفكير 

تقارن فيها بين اســتخراج حبــات الزبيب من 
الكعكة، واســتخراج العظام والبقايا الفخارية 

من تربة ال䐣رض.

ال䑅طوية  والتقنية اعمــل  العلم 
التالية لتســاعدك عل䑉 معرفة الفرق 

بي䩆 العلم والتقنية.

 

ا.  ً䭑اطو ورقة طولي
اطوها لتعمل ثل䐧ثة أقسام. 

 䩆اســتقامتها، وارسم شكلي 䑉افتح الورقة عل
 䑊ثم قــصّ عند طول ،䩆متداخلــي ّ兎䩆بيضيــي

الطيتي䩆 ف䅊 نصف الورقة العلوي.

 

اكتب كم䔧 هو مبي䩆 أدناه.
 

اقرأ واكتب دوّن ما ل䐧حظته ف䅊 أثناء قراءتك هذا الفصل 
 ً䭑䐧ص التقنية وما يشت⨱كان فيه معًا، كل䨮ص العلم وما ي䨮ما ي

ف䅊 مكانه ال䑅ناسب.

ال䐮طوة ١

ال䐮طوة ٢

 

ال䐮طوة 3

ال䐮طوة ٤
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أتهيأ للقراءة

١  أتعلّم  لكي يســهل عليك اســتيعاب ال䐣فكار والعل䐧قات التي ترد فــي النص، اتبع 
الخطوات التالية:

1� انظر�اإل�䑉عنوان�الن�س�والر�سوم�التو�سيحية�الواردة..
� اقراأ�العناوين�الرئي�سة�والفرعية�والكلمات�ال䑅كتوبة�بال䐮ط�الداكن..
� األقِ�نظرة��سريعة�على�الن�س�لتعرف�كيفية�تنظيمه،�وتق�سيمه�اإل�䑉اأجزاء..
� العناوي��ن�. واق��راأ� وال䐮رائ��ط،� وال䐧أ�س��كال� والر�س��وم� ال�س��ور� �䑉اإل انظ��ر�

والتفا�سيل�ال䑅رافقة�لها.
5� حدّد�الهدف�من�درا�ستك،�هل�تقراأ�لتتعلم�مادة�علمية�جديدة�اأم�للبحث�.

عن�معلومات�م䔭ددة؟

ح مع  ّ兎٢  أتدرب  بعد قراءة سريعة للفصل، ناقش زميلك في جزء منه جذَب انتباهك.تصف
زميلك العناوين الرئيسة والفرعية جميعها، وأجب عن ال䐣سئلة التالية: 

أي أجزاء الفصل تتوقع أن يكون أكثر إمتاعًا لك؟ ·
هل هناك أي كلمة في العناوين غير مألوفة لديك؟  ·
اختر أحد أسئلة المراجعة، وناقشه مع زميلك.  ·

3 أطبّق بعد تصفحك الفصــل اكتب فقرة قصيرة 
تصف فيها شيئًا تودّ تعلمه.

نرة عاة
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قب الراءة
البارةم ا غ

د الراءة
م ا غ

1  .رض䐣ثار عمليات ال䐢يدرس علم ال 
2  .نسان䐥دوات والتراث الثقافي لل䐣الجيولوجيا: علم يدرس ال 
  .ثرية تم العثور عليها دون قصد أو تخطيط䐣ماكن ال䐣كثير من ال 
4  .التقنية: استعمال المعرفة العلمية للحصول على منتجات وأدوات جديدة 
	   ت䐧القوانين العلمية هي الخطوات المتتابعة المســتعملة في حل المشكل 

العلمية.
	  .قد تتغير خطوات الطريقة العلمية، من حالة إلى حالة، وقد يتغير تسلسلها 
	  .ا عند اتباع الطريقة العلمية ً䭑نادرًا ما يكون إدراك المشكلة وتحديدها ضروري 
	   .الفرضية عبارة يمكن اختبارها 
	  .المتغيرات: عوامل تظل ثابتة في التجربة 
1 .العامل الذي تود اختباره 䐧من المهم تثبيت كل العوامل في التجربة إل 

ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:
١  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة. ·
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة.  ·

٢ بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.
إذا غيرت إحدى ال䐥جابات فبيّن السبب. ·
صحّح العبارات غير الصحيحة. ·
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك. ·

وج الراءة ركزا
تساعدك ال䑅نظم䔧ت التخطيطية - 

 䑉والنتيجة - عل السبب  كمنظم 

تذكره  ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 
ل䐧حقًا.

 䑉عامة عل نظــرة  إلقائــك  عند 

 䑉عك عل䐧الفصل تأكــد من اطل

كافة الرسوم وال䐬داول.

١7



أسلوب العلم
الكنز المدفون

صحــب المعلم الطل䐧ب في رحلة لمشــاهدة عملية تنقيب عــن ال䐢ثار في مكان 
صحراوي خارج المدينة، وقد شــاهدوا عملية اســتخراج قطع فخار لوعاء قديم 

محطم، الشكل 1.

وبعد أن شــاهد الطل䐧ب الحفريات جرى نقاش بينهم وبين ال䐣ثريين؛ حيث توقع 
أحدهم العثور على المزيد من قطع الفخار المطمورة في هذا المكان. ورجح آخر 
أن ما عثــروا عليه ليس مجرد قطع من إناء فخاري مطمور منذ عهد قريب، بل هو 

ا.  ً䭑بقايا قطع فنية أثرية قديمة جد
وعند عودة الطل䐧ب إلى المدرســة جرى نقاش وحوار بينهم، خلصوا منه إلى أن 
العلم هو وســيلتهم لفهم كل ذلك. العلم Science  أســلوب دقيق لفهم العالم 

من حولنا.
علم ا�ثار

ولمعرفة المزيد عن هذه القطع الفخارية وما إذا كانت قد طمرت من سنوات قليلة 
أم أنها آثار قديمة لها أهمية تاريخية أو ثقافية تســتحق ال䐧هتمام، دعت المدرســة 
أحد علماء ال䐢ثار المعروفين لكي يلتقي الطل䐧ب، ويجيبهم عن التساؤل䐧ت التالية: 

ما نوع قطعة الفخار؟ ومتى وجدت؟ وكيف استعملت؟ 
ولــم يكتف الطل䐧ب بذلك، بــل واصلوا بحثهم عبر مطالعتهــم كتب علم ال䐢ثار 

القديمة وغيرها من المراجع والموسوعات العلمية.

الكثير    يمكـن معـرفـــة  ال�سكل1
ــارات  ــض ــح عـــن ال
التي  ال䐢ثار  مـن  القديمة 

خلّفوها.

الدر�س

ا�هداف 
توضح مفهوم علم ال䐢ثار.	 
تقارن بين العلم والتقنية.	 

ا�همية
للعلــم والتقنية أه䝅ية كبــرة ف䅊 عال䑅نا، 

ولكل منهم䔧 دور ف䅊 حياتنا اليومية.

1

 مراجعة المفردات

القطع ال䐣ثرية: أشياء صنعها ال䐥نـسـان 
قـديم䔧ً ول䑇ا أه䝅ية تاري䨮ية وثقـافـيـة، 

ومـنها ال䐣دوات وال䐣سلحة.
المفردات الجديدة 

العلم  ·
التقنية ·
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مــن  والــرادار  الحاســوب  ال�سكل
في  المســتعملة  التقنيــات 
التنقيب عن الآثار وأبحاثها 

العلمية.
.اذكر ثلاث تقنيات أخر

فرعا علم الآثار؛ أحدهـمـــا  ال�س��كل
الذين  النــاس  فــي  يبحث 
ــا، ويبحــث  عاشــوا قديمً
الحضــارات  فــي  الثانــي 
الحضارة  مثــل  الإنســانية 

الفرعونية.
اســتنتج على ماذا نســتدل 
من التاريــخ المدون باللغة 
الهيروغليفية في الرسومات 

الصخرية..

توصل الطلاب من خلال بحثهم إلى أن علم الآثار هو العلم الذي يدرس الأدوات 
وما خلفته حضارات الإنسان. وينقسم علم الآثار إلى قسمين رئيسين، كما يوضح 
ا في فترة ما قبل تدوين  الشــكل ٢، أحدهما يهتم بدراسة الإنسان الذي عاش قديمً
التاريخ. أما الفرع الآخر فيركز على دراســة الحضــارات التي ظهرت ونمت من 
بدايــة تدوين التاريخ مثل حضــارات دادان ولِحيان وكندة فــي الجزيرة العربية. 
ا أن الفترة الزمنية التي يدرسها علم الآثار  اكتشــف الطلاب من خلال البحث أيضً

تقدر بثلاثة ملايين سنة.
ما الفرعان الأساسيان لعلم الآثار؟ ما الفرعان الأساسيان لعلم الآثار؟   

Technology - وهي اســتعمال المعرفة  التنة  عــرف الطلاب أن للتقنية
العلمية للحصول على منتجات وأدوات جديدة - أهمية كبيرة في دراســة الآثار، 
وأن جهاز الحاســوب وآلات التصوير والرادار وغيرها أدوات مهمة في دراســة 

المناطق الأثرية. الشكل ٣.
قبل البدء في عمليات الحفر والتنقيب، ولمعرفة ما إذا كانت منطقة ما ذات أهمية 
أثرية يستفيد الباحثون من تقنية الرادار لإجراء بحث في المنطقة للكشف عما في 
باطنها، كما قد يتطلب الأمر دراسة جيولوجية المنطقة. ويختص علم الجيولوجيا 
بدراسة الأرض؛ من حيث تركيبها، والعمليات الطبيعية التي تحدث فيها، وكيفية 

تكونها، ولهذا لابد من استشارة جيولوجي عند دراسة المنطقة. 

١٩



المـواقـــع  استكـشـــاف   ال�س��كل
أدوات  باستعمال  القـديمة 

مختلفة.
في  التنقيب  أهـميـة  وضـح 

المـواقع الأثريـــة بعناية.

مراحل استكشاف المواقع ا�ثرية

ال ف فر بعد كل هذه المشاهدات والمناقشات والقراءات، عاد الطلاب 
مع معلمهم إلى مكان الحفريات ومعهم عالم الآثار. 

ا، وذات أهمية تاريخية.  灼ًر أنهــا قديمة جد فحــص عالم الآثار قطعة الفخار، ثم قرّ
ا، واســتمرت فيه عمليات البحث  灼ًا أثري وبناءً على ذلك، تــم اعتبار المكان موقعً

والتنقيب عن المزيد من الآثار.
علا الفر التن  بــدأت عمليات الاستكشــاف والبحث والتنقيب، 
وجرت عمليات مسح باستعمال الرادار. شارك بعض الطلاب في عمليات الحفر 
فوا جانبًا من تاريخ بلادهم، الشكل٤. قبل نقل  تحت إشــراف علماء الآثار ليتعرّ
القطع الأثرية التي تــم العثور عليها في الموقع، قام الفريــق بتصويرها، أو عمل 
رســوم لها. تستعمل الصور والرسوم في عمل خرائط توضح الموقع الدقيق لكل 
قطعة أثرية قبل نقلها، كما تستعمل الخرائط في تحديد الانتشار الأفقي والعمودي 

للقطع الأثرية في موقع التنقيب.
ال الختبر  تم ترقيم القطع وكتابــة مواقعها الأصلية واتجاهها ثم نقلت 
بكل حرص وعناية إلى المختبر، حيث تم تنظيفها، والشروع في إجراء الدراسات 

والتحاليل الكيميائية للتوصل إلى العمر التقريبي لها.
ويعد موقع الربذة الأثري بمنطقة المدينة المنورة من أهم وأقدم المواقع التي عثر 
 فيها على آثار للإنســان؛ حيث أثبتت الدراسات والتنقيبات التي قامت بها إحد
فرق البحث والتنقيب في المملكة العربية الســعودية أن الآثار التي عثر عليها في 

هذا الموقع تعود إلى حوالي مليون ومئتي ألف سنة!

  ر ال    䐧ل س�䐣ال  ة كل  ال  ا ر  ل ة ع  فا 1 ال.·2
     ر  الت ن  وال 

ةالر داا   •

2 ةر  الرا

• •

اآثار�الدرعية�القديمة

ا عن أقدم المواقع الأثرية في المملكة العربية  : اكتب تقريرً
السعودية، وأهميتها التاريخية، وكيف تم اكتشافها، واعرض 

ذلك على زملائك في الصف. ارجع إلى المواقع الإلكترونية الموثوقة عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية
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اختبر نف�سك
وضح المقصود بعلم ال䐢ثار.. ١
صف ال䐣شكال الشائعة من التقنية العلمية الحديثة . 2

المستخدمة في اكتشاف ال䐢ثار.
فسر لماذا يقوم العلماء بعمل مسح بالرادار لباطن . 3

ال䐣رض في المواقع ال䐣ثرية قبل مباشرة الحفريات؟ 
اذكر أمثلة علــى آثار لحضارات قديمة يدرســها . ٤

علماء ال䐢ثار.
التفكير الناقد لماذا تُرســم خرائط المواقع ال䐣ثرية . 5

القديمة قبل نقل ال䐢ثار منها؟

الخل䐧�سة
الكنز ال䑅دفون

العلم�طريقة�ت�ساعدنا�على�فهم�العال�䑅من�حولنا. ·
ي䩅ك��ن�معرف��ة�الكث��ر�ع��ن�ال䐭�س��ارات�القدي䩅��ة�م��ن� ·

ال䐧آثار�التي�خلفوها.�
يخ�س��ع�كل�اكت�س��اف�لل䐧ختب��ار�العلم��ي�للتحق��ق�م��ن� ·

�سدقه�اأو��سحته.
علم ال䐣آثار

علم�ال䐧آثار�جزء�من�الدرا�سات�العلمية.� ·
التقنية�تطبيق�للمعرفة�التي�يتو�سل�اإليها�العلم. ·
· �䅊هم��ا�مه��م�ف䐧خت��ري�كل䑅والعم��ل�ال�䙊ي��دان䑅العم��ل�ال

الدرا�سات�العلمية.�

1

العلــم والتقنيــة، موضحًا كيف . 6 بين  قارن 
يؤدي التقدم في أحدهما إلى تقدم ال䐢خر؟

تطبيق المهارات
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حل المشكلات بطريقة علمية
الطرائق العلمية

اتبعنا في الدرس الســابق عدة خطوات لكي نتعرّف قطعة الفخــار التي عثر عليها في 
الحفريات. هل يمكنك ترتيب تلك الخطوات؟ ومــاذا كـــانت النتيجـــة؟ مثل تلك 
 Scientific ت هي ما يُســمى الطرائق العلمية䐧الخطوات التي تتبع في حل المشــكل

.Methods

ويوضح الشــكل 5 الخطوات ال䐣ساســية المتبعة عادة في الطرائــق العلمية، وإن كان 
ترتيب هذه الخطوات قد يختلف من حالة إلى أخرى.

ما أه䝅ية الطرائق العلمية؟  

الدر�س

2

ا
هداف 

توضح خطوات الطرائق العلمية.	 
تقارن بين المتغيرات والثوابت في 	 

التجارب العلمية.
توضح كيفيــة ضبط المتغيرات في 	 

أثناء التجربة العلمية.
ا
همية

العلميــة عل䑉 حل  الطرائق  تســاعدنا 
أنواع م䔮تلفة من ال䑅شكل䐧ت.

 مراجعة المفردات

التحليـــل: ت⨫زئــــة الشـــــيء 
ودراســــة م䔭تـوياتــــه مــــن أجــــل 
التـوصــــل إلــــى فـهــــم شـــامل.

المفردات الجديدة 

الطرائق العلمية  ·
ال䑅ل䐧حظة  ·
الفرضية  ·
ال䑅تغي䨱 ال䑅ستقل  ·
ال䑅تغي䨱 التابع  ·
الثابت  ·
الضابط ·
ال䐧ستنتاج  ·

تحليل البيانات 

 استخلاص النتائج  (الاستنتاج)

التواصل في النتائج

تحديد المشكلة
الملاحظة

وضع فرضية 

اختبار الفرضية 

التخطيط للتجربة 

تنفيذ التجربة

أ + بجمع   البيانات 
يتعـــ  

 يوضح الشكل إحدى طرائق حل المشــكلة العلمية، أو ال䐥جابة عن  ال�س��كل 5
سؤال ما. 
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تحديد المشكلة

رغم كل ما درسناه في مادة العلوم في السنوات السابقة فإننا ل䐧 نزال في حاجة إلى 
دراسة المزيد لنتعرّف العالم من حولنا.

لقد شاهد أحد الطل䐧ب نباتًا يذبل على شرفة غرفته، فسقاه بالماء، وفي نهاية اليوم ل䐧حظ 
انتعاش أوراقه، فتوصل إلى أهمية الماء لنموالنبات، فأخذ يســقيه بالماء كل يوم. وبعد 
عدة أســابيع ل䐧حظ اصفرار ال䐣وراق وتحوّلها إلى اللون البني، فتســاءل: لماذا يحدث 
ر له الماء الذي يحتاج إليه؟ لقد حدد الطالب المشــكلة، ولكي  ّ児ذلك للنبات مع أنه يوف

يحلها وضع خطة يرجع فيها إلى مصادر تزوده بالمعلومات، كما يوضح الشكل 6
ما ال䐮طوة ال䐣ول䑉 ف䅊 الطريقة العلمية ل䐭ل مشكلة ما؟  

المل䐧حظــة  تتضمــن المل䐧حظة Observation  الحصــول على المعلومات 
باســتخدام الحواس، وخصوصًا حواس السمع والبصر واللمس، وتدوينها. لقد 
ل䐧حظ الطالب ســقوط بعض أوراق النبات، وكذلك تغير لون الســاق. وبمرور 
الوقــت ل䐧حظ تجمع مادة بيضــاء ذات رائحة على التربة بجانــب النبات. وعند 

إدخال إصبعه في التربة وجدها رطبة .
كثيــرًا ما تؤدي المل䐧حظات إلى توقعات، فقــد يتوقع الطالب مما ل䐧حظه مثل䐧ً أن 

المبالغة في ري النبات هي السبب في ذبوله واصفرار أوراقه. 

المـعـلـومات من  6 جـمـــع  ال�س��كل 
المكتبة أو ال䐥نترنت يســهم 

في حل المشكلة. 
معلـومـات  مــصادر  اذكر 
أخرى بال䐥ضافة إلى المكتبة 

وال䐥نترنت.

حل ال䑅شكلة بالطريقة العلمية. 
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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تكوين الفرضيات

ن العالمُِ فرضية، وقد يطرح سؤال䐧ًمحددًا حول هذه  ّ児بعد تحديد المشــكلة، قد يكو
المشــكلة. والفرضية Hypothesis تخمين علمي عن كيفية ارتباط المتغيرات 
بعضهــا مع بعض. ويوضح الشــكل 8 صفحة 25 كيف تبنــى الفرضية في ضوء 
المل䐧حظات والبحوث والمعرفة السابقة حول المشكلة. ويمكن تكوين أكثر من 
فرضية للمشــكلة الواحدة؛ فقد يضع الطالب ـ بعد مــا ل䐧حظه ـ الفرضية التالية: 

تنمو النبتة أفضل عند ريها بالماء مرة واحدة كل أسبوع.
ل䐧 بــد من إجراء تجربة لكي تختبــر الفرضية؛ ففي حالة ذبــول النبات قد نجري 
التجربة الموضحة في الشكل 7. في مثل هذه التجربة، هناك عامل يتغير باستمرار، 
ا. ويُســمى هــذا العاملُ المتغيرَ المســتقلّ  ً䭑وهو عدد مرات ري النبات أســبوعي
 Dependent أمّــا نمو النبات فهو المتغير التابع .Independent Variable

Variable، وهو المتغير أو الناتج الذي نريد أن نقيسه في التجربة.

ما ال䑅تغي䨱 التابع ف䅊 التجربة؟  

اختبار الفرضيات

عند اختبار الفرضيات يُراعى ما يلي: 
التخطيــط للتجربــة عند اختبــار الفرضيات يتم اختبار متغيــر واحد وتثبيت 
 .Constants خرى دون تغيير. وتســمى هــذه العوامل الثوابــت䐣العوامــل ال
وفي تجربة النبات فإن: نوع النبات، وحجمــه، ونوع التربة، وكميتها في ال䐣وعية 
المستخدمة، ومقدار ال䐥ضاءة المتوافرة تُعد جميعها ثوابت. وفي بعض التجارب 
 .Control قد يُســتعمل أحد العوامل معيارًا للمقارنة ويســمى العامل الضابط
فإذا أراد الطالب مثل䐧ً أن يدرس مكونات التربة فســوف يحلل عينة منها، ثم يقارن 

البيانات التي يحصل عليها ببيانات تحليل تربة أخرى معروفة مسبقًا.
اإجــراء التجربة جمع الطالب المواد التي يحتاج إليها ل䐧ختبار فرضيته، ووضع 
خطة ليتتبعها، واســتخدم ثل䐧ثة أصص متماثلة مزروع فيها النوع نفسه من النبات. 
ا،  ً䭑النبات )أ( تــم ريّه مرة واحدة عند بدء التجربة. والنبات )ب( تم ريّه بالماء يومي

ال䑅ل䐧حظة وال䐣�ستنتاج
ال䐮طوات

جزء . ١ وهو  أعل䐧ه،  الشكل  تأمل 
من صورة أكبر. 

ل في دفتر العلوم كل ما . ٢ ّ児ســج
تل䐧حظه في هذا الشكل. 

التحليل
مــا الذي تســتنتجه حين تنظر . ١

إلى هذا الشكل؟ 
بالشكل . ٢ استنتاجاتك  قــــارن 

الموجــــود فــي "مراجعـــة 
الفصل". إلــى أي مدى كانت 

استنتاجاتك صحيحة؟

ال�سكل7 تأثيـر الريّ في نموّ الـنـبـاتــات 
بعد مضي شهر على التجربة 
-وقد تم تثبيت كل العوامل 
ماعدا عدد مرات ريّ النبات- 
عدد  تأثير  التجربة  أوضحت 

مرات الريّ في نموّ النبات.

في ال䑅نزل

أ
ب جـ

ماء
بعد إجراء التجربة

أ
ب جـ

ماء
قبل إجراء التجربة
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الفرضية

٢٥

ولكـي ت⨭تـب⠱ البـاحـثة   1
استعمـلـت  فرضيتها 
مواصفـات  ذا  جهـازًا 
لـتـسـجـيـل  خـاصـة 
وقياس مــا قد تصدره 
حـديقـة   䅊ف الفـيـلــة 
ال䐭يــوان من أصوات. 
أوضـحـــت  وقـــد 
ال䐥لكت⨱ونية  الذبذبات 
ال䐬هاز  سـجلـها  التـي 
تصـــدر  الفيلــة   َ乑أن
ذات  أصـواتًـا  بالفعل 
مـنـخـفـضة  تـردّدات 

ا. ّ克جد

ل䐧خـتبـار الفـرضيـة بشـكـل أدق سافـرت   2
إفريقيـا،   䑉إل بحثي  فـــريق  برفقـة  الباحثـة 
وقامت بتسجيـل الذبـذبات ت⨮ـت السمعية 

التي تصدرها الفيلة ف䅊 بيئات⩇ا الطبيعية.

عندما قامت الباحثة بتشغيل ال䐬هاز عل䑉 بعد   3
ميلي䩆 من قطيع أفيال ل䐥حــداث الذبذبات 
الفيلة  التي ســجلتها ســابقًا، ل䐧حظت أن 
نصبت آذان䙇ا وسكنت ف䅊 أماكنها. اختارت 
الباحثة قطيعًا آخر من الفيلة ليكون م䔬موعة 
تعريضها  يتــم   䑅ل ال䑅جموعة  ضابطة؛ هــذه 
للصوت، وقد لوحظ أن䙇ا ســلكت سلوكًا 
عادي克ّــا، ول䑅 تظهر أي اســتجابة أو ســلوكًا 

م䔮تلفًا.
هذه النتائج دعمت فرضية الباحثة، وأكدت 
الفيلة تصدر أصواتًا ت⨮ت سمعية  صحة أن 

للتواصل فيم䔧 بينها.

ما يكون تكوين الفرضيات مبني克ّا عل䑉 ما نل䐧حظه 
من أشــياء تثي䨱 اهتم䔧منا أو تلفــت انتباهنا. ومن كثيرًا 

ذلك ما حدث ل䐥حدى الباحثات ف䅊 أثناء مل䐧حظتها ســلوك 
الفيلة ف䅊 حديقة ال䐭يوان. لقد شــعرت هذه الباحثة بذبذبات 
مزعجــة ف䅊 ال䑇واء، م䕅ا جعلها تفت⨱ض أن الفيلة تصدر أصواتًا 
ت⨮ت ســمعية )ذات ذبذبــات منخفضــة ل䐧 تلتقطها ال䐣ذن 

البش㐱ية( لكي تتواصل فيم䔧 بينها عب⠱ ال䑅سافات الطويلة.
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ا.  灼ًوي بالماء مرة واحدة أسبوعي أما النبات (ج) فقد رُ
م الطالب جدولاً لتســجيل بياناته شــمل: رمز كل نبات، وعدد مــرات ريّه. ثم بدأ  وصمّ
يســجل فيه: طول كل نبتة، ومد تغير لونها، وعدد الأوراق الساقطة إن وجدت، وذلك 

. ا كاملاً طوال فترة التجربة التي استمرت شهرً
تحليل البيانات

فــي أي تجربة علمية يتم جمع البيانات، ثم تحليلها. ويختلف نوع البيانات من تجربة إلى 
أخر؛ فقد تكون بعض هذه البيانات مقادير كمية، ومنها طول جسم معين، ودرجة حرارة 
ا، أشد  سائل. وبعضها يتم التعبير عنه بمصطلحات، منها: أسرع من، أصغر من، أكثر بياضً
ن ينفذ التجربة أن يسجل هذه البيانات، ويدرسها بدقة قبل أن  قســاوة.... وهكذا. وعلى مَ

يستخلص النتائج.
وي مرة واحدة أصاب الذبولُ الشــديد  وقد لوحظ في التجربة الســابقة أن النبات الذي رُ
ا أصاب الذبولُ معظمَ أوراقه. أما النبات الذي كان  灼ًوي يومي جميعَ أوراقه، والنبات الذي رُ

ا فقد نما بصورة جيدة، وكانت أوراقه نضرة خضراء. 灼ًأسبوعي يُرو
استخلاص النتائج (الاستنتاج) 

يتــم - بعد تنفيذ التجربة وجمــع البيانات وتحليلها - اســتخلاص النتائج. ففي التجربة 
ا إلى عدم ريّه أو إلى المبالغة في ريّه. وهكذا فقد استخلص  السابقة كان ذبول النبات عائدً
الطالب من هذه التجربة أن المناسب لنمو هذا النبات بشكل جيد - في ظل هذه الظروف 
هو النتيجة المستخلصة من  والمعطيات- هو أن يرو مرة واحدة كل أسبوع. فالاستنتاج

التجربة.
التواصل في النتائج  

وعندما عرض الطالب نتائج تجربته طلب إليه المعلم أن يعيدها مرة أخر للتأكد من صحة 
ز ثقته  ا عزّ اســتنتاجاته. وقد أعاد الطالب التجربة بكل خطواتها، وخرج بالنتائج نفســها، ممّ
فيها وفي صحتهــا، وأتاح له أن يقدمها بثقة إلى زملائه في اليوم العلمي؛ لكي يطلعوا عليها، 
ويعيدوا إجراءها للتأكد من مد صحتها ودقة نتائجها. وهذه هي مهارة التواصل مع الآخرين 

عندما  ا  أيضً العلماء  يمارسها  التي 
وتجاربهم  أبحاثهم  نتائج  ينشرون 
علــى الآخريــن فــي المجلات 
للاســتفادة  المتخصصة؛  العلمية 
ويوضح  عليهــا.  والبنــاء  منهــا 
الجــدول (١) النتائج التي توصل 
 الطــلاب عندما أجر إليها أحد 
تجربة مشــابهة، ويبين توافقها مع 

نتائج التجربة الأولى.

ويعيدوا إجراءها للتأكد من مد صحتها ودقة نتائجها. وهذه هي مهارة التواصل مع الآخرين ويعيدوا إجراءها للتأكد من مد صحتها ودقة نتائجها. وهذه هي مهارة التواصل مع الآخرين ويعيدوا إجراءها للتأكد من مد صحتها ودقة نتائجها. وهذه هي مهارة التواصل مع الآخرين ويعيدوا إجراءها للتأكد من مد صحتها ودقة نتائجها. وهذه هي مهارة التواصل مع الآخرين ويعيدوا إجراءها للتأكد من مد صحتها ودقة نتائجها. وهذه هي مهارة التواصل مع الآخرين ويعيدوا إجراءها للتأكد من مد صحتها ودقة نتائجها. وهذه هي مهارة التواصل مع الآخرين ويعيدوا إجراءها للتأكد من مد صحتها ودقة نتائجها. وهذه هي مهارة التواصل مع الآخرين 
    

   

   
   
   
   

الاحتمالات
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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اختبر نف�سك
ما الخطوات المتبعة في أي طريقة علمية؟ . ١
وضح كيف تختلف المل䐧حظات عن ال䐧ستنتاجات؟. ٢
قــارن بيــن العامل الثابــت والعامــل المتغير في . 3

التجربة. 
قوّم. ما أهمية تكرار إجراء التجربة العلمية؟ . ٤
الـتـفـكـيـــر النـاقد قال إسحق نيوتن: "لقد رأيت . ٥

أبعـد مـــن غيـري ل䐣ننـــي أقف علـــى أكتـاف 
العمـالقـــة مـن العلمـاء الـذين سبقـوني".  تُرى، 

ما الذي كان يعنيه نيوتن بقوله هذا؟

الخل䐧�سة
الطرائق العلمية 

· �䅊ّبع�ف兎تت�سم��ن�الطرائ��ق�العلمي��ة�خط��وات�منظم��ة�تُت
اأثناء�ال䐧�ستق�ساء�العلمي.
تعرّف ال䑅�سكلة وت⨮ديدها

ت⨮دي��د�ال䑅�س��كلة�ه��و�ال䐮ط��وة�ال䐧أول�䑉ف�䅊ال䐧�س��تق�ساء� ·
العلمي.�

تكوين الفر�سية
الفر�سية�عبارة�ي䩅كن�اختبارها. ·
يت��م�اختب��ار�الفر�سي��ات�باإج��راء�ت⨫��ارب�يت��م�تثبي��ت� ·

بع�س�عواملها،�وقيا�س�عوامل�اأخرى�متغرة.�
ت⨮ليل البيانات، وا�ستخل䐧�س النتائج، والتوا�سل 

واإن�س��اء� · ح�س��ابات� اإج��راء� البيان��ات� ت⨮لي��ل� يت�سم��ن�
ر�سوم�بيانية.

ف�䅊�س��وء�ت⨮لي��ل�البيان��ات�يت��م�ا�س��تخل䐧�س�النتائ��ج،� ·
ومن�ثَم�التوا�سل�بها�مع�ال䐧آخرين.

2

اســتخدام المتغيــرات والضوابط فكر في . 6
متغير مســتقل آخر يمكــن أن يؤثر في نمو 
النبات الذي خضع للتجربة السابقة في هذا 
الدرس، وصمّم تجربــة ل䐧ختبار تأثير هذا 

المتغير.

تطبيق المهارات
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نمذجة موقع للتنقيب عن ا�ثار

سؤال من واقع الحياة 

ا التي  ّ克ا أو الصغيرة جد ّ克جسام الكبيرة جد䐣يستخدم العلماء غالبًا نماذج لدراسة ال
يصعب مل䐧حظتها بصورة مباشــرة. في هذه التجربة ســوف تصمم مجموعتك 
نموذجًا لموقع أثري. بعد تغطية الموقع بالرمل ستتبادله مع مجموعة أخرى لكي 
تنقّب عنه. ســتصمم نموذجًا مصغرًا لموقع التنقيب عن ال䐢ثار مســتخدمًا مواد 
يمدك بهــا معلمك. ما الذي يمكن أن نتعلمه من عمليــات التنقيب عن ال䐢ثار؟ 

كيف تساعدنا النماذج على تعلم العلوم؟
الخطوات 

	..ستيكي شفاف لبناء موقعك فيه䐧ح�صل على صندوق بل
	. تخدم مواد يزودك بها معلمك، وابدأ التخطيط لما سيحويه النموذج منص�

بقايا أثرية، وتحديد مواقعها.
	. عتبار  أنها منطقة عاش فيها ناس يومًا ما. قد ترغب䐧موقعًاوضع في ال صم�

فــي تضمينها مواد من صنع ال䐥نســان مثل مواقد اســتخدمت للطبخ، حفرة 
لوضع النفايات، جدار واق، مصدر مياه، وأدوات أخرى.

	. ثرية䐣صع المـــــواد ال�
المختارة في مواقعها، ثم  
صمم خريطة لموقعك. 
بمقياس  خريطة  ارسم 
رســم محــدد يظهــر 
المسافات  بين  النســبة 
الموقع والمسافات  في 

في الخريطة.
	. بالرمل؛ موقعك   ّ児طغ

بحيث يمكن لمجموعة 
أن  صفّك  مــن  أخرى 
عن  بالتنقيــب  تقــوم 

ا�هداف 

تستخدمالمهــارات وأدوات  	
أثناء عمــل نموذج  فــي  العالمِ 
مع  عنه  والتنقيب  أثــري  لموقع 

ال䐧ستعانة بالصبر.
المواد وا�دوات 

عيدان خشبية ·
نكاشات أسنان ·
م䔬ارف بل䐧ستيكية ·
فراش㑊 ألوان صغي䨱ة ·
أحجار صغي䨱ة ·
ورقية  · مناديل  مــن  صغي䨱ة  قطع 

سوداء
قوالب البناء )ليجو( ·
صندوق بل䐧ستيكي شفاف ·
مسطرة، قلم رصاص، ورقة ·
رمل ·

إجراءات السلامة 

استقصاءاستقصاء
من واقع ال䐭ياةمن واقع ال䐭ياة
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ا من قبل مجموعــة أخرى. احتفظ بخريطة موقعك . 	 ً䭑ا�ســتبدل بنموذجك نموذجًا آخر معد
مؤقتًا.

ا�ســتخدم فراشي ال䐣لوان والمجارف، وابدأ عملية الكشــف البطيء للموقع الذي تسلّمته . 	
مجموعتك.

تاأكد من دقة تحديد مواقع ال䐣دوات التي تم اكتشافها أثناء التنقيب .. 	
 ار�ســم خريطة أثناء عملية التنقيب بمقياس الرســم نفســه الذي استخدمته المجموعة التي . 	

صممت الموقع.
الاستنتاج والتطبيق 

قارن  ما مدى تشــابه هذه التجربة مع عمليات التنقيب الفعلية عن ال䐢ثار؟ هل أثرت إحدى . 1
ا في عملية التنقيب في الموقع؟ كيف يتجنب علماء ال䐢ثار  ً䭑دوات المســتخدمة تأثيرًا سلبي䐣ال

ال䐥ضرار بالموقع ال䐣ثري أو تدميره؟
ا�ســتنتج  تُرى، كيف يســتطيع علماء ال䐢ثار تعرف المكتشفات غير المألوفة لهم؟ ما ال䐣دلة . 2

التي يستخدمونها؟
ف�ســر  لمــاذا أعددت خريطة لموقعــك وللموقع الذي نقبت عنه؟ كيف تســاعد الخرائط . 3

العلماء بعد التنقيب عن المواقع؟
قارن  بين الخريطة التي أعددتها للموقع الذي قمت بالتنقيب فيه وبين الخريطة التي أعدّتها . 4

مجموعة الطلبة للموقع نفسه قبل التنقيب؟ فيم يتشابهان، وفيم يختلفان؟ اعمل الشيء نفسه 
في الخريطة التي قمت بإعدادها لموقعك ال䐣ثري الذي قمت بنمذجته.

حدد  أشياء أخرى يدرسها العلماء باستخدام النماذج. فكّر في مفهوم علمي تعلمته، يدرسه . 	
العلماء باستخدام النماذج.

ببياناتك تـــــوا�ســــــل

اعمل نسخة مكب⠱ة للخريطة التي قمت بإعدادها 
ف䅊 أثنــاء التنقيــب عن نتائج بحثــك. اعرض 

خريطتك عل䑉 ملصق كم䔧 يفعل العلم䔧ء.
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ولد الحســن بن الهيثم عام ٣٥٤هـ ،  وهو أحد العلماء المســلمين الذين قدموا إسهامات كبيرة في علوم 
الرياضيات والبصريات والفيزياء والتشــريح والفلك والهندســة والطب والفلسفة وعلم النفس وغيرها؛ 
ا من المؤلفات  ا على إجراء التجارب المبنية على الطريقة العلمية، وقد قدم للحضارة الإنســانية عددً معتمدً

والاكتشافات العلمية التي أكدها العلم الحديث.

فقد وضح في كتابه (المناظر) أن الإبصار يحدث 
نتيجة سقوط أشعة صادرة من الجسم المرئي على 
ا  العين لتؤثر فيها، وليس العكس، كما كان ســائدً
قبله. كذلك اقترح نموذج الانكسار الضوئي بشكل 
يصف العلاقة بين زاوية السقوط وزاوية الانكسار، 
كما يصفها قانون سنل. وير الكثير من المؤرخين 
أن ابن الهيثــم يعدّ رائد المنهجية العلمية الحديثة؛ 
فقد اعتمد فــي بحوثه على التجربــة والملاحظة  
بهــدف الوصول إلى الحقيقــة، وقد وضع طرائق 

تجريبيــةً صارمة لمراقبة التجارب العلمية لاختبار 
الفرضيات واســتقراء النتائج. وقد تميزت أبحاث 
ابن الهيثم في علم البصريــات بالمنهجية العلمية 
المبنيــة علــى اســتخدام الطريقة العلميــة. وقد 
اســتندت تجاربه كذلك على الجمع بين الفيزياء 
الكلاســيكية والرياضيات، واســتخدام منهج 
الاســتدلال بنوعيه؛ الاستقرائي والاستنباطي، في 

مجال البحث العلمي. 

ا عــن رائد في حقل العلوم أو الدواء كان  : اكتب تقريرً
ل  له دور في جعل حياتنا أفضل، واذكر اســمه، وكيف توصّ
إلى اكتشافاته المهمة، واعرض ذلك على زملائك في الصف.



أحد رواد

الطريقة العلمية

ارجع إلى المواقع الإلكترونية الموثوقة عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

العلم       والتاريخ

٣٠

أرجع إلى بوابة إسهمات العلماء المسلمين 
لأعرف أكثر عن العالم أبو بكر الرازي.



1دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

  أسلوب العلم

العلم هو أســلوب دقيق لفهم العالم من حولنا. أما . ١
التقنية فهي استعمال للمعرفة التي نتوصل إليها عن 
طريق التفكير العلمي وحل المشــكل䐧ت للحصول 
على منتجات وأدوات جديدة. ويستفيد علماء ال䐢ثار 
من العلم والتقنية معًا لدراســة آثار ال䐥نســان الذي 

عاش قديمًا. 
كثيرًا ما يقع الكشف عن المواقع ال䐣ثرية دون قصد . ٢

أو تدبير، وعادة يتم التنقيب ببطء وعناية شــديدين؛ 
حرصًا على الموقع وما فيه من آثار مهمة. 

يمكــن تقدير أعمار بعض ال䐢ثــار -ومنها العظام- . 3
باستخدام التحليل الكيميائي.

 حل المشكلات بطريقة علمية

تتضمن التجـارب العلميــة بعــض العــوامل )أو . ١
المتغيرات( التي يتم التعامل معها. المتغير المستقل 
متغير يقوم الباحث بتغييره. أمــا المتغي児ّر التابع فهو 
ر المتغير المستقل. يغي児ّر الباحثُ  ّ兏عامل يتغير تبعًا لتغي
المتغيرَ المســتقل، ويل䐧حظ مدى تأثيره في المتغير 

التابع.
الثوابت عوامل ل䐧 تتغير في التجربة.. ٢
الطريقــة العلمية خطــوات منظّمــة نتبعها في حل . 3

المشكلة، وتكوين  المشــكل䐧ت، وتتضمن تحديد 
الفرضيات واختبارها، ثم تحليل النتائج، والتوصل 

إلى ال䐧ستنتاجات.

الدرس الثانيالدرس ا�ول

اأعد�ر�سم�ال䐮ريطة�ال䑅فاهيمية�التالية،�ثم�اأكملها�م�ستعينًا�بال䑅فردات�ال䐧آتية:�ال䑅كتبة،�الدرا�سات�ال䑅يدانية،�ال䐭فظ�والتنظيف،�البحث،�ال䐧إنت⨱نت،�الرادار،�
التحليل�الكيميائي:

علم�ال䐧آثار

يت�سمن

تت�سمن

ال䐭فر

الدرا�سات�ال䑅خترية

تت�سمنتت�سمن

اإجراء�ال䑅قابل䐧ت�
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1
ما المصطلح الذي تصفه كل عبارة مما يلي؟ 

 عامل يقوم الباحث بتغييره في التجربة. . ١
عبارة يمكن فحصها واختبارها.. ٢
ن مــن عدة خطــوات لحل . 3 ّ兎أســلوب منظــم يتكو

المشكل䐧ت.
أسلوب لفهم العالم من حولنا.. ٤
عامل ل䐧 يتغير في أثناء التجربة.. ٥
متغير يُقاس في أثناء التجربة.. 6

تثبيت الم���فاه������يم

اختر ال䐥جابة الصحيحة فيما يلي:
ذ التجربة بعد تحليله البيانات؟. 7 ّ児ما الذي يفعله مُنف

أ. يجري التجربة                 جـ. يستخلص النتائج
ب. يصوغ فرضية                  د. يحدد المشكلة 

يضع العلماء خرائط للمواقع ال䐣ثرية من أجل:. 8
أ. تصوير قطع ال䐢ثار

ب. حساب العمر الصحيح للقطع ال䐣ثرية
جـ. تسجيل مكان وجود القطع ال䐣ثرية 

د. اكتشاف القطع ال䐣ثرية
ينشــر العالمُِ نتائج تجاربه. ما اســم هــذه المهارة . 9

العلمية؟
أ. المل䐧حظة                       جـ. ال䐧ستنتاج

ب. التواصل                       د. تكوين الفرضية 

أي مما يأتي ل䐧 يُعد من خطوات الطريقة العلمية؟. ١0
جـ. تغيير النتائج أ. اختبار الفرضية  

د. ال䐧ستنتاج ب. المل䐧حظة  
يجب إعادة التجربة من أجل:. ١١

أ. تكوين فرضية                            جـ. تغيير الضوابط  
ب. تقليل احتمال حدوث خطأ    د.  تحديد المشكلة

ما التقنية التي تســاعد عالم ال䐢ثار على رؤية مكان . ١٢
مطمور قبل استكشافه؟

أ. الحاسوب                                  جـ. الرادار
ب. رسْم الخرائط                         د. الكاميرا

ما الخطوة ال䐣ولى في الطريقة العلمية؟. ١3
أ. جمع العينـات   

ب. الوصول إلى ال䐧ستنتاجات
جـ. ضبط المتغيرات

د. تحديد المشكلة
التفك��ير الن�����اق�������د

استخلص النتائج عثر عالم آثار في موقع أثري على . ١٤
قطع أثرية مختلفة، وجدها موزعة في عدة طبقات. 
مــا الذي يمكن أن يســتنتجه من ذلــك عمّن كانوا 

يعيشون قديمًا في هذا المكان؟
 فسّــر لماذا تعــد العبــارة التالية غيــر صحيحة؟. ١٥

"ينحصر عمل العلماء داخل المختبرات".
وضح هــل تُحل كل المشــكل䐧ت العلميــة باتباع . ١6

الخطوات نفسها؟

ا�ستخدام المفردات
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1
قــوم ما أهمية التدوين الدقيق في أثناء ال䐧ســتقصاء . ١7

العلمي؟
خريطة مفاهيمية أعد رسم الخريطة المفاهيمية  في . ١8

دفتر العلوم حول الخطوات المتبعة عادة في الطريقة 
التالية:  العلمية، ثم أكملها، مستعينًا بالمصطلحات 
إجراء التجربة، تحليل البيانات، تكوين الفرضيات، 

المل䐧حظة .
ت⨮ديد ال䑅�سكلة

ت�سميم التجربة

ال䐣�ستنتاج

ا�ستعن�بال�سكل�التالي�على�ال䐧إجابة�عن�ال�سوؤالين��19و�20.

