
التفاعلات الكيميائية
وتأثيرها على جودة الميـاه

الـــدرس

الأول

صل
لف

ا

خصائـص الماء

الغلاف المائى لكوكب الأرض

دورة الماء فى الطبيعـة

الخواص الكيميائية للماء

التركيب الكيميائى للماء

فى هذا الدرس سوف نتعرف : ٭



 ����� ��	
 �� ���� ��� ،����������� ����� ���� �� ������ !�" #�$%& �' � المـاء  *��# �0	/ .$�-، ��,# +*()
.!�� ��%�& 2�� ��3� ���4��5�� �67+

الحالة الصلبة
الثلــج

الحالة الغازية
بخار الماء

الحالة السائلة
المــاء

متفردة منها : للمـاء خصائص

١  إذابة الكثير من المواد الكيميائية.

ضمن نطاق درجات الحرارة المعروفة على سطح الأرض. (الصلبة - السائلة - الغازية) ٢   التواجد فى حالات المادة الثلاث

áÑ∏°üdG ádÉ◊Gá∏FÉ°ùdG ádÉ◊GájRÉ¨dG ádÉ◊G

تبخـــرتبخـــر انصهارانصهار

تكثفتكثف تجمدتجمد

تسخــيــنتسخــيــن

تبــريــــدتبــريــــد

التحـول بين حـالات المـاء الثـلاث

ة الغلغاا االلة ال
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الماء ضرورى لاستمرار الحياة على سطح الأرض :

: ���� ����	 
�� (��� ����) ���� ��� ��	 �����	 ���� �� ��

.�'�)�� :��%;< ��=>�� ��	?� 
(

>��0 ��3� �@��A� #B�� CD �@EF��� ��  •

.�>G$�� �� H�I%��  �@@J
K�B �@�D �@@��A� #@@B�� ��  •

الماء حاملاً  يخـرج

معه الفضلات

الماء حاملاً  يدخـل

المواد الغذائية لإنتاج الطاقة

الأغلفة المختلفة لكوكب الأرضالأغلفة المختلفة لكوكب الأرض

: �� ����� 	
� � ���� ���� ����� *

الغلاف الجوى. •

الغلاف الصخرى. •

الغلاف الحيوى. •

الغلاف المائى. •

الغلاف الجليدى. •
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الغلاف المائى

.L�M�� N�O4�� P /�BQ� R��	��� ��ST � UKQ� R�	� ����� ����� V�� *
 : C�%��X Y=	&+ ��ZKQ� ����� [)* �0�\� �� 70% C�	0 ]��?� �)^& *

• المياه الجوفية. تتواجد فى :  • الأنهار.           • البحيرات العذبة. 

( 1% ميـاه عذبـة  (حوالى

• البحيرات الملحية. تتواجد فى :  • المحيطات.             • البحار.  

• المناطق القطبية.     • قمم الجبال.    • الأنهار الجليدية. تتواجد فى :

(الغلاف الجليدى) الجزء المتبقى مياه متجمدة

( 97% ميـاه مالحـة  (حوالى

البيئات المائية فى مصرالبيئات المائية فى مصر

: #�M& 2�� �������� �J&��EFT Y	4_T �`� V�%& *
: aG& ،���� ���! ١

.�Tb��� ��c6��� •  .#��4�� �J; •

: aG& ،�"�! ���! ٢

.de	\�� f��B •  .g*	%?� �6��� •  .��0Q� �6��� •

.�3���� ��c6��� •  .��S��� f��B •

ك
س
ظف

ئر 
خا

ا
كك

اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة :

،UKQ� [)* �� ����� he=	& [Z	� #T�S?� #5M��

�+C�%�� j �67] ؟k�T ��K���%Bl� /m

ABCD

���dTأ��
nb ���[��� ���

���dTب��
[��� ���nb ���

nbجـ ������
[��� ���dT��

dT�����[��� ���nbد ���

مجاب عنهامجاب عنها

11

دورة الماء فى الطبيعة

دورة الماء (الدورة الهيدرولوچية)

: النظام البيئى المائى 11 الفصل 12



دورة الماء فى الطبيعةدورة الماء فى الطبيعة

دورة الماء دورة الماء ((الدورة الهيدرولوچيةالدورة الهيدرولوچية))

نظام مغلق تقريبًا يتحرك فيه الماء (الذى يتواجد على سطح الأرض أو بالقرب منه) باستمرار من مكان لآخر خل؊ل العديد 

من المسارات المختلفة متغيرًا بين حالاته الثل؊ث.

: �!" #�$��� 	
� �%$&'�� ( )���� 	�*+ ,�-. *

العمليـات الرئيسيـة
فــى دورة الماء :
التكثف. البخر.      • •
سقــوط الأمطــار •

   أو الثلــوج.

دورة المـاء فى الطبيعـة

عمليات بيولوحيةعملية البخر عمليات تسرب المياه12 3

 �������� ��6)\?� �� ����� �o

 R6 �\�� �g	�& P ap�\�

:	�,��+ K�)�Q� q	S*+

 j>B ]��?� n�\_& r�0

 ���T	*��� K	I`��+ �Ts�� N�\�

�$/�0� 1�$2� �g	�%�

 .����4�� P [%4�� •  : �#!

.t�	�3�+ ����4�� P f$4%�� •              
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خلفية علمية

.t���^�� �
K� �4 �g=�^�� ���3� CD ����\�� ���3� �� ����� j	u ����  : 3454&�4�� �$��� *
.�K��0 �
K� /m �4 �g=�^�� ���3� CD ����\�� ���3� �� ����� j	u ����  : 344454&4�� �$��� *

.( �I��� ���� f�) ����\�� ���3� CD �g=�^�� ���3� �� ����� j	u ����  : 67���� �$��� *
.K�o �K	7 P ����� ����4�� �S" ����  : 844444�"�� �$��� *

.� (�v	�	�T+ �� (�������+ �� (���gV" UKQ� [)*  c�^& �� K��' N�O; ����� �K+� : �%$&'�� ( )���� 	�*+ 9;<. *

ملحوظة

 �� dS@@\& 2�� U��0Q� w�T �
(
;	�� ،��	J�� P ��	
	?� �����?� h@@� �� (������� x6@@ �\�� P ����� K�o #�$%� �@@'  *

.K	I`�� #�u �� #��& ��G�0 K�)�m ��E�p

خلفية علمية

: $�� �! %�& '*+, ،-./0�	 
123, 4*53 671� 8-�	 9;1� ��<.�.�=�	 '��>?	 ���@3 *
.�=$>�?@��� ,��%�� �� ��

�
& �p+ K�J;+ 

(
>�� �K��3� ��
K� ->%B� +m ]��?� t�g�
 +m y�g��� z`  -

.�=$>�$�$��� ,��%�� �� ��
�

& �p+ ،��"	k� ]��?�T ��	
	?� t���?� h� +m ��G��3� K�)�Q� h� K	I`�� #�$&  -

.�$A���$&�� ,��%�� �� �� �� �� 	p+ K	I`�� j>B ��&���4�� K+b
 	�; -

التركيب الكيميائى للماءالتركيب الكيميائى للماء

0
+� ��B   الهيدروچين  ,  الأكسچين.C� �! ����	 6DE� *

11.11% = ��v+K��J�� ��%�� �g	E��� ��\}�� -

88.89% = �@@@�~\�Q� ��%�� �g	E��� ��\}�� -

�~\�Q�  :  �v+K��J��   أى أن نسبة كتلة

8        :        1

 �/�
 �"
�����

66.67% = ��v+K��J�� a�6� �g	E��� ��\}�� -

33.33% = �@�~\�Q� a�6� �g	E��� ��\}�� -

�~\�Q� : �v+K��J��   أى أن نسبة

1      :      2

 ���� �"
����� ��

الكتلة

الحجم

يختلف 
الهيدروچين

عن 
الأكسچين
فى الماء
 من حيث

: النظام البيئى المائى 11 الفصل 14





الخواص الكيميائية للماءالخواص الكيميائية للماء

 #�$%& 2�� ����������� ��	@@?�+ ��;	�Q� �� ������ �� /	%� ��0 ��S; �K	7 P UKQ� [)@@* �� ����� �@@
	� l  *
 ،�$�%I� ��)T !��

: ��F�G� �F�1H�
�	 I	.FFJ	 �! K�L 8
>*1M N.O,

قطبية1
المــــــاء

التحـلل 2
المائـى
(التميـؤ)

