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: مذكزات الىظائف الإشزافية  مىاءمة أسماء أعضاء فزيق
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اعداد اللجىه الفىية المشتركة للعلىم بالمزحلة المتىسطة                    

 

ات الىظائف الإشزافية للعلىم مة مذكزءرئيس فزيق مىا

المزحلة المتىسطة 

دلال سعد المسعىد /أ

المىجه الأول للعلىم فى التعليم الخاص 
 

 

 

: إشزاف المىجه الفنى العام للعلىم بالاهابة

عاًدة عبدالله الشزيف /أ

(. مىجه فني أحياء)على أمين رشىان -1

(. مىجه فني أحياء)عبير عبدالله العاسمي -2

(. مىجه فني جيىلىجيا)سارة هافع العدواوي  -3

(. مىجه فني جيىلىجيا)غدًز مهدي ثقي  -4

اء)محمىد عبدالتىاب جاد  -5 (. مىجه فني فيزً

اءمىجه فني )حسين محمد  محمد -6 (. فيزً

(. مىجه فني كيمياء)سعىد محمد الشمزي  -7

 (.مىجه فني كيمياء)عبدالله محمد الجىيسز  -8
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 :حُلَّٜ
 

حُٜللش حُٟٔٞٞع حُٔـخٍ 

ح٧ك٤خء 

 ٢ٔ٠ٛحُـٜخُ حٍ-ٔ

 ١ٍٝحُـٜخُ حُي-ٕ

١ حُـٜخُحُظ٘لْ-ٖ

حُـٜخُ حُؼٜز٢ -ٗ

 حُـٜخُ ح٫هَحؿ٠-٘

ٗ- ٔٓ 

ٔٔ-ٔ7 

ٔ8-ٕٖ 

ٕٗ-ٖٔ 

ٖٕ-ٖٙ 

حُـ٤ُٞٞؿ٤خ 
 ٗ٘ؤس حُٜوٍٞ ٝأٗٞحػٜخ-ٔ

حُ٘ل٢ -ٕ

ٖ7-ٕ٘ 

ٕ٘-ٖ٘ 

حُل٣ِ٤خء 

 حُوٞس ٝحُ٘ـَ-ٔ

٠ُٞء ح-ٕ

 حُٜٞص-ٖ

٘ٗ-ٙ7 

ٙ8-7ٙ 

77-8ٖ 

 ٘ٓٔ-8ٗ حٌَُٜرخث٤ش ح٤ٔ٤ٌُخء-ٔح٤ٔ٤ٌُخء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ّ 9ٕٔٓ-8ٕٔٓ –ػِّٞ حَُٔكِش حُٔظٞٓطش  (- ٓٞؿٚ ك٠٘)  سَٗحك٩٢حُٞظخثق ح سًٌَٓ –حُظٞؿ٤ٚ حُل٢٘ حُؼخّ ُِؼِّٞ 

 

 

 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 4ٛللش  
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأزياء
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حُـٜخُ ح٢ٔ٠ُٜ -ٔ

 

حُـٜخُ ح٢ٔ٠ُٜ ٓٔجٍٞ ػٖ ًَ ٖٓ ػ٤ِٔش ح٠ُْٜ ،ح٫ٓظٜخٙ ، حُظٔؼ٤َ حُـٌحث٢ ُِٔٞحثَ ٝ ح٧ؿٔخّ حُـٌحث٤ش حُٜـ٤َس  

. رخ٩ٟخكش ُِظوِٚ ٖٓ حُل٬٠ص ٝ ١َىٛخ ٖٓ حُـْٔ ( ك٤ظخ٤ٓ٘خص ، ٓؼخىٕ)ٝ حُٔـ٣َٜش 

 

: ٝظخثق حُـٜخُ ح٢ٔ٠ُٜ 

: ٢ٔ٠ٛ أٍرغ ٝظخثق ُِـٜخُ حٍ

: حُلًَش   -ٔ

ح٩ؿ٬م ح٢ُ٥ ٝ ه٢ِ حُـٌحء ، ٝ ٍَٓٝ حُـٌحء ػ٠ِ ١ٍٞ حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش ٝ حُظوِٚ ٖٓ حُٔٞحى ؿ٤َ ح٠ُٜٔٞٓش  

. ٝ ؿ٤َ حُٔٔظٜش ٖٓ حُـْٔ 

 :ح٩كَحُ   –ٕ

. اكَحُ ح٣ِٗ٩ٔخص ٝ حَُٜٓٞٗخص ٝ حُٔٞحى ح٧هَٟ حُظ٢ ُٜخ ىٍٝ ك٢ ح٠ُْٜ 

: ح٠ُْٜ   –ٖ

٣ٞ٣ش ٣ظْ ٖٓ ه٬ُٜخ طـِثش حُٔٞحى حُـٌحث٤ش ح٠ُؤش ا٠ُ ؿ٣ِجخص ىه٤وش ٣َٜٔ حٓظٜخٜٛخ ٖٓ هزَ ح٧ٓؼخء ٢ٌُ ػ٤ِٔش ف

. ٣ٔظل٤ي ٜٓ٘خ حُـْٔ 

: ح٫ٓظٜخٙ   –ٗ

. ٍَٓٝ حُٔٞحى حُـٌحث٤ش ٖٓ رطخٗش حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش ا٠ُ حُيّ ح١ٌُ ٣ُٞػٜخ ػ٠ِ حُـْٔ 

 

:  ٌٓٞٗخص حُـٜخُ ح٢ٔ٠ُٜ 

 .ٖٓ حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش ٝ ِٓلوخص حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش  ٣ظٌٕٞ حُـٜخُ ح٢ٔ٠ُٜ

  

: حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش 

طظؤُق حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش ٖٓ ػيس ٓ٘خ١ن ٓظوٜٜش ،  

أٓظخٍ ك٢ ح٧ٗوخٙ حُزخُـ٤ٖ ٢ٛٝ   9  –٘.٣ٙزِؾ ١ُٜٞخ 

    mouthحُلْ       .ٔ

   pharynxحُزِؼّٞ     .ٕ

   oesophagusحَُٔة  .ٖ

    stomachحُٔؼيس   .ٗ

   small   intestine  حُيه٤وشح٧ٓؼخء  .٘

      large  intestineح٧ٓؼخء حُـ٤ِظش  .ٙ

٣ِٝظلن رخُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش ؿيى طلَُ ك٤ٜخ ػٜخٍحص ٛخٟٔش 

(digistive juices   )٢ٛ ٝ 

  pancreas   حُز٣ٌَ٘خّ*             liver    حٌُزي*         salivary  glands  حُـيى حُِؼخر٤ش*

: ُ ح٢ٔ٠ُٜ ط٤ًَذ ٝٝظ٤لش ٌٓٞٗخص حُـٜخ       

:  حُلْ   -ٔ

 .حُلْ طـ٣ٞق ٓزطٖ رـ٘خء ٓوخ٢١ ، ٣ٝل٢٤ رخُلْ ٗلظخٕ طٔخػيحٕ ػ٠ِ طٞؿ٤ٚ حُطؼخّ ٝأٓ٘خٕ ُٝٔخٕ
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:  ٝظ٤لش حُلْ 

 .٣زيأ رٚ ح٠ُْٜ   -

 َٓٔ ر٤ٖ حُزِؼّٞ ٝ هخٍؽ حُـْٔ  -

 ٣ٌٖٔ حٓظؼٔخُٚ ك٢ حُظ٘لْ -

 .ُٚ ىٍٝ ك٢ ح٬ٌُّ ٓغ حُِٔخٕ ٝ ح٧ٓ٘خٕ  -

: ٣ش حُـيى حُِؼخد

: ٣ٞؿي ك٢ ح٩ٗٔخٕ ػ٬ػش أُٝحؽ ٖٓ حُـيى حُِؼخر٤ش 

  حُـيطخٕ طلض حُلي حُٔل٢ِ -ٕ  حُـيطخٕ حٌُ٘ل٤ظخٕ -ٔ  

  حُـيطخٕ طلض حُِٔخٕ -ٖ

: حُزِؼّٞ ٝ ح١َُٔء   -ٕ

حُزِؼّٞ ػزخٍس ػٖ طـ٣ٞق ػ٢ِ٠ ٣َٔ رٚ حُطؼخّ ا٠ُ ح١َُٔء ٝٛٞ أٗزٞد ػ٢ِ٠ ٣ٔظي ٖٓ حُزِؼّٞ كظ٠ حُٔؼيس ، 

ء ٠ٓؾ حُطؼخّ ك٢ حُلْ ٣ٌٍٞٙ حُِٔخٕ ػ٠ِ ٌَٗ رِؼش ؿٌحث٤ش  ٣يكغ رٜخ ا٠ُ ٓئهَس  حُلْ ك٤غ طَٜ ُِزِؼّٞ  ،    رخٗظٜخٝ

، ٝػ٘يٓخ رٔزذ ٝؿٞى ُٔخٕ حُِٔٓخٍ أػ٠ِ كظلش حُوٜزش حُٜٞحث٤ش ٝػ٘ي كيٝع حُزِغ   ٣ظٞهق حُظ٘لْ رٍٜٞس ٓئهظش 

طيكغ  حُزِؼش أٓخٜٓخ  ٗلٞ ١َف (  حُلًَش حُيٝى٣ش ) حُؼ٤ِ٠ش  طَٜ حُزِؼش َُِٔة طظُٞي ٓٞؿش ٫ اٍحى٣ش ٖٓ  ح٫ٗوزخٟخص 

. حَُٔة حُٔل٢ِ  كظ٠ طَٔ  ٖٓ حُؼ٠ِش حُؼخَٛس ا٠ُ ىحهَ حُٔؼيس 

: حُٔؼيس  ٖ

ط٘ـَ حُٔؼيس حُـِء  حُؼ١ِٞ ٖٓ طـ٣ٞق حُزطٖ أٓلَ حُلـخد حُلخؿِ ؿٜش ح٤ُٔخٍ   ٝ 

ُؼ٬٠ص  حُِٔٔخء ٝ ٢ٛ ٤ًْ ػ٢ِ٠  ٤ٔٓي حُـيٍحٕ  ٣ل٢٤  رٜخ ػ٬ع  ١زوخص ٖٓ ح

ُٜخ حُويٍس ػ٠ِ طلط٤ْ ،  ٝ حُٔؼيس ٖٓ أهٟٞ  ح٧ػ٠خء حُيحه٤ِش . حُط٤ُٞش ٝ حُيحث٣َش 

٠ٔٔ٣ ٓيهَ حُٔؼيس  رلظلش ، حُطؼخّ ا٠ُ ؿ٣ِجخص  ٛـ٤َس ٝ هِطٚ  رخُؼٜخٍس حُٔؼي٣ش  

٣زو٠ ، طـخٙ ٝحكي كو٢ حُلئحى ٝ ٜٗخ٣ظٜخ رلظلش حُزٞحد ٝ ػ٠ِ ًَ ٜٓ٘ٔخ ػ٠ِش ػخَٛس ه٣ٞش طٔٔق رٍَٔٝ حُـٌحء رخ

 :حُـٌحء ك٢ حُٔؼيس ٓيس هي طَٜ ٧ٍرغ ٓخػخص كٔذ ٗٞع حُـٌحء ،ٝطظٌٕٞ حُؼٜخٍس حُٔؼي٣ش ٖٓ 

ػ٠ِ طل٣َٞ ا٣ِْٗ  ٣HClٜٔي ٠ُْٜ حُزَٝط٤ٖ ، ٣ؼَٔ كٔٞ  HClكٔٞ ح٤ُٜي٣ًٍٍِٞٝي -ٔ

ًٔخ ٣ؼَٔ ػ٠ِ هظَ ،  حُزز٤ٔ٘ٞؿ٤ٖ ؿ٤َ ح٢ُ٘٘ ا٠ُ رز٤ٖٔ ٢٘ٗ 

 .حُزٌظ٣َ٤خ 

 . ػي٣يحص حُززظ٤ي٣ٔخػي ك٢ ػ٤ِٔش ٠ْٛ حُزَٝط٤ٖ ٝ طل٣ِٞٚ ا٠ُ  Pepsin ٕ حُزز٢ٔ-ٕ

 .٣ٜٔي ُؼ٤ِٔش ٠ْٛ حُيٕٛٞ  Gastric Lipase ح٤ُِز٤ِ حُٔؼي١ -ٖ

 .٣ٔخػي ػ٠ِ ح٫ِٗ٫م ًٔخ ٣ؼَٔ ػ٠ِ كٔخ٣ش ٤ٔٗؾ حُٔؼيس  Mucusحُٔوخ١ -ٗ

ػٖ ٣َ١ن ح٧ٓؼخء ٕٔ-٣ظخ٤ٖٓ د٣ٔخػي ك٢ ػ٤ِٔش ح٫ٓظٜخٙ ُق Intrinsic Factorحُؼخَٓ حُيحه٢ِ -٘

 .حُيه٤وش 

. ٣لٍٞ ًخ٣ُٖ حُل٤ِذ ا٠ُ ك٤ِذ حُٔظوؼَ  Reninا٣ِْٗ ح٤َُٖٗ -ٙ

 حُٔخء -7
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ٝ طظِوٚ أ٤ٔٛش حُٔؼيس ك٢ ػ٤ِٔش ح٠ُْٜ ك٢ أٜٗخ طؼَٔ ػ٠ِ ٗوَ حُطؼخّ ا٠ُ ح٧ٓؼخء ك٢ ٍٛٞس ًظِش ٓظـخٗٔش ٗزٚ ٓخثِش 

رطٖ ُِٔؼيس َٕٛٓٞ حُـخٓظ٣َٖ ح١ٌُ ٣٘ظْ طؼَف رخ٤ٌُّٔٞ ، ٣ٝلَُ حُـ٘خء حُٔوخ٢١ حُْ

. اكَحُحص حُٔؼيس 

: ح٧ٓؼخء حُيه٤وش   –ٗ

ْٓ  ٝ ك٤ٜخ ٣ليع  ٘.ٕأٓظخٍ  هطَٛخ  7ط٢ِ حُٔؼيس ٝ ٢ٛ أٗزٞرش ِٓظلش ٣زِؾ ١ُٜٞخ كٞح٢ُ 

٣طِن ػ٠ِ حُـِء حُٔظَٜ رخُٔؼيس ح٫ػ٠٘ ، ٓؼظْ ح٠ُْٜ  ح٢ٔ٣ِٗ٩  ٝ ًَ ح٫ٓظٜخٙ طو٣َزخ  

٣زِؾ ١ُٞٚ ٗلٞح طٜذ ك٤ٚ ػٜخٍحص  حٌُزي ٝ حُز٣ٌَ٘خّ ،   cٍ كَف ػَ٘ ٣ٌٕٝٞ ػ٠ِ ٗي

حُـِء ) ْٓ ٝحُٜخثْ ٖٓطظؤُق ح٧ٓؼخء حُيه٤وش ٖٓ ح٫ػ٢٘ ػَ٘ ١ُٝٞٚ ، ٖٓ ٓزؼش أٓظخٍ 

٣ٝزِؾ ١ُٞٚ حًؼَ ٖٓ أٍرؼش ( حُـِء ح٧ه٤َ) ْٓ ٝحُِلخثل٢  ١ٕٝ7ُٓٞٚ ٗلٞح ٖٓ ( ح٢ٓٝ٧ 

.  أٓظخٍ رو٤َِ 

هش حُيحه٤ِش ٤ُٔض ٗخػٔش اٗٔخ ٣٘ؼ٢٘ حُٔطق حُيحه٢ِ ٜٓ٘خ رؼ٬ع ١َم ، ٣ظٌَ٘ حُـ٘خء حُٔوخ٢١ ٖٓ ٝ رطخٗش ح٧ٓؼخء حُيه٢

ػ٤٘خص ىحث٣َش ٝ ٣٘يكغ ٖٓ حُـ٘خء حُٔوخ٢١ ٤٣٬ٖٓ حُزَُٝحص ط٘زٚ ح٧ٛخرغ ط٠ٔٔ ه٬ٔص ٝ ٣ِىحى ٓطق ح٧ٓؼخء حُيه٤وش 

ُِٔؼيس ٝ طٔزذ ا٬١م حُٜٔظخ٤ٖٓ ح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ  رٞؿٞى آ٫ف حُو٬٤ٔص حُظ٢ ط٘زٚ حُو٢٤ طزَُ ٖٓ حُـ٘خء حُز٢ُٓ٬ 

. ط٤ٓٞغ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ٝ ٣ُخىس ٗلخ٣ًش حُ٘ؼ٤َحص حُي٣ٞٓش

طلَُٛخ ؿيٍحٕ ح٧ٓؼخء  حُيه٤وش  طلظ١ٞ ػ٠ِ ػيى ٖٓ ح٣ِٗ٩ٔخص حُٜخٟٔش  حُظ٢ طظْٔ ػَٔ  : حُؼٜخٍس حُٔؼ٣ٞش  *

ٝ طٔظٌَٔ ػ٤ِٔش ح٠ُْٜ  ٝ طلٍٞ (  ح٤ُِز٤ِ –ح٤ٓ٧٘ٞ رزظ٤ي٣ِ  –ح٬ًُظ٤ِ  –ح٣ٌَُِٔ  –حُٔخُظ٤ِ ) ح٣ِٗ٩ٔخص حُظ٢ ٓزوظٜخ 

ح١ٌُ ٣٘وِٜخ ٝ ٣ُٞػٜخ (  ح٫ٓظٜخٙ ) حُطؼخّ ا٠ُ  ًَٓزخص ر٤ٔطش  ًحثزش  ٣ٌٜٔ٘خ إٔ طؼزَ  ؿيحٍ ح٧ٓؼخء ا٠ُ ٓـَٟ حُيّ 

. ػ٠ِ أػ٠خء حُـْٔ  حُٔوظِلش

 .حُز٣ٌَ٘خ٤ٓش-حُٔؼ٣ٞش-ٛلَح٣ٝشحُؼٜخٍس حٍ:ٝطئػَ ػ٠ِ حُـٌحء ك٢ ح٧ٓؼخء حُيه٤وش ػ٬ع ػٜخٍحص 

: ِٓلوخص حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش 

ؿيس طوغ هِق حُٔؼيس ، ٣ِٝؼذ حُز٣ٌَ٘خّ ىٍٝحً ٜٓٔخً Pancrea :حُز٣ٌَ٘خّ 

ٝ أٓخ٤ٓخً ُل٤خس ح٩ٗٔخٕ ك٤ٖ ط٘ظْ ػٜخٍحطٚ حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ أ٣ِٗٔخص ح٠ُْٜ 

ٝطظَٜف ٌٛٙ ، ػ٤ِٔش ٠ْٛ ح٣ُٞ٘٘خص ٝ ٠ْٛ حُزَٝط٤٘خص ٝ ٠ْٛ حُيٕٛٞ، 

ٛخٍس ٖٓ ؿيس حُز٣ٌَ٘خّ ا٠ُ ح٧ٓؼخء حُيه٤وش ػٖ ٣َ١ن ه٘خس حُز٣ٌَ٘خّ، حُغ

 . ٝحُظ٢ طلَؽ ٓلظ٣ٞخطٜخ ك٢ حُـِء حُؼخ٢ٗ ٖٓ ح٩ػ٠٘ ػَ٘

 Endocrineًٌُي ٣لظ١ٞ حُز٣ٌَ٘خّ ػ٠ِ ه٣٬خ طؼَٔ ًـيس ٛٔخء 

Gland  ٍِظُٞػش ك٢ حُز٣ٌَ٘خّ ػ٠ِ ٤ٛجش طـٔؼخص ط٠ُٔٔ حُـ ُٓ  ٝ

 Insulinطلَُ َٕٛٓٞ ح٤ُٞٔٗ٧ٖ ،  Pancreatic Isletsحُز٣ٌَ٘خ٤ٓش 

ٌٝٛٙ حَُٜٓٞٗخص ط٘ظْ ٗٔزش حٌَُٔ ك٢  Glucagonَٕٝٛٓٞ حُـًِٞخؿٕٞ 

 .حُيّ 

ُظَ ٤ٓٞ٣خ ٖٓ حُؼٜخٍس حُز٣ٌَ٘خ٤ٓش ٝطٜذ رخ٫ػ٠٘ ػَ٘ ػزَ كظلش ٓ٘ظًَش ٓغ حُو٘خس  ٘:ٔ-ٔٝطلَُ حُز٣ٌَ٘خّ 

 (حٌَُر٠٤ًٔٞ رزظ٤ي٣ِ-حُظَر٤ٖٔ-٤ُز٤ِحٍ-ح٤ِ٤ٓ٧ِ)حُٜلَح٣ٝش ٝطلٟٞ ػيىح ٖٓ ح٣ِٗ٫ٔخص حُٜخٟٔش
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 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 8ٛللش  
 

ح٣ِٗ٧ٔخص ه١ِٞ كظ٠ طؼَٔ  ط٘ظ٤ْ ح٢ُٓٞ ٝ طل٣ِٞٚ ا٠ُطؼَٔ ػ٠ِ  HCO3حُز٤ٌَرٞٗخص 

 حُٜخٟٔش

Waterح٤ُٔخٙ ٝ حٌُظ٤َُٝظخص    &

Electrolytes 

 ٝ ٢ٛ طؼي رٔؼخرش ؿٜخُ ُظ٤َٛٞ حُٔٞحثَ ٣ِٗ٨ُٔخص حُٜخٟٔش

٤ُِ ح٢ٓ٧ Amylase ٣ٌَٗخّ ًٔخ طٞؿي ك٢ حُِؼخد أ٠٣خً طؼَٔ ٢ٛٝ ه٤َٔس ك٢ ػٜخٍس حُذ

حُٔخُظُٞا٠ُ ٌَٓ( حٌَُر٤ٛٞيٍحص)ػ٠ِ طل٣َٞ حُ٘٘خ   

.ٝ طل٣ِٜٞخ ا٠ُ أكٔخٝ ى٤٘ٛش ٝ ؿ٣َِٖٔ  ٣ٔخػي ك٢ اًحرش حُيٕٛٞ Lipases ح٣٬ُز٤ِ   

 طل٣َٞ حُزَٝط٤٘خص ا٠ُ ػي٣يحص حُززظ٤ي  Proteases ٣ِحصحُزَٝص

 

حُز١َ٘ ٝطوغ ك٢ حُـِء ح٣٧ٖٔ حُؼ١ِٞ ٖٓ طـ٣ٞق حُزطٖ طلض حُلـخد حُلخؿِ  حٌُزي ٢ٛ أًزَ أػ٠خء حُـْٔ:حٌُزي 

ك٢ أٓلَ حُلٚ . طظٌٕٞ حٌُزي ٖٓ ك٤ٜٖ ٍث٤ٔ٤ٖ ٛٔخ حُلٚ ح٣٧ٖٔ ٝحُلٚ ح٣٧َٔ ٝآه٣َٖ ٛـ٣َ٤ٖ . هِق ح٧ِٟغ 

حُٜلَح٣ٝش حُٔلَُس ٖٓ ح٣٧ٖٔ طوغ حَُٔحٍس ٝحُظ٢ طظَٜ رخٌُزي ػٖ ٣َ١ن حُو٘خس حَُٔح٣ٍش ، ٝحُظ٢ طوّٞ رظو٣ِٖ حُؼٜخٍس 

 .حٌُزي 

 ٕ٘حٌُزي هخىٍس ػ٠ِ إٔ طوّٞ رـ٤ٔغ ٝظخثلٜخ رٌَ٘ ٗزٚ ١ز٤ؼ٢ رـ  ٝظخثق حٌُزي

ٖٓ %  7ٖ٘ٓ ١خهظٜخ ٌُح كِي٣ٜخ هيٍس ػ٠ِ أىحء ٝظخثلٜخ كظ٠ رؼي كويحٕ % 

. هيٍطٜخ حُٞظ٤ل٤ش 

طوّٞ ريٍٝ ٍث٢ٔ٤ ك٢ حُظؼخَٓ ٓغ ح٣ٌَُٔخص ٝحُزَٝط٤٘خص ٝحُيٕٛٞ ك٢   -ٔ

. ٩ٗٔخٕ ؿْٔ ح

حُظ٢ ( ٓؼَ رَٝط٤٘خص حُـِطش حُي٣ٞٓش ) طٜ٘غ ٓجخص ح٧ٗٞحع ٖٓ حُزَٝط٤٘خص   -ٕ

٣لظخؽ ا٤ُٜخ حُـْٔ ك٢ ر٘خء ه٣٬خٙ      

. حُٔظؼيىس ك٢ ح٧ػ٠خء حُٔوظِلش    

طلَُ حُؼٜخٍس حُٜلَح٣ٝش حٌُزي٣ش حُظ٢ طوّٞ ريٍٝ ٍث٢ٔ٤ ك٢ ٠ْٛ حُطؼخّ ٝحُٔٔخػيس ػ٠ِ حٓظٜخٛٚ   -ٖ

. ٛش  حُي٤٘ٛخصٝهخ       

. Ureaطلٍٞ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ا٠ُ ٣ٍٞ٣خ   -ٗ

. حٌُزي ؿِء ْٜٓ ٖٓ أؿِحء حُـٜخُ حُٔ٘خػ٢ ك٢ حُـْٔ   -٘

رٞحٓطش ح٣ِٗ٧ٔخص حُٔظ٘ٞػش ٝحٌُؼ٤َس ؿيح حٌُزي ُي٣ٜخ حُويٍس ػ٠ِ حُظؼخَٓ ٓغ آ٫ف حًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش   -ٙ

 .حٓش ا٠ُ ٓٞحى ؿ٤َ ٓخٓش أٝ ٓٞحى ٗخكؼشٝحُؼوخه٤َ حُٔوظِلش ٝطل٣َٞ أؿِزٜخ ٖٓ ٓٞحى ّ   
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 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 9ٛللش  
 

: حٌُزي ُٜخ ٜٓخّ أهَٟ ًؼ٤َس ٓؼَ

. ط٣ٌٖٞ ه٣٬خ حُيّ حُلَٔحء ك٢ حُـ٤ٖ٘ ىحهَ حَُكْ  -

. ٝرؼٞ حُٔؼخىٕ ح٧هَٟ رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُل٤ظخ٤ٓ٘خص حُٜٔٔش ك٢ حُـْٔ رؼي طلَِ ه٣٬خ حُيّ حُلَٔحء ح٤ُٔظش طو٣ِٖ حُلي٣ي  -

حٌُزي ىٍٝح أٓخ٤ٓخ ك٢ ٠ْٛ حُيٕٛٞ ه٬ٍ اكَحُٙ حُٔٔظَٔ ُِؼٜخٍس حُٜلَح٣ٝش حُظ٢ طوِٕ ك٢ ٝحُؼٜخٍس حُٜلَح٣ٝش طِؼذ 

حُلِٞٛش حَُٔح٣ٍش ٝ طظؤُق حُؼٜخٍس حُٜلَح٣ٝش ٖٓ أ٬ٓف حُٜلَحء رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُٔخء ٝ ح٤ٌُُٞٔظٍَٝ ٝ ر٤ٌَرٞٗخص 

  . حُٜٞى٣ّٞ ٝ ٓٞحى أهَٟ

: ٝٝظخثق حُٜلَحء  

٫ ) ؿِثش حُيٕٛٞ ٝطل٣ِٜٞخ ا٠ُ ٓٔظلِذ ى٢٘ٛ  ٣َٜٔ طؤػ٤َ ح٣ِٗ٩ٔخص حُٜخٟٔش ػ٤ِٚ طؼَٔ أ٬ٓف حُٜلَحء ػ٠ِ ص -ٔ

ٖٓ ٝظخثق حُٜلَحء( : طل١ٞ ا٣ِٗٔخص ا٬١هخ     

-ٕ طوّٞ رظلظ٤ض حُيٕٛٞ ٝ طل٣ِٜٞخ ا٠ُ ٓٔظلِذ ى٢٘ٛ    

ػخءطْٜٔ ك٢ طل٣َٞ ح٢ُٓٞ ك٢ ح٧ٓؼخء ٖٓ  ك٢٠ٔ ا٠ُ ه١ِٞ  ٣٘خٓذ ػَٔ ا٣ِٗٔخص حُز٣ٌَ٘خّ ٝ ح٧ّ   -3- . 