وضح أهم ما تستنتجه من الشكل.. ١9
اذكر بعض التقنيات التي تراها في الشكل. . ٢0

اأن�س���طة تق���ويم ال䐧أداء
تصميــم تجربة وضّــح كيف يمكنــك اختبار نوع . ٢١

الصابون الذي ينظّف أفضل؟ تأكد من اســتعمالك 
المتغيرات والثوابت في إجرائك التجربة. 

عرض شفهي ابحث كيف تُستعمل التقنيات الحديثة . ٢٢
في دراســة ال䐢ثار ال䐥نســانية القديمة؟ واعرض ما 

توصلت إليه على زمل䐧ئك. 

 عينة تربة جمعَ جيولوجيّ 2.5 كجم من تربة . ٢3

معينة لتحليلها. إذا تطلّب إجراء التحليل 20 
جرامًا فقط من تراب هذه العينة، فما النســبة 

المئوية لعينة التربة التي سيتم تحليلها؟

تطبيق الريا�سيات
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الـفـ�سـل

2

ال䑅خاليط
في الرحلة ال䐧ستكشــافية التي قام بها باحــث الجيولوجيا الدكتور روبورت بول䐧رد 
وفريقه من الباحثين في مجال䐧ت رسم قاع المحيطات وكيمياء ال䐣رض  عام ١977؛ 
اكتشــفوا أن أعماق البحار تمتلئ بصور الحياة عكس مــا اعتقد الناس عن أنها بيئة 

باردة وتخلو من كل صور الحياة. 
فالعديد من ال䐣شياء حولك ناتجة عن خليط من المواد؛ وسنجد كل أنواع المحاليل 
)المخاليط المتجانســة( موجودة في قاع المحيط. وســنتعلم في هذا الفصل لماذا 

تكوّن بعض المواد مخاليط في حين ل䐧 يكون بعضها ال䐢خر. 
دفتر العلوم  اكتب أربعة أمثلة  على المحاليل الموجودة في الصورة.

المخاليط والمحاليلالمخاليط والمحاليل
تصنــف ال䑅ــواد إل䑉 مــواد نقية 
)عناص㔱 أو مركبات(، أو م䔮اليط 

)متجانسة أو غي䨱 متجانسة(.
الدرس ا�ول

المحاليل والذائبية
المحــاليل  الفكرة الرئي�ســة: 
أو  مخاليــط متجانســة، صلبة 
ســائلة أو غازيــة. ويعبــر عن 
الذائبية بكمية المذاب في كمية 
درجة  عند  المذيــب  من  معينة 

حرارة وضغط معينين.
الدرس الثاني

المحاليل الحم�سية
والمحاليل القاعدية

الفكرة الرئي�ســة: عند ذوبان 
تنتج  المــاء  فــي  ال䐣حمــاض 
 ،)H3O

+( الهيدرونيوم  أيونات 
بينمــا تُنتـِـج القواعــد أيونات 
عنــد   )OH-( الهيدروكســيد 

ذوبانها في الماء.
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نشاطات تمهيدية

 䑉اعمل مطوية تساعدك عل ال䑅حاليل 
تصنيف ال䑅حاليل.

 㔱ا أقص䩇ا بحيث يكون أحد جزأي ً䭑اطو ورقة طولي
من ال䐢خر ١.25سم تقريبًا.

ا واطوها إل䑉 ثل䐧ثة أجزاء. ً䭑لف الورقة عرضي

 䑉ــزء العلوي منها عل䐬افتح الورقة، ثم قص ال
طول الطيّتي䩆 لتحصل عل䑉 ثل䐧ثة أجزاء.

 

:䑊الشكل التال 䅊ف 䔧عنون كل جزء كم

 المحاليل
السائلة

 المحاليل
الصلبة

 المحاليل
الغازية

صنّف ال䑅حاليل ف䅊 أثناء قراءة الفصل  ت⨮ديد ال䐣فكار الرئيسة
ال䑅طوية.   䅊ناسب ف䑅ال ال䐬زء  اعتم䔧دًا عل䑉 حال䐧ت⩇ا، ودوّن䙇ا ت⨮ت 
ال䑅حاليل  أسفل  ا  ً䭑وخط ال䐭مضية،  ال䑅حاليل  دائرةً حول  ارسم 

القاعدية.

ال䐮طوة ١

ال䐮طوة ٢

ال䐮طوة 3

ال䐮طوة ٤

الذوبان ومعدل  الجسيمات  حجم 
لمــاذا تصنع بعض المواد الغذائية على هيئة مســحوق 
قابل للذوبان في الماء، وأيهما يذوب أسرع: ملعقة من 
حســاء الدجاج، أم مكعب من حســاء الدجاج له نفس 

كتلة المسحوق؟ ولماذا؟
يذوب حساء الدجاج في الماء بسرعة أكبر مما لو كان 

في صورة مكعب.
م إلى جسيمات أصغر، لذا تتعرض  َ乑ن المسحوق  مقس䐣ل
جسيمات المسحوق لكمية أكبر من الماء. ستكتشف في 
هذه التجربة أثر حجم جسيمات المادة في معدل ذوبانها. 

  

اســكب ٤00 مل من الماء في كل من كأســين . ١
زجاجيتين سعة كل منهما 600مل.

الدجــاج، واطحن . ٢ أحضر مكعبين من حســاء 
أحدهما باستعمال الهاون حتى يصير مسحوقاً.

ضع حساء الدجاج في إحدى الكأسين، ومكعب . 3
حساء الدجاج في الكأس الثانية.

حــرك الماء في كلتا الكأســين مــدة ١0 ثوان، . ٤
ول䐧حظ ما يحدث.

التفكير الناقد اكتــب فقرة في دفتر العلوم تقارن . ٥
فيها بين لوني السائلين وكمية الحساء غير الذائبة 
في قعر كل من الكأســين، وكيــف يؤثر حجم 

الحبيبات في معدل ذوبان المادة؟
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أتهيأ للقراءة

م تحديد  ّ兏شــياء، والنتيجة هي أثر ما يحدث. وتعل䐣١  أتعلم  الســببُ هو تفسير حدوث ال
الســبب والنتيجة يســاعدانك على معرفة لماذا تحدث ال䐣شــياء. وباستخدام المنظمات 

التخطيطية يمكنك ترتيب  ال䐣سباب والنتائج وتحليلها في أثناء قراءتك.
٢  أتدرب   اقرأ الفقرة التالية، ثم اســتخدم المنظم التخطيطي أدناه لتبين ما قد يحدث عند 

تبريد المحلول:

3 أطبّق   انتبه جيــدًا في أثناء قراءة الفصل ل䐣ســباب 
الذوبان ونتائجه، وحدّد سببًا واحدًا على ال䐣قل، ونتيجته.

تحت ظروف محددة، يمكن أن تتبلور )تترسب( كمية من 
المذاب على أي سطح خارج المحلول وذلك في صورة 
مــادة صلبة بعملية فيزيائية تســمى التبلور، وتحدث هذه 
العملية أحياناً عنــد تبريد المحلول أو بعد تبخير جزء من 

المذيب.

ال�سبب

نتيجة نتيجة نتيجة

ال�شبب والنتيجة

36



تجيه الراء وتركيزها

راءقبل ال
بع الراءالعبام اأو غ

م اأو غ

   يمكن تغيير المادة النقية إلى مادة أخرى أو أكثر بالعمليات الكيميائية فقط..

	  يُعدّ شرب عصير الفاكهة مثال䐧ً على المواد النقية.  .

	  النحاس ال䐣صفر نوع من الفلزات، وهو مثال على المحلول. .

	   تختلف ذائبية المذاب في المذيب باختل䐧ف درجة الحرارة..

	  المذاب الذي يذوب سريعًا يكون أكثر ذائبية من الذي يذوب ببطء..

	   يمكنك زيادة ذائبية مذاب بتحريكه في المذيب. .

	   التركيز قياس لكمية المذاب التي ذابت في المحلول. .

	   الحمض القوي هو الحمض المركّز. .

	   كلما زاد عدد ذرات الهيدروجين التي يحويها الحمض كان الحمض أقوى..

تسمماعدك ال䑅نظمات التخطيطية 

- ومنهما منظم السمبب والنتيجة 

- عمى تنظيمم مما تقرأ؛ ليسمهل 

فهممه وتذكمره ل䐧حقًا.
ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يأتي:

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:
اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة. ·
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة.  ·

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.
إذا غيرت إحدى ال䐥جابات فبيّن السبب. ·
صحّح العبارات غير الصحيحة. ·
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك. ·

37



المحاليل والذائبية
المواد

يختلف الماء النقــي عن الماء المالح وعصير البرتقال غيــر المصفّى، ويمكن لعلم 
الكيمياء أن يفســر هذه ال䐧ختل䐧فات. لنفكر مثل䐧ً في الماء النقــي؛ فبغض النظر عما 
يتعــرض له من عمليات فيزيائية - ومنها التجمــد والغليان والرج والضغط - إل䐧 أنه 
يبقى محافظًا على صفاته ويظل مــاءً. ولكن عند غَلْي الماء المالح يتبخر الماء تاركًا 
الملح. وعند تصفية عصير البرتقال ينفصل عنه اللبّ. كيف يفســر علم الكيمياء هذه 

ال䐧ختل䐧فات؟ يعتمد الجواب عن هذا السؤال على التراكيب الكيميائية للمواد. 
الم��اد الية تســمى المادة التي لهــا تركيب كيميائي محــدد وثابت؛ ول䐧 يمكن 
تجزئتها إلى مواد أبســط بواسطة العمليات الفيزيائية كالغلي، أو الطحن، أو الترشيح 
Substance. قد تكون المواد النقيــة في صورة عناصر؛ فكل الذرات  المــادة النقية
التي لها ثمانية بروتونات مثل䐧ً هي ذرات عنصر ال䐣كسجين. وكل عنصر يحتوي على 
نــوع من الذرات، لذا تعد العناصر مواد نقية. كمــا يمكن أن تكون في صورة مركب 
يتكون من اتحاد عنصرين أو أكثر، وله تركيب ثابت، أي أن النسبة بين ذرات العناصر 
نة للمركب ثابتة، فالماء مركب مكون من عنصري الهيدروجين وال䐣كســجين؛  المكوِّ
فهو يتكون من اتحاد ذرتي هيدروجين مع ذرة أكسجين واحدة، سواء أكان في صورة 

ثلج أو سائل أو بخار.
المخاليط

عرفــت أن الماء المالح ليس مادة نقية؛ ل䐣نه مخلوط مــن الملح والماء. والمخلوط 
ن من مواد غير مترابطة، بنســب غير محددة، ويمكن فصــل بعضها عن بعض  مكــوَّ
بالعمليات الفيزيائية؛ فبغلي الماء المالح مثل䐧ً ينفصل الملح عن الماء، وبالمغناطيس 
تنفصل برادة الحديد عن الرمل، والمصفاة تفصل لب الليمون عن عصير الليمون كما 

في الشكل 1.

المحاليل والذائبية
المواد

�ال

ا�هداف 

تميز بين المادة النقية والمخلوط.� 
تصف نوعيــن مختلفين من المخاليط.� 
تصف أنواعًا مختلفة من المحاليل.� 
تفسر قدرة الماء على اذابة العديد من � 

المواد.
تحــدد العوامل المؤثــرة في كمية � 

المذاب التي تذوب في مذيب ما.
تصف تأثير درجة الحرارة في سرعة � 

الذوبان.
تصف تأثير تركيب المركب في نوع � 

المواد المذابة فيه.
ا�همية

الهواء الذي نتنفسه، وال䑅اء الذي نشربه، 
وحتى بعض مكونات أجسامنا م䔭اليل. 



يمكن فصــــل المخاليـــــط  ال�شكل
بـالعمليات الفيزيائية.

فســر لماذا ل䐧 يُعــد مخلوط 
برادة الحديد مــع الرمل، أو 
من  الطازج  الليمــون  عصير 

المواد النقية؟

 مراجعة المفردات

البروتون: جسيم موجب الشحنة يوجد 
في نواة الذرة. 

العنصر: مادة تتكون من نوع واحد من 
الذرات. 

مادة تنتج من اتحاد عنصرين  ال䑅ركب:
أو أكثر مع بعض، ويختلف في خواصه 

عن خواص العناص㔱 ال䑅كونة له.  
المفردات الجديدة 

ال䑅ادة النقية ·
ال䑅خلوط غير ·

ال䑅تجانس
ال䑅خلوط ال䑅تجانس·
ال䑅حلول·
ال䑅ذاب·

ال䑅ذيب·
الراسب·
ال䑅حلول ال䑅ائي·
الذائبية·
ال䑅حلول ال䑅شبع·
الت⨱كيز·
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المالي غير المتا�سة من السهل تعرّف معظم المخاليط غير 
Heterogeneous Mixtures بمجرد النظر إليها؛ إذ  المتجانسة
تكون المواد فيها غير موزعة بانتظام، وتختلف نسبها من موضع إلى 
آخر، وغالبًا ما يســهل فصل مكوناتها. فمثل䐧ً صحن سلطة الخضار 
قــد يحتوي على كمية من الطماطم أكثــر أو أقل من كمية ال䐣صناف 
ال䐣خرى، كالخيــار والملفوف. كما أنَّ المكونــات وكمية كل منها 

تختلف عند أخذ عينات مختلفة من السلطة نفسها.
المالي المتا�س��ةعند النظر إلى الشــامبو الذي تستخدمه مثل䐧ً سيبدو أن له نفس 
اللون والتركيب، مع أنه يحوي على العديد من المواد المخلوطة معًا؛ فالشــامبو محلول 
متجانس يحوي مادتيــن أو أكثر خلطت بانتظام على المســتوى الجزيئي دون أن يرتبط 
Homogeneous Mixture أيضًا  بعضها ببعض. ويطلق على المخلــوط المتجانس
اســم المحلول Solution. فالســكر المذاب في الماء محلول؛ حيــث تتوزع جزيئات 
الســكر في الماء بانتظام، كما في الشكل٢، حتى أنك ل䐧 تســتطيع رؤية السكر. وغالبًا ما 

يصعب فصل مكونات المخلوط المتجانس مقارنةً بالمخلوط غير المتجانس.
  ما الاسم الآخر للمخلوط ال䑅تجانس؟

كيف تتكون المحاليل؟

عندما تحضر محلول الماء والسكر تضيف الســكر إلى الماء، وتسخن المخلوط حتى يختفي 
لة محلول䐧ً. وتُسمّى  الســكر. عند ذوبان الســكر في الماء تتوزع جزيئاته بانتظام في الماء مشكِّ
المــادة التي تذوب وكأنها اختفت المــذاب Solute . أما المادة التي تُذيب المذابَ فتُســمى 
المذيب Solvent . فما المذيب، وما المذاب في محلول الســكر والماء؟ وأيهما تكُون كمّيته 

أكبر؟ في محلول السكر: الماء هو المذيب، ونسبته أكبر في المحلول، والسكر هو المذاب. 
 الماد السلبة م المحاليل تحت ظروف محددة يمكن أن تتبلور )تترسب( كمية  تك
من المُذاب على أي سطح متوفر في المحلول في صورة مادة صلبة بعملية فيزيائية تُسمى 
ور. وتحدث هذه العملية أحيانًا عند تبريد المحلول أو بعد تبخّر جزء من المذيب. وقد  التبَلْ
ينتج عن خلط بعض المحاليل وحدوث تفاعــل كيميائي بينها مادةٌ صلبة أيضًا، ويحدث 

هذا بعملية كيميائية تُسمى الترسيب؛ حيث يطلق على المادة الصلبة اسم راسب 
الرواسب  ومنها   .Precipitate

التي نراها في حوض ال䐧ستحمام 
المعدنية  فال䐣مل䐧ح  والمغســلة؛ 
المذابة في مــاء الصنبور تتفاعل 
ا مع الصابون، ويترســب  ً䭑كيميائي

ناتج التفاعل، كما في الشكل ٣.

تحلية مياه البحر
ارجــع إلى ال䑅واقــع ال䐥لكت⨱ونية 
ال䐥نت⨱نت شــبكة  عبر  ال䑅وثوقــة 

لتعــرف كيف يُفصــل ال䑅لح عن 
ال䑅يــاه ال䑅ال䐭ة ل䐥نتاج مــاء صالح 

للشرب.
 䩆الشائعتي 䩆الطريقتي 䩆قارن بي نشاط

لتحلية مياه البحر.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

جزيئات الماء والسكر مخلوطة  ال�ش��كل
بانتظام في العصائر المجمدة.

سكر
ماء

ماء
أملاح
صابونمعدنية

راسب

الصابون  مع  ال䐣مل䐧ح  تتفاعل  ال�ش��كل
فتشكل راسبًا.
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 حمض الخــل الســائل، وغاز ثاني  ال�ش��كل4
أكسيد الكربون، وحبيبات الشراب 
الصلبة يمكــن أن تذوب جميعها 

في الماء السائل.
حدد هل يمكن لمحلول سائل أن 
يحتوي على ال䐣نــواع الثل䐧ثة من 

المواد المذابة؟

أنواع المحاليل

لقد مر عليك بعض المحاليل التي  يكون فيها المذاب صلبًا والمذيب سائل䐧ً، إل䐧 أن المحاليل 
قد تكــون بتركيبات مختلفة من المواد الصلبة والسائلة والغازية، كما في الجدول1.

الجدول ١: أمثلة على المحاليل الشائعة

ماء المحيط

المشروبات الغازية
النحاس ال䐣صفر

الماء/سائل

الماء/سائل

النيتروجين/غاز

صلبالخارصين/صلب
سائل

سائل

غاز ال䐣كسجين/غاز  
ثاني أكسيد الكربون/غاز، ال䐣رجون/غاز

الملح/صلب
ال䐣كسجين/غاز، ثاني أكسيد الكربون/غاز

ثاني أكسيد الكربون/غاز

حالة المحلول المذاب/حالته المذيب/حالته المحلول

النحاس/صلب

الهواء الجوي

المحاليل السائلة

ربما كانت المحاليل الســائلة أكثر شيوعًا، كما في  الشــكل 4، و يكون فيها المذيب 
ســائل䐧ً والمذاب سائل䐧ً، أو مادة صلبة أو غازًا،و هذه المحاليل جميعها محاليل سائلة؛ 

ل䐣ن حالة المحلول تحددها حالة المذيب.
محاليل ) �سلب – �س��ائل(  ســــبق لك أن تعرفت على محاليل ) صلب- ســائل(؛ 

ومنها محلول السكر والماء، ومحلول الملح والماء.
محاليل ) غاز– �سائل(  تُعد المشروبات الغازية مثال䐧ً على هذا النوع من المحاليل؛ إذ 
يكون الماء هو المذيب السائل، وغاز ثاني أكسيد الكربون هو المذاب الغازي. ويزوّد 
ثاني أكســيد الكربون الشــرابَ بالفقاقيع الفوّارة والطعم الل䐧ذع. ويمكن للمشروب 

الغازي أن يحتوي مواد أخرى مذابة، ومنها تلك التي تكسبه لونه وطعمه.
  ما ال䑅واد ال䑅ذابة ف䅊 ال䑅ش㐱وبات الغازية؟

محاليل )�سائل- �سائل(  في هذا النوع من المحاليل يكون كل䱑ٌ من المذيب والمذاب 
ســائل䐧ً؛ فالخل مثل䐧ً مصنوع من الماء بنســبة 95% )المذيب(، ومن حمض ال䐣سيتيك 

)الخليك( والمعروف بال䐥يثانويك بنسبة 5% )المذاب(.
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 الســبائك الفلزية تحوي  ال�ش��كل 5
مواد فلزيــة أو ل䐧 فلزية 

مذابة في مادة فلزية.

النحاس ال䐣صفر م䔭لــول صلب مصنوع من 
.䩆ارصي䐮النحاس وال

المحاليل الغازية

 فــي المحاليل الغازية تذوب كمية قليلة من أحد الغازات في كمية أكبر من غاز آخر، 
وتُسمى كذلك محاليل غاز–غاز؛ ل䐣ن كل䭑䐧ً من المذيب والمذاب غاز. ومن المحاليل 
الغازيّة الهواء الذي نتنفسه؛ إذ يشكّل النيتروجين 78% تقريبًا من الهواء الجاف ويعدّ 

مذيبًا، أما الغازات ال䐣خرى في الهواء فتعد غازات مذابة.
المحاليل الصلبة 

ا. والمحاليل  ً䭑أو غازي 䐧ًيكون المذيب صلبًا فيها، أما المذاب فقد يكون صلبًا أو ســائل
الصلبــة ال䐣كثر شــيوعًا هي التي يكون فيهــا كل من المذيب والمــذاب مادة صلبة. 
والسبيكة الفلزّية محلول مكوّن من فلزين أو أكثر. ويمكن أن تحتوي السبيكة الفلزية 
على مــادة غير فلزية، ومن ذلك ســبيكة الفول䐧ذ التي تحــوي الكربون الذي يجعل 

الفول䐧ذ أكثر قوة ومرونة من الحديد. ويوضح الشكل 5 نوعين من السبائك.
الماء مذيب عام

يوصف المـاء بأنـــه مذيب عـام؛ وذلك لقدرته عـلى إذابـــة العديـد مـن المـواد. 
 Aqueous وتســمى المحاليل التي يكــون الماء فيهــا مذيبًــا المحاليل المائيــة
solutions ومنهــا عصير الفواكه والخل. ولكي تعرف ســبب قدرة الماء هذه فإن 

عليك معرفة بعض المعلومات عن الذرات والروابط بينها.
الرابطة الت�س��اهمية: هي أحد أنواع الترابط الكيميائي، وتتميز بمســاهمة زوج أو 
أكثر من ال䐥لكترونات بين الذرات، مما ينتج عنه تماسك الجزيء الناتج، حيث تميل 
الذرات للمساهمة أو المشاركة بإلكتروناتها بالطريقة التي تجعل غل䐧فها ال䐥لكتروني 
ال䐣خير ممتلئ. وللرابطة التســاهمية نوعــان، هما: الرابطة التســاهمية غير القطبية، 
والرابطة التســاهمية القطبية. ويتحدد مكان الزوج ال䐥لكترونــي الرابط بين الذرتين 
حسب مقدار الكهروســالبية لكل ذرة. والكهروسالبية   Electronegativity هي 
مقيــاس لمقدرة الذرة الموجودة في الجزيء على جــذب ال䐥لكترونات في الروابط 

الكيميائية، ولكل ذرة عنصر  قيمة كهروسالبية ثابته كما هو موضح في الجدول ٢.
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فلز ال䐭ديد  الفول䐧ذ م䔭لول صلب مــن 
والكربون.

ذرات الحديد
ذرات الكربون

الفولاذ

ذرات النحاس 
ذرات الخارصين

النحاس الأصفر
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البحر م䔭لول  إن مــاء  ال䑅حاليل 
ي䨭ــوي كل العنــاص㔱 ال䑅عروفة 
عــى ال䐣رض تقريبًــا، ويوجد 
معظمها بكميـــات ضئيلـــة. 
وأكثـــــر ال䐣يونات شيوعًا فيه 
هي أيونات الصوديوم والكلور، 
أه䝅ها  فيه،  ذائبة  وهناك غازات 
 䙊وثان  䩆والنيت⨱وجي  䩆كسجي䐣ال

أكسيد الكربون.

ويعتمد نوع الرابطة المتكونة اعتمادًا كبيرًا على الفرق في الكهروســالبية بين الذرات 
المكونة لها، ويمكن تحديد نوع الرابطة بعد حســاب الفرق في الكهروســالبية بين 

الذرات المكونة للجزيء، ثم الرجوع للجدول ٣؛ لتحديد الرابطة ونوعها.

جدول )٣(: فرق الكهروسالبية ونوع الرابطة

كيف تتكون الرابطة التساهمية 

-1بطغقطمثلجيهدروجنH2يتكون 
جزئ الهيدروجين من ذرتي هيدروجين متماثلتين في الكهروسالبية، حيث تبلغ قيمة 

الكهروسالبية لعنصر الهيدروجين )٢,٢(.
حساب الفرق في الكهروسالبية لجزيء الهيدروجين =٢,٢-٢,٢= صفر. 

وبالرجوع الى جدول ٢ نســتنتج أنه تكونت رابطة تساهمية غير قطبية، حيث تشارك 
كل ذرة هيدروجيــن بإلكترون؛ ليصبح الزوج ال䐥لكتروني في المنتصف بين الذرتين 

كما في  الشكل ٦أ.
-2بطقطمثلجيH2O  يوجد اختل䐧ف 

.)٣,٤٤( = )O( كسجين䐣وال )٢,٢( = )H( في الكهروسالبية بين ذرة الهيدروجين
 حساب الفرق في الكهروسالبية لجزيء الماء = ٣,٤٤ – ٢,٢ = ١,٢٤ 

وبالرجوع إلى جدول ٢ نســتنتج تكون رابطة تســاهمية قطبية، وينجذب فيها الزوج 
ال䐥لكتروني للذرة ال䐣على في الكهروسالبية وهي ال䐣كسجين؛ وبذلك يتسبب بشحنة 

جزئية سالبة، بينما الهيدروجين تحيط به شحنة جزئية موجبة.
وبط أحيانًا ل䐧 تتشــارك الــذرات في ال䐥لكترونــات لتكوين بعض 
المركبــات، وبدل䐧ً من ذلك تفقد الذرات بعض إلكتروناتها أو تكتســب إلكترونات 
أخرى، وعندئذ ل䐧 يتســاوى عدد البروتونات الموجبة مع عدد ال䐥لكترونات السالبة 
في الذرة، فتصبح الذرة سالبة الشحنة أو موجبة. ويطلق على الذرات المشحونة اسم 
ال䐣يونات )أيونات موجبة، أيونات ســالبة(، وتُســمى الروابط بين ال䐣يونات الروابطَ 

الرابطة التساهمية غير القطبية  ٦أ
.H2 في جزيء الهيدروجين

HHHH

ذرة 
H هيدروجي

ذرة 
H هيدروجي

جزيء 
H هيدروجي

2

رابطة تساهمية

 هيدروجي 韲ذرت  ذرة أكسجي

جزيء الماء 
(مستقر)

رابطة تساهمية

ذرة 
 هيدروجي

ذرة 
 هيدروجي

جزيء 
 هيدروجي

رابطة تساهمية

HH

H هيدروجي 韲ذرت
O ذرة أكسجي

O

O

HH

H O جزيء الماء
2(مستقر)

رابطة تساهمية

الرابطة التساهمية القطبية  ٦ب
.H2O في جزيء الماء
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. فملح الطعام مركب أيوني  نة المركباتِ الأيونيةَ الأيونية. وتُســمى المركبات المتكوِّ
يتكون من أيونات الصوديوم الموجبة وأيونات الكلوريد الســالبة. وفي هذا المركب 
فقــدت ذرة الصوديوم إلكترونًا لتصبح أيون صوديوم موجبًا، واكتســبت ذرة الكلور 

الإلكترون المفقود من ذرة الصوديوم لتصبح أيون كلور سالبًا.
  كيف يختلف المركب الأيوني عن المركب الجزيئي ( التساهمي)؟

ر في خصـــائص المـــاء وخصائص   فكِّ 
المركبات الأيونية. تــر، كيف تذوب المركبات الأيونية في المــاء؟ لأن جزيئات الماء 
قطبيــة فإنها تتجاذب مع كل من الأيونات الموجبة والأيونات الســالبة. فحيث توجد ذرتا 
الهيدروجين يكون الطرف الموجب من جزيء الماء، فيتجاذب مع الأيونات الســالبة، في 
حين يكون الطرف الســالب من جزيء الماء حيث توجد ذرة الأكســجين، فيتجاذب مع 
الأيونــات الموجبة. وهكذا تنفصل الأيونات المختلفة للمركب الأيوني بعضها عن بعض 

ح الشكل ٧ كيفية ذوبان كلوريد الصوديوم في الماء. بفعل جزيئات الماء. ويوضِّ

 هل يمكن للماء كذلك   
أن يذيــب المركبات الجزيئية التي لا تتكون من أيونات؟ يذيب الماء أيضاً المركبات 
الجزيئية ومنها الســكر دون أن تتأيــن أو تتفكك جزيئاتها؛ حيــث يتخلل الماء بين 
جزيئات السكر، فيعمل على إحاطة جزيء الســكر بواسطة جزيئات الماء. والسكر 
مركب قطبيّ مثل الماء. وجزيئات الماء القطبية تنجذب إلى المناطق السالبة والمناطق 
الموجبة لجزيء السكر القطبي، وعندئذ يتم فصل جزيئات السكر بعضها عن بعض، 
وتنتشــر في الماء بانتظام فتنشأ قو تجاذب بينهما تسمى الروابط الهيدروجينية، كما 

يوضح الشكل ٨.
ما الذي يذوب؟

ك ملعقة ســكر في كوب ماء يذوب جميع الســكر، أما فلز الملعقة نفسها فلا  عندما تحرّ
؟ تســمى المادة التي تذوب  يذوب منه شــيء. لماذا يُذيب الماءُ الســكرَ ولا يُذيب الفلزَّ
في أخر مادة قابلة للذوبان؛ فالســكر قابل للذوبــان في الماء، أما فلز الملعقة فغير قابل 

للذوبان فيه، تسمى عملية إحاطة جسيمات المذاب بجسيمات المذيب (الذوبان).

سكر ماء

انتشرت جزيئات السكر   
وتباعدت  المــاء  فــي 

بانتظام.

ابتعدت أيونات الصوديوم وأيونات 
لينجذب  بعض  عن  بعضها  الكلور 

.إلى كل منها جزيئات ماء أخر

في جــزيء مــاء آخــر ينجذب 
جزئي灼ًا  المشــحون  الهيدروجــين 
الكلور  أيون  بشحنة موجبة نحو 

السالب.

في جزيء الماء ينجذب الأكسجين 
المشحون جزئي灼ًا بشحنة سالبة نحو 

أيون الصوديوم الموجب الشحنة.

الطعام؛  ملــح  يذيـب  الماء   
لأن شحناتــــه الجزئيــــة 
تنجذب نحـــو الأيونـــات 
المشحونــة فــي الملــح.

٤٣



480

440

400

360

320

280

240

200

160

120

80

40

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90

ل يســتخدم الكيميائيون هذا المبدأ، ويعني أن المذيبات القطبية  ِذيب الم ي ل ِالم
تذيب المــواد القطبية، والمذيبات غير القطبية تذيب المــواد غير القطبية. فكل من 
السكر والماء مادة قطبية، لذا يذوب السكر في الماء. وكذلك يذوب الملح في الماء؛ 

فلكل منهما شحنات موجبة وسالبة؛ فالملح مركب أيوني والماء جزيئي قطبي.
 أمــا إذا كان المذاب والمذيب مختلفين فل䐧 يحدث ذوبــان. فمثل䐧ً ل䐧 يختلط الزيت 
بالماء؛ ل䐣ن جزيئات الماء قطبية، وجزيئات الزيت غير قطبية، فل䐧 يتم التجاذب بينهما. 
ولو صببت الزيــت في كأس ماء لبقي كل من الزيت والمــاء منفصل䐧ً عن الآخر في 

صورة طبقات، كما في الشكل ٩. ويذوب الزيت عمومًا في المذيبات غير القطبية.
  ماذا تعني عبارة "المثل يذيب المثل"؟

ما مقدار الذائبية؟

على الرغم مـــن أن السكر قابل للذوبان في الماء، إل䐧 أنك إذا حاولــت أن تذيب 
١ كجم مـن السكر في كـوب صغـير من الماء فلـن يـذوب السـكر كـله. وتُعرف 
Solubility بأنها كمية المادة التي يمكن إذابتها في ١٠٠جرام من المذيب  الذائبية
عنــد درجة حرارة معينة. وبعض المواد عاليــة الذائبية، أيْ تذوب كمية كبيرة منها 
في ١٠٠جــرام من المذيب. فكرومات البوتاســيوم مثل䐧ً يــذوب ٦٣جرامًا منها 
فــي ١٠٠جرام ماء عند ٢٥˚س. وهناك مواد أخــرى قليلة الذائبية ومنها كبريتات 
الباريوم التي يــذوب ٠٫٠٠٠٢٥جرام منها في ١٠٠جرام ماء عند ٢٥˚س. وتُعد 
ا؛ مثل كبريتات الباريوم في  ً䭑المــادة غير قابلة للذوبان عندما تكون ذائبيتها قليلة جد

الماء.
 اذكر مثالاً على مادة غير قابلة للذوبان في الماء.

الذائبيــة فــي محاليــل  �سلب – �ســائل   تتغير ذائبيــة العديد من المواد بتغير 
درجة حرارة المذيب؛ فالســكر ل䐧 تزداد سرعة ذوبانه في الماء فقط إذا تم تسخين 
المحلول، بل يمكــن إذابة كمية أكبر منه أيضًا. أما بعــض المواد -ومنها كلوريد 
الصوديوم وكربونات الكالســيوم- فل䐧 تزداد ذائبيتها بازديــاد درجة حرارة الماء. 

ويبين الشكل 1٠ تأثير درجة الحرارة في ذائبية بعض المواد.
الذائبيــة فــي المحاليــل غــاز �ســائل إن زيــادة درجة الحرارة تقلــل من ذائبية 
الغازات فيه على عكس محاليل  صلب-ســائل؛ فعند فتح علبة شــراب غازي ساخنة 
تخرج الفقاقيع منها بصورة يصعب الســيطرة عليها، في حين أن العلبة الباردة ل䐧 تكاد 
تفور. عندما تُعبأ العلبة يُضغط فيها كمية إضافية من غاز ثاني أكسيد الكربون في الفراغ 
فوق السائل، وتؤدي زيادة الضغط إلى إذابة كمية أكبر من الغاز، وعند فتح غطاء العلبة 

يقل الضغط، فتقل ذائبية غاز ثاني أكسيد الكربون.

تتغير ذائبيـــة بعض المواد  10 ال�س��كل
بزيادة درجة حرارة المذيب.
أيهما  الرســـم  استخـــدم 
يحوي كمية أكبر من كلوريد 
المحيط  مــاء  الصوديــوم: 

الساخن أم البارد؟

زيت غير قطبي

ماء قطبي

الماء والزيــت ل䐧 يختلطان؛  ال�س��كل9
قطبية،  الماء  جزيئات  ل䐣ن 
غير  الزيــت  وجزيئــات 

قطبية.

تحديد الذائبية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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معدلات الذوبان و المحاليل
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

تركت  إذا  الغازي بصورة ملحوظة  المشروب  يقل مذاق  لماذا    

العلبة مفتوحة عدة أيام؟
المحاليل الم�ســبعة  عنــد إضافة كمية من كربونات الكالســيوم إلى ١٠٠جرام 
مــن الماء عند درجة حرارة ٥٢٥س يــذوب ٠٫٠٠١٤جرام من الكربونات فقط، 
ول䐧 تــذوب أي كمية إضافية منها. ويســمى مثل هذا المحلول المحلول المشــبع 
Saturated Solution ؛ أي أنه يحتوي على كل ما يمكن إذابته من المذاب في 

الظروف المتاحة ويوضح الشــكل 11 محلول䐧ً مشبعًا. وإذا كان المحلول من نوع 
صلب – سائل  فسوف تستقر الكمية ال䐥ضافية من المذاب في قعر ال䐥ناء.

يمكن تحضير محلول بإذابة كمية من المذاب أقل من الكمية الضرورية ل䐥شــباعه، 
وعندئذٍ نقول إن المحلول غير مشبع، مثل إذابة ٥٠جرامًا من السكر في ١٠٠جرام 
ماء عند درجة حرارة ٢٥˚س، فتكون كمية الســكر أقــل من ٢٠٤جرامات، وهي 
الل䐧زمة ل䐥شباع المحلول عند درجة الحرارة هذه. وغالبًا ما يستطيع المذيب الساخن 
إذابة كمية أكبر من المذاب فيه، وعندما يبرد المحلول المشــبع فإن بعض المذاب 
يترســب من المحلول. وإذا تم التبريد ببطء تتبقى كميــة إضافية من المذاب مذابة 
لبعض الوقت تزيد على حدِّ ال䐥شباع ، وعندئذ يوصف المحلول بأنه فوق ال䐥شباع.

معدل الذوبان

تذوب بعض المواد سريعًا في محاليلها، بينما يحتاج بعضها الآخر إلى وقت طويل 
ليذوب. ول䐧 تدل ذائبية المحلول على سرعة ذوبانه، وإنما تدل على كمية المذاب 
التــي تذوب عند درجة حرارة معينة. ويمكن تســريع الذوبان بتحريك المحلول، 
أو بزيادة درجة حرارته، أو بســحق المذاب وتفتيته إلى قطع صغيرة فتزداد مساحة 

سطح المذاب المعرضة للمحلول، ويزداد معدل الذوبان.
 جزيئــات المواد في حركة وتصادم دائمين، وعندمــا يصطدم بعضها ببعض ينتج 
عــن ذلك تغير كيميائي. ومع زيــادة درجة الحرارة تزداد حركــة الجزيئات فتزيد 
التصادمات، مما يُســرّع حدوث التغير الكيميائــي. ويحدث العكس عند خفض 
درجة الحرارة؛ إذ تقــل حركة الجزيئات، فتقلّ التصادمات، مما يبطئ من حدوث 
التغير الكيميائي. ويُوظف ذلك في عمل الثل䐧جات؛ حيث تعمل على خفض درجة 

حرارة ال䐣طعمة، ومن ثمَّ إبطاء التغير الكيميائي، مما يحفظ ال䐣طعمة فترة أطول.
التركيز

ا أو ضعيفًا؟ إن المسؤول عن هذا هو نسبة  ً䭑ما الذي يجعل طعم شراب الليمون قوي
كميــة الليمون إلى كمية الماء، وبتغيير هذه النســبة يمكن الحصول على شــراب 
Concentration المحلول يشــير إلى كمية  الليمون بتراكيز مختلفــة. وتركيز

يحتــوي البحر الميت على  11 ال�س��كل
تراكيــز عالية مــن المعادن 
الذائبــة. فعندما يتبخرالماء 
تتشكل المعادن على هيئات 

مختلفة.

مل䐧حظة التغي䨱ات الكيميائية
ال䐮طوات 

 خذ كأسين صغيرتين من الحليب.. 1
الكأســين في . ٢  ضــع إحــدى 

طاولة  على  وال䐣خرى  الثل䐧جة، 
المطبخ.

 اترك الكأسين على هذه الحالة . ٣
ليلة كاملة.

ل䐧 تشــرب الحليب الذي   تحذير:
يبقى خارج الثل䐧جة.

 فــي اليــوم التالي، شــمّ كلتا . 4
الكأسين، وسجل مل䐧حظاتك.

التحليل
المبرد . 1 الحليب  رائحــة  قارن 

بالحليب غير المبرد.
ر الحاجة إلى وضع الحليب . ٢ فسِّ

في الثل䐧جة.
في المنزل
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كيف تقارن الت⨱اكيز؟

تختلف المحاليل بعضها عــن بعض في التركيز أو القوة؛ 
اعتمادًا على كمية المذيب والمذاب المســتخدمة. فشراب 
البرتقال مثل䐧ً يكون لونه أغمــق كلما زاد تركيزه؛ حيث 
تكون فيه كمية أكبر من مسحوق العصير مذابة في كمية 
ت إضافة المزيد من الماء  الماء نفسها. ماذا يحدث إذا تـــمَّ

إلى المحلول؟


يوضح الجدول الســفلي مستويات تركيز مختلفة لمحاليل 
الجلوكوز، وهو نوع من الكربوهيدرات يتخذه

الجســم مصدرًا للطاقة. ل䐧حظ أنّ الكمية التي يحددها 
الجدول بالنسبة للجلوكوز هي كتلته (بالجرام)، أما للماء 

فهي حجمه (بالمللتر).


يصف طبيب وصفة لمريض، وهي ١٠٠٠مل من م䔭لول 
الجلوكوز بتركيز ٢٠%. كم جرامًا من الجلوكوز يجب أن 

تضاف إلى ١٠٠٠ مل ماء لتحضير هذا المحلول؟
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ال䐣طبــــاء  يعتمــــد  الصيادلـــة 
تحضــير  في  الصيادلـــــة  علـــى 
الوريدية  الســوائل  م䔭اليـــــــل 
يبدأ  حيث  Intravenous(IV)؛ 

الصيادلــة عملهم بالــدواء المركّز 
ال䐣دوية  شركات  به  تزودهم  الذي 
ليكــون مذابًــا في المحاليــل التي 
بإعدادها. وبإضافة  الصيادلة  يقوم 
الكمية المناســبة منها إلى كمية من 
التركيز  يتم ال䐭صــول على  المذيب 
الذي يطلبــــه الطبيب. كما يمكن 
تحضير أكثر من تركيز للدواء نفسه.

المذاب بالنسبة إلى كمية المذيب في المحلول. وكثيرًا ما يتم التعبير عن تركيز 
المحلــول بأنه مركّز أو مخفّف؛ عند مقارنة تراكيز المحاليل التي يتشــابه فيها 
نوع المذاب والمذيب تكون كمية المذاب فــي المحلول المركز أكبر مما في 

المحلول المخفّف في الكمية نفسها من المذيب.
د بها تركيز المحلول بدقة تحديدُ النسبة المئوية  من ال䐣ساليب الشائعة التي يحدَّ
لحجم المذاب إلى حجم المحلول. فعندما يحتوي شراب على ٣٠% من عصير 
ــبات  يَات ومُكسِ فاكهة يكون 7٠% من الشــراب ماءً ومواد أخرى، منها المُحلِّ
الطعم والرائحة. ومن المؤكد أن هذا الشراب مركز أكثر من شراب آخر يحوي 
١٠% من عصير فاكهة مثل䐧ً، ولكنه مخفف كثيرًا مقارنة بشــراب تكون نســبة 

العصير فيه ١٠٠% انظر الشكل 1٢.

يمكــن التعبيــر عــن التراكيز  12 ال�س��كل
بالنسبة المئوية.

نسبة الماء في هذا العصير  حدد 
على افتراض عــدم وجود مواد 

مذابة أخرى.
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اختب⠱ نف�سك
قارن بين المادة النقية والمخلوط. أعط مثالين على . ١

كل منهما. 
صف كيــف تختلــف المخاليط المتجانســة عن . ٢

المخاليط غير المتجانسة؟ 
وضّح كيف يتكون المحلول؟ . 3
حدّد اسم المحلول الفلزي من نوع صلب- صلب.. ٤
ا.. ٥ ً䭑حدّد خاصية الماء التي تجعله مذيبًا عام
صف طريقتين لزيادة سرعة ذوبان المادة.. 6
اســتنتج لماذا يُعد من الضــروري إضافة كلوريد . 7

الصوديوم إلى الماء عند صنع مثلجات منزلية؟
التفكير الناقد . 8

- للسوائل المستخدمة في محل䐧ت غسل المل䐧بس 
القــدرة على إزالة الشــحوم والدهنيــات التي 

ل䐧يستطيع الماء إزالتها. لماذا؟
- فسّــر لماذا تُصنَع حلقةُ فتح علب المشــروبات 
الغازية من ســبيكة ألومنيوم تختلف عمّا تصنع 

منها ال䐣غطية نفسها؟

الخل䐧�سة
ال䑅واد
العنا�سر�مواد�نقية�ل�䐧ي䩅كن�ت⨫زئتها�اإل�䑉مواد�اأب�سط� ·

بعمليات�فيزيائية.
يتك��ون�ال䑅رك��ب�م��ن�عن�سري��ن�اأو�اأك��ر�بينهم��ا�روابط� ·

كيميائية.
ال䑅خاليط وال䑅حاليل

تكون�ال䑅خاليط�متجان�سة�اأو�غر�متجان�سة. ·
يتكون�ال䑅حلول�من�مذاب�ومذيب. ·
التبل��ور�والت⨱�س��يب�م��ن�الطرائ��ق�ال䑅تبع��ة�للح�س��ول� ·

على�ال䑅واد�ال�سلبة�من�ال䑅حاليل.
اأنواع ال䑅حاليل

��سلبة�اأو� · ي䩅ك��ن�اأن�تك��ون�ال䑅ذيبات�وال䑅واد�الذائبة�موادَّ
�سائلة�اأو�غازية.

