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الصف التاسع
العلوم

الوحدة التعليمية )5(: علوم الحياة
الفصل )1(:  الجهاز العصبي
الدرس )1(: الجهاز العصبي 

 أهمية الجهاز العصبى:
• مركز التواصل والتحكم في جسم الإنسان.	

• المسئول عن التفكير والتعلم والتذكر و الشعور.	

• إلى 	 ويرســلها  المختلفــة  الحــواس  مــن  المعلومــات  اســتقبال 

لهــا. ثــم الاســتجابة  الدمــاغ ليحللهــا 

الجهاز العصبي الطرفي:
يتكون من شبكة من الأعصاب التي تمتد في أجزاء الجسم.

يعمــل الجهــاز العصــى المركــزى والجهــاز العصــي الطــرفي معــا علــى تنســيق وظائــف الجســم 

فيســاعده علــى الاســتجابة للمؤثــرات الداخليــة والخارجيــة.

مما يتكون الجهاز العصبى وما الوحدة البنائية له ؟
الخلية العصبية هي خلايا متخصصة تمثل الوحدة البنائية للجهاز العصبــي.

الجهاز العصبي المركزي

مكونات الجهاز العصبى :

الجهاز العصبي الطرفي

الدماغ

الجهاز العصبى المركزي :

الحبل الشوكي
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ما أهمية الخلية العصبية ؟
إلى  وتحولهــا  والصــوت(  الضــوء  )مثــل  المحيطــة  البيئــة  مــن  القادمــة  المؤثــرات  تســتقبل 

إشــارات كهربائيــة وكيميائيــة وتنتقــل بسرعــه إلى الدمــاغ والحبــل الشــوكى لتفــر و تحلــل ثــم 

رســل الاســتجابة المناســبة إلى العضــات والغــدد التنفيــذ الاســتجابة المناســية كالحركــة أو 
ُ
ت

الإفــراز.

علل تختلف الخلايا العصبية من حيث الشكل والحجم عن معظم خلايا الجسم.
لكونها طويلة إذ يصل طول الواحدة منها إلى متر أو أكثر.

مم تتكون الخلية العصبية ؟ 

ميتوكوندريا: توفر الطاقة اللازمة لعملها.
جسم الخلية: يتفرع من جسم الخلية العصبية امتدادات سيتوبلازمية منها:

	1 الزوائد الشجيرية : هی امتدادات سيتوبلازمية قصيرة كثيرة.

	2 محور الخلية )الليف العصبي (: هی امتدادات سيتوبلازمية طويلة جدا.

أكمل:
 يحيط بالليف العصبي غلاف دهنى يسمي الميلين.

علل يحاط الليف العصبي بغلاف دهنى يعرف بالميلين.
ليساعد على زيادة سرعة توصيل الإشارات العصبية و انتقالها على طول المحور.

ماذا يحدث عند غياب الميلين عن الليف العصبي:
 بطئ في انتقال السيال العصبي.

كيف ينتقل السيال العصبي ؟
•  تســتقبل الزوائــد الشــجيرية القصــرة الاشــارات العصبيــة مــن الخلايــا العصبيــة المجــاورة. 	

وتنقلهــا إلى جســم الخليــة.

• يمــرر جســم الخليــة الســيالات العصبيــة إلى المحــور الطويــل الــذي يحملهــا بعيــدا عــن 	

جســم الخليــة حــى تصــل إلى النهايــات المحوريــة.

• نقل الإشارات إلى الزوائد الشجيرية لخلية عصبية أخرى. 	
ُ
ت

نواه كبيرة

جسم الخلية و هو أكبر أجزائها و يحتوى على

ميتوكوندريا سيتوبلازم
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أكمل:
ينتهى المحور مجموعة من التفرعات تسمي النهايات المحورية. 

كيف ينتقل السيال العصبي بين الجهاز العصبي المركزي وباقي أجزاء الحسيم؟
 عن طريق الأعصاب.

مم يتركب العصب ؟
يتكون من حزم ألياف عصبية تصل الجهاز العصبي المركزي بمختلف أعضاء الجسم.

الأعصاب الحسية: 
الحبــل  عــر  الدمــاغ  العصبيــة في  المراكــز  الحــس إلى  الحســية مــن أعضــاء  الرســائل  تنقــل 

الشــوكى

 الأعصاب الحركية:
تنقل الاستجابة من الدماغ عبر الحبل الشوكي إلى العضلات أو الغدد.

الأعصاب المختلطة )حسية - حركية(:
 تنقل السيالات العصبية بالاتجاهين عبر الحبل الشوكي.

 تتكون من الياف حسية وحركية في حزمة.

أهمية الجهاز العصبى المركزى:
• مركز التحكم فى وظائف الجسم الإرادية و اللاارادية.	

• مركز الاتصال في الجسم.	

• مســئول عــن اســتقبال المعلومــات الحســية مــن مختلــف الجســيم وتحليلهــا ثــم يصــدر 	

التعليمــات و الاســتجابة المناســبة.

الأعصاب الحسية

تنقسم الأعصاب من حيث وظيفتها إلى ثلاثة أنواع :

الأعصاب المختلطة

حسية - حركية

الاعصاب الحركية
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الدماغ:
• هو المركز الرئيسي للدماغ.	

1. المخ
• هو اكبر أجزاء الدماغ ومركز التحكم الرئيسي فى الجسم. 	

أهمية الدماغ:
• يوجه العمليات العقلية مثل التفكير و الذاكرة و التعلم	

• يتحكم في الحواس و الحركات الإرادية	

• ينسق السلوكيات و العواطف	

2. المخيخ:
 يقع أسفل المخ

أهميه المخيخ:
ينظم توازن الجسم وتناسق الحركات.

جذع الدماغ:
يربط المخ بالحبل الشوكى.

يحتــوى علــى مراكــز تتحكــم فى العمليــات الاراديــة مثــل : التنفــس و نبــض القلــب و ضغــط 

الــدم.

الحبل الشوكي:
 هــو حزمــة مــن الأليــاف العصبيــة )الأعصــاب( الممتــدة مــن قاعــدة المــخ إلى أســفل الظهــر 

داخــل العمــود الفقــرى الــذى يحميهــا.

الدماغ

مكونات الجهاز العصبي المركزي:

الحبل الشوكي

المخ 

مكونات الدماغ:

جذع الدماغ المخيخ
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 أهميه الحبل الشوكي:
• ينقل السيالات العصبية من الدماغ و اليه.	

• تنتقل السيالات العصبية من الخلايا العصبية الحسية	

 عن طريق الحبل الشوكي إلى الدماغ.

• يرســل الدمــاغ ســيالات عصبيــة إلى الحبــل الشــوكى ومنهــا إلى الأعصــاب الحركيــة في الجهــاز 	

العصــي الطــرفي .

• يقوم بالفعل المنعكس.	

عرف: ) الفعل المنعكس(؟
هو الاستجابة الفورية اللا إرادية لمؤثر معين مباشرة

دون الرجوع إلى الدماغ.

فسر الفعل المنعكس .
ماذا يحدث عندما يلمس الإنسان جسما ساخنا ؟

تنقــل الاشــارة العصبيــة الحســية مــن الجلــد الى الحبــل الشــوكى فيصــدر أوامــر سريعــا للخلايــا 

العصبيــة الحركيــة في العضــات بســحب اليــد بعيــدا عــن الجســم الســاخن.

أهمية الجهاز العصبى الطرفي:
يربط الجهاز العصبي الطرفي الجهاز العصبي المركزي بأعضاء الجسم كلها

مكونات الجهاز العصبى الطرفي:
• يتكون من شبكة من الأعصاب الطرفية التي تتصل 	

بالدماغ و تسمى الأعصاب الدماغية.

• شبكة من الأعصاب تتصل بالحبل الشوكي و تسمى الأعصاب الشوكية.	

الجهاز العصبي الذاتى:
هــو جــزء مــن الجهــاز العصــي الطــرفي يتحكــم فى العمليــات اللااراديــة فى الجســم مثــل نبــض 

القلــب و التنفــس و الهضــم.

الجهاز العصبى 

السمبثاوى

ينقسم الجهاز العصبى الذاتى إلى جهازين عصبيين 
ليعملان بشكل متعاكس لضبط وظائف الجسم

الجهاز العصبى 

الباراسميثاوى
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قارن بين الجهاز العصبى السمبثاوى و الجهاز العصبى الباراسميثاوى:

ماذا يحدث عند التعرض لموقف مفاجئ أو الشعور بالخطر؟
ينشــط الجهــاز العصــى الســمبثاوى الغــدة الكظريــة لإفــراز الادرينالــن الــذي يزيــد نبــض القلــب 

و يرفــع ضغــط الــدم ويوجــه الــدم للعضــات اســتعدادا للهــروب.

الجهاز العصبى 
الباراسميثاوى

الجهاز العصبى السمبثاوى وجه المقارنة

مجموعة الأعصاب التى 

تعيد الجسم إلى الهدوء و 

الراحة بعد انتهاء التوتر.

مجموعة من الأعصاب 

تحكم فى الجسم فى حالات 

الطوارئ.

تعريفه

يضيق یوسع تأثيره على الممرات الهوائية

يزيد نشاطها يقلل نشاطها المعدة

يزيد نشاطها يقلل نشاطها الأمعاء

ينخفض يرفع ضغط الدم

الاستيل كولين الأدرينالين المادة التى يفرزها
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الصف التاسع
العلوم

الوحدة التعليمية )5(: علوم الحياة
الفصل )1(:  الجهاز العصبي

الدرس )2(: التحكم والاحساس 

 الإحساس :
هو إحدى العمليات الحيوية الأساسية في جسم الانسان . 

أهميه الإحساس :
 هــو الوســيلة الــي تمكنــه مــن اســتقبال المعلومــات مــن البيئــة المحيطــة ثــم تحليلهــا داخل 

الجهاز العصبي لاحداث اســتجابة مناســبة .

الإحساس:
هو الاستجابة لمؤثر ما بطريقة مناسبة . 

ما هي أنواع المؤثرات ؟

كيف تعمل هذه المؤثرات ؟
تؤثــر  هــذه المؤثــرات علــي خلايــا حســية دقيقــة متخصصــة في الأعضاء تســمي " المســتقبلات 

الحسية " 

ما أهمية المستقبلات الحسية ؟
تســتقبل المؤثــرات المختلفــة وتحولهــا الي ســيالات عصبيــة تنتقــل عــر الاعصــاب الى الدمــاغ 

مــرورا بالحبــل الشــوكي ليفسرهــا الدمــاغ ويحللهــا ويســتجيب لهــا بصــورة مناســبة.

المؤثرات الداخلية

تنقسم المؤثرات الي  نوعين:

المؤثرات الخارجية 

فيزيائية  تحدث خارج الجسم 

مثل الضوء والحرارة والصوت و 

الضغط 

كيميائية 

مثل الروائح و 

التذوق 

تحدث داخل الجسم 

مثل العطش و الجوع و 

النوم  و الالم 
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 أعضاء الحس:
 هي أعضاء الإحساس المتخصصة التي يختص كل منها بنوع معين من المؤثرات .

وهي " الجلد – العين – الاذن – الانف – اللسان "

الاهمية عضو الحس

 الإحساس باللمس و الالم و الحرارة و

البرودة و الضغط
الجلد

الابصار العين

السمع والتوازن الاذن

الشم الانف

التذوق اللسان

الجلد : هو عضو الإحساس باللمس و الحرارة و البرودة و الضغط و الالم .
المؤثر : اللمس. 

نوع المؤثر : فيزيائي. 
نوع المستقبلات الحسية : لمسية وحرارية " ميكانيكية " 

مكان المستقبلات الحسية : طبقة الادمة. 
مم يتكون الجلد ؟  يتكون من طبقتين :

• البشرة 	

• الادمــة : تحتــوى علــي معظــم مســتقبلات الإحســاس الــي تســتجيب للمــس و الضغــط و 	

الاهــزاز و مســتقبلات الحــرارة و الــرودة و الالــم.

ماذا يحدث عندما يتأثر الجلد بالمؤثرات الخارجية المختلفة ؟
• تلتقط المستقبلات الحسية المتخصصة المختلفة هذه المؤثرات.	

• تحولها الي سيالات عصبية. 	

• مراكــز 	 الي  الشــوكي  بالعصــب  المتصلــة  المتخصصــة  الحســية  الاعصــاب  عــر  تنتقــل 

الدمــاغ.  في  الإحســاس 

• يفسرها الدماغ و يحللها. 	

• يرســل الدمــاغ الاســتجابة المناســبة لهــا عــر الاعصــاب الحركيــة الي العضــات لتنفيــذ رد 	

الفعــل.

مثال : 
•  عندما تلمس كوبا دافئا فتشعر بحرارته فورا.	

•  عندما تخطو حافيا علي ارض خشنة فتدرك ملمسها.	

علل : يشعر الانسان بالحرارة والبرودة من خلال الجلد: 
لوجود مستقبلات حسية متخصصة في طبقة الادمة تتاثر بالحرارة وتنقلها للدماغ 
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العين: هي عضو الإحساس المسئول عن الرؤية.
المؤثر : الضوء                           

نوع المؤثر : تتأثر بالضوء " مؤثر فيزيائي. "
نوع المستقبلات الحسية : مستقبلات ضوئية. 

العصب الحسي : العصب البصري.
مكان المستقبلات الحسية الضوئية : توجد في البقعة الصفراء داخل طبقة الشبكية .

مم تتكون العين ؟
 تتكون من ثلاث طبقات مختلفة : ) الصلبة – المشيمية – الشبكية (.

ماذا يحدث عند دخول الضوء الي العين ؟
	1 يمر الضوء عبر القرنية و العدسة. .