طلي ٖٓ طؼلٖ حُـٌحء  ك٢ ح٧ٓؼخء ٝ طوَِ ٖٓ كؼَ  حُزٌظ٣َخ ح٠ُخٍس  حُظ٢ هي طٌٕٞ  رو٤ض ٓغ حُطؼخّ  رؼي طؤػ٤َ كٔٞ  -ٗ  

  . ح٤ُٜي٣ًٍٍِٞٝي  حُٔؼي١ ػ٤ِٚ

 .ط٢٘٘ حُلًَش حُيٝى٣ش ٨ُٓؼخء -٘

: ٠ْٛ حٌَُر٤ٛٞيٍحص : ح٠ُْٜ ح٢ٔ٣ِٗ٩ 

 ػ٤ِٔش ح٠ُْٜ ٜٓيٍ ح٣ِٗ٩ْ pH حٌُٔخٕ

 حُـيى حُِؼخر٤ش ٘.7-٘.ٙ ُلْح

 

( ٌَٓ ػ٘خث٢ ) حُ٘٘خ                                 ٓخُظُٞ 

 

 (ٌَٓ أكخى١ ) ٓخُظُٞ                             ؿًُِٞٞ 

  ٕ حُٔؼيس
٣ٔظَٔ حُؼَٔ كظ٠ ٣ٜزق أ٤ِ٤ِٓ حُِؼخد هخ٬ٓ رٞٓخ١ش 

حُلخ٤٠ٓش (  pH) ىٍؿش حُلٟٔٞش 

طـ٣ٞق ح٧ٓؼخء 

 هشحُيه٢
 حُز٣ٌَ٘خّ 7

ػي٣يحص حُظٌَٔ ٝ حُي٣ٌٔظ٣َٖ  ٣ظلٍٞ رٞحٓطش أ٤ِ٤ِٓ 

 حُز٣ٌَ٘خّ ا٠ُ ٓخُظُٞ

 الأميهيض انهعاتي

 مانتيض
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 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 10ٛللش  
 

ح٧ٓؼخء حُيه٤وش 

: طظلَِ ٓخث٤خ ا٠ُ أكخى٣خص حُظٌَٔ ًٔخ ٣ؤط٢ 

ؿًُِٞٞ + ٓخُظُٞ                                     ؿًُِٞٞ   

كًَظُٞ  +ٌَُٓٝ                              ؿًُِٞٞ   

ؿخ٫ًظُٞ + ٫ًظُٞ                                ؿًُِٞٞ 

: ٠ْٛ حُزَٝط٤ٖ 

 ػ٤ِٔش ح٠ُْٜ ٜٓيٍ ح٣ِٗ٫ْ حُٔٞهغ

 حُٔؼيس
حُٔؼيس 

 (ؿيى ٓؼي٣ش ) 

 

                        رَٝط٤ٖ ػي٣يحص حُززظ٤ي

طـ٣ٞق ح٧ٓؼخء 

 حُيه٤وش

 حُز٣ٌَ٘خّ

 

                              ػي٣يحص حُززظ٤ي                

 ػ٘خث٢ حُززظ٤ي+ ػ٬ػ٢  حُززظ٤ي 

 ح٧ٓؼخء حُيه٤وش

. أ٤ٓ٘ٞر٢ُٞ رزظ٤ي٣ِ ٣لٍٞ ػي٣يحص حُززظ٤ي ا٠ُ رزظ٤يحص ػ٬ػ٤ش   

. طَح٣ز٤ظ٤ي٣ِ ٣لٍٞ حُززظ٤يحص حُؼ٬ػ٤ش ا٠ُ رزظ٤يحص ػ٘خث٤ش   

 .ىح٣زظ٤ي٣ِ ٣لٍٞ حُززظ٤يحص حُؼ٘خث٤ش ا٠ُ أكٔخٝ أ٤٘٤ٓش  

: ( حُيٕٛٞ ) ّ ح٤ُِز٤ي ٛٞ

 ػ٤ِٔش ح٠ُْٜ ٜٓيٍ ح٣ِٗ٫ْ حُٔٞهغ

 ح٧ٓؼخء حُيه٤وش
 ؿ٣َٔ٤ِيحص ػ٬ػ٤ش                                ٝٓٔظلِذ ى٢٘ٛ   طظلٍٞ ا٠ُىٖٛ رٞحٓطش أ٬ٓف حُٜلَحء  ًَس  حٌُزي

 ؿ٤ٍَِٔٝ                                                                ٣ٝش أكٔخٝ ىٖٛطلٍٞ ا٠ُ   ح٣٬ُز٤ِ حُز٣ٌَ٘خ٢ٓؿ٣َٔ٤ِيحص ػ٬ػ٤ش رٞحٓطش  حُز٣ٌَ٘خّ

 

: ػ٤ِٔخص ٗوَ حُٔٞحى ػزَ حُـ٘خء حُو١ِٞ 

ٛ٘خى ٓـٔٞػش ٖٓ ح٤ُ٥خص حُظ٢ رظْ رٔٞؿزٜخ حُ٘وَ ػزَ ؿ٘خء حُو٤ِش ٝ ٜٓ٘خ ح٫ٗظ٘خٍ 

. ، حُوخ٤ٛش ح٣ُٞٔٓ٧ش ، حُ٘وَ ح٤َُٔٔ ، حُ٘وَ ح٢ُ٘٘ 

: حء حُـ٤ِظش ح٧ٓغ   -٘

طٔظخُ ح٧ٓؼخء حُـ٤ِظش رؤٜٗخ أهَٜ ٖٓ ح٧ٓؼخء حُيه٤وش ٝ أٝٓغ هطَح ٝط٘ظَٔ ػ٠ِ 

 :حُٔ٘خ١ن حُظخ٤ُش 

٤ًْ ٛـ٤َ ٣وغ ك٢ حُـٜش ح٠٘ٔ٤ُ ٖٓ طـ٣ٞق حُزطٖ ٝ طظَٜ ٖٓ أٓلَ  :ح٧ػٍٞ 

. رخُِحثيس حُيٝى٣ش حُظ٢ ط٘زٚ حُيٝىس ٝ ٢ٛ أٗزٞرش ٓـِوش رلـْ ح٩ٛزغ 

ٓظٔؼش طظَٜ ٓغ ح٧ػٍٞ ٝ طٔظي ٛخػيس رٔلخًحس حُوخَٛس ح٠٘ٔ٤ُ ٝ  أٗزٞرش :حُوُٕٞٞ 

ط٠ٔٔ حُوُٕٞٞ حُٜخػي ػْ ط٘ؼ٢٘ ُظٜزق أكو٤ش ٝ ط٠ٔٔ حُوُٕٞٞ حُٔٔظؼَٝ ػْ ط٘ؼ٢٘ 

. ٛخرطش ك٢ حُـٜش ح٤َُٟٔ ٝ ط٠ٔٔ حُوُٕٞٞ حُ٘خٍُ 

 حُـِء ح٧ه٤َ ٖٓ ح٧ٓؼخء حُـ٤ِظش ٝ ٣٘ظ٢ٜ رلظلش حَُ٘ؽ حُظ٢ طل٢٤ رٜخ :حُٔٔظو٤ْ 

 مانتيض

سكريز   

 
 لاكتيض

حُزز٤ٖٔ   

 
 تشيثسيه و كيمى تشيثسيه
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 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان
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 .ػ٠ِش ىحث٣َش ػخَٛس 

٤ِِِٓظَ ٖٓ  ٓٓ٘طٔظـَم ػ٤ِٔش ٍٝٛٞ حُطؼخّ ا٠ُ ح٧ٓؼخء حُيه٤وش ٗلٞ طٔغ ٓخػخص ، ٝ طيكغ حُظوِٜخص ٤ٓٞ٣خ ٗلٞ 

 :حُٔظزو٢ ٖٓ حُطؼخّ ؿ٤َ ح٠ُّٜٔٞ ا٠ُ ح٧ٓؼخء حُـ٤ِظش ٝ حُظ٢ طوّٞ رخ٧ػٔخٍ حُظخ٤ُش 

٣ٔظٚ حُٜٞى٣ّٞ  طٔظٚ حُٜٞى٣ّٞ ٝ حُٔخء ٖٓ حُطؼخّ ؿ٤َ ح٠ُّٜٔٞ ك٤غ   –ٔ

رٞحٓطش حُ٘وَ ح٢ُ٘٘ ػْ حُٔخء رٞحٓطش ح٠ُـ٢ ح١ُٞٔٓ٧ ػْ ٣ظِٜذ حُـٌحء       

. ؿ٤َ ح٠ُّٜٔٞ رز٢ء ا٠ُ ٌٓٞٗخص حُزَحُ حُطز٤ؼ٢     

٣ظوِٚ ٖٓ ك٬٠ص حُطؼخّ ؿ٤َ ح٠ُّٜٔٞ ٝ ؿ٤َ حُٔٔظٚ اٟخكش ا٠ُ حُو٣٬خ حُظ٢ ط٘لَٜ ٖٓ حُطزوش حُٔوخ٤١ش    –ٕ

. ٨ُٓؼخء       

ك٢ حُزَحُ حُطز٤ؼ٢ أٗٞحع ٖٓ حُزٌظ٣َ٤خ ٝ ط٘ظؾ ك٤ظخ٤ٓ٘خص ٓؼ٤٘ش ٓوخرَ حٌُٖٔ ٝ حُـٌحء ػ٠ِ حُؼخثَ ٣ٝـذ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ  طؼ٤ٖ

: ػ٤ِٔظ٢ حُظزَُ ٝ ح٩هَحؽ 

 

. ػ٤ِٔش حُظوِٚ ٖٓ ك٬٠ص ح٠ُْٜ ٝ ٢ٛ حُٔٞحى حُظ٢ ُْ طظَى حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش ٝ ُْ ط٘خٍى ك٢  ٗ٘خ١خص ح٣٧ٞ :حُظزَُ 

 .٣ش حُظوِٚ ٖٓ ك٬٠ص ح٣٧ٞ ػَٔ :ح٩هَحؽ 

 

 

 

    

 

 ى١ٍٝحُـٜخُ حٍ-ٕ

ٛٞ حُـٜخُ ح١ٌُ ٣وّٞ رؼ٤ِٔخص حُ٘وَ حُٔوظِلش رخُـْٔ ٓٔظؼ٤٘خ رخُيّ ٝ حُِٔق ٝ 

ٛٔخ ٓخث٬ٕ ٣يٍٝحٕ ك٢ ٗزٌش ٖٓ ح٧ٝػ٤ش ط٘ظَ٘ ك٢ حُـْٔ ٝ طظوَِ ح٧ٗٔـش ،ٝ 

س ٝ حَُٜٓٞٗخص ٣َٞٛ حُٔخث٬ٕ ا٠ُ ح٧ٗٔـش ح٧ًٔـ٤ٖ ٝ حُٔٞحى حُـٌحث٤ش حُٔٔظٚ

 .ٝ ٣٘و٬ٕ ٖٓ طِي ح٧ٗٔـش حُٔٞحى ح٩هَحؿ٤ش ا٠ُ أػ٠خء ح٩هَحؽ 

 : ١ٍٝحُـٜخُ حُي

 ٣ظًَذ حُـٜخُ حُي١ٞٓ ٖٓ حُوِذ ٝ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش

.ٝ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حُيّ   

ٛٞ ػزخٍس ػٖ ػ٠ِش ٛـ٤َس رلـْ هز٠ش ح٤ُي حٌُز٤َس طؼَٔ ٓؼَ ٠ٓوش :حُوِذ 

ٗلخء حُـْٔ ح٧هَٟ ًٔخ أٜٗخ طٔظوزَ حُيّ ط٠ن حُيّ ك٢ حَُ٘ح٤٣ٖ ٝٓ٘ٚ ا٠ُ أ

حُؼخثي ٖٓ ح٧ٍٝىس،ٌَٝٗ حُوِذ ًلزش ح٧ؿخٙ حُٔوِٞرش ٣ظًَِٔ ك٢ حُٜيٍ ٓخث٬ً 

ه٬٤ًِ ٗلٞ ح٤ُٔخٍ ٣ٝٞؿي ك٢ حُوِذ أٍرغ كـَحص حػ٘ظخٕ ػ٣ِٞظخٕ ٝطيػ٠ ح٣ً٧٘خٕ 

د ٝحػ٘ظخٕ ٓل٤ِظخٕ ٝطيػ٠ حُزط٤٘خٕ ٢ٛٝ ًحص ؿيحٍ ٤ٌٔٓش حُؼ٠ِش ، ًٔخ إٔ حُوَ

ٗز٠ش ك٢ حُيه٤وش، ٝحُ٘ز٠خص ػزخٍس ػٖ حُظوِٚ ٝح٫ٓظَهخء  8ٓ-٣ٙٓ٘زٞ 

ُظَ ٖٓ حُيّ ك٢ حُيه٤وش حُٞحكيس، ٝطظـٌٟ  ٘-ُٖؼ٠ِش حُوِذ ٤ُظْ ٟن كٞح٢ُ 

.  ػ٠ِش حُوِذ ٖٓ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش حُٔلخ١ش رٜخ ٝأ١ حٗٔيحى رٜخ ٣ئى١ ا٠ُ حُٔٞص

ر٢ ٓخثَ ٠ِٜٓ ٝٝظ٤لش ٣ل٢٤ رخُوِذ ؿ٘خء حُظخٍٓٞ ٝٛٞ ؿ٘خء ِٓىٝؽ ر٤ٖ ؿخٕ

ٌٛح حُٔخثَ ٢ٛ كٔخ٣ش حُوِذ ٖٓ حُٜيٓخص حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طليع ك٢ ٓ٘طوش 

حُولٚ حُٜي١ٍ ًٌُٝي طٞك٤َ ك٣َش حُلًَش ُِوِذ أػ٘خء ػ٤ِٔظ٢ ح٫ٗوزخٝ 
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ٌُٖٝ ٛ٘خى كَٝم أٝ حهظ٬كخص ر٤ٖ حُؤْ ح٣٧َٔ ٝح٣٧ٖٔ ٖٝٓ ٌٛٙ ح٫هظ٬كخص إٔ كـَحص حُوِذ ح٠٘ٔ٤ُ   ، ٝح٫ٗزٔخ١

أٓخ حُـخٗذ ح٣٧َٔ ك٤لَٜ ر٤ٖ كـَط٤ٚ ، ٣ٜ٘خ ٛٔخّ ٠ٔٔ٣ حُٜٔخّ ًٝ حُؼ٬ع َٗكخص كٌٔخٕ طٞحؿيٙ ر٤ٖ ح٣ً٧ٖ ٝحُزط٤ٖ د

٣ٝوَؽ ٖٓ حُزط٤ٖ ح٣٧ٖٔ ، ًٔخ  إٔ ح٣ً٧ٖ ح٣٧ٖٔ ٣ظَٜ رٜخ ٣ٍٝيحٕ أؿٞف ػ١ِٞ ٝٓل٢ِ ، ٛٔخّ ًٝ َٗكظ٤ٖ كو٢ 

ؿخٗذ ح٣٧َٔ ك٢ ٓ٘طوش ح٣ً٧ٖ أٍرغ أٍٝىس ط٠ٔٔ ح٧ٍٝىس حَُث٣ٞش ر٤٘ٔخ ٣ٞؿي ك٢ حٍ، ٣َٗخٕ ٝحكي ٠ٔٔ٣ ح٣َُ٘خٕ حَُث١ٞ 

.  ح٧ٍرؼش ٣ٝوَؽ ٖٓ حُزط٤ٖ ح٣٧َٔ ٣َٗخٕ ٝحكي أ٠٣خ ٠ٔٔ٣ ح٠١ٍٝ٧ 

ٛ٘خى كَٝم طٞؿي ر٤ٖ كـَحص حُؤْ حُٞحكي ك٘ـي إٔ ح٣ً٧ٖ ؿيٍحٜٗخ حُؼ٤ِ٠ش ٍه٤وش أٓخ حُزط٤ٖ ك٘ـي إٔ ؿيٍحٜٗخ ػ٤ِ٠ش 

حُن كٞظ٤لش ح٣ً٧ٖ ٢ٛ حٓظوزخٍ حُيّ ٌُٝح ٫ طلظخؽ ا٠ُ هٞس ػ٤ِ٠ش ًز٤َس ٓؼَ حُزط٤ٖ حُظ٢ ٤ٌٔٓش ٝٛ٘خ طظـ٠ِ كٌٔش حُن

. ٝظ٤لظٚ ح٧ٓخ٤ٓش ٢ٛ ط٣ُٞغ حُيّ ٌُح ٣لظخؽ ا٠ُ هٞس حٗوزخٝ ػخ٤ُش ٤ُظْ ٜٓٔظٚ 

س ر٤ٖ ٝظ٤لش حُٜٔخٓخص حُظ٢ طٞؿي ر٤ٖ حُلـَحص ٓٞحء ك٢ حُـخٗذ ح٣٧َٔ أٝ ح٣٧ٖٔ أٜٗخ طوّٞ رـِن حُلظلش حُٔٞؿٞى

ح٣ً٧ٖ ٝحُزط٤ٖ ٌُٜٝ٘خ طلظق ُظٔٔق ُِيّ رخٍَُٔٝ ك٢ حطـخٙ ٝحكي كو٢ ٖٓ أػ٠ِ ا٠ُ حٓلَ أ١ ٖٓ ح٣ً٧ٖ ا٠ُ حُزط٤ٖ ٝطٔ٘غ 

ك٢ ٗلْ حُٞهض ٍَٓٝٙ ك٢ ح٫طـخٙ حُٔؼخًْ ٌُح كٔ٘ـي إٔ حُـخٗذ حُٔل٢ِ ٌُٜٙ حُٜٔخٓخص ٓيػْ رٔخ ٠ٔٔ٣ ح٧كزخٍ 

. حطـخٙ ٝحكي كو٢ حُٞط٣َش كظ٠ طزو٠ ٌٛٙ حُٜٔخٓخص طؼَٔ ك٢ 

:  ػَٔ حُوِذ 

( ٘)حُوِذ ٣ؼَٔ ٠ًٔوش طٔظٔي ١خهظٜخ ٖٓ طوِٚ حُؼ٠ِش حُوِز٤ش ٗلٜٔخ ٝ هِذ ح٩ٗٔخٕ ك٢ أػ٘خء حُّ٘ٞ ٠٣ن كٞح٢ُ 

ىه٤وش ٣ٝظ٠خػق حُٔويحٍ ػ٘ي حُو٤خّ رؤ١ ػَٔ هي ٣َٜ رؼي حُ٘٘خ١ ح٣َُخ٢ٟ / َٟرش ( 7٘)ُظَحص ٖٓ حُيّ رٔؼيٍ 

ىه٤وش ٓٔخ ٣ظطِذ ؿٜيح أًزَ ٩ىهخٍ ٓؼَ ٌٛٙ ح٤ٌُٔش / َٟرش ( ٕٓٓ)ُظَح ك٢ حُيه٤وش رٔؼيٍ ٝ حُؼَٔ حُ٘خم ا٠ُ ػ٣َٖ٘  

. ك٢ حُـٜخُ حُي١ٍٝ 

ٝٓخثَ ط٘ظ٤ْ ػَٔ حُوِذ ٠ٛ رظٞؿ٤ٚ ػٜز٢ ٫اٍحى١ ٝ ٌُٖ حُظ٘ظ٤ْ ح٢ُٝ٧ ٠َُرخص حُوِذ ٣ٌٕٞ ًحط٤خ رٞحٓطش ٓـٔٞػخص 

ىحٍ ح٣ً٧ٖ ح٣٧ٖٔ ، ٣زيأ حٗوزخٝ ح٤٘٣ً٧ٖ ربٗخٍس ٜٓ٘خ رؼي ػٞحٕ ٖٓ ه٣٬خ هِز٤ش ٓظوٜٜش طٌَ٘ ػويس أ٤٘٣ًش ؿ٤ز٤ش ك٢ ؽ

ك٤٘ظوَ حُظ٘ز٤ٚ ٜٓ٘خ ػزَ أ٤ُخف ٣طِن ػ٤ِٜخ ( ك٢ حُلخؿِ ر٤ٖ ح٤٘٣ً٧ٖ ) ه٤َٜس ، ػْ ٣٘ظوَ حُظ٘ز٤ٚ ػخ٤ٗش ا٠ُ ػويس رط٤٘٤ش 

. رلِٓش ْٛ حُٔظلَػش ك٢ ؿيحٍ حُزط٤٘٤ٖ اً ٣زيأ ح٫ٗوزخٝ حُزط٢٘٤ ٖٓ ٛ٘خى 

 

: ٤َٛٝ ك٢ حُوِذ ؿٜخُ حُض

ح٤٘٣ً٧ٖ ٓ٘ل٬ٜٕ ػٖ حُزط٤٘٤ٖ حٗلٜخ٫ طخٓخ ٝ ٫ ٣ٞؿي أ١ حطٜخٍ ػ٢ِ٠ ر٤ٜ٘ٔخ ،ٝ ٌُٖ ػ٘يٓخ ٣ٔظؼخٍ ؿِء ٖٓ ػ٠ِش  

حُوِذ كبٕ ٓٞؿش ح٩ػخٍس ط٘ظَ٘ ريٕٝ أ١ ػخثن ٝ حُٔزذ ك٢ ًُي إٔ حُويٍس ػ٠ِ حُظ٤َٛٞ ػخ٤ُش ٗظ٤ـش ٝؿٞى ؿٜخُ هخٙ 

ٖٓ ح٧ؿِحء  ُِظ٤َٛٞ ٝ ٣ظؤُق ؿٜخُ حُظ٤َٛٞ

: حُظخ٤ُش 

:   Sino- atrial nodeحُؼويس حُـ٤ذ أ٤٘٣ًش -ٔ

-Atrioحُؼويس ح٤٘٣ً٧ش حُزط٤٘٤ش -ٕ

ventricular   

-Atrioحُلِٓش ح٤٘٣ً٧ش حُزط٤٘٤ش -ٖ

ventricular 

 

  Purkinjie networkٗزٌش ر٤ًَ٘ـ٢ -ٗ

       

 

 

انعقذج اندية أريىيح ج هس زضو

انعقذج الأريىيح انثطيىيح 
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:  blood vessels ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش

ٍ ر٤ٖ حُـْٔ ٝحُوِذ  ٠ٛٝ طؼظزَ ه٘ٞحص ح٫طٜخ

ٝطٞؿي ػ٬ػش أٌٗخٍ ٓوظِلش ٖٓ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش  

. ٠ٛٝ حَُ٘ح٤٣ٖ ٝح٧ٍٝىس ٝحُ٘ؼ٤َحص حُي٣ٞٓش 

 Arteriesحَُ٘ح٤٣ٖ ( أ

٠ٛٝ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش حُظ٢ ٣َٔ رٜخ حُيّ ٖٓ حُوِذ ا٢ُ أؿِحء حُـْٔ 

ٌٛح ٣ؼَٔ ،ك٢ حُؼ٬٠ص  ٝٛٞ ٤ٔٓي ٗخرٞ ٓيكٕٞ، حُٔوظِلش ٝطظٌٕٞ ٖٓ ػ٬ع ١زوخص 

طلَٔ ىحثٔخ ىّ ٓلَٔ رخ٧ًٔـ٤ٖ ، ػ٠ِ كٔخ٣ش ح٩ٗٔخٕ ٖٓ ح٩ٛخرش رؤ١ هطغ ك٢ حَُ٘ح٤٣ٖ 

(. ؿ٤َ ٓئًٔؾ )ػيح ح٣َُ٘خٕ حَُث١ٞ ح١ٌُ ٣لَٔ ىّ ؿ٤َ ٓلَٔ رخ٧ًٔـ٤ٖ أٝ 

  Veinsح٧ٍٝىس ( د  

هِذ ٝطظًَذ أ٠٣خ ٢ٛ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ٖٓ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ٝك٤ٜخ ٣ظـٚ حُيّ ٖٓ حُـْٔ ا٠ُ حٍ

ٌٜٓٔخ ه٤َِ ٝؿ٤َ ، ١زوخص ٌُٜٝ٘خ ٓوظِلش رؼٞ ح٢ُ٘ء ػٖ ١زوخص حَُ٘ح٤٣ٖ  ٖٖٓ 

ٗخر٠ش ٠ٛٝ ه٣َزش ٖٓ ٓطق حُـِي ٣ٌٖٔ ٬ٓكظظٜخ رخُِٕٞ ح٧ٍُم ح١ٌُ ٤ٔ٣ِٛخ رخُؼ٤ٖ 

ٝطلَٔ ىحثٔخ ىّ ؿ٤َ ٓئًٔؾ ػيح ح٧ٍٝىس حَُث٣ٞش ح٧ٍرؼش حُظ٢ طلَٔ ىّ ٓلَٔ ، حُٔـَىس 

. طٟٞ حُزطخٗش حُيحه٤ِش ٨ٍُٝىس ِِٓٔش ٖٓ حُٜٔخٓخص ح٤ُ٬ُٜش طـؼَ حُيّ ٤ٔ٣َ رخطـخٙ حُوِذ طق.رخ٧ًٔـ٤ٖ

 Capillariesحُ٘ؼ٤َحص حُي٣ٞٓش ( ؽ 

طوّٞ رؼ٤ِٔش حَُر٢ ر٤ٖ ح٧ٍٝىس ٝحَُ٘ح٤٣ٖ حُٔظلَػش ، ىه٤وش ُِـخ٣ش ٓـ٣َٜش ، ٠ٛٝ حُ٘ٞع ح٧ه٤َ ٖٓ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش 

٤ٌَٕٓٝ طظٌٕٞ ٖٓ ٛق ٝحكي ٖٓ ه٣٬خ  ٔ.٣ٓزِؾ ٓٔي ؿيٍحٕ حُ٘ؼ٤َس حُي٣ٞٓش ، ك٤غ اٜٗخ طٜ٘غ ٗزٌش ٗوَ ر٤ْٜ٘

 .ط٠ٔٔ حُط٬ث٤ش ٝطوّٞ رؼ٤ِٔش طزخىٍ ر٤ٖ حُيّ ٝه٣٬خ أٗٔـش حُـْٔ حُٔوظِلش 

  :- Bloodحُيّ

٠ٔٔ٣ ٝحُيّ ٣ؼظزَ ٤ٔٗؾ ٌُٝ٘ٚ ٤ٔٗؾ ٓخثَ ٣لظٟٞ ػ٠ِ ػيس أٗٞحع ٖٓ حُو٣٬خ ٠ٛٝ ه٣٬خ حُيّ حُلَٔحء ٝحُز٠٤خء ٝٓخ 

ٝحُيّ ٛٞ أٓخّ ػ٤ِٔش حُ٘وَ ك٢ ح٩ٗٔخٕ كٜٞ ٓخ ٣لَٔ رخ٧ًٔـ٤ٖ . رخُٜلخثق حُي٣ٞٓش ٝٓخىس ح٢ُٓٞ حُظ٢ ط٠ٔٔ حُز٬ُٓخ

ٝحُـٌحء ٝأ٠٣خ ٣لَٔ ر٘ظخثؾ طٔؼ٤َ حُو٣٬خ ٝػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ أ١ أٗٚ أٗزٚ رؼَرش ٗوَ طلَٔ ًَ ٓخ ٓزن ٖٓ حُوِذ ا٢ُ 

ٖٓ ُٕٝ % 8ُظَحص ٖٓ حُيّ أ١ كٞح٢ُ  ٙ-٘ى ك٢ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ حُزخُؾ كٞح٢ُحُـْٔ أٝ ٖٓ حُـْٔ ا٢ُ حُوِذ ، ٣ٞؽ

ُٕٝٞ حُيّ ح٤ُِٔٔ ح٧كَٔ ٣٘٘ؤ ٖٓ ٝؿٞى ٓخىس حُٜٔٞؿِٞر٤ٖ رٚ ًٔخ إٔ حُيّ ٣ؼظزَ ٓخىس ه٣ِٞش ٟؼ٤لش ك٤غ ٣َٜ ،  حُـْٔ 

 . ٗ.7ا٠ُ  phحَُهْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ُٚ 
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  :ٌٓٞٗخص حُيّ 

:   Corpuscles Erythrocytes ( Red blood)ه٣٬خ حُيّ حُلَٔحء ( أ 

٤ٌَٕٓٝ ٣لظٟٞ  ٤ٌَٕٕٓٝ ٌٝٓٔٚ  7أهَحٙ ٓٔظي٣َس  ٛـ٤َس ٓوؼَس حُٞؿ٤ٜٖ هطَ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُو٣٬خ كٞح٢ُ 

ٌٓخٕ ٗ٘ؤطٜخ ٗوخع حُؼظخّ ك٢ حُؼٔٞى حُلو١َ ٝح٠ُِٞع ٝحُوٚ . ٤ٓظٞر٬ُٜٓخ ػ٠ِ ح٤ُٜٔٞؿِٞر٤ٖ ٫ طٞؿي رٜخ ٗٞحس

٣ٞٓخ   ٕٓٔطزو٢ حُو٤ِش حُلَٔحء ػخِٓش  ٗلٞ . ح١٧لخٍ ٣ظْ اٗظخؿٜخ ك٢ أ١َحف حُؼظخّ حُط٣ِٞش  ٝحُلوَحص ٝ حُـٔـٔش ٝ ك٢

٣ل٢٤ رٜخ ؿيحٍ ِٛذ َٕٓ ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ ( ٤ِٕٓٞ ه٤ِش كَٔحء ؿي٣يس ك٢ ًَ ىه٤وش  ٣ُٔٗٓٞي  ٗلٞ ) طٔٞص رؼيٛخ 

ه٤ِش حُيّ حُلَٔحء رٜزـش طؼَف رخْٓ ٤ٓظٞر٬ُّ َٕٓ ٣ٌٜٔ٘خ ٖٓ حٍَُٔٝ ه٬ٍ حُ٘ؼ٤َحص حُي٣ٞٓش ، ٣ٔظِت ٤ٓظٞر٬ُّ 

، ٣ٌٔذ حُو٤ِش ُٜٞٗخ  ٤ٛhaemْ % ٗٝ  globinؿِٞر٤ٖ % 9ٙح٤ُٜٔٞؿِٞر٤ٖ ٝ ٛٞ رَٝط٤ٖ ٓؼوي حُظ٤ًَذ ٣ظٌٕٞ ٖٓ 

ح٧كَٔ ٫كظٞحثٚ ػ٠ِ ػَٜ٘ حُلي٣ي، ػيّ ٝؿٞى ٗٞحس ك٢ حُو٣٬خ حُلَٔحء ٣ٌٜٔ٘خ ٖٓ كَٔ ٤ًٔخص أًزَ ٖٓ ح٤ُٜٔٞؿِٞر٤ٖ 

ٙ ٣ِ٣ي ٖٓ ٓٔخكش حُٔطق ٓٔخ ٣ؼ٢٘ ًلخءس أًزَ ك٢ حٓظٜخٙ ح٧ًٔـ٤ٖ ٝ ٢ٛ حُٞظ٤لش ح٠ُٝ٧ ُو٣٬خ حُيّ ، أٓخ حُظوؼَ كبٕ

. حُلَٔحء 

هخ٤ُش ٖٓ ،ػي٣ٔش حُِٕٞ ، ٤ٌَٕٓٝ  ٕٓا٠ُ  ٘ٔهطَٛخ ٖٓ :  White blood corpuscles))ه٣٬خ حُيّ حُز٠٤خء ( د

ط٘٘ؤ ٖٓ ٗوخع حُؼظخّ ٝحُؼوي ، رٜخ ٗٞحس، حُلَٔحء ٌُٜ٘خ أًزَ كـٔخ أهَ ػيىح ٖٓ حُو٣٬خ ، ٓظزخ٣٘ش ح٧ٌٗخٍ . ح٤ُٜٔٞؿِٞر٤ٖ 

-7ٓٓٓٝٗٔزظٜخ كٞح٢ُ (  طوّٞ ريٍٝ حُلٔخ٣ش ُِـْٔ )ح٤ُِٔلخ٣ٝش ٝ طٌٕٞ ه٣٬خ حُيّ حُز٠٤خء ٓخ ٣ؼَف رـٜخُ حُٔ٘خػش 

حُو٣٬خ حُز٠٤خء أًٍٞ ، ٝ ( ح٤ٔ٤ًُِٞخ   -١َٓخٕ حُيّ) ٝك٢ أكٞحٍ ٗخىٍس  ٣ِىحى ػيىٛخ ٣ُخىس ًز٤َس  .ْٖٓ/ه٤ِش 9ٓٓٓ

ك٤غ طِظْٜ حُـَحػ٤ْ حُظ٢ طيهَ حُـْٔ ػٖ ٣َ١ن حُـَٝف ٝ ٓٔخ ٣ٌٜٔ٘خ ٖٓ حٍُٞٛٞ ا٠ُ ٌٓخٕ حُـَحػ٤ْ هيٍطٜخ ػ٠ِ 

حهظَحم ؿيٍحٕ حُ٘ؼ٤َحص حُي٣ٞٓش ، ٝ رؼٞ حُو٣٬خ حُز٠٤خء طلَُ ٓٔٞٓخ طؼخىٍ حُّٔٔٞ حُظ٢ طلَُٛخ رؼٞ حُـَحػ٤ْ ك٢ 

. حُيّ 

: ٠٣خء حُيّ حُذ أٗٞحع ه٣٬خ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًَحص حُيّ حُز٠٤خء

حُو٣٬خ 

حُٔظؼخىُش 

حُو٣٬خ 

حُلخ٤٠ٓش 
انخلايا 

انقاعذيح 

حُو٣٬خ 

ٝك٤يس حُ٘ٞحس 

انخلايا 

انهمفاويح 

خلايا مسثثح 
 ه٣٬خ ؿ٤َ ٓلززش
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ه٣٬خ ىّ ر٠٤خء ًز٤َس حُلـْ ، ٣لظ١ٞ ح٤ُٔظٞر٬ُّ ػ٠ِ ٓجخص حُلز٤زخص :   Granulocytesحُو٣٬خ حُز٠٤خء حُٔلززش -ٔ

ٝ حُيٕٛٞ ٝ ح٣ِٗ٩ٔخص ُٜخ حُويٍس ػ٠ِ حٓظٜخٙ أٛزخؽ ٤ٔ٤ًخث٤ش هخٛش طوظِق ٖٓ ٗٞع ا٠ُ  RNAحُٔئُلش ٖٓ كٔٞ 

: ظٔش ٓؤٔش ا٠ُ ػيس كٜٞٙ ٝ ط٠ْ ػ٬ػش أٗٞحع آهَ ٝ طظ٤ِٔ ر٘ٞحس ًز٤َس ؿ٤َ ٓ٘ض

طٜطزؾ رخُٜزؾ حُٔظؼخىٍ ٝػيىٛخ ًز٤َ ٓوخٍٗش رزو٤ش حُو٣٬خ حُي٣ٞٓش :  Neutrophilsه٣٬خ ٓظؼخىُش  - أ

كٜٞٙ ٌُُٝي طؼَف رخْٓ ٌِٓ٘ش حُٟ٘ٞ أٝ ٓظؼيىس  ٘-ٖحُز٠٤خء ح٧هَٟ ، ٝ ٗٞحطٜخ ٓؤٔش ا٠ُ 

. ٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش ُويٍطٜخ ػ٠ِ حُلًَش ح٤ٓ٧ز٤ش ٝ ح٫رظ٬ع ح٣ٞٗ٧ش ،ٝظ٤لظٜخ حُيكخع ػٖ حُـْٔ هخٍؽ ح

طٜطزؾ رخ٧ٛزخؽ حُل٤٠ٔش ٜٝٓ٘خ ٛزؾ ح٤ٓٞ٣٧ٖ ، ػيىٛخ ه٤َِ ، ٗٞحطٜخ ًحص :  Eosinophilsه٣٬خ كخ٤٠ٓش  -د

ك٢ ك٤ٜٖ ُٜخ هيٍس ػ٠ِ اكَحُ ح٣ِٗ٧ٔخص   ح٣ٌُٔزش ُِظـ٢ِ ًٔخ طلَُ ا٣ِْٗ حُٜٔظخ٤٘٤ِٓ حُٔللِ ٫ٗظخؽ حُٜٔظخ٤ٖٓ 

. ح٧ٗٔـش حُٜٔخرش 

 (Sطٜطزؾ رخُٜزؾ حُو١ِٞ ، ٗٞحطٜخ ؿ٤َ ٓ٘ظظٔش ٝ ٓلٜٜش ٝ طٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛجش كَف :  Basophilsه٣٬خ هخػي٣ش ( ؽ  

. ٖٓ حُٜٔظخ٤ٖٓ حُٔؼ٤َ ٨ُٗٔـش % ٓ٘ٝ ه٤ِِش حُؼيى ٝ طوظٚ رؤكَحُ ح٤ُٜزخ٣ٍٖ حُٔخٗغ ُِظـ٢ِ ٝ (   

ٟ ٓـخىٍس حُيٍٝس حُي٣ٞٓش ٝ حُظـٔغ ك٢ أٓخًٖ ح٩ٛخرخص ٝ ح٫ُظٜخرخص ٝ أػزظض ُِو٣٬خ حُٔلززش ٝ هخٛش حُٔظؼخىُش حُويٍس ػَ

 .حُزلٞع إٔ حُلز٤زخص حُٔ٘ظَ٘س ك٢ ح٤ُٔظٞر٬ُّ ٢ٛ أ٤ًخّ أٝ طـٔؼخص ٖٓ ح٣ِٗ٩ٔخص حُٜخٟٔش أٝ ح٧ؿٔخّ حُٔلِِش

: Agrnulocytesحُو٣٬خ ؿ٤َ حُٔلززش  -ٕ

: ؿ٤َ حُٔلزذ ٝ ح١ٌُ ٣ٌَ٘ ١زوش ٍه٤وش كٍٞ حُ٘ٞحس ٝ طٜ٘ق ا٠ُ طٔظخُ رؤ٣ٞٗظٜخ حٌُز٤َس ٝ ح٤ُٔظٞر٬ُّ حَُحثن 

ه٣٬خ كخػِش ك٢ حُٔ٘خػش حُ٘ٞػ٤ش ط٘٘ؤ ٖٓ ه٣٬خ أّ ٓ٘ؤٔش ك٢ حَُٔحكَ ح٠ُٝ٧ :  lymphocytesحُو٣٬خ حُِٔلخ٣ٝش ( أ

ٕ ًٔخ ط٘ظؾ ٖٓ ه٣٬خ حٌُزي ٖٓ ك٤خس حُـ٤ٖ٘ ػْ ط٘وَ ا٠ُ حٌُزي ػْ ٗوخع حُؼظْ ٝ ٣زو٠ ٗوخع حُؼظْ ُٓٞيح ٫ ٤١ِش ك٤خس ح٩ٗٔخ

. ٝ حُطلخٍ ، ٝ ُٜخ ىٍٝ ٛخّ ك٢ اٗظخؽ ح٧ؿٔخّ ح٠ُٔخىس ُلٔخ٣ش حُـْٔ ٓٔخ ٣ـِٝٙ ٖٓ أؿٔخّ ؿ٣َزش 

أًزَ ه٣٬خ حُيّ حُز٠٤خء كـٔخ ٤ًٔٝش ح٤ُٔظٞر٬ُّ ك٤ٜخ ًز٤َس ٝ ٗٞحطٜخ ٣ًِٞش أٝ  Monocytesحُو٣٬خ ٝك٤يس حُ٘ٞحس (د

. ٠ُ حرظ٬ع أؿٔخّ أٝ أٗٞحع ه٣٬خ أهَٟ ػ٠ِ ٌَٗ كيٝس حُلَّ ، ُٜخ هيٍس ع

   Platelts.ٛلخثق ى٣ٞٓش( ؽ

ػزخٍس ػٖ أؿِحء ٤ٓظٞر٤ُٓ٬ش ٖٓ ه٣٬خ ًز٤َس حُلـْ طٌٞٗض ك٢ ٗوخع حُؼظخّ ػْ حٗلـَص ٝ طلٍَ ٜٓ٘خ أؿِحء ٛل٤ل٤ش 

  –٣ٕٓٓظَحٝف ػيىٛخ  .ُٜٝخ ىٍٝ ٛخّ ك٢ ط٣ٌٖٞ حُـِطش حُي٣ٞٓش ك٢ حُـَٝف

ىٍٝح ٛخٓخ ك٢ حُظجخّ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش حُِٔٔهش ك٤غ ، طِؼذ  ْٖٓ/أُق  ٓٓٗ

طوّٞ ك٢ حُزيح٣ش ربكَحُ ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش طؼَف رخْٓ ػٞحَٓ حُظـ٢ِ ، ٝ حُظ٢ 

طؼَٔ ػ٠ِ اٗظخؽ ا٣ِْٗ حُزَٝػَٝٓز٤٘٤ِ ٣وّٞ رظل٣َٞ رَٝط٤ٖ حُزَٝػَٝٓز٤ٖ 

حُٔٞؿٞى ك٢ حُز٬ُٓخ ا٠ُ ػَٝٓز٤ٖ رٞؿٞى أ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ، ٣ظلي ا٣ِْٗ 

ٍٝٓز٤ٖ ٓغ رَٝط٤ٖ آهَ ك٢ حُز٬ُٓخ ٛٞ حُل٤ز٣َ٘ٞؿ٤ٖ ٝ ٣ظٌٕٞ حُل٤ز٣َٖ حُغ

ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ه١ٞ٤ ُِؿش طظ٘خري ك٢ ٓ٘طوش حُـَف ٝ طلـِ ك٤ٜخ رؼٞ 

ه٣٬خ حُيّ حُلَٔحء ٣ٝزيأ رؼي ًُي حُظ٘خري ٌٓٞٗخ طـِطخ ٣ٔي حُـَف ٝ ٣ٞهق 

ٝ حُِ٘ف ، ٝ ه٬ٍ ػ٤ِٔش حُظِٜذ ٤ٔ٣َ ٖٓ حُـِطش ٓخثَ أٛلَ رخٛض ٙ

. حَُٜٔ 
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أ٣ٕٞ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٜٞى٣ّٞ )ٝ أ٬ٓف ؿ٤َ ػ٣ٞ٠ش ٓؼَ%( 9ٕ)ٓخثَ أٛلَ رخٛض ٓؼظٔٚ ٓخء :  Plasmaحُز٬ُٓخ ( ؽ

ا٣ِٗٔخص أؿٔخّ ٠ٓخىس ، َٛٓٞٗخص ، ٣ٍٞ٣خ ، ٝ حُزَٝط٤٘خص ٝٗٔذ ه٤ِِش ؿيح ٖٓ ٌَٓ ٝأكٔخٝ أ٤٘٤ٓش ( ٝحٌٍُِٞ 

( حٗظ٤ـ٤٘خص)

ؿٌحث٤ش ٝح٧ًٔـ٤ٖ أٝ حُٔلَٔ رخُل٬٠ص ح٤ُ٘ظَٝؿ٤٘٤ش ٝػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٤ًق ٤ٔ٣َ حُيّ حُٔلَٔ ٓٞحء رخُٔٞحى حٍ

 ىٍٝس حُيّ:- Blood circulationحُيٍٝس حُي٣ٞٓش 

حُ٘ؼ٤َحص حُي٣ٞٓش ك٢ ك٬ٜ٣ٞص  –ح٣َُ٘خٕ حَُث١ٞ  –حُزط٤ٖ ح٣٧ٖٔ ) ٝٓٔخٍٛخ ٣ٌٕٞ ًخُظخ٢ُ :حُيٍٝس حَُث٣ٞش حُٜـَٟ

( . ح٣ً٧ٖ ح٣٧َٔ  –ح٧ٍٝىس حَُث٣ٞش  –أٍٝىس ؿيٍحٕ حَُثش  –حَُٝحكي ح٣ٍُٞي٣ش ك٢ حَُثش  –حَُثش 

:  ٝطٟٞق رخُٔوط٢ حُظخ٠ُ 

ٍ رط٤ٖ أ٣ٖٔ                                               حَُثظخٕ                                                  ح٣ً٧ٖ ح٣٧ْ

 

  

حُ٘ؼ٤َحص  –حَُ٘ح٤٣ٖ حُٔوظِلش  –حُزط٤ٖ ح٣٧َٔ ) ٝ ٓٔخٍٛخ ٣ٌٕٞ ًخُظخ٢ُ ، (    حُيٍٝس حُي٣ٞٓش حٌُزَٟ أٝ حُـ٤ٔٔش) -

ح٧ٍٝىس حُٔوظِلش ك٢  –حَُٝحكي حُي٣ٞٓش ك٢ ح٧ٗٔـش  –ح٧ؿِحء ح٣ٍُٞي٣ش ٖٓ حُ٘ؼ٤َحص حُي٣ٞٓش  –حُي٣ٞٓش ك٢ ح٧ٗٔـش 

. ح٣ً٧ٖ ح٣٧ٖٔ  –ح٣ٍُٞي٣ٖ ح٧ؿٞك٤ٖ حُؼ١ِٞ ٝ حُٔل٢ِ  –أػ٠خء حُـْٔ 

 ؿ٤ٔغ أٗلخء حُـْٔ                                             ح٣ً٧ٖ ح٣٧ٖٔ                                             رط٤ٖ أ٣َٔ   

 

٣ٔؼَ ح٣ٍُٞي حٌُزي١ حُزخر٢ حُٞػخء حُي١ٞٓ حَُث٢ٔ٤ ُِيٍٝس حُزخر٤ش ، ٝ ٣زيأ : circulation  Portalحُيٍٝس حُزخر٤ش 

كَٝع ًؼ٤َس ؿيح ٝ طظلَع ٢ٛ ح٧هَٟ ريٍٝٛخ كظ٠ ٣٘ظ٢ٜ رٜخ ح٧َٓ ا٠ُ ٗزٌش ٖٓ  ح٣ٍُٞي حٌُزي١ ك٢ حُظلَع ا٠ُ

حُ٘ؼ٤َحص حُي٣ٞٓش حُظ٢ طظـٔغ ُظٌٕٞ أٍٝىس ٛـ٤َس ، طِظو٢ ُظٌٕٞ أٍٝىس ًزي٣ش ط٘وَ حُيّ ٖٓ حٌُزي ٝ طٜزٚ ك٢ ح٣ٍُٞي 

 ح٧ؿٞف حُٔل٢ِ

: ٗوَ ؿخُحص حُظ٘لْ 

هَ ح٧ًٔـ٤ٖ رخٌُٝرخٕ ك٢ ر٬ُٓخ حُيّ ر٘ٔزش ه٤ِِش ، ًٔخ ٣٘وَ ٣ٖ:  Transport Of  Oxygenٗوَ ح٧ًٔـ٤ٖ  -ٔ

رٞحٓطش ٣ًَخص حُيّ حُلَٔحء ك٤غ ٣َطز٢ حٍطزخ١خ ٤ٔ٤ًخث٤خ رخ٤ُٜٔٞؿِٞر٤ٖ ، ٝح٤ُْٜ حٌُٕٔٞ ٤ُِٜٔٞؿِٞر٤ٖ ٠ٔٔ٣ حُـِء 

٣ي ك٢ ؿ١ِء ح٤ُْٜ حُلؼخٍ ، ٣َٝطز٢ ح٧ًٔـ٤ٖ رٚ حٍطزخ١خ هخٛخ ك٤غ ٣لظ١ٞ ح٤ُْٜ ػ٠ِ أٍرغ ًٍحص كي٣ي ، أ١ ًَ ًٍس كي