ال䑅ذيب العام
يو�سف�ال䑅اء�باأنه�مذيب�عام. ·
ال䐬��زيء�ال��ذي�تت��وزع�ال䐧إلكت⨱ون��ات�فيه�ب�س��ورة�غر� ·

منتظمة�يكون�جزيئًا�قطبي克ّا.
ب�س��ورة� · في��ه� ال䐧إلكت⨱ون��ات� تت��وزع� ال��ذي� ال䐬��زيء�

منتظمة�يكون�جزيئًا�غر�قطبي.
اأو� · ال䐧إلكت⨱ون��ات� ال��ذرات� في��ه� تفق��د� ال��ذي� ال䑅رك��ب�

تك�سبها�يُ�سمى�مركبًا�اأيوني克ّا.�
ذوبان ال䑅واد

ي�ستخدم�الكيميائيون�مبداأ�»ال䑅ثل�يذيب�ال䑅ثل«. ·
الت⨱كيز

الت⨱كيز�هو�ن�سبة�كمية�ال䑅ذاب�اإل�䑉كمية�ال䑅ذيب. ·

1

المقارنة قارن بين المحاليل التالية: مخلوط . 9
الهيليوم والنيون، والبرونز )سبيكة نحاس، 

قصدير(، وعصير الزنجبيل. 
تعرف الســبب والنتيجة عنــــدما تشتري . ١0

بعـــض المواد الغذائية مــن أحد المتاجر 
فعليــك أن تحملها إلى البيــت إذا كانت 
درجة حرارة الجو 25ْ س، أســرع مما لو 

 كانت درجة حرارة الجو 2ْ  س. 

فســر ذلــك فــي ضوء مــا درســت عن 
التفاعل䐧ت الكيميائية.

تطبيق المهارات
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ا�هداف 

� تقــارن بين�خصائــص�ال䐣حماض�	
والقواعد.

� التطبيقية�	 ال䐧ســتخدامات� تصــف 
لل䐣حماض�والقواعد.

� مقياس�	 استخدامــــات� توضــح 
الرقــم�الهيدروجيني��pHلوصف�

قـوة�الحمض�أو�القاعدة.
� تصف تفاعل�الحمض�مع�القاعدة.	

ا�همية
تعمــل�العديد�من�ال䑅نتجــات�-�ومنها�
البطاريــات�وال䑅واد�القــاص㔱ة�لل䐣لوان�
)ال䑅زيلــة�لل䐣لــوان(�بســبب�وجــود�

ال䐣حⵅاض�والقواعد�فيها.
 مراجعة المفردات

ال䐮اصية الفيزيائية:�أي�صفة�للم䔧دة�
دون� قياسها� أو� مشاهدت⩇ا� يمكن�

تغيي�䨱للم䔧دة.
المفردات الجديدة 

الكاشف ·ال䐭مض ·
التعادل ·أيون�ال䑇يدرونيوم ·
القاعدة ·
· pHيدروجيني��䑇الرقم�ال

المحاليل الحمضية 
والمحاليل القاعدية

ا�حماض

ما�الــذي�يجعل�طعم�كل�من�عصير�البرتقال�والمخلــات�والحمضيات�ل䐧ذعًا؟�
إن�ال䐣حماض�الموجودة�في�هذه�ال䐣غذية�وغيرها�هي�المســؤولة�عن�هذا�الطعم.�
وال䐣حمــاض �Acidsمواد�تطلــق�أيونات�الهيدروجين�الموجبــة�+�Hفي�الماء،�
ويتحد�أيون�الهيدروجين�مع�جزيء�ماء�لتكوين�أيون�الهيدرونيوم،�كما�في�الشكل 
.H3O

١3.�وأيون الهيدرونيوم �Hydronium Ionله�شحنة�موجبة،�وصيغته�+
خ�سائ�ــس المحاليــل الحم�سيــة  مــن�خصائص�المحاليــل�الحمضية�الطعم�
ق�أي�شــيء� ّ兏حماض�في�الطعام.�وعليك�أن�تحذر�تذو䐣الاذع.�وبه�يتميز�وجود�ال
في�المختبر؛�فالعديد�من�ال䐣حماض�تســبب�حروقًا�ل䐣نسجة�الجسم،�وهي�كاوية�
يمكنها�إلحاق�الضرر�بالعديد�من�المواد،�وتســبب�تآكل�ال䐣قمشة�والجلد�والورق�

وغيرها.
ومحاليل�ال䐣حمــاض�موصلة�للكهرباء؛�إذ�تســتطيع�أيونــات�الهيدرونيوم�نقل�
الشحنات�الكهربائية،�ولهذا�تســتخدم�ال䐣حماض�في�بعض�البطاريات.�وتتفاعل�
محاليل�بعض�ال䐣حماض�بشدة�مع�أنواع�من�الفلزات،�وينتج�غاز�الهيدروجين.

ال�سكل 13 يتحد�أيون�هيدروجين�مع�جزيء�ماء�لتكوين�أيون�الهيدرونيوم�الموجب�الشحنة.
حدد ما�أنواع�المواد�التي�تمثل�مصدرًا�ل䐣يونات�الهيدروجين؟
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ا�ســتخدامات ال䐣أحما�ــس  لعلــك تعرف بعض ال䐣حماض؛ فالخل المســتخدم 
في الطعام يحتوي على حمــض ال䐥يثانويك والذي يعرف أيضًا  بحمض الخليك 
أو ال䐣ســيتيك، وتحتوي الحمضيات  - ومنهــا البرتقال والليمون - على حمض 
الســتريك، ويحتاج جسمك إلى حمض ال䐣ســكوربيك )فيتامين c(، بينما يَحقن 

النمل ضحيته عند لسْعها بحمض الفورميك )حمض النمل(.
يظهر الشــكل ١٤ منتجات صنعت باستخدام ال䐣حماض؛ حيث يستخدم حمض 
الكبريتيك في صناعة ال䐣ســمدة والفول䐧ذ والطل䐧ء والبل䐧ســتيك، كما تســتخدم 
ال䐣حماض في البطاريات، ويطلق عليها أحيانًا بطاريات ال䐣حماض. ويســتخدم 
حمض الهيدروكلوريــك في تنظيف الشــوائب عن ســطوح ال䐣دوات الفلزية، 

ويستخدم حمض النيتريك في صناعة ال䐣سمدة والبل䐧ستيك وال䐣صباغ.
ا في تكوين الكهوف  ً䭑الحم�س في البيئة  يلعب حمض الكربونيك دورًا أساســي
وتشكيل الهوابط والصواعد. يتكون حمض الكربونيك عندما يذوب ثاني أكسيد 
ن  ّ児الكربون في الماء. ويذيب هذا المحلول الحمضي كربونات الكالسيوم التي تكو
صخور الكهوف الجيرية. ويشبه هذا ما يحدث عندما يسقط المطر الحمضي على 

المواقع ال䐣ثرية، ويسبّب تآكل صخورها، كما يوضح الشكل  ١5 صفحة50.
عندما تتســاقط قطرات المحلول الحمضي من ســقف كهف على أرضيته يتبخر 
الماء فتقلّ ذائبية ثاني أكســيد الكربون، ويتصاعد مــن المحلول، فتقلّ حموضة 
المحلول، ومن ثم تقلّ ذائبية الحجر الجيري، فيترسب الحجر الجيري، وتتشكل 

الصواعد والهوابط. 

م�سمار  على  التغي䨱ات  مل䐧حظة 
حديدي ف䅊 م�سروب غازي.

ال䐮طوات 
ل䐧حظ كيف يبدو المســمار في . ١

بداية التجربة.
صبّ كمية كافية من المشروب . ٢

الغازي في كأس زجاجية.
الكأس . 3 في  المســمارَ  أســقِط 

ول䐧حظ ما يحدث.
دَع المسمارَ في المشروب طوال . ٤

الليل، وشاهده في اليوم التالي.
التحليل

صف مــا حدث عندما أسْــقِطَ . ١
المسمارُ في المشروب الغازي، 
وصفْ مَظهرَ المسمار في اليوم 

التالي.
ر تفاعل المسمار مع المشروب . ٢ ّ児فس

الغازي.

ال�سكل 14 يحتوي كل من هذه المنتجات على حمض، أو صنع باستعمال حمض. 
صف كيف تكون الحياة مختلفة لو لم تتوافر ال䐣حماض لصناعة هذه المواد؟
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المطر الحمضي

ال�سكل 15
 䑉حفوري مركبــات كيميائية متنوعة، تنطلق إل䐣ينتج عــن احت⨱اق الوقود ال
ال䑇واء ال䐬وي. بعض هذه ال䑅ركبات يكون أحⵅاضًا ت⨭تلط ببخار ال䑅اء، ثم ت⩇طل 
 䨱تدمي 䑉هيئــة مطر أو ثلج، أو ضبــاب، وتعمل عل 䑉رض عل䐣ســطح ال 䑉عل
البيئــة؛ حيث تقوم الرياح بحملها مئات ال䐣ميال، فتدمر الغابات ، وتســبب 

تآكل الصخور، وتشكل خطرًا عل䑉 صحة ال䐥نسان.

 䩆يت وأكاسيد النيت⨱وجي⠱أكسيد الكب 䙊يتفاعل ثان ب  
مع بخار ال䑅اء، فتتكون م䔭اليل قوية ال䐭مضية منها 
.H2SO4 يتيك⠱ض الكبⵅوح HNO3 ض النيت⨱يكⵅح

ج يصــل الرقــم ال䑇يدرجيني 
 䅊ف 㙊مض䐭للمطر ال )pH(
بعض ال䑅ناطق إل䑉 ما دون 
٢٫3  وهذا الرقم يقارب 

درجة حⵅوضة ال䑅عدة. 

 䅊حفوري ف䐣ُُرق الوقود ال佷       أ
والسيارات  الطاقة  م䔭طات 
للحصول عل䑉 الطاقة الض㘱ورية 
ل䑅م䔧رسات ال䐥نسان، وتتسبب 
عملية ال䐧حت⨱اق هذه ف䅊 إطل䐧ق 
 SO2 الكب⠱يت  أكسيد   䙊ثان
 䑉إل  䩆النيت⨱وجي وأكاســيد 

الغل䐧ف ال䐬وي.
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هيدروكسيد الكالسيوم
الإلكترونيــة  المواقــع  إلى  ارجــع 
الموثوقــة عــبر شــبكة الإنترنــت 
هيدروكسيد  استخدامات  لتتعرف 

الكالسيوم.
التفـاعـــــل  صــــف  نـشـاط 
الكيميائــي الــذي يتحــول فيه 
إلى  الكالسيوم)  (كربونات   䨱ي䐬ال

هيدروكسيد الكالسيوم.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

القواعد

يســتخدم الناس عادةً محاليــل الأمونيا لتنظيف النوافــذ والأرضيات، وتختلف هذه 
  Bases المحاليل في خصائصها عن المحاليل الحمضيــة؛ فالأمونيا قاعدة. القواعد
مواد تســتقبل أيونات الهيدروجين+H، وتكون أيونات الهيدروكسيد عند ذوبانها في 
الماء. فعند ذوبان قاعــدة في الماء تنجذب إليها ذرات هيدروجين من بعض جزيئات 
الماء، وتتكون أيونات الهيدروكســيد -OH. ولمعظم القواعد أيونات هيدروكســيد 
 ،NaOH تطلقها عند ذوبانها في الماء؛ فهيدروكســيد الصوديوم مثلاً قاعدة وصيغته

وعندما يذوب في الماء تنفصل أيونات الصوديوم عن أيونات الهيدروكسيد.
خ�سائ�س المحاليل القاعدية إن ملمس المحاليل القاعدية زلق كملمس الصابون، 
ا كاوية مثل الأحماض؛ وتسبب الحروق والضرر لل䐣نسجة.  وطعمها مر. والقواعد أيضً
لذا فإياك أن تلمس أو تتذوق مادة لتعرف ما إذا كانت قاعدة أم لا. وتحتوي المحاليل 
ا  القاعدية على أيونات، لذا فهي موصلة للكهرباء، ولكن القواعد بشكل عام أقل نشاطً

من الأحماض عند التفاعل مع الفلزات.
ا�ســتخدامات القواعد  يظهر الشــكل ١6 بعض استخدامات القواعد، وهي تدخل 
في صناعة الصابون والأمونيا والعديد من مستحضرات التنظيف؛ حيث تنتج القواعد 

أيونات الهيدروكسيد التي تتفاعل بشدة مع الدهنيات، وتزيل الأوساخ.
وتُعد منظفات الأفران والطباشير من الأمثلة الشائعة على المنتجات التي تحتوي على 
ا محلول قاعدي. ويستخدم هيدروكسيد الكالسيوم لتحديد خطوط  قواعد. والدم أيضً
الملاعب الرياضية، كما يســتخدم لمعالجة حموضة التربة في الحقول والبســاتين. 
ا ومشــكلات أخر للصحة،  وهيدروكســيد الصوديــوم قاعدة قوية تســبب حروقً
وتستخدم في صناعة الصابون، وفي تنظيف الأفران، وتسليك المجاري والمصارف.

منظف�
اأفران

�سائل�تنظيف�
ال�سحون

مبي�س�غ�سيلملمّع�زجاج

طبا�سر

حبيبات�
ت�سليك�
ال䑅جاري

�سامبو

ال�س��كل 16 يحتــــــوي العديـــــد من 
الصابون  ومنها   - المنتجات 
والطباشير-  والمنظـفـــات 
تـم تصنيعها  أو  على قواعد، 

باستعمال قواعد.

٥١



pH الرقم الهيدروجيني

لعلك شــاهدت أحد المختصين يقيس الرقم الهيدروجيني لماء الشــرب في محطة 
تحلية الميــاه. الرقــم الهيدروجيني pH مقيــاس لحمضية أو قاعديــة المحلول، 
وتتــدّرج قِيَمُهُ بين صفر و ١٤. وتتدرّج قيــم pH للمحاليل الحمضية بين صفر و7؛ 
فالمحاليل ذات الرقم الهيدروجيني ال䐣قــرب إلى صفر هي ال䐣على حموضة، ومنها 
ا  ً䭑يكون المحلول حمضي 䐧حمض الهيدروكلوريك. أمــا الرقم 7 فيعني التعادل؛ أي ل
ول䐧 قاعدي䭑ًــا، ومن ذلك الماء النقي. أما المحاليــل ذات الرقم الهيدروجيني ال䐣على 
من 7 فتكون محاليل قاعدية. وتكــون المحاليل ذات الرقم ١٤ هي ال䐣على قاعدية، 
ومنها محلول هيدروكســيد الصوديوم. ويظهر الشكل ١7 الرقم الهيدروجيني لعدد 

من المواد الشائعة.
H( وأيونات 

3
O

ويرتبط الرقم الهيدروجيني pH مباشرة بتركيز أيونات الهيدرونيوم )+
OH(. وتحوي المحاليــل الحمضية أيونــات هيدرونيوم أكثر من 

الهيدروكســيد )-
أيونات الهيدروكســيد. أما المحاليل القاعدية فتحوي أيونات الهيدروكســيد أكثر من 
أيونات الهيدرونيوم. وأما المحاليل المتعادلة فتحوي أعدادًا متساوية من كل䐧 النوعين. 
  قارن عدد أيونات ال䑇يدرونيوم بعدد أيونات ال䑇يدروكسيد ف䅊 ال䑅حلول 

ال䑅تعادل؟
تدريــج الرقــم الهيدروجينــي pH  إن تدريج الرقــم الهيدروجيني ليس تدريجًا 
ا للقياس مثل الكتلة والحجم؛ حيث تكون كتلة جســم مثل䐧ً ضعف كتلة جســم  ً䭑خطي
آخر إذا كانت كتلة أحد الجســمين 2كجم وكتلة ال䐢خر ١كجم. أما في تدريج الرقم 
الهيدروجيني فنقصــان pH للحمض بمقدار درجة يعني أن الحمضية تزيد عشــرة 
أضعاف. فإذا كان الرقم الهيدروجيني لحمض 2 ولحمض ثان١ فل䐧 يكون الحمض 
الثاني أكثر حمضية من ال䐣ول بمقدار الضعف، بل تكون حمضيته عشرة أمثال حمضية 
ال䐣ول. ولتحديد فرق قوة الحمضية استخدم العل䐧قة:١0ن؛ حيث )ن( الفرق بين قيم 

=١00 مرة.
pH. فالفرق بين قيمتي pH1 و pH3 هو 2، إذن فرق الحمضية 2١0

 pH يـــدروجيني䑇الـــرقم ال
ل䐧 تســتطيع أغلب ال䑅خلوقات 
ال䐣وســاط   䅊ف العيــش  ال䐭يــة 
ذلك  ومع  القويــة.  ال䐭مضيــة 
 䑉يا إل䨱ت⨮تاج بعــض أنواع البكتي
بيئــة حⵅضية لتعيــش وتتكاثر. 
وقد وجد ف䅊 بعــض ينابيع ال䑅ياه 
ال䐭ارة أنواع من البكتي䨱يا تعيش 
ف䅊 أوساط حⵅضية يت⨱اوح رقمها 

ال䑇يدروجيني بي䩆 ١ و٣.

14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  0

المشروبات الغازية

الرقم  مقياس  17 يصن児ّــف  ال�س��كل 
 pH الهيـدروجـينـــي 
المواد إلــى حمضية أو 

قاعدية أو متعادلة.
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قــوة ال䐣أحما�ــس والقواعــد هناك فرق في قوة الحموضــة بين أحماض المواد 
الغذائية والأحماض الكاوية التي يمكن أن تحرق الجلد؛ فأحماض الأغذيـــــة 
أحمــاض ضعيفة، أما الأحماض الكاوية التي يمكن أن تحرق أنســجة الجســم 
وتتلفها فهي أحماض قوية. وترجع قوة الحمض إلى سهولة انفصاله إلى أيونات، 
أو إطلاقــه أيونات الهيدروجين عند ذوبانه في الماء. ففي الشــكل ١٨، لكل من 
حمض الهيدروكلوريك وحمض الإيثانويك (الخل) التركيز نفسه، ولكن حمض 
ا من حمض الإيثانويك  الهيدروكلوريك القوي أطلق أيونات هيدروجين أكثر كثيرً
الضعيف. وبزيادة أيونات الهيدرونيوم في المحلول يقل الرقم الهيدروجيني pH؛ 
ا بسهولة  وكلما قل pH للمحلول كان أشــد حموضة. وقوة القواعد مرتبطة أيضً
انفصالها إلى أيونات، أو إطلاقها لأيونات الهيدروكسيد عند ذوبانها في المــــاء. 

ويظهر الجدول ٤ القوة النسبية لبعض الأحماض والقواعد الشائعة.
  ما الذي يحدد قوة الحمض أو القاعدة؟

لا يشــترط في الحمض المحتوي علــى ذرات هيدروجين أكثــر- مثل حمض 
H - أن يكــون أقو مــن الحمض المحتــوي على ذرات 

2
CO

3
الكربونيــك 

HNO؛ فقوة الحمض مرتبطة بســهولة 
3

هيدروجين أقــل مثل حمض النيتريك 
إطلاقه أيونــات الهيدروجين، وليس بعــدد ذرات الهيدروجين فيه، لذا فحمض 

النيتريك أقو من حمض الكربونيك.

HCl الهيدروكلوريك
H2SO4 الكبريتيك

HNO3 النيتريك

NaOH هيدروكسيد الصوديوم
KOH هيدروكسيد البوتاسيوم

NH3 الأمونيا
Al(OH)3 هيدروكسيد الألومنيوم

Fe(OH)3 (III) هيدروكسيد الحديد

CH3COOH (الخل) الإيثانويك
H2CO3 الكربونيك

H2C6H6O6 الأسكوربيك
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حمض الهيدروكلوريــــك  ال�س��كل18
يــذوب في المــاء منفصلاً 
بسهولة إلى أيونـات، وذلك 
بخلاف حمـض الإيثانويك
الذي لا ينفصـــل بسهولة، 
ويوجــد معظمه فــي الماء 

على هيئة جزيئات.

حمض الهيدروكلوريك

أيون الخلات

حمض الإيثانويك (الخل)

أيون حمض الإيثانويك
الكلوريد

                         أيون 
الهيدرونيوم
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pH 7 14��� 

الكواشف

Indicators ما الطريقة الآمنة لمعرفة حمضية محلول أو قاعديته؟ الكواشــف
مركبات تتفاعل مع كل من المحاليــل الحمضية والقاعدية وتعطي ألوانًا مختلفة 
بحسب قيمة الرقم الهيدروجيني pH للمحلول. وبعض الكواشف - ومنها ورق 

تباع الشمس - تكون على هيئة أوراق.
عند وضع ورقة تباع الشــمس الزرقاء في محلول حمضي يتحول لونها إلى اللون 
الأحمر. أما إذا وضعت ورقة تباع الشــمس الحمــراء في محلول قاعدي فيصبح 
لونها أزرق. وتغير بعض الكواشــف ألوانها ضمن مد من قيم pH، فيظهر لون 

مختلف لكل قيمة من قيم الرقم الهيدروجيني.
التعادل

تسبِّب بعض الأطعمة -وبخاصة الكثيرة التوابل- حموضة للمعدة (الحرقة). وعندما 
ا مضادة للحموضة تشعر بتحسن. ما مضاد الحموضة؟ وكيف يعمل؟  تتناول أقراصً

تَنتج آلام المعدة والجهاز الهضمي عن زيادة حمض الهيدروكلوريك في المعدة. 
ومع أن هذا الحمض يعمل على هضم الطعام إلا أن زيادته تؤدي إلى تهييج المعدة 
والقناة الهضمية، وحينئذٍ يلزم الشــخصَ تناولُ أقراص مضادة للحموضة، وهي 
Mg(OH)؛ حيث تعمل على معادلة 

2
تُصنع عادة من هيدروكسيد الماغنســيوم 

Neutralization هو تفاعل حمض مع قاعدة، ينتج  الحمــض الزائد. والتعادل
ي بذلك لأن الحمض والقاعــدة يختفيان أو يتعادلان.  ــمّ عنــه ملح وماء. وقد سُ
ويوضح الشــكل ١٩ الكميات النســبية لكل من أيونــات الهيدرونيوم وأيونات 

.pH و ١٤ pH الهيدروكسيد بين قيم صفر
  ما نواتج تفاعل التعادل؟

الكواشف 
الإلكترونية  المواقــع  إلى  ارجــع 
الإنترنت شــبكة  عــبر  الموثوقة 

لتتعرف أنواع الكواشف.
صــف كيــف تعمل  نـشـــاط
النبــاتــــات كالكواشــف في 
والمحاليل  الحمضيــة  المحاليل 

القاعدية؟

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

يكــون pH للمحلول أقل  19 ال�س��كل
أكثــر حمضيــة-  -يعنــي 
كمية  فـيه  تكـــثر  عــنـدما 

أيونات الهيدرونيوم.
حدد ما الذي يجعل محلولاً 
٧ الهيــــــدروجيني  رقمه 

؟ متعادلاً

٥٤



تفاعل محلول حمضي  20 عند  ال�س��كل 
مــع آخــر قاعــدي تتفاعل 
أيونات الهيدرونيوم وأيونات 

الهيدروكسيد لتكوين الماء.
الرقم  يتغيــــر  لمـــاذا  حدد 
الهيدروجيني pH للمحلول؟

كيــف يحدث التعــادل؟ من المعلوم أن جزيء الماء يتكون من ذرتي هيدروجين 
وذرة أكسجين. ويظهر في الشكل ٢0 أيون هيدرونيوم يتفاعل مع أيون هيدروكسيد 
ليَنتج جزيئان من الماء. ويحدث مثل هــذا التفاعل عند تعادل حمض مع قاعدة؛ 
إذ تتفاعل أعداد متســاوية من أيونات الهيدرونيوم وأيونات الهيدروكسيد لتكوين 

الماء. والرقم الهيدروجيني pH للماء النقي هو 7؛ أيْ أن الماء النقي متعادل.
  ماذا 佷ُدث لكل من ال䐣حⵅاض والقواعد خل䐧ل التعادل؟

اختب⠱ نف�سك
حــدد ال䐣يونات التــي تنتجها كل مــن ال䐣حماض . ١

والقواعد فــي المــاء، واذكر خاصيتيــن لكل من 
ال䐣حماض والقواعد.

اذكر أســماء ثل䐧ثة أحماض وثل䐧ث قواعد، واكتب . ٢
قائمة بال䐧ستخدامات المنزلية أو الصناعية لكل منها.

وضح ارتباط تركيز أيونــات الهيدرونيوم وأيونات . 3
.pH  الهيدروكسيد بالرقم الهيدروجيني

التفكير الناقد كيف يمكن لشــركة تستخدم حمضًا . ٤
ا أن تعالج انسكابه على أرضية المصنع؟ ً䭑قوي

الخل䐧�سة
ال䐣أحما�س والقواعد

ال䐧أحما�س�موادّ�تطلق�اأيون��������ات�الهيدروجي�䩆ال䑅وجبة� ·
ف�䅊ال䑅اء.

· �䩆اله���يدروجي اأي��ون��������ات� ت�س��تقبل� م������وادّ� الق���واع��������د�
)تطلق�الهيدروك�سيد(�ف�䅊ال䑅اء.

ال䑅حاليل�ال䐭م�سية�والقاعدية�مو�سلة�للكهرباء. ·
pH الرقم الهيدروجيني

الرق��م�الهيدروجين��ي��pHمقيا���س�ل䐭م�سية�ال䑅حلول� ·
اأو�قاعديته.

ي��ت⨱اوح�م��دى�الرق��م�الهيدروجين��ي��pHب��ي�䩆�سف��ر� ·
و14.
التعادل

التعادل�تفاعل�حم�س�مع�قاعدة�ل䐧إنتاج�ال䑅لح�وال䑅اء. ·

2

حل معادلة بخطــوة واحدة  كم تزيد حمضية . ٥
محلول رقمــه الهيدروجيني 2 على محلول 
رقمــه الهيدروجينــي6؟ وكم تزيــد قاعدية 
محلول رقمــه الهيدروجينــي ١٣ على آخر 

رقمه الهيدروجيني ١0؟

تطبيق الريا�سيات

جزيئات ماء

جزيئات ماء

+

جزيئات ماءجزيئات ماء

+

جزيئات ماء

جزيئات ماء

٥٥



استقصاءاستقصاء
من واقع ال䐭ياةمن واقع ال䐭ياة
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ا�هداف

الحمضية أو القاعدية  	 تحــدد 
المحاليل  مــن  لعــدد  ا  ً䭑نســبي

الشائعة. 
تقــارن بين قوة الحمض وقوة  	

المحاليل  لعــدد من  القاعــدة 
الحمضية والقاعدية. 

المواد وا�دوات

9 أنابيب اختبار صغي䨱ة.  ·
حامل أنابيب اختبار. ·
عصي䨱 ملفوف بنفســجي مركز  ·

ف䅊 علبة قطارة.
ملصــق ت⨮توي  · عليها  قواريــر 

عل䑉: أمونيا منزلية، م䔭لول صودا 
ال䐮بز، م䔭لــول الصابون، م䔭لول 
ال䑇يدروكلوريك بت⨱كيز  حⵅــض 
أبيض،  لــت⨱، خل  ١.0 مول/ 
ماء  ملــون،   䨱غي غازي  ش㐱اب 

مقطر.
قلم زيتي. ·
9 قطارات. ·

إجراءات السلامة

تحذير: الكثير من ال䐣حماض والقواعد 
ســامّة وحارقة للجلــد. البس النظارة 
ال䐣حوال.  جميع  في  والقفازين  الواقية 
وأخبر معلمك حال䐧ً إذا انسكبت مادة، 
واغسل يديك بعد ال䐧نتهاء من التجربة. 

قياس الرقم الهيدروجيني
باستخدام الكواشف الطبيعية

 سؤال من واقع الحياة 

 .pH تعلمــت أن الكواشــف مواد يتغير لونهــا عندما يتغير الرقــم الهيدروجيني
وعصير الملفوف البنفسجي كاشف طبيعي. كيف يمكن استخدام عصير الملفوف 
 pH ا لعدد من المحاليل؟ وكيف تقارن بين قيم ً䭑نسبي pH البنفسجي في تحديد قيم

لمحاليل مختلفة؟ 
 الخطوات 

 ار�ســم جدول䐧ً لتدوين أســماء المحاليل التي ستختبرها، وال䐣لوان التي يسببها . 1

إضافة كاشف عصير الملفوف البنفسجي إليها، والقوة النسبية للمحاليل.
 �سجل على كل أنبوب اختبار اسم الحمض أو القاعدة الذي سيوضع فيه. . 2

 امل䐧أ ال䐣نابيب إلى نصفها بالمحاليل التي ستختبرها. . 3

 ،䐧ًتحذير: إذا انســكبت أي ســوائل في منطقة العمل أو على جلدك فاغسلها بالماء حال
وأخبر المعلم بذلك.

 اأ�سف عشــر قطرات من كاشــف عصير الملفوف إلى كل من المحاليل التي . 4

سيتم اختبارها. ورجّ كل أنبوب بلطف ليختلط عصير الملفوف بالمحلول.
 ل䐣حظ وسجل لون كل محلول في جدول البيانات.. 	
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pH مقيا�س الرقم الهيدروجيني
 القوة النسبية للحمض 

لون عصي䨱 ال䑅لفوفأو القاعدة
حⵅض قوي

حⵅض متوسط القوة
حⵅض ضعيف
م䔭لول متعادل
قاعدة ضعيفة

قاعدة متوسطة القوة
قاعدة قوية

 تحليل البيانات 

 قــارن مل䐧حظاتك بجدول مقياس الرقــم الهيدروجيني pH الذي . 1

تــراه. ودوّن في جدول البيانات القوة النســبية للحمض أو القاعدة 
لكل محلول تم اختباره.

 اعمــل قائمة بالمحاليل مرتبة بحســب مقياس الرقم الهيدروجيني . 2
pH ابتداءً من أشدها حمضية وانتهاءً بأشدها قاعدية.

 الاستنتاج والتطبيق  

 �سنف المحاليل إلى حمضية أو قاعدية.. 1
 حــدّد ما المحلــول الــذي كان الحمض فيــه أضعف؟ وما . 2

المحلول الذي كانت القاعدة فيه أقــوى؟ وما المحلول الذي 
كان أقرب إلى التعادل؟

 توقــع اعتمادًا على بياناتك، ما ال䐣يــون الذي يعمل على التنظيف في المحاليــل: ال䐣مونيا، الصابون، صودا . 3
الخبز؟

 تكوين فرضية 

كوّن فرضية تفسر لماذا كان محلول الصابون أقل قاعدية من محلول ال䐣مونيا الذي له التركيز نفسه؟

اســتعمل البيانــات التــي حصلــت عليها من 
ال䐧ســتقصاء ف䅊 عمل ملصقــات للمحاليل التى 
اختب⠱ت⩇ــا، واكتب القوة النســبية لــكل م䔭لول، 
واكتب أي معلومة عن احتياطات السل䐧مة تعتقد 

أن䙇ا مهمة عل䑉 كل ملصق. 

ببياناتك
تـــــوا�ســــــل



المحاليل المالحة
قياسية في العلوم أرقــــام

هل تعلم... 

?»ë∏e ∫ƒ∏ëe ôëÑdG √É«e ¿CG

ت⩅ثــل أيونــات الصوديــوم وال䑅اغنســيوم والكالســيوم 
والبوتاســيوم والكلوريد والكب⠱يتــات 99% من أيونات 
 䩆النيت⨱وجي ال䐣مــل䐧ح ف䅊 البحــر. وأكثر الغــازات فيــه 

وال䐣كسجي䩆 وثان䙊 أكسيد الكربون وال䐣رجون والنيون. 

äÉØ°üdG øe ô«ãµdG »a ÜÉ©∏dGh ´ƒeódG ∑ôà°ûJ

فكل䐧ه䝅ــا م䔭لول ملحي يــؤدي إل䑉 حⵅايتك مــن البكتي䨱يا 

الضارة، وي䨭افظ عل䑉 رطوبة ال䐣نسجة، ويساعد عل䑉 انتشار ال䑅واد ال䑅غذية. ويتكون اللعاب من ال䑅اء 

بنسبة 99%، والباقي ١% م䔬موعة من ال䐣يونات تضم الصوديوم، والعديد من الب⠱وتينات.

G kõ«côJh É k°VÉØîfG ºdÉ©dG QÉëH ôãcCG

 .䑅العال 䅊شد انخفاضًا ف䐣منطقة هي ال 䅊ردن؛ حيث يقع ف䐣ال 䅊يت ف䑅البحر ال

ا، ومعدل ال䐣مطار السنوية  ً䭑ار قليلة نسبي䙇ن䐣ياه التي تصب فيه من ال䑅وكمية ال

ل䐧 تتعدى ١0 سم ف䅊 شم䔧له، و5 سم ف䅊 جنوبه. ومنطقته حارة وجافة، لذا 

ا، م䕅ا يزيد مــن ملوحته. ويصل تركيز  ً䭑جد 䨱اء منه كبي䑅فإن معــدل تبخر ال

ال䐣مــل䐧ح فيه ٣5 جرامًــا/١00 جرام ماء؛ أي عش㐱ة أضعاف متوســط 

تركيزها ف䅊 مياه البحار وال䑅حيطات ال䐣خرى، لذا فهو ي䨮لو من ال䐣ســم䔧ك، 
وتكاد تنعدم فيه ال䐭ياة.

ºdC’G ∞qØîj í∏ªdG

مة؛ فهو يقاوم البكتي䨱يا التي تسبب التهابات القصبة ال䑇وائية. ّ児الح مادة مُعق䑅يُعد ماء الغرغرة ال
ا  ّ克بياني 䐧ًار�سم �سكل

 䔧ًماء البحر، وصمّم رسم 䅊خرى ف䐣ال 㔱نت⨱نت عن أيونات العناص䐥ختلفة ومنها شبكة ال䑅صادر ال䑅ال 䅊ابحث ف
يُظهر الكميات ال䑅وجودة ل䐣كثر عش㐱ة أمل䐧ح شيوعًا ف䅊 لت⨱ من ماء البحر.

البحر الميت
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تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

ان�سخ�ال䐮ريطة�ال䑅فاهيمية�التالية�التي�تتعلق�بت�سنيف�ال䑅ادة،�واأكملها:

2دليل مراجعة الفصل
الدرس ا�ول المحاليل والذائبية

العناصر والمركبات مــواد نقية؛ ل䐣ن تركيبها ثابت. . ١
أما المخاليط فليست مواد نقية.

المتجانســة ل䐧 تختلــط مكوناتها . ٢ المخاليط غيــر 
بانتظام. أما المخاليط المتجانسة فتختلط مكوناتها 
بانتظــام على المســتوى الجزيئي، وتســمى أيضًا 

المحاليل.
يمكــن أن تكون المــواد المذابة والمــواد المذيبة . 3

غازات أو سوائل أو مواد صلبة.
الماء مذيب عــام يمكن أن يذيب العديد من المواد . ٤

المختلفة؛ ل䐣ن جزيئاته قطبية، والمثل يذيب المثل.
تتأثر الذائبية بدرجة الحرارة والضغط.. ٥
المحاليل يمكن أن تكون غير مشــبعة، أو مشــبعة، . 6

أو فوق ال䐥شــباع؛ اعتمادًا على كمية المذاب الذائبة 
مقارنة بذائبية المذاب في المذيب. 

تركيز المحلول هو كمية المذاب في حجم معين من . 7
المذيب.

الدرس الثاني  المحاليل الحمضيـــة 

والمحاليل القاعدية

ال䐣حمــاض تطلق أيونــات الهيدروجين +H وتنتج . ١
أيونات الهيدرونيوم عند ذوبانها في الماء. والقواعد 
تســتقبل أيونات +H وتنتج أيونات الهيدروكســيد 

OH عند ذوبانها في الماء.
-

يعبر مقيــاس الحموضــة pH عن تركيــز أيونات . ٢
الهيدرونيوم وأيونات الهيدروكســيد في المحاليل 

المائية.
في تفاعل التعادل، يتفاعل حمض مع قاعدة وينتج . 3

عن التفاعل ملح وماء. 

ي䩅كن�اأن�تكون ي䩅كن�اأن�تكون ي䩅كن�اأن�تكون ي䩅كن�اأن�تكون

تت⨱كب�منتت⨱كب�منتت⨱كب�منتت⨱كب�من

ال䑅خاليط

غر�متجان�سة

نوع�واحد
من�الذرات

مركبات

عنا�سر�و/اأو�مركبات
م䔮لوطة�بانتظام

ال䑅ادة�
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2
ا�ستخدام المفردات

امل䐣 الفراغ فيما يلي بالكلمة المناسبة:
قيمة .................... للقاعدة أكثر من 7.. ١
كمية المذاب في محلول تمثل ...................... ٢
كمية المذاب التي تذوب في ١00جرام من المذيب . 3

تمثل ....................
.............. مادة تذوب لتكوين محلول.. ٤

التفاعل بين حمض وقاعدة يسمى ................... ٥
.................... لها تركيب ثابت. . 6

تثبيت الم���فاه������يم

اختر ال䐥جابة الصحيحة فيما يلي: 
أي مما يلي محلول؟. 7

جـ. النحاس أ. الماء النقي    
د. الخل ب.كعكة الزبيب  

أي نوع من المركبات التالية ل䐧 يذوب في الماء؟. 8
جـ. غير القطبية أ. القطبية   

د. المشحونة ب. ال䐣يونية    
ما نوع جزيء الماء؟. 9

جـ. غير قطبي أ. قطبي   
د. راسب ب. أيوني   

ماذا يمثــل الماء عند إذابة مركبــات الكلور في ماء . ١0
المسبح )البركة(؟ 

جـ. المحلول أ. السبيكة   
د. المذاب ب. المذيب    

أي مما يلي يمكن التقليل منه للحد من ذوبان المادة . ١١
الصلبة في السائل؟

جـ. درجة الحرارة أ. حجم الجزيئات  
د. حجم العبوة  ب. الضغط    

أي ال䐣حماض التالية يستخدم في العمليات الصناعية . ١٢
لتنظيف الفلزات؟

جـ. الكبريتيك أ. الهيدروكلوريك  
د. النيتريك ب. الكربونيك   

إذا تــم تحضيــر محلــول بإضافة ١00جــرام من . ١3
هيدروكســيد الصوديــوم الصلــب NaOH إلــى 

١000مل ماء. فماذا تمثل المادة الصلبة NaOH؟
جـ.مذيب أ. محلول   
د. مخلوط ب. مذاب    

أي兏ّ التراكيز المتساوية ال䐢تية ينتج أيونات هيدرونيوم . ١٤
أكثر في محلول مائي؟

جـ. الحمض القوي أ. القاعدة القوية  
د. الحمض الضعيف ب. القاعدة الضعيفة  

العصــارة الصفراء ســائل حمضي يفرزه الجســم . ١٥
للمساعدة على الهضم، وتركيز أيونات الهيدرونيوم 

فيه عال. ما الرقم الهيدروجيني المتوقع له؟
جـ. أقل من 7 أ. صفر   

د. أكبر من 7 ب. 7   
ما الذي يحدث لحمض معدتــك عندما تبتلع حبة . ١6

مضاد للحموضة؟
ف ّ兎جـ. يُخف أ. يصبح أكثر حمضية  

د. يتعادل ب.يصبح أكثر قاعدية  
60



2
التفك��ير الن�����اق�������د

وضح  ظــروف تكــوّن البلورات والرواســب في . ١7
المحاليل.

وضح كيف تحصل على محلول مخفّف من حمض . ١8
قوي؟

اســتخلص النتائــج يضــاف مانع التجمــد في مبرد . ١9
الســيارة )الرادياتير( لمنع تجمد الماء فيه في أشهر 
البرد. ويقوم أيضًا بمنع غليان الماء أو ارتفاع درجة 

حرارته فوق درجة الغليان . كيف يقوم بذلك؟
استخدم التوضيح التالي لل䐥جابة عن السؤال ٢0.

      

الأليزارين

ــر يســتخدم الكيميائيون كواشــف مختلفة. من . ٢0 ّ児فس
المهم اســتخدام الكاشــف الصحيح؛ حيث يتغير 
اللون عند الرقم الهيدروجيني المناسب، وإل䐧 كانت 
النتيجة مضللة. اعتمادًا على الشــكل، ما الكواشف 
التي تســتخدم ليتغيــر اللون عند كل مــن القيمتين 

2و8؟
ح يمكــن لجزيئات الماء أن تنفصل إلى أيونات . ٢١ ّ児وض

OH. ومن المعلوم أن الماء مادة مترددة، أيْ 
+H و-

يمكن أن تمثّل حمضًا أحيانًــا وقاعدة أحيانًا أخرى 

في التفاعل䐧ت الكيميائية. كيف يحدث ذلك؟
صــف كيف يتكــون محلول )ســائل– صلب(؟ . ٢٢

وكيــف يختلــف هــذا المحلــول عــن محلول 
)ســائل–غاز(؟ وكيف يختلف هذان ال䐧ثنان عن 
محلول )ســائل– ســائل(؟ أعطِ مثــال䐧ً على كل 

نوع.
قــارن بين المخاليــط المتجانســة والمخاليط غير . ٢3

المتجانسة من خل䐧ل مخاليط مستخدمة في الحياة.
كوّن فرضية يفور الشــراب الغازي الدافئ أكثر من . ٢٤

البارد عند فتح علبته. فسّــر ذلك معتمدًا على ذائبية 
ثاني أكسيد الكربون في الماء.

اأن�س���طة تق���ويم ال䐧أداء

كتابة مقالة اكتب مقالة توضح فيها ال䐧ختل䐧فات بين . ٢٥
المادة النقية والمخلوط.

استخدم الشكل أدناه لل䐥جابة عن السؤال ٢6.

ر . ٢6 ّ児ه، قد䐧الذائبية  مستخدمًا الرسم البياني للذائبية أعل
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كلوريد البوتاسيوم
كلوريد الصوديوم

درجة الحرارة (  ْس )

��������

ذائبية كل من كلوريد البوتاسيوم وكلوريد الصوديوم 
في الماء عند 80˚س.

تركيــز العصير  إذا عملت شــرابًا في وعاء ســعته . ٢7
١000 مــل، فما حجم مســحوق العصيــر الذي 
وضعته فيه لتكون نســبة العصير في الشراب ١8%؟

تطبيق الريا�سيات
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اختبار مقننالوحدة 1
Oó©àe øe QÉ«àN’G á∏Ä°SCG :∫hC’G Aõ÷G

استخدم الصورة ف䅊 ال䐥جابة عن السؤال ١.

أي خطــوات الطريقــة العلمية توضحهــا الصورة . ١
أعل䐧ه؟

أ. ال䑅ل䐧حظة          جـ. الفرضية 
ب. استخل䐧ص النتائج     د. جⱅع البيانات وت⨮ليلها

ما الذي يصف أو يتوقع سلوك ال䐣شياء ف䅊 الطبيعة؟. 2
أ. الفرضية          جـ. ال䐧ستنتاج 

ب. القانون         د. النظرية
عند دراســة العل䐧قة بي䩆 ذائبية مادة ودرجة ال䐭رارة، . ٣

يكون ال䑅تغي䨱 ال䑅ستقل هو:
أ. كتلة ال䑅ادة         جـ. ذائبية ال䑅ادة
ب. درجة ال䐭رارة         د. كتلة ال䑅ذيب

٤ .:䑉مثلة عل䐣جاهر من ال䑅اسوب وال䐭تعدّ أجهزة ال
أ. الفرضيات         جـ. التقنية
ب. ال䑅تغي䨱ات        د.الثوابت

أي م䕅ا يأت⩊ يستعمل ف䅊 اختبار الفرضية؟. 5
أ. التجربة         جـ. القانون

䨱تغي䑅ب. النظرية          د. ال
استخدم الشكل أدناه ف䅊 ال䐥جابة عن السؤالي䩆 6 و 7.

تركيب�الهواء�ال䐬وي

٪78�䩆نيت⨱وجي

�䩆اأك�سجي
٪21

بخار ماء، وثان䙊 اأك�سيد الكربون، 
وغازات اأخرى ٪1

أي م䕅ا يأت⩊ يصف الغل䐧ف ال䐬وي؟. 6
جـ. راسب أ. مشبع  

د. كاشف ب. م䔭لول  
ما الغاز الذي يعدّ مذيبًا للهواء ال䐬وي؟. 7

جـ. بخار ال䑅اء  䩆أ. النيت⨱وجي
د. ثان䙊 أكسيد الكربون  䩆كسجي䐣ب. ال

ما ال䐮اصية التي تشت⨱ك فيها ال䑅حاليل ال䑅ائية؟. 8
أ. ت⨮توي عل䑉 أكثر من ثل䐧ث مواد مذابة.

