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الوحدة الأولى
انتقال الموادّ من الخلایا وإلیھا

Movement of materials in and out of cells
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تُغطّي ھذه الوحدة:
انتقال المواد بالانتشار.

 كیفیة انتقال الم�واد م�ن الخلای�ا وإلیھ�ا عب�ر أغش�یتھا، ع�ن طری�ق

.عملیة الانتشار

تأثیر الأسموزیة في انتقال الماء من الخلیة وإلیھا عبر أغشیتھا .

 استقص����اء ت����أثیر مس����احة الس����طح، ودرج����ة الح����رارة، ومُنح����دَر

ل الانتشار .التركیز، ومسافة الانتشار، على مُعدَّ

 نوع متخصّص من أنواع الانتشار(انتقال الماء بالأسموزیة(.

كیفیة تأثیر الأسموزیة على أنسجة النبات.
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الانتشار 2-1
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 وكلم�ا  .لا تكفّ الذرّات والجُزیئ�ات والأیون�ات ع�ن الحرك�ة والتنقُّ�ل
.كانت درجة الحرارة أعلى، كانت حركتھا أسرع

الانتقال بعیدًا،  في حین أن الجُسیمات في المادّة الصلبة لا تستطیع
ك  لأنھا مترابطة بقوى جذب تبقیھا معًا، ف�إن تل�ك الجُسَ�یْمات تتح�رَّ

. وترتدّ  في السائل بحُرّیة أكبر، وتتصادم

رًا، لض�عف ق�وى التج�اذُب ب�ین  تكون الجُسَیْمات في الغاز أكثر تحرُّ
. الجُزیئات أو الذرّات

ك .الجُزیئات والأیونات بحُرّیة عندما تكون في المحلول كذلك تتحرَّ
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  ك بحُری��ة، تمی��ل إل��ى الانتش��ار ن الجُسَ��یْمات م��ن التح��رُّ عن��دما ت��تمكَّ
الغ����ازات  وینطب����ق ذل����ك عل����ى) 1-2الش����كل ( وتتباعَ����د بانتظ����ام

.والمحالیل ومخالیط السوائل

للجُسیمات نتیجة الحركة العشوائیة ھو الانتشار 1-2شكل 
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  افت��رضْ أنّ ھن��اك بیض��ة فاس��دة ف��ي إح��دى زوای��ا الغرفة،تُص��دِر غ��از
. كبریتید الھیدروجین

الغاز ق�رب البیض�ة مرتفعً�ا، ولا یك�ون منتش�رًا  في البدایة، یكون تركیز
. أنحاء الغرفة في باقي

الھی�دروجین ف�ي الھ�واء  لكن س�رعان م�ا تنتش�ر جُزیئ�ات غ�از كبریتی�د
الق�درة عل�ى تحدی�د موق�ع المص�در الأول  لتعمّ أنحاء الغرفة؛ ممّا یفقدك

.للرائحة

ل 2-2 یستقصي النشاط . الانتشار العوامل التي تؤثِّر على مُعدَّ
بات م�ن ھُ�لام ن التجربة استخدام مُكعَّ الأج�ار أضُ�یف إلیھ�ا بع�ض  تتضمَّ

ل بات إلى الأحمر من الكاشف العام، الذي یُحوِّ . لون المُكعَّ
ن م��ن  عن��د إض��افة محل��ول قاع��دي ب��ات الھُ��لام، س��وف ت��تمكَّ ح��ول مُكعَّ

ل ب�ات الھُ�لام وم�ا مُلاحظة معدَّ  انتشار المحلول القاع�دي إل�ى داخ�ل مُكعَّ
.یُرافق ذلك من تغیُّر في لون الكاشف العام
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 أو تركیزه،  ومن خلال العمل على تغییر درجة حرارة المحلول القاعدي
ب�ات الھُ�لام، �ا  أو تغییر المس�احة الس�طحیة لمُكعَّ �ح عملیًّ یمكن�ك أن توضِّ

ل الانتشار كیف یمكن لھذه العوامِل أن تؤثِّر . على مُعدَّ
المحل�ول القاع�دي، أي إض�افتھ  كما أن العم�ل عل�ى تغیی�ر مك�ان إض�افة

��ب الھ��لام یمك��ن أیضً��ا أن یوض��ح كی��ف ت��ؤثِّر  بعی��دًا أو قریبً��ا م��ن مُكعَّ
ل . الانتشار المسافة على مُعدَّ

