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 :المجاهرأولا
 

 يسرهل  ممرا الصريير  والأجسرا  الأشريا  بتكبيرر يختص   جهاز هو( Microscope ) المجهر
 الحيرر   الكائنررا  بدراسرر  يقومررو  الررني  الأحيررا  لعلمررا  خرراص بشررك    مفيررد وهررو دراسررتها 
ر  وتقنيا  وسائ  إلى تحتاج التي والخلايا  المجهرر وظيفر  تقتصرر لا. دراستها لتسهي  متطو 
 إظهرررار إلرررى تتعرررداها بررر  أكبرررر  بحجررر    دراسرررتها يرررت  يالتررر المررراد  إظهرررار أي التكبيرررر  علرررى

 بالتمييز . يُعرف ما وهو التفاصي  
 واستخداماتها: المجاهر *أنواع

 الضوئي   المجاهر-أ
 

 مر  يُعرد   حير ُ  العي نر   لتكبيرر العدسرا  مر  ومجموعر  الضرو ( Optical microscopes)  الضروئي المجهرر يَسرتخد 
 الطبري  والمجرا  التعلري   فري للاسرتخدا  مثاليرا   يجعلره ممرا التكلف  مُنخفض أن ه كما وأبسطها  ا  انتشار  المجاهر أنواع أكثر

 .اليرنا  وامتصراص والانقسرا   الحركر  : مثر  الحير   الخلايرا أنشرط  مراقبر  إمكانير  يروف ر أن ره مزايرا  ومر  أيضرا   وللهوا 
 تتكررو   كمررا فقررط  واحررد  عدسرر  مرر  مُكررو   مجهررر وهررو ي  الضرروئ المجرراهر أنررواع أحررد البسرريط الضرروئي المجهررر ويُعتبررر
 :  هما آخَرَي  نوعي  م  الضوئي  المجاهر

 المركَّب الضوئي المجهر-1
 العي نر  رؤير  خلالهرا مر  يمكر  عيني ر  عدسر  مر  المركبر  الضروئي  المجراهر أنرواع أبسرط تتكو   المركب الضوئي المجهر
ررا تكبيررر   المررراد الشرري  مرر  قريبرر  تكررو  لأن هررا الاسرر  هررناب سُررم ي  شرريئي  وعدسرر  دراسررتها  المررراد  المركبرر  المجرراهر أم 

 أو كهربررائي  مصرربا  إلرى بالإضرراف  الشَّريئي   العدسررا  مرر  4-2و عيني ر  عدسرر  مر  وتتكررو   تعقيرردا   أكثرر فهرري الحديثر 
 . ن العي عليها تُوضع التي الشفاف  الزجاجي  الشريح  نحو الضو  توجيه على تعم  مرآ 
 والضررابط التقريبرري  للضرربط يُسررتخد  الررني الكبيررر الضررابط خررلا  مرر  العينرر  عرر  الشرريئي   العدسررا  بُعررد فرري الررتحك  يمكرر 

  . الدقيق للضبط الصيير
 التشريحي المجهر-2

 الأبعرراد ثلاثيرر  صررور  ويعطرري شرريئي   وعدسررا  عينيترري   عدسررتي  مرر  التشررريحي المجهررر يتكررو  : التشررريحي  المجهررر
 والجراحرر  التشررري   عمليررا  فرري التشررريحي المجهررر يُسررتخد . أقرر  أو مررر  خمسرري  ومكبَّررر  دراسررتها المررراد العينرر  لسررط 

  .والبلورا  الحشرا   مث  المجرد  بالعي  رؤيتها يمك  التي العينا  ودراس  الساعا   وصناع  المجهري  
 
 

 مجهرضوئى مركب 
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 الإلكتروني المجهر-ب
 مر  تمك نرا وقرد  1931 عرا  ونلك نو  وماكس روسكا إرنس  الألمانيَّيْ  المهندسَي  يد على الكتروني مجهر أو  بنا  ت   

 أعلرى بدق ر  يتمت رع إلكترونري مجهرر تصرنيع مر  روسركا تمك ر  1933 عرا  وفري فقرط  مرر  400 العينرا  تكبير م  خلاله
 الرني الالكترونير  المجراهر مر  جالنمرون هرنا يُعتبرر حي ُ  الضوئي   المجاهر باستخدا  عليها الحصو  يمك  التي تلك م 
 لدراسر  يُسرتخد  إن المجرالا   مر  العديرد فري الإكترونري المجهرر يُسرتخد . الحديثر  الالكتروني  المجاهر جميع عليه تبُنى

 الخاصرر  الدراسررا  إلررى بالإضراف  للمعرراد   البلوري رر  والبُنير  الطبيرر   الخزعررا  وعينررا  والخلايرا  الدقيقرر   الحيرر  الكائنرا 
 . الموصلا  أشبا  وتصنيع الجود   ضما ب

 ويمتراز المرئري   الضرو  اسرتخدا  مر  بردلا   الأجسرا  بتكبيرر تقرو  التري الإلكترونرا  م  شعاعا   الإلكتروني المجهر يَستخدِ 
ا بكثير أكثر التكبير على بقدر   إظهرار علرى هقدرتر أ    كمرا مرر   مليروني   العي نر  تكبيرر يمك  إن الضوئي   المجاهر تُوف ر  مم 

  :أنواعه وم  للضو   الموجي الطو  م  بكثير أصير للإلكترونا  الموجي الطو  لأ َّ  أكبر  التفاصي 
 علرى عملره فري ويعتمرد للعينر   الداخلير  المحتويرا  لدراسر  المجراهر مر  النروع هرنا يُسرتخد : النافرن الإلكترونري المجهر•

 العدسررا  باسررتخدا  الإلكترونررا  تركيررز ويررت     Electron gun بررر يُعرررف قرروي كهربررائي مصرردر مرر  إلكترونررا  إطررلاق
 خلالهرررا  المرررور مرر  يررتمك   بعضررها فرر     بالعينررر  الإلكترونررا  هررن  اصررطدا  عنررد. والكهروميناطيسرري  الكهروسررتاتيكي 

 هرن  تصر  عنردماو  بالمعلومرا   محملَّر  تكرو  ف ن هرا العينر  اخترقر  التري الإلكترونرا  خروج فعند يتشت   الآخر وبعضها
 .  مُكبَّر  العي ن  صور  عليها تظهر فسفوري  بماد  ميط ا  مفلور  عرض شاش  إلى الإلكترونا 

 لأ َّ  ونلرك النافرن  الالكترونري المجهرر عر  مختلف  بطريق  الماس  الإلكتروني المجهر يعم  الماسحو الإلكتروني المجهر•
 رصررد نلررك بعررد يررت  ثرر    العينرر   مرر  الطاقرر  منخفضرر  ثانوي رر  إلكترونررا  إطررلاق تُسرربب العينرر  إلررى تصرر  الترري الإلكترونررا 
 .العين  لسط  الأبعاد وثلاثي  مكبر   صور  فتتكو  شاش  قِب  م  الثانوي   الإلكترونا 

 الإلكتروني : المجاهر عيوب- 
 لهررا أ َّ  إلا   الالكترونيرر   المجرراهر تقرردمها الترري العديررد  الفوائررد مرر  بررالر  
   :منها يوب الع بعض

 .مرتفع  صيانتها تكاليف أ َّ  كما تكلفتها  ارتفاع•
 .دراستها المراد العين  إعداد عند والخبر  الدق   إلى الحاج •
 الرررنهب  مثررر  العينررر  علرررى المعرررد  مررر  رقيقررر  طبقررر  وضرررع إلرررى الحاجررر  •

 .عنها بالانعكاس للإلكترونا  للسما 
 أ  يجررب العينر  لأ    ونلرك الحير   الخلايرا لمراقبر  اسرتخدامها إمكانير  عرد •

 .موتها إلى يؤدي مما الإشعاع م  عالي  ولجرع  للتجفيف  تخضع
 .كبيرا   حي زا   تشي •
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 ا فيروسثانيا:ال
   (Virus الفيروسا  صيير  جدا ولا يمك  مشاهدتها بالمجهر الضوئي   وهو عام  ممرض صيير لا يمكنه التكاثر )

. تصيب الفيروسا  جميع أنواع الكائنا  الحي   م  الحيوانا  والنباتا  ا لى البكتيريا على ا لا داخ  خلايا كائ  حي آخر.
م  الفيروسا  بالتفصي    ونلك منن  5.000الر   م  أ  هناك الملايي  م  الأنواع المختلف   ل  يت  وصف إلا حوالي 

كتشاف الأولي لفيروس تبرقش التبغ م  قب  مارتينوس بيجيرينك عا . ت  الحصو  على الصور الأولى 1898  الا 
م  قب  المهندسي  الألمانيي  إرنس  روسكا وماكس نو .  1931للفيروسا  بعد اختراع المجهر الإلكتروني في عا  

قا  عال  الفيروسا  والكيميا  الحيوي  الأميركي وند  ستانلي بدراس  فيروس تبرقش التبغ ووجد أنه  1935في عا  
م  البروتي   بعد نلك بوق  قصير  ت  فص  هنا الفيروس إلى جزئي  )بروتي  ورنا(. كا  فيروس يتألف في معظمه 

تبرقش التبغ أو  فيروس تت  بلورته وأمك  بالتالي أ  تكو  بنيته واضح  بالتفصي  الفيروسا  موجود  تقريبا في ك  
ا ( الكيا  البيولوجي الأكثر وفر  في الطبيع .  النظ  الإيكولوجي  على الأرض  وتعتبر هن  الهياك  الدقيق  )الفيروس

 دراس  الفيروسا  معروف  بعل  الفيروسا   وهو تخصص فرعي في عل  الأحيا  الدقيق .
خلافا للبريونا  وأشبا  الفيروسا   تتكو  الفيروسا  م  جزئي  أو ثلاث : ك  الفيروسا  لها مورثا  مكون  م  الدنا 

طويل  تحم  المعلوما  الجيني ( كما لها  لاف بروتيني يحمي هن  الجينا   وبعضها   )جزيئا  DNA-RNAأو الرنا
محاط  بيلاف دهني يحيط بها عندما تكو  خارج الخلي  المضيف . أشبا  الفيروسا  لا تملك  لافا بروتينيا والبريونا  

 ليس لها دنا أو رنا.
لوجو   ا لى بني  معقد  جدا. معظ  الفيروسا  أصير م  تختلف أشكا  الفيروسا  م  بسيط  كاللولبي  وعشروني  ا

 البكتيريا المتوسط  بحوالي مائ  مر . 
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تنتشر الفيروسا  بالعديد م  الطرق: فيروسا  النبا  تنتق  م  نبا  إلى آخر  البا ع  طريق الحشرا  التي تتينى 
  يحملها د  الحشرا  الماص  المعروف  باس  النواق . على النسغ  مث  الم   في حي  أ  فيروسا  الحيوا  يمك  أ

نفلونزا ينتشر ع  طريق السعا  والعطس.  فيروس الا 
فيروس نقص المناع  البشري  هو واحد م  الفيروسا  المنقول  ع  طريق الجنس  أو التعرض لد  مصاب بالعدوى 

 )مثلا ع  طريق الحق (.
ستجاب  المناعي  التي عاد  ما تقضي على هنا الفيروس المعدي. هن  العدوى الفيروسي  لدى الحيوانا  تثير الا  

الا ستجاب  المناعي  يمك  أيضا أ  تكو  ناتج  ع  اللقاحا  والتي تمن  حصان  ضد الإصاب  بفيروس معي . ومع نلك  
لتهاب الكبدي الفيروسي ي مكنها التملص م  بعض الفيروسا  مث  فيروس نقص المناع  البشري  وتلك التي تسبب الا 

هن  الا ستجاب  المناعي   وتسبب التهابا  مزمن . الكائنا  المجهري  أيضا تملك دفاعا  ضد العدوى الفيروسي   مث  
 نظ  تعدي  القيد.

لا يوجد للمضادا  الحيوي  أي تأثير على الفيروسا  لنا ت  تطوير بضع  أدوي  مضاد  للفيروسا   نظرا  لوجود عدد 
نتاج قلي  م  الأ هداف لهن  العقاقير لتتداخ  معه فهي قليل  نسبيا. هنا لأ  الفيروس يعيد برمج  خليته المضيف  لا 

فيروسا  جديد   وجع  تقريبا ك  البروتينا  المستعمل  في هن  العملي  جز  طبيعي م  النا   مع عدد قلي  فقط م  
 البروتينا  الفيروسي .

  التي تواجه التصنيف الحيوي فهي لا تمث  كائنا  حي  لنلك توصف  البا تعتبر الفيروسا  إحدى أه  المعضلا
بالجسيما  المعدي  لكنها بالمقاب  تبدي بعض خصائص الحيا  مث  القدر  على التضاعف والتكاثر بالاستعان  بخلايا 

أو DNAيق ادخا  الدنا المضيف التي ت  السيطر  عليها. تقو  الفيروسا  بالاستعان  بآليا  الخلايا الحيوي  ع  طر 
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ضم  الماد  الوراثي  للخلايا الحي . لك  بالمقاب  الفيروسا  لا تتحرك ولا تقو  بعمليا  استقلاب RNAالفيروسي يالرنا 
 أو تحل  م  تلقا  نفسها  إنها في منطق  وسطى بي  الحيا  واللاحيا  )يبقى تعريف الحيا  نفسه  ير محدد بدق (.

  
الحمض النووي للفيروس  الجينو  يكو  دائما إما أحادي أو ثنائي بيض النظر ع  نوع 

السلسل . الجينو  أحادي السلسل  يتألف م  أحماض نووي  مفرد  وله شك  يشبه نصف 
سل  مقسو  إلى نصفي  متساويي  في حي  الجينو  ثنائي السلسل  يتألف م  زوجي  

ائلا  الفيروسا  مث  الفيروسا  متكاملي  م  الأحماض النووي  وله شك  السل . بعض ع
 الكبدي  لها جينو  ثنائي السلسل  جزئيا  وأحادي السلسل  في الباقي.

  
  

 بكتيرياثالثا:ال
  

( كائنا  حي  دقيق  وحيد  الخلي  منها المكورا  والعصيا  و الحلزوني وهي تتجمع مع بعضها  Bacteriaالبكتيريا  )
ح  فتسمى مكورا  عقدي  أو على شك  عنقود فتسمى مكورا  عنقودي . تتراو  وتأخن أشكالا متعدد  مث  عقد أو سب

ميكرومتر مع أ  التنوع الواسع للبكتريا يمك  أ  يظهر تعدد أشكا  كبير جدا. تدرس البكتريا  5-0.5أبعاد البكتريا بي  
  الدقيق . كان  البكتيريا م  أولى في ما يدعى عل  البكتيريا أو الباكتريولوجيا الني يعتبر فرعا م  فروع عل  الأحيا

أشكا  الحيا  التي ظهر  على سط  الأرض وهي موجود  في معظ  المواط  على هنا الكوكب. كما تستوط  الترب   
ا  الما   ينابيع الميا  الحار  الحمضي  والكبريتي   المخلفا  الإشعاعي    والأجزا  العميق  م  القشر  الأرضي . أيض 

 يا في النباتا  والحيوانا   .تعيش البكتير 
مليو  خلي  بكتيري   ويوجد حوالي مليو  خلي  بكتيري  في الملي لتر  40يحتوي الجرا  الواحد م  الترب  على ما يقارب 

الواحد م  الميا  العنب   للبكتيريا دور حيوي في عملي  إعاد  تدوير المواد الينائي  حي  أ  خطوا  عديد  في عملي  
لينائي  تعتمد على هن  الكائنا   مث  عملي  تثبي  النيتروجي  م  اليلاف الجوي وعملي  التعف . في البيئا  الدور  ا

الحيوي  المحيط  بالشقوق الحراري  المائي  والشقوق البارد  )في المحيطا ( تقو  البكتيريا بتوفير الينا  اللاز  للحفاظ 
 ائب  كسلفايد الهيدروجي  والميثا  إلى طاق .  على الحيا  ع  طريق تحوي  بعض المركبا  الن

يوجد هناك تقريبا  عشر  أضعاف خلايا بكتيري  في الميكروبا  البشري  كما يوجد خلايا بشري  في جس  الإنسا   مع 
لا  أعداد كبير  م  البكتيريا على الجلد وجرااثي  الجهاز الهضمي . إ  اليالبي  العظمى م  البكتيريا في جس  الإنسا 

تعود عليه بالضرر بفض  تأثيرا  الحماي  م  جهاز المناع   والقلي  منها نو فائد  ومع نلك فهناك أصناف قليل  م  
البكتيريا مسبب  للأمراض وللعدوى وم  ضمنها الزهري و الجمر  الخبيث  و الجنا  و الطاعو  الدبلي. إ  الأمراض 
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هاز التنفسي وعدوى الس  اللتا  توديا  لوحدهما بأروا  مليوني شخص ك  البكتيري  الأكثر شيوعا  وفتكا  هي عدوى الج
عا  معظمه  م  جنوب صحرا  أفريقيا.  ففي الدو  المتقدم  قاموا باستخدا  المضادا  الحيوي  لمعالج  عدوى 

مي  البكتيريا في مجا  البكتيريا وفي قطاع الزراع  وبنلك تصب  المقاوم  بالمضادا  الحيوي  أمرا  شائعا    لك  تكم  أه
الصناع  في قيامها بعملي  تصريف ميا  المجاري والتسرب النفطي وفي إنتاج الأجبا  والألبا  م  خلا  عملي  التخمير 

  وفي قطاع التعدي  تستخد  البكتيريا في طلا  النهب و البلاديو  و النحاس ومعاد  أخرى فضلا  ع  التكنولوجيا 
   الحيوي  ومواد كيميائي  أخرى. الحيوي  وتصنيع المضادا

تعتبر البكتيريا م  الكائنا  وحيد  الخلي . وخلافا  للحيوانا  والكائنا  عديد  النوا   البكتيريا وحيد  الخلي  لا تحتوي   
ا كا  يض  جميع بدائيا  النوا   وت  تي يير على نوا   ونادر ا ما تحوي  شا  يحيط بالعضيا . مصطل  "البكتيريا" قديم 

ا     الني ينص على أ  بدائيا  1990هنا المصطل  العلمي بعد الأكتشاف العلمي عا  م  اسلافها المشترك  قديم 
النوا  تتألف م  مجموعتي  شديد  الأختلاف في العضيا  التي تطور   تسمى هن  المجالا  التطوري  بالبكتيريا 

 والبدائيا .
 
 *البني  الداخلي  للخلي البكتيري :  
يلف الخلي  البكتيري   شا  دهني )يعرف باليشا  الخلوي أو اليشا  البلازمي(. هنا اليشا  يحصر مكونا  الخلي  ي

ويعتبر حاجز لحفظ المينيا  والبروتينا  والعناصر الأساسي  الأخرى بسبب السيتوبلاز  داخ  الخلي . بما أنها بدائيا  
د في السيتوبلاز   لنلك تحتوي على عدد قلي  م  الهياك  الكبير  النوى  البكتيريا عاد  ليس لها  شا  عضوي محد

داخ  الخلايا. فهي تفتقر إلى نوا  حقيقي   الميتوكُندريا   البلاستيدا  الخضرا  والعضي ا  الأخرى الموجود  في الخلايا 
 ها تمن  البكتيريا بعض التعقيد.  حقيقي  النوا . تتمركز البروتينا  في مواقع محدد  داخ  السيتوبلاز  وقد ت  اكتشاف أن

توفر الحيزا  المجهري  مث  الكربوكسيسوما  مستوى إضافي م  التنظي   في حي  أ  هن  الحجرا  داخ  البكتيريا 
 محاط  بهياك  م  البروتي  متعدد  الوجو  بدلا  م  اليشا  الدهني.  تقو  هن  "العُضيا  متعدد  الوجو " بحصر وتقسي  
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 يض البكتيري إلى أجزا   و هي وظيف  تقو  بها عُضيا  محدود  بأ شي  في حقيقيا  النوى. عملي  الأ
إ  أكثر البكتيريا لاتحتوي على نوا   شا  محدد وتكو  ماد  جيناتها عاد  كروموسو  أحادي دائري موجود في 

ماتتجمع في سلاس  تسمى عديد  السيتوبلاز   مث  ك  المتعضيا  الحي    تحتوي البكتيريا على ريبوسوما  عاد  
 الريبسوما  لانتاج البروتينا  .

تنتج بعض البكتيريا مخز  لحبيبا  ميني  داخ  الخلايا لاستخدامها لاحقا مث : الجلايكوجي  الفوسفا  المتعدد     
لضوئي  حويصلا  الياز الكبري   وألياف متعدد  الإستر الطولي و تنتج بعض المخلوقا  البكتيري  مث  البكتيريا الزرقا  ا

الداخلي   تسم  بنفاني  الياز  والتي تساعدها في التحرك صعودا  أو هبوطا  في طبقا  الميا  ودرجا  قو  الضو  
المختلف  ومستويا  المينيا .  توجد أ شي  داخ  الخلايا تسمى )حاملا  الأصباغ( في أ شي  البكتيريا ضوئي  

 ملي  التمثي  الضوئي   وتحتوي على أصباغ اليخضور الجرثومي والكاروتينا  .التيني   تستخد  بشك  أساسي في ع
 

في معظ  البكتيريا  يوجد جدار الخلي  فوق  شا  السيتوبلاز  الخارجي. ويتوسط  شا  البلازما وجدار الخلي   لاف 
كريا  عبر روابط ببتيدي  الخلي . وم  جدرا  الخلايا الشائع  الببتيدوجلايكا   وهو مصنوع م  سلاس  عديد  الس

دي. يختلف جدار الخلي  البكتيري  ع  جدار خلايا النبا  والفطريا   م  حي  أنها -تحتوي على الأحماض الأميني  
مصنوع  م  السليلوز والكيتي   على التوالي.  ويتميز جدار الخلي  البكتيري  أيضا بنلك ع  البكتيريا العتيق  التي لا 

لايكا . ويُعد جدار الخلي  ضروريا  لنجا  العديد م  البكتيريا  والمضاد الحيوي البنسلي  قادر على تحتوي على ببتيدوج
 قت  البكتيريا ع  طريق تثبيط خطو  في تصنيع ببتيدوجلايكا . 

 
ما  وبشك  عا  هناك نوعا  مختلفا  م  جدار الخلي  في البكتيريا  موجب  الجرا  وسالب  الجرا . وقد نشأ  هن  الأس

 م  تفاع  الخلايا لصبي  جرا   وهو اختبار مستخد  م  فتر  طويل  لتصنيف الأنواع البكتيري . 
في العديد م  البكتريا  طبق  سطحي  تتكو  م  جزيئا  البروتي  الصلب  والمنتظم  لتيليف الخلي . توفر هن  الطبق  

الجزيئا . تؤدي الطبق  السطحي  وظائف متنوع  و ير حماي  فيزيائي  وكيميائي  لسط  الخلي  وتمث  حاجزا لانتشار 
 20نانومترا وطولها حوالي  20مفهوم  في معظمها الأسواط عبار  ع  تراكيب بروتيني  صلب   عرضها حوالي 

 مايكرومترا  وهي تستخد  للحرك . تندفع هن  الأسواط بواسط  الطاق  المنبعث  م  انتقا  الأيونا  بالتدرج الكهروكيميائي
 عبر  شا  الخلي .

نانومتر  10-2الأهداب )وتسمى بعض الأحيا  "شعيرا  متعلق "( وهي عبار  ع  خيوط رفيع  م  البروتي   عرضها 
وطولها يص  لعد  مايكرومترا . وهي موزع  على سط  الخلي   وتشبه الشعر الخفيف تح  المجهر الإلكتروني. يعتقد 

  الصلب  أو خلايا أخرى وهي ضروري  لضراو  بعض البكتيريا الممرض . أ  الأهداب تشارك في الالتصاق بالأسط



 م2019-2018 –علوم المرحلة المتوسطة  -) رئيس قسم ( ةشرافيلإالوظائف ا ةمذكر –التوجيه الفني العام للعلوم 

 

 

 ةالوظائف الإشرافي  مناهج المرحلة المتوسطة بالإضافة للمذكرات هى المحتوى العلمى المقرر لإمتحان

 12صفحة  
 

الشعيرا  هي عبار  ع  زوائد خلوي   أكبر بقلي  م  الأهداب  وتستطيع نق  الماد  الجيني  بي  الخلايا البكتيري  بعملي  
 تسمى الاقترا  حي  تسمى شعر  الاقترا  أو "الشعر  الجنسي  ".

 البكتيريا والجس  
عد البكتيريا م  مكونا  الجس  البشري وتلعب داخله دورا بالغ الأهمي   وتعيش أعداد كبير  منها بالأمعا  وتكو  وت

داخلها طبق  داعم  يطلق عليها فلورا الأمعا   وتعيش فوق جلد الإنسا  السلي  أنواع كثير  م  البكتيريا تكو  أيضا 
 م  هن  الكائنا  المجهري  في الرئتي . 128م  البكتيريا  وت  إحصا   فلورا الجلد  كما يحتوي الف  على أعداد كبير 

وتدخ  البكتيريا جس  الإنسا  م  منافن  الطبيعي  كالأنف أو الف  أو عبر شقوق الجلد  كما يحم  الهوا  والما  والطعا  
مو محدد ومتواز   ف نا زاد  البكتيريا م  شخص إلى آخر  وتخد  البكتيريا الإنسا  ما دام  موجود  بجسمه بمعد  ن

 البكتيريا على هنا المعد  أد  إلى المرض  وا   قل  ل  تق  بدورها المطلوب في خدم  الجس  بشك  كام .
وتنقس  البكتيريا الموجود  في الجس  إلى نوعي  نافع وضار  ويتركز النوع الأو  في الأمعا  والرح  ولدى الأطفا   ويق  

 العمر. عددها بتقد  الإنسا  في
وتساعد البكتيريا النافع  الموجود  بالأمعا  في عملي  هض  الدهو  والألياف وتكوي  فيتامي  )ب و ك( ومنع تحو  

زال  السمو  م   النيترا  إلى سمو  والحفاظ على مستوى متواز  للحموض  بالقنوا  الهضمي  ليت  الهض  بشك  جيد  وا 
 الكبد.

 البكتيريا والأمراض
تيريا المتعايش  بجس  الإنسا  في المرض إنا تزايد  وقل  ممانع  الجس  للمرض  ف نا كا  تكاثر البكتيريا وتتسبب البك

بالأمعا  أو مجرى البو  أو في جر  مفتو  أسرع م  قدر  الجس  على التخلص منها  فقد يؤدي هنا للإصاب  بالتهابا  
 الأمعا  أو مجرى البو  أو الرئتي  أو التسم  الدموي.

 
وتلعب النظاف  والتعقي  والتطهير دورا في مقاوم  الجس  للالتهابا  والتسم  الناشئي  ع  البكتيريا  كما تمث  المضادا  

 الحيوي  دوا  فعالا في علاج أعراض عدوى البكتيريا ووقف نموها وليس القضا  عليها كلها.
 

مكافح  بعض أنواع البكتيريا كبكتيريا إي كولاي  وأصب  الكثير م  المضادا  الحيوي  بمرور الوق   ير قادر  على
القاتل  المنتشر  بألمانيا حاليا  وتؤدي محاول  القضا  على هن  البكتيريا بالمضادا  الحيوي  لزياد  السمو  التي تفرزها 

ي   وحدو  إي كولاي واشتداد حد  الأعراض المرضي   مما يسبب تدمير كريا  الد  الحمرا  والأوعي  الدموي  للكليت
فش  كلوي حاد ومفاجئ قد يسبب المو . ويتسبب علاج الالتهابا  المعوي  العادي  بالمضادا  الحيوي  إلى القضا  

 على فلورا الأمعا  وحدو  إسها  لفتر  طويل .
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 البكتيريا الضار  
  سلي   وتنتج بعض أنواع هن  وتحط  البكتيريا الضار  الخلايا السليم  بالجس  مما يحو  دو  قيامه بأدا  وظائفه بشك

 البكتيريا سموما تؤدي لأمراض كالدفتيريا والحمى القرمزي .
وتتسبب البكتيريا الضار  للبشر بعدد م  الأمراض القاسي  والخطير  كالكوليرا والسيلا  والجنا  والالتهاب الرئوي  والزهري 

عو  والتهاب السحايا والتهاب العظا  وتسم  الد  والتسم  والدر  الرئوي وحمى التيفوئيد والسعا  الديكي والتهاب البل
 الينائي والتيفوس والجمر  وحمى الأرانب والحمى الروماتزمي .