ٝػ٘يٓخ ٣َٜ حُيّ ا٠ُ حُ٘ؼ٤َحص حُي٣ٞٓش ك٢ أٗٔـش حُـْٔ ٣ظلٌي ح٢ًٔ٧ ٤ٛٔٞؿِٞر٤ٖ ٝ . طظلي ٓغ ؿ١ِء ح٧ًٔـ٤ٖ 

. ٣ظلٍَ ح٧ًٔـ٤ٖ ُظؤهٌٙ حُو٣٬خ 

 

 

ك٢ حَُثظ٤ٖ 

ك٢ ح٧ٗٔـش  H Hb                       4O2 + 

 

H Hb O8 

 ح٧ًٔـ٤ٖ                           + ح٤ُٜٔٞؿِٞر٤ٖ  أ٢ًٔ ٤ٛٔٞؿِٞر٤ٖ 

٣وَؽ ٓ٘ٚ ىّ ؿ٤َ ٓئًٔؾ ه٬ٍ 

 ح٣َُ٘خٕ حَُثٟٞ 

٣ؼٞى ٜٓ٘خ ىّ ٓئًٔؾ ه٬ٍ حُيٍٝس 

 حَُث٣ٞش 

٣وَؽ حُيّ ٓ٘ٚ ٓئًٔؾ ه٬ٍ 

 (ح٧رَٜ)ح٣َُ٘خٕ ح٠١ٍٝ٧ 

٣ؼٞى ٜٓ٘خ ىّ ؿ٤َ ٓئًٔؾ ه٬ٍ 

 ح٧ؿٞف حُؼِٟٞ ٝحُٔل٠ِ  ح٣ٍُٞي
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 :   CO2 Transport Ofٗوَ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ    - ٕ

: ك٢ ر٬ُٓخ حُيّ : أ٫ٝ 

رٕٞ رخٌُٝرخٕ ك٢ ر٬ُٓخ حُيّ رخَُؿْ ٖٓ إٔ هخر٤ِش ًٝرخٕ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي ٖٓ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُ% ٣٘٘وَ  - أ

 .ح٧ًٔـ٤ٖ  حٌَُرٕٞ ك٢ حُٔخء أًزَ ٖٓ

 

 

 .ٖٓ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ طظلي ٓغ ٓخء ر٬ُٓخ حُيّ ٌٓٞٗخ كٔٞ حٌَُر٤ٗٞي %  ٘ -د

 

٣ٕٞ حُز٤ٌَرٞٗخص  أ+ كٔٞ حٌَُر٤ٗٞي ٣ظلَِ                               أ٣ٕٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ       

ك٤غ إٔ حُٔ٘ظٔخص ٝظ٤لظٜخ حُٔلخكظش ػ٠ِ ط٤ًَِ ػخرض  buffersحُٔ٘ظٔخص + أ٣ٕٞ حُز٤ٌَرٞٗخص + ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  أ٣ٕٞ

. ٣٧ٕٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ك٢ حُيّ 

 

  ك٢ ًَحص حُيّ حُلَٔحء: ػخ٤ٗخ 

٣ًَخص حُيّ حُلَٔحء     ا٠ُ ىحهَ%٣CO2 (9ٓ )يهَ ٓؼظْ  -ٔ

ح كٔٞ حٌَُر٤ٗٞي ك٤غ ٓ٘ٚ ٣ظلي ٓغ حُٔخء ٌٕٓٞ% ٓٙ  -ٕ

٣ظلَِ حُلٔٞ ٓزخَٗس ا٠ُ أ٣ٕٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝ أ٣ٕٞ 

 .حُز٤ٌَرٞٗخص 

 

ٖ-  ٖٓ % ٖٓCO2  ٖ٣ظلي ٓغ ح٤ُٜٔٞؿِٞر٤ٖ  ٤ٌُٕٞ ًَٓذ ًخٍد ٤ٛٔٞؿِٞر٤ٖ ًَر٤ٛٞ٘٤ٔٔٞؿِٞر٤ (Carbamino 

haemoglobin  )ٗظ٘خٍ ٖٓ ح٣ٌَُخص حُلَٔحء ، ح١ٌُ ٣ظلَِ رَٔػش ػ٘يٓخ ٣َٜ حُيّ ا٠ُ حَُثظ٤ٖ ، ٝ ٣٘ظوَ رٞحٓطش ح٫

 .ا٠ُ حُز٬ُٓخ ُٓ٘ٚ ا٠ُ حُل٬ٜ٣ٞص ٝ ٣طَى ك٢ حُٜ٘خ٣ش ا٠ُ حُوخٍؽ ٓغ ٛٞحء حُِك٤َ 

 

 

 

 

 

في 

انشئتيه 

CO2 CO2 ٘ %

 ًحثزخ ك٢ ر٬ُٓخ حُيّ

CO2 + CO2 ٘% H2O H2CO3 

HbO8 + H
+
 

 

H Hb
+
 + 4O2 

 

CO2 + H2O H
+
 + HCO3

- H2CO3 
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 حُـٜخُ حُظ٘ل3٢ٔ-
ْ حَُث٤ٔ٤شّ حُظ٢ طئى١ ىٍٝحً ٜٓٔخً ك٢ حُللخظ  ْٔ ِـ حُـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ ٛٞ أكي أؿِٜس حُ

ْ،  ٝٛٞ حُـٜخُ حُٔٔئٍٝ ػٖ طِٝ ْٔ ِـ ٣ي ه٣٬خ حُـْٔ رخ٧ًٔـ٤ٖ ػ٠ِ ى٣ٔٞٓش ػَٔ حُ

. ٝٛٞ ١ٍَٟٝ ٧ٗ٘طش حُـْٔ، ًٌُٝي كبّٗٚ ٣وِّٜٜخ ٖٓ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ

ّٕ حُٜٔٔش ح٧ٓخ٤ٓش  رٞحٓطش ػ٤ِٔشّ حُظّ٘لْ ٣لَٜ حُـْٔ ػ٠ِ ح٧ًٔـ٤ٖ، ك٤غ أ

ٌُٜح حُـٜخُ طوّٞ ػ٠ِ ط٤ٜجش حُِوخء ر٤ٖ حُيّّ ٝحُٜٞحء، ك٤وّٞ حُيّّ رؤهٌ ح٧ًٔـ٤ٖ ٖٓ 

. ى ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞحُٜٞحء ٣ٝطَ

حُـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ ك٢ حُـْٔ هخىٍ ػ٠ِ ٓلذ حُٜٞحء ا٠ُ ىحهَ حُـْٔ ٝاهَحؿٚ ٓ٘ٚ، 

ػش ىه٤وش، ٝطلظ١ٞ ٌٛٙ حُظل٣َؼخص ػ٠ِ كـَحص ٛـ٤َس ؿيحً ٣ظْ ك٤ٜخ طزخىٍ حُـخُحص ك٢  َّ ٕ ٖٓ أٗخر٤ذ ٓظل ّٞ كٜٞ ٣ظٌ

". ُِك٤َح٤ُٜ٘ن ٝح"ؿيٍحٜٗخ، ٣ٝطِن ػ٠ِ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔشّ ك٢ حُـْٔ ػ٤ِٔشّ 

ٗخص حُـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ* ّٞ ٌٓ: 

َّٜي١ٍ- َّٜي١ٍ ٖٓ ٓـٔٞػشٍ ٖٓ ح٬ٟ٧ع حُظ٢ أهٌص ٌَٗ حُولٚ ٖٝٓ ٛ٘خ ؿخء حٓٔٚ، : حُولٚ حُ ٕ حُولٚ حُ ّٞ ٣ظٌ

ٍَ ؿ٤يٍ، ٝحُظ٢ طظِوّٚ ك٢ كٔخ٣ش ٌٓٞٗخص  ٣ٕٝٗزِؾ ػيى ٌٛٙ ح٬ٟ٧ع  ٍٖ ُظئى١ ٝظ٤لظٜخ رٌ٘ ٍَ ٓؼ٤ ِٟؼخً َٓطزشً رٌ٘

.  ٢ٓ ٖٓ حُٔئػَحص حُوخٍؿ٤شّ، ٓؼَ ح٠َُرخص ٝحُٜيٓخص ٝحٌُيٓخصٝأؿِحء حُـٜخُ حُظ٘ق

، طٞؿي ك٢ ٓويٓش ح٧ٗق : ح٧ٗق- ٍُ ػظ٢ّٔ ٣ٔظي رـ٠َٝفٍ ١َ١ٍّ َِ رَٝ َّْ٘ ك٢ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ، كٜٞ ػ٠ِ ٌٗ ٛٞ ػ٠ٞ حُ

َّٕ حُطزوش كظلظخٕ ط٤ٔٔخٕ ٓ٘وخٍحً أٝ حُلظلخص حُٔ٘وخ٣ٍشًّ، ٣ٝظْ ٖٓ ه٬ُٜخ حٓظ٘٘خم حُٜٞحء، ٣ٝظَٜ ح٧ٗق رخُزِغ ّٝ، ًٔخ أ

ٌَ ٖٓ حُ٘ؼ٤َحص حُي٣ٞٓشّ ٝحُ٘ؼَ، ٣ٝؼيٍّ  حُيحه٤ِشّ حُٔزطِّ٘ش ٨ُٗق ٢ٛ ػزخٍسٌ ػٖ ٓـٔٞػشٍ ٖٓ حُو٣٬خ حُط٬ث٤ش، ٝػيىٌ ًز٤

ْ، ًٔخ أّٗٚ ٣٘و٢ّ ٌٛح حُٜٞحء حُيحهَِ ٖٓ حُـزخٍ  ْٔ ِـ ح٧ٗق ىٍؿش كَحٍس حُٜٞحء ح١ٌُ ٣يهَ ا٠ُ حَُثظ٤ٖ كٔذ ىٍؿش كَحٍس حُ

.  د ٝح٤ٗ٧خء حُؼخُوش ٖٓ ه٬ٍ حُٔوخ١ ٝحُ٘ؼَٝحُظَح

ّٕ حُطّؼخّ ٝحُٜٞحء ٣َٔحٕ ٓؼخً ٖٓ ه٬ُٚ، :حُزِؼّٞ - ٣ؼُظزَ حُزِؼّٞ ػ٠ٞحً ٓ٘ظًَخً ر٤ٖ حُـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ ٝحُـٜخُ ح٢ٔ٠ُٜ، ٧

٣غ ف" ُٔخٕ حُِٔٓخٍ"ْٓ، ٣ٝٞؿي ؿ٠َٝف ٛـ٤َ كٞم حُل٘ـَس ٣يػ٠  ٕٔٝٛٞ ػزخٍس ػٖ أٗزٞدٍ ػ٢ِّ٠ ١ُٞٚ طو٣َزخً 

٣لَٜ حُٜٞحء ػٖ حُطؼخّ، كؼ٘ي ىهٍٞ حُٜٞحء أٝ حُٔخء كبٗٚ ٌٛح حُـ٠َٝف ٣ـِن حُوٜزش حُٜٞحث٤شّ كظ٠ ٫ ٣يهَ حُطؼخّ أٝ 

حُٔخء ا٤ُٜخ ك٤وظ٘ن ح٩ٗٔخٕ، ٌُٖٝ ػ٘ي ىهٍٞ حُٜٞحء كبٗٚ ٣زو٠ ٓلظٞكخً ٌٛح حُـ٠َٝف ٓٔخ ٣ٔٔق رٍَٔٝ حُٜٞحء ا٠ُ 

. حُوٜزش حُٜٞحث٤ش ٖٝٓ ػْ ا٠ُ حَُثظ٤ٖ

ػزخٍس ػٖ ٛ٘يٝمٍ ؿ٠َٝك٢ّ ٣وغ ك٢ أػ٠ِ : ُل٘ـَس ح-

ْْٔ، ٢ٛٝ حُٔٔئُٝش  ِـ ٓ٘ظٜق حَُهزش ٖٓ ؿٜش ح٤ٔ٤ُٖ ٖٓ حُ

 ٍٍ ػٖ اٛيحٍ ح٧ٛٞحص ػ٘ي حُظٌِّْ، ك٢ٜ طلظ١ٞ ػ٠ِ كزخ

ؽ حُٜٞحء  َِ ٍ حُ٘وٚ حُظٌِّْ كبٗٚ ٣وُ ِٝ ٛٞط٤شّ، ٝػ٘يٓخ ٣لخ

ٖٓ ٍثظ٤ٚ، ٣َٝٔ رخُل٘ـَس ػْ ٣َططْ رخُلزخٍ حُٜٞط٤شّ ٓٔخ 

. ٣ٔزذ حٛظِحُٛخ ك٤وَؽ حُٜٞص

٢ٛٝ أٗزٞد ٣ظٌٕٞ ٖٓ ؿ٠خ٣ٍق ٗزٚ :  حُوٜزش حُٜٞحث٤ش -

ىحث٣َش طيػْ حُ٘خك٤ش ح٧ٓخ٤ٓش ر٤٘ٔخ ٣ٞؿي ك٢ حُ٘خك٤ش حُوِل٤ش 
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طَٜ ٜٗخ٣خص حُـ٠خ٣ٍق ( fibroelastic ligaments)حُظ٢ ٣ٔظ٘ي ا٤ُٜخ ح١َُٔء ػ٬٠ص ِٓٔخء ٝأٍرطش ٤ُل٤ش ٓخٍٗش 

حُـ٠خ٣ٍق ٓ٘غ طٞٓغ رزؼ٠ٜخ؛ كظٌٕٞ ٝظ٤لش 

طـ٣ٞق حَُؿخ٠ٓ كٞم حُٔطِٞد، ًٔخ إٔ حُؼ٬٠ص ٝح٧ٍرطش طلخكع ػ٠ِ هطَ ٓ٘خٓذ ُظـ٣ٞق حَُؿخ٠ٓ، ٝحٗوزخٝ ٌٛٙ  

حُؼ٬٠ص ٝرخُظخ٢ُ ط٤٠َُّن طـ٣ٞق حَُؿخ٠ٓ ٣ِؼذ ىٍٝحً ك٢ حُٔؼخٍ ًٔخ ٣ٔخْٛ حٗوزخٝ حُؼ٬٠ص ك٢ ط٘ظ٤ق ٓـَٟ 

حد ٜٓظِس ٓوخ٤١ش طٔظٞهق حُـزخٍ، ٝحُـ٣ِجخص حُظ٢ طَحكوٚ، ٣ٝيكؼٜخ ٣ٝزطٖ حُوٜزٚ ؿ٘ـخءٌ ٓوخ٢١ ًٝ أٛي.حُظ٘لْ

ع ا٠ُ هٜزظ٤ٖ ًَٝ هٜزشٍ طيهَ ك٢ ، ٗلٞحُوخٍؽ كٌٜٙ ح٫ٛيحد طؼَٔ ًخٌُٔ٘ٔٚ َّ ٝػ٘يٓخ طَٜ ٌٛٙ حُوٜزش ا٠ُ حَُثظ٤ٖ طظل

. ٍثش، ٝطُٞع ٌٛٙ حُوٜز٤ش حُٜٞحء ػ٠ِ حَُثظ٤ٖ

ٌَّ ٓـٔٞػٜخ حُ٘ـَس حُوٜز٤ش٢ّٛٝ ػزخٍس ػٖ ه٤ٜزخص ٛـ٤َس :حُ٘ؼذ حُٜٞحث٤ش - ع ٖٓ حَُؿخ٢ٓ، ٣ٝ٘ َّ . ًخ٧ؿٜخٕ، طظل

ٛٔخ ػ٠ٞحٕ حٓل٘ـ٤خّٕ َٓٗخٕ،  ٝطٞؿي حَُثظخٕ ك٢ حُلَحؽ :حَُثظخٕ 

حُٜي١ٍ ٓلخ١ظ٤ٖ رخُـ٘خء حُز١ٍِٞ حُل١ٞ٘ ىحهَ كـَس ؿيحٍٛخ ٖٓ 

ٝٛٔخ .ح٠ُِٞع ٝحُوٚ ٝحُؼٔٞى حُلو١َ ٝىػخٓظٜٔخ حُلـخد حُلخؿِ

حٕ ٣٘ظ٬ٕٔ ػ٠ِ حُ٘ـَس حُو٤ٜز٤ش حُظ٢ ٗظـض ػ٠ٞحٕ آل٘ـ٤خٕ َٕٓ

٣ٝ٘ؤْ ؿٞف ًَ ك٣ِٜٞش ا٠ُ ػيى ٖٓ .ػٖ حُل٬ٜ٣ٞص حَُث٣ٞش

حُظليرخص ٢ٛ ح٫ٓ٘خم حُٜٞحث٤ش حُظ٢ ط٣ِي ٖٓ ٓؼش حُٔطق حُيحه٢ِ 

طـظٔغ ح٫ٓ٘خم ُظٌَ٘ ك٬ٜ٣ٞص، ٝطـظٔغ حُل٬ٜ٣ٞص ُظٌَ٘ . ُِٜٞحء

طٔغ حُلٜٞٙ حَُث٣ٞش ٝطؾ.ًظ٬ ٤َٓٛش حٌَُ٘ طيػ٠ حُل٤ٜٜخص حَُث٣ٞش

ّٜخٕ كو٢ ك٢ حَُثش ح٤َُٟٔ . ٝػيىٛخ ػ٬ػش ك٢ حَُثش ح٠٘ٔ٤ُ ٝك

٣ل٢٤ رٌَ ٍثش ؿ٘خء ًٝ ٍٝهظ٤ٖ ٣يػ٠ حُـ٘خء حُـ٘ز٢، طِظٜن ح٣ٍُٞوش (  pleural membrane)حُـ٘خء حُـ٘ز٢  -

طَٜ حَُثظخٕ رخُولٚ حُيحه٤ِش رخَُثش ر٤٘ٔخ طِظٜن ح٣ٍُٞوش حُوخٍؿ٤ش رخُٞؿٚ حُيحه٢ِ ُِولٚ حُٜي١ٍ ٣ٝلِٜٜخ ص

٣ؼَٔ ػ٠ِ ىػْ حَُثظ٤ٖ ٝحُـيحٍ حُٜي١ٍ ٢ٛٝ طٔٔق َُِثظ٤ٖ رخُظٔيى ح٧ػظ٢ٔ، ًٔخ طٔٔق ُٜخ رخُلًَش حُظ٢ . حُٜي١ٍ

. ط٘وِٜخ ُٜٔخ ٖٓ ؿيحٍ حُولٚ حُٜي١ٍ  

ٍثش ٤ٔ٣َٝ  ٣وَؽ ح٣َُ٘خٕ حَُث١ٞ ٖٓ حُزط٤ٖ ح٣٧ٖٔ ك٤٘ؤْ ا٠ُ ه٤ٖٔٔ ٣٘لٌ ًَ ٜٓ٘ٔخ ا٠ُ: ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش حَُث٣ٞش-

ك٤ظٌَ٘ كُٜٞخ ٗزٌخص ٗؼ٣َش ؿ٣َِس، ٣ٝ٘ظؾ .ٓلخ٣ًخ ُِوٜزش حُٜٞحث٤ش ٣ٝظلَع ٓؼَ طلَػٜخ كظ٠ ٣٘ظ٢ٜ ك٢ ٓل٢٤ ح٧ٓ٘خم

ػٖ حؿظٔخع حُ٘ؼ٤َحص كَٝع ٣ٍٝي٣ش طظ٬ه٠ كظٌَ٘ ٣ٍٝي٣ٖ ك٢ ًَ ٍثش ٝطوَؽ ح٧ٍٝىس حَُث٣ٞش ح٧ٍرؼش ٝطٜذ ك٢ حُوِذ 

ٗخم حَُث٣ٞش ٍه٤وش ؿيح ك٤ٌٕٞ حُيّ ك٤ٜخ ٝٛٞحء ح٫ٓ٘خم ػ٠ِ حطٜخٍ ٓزخَٗ رٔطق ك٢ ح٣ً٧ٖ ح٣٧َٔ ٝرٔخ إٔ ؿيٍحٕ ح٫ّ

. ٝحٓغ ؿيح ٝطظْ ػ٘يٛخ حُظزخىٍ حُـخ١ُ حَُث١ٞ

ٌّْ ك٢ حُظ٘لّْ حُٔٞؿٞى ك٢ حُٔنّ هٜٞٛخ  ٌّْ ك٤ٜخ حُٔنّ ػٔٞٓخ ًَِٝٓ حُظل ّْ رٌَ٘ طِوخث٢ ٣ظل حٕ ػ٤ِٔشّ حُظ٘لّْ حُظ٢ طظ

ّْ ٌٛٙ حُؼ٬٠ص ٢ٛ حُلـخد حُلخؿِ رل٤غ إٔ رل٤غ ٣ٜيٍ أٝحَٓ ػٜز٤شّ ُِؼ٬٠ ص حُظ٢ طل٢٤ رخُظـ٣ٞق حُٜي١ٍ ٝأٛ

حٗوزخٝ ٌٛٙ حُؼ٬٠ص ٣ئى١ ا٠ُ ٣ُخىس كـْ حُظـ٣ٞق حُٜي١ٍ ٝرخُظخ٢ُ ا٠ُ طٔيّى حَُثظ٤ٖ ٝحٍطوخء حُؼ٬٠ص ٣ئى١ ا٠ُ 

خٕ رٍٜٞس ى٣ٍٝشّ ٛـَ كـْ حُظـ٣ٞق حُٜي١ٍ ٝرخُظخ٢ُ حٗوزخٝ حَُثظ٤ٖ ٌٝٛح ٣ٔٔق رؼ٤ِٔظ٢ ح٤ُٜ٘ن ٝحُِك٤َ ّٔ . إٔ ٣ظ
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٣ٝظْ طـي٣ي حُٜٞحء ىحهَ حَُثظ٤ٖ رٞحٓطش ظٞحَٛ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش، أُٜٝخ كًَش حُؼ٬٠ص حُظ٘ل٤ٔش حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ طـ٤٤َ كـْ 

ٝط٘ؤْ ػ٤ِٔش حُظ٘لْ .حُولٚ حُٜي١ٍ أػ٘خء ح٤ُٜ٘ن ٝحُِك٤َ ،ٝحُظـِذ ػ٠ِ ٓوخٝٓش حَُٔٔحص حُٜٞحث٤ش ٝحُـ٘زش حَُث٣ٞش

: رؼظ٤ٖ رٌَ٘ ٓظ٬كن ٝٓٔظَٔ ٛٔخ ح٤ُٜ٘ن ٝحُِك٤َا٠ُ َٓكِظ٤ٖ ٓظظخ

ٝٛٞ ػ٤ِٔش كخػِش، طظطِذ ؿٜيح ٖٓ أػ٠خء حُـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ، ٝهخٛش حُؼ٬٠ص ٩ىهخٍ  (:Inspiration) ح٤ُٜ٘ن .ٔ

طظوِٚ ػ٠ِش حُلـخد حُلخؿِ كظٜز٢ ٨ُٓلَ ك٤ظٔغ حُولٚ حُٜي١ٍ ػٔٞى٣خً أٝ :حُلـخد حُلخؿِ .ٔحُٜٞحء ا٠ُ حَُثظ٤ٖ 

. ٣وَ ح٠ُـ٢ ىحهَ حَُثظ٤ٖ ا٠ُ إٔ ٣ٜزق حهَ ٖٓ ح٠ُـ٢ حُـ١ٞ ك٤٘يكغ حُٜٞحء ىحهِٜٔخ٤ُٞ١خً ٝ

ٝطؼَٔ ػ٠ِ ٍكغ حُوٚ ٝىكؼٚ ٨ُٓخّ ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ كـْ حُولٚ حُٜي١ٍ ٖٓ ح٧ٓخّ ُِوِق :حُؼ٬٠ص حٍُٞر٤ش حُوخٍؿ٤ش.ٕ

 ً . ٝؿخٗز٤خ

هَحؽ حُٜٞحء هخٍؽ حُـْٔ، ٝاٗٔخ طؤط٢ ً٘ظ٤ـش ٝٛٞ ػ٤ِٔش ِٓز٤ش أٝ طِوخث٤ش ٫ طظطِذ ؿٜيح ٩:(Expiration) حُِك٤َ .ٕ

كظ٤ٔش ُؼ٤ِٔش ح٤ُٜ٘ن ٌُٖٝ ك٢ حُلخ٫ص ح٫ٟطَح٣ٍش ،طظيهَ ػ٬٠ص حُز٢ ٕ ٝحُؼ٬٠ص حٍُٞر٤ش حُيحه٤ِش ُظ٤٠ن حُولٚ 

. حُٜي١ٍ، ك٤َطلغ ح٠ُـ٢ ىحهَ حَُثظ٤ٖ ك٤طَى حُٜٞحء ٜٓ٘ٔخ ػزَ حَُٔٔحص حُٜٞحث٤ش هخٍؽ حُـْٔ

٣ٝظَحٝف ٓؼيٍ . ًٔخ ٬ٗكع ُلظش طٞهق ػ٘ي ٜٗخ٣ش ح٤ُٜ٘ن، ح٤ُٜ٘ن أ١ٍٞ ٖٓ ٝهض حُِك٤َ ٣ٌٕٞ ٝهض: ٓؼيٍّ حُظ٘لْ

ىٍٝس ك٢ حُيه٤وش ٣ِٝىحى ٌٛح حُٔؼيٍ ك٢  ٙٔىٍٝس ك٢ حُيه٤وش ٝك٢ حُٔظ٢ٓٞ  8ٔ -ٖٔحُظ٘لْ ػ٘ي حَُؿَ ح١ُٞٔ ر٤ٖ 