	2 يتجمــع الضــوء علــي الشــبكية في البقعــة الصفــراء حيــث توجــد المســتقبلات الحســية .

الضوئيــة. 

	3 تتحول الصورة الى سيالات عصبية. .

	4 تنتقل الســيالات عبر العصب البصرى الي الدماغ ليفسر ما تراه العين ويصدر الاســتجابة .

المناسبة.

ماذا يحدث عند عدم وجود البقة الصفراء في شبكية العين ؟
الحدث : تضعف الرؤية جدا.

السبب: لانها المنطقة التي تتركز فيها المستقبلات الضوئية وتتكون فيها أوضح صورة .
الاذن :

هو عضو الإحساس المسؤول عن السمع والحفاظ علي التوازن. 

المؤثر :الصوت                                          
نوع المؤثر :  مؤثر فيزيائي. 

مكان المستقبلات الحسية في الاذن ؟   
 توجد في القوقعة في الاذن الداخلية.

نوع المستقبلات الحسية : سمعية. 
العصب الحسي : العصب السمعي. 

مم تتكون الاذن ؟
 تتكون من ثلاثة أجزاء رئيسية : ) الاذن الخارجية – الاذن الوسطي – الاذن الداخلية (.

ماذا يحدث عند دخول الاهتزازات الصوتية الى الاذن ؟
	1 يهتز غشاء طبلة الاذن .

	2 تنتقل الاهتزازات عبر العظيمات الثلاثة الي القوقعة. .

	3 تحول المستقبلات الحسية هذه الذبذبات الي سيالات عصبية. .

	4 تنتقل عبر العصب السمعي الي الدماغ ليفسر ما يسمعه الانسان..
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مثال : 
عندما تميز صوت نغمة خافتة في مكان هادئ 

عندما تنتبه الي صوت مرتفع يصل الي اذنك فجأة 

ماذا يحدث عند تضرر العصب السمعي ؟
الحدث : يحدث فقدان السمع 

السبب : لان السيالات العصبية لن تنتقل من الاذن الى الدماغ لتفسيرها 
الانف: هو العضو المسؤول عن حاسة الشم .

المؤثر : الروائح                                       
نوع المؤثر: مؤثر خارجي كيميائي

نوع المستقبلات الحسية : كيميائية                  
العصب الحسي : العصب الشمي 

مكان المستقبلات الحسية الشمية :   
توجد اعلي التجويف الانفي  

ماذا يحدث عند دخول جزيئات الروائح مع الهواء الى الانف ؟
	1 تذوب هذه الروائح في المادة المخاطية داخل التجويف الانفي ثم ترتبط بالمستقبلات .

الشمية 

	2 ينشأ سيال عصبي ينتقل عبر الاعصاب الشمية مباشرة الى الدماغ.

	3 يحلل الدماغ الإشارة ويميز نوع الرائحة وقوتها .

ماذا يحدث عند تلف المستقبلات الشمية في الانف ؟
الحدث : يفقد الانسان حاسة الشم 

السبب : لعدم وجود خلايا تحول جزيئات الرائحة الي سيالات عصبية 
اللسان : هو العضو المسؤول عن حاسة التذوق 

المؤثر : التذوق            
نوع المؤثر : كيميائي  يستقبل المواد الكيميائية الذائبة من الطعام 

نوع المستقبلات الحسية : كيميائية                 
العصب الحسي : العصب التذوقى

مكان المستقبلات الحسية المتخصصة :
توجد في براعم التذوق علي سطح اللسان 

أهمية اللسان : 
يساعد الانسان علي التمييز بين نكهات الطعام والمشروبات مثل الحلو و الحامض   

 ) اللاذع ( و المالح و المر .
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ماذا يحدث عندما يذوب الطعام في اللعاب؟
	1 يتفاعل مع مستقبلات التذوق التي تحول الإحساس بالنكهة الي سيالات عصبية .

	2 تنتقل عبر الاعصاب الذوقية الي الدماغ ليفسر ما يتذوقه الانسان.

	3 يصدر الدماغ الاستجابة المناسبة .

مثال:
	1 عندما تتذوق قطعة طعام حلوة تنشط مستقبلا الطعم الحلو فورا. .

	2 عندما تتذوق طعاما حامضا يستجيب الدماغ بسرعة لتنبيهك بقوة المذاق. .

علل : يقل الإحساس بطعم الطعام عند الإصابة بالزكام: 
	1 بســبب انســداد الانــف وضعــف حاســة الشــم و زيــادة التنفــس مــن الفــم فيجــف الفــم .

نســبيا و يقلــل كفــاءة التــذوق.

	2 الحواس التي تعتمد علي المستقبلات الكيميائية هي ) الشم و التذوق (. .
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الصف التاسع
العلوم

الوحدة التعليمية )5(: علوم الحياة
الفصل )2(:  الجهاز الهيكلي والعضلي

الدرس )1(: الجهاز الهيكلي 

أهمية الجهاز الهيكلي : 
يمثل الدعامة التي تعطي الجسم شكله و تمنحه الثبات والاستقامة 

مم يتكون ؟ 
يتكــون مــن العظــام والمفاصــل والاربطــة والغضاريــف الــي تربــط العظــام ببعضهــا البعــض 

وتســاعد علــي  تثبيتهــا 

الهيكل العظمى
مكونات الهيكل العظمى؟

يتكــون مــن مجموعــة مــن العظــام الــي تلتقــي  ببعضهــا عنــد بعــض المفاصــل وترتبــط معــا 

بأنســجة قويــة تســمي  الاربطــة.

كم عدد العظام في الانسان ، وهل متشابهة ام مختلفة ؟
يبلغ عدد العظام في الانسان 206 عظمة وتختلف هذه العظام من حيث الشكل والحجم 

بحسب وظيفتها وموقعها في الجسم.

ينقسم الهيكل العظمي الي قسمين رئيسيين :

الهيكل المحورى

الهيكل العظمي:

الهيكل الطرفي

عظام الاطراف العلوية 

وعظام الكتف

عظام الاطراف 

السفلية و الحوض
القفص الجمجمة

الصدرى

العمود 

الفقري
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الجهاز الهيكلي المحورى :
يتكون الجهاز الهيكلي المحورى من :

الجمجمة : تحمي الدماغ من الصدمات. 
القفص الصدري : يحمى القلب و الرئتين.

العمود الفقري : يحمى الحبل الشوكي. 
مم يتكون العمود الفقري ؟ 

يتكون من مجموعة من الفقرات المرتبة فوق بعضها البعض تفصل بينها أقراص مرنة .

علل : وجود أقراص مرنة بين فقرات العمود الفقرى . 
لتسمح بمرونة الحركة في اتجاهات متعددة مما يساعد في استقامة الجسم و توازنه.  

الجهاز الهيكلي الطرفى يتكون من:
مجوعة عظام الأطراف العلوية و السفلية إضافة الى عظام الكتف و الحوض. 

أهميه الجهاز الهيكلي الطرفى :
يســاعد الجســم علــي الحركــة و التنقــل كالمــي و الجــرى و الامســاك بالاشــياء و رفعهــا وأداء 

الاعمــال الدقيقة. 

أجزاء الجهاز الهيكلى : 
1. العظام : 

علل : ضرورة وجود العظام في بنية الجسم 
لانها تعطى شكل الجسم وتحمي الأعضاء وتساعد في الحركة 

مكونات العظام ؟
يتكون من: خلايا عظمية حية وعناصر معدنية مثل الكالسيوم والفوسفور .

ما أهمية الكالسيوم والفوسفور للعظام ؟ 
	1 يمنح العظام الصلابة والقوة .

يتكون أيضا من طبقتين : 

	1 طبقة خارجية صلبة : تمثل العظم الكثيف. .

	2 طبقة داخلية " تمثل العظم الاسفنجي. ".

طبقة خارجية صلبة : تمثل العظم الكثيف
تتميز بوجود عدد من القنوات الدقيقة تسمي " قناة هافرس " 

ما أهمية قناة هافرس ؟ 
علل أهمية وجود قناة هافرس في تركيب العظم: 

تمر فيها الاوعية الدموية التي تزود خلايا العظم بالمغذيات والاكسجين. 
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ماذا يحدث عند عدم وجود قنوات هافرس في العظام ؟
الحدث : عدم وصول المغذيات و الاكسجين للخلايا العظمية. 

الســبب : لانهــا تحتــوى علــي الاوعيــة الدمويــة الــى توصــل المغذيــات للخلايــا العظميــة  طبقــة 
داخليــة " تمثــل العظــم الاســفنجي " فراغــات مملــوءة بنخــاع العظــم .

ما أهمية نخاع العظم:
• ينتج خلايا الدم. 	

• يخزن الدهون التي يستخدمها الجسم كمصدر للطاقة. 	

الغضاريف: 
هو نسيج قوى ومرن يوجد في الجهاز الهيكلي .) عكس العظام نسيج صلب وليس مرن (.

مكونات الغضاريف ؟ 
• يتكــون مــن خلايــا غضروفيــة محاطــة بمــادة مرنــة لا  تحتــوى علــي اوعيــة دموية او أعصاب 	

) وهــذا الفــرق بينهــا و بــن العظــام فالعظــام بهــا اوعيــة دمويــة و اعصاب(.

• تحصل علي المغذيات من الانسجة المجاورة لها عن طريق الانتشار. 	

ما أهمية الغضروف ؟
يمنح العظام المرونة و سهولة الحركة و تقليل الاحتكاك بينها. 

علل : توجد الغضاريف في نهايات العظام عند المفاصل: 
لتمنحها المرونة و سهولة الحركة وتقليل الاحتكاك بين العظام. 

اين توجد الغضاريف ؟
• في نهايات العظام عند المفاصل. 	

• في صيوان الاذن  لتمنحها القدرة علي الانثناء والعودة لشكلها الطبيعي. 	

• بين فقرات العمود الفقري. 	

• في مفاصل الركبة و الحوض. 	

مم يتكون الهيكل العظمي في الجنين ؟
قبــل ان يولــد الجنــن يتكــون غالبيــة الهيــكل مــن الغضاريــف ثــم يكتســب الصلابــة بترســب 

امــاح الكالســيوم و الفوســفور ومــع اســتمرار النمــو و شرب الحليــب الــذي يحتــوى علــي كميــة 

كافيــة مــن الكالســيوم وفيتامــن D يتحــول الغــروف الى عظــام قويــة لتكويــن هيــكل عظمــى 

ســليم. 

علل : بعض أجزاء الجمجمة عند الطفل لينة: 
لتسمح بنمو الدماغ. 
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)المفاصل (
هو موقع اتصال عظمتين او اكثر. 

أهميتها : يسمح بحدوث الحركة بين العظام مثل الانحناء و الدوران و المشي. 
تصنف المفاصل وفق مدي الحركة التي تسمح بها الي:

مفاصل حرة الحركة
مفاصل محدودة 

الحركة
مفاصل ثابتة وجه المقارنة

مثل مفصل الكوع و 

الرسغ و الكتف.

مثل المفاصل 

الموجودة بين 

فقرات العمود 

الفقري.

مثل المفاصل 

الموجودة بين 

عظام جمجمة 

الانسان البالغ.

المثال

تسمح بمدي واسع 

من الحركة.

تسمح بمقدار 

بسيط من الحركة.
عديمة الحركة. المدى

أنواع المفاصل حرة الحركة : 

المفصل الرزى مفصل الكرة والحق المفصل المحورى

يسمح بثني رجلك ومرفقك 

و استقامتهما يسمح بحركة 

واسعة الي الامام و الخلف.

يسمح لك بان تدير 

ذراعيك في دائرة بحرية 

تامة يسمح بأكبر مدى من 

الحركة.

يسمح لاحدى العظام 

ان تدور حول العظمة 

الأخرىيكسبك قدرة 

محدودة علي تحريك 

راسك من جانب لاخر.

يوجد في مفصل الركبة و 

المرفق.

موجود في مفصل الكتف و 

الورك.

موجود عند الحد الفاصل 

بين الجمجمة و الرقبة.
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الاربطة والاوتار
الاربطة : انسجة قوية ومرنة تربط العظام ببعضها عند المفاصل .

أهميتها : 
	1 تثبت المفاصل في اماكنها. .

	2 تربط العظام ببعضها..

	3 تمنع انزلاق العظام او تحركها بشكل غير طبيعي. .

ماذا يحدث عند تمزق الاربطة في مفصل الركبة ؟
الحدث: عدم ثبات المفاصل – حركة غير طبيعية.

السبب: لان الاربطة تثبت العظام في المفصل.
الاوتار: هي انسجة ضامة قوية تربط العضلات بالعظام. 

أهميتها: تنقل القوة الناتجة عن انقباض العضلات لتحريك العظام و المفاصل. 
ــه: لكــي يتمكــن الجســم مــن الحركــة لابــد ان تعمــل العضــات و العظــام معــا مــن خــال  انتب

الاوتــار .
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الصف التاسع
العلوم

الوحدة التعليمية )5(: علوم الحياة
الفصل )2(:  الجهاز الهيكلي و العضلي

الدرس )2(: الجهاز العضلي 

العضلات :
مم تتكون العضلة ؟

	1 سمّى  )الألياف العضلية(.
ُ
تتكوّن العضلة من عدد كبير من الخلايا الرفيعة والطويلة ت

	2 ، وتتجمّــع .
ََ
 يحميهــا و يربطهــا معــا

ّ
فهــا نســيج ضــام

ّ
تتجمّــع الأليــاف العضليــة في حزمــة يغل

ل العضلــة كاملــة.
ّ
العديــد مــن حــزم الأليــاف العضليــة لتشــك

	3 والأليــاف . والأكســجين،  بالغــذاء  دهــا 
ّ
تزو الــي  الدمويــة  الأوعيــة  العضلــة  داخــل  تنتــر 

انبســاطها. و  لانقباضهــا  اللازمــة  العصبيــة  الإشــارات  تنقــل  الــي  العصبيــة 

	4 ترتبــط العضلــة بالعظــام بواســطة الأوتــار، وتعمــل مــن خــال الانقبــاض و الانبســاط علــى .

