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المقدمة

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

ال䑅ادة عل䑉 الوجه ال䐣كمل وال䐣مثل.
ويــأت⩊ اهتم䔧م ال䑅ملكة العربية الســعودية بتطوير ال䑅ناهــج وت⨮ديثها من منطلق رؤيــة ال䑅ملكة العربية 
 䑉ضافة إل䐥ساســية بال䐣هارات ال䑅ال 䑉الســعودية )2030( وهو: »إعــداد مناهج تعليمية متطورة تركز عل
تطوير ال䑅واهب وبناء الشــخصية«، وذلك من منطلق تطوير التعليم وت⨮سي佳 䩆ُُرجاته ومواكبة التطورات 

العال䑅ية عل佳 䑉ُتلف الصعد.
وقد جاء كتاب العلوم للصف الثالث ال䑅توســط داعم䔧ً لرؤية ال䑅ملكة العربية السعودية )2030( نحو 
ال䐧ســتثم䔧ر ف䅊 التعليم عب⠱ »ضــم䔧ن حصول كل طالب عل䑉 فرص التعليم ال䐬يــد وفق خيارات متنوعة«، 
فبُنية وتنظيم ال䑅حتوى يستند إل䑉 معايي䨱 ال䑅حتوى ال䐮اصة ب⡇ذا الصف، ويستند كذلك إل䑉 أحدث نظريات 
التعلم وال䑅م䔧رســات التدريســية الفاعلة عل䑉 ال䑅ســتوى العال䑅ي. كم䔧 ت⨫عل الطالب م䔭ور العملية التعليمية 
التعلمية، فيتعلم الطالب ف䅊 هذا الكتاب من خل䐧ل م䕅ارســاته النشاطات العملية والبحث وال䐧ستقصاء 
 ٍّّ兤موجّهٍ و مي 䑉دوره من مصدر يدور حوله التعليم إل 䨱ّمر نفسه للمعلم، فقد تغي䐣ختلفة، وال䑅بمستوياته ال
لتعلم الطل䐧ب. ول䑇ذا جاءت أهداف هذا الكتاب لتؤكد عل䑉 تشــجيع الطل䐧ب عل䑉 طرح التســاؤل䐧ت 
لفهم الظواهر الطبيعية ال䑅حيطة ب⡇م وتفســي䨱ها، وتزويدهم بال䑅عــارف و ال䑅هارات وال䐧ت⨫اهات ال䐥ي䨬ابية 

للمشاركة الفاعلة، وتزويد الطل䐧ب بال䑅عارف وال䑅هارات الل䐧زمة لوظائف ال䑅ستقبل.
وقد جاء تنظيم وبناء م䔭توى كتاب الطالب بأســلوب مشــوق، وبطريقة تشجع الطالب عل䑉 القراءة 
الواعية والنشــطة، وتسهّل عليه بناء أفكاره وتنظيمها، وم䕅ارسة العلم كم䔧 يُم䔧رسه العلم䔧ء »نتعلّم لنعمل«. 
تبدأ كل وحدة دراسية بسؤال استهل䐧ل䑊 مفتوح، وخلفية نظرية، ومشاريع الوحدة التي تدور حول تاريخ 
العلم، والتقنية، وبناء النم䔧ذج، وتوظيف الشــبكة ال䐥لكت⨱ونية ف䅊 البحث. وتتضمّن كل وحدة عددًا من 
الفصول، يبدأ كل منها بصورة افتتاحية تســاعد ال䑅علم عل䑉 التمهيد ل䑅وضوع الفصل من خل䐧ل مناقشــة 
مضمون الصورة، وتســهم ف䅊 تكوين فكرة عامة لدى الطل䐧ب حول موضوعات الفصل، ثم نشاطات 
ت⩅هيدية تشمل: التجربة ال䐧ستهل䐧لية، وال䑅طويات، والتهيئة للقراءة، ثم ينتهي بمراجعة الفصل. ويتضمن 
الفصل عددًا من الدروس، يشتمل كل منها عل䑉 افتتاحية ت⨮توي عل䑉 أهداف الدرس، وأه䝅يته، ومراجعة 
ال䑅فردات الســابقة، وال䑅فردات ال䐬ديدة. وف䅊 متن الدرس ي䨬د الطالب ش㐱حًا وتفسي䨱ًا للمحتوى الذي تم 



٥

تنظيمه عل䑉 شكل عناوين رئيسة وفرعية بألوان معب⠱ة، وهوامش تساعد عل䑉 استكشاف ال䑅حتوى وارتباطه 
بمحاور رؤية ال䑅ملكة العربية الســعودية )2030( وأهدافها ال䐧ست⨱اتيجية. وتُعنى الدروس ببناء ال䑅هارات 
العملية والعلمية من خل䐧ل التجارب العملية، والتطبيقات ال䐮اصة ببناء ال䑅هارات ف䅊 جⱅيع العلوم ال䑅ختلفة. 
ن ملخصًا ل䐣برز ال䐣فكار الواردة ف䅊 الدرس، واختب⠱ نفسك. ويدعم عرضَ  ّ兎تتم كل درس بمراجعة تتضم䨮وي
ال䑅حتوى ف䅊 الكتاب الكثي䨱ُ من الصور وال䐣شكال والرسوم التوضيحية ال䑅ختارة وال䑅عدة بعناية لتوضيح ال䑅ادة 
ا بمصادر تعلم الطالب، وم兤ّدًا  ً䭑يتضمن كتاب الطالــب ملحقًا خاص 䔧العلميــة وتعزيز فهم مضامينها. كم

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

للموضوعات التي سبق دراستها ف䅊 الوحدة.
وال䒋 نسأل أن ي䨭قق الكتابُ ال䐣هدافَ ال䑅رجوة منه، وأن يوفق ال䐬ميع ل䑅ا فيه خي䨱 الوطن وتقدمه وازدهاره.
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تحليل البيانات

تحديد المشكلة

اختبار الفرضية نات
استخلاص النتائج

تكوين فرضية
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البحث الوصفي والبحث التجريبي

يســاعد البحث الوصفي عــى ال䐥جابة عن   ج 
بعض ال䐣سئلة. وهنا يسجل العلم䔧ء مل䐧حظات⩇م حول 

مظهر عينة ال䑅اء.  

ال�شكل 15
يتبع العلــم䔧ء عدة خطوات ل䐭لّ ال䑅شــكل䐧ت العلميّة؛ فيقومون حســب نوع 
ال䑅شــكلة بالبحث الوصفي أو البحث التجريبي بظــروف مضبوطة. توضّح 
الصور التالية خطوات البحث التي يتم تنفيذها لتحديد مواصفات ال䑅ياه النات⨫ة 

عن معال䐬ة ال䑅ياه العادمة ف䅊 إحدى م䔭طات تنقية ال䑅ياه.

ي䨬ب ت⨮ليــل البيانــات بدقة بعد اســتكم䔧ل   د 
 ⠱ختب䑅حظــات. يســتخدم فنــي ال䐧ل䑅التجــارب وال

ال䐭اسوبَ وأجهزةً أخرى لتحليل البيانات.   

يمكن بالتجريب ال䐥جابة عن بعض ال䐣سئلة. فهذا العال䑅 ي䨬مع   ب 
  .⠱ختب䑅ال 䅊ياه العادمة؛ ليتم فحصها ضمن ظروف مضبوطة ف䑅عينة من ال

جⱅع ال䑅علومات الســابقة   أ 
البحث هو ال䐮طوة  عن موضوع 
ال䐣ول䑉 وال䑅ـهـمـة ف䅊 نوعي البحوث 

الوصفية والتجريبية. 
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البحث التجريبي 

التجريب عمل أســاس في العلوم، والبحوث التي تعتمد على التجريب تساعد على 
ال䐥جابة عن أســئلة علمية، من خل䐧ل مل䐧حظة لحال䐧ت قابلة للتحكّم فيها وضبطها. 

ويشتمل تصميم البحث التجريبي على عدة خطوات، هي:
ن  ِ偑ختبار. ولكي تكو䐧ــع أو عبارة قابلة لل ُ佑توق Hypothesis ك��وّن فر�شية الفرضية 
فرضية عليك أن تســتخدم المعرفة الســابقة والمعلومة الجديــدة وأي مل䐧حظات 

ضرورية.
المتغيرات يتم التعامل مع المتغيرات في التجارب المخطّط لها بصورة جيدة بتغيير 
عامل )أو متغيــر( واحد كل مرة، وهذا يعني أنّ المتغيــر مضبوط أو يمكن التحكم 
 Independent ل التجربة المتغير المستقل䐧ّر خل兎فيه. ويُســمّى هذا المتغير الذي تغي
 variable. والمتغير المســتقل في التجربة الموضحة أدناه هو كمية المضاد الحيوي 

 ، Dependent variable أو نوعه الذي تم إضافته إلى البكتيريا. أمّــا المتغير التابع
فهو العامل الذي يتم قياسه، وهو نمو البكتيريا، كما هو موضّح في الشكل ١٦.

لتختبــر أيّ المضادين الحيويين يقتــل البكتيريا تأكد أنّ كل العوامــل ثابتة، ما عدا 
نوع المضاد الحيوي. وتســمّى المتغيــرات التي تبقى ثابتــة دون أن تتغير الثوابت 
Constants. فمثــل䐧ً ل䐧 يمكنــك أن تجري التجربة في درجات حــرارة مختلفة، أو 

فــي فترات زمنية مختلفة، أو بكميات مختلفة مــن المضادات الحيوية، فجميع هذه 
العوامل قد تؤثر في نتائج التجربة، لذا يجب التحكم فيها.

أثر  اختُبر  التجربة  هذه  ال�شكل 16  في 
مضاديــن حيويين في نمو 
البكتيريا. المتغير المستقل 

هو نوع المضاد الحيوي.
نتائج تتعلق       اســتخلص 
الحيوية  المضــادات  بأثر 
اعتمادًا على  البكتيريا،  في 

هذه الصور.

 䑉تلفان إل䔮بداية التجربــة مضادان حيويــان م 䅊أضيــف ف
الطبقي䩆 )أ( و )ب( ال䑅حتويي䩆 عل䑉 البكتي䨱يا. ول䑅 يُضف أيّ 

مضاد حيوي إل䑉 طبق العينة الضابطة.

تظهر هنا نتائج التجربة. جⱅيــع العوامل كانت ثابتة ما عدا 
نوع ال䑅ضاد ال䐭يوي الذي أضيف.
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ا فقد تقتل هذه المادة البكتيريا. فبــدون نتائج المحاول䐧ت ال䐣خرى  ً䭑ا حيوي ً䭑مضــاد
التي تســتخدمها في المقارنة قد تتوقع أنّ المضاد الحيوي هو الذي قتل البكتيريا. 
وكلّما أكثرت من عدد المحاول䐧ت مســتخدمًا الخطوات نفسها ستكون نتائجك 
أكثــر دقة وســل䐧مة. ويعتمد عدد المحــاول䐧ت التي تقرّر القيام بهــا على الزمن 

والمكان والموادّ الل䐧زمة ل䐥كمال التجربة.
حلّل نتائجك بعد أن تُكمل التجربة وتحصل على بياناتك كاملة عليك أن تحلّل 
نتائجك، وبذلك تســتطيع أن تحدّد إذا كانت بياناتــك تدعم فرضيتك أم ل䐧؛ فإذا 
لم تدعم فرضيتك فأنت مــا زلت تتعلم من التجربة وتحصل منها على معلومات 
قيمــة. وربما تحتاج فرضيتك إلى مراجعة، أو تجري تجربتك بطريقة أخرى؛ فقد 
يســاعدك على ذلك توافر مزيد من المعلومات الســابقة. تذكر أنّ العلماء ذوي 
ما يكون لديهم نتائــج تدعم فرضياتهم دون أن  ّ兎الخبرة ـ كما في الشــكل ١٨ ـ قل

.䐧ًت أول䐧يقوموا بعدد كبير من المحاول
يمكنــك بعد تحليل نتائجك أن تتواصل مع معلمــك وزمل䐧ئك وتطلعهم عليها. 
وسيساعدك هذا على أن تسمع أفكارًا جديدة من زمل䐧ئك، ممّا يحسّن بحثك. وقد 

تحوي نتائجك معلومات مفيدة لهم. 
لقــد تعلمت في هذا الــدرس أهمية الطرائق العلمية، وخطوات حلّ المشــكلة. 
تذكر أنّ بعض المشــكل䐧ت تم حلّها باستخدام البحث الوصفي، وأخرى بالبحث 

التجريبي.

