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عَمَلٌ جَماعِيٌّ وَمُشارَكَةٌ

ةِ خَواصُّ الـمادَّ
ةً؟ تُوجَدُ خَواصُّ  كَيْفَ تَعْرِفُ ما إذا كانَ شَيْءٌ ما مادَّ

ةِ يُـمْكِنُكَ البَحْثُ عَنْها. هَذِهِ الـخَواصُّ هِيَ  نَةٌ لِلْمادَّ مُعَيَّ
الكُتْلَةُ، وَالـحَجْمُ.

الكُتْلَةُ
 . انْظُرْ إلَى هاتَيِْ العُلْبَتَيِْ

إنَّهُما مُتَشابِهَتانِ فِيما عَدا 
حَجْمَيْهِما. ضَعْهُما عَلَى 

تَيِْ وَانْظُرْ لِـما  مِيزانٍ ذِي كِفَّ
يَحْدُثُ.

ى  ةٌ أَكْثَرُ مِنَ العُلْبَةِ الَأصْغَرِ. وَتُسَمَّ العُلْبَةُ الَأكْبَرُ بِها مادَّ
ةِ الَّتِي تَـحْتَوِيها كُلُّ عُلْبَةٍ بِكُتْلَتِها. ةُ الـمادَّ يَّ كَمِّ

أمْسِكْ بِزُجاجَةِ ماءٍ 
فِي يَدٍ وَبِـمَقْلَمَةٍ فِي 

اليَدِ الُأخْرَى. ما الَّذِي 
لَدَيْهِ كُتْلَةٌ أَكْبَرُ؟ 

كَيْفَ عَرَفْتَ؟
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ةُ الَّتِي لا يُـمْكِنُ رُؤْيَتُها الـمادَّ

لِتَعْرِفَ إذا كانَ شَيْءٌ ما  نَفْسِكَ سُؤالَيِْ  يُـمْكِنُكَ سُؤالُ 
ةً أَمْ لا: مادَّ

لا يُـمْكِنُ رُؤَيَةُ الهَواءِ أَوْ الإمْساكُ بِه. هَيّا نَكْتَشِفُ ما إذا 
ةً، أَمْ لا. كانَ الهَواءُ مادَّ

ةٌ ؟ هَلْ الهَواءُ داخِلَ الفُقاعاتِ الهَوائِيّةِ مادَّ
وَماذا عَن الهَواءِ داخِلَ إطاراتِ الدَرّاجَةِ ؟

هَلْ لِلْكُرَةِ كُتْلَةٌ ؟
زًا؟ هَلْ تَشْغَلُ حَيِّ
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ةٌ، سَواءٌ أَكانَ يُـمْكِنُ رُؤيَتُها  أَشْياءُ كَثِيرَةٌ حَوْلَنا هِيَ مادَّ
ةٌ. فَماذا عَمّا يَلِي؟ خانُ مادَّ أَمْ لا. حَتَّى البُخارُ وَالدُّ

لُّ الظِّ

الـحَرارَةُ

الضَوْءُ

ةٌ؟ وءِ مادَّ ، وَالـحَرارَةِ، وَالضَّ لِّ هَلْ كُلٌّ مِن الظِّ
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رُ شَكْلُهُ إنْ لَمْ يَحْدُثْ لَهُ شَيْءٌ ما. لْبُ لا يَتَغَيَّ الـجِسْمُ الصُّ

قَبْل. . . . 

بَعْد . . . .

لْبَةِ؟ كَيفَُْ تَعْتَقِدُ أَنَّهُ تَـمَّ تَغْييرُ أشَْكالِ هَذِه الَأجْسامِ الصُّ
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لْبَ فِي إناءٍ مُخْتَلِفٍ بِه  وَالآنَ، إذا وَضَعْتَ الـجِسْمَ الصُّ
ُ نَفْسَ  ماءٌ، سَتَجِدُ أَنَّ الِارْتِفاعَ فِي مُسْتَوَى الـماءِ يُبَيِّ

الـحَجْمِ!

دًا. لْبِ حَجْمًا مُحَدَّ ولِهَذا، فَإنَّ للْجِسْمِ الصُّ

مُسْتَوَى الـماءِ قَبْلَ وَضْعِ 
الـحَجَرِ فِيهِ.

