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رئـــيــــس لـــجـــنـــة �لــمناهج
نائب رئيس لجــنــة �لمناهــج
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�أ. ثـــروت زيـــــــد

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #100149 | TRACK 512e92d28121be00



تـقـديــم

ــة �لنشــاأة،  ــة،  �لمســتند �إلــى و�قعي ــه �لمدخــل �لعقلانــي �لعلمــي �لنابــع مــن ضــرور�ت �لحال صــلاح �لتربــوي باأن يتصــف �ل�إ
ــة �لفِلَســطينية  ــاكاة �لخصوصي ــي مح ــي �لفِلَســطيني ف ــام �لتعليم ــورة للنظ ــة �لمط ــة �لوطني ــى �لرؤي ــذي �نعكــس عل ــر �ل أم �ل�
و�ل�حتياجــات �ل�جتماعيّــة، و�لعمــل علــى �إرســاء قيــم تعــزز مفهــوم �لمو�طنــة و�لمشــاركة فــي بنــاء دولــة �لقانــون، مــن خــلال 
عقــد �جتماعــيّ قائــم علــى �لحقــوق و�لو�جبــات، يتفاعــل �لمو�طــن معهــا، ويعــي تر�كيبهــا و�أدو�تهــا، ويســهم فــي صياغــة 

ــات و�ل�أهــد�ف.    ــق �لغاي ــو لتحقي أمانــي، ويرن آمــال، ويلامــس �ل� برنامــج �إصــلاح يحقــق �ل�

ولمــا كانــت �لمناهــج �أد�ة �لتربيــة فــي تطويــر �لمشــهد �لتربــوي، بوصفهــا علمًــا لــه قو�عــده ومفاهيمــه، فقــد جــاءت ضمــن 
خطــة متكاملــة عالجــت �أركان �لعمليــة �لتعليميــة �لتعلميــة بجميــع جو�نبهــا، بمــا يســهم فــي تجــاوز تحديــات �لنوعيــة بــكل 
عــد�د لجيــل قــادر علــى مو�جهــة متطلبــات عصــر �لمعرفــة، دون �لتــورط باإشــكالية �لتشــتت بيــن �لعولمــة و�لبحــث  �قتــد�ر، و�ل�إ
عــن �ل�أصالــة و�ل�نتمــاء، و�ل�نتقــال �إلــى �لمشــاركة �لفاعلــة فــي عالــم يكــون �لعيــش فيــه �أكثــر �إنســانية وعد�لــة، وينعــم بالرفاهيــة 

فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ومــن منطلــق �لحــرص علــى تجــاوز نمطيــة تلقّــي �لمعرفــة، وصــولً� لمــا يجــب �أن يكــون مــن �إنتاجهــا، وباســتحضار 
و�عٍ لعديــد �لمنطلقــات �لتــي تحكــم رؤيتنــا للطالــب �لــذي نريــد، وللبنيــة �لمعرفيــة و�لفكريـّـة �لمتوخّــاة، جــاء تطويــر 
�لمناهــج �لفِلَســطينية وفــق رؤيــة محكومــة باإطــار قو�مــه �لوصــول �إلــى مجتمــع فِلَســطيني ممتلــك للقيــم، و�لعلــم، و�لثقافــة، 
و�لتكنولوجيــا، وتلبيــة �لمتطلبــات �لكفيلــة بجعــل تحقيــق هــذه �لرؤيــة حقيقــة و�قعــة، وهــو مــا كان لــه ليتحقــق لــول� �لتناغــم 
ــق  ــة تحق ــن توليف ــرً� ع ــاج تعبي ــت؛ ليكــون �لنت ــت وتكامل ــد تاآلف ــات، فق ــات و�لمرجعي ــات و�لمنطلق ــد�ف و�لغاي ــن �ل�أه بي

ــا. ــا وفكريً ــا وتربويً ــوب معرفيً �لمطل

ــنَ �لمنهــاج دورهــا �لماأمــول فــي �لتاأســيس  ــة �لكتــب �لمقــررّة مِ ــر، بمــا يعــزّز �أخــذ جزئي ــر لهــذ� �لتطوي ثمّــة مرجعيــات تؤطّ
طــار جــاءت �لمرجعيــات �لتــي تــم �ل�ســتناد  لتــو�زن �إبد�عــي خــلّاق بيــن �لمطلــوب معرفيًــا، وفكريًــا، ووطنيًــا، وفــي هــذ� �ل�إ
ضافــة �إلــى وثيقــة �لمنهــاج �لوطنــي �ل�أول؛ لتوجّــه  �إليهــا، وفــي طليعتهــا وثيقــة �ل�ســتقلال و�لقانــون �ل�أساســي �لفِلَســطيني، بال�إ

�لجهــد، وتعكــس ذ�تهــا علــى مجمــل �لمخرجــات.

ــة،  ــف و�لمر�جع ــرق �لتاألي ــن ف ــا؛ م ــة جميعه ــم �لعامل ــدو �إزجــاء �لشــكر للطو�ق ــنَ �لجهــد، يغ ــة مِ ــع �إنجــاز هــذه �لمرحل وم
ــر،  ــة �لحديــث عــن �لتطوي ــا مرحل ــا �أقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزن ــة �لعلي شــر�ف، و�لتصميــم، وللجن و�لتدقيــق، و�ل�إ

ــنَ �لعمــل.      ــة مِ ونحــن و�ثقــون مــن تو�صــل هــذه �لحال
وزارة التربية والتعليم 

مــركــز �لــمـنـاهـج �لفِلَسطينية
كانون �ل�أول / ٢٠١٧م

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #100149 | TRACK 512e92d28121be00



المقدمة

    ينضوي �هتمام وز�رة �لتربية و�لتعليم �لفلسطينيّة بتطوير مناهج �لتعليم، وتحديثها في �إطار خطةّ عامّة تتبناها �لوز�رة،  وهي خطةّ تندرج 
عُد كافة، باستلهام و�ضح للتطوّر �لعلميّ و�لتكنولوجيّ �لمتسارع، وبما  في �إطار �لسعي �لحثيث للوز�رة لمو�كبة �لتطور�ت �لعالمية على �لصُّ

ينسجم وتطلعاتنا للطاّلب �لذي نطمح؛ ليغدو فاعلاً، وباحثاً، ومجرباً، ومستكشفاً، ومتاأملاً.
    في �لسياق �آنف �لذكر وليس بعيد� عنه؛ ياأتي كتاب �لعلوم و�لحياة للصّف �لتاّسع �ل�أساسي في سياق تطوير مناهج �لعلوم و�لحياة؛ 
بهدف �إحد�ث تطوير نوعيٍّ في تعليم �لعلوم و�لحياة، وتعلمّ كل ما يرتبط بها من محاور، و�كتساب ما تتطلبه من مهار�ت، وبما يوفرّ 

�لضّمانات �لكفيلة باأن يكون للطالب �لدور �لرئيس �لمحوري في عمليتي �لتعلمّ و�لتعّليم.
    هذ� بشكل عام، �أمّا فيما يختص بالكتاب �لذي بين �أيدينا، و�لخاص بالفصل �لدر�سي �لثاني، فالكتاب يحوي ثلاث وحد�ت؛ 
حملت �أول�ها عنو�ن )�لعناصر و�لتفاعلات �لكيميائيّة في حياتنا(، وتناولت �أربعة دروس: �لجدول �لدوري، و�لرو�بط �لكيميائية وتمثيل 
لويس، و�أنو�ع �لتفاعلات �لكيميائيّة، و�لتاأكسد و�ل�ختز�ل وتطبيقاته، في حين حملت ثاني وحدة في �لفصل عنو�ن )�لضّوء و�لحياة(، 
وتناولت موضوعات ذ�ت علاقة ممثلةّ بــ: خصائص �لضّوء وطبيعته، و�نعكاس �لضّوء وتطبيقاته، و�نكسار �لضّوء، وظو�هر وتطبيقات على 
�نكسار �لضّوء، وجاءت �لوحدة �ل�أخيرة تحت عنو�ن )�لنبّات �لزّهري(، وتناولت ثلاثة دروس هي: �أنسجة �لنبّات �لزّهري، و�أجز�ء �لنبّات 

�لزّهري، و�لهرمونات �لنبّاتية.
    و�شتمل �لمحتوى على �أنشطةٍ متنوعةِ �لمستوى تَتسِمُ باإمكانيّة تنفيذ �لطلبة لها، مُر�عِيَةً في �لوقت نفسِه �لفروق �لفردية بينهم، مع 
�ل�هتمام بتضمين �لمحتوى صور�ً ورسومات بيانية معبّرة عن طبيعةِ �لوحد�ت و�لدّروس، مع تاأكيد �لكتاب في وحد�تهِ ودروسهِ �لمختلفةِ 

على �لتقّويم �لتكوينيّ، و�لتقّويم �لو�قعيّ. 
    وبخصوص فَلسفة �لكتاب، فهي قائمة على �أهميّة �كتساب �لطالب منهجية علميّة في �لتفكير و�لعمل، وتنمية مهار�ت �ل�ستقصاء 
و�لمهار�ت �لعقلية و�لعملية، ومنها: قر�ءة �لصور و�ل�أشكال، وتفسير �لبيانات، و�لقر�ءة و�لكتابة �لعلميّة، و�لرّسم، وعمل �لنمّاذج و�لتجّارب، 
بالتو�زي مع �هتمامها بربطِ �لمعرفة بو�قع حياة �لطاّلب و�لمهار�ت �لحياتيّة من جهة، وبالعلوم �ل�أخرى من جهة �أخرى، لجعل �لتكامل 

حقيقة و�قعة، وهدفاً قابلاً للتحقق.                                            

فريق التاأليف   
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المحتـويـــات

٤ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 الجدول	الدوري	الحديث	 	 الدرسُ	الأول	
١٥ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 الروابط	الكيميائيةّ	وتمثيل	لويس	 الدرسُ	الثاني	
٢٣ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 أنواع	التفاعلات	الكيميائيةّ	 الدرسُ	الثالث	
٣٤ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 مفهوم	التأكسد	والاختزال	 الدرسُ	الرابع	

العناصر والتفاعلات الكيميائيّة في حياتنا الوحدة الرابعة

٥٠ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 خصائص	الضّوء	وطبيعته	 	 الدرسُ	الأول	
٥٧ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 وتطبيقاته	 انعكاس	الضّوء	 الدرسُ	الثاني	
٧٢ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 انكسار	الضّوء	 الدرسُ	الثالث	
٧٨ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 ظواهر	وتطبيقات	على	انكسار	الضّوء	 الدرسُ	الرابع	

وءْ والحياة الضَّ الوحدة الخامسة

٩٩ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 أنسجة	النبات	الزهّري	 	 الدرسُ	الأول	
١٠٧ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 أجزاء	النبات	الزهّري	 الدرسُ	الثاني	
١١٨ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 الهرمونات	النباتيةّ	 الدرسُ	الثالث	

النّبات الزهّري الوحدة السادسة
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٢

العناصر والتفاعلات الكيميائيّة
 في حياتنا

تاأمّلْ وفكّر: 
تَوقُّفُ �لتفاعلات �لكيميائيّة يعني توقُّف �لحياة.
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�لتي  �أن تكون قادر�ً على توظيف خبر�تهم  �أنشطتها  �لوَحدة و�لتفاعل مع  يُتوقَّع منك بعد در�سة هذه 
�كتسبوها في حلّ مشكلاتٍ حياتيّة ، و�تبّاع ممارساتٍ صحيّة خلال �ستخد�م بعض �لعناصر؛ وذلك من 

خلال تحقيق �ل�آتي:

  
W  .توظيف �لجدول �لدوري �لحديث لتصنيف �لعناصر
W .توظيف بعض �لعناصر للتعرف �إلى �ستخد�مات في �لحياة �ليوميّة
W  .أيونيّة، و�لرو�بط �لتساهميّة، وتمثيلها بطريقة لويس �لتمييز بين �لرو�بط �ل�
W .ًلتمييز بين �أنو�ع �لتفاعلات �لكيميائيّة عمليّا�
W .تنفيذ بعض �لتطبيقات �لعمليّة على تفاعلات �لتاأكسد و�ل�ختز�ل
W .ًأثر �لبيئي و�ل�قتصادي لنو�تج بعض �لتفاعلات �لكيميائيّة عمليّا �ستنتاج �ل�
W  .تنفيذ مشروع تتحقّق من خلاله نتاجات �لتعلمّ؛ من خلال �لعمل في مجموعات طلابيّة
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�لدرس
)١( 

الجدول الدوري الحديث

تتكوّن جميع �لمو�د في جسمك ومن حولك من عناصرَ مختلفة، بعضها يكون حرّ�ً في �لطبيعة، وبعضها 
يرتبط مع غيره مكوّناً مركبّاتٍ تختلف خصائصها وفقاً للعناصر �لمكوّنة لها، لتتعرف �إلى �أهمّ �لجهود في 

آتية: تنظيم �لعناصر وتصنيفها نفّذ �ل�أنشطة �ل�

نشاط )1(: 
�قر�أ �لنص �ل�آتي، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليه:

وسط �أحر�ش و�دي »قانا« �لو�قع شمال �لضفة �لغربيّة، وعلى تلال �لقرى �لمحيطة به، وبعد �أول منخفضٍ 
جويّ يخرج �لكثير من �أهالي تلك �لقرى بحثاً عن �لمشروم )�لفقع(،�أو بروتين �ل�أرض كما يحلو للبعض 
تسميته، �لفقع غنيٌّ بالعناصر �لغذ�ئيّة، فهو يحتوي على نسبةٍ كبيرةٍ من �لبروتين، و�لمو�د �لنشويةّ، و�لدهون، 

كما يحتوي على �لكثير من �ل�أملاح �لمعدنيّة، مثل: �لكالسيوم، 
على  �أيــضــاً  ويحتوي  و�لــصــوديــوم،  و�لبوتاسيوم،  و�لفسفور، 
غير  كميّة  على  �حتو�ءه  �إنّ  )�أ،ب١، ب٢(.  منها:  فيتامينات، 
بسيطة من �لنيتروجين، و�ل�أكسجين، و�لكربون، و�لهيدروجين، 

جعل تركيبته قريبةً من تركيبة �للحم.

ال�أسئلة:
١- تُصنفّ �لكائنات �لحيّة في خمس ممالك، �إلى �أيةٍّ منها ينتمي �لفقع؟

٢- بعض �أنو�ع �لفقع سام، وقد يسبب تناوله �لموت، ماذ� تنصح من يريد جمعه من �لمناطق �لحرجيّة 
ل�أكله؟  

نسان؟ 3- ما �أهمية �لبروتينات لجسم �ل�إ
4- ورد في �لنص �أسماء مجموعةٍ من �لعناصر �لكيميائيّة، حدّدها، و�كتب �لرمز �لكيميائي لكلٍّ منها.
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5- �إذ� علمت �أنّ �لعدد �لذري لعنصر �لصوديوم )١١(، ولعنصر �ل�أكسجين )8(:
لكتروني لكلٍّ منهما، وحدّد دورة كلٍّ منهما، ومجموعته في �لجدول �لدوري �لحديث. �أ- �كتب �لتوزيع �ل�إ

ب- ما �لشحنة �لمتوقعّة لكلٍّ منهما في مركبّاتهما؟
جـ- �كتب �لصيغة �لكيميائيّة للمركب �لناتج عن �تحّادهما.

�لدوري  �لجدول  في  �لخامسة  و�لمجموعة  �لثالثة  �لدورة  في  يقع  �لفسفور  عنصر  �أنّ  علمت  �إذ�   -٦
�لحديث، و�أنّ عدد �لنيوترونات في نو�ته )١٦( نيوتروناً، جِد:

 �أ- عدده �لذري.                   ب- عدده �لكتلي. 
�لعناصر �لمكتشفة، جرت محاول�ت عديدة لتنظيمها  �أعد�د  بازدياد 
في مجموعات وفق صفاتٍ مشتركة؛ لتسهيل در�ستها و�ل�ستفادة منها.

من  قريب  للعناصر  تصنيفٍ  �إلــى  )مندليف(  �لروسي  �لعالم  توصّل 
�لذرة(،  �أيةّ معرفة عن مكوّنات  لديه  �أن يكون  �لحالي) دون  �لتصنيف 
ورتبّ ٦٧ عنصر�ً )٦3 منها كانت معروفة، و4 تنباأ بوجودها(، في جدول 
�عتمده في  �لذي  �إلى جدول مندليف و�ل�أساس  لتتعرف  ي باسمه،  سُمِّ

ذلك، نفّذ �لنشاط �ل�آتي: 

نشاط )2(: جدول مندليف 
�درس جدول مندليف لتنظيم �لعناصر في �لشكل )٢(، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليه:

رمز �لعنصر

F=19

�لكتلة �لذرية

�لجدول �لدوري �ل�أول لمندليف

�لعالم �لروسي مندليف ١834-١9٠٧
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٦

الكتلة الذرية للعنصر:١- صف جدول مندليف من حيث تنظيم �لعناصر.
مجموع كتل �لبروتونات 

و�لنيوترونات �لموجودة في نو�ة 
ذرة �لعنصر

٢- ما �لذي يتغيّر عند �ل�نتقال من �ليسار �إلى �ليمين في �لدورة؟
3- ما �ل�أساس �لذي �عتمده مندليف في ترتيب �لعناصر في �لدور�ت، 

و�لمجموعات؟
4- تنبّاأ مندليف بوجود بعض �لعناصر �لتي لم تكن مكتشفة حتى وقته، حدّد موقع هذه �لعناصر في 

جدول مندليف.

قام مندليف بترتيب �لعناصر وفق تز�يد كتلتها �لذريةّ، 
ووضع �لعناصر �لمتشابهة في �لصفات في عمود و�حد، 
صفوفٍ  في  �لعناصر  ترتيب  �إلــى  مندليف  ذلك  وقــاد 
و�أعمدة، وتمكّن من توقعّ بعض �لعناصر �لتي لم تكن 
مكتشفه في عصره، مثل �لجرمانيوم، وترك لها فر�غاتٍ 

في جدوله. 

 سؤال: لماذ� ل� يتضمّن جدول مندليف �لعناصر �لنبيلة؟

 مَهمّة بحثية: �بحث عن �أوجه قصور جدول مندليف، ولخّصها في تقرير علميّ، و�عرضه 
�أمام زملائك �لطلبة.

مندليف،  �ستمر�ريةّ تطوير جدول  �إلى  �لذرّة، و�كتشافهم عناصرَ جديدة  تركيبَ  �لعلماء  قادت معرفة 
ثم �عتماد �أسسٍ �أخرى في تنظيم �لعناصر، حتى تمّ �لتوصّل �إلى �لجدول �لدوري �لحديث، ولتتعرف �إلى 
�لجدول �لدوري �لحديث، و�ستكشاف �لمبد�أ �لذي �عتُمِد عليه في ترتيب �لعناصر فيه �درس �لنشاط )3(. 
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٧

نشاط )3(: الجدول الدوري الحديث   
�درس �لشكل )٢( في �لصفحة )8( �لذي يمثل �لجدول �لدوري �لحديث، ثم �أجب عن �ل�أسئلة 

آتية: �ل�
١- كيف يتغيّر �لعدد �لذري للعناصر عند �ل�نتقال من �ليسار �إلى �ليمين في �لدورة �لو�حدة؟

٢- كم عدد �لدور�ت �لتي تكوّن �لجدول �لدوري �لحديث؟
ن �لجدول �لدوري �لحديث؟ 3- كم عدد �لمجموعات �لتي تكوِّ

4- كم عدد مجموعات )A(، وعدد مجموعات )B(؟
�لدوري  �لجدول  على  بال�عتماد  �لمناسبة،  بالعناصر  �ملاأه  ثم  دفترك،  �إلى  آتي  �ل� �لجدول  �نقل    -5

�لحديث:

�ل�أولى/ VIIIA�لثانية/ VIIA�لر�بعة/ IA�لثالثة/ IIA�لثانية/ IVA�لدورة/�لمجموعة
�لعنصر

رمزه
آتية، ثم قارن بينها وفق ما هو مطلوب: لكتروني للعناصر �ل� ٦- �كتب �لتوزيع �ل�إ

�أ-  Li ،Na ،K من حيث: عدد �إلكترونات �لتكافؤ، ورقم �لمجموعة.
لكترونات، و�لدورة �لتي  ب- Mg ،S ،Cl من حيث: عدد �لمستويات �لرئيسة �لتي تتوزّع فيها �ل�إ

توجد فيها هذه �لعناصر.
٧. ما �لعلاقة بين عدد �إلكترونات �لتكافؤ ورقم �لمجموعة �لتي يوجد فيها �لعنصر؟

8. ما �لعلاقة بين عدد مستويات �لطاقة �لتي تتوزع فيها �إلكترونات �لعنصر، ورقم دورته؟
D40 ( تمثلّ رموز�ً �فتر�ضية لعناصر في �لجدول �لدوري �لحديث:

20

 ، E32
16

 ، Y16
8

 ، X19
9

آتية )   سؤال: �لرموز �ل�
لكتروني.   �أ- �كتب توزيعها �ل�إ

ب- حدّد مو�قعها )مجموعتها ودورتها(.
ج- حدّد رمز كلٍّ منها و�سمه من �لجدول �لدوري �لحديث.
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نشاط )٤( : الدورية في صفات العناصر 
المواد وال�أدوات: صوديوم، بوتاسيوم، شريط مغنيسيوم، كالسيوم،

 �أنابيب �ختبار وحاملها، ملقط، سكّين مناسب.

 خطوات العمل:
أنابيب. ١- �أضف ٢٠ مل من �لماء �إلى �أنبوبيّ �ختبار، وضعْهما على حامل �ل�

٢- باستخد�م سكّين ومِلقط ضع قطعة صغيرة بحجم حبة �لعدس من �لبوتاسيوم في �أحد �أنبوبيّ �ل�ختبار، 
أنبوب �ل�آخر ضع قطعة صغيرة من �لصوديوم. سجّل ملاحظاتك.  وفي �ل�

3- كرّر �لخطوة )١(، ثم �أضِفْ قطعة من شريط �لمغنيسيوم 
�إلى  �لكالسيوم  قطع  من  وقليل  أنبوبين،  �ل� �أحــد  �إلــى 

أنبوب �ل�آخر،ثم سجّل ملاحظاتك.  �ل�
4-  كرر �لخطوة )3(، مستبدل�ً �لماء بماءٍ د�فئ )باستخد�م 

ماء د�فئ(. سجل ملاحظاتك؟

 التحليل وال�ستنتاج:
لكتروني للعناصر �لمستخدمة في �لنشاط، وحدّد رقم �لدورة و�لمجموعة لكلٍّ منها. ١- �كتب �لتوزيع �ل�إ

٢- رتبّ �لعناصر وفق نشاطها في تفاعلها مع �لماء.
3- �أيّ �لعناصر تشترك في �لدورة، و�أيهّا تشترك في �لمجموعة؟

 يتكوّن �لجدول �لدوري �لحديث من ٧ صفوف 
�أفقيّة تُسمّى دور�ت، و ١8 عمود�ً )مصنفّة �إلى ثماني 
مجموعات A، و ثماني مجموعات B(، تترتبّ فيها 
�أعد�دها  تز�يد  عنصر�ً،وفق   ١١8 وعددها  �لعناصر 
�لذرية، ووفق دورية صفاتها،  وهو ما يُعرف بالقانون 

�لدوري.

تنبيه 
تكون  �أن  على  �حرص 
جافة  و�ل�أدو�ت  �لمو�د 

قبل تنفيذ �لنشاط.

�أعلن �ل�تحاد �لدولي للكيمياء �لبحتة و�لتطبيقية 
�لــدوري  �لــجــدول  �كتمال  عــن  ٢٠١٦م  عــام 
�لــروس  �لعلماء  من  فريق  باكتشاف  �لحديث 
و�ل�أمريكان و�ليابانيين 4 عناصر جديدة ليصبح 
عدد �لعناصر فيه ١١8 عنصر�ً، منها 9٢ موجودة 

ر صناعيّا.   في �لقشرة �ل�أرضية و�لباقي حُضِّ
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رُتِّبت �لعناصر في �لجدول �لدوري �لحديث وفق تز�يد �أعد�دها �لذريةّ، مع مر�عاة تكر�ر 

صفاتها بشكل دوري.   القانون الدوري

نشاط )5(: مجموعات الجدول الدوري 
آتية: �درس �لشكل �لمجاور، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �ل�

١- كم عدد �لعائلات �لتي يتكون منها �لجدول �لدوري �لحديث؟
منها  تتكون  �لتي  �لعناصر  تسُمّى  مــاذ�   -٢

مجموعات A؟ 
3- ماذ� تُسمّى �لقطعة في منتصف �لجدول، 

وتتكون منها مجموعات B؟
�أسفل  �لصفين  في  �لعناصر  تُسمّى  ماذ�   -4
هذه  عدد  وكم  �لحديث؟  �لدوري  �لجدول 

�لعناصر؟
�إلكترونات تكافؤ �لعناصر  تعُرف عناصر مجموعات A بالعناصر الممثلة، ويدل رقم كلٍّ منها على 
�لمكوّنة لها، وتسُمّى عناصر مجموعات B في وسط �لجدول بالعناصر ال�نتقاليّة الرئيسة، بينما تُسمّى 
عناصر �لصفين في �أسفل �لجدول �لدوري �لحديث بالعناصر ال�نتقالية الداخلية، وهما سلسلتان �أفقيّتان 
أنّ  تتكون كلٌّ منهما من �أربعة عشر عنصر�ً، وموقعهما مفصول عادة �أسفل �لجدول �لدوري �لحديث؛ ل�
خو�صها ل� تتفّق مع خو�ص �لعناصر �ل�نتقالية، وتسُميّان سلسلة اللانثينيدات وهي �لعناصر �لتي �أعد�دها 
�لذرية من )58 �إلى ٧١(، وسلسة ال�أكتينيدات وهي �لعناصر �لتي �أعد�دها �لذرية من  )9٠ �إلى ١٠3(. 

تُصنَّف �لعناصر وفق صفاتها �إلى عناصر فلزّية، ول�فلزّية، و�أشباه فلزّ�ت، وغاز�ت نبيلة. لتتعرف �إلى موقع 
آتية: كلّ مجموعة منها في �لجدول �لدوري �لحديث، و�أبرز صفاتها نفّذ �ل�أنشطة �ل�
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نشاط )6(: تصنيف العناصر 
آتية: �أ- �درس �لشكل �لمجاور، و�أجب عن �ل�أسئلة �ل�

ألو�ن في �لجدول �لدوري  ١. ما دل�ل�ت �ل�
�لحديث؟ 

٢. جد نسبة �لعناصر �لفلزّية �إلى باقي �لعناصر.
3. حدّد موقع �للافلز�ت في �لجدول �لدوري.        
في  كما  و�لــلافــلــزّ�ت،  �لفلزّ�ت  بين  ــارن  ق  .4

�لجدول �ل�آتي:

�للافلز�ت�لفلز�ت�لخاصيّة
�لحالة �لفيزيائية.

�لتوصيل �لكهربائي و�لحر�ري.
قابلية �لطرق و�لسحب.

�للمعان.
درجة �ل�نصهار و�لغليان بشكل عام.

5. سمّ عناصر �أشباه �لفلز�ت، وحدّد موقعها في �لجدول �لدوري �لحديث؟
٦. �أين تقع �لعناصر �لنبيلة؟ وما حالتها �لفيزيائية؟
٧. كم عدد �إلكترونات �لتكافؤ للغاز�ت �لنبيلة؟ 

8. لماذ� سُمّيت �لغاز�ت �لنبيلة بهذ� �ل�سم؟

�إلى يسار ووسط �لجدول �لدوري، وتشمل جميع  �لفلزّية  �لعناصر  تقع 
�لممثلّة،  �لعناصر  من  و�لعديد  و�لد�خلية(،  )�لرئيسة  �ل�نتقالية  �لعناصر 
وجميعها تكون  صُلبة في درجات حر�رة �لغرفة، باستثناء �لزئبق �لذي يكون 

زئبقفي �لحالة �لسائلة.

19
K
37
Rb
55
Cs
87
Fr

20
Ca
38
Sr
56
Ba
88
Ra

21
Sc
39
Y
57
La
89
Ac

22
Ti
40
Zr
72
Hf
104
Rf

اإضاءة:
اأشباه الفلزات

بين  متوسطة  لها خصائص  عناصر 
لها  جعل  ما  و�للافلز�ت؛  �لفلز�ت 
تطبيقات مهمّة جد�ً في �لتكنولوجيا

عنصر �لسليكون
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 مَهمّة بحثية:

سر�ئيليّة  �ل�إ �ل�ستعماريةّ  �لمستوطنات  في  �لصناعية  �لمناطق  تُنتِج 
�لبيئيّة، ومن  �لملوّثات  �أنو�ع  �لكثير من  �لفِلَسطينيّة  �ل�أر�ضي  على 
أمثلة على هذه �لملوثات �لعناصر �لثقيلة �لتي لها �آثار مدمّرة للبيئة،  �ل�

نسان ومنها: �لكادميوم، �لكروم، �لزئبق. وخطيرة على صحّة �ل�إ
�أعِدَّ عرضاً علميّاً يحتوي على مفهوم �لعناصر �لثقيلة، و�ل�أعر�ض 

نسان. �لمرضية للتسمّم، ومخاطرها على �ل�إ
منطقة صناعية �ستيطانية �ستعمارية �سر�ئيلية

نشاط )٧(: مصادر استخراج العناصر في الطبيعة 
�درس �لنص �ل�آتي، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليه:

تُعدُّ فِلَسطينُ من �لدول �لفقيرة بالمو�رد �لمعدنية عد� �لبحر �لميّت �لذي يحوي ثروةً كبيرةً من �لصوديوم، 
�أهمّ �لعناصر �لموجودة  �أمّا  �أملاح،  �لبوتاسيوم، �لمغنيسيوم، �لكالسيوم، �لكلور، �لبروم و�ليود على شكل 
بكميات متفاوتة في خاماتها �لمختلفة �لتي يتركزّ وجودها في جنوب فِلسطين فهي: �لنحاس، و�لحديد، 

و�لمنغنيز، و�ليور�نيوم، و�لكبريت.
١. صنفّ �لثرو�ت �لمعدنية �لو�ردة في �لنص �إلى خامات فلزّية وخامات ل�فلزّية.

٢. كيف تسُتخرج �ل�أملاح من �لبحر �لميت؟
3. حدّد موقع �لعناصر �لتي تتكوّن منها �لخامات في �لنص �لسابق 
�أملاح �لبحر �لميتفي �لجدول �لدوري �لحديث )�لمجموعات �لتي تنتمي �إليها(؟ 

آتي �إلى دفترك، ثم ضع )×( في �لمكان �لمناسب �لمقابل للعنصر في �لجدول: 4. �نقل �لجدول �ل�
مصادر �لحصول على  �لعناصر في �لطبيعة

�لقشرة �ل�أرضيةمياه �لبحار�لهو�ء �لجوي�لعنصر
�ل�أكسجين

�ليود
�لحديد
�لنحاس
�لكلور
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 مَهمّة بحثية: يتو�جد �ليور�نيوم في صخور �لفوسفات �لموجودة في صحر�ء �لنقب بكميات 
ر �لعلماء �أنّ كلَّ طنٍّ من �لفوسفات يوجد فيه ١٢٠ غر�ماً من �ليور�نيوم. �أعِدَّ  كبيرة ، ويُقدِّ
عرضاً علميّاً يحوي �ستخد�مات �ليور�نيوم �لسلميّة في �لمجال�ت �لمختلفة، و�ل�ستخد�مات 
�لعسكرية، مُبدياً ر�أيك في �أهميّة �ستخر�جه في فلسطين، مدعماً عرضك بمقاطع فيديو. 

استخدامات بعض العناصر:
عرفت �أنّ جسمك وكلَّ ما يحيط بك ما هو �إل� مو�دّ مكونة من عنصرٍ �أو �أكثر. وتكاد ل� تخلو معظم 
�ل�أدو�ت و�لمو�د �لتي تستخدمها في حياتك �ليومية من توظيف لعنصرٍ �أو �أكثر فيها، سو�ء كانت بشكلٍ 

حرّ، �أو مركبّ. لتتعرف �إلى �ستخد�مات بعض �لعناصر وبعض �لمركبات نفّذ �لنشاط )8(.

نشاط)٨(: استخدامات بعض العناصر والمركبات 
�لصور في �لجدول �أدناه ل�أدو�ت ومو�د لها �ستخد�مات في حياتنا تاأمّلها، 

ثم حدد �أي من �لعناصر و�لمركبّات تدخل في تركيبها؟ 
�لصوديوم،  فلوريد  �لحديد،  �ألمنيوم،  �لهيليوم،  �لنحاس،  )�لتنجستون، 

نتر�ت �لبوتاسيوم، �أملاح �ليود، �لنيتروجين(

ضاءة   �ل�إ
في �لمنطادتغليف �ل�أطعمة

يستخدم في تمديد�ت �لكهرباءيستخدم في مركباته كسماد
  

في �لجسور �لمعدنية و�لمنشاآت

لمنع تورم �لغدة �لدرقيةيستخدم في حفظ �لقرنية
يضاف �إلى معجون �ل�أسنان لمكافحة 

تسوس �ل�أسنان وصلابتها

اإضاءة:
 )SiO

2
�لرمل ) �لزجاج من  صناعة 

صناعة تر�ثية يزيد عمرها عن 5٠٠ 
سنة في مدينة �لخليل.
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ألمنيوم في �إعد�د �لطعام في  من �لسلوكيات غير �لصحية �لشائعة �ستخد�م ورق �ل� سلوكيات غير صحية:
أفر�ن �ل�

 مَهمّة بحثية:

 �أعِدَّ جدولً� يحتوي �لعديد من �لمو�د و�ل�أدو�ت �لتي تتعامل معها، �أو تستخدمها في بيتك، في �لطريق، 
وفي �لمدرسة مبيّناً �لعناصر �لمستخدمة فيها، ثم �عرضها بشكل محوسب. 

. 
14
E، 

18
Z، 

20
D، 

16
A :آتية السؤال ال�أول: لديك رموز �لعناصر �ل�فتر�ضية �ل�

لكتروني لكلّ منها ثم حدّد: �كتب �لتوزيع �ل�إ
٢- مجموعته. ١- دورة �لعنصر.  

4- تصنيف �لعنصر )فلز، ل�فلز، شبه فلز، غاز نبيل(. 3- �سم �لعنصر.   

آتية:  السؤال الثاني: ١- جد �لعدد �لذري لكلٍّ من �ل�
.VA يقع في �لدورة �لثالثة �لمجموعة )X( أ-   عنصر�  
.IA يقع في �لدورة �لر�بعة �لمجموعة )Y( ب- عنصر  

.Y ، X مستعيناً بالجدول �لدوري �لحديث، حدد �سم ورمز �لعنصرين  -٢

اأسئلة الدرس ال�أول
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�لدرس
)٢( 

الروابط الكيميائيّة وتمثيل لويس

تتكوّن �لمو�د من حولنا من ذر�ت تتر�بط ببعضها بقوى تجاذب تُعرف بالرو�بط �لكيميائيّة، ويعتمد نوع 
لكتروني للذر�ت. �لرو�بط �لكيميائية وقوتها على �لتركيب �ل�إ

نشاط )1( الرابطة ال�أيونيّة والرابطة التساهميّة  
آتية، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليها: �درس �ل�أشكال �ل�

    )�أ(           )ب(

١- �كتب معادلة كيميائيّة رمزية تعبّر عن �لتفاعل �لشكل )�أ(، و�أخرى تعبّر عن �لتفاعل �لشكل )ب(.
٢- كم عدد �إلكترونات �لتكافؤ لكلٍّ من ذرة �لصوديوم وذرة �لكلور؟

3- كم عدد �إلكترونات �لتكافؤ لكلٍّ من ذرة �لهيدروجين وذرة �لكلور؟
 4- لماذ� ترتبط ذر�ت �لعناصر مع بعضها �أو مع غيرها من ذر�ت �لعناصر؟
5- كيف وصلت كلٌّ من ذرة �لصوديوم، و�لكلور، و�لهيدروجين 

�إلى حالة �ل�ستقر�ر في كلا �لتفاعلين؟
٦- صنفّ كلًّا من �لصوديوم و�لكلور و�لهيدروجين �إلى فلز ول� فلز.