إحــداث الحركــة.

ما أهمية وجود الاوعية الدموية والالياف العصبية داخل العضلات؟

دهــا بالغــذاء و الأكســجين، الأليــاف العصبيــة تنقــل الإشــارات العصبيــة 
ّ
الأوعيــة الدمويــة تزو

اللازمــة لانقباضهــا و انبســاطها.
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العضلات القلبية  العضلات الملساء العضلات الهيكلية وجه المقارنة

مخططة
مغزلية الشكل غير 

مخططة

مخططة شكلها 

اسطواني
التخطيط

توجد في القلب فقط

توجد في جدران الأعضاء 

الداخلية، مثل المعدة 

والأمعاء والأوعية الدموية

اكثر العضلات عددا في 

جسم الانسان.

موقعها في 
الجسم

لا ارادية لا ارادية ارادية. ارادية / لا ارادية
تنقبض باستمرار و 

 
ّ

بشكل منتظم لتضخ

الدم إلىجميع أجزاء 

الجسم.

، لتساعد هذه الأعضاء 

على أداء وظيفتها. 

مسئولة عن حركة 

الجسم كالمشي 

والجرى ورفع الأشياء.

أهميتها

أنواع العضلات في جسم الانسان:
يحتــوي جســم الإنســان علــى ثلاثــة أنــواع مــن العضــات تختلــف مــن حيــث شــكلها و 

وظيفتهــا:

العضلات الهيكلية : 
هي أكثر أنواع العضلات عددا في جسم الانسان 

علل : تتميز العضلات الهيكلية بأنها مخططة  
نتيجة انتظام الخيوط البروتينية داخلها 

العضلات الملساء : تبقي هذه العضلات نشطة اثناء النوم 
العضلات القلبية:

عمل العضلة :

كيف تعمل العضلات ؟
	1 العضلة لا تستطيع أن تتحرّك من تلقاء نفسها.

	2  تحتاج إلى إشارة كهربائية تصل إليها من الجهاز .

العصبي عبر الأعصاب الحركية القادمة من الدماغ أو الحبل الشوكي

	3 عندما تصل هذه الإشارة إلى الألياف العضلية،.

صل بالعظم .
ّ
 تنقبض وتقصر فتسحب الجزء المت

العضلات الهيكلية

العضلات الملساء

العضلات القلبية
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ا ضمن أزواج متعاكسة .
ً
علل : تعمل العضلات المرتبطة بالهيكل العظمي دائم

ي إلى انبساط الأخرى ، ما يسمح بحركة متناسقة للعظام 
ّ
 انقباض إحداها يؤد

ّ
 لأن

) العضلات المتقابلة(:
هي أزواج العضلات المتعاكسة المرتبطة بالهيكل العظمي

اكتب كلمة صحيحة أو خطأ :
حدث الحركة.

ُ
تعمل العضلات القابضة والباسطة في الساق بطريقة متعاكسة لت

( صحيحة )  

العضلة الباسطة العضلة القابضة
العضلة التي تعمل على بسط المفاصل، و 

إبعاد العظام عن بعضها

البعض عند انقباضها

العضلة التي تعمل على ثني المفاصل، و 

تقريب العظام من بعضها

البعض عند انقباضها

مثل العضلة الموجودة في الجهة الأمامية 

د الساق، بينما 
ّ
للفخذ التي تنقبض فيتمد

تنبسط العضلة القابضة في الخلف

مثل العضلة الموجودة في الجهة الخلفية 

للفخذ التي تنقبض لتقريب الساق نحو 

الفخذ

ما أهمية هذه الآلية المتعاكسة بين الانقباض والانبساط في العضلات ؟
تمكين الإنسان من المشي و الجري و القفز و صعود الدرج، و المحافظة على توازن

الجسم و ثباته أثناء الحركة.





20

ما الذي يحدث عند انقباض العضلة القابضة في الفخذ ؟
تنثنى الساق. 

ما أهمية عمل الجهاز الهيكلي مع الجهاز العضلي ؟
تحريك أجزاء الجسم المختلفة. 

اكتب كلمة صحيحة او خطأ:
يمكن التحكم في جميع أنواع العضلات اراديا .         ) خطأ (

علل : وجود الاوتار في الجهاز الهيكلي: 
لربط العضلات بالعظام ونقل قوة الانقباض. 

ماذا يحدث :
1. عند توقف العضلات الملساء عن العمل في المرئ .

الحدث : يتوقف دفع الطعام في المرئ.
السبب : لان العضلات الملساء  لا تستقبل إشارات عصبية. 

2. عدم استقبال العضلات لاشارات من الجهاز العصبي. 

الحدث : شلل او ضعف في حركة العضلة.
الســبب : تلــف او خلــل في الاعصــاب الحركيــة الــي توصــل الإشــارات العصبيــة مــن الدمــاغ و 

الحبــل الشــوكى الى العضــات .

3. عند حدوث قطع في احد الاوتار التي تربط العضلة بالعظم. 

الحدث : لا تستطيع العضلة تحريك العظم. 
السبب : لان الوتر هو الذي يثبت العضلة بالعظم.
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الصف التاسع
العلوم

الوحدة التعليمية )5(: علوم الحياة
الفصل )3(:  الجهاز المناعي 

الدرس )1(: الصحة والمرض   

ما الفرق بين الصحة و المرض ؟

المرض الصحة

ر في وظائف الجسم 
ّ
حالة غير طبيعية تؤث

ضعف قدرة الإنسان على أداء مهامّه.
ُ
وت

حالة من التوازن الجسدي والنفسي 

والاجتماعي تسمح للإنسان بالقيام 

بواجباته ونشاطاته اليومية بكفاءة وراحة.

ما أنواع الامراض ؟ 
تنقسم الامراض الي نوعين :

الامراض المعدية .

الامراض غير المعدية . 

1. الامراض المعدية :
هــي الــي تنتقــل مــن شــخص إلى آخــر نتيجــة دخــول الكائنــات الحيّــة الدقيقــة إلى الجســم، 

ــا .
ً

وتكاثرهــا داخلــه مســبِّبة لــه أمراض

مثال : الإنفلونزا، والالتهاب الرئوي، والجدري.

بات المرض ( 
ِّ
) الكائنات الممرضة أو مسب

هــي الكائنــات الحيّــة الدقيقــة القــادرة علــى إحــداث المــرض عنــد دخولهــا جســم الكائــن 

الحــيّ . 

مثل : البكتيريا والفيروسات وبعض الفطريات والطلائعيات.

جميعها تشترك في قدرتها على الانتقال من مصدر العدوى إلى الشخص السليم.
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طرق انتقال معظم الأمراض المعدية:
• 	

ِ
، أو غير المباش

ِ
صال المباش

ّ
تنتقل عن طريق الات

• عن طريق مخالطة شخص مريض	

• من خلال تناول طعام أو ماء ملوَّث	

• عن طريق لسعة حيوانات أو حشرات حاملة لمسببِّ المرض.	

طرق الوقاية من الامراض المعدية :
• معرفــة أنــواع الأمــراض تســاعدنا علــى تحديــد طــرق الوقايــة والعــاج المناســب لــكلّ نــوع 	

منــه

• النظافة الشخصية	

• عدم استخدام أدوات الغير	

• ة التهوية.	
ّ
الحرص على الجلوس في الأماكن المفتوحة الجيد

2. الامراض غير المعدية :
هي الأمراض التي لا تنتقل من شخص إلى آخر.

مسببات المرض غير المعدي : يمكن أن يحدث بسبب :
ري وأمراض القلب .

ّ
الوراثة، مثل مرض السك

سوء التغذية، مثل الأنيميا

نمط الحياة غير الصحّي، مثل السمنة وارتفاع ضغط الدم

نة بكــرة مــن دون 
ِّ
القيــام بســلوكيات خاطئــة، مثــل تنــاول الأدويــة والعقاقــر الطبيّــة المســك

استشــارة الطبيــب، مــا قــد يســببّ مــرض الإدمــان.

العوامل البيئية مثل الربو و الحساسية.

المرض غير المعدى المرض المعدي وجه المقارنة
الوراثة - سوء التغذية - العوامل 

البيئية - نمط الحياة غير صحي

القيام بسلوكيات خاطئة

البكتيريا والفيروسات وبعض 

الفطريات و الطلائعيات

مسببات 
المرض

الانيميا - ارتفاع ضغط الدم - امراض 

القلب - الربو - الحساسية

الإنفلونزا، والالتهاب الرئوي، و 

الجدري
مثال
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الصف التاسع
العلوم

الوحدة التعليمية )5(: علوم الحياة
الفصل )3(:  الجهاز المناعي 

الدرس )2(: خطوط الدفاع الطبيعية في الجسم   

 
ّ
ــد ل ض

ّ
ــاع الأو  الدف

ّ
ــط ــل كخ ــة تعم ــاع طبيعي ــة دف ــان منظوم ــم الإنس ــك جس يمتل

الميكروبــات:
ما هي مراحل دفاع الجسم عن نفسه ضد الميكروبات ؟

	1 ــا يمنــع دخــول الميكروبات إلى الأنســجة الداخلية، . ا خارجيًّ
ً
تبــدأ مــن الجلــد باعتبــاره حاجــز

بالإضافــة إلى إفــرازات الجســم المختلفــة، مثــل العــرق والدمــوع والمخــاط، الــي تحتــوي 

 كيميائيــة تســهم في القضــاء علــى الكائنــات الدقيقــة قبــل وصولهــا إلى داخــل 
ّ
علــى مــواد

الجســم.

	2 ل، فيبــدأ الالتهــاب فــورًا للقضــاء عليهــا فيُكمــل .
ّ
عندمــا يخــرق الميكــروب خــطّ الدفــاع الأو

حمايــة الجســم مــن الداخــل.

) أولا : الجلد ( :
ا الأعضاء 

ً
أكبر أعضاء جســم الإنســان، فهو لا يغطّي الجســم من الخارج فقط، بل يحمي أيض

الداخلية.

أهميته : 
ــب الجلــد مــن خلايــا 

ّ
أنــواع مختلفــة مــن الأنســجة تعمــل معًــا، إذ يترك يتكــوّن الجلــد مــن 

علــى  الجراثيــم ويحافــظ  يمنــع دخــول  واقيًــا  ا 
ً
ل حاجــز

ّ
لتشــك بإحــكام  حة ومتراصّــة  مســطَّ

الجســم. رطوبــة 

علل : الجلد خط الدفاع الأول في جسم الانسان 
حة  ــب الجلــد مــن خلايــا مســطَّ

ّ
لانــه يتكــوّن مــن أنــواع مختلفــة مــن الأنســجة تعمــل معًــا، ويترك

ا واقيًــا يمنــع دخــول الجراثيــم ويحافــظ علــى رطوبة الجســم.
ً
ل حاجــز

ّ
ومتراصّــة بإحــكام لتشــك
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مم يتكون الجلد ؟
ين:

َ
ين رئيسيت

َ
يتكوّن الجلد من طبقت

) أولا : البشرة (:
ســتبدل باســتمرار 

ُ
 وت

ّ
ل الطبقة الخارجية الرقيقة، وتتكوّن من خلايا جلدية ميتة تتقش

ّ
تمث

بخلايا جديدة.

ها
ّ
 محل

ّ
ن خلايا جديدة تحل

ّ
ر الطبقة الخارجية للجلد وتتكو

ّ
علل: تتقش

 الضــارّة الــي قــد تلتصــق بالجلــد، مــا يجعــل الجلــد وســيلة 
ّ
لإزالــة الكائنــات الممرضــة والمــواد

فعّالــة لحمايــة الجســم مــن الميكروبــات.

) ثانيا :الأدمة ( :
ا من البشرة .

ً
تقع أسفل البشرة، وهي أكثر سمك

ما هي المكونات الموجودة في طبقة الادمة ؟ 
تحتوى علي :

	1 كســب هــذه الطبقــة جلــدك قوّتــه .
ُ
 غــي بالأليــاف البروتينيــة، ت

ّ
خلايــا حيّــة مــن نســيج ضــام

ومرونتــه .

	2 أوعية دموية مسؤولة عن تغذية البشرة ..

	3  دهنيــة حمضيــة في قتــل البكتيريــا، وتمنــع نموّهــا علــى .
ّ
الغــدد الدهنيــة الــي تفــرز مــواد

ــل فــرص 
ّ
ق، مــا يقل

ّ
ســطح الجلــد، كمــا تحافــظ علــى رطوبــة الجلــد وتحميــه مــن التشــق

الميكروبــات. دخــول 

	4 ــا في الدفــاع عــن الجســم، فهــي لا تقتــر علــى تنظيــم . الغــدد العرقيــة، الــي تلعــب دورًا مهمًّ

ــا في حمايــة الجلــد مــن الميكروبــات، وذلــك بإفــراز العــرق 
ً

درجــة الحــرارة، بــل تســهم أيض

 مــن انتشــارها 
ّ
 فيمنــع نمــوّ البكتيريــا ويحــد

ّ
الــذي يخــرج مــن طبقــة البــرة عــر المســام

علــى ســطح الجلــد.