وتعد البكتيريا الحلزوني  المعروف  باس  هليكوباكتربيلوري م  أسوأ أنواع البكتيريا الضار   وتؤدي للإصاب  بقرح  المعد  
   الإصاب  بسرطا  المعد  وفق العديد م  الدراسا  الطبي .والاثنا عشر  مما يرفع احتمالا

ويشررردد الأطبرررا  علرررى أهميررر  نظافررر  الأبررردا  والمنررراز  و سررر  الأيرررادي والخضرررراوا  والفاكهررر   والطهرررو الجيرررد للأطعمررر   
 باعتبارها وسيل  فعال  للوقاي  م  البكتيريا الضار .

 

 الخلايارابعا:
 

( Cell)  الخلير  تعريرف  ويمكر  الإنسا  جس  في الوظيف  و التركيب وحد  هي و   جس ال في الأولي  الوحد  هي الخلي 
 الكائنررا  جميررع منهررا وتتكررو   للحيررا   الأساسرري   الجزيئررا  علررى تحترروي والترري بيشررا   المُحاطرر  الأساسرري  الوحررد  بأن هررا
 متخصصر  وظرائف فتكتسرب الأخررى الخلايرا أمرا يرر  والخم البكتيريرا : مثر  كراملا   حيرا   كائنا   واحد  خلي  تكول  وقد الحي  
: مثر  الخلايرا  متعردد  الكائنرا  مر  للعديد الأساسي   اللبنا  لتصب  متخص ص   أخرى خلايا مع تتعاو  كما نضجها  عند

( 100-1)  بري الخلايرا حجر  يترراو  حير  المجرر د   بالعي  رؤيتها يُمك  ولا جدا   صيير  الخلي  وتعد   والبشر  الحيوانا  
 المختلفر  الأنرواع مر  المئرا  وهنراك خلير   تريليرو ( 100-75) م  يتكو  الإنسا  جس  بأ    العلما  ويقد ر ميكرومتر 

 وتترترب النسريج  لتشرك   الخلايرا مر  الوظيفر  و الشرك   فري المتشرابه  المجموعر  وتترترب الإنسرا   جس  في الخلايا م 
 المُختلف . الجس  أجهز  منها تتكو   التي الأعضا    لتشك   الأنسج  م  المختلف  الأنواع

 اسرر  النباتيرر  الخليرر  فرري شرراهدها الترري الصرريير  الكررر  علررى أطلررق الررني  (  بررراو  روبررر : )  الخليرر  علمررا  أهرر  مرر 
 . المباشر  ير الخلايا انقسا  م  تأتي الخلايا بأ  أثب  فقد( :  فيرشو)  العال  أما(    النوا ) 
 التري(  النروا )  فيهرا أيضرا   يوجرد و  (  عضريا )  تسرمى   الخلير  حجر  مر  حجمرا   أصرير أجسرا  خلير  ك  اخ د يوجد و

 بهرا يحريط   النباتير  الخلايرا فري أمرا   الخلروي اليشرا  الخلير  ييل رف و(.  DNA)  للإنسرا  الوراثير  الشريفر  علرى تحوي
 .   البلازمي اليشا  يدعى السيليلوز م  جدار
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 اليشررا : )  الخليرر  فرري فيوجررد: النرروا  حقيقرر  للخلايررا رئيسرري  أجررزا  أربعرر  فهنالررك:  معينرر  مكونررا  مرر  خليرر  كرر  تتكررو 
 جميررع تعررد و   المجهررر طريررق عرر  الخليرر  مشرراهد   ب مكاننررا( الخلرروي الهيكرر  و   السرريتوبلاز  و   النرروا  و   الخلرروي
 " .   النوا  حقيق  بخلي "  ر جدا نو نووي  لاف و حقيق   نوا  على تحتوي التي الخلايا

 :الخلي  مكونا   
 داخر  معينر  مهامرا   ترؤدي متخصصر  هياكر  هرو الأجرزا  هرن  وبعض مختلف   وظيف  منها لك  كثير   أجزا    الخلايا تمتلك

 :  الآتي  الرئيسي  الأجزا  م  البشري  الخلايا وتتكو  الخلي  
 السيتوسرو  تسرم ى الهرلا  تشربه سروائ  مر  يتكرو  وهو الخلي   داخ  (Cytoplasm)  السيتوبلاز  يوجد:  السيتوبلاز •

  (Cytosol)  بالنوا  تُحيط التي الهياك  م  و يرها. 
 للخليرر   الهيكلرري الإطررار تشررك   الترري الطويلرر  الأليرراف مرر  شربك  عرر  عبررار  بأن رره الخلرروي الهيكرر  يُعررر ف: الخلرروي الهيكر •

رر   الوظررائف مرر  العديررد ولديرره  بتحرررك والسررما  الخلايررا  انقسررا  فرري والمشررارك  الخليرر   شررك  تحديررد نلررك فرري مرراب المهم 
ه نظا  وتوفير الخلايا   .الخلي  داخ  المواد م  و يرها العضيا   حرك  يوج 

 معالجرر  علررى تسرراعد عضرري ( Endoplasmic Reticulum)  الإندوبلازميرر  الشرربك  تعررد:  الإندوبلازميرر  الشرربك •
 .خارجها أو الخلي  داخ  كان  سوا    المحدد   وجهتها إلى ونقلها الخلي   تهاأنشأ التي الجزيئا 

 الإندوبلازمي رر   الش ربك  قبر  مر  عُولجر  التري الجزيئرا ( Golgi Apparatus)  جرولجي جهراز يجمرع: جرولجي جهراز•
 .الخلي  خارج لنقلها

( Lysosomes and Peroxisomes)  البيروكسيسرو  و الليسوسرو  عضريا  تعتبرر:  البيروكسيسرو  و الليسوسرو •
 السررام  المرواد مر  ترتخلص كمررا الخلير   إلرى دخلر  التري اليريبرر  البكتيريرا تهضر  حير  الخليرر   فري التردوير إعراد  مركرز

 .الخلايا في الموجود 
 سرتخدامها يمكر  شرك  إلرى الطعرا  مر  الط اقر  تحرو   معق رد   عضري  ( Mitochondria)  الميتوكندريا تعد:  ميتوكندريا•

 تنُررتج أ  للميتوكنرردريا يمكرر  كمرا للنرروا   النررووي الحمرض عرر  منفصررل  بهررا  خاصر  وراثيرر  مررواد ولرديها الخليرر   قبرر  مر 
 .نفسها ع  نسخا  

 وتنضررج  لتنمررو  الخليرر  إلررى الأوامررر ترسرر  حيرر  الخليرر   فرري التوجيهررا  مركررز بمثابرر ( Nucleus)  النرروا  تعررد: النرروا •
 باليشررا  يسررم ى بيشررا  محاطرر  وهرري للخلي رر   الوراثي رر  والمرراد   DNA النررووي الحمررض علررى يوتحتررو  وتمررو   وتنقسرر  
 .الخلي  بقي  ع  النوا  ويفص  النووي  الحمض حماي  على يعم  الن ووي 

 الخليرر  يفصرر  وهررو للخلير   الخارجيرر  البطانرر ( Plasma membrane)  البلازمرري اليشرا  يشررك  :  البلازمرري اليشرا •
 يفنرى أنره مر  الرر   علرى و   البروتينرا  و الردهو  م  و يتكو .منها والخروج إليها بالدخو  للمواد ويسم  ها بيئت ع 
 باستمرار تجدد حال  في أنه إلا   يزو  و
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 البروتينرا   لتكروي  للخلير  الوراثير  التعليما  تعالج التي العضيا ( Ribosomes)  الريبوسوما  تعد  :  الريبوسوما •
 .الإندوبلازمي  بالشبك  مت صل  تكو  أ  أو السيتوبلاز   في بحري  تطفو أ  العضيا  هن ل ويمك 

 و   الدهنير  الخلايرا و   الجلدير  والخلايرا   العضرلي  الخلايا و   العصبي  الخلايا:  هي الإنسا  جس  في الخلايا أنواع و
 .    الجنسي  الخلايا
 الخلايا: أنواع
 :  هما لخلاياا م  أساسيا  نوعا  هناك

 ملتف ررا   فيهررا DNA النررووي الحمررض جررز  ويكررو  بيررلاف  فيهررا النرروا  تُحرراط لا الترري الخلايررا وهرري: النرروا  بدائيرر  الخلايررا• 
 .البكتيريا الحي   الكائنا  هن  على الأمثل  وم    النووي  المنطق  اس  عليها يُطلق السيتوبلاز  في معي ن  منطق  داخ 

 خلايررا تمتلررك الترري الحي رر  الكائنررا  ومرر  بيررلاف  محاطرر  حقيقيرر  نرروا  تمتلررك الترري الخلايررا وهرري: نرروا ال حقيقي رر  الخلايررا•
 .والطلائعيا  والحيوانا   والنباتا   الفطريا  : حقيقي 

فالخلي  ليس  مجرد محفظ  للسروائ  والإنزيمرا  والمرواد الكيميائير  بر  إنهرا تحروي أيضرا بنيرا  فيزيائير  منتظمر  يسرمى  
. و تعطي الخواص الفيزيائي  لهن  المرواد بمجموعهرا أهمير  وظيفير  مهمر  للخلير  لا organellesديد منها العُضيا  الع

 - mitochondriaوهري الميتوكونردريا  -تق  ع  أهمي  مكوناتهرا الكيميائير   فمرثلا  بردو  إجردى أنرواع هرن  العضريا  
سررمى المررواد المختلفرر  الترري تكررو  الخليرر  بمجموعهررا الجِبلرر  % مرر  إمررداد الخليرر  مرر  الطاقرر  و ت 95يتوقررف أكثررر مرر  

protoplasm المرا  والكهرار   التي تتكو  بصور  رئيسي  م  خمس مواد أساسي   وهي :electrolytes   والبروتينرا
  والشحو  والسكريا .

 الخلي  الحيواني -1تراكيب الخلي  : 
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 الأنسجه النباتي خامسا:
دي جميع الخلايا وظائف متشابه    وتستطيع  ك  خلير  القيرا  بجميرع وظرائف ؤ الخلي  هي الوحد  التشريحي  للنبا    وت

  -الرني يصرحب التردرج فري الرقري  –(   Organisation  التعضري ) ومرع زيراد 0الحيرا    كربعض الطحالرب الخضررا   
يحد  توزيع للعم  أو تخصرص فسريولوجي بري  الخلايرا   مصرحوب بتحرور فري الشرك  والتركيرب بمرا يلائر  الوظيفر  التري 

ج  هري (     ليرؤدي كر  نسريج وظيفر  برناتها . و الأنسر tissuesيقو  بها ك  نروع منهرا .  ومر  هنرا نشرأ  الأنسرج  ) 
مجموعا  م  الخلايا المتماثل     وتتشابه خلاياها شركلا وتركيبرا ووظيفر    ويفصر  كر  خلير  عر  جارتهرا جردار خلروي . 
ويوجد عدد كبير م  هن  الأنسج  في ك  نبا  لتؤدي الوظائف المتعدد  التي يحتاج إليها . فالأصر  فري تكروي  الأنسرج  

عاو  جميع الأنسج  على تهيئ  أسباب النمو والحيا  للنبا  . وتقرو  الرروابط أ  يختص ك  نسيج بوظيف  معين    وأ  تت
(  بوصرر  المرراد  الحيرر  فرري جميررع خلايررا النسرريج الواحررد . وبررنلك لا تقررف الجرردر     Plasmodesmataالبلازميرر  )

 المحيط  بالخلايا حائلا دو  اتصالها. 
 م  حي  مرحل  النمو والأص  إلى نوعي  رئيسيي  هما :يمك  تقسي  الأنسج  النباتي  في النباتا  الراقي   :
 ( :Meristematic tissuesالأنسج  الإنشائي  )  -1
 ( :Permanent tissuesالأنسج  المستديم  ) -2

 0وسنتحد  فيما يلي بشي  م  التفصي  ع  أنواع الأنسج  في ك  م  هاتي  المجموعتي  
 ) الأنسج  الإنشائي  ( 

وهي  رر  الإنشائيرررررررر ) المولد  (: سمي  بهنا الاس  لأ  لخلاياها القدر  على الانقسا  وتكوي  خلايا جديد أولا: الأنسجررر
في الجني   كما توجد أيضا وتتواجد هن  الأنسج   .المسئول  ع  منشأ بقي  الأنسج  النباتي  الأخرى بأنواعها المختلف 

يها الانقسا  كالقم  النامي  في الساق والجنر وبراع  الأوراق والأزهار و في المناطق التي يحد  فبالنباتا  البالي  
داخ  الحز  الوعائي  الكمبيو  ) بي  نسيجي الخشب واللحا  ( .. ويتكو  وكنلك  تتواجد عند قواعد النباتا  النجيلي 
  ومستطيل    جدرها رقيق    مكعب  الشك  تقريبا ومتساوي  الأقطار   أو منضيطالنسيج المولد م  خلايا مرستيمي  

ممتلئ  امتلا  تاما بالسيتوبلاز    نواتها كبير    خالي  م  الفجوا  العصاري  و ليس بينها فرا ا  هوائي  تفصلها   
نتاج خلايا جديد  . وتنقس  م  حي  نشأتها إلى أنسج  إنشائي  ابتدائي  وأخرى ثانوي    0قادر  على الانقسا  وا 

 خلايا ؟  فما خصائص هن  ال
 . مكعب  الشك  .1
 . جدارها  الخلوي رقيق.2
 .  أنويتها كبير  نسبيا  حتى تساعد في السيطر  على عمليا  الانقسا  المتتالي  .3
 . الفجوا  في السيتوبلاز  صيير  أو معدوم .4
 . سيتوبلازمها كثيف.5
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 .لا توجد فرا ا  بيني  بينها. 6
 وظيفتها : الانقسا  المستمر .  
 

 الأنسج  المستديم " البالي "     
تختلف خلايا الأنسج  المستديم  ع  خلايا الأنسج  الإنشائي  في كرو  الأولرى فقرد  قردرتها علرى الانقسرا     وأصربح  
ترؤدي و وظررائف معينرر  كررالتخزي   والتمثيرر  والترردعي   والتهويرر   وتوصري  اليررنا  والإفررراز وهرري أكبررر حجمررا مرر  الثانيرر    

 را اق  م  البروتوبلاز  . وفجوتها العصاري  كبير  وهي أحيانا خلايا ميت  تماما. وتحتوى قد
وتحتوي بعض الأنسج  على فرا ا   –متشابه  م  حي  الشك   والوظيف   –والنسيج المستدي  مجموع  م  الخلايا 

ر  تحو  الأنسج  الإنشائي  إلى وفى فت0بي  خلاياها   وفي بعضها تتيلظ جدر الخلايا أو تطرأ عليها تييرا  كيميائي 
وتتيلظ الجدر أو  – البا عند الأركا   –مستديم  تكبر الخلايا وتنفص  ع  بعضها البعض في مواضع خاص  م  جدرها 

وتختلف النباتا  ع  بعضها م  حي  وجود بعض هن   0تتيير كيميائيا   كما تتحور محتوياتها الحي    أو تختفي تماما
 النباتا   ير الوعائي  لا يوجد فيها أنسج  التوصي  ) الخشب واللحا  (.الأنسج  فنجد أ  

 والأنسج  البالي  قد تكو :
أنسج  بالي  بسيط  إنا تكون  م  نوع واحد م  الخلايا كالأنسج  البارنشيمي  و الكولنشيمي  وتتكو  م   -1 

 خلايا نا  تركيب وعم  متشابه  وم  أنواع هن  الأنسج  .
  Epidermisأنسج  البشر               

 
 . ييطي الجنور والسيقا  والأوراق والأزهار 
  .  يتكو  م  طبق  واحد  م  خلايا عدسي  الشك  نا  فجوا  كبير 
 .) لا يحتوي على بلاستيدا  خضرا  إلا في نباتا  الظ  والنباتا  المائي )طبق  البشر  في أعضا  النبا 
   تتكو  م  ماد  شمعي  تقل  تبخر الما  . طبق  البشر  وأعضا  النباتا   
 . يحتوي على ثيور توجد بي  خليتي  حارستي 
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  يحتوي على زوائد قد تكو  شعيرا  جنري  تقو  بوظيف  الامتصاص وقد تكو  أشواك موجود  على الساق أو
 الأوراق أو الثمار للحماي  .

يا كنسيج الخشب ) أوعي  خشبي  وقصبا  أنسج  بالي  مركب  إنا احتو  على أكثر م  نوع م  الخلا -2
 وبارنشيم  خشب وألياف خشب( ونسيج اللحا  )أنابيب  ربالي  وخلايا مرافق  وبرانشيم  لحا  وألياف لحا (.

 المجاميع النسيجي    * 
 تترتب الأنسج  المستديم  داخ  الأعضا  النباتي  المختلف  في ثلاث  مجاميع رئيسي  هي:

 (Ground or fundamental tissue systemالأساسي  ) مجموع الأنسج  -1
 ( tissue system Dermal or boundaryمجموع الأنسج  الجلدي  أو الضام   ) -2
 ( Vascular or conducting tissue systemمجموع الأنسج  الوعائي  أو التوصيلي  ) -3

 مجموع الأنسج  الأساسي     
  ونخررراع وأشرررع  نخاعيررر  فررري سررريقا  وجرررنور نوا  الفلقتررري  وجرررنور نوا  الفلقررر  تتميرررز الأنسرررج  الأساسررري  إلرررى قشرررر 

الواحررد     أمررا فرري سرريقا  نوا  الفلقرر  الواحررد  فتكررو  الحررز  الوعائيرر  مبعثررر  فرري  يررر انتظررا  داخرر  النسرريج الأساسرري  
الأنسرج  الأساسري  فري هرنا  وأهر  أنرواع0ولنلك لا تتميز في قطاعها المستعرض مناطق كتلك الموجود  في نوا  الفلقتي 

 المجموع هي:
 (Parenchyma tissuesالأنسج  البارنشيمي        ) .1

 (Collenchyma tissuesالأنسج  الكولنشيمي       ) .2

 (Sclerenchyma tissuesالأنسج  السكلرنشيمي    ) .3

 (Secretory tissuesالأنسج  الإفرازي                ) .4

الثالرر  باسرر  الأنسررج  ) الميكانيكيرر  ( أو ) الدعاميرر  ( لأ  جرردر الخلايررا فيهمررا ميلظرر  لتأديرر  ويعرررف النوعررا  الثرراني و  
 0وظائف التقوي  والتدعي    لمقاوم  العوام  التي تعرض النبا  للكسر أو الانثنا 

 0وسنتحد  فيما يلي ع  ك  نوع م  هن  الأنسج  بشي  م  التفصي 
 Parenchyma Tissues الأنسج  البارنشيمي  : - أ
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تعتبر خلايا هن  الأنسج  أكثر الخلايا انتشرارا  فري النباترا  
 للجنور والسيقا  وفي النسيج الوسطي للورق  وفي الثمار 

حي  توجد في منطق  القشر  والنخاع 
 والأشع  النخاعي 

 يتألف النسيج البارنشيمي م  خلايا  حي  بالي  تتصف بما يلي: 
      .  نا  جدر أولي  رقيق                                              

 .  بينها مسافا  بيني  واسع  ليرض التهوي 

 )  بها فجوا  عصاري  كبير   وسطي   البا.)ممتلئ  بالما  و الاملا  المعدني 

   بها طبق  رقيق  م  السيتوبلاز  الني يحتوي على بلاستيدا  خضرا  أو ملون  في الخلايا القريب
 الخارجي المعرض للضو  وعديم  اللو  في الخلايا الداخلي  .م  السط  

   خلاياها  لها أشكا  مختلف  تتناسب مع وظائفها :مضلع  الشك   البا    و تستطي  أحيانا  بسبب
 ضيط الخلايا المجاور  مث  الخلايا البارنشيمي  في الخشب واللحا  .

  ي  في الورق  لاحتوائها على كمي  كبير  م  تقو  بعملي  البنا  الضوئي:  مث  الخلايا العماد
 البلاستيدا  الخضرا  . 

  تخري  الما  والينا  في الجنور : حي  تكو  الخلايا نا  فجوا  كبير  تمتلئ بالعصار  فيساعد
وتخزي  الما  أو فائض الينا  تعرف حينئن "بالبارنشيم   على جمع الما  وتخزينه للحاج  إليه .

 ".المخزن 

 للتهوي()   
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وتعرف الخلايا البارنشيمي  المحتوي  على بلاستيدا  خضرا  "بالخلايا الكلورنشيمي "  وتقو  بعملي  البنا  الضوئي ولنا 
(  ويطلق على النسيج التمثيلي في الأوراق اس  assimilating parenchymaتعرف بأنسج  بارنشيمي  تمثيلي  )

(   وتوجد في chlorenchyma tissue  اس  النسيج الكلورنشيمي )( وفي السيقاmesophyllالنسيج الوسطى )
الأوراق والسيقا  العشبي  الخضرا    وكنلك في الأطراف اليض  الحديث  للسيقا  الخشبي  في الأجزا  السطحي  المعرض  

 للضو . 
ي  ثانوير    كمرا فري الكمبيرو  وفي بعض الحالا  تستعيد الخلايا البارنشيمي  قدرتها علرى الانقسرا  وتصرب  خلايرا مرسرتيم

الفلينرري   ولهررنا تعتبررر الخلايررا البارنشرريمي  أقرررب الخلايررا إلررى الخلايررا المريسررتيمي .وعندما تقررار  الأنسررج  البارنشرريمي  
بالأنسج  النباتي  الأخرى فانه يمك  القو  بأ  الأنسج  البارنشريمي  هري أنسرج  بدائير  لأنهرا لا تتميرز بتخصرص وظيفري 

نسررج  الأخرررى   كمررا أنهررا تعتبررر مرر  الناحيرر  التطوريرر  الأصرر  الررني انحرردر  منرره الأنسررج  النباتيرر  الأخرررى   دقيررق كالأ 
 فجس  النباتا  الأولي  يتكو   كله م  خلايا بارنشيمي  ولا تظهر الأنسج  الأخرى إلا في النباتا  الراقي .

 Mechanical Tissuesالأنسج  الدعامي   أو الميكانيكي  *
يستطيع النبا  أ  يؤدي وظائفه الحيوي  على وجه مرض يجب أ  يكو  على درج  كافير  مر  الصرلاب    )تحفرظ لره لكي 

شكله وقوامه   وتمنعه م  التهرد  ليرؤدي وظائفره علرى أكمر  وجره  كمرا تحميره مر  المرؤثرا  الخارجير  والأضررار الناتجر  
فري الخلايرا المنفررد  بضريط الامرتلا    وفري الأجرزا  النامير  ع  عمليرا  الشرد والثنري والضريط(   وهرن  الصرلاب  مكفولر  

 بتوتر الأنسج .
   Collenchymaالأنسج  الكولنشيمي    -ب

هي أنسج  حي    مكون  م  خلايا مستطيل  بعض الشي     ير مدبب  الأطراف جدرها ميلظ  تيليظرا  يرر منرتظ  ولكنهرا 
هرري التقويرر  والترردعي  . ولهررن  المشررابها  مجتمعرر    يعتبررر النسرريج  يررر ملجننرر  . والوظيفرر  الأساسرري  لهررن  الأنسررج  

الكولنشرريمي أحيانررا نوعررا مرر  الأنسررج  البارنشرريمي  تيلظرر  جرردر  الثانويرر  بشررك  خرراص   أهلرره للإضررلاع بوظيفرر  التقويرر  
باليرر  بالنباتررا  وتوجررد الأنسررج  الكولنشرريمي  فرري الأعضررا  الناميرر  بالنباتررا  الخشرربي  وكررنلك فرري الأعضررا  ال0والترردعي 

العشبي  التي ل  يطرأ عليهرا تيلرظ ثرانوي يرنكر . وهري تعتبرر الأنسرج  الدعامير  الأولرى فري كثيرر مر  السريقا  والأوراق و 
بخاصررر  فررري الأوراق الباليررر  لنباترررا  نوا  الفلقتررري    وينررردر وجرررود الخلايرررا الكولنشررريمي  بجرررنور نوا  الفلقررر  الواحرررد  

 0واوراقها
كولنشريمي  عرراد  فري الأجررزا  الخارجير  مرر  السرريقا    أي الأجرزا  القريبرر  مر  السررط    فهري توجررد فرري وتقرع الأنسررج  ال

القشررر    إمررا تحرر  البشررر  مباشررر  أو مفصررول  عنهررا بطبقرر  أو طبقترري  مرر  خلايررا بارنشرريمي    وتكررو  بالقشررر  أسررطوان  
وهرري ملتقررى الخلايررا  –لررتيلظ فرري جرردرها. فالأركررا  كاملرر  أو متقطعرر  .وأهرر  مررا تتميررز برره الخليرر  الكولنشرريمي  هررو شررك  ا

تكررو  فرري العرراد  أكثررر تيلظررا مرر  بقيرر  أجررزا  الجرردار   ومررواد الررتيلظ فرري جرردر الخلايررا الكولنشرريمي  هرري  –المتجرراور  
 السيليلوز   وهي نفس المواد التي تتركب منها جدر الخلايا البارنشيمي  الحي    وتحتوي على نسب  عالي  م  الما .
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صرفا  أخررى أهمهرا  –إلرى جانرب تيلرظ جردر   –ويساعد النسيج الكولنشريمي علرى تأدير  وظيفتره الأساسري  وهري التقوير  
تررزاح  الخلايررا وانرردماجها مررع بعضررها الرربعض لصرريرها   وانعرردا  أو ضرريق الفرا ررا  الهوائيرر  بينهررا   وصررير النسررب  برري  

نرر  جرردرها تسررم  باسررتطالتها وتييررر شرركلها عنرردما تتمايرر  مسرراح  فجواتهررا ومسرراح  النسرريج كلرره . ومررع هررنا فررا  مرو 
كمرا أ  قردرتها علرى الاسرتطال  تلائر  مقتضريا   0الأ صا  وتهتز تح  وطأ  الريا  دو  أ  ينقص نلك مر  قوتهرا شريئا

  0النمو في السيقا  الحديث    ولنلك توجد بوفر  في الأجزا  التي لا تزا  في دور الاستطال 

  
 كولنشيمي خلايا نسيج*
   Sclerenchymaالأنسج  الإسكلرنشيمي   -ج

تتركب الأنسرج  الإسكلرنشريمي  مر  خلايرا ميتر  لا تحتروى علرى بروتروبلاز  عنرد نضرجها  ونا  جردر ثانوير  صرلب  متينر  
ؤثرا  ميلظ  بماد  اللجني   وظيفتها الأساسي  التقوي  والتردعي  . فهري تعري  الأعضرا  النباتير  علرى احتمرا  مختلرف المر

وهي متخصص  أساسا للتدعي  حي  تقاو  الضيوط التري تتعررض لهرا الأعضرا  النباتير   –كالشد والضيط   –الميكانيكي  
كررالمط والانثنررا  و يرهررا على أ  الخلايررا الإسكلرنشرريمي  تختلررف عرر  الكولنشرريمي  فرري عررد  وجررود الجرردر الأوليرر  المرنرر  

 0المحتوي  على نسب  عالي  م  الما 
 الأساسي  له هي تدعي  النبا .)و تدعي  الأنسج  الداخلي (الوظيف   
 . خلايا   نا  جدر ثانوي  ميلظ   نتيج  لترسب ماد  اللجني 
 .  تمو  بروتوبلاز  هنا الخلايا نتيج  لهنا التيلظ .ولنا ف   الخلايا البالي  لا تحتوي على أي  ماد  حي 

 . اختلافا كبيرا م  حي  الشك  والأص  والتركيب وطريق  التكوي وتختلف الخلايا الإسكلرنشيمي    فيما بينها  
  بعض أنواع الخلايا الإسكلرنشيمي 

 الأنسج  الإفرازي  : -د
تتكو  الأنسرج  الإفرازير  مر   ردد أو قنروا . واليردد إمرا سرطحي  أو داخلير    وحيرد  الخلير  أو متعردد  الخلايرا . وتحمر  

(  تسرتعم  فري اقتنراص الحشررا   وهضرمها . ومر  tentaclesوراقها زوائرد  دير  )النباتا  آكل  الحشرا  على سطو  أ
وم  أمثلر  هرنا 0اليدد السطحي  أيضا ما يتخن شك  أجزا  متحور  م  البشر   وليس له شك  الشعر  أو الزائد  المستطيل 
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وفرى هرنا النروع مر   0اق والسريقا ( التري توجرد فري معظر  الأزهرار وأحيانرا فري الأور neetariesالنوع الأقراص الرحيقير  )
نمرا تتكرو  البشررر  مر  خلايرا إفرازير  ضريق   نير  برالمواد البروتوبلازمير  وتعرررف  اليردد لا ييطري سرط  البشرر  بأدمر     وا 

(  التري اختصر  بر فراز المرا  فري hydathodes( وم  أنرواع اليردد أيضرا الثيرور المائير  )epithemبالطبق  الطلائي  )
و وهرري ثيررور متحررور  و مفتوحرر  الخلايررا البشررري  الطلائيرر  وتوجررد هررن  الثيررور المائيرر  عرراد  عنررد أركررا   صررورته السررائل 

( وتفررز primula sinesis( ونبا  زهر  الربيرعtropaeolumحاف  النص  في أوراق بعض النباتا   كنبا  أبي خنجر 
  0العروق في الجو الرطب قطرا  م  الما  ترى عالق  بأركا  النص  حي  تنتهي 

 الأنسج  المستديم  المركب 
 تسمي أحيانا الأنسج  الوعائي  وتكو  على شك  أوعي  أو قنوا  تقو  بوظيف  النق  داخ  النبا . 