ال�شكل 18  ربما يعمل هــذان العالمان 
ليجدوا  ســنوات  أو  أشهرًا 
أفضــل تصميــم تجريبــي 

ل䐧ختبار فرضيّة ما.
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ا�ش��تخدام المعلومات العلمية يوفر العلم الكثير من المعلومات المهمة التي 
يحتاجهــا الناس في اتخــاذ قراراتهم، أو ل䐥يجاد دواءٍ جديــد، أو لتطوير طريقة 
جديــدة ل䐥نتاج الكهرباء. وعلى أي حال، ل䐧 يســتطيع العلم أن يقرر ما إذا كانت 
المعلومات جيدة أم ســيئة، أخل䐧قية أم ل䐧؛ ل䐣نّ العلوم التجريبية ل䐧 تتعرض لمثل 
هذه ال䐣مور. ويمكننا أن نقرر ضرر المعلومات الجديدة أو فائدتها للبشرية عندما 

ال�شكل 22  العلم والتقنيــة نتائج لجهود كثير 
من الناس.

ســتيفن هوكينغ: عالم فيزيائي، درس   ▲

الكــون والثقوب الســوداء. وهــو ألمع 
فيزيائي بعد أينشتاين.

▲  فريد بيجــي: عالم فيزيائي، درس طرائق إنتاج 

الطاقة الحرارية دون إلحاق ضرر بالبيئة.

▲  د. دانيل هال وليمز: أجــرى أول عملية قلب 

مفتوح وأسس مستشفى.
► الدكتور الســعودي عبدالله بن عبدالعزيز الربيعة من أشهر أطباء جراحة فصل التوائم الملتصقة 
»الســيامية« في العالم، ووزير الصحة الســعودي ســابقاً. بفضل إنجازاته وفريقه الطبي السعودي 
أصبحت المملكة العربية السعودية مرجعاً علمياً رائداً لهذه العمليات على مستوى العالم، وبما يُعزز 
سمعة مملكة ال䐥نســانية ومكانتها الريادية، مما يعكس جانباً مشرفاً لها وللعالم العربي وال䐥سل䐧مي 
أجمــع. ومن أهم انجازته إجراء )4٨( عملية فصل معقدة لتوائم ســيامية بنجاح وعلى نفقة مملكة 
ال䐥نسانية منها: )27( حالة من المملكة العربية السعودية، وبقية الحال䐧ت من دول عربية أو إسل䐧مية 
أو غربيــة. كما ألف أربعة كتب عن التوأم الســيامية وطب جراحة ال䐣طفــال. كما حصل على عدة 
جوائز وهي: جائزة محلية، وثل䐧ث إقليمية، وجائزتين عالمية. وقد اســتحق وسام الملك عبدالعزيز 
من الدرجة الممتازة والدرجة ال䐣ولى ووسام هيئة ال䐣طباء البولنديين للخدمات ال䐥نسانية، وأخرى. 
المصدر*: كتاب تجربتي مع التوائم السيامية، ومدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية.
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فهم ال䐣أدب 
 ¢UÉî``°TCG ∫ƒM á«©bGƒdG áHÉàµdG QƒëªàJ الكتاب��ة الواقعية
 :á«©bGƒdG á``HÉàµdG  ´Gƒ``fCG ø``eh .á``«≤«≤M çGó``MCGh ø``cÉeCGh

 ∞bGƒe ∞dDƒªdG É``¡dÓN Oô``°ùj »àdG É¡æeh ;á``«JGòdG ô«``°ùdG

 É¡°ûjÉY ∞bGƒe É¡«a Oô°ùj »àdG hCG ,¬°ùØæH É¡°ûjÉY á«≤«≤M

 ,äÉYƒ``°SƒªdG ≈``dEG  á``aÉ°VE’ÉH ,ä’É``≤ªdGh .ô``NBG ¢üî``°T

 ä’É≤eh ,ó``FGôédGh ,á``«ª∏©dG Ö``àµdGh ,á``«îjQÉàdG Ö``àµdGh

 á``ë°U  ≈``∏Y  º``µëJ  ¿CG  ∂``æµªj  ∞``«c  ø``µdh  .äÓ``éªdG

 ?äÉeƒ∏©ªdG

اأ�شئلة حول الن�ص
كيف يمكنك التأكد مــن صحة المعلومات الواردة . 	

في المقالة؟
ما التلميحات الــواردة في المقالة التي توضح رأي . 	

الكاتب حول أهمية البحيرة من الناحية البيئية؟
العل��وم والكتاب��ة اكتب صفحة تحتــوي على قصة . 3

واقعية حول أحد ال䐣ماكن الخارجية المفضّلة إليك. 

تغير  أي  الماء هــو  تلوث   
في الخصائــص الفيزيائية أو الكيميائيــة أو البيولوجية 
للمياه بحيث تصبح غير صالحة لل䐧ســتخدام البشــري 
أو ل䐧ستخدام المخلوقات الحية ال䐣خرى. ويحدث هذا 
النوع من التلوث نتيجة مصادر مختلفة منها: المصانع، 
ومحطــات معالجة مياه الصرف الصحــي، والمناجم، 
وآبــار النفط، وبقايا المواد المســتخدمة فــي الزراعة. 

:∫É≤a ôØ°UC’G Iô«ëH ∞ p°üj ÜÉqàµdG óMCG Öàc

 ø``e Üô``≤dÉH AÉ``°ùMC’G á``¶aÉëe »``a ô``Ø°UC’G Iô``«ëH ™``≤J

 »a √É«ªdG ™``«ªéJ äGô``«ëH ôÑcCG ø``e »``gh .¿Gô``ª©dG á``æjóe

 :»g á``°ù«FQ QOÉ°üe áKÓK øe ÉgDhÉe ™``ªéàj å«M á``≤£æªdG

 ,QÉ£eC’G √É«eh ,äÉYhQõªdG …Q äÉ``«∏ªY øY IóFGõdG √É``«ªdG

 ô«¨àjh .»``ë°üdG ±ô``°üdG ø``Y á``éJÉædG á``édÉ©ªdG √É``«ªdGh

 øe G kAõL ¿C’ ;∞``«°üdGh AÉà``°ûdG »∏°üa ø«H Iô``«ëÑdG º``éM

 ¿ÉÑãµdG Iô``«ëÑdÉH §``«ëJh .QÉ£eC’G √É``«e øe »``JCÉj É``¡gÉ«e

 ∫ƒM ƒªæJh .ádƒ¡``°ùH É¡«dEG ∫ƒ``°UƒdG Ö``©°üj ∂``dòd ;á``«∏eôdG

 ,AÉaô£dG :É¡æeh ,ájhGôë°üdG äÉJÉÑædG øe ójó©dG Iô``«ëÑdG

 øcÉeCG ó``MCG qó``©J å``«M á``«Ä«H á``«ªgCG Iô``«ëÑ∏dh .¢``ùNô°ùdGh

 á«°VQC’G Iô``µdG ∫Éª``°T ø``e á``«JB’G Iô``LÉ¡ªdG Qƒ``«£dG ™`` qªéJ

 ø«Jôe ™ qªéàdG Gòg çóëjh .¢``ùµ©dÉHh ,É¡HƒæL ≈dEG IôLÉ¡e

 áLÉLOh ,¿ƒ``°TôÑdGh ,RhE’G :Qƒ``«£dG √òg ø``eh ,ΩÉY πc »``a

 Iô«ëÑdG …ƒ``àëJ Éªc .Égô«Zh ,iQÉ``ÑëdGh ,¢``SQƒædGh ,AÉ``ªdG

 çƒ∏J ≈dEG Iô«ëÑdG ¢Vô©àJh .∑Éª°SC’G øe IOó©àe ´GƒfCG ≈∏Y

 êÉàëJ ∂dòd ;»ë°üdG ±ô°üdG øe áédÉ©ªdG √É«ªdG øY èJÉf

 »a áª¡ªdG á«MÉ«``°ùdG øcÉeC’G óMCG íÑ°üàd ájóL ∫ƒ``∏M ≈``dEG

.á≤£æªdG

بحيرة ال䐣أ�شفر
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ال䐣رض، بينما يتحرك بعضها ال䐢خر على السطح. وتؤدي الموجات السطحية إلى 
حدوث معظم الدمار أثناء حدوث الزلزال.

تنتقــل الموجات ال䐣وليــة والثانوية فــي باطن ال䐣رض. حيــث تنتقل الموجات 
ال䐣وليــة ـ المعروفة باســم موجات "P"ـ  بأقصى ســرعة داخــل الصخر؛ وهي 
موجات طولية تتحرك جزيئات الصخر فيها إلى ال䐣مام والخلف، أي أنها تهتز في 
ال䐧تجاه نفســه الذي تسير فيه الموجات. وتنتقل الموجات الثانوية؛ وهي موجات 
مســتعرضة - المعروفة باســم موجات "S" - خل䐧ل المواد الصخرية، مما يؤدي 
إلى اهتزاز جزيئات الصخر بشــكل عمودي على اتجاه حركة الموجات. وقد تم 
التوصل من خل䐧ل دراســة هذه الموجات إلى معرفة الكثير عن باطن ال䐣رض. أما 
الموجات الســطحية فهي أطول الموجات الزلزالية، وأقلّها سرعة، وهي المسببة 
لمعظــم الدمار أثناء حدوث الزلزال، كما أنّ حركة الموجات الســطحية معقدة؛ 
فبعض الموجات الســطحية تتحرّك على امتداد ســطح ال䐣رض بشكل يؤدي إلى 
تحريك الصخر والتربة حركةً جانبية وفي الوقت نفســه إلى أعلى وإلى أســفل. 
وعند مشاهدة حركتها على اليابسة نجدها مثل حركة موجات مياه البحر. وبعض 
ا وبصورة موازية لسطح ال䐣رض.  ً䭑الموجات السطحية تهتز من جانب إلى آخر أفقي

وهذه الحركة يمكن أن تكون هي المسؤولة عن تدمير المنشآت وال䐣بنية.