٧- ماذ� نسمّي �لر�بطة �لتي نشاأت بين �لكلور و�لصوديوم، وتلك �لمتكوّنة بين �لكلور و�لهيدروجين؟

حالة �ل�ستقر�ر )�لثبات(:
تصل  �لكيميائية  �لعناصر  معظم 
ذر�تها حالة �لثبات عندما يصبح في 
مستوى طاقتها �ل�أخير 8 �إلكترونات. 
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أيونات �لسالبة عند تفاعل عنصر فلز مع عنصر ل�فلز، حيث  أيونات �لموجبة و�ل� أيونيّة بين �ل� تنشاأ �لر�بطة �ل�
تميل �لفلزّ�ت �إلى فقد �إلكترونات مد�رها �ل�أخير ضعيفة �ل�رتباط مع �لنو�ة، 
منها  �لقريب  �لنبيل  �لعنصر  لتركيب  مماثل  �إلكتروني  تركيب  �إلى  للوصول 
�رتباط  �أنّ  نجد  بينما  موجبة،  �أيونات  تكوّن  وبذلك  �لثبات،  حالة  لتصل 
�إلكترونات �لمد�ر �ل�أخير في �للافلزّ�ت باأنويتها قوي، و�أنّ هذه �لعناصر تميل 

لكترونات للوصول �إلى حالة �لثبات، وتكوين �أيونات سالبة. �إلى كسب �ل�إ
لكترونات( مع ل� فلز �آخر، �أو شبه فلز فاإنهما يصلان �إلى حالة  �أما �إذ� تفاعل ل�فلز )يميل �إلى كسب �ل�إ

لكترونات، وتنشاأ بينهما ر�بطة تساهمية. �لثبات عن طريق �لتشارك بزوج �أو �أكثر من �ل�إ

 سؤال: تاأمّل �لشكلين �أدناه، ثم حدّد ما نوع �لر�بطة �لتي يعبّر عنها كلُّ شكل:

ب �أ         
لكترونات اأو فقدها  نشاط: )2(: قابليّة بعض العناصر الممثلّة لكسب ال�إ

�درس �لجدول �أدناه، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليه:
لكترونات �أو فقدها لبعض �لعناصر �لممثلة قابلية كسب �ل�إ

O

ب
كس

ى �ل
ل ل �إ

لمي
د �

زد�
ي

VIIAVIAVAIVAIIIAIIAIA

غاز�ت 
نبيلة ل� 
تميل  
�إلى 

�لتفاعل  
�إل� 

تحت 
ظروف 
صعبة

F

Cl
Br

I

O
S
Se
Te

N
P

عناصر 
تتفاعل 
لكنها 

ل� تميل 
�إلى 

�لكسب 
�أو 

�لفقد�ن

AlMg

Ca
Sr
Ba

Li

Na
K
Rb

Cs

قد
 �لف

لى
ل �إ

لمي
د �

زد�
ي

اإضاءة:
في  �لـــذر�ت  بين  �لــرو�بــط  تُسمى 
وبين  �لتساهمية  بالر�بطة  �لجزيء 
أيويني  �ل� �لمركب  في  ــات  ــون أي �ل�

أيونية(. بالر�بطة �ل�
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لكترونات عند �ل�نتقال من �أعلى �إلى  ١- كيف يتغيّر ميل �لعناصر في �لمجموعتين )IA و IIA( لفقد �ل�إ
�أسفل في �لمجموعة �لو�حدة؟ فسّر ذلك.

لكترونات عند �ل�نتقال  ٢- كيف يتغيّر ميل �لعناصر في �لمجموعات )VA و VIA وVIIA( لكسب �ل�إ
من �أسفل �إلى �أعلى في �لمجموعة �لو�حدة؟ فسّر �إجابتك. 

3- �كتب صيغة �لمركب �لناتج عن تفاعل �لبوتاسيوم مع �ل�أكسجين. وما نوع �لر�بطة �لمتكونة بينهما؟
4- �كتب صيغة �لمركب �لناتج عن تفاعل �لفلور مع �لنيتروجين، وما نوع �لر�بطة �لمتكوّنة بينهما؟ 

تمثيل لويس )التمثيل النقطي(:1-2

لجاأ �لعلماء �إلى تمثيل �إلكترونات �لتكافؤ للعناصر بطرق مختلفة؛ وذلك لتسهيل در�سة �لرو�بط بينها، ومن 
بين هذه �لطرق تمثيل لويس )�لتمثيل �لنقطي( 

لتتعرف �إلى هذه �لطريقة نفّذ �لنشاط )3: �أ، ب، ج(. 

نشاط )3 اأ(: تمثيل لويس للعناصر وال�أيونات 
�درس �لشكل �أدناه، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليه:

لكترونيرمز �لعنصر أيون تمثيل لويس لذرة �لعنصر�لتوزيع �ل�إ لكترونيرمز �ل� تمثيل لويس للاأيون�لتوزيع �ل�إ

11
Na

11
Na: (2(8(1

11
Na+

11
Na+: (2(8(

17
Cl

17
Cl: (2(8(7

17
Cl–

17
Cl–: (2(8(8

١-كم عدد �إلكترونات �لتكافؤ لكلٍّ من ذرتيّ �لصوديوم و�لكلور؟
٢- كيف تم تمثيل لويس لكلّ من ذرتيّ �لصوديوم و�لكلور؟

3- كم عدد �إلكترونات مستوى �لطاقة �ل�أخير لكلٍّ من: +Na و –Cl؟
4- كيف تمّ تمثيل لويس لكلٍّ من: +Na و –Cl؟
5- ماذ� تعني �شارة )+( و�شارة )–( على �لعنصر؟

٦- �كتب بلغتك توضيحاً لمفهوم تمثيل لويس )�لتمثيل �لنقطي( لكلٍّ من �لعناصر و�أيوناتها.
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؟
12
Mg2+ ، 

12
Mg ، 

9
F1- ، 

9
F :سؤال: �رسم تمثيل لويس لكل من 

أيون بعدد �إلكترونات  يتم تمثيل لويس للعناصر و�أيوناتها بوضع عدد من �لنقط حول رمز �لعنصر، �أو �ل�
أيون بعد تمثيله بين ]   [ وتكتب مقد�ر �لشحنة  أيون �لسالب يوضع �ل� �لمستوى �ل�أخير، وفي حالة �ل�

�لسالبة عليه.

 سؤال:  لماذ� يتم تمثيل لويس للاأيون �لموجب بوضع رمز �لعنصر، ومقد�ر �لشحنة عليه دون نقط؟  

نشاط )3 ب( تمثيل لويس للمركبات ال�أيونيّة  
�درس �لشكل �أدناه، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليه:

 
     Mg     +     

 ؟
12
Mg ، 

17
Cl ١- كم عدد �إلكترونات �لتكافؤ لكلٍّ من

٢- صنفّ كلًّا من �لكلور و�لمغنيسيوم �إلى فلز ول�فلز.
3- كيف يصل كلٌّ من �لكلور و�لمغنيسيوم حالة �لثبات؟

4- ماذ� يُسمّى �لكلور و�لمغنيسيوم بعد وصولهما حالة �لثبات؟
5- ما نوع �لر�بطة �لتي تنشاأ بينهما؟

٦- كيف تم تمثيل لويس للمركب �لناتج عن �تحّادهما؟
أيوينة بتمثيل للاأيونات �لموجبة و�لسالبة �لمكوّنة لها، ووضعها �إلى جانب  يتم تمثيل لويس للمركبات �ل�

بعضها �لبعض.
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    Li
2
O ، KF مثال: �رسم تمثيل لويس لكل من 

.NaCl سؤال: �رسم تمثيل لويس 
نشاط )3 ج( تمثيل الرابطة التساهمية  
عن  �أجــب  ثم  �لمجاور،  �لشكل  �درس 

�ل�أسئلة �لتي تليه:
١- صنف �لعناصر F/C/H �إلى فلز ول�فلز؟

٢- كيف وصلت ذر�ت �لفلور في جزيء 
�لفلور حالة �لثبات؟

حالة   H/C مــن  كــلٌّ  وصلت  كيف   -3
CH؟

4
�لثبات في جزيء 

 .CH
4
 ،F

2
4- ما نوع �لرو�بط في 

H

C 2H2

C H4 CH

H

H

C 4 H C

F F F2

F F FF

F F FF

تمُثَّل �لر�بطة �لتساهمية بخطٍّ صغير بين 
لكترونات، كما  �ل�إ بزوج من  �أو  �لذرتين، 

.)F:F و� F-F( في
لكترونات بالر�بطة التساهمية  تُسمّى �لر�بطة �لتساهمية �لناتجة عن تشارك ذرتين في زوج و�حد من �ل�إ
من  بزوجين  �لتشارك  عن  ناتجة  كانت  �إذ�  �أمّا   ،Cl

2
جزيء  في   Cl - Cl بين  �لر�بطة  مثل  ال�أحادية، 

CO، وتُسمّى ر�بطة تساهمية ثلاثية �إذ� 
2
ى رابطة تساهمية ثنائية، مثل C=O في  لكترونات فتُسمَّ �ل�إ

.N
2
لكترونات، مثل �لر�بط NN في جزيء  نتجت عن �لتشارك بثلاثة �أزو�ج من �ل�إ

 سؤال: تُعدُّ �لمركبات �لتي يمكن �أنْ تحرّر �أيون �لسيانيد -CN مثل سيانيد �لصوديوم )NaCN( سامّة، 
وتوجد �لسيانيد�ت بكمّيّات ضئيلة جد�ً في بذور بعض �لنباتات، مثل بذور �لتفّاح، و�لمانغو، والدرّاق ولكن 
أيون �لسيانيد كما يلي: ليست لها تد�عيّات على �لجسم بسبب قلة كميتها. �إذ� علمت �أن تمثيل لويس ل�

، ما نوع �لر�بطة �لتشاركيّة بين �لـ  N و C فيه �أحاديةّ، ثنائية، وثلاثية؟
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خصائص المركبات ال�أيونية والتساهمية2-2

للعناصر �لمكوّنة لها، ونوعيّة �لرو�بط بين تلك �لعناصر، ولتكتشف  تختلف خصائص �لمركبات تبعاً 
أيونية و�لتساهمية نفّذ �لنشاط �ل�آتي: بعض خصائص �لمركبات �ل�

نشاط ) ٤ اأ (: خصائص المركبات ال�أيونية  
 المواد وال�أدوات: كلوريد �لصوديوم )ملح طعام(، سطح زجاجي، �أنبوب �ختبار، ملقط، مصدر لهب، 

كاأس ماء، �أقطاب كربون، �أسلاك توصيل، بطارية، جلفانوميتر.
 خطوات العمل:

١- �أضف مقد�ر ملعقتين من كلوريد �لصوديوم �إلى دورق نصفه مملوء بالماء . حرك �لمحلول جيد�ً. 
)ول�حظ ذوبان �لملح في �لماء(.

٢- ضع �لقليل من ملح �لطعام في �أنبوب �ختبار، ثم قرّبه من �للهب، 
ل�حظ هل ينصهر �لملح �أم ل�؟

�أغمس  ثم  �لشكل،  في  موضّح  ، كما هو  �لكهربائية  �لد�رة  ركبّ   -3
لب )سجّل ملاحظاتك(.  �ل�أقطاب في كلوريد �لصوديوم �لصُّ

4- �أعِد �لخطوة )١(، ثم �غمس �ل�أقطاب في �لمحلول �لناتج
 كلوريد �لصوديوم. )سجّل ملاحظاتك(.

نشاط ) ٤ ب (: خصائص المركبات التساهمية   
 المواد وال�أدوات: سكر، قطعة شمع ، ملعقة، ورقة صغيرة، ماء، �أنابيب �ختبار، مسحوق كبريت، �أقطاب 

كربون، �أسلاك توصيل، جلفانوميتر.
 خطــوات العمـــــــل:

١- ضع قليلاً من �لماء في �أنبوبيّ �ختبار، ثم �أضِفْ �إلى �أحدهما ٢مل زيت، و�إلى �ل�آخر ملعقة سكر 
أنبوبين جيد�ً، )سجّل ملاحظاتك(. صغيرة ، ثم رجّ �ل�
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قرّب  ثمّ  �ختبار،  �أنابيب  ثلاثة  في  �لسكر، مسحوق كبريت(  )�لشمع،  مادة  �لقليل من كلّ  ٢- ضع 
أنابيب �لثلاثة للهّب، ل�حظ �لوقت �للازم ل�نصهارها. �ل�

باإضافة ملعقة من �لسكر �إلى ١5مل من �لماء وحرّك جيد�ً ، ثمّ صِل �لد�رة  3- كوّن محلول�ً سكرياًّ 
�لكهربائيّة كما في �لشكل �لسابق. )سجّل ملاحظاتك(.

ال�ستنتاج:
أيونية و�لتساهمية �أكمل �لجدول �ل�آتي: لتلخص ما توصلت �إليه من خصائص �لمركبات �ل�

أيونية�لخاصية �لمركبات �لتساهمية�لمركبات �ل�
درجة �نصهارها
قابليتها للذوبان

قدرة محاليلها على �لتوصيل �لكهربي
�لحالة �لفيزيائية في درجة حر�رة �لغرفة

صنفّ �لعناصر �لمكونة لها �إلى )فلز/ل�فلز(

    فكّر :                                                                             
أيونية ومحاليلها �لمائية �لتيار �لكهربائي، بينما ل� توصل مصاهير �لمركبات  لماذ� توُصل مصاهير �لمركبات �ل�

�لتساهمية ومحاليلها �لمائية �لتيار �لكهربائي؟

 مهمّة بيتية:
أيونيّة على شكل بلور�ت منتظمة  تتجمع دقائق �لمركبات �ل�

�لزو�يا، و�لشكل �لمجاور يمثل بلورة ملح �لطعام.
�أحد  �أو  مناسبة،  تر�ها  �لتي  �لبيئية  �لخامات  باستخد�م 
�لبر�مج �لحاسوبية صمّم مجسمّاً لبلورة كلوريد �لصوديوم. 

ثم �عرضه �أمام �لطلبة.
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آتية: السؤال ال�أول: �رسم تمثيل لويس لكلٍّ من �ل�
NH

3
د-      N

2
جـ-    Na

2
O -ب   CaF

2
�أ- 

آتية، ثم حدّد نوع �لر�بطة: السؤال الثاني: �كتب �لصيغة �لكيميائية �لناتجة عن تفاعل كلٍّ من �ل�
 
9
F  مع 

6
C -ب             

8
O  مع   

3
Li  -أ�

السؤال الثالث: 
CO؟

2
 , CH

4
 , NH

3
 , F

2
O , HCl آتية: ؟ ما نوع �لر�بطة �لتساهمية في كلّ جزيء من �لجزيئات �ل�

، 
17
Cl و 

6
C ، 

9
F ، 

8
O ، 

1
H إذ� علمت �أنّ �لعدد �لذري ل�

آتية، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليها: السؤال الرابع: �درس �ل�أشكال �ل�

�أ. ما نوع �لر�بطة في كلٍّ من �لشكلين؟           
ب. �كتب صيغة �لمركبّ �لذي يمثلّه كلُّ شكل.

لبة؟ و�أيهّما في �لحالة �لسائلة؟ جـ. �أيهّما تتوقعّ �أن يكون في �لحالة �لصُّ

السؤال الخامس: �ختلط �ل�أمر على باسل بعد �إعد�ده �لشاي بين علبة �لسكر وعلبة ملح �لطعام. �قترح 
عليه اأكثر من طريقتين للتمييز بينهما. 

اأسئلة الدرس الثاني
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�لدرس
)3( 

اأنواع التفاعلات الكيميائيّة

�لبيئة �لمادية �لتي نعيش فيها مليئة بالتغير�ت �لفيزيائية و�لكيميائية �لتي تحدث للمادة �أمام ناظرينا كلّ لحظة.

التفاعل الكيميائي1-3

نشاط )1(: تغيّرات فيزيائيّة وكيميائيّة تحدث حولنا 
�أثناء �إعد�د عمر طبقاً من �لبيض قام بوضع كمية قليلة من �لسمنة في �لمقلاة، ثم �أشعل موقد �لغاز ووضع 
�لمقلاة عليه، بعد �أن �نصهر �لسمن في �لمقلاة قام عمر بكسر �لبيض برفق، ثم �أضاف محتو�ه �إلى �لمقلاه، 

و�نتظر قليلاً مع �لتحريك �أحيانا حتى �أصبح �لطبق جاهز�ً.
حدّد �ثنين من �لتغير�ت �لكيميائية، و�ثنين من �لتغير�ت �لفيزيائية �لتي حدثت خلال �إعد�د عمر طبق �لبيض.
مفهوم  �إلى  ولتتعرف  و�لمو�د.  �لعناصر  بين  كيميائية  تفاعلات  حدوث  عن  �لكيميائية  �لتغير�ت  تنتج 

�لتفاعلات �لكيميائية نفّذ �لنشاط )٢(.

نشاط )2(: الثعبان ال�أسود 
 المواد وال�أدوات:كربونات �لصوديوم �لهيدروجينية، سكر مطحون،كحول 

�إيثيلي، صحن خزفي يحوي رملاً، عود كبريت.
  خطــوات العمـــــــل:

�لهيدروجينية في  ١- ضع معلقة و�حدة من كربونات �لصوديوم 
ثم  �لسكر،  من  ونصف  ملاعق  ثلاث  �إليها   �أضف  كــاأس، 

�خلطهما جيد�ً.

و�لحذر  �لحيطة  توخّي  ضــرورة 
خلال تنفيذ �لنشاط و�إبعاد عبوة 
يــثــيــلــي عــن طاولة  �ل�إ �لــكــحــول 
�لعرض، قبل �إشعاله في �لصحن. 
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يثيلي حول �لخليط،  ٢- ضع �لخليط بشكل هرمي على �لرمل في �لصحن، ثم رشَّ قليلاً من �لكحول �ل�إ
و�أشعله بو�سطة عود كبريت، �نتظر ول�حظ ماذ� يحدث.

التحليل وال�ستنتاج: 
١- قارن بين صفات �لمو�د قبل �ل�حتر�ق وبعده.

٢- لماذ� نتجت مو�د جديدة تختلف في صفاتها؟ 
لتتعرف �إلى كيفية حدوث �لتفاعل �لكيميائي نفّذ �لنشاط )3(.

نشاط )3(: كيفية حدوث التفاعل الكيميائي 
تاأمّل �لشكل �أدناه، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليه: 

ما �لتفاعل �لذي يعبّر عنه �لشكل؟ وما �سم �لمو�د �لناتجة؟- ١
هل تغيّر عدد ذر�ت �لمو�د �لمتفاعلة بعد �لتفاعل؟- ٢
ما نوع �لرو�بط في جزيء �لماء؟ وما �لرو�بط �لتي تكوّنت؟- 3
تتبّع �لتغيّر �لحاصل في �لرو�بط بين عنصريّ �ل�أكسجين و�لهيدروجين قبل �لتفاعل وبعده؟- 4

ما يحدث خلال �لتفاعل �لكيميائي هو تغيير في ترتيب �لذر�ت وتوزيعها حيث يتمّ كسر �لرو�بط في 
نتاج مو�د تختلف في صفاتها عن صفات �لمو�د �لمتفاعلة.  �لمو�د �لمتفاعلة، وتكوين رو�بط جديدة ل�إ

طاقة
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اأنواع التفاعلات الكيميائية2-3

نظر�ً لوجود �لكثير من �لتفاعلات �لكيميائية �لتي تسيّر حياتنا، ونوظفّها في �لمجال�ت كافةّ ، فقد جرى 
تصنيفها بطريقة تساعد على فهمها من جهة، وتمكنّ من �لتنبؤ بنو�تج �لتفاعلات �ل�أخرى �لمشابهة من جهةٍ 
أنو�ع �لرئيسة وهي تفاعلات �ل�تحّاد، تفاعلات �ل�نحلال )�لتحلل(، تفاعلات  �أخرى، وسنقتصر هنا على �ل�
أنو�ع من �لتفاعلات نفّذ �ل�أنشطة  حلال �لمزدوج. ولتستنتج مفهوم هذه �ل� حلال �ل�أحادي، وتفاعلات �ل�إ �ل�إ

آتية: �ل�

نشاط )٤(: احتراق شريط مغنيسيوم 
المواد وال�أدوات: شريط مغنيسيوم، مصدر لهب، حامل وماسك معدني، ورقتا دو�ر شمس حمر�ء وزرقاء.

خطــوات العمـــــــل: 
ثبته  ثمّ  5سم(،  )حو�لي  �لمغنيسيوم  شريط  من  جزء�ً  �قطع   -١

بوساطة �لماسك �لمعدني على �لحامل.
٢- �أشعل مصدر �للهب وقرّبه من شريط �لمغنيسيوم.

كاأس  في  �لمغنيسيوم  شريط  �حتر�ق  من  �لناتج  �لرماد  3- ضع 
�لماء، وحرّكه قليلاً.

�لسائل  على  و�أخــرى حمر�ء  زرقاء  دوّ�ر شمس  ورقتيّ  4- ضع 
�لمحضّر في �لخطوة )3(، سجل ملاحظاتك.

التحليل والتفسير:
 ١- صف �لتغير�ت �لتي شاهدتها �أثناء �لنشاط.

٢- �كتب في دفترك معادلة موزونة تمثل �حتر�ق شريط �لمغنيسيوم.
3- قارن بين عدد �لمو�د �لمتفاعلة وعدد �لمو�د �لناتجة.

4- �أيةّ ورقتيّ دوّ�ر �لشمس تغير لونها؟ لماذ�؟

                

ل� تطُل �لنظر �إلى �للهب �لناتج 
عن حرق شريط �لمغنيسيوم؛ ل�أن 

ذلك قد يسبب ضرر�ً للنظر.
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 ال�ستنتاج: 
آتيتين �إلى دفترك، ثم �أكملهما:  �نقل �لعبارتين �ل�

نتاج مادة و�حدة فقط، ويُسمّى هذ� �لنوع من �لتفاعلات  ١- نتج هذ� �لتفاعل عن �تحّاد....... ل�إ
تفاعل ..............

٢- �تحّد �أكسيد �لمغنيسيوم )ناتج �حتر�ق شريط �لمغنيسيوم( مع �لماء ونتج عنه  ..........�لذي 
تسبّب في تغير لون ورقة دوّ�ر �لشمس من �للون........�إلى �للون .........، و�أنتج وسطاً........ 

سر�ئيلي خلال حربه على غزة �لقنابل �لفسفورية �لتي تحتوى  �ستخدم جيش �ل�حتلال �ل�إ
على �لفسفور �لذي يحترق عند تعرُّضه للهو�ء. 

حضّر عرضاً مستعيناً بمقاطع فيديو تبيّنُ من خلاله 
�أنو�ع عنصر �لفسفور �لمختلفة،  �لنوع �لمستخدم 
عليه،  �لمترتبة  �لمخاطر  �لفسفورية،  �لقنابل  في 
سعاف �ل�أولي �للازم عند �لتعرض لهذه �لنوع من  �ل�إ
�ل�أسلحة، ونصّ �لقانون �لدّوْلي بخصوص �ستخد�م 

هذ� �لنوع من �ل�أسلحة.

نشاط ) 5(:اأنواع تفاعلات ال�تحّاد 
آتية، ثم صنفّها: �تحاد عنصر مع عنصر، مركب مع مركب، عنصر مع مركب.              �أ- �أكمل �لمعادل�ت �لكيميائية �ل�

 Na)s( + Cl
2
 )g(  ………….

 CaO)s( + H
2
O)l(  ………….

  S)s( + O2)g(  …………..
 So2)g( + O2 )g(  …………..

ينتج من �تحّاد فلز مثل �لصوديوم مع �ل�أكسجين �أكسيدُ فلزّ، و�لذي يُنتج عند �إذ�بته في �لماء وسطاً 
قاعدياًّ، بينما ينتج عن �تحّاد ل� فلز مثل )�لكبريت( مع �ل�أكسجين �أكسيد ل� فلز )مثل ثاني �أكسيد �لكبريت( 

�لذي يُنتج عند �إذ�بته في �لماء وسطاً حمضياً.
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نشاط )6(: الكيمياء الممتعة 
 ،H

2
O
2
فوق �أكسيد �لهيدروجين سائل صيغته �لكيميائية 

�إلى صبغة  يُضاف  ما  منها  �ل�ستخد�مات،  �لعديد من  له 
تركيزه  �إذ� كان  للجلد  مهيّج  وهو  �أثناء تحضيرها،  �لشعر 

عاليا؛ً لذ� يجب �أخذ �لحيطة و�لحذر �أثناء �ستخد�مه. 

H( بتركيز ٦%، صابون سائل، يوديد �لبوتاسيوم، �إناء 
2
O
2
المواد وال�أدوات: فوق �أكسيد �لهيدروجين )

زجاجي ذو عنق طويل.
خطوات العمل:

ناء �لزجاجي. ١-  �سكب ١٠٠ مل من فوق �أكسيد �لهيدروجين في �ل�إ
٢- �أضف كمية قليلة من صابون �لجلي �لسائل )ممكن �ستخد�م �أكثر 

من لون( �إلى �أنبوب �ل�ختبار.
أنبوب. )سجّل ملاحظاتك( 3- �أضف ٢٠غم تقريباً من يوديد �لبوتاسيوم �إلى �ل�

التحليل:
�إذ� علمت �أن معادلة �لتفاعل �لحاصل هي: 

١- قارن بين عدد �لمو�د �لمتفاعلة وعدد �لمو�د �لناتجة.
٢- فسّر مشاهد�تك في �لخطوة )3(.

3- قارن بين هذ� �لنوع من �لتفاعلات وتفاعل �ل�تحاد في �لنشاط �لسابق.
ال�ستنتاج:

آتية �إلى دفترك، ثم �أكملها: يحدث في هذ� �لتفاعل تفكك مادة لتكوّن.......، �أو �أكثر  �نقل �لعبارة �ل�
ويُسمّى هذ� �لنوع من �لتفاعلات تفاعل ....... 

: صمّم تجربة لتحليل �لماء �إلى عنصريّ �ل�أكسجين و�لهيدروجين، ونفّذها باإشر�ف �لمعلم.                             

اإضاءة:
ــد �لــبــوتــاســيــوم في  ــودي �ســتــخــدم ي

�لتفاعل �لمقابل كحفاز.
�لتفاعل  تزيد سرعة  مادة  و�لحفاز: 

�لكيميائي دون �أن تتفاعل.

KI
2H

2
O

2(aq)   
   O

2(g)
 + 2H

2
O

(l)
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نشاط )٧(: اإحلال فلز نشط محل الهيدروجين في حمض الهيدروكلوريك  
المواد وال�أدوات: قطع خارصين )Zn(، حمض هيدروكلوريك مخفّف، �أنبوب �ختبار �أو كاأس ، ماء، 

مصدر لهب. 
 خطوات العمل:

�لهيدروكلوريك  من حمض  مل  �ليها5٠  �أضف  ثم  �لكاأس  في  �لخارصين  من  �لقطع  بعض  ١- ضع 
�لمخفّف. ماذ� تلاحظ؟

 ٢- قرّب مصدر �للهب من �لكاأس، ماذ� تلاحظ؟
التفسير:

آتية عن �لتفاعل �لحاصل بين �لخارصين وحمض �لهيدروكلوريك ١- تعُبّر �لمعادلة �ل�
Zn)s(       +     2HCl)aq(      ZnCl2)aq(     +    H2)g(

�عتمد عليها في تفسير ملاحظاتك خلال �إجر�ء �لنشاط.
آتية �إلى دفترك، ثم �أكمل �لفر�غات فيها: ٢- �نقل �لعبارة �ل�

حمض  في   .......... عنصر  محل   ........ عنصر   ......... �لتفاعل  هــذ�  في  حــدث 
�لهيدروكلوريك، ويُسمّى هذ� �لتفاعل ...........

نشاط ) ٨ (: سلسلة النشاط  
المواد وال�أدوات: كبريتات �لنحاس)II(، كبريتات 
قطعة  حديد،  مسمار  �لفضة،  نتر�ت   ،)II(لــحــديــد�

نحاس، وقطعة فضة، كؤوس زجاج.  
خطوات العمل:

١- حضّرْ محاليل مائيّة مخفّفة لكلٍّ من نتر�ت �لفضة 
 ،)FeSO

4
AgNO(، كبريتات �لحديد )II(م)

3
(

.)CuSO
4
كبريتات �لنحاس)II(م)

٢- ضع قطعة حديد )مسمار( في محلول كبريتات �لنحاس )II( مع �لتحريك. ماذ� تلاحظ؟ يحتاج 
�لنشاط لفترة زمنية. 
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3- ضع قطعة نحاس في محلول كبريتات �لحديد )II(. ماذ� تلاحظ؟
4- ضعْ سلك �لنحاس في محلول نتر�ت �لفضة. ماذ� تلاحظ؟

5- ضع قطعة فضة في محلول كبريتات �لنحاس )II(. ماذ� تلاحظ؟
التحليل والتفسير:

١- في �أيةّ من �لخطو�ت �لسابقة حدث تفاعل؟ ما دل�لة حدوثه؟
٢- عبّر عن �لتفاعلات �لحاصلة بمعادل�ت رمزية.

3- �أيّ من �لعناصر حلّ محلّ �ل�آخر في �لخطو�ت �لسابقة؟
ال�ستنتاج: رتبّ �لعناصر �لمستخدمة في �لنشاط وفق نشاطها �لكيميائي.

آتية؟  سؤال: ماذ� تتوقع �أن يحدث في كلّ من �لحال�ت �ل�
�أ- عند وضع بر�دة حديد في محلول نتر�ت �لفضة.

 .)II( ب- عند وضع قطعة فضة في محلول كبريتات �لحديد
فقدها  سهولة  وفق  �لفلز�ت  نشاط  ويــزد�د  نشاطاً،  ــلّ  أق �ل� �لعنصر  محلّ  نشاطاً  �ل�أكثر  �لعنصر  يحلّ 

لكترونات. لكترونات، بينما يزد�د نشاط �للافلز�ت بزيادة قدرتها على كسب �ل�إ للاإ

حلال محل عنصر �آخر في تفاعل  سلسلة النشاط الكيميائي:  ترتيب �لعناصر وفق قدرتها على �ل�إ
حلال �لبسيط و�لشكل �أدناه يبين جزء�ً من تلك �لسلسلة. �ل�إ

�تجاه �إزدياد نشاط بعض �لفلز�ت

 اقترح: يدخل عنصر �لبروم في �لعديد من �لصناعات �لمهمّة، منها: تعقيم �لمياه، �لزر�عة، صناعة 
�ل�أدوية، وغيرها، وتقدّر كمية وجوده في مياه �لبحر �لميت على شكل بروميد )-Br( ب 4,٦غم/
حلال �لبسيط لتحضير �لبروم من ماء �لبحر، علماً باأنّ نشاط  لتر، �قترح طريقة مستخدماً تفاعل �ل�إ

I2 < Br2 < Cl2 < F
2
آتية:  �لهالوجينات وفق �لسلسلة �ل�

حلال �لمهمّة �لتي تستخدم في لحم سكك �لحديد تفاعل �لثيرمايت. لتتعرف �إلى مفهوم  من تفاعلات �ل�إ
�لثيرمايت ناقش �لنشاط )9(.
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نشاط )٩(: تفاعل الثيرمايت 
آتية �لتي تمثل هذ� �لتفاعل، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليها:  �درس �لمعادلة �ل�

2Al )s( +  Fe
2
O3 )s( →  Al

2
O3)s(  +   2Fe)l( + طاقة    

١- �كتب معادلة لفظية تعبّر عن �لتفاعل �لحاصل.
٢- ما نوع هذ� �لتفاعل؟

ألمنيوم؟  3- �أيهّما �أنشط عنصر �لحديد �أم عنصر �ل�
4- كيف يُستخدم �لتفاعل في لحام سكك �لحديد؟

نشاط )10(: تفاعل هيدروكسيد الصوديوم مع كلوريد النحاس 
CuCl(، كؤوس زجاجية، ماء.

2
المواد وال�أدوات: هيدروكسيد �لصوديوم )NaOH(، كلوريد �لنحاس )

خطوات العمل:
من  لكلٍّ  ١٠٠مـــل  بحجم  مخفّفاً  مــحــلــول�ً  ١-  حضّر 

هيدروكسيد �لصوديوم، وكلوريد �لنحاس.
٢-  �أضِفْ محلول هيدروكسيد �لصوديوم �إلى محلول كلوريد 

�لنحاس، ماذ� تلاحظ؟
التفسير وال�ستنتاج:

١- ما دل�لة حدوث تفاعل كيميائي عند �إضافة محلول هيدروكسيد �لصوديوم �إلى محلول كلوريد �لنحاس؟
آتية تعبّر عن �لتفاعل �لحاصل في �لنشاط ٢- �إذ� علمت �أنّ �لمعادلة �ل�

2Na)OH()aq(   +  CuCl2)aq(   →  2NaCl)aq(   +  Cu)OH(2)s(

�عتمد عليها في تفسير ملاحظاتك خلال �إجر�ء �لنشاط.
آتية �إلى دفترك، ثم �أكمل �لفر�غات فيها: 3- �نقل �لعبارة �ل�

أيونان  حدث في هذ� �لتفاعل �إحلال �أيون عنصر ........ محل �أيون عنصر �لنحاس، وبذلك تبادل �ل�
موقعيهما في �لمركبّين، ويُسمّى هذ� �لتفاعل ........... 
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عند خلط محلوليّ مركبّين تختلف عناصرهما �لفلزّية في نشاطها نجد �أنّ �لعنصر �لنشيط يحلّ محلّ 
أقلّ نشاطاً في مركبّه، فمثلا عند تفاعل هيدروكسيد  �لصوديوم مع كلوريد �لنحاس في وسطٍ مائيّ  �لعنصر �ل�
نّ كلًّا من �لصوديوم و�لنحاس يتبادل�ن موقعيهما وينتج مركبّ هيدروكسيد �لنحاس �لر�سب بلون �أزرق،  فاإ
حلال �لمزدوج )تفاعلات �لترسيب(،  كما ل�حظت في �لنشاط �لسابق، ويُسمّى هذ� �لنوع من تفاعلات �ل�إ

�لذي يُستخدم في تحضير بعض �لمو�د وفصلها. 

نشاط )11(: الكشف عن الكلور في الماء  
عند محاولة �أحمد تحضير محلول من نتر�ت �لفضة باإضافة ماء من صنبور �لمياه في �لمختبر �إلى دورق 

ن ر�سب. لبة، ل�حظ  تعكُّر لون �لمحلول �لناتج وتكوُّ يحوي كمية قليلة من نتر�ت �لفضة �لصُّ
ن بعض �لمو�د قليلة �لذ�ئبيّة في �لماء �لناتجة عن تفاعل �أيونات  آتي �لذي يبيّن تكوُّ �عتماد�ً على �لجدول �ل�

سالبة مع �أيونات موجبة:
�أيونات تكون مو�د قليلة �لذ�ئبيّة في �لماء عندما تتفاعل مع بعضها

�لناتج�أيونات موجبة�أيونات سالبة
I- ، Br-، Cl-Ag1+، Pb2+،Cu1+مركبّات قليلة �لذ�ئبية

OH1-Pb2+،  Ag1+ ،Mg2+   مركبّات قليلة �لذ�ئبية

١- ساعد �حمد في تفسير ما شاهده؟ 
٢- تتو�جد �أيونات �لمغنيسيوم )+Mg2( في ماء �لبحر �قترح طريقة لفصلها.

نشاط )12(: تفاعل اإطلاق غاز            
ستيك )حمض �لخل(، كربونات �لصوديوم �لهيدروجينية، كؤوس ودو�رق زجاجية. المواد وال�أدوات: حمض �ل�إ

ستيك في �لمخبار �لمدرّج. ١- �سكب ١٠٠مل من حمض �ل�إ
٢- �أضِفْ �إليه �لقليل من �لصابون �لسائل �لملون.

�لمخبار  �إلى  �أضفها  ثم   ،)NaHCO
3
( �لهيدروجينية  �لصوديوم  غر�مات من كربونات  قر�بة 5  زن   -3

�لمدرج. ماذ� تلاحظ؟
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التحليل والتفسير: 
آتية عن �لتفاعل �لحاصل في �لمخبار �لمدرج:  تعبّر �لمعادلة �ل�

CH
3
COOH)aq(  +  NaHCO3)s(   →  CH

3
COONa)aq(  + H

2
CO3 )aq( 

H
2
CO3 )aq(  →  CO2 )g(  + H

2
O )l( 

١- ماذ� حدث لعنصر �لصوديوم؟       ٢- فسّر ملاحظاتك خلال �لتجربة.
3- صنفّ �لتفاعل في �لنشاط �إلى �إحلال �أحادي �أو �إحلال مزدوج؟

حلال �لمزدوج �نطلاق غاز، كما ل�حظت في �لنشاط �لسابق. يصاحب بعض تفاعلات �ل�إ
نشاط  )13( :  تفاعلات التعادل  

�لمو�د و�ل�أدو�ت: محلول مائي مخفّف من حمض �لهيدروكلوريك، محلول هيدروكسيد �لصوديوم ناتج 
من �إذ�بة 4غم )NaOH( في ١٠٠مل ماء، محلول فينولفثالين، سحاحة، دورق حجمي، دورق مخروطي.