ات الموجودة في الطبقة الخارجية من الجلد؟
ّ
ماذا يحدث عند انسداد المسام

تسمح بنمو البكتيريا والميكروبات علي سطح الجلد 
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)ثانيا : إفرارت الجسم (
ل منهــا الكائنــات الممرضــة، مثــل الأنــف 

ّ
ة منافــذ طبيعيــة قــد تتســل

ّ
يمتلــك الإنســان عــد

د اللّ ســبحانه وتعــالى، الإنســان بوســائل 
ّ
ــن. ولحمايــة الجســم، زو

َ
ــن والأذن

َ
والفــم والعين

 الضــارّة، وذلــك مــن خــال 
ّ
دفاعيــة تعمــل كحواجــز تمنــع دخــول مســبِّبات المــرض والمــواد

نتجهــا هــذه الأعضــاء.
ُ
إفــرازات متنوّعــة ت

)أولا : العين :(
ما أهمية الدموع التي تفرزها العين ؟

زيــل الأجســام الغريبــة والجراثيــم. 
ُ
تفــرز الدمــوع الــي تعمــل علــى تنظيــف العــن باســتمرار، وت

 تســاعد علــى مقاومــة بعــض أنــواع البكتيريــا وتحافــظ علــى نظافــة 
ّ
تحتــوي الدمــوع علــى مــواد

ــن وســامتهما.
َ
العين

)ثانيا : الاذن : (
؛ بحيث تلتقط الأوســاخ وتحجز الجراثيم وتمنعها 

ٍ
ة شــمعية تعمل كدرع واق

ّ
تفرز الأذن ماد

 شــكل قنــاة الأذن المنحنيــة يجعــل دخــول 
ّ
مــن الوصــول إلى الأجــزاء الداخليــة لــأذن، كمــا أن

الأجســام الغريبــة أصعب.
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علل : تفرز الاذن مادة شمعية .
إلى  الوصــول  مــن  وتمنعهــا  الجراثيــم  وتحجــز  الأوســاخ  تلتقــط  بحيــث  ؛ 

ٍ
واق كــدرع  لتعمــل 

لــأذن الداخليــة  الأجــزاء 

علل : شكل قناة الاذن المنحنية يساعد في حماية الاذن من الجراثيم 
ليجعل دخول الأجسام الغريبة أصعب

) ثالثا : الفم (
علل : اللعاب جزء من جهاز المناعة في الجسم.

 تساعد
ّ
يفرز اللعاب في الفم طوال الوقت، بحيث يحتوي اللعاب على مواد

علــى تقليــل نمــوّ بعــض البكتيريــا الــي تدخــل مــع الطعــام أو الهــواء، فيحافــظ علــى نظافــة الفــم 

وصحّته.

)رابعا : الانف ( 
ســية، بحيــث يحتجــز الغبــار والجراثيم التي تدخل 

ّ
يفــرز المخــاط داخــل الأنــف والممــرّات التنف

مــع الهــواء، ثــمّ تدفعهــا الأهــداب الصغــرة في ممــرّات الهــواء إلى الخــارج، ويحتــوي المخــاط 

 تقــاوم البكتيريــا وتمنعهــا مــن دخــول الجســم.
ّ
ــا علــى مــواد

ً
أيض

)خامسا :المعدة(
تفــرز المعــدة عصــارة تحتــوي علــى حمــض قــوي يقتــل الميكروبــات الــي تدخــل مــع الطعــام 

قبل أن تصل إلى الأمعاء، وبذلك تساعد العصارة المعدية في حماية الجسم من الجراثيم.

علل :تساعد العصارة المعدية في حماية الجسم من الجراثيم.
مــع  الــي تدخــل  الميكروبــات  يقتــل  قــوي  تفــرز عصــارة تحتــوي علــى حمــض  المعــدة  لان 

الأمعــاء. إلى  تصــل  أن  قبــل  الطعــام 

) ثالثا : الالتهاب (
ماذا يحدث عندما يتعرض جسمك لجرح ؟

عندما يتعرّض جسمك لجرح، قد تدخل البكتيريا إلى جسمك، فيستجيب

ا ما يُسمّى الالتهاب.
ً
ن لها الجسم بسرعة مكوِّ

مة
ّ
علل : تظهر المنطقة المصابة حمراء وساخنة ومتور

ــق الــدم 
ّ
ة الهيســتامين الــي توسّــع الأوعيــة الدمويــة وتزيــد تدف

ّ
 خلايــا الجســم تفــرز مــاد

ّ
لأن

ــص 
ّ
إلى موقــع الجــرح، مــا يجلــب خلايــا الــدم البيضــاء الــي تعمــل علــى ابتــاع البكتيريــا والتخل

منهــا، وتســاعد الحــرارة المرتفعــة في إبطــاء نمــوّ الميكروبــات.
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ماذا يحدث عند مهاجمة الفيروسات لخلايا الجسم ؟
 مثل الإنترفيرون التي تساعد الخلايا الأخرى على مقاومة العدوى.

ّ
تفرز الخلايا مواد

) الانترفيرون ( مواد تفرزها الخلايا تساعد الخلايا الأخرى علي مقاومة العدوى .

 الالتهــاب خــطّ الدفــاع الثــاني للجســم وهــو خــطّ دفــاع طبيعــي يحمــي الجســم مــن 
ّ
لــذا يعــد

البكتيريــا والفيروســات.

) المناعة ( 
منهــا  ــص 

ّ
والتخل ومهاجمتهــا  الممرضــة  الكائنــات  إلى  التعــرّف  علــى  الجســم  قــدرة  هــي 

. الأمــراض  مــن  لحمايتــه 

ويُسمّى الجهاز المسؤول عن حماية الجسم بجهاز المناعة.

الة لحماية الإنسان من الأمراض :
ّ
الوسائل الفع

	1 اللقاحات.

	2 المضادات الحيوية .

) المضادات الحيوية ( مثل : البنسلين
لا تنفع هذه الأدوية في علاج الأمراض الفيروسية

ات الحيوية بعد الإصابة .
ّ
ستخدم المضاد

ُ
علل : ت

لعلاج الأمراض التي تسبّبها البكتيريا، فهي تقتلها أو تمنع نموّها،

ات الحيوية لعلاج الأمراض الفيروسية؟
ّ
ستخدم المضاد

ُ
لماذا لا ت

لانها تؤثر في البكتيريا فقط

) اللقاحات (
عطى قبل الإصابة بالمرض وذلك لمنع حدوث المرض . 

ُ
ت

عطى لقاح الجدري قبل الإصابة بالمرض.
ُ
" علل ": ي

لمنــع حــدوث المــرض  إذ تحتــوي علــى أجــزاء ضعيفــة أو ميتــة مــن الميكــروب يتعــرّف إليهــا 

ة تتعــرّف إلى الميكــروب عنــد دخولــه إلى الجســم 
ّ
الجهــاز المناعــي ويُنتــج أجســامًا مضــاد

فتهاجمه وتقضي عليه قبل أن يسبّب المرض، وبهذا تحمي الجسم إذا تعرّض للميكروب 

ــا .
ً
الحقيقــي لاحق

اكمل :
 تعمــل اللقاحــات علــى حمایــة الجســم مــن المــرض مــن خــال تحفیــز الجهــاز المناعــي 

علــى إنتــاج الاجســام المضــادة 
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 من أمثلة اللقاحات: لقاح شلل الأطفال ولقاح الجدري ولقاح الإنفلونزا

المضادات الحيوية اللقاحات وجه المقارنة

لعلاج الأمراض التي تسبّبها البكتيريا

تحمي الجسم إذا تعرّض 

ا
ً
للميكروب الحقيقي لاحق

الاهمية

بعد الإصابة قبل الإصابة بالمرض
وقت 

الاستخدام
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الصف التاسع
العلوم

الوحدة التعليمية )6( علم الأرض
الفصل )1(  اسِتكشاف الفضاء 

الدرس )1( النظام الشمسي   

النظام الشمسي :
هو  النظام الذي نعيش فيه داخل مجرّة درب التبّانة .

ن  النظام الشمسي ؟
ّ
مم يتكو

يتكون من مجموعة من الأجرام السماوية التي تشمل الشمس، 

والكواكب وأقمارها، بالإضافة إلى عدد كبير من الأجرام الأخرى،

 التي ترتبط بالشمس بفعل قوّة الجاذبية، وتدور حولها في

مدارات إهليلجية في حركة دقيقة تحكمها قوانين طبيعية ثابتة .

نشأة النظام الشمسي
ة كيفية تكوّن النظام الشمسي.

ّ
دة تشرح بدق

َّ
لا توجد نظرية واحدة ثابتة ومؤك

ر جيرارد كوبير عن نشأة النظام الشمسي
ّ
تصو

 نشــأة النظام الشــمسي  تعود إلى تجمّعات الغبار الكوني والغازات المنتشرة 
ّ
حيث اقترح أن

داخل إحدى أذرع مجرّتنا: درب التبّانة .

) نظرية سحابة الغبار (
مــن أحــدث النظريــات الــي حاولــت أن تفــرّ نشــأة الأرض والمجموعــة  الشمســية في ضــوء 

الحقائــق والمشــاهدات الفلكيــة الحديثــة هــي النظريــة المعروفــة بنظريــة ســحابة الغبــار الــي 

 النظــام الشــمسي تكــوّن علــى النحــو التــالي:
ّ
تفــرض أن
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هــا ســحابة ضخمــة بــاردة مــن الغــازات والغبــار، 
ّ
1( في البدايــة كانــت المجموعــة الشمســية كل

ــل الهيدروجــن والهيليــوم الجــزء الأكــر منهــا، وهــي غــر منتظمــة الشــكل، وتتحرّك 
ّ
بحيــث يمث

داخلهــا جزيئــات الغــازات والغبــار عشــوائيًّا .

الكــون حــول الســحابة  النــاشئ عــن أشــعّة النجــوم المنتــرة في  ى اختــاف الضغــط 
ّ
2( أد

جــاه واحــد حــول 
ّ
الضخمــة إلى أن تتحــرّك دقائــق الغبــار ببــطء داخلهــا، وأصبحــت تــدور في ات

نفســها مــا جعلهــا تصبــح علــى شــكل قــرص مفلطَــح.

امــات 
ّ
تكوّنــت دو القــرص،  الجزيئــات داخــل  اختــاف سرعــة  الوقــت، ونتيجــة  مــرور  مــع   )3

. كوكــب مســتقلّ في مــا بعــد  نــواة  ــا 
ً
ن كلّ منهــا مكوِّ صغــرة، تضاغــط وانكمــش 

ا نواة الشمس الأولى.
ً
ن ة السحابة الضخمة إلى مركزها مكوِّ

ّ
نجذب الجزء الأكبر من ماد

ِ
4( ا

جهــت 
ّ
5( مــع مــرور الزمــن، انتظمــت الحركــة الداخليــة لأنويــة الكواكــب وانكمشــت، بحيــث ات

 الثقيلــة فيهــا إلى مركزهــا .
ّ
المــواد

ومــع  مــرور الوقــت كان الضغــط الهائــل الناتــج عــن تجــاذب الجزيئــات والــذرّات في نــواة  	-

ــا. تدريجيًّ الحــرارة  ارتفــاع  مــع  داخلهــا  الحــرارة  يبعثــان  ببعضهــا  واصطدامهــا  الشــمس 

ــا .عندمــا تجــاوزت درجــة الحــرارة في نــواة الشــمس مليــون  مــع ارتفــاع الحــرارة تدريجيًّ 	-

درجــة ســيليزية تقريبًــا، بــدأت التفاعــات النوويــة الــي أضافــت طاقــة حراريــة هائلــة، وأصبــح 

ــا نجــم الشــمس، وبــدأ 
ً
ن جًــا، مكوِّ

ّ
لــون ســطح الشــمس بعــد فــرة زمنيــة طويلــة أصفــر متوه

الإشــعاع الشــمسي بتنقيــة الأجــواء المحيطــة بأنويــة الكواكــب مــن الغــازات الخفيفــة خاصّــة 

القريبــة مــن الشــمس، وهكــذا بــدأت المجموعــة الشمســية بالاســتقرار علــى شــكلها الحــالي.

ن النظام الشمسي.
ّ
امات صغيرة داخل القرص أثناء تكو

ّ
ن دو

ّ
ل: تكو

ِّ
عل

نتيجة اختلاف سرعة الجزيئات داخل القرص
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نات النظام الشمسي
ِّ
مكو

يتكــوّن النظــام الشــمسي مــن العديــد مــن الأجــرام، مثــل: الشــمس، والكواكــب، والأقمــار، 

أخــرى. نــات  ومكوِّ بــات، 
َّ
والمذن والنيــازك،  والشــهب،  والكويكبــات، 

الشمس :
للضــوء  الأســاسي  المصــدر  وهــو  الشــمسي،  النظــام  مركــز  في  يقــع  الحجــم،  متوسّــط  نجــم 

ي الهيدروجــن والهيليــوم، كمــا 
َ
والحــرارة علــى الأرض. تتكــوّن الشــمس في أغلبهــا مــن غــاز

ــد طاقــة ضخمــة تصــل إلينــا علــى شــكل ضــوء 
ّ
تحــدث في داخلهــا تفاعــات نوويــة هائلــة، تول

بــات؛ مــا 
َّ
ــم جاذبيــة الشــمس في حركــة الكواكــب والأقمــار والكويكبــات والمذن

ّ
وحــرارة. تتحك

يجعلهــا محــور النظــام الشــمسي.

