
 

 

  
  
  
  
  

  
 هوایات وقیاسات..ألعاب وتطبیقات..تجارب وأنشطة

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  

  
  

ِالماء فقط وانما خلقنا من الماء ونسبة الماء في الكائنات الحیة من نحن لا نشرب ُ   . من وزنها%٩٠- ٥٠ ٕ
  والماء یلعب دور كبیر في المناخ ، وفي تشكیلالأساسي في حیاة النبات والحیوان ، الماء هو الشيء

  . تضاریس الأرض من خلال التعریة

 



 

 

 
هي العملیة  الماء بدورة مستمرة بین الأرض والغلاف الجوي بما یسمى بالدورة المائیة وهذه الدورة كما ینتقل

 . الأكبر أهمیة في الطبیعة
 : الأرض حسب الجدول التالي الماء موزع في

 الماء نسبة لماءا مكان وجود

 %٠.٠٠١   الجوي الغلاف

 %٠.٠٣٦   الأنهار والبحیرات
 %٠.٣٦٥  المیاه الجوفیة

   %١.١٦٤   المناطق المتجمدة

 %٠٩٧.٩٥٧  البحار والمحیطات

   
 ... قیاسات لمعرفة صفات الماء في موقع معین ، نهر بحیرة ، بئر یمكن إجراء عدة

مثل  ه المیاه وصلاحیتها ، ومعظم هذه القیاسات یمكن إجراؤها في الموقعتدلنا على جودة هذ وهذه القیاسات
 . درجة الحرارة ، درجة الحموضة ، الملوحة ، العكورة ، الموصلیة

  
 : ملاحظات

 التجمع المائي من مكان آمن ، فبعض السدود یحصل لها انهیارات خطیرة ، كما یجب أخذ یجب الوصول إلى
 . الموقع فقد یكون ضمن ممتلكات خاصة مثل الآبارموافقة من له علاقة بهذا 

 یجب أن یتم جمع العینات بإشراف المعلم . 
 یمكن ملاحظة صفات الماء العامة مثل اللون ، الرائحة ، الطعم إذا كانت المیاه صالحة قبل إجراء القیاسات

 . للشرب
 :تجهیزات مكلفة ومن أهم القیاساتأخرى لدراسة الماء ولكن هذه القیاسات تحتاج إلى  یمكن إجراء قیاسات

 . نسبة النترات ، الفوسفات ، الكبریتات،نسبة الأكسجین المذاب في الماء
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  
  : العـكــورة

  

لنمو النباتات ومنها العوالق والنباتات المائیة التي تتغذى علیها  الضوء ضروري
دة في الماء تمتص ًوعندما یكون الماء عكرا فإن الشوائب الموجو الأحیاء المائیة

 . باختراق الماء لأعماق كبیرة الضوء و لا تسمح له
العكورة بطرق مختلفة وفي هذا المجال سوف نستخدم أدوات بسیطة  ویمكن قیاس

  . البیئة وتعطینا مؤشر واضح على نسبة تعكر الماء یمكن عملها من خامات
  
  

  
  

 : العكورة قرص: ًأولا 
 . ة عكورة الماءعمل أداة بسیطة لدراس : الهدف
 سم ، ثقل ، قطعة معدنیة من ماسورة معدنیة أو أي قطعة١سم بسمك ٢٠قرص من الخشب قطره  : المواد

 ٢، برغي مع حلقة عدد  متر ، ملقط غسیل٥.٥ أبیض وأسود ، حبل رفیع طوله/ معدنیة ، دهان مقاوم للماء 
 .) أحمر ، أسود( ، أقلام فلوماستر مقاوم للماء 

  



 

 

  
  : لعملطریقة ا

 . ّقطاعات ، لون قطاعین باللون الأبیض وقطاعین بالأسود ٤ّقسم القرص إلى 
القرص من أسفل ، قص قطعة من الحبل ، اربط طرفها بالبرغي واربط الثقل المعدني  ثبت برغي في مركز

 . الآخر بالطرف
  القرص من أعلى ، اربط طرف الحبل بالحلقة ثبت برغي في مركز

 . السفلي للحبل لوماستر الأسود لتدریج الحبل إلى أمتار تكون نقطة صفر عند الطرفاستخدام قلم الف
 . سم لكل جزء١٠الفلوماستر الأحمر لتقسیم الأمتار إلى أجزاء بواقع استخدام قلم

 . الظل أو تظلیل منطقة نزول القرص بقطعة كرتون  یتم إجراء هذه التجربة في: الاستخدام طریقة
 . ولهذا یفضل أن یقوم ثلاثة أشخاص بأخذ القراءات ثم حساب المعدل ن شخص لآخرتختلف القراءات م

ّوأنت تنظر إلیه بشكل عمودي حتى یختفي ، سجل    بحیرة ، نهر : في التجمع المائي   ًأنزل القرص تدریجیا
  . عند مستوى الماء طول الحبل ، یمكن وضع ملقط على الحبل

 . وأنت تجري التجربةیجب أن تقف في مكان آمن  : تحذیر
  

  أنبوب العكورة : ًثانیا
 ( نیون ) استعمــال أنبـوب فلورسنت سم یمكن٤.٦ متر وقطره١مخبار مدرج أو بلاستیـكي شفـاف طوله  : المواد

مطاطي مناسب   تجربة علمیة للتعرف على طریقة استعمال أنابیب الفلورسنت ، غطاء٣٠٠إلى كتابنا  ارجع /
فورمایكا ، بلاستیك ، / للماء  رص خشبي قطره مساو لقطر الأنبوب بمادة بیضاء مقاومةلقطر الأنبوب ، ق

 مقاوم للماء أو أنبوب سلیكون شریط قیاس ، قلم شفافیات أسود مقاوم للماء ، أغو

.   
 : طریقة العمل

 . باستخدام القلم الأسود كما في الرسم ّلون القرص الخشبي
   وثبت الغطاء المطاطي على فتحة الأنبوب بشكل لا یسمح بتسرب الماءالغطاء المطاطي ألصق القرص على



 

 

للماء ، یمكن لصق قطعة  ّ درج الأنبوب ابتدأ من القاعدة إلى أعلى باستخدام شریط قیاس وقلم شفافیات مقاوم
 . من شریط القیاس على الأنبوب مباشرة

 : الاستخدام طریقة
 . التي ترغب بدراستها احضر عینة الماء

البیضاء  ًتدریجیا في الأنبوب وأنت تنظر بشكل عمودي إلى القرص حتى لا تستطیع رؤیة المقاطع كب الماءاس
  . مكان جمع العینة ، تاریخ جمعها سجل ارتفاع الماء ، والسوداء على القرص

  
  الملـوحـــة 

على كمیة الأملاح المذابة في الماء مثل  الملوحة تدل
والمغنیسیوم ،  م والكالسیومأملاح الصودیوم والبوتاسیو

وملوحة الماء لها أثر كبیر على الأحیاء المائیة كما 
صفات میاه البحر مثل الكثافة ونسبة  أنها تؤثر على

 الأكسجین المذاب فیها ومعدل الملوحة في المحیطات
جزء في الألف ویجب أن لا تزید ملوحة الماء  35

ة طرق بعد العذب عن جزء في الألف ، تقاس الملوحة
 . أو جزء في الألف ( ماء ) لكل كیلو غرام ( ملح ) مثل الموصلیة الكهربائیة ، المعایرة ، وتقاس بوحدة غرام