التعلم من الزلازل

افترض أنك خرجــت مع زميلك من الصف باتجاه ســاحة المدرســة، وكانت 
سرعتك ضعف سرعته، ماذا سيحدث للمسافة التي بينكما؟ بمرور الوقت وكلما 
 .䐧ًاســتمريتما في السير ســتزداد المسافة التي تفصلكما، وســوف تصل أنت أول
استخدم العلماء اختل䐧ف ســرعة الموجات الزلزالية واختل䐧ف زمن الوصول في 

حساب البُعد عن المركز السطحي للزلزال.
 علماء الزل䐧زل هم العلماء الذين يدرسون الزل䐧زل والموجات  قيا�س��ات الزلزال
الزلزالية، ويُسمّى الجهاز الذي يستعملونه للحصول على تسجيل للموجات الزلزالية 
من أماكن العالم كافة بجهاز راسم الهزة "السيزموجراف Seismograph"، كما في 

الشكل  4.
يحوي أحد أنواع ال䐣جهزة أســطوانة ثُبّتت عليها لفافــة ورقية، داخل إطار ثابت. 
يعلّــق بندول )رقــاص( بال䐥طار، ويثبت قلــم في نهاية البندول، وعند اســتقبال 
الموجــات الزلزالية في المحطة تهتز ال䐣ســطوانة والورقة، بينمــا يبقى البندول 
والقلم في مكانهما. يقوم القلم المثبت على البندول برســم تسجيل لل䐧هتزازات 
على الورقة. إن طول الخطّ المسجل على الورقة يشير إلى الطاقة التي تحرّرت من 

.Magnitude الزلزال، والتي تعبر عن قوة الزلزال

ال䑅وجات  الســيزموجراف  جهاز  يســجل 
الزلزالية باستخدام كتلة ثابتة.

 䑉ا عل䙇جهــزة ت⨫مع البيانات وت⨭زن䐣بعض ال
جهاز ال䐭اسوب.

الموجات  العلمــاء    يــدرس  ال�سكل 4
جهاز  باســتخدام  الزلزاليــة 
في  المنتشر  الســيزموجراف 

العالم. 
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 يمكن حساب المسافة بين جهاز  موقع المرك��ز ال�س��طحي للزلزال
الرصد والمركز الســطحي للزلزال عند تسجيل زمن وصول الموجات 
الزلزالية إلى محطة الرصد الزلزالي. فكلّما زاد الفرق في زمن الوصول 
بيــن نوعي الموجات" P و S " كانت المســافة بين المركز الســطحي 
للزلزال ومحطــة الرصد أكبر. ويمكن رؤية الفــرق في زمن الوصول 
في الشكل  5. ويســتخدم العلماء هذه المعلومات في رسم دائرة حول 
محطة الرصد بنصف قطر يساوي بُعد الزلزال عن محطة الرصد، ويكرّر 
هذا بالنسبة لثل䐧ث محطات رصد زلزالي على ال䐣قلّ، كما في الشكل  6. 
وتحدد النقطة التي تلتقي عندها الدوائر الثل䐧ث  موقع المركز السطحي 
للزلزال. وتستخدم عادة بيانات من أكثر من ثل䐧ث مراكز رصد لتحديد 

موقع المركز السطحي للزلزال.

مقدار قوة الزلازل 

ةِ  ّ兎قوّتها، وشد متفرّقة، وتختلفُ في  أماكنَ  الكُبرى في  الزل䐧زل  تَحدثُ 
تدميرها، فمثل䐧ً في عام 2023 ضَربَ زلزالٌ كبيرٌ جنوب شرق تركيا، 
يُبيّن  كما  رين،  ّ児المُتضر ومل䐧يين  القتلى  من  ال䐢ل䐧ف  عشرات  وخَل兎ّف 
الكبرى وأماكن حدوثها وقوّتها، وأعداد ما  الزل䐧زل  بعض  الجدول 1 
فتهُ من ضحايا. فمثل䐧ً في 20 من سبتمبر  عام 1999م ضرب زلزال  ّ兎خَل
جريح،  و8700  قتيل   2400 من  أكثر  وخلّف  تايوان،  في  منطقة  كبير 
وترك 100000 شخص بل䐧 مأوى. وقد يسب児ّب الزلزال دمارًا في أماكن 
تبعد مئات الكيلومترات عن مركزه السطحي، كما حدث في المكسيك 
عام 1985م؛ فلقد كان المركز السطحي للزلزال على بعد 400 كم من 
المدينة، لكن حركة الرسوبيات الطرية أسفل المدينة أدّت إلى تدميرها. 
 يعتمد مقياس رختر لقياس قوة الزل䐧زل على قياسات  مقيا���س رختر
سعة )أو ارتفاع( الموجة الزلزالية المسجّلة على جهاز السيزموجراف. 
 ّ兎ويصف مقياس رختر مقدار الطاقة التي تتحرّر من الزلزال؛ إذ يقابل كل
زيادةٍ بمقدار درجة واحدة على مقياس رختر زيادةٌ في ســعة أكبر موجة 
زلزالية مســجلة على جهاز الرصد مقدارها 10 مــرات، كما أن زيادة 
درجة واحــدة على مقياس رختر تعني مضاعفــة طاقة الزلزال إلى 32 
ضعفًا. فمثل䐧ً إذا حدث زلزال بدرجة 7.5 على مقياس رختر فإنه يحرر 
طاقــة أكبر 32 مرة من الطاقة المتحررة من زلزال بدرجة 6.5، وتكون 
ســعة الموجة أكبر 10 مرات من سعة موجة الزلزال الذي درجته 6.5 

على مقياس رختر.
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P، S بسرعات مختلفة.   تنتقل موجات  ال�س��كل 5
ويُســتخدم الفرق في الســرعات لمعرفة مدى قرب 

محطة الرصد من موقع الزلزال.

  بعد حساب المسافة من ثل䐧ث محطات رصد  ال�سكل 6
علــى ال䐣قلّ يتم رســمها علــى الخريطة في 
صورة دوائر ذات أنصاف أقطار تســاوي بُعد 
الزلزال عن المحطة. يكون المركز السطحي 

للزلزال هو مكان التقاء الدوائر الثل䐧ث.
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مستو￯ سطح البحر
بركان درعي

9 كم

50 كم

فوهة بركانية منهارة



متوسطة  ال䑅ركبة   䩆اكي⠱و  الب
مقارنة  والشكل  ال䐭جم 
ــي䩆 الــدرعــيــة  ــب⠱اك ــال ب

والب⠱اكي䩆 ال䑅خروطية.

د   فوهة أحد الب⠱اكي䩆 ال䑅خروطية

صورة بركان حرة الب⠱ك 

ز  من ال䐣مثلــة عل䑉 ثوران 
الشقوق حرة رهط.

صورة جوية ل䐭رة رهط

صورة بركان جبل القدر 

 تجمــع الصهارة الغــازات أثناء  البراكي��ن المخروطية
صعودها إلى سطح ال䐣رض، وعندما تُحدث الغازات ضغطًا 
كافيًا يحدث الثــوران البركاني. ويقذف الثــورانُ البركاني 
المتوســط الشــدة والقوي الغبارَ والرماد البركاني والل䐧بة 
في الهــواء، لتصل إلى ارتفاعات كبيــرة، ثم تتصلب المادّة 
المقذوفة بســرعة في الهواء، وتعود إلى ال䐣رض. وتشــكّل 
المقذوفات الصلبة عند ســقوطها علــى ال䐣رض مخروطًا 
صغيرًا مــن الموادّ البركانية، يُســمّى البــركان المخروطي 
Cone volcano، الشــكل 12ــ ج. وتوجــد هذه البراكين 

على ارتفاعات أقل من 300م، وتتشــكّل عــادة على هيئة 
مجموعــات بجانب براكيــن كبيرة. ول䐧 يــدوم ثوران هذه 
البراكين فترة طويلة؛ ل䐣نّ الثوران يحدث بســبب المحتوى 
الغازي العالــي؛ إذ يتوقف الثوران بعد تحرّر الغازات. ومن 

البراكين المخروطية بركان حرة البرك، الشكل12ــ د.

 Composite تتكوّن البراكين المركبة  البراكين المركبة
volcano من تتابــع طبقات الل䐧بة والمقذوفــات الصلبة، 

وتأخذ شــكل جبال حادة الجوانب. إذ تثــور هذه البراكين 
أحيانًا بقــوة، فتخرج منها كميات كبيرة مــن الرماد والغاز، 
تُشــكّل هذه الموادّ طبقة من المقذوفات الصلبة، يتبع ذلك 
ل䐧ً طبقة من الل䐧بة، الشكل 12ــ هـ. ّ児ثوران هادئ للبركان مشك
ومــن البراكين المركّبة في المملكة العربية الســعودية بركان 
جبل القدر شمال شرق المدينة المنورة، انظر الشكل 12ــ و.

 تترشح الصهارة ذات السيولة العالية في هذا  ثوران ال�سقوق
النوع من البراكين من شقوق في سطح ال䐣رض. وتتميز الل䐧بة 
في هذه البراكين بلزوجة قليلة، ممّا يعني أنّها تنســاب بسهولة 
ا. تشكلّ ال䐧نسيابات البازلتية  ً䭑رض لتكوّن انسيابًا بازلتي䐣فوق ال
التي تعرضــت للتعرية منذ مل䐧يين الســنين مناطق منبســطة 
وواسعة تُســمّى الهضاب البازلتية، انظر الشكل 12ــ ز. ومن 
أشــهر ال䐣مثلة على هذا النوع من البراكين في المملكة العربية 

السعودية ما يعرف بالحرات، ومنها حرة رهط.

فوهة بركان مخروطي

0.3 كم

0.5 كم

ج 

بركان مركب
3 كم

6كم

ه�  بركان مركبه� فوهة
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الغلاف المائع
(اللّدن)

الجزء العلوي من الستار

القشرة القارية
الغلاف

الصخري

الستار

الغلاف
الصخري





















الغلاف المائع

الستار
(معظمه صخور صلبة)

اللب الخارجي
(معظمه حديد مصهور)

اللب الداخلي
(معظمه حديد صلب)

القشرة
الغلاف الصخري

القشرة (٥ - ٦٠ كم)
٢٨٨٩ كم

٢٢٧٠ كم

١٢١٦ كم

 تختلف ســرعة موجات  P زمن و�سول موجات
P. تبعًــا لكثافة الوســط الذي تنتقــل خل䐧له في 

باطن ال䐣رض. كيف يمكنك حساب الزمن الذي 
تســتغرقه موجات P لل䐧نتقال عبــر 100 كم من 

قشرة ال䐣رض؟

الكثافة و�سرعة ال䑅وجات
P سرعة موجات� الكثافة الو�سط

6 كم/ث 2.8 جم/�سم3 الق�سرة

8 كم/ث 3.3 جم/�سم3 ال�ستار العلوي

الحلّ:
السرعة = 6 كم/ث · 1 المعطيات

المسافة = 100 كم ·
كم تستغرق موجات P حتى تعبر المسافة؟ 2 المطلوب

 6 كم/ث   = 16.7 ثانية 3 طريقة الحل

100 كم  _ 
 المسافة _ السرعة   =   

الزمن =  

 16.7 ث   = 6 كم /ث 4 التحقّق من الحل

100 كم  _ 
 المسافة _ الزمن    =   

السرعة =  

احسب الزمن الذي تستغرقه موجات P لل䐧نتقال مسافة 300 كم في الستار العلوي.. 1
ما الزمن الذي تستغرقه موجات P لل䐧نتقال 500 كم في القشرة؟. 2

م�سائل تدريبية

تطبيق الريا�سيات

 لقد توصل العلماء إلى معرفة  �سفائح ال䐣أر�س وباطنها
الكثير عن باطــن ال䐣رض والصفائح ال䐣رضية من خل䐧ل 
دراســة الموجات الزلزالية. تعتمد الكيفية التي تنتقل بها 
الموجــات الزلزالية خل䐧ل الموادّ علــى خصائص تلك 
المواد التي تمر من خل䐧لها. إنّ دراسة الموجات الزلزالية 
ومعرفة سرعتها عبر الموادّ المختلفة، وكيفية انتقالها في 
طبقات ال䐣رض مكّنت العلماء من رسم المناطق الرئيسة 
لل䐣رض، كمــا في الشــكل  18. فقد تم مثل䐧ً اكتشــاف 
الغــل䐧ف المائع )اللّدن( عندما ل䐧حظ العلماء أنّ ســرعة 
الموجات الزلزالية تنخفــض عندما تتخطى قاع الغل䐧ف 
ا طبقة أكثر  ً䭑الصخري، وتشكّل هذه الطبقة المنصهرة جزئي
سخونة وأقلّ صل䐧بة، ممّا يُسهل حركة الصفائح الصخرية 

الباردة فوقها.
  لقد مكّنــت الموجات الزلزالية المتولدة من الزل䐧زل العلماءَ  ال�سكل 18

من معرفة تركيب ومكونات باطن ال䐣رض. 