ة للكائنات الحیة یتكیَّ�ف تركی�ب الخلای�ا  وغالبًا ما. كل ھذه العوامل مُھِمَّ
ل الانتشار والأنسجة والأعضاء وأجھزة الجسم .مع زیادة مُعدَّ
ة للكائنات الحیة كل ھذه العوامل مُھِمَّ
ل الانتشار والأنسجة والأعضاء وأجھزة الجسم .مع زیادة مُعدَّ

ر    ! تذكَّ
تض��ع فرض��یة بن��اءً  علی��ك أن 2-2 كلم��ا ب��دأت بتنفی��ذ استقص��اء، مث��ل النش��اط

أن «یمكن�ك اختبارھ�ا، مث�ل افتراض�ك  الفرض�یة عب�ارة. على فھم�ك ومعرفت�ك
ل الانتشار »ارتفاع درجة الحرارة سیزید من مُعدَّ
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ةمصطلحات علمی     
العش�وائیّة م�ن  صافي انتقال الجُسَیمات بس�بب حركتھ�ا: Diffusion الانتشار

التركیز الأق�ل بن�اءً عل�ى مُنح�دَر  المنطقة ذات التركیز الأعلى إلى المنطقة ذات
.التركیز

الانتشار والكائنات الحیة
تحصل الكائن�ات الحی�ة عل�ى كثی�ر م�ن احتیاجاتھ�ا ع�ن طری�ق الانتش�ار 

. وتطرح بھذه الطریقة أیضًا كثیرًا من الفضلات التي تنتجھا
التمثیل الضوئي فإنھا تحتاج إلى ث�اني أكس�ید  لكي تقوم النباتات بعملیة

. الكربون،الذي ینتشر من الھواء إلى داخل الأوراق، عبر الثغور
داخ��ل  أنَّ خلای��ا الورق��ة تس��تھلكھ، نج��د أن تركی��زه یك��ون منخفضً��ا بم��ا

.یكون مرتفعًا الورقة، في حین أنّ تركیزه خارج الورقة في الھواء
إل��ى داخ��ل الورق��ة متّبع��ة  ل��ذلك تنتش��ر جُزیئ��ات ث��اني أكس��ید الكرب��ون

.إلى التركیز المُنخفضِ منحدر التركیز، من التركیز العالي
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ھ�ا لك�ي  تُنتِج النباتات أیضًا ثاني أكس�ید الكرب�ون عن�د الت�نفُّس ولكنَّ
الض��وئي، فإنھ��ا تحت��اج إل��ى كمّی��ة أكب��ر مم��ا  تق��وم بعملی��ة التمثی��ل

.النھار تنتجھ خلال

إل�ى  ینتشر الأكسجین الذي یُعدّ من ن�واتج عملی�ة التمثی�ل الض�وئي
. الخارج بالطریقة نفسھا

مرتفعً��ا داخ��ل الورق��ة حی��ث ی��تم إنتاج��ھ یك��ون تركی��ز الأكس��جین .
.عبر الثغور إلى الھواء المُحیط بالورقة وینتشر نتیجة لذلك
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  ا لعملیة التبادُل الغازي في التنفُّس ل�دى ك�لٍّ م�ن یعدُّ الانتشار أیضًا مھمًّ
 ).2-2( الإنسان والحیوان والنبات الشكل

ولث�اني  بما أنَّ أغشیة الخلایا تتمیَّز بأنھا ذات نفاذی�ة عالی�ة للأكس�جین
.من الخلیة وإلیھا أكسید الكربون، فإنھما یستطیعان الانتشار بسھولة

تمثِّل النقاط الحمراء جُزیئات الأكسجین .انتشارالأكسجین إلى داخل خلیة 2-2الشكل 
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 الجذری�ة ف�ي  یتكیَّف العدید من أنواع الخلایا، مثل خلای�ا الشُ�عَیرات
ل الانتش��ار ف��ي مس��احة س��طحیة كبی��رة  النبات��ات، م��ع زی��ادة مُع��دَّ

. تنتشر عبرھا المواد المختلفة
السطحیة الكبیرة للخلی�ة تزی�د احتم�ال الحرك�ة العش�وائیة المساحة 

.للجُسیمات بجعلھا تلامس ذلك السطح وتنتشر عبره

مس��افة  یُس��اعد تركی��ب العدی��د م��ن الكائن��ات الحیّ��ة أیضً��ا عل��ى جع��ل مس��افة  یُس��اعد تركی��ب العدی��د م��ن الكائن��ات الحیّ��ة أیضً��ا عل��ى جع��ل
�عیرات الجذری�ة الت�ي  الانتشار أقلّ ما یُمكن، مثل ج�دران خلای�ا الشُّ