كواكب النظام الشمسي:
يتكوّن النظام الشمسي من ثمانية كواكب تدور حول الشمس

الشروط الثلاثة الأساسية لمعرفة اذا كان الجرم السماوى كوكبا ام لا :
	1 المجموعــة . كواكــب  دوران  مثــل  الشــمس،  نجــم  حــول  منتظــم  مــدار  لــه  يكــون  أن 

الشــمس. حــول  الشمســية 

	2  أن تكون له كتلة كبيرة تمنحه جاذبية كافية، تجعل شكله كرويًّا أو شبه كروي..

	3 رة، بحيــث يكــون الجــرم .
ِ
 أن يملــك جاذبيــة كافيــة لتنظيــف مــداره مــن الأجــرام المجــاو

المســيطر في مــداره حــول النجــم .

ف ضمن الكواكب 
َّ
 كوكبًا بل يُصن

ّ
ه لا يُعد

ّ
 الجرم أحد هذه الشروط، فإن

ِ
وفي حال لم يســتوف

ق الشرط الثالث.
ّ
القزمــة، مثــل بلوتــو الــذي لم يحق

علل : بلوتو ليس كوكبا رئيسيا  أو " يوصف بلوتو بأنه كوكب قزم "
رة، بحيــث يكــون الجــرم 

ِ
كافيــة لتنظيــف مــداره مــن الأجــرام المجــاو لأنــه لا يملــك جاذبيــة 

المســيطر في مــداره حــول النجــم .

تصنيف كواكب النظام الشمسي :
خصائصهمــا  في  تختلفــان  ين 

َ
رئيســيّت مجموعَتــن  إلى  الشــمسي  النظــام  كواكــب  فــت 

ِّ
صُن

: وتركيبهمــا 

	1 الكواكب الداخلية  )الصخرية (.

	2 الكواكب الخارجية ) الغازية (.
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الكواكب الخارجية
الغازية

الكواكب الداخلية
الصخرية وجه المقارنة

الكواكب الأربعة البعيدة من 

الشمس

الكواكب الأربعة الأقرب إلى 

الشمس

قرب او بعد 
عن الشمس

المشتري، وزحل، وأورانوس، 

ونبتون

عطارد، والزهرة، والأرض، والمرّيخ
أسماء 
الكواكب

ها تتكوّن من الغازات الخفيفة 
ّ
لأن

مثل الهيدروجين والهيليوم

ها تتكوّن أساسًا من الصخور
ّ
لأن

سبب 
التسمية

تمتاز بكبر حجمها وانخفاض 

كثافتها

تتميز بصغر حجمها وكثافتها 

العالية

حجمها 
وكثافتها

كثرة أقمارها. جدت.
ُ
عدد قليل من الأقمار، إن و عدد الأقمار
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الصف التاسع
العلوم

الوحدة التعليمية )6( علم الأرض
الفصل )1(  اسِتكشاف الفضاء 

الدرس )2( استكشاف الفضاء   

ــن العلمــاء عــن طريــق أدوات تكنولوجيــة مختلفــة مــن استكشــاف وجمــع معلومــات 
ّ
تمك

لتقطتهــا 
ِ
مهمّــة عــن الكواكــب وأســطحها وتركيبهــا، كمــا أتاحــت لهــم مشــاهدة صــور حقيقيــة، ا

المركبــات الفضائيــة مــن الفضــاء مبــاشرة، ولــم يكــن الإنســان قــادرًا علــى رؤيتهــا مــن قبــل، ومع 

تطــوّر الأجهــزة التكنولوجيــة الحديثــة أصبــح بإمكاننــا معرفــة الكثــر عــن الفضــاء، باســتخدام 

العديــد مــن الأجهــزة ومنهــا:

 : التلسكوب الفلكي:
ً
ل
ّ
أو

جهــاز يُســتخدم لتجميــع أكــر كمّيــة مــن الضــوء الســاقط مــن الأجــرام الســماوية البعيــدة مثل 

جاه الأرض
ّ
النجــوم، والكواكــب، والمجرّات بات

أهميتــه :  تكبــر صــور الاجــرام الســماوية؛ مــا يســاعد العلمــاء علــى دراســتها ورؤيــة تفاصيــل 
لا يمكــن ملاحظتهــا بالعــن المجــرّدة.

أنواعــه : يمكــن تصنيــف التلســكوبات الفلكيــة تبعًــا لطريقــة تجميعهــا للضــوء الصــادر مــن 
الأجــرام الســماوية إلى نوعَــن:

1( التلسكوب الانكساري ) الكاسر (            2 ( التلسكوب العاكس 

)أولا : التلسكوب الانكساري (
أقــدم أنــواع التلســكوبات اســتخدامًا في علــم الفلــك، يعتمــد علــى العدســات في جمــع الضــوء 

ة وواضحــة للأجــرام الســماوية . ــا صــورة مكــرَّ
ً
ن وانكســاره، مكوِّ

ســمّى العدســة الشــيئية، 
ُ
كيفيــة عملــه : يدخــل الضــوء مــن العدســة الأماميــة الكبــرة، التي ت

ثــمّ ينكــر أثنــاء مــروره داخــل التلســكوب ليصــل في النهايــة إلى العدســة العينيــة الــي ينظــر 

ــب.
ِ
مــن خلالهــا المراق
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ــبًا لرصــد 
ِ

مميزاتــه : يمتــاز التلســكوب الانكســاري بوضــوح الصــورة وثباتهــا، مــا يجعلــه مناس
القمــر، والكواكــب القريبــة، والنجــوم اللامعــة.

) ثانيا : التلسكوب العاكس (
• أحد أهمّ التلسكوبات المستخدمَة في علم الفلك	

• يختلف عن التلسكوب الانكساري )الكاسر( باعتماده	

 على المرايا بدل العدسات في جمع الضوء و عكسه،

 لتكوين صورة واضحة للأجرام السماوية البعيدة.

كيفية عمله: 
تقــوم المــرآة الرئيســية الكبــرة في قــاع التلســكوب بجمــع الضــوء وتركــزه نحــو مــرآة ثانويــة 

ــب مــن خلالهــا.
ِ
ــه الضــوء نحــو العدســة العينيــة الــي ينظــر المراق صغــرة، ثــمّ يُوجَّ

مميزاته:
يتمــز بقدرتــه علــى جمــع كمّيــات كبــرة مــن الضــوء مقارنــة بالتلســكوب الانكســاري، ما يجعله 

ــبًا لرصد النجوم  الخافتة والســدم والمجرّات البعيدة.
ِ

مناس

علل : يتميز التلسكوب العاكس بقدرته علي رصد النجوم الخافتة 
لانه يتميز بقدرته على جمع كمّيات كبيرة من الضوء.

التلسكوب العاكس التلسكوب الكاسر وجه المقارنة

العدسات المرايا يعتمد علي

اكثر اقل
كمية الضوء 
التي يجمعها

رصد النجوم  الخافتة والسدم 

والمجرّات البعيدة

رصد القمر، والكواكب القريبة، 

والنجوم اللامعة
اهميته
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ا : المركبات الفضائية:
ً
ثاني

مة للطيران في الفضاء خارج الغلاف الجوّي وسيلة مصمَّ

أهميتها :
دة في الفضاء.

َّ
تنفيذ مهمّات علمية أو استكشافية محد

كيفية عملها :
حمــل هــذه المركبــات علــى مــن الصواريــخ، للوصــول إلى مــدارات خاصّــة لهــا حــول الأرض؛ 

ُ
ت

بحيــث لا يمكــن لأيّ رحلــة فضائيــة أن تتــمّ مــن دونهــا.

ف المركبات الفضائية حسب هدف المهمّة وطبيعتها إلى:
َّ
صن

ُ
أنواعها : ت

المركبات الفضائية غير المأهولة  	1-

المركبات الفضائية المأهولة  	2-

أولا: المركبات الفضائية غير المأهولة 
طلق هذه المركبات إلى الفضاء دون وجود بشر بداخلها 

ُ
ت

اد الفضاء إلى الفضاء
ّ
طلق مركبات غير مأهولة برو

ُ
علل: ت

لصعوبة وخطورة المهمّة، بحيث تستغرق سنوات طويلة يصعب على الإنسان تحمّلها .

كيفية عملها :
ا لتنفيــذ 

ً
ــدار مــن الأرض، أو علــى برامــج مهيَّــأة مســبَق

ُ
ــم ت

ّ
 تعتمــد في تشــغيلها علــى أنظمــة تحك

مهامها.

مثل : الأقمار الصناعية والمسابير الفضائية.

) الأقمار الصناعية ( 
هي المركبات الفضائية التي تدور حول الأرض.

 التلفزيــوني، ومراقبــة الطقــس  ،وتحديــد الموقع ، ودراســة 
ّ

صــالات، والبــث
ّ
اســتخداماتها : الات

الأرض، والوصول إلى الإنترنت.

مثل : قمر كويت سات- 1
ل قمر صناعي كويتي يُطلق إلى الفضاء، ويدور حول الأرض، حيث

ّ
أو

 تمّ إطلاقه في شهر يناير عام ( 2023 م بسواعد كويتية إلى مدار يبعد

 نحو 550 كيلومتًرا عن سطح الأرض بواسطة صاروخ فالكون - 9 التابع

ن القمر الصناعي من التقاط مجموعة
ّ
 لشركة سبيس إكس. وقد تمك

 صور من أنحاء الكرة الأرضية، منها صورة للكويت من الفضاء. 
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ســتخدم فــي 
ُ
كمــا قــام القمــر الصناعــي الكويتــي بجمــع البيانــات والصــور التــي ت

دة، منهــا:
ّ
مجــالات متعــد

• دراسة الغلاف الجوّي والتغيّات المناخية.	

• مراقبة المناطق الساحلية والجزر الكويتية.	

• تحليل درجات الحرارة والرطوبة، ورصد العواصف الرملية والتصحّر.	

اذكر  اِستخدامات صور وبيانات القمر الصناعي الكويتي كويت سات -
1( )المسابير الفضائية(

 خــارج 
ّ

بــات أو الكويكبــات، أو حــى
َّ
رســل إلى الكواكــب، أو الأقمــار أو المذن

ُ
مركبــات فضائيــة ت

ة أدوات ومستشــعرات علميــة.
ّ
النظــام الشــمسي، حاملــة معهــا عــد

أهميتها :
تنفيذ المهمّات والاستكشاف العلمي.

أنواعها :

المسبار المتجول المسبار الهابط المسبار العابر

يهبط على سطح كوكب 

ه يختلف عن 
ّ
أو قمر، لكن

المسبار

ا 
ً
د

َّ
الهابط، إذ يكون مزو

بعجلات أو وسائل 

ل 
ّ
حركة تسمح له بالتنق

لمسافات

مختلفة على السطح

يهبط على سطح كوكب أو 

قمر لدراسته عن كثب،

ويحمل معه أجهزة 

لقياس درجة الحرارة، 

وتركيب

التربة، والضغط الجوّي، 

والزلازل، وغيرها من 

الظواهر الطبيعية على 

السطح

يمرّ بالقرب من كوكب، أو قمر، أو 

ب دون أن يدخل
َّ
مذن

في مدار حوله أو يهبط على 

سطحه، ويقوم بأخذ الصور

والقياسات وجمع البيانات خلال 

فترة العبور القصيرة، ثمّ

يواصل رحلته في الفضاء دون 

عودة.
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) ثانيا : المركبات الفضائية المأهولة (
اد الفضاء في أمان إلى الفضاء.

ّ
مت لنقل رو صُمِّ

مثل :  المحطة الفضائية والمكوك الفضائي 

1( المحطة الفضائية :
مت للبقاء في الفضاء لفترة طويلة. منشأة فضائية مأهولة صُمِّ

خصائصها :
	1 رحــات . برنامــج  بواســطة  تدريبهــم  تــمّ  الذيــن  الفضــاء  اد 

ّ
رو مــن  طاقمًــا  عــادة  تحمــل 

الفضــاء. الى  الســفر  مــن  نــوا 
ّ
ليتمك فضائيــة 

	2 لــة بالكامــل مــن أجــل الحفــاظ علــى حياتهــم طــوال فــرة وجودهــم .
َّ
تكــون المحطّــة مؤه

في الفضــاء

	3 اد .
ّ
تنقــل الأجــزاء الكبــرة للمحطــة في الفضــاء عــن طريــق صواريــخ الإطــاق بينمــا ينقــل الــرو

ــوك الفضــائي .
ّ
ات الصغــرة عــن طريــق المك

ّ
والمعــد
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وك الفضائي :
ّ
2( المك

ات العلميــة إلى المحطّــات الفضائيــة 
ّ
اد الفضــاء والمعــد

ّ
ســتخدم لنقــل رو

ُ
مركبــة متخصصّــة ت

بشــكل متكــرّر.

وك من ثلاثة أجزاء رئيسة :
ّ
مكوناتها : يتكوّن المك

المدار  : الذي يشبه الطائرة ويحمل الطاقم
وك بالطاقة أثناء الإقلاع .

ّ
د المك

ّ
ان الوقود الكبير:  الذي يزو

ّ
خز

يــن يعمــان علــى رفعــه و إكســابه السرعــة اللازمــة 
َ

يــن : اللذ
َّ
ــي الدفــع الجانبي

َ
صاروخ

د للصعــو

وك الفضائي.
ّ
ي الدفع الجانبي على المك

َ
علل : وجود صاروخ

لانهما يعملان على رفع المكوك الفضائي  وإكسابه السرعة اللازمة للصعود

ماذا يحدث بعد انطلاق المكوك الفضائي ؟
ت لإعــادة اســتخدامهما، فيمــا يســتمرّ 

ّ
ينفصــل صاروخــا الدفــع ويعــودان إلى الأرض بمظــا

ان الوقــود الــذي يحــرق عنــد 
ّ
 يصــل إلى مــداره، ثــمّ ينفصــل عنــه خــز

ّ
ــوك بالصعــود حــى

ّ
المك

دخولــه الغــاف الجــوّي. 