 وتوجد في النباتا  الوعائي  ) السرخسيا    وعاريا  البنور   وميطا  البنور "النباتا  الزهري " ( .
 لي مجموع الأنسج  الوعائي  أو التوصي * 

يحتاج النبا  في تينيته إلى نق  مواد الينا  في بعض صورها م  عضو إلى آخر  وتزداد هن  الحاج  ازديادا مضطردا 
كلما كبر النبا  وأنتج خلايا وأنسج  جديد . وكلما ارتفع مجموعه الخضري فوق سط  الأرض   وتختص بأدا  هن  

(   تحتوي على قنوا  vascular or conducting tissue) الوظيف  أنسج  تعرف بالأنسج  الوعائي  أو الموصل 
نا  تركيب خاص   مستطيل  في اتجا  التوصي  وتتص  هن  الأنسج  ببعضها البعض في سائر أجزا  النبا  مكون  

 0جهازا موحدا   ويمتد ويتشعب في ك  اتجا  . ويتكو  جهاز التوصي  م  خشب ولحا 
 -2لساق والأوراق والأزهار والثمار.نق  الما  والأملا  المعدني  م  الجنر إلي ا -1 :وظيفته أولَا : نسيج الخشب :

 تدعي  الجس  النباتي . 
 يتكو  الخشب م  العناصر الآتي  :يتكو  م  : 

 (.vesselsالأوعي  أو القصبا  ) .1
 (.trachiedsالقصيبا  ) .2
 (.xylem parenchymaبارنشيمي  الخشب ) .3
 .(wood fibersألياف الخشب ) .4

الأوعي  الخشبي :خلايا فقد  أنويتها ) و تلاش  جدرانها العرضي  (وزاد سمك جدرانها بسبب ترسب ماد  اللجني  ويكو  
 Metaxylemأما تيليظ الخشب التالي Spiral أو لولبيا Annular حلقيا  Protoxylemتيليظ أوعي  الخشب الأو  

.وتكو  على شك  أنبوب  قد يبلغ طولها عد  أمتار Pitted أو منقرا  Reticulate شبكيا  أو Scalariformسلميا
ونهايتها مثقب  وتحتوى جدر الأوعي  على نقر بسيط  أو مضفوف .وظيفتها توصي  الما  والأملا  المعدني  لأجزا  

 النبا . 
تشبه الأوعي  القصيبا :خلايا ميت  مستطيل  الشك  مدبب  الطرفي  نا  جدر ميلظ  نتيج  لترسب ماد  اللجني  وهي 



 م2019-2018 –علوم المرحلة المتوسطة  -) رئيس قسم ( ةشرافيلإالوظائف ا ةمذكر –التوجيه الفني العام للعلوم 

 

 

 ةالوظائف الإشرافي  مناهج المرحلة المتوسطة بالإضافة للمذكرات هى المحتوى العلمى المقرر لإمتحان

 25صفحة  
 

في ك  صفاتها التشريحي  فيما عدا أنها نشأ  م  خلي  مرستيمي  واحد  ول  تنب الجدر المستعرض  الفاصل  بي  
 الخلايا كما أ  تجويفها أوسع منها في الأوعي  .وظيفتها:النق  . 

اجها النبا  للنمو"نشا ومواد خلايا بارنشيمي  : منتشر  بي  أنسج  الخشب.وظيفتها: تخزي  المواد الينائي  التي يحت
 دهني " الى جانب اشتراكها مع العناصر الأخرى في التوصي .

ألياف الخشب : خلايا ميت  نا  جدر سميك  أسطواني  مستطيل  ومدبب  الطرفي . هي في الأص  نوع م  أنواع الخلايا 
 وصي  .الاسكلارنشيمي .وظيفتها : الدعام  للنبا  بشك  بح  وليس لها علاق  بالت

 ) و تنظ  خلايا القصيبا  في صفوف رأسي  يتص  بعضها ببعض بواسط  ثقب خاص ينفن منه الما  م  خلي  لأخرى ( 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يتكو  اللحا  م :ثانيا : اللحا : 
 (.sieve tubesالأنابيب اليربالي  ) .1
 (.companion cellsالخلايا المرافق  ) .2
 .(phloem parenchymaبارنشيمي  لحا  ) .3
 (.bast or phloem fibersألياف لحا  ) .4

 وظيف  اللحا :
 تدعي  الجس  النباتي. -2نق  الينا  الجاهز في الأوراق أو أي جز  في النبا  تت  فيه عملي  البنا  الضوئي. -1

ف بالصفائ  ) تعر  الأنابيب اليربالي  : خلايا حي  مستطيل  الشك  تتميز جدرها الفاصل  بينها بوجود ثقوب تشبه اليربا 
 .وظيفتها:النق  . اليربالي  (

 تفقد الخلايا اليربالي  البالي  أنويتها  ويمتد بي  الخلايا م  خلا  الثقوب روابط بروتوبلازمي  تربط الخلايا ببعضها .
روابط الخلايا المرافق :ترافق خلي  الأنبوب  اليربالي  خلايا حي  تقع ملاصق  للأنابيب اليربالي  وترتبط بينهما ب

 سيتوبلازمي .
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 وظيفتها : تمد الأنابيب اليربالي  بالطاق  كنلك تساعد على ضبط حرك  التوصي  داخلها . 

 بارنشيم  اللحا :تنتشر هن  الخلايا بي  أنسج  اللحا .وظيفتها : تخزي  الينا  الني يحتاجه النبا  للنمو" نشا ودهو ".
منها ميت  وهي في الأص  نوع م  الخلايا الاسكلارنشيمي  وظيفتها: ألياف اللحا :خلايا نا  جدر سميك  البالي  

 التدعي .
 

 الأنسج  الحيواني  سادسا:
 .الخلي  وحد  البنا  والوظيف  والانقسا   تعتبر  

جس   جهاز  عضو  نسيج  الأنسج :  مجموع  م  الخلايا المتشابه  في التركيب والوظيف .) خلي  و  
   ( الإنسا

    تكم  أوجه الاختلاف بي  الأنسج  الحيواني  حو:   
 وظائفها   -    كمي  الماد  البيني  الخلالي   -     ترتيبها  -     أشكالها   -أحجامها     -

 هو العل  الني يدرس الأنسج  م  حي  أنواعها وتركيبها ووظائفها  (     Histologyعل  الأنسج   ) 

 ساسي  في الإنسا  والحيوا * أنواع الأنسج  الأ   

 النسيج الوعائي.                                             -5النسيج العصبي    -4النسيج الضا   -3 النسيج العضلي . -2  النسيج الطلائي .     -1  
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 -أولا : الأنسج  الطلائي  :    

  هررن  الأنسررج  عراد  تيطرري السررط  الخررارجي للجسرر  أو     تعررف الأنسررج  الطلائيرر  عرراد  بأنهرا الأنسررج  الكاسرري    لأ   -
فر   حير  تسرمى   و هري أيضرا قرد تيطري الأعضرا  المجو  ل  بالطلائي  الخارجير لبعض الأعضا    و تسمى في هن  الحا

 . Mesothelium  أو قرررررررررد تررررررررربط  التجويرررررررررف الرررررررررداخلي للجسررررررررر  وتسرررررررررمى بالوسرررررررررطى  بالطلائيررررررررر  الداخليررررررررر 
ي  أساسا بتيطير  أو حماير  أجرزا  جسر  الحيروا  المختلفر    و لكنهرا قرد تتحرور لترؤدي وظرائف و تختص الأنسج  الطلائ

 أخري مث  الإفراز أو الإحساس أو التكاثر .......... الخ .

  -الصفا  العام  : 
 خلايا  متراص  بجوار بعضها البعض  -1
التي تربط بي  خلاياها  Intercellular Matrixالماد  اللاصق  بي  الخلوي   ) الخلالي  (   -2

 قليل  جدا.
            .Membrane basaleيرتكز النسيج الطلائي علي  اليشا  القاعدي  -3
لهن  الأنسج  القدر  على التكاثر لتعويض خلاياها التي تتآك  أو تبلى أثنا  أدائها لمختلف    -4

 وظائفها. 
 . Cilia  لي سطحها تسمي الاهدابتتصف بعض خلايا النسيج بوجود زوائد قصير  ع -5
 يخلو النسيج م  الاوعي  الدموي  و يصله الينا  بطريق  الانتشار م  الطبقا  التي تليه   -6

 تصنيف الانسج  الطلائي  :            يمك  تقسي  النسيج الطلائي إلي نوعي  أساسي  : 
 لخلايا و عدد الطبقا  الي : يقس  هنا النسيج حسب شك  ا  -النسيج الطلائي السطحي :  -أ

 يتكو  م  طبق  واحد  م  الخلايا  ومن  عد  انوع هي   -النسيج الطلائي البسيط :  -1

 Epith.squameuxالطلائي  الحرشفي   -  1-1
    . الشك  خلاياها مفلطح   ير منتظم   أو قرصي  -

ما  في محفظ  بو   يوجد هنا النوع م  الطلائي  في المبطن  الداخلي  لر :  - 1-2
 الأوعي  الدموي   الكلي  و

 يبط  الاوعي  الدموي  والحويصلا  الهوائي  للرئتي . -
  -: Epitheliums  cubiquesالطلائي  المكعب    - 1-2
 المقطع العرضي  تبدو خلاياها مكعب  الشك  و مربع  في -
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  (لكبد يوجد هنا النوع في اليدد العرقي  واليدد اللعابي  )أنابيب الكلي  و ا -
 :  الطلائي  العمودي   - 1-3

 

 تشبه الأعمد                                                تتكو  م  خلايا مستطيل   -
  .توجد هن  الطلائي  مبطن  للقنا  الهضمي  كالمعد  والامعا   في الثدييا  - 
 
  : الطلائي  العمودي  المهدب   -1-4
 دي  تحم  حوافها الحر  زوائد شعري   صيير  متحرك  تعرف بالأهدابتتكو  م  خلايا عمو  -
 م  توجد في بطان  التجاويف التنفسي  وفي قنا  البيض   - 
     . الطلائي  عمادي كانب   1-5

ينتشر القصب  الهوائي  والشعب  ترتكز خلايا  علي  شا  قاعدي واحد الا ا  تبدو مرنب  في اكثر م  طبق  واحد 
  وي  وتجويف الانفالرئ
 . النسيج الطلائي المركب  -2
المركب أو المصفف م  أكثر م  طبق  واحد   يتكو  النسيج الطلائي    

اليشا  القاعدي وتعرف بالطبق   م  الخلايا  تستقر الداخلي  منها على
 المولد   وتصنف هن  الطلائيا  تبعا لشك  و تركيب الطبق  الخارجي  إلى: 

 .   العمودي     المركب الطلائي -2-1
يوجد هنا النوع م  الطلائيا  في الطبق  المبطن  للقنا  البولي    - 

 . والحنجر  والمزمار
  يوجد هنا النوع في قنوا  اليدد العرقي  والدهني  والحالب  - 
بشر  الجلد .       . -يوجد هنا النوع م  الطلائيا  في الأماك  المتعرض  للإحتكاك في جس  الحيوا  مث  :    -

          والف 
 : Glandular Epithelium Tissueالنسيج الطلائي اليدي  -ب

يوجد في اليدد و هي عبار  ع  خلي  او مجموع  خلايا إفرازي  انضم  لبعضها وكون  النسيج اليدي وينقس   -     
 تبعا  لر:
 حويصلي   (         -انبوبي        عدد الخلايا: أ( وحيد الخلي .   ب( عديد الخلايا. )  -1    
      مكا  إفرازاتها:  أ( داخلي .                        ب( خارجي . -2    
 نوع إفرازاتها:     أ( مخاطي  )رطب (.            ب( مصلي  )هاضم (.   ج( مختلف   -3   

 ) الوظيف  على حسب الموقع (:* وظائف الأنسج  الطلائي 
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 :يشك  النسيج الطلائي  طا  سطحي م  ماد  قرني  ميت  لوقاي  الجس  كما في الجلد  Protectionالحماي  -1
الترشي  : وتقو  بها الأنسج  الطلائي  البسيط  الموجود  في بطان  الأوعي  الدموي  وبطان  محفظ  بوما   -2  

 طبق  واحد  ليسه  ترشي  المواد م  خلالها.      وبطان  الحويصلا  الهوائي  ويتلا   تركيبها مع وظيفتها حي  تتكو  م 
:  تقو  بها الأنسج  الطلائي  البسيط  الموجود  في بطان  القنا  الهضمي   Absorptionالهض   الامتصاص-3

 كالمعد  الأمعا    
 :   Secretion- Excretionالإفرازالداخلي و الخارجي  -4
ود  في اليدد الصما  واليد  اللعابي  والعرقي .و الدهني  )أو إفراز المخاط كما تقو  بها الأنسج  الطلائي  اليدي  الموج 

 في القصب  الهوائي  لجع  التجويف أملس رطب (
 الاحساس  ويتضم  استقبا  المؤثرا  الخارجي  مث  العي  وبراع  التنوق  -5
 كون  للجاميتا  التكاثر  ويتضم  انتاج الخلايا التناسلي  كما الانسج  الطلائي  الم -6

 : Connective Tissueثانيا : الانسج  الضام  
 تتواجد بي  أعضا  الجس  المختلف  لتعم  على ربطها وتدعيمها . وهي تتميز بما يلي : 
 تبتعد خلاياها ع  بعضها البعض ولا ترتكز على أ شي  قاعدي  . - 1
 الضا  .  الجز  الأكبر م  النسيج كثر  الماد  الخلالي  الموجود  بي  الخلايا بحي  تشك  - 2
 وجود أوعي  دموي  كثير  . - 4وفر  الألياف البيضا  والصفرا  )المرن ( .            - 3

 يتكو  النسيج الضا  م : 
 ماد  خلالي  :   ) سائل       صلب         شبه صلب  (.  -أ  
 ألياف :        -ب

طبيع  الماد  الخلالي  تصنف الأنسج  الضام  بنا  على     -تصنيف الانسج  الضام   :
 إلى :

الأنسج  الضام  الهيكلي   -2الأنسج  الضام  الأصلي                             -1   
 ) الصلب  ( وتشم  :

 :      Proper Connective Tissueالأنسج  الضام  الأصلي   -1                       
 وم  انواعها :  الأنسج  والأعضا  المختلف   مث  المساريقا  يربط بي                  

خلايا نجمي  وقليل   مبعثر   و الماد  بي  خلوي   -المخاطي  :   الضام  - 1-1
  يوجد في الحب  السري. - روي  شب  سائل  )جيلاتيني ( أو مخاطي 

خللها ألياف الضام  الليفي   : توجد خلايا  ميمور  في ماد  شبه سائل  تت - 1-2
 صفرا  أو بيضا  .م  أمثل  نلك :
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 أربط  العظا  .  -أوتار العضلا   
 الضام  الفجوي  :  -1-3
 . م  أمثل  نلك المساريقا وتح  الجلد  
 لنا يوجد في الاحبا  الصوتي     -الضام  المرن   :  1-4
 الضام  الشبكي  : مث  الكبد والطحا  ونخاع العظا  . 1-5
 .م  أمثل  نلك تح  الجلد والكليتي  لتثبيتهما .:الدهني    الضام  1-6

 :     Skeletal Connective Tissueالأنسج  الضام  الهيكلي   -2
يتكو  الهيك  الداخلي للفقاريا  م  هن  الأنسج  و هي تكسب الجس  دعام  خاص    و تحمي الأعضا  الرخو    

 فيه .
 انواع الانسج  الضام  الهيكلي  : 

 -:   Cartilagaاليضروف  -1

* اليضروف: نسيج ضا  يتميز بمادته الخلالي  شبه الصلب .نو مرون              
 عالي                                         

 * الماد  الخلالي  الموجود  في اليضروف تسمى )اليضروفي (.            
 باليشا  اليضروفي . * يكو  اليضروف محاط  بيشا  يعرف             

 و يصنف حسب نوعي  الماد  الخلالي  الشبه صلب  إلي :     -
  -زجاجي :  -أ     
يمتاز بوجود ماد  خلالي  شفاف  والألياف به نادر  ويتواجد في القصب  الهوائي     

 و الحنجر .   
  -ليفي :  -ب

  ويتواجد بي  الفقرا  في يمتاز بكثر  الألياف  البيضا   في الماد  الخلالي       
 العمود الفقري.          

  -مر  : -جر   
يمتاز بكثر  الألياف الصفرا  ويتواجد في صيوا   الأن  ونهاي  الأنف ولسا       

 المزمار.
  -:  Boneالعظ   -2
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 كالسيو  والفسفوروفر  الماد  الخلالي  ) تسمي عظمي  (حي  أنها متكلس  وصلب . لوجود أملا  ال -ب : يتميز العظ  
  -تصنيف النسيج العظمي :

 أ( إسفنجي :   
يمتاز بوجود حواجز دقيق  التي تحصر بينها فجوا  تمتلئ بنخاع احمر وعليها خلايا باني  ويتواجد في نهاي  العظا   

 الطويل  وفي العظا  المنبسط  مث  الجمجم  والأضلاع ولو  الكتف والحوض. 
   وحدا  متكرر  تعرف ك  منها بجهاز هافرس . والني يتكو  م  :ب( كثيف : ويتكو  العظ  م

 قنا  هافرس تتوسط الجهاز تحتوي على أوعي  دموي  ولمفاوي  وأعصاب.  -
)الماد  البي  خلوي ( وتتكو  م  الكالسيو  وأملا  الفسفور  وهي   يحيط بالقنا  صفائ  تعرف بالصفائ  العظمي  -

 السبب في صلاب  العظا  . 
 والتي تتواجد داخ  محافظ .  Osteocytesيوجد بي  الصفائ  الخلايا العظمي   -
 في ك  الاتجاها  حي  تعم  على وص  المحافظ .  Canaliculesيبرز م  ك  محفظ  قنيا  دقيق   -
                   يتواجد في العظا  الطويل  كعظ  الفخن والساق والعضد و الساعد .   -

 :      Vascular Connective Tissueثالثا الأنسج  الوعائي  -                       

يعتبر بعض العلما  النسيج الوعائي نوع م  الأنسج  الضام  والبعض الآخر يصنفه كنسيج مستق  و يشم  الد  و  
 وأبرز ما يميز النسيج الوعائي ع  النسيج الضا  :  اللمف . 

 عد  احتوا  مادته الخلالي  على ألياف في حالتها الطبيعي . -2مي البلازما   مادته الخلالي  السائل  تس -1  
  -يتكو  م : -أ( الد  : 

سائ  لزج تسب  فيه الخلايا الدموي  و الصفائ   -تمث  الماد  بي  الخلوي .         -        : Plasma البلازما  -1
 أملا   ير  –بالإضاف  إلى : بروتينا  مختلف   % ما  90م   تتكو  البلازما -% م  الد .        55يمث    الدموي 
 ازا  مناب  مث  الأكسجي   –مواد عضوي  مث   الكربوهيدرا  و القواعد النيتروجيني  و الدهو  المفسفر   -عضوي 

 أجسا  مضاد  . –إنزيما   –هرمونا   –وثاني أكسيد الكربو  
 الحمرا  كرا  الد  - أ     :   خلايا دموي    -2 

تحم  الأكسجي  م  الرئتي  الي الخلايا وتنف  ثاني اكسيد الكربو  م  الخلايا الي الرئتي   لوجود ماد     
 الهيموجلوبي  . 

 خلايا الد  البيضا  :  - ب
 تكسب الجس  مناع  وتقي  م  الامراض

 ي  : الصفائ  الدمو   -3
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  اب  بالجرو  . . تلعب الصفائ  دورا هاما في تجلط الد  عند الإص
 ب( اللمف     :     ويتكو  م  : 

 سائ  يشب  بلازما الد  يحتوي على نفس مكونا   الد  عدا كريا  الد  الحمرا   وبعض البروتينا    
 يعم  كوسيط بي  الد  وانسج  الجس  المختلف       

 :Muscle Tissue رابعا : الأنسج  العضلي  

% م  وزنه الخلايا العضلي  تحتوي على ألياف لها القدر  على 40جس  حي  تمث  أكثر الأنسج  انتشارا  في ال
الانقباض والانبساط ولنا تكثر فيها الميتوكوندريا. تؤدي وظيف  الحرك  في 

 الجس 
 تصنيف الأنسج  العضلي  : 

 :  Smooth Muscles  أنسج  عضلي  ملسا  -3

  -* مميزاتها :   
تعم  على انقباض العضل    ك  يوجد في سيتوبلاز  هن  الخلايا لييفا  عضلي الخلايا ميزلي  الش - 1      

 وانبساطها.
 تسمي أحيانا بالعضلا  اليير إرادي  لأنها لا تتحرك حسب إراد  الكائ  الحي . -2      

 توجد هن  العضلا  في جميع الأحشا   مث  المعد  والأمعا .   3              
 كو  واضح  عند فحصها بالمجهر الضوئي لاتها لا تحتوي علي الاشرط  القاتم  والمضيئ  .لا ت -4             

 :  Striated Musclesالأنسج  العضلي  المخطط  ) الهيكلي  (  -2
 -* مميزاتها : 

يتكو  ك  ليف عضلي م  لييفا  عضلي  و التي تتكو  م  أقراص  - 1  
اللييف  مما يعطي العضلي  تتعاقب  على طو    ووأقراص نير   داكن 

   المظهر المخطط .
تقع الانوي  بالقرب م  السط  الخارجي للريف العضلي مما يجعلها  -2   

 وتوصف  خلي  متعدد  الانوي 
 . بالمدمج الخلوي              

تعرف هن  العضلا  بالعضلا  الإرادي  أو الهيكلي  حي  تساعد على  - 3   
 العضلا  الحرك  الإرادي  مث  

 التي تكسو الأطراف في الإنسا               
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 :   Cardiac Musclesالأنسج  العضلي  القلبي   -3
 * مميزاتها : يوجد هنا النسيج في القلب فقط .

 تتكو  م  ألياف عضلي  مخطط  تتفرع أو تتشابك مع بعضها البعض بواسط  الاقراص البيني  .  -1    
 لانسا   لا يتحك  فيها ا -3    
 يتكو  ك  ليف عضلي م  لييفا  عضلي  كما في العضلا  المخطط . .  -3    
 نا  قو  ومتان    تعم  باستمرار و ير قابل  للإنهاك وتتيير سرعتها تبعا  للظروف  -7    
 

 
 :  Nervous tissueخامسا :الأنسج  العصبي  

ومركز لاعضا  الحس والتفكير والوعي )و توصلها إلى  مسؤ  ع  تسل  المنبها  المختلف  التي تقع علي الجس  
لنا هي المسئول   -العضلا  أو اليدد–المخ و الحب  الشوكي ث  نق  الأوامرالحركي  م  أحداها إلى أعضا  الاستجاب  

 ع  تنظي  الأنشط  المختلف  لأعضا  الجس (   يتكو  م  : 
 نسيج العصبي .الخلي  العصبي  : هي الوحد  الأساسي  لل     1-1

 أنواع الخلايا العصبي :  
 حسي  :  تنق  المؤثرا  م  مواضع الإحساس إلى الجهاز العصبي المركزي.                                     -1 
 حركي  :    تنق  الأوامر والتنبيها  إلى أعضا  الاستجاب  كالعضلا .                             -2 
 ص  الخلايا الحسي  والحركي  ببعضها وتشك  التركيب الأساسي للمخ والحب  الشوكي.رابط  :  ت -3 
 و  المحور  و زوائد شجري  متفرع  م  جس  الخلي   جس  الخلي  العصبي   -تتكو  الخلي  العصبي  م  :    
صبي وتساه  في تيني  خلايا اليرا  ) الدبق(  العصبي   تربط الخلايا العصبي  ببعضها وتدع  الجهاز الع  1-2 

   1:  10الخلايا العصبي  وتخلصها م  الفضلا   وهي  ير متخصص  للتنبي  او نق  السيالا  ونسبتها حوالي 
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 المراجع :

 مكتب  الأنجلو المصري  . –مجاهد   أحمد محمد وآخرو  عل  النبا  العا   -1
  1995جامع  الملك سعود :  3ط –عملي تشري  النبا  ال –الدعيجي   عبدالله ب  رشيد  -2
 .2000جامع  الإمارا   3ط -عل  الأنسج  –أحمد نعما  نصر -3
 .2007– 3د:على حس  بهكلى  عل  الأحيا  الدقيق  للمه  الصحي  ط -4

  .2012-دارالكتاب العربي-2د:رحاب رشيد طه عل  الأحيا  المجهريه فى الصناعه والتقني  الحيويه ط -5

 .2003دارالفكرللطباعه -1ط-عل  الحيوا   -ا  محمد عواطف النحاسد:كام  مهدى جم -6
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 الجيولوجيا
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 المقدمة
 

 بسم الله الرحمن الرحيم                                                
 ِ  الَّذِي أتَْقنََ كُلَّ شَيْءٍ  ) وَترََى الْجِبَالَ تحَْسَبهَُا جَامِدَةً وَهِيَ تمَُرُّ مَرَّ السَّحَابِ صُنْعَ اللهَّ

 صدق الله العظيم                                      [88إنَِّهُ خَبِيرٌ بمَِا تَفْعَلوُنَ (] سورة النمل : آية      

 

تم ذكر مواضيع الجيولوجيا في صفوف المرحلة المتوسطة وامتدت إلى المرحلة الثانوية في هذه المذكرة سوف نستعرض 

 الأمور المتعلقة في علم الأرض.   بعض

 

 التغيرات التي تطرأ على الأرض

 

 تنقسم العمليات التي تؤثر في سطح الأرض إلى خارجية وداخلية.

 

 ما هي القشرة الأرضية ؟

هي الغلاف الخارجي الصلب الذي يغُلف الكرة الأرضية ، ويحتوي على صخور صلبة من 

ة( ، وتتأثر القشرة بالأغلفة المحيطة بالأرض جميع الأنواع )نارية ورسوبية ومتحول

 مثل) الغازي والمائي والحيوي( . 

