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 فى الإنسان  الجهاز الهضمى

هو الجهاز المسؤول عن تحويل جزيئات الطعام الكبيرة الى جزيئات صغيرة يمكن امتصاصها  يالجهاز الهضم

 الأمعاء ليتم توزيعها بواسطة الدم  الى جميع أجزاء الجسم .  يف

 

 مما يتركب الجهاز الهضمى ؟ 

الجهاز الهضمي للإنسان يتركب أساسا من أنبوبة طويلة تمتد من الفم إلى 

الشرج تلتوي أجزاؤها ويزداد فيها التخصص عن الحيوانات الأدنى . ويبين 

وما بها من أسنان تتميز إلى قواطع في الجهاز الهضمي ويتضح فيه فتحة الفم 

مقدمة الفك لتقطيع الطعام ويليها الأنياب لتمزيقه ثم الأضراس لسحق وطحن 

الطعام , أما اللسان فيقوم بتذوق الطعام وتحريكه , أما البلعوم فهو تجويف في 

مؤخرة الفم يمتد منه أنبوبتان الأولى في المريء والثانية في القصبة الهوائية 

جزء من الجهاز التنفسي . والمريء يمر في العنق والتجويف الصدري  وهي

سم ثم يخترق الحجاب الحاجز لينتهي 25ويمتد محاذيا للعمود الفقري بطول 

وهي كيس منتفخ ويفصلها عن المريء عضلة  يبالمعدة في التجويف البطن

سم في بدايتها و 3,5وقطرها يتراوح بين  أمتار 8حلقية تتحكم في فتحة الفؤاد والأمعاء الدقيقة وطولها حوالي 

سم في نهايتها وتنثني على نفسها ويربط بين التواءاتها غشاء المساريقا وهي تنقسم إلى قسمين الإثنى عشر 1,25

سم وتصب فيه إفرازات غدتي البنكرياس والكبد بفتحة واحدة ثم اللفائفي ويحدث فيه امتصاص 25وبيلغ طولها 

 الغذاء المهضوم . 

سم وتبدو عليها انتفاخات وتحززات وتحيط باللفائفي 6سم وقطرها حوالي 150ما الأمعاء الغليظة فطولها أ

كالإطار . وفي بدايتها الأعور وهي كيس يمتد منه زائدة صغيرة هي الزائدة الدودية ويليه القولون والصاعد ثم 

تح في الشرج ويتحكم في ذلك عضلة عاصرة المستعرض ثم النازل وتنتهي بانثناء يؤدي إلى المستقيم والذي يف

 قوية . 

وبعد أن استعرضنا أجزاء الجهاز الهضمي في الإنسان دعنا نتتبع خطوات الهضم في أجزاءه المختلفة لنتبين 

 كيف تتلاءم هذه الأجزاء مع وظائفها .

 :  الأجزاء الملحقة بالجهاز الهضمى

 وهى :  يعملية الهضم ولكنها ليست من اجزاء الجهاز الهضم يلبعض الأجزاء دور مهم ف

  : الغدد اللعابية 

هضم المواد  يوهى الغدد النكفية حيث يحتوى افرازها على انزيم  " الأميليز " الذى يساعد ف -

 الكربوهيدراتية . 

 مما يسهل عملية البلع . الغدد تحت فكية والغدد اللسانية وافرازاتهما تساعد على خلط الطعام وترطيبه  -    
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  . البنكرياس ويفرز العصارة البنكرياسية 

 . الكبد وتفرز العصارة الصفراوية 

 

 أولا: الهضم في الفم : 

أثناء مضغ الطعام في الفم يقطع ويطحن إلى قطع صغيرة بواسطة الأسنان 

إلى  800هناك ثلاثة أزواج من الغدد اللعابية الرئيسية ويوجد مابين  ليمتزج باللعاب وبذلك تتوافر مساحة أك

دوراً مهماً في الحفاظ  صغيرة ,وجميعها تساعد بشكل رئيسي في عملية الهضم وأيضاً تلعب غدة لعابية 1000

على صحة الأسنان وترطيب الفم وبدون هذه الغدد سيكون الكلام مستحيلاً. والغدد الرئيسية هي غدد خارجية 

.  الإفراز حيث تفرز اللعاب عبر فتحات تسمى قنوات. وجميع هذه الغدد تنتهي في الفم , وأكبرها الغدد الكنفية 

 حيث تنتج كلا من السوائل  الفك السفليت الفك وتسمى هذه الغدد بغدد تحت وأما الزوج الثاني من الغدد يقع تح

الرئيسية هي  % من لعاب تجويف الفم. وثالث زوج من الغدد اللعابية70.و تنتج الغدد اللعابية ما يقارب والمخاط

غدد تحت اللسان والتي تقع تحت اللسان وإفرازاتها المخاط مع نسبة قليلة من اللعاب. ويعتبر الغشاء المخاطي 

الفموي)الغشاء المخاطي( المبطن للفم وأيضا المبطن للسان والحنك وأرضية الفم غدد لعابية صغيرة وتفُرز 

وتفُرز الغدد أيضاً في المرحلة الأولى عصب الوجهي ة البشكل أساسي المخاط ويتم تزويدها بالأعصاب بواسط

ات في الغذاء لتحويل محتوى النشأ إلى مالتوز. يليز حيث يقوم بتكسير الكربوهيدرلتكسير وتفكيك الطعام الأم

لسان وتنتج هذه الغدد وهناك العديد من الغدد على سطح اللسان التي تحيط ببراعم التذوق في الجزء الخلفي من ال

  )الدهون(.  الليبيداتز هو أنزيم الهضم الذي يحُفز تحلل والليبي يضا الليبيزاللساني.أ

  اللعاب:

وظيفة اللعاب في الجهاز الهضمي ترطيب وتليين الطعام وجعلها في شكل بلعة. وتساعد البلعة بالترطيب الذي 

يوفره اللعاب من الفم إلى المرئ. ومن أهميته أيضاً وجوده في لعاب أنزيمات الجهاز الهضمي الأميليز والليبيز. 

يات بسيطة من المالتوز وسكر العنب التي تكُسر ويعمل الأميليز على تكسير النشا في الكربوهيدرات إلى سكر

% من هضم النشأ الأولي. وأما الليبيز فإنه يقوم 30فيما بعد في الأمعاء الدقيقة. واللعاب في الفم مسؤولة عن 

بتكسير الدهون, حيث يتم إنتاجه في البنكرياس وتحريره ليكمل هضم هذه الدهون. ويعتبر وجود الليبيز اللعابي 

ال الرضع مهم وذلك لأنه لم يتكون لديهم ليبيز البنكرياس. بالإضافة إلى دوره في تجهيز أنزيمات في الأطف

  الهضم أما اللعاب فإنه يقوم بتطهير الفم والأسنان. 

المريء: يوجد ببطانته غدد تفرز المخاط وليس به غدد تفرز الإنزيمات وهو يوصل الطعام للمعدة بواسطة 

والإنبساطات العضلية والتي تسمى بالحركة الدودية وهذه الحركة تستمر على طول  مجموعة من الإنقباضات

ولة عن دفع الطعام فيها وخضه وعجنه مع العصارات الهاضمة وامتصاص الغذاء ئالقناة الهضمية وهي المس

 المهضوم .

 ثانيا: الهضم في المعدة : 

العصير المعدي ويرجع الفضل في اكتشاف هذه الحقيقة البروتينات هي المواد الغذائية الوحيدة التي يؤثر عليها 

ثم تجارب العالم  1882والطبيب الجراح الأمريكي بومنت عام  1776لتجارب العالم الإيطالي سبالانزاني عام 

 . هناك نوعان من الخلايا المعدية في جدار المعدة : 1980الروسي بافلوف على الكلاب عام 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D8%B9%D8%A7%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%83_%D8%B3%D9%81%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%87%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Illu01_head_neck_-_Arabic.png
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 . PH.  2,5 – 1,5ريك لتصل درجة الحموضة إلى نوع يفرز حامض الهيدروكلو -1

 نوع يفرز الإنزيمات الهاضمة للبروتين . -2

 فكيف ومتى تبدأ هذه الغدد الدقيقة في إفراز العصير المعدي؟ هناك ثلاثة أنماط من المثيرات تتدخل في ذلك :

الغدد المعدية , فتنشطها لإفراز  الفعل العصبي : فالطعام في الفم يثير نهايات العصب التي تبعث رسالة إلى -1

 % .25جزء ضئيل من العصير المعدي 

 ملامسة الطعام للجدار الداخلي للمعدة يثير الغدد لإفراز كميات متوسطة من العصير المعدي . -2

 الفعل الهرموني وهو يسبب الإفراز الغزير للعصير المعدي . -3

 لها الدم خلال الجسم ( .) الهرمونات هي رسل كيميائية تفرزها الغدد ويحم

فعندما يدخل الطعام إلى المعدة تفرز بعض خلاياها هرمونا يدعى جاسترين والذي اكتشفه العالم بافلوف وهو 

 ينتقل بواسطة الدم إلى المعدة لينشط غددها  لإفراز الأنزيمات الهاضمة .

 يدروكلوريك وأنزيمات هاضمة.% منه ماء والباقي حمض ه90والعصير المعدي عبارة عن عصير عديم اللون 

 

وهذا الحمض من وظائفه في المعدة أنه يجعل الوسط حمضي فيتوقف عمل إنزيم التيالين وينشط عمل الأنزيمات 

 المعدية للإنسان .

ويحوله إلى الببسين  HCLإنزيم الببسين الذي يفرز في صورة غير نشطة تسمى الببسينوجين فينشطه حمض 

وهو الصورة النشطة . ويساعد الببسين عملية التحلل المائي للبروتين بكسر روابط ببتيدية معينة في سلسلة 

 البروتين الطويلة ويحولها إلى سلاسل قصيرة من عديد الببتيد يطلق عليها بروتيوزات ثم ببتونات . 

 ببسين                               

 بروتين    +      ماء                                   عديدات الببتيد )ببتونات(              

 HCLحمض                         

 ) الهيدروكلوريك (                                       

 المعدة والبنكرياس والإثني عشر :

 والآن دعنا نتساءل لماذا لا تؤثر العصارة المعدية على الخلايا المبطنة للمعدة؟ 

يمكن الإجابة على هذا التساؤل بأن الإفرازات المخاطية الكثيفة تحمي هذه الخلايا من فعل العصارات الهاضمة 

ط إلا بعد خروجه من كما أن أنزيم الببسينوجين الذي تفرزه الخلايا يكون أولا في صورة غير نشطة ولا ينش

 الخلايا إلى تجويف المعدة بفعل الحمض .

أما إذا حدث اختلال في عملية إفراز المخاط في جزء من جدار المعدة فتتعطل الآلية الواقية فتهضم العصارة 

 المعدية جزء من بطانة المعدة فتحدث القرحة المعدية .
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عصارتها بواسطة انقباضاتها العضلية السابق ويعمل الجدار العضلي للمعدة على خض وعجن الطعام مع 

الإشارة إليها . وتعمل المعدة على خزن الطعام فترة من الوقت تسمح بعملية الهضم وفي النهاية يصبح الطعام 

على شكل كتلة كثيفة القوام تسمى الكيموس وهي ذات قوام مناسب للدخول على دفعات إلى الأمعاء الدقيقة عن 

 ة الحلقية لفتحة البواب .طريق ارتخاء العضل

 

 ثالثا: الهضم في الأمعاء:  

عندما يدخل الكيموس الحمضي إلى الإثني عشر ينبه خلايا خاصة في الأمعاء إلى إفراز الهرمونات الآتية التي 

 تنتشر في الدورة الدموية حتى تصل إلى أهدافها في الكبد والبنكرياس والأمعاء الدقيقة .

هو مسؤول عن تنشيط خلايا البنكرياس لإفراز بيكربونات الصوديوم لتقليل الحموضة هرمون السكريتين و -1

 التي تنشط فيها الأنزيمات الهاضمة كما أنه يحفز خلايا الكبد ليفرز الصفراء .  8( إلى  PHورفع درجة ) 

ا أن جدار هرمون بانكريوزيمن وهرمون كوليسيستوكينين وهما يحفزان البنكرياس لإفراز أنزيماته كم -2

 الحوصلة الصفراوية ينقبض فتصب الصفراء في قناتها الصفراوية . 

 والعصارات التي تعمل على هضم الطعام في الأمعاء الدقيقة ثلاث هي : 

 العصارة الصفراوية :  -1

ية وتتكون من أملاح الصفراء الذائبة التي تحول الدهن إلى مستحلب أي تجزئ الحبيبات الكبيرة إلى قطرات دهن

دقيقة بتقليل توترها السطحي , وهذا الفعل يوفر سطحا كبيرا فيسهل ويسرع التأثير الأنزيمي على الدهون التي لا 

تذوب في الماء . كما أن العصارة الصفراوية تحتوي على بيكربونات الصوديوم التي تعمل على جعل وسط 

ج تحلل هيموجلوبين الخلايا الدموية الحمراء الأمعاء قلويا , وتحتوي العصارة الصفراوية على أصباغ هي نات

 ويرجع اللون البني للبراز إلى هذه الأصباغ .

 : العصارة البنكرياسية  -2

 وهي تحتوي على ما يلي : 

 وتجعل الوسط قلويا .  HCL) أ ( بيكربونات الصوديوم وقد سبق أن ذكرنا أنها تعادل حمض 

 يحلل النشا والجليوكوجين إلى سكر المالتوز .) ب ( أنزيم الأميلز البنكرياسي الذي 

) ج ( أنزيم التربسينوجين وهو غير نشط ومتى وصل للإثنى عشر فإنه يتحول إلى الصورة النشطة وهي 

 التربسين وذلك بفعل أنزيم مساعد هو أنتروكينيز والذي يفرزه الجدار الداخلي للأمعاء الدقيقة .

 الأقوى من الببسين على تكسير البروتينات إلى عديدات الببتيد .ويساعد أنزيم التربسين ذو الفعل 

 ) د ( أنزيم الليبيز وهو يحلل مائيا الدهون إلى أحماض دهنية وجلسرين وذلك بعد تجزئتها بالصفراء . 

 ) هـ ( أنزيم ببتديز يحول الببتيدات إلى أحماض أمينية .
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 العصارة المعوية :  -3

ا خاصة في جدار الأمعاء الرفيعة وتحتوي على الإنزيمات التالية والتي تكمل عمل وهذه العصارة تفرزها خلاي

 الأنزيمات السابقة في عملية الهضم النهائي لمكونات الغذاء . 

) أ ( مجموعة أنزيمات الببتديز وهي عدة أنواع يختص كل منها بتكسير الروابط الببتيدية بين أنواع معينة من 

 لسلة عديد الببتيد لتتكون في النهاية الأحماض الأمينية المختلفة .الأحماض الأمينية في س

 ) ب ( مجموعة الأنزيمات المحللة للسكريات الثنائية إلى السكريات الأحادية وهي :

 إنزيم المالتيز يحلل سكر المالتوز إلى جزيئين من سكر الجلوكوز . -

 إلى جلوكوز وفركتوز .إنزيم السكريز وهو يحلل سكر السكروز ) سكر القصب (  -

 إنزيم اللاكتيز وهو يحلل سكر اللاكتوز ) سكر اللبن ( إلى جلوكوز وجالاكتوز . -

 ) ج ( إنزيم إنتروكينيز وهو من الأنزيمات الهاضمة و هو منشط فقط لإنزيم التربسينوجين .

 حيث يتم امتصاص الغذاء من  ييسمى اللفائف يعندما يتم هضم الطعام  فإنه يتجه الى جزء الأمعاء والذ

فى الأمعاء الدقيقة ) الخملات أو الخمائل ( ثم يتم انتقاله الى مجرى الدم لتتم عملية  معينة خلال أجزاء

 توزيعه على أجزاء الجسم .  

 

 الأمعاء الغليظة والتخلص من فضلات الطعام

الغليظة عن طريق صمام يفتح في الأعور تندفع فضلات الطعام غير المهضومة من الأمعاء الدقيقة إلى الأمعاء 

حيث يتم امتصاص الماء وجزء من الأملاح خلال بطانة الأمعاء الغليظة التي يوجد بها كثير من التحززات 

تساعد على ذلك , ثم تصبح فضلات الطعام شبه صلبة وهي تحتوي على السليلوز والألياف وخلايا تالفة من 

م تطرد الفضلات على شكل براز من فتحة الشرح نتيجة تقلصات في عضلات جدار القناة الهضمية الإنسان , ث

 المستقيم وارتخاء العضلتين والعاصرتين على جانبي الشرج .
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  في الانسان الجهاز الدورى

 .يالجهاز المناع– يالوعائ ي:الجهاز القلب يالجهاز الدور

دم(والقلب هو  مضخة عضلية  ودورتين أحدهما تورد –اوعية دمويه -)القلب  يالوعائ يو يتكون الجهاز القلب

طوال الوقت )خلال  يالدم إلى الرئتين والأخرى تورد الدم إلى أنسجة الجسم المختلفة . ويعمل الجهاز الدور

 حيث يقوم يحياة الإنسان( ويعتبر أحد أجهزة الاتزان الداخل

 

 بعدة وظائف هامة هى:

 ملية تبادل الغازات .يقوم بع   -1

 توزيع العناصر الغذائية .   -2

 تنظيم توزيع الحرارة بالجسم .   -3

 نقل نواتج الهدم والبناء لأجهزة الإخراج .   -4

 حماية الجسم من الميكروبات )الخلايا البيضاء( .   -5

من أهم أجهزة الجسم . ويقوم بتزويد خلايا  ييعتبر الجهاز الوعائ

الجسم بالأكسجين والمواد الغذائية المهضومة والهرمونات ونقل 

أكسيد الكربون والماء  يالمواد الناتجة من عملية التمثيل مثل ثان

 والبولينا إلى الرئتين والكليتين للتخلص منها .

 والجهاز الوعائى جهاز مقفل وينقسم إلى جهازين :  

ويشمل الدم والقلب والأوعية التى يمر فيها  ي: الجهاز الدمو أولاً   

 الدم .

ويشمل العقد الليمفية والأوعية التى يمر  ي: الجهاز الليمفاو ثانياً   

 فيها الليمف .  

هذه  يأوعية متصلة ببعضها ويدفع الدم ف يهو عبارة عن جهاز وعائى مقفل لأن الدم يمر في والجهاز الوعائ

تخرج من القلب بالشرايين سواء كانت تحمل دماً  ييسمى القلب وتعرف الأوعية الت يية عضو عضلالأوع

تعود بالدم إلى القلب بالأوردة بغض النظر عن نوع الدم  يمؤكسجاً أو دماً غير مؤكسج . بينما تعرف الأوعية الت

 تحمله . يالذ

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Diagram_of_the_human_heart_(cropped)-ar.svg&filetimestamp=20080515230251
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 :  يمكونات الجهاز الدور

أجوف وهو ينقبض وينبسط بانتظام أثناء انبساطه يتدفق الدم إلى  ي: القلب عبارة عن عضو عضل أولا :القلب

 قوة خارجاً إلى الشرايين الرئيسية ومنها إلى أطراف الجسم . يتجاويف وأثناء انقباضه يدفع نفس الدم ف

تتجه قاعدته إلى أسفل بين الرئتين وأسفل عظم القص . و يالتجويف الصدر يالشكل يقع ف يوالقلب مخروط  

ورأسه إلى أسفل ومائلة إلى الجانب الأيسر القلب مضخة تدفع الدم إلى الرئتين وجميع أجزاء جسم الإنسان ما 

 عدا الشعر والأظافر .

أذين أيمن وأذين  Auriclesيتكون القلب من أربع حجرات منها حجرتان صغيرتان علويتان تعرفان بالأذنين   

والحجرتان السفليتان  الحاجز بين أذنين  يبعضهما من الداخل بواسطة حاجز يسمى يسمأيسر وينفصلان عن 

بطين أيمن وبطين أيسر . وجدارهما عضلية سميكة ولونها أحمر باهت  Ventriclesكبيرتان تعرفان بالبطنين 

 وينفصلان عن بعضهما 

ي مكونة إلى درجة كبيرة من نسيج عضلبطينين , إن جدران القلب البواسطة حاجز سميك يسمى الحاجز بين 

 70:  60عضلة القلب . وهذه العضلة مصممة بحيث تكون قادرة على أن تنقبض من  خاص يدعى نسيج

انقباضة كل دقيقة بالنسبة للشخص البالغ . وتكسو هذه العضلة من الداخل بطانة من الخلايا المسطحة تسمى 

القلب مباشرة . أما القلب من الخارج فيغطيه غشاء مزدوج  , وهى تلامس الدم داخل يغشاء القلب الداخل

متين يحمى القلب  يالجدران أكثر تعقيداً إلى حد ما ويسمى غشاء التامور . ويتكون هذا الغشاء من جزء خارج

رقيق يسمح لعضلة القلب بالحرية الكافية للحركة لكى تنقبض  يويبقيه أيضاَ فى مكانه الصحيح , ومن جزء داخل

 بسط .وتن

 ثانيا : الأوعية الدموية :

 يخرج من القلب شريانان عظيمان ومهمان :  (  الشرايين : 1

بالجسوم ويخورج مون أعلوى البطوين الأيسور ويتفورع إلوى جميوع أجوزاء الجسوم  يالأورطى: وهوو الشوريان الرئيسو- أ

 ويحمل دم مؤكسج 

ويحمل الدم غير  يالرئوي الصمام الهلال : يخرج من أعلى البطين الأيمن ويحرس فتحتهيالشريان الرئو - ب

 الرئة المقابلة له .ي المؤكسج إلى الرئتين وينقسم إلى شريانين رئويين أيمن وأيسر ويدخل كل شريان ف

 يفو يالشريانان التاجيان :القلب يحتاج لتزويده جيداً بالغذاء والأكسجين وهو يتلقى كلا منهما ليس من الدم الوذ -ج

داخل حجراته , ولكن من مصدر خاص ينقل إلى عضلة القلب عن طريق الشريانان التاجيين الذين يجريوان فووق 

يتورك القلوب وقود اسوتمدا اسوميهما  العضلة . وهذان الوعاءان الهامان جداً هما أول ما يتفرع مون الأورطوى عنودما

 تحيطان بها القلب كالتاج . يمن الطريقة الت

 : تنقل الدم من أجزاء الجسم المختلفة إلى القلب وتقسم الأوردة إلى :  Veins( الأوردة 2
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دموا أنهوا تحمول عددها أربعة وريدان مون كول رئوة وتختلوف عون بواقى أوردة الجسوم فوى   الأوردة الرئوية : - أ

 تنقل الدم من الرئتين إلى الأذين الأيسر للقلب . يفه مؤكسجا

 الدم المحمل بالغذاء المهضوم والممتص من القناة الهضمية إلى الكبد .ينقل   Portal veinيالوريد الباب - ب

والوريوود  يوتشوومل أوردة القلووب والوريوود الأجوووف العلووو Systemic Circulationالوودورة الجهازيووة  -جووـ 

 الأجوف السفلى.

الكبيوور , الوريوود  يالمتوسووط , و الوريوود القلبوو يالكبيوور , الوريوود القلبو يأوردة القلوب : أهمهووا الوريوود القلبوو   -د 

 الصغير .ي القلب

الشعيرات الدموية عبارة عن قنوات دقيقة جدآ , تشبه الشعر ويتراوح طول الشوعيرة (  الشعيرات الدموية:  3

ملم , ويتكون جدراها من طبقة خلوية واحدة , يبلغ عوددها عشورة بلايوين شوعيرة , وطولهوا  1 – 0.5ما بين 

تعتبر مفتاح الجهاز الدوري الدموي حيث تربط الشرايين الصغيرة بالأوردة ,  و ألف كلم 80مجتمعة حوالي 

الصووغيرة , وتمتوواز بالنفاذيووة التووي تسووهل انتشووار العناصوور الغذائيووة والفضوولات والغووازات بووين الوودم داخوول 

يوب الضويقة جودآ , حيوث يسومح الشعيرات وبين السائل المحويط بخلايوا الجسوم وتشوكل شوبكة واسوعة مون الاناب

 ضيق قطرها للدم بالجريان البطيء لكي يتسنى لها تأدية وظيفتها التبادلية للغازات والعناصر الغذائية .

 : Bloodثالثا :الــدم 

( وملايووين لا Plasmaعبووارة عوون سووائل أحموور اللووون يتكووون موون سووائل لونووه أصووفر باهووت يسوومى البلازمووا )

 خلايا الدم تسبح فى البلازما ويوجد منها نوعان رئيسيان : تحصى من خلايا دقيقة تسمى

( الخلايوا الحموراء : عبووارة عون أقووراص صوغيرة مقعورة الوووجهين لا تورى إلا بواسووطة الميكروسوكوب يبلووغ 1

موون الملليمتوور( . ولا تحتوووى   0.001ميكوورون تقريبوواً )الميكوورون    2ميكوورون وسوومكها  7قطرهووا حوووالى 

أنوية وتحتوى على مقدار كبير من الهيموجلوبين يكسبها لونهوا الأحمور وتعوزى أهميوة  الكريات الحمراء على

الهيموجلوبين إلى شدة قابليته للإرتباط بالأكسجين ,مكوناً مركباً غير ثابت يسومى الأكسويهيموجلوبين ينفصول 

ام العمووود نخواع العظووام وخصوصواً عظو يالأنسووجة بسوهولة وتتكوون الكريووات الحموراء فو يعنوه الأكسوجين فو

الكريوات الحموراء ولوذلك  يوالفخذين والضلوع والقص .ويعتبر الحديد جزء هوام مون الهيموجلووبين فو يالفقر

الجسم أو قلة ما تحويوه مون الهيموجلووبين  يتتكون ف يالغذاء قلة عدد الخلايا الحمراء الت ييعزى إلى نقص ف

 ويسبب هذا نوعاً من الأنيميا أو فقر الدم .

البيضاء:وهى عبارة عن خلايا حقيقية تتفق فى كل صفاتها مع الخلايوا الحيوة فلهوا سويتوبلازم ولهوا ( الخلايا 2

الأميبيوة وعديموة اللوون لأنهوا لا تحتووى علوى الهيموجلووبين وهوى أكبور قلويلاً مون  حركة خاصة تشبه الحركة

ة للجسووم وزيادتهووا تكووون الكريووات الحمووراء وأقوول منهووا عوودداً وتعتبوور هووذه الكريووات بمثابووة الأعضوواء الحارسوو

 سرطان الدم .

ميكورون لا يوجود  3:  2 يعبارة عن صفائح صغيرة رقيقة جداً يبلوغ قطرهوا حووال  ( الصفيحات الدموية : 3

بها أنوية , وتتكون فى نخاع العظام وتستهلك وتفنى فى الطحال ولهوذه الصوفائح أهميوة فوى عمليوة تجلوط الودم 

عووودد الصووفيحات الدمويوووة يسووومى موورض نقوووص الصوووفيحات الدمويوووة  أثنوواء الجوووروح . وإنخفووواض كبيوور فوووى
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(Thrombopenia)   وفى هذه الحالة يفقد الدم قدرته على التجلط . ولولا تجلوط الودم لاسوتمر نوزف الودم مون

 الأوعية الدموية التى يحدث بها جروحاً , وينشأ عن ذلك نتائج خطيرة للإنسان .

 

 

 

 

 

 

 

 وظائف الــدم :

تكون بلازموا الودم وسوطاً سوائلاً يعتبور دعاموة للخلايوا الدمويوة الحموراء والبيضواء حتوى يمكون دفعهوا فوى الأوعيوة  -1

 الدموية .

 يا الجسم لإمدادها بالمواد اللازمة لها .لانقلها إلى خيو يةيحمل الدم المواد الغذائية المهضومة من الأوع -2

الأكسووجين بواسووطة الهيموجلوووبين الموجووود فووى الكريووات الحمووراء إلووى أنسووجة الجسووم لإطوولاق الطاقووة ينقوول الوودم  -3

 الكامنة فى المواد الغذائية الموجودة بها ليحافظ على حيويته .

يحمل الودم العائود مون الأنسوجة فضولات عمليوة التمثيول الغوذائى , فينقول ثوانى أكسويد الكربوون إلوى الورئتين وبقيوة   -4

 ت مثل البولينا إلى الكليتين حيث يتخلص منها الجسم .الفضلا

 يحمل الدم إفرازات الغدد الصماء )أو الهرمونات( إلى أنسجة الجسم المختلفة حيث تقوم بعملها.  -5

 ينقل الفيتامينات لتغذية الخلايا فى أنسجة الجسم .  -6

 ميكروبات التى قد تغزو الجسم .يهلك جراثيم الأمراض بواسطة الكريات البيضاء التى تلتهم ال -7

 يحمى الجسم من النزف إذا حدث جرح أو تمزق للأنسجة بتكوين الجلطة الدموية .  -8

 يكون الدم مواداً مضادة للسموم لتقاوم تأثير هذه السموم .   -9

 تساعد المواد البروتينية الذاتية فى الدم على التحكم فى كمية الماء فى الأنسجة . -10

  المكونات الخلوية فى الدم
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 ع الدم الحرارة على الجسم , ويساعد بطرق خاصة فى حفظ درجة حرارة الجسم ثابتة .يوز -11

   

 صمامات القلب :

ينقسم القلب من الداخل إلى أربع حجرات : الحجرتان العلويتان هماا اذييناان اذيسار واذيمان ا أماا الحجرتاان 
الساايليتان مامااا البنينااان اذيساار واذيماان ويتجمااع الاادم مااى الورياادين اذجااومين ويماار إلااى اذيياان اذيماان الااي  

مااى الجاادار الااي  يي اال ال اارمتين  وهنااا ينقاابو وي ااا هاايا الاادم إلااى البنااين اذيماان ماان خاا ل  قااب  اا ير 
ينقاابو البنااين اذيماان وي ااا الاادم خااارل القلااب مااى الإااريان الر ااو   اام إلااى الاار تين   و  يسااتنيع الاادم مااى 
البنااين أن يرجااع ماار  أخاار  إلااى اذيياان مااى حالاا، انقباااو البنااين ا ويلااي ذن اليتحاا، الموجااود  بينامااا لاااا 

    ال مام الم لث الإرمات  تركيب، تعمل مى اتجاه واحد وتسمى

ال ااامام بوللإااريان الر ااو  أي ااا   اامام يوااام رجااوخ الااادمرلى الخلاام ماان الاار تين إلااى البنااين   ويساامى هيا
الا لى ذنه يتكون من    ، أغإي،تإبه اذهل، وهى التى تكون هيا ال مام   ويمار الادم الاي  يتاري البناين 

اذييان اذيسار ا وي اا حين اي ماى البناين اذيسار وم لمااهى الحاال  اذيمن إلىالر تين ليعود إلى القلاب ميادخل
علاى الناحيا، اليمنااى مان القلاب ا ماارن ال قاب الموجاود بااين الحجارتين لاه  ماميساامى ال امام يو الإاارمتين أو 

 ام يقاوم البناين اذيسار ب اا الادم خاارل القلاب عبار  .ال مام الميترالى لكى يمنع الدم من الرجوخ إلى الخلم
وعا، أخاار  مان ال اامامات الا ليا،إلى داخاال الإااريان اذورناى ا الااي  ياند  إلااى الإارايين التااى تو اال مجم

 . سريان الدم مى اتجاه واحد كل وات  وهكيا مرن ال مامات ت من .الدم إلى الجسم كله
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 في الانسان الجهاز العصبى

يعتبر الجهاز العصبي أهم جهاز من أجهزة الجسم على الإطلاق فبدونه لا يمكن لبقية الأجهزة أن تقوم بوظائفها 

على الوجه المطلوب وهو يعمل في أبسط أشكاله كجهاز للتحكم يحدد الطريقة التي يعمل بها كل عضو من 

لتحكم المستخدمة في الأجهزة الحديثة فإن أعضاء الجسم بالتنسيق مع بقية الأعضاء. وكما هو الحال في أنظمة ا

الجهاز العصبي يقوم باستقبال إشارات حسية محملة بالمعلومات من مختلف أعضاء الجسم ومن المحيط 

الخارجي ثم يقوم بمعالجتها ومن ثم يقوم بإصدار الأوامر التي تتحكم بعمل هذه الأعضاء من خلال الإشارات 

حة هذا الجسم. وتعمل البرامج المخزنة مسبقا في الجهاز العصبي على دفع الكائن التي يرسلها إليها ولما فيه مصل

الحي بشكل غريزي للبحث عن طعامه وشرابه وذلك لتأمين الطاقة اللازمة لعمل أجهزة جسمه وكذلك دفعه 

ة للحفاظ على للتزاوج مع شريكه لإنتاج كائنات جديدة للحفاظ على جنسه إلى جانب دفعه إلى أخذ التدابير اللازم

جسمه من المخاطر التي يتعرض إليها من المحيط الذي يعيش فيه. ويتميز الجهاز العصبي في الإنسان على 

في بقية الكائنات الحية بوجود وظائف أخرى كثيرة إلى جانب الوظائف السابقة كقدرته على  الأجهزة العصبية

لإحساس بالعواطف والمشاعر وغير ذلك الكثير كما سنشرح الكلام والقراءة والكتابة والتذكر والتفكير والوعي وا

 ذلك لاحقا.