  
  المـوصـلـیــة

الماء النقي رديء التوصیل للكهرباء ولكن الأیونات التي قد 
توجد في الماء تعتبر موصلة جیدة للكهرباء ولهذا زیادة 

 على تلوثها ، تقاس الموصلیة موصلیة عینة من الماء تدل
عكس وحدة الأوم ) سمنز ( سم ووحدة /بوحدة میكروسمنز

  التي تستعمل لقیاس المقاومة 
  اوم/١=  سمنز 

) بالأوم ( لقیاس مقاومة العینة ) أفومیتر ( ویستعمل جهاز 
  سم بالضبط ثم یحسب مقدار الموصلیة   ١بحیث تكون المسافة بین قطبیه 

  .سم / میكروسمنز١١٠٠وصلیة أقل من الماء النقي له م
ٕ میكروسمنز ، واذا زادت عن ٢٦٠٠-٢٢٠٠یجب أن لا تزید موصلیة میاه الري المستخدمة في الزراعة عن 

  .ذلك فإنها لا تعد صالحة للري 
  :بعد قیاس الموصلیة یمكن حساب تركیز الأملاح المذابة في الماء حسب المعادلة التالیة 

  ) جزء لكل ألف ( ابة في الماء    كمیة الأملاح المذ



 

 

    ٠.٦٧×) سم /میكروسمنز( الموصلیة = 
  .قیاس موصلیة عینة من الماء : الهدف 
 ، قطعة بلاستیكیة أبعادها ٢أفومیتر رقمي ، أقطاب بلاتین عدد : المواد 

  . ملم ، لحام بلاستیكي ٤ -  ٢ وسمكها ٢ سم عدد ٢ × ٢
  : طریقة العمل 

سم ١ة من قطع البلاستیك تكون المسافة بینها افتح ثقبین في كل قطع
  .بالضبط 

ضع قطعتي البلاستیك فوق بعض وداخل قطبي البلاتین في الثقبین ، ثبت 
  وأدخلهما في الماء وقس قراءة الأفومیتر،القطبین 

  
  

 الـحـــرارة 
 درجة الحرارة تؤدي لمائي فزیادةعلى العملیات الفیزیائیة والكیمیائیة والحیویة التي تتم في التجمع ا الحرارة تؤثر

 :لـ
 . الكیماویة زیادة معدل التفاعلات .١
 . وخاصة الأكسجین الضروري للأحیاء المائیة تقلیل ذائبیة الغازات .٢
 .  المائیة زیادة معدل تنفس الأحیاء .٣
 .  المائیة زیادة معدل نمو الأحیاء .٤

  
 . قیاس درجة حرارة الماء في موقع معین : الهدف
 . ًیمنع استعمال میزان زئبقي خوفا من كسره وتلویثه للماء/زان حرارة كحوليمی : المواد

 : طریقة العمل
 . ستقیس حرارتها ویجب أن تكون في الظل حدد المنطقة التي

في الماء وانتظر لمدة بسیطة ثم اقرأ درجة الحرارة ، سجل درجة  اغمر مستودع المیزان
  والتاریخ الحرارة ، الوقت
 بین السطح والقاع ولهذا یفضل أخذ قراءة تحت مستوى السطح بقلیل وقراءة قرب القاع ثم لحرارةتختلف درجة ا
 .  حساب المعدل

  
  
  
  



 

 

  الحمـوضــة
 لها أثر كبیر على الكائنات الحیة التي تعیش في الماء ومع تطور الصناعة أصبح المطر حموضة الماء

ًالحمضي خطرا كبیرا یهدد الغابات والبحیرات والأن  .  المیاه السطحیة: هار وللحموضة مصادر مختلفة منهاً
  المناجم، الغازات الناتجة عن دخان المصانع

  
  

  : حموضة الماء مقارنتها بالجدول التالي یمكن بعد قیاس
  
  

  
 : المواد

 ورقة توضع في العینة وتعطي لون معین حسب حموضة العینة ، ومن خلال مقارنة هذا/عام كاشف ورقي
استعمال جهاز قیاس  یمكن معرفة قیمة الحموضة ، یمكن/ثبت على علبة الكاشفاللون مع جدول الألوان الم
  . الحموضة ، كأس زجاجي

 

 أثرها الحموضـة
 .  مناسبة لمعظم الكائنات الحیة ٦.٥-٥.٢
 . ُد من سمیة النشادرتفاعلات تزی غیر ضارة بالأسماك ولكن قد تؤدي إلى ٩-٨.٢
 . طویلة ضار ببعض الأسماك إن استمر لمدة  ١٠.٥- ٩.١

 . ضار ببعض الأسماك ١١- ١٠.٦
 . قاتل لجمیع الأسماك ١١.٥- ١١.١



 

 

   : طریقة العمل
 . المائي وضعها في كأس نظیف ، ألق ورقة من الكاشف في الكأس خذ عینة من التجمع

 . یثبت لون الورقة ، وقارن لونها مع الألوان على علبة الكاشف ًانتظر قلیلا حتى
 . الوقت والتاریخ ، الموقع سجل درجة الحموضة ،

 : ملاحظة
  علیها تؤدي إلى الكشف المبكر لأي تغیر یطرأ/قراءة كل شهر/التجمعات المائیة لفترات طویلة مراقبة حموضة

    مقیاس الحموضة للحصول على قیاسات أكثر دقة یمكن استعمال جهاز
  

 قیاس نسبة الشوائب الصلبة في الماء   
الماء الذي نحصل علیه من الأنهار والبحیرات والآبار قد :   التمهید 

ویمكن تقدیر نسبة هذه الشوائب ، یحتوي على شوائب صلبة مختلطة به
  . بطریقة بسیطة

  :المواد
 ، ) لتر 20-10ماء یحتوي على شوائب معروف الحجم 

یمكن استخدام طریقة ) / لتر20بمعدل (وعاء للماء معروف الحجم 
بة لتقدیر حجم الماء مثل استخدام الجالون البلاستیكي الذي مناس

یستخدم لزیت السیارات أو الصفیحة المعدنیة التي تستخدم للزیت النباتي 
میزان ،قمع ، ورق ترشیح، )...لتر2-1( أو حتى قنینة مشروبات غازیة 

  ) یستخدم میزان رقمي في كثیر من المحلات التجاریة(حساس رقمي 
  

  :لطریقة العم
  ).ضعها أمام نافذة معرضة للشمس(جفف ورقة الترشیح جیدا 

  )١نرمز لها بالرمز ك(زن ورقة الترشیح لمعرفة كتلتها بوحدة الغرام 
  .سنقوم  بوزن ورقة الترشیح قبل القیاس ثم سنقوم بتصفیة الماء خلالها ثم نجففها ونقیس وزنها مع الشوائب

  .خدم حجم معروف من الماءونست،الفرق في الوزن یكون وزن الشوائب 
، اسكب الماء تدریجیا في القمع، ثبت ورقة الترشیح على القمع، ثبت القمع على فتحة وعاء بلاستیكي واسع

  .تمهل حتى ینزل الماء من خلال ورقة الترشیح
  .أكمل صب كمیة  الماء كاملة في القمع

  التي فیهاارفع ورقة الترشیح وجففها مرة أخرى مع المحافظة على الشوائب 
  ).٢نرمز لها بالرمز ك(زن ورقة الترشیح مع الشوائب بوحدة الغرام 