 في القشرة الأرضية ونذكر أهمها: والآن نتعرف على العمليات الداخلية المؤثرة

 العمليات الداخلية: - أ

 :أولا: الزلازل 
الصخور لقوى ضغط أو شد  وهي عبارة عن هزات أرضية سريعة ومتتالية تصيب قشرة الأرض، وتحدث نتيجة تعرض

ولا تحسها إلا  تؤدي إلى إجهادها ثم إنكسارها. إلا أن هذه الهزات المستديمة تكون عادة من الضعف بحيث لا نشعر بها،

  أجهزة الرصد، وأنواع الموجات الزلزالية ثلاث هي:

وهي موجات تضاغطيه سريعة  : waves -Pالموجات الأولية .1

، شبه الصلبة، والسائلة( وتزيد وتنتقل عبر الأوساط )الصلبة

 بزيادة العمق في باطن الأرض. سرعتها

 :وهي موجات مستعرضه متوسطه  waves -Sالموجات الثانوية .2

 . فقطوشبه الصلب السرعة تنتقل عبر الوسط الصلب 

 :وهي موجات مموجة بطيئة   Surface Wavesالموجات السطحية. 3

رضية( وهي مسئوله عما تسببه تنتقل عبر الطبقات السطحية )القشرة الأ

 .طبيعيه الزلازل من تدمير وكوارث

   

 :ثانياً البراكين
 فتحة أو شق تخرج أو تنبعث منه المواد الصهيرية الحارة: البركان تعريف 

مع الأبخرة والغازات المصاحبة. وتتراكم المواد المنصهرة أو تنساب حسب 

ل المخروطية أو الجبال منها التلا نوعها لتشكل أشكالا أرضية مختلفة

 . البركانية العالية
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  البراكين: أجزاء

 :الشكل)المخروط البركاني( جبل مخروطي. 1

 يتركب من حطام صخري أو لاڤا متصلبة، وهي المواد التي يقذفها البركان من

 .فوهته وكانت كلها أو بعضها في حالة منصهرة

يبا في قمة المخروط ، يتراوح الشكل تقر : عبارة عن تجويف مستديرفوهة .2

الفوهة على فترات غازات  اتساعه بين بضعة آلاف من الأمتار، وتنبثق من

للبركان أكثر من  وكتل صخرية وقذائف وحمم ومواد منصهرة )لاڤا( وقد يكون

 فوهة ثانوية إلى جانب الفوهة الرئيسية في قمته.

لى أسفل حيث تتصل : وهي قناة تمتد من قاع الفوهة إ مدخنة أو قصبة. 3

الصهير في جوف الأرض . وتندفع خلالها المواد البركانية إلى الفوهة.  بغرف

 .بالفوهات الثانوية وبجانب المدخنة الرئيسية ، قد يكون للبركان عدة مداخن تتصل،   بعنق البركان وتعرف أحيانا

 :أنواع المواد البركانية

 . لب ومواد سائلةحين ثورانها حطام صخري ص يخرج من البراكين

 :الحطام الصخري. 1

للانفجارات البركانية حطام صخري صلب مختلف الأنواع والأحجام، ويشتق الحطام الصخري من القشرة  ينبثق نتيجة

 .العنق نتيجة لدفع اللاڤا والمواد الغازية المنطلقة من الصهير بقوة وعنف المتصلبة التي تنتزع من جدران

 :الغازات. 2

والغازات  الماء من البراكين أثناء نشاطها ، وهو ينبثق بكميات عظيمة مكوناً سحب هائلة ويختلط معه الغبار يخرج بخار

   .الأخرى، وتتكاثف هذه الأبخرة مسببة أمطارغزيرة تتساقط في محيط البركان

 :اللاڤا. 3

الشقوق والكسور في جوانب المخروط  لالكتل سائلة تلفظها البراكين ، وتنبثق اللاڤا من فوهة البركان ، كما تطفح من خ

 البركاني، تلك الكسور التي تنشئها الانفجارات وضغط الصهير .

 

 العمليات الخارجية: - ب

 أولا التجـــوية: 

التجوية عبارة عن مجموعة من العمليات الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية التي تفتت وتحلل الصخور المختلفة الظاهرة 

لقريبة منه.  وتختلف عمق التجوية ونوعها على كل من : عمق منسوب الماء الأرضي، الزمن، الطقس، على السطح وا

 أكثر المعادن مقاومة للتجوية ( مسامية الصخور ، نوعية التضاريس، نوع الصخور ) للمعادن السيليكاتة

 وتنقسم التجوية إلى: 

 echanical ) Physical Weathering ( M الميكانيكية: أولاً: التجوية  

وهي العمليات الطبيعية التي تؤدى إلى تحطيم الصخر وتفككه إلى فتات صخري دون المساس بالتركيب الكيميائي ، 

وبالتالي يحدث زيادة مساحة السطح ومن ثم زيادة فاعلية النوع الثاني من التجوية وهي التجوية الكيميائية. ويترادف 

 . الجافة التفتت، وهذا النوع من التجوية سائدة في المناطق الصحراويةو التجوية الفيزيائية مصطلح التفكك

 

 أهم عوامل التجوية الميكانيكية :  

 (  Thermal Expansion and Contraction)الحراري:  . التمدد والإنكماش1

الرديئة التوصيل للحرارة، وهي يتكون من عدة  تعتبر الصخور بصفة عامة من المواد

دن خصائصه الحرارية الخاصة به سواء أكانت هذه الخصائص تتعلق مع معادن،ولكل

الحرارة النوعية ، فإن تأثير درجات الحرارة يظهر واضحا على الصخور  بمعامل التمدد أو
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 . الكبير مع البعد الزمني

حيان إلى الليل والنهار الذي قد يصل في بعض الأ تختلف درجات الحرارة بدرجة كبيرة في المناطق الصحراوية بين

وإنكماشها، وبالنظر إلى إختلاف معاملات التمدد  سْ في اليوم الواحد  ، كل هذا يؤدى إلى تكرار عملية تمدد المعادن35

الزمن على تفككها من بعضها البعض من خلال الضغوط الناتجة من تمدد المعادن  الحراري للمعادن فإنها تعمل بمرور

مكوناً غطاء من الفتات  الصخـر وبالتالي خلخـلة المستويـات العليا من الصخر Stress مما يؤدى إلى إجهاد بالحرارة

يزُال هذا الغطاء بفعل الرياح أو المياه الجارية فإن  وعندما Exfoliation الصخري ، وتعرف هذه العملية بإسم التقشر

 . التأثير الصخر يصبح معرضاً لتكرار نفس

  Frost Wedging:أثر تجمد المياه. 2

ما تحتوى الصخور على شقوق وفواصل ومسام صخرية وعندما يتغلغل فيها الماء  كثيراً 

الحرارة المنخفضة التي تصل إلى ما دون الصفر سْ التي يتجمد فيها الماء  وبتأثير

فإن ذلك يؤدى ، % من حجمه الأصلي بسبب خاصية شذوذ الماء9ويزيد حجمه بمقدار 

  . حطام صخريالتجمد يتفكك الصخر إلى  رارعمليةإلى اتساع الشقوق والفواصل وبتك

 

  : Unloadingإزالة الحمل .3

الصخور في حالة إتزان ـ من حيث الضغط ـ مع الطبقات التي تعلوها، فإذا  

على الطبقات السفلى ، ولا يحدث  حدث ترسيب بعد ذلك فإن الضغط يزداد

فإذا  .حد المرونة لهذه الطبقات أي تشوه ما لم يتعد الضغط الواقع عليها

فإنه سوف يحدث إختلال لحالة  بسبب عمليات التعرية العلويةأزيلت الطبقات  

يعمل على  الاتزان القائمة،وكرد فعل لهذا الاختلال، فإن الضغط الداخلي سوف

 إعادة الطبقات السفلية ـ التي تقلص حجمها ـ إلى حجمها الأصلي الذي كانت

ى إلى تكوين مجموعة من الشقوق والفواصل عليه قبل زيادة الحمل مما يؤد

 الخارجي للطبقات الصخرية مكوناً ألواح . موازية للسطح

 

 :Organic Activitiesالنشاط العضوي . 4

 تعمل النباتات والحيوانات الحفارة والإنسان على تفتت الصخور، كالتالى :

صخرية مسبباً تفتت الكتل أ ( عندما يمد النبات جذوره في التربة أو الشقوق والفواصل ال

 الصخرية.

ب( الكثير من الحيوانات الحفارة تعمل على تقليب التربة خلال حفر جحورها مما تساهم 

 . إلى حد كبير في عمليات التجوية الميكانيكية

 النشاط الإنساني قد ساهم إلى حد كبير في التجوية الميكانيكية من خلال بناء المدن ج( إن

 الصرف الصحي. والمنشئات وشبكات

 

 :  Chemical Weatheringثانيا: التجوية الكيميائية

إلى  تفاعل الماء ومكونات الهواء الغازية مع المعادن المكونة للصخور فتحوّل بعض المعادن وهي عمليات تنشأ عادة من

 دافئة ، وهي سائدة في المناطق الرطبة وال ويترادف التجوية الكيميائية مصطلح التحلل. معادن أخرى

 

 التجوية الكيميائية : ـ أهم عوامل

 :  Dissolution. الذوبان1

تقوم المياه بإذابة الصخور )بالأخص الصخور الملحية( وإذابة المعادن اللاحمة لحبيبات الصخر القابلة للذوبان ، معظم 

 زيد حمضية الماء المذيب.المعادن تقل قابليتها للإذابة خاصة في الماء النقي، وتزيد قابليتها للإذابة عندما ت
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بإستمرار عملية الذوبان  المادة الصخرية إلى محلول مائي تاركه مكانها فراغات وفجوات، وقد تكون بعملية الذوبان تنتقل

 . مجارى وكهوف ومغارات

 

 

 :  Hydrolysisالتميؤ. 2

عنها ظهور معادن جديدة ذات صفات  هى عملية من شأنها إتحاد الماء مع بعض المعادن التي تتكون منها الصخور وينتج

 . وخصائص جديدة تماما

على التميؤ معدن الأنهيدريت الذى ينتج عن اتحاده بالماء تكون معدن الجبس الأقل صلابة من  ومن أشهر الأمثلة الدالة

  المعدن الأساسي.

 

 :  Oxidation. الأكسدة3

د الأكسجين مع بعض العناصر سريعة الاتحاد به مثل طريق إتحا هى عملية تحويل بعض المعادن إلى معادن أخرى عن

 . وجود الماء كعامل مساعد . مثل تأكسد معدن البيريت إلى الليمونيت عنصر الحديد وذلك في

 

 :  Carbonationالتكربن. 4

والذي  نيكالكربو أن غاز ثاني أكسيد الكربون قابل للإتحاد بالماء حيث يكونان معاً حمضا ًضعيفا هًو حمض من المعروف

الكالسيوم ( ،  يتفاعل بدوره مع الصخور الجيرية )كربونات الكالسيوم( مكونا ًمادة قابلة للذوبان في الماء )بيكربونات

 . في الصخور الجيرية حيث ينشأ عن هذا التكون ظهور الفجوات والكهوف والمغارات

 

 

  :نواتج التجوية

 :  Soilالتربة  -1

و المفتتة التي تغطي سطح الأرض. تتكون التربة من مواد صخرية مفتتة خضعت من قبل هي الطبقة السطحية الهشة أ

 . للتغيير بسبب تعرضها للعوامل البيئية والبيولوجية والكيميائية

 :  Laterite & Bauxiteاللاتيريت والبوكسيت  -2

إعتبارهما من نواتج التجوية الشديدة في يتفقان في النشأة ب هما مادتان طبيعيتان يختلفان في المحتوى الكيميائي بينما

 . يختلفان في نوعية الصخور التي اشتقت منهما نفس المناطق ، إلا أنهما

الألومونيوم ، بينما يستخدم  وهناك أهمية خاصة على المستوى الإقتصادى لهما ، فالبوكسيت هو الخام الرئيسي لفلز  

كمصدر ثانوي لكل من عنصري النيكل والكوبلت اللذين  لى كونه أيضااللاتيريت كأحد مصادر لفلز الحديد. بالإضافة إ

 . القاعدية يتلازمان في الصخور النارية

 :  Screedركام السفوح  -3

 تأثير عوامل التجوية الميكانيكية سواء أكان هذا التأثير من اختلاف درجات الحرارة أو من هو الحطام الصخري الناتج من

الجاذبية إلى أسفل التلال والجبال مكونا ما يسمى بركام السفوح  رعان ما ينزلق هذا الحطام بفعلتأثير تجمد المياه، وس

 . عن قطع صخرية غير منتظمة الشكل، متفاوتة في أحجامها ذات حواف مدببة ويتميز بكونه عبارة

 :  Boulder Fieldsحقول الجلاميد  -4

ية ذات أحجام مختلفة ، وتعتبر التجوية الكيميائية سبباً مباشراً في كرو الجلاميد عادة عبارة عن درنات كروية أو شبه

أن الصخور  الجلاميد ، إذ أن الصخور الجيرية عادة ما تحوى بداخلها درنات سيليسية ، والذي يحدث ظهور حقول

 حمضالتي لا يؤثر فيها هذا ال الجيرية تذوب بفعل حمض الكربونيك تاركة وراءها هذه الدرنات السيليسية

 ثانيا: التعرية:

)التجوية(، التفتتنتقالها إلى مكان أخرى. وهي تشمل ثلاث عمليات مبدئية: إعملية طبيعية تؤدي إلى تفتت الصخور و

 . وتشمل عمليتي التذرية والنحت.والنقل، والتآكل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D9%84
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 التعرية : أنواع

 التعرية النهرية:-1

صخور إلى قطع أصغر من نوعان: إما أن تكون بطريقة فيزيائية بأن تحطم ال للتعرية النهرية

 الأصلي وإما أن تكون بطريقة كيميائية بأن تذيب الصخور ومن ثم تحملها ذائبة حجم الصخر

 معها

 شدتها على: وتتوقف التعرية النهرية في

  في عملية النحت وفرة الرواسب ، فكلما زادت الرواسب كانت قدرة المياه أشد •

 سرعة الجريان •

 وفرة المياه •

  كانت الصخور لينة كانت أسرع في التفتت من الصخور الصلبة ة الصخور، فكلماطبيع •

    :عن عمليات الإرساب النهري الظواهر الطبيعية الناتجة

النهر على ضفافه وتعتبر  وهي التي تتكون من جراء تراكم الرواسب الفيضية في الجزء الأدنى من الفيضية: السهول  -1

 النيل لسهول الزراعية مثل سهل واديالسهول الفيضية من أخصب ا

الجزء الأدنى قرب المصب وتظهر غالبا عند الأجزاء الملتوية من  تتكون هذه البحيرات في البحيرات المتقطعة:  -2

 مجرى النهر

 السهل المتراجع ومن أنواعها الشكل المثلثي مثل دلتا تتكون الدالات وتتشعب عند مصب الأنهار على خط : الدالات  -3

  الطائر كدلتا المسيسبي النيل أو الشكل الشبيه بقدم

 

 التعرية الهوائية بفعل الرياح:-2

 بالرياح: أ( أشكال النحت

  . المنخفضات الصحراوية:1

هي تجاويف واسعة في الأرض تكونت بسبب قيام الرياح بإزالة الرمال وتذريتها من السطح لفترات طويلة، قد يصل قاع 

 ت الحاملة للمياه فتنفجر الينابيع المائية وتزدهر الواحات.المنخفض إلى الطبقا

 الموائد والأقواس الصخرية: -2

بسبب نقل الرياح المفتتات والمواد الصخرية المجواه  هي التجاويف المنحوتة في الأجزاء اللينة من الصخور وتكونت

 وتركت خلفها الفجوات .

  الأعمدة الصحراوية: -3

جيولوجية لإتساع الشقوق والفواصل الرأسية المستمرة ال تكونت هذه الظاهرة

والإذابة بفعل المياه إلى أن تنفصل بعض الأعمدة  بسبب توغل المؤثرات الحرارية

  الرأسية عن الحافة المجاورة لها.

 

  بالرياح: ظواهر الترسيب

 الكثيب الهلالي )البرخان(:  -1

التي  يمتدان إلى الجهة هو عبارة عن كثيب قوسي الشكل يمتاز بوجود طرفان

 تندفع نحوها الرياح، ويظهر جانب البرخان المواجه للرياح محدباً طويلاً هين

الإنحدار ويسمى ظهر الكثيب وأما واجهة الكثيب فيبدو مقعر شديد الإنحدار. وعن 

الرياح يكون من إتجاة ثابت ونقلها لحمولة متوسطة من الرمل وتركم  هبوب

تفرشه الحصوات خاليا من الغطاء النباتي وبهذا يتحول  الرمال على سطح مستو

 إلى كثيب هلالي الشكل.

 

 الكثبان الطولية السيوف:  -2
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فهي تبدأ بكثبان هلالية الشكل ثم تتحول إلى سيوف حينما تعترض إلى  تكون دائما بصورة موازية لإتجاة الرياح السائدة

  ائمة.تتقاطع مع الإتجاه العام للرياح الد رياح جانبية

  الحواجز الرملية العريضة:  -3

خشنة مما يؤدي إلى تراكم الحبات  هذا النوع من الكثبان يتشكل عندما يكون الرمل المنقول ذو حبات ناعمة وأخرى

 . الرياح في نقلها مرة أخرى، وتسهم بالتالي في زيادة ارتفاعه الخشنة فوق قمم الحواجز مما يؤدي أيضا إلى فشل

 

  : ن النجميةالكثبا  -4

تتشكل الكثبان النجمية عندما تأتي الرياح في مناوبات من عدة إتجاهات ويتناسب عدد أذرع النجوم الرملية وطول كل 

 . ذراع منها مع إتجاهات الرياح السائدة

 التعرية البحرية-3

 . س الأرضالجيومورفولوجية التي تنشأ عن الصراع بين مياه البحر وياب يقصد بها دراسة كل المظاهر

   :النحت البحري أشكال -أ

 

 . الجروف البحرية -1 

 . الرؤوس البحرية والخلجان والشروم-2 

  الكهوف البحرية.-3 

 الأقواس والأنفاق البحرية.-4

  المسلات البحرية. -5

 الترسيب البحري: أشكال -ب

 الحواجز البحرية.  -1

 الألسنة البحرية. -2

  المستنقعات. -3

 الملحية.السباخ   -4

  الساحلية. البحيرات -5

 الجليدية التعرية-4

  ):الثلاجات مظاهر الجليد )الأنهار الجليدية أو -أ 

على شكل  الغطاءات الجليدية عبارة عن مناطق فسيحة جداً يغطيها الجليد

ضية ويتميز ببطء الضغط والجاذبية الأر طبقة ثخينة السمك، وهذا الجليد ينزلق وينتشر من الوسط نحو الأطراف بحكم

  : فتنقسم في مجراها إلى قسمين الانتشار، أما الثلاجات أو الأنهار الجليدية

  حقل الثلج:

 فيها الثلوج فتتراكم وتندمج وعادة تحيط بها المرتفعات وقمم الجبال. وهو عبارة عن مساحة كبيرة تتجمع

  الجليدي: الوادي

ببطء منزلقاً على سفح الجبل بتأثير الجاذبية  يدي ويسير فيه الجليدوهو عبارة عن النهر الذي يخرج من الحقل الجل

 .فيذوب الأرضية حتى يصل إلى خط الثلج الدائم

  تكون الوادي الجليدي: -ب 

 قمم الجبلية المرتفعة يزداد سمكها تدريجياً مع استمرار تساقط الثلج وانخفاض درجة عند تساقط الثلوج وتجمعها على

عند حوافه بعض الألسنة في الأودية  لثلج نتيجة تراكمه وتضاغطه إلى جليد يلتزم بالمرونة فتنساب منهالحرارة ويتحول ا

قبل أن يغطيها الجليد وباستمرار الظروف المناخية الجليدية تنمو هذه  النهرية التي كانت تنبع من تلك المنطقة المرتفعة

 الجليدية . داخل تلك الأودية فتعرف عندئذ بالأنهارتدريجياً وبزيادة هذا النمو يزداد امتدادها  الألسنة
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 الصخور
 .مختلفة أجسام طبيعية صلبة مؤلفة من عدة معادن مجتمعة معاً بنسب هي :تعريف الصخور

 : تصنيف الصخور حسب خواصها الطبيعية ومن هذه الخصائص

 .النسيج : وصف لحبيبات الصخور وأحجامها  -2   التركيب المعدني.  -1

 . اللون السائد  -4 قطعة الصخر إجمالا. البنية : مظهر  -3

  : الرئيسية أقسام الصخور

 صخور متحولة. -3  صخور رسوبية.   -2 . صخور نارية  -1

 

 :الصخور النارية أولا

)ماجما ( تحت  الصهارة مكوناتها : تتكون من تجمد معادن أو مواد منصهرة تسمى

وهي المادة المصهورة بعد خروجها على سطح  ، أو من تجمد )اللافا( سطح الأرض

 الأرض.

  :تصنف الصخور النارية حسب صفاتها

 :مكان التواجد والتكون -1

  . نارية سطحية أو بركانية صخور) أ ( 

  .صخور نارية جوفية) ب ( 

  : التركيب الكيميائي -2

 الجرانيت : مثال   .فاتحة : ألوانها     حمضية صخور - أ

 الأنديزايت : مثال   متوسطة : ألونها     صخور متوسطة - ب

  البازلت : مثال  تميل إلى السواد :ألوانها      قاعدية صخور - ت

 

 : الأشكال الأولية للصخور النارية

   :السطحية ومميزاتها الصخور النارية البركانية -1

 متراصة بعضها فوق بعض. .1

 على شكل أعمدة عالية.    .2

 على شكل وسائد صخرية   . .3

 :صخور النارية الجوفية ومميزاتهاال  -2

 .الباثوليت على هيئة كتلة ضخمة شبه كروية تسمى .1

ينتج نتيجة اندفاع الصهارة بضغط  لاكوليث هيئة على .2

 .طبقات الأرض فيكون محدب وذو قاعدة أفقية على

عن تداخل الصهارة بين  وينتج شكل قاطع على .3

 .رأسية أو مائلة الشقوق وتكون

 الأرض. يكون أفقي وموازي لطبقاتوهو قاطع  : .السد4

 الخصائص العامة للصخور النارية:

 توجد على هيئة كتل لها إشكالا مختلفة.   -1     

 تكون في معظم الأحوال من معادن متبلورة.  -2

 وجود خامات معدنية.   -3     

 لا تحوي حفريات ) احافير (.  -4
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 الرسوبية ثانيا : الصخور

من حبيبات انفصلت عن صخور سابقة التكون وتجمعت في أحواض  ون فوق سطح الأرض ومؤلفةهي الصخور التي تتك

 .تراكمها والتحام حبيباتها بمواد لاحمة الترسيب حيث تحجرت بفعل

   :الرسوبية مميزات الصخور

  توجد على شكل طبقات بعضها فوق بعض. -1

 .تحتوي على بقايا للكائنات النباتية والحيوانية -2

 القارات. تغطي ثلثي مساحات  -3

 ، الفحم ، والغاز. تحتوي على مصادر الطاقة مثل : النفط  -4

 

 الرسوبية تصنيف الصخور

 : حسب النشأة والتكوين -1

 :الميكانيكية الصخور الرسوبية الفتاتية - أ

 . الماء و رياحال : المتبقية من تفتت الصخور بفعل العوامل الميكانيكية مثل هي التي تتألف من تجمع الأجزاء

 :الكيميائية الصخور الرسوبية - ب

المحلول المائي فيزداد تركيز الأملاح وتترسب  مركبات معدنية ذائبة في الماء عن طريق تبخر هي التي تنتج عن ترسيب

 .مكونة المتبخرات

 العضوية: الصخور الرسوبية - ت

 لمرجان.الحيوانية مثل ا تتكون من تراكم بقايا المواد العضوية النباتية أو

 

 :حسب التركيب المعدني الرسوبية تقسيم الصخور-2

 الجيرية أ/ الصخور

 والكالسيت. الدلومايت صخور تكونت من معادن الجير مثل

 البني. تميل إلى اللون الأبيض أو الأحمر -1

 بالحمض. غاز عند اختلاطه  CO2 يحدث تفاعل ويتصاعد -2

 ضعيفة المسامية. -3

 قساوتها ضعيفة.  -4

  سْ .900 تتحول للجير الحي عند تسخينها بدرجة  -5

 صناعة الجير والإسمنت  -2        صناعة أحجار البناء -1الاستخدام: 

 الطينية ب/ الصخور

 تتكون من معادن الطين وهي الكاولين والكلورايت

 الأخضر أو الأسود. يغلب عليها اللون الرمادي أو البني أو -1

 .( تنفذ الماء ي لاأ ) معـدومة المسامية -2

 سْ . 1200 تتحول إلى مادة متماسكة عند تسخينها فوق -3

 والفخار . الاستخدام : صناعة أدوات الخزف 

 الرملية ج/ الصخور

 والفلسبار تتكون من معادن الميكا والكوارتز

    .كثيرة المسامية  -1

 بالعين المجردة. حبيباتها ترى-2

 للاحمة.تختلف ألوانها حسب المادة ا  -3
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 صناعة مواد البناء.  -2صناعة الزجاج .  -1الاستخدام: 

 

 

 

 : المتحولة ثالثا :الصخور

 

صخور ناتجة عن تحول صخور نارية أو رسوبية أو متحولة سابقة 

التكوين عند تحولها لعوامل مثل الحرارة أو الضغط أو كليهما، 

كيبية بحيث يعُاد بناؤها في شكل صخر جديد بخواص كيميائية وتر

 ونسيجية خاصة بها.

 

 

 

 وتنقسم الصخور المتحولة على حسب نوع التحول إلى :

تحول تلامسي )أو حراري( ويكون فيها عامل التحول هو الحرارة، ومثال على ذلك تحول الحجر الجيري إلى رخام -1

 وتحول الحجر الرملي إلى صخر الكوارتزيت وهذه الصخور تتميز بنسيج متبلر وغير صفائحي.

تحول إقليمي : ويكون عامل التحول الأساسي هو الضغط ومن أمثلة الصخور المتحولة بهذا التحول هي : الإردواز ، -2

 الشيست و النيس ، وتتميز بنسيجها الصفائحي والمتورق.

 

 

 النفط في الكويت
 

 اكتشاف النفط

ة نفط الكويت المحدودة وذلك بناءا لتقرير بدأ اكتشاف أول حقل نفطي في الكويت بعد مسح جيولوجي للمنطقة أجرته شرك

فني ل "كوكس و رودس". وفي ضوء هذا التقرير تحولت الأنظار الى منطقة برقان وتم اجراء عمليات حفر فيها عام 

تم إكتشاف النفط في برقان. وكان الإكتشاف الأول هو  1938. وفي الثاني والعشرين من فبراير 1938ومطلع  1937

ل. ووسط فرحة الاكتشاف تبين أن النفط المكتشف موجود تحت ضغط وبكميات ضخمة فجرت معها رأس بئر برقان الأو

البئر بقوة لم يكن بالإمكان السيطرة عليها. وكان النفط يتدفق بقوة لا تستحمل الانتظار، وحالت قلة الطين الناتجة عن قلة 

التدفق. وبالفعل قام السيد دونالد كامبيل رئيس  الحفر دون سد فتحة البئر مما فرض البحث عن وسائل أخرى لوقف

 قدما من الخشب بصورة مؤقتة. 60الحسابات في الشركة بسد البئر ب 

 نظريات تفسير نشأة النفط:

 هناك ثلاث نظريات تفسر نشأة البترول هي: النظرية البيولوجية أو العضوية;النظرية الكيميائية ثم النظرية المعدنية. 