التــــوازن 3
الحمضى -
القاعدى

الخــواص
الكيميائية
للمــــــاء

قطبية1
المــــــاء

���T�J��� ������\��

�@@�v+K��J�� �Kb�

 ���T�J��� ������\��

  �@@�~\�Q� �Kb@@�

: �g	�& CD /��� ��� �~\�Q� �K� ]�� ���p�\_�� �)T���� ��;+s��D nb�4& ��b�

����	 �PQR �S�7;T� -��� �� 	p+

 �����
شحنة موجبة 

�v+K��J�� �K� ��
 �����
شحنة سالبة 

�~\�Q� �K� ��

 يترتب على قطبية جزىء الماء :

�=$F$A*�
$!�� GH�*3�� I?3J �� �!K%&H L.�=M?NO P�=44&.��

 CD ����� t�@@��� �@@
K� Y�$&K� P � (�@@*�*m �� (��@@* �@@�
�

& 2@@��+

 (��%�?� /	k� d^G�� �u+ �S4�� ����� ���0 P)100°C

.R��s�� P !� �����?� �����?� t���� �
K�T 
(

�;K�S�

الروابط الهيدروچينية بين جزيئات الماء

١

ملحوظـة

– 61°C ���& �v+K��J�� ���_g�� t���� �
K�  *
 n��^� ���+ ����� �/�
 h� !�����& !T�M& a�K

.���}�v+K��J�� dT�+���

جزىء كبريتيد الهيدروچينجزىء الماء

خلفية علمية

 �/�k� P �Kb@@�� �K�S? ��@@�S� : �=44$H3!��� �=$&��44Q��  *
.�p	� ����������� �)T���� ��;+s��D nb
 ��

 ���Eg�
 �@@T �@@M}& �@@)T�K : �=44$F$A*�
$!�� �44'H�3��  *
 /�@@Bm �Kb@@T  �@@)�&�� �@@v+K��J�� �K� �@@� /	@@%u

.��$&�� ���T�J��� �J%F���*
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خلفية علمية

.�����T Na++ mmm Q ��;	�	�	�m mm �������0D #,�� ،dT�+��� �\� �+�0 ttt+�+�+� ������T ��;	�Q� ���0D �JT �`S� ���� : HyHyHydration (���[�) 	�
$!�� �$$$������� � �  ***

.�.�.�.��������������TT TT TT.���������������T TT T NHNNNNNHNN 4 4
+ ��;	�  q��&K  #,�� ،dTddTdTdTT +++++����������   PPP P PP ���\� � �+�0 h� �����T ��;	�				 QQQQ qqq�����������&��&�&�&�&KKKKK  �JT �`S� ��;	�m q���&K� #,�� ،،،dTdTdT�+������� � � P P PPPP �\�� � �+�0 h� �����T ��;	�	�	�Q�QQ qqq���������&�&&�&K�KK �JT �`S� : HydrolysissHydrolysisss ]]$�$�$������ �$�$�$������]]]$�$�$������� � �$�$�$��$�$��� ������� *

 عند إضافة بعض الأملاح إلى الماء قد يصبح

ا قاعديًاً حمحمضضيًاالمحلول للللول المحل متعادلاً المحلول

: $�#!

(NaCl))))) N�@�)�� [�� �"�ZD �4

 [���� ��� #�u ^
_ ` ����� CD

: CD dS" ��$%� !4444444�����������++++++

.(Na+) N	��	`̀̀̀̀̀�� ��������������;;;;;;						������mmmmmm •

.(Cl–)))))) �gggggKKKKKK						������555555����������� ��;	�m •

 P ����� ����������������EEEEEEgggggg������ q�u 2��+

������ q���&K� t+� j	�6?�

�@@�v+K��J�� ��;	�m  VVVVVV��������&&&& ,,,aaa$$$///

H+

 ��\�+K��J�� ����������������;;;;;;;;							�������mmmmmm V�s� � b?*�Q

OOOH–

b
`+�%� j	�6?� #�� ���

: $�#!

 N	��	`�� ��;	T���������T [�� �T��D �4

.����� P (NaHCO3)

: P R�\_g+ �S Z���! �G[*�

��������@@@@@@@@@@@��������vvvvvvvv+++++++KK��J�� ��;	�m  V��& ccTUU

H+

 ��\�+K��J�� ��;							��������mmmmmmm VVVVVVVV�����������& 	+�?d

OHH––

� b��

���e j	�6?� #�� ���

:: $$��##!!

N	@@�;	�Q� �@gK	�X [@@�� �������@T��D �4

.����� P (NH4Cl)

: P R�\_g+ �S Z���! �G[*�

��\�+KKKK��������JJJJJJJJ��������������� ���������;	�m  V��& cTU

OH–

 ��������@@�v+K��J�� ��;	�m V��& 		++��??dd

H+

� b$K�f j						������666666?� #�� ���

ككيؤثر ذلك على 

توازن هذه 

الأيونونونوناتاتاتات

تحلل مائى لبعض  يحدث

الأملاح الموجودة فى

الطبيعية الملململمياياياياههه

نتيجة التفاعلات 

الكيميائية للماء مع 

اااالملململمرركركركبببات المختلفة

يييؤدؤدؤدى عدم تساوى تركيز أيونات حيثيثيث

H+  الهيدروچين

OH– مع تركيز أيونات الهيدروكسيد–

اقاقاقاعدعدعدعديةيةيةية المحلول إلى حموضة أو 
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*   قيمة pH للماء من مصادر مختلفة :

: �� � (���%� 8.4 CD 7.5 �T N� #5MT K�6��� ���� pH ���' y+�s&

     .�6��� �JT hS� 2�� ��"��^k� �S)4?� ١

.!T �)�6?� ���EF��� #��	��� ٢

ماء البحار
11

 ����� #5MT 
(

��� �Tb��� ��c6���+ K�J;Q� ]��? pH ���' y+�s&

8.5  CD  6.5 �T
الماء العذب
(الأنهـــــــار
والبحيرات)

22

المياه الجوفية
44

.����' +m �����%� ��D ��"	k� ]����� pH ���' •

: ���Ba #��	 ���� � (��& �J� pH ���' z�%  •

 ،��"	k� ]��?� �J�" hS& 2�� �S)4?�T /�I`�� x��s��

��;	T�� #,� ،K	@@I`�� w�T y>�Q U��%�� x�@@\T

.N	�\}����� ��;	T�� +m N	�\��5��

السُحــب
55

 ��0 ،N� #5MT 
(

>��' � (�G�0 x6 �\�� pH ��v+K��J�� a'��� t	��

: ���b n+b� ����� ���)' tQ ���+ 5 CD 4.5 �� a�S�� y+�s&

.t	T���� ��\�m ¡�� =�� ١

./�BQ� ��G�3� ��=�^�� ٢

�)S?� ����� t	�� �@@�0 ، 7 C�	@@0 !� pH �@@��' �@@��&

 P ap�@@\& 2�� ��;	�Q�+ x��	@@M�� aO�� �� � (���B

./�BQ� �����)�� ]��?� K��`� ����' +m �Z	�0

الماء المقطر
33

: �� � (���%

����� #5##

 ،�

�

 ��0 ،N� #

::: ���b

فى عينات مياه مختلفةتجربة عملية (pH)قياس اختلاف الرقم الهيدروحينى

المواد المطلوبة

.(h�T��4��� ]��� ،�J; ]��� ،�� ]���) ]��?� ���4� ١

.��v+K��J�� a'��� K���%B� d���. +m ��v+K��J�� a'��� ���' =�J
 ٢

.���4���� n�	�m ٣

.(��������) �)S?� ����� ٤

.R��S& ��* ٥
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إجراءات التجربة

 a@@'��� ��@@�S�T ¢�@@A� ��@@T�J��� x@@)S�� �@@���  -

.]��� ��4� #X P ����?� ��v+K��J��

.�pK��S%*� ����T ����S�� #�* -

.t�	� hG�� ��4� #X P dg�M�� f�^T a' -

 a'��� ���' ���6%� £"�?� d)I?�T 
(

�;K�S� !;	� tK�'  -

.����g�S%�� ��v+K��J��

�J� (pH) ���' ���' ���?� ]��?� ��4� Y	; R\0 n�	�Q� a�'sT a'

]��?� �� �$�%I� ��4� �� �c^7 ���� �J4� n	� #5T hZ

الاختبــار

إعداد العينة

: ��c	 d�	
^ 4M�� 	&e *
.�g	�' ��4���� t	�& : 7 �! XDa -

.��G�0 ��4���� t	�& : 7 �! �^a -

.�����%� ��4���� t	�& : 7 P,�13 -

: f+
��	 �.� ��� 	&e *
.�g	�' ��4���� t	�& 

.��G�0 ��4���� t	�& 

.�����%� ��4���� t	�& 

الملاحظة والاستنتاج

: g	W/*O	 ���h i

 �
(

S"+ ��v+K��J�� a'��� ���S� ������T a'