مُسْتَوَى الـماءِ يَرْتَفِعُ 
بَعْدَ وَضْعِ الـحَجَرِ فِيِه.

يَبْقَى حَجْمُ الـحَجَرِ كَما هُوَ )أي 50 سم3(.
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هُ مِنْ إناءٍ لآخَرَ؟ ماذا يَحْدُثُ لِـحَجْمِ الـماءِ عِنْدَما تَصُبُّ

حَجْمُ الـماءِ 200 مل.

حَجْمُ الـماءِ 200 مل.

مَهْما كانَ نَوْعُ الإناءِ الّذِي يوُجَدُ فِيِه.إنَّ حَجْمَ الـماءِ 200 مللي 
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الغازاتُ
مَعَ عُمَرَ حاقِنَةٌ مَـمْلُوءَةٌ بِالهَواءِ. فَماذا يَفْعَلُ الآنَ؟

إنَّهُ يُحاوِلُ دَفْعَ الكَبّاسِ لِلدّاخِلِ.

الهَواءُ مَخْلُوطٌ مِنَ الغازاتِ، وَيُـمْكِنُ أَنْ يَنْضَغِطَ. 
وَ يُـمْكِنُ أَنْ تَنْضَغِطَ الغازاتُ الُأخْرَى كَذَلِكَ.

هَلْ تَعْتَقِدُ أَنَّ عُمَرَ يُـمْكِنُ أنَْ يَفْعَلَ ذَلكَِ هَذِه الـمَرة؟

نَعَمْ! يـُمْكِنُ؛ لَأنَّ الهَواءَ يُـمْكِنُ أَنْ يَنْضَغِطَ.
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دٌ شكْلٌ مُحَدَّ
نَعَمْ
لا
لا

هَلْ هَذِهِ الَأشْياءُ صُلْبَةٌ، أمَْ سائِلَةٌ، أَمْ غازِيَّةٌ؟

ةِ مُقارَنَةُ الـحالاتِ الثّلاثِ لِلْمادَّ

دٌ حَجْمٌ مُحَدَّ
نَعَمْ
نَعَمْ
لا

ةِ حالَةُ الـمادَّ
صُلْبَةٌ
سائِلَةٌ
غازِيَّةٌ
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التَّكثِيفُ
هَلْ لاحَظْتَ مِنْ قَبْلُ قَطَراتِ ماءٍ عَلَى سَطْحِ 

كُوبٍ بِهِ ماءٌ بارِدٌ؟ مِنْ أَيْنَ تَأْتِي تِلكَ القَطَراتُ؟ 

طْحُ البارِدُ لِلْكُوبِ الهَواءَ الـمُحِيطَ بِه.  دُ السَّ يُبَرِّ
وَيَفْقِدُ نَتِيجَةَ ذَلِكَ بُخارُ الـماءِ فِي الهَواءِ حَرارَةً، 
لُ إِلَى الـحالَةِ السّائِلَةِ عَلَى سَطْحِ الكُوبِ.  وَيَتَحَوَّ

ةٍ إلَى سائِلَةٍ  رُ الـحالَةِ مِنْ غازِيَّ ى تَغَيُّ وَيُسَمَّ
بِالتَّكثِيفِ، وَمِثْلُ البَخْرِ يُْكِنُ 

حُدُوثُ ذَلِكَ عِنْدَ أَيِّ دَرَجَةِ 
حَرارَةٍ.

بُخارُ ماءٍمـاءٌ

لَ إلِى بُخارِ ماء. رُ الماءُ لِيَتَحوَّ يَتَبَخَّ

يَكْتَسِبُ  حَرارَةً
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وَيَحْصُلُ الإنْسانُ وَالـحَيَوانُ عَلَى الـماءِ مِنْ 
بَعْضِ هَذِهِ الَأماكِنَ.

عُ  يُرْسَلُ الـماءُ الـمُتَجَمِّ
فِي الـخَزّاناتِ إلَى 

مَحَطّاتِ مُعالَـجَةِ الـماءِ 
لِتَنْقِيَتِهِ قَبْلَ وُصُولِهِ 

لِلْمَنازِل. فالـماءُ الَّذِي 
تَسْتَخْدِمُهُ فِي الـمَنْزِلِ 

هْيِ،  رْبِ، وَالطَّ صالِحٌ لِلشُّ
وَالغَسِيلِ.