   وزن الورقة لوحدها–وزن الورقة مع الشوائب = كتلة الشوائب 



 

 

  ١ ك-٢ك) =ك( كتلة الشوائب
  )بوحدة لتر(حجم الماء ÷ ك) = غرام لكل لتر(نسبة الشوائب

  
  
  

  :التخلص من العسر المؤقت
 ٥سر في أنبوبة اختبار وأمسك الأنبوبة بماسك وسخنها على لهب حتى یغلي الماء لمدة خذ عینة من الماء الع

  .إذا حدث أن تكون راسب أبیض في المحلول فهذا یدل على أن عسر الماء مؤقت، دقائق
یعزى عسر الماء المؤقت إلى وجود بیكربونات الكالسیوم أو الماغنیسوم ذائبة في الماء ویمكن تفسیر وجود هذا 

وهذا الماء یعتبر محلول مخفف ،لملح بالماء بأن ماء المطر أثناء نزوله یذیب غاز ثاني أكسید الكربون الجويا
یتفاعل حمض الكربونیك مع كربونات الكالسیوم عند سطح الأرض محلولا إیاها إلى ، من حمض الكربونیك 

لعسر المؤقت بالغلي وذلك لانحلال ویمكن إزالة ا، بیكربونات الكالسیوم التي تذوب في الماء وتسبب عسره
بیكربونات الكالسیوم بالتسخین إلى كربونات الكالسیوم التي  ترسب ولا تذوب في الماء وغازات ثاني أكسید 

  الكربون وبخار الماء التي تتصاعد
تي وكثیر ما یتسبب عسر الماء المؤقت في إتلاف الآنیة ال، ویمكن فصل الماء من راسب الكربونات بالترشیح

إذ ترسب كربونات الكالسیوم على الجدر الداخلیة في صورة طبقة سمیكة قاتمة تجعل الإناء ، یسخن فیها الماء
وكثیر من المتاعب المماثلة قد تحدث على نطاق ، ) مثل سخانات الماء الكهربائیة(ردئ التوصیل للحرارة 

ذا النوع من الماء ویمكن إزالة عسر الماء واسع في أجهزة وأنابیب التسخین في المصانع التي یستخدم فیها ه
إلى الماء العسر وبذلك ) الذي یحضر بإضافة الماء إلى الجیر الحي(على نطاق واضح بإضافة لبن الجیر 

  :تتحول بیكربونات الكالسیوم إلى كربونات كالسیوم وتفصل بالترشیح



 

 

  :التخلص من العسر الدائم
  .حورق ترشی، قمع، كربونات صودیوم: المواد

  أضف قلیلا من كربونات الصودیوم إلى عینة من الماء العسر  في أنبوبة اختبار 
فإذا تكون راسب أبیض فالماء عسر ، ّرج الأنبوبة ثم لاحظ عما إذ تكون راسب أبیض في الأنبوبة أم لم یتكون

  عسرا دائما والراسب المتكون قد یكون كربونات كالسیوم أو كربونات مغنیسیوم أو كلیهما
 رشح المحلول في الأنبوبة باستخدام قمع وورقة ترشیح وجرذب قدرة الماء الراشح في إحداث رغوة مع الصابون 

  .لاحظ أن الرغوة تحدث بسرعة إذ أن الماء أصبح یسرا،
وم یعزى عسر الماء الدائم إلى وجود كلورید أوكبریتات الكالسیوم أو الماغنیسیوم وعند إضافة كربونات الصودی
إلى هذا الماء یحدث تبادل مزدوج ویتكون من كربونات الكالسیوم أوالمغنیسیوم وعند ترشیح المحلول یصبح 

  .الماء یسرا
  كربونات كالسیوم+ كلورید صودیوم = كلورید كالسیوم + كربونات صودیوم 

  
  : ترویق الماء من الشوائب العالقة

  . أنبوبة اختبار،كربونات الصودیوم، كبریتات الألمونیوم: المواد
ویمكن تجهیز هذه (أضف قلیلا من كبریتات الألمنیوم إلى أنبوبة اختبار مملوءة إلى ثلاثة أرباعها بالماء العكر 

ثم أضف قلیلا من كربونات الصودیوم للأنبوبة ) العینة من المادة بإضافة بعض الطین في كمیة من الماء
  .ّورجها عدة مرات 

اختبار أخرى واملأها لثلاثة أرباعها بالماء العكر أترك الأنبوبتین جانبا دون تحریك جهز في نفس الوقت أنبوبة 
لمدة ربع ساعة لاحظ أن الماء یصبح رائقا في الأنبوبة الأولى التي أضفت فیها كبریتات الألمنیوم وكبریتات 

  .الصودیوم أم الأنبوبة الأخرى فیظل الماء فیها عكرا
على الأملاح المذابة به التي قد تسبب عسرة بعض المواد العالقة التي لا یمكن كثیرا ما یحوي الماء علاوة 

  فصلها بالترشیح ویمكن ترویق الماء منها بإضافة كبریتات الألمنیوم وكبریتات الصودیوم إلیه
لقة  هاتان المادتان تتفاعلان لتكوین راسب جلاتیني من هیدر وكسید الألمنیوم الذي یحیط بدقائق المواد المع

  .ویرسبها في القاع
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  :الكشف عن المادة العضویة المذابة بالماء
  .كوب زجاجي، أنبوبة اختبار، برمنجنات البوتاسیوم، بیكبریتات صودیوم: المواد

ّ حضر محلول من برمنجنات البوتاسیوم بإذابة ملعقة من برمنجنات البوتاسیوم إلى أنبوبة اختبار مملوءة - ١
  إلى ثلثها بالماء

ّ حضر محلول من  بیكبریتات الصودیوم بإضافة ملعقة من بیكبریتات الصودیوم إلى أنبوبة اختبار مملوءة - ٢
  إلى منتصفها بالماء

  املأ كوبا زجاجیا بالماء المراد اختباره إلى حوالي ثلاث أرباعه - ٣
   قطرات من محلول بیكبریتات الصودیوم ١٠أضف للكوب - ٤
فإذا ، جنات قطرة قطرة مع التحریك المستمر حتى یصبح لون الماء بنفسجیا  أضف للكوب محلول البرمن- ٣

أما إذا لم یتغیر اللون البنفسجي في خلال ساعة ، تضاءل اللون البنفسجي فالماء یحوي مادة عضویة مذابة
  . فالماء لا یحوي تقریبا مادة عضویة مذابة

  
  
  

  إدارة مصادر المیاه

  
  

  ترشید استهلاك الماء
وهذه الأیام أصبحت الكثیر من المناطق تعاني من الجفاف ونقص الماء ،ولا حیاة بدونه ،أساس الحیاة الماء 

علما  أن توافر مورد ماء عذب آمن ودائم أمر مهم لنا للبقاء على قید ، ّوبلادنا من أكثر البلاد شحا بالماء،



 

 

كل ذلك لمجرد . ات كبیرة من المیاه العذبة كما أن طریقة العیش للكثیر من البشر تستلزم استخدام كمی. الحیاة 
ٕالبقاء على قید الحیاة فقط ، واذا استمر عدد سكان العالم في الازدیاد إضافة إلى استخراج كمیات متزایدة من 