.�)S?� ����� N��I%*�T ��4`?� ���M�� ������%�

d@@���@@M@@�� �@@�@@0>@@7 �@@� ���@@@@&

.�)S?� ����� N��I%*�T ���I%\?�

شرائط اختبار الرقم الهيدروچينىجهاز قياس الرقم الهيدروچينى

المعـايـرة

: �5G*/?	 -]�0?	 �! ���G� pH '�^ j/G� U�*�	 $,Wc	 *
pHنوع المــاء أأأو الالالقاعديةقيمة ةةضةة الللسبــبالحمو

الماء المقطر

ماء السُحب

ماء البحار

مملماءاءاء العذب ا
واواوالبحيرات) ((ااالأنلأنلأنهاهاهاررر

المياه الجوفية

7.5 : 8.4

666.66.6 555 : 8.5

7

�� �J%��' z'	%&
/���III`̀̀̀��������  RRRR��s��

���S)4?�T

4.5 : 5

/��'

j���%� +m ���0

/��' +++m

j���%�

����' – �����%�

z���ZZZ ������0

�6��� �JT hS� 2�� ��"��^k� �S)4?� �� � (���%�

!T �)))���666?� ���EF��� #��	���+

ap�\& 2�� ��;	�Q�+ R��	MMM������ aaaOOO�� �� ]	�A

/�BQ� ]��?� K��`� ����' +m �Z	�0 P

#,� K	I`�� wwww����TTT y>�Q ��"	k� ]��?� U��%�`�� w

N	�\\\\}}}}������������������ �����;	T�� +m N	�\��5�� ��;				TTT��������

: ����JJJJ����"""" n+b� R6 �\�� �;	�?� ��������������� ���������)' tQ *
./�BQ� ��G�6�� ��=�^̂̂̂�������� ––– CO2  =�� –

١

٢

٣

٤٤٤٤

٥
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إجراءات المحافظة على الماء وصحة الكائنات الحية

يؤثـر التحلـل المائى الملحـى على كيمياء المياه مما ينتج عنها آثارًا سـلبية محتملة على جودة الميـاه وصحة الكائنات الحية  -

ولتخفيف هذه الآثار يجب :

مراقبة مستويات 

الملوحة فى المياه 

عن قُرب
11

مراقبة التغيرات فى التركيب 

الأيونى داخل المسطحات 

المائية الطبيعية
22

 اتباع الممارسات السليمة للتخلص من النفايات مما يساهم فى :

- تقليل إضافة الأملاح الضارة إلى المسطحات المائية.

-  الحفاظ على جودة المياه لمواطن habitats الحياة البرية

(المواطن الطبيعية) وأغراض الاستهلاك البشرى.

33

ك
س
ظف

ئر 
خا

ا
كك

اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة :

(M) V��& ��0	T OH– ، H+ /V��& [Z	� #T�S?� j+�k� ١
، (Z) ، (Y) ، (X) �$�%I� #���6� ��>,�

� bJ� ��\}��T[ �?���6# ؟ (6�67 �� �� ����%�� ��K���%Bl� /m

/��' (X) j	�6?� أ
/��' (Y) j	�6?� ب

��0 (Z) j	�6?� جـ

��0 (Y) j	�6?� د

� '��� �6��� pH	j ؟� �g� �� �)S?� ����� P !;�T+� �4 ��� ��� /m  ٢
N	��	`�� ��;	T���T [�� ب  N	��	`�� �gK	�X [�� أ

CO2  =�� د  N	�;	�Q� �gK	�X [�� جـ

g��h2�(M) H+ @�3.(M) OH– @�3.

(X)10–310–11

(Y)10–910–5

(Z)10–710–7

مجاب عنهامجاب عنها 33
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(X) ������ �	
 �� ،��� ���� ���� ������ �����  ١
� ������ ؟��� ����� ��!"� # ��$� %�&�� �	'� ()*

������ ��	
�� أ
�	������ ����� ���� ب

������ ���� جـ
���� ��د !��

� 45&�3 ��2)�) �1 ��0/�*$. ��-�&��,�+� ؟ 678�)� � 698	 %�&�� �2! ����0�� :,�;<� => ٢
"�#$ ���� �%�&� '�( )*�+� ب  �	��,-��� )*.�! �+/* أ

)���0 �1�� 2��*�� د   )	
3��4 جـ

<= �&� ��;� 1� CD� E�&�� :,�A*(4 B�� % �@��? ؟ ٣
����� �50$ 6� ����� '�( )*�+� ب �	���7�� ��89��� 6� +�+/�� �%�&� '�( )*�+� أ

"�#:� ;�� ��89��� </% =� >(��
�� '�( )*�+� د "�#$ ?� @��A 6� B�C
�� '�( )*�+� جـ

<= ��MF�0�� L���� �&�� �G�H�� �7IJ�� 1* K2�����F� ?'-�� # % ؟ ٤

دجـبأ


? ��P��* (Q��0� B� ��&�N�F� ���� �/�O> # % ؟�&�� ."�� �� ٥
�,D����� ����E��� �8�F�� ب   ����E��� �8�F�� أ

�,D����� ����E�� د   �,D����� �8�F�� جـ

 E�* ��,�I�� ����� �P�RSS�4 B�� ���SSI�� T�&Q� 1� ��U��� V�WU7��	 V�9�U��	 ��U7�� �P�X&4 B�� �7SSIJ�� ��  ٦
�N�F ؟

30% د 3% جـ ب  97% أ  70%

٧ <= �&� ��&�� �7IJ� �(;� E�*> �X&� E�N�F� �98 E�* % ؟ 
��+�G� ��H�:� د �3�G� I��� جـ �%�/�� ��JC8�� ب ���C�� أ

خصائص المـاء

الغلاف المائى لكوكب الأرض

أسئلـةأسئلـةأسئلـة

ل
ص
لف
ا

الدرسالأولالأول 1
مجاب عنـها

أسئلة الاختيار من متعدد قيم نفسكأولاً
إلكترونيًــــــا

23الدرس الأول



٨ �� ��P���� B�� �+�YG'�0�� �7IJ� ��&�� %����� �7IJ��N�F� �98 1� C ؟

2
3 د   1

3 جـ   1
4 ب   1

2 أ  

٩ <= ��MF�+�7�� L�0�� �+�^���� ��� \G]�4 �X&4�� �&�� [$R�� # �+�YG'�4 ?��;�N�F� ���-� Z ؟

دجـبأ

 : N�F� �98 ���I� �X&� =`�� ������ ����� 1�  ١٠

............... ���I� (Y) ['@�� ��X&�� ��9)�� �X&4

K%��� ب "��CF�� أ
��%���� د ��H�:� جـ

١١ <= �&� ��&�� [$R�� 1� =(��a� [$R�� �7I^ �X&� b> 1-&� E�Z ؟

97% د 70% جـ ب  2% أ  1%

............... # �X&04 ';� # �+�,�&�� .�U9I�� ١٢

��L� ��JL� �H� ب  ��L� ���C��  �H� أ
�3�1 I��� ��L� �H� د  ;�M�#� �3�1 I��� ��JL جـ


	�? ��&�% # ���2�79 ؟ E�* c79)4 " ����0�� .���72�� => ١٣

�H
,����
N� O ��� �H� �P� ��	Q��R�� ب ����E�� 6� +�+/�� B�# S���� �9�! >�5* أ
�	 T8,�U* V��� W�X� >R5

Y
* د Z�:� [�N ��	8\ '�( ]3�^ جـ

�U ؟ dI�� 1G�-4 #  K�F� �Q�(��� Ae�I4 ����0�� .���&2�� => ١٤

��	8Q�� O [
Q�� ب �	����� ��C�E�� 6� S���� �_ أ
��	8Q�� O K�Q
�� د   ;��P� O K�Q
�� جـ

١٥ <= ����&2�0�� .���� 7� �(;� b�-4 (g��&�� 'M�� ���f�a ؟

I��� `�E* د ��	8Q�� O [
Q�� جـ  ;�E�a� O K�Q
�� ب S���� �_ أ

دورة الماء فى الطبيعة
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............... E�* �&24 h�I4 B�� ��9�F� bif ،%��P�� # ��j��@� .�]�R�� (�8�k> \� �U dI�� %�� .�'9g �*�/4 ()* ١٦
�	*�	8Q�� @�P� ��b�D� ب   �H��^� ��cF�� d7�* أ