 بيولوجية :ا / النظرية ال

النظرية الخاصة بالأصل البيولوجي أن البترول قد تكون من بقايا بعض الكائنات الحية، الحيوانية والنباتية، وبخاصة 

الأحياء البحرية الدقيقة، التي تجمعت بعد موتها في قيعان البحار والمحيطات، واختلطت بالرواسب الدقيقة، وإندفنت في 

دى إلى تحللها عن طريق بكتيريا لاهوائية وتخلف عن ذلك مواد عضوية غنية بعناصر بيئة معزولة عن الهواء مما أ

الكربون والهيدورجين، وبفعل الضغوط الهائلة والحرارة العالية تحولت إلى مركبات هيدروكربونية تكون منها زيت 

شاط البكتيري اللاهوائي الذي قام البترول والغاز الطبيعي; نتيجة عوامل الضغط والحرارة والتفاعلات الكيميائية، والن

بدور مهم في إنتزاع الأكسجين والكبريت والنيتروجين من المركبات العضوية، وتنتج الصخور الرسوبية المصدر المولدة 



 م2019-2018 –علوم المرحلة المتوسطة  -) رئيس قسم ( ةشرافيلإالوظائف ا ةمذكر –التوجيه الفني العام للعلوم 

 

 

 ةالوظائف الإشرافي  مناهج المرحلة المتوسطة بالإضافة للمذكرات هى المحتوى العلمى المقرر لإمتحان

 45صفحة  
 

الغنية بالبترول كميات كبيرة منه. ويضيع جزء كبير من البترول في الطريق، أثناء هجرته، بين حبيبات الصخور، وفي 

 دوع والفجوات ، أو بالتسرب إلى سطح الأرض ولا يصل إلى المكامن أو المصائد أو الخزان. الشقوق والص

 ونظرية النشأة العضوية للبترول هي الأكثر قبولا بين العلماء المعاصرين لأسباب عديدة:    

أو في قيعانها ،أما  /: اكتشاف الغالبية العظمى من حقول البترول في الصخور الرسوبية، وبالقرب من شواطئ البحار،1

 البترول الموجود في بعض الصخور النارية أو المتحولة، فإن مصدره هو الهجرة من صخور رسوبية مجاورة. 

/: أن الزيت المستخرج من باطن الأرض يحتوي، عادة، على بعض المركبات العضوية، التي يدخل في تركيبها 2

 في خلايا الكائنات الحية فقط، سواء كانت حيوانية أم نباتية.  النيتروجين والفوسفور والكبريت، وهي عناصر توجد

 /: تميز البترول بخاصية النشاط الضوئي التي تكاد تنفرد بها المواد العضوية. 3

 ب / النظرية المعدنية :

يدات النظرية الثانية تقول بأن نشأة البترول غير عضوية، وأنه معدني الأصل، تكوّن نتيجة لتعرض بعض رواسب كرب

الفلزات الموجودة في باطن الأرض لبخار الماء، ذلك لأن كربيد الكالسيوم يتفاعل مع الماء مكوناً الهيدروكربون غير 

المشبع "الأسيتلين". ولكن الندرة الشديدة لرواسب الكربيدات، يصعب معها تصور أنها كانت موجودة بكميات هائلة 

 بترول. وكافية، لتكوين ما اسُتخرج فعلا من زيت ال

 ج / النظرية الكيميائية  :

تفترض النظرية أن بعض الهيدروكربونات قد تكونت في الزمن القديم بإتحاد الهيدروجين بالكربون، ثم انتشرت في باطن 

 الأرض، واختزنت فيها، وتحولت إلى زيت البترول. 
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 مقدمـــة: 

عندما نفرك أيدينا في يوم من أيام الشتاء البارد فأننا نشعر بالدفء. وعندما نضع ماء على اللهب فإن الماء يسخن ثم يغلي. 

. وفي وهج شمس الصيف ترتفع  وعندما يسري التيار الكهربائي في المدفأة الكهربية ترتفع حرارة ملفات السلك بها وتتوهج

درجة حرارة رمال الشاطئ . وهكذا يمكن توليد الحرارة بعدد من الطرق المختلفة : بالجهد الآلي ) العمل الميكانيكي ( كما 

في عملية فرك اليدين ، وبالطاقة الكيميائية الناتجة عن الاحتراق ، وبالطاقة الكهربية التي تسرى في الأسلاك ، وبالطاقة 

كل هذه الأشكال من الطاقة يمكنها رفع حرارة أحد الأجسام وتجعله  –مليون ميل من الشمس  93شعاعية المنطلقة عبر الإ

 ساخنا . 

 Heat      الحرارة -1

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

قياس مقدار سخونة جسم ما أو اسا لمستواه الحراري أو لطاقته الحرارية المخزونة به . أودرجة الحرارة لجسم تعتبر مقي     

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

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

 درجة    الحرارة تزداد أي أن

      

وتعتبر كمية الحرارة في المادة تقريبا هي     درجة الحرارة هي مقياس للسرعة المتوسطة لحركة الجزيئات في المادة.    

حرارة أي عندما يمتص طاقة حرارية فإن وعندما يكتسب جسم  .مجموع كميات الطاقة الحركية لكل الجزيئات في  المادة

 ذلك يؤدي    إلى نشاط جزيئاته حيث يزداد متوسط طاقة حركة الجزئ فيه وبذلك ترتفع درجة

 درجة حرارته  حرارته ، أما إذا فقد الجسم حرارة فإن الطاقة الداخلية لجزيئاته تقل وتنخفض    

 

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

 . 

تحديد لمستواه الحراري وهي تختلف اختلافا بينا عن كمية هي ،  درجة الحرارة لجسم ماومما سبق يتضح أن تحديد 

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

فإذا أعطينا كمية معينة من  –درجة الحرارة خاصية فيزيائية تدل على مدى الاتزان الحراري بين الجسم والوسط المحيط به 

الحرارة إلى كتلتين مختلفتين من نفس المادة نجد أن إحساسنا بسخونة الجسم ذي الكتلة الصغيرة أكبر منه في الكتلة الكبيرة 

 بالسخونة أو البرودة هو الذي نعبر عنه بدرجة الحرارة  هذا الإحساس–

  

 

 Thermometers       الترمومترات :

 تقاس درجات الحرارة بواسطة أدوات بسيطة تعرف بالترمومترات ومن أهم أنواعها: 

 Mercury Thermometer           ( الترمومتر الزئبقي: 1) 

 rmometer Metallic The ( الترمومتر المعدني:  2) 

 .  Gas Thermometer  ( الترمومتر الغازي: 3)  

  Platinum  Thermometer      ( الترمومتر البلاتين  4)  

 Thermocuple Thermometer          ( ترمومتر الازدواج الحراري : 5)  
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 الحرارة وطرق انتقالها 

  e of Matter Heat and Natar           ( الحرارة وطبيعة المادة : 1) 

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

كما سبق أن وضحنا  –الحركة وجزيئات المادة الواحدة متماثلة ولها نفس التركيب والكتلة والخواص الميكانيكية والطبيعية 

  –ذلك سابقاً 

     Heat and its Measurement           ية الحرارة  وقياسها :( كم 2) 

عندما يكتسب جسم كمية من الحرارة فإن درجة حرارته ترتفع ويكون الارتفاع في درجة الحرارة متناسبا طرديا مع كمية 

 الحرارة أي أن : 

 (   tالارتفاع في درجة الحرارة )     α(    Qكمية الحرارة ) 

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

 تتناسب كمية الحرارة تناسبا طرديا مع كتلة الجسم أي أن : 

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

 ( تتوقف على نوع المادة  Qمتساوياً ولهذا فإن كمية الحرارة ) 

 مما سبق يتضح أن: 

                           t    ×m   Q α  

                      t    ×m  ×= ثابت Q 

فإذا استخدمت  وهذا الثابت يتوقف على نوع المادة وعلى الوحدات المستخدمة في قياس كل من الكتلة،ودرجة الحرارة

فإن هذا الثابت يطلق  –( بالدرجة كلفن ) أو السيليزية (        t( بالكيلوجرام ، )  m( بالجول ، )  Q)  –الوحدات الدولية 

    Specific Heat Capacity(  Cعليه السعة الحرارية النوعية ) 

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

             t    ×C   ×m    =Q                                                                                             

 

 ( :   Cتعريف الحرارية النوعية ) 

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

 ( .   ووحدته قياسها جول / كلفن 

 ( :  qتعريف السعة الحرارية  ) 

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

   C  ×m  = qأي أن:                                       

   t    ×q     =Q        إذا:                                  

 (   مم تتركب المادة ؟ 1 -1)     

كما علمت أن الجزيء هو أصغر جزء من المادة  0المادة تتكون من دقائق متناهية في الصغر هي الذرات والجزيئات  

 0يمكن أن يوجد منفردا ويحمل صفات المادة ، وأن جزيئات المادة الواحدة تتشابه في تركيبها وصفاتها

 (  النظرية الجزئية لتركيب المادة 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 يوجد منفردا  -1

 ويحمل صفات المادة.
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 تكون هذه الحركة اهتزازية أو انتقالية أو مركبة من النوعين .جزيئات المادة في حالة حركة مستمرة، وقد  -2

توجد بين جزيئات المادة ، الصلبة أو السائلة ، مسافات ثابتة تعرف بالمسافات البينية نتيجة الاتزان بين قوى التجاذب  -3

 والتنافر المتبادلة بين الجزيئات

 

 

  nvection Heat Transfer by Coانتقال الحرارة بواسطة الحمل : 

 تيارات الحمل في السوائل :  –أ 

عندما يسخن سائل  في وعاء فإنه يتمدد وتصعد الأجزاء الساخنة وهي الأقل كثافة إلى السطح ويحل محلها من قاع       

 الوعاء الأجزاء الأبرد وهي الأكثر كثافة 

  تيارات الحمل في الغازات : –ب 

لشمس يعتبر الحمل أعم الطرق في انتقال الحرارة . فإن حرارة الشمس تسقط على فيما عدا الحرارة التي نستقبلها من ا

الأرض فتمصها وتسخن الهواء الملامس للأرض فيرتفع ويحل محله هواء أبرد من المناطق المجاورة ويكون هذا هو 

ى أن السعة الحرارية النوعية كذلك فإن نسيم البر والبحر يرجع لإل –السبب في نشوء الرياح في المناطق الاستوائية مثلا 

للأرض أقل بكثير من السعة الحرارية النوعية لماء البحر لما كانت كمية الحرارة الساقطة على الأرض والماء متساوية فإن 

درجة حرارة الأرض ترتفع إلى درجة أعلى بكثير من درجة حرارة الماء ولذا فإن الهواء المجاور للأرض يسخن ويرتفع 

كذلك تبنى  –لهواء لأبرد من البحر ، وفي المساء تبرد الأرض بسرعة أكثر مما يبرد بها الماء ويحدث العكس ويحل محله ا

 فإن الهواء الساخن يصعد ويحل محله هواء جديد    –فكرة المداخن على تيارات الحمل 

   Heat Transfer by Conductionانتقال الحرارة بواسطة التوصيل :  –2 

ويتم ذلك بفعل الجزيئات المكونة  –أن تنتقل داخل أي وسط جسم مادون الحاجة إلى وجود تيارات حمل لنقلها يمكن للحرارة 

فمن المعروف أن طاقة حركة الجزئ تتناسب طرديا مع درجة حرارته ولما كانت جزيئات المادة ) في الحالة  –لهذه المادة 

رة بينية تسمى بالقوى الجزيئية ، فإن من السهل انتقال طاقة الحركة من الصلبة أو الحالة السائلة ( مترابطة بواسطة قوى كبي

ويمكن تشبيه هذه الحالة بمجموعة من الكرات تمثل الجزيئات يربطها يبعضها أسلاك زنبركيه  –جزئ إلى آخر يجاوره 

حركتها إلى الكرات  عندما تتحرك أي من هذه الكرات تنتقل –حيث تمثل مرونة هذه الأسلاك القوى الجزيئية  –مرنة 

بهذه الكيفية تنتشر الطاقة الحرارية بين جزيئات  –المجاورة بفعل الزنبركات وبذلك تنتقل طاقة الحركة من كرة إلى أخرى 

 المادة حتى تتساوى جميعا في درجة الحرارة وعندئذ تصل إلى حالة الاتزان الحراري . 

يل في المواد الغازية يتم عن طريق تصادم جزيئات الغاز بعضها مع بعض  ومن الجدير بالذكر هنا أن انتقال الحرارة بالتوص

وذلك بسبب درجة الحرية الكبيرة التي تتحرك بتا هذه الجزيئات كما أن صغر قوى التجاذب بين جزيئات الغاز يجعل هذه 

أو السائلة ولكي ندرس التوصيل القوى الجزيئية قليلة الجدوى في نقل الحرارة بالطريقة التي تتم بها في الأجسام الصلبة 

 Thermalهو معامل التوصيل الحراري لها –الحراري للأجسام دراسة كمية علينا أولا تحديد ثابت يميز المادة 

Conductivity Coefficient ) ) 

 المواد الجيدة والرديئة التوصيل الحراري : 

مرة للمعادن  1000فهي مثلا  –معامل التوصيل الحراري (  تختلف المواد في مدى قابليتها لتوصيل الحرارة وتتفاوت قيم )

من هذا يتضح أن المعادن  –مرة للمعادن من قيمتها للغازات 10000وقيمتها  –من قيمتها للمواد الصلبة الأخرى والسائلة 

مثل الزجاج عموما موصلات جيدة للحرارة بينما المواد غير المعدنية تعتبر مواد عازلة حراريا أو رديئة التوصيل 

والأسمنت المسلح والأسبستوس والأبونيت والكربون وتعتبر السوائل عدا مصهور المعادن مواد رديئة التوصيل أما الغازات 

 فهي رديئة جدا لتوصيل الحرارة 
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كذلك جدران  –مما سبق يمكن تفسير لماذا تصنع جدران المنازل من طابوق أجوف لاستغلال قدرة الهواء على العزل 

والتي تعرف باسم ) إناء ديوار (  Thermos bottle)كذلك الثرموس )  –لاجات التي تبطن من الداخل بمواد عازلة الث

Dewar Flask  وهي مثال عملي لتقليل الفقد الحراري بالحمل والإشعاع والتوصيل أما المواد التي لها صفة العازل

 المنازل . –الحراري مثل : الملابس 

من اختراع مدفأة أدخلت تحسينا كبيرا  تمكن بنيامين فرانلكين 1744وفي سنة  –ل عن طريق المدفئة يمكن تدفئة المناز

على وسائل التدفئة ، وكانت هذه المدفأة توضع في مكان المدفأة الأصلي بالمنزل ، ولما كانت هذه المدفأة مقفلة فان الفقد في 

ة هذه المدفأة كانت عن طريق الإشعاع غالبا إلا أنها كانت تحدث بعض الحرارة لم يكن كبيرا ، مع بأن عملية التدفئة بواسط

تيارات الحمل بنقل الحرارة إلى هؤلاء البعدين عن موجات حرارة الإشعاع وبعد التحسين لهذه المدفأة فلقد كانت أكثر فائدة 

 –وكذلك التدفئة بالبخار  –الساخن  كما استخدمت  وسائل أخرى مثل التدفئة بالماء –في التدفئة عن طريق الحمل والإشعاع 

 والتدفئة بالإشعاع ) باستخدام الماء الساخن عن طريق أنابيب مدفونة في الأسقف وأرضيات الغرف وجدرانها ( 
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 الكهرباء الساكنة-2

 الذرات كمصادر للشحنة .

من نواة دقيقة موجبة الشحنة يدور حولها جسيمات سالبة الشحنـة تدعى الالكترونات و تكون الذرة في الحالة تتكون الذرة 

الطبيعية متعادلة كهربائياً بمعنى أن كمية الشحنات الموجبة على النواة تساوي تماماً مجموع شحنات الالكترونات حول النواة 

. 

أن يزال الإلكترون أو أكثر من ذرة ما تحت ظروف معينة فإذا حككنا) دلكنا ( و في الواقع فانه ليس من الصعوبة في شيء 

مثلاً عموداً من الابونيت ) المطاط الصلب ( بقطعة صوف فإن بعض الإلكترونات من ذرات مادة الصوف تنفصل لتلتصق 

لشحنة. وبالمثل حين يحك )يدلك بعمود الابونيت أي أن عمود الابونيت قد اكتسب فائضـاً من الالكترونات أي أصبح سالب ا

( عمود زجاجي بالحرير فإن بعض الالكترونات تغادر ذرات الزجاج و تؤدي إلى ظهور الفائض من الالكترونات على 

 الحرير أي يصبح عمود الزجاج موجب الشحنـة والحرير سالب الشحنة ، 

ـادر بعض ذرات المـعدن لتحـل محل الالكترونات التي وإذا لمس العمود الزجاجي كرة معدنيـة متعادلـة فإن الالكترونات تغ

فقدتها الذرات الموجودة في العمود الزجاجي ونتيجة لهذا تكتسب الكرة المعدنيـة شحنـة موجبة .ويؤدي احتكاك كثير من 

 المواد ببعضها البعض إلى فصل الشحنات .

 القوى بين الشحنات : 

ة أصبح من الممكن فحص القوى بين الشحنات وأحد أبسط الطرق لعمل هذا الآن وقد عرفنا كيف نحصل على أجسام مشحون

بالاستفادة من كرات النخاع الدقيقة وهي كرات خفيفة جداَ مغطاة بدهان معدني ومن السهل شحن هذه الكرات باستخدام 

 ها ما يلي : سيقان من الزجاج أو الأبونيت فإذا علقت بخيوط خفيفة فإنه يمكن إجراء تجارب شيقة نستنتج من

تتنافر الشحنات المتشابهة عند اقترابها من بعض بمعنى أن الشحنتين الموجبتين تتنافران عند تقريبهما من بعض وكذلك  – 1

 الشحنتان السالبتان 

 تتجاذب الشحنات المختلفة عند اقترابها من بعض أي أن الشحنات الموجبة تجذب السالبة والعكس بالعكس  – 2

 وة الكهربائية بين جسمين مشحونين يعتمد دائماَ على قوى التجاذب بين الجسمين مقدار الق – 3

حاول المشي حافي القدمين على سجادة صوف وبعدها قرب يدك من المقبض المعدني للباب ربما تشعر برعشة خفيفة ما 

شحنة كهربائية سالبة ، وعند  السبب في ذلك ؟ إنها الصدمـة الكهربائية حيث أنه خلال حركتك على السجادة اكتسب جسمك

تقريب يدك من المقبض المعدني تحركت الإلكترونات من جسمك إلى مقبض الباب بسرعة ، وهذا هو السبب لشعورك 

 بالصدمة الكهربائية 

 :  العوازل والموصلات

يعاَ نعلم مدى تفاوت على الرغم من أن كل المواد تتركب من ذرات وأن كل الذرات تتكون من الكترونات ونوى إلا أننا جم

الخواص الكهربائيـة للمواد ، هناك مجموعتان رئيسيتان يمكن أن تنقسم إليها كل المواد حسب خواصها الكهربائية وهاتان 

هما مجموعة الموصلات ومجموعة غير الموصلات أو العوازل وتقع في وسط هاتين المجموعتين مواد تسمى أشباه 

 الموصلات 

كون الكترونات كل ذرة على ارتباط وثيق بها ولا تقدر على التجوال داخل المادة ولذا فإنه حتى لو في مجموعة العوازل ت

وضع مزيد من الشحنات بالقرب من نهاية عمود من مادة عازلـة فإن الالكترونات في الذرات المجاورة لن تستطيع الحركة 

لكترونات مرتبطة بشدة مع ذراتها ولا تقدر على التحرر وعليه تحت تأثير التجاذب أو التنافر مع الشحنات المجاورة فهذه الا

 لا توجد حركة كبيرة للشحنات داخل العمود 
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أما الموصلات فسلوكها مختلف تماماَ فالالكترونات الموجودة بالقرب مـن الجـزء الخارجي للذرة وتسمى الكترونات التكافـؤ 

عب تحديـد انتماء الكترون ما وتحت هذه الظروف تقوم الكترونات تقع بالقرب من الذرات المجاورة بحيث يصبح من الص

التكافؤ بالحركة خلال المعدن ويمكن أن ينظر إليها في بعض الأحيان على أنها غازاَ الكترونياَ محبوساَ داخل حدود قطعة 

 المعدن 

 ومن أمثلة الموصلات : المعادن  وجسم الإنسان  والأرض 

 ستك والزجاج و الخشب ومن أمثلة العوازل : البلا

 الكشاف الكهربائي: 

 يعتبر الكشاف الكهربائي أداة بسيطة تستخدم في قياس شحنات ضئيلة

 القيمة ويتكون من قضيب معدنيمعلق بطرفه ورقتان رقيقتان جداَ من 

 رقائق الذهب أو الفضة القضيب المعدني يثبت داخل علبة معدنية  

 لعلبة المعدنية ، يغطي وجهان بواسطة عازل يمنع تلامس القضيب با

 من أوجه العلبة المعدنية بالزجاج حتى يمكن رؤية الوضع الذي تتخذه 

 رقائق الفضة .

 

 

 

 طرق التكهرب : 

 التكهرب بالاحتكاك :  – 1

ن جسم تؤدي عمليـة دلك الأجسام إلى شحن كل من الدالك والمدلوك بشحنة كهربائيـة مخالفـة نتيجـة لانتقال الإلكترونات م

 إلى آخر 

 التكهرب باللمس :  – 2

عند ملامسة جسم مشحون جسماَ آخراَ متعادلاَ فإن الجسم المتعادل يكتسب جزءاَ من شحنة الجسم المشحون بحيث تكون 

 شحنة جميع الأجسام المتلامسة من النوع نفسه 

 التكهرب بالتأثير :  – 3

لموصل يشحن بالتأثير ويسمى الجسم المشحون بالمؤثر عند تقريب جسم مشحون من موصل آخر غير مشحون فإن ا

 والموصل غير المشحون بالمتأثر ويزول التكهرب بالتأثير بزوال الشحنة المؤثرة 

 الكهرباء التيارية 

  التيار الكهربائي

 لق . يمكن تعريف التيار الكهربائي بأنه : سيل من الإلكترونات يسري في أسلاك التوصيل الكهربائي عبر مسار مغ

والمصدر الكهربائي لا يولد الإلكترونات وإنما يعمل على تحريك الإلكترونات الحرة في الموصل باتجاه واحد على شكل 

 سيل مستمر يسمى التيار الكهربائي . 

 لزمن وتعرف شدة التيار الكهربائي : بأنها معدل مقدار الشحنة الكهربائيـة التي تعبر مقطعاَ معيناَ في الموصل في وحدة ا

 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 : 
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 لخلايا الأولية ) الأعمدة الكهربائيةالابتدائية( تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية من ا – 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

 إلى طاقة كهربائية من خلال المولد الكهربائي . تحول الطاقة الميكانيكية  – 4

 

 الخلايا الأولية والثانوية  ) الأعمدة الجافة والسائلة ( : 

ويقوم مبدأ عملها على حدوث تفاعل كيميائي بين مكوناتها يجعل أحد المكونات سالباَ ) القطب السالب ( والآخر موجباَ   ) 

 لقطب السالب إلى القطب الموجب داخل العمود منتجة تياراَ كهربائياَ .القطب الموجب ( وتتحرك الالكترونات من ا

 أولا : الأعمدة الكهربائية الابتدائية :

 العمود البسيط : -أ

بيّنت الأبحاث والدراسات أنه يمكن الحصول على تيـار كهربائي باستخدام فلزيـن مختلفين معموريـن في محلول حمضي 

ملحي ) محلول موصل للتيار الكهربائي (، و يصاحب مرور التيار فيه تغير في التركيب  ويمكن استخدام محلول قلوي أو

 الكيميائي للمحلول ، مثل محاليل الأملاح و القلويات و الأحماض .

عندما نغمر لوحين أحدهما من) الخارصين ( و الآخر من النحاس في محلول مخفف من حمض الكبريتيـك بحيث يكونان 

فولت ( أو مربطي  1.5ا عن الآخر ثمنصل اللوحين ) خارج المحلول ( إلـى مربطي مصباح صغير ) متباعدين أحدهم

جهاز فولتميتر .تلاحظ أن المصباح الكهربائي الصغير يضيء و لكنه لا يستمر الا فترة قليلة من الزمن ثم تتضاءل إضاءته، 

 فولت ثم تتناقص هذه القيمة تدريجياَ  1.5تقرب من أما جهاز الفولتميتر فانه ينحرف في البدايـة دالاَ على قيمة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب :  ) العمود الجاف ( :

 يتكون العمود الجاف من :  

 وعاء من الخارصين يمثل القطب السالب . - 1

 عجينة بيضاء تتكون من كلوريد الأمونيوم والدقيق والماء . –2

 عجينة سوداء تتكون من ثاني أكسيد المنجنيز . – 3

 ساق من الجرافيت في وسط الوعاء يمثل القطب الموجب . – 4

  

تنتج الطاقة الكهربائية في العمود الجاف من تفاعل الخارصين مع كلوريد الأمونيوم ويشحن الإناء بشحنة سالبة مكوناَ 

 القطب السالب للعمود ويشحن ساق الكربون بشحنة موجبة مكوناَ القطب الموجب للعمود .
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الجاف عن العمود البسيط بأنه لا يحدق فيه استقطاب نتيجة لوجود ثاني أكسيد المنجنيز كمانع للإستقطاب ، ويتميز العمود 

 كما يمكن تصنيعه بحجوم وأشكال مختلفة وكذلك سهولة استعماله لعم وجود مواد سائلة أو قابلة للكسر .

 المولد الكهربائي   

ضح أنه إذا تحرك سلك موصل عبر مجال مغناطيسي يتولد في السلك تيار اكتشف فارادي مبدأ عمل المولد الكهربائي حين و

م وكذلك الأمر عند تحريك مغناطيس في ملف من الأسلاك حيث أن الأسلاك 1831كهربائي وهذا ما فعلـه فارادي عام 

اتج عن المغناطيس وذلك تقطع خطوط المجال المغناطيسي ويتولد التيـار الكهربائي ، ويمكن زيادة شدة التيار الكهربائي الن

 عن طريق ما يلي : 

 زيادة عدد لفات السلك . – 1

 استخدام مغناطيس قوي . – 2

 حركة الملف ) زيادة سرعته ( .  – 3

وكان أول مولد نموذج مختبري صغير يدار باليد ، أما فـي المحطات الكهرومائيـة يتم تدوير المولدات بالتوربينات المائية 

حطات على القدرة المائية تشيد في مواقع الشلالات الطبيعية أو مساقط المياه الصناعية على مجاري الأنهار ولإعتماد هذه الم

ويبنى لهذا الغرض سد ، وفي البلدان التي لايتوافر فيها مساقط مياه أو أنهار استخدم الإنسان قوة البخار كما في دولة الكويت 

 ومعظم دول الخليج العربي .

الصغيرة كدينامو الدراجة مثلاَ يحصل على المجال المغناطيسي من مغناطيس دائم ، أما في المولدات وفي المولدات 

 الضخمة فستخدم المغانط الكهربائية وتدور داخل الملف .  