وَبَعْدَ أَنْ يَعُودَ الـماءُ إلَى 
رِ  بَخُّ الَأرْضِ يَبْدَأُ فِي التَّ

مَرَةً ثانِيَةً. إنَّ حَرَكَةَ الـماءِ 
ماءِ  بَيَْ الَأرْضِ وَالسَّ

رٍ فِي  تَـحْدُثُ بِشَكْلٍ مُتَكَرِّ
وْرَةُ  دَوْرَةٍ. وَتُعْرَفُ تِلْكَ الدَّ

بِدَوْرَةِ الـماءِ.
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11 نشاط 

سَكْبُ النفطِ
فُنِ العِمْلاقَةِ الَّتِي تَنْقُلُ  فْطُ فِي حَوادِثَ لِلسُّ قَدْ يَنْسَــكِبُ النِّ
ي هَذِهِ الـــحَوادِثُ فِــي الغالِبِ إلَى سَــكْبِ  فْــطَ. وَتُــؤَدِّ النِّ
يّاتٍ كَبِيرَةٍ فِي البَحْرِ. وَلَكِنْ تَـحْدُثُ مُعْظَمُ انْسِكاباتِ  كَمِّ
مِيلِ وَتَفْرِيغِ ناقِلاتِ  ةٍ كَأَثْناءِ تَـــحْ النِّفْط خِلالَ أَنْشِطَةٍ يَوْمِيَّ
فاتِ زَيْتِ  فْطِ الَّذِي تَـــحْمِلُهُ، أَوْ عِنْدَ إطْلاقِ مُخَلَّ فْــطِ لِلْنِّ النِّ
ــفُنِ. يُطْلَــقُ أَيْضًا النِّفْط إلَــى البَحْرِ عِنْدَ  كِ مِنَ السُّ الـــمُحَرِّ
فْــطِ حَيْثُ يَتــمُّ التَنْقِيبُ عَنْه. وَعِنْدَما يَسِــيْلُ  مِنَصّــاتِ النِّ
ةِ فَإنَّهُ يَنْتَشِرُ فَوْقَ سَطْحِ الـماءِ،  فْطُ فِي الـمَصارِفِ الـمائِيَّ النِّ
باتاتِ  ويَـــمْنَعُ الُأكْسُجِيَن مِنَ الوُصُوُلِ إلَى الـحَيَواناتِ وَالنَّ
ةُ إذا لَمْ  الَّتِي تَعِيشُ فِيه. وَتَـــمُوتُ تِلْكَ الـــمَخْلُوقَاتُ الـحَيَّ

فْطُ بِسُرْعَةٍ. يُزلْ  النِّ
وَيَلْتَصِـقُ كَذَلِكَ النِّفْط بِرِيشِ طُيُـورِ 

البَحْرِ، وَفَرْوِ ثَدْيِيّاتِ البَحْرِ مِـمّا
باحَةِ، أَوْ يَجْعَلُها غَيْرَ قادِرَةٍ عَلَى السِّ

فْوِ عَلَى سَطْحِ الـماءِ. يَرانِ، أَوْ الطَّ الطَّ
وَيُؤَثِّرُ ذَلِكَ أَيْضًا فِي قُـدْرَتِهِا عَلي

الِاحْتِفاظِ بِدِفْءِ أَجْسامِها. وَيُـمْكِنُ
دًا. يَ إلَى مَوْتِها تَـجَمُّ أَنْ يُؤَدِّ
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الـحِفاظُ عَلَى مَوْرِدِ الـماءِ
ةٌ فَقَطْ وَلَكِنْ يُسْتَخْدَمُ  لَيْسَ لِلْماءِ اسْتِخْداماتٌ مَنْزِلِيَّ

راعَةُ  ةِ. وَتَسْتَهْلِكُ الزِّ ناعِيَّ ةِ وَالصِّ راعِيَّ كَذَلِكَ فِي الَأغْراضِ الزِّ
يّاتٍ كَبِيِرَةً مِنَ الـماءِ. ناعَةُ كَمِّ وَالصِّ