�3�G� I���� pH ��� @��,D د   �%�( ��JL 6,�7* جـ

��a� [$R�� T= ؟ Z�&�� ���0U� 1� %lQ .�+7)�� �P�f (�/� B�� ���&2�� �� ١٧
�,D��N:� د ��5e�.� جـ  [
Q�� ب f���� S�	Q8�� أ


	�? ��&�% # ���2�79 ؟ # �P�$� 1� Ae�I4	 .�^���@� �P� 3��4 B�� �G��@� ���&2�� �� ١٨
��Q�� د f���� >	g�
�� جـ  [
Q�� ب K�Q
�� أ

............... ?�	(�� A8�� �2�79�� # %�&�� ?�	
 ['2
d

4 ١٩
�	���9�h�8�� ب   �	ih��+H�� أ

�h����+H�� د   �	%�H9��+H�� جـ

�9�U�� T�. ؟ �I����� 1� %�&�� 
�2� m�� ٢٠
����
��% د jg7
��% جـ  ;�,�E��% ب �c8��% أ


	�? ��&�% # ���2�79 ؟ # mX-0�� ���&2� �I��2�� ���&2�� Ee ����0�� .���&2�� => ٢١
�c8�� ب �%k�� W�E� B�# I��� `�E* أ

+�G� ��HF�� د   ����:� l�UN جـ

�� T�N�F� 1n ؟ ����� L�o�� =
p4 ����0�� .���&2�� => ٢٢
�c8�� ب   ��H�:� ;�,�1 أ

����:� l�UN د �%k�� W�E� B�# `�Ee�� جـ

 # %�SS&��  ?�	
 1SS� %lSSQ �SS��� �SS�����  ����� ٢٣
............... # 

6
?'M�7� (١)(١) ���&2�� Ae�I4 ،�2�79��

����:� l�UN أ
mC YE�� 6,�7* ب

��	8Q�� K�Q* جـ
n�g�� l�UN د

 ?�	
 # V���&2�� q2� �SS��� r���> =`�� ��SS���  ٢٤
: �2�79�� # %�&��


jg7 ؟�� ���( p�+! V8E* ���
�� ����/�� "$ (١)
 (2) ب  (1) أ
(4) د (3) جـ

� ؟s�:� �	%&�G� J\t	
% p+^ " ���
�� ����/�� "$ (٢)
 (2) ب  (1) أ
(4) د (3) جـ
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? # ^s �7I�� ��&��a� [$R�� # %= ؟�G] �P)* t
d

0J� " ����0�� .���&2�� => ٢٥
�	%�N��� ��cF�� I��� `�E* ب   ��	8Q�� O [
Q�� أ

�C8�� S�� �_ د   �����P� K�Q* جـ

٢٦ �� ��)	� ��7�(�� # �0)�� ���&2� 'M	��(�P�� ?	����u ؟
mC YE�� �

T
��7� S���� ��_ jg7* ب �	%�N��� ��cF�� B�# S���� `�E* أ

"�G� u���� O S���� ��_ �8E� @��,D د "�G� u���� O CO2  D�0 �8E� @��,D جـ


? �HGlQ v+�. ��&�% ؟�Q��� h��	'�� w�^ �� ٢٧
�,v�3 د �	���$ جـ  ��b�E* ب �	ih��+b أ

............... %�&�� %=lQ # v09��'�� v� �G	�l�� ��(�� ٢٨
10.54° د 105.4° جـ 104.5° ب 10.45° أ

  ،%�� vHGlQ �SS��� =`�� �SS����� ��SS��� 1�  ٢٩
............... v4�`�� v� �+�J�u	�(�e �9��� b�-04

(2) ، (1) أ
(3) ، (2) ب
(4) ، (2) جـ
(4) ، (1) د


? # lQ=% ��% 	��) ؟�Q��� h��	'�� �� ٣٠
x
ih��+b x
�%�� ب  x
�b�E* x
�%�� أ

�	��	Q\ ��b�E* ��%�� د �	ih��+b ��%��� ��b�E* ��%�� جـ

 %�&�� 1� ��&� ���x ()* yD4��� E�* vzI�F�	 vSSu	�(�P�� =]�O A{� ���� �SS���0�� �+SS�^�+�7�� L��MF� =>  ٣١
��� q&U�PQ 3�(}08�0��| ]���� &|�e�b ؟

دجـبأ


��Q �@'��? ؟	 hRj�� L(2� # %�&�� v^�-�� 1G]�R�� A{�	 ��0� 1* K2� E�� �&� => ٣٢
� T�M! >�$� ��
9 y9$ O2 ب  � T�M! y9$� ��
9 >�$ O2 أ

� T�M!� ��
9 y9$ H2 د  � T�M!� ��
9 >�$ H2 جـ

التركيب الكيميائى للماء

(1)

(2)

(4)

(3)
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��(�P�� ��0� T	lQ # vu=% ��&�% ؟ vzI�F� ��0� v� �+�YG'�0�� �7IJ�� �� ٣٣
8
1

د   2
1

جـ   1
2

ب   1
8

أ  

٣٤  �� ��(�P�� ��0	&�� 1� �+)�* # vu�P0�0� '9��� %� g 200 ؟

22.22 g د 11.11 g جـ 88.89 g ب 177.78 g أ

............... [$0�� T� %�&�� %=lQ �+�79g \Q'4 ٣٥

),�FQ( z�& ��
9 ب  ),�FQ( z��� �	%�H7�� �	8��E�� أ
),�FQ( x% ��b�Ee�� {%����� 2�� د   ),�FQ( z�& |M! جـ

............... # %�&�� %=lQ �+�79g �7I~4 ٣٦

)
3�g9 Z��}� ب   )3 ����� 6� Jg9 ;�%�& أ
"+(�U�� IJ\t* د   ~�P� IJ\t* جـ

............... h��	'�� 'I-)4 ،b���R�� �Q�
 B� E�)�� %�&�� 1� �+)�* v}I4 ()* ٣٧

��_ @��A O S���� ��	�,v1 ��C

3 ��b�Ee�� أ
x�E9:� ���& 6( xh��+H�� ���& >F�Q
3 ��b�Ee�� ب

��_ @��A O S���� ��	�,v1 ��C

3 �	ih��+H�� جـ
x�E9:� ���& 6( xh��+H�� ���& >F�Q
3 �	ih��+H�� د

............... ���! �{�~^ %�&�� .�+HGlQ v� �+�J�u	�(�P�� �9��'�� ��J4 ٣٨

�#� S�� S"v1 x�E9$ @�& =� S�� S"v1 x�E9$ @�& أ
�#� S�� S"v1 xh��+b @�& =� S�� S"v1 xh��+b @�& ب

�#� S�� S"v1 xh��+b @�& =� S�� S"v1 x�E9$ @�& جـ
S���� S"v1 K�� O xh��+b @�& =� x�E9$ @�& د

٣٩ �� � 1G�-4 �78	���(�e h	HGlQ v� �+�J�u+�. ��&�% ؟

H @�& ��
9 < O @�& ��
9 ب H @�& |M! < O @�& |M! أ
H @�& �	8��N < O @�& �	8��N د H @�& �3�g9 < O @�& �3�g9 جـ

1� �+)�* ���x ()* yD4��� E�* vzI�F�	 vu	�(�P�� 1� ��� ��&{@� �G�H�� ySSIJ�� 1* K2� E�� �&� =>  ٤٠

+� ؟ 6��'P� %�&��

33.33% / 66.67% ب أ  33.33% / 66.67%  
11.11% / 88.89% د   88.89% /  11.11% جـ

الخواص الكيميائية للماء
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٤٩ �� �2� pH �&�g(+� ���� O�P�) �G]� � 1� �7I^�� b��'-�� (�I�>) ؟

9 د 8 جـ 7 ب 4 أ

............... ��� L��U�� �`e b�-� b> �&0U�� 1&f ، 5. 3 �� ��u	�(�P�� Ag'�� �&�g L�P{� ��� L��U� r�(� ٥٠

W����F�� ����%�7% ب   W����F�� +,���� أ
W����F�� +E9��+b د   W����:� +,���� جـ

� <�pH �&�g K ؟� b�-4 ����� �G	�I~� ����0�� ����U�� => ٥١

deN:� <�! B��C� ب  W����F�� +,���� B��C� أ
d,kQ�� <�! B��C� د W����� +E9��+b B��C� جـ

............... L	�+)~� ?(2�� q&� ]�'f� �'f 1� ��2� =`�� qG'�� �;)� ٥٢

pH ��� =3�� mN�Q� ��( ب pH ��� <�� mN�Q� ��( أ
CO2 6� �8E� '�( "�
^ �,D�0 I�� د H+ �����$ -9�* +,v* ��/�$ جـ