لذا ، فإن إحدى الطرق ، الماء العذب ، فسوف نكون غیر قادرین على توفیر الكمیات المطلوبة في المستقبل
هذه المشكلة هو الترشید في استهلاك الماء العذب حیث أن نسبة كبیرة من المیاه یتم التي تساعد في حل 

  ،هدرها دون فائدة
  :وهذه بعض الأمثلة

وفي الصباح یتم هدر الكثیر من الماء البارد الذي یكون ، یستخدم السخان الشمسي في كثیر من البیوت - ١
ویمكن الاستفادة من هذا الماء ،ح العمارة وبین البیت في الأنابیب الموصلة بین السخان الذي یكون على سط

الأبحاث (وفي كتابنا ،بجمعه في دلو أو إبریق سواء داخل المنزل أو لري نباتات  الزینة وحدیقة البیت
قدمنا طریقة فعالة لتوفیر هذا الماء من خلال إرجاعه تلقائیا إلى خزان الماء ) والمسابقات والمعارض العلمیة

  ى سطح المنزلالبارد عل
وهذا یستهلك الكثیر من الماء ) البانیو(الاستحمام بحوض الاستحمام - ٢

كما یستبدل غسل السیارة بخرطوم ،ویمكن استبداله بالاستحمام بالدش  
  الماء بدلو به كمیة مناسبة من الماء

 بعض الناس یترك الصنبور مفتوحا طیلة وقت تنظیف الأسنان بالفرشاة - ٣
وهذا عمل ،یفتح الصنبور ثم یبدأ بخلع جواربه وحذائه أو عند الوضوء 

یجب أولا فتح الصنبور لینزل خیطا رفیعا من الماء لا أن نفتحه ،خاطئ
ونغلقه عندما نتوقف عن استخدامه ولو احتاج هذا الأمر إلى ،بشكل كامل 

  إغلاقه وفتحه عدة مرات عند كل استعمال
لصنبور جیدا   بعض الناس وخاصة الأطفال لا یغلقون ا- ٤

ویعتقدون أن الهدر سیكون ،فینزل منه الماء بشكل نقاط متقطعة 
  ،قلیلا 

وخاصة إذا كان هذا الأمر منتشرا في ،مع أن هذا غیر صحیح
  كثیر من البیوت

  
  
  
  
  
  
  



 

 

  :١نشاط
إلى لتنتقل من الكلام النظري ،واقنع اهلك بها،واقترح طرقا لتخفیفها ،ادرس طرق الهدر الموجودة في بیتكم 

  التنفیذ الفعلي
  :٢نشاط

  ، افتح صنبورا لینزل الماء منه بشكل نقاط وضع تحته وعاء مناسبا 
  ولاحظ كمیة الهدر ، ساعات١٠،ساعتین ،وتفقده بعد ساعة 

  صنبور على هذا النحو احسب كمیة الهدر الذي یمكن توفیره بسهولة) ١٠٠٠(لو وجد في المدینة 
  : ٣نشاط 

  .ة لتقدیر كمیة الماء التي تستخدمها یومیا    إلیك الطریقة التالی
ثم احتسب كمیة الماء التي . قم بتعبئة العمود الأول من الجدول التالي بمعدل حجم الماء الذي تستخدمه یومیا 

  .تستخدمها في السنة 
 فوق* ضع العلامة التالیة . ستحتاج في بعض الحالات لحساب نصیبك من الماء الذي تستخدمه في منزلك ،

مثلا ، ان كانت عائلتك تستخدم غسالة لغسل الملابس ثلاث . الأرقام التي تمثل هذه الحالات في الجدول 
 ÷ 360وفي المعدل ، فهذا یساوي .  لترا كل أسبوع 360 = 120 × 3مرات أسبوعیا ، فهذا یعني استخدام 

لترات في الیوم لكل ) 10( أكثر من لذا ، فإذا كانت أسرتك خمسة افراد ، فهذا یعني.  لترا في الیوم 51 = 7
  :لذا حاول أن تسترشد بالمقادیر التالیة . فرد في العائلة 

   لترا   1 – 0.01: تنظیف الاسنان 
   لترا 3 -  1: غسیل الیدین 
   من مساحة الحدیقة٢ لترا لكل م17 – 1: ري الحدیقة 
   لترا              5 - 1: طبخ وجبة 

  لترا 50 – 30: ّالجلایة 
   لترا     200 – 5: تنظیف السیارة 

  لترا 150 – 50: استحمام 
   لترا        10 – 5: تنظیف الحمام 

  لترا 100 – 30: الغسالة 
   لترا 2 – 1: الشرب 

   : ٤نشاط 
  یاتك دون أن تؤثر بشكل سلبي في حناقش الطرق التي بواسطتها یمكنك التقلیل من كمیة الماء التي تستهلكها 

  .كم من الماء یمكنك توفیره كل یوم 
  شخص توفیرها كل یوم ؟1000ما كمیة الماء التي یستطیع 



 

 

ّتضیع كمیات كبیرة من الماء في المدن والقرى وذلك بسبب كسر أنابیب المیاه ، قدر الخسارة في الماء بسبب 
 الوقت الذي تحتاجه لملء عبوة تتسع مثلا یمكنك تقدیر. ( أنبوب وذلك بقیاس سرعة جریان الماء من الحنفیة 

 ).للتر واحد 
  كم من الماء یضیع من أنبوب واحد في الیوم ؟

   شخص بسهولة كل یوم ؟ 1000كیف یمكن مقارنة ذلك مع كمیة الماء التي یمكن أن یوفرها 
  ما الأهم ، توفیر الماء في المنزل أم إصلاح سریع للأنابیب المكسورة ؟

  
  معالجة الماء

ومن أجل تنقیة الماء الذي ،الكثیر من البشر للمرض والموت بسبب عدم  حصولهم على میاه نقیةیتعرض 
  )ولكن لا تستخدم هذا الماء(نحصل علیه من الأنهار یمكن استخدام المراحل الآتیة 

  
  تمریر الماء في شبكة تصفیة  : 1المرحلة 

  .شكل خفیف قم بتحریك الماء في الوعاء الذي أحضر به الماء من النهر ب
  سم مكعب من الماء المستعمل من الوعاء   100خذ 

 ). ١وعاء( ضع شبكة على الوعاء الأسفل الفارغ
  .اسكب الماء الخام من خلال الشبكة 

 
  تنقیة الماء  : 2المرحلة 
   .1 نقطة من محلول كلورید الحدید إلى الماء المرشح في الوعاء رقم 15أضف 

 .حركه بسرعة 
   sodium alginateمن الجینیت الصودیوم )ملیغرام٢-١(ه أضف كمیة قلیل

 .حرك الماء حتى تتشكل كتله یمكن مشاهدتها 
 .قم بإعداد مصفاة من الرمل في قمع یحتوي ورق ترشیح وكمیة من الرمل 

 .قم بترطیب المصفاة الرملیة بقلیل من الماء النقي 
  .2ي رشح في الوعاء رقم  ، واجمع الماء الذ1قم بتصفیة الماء من الوعاء رقم 

 .اغسل قضیب التحریك 
  

  تعقیم الماء : 3المرحلة 
 لتر من ١یحضر بإضافة (2نقطة من هایبوكلورایت الصودیوم إلى الماء الراشح في الوعاء رقم  ) 20( أضف 

 )  إلى لتر من الماء  النقي- سائل الكلور-مبیض الغسیل
  . حرك ذلك بقضیب تحریك نظیف 



 