 :مما يتكون الجهاز العصبى 

 

 

 

 

 

 

 السمبثاوىانظير  أعصاب دماغية  أعصاب شوكية     السمبثاوى    الدماغ      الحبل الشوكى                     

 زوج31زوج         12                                                            

 

 

 

 

 

-الدماغى الشوكىالسائل -وسائل الحماية للجهاز العصبي المركزى هى:العظام)الجمجمه والعمود الفقارى(-

 الأغشية الدماغية )الأم الجافية والحنونة والعنكبوتية(.

 المركزى الجهاز العصبى

 نرمى جااز ع بى مركز  جااز ع بى
 ياتى جااز ع بى

 ع بىالجااز ال
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 :اذم الحنون،-1
ويتخلل جميع تجاعيده وعن نريق هيا ال إاء تنتإر  وهي عبار  عن غإاء رايق جدا  ي لم الما مباإر 

 .الما اذوعي، الدموي، مي
 :اذم الجامي،-2

 .لعظام الجمجم، الداخليوهي عبار  عن غإاء سميي لييي يبنن السنح 
 :اذم العنكبوتي،-3

بين هيا  الجامي، إلى الداخل غإاء رايق يي ل بيناا وبين اذم الحنون، ويسمى العنكبوتي، ويي ل وهي تلي اذم
سا ل يسمى السا ل المخي الإوكي  ال إاء واذم الحنون، مراغ يسمى اليراغ تحت العنكبوتي، ويملأ هيا اليراغ

يملأ تجاويم الما ويحمي هيا السا ل الما من آ ار  سا ل أي ا  مي انا  الحبل الإوكيا كماويوجد هيا ال
 .كما يساعد على المحامظ، على   ن  ابت داخل الدماغ الحركات العنيي، وال دمات المختلي،

 

 : المركزى الجهاز العصبى

 جرام فى الإنسان البالغ ويقسم الدماغ الى : 1400: يزن الدماغ حوالى  أولا : الدماغ

 الدماغ الخلفى . -3الدماغ المتوسط    -2الدماغ الأمامى    -1

 الدماغ الأمامى : وينقسم الى : أ( قشرة الدماغ ) المخ (.  ب (  المهاد . ج ( تحت المهاد  . -1

أيمن وأيسر  بينهما شق كبيرويربط بينهما من الأسفل حزمة من الألياف أ (  المخ يتكون من فصان كبيران 

العصبية ) الجسم الجاسى ( , والمخ يحوى العديد من الانخفاضات والانثناءات ) التلافيف المخية ( والتى تعمل 

 على زيادة سطح المخ من غير أن تأخذ حيزا كبيرا من المساحة .

 حركات الإرادية الشخصية,والتحكم بالوظائف الحسية ال: وظائف قشرة الدماغ ) المخ (

 

ب ( المهاد : يعمل على تنسيق الرسائل الحسية المختلفة ما عدا الرسائل الخاصة 

 بالشم التى تصل لقشرة المخ . 

ج( تحت المهاد : يتحكم فى الأفعال المنعكسة و توجد به مراكز الجوع والعطش 

 النوم  والشبع وتنظيم درجة الحرارة ومركز 

والخلفى حيث يحتوى على  الدماغ المتوسط : أصغر جزء من أجزاء الدماغ ويصل بين الدماغ الأمامى -2

مراكز لحفظ التوازن العام للجسم ويحوى مراكز متصلة بالسمع والبصر وينظم العديد من الأفعال الانعكاسية 

 مثل الأفعال الانعكاسية السمعية . 

 يضم :الدماغ الخلفى : حيث  -3  

 فصوص المخ
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المخيخ : يوجد فى الجهة الخلفية من الدماغ ويتكون من ثلاثة فصوص ويقوم بمهمة حفظ توازن الجسم -1

 بمساعدة الأذن الداخلية وعضلات الجسم . 

:  ويحوى هذا الجزء المهم العديد من المراكز الحيوية مثل مركز التنفس ومركز البلع  النخاع المستطيل-2

ومركز القئ مركزى السعال والعطس ومركز حركة الأوعية الدموية وعلى الرغم من صغر هذا الجزء من 

 وعائى .  الدماغ الا أن اى حركة خطرة قد تؤدى الى الوفاة بسبب تضرر مركز التنفس أو المركز القلبى ال

 

 

 

 

 

 

 الطرفى : الجهاز العصبى

 كما سبق وذكرنا فإن الألياف العصبية تتجمع فى حزم تسمى أعصاب والأعصاب هى جزء من الجهاز العصبى

كما تقوم أيضا بنقل   Brain والمخ  Spinal Cordالطرفى وتقوم بنقل النبضات الحسية إلى الحبل الشوكى

النبضات الحركية إلى خارج المخ والحبل الشوكى .وبعض الأعصاب حسية فقط وبعضها حركية فقط والغالبية 

 منها مختلطة أى تحتوى على ألياف حسية وألياف حركية معاً .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أجزاء الدماغ
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 الجهاز العظمى فى الإنسان

يتكون الجهاز العظمي من مجموعة من العظام المختلفة الشكل والتي تشترك مع عدة غضاريف في تكوين 

 الهيكل العظمي للجسم. 

عظمة تختلف أطوالها, فمنها القصير ومنها الطويل وتنشأ العظام  206ويبلغ عدد العظام المكونة للجسم البشري 

  على هيئة غضاريف قبل ولادة الجنين بزمن طويل.

والغضروف نسيج متين ولكنه لين ويبقى زمن طويل وينمو الجنين وتتقلص الغضاريف أي يترسب عليها أملاح 

 الكالسيوم فتصبح نسيجاً عظمياً صلباً 

 

 وأول عظم يتقلص في الجسم هو عظم الترقوة. 

 عظمة موزعة كالتالي: 206والهيكل العظمي ويتكون من 

-الضلوع-عظمة القص-عظم اللامىال–الأذنين –وتشمل عظام الجمجمه   -

 الساقان والقدمان.-العمود الفقارى-الذراعان والقدمان

 

 

 

 تركيب العظام:

إذا نظرت إلى عظم طويل من العظام الطويلة فإنك ستجده مكوناً من جزء طويل رفيع يسمى جسم العظم 

السمحاق, يحتوي على عدد ونهايتين مستديرتين تكونان رأس العظم.وسطح العظم مغطى بغشاء متين يسمى 

مثل أي نسيج في الجسم لا بد من  مثلها كبير من الأوعية الدموية الدقيقة تكسبه اللون الوردي, ذلك لأن العظام

تغذيتها بالدماء,وتوجد تحت الجلد المحيط بالعظم, قشرة من العظم الصلب تشبه العاج يزداد سمكها عند منتصف 

 فجواته. إسفنجي التركيب,ويوجد النخاع الأحمر فيالعظم, والعظم داخل هذه القشرة 

 ظم الإسفنجي عند نهايتي العظم. ويقع معظم هذا الع

 

 وظيفة الهيكل العظمى :  

 يكون المحور الأساسي للجسم. يكسب الجسم شكله وقوامه-

 حماية الأحشاء والأعضاء المختلفة. وتتصل بعظامه عضلات الجسم الإرادية.-ـ 

على نخاع العظم الأحمر والذي تتكون فيه وتنضج كرات الدم تحتوي عظامه -ـ 

 المختلفة. 

 يعتبر مصدراً لأملاح الكالسيوم في الجسم. -ـ 
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 مملكة النباتات 

* النباتات هي : مخلوقات حية ذات نواة حقيقية . مكونة من عديد من الخلايا تقوم بعملية البناء الضوئي 

اليخضور)الكلوروفيل(, وخلاياها لها جدر مركبة من مادة السليلوز وعديمة الحركة في أغلب  لاحتوائها على

 الأحيان ) الحركة الظاهرية ( . 

 

 *معيشتها : اليابسة , المياه العذبة والمالحة .

 

 * تصنيف المملكة النباتية :

 تضم المملكة النباتية ثلاثة أقسام ) شعب ( هي : 

 الخلايا * قسم الطحالب عديدة 

 * قسم الحزازيات 

 * قسم النباتات الوعائية 

 -النباتات الوعائية :

 يضم هذا القسم مجموعة من النباتات المختلفة , تجمع بينها صفات عامة أهمها : 

 احتوائها على أنسجة وعائية ) خشب ولحاء (  -1

 .  يالنبات ) الجيل ( البوغي هو السائد على النبات المشيج -2

 يز النبات البوغي إلي جذور وسيقان وأرواق حقيقية . يتما -3

النباتات التي تراها في بيئتك مثل شجرة النخيل والعرعر والبرتقال ما هي إلا الجيل البوغي للنباتات الوعائية  -4

 . 

 

 * تصنيف النباتات الوعائية : 

 

 السراخس ( .  ) نباتات غير بذرية وتشمل طائفة واحدة هي طائفة النباتات السرخسي -1

 نباتات بذرية وتشمل طائفتين هما طائفة معراة ) عاريات ( البذور وطائفة مغطاة ) كاسيات ( البذور .  -2

 

 طائفة النباتات السرخسية ) السراخس ( =اللابذرية.  - 1

 هي نباتات وعائية بسيطة التركيب لا تحتوي على الكامبيوم .  -

 منها شجيرية أو شجرية وتكثر الأخيرة في المناطق الاستوائية من العالم  .أغلبها نباتات عشبية والقليل  -

 لها أنسجة وعائية ,كثير لها جذور وسيقان وأوراق جيدة التمايز.

  -السراخس نباتات واسعة الانتشار توجد في بيئات عديدة ومتنوعة : -

 الأماكن الرطبة  -أ 

 بعضها بالقرب من البحار وبعضها مائية .  -ب

 كما يمكن لبعضها النمو في الصحاري .  -جـ 

 في منطقة الخليج العربي فتكثر السراخس على جدران الآبار والوديان الرطبة الظليلة .  -د 
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  -النباتات البذرية : -2

 

عن عدد كافة الأنواع  النباتات البذرية هي النباتات السائدة حاليا على وجه الأرض , حيث يزيد عدد أنواعها

نوع من عاريات  720ألف نوع , منها حوالي 255النباتية الأخرى , فمجموع أنواع النباتات البذرية حوالي 

 . ألف نوع 350المعروفة على وجه الأرض و الذي يقدر بحوالي  البذور , و ذلك من مجموع أنواع النباتات

 

ضرورة وجود وسط مائي  مما حررها من البذرية عن النباتات الأخرى بتكوينها لأنابيب لقاح, تمتاز النباتات

 . الجراثيم لإتمام الإخصاب , و بإنتاجها للبذور كوسيلة للتكاثر بدلا من

 

 تقسيم النباتات البذرية :

 

 .و النباتات كاسيات البذور البذور النباتات عاريات و تقسم النباتات البذرية إلى تحت قسمين هما

 

 ولا:عاريا ت البذورأ

 

 .عاريات البذور هي نباتات خشبية معمرة غالبا النباتات -1  

 

 .نمو في السمك يحدث لها-2 

 

 .وأوراق ذات جذور وتدية غالبا وسيقان -3

 

قصيبات, ولا يحتوي على قصبات عدا في  ذات نظام وعائي جيد يتميز إلى نسيج خشب يتكون أساسا من -4

 .ة لا يحتوي على أنابيب غربالية و خلايا مرافقةخلايا غربالي النباتات النيتيدية, و نسيج لحاء يتكون من

 

على الطور  الطور الجرثومي في هذه النباتات ويختزل الطور الجاميتي ويصبح معتمدا كليا في معيشته يسود -5

 .الجرثومي

 

 يتكونان على نبات واحد , و قد يحمل كل منهما على , قدأنثوية وذكريةتكون النباتات نوعين من المخاريط  -6

 . نبات

 تقسيم النباتات عاريات البذور 

 

 (.النيتيدية -المخروطية -الجنكوجية–الى عدة طوائف)لسيكادية -
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 Reproductionالتكاثر 

يعتبر التكاثر في النباتات من الأهمية بمكان حيث يؤدي إلى زيادة عدد النباتات ,بغرض المحافظة على 

بطرق منظمة للحفاظ على الأنواع النباتية وخاصة الاقتصادية منها التكاثر  النوع والعمل على انتشاره. ويتم

 وبالتالي تحسينها كماً ونوعاً لسد حاجة الإنسان من الغذاء والمسكن والدواء وغيره.

 

 طرق التكاثر في النباتات  

  Sexual Reproductionأولا: التكاثر الجنسي 

 

وسيلته البذرة المحتوية على جنين حيث يتم فيه اتحاد الجاميته المذكرة مع الجاميته المؤنثة مكوناً الجنين 

(Zygote)  من خلال عمليات التلقيح والإخصاب. ويسبق تكوين الجنين الجنسي خطوات عديدة مثل الانقسام

حبوب اللقاح وانوية الكيس الجنيني في  الاختزالي في كل من المتوك ومبايض الأزهار وما يتبع ذلك من تكوين

النباتات. وما ينتج من ذلك هو الحصول على سلالات جديدة بعمليات التربية والتهجين بين النباتات ذات الصفات 

 المرغوبة .

 

 تركيب الزهرة

الأوراق الزهرية المحمولة في مجموعات تسمى كل منها تحوي على الزهرة عبارة عن ساق متحورة   

زهري. وغالباً ما تتكون الزهرة من أعضاء التذكير )الطلع( تشمل المتك وحبوب اللقاح والخيط, بيمنا محيط 

 أعضاء التأنيث فهي المتاع وتحتوي على الميسم والقلم والمبيض.

 

 محيطات الزهرة

 

ويتكون من سبلات خضراء اللون لحماية الزهرة خلال مراحل تكشفها ونموها في البرعم  الكأس: -1

 الزهري.

 ويتكون أشكال مختلفة البتلات وذات اللوان زاهية ورائحة زكية لجذب للحشرات.(التويج -2

 وحدته السداه والذى يتكون من المتك والخيط وهو العضو الذكريعالطل -3

 يسم وتتكون الوحدة المتاعية من الكربلةيتكون من مبيض وقلم وم المتاع -4

 أنواع الأزهار 

 تختلف الأزهار حسب وجود المحيطات الى:

 

 أي تحتوي على جميع المحيطات السابقة مثل نبات فول الصويا.أزهار كاملة التركيب  -1

 حيث ينقص فيها إحدى المحيطات ويمكن تقسيمها تبعاً لوجود الأعضاء إلى: أزهار غير كاملة التركيب  -2
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 تحتوي على جميع أعضاء التذكير والتأنيث مثل القمح والشعير. أزهار خنثى  -أ

 

 أزهار النباتات وحيدة الجنس  -ب 

تختلف النباتات في إما أن تحتوي على أزهار مؤنثة أي يغيب فيها المتاع,أو مذكرة ويغيب فيها الطلع, حيث 

طبيعة حمل الأزهار. فإذا كانت الأزهار المؤنثة والمذكرة محمولة على نفس النبات يطلق عليها  وحيدة المسكن  

كما هو في الذرة الشامية  أما إذا كانت الأزهار المذكرة محمولة على نبات والمؤنثة محمولة على نبات آخر 

 .فتسمى ثنائية المسكن  مثل نخيل التمر  

 

 

 Pollinationالتلقيح 

عبارة عن انتقال حبوب اللقاح من الزهرة المذكرة إلى الزهرة المؤنثة او من المتك إلى المياسم 

 وهو نوعان:

انتقال حبوب اللقاح من متك الزهرة الى ميسمها او أي زهرة أخرى على نفس : التلقيح الذاتي

تنضج فيها المياسم وحبوب اللقاح معاً كالقمح النبات وغالباً ما يحدث في الأزهار الخنثى التي 

 والطماطم والعنب.

انتقال حبوب اللقاح من متك زهرة إلى ميسم زهرة أخرى على بنات أخر, وغالبا التلقيح خلطي:

ما يحدث في الأزهار ثنائية المسكن كالنخيل أو الأزهار التي لا تنضج المياسم وحبوب اللقاح 

 مية.في وقت واحد مثل الذرة الشا

 :الرياح/الحشرات/الماء/لانسان/الطيوروسائل التلقيح

 Fertilizationالاخصاب 

يقصد بعملية الإخصاب اتحاد الجاميت المذكر مع المشيجه المؤنثة لتكوين الزيجوت الذى ينمو بعد ذلك  

 لتكوين البذور.

 

 

 Seed and fruit formationتكوين والبذرة الثمرة  

ذبول الطلع والتويج والكأس وينشط المتاع ويزداد حجم المبيض لتكوين  بعد عملية الإخصاب يبدء

 البذور من البويضة الناضجة بينما الثمار من جدار المبيض النامي.

 Germinationالإنبات 
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تعتبر مظاهر الإنبات الأولى زيادة سرعة امتصاص الماء, وسرعة التنفس, واستعادة أنسجة الجنين  

الخلوي. حيث تنبت البذرة وتظهر البادرات فوق سطح التربة. والإنبات نوعان أما أن يكون قدرتها على الانقسام 

إنبات ارضياً  كما في بذور الخوخ والذرة الشامية, حيث تبقى الفلقات تحت سطح التربة ,. وقد يكون الإنبات 

 هوائياً كما في بذور الفول والكرز,  حاملة الفلقات فوق سطح التربة ) شكل(.

 

 

 

 تقسيم البذور حسب عدد الأوراق الفلقية

 بذور ذات فلقة واحدة كالشعير والذرة والقمح -1

 بذور ذوات فلقتين: بذور البقوليات -2

 بذور عديدة الفلقات كما في الصنوبر -3

 

 أنواع الثمار

 ثمار حقيقة وهي المكونة من جدار المبيض مثل البرتقال. -1

 كاذبة وهي مكونة من التخت مثل التفاح.ثمار  -2

  

 أقسام الثمار 

الخيار    –طري ولا تنفتح عند نضجها ولا تخرج منها البذور )المشمش  يثمار طرية: غلافها الثمر -1

 التفاح(. 

 –البندق  –الفول  –ثمار جافة: غلافها الثمري جاف وتتفتح عند النضج لنثر البذور ) البسلة  -2

 القطن( –الفاصوليا 

 انبات هوائى

 انبات أرضي
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 Asexual reproductionثانياً: التكاثر غير الجنسي

يقصد به تكوين نباتات الجديدة بطريقة لا جنسية أي بدون تلقيح وإخصاب حيث تكون الأفراد الناتجة  

مشابهه و مطابقة للنبات الأصلي ومماثل له في التركيب الوراثي حيث تنمو الأفراد الجديدة بطريقة الانقسام 

 وتوجد ثلاث وسائل لتكاثر اللاجنسي )تكاثر خضري, ولا إخصابي وزراعة الأنسجة(. Mitosisالغير مباشر 

 

 Vegetative reproductionالتكاثر الخضري 

 

يقصد به إنتاج نباتات جديدة باستعمال أي جزء من النباتات الخضرية ما عدا الجنين الجنسي حيث  

الإكثار الخضري )الدرنات, الكورمات, الريزومات, يحتوي على برعم واحد  أو أكثر من برعم  ويشمل 

الجذور, الأبصال, العقل, والتكاثر بواسطة الترقيد, التطعيم, الفسائل أو الخلفات, السرطانات, السوق 

الجارية......الخ(. عموماً يؤدي الإكثار الخضري المستمر لنبات الواحد إلى إنتاج ما يعرف بالسلالة 

 الخضرية.

 

 Apomixisإخصابي )التكوين( التكاثر اللا

  

 Tissue and anther cultureالتكاثر بواسطة زراعة الأنسجة وخلايا المتك  

 دورة حياة النباتات الزهرية

النباتات الزهرية بالعديد من المميزات النباتية : فهي نباتات بذرية تنتج البذور , وهي نباتات زهرية تنتج  تتميز

البذور  أي أن بويضاتها مغطاة بنسيج يحجبها عن الوسط الخارجي , وأن المشيج المذكر الأزهار , وهي كاسية 

وهو حبة اللقاح  لا يسقط مباشرة على المشيج المؤنث  أي البويضة  بل يسقط على تركيب معين ثم تنبث حبة 

ة في المبيض . كما تتميز اللقاح لتعطي أنبوبة لقاح  تصل الأنبوبة المذكرة في حبة اللقاح إلى الأنبوبة المؤنث

النباتات الزهرية بالاخصاب الثنائي وفيه يتم اخصاب الخلية البيضية بإحدى أنوية حبوب اللقاح وهي النواة 

 الذكرية  وفي الوقت نفسه يتم اتحاد نواة أخرى من حبة اللقاح بنواة الأندوسيرم  في المبيض.

 

رة , والزهرة عبارة عن ساق تقاربت عقدها  وسلامياتها  ـ وتتميز النباتات الزهرية كما قلنا بوجود الزه

وتحورت أوراقها لتعطي التراكيب والأوراق الزهرية المكونة للزهرة مثل السبلات  والبتلات والكرابل  

المشتملة على المبيض والقلم  والمتاع وأعضاء التذكير المكونة من الخيط  والمتك  وقد تكون الأزهار مفردة , 

 في مجموعة أزهار تسمى بالنورة  كسنابل القمح.  أو تتجمع
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 الشكل يبين أقسام الزهرة:
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 مملكة الحيوان

وذات مستوى تركيبي يبدأ بسيطا في المسامات "الأسفنجيات"  , الحيوانات كلها عديدة الخلايا غير ذاتية التغذية

المنوية  التصنيف , تتكاثر الحيوانات بإنتاج الأمشاج "البويضات والحيواناتتدرجنا في سلم  ثم يزداد تعقيدا كلما

داخل جسم الأنثى حتى  " وبعد الإخصاب تتكون اللاقحة "الزيجوت" وتطور الى جنين ينمو داخل بيضة او

  . الفقس أو الولادة

% منها , وأكثر من 97ارياتملايين في عدد كبير من الشعب تشكل اللافق تظم المملكة الحيوانية حوالي أربعة

 اللافقاريات "عدا الحشرات" تعيش في البحر . نصف عدد

  :وأقسام الحيوانات هي

 . Phylum Porifera "المساميات "الاسفنجيات شعبة -

 . Phylum Cnidaria "شعبة اللاسعات "الجوفمعويات -

 . Phylum Platyhelminthes شعبة الديدان المفلطحة -

 . Phylum Nematoda لمفلطحةا الديدانشعبة  -

 . Phylum Annelida شعبة الديدان الحلقية -

 . Phylum Arthropoda مفصليات الارجل شعبة -

 . Phylum Mollusca شعبة الرخويات -

 . Phylum Echinodermata شعبة شوكيات الجلد -

 . Phylum Choradata شعبة الحبليات -
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 تأولا :مجموعة اللافقاريا 

 شعبة المساميات : •

صغير  ألف نوع من الحيوانات , تتباين في الشكل واللون والحجم , فبعضها 10المساميات حوالي  تظم شعبة

وبعضها كبير ومنها البسيط ومنها المتفرع , وتلون بألوان مختلفة , معظمها يعيشفي البحر والقليل منها يعيش 

والخلايا غير  يتمتلك نسيج حقيق في ابسط اشكالها,لا التناظر : وهيالمياه العذبة . تعتبر المساميات عديمة 

 فى وظيفتها كل على الآخر )الخلايا تعمل على حدة باستقلالية عن باقى مكوناته(. متخصصة وتعتمد

جسم صلب , تحتوي فوهه في القمة  اسطوانية الجسم مجوفه من الداخل تتثبت بقاعدة على -التركيب الجسمي :

خلايا طلائية في  1-مسام الشهيق وتركيبتها الخلوية :  ه الزفير , وعلى جوانبها ثقوب صغيرة تسمىتسمى فوه

 في الوسط مادة هلامية تحتوي خلايا أميبية- 3سوطية مطوقة في الطبقة الداخلية ,  خلايا -2الطبقة الخارجية ,

الألياف البروتينية ,يتكاثر  , بالإضافة الى متحولة , بالإضافة الى خلايا هيكلية تفرز شويكات جيرية أو سيليكية

تزاوجيا . من اشهر واهم المساميات الإسفنج , يستخدم الإسفنج في عدة  لاتزاوجيا بالبراعم او الانقسام ويتكاثر

  . أمورلخدمة الإنسان منها أن يتم صنع أسفنجات التنظيف , وللزينة

 

من الخلايا بينها هلام متوسط "ميزوجليا" وتحتوياجسامها  يتكون جسم اللاسعات من طبقتين :شعبة اللاسعات •

وبهذا الجوف يتم بلع الطعام وهضمه  ,على تجويف رئيسي واحد هو الجوفمعوي ولذلك سميت بالجوفمعويات

منها يدخل الطعام ومنها تطرد فضلاته الغير مهضومة .  , وتوزيعه على الخلايا , وله فتحة واحدة هي الفم

بهذا الاسم لانجدار الجسم لديها يحتوي على خلايا لاسعة تندفع خيوطها السامة لتنغرس في  سميت اللاسعات

قبل التهامها .  حيوان يقترب منها وذلك لحماية جسمها الهلامي كما تستخدم في تخدير الفرائس الصغيرةالجسم 

   :أهم اللاسعاتومن تغذية  تكثر اللاسعات في البحار و وتوجد بينها وبين الحيوانات الأخرى علاقة

 . وتشمل قناديل البحر الكبيرة : الفنجانيات -

 وتشمل اللاسعات الزهرية الشكل كشقائق النعمان  .: الشعاعيات -

ملليمتر يعيش  10-4وهو حيوان لاسع خيطي انبوبي صغير يتراوح طوله , ويمثلها حيوان الهيدرا : الهيدريات -

  . بالصخور أو النباتات او سابحا في المياهمثبتا غالبا  في المياه العذبة

 

 المفلطحات شعبة من الحيوانات واسعة الانتشار , كثيرة الانواع تعيش في اليابسة :شعبة الديدان المفلطحة •

الظهري والبطني,  والماء وتعيش متطفلة و وسميت بالفلطحات لتفلطح جسمها الشديد فيما بين سطحي جسمها

ثلاث طبقات ,وتحتوي على جهاز  حيانا بحيث تشبة ورقة الشجر , تحتوي اجسامها علىوقد تبلغ من الرقة ا

للاخراج وجهاز للتكاثر ولكنها لاتملك جهاز للدوران اوللتنفس ويتم التبادل الغازي بين جسمها والوسط المحيط 

ش متطفلة في القنوات المرارية التيتعي دودة الكبد , الديدان المفلطحة : دودة البلاناريا بصورة مباشرة . من امثلة

 •في الكبد وتسبب مرض تعفن الكبد في الماشية .