............... �7;4 ��)�� L��U&�� pH �&�g bif ،'9��� %�&�� 1� ��&� T� r�~GK-�� q&� 1� .�'9g �f��� ()* ٥٣

8 د 7 جـ 2 ب 12 أ

 �G��'&08� \� OH– V�^��>	 H+ V�^��> 1� �k ��'4 v� �g$2�� 1* � 6U�Uo � 6W724 K2 d� =`�� ��+�7�� ����� ��  ٥٤

����� ��F� (G���k 1� (Gl��^��3 # ��&�% ؟

دجـبأ

(Z ، Y ، X) ����U� ��$X� pH A�g 1* K2� ������ ��+�7�� ����� ٥٥

<= ��72���0�� .���� � �U�Uo��  H+ ���> ���� �7IJ	 OH– ؟

OH– ;��$ -9�*  =  H+ ;��$ -9�* ،X B��C�� O أ
OH– ;��$ -9�*  <  H+ ;��$ -9�* ،Y B��C�� O ب
OH– ;��$ -9�*  >  H+ ;��$ -9�* ،Z B��C�� O جـ
H+ ;��$ -9�*  <  OH– ;��$ -9�* ،X B��C�� O د

............... �{�~^ pH �&�g 
�
l4 ،'9��� %�&�� 1� �78�)� ��&� # 3��8�4�7�� .�^��'� ��� ����� ()*  ٥٦

OH– �����$ -9�* @��,D ب   H+ �����$ -9�* @��,D أ
OH– �  H+ �����$ 6� >�  -9�* �U� د   OH– �����$ -9�* �U� جـ
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............... =(*�g L��U� # �e��'4 T� ���� L��U� # �7Q��� H+ .�^��> ��'4 v� �7IJ�� ٥٧

[CF�� +!���� "��E* ب  [CF�� +!���� 6� y9$ أ
7 "��E* د  [CF�� +!���� 6� >�$ جـ

............... L��U�� �7;� %�&�� # 3��
�;�� .�^��'-�� ��� ����� ()* ٥٨

"+(�� ب   ~�! أ
��k� د   B��/
� جـ

 ��u	�(�P�� Ag'�� ��+70�� h,�'M ��$� C&O A4  ٥٩

 ��SS��� # �SS&� (3) ، (2) ، (1) �SS���U� �SS�$� #

������، <= �"�+�0���0�� .���� ��Uo ؟

(1)(1) L��U�(2)(2) L��U�(3)(3) L��U�

�Wأ���:� +,����W����F�� ����%�7%W����F�� +,����

��Wب��F�� +,����W����:� +,����W����F�� ����%�7%

��Wجـ��F�� ����%�7%W����F�� +,����W����:� +,����

��Wد��F�� +,����W����F�� ����%�7%W����:� +,����

� ؟ 6&,�
 pH �&�g q/� T�  'U7�� %�� 1� �+)�2� �0f��� =
p4 E�� �&� => ٦٠

W����A +,���� [�� ب   W����A ����%�7% [�� أ
�3�1 I�� د   ��U� S�� جـ

٦١ <= ��MF�+�7�� L�0�� �+�^���� A�g 1* K24 (pH) ��2(+�. ���� �����? �1 ��% �'، ��% *`� ، ��% ��9' ؟

دجـبأ

(1)(2)(3)
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� ؟ 6U�Uo (2 d� E�� �&� => ،������ C/^ �� �&e$k	 H2Y ��'�� b���O �Q�
 1� �g> H2X ��'�� b���O �Q�
 ٦٢

X ';)2�� �+��'P-�� �+�7��I��H2Y ��'�� �+�79g

�/Y �FQأ� �	%�H7�� �	8��E�� 6� y9$H2X m9��� �	8�� 6� >�$

�/Y �FQب� �	%�H7�� �	8��E�� 6� y9$H2X m9��� �	8�� 6� y9$

�/Y �FQجـ� �	%�H7�� �	8��E�� 6� >�$H2X m9��� �	8�� 6� >�$

�/Y �FQد� �	%�H7�� �	8��E�� 6� >�$H2X m9��� �	8�� 6� y9$

............... '9��� %�&��	 �U dI�� %�&� ��u	�(�P�� Ag'�� B&�g v� �7IJ�� ٦٣

[CF�� +!���� 6� y9$ ب   [CF�� +!���� 6� >�$ أ
��A "��E* د   [CF�� +!���� "��E* جـ

............... b�-� b> �&0
d

� L��U�� b> t0J0I^ ������ ������ pH ]�PQ ?%�'g 1�  ٦٤

j�c� d,������+b <�! أ
�L S�� ب
�H� S�� جـ

W����F�� +E9��+b B��C� د

 ،�/�0}� .�+)�* �$X� pH �&�g ���� ������ ��+�7�� ����� ٦٥

<= �"�+�0���0�� .���� ��Uo ؟

A �+)�*B �+)�*C �+)�*

�L S����U� S��dأe,y9 <�!

��U� S���L S��dبe,y9 <�!

dجـe,y9 <�!��U� S���L S��

�L S��dدe,y9 <�!��U� S��


��3 # ��&�% ؟�;�� .�^��'-�� b��	� 1* t0J� E�� �&� => ٦٦

pH ��� @��,D د pH ��� �U� جـ H+ -9�* @��,D ب OH– -9�* �U� أ

...............  hG'��� b�� �7;� l�' d� NaOH L��U� 1� �+)�* # ��u	�(�P�� Ag'�� ��+70�� hG'M C&O ()*  ٦٧

��D$ د ��A$ جـ ?�U*�% ب  ��!$ أ

............... ��(�&� H2S vu	�(�P�� (+�~GK� b���O �Q�
 1� E�*> H2O %�&�� b���O �Q�
 ،
�02�� =�a� hRj�� ()* ٦٨

161°C د 39°C جـ – 61°C ب 100°C أ
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�، �� �+0J08�L�P{�� ���� L��U� �2�7n 1* rQ ؟�f H+ .�^��> ��'4 q/� T� =
> %�&�� # L�P{� ��� �����  ٦٩

��k� د B��/
� جـ "+(�� ب ~��! أ

 L��U�	  E�)��  %�&��  1�  �k  #  �D4���  E�*  OH –  .�^��>	  H+  .�^��>  ��'4  v�  �7IJ��  1*  K2�  E��  �&�  => ٧٠


��3 ؟�;�� (G���k

E�)�� %�&��3��
�;�� (G���k L��U�

2 : 11 : 1أ

1 : 11 : 2ب

1 : 12 : 2جـ

1 : 11 : 1د

............... ���&* �(x %�&�� # NaCl 1� ?���� ����� ()* ٧١

Na+ �����: ��*� Cl– �����: � Y�+H* ب Cl– �����: ��*� Na+ �����: � Y�+H* أ
Cl– �����$� Na+ �����: ��* د Cl– �����$� Na+ �����: � Y�+H* جـ

 L��U� 1� �k # H+ vSSu	�(�P�� V�^��>	 OH– (�SSI�	�(�P�� V�^��> ��'4 v� �g$2�� 1* K2� E�� �SS&� =>  ٧٢


��3 ؟ �;�� .�^��'-�� L��U�	 3��^��F� (G���k

3��^��F� (G���k L��U�3��
�;�� .�^��'-�� L��U�

+OH – > H+OH – < Hأ

+OH – < H+OH – > Hب

+OH – > H+OH – = Hجـ

+OH – = H+OH – > Hد

أسـئـلــــة متنوعـــة ثانيًا

: �+�4�� .���72�� 1� ?��7* �k E�* L�(�� ��2�� ��9;�� �0�� ١

 �.�! x% ��
E� J�* B�# 6� � Th���%� �	 T���9� �	 T��,-3 Z�:� [�N J�* '�( ���� �	 T8,�U* V��� W�X� (١)
.p�g�� S����

.�	%�N��� ��cF�� 6� �%k�� W�E� B�# I��� `�E* �Me� ;�7
* ��� �%�/�� I��� (٢)
."�G� S��H��% @��1��� ��89��� =� �	 T���9 mC YE�� O S���� ��_ >(��* 6� ���Q�� ����:� (٣)(٣)

.S���� S"v1 O x�E9:� @�&� xh��+H�� @�& x% �	���7�� {%����� (٤)
.S���� ;��0 �1�� 2��*�� �H� =1�,� �#� S�� S"v1� S�� S"v1 x% t5i* ��%�� (٥)(٥)