 

  لتخلص من الملوثات الذائبةا : 4المرحلة 
من (اصنع مصفاة من الفحم النباتي وضعها في قمع یحتوي ورق ترشیح وقطعتین كبیرتین من الفحم المنشط

محلات المواد الكیمیائیة أو شركات تنقیة ألماء أو استخدم مسحوق الفحم النباتي وضعه في كیس قماشي في 
  ).المصفاة

 .ي أملأ المصفاة الفحمیة بالماء النق
  ) .3(واجمع الماء الراشح مرة أخرى في وعاء نظیف رقم ) 2(قم بتصفیة الماء في الوعاء رقم 

   یعتبر هذا الماء معالجا ، هل هو نقي في رأیك ؟
  هل یعتبر الماء المعالج بهذه الطریقة صالحا للشرب ؟  

  تي استخدمتها ونقاوتهالا تشرب من هذه الماء فنحن لا نعرف دقة عملك  وتركیز المواد ال:   تحذیر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  ظاهرة شذوذ تمدد

 
 كیف یطفو جبل الجلید الضخم على سطح الماء مع أن معظم المواد في الحالة الصلبة تكون  
   أكثر كثافة منها في الحالة السائلة؟  
 ؟  كیف تستمر الحیاة للاحیاء في قیعان الانهار والبحیرات بالرغم من تجمد ماء سطوحها 
  

اذ یتقلص )  س٠ ٣.٩٥ - س٠صفر(تتمدد السوائل بارتفاع درجة حرارتها ویشذ عن ذلك الماء بین درجتي 
ثم یبدأ بالزیادة في حجمه عندما ترتفع درجة )  س٠ ٣.٩٥ -  س٠صفر(حجمه كلما ارتفعت درجة حرارته من

 س ٠ ٤ه الصغرى عند الدرجة لذا فأن حجم كتلة معینة من الماء یكون في نهایت. حرارته فوق تلك الدرجة
  .ًتقریبا وتكون كثافته في نهایتها العظمى ولتحقیق ذلك یستعمل عادة جهاز هوب

یتركب جهاز هوب من إناء اسطواني فیه فتحتان إحداهما قرب فوهته العلیا والأخرى قریبة من قاعدته ولكل من 
  الفتحتین سداد من المطاط یخترقه، ویحیط وسط الاسطوانة حوض  

   
    جهاز هوب

   . هوب لدراسة شذوذ الماء صنع جهاز:  الهدف 
ً سم تقریبـا ١٠بلاستیكیة قطرها  ، علبة ) ... مبید حشرات ، مزیل رائحة العرق ،( معدنیة علبة بخاخ : المواد

 ) ١١٠ إلى ١٠-( زئبقي  میزان حرارة  ،     2 اغو مقاوم للماء أو سیلكون ، غطاء مطاطي بفتحة عدد
   . یوس ، ثلجسلس

 



 

 

 
   : الصنع طریقة 
سم من فوهة العلبة ٣العلبة ، افتح ثقبین على جانب العلبة الأول على مسافة   انزع الجزء العلوي من- 1
    .  سم من قاعدة العلبة٣على مسافة  ثانيوال
، مرر جزء من میزان الحرارة من خلال الغطاء المطاطي بحیث یكون   غط كل ثقب بغطاء مطاطي- ٢

  العلبة مستودع المیزان داخل
 ٍ مساو لقطر العلبة المعدنیة ، ثبت العلبة البلاستیكیة في العلبة البلاستیكیة قطرها  افتح دائرة في وسط- 3

   . استخدم اغو مقاوم للماء أو سیلكون للتثبیت) وسط العلبة المعدنیة ـ انظر الرسم 
   : الاستخدام  طریقة

   . بماء على درجة حرارة الغرفة  أملأ العلبة المعدنیة- ١
   . البلاستیكیة بثلج مجروش ، سوف تبدأ حرارة الماء الموجود في العلبة المعدنیة بالنزول  أملأ العلبة- ٢
   السفلي والعلوي على فترات حتى تصل درجة حرارة الماء  سجل قراءة المیزان- ٣
   . إلى درجة صفر سلسیوس ( الموجود في العلبة المعدنیة )
  سلسیوس حیث تكون كثافة الماء عند هذه٤+ عندما یبرد حتى تصل درجة حرارته إلى   تزداد كثافة الماء- ٤

وتقل كثافته   سلسیوس یتمدد فیزداد حجمه٤+ حرارة الماء أقل من ٕالدرجة أعلى ما یمكن واذا انخفضت 
   . " شذوذ الماء" وتسمى هذه الحالة 

  
  
  
  
   



 

 

  :الماء عندما یتجمد
ُهذا یمكن مشاهدته بسهولة بتجربة بسیطة تجرى . ًعندما یتجمد الماء یشغل مكانا أكبر وهو في الحالة السائلة

ًأملأ الزجاجة إلى آخرها تماما . خذ زجاجة فارغة ذات غطاء مسنن. نزلفي لیلة شتائیة باردة أو في ثلاجة الم
  .بالماء وأحكم سد الغطاء

وٕالا، . إذا كان الطقس تحت درجة التجمد ضع الزجاجة المملؤة في الخارج في وضع مكشوف قبل أن تنام
 من أنها في ًفضعها في صندوق كرتون غیر محكم الإغلاق وضع الصندوق في الثلاجة ولكن كن متأكدا

  .  وضعیة الوقوف
بما أن الجلید یحتاج إلى مكان أكبر من الماء، ولأن الغطاء المسنن لن یسمح بزیادة حجم المكان، فستتشقق 

  ).ًكن حذرا مع الزجاج المكسور. (جوانب الزجاجة 
  
مواد لكانت كثافة فلو كان الماء كباقي ال،وراء ظاهرة شذوذ حكمة عظیمة ورحمة من االله بالكائنات المائیة *

الثلج أعلى من كثافة الماء وعندها سینزل الثلج المجمد على سطح البحار إلى أسفل بسبب وزنه وسیرتفع ماء 
  .للسطح لیتجمد وستكون النتیجة تجمد معظم الماء وموت الكائنات المائیة

  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

  
  الماء مركب فما هي العناصر المكونة له؟

  التحلیل الكهربائي للماء
  استخدام الطاقة الكهربائیة لإحداث تفاعل تأكسد واختزال غیر قابل للحدوث تلقائیا : تحلیل كهربائي

  عملیة فقد المادة للإلكترونات : التأكسد
   المادة للإلكترونات      اكتسابعملیة : الاختزال

  
ًالتحلیل الكهربائي عملیة یمر فیها تیار كهربائي خلال سائل، فیحدث تفاعلا كیمیائیا ًُ ِ ْ فإذا كان السائل هو . َّ

ًأما إذا كان السائل محلولا یحتوي على فلز ما، فإن . جین والأكسجینالماء فإنه یتحلل إلى عنصریه ـ الهیدرو
  .التحلیل الكهربائي یؤدي إلى تفكك المحلول بحیث یترسب الفلز

والتحلیل الكهربائي للمحالیل الفلزیة وسیلة مفیدة في تغلیف بعض المواد بأغلفة فلزیة وفي تكریر وتنقیة 
(  یتجمع غاز الهیدروجین أثناء عملیة التحلیل الكهربائي للماء بالكاثودففي التحلیل الكهربائي للماء. الفلزات