خطوات العمل: 
�لصوديوم  هيدروكسيد  بمحلول  �لسحاحة  لتملاأ  قمعاً  �ستعمل   -١

)NaOH( �لمحضّر.
�لهيدروكلوريك  محلول حمض  من  ١٠مل  ماصّة  بو�سطة  �نقل   -٢
)HCl( �لمخفّف، وضعْه في �لدورق �لمخروطي، ثم �أضِف �إليه 

قطر�تٍ من محلول فينولفثالين. ما لون �لمحلول؟
3- ضع �لدورق �لمخروطي �أسفل �لسحاحة، وسجّل قر�ءة �لسحاحة.

4- �أضف �لمحلول �لقاعدي من �لسحاحة تدريجيّاً حتى تصل �إلى حالة تضيف معها نقطة و�حدة، 
فيتغيّر لون �لمحلول في �لدورق، ثم سجّل قر�ءة �لسحاحة عندها.

التحليل والتفسير:
١- لماذ� �ستُخدم �لفينولفثالين في �لتجربة؟

٢- �إلى ماذ� يشير تغيّر لون �لمحلول �أثناء �لنشاط؟
3- �كتب معادلة تعبّر عن �لتفاعل �لحاصل في �لنشاط.

حلال �لمزدوج �أيضاً �لذي يعطي غالباً مِلحاً، وماء ويُسمّى  تفاعل �لحمض و�لقاعدة من تفاعلات �ل�إ
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ضافة �لتدريجية لمحلولٍ قاعدي �إلى محلول حمضي، �أو �لعكس حتى  تفاعل التعادل. وتُسمّى عملية �ل�إ
نصل �إلى نقطة �لتعادل المعايرة، بينما تُسمّى �لنقطة �لتي نكون عندها قد �ستخدمنا من �لمحلول �لقاعدي 

ما يلزم لمعادلة �لمحلول �لحمضي نقطة التعادل.
�إطلاق  �إلى تفاعلات ترسيب، تفاعلات  �لناتجة منها  حلال �لمزدوج وفق �لمو�د  �ل�إ تصنفّ تفاعلات 

غاز، وتفاعلات تعادل.

  سؤال: هيدركسيد �لمغنيسيوم وكربونات �لمغنيسيوم من �لمو�د �لتي تدخل في صناعة بعض �ل�أدوية 
�لمستخدمة في علاج حموضة �لمعدة، لماذ�؟

السؤال ال�أول: صل رقم �لعبارة �ل�أولى بما يناسبها من �لقائمة �لمقابلة فيما ياأتي: 

)١2Na)s( + Cl2)g(   → 2NaCl)s. تفاعل تعادل 
٢2Al)s( + Fe. تفاعل �نحلال

2
O3)s(   →   Al

2
O3)s( + 2Fe)l(

3KOH)aq( +  HNO3)aq(   →   KNO3)aq( + H. تفاعل �إحلال بسيط
2
O)l(

)4MgCO3)s(   →   MgO   +   CO2)g. تفاعل �تحاد

السؤال الثاني: �لفجو�ت �لتي نر�ها في قطع �لخبز دليل على تكوّن غاز ثاني �أكسيد �لكربون �لناتج عن 
تكسّر �لسكر بوساطة �أنزيمات خلايا �لخميرة.

�أ. �كتب معادلة �لتفاعل؟    
ب. ماذ� يُسمّى هذ� �لتفاعل؟

ج. ما نوع هذ� �لتفاعل؟
السؤال الثالث:  قارن بين تفاعل �ل�تحّاد وتفاعل �ل�نحلال  من حيث عدد كلٍّ من �لمو�د �لمتفاعلة 

و�لناتجة.

اأسئلة الدرس الثالث
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�لدرس
)4( 

مفهوم التاأكسُد وال�ختزال

نترنت �أنّ �لعديد   قر�أت ليلى خلال تصفحها موقعاً طبيّاً في �ل�إ
من �ل�أطعمة ) ومنها زيت �لزيتون، و�لفاصوليا �لحمر�ء، و�لفول، 
و�للوبيا( غنيّة بمضاد�ت �ل�أكسدة )�لتاأكسد(، وهي مو�د مفيدة 
للجسم، وتقينا من �لكثير من �ل�أمر�ض �لخطيرة، مثل: �أمر�ض 
�لقلب، و�لشر�يين، و�لسرطان. لفهم معنى �ل�أكسدة دعنا ننفّذ 

آتية: �ل�أنشطة �ل�

مفهوم التاأكسد وال�ختزال٤-1

النشاط )1(: مفهوم التاأكسد وال�ختزال قديماً   
١. تاأمّل �لصورة في �لشكل �لمجاور، ما �لسبب في تكوّن �لصد�أ.
آتية �لتي تعبّر عن �لتفاعل �لحاصل على سلسة �لحديد:  �أكمل �لمعادلة �ل�

4 …….  +   3 ……. g2Fe
2
O
3
.nH

2
O 

nH
2
O

.)Fe
2
O
3
٢- سمِّ �لمركب �لناتج )

3- لماذ� تتكون طبقة بيضاء على �لصوديوم عند تعرُّضه للهو�ء. 
4- �كتب معادلة �لتفاعل �لحاصل على �لصوديوم عند تعرُّضه للهو�ء.

عرّف �لعلماء �لتاأكسد قديما باأنه زيادة محتوى �لمادة من �ل�أكسجين، 
�لصوديوم�أو نقصان محتو�ها من �لهيدروجين، و�لعكس يُسمّى �ل�ختز�ل.

 فكّر: تتاأكسد �لعناصر �لفلزية بشكل عام عند تعرُّضها للهو�ء.
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نشاط )2(: تفاعل اأكسدة الكالسيوم   
آتية: آتية تعبّر عن تفاعل �لكالسيوم مع �ل�أكسجين. �درسها جيد�ً، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �ل� �لمعادلة �ل�

2Ca)s(    +    O2)g(  2CaO)s(                             
١- ما �سم �لمركب �لناتج من تفاعل �ل�أكسجين مع �لكالسيوم؟ ما �لمقصود 

بال�أكسيد؟
٢- ما شحنة كلٍّ من �لكالسيوم و�ل�أكسجين قبل �لتفاعل وبعده؟  

3-  �أيهّما فقد �إلكترونات؟ و�أيهما �كتسب؟ وماذ� نسمّي كلًّا منهما بعد 
�لفقد �أو �لكسب؟

يُصنَّف �لتفاعل �لسابق باأنهّ تفاعل تاأكسد و�ختز�ل.

اإضاءة:
)�لجير  �لكالسيوم  �أكسيد  يسمى 
�لحي(، وعند تفاعله مع �لماء ينتج 
هيدوكسيد �لكالسيوم �لذي يسمى 

�لجير �لمطفاأ.

 سؤال: في �لنشاط �لسابق �أيّ من هذه �لعناصر حدث له تاأكسد؟ و�أيهّا حدث له �ختز�ل؟
جابة عن هذ�  للاإ �ل�أكسجين؟  �كتساب  �أو  فقد  و�ل�ختز�ل على  �ل�أكسدة  تفاعلات  تقتصر  ولكن هل 

�لسؤ�ل نفّذ �لنشاط )3(.

نشاط )3(: مفهوم التاأكسد وال�ختزال حديثاً    
آتية، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليها: �درس �لمعادلة �ل�

+  + –
+Cl ClNa Na

١. ما �لتفاعل �لذي تمثله �لمعادلة؟  
٢ -ما شحنة كلٍّ من �لصوديوم و�لكلور قبل �لتفاعل وبعده؟  

3. �أيهّما فقد �إلكترونات، و�أيهّما �كتسب؟ وماذ� نسمّي كلًّا منهما؟
4. هل يمكن تصنيف �لتفاعل �لسابق باأنهّ تفاعل تاأكسد و�ختز�ل؟ فسّر �إجابتك.

لكترونات �أثناء �لتفاعل �لكيميائي. التاأكسد: فقد �لعنصر للاإ
لكترونات �أثناء �لتفاعل �لكيميائي. ال�ختزال: كسب �لعنصر للاإ

 فكّر: عمليتا �لتاأكسد و�ل�ختز�ل متلازمتان، ل� يمكن حدوث �إحد�هما بمعزلٍ عن �ل�أخرى .

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #100149 | TRACK 512e92d28121be00



3٦

عدد التاأكسد:٤-2

 لتحديد تفاعلات �لتاأكسد و�ل�ختز�ل ودر�ستها تحتاج لمعرفة عدد تاأكسد �لعنصر قبل �لتفاعل وبعده.

أيون حاملة لها، �لتي يمكن �أن تكون  عدد التاأكسد: مقد�ر �لشحنة �لتي تبدو ذرّة �لعنصر �أو �ل�
موجبة، �أو سالبة، �أو صفر�ً.

آتية :   لتتعلم كيف تحسب عدد تاأكسد �لعنصر �تبع �ل�أسس �لعامة �ل�
١ -.)Al ، N2 ، P4( يساوي صفر�ً، مثال ذلك )عدد تاأكسد �لذرة في �لعنصر �لحر )غير �لمتفاعل
٢ -.)Na1+،Cl1-( مثال ذلك ،)أيون �أحادي يساوي �لشحنة �لظاهرة عليه )مقد�ر�ً و�إشارة عدد تاأكسد �ل�
عدد تاأكسد ذرة �ل�أكسجين في معظم مركبّاته يساوي ) -2 (.- 3
عدد تاأكسد �لهيدروجين في معظم مركبّاته يساوي ) +1 ( .- 4
مجموع �أعد�د �لتاأكسد للذر�ت �لمكونة للمركبّ �لمتعادل يساوي صفر�ً.- 5
٦ - .)OH-( أيون مقد�ر�ً و�إشارة، مثال ذلك أيون �لمكوّن من �أكثر من ذرةّ يساوي شحنة �ل� مجموع �أعد�د تاأكسد �ل�

SO
4

-2 ، H
3
PO4 ، O2

مثال: �حسب �أعد�د �لتاأكسد للعناصر �لتي تحتها خط فيما ياأتي: 
O( يساوي صفر�ً.

2
١- عدد تاأكسد عنصر �ل�أكسجين )

)H
3
PO

4
٢- عدد تاأكسد �لفسفور في )

   2- = O 1، عدد تاأكسد+ = H عدد تاأكسد
4 × عدد تاأكسد )O( + 1 × عدد تاأكسد )P( + 3× عدد تاأكسد )H( = صفر

4 × -2  +  1× س + 3 × +1 = صفر
   5+ = P  ومنها عدد تاأكسد

)SO
4

3- عدد تاأكسد S في )-2
2- = O  عدد تاأكسد 

 2- = )S(  1 ×  عدد تاأكسد + )O( 4× عدد تاأكسد
4 × -2     +     1 × س = -2

6+ = )SO
4

ومنها عدد تاأكسد S  في )-2

C
6
H
12
O
6
، CO

3

2-، CO
2
 سؤال: ١- �حسب �أعد�د �لتاأكسد للكربون )C( في كلٍّ من 

.)IA/IIA( ٢- ما عدد �لتاأكسد �لمتوقعّ للفلز�ت في �لمجموعتين    
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3٧

العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة٤-3

 �إنّ عمليات �لتاأكسد �أو �ل�ختز�ل تحتاج �إلى مو�دّ تسبب حدوثها، ولتتعرف ماذ� تُسمّى هذه �لمو�د وكيف 
تعمل نفّذ �لنشاط )4(.

نشاط )٤( : العامل المؤكسد والعامل المختزل   
يستخدم �لكربون )C( لتوفره ورخص ثمنه في �ستخلاص بعض �لفلز�ت )مثل �لرصاص، �لخارصين، 
آتية �لتي تعبّر عن �ستخلاص �لرصاص )Pb( من �أكسيد  �لنحاس( من خاماتها، �درس �لمعادلة �لكيميائية �ل�

�لرصاص )PbO( بوساطة �لكربون،  ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليها:

2PbO)s( + C)s(   2Pb)s(  + CO2)g(       

١- �حسب �أعد�د �لتاأكسد لجميع ذر�ت �لعناصر في �لمعادلة قبل �لتفاعل وبعده . 
٢-كيف تغير عدد تاأكسد كلٍّ من �لرصاص و�لكربون خلال �لتفاعل؟

3- �أيهّما ز�د عدد تاأكسده و�أيهّما قل؟
4- حدّد �لمادة �لتي حدث لها تاأكسد و�لمادة �لتي حدث لها �ختز�ل؟

5- �أيّ �ل�أسهم في �لمعادلة يعبّر عن عملية �لتاأكسد، و�أيهّما يعبّر عن عملية �ل�ختز�ل؟
آتية:  �لزيادة في رقم �لتاأكسد للعنصر تعني حدوث عملية  ٦- �أكمل �لعبارة �ل�
...........له، بينما �لنقصان تعني حدوث عملية..............له.

آتية: ٧-�إذ� عرفت �أنهّ يمكن تمثيل تفاعل �لتاأكسد �لحاصل بالمعادلة �ل�
)C)s(      CO2)g   تفاعل �لتاأكسد

�كتب معادلة تمثل  تفاعل �ل�ختز�ل.
ل�أكسيد  و�أكسبها  تاأكسد(  له  �إلكترونات )حدث  فقد  �لكربون  آتية: عنصر  �ل� �لعبارة  �درس صحة   -8

�لرصاص وبذلك كان سبباً في �ختز�ل �لرصاص، فيُعدّ �لكربون عاملاً مختزل�ً.

تفاعل �لصوديوم مع �لكلور
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9- ماذ� نسُمّي �أكسيد �لرصاص �لذي حدث له عملية �ختز�ل؟
أنهّ عمل على �ختز�ل غيره، بينما  يُسمّى �لعنصر �أو �لمركب �أو �لجزيء �لذي تاأكسد عاملاً مختزل�؛ً ل�

أنهّ عمل على تاأكسُد غيره. يُسمّى �لذي �ختزل عاملاً مؤكسد�؛ً ل�

2Zn)s(   +   O2)g(  2ZnO)s(   :آتية  سؤال:  �درس �لمعادلة �لكيميائية �ل�
�أ- �حسب �أعد�د �لتاأكسد لجميع ذر�ت �لعناصر في �لمعادلة قبل �لتفاعل وبعده .

ب- �أيهّما �زد�د عدد تاأكسده ؟ وما نوع �لعملية �لتي حدثت له )تاأكسد �أم �ختز�ل(؟
جـ- �أيهّما قلّ عدد تاأكسده ؟ وما نوع �لعملية �لتي حدثت له )تاأكسد �م �ختز�ل(؟

د- حدّد �لعامل �لمؤكسد و�لعامل �لمختزل في �لتفاعل.
هـ- �كتب معادلة نصف �لتاأكسد ونصف �ل�ختز�ل في �لتفاعل.

العامل المؤكسد: �لمادة �لتي حدث لها �ختز�ل وسبّبت تاأكسد مادة �أخرى.
العامل المختزل: �لمادة �لتي حدث لها تاأكسد وسبّبت �ختز�ل مادة �أخرى.

 سؤال:  �درس �لمعادلة �لتي تعبّر عن تفاعل �لمغنيسيوم مع حمض �لهيدركلوريك، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليها:

Mg)s( +2HCl)aq(     MgCl2)aq(+  H2)g(

١- �حسب �أعد�د �لتاأكسد لجميع ذر�ت �لعناصر في �لمعادلة قبل �لتفاعل وبعده.
٢- كيف تغيّر عدد تاأكسد كلٍّ من �لهيدروجين و�لمغنيسيوم خلال �لتفاعل؟

3- �أيهّما ز�د عدد تاأكسده و�أيهّما قلّ؟ 
4- حدّد �لمادة �لتي حدث لها تاأكسد و�لمادة �لتي حدث لها �ختز�ل.

5- ما �لعامل �لمؤكسد، و�لعامل �لمختزل؟
٦- حدّد كلًّا من عمليتيّ �لتاأكسد و�ل�ختز�ل في �لمعادلة �لسابقة.

٧- ما عدد �إلكترونات �لتاأكسد؟ وما عدد �إلكترونات �ل�ختز�ل؟
8- �كتب معادلة �لتاأكسد ومعادلة �ل�ختز�ل في �لتفاعل.
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تطبيقات عملية على تفاعلات التاأكسد وال�ختزال٤-٤

لتفاعلات �لتاأكسد و�ل�ختز�ل �أهمية بالغة في حياتنا، وتوقُّفُ بعضها عن �لحدوث يعني فناء معظم �أشكال 
نسان تزوّده بالطاقة �للازمة ل�ستمر�ر حياته. �لحياة، فمثلاً حدوث بعضها د�خل جسم �ل�إ

نسان    نشاط )5(: تفاعلات تاأكسد واختزال مهمّة ل�ستمرار حياة ال�إ
نسان؟ آتية، ثم �ذكر �سم هذ� �لتفاعل، �أين يحدث؟ وما �أهميته للاإ �درس معادل�ت �لتاأكسد و�ل�ختز�ل �ل�

6CO2)g( +    6H
2
O  C

6
H
12
O
6
 + 6O2)g(

6C
6
H
12
O
6
 +    6O2)g(  6CO2)g( + 6H

2
O

C)s( + O2)g(   CO2)g(  
نسان �لعديد من تفاعلات �لتاأكسد و�ل�ختز�ل لخدمته وتسهيل حياته، ومن هذه �لتطبيقات   وظفّ �ل�إ

�إنتاج �لكهرباء وغيرها.

اإنتاج الكهرباء:
من �لتطبيقات �لمهمّة لتفاعلات �لتاأكسد و�ل�ختز�ل ما يحدث في �لبطاريات �لجافة، 
و�لمر�كم، وبطاريات �لساعات، وغيرها من �لخلايا �لجلفانية �لتي بدورها تنتج �لطاقة 

�لكهربائية من تفاعلات تاأكسد و�ختز�ل.

نشاط )6(: الخلية الكهروكيميائية )الجلفانية(   
�أسلاك   ،U �أنبوب زجاجي على شكل حرف  المواد وال�أدوات: دورق زجاجي مناسب عدد )2(، 
توصيل، جلفانوميتر، صفيحة خارصين )يمكن �لحصول عليها من بطارية جافة(، صفيحة نحاس، كبريتات 

�لخارصين، كبريتات �لنحاس �لزرقاء )II(، كبريتات �لصوديوم.
خطوات العمل:

١- حضر محلول�ً مائياً بشكل منفصل لكلٍّ من كبريتات �لنحاس )II( وكبريتات �لخارصين؛ وذلك باإذ�بة 
3,٢ غم لكلٍّ منهما في ٢٠٠مل ماء.

ضوء �لشمس
كلوروفيل
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4٠

ذ�بة ١,٧ غم منها في ٢٠٠مل ماء. ٢- حضر محلول�ً مائياً من كبريتات �لصوديوم باإ
3- ركبّ د�رة، كما في �لشكل �أدناه.

4- تاأكدّْ من خلو �لقنطرة �لملحية من �لفر�غات، �أو فقاعات �لهو�ء.
5- �نظر �لجلفانوميتر ماذ� تلاحظ؟ علام يدل ذلك؟ 

التحليل والتفسير: 
١- ماذ� يحدث لكلّ من صفيحتي �لخارصين و�لنحاس؟

٢- �كتب معادلة تبيّن �لتفاعل �لحاصل. 
لكترونات في �لسلك �لفلزي؟ لماذ�؟ 3-كيف تتوقعّ حركة �ل�إ

4- ماذ� تتوقعّ �أن يحصل لزرقة محلول �لنحاس مع �لزمن؟ فسّر �إجابتك.
5- �أيةّ من صفيحتي �لنحاس و�لخارصين تتوقع �أن تزيد كتلتها، و�أيتّها تقل مع �لزمن؟ فسّر �إجابتك.

٦- كيف تتحرّك �أيونات �لصوديوم و�أيونات �لكبريتات في �لقنطرة �لملحية ؟ لماذ�؟
٧- ما وظيفة �لقنطرة �لملحية؟
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الطلاء الكهربائي:
نشاط )٧(: الطلاء الكهربائي   

 �أثناء تقريب محمد مغناطيساً من سلسلةٍ  وسو�رٍ ل�أخته مي تظهر�ن باللون �لذهبي ل�حظ �نجذ�ب قطعة 
�لسلسلة �إلى �لمغناطيس، بينما لم ينجذب �لسو�ر، ماذ� تتوقعّ �أن يكون �لسبب في ذلك؟

لتساعد محمد�ً في تفسير ذلك نفّذ �لنشاط �ل�آتي:
المواد وال�أدوات: نتر�ت نحاس )II(، قطعة نحاس نقية، قطعة حديد، مصدر جهد، �أسلاك توصيل.

خطوات العمل:
.)II(١.حضّرْ محلول�ً من نتر�ت �لنحاس
٢. ركبّْ د�رة كما في �لشكل، ول�حظ 

�لتغير �لحاصل على �لملعقة.

التفسير والتحليل:
١- ما �لتغيّر �لذي ل�حظته على �لملعقة؟ فسّر ذلك.

٢- ماذ� تتوقعّ �أن يحدث لكتلة قطعة �لنحاس مع مرور �لزمن؟ فسّر ذلك.
3- ما نوع �لتفاعل �لحاصل لكلٍّ من �لملعقة وصفيحة �لنحاس؟ 

ال�ستنتاج:
١- ساعد محمد�ً في تحديد �أيّ �لسلسلتين من �لذهب.

٢- ماذ� تتوقعّ �أن تكون �لقطعة �لثانية؟ فسّر �إجابتك. 
3- بر�أيك لماذ� نلجاأ �إلى �لطلاء �لكهربائي لبعض �لفلز�ت؟

 سؤال:   كيف نفسّر �نجذ�ب �لسلسة �إلى �لمغناطيس وعدم �نجذ�ب �لسو�ر.

 مهمّة: صمّم تجربة لتنقية قطعة نحاس غير نقية.
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ال�أثر ال�قتصادي والبيئي لبعض تفاعلات التاأكسد وال�ختزال٤-5

بالرغم من �لتطبيقات �لمهمة لتفاعلات �لـتاأكسد و�ل�ختز�ل �إلّ� �أنّ للعديد منها �آثار�ً ضارّة على �لبيئة، ولها 
تكلفة �قتصادية كبيرة. 

اأ- تاآكل بعض العناصر الفلزية
تختلف سرعة تفاعل �لفلز�ت مع �أكسجين �لهو�ء �لجوي عندما تتعرّض له، ويتسبب ذلك �لتفاعل في 

تاآكل بعضها، لتتعرف مفهوم تاآكل �لفلز�ت وطرق حماية بعضها نفّذ �لنشاط )8(.

نشاط )٨(: اأثر الهواء الجوي على بعض الفلزات   
آتية: جابة عن �ل�أسئلة �ل� آتية، ثم �ستعن بها في �ل�إ تاأمّل �لصور �ل�

قبة �لصخرة في �لقدس عاصمة دولة حلة مصنوعة من �لنحاس
فلسطين

ألمنيوم مفتاح مصنوع من �لحديد�أو�ني طبخ مصنوعة من �ل�

�ثر �لهو�ء �لجوي على بعض �لفلز�ت
تتكون طبقة من �أكسيد �ل�لمنيوم تحميه من �لتاآكل.�ل�لمنيوم

Fe ل� تحميه من �لتاآكل.�لحديد
2
O
3
.n)H

2
O( تتكون طبقة هشة من �أكسيد �لحديد

ZnCO تحول دون �لخارصين
3
.Zn)OH(

2
تتكــون طبقــة متماســكة مــن كربونــات �لخارصين �لقاعديــة 

�ســتمر�ر تاآكله.  

CuCO �لســامّة �لتــي ل� تحــول �لنحاس
3
.Cu)OH(

2
يتحــول ببــطء �إلــى كربونــات �لنحــاس �لقاعديــة 

دون تاآكله.

ل� يتاأثر بالهو�ء �لجوي ول� يتفاعل مع �ل�أكسجين.�لذهب

١- �أيّ من �لفلز�ت في �لصور تتفاعل وتتاأثر بالهو�ء �لجوي، و�أيهّا ل� تتاأثر؟
٢- �أيّ من �لفلز�ت في �لصور تتاآكل بفعل �لهو�ء �لجوي، و�أيهّا ل� تتاآكل؟
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3- �أيّ من �لفلز�ت تتاأثر بال�أكسجين و�لهو�ء �لجوي فقط، و�أيهّا تتاأثر 
بثاني �أكسيد �لكربون في �لجو، �إضافة �إلى �ل�أكسجين؟

أو�ني �لنحاسية في تحضير �لطعام؟  4- ما �لمخاطر �لمترتبة على �ستخد�م �ل�
5- �ذكر طريقة نستخدمها في �لمنازل لحفظ �لحديد من �لتاآكل؟   

٦-  لماذ ل� يستخدم �لخارصين كاأدو�ت للطهي رغم �أنه ل� يتاآكل بفعل 
�لهو�ء �لجوي؟   

اإضاءة:
�لحديد  حفظ  على  �لجلفة  تعمل 
من �لصد�أ وتتم بالطلاء �لكهربائي 
غمسه  �أو  �لخارصين،  بمادة  له 

بالخارصين �لمصهور.

ب- المطر الحمضي
نشاط )٩(: المطر الحمضي   

�قر�أ �لنص �ل�آتي، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليه:
يُعدُّ �لمطر �لحمضي من �لمشكلات �لتي نتجت عن �لثورة �لصناعية، ولها �آثار ضارّة على �لبيئة، ويُعدُّ 
ن �لمطر �لحمضي؛ حيث يذوب غاز ثاني �أكسيد  غاز ثاني �أكسيد �لكبريت من �لغاز�ت �لرئيسة في تكوُّ
  )VI( وحمض �لكبريت ،)IV( لكبريت �لمتصاعد في قطر�ت �لماء في �لغيوم ليكوّن حمض �لكبريت�

آتية عن ذلك:  وتعبّر �لمعادل�ت �ل�
SO2)g(    +    H

2
O)l(      H

2
SO3)aq(

SO2)g(    +    O2)g(        SO3)g(

SO3)g(    +    H
2
O)l(       H

2
SO4)aq(

١- ماذ� نعني بالمطر �لحمضي؟
٢- في ر�أيك هل يمكن �أن يحدث مطر حمضي في فلسطين؟ فسّر �إجابتك.

3- �حسب عدد تاأكسد �لكبريت في �لمعادل�ت �لسابقة.
4- صنفّ �لتفاعلات �لسابقة.

آتية بعض �ل�أضر�ر �لتي يسببها �لمطر �لحمضي؟ 5- �ستنتج من �لصور �ل�
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آتية:   بالتعاون مع زملائك نفذ �أحد �لمشاريع �ل�
 ١- تصميم مجسّم للتون �و �لكبارة �لتي �ستخدمها �ل�أجد�د قديماً في �إنتاج �لجير �لحي 

نتاج، مبيّناً �ستخد�مات �لجير �لحي. )CaO(، مع �إعد�د عرض علمي لطريقة �ل�إ
٢- تتبُّع �لعمليات �لتي تحدث د�خل �لمطبخ و�لمنزل بشكل عام، و�إعد�د عرض علمي 

يوضّح �أنو�ع �لتفاعلات �لتي تحصل فيها، وكيفية �لتغلب على بعض �لمشكلات فيها.
د �لمر�فق �لمدرسية، ورصد للعناصر �لتي يحدث تاآكلٌ فيها، و�قتر�ح طرق للتغلب عليها.  3- تفقُّ

السؤال ال�أول: من �لتطبيقات �لمهمّة لتفاعلات �لتاأكسد و�ل�ختز�ل �ستخلاص بعض �لفلز�ت من خاماتها 
�لتي غالبا ما توجد في مركبّات �أكثرها شيوعاً، و�نتشار �ل�أكاسيد و�لكبريتيد�ت. �درس 

آتية ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليها:  �لمعادل�ت �ل�
Cr

2
O3)s(    +    2Al)s(   →  2Cr)s(     +   Al

2
O3)s( 

�أ. ما �لعنصر �لذي تم �لحصول عليه في �لتفاعل؟
ب. هل تم �ختز�ل �لفلز �أم �أكسدته؟   

جـ. حدد �لعامل �لمؤكسد و�لعامل �لمختزل؟
السؤال الثاني: قارن بين خلية �لطلاء )خلية �لتحليل( و�لخلية �لجلفانية من حيث: 

�أ. تحول�ت �لطاقة فيها.          
ب. نوع �لتفاعل �لذي يحصل في كلٍّ منهما.

اأسئلة الدرس الرابع
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آتية، ثم �أجب عن �ل�أسئلة لكلٍّ منها: السؤال ال�أول: �درس �لحال�ت �ل�
 تظهر عند فتح عبو�ت �لمشروبات �لغازية، �أو رجّها، �أو تعرُّضها للحر�رة فقاعات، يعود ذلك �إلى �أنهّ �أثناء 
تصنيع �لمشروبات �لغازية يتم تذويب ثاني �أكسيد �لكربون باستخد�م �لضغط لينتج حمض �لكربونيك 

H(، وعند فتح �لعبوة يقل �لضغط ليعود جزء منه �إلى غاز ثاني �أكسيد �لكربون مرة �أخرى.
2
CO

3
(

 �كتب معادلة ذوبان ثاني �أكسيد �لكربون في �لماء. ما نوع �لتفاعل؟
ل حمض �لكربونيك في �لمشروب �إلى غاز ثاني �أكسيد �لكربون وماء. ما نوع �لتفاعل؟     �كتب معادلة تحوُّ

 ما ر�أيك في مسلكيات �لبعض في تناول �لمشروبات �لغازية؟ وضّح ذلك.

 �أثناء قيام نضال باإعادة بعض �لمو�د �لمخبرية �نسكب قليل من حمض HCl على طاولة �لعرض �لمُعدّة 
نَ فقاعاتٍ غازية، وبعد �أن نظفّها  CaCO، ول�حظ فور�ناً قليلاً، وتكوُّ

3
من �لبلاط �لبلدي �لذي يتكون من 

بالماء وجد حفرة صغيرة.
 ساعد  نضال�ً في تفسير ما حدث معه؟

 �أكتب معادلة �لتفاعل �لحاصل.
 كيف تتصرف �إذ� �نسكب حمض على يدك، �أو على طاولة �لمختبر؟

 كلفّت �لمعلمة سارة في تحضير محلول كبريتات �لنحاس �لزرقاء بتركيزٍ معيّن، وبعد �أن حدّدت �لكتلة 
�لمناسبة وضعتها في وعاءٍ معدنيّ، ثم �أضافت �لمقد�ر �للازم من �لماء، وحرّكت جيد�ً، بعد فترة من 

�لزمن ل�حظت ر�سباً �أحمر �للون بد�أ يتجمع على جدر�ن �لوعاء وفي د�خل �لمحلول.
 ساعد سارة في تفسير ما حدث؟

 ما �ل�أدو�ت �لمناسبة لتحضير �لمحاليل؟
 ما �إجر�ء�ت �لسلامة �لو�جب �تبّاعها �أثناء �لعمل �لمخبري؟
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جابة �لصحيحة لكلٍّ ممّا ياأتي: السؤال الثاني: �ختر �ل�إ
آتية  أرقام �ل�   �إذ� كان مستوى �لطاقة �ل�أخير لعنصر في �لمجموعة )VA( هو �لمد�ر �لثالث، فاأيّ من �ل�

يمثلّ عدده �لذري؟
د( 5    جـ( ١5    ب( 8     �أ( 3   

آتية من �لغاز�ت �لنبيلة؟   �أيّ من �لعناصر �لمجهولة �ل�

12
D )د   

10
W )جـ     

3
Y )ب    

15
X )أ�

آتية غير �أيوني؟   �أيّ من �لمركبّات �ل�
Al

2
O
3
د(    MgBr

2
جـ(     CO

2
ب(     KF )أ�

آتية ل� يدل على حدوث تفاعل كيميائي؟   �أيّ من �ل�
ب( تحوّل طعم �لحليب �إلى مر. �أ( تعفن �لمو�د �لغذ�ئية.     

د( خروج ر�ئحة كريهة من بيض مكسور. جـ( تحوّل �لجليد �إلى ماء سائل.    

آتية معادلة تاأكسد و�ختز�ل؟  �أيّ من �لمعادل�ت �ل�
 NaOH)aq(    +    HCl)aq(  NaCl)aq(  +     H

2
O)l(  

H2)g(    +     O2    H
2
O)g(                             

CaCO3 )s(      CaO)s(   +     CO2)g(

AgNO3)aq(    +    NaCl)aq(  AgCl)s(   +    NaNO3)aq(     
أبدية �لقدس �لشريف؟ آتية �ستُخدم في طلاء قبة �لصخرة في عاصمة دولة فلسطين �ل�  �أيّ من �لعناصر �ل�

د( �لفضة. جـ( �لذهب.   ب( �لرصاص.   �أ( �لنحاس �ل�أصفر.  

�أ(
ب(

جـ(
د(
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�لتفاعل �لحاصل فيها  آتية تمثلّ  �ل� �لجافة، و�لمعادلة  للخلايا  تُعدّ مثال�ً  �لزئبق  السؤال الثالث: بطارية 
آتية:  نتاج �لكهرباء، �درسها ثم �أجب عن �ل�أسئلة �ل� ل�إ

Zn)s(  +  HgO)s(   ZnO)s(  +  Hg)l( 
   �ذكر بعض مجال�ت �ستخد�مات خلايا �لزئبق.

   حدّد �أرقام �لتاأكسد و�ل�ختز�ل للمو�د �لمتفاعلة و�لمو�د �لناتجة.
   ما �لمخاطر �لبيئيّة و�لصحية لهذ� �لنوع من �لخلايا؟

باأنو�عها  �لصغيرة  �لبطاريات  تحوي  �لتي  �ل�أطفال  ألعاب  ل� �لتنبه  �لضروري  من    
�لمختلفة للمخاطر �لصحية �لمترتبة على �بتلاعها من قبل �ل�أطفال. 

السؤال الرابع: لديك ثلاثة فلز�ت مجهولة، رُمز لها بالرمز C ، B ، A .  فاإذ� علمت �أنّ:
   C  يحلّ محل B من �أكسيده عند تسخينه.

.A مع �أكسيد C ل� يحدث تفاعل عند تسخين   
رتبّ �لفلز�ت �لثلاثة وفق زيادة نشاطها.  