احسب
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عمليات النقل عب⠱ الغ�شاء البل䐧زمي

الغشاء البل䐧زمي ليس طبقة مرنة قوية فقط، بل يتكون من طبقتين من الليبيدات )اللون الذهبي( تنغمس  ال�شكل 6  
فيها البروتينات الناقلة )اللون البنفســجي(. تســتطيع المواد دخول الخلية والخروج منها عبر طبقات 
الليبيدات أو خل䐧ل البروتينات الناقلة. أما المواد التي ل䐧 تستطيع الدخول أو الخروج خل䐧ل الطريقتين 

السابقتين فقد تحاط بالغشاء البل䐧زمي فتندفع  إلى الخارج أو تنسحب إلى الداخل.

ال䐣نت�شار  وال䐣أ�شموزيةال䐣نت�شار  وال䐣أ�شموزية
الصـغـيـرة  ال䐬ـزيئـات  تستطيـع 
كال䐣كسجي䩆 وثان䙊 أكسيد الكربون 
من  ال䐮روج  أو  الـدخول  وال䑅اء، 

ال䐮لية عب⠱ الليبيدات.

ال䐣نت�شار المدعومال䐣نت�شار المدعوم
تنتشـر ال䐬ـزيئـات الكبـيـرة 
مـثـل ال䐬لوكوز عب⠱ الغشاء 
بمساعدة  ولكن  البل䐧زمي، 

الب⠱وتينات الناقلة.

النقل الن�شطالنقل الن�شط
ال䐮لوية  الطاقة  تُستَهلك 
 ⠱عب ال䐬زيئات  بعض  لنقل 
يرتبط  الناقلة.  الب⠱وتينات 
الب⠱وتي䩆 بال䐬زيء عل䑉 أحد 
البل䐧زمي،  الغشاء  جوانب 
 䑉عل ال䐬زيء  يطلق  ثم 

ال䐬انب ال䐢خر.
البلعمة وال䐣إخراج الخلويالبلعمة وال䐣إخراج الخلوي

ينثني جزء من الغشاء البل䐧زمي ف䅊 عملية 
البلعمة حول ال䑅ادة، وينغمس ف䅊 الداخل 
فتتكون الفجوة. وتتحرك الفجوة خل䐧ل 
عملية ال䐥خراج ال䐮لوي ف䅊 ات⨫اه الغشاء 
البل䐧زمي وتندمج فيه، ثم تطلق ما فيها 

من مواد إل䑉 ال䐮ارج.

النقل الن�شط

البلعمة

ال䐣إخراج الخلوي

ال䐣نت�شار   وال䐣أ�شموزيةال䐣نت�شار المدعوم

الغ�شاء الخلوي

نويةنوية

نواةنواة



تلتصــق ال䐥نزيمات بالجزيئــات الكبيرة 
حيث تساعد على تغييرها.

تعمل ال䐥نزيمات على تكســير الجزيئات 
الكبيرة إلى جزيئات صغيــرة. ول䐧 يتغير 
ال䐥نزيــم خل䐧ل ذلــك، ويُســتعمل مرة 

أخرى.

التفاعل䐧ت  معظــم  ال�شكل 7  تحتــاج 
الكيميائيــة في الخل䐧يا الحية 

إلى ال䐥نزيمات.
حــدّد مــاذا تُســمى جميع 
التي  الكيميائية  التفاعــل䐧ت 
تحدث في المخلوق الحي؟

الحصول على الطاقة واستخدامها 

مــن أين يحصل ل䐧عبو كرة القدم على الطاقة التي يبذلونها؟ ال䐥جابة بكل بســاطة 
"من الغذاء". يتغير شــكل الطاقة الكيميائية المخزنة فــي الغذاء عند دخولها إلى 
الخلية إلى أشــكال أخرى ل䐧زمة ل䐣داء النشــاطات الضروريــة للحياة. وتتضمن 
هذه التغيــرات تفاعل䐧ت كيميائية تحدث في كل خلية. وتســمى هذه التفاعل䐧ت 

.Metabolism يض䐣الكيميائية عمليات ال
تحتــاج التفاعل䐧ت الكيميائيــة خل䐧ل عمليات ال䐣يض إلــى ال䐥نزيمات. فما دور 
ال䐥نزيمات؟ تخيل أنك جائع، وقد أردت فتح علبة فول، فعندها ســوف تستعمل 
مفتاح العلب لفتحها، ولن تســتطيع فعل ذلك دون مفتــاح. وخل䐧ل الفتح يتغير 
شــكل العلبة، أما المفتاح فلن يحدث له شــيء، كما يمكنك اســتعمال المفتاح 
مرات عديدة وفتح العديد من العلب ال䐣خرى. هكذا تعمل ال䐥نزيمات في الخلية، 
كمفتاح العلب نوعًا ما؛ فهي تُحدِث تغييرًا، ولكنها ل䐧 تتغير، كما أنها تستعمل أكثر 
من مرة، كما في الشكل 7. وعلى عكس عمل مفتاح العلب الذي يفكك ال䐣جزاء 
الكبيرة، لل䐥نزيمات وظائف عديدة في الجســم، فهي تساعد في إتمام التفاعل䐧ت 
الكيميائية وإنتاج الطاقة، وتكسير الجزيئات الكبيرة إلى صغيرة. ولكل تفاعل في 

الخلية إنزيمه الخاص الذي يؤدي إلى تنشيطه.
إنزيم

جزيئات صغيرة

إنزيم

جزيء كبير

94





O
2

CO2+ H2O













 يظهر الشكل ال䐧نقسام الخلوي لخلية حيوانية. الصور الظاهرة في الشكل مكبّرة 600 مرة. ال�شكل 16

الطّور البينيّ 

خل䐧ل هذا الطور تتضاعف الكروموسومات 
ف䅊 النواة وتَكون النوية واضحة ف䅊 النواة.

الطور التمهيدي

تظهر أزواج الكروماتيدات 
ال䐮يوط   وتبــدأ  بوضوح، 

ال䑅غزلية بالتشكل.

䑊نف�شال䐧الطور ال

انفصال الكروماتيدات

مريكزاتبدء ال䐧نقسام ال䑅تساوي

نواة جديدة

انقسام السيتوبل䐧زم

كروموسومات

نواة نوية

خيوط مغزلية

كروموسوم متضاعف 
)كروماتيدان(

الطور النهائي

 䅊ف السيتوبل䐧زم  يبدأ 
ال䐧نفصال ف䅊 النهاية.

   ن䙇اية  ال䐧نقسام ال䑅تساوي

ويبدآن  البينيّ،  الطّور   䅊ف تدخل䐧ن  ال䐬ديدتان  ال䐮ليتان 
عادة ال䐧نقسام ال䐮لوي. الطور ال䐧�شتوائي

تصطف أزواج الكروماتيدات 
ف䅊 منتصف ال䐮لية.
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سؤال من واقع الحياة 
تقوم كل خلية حية بالعديد من العمليات الكيميائية، أهمها التنفس الخلوي والبناء 
الضوئي. تقوم جميــع الخل䐧يا ـ ومنها الخل䐧يا المكوّنة للجســم ـ بعملية التنفس 
الخلوي، بينمــا تقوم بعض الخل䐧يــا النباتية بالعمليتين معًا. وفــي هذه التجربة، 
 َ乑يا النباتية. كيــف يمكنك معرفة أن䐧ســتبحث حدوث هاتين العمليتين فــي الخل
النبات يقوم بأي من هاتين العمليتيــن؟ هل نواتج عملية التنفس هي نواتج عملية 

البناء الضوئي نفسها؟ ومتى تقوم النباتات بعملية التنفس أو البناء الضوئي؟
الخطوات 

1  انقل جدول البيانات ال䐢تي إلى دفتر العلوم، ثم أكمله في أثناء تنفيذ التجربة. .

ا
هداف
مائية  	 نباتــات  تل䐧ح��ظ 

خض㘱اء ف䅊 الليل والنهار.
كانــت  	 إذا  فيــا  ت⨮��دد 

النباتــات تقــوم بعمليتي 
والتنفس  الضوئــي  البناء 

معًا. 
المواد وا
دوات

4 أنابيب اختبار )150ملم(  ·
مع سدادات

أربعة أوعية شفافة ·
حامل أنابيب اختبار ·
قضيب زجاجي ·
مقص  ·
ماء غازي ·
بـرومـوثـيمـول  · محلـول 

ال䐣زرق في علبة قطارة
ماء صنبور )20 مل( ·
ماء مقطر ·
نبات ال䐥لوديا ·

إجراءات السلامة

تحذير: ضع النظارات الواقية لحماية 
عينيك من المواد الضارة.
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ا�شتق�شاءا�شتق�شاء
من واقع ال䐭ياةمن واقع ال䐭ياة

البناء الضوئي والتنفس الخلوي

بيانات اأنابيب ال䐧ختبار



	  م أنابيب ال䐧ختبار من 1 إلى 4، ثم ضع 5 مل من ماء الصنبور في كل منها.. رَقِّ
	  اأ�شف 10 قطرات من الماء الغازي إلى كل من ال䐣نبوبين 1 و 2 ..
	  اأ�شف 10 قطرات من محلول بروموثيمول ال䐣زرق إلى أنابيب ال䐧ختبار كلها..
	  اقطع قطعتين طول كل منهما 10 سم من نبات ال䐥لوديا، ثم ضع واحدة منهما .

جميعها  ال䐣نابيب  أغلق  ثم   ،3 رقم  ال䐣نبوب  في  وواحدة   ،1 رقم  ال䐣نبوب  في 
بالسدادات.

6  معتم، . مكان  في  و4   3 ال䐣نبوبين  وضع  مضيء،  مكان  في   2 و   1 ال䐣نبوبين  �شع 
ل في الجدول  ّ児ختبار مدة 45 دقيقة، أو إلى أن يتغير اللون. سج䐧وراقب أنابيب ال

لون كل أنبوب.
تحليل البيانات 

1  حدّد ما الذي يشير إليه لون الماء في ال䐣نابيب ال䐣ربعة في بداية النشاط..
	  ا�ش��تنتج ما العملية التي حدثت في أنبوب )أو أنابيب( ال䐧ختبار التي تغير لونها .

بعد مرور 30 دقيقة؟
الاستنتاج والتطبيق 

1   �شف الهدف من استخدام ال䐣نبوبين 2 و4 في التجربة. .
	  ا�ش��رح ما إذا كانت نتائج هذه التجربة تكشف عن حدوث، أو عدم حدوث أي .

من عمليتي البناء الضوئي والتنفس الخلوي في النباتات.

اختر أحد النشاطين ال䐢تيين للتواصل بنتائجك:
ا توضح فيه كيف بينت التجربة  ً䭑ز عرضًا شــفهي ّ児جه
الفرق بيــن نواتج البناء الضوئــي ونواتج التنفس 

الخلوي. 
اعمل مطوية من الورق المقوى؛ لتوضح ما فعلته 

خل䐧ل هذه التجربة. 