تبین الأسهم اتجاه سریان ). القطب الموجب( ، بینما یتجمع غاز الأكسجین عند الأنود)القطب السالب
  . الإلكترونات

ًللقیام بالتحلیل الكهربائي یوضع موصلان كهربائیان، كقضیبین من الجرافیت أو فلز مثلا، یسمى .  في سائلُ
یُوصل القطبان إلى أطراف بطاریة أو مولد تیار مستمر بأسلاك ولابد أن . هذان القضیبان قطبین كهربائیین

یمكن  فعلى سبیل المثال، لا. ٕیحتوي السائل على إلكترولیت یمكنه من حمل التیار واكمال الدائرة الكهربائیة
ّیكون القطبان الكهربائیان . یه قلیل من حمض الكبریتیك المركزًتحلیل الماء المقطر كهربائیا إلا إذا أُضیف إل ُ

ُویسمى القطب ). أو جهاز التحلیل الكهربائي( والسائل والوعاء الذي یجمعها ما یسمى بخلیة التحلیل الكهربائي
لتحلیل الكهربائي الموصل إلى قطب البطاریة السالب بالكاثود، وهو یحمل الإلكترونات من البطاریة إلى خلیة ا



 

 

ُالكهربائي، بینما یسمى القطب الموصل إلى قطب البطاریة الموجب بالأنود، وهو یحمل الإلكترونات من خلیة 
  .التحلیل الكهربائي إلى البطاریة

عندما یسري التیار الكهربائي خلال خلیة التحلیل الكهربائي، تحدث تفاعلات كیمیائیة عند سطح كل من 
ُالكاثود یتحد السائل المتحلل مع الإلكترونات القادمة من البطاریة، وتسمى هذه فعند . القطبین الكهربائیین

  .أما عند الأنود فإن السائل یفقد إلكترونات یعطیها للمصعد، وتسمى هذه العملیة بالأكسدة. العملیة بالاختزال
ده مع الإلكترونات، بینما ُوفي عملیة التحلیل الكهربائي للماء، یختزل الماء عند الكاثود إلى هیدروجین باتحا

  . ًوبذلك یتأكسد، متحولا إلى غاز الأكسجین. یفقد الماء عند الأنود إلكترونات
یؤدي اختزال الفلز عند الكاثود إلى ) ذرات مشحونة(في التحلیل الكهربائي للمحالیل المحتویة على أیونات 

  .هترسیب بعض الفلزات مثل النحاس والفضة مما یسبب طلاء الكاثود ب
  

  :المواد والأدوات
  أنابیب اختبار

  ماء مقطر 
  حامض الكبریتیك المركز

  كأس زجاجیة
  أقطاب بلاتین

  شمع
  أسلاك توصیل 

  بطاریة
  
  

  :خطوات التجربة
  ثبت قطبي البلاتین في الكأس الزجاجیة باستخدام الشمع 

  صل أحد القطبین بالطرف الموجب للبطاریة، والقطب الآخر بالطرف السالب 
  لماذا؟. بضع قطرات من حامض الكبریتیك المركز لى كمیة من الماء المقطرأضف إ

  انقل الماء المحمض بحامض الكبریتیك إلى جهاز التحلیل الكهربائي كما هو مبین في الشكل  
  ماذا تلاحظ؟ .  أغلق الدارة الكهربائیة واجعل التیار الكهربائي یمر خلال الماء المحمض

ما اسم . د كل قطب بوساطة أنبوبة اختبار مملوءة بالماء منكس فوقها كل قطباجمع الغاز المتصاعد عن
  ؟إجابتكالغازات الناتجة؟ هل لهما نفس الحجم؟ فسر 

 ماذا تلاحظ؟ عبر. بعد جمع الغاز قرب عود ثقاب مشتعل من فوهة كل من الأنبوبتین المحتویتان على الغاز
  . كیمیائیةعن عملیة التحلیل الكهربائي الحادثة بمعادلة



 

 

  
  

  النتائج ومناقشتها
نضیف قطرات من حمض الكبریتیك المركز إلى الماء المقطر وذلك بهدف زیادة عدد الأیونات   .١

  الموجبة و السالبة الناقلة للشحنات الكهربائیة، حیث أن الماء المقطر یحتوي على عدد قلیل جدا من الأیونات
تحلیل نلاحظ ظهور فقاعات غازیة حول القطبین، حیث عند مرور التیار الكهربائي في جهاز ال  .٢

   الماء إلى الأسفلإزاحةتتصاعد إلى أعلى شعبتي الجهاز وتتجمع هناك عن طریق 
و غاز الهیدروجین ) O٢(غاز الأكسجین : هي) الأقطاب(الغازات المتجمعة على شعبتي الجهاز   .٣
)Hجم غاز الهیدروجین المتجمع فوق القطب حیث نلاحظ أنهما یتجمعان بحجمین مختلفین، اذ أن ح)٢

نستنتج أن الماء یتركب بنسبة حجمین . السالب هو ضعف حجم غاز الأكسجین المتجمع فوق القطب الموجب
  .من الهیدروجین إلى حجم واحد من الأكسجین

عند تقریب عود ثقاب مشتعل من غاز الهیدروجین نلاحظ اشتعال الغاز بلهب أزرق و سماع صوت   .٤
  .في حین تقریب عود ثقاب مشتعل من غاز الأكسجین یؤدي إلى استمرار اشتعال عود الثقاب. عةفرق
  )یمكن التعبیر عن التحلیل الكهربائي للماء بالمعادلة الموضحة في الشكل  .٥

  
  
  



 

 

  الطلاء الكهربائي
 في حیاتك الیومیة أدوات مغطاة بطلاء لامع من الفضة والذهب أو الكروم ، وهي مصنوعة في الأصل تشاهد

من فلزات رخیصة كالحدید والألمنیوم والنحاس ، فمثلا تتكون الملاعق والسكاكین والشوك وغیرها من الأدوات 
سم مظهرا جمیلا أو حمایته من وتهدف طبقة الطلاء إلى إكساب الج، المنزلیة من الفولاذ المطلي بالكروم 

وعند الطلاء الكهربائي یوصل الجسم المراد . ا مم( ٠.٠٥ - ٠.٠٣( التآكل ، ویتراوح سمك طبقة الطلاء عادة 
طلاؤه بالقطب السالب لیصبح مهبطا في خلیة التحلیل الكهربائي ، بینما توصل المادة المراد الطلاء بها 

فمثلا إذا أردنا الطلاء بالفضة . حد أملاح المادة المراد الطلاء بها بالقطب الموجب ویكون المحلول عادة لأ
بالقطب السالب للبطاریة ، فیصبح مهبطا ویغمر في محلول أحد أملاح ) كأس ( نصل الجسم المراد طلاؤه 

، ونصل قضیبا من الفضة بالقطب الموجب للبطاریة فیصبح مصعدا ) مثل نترات الفضة ( الفضة الذائبة 
  .)ه في المحلول السابق نفسه ونغمر

  
  الـقـلـم الكهربائـي / العب مع العلوم

أو جرار خاصة للتحلیل ،   في تجارب التحلیل الكهربائي تستخدم أجهزة متنوعة مثل فولتامیتر هوفمان 
تحلیل  تجارب في هذه اللعبة سنقوم بإجراء ،وهذه التجارب تأخذ الكثیر من الوقت فتصبح مملة ،الكهربائي 