ب. ل䐧 يوجد فيها مواد صلبة أو غازية مذابة.
جـ. جⱅيعها عالية الت⨱كيز.

د. ال䑅اء هو ال䑅ذيب فيها.
استخدم الرسم ف䅊 ال䐥جابة عن السؤال 9.
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ما العبارة الصحيحة م䕅ا يأت⩊؟. 9
أ. كلوريد البوتاسيوم أكثر ذوبانًا ف䅊 ال䑅اء من السكر.
ب. بازدياد درجة حرارة ال䑅اء تقل ذائبية كلوريد البوتاسيوم.

جـ. السكر أكثر ذوبانًا ف䅊 ال䑅اء من كلوريد البوتاسيوم.
.䩆ادتي䑅ذائبية ال 䅊اء ف䑅تؤثر درجة حرارة ال 䐧د. ل
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اختبار
مقنن

IÒ°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG :ÊÉãdG Aõ÷G

استخدم الصورة أدناه ف䅊 ال䐥جابة عن السؤال ١0.
  أكمل ال䐬دول بتحديد مــا إذا كانت كل جⱅلة فيه ت⩅ثل .١0

مل䐧حظة، أو استنتاجًا أو فرضيةً.

مل䐧حظةال䐬مــلــــة
اأو ا�ستنتاج اأو فر�سية

يحتاج النبات اإل䑉 كمية كبي䨱ة من ال䑅اء
النبات له اأوراق كبي䨱ة

لي�س للنبات اأزهار
قد يكون �شيء ما اأكل النبات

اإذا نقــل النبــات اإل䑉 مــكان اآخر �شــيكون 
اأف�شل

قد يحتاج النبات اإل䑉 اأ�شعة �شم�س اأكث⬱
�شــي�شبح النبــات اأف�شــل عند ا�شــتعمال 

مبيد ح�شري
كيف تصبح الفرضية نظرية؟.١١
ماذا ي䨭دث إذا ل䑅 تدون ال䑅ل䐧حظات كم䔧 ينبغي؟.١2
ما الفرق بي䩆 ال䐧ستنتاج والفرضية؟.١٣

استخدم الصورة ف䅊 ال䐥جابة عن السؤال ١٤.

ما نوع ال䑅خلوط؟ اذكر ثل䐧ثة أمثلة عليه..١٤
  ال䑅ذاب ف䅊 صورة حبيبــات أو قطع يذوب أس㌱ع منه .١5

إذا كان ف䅊 صورة قطعة كاملة. ف兤ّ ذلك.
  قارن بــي䩆 تركيز ال䑅حلولي䩆: ال䑅حلــول )أ( يتكون من .١6

5 جرامات كلوريد الصوديــوم مذابة ف䅊 ١00 جرام 
مــاء، وال䑅حلول )ب( يتكون مــن 27 جرام كلوريد 

الصوديوم مذابة ف䅊 ١00 جرام ماء.
 صف كيف تســتخدم أوراق تباع الشــمس لتحديد .١7

الرقم ال䑇يدروجيني pH ل䑅حلول؟

áMƒàØŸG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG :ådÉãdG Aõ÷G

  ل䑅اذا تشــكل التجارب عل䑉 النبات مشكل䐧ت أقل م䕅ا .١8
لو أجريت عل䑉 ال䐥نسان؟

  افت⨱ض أن عال䑅ـًـا يدرس مرضًا مــا مثل ال兤ّطان، .١9
فم䔧 أه䝅ية التواصل ف䅊 ال䑅علومــات التي ي䨬دها؟ اذكر 
عدة طرائق يتواصل ب⡇ا العلم䔧ء لتبادل البيانات التي 

ي䨬دون䙇ا.
20. 䅊وضح ف䑅ــاء ال䑅ل قطبية جزيئات ال䐧وضــح من خــل  

الشكل كيف يذيب ال䑅اء ال䑅ركبات ال䐣يونية؟

H

O

H

�سحنة�جزئية��سالبة

�سحنة�جزئية�موجبة

  ل䑅اذا تعدّ ال䑅ش㐱وبـات الغازية من م䔭اليل )سائل-غاز(؟.2١
  ف兤ّ تغي䨱 نســبة الغاز إل䑉 الســائل مع الزمن ف䅊 علبة .22

ال䑅ش㐱وب الغازي ال䑅فتوحة.

ربُ ّ兎اأتد

زَ�ما� ّ児أ�س��ئلة؛�حت��ى�اأع��ز䐧إجاب��ةِ�عل��ى�ال䐧لِ�ال䐧م��ن�خ��ل
تعلمتُهُ�من�مفاهيمَ�وما�اكت�سبتُهُ�من�مهارات.

ا. ّ克ي䑅للحياةِ، ومناف�سٌ عال ّ兌اأنا طالبٌ معد

ربُ ّ兎اأتد

ز ّ児أ�سئ�ل���ة؛�حت������ى�اأع��ز䐧إجاب���������ة�عل��ى�ال䐧ل�ال䐧م��ن�خ����ل�
م��ا�تعلمته�من�مفاهيم�وما�اكت�سبته�من�مه���ارات.

ا ّ克ي䑅للحياةِ، ومناف�سٌ عال ّ兌اأنا طالبٌ معد
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المادة والطاقة

ما العل䐧قة  بين الثل䐧جات ما العل䐧قة  بين الثل䐧جات 
واأواني القلي؟واأواني القلي؟

2 الوحدة

اا  كانواكانوا   اا  جديدجديدًً بب  العلم��اءالعلم��اء  غازغازًً ّ兎ّ兎ثيني��ات    الق��رنالق��رن  الما�سي،الما�سي،  جرجر䐧ثيني��اتثل䐧ف��يف��ي  اأواخ��راأواخ��ر  ثل
ع��دةع��دة   بم��لءبم��لء   قام��واقام��وا   حي��ثحي��ث   للثل䐧ج��ات؛للثل䐧ج��ات؛   منا�س��بامنا�س��باً ً  اا   مب��ردمب��ردًً يك��ونيك��ون   اأناأن   ياأمل��ونياأمل��ون  
اأ�س��طواناتاأ�س��طوانات  معدني��ةمعدني��ة  به��ذابه��ذا  الغ��از،الغ��از،  وحفظوه��اوحفظوه��ا  ف��يف��ي  الجلي��دالجلي��د  الج��اف.الج��اف.  وعن��دوعن��د  
فتحه��افتحه��ا  فوجئ��وافوجئ��وا  باختف��اءباختف��اء  الغ��ازالغ��از  واأنواأن  ال䐧أ�س��طواناتال䐧أ�س��طوانات  ق��دق��د  طلي��تطلي��ت  م��نم��ن  الداخلالداخل  

بم�س��حوقبم�س��حوق  اأبي���ساأبي���س  �سلب�سلب  وزلق.وزلق.
لق��دلق��د  خ�س��عخ�س��ع  الغ��ازالغ��از  لتغي��راتلتغي��رات  كيميائي��ة؛كيميائي��ة؛  فقدفقد  تك�سّ��رتتك�سّ��رت  الرواب��طالرواب��ط  الكيميائيةالكيميائية  
ف��يف��ي  جزيئات��هجزيئات��ه  وت�س��كّلتوت�س��كّلت  رواب��طرواب��ط  جدي��دة،جدي��دة،  فتحول��تفتحول��ت  م��ادةم��ادة  الغ��ازالغ��از  اإل��ىاإل��ى  م��ادةم��ادة  
المتكون��ةالمتكون��ة   البي�س��اءالبي�س��اء   الم��ادةالم��ادة   اأناأن   غراب��ةغراب��ة   وال䐧أكث��روال䐧أكث��ر     .. تمام��اتمام��اًً مختلف��ةمختلف��ة   اأخ��رىاأخ��رى  
وبع��دوبع��د   الوق��ت.الوق��ت.   ذل��كذل��ك   حت��ىحت��ى   عليه��اعليه��ا   الح�س��ولالح�س��ول   ت��مت��م   زلق��ةزلق��ة   م��ادةم��ادة   اأكث��راأكث��ر   كان��تكان��ت  
بع�سه��ابع�سه��ا   عل��ىعل��ى   فرن�س��يفرن�س��ي   مب��دعمب��دع   ح�س��لح�س��ل   الم��ادة،الم��ادة،   ه��ذهه��ذه   اكت�س��افاكت�س��اف   م��نم��ن   �س��نوات�س��نوات  
لي�سعه��الي�سعه��ا  عل��ىعل��ى  اأدواتاأدوات  ال�سي��دال�سي��د  لمنعلمنع  ت�س��ابكت�س��ابك  الخي��وط،الخي��وط،  ول䐧حظتول䐧حظت  زوجتهزوجته  ماما  
يفعل��ه،يفعل��ه،  فاقترح��تفاقترح��ت  علي��هعلي��ه  و�س��عو�س��ع  الم��ادةالم��ادة  علىعلى  �س��طح�س��طح  المق��ل䐧ةالمق��ل䐧ة  لمن��علمن��ع  الت�ساقالت�ساق  

الطع��ام،الطع��ام،  ففعل.ففعل.
وكانوكان  ه��ذاه��ذا  بداي��ةبداي��ة  ظه��ورظه��ور  اأوانياأواني  الطبخالطبخ  غي��رغي��ر  الل䐧�سقة.الل䐧�سقة.

6٤



الموثوقة؛ للبحث عن فكرة أو موضوع يمكن أن يكون  المواقع الإلكترونية ارجع إلى 
مشروعاً تنفذه.

من المشاريع المقترحة:
ابحث في إسهامات العلماء في تطوير الطاقة ومصادرها.· التاريخ:
صمم لوحة جدارية تبين حالات المادة وترتيب الجسيمات في كل حالة، · الـتـقـنـية:

واستفد من معلومات اللوحة في التعليم والمراجعة.
طاقة · إلى  الرياح  طاقة  ل  يحوِّ نموذج  لعمل  الوحدة  في  تعلمته  مما  استفد  النماذج: 

كهربائية.

ابحث في تركيب أقرب النجوم إلينا،  استكشاف الشمس :
ينتجها، وإمكان الإفادة منها في  التي  الطاقة  ف مقدار  وتعرَّ

٦٥الاستعمالات اليومية.



الـفـ�صـل

حالات المادةحالات المادة والسائلة  الصلبة  ال䑅واد  جسيم䔧ت 
والغازية ف䅊 حركة دائمة.

الدرس ا�ول
المادة

الفكرة الرئي�صــة: تعتمـد حالة 
المــادة على حركة جســيماتها 

وعلى التجاذب بينها. 
الدرس الثاني 

الحرارة وتحول䐧ت المادة
الفكرة الرئي�صــة: عندما تتغير 
حالة المادة تتغير طاقتها الحرارية.

الدرس الثالث 
�صلوك الموائع

الفكرة الرئي�صة: تؤثر جسيمات 
الموائع- سواء كانت سوائل أو 
غازات- بقوة في كل ما تلمسه.

3
الـفـ�صـل

�سبحان الله !

يســتمتع هذا القــرد الثلجي النادر ال䐢ســيوي )مكاك( بحمّام دافئ في يوم شــديد 
البرودة؛ ولقد تكيّف هذا القرد ســلوكيا للحصول على الدفء في المناطق الباردة. 
إذ تنتقــل الطاقة الحرارية من الجســم ال䐣علــى حرارة إلى الجســم ال䐣قل حرارة، 
وســتدرس في هذا الفصل الحرارة والحال䐧ت الثل䐧ث الشائعة للمادة على ال䐣رض.

ر. لماذا يغطي الثلج اليابســة، بينما لم يتحول ماء البحيرة  ّ児دفتر العلوم   فس

إلى جليد؟

66



نشاطات تمهيدية

وتغيراتها اعمل  المادة  حالات 
تعلم  لتســاعدك على  التالية  المطويــة 

التغيرات التي تحدث للماء.
ا من منتصفها مرتين  灼ًاطو قطعة من الورق طولي

ثم افتحها.

Define
States + Heat

Liquid
water

Water as
a gas

Water as a
solid (ice)

– Heat

ا من منتصفها مرتين. 灼ًاطـو الورقة عرضي

Define
States + Heat

Liquid
water

Water as
a gas

Water as a
solid (ice)

– Heat

ا على أماكن الطي. المطوية وارسم خطوطً افتح

Define
States + Heat

Liquid
water

Water as
a gas

Water as a
solid (ice)

– Heat

اكتب على السطـــر العـــلوي وعلى العمـود 
الأول ما يلي:

المادة  حالات  ف  عرِّ الفصل،  لهذا  قراءتك  بعد  واكتب اقرأ 
واكتبها في مطويتك (عمود تعريف الحالة)، واكتب ما يحدث 

لكل حالة عند اكتساب الحرارة أو فقدانها من المادة.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

تجربة مع سائل متجمد
كثير من المواد يتغير شكلها بتغير درجة حرارتها.

هل فكرت كيف يستطيع الناس التزلج فوق البحيرات 
في الشــتاء مع أنهم يسبحون في البحيرات نفسها في 

الصيف؟ 
؛ لتســجل فيه درجــة الحرارة . ١ ــم جدولاً صمّ

معلمك  وبمســاعدة  الخارجــي،  والمظهــر 
احصل علــى أنبــوب اختبار يحوي ســائلاً 

، وضع الأنبوب على الحامل . مجهولاً
أدخل مقياس حرارة في السائل. . ٢
تحذير: لا تــدع مقياس الحــرارة يلمس قعر . ٣

الأنبوب.
ابدأ بملاحظة درجة حرارة الســائل ومظهره، . ٤

ن ذلك كل ٣٠ ثانية. ودوّ
القياســات والملاحظات حتى . ٥ واصل أخــذ 

لب إليك التوقف. يُطْ
التفكير الناقد  صف في دفتر العلوم استقصاءك . ٦

ومشــاهداتك. وهل حدث شــيء غير عادي 
خلال مشاهدتك؟ وماذا حدث؟
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أتهيأ للقراءة

1  أتعلم  مراقبةُ التعلم أو تعرف نقاط الضعف والقوة لديك استراتيجية مهمة تساعدك 
ا راقب نفسك وتفكر؛ لتتأكد أن ما تقرؤه ذو معنى  ً䭑على تحسين القراءة؛ فعندما تقرأ نص

لك. ويمكنك اكتشاف أساليب مختلفة في المراقبة قد تستخدم في أوقات مختلفة؛ 
اعتمادًا على الهدف من القراءة.

 

2  أتدرب   اقرأ الفقرة التالية، وأجب عن ال䐣سئلة التي تليها. ناقش إجابتك مع غيرك من 
 الطل䐧ب؛ لتتعرف كيف يراقبون قراءتهم.

تتكــون جⱅيع ال䑅واد من جســيم䔧ت صغــي䨱ة، ومنها الذرات 
وال䐬زيئــات وال䐣يونات، وكل جســيم ي䨬ذب ال䐬ســيم䔧ت 
ال䐣خرى نحوه. وهذه ال䐬ســيم䔧ت تتحرك باستمرار، وت⨮دد 

حركةُ جسيم䔧ت ال䑅ادة وقوة التجاذب بينها حالتَها.

ماذا تبقى لديك من أسئلة بعد القراءة؟ ·
هل فهمت كل الكلمات الموجودة في النص؟ ·
هل تتوقف عادةً عن القراءة؟ هل مستوى القراءة مناسب لك؟ ·

3 أطبّق   اختر إحدى الفقرات التي يصعب فهمها، 
ن مستوى فهمك.  ّ児وناقشها مع زميلك لتحس

مراقبة التعلم
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توجيه القراءة وتركيزها

قبل القراءة
بعد القراءةالعبارةم اأو غ

م اأو غ

1  �تهتز�جسيمات�المواد�الصلبة�في�أماكنها..
2  يســتطيع�عنكبوت�الماء�المشي�على�سطح�الماء�بسبب�القوى�غير�المتوازنة�.

التي�تؤثر�في�جزيئات�الماء�على�السطح.��
	  جزيئات�الغاز�متباعد�بعضها�عن�بعض،�ويتخللها�فراغات.�.
	  �لكأس�الماء�الساخن�الكبيرة�الكمية�نفسها�من�الطاقة�الحرارية�الموجودة�في�.

كأس�أصغر�مملوءة�بالماء�عند�درجة�الحرارة�نفسها.
	  الغليان�والتبخر�السطحي�نوعان�من�التبخر..

	  �تزداد�درجة�حرارة�المادة�في�أثناء�غليانها.�.

	  �يرتبط�الضغط-�إلى�حد�ما-�بالمساحة�التي�تتوزع�عليها�القوة.�.
	  ���يؤثــر�الهــواء�الجــوي�عنــد�مســتوى�ســطح�البحــر�بضغط�مقــداره.

.

�101300نيوتن/م2
	  �يطفو�الجسم�فوق�المائع�الذي�كثافته�أكبر�من�كثافة�الجسم�نفسه..

راقـــب قراءتـــك مـــن حيـــث 

البـــطء أو الس㌱عـــة اعتـــادًا 

عـــى فهمـــك للنـــص.
ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الفصل أجب�عن�العبارات�في�ورقة�العمل�أدناه:
اكتب�)م(�إذا�كنت�موافقًا�على�العبارة. ·
اكتب�)غ(�إذا�كنت�غير�موافق�على�العبارة.� ·

2 بعد قراءة الفصل ارجع�إلى�هذه�الصفحة�لترى�ما�إذا�كنت�قد�غيّرت�رأيك�حول�أي�من�هذه�العبارات.
إذا�غيرت�إحدى�ال䐥جابات�فبيّن�السبب. ·
صحّح�العبارات�غير�الصحيحة. ·
استرشد�بالعبارات�الصحيحة�في�أثناء�دراستك. ·
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الدر�س

ا�هداف 

� تصف جسيمات�المادة�وحركتها.	
� تربط حال䐧ت�المادة�الثل䐧ث�بترتيب�	

الجسيمات�في�كل�منها.
ا�همية

ال䑅ادة�حســب�تقــارب�ذرات⩇ا� تصنف�
وترابطها.

1

 مراجعة المفردات 

وحدة� يُعد� �䨱صغي جُسيم� الذرّة:�
البناء�ل䐣غلب�أنواع�ال䑅ادة.�

المفردات الجديدة 

اللزوجة ·ال䑅ادة ·
التوتر�السطحي ·ال䑅ادة�الصلبة� ·
الغاز ·السائل ·

الـمـادة
ما المادة؟

�منها�مادة.�فالمادة  ّ兌تأمل�جمال�الطبيعة�في�الشــكل�1تجد�ماءً�وشمسًا�وثلجًا،�وكل
�Matterهي�كل�ما�يشــغل�حيزًا�وله�كتلة.�ول�䐧يشترط�في�المادة�أن�تكون�مرئية؛�

فالهواء�نفسه�مادة.
حال䐧ت المادة �تتكون�جميع�المواد�من�جسيمات�صغيرة،�ومنها�الذرات�والجزيئات�
وال䐣يونات،�وكل�جسيم�يجذب�الجسيمات�ال䐣خرى�نحوه.�وهذه�الجسيمات�تتحرك�

باستمرار.�وتحدد�حركةُ�جسيمات�المادة�وقوةُ�التجاذب�بينها�حالة�المادة.
  ما الذي ي䨭دد حالة ال䑅ادة؟

هناك�ثل䐧ث�حــال䐧ت�مألوفة�للمادة،�هي�الصلبة�والســائلة�والغازية،�وهناك�حالة�
ا،�وتوجد�هذه� ً䭑زما،�تحــدث�عند�درجات�الحرارة�العاليــة�جد䐧رابعة�تُعرف�بالبل
الحالة�في�النجوم�وفي�الصواعق�وفي�أضواء�النيون.�وعلى�الرغم�من�أن�البل䐧زما�
حالة�شــائعة�في�الكون�إل�䐧أنها�ليست�شائعة�على�ال䐣رض.�لذا�سيركز�هذا�الفصل�

على�الحال䐧ت�الثل䐧ث�الشائعة�للمادة�على�ال䐣رض.

 يظهر�هــذا�المنظــر�حال䐧ت� ال�ش��كل1
المادة�ال䐣ربع�جميعها.

الصلبـــــــة،� المادة� حدد 
والغازيــــة،� والسائلـــة،�
والبل䐧زما،�في�هذه�الصورة.
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المواد الصلبة 

ما الــذي يجعل المــادة صلبة؟ فكر في بعــض المواد 
أو ال䐣جســام الصلبــة المألوفة لديك، ومنها الكرســي 
ومكعبات الثلــج وغيرها. ما الخصائص التي تشــترك 
دة الشــكل  فيهــا؟ إن المادة الصلبــة Solid مادة محدَّ
والحجــم. فعندما ترفع حجرًا عــن ال䐣رض وتضعه في 
وعاء ل䐧 يتغير شــكل الحجر ول䐧 حجمه؛ فالمادة الصلبة 
ل䐧 تأخذ شــكل الوعاء الذي توضع فيه؛ ل䐣ن جســيماتها 

متراصة معًا، كما في الشكل ٢.
حرك��ة الج�س��يمات  جسيمات المواد تتحرك. هل يعني هذا أن جسيمات المادة 
الصلبة تتحرك أيضًا؟ رغم أنك ل䐧 تستطيع رؤية الجسيمات إل䐧 أن جسيمات المادة 

الصلبة تهتز في أماكنها، ولكنها ليس لديها طاقة كافية لتبتعد عن أماكنها.
  كيف تتحرك جسيم䔧ت ال䑅ادة الصلبة؟

المواد ال�سلبةالبلورة  تترتب جســيمات بعض المواد الصلبة في تنظيم معين 
ث䭫ًثي ال䐣بعاد، يتكرر في المادة، ويطلق عليه بلورة. تشــاهد في الشكل 3 الترتيب 
البلوري لكلوريد الصوديوم (ملح الطعام)؛ حيث تترتب الجســيمات في البلورة 
على هيئة مكعب. كمــا أن هناك الترتيب البلوري الهرمــي للماس الذي يتكون 
بكاملــه من ذرات الكربــون. وال䐣مثلة على المواد البلورية كثيرة، ومنها الســكر 

والرمل والثلج.

المـــادة  تهتــــز جسيمات   ال�ش��كل
محافظة  أماكنها  في  الصلبة 
ثابتين  وحجم  شــكل  على 

للجسم.

تترتــب جســيمات كلوريد   ال�ش��كل
بانتظام   NaCl الصوديــوم 

في بلوراتها.
هذا الشكل ال䑅كب⠱ يوضح الشكل ال䑅كعب لبلورات كلوريد الصوديوم

ال䑅ادة الصلبة

الصوديوم

الكلور
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الحضارات  بــدأت  العذب:  ال䑅اء 
باستقــــرار الناس حول مصادر 
ال䑅اء العذب؛ ومنهــا ال䐣نهار التي 
ماءً  ولحيواناتهــم  لهــم  وفــرت 
للشرب، كــما وفرت لهــم طرقًا 
للتنقل، واســتفادوا منها في الري 
الوقـــت كب⠱ت  أيضًا. ومـــــع 
وأصبحت  ال䑅جتمعــــات،  هذه 
نواة ل䑅جتمعات متطورة وصناعية. 

 تبقــى جســيمات الســائل  ال�ش��كل
الرغم  على  معًا  متماســكة 
من حرية حركة بعضها فوق 

بعض.

السائل

الم��واد ال�سلبة ير البلور��ة  بعض المواد الصلبة - وبخاصة التي تتكون من 
جســيمات كبيرة الحجم -ل䐧 تترتب جســيماتها في صورة نمــط متكرر كالمواد 
ا. وقد سميت المواد غير البلورية. ومن  灼ًالبلورية؛ بل وجد أنها تأخذ ترتيبًا عشوائي

هذه المواد المطاط والب䭫ًستيك والزجاج.
  فيم تختلف ال䑅واد البلورية عن غير البلورية؟

السوائل

المادة في الحالة الســائلة مألوفة لنا؛ فمنها عصير البرتقال الذي تشــربه مع إفطار 
الصباح، ومنها الماء الذي تنظف به أســنانك. كيف تصف خصائص السائل؟ هل 
Liquid مادة لها  هو قاسٍ كالمواد الصلبة؟ وهل يحافظ على شــكله؟ الســائل
حجم ثابت وشكل متغير. فعندما تصب سائ䭫ًً من إناء في إناء آخر فإنه يأخذ شكل 
ال䐥ناء الذي يوضع فيه. وبغض النظر عن شــكل ال䐥ناء يبقى حجم السائل هو نفسه 
ل䐧 يتغير. فــإذا صببت ٥٠ مل عصيرًا من علبة كرتونية في إبريق فســوف يحتوي 
ال䐥بريــق على ٥٠ مل من هذا العصير. وإذا صببــت العصير من ال䐥بريق في كأس 

ر. فسيتغير شكل العصير من جديد، لكن حجمه سيظلّ ثابتًا دون تغيُّ
حرك��ة الج�س��يمات إن السبب في ســهولة تغير شكل الســائل هو أن جسيماته 
تتحرك بحرية أكبر من حركتها في المواد الصلبة، كما في الشــكل ٤، مما يتيح له 
أشكال䐧ً مختلفة. ولجسيمات السائل طاقة كافية لتغي児ّر موقعها ضمن السائل، إل䐧 أن 

هذه الطاقة غير كافية لجعلها تنفصل تمامًا عن بقية الجزيئات.

تشكل البلورات
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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اللزوج��ة  كيف تنساب الســوائل المختلفة؟ تنساب بعض السوائل بسهولة أكثر 
من غيرها؛ فالماء ينساب أسرع من العســل مث䭫ًً. وتسمى الخاصيّة التي تعبر عن 
مقاومة السائل للجريان أو ال䐧نسياب اللزوجة Viscosity. فلزوجة العسل كبيرة 
في حين أن لزوجة الماء أقل. وكلما زادت لزوجة الســائل قلت ســرعة جريانه. 
وتنشــأ اللزوجة عن قوى التماسك بين جسيمات السائل. وتزداد لزوجة كثير من 

السوائل بانخفاض درجة حرارتها.
التوت��ر ال�س��طحي  يمكنك - بشــيء من الحرص - أن تجعــل إبرة تطفو على 
سطح الماء؛ ل䐣ن قوى التماسك بين جســيمات السائل تجعل جسيمات السطح 
يشد بعضها بعضًا، وتقاوم التباعد. تشاهد في الشكل 5 كيف أن جسيمات السائل 
أسفل الســطح تنجذب في جميع ال䐧تجاهات، أمّا جسيمات السطح ف䭫ً تؤثر فيها 
قوى من أعلى لعدم وجود جســيمات الســائل فوقها؛ لذا يكون اتجاه قوى الشد 
على جسيمات الســطح إلى داخل الســائل وإلى الجوانب على امتداد السطح. 
وتُسمى القوى غير المتوازنة التي تؤثر في جسيمات سطح السائل التوتر السطحي 
Surface Tension، وهو ما يجعل ســطح السائل مشدودًا مثل الغشاء الرقيق، 

ونتيجة لذلك يمكنك أن تجعل إبرة تطفو على سطح الماء، كما يمكن للعنكبوت 
أن يتحرك على سطحه. أما إذا كانت كمية السائل قليلة فإن التوتر السطحي يجعل 

ن قطرات صغيرة، كما ت䭫ًحظ في الشكل 5. ّ児السائل يكو

البل䐧زما
ارجــع إل䑉 ال䑅واقــع ال䐥لكت⨱ونيــة 
ال䑅وثوقة عب⠱ شــبكة ال䐥نت⨱نت 
للحصول عل䑉 معلومـــــات 

عن حال䐧ت ال䑅ادة.
نشــاط اكتب قائمـــة بأربعة 
أمور ت⨭تلف فيهـــا الب䭫ًزمــا 
ال䑅ادة  عن كل䵑ٍ من حــــال䐧ت 

الث䭫ًث ال䐣خرى.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

 ينشــأ التوتر السطحي بسبب  ال�شكل 5
سطـــح  جزيئـــات  تأثــر 
تختلــف  بقــوى  الســائل 
في  تؤثر  التي  القوى  عـــن 

الجسيمـات داخل السائل.

تكونت قطرات ماء عل䑉 سطح الورقة 
بسبب التوتر السطحي.

يسمح التوتر السطحي ل䑇ذا العنكبوت 
أن يستقر عل䑉 سطح ال䑅اء وكأن عل䑉 ال䑅اء 

غشاء رقيقًا.
هذه ال䐣ســهم توضح قوى الشــد 

ال䑅ؤثرة ف䅊 جسيــم䔧ت السائل.
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الغازات

إن أغلــب الغازات ل䐧 تُرى بالعين، بخل䐧ف المواد الصلبة والســائلة. والهواء الذي 
تتنفســه ول䐧 تراه هو خليط من الغــازات. ومن الغازات أيضًا الهيليوم المســتعمل 
في ملء بعض البالونات، وكذلك غاز الوســائد الهوائية المستعملة في السيارات، 

والموضح في الشكل 6.
الغاز Gas مادة ليس لها شكل ثابت محدد، وليس لها حجم ثابت أيضًا.

 حرك��ة الج�س��يمات: جسيمات الغاز متباعدة أكثر من جسيمات المواد الصلبة أو 

الســائلة، وتتحرك بســرعة كبيرة في جميع ال䐧تجاهات، وتنتشر متباعدة عن بعضها 
بعضًا. وعندما تصب كمية من الســــائل في إناء يســتقر الســائل في قعر ال䐥ناء. أما 
إذا وضعت الكمية نفســها من غاز ما في ال䐥ناء نفسه وكان مغلقًا، فسيمل䐣 الغاز ال䐥ناء كله؛ 
ل䐣نه ينتشر فورًا. فجســيمات الغاز يتباعد بعضها عن بعض. وللغاز -في المقابل- قابلية 
لل䐧نضغاط والتمدد؛ فبإنقاص حجم الوعــاء الذي يحوي غازًا تقترب جزيئاته بعضها من 

بعض، ويقل حجمه.
البخار مادة توجد في الحالة الغازية ولكنها تكون في الحالة الســائلة أو الصلبة في 
درجــة حرارة الغرفة، فالماء مثل䐧ً في درجة حرارة الغرفة يكون في الحالة الســائلة، 

وعندما يتحول إلى الحالة الغازية يسمى بخارًا.

 تتحرك جســيمات الغاز في  ال�ش��كل 6
بســرعة  ال䐧تجاهات  جميع 
عالية. وينتشـر الغاز بسرعة 

ليمل䐣 حَيّز الوسادة.

اختب⠱ نف�سك
اذكر خاصيتي المادة اللتين تحددان حالتها.. 	
صف حركة الجســيمات في كل مــن المواد الصلبة . 	

والسائلة والغازية.
سم偑ِ الخاصية المشتركة بين الحالتين السائلة والصلبة، . 	

والخاصية المشتركة بين الحالتين السائلة والغازية.
استنتج. وضع عالم 25 مل من مادة صفراء في وعاء . 	

ســعته 50 مل، فمل䐣ت الوعاء كله بســرعة. هل هذه 
المادة صلبة أم سائلة أم غازية؟

التفكير الناقد. إذا كان لجسيمات السائل A قوة تماسك . 5
أكبر مما لجسيمات السائل B، وكان السائل䐧ن في درجة 

حرارة واحدة، فأيهما لزوجته أكثر؟ فسر ذلك.

الخل䐧�سة
ما ال䑅ادة ؟

ال䑅����ادة كل م��ا ل����ه كتل�����ة، وي�ش��غل حي�����زًا ف䅊 الف�ش������اء.  ·
وال�شل䐧ب��ة وال�ش��يولة والغازي��ة ه��ي ال䐭��ال䐧ت الثل䐧ث 

ال�شائعة للمادة على ال䐧أر�ض.
ال䑅واد ال�سلبة

للمواد ال�شلبة حجم و�شكل ثابتان. ·
تت⨱ت�����ب ج�شي����مات ال䑅��واد ال�شلب����ة البلوري�������ة ب�شك�����ل  ·

 䨱واد ال�شلبة غي��䑅تت⨱ت��ب جزيئات ال 䐧منتظ��م، بينم��ا ل
البلورية ب�شكل منتظم.

ال�سوائل
· .䨱لل�شائل حجم ثابت و�شكل متغي
اللزوجة مقيا�ض ل�شهولة جريان ال�شائل. ·

الغازات
لي�ض للغاز حجم اأو �شكل ثابتان.  ·
البخ��ار حال��ة غازي��ة ل䑅��ادة تك��ون ف䅊 درج��ات ال䐭��رارة  ·

العادية �شائلة اأو �شلبة.

1

خرائط المفاهيم ارسم شكل ڤن على دفتر . 6
العلوم، واســتعن به على تدوين خصائص 

المادة في حال䐧تها المختلفة.

تطبيق المهارات
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الدر�س

2
الطاقة الحرارية والحرارة

ا  ً䭑نصهار تدريجي䐧فإنها تأخذ في ال 䐧ًعندما تضع قطعة من الثلج في كأس وتتركها قليل
حتى تتحول إلى ماء، أي أنها تتحول من الحالة الصلبة إلى الحالة الســائلة. ما الذي 
يجعل المادة تتحول من حالة إلى أخرى؟ لل䐥جابة عن هذا السؤال تحتاج إلى التفكير 

ن منها المادة. ّ兎في الجسيمات التي تتكو
ف الطاقة بأنها المقدرة على إنجاز الشــغل أو إحداث تغيير ولقد درست  ّ兎الطاقة تُعر
فيما سبق أنواعًا مختلفة من الطاقة، منها طاقة الحركة، كما في طاقة حركة الجسيمات 
المكونة للمادة. وتعتمد حركة الجسيمات في حالة المادة على طاقتها الحركية. وكلما 
كانت طاقتها الحركية أكبر كانت سرعتها أكبر، وزادت المسافات بينها. أما الجسيمات 

التي لها طاقة حركية قليلة فإنها تتحرك أبطأ، وتبقى متقاربة  بعضها إلى بعض. 
وللجسيمات طاقة وضع )أو طاقة كامنة( بال䐥ضافة إلى طاقتها الحركية. ويطلق على 
مجموع طاقة الوضع والطاقة الحركية لجميع جســيمات الجســم الطاقة الحرارية  
Thermal  Energy للجســم. وتعتمــد الطاقة الحرارية على عدد الجســيمات 

في المادة ومقدار طاقتها. وإذا تغير عدد الجســيمات أو كمية الطاقة في كل جزيء 
تغي兎ّرت الطاقة الحرارية في العينة. لذا عند وجود عينتين متشابهتين تمامًا في الحجم 
تحتوي العينة ال䐣ســخن )التي درجــة حرارتها أعلى( على طاقــة حرارية أكبر. لذا 
توصف الطاقة الحرارية بأنها خاصية كمية؛ ل䐣نها تختلف باختل䐧ف العينة من المادة 
نفســها. وفي الشكل 7 نجد أن الطاقة الحرارية لجسيمات الماء الساخن في الينبوع 

أكبر من طاقة الجسيمات المحيطة بها.

ا�هداف 

الحرارية 	  الطاقــة  كل䭑䐧ً من  تعــرّف 
ودرجة الحرارة.

ودرجة 	  الحرارية  الطاقة  بين  تقارن 
الحرارة.

تربــط تغير الطاقــة الحرارية بتغير 	 
حالة المادة.

تستكشــف تغيرات الطاقة ودرجة 	 
الحرارة عن طريق الرسم البياني.

ا�همية
تتغي䨱 حالة ال䑅ادة بالتسخي䩆 والتب⠱يد.

 مراجعة المفردات

الطاقة: ال䑅قدرة عل䑉 إنجاز الشغل أو 
.䨱إحداث تغيي

المفردات الجديدة 

الطاقة ال䐭رارية ·
درجة ال䐭رارة ·
ال䐭رارة ·
ال䐧نصهار ·

التجمد ·
التبخر ·
التكثف ·

 العين الحــارة في جبال العبادل  ال�ش��كل7
والتي تبعد عن جازان 50كم.
اســتنتج لماذا يشعر ال䐥نسان 
الســاخن  الماء  في  بالراحة 

حتى لو كان الطقس باردًا؟

الحرارة وتحولات المادة
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درجة الحرارة  ليس لجســيمات المادة جميعها المقدار نفسه من الطاقة الحركية؛ 
 Temperature خر. ودرجة حــرارة䐢فبعضها طاقته الحركيــة أكبر من البعض ال
الجسم هي متوسط الطاقة الحركية للجسيمات المكونة له. ويحسب المتوسط لعدد 
من القيم بقســمة مجموعها على عددها. مثال: يكون متوسط ال䐣عداد 2، ٤، 8، ١0 
هو )2+٤+8+١0( ÷٤=6. لذا تختلف درجة الحرارة عن الطاقة الحرارية؛ فالطاقة 
الحرارية هي مجموع الطاقات للجســيمات، في حين أن درجة الحرارة هي متوسط 
الطاقات. وفي الشــكل 8 نقول إن الشــاي المثلج أبرد من الشاي الساخن، ويمكن 
صياغة ذلك بطريقــة أخرى؛ فنقول إن درجة حرارة الشــاي المثلج  أقل من درجة 
حرارة الشــاي الساخن، كما يمكنك القول إن متوســط الطاقة الحركية لجسيمات 

الشاي المثلج أقل من متوسطها للشاي الساخن.
الحرارة تنتقل الطاقة الحرارية من الجســم ال䐣سخن إلى الجسم ال䐣برد عند تل䐧مس 
جســمين مختلفين في درجة الحرارة، وتُســمى الطاقة الحرارية التي تنتقل من مادة 
درجــة حرارتها أعلى إلى مادة درجة حرارتها أقل حرارة Heat. لذا عندما يُســخن 
جسم يكتســب طاقة حرارية، وتتحرك جسيماته بسرعة أكبر، وتزداد درجة حرارته. 
د يفقد جزءًا من طاقته الحرارية، مما يبطئ من حركة جزيئاته، فتنخفض  ّ兎وعندما يُبَــر

درجة حرارته.
  كيف ترتبط ال䐭رارة بدرجة ال䐭رارة؟

أشــكال الطاقة الطاقة ال䐭رارية 
أحد أشكال الطاقة العديدة. ومن 
الكيميائية  الطاقة  أيضًا  أشــكال䑇ا 
الكهربائية  والطاقــة  بات،  ّ兎للمُرَك
ال䑅ستعملة ف䅊 ال䐣جهزة الكهربائية، 
والطاقة الكهـرومـغناطيسيـــــة 
ال䑅ختزنة  النووية  والطاقة  للضوء، 

ف䅊 أنوية الذرات.
اكتب قائمــة بأمثلة توضح من 
خل䐧ل䑇ا اســتعم䔧ل أشكال 佳ُتلفة 

من الطاقة.

الساخن  الشــاي  ال�سكل8 جســيمات 
تتحــــرك أســــــرع مـن 
المثلج،  الشــاي  جسيمات 
الشــاي  حــرارة  ودرجــة 
الســاخن أعلى مــن درجة 

حرارة الشاي المثلج.
في أي السائلين تكون  حدد 
طاقة حركة الجزيئات أكبر؟
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التغيرات بين الحالات الصلبة والسائلة

يمكن للمادة أن تتغير من حالة إلى أخرى عند اكتسابها طاقة حرارية أو فقدانها.ويعرف 
هذا التغير بتغير الحالة. ويظهر الرسم في الشكل ١0 تغيرات درجة الحرارة مع الزيادة 

التدريجية للطاقة الحرارية ل䐥ناء جليد.
ال䐣ن�سهــار: يكتســب الجليد طاقة حرارية، فترتفع درجة حرارته، كما في الشكل ١0، 
وعند نقطة معينة تتوقــف درجة الحرارة عن ال䐧رتفاع، مع أن الجليد ما زال يكتســب 

الطاقة الحرارية، ويبدأ في التغير، فيتحول إلى الماء السائل.
يســمى التحول من الحالة الصلبة إلى الحالة الســائلة ال䐧نصهار Melting. وتسمى 
درجة الحرارة التي يتم عندها تحول المادة من صلبة إلى سائلة درجة ال䐧نصهار. ودرجة 

انصهار الجليد صفر ْ س.
ل䐧 تنصهر المركبات غير البلورية ومنها المطاط والزجاج بالطريقة نفســها التي تنصهر 
بها المركبات البلورية؛ ل䐣نها ليس لها تركيــب بلوري ليتحطم. كما أن هذه المركبات 

تصبح أكثر ليونة عند تسخينها، كما يظهر في الشكل 9.

الليونــة  فــي  الزجــاج  ال�س��كل9 يبدأ 
 䐧ًا عند تســخينه بدل ً䭑تدريجي
إلى  وتحوله  انصهــاره  من 
ســائل. ويســتخدم صانعو 
في  الميزة  هذه  الزجاجيات 

تشكيل الزجاج.
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الحالة السائلة: ماء

ال�سكل 10 
يوجد ال䑅اء - شأنه شأن الكثي䨱 من ال䑅واد - ف䅊 حال䐧ت 
ثل䐧ث م䔭ددة، هي الصلبة والسائلة والغازية. ويتحول 
ال䑅اء عنــد درجات حرارة م䔭ددة من حالة إل䑉 أخرى. 
 䩆ات التي ت⨮دث عند تســخي䨱يوضح الشــكل التغي

ال䑅اء وتب⠱يده.

التبخــر: عندما تصــل درجة حرارة ال䑅اء 
إل䑉 ١00 ْ س- وهــي درجــة غليانه - 
تكفي  كبــي䨱ة  بس㌱عة  جزيئاتــه  تتحرك 
ل䐧نفصال䑇ا وتغلبها عل䑉 قوة ت⩅اسكها التي 
 䨱فتتبخر ويصي السائلة،  ال䐭الة   䅊ت⨫علها ف
 䅊رارة ف䐭الســائل غازًا. وتثبــت درجة ال

أثناء الغليان حتى يتبخر السائل كله.      ال䐣ن�سهار: عندما ينصهــر ال䐬ليد تثبت درجة حرارته 
حتى يتحول ال䐬ليد كله إل䑉 ماء سائل. ومع استمرار 
تســخي䩆 ال䑅اء الســائل تزداد س㌱عة اهتزاز جزيئاته، 

وترتفع درجة حرارته.     

التجمد: عند ت⨫مد ال䑅اء يفقد طاقةً حراريةً 
متحــول䐧ً من ال䐭الــة الســائلة إل䑉 ال䐭الة 
الصلبة ف䅊 صورة جليــد. وكم䔧 هو ال䐭ال 
ف䅊 حالة ال䐧نصهــار، تثبت درجة ال䐭رارة 
 䑉أثناء التجمد حتى يتحول الســائل إل 䅊ف

صلب.

صلب

رارة
الح

جة 
در

انصهار
صفر سْ

١00 سْ

تجمد

غاز
تبخر
تكثف

سائل

الطاقة الحرارية

الت: عند تب⠱يد البخار يفقد جزءًا من طاقته 
السائلة. وتُسمى  ال䐭رارية، ويتحـول إل䑉 ال䐭الة 

هذه العملية التكثف.     

حالات المادة

الحالة الصلبة: جليد الحالة الغازية: بخار
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تقال⠱ليد حبات البا قي ي

يراقب مزارعــو البرتقـــال في مناطـق شمال وطننا 
الشتاء، واقترابها من  انخفاض درجات الحرارة في 
س   ْ الصفر  دون  انخفاضها  يؤدي  حيث  التجمد؛ 
البرتقال  خلايا  في  الماء)  (وهو  السائل  تجمد  إلى 
حبات  ويجعل  الخلايا،  تلف  يسبب  مما  وتمدده، 
تجاري灼ًا.   الجدو عديم  والمحصول  طرية،  البرتقال 
ولتجنب ذلك، يرشّ المزارعون البرتقالَ بالماء قبيل 
تحمي  كيف  ْس.  الصفر  إلى  الحرارة  درجة  وصول 

؟ عملية رش الماء البرتقالَ


ارجع إلى الشكل ١٠، واشرح ماذا يحدث للماء عند 
درجة صفر ْس؟


ما التغيرات التي تحدث لحالة الماء ولطاقته . ١

عند تجمده؟
ن على قشــرة . ٢ كيــف يحفظ الجليــد المتكوِّ

البرتقال الثمارَ من التلف؟

درجة التجمد
ارجــع إلى المواقــع الإلكترونية 
الإنترنت شــبكة  عبر  الموثوقــة 

للحصول عــلى معلومات حول 
التجمد.