: تعيش الديدان الاسطوانية اماحرة او متطفلة على الإنسان والحيوان والنبات وتسبب  شعبة الديدان الاسطوانية

 ارس , والانكلستوماوالنباتي وتسبب الضر لصحة الإنسان , من أهم أنواعها الاسك خسائر في الانتاج الحيواني

والديدان الدبوسية التي تنتشر عالميا بين الأطفال بسبب سوء العادات الصحية , وتميزهذه الديدان بان جسمها 
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يتكون من ثلاث طبقات و يغطي جسمها جلد كتيني سميك ,لها جهازهضمي كامل التركيب , الجنسان فيها 

  . جهاز تنفسي او جهاز دوران ولكن لها جهاز بولي بسيط امنفصلان وجهازها التناسلي معقد التركيب , ليس له

 

 تتميز هذه الشعبة بوجود سيلوم حقيقي , ولها جهاز دوري وللبعض منها ما يشبة القلب : شعبة الديدان الحلقية •

ديدان هذه  وجسمها تناظري جانبي يتكون من ثلاث طبقات ولها جهازي هضمي وعصبي كاملان , من أهم

وهي ديدان متطفلة تعيش في المياه الراكدة في  العلق الطبي دودة , دودة الارض ,دودة الرمال أو النيرسالشعبة 

الطبية , حيث  المستنقعات , وتعيش على امتصاص دم الضفادع والاسماك وتستخدم في بعض المجالات البركو

دم وذلك لتخفيف آلام الصداع , ال كانت حتى أمد قريب تثبت على الجلد الشخص المريض فتثقب الجلد وتمتص

 المعروفة بفاعليتها لعلاج تجلط الدم "كما يستخرج من العلق الطبي مادة "الهيتردين

المفصليات هي اكبر شعب عالم الحيوان , فثلاث أرباع الأنواع المعروفة  إن شعبة شعبة مفصليات الأرجل : •

والتربة  مختلف البيئات وتكيفت للعيش في اليابسة تنتمي لهذه الشعبة وهي مجموعة ناجحة غزت من الحيوانات

الصلبة وبعضها بدم الفقاريات ومنها ما  والهواء , كما أنها تظهر تنوع غذائي فبعضها يتغذى على المواد الغذائية

من الكائنات , من صفاتها العامة انها مفصلية الارجل ثلاثية  يعيش حر في البيئة ومنها يعيش متطفل على غيرة

جسمها والزوائد غلاف كيتيني صلب يحمي جسمها لها جهاز دوري مفتوح ولها جهاز  ات السيلومية يغطيطبق

الهوائية المتفرعة  منها يتنفس بالخياشيم " المفصليات المائية " ومنها يتنفس بواسطة جهاز من الانابيب تنفس

 : طوائف من اهمهاعدة بتعرف بالقصبات الهوائية لها جهاز عصبي نام , وتصنف المفصليات 

 

أنواع المائية التي تتنفس بالخياشيم من أنواعها السرطان البحري ,  وتضم هذه الطائفة معظم طائفة القشريات- 

 . . والربيان أوالجمبري والاستاكوزا 

أزواج من الأرجل  م هذه الطائفة مفصليات الأرجل أرضية تتنفس بالقصبات ولها ثلاثضت طائفة الحشرات -

 سميت بالسداسية الأرجللذلك 

  .وتظم العناكب والقراد والعقرب ومعظمها يعيش على اليابسة طائفة العنكبوتيات- 

ألف نوع  80 وهي تلي المفصليات من حيث تواجدها وعدد أنواعها حيث يصل عددها الى شعبة الرخويات : •

راللؤلؤ , وبعضها لها قوقعة تختفي بعها مؤلف من قوقعة حلزونية وبعضها لها قوقعة مؤلفة من مصراعين كمحا

طائفة بطيئة :جهاز دوران وجهاز تنفس ومن أهم طوائفها تحت الجلد مثل المحار , وهي ذات تناظر جانبي لها

 . .طائفة ذات المصراعينو طائفة الرأسقدميات -,الأقدام

 

لبحر وغيرها من حيوانات البحر وخيار البحر وقنفذ ا : هي حيوانات بحرية تشمل نجم شعبة شوكيات الجلد •

الأشواك لذلك سميت بالشوكيات .تميز باحتوائها على جهاز وعائي مائي ينتهي  البحار التي تحوي أجسامها على

التناظرجسمه مكون من  أنبوبية تستخدم في الحركة وتساعد في التنفس والتغذية ليس لها رأس شعاعية  بأقدام

عن  يولاجنس تتكاثر جنسي , , تتنفس بواسطة الخياشيم , منفصلة الجنس يثلاث طبقات لها تجويف سيلوم

 ذرعطريق تجديد الأ
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                                                                                   اللاسعات                                                       الاسفنجيات)المساميات(    

 

 

 

 

 

 

 

 

 الديدان الأسطوانية                  الديدان المفلطحة                                           

 

 

 

 

 

 

 

 المفصليات                        
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  شعبة الحبليات :

تعد آخر شعب مملكة الحيوان وتظم أكثرالحيوانات تعقيدا من حيث البنية التركيبية وهي المجموعة التي  وهي

جهازها العصبي  يقع , وتصف شعبة الحبليات بالصفات التالية : تحتوي على الحبل الظهري ينتمي لها الإنسان

, يسري الدم فيها الى الخلف  يالجانب البطن في الناحية الظهرية بعكس اللافقاريات التي يقع جهازها العصبي في

الوعاء الدموي البطني على عكس اللافقاريات , تصنف الحبليات  في الوعاء الدموي الظهري والى الأمام في

 : الى تحت شعب وهي

 

   .الخلفي من الجسم ,مثل الاسيديا وفيها يمتد الحبل الظهري الى الجزء :تحت شعبة الذيل حبليات -1

 . وفيها يمتد الحبل الظهري بطول الجسم كله مثل السهيم:شعبة الرأس حبلياتتحت  -2

 

 تحت شعبة الفقاريات :الفقاريات:-3

 يف الماء وعلى الأرض وفى الهواء ولها فقرات ظهرية عظمية ييوانات كبيرة الحجم منتشرة فح ياتالفقار

الواضحة وبها مخ معقد وأعضاء  الحيوانات البالغة تعمل كدعامة داخلية للجسم وتتميز الفقاريات بوجود الرأس

 . الأنف ولها أعصاب مخية حسية توجد فى منطقة الرأس مثل الأعين والأذن وفتحات

 . ثديـيـات -طيور  -الزواحف  - البرمائيات -وتشمل طوائف : أسماك 

 

  - Class Fishesــاكطائفــة الأسمــ-1

البحر  يف أحرزته يالأسماك فى كثرتها من حيث العدد والتنوع وكذلك بالنسبة للنجاح العظيم الذ تكمن أهمية

جسم السمكة من رأس وجذع وذيل  تكون مورداَ غذائياً هاماً لاستهلاك الإنسان ويتكون يوفى المياه العذبة فه

الماء عن  يالماء وهى تتنفس الأكسجين الذائب في ا على الحياة فوهى فقاريات تحورت أجسامها بشكل يساعده

 طريق الخياشيم .

سماك الرئوية عندما تجف تعيش بالمستنقعات والأ يبعض الأسماك الت يتستبدل الرئات عوضا الخياشيم ف-

 الأنهار

 

  - Class Amphibia طائفة البرمائيات-2

 يالضفادع والسمندراتوالنيوتات وبعض أنواع دودية الشكل تقيم ف مجموعة من الفقاريات تشمل يالبرمائيات ه

 المناطق الاستوائية وقد سميت بالبرمائيات ) وهى كلمة مركبة من بر وماء ( لأن جميعي حفر داخل الأرض ف

يم المذاب فيه بواسطة الخياش الأنواع النموذجية منها تبدأ حياتها بشكل يرقات تعيش فى الماء وتتنفس الأكسجين

 . الأسماك يكما هو الحال ف

تدريجيا وتتكون بدلا منها رئتان يتنفس بهما  وفى أثناء تطور هذه اليرقات إلى الحيوان اليافع تضمر هذه الخياشيم
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اليرقة  يمن الهواء مباشرة كما تفعل الزواحف والطيور والثدييات أ الحيوان تنفسا هوائيا بأن يأخذ الأكسجين

 . ور إلى حيوان يافع يعيش على اليابسةتتط الماء ثم يتعيش ف

 

  - Class Reptiliaطائفــة الزواحف-3

منها يزحف ببطنه على سطح الأرض عند انتقاله من مكان إلى أخر  سميت هذه الطائفة بالزواحف لأن الكثير

 عن السطحأطرافها الأمامية والخلفية ضعيفة فهى لا تقوى عادة على حمل الجسم بعيداً  والسبب فى ذلك أن

كثيرة الانتشار  وليس للبعض منها أطراف على الإطلاق كما هو الحال فى الثعابين وبعض السحالى والزواحف

انتشارها فى المناطق الباردة وهى  فهى توجد فى مختلف البقاع وخصوصا فى المناطق الاستوائية حيث يكون

أو الصحارى ومنها ما يوجد داخل المنازل  الجبلية تعيش فى الأوساط المختلفة فمنها ما يوجد فى الجهات

الأرض أو فى باطنها حيث تعمل لنفسها أنفاقا تعيش بداخلها أو فوق  كالأبراص وهى تعيش إما على سطح

كبعض  جدران المنازل كما أن البعض منها يعيش فى الماء العذب كالتماسيح أو الماء المالح الأشجار وكذلك

 جمها اختلافاً .أنواع السلاحف وهى تختلف فى ح

 

  - Class Aves Birdsطائفــة الطيــــور-4

والتكوين  فقاريات من ذوات الدم الحار أى لأجسامها درجة حرارة ثابتة لا تتأثر بالوسط الخارجى الطيور هى

الفقاريات وذلك التكوين  والداخلى للطيور ثابت ومحدد ويجعلها تختلف اختلافا واضحاً عن بقية الخارجى

تحورا إلى جناحين يستخدمان فى الطيران كما أن  ها فى معيشتها فى الهواء إذ نجد أن الطرفين الأماميينيساعد

تجاويف عديدة ليخف وزنها وإن الأنثى بها مبيض واحد ليخف الوزن  أجسامها تغطى بالريش وإن عظامها بها

 . نقار والطيور تبيض ولا تلدالأسنان وكذلك تحور الطرف الأمامى من الجمجمة الى م أيضاً وهى عديمة

 ومن أمثلة الطيور : الحمام ـ النسر ـالصقر ـ الدجاج ـ البط وغير ذلك

 . 

  - Class Mammalesطائفــة الثدييـات-5

توجد على  أرقى أنواع الفقاريات الأكثر نجاحاً ونموا فقد احتلت بيئات كثيرة خلال تطورها فهى تمثل الثدييات

 كالسنجاب كالحيتان ومنها الطائر كالخفاش ومنها الشجرى اليابسة ومنها المائى

بشعر ويعتبر ذلك نوع من التكيف  الطائر ومنها ما يحفر جحوراً داخل التربة كالخلد وأبو عماية ويغطى الجسم

 والغدد العرقية على الثانوى والثدييات حيوانات ذات دم حار يساعدها الشعر

الذى يفصل الرئتين والقلب عن الأحشاء  م ويوجد بها الحجاب الحاجز37ْالاحتفاظ بدرجة حرارة ثابتة وهى 

 ويمكن تقسيم. " الداخلية والقلب أربع غرف بها أثدية لإفرازاللبن لتغذية الصغار 

 بها أفراد جديدة الى :ذوات المشيمه ,ذوات الجراب,ذوات الثدييات على أساس الطريقه التى تنشأ
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 المسلك الوحيد)الكيسية(.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التكيف

 الكائنات الحية على العيش في بيئات مختلفة : قدرة التكيّف بشكل عام هو

 البيئة الإنسان على بقائه نتيجة قدرته التغلب على الآثار الناتجة عن عناصر : محافظة التكيّف البشري هو

 المختلفة

  :انواع التكيفّ

التي يكون فيها , ويظهر ذلك في بعض  تناسب البيئة: وجود تراكيب خاصة في الجسم التكيّف التركيبي-1

الرئة , التي يتمير بها سكان الهضاب العالية كسكان هضبة  الصفات الجسمية , ومثال على ذلك التوسع في حجم

 . يتميز بها سكان الجبال التبت والأجسام القوية التي

المختلفة مثل : السلوكيات الناتجة عن  سلوكات الكائن الحي في جوانب حياته يتضمن التكيّف السلوكي :-2

 . ان بالبرد والحر والخوفسشعورالإن

 الإنسان مع الظروف الإجتماعية المحيطة به كتعلم اللغات واكتساب العادات تفاعل التكيّف الإجتماعي :-3

 والتقاليد

ارجية مستخدمة البنى للتعامل مع أوساطها الخ يشير التكيف إذن إلى المزايا التي تكتسبها الكائنات الحية

الوسط الذي توجد فيه, بينما اكتسبت كائنات أخرى صفاتٍ تمكنها من  المتخصصة التي تساعدها في العيش في

 .الأقصى مختلفة إذ تستطيع استغلال وسطها واستثماره إلى الحد العيش في أوساط
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 النظام البيئي                                                             

 

هو أي مساحة من الطبيعة وما تحويه من كائنات حية, نباتية وحيوانية وكائنات دقيقة, ومن مواد غير حية, 

وتكون الكائنات الحية والمواد غير الحية في أي نظام بيئي في تفاعل بعضها مع بعض, وكل التفاعلات المتبادلة 

لمواد والطاقة فيما بينها, ومن أمثلة الأنظمة البيئية الطبيعية الغابة بين مكونات النظام البيئي مبنية على تبادل ا

 والبحر والنهر والبركة وغيرها.

 مكونات النظام البيئي:

 ـ مكونات غير حية1

وتتمثل بالمركبات الأساسية غير العضوية والعضوية في الطبيعة, كالكربون والأكسجين والماء والعناصر 

 المعدنية والتربة وغيرها.

 وتشمل: ـ مكونات حية2ّ

 , وهي النباتات الخضراء التي تصنع غذاءها بنفسها )الكائنات ذاتيةProducersالكائنات المنتجة:أ ـ 

 ( من مواد غير عضوية بسيطة, بعملية التمثيل الضوئي. وهي تمثل صلةAutotrophicالتغذية 

 .الوصل بين المكونات غير الحية والمكونات الحية للنظام البيئي

 وهي الكائنات الحية غير ذاتية التغذية, وتشمل الحيوانات العاشبة Cunsumersالكائنات المستهلكة:ب ـ 

 التي تتغذى بالنباتات, والحيوانات اللاحمة التي تقتات بالحيوانات العاشبة.

غيرها, التي )المحللة( كالفطريات والبكتريا وبعض الحيوانات الأولية و Decomposersالكائنات المفككة:ج ـ 

 تقوم

 بتفكيك جثث الكائنات الحية النباتية والحيوانية وبقاياها, وتحولها إلى مركبات

 بسيطة تستفيد منها النباتات في تغذيتها. وبذلك تمثل الكائنات المفككة صلة الوصل

 بين المكونات الحية والمكونات غير الحية للنظام البيئي.

 

 يالعلاقات بين مكونات النظام البيئ

 تتفاعل مكونات النظام البيئي الحية وغير الحية

 فيما بينها تفاعلاً متبادلاً, بحيث تشكل كلاً متوازناً ومستقراً, فالنباتات

 الخضراء تصنع المواد السكرية بعملية التمثيل الضوئي, من ثنائي أكسيد الكربون

 الحلقة الحياتية.والماء والطاقة الشمسية, وبذلك تدخل هذه المواد الأولية في 

 وتتغذى الحيوانات العاشبة بالنباتات, وتصير الحيوانات العاشبة غذاء للحيوانات

 اللاحمة. وتقوم الكائنات المفككة بتفكيك بقايا الكائنات الحية وجثثها جميعاً,

 وتحولها إلى مواد بسيطة تستعملها النباتات في غذائها وفي تكوين أجسامها. وهكذا

 (.2-بين مكوناته المختلفة )الشكل  Food Chainالبيئي بوجود سلسلة غذائية يتميز النظام 

(, ذلك أن الكائنات 3-)الشكل Food Webوتتداخل السلاسل الغذائية بعضها مع بعض في صورة شبكة غذائية  

أخذ المستهلكة لا تتخصص بنوع واحد منالغذاء, مما يؤدي إلى تداخل السلاسل الغذائية بعضها مع بعض, وت

عندها العلاقات الغذائية صورة شبكة غذائية, يكون فيها أمام الكائنات المستهلكة الكثير من فرص الاختيار, مما 

 .يحفظ للشبكة الغذائية, ومن ثمَّ للنظام البيئي, التوازن والاستقرار



  2019/  2018العام الدراسي  –موجه فني  –المرحلة الابتدائية  –التوجيه الفني العام للعلوم 

 Page 34 
 مناهج المرحلة الابتدائية والمتوسطة بالإضافة للمذكرات هي المحتوى العلمي المقرر لامتحان الوظائف الإشرافية

 

 السلاسل الغذائية

هى المسارات المختلفة للطاقة في الكائنات الحية في النظام 

 البيئي

 

 
 

 مجموعة السلاسل الغذائية المتشابكة في النظام البيئي لواقع سريان الطاقة في الطبيعة

 

 اهرام الغذاء )اهرام البيئة( وانواعها :

 

 هرم الاعداد :يوضح العلاقة بين اعداد الكائنات في السلسلة الغذائية -1

 هرم الكتلة:يوضح العلاقة بين كتلة الكائنات الحية في السلسة.-2

 هرم الطاقة :يوضح معدل انتاج الغذاء و مقداره الكلي بالنسبة للطاقة.-3

 

 

 المراجع:

 م(2003الفيرا فيرس)-تاليف:اليزابيث فونج–علم الأحياء الدقيقة للمهن الصحيه -

 م(.2012-دار الكتاب الجامعى-تاليف)د.رحاب رشيد طه-علم الأحياء-

 .2009القرادار -العلوم البيولوجيه د:كامل مهدى-

 .2011د.عريان جورج-د.جمال محمد-علم الحيوان-

 م سلسلة الكتب الجامعية المترجمه2014جوناثون لوسوس-بيتر ه ايفن-علم الأحياء-
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 الجيولوجيا
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 الكون والنظام الشمسي

ومحتويوات الفضواء بوين المجورات مون موادة  أولا : الكون مجمل الوجود بما في ذلك الكواكب والنجووم والمجورات 

وطاقة , فالكون في بداية نشأته كان كتلة غازية عظيمة الكثافة واللمعوان والحورارة ثوم انفجورت هوذه الكتلوه بتوأثير 

 الضغط الهائل المنبثق من شدة حرارتها وتفتت وبذلك تكونت الكواكب والنجوم والمجرات.

نجوووم أو الحشووود النجميووة والسوودم التووي توورتبط معووا بقوووى جووذب كونيووة المجوورة عبووارة عوون نظووام كوووني وحدتووه ال

 متبادلة, وأهم مجرة لنا هي درب التبانة) الطريق الحليبي( وتعتبر شمسنا أحد نجومها. 

تتكووون المجموعووة الشمسووية موون الشوومس والكواكووب التسووعة المعروفووة, والأجوورام الفلكيووة المجموعةةة الشمسةةية:

بات والنيازك والكويكبات. وتعد الكواكب التسعة )عطارد, الزهورة, الأرض, الموريخ, الأخرى مثل الشهب والمذن

 المشترى, زحل, أورانوس, نبتون, بلوتو( الأجرام الفلكية الرئيسية في المجموعة الشمسية(.

وهووي عبووارة عوون كوورة موون الغووازات الملتهبووة وتووزداد الحوورارة بالاتجوواه نحووو المركووز, يووزداد الضووغط أ( الشةةمس:

 . لكثافة بالاتجاه للداخل فيصل الضغط إلى مئات الملياراتوا

تدور الشمس حول نفسها مثل جميع الأجرام الفلكية من مجرات ونجوم وكواكب, ويمكن ملاحظوة حركة الشمس:

 دوران الشمس من تحرك البقع الشمسية على سطحها. 

 تركيب الشمس:

: قلووب الشوومس, الووذي تحوودث بووه التفوواعلات بوواطن أو نووواة الشوومس: وهووي تنقسووم إلووى ثلاثووة نطاقووات هووي .1

النوويووة, والمنطقووة الإشووعاعية ومنطقووة التوصوويل الحووراري, وهمووا منطقتووان انتقاليتووان مهمتهمووا توصوويل 

 الحرارة من مركز الشمس إلى سطحها.

طبقة الفوتوسفير: تشغل هذه الطبقة السطح الخارجي للشمس, وهي مادة غازية تبدو علوى شوكل حبيبوات.  .2

ذه الحبيبات من أعمدة من الغازات الملتهبة ترتفع من تحت طبقة الفوتوسوفير علوى شوكل تيوارات تتكون ه

الحمل, يطلق عليها "حبيبات الأرز" وتظهر على هذه الطبقة مجموعة من البقع السوداء يطلق عليها اسم 

 البقع الشمسية.

وهوي تعتبور الغولاف الغوازي طبقة الكروموسوفير: طبقوة غيور سوميكة تغلوق السوطح الخوارجي للفوتوسوفير  .3

 آلاف درجة مطلقة.. 10للشمس, وتتميز بارتفاع درجة حرارتها لأكثر من 

الوهج أو الهالة الشمسية: وهي نطاق من الغوازات الخفيفوة المتأينوة تحويط بقورص الشومس, ويرجوع سوبب  .4

ف الكلي للشومس ارتفاع درجة حرارتها إلى قلة كثافة مكوناتها, وينتهز علماء الفلك فرصة حدوث الكسو

 لدراسة الهالة الشمسية بآلات الرص..

 يمكن تقسيم الأشعة التي تنبعث عن الشمس إلى ثلاثة أنواع:الأشعة الشمسية:

أشعة حرارية: وهي أشعة غير مرئية تتألف من الأشعة تحت الحمراء, وهي مصدر الحرارة على سوطح  .1

 الأرض.

 وتسبب الضوء عندما تنعكس على سطح صلب. % من الأشعة الشمسية37أشعة ضوئية: وتساوي نحو  .2

أشعة فوق البنفسجية: وتعورف بالأشوعة الحيويوة, وإذا زادت نسوبتها تصوبح أشوعة قاتلوة, تسوبب السورطان  .3

وفقوودان البصوور, ولكوون بفضوول   ولطفووه, لا يصوول الأرض منهووا القليوول, إذا تقوووم طبقووة غوواز )الأزون(, 
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وق البنفسوجية بوبعض الأشوعة الأخورى فتبودو السوماء بلونهوا باحتجاز جوزء كبيور منهوا, وتخوتلط الأشوعة فو

 الأزرق.

 - . كوكب الأرض: الذي نعيش عليه ينقسم إلى أربعة أغلفة أو طبقات متباينة هي )الغلاف الصخري4

 الغلاف الحيوي( -الغلاف المائي   -الغلاف الجوي 

 أولا: الغلاف الصخري:

لأرض الذي يقع أسفلها, أمكن معرفة تركيب هذا الغلاف من خولال ويشمل القشرة الأرضية وجزء من باطن ا    

 دراسة الظواهر التالية:

 سرعة اختراق الموجات الزلزالية لطبقات الأرض حتى وصولها للمراصد الزلزالية. .1

 مكونات المواد المنبثقة من البراكين. .2

 تركيب النيازك المتساقطة على سطح الأرض. .3

الوشواح    -2القشورة الأرضوية    -1الصخري إلى ثلاث نطاقات رئيسوية متتاليوة ) من هذا قسم العلماء الغلاف 

 اللب (-3

أقل سومكا مون أي نطواق اكتشوف حتوى الآن, هنواك تفواوت فوي تركيوب الصوخور وفوي نطاق القشرة الأرضية: -1

ك القشوورة كيلووو متوورا, فووإن سووم 15سوومكها فبينمووا يبلووغ سوومك صووخور القشوورة الأرضووية فووي الكتوول القاريووة حوووالي 

كيلوو متورات, ويصول أكبور سومك للقشورة الأرضوية فوي عودد مون  5المحيطية هو أقل بكثيور إذ يبلوغ فوي المتوسوط 

كيلو مترا وبالمقارنة فإن سمكها في الداخل المستقر للقارات يتراوح بوين  60المناطق الجبلية, إذ يزيد سمكها عن 

المحيطيووة وتبووين أن تركيووب صووخورها تختلووف عوون كيلومترا.فقوود أمكوون التعوورف علووى خووواص القشوورة  30و 15

 المواد المكونة للألواح القارية, وتنقسم القشرة إلى طبقتين هما.

طبقة السيال السطحية التي تتألف من سليكات الألمنيوم, ويزيد سمك هذه الطبقة على اليابس ويقل سومكها علوى  .أ

 لهادي.قيعان المحيطات, بل تكاد تنعدم تماما على قاع المحيط ا

طبقة السيما تقع هذه الطبقة أسفل طبقة السيال مباشورة إلا أنهوا أعلوى منهوا كثافوة, ويعوزي ارتفواع كثافتهوا  . ب

 . لتكونها من سليكات المغنيسيوم

فاصل أو حد جيولوجي يفصل بين طبقتي السيال والسيما, ويتم تحديد عمقه حينموا تختلوف حد الاندسيت: 

 كم/ثانية. 4.6صل عند هذا الفاصل وتسجل حوالي سرعة الموجات الزلزالية التي ت

الوشاح عبارة عن نطاق من الصخور الممتدة من قاع القشرة طبقة المانتل(: –نطاق الغطاء الداخلي )الوشاح -2

   إلى اللب الخارجي السائل وينقسم إلى قسمين هما:

ويتألف هذا القسم مون غطواء رقيوق السومك أ/ القسم الأعلى أو الغطاء الخارجي: يطلق عليه اسم طبقة الاثينوسفير 

 .3جرام / سم 5نسبيا شبه سائل لا تتعدى كثافته 

, يقودر سومكه بنحوو 3جورام/ سوم 8-6ب/ القسم أو الغطاء الداخلي: يتألف من مواد صلبة تتراوح كثافتها بوين 

 كم. 2500

 النواة الداخلية المركزية(: –باطن الأرض  –نطاق اللب )قلب الأرض -3
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رض يمثل كرة معدنية صماء, يعد لب الأرض أكبر من حجم كوكب المريخ. ويمثل لب الأرض الذي يمتد لب الأ

من الطرف الداخلي للوشاح إلى المركز حوالي سدس حجم الأرض, وما يقورب مون ثلوث كتلتهوا, ويفووق الضوغط 

 2270بلوغ سومكه عند مركز الأرض ضغط الهواء عند سطحها, وجد أن اللب يتركب من نطواق خوارجي سوائل ي

 كيلومترا. 1216كيلومترا وكتلة داخلية صلة يبلغ نصف قطرها 

 واللب يشغل المنطقة المركزية للغلاف الصخري لكوكب الأرض, وهو ينقسم إلى قسمين هما:

القسم أو النطواق الخوارجي: يتكوون مون موواد سوائلة, أن هوذا النطواق يتوألف مون سوبيكة سوائلة تتكوون مون  -1

 الحديد والنيكل.

 يتألف من مواد صلبة وهي أثقل المواد المكونة للأرض. -2

 

:يتميز الغلاف الجوي بعظم سمكه بالمقارنة بالغلاف الصخري لقشرة الأرض, إذ يبلغ  الغلاف الجوي : ثانيا

 75كيلومتر, على حين لا يتجاوز سمك الغلاف الصخري أكثر من  320متوسط سمك الغلاف الجوي حوالي 

 كم في المتوسط.

يتألف الغلاف الجوي من النطاق الذي يحويط بوالكرة الأرضوية, ويحتووي علوى خلويط مون مكونات الغلاف الجوي:

الغوووازات, وتحوووتفظ الأرض بهوووذا الغووولاف بفعووول قووووى الجاذبيوووة الأرضوووية ومكونوووات الهوووواء الرئيسوووية ونسوووبتها 

%. وأهوووم هوووذه 0.0318الكربوووون%, ثووواني أكسووويد 0.93%, أرجوووون 21%, أكسوووجين 78المئويوووة:نيتروجين 

% مون 99الغازات النيتروجين والأكسجين حيث تبلغ نسبتهما بالغلاف الجوي )دون حسواب بخوار المواء( حووالي 

 جملة الغازات المكونة له.

 مصادر الغلاف الجوي:

الغازات الأولية التي بقيت فوق القشرة الأرضية, خولال مراحول تكوينهوا علوى شوكل نطواق غوازي ضوخم  .1

 ها ويحيط بها.يغلف

الغووازات المتسووربة موون القشوورة الأرضووية موون خوولال الشووقوق والفواصوول والفوالووق وخطوووط الانكسووار  .2

 وفوهات البراكين والنافورات والفوارات الحارة.

 الغازات الناجمة عن تعرض المسطحات المائية للتبخر بفعل الإشعاع الشمسي. .3

بسبب هبوب الرياح والعواصف المحلية التي تعمول علوى  الأتربة وذرات الغبار دقيقة الحجم العالق بالجو .4

 إثارته وتعلقه بطبقات الغلاف الجوي.

 الغبار البركاني الدقيق الحجم وبقايا مواد الشهب والنيازك التي تحترق في طبقات الجو العليا. .5

لموودن الوودخان والعوووادم التووي تتجمووع الموودن الصووناعية الكبوورى التووي تسووهم فووي تلوووث العناصوور الجويووة ل .6

الصناعية وارتفاع نسب غازات أول وثاني أكسيد الكربون, وتآكل طبقة الأوزون, كموا تسوهم فوي تودهور 

 الأحوال الصحية لسكان هذه المدن, وفناء الكساء الخضري حولها.

ولكن لا تتسم نسب هذه المجموعة من الغازات بالثبات بين أجوزاء سوطح الأرض, إذ لووحظ زيوادة نسوب تركزهوا 

طق فوهات المداخن بالمدن الصوناعية وفووق فوهوات البوراكين, وأسوطح الشوقوق والنوافورات التوي ينبثوق فوق منا

منها غازات باطنية, إلا أن الغلاف الجوي يتميز بتجانس تركيبوه العوام, وتسوهم الريواح إلوى حود كبيور فوي تجوانس 

يلة وتستقر بوالقرب مون سوطح الأرض, وامتزاج الغازات وإعادة ترتيبها في طبقات الجو, حيث تهبط الغازات الثق

 وتصعد الغازات الخفيفة الوزن جدا إلى طبقات الجو العليا.
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يقسم الغلاف الجوي إلوى عودة طبقوات حسوب اخوتلاف الخصوائص العاموة لأجوزاء لأجزائوه وتنووع نسوب الغوازات 

 المكونة لكل طبقة منه.

جووي الملاموس لسوطح الأرض. وتونخفض درجوة يقصد بها النطاق السفلي من الغولاف الطبقة التروبوسفير:-1  

متور, حيوث تتووأثر  150حورارة هوذه الطبقوة بالارتفواع عون مسوتوى سوطح البحوور بمعودل درجوة مئويوة واحودة لكول 

درجات حرارة هذا النطاق بفعل الإشوعاع الأرضوي, والحورارة الكامنوة فوي حبيبوات بخوار المواء والغبوار والأتربوة 

 العالقة في الجو.

 لطبقة:أهم خصائص ا 

 تحدث في طبقة التروبوسفير كافة التغيرات اليومية في حالات الطقس فوق سطح الأرض. .1

يختلف سمك هذه الطبقة حسب العروض المناخية, إذ يزداد سمكها في المناطق الاستوائية والمدارية مموا  .2

 يساعد على تصاعده لأعلى فيزيد من سمك هذه الطبقة. أما في المناطق القطبية 

ودة الهووواء علووى تضوواغطه لأسووفل ممووا يووؤدي إلووى قلووة سوومك التروبوسووفير لأقوول موون ثمانيووة تعموول بوور

 كيلومترات.

يتم تحديد سمك وخواص هذه الطبقة عن طريق إطلاق الطائرات الورقيوة والبالونوات والمناطيود الموزودة  .3

 وء الجوي.بأجهزة رصد للعناصر الجوية وإرسال النتائج بموجات الراديو إلى مراكز الرصد والتنب

تضم طبقة التروبوسفير كل كميات بخار الماء الذي يتمثل في الغلاف الجوي, وتشتمل على السحب, فوي  .4

هذه الطبقة كل كميات الأكسجين وثاني أكسيد الكربون الموجودة في الغلاف الجوي, وتشتمل هذه الطبقة 

نظورا لثقول الغوازات التوي % مون إجموالي كتلوة الهوواء, علوى الورغم مون ضوآلة حجمهوا 80على أكثر مون 

 تتجمع هذه الطبقة مما يساعد على تضاغطها في حيز حجمي صغير.

تعوورف الأجووزاء العليووا موون طبقووة التروبوسووفير باسووم طبقووة التروبوبوووز لأنهووا تعوود الحوود الفاصوول لوجووود  .5

 ضي.الأكسجين وبخار الماء وثاني أكسيد الكربون ويتلاشى تأثر الطبقات التي تعلوها بالإشعاع الأر

 طبقة )الستراتوسفير( :  -2

تعلووو طبقووة التروبوسووفير وتتميووز مكوناتهووا بالتخلخوول وتعموول علووى حمايووة كوكبنووا الأرضووي موون الأشووعة فوووق   

 البنفسجية ذات التأثير المدمر للحياة اذا زادت عن الحدود الآمنة لذلك سمية بالواقية.  

 وأهم خصائص طبقة الستراتوسفير ما يلي:

 الطبقة بتجانس خصائص الهواء بها.تتميز هذه  .1

 تخلو تماما من حدوث العواصف والأعاصير داخل نطاقها. .2

تتميوز المنوواطق الحديوة فيمووا بوين طبقتووي التروبوبووز والستراتوسووفير ببرودتهوا بسووبب نودرة وصووول تووأثير  .3

 الإشعاع الأرضي إلى هذه الارتفاعات الشاهقة من الغلاف الجوي.