( في �لمكان �لمناسب: آتية، ثم �أضع �إشارة ) السؤال الخامس: �أقر�أ كل عبارة من �لعبار�ت �ل�

نادر�ً�أحياناًد�ئماً�لعبارة�لرقم

�أستطيع توظيف �لجدول �لدوري �لحديث لتصنيف �لعناصر فيه.١ 

�أستطيع تمثيل �لرو�بط �لكيميائية بطريقة لويس.٢

قادر �لتمييز بين �لتفاعلات �لكيميائية عملياً.3
�لتفاعلات 4 بعض  لنو�تج  �ل�قتصادي  ــر  أث �ل� �ستنتاج  �أستطيع 

�لكيميائية عملياً.
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تاأمّل �لصورة، وفكرّ:
نسان؟ م مهنة �لطبّ وصحّة �ل�إ ما �أهميّة �ل�أجهزة �لبصريةّ في تقدُّ

ء والحياة وْْ الضََّّ
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يُتوقَّع منك بعد در�سة هذه �لوَحدة و�لتفاعل مع �أنشطتها �أن تكون قادر�ً على تفسير مظاهر حياتيّة ذ�ت 
علاقة بالضّوء، وربط ما تم تناوله بسياقات من �لحياة �لو�قعية بشكلٍ ينعكس على سلوكك في �لتعامل مع 

هذه �لمظاهر في حياتك �ليومية وضبطها؛ وذلك من خلال تحقيق �ل�آتي:

W .ًتحديد بعض خصائص �لضّوء عمليّا
W .ًستنتاج قانون �ل�نعكاس �ل�أول عمليّا�
W .ًتطبيق قانون �ل�نعكاس �ل�أول رياضيّا
W .ًتمييز خصائص �لمر�يا �لكرويةّ عمليّا
W .ًستنتاج قانون �لمر�يا �لعام عمليّا�
W .ًتطبيق قانون �لمر�يا �لعام رياضيّا
W .تحديد مو�قع �ل�أخيلة �لمكوّنة في �لمر�يا �لكروية بالرسم  
W  .ًتطبيق قانون �ل�نكسار » قانون سنِل« رياضيّا  
W .ًتحديد خصائص �ل�أخيلة �لمتكوّنة خلال �لعدسات عمليّا  
W .تحديد مو�قع �ل�أخيلة �لمكوّنة خلال �لعدسات بالرسم  
W .رسم �ل�أخيلة �لمتكوّنة خلال �لعدسات  
W .تنفيذ مشروعٍ ضوْئيّ له وظيفة في سياق حياتك، مستفيد�ً  من �أفكار �لوَحدة، بالتعاون مع زملائك  
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�لدرس
)١( 

خصائص الضّوء وطبيعته

هل رغبت يوماً في معرفة كيف تبدو �لنجّوم عن 
نسان؟ قرب؟ كيف يمكن رؤية ما في د�خل جسم �ل�إ

عيونك ل� تستطيع رؤية ذلك، �إلّ� �أنهّ وبمساعدة 
ترى صور�ً  �أن  �لبصريةّ يمكنك  و�ل�أجهزة  �ل�أدو�ت 

نسان. مذهلة في �لفضاء، �أو د�خل جسم �ل�إ
لقد تمّ تصميم �ل�أجهزة �لبصريةّ للتغلب على �لقصور 

نّ  ــاإ ف �لــمــثــال  سبيل  وعــلــى  عيوننا.  فــي 
تلسكوب �لفضاء هابل )Hubble( شكل 
تمّ من خلاله  �ل�أرض،  )١(، يدور حول 
جمع عدد كبير من �لصور �لتي كشفت 

�لكثير من �ل�أسر�ر �لكونيّة.
�لمنظار  كــبــســولــة  نّ  فــــاإ ــك  كــذل
�ختر�عٌ  هي   Capsule Endoscope

نسان، ويستطيع �لطبيب متابعتها، وتشخيص �لحالة بدقة، �نظر شكل )٢(. بصريٌّ جديد يبتلعها �ل�إ
ل� شك �أن �لضوء ركيزة �أساسية للتعرُّف �إلى �لعالم، و�أنك ل� تستطيع �أن ترى �ل�أشياء بمعزل عن وجود 
�لضوء مهما كان مصدره، فتخيّل نفسك في ليلةٍ من ليالي �لشتاء، وكنت منهمكاً في قر�ءة مادة �لعلوم 

ذ� �نقطع �لتيار �لكهربائي.  �ستعد�د�ً ل�متحان في �ليوم �لتالي، فاإ
- هل يمكنك �ل�ستمر�ر في �لقر�ءة؟ لماذ�؟

- كيف تحلّ �لمشكلة؟
- ماذ� تستنتج عن علاقة �لضّوء بالرُّؤية؟

- ما ر�أيك فيما كان يُعْتقد يوماً ما، �أنّ �لعين هي �لتي تصدر �ل�أشعّة لرؤية �ل�أجسام؟

Hubble شكل ١: تلسكوب هابل

شكل )٢ب(: صورة د�خل �لمعدة
�لتقطت بكبسولة منظار

شكل )٢�أ(: كبسولة �لمنظار
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لعلكّ وجدت �أنّ عيونك قادرة على رؤية �ل�أجسام 
�ل�أجسام.  من  �لضّوء  �نعكس  �أو  �نبعث  �إذ�  فقط 
�لجزء  أنّ  ل� �لكتاب؛  قر�ءة صفحات  فاأنت تستطيع 
مضيئة،  فتظهر  �ل�أشعّة  معظم  يعكس  منها  أبيض  �ل�
�لجزء  تمتصّ  نهّا  فاإ نة  و�لملوَّ �لسود�ء  �لحروف  �أمّا 
�ل�أكبر من �لضّوء فتظهر معتمة. فما مصادر �لضّوء 
في حياتك �ليوميّة �لتي تساعدك على رؤية �ل�أجسام؟

ل� شكّ �أنّ �لشّمس هي �لمصدر �لرئيس للضّوء 
�لذي هو شكل من �أشكال �لطاّقة �لتي تحسّها.

�إليك  �لشّمس  �أشعة ضوء  يدلُّ وصول  علام 
رغم بعدها �لكبير، و�ختلاف طبيعة �ل�أوساط �لتي تمرّ بها؟

آتيين: بالتعاون مع �أفر�د مجموعتك ستختبر بعضاً من خصائص �لضّوء في �لنشاطين �ل�
نشاط )1(: سير الضّوء 

 سؤال: كيف يسير �لضّوء �لصادر من �لشّمعة ليصل �إلى عينك؟
الفرضية: �قترح �إجابة متوقعّة للسؤ�ل �لسّابق.

ال�أدوات: 3 قطع كرتونية مثقوبة من �لموقع نفسه، شمعة.
جراءات: ال�إ

تكون - ١ بحيث  عمودياًّ،  �لثلاث  �لكرتونية  �لقطع  ثبّت 
�لثقوب �لثلّاثة كما في �لشكل )3�أ(. 

ضع جسم )شمعةٍ مثلاً( �أمام قطع �لكرتون.- ٢
�نظر من �لجهة �لمقابلة عند مستوى �لثقّب. حرّك �لجسم - 3

حتى تتمكن من رؤيته خلال �لثقّوب شكل )3�أ(.
من - 4 �نظر  للاأعلى.  �أو  يسار�ً  �أو  يميناً  �لقطع  �إحدى  حرّك 

�لثقّب نفسه �لذي نظرت منه سابقاً شكل )3ب(.
التحليل: قارن بين مشاهد�تك عندما كانت �لثقوب �لثلاثة على �لخط نفسه، وعندما لم تكن على �لخط نفسه.

ال�ستنتاج: ماذ� تستنتج عن خصائص �لضّوء؟ 

شكل )3ب(

شكل )3 �أ(

�إقليدس  �أعــمــال  ودرس  �لــضّــوء،  درس  عربيّ  عالم 
�ل�أول  كان  و�أرخميدس. 
كيف  بدقة  وصف  �لذي 
�أنّ  و�أظــهــر  ــة،  ــرؤي �ل تتم 
على  تسقط  �لضّوء  �أشعة 
�ل�أجسام ثم تنعكس على 
ل�  ــة  �ل�أشــع و�أنّ  �لعين، 
و�إنـّـمــا  �لعين  مــن  تخرج 

تصل �إلى �لعين.
�لحسن بن �لهيثم 

)  9٦5م – ١٠4٠م (
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نشاط )2(: نفاذيّة الضوء خلال ال�أجسام  
 سؤال: ما درجة نفاذيةّ �لضّوء خلال �ل�أجسام؟

الفرضية: �قترح �إجابة متوقعّة للسّؤ�ل �لسّابق.
ال�أدوات: ورقة، دورق شفاف فيه ماء، مو�د متنوعة ) زجاج، خشب، كرتون، بلاستيك،...(

جراءات: ال�إ
قف مقابل زميل لك وجهاً لوجه.- ١
ضع قطعة زجاج عادي غير ملون بينكما.- ٢
�أعِد �لخطوة ٢ مستخدماً حو�جز من مو�د مختلفة ) ورق، خشب، كرتون، بلاستيك..(- 3

التحليل: 
في �أيّ �لحال�ت �ستطاع �أن يرى كلٌّ منكما وجه �ل�آخر؟ - ١
 رتبّ �لمو�د �لسابقة حسب درجة وضوح �لرّؤية.  - ٢

ال�ستنتاج: صنفّ �لمو�د �لسّابقة حسب نفاذيتّها للضّوء.
�إنّ �لخبر�ت �لتي مررت بها في �لنشّاطين �لسّابقين تعكس بعضاً من خصائص �لضّوء وطبيعته وسلوكه 

�لتي ستستند �إليها خلال تناولك لموضوعات هذه �لوحدة. ومن خصائص �لضوء:
١- �لضّوء شكل من �أشكال �لطاّقة.

٢- �لضّوء ينتقل في �لفر�غ. 
3- سرعة �لضّوء كبيرة جد�ً وتبلغ 3٠٠ �ألف كيلومتر/ ثانية في �لفر�غ، وهي �أكبر سرعة وُجدت حتى �ل�آن.

4- �لضّوء ينتقل في خطوط مستقيمة. 
5- �لضّوء يمكن �أن يخترق بعض �لمو�د كالزجاج وتُسمّى �لمو�د �لشّفافة، ول� يمكنه �ختر�ق بعض 
�ل�أجسام �ل�أخرى كالخشب و�لحجارة وتُسمّى مو�د معتمة، في حين يمكن �أن ينفذ جزء منه �إلى بعض 

�ل�أجسام كالبلاستيك و�لزيت وتسُمّى مو�د شبه شفّافة.
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الضّوء شكل من اأشكال الطّاقة    1-1

�لضّوء طاقة شعاعيّة يمكن �أن تنتج بشكل طبيعي، كما في �لشّمس و�لناّر، �أو صناعيّة كما في �لمصابيح. 
و�لمصدر �لرئيس للضّوء في حياتنا �لشّمس، و�لشّكل )4( يظهر بعضاً من مصادر �لضّوء �لطبّيعيّة و�لصّناعيّة.  

شكل )4ج(: ضوء �لمصابيح شكل )4�أ(: ضوء �لشمس            شكل )4ب(: ضوء لهب نار   

نهّ يمكن �أن يمتصّه كليّاً، �أو يمتصّ جزء�ً منه ويعكس �لجزء �ل�آخر،  عندما يصل �لضّوء �إلى سطح جسمٍ ما، فاإ
ل �إليها ضوء �لشّمس:  د �لطاّقة �لتي يتحوَّ ويحوّله �إلى شكل �آخر من �لطاّقة، �نظر �إلى �لشّكل )5(، وحدِّ

مسي   شكل )5ج(: �لخلايا �لشّمسيّة شكل )5�أ(: �لشّجرة    شكل )5ب(: �لسّخان �لشَّ

تكونّ الظِّل
ظهار مسار �لضّوء. �إنّ �لضّوء ينتقل من مصدر �لضّوء في خطوط مستقيمة، وقد �ستخدم �لعلماء رسم �ل�أشعة ل�إ

من خبر�تك �لسّابقة، ما �لمقصود بالشّعاع؟ 	 
ما عدد �ل�أشعة �لضّوئية �لمنبعثة من مصدر �لضّوء؟	 
ما �تجاه �ل�أشعة �لصّادرة من �لمصدر؟	 

تدريب: �رسم �لمصباح �لمجاور في دفترك، وحاول رسم �ل�أشعة �لمنبعثة منه عند �إضاءته. 

   مهما كان تمثيلك للاأشعة، �إلّ� �أنهّ لن يُظهر �لحقيقة كاملة؛ فال�أشعة �لضوئية تنتقل من �لمصدر في كلّ 
أشّعة فقط؛ للدّل�لة  أشّعة، ولكن يستعاض عنها ببعض �ل� �ل�تجاهات، و�لحقيقة �أنّ عليك رسم عدد كبير من �ل�

آتية:  على �لطرّيقة �لتي يسلكها �لضّوء. ولتوضيح بعض خصائص �لضّوء، نفّذ �ل�أنشطة �ل�

مصباح كهربائي
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نشاط ) 3( : العب بالظِّل  
 سؤال: ماذ� ينتج  عند �صطد�م �ل�أشعّة �لضّوئية بجسم معتم؟

الفرضية: توقعّ �إجابة للسّؤ�ل �لسّابق.
ال�أدوات: كرة، ومصدر ضوئي، غرفة معتمة.

جراءات: ال�إ
مكان.- ١ تائر لتكون �لغرفة معتمة قدر �ل�إ ف و�لسَّ �أغلق باب غرفة �لصَّ
زميلك - ٢ يحملها  كرة  على  كهربائي  مصباح  سلطّ ضوء 

يقف بين مصدر �لضوء وحائط �لغرفة. 
�طلب من زميلك �أن يقرّب �لكرة من مصدر �لضّوء، و�أن - 3

يبعدها عنه مقترباً نحو �لحائط.
�طلب من زميلك ترك �لكرة، وعمل حركات و�أشكال - 4

بكفيّه، كما في �لشكل )٦( �لمجاور.
تبادل �ل�أدو�ر مع زميلك، كرّر �لخطو�ت ٢ و3 و4 بحيث - 5

تقف �أنت بين �لحائط ومصدر �لضّوء. 
التحليل:

١- ماذ� ل�حظت؟ 
على  ن  �لمتكوِّ �لخيال  خصائص  ما   -٢
�لحائط عند تقريب �لجسم ) �لكرة �أو 

�ليد ( من مصدر �لضّوء؟ 
3- كيف تفسّر تكوّن �لظِّل على �لحائط؟

 ال�ستنتاج: 
ماذ� تستنتج عن شروط تكون �لظِّل؟- ١
على ماذ� يدلُّ تكوّن �لظِّل؟- ٢

نه يتكوّن للجسم منطقة  يلاحظ �أنه �إذ� كان مصدر �لضّوء صغير�ً، �أو بعيد�ً عن �لجسم )مصدر نقطي( فاإ
نه يتكون  ظلٍّ معتمة، في حين �إذ� كان �لمصدر �لضوئي قريباً �أو كبير�ً بالنسبة للجسم )مصدر غير نقطي( فاإ

شكل )٦(: �أشكال متنوعة من �لظِّل

مزولة شمسيّة في ساحة �لمسجد �ل�أقصى

اإضاءة:
�لشّمسيّة.  �لمِزولة  باستخد�م  �ل�أوقات  �لظلّ في تحديد  تكوّن  فكرة  �إلى  �لقدماء  �ستند 
وماز�ل  في فلسطين بعض منها، كالمزولة �لشّمسيّة في ساحات �لمسجد �ل�أقصى في مدينة 

�لقدس �لشّريف عاصمة فلسطين، وفي ساحة مسجد جامع �لجّز�ر في عكا. 
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منطقتان:منطقة معتمة وتسُمّى منطقة �لظِّل �لتاّم، ومنطقة شبه معتمة تُسمّى منطقة شبه �لظلّ.�نظر �لشكل)٧(. 

شكل )٧�أ(: منطقة �لظل عندما يكون 
مصدر)منبع ( �لضوء نقطياً

شكل )٧ب(: مناطق �لظل عندما يكون 
مصدر )منبع ( �لضوء ممتد�ً

ظاهرتا الخسوف والكسوف    2-1

ظاهرتا خسوف �لقمر وكسوف �لشّمس من �لظو�هر �لطبيعيّة �لتي تدللّ على سير �لضوء في خطوط 
ن ظلّ كلٍّ من �لقمر و�ل�أرض على �ل�آخر.  مستقيمة، وتكوُّ

من الشكل )٨اأ(:
ما �أثر وقوع �لقمر بين �ل�أرض و�لشّمس 	 

�ل�أرض؟  على  و�حــدة  �ستقامة  على 
ماذ� يحدث ل�أشعة �لشّمس؟

�نقل �لشّكل �إلى دفترك، وحاول رسم 	 
ن ظل �لقمر على �ل�أرض.  طريقة تكوُّ

�كتب تعريفاً لكسوف �لشمس بلغتك 	 
�لخاصّة. 

من الشكل )٨ب(:
ما �أثر وقوع �ل�أرض بين �لقمر و�لشّمس 	 

على �ستقامة و�حدة على �لقمر؟ ماذ� 
يحدث ل�أشعّة �لشّمس؟

ن ظلّ �ل�أرض على �لقمر. 	  �نقل �لشّكل �إلى دفترك وحاول رسم طريقة تكوُّ
�كتب تعريفاً لخسوف �لقمر بلغتك �لخاصّة. 	 

شكل )8�أ(: صورة تقريبية تحاكي كسوف �لشّمس

�لشكل )8ب( : صورة تقريبية تحاكي خسوف �لقمر
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اأسئلة الدرس ال�أول:

السؤال ال�أول: �أعط �أمثلة لمصادر �لضّوء �لطبيعيّة و�لمصادر �لصّناعيّة.

السؤال الثاني: �أعط �أمثلة لمظاهر طبيعية تبيّن �نّ �لضّوء يسير في خطوط مستقيمة.

آتية: السؤال الثالث: فسّر �لظو�هر �ل�
�أ(  �أطول ظلّ متكوّن لك يكون وقت �لصّباح �لباكر بعد شروق �لشّمس وفي �لمساء قبل غروبها، في 

حين �أقصر ظلّ لك يكون وقت �لظهيرة.
في ليالي �لشّتاء، فاإنك ترى �لبرق ومن بعده تسمع صوت �لرّعد. ب( 

السؤال الرابع:  ديمة طالبة غير مقتنعة باأنّ �لضّوء شكل من �أشكال �لطاّقة، وتريد �أدلةّ على ذلك. قدّم 
أدلةّ على �أنّ �لضّوء شكل من �أشكال �لطاّقة. لها بعض �ل�

السؤال الخامس: �إذ� علمت �أنّ �لمسافة بين �لشمس و�ل�أرض = ١49 مليون كم. كم من �لوقت يحتاج 
ضوء �لشّمس ليصل �إلينا؟
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�لدرس
)٢( 

انعكاس الضّوء وتطبيقاته
  ل� شكّ �أنكّ وقفت مر�تٍ عديدة �أمام مر�آة لتضبط 
هند�مك، �أو تمشّط شعرك، وربما ر�أيت صورة لجسم ما 
في �لماء �لرّ�كد، كما في �لشّكل)١(. و�لحقيقة �أنّ معظم 
�ل�أجسام في �لطبيعة تعكس جزء�ً من �لضّوء �لو�قع عليها.

نفسه  بالقدر  �لــضّــوء  �ل�أجــســام  هــذه  تعكس  فهل 
�لصّور على سطح  رؤية  يمكنك  نفسها؟ هل  وبالطرّيقة 
�ل�أجسام كما هو �لحال في �لمر�آة و�لماء �لرّ�كد �لصّافي؟

نشاط )1(: انعكاس الضوء   
ستتعرف في هذ� �لنشّاط �إلى �أفضل �لمو�د �لتي تعكس �لضّوء �لسّاقط عليها.

 سؤال: ما �أفضل �لمو�د �لتي تعكس �لضّوء �لسّاقط عليها؟
ال�أدوات والمواد: مصباح كهربائي )مصدر ضوئي (، مو�د مختلفة مثل: )ورقة، مر�آة، قطعة قماش، 
شمع، ورق �لمنيوم، حجر، قطعة خشب، قطعة بلاستيك، ملعقة معدنية، �أو �أدو�ت مطبخ معدنية،.....(.

الفرضية: بال�ستناد �إلى �لمو�د �لتي مع مجموعتك. قم ببناء فرضيّة تجيب عن �لسّؤ�ل �لسّابق.

جراءات: ال�إ
١- �نقل �لجدول �لمجاور �إلى دفترك.

٢- سجّل �ل�أدو�ت �لتي ستستخدمها في �لجدول.
3- سلطّ �لضوء من مصدره من بعد ١5 سم تقريبا على كلّ مادة لديك.

4- �نظر �إلى �لجسم من جهة تسليط �لضّوء عليه، وصِفْ �نعكاس 
من  �لنوع  هذ�  متوسطة، ضعيفة(.  )كبيرة،  �لجسم  عن  �لضّوء 
أنكّ تصف �ل�نعكاس، ول� تقيسه  �لبيانات تُسمّى بيانات نوعية؛ ل�

بكميات رقميّة محددة.
5- يمكنك �إعادة تسليط �لضّوء مع مجموعتك �أكثر من مرّة لتصف �نعكاس �لضّوء.

شكل)١(: �نعكاس �لضوء

جدول: وصف انعكاس الضّوء عن ال�أجسام
وصف �ل�نعكاس�لمادة
)١( ورقة
)٢( مر�آة 

)3( قطعة قماش
......)4(
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التحليل:
١- رتبّ �لمو�د �أو �ل�أجسام حسب �نعكاس �لضّوء عنها.

٢- هل �تفقت ملحوظاتك ونتائجك مع �لفرضية �لتي قمت ببنائها؟ 
ال�ستنتاج:

�كتب جملة �أو جملتين تجيب فيها عن �لسؤ�ل �لرئيس: ما �أفضل �لمو�د �لتي تعكس �لضّوء �لسّاقط عليها؟

 معظم �لسّطوح خشنة تحتوي على نقاط ) نتوء�ت ( تبعثر �لضّوء بشكل عشو�ئي، �إل� �أنّ بعضها تكون 
ملساء ومصقولة كالمر�يا و�لسّطوح �لفلزيةّ؛ تعكس �لضّوء بشكل منتظم.�نظر �لشكل )٢(.

شكل )٢(: �نعكاس �لضوء عن �لسطوح �لمختلفة

قانونا انعكاس الضّوء    1-2

تختبر  �أن  وقبل  لقو�نين،  في سلوكه  �لضّوء  يخضع 
�لوقوف عند  بدّ من  �لضّوء عمليّاً، ل�  �نعكاس  قانوني 
مفهوم كلٍّ من ز�وية �لسّقوط وز�وية �ل�نعكاس ليسهل 
آتية:  فهمهما. �نظر �لشّكل )3(، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �ل�

شكل )3(: �نعكاس شعاع ضوئي عن سطح مر�آة مستوية ١- �أين تقع ز�وية �لسّقوط؟
٢- �أين تقع ز�وية �ل�نعكاس؟ 

3- �كتب تعريفا لكلّ من ز�وية �لسّقوط وز�وية �ل�نعكاس بلغتك �لخاصّة. 
نشاط )2(: قانونا انعكاس الضّوء  

ستتعرف في هذ� �لنشّاط �إلى قانون �نعكاس �لضّوء �ل�أول
 سؤال: ما �لعلاقة بين ز�وية �لسّقوط وز�وية �ل�نعكاس؟

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #100149 | TRACK 512e92d28121be00



59

الفرضية: �كتب في دفترك �إجابة متوقعّة لهذ� �لسؤ�ل.
ال�أدوات: قلم رصاص، �أور�ق بيضاء )4-3(، 

مسطرة، منقلة، مر�آة مستوية، قلم �لليزر. 
جراءات: ال�إ

�نقل �لجدول �لمجاور �إلى دفترك.- ١
ورقــة - ٢ كــلّ  منتصف  فــي  �أفقياً  خطاً  �رســم 

بيضاء.
ثبتّ �لمر�آة على �لورقة بحيث تكون حافتها على �لخط.- 3
حددّ نقطة �أمام �لمر�آة، وسلطّ ضوء �لليزر نحو �لمر�آة.- 4
تتبّع �نعكاس ضوء �لليزر عن سطح �لمر�آة.- 5
ثبت �لمنقلة على �لورقة ليكون مركزها نقطة سقوط ضوء - ٦

�لمجاور،  �لشّكل  �لمر�آة ولتكن )م(، كما في  �لليزر على 
أفقي. و�أقم عمود�ً من �لنقطة )م( على �لخط �ل�

قم بقياس ز�وية �لسّقوط وز�وية �ل�نعكاس، وسجّلها في �لجدول. - ٧
�أعد �لتجربة مغيّر�ً ز�وية سقوط ضوء �لليزر.  - 8

التحليل والتفسير:
ما �لعلاقة بين ز�وية �لسّقوط وز�وية �ل�نعكاس في كلّ مرة؟

ال�ستنتاج:
لعلك توصلتّ من خلال تحليلك �إلى قانون �ل�نعكاس �ل�أول، �كتب بعبارة �لعلاقة بين ز�وية �لسّقوط 

وز�وية �ل�نعكاس )قانون �ل�نعكاس �ل�أول(.

عاع �لمنعكس و�لعمود �لمقام جميعها تقع في �لمستوى نفسه، وهذ� ما يُسمّى  عاع �لسّاقط و�لشُّ �إنَّ �لشُّ
)قانون �ل�نعكاس �لثاني(. كيف تدللّ على ذلك من �لنشّاط؟

من �لنشاط �لسّابق تجد �أنّ:
ز�وية �لسّقوط = ز�وية �ل�نعكاس	 
طح �لعاكس جميعها تقع في مستوى و�حد.	  �لشعاع �لسّاقط و�لشّعاع �لمنعكس و�لعمود �لمقام على �لسَّ

قلم  من  بدل�ً  �لدبابيس  �لنشاط يمكنك �ستخد�م  ملاحظة:   في 
�لليزر، وتتبع مسار �ل�أشعة �لمنعكسة عن �لمر�آة.

جدول: زوايا السّقوط وال�نعكاس
ز�وية �ل�نعكاسز�وية �لسّقوط�لحالة

1

2

3
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  ينطبــق قانونــا �ل�نعــكاس علــى جميــع حــال�ت �ل�نعــكاس، 
ــطوح �لخشــنة �أم �لمصقولــة،  ســو�ء �أكان �ل�نعــكاس عــن �لسُّ
و�لمســتوية وغيــر �لمســتوية. �نظــر �لشّــكل )4( �لــذي يمثّــل 
ــر �ل�أشــعة  �نعكاســاً عــن ســطح خشــن غيــر مســتوٍ. فسّــر تبعثُ

�لضوئية عند سقوطها على �لسّطح �لخشن.  

Mirrors المرايا    2-2

ل� يخلو بيت من �لمر�يا، وهي في معظمها مر�يا مستوية، 
�لمحال  في  تر�ها  �لتي  �لمر�يا  من  �أخــرى  ــو�ع  �أن توجد  لكن 
�ل�أسنان وغيرها، كما  �لسّيار�ت، وفي عياد�ت  �لتجّارية، وفي 

في �لشّكل)5(، وتصنفّ �لمر�يا �إلى:
 	 Plane Mirrors لمر�يا �لمستوية�
 	 Concave Mirrors لمر�يا �لكروية: منها �لمر�يا �لمقعّرة�

 .Convex Mirrors و�لمر�يا �لمحدّبة  
Plane Mirrors 2-2-1 المرايا المستوية

�لمر�يا �لمستوية موجودة تقريباً في جميع غرف �لنوّم و�لحمّامات وعند معظم �لمغاسل ومد�خل �لبيوت. 
فما �لسّبب ور�ء �ستخد�م هذه �لمر�يا؟ وما �ل�ستخد�مات �ل�أخرى للمر�يا �لمستوية في �لحياة �لمعاصرة؟

نشاط )3 (: صفات ال�أخيلة المتكونّة في المرايا المستوية  
السؤال: ما صفات �ل�أخيلة �لمتكوّنة في �لمر�يا �لمستوية؟

الفرضيّة: �كتب �إجابة مقترحة للسّؤ�ل �لسّابق.
ال�أدوات: مر�آة مستوية، ورقة مربعات، قلم، مسطرة، بطاقات كرتونية صغيرة.

جراءات: ال�إ
بمساعدة �أفر�د مجموعتك، �رسم خطا �أفقيّاً على �أحد خطوط �لورقة. - ١
ثبّت �لمر�آة عمودياًّ على �لورقة بحيث تكون حافة �لمر�آة �لخط �لمرسوم على �لورقة.- ٢

شكل )4(: ز�وية �لسقوط = ز�وية �ل�نعكاس 
حتى لو كان �لسطح خشناً

شكل )5(: �ستخد�مات متنوعة للمر�يا
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�كتب على بطاقة كرتونية صغيرة �سمك، �أو �سم �أحد �أفر�د مجموعتك، �أو �سم مجموعتك.- 3
ثبّت �لبطاقة على بعد 5 مربعات بحيث تظهر �لكلمة في �لمر�آة. قرّب و�أبعد �لبطاقة عن �لمر�آة.- 4
�نظر �إلى صورة �لبطاقة في �لمر�آة، وسجّل ملحوظاتك في كلّ حالة.- 5

التحليل والتفسير:
هل صورة �لبطاقة في �لمر�آة مكبّرة �أم مصغّرة �أم مساوية لحجم �لبطاقة و�لكلمة �لمكتوبة عليها؟. ١
كيف ظهرت صورة �لكلمة في �لمر�آة؟ )مقلوبة جانبياً، مقلوبة ر�أسياً، معتدلة(.. ٢
ن للبطاقة عن �لمر�آة وبُعد �لبطاقة عنها؟. 3 ما علاقة بُعد �لخيال �لمتكوِّ
ن �لصّورة على حاجز؟. 4 هل يمكن �أن تتكوِّ

ال�ستنتاج:
بناء على ملحوظاتك، ما صفات �ل�أخيلة في �لمر�يا �لمستوية؟. ١
بناء على �ستنتاجاتك لصفات �ل�أخيلة في �لمر�يا �لمستوية. فسّر �ستخد�م �لمر�يا �لمستوية في �لبيوت.. ٢

عدد ال�أخيلة المتكونّة لجسم بين مراآتين مستويتين:
كثير�ً ما تصادف في بعض �لمطاعم و�لمحال �لتجّاريةّ و�لصّالونات وجود �أكثر من مر�آة مستوية، ومن 
�ل�أسباب �لكامنة لذلك �لحصول على �أكثر من صورة ومن �أكثر من جانب وز�وية. فما �لذي يُحدّد عدد 

�ل�أخيلة �لمتكوّنة لجسم بوجود مر�آتين مستويتين؟

نشاط) ٤(: عدد  ال�أخيلة  المتكونة  لجسم  بين  مراآتين  مستويتين  
السؤال: على ماذ� يعتمد عدد �ل�أخيلة �لمتكوّنة لجسم بين مر�آتين مستويتين؟

الفرضيّة: ضع فرضيّة تجيب عن �لسّؤ�ل �لسّابق.
ال�أدوات: مر�آتان مستويتان ) يفضل �أن تكون متشابهة ومربعة، �أو مستطيلة 
لسهولة �لتعامل معهما(، ورق �أبيض، جسم صغير ) شمعة، ممحاة، مبر�ة، 

كرة صغيرة، ...(، منقلة، قلم رصاص، ل�صق، ومسطرة. 
جراءات: ال�إ

�نقل �لجدول �لتالي �إلى دفترك. - ١
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�رسم مجموعة من �لزو�يا )١٢٠ْ ،9٠ْ ،٦٠ْ ،45ْ ،3٠ْ ( - ٢
على �لورقة �لبيضاء باستخد�م �لمنقلة و�لمسطرة.

و�حدة، - 3 حافة  من  ل�صق  ورق  بو�سطة  �لمر�آتين  ثبّت 
بحيث تستطيع فتح و�غلاق �لمر�آتين كالكتاب.  

ثبّت �لمر�آة على �لز�وية �لمرسومة بحيث تكون حافة �لمر�آة �ل�أولى - 4
على �أحد ضلعي �لز�وية و�لحافةّ �لثاّنية على ضلع �لزّ�وية �لثاّنية.

ضع جسماً بين �لمر�آتين.- 5
عدّ �ل�أخيلة �لمتكوّنة في �لمر�آتين.- ٦
سجّل عدد �ل�أخيلة في �لجدول. - ٧
�أعد �لخطو�ت �لسّابقة مستخدماً �لزو�يا �ل�أخرى. - 8

الملاحظة والتحليل:
ما �لعلاقة بين عدد �ل�أخيلة �لمتكوّنة ومقد�ر �لزّ�وية �لمحصورة بين �لمر�آتين؟

ال�ستنتاج: 
على ماذ� يعتمد عدد �ل�خيلة �لمتكوّنة لجسم بين مر�آتين مستويتين؟. ١
3٦٠ ْ ؟. ٢

هـ
ما �لعلاقة بين عدد �ل�أخيلة �لمتكوّنة و�لمقد�ر 

توصّل �إلى علاقة رياضيّة بين عدد �ل�أخيلة �لمتكوّنة لجسمٍ بين مر�آتين مستويتين بينهما ز�وية.  . 3
وجدت في �لنشاط �لسابق ثمة علاقة بين عدد �ل�أخيلة �لمتكونة لجسم بين مر�آتين مستويتين و�لز�وية بينهما. وتتمثل في �ل�آتي:

١ - 
ْ 3٦٠
هـ عدد �ل�أخيلة = 

مثال: ما عدد �ل�أخيلة �لمتكونة لجسم وُضع بين مر�آتين مستويتين �لز�وية بينهما = ٢٠ ْ 
الحل:  هـ = ٢٠ ْ

( – ١  = ١٧ خيال
ْ 3٦٠
 ْ ٢٠ ( =  ١ - 

ْ 3٦٠
هـ عدد �ل�أخيلة = 

 سؤال: ما عدد �ل�أخيلة �لمتكوّنة لجسم �إذ� وُضع بين مر�آتين مستويتين متو�زيتين؟

جدول: علاقة عدد �ل�أخيلة ومقد�ر �لز�وية 
�لـــــز�ويـــــة �لحالة 

)هـ(
عـــــــــدد 

�ل�أخيلة
ْ3٦٠
هـ

١
٢
3
4
5
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تطبيقات على مرايا المستوية:
توظيف  على  �لتطبيقات  من  �لبريسكوب  يُعدُّ 
�أنموذجاً  يمثلّ   )٦( و�لشكل  �لمستوية.  �لمر�يا 

لبريسكوب بسيط. من �لشكل �لمجاور:
ما �ستخد�مات �لبريسكوب؟- ١
ماذ� يحدث للشّعاع �لضوئي عند �نتقاله من - ٢

�لنقطة )�أ( ليصل �إلى �لنقطة )ب(؟
�لجد�ر - 3 عن  مــر�آة  كلّ  ميل  ز�ويــة  مقد�ر  ما 

�لدّ�خلي في �لبريسكوب حتى يصل �لشّعاع من )�أ( �إلى )ب(؟ فسّر 
ثمّ �لبحث عن  بالشكل )٦(،  �أكثر  بصنع بريسكوب بسيط مستعيناً  �أو  مهمة بحثية: قم مع زميل 

�ستخد�مات �لبريسكوب في �لحياة، وتقديم ملخص وعرض للتصميم و�ل�أهميّة �أمام باقي زملائك. 

2-2-2 المرايا الكروية

هناك ما يعرف بالمر�يا �لكرويةّ، وسُمّيت بهذ� �ل�سم؛ ل�أن سطحها �لعاكس جزء من سطح كرة، وهناك 
نوعان من �لمر�يا �لكروية: �لمر�يا �لمقعّرة Concave، و�لمر�يا �لمحدّبة Convex. وقبل �لتعرّف �إلى خصائص 
�ل�أخيلة �لمتكوّنة في �لمر�يا �لكروية، �إليك بعض �لمفاهيم �لرئيسة �لخاصّة بالمر�يا �لكروية، �أنظر �لشكل )٧(. 

شكل ) ٧ ب (: مر�آة محدبةشكل ) ٧ �أ (: مر�آة مقعرة
مركز �لتكور ) م (:مركز �لكرة �لتي �أخذت منها �لمر�آة.– 
قطب �لمر�آة ) ق (: نقطة �لتقاء �لمحور �لرئيس مع �لسطح �لعاكس للمر�آة. – 

شكل ) ٦ ( �أنموذج لبريسكوب بسيط
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بؤرة �لمر�آة ) ب (: نقطة تقع في منتصف �لخط �لو�صل بين مركز �لتكوّر وقطب �لمر�آة.– 
�لبعد �لبؤري ) ع (: �لمسافة بين �لبؤرة وقطب �لمر�آة. – 

فكّر:
قم بصياغة تعريفٍ للمحور �لرئيسي بلغتك �لخاصة.- ١
ما �لعلاقة بين �لبعد �لبؤري )ع(، ومقد�ر نصف قطر �لكرة )نق( �لتي �أخذت منها �لمر�آة �لكرويةّ؟- ٢

نشاط )5(: بؤرة المراآة الكرويّة   
السؤال: ما طبيعة �لبؤرة في �لمر�آة �لكروية )�لمقعّرة، �لمحدّبة(؟

الفرضيّة: ضع فرضيّة تجيب عن �لسّؤ�ل.
ال�أدوات: مر�آة مقعّرة، مر�آة محدّبة، ورقة بيضاء، مصدر ضوئي ) يفضل تنفيذ �لنشّاط خارج �لصّف 

في يوم مشمس، وتكون �لشّمس �لمصدر �لضّوئي(.
جراءات:  ال�إ

وجّه �لمر�آة �لمقعرة  نحو �لشّمس.- ١
حاول تجميع �ل�أشعّة �لمنعكسة عن �لمر�آة على �لورقة.- ٢
قرّب و�أبعد �لمر�آة نحو �لورقة.- 3
�أعِد �لخطو�ت �لسّابقة مستخدماً �لمر�آة �لمحدّبة.- 4

التحليل والتفسير:
هل تجمّعت �ل�أشعّة �لمنعكسة من �لمر�آة �لمقعّرة على �لورقة؟- ١
هل تجمعت �ل�أشعة �لمنعكسة من �لمر�آة �لمحدّبة على �لورقة؟- ٢
ماذ� تُسمى نقطة تجمّع �لضّوء؟ - 3
كيف تفسّر تجمّع �أو عدم تجمّع �ل�أشعة �لمنعكسة على �لورقة؟- 4

ال�ستنتاج:
ماذ� تستنتج عن نقطة تجمع �لضّوء �لمنعكس في كلتا �لحالتين: �لمر�آة �لمقعّرة، و�لمر�آة �لمحدّبة؟
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تُسمّى �أصغر بقعة تجمّع �ل�أشعة �لضّوئية �لمنعكسة عن �لمر�آة �لبؤرة )ب(، فاإذ� �ستطعت تجميع �ل�أشعة 
على حاجز ) �لورقة ( فاإن �لبؤرة تكون حقيقية، و�إذ� لم تستطع تجميعها فهي بؤرة وهميّة. في �لنشّاط �لذي 

قمت به ما طبيعة �لبؤرة في كلتا �لحالتين؟ فسّر مستعيناً بالشكل ) 8 (

شكل )8ب(: �لبؤرة في �لمر�آة �لمحدبة شكل )8�أ(: تكون �لبؤرة في �لمر�آة �لمقعرة 

تمثيل تكون ال�أخيلة في المرايا الكرويّة:
في �لحقيقة من �لصعب تمثيل جميع �ل�أشعّة �لضّوئية �لسّاقطة و�لمنعكسة عن �لمر�يا �لكروية، ولتسهيل 

نهّ يستند �إلى �أمرين �أساسيين: �لتمّثيل فاإ
�ل�أشعّة �لضّوئية �لمو�زية للمحور �لرئيس و�لسّاقطة على سطح �لمر�آة )�لمقعرة( تتجمع في نقطة تُسمى �لبؤرة.- ١
�ل�أشعّة �لضّوئية �لسّاقطة من �لموقع نفسه على �لمر�آة و�لمارة من �لبؤرة تنعكس بشكل مو�ز للمحور �لرئيس.- ٢

ولسهولة �لتمثيل وتوضيح موقع خيال جسم في مر�آة كروية وصفاته، فاإنك تحتاج فقط �إلى رسم شعاعين 
من ر�أس �لجسم �نظر �لشكل )9(.