اعمل قائمة بعدد من المواد  نشاط
ودرجات تجمــد كل منها، وبينِّ 
كيف تؤثر درجــة تجمد المادة في 

بل الاستفادة منها. سُ

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

التجمد يُسمى التغير من الحالة السائلة إلى الصلبة التجمدFreezing. ويحدث في 
ا من  سوائل المواد التي تكون بلورية في الحالة الصلبة. فعند تبريد السائل يفقد جزءً
طاقته الحرارية، لذا تتباطأ  حركة جسيماته، ويتقارب بعضها إلى بعض أكثر، فتزداد 
ل بلورات المادة الصلبة. وتلاحظ في  قو التماسك بين هذه الجسيمات، ويبدأ تشكّ

الشكل ١٠ أن عملية التجمد عكس عملية الانصهار.
ويطلق على درجة الحرارة التي يتم عندها تغير حالة المادة من الحالة الســائلة إلى 
الحالة الصلبة درجة التجمد. ودرجة انصهار المادة الصلبة هي نفسها درجة التجمد. 

ْ س. فدرجة انصهار الجليد هي نفسها درجة تجمد الماء السائل، وهي صفر
تبقى درجة حرارة المادة في أثناء  عملية التجمد ثابتة. ولأن لجسيمات المادة في 
الحالة الســائلة طاقة أكبر مما في الحالة الصلبة فإنها تقوم بإطلاق الطاقة للوسط 
ل المادة إلى الصلابة تبدأ درجة الحرارة في الانخفاض أكثر  المحيط، وبعــد تحوُّ

إذا استمرت عملية التبريد.
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مل䐧حظة التبخر
ال䐮طوات    

الكحول . ١ من  واحدة  قطرة  ضع 
ظاهر  علــى  بالقطّارة  الطبــي 

يدك.
صف ما يحدث ليدك وما تشعر . ٢

به بعد دقيقتين.
اغسل يديك.. 3

التحليل
 ما التغيرات التي ل䐧حظتها على . ١

مظهر الكحول الطبي؟
به . ٢  ما ال䐥حساس الذي شعرت 

الدقيقتين؟ وكيف تفسر  خل䐧ل 
ذلك؟

التغيرات بين الحالات السائلة والغازية

 تل䐧حــظ بعد هطول المطر تكوّن تجمعات من الماء على ســطح ال䐣رض، ثم ل䐧 تلبث 
أن تختفــي بعد أيام. أين يذهب الماء؟ لقد تحوّل الماء إلــى بخار، أي ماء في الحالة 
الغازية. وتتحول المادة من الحالة الســائلة إلى الحالة الغازية- وبالعكس- عن طريق 

عمليتي التبخر والتكثف.
التبخر  ترتفع درجة حرارة الماء عند تســخينه حتى تصل إلى ١00ْ س، وعندها يبدأ 
الماء السائل في التحول إلى غاز. ويُسمى التحول من الحالة السائلة إلى الغازية التبخر 
Vaporization .وهناك نوعان من التبخر؛ في النوع ال䐣ول يحدث التبخر من أجزاء 
السائل كله؛ إذ تتولد الفقاقيع وتصعد إلى السطـــح، كمـا في الشكل ١١، ويُسمى هذا 
الغليان، كما تثبت درجة حرارة السائل خل䐧ل غليانه حتى يتحول السائل كله إلى بخار. 
ويطلق على درجة الحرارة هذه درجة الغليان. وفي أثناء الغليان تكتســب جســيمات 
السائل الطاقة الحرارية، فتزداد سرعتها، وعندما يكتسب الجسيم الطاقة الكافية يفلت 

من السائل.
أمّا النوع الثاني من التبخر فيحدث باستمرار على سطح السائل دون الحاجة إلى وصول 
الســائل إلى درجة الغليان. وتختلف جزيئات السائل في طاقتها الحركية، مما يجعلها 
تتحرك بســرعات مختلفة. وعلى الرغم من ثبات درجة الحرارة التي تُعب児ّر عن متوسط 
الطاقــة الحركية للجزيئات فإن الجزيئات الســريعة الحركة تتغلب على قوة التجاذب 

بينها، وتتمكن من ال䐥فل䐧ت من سطح الماء بسبب زيادة طاقتها الحركية.
موقع الجزيئات   تحتاج الجزيئات إلى عوامل أخرى إضافة إلى السرعة الزائدة لتفلت 
من الحالة الســائلة؛ إذ يجب أن تكون هذه الجزيئات قريبة من سطح السائل، وتتحرك 
فــي ال䐧تجاه الصحيح، متجنبة التصادم مع غيرها في أثناء خروجها. وبتبخر الجزيئات 
ال䐣سرع من سطح الســائل تبقى الجزيئات ال䐣بطأ وال䐣برد. فالتبخر يبرّد السائل والحيز 

المحيط به. هل يمكنك تفسير الشعور بالبرودة عند تبخر العرق من الجسم؟

ال�سكل11 يتحول السائل عند الغليان إلى 
غاز، وتتصاعــد الفقاقيع إلى 

سطح السائل.
حــدد الكلمــــة التي تصف 

تحول السائل إلى غاز.
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ا في يوم دافئ في كأس وتتركــه مدة معينة تتكون  بّ ماءً بــاردً عندما تَصُ ــالت
قطــرات من الماء على ســطح الكأس في الخارج، كما في الشــكل ١٢. ما الذي 

حدث؟
عندما يبرد بخار الماء الموجود في الهواء المحيط بالكأس تقل ســرعة جسيماته 
فتقترب شيئًا فشيئًا بعضها من بعض، وعندما تصل إلى الحد الكافي لتتماسك فيما 
بينها تتكون قطرات من الســائل. وتُســمى هذه العملية المعاكسة للتبخر التكثف 
Condensation. وبتكثف الغاز يطلق الطاقة الحرارية التي ســبق أن اكتســبها 
ا، وتغيِّر الجسيمات  عند تحوله إلى غاز، وتثبت درجة الحرارة خلال التكثف أيضً
من ترتيب نفســها في أثناء فقدانها للطاقة وتحولها إلى الحالة السائلة. وعندما يتم 

التحول تستمر درجة الحرارة في الانخفاض، كما في الشكل ١٠. 
  ما تغيرات الطاقة التي تحدث في أثناء التكثف؟

نًا قطرات من الماء في  يتكثف بخار الماء الموجود في الجو بالطريقة نفســها مكوّ
صورة غيوم. وعندما تتجمع القطرات وتكبر على نحوٍ كافٍ تسقط في صورة مطر.

التغيرات بين الحالات الصلبة والغازية 

يمكــن أن تتحول بعض المــواد من الحالة الصلبــة إلى الحالة الغازية مباشــرة 
دون المرور بالحالة الســائلة، ويُسمى هذا التســامي. وهو يحدث نتيجة اكتساب 
ا. فالجليد الجافّ (ثاني  جســيمات ســطح المادة الصلبة طاقة كافية لتصبح غازً
أكسيد الكربون الصلب) من المواد التي لها خاصية التسامي. ويستعمل في حفظ 
بعض المواد باردة وجافة. لا يتغير الجليد الجاف في درجة حرارة الغرفة والضغط 
الجوي العادي إلى الحالة الســائلة، بل يتحول مباشــرة إلى الحالة الغازية؛ حيث 
يمتص الطاقة من بخار الماء الموجود في الهواء، يتحول ثاني أكسيد الكربون إلى 

لاً الضباب الذي تراه في الشكل ١٣. غاز، بينما يبرد بخار الماء ويتكثف مشكّ

التكثف 
ارجــع إلى المواقــع الإلكترونيــة 
الموثوقــة عــبر شــبكة الإنترنت

للحصـــول علـــى المزيــد مــن 
المعلومات حــول تأثير التكثف في 

الطقس .
يتأثر التكثف  ابحث كيف  نشــاط
بدرجة الحرارة وكمية الماء في الهواء؟

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

تكونــت قطــيرات ماء على  ال�س��كل12  
للكأس  الخارجي  الســطح 
عندما فقد بخار الماء في الهواء 
كمية كافية من الطاقة ليعود 
إلى الحالة الســائلة، وتسمى 

هذه العملية التكثف.

يتحول ثاني أكسيد الكربون الصلب  1ال�سكل
(الجليــد الجاف) فــي قاع كأس 
الماء مباشــرة إلى غاز ثاني أكسيد 

الكربون بعملية تُسمى التسامي.

حالات المادة
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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اختب⠱ نف�سك
قارن بين الطاقة الحرارية ودرجة الحرارة.. ١
فسر كيف يسبب تغير الطاقة الحرارية للمادة تغيرًا . ٢

في حالتها؟ وأعط مثالين على ذلك.
اكتب ثل䐧ثة تغيرات للحالــة تمتص خل䐧لها المادة . 3

الطاقة.
صف نوعي التبخر.. ٤
اكتب فقــرة في دفتــر العلوم توضح فيها ســبب . ٥

شعورك بقشعريرة عند خروجك سريعًا من حمام 
دافئ.

التفكير الناقد  لماذا تبقى درجــة حرارة مادة ثابتة . 6
حتى في أثناء امتصاصها طاقة حرارية؟

الخل䐧�سة
䩆رارية والت�سخي䐭الطاقة ال

تعتم��د�الطاق��ة�ال䐭راري��ة�عل��ى�كمي��ة�ال䑅��ادة�والطاق��ة� ·
ال䐭ركية�ل䐬�سيماتها.

ال䐭��رارة�ه��ي�انتق��ال�الطاق��ة�ال䐭راري��ة�م��ن�ال䐬�س��م� ·
ال䐧أ�سخن�اإل�䑉ال䐬�سم�ال䐧أبرد.

التغي䨱 بي䩆 ال䐭الة ال�سلبة وال䐭الة ال�سائلة
تبق��ى�ح��رارة�ال䑅��ادة�ثابت��ة�خ��ل䐧ل�ت⨮��ول䐧ت�ال䑅��ادة�م��ن� ·

حالة�اإل�䑉اأخرى
ال䐧ن�سهار:�ت⨮ول�ال䑅ادة�من�ال䐭الة�ال�سلبة�اإل�䑉ال䐭الة� ·

ال�سائلة.
التجمد:�ت⨮ول�ال䑅ادة�من�ال䐭الة�ال�س��ائلة�اإل�䑉ال䐭الة� ·

ال�سلبة.
التغي䨱 بي䩆 ال䐭الة ال�سائلة وال䐭الة الغازية

ل�ال䑅ادة�من�ال䐭الة�ال�س��ائلة�اإل�䑉ال䐭الة� · ّ兏التبخ��ر:�ت⨮��و
الغازية.

ل�ال䑅��ادة�من�ال䐭الة�الغازي��ة�اإل�䑉ال䐭الة� · ّ兏التكث��ف:�ت⨮��و
ال�سائلة.

التغي䨱 من ال䐭الة ال�سلبة اإل䑉 ال䐭الة الغازية
الت�سامي:�ت⨮ول�ال䑅ادة�من�ال䐭الة�ال�سلبة�اإل�䑉ال䐭الة� ·

الغازية�مبا�سرة�دون�ال䑅رور�بال䐭الة�ال�سائلة.

2

واستخدامها . 7 البيانيـــة  الرســــوم  إنشــاء 
التجربة  التي جمعتها من  البيانات  استخدم 
بياني يوضح تغير  ال䐧ستهل䐧لية ل䐥نشاء رسم 
درجة الحــرارة مع الزمــن. عند أي درجة 
حــرارة يثبت مســتوى المنحنــى؟ وماذا 

يحدث للسائل خل䐧ل هذه الفترة؟

تطبيق الريا�سيات
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الدر�س

23
الضغط

لعلــك نفخت يومًا بالونًا أو كــرة حتى انتفخت تمامًا؛ إن هــذا ال䐧نتفاخ ناتج عن 
حركة جسيمات الهواء داخل الكرة، كما في الشكل ١٤، هذه الجسيمات تتحرك، 
فيتصادم بعضها مع بعض ومع الجدران الداخلية للكرة، وكلما اصطدم جســيم مع 
الجدار الداخلي للكرة أثّر فيه بقوة دفع نحو الخارج، والقوة تكون دفعًا أو ســحبًا، 
كما درســت من قبل، ومجموع القوى التي تؤث児ّر بها الجســيمات في جدار الكرة 

تنشئ ضغط الهواء.
والضغط Pressure يساوي القوة المؤثرة في سطح مقسومة على المساحة الكلية 

التي تؤثر فيها.
القوةالضغط =

ال䑅ساحة
وعند قياس القوة بوحدة النيوتن والمساحة بالمتر المربع )م2(، تكون وحدة قياس 
 .Pascal الضغط نيوتن لكل متر مربع )نيوتن/م2(، وتُســمى هذه الوحدة باسكال
وعند مناقشة الضغط الجوي نتعامل مع وحدة الكيلو باسكال  التي تساوي 1000 

باسكال.

ــواء  ــط الهـ ــول䐧 ضغـ ال�س���كل14  لـ
المحصـــور داخــــل هـــذه 

ـــت. ـــرة ل䐧نكمش الك

ا�هداف 

الضغــط والعوامل المؤثرة 	  تعرّف 
عليه.

طفو بعض ال䐣جسام وانغمار 	  تفسر 
بعضها ال䐢خر.

تصف انتقال الضغط عبر الموائع.	 
ا�همية

إخراج معجون  الضغط مــن  يمكّنك 
، وتساعدك قوة  ال䐣سنان من ال䐣نبوب 

الدفع عل䑉 الطفو فوق ال䑅اء . 

 مراجعة المفردات

القوة: سحب أو دفع. 
ل䑇ا  وليس  تتدفــق  مــواد  ال䑅وائع: 

شكل م䔭دد. 
المفردات الجديدة 

الضغط ·
قوة الطفو ·
مبدأ أرخ⹅يدس ·
الكثافة ·
مبدأ باسكال ·

سلوك الموائع
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ال�سكل15 الضغط الذي يسببه وزن هذا 
الولد علــى رؤوس أصابع 
قدميه أكبر من الضغط الذي 

يسببه على كامل قدميه .
فســر لماذا يكــون الضغط 

أكبر في الحالة ال䐣ولى؟

ال�س��كل16 الضغط الجــوي المؤثر في 
العصير  يدفع  العصير  سطح 

إلى أعلى عبر الماصة.

القوة = 5٣0 نيوتن
 

ال䑅ساحة = ٣7سم2
 

الضغط =١٤ نيوتن/سم2

القوة =  5٣0 نيوتن
ال䑅ساحة = ٣٣5سم2

الضغط = ١.6 نيوتن/سم2

القوة والم�ســاحة  نل䐧حظ من المعادلة الســابقة أن الضغط يعتمد على مقدار القوة، 
والمســاحة التي تؤثر فيها هذه القــوة. فبزيادة القوة المؤثرة في مســاحة معينة يزداد 
الضغط وينقص بنقصانها، إذًا عل䐧قة الضغط بالقوة عل䐧قة طردية في حين أنه عند تغير 
المساحة التي تؤثر فيها القوة نفسها يقل الضغط بزيادة المساحة ويزداد بنقصانها، إذًا 

عل䐧قة الضغط بالمساحة عل䐧قة عكسية. كما في الشكل ١5.
  ما العوامل التي يعتمد عليها الضغط؟

 䐧ال�سغــط الجوي  يضغط الهــواء الجوي علينا بقوة كبيرة، وبالرغم من ذلك فنحن ل
نحس به ول䐧 نــراه. ويعرف ضغط الهواء بالضغط الجوي؛ ل䐣ن الهواء يشــكل غل䐧فًا 
ا يحيط بال䐣رض. وقيمة الضغط الجوي هي ١0١.٣ كيلو باســكال عند مستوى  ً䭑جوي
ســطح البحر، وهذا يعني أن الهواء الجوي يؤثــر بقوة مقدارها ١0١٣00نيوتن على 
كل متر مربع، وهذا يساوي وزن شاحنة كبيرة. ويساعدك الضغط الجوي على الشرب 
باســتخدام ماصة العصير؛ فعندما تمتص العصير بالماصة فإنك تسحب الهواء الذي 
فيها، فيؤدي الضغط الجوي المؤثر في سطح الشراب إلى دفعه إلى أسفل، مما يجعله 
يرتفع في الماصــة إلى أعلى، كما في الشــكل ١6. هل يمكنك اســتخدام الماصة 
للشــرب بالطريقة نفســها من علبة مغلقة بإحكام ول䐧 يصلها الهواء الجوي؟ ل䐧؛ ل䐣ن  

الهواء الجوي في هذه الحالة لن يدفع سطح الشراب إلى أسفل.
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ال�سكل18 يتمدّد البالون بزيادة ال䐧رتفاع 
البحــر؛ ل䐣ن  عــن ســطح 
الضغط الجـــــوي المـؤثر 
فــي البالون من الخـــارج 
يقــلّ، فيصبح لجســيمات 
في  أكبر  حرية  داخله  الهواء 

ال䐧نتشار.

بقوة  الجوي  الضغــط  ال�س��كل17 يؤثر 
في جميع سطوح جسم هذا 

الولد.
فســر لماذا ل䐧 يشــعر الولد 

بهذا الضغط؟

 توازن ال�سغط  إذا كان للهواء هذه القوة الكبيرة فلماذا ل䐧 نشــعر بها؟ السبب هو أن 
الضغط الناتج عن السوائل داخل الجسم يعادل الضغط الجوي الواقع عليه. انظر إلى 
الل䐧عب في الشكل ١7. إن الســوائل داخل جسمه تضغط إلى الخارج، بمقدار كافٍ 
للتوازن مع الضغــط الجوي المؤثر فيه، فيتوازن الضغط، ول䐧 يتحطم جســمه. وهذا 

من بديع خلق الله تعالى الذي أحســن كل شيء خلقه. قال الله تعالى:

فصلت 53.
 تغيــرات ال�سغط الجوي  يتغير الضغط الجوي بتغير ال䐧رتفاع عن مســتوى ســطح 

البحر؛ فكلما زاد ال䐧رتفاع عن سطح البحر قل الضغط الجوي؛ بسبب وجود عدد أقل 
من جسيمات الهواء؛ فكلما قلّ عدد الجسيمات في حجم ما قلّ عدد التصادمات، لذا 
يقل الضغط. وقد استخدم هذه الفكرة الفيزيائي الفرنسي باسكال عندما استعمل بالونًا 
ا بالهواء ومربوطًا بإحكام، وصعد به إلى قمة جبل كما في الشــكل١8،  ً䭑منفوخًا جزئي
فأخــذ حجم البالون في ال䐧زدياد، رغم أن كمية الهواء في البالون لم تتغير. وقد فســر 
باســكال ذلك بأن الضغط الجــوي الذي يؤثر في البالون مــن الخارج تناقص عندما 
ارتفعنا عن ســطح البحر، فأصبحت الجســيمات داخل البالون قادرة على ال䐧نتشار 

أكثر، وأخذت حجمًا أكبر.
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 ال䐣نتقال في الهواء   لماذا تشعر بإنسداد في أذنيك  عندما تصعد جبل䐧ً عاليًا أو تكون 
مســافرًا في طائرة؟ ل䐣ن  الضغط الجوي يقل، ويصبح ضغط الهواء داخل أذنيك أكبر 
من الضغط خارجهما، مما يؤدي إلى حجز بعض الهواء داخل أذنيك ثم يتحرر فتسمع 
صــوت خروجه كالفرقعة. وقد روعي تغيرات الضغط الجوي عند الســفر في الجو؛ 
فالطائرات مهيــأة للمحافظة على الضغط داخلها، فل䐧 يتغيــر الضغط بصورة مفاجئة 

خل䐧ل الرحل䐧ت.
التغير في ضغط الغاز

ر الظروف فإن ضغــط الهواء أو أي غاز محصور يتغير  ّ兏كمــا يتغير الضغط الجوي بتغي
أيضًا. فضغــط الهواء المحصور داخل إنــاء مغلق يتغير بتغيــر كل䵑ٍ من حجم ال䐥ناء، 

ودرجة حرارته.
ال�سغط والحجم  عندما تضغط بيدك على جزء من بالون مملوء بالهواء ينتفخ الجزء 
ال䐢خــر من البالون أكثر؛ ل䐣نك دفعت عدد الجســيمات داخلها لتشــغل حيزًا أصغر، 
إذًا عل䐧قة الضغط بالحجم عل䐧قة عكســية. ممّا يعني زيــادة عدد تصادماتها بالجدران 
الداخلية، منتجةً ضغطًا أكبر عليها. بشــرط بقاء درجة الحرارة ثابتة. ل䐧حظ هذا التغير 
في حركة الجسيمات في الشكل ١9. ماذا يحدث إذا زاد حجم الغاز؟ إن زيادة حجم 
ال䐥ناء )أي الغاز المحصور( دون تغيير درجة الحرارة يقلّل من تصادمات الجســيمات 

بالجدران الداخلية، فيقل الضغط الذي تنتجه.

الغـــــاز  حجم  ال�سكل 19  بنقصــان 
الضغط. يــزداد  المحصور 

يقــل ال䐭يز الذي تشــغله 
الغــــاز بحركة  جسيم䔧ت 
ال䑅كبس إل䑉 أســفل فيزداد 
يزداد  لذا  تصادمات⩇ا،  عدد 

الضغط.
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ال�سغــط ودرجــة الحــرارة  بثبات حجم الغاز المحصــور يتغير ضغطه بتغير 
درجة حرارته؛ إذ تــؤدي الزيادة في درجة حرارة الغاز إلى زيادة الطاقة الحركية 
لجسيماته، فتزداد ســرعتها، ويزيد عدد التصادمات، فيزداد الضغط، إذًا عل䐧قة 
الضغط بدرجة الحرارة عل䐧قة طرديــة. أيْ أنه بزيادة درجة حرارة غاز محصور 

يزداد ضغطه عند ثبات حجمه كما في الشكل ٢0.
  ل䑅اذا ينكمش أو ينكس㌱ إناء م䔭كم ال䐥غل䐧ق به هواء بعد ت⨫ميده؟

الطفو أو الانغمار

من المؤكد أنك تشــعر أنك أخف وزنًا عندما تكون في الماء. فعندما تكون في الماء 
يؤثر فيك ضغط الماء ويدفعك في جميع ال䐧تجاهات. وســتجد أنك كلما نزلت إلى 
عمق أكبر في الماء زاد ضغط الماء عليك، إذ يزداد ضغط الماء كلما زاد العمق. وعليه 
يكون الضغط الذي يدفع السطح السفلي للجسم إلى أعلى أكبر من الضغط الذي يؤثر 
في السطح العلوي إلى أســفل؛ ل䐣ن السطح السفلي يكون على عمق أكبر من السطح 
العلوي للجســم. ينتج عن فرق الضغط قوة تؤثر إلى أعلى في الجســم المغمور في 
مائع، كما في الشــكل ٢١، تســمى قوة الطفو Buoyant Force. يطفو الجسم إذا 

تساوت قوة الطفو مع وزن الجسم، وينغمر إذا كانت قوة الطفو أقل من وزنه.

يؤثر الوزن إل䑉 أسفل وتؤثر قوة الطفو إل䑉 أعل䑉، وف䅊 حالة تساوي القوتي䩆 يطفو ال䐬سم

ال�س��كل20 يزداد ضغـــــط الغــــــاز 
تســخين  عند  المحصــور 

ال䐥ناء مع بقاء الحجم ثابتًا. 
استمر  لو  يحدث  ماذا  توقع 
تســخينًا  ال䐥نــاء  تســخين 

شديدًا؟

ال�س��كل21 الضغط الذي يدفع جســما 
مغمورا إلى أعلى هو ضغط 
أكبر من ذلــك الذي يدفعه 
بين  والفــرق  أســفل،  إلى 

الضغطين يولد قوة الطفو.

الوزنُ قوةُ الطفوِ

ضغط يدفـــع قوة الطفو
الجسم إلى أعلى

ضغط يدفـــع 
الجسم إلى أسفل
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  Archimedes’  مبدأ أرخميدس ّ兎بداأ اأرخميد�ــس  ما الذي يحدد قوة الطفو؟ نص
Principle على أن قوة الطفو المؤثرة في جسم داخل مائع تساوي وزن المائع الذي 

يزيحه هذا الجسم. فإذا وضعت جسمًا في إناء مملوء إلى حافته بالماء، كما في الشكل 
٢٢، فسوف ينسكب بعضه، فإذا وزنت هذا الماء المنسكب )المزاح( فستحصل على 

مقدار قوة الطفو المؤثرة في الجسم. 
 Density  ة يساعدك فهم الكثافة على توقع طفو الجسم أو انغماره. والكثافةثاال

مقدار كتلة الجسم مقسومًا على حجمه.
الكتلةالكثافة =

ال䐭جم
فإذا كانت كثافة الجســم أكبر من كثافة المائع فإن الجســم ينغمر. أما إذا كانت كثافة 
المائع أكبر من كثافة الجســم فإن الجسم يطفو. فإذا تســاوت الكثافتان بقي الجسم 

عائمًا عند مستواه في المائع، فل䐧 ينغمر ول䐧 يطفو.

الس��كل22 عندما ســقطت الكــرة في 
بالماء  المملوء  ال䐣كبر  ال䐥ناء 
أزاحــت بعضــه، وقــد تم 
جمع الماء المزاح في ال䐥ناء 

ال䐣صغر. 
تواصل مــاذا تعلم عن وزن 

الماء المزاح وحجمه؟

äÉ«°VÉjôdG ≥«Ñ£Jأوجد المجهول

١. عينة من الزئبق كتلتها ١02 جم وحجمها 7.٤0 سم٣. هل تطفو فوق ال䑅اء؟
2. أسطوانة مصمتة من ال䐣لومنيوم كتلتها  ١٣.5 جم وحجمها 5.0سم٣. هل تطفو فوق ال䑅اء؟

á«ÑjQóJ πFÉ°ùe

حساب الكثافة  أعطيت عينة من مادة صلبة كتلتها ١0.0جم، وحجمها  ٤.60 سم٣، هل تطفو ف䅊 ال䑅اء الذي كثافته 
١.00 جم/سم٣؟

ال䐭ل 
الكتلة = ١0.0 جم ·١  ال䑅عطيات:

ال䐭جم =  ٤.60 سم٣ ·
كثافة ال䑅اء = ١.00 جم/سم٣ ·

كثافة العينة2  ال䑅طلوب:
٣  طريقة ال䐭ل:

 = 2.١7 جم/سم٣ ·

١0.0جم 
٤.60سم٣   = 

الكتلة 
ال䐭جم الكثافة = 

كثافة العينة أكب⠱ من كثافة ال䑅اء. لذا تنغمر العينة. ·
أوجد كتلة العينة بض㘱ب الكثافة ف䅊 ال䐭جم. ·٤  التحقق من ال䐭ل:
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مبدأ باسكال 

ماذا يحدث عندما تطأ علبةً بل䐧ســتيكية مملوءة بالماء مغلقةً بإحكام؟  يتوزع الضغط 
ال䐥ضافي بالتســاوي على الماء الموجود في العلبة؛ بســبب عدم وجود منفذ للماء. 
Pascal أن الزيادة في الضغط على ســائل 

,
s Principle ويوضح مبــدأ باســكال

محصور، والناتجة عن قوة خارجية، تنتقل بالتساوي إلى جميع أجزاء السائل.
ال䐣أنمــة الهيدروليية  تعمل مكابس السوائل )الهيدروليكية( طبقًا لمبدأ باسكال، 
ومنهــا رافعة الســيارات وكرســي طبيب ال䐣ســنان، كما في الشــكل ٢3. ويوضح 
الشــكل ٢٤ صفحة90 مكبس الســوائل؛ حيث إن القوة المؤثرة في المكبس ال䐣يسر 
ا على السائل المحصور، فينتقل هذا الضغط ال䐥ضافي إلى المكبس  ً䭑تولد ضغطًا إضافي
ال䐣يمن. ول䐣ن الضغط يســاوي القوة المؤثرة مقسومة على المســاحة التي تؤثر فيها 

القوة، فإن هذا الضغط يولد قوة كبيرة بحسب العل䐧قة:

القوة = الضغط × ال䑅ساحةأوالقوةالضغط = ال䑅ساحة

على  المكبس  هذا  السكل23 يســاعد 
على  اعتمادًا  الســيارة  رفع 
مبــدأ باســكال، وكذلــك 

كرسي طبيب ال䐣سنان.
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ضغط الدم
الإلكترونية  المواقــع  إلى  ارجــع 
الموثوقــة عــبر شــبكة الإنترنت
للحصول على المزيد من المعلومات 
د ما يعنيه هذا  عن ضغط الدم. حدّ
التعبير، ولماذا يشكل ارتفاع ضغط 

الدم خطورة على الصحة؟
اكتب فقرة في دفتر العلوم  نشــاط
توضــح ســبب خطــورة ارتفاع 

ضغط الدم.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

ا. أما إذا  إذا كانت مســاحتا المكبسين متســاويتين فإن القوتين تكونان متساويتين أيضً
ا مقارنة بمساحة مقطع المكبس الأيسر  灼ًكانت مساحة مقطع المكبس الأيمن كبيرة نسبي
فإنه تتولد قوة أكبر على المكبس الأكبر مساحة، أي الأيمن. وتساعدنا مكابس السوائل 

ا. 灼ًصغيرة نسبي على رفع أجسام ثقيلة باستخدام قو
سخــات القــوة  إذا كان هناك وعاءٌ مثقوبٌ يحتــوي على مائع داخله فإن هذا المائع 
ا من الفتحة أو الثقب عند وقوع ضغط عليه، وهذا ما يعرف بمضخة القوة.  يندفع خارجً

ومن تطبيقاتها علبة معجون الأسنان وعلب الخردل وبعض علب معجون الطماطم.
 للقلــب مضختا قوة، إحداهما تدفــع الدم من القلب إلى 
الرئتين ليحصل على الأكســجين، والأخر تدفع الدم الغني بالأكسجين من القلب 

إلى باقي أعضاء الجسم، كما في الشكل ٢٥.

القلب مســؤول عن حركة  2س��كلال
تعمل  الجســم.  فــي  الدم 
ــا على  مضختــا القــوة معً
تحريــك الدم مــن الرئتين 
وإليهمــا وإلى بقيــة أنحاء 

الجسم.

القوة إل䑉 أسفل = 500 نيوتن

ال䑅ساحة = ١م2

الضغط ف䅊 ال䐣نبوب = 500 نيوتن/م2
القوة إل䑉 أعل䑉 = ١0000 نيوتن

ال䑅ساحة = 20م2
الأيسرالمكبسالمكبس الأيمن

مقطــع  مســاحة  بزيادة  2س��كلال
المكبس الأيمن تزداد القوة 
المؤثرة فيه. ويبين الشــكل 
المؤثرة  الصغيــرة  القوة  أن 
تنتج  الصغير  المكبــس  في 
المكبس  عنــد  كبيــرة  قوة 
الكبير، فتكــون القوة كافية 

لرفع السيارة.
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الخل䐧�سة
السغط 

يعتمد�ال�سغط�على�القوة�وال䑅�ساحة. ·
ي�سبب�الهواء�ال䐬وي�ال䑅حيط�بك��سغطًا. ·
ال�سغط�داخل�ال䐬�س��م�ي�س��اوي�ال�سغط�ال䐬وي�ال䑅وؤثر� ·

فيه.
تغي䨱ات �سغط الغاز

يعتمد�ال�سغط�النا�س��ئ�عن�الغاز�على�حجمه�ودرجة� ·
حرارته.

الطو وال䐣نغمار
يعتم��د�طف��و�اأو�انغم��ار�ج�س��م�ف�䅊مائ��ع�عل��ى�كثافت��ه� ·

مقارنة�بكثافة�ال䑅ائع.
يعتمد�طفو�اأو�انغمار�ج�سم�ف�䅊مائع�على�قوة�الطفو. ·

بداأ ا�سال
�من�ال�سغط�وال䑅�ساحة�مع�القوة. · ّ克䐧بداأ�كل䑅يربط�هذا�ال

3
اخب⠱ ن�سك

صف ما يحدث للضغط عند زيــادة القوة المؤثرة . ١
في مساحة معينة.

صف كيف يتغير الضغط الجوي بتغير ال䐧رتفاع.. ٢
اكتب عن مبدأ باسكال بأسلوبك الخاص.. 3
اســتنتج جسم يطفو على ســطح ماء. ماذا تستنتج . ٤

عن قوة الطفو المؤثرة في هذا الجسم؟
التفكيرالناقد بعد ســحب الهواء مــن علبة معدنية . ٥

فارغة وإغل䐧قها بإحكام لوحظ أن العلبة تهشــمت 
تمامًا. لماذا؟

معادل䐧ت بســيطة ما الضغط الذي ينشأ عن . 6
تأثير قوة 5.0 نيوتن في مســاحة مقدارها 
2.0م2؟ وكيــف يتغير الضغط إذا ازدادت 
القوة إلــى ١0.0 نيوتن؟ وماذا يحدث إذا 

تغيرت المساحة لتصبح ١.0 م2؟ 

تطبيق الريا�سيات
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ا�هداف

 ت�سمّ��م ت⨫ربة تســتخدم فيها مبدأ 
الســفينة  لتحدد حجم  أرخ⹅يدس 
الــل䐧زم ل䐭مــل مقــدار معي䩆 من 
البضاعة، عل䑉 أن تطفو عل䑉 مستوى 

سطح ال䑅اء.
المواد وا�دوات

ميزان ·
كوبان بل䐧ستيكيان ·
佳ُبار مدرج  ·
مسطرة مت⨱ية ·
مقص ·
كرات زجاجية ·
مغسلة  ·
حوض أو دلو ·

إجراءات السلامة

 
  

صمم سفينتك

 سؤال من واقع الحياة  

من المدهش مشاهدة سفينة في حجم بناية كبيرة 
تبحر بسهولة على ســطح الماء، حاملة ال䐣وزان 
الكبـيرة من البضائــــع والركـاب بال䐥ضافة إلى 
وزنها الضخم. كيف يمكن تحديد حجم السفينة 

التي تستطيع الطفو بكتلتها التي تحملها؟  
 تكوين فرضية  

فكّــر في مبدأ أرخميدس، وكيف يرتبط مع قوة الطفو. وكوّن فرضية توضح كيف 
أن حجم الماء الذي تزيحه السفينة يرتبط مع كتلة الحمولة التي تحملها السفينة.

 اختبار الفرضية  

اعمل خطة

 اأحسر مجموعة من الكرات الزجاجية، أو مواد أخرى من معلمك. ســتمثل . 1
هذه حمولة سفينتك. وفكر في نوع السفينة التي ستصممها، آخذًا بعين ال䐧عتبار 

أنواع المواد المستعملة. وقرر كيف ستقوم مجموعتك باختبار فرضيتك. 

سفينة بضائع

استقصاءاستقصاء
من واقع ال䐭ياةمن واقع ال䐭ياة

9٢

�سمم ن�سك



 اــب قائمة بالخطوات التي ســتتبعها فــي اختبار فرضيتك، موضحًا كيف ســتقيس كتلة . 2

سفينتك وكتلة الحمولة. احسب حجم الماء المزاح لتبقى السفينة طافية مع حمولتها، ثم قس 
حجم الماء المزاح وكتلته. ووضح كيف ســتصمم سفينتك لتطفو 

على سطح  الماء، ثم اصنع سفينتك. 
 اعمــل جدول䐧ً في دفتر العلوم لجمــع البيانات. وفكر في البيانات . 3

التي ستجمعها.  
تنفيذ الخطة

 اعرض على معلمك الخطة للموافقة عليها قبل الشروع في تنفيذها. . 1
 نفذ تجربتك كما في الخطة، وتأكد من اتباع تعليمات السل䐧مة.. 2
 سجل مل䐧حظاتك، وأكمل جدول البيانات في دفتر العلوم. . 3

 تحليل البيانات   

 اــب حساباتك، على أن تُظهر كيف حســبت حجم الماء المزاح الضروري لجعل السفينة . 1

تطفو وهي محملة. 
 هل طفت ســفينتك أم غرقت؟ إذا طفت ســفينتك فهل ل䐧حظت أن جزءًا منها مغمور تحت . 2

سطح الماء؟ وهل هو الجزء ال䐣كبر منها؟ ارسم شكل䐧ً يبين كيف تبدو سفينتك في الماء. 
 و�سح كيف اتفقت أو اختلفت نتائج تجربتك مع فرضيتك؟ . 3

 الاستنتاج والتطبيق   

 إذا غرقت ســفينتك فكيف تغير تجربتك لكي تجعلها تطفو؟ وما التغييرات التي ستجريها إذا . 1
ا منها؟  ً䭑طفت سفينتك بحيث ينغمر جزء بسيط جد

 كيف تؤثر كثافة حمولة السفينة في حجم حمولة السفينة؟ وما عل䐧قة ذلك بكثافة الماء؟ . 2

وصمّم  زمل䐧ئــك،  بنتائج  نتائجــك  ق��ارن 
جــدول䐧ً أو ملخصًــا يبي䩆 كيف ســاعدَت 

ال䐭سابات عل䑉 نجاح صنع السفينة؟ 

ببياناتك
تـــــوا�ســــــل
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س ال䐣�ساات اليمة س ال䐣�ساات اليمة س ال䐣�ساات اليمة س ال䐣�ساات اليمة س ال䐣�ساات اليمة س ال䐣�ساات اليمة س ال䐣�ساات اليمة س ال䐣�ساات اليمة س ال䐣�ساات اليمة ا�ساات اةاة
 ت قسودة ت قسودة ت قسودة

في أثناء الحــرب العالمية الثانية كانــت الموارد الطبيعية 
ــة لهذه الموارد. طلبت حكومة  نادرة وكان هناك حاجة ملحّ

الولايات المتحدة الأمريكية من أحد المهندســين البحث في 
إمكانية إنتاج بديل قليل التكلفة عن المطاط الاصطناعي. وفي 
أثناء البحث والنظر في الحلول الممكنة، قام المهندس بسكب 
حمض البوريك في زيت الســليكون. وقد كانت نتيجة خلط 

ا. ا لزجً 灼ًا هلامي المادتين مزيجً
وبســبب التركيب الجزيئي للمزيج، كان للمــادة الهلامية 
القدرة على الارتداد والتمدد فــي جميع الاتجاهات. وقد 
ا قدرة المزيج الهلامي على التكسر  اكتشــف المهندس أيضً
؛ حيث يســلك  إلــى أجزاء صغيرة عند تعريضه لضغط عالٍ
ســلوك المادة الصلبة، ويتفتت إلى أجزاء. وعلى الرغم من 
ا في الخصائص إلا  أن هذا التركيب يبدو مسليًا ويظهر تنوعً
أن حكومة الولايات المتحدة قررت أن هذا المزيج لايصلح 

ا عن المطاط الاصطناعي.  بديلاً جيدً

 قليلة، رأ وبعد ســنوات 
إمكانية  أحد رجال الأعمــال 
ــا لبيع المزيج  تحويــل هذه المــادة إلى لعبــة، فأقام مصنعً
في صورة لعبة فــي المتاجر عام ١٩٤٩م ســميت العجينة 
العجيبة. وتخزن هذه المادة في وعاء بلاســتيكي على شكل 
بيضة. ويتم الآن صناعة المزيج بألوان مختلفة، والغالب أن 

كل طفل قد استخدم هذه اللعبة في وقت من الأوقات.
ويمكن اســتخدام هذه المادة على أنها أكثر من مجرد لعبة 
للأطفال؛ إذ يمكن استخدامها مادةً لتنظيف لوحة الحاسوب 
بسبب خصائصها اللزجة وإزالة البقع والوبر من الملابس. 
وقد يستخدمها الناس لعمل الرســوم المضحكة والهزلية. 
ويســتخدمها الرياضيون في تقوية قدرتهم على الســيطرة، 
دها. ويستخدمها رواد الفضاء في  مستفيدين من خاصية تمدّ
أدوات ربط عربات الفضاء عندمــا تنعدم الجاذبية. وهكذا 

ا.  灼ًفإن استخداماتها كثيرة جد







ــ اعمل فــي مجموعة لتفحــص عينة من العجينــة العجيبة 
المصنوعة من مزيج حمض البوريك وزيت السليكون. قم بعمل 
عصف ذهني حول الاستخدامات العملية وغير العملية لهذه المادة. ارجع إلى المواقع الإلكترونية الموثوقة عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

٩٤



3 دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول المادة

تتكون المواد جميعها من جسيمات صغيرة تتحرك . ١
باستمرار. 

في الحالة الصلبة تعمل قوى التجاذب بين جسيمات . ٢
المادة على إبقائها في أماكنها تهتز فقط. 

جسيمات السائل لها حجم ثابت، وهي حرة الحركة . 3
داخل السائل. 

الدرس الثاني الحرارة وتحولات المادة

الطاقة الحرارية هي مجموع طاقات الجسيمات في . ١
عينة من المادة. ودرجة الحرارة هي متوسط الطاقة 

الحركية لجسيمات العينة. 
يكتسب الجسم طاقة حرارية عندما يتغير من الحالة . ٢

الصلبة إلى الحالة السائلة، أو من الحالة السائلة إلى 
الحالة الغازية. 

يفقد الجســم طاقة حرارية عندمــا يتغير من الحالة . 3
الغازية إلى الحالة السائلة أو من الحالة السائلة إلى 

الحالة الصلبة. 

الدرس الثالث سلوك الموائع

يحسب الضغط بقسمة القوة على المساحة. . ١
تؤثــر الموائع بقوة طفــو إلى أعلى في ال䐣جســام . ٢

المغمورة فيها. 
يطفو الجســم في المائع إذا كانت كثافة المائع أكبر . 3

من كثافته. 
ينص مبدأ باسكال على أن الضغط ال䐥ضافي المؤثر . ٤

في سائل ينتقل بالتساوي إلى جميع أجزاء السائل. 

ان�سخ�ال䐮ريطة�ال䑅فاهيمية�التالية�ال䑅تعلقة�بال䑅ادة�واأكملها:�

�سائل

ال�سم�س الهواء ال�سجرة

توجد�ف�ي��سورة

مثلمثلمثلمثل
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3
ا�ستخدام المفردات

امل䐣 كل فراغ فيما يلي بالكلمة المناسبة:
من خصائص ................ أنه ليس له شكل أو حجم ثابت.. ١
 .................... له شكل متغير، لكن حجمه ثابت في . ٢

أي إناء يوضع فيه.
انتقال الطاقة الحرارية من جســم إلى آخر يســمى . 3

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

تُعرّف .................... بأنها متوســط الطاقـة الحركية . ٤
لجسيمات المادة.

تتحول المادة من الحالة الغازية إلى الحالة الســائلة . ٥
خل䐧ل عملية ....................

يتحــول الســائل إلــى غاز خــل䐧ل عملية تُســمى . 6
....................

تحسب.................... بقسمة الكتلة على الحجم. . 7
يحسب.................... بقسمة القوة على المساحة. . 8
يُوضّح ....................ما يحدث عند التأثير بقوة في . 9

مائع محصور.
تثبيت الم���فاه������يم

اختر ال䐥جابة الصحيحة فيما يلي:
أي مما يلي مادة صلبة متبلورة؟. ١0

 أ. الزجاج                                          جـ. المطاط 
 ب. السكر                                           د. البل䐧ستيك

أي مما يلي يصف المادة الصلبة؟. ١١
 أ. لها شكل وحجم ثابتان.

 ب. لها شكل ثابت وحجم متغير.
 جـ. يتغير شكلها بحسب شكل الوعاء الذي توجد فيه.

 د. لها خاصية الجريان.

ما الخاصية التي تفسر طفو إبرة فوق سطح الماء؟. ١٢
 أ. اللزوجة                                جـ. التوتر السطحي
 ب. درجة الحرارة                  د. التركيب البلوري

ماذا يحدث لجسم عند زيادة طاقته الحركية؟. ١3
 أ. يزداد تمسكه بال䐣جسام القريبة.

 ب. تزداد كتلته.
 جـ. تتحرك جسيماته أبطأ.
 د. تتحرك جسيماته أسرع.

أي العمليات التالية تفقد جسيمات المادة طاقة خل䐧لها؟. ١٤
أ. ال䐧نصهار                              جـ. التسامي

ب. التجمد                              د. الغليان
يُكوّن بخار الماء في الهواء الغيوم في أثناء:. ١٥

 أ. ال䐧نصهار                             جـ. التكثف
 ب. التبخر                               د. التسامي

أي مما يلي يُعد وحدة لقياس الضغط؟. ١6
 أ. نيوتن                                    جـ. جم/سم٣

 

 ب.كجم                                  د. نيوتن/م2
أيّ التغيــرات التاليــة ينتج عنه زيــادة ضغط غاز . ١7

محصور في بالون؟
أ. انخفاض درجة الحرارة      جـ. زيادة الحجم
ب. نقصان الحجم                  د. زيادة ال䐧رتفاع

أي الحال䐧ت التالية يطفو فيها الجسم على سطح سائل؟. ١8
أ. قوة الطفو أكبر من وزن الجسم

ب. قوة الطفو أقل من وزن الجسم
جـ. قوة الطفو تساوي وزن الجسم

د. قوة الطفو تساوي صفرًا
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3
اأن�ســـطة تقـــويم ال䐣أداء

قصة مصوّرة اكتب قصة مصــورة  توضح أحداثُها . ٢6
تحولَ الجليــد إلى بخار، علــى أن تحوي خمس 

فقرات على ال䐣قل.