: النظام البيئى المائى 11 الفصل 32





 : �Q> A� ،������ ����� ��
� ٦

�� ��2 ����%�� (X) ؟ (١)
.�	�vG� �8��E��� �	�vG� �81��� ��QC5�� >R5�� '�( 
(� (٢)

: {%����� 6� ;�(�� [s�� ������ �����  ٧

6 ����%�
x (١) ، (٢) ؟� >� 2�� �� (١)
�� ����v,� (٣) ؟� �� (٢)

� ����b ؟��( S���� O W�/��� [�� ;�%�& ���( +/
Y

* ���&� ٨

8/� ؟��� O S���� @��� �HQ��
* ��� �E����� ����/�� �� ٩

8/� ؟��� O S���� @��� '�( �(�QF�� ��5�:� 6� ���Q�� ��D���� �\�* m�� ١٠

.S���� O �	ih��+H�� ��%���� 	 ��b�Ee�� ��%���� v� [$0�$� � 6PQ	 ��	 ١١

 |���� ��� D�H1 W�+c
N�% dQ7�� j9 �'M� ،��U� S��� �HQ�� S��� �C8�� S�� 6� |MP� �,��Ee� ��	Q( p�\ ١٢

.�HQ�% -�
�� �h��+H��

،W����F�� +,���� - W����F�� ����%�9 - W����:� +,���� 6� >��C� �\�\ d���$ ١٣

� ؟h��+H�� |���� ��� D�H1 W�+c
N�% �HQ�% ���* m��

 @��F% �/8��� �	������� ��C���E�� >#�� ���:� �9k�� O ��J�
��� �!���� ��,�
��E� �8���� �� ���&� ١٤


��@ ؟E�

(١)

((((((٣)٣)٣)٣)٣)٣)

(٢))))))(٢)
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الخصائص الفيزيائية للماء
ودورها فى توزيع الكائنات الحية الـــدرس

الثانى

صل
لف

ا

فى هذا الدرس سوف نتعرف : ٭

الكثافـــة

الكثافة النسبية

جهاز قياس كثافة السوائل (الهيدروميتر)

التيارات المائية فى المحيطات

كثافـة المــاء









شرح العمل :

 u��8���	
  9�00< =�  ،�
!2���q1
  ���+/ ٣

 YJq �����D� �%@ v��D	
 S�@

 ���� I��0 �^
!2	
 4�0� ،I7D	


.p	 �*�>De	
 ����	
 �# I7D	


 I��"
�  t!��w  ����������	
  @00A ٢

 \���  !2���DK  x���  p�!0
�  ���>yF


 A�HK 1� ���8!w �BJK `# ���@
!�

.�>yF
 `
��;

I7��D	
 ���� �>��q%� ���� @00A ١

 ����>y� r p������� c����3 �
!���F


.mq%�

ملاحظات

 �@ ^�	
 r �*>7
& z?��� ��;�/ {>e�	
 r ��������	
 ��y���DK ٢

 ���q�3 ��K x	
 ����	
^، فإذا اختلفت ���	
 ���� c�3 o��8!|

^، دل ذلك على����	 �����!+F
 ����	
 ���@ ����������	
 �J��q
�/

.^�	
 r �*>7
& $?��� ��;�

،BC��
� �����
 � D��� �� D�CE2 ��FG� HIJ� BC��
� K .�$)LM�*
� @A) M�( ١

الكثـــافة
العاليـــة

يطفو جزء 
أكبـر من 
الهيدروميتر

الكثـــافة
المنخفضة

ينغمر جزء 
أكبر من 
الهيدروميتر

فى السوائل
ذات
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طبقة جليد

كـثـافــة الـمــاءكـثـافــة الـمــاء

 $*}8U_
 G/ �*�%d>	
 $�DF
 �
�U0 I7
�D	
 ��
!� �;�� \�� �%@ pCk ~�� �0�
!� �;�� ,-�/ I7
�D	
 ���٭  �0-, �
.p���� I20 ��	/� p���� $�>? \� I7D	
 ��� �
�6�

 ،I7
�D	
 ����q �@ NOכ /  4°C ، 0°C G/ p���q `# �; �� S2%	
 ^�	
 ���� S�@ ��
!�
 �;�� ,-0 !?# �q
٭  @%� ��
: ��	
 Q*�>	
 IPR	
 p���K ��

4°C عند درجة حرارة

 S�@# �k S2%	
 ^�	
 IhK

��D0�  p	 �%��� ����

1000 kg/m3 �# 1 g/cm3 عنـد رفـــع درجــة حــرارة
4°C المــــاء النقـــى عن

 G/ �*�%d>	
 $�DF
 �
�U0

 I20� ���
 �
�6� $*}8U_


 4�DK ^�	
 `# �# ^�	
 ����

��7D	
 \7
�F
 ���q ABCכ /

عنــد خفـــض درجــة حــرارة
0°C إلى 4°C الماء النقى من

 `# �� 
M

1�/ ^�	
 ����K

 4	5/� ،p���� I2�� ���%K

����
	��Dכ 

I7
�D	
 �/ �@ ^�	


: pCk ~�� ،�2	
 �� 
M

1�/ YJD	
 �%@ �*�>J2	
 o|%F
 r �*�7�	
 $TJDF
 ��� ^�/ m>q ���يساعد ما سبق على  ٭

 �2>| I�0 ��	/� ���� I3# Y>h0� ��TJ��D	
 N�F
 ����0 0°C x� 4°C �� ^�	
 ��
!� �;�� ���By%0 ����%@  •

.
M
}�� ��E
 ^�	
 $2>| v�� ���| (4°C �� I3#) ��>	
 ^�	


 �� I3# p���� `E YJD	
 S�@  M��| ���_
 I�8� ��TJ��D	
 �2>J	
 ����0 ��
!�
 �;�� r gB�1
 �
!����q/  •

.p�Bq# ^�	
 $2>| ����

4°C �%@ �2	
 �� �!2	/ N�F
 I��� ،��Bq# N���	 ��
!� �f+� ���_
 �2>| I�+0  •


	<T!�8 مما أدى إلى $*%7P	
 �� O,�� כ�qE
 ��

.�*�>J2	
 o|%F
  ��C#� $
,w r
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ملحوظـة

 YJ��q S�@ !��R�e0 �/5+	
 N�F
 `X� ،(��� N��) <�TF
 �k �	�"�� (�/5@ N��) �K���_
 �>_
 ��hC
٭  @%� 
 ^
��	
� <�TF
 �� �2��+	
 o|%F
 G/  M8�
!� 

M
1f@ IPR0 �CX� �/5+	
 N�F
 4�0 $��� 
&k� ،t�-0 1� <�TF


.��>	
 ��_


Y

 ^
��	
� <�TF
 �� �2��+	
 o|%F
 G/  M8�
!� 
M

1f@ IPR0 �CX� �/5+	
 N�F
 4�0 $��� 
&k� ،t�-0 1� <�TF


.������>>>			


 �������____




التيارات المائية فى المحيطاتالتيارات المائية فى المحيطات

: �*�$ B<G�) %�/9 �W �<8G$ �$ X��P� �+�� YZ !�8�[P� K ���C��
� !�L���	
٭ �

 $
�*�0 \� ���C�NF
� �\�G�
�  

 �k <�TF
 v�@# �� I��


YJD	


 �# ��CE
 �� mh0 x	
 �(N�
� X��P�  

 ���# �k �!�h%F
 �K���_
 ��CE


�	+	
 ��� ����� �H" �B��y�

 �*�7
��q1
 o|%F
 �� ]-P�) �L��^�

��Z�E
 �!�	
 �J3 �k

112233
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X��P� ����+ �00U_�	�) ،�00*( ���C��
� `�L���	
� a��0059 M�9 `�8�[P� �$ �b-	cP� T�E002&� K X��P� �00���+ d#	/� M00� =�٭  
: ������ B$�,�
�( %�/& �<8G$ �$ !�8�[P� K

 ��2�0 ��� ،o�+	
 ��8U/ ^�	
 p��	 g!+�K �5	
 <-=	
 �
�U��K

.p���� �
�U0� ^�	
 ��� I28� ^�	
 $*}8U;
ضغط الماء 1

: T��
� �L��� �2L e�bf�(

 I2�� z*}8U_
 G/ �*���%d>	
 z���DF
 I20 4°C �k Ih0 x���  -

.^�	
 ���� ��8f �k ��{K �� ���


 I2�� z*}8U_
 G/ �*�%d>	
 z���DF
 �
�U0 0°C x� 4°C �@  -

.^�	
 ����

درجة حرارة الماء 2

.^�	
 r �
5F
 Y�F
 ���� �@ ����F
 �+0  -

35 g/L <�TF
 N�� ����F S+�>J	
 ��+F
 ��>K  -

.(^�	
 �� ��� IP	 Y�F
 �� G0,-9 G�2+�� ��+K � �#)