ة ؟
ّ
ماذا يحدث عند انتهاء المهم

ــوك إلى الأرض ليهبــط علــى مــدرَج مخصّـَـص، مــا يســمح باســتخدامه في رحــات 
ّ
يعــود المك

أخــرى.
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الصف التــاسع
العلوم

الوحدة التعليمية )7( المادة و الطاقة - العلوم الكيميائية
الفصل )1( أنواع التفاعلات الكيمائية

الدرس )1( أنواع التفاعلات الكيميائية الأساسية

علي أي أساس تم تصنيف التفاعلات الكيمائية ؟
ة طــرق مختلفــة، بحيــث تعتمــد إحــدى هــذه الطــرق علــى 

ّ
ــف التفاعــات الكيميائيــة بعــد

َّ
صن

ُ
ت

 الناتجــة.
ّ
 المتفاعلــة والمــواد

ّ
التركيــب الكيميــائي للمــواد

أو  الروابــط  أكانــت تكويــن  التفاعــل، ســواء  أثنــاء  ة 
ّ
المــاد تركيــب  تغــرّ  ــح 

ّ
هــذه الطريقــة توض

 
ّ
 المتفاعلــة لتكويــن مــواد

ّ
كهــا، وتــدلّ علــى كيفيــة انتقــال الــذرّات والأيونــات بــن المــواد

ّ
تفك

 الأصليــة الــي تكوّنــت منهــا .
ّ
جديــدة تختلــف في خواصّهــا عــن المــواد

فت التفاعلات الكيميائية إلى أربعة أنواع أساسية:
ِّ
ن
ُ
ص

1( تفاعل التكوين : 
وتقسم لثلاثة أنواع :

ب – 
َّ
حاد عنصَر مع المركب  لتكوين مرك

ّ
ت
ِ
ب - ا

َّ
حاد عنصَرين لتكوين مرك

ّ
ت
ِ
ا

ب (
َّ
بَين لتكوين مرك

َّ
حاد مرك

ّ
ت
ِ
ا

ك : وتقسم الي نوعين :
ّ
2( تفاعل التفك

بات جديدة
َّ
ب إلى مرك

َّ
ك المرك

ّ
لية - تفك

ّ
ب إلى عناصره الأو

َّ
ك المرك

ّ
تفك

3( تفاعل الإحلال البسيط : 
4( تفاعل الاحلال المزدوج :

) أولا : تفاعل التكوين (
ــب 

َّ
بــات، لتكويــن مرك

َّ
تــان أو أكــر قــد تكــون عنــاصر أو مرك

ّ
حــد فيــه ماد

ّ
هــو تفاعــل كيميــائي تت

كيميــائي واحــد جديــد .

                 A   +     B                       AB

 المتفاعلة إلى:
ّ
م بحسب نوع المواد

َّ
قس

ُ
تفاعلات التكوين ت

ب:
َّ
حاد عنصَرين لتكوين مرك

ّ
1( ِات

يتفاعل عنصر الصوديوم مع عنصر الكلور لتكوين كلوريد الصوديوم

2Na
 (s)

 + Cl
2(g) 

                         2NaCl
(s)
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ب:	
َّ
ب لتكوين مرك

َّ
حاد عنصر مع المرك

ّ
اِت

أكســيد  ثالــث  ــب 
َّ
مرك ليتكــوّن  الكبريــت  أكســيد  ثــاني  ــب 

َّ
مرك مــع  الأكســجين  عنــر  يتفاعــل 

الكبريــت

2S0
2(g)

  + O
2(g)  

                2SO
3(g) 

ب:
َّ
ين لتكوين مرك

َ
ب
َّ
حاد مرك

ّ
اِت

يتفاعــل غــاز ثــاني أكســيد الكربــون مــع المــاء لتكويــن حمــض الكربونيــك، كمــا في المشروبــات 

الغازيــة . 

CO
2(g) 

 + H
2
O

(I) 
                       H2CO

3(aq) 

ك(
ّ
)ثانيا : تفاعل التفك

بــات )أي 
َّ
ــن أو أكــر قــد تكــون عنــاصر أومرك

َ
ت
َّ
ــب إلى ماد

َّ
ك مرك

ّ
هــو تفاعــل يحــدث حــن يتفــك

بــات إلى مصــدر طاقــة، 
َّ
ك المرك

ّ
ســة لتفاعــل التكويــن( وغالبًــا مــا يحتــاج تفــك

ِ
هــا عمليــة معاك

ّ
أن

مثــل الحــرارة أو الضــوء أو الكهربــاء

• يمكن تمثيل التفاعل بالمعادلة العامّة التالية:	

A    +      B                       AB

ة أنواع منها: 
ّ
 الناتجة إلى عد

ّ
م بحسب نوع المواد

َّ
قس

ُ
ت

لية:
ّ
ب إلى عناصره الأو

َّ
ك المرك

ّ
تفك

يظهر ذلك عند خروج الوسادة الهوائية في السيّارة بعد حدوث تصادم.

ارات 
ّ
ل: خروج الوسادة الهوائية في حوادث السي

ِّ
عل

ــل أزيــد الصوديــوم إلى عنــر الصوديــوم وعنــر 
ّ
ي إلى تحل

ّ
حيــث تنطلــق شرارة كهربائيــة تــؤد

النيتروجــن الــذي ينتــر بسرعــة ليمــأ الوســادة الهوائيــة .

2NaN
3(S)     

                2Na
(s)

  +  3N
2(g)

بات جديدة: 
َّ
ب إلى مرك

َّ
ك المرك

ّ
تفك

ك بيكربونــات الصوديــوم مــن خــال الحــرارة إلى 
ّ
بــات جديــدة: تتفــك

َّ
ــب إلى مرك

َّ
ك المرك

ّ
تفــك

كربونــات الصوديــوم والمــاء وغــاز ثــاني أكســيد الكربــون.                                                    

2NaHCO
3 

    Δ          Na2CO
3(s)

 + H2O
(I) 

+ CO
2(g) 
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) ثالثا : تفاعل الإحلال البسيط (
هــو تفاعــل كيميــائي يحــدث عندمــا يحــلّ عنــر نشــط محــلّ عنــر آخــر، أقــلّ نشــاطًا منــه في 

باتــه.
َّ
أحــد مرك

ويمكن تمثيل التفاعل بالمعادلة العامّة : 

AB   +    C                      CB      +  A

ات في درجة نشاطها الكيميائي:
ّ
تختلف الفلز

ات عالية النشاط الكيميائي : 
ّ
فلز

تتفاعل بسرعة كبيرة وبسهولة مثل الليثيوم والبوتاسيوم والصوديوم 

ات قليلة النشاط الكيميائي:
ّ
فلز

ة والذهب .
ّ

تتفاعل ببطء شديد وبصعوبة، مثل النحاس والفض

ات 
ّ
زيــح الفلــز

ُ
ات الأكــر نشــاطًا تســتطيع أن ت

ّ
 الفلــز

ّ
لذلــك نجــد أثنــاء التفاعــات الكيميائيــة أن

هــا 
ّ
باتهــا وتحــلّ محل

َّ
الأقــلّ نشــاطًا مــن مرك

علل :
ــب 

ّ
ن كبريتــات الحديد ) II ( ويترس

ّ
عنــد تفاعــل الحديــد مــع كبريتــات النحــاس، تتكــو

النحاس.
CuSO

4(aq)
    + Fe

(s) 
                   FeSO

4(aq) 
+ Cu

(s)

باتــه، بينمــا 
َّ
لان الحديــد أكــر نشــاطًا مــن النحــاس، لذلــك يحــلّ الحديــد محــلّ النحــاس في مرك

باتــه،
َّ
لا يحــلّ النحــاس محــلّ الحديــد في مرك

علل :عند إضافة النحاس إلى كبريتات الحديد ) II ( لا يحدث تفاعل كيميائي.
لان الحديد أكثر نشاطًا من النحاس.

طرق تخزين الفلزات :
ات حسب نشاطها الكيميائي : 

ّ
ّتختلف طريقة تخزين الفلز

ا تحتاج إلى تخزين خاص
ًّ
ات النشطة جد

ّ
علل الفلز

ها تتفاعل بسرعة مع الهواء أو الرطوبة .
ّ
 لأن

ى 
ّ
ــم س

ُ
ــة ت ة زيتي

ّ
ــاد ــن م ــة م ــت طبق ــر تح ــي المختب ــوم ف ــظ الصودي حف

ُ
ــل : ي عل

البارافيــن
ات عن الهواء و الرطوبة

ّ
ستخدم لعزل الفلز

ُ
لان هذه المادة ت

 
ّ
ات غير النشطة فلا تحتاج إلى تخزين خاص

ّ
علل:الفلز

ة.
ّ

ها لا تتفاعل مع الهواء والرطوبة، مثل الذهب والفض
ّ
لأن
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) رابعا : تفاعل الإحلال المزدوج (
ين

َ
بَين جديد

َّ
ين لتكوين مرك

َ
بَين مختلف

َّ
تفاعل كيميائي يتمّ فيه تبادل أيونات بين مرك

ويمكن تمثيل التفاعل بالمعادلة العامّة :

AB  + CD                       AD  + CB

فعنــد إضافــة محلــول هيدروكســيد الصوديــوم إلى محلــول كبريتــات النحــاس، يحــدث تبــادل 

أيونــات ويتكــوّن محلــول كبريتــات الصوديــوم وراســب مــن هيدروكســيد النحــاس

2NaOH
(aq) 

+ CuSO
4(aq)

                     Na
2
SO

4(aq)
   + Cu (OH)

2(aq)
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الصف التــاسع
العلوم

الوحدة التعليمية )7( المادة و الطاقة - العلوم الكيميائية
الفصل )1( أنواع التفاعلات الكيمائية

الدرس )2( تفاعلات الاحتراق 

ما أهمية غاز الاكسجين ؟
غاز الأكسجين من الغازات الأساسية في الغلاف الجوّي، إذ يدخل في العديد من 

 جديدة. 
ّ
التفاعلات الكيميائية التي ينتج عنها مواد

ات في المــزل طبقــات مختلفــة نتيجــة تفاعلهــا مــع 
ّ
 علــى ســطح بعــض الفلــز

ً
فتتكــوّن مثــا

الأكســجين، منهــا :

ل عليها طبقة
ّ
تكوّن الصدأ على الأدوات المصنوعة من الحديد فتتشك

 مع الزمن وتسبّب لها التلف.
ّ

ة تتقش
ّ

 هش

ســمّى الزنجــار، خــراء اللــون، علــى أنابيــب الميــاه المصنوعــة مــن النحــاس، 
ُ
تتكــوّن طبقــة ت

وهــي تحمــي الأســطح النحاســية مــن التلــف.

 بطريقــة مختلفــة تعتمــد علــى وجــود حــرارة 
ّ
كمــا يمكــن للأكســجين التفاعــل مــع بعــض المــواد

كافية للاشــتعال.

) تفاعل الاحتراق (
بًــا مــع غــاز الأكســجين، وتنطلــق منــه طاقــة علــى 

َّ
ة قــد تكــون عنــرًا أو مرك

ّ
هــو تفاعــل مــاد

شــكل حــرارة وضــوء.

ما أهمية غاز الاكسجين في عملية الاحتراق ؟
 النــار لا تســتمرّ في الاشــتعال مــن 

ّ
غــاز الأكســجين ضروري لحــدوث عمليــة الاحــراق، حيــث أن

دونــه لذلــك نســتطيع إطفــاء شــمعة مشــتعلة بــكلّ بســاطة عــن طريــق حجــب الأكســجين 

عنهــا.