 ا�ستعن بالر�سم البياني التالي لل䐧إجابة عن ال�سوؤال 27.








            

الزمن (دقيقة)

س ْ 
رة  

لحرا
جة ا

در



وضح كيف يتغير الرســم البياني بتســخين . ٢7
حجم أكبر من الماء؟ وكيف يبقى دون تغيير؟

 ا�ستعمل الجدول التالي لل䐧إجابة عن ال�سوؤال 28.



٠
٢٥
٥٠
٧٥٨٫٥

٦٫٠
٣٫٥

١٠٠
١٢٥
١٥٠
١٧٥١٨٫٥

١٦٫٠
١٣٫٥
١١٫٠ ١٫٠

الضغط العمق (م)
(ضغط جوي)

الضغط 
(ضغط جوي) العمق(م)

بياني克ّــا المعلومــات الواردة فــي الجدول . ٢8 مثّل 
أعـل䐧ه، واسـتـعـــن بالرسم لتوضح كيف يتغير 
ضغط المــاء بتغير العمــق؟ ملحوظة: الضغط 
الجوي عند مستوى سطح البحر هـــو١0١.٣ 

كـيلو بـاسـكــال، ويُسـمـى )١ ضغط جوي(.

تطبيق الريا�سيات

قوة الطفو المؤثرة في جسم تساوي:. ١9
أ. حجم الجسم                       جـ. وزن الجسم
ب. وزن المائع المزاح             د. حجم المائع
استخدم الصورة التالية في ال䐥جابة عن السؤال ٢0.

تبين الصــورة أعل䐧ه المــاء المزاح الموجــود في ال䐥ناء . ٢0
الصغير عندما وضعت الكرة في الوعــاء الكبير. ما المبدأ 

الذي يظهره ذلك؟
أ. مبدأ باسكال                          جـ. مبدأ أرخميدس

ب. مبدأ التوتر السطحي            د. مبدأ اللزوجة
التفك��ير الن�����اق�������د

فسر لماذا يسبب بخار الماء حروقًا أكثر خطورة ممّا يسببه . ٢١
الماء عند درجة الغليان؟

فســر لماذا تصبح مرآة الحمام ضبابية خل䐧ل ال䐧ســتحمام . ٢٢
بالماء الساخن؟

كوّن تعريفــات إجرائية اكتب تعريفــات إجرائية لكل من . ٢3
الصلب، والســائل، والغاز، توضــح خصائص كل منها، 

وأوجه ال䐧ختل䐧ف بينها.
احســب قطعة ذهبية مصمتة حجمها ١١0 ســم٣ وكتلتها . ٢٤

١800جرام. علمًا بأنّ كثافة الذهب ١9.٣ جم/ ســم٣، 
هــل القطعــة من الذهــب الخالص؟

استنتج لماذا تفرقع بعض البالونات عندما تُترك مدة طويلة . ٢٥
في مكان مشمس؟
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الـفـ�صـل

4
الطاقة وتحولاتهاالطاقة وتحولاتها

يصاحب التغي䨱اتِ التى تطـرأ 
 䅊جسام انتقالٌ ف䐣ادة أو ال䑅ال 䑉عل

الطاقة.
الدرس ا�ول

ما الطاقة؟
الفكرة الرئي�صة: للطاقة أشكال 

مختلفة.
الدرس الثاني
تحول䐧ت الطاقة

الفكــرة الرئي�صــة: تتحــول  
الطاقة من شكل إلى آخر دون 

أن تُستحدث أو تفنى.

البخار

هل فكرت فــي مصدر الطاقة الكهربائية التي تســتعملها كل يــوم؟ قد تكون هذه 
الطاقة ناتجة عن حرق الغــاز الطبيعي أو الفحم الحجري في محطات توليد الطاقة 
الكهربائية، كما ترى في الصورة؛ إذ يتــم تحويل الطاقة التي في الفحم إلى حرارة، 
ثم إلى طاقة كهربائية. وعندما يُبرّد الماء الذي سخن عن طريق حرق الفحم يتصاعد 

بخاره من أبراج التبريد المخروطية التي تظهر في الصورة.
دفتر العلوم  اختر ثل䐧ثة أجهزة تعمل بالكهرباء، ووضح وظيفة كل منها.
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نشاطات تمهيدية

التـاليـة  ال䑅طـــوية  الطـاقـة اعمل 
لتســاعدك عل䑉 ت⨮ديد مــا تعرفه، وما 
تريد أن تعرفه، وما تعلمته عن الطاقة.

ا مــن جانب إل䑉 آخر، عل䑉 أن  ً䭑اطو ورقة عمودي
تكون حافة ال䐬زء ال䐣مامي أقص㔱 ١ســم تقريبًا 

من ال䐬زء ال䐮لفي.

ا، واطوها لتحصل عل䑉 ثل䐧ث  ً䭑لف الورقة طولي
طيات.

افتــح كل جزء مــن ال䐣جزاء الثل䐧ثــة ال䐣مامية 
:䑊وقصه واكتب عليه ما يل

 


أسئلة التعرف قبل أن تقرأ هذا الفصل، اكتب ما تعرفه، وما 
 ً䭑䐧كل وت⨮ول䐧ت⩇ا،  ومصادرها  الطاقة  أنواع  عن  تعرفه  أن  تريد 
ما  صحح  الفصل  قراءتك  وبعد  له.  ال䑅خصص  ال䐬زء  ت⨮ت 

كتبته، وأضف إليه أسئلة أخرى ت⨮ت جزء "ما تعلمته". 

ال䐮طوة ١

ال䐮طوة ٢

ال䐮طوة 3

الكرة الزجاجية والطاقة 
ما الفرق بين الكرة الزجاجية المتحركة والســاكنة؟ 
يمكــن للكــرة المتحركة أن تضرب شــيئًا فتحدث 
تغييرًا. كيف اكتســبت الكرة هــذه الطاقة )المقدرة 

  

على إحداث التغيير(؟ 
اعـــمل مســـارًا لحركة . ١

الكرة على الطاولة بوضع 
مسطــــرتين متجاورتين 
تفصل بينهـــما مسافـــة 

تكفي لتدحرج الكرة. 
ارفع أحد طرفي المســار . ٢

وقــس  كتــاب  علــى 
ال䐧رتفاع.

اترك الكرة تتدحرج فوق المســار إلى أســفل، . 3
وقس المسافة التي تقطعها من نقطة البداية حتى 
نقطة اصطدامهــا بال䐣رض. أعد هــذه الخطوة 

واحسب متوسط القياسين. 
أعــد الخطوتين ٢ و 3 بثل䐧ثة ارتفاعات مختلفة. . ٤

وتوقع مــا قد يحدث عند اســتخدام كرة أثقل، 
واختبر توقعك، وسجل مل䐧حظاتك. 

التفكيــر الناقــد صف فــي دفتر العلــوم كيف . ٥
تتأثرحركة الكرة والمســافة التي تقطعها بارتفاع 

المسار.
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أتهيأ للقراءة

١  أتعلم تتحقق أفضل طريقة لتذكــر المعلومات من خل䐧ل كتابتها أو كتابة المل䐧حظات 
الجيــدة حولها، ممّا يفيد في الدراســة والبحث. لذا يجدر مراعاة مــا يلي عند كتابة هذه 

المل䐧حظات :
التعبير عن المعلومة بلغة القارئ الخاصة.  •
إعادة صياغة ال䐣فكار بصورة موجزة وقابلة للتذكر.  •
التركيز على ال䐣فكار الرئيسة والتفاصيل الداعمة وال䐣كثر أهمية. •

٢  أتدرب استخدم جدول䐧ً يساعدك عل䑉 تنظيم ال䑅علومات بطريقة واضحة. 
 䅊قل لكل منها ف䐣ال 䑉ثــة تفاصيل داعمة عل䐧يمن، ثم اكتب ثل䐣العمود ال 䅊فكار الرئيســة ف䐣اكتب ال
العمود ال䐣ي兤ّ، ثم اقرأ م䔭توى الدرس ت⨮ت العنوان الرئيس )الطـــاقة تغي䨱 شكلها( من الدرس 2 

: 䑊النحو التال 䑉عل 䐧ًحظاتك مستخدمًا جدول䐧هذا الفصل، ودوّن مل 䅊ف
س�ئةكعدس�

١
2
٣
٤
5
١
2
٣
٤
5

ن جدول䐧ً يتضمن  ّ児3  أطبّق  بعد قراءة هذا الفصل، كو
ال䐣فكار الرئيسة، واكتب مقابل كل منها اثنتين على ال䐣قل 

من التفاصيل الداعمة.

ت�سجل䐧حظت
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زهوتءةهتوج

بءة
عبةمأوغ

بعدءة
مأوغ

1 لل䐣جسام طاقة في حالة حركتها فقط..

2 تعتمد الطاقة الحركية فقط على كتلة الجسم وسرعته.  .

3 تعتمد الطاقة الحرارية لجسم ما على درجة حرارته. .

4  تتغير طاقة الكرة من شكل إلى آخر في أثناء قذفها إلى أعلى..

	  الطاقة الكيميائية طاقة مخزونة في الروابط الكيميائية بين الذرات. .

	 تغير المخلوقات الحية الطاقة الكيميائية إلى طاقة حرارية..

	  تزداد كمية الطاقة الكلية عند حرق الشمعة. .

	  تفنى الطاقة وتستحدث عند تحولها من شكل إلى آخر. .

	  تتحول الطاقة الكيميائية في العضل䐧ت إلى طاقة حركية..

 ،䩆فقرة أو فقـــــــــرتي 䐧ًاقــرأ أول

ودوّن ال䑅ل䐧حظــات بعد قراءتك. إذا 

كنــت تكتب مل䐧حظاتك فـــي أثناء 

 䨱رجح أن تســجل الكثي䑅القراءة فمن ال
منها. ركز على ال䐣فكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

١  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:
اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة. •
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة.  •

٢ بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.
إذا غيرت إحدى ال䐥جابات فبيّن السبب. •
صحّح العبارات غير الصحيحة. •
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك. •
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ما الطاقة؟
طبيعة الطاقة

ما الذي يخطر ببالك عندما تســمع كلمة الطاقة؟ هل هو الركض، أم الوثب، أم حركة 
الســيارة، أم ماذا؟ وكيف تعرف الطاقة؟ تمكّن الطاقة الجســم مــن القيام بال䐣عمال 
وتغيير ال䐣شــياء. فالطاقة Energy هي: المقدرة على إنجاز شغل أو إحداث تغيير. 

فيمَ تشترك ال䐣شياء  في الصور الموجودة في الشكل 1؟ 
انظر إلى ال䐣شــياء حولك ول䐧حظ التغيرات التي تحدث، سوف تجد شخصًا يمشي، 
وأشعة الشمس تنفذ من الشباك وتسخن مقعدك، وأغصان أشجار تحركها الرياح. فما 

التغيرات التي تحدث؟
ــ لل䐣جســام من حولنا طاقة، مع أننا قــد ل䐧 نل䐧حظ ذلك. وإنما ننتبه إلى 
وجود هذه الطاقة عندما يحدث تغيير في ال䐣جسام. ويحدث التغيير عادة عندما تنتقل 
الطاقة من جســم إلى آخر. فأنت تسمع صوت الخطوات ل䐣ن الطاقة انتقلت من وقع 
ال䐣قدام على ال䐣رض إلى أذنك، وتتحرك أوراق ال䐣شجار عندما تنتقل إليها الطاقة من 
الرياح، ويسخن المقعد أكثر عندما تنتقل إليه الطاقة من أشعة الشمس. وفي الحقيقة، 

فإن ال䐣جسام جميعها لها طاقة.

د�س

1

الطاقة هي القدرة على إحداث تغيير. ال�سك
ح كيف يُحدث كل من هذه ال䐣جسام تغييرًا؟ ّ児وض

ا�هداف 

توضح معنى الطاقة.	 
تميز بيــن الطاقــة الحركية وطاقة 	 

الوضع.
تعرف ال䐣شكال المختلفة للطاقة.	 

ا�همية
- الطاقة تصاحب التغي䨱 ف䅊 ال䑅ادة. 

 مراجعة المفردات

الكتلة: مقدار ما ف䅊 ال䐬سم من مادة. 
المفردات الجديدة 

الطاقة ·
الطاقة ال䐭ركية ·
طاقة الوضع ·

الطاقة الكيميائية ·
طاقة ال䐥شعاع ·
الطاقة الكهربائية ·
الطاقة النووية ·
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طاقة الحركة 

لل䐣جسام المتحركة المقدرة على إحداث تغييرات في أجسام أخرى،  كما تل䐧حظ في 
الشكل2أ؛ إذ تتدحرج كرة البولنج لتضرب بعض القوارير الخشبية، فهل يتطلب ذلك 
طاقة؟ لقد حدث تغير عند سقوط القوارير، وهذا ناتج عن كرة البولنج المتحركة التي 
لها طاقة تسببت في ســقوط القوارير. فللكرة المتحركة طاقة تسمى الطاقة الحركية. 
والطاقة الحركيــة Kinetic Energy هي طاقة لدى الجســم بســبب حركته. لذا 

فالجسم الساكن ليس له طاقة حركية.
ــو�ســع  مــاذا يحدث عند دحرجة 
الكرة أســرع؟ وما الــذي يحدث للقوارير الخشــبية؟ من 
الممكن أن تضرب الكرةُ عددًا أكبر من القوارير، أو تقذف 
بعضها إلى مســافة أبعد؛ فالكرة التي تتحرك أسرع تحدث 
تغييــرًا أكبر من تلك التــي تتحرك أبطــأ. فل䐧عب البولنج 
المحتــرف يضرب الكرة بســرعة كبيرة، كمــا تل䐧حظ في 
الشــكل2ب، فتســب児ّب ضربته قذف القوارير أســرع وإلى 
مســافة أبعد، وهذا دليل على أن للكــرة طاقة حركية أكبر؛ 

فالطاقة الحركية ل䐣ي جسم تزداد بازدياد سرعته.
 䑉عـل ال䐭ركيــة  الطاقــة  تعتمد  كيف    

الس㌱عة؟
 䐧ًلو دفعت الكرة الطائرة بدل ــكوــ
من كرة البولنج كما في الشكل2ج، وبالسرعة نفسها فماذا 
ســتفعل الكرة بالقواريــر؟ على ال䐣غلب إنها لن تســتطيع 
إســقاط أي قارورة، وقد يســقط بعضها. هل هذا يعني أن 
للكرة الطائرة طاقة حركية أقل من كرة البولنج التي تتحرك 
بالسرعة نفســها؟ إن كتلة الكرة الطائرة أقل كثيرًا من كتلة 
كرة البولنج، لــذا فالطاقة الحركية لكــرة البولنج أكبر من 
الطاقة الحركيــة للكرة الطائرة؛ فالطاقة الحركية للجســم 

المتحرك تعتمد أيضًا على كتلته، وتزداد بازديادها.

أ ل䑇ــذه الكــرة 
طاقة حركية؛ ل䐣ن䙇ا 

تتدحرج عل䑉 ال䑅سار.

ب للكــرة طاقـة 
حركيـة أكب⠱؛ ل䐣ن 

.⠱عتها أكب㌱س

ج ل䑇ـــذه الكرة 
طاقة حركية أقل؛ 

ل䐣ن كتلتها أقل.

الحركيــة  الطاقــة  تعتمــد  2 ال�س��ك
ــه  ــى كتلتــ ــم علــ لجســـ

وســرعته.
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طاقة الوضع 

هل يمكن لجســم غيــر متحــرك أن يكون له 
طاقة؟ إذا أمســكت بكرة على ارتفاع معين من 
سطح ال䐣رض فلن يكون لها طاقة حركية ل䐣نها 
ســاكنة، فإذا تركتها دون دفعها فإنها تسقط في 
اتجاه ال䐣رض مكتســبة طاقــة حركية. من أين 

جاءت هذه الطاقة؟ 
للكــرة المرفوعة نوع من الطاقة يُســمى طاقة 
 Potential Energy الوضع  وطاقة  الوضع. 
طاقــة مختزنــة )كامنة( في الجســم بســبب 
موضعــه. والموضع هنا هــو ارتفاع الكرة عن 
ســطح ال䐣رض. وعندما تســقط الكرة تتحول 
طاقــة وضعها إلى طاقة حركيــة. وتكون طاقة 
وضع أي جســم أكبر كلمــا كان ارتفاعه عن 
ال䐣رض أكبر. وتعتمــد طاقة الوضع أيضًا على 
كتلة الجســم؛ فكلما كانت كتلة الجســم أكبر 

كانت طاقة وضعه أكبر. أي ال䐣جسام في الشكل 3 له طاقة وضع أكبر؟
أشكال أُخرى للطاقة

للطاقة أشكال متعددة؛ فكل兌ّ من الطعام وأشعة الشمس له شكل من أشكال الطاقة 
يختلف عن الطاقة الحركية التي للرياح. فالســخونة التي تشعر بها عند التعرض 

ل䐣شعة الشمس نوع من الطاقة يختلف تمامًا عن الطاقة الحركية وطاقة الوضع.
ــيشعر ال䐥نسان بالسخونة عند التعرض ل䐣شعة الشمس، نتيجة 
حصوله على طاقة حرارية. وجميع ال䐣جسام لها طاقة حرارية تزداد بازدياد درجة 
الحرارة. فلكوب الكاكاو الساخن في الشكل ٤ طاقة حرارية أكبر 
مــن كوب الماء البارد، الذي له بدوره طاقة حرارية أكبر من قطعة 
الثلج التي لها الكتلة نفســها. وينتج جسمك طاقة حرارية بسبب 
التفاعل䐧ت الكيميائية التي تحدث فيه باستمرار. من أين تأتي هذه 
الطاقة؟ إنها تأتي من التفاعــل䐧ت الكيميائية الناتجة عن نوع آخر 

من الطاقة يسمى الطاقة الكيميائية.

تعتمد طاقة وضع الجسم على  ال�سك
ســطح  عن  وارتفاعه  كتلته 

ال䐣رض.
حـــدد أي ال䐥ناءين له طاقة 
وضــع أكبــر: ال䐣حمــر أم 

ال䐣زرق؟ لماذا؟

كلـمـــا ازدادت سـخـونـــة  ال�سك
طـاقـتـــه  ازدادت  الجسم 
الكاكاو  فكوب  الحــرارية؛ 
الســاخن له طاقــة حرارية 
البارد،  الماء  كوب  من  أكبر 
وهذا بدوره له طاقة أكبر من 
قطعة الجليد التي لها الكتلة 

نفسها.
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كئــإذا تناولت وجبة فكأنك تزود جسمك 
بمصدر من مصــادر الطاقة. إن الطعام يحــوي طاقة كيميائية 

يســتخدمها الجســم ليزود نفســه بالطاقة، وتمكنك مــن القيام 
بالنشــاطات المختلفة. وكما في الشكل٥، يحتوي الطعام على المركبات 

الكيميائية، ومنها الســكر الــذي يتم تحطيمه في الجســم. والطاقــة الكيميائية    
Chemical Energy طاقة مخزونة في الروابط الكيميائية بين الذرات، وعندما 

يتم تحطيم المركبات الكيميائية وتشــكيل مركبــات جديدة تنطلق بعض الطاقة. 
إن طاقة لهب الشــمعة ناتجة عن الطاقة الكيميائية المخزونة في الشــمع؛ فعندما 

يحترق الشمع تتحول الطاقة الكيميائية فيه إلى طاقة حرارية وطاقة ضوئية.
  متى يتم إطل䐧ق الطاقة الكيميائية؟

ا تصل إلى  ً䭑ينتقل ضوء الشــمعة في الهواء بســرعة كبيرة جد سوئ�
٣00000 كم/ث تقريبًا. وعندما يسقط الضوء على سطح ما، فقد يُمتص أو يَنفذ 
أو ينعكس. وعندما يَمتص الجســم الضوءَ يصبح أسخن؛ ل䐣نه امتص الطاقة من 
الضوء، وتحولت إلى طاقة حرارية. وتسمى هذه الطاقة التي يحملها الضوء طاقة 

 .Radiant Energy شعاع䐥ال
ا من الســلك ينتج الطاقة ال䐥شــعاعية عند تسخينه. ويتطلب  ً䭑يظهر الشــكل6 ملف

تسخين الفلز نوعًا آخر من الطاقة، هو الطاقة الكهربائية.
كهبئ ال䐥ضاءة من ال䐧ســتعمال䐧ت الشــائعة للطاقــة الكهربائية. 
انظر حولك ترَ ال䐣جهزة المختلفة التي تعمل بالكهرباء؛ حيث يســري فيها التيار 
الكهربائي عند وصلها بالمَقْبـِـس الكهربائي أو بالخل䐧يا الكهربائية )البطاريات(. 

والطاقة الكهربائية Electrical Energy طاقة يحملها التيار الكهربائي.

تتحول الطاقة الكهربائية إلى  6ال�س��ك
التيار  بمــرور  حرارية  طاقة 
في السلك الفلزي. وبازدياد 
في  يبدأ  الســلك  ســخونة 

إطل䐧ق الطاقة ال䐥شعاعية.

المركبات الكيميائيــة المعقدة  ال�س��ك
الموجودة فــي الطعام تخزن 
الطاقــة الكيميائيــة، وخل䐧ل 
ال䐣نشــطة المختلفــة تتحول 
طاقة  إلى  الكيميائيــة  الطاقة 

حركية وحرارية.
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خب⠱�سك
فسر لماذا يسبب تصادم سيارتين مسرعتين أضرارًا . ١

أكثر من تصادم سيارتين بطيئتين؟
صف تحول䐧ت الطاقة التي تحدث عند حرق قطعة . ٢

من الخشب.
حدد شــكل الطاقة الذي يتحول إلى طاقة حرارية . 3

في جسمك.
وضح كيف يمكن لزهريتين موضوعتين إحداهما . ٤

إلى جانب ال䐣خــرى على رف أن يكون ل䐥حداهما 
طاقة وضع أكبر من ال䐣خرى؟

التفكيــر الناقد كرة قدم وكرة تنس تتحركان بحيث . ٥
يكــون لهما الطاقة الحركية نفســها. أيهما تتحرك 
بسرعة أكبر؟ وإذا تحركت الكرتان بالسرعة نفسها 

فأيهما له طاقة حركية أكبر؟

س�䐧خل
عطب

·�.الطاقة�هي�القدرة�على�اإحداث�تغي
·�،س��بب�حركت�س��م��䐬ركي��ة�طاقة�لدى�ال䐭الطاق��ة�ال

�.وكتلت�وتعتمد�على��سرعت
·وتعتمد��،س��بب�مو�سع�س��م��طاقة�الو�سع�طاقة�لل

.سم�وارتفاع�䐬على�كتلة�ال

اأ�سكال�الطاقة
·.رارة䐭زيادة�درجة�الرارية�䐭تزداد�الطاقة�ال
·ركبات�䑅ط�الروا�䅊تزنة�ف䔮الطاق��ة�الكيميائية�طاقة�م

الكيميائية.
·�)إ�سعاعية䐧ا�الطاقة�ال الطاقة�ال�سوئية�)وت�سمى�اأي�سً

طاقة�يحويها�ال�سوء.
·.ائيائية�طاقة�يحملها�التيار�الكهرالطاقة�الكهر
·.راتالطاقة�النووية�طاقة�ت⨮ويها�اأنوية�ال

1

 وتولد محطات الطاقة الكهربائية الضخمــة -التي تعمل بالوقود غالبًا- 
كميــاتٍ هائلةً من الطاقة كل يــوم. ويتم في بعض البلــدان إنتاج الطاقة 
الكهربائيــة من خل䐧ل محطات الطاقة الشمســية، وطاقة الرياح، والطاقة 

النووية. 
ــنووتســتخدم المحطات النووية الطاقة المخزنة في أنوية 
 Nuclear الذرات لتوليد الطاقـــة الكهربائية؛ فلكل نواةِ ذرةٍ طاقة نووية
Energy يمكن تحويل بعضها إلى أنواع أخرى من الطاقة، ومنها الطاقة 

الكهربائية. ويحتاج إطل䐧ق الطاقة النووية إلى عمليات صعبة تتطلب بناء 
محطات نووية واستخدام معدات معقدة، كما في الشكل 7. تُستخدم محطات الطاقة النووية للحصول  7�ال�س��ك

علــى الطاقــة المفيــدة من أنويــة بعض 
الذرات مثل اليورانيوم.

تواصل اكتب في دفتر العلوم طرائق مختلفة . 6
ل䐧ســتعمال كلمة طاقة. وأيهــا أقرب إلى 

التعريف الوارد في هذا الدرس؟

تبقهت

١06



د�س

2
تغير أشكال الطاقة

للطاقة أشكال مختلفة، منها الطاقة الكهربائية والحرارية والكيميائية. وتتحول الطاقة 
ف هذه التحول䐧ت عندما تل䐧حظ التغيرات  ّ兏باستمرار من شكل إلى آخر. ويمكنك تعر
المختلفة التى تحدث لل䐣جسام في البيئة من حولك. ومن ذلك حرائق الغابات التي 
تحدث نتيجة اشتعال النار فيها بسبب الصواعق مثل䐧ً. ما تحول䐧ت الطاقة التي تسبب 

هذه التغيرات؟
، كما في الشكل8،  ّ克䐧عندما يصعد شخص بدراجته الهوائية تل ت䐣ولتبعت
تحوّل عضل䐧ت رجليه الطاقة الكيميائية إلــى طاقة حركية، وتتحول الطاقة الحركية 
الناتجة في عضل䐧ت رجليه إلى طاقة حركية في الدراجة الهوائية عندما يدير البدّالين. 
وتتحــول بعض هذه الطاقة أيضًا إلى طاقة وضع بصعوده إلى أعلى، ويتحول بعضها 
إلى طاقة حرارية، فيصبح جسمه ساخنًا بســبب انطل䐧ق الطاقة الكيميائية، وتسخن 
ال䐣جزاء المتحركة في الدراجة أيضًا بســبب ال䐧حتكاك. ويصاحب تحول䐧ت الطاقة 
في الغالب تولد طاقة حرارية، مثلما يحدث عند ممارسة التمارين الرياضية، أو عند 

تشغيل السيارة وتحريكها، أو عندما تنمو المخلوقات، وحتى عند انفجار النجوم.

مكّنــت تحول䐧ت الطاقــــة  8ال�س��ك
التل  الولد مــن صعود  هذا 

بدراجته.
جميع أشكـال الطاقة  اذكـر 

التي تظهر في الصورة.

ا�هداف 

تطبــق قانــون حفــظ الطاقة على 	 
تحول䐧ت الطاقة.

توضح كيــف تتحــول الطاقة من 	 
شكل إلى آخر.

تصف كيف تُول乑َد الطاقة في منشآت 	 
الطاقة الكهربائية.

ا�همية
 䩆يتطلب تشــغيل الســيارات وتسخي
ال䐣فران وعمل ال䑇واتــف ت⨮ول الطاقة 

من شكل إل䑉 آخر.
 مراجعة المفردات

الت⨱كيب  أو  البنية   䨱تغيي التحول: 
أو الشكل أو الطبيعة.

المفردات الجديدة 

قانون حفظ الطاقة ·
ال䑅ولد الكهربائي ·
· 䩆التوربي

تحولات الطاقة
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قانون حفظ الطاقة 

على أنّ الطاقة  Law of Conservation of Energy ينص قانون حفظ الطاقــة
لا تُســتحدث ولا تفنى إلا بقدرة الله تعالى، ولكن تتحول من شكل إلى آخر. فعندما 
يتوقف قائد الدراجة على قمة تل ليستريح، تكون الطاقة كلها -التي كانت لديه أصلا- 
محفوظة ولكنها قد تحولت إلى أشــكال متعددة من الطاقة؛ فبعض الطاقة موجود في 
ل إلى طاقة  صورة طاقة وضع سيســتفيد منها فــي أثناء النزول. وبعض الطاقــة تحوّ
حرارية بسبب الاحتكاك في الدراجة. وبعضها تحول إلى طاقة حرارية في جسم قائد 
الدراجة وجعلته يشعر بالسخونة. تنتقل الطاقة الحرارية من جسم راكب الدراجة ومن 
دراجته خلال حركته واستراحته إلى الهواء الجوي المحيط به، ولا يضيع شيء منها.

يعد قانون حفظ الطاقة من أهم القوانين الطبيعية التي قدرها الخالق ســبحانه وتعالى 
فــي الكون، فأحكم به حركة مكوناته والظواهر التي تحدث فيه، وكفل بها لمخلوقاته 
العيش. وكلما اكتشف الإنســان من أسرار هذا الكون اتضح له ما فيه من تنظيم دقيق 

معجز شاهد على عظمة الحق تبارك وتعالى وبديع صنعه.
  هل يمكن أن تفنى الطاقة؟ ولماذا؟

لات الطاقة في نظام معين. فمثلاً قذف  يســتفاد من قانون حفظ الطاقة في تحديد تحوّ
ا. وكما تر في الشكل ٩، فعندما  ا بسيطً كرة في الهواء إلى أعلى ثم التقاطها يُعد نظامً
تنطلق الكرة من يدك تكون معظم طاقتها حركية، ومع ارتفاعها تقل سرعتها فتتناقص 
طاقتهــا الحركية، لكن طاقتها الكلية لا تتغير(مــع افتراض إهمال مقاومة الهواء). إن 
النقص في الطاقة الحركية للكرة في أي لحظة يساوي الزيادة في طاقة وضعها في أثناء 
صعودها، وبذلك يبقــى مجموع طاقة الكرة ثابتًا. إن الطاقة تنتقل من مكان إلى آخر، 

ا. وتتغير من شكل إلى آخر، لكنها تبقى محفوظة دائمً

ال�س��كتتحــول الطاقــة بيــن طاقة 
حركيــة وطاقة وضع خلال 

ارتفاع الكرة وسقوطها.
عيّــن في أي وضــع يكون 
حركية؟  طاقــة  أكبر  للكرة 
وفــي أي وضع يكــون لها 

أكبر طاقة كامنة؟

تحولات الطاقة
ارجــع إلى المواقــع الإلكترونية 
الإنترنت شــبكة  عبر  الموثوقــة 

للحصول عــلى معلومات حول 
تحولات الطاقة التي تحدث خلال 
العديد من الأنشطة والعمليات.

ا ما وصمم  نشاط اختر نشــاطً
مخططا يبين كيف تتغير أشكال 

الطاقة خلاله؟

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

طاقة وضعطاقة وضع

طاقة حركيةطاقة حركية

طاقة حركيةطاقة حركية
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تحولات أخرى للطاقة 

ا في كل ما حولك؛ فالكثير من الآلات أدوات لتحويل  تحدث تحولات الطاقة دائمً
الطاقة من شكل إلى آخر. فمحرك السيارة يحول طاقة الوقود الكيميائية إلى طاقة 
ا من الطاقة الكيميائيــة يتحول إلى طاقة حرارية تؤدي  حركيــة، فضلاً عن أن جزءً
إلى ســخونة المحرك. وكلما كانت الطاقة الحركية الناتجة عن الطاقة الكيميائية 
للمحرك أكبر كانت كفاءة المحرك أكبر. وهناك أنواع جديدة من السيارات، كالتي 
ا مع محرك الجازولين. وهذه  灼ًا كهربائي تشاهدها في الشكل ١٠، تَســتخدم محركً
الســيارات ذات كفاءة أعلى؛ لأن المســافة التي تقطعها وهي تستهلك كمية من 

الوقود أكبر من تلك التي تقطعها السيارة ذات المحرك العادي بالكمية نفسها .

تول䐣تكئ تحول العضلات 
الطاقة الكيميائية في الجسم إلى طاقة حركية كما 
في الشــكل ١١ صفحــة ١١٠. ويحدث ذلك فــي خلايا العضــلات عن طريق 
ا في شكل بعض الجزيئات. وبحدوث الكثير  التفاعلات الكيميائية التي تُحدث تغيرً

من هذه التغيرات تنقبض العضلة، فيتحرك جزء من الجسم.
تحتــوي المواد الموجــودة في المخلوقــات الحية- والتي يطلــق عليها الكتلة 
الحيوية- على طاقــة كيميائية. وعندما تموت هذه المخلوقات تتحطم المركبات 
 الكيميائية في الكتل الحيوية. وتساعد البكتيريا والفطريات والمخلوقات الأخر
على تحويــل هذه المركبات إلى مركبــات كيميائية أبســط، يمكن للمخلوقات 
الحية الأخر الاســتفادة منها. وينجم عن هذه التغيــرات إطلاق طاقة حرارية. 
فعلى ســبيل المثال، تحتوي كومة من السماد على أجزاء نباتية، منها قطع العشب 
وأوراق الشــجر، وعندما تتحلل كومة الســماد هذه تتحول الطاقة الكيميائية إلى 

طاقة حرارية، فترتفع درجة حرارة الكومة لتصل إلى ٦٠  ْس.

ت䐣ول
  تو

ضع قطعة من الطين على الأرض . ١
سمكها ٥ سم، مراعيًا أن تجعل 

سطحها العلوي أملس مستويًا.
 ارفع كرة زجاجية مسافة ١٫٥م . ٢

ثم  تسقط،  واتركها  الطين،  فوق 
قس المسافة التي غاصتها الكرة 

في الطين. 
ا . ٣ كرر الخطوة الســابقة مستخدمً

كرة فولاذية، وكرة بلاستيكية. 


قارن بين المسافات التى غاصتها . ١
أيهــا كانت  لتحديد  الكــرات، 
طاقتهــا الحركيــة أكبــر عندما 

سقطت على الطين.
وضــح كيــف تحولــت طاقة . ٢

الوضع إلــى طاقة حركية خلال 
النشاط؟

تستعمل السيارات المهجنة (Hybrid) المحرك الكهربائي  ال�سك
مولدومحرك الجازولين، مما زاد من فاعلية تحولات الطاقة. محرك

جازولين

بطارية

محرك
كهربائي

تحولات الطاقة
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

في المنزل
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تحولات الطاقة الكيميائية إلى طاقة حركية

العضــل䐧ت ال䑇يكلية ت⨫عــل التجديف 
وقذف الكرة وكذلك أبسط ال䐣عـمـال 
ال䐬ســدية م䕅كنة؛ فالعضــل䐧ت تنقبض 
وتنبســط من خل䐧ل تفاعــل䐧ت ت⨮ول 
 䑉طاقةٍ حركيةٍ عل 䑉الطاقــة الكيميائية إل

ال䑅ستوى ال䐮لوي. 
التي  الطاقــة  ت⨮ــول䐧ت  ◄تزودك 
ت⨮دث ف䅊 عضل䐧تك بالطاقة لتتحرك.

▲ينتظم الكثي䨱 من العضل䐧ت ال䑇يكلية ف䅊 أزواج يعمل 
تنقبض  ذراعك  تثني  فعندما  لبعض؛  معاكسًا  بعضها 
العضل䐧ت  تنبسط   䔧بينم الرؤوس،  الثنائية  العضل䐧ت 
الثل䐧ثية الرؤوس. وعندما ت⩅د ذراعك تنقبض العضل䐧ت 

الثل䐧ثية الرؤوس وتنبسط العضل䐧ت الثنائية الرؤوس.

أو  ال䐣لياف  من  ال䑇يكلية  العضل䐧ت  تتكون 
رزم ال䐮ل䐧يا العضلية. كل ليف يت⨱كب من 

يَيْفات العضلية. ّ兏من رزم الل 䨱الكثي

▲ال䐥شارات القادمة عب⠱ اللييف العصبي تعمل عل䑉 بدء تفاعل䐧ت 
 䅊ف ال䐬زيئات  ت⨫عل  التفاعل䐧ت  وهذه   ،䑊العضل اللييف   䅊ف كيميائية 
 䨱الكثي لتتحرك. وتسبب حركة  الطاقة   䑉ت⨮صل عل 䑊العضل اللييف 

من اللييفات العضلية بعضها مع بعض انقباض العضلة.

ال�سك

 م䔭رك
بنزين

䑊ليف عضل

رزمة من ال䐣لياف 
العضلية

رزمة لُييفات

لُييفات
عضلية

䑊ليف عضل

ليف عصبي

العضل䐧ت الثل䐧ثية الرؤوس العضل䐧ت الثنائية الرؤوس
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الطاقة الكهربائية 
ل䐥شارة ال䑅ذياع

 䅊طاقة حركية ف
مكب⠱ الصوت

طاقة صوتية 
ف䅊 ال䑇واء

طاقة حركية لطبلة 
ال䐣ذن والسائل

 䅊طاقة كهربائية  ف
الدماغ وال䐮ل䐧يا 

العصبية

تــول䐣تكهبئ الطاقة الكهربائية ضرورية لنا؛ فنحن نســتعملها 
ل الطاقة  ّ児كل يوم؛ فعندما تضيء غرفتك أو تشــغل المذياع أو التلفــاز فأنت تحو
الكهربائية إلى أشــكال أخرى مــن الطاقة. ويُظهر الشــكل ١٢ تحول䐧ت الطاقة 
الكهربائية التي تحدث عند تشغيل المذياع؛ فمكبّر الصوت في المذياع يعمل على 
تحويل الطاقة الكهربائية إلى موجات صوتيــة تحدثَ بدورها طاقة حركية تنتقل 
إلى أذنيك. وتســب児ّب طاقة الموجات الصوتية، تحريك بعض ال䐣جزاء في أذنيك، 
ثم تتحول إلى طاقة كيميائية وطاقة كهربائية في الخل䐧يا العصبية التي ترسل الطاقة 
إلى الدماغ. فأين تذهب الطاقة بعد أن يقوم الدماغ بترجمتها وتفســيرها باعتبارها 

أصواتًا؟ إنها تتحول إلى طاقة حرارية.
تول䐣ت تتحول أشكال مختلفة من الطاقة إلى طاقة حرارية. 
فال䐧حتراق يحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة حرارية. ومع سريان التيار الكهربائي 
في ال䐣ســل䐧ك تتحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة حرارية أيضًا. وتســتخدم الطاقة 
الحرارية في تدفئة المنازل، والمحافظة على درجة حرارة الجسم.وكذلك تستعمل 
ن الماء إلى درجة الغليان يتحول  ّ兎الطاقة الحرارية في تســخين الماء. وعندما يسخ
إلى بخار يمكن أن يستعمل في إنتاج الطاقة الحركية في المحركات البخارية التي 
تســي児ّر القطارات. وتتحول الطاقة الحرارية أيضًا إلى طاقة إشعاعية؛ فعند تسخين 

سلك فلزي مثل䐧ً إلى درجات حرارة عالية يتوهّج ويصدر طاقة إشعاعية.

ضبط درجة حرارة ال䐬سم
تتكي兎ّف معظــم ال䑅خلوقات ال䐭ية 
 䅊ف ال䐭رارية  الطاقــة  كمية  لضبط 
أجسامها. بعض ال䑅خلوقات ال䐭ية 
التي تعيــش ف䅊 ال䑅ناطــق الباردة 
تكسو أجسامَها طبقةٌ سميكة من 
الفرو ت⩅نع فقدان الطاقة ال䐭رارية. 
كم䔧 أنّ بعض ال䑅خلوقات ال䐭ية التي 
ل䑇ا  الصحراوية  البيئات   䅊ف تعيش 

جلد ي䨭افظ عل䑉 طاقتها ال䐭رارية.
تكيفــات  بعـــض   䅊ف ابــحـث 
تضبط  التــي  ال䐭ية  ال䑅خلوقــات 
ال䐭راريــة  الطاقــة  خل䐧ل䑇ــا  من 

ل䐣جسامها.

بعــض ت⨮ــول䐧ت الطاقة عند   2�ال�س��ك
ال䐧ستم䔧ع إل䑉 ال䑅ذياع.

١١١



تستخدم محطات توليد الطاقة المولدات لإنتاج الطـاقـة الكهـربـائـية، وفـي محـطـات الوقـود الأحفوري   ال�سك
يحرق الوقود الأحفوري ليعمل على غلي الماء لإنتاج البخار الذي يحـرك تروس التوربينات.

 تنتقل الطاقة الحرارية من مكان إلى آخر. ففي 
الشــكل ١٣ تنتقل الطاقة الحرارية من المشروب الساخن إلى الملعقة وإلى الهواء 
المحيط به؛ لأنهمــا أبرد (أي أقل في درجة الحرارة). فالطاقة الحرارية تنتقل فقط 

من شيء درجة حرارته أعلى إلى شيء درجة حرارته أقل.
توليد الطاقة الكهربائية

ا من أن  ا، وهذه الكميــة أكبر كثيرً 灼ًتُســتعمل كمية هائلة مــن الطاقة الكهربائية يومي
يتم تخزينها في البطاريات. فالطاقة الكهربائية المتاحة للاســتعمال من أي مقبس 
يتم توليدها باســتمرار في محطات الطاقة؛ حيــث تعمل جميع المحطات بالمبدأ 
ل الطاقة  نفســه من خلال المولدات، والمولد الكهربائيGenerator جهاز يحوّ

الحركية إلى طاقة كهربائية في وجود مجال مغناطيسي. انظر الشكل ١٤.
تنتقــل الطاقــة الحراريــة مــن  ال�س��ك
المشروب الساخن إلى ما هو أبرد 

مما يحيط به.
للمشــروب  يحدث  ماذا  ح وضّ
الســاخن عندمــا يفقــد الطاقة 

الحرارية؟ 

يتدفق التيار الكهربائي 
من الملف عبر الأسلاك 

الكهربائية.
يسير البخار أو الماء أو الرياح 
مراوح  شفرات  بين  بسرعة 
التوربين، مما يؤدي إلى دورانها.

يوصل العمود القابــل للدوران إلى مولد كهربائي. والمولد 
الكهربائي البسيط عبارة عن ملف من الأسلاك التي تدور 

في مجال مغناطيسي.

توصل شفرات مراوح التوربين 
إلى عمود قابل للدوران، وعند 

دورانها يدور العمود.

مغناطيس

التوربين

المـولـد

الطاقة الحرارية
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ويتكون المولد الكهربائي البسيط من ملف من الأسلاك يدور داخل مجال مغناطيسي 
Turbine  الذي يتكون من  قوي، وينتج عــن دورانه تيار كهربائي. أمــا التوربيــن

مجموعة من شفرات المراوح فيستخدم في تحريك الملف وإنتاج طاقة كهربائية.
وتُســتخدم عدة طرق لتحريك التوربينات في منشــآت توليد الطاقة الكهربائية. ففي 
المنشــآت التي تستعمل الوقود الأحفوري- سواء الفحم أو النفط أو الغاز الطبيعي- 
يتم حرق الوقود لجعل الماء يغلي في المراجل ويتحول إلى بخار يعمل على تحريك 
شفرات التوربين، التي تدير بدورها المحرك التوربيني. ويتم نقل الدوران إلى المولد 
د البخار، فيتحول إلى ماء، ثم يعود إلى الأنابيب في  برَّ نتج الطاقة الكهربائية، ثم يُ الذي يُ
المرجل، انظر الشكل ١٥. ويمكن استخدام مصادر طاقة أخر لتحريك التوربينات؛ 

منها: الماء الجاري، والرياح، والطاقة النووية. 
  ما وظيفة المولد الكهربائي؟

محطة توليد الطاقة تحول الطاقة الكيميائية في الوقود إلى طاقة كهربائية.   ال�سك
قائمة ببعض مصادر الطاقة الأخر التي تستعمل في محطات الطاقة. اكتب

الطاقة الحرارية في الماء 

الطاقة الحركية فيالطاقة الحركية في البخار 
 التوربين

الغاز  في  الكيميائية  الطاقة 
الطبيعي أو النفط

المولدأنبوب البخارالمدخنة التوربين

غاز طبيعي

المرجل

الطاقة الكهربائية 
الخارجة من المولد

المولد الكهرومائي
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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الكهربائية  الطاقــة  مصادر  16 πµ``°ûdG
في بلــدان العالــم في عام 

.٢٠١٨
اذكر اسم مصادر الطاقة التي 

تنتج الكهرباء في بلادنا.