.p���� �
�U0 ^�	
 ����� �>DC ��8U/  -

ملوحة الماء 3

ك
س
ظف

ئر 
خا

ا
كك

اختر الإجابة الصحيحة من بين الإجابات المعطاة :

 ، 4°C �%@ S2C ^� �k u��	
 �� $>+�� ��Zk I��K I/2F
 IPR	


��u ؟	
 ��hC
 ^*%?# ^�	
 ����	 ��[ 
&�

�K
أ 0 
�3ب %�0*

جـ 1 �0-,
�/;a
 �K�b ���K 1 د

مجاب عنهامجاب عنها 55
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،D������ D#�8��� �!U \�1�>W ���e�3�� �!+W;�>* ":;� (��$ dW T�!�� �� ,��0#�e� ,�	��!U ٧

شكل (٢)شكل (١)
�!�aU4 T ؟� )�	gFc: D� "	�<[K�� )�%��.� ,1'W (٢)(٢) ، (١)(١) D#�8�� =4 9

(٢) �ب - ��,+   (١) �أ - ��,+
.�+,�� - ���/0�د    .�+,�� - ��1�)��جـ 

  5���#� >J� h2��� ,�i 5��773 Y� ;�Ke� 9  \���;��� Xj� �<� ٨

 ��H% ،5��6.� 5�778��� �77!U \���;��+�� C77#� (X) "77��-�� 577��6^

 k* �;�>77J� ":;� /0� �77<� 5��77��� /0� �� "�!U L770�j4

............... 5���#� >J� h2��� ,H% ،;�Ke.� TC#�!^

X ��2/�� �03 �4' أ
X ��2/�� �� 5�3! 6
ب '�
X ��2/�� �� ��! 6
جـ '�

� 7��)8 9:�	;�:<�� =�� 6
د '�

 �<� Y-j� ,��% "�&�� 5��1��� "%�&U (��6� \���;��� ��e
P

�3� ،5��3 C#� �+<� 5i =1�l "�:�:m _��4 "� ٩

،"������ @���?�� �!U ,�cWn�

شكل (٣)شكل (٢)شكل (١)

............... 1� T��B 5i 9 5����� "%�&'� � 
-KW @���?� QO+� h�`��� o[W\�� ,H%

ب  (٢) > (٣) > (١) أ  (٣) > (٢) > (١)  

د  (١) > (٣) > (٢) جـ  (١) > (٢) > (٣)  
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 >�p�� C6� T�� Y� �!��*4 D#�!�� D���B 5�8�� hj1^ ١٠
 C6%4 =1��� 9 D��q� ,�r.� ��0U L��i ��H% ،5��773 Y�

............... 5���#� "	�K�M�� "%�&'�� ,H% ،�*��

6:?��� ������ �� ��! ب 6:?��� ������ �� "#! أ
�$�%&� �'�( ��)' * د 6:?��� ������ @	��8 جـ

 ،�*�� T��B 9 "�1j1� �+s-K� t#�� n 5��13 "� 5��6.� 5�778�� 9  ١١
............... (y) 5����� "%�&U VB (x) 5����� "%�&U "K�� ,H%

6:?��� ������ �� "#! أ
6:?��� ������ �� ��! ب
6:?��� ������ @	��8 جـ

�$�%&� �'�( ��)' * د

 9  \���;��� Xj� �<� ،u v;�� (wi 9 "�1j1� "�>W T�� �� "	<�� hj1^ 5��6.� 5�778�� ١٢
9 ���w) ؟ "�\�� Q��� "	<�� "#�U �!% ، 1.02  �+� "	�K�M�� "%�&'#� YWT�>$ x��i "	<�-�� y#W

61.2 g ب 60.2 g أ
120.6 g د 72.4 g جـ

 "	<�-� "	�K77�M�� "%�&'�� (�77�$ hj1^ 5��6.� 5�778�� ١٣
 ،1 g/cm3 C6<�� T�!�� "%�&U ,4 L!#� ��H% ،5��3 ��

............... =���W 5����� "%�&U ,H%

0.85 kg/m3 أ
118 kg/m3 ب
850 kg/m3 جـ

8500 kg/m3 د

 C#� Y-j� �<� ،2 cm Y-#j @1A x!�� o-'� hj1^ 5��6.� 5�8�� ١٤
 ............... =���W o-'.� ���� "%�&U ,H% ،21.6 g YWT�>$ x��i ,�r�

3600 kg/m3 ب 2700 kg/m3 أ
10800 kg/m3 د 5400 kg/m3 جـ

 ،5��773 "%�&U D�-�� "�>S h77j1^ 5��6.� 5�778�� ١٥
............... =���W 5����� "%�&U ,H%

600 kg/m3 أ
700 kg/m3 ب
800 kg/m3 جـ

1000 kg/m3 د
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1000 kg/m3 Y�%�&U C6� T�� �� N�	<�-� ٣d���� (V) d]J� D� "$�-�� 5&!^ "������ "	���	�K�� @��77�?� �� =4 ١٦

�-�>	�( ؟� QO+� ��>{�� (m) "#�'���

دجـبأ

 �!+� B ،A D�!�� D!�: ��-�4 5&!^ 5��6.� 5�8�� ١٧

0/ ��'�#"، %�� "%�&U D!�{� =w�aU4 YW ؟�

A ��A� أ
B ��A� ب

.)�A� B�)� ��	��C� جـ

�$�%&� �'�( ��)' * د

 5�� D ، C ، B ، A  ~��e� "-�;4 hj1  ̂5��6.� 5�778�� ١٨

 ،5����� �O� "#�U ;�Ke� 5i 5034 5]��� 5��3 �+<�

 �+W;�>* ":;� "%>� 9 ��1:1� ~��e.� X�!: x��i ��H%

 /770� C77#� ,�77F1�l ,�O77#�� �77F;�Ke.� ,H77% ،25°C

............... �!� 5�����

A ، D أ
B ، C ب
A ، C جـ
D ، B د

 "#�'� ,�r.� �T�>$ x���% ,�r� "0U C#� >`K�� T�� �� "	<�� Y� �;�� Xj P� ١٩

�#-�>	" ؟  Y-$1�W =O�� d]J� �77!% ،5�778��� �!U 100 g � 
-� T�!��� �;����

 .(1030 kg/m3 = >`K�� T�� "%�&U : ,w� � 
!#�)

97 cm3 ��أ !#" 
97 cm3 ب

97 cm3 �� ��! جـ

�$�%&� �'�( ��)' * د

(A) (B)

80 g
(A)

80 g
(B)

100 g
(C)

100 g
(D)
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:,1'^ �;�>* ":;� =4 �<� ٣٢

� ��(�5H0�� N !#" #��� ؟ � S/��� 9)�� (١)
80°C د 25°C جـ 10°C ب 4°C أ

� ��(�5H0�� N !#" ��� ؟� ������ T�U%��:��� (٢)
80°C د 25°C جـ 10°C ب 4°C أ

 QO� d]* 9 ���Fc�� ;��776� ,H% ،N�!S k* ���FaW dW 4°C �;�>* ":;� �<� 1 m3 �77+!]* C6� T�� �77� "77�!U ٣٣

............... �	 
KF>6W =���^ 917 kg/m3 Y�%�&U �# VB �+�1� �<� "�!'��

0.09 m3 د 0.06 m3 جـ 0.045 m3 ب 0.03 m3 أ

 R�`  ̂���� ، 4°C �<� C776� T�� Y� T�77�B 5&!  ̂577��6!�� 5�778�� ٣٤

    : �<� T����� T�!�� "%�&'�

� ��(�N�VW� 4°C �03 5H0�� N ؟� ��1�)� �:)# ���IX (١)
�H8 ب �L8 أ

�$�%&� �'�( ��)' * د K��8 * جـ

�N�VW ؟ 10°C �03 5H0�� N�)�� �� ��1�)� �:)# ���IX (٢)
�$�%&� �'�( ��)' * د K��8 * جـ �H8 ب �L8 أ