. كخ٫ص حُلَحٍس ٝحُؼَٔ، ٝٛٞ ػ٘ي حَُٔأس أًؼَ ٓ٘ٚ ػ٘ي حَُؿَ ريٍٝط٤ٖ

ٍحص حُٜٞحث٤ش ىٍٝح ٛخٓخ  ك٢ حُظ٘لْ ك٠ٜ ٤ُٔض ٓـَى ه٘ٞحص ٛخك٤ش، ٝاٗٔخ طِؼذ ىٍٝحً ك٢ ػ٤ِٔظ٢ ح٤ُٜ٘ن ٝطِؼذ حُْٔ

َّٜ ٍَٓٝ حُٜٞحء، ر٤٘ٔخ ٝهض حُِك٤َ ٣وَ ١ُٜٞخ ٝهطَٛخ رلؼَ  ٝحُِك٤َ ،كؤػ٘خء ح٤ُٜ٘ن طظطخٍٝ ٝطظٔغ ا٠ُ أه٠ٜ كي ُظٔ

ًٌُي طوّٞ رطَف ٝاهَحؽ ح٩كَحُحص حُظ٢ ٣زِؾ كـٜٔخ حٍطلخع ح٠ُـ٢ ىحهَ حُولٚ حُٜي١ٍ ُ٪َٓحع ك٢ ١َف حُٜٞحء ٝ

. ِِٓظَ ٤ٓٞ٣خً ٣ِٝىحى ك٢ حُلخ٫ص ح٤َُٟٔش ٓ٘ٔحُطز٤ؼ٢ 

: حُظزخىٍ حُـخ١ُ *

طٌَ٘ ح٧ٓ٘خم أٝ حُل٬ٜ٣ٞص حَُث٣ٞش حٌُٔخٕ ح١ٌُ ٣ظْ ك٤ٚ طزخىٍ حُـخُحص ر٤ٖ حُٜٞحء حُـ١ٞ ٝح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش، ٝحُطز٤ؼش 

ٓ٘خم طٔٔق رٌٜح حُظزخىٍ ًُي إٔ ح٧ٓ٘خم ًحص ؿيحٍ ٍه٤ن ؿيحً، ٝٓلخ١ش ر٘زٌش ٖٓ حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش ٝحُظ٣َ٘ل٤ش ٨ُ

 surfactantأٝ " كخػَ حُٔطق"طلظ١ٞ ه٣٬خ طلَُ ٓخىس هخٛش ٢ٛٝ  ّٕ 7ٓحُ٘ؼ٤َحص حُي٣ٞٓش ٓٔخكظٜخ كٞح٢ُ 

ٍ ػ٠ِ ط٤َٜٔ ٍَٓٝ ، ٝه٣٬خ رخُؼش، ٝأٗٔـش هخٛش، ٝػوٞد ٌَُ ٌٛٙ حُؼٞحَٓ طؼْ(طلخكع ػ٠ِ ٓطخ٤١ش حَُثش ٝحطٔخػٜخ)

: حُٜٞحء ٖٓ ٝا٠ُ ح٧ٓ٘خم ٝطَٔ ػ٤ِٔش حُظزخىٍ حُـخ١ُ رؤٍرغ َٓحكَ ٢ٛ

. طزخىٍ حُـخُحص ر٤ٖ ٛٞحء حُـٞ ٝح٧ٓ٘خم، ٝطيػ٠ حُظ٣ٜٞش حَُث٣ٞش.ٔ

. طزخىٍ ح٧ًٔـ٤ٖ ٝػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ر٤ٖ ح٧ٓ٘خم ٝحُ٘ؼ٤َحص حُي٣ٞٓش.ٕ

. ٗوَ ح٧ًٔـ٤ٖ ٝػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ك٢ حُيّ.ٖ

. طزخىٍ ح٧ًٔـ٤ٖ ٝػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ر٤ٖ حُ٘ؼ٤َحص حُي٣ٞٓش ٝحُو٣٬خ.ٗ

: طؤػ٤َ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ حُٔٞؿٞى ك٢ ٛٞحء حُـٞ*

. ٫ ٣لَٜ أ١ طـ٤٤َ ػ٠ِ ط٘لْ حُ٘وٚ% ٘ٓ.ٓك٢ حُٜٞحء حُٔٔظ٘٘ن ١ز٤ؼ٤ش  CO2ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٗٔزش .ٔ
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ٓن حُظ٘لْ ٝطزو٠ َٓػظٚ رط٤جش ٣ٝيػ٠ ًُي ك١َ ٣ِىحى ع% ٖك٢ ٛٞحء حُظ٘لْ ا٠ُ  CO2اًح حٍطلؼض ٗٔزش  .ٕ

. حُظ٣ٜٞش

. طِىحى َٓػش حُظ٘لْ ٝػٔوٚ% ٘اًح حٍطلؼض ا٠ُ كٞح٢ُ  .ٖ

طزخ١ؤص حُٞظخثق حُيٍٝح٤ٗش ٝحُظ٘ل٤ٔش ٝأٛخرٜٔخ حُؤٍٞ ٝحُٜٔٞى ٣ٜٝخد حُ٘وٚ % ٙاًح حٍطلؼض ا٠ُ كٞح٢ُ  .ٗ

. رخُٜيحع ٝحُيٝحٍ ٝح٩ؿٔخء

: ُـٞطؤػ٤َ ٗوٚ ح٧ًٔـ٤ٖ ك٢ ٛٞحء ح*

كبٕ حُظ٘لْ ٤ِٓىحى َٓػش % ٖٔكبًح حٗول٠ض ا٠ُ أهَ ٖٓ % 9٘.ٕٓإ حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ٨ًُٔـ٤ٖ ك٢ حُٜٞحء حُـ١ٞ 

 ً ٖٓ ح٧ٓ٘خم ك٤وَ ػٔن حُظ٘لْ ُلظَس  CO2ٝرٌُي طِىحى ٤ًٔش ح٧ًٔـ٤ٖ ك٢ ح٧ٓ٘خم حَُث٣ٞش كظطَى ٤ًٔش ، ٝػٔوخ

أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ػخ٤ٗش، ٌٌٝٛح ٣ظـ٤َ ػٔن حُظ٘لْ رٍٜٞس ٓظ٘خٝرش ه٤َٜس ٣ؼٞى رؼيٛخ حُظ٘لْ ا٠ُ ػ٤ٔوخً رٔزذ طـٔغ ػخ٢ٗ 

ك٢ حُيّ ٣ليع أػ٘خء حُٞهق  CO2إ حٍطلخع ٗٔزش .رخ٣ُِخىس ٝحُ٘وٜخٕ، ٣ٝيػ٠ حُظ٘لْ ػ٘يٛخ رخُظ٘لْ حُي١ٍٝ حُٔظ٘خٝد

٣خىس ػٔن حُظ٘ل٢ٔ ٝك٢ ٗلْ حُٞهض ٣٘ولٞ ط٤ًَِ ح٧ًٔـ٤ٖ ك٢ حُيّ، كظظ٘زٚ َٓحًِ حُظ٘لْ حُيٓخؿ٤ش كظظٔزذ ك٢ ُ

ك٢ حُيّ ك٤ٍِٝ  CO2ٝرٔزذ ٌٛح طِىحى ٗٔزش ح٧ًٔـ٤ٖ ٣ٝ٘ولٞ ط٤ًَِ " ٣ُخىس حُظ٣ٜٞش " حُظ٘لْ َٝٓػظٚ، كظليع

ط٘ز٤ٚ حَُٔحًِ حُظ٘ل٤ٔش حُيٓخؿ٤ش كظؼٞى ػخ٤ٗش كخُش حُٞهق حُظ٘ل٢ٔ إ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظ٘لْ ٣يػ٠ ط٘لْ ٗخ٣ٖ ٓظٍٞ 

اًح حٍطلغ ح٠ُـ٢ حُـ٣ِج٢ .ٗوٚ، ٣ٝليع ك٢ حُٔ٘خ١ن حَُٔطلؼشٝٛٞ ط٘لْ ى١ٍٝ ٓظ٘خٝد ٣يٍ ػ٠ِ هطٍٞس كخُش حٍ

٨ًُٔـ٤ٖ ك٢ ٛٞحء حُـٞ كبٗٚ ٤ٓليع طو٣َ٘خص ك٢ أٗٔـش حَُثش، ٌُُي ٫ ٣ـُٞ إٔ ٣ظ٘لْ حُ٘وٚ أًٔـ٤٘خً ٗو٤خً ُلظَس 

ُش ىٕٝ ُلظَس ١ٞ١% ٓٗأًٔـ٤ٖ ٝ % ٓٙط٣ِي ػٖ ر٠غ ٓخػخص ا٫ أٗٚ ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٣ظ٘لْ ٣ِٓـخً ؿخ٣ُخً ٌٓٞٗخً ٖٓ 

. إٔ ٣ٔزذ أَٟحٍحً ٛل٤ش

: حُظ٘ظ٤ْ ػوذ ػ٤ِٔش حُظ٘لْ 

إ ػَٔ ؿ٤ٔغ أػ٠خء حُـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ رٌَ٘ ٓظ٘خٓن ٝٓ٘ٔـْ ٝٓ٘ظظْ ٝٓظٞحطَ ٣ظْ طلض طؤػ٤َ حُـٜخُ حُؼٜز٢ ح١ٌُ 

 ٣لظ١ٞ ػ٠ِ َٓحًِ هخٛش ُِظ٘لْ ك٢ حُزِٜش ح٤ٔ٤ُٔخث٤ش ٝك٢ حُليرش حُٔٞؿٞىس ك٢ ٓ٘طوش حُـَٔ ٖٓ حُيٓخؽ ٝط٘ظَى

ػيس أؿِحء ػٜز٤ش ٤ًٝٔخ٣ٝش ك٢ ط٣ٌٖٞ حُـٜخُ حُؼٜز٢ حُٔ٘ظْ ُِظ٘لْ ٢ٛٝ حُٔٔظوز٬ص ٝحُؼٜزٞٗخص حُظ٘ل٤ٔش حُل٤ٔش 

. َٝٓحًِ حُظ٘لْ حُيٓخؿ٤ش ٝح٧ػٜخد حُظ٘ل٤ٔش حُل٤ًَش

٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ٓٔظوز٬ص ٤ٔ٤ًخث٤ش ك٤ٔش طٞؿي ػ٠ِ ؿيٍحٕ ح٣َُ٘خٕ ح٧رَٜ ٝح٣َُ٘خٕ : حُٔٔظوز٬ص حُظ٘ل٤ٔش .ٔ

ٝطظؤػَ رخُظـ٤َحص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ حُـْٔ ٓؼَ ٗوٜخٕ ح٧ًٔـ٤ٖ أٝ ٣ُخىس ٗٔزش ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ أٝ ٣ُخىس . ٓزخط٢ حُؼخّحٍ

( ٗوٜخٕ حُؼيى ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤)ىٍؿش حُلٟٔٞش 

٢ٛٝ أ٤ُخف ػٜز٤ش طٜيٍ ٖٓ حُٔٔظوز٬ص ٖٝٓ َٓحًِ حُظو٣ٞش َٝٓحًِ حُ٘طن ك٢ : حُؼٜزٞٗخص حُظ٘ل٤ٔش حُل٤ٔش .ٕ

، ٝحُٔٔظوز٬ص حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ حُؼ٬٠ص حُِٔٔخء ك٢ حُٔٔخُي حُظ٘ل٤ٔش ُظَٜ ا٠ُ َٓحًِ حُظ٘لْ حُؼ٤ِخ ك٢ حَُثظ٤ٖ

ك٤ٜيٍ ٖٓ ٓٔظوز٬ص ح٣َُ٘خٕ حُٔزخط٢ ػٜذ حُـ٤ذ حُٔزخط٢ ٣َٜٝ ا٠ُ َٓحًِ ح٤ُٜ٘ن ك٢ حُزِٜش ح٤ٔ٤ُٔخث٤ش .حُيٓخؽ

ُ ح٤ُٜ٘ن ك٢ حُزِٜش، ك٤غ ٣ؼَٔ ٛ٘خى ط٘خرٌخً ٣َٜٝ ا٠ُ َٓى. ٣ٜٝيٍ ٖٓ ٓٔظوز٬ص ح٣َُ٘خٕ ح٧رَٜ حُؼٜذ حُٔؼز٢

ػٜز٤خً ك٤ٔخً ٣ٝظخرغ ٤َٓٙ ا٠ُ ح٧ػ٠ِ ٤َُٜ ا٠ُ حًَُِٔ حُلير٢ حُ٘خ٢ٛ حُٔٞؿٞى ك٢ حُليرش ك٢ ٓ٘طوش حُـَٔ حُٞحهؼش 

. ح١ٌُ ٣َٜ ا٠ُ حُزِٜش( حُٔزْٜ)ٓزخَٗس كٞم حُزِٜش ح٤ٔ٤ُٔخث٤ش ٝطظؼٜذ حَُثظ٤ٖ ٝحَُؿخ٠ٓ رخُؼٜذ حُلخثَ 

هَ٘س حُيٓخؽ ٢ٛٝ حَُٔحًِ حُؼ٤ِخ : طٞؿي َٓحًِ حُظ٘لْ ك٢: ط٘لْ حُيٓخؿ٢َٓحًِ حٍ.ٖ



ّ 9ٕٔٓ-8ٕٔٓ –ػِّٞ حَُٔكِش حُٔظٞٓطش  (- ٓٞؿٚ ك٠٘)  سَٗحك٩٢حُٞظخثق ح سًٌَٓ –حُظٞؿ٤ٚ حُل٢٘ حُؼخّ ُِؼِّٞ 

 

 

 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 22ٛللش  
 

اػخٍس ٌٛح حًَُِٔ ٣ئى١ ا٠ُ طوِٚ أٝ حٗوزخٝ ؿ٤ٔغ ػ٬٠ص ح٤ُٜ٘ن ٝاًح : ًَِٓ ح٤ُٜ٘ن .ٔ: حُزِٜش ح٤ٔ٤ُٔخث٤ش ٢ٛٝ

. ١َكٚ ُِوخٍؽ حٓظَٔص اػخٍطٚ ُلظَس ٣ٞ١ِش طئى١ ا٠ُ حُٔٞص رٔزذ طَحًْ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ك٢ حُيّ ػٖ ٣َ١ن

اػخٍس ٌٛح حًَُِٔ طليع ُك٤َحً ٬٣ٞ١ً ٣ٔظَٔ ٖٓ ىه٤وظ٤ٖ ا٠ُ ػ٬ع ىهخثن ٫ٝ طئى١ اػخٍطٚ حُٔٔظَٔس : ًَِٓ حُِك٤َ .ٕ

ُِٔٞص ك٤غ أٗٚ رٔـَى حٍطلخع ٓؼيٍّ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ك٢ حُيّ ٣ظ٘زٚ ًَِٓ ح٤ُٜ٘ن ٣ٝزيأ رخُؼَٔ كٍٞحً ٝطليع ػ٤ِٔش 

. إٔ اػخٍس ح٣ًَُِٖٔ ٓؼخً طليع ط٘٘ـخً ٤ٜٗو٤خً ٣ٝظ٬ٜٕ ك٤ٔخ ر٤ٜ٘ٔخ رؤػٜخد ِٓٞٛش ٓظزخىُشٝٓخ طـذ ٬ٓكظظٚ . ح٤ُٜ٘ن

٣ََٓ ٌٛح حًَُِٔ حُظ٘ز٤ٜخص ا٠ُ ًَِٓ ح٤ُٜ٘ن ك٢ حُزِٜش ١٩خُش كظَس : ًَِٓ ح٤ُٜ٘ن حُؼ٤ٔن .ٔ( حُـَٔ)حُليرش 

( حُظخثٚ)حُؼٜذ حُلخثَ -ٔ: ح٤ُٜ٘ن ٣ٝظْ ط٘ظ٤ْ ٌٛح حُظؤػ٤َ رط٣َوظ٤ٖ ٛٔخ

حٌُٟ ٣ظِو٠ ٌٛح حًَُِٔ حُظ٘ز٤ٜخص ٖٓ ًَِٓ ح٤ُٜ٘ن ٣ََٝٓ طؤػ٤َحطٚ . حًَُِٔ حُلير٢ حُ٘خ٢ٛ ح١ٌُ ٣ؼز٢ ًَِٓ ح٤ُٜ٘ن-ٕ

ٝط٘ز٤ٜخطٚ ا٠ُ ًَِٓ حُِك٤َ ٩ػخٍطٚ ٖٓ أؿَ ا٣وخف ح٤ُٜ٘ن 

ػَٔ ٝرؼٞ ٌٛٙ ح٧ػٜخد ٣ٜيٍ ٖٓ هَ٘س حُيٓخؽ ٝرؼ٠ٜخ ٣ٜيٍ ٖٓ ٓ٘طوش حُـَٔ ٝص: ح٧ػٜخد حُظ٘ل٤ٔش حُل٤ًَش .ٗ

ط٘خرٌخً آهَ ك٢ حُ٘وخع ح٢ًُٞ٘ ُظؼط٢ حُؼٜزٞٗخص حُٜ٘خث٤ش حُظ٢ طَٜ ػ٬٠ص حُظ٘لْ ُظ٘وَ ا٤ُٜخ أٝحَٓ 

كخُؼٜذ حُلـخر٢ ح١ٌُ ٣ؼٜذ حُلـخد حُلخؿِ ٣ؼَٔ ط٘خرٌٚ حُؼخ٢ٗ ك٢ حُلوَس حُؼ٘و٤ش حُٔخروش، ر٤٘ٔخ حُؼٜذ .ح٫ٓظـخرش

ًٚ حُؼخ٢ٗ ك٢ حُلوَس حُٜي٣ٍش ح٠ُٝ٧ ،أٓخ حُؼ٬٠ص ح٤ٌِ٤ُٜش حٍُٞر٢ ح١ٌُ ٣ؼٜذ حُؼ٬٠ص حٍُٞ ر٤ٖ ح٬ٟ٧ع ٣ؼَٔ ط٘خد

 .كظظؼٜذ رخ٧ػٜخد حُوخىٓش ٖٓ حُيٓخؽ

 

: أ٤ٔٛش حُـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ

ُِظ٘لْ ىٍٝ ًز٤َ ك٢ حُٔلخكظش ػ٠ِ حٓظَٔح٣ٍش حُ٘٘خ١ ىحهَ حُـْٔ كزخُظ٘لْ ٣ظْ حُظوِٚ ٖٓ ػخ٢ٗ ح٤ًٔٝي حٌَُرٕٞ  

ٝحُٕ كويحٗٚ رخُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٧ًٔـ٤ٖ ح١ٌُ ٣ؼظزَ حُٞهٞى ح١ٌُ ٫طٔظَٔ حُل٤خس ح١ٌُ ٣ؼظزَ طَحًٔٚ ٟخٍ ُو٣٬خ حُـْٔ ١ٝ

ريٝٗٚ ُٔخ ُٚ حُيٍٝ حٌُز٤َ ك٢ حٓظَٔح٣ٍش حُؼ٤ِٔخص حُل٣ٞ٤ش ىحهَ حُـْٔ ٝػ٤ِٔش حُظ٣ِٝي رخ٧ًٔـ٤ٖ ٢ٛ ػ٤ِٔش ٓٔظَٔس 

ىٝحٍ ٝحُظؼذ ػ٠ِ ح٣َُٔٞ ػخىس ٝٗوٜخٕ ح٧ًٔـ٤ٖ ٣ئى١ ٗوٜخٕ حُظ٣َٝش ا٠ُ حُيٓخؽ ٝرخُظخ٢ُ طظَٜ حػَحٝ حٍ. ٫ط٘وطغ

حٓخ ك٢ كخُش حٗوطخػٚ حٗوطخػخ طخٓخ كؤٗٚ ٣ئى١ ا٠ُ ا٠ُ طٞهق ػ٠ِش حُوِذ ٝرخُظخ٢ُ ٣ؼَٝ ح٩ٗٔخٕ ا٠ُ حكظٔخ٤ُش ًز٤َس 

حًٕ كخُظ٘لْ ٢ٛ ػ٤ِٔش ٣ٍَٟٝش ٫ٓيحى ػ٠ِش حُوِذ . ُلويٙ حُل٤خس ٓخُْ ٣ظْ حٗؼخٕ حُوِذ ٝحَُثش ٖٓ ؿي٣ي ك٢ ٝهض ٓليى

حُظخ٢ُ ٟن ح٧ًٔـ٤ٖ ػٖ ٣َ١ن حُيّ ا٠ُ ٓخثَ حػ٠خء حُـْٔ ٝرخُظخ٢ُ طٔظَٔ ػ٤ِٔش حُل٤خس رخٗظظخّ ىحهَ رخ٧ًٔـ٤ٖ ٝد

. ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ

: رؼٞ ح٧َٓحٝ حُظ٢ ط٤ٜذ حُـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ

ٝٛٞ ٖٓ أًؼَ ح٧َٓحٝ ٤ٗٞػخً، ٝٛٞ حٗوزخٝ ٓلخؿت َُِثظ٤ٖ ٣وَ رٞظ٤لظٜخ، ٝطِىحى كيطٚ ػ٘ي حُظؼَٝ ُزؼٞ : حَُرٞ• 

. حُـزخٍ ٝحُٜٞحء: ص، ٓؼَحُٔؼ٤َح

. ٝٛٞ ٖٓ ح٧َٓحٝ حٍُٞحػ٤ش، ٝطِىحى كيطٚ ػ٘ي حٗيٓخؽ حُِؼخد ٝحُؼَم ٓغ حُيٓٞع: حُظ٤ِق ح٢ٔ٤ٌُ• 

. ٝك٤ٚ طوَ كؼخ٤ُش ػ٤ِٔش ح٤ُٜ٘ن ٝحُِك٤َ: طٞٓغ حُوٜزخص حُٜٞحث٤ش• 

. ُظ٘لْٝٛٞ ٣ظٔزذ ك٢ طآًَ أٗٔـش حُ٘ؼذ حُٜٞحث٤ش؛ ٓٔززخً رٌٜح ٛؼٞرش ك٢ ح: َٓٝ ح٫ٗٔيحى١• 
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. ٣ٝظَٜ ٌٛح حَُٔٝ ػ٠ِ ٤ٛجش ؿَٝف أٝ ٗيٝد ػ٠ِ حُ٘ؼذ حُٜٞحث٤ش: حُظ٤ِق حَُث١ٞ• 

٤ًل٤ش حُللخظ ػ٠ِ حُـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ -

. حُظ٘لْ ػٖ ٣َ١ن ح٧ٗق، ٝح٫رظؼخى هيٍ ح٩ٌٓخٕ ػٖ حُظ٘لْ رٞحٓطش حُلْ• 

ٍَ ٓ٘ظظْ، ٝهٜٞٛخً ٣ٍخٟش ح٢ُ٘ٔ•  . ٓٔخٍٓش حُظ٣َٔ٘خص ح٣َُخ٤ٟش رٌ٘

. ػٖ حُظيه٤ٖ، ٝح٫رظؼخى ػٖ حَُٔ٘ٝرخص حٌُل٤ُٞش ح٠ُخٍسح٩ه٬ع • 

. ػيّ حُظؼَٝ ُِٜٞحء حُزخٍى، ٝهٜٞٛخً ك٢ ْٓٞٓ حُ٘ظخء• 

. ط٣ِٝي حُـْٔ رِوخكخص ٟي ح٧َٓحٝ حُظ٘ل٤ٔش حُٔوظِلش• 
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 حُـٜخُ حُؼٜز٠-ٗ

 

 

 

 

     

ٌُِخثٖ حُل٢ ، اٜٗخ هيٍطٚ ػ٠ِ حُظؤػَ رخُز٤جش حُٔل٤طش رٚ ٝ ح٫ٗلؼخ٤ُش طؼي ٖٓ أٟٝق حُوٜخثٚ ٝ حُٜلخص ح٤ُِٔٔس  

ٝ ػ٘يٓخ ٗلَِ ح٫ٗلؼخ٤ُش ١٧ . رخُظـ٤َحص حُظ٢ طليع ىحهَ ؿٔٔٚ ، ٝ ح٫ٓظـخرش ُٔئػَحطٜخ رط٣َوش ٓل٤يس ُٚ ٝ ُٔؼ٤٘ظٚ 

: ًخثٖ ك٢ ٗـيٛخ طظٌٕٞ ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُظخ٤ُش 

 :حٓظوزخٍ حُٔئػَ ٝ ح٩كٔخّ رٚ  -ٔ

. ٣وّٞ رٚ أػ٠خء حُلْ حُٔوظِلش ك٢ حُـْٔ                    

 :حُظ٤َٛٞ ٝ حُظل٤َِ ٝ حُظ٤ٔ٘ن  -ٕ

ٝ ٗؼ٢٘ رٚ ٗوَ حُ٘ز٠خص حُؼٜز٤ش ٖٓ أػ٠خء حُلْ ا٢ُ َٓحًِ حُـٜخُ حُؼٜز٢ ، ُظل٤ِِٜخ ٝ طلي٣ي ٗٞع 

ٝ هي ٣وّٞ ًَِٓ حُـٜخُ حُؼٜز٢ رخ٫ٓظـخرش ػ٠ِ أهَٟ ٝكوخ ُٔظطِزخص . ح٫ٓظـخرش ٝ أػ٠خء ح٫ٓظـخرش 