IEA, World Energy Outlook, 2019 edition (WEO2019)  :المصدر

 iôNCG QOÉ°üe    ìÉjôdG    á«°ùª°ûdG    á«FÉªdG    ájhƒædG    âjõdG    »©«Ñ£dG RÉ¨dG    ºëØdG   

 في أغلب الدول يتم توليــد معظم الطاقة الكهربائية بالمولدات 
التي تعمل بالوقــود الأحفوري ( وأهمها الفحم والغاز الطبيعي )، كما تســتعمل 
طاقة الرياح والطاقة المائية (المياه الجارية والســاقطة)  في توليد الطاقة الكهربائية 
بنسبة أقل. وفي محطات التوليد التي تستخدم طاقة المياه وطاقة الرياح يتم تحويل 
الطاقة الحركية مباشرة إلى طاقة كهربائية دون الحاجة إلى توليد بخار الماء لإدارة 
التوربينات. ويوضح الشكل ١٦ النسب المئوية لأنواع الطاقة المختلفة المستعملة 

في توليد الكهرباء في دول العالم.
تولَّد الطاقة الكهربائية في المحطات التي تعمل بحرق النفط أو في محطات الطاقة 

النووية من خلال سلسلة تحولات للطاقة.
الطاقة              الطاقة      الطاقة                 الطاقة          الطاقة

الكيميائية   ←   الحرارية  ←   الحركية   ←    الحركية ←     الكهربائية
للنفط              للماء       للبخار              للتوربين            الخارجة من المولد

38%

16%

10%

23%

3%

2%
2%

5%
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اختب⠱ نف�سك
صف تغير طاقتي الحركة والوضع لكرة ســلة عند . ١

رميها نحو السلة.
وضح ما إذا كان جســمك يكتســب أو يفقد طاقة . ٢

حراريــة إذا كانت درجة حرارتــه ٣7° س ودرجة 
الحرارة حولك 25° س. 

صف عملية يتم فيها تحــول الطاقة الكيميائية إلى . 3
طاقة حرارية.

التفكير الناقد مصباح ضوئي يحول ١0% من الطاقة . ٤
الكهربائية التي يستعملها إلى طاقة إشعاعية. كوّن 

فرضية حول الشكل ال䐢خر للطاقة الناتجة. 

الخل䐧�سة
تغي䨱 اأ�سكال الطاقة

ال䐭رارة��سك�م�اأ�سكال�الطاقة�ينتج�خل䐧ل�ت⨮ول䐧ت� •
الطاقة.

ين�س�قانو�حفظ�الطاقة�على�اأ�الطاقة�ل�䐧ت�ستحدث� •
ول�䐧تفنى،�واإن䙅ا�تتحول�م��سك�اإل�䑉اآخر.

تبقى�الطاقة�الكلية�ثاتة�ف�䅊اأثناء�اأ�ت⨮ول�للطاقة.� •
عند�قف�ج�سم�اإل�䑉اأعلى�ثم��سقوط�تتحول�الطاقة� •

���تتغ�اأ�ركي��ة�وطاق��ة�الو�س��ع�دو䐭الطاق��ة�ال�䩆ي��
الطاقة�الكلية.

توليد الطاقة الكهربائية 
يحوّل�ال䑅ولّد�الطاقة�ال䐭ركية�اإل�䑉طاقة�كهرائية. •
حراري��ة� • طاق��ة� �أحف��ور䐧ال الوق��ود� اح��ت⨱اق� يُنت��ج�

ت�ستخدم�ف�䅊لي�ال䑅اء�واإنتا�البخار.
ي�س��تخدم�البخار�ف�䅊م䔭طات�الطاقة�التي�تعم�على� •

اإدارة�التورينات�والتي�ت⨮رك�ال䑅ولدات�الكهرائية.

2

اســتخدام النسبة في الشــكل ١6.كم مرة . ٥
تســاوي كمية الطاقة الكهربائية الناتجة عن 
منشــآت حرق الفحم ما ينتج عن محطات 

الطاقة النووية؟

تطبيق الريا�سيات
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استقصاءاستقصاء
من واقع الحياةمن واقع الحياة

١١٦

إنترن䐣ا�ستخدم ال

الطاقة تنير حياتك

سؤال من واقع الحياة

على مدار السنين المئة الماضية ازداد مقدار الطاقة المستخدمة في كل مكان بشكل 
مذهل. واليوم تجد الكثير من 
مصادر الطاقة المتاحة، ومنها 
الفحم والنفط والغاز الطبيعي 
والطاقة النوويـــة والطـاقــة 
والطاقة  والرياح  الكهرومائية 

الشمسية.
تُستهلك  المصادر  هذه  بعض 
ولا تتجدد، وبعضها لاينضب، 
أو يتجدد بالمعدل الذي يتم به 
استهلاكه، لذلك فهي مصادر 

متجددة. فكر في أنواع الطاقة التي تستعملها كل يوم في بيتك وفي مدرستك. في هذا 
الاســتقصاء، ستبحث كيف تنتج الطاقة؟ وأين يتم ذلك؟ وكيف يتم توصيلها إليك؟ 
ا الطرائق البديلة لإنتاج الطاقة، وما إذا كانت هذه المصادر متجددة  وستستقصي أيضً

أو غير متجددة. ما مصادر الطاقة التي تستخدمها كل يوم؟ 

معلومات عن الطاقة ال䑅حلية

نو الطاقة
�الطاقة�يتم�اإنتا�اأي
�الطاقة�يتم�اإنتا�كي

�الطاقة�اإلي�سييتم�تو�كي
دد�مت�دد�اأم�م�سدر�الطاقة�مت�ه

���ك��ن����������م�������س���در�ال����ط����اق����ة�ال�م�����ا�ن������و
للطاقة��䐧ًديلم�سدرًا��ليكو�ا�ستخدام

ا�هداف

 تل䐧حــ كيــف يتــم إنتاج �
الطاقـــــة التي تســتخدمها؟ 

وكيف تصلك؟
 ت�ســتق�سي المصادر البديلة �

للطاقة التي تستخدمها. 
ت�سع خطة لكيفية اســتخدام �

هذه المصادر البديلة للطاقة. 
مصدر البيانات

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

للمزيــد مــن المعلومات حول 
مصادر الطاقة. 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية 
الموثوقة عبر شبكة الإنترنت

محطة توليد الكهرباء في الجبيل

ةِ. اق الط ِزِي ةِ فِي م دِد ج ت ةِ الم اق ادِرِ الط س� مِةِ م اه س� م ة اد يِ 3·2·4
الروؤية من اأهـدا•

23 الرابط مع روؤية

•
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 تصميــم الخطة 

فكر في ال䐣نشطة اليومية التي تقوم بها وال䐣شياء التي تستخدمها، ومنها مشاهدة التلفاز، أو ال䐧ستماع إلى المذياع، . 1
أو ركوب السيارة، أو تشغيل مكيف الهواء. اختر نشاطًا أو تطبيقًا يتم فيه استخدام الطاقة؟

حدّد نوع الطاقة المستخدمة. . 2
ا�ستق�س كيفية إنتاج هذه الطاقة وكيفية إيصالها إليك.. 3
حدد  ما إذا كان مصدر الطاقة هذا متجددًا أم غير متجدد.. 4
 إذا كان مصدر الطاقة غير متجدد فصف كيف يمكن إيجاد بدائل بمصادر متجددة؟ . 	

الخطة  تنفيــذ 

اعر�س الخطة على معلمك للموافقة عليها قبل البدء في تنفيذها. . 1
نظم ما تجده في جدول بيانات مشابه للجدول السابق. . 2

تحليــل البيانات  

�سف  عملية إنتاج الطاقة ونقلها، في مصدر الطاقة الذي تبحث عنه. كيف نتجت الطاقة؟ وكيف تم نقلها إليك؟. 1
ما مقدار الطاقة الذي يتم إنتاجه من المصدر الذي استقصيته؟ . 2
هل مصدر الطاقة الذي استقصيته متجدد أم غير متجدد؟ لماذا؟. 3

والتطبيــق  الاســتنتاج 

�سف  كيف يمكن تقليل استهل䐧ك الطاقة من مصدر الطاقة الذي استقصيته إن كان غير متجدد؟. 1
نظم  ما مصادر الطاقة البديلة لتوفير احتياجاتك اليومية من الطاقة؟ جهز خطة ل䐧ستخدام مصادر الطاقة البديلة.. 2

ببياناتك
تـــــوا�ســــــل

 قــارن بياناتــك مــع بيانات ال䐢خريــن، وجمّع 

البيانات كلها، وحاول الوصول إلى استنتاجات.

محطة سدير لتحويل الكهرباء



قياسية في العلوم أرقــــام

طاقة الاحتراق

...واأن ال�ســعرات الحرارية في تفاحة متوســطة الحجــم تعطيك طاقة تكفي 

للمشي مدة ١5 دقيقة، أو السباحة مدة ١0 دقائق، أو الهرولة مدة 9 دقائق.

تطبيق الريا�سيات إذا كان المشــي مدة ١5 دقيقة يحتاج إلى 80 

سعرًا من الطاقة المخزنة في الطعام، فكم سعرًا من الطاقة يستهلك شخص ما حتى 
يسير مدة ساعة واحدة؟

اكتب عن

ما الموقع المناســب لوضع مُجمعات شمســية في المملكة العربية الســعودية؟ 
ولماذا؟ لمزيد من المعلومات حول اســتخدام الطاقة الشمســية استعن بالمواقع 

ال䐥لكترونية.

...اأن الطاقــة الناتجة عن اإع�سار بحري متوســط تزيد على 

مجمــوع الطاقة الناتجة عن محطات توليد الطاقة في العالم 200 
مــرة تقريبًا. وتنطلق هــذه الطاقة غالبًا على شــكل حرارة عندما 

تتكون قطرات المطر.

... واأن الطاقة التي تح�سل عليها ال䐣أر�س من ال�سم�س كل   ١ _ 2   �ساعة 

تكفي لســد احتياجات العالم من الطاقة مــدة عام كامل. وأن الموارد 
المتجددة والمستدامة  -ومنها الشمس- تشكل ١8% فقط من الطاقة 

المستخدمة في العالم.

هل تعلم ...
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دليل مراجعة الفصل

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول  ما الطاقة؟  

الطاقة: هي القــدرة على إنجاز شــغل أو إحداث . ١
تغيير.

للجســم المتحرك طاقة حركية تعتمــد على كتلته . ٢
وسرعته. 

طاقة الوضع طاقة يكتســبها الجسم بسبب موقعه، . 3
وتعتمد على كتلته وارتفاعه. 

يحمــل الضوء الطاقــة ال䐥شــعاعية، ويحمل التيار . ٤
الكهربائــي الطاقةَ الكهربائيــة، وتحتوي نواة الذرة 

على طاقة نووية.

الدرس الثاني  تحولات الطاقة

تتحول الطاقة من شــكل إلى آخر، كما يمكن نقلها . ١
من مكان إلى آخر، ويصاحب ذلك عادة تولد طاقة 

حرارية. 
ينص قانون حفــظ الطاقة علــى أن الطاقة ل䐧 تفنى . ٢

ول䐧 تســتحدث، وهو مــن القوانيــن الطبيعية التي 
أودعها الله في الكون. 

تُحول منشآت الطاقة الكهربائية الطاقة من مصدرها . 3
إلى طاقة كهربائية؛ حيــث يدير البخار توربينًا ليدير 

ا. ً䭑التوربين مولدًا كهربائي

تصور ا�فكار الرئيسة

اأعد�ر�سم�ال䐮ريطة�ال䑅فاهيمية،�ثم�اأكملها�م�ستعمل�䐧ًال䑅�سطلحات�التالية:�طاقة�حرارية،�طاقة�الو�سع،�طاقة�اإ�سعاعية،�طاقة�حركية

4

الطاقة 
الكيميائية

اأ�سكال الطاقة

تتحول عند ت�سخي䩆 �سلك فلزي 

طاقة اإ�سعاعية

تتحول نتيجة ال䐣حت⨱اق تتحول ف䅊 الع�سل䐧ت 
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4
ا�ستخدام المفردات

وضح العل䐧قة بين المصطلحات في كل مما يلي: 
الطاقة الكهربائية - الطاقة النووية. ١
التوربين - المولد الكهربائي. ٢
الخليــة الكهروضوئيــة - طاقة ال䐥شــعاع – الطاقة . 3

الكهربائية
طاقة الوضع – الطاقة الحركية. ٤
الطاقة الحركية – الطاقة الكهربائية – المولد الكهربائي. ٥
الطاقة الحرارية – الطاقة ال䐥شعاعية. 6
قانون حفظ الطاقة – تحول䐧ت الطاقة. 7

تثبيت الم���فاه������يم

اختر ال䐥جابة الصحيحة فيما يلي:
 ما نوع طاقة كتاب مستقر على سطح طاولة؟. 8

جـ. وضع. أ. حركية.  
د. كهربائية. ب. إشعاعية. 

 يمكن وصف الطاقة الضوئية بأنها طاقة:. 9
جـ. حركية.  أ. كهربائية.  
د. إشعاعية. ب. نووية.  

 ما تحول䐧ت الطاقة التي تحدث في العضل䐧ت؟. ١0
أ.  حركية ← وضع. 

ب.  حركية ← كهربائية.
جـ.  حرارية ← إشعاعية.

د.  كيميائية ← حركية.
 مــا تحــول䐧ت الطاقة التــي تحدث فــي المولدات . ١١

الكهربائية؟
أ. من حرارية إلى إشعاعية.   

ب. من إشعاعية إلى كهربائية.
جـ. من حركية إلى كهربائية.
د. من كهربائية إلى حرارية.

 ما شكل الطاقة التي في الطعام؟. ١٢
جـ. إشعاعية.  أ. كيميائية.  

د. كهربائية.  ب. وضع.  
 أكثر مصادر الطاقة استخدامًا في توليد الطاقة الكهربائية . ١3

في العالم:
أ. الفحم الحجري. 

ب. الغاز الطبيعي.
جـ. الطاقة النووية.

د. النفط.
طاقة الكرة المتحركة هي. ١٤

 ـ.طاقة حركة. ج طاقة وضع.  أ . 
د .طاقة كهربائية. طاقة كيميائية.  ب . 

تعتمد الطاقة الحركية على:. ١٥
سرعة الجسم وكتلته. أ . 

سرعة الجسم وموضعه. ب . 
جـ. كتلة الجسم وارتفاعه.

ارتفاع الجسم وسرعته. د . 
طاقة الوضع المختزنة في كرة تكون بسبب:. ١6

 ـ. التفاعل䐧ت الكيميائية فيها. ج أ .  حركتها.  
موضعها.  د. حجمها. ب . 

١٢0



4
 

التفك��ير الن�����اق�������د

وضــح كيف تبين حركة ال䐣رجوحــة التحول䐧ت بين . ١7
طاقة الوضع والطاقة الحركية؟

وضح ما يحــدث للطاقة الحركية للوح تزلج يتحرك . ١8
على سطح مستو، تتباطأ سرعته حتى يتوقف.

اذكــر تحول䐧ت الطاقــة خل䐧ل تحميــص الخبز في . ١9
المحمصة الكهربائية.

وضــح ال䐧ختــل䐧ف بين قانــون حفظ الطاقــة وبين . ٢0
المحافظة على الطاقة وترشيدها. 

ضع فرضية حــول كيفية حصــول المركبة الفضائية . ٢١
التي تســافر عبر النظام الشمسي على الطاقة الل䐧زمة 

لتشغيلها. اعمل بحثًا للتحقق من صحة فرضيتك.
ارســم تحول䐧ت الطاقة التي تحــدث عندما تملّس . ٢٢

قطعة خشب بورق الصنفرة حتى تصبح ساخنة.
اأن�س���طة تق���ويم ال䐧أداء

عــرض تقديمي هنــاك الكثيــر من أشــكال الطاقة . ٢3
ال䐣خرى التي لم تدرسها في هذا الفصل، ومنها الطاقة 
الحيوية، وطاقة ال䐣مواج، وخل䐧يا وقود الهيدروجين. 
ة  ّ兎شكال، وقم بإعداد عرض من عد䐣ابحث في أحد ال
شــرائح بالمعلومات التي تجدها. واستعن بالمبادئ 
التي تعلمتها في هذا الفصل لتشــرح لزمل䐧ئك كيف 
يمكــن تحويل هذه الطاقة إلى طاقــة كهربائية يمكن 

ال䐧ستفادة منها. 

 حساب عدد منشآت الطاقة تم تصميم نوع من . ٢٤

محطات الطاقة يزود ١0000 منزل بالطاقة. ما 
عدد المنشــآت من هذا النوع التي تلزم لتزويد 

٣00000 منزل بالطاقة؟
استخدم ال䐬دول التال䑊 لل䐥جابة عن السؤالي䩆 ٢٥ و ٢6.

 䅊ستخدمة ف䑅مصادر الطاقة ال
إحدى البلدان

النسبة ال䑅ئوية للطاقة ال䑅ستخدمةمصدر الطاقة
2٣%الفحم ال䐭جري

٣9%النفط
2٣%الغاز الطبيعي
8%الطاقة النووية

٤%الطاقة الكهرومائية
٣%أخرى

استخدام النسب المئوية اعتمادًا على المعلومات . ٢٥
الموجودة في الجدول، ما النسبة المئوية للطاقة 

المستخدمة من الوقود ال䐣حفوري؟ 
حســاب التناســب كم ضعفًا تبلغ طاقة الوقود . ٢6

ال䐣حفوري المستخــــــدم بالنسبــة إلى الطاقة 
المستخدمة من المصادر ال䐣خرى؟

تطبيق الريا�سيات

١٢١
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١٢٢

Oó©àe øe QÉ«àN’G á∏Ä°SCG :∫hC’G Aõ÷G

ما حالة ال䑅ادة التي تكون ال䐬سيم䔧ت فيها متل䐧صقة، وت⩇تز . ١
ف䅊 أماكنها دون أن يبتعد بعضها عن بعض؟

أ. الصلبة
ب. السائلة 
جـ. الغازية
د. البل䐧زما

استخدم الصورة أدناه ف䅊 ال䐥جابة عن السؤالي䩆 ٢ و3. 

حجم ال䑅اء ال䑅زاح:. 2
أ. يساوي حجم الكرة

ب. أكب⠱ من حجم الكرة
جـ. أقل من حجم الكرة 

د. يساوي ضعف حجم الكرة
قوة الدفع ال䑅ؤثرة ف䅊 الكرة تساوي: . ٣

أ. كثافة ال䑅اء ال䑅زاح
ب. حجم ال䑅اء ال䑅زاح

جـ. وزن الكرة 
د. وزن ال䑅اء ال䑅زاح

العملية التي يب⠱د فيها الغاز ليتحول إل䑉 سائل تسمى:. ٤
أ. التكثف  

ب. التسامي
جـ. الغليان 

د. التجمد
أي م䕅ا يل䑊 مادة صلبة غي䨱 بلورية؟. 5

أ. ال䑅اس
ب. السكر

جـ. الزجاج
د. الرمل

أي العمليات التالية ت⩅تص خل䐧ل䑇ا جســيم䔧ت ال䑅ادة الطاقة؟. 6
أ .التجمد والغليان

ب .التكثف وال䐧نصهار
جـ. ال䐧نصهار والتبخر

د. التسامي والتجمد
ف䅊 الشكل أدناه، إذا ت⨮رك ال䑅كبس إل䑉 أسفل فإنه:. 7

أ. يقل حجم الغاز ويزداد ضغطه
ب. يقل كل من حجم الغاز وضغطه

جـ. تقل التصادمات بي䩆 جسيم䔧ت الغاز
د. تنخفض درجة حرارة الغاز
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١٢3

تزداد طاقة حركة ال䐬سم ال䑅تحرك إذا:. 8
 أ. قلت كتلته

ب. زادت س㌱عته
جـ. زاد ارتفاعه عن سطح ال䐣رض

د. زادت درجة حرارته
استخدم الرسم البيان䙊 أدناه لل䐥جابة عن السؤال 9.

الفحم الحجري
٪٤١٫٤

غاز طبيعي ٢١٫٣٪

المائية ١٥٫٤٪

النووية ١٢٫٢٪

أخر
٪ ٩٫٤

9 . 䑅العال 䅊ه مصادر الطاقة الكهربائية ف䐧أعل 䙊يوضح الرسم البيان
ف䅊 عــام 20١١م. فإذا كان م䔬موع كميات الطاقة الكهربائية 
ال䑅نتجة ف䅊 العال䑅 يســاوي 2027×١0١0 كيلو واط. ساعة؛ 

فم䔧 كمية الطاقة النات⨫ة عن الطاقة النووية؟
أ. ٤١٤.٣2×10١0 كيلو واط.ساعة

ب. 2٤7.29×10١0 كيلو واط.ساعة
جـ. 627.٣١×10١0 كيلو واط.ساعة

د. ١20.5٣×10١0 كيلو واط.ساعة
 اعتــم䔧دًا عل䑉 قانون حفــظ الطاقة، أي من العبــارات التالية . ١0

صحيحة فيم䔧 يتعلق بتحول الطاقة الكيميائية إل䑉 طاقة حرارية؟
أ.يتغي䨱 م䔬موع كميتي الطاقة ال䐭رارية والكيميائية

ب. تتغي䨱 كمية الطاقة الكيميائية فقط
جـ. تتغي䨱 كمية الطاقة ال䐭رارية فقط

د. ل䐧 يتغي䨱 م䔬موع كميتي الطاقة ال䐭رارية والكيميائية

يض㘱ب ل䐧عبٌ كرةً فتطي䨱 عاليًا. عند ســقوط الكرة من . ١١
أقص㕉 ارتفاع ل䑇ا تتحول:

أ. طاقة حركتها إل䑉 طاقة وضع 
ب. طاقة وضعها إل䑉 طاقة حركة

جـ. طاقتها ال䐭راريةإل䑉 طاقة وضع
د. طاقتها ال䐭رارية إل䑉 طاقة حركة

IÒ°ü≤dG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG :ÊÉãdG Aõ÷G

نفخ بالون بال䑇واء وربط بإحكام. ما الذي ي䨭دث للبالون . ١2
 ّ兤ماء ساخن أو وضع بالقرب من مدفأة؟ ف 䅊إذا غمر ف

إجابتك.
ما الفرق بي䩆 ال䐭رارة ودرجة ال䐭رارة؟. ١٣
تســتطيع بعض ال䐭ش㐱ات أن ت⩅ش㑊 عل䑉 سطح ماء الب⠱كة . ١٤

أو البحي䨱ة. ف兤ّ ذلك.
 قارن بي䩆 وزن جسم طافٍ ف䅊 ســائل وقوة دفع السائل . ١5

عليه، من حيث ال䑅قدار وال䐧ت⨫اه؟
 ما كتلة جســم كثافته 0.2٣ جم/سم٣، وحجــــمه . ١6

52 سم٣؟ 
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 متوازي مســتطيل䐧ت من ال䐮شــب أبعاده ) 20ســم، . ١7
١5ســم، ١0ســم( يــزن 20 نيوتن. احســب مقدار 
 䩆التي䐭كلتا ال 䅊رض ف䐣ســطح ال 䅊الضغط الذي يؤثر به ف

.䑊الشكل التال 䅊ف 䩆وضحتي䑅ال

١0سم

١0سم
١5سم

20سم

١5سم20سم

استخدم الشكل البيان䙊 أدناه ف䅊 ال䐥جابة عن السؤالي䩆 ١8و١9.

٤٠٠
٣٥٠
٣٠٠
٢٥٠
٢٠٠
١٥٠
١٠٠

٥٠

١٩٧٠  ١٩٨٥١٩٨٠١٩٧٥ ١٩٩٠ ١٩٩٥ ٢٠٠٠٠

استهلاك العالم للطاقة (١٩٧٠م-٢٠٠٠م)

ول)سنة
وج

كيل
 ١٥

١٠
 ×

 ١٫
٠٦

 ×)
كة 

تهل
لمس

قة ا
لطا

 ا

  كم مرةً زاد ال䐧ســتهل䐧ك العال䑅ي للطاقة خل䐧ل الفت⨱ة من . ١8
١970م إل䑉 2000م؟

 ف䅊 أي خ⹅س ســنوات كانت الزيادة ف䅊 استهل䐧ك الطاقة . ١9
العال䑅ي أكب⠱ ما يمكن؟

  من غي䨱 ال䑅مكن صنع آلة تنتج طاقة أكثر م䕅ا تســتهلكها. . 20
ل䑅اذا؟

ا إل䑉 أعل䑉 فوصلــت إل䑉 أقص㕉 ارتفاع . 2١ ً䭑قذفت كرة رأســي 
ل䑇ا، ثــم عادت إل䑉 نقطة انطل䐧قها. قارن  بي䩆 طاقة حركة 
الكرة ل䐭ظة قذفها وطاقة حركتها ل䐭ظة عودت⩇ا إل䑉 نقطة 

انطل䐧قها.

áMƒàØŸG äÉHÉLE’G á∏Ä°SCG :ådÉãdG Aõ÷G

استخدم الشكل أدناه لل䐥جابة عن السؤالي䩆 ٢٢ و٢3 .

القوة إلى أسفل = ٥٠٠ نيوتن

المساحة = ١م٢

الضغط في الأنبوب = ٥٠٠ نيوتن/م٢
القوة إلى أعلى = ١٠٠٠٠ نيوتن

المساحة = ٢٠م٢
الأيسر المكبسالمكبس الأيمن

 مــا ال䑅بدأ العلمي الــذي يقوم عليه عمــل هذا ال䐬هاز؟ . 22
وضح ذلك.

2٣ . 䑉يمن إل䐣كبس ال䑅دث إذا زيدت مســاحة ال䨭وضح ما ي 
٤0م2  للنظام ال䑇يدروليكي. 

 مــن ال䑅ل䐧حظ ان إطــارات الســيارات تتفلطح ف䅊 ال䐬و . 2٤
البارد. ف兤ّ ذلك.

 قارن بي䩆 حركة ومدى تقارب  جسيم䔧ت ال䑅ادة ف䅊 حال䐧ت⩇ا . 25
الثل䐧ث الصلبة والسائلة والغازية.

26 . 䅊الشــاطئ ف 䑉ة أبرد من الرمل عل䨱اذا يكون ماء البحي䑅ل 
يوم مشمس؟

27 . 䑉رضية وترتد إل䐣ب ال㘱ا تض䙇عندما تســقط كرة تنس فإن 
أعل䑉، لكنها ل䐧 تصل إل䑉 ال䐧رتفاع نفســه الذي ســقطت 
منه. وكل ارتــداد ل䐧حق للكرة يكون أقــل ارتفاعًا من 
سابقه. كم䔧 تل䐧حظ أن الكرة ستكون أسخن قليل䐧ً. وضح 

كيف ينطبق قانون حفظ الطاقة عل䑉 هذه ال䐭الة؟

١٢٤
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استخدم الرسم البيان䙊 أدناه ف䅊 ال䐥جابة عن ال䐣سئلة ٢8-30.
يمثل الرسم البيان䙊 التغي䨱 ف䅊 طاقة وضع كرة وفقًا للمسافة 

التي تبتعدها عن ال䑅ض㘱ب ف䅊 إحدى ال䐣لعاب الرياضية.
طاقة وضع الكرة

٤٠٣٥٣٠٢٥٢٠١٥١٠٥

٥

١٠

١٥

٠
ل)

جو
ع (

وض
ة ال

طاق
مسافة (متر)

عند أي مسافة تكون طاقة حركة الكرة أكب⠱ ما يمكن؟. 28
 عند أي مســافة تكون الكرة ف䅊 أقــص㕉 ارتفاع وصلت . 29

إليه؟
 مــا الفرق بي䩆 طاقة حركة الكرة وهي عل䑉 بعد 20م عن . ٣0

ال䑅ض㘱ب عن طاقتها ال䐭ركية ل䐭ظة إرسال䑇ا؟ 

ربُ ّ兎اأتد

زَ�ما� ّ児أ�س��ئلة؛�حت��ى�اأع��ز䐧إجاب��ةِ�عل��ى�ال䐧لِ�ال䐧م��ن�خ��ل
تعلمتُهُ�من�مفاهيمَ�وما�اكت�سبتُهُ�من�مهارات.

ا. ّ克ي䑅للحياةِ، ومناف�سٌ عال ّ兌اأنا طالبٌ معد

ربُ ّ兎اأتد

ز ّ児أ�سئ�ل���ة؛�حت������ى�اأع��ز䐧إجاب���������ة�عل��ى�ال䐧ل�ال䐧م��ن�خ����ل�
م��ا�تعلمته�من�مفاهيم�وما�اكت�سبته�من�مه���ارات.

ا ّ克ي䑅للحياةِ، ومناف�سٌ عال ّ兌اأنا طالبٌ معد

١٢٥
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دليل المهارات العلمية
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ال�س��كل1 يمكن أن تكون شــبكة المواقع ال䐥لكترونية أداة 
بحث قَي児ّمَةً.

 äÉeƒ∏©ªdG QOÉ°üe º``jƒ≤J ليســت جⱅيع ال䑅صادر 
معتمَدة، وعليــك دائم䔧ً تقويم هذه ال䑅صــادر واعتم䔧د 
ال䑅صادر ال䑅وثوقة. فال䑅واقع ال䐭كومية مثل䐧ً أكثر مصداقية 
إذا أردت البحث عن بيوت أكثر ترشــيدًا ف䅊 استهل䐧ك 
 䔧ًفاست⨱شــد دائم ،䨱أن البحث يتغي 䔧ًالطاقة. وتذكّر دائم
بال䑅صادر ال䐭ديثة. فمصادر ترشــيد اســتهل䐧ك الطاقة 
 䅊ديثة ف䐭ســتجدات ال䑅تعكس ال 䐧ل 䐧ًعام ١985م مثل

هذا ال䑅جال ل䑇ذا العام. 
يســتخدم بعض العلم䔧ء بيانات ل䑅 يقوموا بجمعها 
م بعناية، وأن تسأل كيف  ّ兎ب أن تقو䨬بأنفســهم. لذا ي
تم ال䐭صول عليها؟ وهل تم تنفيذ ال䐧ستقصاء العلمي 
بشكل مل䐧ئم، أم تم نقل النتائج نفسها؟ وهل يمكنك 
أن ت⨮صل عل䑉 النتائج نفسها من هذه البيانات؟ وتأكد 
من أن مــا لديك من معلومات وبيانــات إنم䔧 هو من 
مصادر موثوقة وصحيحة حتى تطمئن إل䑉 استخدامها.

يســتخدم العلم䔧ء منهجًا منتظم䔧ً ل䐭ل ال䑅شــكل䐧ت، 
يسمى الطريقة العلمية. وعل䑉 الرغم من تنوع الطرائق 
العلميــة إل䐧 أن䙇ا تتضمّــن غالبًا م䔬موعــة م䔭ددة من 
ال䐮طوات، تتميز بمم䔧رســة ال䑅هــارات العلمية ف䅊 أثناء 

تنفيذها.

تحديد السؤال 
ال䐮طوة ال䐣ول䑉 ف䅊 ال䐧ستقصاء العلمي أو ف䅊 التجارب 
العلمية هي ت⨮ديد السؤال أو ال䑅شكلة ال䑅طلوب حلها. 
فمثل䐧ً، يمكن أن تســأل: أيّ ال䑅نظفات أفضل ف䅊 غسل 

ال䑅ل䐧بس؟ 

جمع المعلومات وتنظيمها 
بعــد ت⨮ديد ســؤالك، تبــدأ ف䅊 جⱅــع ال䑅علومات 
ال䑅علومات،  وتنظيمها. وهناك طرائق متعــددة ل䐬مع 
منهــا البحث ف䅊 ال䑅كتبــة، ومقابلة أشــخاص لدي䩇م 
معرفة واسعة ف䅊 موضوع السؤال، وإجراء اختبارات 
وت⨫ارب ف䅊 ال䑅ختــب⠱ أو ف䅊 ال䑅يدان. والعمل ال䑅يدان䙊 هو 

.⠱ختب䑅شاهدات خارج ال䑅استقصاءات ورصد ل

äÉeƒ∏©ªdG øY åëÑdG قبل اســتئناف العمل، من 
ال䑅هم أن ت⨫مــع ال䑅علومات ال䑅عروفة عن ال䑅وضوع. ابدأ 
بطرح أسئلة 佳ُتلفة لتساعدك عل䑉 ت⨮ديد ما ت⨮تاج إليه 
من معلومات، ثم ابحث عــن ال䑅علومات من مصادر 
佳ُتلفــة، كم䔧 يفعــل الطالب ف䅊 الشــكل ١. ومن هذه 
ال䑅صــادر الكتب وال䑅راجع وال䑅وســوعات وال䑅جل䐧ت 
ال䑅تخصصــة وال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية. اعمــل دائم䔧ً قائمة 

بال䑅صادر وال䑅راجع التي استعنت ب⡇ا. 
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�سبكة المفاهيم نوع من خرائط ال䑅فاهيم يظهر العل䐧قة 
بي䩆 ال䑅فاهيم، وكيف ترتبط ف䅊 شبكة كم䔧 ف䅊 الشكل 3. 
 䔧بينم ،㙊الشكل البيض 䅊ت ف䔧هذه الشبكة تكتب الكلم 䅊ف
يكتب الوصف عل䑉 ال䐮طوط التي تصل بي䩆 ال䐣شكال 

البيضية. 
عند تصميــم مثل هذه الشــبكات، اكتب ال䑅فهوم 
الرئيس وال䑅فاهيــم الفرعية، كل䭑䐧ً عــل䑉 بطاقة ورقية، 
ثم رتبها متسلســلة من العامّ إل䑉 ال䐮اصّ، وقم بتفريع 
ال䑅فاهيم الصغي䨱ة من ال䑅فاهيم الكبي䨱ة، وارسم خطوطًا 

بينها، واكتب وصفًا للعل䐧قة التي تربط بينها. 

ال�سكل3 تظهر شبكة المفاهيم العل䐧قة بين المفاهيم أو ال䐣شياء. 

�سل�ســلة ال䐣أحداث هي أحد أشــكال خرائط ال䑅فاهيم، 
وتسمى أحيانًا ال䑅خططات ال䐧نســيابية، وهي خريطة 
مفاهيمية تصف تسلســل ال䐣حداث أو ال䐮طوات أو 
مراحل الدورات. فعند تكوين سلســلة أحداث، ابدأ 
ز، ثم ال䐭دث التال䑊 حتى تصل إل䑉 الناتج  ّ児حف䑅دث ال䐭بال

ال䐣خي䨱، كم䔧 ف䅊 الشكل ٤.   

á«ª∏©dG Ωƒ°SôdG ô«°ùØJ عندما تبحث ف䅊 موضوع 
معي䩆 ف䅊 العلوم سوف ترى أشكال䐧ً ورسومًا بيانية 
وصورًا تســاعدك عــل䑉 فهم ما تقــرؤه، وتصور 
 䅊وضحة  ف䑅ة ال ّ兎ر ّ兎ت الذ䔧جردة، مثل جسيم䑅فكار ال䐣ال
الشكل ٢. تساعد الرسوم البيانية عل䑉 تذكّر ال䐣جزاء 
بسهولة، وإعطاء أمثلة عل䑉 ال䑅فاهيم الصعبة، وتوفر 
معلومات إضافية حول ال䑅وضوع الذي تبحث عنه. 

ومعظم الرسوم ل䑇ا عناوين تدل عليها. 

ال�سكل2 يمثل هذا الرسم ذرة الكربون التي لها 6 بروتونات، و6 
نيوترونات، و6 إلكترونات.

º«gÉØªdG á£jôN من طرائق تنظيم البيانات رســم 
佳ُطط يظهر العل䐧قة بي䩆 ال䐣فكار )ال䑅فاهيم(. وتســاعد 
خريطــة ال䑅فاهيم عــل䑉 إعطاء ال䑅عــان䙊 وال䑅صطلحات 
ر ما تعلمته.  ّ兏فهم وتذك 䑉وضوحًا أكثر، وتســاعدك عل
 䑉فاهيم إل䑅ت⨫زئــة ال 䅊ا ف ً䭑فاهيم مفيــدة جد䑅وخريطــة ال

مفاهيم أصغر، وجعل التعلم أكثر سهولة. 












النواة نيوترون
بروتون

إلكت⨱ونات

ال䑅ادة

صلبسائلغازبل䐧زما

حجم م䔭ددحجم م䔭دد

حجم م䔭دد

شكل م䔭ددشكل م䔭دد

شكل م䔭دد النجوم

䑉تصنف إل

䅊موجود�ف
لي�س�له

لي�س�له

لي�س�له

له

لهله
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د  䑉الغالب ت⨮توي عل 䅊خريطــة الدورات، ولكنهــا ف 䅊ف

ثل䐧ثة أحداث أو أكثر.

الخريطة العنكبوتية )ال�سبكية( 
هي نوع من خرائــط ال䑅فاهيم التي يمكن اســتخدامها 
للعصف الذهنــي، عندما يكون لديك فكرة رئيســة؛ فقد 
ت⨫د هناك م䔬موعة من ال䐣فــكار غي䨱 ال䑅نظمة ال䑅رتبطة بالفكرة 
الرئيسة، ولكنها غي䨱 مت⨱ابطة معًا. ويظهر الشكل 6 أنه يمكن 
كتابة ال䐣فكار وتصنيفها ف䅊 م䔬موعات يسهل ال䐧ستفادة منها.

ال䐭دث ال䑅ُحفّز
 

 

خريطة الدورات
ت⨮ــدث بعــض سل䐧ســل ال䐣حــداث ف䅊 دورة. 
وتستخدم خريطة الدورات عندما تكون هناك سلسلة 
 䔧دورة، كم 䅊حداث التي تتكرر، وتعيد نفســها ف䐣من ال
ف䅊 الشكل ٥. ولعمل خريطة الدورات عليك أول䐧ً أن 
تقرر ال䐭دث ال䐣ول الذي يُسمى أيضًا ال䐭دث ال䑅حفّز، 
ثم ال䐭دث الثان䙊 ف䅊 الت⨱تيــب، حتى تصل إل䑉 ال䐭دث 
ز. ويمكن  ّ児حَف䑅دث ال䐭ال 䑉الذي يرجع ثانيــة إل 䨱خي䐣ال
كتابــة كلم䔧ت بي䩆 ال䐣حداث تصــف ما ي䨭دث بي䩆 كل 
حدث، والذي يليه ف䅊 الدورة. ي䨮تلف عدد ال䐣حداث 

ينتج الصوت

ينعكس الصوت

ينتقل الصوت

يُسْمَعُ الصدى

يصطدم الصوت بسطح صلب

ال�س��كل4 تظهر خريطــة مفاهيم سلســلة ال䐣حداث ترتيب 
الخطوات في عملية أو حدث. وتظهر سلســلة 

ال䐣حداث هذه كيف ينشأ صدى الصوت. 

ال�سكل5 تظهر خريطة الدورة ال䐣حداث التي تحدث في 
آلة ال䐧حتراق الداخلي.

قائمة  وضع   䑉عل تساعد  العنكبوتية  ال䐮ريطة    6 ال�سكل�
بال䐣فكار ال䑅رتبطة بالفكرة الرئيسة.

ال䐣ذن ال䐮ارجيةالتصوير فوق الطبقي

دة ّ児واد الصلبةالش䑅ال 䅊ف

ل䐮واص
ا

ال䐧ستخدامات

السونار

الصوت

ال䐣ذن الوسطى

والسوائلالدرجة

ال䐣ذن الداخليةالتخطيط ال䑅وسيقي

والغازاتالنوع

سان
 ال䐥ن

عند
مع 

الس

ال䐧نتقـــال

شوط ال䐭قن

شوط العادم

البنزين بال䑇واءبخلط شوط الضغط

حيث يُضْغَطُ ال䑅زيج

حدوث الشعلة

يدخل أسطوانة ال䐧حت⨱اق

ي䨮رج العادم شوط ال䐧شتعال
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 䑉هو من الطرائق التي تساعدك عل êPÉªædG π``ªY

فهم ال䐣جــزاء ف䅊 تركيب معي䩆، وفهــم العمليات، 
أو لتظهر ال䐣شــياء أصغــر أو أكــب⠱، ومثال ذلك 
نمــوذج الذرة ال䑅صنــوع من كرة بل䐧ســتيكية ت⩅ثل 
النواة، وأسل䐧ك ت⩅ثل مدارات ال䐥لكت⨱ونات؛ حيث 
يساعدك هذا عل䑉 تصور كيف ترتبط مكونات الذرة 

معًا. وبعض النم䔧ذج ال䐣خرى تصمم بال䐭اسوب.

تكوين فرضية
الفرضيــة تفســي䨱 م䔭تمــل مبني عــل䑉 معارف 
ومشــاهدات ســابقة. يمكنك مثل䐧ً وضع فرضية 
حول أفضل أنواع بنزين الســيارات. وحتى تكون 

الفرضية صادقة ي䨬ب أن تكون قابلة لل䐧ختبار.

bƒàdG``™ هو افت⨱اض مســبق مبني عل䑉 ال䑅شاهدات 

والتجارب الســابقة وال䑅نطق العلمي. يقوم الناس 
 ⠱تب䨮ت⨭اذ قــرارات. وي䐧ا بافــت⨱اض توقعات ل ً䭑يومي
 䑉ء التوقعات بتنفيذ اســتقصاءات. وبناءً عل䔧العلــم
مشاهداتك وخب⠱اتك ال䐭ياتية يمكنك أن تتوقع أن 
البنزين 95 أكثر كفاءة من البنزين 9١، وهذا التوقع 

يمكن اختباره. 

áHôéàdG º«ª°üJ ي䨭تاج العلم䔧ء إل䑉 ات⨭اذ العديد من 
القرارات قبل بدء أي استقصاء علمي. ومنها: كيف 
يمكن تنفيذ ال䐧ســتقصاء؟ وما ال䐮طوات التي ي䨬ب 
اتباعها؟ وكيف ســيتم تســجيل البيانات؟ وكيف 
ســيجيب ال䐧ستقصاء عن الســؤال الرئيس؟ ومن 

ال䑅هم أيضًا ت⨮ديد ش㐱وط السل䐧مة الواجب اتباعها.

ø" §£îe تستطيع اســتخدام 佳ُطط ڤن لتوضيح 

التشــابه وال䐧ختل䐧ف بي䩆 ال䐣شياء وال䐣حداث؛  أوجه 
العامة ال䑅شــت⨱كة؛  حيث يمكنك مشــاهدة ال䐮واص 
 䅊ف 䔧اس، كم䑅رافيت وال䐬ختلفة لكل من ال䑅واص ال䐮وال

الشكل 7. 
 ،䩆متقاطعي 䩆بيضيي 䩆ُطط ڤن، ارسم شكلي佳 ولعمل
 ،㙊شــكل بيض 䅊ف 䔧ميزة لكل منهم䑅واص ال䐮واكتــب ال

واكتب ال䐮واص ال䑅شت⨱كة بينهم䔧 ف䅊 ال䐬زء ال䑅تقاطع.

hGóédG ΩGóîà``°SG∫ تســتخدم ال䐬ــداول ف䅊 تنظيم 

ال䑅علومات وجعلها ســهلة الفهم. وتتضمن ال䐬داول 
.䔧ت أو كليهم䔧أعمدة وكلم

 䅊ــدول اكتب البنود التي تود مقارنتها ف䐬ولعمل ال
العمود ال䐣ول، وال䐮واص ف䅊 الصف ال䐣ول.

وي䨬ب أن يعكس عنــوان ال䐬دول م䔭تواه بوضوح.

ال䐬رافيت
 䅊تت⨱تب الذرات ف

طبقات

أل䑅اس
تت⨱تب الذرات 

عل䑉 شكل بلورات 
مكعبة

كربون
ال�سكل7 يقارن مخطط ڤن بين مادتين مكوّنتين من الكربون.

الجدول 1 - تجميع نفايات قابلة للتدوير في أسبوع

اليوم
زجاج

(كجم)

䩆ثني䐧١2.0ال
١0.0ال䐣ربعاء
ال䐬معة

ألومنيوم
(كجم)

٤.0
١.0
2.0

ورق
(كجم)

5.0
٤.0
2.5١0.0



دليل المهارات العلمية

١3١

ة
مي

عل
 ال

ت
ارا

ه
م

 ال
ل

لي
د وف䅊 العديد من التجارب تستخدم التجارب الضابطة 

للمقارنة بــي䩆 النتائــج التجريبية ونتائــج التجارب 
الضابطة. فلتصميم ت⨫ربة ضابطة مثل䐧ً يمكن استخدام 
سيارتي䩆 ف䅊 الوقت نفسه، بحيث ت⩅ثل التجربة الضابطة 
الســيارة التي تســتخدم ال䐬ازولي䩆 )9١( مدة أربعة 

أسابيع.