ما أهمية تفاعلات الاحتراق ؟
ة إلى 

ّ
ــا للحــرارة والضــوء، إذ تتحــوّل الطاقــة الكيميائيــة في المــاد  مصــدرًا مهمًّ

ّ
الاحــراق يُعــد

شــعرنا بالــدفء، وطاقــة ضوئيــة نراهــا في لهــب الشــمعة أو نــار الخشــب .
ُ
طاقــة حراريــة ت

أمثلة : 

1( عند اشتعال صوف الحديد في الهواء يتكوّن أكسيد الحديد 

وتنطلق الطاقة على شكل حرارة ونشاهد ضوء )لهب(

ا للمعادلة الكيميائية التالية:
ً
وفق

4Fe
(s)

 + 3O
2(g)

                   2Fe2O
3(s)
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2( احــراق الفحــم )الكربــون( الــذي يتفاعــل مــع كمّيــة وفــرة مــن غــاز الأكســجين ليكــوّن غــاز 

ثــاني أكســيد الكربــون وتنطلــق طاقــة علــى شــكل حــرارة ونشــاهد ضــوء )لهــب(، وفــق المعادلــة 

الكيميائيــة التاليــة :

C
(s)

 + O
2(g)

                     CO
2(g)

لاحظ أن : 

ب واحد.
َّ
جميع تفاعلات الاحتراق السابقة هي تفاعلات تكوين، يتكوّن منها مرك

ليست كلّ تفاعلات الاحتراق هي تفاعلات تكوين، فاحتراق الوقود الأحفوري

 تفاعل تكوين ما عدا احتراق الفحم، فاللهب الذي يُشاهد
ّ
 بأنواعه لا يُعد

CH الذي ينتج
4
 أعلى فوّهات مصافي النفط،ناتج عن احتراق غاز الميثان  

بان، هما: غاز ثاني أكسيد الكربون والماء.
َّ
 عنه مرك

أنواع  تفاعلات الاحتراق :
 الــي تحتــوي 

ّ
ــرة لاحــراق المــواد

ّ
تنقســم تفاعــات الاحــراق بحســب كمّيــة الأكســجين المتوف

علــى الكربــون إلى نوعَــن، همــا:

 : 
ّ
: الاحتراق التام

ً
ل
ّ
أو

أمثلته :
كمّيــة وفــرة مــن غــاز الأكســجين، ينتــج عنــه غــاز ثــاني أكســيد الكربــون  1( يحــدث في وجــود 

أزرق، لونــه  ولهــب 

2( فوهــات مصــافي النفــط عنــد احــراق غــاز الميثــان في كمّيــة وفــرة مــن الأكســجين، كمــا في 

المعادلــة التاليــة:

CH
4(g)

 + 2O
2(g) 

                 CO
2(g) 

+ 2H
2
O

(g)
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 : 
ّ
ا: الاحتراق غير التام

ً
ثاني

 ) CO( ل أكســيد الكربــون
ّ
يحــدث في وجــود كمّيــة قليلــة مــن غــاز الأكســجين، ينتــج عنــه غــاز أو

 عديــم اللــون والرائحــة، ولهــب لونــه أصفــر .
ّ
وهــو غــاز ســام

أمثلته :-

1( يحترق غاز الميثان في كمّية قليلة من الأكسجين، كما في المعادلة التالية:

2CH
4(g) 

+ 3O
2(g) 

                       2CO
(g)

 + 4H2O
(g) 

 

ة ســوداء اللــون 
ّ
ا، ينتــج الكربــون علــى شــكل مــاد

ًّ
2( عندمــا تكــون كمّيــة الأكســجين قليلــة جــد

ســمّى الســناج، كمــا في المعادلــة التاليــة:
ُ
ت

CH4
(g)

 + O2
(g)   

                     C
(s) 

+ 2H
2
O

(g)

ّ
د من أن

ّ
لذلك : مع قدوم الشتاء يتعين علينا الحذر عند اشعال الفحم او الحطب والتأك

ب إشعال النار داخل الأماكن المغلقة 
ّ
ع بتهوية كافية وتجن

ّ
علل: المكان يتمت

.
ّ
ي إلى احتراق غير تام

ّ
 نقص الأكسجين يؤد

ّ
لأن

كيف استفاد الانسان من تفاعلات الاحتراق ؟
دة:

ّ
يستفيد الإنسان من تفاعلات الاحتراق في مجالات متعد

• نا بالطاقة اللازمة للتدفئة والطبخ.	
ّ
تمد

• تشغيل المحرِّكات وتوليد الكهرباء.	

• تعتمد عليها الكثير من الصناعات المختلفة. 	

الاحتراق غير التام الاحتراق التام وجه المقارنة

لونه أصفر لونه أزرق لون اللهب

صغيرة وصغيرة جدا كبيرة وفيرة كمية غاز الاكسجين

اول أكسيد الكربون ثاني أكسيد الكربون ناتج التفاعل

ــف الموجــود فــي كأس فيهــا 
َّ
ــر محلــول هيدروكســيد الكالســيوم المخف

ّ
علــل : يتعك

شــمعة مشــتعلة عنــد تغطيــة الــكأس.
لانه ينتج عن هذا التفاعل غاز ثاني أكسيد الكربون. 
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الصف التــاسع
العلوم

الوحدة التعليمية )7( المادة و الطاقة - العلوم الكيميائية
الفصل )1( أنواع التفاعلات الكيمائية

الدرس )3( تفاعلات الاكسدة و الاختزال 

عملية الاكسدة :
ا.

ً
ا جديد

ً
 أكسيد

ً
نة ة مع غاز الأكسجين مكوِّ

ّ
حد الماد

ّ
تفاعل كيميائي يحدث عندما تت

مثل : 
عند تفاعل الزئبق مع غاز الأكسجين يتكوّن أكسيد الزئبق كما في المعادلة التالية:

2Hg
(l)

 + O2
(g) 

                      2HgO
(s)

عملية الاختزال :
العملية التي تفقد فيها الأكاسيد الأكسجين.

مثل: 
ا وغاز الأكسجين:

ً
ك ليُعطي زئبق

ّ
عند تسخين أكسيد الزئبق، إذ يتفك

2HgO
(s) 

         Δ          2Hg
(l) 

+ O2
(g)

بعــد اكتشــاف الإلكترونــات، تغــرّ مفهــوم الأكســدة والاخــزال بحيــث أصبــح لا يرتبــط بوجــود 

ــا لاكتســابها وفقدهــا.
ً
الأكســجين بــل يُفــرَّ مــن خــال انتقــال الإلكترونــات وفق

ف الأكسدة:
َّ
عر

ُ
ت

ة للإلكترونات .
ّ
ها عملية فقد الماد

ّ
 بأن

تعرف الاختزال:
ة للإلكترونات.

ّ
ه عملية اكتساب الماد

ّ
 بأن

ا(
ً

 مؤكسَد
ً

سمّى )عامل
ُ
ة التي تحدث لها عملية اختزال ت

ّ
الماد

)
ً

ل
َ
 مختز

ً
سمّى )عامل

ُ
ة التي تحدث لها عملية أكسدة ت

ّ
والماد

 عملية الأكسدة والاختزال تحدثان دائمًا معًا في التفاعل نفسه

ل: عملية الأكسدة وعملية الاختزال متلازمتان.
ِّ
عل

ة أخرى 
ّ
ة يجب أن تكتسبها ماد

ّ
لان الإلكترونات المفقودة من ماد
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مثل)1(: 
ة الكلــور 

ّ
ــا، بينمــا ذر

ً
ة الصوديــوم إلكترون

ّ
عنــد تكويــن كلوريــد الصوديــوم، تفقــد ذر

ــا.
ً
تكتســب إلكترون

فذرّة الصوديوم حدثت لها عملية أكسدة، بينما الكلور حدثت له عملية اختزال .

ا(
ً

 مؤكسَد
ً

سمّى )عامل
ُ
ة التي تحدث لها عملية اختزال ت

ّ
الماد

)
ً

ل
َ
 مختز

ً
سمّى )عامل

ُ
ة التي تحدث لها عملية أكسدة ت

ّ
والماد

مثل )2(:
عنــد وضــع صفيحــة مــن الخارصيــن فــي محلــول كبريتــات النحــاس، يحــدث تفاعــل 

أكســدة واختــزال :
من خلال إحلال الخارصين مكان كاتيون النحاس في كبريتات النحاس، فالخارصين

، )Zn2+( يفقد الإلكترونات ويتحوّل إلى كاتيون الخارصين ) Zn (

)Cu( يكتسب الإلكترونات ليتحوّل إلى ذرّة نحاس ) Cu2+( بينما كاتيون النحاس 

ل،
َ
فالخارصين حدثت له عملية أكسدة وهو العامل المختز

بينما كاتيون النحاس حدثت له عملية اختزال وهو العامل المؤكسَد
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تدريب : حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل :
    2Mg

(s) 
+ o

2(g)
          2mgO

(S)
 

العامل المختزل: الماغنسيوم Mg عامل مختزل لانه فقد الكترونات 

O    عامل مؤكسد لانه كسب الكترونات
2
العامل المؤكسد: الاكسجين 

 2Li
(s) 

+ f
2(g)

          2Lif
(S)

العامل المختزل: هو الليثيوم Li   لانه فقد الكترونات 

F الفلور لانه كسب الكترونات 
2
العامل المؤكسد:  هو  

cuso
4(aq) 

+ fe
(s)

           feso
4(aq)  

+ cu
(s)

العامل المختزل: هو الحديد Fe   لانه فقد الكترونات 

العامل المؤكسد: هو النحاس Cu لانه كسب الكترونات 






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الصف التــاسع
العلوم

الوحدة التعليمية )8( المادة و الطاقة - العلوم الكيميائية
الفصل )1( الحرارة

الدرس )1( الحرارة 

)الحرارة( 
شكل من أشكال الطاقة التي تنتقل من جسم إلى آخر نتيجة لاختلاف درجة حرارتهما.

ا؟
ً
ا والآخر بارد

ً
ماذا يحدث للطاقة الحرارية عندما يكون الجسم ساخن

 تنتقــل الطاقــة الحراريــة مــن الجســم الأعلــى درجــة حــرارة إلى الجســم الأقــلّ درجــة حــرارة، 

 الجســيمات في الأجســام الســاخنة تملــك طاقــة أعلــى وتتحــرّك بسرعــة أكــر، بينمــا 
ّ
حيــث إن

تكــون الجســيمات في الأجســام البــاردة أقــلّ طاقــة وأبطــأ حركــة.

)الحرارة(
ة.

ّ
نة للماد هي الطاقة التي تعبّ عن مقدار الطاقة الحركية للجسيمات المكوِّ

ويُقاس مقدار هذه الطاقة بوحدة الجول .

)درجة الحرارة (
هو العدد الذي يدلّ على مدى سخونة أو برودة الأجسام 

ة. 
ّ
 ذاتها، بل يدلّ على متوسّط الطاقة الحركية للجسيمات داخل الماد

ّ
ل طاقة بحد

ّ
لا يمث

ما ازدادت سرعة حركة الجسيمات، ازدادت معها درجة الحرارة. 
ّ
كل

سمّى الترمومترات :
ُ
لمعرفة درجة الحرارة، نستخدم أجهزة القياس التي ت

ومنها )الترمومتر الزئبقي والترمومتر الكحولي والترمومتر الإلكتروني (

أهمية معرفة درجة الحرارة ؟
جاه انتقال الحرارة.

ّ
 معرفة الحالة الحرارية للجسم وتحديد ات

يوجــد العديــد مــن مقاييــس درجــة الحــرارة الــي تختلــف عــن بعضهــا في التدريــج، ويمكــن 

الرياضيــة. المعــادلات  باســتخدام  بينهــا بســهولة  التحويــل 
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ومن أشهر هذه المقاييس:
: تدريج السيلسيوس

ً
ل
ّ
أو

 درجة تجمّد الماء ) C°0 ( ودرجة غليانه
ّ
يعتمد هذا المقياس على أن

) C°100 (تحت الضغط الجوّي العادي .

  يُستخدم هذا المقياس كثيًرا في حياتنا اليومية.

ثانيا : تدريج الفهرنهايت:
م هذا المقياس بحيث تكون درجة تجمّد الماء عند صُمِّ

) F° 212 ( ودرجة غليانه عند ) F° 32 ( 

يمكن التحويل من تدريج السلســيوس إلى تدريج الفهرنهايت باســتخدام العلاقة الرياضية 

التالية:

F = (°C × 1.8) + 32°

ثالثا : تدريج الكلفن :
مقياس التدريج العلمي المعتمَد في النظام الدولي للوحدات،ويبدأ

ق )0K (، وهو أدنى درجة حرارة يمكن أن تصل 
َ
 من الصفر المطل

ف حركة الجسيمات تمامًا.
ّ
ة حيث تتوق

ّ
إليها الماد

 يُستخدم تدريج الكلفن، في الدراسات العلمية الدقيقة لارتباطه المباشر

بالطاقة الحرارية.

يمكــن التحويــل مــن تدريــج السيلســيوس إلى تدريــج الكلفــن، ونســتخدم العلاقــة الرياضيــة 

التاليــة:

K = °C + 273

أهمية دراسة درجات الحرارة ؟
 والتغــرّات الفيزيائيــة الــي تطــرأ 

ّ
ــا لفهــم ســلوك المــواد ًا مهمًّ

ّ
ــل درجــة الحــرارة مــؤش

ّ
تمث

ــر .
ّ

عليهــا مثــل الانصهــار والتبخ

• تسهم في تفسير الظواهر الطبيعية كتغيّ المناخ.	

• دة.	
ّ
 تدخل في تطبيقات حياتية وصناعية وطبّية متعد
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الصف التــاسع
العلوم

الوحدة التعليمية )8( المادة و الطاقة - العلوم الكيميائية
الفصل )1( الحرارة

الدرس )2( الحرارة 

الاتزان الحراري
ف عندها انتقال الطاقة الحرارية .

ّ
زان الحراري( هي الحالة التي يتوق

ّ
)الات

زان الحراري؟
ّ
 اِشرح: كيف يحدث الات

الجســم  مــن  دائمًــا  الحــرارة  تنتقــل  الحــرارة،  ــن في درجــة 
َ
عنــد تلامــس جســمَين مختلف

 تتســاوى درجــات الحــرارة بينهمــا .
ّ

الأعلــى درجــة حــرارة إلى الجســم الأقــلّ درجــة حــرارة، حــى

مــاذا يحــدث عنــد وضــع كأس شــاي ســاخن علــى طاولــة فــي درجــة حــرارة الغرفــة، 
ــى مــن درجــة حــرارة الهــواء   درجــة حــرارة الشــاي أعل

ّ
ــة نجــد أن فــي هــذه الحال

المحيــط بــه؟
) ماذا يحدث عند تلامس جسمين مختلفين في درجة الحرارة ؟(

تنتقــل الحــرارة مــن الجســم الأعلــى درجــة حــرارة )كأس الشــاي( إلى الجســم الأقــلّ درجــة 

 تتقــارب درجتــا الحــرارة بينهمــا.
ّ

حــرارة )الهــواء( حــى

ــا، وتتباطــأ سرعــة انتقــال الحــرارة إلى أن تتســاوى درجــة حــرارة  يقــلّ الفــرق الحــراري تدريجيًّ

كأس الشــاي مــع درجــة حــرارة الهــواء المحيــط.