. ٓٞهق، أ١ أٗٚ ٣٘ٔن ر٤ٖ حُٔئػَحص حُٔوظِلش ٝ ح٫ٓظـخرش حُٔ٘خٓزش ُٜخ حٍ

 :ح٫ٓظـخرش  -ٖ

 ٝ ٢ٛ هيٍس حٌُخثٖ حُل٢ ػ٠ِ حَُى ػ٠ِ حُٔئػَحص حُٔوظِلش رٔخ ٣لخكع ػ٠ِ ك٤خطٚ 

 

 

 

 

ّ أؿِٜس ٝ ٣ؼي حُـٜخُ حُؼٜز٢ ٖٓ أٙ. ٝٛذ الله ح٩ٗٔـــخٕ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔٞحٛذ ٝ حُويٍحص ٝ ٤ِٓٙ ػٖ ٓخثَ ٓوِٞهخطٚ

حُـْٔ ٝ أًؼَٛخ طؼو٤يح ، ٝحُظؼخٕٝ ر٤ٖ ٓوظِق أؿِحء حُـٜخُ حُؼٜز٢ ٣للظخٕ ُ٪ٗٔخٕ ٝكيطٚ ، ٝ ٌُٜح طظـِـَ ح٧ػٜخد 

: ٝ ط٘ظ٤ْ حُـٜخُ حُؼٜز٢ ك٢ ح٩ٗٔخٕ ٣ٟٞلٚ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ . ٝ طظ٘خري ٝ طظَٜ ك٢ ٓوظِق ٓ٘خ١ن حُـْٔ 

 

 

 

 

 

 

 

١ حُو٣٬خ حُؼٜز٤ش ، ٝ ه٣٬خ أه١َ ٟخٓش ط٢ٔٔ ه٣٬خ حُـَحء حُؼٜز٢ طيػْ ٣لظٟٞ ح٤ُٔ٘ؾ حُؼٜز٢ ػ٠ِ ٝكيحص ر٘خث٤ش ٙ

كخُو٤ِش . ٝ طؼي حُو٤ِش حُؼٜز٤ش ػخ٤ُش حُظوٜٚ . حُو٣٬خ حُؼٜز٤ش ٝ ط٘ظَ٘ ر٤ٜ٘خ ٝ ٫ ىهَ ُٜخ رخُٞظ٤لش حُؼٜز٤ش 

حُويٍس ػ٠ِ ط٤َٛٞ ح٩ٗخٍحص  هخىٍس ػ٠ِ حٓظوزخٍ حُٔئػَحص حُل٤ٔش ٓٞحء ٖٓ حُز٤جش حُوخٍؿ٤ش أٝ حُيحه٤ِش ُٜٝخ حُؼٜز٤ش

حُٔئػَحص ٝرٌُي طؼَٔ حُو٤ِش حُؼٜز٤ش ػ٠ِ حُظ٤ٔ٘ن ٝحُظٌخَٓ ر٤ٖ  حُؼٜز٤ش ا٠ُ أؿِحء حُـْٔ حُٔوظِلش حُظ٢ طٔظـ٤ذ ُظِي

 .حُٔوظِلش ٗ٘خ١خص ح٧ػ٠خء

 

 الجهاز العصبي في الإنسان
 

 :لخلية العصبية ا
 

 الانفعالية
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:  طظًَذ حُو٤ِش ٖٓ 

 : ؿْٔ حُو٤ِش  -ٔ

س ًز٤َس ك٤ٜخ ٣ٞٗش ٝحكيس ، ٣ل٢٤ رٜخ ٤ٓظٞر٬ُّ ٝ طلظٟٞ ػ٠ِ ٗٞح. ك٤غ طؤهٌ أٌٗخ٫ ٓظ٘ٞػش ٝ أكـخٓخ ٓوظِلش 

طٌؼَ ٌٛٙ حُلز٤زخص . ٣٘ظَٔ ػ٠ِ ٗزٌش ٖٓ ح٤ُِلخص حُؼٜز٤ش ، ٝ ػ٠ِ كز٤زخص ؿ٤َ ٓ٘ظظٔش حٌَُ٘ طيػ٢ كز٤زخص ٤َٗٔ 

 أػ٘خء ٍحكش حُـْٔ ك٢ ح٤ُٔظٞر٬ُّ ٝ طوظل٢ أٝ طوَ رؼي حُظ٘ز٤ٚ حُو١ٞ ٝ حُٔـٜٞى حٌُز٤َ ح١ٌُ ٣زٌُٚ حُـْٔ ك٢ٜ طؼظزَ

.  ؿٌحء ٓيهَح طٔظٌِٜٚ حُو٤ِش حُؼٜز٤ش أػ٘خء ٗ٘خ١ٜخ 

 : حُِٝحثي ح٤ُٔظٞر٤ُٓ٬ش   -ٕ

: ٣زَُ ٖٓ ؿْٔ حُو٤ِش ُٝحثي ر٘ٞػ٤ٖ 

ًؼ٤َس حُظلَع ك٤غ طٌَ٘ ٓطلخ ٝحٓؼخ ٣ٔظوزَ ح٤ُٔخ٫ص ٖٓ ٜٓخىٍٛخ حُٔوظِلش ٝطِٜٞٛخ ا٢ُ : ُٝحثي ٗـ٣َ٤ش  ( أ

. ؿْٔ حُو٤ِش 

ٌَٗ ٓلٍٞ طظطخٍٝ رؼ٤يح ػٖ ؿْٔ حُو٤ِشٝ ط٘ظ٢ٜ رظلَػخص أٝ ٜٗخ٣خص   ٢ٛٝ ُحثيس ٝحكيس ػ٠ِ: ح٤ُِلش حُؼٜز٤ش  ( د

٣ل٢٤ . ػٜز٤ش طظَٜ رـْٔ حُو٤ِش أٝ رخُِٝحثي حُ٘ـ٣َ٤ش ُو٤ِش ػٜز٤ش أه١َ أٝ رخُو٣٬خ حُؼ٤ِ٠ش أٝ حُـي٣ش 

ػٖ ، ٣ؼٍِ حُٔلٍٞ (  حُـٔي حُ٘وخ٢ٓ ) رخُٔلٍٞ ؿ٬ف ٓظؼيى حُطزوخص ٖٓ ٓخىس ى٤٘ٛش ط٢ٔٔ رخُـ٬ف ح٢٘٤ِ٤ُٔ

ٓلخٍٝ حُو٣٬خ حُؼٜز٤ش ح٧هَٟ ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ َٓػش حٗظوخٍ ح٤ُٔخٍ حُؼٜز٢ ًٔخ ٣ل٢٤ رخُٔلٍٞ ٝ رخُـ٬ف 

ح٢٘٤ِ٤ُٔ ١زوش ٖٓ ه٣٬خ هخٛش ط٠ٔٔ ه٣٬خ ٗلخٕ طئٖٓ حُلٔخ٣ش ٝ طٌَ٘ ؿٞكخ ٣٘ٔٞ ك٤ٚ ٓلٍٞ حُو٤ِش حُـي٣ي 

٢ٓ ٣٘وطغ ٝ ٣َم ك٢ ٓ٘خ١ن ٓ٘ظظٔش ػ٠ِ ًٔخ إٔ حُـٔي حُ٘وخ.ح١ٌُ ٣ظـيى ػ٘يٓخ ٣ٜخد حُٔلٍٞ حُٔخرن رخُظِق 

١ٍٞ حُٔلٍٞ ر٤ٖ ًَ ه٤ِظ٤ٖ ٖٓ ه٣٬خ ٗلخٕ ك٤غ ٣ٜزق ؿ٬ف ح٤ُِلش حُؼٜز٤ش ػ٠ِ حطٜخٍ ٓزخَٗ رخُٔلٍٞ ٝ 

. طؼَف ٌٛٙ حُ٘وخ١ رؼوي ٍحٗل٤٤َ 

 

 

 

 

 

 

 nerve fibers their structureح٤ُ٧خف حُؼٜز٤ش ٝر٤٘ظٜخ 

 

طٜ٘ق ح٤ُ٧خف حُؼٜز٤ش . ُش حُط٣ِٞش ُِو٤ِش حُؼٜز٤ش ٝٓخ ٣ل٢٤ رٜخ ٖٓ أؿِلشٛٞ ح٫ٓظطخ nerve fiberح٤ُِق حُؼٜز٢ 

 myelinated nerve،ٝأ٤ُخف ٛز٤ش ٤٘٤ِ٤ٓش unmyelinated nerve fibersا٠ُ أ٤ُخف ػٜز٤ش ػي٣ٔش ح٤ِ٤ُٖٔ 

fibers. ح٤ُ٧خف حُؼٜز٤ش  ٢ٛٝ طظٌٕٞ اٟخكش ا٠ُ)٫ ٣لخ١ حُ٘ٞع ح٧ٍٝ، رطزوش ٖٓ ح٤ِ٤ُٖٔ، ٣ٝظٞحؿي ك٢ حُٔخىس حَُٓخى٣ش

أٓخ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ كٜٞ حٓظطخ٫ص ٣ٞ١ِش ٓلَىس ٓلخ١ش . ٝك٢ ح٧ػٜخد حُطَك٤ش( ػي٣ٔش ح٤ِ٤ُٖٔ ٖٓ أؿٔخّ حُو٣٬خ حُؼٜز٤ش

. ٝك٢ ح٧ػٜخد حُطَك٤ش( طظٌٕٞ ٖٓ أ٤ُخف حُؼٜز٤ش حُٔـِلش رٔخىس ح٤ِ٤ُٖٔ)رخ٤ِ٤ُٖٔ، ٫ٝ طظٞحؿي ا٫ ك٢ ك٢ حُٔخىس حُز٠٤خء 

ػٜز٢، ٣ظَ حُطَف ح١ًَُِٔ ٓ٘ٚ ح١ٌُ ٫ ٣ِحٍ َٓطزطخ رـْٔ حُو٤ِش حُؼٜز٤ش ك٤غ طٞؿي حُ٘ٞحس، هخىٍح اًح هطغ ح٤ُِق حٍ

ٝطوظِق أٗٞحع . ػ٠ِ حُظـيى ٝحُ٘ٔٞ ك٤غ ٣ٌٔ٘ٚ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حكظ٤خؿخطٚ ًِٜخ ٖٓ ٓٞحى طٜ٘غ ك٢ ؿْٔ حُو٤ِش حُؼٜز٤ش

ٝطوظِق ًٌُي َٓػش . ٓـِلش رخ٤ِ٤ُٖٔ أٝ ٫ ، ًٜٝٞٗخ(ك٤ٔش أٝ ك٤ًَش)ح٤ُ٧خف حُؼٜز٤ش ٖٓ ك٤غ هطَٛخ، ٝٝظ٤لظٜخ 

ط٘ظوَ ح٤ُٔخ٫ص حُؼٜز٤ش ك٢ ح٤ُ٧خف ػي٣ٔش . حٗظوخٍ ح٤ُٔخ٫ص حُؼٜز٤ش ك٤ٜخ رلٔذ هطَٛخ، ًٜٝٞٗخ ٓـِلش رخ٤ِ٤ُٖٔ أّ ٫

 ؟ الخلية العصبية مم تتركب 
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ٗٔخ ط٘ظوَ ح٤ِ٤ُٖٔ أرطؤ ٓٔخ ط٘ظوَ ك٢ ح٤ُ٧خف ح٤٘٤ِ٤ُٔش، ٧ٜٗخ ط٘ظوَ ك٢ ٌٛٙ ح٧ه٤َس رخُولِ ٖٓ ػويس ٍحٗل٤َ ا٠ُ أهَٟ، ر٢

 . ك٢ ح٤ُ٧خف ػي٣ٔش ح٤ِ٤ُٖٔ ٖٓ حُ٘وطش حُٔ٘زٜش ا٠ُ حُ٘وطش حُٔـخٍٝس ُٜخ 

 

 

 

: ٣ٌٖٔ طو٤ْٔ حُو٣٬خ حُؼٜز٤ش ٖٓ ك٤غ حٌَُ٘ ا٢ُ 

. ه٣٬خ ٓظؼيىس ح٧هطخد -ٔ

 .ه٣٬خ ًحص هطز٤ٖ  -ٕ

 .ه٣٬خ أكخى٣ش حُوطذ  -ٖ

: أٓخ ٖٓ ك٤غ حُٞظ٤لش كٜ٘خى ػ٬ػش أٗٞحع ٍث٤ٔش ٖٓ حُو٣٬خ حُؼٜز٤ش 

. ُو٣٬خ حُل٤ٔش ح -ٔ

 .حُو٣٬خ حُل٤ًَش  -ٕ

 . حُو٣٬خ حَُحرطش  -ٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أٗٞحع حُو٣٬خ حُؼٜز٤ش  

 

 

 

 

 

 

. طوظِق حُو٣٬خ حُؼٜز٤ش ػٖ رؼ٠ٜخ ٖٓ ك٤غ حٌَُ٘ ٝحُٞظ٤لش

  حٓظـخرش حُـٜخُ حُؼٜز٢ ُِٔ٘زٜخص حُٔوظِلش

 

ًل٢ ٫ٓظؼخٍس حُٔٔظوز٬ص حُل٤ٔش ٝحُو٣٬خ ٛٞ طزيٍ ك٢ ح٢ُٓٞ حُوخٍؿ٢ أٝ ح٢ُٓٞ حُيحه٢ِ رَٔػش ص stimulusحُٔ٘زٚ 

. حُؼٜز٤ش ٝرخُظخ٢ُ ط٤ُٞي حٓظـخرش ٬ٓثٔش ُٜخ

ط٘ظَ٘ حُٔٔظوز٬ حُل٤ٔش ك٢ ًخكش أٗلخء حُـْٔ، ك٤غ إٔ رؼ٠ٜخ ٣ٔظوزَ ٓ٘زٜخص هخٍؿ٤ش، ٝرؼ٠ٜخ ح٥هَ ٣ٔظوزَ ٓ٘زٜخص 

ص حُؼٜز٤ش ػزَ ح٤ُ٧خف حُؼٜز٤ش حُٔل٤طش ٣ظَٜ ٤ُق ػٜز٢ رٌَ ٖٓ ٌٛٙ حُٔٔظوز٬ص حُل٤ٔش حُظ٢ ط٘وَ ح٤ُٔخ٫. ىحه٤ِش

 :  العصبية أنواع الخلايا 
 

انشكم يىضر تصىيف انخلايا 

 انعصثيح 

 :زسة انىظيفح 

 زسيح  -

 .زشكيح   -

 .سيح زشكيح ذ       -

 

انشكم يىضر تصىيف 

انخلايا انعصثيح زسة 

 :انشكم 

 وزيذج انقطة - أ

 .ثىائيح انقطة  - ب

 .متعذدج الأقطاب   -ج

 

 

 أ

 ب

 ج
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طٔظويّ حُل٤ٞحٗخص ٌٛٙ حُٔٔظوز٬ص ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓخص ػٖ ر٤جظٜخ، ٣ٌٕٝٞ ًَ . رخطـخٙ حُـٜخُ حُؼٜز٢ ح١ًَُِٔ

ٓؼ٬، طوّٞ ٓٔظوز٬ص ح٠ُٞء ك٢ ٗز٤ٌش حُؼ٤ٖ رخٓظوزخٍ حُٔٞؿخص ح٠ُٞث٤ش كلٔذ، ر٤٘ٔخ . ٓٔظوزَ هخٙ ر٘ٞع ٖٓ حُظ٘ز٤ٚ

 .٫ص حُلَحٍس رخٓظوزخٍ حُطخهش حُلَح٣ٍش، أٓخ ٓٔظوز٬ص ح٠ُـ٢ كظوّٞ رخٓظوزخٍ ح٠ُـ٢طوّٞ ٓٔظوذ

أٗٞحع حُٔ٘زٜخص ٝهٜخثٜٜخ  * 

: أٗٞحع حُٔ٘زٜخص 

 . حُٔ٘زٜخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٓؼَ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ًخ٣٧ٞٗخص  .ٔ

  حُٔ٘زٜخص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٓؼَ حُظـ٤َ ك٢ ح٠ُـ٢،  .ٕ

  . اٗؼخػخص ح٠ُٞء حَُٔث٢، أٝ حُٔـ٬ص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١شح٩ٗؼخػخص ًخ٧ٗؼش طلض حُلَٔحء، أٝ  .ٖ

 . حُٔ٘زٜخص حُلَح٣ٍش ًخُلَحٍس حَُٔطلؼش أٝ حُزَٝىس  .ٗ

   حُٔ٘ظزٌخص حُؼٜز٤شsynapses       

حُٔ٘ظزٌخص . ٫ ط٬ْٓ ٓؼظْ حُو٣٬خ حُؼٜز٤ش رؼ٠ٜخ رؼ٠خ ٫ٝ ط٬ْٓ ح٧ػ٠خء حُٔ٘لٌس رَ طلَٜ ر٤ٜ٘خ ٓ٘ظزٌخص ػٜز٤ش

ه٤ِش ػ٤ِ٠ش أٝ )١ أٓخًٖ حطٜخٍ ر٤ٖ ه٤ِظ٤ٖ ػٜز٤ظ٤ٖ أٝ ر٤ٖ ه٤ِش ػٜز٤ش ٝه٤ِش ؿ٤َ ػٜز٤ش ٙ synapsesحُؼٜز٤ش 

. ٖٓ ه٤ِش ػٜز٤ش ا٠ُ حُو٤ِش حُٔـخٍٝس ( حَُٓخثَ حُؼٜز٤ش)٢ٛٝ طٔٔق ر٘وَ ح٤ُٔخٍ حُؼٜز٢ (. ؿي٣ش

ر٢ ه٬ُٜخ ػ٠ِ ٌَٗ حُظ٢ ط٘وَ ح٤ُٔخٍ حُؼٚ chemical synapsesحُٔ٘ظزٌخص حُؼٜز٤ش ٗٞػخٕ، حُٔ٘ظزٌخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش 

طٞؿي ٓؼظْ (. electrical synapses)٫ ػ٠ِ ٌَٗ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ًٔخ ك٢ حُٔ٘ظزٌخص حٌَُٜرخث٤ش .ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش 

 Axodendriticحُٔ٘ظزٌخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ر٤ٖ حُٜ٘خ٣خص حُٔل٣ٍٞش ُِو٤ِش حُؼٜز٤ش ٝحُِٝحثي حُ٘ـ٣َش ُِو٤ِش حُظخ٤ُش 

synapse ُٚ٘ح٣خص حُٔل٣ٍٞش ٝؿِْٔ حُو٤ِش ًٔخ ٣ٌٖٔ إٔ طظٞحؿي ر٤ٖ حAxoaxonic synapse . ٣ٝؼَف حُٔ٘ظزي

.  neuromuscular junctionحُٔٞؿٞى ر٤ٖ ه٤ِش ػٜز٤ش ٝه٤ِش ػ٤ِ٠ش رخَُٔٞٛ حُؼ٢ِ٠ حُؼٜز٢ 

ط٘ظوَ حَُٓخثَ حُؼٜز٤ش رخطـخٙ ٝحكي، ػزَ حُٔ٘ظزي ح٤ٔ٤ٌُخث٢، ٖٓ طلَػخص حُٔلٍٞ حُؼٜز٢ ُو٣٬خ ػٜز٤ش ٓخ هزَ 

. postsynaptic cellرخطـخٙ ه٤ِش ٓخ رؼي حُٔ٘ظزي  presynaptic neuronsحُٔ٘ظزي 
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حُـٜخُ  حُ٘٘خ١ حُٔظزخ٣ٖ ح١ٌُ طوّٞ رٚ أػ٠خء حُـْٔ حُٔوظِلش ٣ٝظؼخٕٝ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ٓغ ٛٞ حُـٜخُ ح١ٌُ ٣٘ظْ أٝؿٚ

 .حً طؼو٤ي ح٢َُٜٗٞٓ ٣ٝؼظزَ حُـٜخُ حُؼٜز٢ ٖٓ أْٛ ح٧ؿِٜس رخُـْٔ ٝأًؼَٛخ

 :٣ؤْ حُـٜخُ حُؼٜز٢ ا٠ُ ػ٬ػش أؿِحء

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ـ حُـٜخُ حُؼٜز٢ ح١ًَُِٔ  ٔ

 .حُيٓخؽ ٝحُلزَ ح٢ًُٖٞ٘ٓ ٣ٝظؤُق 

. ٝ ٛٞ حُـِء حُٔٔجٍٞ ػٖ حُظ٘خٓن ٝ حُظٌخَٓ 

:  ٝ ٣ظؤُق حُيٓخؽ ٖٓ 

 :حُٔن-ٔ

ك٤ِحً ًز٤َحً ٖٓ حُـٔـٔش   ٣ؼي حُٔن أًزَ ؿِء ك٢ حُـٜخُ حُؼٜز٢ ح١ًَُِٔ ٣ٝ٘ـَ

 ٝح٧ّٝظ٤لظٜخ حُٞهخ٣ش ٝحُظـ٣ٌش ٢ٛٝ ٖٓ حُيحهَ ا٠ُ حُوخٍؽ ح٧ّ حُل٘ٞٗش ٝحُؼٌ٘زٞط٤ش  طل٢٤ رخُٔن ػ٬ػش أؿ٤٘شٝ 

 .حُـخك٤ش ٣ٝطِن ػ٠ِ ٌٛٙ ح٧ؿ٤٘ش ٓـظٔؼش حْٓ ح٧ؿ٤٘ش حُٔلخث٤ش

 :ح٧ّ حُل٘ٞٗش-أ

حُـ٘خء ط٘ظَ٘ ح٧ٝػ٤ش  ٣ٝظوَِ ؿ٤ٔغ طـخػ٤يٙ ٝػٖ ٣َ١ن ٌٛح ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ؿ٘خء ٍه٤ن ؿيحً ٣ـِق حُٔن ٓزخَٗس

 .حُٔن حُي٣ٞٓش ك٢

 :ح٧ّ حُـخك٤ش-د

 .ُؼظخّ حُـٔـٔش ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ؿ٘خء ٤ٔٓي ٤ُل٢ ٣زطٖ حُٔطق حُيحه٢ِ

 :ح٧ّ حُؼٌ٘زٞط٤ش-ؽ

ر٤ٖ ٌٛح  حُـخك٤ش ا٠ُ حُيحهَ ؿ٘خء ٍه٤ن ٣لَٜ ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ ح٧ّ حُل٘ٞٗش ٠ٔٔ٣ٝ حُؼٌ٘زٞط٤ش ٣ٝلَٜ ٢ٛٝ ط٢ِ ح٧ّ

ٓخثَ ٠ٔٔ٣ حُٔخثَ حُٔو٢ ح٢ًُٞ٘  ٗش كَحؽ ٠ٔٔ٣ حُلَحؽ طلض حُؼٌ٘زٞط٤ش ٨ٔ٣ٝ ٌٛح حُلَحؽحُـ٘خء ٝح٧ّ حُل٘ٞ

٨ٔ٣ طـخ٣ٝق حُٔن ٣ٝل٢ٔ ٌٛح حُٔخثَ حُٔن ٖٓ آػخٍ حُلًَخص  ٣ٝٞؿي ٌٛح حُٔخثَ أ٠٣خً ك٢ ه٘خس حُلزَ ح٢ًُٞ٘، ًٔخ

 .ٓخؽًٔخ ٣ٔخػي ػ٠ِ حُٔلخكظش ػ٠ِ ٟـ٢ ػخرض ىحهَ حُي حُؼ٤٘لش ٝحُٜيٓخص حُٔوظِلش

 .ػ٬ػش أؿِحء ٍث٤ٔ٤ش ٢ٛ ٜٗل٢ حٌَُٙ حُٔو٢ ٝحُٔو٤ن ٝٓخم حُٔن ٣ٝظؤُق حُٔن ٖٓ

 :ٜٗل٢ حٌَُٙ حُٔو٢

  ٝأ٣َٔ ٣ظٞٓطٜٔخ ٗن ٢ُٞ١  طٔؼَ حُـِء ح٧ًزَ ٖٓ حُٔن ٝطظًَذ ٖٓ ٜٗل٤ٖ أ٣ٖٔ

 الجهاز العصبي 
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 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 29ٛللش  
 

 :ٝطوّٞ حُوَ٘س حُٔو٤ش رٞظخثق ٛخٓش طَطز٢ رخ٧ٍٓٞ حُظخ٤ُش

 .ـ حُظؼِْ ٝحٌُحًَس                  .حُلًَخص ح٩ٍحى٣ش ـ.              حُ٘ؼ١ٍٞ ـ ح٩كٔخّ

 :حُٔو٤ن 

حُٔو٢ ًِٝٔش ٓو٤ن طؼ٢٘ حُٔن حُٜـ٤َ، ٣ٝٞؿي حُٔو٤ن ك٢  ٣ؼظزَ حُٔو٤ن أًزَ ؿِء ك٢ حُٔن رؼي ٜٗل٢ حٌَُٙ

حُوِل٢ ُِٔن ٣ٝلظ١ٞ حُٔو٤ن ػ٠ِ ٓخىس ر٠٤خء ك٢ حُيحهَ ٌٓٞٗش ٖٓ أ٤ُخف  حُـٜش حُوِل٤ش ُِٔن أٓلَ حُلٚ