ببياناتك
تـــــوا�صــــــل
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خطوة 1
 䩆السلسلتي 䩆يفصل إنزيم معي

إحداه䝅ا عن ال䐣خرى.

䑊صل䐣ال DNA جزيء

خطوة 	
جديدة  نيت⨱وجينية  قواعد  ترتبط 

بالقواعد النيت⨱وجينية ال䐣صلية.

 DNA تنفصل السلسلتان في ال�صكل 	 
إحداهما عــن ال䐣خرى عند 
حدوث عمليــة التضاعف. 
يســاعد على حدوث ذلك 

إنزيم معين.

ن�صخ DNA عندما تتضاعف الكروموسومات قبل ال䐧نقسام ال䑅نصف أو ال䑅تساوي 
كيف  وكريك  واطسون  نموذج  أظهر  وقد  النواة.  داخل   DNA كمية  تتضاعف 
DNA إحداه䝅ا عن ال䐣خرى، ثم ترتبط   䅊دث ذلك، حيث تنفصل السلسلتان ف䨭ي
قواعد نيت⨱وجينية جديدة فيتكون DNA جديد، ي䨭مل ترتيب القواعد النيت⨱وجينية 

نفسها فDNA 䅊 ال䐣صل䑊، كم䔧 ف䅊 الشكل 	.

الجينات

الصفات  من  وغي䨱ه䝅ا  والطول  الشعر  لون  مثل  ال䐥نسان  صفات  معظم  تعتمد 
بناء   䅊ف الب⠱وتينات  وتدخل  للجسم.  ال䑅كوّنة  ال䐮ل䐧يا  تصنّعها  التي  الب⠱وتينات   䑉عل
ال䐮ل䐧يا  تستعملها  التي  ال䑅علومات  وتكون  كإنزيم䔧ت.  تعمل  أو  وال䐣نسجة،  ال䐮ل䐧يا 
 䑉حمول عل䑅ال DNA زء من䐬ويُسمى ال .DNA 䑉مولة عل䔭وتينات م⠱لتصنيع هذه الب
الكروموسوم  بال䐬يGene 䩆. وي䨭توي   䩆سؤول عن تصنيع بروتي䑅الكروموسوم وال
من  الب⠱وتينات  تتكون   .3 الشكل   䅊ف موضح  هو   䔧كم ال䐬ينات  مئات   䑉عل الواحد 
سلسلة من مئات أو آل䐧ف ال䐣حⵅاض ال䐣مينية، وي䨭دد ال䐬ي䩆 ترتيب ال䐣حⵅاض ال䐣مينية 
ال䑅كوّنة للب⠱وتي䩆، فإذا تغي䨱 ترتيبها تغي䨱 الب⠱وتي䩆. ولكن ماذا ي䨭دث ل䐮ل䐧يا ال䐬سم 

عندما ل䐧 يُصنع بروتي䩆 ما، أو ي䨭دث خلل ف䅊 تصنيعه لسبب ما؟
الب⠱وتينات  تصنيع  عملية   َ乑أن  䐧إل النواة.   䅊ف ال䐬ينات  توجد  الب⠱وتينات  ت�صنيع 
ت⨮دث ف䅊 الرايبوسومات ال䑅وجودة ف䅊 السيتوبل䐧زم. لذا تتم عملية نقل شفرة تصنيع 
هو  النووية  ال䐣حⵅاض  من  آخر  نوع   ⠱عب الرايبوسومات   䑉إل النواة  من  الب⠱وتينات 

.RNA مض النووي الرايبوزي أو䐭ال

خطوة 3
متطابقان  جديدان  جزيئان  ينتج 

.DNA من

ال�صكل 3  يوضح الرسم بعض ال䐬ينات 
 䑉التــي تــم ت⨮ديدهــا عــل
الكرووموســوم 7 ف䅊 جسم 
بال䐮ط  الكتابــة  ال䐥نســان. 
التي  ال䐣ســم䔧ء  العريض هي 

أعطيت ل䑇ذه ال䐬ينات.
كرومو�صوم 7

السمنة

سكري

بي䨱ن  وليــم  متل䐧زمــة 
 䑊العقل النمو   䅊ف )خلل 

وال䐬سمي(

㍊التليف الكيس

متل䐧زمة بيندريد
)من أشكال الصمم(

1	4



ال䐭م���س الن��ووي الريبوزي )RNA( يُصنَع  الـ )RNA( ف䅊 النواة، وهو نســخة 
طبــق ال䐣صل عــن )DNA(، ولكنه ي䨮تلــف عنه ف䅊 بعض ال䐮صائــص. وبمقارنة 
تركيب )DNA( ف䅊 الشــكل 1 وتركيب )RNA( ف䅊 الشــكل  4  تظهر م䔬موعة من 

ال䐧ختل䐧فات، منها:
 )RNA( مكون من سلســلة واحدة، أما )DNA( فيتكون من سلســلتي䩆. وي䨭توي 
 ،)T( 䩆ثايمي ، )G( 䩆جواني ،)A( 䩆أربعة قواعد نيت⨱وجينية هي: أدني 䑉عــل )DNA(
 䩆الثايمي 䐧فيتكون من القواعد النيت⨱وجينية نفسها إل )RNA( أما ،)C( 䩆سايتوســي
)T( فيحل م䔭له اليوراسيل )U(. كذلك ي䨭توي )RNA( عل䑉 سكر خ⹅اس㍊ الكربون، 
أما DNA فيحتوي عل䑉 ســكر خ⹅اس㍊ رايبوزي منقوص ذرة أكسجي䩆. لذلك سمي 

 .䩆كسجي䐣نقوص ال䑅مض النووي الرايبوزي ال䐭بال 

 ،)tRNA( والناقل ،)mRNA( لية هي: الرسول䐮ال 䅊ف )RNA( ثة أنواع من䐧هناك ثل
والرايبوســومي )rRNA(. ويلعب )mRNA( دورًا مهم䭑䔧ً ف䅊 بناء الب⠱وتينات؛ وتبدأ 
هذه العملية عندما  ينتقل)RNA( من النواة إل䑉 الســيتوبل䐧زم، وبعد ذلك يرتبط مع 

الرايبوسومات ـ التي ت⨮توي rRNA ـ  ال䑅نتش㐱ة ف䅊 سيتوبل䐧زم ال䐮لية.
بعد ال䐧رتباط مع الرايبوسوم تبدأ عملية ارتباط ال䐣حⵅاض ال䐣مينية بعضها مع بعض 
 䅊مع ما يقابلها ف )mRNA(  داخل الرايبوسوم، وترتبط كل قاعدة نيت⨱وجينية من
الشكل  4. ثم ترتبط ال䐣حⵅاض   䅊ف 䩆هو مبي 䔧وهكذا تستمر العملية، كم .)tRNA(
ال䐣مينية علtRNA( 䑉( فيم䔧 بينها لتكوّن سلسلة طويلة ومت⨱ابطة. وهذا ما يشكّل بداية 
ال䐣حⵅاض  ارتباط  ترتيب   )mRNA( ي䨭ملها  التي  الشفرة  الب⠱وتي䩆.وت⨮دد  سلسلة 
ال䐣مينية، وبعد أن يفقد )tRNA( ال䐭مض ال䐣ميني يصبح حرًا ف䅊 السيتوبل䐧زم ليحمل 

.䑉ول䐣رة ال䑅ال 䅊فعل ف 䔧ددًا كم䔬مينية م䐣اض الⵅح䐣ال
ال�ص��كل 4  ت⨮تاج ال䐮ـلـية إلـى DNA و
ال䐣مينية  وال䐣حⵅاض   RNA

لتصنيع الب⠱وتينات.

النواة
DNA

mRNA

tRNA

mRNA رايبوسوم

䩆سلسلة بروتي
أحⵅاض أمينيةتكون رابطة كيميائية

يستعمل DNA ال䑅وجود داخل 
النــواة لتصنيع RNA. وي䨭مل 
من  الوراثيــة  الشــفرة   RNA

النواة إل䑉 الرايبوسوم.
ترجⱅة  الرايبوســوم   䑉عــل يتم 
 䑉إل DNA نسوخ عن䑅ال RNA

.䩆معي 䩆بروتي
1	5













للح�صول  ال䐣أول وزرعها،  الجيل  البذور من    جمع مندل 
لديها  ال䐣أفراد  اأن  فاكت�صف  الثاني،  الجيل  على 
ال�صفتان: قرون خ�صراء وقرون �صفراء، بن�صبة )3( 
المتنحية  ال�صفة  اأنّ  اأيْ  �صفراء.   )1( اإلى  خ�صراء 
مئات  التجربة  هذه  تكرار  وعند  اأخرى.  مرة  ظهرت 
يتوقع  جعله  مما  نف�صها،  النتيجة  على  ح�صل  المرات 

ن�صبة لون قرون الجيل الثاني.

ال�صكل 9

ال䐢آباء

الجيل الثاني

الجيل ال䐢أول

ب اكت�ص��ف من��دل اأن ال䐣أبوي��ن ينتج��ان 
ق��رون  ذوو  اأف��راده  جمي��ع  جي��اً 
المتنحي��ة  ال�صف��ة  اأم��ا  خ�ص��راء. 
)الل��ون ال䐣أ�صفر( فا تظهر في اأفراد 

الجيل ال䐣أول.

ت⨫ارب مندل

في  ال䐣آباء  اأحد  لون قرون  اأ 
خ�ص���راء  من��دل  تج�ارب 
ال��ص��ائ�����دة(،  )ال��ص�ف���ة 
�صف�راء  ق�رون��ه  وال䐣آخ�ر 

)ال�صفة المتنحية(.

اكت�صف مندل اأن التجارب التي قام بها على النباتات في الحديقة اأدت اإلى فهم الوراثة. وخال ثمانية اأعوام 
ل كيفية انتقال هذه ال�صفات اإلى ال䐣أبناء، ومن هذه ال�صفات �صفة  ّ児در�س ال�صفات المختلفة في النباتات، و�صج

لون القرن. وفيما يلي تظهر نتائج تجارب مندل على لون القرن.

ج
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مراجعة

حساب النسبة

مربع بانيت  تزَاوج قطّ لون شعره أسود غير متماثل الجينات )Bb( و قطة شعرها أشقر )bb(. استعمل مربع بانيت 
لتحديد احتمال ول䐧دة قطّ شعره أسود. 

الحل: 

.B رف䐭السائد بال 䩆ي䐬يُمثّل ال - ال䑅عطيات    
.b رف䐭تنحي بال䑅ال 䩆ي䐬يُمثّل ال -      

ما النسبة ال䑅حتملة لول䐧دة قطّ شعره أسود؟ ال䑅طلوب     
- أكمل مربع بانيت. طريقة ال䐭ل     

- هناك طرازان Bb وأربعة نواتج م䔭تملة.       
- نسبة لون الشعر ال䐣سود=      

  2Bb 2 وbb :ينية䐬شعر أسود           الطرز ال 䑉صول عل䐭عدد مرات ال                  

ال䑅جموع الكل䑊                         الطرز الشكلية: 2 أسود، 2 أشقر                                    
=        =       

التحقق من ال䐭ل    نصف ال䐣ربعة = 2 وهو عدد القطط ذات الشعر ال䐣سود.

1

2
3

4

Bb

bBbbb

bBbbb

القطّ ال䐣أ�صود
راء

�صق
ة ال

قطّ
ال

Yy

YYYYy

yYyy y

Yy اأب

Y
y

ب 
اأ

2
4

1
2٪50=

في نبات البازل䐧ء، اللون ال䐣صفر للبذور )Y( سائد على اللون ال䐣خضر . 1
)y(. باســتعمال مربع بانيت المجاور، ما احتمال ظهور نباتات بذورها 

صفراء؟
ما احتمال ظهور نباتات لها الطراز الجيني yy؟. 	