وَرَغْمَ إِعادَةِ تَدْوِيرِ الـماءِ بِاسْتِمْرارٍ 
خِلالَ دَوْرَةِ الـماءِ، فَقَدْ لا يَكُونُ 
الـماءُ كافِيًا لِـجَمِيعِ الـمَخْلُوقَاتِ

ةِ إذا اسْتُخْدِمَ بإهْمالٍ، أَوْ إذا  الـحَيَّ
ثَ الكَثِيرُ مِنْهُ؛ وَلِهَذا فَمِنَ  تَلَوَّ

الـمُهِمِّ أَنْ نَسْتَعْمِلَ الـماءَ بِحِرْصٍ؛
 . حَتَّى يَسْتَمِرَّ وَقْتًا  طَويِلًاَ

ةُ حِفْظَ  ى هَذِهِ العَمَلِيَّ وتُسَمَّ
الـماءِ.

نَسْتَهْلِكُ ماءً أَكْثَرَ مِنَ اللازِمِ. يَجِبُ 
أَنْ أَعْرِفَ مَنْ فِي الُأسْرَةِ يُسْرِفُ فِي 

اسْتِعْمالِ الـماءِ.

فاتورة
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فْطِ، وَإزالَةِ الغّاباتِ، وَإلْقاءِ القاذُوراتِ  إنَّ أَنْشِطَةَ الإنْسانِ مِثْلُ سَكْبِ النِّ
ثِ الـماءِ. ئيسِةُ لِتَلَوُّ وَالفَضَلاتِ هِيَ الَأسْبابُ الرَّ

الَأنْهارُ، البُحَيراتُ، الـمُسْتَنْقَعاتُ، الـخَزّاناتُ
مَوارِد

يُـمْكِنُ أَنْماءٌ يَجِبُ أَنْ

عَنْ طَريِقِ
عَنْ طَرِيِقِ ه يُحافَظَ عَلَيِْ

فْطِإلْقاءِ القاذُوراتِ سَكْبِ النَّ إزالةَِ الغاباتِ دْوِيرِ قْلِيلِ، وَإعادَةِ الاسْتِخْدامِ، وَالتَّ التَّ

لَـمْحَةٌ سَرِيعَةٌ . . . . 

ثُ يَتَلَوَّ
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الَأجْهِزَةُ
أَلْقِ نَظْرَةً مِنْ خِلالِ عَدَسَةِ مِجْهَرٍ

وَرِ  وَسَتُشاهِدُ بَعْضَ الَأشْياءِ )كَما فِي الصُّ
التّالِيَةِ(. هَلْ تَعْرِفُ ما هِيَ تِلْكَ الَأشْياءُ؟

إِنَّ أَيَّ مخلُوقَ حَيٍّ يَسْتَطِيعُ العَيْشَ 
نُ  مُسْتَقِلًا يُعَدُّ مَخْلُوقاً عُضْوِيًّا.وَتَتَكَـوَّ

جَمِيـعُ الـمَخلُوقَات العُضْـوِيَّة مِـنْ 
ةُ  ةُ هِيَ الوَحْدَةُ الَأساسِيَّ خَلايا. وَالـخَلِيَّ
نُ جَمِيعَ الـمَخلُوقَات  لِلْحَياةِ الَّتِي تُكَوِّ

ةِ عَلَى الَأرْضِ. إِنَّ البَكْتِرْيا وَالـخَمِيرَةَ  الـحَيَّ
نُ  ةٌ بَسِيطَةٌ تَتَكَوَّ هِيَ مَخلُوقَات حَيَّ

ةٍ واحِدَةٍ فَقَطْ. وَمِنَ النّاحِيَةِ  مِنْ خَلِيَّ
باتاتُ  نُ الـحَيَواناتُ وَالنَّ الُأخْرَى،تَتَكَوَّ
مِنْ مَلايِيِ الـخَلايا. وَكَذَلِكَ أَنْتَ!
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هَلْ تَعْرِفُ كَيْفَ تَنْتَظِمُ خَلاياكَ 
نَ جِسْمَكَ الرّائِعَ؟ لِتُكَوِّ