. قلیلة للانتشار تكون بسماكة خلیة واحدة فقط، أي مسافة
ب أن��� تقطعھ���ا الجُس���یمات خ���لال  كلّم���ا كان���ت المس���افة الت���ي یتوجَّ

وھ��ذا . الجُس��یمات العش��وائیة الع��ابرة انتش��ارھا أق��لّ، زادت حرك��ة
ل الانتشار بالطبع سیؤدّي إلى .زیادة مُعدَّ
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ر تذكَّ

ولا تحتاج الخلایا  أنَّ الانتشار ینتج ببساطة من الحركة العشوائیة للجُسیمات،
.إلى فعل شيء من أجل حدوثھ

   
!

أسئلة 
ف الانتشار1) .عرِّ
.اذكرْ ثلاثة أمثلة على الانتشار في الكائنات الحیة2) .اذكرْ ثلاثة أمثلة على الانتشار في الكائنات الحیة2)
ر ما تعرفھ عن نظریة الحركة الجُزیئیة3) كي تجیب عن ھ�ذا  یلزمك أن تتذكَّ

.السؤال
الحركی�ة للجُزیئ�ات ف�ي غ�از،  ما تأثیر ارتفاع درجة الحرارة عل�ى الطاق�ةأ-

محلول؟ أو لمادة مُذابة في
ر كیف سیؤثِّر ارتفاع درجة الحرارةب- ل س�رعة الانتش�ار  تنبّأ وفسِّ على معدَّ

.لمادة مذابة
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1-2نشاط  
توضیح عملیة الانتشار في محلول

:المھارة
الملاحظة والقیاس والتسجیل.

ة ساعات،. املأ كأس زجاجیة كبیرة بالماء1. .كي تسكن تمامًا ودعھا لعدَّ

 اس���تخدم الملق���ط بح���ذر لتض���ع بلّ���ورة ص���غیرة م���ن برمنجن���ات البوتاس���یوم2.
.أن یلامس جلدك في الماء وتجنّب) VII منجنات البوتاسیوم(

�ح كی�ف  ارسم الك�أس الزجاجی�ة الكبی�رة، وض�ع تس�میات الأج�زاء،3. ك�ي توضِّ �ح كی�ف  ارسم الك�أس الزجاجی�ة الكبی�رة، وض�ع تس�میات الأج�زاء،3. ك�ي توضِّ
ع اللون في بدایة تجربتك .توزَّ

ة أیام دع الكأس الزجاجیة الكبیرة من دون تحریك بشكل تام4. .لعدَّ

ع اللون5. ح كیف توزَّ ة ثانیة، كي تُوضِّ یمكنك أن تجري ھ�ذه  .ارسم الكأس مرَّ
ن���ة أخرى،مث���ل كبریت���ات النح���اس أو ث���اني  التجرب���ة باس���تخدام أم���لاح ملوَّ

. كرومات البوتاسیوم
اتّخ���ذ احتیاط���ات الس���لامة المطلوب���ة عن���د التعامُ���ل م���ع الم���وادّ  م���رّة أخ���رى 

.الكیمیائیة لمنع ملامستھا الجلد
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أسئلة
ا ترك الماء لیسكن تمامًا قبل وضع1) البلَّورة فیھ؟ لماذا كان مھمًّ
لماذا انتشر اللون في الماء في نھایة تجربتك؟2)
.ینتشر بسرعة أكبر اقترح ثلاثة أمور كان یمكنك إجراؤھا لجعل اللون3)

2-2نشاط  
استقصاء العوامل التي تؤثِّر على معدل الانتشار

:المھارة
 التخطیط  التخطیط
 الملاحظة والقیاس والتسجیل
التفسیر وتقییم الملاحظات والبیانات

ارتدِ المُع�دّات . )القاعدیة( احترس عند استخدام المحالیل الحمضیة والقلویة
ف��ي ح��ال . م��ن المحالی��ل بطریق��ة آمن��ة الواقی��ة حس��ب الض��رورة وتخلَّ��ص

مائی��ة، تأك��د م��ن ع��دم تركھ��ا تج��ف، وتجن��ب التعام��ل م��ع  اس��تخدام حمام��ات
.قرب المقابس الكھربائیة الماء
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 ز ھ���لام الآج���ار بأن���ھ ھ���لام ش���فَّاف مص���نوع م���ن مُس���تخلَص�� الأعش���اب  یتمیَّ
عل�ى قلی�ل م�ن الكاش�ف  وإذا قمت بتحضیره مستخدمًا م�اء یحت�وي. البحریة
ف��إن ل��ون الھ��لام س��یتغیَّر، لأن ) pH للكش��ف ع��ن درج��ة الحموض��ة(الع��ام 