للمر�آة - ١ �لرئيس  للمحور  مـــو�زٍ  شعاع 
وينعكس مارّ�ً في �لبؤرة.

بشكل - ٢ وينعكس  �لمر�آة  ببؤرة  مارّ  شعاع 
مو�ز للمحور �لرئيس.

 سؤال:  لو قمت برسم شعاع ثالث من �لموقع نفسه مارّ�ً بمركز تكوّر �لمر�آة. فكيف ينعكس؟ فسّر.

شكل )9(: تمثيل تكوّن �ل�أخيلة في �لمر�يا �لكروية ) �لمقعرة (
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المرايا المقعّرة:
عبارة عن مر�يا سطحها �لعاكس �لجزء �لد�خلي من �لكرة، 
تعمل على جمع �ل�أشعّة �لمتو�زية في بؤرة حقيقيّة. �رجع �إلى 

شكل )٧�أ(.

نشاط )6اأ(: علاقة موقع الجسم بخصائص الخيال في المرايا المقعّرة 
آتية:   سؤال: ما صفات �ل�أخيلة في �لمر�يا �لمقعّرة عندما يوضع جسم في �لمو�قع �ل�

جـ- بعيدة جد�ً عن �لمر�آة؟  �أ- قريبة جد�ً من �لمر�آة؟       ب- بعيدة عن �لمر�آة؟   
الفرضية: ضع فرضيّة تجيب عن �لسّؤ�ل �لسّابق. 

ال�أدوات:  مر�آة مقعرة، جسم ) ممكن �أن يكون وجهك(.
جراءات: ال�إ

ضع جسماً �أمام مر�آة مقعرة بحيث تتكوّن له صورة و�ضحة، ل�حظ �لشكل بعناية.- ١
قرّب �لجسم من �لمر�آة و�أبعدْه.- ٢
سجّل ملحوظاتك في دفترك.- 3

الملاحظة والتحليل
ماذ� ل�حظت عندما كان موقع �لجسم بالنسبة للمر�آة: قريب جد�ً، بعيد، وبعيد جد�ً؟- ١
حاول تفسير ملحوظاتك.- ٢

ال�ستنتاج:
ما �ستنتاجك حول صفات �ل�أخيلة �لمتكوّنة لجسم في �لمر�يا �لمقعرة وعلاقتها ببعد �لجسم عنها؟

�إنَّ صفات �ل�أخيلة �لمتكوّنة في �لمر�يا �لمقعّرة يعتمد على بعد �لجسم عن �لمر�آة �أو عن بؤرة �لمر�آة. 
ومن خلال �لنشّاط �ل�آتي يمكنك تحديد صفات وموقع خيال �لجسم �لمتكوّن في �لمر�آيا �لمقعرة. ويشار 
هنا، �إلى �أنّ �لخيال يُعد حقيقياً في حال نتج عن �لتقاء �ل�أشعة �لمنعكسة، في حين يكون �لخيال وهمياً 

�إذ� نتج عن �لتقاء �متد�د�ت �ل�أشعة �لمنعكسة.

توقعّ: ماذ� تتوقع لو وضعت مصباحاً مضيئاّ في 
بؤرة مر�آة مقعرة؟ وكيف تفسّر بناءً على توقعاتك وجود 

أمامية؟ �لمر�يا �لمقعرة في مصابيح �لسيارة �ل�
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نشاط )6ب(: صفات ال�أخيلة في المرايا المقعرة 
 سؤال: ما صفات �ل�أخيلة �لمتكوّنة في �لمر�يا �لمقعرة عندما يوضع �لجسم:

�أ- على بعد �أكبر من مركز �لتكوّر؟              ب- عند مركز �لتكوّر؟
جـ- بين �لبؤرة ومركز �لتكوّر؟       د- عند بؤرة �لمر�آة؟      هـ- �أقل من �لبعد �لبؤري؟

مستعيناً  �لسابق  �لسؤ�ل  عن  تجيب  فرضيّة  ضع  الفرضيّة: 
بملحوظاتك في �لنشّاط �لسّابق)٦�أ(

ال�أدوات:منضدة ضوئية شكل )١٠(، مر�آة مقعرة، مصدر ضوئي. 
قواعد السلامة: في حال �ستخدمت �لشمعة؛ �حذر من لهبها 

�أن تحرقك، �أو تقع على �لورق. 
جراءات: ال�إ

حدد �لبعد �لبؤري للمر�آة )ع( كما ياأتي: - ١
بالتعاون مع زملائك ضع �لمر�آة �لمقعرة على �لمِنضدة �لضّوئية، وضعْ مصدر�ً ضوئيّاً �أمامها.– 
قرّبْ و�أبعد �لحاجز ومصدر �لضّوء حتى تحصل على �أصغر بقعةٍ للضّوء على �لحاجز ) �أوضح صورة – 

للجسم(، تكون هذه هي �لبؤرة، فسّر.
حدّد مكان �لبؤرة، ثم قم بقياس �لمسافة بين �لمر�آة و�لبؤرة، فيكون هذ� �لبعد �لبؤري للمر�آة. – 

آتي �إلى دفترك حيث: )ع: �لبعد �لؤري للمر�آة، س: بُعد �لجسم عنها، ص: بُعد �لخيال عنها(.- ٢ �نقل �لجدول �ل�

بعد �لجسمموقع �لجسم
س

بعد �لخيال 
ص

١
س

١
ص

صفات 
�لخيال

�لبعد �لبؤري
ع

س > ٢ ع
س = ٢ ع

ع > س > ٢ ع
س = ع

س > ع

 �لشكل)١٠( �لمنضدة �لضوئية
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حدّد موقع �لبؤرة ومركز تكوّر �لمر�آة بناء على �لنتّائج �لتي حصلت عليها في �لخطوة ١.- 3
ضع �لجسم ومصدر �لضّوء ) �أو �لشّمعة ( على بعد �أكبر من مركز �لتكوّر بالنسبة للمر�آة.- 4
حرّك �لحاجز ) مع تثبيت �لمر�آة و�لجسم ( لتحصل على �أوضح صورة.- 5
قم بقياس �لمسافة بين �لحاجز و�لمر�آة، وسجّل �لنتيجة في �لجدول.- ٦
�أعد �لخطو�ت 4 �إلى ٦ مستخدماً موقع �لجسم للحال�ت �لمتبقية في �لجدول.- ٧
�رسم في دفترك كلِّ حالة من �لحال�ت �لسّابقة، مستعيناً بقو�عد رسم �ل�أخيلة �لمتكوّنة في �لمر�يا - 8

�لمقعرة.  
التحليل والتفسير:

١ في �لحال�ت �لسّابقة.- ١
ع ١ بقيمة 

ص ١ و
س قارن بين قيم 

ما �لعلاقة بين بُعد �لجسم عن �لمر�آة وبُعد خياله عن �لمر�آة؟- ٢
ما �لعلاقة بين بُعد �لجسم عن �لمر�آة وصفاته؟- 3
هل �تفقت ملحوظاتك مع �لتمثيلات �لتي قمت برسمها للحال�ت �لمختلفة؟- 4

ال�ستنتاج:
- ماذ� تستنتج عن علاقة بعد �لجسم عن �لمر�آة �لمقعرة وصفات �لخيال �لمتكوّن؟

 ١
ص  ، ١

س  ، ١
ع - �كتب صيغة رياضيّة تبيّن �لعلاقة بين 

�لعلاقة بين بُعد �لخيال وبُعد �لجسم عن �لمر�يا �لكروية وبُعدها �لبؤري تعُرف بقانون �لمر�يا �لعام ويتمثل في:
 ١

ص  + ١
س  = ١

ع  
ع: �لبعد �لبؤري       س: بعد �لجسم عن �لمر�آة        ص: بعد �لخيال �لمتكون عن �لمر�آة

يكون �لبعد �لبؤري للمر�آة �لمقعرة موجباً وللمر�آة �لمحدبة سالباً.

مثال: مر�آة مقعّرة نصف قطر تكوّرها ١٢ سم، �حسب بُعد �لخيال �لمتكون لجسم وُضع �أمام �لمر�آة على 
بعد: �أ( 8سم        ب( 4سم 

الحل:
١٢ = ٦ سم ، س = 8 سم

٢  = نق
٢ �أ(     ع =
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١
ص  + ١

س  = ١
ع   

 ١
ص  +  ١

8   = ١
٦  

١ ،     ص = ٢4 سم 
٢4  =  ١

8   - ١
٦  = ١

ص  

ب(    ع = ٦ سم   ، س = 4 سم 
١
ص  + ١

س   = ١
ع    

١
ص   + ١

4   = ١
٦   

-١ ،     ص = -١٢ سم 
١٢   =  ١

4   – ١
٦   = ١

ص   

من خلال �لمثال �لسّابق تجد �أنّ بُعد �لخيال كان سالباً، وهذ� يعني �أنّ �لخيال وهمي.  
آتية: نهّ يُلجاأ �إلى �لعلاقة �ل� �أمّا لمعرفة فيما �إذ� كان �لخيال مكبّر�ً، �أم مصغر�ً  فاإ

ص
س

بعد الخيال  =  
بعد الجسم

طول الخيال = 
طول الجسم

مقدار الكبير =  

 سؤال: من �لمثال �لسابق
�أ( �حسب مقد�ر تكبير �لخيال في �لحالتين.     ب(حدّد موقع خيال �لجسم وصفاته بالرّسم.

تطبيقات على المرايا المقعرةّ          
تُستخدم �لمر�يا �لمقعرّة  في كثير من مناحي �لحياة �ليوميّة؛ فتستخدم في �لسّيار�ت، وفي صحونٍ خاصّة 
لجمع �لصّوت و�لحر�رة، وطاقة �أمو�ج �لر�ديو، كما هو �لحال في مستقبل ساتل �لتلّفاز وتلكسوب �لرّ�ديو. 

وهذه �لطاّقة يمكن �أن ترسل �إلى �لخارج من �لمر�يا �لمقعرّة و�ل�ستفادة منها. �نظر �لشكل )١١( :

شكل )١١ب(: مبنى في فرنسا يجمع �ل�أشعة �لشمسيةشكل )١١�أ(: مر�يا تجمع �أشعة �لشمس
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المرايا المحدّبة:
عبارة عن مر�يا سطحها �لعاكس �لجزء �لخارجي من �لكرة، تعمل على تفريق �ل�أشعة �لمتو�زية �لسّاقطة 

عليها.
نشاط ) ٧ (: صفات ال�أخيلة في المرايا المحدّبة  

 سؤال: هل تختلف خصائص �ل�أخيلة في �لمر�يا �لمحدّبة باختلاف بعد �لجسم عن �لمر�آة؟
الفرضية: ضع فرضيّة تجيب عن �لسّؤ�ل �لسّابق.

ال�أدوات: مر�آة محدّبة، حاجز ) ورقه بيضاء (، شمعة، حامل للمر�آة، مسطرة.
جر�ء �لنشّاط في غرفة معتمة(. ال�جراءات: )تحتاج ل�إ

ضع �لشّمعة �لمشتعلة  �أمام �لمر�آة �لمحدّبة.- ١
حاول �لحصول على خيال للشّمعة على �لحاجز، هل تستطيع؟ - ٢
�نظر في د�خل �لمر�آة، قرب و�أبعد �لشّمعة عن �لمر�آة.- 3
وضّح بالرّسم موقع �لخيال.- 4

التحليل والتفسير:
هل ترى خيال �لشّمعة في �لمر�آة؟ ما صفات �لخيال؟. ١
هل تغيّرت صفات �لخيال مع تغيير بعد �لجسم » �لشّمعة« عن �لمر�آة؟. ٢

ال�ستنتاج: 
ما �ستنتاجك حول صفات �لخيال �لمتكوّن في �لمر�يا �لمحدّبة؟

نستنتج من خلال �لنشاط �أنّ �لخيال �لمتكوّن في �لمر�آة �لمحدّبة يكون د�ئما: وهميّاً، معتدل�ً، ومصغّر�ً.
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اأسئلة الدرس الثاني:

آتية: �ل�نعكاس، مركز �لتكوّر، بؤرة �لمر�آة �لكروية؟ السؤال ال�أول: ما �لمقصود بالمفاهيم �ل�
السؤال الثاني: من �لشّكل �لمجاور: �أيّ من �لزو�يا �أ، ب، ج، د  هي 

ز�وية �لسّقوط؟ ز�وية �ل�نعكاس؟    

  
السؤال الثالث: في �لشّكل �لمجاور �إذ� سقط شعاع ضوئي 
نحو مــر�آة بــز�ويــة مــقــد�رهــا3٠ ْمــع سطح 

�لمر�آة. ما مقد�ر ز�وية �ل�نعكاس؟ 

 AMBULANCE السؤال الرابع: فسّر سبب كتابة كلمة
�لو�جهة  بالمقلوب على  �إسعاف(   )سيارة 

أمامية لسيارة �ل�سعاف. �ل�

مستويتين،  مر�آتين  بين  جسم  وُضــع  �إذ�  السؤال الخامس:  
وتكوّن له 9 �أخيلة، فما قيمة �لز�وية �لمحصورة بين �لمر�آتين؟ 

السؤال السادس: وُضع جسم طوله 9 سم على بعد 4٠ سم من مر�آة مقعرة، بعدها �لبؤري ٢4 سم. 
�أ- حدّد موقع �لخيال وطوله.    ب- بيّن بالرسم موقع تكوّن �لخيال.    

و�لجانبية  ــة  ــي ــام أم �ل� �لــمــر�يــا  نــوع  مــا  السؤال السابع: 
�لمستخدمة في �لسّيارة ؟ فسّر )�نظر شكل ١٢(

شكل )١٢�أ(: مر�آة جانبية    شكل )١٢ب(: مر�آة �أمامية
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�لدرس
انكسار الضّوء )3(

�لظوّ�هر  �لعديد من  و�لكامير�ت، ول�حظت  �لنظار�ت  �لبصرية مثل  �ل�أجهزة  �لعديد من  �ليومية  تستخدم في حياتك 
�لطبّيعية، مثل ظاهرة قوس قزح �لتي تقوم على مبد�أ �نكسار �لضّوء وتفسّره. فما �لمقصود بانكسار �لضّوء؟ وما قو�نينه؟ وما 

�أهميّته؟ وما علاقته ببعض �لظوّ�هر �لبصريةّ؟ هذه �ل�أسئلة وغيرها ستتمكن من �إجابتها من خلال در�ستك هذ� �لدّرس.

مفهوم انكسار الضّوء    1-3

تاأمل �لشكل )١(، ماذ� تلاحظ؟  كيف يبدو �لقلم؟
هل �لقلم حقيقة مكسور؟ فسّر ملحوظاتك. 

نشاط )1(: انتقال الضوء في ال�أوساط الشفّافة   
ستتعرف في هذ� �لنشّاط �إلى سلوك �لضّوء عند مروره خلال �ل�أوساط �لشّفافة مختلفة. 

السؤال: كيف يسلك �لضّوء عند �نتقاله خلال وسطين شفّافين مختلفين؟
الفرضية: قم ببناء فرضية تجيب عن �لسّؤ�ل �لسّابق.

ال�أدوات : مصباح ليزر، ورقة بيضاء، مو�د شفّافة مختلفة 
مثلاً: زجاج ) متو�زي مستطيلات زجاجي(، بلاستيك )متو�زي 

مستطيلات بلاستيكي(، ماء، زيت،..
جراءات: ال�إ

آتي �إلى دفترك.- ١ �نقل �لجدول �ل�
سجّل �لمو�د �لتي ستستخدمها في �لجدول.- ٢

شكل )١(: قلم وُضع في كاأس ماء

�لدرس
)3( 

جدول ١: سلوك �لضّوء في �ل�أجسام �لشفّافة

�لملاحظات�لمادة
متو�زي مستطيلات زجاجي

متو�زي مستطيلات بلاستيكي 
كاأس به ماء

كاأس به زيت
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ضع متو�زي �لمستطيلات �لزجاجي على �لورقة �لبيضاء.- 3
سلطّ ضوء �لليزر على �أحد حو�ف متو�زي �لمستطيلات.- 4
سجّل ملحوظاتك حول مسار ضوء �لليزر خلال متو�زي �لمستطيلات �لزجاجي. - 5
كرّر خطو�ت3-5 على متو�زي �لمستطيلات �لبلاستيكي.- ٦
سلطّ ضوء �لليزر على سطح �لماء بشكل مائل )مع ز�وية(، وسجّل ملحوظاتك.- ٧
�أعد خطوة ٧ على سطح �لزّيت.- 8

التحليل:
هل �ستمر �لضّوء في مساره نفسه عند �نتقاله خلال �لمو�د �لمختلفة؟ - ١
هل �تفقت ملحوظاتك ونتائجك مع �لفرضيّة �لتي قمت ببنائها؟ - ٢

ال�ستنتاج:
�كتب جملة �أو جملتين تجيب فيها عن �لسّؤ�ل �لرئيس:كيف يسلك �لضّوء عند �نتقاله خلال وسطين 

شفافين مختلفين؟ 
نّ �لضّوء ينحرف عن  عندما ينتقل �لضّوء بين وسطين شفافين مختلفين فاإ
مساره، ويُسمّى هذ� �ل�نحر�ف �نكسار �لضّوء، ويرجع �لسّبب �إلى �لتغيّر في 

سرعة �لضّوء �إثر دخوله وسطاً شفافاً مختلفاً في كثافته �لضّوئية.  

قانونا انكسار الضّوء    2-3

خضع �لضّوء في سلوكه لقو�نين، وقبل �أن تختبر قانونيّ �نكسار �لضّوء عمليّاً، ل� بدّ من �لوقوف عند 
آتية:  مفهوم كلٍّ من ز�وية �لسّقوط وز�وية �ل�نكسار ليسهل فهمهما.�نظر �لشّكل )٢(، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �ل�

شكل ٢: �نحر�ف شعاع ضوئي عند �ختر�قه وسط شفاف مختلف في �لكثافة
كثافة �لوسط �ل�أول > من كثافة �لوسط �لثاّنيكثافة �لوسط �ل�أول > من كثافة �لوسط �لثاّني

لدرجة  مقياس  الضوئية:  الكثافة 
نفاذية �ل�أجسام للضوء، �أو �لموجات 
وتعتمد  �ل�أخرى،  �لكهرومغناطيسية 

عليها سرعة �لضّوء في �لوسط.
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هـ

�أين تقع ز�وية �لسّقوط هـ ؟- ١
�أين تقع ز�وية �ل�نكسارهَـ ؟ - ٢
�كتب تعريفاً لكلٍّ من ز�وية �لسقوط وز�وية �ل�نكسار بلغتك �لخاصّة.- 3

نهّ ينكسر   عندما ينتقل �لضّوء من وسطٍ شفاف �إلى وسط شفاف �آخر �أكثر منه في �لكثافة �لضوئية، فاإ
مقترباً من �لعمود �لمقام، في حين ينكسر �لضّوء مبتعد�ً عن �لعمود �لمقام �إذ� �نتقل من وسط شفاف �إلى 

وسط شفاف �آخر �أقلّ كثافة ضوئيّة.  
نشاط ) 2 (: قانونا انكسار الضوء   

السؤال:ما �لعلاقة بين ز�وية �لسّقوط وز�وية �ل�نكسار؟
الفرضية: �كتب فرضيّة تجيب عن �لسّؤ�ل �لسّابق.
ورقة  زجاجي،  مستطيلات  متو�زي  ال�أدوات: 
�آلة  �أربع دبابيس،  قلم رصاص، مسطرة،  بيضاء، 

حاسبة علميّة.   

جراءات: ال�إ
�نقل �لجدول �لمجاور �إلى دفترك.- ١
ثبّت متو�زي �لمستطيلات على �لورقة �لبيضاء. - ٢
حدّد بالقلم محيط �لمتو�زي على �لورقة. - 3
�رسم خطاً عمودياًّ من منتصف �لمستطيل �لمرسوم.- 4
�رسم ز�وية مقد�رها 3٠ ْ مع �لخط �لعمودي.- 5
بشكلٍ - ٦ دبوساً  �لمرسوم  �لز�وية  خط  على  ثبت 

عمودي.
ضع متو�زي �لمستطيلات على �لورقة مرة �أخرى.- ٧

�لليزر، بحيث  باستخد�م  �لنشاط  ملاحظة: يمكن عمل 
�لمستطيلات  ومتو�زي  �لبيضاء  �لورقة  على  �لمنقلة  توضع 
�لزجاجي فوقها، وملاحظة �نحر�ف ضوء �لليزر خلال �لزجاج.

ز�وية �لسقوط
) هـ (

ز�وية �ل�نكسار
) هـ َ (

جا )هـ (
جا) هـ َ(

ْ 3٠
ْ 4٠
ْ 5٠

خطوة )٧،٦(خطوة )5،4(خطوة )3(

جدول ٢: �لعلاقة بين ز�وية �لسقوط وز�وية �ل�نكسار
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�نظر من �لجهة �لمقابلة �إلى �متد�د �لخط من خلال متو�زي �لمستطيلات، ثم ثبّت دبوساً على �متد�د - 8
�لشّعاع، بحيث يحجب رؤيتك للدبوس )يمكنك تثبيت دبوس �آخر �أمامه بحيث تظهر �لدبابيس 

�لثلاثة على �ل�متد�د نفسه(.
حدد موقع �لدبابيس بقلم رصاص.- 9

�نزع متو�زي �لمستطيلات و�رسم خطاً يصل مو�قع  �لدبوس )�أو �لدبوسين(  مع خط متو�زي �لمستطيلات.- ١٠
�رسم ز�وية �ل�نكسار)هَـ(، وقم بقياسها. - ١١

�حسب �لنسّبة بين جيب ز�وية �لسّقوط وجيب ز�وية �ل�نكسار.- ١٢
�أعد �لخطو�ت �لسّابقة  مستخدماً �لزو�يا �ل�أخرى.- ١3

الملاحظة والتحليل:
قارن بين �لقيم �لتي حصلت عليها في �لجدول.

ال�ستنتاج: صف بعبارة �لعلاقة بين نسبة جيب ز�وية �لسّقوط �إلى جيب ز�وية �ل�نكسار.
�لشّعاع �لسّاقط و�لشّعاع �لمنكسر و�لعمود �لمقام عند نقطة �لسّقوط تقع جميعها في مستوى و�حد، 

كيف تستدّل على ذلك من �لنشّاط؟ 
من �لنشاط �لسابق تجد �أن:

�لشّعاع �لسّاقط و�لشعاع �لمنكسر و�لعمود �لمقام عند نقطة �ل�نكسار تقع جميعها في مستوى و�حد.. ١
�لنسّبة بين جيب ز�وية �لسّقوط �إلى جيب ز�وية �ل�نكسار ل�أي وسطين تكون د�ئماً ثابتة بثبات �لوسطين، �أي �أنّ:. ٢

َـ م١جاهـ = م٢جاه
)Snell’s Law( ويعرف هذ� �لقانون بقانون سنِل

نّ معامل �نكسار �لمادة يعرف بالعلاقة:  فاإذ� كان �لوسط �ل�أول هو �لفر�غ �أو �لهو�ء فاإ
جا )هـ(
َـ( جا )ه معامل �ل�نكسار ) م ( =  

َـ : ز�وية �ل�نكسار في �لمادّة حيث هـ: ز�وية �لسقوط في �لهو�ء �أو �لفر�غ     ،     ه

خطوة )١١،١٠(خطوة )9(خطوة )8(
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ويُعرف معامل �ل�نكسار �أيضاً بالنسّبة بين سرعة �لضّوء في �لفر�غ �إلى سرعة �لضّوء في �لوسط �لتي حدث 
فيها �ل�نكسار؛ �نظر �لجدول)3(:

سرعة �لضّوء في �لفر�غ
سرعة �لضّوء في �لوسط معامل �ل�نكسار ) م ( = 

مثال: سقط شعاعٌ ضوئيٌّ على مادة شفّافة بز�وية 
مقد�رها ٦٠ْ   فانكسر بز�وية مقد�رها 45ْ . �حسب:

�أ- معامل �نكسار �لمادة مستعيناً بالجدول )4(
ب- سرعة �لضّوء في �لمادّة، �إذ� علمت �أنّ سرعة 

�لضّوء في �لهو�ء 3,٠ ×8١٠ م/ثانية.
الحل:

جا ٦٠ ْ 
جا 45 ْ  = جا )هـ(

َـ( جا )ه معامل �ل�نكسار ) م ( = 

٠ = ١,٢٢,8٧
٠,٧  =                   

سرعة �لضّوء في �لفر�غ )�لهو�ء(
سرعة �لضّوء في �لمادة معامل �نكسار �لمادة =  

= ٢,4٦×8١٠ م / ث تقريباً
8١٠  × 3,٠

١,٢٢ سرعة �لضوء في �لمادة =

 سؤال: من �لنشاط �لسّابق
�أوجد سرعة �لضّوء في �لزّجاج.- ١
قارن �إجابتك مع �لبيانات  �لو�ردة في �لجدول 3 ؟ فسّر �ل�ختلافات - ٢

�إن وجدت.
 

 فكّر: هل ينكسر شعاع ضوئي �إذ� سقط عمودياً على وسط شفاف �آخر؟ فسّر.

جدول )4(: جيوب بعض 
�لزو�يا �ل�أساسية

جاهـ ْهـ ْ
٠٠

ْ 3٠٠,5
ْ 3٧٠,٦
ْ 45٠,٧
ْ 53٠,8
ْ ٦٠٠,8٧
ْ 9٠١

جدول )3( سرعة �لضوء في بعض �ل�أوساط ومعامل �ل�نكسار 

سرعة �لضوء معامل �ل�نكسار �لوسط
م/ث

3 × ١8١٠�لهو�ء/ �لفر�غ
٢,٢9 × ١,3١8١٠�لجليد

٢,٢٦ × 8١٠  ١,33�لماء �لنقي
٢,٢١ ×  ١,3٦8١٠�لكحول �ل�ثيلي

٢,٠4 × ١,4٧8١٠زيت �لزيتون
١,9٧ × ١,5٢8١٠�لزجاج
١,٢4 × ٢,4٢8١٠�لماس

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #100149 | TRACK 512e92d28121be00



٧٧

اأسئلة الدرس الثالث:

آتية: السؤال ال�أول: ناقش صحّة �لعبار�ت �ل�
يحدث �نكسار �لضّوء بسبب �ختلاف سرعة �نتشاره في �ل�أوساط �لمختلفة.- ١
ينتقل �لضّوء في �لهو�ء بسرعة �أكبر من �نتقاله في �لزّجاج.- ٢
نكسار في �لزّجاج �أكبر من ز�وية �ل�نكسار في �لماء عند سقوط �لشّعاع �لضوئي من �لهو�ء - 3 ز�وية �ل�إ

بمقد�ر �لز�وية نفسه.

السؤال الثاني: من خلال �لشّكل �لمجاور:
�ختر�قه  �أثناء  �لضوئي  للشّعاع  مقترحاً  مسار�ً  �رسم  �أ- 

�ل�أوساط �لشّفافة �لمختلفة.
ب- فسّر سبب رسمك مسار �لشّعاع �لضوئي.  

بز�وية  فانكسر   ، ْ بز�وية مقد�رها 53  �لهو�ء على مادة شفافة  السؤال الثالث: سقط شعاع ضوئي من 
مقد�رها 3٧ ْ . مستعيناً بجدول جيب �لزو�يا، �حسب:

�أ- معامل �نكسار �لمادّة.                 ب- سرعة �لضّوء في �لمادة.
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�لدرس
)4( 

ظواهر وتطبيقات على انكسار الضّوء 
  تُصادِف �لعديد من �لمظاهر �لتي لها علاقة بالضّوء كمشاهدتك قوس قزح في بعض �أيام فصل �لشّتاء، 

وظاهرة �لسّر�ب وغيرها من �لظوّ�هر �لمرتبطة بانكسار �لضّوء �لتي ستتعلمها خلال هذ� �لدّرس.
نشاط: تحللّ الضوء .   

تاأمل �لشّكل )١( �لمجاور:
ماذ� تلاحظ؟- ١
هل �لضّوء �ل�أبيض بسيط �أم مركب؟ وكيف تستدّل على ذلك؟- ٢
ألو�ن �لتي تحللّ منها �لضّوء.- 3 سمِّ �ل�
أبيض بالدّرجة - 4 ألو�ن �لتي يتكون منها �لضّوء �ل� هل تنحرف �ل�

نفسها؟ علماً باأنّ لكلّ لونٍ معامل �نكسار خاص به. 

 فكّر:  بم تفسّر تكوّن �ألو�ن قوس قزح في �أيام �لشّتاء 
بعد ظهور �لشمس؟ �نظرْ شكل )٢(.  

﴿ ڃ  ڃ  ڃ    تعالى:   قــال     
چ   چ  چ  چ  ڃ 
ڌ   ڍ    ڍ   ڇ   ڇ   ڇ     ڇ  
ژ   ژ   ڈڈ   ڎ   ڎ   ڌ  

ڑ  ڑ﴾   سورة �لنور: 39 

من �لظو�هر �لبصرية؛ ظاهرة �لسّر�ب. �نظرْ شكل)3(. �بحث في �لظاهرة من حيث: مفهومها، �أسبابها، 
وظروف حدوثها.

شكل )٢(: قوس قزح

شكل )١(: تحللّ �لضّوء �ل�أبيض

شكل )3(: ظاهرة سر�ب )رؤية �لماء في �لصحر�ء(
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العدسات    1-٤

تُستخدم �لعدسات في كثير من �لتطّبيقات �لحياتية. �نظر شكل )4(:
�ذكر بعض �لتطبيقات للعدسات. – 
ما �لمو�د �لتي تصنع منها �لعدسات؟– 
ما �أنو�ع �لعدسات؟ – 
ما خصائص �أنو�ع �لعدسات من حيث: سمك �لوسط، سمك �ل�أطر�ف، شفافيتها، �لمو�د �لمصنوعة منها؟– 
هل من �لممكن �أن تكون �لعدسة معتمة؟ فسّر.  – 

العدسة المحدّبة:
هي جسم شفاف، مصنوعة من �لزجاج �أو �لبلاستيك، ويكون وسطها 

�أكثر سُمكاً من طرفيها شكل )5�أ(. 
العدسة المقعّرة:

جسم شفاف، ويكون وسط �لعدسة �أقل سمكاً من طرفيها، شكل )5ب(.

وظفّ مهار�تك في �ستخد�م �لفرجار و�لمسطرة 
للحصول على شكل للعدسة:محدّبة �لوجهين، 

مقعرة �لوجهين. 

�لخاصة  �لرئيسة  �لمفاهيم  بعض  �إليك  �لعدسات،  عبر  �لمتكوّنة  �ل�أخيلة  خصائص  �إلى  �لتعرّف  وقبل 
بالعدسات، بال�ستعانة بالشكل )٦( كرسمٍ تمثيلي لكلٍّ من �لعدسة �لمحدّبة و�لعدسة �لمقعّرة.  

شكل )٦ب(: عدسة مقعرةشكل )٦�أ(: عدسة محدبة

شكل )5�أ(: عدسة محدبة 

شكل )5ب(: عدسة مقعرة
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مركز� �لتكوّر ) م١، م٢(: مركز� �لكرتين �للتين �أخذت منهما كلاً من – 
ر للعدسة. سطحي �لعدسة؛ لذ� يوجد مركز� تكوُّ

�لمركز �لبصري للعدسة م: هو نقطة وهمية تقع في باطن �لعدسة وعلى – 
�لمحور �لرئيسي لها.

�لبؤرة هي �لنقطة �لتي تتجمع فيها �ل�أشعة �لمو�زية للمحور �لرئيس )بؤرة حقيقية(، �أو �لنقطة �لتي – 
بؤرتان ب١، ب٢، وتقع في  �لمنكسرة )بؤرة وهميّة(. لكل عدسة  �ل�أشعة  �متد�د�ت  فيها  تتلاقى 

منتصف �لمسافة بين مركز �لتكوّر و�لمركز �لبصري للعدسة.
�لبعد �لبؤري )ع( : �لمسافة بين �لبؤرة و�لمركز �لبصري للعدسة. – 

 عدسة محدّبة بعدها �لبؤري ١5سم، �حسب بعد مركز �لتكوّر لهذه �لعدسة.

نشاط )1(: تقدير  بؤرة  العدسة  
 سؤال: ما طبيعة �لبؤرة في �لعدسة )�لمحدّبة، �لمقعّرة(؟

الفرضيّة: ضع فرضيّة تجيب عن �لسّؤ�ل.
ال�أدوات: عدسة محدّبة، عدسة مقعّرة، ، ورقة بيضاء، مصدر ضوئي ) يفضل تنفيذ �لنشاط خارج 

�لصف في يوم مشمس وتكون �لشمس �لمصدر �لضوئي(.
جراءات:  ال�إ

وجّه �لعدسة �لمحدّبة نحو �لشّمس.- ١
حاول تجميع �ل�أشعة �لمنكسرة في �لعدسة على �لورقة.- ٢
قرّبْ و�أبعِد �لعدسة عن �لورقة حتى تحصل على �أوضح نقطة، �أو بقعة مضيئة على �لورقة.- 3
قم بقياس �لمسافة بين �لنقطة �لتي حصلت عليها على �لورقة و�لمركز �لبصري للعدسة.- 4
�أعد �لخطو�ت �لسابقة مستخدماً �لعدسة �لمقعّرة.- 5

التحليل والتفسير:
هل تجمّعت �ل�أشعة �لمنكسرة خلال �لعدسة �لمحدّبة على �لورقة؟- ١
هل تجمّعت �ل�أشعة �لمنكسرة خلال �لعدسة �لمقعّرة على �لورقة؟- ٢
ماذ� تسُمّى نقطة تجمع �لضّوء على �لورقة؟ - 3
ع �أو عدم تجمّع �ل�أشعّة �لمنكسرة على �لورقة؟- 4 كيف تفسّر تجمُّ

م٢م١
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ال�ستنتاج:
ع �لضّوء �لمنكسر في كلتا �لحالتين: �لعدسة �لمحدّة، و�لعدسة �لمقعّرة؟ ماذ� تستنتج عن نقطة تجمُّ

     تسُمّى �أصغر بقعة تجمع �ل�أشعّة �لضّوئية �لمنكسرة في �لعدسة �لبؤرة ) ب (، فاإذ� �ستطعت تجميعها 
نها تكون حقيقية، و�إذ� لم تستطع تجميعها فهي بؤرة وهمية. في �لنشّاط �لذي  على حاجز ) �لورقة ( فاإ

قمت به ما طبيعة �لبؤرة في كلا �لحالتين؟ فسّر مستعيناً بالشكل)٧(.
 

شكل ) ٧ب (: �لبؤرة في �لعدسة �لمقعّرةشكل) ٧�أ (: �لبؤرة في �لعدسة �لمحدّبة

تمثيل مسارات ال�أشعة في العدسات:
�لضّوئية  �ل�أشعة  جميع  تمثيل  �لصّعب  من  �لحقيقة  في 
�لسّاقطة و�لمنكسرة في �لعدسات �لمحدبة و�لمقعرة، ولتسهيل 
آتية، )�ستعن بشكل )8((: نه يستند �إلى �لقو�عد �ل� �لتمثيل، فاإ

�لشعاع �لسّاقط على �لعدسة و�لمو�زي للمحور �لرئيس، ينكسر . ١
مارّ�ً بالبؤرة.