 .ٍٓخى٣ش ك٢ حُوخٍؽ ٌٓٞٗش ٖٓ أؿٔخّ حُو٣٬خ حُؼٜز٤ش ط٠ٔٔ روَ٘س حُٔو٤ن ٛز٤ش ٝٓخىسع

ٓغ ح٧ًٕ حُيحه٤ِش  ٛخٓخً ك٢ ط٘ظ٤ْ حُلًَخص ح٩ٍحى٣ش  ٝحُٔو٤ن ٣للع طٞحُٕ حُـْٔ رخُظؼخٕٝ ٣ئى١ حُٔو٤ن ىٍٝحً 

 .ححُظ٤ٔ٘ن ر٤ْٜ٘ ٝػ٬٠ص حُـْٔ رخ٩ٟخكش ا٠ُ أٗٚ ٣٘ظْ حُلًَخص ح٩ٍحى٣ش ٣ٝؼَٔ ػ٠ِ

 :ٓخم حُٔن

حُل٤ٔش  طَٔ ه٬ٍ ٓخم حُٔن ح٤ُ٧خف. حُٔن ٣ٝظؤُق ٖٓ حُٔن ح٢ٓٝ٧ ٝحُو٘طَس ٝحُ٘وخع حُٔٔظط٤َ ٛٞ أٛـَ أؿِحء

ك٤ٚ ح٤ُ٧خف حُل٤ًَش حُظ٢ طلَٔ  حُظ٢ ط٘وَ ح٩ٗخٍحص حُؼٜز٤ش ٖٓ حُلزَ ح٢ًُٞ٘ ا٠ُ أؿِحء حُٔن ح٧هَٟ ًٔخ طَٔ

رخ٩ٟخكش ا٠ُ ًُي طٞؿي ك٢ ٓخم حُٔن ػيس َٓحًِ حٗؼٌخ٤ٓش  ٢ًٝح٩ٗخٍحص حُؼٜز٤ش ٖٓ حُٔن ا٠ُ حُ٘وخع حُٖ

 :ٓـظٔؼش حْٓ حَُٔحًِ حُل٣ٞ٤ش ٝأْٛ ٌٛٙ حَُٔحًِ، حَُٔحًِ حُظخ٤ُش ٣ٍَٟٝش ُِل٤خس ٣طِن ػ٤ِٜخ

 .ـ حَُٔحًِ حُوِز٤ش .                              2 ـ حَُٔحًِ حُظ٘ل٤ٔش 1

 .ـ ح٧ٝػ٤ش حُي٣ٞٓش                        4حُٔ٘ظٔش ُلًَش ـ حَُٔحًِ 3

 .ٝحُو٢ء ٝحُٔؼخٍ ـ َٓحًِ حُزِغ 5

 .ُٞؿٞى حَُٔحًِ حُل٣ٞ٤ش ك٤ٚ ٣ٝظ٠ق ٖٓ ًُي إٔ ٓخم حُٔن ؿِء ٛخّ ١ٍَٟٝٝ ُِل٤خس

 

 :حُلزَ ح٢ًُٞ٘

حُؼٜز٢ ح١ًَُِٔ ح١ٌُ ٣ٔظي ىحهَ حُو٘خس  ٛٞ ؿِء ٖٓ حُـٜخُ

 .ح٤ًُٞ٘ش

ُلوَحص ػ٠ِ ١ٍٞ ػزخٍس ػٖ ه٘خس طٞؿي ىحهَ ح ٝحُو٘خس ح٤ًُٞ٘ش

حُ٘وخع حُٔٔظط٤َ ك٢ ؿٌع  حُؼٔٞى حُلو١َ ٣زيأ حُلزَ ح٢ًُٞ٘ ٖٓ

٣ٝزِؾ  حُٔن ٣ٝٔظي ا٠ُ ٜٗخ٣ش حُؼِؼ٤ٖ حُؼ٤٣ِٖٞ ٖٓ حُؼٔٞى حُلو١َ

ْٓ ٝحُلزَ ح٢ًُٞ٘ ٓـٞف ٖٓ حُيحهَ ُٞؿٞى ه٘خس  ١ُٗ٘ٞٚ ٗلٞ 

حُو٘خس ح٣ًَُِٔش ٣ٝـ١َ ك٤ٜخ حُٔخثَ حُيٓخؿ٢  ٤ٟوش ك٤ٚ ط٠ٔٔ

 .ح٢ًُٞ٘

حُٔطق حُظ١َٜ ُِلزَ ح٢ًُٞ٘ ٗن ٝٓط٢  ى ك٢ ٓ٘ظٜق٣ٞؽ

حُ٘وخٕ  ٣وخرِٚ ٗن آهَ ك٢ ٓ٘ظٜق حُٔطق حُزط٢٘ ٣ٝؤْ ٌٛحٕ

حُلزَ ح٢ًُٞ٘ ا٠ُ ٜٗل٤ٖ ٓظٔخػ٤ِٖ طٔخٓخً ٣ٝظًَذ ٤ٔٗؾ حُلزَ 

حٍؿ٤ش ٝحُن ـ حُيحه٤ِش ٜٓ٘خ ٢ٛ حُٔخىس حَُٓخى٣ش ٝرٜخ أؿٔخّ حُو٣٬خ حُؼٜز٤ش ٝحُِٝحثي حُ٘ـ٣َش ح٢ًُٞ٘ ٖٓ ١زوظ٤ٖ

 .٢ٛ حُٔخىس حُز٠٤خء ٝهٞحٜٓخ ح٤ُ٧خف حُؼٜز٤ش

ح٢ًُٞ٘  حَُٓخى٣ش ُِلزَ ح٢ًُٞ٘ إٔ ُٜخ ه٤َٖٗ ظ٤٣َٜٖ ٍك٤ؼ٤ٖ ٝه٤َٖٗ رط٤٤ٖ٘ ػ٠٣َخٕ ٣يهَ حُلزَ طزيٝ حُٔخىس

حُـٌٍ حُزط٢٘ ُِؼٜذ ح٢ًُٞ٘  رخُوَد ٖٓ حُٔطق حُـٌٍ حُظ١َٜ ُِؼٜذ ح٢ًُٞ٘ ك٢ حُوَٕ حُظ١َٜ ر٤٘ٔخ ٣وَؽ

ػ٠ِ ٌَٗ كِّ أٝ ٓٔخٍحص ٌَُ ٜٓ٘خ ٝظ٤لظٜخ حُوخٛش  ٢٘١ طٞؿي أ٤ُخف حُٔخىس حُز٠٤خء ُِلزَ ح٢ًُٖٞ٘ٓ حُوَٕ حُذ

ح٩ٗخٍحص حُؼٜز٤ش ا٠ُ حُٔٔظ٣ٞخص حُؼ٤ِخ ٖٓ حُلزَ ح٢ًُٞ٘ ا٠ُ حُٔن حْٓ  ٣ٝطِن ػ٠ِ حُٔٔخٍحص حُظ٢ طلَٔ

 .حُ٘خُُش ُٔٔخٍحصحُٜخػيس ر٤٘ٔخ ط٠ٔٔ حُٔٔخٍحص حُؼٜز٤ش ٖٓ حُٔن ا٠ُ حُلزَ ح٢ًُٞ٘ ح حُٔٔخٍحص

 :ٝظخثق حُلزَ ح٢ًُٞ٘

ح٢ًُٞ٘ رٌٜٙ  ٛٞ حًَُِٔ حَُث٢ٔ٤ ٨ُكؼخٍ ح٫ٗؼٌخ٤ٓش، ٝطوّٞ حُٔخىس حَُٓخى٣ش حُٔٞؿٞىس رخُلزَ إ حُلزَ ح٢ًُٞ٘

ك٤غ ٣٘وَ ح٩ٗخٍحص حُؼٜز٤ش ٖٓ أؿِحء  ًٔخ ٣ؼَٔ حُلزَ ح٢ًُٞ٘ ً٘خهَ أٝ َٓٞٛ ُ٪ٗخٍحص حُؼٜز٤ش. حُٞظ٤لش 

ًٔخ ٣َٞٛ ح٩ٗخٍحص حُؼٜز٤ش ٖٓ حُٔن ا٠ُ أؿِحء حُـْٔ حُٔوظِلش،  ٟ حَُٔحًِ حَُث٤ٔ٤ش ك٢ حُٔنحُـْٔ حُٔوظِلش اٍ

 .رٌٜٙ حُٞظ٤لش ٝطوّٞ حُٔخىس حُز٠٤خء
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 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 30ٛللش  
 

 :حُلؼَ ح٫ٗؼٌخ٢ٓ

٣ٝظٌٕٞ حُوّٞ ح٫ٗؼٌخ٢ٓ ٖٓ هٔٔش  ٌَٗ كًَش أٝ اكَحُ  ٌٛح حُ٘٘خ١ ػ٠ِ ٛٞ أر٢ٔ أٗٞحع حُ٘٘خ١ حُؼٜز٢ ٣ٝظَٜ

 :٢ٛٝ أؿِحء

 .ـ ه٤ِش ػٜز٤ش ٍحرطش 3 .ح٫ٓظوزخٍ ٓؼَ أكي أػ٠خء حُلْ ـ ػ٠ٞ 1

 .ٓؼَ ػ٠ِش أٝ ؿيس ـ ػ٠ٞ حٓظـخرش 5 .ـ ه٤ِش ػٜز٤ش ك٤ًَش 4 .ك٤ٔش ـ ه٤ِش ػٜز٤ش 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ـ حُـٜخُ حُؼٜز٢ حُطَك٢ 2

ّٝ ٌٛح حُـٜخُ ر٘وَ حد ح٤ًُٞ٘ش ٣ٝنــح٧ػٜخد حُيٓخؿ٤ش ٝح٧ػٚ ٣ٝوغ هخٍؽ حُـٜخُ حُؼٜز٢ ح١ًَُِٔ ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ

 أػ٠خء حُلْ ٝأػ٠خء حُـْٔ ح٧هَٟ ا٠ُ حُـٜخُ حُؼٜز٢ ح١ًَُِٔ ٖٝٓ حُـٜخُ حُؼٜز٢ ح٩ٗخٍحص حُؼٜز٤ش ٖٓ

 ٕٔ) ٝ ٣ٌٕٞ ػيى ح٧ػٜخد حُيٓخؿ٤ش  .حء حُلًَشــح١ًَُِٔ ا٠ُ أػٞ

 (  ُٝؿخ  ٖٔ) ، أّ  ح٧ػٜخد ح٤ًُٞ٘ش ػيىٛخ( ُٝؿخ 

 :ـ حُـٜخُ حُؼٜز٢ حٌُحط٢ 3

٣ٝظٌٕٞ  .ح حُـٜخُ حُ٘٘خ١خص حُظ٢ ٫ طوغ طلض اٍحىس ح٩ٗٔخٕ ٣٘ظْ ٌٛ

حُـٜخُ حُٔٔزؼخ١ٝ ٝحُـٜخُ ؿخٍ  :حُؼٜز٢ حٌُحط٢ ٖٓ ؿِث٤٤ٖ حُـٜخُ

ريٍٝٙ ٖٓ ٓـٔٞػش ٖٓ حُؼوي حُؼٜز٤ش  حُٔٔزؼخ١ٝ ٣ٝظٌٕٞ ًَ ؿِء

 .ٝح٧ػٜخد

 :حُـٜخُ حُؼٜز٢ حُٔٔزؼخ١ٝ

 ؿخٗز٢ حُؼٔٞى حُلو١َ ٓٔزظخ٤٣ٖٝ ٣ٞؿيحٕ ػ٠ِ ١ٍٞ ٣ظٌٕٞ حُـٜخُ ٖٓ ؿٌػ٤ٖ

ٝػ٠ِ حٓظيحى ًَ ؿٌع طٞؿي ػيس حٗظلخهخص ٢ٛ حُؼوي حُٔٔزؼخ٣ٝش ٝطٞؿي ٌٛٙ 

 .حُٔ٘طوظ٤ٖ حُٜي٣ٍش ٝحُوط٤٘ش كو٢ ٖٓ حُلزَ ح٢ًُٞ٘ حُؼوي ك٢

 :ٝظخثق حُـٜخُ حُؼٜز٢ حُٔٔزؼخ١ٝ

حُؼٜز٤ش حُظ٢ طلِٜٔخ ح٤ُ٧خف  ٣ؼَٔ ٌٛح حُـٜخُ ػَٔ ؿٜخُ حُطٞحٍة كخ٩ٗخٍحص

ٝطليع ك٤ٜخ ٖٓ  س ط٤ٔطَ ػ٠ِ حُؼي٣ي ٖٓ أػ٠خء حُـْٔ حُيحه٤ِشحُٔٔزؼخ١ٝ

حُظ٢ ٣ظؼَٝ ُٜخ ٓؼَ حُـ٠ذ أٝ حُوٞف أٝ حٌَُٙ  حُظـ٤٤َحص ٓخ ٣ٔخػي حُـْٔ ػ٠ِ ٓـخرٜش حُظَٝف حُطخٍثش أٝ حُٔلخؿجش

 :حُٞظخثق أٝ حُوِن أٝ حُلِٕ أٝ حُلَف ٖٝٓ ٌٛٙ

 شكم يىضر فعم مىعكس
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 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 31ٛللش  
 

 .ٍ حُ٘ؼَـ ا٣وخف ٗؼَ حُـْٔ رخٗوزخٝ حُؼ٬٠ص حُٔٞؿٞىس ك٢ ؿٌٝ

 .حُٜٞحث٤ش ك٤َٜٔ ػ٤ِٔش حُظ٘لْ ـ حطٔخع حُ٘ؼذ   

 .ٝحُوٞس ـ ٣ُخىس َٟرخص حُوِذ ك٢ حُؼيَْىِ 

 .ـ حٍطوخء ػ٬٠ص حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش ٝحٗولخٝ ٗ٘خ١ٜخ

٣ِ٣ي ٖٓ هٞس  حُوِذ ٝحُؼ٬٠ص ح٩ٍحى٣ش ك٢ ك٤ٖ ٣ٔزذ حٗوزخٝ َٗح٤٣ٖ حُـِي ٝحُٔ٘طوش حُيحه٤ِش ٝرٌُي ـ ط٤ٓٞغ َٗح٤٣ٖ

 .حٌُز٤َس   ىّ حُٔ٘يكغ ا٠ُ ح٧ػ٠خء ًحص حُو٤ٔش حُل٣ٞ٤ش٤ًٔٝش حٍ

 .ـ ٣لٍٞ حُـًِٞٞؿ٤ٖ حُٔوظِٕ ك٢ حٌُزي ا٠ُ ٌَٓ ك٢ حُيّ

 .حُؼَم ـ ٣ٔزذ اكَحُ

ٓخ ٣ـؼِٚ ٓٔظؼيحً ُِو٤خّ رٔـٜٞى ػ٢ِ٠  ٌُٜٝح ٣ٌٖٔ حُوٍٞ رؤٕ ٌٛح حُـٜخُ ٣ليع ٖٓ حُظـ٤٤َحص حُل٣ِ٤ُٞٞؿ٤ش ك٢ حُـْٔ

 .ٗخم

 :حُٔٔزؼخٟٝحُـٜخُ حُؼٜز٢ ؿخٍ 

ٝحُٔخرغ ٝحُظخٓغ ٝحُؼخَٗ ًٌُٝي ٖٓ أ٤ُخف ػٜز٤ش طوَؽ ٖٓ حُلزَ  ٣ٝظٌٕٞ ٌٛح حُـٜخُ ٖٓ حُؼٜذ حُيٓخؿ٢ حُؼخُغ

 :حُؼـ٣ِش ٝٝظخثق ٌٛح حُـٜخُ ح٢ًُٞ٘ ك٢ ٓ٘طوش

 ـ ٣وَِ ػيى َٟرخص حُوِذ ٝهٞطٜخ           .ـ ٣ٔزذ ٤ٟن اٗٔخٕ حُؼ٤ٖ

 .رذ اكَحُحطٚ ك٢ حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜشـ ٣ْ        حُٜٞحث٤ش ـ ٣ٔزذ ٤ٟن حُ٘ؼذ

 .ػ٬٠ص حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش ٣ِ٣ٝي ٖٓ ٗ٘خ١ٜخ ـ ٣ٔزذ حٗوزخٝ          .ـ ٣ٔزذ ٤ٟن َٗح٤٣ٖ حُوِذ

 .ػ٬٠ص حُٔؼخٗش حُز٤ُٞش ٝحُٔٔظو٤ْ ٝرٌُي ٣ٔخػي ػ٤ِٔظ٢ حُظزٍٞ ٝحُظزَُ ـ ٣ٔزذ حٗوزخٝ

حُـٜخُ حُؼٜز٢ ؿخٍ حُٔٔزؼخٟٝ حُـٜخُ حُؼٜز٢ حُٔٔزؼخ١ٝ ٖٓ ك٤غ 

٣ظٌٕٞ حُـٜخُ ٖٓ ؿٌػ٤ٖ ٓٔزؼخ٤٣ٖٝ ٣ٞؿيحٕ ػ٠ِ ١ٍٞ ؿخٗز٢ : حُظ٣ٌٖٞ

حُؼٔٞى حُلو١َ ٝػ٠ِ حٓظيحى ًَ ؿٌع طٞؿي ػيس حٗظلخهخص ٢ٛ 

حُؼوي حُٔٔزؼخ٣ٝش ٝطٞؿي ٌٛٙ حُؼوي ك٢ حُٔ٘طوظ٤ٖ حُٜي٣ٍش 

. ٝحُوط٤٘ش كو٢ ٖٓ حُلزَ ح٢ًُٞ٘

٣ٝظٌٕٞ ٌٛح حُـٜخُ ٖٓ حُؼٜذ 

حٓغ حُيٓخؿ٢ حُؼخُغ ٝحُٔخرغ ٝحُض

ٝحُؼخَٗ ًٌُٝي ٖٓ أ٤ُخف ػٜز٤ش 

طوَؽ ٖٓ حُلزَ ح٢ًُٞ٘ ك٢ ٓ٘طوش 

حُؼـ٣ِش 

ا٣وخف ٗؼَ حُـْٔ / ٣ؼَٔ ٌٛح حُـٜخُ ػَٔ ؿٜخُ حُطٞحٍةحُٞظ٤لش 

 .رخٗوزخٝ حُؼ٬٠ص حُٔٞؿٞىس ك٢ ؿٌٍٝ حُ٘ؼَ

 .ـ حطٔخع حُ٘ؼذ حُٜٞحث٤ش ك٤َٜٔ ػ٤ِٔش حُظ٘لْ

ِِ ٝحُوٞس  .ـ ٣ُخىس َٟرخص حُوِذ ك٢ حُؼيَْىِ

حٍطوخء ػ٬٠ص حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش ٝحٗولخٝ ٗ٘خ١ٜخـ  . 

ـ ط٤ٓٞغ َٗح٤٣ٖ حُوِذ ٝحُؼ٬٠ص ح٩ٍحى٣ش ك٢ ك٤ٖ ٣ٔزذ 

حٗوزخٝ َٗح٤٣ٖ حُـِي ٝحُٔ٘طوش حُيحه٤ِش ٝرٌُي ٣ِ٣ي ٖٓ هٞس 

 ٤ًٔٝش حُيّ حُٔ٘يكغ ا٠ُ ح٧ػ٠خء ًحص حُو٤ٔش حُل٣ٞ٤ش حٌُز٤َس

ُيّـ ٣لٍٞ حُـًِٞٞؿ٤ٖ حُٔوظِٕ ك٢ حٌُزي ا٠ُ ٌَٓ ك٢ ح . 

. ـ ٣ٔزذ اكَحُ حُؼَم

 

 .ـ ٣ٔزذ ٤ٟن اٗٔخٕ حُؼ٤ٖ

 .ـ ٣ٔزذ ٤ٟن حُ٘ؼذ حُٜٞحث٤ش

 .ـ ٣وَِ ػيى َٟرخص حُوِذ ٝهٞطٜخ

 .ـ ٣ٔزذ ٤ٟن َٗح٤٣ٖ حُوِذ

ـ ٣ٔزذ حٗوزخٝ ػ٬٠ص حُو٘خس 

 .ح٤ٔ٠ُٜش ٣ِ٣ٝي ٖٓ ٗ٘خ١ٜخ

 .ـ ٣ٔزذ اكَحُحطٚ ك٢ حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش

ـ ٣ٔزذ حٗوزخٝ ػ٬٠ص حُٔؼخٗش 

ٝحُٔٔظو٤ْ ٝرٌُي ٣ٔخػي حُز٤ُٞش 

. ػ٤ِٔظ٢ حُظزٍٞ ٝحُظزَُ
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 ح٩هَحؿ٢ حُـٜخُ

   

 حًَُٔزخص ٖٓ حُظوِٚ ػِٔٚ ؿٜخُ ٛٞ ، Excretory system ح٩هَحؿ٢  حُـٜخُ

. حُٔٔظَٔس ح٣٧ٞ ػ٤ِٔخص ٖٓ ٝحُ٘خطـش رخُـْٔ ح٠ُخٍس ٝحُٔٞحى

 ػٖ ٣وَؽ ٝرؼ٠ٜخ ، ٝحَُثظ٤ٖ حُـِي ه٬ٍ ح٩هَحؿ٤ش حُٔٞحى رؼٞ ٖٓ حُظوِٚ ٣ٝظْ

 ٤ٛجش ػ٠ِ ح٧ٓؼخء ٣َ١ن ػٖ ح٥هَ حُزؼٞ ٣ٝوَؽ ، حُٜلَحء ك٢ حٌُزي ٣َ١ن

. (حُظزَُ)رَح٣ُش  ك٬٠ص

 حٌَُرٕٞ أ٤ًٔي ػخ٢ٗ اهَحؽ ٣ظْ ٣َ١وٚ كؼٖ ، ح٩هَحؿ٤ش ح٧ؿِٜس ٖٓ ٣ؼظزَ كخُـِي

 حُطزوش) حُـِي ٖٓ حُوخٍؿ٤ش حُطزوش ًٌُي ، ح٧ٓٔخى ٝ ح٠ُليػش ك٢ ٣ليع ًٔخ

 ًُي ٣ٝؼظزَ ٓخطض حُظ٢ طِي ٖٓ ري٫ ؿي٣يس ه٣٬خ رٞحٓطش رخٓظَٔحٍ ريٍطٔض( حُو٤َٗش

 حُؼَم ط٣ٌٖٞ ك٤ظْ حُؼي٤٣خص ٓؼَ ح٧ٍه٠ ُِل٤ٞحٗخص رخُ٘ٔزش آخ. ح٩هَحؽ ٖٓ ٗٞػخ

 ٌٓٞٗخص ػٖ ػزخٍس أٗٚ ٝؿي حُؼَم ط٤ًَذ ٝريٍحٓش ، حُـِي ٣َ١ن ػٖ ٣وَؽ ح١ٌُ

 ٝػخ٢ٗ حُٔخء روخٍ ٖٓ حُظوِٚ ٣َ١ؤٜخ ػٖ ٣ظْ حَُثظ٤ٖ ٝ. ُيٕٛٞٝح ٝحُز٤ُٞ٘خ ٝحُٔخء ح٬ٓ٧ف ػ٠ِ طلظ١ٞ اهَحؿ٤ش

 ٓؼَ ح٠ُخٍس حُٔٞحى ٖٓ رخُظوِٚ ٣وّٞ ٝٛٞ حُـْٔ ك٢ ؿيس أًزَ كٜٞ حٌُزي أٓخ. ح٣٧ٞ ػ٤ِٔش ٖٓ حُ٘خطـ٤ٖ حٌَُرٕٞ أ٤ًٔي

 ًٌُي. ح٤ٔ٠ُٜش حُو٘خسٟ اٍ حُٜلَحء ٓغ رب٬١هٜخ حًَُٔزخص ٌٛٙ ٖٓ حُظوِٚ ٣ٝظْ( حُٜلـَحء أٛزخؽ) حَُٜٓش حُو٣٬خ روخ٣خ

. حُز٤ُٞي كٔٞ أٝ ر٤ُٞ٘خ ٍٛٞس ا٠ُ رظل٣ِٞٚ حُ٘٘خىٍ ٖٓ حٌُزي ٣ظوِٚ

 ٝحُـ٤َ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤٘٤ش ٝحُٔٞحى حُٔخء أؿِذ ٖٓ حُظوِٚ ٣ظْ ك٤غ حُـْٔ ك٢ حَُث٤ٔ٤ش ح٩هَحؽ أػ٠خء ح٤ٌُِظخٕ ٝطؼظزَ

 ٝٓـَٟ حُز٤ُٞش ٝحُٔؼخٗش ٝحُلخُز٤ٖ ٤ٌُِظ٤ٖح ٖٓ ح٩ٗٔخٕ ك٢ حُز٢ُٞ حُـٜخُ ٣ٝظٌٕٞ. حُزٍٞ ٍٛٞس ك٢ حُِحثيس ػ٣ٞ٠ش

. حُزٍٞ

 : ح٤ٌُِـظخٕ*

 ٜٓ٘ٔخ ًَٝ ، حُز٣َظ٠ٗٞ هخٍؽ حُلوَٟ حُؼٔٞى ؿخٗز٠ ٝا٠ُ ، ُِزطٖ حُوِل٠ حُـيحٍ ػ٠ِ ، حُزط٠٘ حُؤْ ك٢ ػ٠ٞحٕ ٛٔخ

 ٝكخكظخٕ ٝهِل٠ٟ أٓخّ :- ٝؿٜخٕ ٤ًِش ٌَُٝ رو٤َِ ح٤َُٟٔ ح٤ٌُِش ٖٓ أ٠١ٝ ح٠٘ٔ٤ُ ٝح٠ٌُِ ، حُلخ٤ُٞٛخ كزش ٌَٗ ػ٠ِ