.قادرة أن تنتشر فیھ )القواعد( الأحماض أو القلویات
لتحض�یر ھ�لام  إذا استخدمت على سبیل المثال ماء یمیل قلیلاً إلى الحموضة

وإذا وض��عت . الھ��لام أحم��ر یحت��وي عل��ى الكاش��ف الع��ام، س��وف یك��ون ل��ون
بً��ا م��ن ھ��ذا الھ��لام ف��ي طب��ق ��ا  مُكعَّ بت��ري، وس��كبت ح��ول الھ��لام محل��ولاً قلویًّ

ا( فً��ا )قاع��دیًّ ، س��وف ت��رى ل��ون )محل��ول ھیدروكس��ید الص��ودیوم م��ثلاً ( مخفًّ ا( فً��ا )قاع��دیًّ ، س��وف ت��رى ل��ون )محل��ول ھیدروكس��ید الص��ودیوم م��ثلاً ( مخفًّ
.فیھ )القاعدیة(یتغیّر مع انتشار جُزیئات المادة القلویة  الھلام

دك مُعلِّمك بھ�لام الآج�ار المص�نوع م�ن م�اء قلی�ل الحمض�یة ومص�بوغ  سیزوِّ
.بكاشف عام

�ع الھ�لام1. إل�ى مُكعّب�ات بحج�م  باستخدام بلاطة بیض�اء وس�كین أو مش�رط، قطِّ
1cm3.

.باستخدام الملقط، ضع الھلام في وسط طبق بتري2.
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ھیدروكسید الصودیوم  20mLاستخدم ماصّات أو محاقن لقیاس من محلول 3. 
الصودیوم وإضافتھا حول مُكعّب�ات الھ�لام ف�ي  المُخفَّف أو محلول بیكربونات

ل الوق��ت ال��ذي اس��تغرقتھ إزال��ة.طب��ق بت��ري ل س��اعة الإیق��اف وس��جِّ ل��ون  ش��غِّ
.الھلام تمامًا

�ب الآج�ار 4. ل ساعة الإیقاف وبعد م�رور دقیقتین،اغس�ل مكعَّ بدلاً من ذلك، شغِّ
ر لإیقاف التفاعل ب بس�رعة وعنای�ة إل�ى النص�ف .في الماء المُقطَّ اقطع المُكعَّ

 )القاعدی��ة(القلوی��ة  المس��افة ب��الملیمترات الت��ي تس��بَّبت فیھ��ا المحالی��ل وق��س
.في تغییر لون الآجار.في تغییر لون الآجار

محل���ول بیكربون���ات  اس���تخدم محل���ول ھیدروكس���ید الص���ودیوم المُخفَّ���ف أو5.
مائی��ة ب��درجات ح��رارة متفاوت��ة، م��ن  الص��ودیوم الت��ي وُض��عت ف��ي حمّام��ات

.درجة مئویة 50المثلج إلى حوالي  درجة حرارة الماء
الخ�اص ب�ك، عل�ى  )القاع�دي(استخدم تركیزات مختلفة من المحلول القلوي 6.

. M0.25،M0.2 ،M0.15 ،M0.1 ،M0 سبیل المثال،
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 على معدل الانتشار استخدم ھذه التقنیة لاستقصاء تأثیرأحد العوامل التالیة:
درجة الحرارة
 مساحة سطح قطعة الھلام
مُنحدَر التركیز

خ���اذ احتیاط���ات الس���لامة  س���وف تحت���اج إل���ى تقی���یم المخ���اطر لتجربت���ك، واتِّ
م تقییمً��ا مناسِ��بًا  قب��ل. المطلوب��ة لتبق��ى آمنً��ا ط��وال الوق��ت متابع��ة تجربت��ك ق��دِّ

ن معلوم����ات الس����لامة المت����وفرة للم����واد الكیمیائی����ة الت����ي  لمخ����اطر تتض����مَّ
.التجربة تستخدمھا في .التجربة تستخدمھا في

أسئلة
ا1) .مثل نتائجك تمثیلاً بیانیًّ
ل الانتشار؟2) ما ھو تأثیر تغییر مُتغیِّرك على مُعدَّ
.2اشرح اجابتك على السؤال رقم 3)
للم���واد والأدوات  س���وف تحت���اج إل���ى تبری���ر اختیارات���ك.ق���م بتقی���یم تجربت���ك4)