تطبيق الريا�صيات

م�صائل تدريبية
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ا�صتخدم ال䐣إنترنت
ا�صتق�صاءا�صتق�صاء

من واقع ال䐭ياةمن واقع ال䐭ياة
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سؤال من واقع الحياة 
ت⨮دث الطفرات للجينات السائدة وال䐬ينات ال䑅تنحية. 
وتظهر الصفات ال䑅تنحية فقط عندما يكون للمخلوق 
ال䐭ي جينــان متنحيان للصفة. ف䅊 حــي䩆 تظهر الصفة 
 䩆ــي جينًا أو جيني䐭خلوق ال䑅الســائدة عندما يملك ال
 䅊اذا ت⨮ــدث بعض الطفرات ف䑅ذه الصفة. ل䑇ســائدين ل
الصفــات الوراثية ال䐣كثر شــيوعًا، ف䅊 حي䩆 ل䐧 ت⨮دث  
طفرات أخرى ف䅊 الصفات ال䐣قل شيوعًا؟ كوّن فرضية 

توضح كيف يمكن أن تصبح الطفرة صفة شائعة.
تصميم خطة 

ل䐣حظ الصفات الوراثية الشائعة بين الحيوانات المختلفة مثل الحيوانات ال䐣ليفة . 1
أو الحيوانات التي قد تشاهدها في حديقة الحيوانات.

تعرف أي الجينات تحمل هذه الصفات في كل حيوان؟. 	
ابحث عــن الصفات الوراثية لتكتشــف أيها نتج عن طفــرات؟ وهل الطفرات . 3

جميعها سائدة؟ وأيها مفيد؟

ا�هداف:

تاحظ الصفات الوراثية  	
لعدد من ال䐭يوانات.

تتحــول  	 كيــف  تبح��ث 
الطفرات إل䑉 صفة وراثية؟

عن  	 معلـومـات  ت⨫م���ع 
الطفرات.

تكــرار  	 جــدول  تُنْ�ص��ئ 
بالبيانــات التــي حصلت 
 䑉عــل وتوزعهــا  عليهــا 

الطل䐧ب ال䐢خرين.
مصدر البيانات

عب⠱ ال䑅واقع ال䐣إلكت⨱ونية العل�����وم

ارجع إل䑉 مواقع مناسبة للحصول 
عن  ال䑅علومات  مــن  ال䑅زيد   䑉عل
 䩆الشــائعة بي الوراثية  الصفات 
ال䐭يوانــات ال䑅ختلفة، وال䐬ينات 
ال䑅تنحية.  وال䐬ينــات  الســائدة 
وشــارك زمل䐧ءك ف䅊 ال䑅علومات 

التي حصلت عليها.

النمر ال䐣بيض

حمامة مروحية الذيل

الطفرات
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تنفيذ الخطة 

تاأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل أن تبدأ في تنفيذها.. 1
ا�ص��األ معلمك؛ لتعرف المواقع ال䐥لكترونية التي يمكنــك زيارتها للحصول على معلومات عن الطفرات . 1

والوراثة.
ر ما إذا كانت الطفرات مفيدة أو ضارة أو ل䐧 تأثير لها، وسجّل بياناتك في دفتر العلوم.. 	 ّ児قر

تحليل البيانات 

�صجّل في دفتر العلوم قائمة بالصفات الوراثية التي تنتج عن طفرات. . 1
د أي هذه الصفات نتج عن . 	 ّ児ليفة أو حيوانًا شــاهدته في حديقة الحيوانــات، وحد䐣ص��ف أحد الحيوانات ال�

طفرات.
اأن�صئ مخططًا تقارن فيه بين الطفرات السائدة والطفرات المتنحية، وأيها أكثر انتشارًا؟. 3
�صارك الطل䐧ب ال䐢خرين في النتائج التي حصلت عليها.  . 4

الاستنتاج والتطبيق 

قارن المعلومات التي حصلت عليها بما حصل عليه زمل䐧ؤك والمعلومات ال䐣خرى في الموقع ال䐥لكتروني. . 1
اذكر بعض الصفات الوراثية التي وجدها زمل䐧ؤك ولم تحصل عليها أنت. وأيها أكثر شيوعًا؟

انظر إلى مخططك حول الطفرات. هل الطفرات جميعها مفيدة؟ متى تكون الطفرة ضارة بالمخلوق الحي؟. 	
ع كيف تتأثر بياناتك إذا قمت بتنفيذ هذا ال䐧ســتقصاء لطفرة شائعة ظهرت حديثًا ل䐣ول مرة؟ هل تعتقد . 3 ّ兎توق

أنك سوف تشاهد عددًا أكبر من الحيوانات التي تحمل هذه الصفة أم أقل؟ 
 تحــدث الطفرات كل يوم، ولكن نرى القليل منها. اســتنتج كم طفرة أدت إلــى تغيرات في ال䐣نواع خل䐧ل . 4

مل䐧يين السنوات الماضية.
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الظل
 الأنود

(المصعد)

الكاثود
(المهبط)

جسم مثبت في
مسار الجسيمات

الأشعة المهبطية



المهبطية  أنبوب ال䐣شــعة    سُمّي  ال�شكل 6
بهذا ال䐧سم ل䐣نّ الجسيمات تبدأ 
ســيرها من المهبــط )الكاثود( 
وفي  )ال䐣نــود(.  المصعد  إلــى 
وقت من ال䐣وقات استخدم هذا 
ال䐣نبــوب في شاشــات التلفاز 

والحاسوب.

مغـنـاطـيـــس  وضع    عـــند  ال�شكل 7
تنحـني   CRT مـــن  بالقرب 
أن  وبما  المهبـطـية.  ال䐣شعــة 
بالمغناطيس  يتأثــر   䐧ل الضوء 
فقد استنتج طومسون أنّ أشعة 
المهبط تتكون من جســيمات 

مشحونة.

اكتشاف الجسيمات المشحونة 

أثارت تجارب كروكــس المجتمع العلمي في ذلك الوقت، ولكن كثيرًا 
منهم لم يقتنعوا أنّ ال䐣شــعة المهبطية عبارة عن تيار من الجسيمات. فهل 
كان هذا التوهج ال䐣خضر ضوءًا أم جســيماتٍ مشــحونة؟ حاول العالم 
الفيزيائي طومســون J.J. Thomson عــام 1897م حل هذا التضارب 
عندمــا وضع مغناطيسًــا بالقرب من أنبوب كروكس عند تشــغيله، كما 
في الشكل  7 أدناه، فل䐧حظ انحناء الشــعاع. ول䐣نّ المغناطيس ل䐧 يؤدي 
إلى انحناء الضوء فقد اســتنتج أنّ هذا الشــعاع ل䐧 بدّ أن يكون جسيمات 

مشحونة تخرج من المهبط ) الكاثود (.
 أعاد طومســون إجراء تجربة أنبوب أشــعة الكاثود CRT مستخدمًا  ال䐥إلكترون
مهبطًا مــن فلزات مختلفــة، وكذلك غــازات مختلفة في ال䐣نبــوب، فوجد أنّ 
الجسيمات المشــحونة هي نفسها التي تنبعث مهما اختلفت الفلزات أو الغازات 
المستخدمة داخل ال䐣نبوب، فاستنتج أنّ ال䐣شعة المهبطيّة جسيمات سالبة الشحنة 
موجودة في كلّ الموادّ. ولكن كيف عرف طومســون أنّ هذه الجسيمات تحمل 
الشــحنة الســالبة؟ من المعروف أنّ الشــحنات المختلفة تتجاذب. وقد ل䐧حظ 
طومســون أنّ هذه الجســيمات تنجذب نحــو المصعد ذي الشــحنة الموجبة، 
فأيقن عندها أنّ هذه الجســيمات ل䐧 بّد أن تكون سالبة الشحنة، وسميت فيما بعد 

.Electrons لكترونات䐥ال
لقد اســـتنتج طـومسـون أيضًا أنّ هـذه ال䐥لكتـــرونات مكون أســاسـي لجميع 
أنواع الذرات؛ ل䐣نّها تنتج عن أيّ مهبط مهما كانت مادّته. ولعل المفاجأة الكبرى 
التي جاء بها طومســون في تجاربه كانت الدليل على وجود جسيمات أصغر من 

الذرة.
 تمت ال䐥جابة عن بعض ال䐣ســئلة التي طرحها العلماء  نم��وذج طوم�س��ون للذرة
من خل䐧ل تجارب طومسون. ولكن هذه ال䐥جابات أثارت أسئلة جديدة، منها: إذا 
كانت الذرات تحتوي على جســيم واحد سالب الشــحنة أو أكثر فستكون معظم 
الذرات سالبة الشحنة أيضًا، ولكن من المل䐧حظ أنّ المادّة غير سالبة الشحنة، فهل 
تحتوي الذرات على شحنات موجبة أيضًا؟ إذا كان ال䐣مر كذلك فإنّ ال䐥لكترونات 
الســالبة والشــحنات المجهولة الموجبة ســيجعل䐧ن الذرة متعادلة الشحنة. وقد 
توصل طومســون إلى هذه النتيجة، وأضاف الشحنة الموجبة إلى نموذجه للذرة. 
وبناءً على ذلك عدّل طومســون نموذج دالتون للذرة، وصوّرها على أنّها كرة من 
الشحنات الموجبة تنتشر فيها إلكترونات سالبة الشحنة )بدل䐧ً من الكرة المصمتة 
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تخترق معظم الجسيمات صفيحة الذهب
دون أن تنحرف أو تنحرف قليلاً

ترتد بعض الجسيمات
إلى الخلف على المصدر

مصدر الجسيمات الموجبة
الشحنة (جسيمات ألفا)

شعاع من الجسيمات الموجبة
(جسيمات ألفا)

شاشة فلورسنتية تتوهج عند سقوط
الجسيمات المشحونة عليها

صفيحة ذهب
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١ ٢ مارس٤٣ ؟

 إذا علمت أنّ فترة عمر النصف لعنصر التريتيوم هي 12.5 ســنة، وكان لدينا 20 جم منه،  اإيجاد عمر الن�سف
فكم يتبقى منه بعد 50 سنة؟

الحلّ:
فترة عمر النصف = 12.5 سنة. · 1 المعطيات

الكتلة في البداية =20 جم ·
عدد فترات عمر النصف في 50 سنة. · 2 المطلوب

الكتلة المتبقية بعد 50 سنة. ·
 3 طريقة الحل

__         فترة عمر النصف   ·
  

المدّة الزمنية   
عدد فترات عمر النصف =   

50 _ 12.5   = 4 فترات.
   =    

2)عدد فترات عمر النصف(   ·
  __

 

الكتلة في البداية
الكتلة المتبقية   =   

20 _ 16   = 1.25 جم.
   =   42 _ 20

   =   

عوض عن عــدد فترات عمر النصف والكتلة المتبقية في المعادلة  4 التحقّق من الحل
الثانية، واحســب الكتلة في البداية، ســتحصل على  الكتلة نفسها 

التي بدأت منها )20 جم(.
1   إذا كان عمــر النصف لنظير الكربون-14 هو 5730 ســنة، فإذا بدأ 100 جم منه في التحلّل .

فكم يتبقى منه بعد 17190 سنة؟
2  إذا كان عمــر النصف لنظير الرادون-222 هو 3.8 أيام، فإذا بدأ 50 جم منه في التحلل فكم .