 مما يتكون المولد الكهربائي : 

نية حول محور معين يتكون المولد الكهربائي من ملف يحتوي على عدد من اللفات قابل للحركة بحرية حركة دورا

وموضوع في مجال مغناطيسي بحيث يكون محـوره متعامداَ مع المجال ويصل طرفا الملف بحلقتين فلزيتين تدوران ع 

الملف والحلقتان معزولتان عـن بعضهما ويتصل بهمـا فرشاتان ثابتتان مـن الكربونموصولتان مع الدائرة الخارجية ، حيث 

 ى طاقة حركية ثم إلى طاقة كهربائيـة يستفاد منها في محطات توليد الطاقة الكهربائية .تتحول الطاقة المغناطيسية إل

 

 المحول الكهربائي : 

يتكون المحول الكهربائي من ملفين ابتدائي وثانوي ملفوفين على قالب من الحديد المطاوع وهذا القالب يكون على شكل 

 حيث يوجد نوعان من  0هربائي أو خفضه صفائح رقيقة ومعزولة وهو يعمل على رفع الجهد الك

 محولات رافعة للجهد ومحولات خافضة للجهد . المحولات :

 نقل الطاقة الكهربائية :

تعتبر الطاقة الكهربائية من أكثر أنواع الطاقة شيوعاَ واستخداماَ في المنازل والمصانع ، حيث تستخدم في الإضاءة والتدفئة 

 ذلك إدارة آلات الإنتاج الصناعي وذلك للأسباب التالية : وفي إدارة الآلات المنزلية وك

 طاقة نظيفة غير ملوثة للبيئة .  – 1

 سهلة التحويل إلى صور الطاقة الأخرى .  – 2

 سهلة النقل من مصادر الإنتاج ) محطات توليد الكهرباء ( إلى أماكن الاستهلاك .  – 3

 تحولات الطاقة الكهربائية : 

 ربائية أن تتحول إلى : يمكن للطاقة الكه

 المصابيح المتوهجة ( . –السخان  –الفرن الكهربي  –طاقة حرارية ) المكواة 

 طاقة حركية )المحركات الكهربائية والأجهزة التي تستخدمها ،مثل المروحة ، الغسالة ، المكيف ( 



 م2019-2018 –علوم المرحلة المتوسطة  -) رئيس قسم ( ةشرافيلإالوظائف ا ةمذكر –التوجيه الفني العام للعلوم 

 

 

 ةالوظائف الإشرافي  مناهج المرحلة المتوسطة بالإضافة للمذكرات هى المحتوى العلمى المقرر لإمتحان

 55صفحة  
 

 مستخدمة في الإعلانات (.الأنابيب الملونة ال –طاقة ضوئية ) الأنابيب المضيئة مثل مصابيح الفلورسنت 

 مسجلات الصوت ... ( . –الجرس  –طاقة مغناطيسية) المغناطيس الكهربي 

 استخلاص الألمنيوم ... (  –تحليل الماء  -طاقة كيميائية ) الطلاء بالكهرباء 

 كيف تنتقل الكهرباء من محطة توليد الكهرباء إلى أماكن الاستهلاك ؟ 

من محطات توليـد الكهرباء إلى المنازل والمصانع خلال شبكات من الأسلاك تسمى شبكات نقل يتم نقل الطاقـة الكهربائيـة 

الطاقة الكهربائيـة حيث يسري التيار الكهربائي من محطات التوليد إلى مواقع الاستهلاك في دوائر كهربائية كاملة عبر هذه 

كبيرة تصل عادة إلى مئات الكيلومترات ، فإنها تمثل بعض الأسلاك ، ونظراَ لأن أسلاك نقل الكهرباء تمتد غالباَ مسافات 

المقاومة للتيار الكهربائي مهما اخترنا لهذه الأسلاك من مواد ذات مقاومة نوعية صغيرة ، وهذا يؤدي إلى فقدان جزء من 

 الطاقـة في الأسلاك يعتمد على مقاومـة هذه الأسلاكوشدة التيار المار بها .

ك نحاسيـة سميكة لتصل إلى مناطق الاستهلاك ولكـن مرور التيار الكهربائي في الأسلاك يسبب تدفع الكهرباء في أسلا

حرارة مما يجعل جزء من الطاقة الكهربائية يفقد في النقل ويتم التغلب على هذه المشكلـة باستخدام محولات رافعة للجهد قبل 

 نقل التيار ومحولات خافضة للجهد في أماكن الاستهلاك .  

 لمقاومة الكهربائية :             ا

تختلف سرعة الشحنات الكهربائية داخا الموصلات إذ تبدي الموصلات ممانعة لحركة هذه الشحنات نتيجة لتصادم هذه 

 الشحنات بعضها ببعض أو بينها وبين ذرات الموصل وتختلف هذه الممانعة من مادة إلى أخرى.

 ه )المقاومة الكهربائية ( .وتسمى ممانعة الموصل لحركة الشحنات في

 الدارات الكهربائية : 

 تتكون الدارة الكهربائية في أبسط أشكالها من : 

 -مصدر للقدرة ويرمز له بالرمز     +     1

 

 أسلاك توصيل   – 2

 مقاومة ويرمز لها بالرمز  – 3

 مفتاح  وقد تكون الدارة :  – 4

 إذا توقف التيار عن السريان فيها    مفتوحة                       –أ      

 مغلقة                          إذا كان يسري فيها تيار كهربائي  –ب     

 

 اتجاه التيار الكهربائي في الدارات الكهربائية : 

 اتجاه التيار الإلكتروني وهو التيار الذي يسري داخل المصدر الكهربائي ) البطارية (  – 1

 إلى القطب الموجب . من القطب السالب

 اتجاه التيار الاصطلاحي وهو التيار الذي يسري في الأجزاء الخارجية من الدائرة  – 2

 .    ) الأسلاك ، المقاومات ( من القطب الموجب إلى القطب السالب

 

 توصيل المقاومات :

توصيل حيثما تدعو الحاجة  فتشكل بذلك ما إن استخدام الطاقـة الكهربائية في المنازل و المصانع يحتاج إلى تمديد أسلاك ال

ندعوه بالشبكة الكهربائية و التي تشمل بالإضافة إلى أسلاك التوصيل كل التجهيزات والآلات التي نستخدمها ، و يقتضي هذا 
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توصيل الأجهـزة و الأسلاك بعضها ببعض و سوف نستعرض فيما يلـي طريقتين من طرق التوصيل هما التوصيل على 

 ي و التوصيل على التوازي .التوال

 أولاَ : التوصيل على التوالي : 

( معا بحيث يتصل الطرف الثاني للمقاومة الأولى بالطرف الأول للمقاومة الثانية و   R1, R2,R3إذا وصلت المقاومات )

لة على التوالي وتشكل وحدة الطرف الثاني للمقاومة الثانية بالطرف الأول للمقاومة الثالثة فإننا نقول أن هذه المقاومات متص

 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

 فرق الجهد الكلي يساوي مجموع فروق الجهود الجزئية .  – 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,R3)عندما تكون المقاومات 

 

 

 

 

 

 

 

 خصائص التوصيل على التوازي :

 التيار الكلي يتوزع على المقاومات بنسبة عكسية مع قيمة المقاومة . – 1

 يكون فرق الجهد الكهربائي واحداَ بالنسبة لجميع المقاومات . – 2

 يمة المقاومة المكافئة أصغر من أصغر مقاومة في المجموعة . تكون ق– 3

 التيار الثابت والتيار المتردد : 

  : ألتيار الكهربائي نوعان أو بالأحرى يأخذ  شكلان: التيار الثابت او المباشر واختصاره
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 (DC  أو   CC  ) 

 يتغير . وخـير مثال على هو عبارة عن تيـار كهربائي يسير في اتجاه واحد ، وله جهـد محـدد لا 

 

 ذلكالتيـار الكهربائي الموجود في البطاريات، حيث يسير هذا التيار أي الالكترونات من الجانب 

 

       فولت حسب الانواع. 9فولت أو  1.5السلبي إلـى الايجابي ، والجهد معروف هو جهد البطارية 

 (  AC) التيار الكهربائي المتردد أو المتناوب واختصاره :    

سمى بالتيار المتردد،لأنه يسير في اتجاهين،وكذلك الجهد المتعلق به يتغير مع الوقت من صفر إلى أعلى قيمة ايجابية ومن 

ثم إلى صفر مجددا بعد ذلك من صفر إلى أعلى قيمه سلبية ومن ثم إلى صفر مجددا.ويعرف التيار المتناوب ) المتردد ( : 

 ه واتجاهه مع الزمن . بأنه التيار الذي يغير مقدار

 أجهزة القياس : 

 فيما يلي بعض أجهزة القياسات الكهربائية : 

 جهاز يستخدم لقياس شدة التيار الكهربائي في دائرة كهربائية .   الأميتر :

 : جهاز يستخدم لقياس فرق الجهد الكهربائي . الفولتاميتر

 والفولتاميترات نوعان : 

 ( . AC)   لقياس فرق الجهد المتردد – 1

 (  .  DCلقياس فرق الجهد المستمر )  – 2

 الجلفانوميتر : 

وهو جهاز يستخدم للكشف عن التيارات الكهربائية وقياس التيارات الكهربائية الضعيفة ويتكون من ملف خفيف ملفوف على 

كما يثبت على الملف  قلب حديدي قابل للدوران حول محور ثابت في مجال مغناطيسي منتظم ويتصل بالملف نابض خفيف

 مؤشر خفيف من الألمنيوم يشير إلى مقياس مدرج 

 

 المنصهر ) الفيوز ( : 

يوجد المنصهر في الأجهزة الكهربائية لحمايتها من التلف كما يوجد في لوحة التوزيع الكهربائية في المنزل بجوار عداد 

لتي يزداد فيها التيار الكهربائي عن الحد المعتاد وكذلك الكهرباء وفائدته حماية المنزل من الحرائق وذلك في الحالات ا

ملامسة الأسلاك المكشوفـة في الدائرة الكهربائيـة  ) كما في الشكل الموضح ( لبعضها البعض تؤدي إلى قطـع التيار 

 يادة التيار الكهربائي عن المصباح فينطفئ كما يؤدي إلى سخونة الأسلاك في الجزء المتبقي من الدائرة دلالـة على ز
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 الكهربائي المار فيها عن الحد المعتاد ولهذا يستخدم المنصهر .

 

عبارة عن سلك رفيع من الرصاص غالبا بالنظر لارتفاع مقاومته النوعية و انخفاض درجة انصهاره ، يوصل على وهو  

دت شدة التيار الكهربائي فجأة زيادة كبيرة على التوالي في الدائرة الكهربائية لحماية الأجهزة مما تتعرض له من تلف إذا زا

الحدود المسموح بها بسبب حدوث خلل ما في الدائرة ، حيث أن الزيادة في شدة التيار تؤدي إلى زيادة كمية الحرارة التي 

 رة .تنتشر في سلك الرصاص و ينتج عن ذلك انصهاره فينقطع التيار عن الجهاز دون أن يتلف مما يؤدي إلى فتح الدائ

 

 

 

 

 

 

 

 أما بالنسبة للأرضي فهو وسيلة تستخدم للتخلص من الشحنات التي تتكون على جسم الجهاز .

 الأمان الكهربائي 

بما أننا نستخدم الأجهزة الكهربائية يومياَ لذا يجب علينا أن نفهم عناصر الأمان الكهربائي ، حيث أن الكهرباء قد تقتل 

بب عطباَ في عضلات القلب والرئتين أو أية أعضاء حيوية أخرى أو أن تسبب حروقاَ قاتلة الإنسان بإحدى طريقتين : بأن تس

 ، حيث يمكن لقدر ضئيل من التيار الكهربائي أن يعطل عمل الخلية بشدة في ذلك الجزء من الجسم الذي يمر خلاله . 

 لذا حفاظاَ على سلامتك الشخصية يجب مراعاة ما يلي : 

 ح الكهربائية أو الأجهزة الكهربائية واليدان مبللتان بالماء . عدم لمس المفاتي – 1

 عدم لمس أي جزء مكشوف من الأسلاك التي يمر بها التيار الكهربائي .  – 2

 تأكد أن مفتاح أي جهاز يكون مغلقاَ عند توصيله أو نزع توصيله بمصدر التيار الكهربائي  – 3

 المنزل في وقت واحد حتى تتجنب زيادة التحميل .  تجنب تشغيل كل الأجهزة الكهربائية في – 4

 استبدل دائماَ الوصلات الكهربائية التي تتشقق عوازلها أو تتمزق .  – 5

 عندما يحترق المنصهر استبدله بآخر يتحمل نفس التيار .  – 6

 ول كي لا تتكرر المشكلة . قبل استبدال المنصهر التالف بآخر تعرف أولاَ على السبب الذي أدى إلى تلف المنصهر الأ – 7
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 المراجع

 

 محمد أمين سليمان  0سعيد الجزيري ود0بوش  ترجمة د 0أساسيات الفيزياء :  ف  – 1

 0م 1989الدار الدولية للنشر والتوزيع                          

 

 التوزيع دار الأسرة للنشر و 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 
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 :لرابطة الكيميائيةا

 الإلكترونات. وجميع الروابط الكيميائية ترجع لتفاعل البلورةأو  الجزيءمتماسكة معا في  الذراتهرة تواجد هي ظا

 الرابطة،(، ولكن في Atomic Orbital AOللذرة ) المدار الذريالموجودة في الذرة. وهذه الإلكترونات جزء من 

(. وتكُون الذرات رابطة كما لو أن مداراتها أصبحت أقل في Molecular Orbital MO) مدار جزيئييقوموا بتكوين 

 بعد تفاعلها مع بعضها البعض. الطاقة )أكثر استقرار(

 أنواع الروابط الكيميائية 

 خواصها حالتها الفيزيائية صيغتها تكوينها اسم الرابطة

الرابطة 

 الايونية

Ionic 

bond 

نتيجة فقد احدى تحدث 

الذرات لإلكترون او 

أكثر فتصبح كاتيون 

)موجب الشحنة( 

وتكتسب الذرة الأخرى 

تلك الالكترونات 

وتصبح أنيون )سالب 

الشحنة، فتنشأ بينهما 

قوى تجاذب 

 الكتروستاتيكية

الصيغة الناتجة 

عن الرابطة لا 

تتواجد منفردة 

بل في نظام 

بلوري بحيث 

يحاط كل أيون 

بالأيونات 

مخالفة له ال

 بالشحنة

توجد معظم 

المركبات 

الأيونية في 

الحالة الصلبة 

نتيجة قوة 

الترابط في 

 النظام البلوري

لا توصل التيار 

الكهربائي في 

حالتها الصلبة، 

ولكن مصاهير 

ومحاليل 

المركبات 

الأيونية توصل 

التيار الكهربائي 

نتيجة وجود 

أيوناتها حرة 

 الحركة

الرابطة 

 . التساهمية

 Covalent

bond 

 رابطة أحادية

تحدث نتيجة مشاركة 

كل ذرتين على طرفي 

الرابطة بإلكترون واحد 

على الأقل )زوج من 

 الالكترونات(

 ،H-H، Cl-Cl: مثال

H-F 

الصيغة الناتجة 

قد تكون ناتجة 

من رابطة 

تساهمية واحدة 

او أكثر وتسمى 

الصيغة الجزيئية 

وتحدد نسب 

الذرات فيها 

بحسب تكافؤ كل 

 عنصر

توجد المركبات 

التساهمية في 

الحالة الصلبة او 

السائلة او 

الغازية، ويحدد 

ذلك قوة الرابطة 

والكتلة الجزيئية 

 للمركب

بات المرك

التساهمية 

القطبية توصل 

التيار الكهربائي 

في حالتها 

السائلة او 

الذائبة لوجود 

ناقلات الشحنة، 

كما انها تذوب 

في المذيبات 

 القطبية كالماء

 ثثنائية تحدرابطة 

نتيجة مشاركة كل 

ذرتين على طرفي 

الرابطة بإلكترونين 

)زوجين من 

الالكترونات من 

 الطرفين(

 O=Oمثال: 

بات المرك

التساهمية الغير 

القطبية لا 

توصل التيار 

الكهربائي لعدم 

وجود ناقلات 

الشحنة، كما انها 

تذوب في 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
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رابطة ثلاثية تحدث 

نتيجة مشاركة كل 

ذرتين على طرفي 

الرابطة بثلاثة 

أزواج  3الكترونات )

من الالكترونات من 

 N ≡N مثال:الطرفين( 

المذيبات الغير 

 القطبية كالبنزين

 

الرابطة 

التساهمية 

 . التناسقية

Coordina

te bond 

ط التساهمية تحدث بين ذرتين أحداهما لها زوج من هي حالة خاصة من الرواب

الالكترونات الغير مشاركة برابطة وتساهم بهما مع ذرة أخرى ليس لها أي 

 الكترون تساهم به

رابطة ال

  الفلزية

رابطة غير حقيقية تحدث بين ذرات الفلز فتعطيه القوة والصلابة كما تساهم 

 بإعطائه خاصية توصيل التيار الكهربائي

الرابطة 

الهيدروجي
  نية

رابطة تحدث بين مركبات تساهمية قطبية )إحدى ذراتها أعلى من الأخرى في 

السالبية الكهربائية( فتصبح شبه قطب سالب للجزئ والذرة الأخرى شبه قطب 

 موجب، فتتجمع الجزئيات بهذه الطريقة بقوى تجاذب بينيه 

 

 :ةالكهربائيالسالبية 

على جذب الإلكترونات في الروابط الكيميائية من ذرة أخرى مرتبطة معها. وتعتمد نوعية الرابطة  الذرةهي مقياس لمقدرة 

الذرات المتشابهة في السالبية  داخلة فيها. تقومالمتكونة اعتمادا كبيرا على الفرق في السالبية الكهربائية بين الذرات ال

البعض وتكون رابطة تساهمية. ولكن لو كان هذا الفرق كبير سينتقل  الكهربائية " مشاركة " الإلكترونات من بعضها

وة الإلكترون إلى أحد الذرات وتتكون رابطة أيونية. إضافة إلى ذلك في حالة أن أحد الذرات تقوم بسحب الإلكترونات بق

 .أكبر قليلا من الأخرى فإنه تتكون رابطة تساهمية قطبية

. وفي هذا المقياس يكون عنصر الفلور هو أعلى 1932تم اقتراحه بواسطة العالم لينوس باولينج عام  مقياس باولنج

 0.7قيمة تبلغ  هو السيزيوم ولهالكهربائية ، بينما أقل العناصر سالبيه 3.98حيث تبلغ الكهربائية العناصر في السالبية 

 .2.2أو  2.1ية تساوى ائوالعناصر الباقية تتراوح قيمها بين هاتين القيمتين. ويكون الهيدروجين له قيمة سالبيه كهرب

 يليه الاوكسجين ثم النيتروجين السالبية الكهربائية يعتبر الفلور أعلى عنصر في 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%82%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%82%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%82%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%82%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
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بينهما أكبر من أو الكهربائية ة في حالة أن يكون الفرق في السالبية وكقاعدة عامة يكون نوع الرابطة بين ذرتين رابطة أيوني

فتعتبر رابطة تساهمية قطبية، وعندما يكون الفرق أقل من  1.7أقل الكهربائية . وعندما يكون الفرق في السالبية 1.7مساويا 

طة تكون رابطة تساهمية نقية، كما في تعتبر الرابطة تساهمية غير قطبية، وعندما يكون الفرق مساويا للصفر فإن الراب 0.4

 O2 ،F2 ،Cl2الجزيئات مثل 

ما. يمكن  جزيءفي  للإلكترونتصف السلوك الموجي  دالة رياضية: تعبر عنه المدار الجزيئي

جزيء، كما يمكن بواسطتها تعين استخدام هذه الدالة لحساب وتحديد الخصائص الفيزيائية والكيميائية لل

 المكونة للجزيء. الذراتاحتمالية وجود إلكترون في منطقة ما حول 

 لهذه المدارات. تهجينبحيث تحصل عملية  المدارات الذريةتنشأ المدارات الجزيئية من اندماج 

نظرية تكافؤ . ويمكن توقع بناء هذه الجزيئات باستخدام الرابطة التساهميةن طريق وعديد من المركبات ترتبط ع

 . رقم التأكسد، ونسبة الذرات المتضمنة يمكن تفهمها أيضا عن طريق بعض المفاهيم مثل الرابطة

  )الأعلى سالبيه كهربائية(وفى حالة الترابط الأيوني، تكون معظم الإلكترونات متمركزة حول ذرات معينة 

الإلكترونية بين الروابط غير راجعة لذرات معينة، ولكن تكون في حالة عدم وبالعكس، ففي الترابط التساهمي، تكون الكثافة 

 تمركز في المدارات الجزيئية بين الذرات. 

يمكن للذرّات أيضاً أن تكوّن روابط وسيطة بين الرابطة التساهمية والأيونية. وهذا لأن هذه التعريفات مبنية على درجة عدم 

ونات أن تكون غير متمركزة جزئياً بين الذرات، ولكن تقضي وقتاً أطول حول ذرة معين تمركز الإلكترونات. فيمكن للإلكتر

تساهمي أكثر من ذرة أخرى )وذلك بسبب فرق السالبية الكهربائية بين الذرات(. وهذا النوع من الترابط غالبا ما يسمى 

 قطبي

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%AC%D9%8A%D9%86_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4_%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4_%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4_%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%82%D9%85_%D8%AA%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF
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تختلفان في المقدرة على كسب أو فقد  ذرتين(: هي الرابطة التي تنشأ بين Ionic bond)  الرابطة الأيونية -1

ون بينهما اختلاف واضح في السالبية الكهربائية ( وتكون بين أيوني هاتين الذرتين الموجب المسمى ) اي يك الإلكترونات

)كاتيون ( والآخر السالب الشحنة والمسمى )أنيون ( فتنشأ قوة جذب كهربائي بينهما، وتختلف نسبة الإلكترونات المفقودة 

لإلكترونين ليصل لحالة الاستقرار  لأن المدار الأخير يحتاج البوتاسيوملأيونين من  الأكسجينوالمكتسبة فمثلا تحتاج ذرة 

 الثماني  أي ثمانية إلكترونات.

K2O 2                          K+ O2   4 

وتحدث الرابطة الأيونية عادةً بين الفلزات )ذات طاقة التأين المنخفضة والتي تميل لفقدان الإلكترونات وذات السالبية 

 يل الالكتروني( والسالبية الكهربائية المرتفعة والتي تميل لاكتساب الالكترونات.الكهربائية المنخفضة( واللافلزات ذات )الم

يرتبط أيون الصوديوم -مثال: 
+

 Na  بأيون الكلور
- 

Cl .في مركب كلوريد الصوديوم برابطة أيونية 

Na
+
                                               

 
  +

−
Cl  →NaCl  

 

Na -------> Na
+
 + 1e  

Cl + 1e ---------> Cl
-
  

___________________ 

Na + Cl --------> Na
+
 + Cl

-
  

فعنصر الصوديوم يفقد الكترون واحد من مستوى تكافؤه ليصبح أيون موجب أحادي ذو توزيع الالكتروني مشابه للتوزيع 

 الالكتروني للغاز الخامل الذي قبله وهو النيون.

 Na/ 1S
2
2S

2
2P

6
3S

1
                            Na

+
/ 1S

2
2S

2
2P

6 

يكتسب إلكترون واحد في مستوى تكافؤه ليصبح أيون سالب ذو تركيب الكتروني مشابه لتركيب الغاز  الكلوروعنصر 

 الخامل الذي بعده وهو الارجون.

Cl /1S
2
2S

2
2P

6
3S

2
3P

5                                         
Cl

-
 /1S

2
2S

2
2P

6
3S

2
3P

6 

 

 

 

 

 

 

 

المركبات الأيونية توجد على شكل تجمع أيوني يعرف بالأشكال بلورية بحيث يكون كل أيون ذو شحنة معينة محاطاً بعدد 

 من الأيونات ذو الشحنة المخالفة.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
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 ةخصائص المركبات الأيوني

ونجد في هذه الأشكال ترتيب بلوري منظم للأيونات بحيث أن كل أيون ذو شحنة معينة يكون منجذباً إلى مجموعة من 

الأيونات ذو الشحنة المخالفة، بمعنى أن الأيون الواحد يكون مرتبطاً بعدة روابط أيونية في نفس الوقت وهذا ما يفسر وجود 

 لبة. كما يفسر هذا الوضع أيضاً درجات الانصهار والغليان المرتفعة لهذه المركبات.المركبات الأيونية عادةً في الحالة الص

ومن أهم صفات المركبات الأيونية عدم قدرتها على التوصيل الكهربائي في الحالة الصلبة نظراً لارتباط الأيونات وعدم 

لماء )الأيونات حرة الحركة في المصهور وفي قدرتها على الحركة بينما تصبح موصلة للكهرباء عند صهرها أو إذابتها في ا

 المحلول المائي(.

 :ومن أهم خصائصها

 تذوب بالماء ولا تذوب بالبنزين مثال )الملح( لأن الماء مذيب قطبي يستطيع فصل الأيونات عن بعضها. -1

  لها درجة انصهار عالية بسبب قوة التجاذب الكهروستاتيكي بين الأيونات الموجبة والسالبة.-2

 حالتها صلبة عند الظروف العادية، بسبب قوة التجاذب الكهروستاتيكي بين الأيونات الموجبة والسالبة.-3

المركبات الأيونية الصلبة لا توصل الكهرباء ولكن محاليلها بالماء توصل الكهرباء لان عندما يكون صلب تكون -4 

 .يونات حرة الحركة فتوصل التيار الكهربائيالأيونات مرتبطة مع بعضها أما عندما يكون محلول تكون الأ

 

 الرابطة التساهمية-2

بوصف مساهمة أزواج  1916، والذي قام في عام  جيلبرت إن لويسفكرة الترابط التساهمي يمكن أن ترجع إلى 

والذي يكون فيه إلكترونات  الشكل الإلكتروني النقطيأو  ببناء لويسالإلكترونات بين الذرات. وقد قام باقتراح ما يسمى 

ف التكافؤ( ممثلة بنقط حول الرمز الذري. وتكون أزواج الإلكترونات الموجودة بين الذرات ممثلة التكافؤ )الموجودة في غلا

  للروابط التساهمية. كما أن الأزواج العديدة تمثل روابط عديدة، مثل الرابطة الثنائية أو الثلاثية.

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%8A%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%A5%D9%86_%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/1916
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1_%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1_%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3
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 -يلي: ت المستوي الاخير للطاقة( ما ومن امثلة الترتيب الالكتروني النقطي لالكترونات التكافؤ )اي الكترونا

 

 

 

  

بما أن فكرة تمثيل أزواج الإلكترونات تعطى طريقة مؤثرة لتصور الرابطة التساهمية، والذي أفترض أن الرابطة الكيميائية 

تعرف بأن بينها وبين  المدارات الذريةتتكون عندما يكون هناك تداخل جيد بين المدارات الذرية للذرات المساهمة. وهذه 

بعضها زاوية محددة، وعلى هذا فإن تصور رابطة التكافؤ يمكن أن تتوقع زوايا الروابط بنجاح في الجزيئات البسيطة. عادة 

 قطما تكون هذه الرابطة بين اللافلزات ف

 H2لذرتي الهيدروجين في جزيء الهيدروجين   1Sومن امثلة ذلك الترابط بين مدارات 

 

H        H                   H2                     H2                                      

، مما الذراتبين  الإلكتروناتوتتميز بمساهمة زوج أو أكثر من  الترابط الكيميائيهي أحد أشكال  الرابطة التساهمية

بالطريقة التي  الناتج. تميل الذرات للمساهمة أو المشاركة بإلكتروناتها الجزيءينتج عنه تجاذب جانبي يعمل على تماسك 

( كما الرابطة الهيدروجينية)مثل  القوى بين الجزيئيةممتلئ. وهذه الرابطة دائما أقوى من  غلافها الإلكترونيتجعل 

 في القوة وأحيانا تكون أقوى منها. الرابطة الأيونيةأنها تماثل 

متماثلة )وفي هذه الحالة تسمي رابطة تساهمية نقية(،  سالبيه كهربائيةاهمية غالبا بين الذرات التي لها تحدث الرابطة التس

   Cl2كلور مثال علي ذلك جزيء ال

 كهربائية متقاربه، مثال الكربون مع الهيدروجين ةأو ذرات لها سالبي

وقد تحدث بين لافلزين بينهما فرق واضح في السالبية الكهربائية فتكون ما يسمي بالرابطة التساهمية القطبية مثال علي ذلك 

 HFوجزيء  H2O جزيء الماء

اع الروابط الأخرى، مثل الرابطة الأيونية. وبعكس الرابطة الأيونية، حيث تميل الرابطة التساهمية لأن تكون أقوى من أنو

. وكنتيجة عالية التوجيه، فإن الرابطة التساهمية تكون غير موجهة( Electrostaticsترتبط الأيونات بقوى الكتروستاتيكية )

 لهذا الجزيئات المرتبطة تساهميا تميل لأن تتكون في أشكال مميزه.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D9%89_%D8%A8%D9%8A%D9%86_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A3%D9%8A%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9
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والهيدروجين مع الهيدروجين في غاز الهيدروجين. أحد  الميثانفي جزيء  والكربون الهيدروجينبطة التساهمية بين الرا

  النقط طرق تمثيل الرابطة التساهمية في جزيء عن طريق 

 -وتعتمد انواع الروابط التساهمية على عدد الالكترونات التي تساهم بها كل ذرة عند تكوين الرابطة ومن أشهر هذه الانواع: 

رابطة تساهمية احادية )عبارة عن زوج واحد من الالكترونات حيث تشارك كل ذرة بإلكترون واحد فقط مثال جزيئي -1

  H: H الهيدروجين

رابطة تساهمية ثنائية )عبارة عن زوجين من الالكترونات حيث تشارك كل ذرة بزوج من الالكترونات مثال جزيئي -2

  O :: Oالاكسجين 

رابطة تساهمية ثلاثية )عبارة عن ثلاث ازواج من الالكترونات حيث تشارك كل ذرة بثلاثة الكترونات مثال جزيء -3

 N ≡ Nالنيتروجين 

 التساهمية بطةترتيب الرا

ترتيب الرابطة هو مصطلح علمي لوصف عدد أزواج الإلكترونات المتشاركة بين الذرات المكونة للرابطة التساهمية. وأكثر 

أنواع الروابط التساهمية شيوعا هو الرابطة الأحادية، والتي فيها يتم المشاركة بزوج واحد فقط من الإلكترونات. كل 

. المشاركة بزوجين من الإلكترونات تسمى متعددة تساهمية زوج من الإلكترونات تسمي روابط الروابط التي بها أكثر من

ثنائية، والمشاركة بثلاثة أزواج تسمى رابطة  رابطة

رابطة ثلاثية. الرابطة الأحادية يكون نوعها 

، والرابطة الثنائية تكون واحدة سيجما σ   سيجما

σ وواحدة باي π  والرابطة الثلاثية تكون واحدة ،

 . πن بايوأثني σسيجما 

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%83%D9%84_%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%AC%D9%85%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%AC%D9%85%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%AC%D9%85%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%8A
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يمكن للذرات المرتبطة برابطة أحادية تساهمية ان يحدث لهما دوران بسهولة نسبيا. ولكن، في الرابطة الثنائية والثلاثية 

 يكون الأمر بالغ الصعوبة حيث أنه لابد من حدوث تداخل بين المدارات باي، وهذه المدارات تكون في حالة توازي.