�لشعاع �لسّاقط �لمارّ بمركز �لعدسة �لبصري، ل� يعاني �أيّ �نكسار.. ٢
�لشعاع �لسّاقط �لمارّ بالبؤرة، ينكسر مو�زياً للمحور �لرئيس.. 3

و�لشكل يوضّح مسار�ت �ل�أشعة �لسّاقطة و�لمنكسرة في �لعدسات �لمحدّبة.
آتي �إلى دفترك ثمّ:  �نقل �لشكل) 8ب( �ل�

أشّعة �لمنكسرة.  ١- �أكمل مسار�ت �ل�
٢- حدّد موقع �لخيال.

3- ما طبيعة بؤرة �لعدسة �لمقعرّة؟ فسّر. 
شكل ) 8 ب (: عدسة مقعرة

شكل  ) 8�أ ( مسار�ت �ل�أشعة �لساقطة 
و �لنافذة في �لعدسات
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ال�أخيلة المتكونة خلال العدسات    2-٤

   �إنّ صفات �ل�أخيلة �لمتكونة خلال �لعدسات تعتمد على بعد �لجسم عن �لعدسة، �أو عن بؤرة �لعدسة. 
آتية يمكنك تحديد صفات وموقع خيال �لجسم �لمتكوّن خلال �لعدسات. ويشار  ومن خلال �لنشّاطات �ل�
هنا �إلى �أنّ �لخيال يُعدّ حقيقياً في حال تكوّنه من تلاقي �ل�أشعة �لمنكسرة، �أمّا �إذ� تكوّن �لخيال من تلاقي 

نّ �لخيال يكون وهميّاً. �متد�د�ت �ل�أشعة �لمنكسرة فاإ

نشاط ) 2 (: علاقة موقع الجسم بخياله في العدسات المحدبة.  
 سؤال: هل تختلف صفات �لخيال في �لعدسة �لمحدّبة حسب �ختلاف موقع �لجسم؟

الفرضية : ضع فرضيّة تجيب عن �لسّؤ�ل �لسّابق.
ضوئية  منضدة  رقيقة،  محدّبة  ال�أدوات:عـــدســـة 

)شكل 9(، جسم، مصدر ضوئي )�أو شمعة(.
جراءات:  ال�إ

١- �أوجد �لبعد �لبؤري للعدسة كما ياأتي: 
بالتعاون مع زملائك ضع �لعدسة على �لمنضدة �لضوئية، وضعْ جسماً �أمامها، وسلط �لضوء عليه.	 
قرّب و�أبعد �لحاجز ومصدر �لضّوء حتى تحصل على �أصغر بقعة للضّوء على �لحاجز ) �أوضح صورة 	 

للجسم( فتكون هذه �لبؤرة، فسّر.
حدد مكان �لبؤرة، ثم قم بقياس �لمسافة بين �لعدسة و�لبؤرة فيكون هذ� �لبعد �لبؤري للعدسة. 	 

آتي �إلى دفترك )حيث: ع: �لبعد �لبؤري، س: بعد �لجسم،  ص: بعد �لخيال ( ٢- �نقل �لجدول �ل�
3- حدّد موقع �لبؤرة ومركز تكوّر �لعدسة بناء على �لنتّائج �لتي حصلت عليها في �لخطوة ١.
4- ضع �لجسم ومصدر �لضّوء ) �أو �لشّمعة ( على بعد �أكبر من مركز �لتكوّر بالنسبة للعدسة.

5- حرّك �لحاجز ) مع تثبيت �لعدسة و�لجسم ( لتحصل على �أوضح صورة.
٦- قم بقياس �لمسافة بين �لحاجز و�لعدسة، وسجّل �لنتيجة في �لجدول.

٧- �أعد �لخطو�ت 4 �إلى ٦ مستخدماً موقع �لجسم للحال�ت �لمتبقيّة في �لجدول.
8- �رسم على دفترك كلّ حالة من �لحال�ت �لسابقة مستعيناً بقو�عد رسم �ل�أخيلة �لمتكوّنة في �لعدسات �لمحدبة.

شكل)9(: �لمنضدة �لضوئية
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بعد �لجسم موقع �لجسم 
س

بعد  �لخيال
ص

١
س

١
ص

صفات 
�لخيال

�لبعد �لبؤري 
ع 

س > ٢ع
س = ٢ع

٢ع >س>ع
س = ع

ع > س
التحليل والتفسير:

١ في �لحال�ت �لسابقة.
ع ، ١

ص ، ١
س ١- قارن بين قيم

٢- ما �لعلاقة بين بعد �لجسم عن �لعدسة وصفاته؟
3- ما �لعلاقة بين صفات �ل�أخيلة في �لعدسات �لمحدّبة و�لمر�يا �لمقعرّة؟

4- هل �تفقت ملحوظاتك مع �لتمثيلات �لتي قمت برسمها للحال�ت �لمختلفة؟
١  بين �لمر�يا �لمقعرّة و�لعدسات �لمحدّبة؟

ع ، ١
ص ، ١

س 5- هل تتفق �لعلاقة �لرياضيّة بين
ال�ستنتاج: 

ما �ستنتاجك حول صفات �ل�أخيلة �لمتكوّنة في �لعدسات �لمحدبة وبُعد �لجسم عنها؟
لعلك ل�حظت �أنّ �لقانون �لعام للمر�يا ينطبق على �لعدسات �أيضا؛ً لذلك يُسمّى �لقانون �لعام للمر�يا 

و�لعدسات �أي �أن: 

1
ص  + 1

س  = 1
ع

ع: �لبعد �لبؤري     س: بعد �لجسم عن مركز �لعدسة      ص: بعد �لخيال عن مركز �لعدسة
ويكون �لبعد �لبؤري للعدسة �لمقعرة سالباً وللعدسة �لمحدبة موجباً

مثال:
وُضع جسم على مسافة ١5 سم من عدسة محدّبة بُعدها �لبؤري ١٠سم، �حسب:

١- بعد �لخيال �لمتكوّن للجسم.       ٢- مقد�ر �لتكبير.      
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الحل : ١( ع = ١٠ سم  ، س = ١5 سم
1
ص  + 1

س  = 1
ع       

 ١
١5  - ١

١٠  = ١
ص  ،  ١

ص  +  ١
١5  = 

١
١٠   

١ ،    ص = 3٠ سم  )ماذ� تعني قيمة �لنتيجة؟ (
ص =

٢
3٠ -

3
3٠ =

١
ص   

3٠ = 3 مر�ت 
١٠  = 

طول �لخيال
طول �لجسم ٢(  مقد�ر �لتكبير =   

 سؤال: حدد موقع �لخيال وصفاته بالرّسم.

نشاط ) 3 (: علاقة موقع الجسم بخياله في العدسات المقعّرة
 سؤال: هل تختلف خصائص �ل�أخيلة في �لعدسات �لمقعرة  باختلاف بعد �لجسم عن �لعدسة؟

الفرضية: ضع فرضيّة تجيب عن �لسّؤ�ل �لسّابق. 
ال�أدوات: عدسة مقعّرة معلومة �لبعد �لبؤري، حاجز)ورقه بيضاء(، شمعة، حامل �لعدسة، مسطرة.

جر�ء �لنشّاط �إلى غرفة معتمة( جراءات: )تحتاج ل�إ ال�إ
ضع �لشمعة �لمشتعلة �أمام �لعدسة �لمقعّرة كما في �لشكل )١٠(.- ١
حاول �لحصول على خيال للشمعة على �لحاجز، باأبعاد مختلفة. - ٢
�لحصول - 3 �لحاجز في كلّ حالة، هل تمكنتّ من  حرّك 

على خيال للشّمعة على �لورقة؟
�نظر �إلى �لشّمعة من �لجهة �ل�أخرى للعدسة؟ ماذ� تلاحظ؟ ما - 4

صفات �لخيال �لذي تشاهده؟
التحليل والتفسير:

بعد  تغيير  من  بالرغم  �لخيال  صفات  على  تغيُّر  طر�أ  هل 
�لجسم عن �لعدسة؟ فسّر.

ال�ستنتاج: 
ما �ستنتاجك حول صفات �لخيال �لمتكوّن لجسم وُضع �أمام  عدسة مقعرة؟

نستنتج من خلال �لنشّاط �أنّ �لخيال �لمتكوّن في �لعدسة �لمقعّرة يكون د�ئما: وهمياً، معتدل�ً، ومصغر�ً.

شكل )١٠(: تكون �ل�أخيلة خلال �لعدسات �لمقعرة 
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استخدام العدسات    3-٤

تُستخدَم �لعدسات في كثير من �ل�أجهزة و�ل�أدو�ت �لبصرية في �لحياة �ليوميّة، وسيتمّ تناول بعض �ل�ستخد�مات: 
بصار. اأول�ً: علاج عيوب ال�إ

بصار و�لرؤية �لسّليمة: تاأمّل �لشكل )١١( �لذي يمثلّ عملية �ل�إ
�أين تتجمع �ل�أشعة �لضّوئية �لمنعكسة عن �ل�أجسام؟– 
تتبع مسار �ل�أشعة �لمنعكسة عن �ل�أجسام للتمكّن من �لرؤية �لو�ضحة.– 

  لكي ترى �لعين �ل�أجسام بوضوح، فاإن �ل�أشعة �لمنعكسة عن �ل�أجسام 
تمرّ عبر �لقرنية وتعمل عدسة �لعين على تجميعها على شبكية �لعين، لكن 

بعض �ل�أشخاص يعانون من عيوب في هذه �لوظيفة �لطبيعية �لتي تقوم بها �لعين؛ مما يسبب بعض عيوب 
آتية ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي تليها: بصار، ومنها قصر �لنظّر �أو طول �لنظّر، �قر�أ �لحالة �ل� �ل�إ

ع لها قصيدة مطلوب منها حفظها، تناولت جدّتها �لكتاب و�أخذت  طلبت سعاد من جدّتها �أن تُسمِّ
تبعده عن عينيها لتستطيع �لقر�ءة، وتتبع ما تقوله سعاد، لكنهّا �أحسّت بالتعّب، فطلبت من سعاد �أن تحضر 
أثناء، كان �أخوها شريف يقر�أ بجانبها، فطلبت منه �أن يعطي �لجدّة نظاّرته �لتي  لها نظارتها، في تلك �ل�
أنّ حالتها مختلفة عن حالته، حينها  يستخدمها، �أخبرها شريف باأنّ �لجدّة لن تستطيع �لقر�ءة  بنظّارته؛ ل�

�أدركت سعاد سبب تقريبه للكتاب �أثناء �لقر�ءة في حالة عدم �ستخد�م نظاّرته.

آتية: بال�ستعانة بقصّة سعاد و�ل�أشكال �لمجاورة �أجب عن �ل�أسئلة �ل�
�أين تتجمع �ل�أشعة بالنسّبة للشّبكية في حالة:	 

    �أ- قصر �لنظّر؟     ب- طول �لنظّر؟
في 	  �لشّبكية  على  �ل�أشــعــة  تجميع  يمكن  كيف 

حالة:
     �أ- قصر �لنظّر؟      ب- طول �لنظّر؟

بصار �لذي يعاني منه كلٌّ من:	  ما عيب �ل�إ
    �أ- شريف؟           ب- �لجدّة؟

ما �لعدسة �لمستخدمة في نظاّرة كلٍّ من:	 
    �أ- شريف؟         ب- �لجدّة؟ 

بصار �لسليم  شكل )١١(: �ل�إ

شكل )١٢ب(: طول �لنظّر شكل )١٢�أ(: قصر �لنظّر 

شكل )١٢ج(: علاج قصر �لنظّر      شكل )١٢د(: علاج طول �لنظّر
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 فكّر: عرّف كلّاً من قصر �لنظّر وطوله بلغتك �لخاصّة.

   قم �أنت وزملاؤك بزيارة مركز ل�أخصائي �لعيون و�لبصريات، و�طرح عليه مجموعة من 
�ل�أسئلة حول �أكثر عيوب �لنظّر �لمنتشرة، و�أعر�ضها، وكيفية علاجها، ثم �كتب تقرير�ً 

حول ذلك.
ثانياً: اأجهزة بصريّة

 ،)Telescope هناك �لعديد من �ل�أجهزة �لتي تُستخدم فيها �لعدسات ومنها: �لمنظار �لفلكي )�لتلسكوب
.)Microscope (، �لمجهر )�لميكروسكوبCamera �آلة �لتصوير )�لكامير�

)Telescope اأ- المنظار الفلكي )التلسكوب
 �نظر �لشكل )١3(:

لماذ� يُستخدم �لتلسكوب؟– 
سمِّ �لعدسات �لموجودة في �لتلسكوب.– 
ماذ� تتوقعّ �أن تكون �أنو�ع هذه �لعدسات ) محدّبة �أم مقعّرة(؟ – 
أنبوب �لمنزلق؟–  ماذ� تتوقعّ �أن تكون وظيفة �ل�

تسقط �ل�أشعّة �لضّوئية �لمتو�زية من �لجسم �لبعيد، فتتكوّن صورة حقيقيّة، مقلوبة، مصغّرة، للجسم عند 
بؤرة �لعدسة �لشّيئيّة، �لتي تكوّن جسماً للعدسة �لعينيّة، وعند تغيير �لبعد بين �لعدستين بحيث تقع على بعد 
�أقلّ من �لبعد �لبؤري للعدسة �لعينيّة تتكوّن صورة خياليّة، معتدلة، مكبرة للجسم �لمر�د رؤيته، وتعتمد قوة 

تكبير �لتلسكوب على قوة تكبير كلٍّ من �لعدستين. 

 فكّر: كثير�ّ ما تتوقف �لسّيار�ت في بلدة �لعبيدية في مدينة بيت لحم ل�أخذ نظرة على مدينة 
�لقدس وقبّة �لصّخرة. في ر�أيك كيف يمكن �أنْ تستثمر بلدة �لعبيدية 
موقعها لتعزيز �لسّياحة، و�لحصول على صور �أوضح و�أشمل لمدينة 

�لقدس عاصمة فلسطين؟ 

شكل )١3(: �لمنظار �لفلكي

صورة من بلدة �لعبيدية 
مقابل مدينة �لقدس
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شكل ) ١5 (: �أجز�ء �لمجهر �لمركب

ب- اآلة التصوير )الكاميرا(:
�أول من �ستطاع صنع �آلة للتصوير هو �لعالم �لحسن بن �لهيثم، 
وقد �أسماها �لقمرة، ومنه �أخذ �ل�سم )كامير�(. تاأمّل �لشكل )١4(: 

ما نوع �لعدسات في �لكامير�؟- ١
�ل�أجسام - ٢ عن  �لمنعكسة  �لضّوئية  �ل�أشعة  مسار  تتبّع 

�لمر�د تصويرها حتى وصولها عين �لمصّور. 
أمامية، تنفذ �ل�أشعة �لمنكسرة  عبر �لعدسة فتصطدم  تدخل �ل�أشعة �لمتو�زية من خلال فتحة �لكامير� �ل�
بالمر�آة �لتي تعمل على �نعكاسها على منشور موجود �أعلى �لكامير� �لذي يحدث به �نكسار�ت عدّة، حتى تصل 
�لصورة معتدلة للعين،  وللاحتفاظ بهذه �لصّورة يضغط على مفتاح �ل�لتقاط �لذي يعمل على رفع �لمر�آة �إلى 

�أعلى، فتمر هذه �ل�أشعّة �لمنكسرة حتى تصل �لفيلم �لحساس مكوّنةً صورة للجسم �لمر�د تصويره. 
جـ- المجهر المركّب )الميكروسكوب(

تاأمل �لشكل )١5(: 
لماذ� يُستخدم �لمجهر؟– 
ما �ل�أجز�ء �لرئيسة في �لمجهر؟– 
ما �أنو�ع �لعدسات �لمستخدمة في �لمجهر؟– 
ما وظيفة مصدر �لضوء؟– 

يُوضع �لجسم �لمر�د تكبيرة بحيث يكون
ع > س > ٢ع  للعدسة �لشيئية،فيتكون له خيالٌ مكبرٌ بحيث يقع على بعد �أقل من �لبعد �لبؤري للعدسة �لعينية، 

لماذ�؟ 

�لتطبيقات  من   Fiber optics �لضوئية  ألياف  �ل� تعدّ    
�لبصريةّ �لتي لها �لعديد من �ل�ستخد�مات في مجال�ت 

متعددّة في �لحياة �لمعاصرة. �بحث في:
     �أ. مجال�ت �ستخد�ماتها.      ب. �أهميتهّا.     

شكل )١4(: �أجز�ء �لكامير�
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اأسئلة الدرس الرابع:

آتية تفسير�ً علمياً : السؤال ال�أول: فسّر �لعبار�ت �ل�
نهّ ينكسر. ١- حين يمرّ �لضّوء بين وسطين مختلفين فاإ

٢- �لخيال �لمتكوّن �أمام �لعدسة �لمقعّرة د�ئماً يكون وهميّاً.

السؤال الثاني: ساعاتي يستخدم عدسة بعدها �لبؤري ٦ سم لرؤية �ل�أجز�ء 
�لساعاتي  ليستطيع  و�لعدسة  �لسّاعة  بين  �لمسافة  للساعة، حدّد  �لدقيقة 

رؤية �أجز�ء �لساعة مكبّرة 3 مر�ت .

السؤال الثالث: وُضع جسم طوله 5 سم على بعد  4 سم من عدسة لمجهر بسيط بعدها �لبؤري 5 سم، جد:
�أ- بُعد �لخيال .   ب- مقد�ر �لتكبير في �لعدسة.      جـ- طول �لخيال.     د- صفات �لخيال. 

السؤال الرابع: يستخدم سمير عدسة محدّبة بعدها �لبؤري ) ١5 سم (؛ لقر�ءة وصفة طبيّة، على �أيّ 
بعد من �لعدسة يجب �أن يضع �لوصفة لتكون �لكتابة مكبّرة مرتين؟

السؤال الخامس:  �أكمل جدول �لمقارنة:
�لمجهر �لمركب�لكامير��لتلسكوبوجه �لمقارنة 

�ل�أهميّة
�آلية �لعمل

نوع �لعدسات 
�لمستخدمة

السؤال السادس:  ما نوع �لعدسة �لمشتخدمة في �لعين �لسحريةّ للاأبو�ب 
�لخارجيّة للمنازل؟
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�لشّمسي«،  �لطبّاخ   « مشروعٍ  بعمل  زملائك  من  مع مجموعة  تقوم  �أنْ  �لوحدة  در�ستك  بعد  يُتوقعّ 
توظفّ فيه �أهم �ل�أفكار �لتي تعلمتها. �كتب تقرير�ً حول �لمشروع، مبرّر�ً �ختياره، وموضّحاً �أهد�فه، و�أساسه 
فادة منه في جانبٍ، �أو �أكثر من جو�نب �لحياة �ليوميّة. �إليك بعض �لصّور �لتي قد تفيدك  �لعلميّ، وكيفية �ل�إ

في تصميم مشروعك وتطويره: 

لنستثمر طاقة الشمس )الطبّاخ الشمسي(
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�لمقعرة،  �لمر�آة  �ل�نكسار،  �لقمر،  �لشمس، خسوف  كسوف  آتية:  �ل� �لمفاهيم  عرّف  السؤال ال�أول: 
�لبؤرة. �لكثافة �لضوئيّة.

آتية:  جابة �لصحيحة في �لفقر�ت �ل� السؤال الثاني: ضع د�ئرة حول رمز �ل�إ
نها تنعكس وتتجمع في نقطة �أمامها: ١- عندما تسقط �أشعة ضوئية متو�زية على مر�آة ...... فاإ

ب- محدبة. �أ- مستوية.  
د- جميع �لمر�يا تكون لها بؤرة. جـ- مقعرة.  

أمامية: ٢- �لمر�آة �لموجودة في مصابيح �لسيارة �ل�
ب- محدّبة. �أ- مستوية.        

د- ل� توجد مر�آة.  جـ- مقعّرة .       

نّ �لخيال �لمتكون سيكون: 3- �إذ� وُضع جسم بعيد�ً عن مركز تكوّر مر�آة مقعرة فاإ
ب- معتدل�ً ومكبر�ً. �أ- معتدل�ً ومصغّر�ً. 

د- مقلوباً ومكبر�ً. جـ- مقلوباً ومصغر�ً. 

نّ �لخيال سيكون: 4- �إذ� وضع جسم بين بؤرة مر�آة مقعّرة وقطبها فاإ
ب- معتدل�ً ومكبر�ً. �أ- معتدل�ً ومصغر�ً. 

د- مقلوباً ومكبر�ً. جـ- مقلوباً ومصغر�ً. 

لديك ثلاث مر�يا مستوية كما  السؤال الثالث:
في �لشكل �لمجاور؛ فاإذ� سقط شعاع ضوئي بز�وية 
مقد�رها 45 ْ مع سطح �لمر�آة �ل�أولى. تتبّع �نعكاس 

�لشعاع خلال �لمر�يا. 
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السؤال الرابع: تقف �أميرة بين مر�آتين متو�زيتين     )م١، 
م٢(، كما هو في �لشّكل �لمجاور. فاإذ� كانت �أميرة تضع على 
شعرها زهرة تبعد عن �لمر�آة �ل�أولى م١ )٠,4( متر، وعن �لمر�آة 
نهّا سترى عدد�ً ل�نهائياً من صور �لزهرة.  �لثانية م٢ )١,٠( متر فاإ
فاإذ� كانت �لنقاط �أ، ب، ج تمثل �أول ثلاث صور، حدد 

بُعدها عن �لمر�آة �لثانية م٢.  

 السؤال الخامس: 
آتية بعض �ل�أفكار حول كيفية �نتقال �لضوء من موقع جسم في �لهو�ء �أمام مر�آة مستوية  تصوّر �لرسوم �ل�

�إلى �لعين. �كتب تعليقاً، �أو تفسير�ً لعدم صحة �لرسوم ، ثم �رسم مخططّاً للتمثيل �لصحيح:

�لمقعرة،  �لمر�آة  �ل�نكسار،  �لقمر،  �لشمس، خسوف  كسوف  آتية:  �ل� �لمفاهيم  عرّف  السؤال ال�أول: 
�لبؤرة. �لكثافة �لضوئيّة.

آتية:  جابة �لصحيحة في �لفقر�ت �ل� السؤال الثاني: ضع د�ئرة حول رمز �ل�إ
نها تنعكس وتتجمع في نقطة �أمامها: ١- عندما تسقط �أشعة ضوئية متو�زية على مر�آة ...... فاإ

ب- محدبة. �أ- مستوية.  
د- جميع �لمر�يا تكون لها بؤرة. جـ- مقعرة.  

أمامية: ٢- �لمر�آة �لموجودة في مصابيح �لسيارة �ل�
ب- محدّبة. �أ- مستوية.        

د- ل� توجد مر�آة.  جـ- مقعّرة .       

نّ �لخيال �لمتكون سيكون: 3- �إذ� وُضع جسم بعيد�ً عن مركز تكوّر مر�آة مقعرة فاإ
ب- معتدل�ً ومكبر�ً. �أ- معتدل�ً ومصغّر�ً. 

د- مقلوباً ومكبر�ً. جـ- مقلوباً ومصغر�ً. 

نّ �لخيال سيكون: 4- �إذ� وضع جسم بين بؤرة مر�آة مقعّرة وقطبها فاإ
ب- معتدل�ً ومكبر�ً. �أ- معتدل�ً ومصغر�ً. 

د- مقلوباً ومكبر�ً. جـ- مقلوباً ومصغر�ً. 

لديك ثلاث مر�يا مستوية كما  السؤال الثالث:
في �لشكل �لمجاور؛ فاإذ� سقط شعاع ضوئي بز�وية 
مقد�رها 45 ْ مع سطح �لمر�آة �ل�أولى. تتبّع �نعكاس 

�لشعاع خلال �لمر�يا. 
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السؤال السادس: طول عمّار ١8٠ سم، وهو �أطول شخص في عائلته، قررت �لعائلة �لتخلُّص من مر�آة 
قديمة طولها 9٠ سم لشر�ء مر�آة �أطول تتناسب مع طول عمّار. لكنّ عمّار وبعد �أن تعلمّ عن �لمر�يا في وحدة 
�لضّوء �أقنع عائلته باأنهّم ليسو� في حاجة �إلى �لتخلصّ منها، و�أنهّ بالمر�آة �لموجودة يستطيع جميع �أفر�د �أسرته 
رؤية صورهم كامله حتى �أخته رغد �لتي طولها ١٢٠سم. ماذ� تتوقعّ �أن تكون �لطرّق �لتي فكَر فيها عمّار 

لوضع �لمر�آة؟

السؤال السابع: حدّد �لحال�ت �لتي يمكن من خلالها �ستخد�م �لمر�يا �لمقعرة، �لمر�يا �لمحدبة، 
و�لمر�يا �لمستوية، و�لعدسات �لمحدبة، و�لعدسات �لمقعرة من �أجل تكوين: ) باإمكانك جدولة �لبيانات، 

�أو رسم خارطة مفاهيمية، �أو �أيةّ طريقة تر�ها مناسبة (
�أ- �أخيلة حقيقيّة.       ب �أخيلة وهميّة.
ج. �أخيلة معتدلة.      د. �أخيلة مقلوبة.

حدّد �لبعد �لبؤري لعدسة محدّبة �نتجت خيال�ً طوله ١٦ سم لجسم طوله 4سم، وُضع  السؤال الثامن:
على بعد ٦سم عنها.

السؤال التاسع: تكوّن خيال مقلوب ومكبّر مرتين عندما وُضع جسم �أمام مر�آة مقعرة بعدها �لبؤري 
٢٢سم. حدّد بُعد �لجسم، وبعد �لخيال عن �لمر�آة. 

السؤال العاشر: في �لشّكل �لمجاور �أيّ �لمسار�ت 
)�أ، ب، ج( يبيّن كيفيّة �ل�نكسار؟ ولماذ�؟

ماء

ھواء

العمود المقام

السطح الفاصل

س
شعاع ساقط

أ
جب
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السؤال الحادي عشر:  سقط شعاع ضوئي من �لهو�ء على قطعة من �لزجاج بز�وية مقد�رها 45 ْ، فاإذ� 
كان معامل �ل�نكسار للزّجاج = ١,5، �حسب ز�وية �نكسار �لشّعاع . 

السؤال الثاني عشر: 
قارن بين طول �لنظّر وقصر �لنظّر وفق ما ورد في �لجدول �ل�آتي: 

قصر �لنظرطول �لنظروجه �لمقارنة
سبب �لعيب

�ل�أعر�ض
موقع تكوّن �لصّورة

نوع �لعدسة �لمستخدمة للعلاج
وظيفة �لعدسة �لمستخدمة

ــة بهــذ�  ــر �إصاب ــة �ل�أكث ــة �لعمري �لفئ
�لعيــب  �لبصــري

�أعبر عن �لمفاهيم �لتي تعلمتها خلال در�ستي لهذه �لوحدة بما ل� يزيد عن ثلاثة �أسطر.

السؤال الثالث عشر:
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دسة
لسا

دة ا
لوح

ا

تدبّر: »ڳ  ڳ  ڳ   ڱ  ڱ  ڱ  ڱ  ں  ں   ڻ« الواقعة.
نبات والنمو وال�ستجابة؟ كيف يتمكّن النبات الزهّري من ال�إ
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يُتوقَّع منك بعد در�سة هذه �لوَحدة و�لتفاعل مع �أنشطتها �أن تكون قادر�ً على �ستثمار �لبيئة من حولك 
بزر�عتها فتجمّل منطقتك، و�لمقارنة بين تر�كيب �لنباتات، و�لسعي لتوظيف �لهرمونات �لنباتية �لصناعية �لمناسبة 
�لمتو�فرة في �ل�أسو�ق �لفلسطينية خلال ذلك، وتبيِّان �إمكانية �ستخد�م بعضها خلال تنمية �لنباتات �لتي تزرعها 
�أو تشتريها، وملاحظة خلال جميع ذلك بعض جو�نب �إتقان خلق �لله -سبحانه-، وذلك من خلال تحقيق 

آتي: �ل�

W �لتمّييز بين �أنسجة �لنبات �لزهري عمليّاً. 
W �لرّبط بين تركيب كلّ نسيج ووظائفه.

W وصف �أجز�ء �لنبات �لزهري �لخارجية عمليّاً. 
W  وصف �لتركيب �لد�خلي لجذر وساق نبات ذي فلقتين من خلال در�سة مقطع عرضي لكل 

منهما و�لمقارنة بينها.
W وصف �لتركيب �لد�خلي لورقة نبات من خلال در�سة مقطع عرضي لها.

W توضيح كيف يتلاءم تركيب بعض �أجز�ء �لنبات �لزهري مع قدرتها على �لنمو و�أد�ء وظائفها عمليّاً. 
W �ستكشاف بعض وظائف �لهرمونات �لنباتية وتطبيقاتها عمليّاً. 

W  تنفيذ مشروعٍ تطبيقيٍّ في نهاية �لوحدة )�ألبوم �أو حديقة مصغّرة(، يستند �إلى �لمفاهيم �لو�ردة في 
�لوحدة )�طلّع على �ل�قتر�حات �لو�ردة في نهاية �لوحدة(.                                                           
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وقفة قبل البدء
تحتاج بعض دروس هذه �لوحدة �إلى تنفيذ �أنشطةٍ عدّة قبل �أسبوع �أو �أسبوعين من وقت �لدّرس، نفّذ 
�أحد �ل�أنشطة )١، ٢، 3( ضمن فريق من زملائك في مدرستك، وسجّل جميع مشاهد�تك خلال متابعة 

أقلام �لملونة.  نمو �لنبات، ويمكنك توثيق مشاهد�تك بالتقاط �لصّور للمر�حل �لمتتابعة، �أو �لرسم بال�
ملاحظة: قم بنقع �لبذور بالماء لمدة ١٢ ساعة قبل �ستخد�مها في جميع �أنشطة �لوحدة. 

النشاط )1(: التعّرف اإلى اأجزاء النبات الزهري 
ماذا يلزمك؟ بذور فاصولياء �أو حمّص، علبة CD فارغة شفافة )�ستخدم 
�أية علبة �أو كيس بلاستيكي يحقق �لهدف(، تربة صناعية )�أبتيموس( �أو �أيه 
تربة مناسبة لنمو �لنبات، ماء، مسطرة، قلم فلوماستر، قطاّرة، عدسة مكبّرة.

ما خطوات عملك؟
١- �فتح غطاء �لعلبة وضع كمية من �لتربة، ثم ضع �لبذرة كما في �لشكل 

.)١(
٢- �بقِ نموذجك في هذ� �لوضع �لقائم، وقم بريّ �لبذرة بشكل منتظم من 
�لثقوب في �أعلى �لعلبة باستخد�م قطاّرة، وحافظ على بقاء �لعلبة مغلقة 
�أعلى  في  ثقوباً  وء )�صنع  �لتهوية و�لضَّ في مكان مناسب من حيث 
�لعلبة �إذ� كانت ل� تحتوي ثقوب(.                                                          

3- نظمّ في دفترك جدول�ً ترصد فيه �لتغيّر�ت �لتي تلاحظها خلال �لزمن 
مع �لرسم، و�ستخدم �لمسطرة و�لعدسة �لمكبرة، �أو �لمجهر �لتشريحي 

خلال ذلك.
4- �كتب �أسماء �أجز�ء �لنبات مقابلها على �لغطاء. 

تاحة �لفرصة للنمو،  5- �بتد�ءً من �ليوم �لخامس تقريباً �فتح �لغطاء ليلاً ل�إ
ثم �أغلقه صباحاً)يمكن تخطي هذه �لخطوة �إذ� كان �لنمو جيد�ً(.

�لشكل )١( بعض مر�حل �إنبات ونمو 
.CD بذرة نبات في علبة
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٦- �أجب عمّا ياأتي:
�أ- ما �أول جزء من �لنبات ل�حظت نموّه من �لبذرة؟ ماذ� يُسمّى؟

ب- صف شكل �لجُذير و�لشعير�ت �لجذرية ونموّها خلال �لزمن.
ويق و�لتغيّر�ت �لظاهرة مع �لزمن. ج- صف شكل �لسُّ

د- متى ل�حظت تكوّن �أول �أور�ق على �لساق؟

نشاط )2(: ال�نتحاء الضوئي والتاأوّد ال�أرضي 
ماذا يلزمك؟ مرطبان طويل شفاف )�أو وعاء بلاستيكي طويل شفاف(، بذور 
و�لفلقتين(، مناشف  �لفلقة  �ل�أقل من بذور ذو�ت  �أنو�ع على  �أربعة  )�ستخدم 

ورقية، ماء، عدسة مكبّرة، مسطرة.
ما خطوات عملك؟

قم بلف عدّة مناشف ورقية وضعها في �لمرطبان، ثم �أدخل حبة بذور على - ١
كلّ جانب بحذر، و�أبقها مثبّتة ، كما في �لشكل )٢( 

رطبّ �لمناشف �لورقية )مع عدم �إغر�قها بالماء(، وضَع �لمرطبان - ٢
في مكان د�فئ ومناسب من حيث �لتهوية و�لضّوء.

تاأمّل باستخد�م عدسة مكبّرة جميع جو�نب كلّ بذرة، ول�حظ - 3
ما ياأتي: )مع �لمقارنة بين �لبذور �لمختلفة �لتي �ستخدمتها، 

و�ستعن بالشكلين ٢ و 3(.
 �أ- بدء شق �لجذر للبذرة و�متد�ده )بزوغ �لجذر(.

ب- �ندفاع �لجذر �إلى �ل�أسفل.
ج- تكوّن �لشعير�ت �لجذرية.

د- بدء سويقة خضر�ء بشق طريقها خارجةً من �لبذرة نحو �لضوء.
�لشكل )٢( زر�عة بذور في وعاء 
شفاف ومر�قبة �إنباتها ونموّها. 
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�أجب: �أيّ �لبذور �لتي �ستخدمتها ينطبق عليها ما ياأتي:
�ل�أسرع في بزوغ �لجذور؟- ١
بقية - ٢ من  ــول  �ل�أط �لنبات  عنها  ونشاأ  بسرعة  نمت 

�لنباتات؟
�ستعن بالشكل )3( وحدّد �تجاه نمو كل من �لجذر - 3

و�لساق.
�أغلق - 4 طول�ً  3سم  حو�لي  �لجذور  طول  يبلغ  عندما 

عقب،  على  ر�أســاً  و�قلبه  باإحكام،  �لمرطبان  غطاء 
ر�قب �لنبات لمدة 3-4 �أيام، ماذ� تلاحظ على �تجّاه 

نمو �لجذور و�لسيقان؟
هل يتغير �تجّاه نموّها؟ ماذ� تسمى هاتان �لظاهرتان؟

النشاط )3( استجابة النبات لهرمون الجبرلين  
 4 )بودرة(،  �لجبرلين  حمض  يلزمك؟  ماذا 
نباتات من نفس �لنوع مزروعة في �أوعية متماثلة 
)يمكنك زر�عة بذور فاصولياء �أو فول ... في �أوعية 

لهذ� �لغرض(، ميز�ن حساس، ماء.
ما خطوات عملك؟

زن بالميز�ن ) ١جــم، ٢جــم، ٠,5 جم( من - ١
حمض �لجبرلين، ثم �أذب كلًّا منها في لتر ماء.

قم برش كلِّ من �لنباتات �لمزروعة باأحد محاليل هرمون �لجبرلين �لتي حضّرتها، و�ترك �أحدها بدون - ٢
رش، لماذ�؟ )ملاحظة: يمكنك مسح �لساق و�ل�أور�ق باستخد�م قطن مغموس في محلول �لهرمون(.

ضاءة مع ريهّا بانتظام، ور�قب نموها خلال ذلك.- 3 ضع �لنباتات في مكان جيد �لتهوية، و�ل�إ
�رصد في دفترك �لتغير�ت �لتي تلاحظها على كلٍّ منها خلال 5-١٠ �أيام.- 4

�لشكل )4( من �لتاأثير�ت �لمختلفة لهرمون �لجبرلين على �لنبات عند تغيّر تركيزه.

�لشكل )3( �ل�نتحاء �لضوئي و�لتاأود �ل�أرضي خلال �إنبات بذرة. 