حِدُ الـخَلايا؛ لِتَكْوِينِ أَنْسِجَةٍ،  تَتَّ
عُ أَنْواعٌ  وَمِثالُ ذَلِكَ عَضَلاتُكَ. وَتَتَجَمَّ

نَ  عَدِيدَةٌ مِنَ الَأنْسِجَةِ لِتُكَوِّ
عُضْوًا، مِثْلُ الـمَعِدَةِ. 
نُ الَأعْضاءُ الَّتِي  وَتُكَوِّ

يَ  تَعْمَلُ مَعًا لِكَيْ تُؤَدِّ
ا جِهازًا.  غَرَضًا خاصًّ

نُ الَأجْهِزَةُ  وَتُكَوِّ
العَدِيدَةُ فِي جَسَدِكَ 

دًا هُوَ أَنْتَ! جِهازًا مُعَقَّ

2 
وع

وض
لـم

ا

]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



70

فِيرُ هِيقُ وَالزَّ الشَّ
ةُ إِدْخالِ الهَواءِ إلى داخِلِ  فِيرُ هُوَ عَمَلِيَّ هِيقُ والزَّ الشَّ

ةً ثانِيَةً. وَنَسْتَنْشِـقُ الهَـواءَ  أَجْسامِنا، وَإخْراجِهِ مِنْهـا مَـرَّ
سِ.  نَفُّ ةِ التَّ لِنُدْخِـلَ الُأكْسُـجِيَ الَّذِي يُسْتَخْدَمُ فِي عَمَلِيَّ

نُ فِي نَفْسِ الوَقْتِ  ثانِي أُكْسِيدِ الكَرْبُونِ.  وَيَتَكَوَّ
ويَخْرُجُ ثانِي أُكْسِيد الكَرْبُونِ مِنَ الـجِسْمِ وَيَنْطَلِقُ فِي 

الهَواءِ عِنْدَما نَزْفِرُ.
نَسْتَخْدِمُ رِئَتَينا لِكَىْ 

سَ. نَتَنفَّ

كْلُ الَّذِي  هَذا هُوَ الشَّ
تَكُونُ عَلَيْهِ رِئَتُنا.

ئَتَيِْ جِـهــازَ  إنَّ لَدَى الـرِّ
ا. فَـلَـدَى  تَنْـظِـيـفٍ ذاتِـيًّ

النَّسِيجِ الدّاخِلِىِّ 
ـةِ  لِلمَمَرّاتِ الـهَــوائَيَّ

ــةٌ تُفْـرِزُ  طَبَـقَـــةٌ خــاصَّ
ى  سـائِـلًا لَـزِجًـا يُسَـمَّ
الـمُخاطَ، وَهُوَ الَّذَي 
يَحْجِـزُ الَأتْــرِبَةَ. هَلْ 

ـصُ  تَعْــرِفُ كَيْفَ يَتَخَلَّ
جِسْمُـكَ مِنْ هَذا 

الـمُخاطِ؟

مِنْ هُنا وَهُناكَ

عَمَلٌ جَماعِيٌّ وَمُشارَكَةٌ
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كُلُّ نَفَسٍ تَسْتَنْشِقُهُ
ضَعْ إحْدَى يَدَيْكَ عَلَى صَدْرِكَ، وَخُذْ نَفَسًا عَمِيقًا. 

سَتَشْعُرُ بِـما يَلِي.

هَواءٌ

كُ ضُلُوعُكَ لِلْخارِجِ وَلَأعْلَى عِنْدَما  تَتَحَرَّ
كُ الـحِجابُ  تَسْتَنْشِقُ الهَواءَ، وَيَتَحَرَّ
الـحاجِزُ لَأسْفَلَ، وَهُوَ شَرِيحَةٌ رَقِيقَةٌ 

ي ذَلِكَ إلَى زِيادَةِ  مِنَ العَضَلاتِ. وَيُؤَدِّ
حَجْمِ صَدْرِكَ.