 

 

 

 

كون روابط وسيطة بين الرابطة التساهمية والأيونية. وهذا لأن هذه التعريفات مبنية على درجة ويمكن للذرات أيضا أن ت

عدم تمركز الإلكترونات. فيمكن للإلكترونات أن تكون غير متمركزة جزيئا بين الذرات، ولكن تقضي وقت أطول حول ذرة 

 همي قطبي"معين أكثر من ذرة أخرى. وهذا النوع من الترابط غالبا ما يسمي "تسا

 الكهربائية بين الذرات أو الجزيئات.السالبية تحدث إذا كان هناك فرق في  التساهمية القطبيةوالرابطة 

 

 

 .رابطة تساهمية تناسقيةكما أنه توجد حالة خاصة من الرابطة التساهمية تسمي 

 

 

 

 

 

 الرابطة التساهمية التناسقية في أيون 

 الامونيوم

الرابطة أو  الرابطة التساندية -3

هي نوع من أنواع  التساهمية التناسقية

تتكون نتيجة مساهمة  الروابط التساهمية

 الإلكتروناتمع الأخرى بزوج من  ذرة

غير المشتركة في روابط. تسمى الذرة 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%82%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
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فارغاً. وتنشأ هذه  مداراً تقدم التي تقدم زوجا من الالكترونات بالذرة المانحة، والذرة الأخرى تسمى بالذرة المستقبلة والتي 

كاتيون  الرابطة بين الذرات لتكوين جزيئات أو بين ذرة في جزئ وأيون أو ذرة في جزئ وذره في جزئ آخر ومثال عليها

H3Oالهيدونيوم 
+

 

H2O+ H
+  

         H3O
+

 

      :الفلزيةالرابطة -4

بائي الناتجة بين تحصل بين ذرات الفلز نفسة ، وهي قوى التجاذب الكهر رابطة كيميائية

الأنوية الموجبة و الالكترونات السالبة وهي التي تربط البلورة الفلزية )المعدنية( 

وني مع بعضها البعض فإنها لا تكتسب التركيب الالكتر الفلزاتبالكامل.عندما ترتبط 

الكترونات  والبوتاسيوم ديومالصو، فمن السهل أن تفقد ذرات الفلزات مثل للغازات النبيلة

 منخفضة.   سالبتها الكهربائيةتكافؤها لتصبح ايونات موجبة لأن 

 

 تتأثر قوة الرابطة الفلزية بعدة عوامل هي: قوة الرابطة:

  ،كثافة الشحنة تساوي = شحنة الايون/حجم الايون 

في المدار الأخير.  الموجودةحيث أن شحنة الايون هي الشحنة التي يكتسبها الفلز بعد أن يخسر كل الالكترونات 

+(1+،2+،3 ) 

حيث تزداد كثافة الفلز ودرجة تماسكه وصلابته وبالتالي ترتفع درجة انصهاره كلما زاد مقدار الشحنة الموجبة على 

 ايونه اي زيادة الكترونات تكافؤه

  .حجم الايون: يتناسب حجم الايون تناسب طردي مع عدد المدارات 

  الربط الفلزي ونتيجة لذلك درجة الانصهار تكون أعلى. كلما كانت كثافة الشحنة على الايون أعلى كلما زادت قوة 

الحالة الصلبة ولعل سبب ذلك هو تلك الروابط القوية التي  جميع الفلزات )ماعدا الزئبق( وهي في الحالة العنصرية تكون في

الأنوية( تتحرك بينها  (المعدن( فيمكن النظر إلى الفلز في الحالة الصلبة كبحرٍ من الشحنات الموجبة (تربط بين ذرات الفلز

  .الالكترونات بحرية وتنتقل من ذرة إلى أخرى

 

ة، فالتوصيل : ترجع الكثير من خصائص الفلزات الطبيعية إلى طبيعة هذه الرابطالخصائص التي تمنحها الرابطة للفلز

الكهربائي والتوصيل الحراري للفلزات سببه هو حركة الالكترونات الحرة بين الذرات. حركة الالكترونات الحرة داخل 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9
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دون اخلال بتعادل  الموجب،المعدن تنتظم عند تمرير التيار الكهربائي من خلاله، وتتقدم الالكترونات من القطب السالب إلى 

 الخارجة.ترونات الداخلة يساوي عدد الالكترونات شحنة الفلز لان عدد الالك

 

  الرابطة الهيدروجينية:-5

شترط فيها تواجد إحدى قطبية ي تساهميةالترابط الهيدروجيني هو ترابط يحدث بين الجزيئات الي تحتوي على رابطة 

الذرات ذات السالبية الكهربائية العالية مثل فلور اوكسجين أو نيتروجين مرتبط الي الهيدروجين ونظرا لصغر حجم ذرة 

الهيدروجين فان زوج الالكترونات سوف ينجذب ناحية الذرة الأعلى سالبيه، أما بروتون ذرة الهيدروجين الموجب يكون 

رة الأعلى سالبة في جزئ أخر وتسمى الرابطة الهيدروجينية نتيجة لقوة هذا الترابط حيث انه يحتاج نوع من الترابط مع الذ

  كجول/مول(. 30-5 )إلى طاقة للتكوين او الكسر بين 

 

 

 

 

 

 

درجه سليزيه بالرغم من صغر كتلته  100مثال الرابطة بين جزيئات الماء والتي تسبب ارتفاع درجة غليانه الي      

 جزيئية ال

 وكذلك في جزيء فلوريد الهيدروجين والتي تعتبر من أقوى الروابط الهيدروجينية
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 الترابط:هذه الروابط والقيم التالية تمثل بعض الطاقة لهذا  أقوى   HFيعتبر الترابط الهيدروجيني في حمض الهيدروفلوريك 

 الهيدروجينية.قاط المتتالية ترمز للرابطة يرمز الخط المتصل بين رموز العناصر لرابطة تساهمية اما الن

  على خواص المادة أثر الرابطة الهيدروجينية

غليان وانصهار المواد المحتوية على روابط  تؤثر الروابط الهيدروجينية على الخواص الطبيعية للمادة، فدرجات

ثر بشكلٍ واضح في خواص الماء، فللماء مثيلاتها من المواد ويبرز هذا الأ هيدروجينية أعلى من درجات غليان وانصهار

درجة م( مرتفعة  100) فدرجة غليان الماء ترجع إلى الروابط الهيدروجينية المميزة التي تربط بين جزيئاته، صفات خاصة

الجزيء للماء  بدرجات غليان مركبات عناصر المجموعة السادسة مع الهيدروجين بالرغم من أن وزن جداً إذا ما قورنت

  .وزن الجزيء لهذه المركبات أقل من

 

 كما أن للروابط الهيدروجينية التي تربط بين جزيئات الماء تأثير

 1والتي تساوي  التي يتخذها الماء للكثافة مباشر في القيمة العليا

جم / سم
3

 درجة مئوي بينما تكون كثافة الماء أقل من 4عند  

جم/سم1 ) 
3

 ( عند أعلى وأقل من  

 ما يجعل الجليد يطفوا على سطح درجة م ( وهذا 4) 

  .التجمعات المائية عند تجمد الماء

المميزة في الماء إلى  التوتر السطحي وأيضاً ترجع خاصية

  .ارتباط جزيئات الماء بروابط هيدروجينية

 

وفيما يلي مقارنة بين الماء والميثان من حيث درجة الغليان 

:الانصهارودرجة   

 

Relative molecular mass  الوزن الجزيئي 

Melting point /°C     درجة الانصهار 

Boiling point /°C     درجة الغليان 

 

CH4  ) الميثان ) غاز 

16 Relative molecular mass 

-182 Melting point /°C 

-164 Boiling point /°C 

 

 

H2O ) الماء  ) سائل 

18 Relative molecular mass 

0 Melting point /°C 

100 Boiling point /°C 

 

فالماء درجة غليانه وانصهاره أعلى بكثير من درجة غليان  يلاحظ الفرق الكبير في درجة الغليان والانصهار بين المركبين

الموجودة  تقارب الوزن الجزيئي لهما. وبالطبع فإن السبب يرجع إلى قوة الروابط الهيدروجينية وانصهار الميثان بالرغم من

 في الماء
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 الدورىالجدول 

 

المادة تتكون من جسيمات مادية دقيقة سميت بالذرات. وتتكون الذرة من نواة موجبة الشحنة تحتوي على بروتونات 

 في أفلاك.متحركة موجبة الشحنة ونيوترونات متعادلة الشحنة، وتوجد خارج النواة إلكترونات سالبة الشحنة 

في الذرة تماما كما أن المدينة والحي  الإلكترون عنوانأربعة أعداد وهي  (quantum number) : :مأعداد الك 

فيه  الإلكتروناتالذي يكون احتمال تواجد  الفراغ والشارع والرقم هم عنوان المنزل، هي أعداد تحدد أحجام الحيز من

في الفراغ. ويلزم لتحديد طاقة الإلكترون في  الذرة اتها بالنسبة لمحاورأكبر، كما تحدد طاقة الأفلاك وأشكالها واتجاه

 :الذرات عديدة من الإلكترونات معرفة قيم أعداد الكم التي تصفه وعددها أربعة هي

 msعدد كم مغزلي -m . 4عدد كم مغناطيسي-l. 3 نويعدد كم ثا-n. 2 عدد كم رئيسي -1

 :n)(العدد الكمي الرئيسي  -أولا 

 يشير إلى رقم مستوى الطاقة الرئيس ويطلق علية اصطلاح )الطبقة، الغلاف، المدار(.-1

 .)(..... إلى 3،2،1يأخذ قيم الأعداد الصحيحة الموجبة باستثناء الصفر أي من -2

 ترتفع طاقة المستوى الرئيسي بزيادة قيمة عدده الكمي، أي زيادة بعده عن النواه.-3

الحجنم -تحديد البعد عنن الننواة وعندد الإلكتروننات فني المسنتوى -تحديد مستوى الطاقة -الخاصية الفيزيائية المرتبطة فيه: -4

 غله الإلكترون(.النسبي للفلك )حجم الحيز الذي يش

 تستعمل بعض الحروف للدلالة على مستويات الطاقة الرئيسية والممثلة في الجدول التالي-5
 

)1( (n)العدد الكمي الرئيسي n )2( n )3( n )4( n )5( n 

 K L M N O الحرف المخصص لها
 

  .l)( العدد الكمي الثانوي )الفرعي ، الجانبي، السمتي( -ثانيا 

 .l)(لكل مستوى فرعي عدد كمي فرعي خاص-1

يتألف كل مستوى رئيس من واحد أو أكثر من المسنتويات الفرعينة )أغلفنة فرعينة( ويكنون عنددها فني كنل مسنتوى رئنيس -2

 ( لذلك المستوى. فمثلا. nلقيمة )مساوي 

)(المستوى الرئيسي الأول 1n   يوجد فيه مستوى فرعي واحد. رمزه (S) 

)(المستوى الرئيسي الثاني 2n ..يوجد فيه مستويان فرعيان(S,P) 

)(المستوى الرئيسي الثالث 3n  فرعية..يوجد فيه ثلاث مستويات(S,P,d)  

)(المستوى الرئيسي الرابع  4n ..يوجد فيه أربع مستويات فرعية (S,P,d,f)  

وى الفرعنني. حيننث ترتفننع طاقننة طاقننة وشننكل المسننت l)(الخاصننية الفيزيائيننة المرتبطننة فيننه: يحنندد العنندد الكمنني الفرعنني -3

 .l)(المستوى الفرعي بزيادة قيمة 

تقترن قيم الأعداد الكميه الفرعية بحروف للدلالة عليهنا كمنا   -4

 في الجدول التالي.

 

 

دائمننا أقننل مننن  l)(بحيننث تبقننى قيمننة (n-1) 3،2،1تبنندأ مننن الصننفر،  n)(فنني كننل مسننتوى رئيسنني l)(القننيم التنني يأخننذها -5

 ... ويلخص ما سبق في الجدول التالي: n)(قيمة

 

 

 3 2 1 0 العدد الكمي الثانوي

 S P d f الحرف الدال عليها

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%BA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%BA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%83%D9%85_%D8%B1%D8%A6%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%83%D9%85_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%83%D9%85_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%83%D9%85_%D9%85%D8%BA%D8%B2%D9%84%D9%8A
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رقم  n)(قيمة

 المستوى الرئيسي

 المقابلة  l)(قيم 

)]1.....(0[من  n 

 ع. م. الفرعية

 n)(قيمة =

 رمز المستوى الفرعي

)1(الأول  n 0 1 )1( S 

)2(الثاني  n 0,1 2 )2( S ،)2( P 

)3(الثالث  n 0,1,2 3 )3( S ،)3( P ،)3( d 

)4(الرابع  n 0.1,2,3 4 )4( S ،)4( P ،)4( d ،)4( f 

 n = 5 0.1,2,3 4 5f , 5d , 5p , 5s سالخام

 n = 6 0.1,2,3 4 6f , 6d , 6p , 6s السادس

 n = 7 0.1,2,3 4 7f , 7d , 7p , 7s السابع  
 

 

 

 المستوى الفرعي الواحد على واحد أو أكثر من الأفلاك.  يحتوي-6

والفلك: حيز في الفضاء حول النواة يتحرك فيه الكترون الذرة... وعملاّ بالطبيعنة المزدوجنة للإلكتنرون فنإن الفلنك هنو الحينز 

 الإلكترونية فيه. الموجهيه أو تتمركز كثافة الإلكترون ف جسيميحتمل تواجد الذي 

وهو عبارة عن فراغات منتشرة في مواقع مختلفة حول الننواة تعطني الاحتمنال الأكبنر لوجنود الالكتنرون ولكنل أي أن الفلك: 

  فلك حجم وشكل واتجاه.

ات، ولكنهنا تختلنف عنن بعضنها جميع أفلاك المستوى الفرعي الواحد في طاقتها وحجمها وشكلها وسعتها للإلكترون تتماثل-7

 البعض في الاتجاه الفراغي فقط.

 عدد الكم الثانوي lمعه من حيث قيم  n=4المستويات الرئيسية ما فوق المستوي الرابع  تتماثل-8
 

 

العدد الكمي المغناطيسي - ثالثا
)( lM

  

  على عدد الأفلاك التي يتكون منها المستوى الفرعي مثل يدل-1

 من فلك واحد.     مكون (S)الفرعي  المستوى-أ

 مكون من ثلاثة أفلاك.  (P)الفرعي  المستوى-ب

 مكون من خمسة أفلاك.    (d)الفرعي  المستوى-ج

 من سبعة أفلاك.  مكون (f)الفرعي  المستوى-د

)(عدد من قيم l)( كل قيمه من قيم  تقابل-2 lM 0.....(ي الأعداد الصحيحة الموجبة والسالبة من وه......( LL  

)(مختلفة للأعداد الكمية المغناطيسية  يوجد قيم l)(عدد كمي فرعي لكل-3 lM وكل قيمة .)( lM .تعني فلك واحد 

),,(ويرمز لها بالرمز  P  =3)(مثال عدد الأفلاك في المستوى الفرعي pzpypx  وهذه الأفلاك الثلاثنة متسناوية فني الطاقنة

 والشكل والحجم ولكنها تختلف في الاتجاه.... 

 والجدول التالي يوضح ذلك

المستوى 

 الفرعي

 l)(قيمة

 

)(قيم  lM  المقابلة 

).....0......( LL  

 عدد الأفلاك
)12( L 

)(عدد  e في م. الفرعي 

)12(2 Lx 

s 0 0 1 2 

p 1 1,0,
-
1 3 6 

d 2 2,1,0,
-
1,

-
2 5 10 

f 3 3,2,1,0,
-
1,

-
2,

-
3 7 14 

 X  2ملاحظة: عدد الالكترونات = عدد الأفلاك 



 م2019-2018 –علوم المرحلة المتوسطة  -) رئيس قسم ( ةشرافيلإالوظائف ا ةمذكر –التوجيه الفني العام للعلوم 

 

 

 ةالوظائف الإشرافي  مناهج المرحلة المتوسطة بالإضافة للمذكرات هى المحتوى العلمى المقرر لإمتحان

 74صفحة  
 

رتبطة فيه: يحدد الاتجاه الفراغي للفلك ويدل على عدد الأفلاك التني يتكنون منهنا المسنتوى الفرعني. الخاصية الفيزيائية الم-5

)(أو بمعنى آخر عدد قيم  lM. 
 

 المستوى الرئيس الثاني يوجد فيه مستويين فرعيين وأربعة أفلاك وثمانية إلكترونات.◙: 

 الرئيس

 

 عدد الأفلاك l)(قيمة الفرعي
)12( L 

)(قيمة رمزه lM 

).....0......( LL  

)2( n )2( S )0( l 1 )2( S 0 
)2( P )1( l 3 )2,2,2( zyx PPP )1,0,1(  

 

 ما أقصى عدد من الإلكترونات المسموح به في الأغلفة الفرعية التالية.◙: 

 s p d f الغلاف

 14 10 6 2 سعته من الإلكترونات

كنل  أي أن العدد الكمي الرئيسي لا يؤثر على سعة الغلاف الفرعي من الإلكترونات. وإنما الذي يحدد ذلنك عندد الأفنلاك فني 

 غلاف.

العدد الكمي المغزلي/عدد اللف الكمي -رابعا 
)( SM

                                          : 

حنول  مغزلينهإن الإلكترون له طبيعة موجيه وطبيعنة جسنيميه وبالإضنافة إلنى حركنة الإلكتنرون حنول الننواة يتحنرك حركينة 

أي أن اتجنناه المجننال  هث مجننالا مغناطيسننيا متعامنندا علننى اتجنناه حركتننه المغزليننمحننور نفسننه وبمننا أنننه مشننحون فإنننه يحنند

المغناطيسي الناتج يقرره اتجاه غزل الإلكترون حول نفسه، وبما أن اتجاه الغنزل لا يكنون إلا منع عقنارب السناعة أو بعكسنها 

ب هنذا الاخنتلاف فني اتجناه المغنناطيس أعطني فإن اتجاه المغناطيس الناتج يأخذ احتمالين إما إلى الأعلى أو إلى الأسفل وبسب

 الإلكترون عددا كميا جديد اسمه العدد الكمي المغزلي. 

 

 لذا فان العدد المغزلي: 

 يحدد اتجاه دوران الإلكترون حول نفسه-1

 يوجد اتجاهان فقط لهذا الدوران المغزلي مع أو عكس اتجاه عقارب الساعة.-2

ن فقط يأخذ العدد الكمي المغزلي قيمتا-3






 

2

أو  1






 

2

 معبرة عن اتجاه المغناطيس.   1

 الخاصية الفيزيائية المرتبطة فيه: يحدد الاتجاه الدوراني المغزلي للإلكترون في الفلك.-4

اطيسنيين متعاكسنين فني عند وجود الكترونان في الفلك نفسه يكون اتجاه أحدهما معاكس للآخنر وبنذلك يولندان مجنالين مغن-5

 الاتجاه فيتجاذبان مغناطيسيا مما يؤدي إلى إضعاف التنافر الكهربائي الناتج من وجودهما في نفس الفلك.

 

 والجدول التالي يلخص الأعداد الكمية وعلاقتها ببعضها البعض:

المستوى 

 الرئيس
 

المستوى 

 الفرعي

الأفلاك  عدد الأفلاك

 الكلية
2)(n 

)( e 

 الفرعي

)( e 

 الرئيس

ف
لا

لغ
ا

ف 
لا

لغ
م ا

رق
 

 .
.م

ع

ية
ع

ر
لف
ا

 

ة 
يم

ق

)(l

 

ز 
رم

ي
ع

ر
لف
ا

 

)(قيمة lm= 

).....0......( LL  
 

)7(

)5(

)3(

)1(









f

d

P

S

 

)24( l 2)(2 n 

K )1( n1 0 1S 0 1 1 2 2 
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L )2( n

 
 

2 

0 2S 0 1 4 2 8 

1 2p )1,0,1(  3 6 

 

M 

 

 
)3( n

 

 

3 

0 3S 0 1  

9 

2  

18 1 3P )1,0,1(  3 6 

2 3d )2,1,0,1,2(  5 10 

 

N 

 
)4( n

 

 

4 

0 4S 0 1  

16 

2  

32 1 4P )1,0,1(  3 6 

2 4d )2,1,0,1,2(  5 10 

3 4f )3,2,1,0,1,2,3(  7  14 

 جدول يبين أعداد الكم

 المعنى الفيزيائي القيمة الاسم الرمز

n عدد الكم الرئيسي 

 

 تحدد مدار الإلكترون وبالتالي طاقته

l عدد الكم المداري 

 

 تحدد شكل المدار

ml عدد الكم المغناطيسي 

 

 تحدد توجه المدار في الفضاء

ms 
 عدد الكم المغزلي

 بالنسبة للإلكترون إحدى اثنتين
 تحدد حركة الغزل واتجاهه

 

  مبدأ أفباو :-1

لا بد للإلكترونات أن تملأ تحت مستويات الطاقة ذات الطاقة المنخفضة أولا ، ثم تحت مستويات الطاقة ينص هذا المبدأ " 

 " ذات الطاقة الأعلى

 

 مبدأ باولي للإستبعاد : -2 

" اذ لابد أن يختلفا في عدد كم واحد على  رة ما لا يوجد إلكترون لهما أعداد الكم الأربعة نفسهافي ذينص هذا المبدأ " 

حيث يغزل أحدهما   msنفسها ، ولكنهما يختلفان في عدد الكم n ، ℓ   ،   m ℓلهما قيم   (2s )الأقل . مثال إلكترونا الفلك 

 رونات متزاوجة كالتالي بعكس اتجاه الآخر . ويرتب الفلك الذي يحتوي على إلكت

  

 

 

 قاعدة هوند :  -3

أن الإلكترونات تملا أفلاك تحت مستوى الطاقة الواحد، كل واحدة بمفردها باتجاه الغزل نفسه ، ثم تبدأ ينص هذا المبدأ " 

 "   تباعا باتجاه غزل معاكسبالازدواج  في الأفلاك 

زوج الإلكترونات الذي نفس الدوران يكون له طاقة أقل من زوج الإلكترونات الذي له دوران متعاكس. وحيث أن زوج 

الإلكترونات في نفس المدار يجب أن يكون لهما دوران متعاكس، فإن هذا يجعل الإلكترونات تفضل ملئ مدارات مختلفة 

الكترونات فإن  3أفلاك ( به  3) يتكون من  p زوج في نفس المدار. فمثلا، لو أن المستوى الفرعيفرادى على أن تتواجد ك

 2s n ℓ m ℓالفلك  
ms 

 ½+ 0 0 2 الإلكترون الأول 

 -½ 0 0 2 الإلكترون الثاني 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A6%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A6%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D8%B2%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D8%B2%D9%84%D9%8A
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كل الكترون يشغل فلك منفرد لوحدة ، وسيكون دورانهم متساوي. أي أنه لا يتم ملئ مدارات أي مستوى فرعي بأزواج 

 الإلكترونات إلا بعد ملئ مدارته المستقلة فرادى أولا

 

 

 

  

 

ونتيجة لذلك، فإن أي نظام له توزيع إلكتروني واحد ثابت. ولو تم تركه في حالة الاتزان، فسوف يكون له دائما هذا التوزيع 

يكون أحد الإلكترونات في  الحالة المستقرة(، وإذا لم تكن الذرة أو النظام في او الغير مثارة  الحالة المستقرة )يطلق عليه

 مؤقتة.تحت تأثير الحرارة أو الاصطدام، فيتخذ توزيع الإلكترونات توزيعا أخر، وبصفة  مثارة حالة

 التوزيع الإلكتروني في الذرات

 الأغلفة وتحت الأغلفة "المدارات"

تكون متناسبة  lو n . الحالات التي لها نفس قيمالغلاف الإلكتروني ، يقال إنها تشغل نفسn حالات الطاقة التي لها نفس القيم

. ولو أن الحالات غلاف الإلكتروني-تحت وتأخذ في الحسبان نوع واتجاه المدارات حول النواة، ويقال أنها تقع في نفس

الذري لا  فلك. ونظرا لأن الإلكترون له حالتان فقط للدوران، فإن الالمدار الذري فيقال أن لها نفس m تتشابه أيضا في قيم

يمكن أن يحتوي على أكثر من إلكترونان بينهما اتزان ناتج عن التنافر الكهربائي بسبب تشابه الشحنات والتجاذب 

ن اتجاه غزل )دوران( الإلكترون حول نفسه مع او عكس المغناطيسي بسبب اختلاف اتجاه المجالين المغناطيسيين الناشئ ع

 اتجاه عقارب الساعة

له تحت  n=2 إلكترون، بينما الغلاف 2فقط ويمكن له أن يأخذ  s يمتلك تحت غلاف n=1 ولوهلة فإن الغلاف

ت له تح n=3 ( ، والغلاف  pإلكترونات في  6و  sإلكترون في  2إلكترونات ) 8ويمكن أن يأخذ  pو s غلاف

غلاف -إلكترون. وهكذا. ويلاحظ أن السعة النهائية لأى تحت 18ويمكن أن يأخذ  dو pو s غلاف

الكترون بدأ من المستوي الرئيسي الرابع  32. وأقص عدد للغلاف الرئيسي من الالكترونات هو  ولغلاف (2l+l)2هي

n=4   وماهو اعلى منه يشابهه 

 كتابة التوزيع الالكتروني للعناصر

الفيزيائيون والكيميائيون نظام قياسي لكتابة التركيب الإلكتروني. وفى هذا النظام يتم كتابة مختصر لإسماء العناصر  يستخدم

 غلاف "مدار" يتم وصفه بعدد الإلكترونات التي يحتويها.-والمدرات التي يحتويها بترتيب زيادة الطاقة. وكل تحت

للغلاف الأول،  s الغلاف-ن وحيد في تحتبها إلكترو للهيدروجين ) الحالة الغير مثارة (  الحالة المستقرةولبرهه، فإن 

 2يوجد به  الليثيوم . : وعلى هذا فإن تركيبه يكتب كالتالي

الأعلى طاقة  2s وإلكترون في 1s إلكترون في تحت الغلاف

حالته الأرضية  وبذلك تكون تركيب

( يكون 15)الرقم الذري  الفسفور . يكون

 . : كالتالي

وللذرات التي بها إلكترونات عديدة، فإن هذا النظام لكتابة 

رها غالبا طبقا تركيبها الإلكتروني يكون أطول. ويتم اختصا

لأقرب غاز نبيل مماثل للمدارات الأولى الموجودة بالعنصر. 