��Y$ T�/P�� 6 ؟ �� �:)# �$�ZX (٣)
�$�%&� �'�( ��)' * د K��8 * جـ �H8 ب �L8 أ

 �� "�!'� (V) d]`�� ��� "$�-�� 5&!^ 5��6!�� C��	�K�� 5�8��  ٣٥

    :,H% ، (t) �;�>`�� ":;�� 2 g �+�#�U C6<�� T�!��

............... @	��8 �+,�� 5�3 (to) �):� (١)
4°C ب 2°C أ

10°C د 8°C جـ
............... @	��8 �+,�� 5�3 (Vo) �):� (٢)

2 cm3 د 1.9 cm3 جـ 1 cm3 ب 0.99 cm3 أ

 L-0W;� ،Z[W\�� C#� t2 ، t1 �;�>* k:;� �<� C6<�� T�!�� �� ,�	�F��77�G� ,�	��!U �!+� 2  ، 1 ,��!�� ,�T��B ٣٦

 C#^ �!� =w% ، 2 T���� 9 T�!�� "%�&U x#$ �!<[� 1 T���� 9 T�!�� "%�&U )��c% ��*�� ":;� �^T���� �;�>* k:;�

�\o[W ؟� C#� t2 ، t1 �;�>J� k:;� 5&!^ ,4 �'!^

3°C ، 6°C د 6°C ، 3°C جـ 6°C ، 4°C ب 3°C ، 1°C أ
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N�	gFc: �77-� h77j1^ 577��6.� 5�778�� ٣٧

 ��8��1#�#כ � "	KK�.� t���>�� ,H% ،T�!��

 Y	K�U\� "+��8.� )�KU>.� �� T�!�� "%�&'�

............... C�

(3) ، (1) ب (2) ، (1) أ
(4) ، (2) د (4) ، (3) جـ

............... (��$ bF>A �� �;�>J� ":;� /0� �<� "	K��� )�1#� Y� T��� C6� T�� �� D�M�� D� r�!��� �'!^ ٣٨

�)<0� �[ ��� ب   �)<0� �[ ���# أ
�)<0� �[ ����# د   �)<0� �[ ��	 جـ

 /0� �<� �77#� @1#`� �� "�!U C77#� �77!+<� 5i =177�l B ، A ,�3wi ٣٩

 ،�!+<� 5i 9 ,1#.� �O-�� T�!�� �� �!]�� Z-'� Xj P� ،�;�>J� ":;�

 ����% Z-'� 5i ;�+��� T�	<4 �~�$ �\% @�� D773w��� "�*�� L!W

9 �.`1#�D ؟ h#.� rU>W �� y:�	�M�3� �� ،5��6.� 5�8��� �!U

5�3! A \]+��$ ^��?�� _#U8 أ
5�3! B \]+��$ ^��?�� _#U8 ب

	̀��C�	 ab8U� .���?�� _#U8 جـ

	̀��C�	 cbd0� .���?�� _#U8 د

��rU>W "77%>��� �;�>77* ":;� �77<� d]J� /0� �77+� c ، b ، a "77�`#� 577���`� "77� �+�% �177j1� ~77��e� "77�  ٤٠

 ،�O� T�� �� �!]�.� �#&�� �� 5�!�� Z-'� @1#`� 5i 9 Xj P� ��H% ،Z[W\�� C#� 20 g/L ،35 g/L ، 5 g/L
............... 1� �+�% �#&�� o-'� ;�+��� ��m ��* �� 5���`!#� h�`��� o[W\�� ,H%

a < c < b د c < a < b جـ a < b < c ب c < b < a أ

 ،,q�� C6� T�� 9 �1j1� \���;��� hj1^ 5��6.� 5�8��  ٤١

�#+��;���\ ؟ ��l ���� ،Y	����B� T�!#� h#� "%�jB dW ��H%

N�)�� - e#! U)�0' أ
"#! NL% Y0� �bP' ب

Y0� -�P�� NLA� ^�f K��' * جـ
�$�%&� �'�( ��)' * د

�!���	" t�`.� 9 ؟� )�;�	���� C#� >��K� 5�8�  >�^ n "������ 5��1-�� =4 ٤٢

N�)�� B;�U� �%; g2�M� ب  N�)�� ����� �%; g2�M� أ
��U?
�� h�J0��+�� i��V! g2�M� د   N�)�� j�I g2�M� جـ

(B)(A)
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 =4 ،N�2�`.� �77*4 9 =�77�#: 577K: h77j1^ 577��6.� 5�778��  ٤٣

�!�aU4 Q�<� T ؟� "%�&U ,1'W 5�8��� "	<[K.� z ،y ، x Xj�1.�

x aI��� أ
y aI��� ب
z aI��� جـ

�12��� aI���� �03 ��	��C� k�:�� ����# د

؟ 4°C �;�>* ":;� �<� �+-�!: ,1'W ���<� y��� ،C#�4 "%�&U �+� ���<� Q��.� ,1'W "������ Xj�1.� �� =4  ٤٤

U?
�� 6Pl ب  j:?�� - �H:?��� =�)3O� أ
�)��� U<V i�� د   �$m3 BKn 6Pl جـ

 =1��� 56^ ،"6#�� "J�� �~� 5&!^ 5��6.� 5�8��  ٤٥

 ،�+<� T�!�� >� oK�� x$1�� ;�>� X� �~`K�� 9 Q��.�

...............  �~`K�� T�� "%�&U ,H%

�H8 ب  �L8 أ
�$�%&� �'�( ��)' * د K��8 * جـ

أسـئـلــــة متنوعـــة ثانيًا
: "	�Wp� )�;�K-�� �� �;�K� 5i C#� @���� �#-�� h#2�.� o�U� ١

.�<� @	��� N�V&� �+p md�8 �$ �J
7
�$�1 

7
2+p md�8 *	 G�:�V2� ��$�� B�� @! (١)

.B�)�� �� T���� B��	 ���# (٢)
.B;�U�� �%; qbV �03 5H0�� N�)�� ����# rX �J0:/� B�� ����# �
�V (٣)

: �w^ �!� 5#� ٢
.�<0� BZ�M])�� �J0:/�� ��� 	! ���# K:��$ �:H0�� B�)�� ����# K��8 * (١)
.\�:� B��	 �<� qs� �J:
�t�� ������� �)0s$ ،\�:� B��	 �<� ������� (٢)

.9:�	;�:<�� u�b�V� - v
�� �%	 (٣)
.i�H�� �� 

7
*�$ 6P��� �03 �J:
PH�� vf�0�� - BKn k�:� �)w N�$ (٤)

.B�)���� ;�<VO� 	! h�K?
�� - �)��8 �! �	lO� Qs/8(�כ  (٥)(٥)

: "	�Wp� )n�J� �� "��* 5i 9 ��l ���� ٣
Y8 ؟�� ������ �
�t��$ ��% B;�U� �%; i�b8;� (١)


� ������Y ؟�t��$ 10°C rX 4°C �� 5H0�� N�)�� B;�U� �%; i�b8;� (٢)

.B�)�� ����# �)<:�3 y���8 .���3 >U�� ٤
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 N�)�� ����# .zz$ ��2/�� �$�H�� {�Jzz:
�� �+zz,�� ��)'  ٥

 ،(°C) B���$ B;�U�� �%;	 (kg/m3) B���$ 5H0��

� ؟+,�� 5�3 Y ، X �� �[ �):� �!%

 (m) ������ .zz$ ��2/�� ��)' 577��6.� _�	�K�� 5�778�� ٦

 �+� (V) �zz���	 5H0�� N�zz)�� �� �zzb��d� ~�:)��

 : ,1'W ,4 X$1�W ���� ،B;�U�� �%; h�
1 �03 �<0�

. ~�0��� X� ؟ N�)�� B;�U� �%; (١)
;%� ��B;�U ؟ qbV �03 N�)�� �� 500 cm3 ���# (٢)

 ��� �Z�� ��M�3�� ،�$�H�� {�J:
�� �+,�� 5#* ٧

.B;�U�� �%; K�8 a� N�)�� ������

.������� 5�3 B;�U�� h�%; K�8 U1! �l�; �03 ������� ��$ �3 N�)�� כ��l m,' y:# hj� ٨

.�J:��� �J�s$ - �:�� h�J0��+�� 5�3 N�)�� ����#	 B;�U�� �%; - K���� U1�' y:# 6I�' 



n�&� � v�$ ٩

;%� ���U��� B;�U ؟ - 5HV N�� ����# B��� .�H�UP$ �0�)' ��U ١٠

.�<0� �[ K1]8 hj�� ،h�P:?�� - k�:�� ����# 5�3 U1�8 ��� ����/�� >U�� ١١

 ���8 �Z�)� >�% ،5��6.� 5�8�� 9  ١٢

 �� "#! y �PH0�� �03 N�)�� �zz���#

x �PH0�� �03 Y����#
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