الانتحاء
الضوئي

التأود
الأرضي
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�لدرس
)١( 

اأنسجة النبات الزهري

كان و�لد فاطمة يقلمّ �ل�أشجار في حديقة منزلهم في مدينة 
�للدّ �لفلسطينيّة، وخلال ذلك �أخذت �بنته فاطمة عدد�ً من 
�لعيد�ن �لخشبية �لتي قصّها و�لدها من شجرة �لتين، وجاءت 
يريد  باأنه  مبتسماً  و�لدها  فاأخبرها  بعيد�ً،  �إلقائها  في  لتستاأذنه 
جديدة.  تين  �أشجار  على  و�لحصول  لزر�عتها  �لعيد�ن  هذه 

فتساءلت �ل�بنة:
�أنها 	  يبدو  ول�  نباتات جديدة  منها  تنمو  �أن  يمكن  كيف 

تحتوي جذور�ً، �أو �أزهار�ً، �أو �أور�قا؟ً
وما نوع �لتكاثر �لممكن تطبيقه باستخد�م �لعيد�ن �لتي قصها 	 

�لو�لد عن شجرة �لتين؟
لو �أتيحت لك فرصة در�سة �لتركيب �لد�خلي لهذه �لعيد�ن 	 

ماذ� يمكن �أن تشاهد؟
في  تلاحظ  كما  رئيسة،  �أجــز�ء  من  �لزّهري  �لنبات  يتركب 

�لشكل )5(، �ذكرها.
يتكوّن �لنبات من �أجز�ء رئيسة كل منها يتركب من مجموعة 
�أنسجة. ويُعدُّ �لنسيج مجموعة من �لخلايا �لتي تشترك في �أد�ء 
ع �ل�أنسجة �لنباتية، و�ختلافها عن  وظيفة معينة. بالرغم من تنوُّ
بعضها �إل� �أنهّا تصُنفّ في مجموعتين رئيسيتين في �لنبات هما:

�ل�أنسجة �لمولِّدة )�أو �لمرستيمية(، و�ل�أنسجة �لد�ئمة. تاأمّل 
�لخريطة �لمفاهيمية في �لشّكل )٦(، ثم �أجب عن �ل�أسئلة �لتي 

�لشكل )5( �أجز�ء �لنبّات �لزّهري �لرّئيسة.تليها:

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #100149 | TRACK 512e92d28121be00



١٠٠

�لشكل )٦( خريطة مفاهيمية تلخّص �أنو�ع �ل�أنسجة �لنباتية.

�لبرنشــيمية  أنســجة  �ل� �حتــوت  �إذ� 
بلاســتيد�ت  علــى  و�لكولنشــيمية 
نها تســمى كلورونشيمية. خضر�ء، فاإ

١- ما �لفرق �ل�أساسي بين �ل�أنسجة �لمرستيمية و�لد�ئمة في �لنبات؟
٢- �ذكر �أمثلة ل�أماكن وجود �ل�أنسجة �لمرستيمية في �لنبات.

3- �ذكر �أنو�ع �ل�أنسجة �لد�ئمة في �لنبات. 
4- ما �لفرق بين �ل�أنسجة �لنباتية �لبسيطة و�لمركبّة؟

�أ- �ل�أساسية.          ب- �لوعائية. 5- عدّد �أنو�ع �ل�أنسجة �لنباتية �لد�ئمة:  
لنبد�أ �ل�آن بالتعرف �إلى خصائص كلّ نوع من �أنو�ع �ل�أنسجة �لنباتية.

1-1:Meristematic Tissues )ال�أنسجة المولِّدة )المرستيمية

جديدة  خلايا  وتكوين  �لمستمر  �ل�نقسام  على  �لقدرة  لها  خلاياها  أنّ  ل� �لمُولِّدة؛  لقب  عليها  يُطلق 
غيرمتخصصة باستمر�ر، يبقى بعضها في منطقة �لنسيج �لمولدّ لتستمر بال�نقسام، �أمّا بعضها �ل�آخر فيتخصص 
ليصبح جزء�ً من �أنسجة �لنبات �ل�أخرى. وبالتالي تتو�جد �ل�أنسجة �لمولدة في �لمناطق �لتي يحدث فيها 

�ل�نقسام �لمستمر ونمو �لنباتات كالقمم �لنامية. فما خصائص خلايا هذ� �لنسيج �لتي تتلاءم مع �أهميته؟
جابة. نفّذ �لنشاط )4( لتتمكن من �ل�إ
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نشاط )٤( دراسة شريحة نسيج مولدّ من القمّة النامية لنبات:     
ماذا يلزمك؟ شر�ئح جاهزة للقمة �لنامية لجذور �لبصل )Onion Root Tips( مثلاً، مِجهر ضوئي.

)ملاحظة: يمكن تحضير هذه �لشر�ئح مخبرياً بال�ستعانة بمعلمك(
ما خطوات عملك؟

�لمجهر�لضوئي  باستخد�م  �لنامية  للقمة  �لجاهزة  �لشر�ئح  �فحص  �أ- 
�لمُركب، و�رسم ما تشاهد.

)�أ(،  �لبند  بتنفيذ  �لتاسع  �لصف  �أحد طلبة  قام سعد وهو  �إذ�  ب- 
حــدى  ل�إ فحصه  خــلال   )٧( للشّكل  مُشابهاً  شكلاً  وشاهد 

�لشر�ئح، فادرس هذ� �لشكل ثم �أجب:
١- هل جدر �لخلايا رقيقة �أم سميكة؟

٢- هل �أنوية �لخلايا كبيرة �أم صغيرة؟ علام يدل ذلك؟
3- هل �لفجو�ت �لعصارية كثيرة �أم قليلة ومعدومة؟
4- هل توجد فر�غات بين �لخلايا )فر�غات بينية(؟

5- �ذكر �أسماء بعض �أدو�ر �ل�نقسام �لمتساوي �لتي تلاحظها في 
�لشكل )٧( �عتماد�ً على ما درسته في �لصف �لثامن.

 فكّر: �إذ� قام سعد بقطع قمة نامية لنباتٍ ما، ما �أثر ذلك على �لنبات؟

2-1:)Permanent( ال�أنسجة الدائمة 

يمكن تصنيف �ل�أنسجة �لد�ئمة �إلى �ل�أنسجة �ل�أساسية، ونسيج �لبشرة، و�ل�أنسجة �لوعائية، تذكرّ �لشّكل )٦(. 

1-2-1 :)Fundamental( ال�أنسجة الدائمة ال�أساسية

تشمل �ل�أنسجة �لد�ئمة �ل�أساسية كل من �ل�أنسجة �لبرنشيمية و�لكولنشيمية و�ل�سكلرنشيمية، �لتي ستتعرف �إلى 
جابة عن �ل�أسئلة �لتالية: خصائصها من خلال تنفيذ �لنشاط )5(، ومن خلال تاأمّل �لشّكل )8(، ثم �ل�إ

�لشكل )٧( صورة بالمجهر �لضوئي 
لنسيج مرستيمي في �لقمة �لنامية لنبات.
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نشاط )5(: تحضير شرائح مجهرية للاأنسجة النباتية الدائمة البسيطة:   
اسكلرنشيمي كولنشيمي   برنشيمي 

ما �لمو�د     
�لتي تلزمك؟

ثمــرة بنــدورة، ، ثمــرة �إجــاص، ملقــط، شــر�ئح زجاجيــة، �أغطيــة شــر�ئح، مــاء، مجهــر مركــب، صبغــة 
يــود، ســاق كرفــس طازجــة.

مــا خطــو�ت 
عملــك ؟

لــب ثمــرة  مــن  قليــلاً  ١- خــذ 
�لبنــدورة بالملقــط وضعــه علــى 
شــريحة زجاجيــة، ثــم ضــع قطــرة 

ــه. ــاء فوق م
ــة  ــاء �لشــريحة بز�وي ٢- ضــع غط
45°، لمــاذ�؟ ثــم �ضغــط عليــه 
يكــوّن  �أن  �إلــى  وبحــذر  برفــق 
جــد�ً،  رقيقــة  طبقــة  �لنســيج 
بحــذر  �لضغــط  لماذ�؟)يمكــن 
علــى  قلــم  ممحــاة  باســتخد�م 
ــى  غطــاء �لشــريحة للحصــول عل

جــد�ً( رقيقــة  طبقــة 
3- �ســتخدم قــوى تكبيــر مختلفــة 

لمشــاهدة �لخلايا.
4- �رسم ما شاهدته.

١- �حصل على مقطع عرضي لساق
 �لكرفسمن معلمك )شريحة رقيقة يحضّرها 

معلمك(. 

٢- ضع �لمقطع �لعرضي للكرفس على 
شريحة زجاجية و�أضف �ليها قطرة من 

�لماء، ثم ضع غطاء �لشريحة.
3- ضــع قطــرة مــن �لصبغــة عنــد �إحدى حافتي 
غطــاء �لشــريحة، ثــم ضــع منشــفة ورقيــة عنــد 
�لحافــة �لمقابلــة مــن غطــاء �لشــريحة لســحب 

�لصبغــة مــن تحــت �لغطــاء.
4- �ستخدم قوى تكبير مختلفة 

لمشاهدة �لخلايا.
5- �رسم ما شاهدته.

١- �نــزع جــزء�ً مــن �لغشــاء �لرقيــق 
وقــم  بالملقــط  �لبنــدورة  لثمــرة 

�للــب. مــن  بتنظيفــه 
ــة  ــى �لشــريحة �لزجاجي ــه عل ٢-ضع
�إلــى  �لخارجــي  ســطحه  و�جعــل 

�أســفل، لمــاذ�؟
3-ضــع قطــرة مــاء فــوق �لغشــاء، ثــم 
ــة  ضــع غطــاء �لشــريحة بحــذر وبز�وي

.°45
4-�ســتخدم قــوى تكبيــر مختلفــة 

�لخلايــا. لمشــاهدة 
5-�رسم ما شاهدته.

)ملاحظــة: يمكــن تحضيــر شــريحة  
جــاص باســتخد�م  مــن لـُـب ثمــرة �ل�إ

كميــة قليلــة منــه( 

قارن ما قمت برسمه مع �لشكل )8(.ماذ� شاهدت؟
ماذ� 

�ستنتجت؟
١- صف كل من خلايا نسيج لب �لبندورة وقشرة �لبندورة وساق �لكرفس من حيث:

    �أ- شكل �لخلايا      ب- �لجد�ر �لخلوي       ج- �لنو�ة       د- �لفر�غات �لبينيّة.
٢- لماذ� توجد �أنو�ع مختلفة من �لخلايا في لب �لبندورة وقشرتها وساق �لكرفس ؟

شكل )8 ب( برنشيمية وكولنشيميةشكل )8 �أ( برنشيمية  
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شكل )8 هـ( �سكلرنشيميةشكل )8 د( �سكلرنشيمية )رسم تخطيطي(شكل )8 ج( كولنشيمية

�نقل �لجدول )١( �إلى دفترك ثم �أكمله مستعيناً بالنشّاط )5( و�لشّكل )8(:
النسيج

اأوجه المقارنة
اسكلرنشيميكولنشيميبرنشيمي

غير منتظم....................د�ئري �أو بيضاوي �أو متعدد �ل�أضلاعشكل الخلايا )غالباً(

بشــكل سيليلوزي رقيقالجدار الخلوي ســميك  ســيليلوزي 
غيــر منتظــم خاصــة فــي �لزو�يــا

ــه  ســميك يترســب في
�لســيليلوز و�للجنيــن

......)خلايا ميّتة(موجودة )........... (موجودة )خلايا حية(النواة

غير موجودموجود..................السيتوبلازم

غير موجودة...........موجودة وكبيرة الفجوات العصارية

..............غير موجودةموجودةالفراغات البينيّة

�إن معظم خلايا لبّ �لبندورة و�لبطاطا هي خلايا برنشيمية وظيفتها خزن �لماء و�لغذ�ء، ويقوم �لنسيج 
�لبرنشيمي بوظائف �أخرى كالتهوية، وفي بعض مناطق �لنبات �لقيام بالبناء �لضوئي.

ما �لخصائص �لتي تمكّنه من �لقيام بهذه �لمهام؟

أنّ �لخلايا �لكولنشيمية تكثر فيه. وهي ل� تختلف عن �لبرنشيمية في �لشّكل  �أما ساق �لكرفس فيوفرّ �لدّعامة؛ ل�
لكنّ جُدُرَها مغلظّة �ل�أركان بالسيليلوز بشكل متفاوت، وبالتالي فهي تجمع بين �لصلابة و�لمرونة لتعمل على تدعيم 
�ل�أجز�ء �لغضة من �لساق و�ل�أور�ق، وهي تقوم �أيضاً بالتخزين، وبالبناء �لضوئي �إذ� �حتوت �لخلايا على كلوروفيل.

جاص تحيط بالبذور فهذ� يتلاءم مع �حتو�ء كلّ  وبما �أن قشرة ثمرة �لبندورة تحيط بالثمرة، وثمرة �ل�إ
لب  منهما على خلايا �سكلرنشيمية تعطي �لحماية و�لدعامة، و�لقو�م �لصُّ
لمقاومة �لضغط �لو�قع على هذ� �لجزء من �لنبات. وهذ� يتناسب مع كون 

جُدُر �لخلايا �ل�سكلرنشيمية مُغلظّة باللجّنين.

�لجدول )١(: مقارنة بين خصائص �ل�أنسجة �لبرنشيمية و�لكولنشيمية و�ل�سكلرنشيمية.

مـــو�د  و�للجّنيـــن  �لسّـــيليلوز 
كربوهيدر�تيـــة معقّـــدة �لتركيب.
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وهناك نوعان من �لخلايا �ل�سكلرنشيمية هي: 
ألياف: كاألياف �لقطن و�لكتان، وقد توجد في قشرة �لساق. �أ- �ل�

لبة. جاص، وجوز �لهند، وفي �أغلفة �لبذور �لصُّ ب- �لخلايا �لحجرية: توجد في بعض �لثمار كال�إ

2-2-1:)Epidermis( البشرة

تغطي �لبشرة �لسطح �لخارجي للنبات وتفُرِز طبقة شمعية تغلفّ 
�لبشرة تسُمّى كيوتيكل )Cuticle( لتقليل فقد�ن �لنبات للماء. 
وبما �أنّ �لبشرة تمنع �نتقال �لغاز�ت بين �لنبات و�لبيئة �لمحيطة فهي 
تحتوي على فتحات تُسمّى �لثُّغور، يتم عبرها تنظيم مرور �لغاز�ت، 

ما �أهمية ذلك؟  

3-2-1:)Vascular Tissues( ال�أنسجة الوعائية

تاأمّل �لشكل )١٠(، ثمّ �أجب عن �ل�أسئلة �للاحقة لتتوصل للفرق بين �أوعية �لخشب و�للحاء:

�لشكل )١٠( رسم تخطيطي يبيّن �لفروق �ل�أساسية بين �لخشب و�للحاء في �لنبات . 
)ب( �للحاء)�أ( �لخشب

١- ما �سم �ل�أنسجة في �لشكل )�أ(؟
٢- ما �سم �ل�أنسجة في �لشكل )ب(؟

�لشكل )9( �لبشرة في نسيج نباتي. 
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3- قارن بين �لخشب و�للحاء من حيث �أسماء �لمو�د �لمنقولة عبر كل منها؟
4- لماذ� يختلف �تجّاه �نتقال �ل�أسهم في �لشكل )�أ( عن )ب(؟

5- ممّ يتكون نسيج �لخشب؟
٦- ممّ يتكوّن نسيج �للحاء؟

٧- هل يُسهم �لخشب في �إعطاء �لدعامة للنبات؟ علام �عتمدت في �إجابتك؟
�درس �لجدول )٢( �لذي يُظهر �أهم �لفروق بين �لخشب و�للحّاء في �لنبات:

اللِّحاءالخشب
معظم خلايا �للحاء حيّة وتحتوي سيتوبلازم.معظم خلايا �لخشب �لناضج ميتة ول� تحتوي سيتوبلازم.

ــد يصــل طــول بعضهــا  ــة خشــبية ق يتكــون �لخشــب مــن اأوعي
�إلــى عــدة �أمتــار، ويتكــوّن كلٌّ منهــا مــن  صــفٍّ ر�أســي مــن خلايــا 
ــة �لفاصلــة بينهــا مثقوبــة، وقــد تتلاشــى  تكــون �لجــدر�ن �لعَرضي

لتكــوّن قنــاة رفيعــة مجوّفــة جُدُرهــا مُتغلظّــة باللّجنيــن.

يتكون �للحّاء من اأنابيب غِربالية،  يتكون كلٌّ 
منها  من صفٍّ ر�أسي من خلايا غربالية مستطيلة 
تتصل نهاياتها ببعض، جُدرها سليولوزية رقيقة 
ل� تحتوي لجنين، وتتخلل جدرها �لعرضية 

ثقوب لتكوّن الصفائح الغربالية �لتي يُنقل عبرها 
�لغذ�ء.

يحتــوي نســيج �لخشــب علــى القصيبــات �لتــي تتكــون كلٌّ منها 
ــظ  ــوي مُتغل ــى جــد�ر ثان ــوي عل ــة تحت ــة مجوّف ــة طويل ــن خلي م
باللجنيــن �إلــى جانــب الجــدار الســيليلوزي، ويوجــد نقَُــر  علــى 

�لجُــدر �لمشــتركة بيــن �لقصيبــات لتســمح ب:          
١- مرور �لماء من قصيبة �إلى �أخرى و�ستمر�ر �نتقاله �إلى �أعلى. 

٢- دعم �لنبات 

يحتــوي نســيج �للحــاء علــى الخلايــا المرافقــة 
لتقــوم  �لغرباليــة؛  أنبوبــة  �ل� بجانــب  توجــد  �لتــي 
أنابيــب �لغرباليــة بالطاقــة �للازمــة لنقــل  مــد�د �ل� باإ

�لغــذ�ء.

�لجدول )٢(: مقارنة بين خصائص نسيجي �لخشب و�للحاء

�لشكل )١١( يمثلّ مقطعاً عرضياً لنسيج وعائي تظهر فيه �أنسجة 
�لخشب و�للحاء، ما �لفرق �لذي تلاحظه بينها في حجم �لخلايا؟

يرتبط  بحيث  �لنبات  في  نسيج  كلَّ  -سبحانه-  �لله  خلق  لقد 
شارة �إلى بعض مو�قع �ل�أنسجة  تركيبه بوظيفته وموقعه، وستتم �ل�إ

�لشكل )١١(: نسيج وعائيخلال وصف تركيب �لنبات �لزهري باإيجاز. 
 )حزمة وعائية( ويحيط به خلايا �سكلرنشيمية. 
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اأسئلة الدرس ال�أول:

السؤال ال�أول: ما �ل�أنسجة �لتي تمثلها �لصور �أ،ب: 

)ب( )�أ(         
السؤال الثاني:  قارن بين كلٍّ ممّا ياأتي في جدول وفق �لمطلوب:

�أ- �لخشب و�للحاء )من حيث: �لتركيب، �لمو�د �لمنقولة، �تجّاه �لنقل(.
ب- �لنسيج �لبرنشيمي و�لكولنشيمي و�ل�سكلرنشيمي )من حيث: �لجد�ر �لخلوي، �لنو�ة، �لفر�غات 

�لبينية(.

السؤال الثالث: بيّن بخريطة مفاهيمية �أنو�ع �ل�أنسجة �لنباتية. 

آتية: السؤال الرابع: ما �لمقصود بالمصطلحات �ل�
ب( كيوتيكل. �أ( �لنسيج �لنباتي.     

السؤال الخامس:  علل: �أ- يوجد نقُر على �لجدر �لمشتركة بين �لقصيبات.
                           ب- تشعر �أحياناً بقساوة وصلابة ثمار �ل�أجاص عند تناولها.

السؤال السادس:  كيف يتلاءم تركيب �لنسيج �لمرستيمي مع وظائفه ومو�قعه؟
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�لدرس
)٢( 

اأجزاء النبات الزهّري.
نشاط )6(:    

آتية: شجرة صنوبر، �لقمح، �لعنب، �لخنشار، �لفيوناريا، ثم  تاأمّل �لصور �لمرفقة �لتي تمثلّ �لنباتات �ل�
�أجب عن �ل�أسئلة �لتالية لها: 

�أيّ هذه �لنباتات تتوقع �أن ل� يتجاوز طوله ١-٢سم؟- ١
�أيّ هذه �لنباتات يمتلك �أوعية ناقلة، و�أيهّا ل� يمتلك؟- ٢
فلقتين، - 3 �لنباتية: ذو�ت  �لمملكة  �أقسام  تبيّن  مفاهيمية  لعمل خريطة  آتية  �ل� �لمصطلحات  �ستخدم 

بذرية، وعائية، ل� بذرية، معرّ�ة �لبذور، ل�وعائية، مغطاة �لبذور، ذو�ت فلقة و�حدة.
ضع �أسماء �لنباتات �لتي تمثلّها �لصور �لسابقة في �لخريطة �لمفاهيمية �لتي قمت بعملها.- 4

ل� بد �أنك تمكنّت من خلال �لنشاط )٦( من تذكُّر بعض ما تعلمته سابقاً عن �أقسام �لمملكة �لنباتية، 
وفي هذه �لوحدة ستتعرف بشكل خاص �إلى خصائص �لنباتات �لبذرية )�لزّهرية(.
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يمكن �أن تبد�أ حياة �لنبات �لزهري بزر�عة �لبذرة كما شاهدت خلال تنفيذك للاأنشطة )١( و)٢(. �إذن
لنبد�أ عزيزي �لطالب بدر�سة �لبذرة.

1-2:)Plant Seeds( بذور النباتات

نشاط )٧( تشريح بذور نباتات:     
�أو  �أسنان  مثلاً، نكاّشة  �لفلقتين، كالفول  نباتات ذو�ت  ماذا يلزمك؟ مجموعتان متماثلتان من بذور 

سكين بلاستيكي، مناشف ورقية، عدسة مكبّرة �أو مجهر تشريحي، �ألو�ن، �أور�ق.
ما خطوات عملك:

�رسم شكل �لبذور �لتي ستستخدمها في دفترك.- ١
�نقع مجموعة �لبذور �ل�أولى بالماء قبل 3 �أيام من تنفيذ - ٢

�لنشاط للحصول على بذور مُنبتة، ثم �شطفها بعد ٢4 
ساعة، و�نثرها فوق مناشف ورقية رطبة، و�ستمر بترطيبها 

حتى تنفيذ �لنشاط.
3 - ٢4 قبل  بالماء  �لثانية  �لبذور  مجموعة  �نقع 

ساعة من تنفيذ �لنشاط ثم �شطفها.
�لخطو�ت  تتبع  �لبذور من خلال  تركيب  �درس 
آتية، مُستخدماً عدسة مكبرة �أو مجهر�ً تشريحياً: �ل�

١- �رسم �لتغير�ت �لتي ل�حظتها على مجموعتي 
�لبذور بعد تنفيذك للخطو�ت �لسابقة.

٢- �ستخدم نكّاشة �أسنان، �أو سكيناً بلاستيكياً برفق لنزع غلاف كلّ بذرة، ثم �فصل �لفلقتين برفق حتى 
تلاحظ جنين �لبذرة، وقارن مشاهد�تك مع �ل�أشكال )١٢( و )١3(

3- �رسم تركيب �لبذور في تجربتك بشكل تخطيطي، وعيّن �ل�أجز�ء كما في �لشكل )١٢(. 
4-  �نزع جنين �لبذرة برفق، ول�حظ حجمه في كفّة يدك، كما في �لشَكل )١3(، ثم �رسمه في دفترك 

مع تعيين مكوناته �ل�أساسية. 

�لشكل )١٢(: �أجز�ء بذرة مُنبتة.
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 5- ما دور كلٍّ من:

�لشكل )١3(: جنين بذرة نامٍ.

�أ- غلاف �لبذرة؟                                                                     
ب- فلقتي �لبذرة؟                                    

ج- جنين �لبذرة؟   
في   )٧( �لنشاط  بتنفيذ  �لطلبة  تكليف  )ملاحظة:يمكن 

بيوتهم ثم مناقشة �لمشاهد�ت و�لنتائج في �لصف(.  

2-2:)Roots( جذور النباتات 

عندما ر�قبت �إنبات �لبذور في �ل�أنشطة: )١( و )٢( 
ويق؟ هل  �أيهّما ل�حظت بدء نموه �أول�ً: �لجذير �أم �لسُّ

لذلك علاقة بوظائف �لجذر �ل�أساسية؟  

 تاأمل �لشَكل )١4( ما علاقة ذلك بوظيفة �لجذر؟

�لشكل )١4(: �أثر قوّة �لجذر على �أرضية �لشو�رع، وعلى قشرة بيضة.  

هناك نمطان من �أنماط �لجذور: �لجذور �لوَتدية و�لجذور �لعَرضية )�لليّفية(، حدّد كلّ نوع من �لجذور 
عند خصائصه في �لجدول )3(:
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�لجدول )3(: مقارنة بين خصائص �لجذور �لوتدية و�لعرضية )�لليفية(

�لجذور ).........(�لجذور ).........(
١- تمتلك جذر�ً رئيســـياً 
و�حـــد�ً، يمتـــد عموديـــاً 
د�خـــل  �ل�أســـفل  و�إلـــى 
منـــه  وتتفـــرع  �لتربـــة، 
�لجـــذور  مـــن  �لعديـــد 

�ل�أصغـــر. �لجانبيـــة 
فـــي  توجـــد  غالبـــاً   -٢
نباتـــات ذو�ت �لفلقتيـــن.

عـــدّة  تمتلـــك   -١
جـــذور متســـاوية تقريبـــاً 
فـــي حجومها،تنتشـــر 
قاعـــدة  مـــن  وتمتـــد 

�لنبـــات. ســـاق 
ــي  ــد فـ ــاً توجـ ٢- غالبـ
�لنباتـــات ذو�ت �لفلقـــة 

�لو�حـــدة.
تقوم �لجذور بوظائف �أساسية وثانوية تتلاءم مع تركيبها �لخارجي و�لد�خلي. �ستعن بملاحظاتك �لتي 

رصدتها خلال تنفيذك للاأنشطة )١( و )٢( لتربط بين تركيب �لجذور، ووظائفها فيما ياأتي:

دراسة التركيب الخارجي لجذر نبات ذي فلقتين:2-2-اأ

�أثناء تعشيب خالد للحديقة ل�حظ جذور بعض 
ثم  ل�أحدها،  �لخارجي  �لشكل  فرسم  �لنباتات، 
�أخذ رسمه لمعلمه �لذي ساعده في تحديد �أسماء 

بعض �ل�أجز�ء، كما في �لشكل )١5(، �أجب:
�لرئيسية  �لثلاث  �لمناطق  �أسماء  �ذكر   -١

�لتي يتكوّن منها �لجذر.
٢- ما �سم �لتركيب �لذي يحيط بالقمّة �لنامية، 

ويغلفّها، ويحميها في �لوقت نفسه ؟
فر�ز مادة  3- �إن �لقلنسوة �نسيابيّة �لشكل وتقوم باإ

تليّن �لتربة، ما علاقة ذلك بوظيفة �لجذر؟
4- ما نوع خلايا نسيج �لقمة �لنامية؟ وما دورها في �لجذور؟

5- ما نوعا �لجذور �للذّ�ن يظهر�ن في �لشكل )١5(؟

�لشكل )١5(: رسم تخطيطي للشكل �لخارجي لجذر نبات ذي فلقتين.
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 فكّر: ما معنى قلنسوة؟ �بحث في معجمٍ للغّة �لعربية، �أو �ستشر معلمك.
في منطقة �لنشاط �لمرستيمي تنقسم خلايا �لقمّة �لنامية باستمر�ر لتكوّن �أنسجة �لجذر �لمختلفة. ثمّ 
يليها منطقة �ل�ستطالة �لتي تتكون من خلايا برنشيمية، حيث تستطيل خلاياها ليبلغ طولها حو�لي )١٠( 

�أضعاف طولها �ل�أصلي؛ ما يدفع قمة �لجذر �إلى �ل�أسفل، ويعود لها 
معظم �لنمو �لطولي للجذر. وتلي منطقة �ل�ستطالة منطقة �لنضج )�أو 

�لتمايز( حيث تحتوي على شعير�ت جذرية وجذور ثانوية.
تقوم �لشعير�ت �لجذرية بامتصاص �لماء من �لتربة بو�سطة �لخاصيّة 
�ل�أسموزية، لتتوصل �إلى �أهميّة هذه �لخاصية نفّذ �لنشاط �ل�آتي )فكّر و�مرح(:

: �أحضر قطعة جزر �أو بطاطا، وقم بعمل حفرة في د�خلها، ثم ضعها في طبق يحتوي �لقليل من 
�لماء بحيث تبقى �لحفرة فارغة و�إلى �ل�أعلى، رش قليلاً من �لملح د�خل �لحفرة، و�نتظر مدة 

١5 دقيقة تقريباً، ثم صف ما شاهدت د�خل �لحفرة، فسّر. 

دراسة مقطع عرضي في جذر نبات ذي فلقتين:2-2-ب

�إن در�سة �لشكل �لخارجي للجذر لم تعطك �لتفسير �لكافي لفهم خصائص �لجذور، نفّذ �لنشاط ) 8( لتتعرفّ �لمزيد:
نشاط )٨(: دراسة مقطع عرضي في جذر نبات ذي فلقتين: 

ثم  مجهر ضوْئي،  باستخد�م  فلقتين،  ذي  نبات  لجذر  عرضيّ  لمقطعٍ  جاهزة  شريحة  بشرى  درست 
رسمت �لشكل )١٦( �لمجاور �لذي يُظهر ذلك، تاأمّل �لشكل )١٦(، ثم �أجب: 

�لخاصيّة �ل�أسموزية:
ــمــاء مــن منطقة  هــي �نــتــقــال �ل
�إلى  �لمذ�بة  بالمو�د  �لقليل  �لتركيز 
منطقة �لتركيز �لعالي بالمو�د �لمذ�بة 

عبر غشاء شبه مُنفذ.

)ب( رسم تخطيطي لمقطع عرضي في جذر نبات ذي فلقتين. �لشكل )١٦(:)�أ( مقطع عرضي في جذر نبات ذي فلقتين.  
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١- �ذكر �أسماء �لمناطق �لتي تظهر في �لمقطع �لعرضي للجذر.
٢- ماذ� تُسمّى خلايا �لبشرة �لتي تمتد وتستطيل لتمتص �لماء و�ل�أملاح �لمعدنية 

من �لتربة؟
3- ماذ� يُسمّى �آخر صفٍّ د�خلي من �لقشرة؟

4- مم تتكوّن �ل�أسطو�نة �لوعائية؟
5- �عتماد�ً على وظائف �أجز�ء �لجذر، حدّد وظائف �لجذر �ل�أساسية و�لثانوية.

�لمخططّ �لمجاور يوضّح مسار �لماء و�ل�أملاح �لمعدنية �لذ�ئبة من �لتربة �إلى د�خل 
�لجذر، تتبّع هذ� �لمسار على �لشكل )١٦(.

سؤال:
�إن �لكامبيوم �لوعائي �لذي 
بين �لخشب و�للحاء هو  يقع 

نسيج مرستيمي، ما �أهميته؟

تستطيل بعض خلايا �لبشرة لتشكّل �لشعير�ت 
فتنشاأ  )�لجانبية(  �لثانوية  �لجذور  �أما  �لجذرية، 

من منطقة �لمحيط �لد�ئر. 

ب( �لبطاطا �لحلوة؟  فكّر: ما وظائف �لجذر �لثانوية �لتي تظهر في: �أ( �لجزر؟  

3-2:)Stems( سيقان النباتات

تبد�أ قصة �لسّاق ببدء نمو �لسّويق من �لبذرة، تذكرّ 
مشاهد�تك في �ل�أنشطة )١ و ٢ و ٧(.

تاأمّل �لشكل )١٧(، ثم بيّن ممّ تتكوّن �لساق؟

�لشكل )١٧(: تركيب ساق نبات

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #100149 | TRACK 512e92d28121be00



١١3

: قم بجولة في حديقة مدرستك �أو منزلك، وتاأمّل سيقان �لنباتات �لمختلفة، ثم �رسم بشكل 
مبسّط سيقان بعض �لنباتات، و�كتب عند كلٍّ منها �سم �لنبات ونوع �لساق )ل�حظ �ل�أعشاب، و�لصّبار، 

و�ل�أشجار، و�لبصل، و�لبطاطا و�لفر�ولة ..........(. 
يمكن تصنيف �لسيقان �إلى هو�ئية و�أرضية، �ذكر �أمثلة لها شاهدتها خلال جولتك.

�إن وظيفة �لسّاق تتكامل مع وظيفة �لجذور، وتتلاءم مع تركيب �لسّاق. و �إذ� فحصت مقطعاً عرضيّاً لساق 
نبات ذي فلقتين فاإنك ستشاهد شكلاً مُشابهاً للشّكل )١8(، �درس �لشكل ثم �أجب:

١- ما �سم �لطبقة �لتي تلي �لبشرة؟ هل يمكن �أن تحتوي خلاياها على كلوروفيل؟  
٢- ما نوع خلايا �لقشرة �لتي تلاحظها في �لشكل؟ ما �أهميّة ذلك؟

3- كيف تترتبّ �لحزم �لوعائية في �لساق؟
4- ممّ تتكوّن كلُّ حزمةٍ وعائية؟

5- رتبّ �أسماء مناطق �لحزمة �لوعائية من د�خل �لساق �إلى �لخارج.
٦- ما وظيفة كلِّ جزءٍ من �أجز�ء �لحزمة �لوعائية؟

تقوم السّاق بالوظائف ال�آتية:
 حمل �أجز�ء �لنبات �ل�أخرى.    توصيل �لماء و�ل�أملاح.    تخزين �لغذ�ء.

 نقل �لغذ�ء من �ل�أجز�ء �لخضر�ء �إلى جميع �أجز�ء �لنبات.       �لقيام بالبناء �لضوئي.

كيف يتلاءم تركيب �لساق مع قدرته على �لقيام بالوظائف �لسابقة؟سؤ�ل

البشرة
خلایا

كولنشیمیة
القشرة

برنشیمیة

اللحاء

الخشب

الأسطوانة
الوعائیة

خلایا برنشیمیة
النخاع

)ب( رسم تخطيطي لمقطع عرضي في ساق نبات ذي فلقتين. �لشكل )١8( :)�أ( مقطع عرضي في ساق نبات ذي فلقتين. 
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يزد�د سُمك �لساق �لخشبية للاأشجار كلّ عام؛ بسبب �نقسام خلايا �لكامبيوم، وتتكوّن في كلّ عام حلقتان 
من خلايا �لخشب. تاأمل �لشكل )١9( �لذي يمثلّ مقطعاً عرضياً 

لساق شجرة تظهر فيه �لحلقات �لسنوية، ثم �أجب:
�لخلايا  تمُثلّ  �للون(  فاتحة  �أم  �للون  )د�كنة  �لحلقات  �أيّ   -١

�لمتكونة في �لربيع حيث تتو�فر �لرطوبة؟
�لخلايا  تمُثلّ  �للون(  فاتحة  �أم  �للون  )د�كنة  �لحلقات  �أيّ   -٢

�لمتكونة في �لصيف حيث تقل �لرطوبة؟
3- كيف يمكن معرفة عمر �لشجرة �لتي يمثلها �لمقطع �لعرضي 

في �لشكل )١9(؟

٤-2:)Leaves( اأوراق النباتات

لقد تعلمت كيف يتلاءم تركيب كل من �لجذر و�لساق مع وظائفها، فكيف 
يتكامل دور �لورقة مع دورهما؟

�ألق نظرة على �لتنوع �لجميل في �أور�ق �لنباتات من خلال تنفيذ نشاط )9( 

نشاط )٩(: التنّوع في اأوراق النباتات:  
�جمع عيّنات من �أور�ق نباتات مختلفة، 
ثم تفحّصها باستخد�م �لعدسة �لمكبّرة، �أو 
�لمجهر �لتشريحي، وقم بعمل رسم تخطيطي 
�سم  تسجيل  مــع  دفــتــرك  على  منها  لكلٍّ 

�لنبات، ثم �أجب: 
١- �ذكر �أسماء �ل�أجز�ء �لتي تتكوّن منها 

�لورقة مُستعيناً بالشكل )٢٠(.

�لشكل )١9(: �لحلقات �لسنوية.

اإضاءة:
لدر�سة  �لسنوية  �لحلقات  �لعلماء  يستخدم 
�أنماط �لتغير�ت �لمناخية في �ل�أعو�م �لماضية.

�لشكل )٢٠(: �لورقة �لبسيطة و�لورقة �لمركبّة.
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٢- صنفّ �ل�أور�ق �لتي جمعتها حسب شكل �لنصل ) �إبري، ملعقي، قلبي، رُمحي،....(.
3- صنفّ �ل�أور�ق �لتي جمعتها حسب شكل �لعروق )متو�زية، شبكية(،

بطي في �لشكل ) ٢٠(؟ 4- كيف يمكنك �لتمّييز بين �لورقة �لبسيطة و�لمركبّة )ل�حظ موضع �لبرعم �ل�إ
5- صنفّ �ل�أور�ق �لتي جمعتها �إلى بسيطة ومركبّة.