( بوجود ) النيون : يختلف الفوسفور عن فمثلا

، وعلى هذا فإنه يتم تجاهل التوزيع الإلكتروني n=3 المدار

 يكتب التوزيع الإلكتروني للفسفورللنيون و

   

P
2

 

   

P
4

 

     

d
2

 

     

d
8

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%AB%D8%A7%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
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 .[Ne: ] كالتالي 

كما أن هناك نظام أكثر سهولة لكتابة التوزيع الإلكتروني بكتابة عدد الإلكترونات لكل مستوى رئيسي فقط كالتالي 

 5-8-2:  )الفسفور(

 

 العلاقة بين التوزيع الإلكتروني وتكوين الجدول الدوري

. الخواص الكيميائية الذرية تعتمد بشدة على ترتيب الإلكترونات الجدول الدوري ركيبالتوزيع الإلكتروني متناسب مع ت

 . غلافها الخارجي في

تتوزع الكترونات المجال الخارجي بشكل مرتبط مع رقم المجموعة حيث رقم المجموعة يساوي عدد الكترونات المستوى 

وجميع عناصر تحتوي جميع العناصر في مجالها الخارجي على الكترون واحد  A1الخارجي  فمثلا في المجموعة 

فانه لا يحتوي  A8الكترونات ، باستثناء عنصر الهيليوم في المجموعة  7تحتوي في مجالها الخارجي على  A7المجموعة 

 الكترونات في المجال الخارجي بل الكترونان راجع الجدول الدوري الحديث للعناصر . 8على 

 

 الجدول الدوري الحديث

تصاعديا حسب أعدادها الذرية بحيث كل عنصر يزيد عن الذي يسبقه  ))هو نظام رتبت فيه العناصر ترتيبا

 بإلكترون واحد((.

 

( وبزيادة التقدم المعرفي  K L M N O P Qعلمت من دراستك للجدول الدوري الحديث أن هناك سبعة مستويات للطاقة ) 

ت الفرعية )تحنت مسنتويات الطاقنة( وبالتوصنل لبنية الذرة تم اكتشاف المستويات الحقيقية للطاقة في الذرة ، وتسمى المستويا

 إلى مبدأ البناء التصاعدي رتبت العناصر بحيث يزيد كل عنصر عن العنصر الذي يسبقه بإلكترون واحد .

 وباسترجاع ترتيب المستويات الفرعية تبعا للزيادة في الطاقة نجدها تتفق مع ترتيب العناصر في الجدول الحديث كما يلي:

 يات الفرعية:ترتيب المستو

 

 

 

 

 

 ترتيب العناصر في الجدول الطويل: 

 عدد العناصر 

 

 

 

 

 

 

 وهي :  Blocksيقسم الجدول إلى أربع مناطق رئيسية أو فئات 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
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 S-Block( : sعناصر الفئة ) –أ 

( وهني sة فني المسنتوى الفرعني )تشغل المنطقة اليسرى منن الجندول وتحتنوي علنى العناصنر التني تقنع إلكتروناتهنا الخارجين

ns( وتركيبهنا )1A) –عناصر المجمنوعتين 
1

( ، )2A) ( وتركيبهناns
2

( هنو رقنم مسنتوى الطاقنة الأخينر ورقنم n( ، حينث )

 الدورة في نفس الوقت .

 :P-Block( pعناصر الفئة ) –ب 

( وهني p)خارجينة فني المسنتوى الفرعنيوتشغل المنطقة اليمنى من الجدول، وتحتنوي علنى العناصنر التني تقنع الكتروناتهنا ال

( ) الغنننازات النبيلنننة ( وتركينننب 8A( والمجموعنننة الصنننفرية )3A(، )4A( ،)5A(، )6A( ، )7A) عناصنننر المجموعنننات 

ns( ، هنو )pعناصر الفئنة )
2
 np

1
ns( فني المجموعنة الثالثنة ، )

2
 np

2
(  فني المجموعنة الرابعنة ثنم يتتنابع المسنتوى الفرعني 

(pحتى يتشبع في ا )( لمجموعة الصفرية ويصبحns
2
 np

6
. ) 

 : d-Block (dعناصر الفئة ) -ج 

( ، dوتشغل المنطقة الوسطى من الجندول ، وتحتنوي علنى العناصنر التني تقنع إلكتروناتهنا الخارجينة فني المسنتوى الفرعني )

( وثنلاث B) –ات وحيث أنه يتسع لعشرة إلكترونات لذا نجدها تتكون من عشرة صفوف رأسنية سنبعة منهنا تخنص المجموعن

وتقسنم حسنب   transition elements( بالعناصنر الانتقالينة dوتسمى عناصنر الفئنة ) B صفوف لعناصر المجموعة الثامنة

 رقم مستوى الطاقة الأخيرة أو الدورة إلى ثلاث سلاسل هي :

( حتننى Sc) السكككانديوماصننر مننن ( وتشننمل العن(3dويتتننابع فيهننا امننتلاء المسننتوى الفرعنني  السلسننلة الانتقاليننة الأولننى : – 1

 ( وتقع في الدورة الرابعة.Znالخارصين )

( حتننى Y) اليوتيريككوموتشننمل العناصننر مننن  (4dويتتننابع فيهننا امننتلاء المسننتوى الفرعنني ) السلسننلة الانتقاليننة الثانيننة : – 2

 ( وتقع في الدورة الخامسة.Cdالكاديوم )

( حتنى الزئبنق La) اللنثكانيوموتشمل العناصنر منن  (5dا امتلاء المستوى الفرعي )ويتتابع فيه السلسلة الانتقالية الثالثة : - 3

(Hg.وتقع في الدورة السادسة ) 

( حتننى Ac) أكتينيننوموتشننمل العناصننر مننن  (6dويتتننابع فيهننا امننتلاء المسننتوى الفرعنني ) السلسننلة الانتقاليننة الرابعننة : -4

دورة الغينر مكتملنة حتنى الآن بالعناصنر المعروفنة ولكنهنا نظرينا تنتهني ( وتقع في الدورة السابعة ، وهي الCnكوبرنيسيوم )

 .118بالعنصر الذي عدده الذري 

 : f-Block( fعناصر الفئة ) –د 

1 
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إلكترونا وتتكون من سلسلتين هما سلسلة اللانثانيدات وسلسلة  14( الذي يستوعب fويتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعي )

 الاكتينيدات .

 Lanthanidesاللانثانيدات :  سلسلة -1

( لننذا تتكننون مننن أربعننة عشننرة عنصننرا ، ويلاحننظ أن مسننتوى التكننافؤ الخننارجي  4fويتتننابع فيهننا امننتلاء المسننتوى الفرعنني  )

6sلجميع العناصر هو )
2

( عمومنا f، وتعرف عناصنر الفئنة )( لذا فعناصرها شديدة التشابه بحيث يصعب فصلها عن بعضها 

 ية الداخلية ، وغالبا ما تفصل تحت الجدول لكي لا يكون طويلا جدابالعناصر الانتقال

 

 Actinides الاكتينيدات : سلسلة –2

( وهي تتكنون منن أربعنة عشنرة عنصنرا ، وجميعهنا عناصنر مشنعة وأنويتهنا غينر 5fويتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعي  )

 مستقرة 

 

 ري الطويل إلى أربعة أنواع هي : مما سبق يتبين أنه يمكن تمييز عناصر الجدول الدو

( وتركيبهننا  18() المجموعننة الصننفرية أو pوهنني عناصننر الصننف الرأسنني الأخيننر مننن التجمننع ) العناصننر النبيلننة : – 1

npالالكتروننني )
6

1s( مننا عنندا الهيليننوم  )
2

(، وهنني تتميننز بننامتلاء جميننع مسننتويات الطاقننة بالإلكترونننات ، لننذا فهنني عناصننر 

 كون مركبات بغاية الصعوبة .مستقرة تماما وت

 العناصر المثالية  : – 1

( منا عنندا عناصنر المجموعننة الصننفرية ، وتتمينز العناصننر الممثلنة بننامتلاء جميننع p( وعناصننر الفئننة )sوهني عناصننر الفئنة )

nsمسنتويات الطاقنة بالإلكتروننات منا عندا مسنتوى الطاقنة الأخينر ، وتمينل إلنى الوصنول إلنى التركينب )
2
 np

6
سنتوياتها ( لم 

 الخارجية وذلك بفقد أو اكتساب إلكترونات أو بالمشاركة .

 (.d(، حيث يتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعي )dهي عناصر الفئة ) العناصر الانتقالية الرئيسية : – 3

 ( .f( حيث يتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعي )fهي عناصر  ) العناصر الانتقالية الداخلية : – 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجدول الدوري الحديث

2 

2 
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 وصف الجدول الدوري

 مجموعة رأسية وسبعة دورات أفقية . 18يتكون الجدول الدوري الطويل من 

 رتبت فيه العناصر ترتيبا تصاعديا حسب الزيادة في العدد الذري .

 يزيد كل عنصر عن العنصر الذي يسبقه في نفس الدورة بإلكترون واحد .

جديد بإلكترون واحد ويتتابع ملء المستويات الفرعية التي في نفس الدورة حتى نصل إلى تبدأ كل دورة بملء مستوى طاقة 

 العنصر الأخير وهو الغاز النبيل .

في المجموعات الرأسية عناصر المجموعة الواحدة تتشابه في التركيب الإلكتروني لمستوى الطاقة الأخير فيما عدا عدد الكم 

 ( . nالأساسي )

 

رتيب العناصر في الجدول الدوري الطويل ومعرفة التركيب الإلكتروني للعنصر في الجدول الطويل ومعرفة بعد دراستنا لت 

العلاقة بين التركيب الإلكتروني للعنصر ووضعه في الجدول سنستعرض فيما يلي تدرج الخواص الفيزيائية والكيميائية في 

 اص بالتركيب الالكتروني للعناصر .الدورات الأفقية وفي المجموعات الرأسية وعلاقة هذه الخو

وسننننركز اهتمامننننا فننني هنننذه الدراسنننة 

علنننى تننندرج الخنننواص فننني العناصنننر 

( s(،)pالممثلة وهي عناصنر الفئتنين )

. 

الحجنننننم النننننذري )نصنننننف قطنننننر  – 1

   Atomic radiusالذرة(: 

أظهرت النظرية الموجيه أننه لا يمكنن 

تحديننند موقنننع الإلكتنننرون حنننول الننننواة 

ون مننننن الخطننننأ أن بالضننننبط، لننننذا يكنننن

نعرف نصف قطر النذرة بأننه المسنافة 

من النواة إلى أبعد إلكترون، وبدلا من 

 الذرة بأنه: نصف قطرذلك يعرف 

نصف المسافة بين مركزي 

ذرتين متماثلتين في جزيء ثنائي 

 الذرة 
 

 

ولو استعرضنا أنصاف الأقطار في 

 الشكل السابق نلاحظ ما يلـي :

 ة ( :في الدورات ) الأفقي –أ 

نلاحظ أن قيم أنصاف أقطار تقل كلمنا 

اتجهننننا ناحينننة اليمنننين ) أي بننندأنا منننن 

المجموعنننننة الأولنننننى  واتجهننننننا إلنننننى 

المجموعننة الصننفرية ( ، ويرجننع ذلننك 

لزيادة شحنة النواة الموجبة تندريجيا ، فينزداد جنذب إلكتنرون التكنافؤ ممنا ينؤدي إلنى تقلنص نصنف قطنر النذرة . أي أن أكبنر 

ي النندورة الواحنندة هنني ذرات عناصننر المجموعننة الأولننى، وأصننغرها حجمننا هنني ذرات عناصننر المجموعننة الننذرات حجمننا فنن

 الصفرية )الغازات النبيلة(.

 في المجموعات )الرأسية( : –ب 

 يزداد نصف القطر الذري كلما اتجهنا رأسيا إلى أسفل في نفس المجموعة أي بزيادة العدد الذري ويرجع ذلك إلى ما يلي :
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  عدد مستويات الطاقة في الذرة .زيادة 

 .مستويات الطاقة الممتلئة تعمل على حجب تأثير النواة على الإلكترونات الخارجية 

 Ionization Potential( Ionization Energyجهد التأين )طاقة التأين(: ) – 2

اقة أعلى أما إذا كانت كمية الطاقة إذا اكتسبت الذرة كمية معينة من الطاقة فإن الإلكترونات تثار وتنتقل إلى مستويات ط

 كبيرة نسبيا فإنها تطرد أضعف الإلكترونات ارتباطا بنواة الذرة وتصبح الذرة أيونا موجبا ويعرف جهد التأين كما يلي:

  

 

 

 

هد التأين وحيث أنه من الممكن إزالة إلكترون أو اثنين أو ثلاثة من الذرات فهناك ج الطيفية.ويعين جهد التأين من القياسات 

 الأول والثاني والثالث ......الخ .

 

 تكون نتيجته تكوين أيون يحمل شحنة موجبة واحدة . جهد التأين الأول :

 
 تكون نتيجته تكوين أيون يحمل شحنتين موجبتين . جهد التأين الثاني :

   

 
 ويتدرج جهد التأين الأول في الجدول الدوري على النحو الآتي :

تزداد قيم جهد التأين كلما اتجهنا ناحية اليمين أي كلما قل نصف قطر الذرة ، وذلك لأنه كلما قل :  في الدورات -أ 

نصف قطر الذرة كلما كانت إلكترونات التكافؤ قريبة من النواة فتحتاج إلى طاقة كبيرة لفصلها عن الذرة ، أي أن جهد 

 التأين يتناسب عكسيا مع نصف قطر الذرة .

يقل جهد التأين رأسيا في المجموعة الواحدة بزيادة العدد الذري وذلك لأنه بزيادة عدد الأغلفة  : في المجموعات-ب 

الإلكترونية يزداد نصف قطر الذرة ، كذلك يزداد حجب شحنة النواة فيبتعد الإلكترون عن النواة فيسهل إزالته ، إي تقل 

 الطاقة اللازمة لإزالته .

للغازات النبيلة في المجموعة الصفرية مرتفع جدا وذلك لاستقرار نظامها الإلكتروني ،  يلاحظ أن جهد التأين الأول –ج 

 إذ يصعب إزاحة إلكترون من مستوى طاقة مكتمل .

عن جهد التأين الأول لزيادة شحنة النواة ويزداد جهد التأين الثالث زيادة كبيرة جدا إذ يتسبب  يزداد جهد التأين الثاني -د 

  12Mg)ستوى طاقة مكتمل في بعض العناصر ويبين ذلك جهود تأين الماغنسيوم )ذلك في كسر م

 Mg  Mg   + e  ,  H = + 737  KJ / mol 

 Mg  Mg   + e ,  H = + 1450           KJ / mol 

 Mg  Mg   + e ,  H = + 7730     KJ / mol  

   Electron Affinity: الميل الإلكتروني – 3

خروج إلكترون من الذرة للتحنول إلنى أينون موجنب يحتناج إلنى طاقنة هني جهند التنأين ، وبالمقابنل إذا اكتسنبت ذرة  ذكرنا أن

 :إلكترونا للتحول إلى أيون سالب فإن ذلك يكون مصحوبا بانطلاق طاقة وعلى ذلك يمكن تعريف الميل الإلكتروني كما يلي

 

 

 

 

 ويمكن توضيح ذلك بالمعادلة :

 

 جهد التأين: 

 مقدار الطاقة اللازمة لفصل أقل الإلكترونات ارتباطا بالذرة المفردة وهي في الحالة الغازية 

 الالكتروني: مقدار الطاقة المنطلقة عندما تكتسب الذرة المفردة الغازية إلكترونا  الميل

+ 
+2 

+2 
+3 

+ - - 
- 
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 سالبة.    H   أي أن قيمة

ويتنندرج الميننل الإلكتروننني فنني الجنندول النندوري 

   يلي:كما 

يقننننل الميننننل الإلكتروننننني فنننني المجموعننننة  – 1

الواحنندة بزيننادة العنندد الننذري ويرجننع ذلننك إلننى 

زيننادة الحجننم الننذري وبعنند غننلاف التكننافؤ عننن 

 النواة.شحنة 

يزداد المينل الإلكترونني أفقينا فني الندورات  – 2

ليسننار إلننى اليمننين، إي بزيننادة كلمننا اتجهنننا مننن ا

العننندد النننذري، ويرجنننع سنننبب ذلنننك إلنننى صنننغر 

الحجننم الننذري تنندريجيا ممننا يسننهل علننى النننواة 

 جذب الإلكترون الجديد. 

 Electronegativityالسالبية الكهربائية: - 4

 وتعرف السالبية الكهربائية للذرة بأنها ))قدرة

(( الذرة على جذب إلكترون الرابطة الكيميائية

ويجب إلا نخلط بين السالبية الكهربائية والميل 

تشير إلى الذرة في حالتها المفردة بينما تشير السالبية الكهربائية إلى مقارنة الذرة المرتبطة  طاقةالإلكتروني حيث إن الأخير 

 مع غيرها.

فني المجموعننات فتقنل السننالبية وتنزداد السنالبية الكهربائيننة فني الندورات بزيننادة العندد النذري ونقننص نصنف قطنر الننذرة، أمنا 

الكهربائية بزيادة العدد الذري ويعتبر الفلور أكثر العناصر المعروفة فني السنالبية الكهربائينة، ويلاحنظ أن الفنرق فني السنالبية 

 للعناصر له دور أساسي في تحديد نوع الترابط بين الذرات لتكوين مركبات او جزيئات.    

 

 

 زية:الخاصية الفلزية واللافل – 5

أول من قسم العناصر إلى قسمين رئيسيين همنا: الفلنزات واللافلنزات هنو )برزيلينوس( فني أوائنل القنرن التاسنع عشنر، وكنان 

ذلك بالطبع قبل معرفته لأية معلومات عن بنية الذرة، ورغم قدم هذا التقسيم إلا أنه ما زال يستخدم حتى يومنا هذا بالرغم من 

ص الفلنزات واللافلنزات، وبتطنور مفهومننا للتركينب الالكترونني للعناصنر يمكنننا أن نمينز عدم وجود حدود فاصنلة بنين خنوا

 الفلزات واللافلزات كما يلي:

 

 

 

 مجموعة العناصر التي يمتلئ غلاف تكافؤها بأقل من نصف سعته بالإلكترونات. – 1

 ية التفاعل الكيميائي، وتصبح أيونات موجبة تفقد الكترونات غلاف التكافؤ لتصل إلى تركيب الغاز النبيل، الذي هو غا – 2

 يعزي توصيلها للكهرباء إلى سهولة انتقال إلكترونات تكافؤها القليلة من مكان ما في الفلز إلى مكان آخر. – 3

 تتميز الفلزات بكبر نصف قطر ذراتها مما يؤدي إلى صغر جهد تأينها، كذلك صغر قيمة ميلها الإلكتروني. – 4

 

 

 

 ة العناصر التي يمتلئ غلاف تكافؤها بأكثر من نصف سعته بالإلكترونات.مجموع- 1

 تكتسب عددا قليلا من الالكترونات لتصل إلى تركيب الغاز النبيل، وتصبح أيونات سالبة - 2

 

  Metalsالفلــزات: 

  Nonmetalsاللافلــزات: 
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ت يعزى عدم توصيلها للكهربناء إلنى شندة ارتبناط إلكتروننات تكافؤهنا بنالنواة لقربهنا منهنا، حينث إن أنصناف أقطنار ذرا – 3

 اللافلزات صغيرة، لذا يصعب انتقال هذه الإلكترونات، وتكون اللافلزات عازلة للكهرباء.

 يؤدي صغر أنصاف أقطار اللافلزات إلى كبر قيمتي جهد تأينها وميلها الإلكتروني. – 4

 

 

 

يننز بننأن غننلاف وتتم Metalloidsهننذه العناصننر لهننا مظهننر الفلننزات ولهننا معظننم خننواص اللافلننزات وتمسننى أشننباه الفلننزات 

تكافؤها نصف ممتلئ تقريبا، وأن سالبيتها الكهربائية متوسطة بين الفلزات واللافلزات، وهي تتشنابه منع الفلنزات أحياننا ومنع 

اللافلزات أحيانا أخرى، وتوصيلها الكهربائي أقل من الفلزات ولكنه أكبر كثينرا منن اللافلنزات أحياننا ، ويلاحنظ منن الجندول 

ولأشباه الفلزات اسنتخدامات صنناعية مهمنة، وتسنمى ، :P-Block( pعناصر الفئة )الفلزات هي من  باهأشالدوري أن جميع 

 وتستخدم في الأجهزة الإلكترونية كالترانزستور. Semiconductorsأشباه الموصلات 

 

 

 

لشكل السابق يتضح فيه أن جميع الفلزات تقع يسار أشباه الفلنزات أمنا اللافلنزات فتقنع علنى يمنين أشنباه الفلنزات، وبمراجعة ا 

وبمراجعة جهد التأين والميل الإلكتروني لعناصر الجدول والتي يمكن على أساس تحديد الخاصنية الفلزينة واللافلزينة نجند أن 

 هذه الخواص تتدرج في الجدول كما يلي :

كلما اتجهنا في الدورات من اليسار إلى اليمين نجد أن المجموعة الأولى تحتوي على أقوى الفلزات  في الدورات الافقية : –أ 

، ثم تبدأ الخاصية الفلزية تقل بالتدريج بزيادة العدد الذري حتنى نصنل إلنى أشنباه الفلنزات ، ثنم تبندأ الخاصنية اللافلزينة تنزداد 

 بعة التي تحتوي على أقوى اللافلزات .إلى أن تنتهي بالمجموعة السا

 نجد أن الخاصية الفلزية تزاد بزيادة العدد الذري كلما اتجهنا إلى أسفل في المجموعات. في المجموعات الرأسية : –ب 
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 Metalloidأشباه الفلزات: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Period_1_element
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Helium
http://en.wikipedia.org/wiki/Period_2_element
http://en.wikipedia.org/wiki/Lithium
http://en.wikipedia.org/wiki/Beryllium
http://en.wikipedia.org/wiki/Boron
http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon
http://en.wikipedia.org/wiki/Nitrogen
http://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
http://en.wikipedia.org/wiki/Fluorine
http://en.wikipedia.org/wiki/Neon
http://en.wikipedia.org/wiki/Period_3_element
http://en.wikipedia.org/wiki/Sodium
http://en.wikipedia.org/wiki/Magnesium
http://en.wikipedia.org/wiki/Aluminium
http://en.wikipedia.org/wiki/Silicon
http://en.wikipedia.org/wiki/Phosphorus
http://en.wikipedia.org/wiki/Sulfur
http://en.wikipedia.org/wiki/Chlorine
http://en.wikipedia.org/wiki/Argon
http://en.wikipedia.org/wiki/Period_4_element
http://en.wikipedia.org/wiki/Potassium
http://en.wikipedia.org/wiki/Calcium
http://en.wikipedia.org/wiki/Scandium
http://en.wikipedia.org/wiki/Titanium
http://en.wikipedia.org/wiki/Vanadium
http://en.wikipedia.org/wiki/Chromium
http://en.wikipedia.org/wiki/Manganese
http://en.wikipedia.org/wiki/Iron
http://en.wikipedia.org/wiki/Cobalt
http://en.wikipedia.org/wiki/Nickel
http://en.wikipedia.org/wiki/Copper
http://en.wikipedia.org/wiki/Zinc
http://en.wikipedia.org/wiki/Gallium
http://en.wikipedia.org/wiki/Germanium
http://en.wikipedia.org/wiki/Arsenic
http://en.wikipedia.org/wiki/Selenium
http://en.wikipedia.org/wiki/Bromine
http://en.wikipedia.org/wiki/Krypton
http://en.wikipedia.org/wiki/Period_5_element
http://en.wikipedia.org/wiki/Rubidium
http://en.wikipedia.org/wiki/Strontium
http://en.wikipedia.org/wiki/Yttrium
http://en.wikipedia.org/wiki/Zirconium
http://en.wikipedia.org/wiki/Niobium
http://en.wikipedia.org/wiki/Molybdenum
http://en.wikipedia.org/wiki/Technetium
http://en.wikipedia.org/wiki/Ruthenium
http://en.wikipedia.org/wiki/Rhodium
http://en.wikipedia.org/wiki/Palladium
http://en.wikipedia.org/wiki/Silver
http://en.wikipedia.org/wiki/Cadmium
http://en.wikipedia.org/wiki/Indium
http://en.wikipedia.org/wiki/Tin
http://en.wikipedia.org/wiki/Antimony
http://en.wikipedia.org/wiki/Tellurium
http://en.wikipedia.org/wiki/Iodine
http://en.wikipedia.org/wiki/Xenon
http://en.wikipedia.org/wiki/Period_6_element
http://en.wikipedia.org/wiki/Caesium
http://en.wikipedia.org/wiki/Barium
http://en.wikipedia.org/wiki/Hafnium
http://en.wikipedia.org/wiki/Tantalum
http://en.wikipedia.org/wiki/Tungsten
http://en.wikipedia.org/wiki/Rhenium
http://en.wikipedia.org/wiki/Osmium
http://en.wikipedia.org/wiki/Iridium
http://en.wikipedia.org/wiki/Platinum
http://en.wikipedia.org/wiki/Gold
http://en.wikipedia.org/wiki/Mercury_(element)
http://en.wikipedia.org/wiki/Thallium
http://en.wikipedia.org/wiki/Lead
http://en.wikipedia.org/wiki/Bismuth
http://en.wikipedia.org/wiki/Polonium
http://en.wikipedia.org/wiki/Astatine
http://en.wikipedia.org/wiki/Radon
http://en.wikipedia.org/wiki/Period_7_element
http://en.wikipedia.org/wiki/Francium
http://en.wikipedia.org/wiki/Radium
http://en.wikipedia.org/wiki/Rutherfordium
http://en.wikipedia.org/wiki/Dubnium
http://en.wikipedia.org/wiki/Seaborgium
http://en.wikipedia.org/wiki/Bohrium
http://en.wikipedia.org/wiki/Hassium
http://en.wikipedia.org/wiki/Meitnerium
http://en.wikipedia.org/wiki/Darmstadtium
http://en.wikipedia.org/wiki/Roentgenium
http://en.wikipedia.org/wiki/Copernicium
http://en.wikipedia.org/wiki/Ununtrium
http://en.wikipedia.org/wiki/Ununquadium
http://en.wikipedia.org/wiki/Ununpentium
http://en.wikipedia.org/wiki/Ununhexium
http://en.wikipedia.org/wiki/Ununseptium
http://en.wikipedia.org/wiki/Ununoctium
http://en.wikipedia.org/wiki/Lanthanoid
http://en.wikipedia.org/wiki/Lanthanum
http://en.wikipedia.org/wiki/Cerium
http://en.wikipedia.org/wiki/Praseodymium
http://en.wikipedia.org/wiki/Neodymium
http://en.wikipedia.org/wiki/Promethium
http://en.wikipedia.org/wiki/Samarium
http://en.wikipedia.org/wiki/Europium
http://en.wikipedia.org/wiki/Gadolinium
http://en.wikipedia.org/wiki/Terbium
http://en.wikipedia.org/wiki/Dysprosium
http://en.wikipedia.org/wiki/Holmium
http://en.wikipedia.org/wiki/Erbium
http://en.wikipedia.org/wiki/Thulium
http://en.wikipedia.org/wiki/Ytterbium
http://en.wikipedia.org/wiki/Lutetium
http://en.wikipedia.org/wiki/Actinoid
http://en.wikipedia.org/wiki/Actinium
http://en.wikipedia.org/wiki/Thorium
http://en.wikipedia.org/wiki/Protactinium
http://en.wikipedia.org/wiki/Uranium
http://en.wikipedia.org/wiki/Neptunium
http://en.wikipedia.org/wiki/Plutonium
http://en.wikipedia.org/wiki/Americium
http://en.wikipedia.org/wiki/Curium
http://en.wikipedia.org/wiki/Berkelium
http://en.wikipedia.org/wiki/Californium
http://en.wikipedia.org/wiki/Einsteinium
http://en.wikipedia.org/wiki/Fermium
http://en.wikipedia.org/wiki/Mendelevium
http://en.wikipedia.org/wiki/Nobelium
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ينة نستنتج من ذلك أن أقوى الفلزات تقع في أسفل يسار الجدول فالسيزيوم يعتبر أقوى العناصر من ناحية الخاصنية الفلز      

 ، وتقع أقوى اللافلزات في أعلى يمين الجدول فالفلور يعتبر أكثر العناصر اللافلزية نشاطا .
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