يطلق على القسم السفلي من نطاق الستراتوسفير اسم طبقة الأوزون, وهي تقع علوى ارتفواع يتوراوح بوين  .4

 كم من سطح الأرض, وهذه الطبقة مسئولة عن حماية كوكبنا  23و 19

 الأرضي من الإشعاعات الضارة

والموجووات تسووتغل هووذه الطبقووة كمجووال يسووتخدم فووي إرسووال الموجووات الصوووتية الطويلووة لأجهووزة الإذاعووة  .5

 اللاسلكية.
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 طبقة الأيونوسفير: -3

 شغل هذه الطبقة الغطاء الخارجي الغلاف الجوي, ومن أهم خصائصها  : 

تستخدم هذه الطبقوة فوي إرسوال الموجوات الصووتية القصويرة لأجهوزة الراديوو, يختلوف انعكواس الموجوات  .1

لليل والنهار(, وذلك تبعوا لمودى الصوتية القصيرة بتلك الطبقة من مكان لآخر ومن وقت لآخر )فيما بين ا

 الارتفاع عن سطح الأرض, ومدى انتشار المسطحات البحرية.

يعووزى لهووذه الطبقووة توووهج الشووهب والنيووازك واحتراقهووا خوولال عبووور طبقووات الأيونوسووفير وحمايووة سووكان  .2

 الأرض من أخطارها.

 ارجي.تمكنت الصواريخ ومركبات الفضاء عبور هذه الطبقة والوصول إلى الفضاء الخ .3

 تعد هذه الطبقة أخف مكونات الغلاف الجوي على الإطلاق. .4

 نطاق الميزوسفير )الغلاف المتوسط(:- 4

تحترق الشوهب والنيوازك القادموة مون الفضواء الخوارجي فوي القسوم الأعلوى مون هوذه الطبقوة الوذي يطلوق عليوه اسوم 

 "الميزوبوز".

 _ نطاق الثيرموسفير )الغلاف الحراري(:5

 كيلومترا. 80العلوي من الغلاف الجوي, ويمتد من ارتفاع ويمثل الجزء 

 

 _نطاق الأكسوسفير )الغلاف الخارجي(:6

وهو النطاق الخارجي للغلاف الجوي, وفي يتخلخل الهواء تدريجيا حتى يصل إلى الفضواء الخوارجي الخوالي مون 

إيجواز أهوم مهوام الغولاف الجووي  الغازات ويستمر هذا النطاق إلى مسافات بعيدة جدا في الفضاء الخارجي.ويمكن

 في النقاط الآتية:

 يعد الغلاف الجوي من أهم العوامل المؤثرة في تشكيل مظهر سطح الأرض وظواهره التضاريسية. .1

 تعد الرياح من أهم عوامل التعرية التي تشكل ظواهر السطح وتقوم بعمليات النقل والنحت والإرساب. .2

اري الملطووف لكوكووب الأرض, فلووولا وجووود الغوولاف الجوووي يمثوول الغوولاف الجوووي كووذلك الغطوواء الحوور .3

لسقطت أشعة الشمس على سطح الأرض بشودة عموا هوي عليوه اليووم, كموا أنهوا سوترتد بسورعة كوذلك فوي 

وتبا لذلك قد لا تناسب درجوة حورارة الهوواء حيواة  –نفس الوقت الذي يمتد فيه سطح الأرض هذه الأشعة 

 الإنسان.

غزيوورة وذوبووان بعووض الووثلج فوووق سووطح الأرض تكوووين المجوواري النهريووة يوونجم عوون سووقوط الأمطووار ال .4

والسيول والبحيرات والثلاجات, وهذه بدورها تشوكل مظواهر سوطح الأرض وتعمول علوى تنووع ظوواهره 

 من إقليم إلى آخر.

يصوونف كوكووب الأرض إلووى مجموعووة موون الأقوواليم المناخيووة يخووتص كوول إقلوويم منهووا  الأقةةاليم المناخيةةة :

 صائص مناخية تميزه عن الأقاليم الأخرى .بسمات وخ

 : حالة الجو السائدة لفترة زمنية طويلة. المناخ  
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 عناصر المناخ:   

تعد الحرارة أحد أشوكال الطاقوة, وتوؤثر توأثيرا مباشورا علوى نشواط الإنسوان والعناصور الأخورى درجة الحرارة:   

 ى عناصر المناخ الأخرى: للنظام الحيوي لكوكب الأرض, كما تؤثر تأثيرا مباشرا عل

 التكاثف. –الرطوبة  –التبخر  –الرياح  –الضغط الجوي   

تعتبر الشمس المصدر الأساسي لحورارة الأرض وغلافهوا الجووي, وينبعوث أساليب رفع حرارة الغلاف الجوي:  

 عنها ثلاثة أنواع من الأشعة هي )الأشعة الضوئية, والأشعة الحرارية, والأشعة فوق البنفسجية(       

 وتتنوع أساليب اكتساب الحرارة من الأشعة الشمسية بصورة غير مباشرة وتشمل ما يلي: 

الإشووعاع الأرضووي عبووارة عوون الأشووعة المرتوودة بعوود انعكاسووها علووى سووطح الأرض حينمووا الإشةةعاع الأرضةةي: ( أ

 يمتص سطح الأرض الأشعة الشمسية فإنه يحولها إلى طاقة حرارية منها في الجو وهي ما نطلق عليه   

تعبير الإشعاع الأرضي, وهو يتكون من أشعة تحمل الحرارة فقط دون الضوء, ويصل الإشعاع الأرضوي لحوده 

 الأقصى بعد الظهيرة بساعتين تقريبا, 

تنتقل الحرارة بالتمواس المباشور لسوطح الأرض, ويقتصور توأثير التوصويل الحوراري علوى ب( التوصيل الحراري:

الطبقة الرقيقة السطحية الملامسة لسوطح الأرض, كموا يعمول التوصويل الحوراري علوى تبريود سوطح الأرض لويلا 

 بسبب برودة سطح الأرض السريعة.

يسوواعد تسووخين سووطح الأرض علووى رفووع درجووة حوورارة الهووواء, فووي المنوواطق الحووارة, حيووث يتصوواعد الحمةةل: ج(

الهواء لأعلى على شكل تيارات حمول, فتونخفض حورارة الهوواء تودريجيا موع الصوعود لأعلوى, حتوى تصول درجوة 

 حرارته لنقطة الندى, فيبدأ في التساقط, وهي ما نطلق عليه اسم الأمطار التصاعدية.

يستطيع بخوار المواء بعود تبخوره أن يكتسوب الحورارة مون الغولاف الجووي ويحوتفظ بهوا لفتورات ( الحرارة الكامنة:د

زمنية أطول مون احتفواظ الهوواء لحرارتوه, ويطلوق علوى هوذه الحورارة المكتسوبة اسوم الحورارة الكامنوة, التوي يقووم 

تسواقط الأمطوار بسوبب انبعواث الحورارة  بإشعاعها مرة أخرى عند برودة الجوو, ولوذلك نشوعر بالودفء عوادة عقوب

 الكامنة التي تحملها ذرات البخار العالق بالهواء.

يساعد هبوط الهواء لأسفل في زيادة حرارة الجوو بالطبقوات السوفلى مون سوطح الأرض, تحودث هـ( هبوط الهواء:

الضوغط فيقول هذه العملية بسبب هبوط الهوواء مون مسوتويات ذات ضوغط جووي مونخفض إلوى مسوتويات أعلوى فوي 

 حجم الهواء.

تنتقل الحرارة من مكان لآخر على سطح الأرض عون طريوق الريواح, عوادة مون منواطق ذات و( انتقال الحرارة: 

إشعاع شمسي مرتفع إلوى منواطق أخورى يقول بهوا الإشوعاع فتنقول الريواح معهوا الموؤثرات الحراريوة, مثلموا يحودث 

حووارة الجافوة المغبورة مون الجنووب الشورقي نحوو منطقوة الشوورق خولال فصول الربيوع حينموا تهوب الريواح المحليوة ال

 الأوسط, وتأخذ عدة مسميات محلية أهمها: الخماسين, الهبوب, السيروكو, السموم, والكوس.

يتعرض الإشعاع الشمسي أثناء اختراقه للغولاف الجووي إلوى عودد مون أثر الغلاف الجوي على الإشعاع الشمسي:

 أهمها ما يلي:العمليات تعمل على إضعافه و

 الامتصاص: تمتص طبقة الأوزون جزءا كبيرا من الأشعة القصيرة وخاصة الأشعة فوق البنفسجية.
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انتشار الأشعة: يساعد بخار الماء والشووائب والغبوار الوذي يحملوه الهوواء علوى انتشوار الأشوعة الشمسوية وتشوتتها, 

 .% من مجموع الأشعة الشمسية9وتزيد نسبة الأشعة المشتتة عن 

انعكاس الأشعة: هو النسبة بين الأشعة التي يعكسها سطح الأرض والشووائب العالقوة بوالجو إلوى إجموالي الإشوعاع 

 الشمسي, وتعتبر السحب أكبر العوامل المؤثرة على انعكاس الأشعة.

تعكووس الأشوعة الشمسووية عنوود اصوطدامها بسووطح الأرض, ولكوون انعكةاس أشةةعة الشةةمس علةى سةةطح الأرض: -1

بة الأشوعة المرتودة موون منطقوة لأخورى, ومون وقووت لآخور, وهوو موا نطلووق عليوه تعبيور معامول انعكوواس تختلوف نسو

 الأشعة الشمسية على سطح الأرض, الذي تتوقف قيمته على العوامل الآتية:

 زاوية سقوط الشمس )درجة عرض المكان(. (أ 

 طبيعة سطح الأرض ومدى تضرسه. (ب 

 لون مادة سطح الأرض. (ج 

 نسبة رطوبة سطح الأرض. (د 

 الغطاء النباتي. (ه 

 نمط استخدام الأرض. (و 

 التوزيع الجغرافي للإشعاع الشمسي:

 يختلف مقدار ما يصل إلى سطح الأرض من الأشعة الشمسية من مكان لآخر تبعا للعوامل الآتية:

 زاوية سقوط أشعة الشمس. .1

 طول الليل والنهار. .2

 درجة صفاء الجو من الغبار والغيوم. .3

 انحدارها. اتجاه السفوح الجبلية ودرجة .4

 

يشمل هذا الغلاف كميات المياه الهائلة التي تغطي سطح الكرة الأرضية, وتقع معظم هذه الغلاف المائي: 

الكميات من المياه في أحواض البحر والمحيطات, وجزء منها يكون الأنهار والبحيرات, وجزء آخر منها يملأ 

طح ويعرف بالمياه الجوفية, ويقوم الغلاف المائي الفراغات بين الصخور, وجزء آخر من الماء يتوطن تحت الس

بعملية مهمة من العمليات الجيومورفولوجية مثل عمليات التعرية )النحت( والترسيب, فيعمل على تغيير سطح 

الأرض وبناءه, كما يعمل على تفتيت الصخور الأرضية, وحمل الفتات بواسطة الأنهار إلى المحيطات والبحار, 

سيب الفتات لتكون الصخور الرسوبية المتنوعة التي تضم في ثناياها الحفريات )الأحافير( حيث تعمل على تر

 والمعادن المختلفة.

عبارة عن مسوطحات مائيوة محودودة المسواحة يحويط بهوا اليوابس مون جميوع الجهوات, وتقوع فووق أجوزاء البحيرات:

الأرض, ويطلوق علوى البحيورات  % مون جملوة مسواحة سوطح8.1القارات. وتغطي البحيرات مسواحة تقودر بنحوو 

الشاسعة المساحة والعميقة اسم "بحار" مثل بحر قزوين, وبحور آرال, والبحور الميوت. ومعظوم سوواحل البحيورات 

 السنة , بل ومن عام لآخر. تتسم بتغير حدودها ومساحاتها خلال فصول

 وأهم الموارد المائية للبحيرات تتركز في المصادر الآتية:

 والثلوج.تساقط الأمطار  .1
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 مصبات الأنهار حيث تعتبر البحيرة. .2

 ذوبان الجليد وانسيابه نحو البحيرات. .3

 العيون والينابيع والفوارات الحارة. .4

 المصادر البشرية مثل المخلفات والصرف الصحي. .5

 وتفقد البحيرة نسبة من رصيدها المائي وتتوقف هذه النسبة على العوامل الآتية:

 نسبة التبحر. .1

 هي تتوقف على مدى نفاذية ومسامية الصخور التي تشكل قاع البحيرة وجوانبها.درجة التسرب و .2

 مدى مساهمة البحيرة في تزويد بعض روافد الأنهار بمياهها. .3

 كمية المياه التي تستهلكها الكائنات الحية التي تعيش في إقليم البحيرة. .4

 الاستهلاك البشري لمياه البحيرة. .5

السابقة في تحديد خط ساحل البحيرة من فصل لآخر, حيث تزداد مسواحتها عوادة إبوان وتتحكم مجموعتي العوامل 

فصوول التسوواقط أو ذوبووان ميوواه الووثلج المتجمعووة فيهووا, أو تسوورب ميوواه الينووابيع الموسوومية نحووو أحواضووها, وتوونكمش 

 أبعادها خلال فصل الجفاف.

حت سطح الأرض بما لا يتجاوز ستة أعشوار مون تقدر كمية المياه المخزونة بالصخور الرسوبية تالمياه الجوفية:

 الواحد بالمائة من مجموع كمية المياه بالكرة الأرضية.

عند هطول مياه الأمطار يجري جزء منها في مسارات على السطح ويتبخر جزء آخر, أما الباقي فينفذ إلى بواطن 

 الأرض ليكون المصدر الرئيسي للمياه الجوفية ) الباطنية (.

يطلق هذا التعبير على الحد العلوي للنطاق المشبع بالمياه المخزونوة تحوت سوطح الأرض, ء الجوفي:منسوب الما

حيوووث يرتفوووع مسوووتواه تحوووت الوووتلال متناقضوووا فوووي اتجووواه الوديوووان, ويتسووواوى المنسووووب الموووائي موووع سوووطح المووواء 

 بالمستنقعات , ويعلو سطح الأرض بالبحيرات والأنهار.

المياه الجوفية في حركتها على الجاذبيوة الأرضوية, حيوث يتحورك المواء مون منواطق تعتمد حركة المياه الجوفية : 

بها منسوب مائي عال إلوى منواطق ذات منسووب موائي مونخفض فوي اتجواه قنواة مجورى موائي أو بحيورة أو ينبووع, 

 وبعض المياه تأخذ طريقها أسفل منحدرات المناسيب المائية مباشرة.

حرك بين الفراغات والفجوات الصخرية فإن الماء يتحرك ببطء شوديد, وأن حركوة ونظرا للاحتكاك بين الماء المت

الماء البطيئة تمنع الخزانات المائية من النضوب السريع, فوإذا موا تحركوت الميواه الجوفيوة بونفس سورعة المجواري 

 المائية السطحية فإن الآبار تنضب بعد فترة قصيرة من توقف هطول الأمطار.

سات الهيدرولوجية الحديثة بأن الينابيع تتكون نتيجة عدد من الظروف الجيولوجيوة تسومح بتودفق ولكن أثبتت الدرا

الميوواه طبيعيووا عنوود تقوواطع المنسوووب المووائي وسووطح الأرض, وأهووم هووذه الظووروف: الصوودوع  والالتووواءات وميوول 

ت عوين أو ينبووع موائي, الطبقات, فإذا ما تقاطعت هذه المسالك المائية بسطح الأرض علوى أحود المنحودرات تكونو

وبعض هذه الينابيع يكون دائم الانبثاق وبعضها الآخر موسمي, ويتوقف هذا على مصدر الميواه المغوذي للينبووع, 

 العيون يكون حارا إذا لامس خزان الماء الجوفي مصدرا حراريا.

م حفرها للوصول إلى النطواق تعد الآبار من أكثر مصادر المياه المستعملة شيوعا, وهو يتكون من فتحة يتالآبار: 

المشبع بالماء, وتمثل الآبار خزانات صغيرة يتجمع فيها الماء ليوتم فيموا بعود ضوخه إلوى سوطح الأرض, ومسوتوى 

 الماء بالآبار دائم التغير تبعا لفصول السنة, فهو ينخفض خلال الفصول الجافة ويرتفع بعد هطول الأمطار.
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نتائج الدراسات الحديثة أن المصدر الأساسي لميواه المسوطحات البحريوة  وقد توصلتمصادر مياه الغلاف المائي:

يرجع إلى ما يطلق عليه اسم المياه الأولية وهي المياه التي ظهرت لأول مرة علوى سوطح الأرض, نتيجوة تسوربها 

مائيوة من بواطن الأرض موع الغوازات والأبخورة وبخوار المواء المكوون للانبثاقوات البركانيوة, وتشوغل المسوطحات ال

مون جملوة مسواحة سوطح الكورة الأرضوية, ومون ثوم لا تتجواوز مسواحة اليوابس أكثور مون  70.80مساحة تبلغ نحو 

 % من جملة مساحة سطح الأرض.29.20

ولكون مسوواحة المسووطحات البحريووة غيور ثابتووة خوولال العصووور الجيولوجيووة, حيوث يتعوورض مسووتوى سووطح البحوور 

 لبعض الذبذبات نتيجة:

: إذ يؤدي ارتفاع درجوة الحورارة إلوى ذوبوان جوزء مون الجليود وبالتوالي ارتفواع مسوتوى التغيرات المناخية .1

سوطح البحوور, ويووؤدي انخفوواض درجووة الحوورارة إلووى انحبوواس جووزء موون ميوواه الأمطووار علووى صووورة جليوود 

 وبالتالي انخفاض في مستوى البحر.

حوودوث حركووات التصوودع الحركووات التكتونيووة: التووي تحوودث فووي قوواع المحوويط نفسووه, كمووا هووو الحووال عنوود  .2

 الكبرى في قاع المحيط أو انخفاض قاعه.

تراكم الرواسب: وهياكل الأحياء والكائنات البحرية على قيعان المحيطات يرفع من مستوى سوطح البحور  .3

 العالمي.

 

 يتكون الغلاف المائي أساسا من المكونات الآتية:مكونات الغلاف المائي:

 البحيرات سواء العذبة أو المالحة. مياه-2مياه البحار والمحيطات.      .1

 الغطاءات الجليدية والثلاجات. -5مياه الأنهار الدائمة الجريان والموسمية.           .4

 بخار الماء الموجود بالغلاف الجوي. -7المياه الجوفية            .6

 

 الخصائص الطبيعية والكيميائية لمياه البحار والمحيطات:

المسوطحات البحريوة درجوة حورارة الميواه تونخفض تودريجيا كلموا اتجهنوا نحوو والمحيطةات:. حرارة مياه البحةار 1

المياه العميقة, لأن الأشعة الشمسية تعد المصدر الرئيسي لحرارة مياه البحر, كما تختلف درجة حرارة الميواه مون 

 سطح مائي لآخر على سطح الأرض تبعا إلى:

 أ( الموقع الجغرافي للمسطحات المائية.

 طبيعة الأشعة الشمسية فوق المسطحات المائية. ب(

 ج( متوسط عدد ساعات سطوح الشمس اليومية أو الفصلية أو السنوية.

 د( تغير الأحوال المناخية فوق المسطحات المائية.

تختلف نوعية الأملاح التي توجد في مياه البحار والمحيطات عون تلوك الذائبوة . ملوحة مياه البحار والمحيطات:2

المياه العذبوة فووق القشورة الأرضوية, ذلوك لأن الأولوى تشوكلت بظوروف طبيعيوة وبيولوجيوة تختلوف تماموا عون في 

المياه العذبة للأنهار أو البحيورات, ودلوت الدراسوات علوى أن ميواه الأنهوار تختلوف عون ميواه البحوار لويس فقوط مون 

لكوول منهمووا, فملوحووة ميوواه البحووار  حيووث نسووبة الملوحووة بهووا, ولكوون تختلووف كووذلك موون حيووث التركيووب الكيميووائي

والمحيطات ترجع إلى وجود كلوريد الصوديوم وبعض الأملاح الأخرى بمياه البحر, ولكن تتباين هذه النسبة مون 

 مسطح مائي لآخر تبعا لعدد من العوامل هي:
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 درجة الحرارة ونسبة التبخر التي تؤدي إلى تركيز الأملاح. ( أ

 الأمطار أو انصهار الثلج أو المياه.كمية المياه العذبة المكتسبة من  ( ب

 حركة التوازن الرأسية لمياه البحر التي تؤدي إلى تقليب المياه. ( ت

 

 حركة المياه في المسطحات البحرية:

عبووارة عون ارتفوواع وانخفواض مؤقووت فوي مسووتوى سوطح البحوور نتيجوة اخووتلاف قووة جووذب كول موون  المةد والجةزر:

الشمس والقمر للمسطحات المائية على سطح الأرض, ويبلغ المد أقصواه حينموا يكوون القمور بودرا أو محاقا.وتنشوأ 

جوذب الأجورام السوماوية عملية المد والجزر عن عملية جذب القمر والشمس للمياه, فالمياه بطبيعتها تستجيب لقوة 

ضوئيل جودا  –البعيد منها والقريب, ولكن جذب النجوم نظرا لبعدها الشاسع عن المسوطحات المائيوة علوى الأرض 

 لا يكاد يتأثر به سطح البحر.

أما القمر فقريب منها نسبيا.وتستجيب كتلوة  وتأثير القمر في إحداث المد أقوى من تأثير الشمس لأن الشمس بعيدة 

لبحار والمحيطات بالكامل لقوى المد والجزر, فكل قطرة من مواء المحويط مون قاعوة إلوى سوطحه تتوأثر بتلوك مياه ا

القوى وهي بذلك تختلوف كول الاخوتلاف عون قووى الأموواج, فوالأمواج التوي تحودثها الريواح رغوم شودتها لا يتعودى 

ية.ويحدث أعلى مود وهوو المعوروف بالمود تأثيرها المستويات المائية إلى عمق قد لا يزيد كثيرا عن مائة قامة بحر

العووالي موورتين كوول شووهر موورة حينمووا يكووون القموور محاقووا وحينئووذ يكووون جووذب القموور والشوومس للموواء فووي اتجوواه 

واحد.والمرة الثانية حينما يكون القمر بدرا وحينئذ يكون جذب القمر والشمس للماء في اتجاهين متقابلين وفي كلتا 

مر والأرض على استقامة واحدة يتعاون جذب كلا الجرمين السوماويين فوي رفوع الميواه الحالتين تكون الشمس والق

عاليا على السواحل ودفعها لترتطم بالصخور وتملأ المرافئ.ويضعف المد مرتين في الشهر: الأولى في الأسبوع 

اتجواهين متعامودين, الأول والثانية في الأسبوع الثالث من الشهر العربوي, وذلوك حينموا يكوون القمور والشومس فوي 

ويسمى المود فوي كلتوا بالمود المنخفض.وتظهور تيوارات المود والجوزر واضوحة فوي الميواه الضوحلة, ولكنوه لا يكوون 

واضحا في المسطحات البحرية العميقة.وقد تسبب حركة المد أيضا ما يعرف بالطوفان وتحدث هوذه الظواهرة فوي 

 فدان إلى النهر بجبهات عالية شديدة الانحدار.المصبات الخليجية لبعض الأنهار على شكل موجة, تن

تحدث الأمواج البحرية نتيجة هبوب الرياح إلى جانب بعوض العوامول الثانويوة الأخورى مثول حركوة المود الأمواج:

والجزر, والحركات الزلزالية التي تسهم في نشوء نوع من الأمواج العالية يطلق عليوه اسوم الأموواج الزلزليوة, أو 

امي, وتسووهم أيضووا الثورانووات البركانيووة فووي انوودفاع بعووض الأمووواج فووي ميوواه المحيطووات المصوواحبة أمووواج التسوون

لحدوث البركان.وقد تتشكل الأمواج بسبب تأثير ضغط الهواء الملاموس لسوطح الميواه واحتكاكوه بوه ولوذلك تتكوون 

 تموجات مائية دائرية الشكل.

 العوامل المؤثرة في سرعة الأمواج:

 ح البحري بالنسبة لارتفاع الأمواج, تساعد المياه العميقة على دوران الأمواج كاملة.عمق مياه المسط .1

 شكل خط الساحل ودرجة تعامده مع اتجاه الرياح السائدة, فخطوط السواحل المتعرجة. .2

قوة الرياح ومدى استمرارها الذي تؤثر دون شك في طول الموجة وارتفاعهوا فالريواح القويوة تعمول علوى  .3

 اج أكثر طولا وأكثر ارتفاعا.توليد أمو

عبوارة عوون تحورك للكتلووة السوطحية موون ميوواه المسوطح المووائي مون مكووان لآخور, فهنوواك تيووارات التيةارات البحريةةة:

 بحرية دفيئة وأخرى باردة.
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 مسببات التيارات البحرية:

 ملوحة المياه. -حرارة مياه المسطحات البحرية.      ب ( أ

 التباين في معدلات التبخر من المسطحات.  -القطبية.           تذوبان الجليد في المناطق  ( ب

 التباين في الضغط الجوي. ( ت

 العوامل الرئيسية التي تؤثر في حركة التيارات البحرية تقسم إلى مجموعتين:

وهي تختص بالخصائص الطبيعية لمياه المسطحات البحرية كالتباين في كثافة المياه وحرارتهوا  المجموعة الأولى

وهووي تخووتص بمجموعووة موون العواموول الخارجيووة عوون المسووطحات البحريووة,  المجموعووة الثانيووةودرجووة ملوحتها.

 كالرياح ومسبباتها لاختلاف الضغط الجوي .

 العمليات الخارجية التي تؤثر في سطح القشرة الأرضية

ي مصدرها في معظم يعاني سطح القشرة الأرضية من تغييرات بصورة مستمرة, ويعزى بسببها إلى الطاقة الت

الأحيان هو الشمس, إضافة إلى مصدر داخلي للطاقة من باطن الأرض. فالطاقة الشمسية تحرك عوامل الهدم 

والبناء على سطح الأرض, وهي منشأ جميع أنواع الحركات في الغلافين الجوي والمائي للأرض. كما أنها أصل 

هناك عمليات داخلية تنشأ في باطن الأرض, وينشط هذه  الطاقة المخزونة في باطن الأرض. وقد علمت سابقا أن

العمليات الداخلية الطاقة المنبعثة من باطن الأرض, وهذه العمليات تعمل على إعادة بناء تضاريس سطح القشرة 

الأرضية. وأما العمليات الخارجية فتقوم بهدم تضاريس القشرة الأرضية.ويقصد بالعمليات الخارجية لتلك 

لتي تؤدي إلى تفتيت الصخور المكونة لسطح القشرة الأرضية ثم نقل الفتات من المناطق المرتفعة العمليات ا

 لترسيبه في المناطق المنخفضة من سطح الأرض. 

تأثير الغلافين الجوي والموائي علوى الصوخور, وتشمل العمليات الخارجية عمليات التجوية والتعرية الناتجة من 

فيها تفتت وتحلول الصوخور علوى سوطح الأرض أو بقورب هوذا السوطح بواسوطة العوامول  العملية التي يتم فالتجوية

تفتيت الصخور ثم نقل الفتات وترسيبه على أسطح جديدة مون الصوخر العملية التي يتم فيها  التعريةبينما  الجوية

الأحوووواض  وتنتهووي دورة العمليووات الخارجيوووة بعمليووة الترسووويب   فووي( سووواء كانووت قاريوووة أو بحريووة )محيطيوووة

 .الترسيبية

 أنواع التجوية:

يقصوود بهووا عمليووة تفتووت وتفكووك للصووخور بصووورة طبيعيووة مثوول تحولهووا إلووى حطووام وقطووع  التجويةةة الميكانيكيةةة:

صوغيرة دون تغييوور فووي تركيبهوا الكيميووائي, أي أن المحتوووى المعودني والتركيووب الكيميووائي لموادة الفتووات والحطووام 

ويزداد حدوث هوذا النووع مون التجويوة الميكانيكيوة فوي  .عليها في الصخر الأصلييبقى على نفس الحالة التي كان 

 المناطق شديدة الجفاف والبرودة. وهناك عوامل هامة تؤثر في عملية تفتت الصخور وعملية التجوية الميكانيكية:

ور فوي النهوار إن اختلاف درجات الحرارة بين الليول والنهوار يسوبب فوي تمودد الصوخ. اختلاف درجات الحرارة:1

وتقلصووه فووي الليوول ممووا يووؤدي إلووى إضووعاف البنيووة الداخليووة للصووخر وبالتووالي تكسووره وتفتتووه. ويشوواهد هووذا العاموول 

 بوضوح في المناطق الصحراوية.

, فالماء يتجمود عنودما يصول إلوى درجوة الصوفر  لتجمد الماء في الطبيعة دورا هاما في تفتت الصخور . التجمد:2

الدرجة ويصاحب ظاهرة تجمود المواء زيوادة فوي حجموه بصوورة فجائيوة قود تصول إلوى حووالي المئوي أو دون هذه 
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% مون حجوم المواء الأصولي قبول التجموود مباشورة ويرافوق هوذا التجمود للمواء قوووة هائلوة قود تصول إلوى أكثور موون 10

 نيوتن على السنتميتر المربع الواحد من سطح الصخر. 20.000

إلى الشوقوق والفجووات والمسوام فوي الصوخور الموجوودة علوى سوطح القشورة  وعندما يسقط المطر فإن الماء يصل

الأرضية وعندما تنخفض درجة الحورارة وتصول إلوى الصوفر المئووي أو دون ذلوك فوإن هوذا المواء يتجمود ويرافوق 

 ذلك تمدد فجائي نتيجة لزيادة حجمه ويحدث هذا ضغطا عظيما يؤدي إلى تكسر الصخر.

عندما يصول المواء إلوى الصوخور فإنهوا تتشوبع بوه, وتعمول أشوعة الشومس علوى جفواف :. التشبع بالماء والجفاف3

الصخور فيما بعد. وإن عملية التشوبع والجفواف المتواصولة والمسوتمرة علوى الصوخور يوؤدي إلوى تفككوه وتحطموه 

لهوا على صورة تراب أو فتات صخري, وتزداد ظاهرة التشبع والجفاف أكثر موا يمكون فوي الصوخور الطينيوة لموا 

 من قدرة على امتصاص الماء بسبب طبيعة هذه الصخور وتركيبها المعدني.

فالنباتات الراقية الجذريوة ترسول جوذورها إلوى داخول الشوقوق الموجوودة فوي  . التأثر الميكانيكي للكائنات الحية:4

خور وتحطمهوا, الصخور, وعندما تنمو الجذور داخل هذه الشقوق ينتج عن نموها قوة كبيرة تؤدي إلى تفلوق الصو

وكما تلعب الحيوانات الحفارة مثل الديدان والنمل دورا في تفتت الصوخور, فعنودما تقووم بعمول مسوالك أو ممورات 

 لها داخل الصخور والتربة فإن سطوح هذه المسالك تتعرض لعوامل التجوية المختلفة.

التووي تووؤدي إلووى التحلوول الكيميووائي ومووا  يقصوود بالتجويووة الكيميائيووة هووي التفوواعلات الكيميائيووةالتجويةةة الكيميائيةةة:

يصاحبه من تغير في المحتويات المعدنية للصخور الأصلية وذلك نتيجة لتأثير بعوض العوامول الطبيعيوة النشويطة. 

ومن أهم مكونات الغلاف الجوي من النواحي الجيولوجية هوي العوامول التاليوة: الأكسوجين وثواني أكسويد الكربوون 

خووار الموواء الجوووي أهووم هووذه العواموول لمووا لووه موون تووأثير مباشوور فووي عمليتووي التحلوول المووائي وبخووار الموواء. ويعتبوور ب

 والتميؤ, وأيضا لما له من تأثير غير مباشر لإتمام التفاعلات الكيميائية في عمليات الأكسدة, والتكربن )التفحم(.