زهري ، «  لصنع قلم یكتب بعدة ألوان الكیماویةبعض المواد وسنستخدم .كهربائي بطریقة جدیدة  سریعة وممتعة
  .»بني ، أزرق ، أخضر 

  
سلك ،  مسمار ، )غطاء معدني العلبة حلویات أو بسكویتأو ( سم ٢٠ × ٢٠ قطعة حدید أبعادها :المواد 

    بطاریة جافة ، ٢معزول عدد 
  

 
  : العمل طریقة
  الكتابة بلون زهري :  ً أولا

  . » ٢استخدم بطاریة جافة عدد « صل قطعة الحدید بالقطب الموجب للبطاریة   .١
  ضع ورقة ترشیح على قطعة الحدید، صل المسمار بالقطب السالب   .٢



 

 

دد  التركیز غیر مح/ وكاشف  فینولفثالین » ملح الطعام« ّحضر محلول مائي من كلورید الصودیوم   .٣
  . ِّرطب ورقة الترشیح ، ستظهر لك كتابة باللون الزهري

  . اكتب برأس المسمار على ورق الترشیح ، ستظهر لك كتابة باللون الزهري   .٤
  ً ثانیا الكتابة باللون البني 

  .  أوصل قطعة الحدید بالقطب السالب للبطاریة  .١
  .  أوصل المسمار بالقطب الموجب  .٢
  " دید البوتاسیوم وكمیة من النشا یو" حضر محلول من   .٣
  .  رطب ورقة الترشیح بكمیة من المحلول  .٤
  .  اكتب بالمسمار على ورقة الترشیح  .٥
  . ستظهر لك الكتابة باللون البني  .٦

  . ً ثالثا  الكتابة بالأزرق 
 أوصل رطب ورقة النشاف بمحلول مائي لكل من كلورید الأمونیوم  وحدیدي سیانور البوتاسیوم  ،  .١

  مسمار الحدید بالقطب الموجب وقطعة الحدید بالقطب السالب ، سوف تظهر الخطوط زرقاء اللون  
  ً رابعا  اللون الأخضر 

  .  أوصل المسمار بالقطب السالب وقطعة الحدید بالقطب الموجب   .١
لنشاف على ّ حضر محلول من منقوع أوراق الكركدیه وملح الطعام ورطب ورقة نشاف به ، ضع ورقة ا  .٢

  ستظهر الكتابة بلون أخضر غامق. قطعة الحدید واكتب بالمسمار 
  :النتائج وتفسیرها 

 في الحالة الأولى یحدث تحلیل كهربائي لمحلول كلورید الصودیوم حیث ینتج الصودیوم على القطب السالب 
  . ولفثالین إلى اللون الزهري ًویتفاعل مع الماء مكونا هیدروكسید الصودیوم وهو مادة قاعدیة تحول كاشف الفین

  .  في الحالة الثانیة یترسب الیود على القطب الموجب 
   في الحالة الثالثة تتجمع أیونات الكلور على مسمار الحدید فتتفاعل معه منتجة مركبا أزرق اللون 

   الحالة الرابعة مشابهة للحالة الأولى
  

    حقائق  
من وزن الإنسان و الكائنات الحیة كما للماء % ٦٥شكل الماء من مساحة الیابسة وی% ٧٠یشكل الماء * 

دور كبیر في سیر التفاعلات الكیمیائیة داخل أجسام النباتات و الحیوانات وذلك من أجل الحصول على 
  .الطاقة وللماء دور في تغیر سطح الأرض من خلال عملیات الحت

وذلك نتیجة لقوة . یه، مع انه في الواقع كروي الشكل الماء في الظروف العادیة یأخذ شكل الوعاء الموجود ف* 
التوتر السطحي بین جزیئاته، و لكن تتغلب قوة الجاذبیة و كذلك قوة التلاصق بین جزیئات الماء و الوعاء 



 

 

و إذا استطعنا التغلب على قوة الجاذبیة یمكن إعادة الماء إلى . على قوة التوتر السطحي فیفقد شكله الكروي
  یعيشكله الطب

یمكن مشاهدة شكل الماء الكروي في ظروف مختلفة فمثلا نشاهد أحیانا رائد الفضاء على شاشة التلفزیون و 
كذلك نشاهد أن نقاط الماء عندما تنزل من . هو یسكب الماء بشكل كروي و هذا یتم في ظروف انعدام الوزن

ى سطح أملس كالزجاج مثلا تبقى كذلك إذا وضعت نقطة من الماء عل. الصنبور حیث تكون على شكل كروي
  .بشكل نصف كرة

  
 العلم والمجتمع

ًیؤدي التحلیل الكهربائي دورا هاما في الصناعة. استخدامات التحلیل الكهربائي* ًفینتج فلز الصودیوم مثلا . ً
ولكل من فلز . ًبتحلیل كلورید الصودیوم المنصهر، وینتج أیضا في هذه العملیة غاز الكلور عند الأنود

وینتج التحلیل الكهربائي لكلورید الصودیوم . لصودیوم وغاز الكلور استخدامات صناعیة وكیمیائیة مهمةا
  ).الصودا الكاویة(الذائب في الماء مادة كیمیائیة هامة أخرى هي هیدروكسید الصودیوم 

لحصول على فلز ًینتج المغنسیوم والألومنیوم وبعض الفلزات الأخرى تجاریا بالتحلیل الكهربائي، فیتم ا*
وینقى النحاس وغیره من . الألومنیوم بوساطة التحلیل الكهربائي للألومینا الذائبة في معدن الكریولیت المنصهر

فإذا كان الأنود ققطبا من نحاس غیر نقي، وكان الكاثود قطبا من نحاس نقي، فإن . الفلزات بالتحلیل الكهربائي
 ویترسب النحاس النقي من هذا ٢+Cuلكهربائي في أیونات النحاس القضیب غیر النقي یذوب أثناء التحلیل ا

القضیب على سطح الكاثود، بینما تترسب كل الشوائب الموجودة في المصعد إلى قاع خلیة التحلیل الكهربائي 
  .ویمكن إزالتها بعد ذلك

 المنجنیز، وبیروكسید ثاني أكسید: ًتشمل المواد الكیمیائیة المنتجة تجاریا باستخدام التحلیل الكهربائي*
. ویستخدم كل من بیروكسید الهیدروجین والبیركلورات في وقود الصواریخ. الهیدروجین، والكلورات، والبیركلورات

ًكما یستخدم التحلیل الكهربائي أیضا في أنودة سطوح الفلزات لزخرفتها أو لجعلها أكثر مقاومة للتآكل ُ.  
  