م�اذا .المُتغیّ�رات الت�ي اخترتھ�ا للقی�اس والمُتغیّر ال�ذي اخترت�ھ م�ع مجموع�ة
رت التجربة؟ كیف سیؤدّي ذلك  كنت ستُغیّرإذا قة لكرَّ نتائجك؟بمزید من الدِّ
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3-2نشاط  
انتشار الموادّ من خلال غشاء

:المھارات
استخدام التقنیات العلمیّة والأجھزة والمعدات.
الملاحظة والقیاس والتسجیل.
التفسیر وتقییم الملاحظات والبیانات.
س��تقوم باستقص��اء عملی��ة انتش��ار م��ادّتین مُ��ذابتین ف��ي الم��اء )Solutes (

ة الحرك��ة والتنقُّ��ل ف��ي الم��ادة  .عن��دما ت��ذوب الم��ادة، تص��بح جُزیئاتھ��ا حُ��رَّ ة الحرك��ة والتنقُّ��ل ف��ي الم��ادة  .عن��دما ت��ذوب الم��ادة، تص��بح جُزیئاتھ��ا حُ��رَّ
.المُذیبة

س��یتم . الی��ود ف��ي ھ��ذا الاستقص��اء، س��وف تس��تخدم محل��ول النش��ا ومحل��ول
تتخلّ�ل . أنابی�ب الدیلس�ة الفصل بین المحل�ولین بواس�طة غش�اء مص�نوع م�ن

وتكون ھذه الثقوب كبی�رة بدرج�ة كافی�ة  .غشاء ھذه الأنابیب ثقوب مجھریة
ھ�ا لا تس�مح  كي تسمح لجُزیئات الماء وجُزیئات الیود ب�المرور عبرھ�ا، ولكنَّ

.لجُزیئات النشا لأنھا أكبر حجمًا من الثقوب بذلك
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أحض������ر قطع������ة م������ن أنبوب������ة 1. 
 بلِّلھ��ا بالم��اء وافركھ��ا. الدیلس��ة

.حتى تفتح
.اربط عقدة بأحد طرفَي الأنبوبة2.
اس���تخدم ماصّ���ة وام���لأ الأنبوب���ة 3.

.النشا بحذر ببعض من محلول
ارب����ط بإحك����ام الط����رف الآخ����ر 4.

 المفت�����وح للأنبوب�����ة مس�����تخدمًا
خیطًا

 المفت�����وح للأنبوب�����ة مس�����تخدمًا
.خیطًا

ربّم��ا عل��ق بھ��ا  اغس��ل الأنبوب��ة م��ن الخ��ارج بالم��اء، لل��تخلُّص م��ن أي نش��ا5.
.بالخطأ

.كبیرة ضع كمّیة مناسبة من محلول الیود في كأس زجاجیة6.

الكأس، حیث تنغمر  ضع بھدوء وحذر أنبوبة الدیلسة في محلول الیود داخل7.
ا، كما في الصورة أعلاه .فیھ كلیًّ

.دقائق 10اترك الأنبوبة داخل الكأس الكبیرة لحوالي 8.
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أسئلة 
بدایة التجربة؟ ما لون كل من المحلولین داخل الأنبوبة وخارجھا في1)
نھایة الاستقصاء؟  ما لون كل من المحلولین داخل الأنبوبة وخارجھا في2)
. مائ�ل إل�ى الس�واد عندما یمتزج كل من النشا والی�ود معً�ا، ین�تج ل�ون أزرق3)

في تجربتك؟ أین حدث الامتزاج بین النشا والیود
خلال أنبوب�ة الدیلس�ة؟  ھل انتشر أي من جُزیئات النشا أو جُزیئات الیود من4)

كیف تعرف ذلك؟
:أكمل ھذه الجُمل5) :أكمل ھذه الجُمل5)

الأنبوب�ة، ول�م یك�ن أي  في بدایة التجربة، كانت جُزیئات من النشا داخل
الحج��م، لا تس��تطیع ...............  جُزیئ��ات النش��ا. جُ��زيء منھ��ا خارج��ھ

.الدیلسة المرور عبر أنبوبة
 الأنبوب��ة،  ...............ف��ي بدای��ة التجرب��ة، كان��ت جُزیئ��ات م��ن الی��ود

انتش�رت جُزیئ�ات الی�ود  .الأنبوب�ة............... ولكن ل�م یك�ن أي منھ�ا 
............... .مُنحدَر  إلى داخل الأنبوبة بناء على

 عندما امتزجت جُزیئات النشا وجُزیئات الیود، نتج لون.............. .
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تمرین
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