لمعووادن المائيوة, فعلوى سووبيل عمليوة اتحواد جزئيووات المواء موع بعووض جزيئوات المعوادن مكونووا موا يعورف باالتميةؤ: 

 المثال تتحول معادل السليكات ومعادن الأكاسيد إلى سيلكيات أو أكاسيد مائية نتيجة عملية التميؤ.

H)تتوافر أيونات الهيدروجين التحلل المائي:
+
في الماء عموما نتيجة تفكوك جزئياتوه, وأيضوا نتيجوة ذوبوان غواز  (

 ثاني أكسيد الكربون في الماء يتكون حامض الكربونيك.

عملية اتحاد الأكسجين مع المادة وتزداد سرعة تفاعلات التأكسد في الطبيعة بزيوادة درجوة حورارة الجوو  التأكسد:

مناطق الاستوائية أنواع من التربوة التوي تكثور هنواك وهوي تربوة والرطوبة بالهواء, وينتج عن تفاعل التأكسد في ال

اللاتريووت )تمتوواز بارتفوواع نسووبة أكاسوويد الحديوود ولووذلك تميوول إلووى اللووون الأحموور والبنووي (وتربووة البوكسوويت )تمتوواز 

 لونها أصفر أو أبيض  بارتفاع نسبة أكاسيد الالمنيوم فلذلك يكون

لى مرحلتين. وفي المرحلة الأولى يتحد ثاني أكسيد الكربون الموجوود فوي يتم تفاعل التكربن ع التكربن )التفحم(:

الطبيعة مع الماء وينتج عن ذلك حوامض الكربونيوك, وفوي المرحلوة الثانيوة يتفاعول حوامض الكربونيوك موع بعوض 

لات المعادن مثل أكاسيد وهيدروكسيدات وكربونوات الكالسويوم والبوتاسويوم والماغيسويوم ويتكوون مون هوذه التفواع

 معادن جديدة هي كربونات المعادن أو بيكربوناتها.

مثووال تووأثير حووامض الكربونيووك علووى الصووخور الجيريووة ) كربونووات الكالسوويوم ( لتتكووون )كربونووات الكالسوويوم 

 الهيدروجينية ( مما يؤدي إلى إذابتها.
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حطووام أو تفتتووات صووخرية. علمنووا أن عمليووات التجويووة تووؤدي إلووى تفتووت الصووخور وتحويلهووا إلووى نةةواتج التجويةةة:

ويتعووارف علمووواء الجيولوجيووا علوووى الغطووواء السووطحي للقشووورة الأرضووية المتكوووون مووون الحطووام الصوووخري باسوووم 

 الرسوبيات السطحية, وهما نوعان:

رسوبيات سطحية متبقية, وتنتج من عمليوات تجويوة الصوخور الموجوودة فوي الطبقوة تحوت سوطحية وهوذه  .1

 طقة حدوث التجوية.الرسوبيات تبقى ولا تنتقل من من

رسوبيات سطحية منقولة, ويقصد بها الفتات الصخري الناتج من التجوية والمنقول بواسطة عوامل النقول  .2

العديوودة مثوول الريوواح والأنهووار والثلاجووات وموون هووذه الرسوووبيات الكثبووان الرمليووة التووي تحملهووا الريوواح 

 ورواسب الأنهار.

كونة لسطح القشرة الأرضية بفعل الطاقة الميكانيكية للغلافين الجوي عملية تفتت الصخور السطحية  الم التعرية:

والمائي والمتمثلة فوي حركوة الريواح وميواه المطور المتسواقطة والجاريوة والزحوف الجليودي وتلاطوم أموواج البحوار 

والمحيطات على الشواطئ والتي تعمول علوى نقول الفتوات الصوخري إلوى موواطن جديودة يترسوب عليهوا. ومون أهوم 

لعوامل التي تساعد على تعرية )حت( الصخور هي, الرياح و الماء بأشكاله العديدة مثل الأمطار وحركوة أموواج ا

البحووار والميوواه الجاريووة, وأيضووا حركووة الجليوود. وجميووع هووذه العواموول المسووببة للحووت ولا تعموول إلا بتوووفر الطاقووة 

تتضومن عملتوين, وهوي تفتيوت الصوخور ونقول الشمسية.وفي ضوء المنظور السوابق, فوإن عمليوة التعريوة )الحوت( 

 المواد المفتتة.

ويقصد بالنقل عملية حمل الموواد المفتتوة والمفككوة ونقلهوا مون مكوان تكونهوا إلوى الأحوواض الترسوبية, وأموا النقل:

 عوامل النقول فهوي التيوارات الهوائيوة والمائيوة المختلفوة, مثول الأنهوار والجوداول والجليوديات وتحمول هوذه العوامول

المواد المتحولة إلى أماكن بعيدة قبل ترسيبها في أحواض الترسيب.وتنتهي عمليات النقل المختلفة للموواد المنقولوة 

بعمليوة الترسويب حيوث تصول عواموول النقول بالرواسوب إلوى منواطق منخفضووة فووق سوطح الأرض, وتعورف هووذه ا 

قول قودرتها علوى حمول الرسووبيات فتسووتقر لمنواطق باسوم الأحوواض الترسويبية, وفوي هوذه المنواطق تفقوود عوامول الن

الرسوبيات على صورة طبقات يكون في أسفلها الجلاميد والحطاموات الكبيورة الأوزان ثوم يليهوا الحصوى والرموال 

 الناعم.

 السريعة( وتنقسم الى الزلازل والبراكين . -الباطنية  –الداخلية)الجوفية مليات الع            

في مناطق من القشرة الأرضية بسبب انتقال موجات زلزالية في الصخور  : هزات أرضية تحدثالزلازل

والسبب انكسار الصخور بشكل مفاجيء بسبب تعرضها للضغط أو الشد مما يعرضها للإجهاد فتنكسر , النقطة 

التي حدث عندها الكسر وانطلاق الطاقة تعرف ببؤرة الزلزال أما المكان الذي يقع فوق البؤرة الزلزال على 

سطح الأرض يعرف بالمركز السطحي الزلزالي ,وتوجد أنواع من الزلازل حسب عمقها في باطن الأرض 

فمنها العميقة والمتوسطة والضحلة والتي تكون اكثر تدميرا, والجهاز المستخدم في تسجيل الزلزالية يسمى 

 مالسيزموجراف بينما الخط المتعرج على طبلة جهاز السيزموجراف يعرف السيزموجرا

تقاس قوة الزلزال بمقياس ريختر وهو مقياس لوغارتمي يحسب كمية الطاقة المتحررة عن مصدر الموجات 

درجة لوصف شدة ما تحدثه الزلازل 12الزلزالية أما شدة الزلزال تقاس بمقياس ميركالي وهو مقياس مقسم الى 

 من تأثيرات في الأماكن المختلفة حول مركز حدوث الزلزال . 

 زل حسب أسباب حدوثها الى : تقسم الزلا

 % من مجموع الهزات الأرضية     90زلازل تكتونية وهي الأكثر شيوعا وتمثل -1
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 زلازل بركانية وتكون مصاحبة للنشاط البركاني -2

 زلازل مستحدثة تنشأ نتيجة النشاطات البشرية مثل التفجيرات النووية وأعمال المناجم والمحاجر-3 

 تنشار نتيجة انهيار بعض الفجوات أو الكهوف الموجودة ضمن القشرة الأرضيةزلازل انهيارية -4  

من  والغازاتأو انبعاث الأبخرة  الرماد البركانيأو  اللافاتسمح بخروج حمم  الأرض قشرة: تشققات في البراكين

أو شقوق. وتتراكم المواد  فوهاتحدث ذلك من خلال وي القشرة الأرضيةالموجودة في أعماق  غرف الصهارة

 . الجبال البركانيةالمخروطية أو  التلالالمنصهرة أو تنساب حسب نوعها لتشكل أشكالاً أرضية مختلفة منها 

 . المحيط الهاديفي  الناربركان نشط ثلاثة أرباعها توجد فيما يطلق عليه حلقة  500نحو  العالمويوجد في 

 *الأجزاء الرئيسية للبركان :

 .  الحمم البركانيةالمخروط البركاني : عبارة عن جوانب منحدرة مكونة من -

 الفوهة: هي الفتحة العليا في البركان التي تخرج منها الغازات والحمم البركانية -

 زان الصهارة تحت الأرض المدخنة: وهي الأنبوب الذي يصل بين خ-

 والمواد البركانية إلى الفوهة وتعرف أيضا بعنق البركان . الصهارةقصبة البركان ممر تندفع من خلاله -

الغلاف الصخري للأرض إلى أجزاء منفصلة تسمى الصفائح التكتونية ينقسم نظرية الصفائح التكتونية :

وتطفو هذه الصفائح فوق الطبقة العليا من الوشاح متحركة نحو بعضها البعض أو بعيدا عن بعض أو منزلقة 

بطول بعضها, وحركة هذه الصفائح هي المسئولة عن الكثير من الظواهرمثل الزلازل والبراكين والانسياب 

 وبناء الجبال. الصهاري

 أسباب حركة الصفائح التكتونية

 الهابطة ( –تيارات الحمل ) الصاعدة  -1

 البقع الساخنة -2

 

 أنواع حركة الصفائح:

 نتائجها  اسباب الحركة  أنواع حركة الصفائح

 البحر الأحمر وخليج السويس تيارات الحمل صاعد الحركة التباعدية )البناءة(

 سلاسل جبلية ) الهيمالايا وانبثاق البراكين ) حلقة النار( تيارات الحمل الهابطة الحركة التقاربية )الهدامة(

الحركة الانزلاقية 

 )المحافظة(

 خليج العقبة في منطقتنا العربية قوى احتكاك

 

 منطقة نشيطة تكتونيا تقع على امتداد حافة المحيط الهادي        حلقة النار) حزام النار (:

 وتكثر فيها الزلازل والبراكين                      

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AF_%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%87%D8%A9_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%86%D8%A7_%D9%83%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%8A%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D9%87%D8%A7%D8%AF%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D9%85_%D8%A8%D8%B1%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%A9
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 :المراجع 

 ه   الدكتور ميشيل كامل عطالله1421-2000أساسيات الجيولوجيا     الطبعة 

 الدكتور يعقوب أحمد الشراح              2006البيئة والبشر           الطبعة 

 الدكتور محمد مجدي تراب         2005أساسيات الجغرافيا الطبيعية   الطبعة 

 ( 2016-2015علم الأرض ) الجيولوجيا ( للمرحلة الثانوية الجزء الأول ) الطبعة الثانية -
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 الفيزياء 
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 الحـــرارة

 مقدمـــة: 

  الحرارية هو علم تجريبي يهتم بدراسة كل ما هو متعلق بدرجة الحرارة والطاقة الحرارية.علم الديناميكا 

يستخدم علم الديناميكا الحرارية في التطبيقات الهندسية في تصميم المحركات ومولدات الطاقة الكهربية وأجهزة 

 التبريد والتكييف ويدخل هذا العلم في التطبيقات الصناعية المختلفة.

 Heatة الحرار

 تعتبر الحرارة أحدى الصور المتعددة للطاقة. وهناك اختلاف بين الحرارة ودرجة الحرارة .

 لجسم تعتبر مقياسا لمستواه الحراري أو لطاقته الحرارية المخزونة به .  درجة الحرارة

التالي فإن لها وطبيعة الحرارة تعود لطبيعة المادة من حيث أنها تتكون من جزيئات أو ذرات في حالة حركة وب

طاقة حركية. وقد وجد أن درجة حرارة المادة تعتمد على السرعة المتوسطة لجزيئاتها وبزيادة السرعة 

 المتوسطة فإن درجة الحرارة تزداد أي أن :

 درجة الحرارة

 هي مقياس للسرعة المتوسطة لحركة الجزيئات في المادة. وأيضا هي مقدار سخونة الجسم وبرودته

ة الحرارة في المادة تقريبا هي مجموع كميات الطاقة الحركية لكل الجزيئات في المادة. وعندما وتعتبر كمي

جزيئاته حيث يزداد متوسط طاقة  يكتسب جسم حرارة أي عندما يمتص طاقة حرارية فإن ذلك يؤدي إلى نشاط

الداخلية لجزيئاته تقل  حركة الجزئ فيه وبذلك ترتفع درجة حرارته , أما إذا فقد الجسم حرارة فإن الطاقة

 وتنخفض درجة حرارته . 

وفي الواقع فإن الطاقة الداخلية يجب أن تشمل أيضا طاقة وضع الجزيئات وخاصة في الأجسام الصلبة والسوائل 

 . 

تحديد لمستواه الحراري وهي تختلف اختلافا بينا عن  درجة الحرارة لجسم ما , هيومما سبق يتضح أن تحديد 

كمية الحرارة المخزونة به والتي تحددها كمية الطاقة الميكانيكية المصاحبة لحركة الجزيئات التي يتكون منها 

 –الجسم وتعتبر درجة الحرارة خاصية فيزيائية تدل على مدى الاتزان الحراري بين الجسم والوسط المحيط به 

ينا كمية معينة من الحرارة إلى كتلتين مختلفتين من نفس المادة نجد أن إحساسنا بسخونة الجسم ذي فإذا أعط

هذا الإحساس بالسخونة أو البرودة هو الذي نعبر عنه بدرجة  –الكتلة الصغيرة أكبر منه في الكتلة الكبيرة 

 الطبيعية  من أهمها : الحرارة وعادة يصاحب التغير في درجة الحرارة جسم ما تغيرات في خواصه 

 التغير في أبعاد الجسم ) ظاهرة التمدد ( . .1

 التغير في ضغط الغاز عند حفظ الحجم ثابتا.  .2

 التغير في المقاومة الكهربائية .  .3

 التغير في القوة الدافعة الكهربائية الناتجة عن تلامس فلزين .  .4

ا لذلك نتخذها عادة وسيلة لقياس المستوى ولما كان قياس هذه التغيرات الطبيعية بدقة كبيرة أمرا ميسور

 وتسمى أجهزة قياس درجة الحرارة الترمومترات .  –الحراري للأجسام أي درجة حرارتها 
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مقاييس درجة الحرارة نوعان : مقياس نسبي ومقياس مطلق والمقياس النسبي كالمقياس المئوي والفهرنهيتي 

ويقسم  –تؤخذ نقطتان ) التجمد والغليان ( له كدرجتين قياسيتين  ويعتمد هذا النوع على الماء كمادة أساسية حيث

التغير في أي من الخواص الطبيعية المصاحبة للتغير بين هاتين الدرجتين إلى عدد معين من الأقسام ويسمى كل  

ده كما ( قسم ما بين غليان الماء وتجم 100وفي المقياس المئوي يكون عدد هذه الأقسام )  –قسم منها بالدرجة 

(  180أما في المقياس الفهرنهيتي فيقسم نفس هذا التغير إلى )  –يؤخذ صفر المقياس على أنه نقطة تجمد الماء 

 –ف على الترتيب  212ف ,  32قسما وتقابل درجة تجمد الماء ونقطة غليانه على هذا المقياس الدرجتين 

 ة على من الدرج 5/9وبذلك تعادل الدرجة على المقياس الفهرنهيتي 

 المقياس المئوي . وتحدد العلاقة بين الدرجة المئوية ) د م ( والدرجة الفهرنهيتية   ) د ف ( 

  32 –بالمعادلة     د         ف 

             ----          ------- 

              100          180    

 

 

فقد اعتبر أن الطاقة الحرارية المخزونة داخل الجسم هي نفسها التي يجب أن تحدد مستواه الحراري واعتبر  –

م على المقياس المئوي ويبين الشكل التالي  273–درجة الصفر على المقياس المطلق هي الدرجة تناظر درجة 

 مقارنة بين المقاييس المختلفة لدرجة الحرارة . 

  273جة كلفن بالمعادلة: ر   د + ارة المطلقة ) ر ( أو دروتعطي درجة الحر

 ونود أن نشير إلى: 

 الدرجة السيليزية هي التسمية الدولية للدرجة المئوية نسبة إلى العالم السويدي أند يرسسيلزبوس .1

 الدرجة الكلفن فهي التسمية الدولية للدرجة المطلقة نسبة إلى العالم الانجليزي لورد كلفن .  .2

 الترمومترات:هيتية فهي نسبة إلى العالم الانجليزي جبريل فهر نهيت وهي تستخدم في المملكة المتحدة .  .3
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 .Thermometersالترمومترات :

الترمومترات. وتشمل هذه المجموعة الترمومترات  وهي أشهر أنواع .ترمومتراتُ السائلِ ذي الغلاف الزجاجي

المباني وخارجها, وقياس درجة حرارة الأجسام, كذلك تقدير  خلالمستخدمة في قياس درجات الحرارة دا

ويعدّ الزئبق أكثر السوائل استخدامًا في هذا النوع من الترمومترات. ويستعمل  .درجات الحرارة أثناء الطبخ

د  في المناطق التي تنخفض فيها درجات الحرارة بصورة دَوْرية لتصل إلى أقل من درجة الكحول حرارة تَجَمُّ

بصيلة الترمومتر التي تتَصل بأنبوب  م. ويمُلأ السائل سواء أكان زئبقًا أم كحولا°39-الزئبق, أي أقل من  ًً

السائل ويزداد حجمه عند رفع درجة حرارته, وبهذا يرتفع  زجاجي محكم القفل مملوء جزئيًّا بالسائل. ويتمدد

 .متر تدريج حراريويوجد على السطح الخارجي للترمو .مستواه في الأنبوب الزجاجي

بينما تنُتج معظم الترمومترات  فهرنهيتي, تدريج تنُتَج بعض الترمومترات باستخدام .التدريجات الحرارية

الرغم من أن بعض الترمومترات وبخاصة في الولايات المتحدة الأمريكية  الحرارية بتدريج مئوي. وعلى

 فهرنهيتياًّ إلا أن هناك  تستخدم تدريجًا

مترات التي تحمل كلاًّ من التدريجين المئويوالفهرنهيتي معاً. وتستخدم معظم ترمومترات الأغراض بعض الترمو

 .العلمية مقياس كلفن

م. ويستخدم مقياس °100الصفر, ويغلي عند درجة الحرارة  يتجمد الماء في التدريج المئوي عند درجة حرارة

عند درجة  ك ويغلي273هذا المقياس عند درجة حرارة للقياس في الأغراض العلمية, ويتجمد الماء في  كلفين

 ف. °212درجة  ف ويغلي عند°32ك. بينما يتجمد في التدريج الفهرنهيتي عند درجة 373حرارة 

 Thermostat:مثبت درجة الحرارة

ويستخدم تعتبر مثبتات درجة الحرارة من التطبيقات المهمة لتمدد المواد أو انكماشها عند تغير درجة حرارتها 

 نها ما يعتمد على تمدد السوائل عادة في كثير من الأجهزة الكهربية. ومنها ما يعتمد على تمدد الأجسام الصلبة وم

 Metallic Thermostatمثبت درجة الحرارة المعدني:

 يتركب مثبت الحرارة المعدني من شريط معدني مزدوج ) معدنين أحدهما معامل تمدده أكبر من الأخر ( 

ن تحديد درجة اللازمة بواسطة المنظم الحراري وذلك بتغير المسافة بينه وبين المرتكز القوي في طرف ويمك

 الشريط المعدني . 

فعندما ترتفع درجة حرارة الوسط وتنقل الحرارة إلى الشريط المعدني المزدوج فيتمدد ويبدأ في الانحناء  ) نتيجة 

نحناء حتى يبتعد الشريط المعدني المزدوج عن الشريط المعدني اختلاف معامل التمدد للمعدنين ( ويستمر الا

فينفصل التيار الكهربي وعندما تنخفض درجة حرارة الوسط يبدأ الشريط المعدني فينفصل التيار الكهربي 

وعندما تنخفض درجة حرارة الوسط يبدأ الشريط المعدني المزدوج في الاعتدال مرة أخرى حتى يلامس الشريط 

 .فيمر التيار وهكذا تتكرر العملية المعدني 
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 الحرارة وطرق انتقالها 

 Heat and Natare of Matter( الحرارة وطبيعة المادة : 1) 

بعد أن ظهرت النظرية الجزيئية للمادة ونظرية الحركة للغازات عرف أن المادة تتركب من جزيئات متناهية 

متماثلة ولها نفس التركيب والكتلة والخواص الميكانيكية والطبيعية الصغر دائمة الحركة وجزيئات المادة الواحدة 

كان من أهم دعامات هذه النظرية خاصية الانتشار في الأجسام المختلفة  –كما سبق أن وضحنا ذلك سابقاً  –

 والتي تظهر بوضوح وتتم بسرعة كبيرة في المادة في حالتها الغازية بالإضافة إلى هذه الحركة الانتقالية

لجزيئات المادة والتي يتسبب عنها ظاهرة الانتشار تتحرك الجزيئات داخل المواد ) الصلبة والسائلة على وجه 

الخصوص ( تحت تأثير القوى الجزيئية حركة تذبذبية حول مواضع الاتزان لكل جزئ منها وتتوقف سعة هذه 

الداخلية بتزويد الجسم من الخارج بطاقة  الحركة على مقدار الطاقة الداخلية للجسم فكلما ازدادت هذه الطاقة

 لطاقة على شكل طاقة ميكانيكية . حرارية مثلا ازدادت سعة هذه الذبذبات ويتم بهذه الوسيلة اختزان الجسم لهذه ا

   Heat and its Measurement( كمية الحرارة  وقياسها : 2) 

كون الارتفاع في درجة الحرارة متناسبا عندما يكتسب جسم كمية من الحرارة فإن درجة حرارته ترتفع وي

 طرديا مع كمية الحرارة أي أن : 

 (       tالارتفاع في درجة الحرارة )    α(    Qكمية الحرارة ) 

فإن الجسم كتلة يعطى كمية أكبر من الحرارة  –وعندما ترتفع درجتا حرارة كتلتين من مادة واحدة بمقدار واحد 

 تناسبا طرديا مع كتلة الجسم أي أن : بحيث تتناسب كمية الحرارة 

( وإذا أعطيت أجسام متساوية الارتفاع في درجات حرارة هذه الأجسام   mكتلة الجسم ) αكمية الحرارة ) كح ( 

 ( تتوقف على نوع المادة :  Qلا يكون متساوياً ولهذا فإن كمية الحرارة ) 

 مما سبق يتضح أن: 

Qαm  ×t 

                     m   ×t      × ثابت 

فإذا  –(       tوهذا الثابت يتوقف على نوع المادة وعلى الوحدات المستخدمة في قياس كل من كح , ك , ) 

 ( بالدرجة كلفن ) أو السيليزية (        t( بالكيلوجرام , )  m( بالجول , )  Q)  –استخدمت الوحدات الدولية 

 

   Specific Heat Capacity(  Cحرارية النوعية ) فإن هذا الثابت يطلق عليه السعة ال

 وعليه تصبح المعادلة :  –ووحدته هي جول / كجم . كلفن 

Q   m  ×C    ×t                                                    حيث أنtQ = q  

q =  m C 
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 ( :   Cتعريف الحرارية النوعية ) 

هي كمية الحرارة بالجول اللازمة لرفع درجة حرارة كيلوجرام واحد من المادة درجة كلفن واحدة          ) أو 

 درجة سيليزية واحدة ( .   ووحدته قياسها جول / كلفن 

 ( : qتعريف السعة الحرارية ) 

 سيليزية واحدة ( . هي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة الجسم كله درجة كلفن واحدة ) أو درجة

 q   m  ×Cأي أن:     

Q     q    ×t 

 (   1tالدرجة الابتدائية ) –t2  الدرجة النهائية       tحيث            

 ملاحظة: 

 كانت كمية الحرارة سابقا تقاس بوحدة اسمها السعر.     

 بأنه كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من الماء درجة سيليزية واحدة  ويعرف السعر :

ولكن العلماء هجروا استعمال هذه الوحدة وفضلوا عليها ) الجول ( الذي هو الوحدة س (   15.5 – 14.5) من 

دد من المجالات وبخاصة ومع هذا مازال السعر مستخدما في ع –المستخدمة في تقدير الطاقة بصورها المختلفة 

 في مجالات الطب والتغذية . 

 سعر .  1جول    4.18العلاقة بين الجول والسعر هي أن كل     

 (   مم تتركب المادة ؟ 1 -1)  

المادة تتكون من دقائق متناهية في الصغر هي الذرات والجزيئات . كما علمت أن الجزيء هو أصغر جزء من  

 ردا ويحمل صفات المادة , وأن جزيئات المادة الواحدة تتشابه في تركيبها وصفاتها.المادة يمكن أن يوجد منف

 والآن لنتساءل كيف تترتب هذه الجزيئات مع بعضها لتكون المادة ؟ وما تأثير ذلك على حالتها ؟

 للوصول إلى إجابة دعنا نتعرف المزيد عن التركيب الدقيق للمادة.

 

 لتركيب المادة.(  النظرية الجزئية  2 – 1) 

 يمكن تلخيص هذه النظرية في الفروض الثلاثة التالية:

تتركب المادة من دقائق متناهية في الصغر هي الجزيئات, والجزيء هو أصغر جزء من المادة يمكن أن  -1

 يوجد منفردا ويحمل صفات المادة.

 أو انتقالية أو مركبة من النوعين .جزيئات المادة في حالة حركة مستمرة, وقد تكون هذه الحركة اهتزازية  -2
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توجد بين جزيئات المادة , الصلبة أو السائلة , مسافات ثابتة تعرف بالمسافات البينية نتيجة الاتزان بين قوى  -3

 التجاذب والتنافر المتبادلة بين الجزيئات.

 ويمكن تفسير حالات المادة في ضوء هذه النظرية وذلك كالآتي :

 : تكون القوى الجزيئية كبيرة جدا , والمسافات البينية أقل ما يمكن وتسمح                                           لصلبةفي الحالات ا( 1) 

 الروابط بين الجزيئات بالحركة الاهتزازية حول مواضع ثابتة, ولا تسمح للجزيئات بالحركة       

 للجسم الصلب شكل ثابت وحجم ثابت.الانتقالية أو بتبادل مواضعها, ولذلك يكون        

 : تكون القوى الجزيئية أقل منها في الحالة الصلبة وتزداد المسافات البينية     في الحالة السائلة( 2) 

 قليلا, وتسمح الروابط بين الجزيئات بحركة انتقالية محدودة ) بالإضافة إلى الحركة الاهتزازية (       

 سائل بعضها على بعض مسببة خاصية السيولة, وهذا يجعل السائل دون ولهذا تنساب طبقات ال       

 ت البينية يجعل حجم السائل ثابتاشكل ثابت, بل يأخذ شكل الإناء الذي يوضع فيه, إلا أن ثبات المسافا       

  : تتلاشى تقريبا القوى الجزئية وتكون المسافات البينية كبيرة جدا, وتتحركفي الحالة الغازية( 3) 

 جزيئات الغاز حركة انتقالية حرة في جميع الاتجاهات ولا يحدها في حركتها إلا جدران الإناء          

 الحاوي للغاز وهذا يجعل الغاز دون شكل ثابت أو حجم ثابت, فهو يشغل حجم الإناء الذي يحويه       

 بجدران الإناء مسببة ضغط الغاز. ويأخذ شكله, وجزيئات الغاز في حركتها تصطدم يبعضها كما تصطدم      

 ( التفسير الجزيئي للطاقة الحرارية. 1 – 2) 

 علمت من دراستك أن المادة مكونة من جزيئات تفصل بينها مسافات بينية, وتربط هذه الجزيئات بعضها 

, ولذلك مع بعض بقوة دعوناها قوى التماسك , وجزيئات المادة ليست ساكنة, بل أنها في حالة حركة مستمرة 

يكون لكل جزيْ طاقة حركة , كما أن له طاقة وضع ) نظرا لتأثره بقوى التماسك ( ومجموع طاقات الحركة 

والوضع لجزيئات المادة تعرف باسم الطاقة الداخلية. وعندما يكتسب جسم ما مقدارا معينا من الطاقة الحرارية , 

ت الوضع , وقد تزداد طاقات الحركة والوضع معا . وفي فإن طاقات الحركة لجزيئاته قد تزداد , وقد تزداد طاقا

كل الأحوال تزداد الطاقة الداخلية للجسم , أما إذا فقد الجسم مقدارا من الطاقة الحرارية , فإن طاقته الداخلية 

 تنقص , ويتضح من هذا أن الطاقة الداخلية لجسم ما 

التأكيد على أنه لا يمكننا حساب هذا المحتوى ) أي تعبر عما يمكن أن نسميه ) المحتوى الحراري للجسم ( مع 

الطاقة الداخلية ( وإنما يمكن حساب ) التغير ( في الطاقة الداخلية عن طريق حساب الطاقة الحرارية التي 

يكتسبها الجسم , أو يفقدها , ومقياس التغير ) درجة الحرارة ( التي تعتبر المظهر الملموس لمتوسط طاقة 

 ات , فترتفع عندما يزداد هذا المتوسط , وتنخفض عندما ينقصالحركة للجزيئ
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 ( حرارة الانصهار وحرارة التصعيد . 2 – 2)  

للحرارة تأثيرات مختلفة في المواد , فهي تسبب ارتفاعا في درجة الحرارة وقد تغير لون المادة أو تركيبها 

 ية من مادة صلبة كالشمع مثلا , الكيميائي , وقد تحول المادة من حالة إلى أخرى , فتسخين كم

 تسخين الماء قد يؤدي إلى تبخيره.قد يؤدي إلى انصهارها , و

 ( 2 -2نشاط ) 

 ضع كمية مناسبة من مادة صلبة ن كالشمع , في أنبوبة اختبار واسعة , وضع بجانبها في الأنبوبة مقياس  -1

 حرارة ) ترمومتر (.