 التكامل بین العلوم

 التي فیه ترتبط مع ذرتین من الأكسجینماء له كثافة أعلى من الماء العادي بسبب ان ذرات الماء الثقیل هو 
 المسمى بالدیتریوم الذي تحتوي نواته على بروتون ونیوترون على خلاف ذرات نللهیدروجیالنظیر الثاني 

 وبالتالي فان كتلة  انتشارا والتي تحتوي على بروتون واحد ولا تحتوي على نیوترونات ،الأكثر نالهیدروجی
  .الجزيء الواحد من الماء الثقیل اكبر بمقدار وحدتي قیاس ذریتین من كتلة جزيء الماء العادي

  .ویستخدم على نطاق واسع في مجالات العلوم النوویة والدون ذریة
  
  
  



 

 

  العلم والاقتصاد
وبدأت (ل هذا القرن یتوقع ولكن خلا،لقد كان النفط سبب كثیر من الصراعات الدولیة خلال القرن العشرین   

  . الصراعات على مصادر المیاه) فعلا
   

 
  هل یغلي الماء على درجة حرارة الغرفة  

أم أنه یمكن أن یغلي على ،  مئوي ١٠٠هل یغلي الماء دائما على درجة 
   مئوي؟٢٠٠درجة حرارة الغرفة ؟أو على درجة 

  أو درجة صفر مئوي؟
  لماذا ینضج الأكل بسرعة في قدر الضغط؟

یئات لا تعتمد فقط       الماء یمكن أن یغلي على أي درجة لأن حركة الجز
فزیادة درجة الحرارة تزید من ، ٕعلى درجة الحرارة وانما على الضغط أیضا

ولهذا لو  تحكمنا بمقدار ، ولكن زیادة الضغط تقلل من حركتها، حركتها 
 تجربة لهذا وعلینا تصمیم ،یمكننا أن نجعله یغلي على أي درجة نرید) زیادته أو تقلیله( الضغط فوق الماء

  الغرض  
   التجربة

اطرد الهواء ، املأ المحقن إلى ثلثه بالماء ،تحتاج إلى محقن طبي كبیر انزع إبرة المحقن المعدنیة 
لاحظ ، اغلق فتحة المحقن بإصبعك أو بقطعة علك  واسحب المكبس إلى الخارج ، من المحقن 

  . غلیان الماء في المحقن
 مئوي ١٠٠أما في قدر الضغط فیحدث زیادة للضغط الواقع على الماء فیغلي على درجة أكثر من 

  . ولهذا ینضج الأكل بسرعة
  

  :في مختبر المدرسة
عندما ینخفض الضغط ، ضع كأس به ماء على درجة حرارة الغرفة تحت ناقوس مفرغة الهواء وشغل المفرغة

  یبدأ الماء بالغلیان
حیث ، مئوي مثلا ٢٠ماء لم تتغیر ولكن خفض الضغط جعل الماء یغلي على درجة حرارة لأن درجة حرارة ال

عندما یتساوى ضغط بخار السائل مع الضغط الواقع علیه تتصاعد فقاعات (:  أن التعریف العلمي للغلیان
  ).البخار من جمیع أجزاء السائل

  
 
 

  



 

 

    تقطیر الماء 
  عند تبخیر الماء ثم تبریده یتخلص من المواد الذائبة به 

   في تقطیر الماءلاستخدامهصنع مكثف لیبج :الهدف من التجربة
لاستیكي أنبوب ب،سدادتین مطاطتین أو سلیكون بارد، أنبوب فلورسنت بعد قصه وتنظیفه:المواد المستخدمة

  .أنابیب بلاستیكیة أو مطاطیة ،أطول من طول أنبوب الفلورسنت 
  :شرح التجربة

 أو یستخدم السلیكون،تثبت سدادتین مطاطیتین كل سدادة بثقبین على طرفي انبوب الفلورسنت - ١

یمرر أنبوب بلاستیكي أو زجاجي خلال أنبوب الفلورسنت بحیث یخرج جزء منه بطول عدة سنتمترات من  - ٢
  نالجهتی

 )انظر الرسم(ٕیوصل أنبوبین مع طرفي أنبوب الفلورسنت لإدخال واخراج ماء التبرید - ٣

 
یوصل المكثف مع وعاء لتسخین الماء بواسطة أنابیب مطاطیة أو بلاستیكیة ویوضع ماء ملوث في وعاء  - ٤

 التسخین فیخرج البخار ویمر خلال المكثف لینزل بشكل ماء مقطر  من المكثف
 
  بارد من الصنبور من الفتحة السفلى ویخرج بعد أن یسخن من الفتحة العلیایدخل الماء ال - ٥

  
  :النتائج وتفسیرها 

  في البدایة یغلي الماء ویمر البخار خلال المكثف فیجري تبریده لیتحول إلى ماء سائل مرة أخرى
زیوت الطیارة من تستخدم هذه الطریقة فعلیا لتقطیر الماء وكذلك للحصول على ال:الاستخدامات الواقعیة

  .الأزهار



 

 

 ءاملاب ةباتكلا
ویكتب على ورق موجود معه ، فیغمس أیا منهما في كوب ماء ، ) قلم بدون حبر أو( یأخذ اللاعب فرشاة رسم 

 .. تظهر الكتابة على الورق وسط دهشة الحاضرین وفعلا، 
 -:ةاللعب سر

تم تجفیفه ) كبریتات الحدید (ول الزاج في محل حیث أن الورق قد تم تجهیزه بغمرة، یكمن السر في الورق نفسه 
وهذا یجعل الكتابة بالماء تظهر سوداء اللون ، بالماء یظهر لون أسود   جزء منهأيوعندما یبلل ، وتنظیفه 

 .....ًتماما كأنها بالحبر
  مواد ال

  بعض الورق
  الحدید  قلیل من محلول كبریتات 
 )التانین( قلیل من مسحوق العفص 
 كرة خزفیة 
  فرشاة تنظیف 
 قلم أو فرشاة رسم 
 كوب ماء 
  

 :العملطریقة 
 ..أخرجه اغمر الورق في محلول الزاج ثم -
 ًانشر الورق حتى یجف جیدا -
 ..الورق ًضع قلیلا من مسحوق العفص الناعم على -
 ًحرك الكرة الخزفیة على الورق حتى تفركه جیدا -
 .. فرشاة التنظیف لإبعاد أیة آثار للمسحوق رق باستخدامنظف الو -
 ..  في كوب الماءمسهاغأو امسك بالقلم أو الفرشاة الرسم -
 ..اكتب على الورق ما ترید كتابته-
 ؟؟ هل ظهرت الكتابة-
 .... نعم و بلا شك-
 ...إذن أنت أیضا تكتب بالماء مثل الساحر-
  
  
  
  



 

 

 توزیع الماء

 
وترید أن تعطي هذا ، الماءلدیك كمیة محدودة من وفي مكان بعید عن مصادر المیاه  كنت في رحلة في البر

  :والأشیاء التي بحاجة للماء هي،الماء للمهم ثم الأقل أهمیة
  للشرب لك ولعائلتك - ١
 غسل ملابسك  - ٢

  سقي العصفور - ٣

 غسل أواني الطعام  - ٤

 تعیش عندك التي سقي القطة - ٥

  السیارةغسل - ٦

  عمل شاي - ٧

 الاستحمام - ٨

 بطاطس للأكلسلق  - ٩

 وضع ماء في محرك السیارة للتنقل -١٠

  
  : المقترحةطرق اللعب

 هو ١رقم (توزع نسخ من الرسم أدناه على المتدربین من أجل كتابة الاحتیاجات على الدلاء حسب الأهمیة- ١
  ) الأقل أهمیة١٠ورقم ،الأهم 



 

 

  
  
الذي یحصل على درجة عالیة في المستوى الأول یعطیه و،عدة مستویاتمن برنامج تفاعلي محوسب - ٢

   )مثلا یمكن استعمال نفس الماء لوظیفتین(البرنامج مفتاح جدید للتحكم یضیف وظیفة جدیدة 
 . الأولویات: CoRtمهارات

ٌمهارات◌ ٌRISK :   الفحص والموازنة  
  

 
 
 

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