يتبقى منه بعد 19 يومًا؟

م�سائل تدريبية

تطبيق الريا�سيات

 إنّ عمر النصــف لنظير اليود- 131 هو  ح�س��اب عم��ر الن�سف
ثمانية أيــام، فإذا بدأت بعينة من العنصر كتلتها 4 جم، فســيتبقى 
لديك منها 2جــم بعد ثمانية أيام، وبعــد 16 يومًا )أو فترتين من 
عمر النصف( ستتحلّل نصف الكتلة السابـقـــة، وسيتـبقى 1جم 
منها، كما يوضّح الشكل  20. ويستمر التحلّل ال䐥شعاعي للذرات 
غير المســتقرة بمعدل ثابت، ول䐧 يتأثر بالظروف المحيطة، ومنها 
المناخ والضغط والمغناطيسيّة أو المجال الكهربائي والتفاعل䐧ت 
الكيميائية. ويتــراوح عمر النصف للنظائر بين أجــزاء من الثانية 

وإلى مليارات السنين، وذلك حسب نوع العنصر.
  عمر النصف هو الزمن الل䐧زم لكي  ال�شكل 20

تتحلّل نصف كتلة العنصر.
 كتلة العنصر التي تتوقّع أن      احسب  

تكون في الرابع من شهر مارس.
استخدام ا�رقام
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 اســتفاد العلماء من خل䐧ل دراسة التحلّل ال䐥شعاعي لبعض  التاأري��خ الكربوني
العناصــر في تحديــد العمر التقريبــي لبعض ال䐣حافيــر، فقد اســتخدموا نظير 
الكربون – 14 لتحديد عمر الحيوانات الميتة والنباتات وحتى ال䐥نســان. إنّ عمر 
النصف لنظير الكربون – 14 هو 5730 سنة. وفي المخلوقات الحية تكون كمية 
نظير الكربون–14 ذات مســتوى ثابت ومتوازن مع مســتوى النظائر في الجو أو 
المحيط، ويحدث هذا التوازن ل䐣نّ المخلوقات الحيّة تستهلك الكربون وتحرّره. 
فمثــل䐧ً تأخذ الحيوانــات الكربون من غذائهــا على النباتــات أو على غيرها من 
الحيوانات، وتحرّره على هيئة غاز ثاني أكســيد الكربون C O  2 . وما دامت الحياة 
مستمرّة فإنّ أيّ تحلّل إشعاعي يحدث في أنوية ذرات الكربون– 14 يعوّض عنها 
من البيئة بمشــيئة الله سبحانه وتعالى. وحين تنتهي حياة المخلوق الحي ل䐧 يكون 

بمقدوره تعويض ما فقده من نظير الكربون–14. 
وعندما يجد علماء ال䐢ثار أحفورة تعود لحيـوان ما كالحيوان الظاهر في الشكل 21 
يقومون بتعيين كمية نظيــر الكربون–14 الموجودة فيهــا ومقارنتها بكمية نظير 
الكربون– 14 في جسمه عندما كان على قيد الحياة، وبذلك يحددون الفترة التي 

عاش فيها هذا المخلوق.

 عندما يريد علماء ال䐣رض تحديد العمر التقريبي 
للصخور ل䐧 يمكنهم استخدام التأريخ الكربوني؛ 
فهو يســتخدم في تحديد عمر المخلوقات الحية فقط. وبدل䐧ً من ذلك يقوم علماء 
ال䐣رض باختبار تحلّل اليورانيوم؛ حيــث يتحلّل نظير اليورانيوم- 238 إلى نظير 
الرصــاص – 206، وعمر النصف له هو 4.5 مليارات ســنة، وبهذا التحوّل من 
اليورانيوم إلى الرصاص يتمكّن العلماء من تحديد عمر الصخور. وعلى أي حال 
لقد اعتــرض بعض العلماء على هــذه التقنية؛ فقد 
يكــون الرصاص في بعض الصخــور من مكوناتها 

ال䐣ساسية، وربما يكون قد انتقل إليها عبر السنين.
 تســبب النفايات  التخل�ص من النفايات الم�سعة
التي تنتج عن عمليات التحلّل ال䐥شــعاعي مشكلة؛ 
ل䐣نّها تترك نظائــر تُصدِر إشــعاعات، لذلك يجب 
التخلــص منها بعزلها عن النــاس والبيئة في أماكن 
خاصة تســتوعب هذه النفايات المشعة ل䐣طول مدة 
ممكنة، إذ يتــم طمر هذه النفايــات تحت ال䐣رض 

بعمق يصل إلى حوالي 655 مترًا.

تحوّل الطاقة

يقــوم مفاعــل الطاقــة النووية 
إلى طاقة  النووية  الطاقة  بتحويل 
كهربائية وطاقة حرارية من النظير 
ابحث   .235 يورانيوم-  المشع 
المفاعل䐧ت  تخلــص  كيفية  عن 
واســتنتج  الحراريّة،  الطاقة  من 
اتخاذها  الــل䐧زم  ال䐧حتياطــات 
للحيلولة دون تلــوث المياه في 

المنطقة.

  يستطـيـــع علمـــاء ال䐢ثـــار  ال�شكل 21
باستخـدام تـقنـية تأريخ نظير 
الكربــون – 14 تحديد الفترة 

التي عاش فيها حيوان ميّت.
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تكوين العناصر المصنّعة

 تمكّن العلماء حديثًا من تصنيع بعض العناصر الجديدة، وذلك بقذف الجسيمات 
الذريّة كجســيمات ألفا وبيتا وغيرها  على العنصر المســتهدف؛ ولتحقيق ذلك، 
يتم- أول䐧ً- تســريع الجسيمات الذرية في أجهزة خاصة، تسمى المسارعات كما 
هو مبين في الشــكل  21 لتصبح سريعة بشــكل كافٍ لكي تصطدم بالنواة الكبيرة 
)الهدف(، فتقوم هذه النواة بامتصاصها، وبذلك يتحوّل العنصر المســتهدف إلى 
عنصر جديد، عدده الذري كبير. وتُسمّى هذه العناصر الجديدة العناصر المصنّعة؛ 
ل䐣نّها من صنع ال䐥نســان. فهذه التحول䐧ت أنتجت عناصر جديدة لم تكن موجودة 

في الطبيعة، وهي عناصر لها أعداد ذرّية تتراوح بين 93 - 112 و114.
 لقد تمّ تطوير عمليات التحوّل ال䐧صطناعي،   ا�س��تخدامات النظائ��ر الم�س��عة
وأصبح من الممكن استخدام نظائر العناصر المشعة المتحولة من عناصر مستقرّة 
في أجهزة تســتخدم في المستشفيات والعيادات، وتُســمّى هذه النظائر العناصر 
المتتبعة. وتســتخدم في تشــخيص ال䐣مراض ودراســة الظروف البيئية. وتوجد 
النظائر المشعة في المخلوقات الحية، ومنها ال䐥نسان والحيوان والنبات. ويمكن 
تتبع إشــعاعات هذه النظائر من خل䐧ل أجهــزة تحليل خاصة، وتظهر النتائج على 
شاشــة عرض أو على شــكل صور فوتوغرافيــة. ومن المهم معرفــة أنّ النظائر 
المستخدمة في ال䐣غراض الطبية لها عمر نصف قصير، ممّا يسمح لنا باستخدامها 

دون الخوف من مخاطر تعرض المخلوقات الحية ل䐥شعاعات طويلة المدى.

للجسيمات،  ضخم    مسرّع  ال�شكل 22
يعــــمل عـــلى تســريـع 
تتحرك  حتى  الجسيـمـات 
ا وبشكل  ً䭑بســرعة كبيرة جد
التـحول  لـــحدوث  كـاف 

الذري.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

النظائر الم�سعة في الطب 
  والزراعة

ارجع إل䑉 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية 
ال䑅وثوقة عب⠱ شبكة ال䐥نت⨱نت

النظائر  للبحث عن استخدامات 
المشعة في الطب والزراعة.

بالعناصر  قائمة   اكتب  ن��س����اط
المشعة ونظائرها ال䐣كثر شيوعًا، 
في  استخـدامـاتـهـــا  بي児ّــن  ثم 

الطب والزراعة.
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ال�سكل 23
 㔱شعة التي تُسمّى العناص䑅وادّ ال䑅أنّ بعض ال 䨱شعاعي، غي䐥همة أن نتجنب النشــاط ال䑅من القواعد ال
ال䑅تتبعة أو النظائر ال䑅شعة تســتخدم بكميات بسيطة ف䅊 تشخيص بعض ال䐣مراض. فالغدة الدرقية 
الســليمة ت⩅تص اليود لتنتج هرموني䩆 لتنظيــم عمليات ال䐣يض. وللتأكد من ســامتها وقيامها 
بوظائفها بشــكل سليم 佶ُُري ال䑅ريض مســحًا للغدة الدرقية باســتخدام النظائر ال䑅شعة، فيُعطى 
جرعة من اليود ال䑅شع )يود- 131( إمّا عن طريق الفم أو ال䐭قن، فتمتص الغدة الدرقية اليود كم䔧 لو 
أنّه يود عادي، ويقوم ال䑅ختص باستخدام كامي䨱ا خاصة تُسمّى كامي䨱ا أشعة جاما، والتي تستعمل 
للكشف عن ال䐥شــعاع ال䑅نبعث من اليود– 131، فيحوّل جهاز ال䐭اسوب هذه ال䑅عطيات إل䑉 صور 
توضّح حجم الغدة وفاعليتها. انظر إل䑉 صور الغدة الدرقية أدناه التي أخذت بكامي䨱ا أشعة جاما.

صورة توضح جهاز كامي䨱ا أشــعة جاما، وهو يتتبع موقع اليود-131 
خال عملية مسح الغدة الدرقية.

غدة طبيعية

غدة درقية ســليمة تنتج هرمونات 
تنظــم عمليات ال䐣يــض و معدل 

نبضات القلب.

غدة مت�سخمة

تظهر غدة درقية متضخمة أو كتلة 
كبي䨱ة بســبب تناول أغذية ت⨮توي 
كميــة قليلة مــن اليود. فيســبب 
الرقبــة بحجــم حبة   䅊ف 䔧ًتضخــم

الب⠱تقال.

غدة ن�سطة

النشطـة تس㌱ّع  الغـــدة الدرقيـــة 
 䑉إل يـؤدي  م䕅ّـا  عـملـيات ال䐣يض، 
فقدان الوزن وزيادة معدل ض㘱بات 

القلب.

مناطق أقل نشاطًا

التضخم

الغدة الدرقية

العناصر المتتبعة 
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الكتلة بالنسبة للزمن
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لافلزات أشباهفلزات
فلزات

لافلزات أشباهفلزات
فلزات

لافلزات أشباهفلزات
فلزات









العناصر الانتقالية

العناصر الانتقالية الداخلية

العناصر الممثلة العناصر الممثلة

اللانثانيدات
الأكتنيدات



الجدول الدوري للعناصر

Darmstadtium

110

Ds

(269)

Roentgenium

111

Rg

(272)

Flerovium

114

Fl

289.191

Nihonium

113

Nh

286.183

Copernicium

112

Cn

285.177

Livermorium

116

Lv

293.205

Moscovium

115

Mc

290.196

Tennessine

117

Ts

294.211

Oganesson

118

Og

294.214

يدل لون صندوق كل عنص㔱 عل䑉 ما 
ا. ّ克فلز䐧ا أو شبه فلز أو ل ّ克إذا كان فلز

فلز
شبه فلز
ل䐧 فلز
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.㔱طول عمرًا للعنص䐣ال 䨱للنظي 䑊هو العدد الكتل 䩆حاط بقوسي䑅الرقم ال

يدل السهم عل䑉 ال䑅كان الذي ي䨬ب 
 䅊ف  㔱العناص هذه  فيه  توضع  أن 
أسفل   䑉إل نقلها  تم  لقد  ال䐬دول. 