 – 70حتى ينصهر تماما وترتفع درجة حرارته إلى ما بين)  سخن الشمع في الأنبوبة باستخدام حمام مائي, -2

80 C   ( وسجل في جدول درجات الحرارة التي يبينها الترمومتر خلال فترات زمنية منتظمة ) كل نصف

 دقيقة مثلا (

أخرج الأنبوبة من الحمام المائي ودعها في الهواء, وسجل درجات الحرارة التي بينها الترمومتر خلال  -3

 منية منتظمة, وتابع القراءة والتسجيل إلى أن يتجمد الشمع كله.فترات ز

 أرسم خطا بيانيا بالاعتماد على الجدول الأول , وأستنتج منه ) درجة الانصهار (. -4

 أرسم خطا بيانيا , بالاعتماد على الجدول الثاني , وأستنتج منه ) درجة التجمد (  -5

 ماذا تلاحظ ؟ وما ذا تستنتج ؟     

( والخط البياني الذي تحصل  3 – 2البياني الذي تحصل عليه أثناء الانصهار يشبه المبين في الشكل ) إن الخط 

 (. 4 – 2عليه أثناء التجمد يشبه المبين في الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 ر لمادة الشمع تساوي درجة تجمده.وبمقارنة الشكلين نتوصل إلى أن درجة الانصها

 ( 4 – 2شكل )                 ( 3 – 2شكل )                 
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 Heat Transferانتقال الحرارة    

إذا انتقلت الحرارة من مكان إلى آخر بواسطة تيار من السائل أو الغاز الساخن يقال أنها تنتقل بالحمل 

Convection)  وعندما تنتقل بالكيفية التي تمر بتا خلال قضيب معدني أحد طرفية يسخن بلهب يقال أنها تنتقل )

( وهنا لا تنتقل الأجزاء الساخنة من المعدن من مكان لآخر كما في عملية الحمل بل  (Conductionبالتوصيل 

شاطا المجاورة لها في الأجزاء تعطي جزيئات الأجزاء الساخنة بعضا من طاقة حركتها إلى الجزيئات الأقل ن

أي أن درجة حرارة أي نقطة تعتمد على درجة قربها أو بعدها من النهاية الساخنة . أم الإشعاع  –الباردة وهكذا 

Radiation )   ومن خواص الإشعاع أنه يمكن حدوثه  –( فهو انتقال الحرارة كما ينتقل الضوء وبنفس سرعته

 عاع على وجود أي وسط مادي . في الفراغ ولذا لا يعتمد الإش

وبالنسبة للوسط الشفاف الذي يفصل بين مصدر الإشعاع والجسم المتقبل له فإن درجة الحرارة هذا الوسط لا 

 وأحسن مثال للإشعاع هو انتقال الحرارة ) مع الضوء ( من الشمس إلى الأرض .  –ترتفع بمرور الإشعاع فيه 

  Heat Transfer by Convectionانتقال الحرارة بواسطة الحمل :  .1

 تيارات الحمل في السوائل :  –أ 

عندما يسخن سائل  في وعاء فإنه يتمدد وتصعد الأجزاء الساخنة وهي الأقل كثافة إلى السطح ويحل محلها       

ن وتهبط من قاع الوعاء الأجزاء الأبرد وهي الأكثر كثافة ولذا فإنه يصعد في وسط الوعاء تيار من السائل الساخ

 تيارات من السائل البارد بالقرب من جوانب الوعاء ) انظر الشكل التالي ( 

 :تيارات الحمل في الغازات  –ب 

فيما عدا الحرارة التي نستقبلها من الشمس يعتبر الحمل أعم الطرق في انتقال الحرارة . فإن حرارة الشمس تسقط 

على الأرض فتمصها وتسخن الهواء الملامس للأرض فيرتفع ويحل محله هواء أبرد من المناطق المجاورة 

كذلك فإن نسيم البر والبحر يرجع لإلى أن  –الرياح في المناطق الاستوائية مثلا  ويكون هذا هو السبب في نشوء

السعة الحرارية النوعية للأرض أقل بكثير من السعة الحرارية النوعية لماء البحر لما كانت كمية الحرارة 

درجة حرارة  الساقطة على الأرض والماء متساوية فإن درجة حرارة الأرض ترتفع إلى درجة أعلى بكثير من

الماء ولذا فإن الهواء المجاور للأرض يسخن ويرتفع ويحل محله الهواء لأبرد من البحر , وفي المساء تبرد 

فإن  –كذلك تبنى فكرة المداخن على تيارات الحمل  –الأرض بسرعة أكثر مما يبرد بها الماء ويحدث العكس 

 ) أنظر الشكل التالي (    الهواء الساخن يصعد ويحل محله هواء جديد            

 لهب
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  Heat Transfer by Conductionانتقال الحرارة بواسطة التوصيل : – 2

ويتم ذلك بفعل  –يمكن للحرارة أن تنتقل داخل أي وسط جسم مادون الحاجة إلى وجود تيارات حمل لنقلها 

فمن المعروف أن طاقة حركة الجزئ تتناسب طرديا مع درجة حرارته ولما  –الجزيئات المكونة لهذه المادة 

واسطة قوى كبيرة بينية تسمى بالقوى كانت جزيئات المادة ) في الحالة الصلبة أو الحالة السائلة ( مترابطة ب

ويمكن تشبيه هذه الحالة بمجموعة  –الجزيئية , فإن من السهل انتقال طاقة الحركة من جزئ إلى آخر يجاوره 

حيث تمثل مرونة هذه الأسلاك القوى  –من الكرات تمثل الجزيئات يربطها يبعضها أسلاك زنبركيه مرنة 

الكرات تنتقل حركتها إلى الكرات المجاورة بفعل الزنبركات وبذلك تنتقل  عندما تتحرك أي من هذه –الجزيئية 

بهذه الكيفية تنتشر الطاقة الحرارية بين جزيئات المادة حتى تتساوى جميعا  –طاقة الحركة من كرة إلى أخرى 

 في درجة الحرارة وعندئذ تصل إلى حالة الاتزان الحراري . 

لحرارة بالتوصيل في المواد الغازية يتم عن طريق تصادم جزيئات الغاز ومن الجدير بالذكر هنا أن انتقال ا

بعضها مع بعض  وذلك بسبب درجة الحرية الكبيرة التي تتحرك بتا هذه الجزيئات كما أن صغر قوى التجاذب 

جسام بين جزيئات الغاز يجعل هذه القوى الجزيئية قليلة الجدوى في نقل الحرارة بالطريقة التي تتم بها في الأ

هو  –الصلبة أو السائلة ولكي ندرس التوصيل الحراري للأجسام دراسة كمية علينا أولا تحديد ثابت يميز المادة 

 ( ( Thermal Conductivity Coefficientمعامل التوصيل الحراري لها

درجتي  وقد وجد بالتجربة أن كمية الحرارة التي تمر خلال طبقة المادة ذات سطحين مستويين ومتوازيين

 (  تتوقف على العوامل الآتية :   t1>t2)  –t1  ,t2 0حرارتيهما 

 ( . t2–t1الفرق بين درجتي حرارة السطحين )  .1

 سمك الطبقة التي تنفد خلالها الحرارة ) ف ( م . .2

 2مساحة السطح الذب يوصل الحرارة ) س ( م  .3

 ( ثانية Tزمن مرور الحرارة )  .4

 

 المواد الجيدة والرديئة التوصيل الحراري : 

 1000فهي مثلا  –تختلف المواد في مدى قابليتها لتوصيل الحرارة وتتفاوت قيم ) معامل التوصيل الحراري ( 

من  –مرة للمعادن من قيمتها للغازات 10000وقيمتها  –مرة للمعادن من قيمتها للمواد الصلبة الأخرى والسائلة 

معادن عموما موصلات جيدة للحرارة بينما المواد غير المعدنية تعتبر مواد عازلة حراريا أو هذا يتضح أن ال

 واءــــــــــــــــــــــــتيار ه

 بارد حــار
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رديئة التوصيل مثل الزجاج والأسمنت المسلح والأسبستوس والأبونيت والكربون وتعتبر السوائل عدا مصهور 

 المعادن مواد رديئة التوصيل أما 

 الغازات فهي رديئة جدا لتوصيل الحرارة . 

كذلك  –سبق يمكن تفسير لماذا تصنع جدران المنازل من طابوق أجوف لاستغلال قدرة الهواء على العزل  مما

والتي تعرف باسم  Thermos bottle)كذلك الثرموس )  –جدران الثلاجات التي تبطن من الداخل بمواد عازلة 

ل والإشعاع والتوصيل والجدول وهي مثال عملي لتقليل الفقد الحراري بالحم Dewar Flask) إناء ديوار ( 

 الآتي يبين الفروق الكبيرة بين معاملات التوصيل الحراري للمواد المختلفة : 

 المنازل . –أما المواد التي لها صفة العازل الحراري مثل : الملابس 

من اختراع مدفأة أدخلت  تمكن بنيامين فرانلكين 1744وفي سنة  –يمكن تدفئة المنازل عن طريق المدفئة 

تحسينا كبيرا على وسائل التدفئة , وكانت هذه المدفأة توضع في مكان المدفأة الأصلي بالمنزل , ولما كانت هذه 

المدفأة مقفلة فان الفقد في الحرارة لم يكن كبيرا , مع بأن عملية التدفئة بواسطة هذه المدفأة كانت عن طريق 

تحدث بعض تيارات الحمل بنقل الحرارة إلى هؤلاء البعدين عن موجات حرارة الإشعاع غالبا إلا أنها كانت 

كما استخدمت   –الإشعاع وبعد التحسين لهذه المدفأة فلقد كانت أكثر فائدة في التدفئة عن طريق الحمل والإشعاع 

استخدام الماء الساخن والتدفئة بالإشعاع ) ب –وكذلك التدفئة بالبخار  –وسائل أخرى مثل التدفئة بالماء الساخن 

 عن طريق أنابيب مدفونة في الأسقف وأرضيات الغرف وجدرانها ( 

 

 العلاقة بين التوصيل الحراري والتوصيل الكهربي للمعادن 

لقد وجد العالمان فيدمان وفرانز أن النسبة بين معامل التوصيل الحراري ومعامل التوصيل الكهربي لجميع 

إذا قيست هذه المعادلات عند درجة الحرارة نفسها وأن المقدار الثابت يتناسب طرديا المعادن النقية مقدار ثابت 

مع درجة الحرارة المطلقة للموصل وقد فسرت هذه الظاهرة بأن العوامل التي تسبب انتقال الحرارة في المعادن 

دة للكهرباء نفسها التي تحدث التوصيل الكهربي وعلى ذلك فالموصلات الجيدة للحرارة هي موصلات جي

والمعادن تتكون من أيونات موجبة ثابتة في بحر من الالكترونات الحرة نقل الحرارة من مكان إلى آخر عن 

طريق نقل طاقة حركتها أم بتصادمها مع بعضها أو مع ذرات المعدن ذاته ) أيوناته الموجب ( لهذا فأن 

الكهربي فهي أيضا مسئولة عن التوصيل  الالكترونات الحرة في المعادن مثلما هي مسئولة عن التوصيل

 الحراري . 

 انتقال الحرارة بواسطة الإشعاع  –3

لا يحتاج انتقال الحرارة بالإشعاع عن الأجسام الساخنة إلى وسط ناقل كما هو الحال بالنسبة للحمل والتوصيل . 

 –ا أن تنتقل في الفراغ فالإشعاع الحراري له نفس طبيعة الضوء من حيث أنه أمواج كهرومغناطيسية يمكنه

ويكون الإشعاع جزءا من الطيف الكهرومغناطيسي ويوجد في منطقة الأشعة تحت الحمراء . من المعروف أن 

اللون الأسود يمتص جميع الأشعة الساقطة عليه وهذا سبب سواد لونه ويطلق لفظ الجسم الأسود على ذلك الجسم 

تصها تماما أي أن معامل امتصاص الجسم الأسود يساوي الذي إذا سقطت عليه كمية من إشعاع حراري ام



  2019/  2018العام الدراسي  –موجه فني  –المرحلة الابتدائية  –التوجيه الفني العام للعلوم 

 Page 62 
 مناهج المرحلة الابتدائية والمتوسطة بالإضافة للمذكرات هي المحتوى العلمي المقرر لامتحان الوظائف الإشرافية

الوحدة بينما هو دائما أقل من ذلك بالنسبة لجميع الأجسام الأخرى وذلك بسبب ما ينعكس من إشعاع على السطح 

 الخارجي للجسم . 

 ويعرف معامل الامتصاص بأنه: النسبة بين كمية الحرارة الممتصة إلى كمية الحرارة الساقطة.

يق مباشر لما سبق في أن الجسم الأسود له معامل امتصاص يساوي الوحدة يمكن الآن تفسير لماذا نلبس وكتطب

وكذلك يمكن تفسير تغطية سطح السخان الشمس بمادة سوداء  –الملابس الداكنة شتاءاً والملابس البيضاء صيفا 

 وهذا بعض من كثير من التطبيقات في هذا الحال .  –خشنة 
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 شغل والآلاتالقوة و ال

 مقدمة 

مفهوما القوة والحركة من أكثر المفاهيم الفيزيائية أهمية , فبدون القوى لا يحدث شئ في الكون , وبدون الحركة  

يؤول الكون إلى العدم . والقوة والحركة يهتم بدراستهما علم ) الديناميكا ( , وهو العلم الذي يدرس حركة 

 الأجسام بتأثير القوى التي تتعرض لها . 

 متابع لتطورالنظرة لعلم الفيزياء يرى بجلاء تحول هذه النظرة من اعتباره علم طبيعي يهتم بدراسة ..... ولعل ال

 المادة ) الكتلة (  والطاقة و تحولاتهما إلى علم طبيعي يهتم بدراسة الطاقة وتحولاتها .                                

لنسبية الخاصة  و التحقق من عدم وجود حد فاصل بين  المادة ولعل النقلة التي واكبت اكتشاف اينشتين لقوانين ا 

2mcEوالطاقة فكلاهما يمكن ان  يتحول للآخر )     و إن كنا نجحنا في تحويل المادة إلى طاقة فإن سعينا , )

 مستمر لإحداث العملية العكسية.

 هذه المذكرة والذي يعرض مما سبق نستنتج أهمية الموضوع الذي نحن بصدد تناوله في 

 لكل من القوى و الشغل والطاقة و الالات

 : (Force  ) أولا    :    القوة

مؤثر خارجي يغير أو يحاول أن يغير اول من قدم تعريفا للقوة كان العالم الشهير إسحاق نيوتن فعرفها بأنها  

 ** حالة الجسم من السكون أو الحركة بسرعة منتظمة

              ثم درس العناصر المرتبطة بها واثبت أن :                                                                                       

 القوي ) غير المتزنة( المناسبة إذا أثرت على جسم مادي ) كتلة( أكسبته عجلة .

 وتوصل إلى قانونه الثاني  

 

 

 لنيوتنالقانون الثاني 

 )العجلة التي يكتسبها جسم تناسبا طرديا مع محصلة القوى المؤثرة عليه وعكسيا مع كتلته (
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 مثال 

 ( كيلو جرام احسب العجلة التي يكتسبها الجسم5( نيوتن على جسم كتلنه )50اثرت قوة مقدارها )

𝒂الحل :                            =
𝑭

𝒎
=

𝟓𝟎

𝟓
= 𝟏𝟎𝒎/𝒔𝟐 

   :ومما سبق نستنتج أن 

                                                                               . كل جسم تؤثر عليه قوة مناسبة تحركه وتكسبه عجلة                                      

                                                 .  العجلة التي يكتسبها الجسم من نفس نوع القوة وفي نفس الاتجاه 

   )إذا كانت القوة ثابتة فالعجلة ثابتة , وإن كانت متغيرة فالعجلة متغيرة ( 

  ( الجسم الخاضع لتأثير قوى متزنة  0Fأو غير خاضع لتأثي )  ( 0ر أية قوةF           ) 

 (                                                                                                                   0aلا يكتسب عجلة )    

 وهذا يعني أن :  

o . الجسم ساكن و سيظل ساكنا 

o  متحرك بسرعة ما وفي اتجاه ما واستمر متحركا بنفس السرعة و في نفس الاتجاه .الجسم 

 ومن هنا ينظر معظم الفيزيائيون على أن 

 القانون الأول لنيوتن والذي ينص على أن :

)كل جسم في الكون يستمر على حالته من السكون او الحركة بسرعة ثابتة في خط مستقيم ما لم تؤثر عليه قوة 

 (خارجية

 

 

وتقدر كتلة                    ال Nالقوةوتقدر بوحدة النيوتن 

وتقدر عجلة                   ال Kgكيلوجرامبوحدة ال

 2m/s 2م/ ث بوحدة 

 

𝑭 = 𝒎  𝒙  𝒂 
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 هو حالة خاصة للقانون الثاني من قوانين نيوتن 

 :كما أكد نيوتن على استحالة وجود قوة منفردة في الطبيعة حيث نص قانونه الثالث على أن 

 **    لكل فعل رد فعل مساو له في المقدار ويعاكسه في الاتجاه  **

 وبهذا قدم تفسيرا مناسبا لسقوط الأجسام على الأرض  وطبيعة حركتها كما قدم تفسيرا لظواهر كثيرة 

 اعتمادا على مفاهيم القصور الذاتي و الفعل ورد الفعل وفتح الباب لدراسة مفهوم الشغل .

 : Workالشغل

التطبيقات العملية و التي أسهمت هو احد أهم الموضوعات في علم الفيزياء , نظرا لانعكاساته على معظم  

 بشكل رائع على حياة البشرية متمثلة في تكنولوجيا متسارعة بشكل غير مسبوق في تاريخ الإنسانية .

 و يعرف الشغل بأنه :

 "العملية التي تقوم فيها القوة بإزاحة الجسم مسافة ما في اتجاهها "

 

 

 

 

 نستنتج أن :ومن هذا التعريف 

 بذل شغل يستلزم :    

 وجود قوة مناسبة تؤثر على الجسم . .1

 حدوث إزاحة للجسم بتأثير هذه القوة . .2

 إزاحة الجسم تكون في نفس اتجاه تأثير القوة . .3

 وغياب إي عنصر من العناصر الأساسية  يعني عدم بذل شغل .

 مستوى أفقي . ( تؤثر على جسم قابل للحركة فيFو الشكل المقابل يوضح قوة )

 ونسأل هنا ؟

 

 

 

 

 

 هل هذه القوة هي التي تبذل شغل ؟ 

 يمكن معرفة القوة التي بذلت الشغل بالعملية الرياضية التالية : 

 نحلل القوة المؤثرة على الجسم إلى  مركبتين :

  ( المركبة الأفقيةFX                                     ) 

  في اتجاه الحركة . التي بذلت شغل لأنها 

  (  المركبة العمودية على اتجاه الحركةFy  وهي لا تبذل  )

 شغل                                                 

F 

 اتجاه الحركة

F Fy 

Fx 

 ةاتجاه الحرك

F 

 اتجاه الحركة

 


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XFWFF

XFXFW

x

x





 coscos
 

 

cosXFWالمعادلة العامة لحساب الشغل       

 

حيث أن ) ًْF( , القوة المؤثرة )X ( إزاحة الجسم , و )θ . الزاوية بين متجه القوة ومتجه الإزاحة ) 

 و من هنا يمكننا القول بان  الشغل يساوي صفرا عندما : 

 القوة المؤثرة على جسم تساوي صفر وذلك إذا : .1

o                  لم يخضع الجسم لأي قوة تحركه                                                                                   

 مثال ذلك : حركة الصواريخ بعد الخروج من مجال الجاذبية الأرضية

o   ( 0الجسم واقع تحت تأثير عدة قوة متزنة rF) 

 منتظمة مثال : الجسم المتحرك بسرعة                        

0cos0cos00

0
0

0tancos 21










 XFXWmFmaF

t
a

t

v
a

vvvtv







 

 

 إزاحة الجسم تساوي صفرا  وذلك إذا .2

o  لم يزاح الجسم رغم وقوعه تحت تأثير قوة 

 محاولة تحريك شاحنة كبيرة -مثال ذلك : دفع جدار الفصل  

o  إزاحة الجسم و حركته في مسار مغلق وذلك عندما يتحرك الجسم من نقطة

 في مسار حركته ثم يعود لنفس النقطة

 

 القوة المؤثرة على  الجسم تكون عمودية على اتجاه إزاحة الجسم عندئذ .3

00cos

090coscos90





FXFXW 




 

 

 

 

 ( متر شرقا 4مثال من الشكل احسب مقدار الشغل المبذول لتحريك الجسم مسافة )

 

 

  

 

 

 الشخصية  وحركتك بها في مسار أفقيمثال ذلك : حملك للاب توب أو حقيبتك 

 وهذا يعني انك لا تبذل شغلا ضد قوى الجاذبية الراضية . 

0θ=60 

F  =  10N N 

 اتجاهالحركة 
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 (  Jبالجول )   ( فإن الشغل يقدر بوحدة تعرف m( والإزاحة بالمتر)  Nوإذا قدرنا القوة بالنيوتن ) 

 ( N.mوهي تكافئ  )

 انجاز( ما لم يمتلك طاقةوالجدير بالذكر أن أي شخص أو  آلة لا يمكنه عمل شغل ) 

 

 

 :  تعريف الطاقة بأنهاويتضح لنا هذا من 

 المقدرة على بذل ) أداء ( شغل                               

 لذلك فالشغل والطاقة وجهان لعملة واحدة ولهما نفس وحدات القياس .

 

 أمثلة لإيجاد الشغل المبذول بدلالة عناصره

 لية ....  احسب الشغل المبذول بفعل القوة المؤثرة .في كل من الأشكال التا     

 ... و ناقش الإجابة .   X = 5m ,   F = 10 Nعلماً بأن      

 الآلات

 الآلة :

 هي أداة  أو جهاز يستخدمه الإنسان في أداء عمل بهدف توفير الجهد أو الوقت أو كليهما .     

             وتنقسم الآلات  إلى  نوعين :                                                                                                  

 الآلات  البسيطة 

                                                                                         الآلات المعقدة        

 = 60 0θ 

F  =  10 N 

 اتجاهالحركة  F  =  10 N اتجاهالحركة 

F  =  10 N 

 اتجاهالحركة 

 = 120 0θ F  =  10 N  اتجاهالحركة 

F  =  10 N 

 اتجاهالحركة 

B شكل C  شكل 
  Aشكل

 Dشكل Eشكل



  2019/  2018العام الدراسي  –موجه فني  –المرحلة الابتدائية  –التوجيه الفني العام للعلوم 

 Page 68 
 مناهج المرحلة الابتدائية والمتوسطة بالإضافة للمذكرات هي المحتوى العلمي المقرر لامتحان الوظائف الإشرافية

 و الآلة البسيطة تعتمد مباشرة على  الجهد العضلي  ) قوة الجهد ( للإنسان في أداء عملها .                                         

أما الآلة المعقدة فهي التي يدخل في تركيبها أكثر من آلة بسيطة , أو تتكون من أجزاء ميكانيكية تعمل معاً   لأداء    

 دة وظيفة محد

 

 ويمكن تصنيف الآلات  البسيطة إلى أربع أنواع  أساسية هي : 

        العجلة والمحور      -المستوى المائل 

                 البكرات        -الرافعة 

 

 أولا : المستوى المائل : 

(  1شكل رقم )  -المقابلعبارة عن سطح مستوى احد طرفية مرتفع عن الأخر كما هو موضح في الشكل 

، ومن أمثلة المستوى المائل الفأس .                                                                                         -

       ويعمل المستوى المائل على تقليل القوة المستخدمة ) قوة الجهد ( لأداء العمل                                     

 (  1شكل )  

 

 (2أمثلة على المستوى المائل  شكل رقم )

 

 

 

 

 

 ثانيا : الروافع

 وهي مجموعة الآلات  التي تبذل شغلا حول نقطة ثابتة . 

                                                                                     والرافعة  عبارة عن ساق  أو جزء مستقيم يتحرك حول                                                                               

 ثابتة  نقطة 

ى  وتعُرف النقطة                                                                          و يبذل شغلا   عندما تؤثر عليه قو

 الثابتة في الرافعة  بمحو الارتكاز .

                           ويمكن تصنيف الروافع إلى ثلاثة أنواع  حسب                                                                                     

 2شكل رقم ) 

) 

شكل رقم ) 

3 ) 

 ( 1شكل رقم ) 
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 موضع محور الارتكاز في الرافعة  انظر للشكل    

 ة.(  للتعرف على العناصر الأساسية لكل رافع 3رقم )            

 

 ( روافع النوع الأول  : 1) 

وفيها يقع محور الارتكاز بين نقطة تأثير القوة و نقطة تأثير المقاومة ، وتعمل على تغيير اتجاه تأثير القوة 

 وهى توفر الجهد في  حال إذا كان ذراع القوة اكبر من ذراع المقاومة .

 ر الجهد في هذه الحالة .أما إذا كان ذراع القوة اقصر من ذراع المقاومة فهي لا توف 

 الأرجوحة-العتلة   –الميزان ذي الكفتين  –ومن أمثلتها : المقص   

 

 

 

 

 ( روافع النوع الثاني  :2) 

 وفيه تقع نقطة تأثر المقاومة بين كل من محور الارتكاز و نقطة تأثير القوة  , وهي لا تغيير اتجاه تأثير القوة 

( يتبين لنا أن  طول ذراع القوة دائما اكبر من طول ذراع المقاومة ولهذا السبب   5ومن دراسة الشكل رقم)  

 فهي توفر الجهد  ) تضاعف من قيمة القوة المستخدمة ( 

 كسارة البندق  -عربة الحديقة    -ومن أمثلتها :  فتاحة زجاجات المياه الغازية  

 

 

 

 

 ( روافع النوع الثالث :3) 

  وفيه تقع نقطة تأثر القوة  بين كل من محور الارتكاز بين نقطة تأثير المقاومة                                                    

 ودائما ما تكون قيمة القوة في روافع النوع الثالث ) قوة الجهد ( اكبر من قيمة المقاومة ولهذا لا توفر الجهد .

 (6قصبة صياد السمك شكل رقم ) –ممشط تسوية التربة  -أمثلتها : ماسك الفحم         

 ( 4شكل رقم ) 

 (5شكل رقم ) 
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 ثالثا : العجلة والمحور  : 

تعتبر العجلة من أعظم اختراعات الإنسان لكونها تلعب دورا 

مؤثر في حياة الإنسان وذلك  لاعتماد الكثير من وسائل النقل 

على وجود العجلات وهذه الآلة تتركب من جسمين دائريين 

هما                                                           العجلة 

طر العجلة اكبر من نصف قطر والمحور وتتميز بان نصف ق

 ( ,   7المحور كما في الشكل رقم ) 

 توفر مثل هذه الآلات  الجهد ) قوة الجهد (

 مفرمة اللحم –الملفاف   -كرسي المقعدين  -أمثله : مقبض الباب

 رابعا : البكرات  :

  عبارة عن قرص قابل للدوران حول محور ومحيطه له مجرى يمر خلاله حبل و يؤثر في احد

 ( 9طرفيه قوة ) قوة الجهد ( والطرف الثاني المقاومة كما هو موضح بالشكل رقم ) 

 وللبكرات نوعين أساسيين هما :

 البكرة الثابتة : -1

بكرة مثبتة ) لا تتحرك من مكانها ( في حامل أو جدار ,وهي لا توفر الجهد       

)لان ذراع القوة يساوي ذراع المقاومة ( ولكنها توفر الوقت وتعمل على تغيير 

 اتجاه تأثير القوة

 

 

 

 ( 7شكل رقم ) 

 (9شكل رقم )

 6شكل رقم ) 

) 
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 البكرة المتحركة : -2

        بكرة تتحرك عندما يؤثر علي احدي طرفي الحبل قوة )غير ثابتة في موضعها (                                                         

 البكرة المتحركة توفر الجهد ) قوة الجهد( لأنها تضاعف 

 ( 10من قيمة القوة المؤثرة كما في شكل رقم ) 

 

 

 الفائدة الآلية :

 الآلات في حياتنا اليومية لأداء عمل يصعب القيام به مباشرة دون الاعتماد على الآلةتستخدم 

 و تزداد أهمية الآلة إذا ضاعفت عدد مرات القوة المستخدمة . 

 وتعرف الفائدة الآلية  بعدد تضاعف مرات القوة التي تحُدثها الآلة .

 وكثير من الآلات تعمل على تغيير اتجاه القوة فقط .

 (  من العلاقة  الرياضية التالية :  ηن حساب الفائدة الإلية ) ويمك

 

 

Fحيث  ) ( المقاومة و )F( القوة  و طول ذراع القوة )L ( و طول ذراع المقاومة  )L. ) 

 الفائدة الإلية         

o  القوة تساوي المقاومة .تساوي واحد    إذا كانت 

o . أكبر من الواحد الصحيح عندما تكون المقاومة أكبر من القوة 

o . أقل من الواحد الصحيح عندما تكون المقاومة أقل من القوة 

 

 مثال 

  5نيوتن والقوة تساوي  25احسب الفائدة الالية اذا كانت المقاومة 

 

 

شكل رقم 

(10) 

L

L

F

F 





L

L

F

F 







  2019/  2018العام الدراسي  –موجه فني  –المرحلة الابتدائية  –التوجيه الفني العام للعلوم 

 Page 72 
 مناهج المرحلة الابتدائية والمتوسطة بالإضافة للمذكرات هي المحتوى العلمي المقرر لامتحان الوظائف الإشرافية

 الكهرباء

 لكهرباء الساكنةا

الصوفي في يوم جاف تسمع فرقعة خفيفة , كذلك عندما تمشط شعرك وهو جاف بمشط عندما  تنزع قميصك 

 بلاستيك تسمع صوت فرقعة خفيفة وعندما تقرب المشط من قصاصات الورق الصغيرة فإنها تنجذب إليه .

 يا ترى  ما سبب هذه الظواهر ؟ 

الخفيفة ونقول أن الطرف المدلوك قد إن عملية الدلك أو الاحتكاك تكسب الطرف المدلوك صفة جذب الأشياء 

تكهرب أو شحن بالكهرباء وهذه الكهرباء لا تنتقل إلى الطرف الآخر غير المدلوك ولذلك يطلق عليها اسم 

الكهرباء الساكنة . وبناءَ عليه تستطيع أن تفسر السبب في سماعك لفرقعة خفيفة عند نزعك لقميصك الصوفي أو 

 , فإن ذلك يعود إلى الكهرباء الناتجة من عملية الدلك أو الاحتكاك . تمشيط شعرك بمشط من البلاستك

 التفريغ الكهربائي

عند تمشيط الشعر بمشط من البلاستك تنتقل بعض الإلكترونات من الشعر إلى المشط ويكتسب المشط شحنات 

ائية السالبة للمشط مما سالبة ويكتسب الشعر شحنات كهربائية موحبة ومع استمرار التمشيط تزداد الشحنة الكهرب

يؤدي إلى قفز بعض الإلكترونات الزائـدة منه إلى الشعر على شكل شرارة كهربائيـة لتعادل الشحنـة الكهربائية 

الموجبة عل  الشعر ونتيجة لذلك تشاهد وميضاَ بسيطاَ للضوء الحادث نتيجة لهذه الشرارة في حال كانت الغرفة 

ة نتيجـة لعملية التفريغ وبناءَ عليه يمكن تعريف التفريغ الكهربائي وفق ما مظلمة , وتسمع صوت فرقعـة خفيفـ

 يلي :

 : انتقال الشحنات السالبة ) الإلكترونات ( من جسم إلى آخر تفصل بينهما مسافة . التفريغ الكهربائي

 ادل .ويحدث التفريغ الكهربائي بين جسمين مشحونين بشحنتين مختلفتين أوبيـن جسم مشحون وآخر متع

 الكهرباء الجوية

تحمل السحب شحنات كهربائية كثيرة وعندما تنتقل هذه الشحنات ) الإلكترونات (  من سحابـة إلى  البرق :

أخرى مخالفـة لها بالشحنـة يحدث تفريغ كهربائي ينتج عنه شرارة كهربائيـة هي البرق وقد يحدث التفريغ 

 انتقال الإلكترونات من الجزء المشحون بالشحنة السالبة الكهربائي بين شحنتي السحابة الواحدة وذلك ب

بما  إلى الجزء المشحون بالشحنة الموجبـة على شكل شرارة قوية هي البرق , وبناءَ عليـهيمكن تعريف البرق

 يلي : 

 البرق :شرارة كهربائية قوية تحدث بسبب التقريغ الكهربائي السريع بين سحابتين مختلفتي الشحنة .