وَنَتِيجَةً لِذَلِكَ يَنْدَفِعُ الهَواءُ إلَى داخِلِ جِسْمِكَ خِلالَ 
الَأنْفِ أَوْ الفَمِ، وَيَتِمُّ تَنْظِيفُ وَتَدْفِئَةُ وَتَرْطِيبُ الهَواءِ 

. سِيِّ نَفُّ الدّاخِلِ إلَى الـجِهازِ التَّ

يَتَحَرّكُ بَعْدَ ذَلِكَ الهَواءُ إلَى أَسْفَلَ 
ةِ. خِلالَ القَصَبَةِ الهَوائِيَّ

ةُ يَـمِينًا  عُ القَصَبَةُ الهَوائِيَّ وَتَتَفَرَّ
. وَيَسارًا إلى أُنبُوبَتَيِْ صَغِيرَتَيِْ

يَحْتَوِي الَأنْفُ 
ةُ  وَالقَصَبَةُ الهَوائِيَّ

عَلَى شُعَيْراتٍ دَقِيقَةٍ 
تُسـاعِدُ عَلَى احْتِجـازِ 

جُسَيْمـاتِ الَأتْـرِبَةِ 
الـمَوجُودَةِ فِي الهَواءِ 

الَّذِي تَسْتَنْشِقُهُ.

مِنْ هُنا وَهُناكَ
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لَيْسَتْ كُلُّ الـحَيَواناتِ الَّتِي 
تَعِيشُ فِي الـماءِ أَسْماكاً. 

لْفِيُ مِنَ  فَالـحُوتُ وَالدُّ
دْيِيّاتِ، وَيَبْقَيانِ مَعَ ذَلِكَ  الثَّ

فِى الـماءِ طَوالَ الوَقْتِ.

لْفِيُ  يَسْتَنْشِقُ وَيَزْفِرُ الدُّ
وَالـحُوتُ مِثْلَ جَمِيعِ 

 . دْيِيّاتِ مِنْ خِلالِ رِئَتَيِْ الثَّ
وَلِذَلِكَ يَجِبُ عَلَيْهِما 

عُودُ إلَى سَطْحِ الـماءِ  الصُّ
لِيَسْتَنْشِقا الهَواءَ، وَإِلا 

لْفِيِ  يَغْرِقانِ. إِنَّ لَدَى الدُّ
ا  وَالـحُوتِ مَنْخِرًا خاصًّ

فْـخِ  ـى ثُقْبَ النَّ يُسَمَّ
أَعْلَـى رَأْسَيْهِما.

لْفِيِ وَالـحُوتِ! فْخِ أَعْلَى رَأْسِ الدُّ انْظُرْ إلَى ثُقْبِ النَّ
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لَـمْحَةٌ سَرِيعَةٌ . . . . 
الهَواءُ مَخْلُوطٌ مِنَ الغازاتِ.

نُ الـهواء مِنْ أَُكْسُجِيٍ، وَنَيتْرُوجِيٍ، وَثانِي أُكْسِيدِ  يَتَكَوَّ
كَرْبُونٍ، وَبُخارِ ماءٍ، وَغازاتٍ أُخْرَى.

ةَ تَبادُلٍ  ةِ عَمَلِيَّ سِيُّ للمَخْلُوقَاتِ الـحَيَّ نَفُّ نُ الـجِهازُ التَّ يَتَضَمَّ
لِلْغازاتِ.

سِيِّ هِيَ الَأنْفُ، وَالفَمُ، وَالقَصَبَةُ  نَفُّ ئِيسَةُ لِلْجِهازِ التَّ الَأجْزاءُ الرَّ
ئَتانِ، وَالـحِجابُ الـحاجِزُ. ةُ، وَالرِّ الهَوائِيَّ

سِ يُؤْخَذُ الَأُكْسُجِيُ لإنْتَاجِ طاقَةٍ، وَيَنْطَلِقُ ثانِي  نَفُّ أَثْنَاءَ التَّ
ةِ إلَى البِيئَةِ  نُ خِلالَ هذه العَمَليَّ أُكْسِيدِ الكَرْبُونِ الـمُكَوَّ

الـمُحِيطَةِ.
باتاتُ ثانِي أُكْسِيدِ الكَرْبُونِ أَثْناءَ  فِي النَّهارِ، تَسْتَنْشِقُ النَّ

س. نَفُّ وْئِي، وَتَسْتَنْشِقُ الُأكْسُجِي أَثْناءَ ا لتَّ البِناءِ الضَّ
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