ال䐬دول توفي䨱ًا للمكان.

الرمــوز الثل䐧ثة العليا تــدل عل䑉 حالة 
 䔧بينم الغرفة،  العنص㔱 ف䅊 درجة حــرارة 
يدل الرمز الرابع عل䑉 العناص㔱 ال䑅صنعّة.

غاز

صلب
سائل

العدد الذريحالة ال䑅ادةمُصنعّ

الكتلة الذرية 
ال䑅توسطة

㔱العنص

الرمز

تســمى  ال䐣فقية   㔱العناص صفوف 
دورات. يزداد العــدد الذري من 

اليسار إل䑉 اليمي䩆 ف䅊 كل دورة.

العناص㔱 ف䅊 كل عمود تســمى م䔬موعــة، ول䑇ا خواص 
كيميائية متشاب⡇ة.

 㔱عناص
الل䐧نثنيدات

 㔱عناص
ال䐣كتنيدات
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 يُمث乑َــل كلّ عنصــر فــي الجـــدول الدوري  مفت��اح العن�صر
بصندوق يُسمّى مفتاح العنصر، كمـــا هـو موضّح في الشكل  4 
لعنصر الهيدروجين. وهذا المفتاح يُبين اســم العنصر وعدده 
الذري ورمزه وكتلته الذرية، وحالة العنصر )صلب أو ســائل 
أو غازي( عنــد درجة حرارة الغرفة. ونل䐧حظ في الجـــدول 

الدوري أنّ جميع الغازات ـ ما عدا الهيدروجين ـ تقع يمين الجـدول، ويشار إليها 
ببالون للدل䐧لة على حالتها الغازية. ومعظم العناصر ال䐣خرى صلبة، ويشــار إليها 
بمكعب للدل䐧لة على حالتها الصلبة عند درجة حرارة الغرفة. أمّا العناصر الســائلة 
التي في الجـدول الدوري فهما عنصران فقط، وترمز القطرة إلى وجود العنصر في 
الحالة السائلة. وأما العناصر التي ل䐧 توجد على ال䐣رض بشكل طبيعي، أي العناصر 

المصنعة، فيشار لها بدوائر كبيرة وبداخلها دوائر صغيرة.

هيدروجين

1

H

1.008

العنصر
العدد الذري

الرمز
الكتلة الذرية

حالة المادة

  كما تل䐧حظ من مفتاح العنصر،  ال�شكل 4
يمكنك الحصــول على الكثير 
مــن المعلومــات مــن خل䐧ل 

الجدول الدوري.
  حدّد العنصرين السائلين عند 

درجة حرارة الغرفة.

ما ال��ذي تعني��ه دوري��ة ال�صفات ف��ي الجدول 
الدوري؟ 

تتحد العناصر عادة بال䐣كسجين لتكوين ال䐣كاسيد، 
كما تتحد بالكلور لتكوين الكلوريدات، فمثل䐧ً عند 
اتحاد ذرتي هيدروجين مع ذرة أكســجين يتكوّن 
المــاء  H  2 O، أمّا عند اتحــاد ذرة صوديوم مع ذرة 
كلور فيتكــوّن كلوريد الصوديــوم أو ملح الطعام 
NaCl. إنّ موقع العنصر في الجـدول الدوري يدلّ 

على كيفية اتحاده مع عناصر أخرى.
ت⨮ديد ال䑅�صكلة

يوضّح الرســم البياني عدد ذرات ال䐣كسجين )باللون ال䐣حمر( وعدد ذرات الكلور )باللون ال䐣خضر( التي تتحد مع أول 
20 عنصرًا من الجـدول الدوري. ما النمط الذي تل䐧حظه؟ 

حل ال䑅�صكلة
	   حدّد جميع عناصر المجموعة ال䐣ولى التي في الرسم البياني، وكذلك عناصر المجموعات 14 و 18. ماذا تل䐧حظ .

على مواقعها بالرسم البياني؟
	   توضّح هذه العل䐧قة إحدى خصائص المجموعة. تتبع عناصر الجـــدول الدوري على الرســم البياني بالترتيب، .

واستخدم كلمة دوريّة في كتابة عبارة تصف فيها ما يحدث للعنصر وخصائصه.

الدورية

۱٫۰
۱٫٥

۰٫٥
۰٫۰

۲٫۰
۲٫٥
۳٫۰
۳٫٥
٤٫۰

㔱العدد الذري/ العنص
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تطبيق العلوم
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Beryllium

4

Be

Magnesium

12

Mg

Calcium

20

Ca

Strontium

38

Sr

Barium

56

Ba

Radium

88

Ra

Boron

5

B

Aluminum

13

Al

Gallium

31

Ga

Indium

49

In

Thallium

81

Tl



Carbon

6

C

Silicon

14

Si

Germanium

32

Ge

Tin

50

Sn

Lead

82

Pb

 إذا نظــرت إلى عناصر  المجموع��ة 4	 – مجموع��ة الكرب��ون
المجموعة الرابعة عشرة ســتجد أن الكربون من العناصر الل䐧فلزية، 
بينمــا عنصرا الســليكون والجرمانيوم أشــباه فلــزات، والقصدير 
والرصاص فلزات. ولعنصر الكربون أشــكال مختلفة، منها الماس 
والجرافيت، كما أنّه يوجد أيضًا في أجسام المخلوقات الحية. ويلي 
الكربونَ في الجـــدول الدوري السليكونُ شــبه الفلز المتوافر في 
الرمــال بكثرة؛ حيث يحتوي الرمل على معادن، منها الكوارتز الذي 
ا في  ّ克كســجين والســليكون. ويعد الرمل مكوّنًا أساسي䐣يتكوّن من ال

صناعة الزجاج. 
والسليكون والجرمانيوم من أشباه الفلزات، ويستخدمان في صناعة 
ال䐣جهزة ال䐥لكترونية بوصفهما أشباه موصل䐧ت. وأشباه الموصل䐧ت 

Semiconductors مــوادّ توصل الكهرباء بدرجة أقل مــن الفلزات، وأكثر من 

الل䐧فلزات. ويدخل الســليكون مــع كميات قليلة من عناصــر أخرى في صناعة 
رقاقات الحاسوب. 

ونجد في المجموعة الرابعة عشرة أيضًا الرصاص والقصدير، وهما أثقل عناصر 
المجموعة. وللرصاص استخدامات مهمة في الطب؛ فهو يستعمل لوقاية الجسم 
من أشــعة X في أثناء تصوير ال䐣سنان، كما في الشكل  7، ويدخل أيضًا في صناعة 
بطاريات السيارة، وفي السبائك التي درجات انصهارها منخفضة، كما يُتخذ جدارًا 
واقيًا لمنع تسرب ال䐥شعاعات الضارة ؛ كما في المفاعل䐧ت النووية، والمسرّعات 
النووية، وفي معدات أجهزة أشعة X، وأيضًا في الحاويات التي تستخدم في حفظ 
ونقل الموادّ المشــعة. أمّا القصدير فيستخدم في حشو ال䐣سنان، وفي طل䐧ء علب 

حفظ ال䐣طعمة الفول䐧ذية من الداخل.

يستخدم الرصاص واقيًا للجسم من أشعة X غير المرغوب فيها.
تســتخدم بلــورات الســليكون فــي صناعــة رقاقات 

الحاسوب.

جمـيع  أجـــسام  تحـــتوي 
على  الحيـة  المخلـــوقات 

مركبات الكربون.

الـرابعـة  المجمـــوعة    عناصر  ال�شكل 7
عشــرة تتكون من عنصر واحد 
ل䐧فلزي، وعنصرين من أشــباه 
من  وعنـــصرين  الـفـــلزات، 

الفلزات.

المجموعة 14
مجموعة الكربون
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Nitrogen

7

N

Phosphorus

15

P

Arsenic

33

As

Antimony

51

Sb

Bismuth

83

Bi



Oxygen

8

O

Sulfur

16

S

Selenium

34

Se

Tellurium

52

Te

Polonium

84

Po



Neon

10

Ne

Helium

2

He

Argon

18

Ar

Krypton

36

Kr

Xenon

54

Xe

Radon

86

Rn

Fluorine

9

F

Chlorine

17

Cl

Bromine

35

Br

Iodine

53

I

Astatine

85

At





Iron

26

Fe

Cobalt

27

Co

Nickel

28

Ni



العناصر الانتقالية



60

Nd

65

Tb

64

Gd

63

Eu

68

Er

67

Ho

66

Dy

71

Lu

70

Yb

69

Tm

62

Sm

61

Pm

58

Ce

59

Pr

92

U

97

Bk

96

Cm

95

Am

100

Fm

99

Es

98

Cf

103

Lr

102

No

101

Md

94

Pu

93

Np

90

Th

91

Pa





ال�صكل 7	
ل䐧 يوجد عنص㔱 أثقــل من اليورانيوم ف䅊 القش㐱ة ال䐣رضية بشــكل 
طبيعــي؛ إذ ي䨭توي عــى 92 بروتونًــا و146 نيوترونًــا. إل䐧 أن 
العلــاء ت⩅كّنوا من تصنيع عناص㔱 ل䑇ا عدد ذري أكب⠱ من اليورانيوم 
عات ال䐬ســيات؛ حيث تُقذف ال䐣نوية بجسيات  ّ児㌱باستخدام مس
س㌱يعة، وتلتحم بالنواة لتكوين عنص㔱 أثقل وهذه العناص㔱 الثقيلة 
 䐧ا ل ّ克ة جد䨱صنعة هي نظائر مشــعة، بعضها يبقى لفــرات قصي䑅ال
ن  ّ児ل لتكو ّ兎سيات وتتحل䐬تتجاوز أجزاء من الثانية قبل أن تشــع ال

عناص㔱 خفيفة.

▲ نجد ســيل䐧ً من الذرات التي تتحرّك بس㌱عات مذهلة ف䅊 ال䐭جرة ال䑅فرغة 
من ال䑇واء ف䅊 مس児㌱ّع ال䐬سيات، كال䑅وجود ف䅊 مدينة هيس ف䅊 أل䑅انيا.

▲ عندما تتحد الذرات تندمج أنويتها، فتشكّل عنص㔱ًا 
جديدًا قد يكون عمره قصي䨱ًا. وف䅊 هذه العملية تنطلق 

بعض الطاقة وبعض ال䐬سيات.

 㔱ســم الرســمي للعنص䐧يوباك ال䐣جلــس العام لل䑅أقــر ال ◀
110، الذي كان ي䨭مل اســم يونانيليــوم )Uun(، ليصبح 
 111 㔱توقع أن تتم تسمية العنص䑅ومن ال ،)Ds( دارمستادتيوم

ف䅊 القريب العاجل.

العناصر المصنعة

جسيم م䔭رر

عنص㔱 مُصن乑َع جديد

اندماج نووي

طاقة منبثقة

ذرة أ

ذرة ب
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تخترق معظم الجسيمات صفيحة الذهب
دون أن تنحرف أو تنحرف قليلاً

ترتد بعض الجسيمات
إلى الخلف على المصدر

مصدر الجسيمات الموجبة
الشحنة (جسيمات ألفا)

شعاع من الجسيمات الموجبة
(جسيمات ألفا)

شاشة فلورسنتية تتوهج عند سقوط
الجسيمات المشحونة عليها

صفيحة ذهب

العناصر الموجودة في جسم الإنسان

۲۰

۳۰

۱۰

۰

٥۰

۷۰

٤۰

٦۰

العنصر

سبة
الن

أكسجين كربون هيدروجين كالسيوم ￯أخر
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