ــزان الحراري؛ 
ّ
 الــكأس والهــواء قــد وصــا إلى حالــة الات

ّ
ــف انتقــال الحــرارة بينهمــا، ويُقــال إن

ّ
يتوق

عــة بالتســاوي ولــم يعــد هنــاك انتقــال للطاقــة الحراريــة بــن 
َّ
 الحــرارة أصبحــت موز

ّ
أي أن

الجســمَين .
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)العزل الحرارى(
ــن في درجــة الحــرارة عندمــا يفصــل 

َ
عمليــة تقليــل انتقــال الحــرارة بــن جســمَين مختلف

 مــن انتقــال الحــرارة .
ّ
 أو طبقــات تحــد

ّ
ن مــن مــواد ي مكــوَّ

ّ
بينهمــا حاجــز مــاد

أهمية العزل الحرارى ؟
يُستخدم للحفاظ على درجة حرارة معيَّنة 

منع فقدان أو اكتساب الحرارة بشكل سريع.

ما الأساس الذي يعتمد عليه العزل الحرارى ؟
 الحــرارة تنتقــل دائمًــا مــن الجســم الأكــر حــرارة إلى 

ّ
يعتمــد العــزل الحــراري علــى مبــدأ أن

ا بينهمــا يقــلّ انتقــال الطاقــة الحراريــة.
ً
الأقــلّ حــرارة، فــإذا وضعنــا حاجــز

تقسيم المواد :
قسم بحسب قدرتها على توصيل الحرارة إلى :

ُ
 ت

ّ
المواد

 جيّدة التوصيل الحراري 
ّ
مواد

 رديئة التوصيل الحراري
ّ
مواد

 رديئة التوصيل الحراري:
ّ
المواد

لها معامل توصيل حراري منخفض،

لا تسمح لمرور الطاقة بسهولة، لذا تبقى الحرارة داخل المكان المراد تدفئته أو تبريده.

 البلاســتيكية الرغويــة الــي 
ّ
ــن والصــوف الزجاجــي والطابــوق الأبيــض والمــواد

ّ
: الفل مثــل 

ســتخدم في عــزل الحــرارة 
ُ
ت

 البلاســتيكية 
ّ
علــل : يســتخدم الفليــن  والصوف الزجاجــي والطابــوق الأبيض والمواد

الرغويــة فــي عــزل الحرارة 
ل من حركة الجسيمات ونقل الحرارة.

ّ
ها تحتوي على فراغات هوائية تقل

ّ
لأن

ية رديئة التوصيل 
ّ
 الــا فلز

ّ
يــة جيّــدة التوصيــل الحــراري علــى عكــس المواد

ّ
 الفلز

ّ
تكــون المــواد

الحراري.
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بم اِستفاد الإنسان من العزل الحراري في تطبيقات الحياة ؟ 
• تقليل استهلاك الطاقة الكهربائية في المنازل من خلال 	

استخدام الطابوق الأبيض والعوازل في عملية البناء.

• جات.	
ّ

صناعة بعض الأجهزة الكهربائية مثل الثل

•  مختلفة للحماية من البرودة والحرارة	
ّ
صناعة الملابس من مواد

• ة 	
ّ
لعــد الســائل  الــذي يحافــظ علــى درجــة حــرارة   ) )الترمــس  الحراريــة  القــارورة  صناعــة 

ــن بينهمــا هــواء 
َ
د بطبقت

َّ
ــه مــزو

ّ
ا، لأن

ً
ا أم بــارد

ً
ســاعات مــن دون تغيــر، ســواء أكان ســاخن

ــل انتقــال الحــرارة.
ّ
كعــازل يقل يعمــل 

ة ساعات أطول.
ّ
علل : يحافظ الترمس على درجة حرارة الشاي لمد

ل انتقال الحرارة.
ّ
ين بينهما هواء يعمل كعازل يقل

َ
د بطبقت

َّ
ه مزو

ّ
لأن

ل استخدام الطابوق الأبيض في بناء المنازل.
َّ
فض

ُ
علل : ي

لانه مادة عازلة وتعمل على تقليل استهلاك الطاقة الكهربائية في المنازل والبناء.
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الصف التــاسع
العلوم

الوحدة التعليمية )8( المادة و الطاقة - العلوم الكيميائية
الفصل )1( الحرارة

د الحراري 
ّ
الدرس )3( التمد

ما أثر الحرارة على السوائل؟
خطوات العمل:

	1 ن.. ملأ الدورق الزجاجي بالماء الملوَّ
ِ
ا

	2  أغلق الدورق بإحكام، مستخدمًا السدادة التي تمرّ .

ين.
َ
خلالها أنبوبة رفيعة مفتوحة من الطرف

	3 ع الدورق داخل إناء فيه ماء ساخن إلى مستوى يغمر قاعدة الدورق..
َ

ض

	4 ن داخل الأنبوبة خلال الدقائق الأولى.. ب التغيّ في مستوى ارتفاع الماء الملوَّ
ِ
راق

الملاحظة:
ن في الأنبوبة يرتفع تدريجيًّا مستوى الماء الملوَّ

الاستنتاج:
د السوائل عند ارتفاع درجة الحرارة.

ّ
تتمد

د للجزيئات 
ّ
ة في الحالة السائلة يحدث تمد

ّ
عند تسخين الماد

)التمدد الحراري :(
يحــدث التبــادل الحــراري بــن الجســم ومحيطــه الخارجــي فتتغــرّ حالتــه الفيزيائيــة، وإذا 

ي إلى تغــرّ درجــة حــرارة 
ّ
 تبــادل الطاقــة الحراريــة هــذا يــؤد

ّ
لــم تتغــر حالتــه الفيزيائيــة، فــإن

الجســم.

) التمدد الحراري (
عنــد ارتفــاع درجــة الحــرارة تتحــرّك الجســيمات بسرعــة أكــر وتتباعــد عــن بعضهــا البعــض 

ة .
ّ
 فــزداد حجــم المــاد

ّ
وتزيــد المســافة بينهــا، وتــزداد أبعــاد أغلــب المــواد

) الانكماش (
عنــد انخفــاض درجــة الحــرارة فتقــلّ سرعــة الجســيمات وتقــرب الجســيمات مــن بعضهــا 

البعــض فتقــلّ المســافة بينهــا وتقــلّ أبعادهــا، ويقــلّ حجمهــا.
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ة.
ّ
د الحراري باختلاف نوع الماد

ّ
علل يختلف التمد

 الغازية 
ّ
د المــواد

ّ
 الصلبــة، وتمــد

ّ
د المــواد

ّ
 الســائلة أكبــر مــن تمــد

ّ
د المــواد

ّ
علــل تمــد

 الســائلة. 
ّ
د المــواد

ّ
أكبــر من تمــد

بسبب تأثير ارتفاع درجة الحرارة على حركة الجسيمات والمسافات البينية.

تصنيف التمدد الحراري: 
ا للبعد أو الأبعاد التي يحدث لها

ً
د الحراري وفق

ّ
يمكن تصنيف التمد

 تغيّ عند ارتفاع درجة الحرارة إلى : 

د الحجمي.
ّ
د السطحي والتمد

ّ
د الطولي والتمد

ّ
التمد

علل: التواء القضبان الحديدية     
 بسبب التمدد الحراري 

د الحراري الطولي:
ّ
1( التمد

 الصلبة طوليًّا عند رفع درجة حرارتها؛ إذ يزداد طولها.
ّ
د المواد

ّ
تتمد

ماذا يحدث يحدث عند تسخين المزدوجة الحرارية؟
ين 

َ
ين معدنيت

َ
عند تسخين المزدوجة الحرارية التي تتكوّن من قطعت

ا لاختلاف معامل
ً
د المعادن وفق

ّ
ين معًا، حيث تتمد

َ
ين ملتصقت

َ
مختلفت

د الطولي
ّ
 التمد

ة عند رفع درجة 
ّ
 الذي يساوي مقدارالزيادة في طول ) 1m ( من الماد

حرارتها بمقدار

د أكثر من الآخر لذلك تنحني الصفيحة نحو المعدن 
ّ
 أحدهما يتمد

ّ
C° )1 لذا نجد أن

ا .
ً
د

ّ
2(الأقلّ تمد

فعلى سبيل المثال:
ي ذلــك إلى انحنــاء المزدوجــة الحراريــة 

ّ
د أكــر مــن الحديــد، ويــؤد

ّ
عنــد تســخين البرونــز يتمــد

ناحيــة الحديــد.

ي ذلــك إلى انحنــاء المزدوجــة الحراريــة 
ّ
وعنــد التبريــد، ينكمــش البرونــز أكــر مــن الحديــد، ويــؤد

ناحيــة الحديــد، وتســتقيم مــن جديــد في درجــة حــرارة الغرفــة.
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فيم تستخدم فكرة التمدد الحرارى ؟
م في الحرارة الثرموستات في 

ّ
ستخدم هذه الفكرة في أجهزة التحك

ُ
ت

ان الكهربائي والتطبيقات الهندسية،
ّ

السخ

ــارات  ــن مس ــل بي ــع فواص ــات أو وض ــرك فراغ ــى ت ــون عل ــرص المهندس ــل : يح عل
تــرك الأســاك الكهربائيــة الهوائيــة بيــن الأعمــدة 

ُ
الســكك الحديديــة، كذلــك ت

ــا ــد تثبيته  عن
ً

ــا ــة قلي مرتخي
ي ذلــك 

ّ
د والانكمــاش بحرّيــة عنــد تغــرّ درجــة الحــرارة، مــن دون أن يــؤد

ّ
 للســماح لهــا بالتمــد

إلى تلفهــا أو انهيارهــا.

2( التمدد الحرارى السطحي : 
د، إذ يتغــرّ مقــدار كلّ مــن 

ّ
ة فتتمــد

ّ
يحــدث عنــد رفــع درجــة حــرارة صفيحــة رقيقــة مــن مــاد

طولهــا وعرضهــا أي تــزداد مســاحة ســطحها.

د في الجسور
ّ
 التمد

ّ
علل: أهمية وجود فواصل ومواد

د في الأيّام الشديدة الحرارة، والانكماش في الأيّام
ّ
لتسمح  بالتمد

قه
ّ
 الشديدة البرودة بحرّية من دون تقوّس الجسر أو تشق

د الحجمي:
ّ
3( التمد

ــا عنــد رفــع درجــة حرارتهــا، إذ يــزداد كلّ مــن طولهــا وعرضهــا   الصلبــة حجميًّ
ّ
د المــواد

ّ
تتمــد

ــي. 
ّ
وارتفاعهــا؛ فــزداد حجمهــا الكل

تجربة الحلقة والكرة:

ية بسهولة.
ّ
ية عبر الحلقة الفلز

ّ
 فعند درجة حرارة الغرفة يمكن إدخال الكرة الفلز

ه يصعب إدخالها عبر الحلقة؛ 
ّ
ا عند تسخين الكرة فإن

ّ
علل أم

 بسبب زيادة قطر الكرة، حيث أصبح قطرها أكبر من قطر الحلقة.

د الحجمي بشكل واضح في السوائل والغازات،) قارن بين ( 
ّ
يظهر التمد

ــا عنــد ارتفــاع درجــة حرارتهــا وتأخــذ الســوائل شــكل الوعــاء الــذي  د الســوائل حجميًّ
ّ
إذ تتمــد

توضــع فيــه.

 الصلبــة للارتفــاع نفســه فــي 
ّ
د المــواد

ّ
د الســوائل أكبــر مــن تمــد

ّ
 علــل : يكــون تمــد

درجــات الحــرارة 
ة الصلبة.

ّ
 حرّية حركة جسيمات السائل أكبر منها لجسيمات الماد

ّ
لأن
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عنــد تســخين الســوائل يــزداد حجمهــا وتقــلّ كثافتهــا، وعنــد تبريدهــا يقــلّ حجمهــا فــزداد 

كثافتهــا. 

 ) C° 4 ( و ) C° 0 ( الحرارة 
َ

ويُستثنى من هذا السلوك الماء بين درجت

هًا بســلوكه هــذا بــاقي الســوائل. ولكــن أثنــاء 
ِ
ــه ينكمــش، مشــاب

ّ
عنــد تبريــد المــاء إلى ) C° 4 ( فإن

كثافتــه ويطفــو فــوق  د، ويــزداد حجمــه وتقــلّ 
ّ
تبريــده مــن ) C° 4 ( إلى ) C° 0 ( فإنــه يتمــد

ــا بذلــك الســلوك في بــاقي الســوائل الــي يقــلّ حجمهــا باســتمرار تبريدهــا 
ً
ف

ِ
ســطح المــاء. مخال

 تجمّدهــا .
ّ

حــى

)شذوذ الماء ( :
 ) C° 0 ( و) C° 4 (  وهــذه الخاصّيــة تحافــظ علــى 

َ
هــذا الســلوك الفريــد للمــاء بــن درجــي

حيــاة الكائنــات الحيّــة في المــاء خــال فصــل الشــتاء.

د الحراري؟
ّ
بم استفاد الإنسان من ظاهرة التمد

د 
ّ
تمــد تعتمــد في عملهــا علــى مبــدأ  الــي  )التيرمومــر(  الحــرارة   في وضــع مقاييــس درجــة 

. الحــرارة  درجــة  تغيــر  عنــد  داخلهــا  وانكماشــه  الســائل 

ل: يطفو الجليد فوق الماء.
ِّ
عل

بسبب قلة كثافته وتمدد الماء وزيادة حجمه فيطفو الجليد فوق الماء

 
ّ
ــواد ــي للم د الحجم

ّ
ــد ــن التم ــر م ــة أكب  الغازي

ّ
ــواد ــي للم د الحجم

ّ
ــد ــل : التم عل

ــة.  الصلب
ّ
ــواد ــائلة والم الس

لان حرية حركة الجزيئات في المواد الغازية اكبر من المواد السائلة و الصلبة. 