 ن هذه الظاهرة وما يحدث عند تمشيط شعرك الجاف بمشط بلاستك ؟ قارن بي

 الرعد :

ينتج عن التفريغ الكهربائي أثناء حدوث البرق حرارة شديدة تؤدي إلى تسخين الهـواء مما ينتج عنه تمدد الهواء 

بسرعة كبيرة فتصبح منطقة التفريغ الكهربائي مخلخلة الهواء أي منطقة ذات ضغط منخفض فيندفع الهواء 
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اَ يسمى الرعد وبناءَ عليه يمكن تعريف المجاور إلى منطقة الضغط المنخفض بسرعة كبيرة محدثاَ صوتاَ قوي

 الرعد بأنه الصوت الذي يلي البرقوينتج عن التفريغ الكهربائي .

البرق والرعد يحدثان معاَ في وقت واحد تقريباَ إلا أننا نرى البرق أولاَ وبعد زمن بسيط نسمع صوت الرعد 

حيث تبلغ سرعـة الضوء في الهواء ) ويعود ذلك إلى أن سرعة الضوء كبيرة جداَ بالنسبة لسرعـة الصوت 

 م / ثا ( . 340كم / ثا ( بينما تبلغ سرعة الصوت في الهواء )  300000

 الصاعقة : 

تنتج الصاعقة عن اقتراب بعض السحب المشحونة من سطح الأرض مما يؤدي إلى اكتساب بعض الأجسام على 

ريق الشحن بالتأثير , مما ينتج عنه تفريغ سطح الأرض شحنات كهربائية مخالفة لشحنة السحابة وذلك عن ط

كهربائي قوي بين الشحنات الكهربائيـة على السحابة والشحنات الكهربائيـة على الأجسام التي على الأرض 

والتي اكتسبتها بالتأثير, ونتيجة لهذا التفريغ تنتقل الإلكترونات من السحابة إلى الأرض , على شكل شرارة قوية 

 وأضراراَ تختلف باختلاف قوة التفريغ الكهربائي وبناءَ عليه نعرف الصاعقة بأنها : جداَ تسبب حرائق

مشحونـة وجسم على  الشرارة الكهربائية القوية التي تحدث نتيجة التفريغ الكهربائي القوي والسريع بين سحابة

 الأرض .

غالباَ مصنوعة من النحاس مدببة  ولحماية المباني المرتفعـة من خطر الصواعق تثبت أعلاها ساق معدنيـة وهي

مثبتـة على حامل عازل تتصل بشريط معدني يوصل بالأرض وتسمى بمانعـة الصواعق حيث تعمل على تفريغ 

الشحنة الكهربائية بين السحابة والأطراف المدببة للساق المعدنية أولاَ بأول بحيث تتفرغ الشحنات الكهربائية 

 . بالأرض مانعة حدوث أي أضرار تذكر

يلاحظ أن الإلكترونات إثناء انتقالها تتبع أسهل الطرق ولذلك يحدث التفريغ الكهربائي غالباَ عند أعلى نقطة تقع 

تحت السحابة المشحونـة كبنايـة عالية أو عمود أو شجرة لذا إذا كنت خارج المنزل وشعرت بأن هناك نذر 

وار الأشجار العاليـة , وإذا كنت في المنزل فابتعد عن صاعقة فابتعد عن الأماكن المرتفعة ولا تحتمي أو تقف بج

 النوافذ والأبواب المفتوحة ولا تستخدم الأجهزة والأدوات التي تعمل بالكهرباء .

 

 

 الكشاف الكهربائي: 

 يعتبر الكشاف الكهربائي أداة بسيطة تستخدم في قياس شحنات ضئيلة القيمة ويتكون من قضيب 

 معدني معلق بطرفه ورقتان رقيقتان جداَ من رقائق الذهب أو الفضة , القضيب المعدني يثبت داخل 

 علبة معدنية بواسطة عازل يمنع تلامس القضيب بالعلبة المعدنية , يغطي وجهان من أوجه العلبة

 المعدنية بالزجاج حتى يمكن رؤية الوضع الذي تتخذه رقائق الفضة  
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 طرق التكهرب : 

 التكهرب بالاحتكاك :  – 1

تؤدي عمليـة دلك الأجسام إلى شحن كل من الدالك والمدلوك بشحنة كهربائيـة مخالفـة نتيجـة لانتقال الإلكترونات 

 من جسم إلى آخر 

 التكهرب باللمس :  – 2

شحون عند ملامسة جسم مشحون جسماَ آخراَ متعادلاَ فإن الجسم المتعادل يكتسب جزءاَ من شحنة الجسم الم

 بحيث تكون شحنة جميع الأجسام المتلامسة من النوع نفسه 

 التكهرب بالتأثير :  – 3

عند تقريب جسم مشحون من موصل آخر غير مشحون فإن الموصل يشحن بالتأثير ويسمى الجسم المشحون 

 بالمؤثر والموصل غير المشحون بالمتأثر ويزول التكهرب بالتأثير بزوال الشحنة المؤثرة 

 باء التيارية الكهر

: سيل من الإلكترونات يسري في أسلاك التوصيل الكهربائي عبر مسار  يمكن تعريف التيار الكهربائي بأنه

 مغلق . 

والمصدر الكهربائي لا يولد الإلكترونات وإنما يعمل على تحريك الإلكترونات الحرة في الموصل باتجاه واحد 

 على شكل سيل مستمر يسمى التيار الكهربائي . 

وتعرف شدة التيار الكهربائي : بأنها معدل مقدار الشحنة الكهربائيـة التي تعبر مقطعاَ معيناَ في الموصل في 

 وحدة الزمن 

 علماَ أن مقدار التيار الكهربائي يكون ثابتاَ في جميع أجزاء الموصل .

 

 توليد التيار الكهربائي 

 :  طرق توليد التيار الكهربائي

 من المعروف أن التيار الكهربائي من أشكال الطاقة ويمكن الحصول عليه بطرق عدة هي : 

 ا الأولية ) الأعمدة الكهربائية الابتدائية ( تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية من الخلاي – 1

 والخلايا الثانوية ) الأعمدة السائلة (  .

 تحول الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية من خلال الخلية الكهرضوئية . – 2

 تحول الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية من خلال الخلايا الشمسية .  – 3

 تحول الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية من خلال المولد الكهربائي .  – 4
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 :  الخلايا الأولية والثانوية  ) الأعمدة الجافة والسائلة (

يجعل أحد المكونات سالباَ ) القطب السالب ( والآخر  مكوناتهاويقوم مبدأ عملها على حدوث تفاعل كيميائي بين 

 موجباَ   

جب ( وتتحرك الالكترونات من القطب السالب إلى القطب الموجب داخل العمود منتجة تياراَ ) القطب المو

 كهربائياَ . 

 أولا : الأعمدة الكهربائية الابتدائية :

 العمود البسيط : -أ

بيّنت الأبحاث والدراسات أنه يمكن الحصول على تيـار كهربائي باستخدام فلزيـن مختلفين معموريـن في محلول 

ي ويمكن استخدام محلول قلوي أو ملحي ) محلول موصل للتيار الكهربائي (, و يصاحب مرور التيار فيه حمض

 تغير في التركيب الكيميائي للمحلول , مثل محاليل الأملاح و القلويات و الأحماض .

الكبريتيـك عندما نغمر لوحين أحدهما من) الخارصين ( و الآخر من النحاس في محلول مخفف من حمض 

نصل اللوحين ) خارج المحلول ( إلـى مربطي مصباح صغير )  بحيث يكونان متباعدين أحدهما عن الآخر ثم

فولت ( أو مربطي جهاز فولتميتر .تلاحظ أن المصباح الكهربائي الصغير يضيء و لكنه لا يستمر الا فترة  1.5

 1.5فانه ينحرف في البدايـة دالاَ على قيمة تقرب من قليلة من الزمن ثم تتضاءل إضاءته, أما جهاز الفولتميتر 

 فولت ثم تتناقص هذه القيمة تدريجياَ  

 ما هو السبب يا ترى في تناقص إضاءة المصباح ونقصان إنحراف مؤشر الأميتر بعد فترة قصيرة ؟

عات تشكل طبقة نتيجة للتفاعلات التي تحدث تتراكم فقاعات من غاز الهيدروجين على لوح النحاس وهذه الفقا

عازلـة تقاوم مرور التيار الكهربائي , مما يؤدي إلى تناقص تدريجي في الدفع الكهربائي الناتج وتسمى هذه 

 الظاهرة بالإستقطاب . 

و يدعى الجهاز باسم العمود البسيط أو الخليـة البسيطـة و هو مصدر ضئيل  للتيـار الكهربائي إضافة إلى تناقص 

ستقطاب وهذا يحد من استعماله و لذا فكّر العلماء في صنع أعمدة تكون أفضل منه كالعمود قوته بسبب ظاهرة الا

 الجاف.
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 العمود البسيـط

 ب :  ) العمود الجاف ( :

 يتكون العمود الجاف من :  

 وعاء من الخارصين يمثل القطب السالب . - 1

 والماء .عجينة بيضاء تتكون من كلوريد الأمونيوم والدقيق  –2

 عجينة سوداء تتكون من ثاني أكسيد المنجنيز . – 3

 وسط الوعاء يمثل القطب الموجب . ساق من الجرافيت في – 4

 العمود الجاف  

تنتج الطاقة الكهربائية في العمود الجاف من تفاعل الخارصين مع كلوريد الأمونيوم ويشحن الإناء بشحنة سالبة 

 ويشحن ساق الكربون بشحنة موجبة مكوناَ القطب الموجب للعمود .مكوناَ القطب السالب للعمود 

ويتميز العمود الجاف عن العمود البسيط بأنه لا يحدق فيه استقطاب نتيجة لوجود ثاني أكسيد المنجنيز كمانع 

 للإستقطاب , كما يمكن تصنيعه بحجوم وأشكال مختلفة وكذلك سهولة استعماله لعم وجود مواد سائلة أو قابلة

 للكسر .

 المولد الكهربائي   

اكتشف فارادي مبدأ عمل المولد الكهربائي حين وضح أنه إذا تحرك سلك موصل عبر مجال مغناطيسي يتولد 

م وكذلك الأمر عند تحريك مغناطيس في ملف من 1831في السلك تيار كهربائي وهذا ما فعلـه فارادي عام 

لمغناطيسي ويتولد التيـار الكهربائي , ويمكن زيادة شدة التيار الأسلاك حيث أن الأسلاك تقطع خطوط المجال ا

 :  طريق ما يليالكهربائي الناتج عن المغناطيس وذلك عن 

 زيادة عدد لفات السلك . – 1

 استخدام مغناطيس قوي . – 2

 حركة الملف ) زيادة سرعته ( .  – 3

حطات الكهرومائيـة يتم تدوير المولدات وكان أول مولد نموذج مختبري صغير يدار باليد , أما فـي الم

بالتوربينات المائية ولإعتماد هذه المحطات على القدرة المائية تشيد في مواقع الشلالات الطبيعية أو مساقط المياه 

الصناعية على مجاري الأنهار ويبنى لهذا الغرض سد , وفي البلدان التي لايتوافر فيها مساقط مياه أو أنهار 

 سان قوة البخار كما في دولة الكويت ومعظم دول الخليج العربي .استخدم الإن

وفي المولدات الصغيرة كدينامو الدراجة مثلاَ يحصل على المجال المغناطيسي من مغناطيس دائم , أما في 

 المولدات الضخمة فستخدم المغانط الكهربائية وتدور داخل الملف .  
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 مما يتكون المولد الكهربائي : 

مولد الكهربائي من ملف يحتوي على عدد من اللفات قابل للحركة بحرية حركة دورانية حول محور يتكون ال

معين وموضوع في مجال مغناطيسي بحيث يكون محـوره متعامداَ مع المجال ويصل طرفا الملف بحلقتين 

مـن فلزيتين تدوران ع الملف والحلقتان معزولتان عـن بعضهما ويتصل بهمـا فرشاتان ثابتتان 

الكربونموصولتان مع الدائرة الخارجية , حيث تتحول الطاقة المغناطيسية إلى طاقة حركية ثم إلى طاقة 

 كهربائيـة يستفاد منها في محطات توليد الطاقة الكهربائية .

 تحولات الطاقة الكهربائية : 

 يمكن للطاقة الكهربائية أن تتحول إلى : 

 المصابيح المتوهجة ( . –السخان  –ربي الفرن الكه –طاقة حرارية ) المكواة 

 طاقة حركية )المحركات الكهربائية والأجهزة التي تستخدمها ,مثل المروحة , الغسالة , المكيف ( 

 الأنابيب الملونة المستخدمة في الإعلانات (. –طاقة ضوئية ) الأنابيب المضيئة مثل مصابيح الفلورسنت 

 مسجلات الصوت ... ( . –الجرس  – طاقة مغناطيسية) المغناطيس الكهربي

 استخلاص الألمنيوم ... (  –تحليل الماء  -طاقة كيميائية ) الطلاء بالكهرباء 

 :              المقاومة الكهربائية

تختلف سرعة الشحنات الكهربائية داخا الموصلات إذ تبدي الموصلات ممانعة لحركة هذه الشحنات نتيجة 

 بعضها ببعض أو بينها وبين ذرات الموصل وتختلف هذه الممانعة من مادة إلى أخرى.لتصادم هذه الشحنات 

 ات فيه )المقاومة الكهربائية ( .وتسمى ممانعة الموصل لحركة الشحن

 اتجاه التيار الكهربائي في الدارات الكهربائية : 

 اتجاه التيار الإلكتروني وهو التيار الذي يسري داخل المصدر الكهربائي ) البطارية (  – 1

 من القطب السالب إلى القطب الموجب .

 اتجاه التيار الاصطلاحي وهو التيار الذي يسري في الأجزاء الخارجية من الدائرة  – 2

 .    ) الأسلاك , المقاومات ( من القطب الموجب إلى القطب السالب

 توصيل المقاومات :

إن استخدام الطاقـة الكهربائية في المنازل و المصانع يحتاج إلى تمديد أسلاك التوصيل حيثما تدعو الحاجة  

فتشكل بذلك ما ندعوه بالشبكة الكهربائية و التي تشمل بالإضافة إلى أسلاك التوصيل كل التجهيزات والآلات 

الأجهـزة و الأسلاك بعضها ببعض و سوف نستعرض فيما يلـي طريقتين  التي نستخدمها , و يقتضي هذا توصيل

 من طرق التوصيل هما التوصيل على التوالي و التوصيل على التوازي .
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 أولاَ : التوصيل على التوالي : 

( معا بحيث يتصل الطرف الثاني للمقاومة الأولى بالطرف الأول للمقاومة  R1, R2,R3إذا وصلت المقاومات )

الثانية و الطرف الثاني للمقاومة الثانية بالطرف الأول للمقاومة الثالثة فإننا نقول أن هذه المقاومات متصلة على 

 :التوالي وتشكل وحدة واحدة لها مقاومة مكافئة للمقاومات الثلاث كما في الشكل التالي 

 

 

 

 

 

 : خصائص التوصيل على التوالي

 قيمة المقاومة المكافئة لمجموعة مقاومات تزيد عن قيمة أكبر مقاومة في المجموعة .  – 1

 تكون شدة التيار متساوية في جميع المقاومات .  – 2

 تتناسب فروق الجهد طردياَ مع قيم المقاومات .  – 3

 هود الجزئية . فرق الجهد الكلي يساوي مجموع فروق الج – 4

 إذا انقطع التيار الكهربائي عن إحدى المقاومات لأي سبب من الأسباب فإنه ينقطع عن جميع المقاومات. – 5

 ثانيا : التوصيل على التوازي :

( موصلة كما في الشكل فإننا نقول إن هذه المقاومات متصلة على التوازي  R1, R2,R3عندما تكون المقاومات )

. 

 

 

 

 

 

 التوصيل على التوازي :خصائص 

 التيار الكلي يتوزع على المقاومات بنسبة عكسية مع قيمة المقاومة . – 1
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 يكون فرق الجهد الكهربائي واحداَ بالنسبة لجميع المقاومات . – 2

 ومة في المجموعة . تكون قيمة المقاومة المكافئة أصغر من أصغر مقا– 3

 أجهزة القياس : 

 ياسات الكهربائية : فيما يلي بعض أجهزة الق

 الأميتر : جهاز يستخدم لقياس شدة التيار الكهربائي في دائرة كهربائية .  

 الفولتاميتر : جهاز يستخدم لقياس فرق الجهد الكهربائي .

 الأوم ( ؟  –الأمبير  -ما هي العلاقة بين ) الفولت  

الأوم ( والتعريفات التالية  –الأمبير  –اكتشف العالم الألماني ) أوم ( العلاقة بين الوحدات الثلاث ) الفولت 

 توضح العلاقة بينهما : 

الفولت : ) وحدة قياس القوة الدافعة الكهربائية ( وهو فرق الجهد الذي يسبب مرور تيار مقداره أمبير في مقاومة 

 مقدارها واحد أوم .

( أوم  1بير : ) وحدة قياس شدة التيار الكهربائي (  وهو كميـة الكهرباء التي تسري خلال مقاومـة مقدارها ) الأم

 ( فولت .  1عندما يكون فرق الجهد بين طرفيها ) 

 ( فولت . 1الأوم : ) وحدة قياس المقاومة ( وهو عبارة عن مقدار المقاومة التي يمر بين طرفيها ) 

 

 وز ( : المنصهر ) الفي

يوجد المنصهر في الأجهزة الكهربائية لحمايتها من التلف 

كما يوجد في لوحة التوزيع الكهربائية في المنزل بجوار 

عداد الكهرباء وفائدته حماية المنزل من الحرائق وذلك في 

 الحالات التي يزداد فيها التيار الكهربائي عن الحد المعتاد 

 

صاص غالبا بالنظر لارتفاع مقاومته النوعية و انخفاض درجة انصهاره , وهو عبارة عن سلك رفيع من الر 

يوصل على التوالي في الدائرة الكهربائية لحماية الأجهزة مما تتعرض له من تلف إذا زادت شدة التيار 

شدة  الكهربائي فجأة زيادة كبيرة على الحدود المسموح بها بسبب حدوث خلل ما في الدائرة , حيث أن الزيادة في

التيار تؤدي إلى زيادة كمية الحرارة التي تنتشر في سلك الرصاص و ينتج عن ذلك انصهاره فينقطع التيار عن 

 الجهاز دون أن يتلف مما يؤدي إلى فتح الدائرة .
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 المراجع

 

 محمد أمين سليمان  0سعيد الجزيري ود0بوش  ترجمة د 0أساسيات الفيزياء :  ف  – 1

 0م 1989الدار الدولية للنشر والتوزيع                          

 

 دار الأسرة للنشر والتوزيع  0مكتبة الطالب العلمية في الفيزياء : ميرفانا ياسر – 2

 0م 2004عمان/ الأردن                                          

 

3 –www.google. physics .com 

4 –www.seed.slb.com 

5–http// aaffaq.4t.com / home.htm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.google/
http://www.seed.slb.com/
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   الكيمياء
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 المادة

 المقدمة:

الكيمياء إلى عدة قبل البدء بدراسة موضوع المادة سوف نتطرق إلى مقدمة بسيطة عن فروع الكيمياء حيث تقسم 

 فروع رئيسية, كما يوجد أيضا تفرعات لهذه الفروع, وموضوعات ذات تخصص أكبر داخل هذه الفروع:

 الكيمياء التحليلية : -1

 فرع من فروع الكيمياء الذي يهتم بالتقدير الكمي والنوعي للعناصر أو المركبات المراد تحليلها". ي"ه

 الكيمياء الحيوية: -2

 لكيميائية, التفاعلات الكيميائية التي تحدث في الكائنات الحية"."هي دراسة المواد ا

 الكيمياء العضوية:  -3

 "هي دراسة تركيب وخواص وتفاعلات المركبات العضوية".

 الكيمياء غير العضوية:   -4

"هي دراسة خواص وتفاعلات المركبات غيرالعضوية", ولا يوجد هناك حد واضح للتفريق بين 

 العضوية كما أن هناك تداخل كبير بينهما. الكيمياء العضوية وغير

 الكيمياء الفيزيائية: -5

"هي علم يقوم على دراسة خواص وبناء مختلف المواد والجسيمات التي تتكون منها المادة تبعاً لتركيبها 

 الكيميائي".

مادة إن الكتاب تقريباً كل مكان أو شكل في العالم مملوء بمادة من المواد,وكل ما يخطر ببالك يتألف من ال    

الذي تقرأه أو الكرسي الذي تجلس عليه أو الماء الذي تشربه, غير أن المادة ليست فقط تلك الأشياء التي تستطيع 

لمسها فهي أيضاً تشمل الهواء الذي تستنشق والكواكب والنجوم في فضاء الكون الرحيب كما كل الكائنات من 

 حيوانات ونباتات وجماد.

بمختلف أنواعها وأشكالها من جسيمات دقيقة تدعى ذرات وهذه تتألف بدورها من جسيمات دون تتألف المادة 

 الذرية أصغر بكثير من الذرات.

علم الكيمياء يدرس تركيب المادة وكيفية ترابط الذرات بعضها مع بعض لتكون المواد المختلفة, تعتبر المادة من 

كل ما له كتلة رت عدة تعريفات للمادة, أكثرها دقة وقبولاً بأنها "أهم مقومات الحياة بالنسبة للإنسان, ولقد ظه

 وهو في حالة السكون ويشغل حيزا من الفراغ".  

  -ما المقصود بالمادة:

 هي كل شيء حولنا يشغل حيزا من الوسط, وله كتلة يسمى مادة.

 الخواص العامة للمادة:

 الكتلة, الكثافة, القصور الذاتي, المسامية, قوى التماسكتتميز المادة بالكثير من الصفات منها الحجم, 

 والالتصاق, المرونة, اللون, البريق, المغنطة وغيرها من الصفات. وهناك من يقسم الخواص تبعا لطبيعتها إلى

 خواص فيزيائية, وأخرى كيميائية.

 تقسم الخواص الفيزيائية إلى قسمين:

كتلة الجسم, فهي تزيد بزيادة حجم أو كتلة المادة, مثل: المحتوى هي خواص تعتمد على حجم أو القسم الأول:

 الحراري, وعدد الجسيمات, ويطلق على هذا النوع من الصفات اسم الخواص الشاملة أو الكمية
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ويضم الخواص التي لا تعتمد على حجم العينة مثل الكثافة, درجة الانصهار ودرجة الغليان  القسم الثاني:

 ى هذا النوع من الصفات اسم الخواص المركزة أو اللاكميةوغيرها, ويطلق عل

 الخواص الكيميائية:

هي خاصيّة غير مرئيّة للمادة يمُكن تحديدها بالحواس, وهي تحدد سلوك المادة أثناء تفاعل كيميائي, ويمكن 

 تعريفها أيضاً بأنّها:

 "قدرة مادة على الإتحاد مع غيرها أو التحول إلى مادة أخرى"

كون الماء حيث يتكوّن الماء باحتراق غاز الهيدروجين بغاز الأكسجين, وتعُتبر خاصيّة الاحتراق مثل: ت

 للهيدروجين خاصيّة كيميائيّة, فبعد تكوّن الماء تتلاشى المواد الأصليّة 

 )غازا الأكسجين والهيدروجين(, وتتكوّن بدلاً منها مادة جديدة مختلفة كيميائياً وهي الماء.

 المادة:حالات 

 تقسم حالات المادة إلى خمسة أقسام وهي:

 . الحالة الصلبة1

 . الحالة الغازية.2

 . الحالة السائلة.3

 . البلازما.4

 أينيشتين.–. تكاثف بوز 5

 (Solid Phase. الحالة الصلبة : )1

 تتميز الحالة الصلبة بأنها غالباً ما يكون 

  لها شكل بلوري محدد: يرجع إلى النظام الدقيق الذي تترتب فيه مكونات المادة فالجوامد ليست جامدة

 إلا بسبب الطريقة التي تنتظم بها ذراتها وجزيئاتها مثل: الثلج والحجر والحديد والخشب, ... الخ( 

 شكله المتماسك,  تكون قريبة جداً من بعضها: وهذا ما يحفظ للجسم الصلب جزيئات المادة الصلبة

 وارتفاع درجة انصهاره وغليانه.

ومن الجدير بالذكر أن جزيئات المادة تتحرك حركة تذبذبية كل حول موضع اتزانه, وتزداد بزيادة درجة  

 الحرارة وهذا يفسر طاهرة تمدد الأجسام الصلبة بالحرارة.

  رغم أن  -) حجم ثابت تقريباً كثيراً أن حجمها لا يتغير كما  المرونةتتميز المادة الصلبة أيضا بصفة

 بعضها كالمطاط ذو شكل يمكن تغييره( بدرجة الحرارة أو الضغط .
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 (Gaseous Phase. الحالة الغازية: )2

تتوقف الحالة التي توجد عليها المادة على عاملين رئيسيين: هما الضغط ودرجة الحرارة, ومثال ذلك أن الماء 

درجات الحرارة المنخفضة, ويوجد على هيئة سائل في درجات الحرارة المتوسطة, يكون على هيئة جليد في 

 ويكون على هيئة بخار أو غاز في درجات الحرارة العالية.

 وتتميز الحالة الغازية للمادة بأن:

  جزيئات الغازات تكون بعيدة بعضها عن بعض مما يقلل من قوى التجاذب بينها, وهي شديدة

 في الضغط أو في درجات الحرارة.الحساسية لكل تغير 

 .ًتتحرك جزيئاتها في حركة عشوائية وبسرعات عالية جدا 

  ,ليس لها حجم ولا شكل ثابت بحيث تشغل أي حيز توضع فيه مهما كانت قلة عدد جزيئات الغاز

 ويعتبر حجم الغاز هو حجم الإناء الموجود فيه. 

 إلى سهولة انتشارها وقدرتها على ملأ  تتصف الغازات بصغر كثافتها وقلة لزوجتها مما يؤدى

 الفراغ أو الإناء الحاوي لها.

  قوى التجاذب بين جزيئات الغازات تكاد لا تذكر, وتعتبر مهملة تقريباً حيث يمكن لجميع الغازات أن

يمتزج بعضها ببعض امتزاجاً تاماً ولا يكون بينها حدود فاصلة وهي لذلك تكوّن معاً مخاليط 

 متجانسة.

 

 سم الغازات إلى نوعين:وتنق

: " وهي الغازات التي تتبع مجموعة قوانين الغازات في ظروف قياسية واسعة الغازات المثالية: . النوع الأول1

 المدى"

: " وهي الغازات التي تتبع قوانين الغازات في ظروف محددة من الضغط الغازات الحقيقية. النوع الثاني 2

ذلك عند الضغوط المنخفضة وعند درجات الحرارة العالية, وهي تحيد عن  ودرجة الحرارة", وغالبا ما يكون

 هذه القوانين تحت الضغوط العالية وعند درجات الحرارة المنخفضة.

 

 (Liquid Phase. الحالة السائلة: )3

والكحول هي مادة تتحرك بحرية أكثر من الحالة الصلبة لكنها ليست كحرية حركة الغازات, من أمثلتها الماء 

 والكيروسين والزيت والزئبق الفلزي هي سوائل في درجة حرارة الغرفة العادية.

 وتتميز الحالة السائلة بأن:

لها حجما ثابتا وشكلاً متغيراً حيث يتغير شكل السائل حسب الإناء الحاوي له ويرجع ذلك إلى أن درجة 

أقل من مثيلتها في الحالة الصلبة مما يجعلها تتحرك بحرية مع عدم فقد  تماسك الدقائق المكونة للسائل

 طبيعة تماسكها الأمر الذي يعطي السوائل الطبيعة المائعة والتي تجعلها تأخذ شكل الإناء.
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 (Plasma. البلازما: )4

حالات المادة في  تعتبر البلازما حالة غير مستقرة للمادة وهي ربما غير شائعة على الأرض لكنها تشكل معظم

الكون. تحتوي البلازما على جسيمات مشحونة وتمتلك طاقة حركية عالية. الغازات النبيلة مثل: الهيليوم والنيون 

والكريبتون والآرجون والزينون والرادون تستخدم في الأغلب في إشارات الضوء بإستخدام التيار الكهربائي 

 ا يمكن اعتبار النجوم عبارة عن كرات ساخنة جداً من البلازما.لتأيينها وتحويلها إلى حالة البلازما, كم

 (Einstein condensates-Boseأينيشتين: ) –. تكاثف بوز 5

–العلماء من توليف حالة جديدة للمادة عرفت باسم "تكاثف بوز 1995مكنت التقنية المتطورة في العام 

والمغناطيس حيث قام كلاً من إريك كورنيل وكارل . وذلك باستخدام الليزر BECوتختصر بـ  اينشتين"

لدرجة حرارة قريبة من الصفر المطلق, عند هذه الدرجة المنخفضة  (37Rbوايمانمن تبريد عينة من الروبيديوم )

جدامًن الحرارة تصبح الحركة الجزيئية للمادة شبه متوقفة, وحيث أنه لايوجد إنتقال للطاقة الحركية من ذرة إلى 

 مع بعضها البعض. بدأ الذرات بالتجمعأخرى, ت

 التغيرات التي تطرأ على المادة:

 أولاً: التغيرات الفيزيائية:

وهي تغيرات في الشكل أو الحجم أو الحالة دون أن يصاحب ذلك تغيير في التركيب أو الكتلة, وبذلك لا 

تتكون مادة أو مواد جديدة. كما أن هذه التغيرات غالباً ما تزول بزوال المؤثر فمثلاً: عندما يسخن الجليد 

لمادة مظهرها الخارجي فقط ومن السهل يتحول إلى ماء ويسمى هذا تغيرا طبيعياً وفي مثل هذا التغير تغير ا

إرجاع المادة إلى حالتها الأصلية فاذا وضع الماء في الثلاجة يتجمد ويتحول إلى جليد فالتغير من ماء إلى 

 جليد هو عكس التغير من جليد إلى ماء وهو تغير عكوس أي قابل للانعكاس. 

 

 

 

 

 

 

 

 :ومن أمثلة التغيرات الفيزيائية

 ول المادة الصلبة إلى الحالة السائلة بارتفاع درجة الحرارة فوق حد معين". "هو تحالانصهار: -1

 .ارتفاع درجة حرارة المادة السائلة يزيد من سرعة حركة جزيئاتها ويزيد من تباعدها 

 .المادة السائلة تتحول إلى الحالة الغازية بارتفاع درجة حرارتها 

 التبخر: "هو تحول المادة السائلة إلى الحالة الغازية بارتفاع درجة حرارتها".  -2
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 : الفرق بين التبخيروالبخر حيث:ملاحظة

 :يحدث بعد أن تصل درجة حرارة السائل إلى درجة الغليان. التبخير 

 :يتم في الطبقة السطحية للسائل وبأي درجة حرارة. البخر 

ة إلى الحالة الصلبة بانخفاض درجة حرارتها تحت درجة التجمد: "هو تحول المادة السائل -3

 معينة".

التكثيف: "هو تحول المادة الغازية إلى الحالة السائلة بانخفاض درجة حرارتها تحت درجة  -4

 معينة".