جمع البيانات
سواء أكنت تقوم بتنفيذ استقصاء علمي أو ت⨫ربة بسيطة 
تعتمد عــل䑉 ال䑅ل䐧حظة فإنك ســتقوم بجمــع البيانات 
 䑉ء البيانات عل䔧مع العلــم䨬زمة، انظر الشــكل 9. ي䐧الل

شكل أرقام أو وصف، وينظمون䙇ا ف䅊 طريقة م䔭ددة. 
وال䐣حداث  ال䐣شــياء  العلــم䔧ء  يل䐧حظ   á``¶MÓªdG
ويســجلون ما يشــاهدونه، ويســتخدمون الكلم䔧ت 
لوصف ال䑅شاهدات، وتُعرف هذه البيانات بالنوعية أو 
الوصفية. أما إذا اســتخدم العلم䔧ء ال䐣رقام والكلم䔧ت، 
فتُســمى هذه البيانات الكميــة. فعند وصف الذهب 
بأنه أصفر وثقيل مثل䐧ً فهذه بيانات نوعية، أما البيانات 
الكمية ل䑇ذه العينة من الذهب فتشــمل مثل䐧ً كتلته هي 

.

٣0 جم، وكثافته ١9.٣ جم/سم٣

اختبار الفرضية
بعد أن وضعــت فرضيتك، ت⨮تــاج إل䑉 اختبارها 
مســتخدمًا ال䐧ســتقصاء، وعمل مشــاهدات وجⱅع 
بيانات أو معلومات قد تدعم فرضيتك هذه أو تنفيها. 
والعلــم䔧ء ي䨬معون بيانــات 佳ُتلفة، عل䑉 شــكل أرقام 

وأوصاف ينظمون䙇ا.
äGƒ£îdG ´É``ÑJG لكي تعرف أيّ ال䑅واد تســتخدم، 
وبأي ترتيب، عليــك أن تتبع خطوات م䔭ددة. ويظهر 
الشــكل 8 ال䐮طوات التــي يمكن اتباعهــا ل䐧ختبار 

فرضيتك حول البنزين.

 Iô«¨àªdG π``eGƒ©dGh áàHÉãdG π``eGƒ©dG ó``jóëJ

 䑉أي ت⨫ربة أن ت⨮افظ عل 䅊هم ف䑅من ال É``¡©e πeÉ©àdGh
بقاء كافة العوامــل ثابتة، ما عــدا العامل الذي تريد 
، تأكــد أن يكون  ّ兎ســتقل䑅اختباره، ويُســمى العاملَ ال
هناك عامل واحد مســتقل تريد اختبــاره، ففي ت⨫ربة 
 ،䩆ازولي䐬ستقل هو نوع ال䑅كان العامل ال 䐧مثل 䩆ازولي䐬ال

.䩆ازولي䐬أما العامل التابع فهو كفاءة ال

äGƒ£îdG
䩆9١ مدة أسبوعي 䩆ازولي䐬١.استخدم ال

 䩆ازولي䐬2.ســجل الكيلومت⨱ات التي قطعتهــا بكمية ال
التي استخدمتها.

٣.استخدم ال䐬ازولي䩆 )95( مدة أسبوعي䩆 آخرين.
بكميــة  قطعتهــا  التــي  الكيلومــت⨱ات  ٤.ســجل 

ال䐬ازولي䩆)95( التي استخدمتها

ال�سكل8 الخطوات التي يمكن اتباعها ل䐧ختبار الفرضية.

ال�سكل9 جمع البيانات طريقة مباشرة لجمع المعلومات.
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عينة ل䐥جراء البحث أن تكون م䕅ثلة للش㑊ء أو ال䐬م䔧عة؛  
حيث تســاعدك ال䑅ل䐧حظات الدقيقة التي تســجلها، 
وال䑅تغي䨱ات التي تســتخدمها ف䅊 العينة عل䑉 اكتشــاف 
معلومات واشــتقاق اســتنتاجات تنطبــق عل䑉 أفراد 
م䔬تمع الدراسة كافة. والعينة التي تم اختيارها بشكل 
غي䨱 مناســب قد ل䐧 ت⩅ثل الكل، فإذا أردت مثل䐧ً قياس 
كمية ســقوط ال䑅طر ال䑅تســاقط فمن ال䑅ؤكــد أنّ ت⨮ت 

الشجرة مثل䐧ً ليس مكانًا مناسب䭑ًا ل䐣خذ العينة.
ا، وكذلك  ً䭑أنت تســتخدم القياســات يومي ¢``SÉ«≤dG
يســتخدمها العلم䔧ء عنــد جⱅع البيانــات، وعند أخذ 
القياســات ي䨬ب أن تعرف جيدًا كيف تســتخدم أداة 

القياس.

الطول لقياس الطول -وهو ال䑅سافة بي䩆 نقطتي䩆- يستخدم 
العلم䔧ء ال䐣متار. تقاس ال䑅ســافات القصي䨱ة بالسنتمت⨱ات 

وال䑅لمت⨱ات، وبوحدات قياس أقل من ذلك .
يســتخدم ال䑅ت⨱ لقياس ال䐣طوال، وعند قياس طول 
جسم توضع حافة ال䑅ســطرة )0سم( عند ن䙇اية ال䐬سم 
كم䔧 ف䅊 الشكل ١١. وتُقاس ال䑅سافة بالوحدات الكبي䨱ة 
)ســم(، وكذلك بالوحدات ال䐣صغــر ال䑅لمت⨱ )مم(. 

طول ال䐬سم ف䅊 الشكل ١١ هو ٤.5سم.

ص  ّ兏تفح 䐧ًب عليك أول䨬عندما تسجل مشاهدات ي
الش㑊ء أو ال䐭دث كامل䐧ً، ثم النظر بدقة إل䑉 التفاصيل. 
ومن ال䑅هم أن تســجل مشــاهداتك بدقة وبشكل تام 
ومباش㐱ة حتى ل䐧 تنســى أي تفاصيل. ل䐧 تســجل أي 
مل䐧حظات عــل䑉 ورق جانبي، بل ســجلها عل䑉 دفت⨱ 
الشكل ١0. وعند تسجيل مشاهداتك،  ال䑅ل䐧حظات، 
اكتبها بطريقة منظمة وواضحة لتسهل قراءت⩇ا ل䐧حقًا. 
وف䅊 كل مرحلة من التجربة سجّل مشاهداتك وعنون䙇ا 
حتى ل䐧 تضطــر إل䑉 وضع عنــوان ل䑇ا ف䅊 ال䑅ســتقبل. 
وعندما تســتخدمها صمّم جداولك مسبقًا، وعنون䙇ا 
 䑉لتكون جاهزة عند اســتخدامها. وت⨫نــب التحيز إل

رأيك الشخص㕊 عند جⱅع البيانات.
ôjó≤àdG يســتخدم العلم䔧ء التقدير للحكم عل䑉 حجم 
الش㑊ء أو عدده دون إجراء قياســات أو حســابات. 
ا عندما يكون عدد الش㑊ء أو العينة كبي䨱ًا  ً䭑وهذا مهم جد

ا، ويصعب قياسه بدقة. ً䭑جد
áæ«©dG قد يســتخدم العلم䔧ء العينة أو جزءًا من العدد 
الكل䑊 بوصفه نوعًا من التقديــر. وعليك عند اختيار 

ال�سكل�11  هذه ال䑅سطرة ل䑇ا أجزاء مكونة 
من سنتمت⨱ات وملمت⨱ات. 

ال�سكل10 سجّل البيانات بطريقة منظمة وواضحة ليسهل فهمها.
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وقد تستخدم ف䅊 ال䑅ختب佳 ⠱ُبارًا مدرجًا قياس ١0 مل أو 
١00مل. وعند قياس حجم السائل، ل䐧حظ السطح 
ال䑇ل䐧ل䑊 للســائل، وانظر إل䑉 مستوى ســطح السائل. 
يقيس ال䑅خبار ال䑅درج ف䅊 الشــكل ١3 حجم الســائل 

.

وهو 79 مل أو 79 سم٣

درجة الحرارة  يقيس العلم䔧ء درجة ال䐭رارة باستخدام 
مقيــاس ال䐭رارة الثرمومت⨱. درجة حــرارة ت⨫مد ال䑅اء 
النقــي هي صفر5س، ودرجــة غليانه 5١00س عند 
ضغط جوي يســاوي واحدًا. ووحــدة قياس درجة 
ال䐭رارة هي السيليزية، كم䔧 يمكن قياس درجة ال䐭رارة 

باستخدام مقياس الفهرن䙇ايت ومقياس كلڤن.

الكتلــة وحــدة قيــاس الكتلة ف䅊 النظــام الدول䑊 هي 
الكيلوجــرام )كجم(، وهناك وحــدات أصغر، مثل 
ال䐬ــرام ، وال䑅لجــرام. ولقياس الكتلة، قد تســتخدم 
موازين ثل䐧ثية ال䐣ذرع، كم䔧 ف䅊 الشــكل ١٢. وللميزان 
كفــة يوضع فيها ال䐬ســم، ويوجد عــل䑉 ال䐣ذرع قطع 
منزلقــة ل䑅عرفة كتلة ال䐬ســم. ويمكنــك ت⨮ريك هذه 
القطع عل䑉 ال䐣ذرع. ول䑅عرفة كتلة جسم نضعه عل䑉 كفة 
ال䑅يزان. ثم ت⨮سب م䔬موع ال䐣وزان عل䑉 ال䐣ذرع الثل䐧ثة.

 䅊يزان، توضع ف䑅كفة ال 䅊جسام ف䐣من وضع ال 䐧ًوبدل
أوعية كتلها معروفة ويتم وزن ال䐬ســم والوعاء معًا، 
ول䑅عرفة كتلة ال䐬ســم يتم طرح كتلــة الوعاء من كتلة 

ال䐬سم والوعاء معًا. 

حجــم ال�ســائل لقيــاس حجم الســوائل تُســتخدم 
وحدة اللت⨱. يســتخدم العلم䔧ء وحدات أصغر تُسمى 
ال䑅للــت⨱. وال䑅للت⨱ يعــادل حجم مكعب أبعاده ١ســم 
مــن كل جهة، ولذا فإنّ ال䑅للت⨱ يعادل ســنتمتً⨱ا مكعبًا
)سم٣ = سم× سم× سم(. ويطلق عليه مصطلح )مل(.

يمكنك اســتخدام كأس زجاجيــة و佳ُبار مدرّج 
 䅊وضح ف䑅ــدرج ال䑅خبــار ال䑅لقيــاس حجم ســائل. ال

ال�سكل12 يستخدم الميزان الثل䐧ثي ال䐣ذرع لقياس كتلة جسم.

ال�سكل13 يقيس المخبار المدرج حجم السائل.
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ت⨮ليل البيانات التي جⱅعوها، وكل أســلوب يناســب 
نمطًا معينًا م䔭ددًا. 

äÉfÉ«ÑdG ô«°ùØJ تعني كلمة )تفسي䨱( توضيح معنى 
ش㑊ء ما. عنــد ت⨮ليل بيانات ت⨫ربة، حــاول أن ت⨫د ما 
تظهره البيانات، وحدد ال䑅جموعة الضابطة وال䑅جموعة 
التجريبية ل䑅عرفة ما إذا كان التغي䨱 ف䅊 العامل ال䑅ستقل له 

أثر أو ليس له أثر. 
ابحث عن العوامل ال䑅ســتقلة ف䅊 كل من ال䑅جموعة 

الضابطة وال䑅جموعة التجريبية. 
æ°üàdG»``∞ وضع ال䐣شياء أو ال䐣حداث ف䅊 م䔬موعات 
بناءً عل䑉 صفات عامة يُسمى التصنيف. وعندما تقوم 
بالتصنيــف ل䐧حــظ أول䐧ً ال䐣شــياء أو ال䐣حداث التي 
ســتصنفها، ثم اخت⨱ صفة واحدة مشــت⨱كة بي䩆 بعض 
أفراد ال䑅جموعــة، وليس بي䩆 أفــراد ال䑅جموعة كلها. 
وضــع ال䐣فراد الذيــن ل䑇م الصفة نفســها ف䅊 م䔬موعة 
جزئية، وبتكرار العملية مع أفــراد ال䑅جموعة ال䐬زئية 

تصنف ال䐣فراد ف䅊 م䔬موعات جزئية أصغر فأصغر. 
á``fQÉ≤ªdG يمكن ت⨮ليــل ال䑅شــاهدات وال䑅ل䐧حظات 
 䩆جسمي 䩆ف بي䐧ختل䐧بتحديد أوجه التشــابه وأوجه ال
أو حدثي䩆، وعندمــا تنظر إل䑉 ال䐣شــياء أو ال䐣حداث 
لتحديد أوجه التشــابه وال䐧ختل䐧ف بينهم䔧 فإنك تقارن 

.䔧بينهم
áé«àædGh ÖÑ``°ùdG ójóëJ السبب هو ال䑅ب⠱ر لوقوع 
ال䐭دث أو ال䐭الــة، والنتيجة هي ال䐭ــدث أو ال䐭الة. 
يصعب أن نجزم عند ترافــق حدثي䩆 معًا بأن أحده䝅ا 
مســبّبٌ لل䐢خــر. وعل䑉 العلــم䔧ء أن يصممــوا ت⨫ربة 

مضبوطة لتحديد السبب والنتيجة.

á«FGôLEG äÉØjô©J øjƒµJ ي䨭دد التعريف ال䐥جرائي 
جســم䔧ً ما عن طريق وظيفته، وكيف يعمل أو يسلك. 
 ،䐧ًشــياء أكثر من تعريف إجرائي. فمثل䐣وقد يكون لل
يمكن تعريف ال䑅ســطرة بأن䙇ــا أداة لقيــاس أطوال 

ال䐣جسام، ويمكن استخدامها كأداة معيارية.

تحليل البيانات
لتحديد معنــى نتائج مشــاهداتك ومل䐧حظاتك 
واســتقصائك، عليــك أن تنظر إل䑉 نمــط البيانات، 
وعليك أن تستخدم التفكي䨱 الناقد لتحديد ماذا تعني 
هذه البيانات. يســتخدم العلم䔧ء أساليب متعددة عند 

لقيــاس درجة حرارة  الحرارة  ال�سكل14 يســتخدم مقياس 
ال䐣جسام. ومعظم مقاييس الحرارة في المختبرات 
عبــارة عن أنبــوب زجاجي في نهايته مســتودع 
يحتوي على سائل مثل الكحول الملوّن. ويرتفع 
السائل في ال䐣نبوب أو ينخفض كلما تغيرت درجة 
الحرارة. ولقراءة درجــة الحرارة حرك المقياس 
الحراري بشــكل دائري حتى تتمكن من مشاهدة 
السائل الملون، ثم ضع المقياس الحراري بشكل 
عمــودي داخل ال䐥ناء بدون أن يل䐧مس قاعه وأقرأ 

درجة الحرارة عند نهاية السائل.
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الطالــب  ال�س��كل15 يتواصل 
بنتائــج أبحاثه مع 

زمل䐧ئه.

``õ تتضمن ال䐧ســتقصاءات العلمية  q«ëàdG Ö`` qæéJ
إصدار أحكام، وعندما تصدر حكم䔧ً تكوّن رأيًا. ومن 
ا أن تكون صادقًا وأل䐧 تتحيز ل䐣ي من النتائج  ً䭑هم جد䑅ال
ا خل䐧ل مراحل ال䐧ســتقصاء  ً䭑توقعة، وهذا مهم جد䑅ال
كاملة بأل䐧 تكون متحيزًا بدءًا من مرحلة جⱅع البيانات 

وحتى استخل䐧ص ال䐧ستنتاجات.

التواصل
إن إيصال ال䐣فكار جزء مهم من عمل العلم䔧ء. وإن 
ال䐧كتشــافات التي ل䐧 تسجل ل䐧 تســهم ف䅊 تطوير فهم 
ال䑅عرفة العلمية عنــد العلم䔧ء. والتواصــل بي䩆 العلم䔧ء 
أمر مهم لتحســي䩆 ال䐧ستقصاء العلمي، وهو يتم بينهم 
بطرائق 佳ُتلفة من كتابة ال䑅قال䐧ت ف䅊 ال䑅جل䐧ت لتوضيح 
استقصاء دراســتهم وت⨫ارب⡇م إل䑉 إعل䐧ن ال䐧كتشافات 
ال䑅همة عن طريق التلفاز وال䐥ذاعة. كم䔧 يشــارك العلم䔧ء 
زمل䐧ءهم ف䅊 أبحاثهم عن طريق ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية أو 

بتقديم م䔭اض㘱ات، كم䔧 ف䅊 الشكل ١٥.

الاستنتاج
عندمــا ي䨭لل العلم䔧ء البيانات التــي قاموا بجمعها 
يبدؤون بعملية استخل䐧ص النتائج منها. وتُصاغ هذه 
ال䐧ستنتاجات ف䅊 كلم䔧ت شبيهة بالفرضية التي شكلتها 
سابقًا. وقد تؤيد هذه ال䐧ستنتاجات الفرضية أو تقود 

إل䑉 فرضية جديدة. 
êÉàæà``°S’G يقوم العلم䔧ء غالبًا بعمل استدل䐧ل䐧ت من 
مل䐧حظات⩇م، وال䐧ســتدل䐧ل م䔭اولة لتفسي䨱 ال䑅ل䐧حظات 
أو ت⨮ديد الســبب، وال䐧ســتنتاج أو ال䐧ستدل䐧ل ليس 
حقيقة، ولكنــه خل䐧صة منطقية ت⨮تــاج إل䑉 مزيد من 
ال䐧ستقصاء. فقد تستنتج مثل䐧ً أن النار تسبب الدخان.

Ñ£àdG»≤ عندما تستنتج ي䨬ب أن تطبق هذه ال䐧ستنتاجات 
لتحديــد مدى دعمهــا للفرضية، فــإذا ل䑅 تدعمها فإن 
الفرضية غي䨱 صحيحة، وهــذا يعني أن النتائج ل䑅 تدعم 
الفرضية، أو قد تكون التجربة بحاجة إل䑉 إعادة تصميم، 
 أو أن ال䑅ل䐧حظــات كانــت غي䨱 كاملة وم䔬تــزأة. وعادة

ل䐧 يتطابق ال䐧ستقصاء ال䐬يد دائم䔧ً مع التوقعات ال䐣ولية.
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٥. ل䐧 تأكل أو تش㐱ب أو ت⩅ضغ العلك، أو تستخدمي أدوات 
الزينة. ول䐧 تستخدم زجاجيات ال䑅ختب⠱ ف䅊 ال䐣كل أو 
الش㐱ب، وأبعــد يديك دائم䔧ً عــن فمك ووجهك.

6. اعرف طريقة ال䐧ستخدام الصحيحة لكل من مرش 
ال䑅اء، ومغسل العيني䩆، وبطانية ال䐭ريق ومنبّه ال䐭ريق 

وطفاية ال䐭ريق وموقع كل منها. 

تجنب الحوادث
١. استخدم أدوات السل䐧مة ال䑅توافرة ومنها النظارات الواقية 

ومعطف ال䑅ختب⠱ والقفازين ف䅊 أثناء تنفيذ ال䐧ستقصاء. 
٢. ل䐧 تستخدم رذاذ الشعر، أو أي مستحض㘱ات أخرى 
للشــعر قابلة لل䐧شتعال، واربطي شــعرك إذا كان 

طويل䐧ً، واربطي مل䐧بسك الفضفاضة.
.⠱ختب䑅ال 䅊فتوحة ف䑅حذية ال䐣تلبس الصنادل أو ال 䐧3. ل

٤. ل䐧 تتذوق أي مادة أو تســحب الســوائل بال䐣نابيب 
ال䑅اصة بفمك.

٥. التص㔱ف الل䐧ئق متوقع ف䅊 ال䑅ختب⠱؛ فال䑅زاح والتص㔱ف 
غي䨱 ال䑅نضبط يؤدي إل䑉 حوادث وإصابات.

العمل في المختبر 
١. احصل عل䑉 جⱅيــع أدوات ومــواد التجربة، واحⵅلها  
بطريقة صحيحة إل䑉 منطقة العمــل ال䐮اصة بك قبل 

البدء ف䅊 إجراء التجربة. 
٢. ابــق ف䅊 منطقة العمل ال䐮اصة بك، ما ل䑅 يطلب إليك 

معلمك تركها.
 ،䔧ًئك دائم䐧نبوب بعيدًا عنك وعــن زمل䐣3. أبعــد فوهة ال
عندما تقوم بالتسخي䩆 أو إضافة ال䑅واد إليها أو غسلها. 

بعت  ّ兏العلــوم مكان آمــن للعمل فيــه إذا ات ⠱ُتب佳
إجــراءات الســل䐧مة. كن مســؤول䐧ً عن ســل䐧متك 
الشــخصية لتجعل دخول ال䑅ختــب⠱ آمنًا لك ولغي䨱ك. 
وعندما تنفــذ أي ت⨫ربة اقــرأ التعليــم䔧ت التحذيرية 
وش㐱وط السل䐧مة ال䑅ذكورة، وطبقها ف䅊 بداية التجربة. 

قواعد السلامة العامة 
١. استأذن معلمك قبل البدء ف䅊 عمليات ال䐧ستقصاء 

 .⠱ختب䑅واستخدام أدوات ال
٢. ادرس طريقــة العمل واســأل معلمــك عن أي 
استفســار، وتأكــد من فهمك لش㐱وط الســل䐧مة 

ال䑅ذكورة ف䅊 بداية الصفحة. 
س قد  ّ兏معلمك عن أي مشاكل صحية أو ت⨮س ⠱3. أخب

.⠱ختب䑅ال 䅊مشاركتك ف 䅊يؤثر ف
٤. تعلم واتبع الطريقة الســليمة ال䐢منة ل䐧ســتخدام 

أدواتك، واسأل معلمك إذا كنت غي䨱 متأكد.

السلامة في مختبرات العلوم

قطعة سكر
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النظارة الواقية. 

حالات الطوارئ 
١. أخب⠱ معلمك عند حــدوث أي حريق، أو صدمة 
كهربائيــة، أو ك兤ّ أدوات زجاجيــة، أو حدوث 

إصابات حتى لو كانت بسيطة، واتبع تعليم䔧ته. 
٢. إذا اشتعلت النار ف䅊 مل䐧بسك فتوقف عن ال䐭ركة، 
وانزل عل䑉 ال䐣رض وتدحرج. وإذا كان م䕅كنًا فأخ⹅د 
النار باستخدام بطانية ال䐭ريق، أو اذهب إل䑉  مرش 

السل䐧مة، ول䐧 تركض. 
3. إذا حدث حريق فأغلق مصادر الغاز وغادر الغرفة 

م兤ّعًا وفقًا لل䐥جراءات ال䑅تبعة. 
٤. ينظــف معلمك غالبًا ال䑅واد ال䑅نســكبة، فل䐧 ت⨮اول 
تنظيفهــا بنفســك إل䐧 إذا طلب إليــك وأعطاك 

تعليم䔧ت بذلك. 
٥. إذا سقط ش㑊ء من مادة كيميائية عل䑉 جلدك أو عينيك، 
فأخب⠱ معلمك مباش㐱ة، واســتخدم غسول العيون أو 

اشطف جلدك أو عينيك بكميات كبي䨱ة من ال䑅اء.
6. ي䨬ب استخدام طفاية ال䐭ريق من قبل معلمك فقط 
ا وأعطيت ال䐣مر للقيام  ً䭑الة طارئة جد䐭تكن ال 䑅ما ل

بذلك. 
7. إذا أصيــب أحــد بجــرح أو أصبــح مريضًا، فإن 
ال䑅ختصــي䩆 ف䅊 الطب أو رجال ال䐥ســعافات ال䐣ولية 
ال䑅ؤهلي䩆 هم من يقدمون ال䑅ســاعدة وال䐥ســعافات 

ال䐣ولية.

٤. إذا طُلــبَ إليك شــم رائحة مــادة ف䅊 علبة فاحⵅل 
العلبة بعيدًا عنك قليل䐧ً، ثم ادفع بخار ال䑅ادة بكفّك 

ف䅊 ات⨫اه أنفك.

٥. ل䐧 تستبدل بأي مادة مذكورة ف䅊 التجربة مادة أخرى 
إل䐧 إذا طلب إليك معلمك ذلك. 

 .⠱ختب䑅خارج ال 䑉تأخذ أي مادة كيميائية إل 䐧6. ل
7. ابق بعيدًا عن مناطــق التخزين إل䐧 إذا طلب إليك 

معلمك ذلك وت⨮ت إش㐱افه. 

تنظيف المختبر
١. أطفــئ ال䑅صابيح ال䑅شــتعلة، وأغلــق صنابي䨱 ال䑅اء 

والغاز، وافصل جⱅيع مصادر الكهرباء. 
 䑉واد إل䑅يعهــا، وأعد الⱅدوات ج䐣٢. نظّــف القطع وال

مكان䙇ا ال䑅ناسب.
3. ت⨭لّص من ال䑅واد الكيميائية وال䑅واد التي تم استخدامها 
ف䅊 التجربــة وفق إرشــادات معلمــك، وضع قطع 
الزجاج ال䑅تك兤ّة وال䑅واد الصلبــة ف䅊 وعاء النفايات 

ال䑅خصص لذلك، ول䐧 ترم شيئًا منها ف䅊 ال䑅غسلة. 
٤. نظّف منطقة عملك. 
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⠱ختب䑅ال 䅊مة ف䐧رموز ال�سل
ال䐣أمثلة ال䑅خاطر العل䐧جالرمز ال䐣حتياطات

م䔮لفات التجربة قد تكون 
�سارة بال䐧إن�سان.

بع�س ال䑅واد الكيميائية، 
وال䑅خلوقات حية.

 䅊واد ف䑅تتخل�س من هذه ال 䐧ل
ال䑅غ�سلة اأو ف䅊 �سلة ال䑅همل䐧ت.

تخل�س من ال䑅خلفات وفق تعليمات 
ال䑅علم.

م䔮لوقات ومواد حية قد ت�سبّب 
�سررًا لل䐧إن�سان.

البكتريا، الفطريات ، الدم، 
ال䐧أن�سجة غر ال䑅حفوظة، ال䑅واد 

النباتية.
ت⨫نب مل䐧م�سة ال䐬لد لهذه 
ال䑅واد، وارتد كمامة وقفازين.

اأبلغ معلمك ف䅊 حالة حدوث مل䐧م�سة 
للج�سم، واغ�سل يديك جيدًا.

ال䐧أ�سياء التي قد ت⨮رق ال䐬لد 
ب�سبب حرارتها اأو برودتها 

.䩆ال�سديدتي

غليان ال�سوائل، ال�سخانات 
الكهربائية، ال䐬ليد ال䐬اف، 

النيت⨱وجي䩆 ال�سائل.
اذهب اإل䑉 معلمك طلباً لل䐧إ�سعاف ا�ستعمال قفازات واقية.

.䑊أول䐧ال

ا�ستعمال ال䐧أدوات والزجاجيات 
التي ت⨫رح ال䐬لد ب�سهولة.

 ،䩆ق�سات، ال�سفرات، ال�سكاكي䑅ال
ال䐧أدوات ال䑅دبّبة، اأدوات الت�سريح، 

الزجاج ال䑅ك�سور.
تعامل بحكمة مع ال䐧أداة، واتبع 

اإر�سادات ا�ستعمالها.
اذهب اإل䑉 معلمك طلباً لل䐧إ�سعاف 

.䑊أول䐧ال

خطر م䔭تمل على ال䐬هاز 
التنف�سي من ال䐧أبخرة.

ال䐧أمونيا، ال䐧أ�ستون، الكريت 
ال�ساخن، كرات العث 

.)䩆النفثالي(

تاأكد من وجود تهوية جيدة، 
ول䐧 ت�سم ال䐧أبخرة مبا�سرة، وارتد 

كمامة.
اترك ال䑅نطقة، واأخر معلمك فوراً.

خطر م䔭تمل من ال�سعقة 
الكهربائية اأو ال䐭ريق.

تاأري�س غر �سحيح، �سوائل 
من�سكبة، ت⩅ا�س كهربائي، 

اأ�سل䐧ك معرّاة.
تاأكد من التو�سيل䐧ت الكهربائية 

لل䐧أجهزة بالتعاون مع معلمك.
ل䐧 ت⨮اول اإ�سل䐧ح ال䐧أعطال 

الكهربائية، وا�ستعن ب⡅علمك فوراً.

مواد قد تهيج ال䐬لد اأو الغ�ساء 
ال䑅خاطي للقناة التنف�سية.

�سلك  العث،  كرات  اللقاح،  حبوب 
الزجاج،  األياف   ،䙊وان䐧ال تنظيف 

برمنجنات البوتا�سيوم.
�سع واقيًا للغبار وارتد قفازين 
وتعامل مع ال䑅واد بحر�س �سديد.

اذهب اإل䑉 معلمك طلباً لل䐧إ�سعاف 
.䑊أول䐧ال

ال䑅واد الكيميائية التي قد 
تتفاعل مع ال䐧أن�سجة وال䑅واد 

ال䐧أخرى وتتلفها.

ال䑅بي�سات مثل فوق اك�سيد 
الهيدروجي䩆 وال䐧أحما�س 

كحم�س الكريتيك، القواعد 
كال䐧أمونيا وهيدروك�سيد 

ال�سوديوم.

ارتد نظارة واقية، وقفازين، 
والب�س معطف ال䑅ختر.

اغ�سل ال䑅نطقة ال䑅�سابة بال䑅اء، واأخر 
معلمك بذلك.

مواد ت�سبب الت�سمم اإذا�ابتُلعت�
اأو�ا�ستُن�سقت�اأو�ل䑅�ست.

الزئبق، العديد من ال䑅ركبات 
اتبع تعليمات معلمك.الفلزية، اليود، النباتات ال�سامة.

اغ�سل يديك جيدًا بعد ال䐧نتهاء من 
العمل، واذهب اإل䑉 معلمك طلباً 

.䑊أول䐧إ�سعاف ال䐧لل

بع�س الكيماويات التي ي�سهل 
ا�ستعالها بو�ساطة اللهب، 
اأو ال�سرر، اأو عند تعر�سها 

للحرارة.

الكحول، الكرو�سي䩆، ال䐧أ�ستون، 
برمنجنات البوتا�سيوم ، 

ال䑅ل䐧ب�س، ال�سعر.
ت⨫نب مناطق اللهب عند 
ا�ستخدام هذه الكيماويات.

اأبلغ معلمك طلبًا لل䐧إ�سعاف
ال䐧أول䑊 وا�ستخدم مطفاة 

ال䐭ريق اإن وجدت.

ترك اللهب مفتوحاً ي�سبب 
ال䐭ريق.

ال�سعر، ال䑅ل䐧ب�س، الورق، ال䑅واد 
القابلة لل䐧إ�ستعال.

اربط ال�سعر اإل䑉 ال䐮لف 
(للطالبات)، ول䐧 تلب�س ال䑅ل䐧ب�س 

الف�سفا�سة، واتبع تعليمات 
ال䑅علم عند اإ�سعال اللهب اأو 

اإطفائه.

اأبلغ معلمك طلبًا لل䐧إ�سعاف
ال䐧أول䑊 وا�ستخدم مطفاة 

ال䐭ريق اإن وجدت.

التخل�س من ال䑅خلفات

ملوثات حيوية 
بيولوجية

درجة ال䐭رارة 
ال䑅وؤذية

ال䐣أج�سام ال䐭ادة

ال䐣أبخرة ال�سارة

الكهرباء

ال䑅واد ال䑅هيّجة

ال䑅واد الكيميائية

ال䑅واد ال�سامة

مواد قابلة لل䐧�ستعال

اللهب ال䑅�ستعل

䩆مة العي䐧سل�
يجب دائماً ارتداء 
نظارة واقية عند 
العمل ف䅊 ال䑅ختر.

وقاية ال䑅ل䐧ب�س
يظهر هذا الرمز عندما 

ت�سبب ال䑅واد بقعًا�اأو�حريقًا�
للمل䐧ب�س.

�سل䐧مة ال䐭يوانات
ي�سر هذا الرمز 

للتاأكيد على �سل䐧مة 
ال䑅خلوقات ال䐭ية.

ن�ساط ا�سعاعي
يظهر هذا الرمز 

عند ا�ستعمال مواد 
م�سعة.

غ�سل اليدين
اغ�سل يديك بعد كل 

ت⨫ربة بال䑅اء وال�سابون 
قبل نزع النظارة 

الواقية.
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مهارات العروض الصفية 

Presentation skills 

تطوير العرو�س ال�سفية المتعددة الو�سائط 
Develope Multimedia Presentions

معظم العــروض الصفية تكون متحركــة إذا احتوت 
على أشــكال وصــور وأفل䐧م أو تســجيل䐧ت صوتية. 
تشــمل العروض الصفية المتعددة الوسائط استعمال 
الصوتيات، وأجهزة العرض فوق الرأســية، والتلفاز، 

والحواسيب، وغيرها.

Learn the skill IQÉ¡ªdG º∏©J
حدد النقاط الرئيسة في عرضك التقديمي الصفي، وأنواع 

الوسائط التي تفضل استعمالها لتوضيح هذه النقاط.
تأكد من معرفتك باستعمال ال䐣دوات التي ستعمل  	

عليها.
باســتعمال  	 الصفي  التقديمــي  العــرض  حضّر 

ال䐣دوات وال䐣جهزة عدة مرات.
اســتفد من مساعدة مشــرف المختبر لتشغيل أو  	

توصيــل ال䐥ضاءة لك، وكــن حريصًا على عمل 
عرضك التقديمي بمشاركته.

إذا كان ممكنًا فافحــص ال䐣جهزة حتى تتأكد من  	
عملها بشكل جيد.

العرو�س ال�سفية با�ستخدام الحا�سوب
Computer Presentations  

هناك العديد من برامج الحاسوب التفاعلية المختلفة 
التي تســتطيع اســتعمالها لدعم عرضــك الصفي. 
وكثير من الحواســيب فيها محركات أقراص تستطيع 
تشــغيل ال䐣قراص المدمجــة)CD( وأقراص ال䐣فل䐧م 
الرقمية )DVD(. وهناك طريقة أخرى تســتخدم فيها 
الحاســوب لمســاعدتك في عرضك الصفي، وهي 
عمل عرض الشرائح باســتخدام برامج معينة تسمح 

بحركات مميزة تضاف لما تقدمه.

Learn the skill IQÉ¡ªdG º∏©J
بال䐥ضافــة إلــى عمل العــروض الصفيــة التقديمية 
باستعمال الحاســوب فإنك تحتاج إلى عدة أدوات، 
منها أدوات الصور التقليدية وبرامج الرسوم، وكذلك 
برامج تصميم الحركات الفنية، وأيضًا برامج التأليف 
والكتابــة التي يجمع بعضها مع بعض لعمل متكامل. 
ومــن المهم أن تعــرف كيف تعمل هــذه ال䐣دوات ، 

وطرائق استعمالها.
في الغالب، يكون نقل ال䐣لوان والصور أفضل من  	

الطريقة  الكلمات وحدها. لذلك اســتعمل  نقل 
المثلى لنقل تصميمك.

كرر العرض الصفي أكثر من مرة. 	
كرر العرض الصفي باستعمال ال䐣دوات المتاحة  	

لك.
انتبه إلى الحضور، واســتمر فــي انتباهك؛ ل䐣ن  	

الهدف من استعمال الحاسوب ليس مجرد تقديم 
العرض، وإنما لتساعد الحضور على فهم النقاط 

وال䐣فكار التي يتضمنها عرضك الصفي.
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GõJ’G¿: يتحقق عندما يكون العدد النسبي للجزيئات 
ف䅊 منطقة مساويًا لذلك العدد ف䅊 منطقة أخرى. 

êÉàæà°S’G: النتيجة ال䑅ستخلصة من ال䑅ل䐧حظة.

 䑉الــة الصلبة إل䐭ادة من ال䑅حالة ال 䨱تغــي :QÉ¡°üf’G
ال䐭الة السائلة.

ل مــن ات⨮اد أيون  ّ兎أيون تشــك :Ωƒ«fhQó«¡dG ¿ƒ``jCG
هيدروجي䩆 وجزيء ماء.

ôîÑàdG: عملية يتحول فيها السائل إل䑉 غاز.

óªéàdG: تغي䨱 حالة ال䑅ادة من ال䐭الة السائلة إل䑉 ال䐭الة 
الصلبة.

 䅊ذيب ف䑅كمية ال 䑉ذاب بالنســبة إل䑅كمية ال :õ«côàdG
ال䑅حلول. 

eÉ``°ùàdG«: عملية تتحول فيها ال䑅ادة الصلبة إل䑉 غاز 
مباش㐱ة.

ø«î``°ùàdG: انتقال الطاقة ال䐭رارية من جسم درجة 
حرارته أعل䑉 إل䑉 جسم درجة حرارته أقل.

OÉ``©àdG∫: تفاعل حⵅض وقاعــدة، وينتج عنه ملح 
وماء.

 䨱دث لشكل مادة دون تغي䨭ي 䨱تغي :»FÉjõ«ØdG ô«¨àdG
تركيبها.

á``«æ≤àdG: اســتعم䔧ل ال䑅عارف العلمية ال䑅كتســبة من 
خــل䐧ل التفكي䨱 العلمي وحل ال䑅شــكل䐧ت لتصنيع 

منتجات جديدة أو أدوات.
ãµàdG∞: عملية يتحول فيها الغاز إل䑉 سائل. 

ë£°ùdG ôJƒàdG«: قوى غي䨱 متوازنة تؤثر ف䅊 جزيئات 
سطح السائل.

رها  ّ児موعة من الشــفرات التــي يدو䔬م :ø``«HQƒàdG
البخار لتدير ال䑅ولد ف䅊 م䔭طة طاقة.

â``HÉãdG: عامل يبقى عل䑉 حالــه دون تغيي䨱 خل䐧ل 
جⱅيع مراحل التجربة.

IQGô``M: الطاقة ال䐭رارية التي تنتقل من مادة درجة 
حرارت⩇ا أعل䑉 إل䑉 مادة درجة حرارت⩇ا أقل.

 ،H+ 䩆يدروجي䑇مادة تطلق أيونــات ال :¢``†ªëdG
وتنتج أيونات ال䑇يدرونيوم عند ذوبان䙇ا ف䅊 ال䑅اء. 

á«FÉjõ«ØdG á«°UÉîdG: خاصية للم䔧دة يمكن مل䐧حظتها 
بحواسنا، دون تغي䨱 أو م䔭اولة تغيي䨱 تركيب ال䑅ادة.

á«Fƒ°Vhô¡µdG á``«∏îdG: أداة ت⨮ول طاقة ال䐥شــعاع 

مباش㐱ة إل䑉 طاقة كهربائية.
IQGôëdG áLQO: متوســط الطاقة ال䐭ركية ل䐬زيئات 

ال䑅ادة.
 ١00 䅊ادة التي يمكــن إذابتها ف䑅كمية ال :á``«ÑFGòdG

جرام من ال䑅ذيب عند درجة حرارة معينة.
Ö``°SGôdG: مــادة صلبة ت⨭رج من ال䑅حلول بســبب 

تفاعل كيميائي.
æ«LhQó«¡dG º``bôdG«: مقيــاس ل䐭مضية أو قاعدية 
ال䑅حلول، وتتدرج قيمه مــن صفر إل䑉 ١٤، بحيث 
تكون ال䑅حاليل ذات الرقم ال䑇يدروجيني 7  متعادلة 

وال䐣قل من 7 حⵅضية وال䐣كثر من 7 قاعدية.
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 مادة حجمها ثابت لكن شكلها غير ثابت، 
تأخذ شــكل الإناء الذي توضع فيــه، ويمكن أن 

تتدفق من مكان إلى آخر.
 معيار يستعمل في التجربة من أجل المقارنة.

 القوة المؤثرة في ســطح ما مقســومة على 
مساحة هذا السطح.

 المقدرة على إنجاز شغل أو إحداث تغيير.

الطاقة التي يحملها الضوء.

 مجموع طاقــة الوضع والطاقة 
الحركية لجميع جسيمات الجسم.

 طاقة جسم بسبب حركته.

طاقة يحملها التيار الكهربائي.

 طاقــة مختزنــة في الروابــط 
الكيميائية. 

 طاقــة يتم التعويــض عنها 
باستمرار. 

 طاقة أنوية الــذرات. وهي طاقة 
ناتجة عن انقســام بلايين أنويــة ذرات اليورانيوم 

بتفاعلات الانشطار النووي.
 طاقة مختزنة في جسم نتيجة موضعه.

 الإجراءات التدريجية والخطوات 
المنظمة لحل مشكلة علمية.

 أسلوب دقيق لفهم العالم من حولنا. 

 مادة ليس لها شكل أو حجم محددان؛ وتتحرك 
جزيئاتها بسرعة عالية في جميع الاتجاهات.

 تخمين علمي عن كيفية ارتباط المتغيرات 
بعضها مع بعض.

 ،H+ مواد تســتقبل أيونــات الهيدوجين 
ن أيونات الهيدروكسيد عند ذوبانها في الماء.  وتكوِّ

 ينص عــلى أن الطاقة يمكن 
أن يتغير شــكلها، لكنها لا تفنى ولا تستحدث إلا 

بقدرة االله تعالى.
 ينص على أن المادة لا تفنى ولا 
تســتحدث إلا بقدرة االله تعالى. ونتيجة لذلك فإن 
كتلــة المواد قبل حدوث تغــير فيزيائي أو كيميائي 

تكون مساوية لكتل المواد الناتجة بعد التغير.
 قوة تؤثر إلى أعلى في الجسم الموجود في 

مائع. 
ا للطاقة؛   استخدام الماء مصدرً

من أجل توليد الكهرباء. 
مركب يتغير لونــه باختلاف قيم الرقم 
الهيدروجيني pH عندما يتفاعل مع محاليل حمضية 

أو قاعدية.
 كتلة الجسم مقسومة على حجمه. 

 ممانعة المائع للجريان.

ا من الفراغ وله كتلة.  كل شيء يشغل حيزً
 مادة لها شكل وحجم محددان، والروابط 

بين جزيئاتها كبيرة، وتتحرك جزيئاتها بالاهتزاز.
 المــادة التي لها نفــس الخصائص 
والتركيــب، ولا يمكــن تجزئتها إلى مواد أبســط 

بواسطة العمليات الفيزيائية.
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ينص على أن قوة الطفو المؤثرة في  
جسم داخل مائع، تســاوي وزن المائع الذي يزيحه 

هذا الجسم.
 ينص على أنه عند التأثير بقوة في مائع 
محصور، تنتقل الزيــادة في الضغط إلى أجزاء المائع 

كلها بالتساوي.
 المتغير أو الناتــج الذي يُقاس في 

التجربة.
ه   العامل الوحيــد الذي يغيرّ

ب في التجربة. المجرِّ
 مخلوط يحوي على 
مادتين أو أكثر خلطت بانتظام على المستو الجزيئي 

دون أن يرتبط بعضها ببعض.
 المحلول الذي يكــون فيه الماء 

مذيبًا. 
 المحلول الذي يحوي الكمية الكلية 

من المذاب التي يمكنه إذابتها في ظروف معينة.
المخلوط الذي لا تمتزج 

فيه المواد بشكل منتظم .
 المخلوط الــذي تمتزج فيه 

ا.  المواد تمامً
 المادة التي تــذوب في مادة أخر، وتبدو 

كأنها اختفت.
 المادة التي تذيب المذاب.

 مصادر طبيعية، تنفد أسرع 
من تجددها، ومنها البترول والمعادن والفلزات.

 أي مورد طبيعي يعاد تدويره 
د باستمرار. أو يتجدَّ

 معلومات يتم الحصول عليها باستعمال 
الحواس.

الأداة التي تحول الطاقة الحركية 
إلى طاقة كهربائية.

ن من بقايا   مورد طبيعي غير متجــدد، تكوَّ
مخلوقات بحريــة حية دقيقة طمــرت منذ ملايين 

السنين في قشرة الأرض. 
ل   مصدر من مصادر الطاقة تشكَّ
في القشرة الأرضية منذ ملايين الســنين، ويشــمل 

الفحم الحجري والنفط والغاز الطبيعي. 