٦- صنفّ �ل�أور�ق �لتي جمعتها �إلى ذو�ت �لفلقة وذو�ت �لفلقتين.
بعد �أنْ نفّذت صابرين �إحدى طالبات �لصف �لتاسع �لنشاط �لسابق تملكّها �لفضول لدر�سة تركيب �لورقة، 

فقامت بدر�سة شريحة جاهزة لمقطعٍ عرضي في ورقة نبات. نفّذ �لنشاط )١٠( �لذي قامت به صابرين.
نشاط )10(: تركيب الورقة: 

ماذا يلزمك؟ شر�ئح جاهزة لمقطع عرضي في ورقة نبات، مجهر ضوئي مركبّ.
ما خطوات عملك؟

�أ- �فحص �لشر�ئح باستخد�م �لمجهر �لضوئي، و�رسم 
ما تشاهد.

لمقطع  رسماً  يُمثِّل  �لذي   )٢١( �لشكل  �درس  ب- 
عرضي في نصل ورقة نبات، ثم �أجب:

١- كم صفّاً من �لخلايا تتكوّن كلٌّ من �لبشرة �لعليا 
و�لبشرة �لسفلى؟

٢- ما �أهمية �لطبقة �لشمعية و�لمسماة كيوتيكل و�لتي تغطي كل من �لبشرة �لعليا و�لسفلى؟ و�أين تكون 
هذه �لطبقة �أكثر سُمكا؟ً

3- يلي �لبشرة في �لورقة طبقة �لنسيج �لمتوسط، وهو يتكون من طبقتين من �لخلايا �لبرنشيمية هما:
سفنجية، قارن بينهما من حيث: �لطبقة �لعمادية و�لطبقة �ل�إ  

�أ- تر�ص �لخلايا ووجود �لفر�غات بينها.             ب- شكل �لخلايا )منتظم �أو غير منتظم(.
جـ- كمية �لبلاستيد�ت �لخضر�ء فيها. فسّر ذلك.

4- هل يُعدّ �لنسيج �لمتوسط في �لورقة كلورونشيميا؟ً
5- توجد �لحزمة �لوعائية ضمن �لعرق �لوسطي، وتكون محاطة بخلايا برنشيمية، لكن �أين يقع �لخشب 

و�للحاء في كلٍّ منها بالنسبة للبشرة �لعليا و�لسفلى؟

�لشكل )٢١(: مقطع عرضي في نصل ورقة نبات.
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٦- تاأمل �لشّكل )٢٢( �لذي يُمثِّل تركيب �لثغور، ثم �ذكر 
�سم �لخليتين �للتين تحيطان بكل ثغر. هل هذه �لخلايا 

خلايا متخصصة من خلايا �لبشرة؟
٧- هل تتوقعّ �أن يكون عدد �لثغور �أكثر في �لبشرة �لعليا �أم 

�لسفلى؟ برّر �إجابتك.

 فكّر: صمّم نشاطاً لمشاهدة شكل �لثغور عن طريق عمل طبعات لها على طبقة من طلاء �ل�أظافر 
.)Impression Method( أثر �لذي تحُدثه مستخدماً مجهر ضوئي �لشفّاف، بحيث تلاحظ �لثغور من خلال �ل�

نشاط )11(: 
�بحث مع مجموعة من زملائك حول �أحد �لموضوعين �لتاليين، ولتقم كلُّ مجموعة بتنظيم نتائج بحثها 

في جدول، وعرضها لبقية مجموعات �لصف من خلال عرض محوسب، �أو لوحات.
اأ- علماء النبات العرب.

�لصورة �لمجاورة تمثل �إحدى �لمخطوطات �لنادرة 
لبعض �لعلماء �لعرب في مجال علم �لنبات كالعالم 

�بن �لبيطار. �بحث حول:
١- �أسماء بعض علماء �لنبات �لعرب و�لمسلمين.
بعض  و�أسماء  �أبحاثهم  مجال�ت  بعض  �ذكر   -٢

مؤلفّاتهم في علم �لنبات وعلاقتها بالعلوم �ل�أخرى.

ب- المحاصيل الجذرية والورقية ومحاصيل السّاق الفلسطينية.
لقد وهب �لله -سبحانه- �لطبيعة �لفلسطينية �لغِنى و�لتنوّع في �لمحاصيل �لزر�عية، كالمحاصيل �لجذرية، 
أنو�ع �لسابقة، بحيث يشمل �لبحث: و�لورقية، ومحاصيل �لساق. �بحث مع مجموعة من زملائك حول �أحد �ل�

أنو�ع �لشائعة في فلسطين.         ٢- �لمناطق �لتي تشتهر بزر�عتها. ١- �أهم �ل�
4- �لمردود �ل�قتصادي. 3- �ل�أهمية.     

�لشّكل )٢٢(: تركيب �لثغور
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اأسئلة الدرس الثاني:

السؤال ال�أول:  تاأمّل �لصور �لمجاورة، ثم �أجب:
 �أ( ما نوع �أور�ق �لخروب؟ 
ب( ما نوع جذور �لبصل؟

كيف يتلاءم تركيب �لجذر �لخارجي مع قدرته على �لقيام بوظائفه؟ السؤال الثاني:

السؤال الثالث:تاأمل �لشكل �لمجاور �لذي يمثل رسماً لمقطع عرضي في نصل ورقة نبات، ثم �أجب:
أرقام في  �أ- ما �أسماء �أجز�ء �لورقة �لمُشار �إليها بال�

�لشكل �لمجاور؟
أرقام )4، 5(؟ ب- ما وظيفة �لتر�كيب �لمُرقمّة بال�

جـ- ما نوع خلايا �لتركيب رقم )٢(؟

آتي يمثلّ رسمين تخطيطيّيْن لجذرٍ وساق، �أجب: السؤال الرابع: �لشكل �ل�
أرقام في �لشكلين )١( و )٢(؟ ب- ما �أسماء �لتر�كيب �لمُشار �إليها بال� �أ- �أيهّما يمثل �لجذر، و�أيهّما يمثل �لساق؟  

د- ما نوع �لخلايا في �لمنطقة )8( في �لشكل )١(؟ جـ- ما رقم �لتركيب �لذي ينقل �لغذ�ء �لجاهز في �لشكلين؟  
أرقام )٦،5،١( في �لشكل )٢(؟ أرقام )8،٧،3( في �لشكل )١(، و�ل� هـ- ما وظائف �لتر�كيب �لمُشار �إليها بال�

�لشكل )٢( �لشكل )١( 
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�لدرس
)3( 

الهرمونات النباتية
�أر�د عبد �لرحمن �لسفر، فوضع �أحد �أحو�ض نباتاته �أمام 
�لنافذة و�أغلق �لغرفة، لكنهّ لم ينتبه �إلى �أن �لنبات ل� يتعرض 
للضّوء �إل� من جهة �لنافذة فقط، ماذ� تتوقع �أن يحدث ل�تجّاه 

نموّ �لنبات؟
�إن �لنباتات تستجيب للمؤثرّ�ت �لبيئية �لمختلفة، كالضوء، 
و�لجاذبية �ل�أرضية، وغيرها ، وذلك بتاأثير �لهرمونات �لنباتية. 
�لنبات  يفرزها  كيميائيّة  مو�دّ  باأنهّا  �لنباتية  �لهرمونات  تعُرّف 

بكميات قليلة، ثم تنتقل �إلى موضع �آخر في �لنبات نتيجة تعرّضه لمؤثرّ�تٍ مختلفة، فتسبب �ستثارة، �أو تثبيط 
عمليّات معينة فيه.

�ل�أكسينات،  منها:  عــدّة،  نباتية  هرمونات  �كتشاف  �إلــى  �لعلماء  من  �لعديد  �أبحاث  قــادت  لقد 
يثلين، وهي تتكامل معاً في وظائفها خلال نموّ �لنبات. و�لسايتوكاينينات، و�لجبريلينات، و�ل�إ

1-3:)Auxins( ال�أكسينات

�إحــدى  يمثلّ  ــذي  �ل  )٢3( �لشّكل  تــاأمّــل 
تجارب �لعالم )د�رون(، ثم حدّد �أي �لنباتات 

ل� ينمو باتجّاه �لضوء. لماذ�؟
لقد توصّل �لعالم د�رون بعد تجاربه �إلى �أنهّ 
يوجد مؤثرّ في قمة �لنبات يسبّب �نحناءه نحو 
�لضوء، وهو ينتقل من قمة �لنبات �إلى �لمنطقة 

 �لشكل )٢3(: تجارب �لعالم د�رون حول �ل�نتحاء �لضوئي.�ل�أسفل منها مسبّباً �ل�نحناء �لطبيعي.

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #100149 | TRACK 512e92d28121be00



١١9

�لشكل  يمثلّها  تجربة  بتنفيذ  )فنت(  �لعالم  وقام 
�لضوء،  نحو  �لنبات  قمة  �نحناء  سبب  لفهم   )٢4(
مادة  آغــار  �ل� )ملحوظة:  �أجــب:  ثم  �لشكل  �درس 

جيلاتينية تسمح بمرور �لمو�د عبرها(.
�لنامية  �لقمة  في  توجد  �لتي  �لمادة  �سم  ما   -١

و�لمسؤولة عن �ل�نحناء نحو �لضوء؟
٢- كيف وصل �ل�أكسين �إلى ساق �لنبات �لذي 

قطُعت قمّته؟
3- ما نوع �لخلايا �لموجودة في �لقمة �لنامية؟

فكيف يسبب ال�أكسين انحناء النبات نحو الضوء؟ تاأمل الشكل )25 - اأ (.
في  �ل�أكسين  تركيز  يصبح  للضّوء  �لنبات  تعرُّض  عند   -١
أبعد عن �لضوء( �أكثر من تركيزه في  �لجانب �لمظللّ )�ل�
�لجانب �لمضيء )�ل�أقرب للضوء(؛ ل�أن ال�أكسين ينفر 

من الضّوء.
�لمظللّ  �لجانب  في  �لموجودة  �لساق  خلايا  تستطيل   -٢
�أكثر من �لخلايا في �لجانب �لمضيء؛ ما يسبّب نموّ�ً 
غير متو�زن على جانبيّ �لساق، فتنحني �لساق، وهذ� ما 

يُعرف بال�نتحاء الضوئي.

فسّر مستعيناً بالشكل
)25 - ب(

يكون �تجاه نمو �لنبات للاأعلى عندما يكون مصدر �لضوء من �ل�أعلى.

ويعمل هرمون �ل�أكسين في �لجذر �أيضاً، لكن بشكلٍ معاكس لعمله في �لساق، حيث �أنه يثبّط �ستطالة 
خلايا �لجذر، فينمو �لجانب �لسفلي من �لجذر اأبطاأ من �لجانب �لعلوي ما يسبّب �تجاه �لجذر عمودياً  

وللاأسفل د�خل �لتربة، وهذ� ما يعرف بالتاأود ال�أرضي.

�لشكل )٢5(: �ل�نتحاء �لضوئي
)ب()�أ(

�لشكل )٢4(: تجارب �لعالم فنت ل�كتشاف دور �ل�أكسين.
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 سؤال:  �عتماد�ً على مشاهد�تك بعد تنفيذ �لنشاط )٢(،
كيف تفسّر �تجّاه نموّ �لجذر نحو مركز �ل�أرض، بينما �تجّاه 
نموّ �لسّاق نحو �لشمس كما في �لصورة �لمجاورة، حتى عندما 

تقلب وعاء �لنبات؟

: صمّم متاهة نباتيّة كما في �لشكل  �لمجاور، 
ور�قب نموّ �لنبات مع ريِّه باستمر�ر، هل سيتبّع 
�لنبات �لضّوء خلال نمُوّه؟ )سجّل ملاحظاتك(.

2-3 :)Cytokinins( السايتوكاينينات

ل�حظتْ سَحَر �ستمر�ر نموّ نباتٍ تزرعه في منزلها عمودياً، وعدم نمو فروع جديدة من �لبر�عم �لجانبيّة، 
فقطعت �لقمة �لنامية للنبات، ول�حظت بعد ذلك تكوّن فروع جانبية، كما في �لشكل )٢٦(، فبحثت 

آتية،  عن تفسير في �لمكتبة، وسجّلت �لملاحظات �ل�
�أكملها:

�لقمة  هرمون  فاإن  �لنبات  قمة  �إز�لة  عدم  عند   -١
�لنامية �لمُسمّى .... يمنع نمو �لبر�عم �لجانبية.
�أخرى  �لنبات تصبح هرمونات  قمة  �إز�لة  ٢- عند 
نموّ  تحفيز  على  قادرة  �لسايتوكاينينات  تُسمّى 

....... �إلى فروع جانبية.
 سؤال:  هل تنمو �لبر�عم �لجانبية �إلى فروع �إذ� 

تمّ �إضافة �ل�أكسين �إلى سطح �لنبات �لمقطوع؟ 
 �لشكل )٢٦(: �أثر �لسايتوكاينينات في تشجيع نمو �لبر�عم �لجانبية.
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�إن �لسايتوكاينينات هرمونات نباتية �أخرى تحفّز �نقسام �لخلايا وتمايزها، لكن بالتو�فق مع �ل�أكسين، وهي 
تعمل مع هرمونات �أخرى لتنظيم �أنماط �لنمو.

كذلك تلعب �لسايتوكاينينات �أدو�ر�ً �أخرى متعددة 
في �لنبات، كتشجيع �نقسام �لخلايا و�لنمو في مرحلة 
�إنبات �لبذور، وتعمل مع �ل�أكسينات على تمايز �لخلايا.

3-3 :)Gibberellins( الجبريلينيات

ما �أثر رش �لنباتات �لتي �ستخدمتها في �لنشاط 
)3( بهرمون �لجبرلين؟ صف مشاهد�تك. 

ينتج �لنبات �لجبرلينات في قمم �لجذور و�لسيقان، وهي تقوم بوظائف 
عدّة، منها تنظيم �ستطالة �لساق بالتناغم مع �ل�أكسين وهرمونات �أخرى. 

تاأمّل �لشكل ) ٢8( ماذ� تلاحظ؟ 
تسُتخدم �لجبريلينات صناعياً لزيادة �لمسافة بين �أزهار �لعنب مثلا 
بزيادة طول �لسلاميات، وبالتالي �إتاحة �لفرصة للثمار للنمو بشكل �أكبر. 

وتقوم �لجبرلينات بوظائف �أخرى كتشجيع �إنبات �لبذور. 

اإضاءة:
يتمايز �لنسيج �لنباتي �إلى جذور، �أو سيقان، �أو خلايا غير 

متخصّصة حسب نسب �ل�أكسين و�لسايتوكاينين.

اإضاءة:
تُغمس �ل�أزهار �لمقطوعة و�لفو�كه و�لخضر�و�ت في محلول 

�لسايتوكاينين للمحافظة على نضارتها.

بدون جبرلین
نمو طبیعي

0.5غم / لتر
یزداد عدد الاوراق

1غم / لتر
تنمو الأزھار

2غم / لتر
یضعف النبات

 �لشكل )٢٧(: من تاأثير�ت �لجبرلين على �لنبات.

 �لشكل )٢8(: تستخدم �لجبرلينات 
صناعياً لتحسين جودة محاصيل �لعنب.
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٤-3 :)Ethylene( يثيلين ال�إ

يثيلين:  نشاط )12( ملاحظة تاأثير هرمون ال�إ
ماذا يلزمك؟ موزتين غير ناضجتين، تفاحة ناضجة مقطعّة �إلى 

مكعبات متماثلة، كيس بلاستيكي عدد ٢.
ما خطوات عملك؟ 

١- ضعْ في كلّ كيس موزة و�حدة مع عمل ثقوب صغيرة فيه.   
٢- �أضِفْ �إلى كلّ كيس كمية متساوية من مكعّبات �لتفاح، 

ثم �أغلق �أحدهما، و�أبقِ �ل�آخر مفتوحاً. 

ما مشاهداتك: ر�قب �لتغير�ت �لتي تلاحظها على كلّ موزة، وسجل ملاحظاتك خلال ٢-3 �أيام.
ماذا استنتجت؟ ما �أثر وجود �لتفاح مع �لموزة غير �لناضجة في كيسٍ مغلق؟ فسّر �إجابتك.

�إنضاجها  تشاهد في سوق �لخضار �أحيانا ثمار �لبندورة خضر�ء، فهل تعلم باأنهّا تجُنى خضر�ء؛ ليتم 
ثيلين، كذلك يتمّ �إنضاج �لليمون و�لبرتقال صناعيّا، �ذكر �أمثلة �أخرى. صناعياً بال�إ

يثيلين هرمون تنتجه �لثمار و�ل�أور�ق، ومن وظائفه �ل�أخرى: �إن �ل�إ
 ١- منع �ستطالة �لخلايا.      ٢- له دور في هرم �لنبات، وسقوط �ل�أور�ق عند زيادة تركيزه.

نشاط )13(: 
آتيين، ولتقم كل مجموعة بتنظيم نتائج بحثها  �بحث مع مجموعة من زملائك حول �أحد �لموضوعين �ل�

وعرضها لبقية مجموعات �لصف من خلال عرض محوسب �أو لوحات.
�أ- يوجد في �ل�أسو�ق �لفلسطينيّة حالياً �لعديد من �لهرمونات �لنباتية �لصناعيّة �لتي تحاكي عمل �لهرمونات 
�لتي يصنعها �لنبات، و�لتي لها �لعديد من �لتطبيقات �لزر�عية. �بحث في �لمكتبة، �أو �لشبكة �لعنكبوتية، 
�أو قم بزيارة مشتل زر�عي، �أو محلّ لبيع �لمستلزمات �لزر�عية لتجد �ل�سم �لشائع )�لرمز( لبعضها، وبعض 

�ستخد�ماتها، ثم نظمّ نتائج بحثك في جدول، و�عرضها من خلال لوحة، �أو عرض محوسب.  
سر�ئيلي  �ل�إ �ل�حتلال  ينتجها  تو�فر محاصيل  نتيجة  منافسة شديدة  من  �لفلسطيني  �لمز�رع  يعاني  ب- 
باستخد�م تقانات زر�عية حديثة تنافس �لمحاصيل �لفلسطينية، كما هو �لحال في تمور بيسان، وبرتقال يافا، 

ناقش ذلك مع زملائك.
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آتية: السؤال ال�أول: وضح �لمقصود بالمصطلحات �ل�
�أ- �ل�نتحاء �لضوئي.              ب- �لتاّأوّد �ل�أرضي.            ج- �لهرمون �لنباتي.

السؤال الثاني: بيّن بالرسم �تجّاه نموّ كلٍّ من �لجذر و�لساق بعد �أيام عدّة من تعرّض �لنباتيْن للضوء في 
�لشكلين �لمجاورين: 

السؤال الثالث: ما تعليقك: وجود ثمرة ناضجة و�حدة مع ثمار �أخرى نيئة يحفّز نضج �لثمار �لنيئة. 

كلّ  في  �لنبات  سلوك  فسّر  السؤال الرابع: 
لدور  در�ستك  وفق  آتية  �ل� �لحال�ت  من  حالة 

هرمون �ل�أكسين.

آتية في �لنبات: السؤال الخامس: �ذكر بعض �ل�أدو�ر �لتي تقوم بها �لهرمونات �ل�
�أ- �لجبرلينات.                  ب- �لسايتوكاينينات.

اأسئلة الدرس الثالث:
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بال�ستناد �إلى �لموضوعات و�ل�أفكار �لتي قمت بدر�ستها في هذه �لوحدة نفّذ مع فريق 
من زملائك �أحد �لمشروعين �لتاليين:

اأول�ً: تقمّص دوْر عالم نباتات يُعِدُّ األبوماً يصف اأجزاء النبات الزهري من خلاله بحيث يتضمن: 
١- عينات محفوظة بالتجفيف.

٢- صور�ً تلتقطها.
ألبوم �لتنوّع  3- طبعات )بالصلصال(، على �أن يُظهر �ل�

    �لكبير في كلٍّ ممّا ياأتي:
١- �لجذور ) �أنو�عها، ....(.

٢- �ل�أور�ق )�أنو�عها، �أشكالها، �أشكال قاعدة �لورقة وحو�فها وقممها، .......(
3- �لسيقان ) �أشكالها، �ختلاف �أنماط ترتيب �ل�أور�ق على �لسيقان، .....(

ملحوظة: يمكن �أن يكون �ألبومك ورقياً �أو �إلكترونياً. 
ثانياً: تقمّص دور مزارع ينشئ مشروعاً زراعياً ناجحاً )مشتل، اأو حديقة مصغرة ) مثلا بمساحة 

1م X 1م( ، اأو في اأحواض صغيرة(، بحيث تقوم بما ياأتي: 
و�أنو�ع  �لزر�عة،  مكان  لتحديد  �لمناسب  �لبحث  �إجر�ء   -١
�لنباتات �لمناسبة �لمر�د زر�عتها وبيعها، وطريقة �لزر�عة �ل�أنسب 

)بذور، �أشتال، ..(، وطريقة �لري، ...
٢- تنفيذ �لزر�عة مع توثيق مر�حل �لعمل، وتدوين �لملاحظات 

�لمتعلقة باآلية �لعمل ونمو �لنباتات، مع �ستشارة �لمختصين. 
3- �لترويج و�لدعاية ليوم �ل�فتتاح، و�لترويج للمحاصيل �أو �ل�أشتال. 

4- �فتتاح �لمشتل �أو �لحديقة �لمصغرة، وعرض مر�حل �لعمل و�لنجاحات خلال ذلك، وبيع �لمنتجات. 

تذكّر: وثقّ مصادر معلوماتك خلال عملك في �أيّ من �لمشروعين )كتب، مو�قع �إلكترونية، �ستشارة 
مختصين، .....(
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جابة �لصحيحة فيما ياأتي:  السؤال ال�أول: �ختر رمز �ل�إ
١- �لخلايا �لتي تنقسم باستمر�ر فيما يلي هي: 

ب. �لكولنشيمية.           جـ. �ل�سكلرنشيمية.     د. �لمرستيمية. �أ. �لبرنشيمية.  
٢- �لخلايا �لتي تُعدّ خلايا غير حيّة في �لنبات �لزهري فيما يلي هي:

ب. �لبرنشيمية.             جـ. خلايا �لبشرة.     د. �ل�سكلرنشيمية.  �أ. �لحارسة.  
3- توجد طبقة �لقشرة في: 

�أ. �لجذور و�لسيقان.             ب. �لجذور و�ل�أور�ق.    
جـ.�لجذور و�لسيقان و�ل�أور�ق.          د. �لجذور فقط.

4- �لحلقات �لسنوية هو مصطلح يطلق على: 
�أ. �لسلاميات في �لساق.                ب. طبقات �لخشب في �لساق �لخشبية.

جـ. طبقات �للحاء في �لساق �لخشبية.              د. �لنخاع.
آتية ل� يُمثل ساق نبات:  5- �أحد �ل�

جـ. لوح صبّار.            د. حبّة بطاطا. ب. ر�أس ثوم وبصل.   �أ. جزرة.  
٦- �لشكل �لمجاور يمكن �أن يمثل خلايا: 
�أ. �سكلرنشيمية.    ب. كلورونشيمية.

جـ. غربالية.   د. قصيبات.

٧- يمكنك تحضير شريحة مجهرية تضم نسيج برنشيمي وكولنشيمي من: 
�أ. ساق �لكرفس.    ب. قشرة ثمرة بندورة.       جـ. لب ثمرة بندورة.    د. قشرة فليفلة خضر�ء.

. https://www.wepal.net
www.wepal.net | RESOURCE #100149 | TRACK 512e92d28121be00



١٢٦

ًّ ممّا ياأتي: السؤال الثاني:  بيّن بالرسم �لتخطيطي كُلا
   �أ. مقطع عرضي في ساق نبات ذي فلقتين.     ب. مقطع عرضي في ورقة نبات.

�لتطبيقات  �أحــد  يمثلّ  �لمجاور  �لشكل  السؤال الثالث: 
�لتكنولوجية �لمستخدمة لتحفيز نموّ �أعضاء نباتية من نسيج 
خلايا نباتية غير متخصصة، باستخد�م كميات محددة من 
�ل�أكسين و�لسايتوكاينين، �درس �لشكل، ثم �أكمل �لعبار�ت 

آتية:                                             �ل�
�أ. �إن �ستخد�م تركيزٍ عالٍ من �ل�أكسين بالنسبة للسايتوكاينين 

يشجع نموّ وتطوّر ).........(
ب. �إن �ستخد�م تركيزٍ عالٍ من �لسايتوكاينين بالنسبة للاأكسين يشجّع نموّ وتطوّر ).........(

جـ. �إن �ستخد�م �لهرمونين بتر�كيز ).........( ينتج عنه خلايا غير متمايزة.
آليّة تعتمد على نوع �لنبات. ملحوظة: تر�كيز �لهرمونات �لمستخدمة عند �ستخد�م هذه �ل�

  
�لشكل  في  كما  نبات،  وعــاء  برؤية  عدنان  تفاجاأ  السؤال الرابع: 

�لمجاور، �أجب:
�أ. كيف تفسّر �تجّاه نمو ساق �لنبات؟     
ب. بيّنْ �تجّاه نمو �لجذر في هذه �لحالة.

ل�أوعية  رسماً  يوضّح  �لمجاور  �لشكل  السؤال الخامس: 
�لخشب و�للحاء في ساق نبات ذي فلقتين، �أجب عمّا ياأتي: 

أرقام؟        �أ. ما �أسماء �لتر�كيب �لمشار �إليها بال�
ب. علام يدل �تجّاه �نتقال �ل�أسهم؟ 
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آتية في �لنبات: �ذكر �أمثلة ل�أماكن وجود كلٍّ من �ل�أنسجة �ل� السؤال السادس:
 �أ. �لبرنشيمي.              ب. �لكولنشيمي.               جـ. �ل�سكلرنشيمي.

آتية:  السؤال السابع: �ذكر �أسماء �لهرمونات �لنباتية �لمتعلقة بالظو�هر �ل�
�أ. نمو �لبر�عم �لجانبية في �لجزء �لسفلي قبل �لبر�عم في �لجزء �لعلوي من �لنبات.   

ب. �لتاأوّد �ل�أرضي.   
جـ. تحفيز نضج �لثمار و�إسقاطها عن �لنبات. 

السؤال الثامن: عللّ كلًّا ممّا ياأتي: 
�أ. يصعب فصل جذر ثانوي عن �لجذر �ل�بتد�ئي.  ب. �لخلايا �لمرستيمية ذ�ت �أنوية كبيرة. 

جـ. وجود �لخلايا �لمر�فقة في نسيج �للحاء.       د. موت �لنبات عند زر�عته في تربة مالحة.
هـ. تغلف �لقلنسوة �لقمة �لنامية في جذور �لنباتات.

فقرة  �كتب  ثم  �لمجاور  �لشكل  تاأمل  السؤال التاسع:
نبات و�لنمو �إعتماد�ً على ما درسته  باأسلوبك تصف فيها �ل�إ

في وحدة �لنبات �لزهري. 

آتية: وضّح �لمقصود بالمصطلحات �ل� السؤال العاشر:
سموزية.   �أ. �لخاصية �ل�إ

ب. �لورقة �لمركبة.

كم عمر �لشجرة في  السؤال الحادي عشر:
�لشكل �لمجاور؟

�لمفاهيم  عــن  �أعــبــر  السؤال الثاني عشر:
�لتي تعلمتها خلال در�ستي لهذه �لوحدة بما ل� يزيد عن ثلاثة �أسطر.
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المشروع

�لمشروع: شكل من �أشكال منهج �لنشاط؛ يقوم �لطلبة )�أفر�د�ً �أو مجموعات( بسلسلة من �ألو�ن �لنشاط 
�لتي يتمكنون خلالها من تحقيق �أهد�ف ذ�ت �أهمية للقائمين بالمشروع.

ويمكن تعريفه على �أنه: سلسلة من �لنشاط �لذي يقوم به �لفرد �أو �لجماعة لتحقيق �أغر�ض و�ضحة ومحددة 
في محيط �جتماعي برغبة ود�فعية.

         ميزات المشروع:
قد يمتد زمن تنفيذ �لمشروع لمدة طويلة ول� يتم دفعة و�حدة.  .١  

ينفّذه فرد �أو جماعة.  .٢  
يرمي �إلى تحقيق �أهد�ف ذ�ت معنى للقائمين بالتنفيذ.  .3  

ل� يقتصر على �لبيئة �لمدرسية و�إنما يمتد �إلى بيئة �لطلبة لمنحهم فرصة �لتفاعل مع �لبيئة وفهمها.  .4  
يستجيب �لمشروع لميول �لطلبة وحاجاتهم ويثير د�فعيّتهم ورغبتهم بالعمل.  .5  

        خطوات المشروع:
 اأول�ً: اختيار المشروع: يشترط في اختيار المشروع ما ياأتي:

�أن يتماشى مع ميول �لطلبة ويشبع حاجاتهم.  .١  
�أن يوفرّ فرصة للطلبة للمرور بخبر�ت متنوعة.  .٢  

�أن يرتبط بو�قع حياة �لطلبة ويكسر �لفجوة بين �لمدرسة و�لمجتمع.  .3  
�لبعض ومتو�زنة، ل� تغلبّ مجال�ً على  4.  �أن تكون �لمشروعات متنوعة ومتر�بطة وتكمل بعضها   

�ل�آخر.
�أن يتلاءم �لمشروع مع �إمكانات �لمدرسة وقدر�ت �لطلبة و�لفئة �لعمرية.  .5  

�أن يُخططّ له مسبقاً.  .٦  
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 ثانياً: وضع خطة المشروع:
يتم وضع �لخطة تحت �إشر�ف �لمعلم حيث يمكن له �أن يتدخّل لتصويب �أي خطاأ يقع فيه �لطلبة.

يقتضي وضع الخطة ال�آتية:
تحديد �ل�أهد�ف بشكل و�ضح.  .١  

تحديد مستلزمات تنفيذ �لمشروع، وطرق �لحصول عليها.  .٢  
تحديد خطو�ت سير �لمشروع.  .3  

تحديد �ل�أنشطة �للازمة لتنفيذ �لمشروع، )شريطة �أن يشترك جميع �أفر�د �لمجموعة في �لمشروع  .4  
                  من خلال �لمناقشة و�لحو�ر و�إبد�ء �لر�أي، باإشر�ف وتوجيه �لمعلم(.

تحديد دور كل فرد في �لمجموعة، ودور �لمجموعة بشكل كليّ.  .5  

 ثالثاً: تنفيذ المشروع:
مرحلة تنفيذ �لمشروع فرصة ل�كتساب �لخبر�ت بالممارسة �لعملية، وتعدّ مرحلة ممتعة ومثيرة لما توفرّه من 
نجاز حيث يكون �إيجابياً متفاعلاً  �لحرية، و�لتخلص من قيود �لصف، وشعور �لطالب بذ�ته وقدرته على �ل�إ
ومهار�ت  ومعلومات  �لطلبة من خبر�ت  يكتسبه  ما  بقدر  �لنتائج  �إلى  �لوصول  �لمهم  ليس  مبدعاً،  خلّاقاً 

وعاد�ت ذ�ت فائدة تنعكس على حياتهم �لعامة.

        دور المعلم: 
متابعة �لطلبة وتوجيههم دون تدخّل.  .١  

�إتاحة �لفرصة للطلبة للتعلمّ بال�أخطاء.  .٢  
�ل�بتعاد عن �لتوترّ مما يقع فيه �لطلبة من �أخطاء.  .3  

�لتدخّل �لذكي كلما لزم �ل�أمر.  .4  
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       دور الطلبة:
�لقيام بالعمل باأنفسهم.  .١  

تسجيل �لنتائج �لتي يتم �لتوصل �إليها.  .٢  
تدوين �لملاحظات �لتي تحتاج �إلى مناقشة عامة.  .3  
تدوين �لمشكلات �لطارئة )غير �لمتوقعة سابقاً(.  .4  

 رابعاً: تقويم المشروع:  يتضمن تقويم المشروع ال�آتي:
لكل  تحقّق  �لذي  �لمستوى  تحقيقه،  تم  ما  �أجلها،  من  �لمشروع  �لتي وضع  ١.  �ل�أهــد�ف   

هدف، �لعو�ئق في تحقيق �ل�أهد�ف �إن وجدت وكيفية مو�جهة تلك �لعو�ئق.
�لخطة من حيث وقتها، �لتعديلات �لتي جرت على �لخطة �أثناء �لتنفيذ، �لتقيّد بالوقت �لمحّدد  .٢  

                  للتنفيذ، ومرونة �لخطة.
مكانات  �ل�إ تو�فر  عليها،  �لطلبة  �إقبال  تنوّعها،  حيث،  من  �لطلبة  بها  قام  �لتي  3.  �ل�أنشطة   

�للازمة، �لتقيد بالوقت �لمحدد.
قبال على تنفيذه بد�فعيّة، �لتعاون في عملية �لتنفيذ، تجاوب �لطلبة مع �لمشروع من حيث، �ل�إ  .4  

                  �لشعور بال�رتياح، �إسهام �لمشروع في تنمية �تجاهات جديدة لدى �لطلبة.

يقوم المعلم بكتابة تقرير تقويمي شامل عن المشروع من حيث:
�أهد�ف �لمشروع وما تحقّق منها.  	  
�لخطة وما طر�أ عليها من تعديل.  	  

�ل�أنشطة �لتي قام بها �لطلبة.  	  
�لمشكلات �لتي و�جهت �لطلبة عند �لتنفيذ.  	  

�لمدة �لتى �ستغرقها تنفيذ �لمشروع.  	  
�ل�قتر�حات �للازمة لتحسين �لمشروع.  	  
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اللجّنة الوطنيّة لوثيقة العلوم:

المشاركون في ورشات عمل الجزء الثاني من كتاب العلوم والحياة للصف التاسع ال�أساسي 

�أ.د. عماد عودة 

�أحلام طليب عبير �دريخ                  بسام عيد                  محمد �أبودية     
هبة نصار جعفر �أبو حجلة             ديمة نمورة                 نهى شلبي     

نضال طبيشة د.صوفيا ريماوي             مي �أبو عصبة               خلود حماد     
نزيه يونس �أحمد سياعرة                د. رولى �أبو شمة           نادي كو�زبة     

شعبان صافي محمد �بو ندى              فريد قديح                 خالد �بو �رجيله    
�إلهام صبيح سناء رضو�ن                �ياد �لنبيه         د.حاتم دحلان    

محمود �لمصري سطل       هشام حمد�ن       عماد محجز      مر�م �ل�أ
فايق حمد�ن      جهاد حرز �لله           �إياد ربيع         سليمان مناصرة

د. صبري صيدم

�أ. �إيمان �لريماوي

د. عفيف زيد�ن

م. جهاد دريدي

�أ. صالح شلالفة 

د.فتحية �للولو

د. رباب جرّ�ر

د. شهناز الفار

�أ. حكم �أبو شملة

د.�إيهاب شكري

�أ. مرسي سمارة 

د. مر�د عوض �لله

�أ. فر�س ياسين

د. حاتم دحلان      

اأ. ثروت زيد

�أ. جنان �لبرغوثي

ستاذ د. محمود �ل�أ

�أ. عماد محجز

�أ. �أماني شحادة

د. صائب �لعويني

م. فواز مجاهد

�أ. رشا عمر

د.سحر عودة

�أ. ياسر مصطفى

د. معين سرور

�أ. محمد �أبو ندى 

د. جو�د �لشيخ خليل   

د. بصري صالح 

�أ. �بر�هيم رمضان

د. محمد سليمان

�أ. عفاف �لنجّار

�أ. �أحمد سياعرة

د. سعيد �لكردي

اأ. عزام اأبو بكر

�أ. خلود حمّاد

د.خالد صويلح

�أ. مي �أبو عصبة

د. معمر شتيوي

�أ. فضيلة يوسف

د. خالد �لسّوسي

د. سمية النّخالة 

�أ. حسن حمامرة

د. محمود رمضان 

�أ. غدير خلف

�أ. �أيمن شروف

د. عدلي صالح 

اأ. عبد الحكيم اأبو جاموس

�أ. رياض �بر�هيم

د.عزيز شو�بكة

�أ.سامية غبن

د. وليد �لباشا

سطل �أ. مر�م �ل�أ

لجنة المناهج الوزاريّة:

�أ. محمود نمر�أ. بيان �لمربوع  �أ.زهير �لديكد. رولى �أبو شمة
�أ. جمال مسالمة�أ. �أسماء بركات  �أ. عائشة شقير

تم بحمد الله
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