 التغيرات الكيميائية : -ثانيا:

المادة التي تحدث  وهي تغيرات تحدث للمادة, وتتناول تركيبها, وهذا يؤدى إلى تكوين مواد جديدة؛ وعادة

لها مثل هذه التغييرات يصعب إعادتها إلى ما كانت عليه. ومن أمثلة هذه التغيرات الاحتراق, الأكسدة 

وغيرها. ومن الجدير بالذكر أنه أمكن الاستفادة من التغيرات الكيميائية في الكثير من المجالات: هل شاهدت 

المتناثرة هناك والتي يتم بواسطتها حرق الغاز الطبيعي  وأنت في رحلة إلى آبار النفط بالأحمدي الشعلات

حتى لا يتجمع في منطقة ما ويؤدي إلى إحداث حرائق؟ وهل لفت نظرك ما يحدث للمواد داخل البطارية 

أو البطارية السائلة؟ وهل تعرف سبب ما يحدث لها؟ وهل تساءلت يوماً عن كيفية الحصول على  الجافة

يائية التي نستخدمها في حياتنا كالصابون والعقاقير والأصباغ والأسمدة وغيرها. أن العديد من المواد الكيم

كل ما تقدم يعتبر قليل مما يستفاد من التغيرات الكيميائية وليس هذا فحسب فان عدداً ضخماً من التغيرات 

ي تساعد على استمرار الكيميائية تحدث داخل جسم الكائن الحي يتكون نتيجة لها آلاف من المواد المختلفة الت

 للمادة:  بالتغيرات النوويةحياته. ومما هو جدير بالذكر أن هناك نوع أخر من التغييرات يسمى 

الأحيان إلى ما يعرف بالتحول  وهو التغير الذي يحدث داخل أنوية ذرات بعض العناصر حيث يؤدي في معظم

 العنصري.

  الأكسـدة والاختزال:

 كيميائية ينتج عنها زيادة نسبة الأكسجين في المادة أو نقص نسبة الهيدروجين:"هي عملية الأكسدة 

 فيها".

 هي عملية كيميائية ينتج عنها نقص نسبة الأكسجين في المادة أو زيادة نسبة الهيدروجين الاختزال" :

 فيها".

 الكيميائي". تنتزع الهيدروجين أثناء التفاعل التي تعطى الأكسجين أو :"هو المادةالعامل المؤكسد 

 التي تنتزع الأكسجين أو تعطى الهيدروجين أثناء التفاعل الكيميائي". "هو المادة المختزل: العامل 

و مثال على  هناك تفاعلات كيميائية تتضمن عمليات تأكسد واختزال ولا تحتوي على أكسجين أو هيدروجين

 تفاعل الصوديوم مع الكلور لتكوين كلوريد الصوديوم: ذلك

  ذرة الصوديومتفقد Na  الإلكترون الموجود في غلاف تكافؤها الخارجي وتتحول إلى أيون صوديوم

Na موجب
+

 وتسمى تلك العملية أكسدة. 

Na  →  Na
+
 + 1e

-
…. (1) 

 تكتسب ذرة الكلور Cl هذا الإلكترون وتتحول إلى أيون كلوريد سالب Cl
- 

 وتسمى تلك العملية إختزال.
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Cl + 1e
-
→ Cl

-
…. (2) 

 التعبير عن ذلك بالمعادلة التالية:ويمكن 

2Na + Cl2→  2Na
+
 Cl

-
…. (3) 

 الفرق بين التغير الكيميائي والتغير الفيزيائي:

 الذي يحدث لمادة ما, هو تغير يترتب عليه حدوث تغيير في التركيب الكيميائي  التغير الكيميائي

 لجزيئاتها. وهذا النوع من التغيير نراه حولنا في كثير من الأشياء.

 

  ,عندما يشتعل عود من الخشب أو قطعة من الورق قد تغير تركيبهما الكيميائي في عملية الاحتراق

 المكونة لهما إلى ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء.فتحولت جزيئات السيليولوز 

  عندما نترك قطعة من الحديد في الهواء الرطب, فإنها تصدأ بمرور الوقت, وتظهر على سطحها قشور

بنية اللون فيقال عندئذ إن قطعة الحديد قد تأكسدت, أي أن الذرات المكونة لسطحها قد اتحدت مع 

 تغير كيميائي. أكسجين الهواء فيكون قد حدث لها

 

هي انتقال المادة من طور إلى آخر. وأطوار المادة هي الحالة الجامدة والحالة السائلة والحالة  التغيرات الفيزيائية

 الغازية, ويتم بتغير ترتيب جزيئات المادة دون تركيبها.

 مثال:

تتحول إلى ماء بتأثير حرارة قطعة الثلج إذا وضعت في كأس ثم وضعت الكأس في ماء دافئ فان قطعة الثلج 

 الماء الدافئ.

يفسر العلماء هذه التغيرات الفيزيائية التي تحدث في المادة بأنها نتيجة لدرجة تقارب جزيئاتها وتماسكها أو 

 تفككها وحريتها في الحركة

  إذا كانت الجزيئات متقاربة ومتماسكة كانت في صورة جامدة فإذا تفككت قليلاً وأصبح لديها بعض

 .سائلةالحرية على الحركة أصبحت في صورة 

  غازاً إذا زاد تفككها وتباعدت فإنها تصبح . 

تفكيك الجزيئات يحتاج إلى طاقة. ولذلك إذا أردنا أن نحول الجماد إلى سائل سخناه أي أكسبناه طاقة. وكذلك 

 إذا أردنا أن نحول السائل إلى غاز سخناه وأكسبناه طاقة حتى يزداد تفككاً. 

 ون بقاء المادة:قان

أنه "عند حدوث أي تفاعل كيميائي فان كتل المواد المتفاعلة تساوي كتل المواد ينص قانون بقاء المادة على 

في الظاهر أنها تتلاشى, والواقع أنها تتحول إلى مواد  الناتجة عن التفاعل". فمثلاً: عند احتراق شمعة, يبدو

من وزن الشمعة. وهذه الزيادة في الوزن عبارة عن وزن  أخرى غازية لو جمعت ووزنت يتضح أنها أثقل

 الأكسجين المستخدم في الاحتراق. 
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أثناء التفاعلات الكيميائية. تضح ذلك من أن مجموع الكتل الذرية للمواد  "المادة لا تفنى ولا تستحدث"على أن 

يمكن توضيح ذلك كما في التفاعل المتفاعلة يكون مساوياً لمجموع الكتل الذرية للمواد الناتجة عن التفاعل و

 ( O = 16 , H = 1علماً بأن الكتل الذرية )التالي: 

2H2   +   O2→ 2H2O 

 

(18×2(   )16×2( + )1×4) 

 قانون النسب الثابتة:

يتكون من نسبة كتلية ثابتة من  -بشرط أن يكون نقياً -:"كل مركب كيميائي ينص قانون النسب الثابتة على أن

 المكونة له مهما اختلفت طرق التحضير أو الحصول عليه".العناصر نفسها 

يمكن الحصول عليه بطرق عديدة, نذكر منها على سبيل  CO2فمن المعروف أن غاز ثاني أكسيد الكربون 

 المثال: 

CO2→O2   +C 

CO2 + CaO→CaCO3 

الناتج من التفاعلات السابقة نجد أنها ثابتة في كل الطرق مما يدل على أنه يتكون  CO2وبدراسة خواص غاز 

على الترتيب  8:3من نفس العناصر وبنفس النسبة, وهي عنصري الكربون والأكسجين وبنسبة كتلية ثابتة هي 

 يائية.مهما اختلفت طريقة التحضير. ومما هو جدير بالذكر أن ذلك ينطبق على جميع المركبات الكيم

 

 

 التقسيم الفيزيائي والكيميائي للمادة:

تنقسم المادة من وجهة النظر الفيزيائية كما سبق ذكره إلى الحالات الخمس: الصلبة, السائلة, الغازية, البلازما 

 اينشتين, أما من الوجهة الكيميائية فلقد قسمت المادة إلى:–وتكاثف بوز

: وهو حجر البناء للمادة النقية, ويعرف بأنه "المادة التي لا يمكن تحليلها إلى أبسط منها عنصر -1

 عن طريق التفاعلات الكيميائية" 

 

ومنها عناصر الهيدروجين, الأكسجين, النيتروجين, النحاس, الذهب والفضة وغيرها. هذا ويقارب عدد 

بدأ تصنيف هذه العناصر من قبل العالم الروسي  عنصراً, وقد 118العناصر المعروفة إلى وقتنا الحالي

ليفحيث رتب العناصر حسب كتلها الذرية في جدول سمي "بجدول مندليف", الذي عدل فيما  ديميتريمند

بعد وأصبح الجدول الدوري للعناصر حيث تم ترتيب العناصر حسب أعدادها الذرية وقسم الجدول إلى 

فقية(, وتبدأ بالعناصر القلوية الشديدة الميل لفقد مجموعات )صفوف رأسية( ودورات )صفوف أ
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وهى عناصر فلزية نشطة جداً  (1Aالإلكترونات وتسمى مجموعة العناصر القلوية )المجموعة الأولى 

تتفاعل مع أي  التي لا ( 8Aوتنتهي بمجموعة العناصر النبيلة وهي الغازات الخاملة ) المجموعة الثامنة 

إكتمال عدد الالكترونات الأخيرة  العادية لذا سميت عناصر نبيلة وسبب ذلكمن العناصر في الحالات 

في الذرة أو ما يسمى بإلكترونات التكافؤ.والعناصر في المجموعة الواحدة من الجدول الدوري لها العدد 

عنصر منها تستخلص من المصادر الطبيعية, أما بقية  90والترتيب نفسهما لإلكترونات التكافؤ. حوالي 

 العناصر فيمكن الحصول عليها خلال التفاعلات النووية.

: وهو "مادة نقية يمكن الحصول عليها نتيجة ارتباط عنصرين أو أكثر بنسب كتلية مركب -2

ثابتة", هذا ويقدر عدد المركبات الكيميائية بالملايين, منها البسيط في تركيبه مثل الماء, ومنها 

 المعقد مثل البروتين وغيرها.

 

 

 

 

 

عملية خلط مادتين أو أكثر سواء كانت هذه المواد عناصر )نقية( "يتكون من جراء  :مخلوط -3

أو مركبات كيميائية وبأية نسبة كانت دون حدوث تفاعل كيميائي بين المواد لمكونة 

 ".للمخلوط

وغالباً فإن عملية تكوين وتتوقف خواص أي مخلوط على مجموع خواص المواد الداخلة في تركيبه 

 المخلوط تكون غير مصحوبة بحرارة أو بضوء مثل بقية التفاعلات الكيميائية الأخرى.

 وتقسم المخاليط إلى قسمين:

. المخلوط المتجانس: "هو المخلوط الذي لا يمكن تمييز مكوناته عن بعضها البعض" مثل محلول 1   

 ات ملح الطعام أو السكر في الماء )محاليل(, أو الهواء الجوي.كبريتات النحاس الزرقاء في الماء, أو بلور

. المحلول الغير متجانس: "هو المخلوط الذي لا تختفي جزيئات مكوناته في بعضه البعض" مثل 2

 الرمل مع برادة الحديد أو مسحوق الكبريت مع برادة الحديد.

يط بين عنصرين أو أكثر كما سبق مثل معظم المواد توجد في الطبيعة في صورة مخاليط وقد تكون مخال

( وغازات %20.95والأكسجين ) (%78.09) الهواء والذي يتكون أساساً من عنصرين وهما النتروجين

, أو قد يكون الخليط بين المركبات مثل ماء البحر. فهو يحتوي على الماء وهو عبارة عن مركب من أخرى

 وهي أساساً مركبة من كلوريد الصوديوم.عنصرين الهيدروجين والأكسجين وعلى الأملاح 

والنقطة الهامة التي يجب أخذها في الاعتبار بالنسبة للمخاليط أن المواد المختلفة بالمخاليط ليست متحدة مع 

 بعضها وهي بهذا الشكل تختلف عن المركبات التي تتحد فيها العناصر سوياً اتحاداً كيميائياً.

 جزيء الماء
 روتينالب
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بالمحلول الحقيقي  سائلةلمخلوط المتجانس الذي يكون في حالة فيزيائية وقد جرى الإصطلاح على أن يسمى ا

وهو خليط متجانس من مادتين أو أكثر, ويطلق على المادة الموجودة بنسبة أكبر )المذيب( بينما يطلق على المادة 

 أو المواد الموجودة في المحلول )المذاب(.

 

خلط المواد 

)العناصر(  

 الصلبة:

يمكننا خلط 

سام الأج

 )المواد( في صورتها الصلبة فقط عندما تكون في صورة مسحوق أو بودرة أو حبيبات دقيقة.

 المحاليل:

يبدو ماء البحر صافياً لكنه يحوي الكثير من المواد كالأملاح وغازات الهواء وسواها مذابة فيه, فهو 

المختلفة بالتساوي. وتحضر مثال على المحاليل التي هي مزيج من نوع خاص تمتزج فيه الجزيئات 

المحاليل عادة بإذابة صلب في سائل كإذابة السكر في الشاي فالسكر يدعى المذاب والشاي يدعى 

المذيب, وهناك أنواع أخرى من المحاليل تكون فيها المواد الصلبة والسوائل والغازات مواداً ذائبة 

 في مقدار معين من المذيب.ومذيبات. المحاليل المركزة تحوي كميات كبيرة من المذاب 

 توجد بعض المواد التي لا تذوب في الماء فبعض أنواع الغراء مثلاً تستلزم مذيبات خاصة 

)تدعى مذيبات عضوية كالأسيتون( لإذابتها فعندما يجف الغراء يتبخر المذيب تاركاً وراءه جامداً لصوقاً 

 يلزق السطحين معاً.

 فصل المخاليط:

توفر الأرض جميع المواد الأولية التي نحتاجها ولكن المشكلة تكمن في فصل المواد المطلوبة من الخليط الذي 

يحتويها بصورة طبيعية. يستعمل الكيميائيون شتى وسائل الفصل استناداً إلى نوع الخليط وخواص المواد التي 

ل المواد عن بعضها في المنزل, ففي جهاز تحضير القهوة مثلاً تفصل يحتويها. نحن أيضاً نضطر أحياناً إلى فص

 مصفاة الجهاز حبيبات القهوة وتسمى هذه العملية بالتصفية.

 فصل السوائل:

 إذا تركت السوائل المخلوطة لتركد فترة من الزمن فالسوائل مختلفة الكثافات 

 تنفصل عن بعضها في طبقات.

  لا يمتزجان ويطفو أحدهما على الآخر.يستخدم قمع الفصل لفصل سائلين 

 .)المادة الأقل كثافة تكون في الأعلى, والأكبر كثافة تكون في الأسفل ( 

 
 

قمع 

 الفصل
 زيت

 ماء
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 التصفية:

يستعمل الكيميائيون طريقة التصفية لفصل الصلب عن القسم السائل في النظام المعلق )سائل يحوي جزيئات 

مسامية )مادة تحوي ثقوب صغيرة جدا شبيهة بورق  سكب مكونات النظام المعلق من خلال مادةصلبة(. عند 

التصفية(. يمر السائل من خلال المادة المسامية بسهولة, أما الجزيئات الصلبة فتبقى عالقة على سطح المادة 

المسامية لأنها كبيرة. فمثلا محلول كبريتات النحاس والكبريت يشكلان معاً مزيجاً معلقاً فتستعمل طريقة التصفية 

 المحلول. الكبريت عنلفصل 

 

 تصفية الكبريت:

 اذا أردت تصفية خليط من الكبريت ومحلول كبريتات النحاس بتمرير 

 الخليط من خلال ورق التصفية , يمر محلول كبريتات النحاس بسهولة أما  

 الكبريت فيبقى عالقاً فوق ورق التصفية.

 التبخير والتبلور:

عن المادة بالحرارة. يستعمل الكيميائيون عملية التبخير لفصل الجزء السائل إن التبخير هو عملية فصل الماء 

)المذيب( من محلول ما )سائل يحوي أجزاء صغيرة صلبة ذائبة( عن الجزء الصلب )المذاب(, فيسخن المحلول 

صلبة  مل أجزاءإلى أن يتبخر السائل تاركاً المادة الصلبة خلفه. فإذا كان المحلول مشبعاً )أي لا يستطيع أن يح

أكثر من الحد الذي يحويه( فالمادة الصلبة التي تبقي في الخلف تعرف بالبلورات وهذه العملية تسمى بالتبلور. 

الأطراف. تتشكل البلورات  سداسيةصغيرة وبلورات الزمرد  مكعباتبلورات الملح العادي )ملح الطعام( تشكل 

 عادة عندما تبرد الصخور المنصهرة فتتصلب أو عندما تتبخر محاليل تحتوي على مواد معدنية.

 

 

 

 

 

 

 التسامي والتكرير:

الصلبة إلى الحالة الغازية تستخدم ظاهرة التسامي لتنقية المواد الصلبة التي لديها القدرة على التحول من الحالة 

 مباشرة دون أن تمر بالحالة السائلة.

 

 ملح الطعامبلورات  بلورات الماس
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تذوب الأجسام الصلبة على شكل سوائل قبل تحولها إلى غازات. عندما يتسامى الجسم الصلب بتسخينه فانه 

ثاني يتحول مباشرة إلى غاز. بعض الغازات عندما تكرر تعود مباشرة إلى الحالة الصلبة أيضاً. فمثلاً حينما يبرد 

 .أكسيد الكربون فانه يكون ثلجاً جافاً صلباً بصورة مباشرة

 

 

 

 

 الذرة: 

"هي أصغر جزء من مادة عنصر كيميائي لا يمكن أن ينقسم وتظل حاملة لصفاتها الكيميائية". وتتكون 

 الذرات من جسيمات دون ذرية , وهي بشكل أساسي:

 .البروتونات موجبة الشحنة, وتوجد في نواة الذرة 

 .النيوترونات متعادلة الشحنة, وتوجد في نواة الذرة 

 .الإلكترونات سالبة الشحنة, تدور حول نواة الذرة 

 يلي: دالتون فروض نظريته, والتي يمكن إيجازها فيما جونالعالم  م وضع 1803وفي عام 

 تتكون المادة من وحدات متناهية في الصغر تسمى ذرات. -1

 للانقسام.الذرة مصمتة, وغير قابلة  -2

 ذرات العنصر الواحد متشابهة, ولكنها تختلف عن ذرات العناصر الأخرى. -3

 يحدث التفاعل الكيميائي نتيجة لإعادة ترتيب وتوزيع ذرات العناصر المختلفة. -4

 هذه النظرية أدت إلى زيادة الأبحاث والدراسات حول طبيعة تركيب الذرة.

 اكتشاف نواة الذرة:

ليكشف الكثير عن  العالم الفيزيائي ارنست رذرفورد )منفذ تجربة التناثر(م انجبت نيوزلندا  1911في عام 

 تركيب الذرة. وقد زودتنا نتائج تلك التجربة بالأسس المنطقية بنموذج الذرة الذي ندرسه اليوم.

 قام رذرفورد بإطلاق جسيمات آلفا على قطعة رقيقة من الذهب, ولاحظ ما يلي:

 . عبرت أكثر الجزيئات من خلال قطعة الذهب الرقيقة.1

 . بعضها انحرفت مباشرة بصورة سطحية.2

. قليل منها ارتد إلى الخلف. أستنتج رذرفورد بأن هذا يحصل بسبب كثافة النواة في كل ذرة من ذرات 3

 الذهب التي تمنع عبور بعض الجزيئات. 

 

 ى:فتوصل بعد سلسلة من الدراسات والأبحاث إل
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 أن الذرة معظمها فراغ.  -1

 كتلة الذرة مركزة في جسم موجب ثقيل هو النواة.  -2

أن الذرة ديناميكية في تكوينها بمعنى أن إلكتروناتها تتحرك بسرعة حول النواة, وتبعد عنها  -3

 مسافات كبيرة, لأنها لو كانت ساكنة لانجذبت نحو النواة.

الموجبة داخل النواة حتى تكون الذرة متعادلة  عدد إلكترونات خارج النواة مساوٍ لعدد الشحنات -4

 كهربائياً. 

يرجع ثبات الذرة إلى أن قوة الجذب بين إلكترونات والنواة تعادل القوة الطاردة المركزية  -5

 الناتجة عن دوران إلكتروناتها حول النواة.

دل كتلتها تقريبا كتلة مما جعله يعتقد أنه لابد من وجود جسيمات أخرى متعادلة الشحنة داخل النواة وتعا

 البروتون وبمعنى أخر:

 لم تعد الذرة هي أصغر وحدة بنائية للمادة. -1

 الإلكترون وحدة بنائية في ذرات جميع العناصر, ويمثل الجزء السالب منها. -2

 شحنة البروتون   شحنة الإلكترون في المقدار. -3

 معظم الذرة فراغ. -4

 كتلة الذرة مركزة في النواة. -5

 

 والعدد الكتلي:العدد الذري 

ما سبب اختلاف العناصر في صفاتها وخواصها مع أنها جميعا تتكون من ذرات؟ هل ذرات جميع العناصر 

( التي تحتويها؟ لقد أثبتت التجارب العلمية أن سبب اختلاف n( والنيترونات )pمتساوية في عدد البروتونات )

رات يرجع إلى اختلاف عدد البروتونات التي واختلاف نوى الذ ,العناصر يعود إلى اختلاف نوى ذراتها

تحتويها نواة ذرة كل عنصر. فكل عنصر يتميز بوجود عدد من البروتونات داخل النواة لكل ذرة من ذراته, 

 للعنصر. العدد الذريويعرف هذا العدد باسم 

 الترتيب الالكتروني:

 م فكان الآتي: 1911وضع رذرفورد تصوره لتركيب الذرة عام 

 ذرة العنصر من:تتكون 

نواة موجبة الشحنة, تحتوي على بروتونات موجبة ونيوترونات متعادلة, هذا ويعرف عدد  -1

( وهو يساوي ايضاً عدد Zالعدد الذري ويرمز له بالرمز )البروتونات في الذرة باسم 

 ( وبذلك يكون:Aالالكترونات. أما العدد الكلي فيرمز له بالرمز )

 البروتونات في الذرة مساوياً العدد الكتليعدد النيوترونات + عدد 

 (Zالعدد الذري ) –( A(   العدد الكتلي )Nعدد النيوترونات )

هذا ويكتب العدد الكتلي أعلى يسار رمز العنصر بينما يكتب العدد الذري أسفل يسار الرمز كما في 

 الشكل:
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 الكترونات سالبة تدول حول النواة. -2

 كهربائياً, وذلك لأن عدد الالكترونات   عدد البروتونات.الذرة متعادلة  -3

 الذرة معظمها فراغ, بمعنى أنه يوجد بين الالكترونات والنواة فراغ كبير بالنسبة لحجم الذرة. -4

يوجد اتزان بين كل من قوى جذب النواة للإلكترونات, وبين القوة الطاردة المركزية الناتجة عن  -5

 دوران الالكترونات حول النواة. 

كتلة الذرة مركزة في النواة, وذلك لصغر كتلة الإلكترون إذا ما قورنت بكتلة كل من البروتون  -6   

 والنيوترون.

( وتأخذ nة في مستويات طاقة رئيسية سبعة يرمز لها عادة بالرمز)تدور الالكترونات حول النوا -7

,... إلخ(, ويتميز كل 5, 4, 3, 2, 1كما تعرف للتسهيل بأرقامها )  K ,L ,M,N ,O ,P ,Qالرموز 

 .مستوى بكمية ثابتة من الطاقة تزداد كلما بعد المستوى عن النواة

تدور فيه, ويقال في هذه الحالة أن المستوى لكل مستوى حد أقصى من الالكترونات يمكن أن    -8

 أصبح مشبعاً. ويحدد عدد الالكترونات اللازمة لتشبع أي مستوى من العلاقة:

2n
2

 ( هي تساوي رقم مستوى الطاقة الرئيسي, فمثلاً: nحيث ) 

K                2(×1)المستوى الرئيسي الأول 
2
 إلكترون  2   

L                2(×2)المستوى الرئيسي الثاني 
2
 اتإلكترون 8   

M               2(×3)المستوى الرئيسي الثالث 
2
 إلكترون  18   

N    2(×4)المستوى الرئيسي الرابع 
2
 إلكترون   32   

 وهكذا يعوض بقيم لها في المستوى الخامس والسادس والسابع 

اقة متاح له, ويعرف كل من الإلكترون في الأحوال العادية للذرة يبقى الإلكترون في أقل مستوى ط -9

والذرة في هذه الحالة بأنهما في حالة الاستقرار ولكن إذا اكتسب الإلكترون كمية من الطاقة فإنه 

ينتقل من مستواه إلى مستوى طاقة أعلى ويقال للذرة في هذه الحالة بأنها مثارة, وعند عودة 

شكل إشعاع ذو طول موجي معين. ومن الجدير  الإلكترون إلى وضعه العادي تفقد هذه الطاقة على

بالذكر أنه عند انتقال الإلكترون إلى مستوى طاقة أعلى ينتج طيف امتصاص, وخلال عودة 

 الإلكترون إلى مستواه الأصلي ينتج طيف إشعاع.

 وجد أن كل مستوى رئيسي يحتوي على عدد من تحت المستويات عددها مساوياً لرقمه, فمثلاً: -10

 sيحتوي على تحت مستوى واحد  Kالمستوى الأول 

 s  ,pيحتوي على تحت مستويين هما  Lالمستوى الثاني 

 s   ,p   ,dيحتوي على ثلاث مستويات هي  Mالمستوى الثالث 

 s ,p  ,d  ,fيحتوي على أربع تحت مستويات هي Nالمستوى الرابع 

تدل  (n)حيث  ns ,np ,nd ,nfيحتوي على أربع تحت مستويات هي  Qالسابع إلى Oالمستوى الخامس 

 (. 7, 6, 5على رقم المستوى ) 
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 وجد أن كل تحت مستوى يتكون من عدد من الأفلاك الذرية فمثلا: -11

 ( تحت المستوىs .يحتوي على فلك واحد كروي الشكل ) 

 ( تحت المستوىpيحتوى على ثلاث أفلاك ذرية متشابهة في الشكل, لكن ) ,ها تختلف في الإتجاه

 .px ,py  ,pzولها نفس الطاقة ويرمز لها بالرموز 

 ( تحت المستوىd.يحتوي على خمس أفلاك ذرية ) 

 ( تحت المستوىf.يحتوي على سبع أفلاك ذرية ) 

 لا يستطيع أي فلك ذري أن يتحمل أكثر من إلكترونين وبذلك فإن: -12

 ( تحت المستوىs لا يستطيع أن يتحمل أكثر من )إلكترون 2 

 ( تحت المستوىp لا يستطيع أن يتحمل أكثر من )الكترونات 6 

 (تحت المستوىd لا يستطيع أن يتحمل أكثر من )الكترونات 10 

 ( تحت المستوىf لا يستطيع أن يتحمل أكثر من )إلكتروناً  14 

 

 العناصر والمركبات :

ب والسكر والعشب هي بعض الأمثلة من الخشب والماء والهواء والألمنيوم والورق والرماد والزيت والحلي

ملايين المواد المختلفة المعروفة. كان الفيلسوف اليوناني الشهير أرسطو منذ أكثر من ألفي سنة يعتقد أن 

الهواء, فالخشب في رأيه يتألف من  و النار و والماء الترابجميع المواد تتكون من أربعة عناصر فقط هي: 

 بالاحتراق يتحول إلى رماد.النار والتراب لأنه 

وفي مائتي السنة الأخيرة فقط توصلنا إلى اكتشاف أن الملايين من المواد المختلفة كلها مركبة من مادة 

 بسيطة تدعى عناصر والعنصر يعرف هنا بأنه: "المادة التي لا يمكن تحليلها إلى مادة أبسط".

خمس الهواء  وهو غاز غير منظور يؤلف حوالي بعض العناصر شائع جداً ومنها الحديد وكذلك الأكسجين

 الذي نستنشقه.

أما الصدأ الذي نشاهده على علب التنك القديمة وقضبان الحديد وهياكل السيارات كمسحوق متفتت أحمر فهو 

مركب. وهو لا يشبه بشيء أياً من الحديد الصقيل أو غاز الأكسجين الغير منظور الذي يتركب منها. 

مون الصدأ أكسيد الحديد. فأكسيد الحديد المؤلف من عنصري الحديد والأكسجين هو مثال والكيميائيون يس

على المركب, أما تحول الحديد والأكسجين إلى أكسيد الحديد فهو مثل على التغير الكيميائي حيث تختلف 

عناصر لكي تسهل المادة الناتجة تماماً عن العناصر التي تتألف منها.  ومن هنا حرص العلماء إلى تقسيم ال

 دراستها فمنهم من قسمها حسب تحت المستويات التي تنتمي إليها, ولكن أهم هذه المحاولات:
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 أولا: التقسيم الكيميائي للعناصر

 والذي يقسم العناصر إلى عناصر فلزية ولافلزية حسب الجدول التالي:

 اللافلزات الفلزات

 الخواص الفيزيائية

 الزئبق فهو سائل ماعداصلبة 
معظمها غازات عند درجة الحرارة العادية وبعضها 

 سائل مثل البروم أو صلب مثل الكبريت والكربون

 اليود ما عداكثافتها منخفضة نسبياً  الصوديوم والبوتاسيوم ماعدا  كثافتها عالية

لها بريق معدني مع سهولة انعكاس الضوء على سطحها, 

 الحالة الصلبة توجد في أشكال بلوريةويرجع ذلك إلى أنها في 

اليود والجرافيت  ما عداليس لها بريق معدني 

 والسيليكون المتبلور

 معظمها جيد التوصيل للحرارة والكهرباء
الجرافيت فهو  ماعداعادة ما تكون رديئة التوصيل 

 موصل جيد

 الكبريت المطاط ماعداهشة سهلة الكسر  لها قابلية للطرق والسحب

 منخفضةدرجة انصهارها وغليانها  مرتفعةدرجة انصهارها وغليانها 

 الخواص الكيميائية

 كهربياً  سالبةتكّون أيونات  كهربياً  موجبةتكّون أيونات 

وما يذوب منها في الماء يكون  قاعديةأكاسيدها غالباً ما تكون 

 محلولاً قلوياً 

Na2O + H2O →NaOH 

وما يذوب منها في الماء يكون محلولاً  حمضيةأكاسيدها 

 حمضياً 

CO2  +2H2O→  2 H2CO3 

 لا تحل محل هيدروجين الأحماض أغلبها يحل محل هيدروجين الأحماض

 يتكون جزئ الفلز عادة من ذرة واحدة
قد يتكون جزئ اللافلز من أكثر من ذرة مثل جزيء 

 في الحالة الغازيةH2الهيدروجين 

تعطي مع الهيدروجين هيدريدات صعبة التطاير وغير ثابتة مثل 

 NaHهيدريد الصوديوم 

 NH3تعطي هيدريدات متطايرة وثابتة مثل الأمونيا 

 H2Sوكبريتيد الهيدروجين
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 أشباه الفلزات:

, تشكل هذه العناصر الستة وهي إن أشباه الفلزات هي عبارة عن عناصر لها خواص الفلزات واللافلزات

خطاً ( Te( والتيلوريوم )Sb( , الأنتيمون )As( , الزرنيخ )Ge( , الجيرمانيوم )Si( , السيليكون )Bالبورون )

مائلاً متعرجاً يفصل بين الفلزات واللافلزات. تستخدم أشباه الفلزات كمواد شبه موصلة للكهرباء. السيليكون 

في تصنيع الشرائح الرقيقة لأجهزة الكمبيوتر والجرمانيوم عنصران مهمان من هذه العناصر حيث يستخدمان 

 والخلايا الشمسية.
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 Principles of General Chemistry 
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 نقولا شاهين
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