 ح٤ٌُِش ٝك٢ ٓليد :- ح٧ٓخ٠ٓ حُٞؿٚ.  ٤ُل٤ش ٗل٤ٔش رللظش ٓـِلش ٤ًِش ًَٝ ، ٝٓل٠ِ ػِٟٞ ١َٝكخٕ ٝٝك٤٘ش أ٤ٔٗش

 ٝحُٜخثْ ٝحُز٣ٌَ٘خّ ٝحُٔؼيس حُطلخٍ ٣ـخٍٝ ح٤َُٟٔ ح٤ٌُِش ٝك٢ ، ٝحُوُٕٞٞ ػَ٘ ٝح٩ػ٠٘ حٌُزي ٣ـخٍٝ ، ح٠٘ٔ٤ُ

 حُلـخد ٣ٝـخٍٝ حُز٣َظٕٞ ٖٓ هخٍ: حُوِل٠ حُٞؿٚ.  رخُز٣َظٕٞ ٓـط٠ ٤ُظ٤ٖحُي ك٢ ح٧ٓخ٠ٓ حُٞؿٚ ٖٓ ٝؿِء ٝحُوُٕٞٞ

 ٖٓ ٣ٝظ٘ؼذ حُزٍٞ ُـٔغ ٓؼي ح٤ٌُِش ىحهَ طـ٣ٞق ٛٞ :- ح٤ٌُِش ٝكٞٝ ح٠٘ٔ٤ُ ٝح٤ٌُِش ُِزطٖ حُوِل٠ ٝحُـيحٍ حُلخؿِ

 طـٔغ ه٘ٞحص هٔظٜخ ك٢ طلظق" ر٤ُٞش كِٔش" ًؤّ ًَ هخع ٝك٢" حٌُئّٝ" ط٠ٔٔ حٓطٞح٤ٗش ٛـ٤َس طـخ٣ٝق حُظـ٣ٞق

.  حُلخُذ ريح٣ش ٢ٛ ٝهٔظٚ ح٤ٌُِش ا٠ُ طظـٚ ٝهخػيطٚ ػ٬ػ٠ ٌِٝٗٚ حُوِق ا٠ُ ح٧ٓخّ ٖٓ ٓٔطق ٝحُلٞٝ حُزٍٞ

 

 :حُلخُزـــخٕ

 كٔذ ٣ٝ٘ؤْ ْٓ ٕ٘ حُلخُذ ١ٍٞ ٝٓظ٢ٓٞ حُٔؼخٗش ا٠ُ ح٤ٌُِش كٞٝ ٖٓ ٓٔظيس حٌَُ٘ حٓطٞح٤ٗش ه٘خس ٜٓ٘ٔخ ًَ 

 ح٣٧ٖٔ حُزط٠٘ ٝحُؤْ ، حُز٣َظ٠ٗٞ هخٍؽ ُِزطٖ حُوِل٠ حُـيحٍ ك٢ ٟٓٞٞع :-حُزط٠٘ حُؤْ -أ:  ه٤ٖٔٔ ا٠ُ ٟٓٞؼٚ

 ٣ـخٍٝ ح٣٧َٔ حُزط٠٘ ٝحُؤْ حُٔل٠ِ ح٧ؿٞف ح٣ٍُٞي ، ح٧ْٗ ٖٓ ٝحُِلخثق ٝحُٔٔخ٣ٍوخ ػَ٘ ح٫ػ٠٘ أٓخّ ٖٓ ٣ـخٍٝ

 :- حُل٠ٟٞ حُؤْ -د.  ح٠١ٍٝ٧ ٣ـخٍٝ ح٧ْٗ ٖٝٓ حُلَهل٠ ٝحُوُٕٞٞ حُٔٔظؼَٝ ٝحُوُٕٞٞ ٝحُٔٔخ٣ٍوخ حُز٣ٌَ٘خّ

 ا٠ُ ح٤ِٛ٧ش حُلَهل٤ش ح٧ٝػ٤ش أٓخّ ٓخٍحً  حُز٣َظٕٞ هِق حُلٞٝ ؿيحٍ ػ٠ِ أٓلَ ا٠ُ أ٫ًٝ  ٣ظـٚ حُلٞٝ ك٢ ٟٓٞٞع

 حُٔؼخٗش هخػيس ىهُٞٚ هزَ حَُؿَ ك٢ ٝٛٞ حُٔؼخٗش هخػيس ا٠ُ ٣َٜ كظ٠ ح٤ٔٗ٧ش ا٠ُ ٣٘ل٠٘ ػْ ح٠ًٍُٞ حُؼظ٤ْ حُلِ ٓلخُس

 حُطَف كٞم حَُكْ ػ٘ن ؿخٗذ ػ٠ِ كٜٞ حَُٔأس ك٢ ٟٓٞؼٚ أٓخ.  حُ٘خهِش حُو٘خس ٝطلض ح٣ُٞ٘ٔش حُل٣ِٜٞش أٓخّ ٟٓٞٞع

ً  ٤َٓحً  حُٔؼخٗش ؿيحٍ ك٢ ٤ٔ٣َٝ هخػيطٜخ ُح٣ٝش ك٢ حُٔؼخٗش حُلخُذ ٣ٝيهَ حَُك٠ٔ ح٣َُ٘خٕ ٝهِق ُِٜٔزَ حُؼِٟٞ  ٓ٘لَكخ

ً  ْٓ ٕ ٓٔخكش  . حُٔؼخٗش طـ٣ٞق ك٢ ٣ٜذ إٔ هزَ طو٣َزخ
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 :حُٔؼخٗـــش 

 ُٜٝخ ٝحُلَحؽ ح٫ٓظ٬ء كخُش كٔذ ٝكـٜٔخ ٌِٜٗخ ٣ٝوظِق حُلٞٝ ك٢ ٟٓٞٞػش ٢ٛٝ حُزٍٞ ُظـ٤ٔغ ٓؼي عٓٔظٞى ٢ٛ

 حُل٬ٜ٣ٞص هِق ٖٓ حَُؿَ ك٢ ٝطـخٍٝ حُوِق ا٠ُ طظـٚ حٌَُ٘ ٓؼِؼش"  حُوخػيس"  ٝٓل٠ِ ػِٟٞ ٝٝؿٜخٕ ٝهٔش هخػيس

 حَُٔس ٝر٤ٖ ر٤ٜ٘خ ٣ٝٔظي حُؼخ٢ٗ ح٫ٍطلخم هِق ٠ُٝأع ح٧ٓخّ ا٠ُ طظـٚ ٝحُؤش حَُكْ:  حَُٔأس ٝك٢.  ٝحُٔٔظو٤ْ ح٣ُٞ٘ٔش

 حُز٣َظٕٞ ٖٓ ٣وِٞ" : حُٔل٠ِ حُٞؿٚ. " ح٧ٓؼخء ٣ٝـخٍٝ رخُز٣َظٕٞ ٓـط٠ حٌَُ٘ ٓؼِغ" : حُؼِٟٞ حُٞؿٚ. "٤ُل٠ ٍرخ١

 ه٘خس حُٞؿٚ ٌٛح هِق ٢ٓٝ ك٢ ٣ٝلظق حُزخ٤٘١ش حُٔخىس ٝحُؼ٠ِش حَُ٘ؿ٤ش حَُحكؼش حُؼ٠ِش حُـخٗز٤ٖ ٖٓ ًَ ػ٠ِ ٣ٝـخٍٝ

 ح٧ٓخ٠ٓ حُـيحٍ حُٔل٠ِ ٝؿٜٜخ ٣ـخٍٝ كظ٠ حُزطٖ ا٠ُ حُٔؼخٗش طَطلغ ح٫ٓظ٬ء كخُش ٝك٢ رخُزَٝٓظخطخ ٓلخ١ش حُزٍٞ ٓـَٟ

 ارَس حُطز٤ذ ك٠٤غ حُزٍٞ ػَٔ كخُش ك٢ ػ٤ِٔش أ٤ٔٛش ٌُُٝي ر٤ٜ٘خ ر٣َظٕٞ ٣ٞؿي ٫ٝ ٓزخَٗس حُؼخ٢ٗ ح٫ٍطلخم كٞم ُِزطٖ

  ).حُط٣َوش رٌٜٙ حُزٍٞ حُز٣َظٕٞ ٣ٝٔلذ ٣ْٔ إٔ ىٕٝ حَٗسٓذ حُؼخ٢ٗ ح٫ٍطلخم كٞم حُٔؼخٗش ك٢ ٓـٞكش

 ا٠ُ حُزٍٞ ك٤٘يكغ ػٜز٢ ٓ٘زٚ رٞحٓطش حُؼ٠ِ٠ ؿيحٍٛخ حٗوزٞ حُٔؼخٗش حٓظ٨ص ٝاًح حُزٍٞ ك٤ٚ ٣ظـٔغ ٓٔظٞىع حُٔؼخٗش

 حُلخُذ ٣يهَ.  حُزٍٞ ٍَُٔٝ طلظق ػخَٛس ػ٠ِش حُزٍٞ ٓـَٟ ه٘خس ريح٣ش أ١ ح٧ٓخ٤ٓش حُٔؼخٗش كظلش كٍٞ ٣ٝٞؿي حُوخٍؽ

.  حُلخُذ ا٠ُ حُزٍٞ ٍؿٞع ٣ٔ٘غ ٝرٌُي حُلخُذ ٜٗخ٣ش ػ٠ِ ؿيحٍٛخ ٠٣ـ٢ حُٔؼخٗش حٓظ٨ص كبًح ؿيحٍٛخ ك٢ رخٗلَحف حُٔؼخٗش

ً  ٣ٌٕٞ حُٔؼخٗش ٝطل٣َؾ  حُطلَ اٍحىس ٧ٕ حٓظ٨ص ًِٔخ ٗلٜٔخ طلَؽ كخُٔؼخٗش ح١٧لخٍ ك٢ ا٫ ٓؼ٤ٖ ُلي ح٩ٗٔخٕ ٩ٍحىس هخٟؼخ

 (. رؼي طظٌٕٞ ُْ

 :حُزٍٞ ٟٓـَ ه٘خس

 حَُؿــَ  ك٢-ٔ

 أهٔخّ ػ٬ػش ا٠ُ ٝط٘ؤْ حُو٤٠ذ ٜٗخ٣ش ك٢ حُز٠ُٞ حُٜٔخّ ا٠ُ حُٔؼخٗش ٖٓ ٝطٔظي حُوخٍؽ ا٠ُ ٝح٠ُ٘ٔ حُزٍٞ ٍَُٔٝ ه٘خس ٢ٛ

٢ٛٝ  :

ً  ٣ٝظـٚ ح٧هٔخّ أٝٓغ ٝٛٞ :- حُزَٝٓظخط٠ حُؤْ.ٔ ً  ػٔٞى٣خ  ٠ُِ٘ٔ حُوخًكظخٕ حُو٘خطخٕ ك٤ٚ ٝطلظق حُزَٝٓظخطخ ٢ٓٝ ك٢ طو٣َزخ

.  حُزَٝٓظخطخ ه٘ٞحصٝ

 ٌٛح كٍٞ ٝطِظق حُظ٘خ٠ِٓ حُز٠ُٞ حُلـخد ٛل٤لظ٠ ر٤ٖ ٟٝٓٞٞع أٓلَ ا٠ُ ٣ظـٚ ح٧هٔخّ أهَٜ ٝٛٞ: حُـ٘خث٢ حُؤْ.ٕ

.  ػخَٛس ػ٠ِش حُؤْ

 ُِو٤٠ذ ح٧ٓل٘ـ٠ حُـِء ك٢ ٟٝٓٞٞع ح٧هٔخّ أ١ٍٞ ٛٞ :-ح٧ٓل٘ـ٠ حُؤْ.ٖ

 حَُٔأس  ك٢-ٕ

 ى٤ِِٛ هخع ك٢ ٟٝٓٞٞػش رخٍُس ح٧ٓخ٤ٓش ٝكظلظٜخ ُِٜٔزَ ح٧ٓخ٠ٓ حُـيحٍ ا٠ُ حُٔؼخٗش كظلش ٖٓ طٔظي ه٤َٜس ه٘خس ٢ٛ

.  حُٜٔزَ

 :حُزٍٞ ط٣ٌٖٞ* 

 طل٢٤ ك٤غ ٠ٌُِِ حُٞظ٤ل٤ش حُٞكيس حُ٘لَٕٝ ٣ؼظزَ ٝ: nephron حُ٘لَٕٝ

 حُ٘خطـش حُٔٞحى روخ٣خ ٝ حُٔؼخىٕ ٝ حُٔٞحثَ طزخىٍ ٣ظْ ٝ حُي٣ٞٓش ح٧ٝػ٤ش رٚ

 حُزٍٞ ك٤َٔ. حُزٍٞ حُٜ٘خ٣ش ك٢ ٣ظـٔغ كظ٠ ّرخُـْ حُل٣ٞ٤ش حُؼ٤ِٔخص ػٖ

 ح١ٌُ ح٠ٌُِ كٞٝ ك٢ طٜذ حُظ٢ ح٣ٌُِٞش ح٧ٗخر٤ذ ا٠ُ حُ٘لَٕٝ ه٬ٍ ٖٓ

 ا٠ُ ػْ حُٔؼخٗش ا٠ُ ػْ حُلخُذ ا٠ُ حُزٍٞ ٣َٔ رٌُي ٝ.  حُلخُذ ٓغ ٣ظٞحَٛ

(.  حُزٍٞ ٓـَٟ)  ح٩ك٤َِ ه٬ٍ ٖٓ حُـْٔ هخٍؽ

 ح٣َُ٘خٕ ٖٓ ٣ظلَع ح١ٌُ ١ًِٞحٍ ح٣َُ٘خٕ ه٬ٍ ٖٓ ح٠ٌُِ ا٠ُ حُيّ ٣َٜ ٝ

 ٖٓ حُوِذ ا٠ُ أهَٟ َٓس حُٔ٘و٠ حُيّ ٣ؼٞى ح٠ٌُِ ك٢ حُيّ ط٘و٤ش ٣ظْ إٔ رؼي ٝ. ح٧رَٜ ح٣َُ٘خٕ ٛٞ ٝ حُـْٔ ك٢ حَُث٢ٔ٤

. ح١ٌُِٞ ح٣ٍُٞي ه٬ٍ

:  ٠ِ٣ ك٤ٔخ ح٤ٌُِش ىحهَ حُزٍٞ ط٣ٌٖٞ ٣َ١وش طظِوٚ

 ًز٤َ كي ا٠ُ حُز٬ُٓخ ٣٘زٚ ٓخثَ ٓ٘ٚ َٓٗق رٞٓخٕ ٓللظش ك٢ حُٔٞؿٞىس حُي٣ٞٓش حُ٘ؼ٤َحص ك٢ حُيّ ٍَٓٝ أػ٘خء ك٢.ٔ

 ؿيحٍ طوظَم إٔ ٣ٌٜٔ٘خ ٫ حُظ٢ حُز٬ُٓخ ٝرَٝط٤٘خص حُيٕٛٞ ٓؼَ حٌُز٤َس حُـ٣ِجخص ًحص حُٔٞحى ػيح ٓخ حُظ٤ًَذ ك٤غ ٖٓ

 حُـًُِٞٞ ػَّ حُ٘خكؼش حُٔٞحى رؼٞ ٣لٟٞ ًٔخ حُظخُلش حُٔٞحى ًَ ٣لظٟٞ ٝٛٞ رخ٤َُٗق حُٔخثَ ٌٛح ٠ٔٔ٣ٝ رٞٓخٕ ٓللظش

  ح٤٘٤ٓ٧ش ٝح٧كٔخٝ
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ً  حُيّ ٓـَٟ ك٢ ح٠ُـ٢ ٫ٍطلخع ٗظ٤ـش حُ٘لٞ ٌٛح ػ٠ِ حُز٬ُٓخ حٍط٘خف ٣ٝليع ً  حٍطلخػخ  ك٢ حُٔٞؿٞى ح٠ُـ٢ ػ٠ ٗٔز٤خ

 ُزؼٞ حُظؼَٝ ػ٘ي ٣ليع ًٔخ حُؼخىٟ ٓٔظٞحٙ ٖٓ أى٠ٗ حُيّ ٟـ٢ ًخٕ ٓخ كبًح.  حُز٤ُٞش ٝح٧ٗزٞرش رٞٓخٕ ٓللظش

 حَُحٗق حُٔخثَ ٤ًٔش إٔ ا٠ُ رخ٩ٟخكش ٌٛح.  رٞٓخٕ ُٔللظش حُيه٤وش ح٧ؿ٤٘ش ه٬ٍ ٖٓ حُٔٞحثَ ٍَٓٝ حٓظ٘غ ٓؼ٬ً  حُٜيٓخص

ً  طظؤػَ  ٝحٌُلٍٞ ًخُوٜٞس حُٔؤُٞكش حُٔٞحى ٝرؼٞ ح٤ٌُِش كٞم ٝحُـيس حُيٍه٤ش ٝحُـيس حُ٘وخ٤ٓش رخُـيس ٓزخَٗ ؿ٤َ طؤػ٤َحً  أ٠٣خ

 ؿ٘خء ه٬ٍ ٖٓ ٣َٗق ح١ٌُ حُٔخثَ ٓويحٍ ػ٠ِ آػخٍٙ ط٘ؼٌْ ٣شحٌَُ ك٢ حُيّ ؿ٣َخٕ ٓؼيٍ ػ٠ِ ٣طَأ طـ٤َ ٝأٟ ٝحُز٤َس

.  رٞٓخٕ ٓللظش

 حُظ٤َٗق ٓخثَ ٖٓ حُ٘خهٜش حُٔٞحى حهظ٤خٍ ػ٠ِ حُويٍس ُٜخ حُظ٢ حُز٤ُٞش ح٧ٗزٞرش ا٠ُ رٞٓخٕ ٓللظش ٖٓ ح٤َُٗق ٌٛح ٣َٔ.ٔ

 طظَٜ حُظ٢ حُيّ ٗؼ٤َحص ٝطلِٜٔخ حُٔؼي٤ٗش ح٬ٓ٧ف ٝرؼٞ ٝحُل٤ظخ٤ٓ٘خص ٝحُـًُِٞٞ حُٔخء طٔظٚ ك٢ٜ ٌُٜٝح ٝحٓظٜخٜٛخ

.  حُ٘ٞػ٠ رخ٫ٓظٜخٙ حُؼ٤ِٔش ٌٛٙ ٝط٠ٔٔ حُيّ ط٤خٍ ا٠ُ أهَٟ َٓس ٝطؼ٤يٛخ حٌُِٟٞ رخ٣ٍُٞي

 حُٔظَٗلش حُز٬ُٓخ ا٠ُ ٝاٟخكظٜخ حُٔٞحى رؼٞ ربكَحُ ح٩كَحُ ػ٠ِ حُويٍس ُٜخ حُظ٢ حُز٤ُٞش ح٧ٗخر٤ذ ه٣٬خ رؼٞ طوّٞ.ٕ

.  حُز٤ُٞي ٝكخٓٞ ٝح٣ٌَُخط٤ٖ٘ ح٧ٛزخؽ طلَُٛخ حُظ٢ حُٔٞحى أْٛ ٖٝٓ حُز٬ُٓخ ٖٓ ط٤ًَِحً  أًؼَ حُزٍٞ ٤ٜ٣َ ٝرٌُي

 حُزخر٠ ح٣ٍُٞي ٣َ١ن ػٖ ٣ِٜٜخ ح١ٌُ حُيّ ٖٓ طٔظوِٜٜخ حُظ٢ ح٩كَحُحص رؼٞ حُز٠ُٞ حُٔخثَ ا٠ُ حُو٣٬خ ٌٛٙ ٤٠ٗق ًٔخ

 حُـٔغ رؤٗخر٤ذ ٓخٍحً  ح٤ٌُِش كٞٝ ا٠ُ ًُي رؼي حُزٍٞ ٣ظـٚ.  رخُزٍٞ ك٤٘جٌ ٠ٔٔ٣ٝ حُز٠ُٞ حُٔخثَ ط٤ًَذ ٣ظـ٤َ ٝرٌٜح

 ٜٓ٘خ ٣ـظِذ ٛـ٤َس كِٔخص ط٘زٚ ًحطٜخ ٝحُزَُٝحص.  ح٤ٌُِش ٗوخع ك٢ طٔظي حٌَُ٘ ٤َٓٛش رَُٝحص ح٧ٗخر٤ذ ٌٛٙ ٝطٌٕٞ

 أٗزٞرش رٞحٓطش حُز٤ُٞش رخُٔؼخٗش ٤ًِش ًَ كٞٝ ٣ٝظَٜ.  رٜخ طل٢٤ حُظ٢ حُؼ٤ِ٠ش حُلِوخص رؼٞ حٗوزخٝ رلؼَ حُزٍٞ

 رلؼَ ك٤ٜٔخ حُزٍٞ ؿ٣َخٕ ٣ٌٕٞ ٫ ٝرخُطزغ حُلوَٟ حُؼٔٞى ؿخٗذ ػ٠ِ حُلخُزخٕ ٣ٝٔظي رخُلخُذ ط٠ٔٔ ٍحُـيح ٍه٤وش ؿٞكخء

 كًَش رلؼَ حُلخُز٤ٖ ك٢ ٣ظلَى حُزٍٞ إ ح٧َٓ ٝكو٤وش ٠ٓطـؼ٤ٖ طٌٕٞ كظ٠ طٔظَٔ حُؼ٤ِٔش ٌٛٙ إٔ اً ح٤ٍٟ٧ش حُـخًر٤ش

 ىكغ ا٠ُ حُٜ٘خ٣ش ك٢ ٝطئىٟ حُلخُز٤ٖ ؿيحٍ ك٢ ُٔٔظيسح حُيحث٣َش حُؼ٤ِ٠ش ح٫ٗوزخٟخص ٖٓ ٓٞؿخص ٣َ١ن ػٖ طظْ ىٝى٣ش

.  حُز٤ُٞش حُٔؼخٗش ك٢ حُزٍٞ

 هخع ك٢ ٓ٘ٚ ٣َٓذ ٓخػخص ر٠غ ٝػخء ك٢ طَى اًح كخ٠٠ٓ ،ٓوزُٞش ٍحثلش ًٝ ٗلخف حُِٕٞ أٛلَ ٝحُزـــٍٞ ٛٞ ٓخثَ

 ػ٣ٞ٠ش ٓٞحى ػ٠ِ ٍٝحُذ ٣ٝلظٟٞ ُظَ ٘.ٔ ٢ٛ ٓخػش ٕٗ ك٢ حَُؿَ ٣لَُٛخ حُظ٢ حٌُزَ ٝٓظٞٓطش ِٛزش ٓخىس حُٞػخء

 ٤ًٔظٚ ك٤غ ٖٓ حُزٍٞ ٣ٝظؤػَ حُ٘ٞٗخىٍ ًَٝٓزخص حٌُز٣َظ٤ي ٝكخٓٞ حُلٞٓل٣ٍٞي ٝكخٓٞ حُٜٞى٣ّٞ ًٍِٞحص أَٜٗٛخ

ً  ٝٓٞحىٙ  ك٢ ٝحٌَُٔ ٝح٤ٌُِظ٤ٖ حُوِذ ٝأَٓحٝ ًخُل٤ٔخص ًؼ٤َس أَٓحٝ ك٢ ح٫ٍُِ ٓ٘ٚ ك٤ظَٜ حَُٔٝ كخُش ك٢ هٜٞٛخ

 ًَ ك٢ حُطز٤ذ ٣للٚ حُٔزذ ٌُٜٝح حُـْٔ ُلخُش كٔخّ ٤ِٓحٕ حُزٍٞٝ حٌَُٟٔ رخُزٍٞ حٍُٜٔ٘ٞ حُز٣ٌَ٘خّ َٓٝ

َٝٓ  ً .  طو٣َزخ

:-  ػ٠ِ حُزٍٞ كـْ ٣ٝظٞهق ح٤ُّٞ ك٢ ُظَ ٗ.ٔ  –ٕ.ٔ ر٤ٖ ٓخ حُزخُؾ ُِ٘وٚ حُطز٤ؼ٠ حُزٍٞ كـْ ٣ٝظَحٝف

: ؿٌحث٤ش ػٞحَٓ.ٔ

 ٤ًٔش . ُِزٍٞ ٓيٍس رؤٜٗخ طظ٤ِٔ ٝحُظ٢ ر٤ُٞ٘خحٍ ٓخىس ُظٌٕٞ ٗظَحً  حُزٍٞ كـْ ٣ُخىس ا٠ُ طئىٟ حُزَٝط٤٘٤ش حُٔٞحى ط٘خٍٝ ٣ُخىس

 ٓؼ٬ً  ًخُزط٤ن رخُٔخء حُـ٠٘ حُـٌحء أٝ حُ٘وٚ ٣ظ٘خُٜٝخ حُظ٢ حُٔٞحثَ

 .حُزٍٞ كـْ ك٢ ح٣ُِخىس ا٠ُ طئىٟ رخُطؼخّ ح٬ٓ٧ف ٤ًٔش ٣ُخىس

: ك٤ُٔٞٞؿ٤ش ػٞحَٓ.ٔ

ً  حُزٍٞ كـْ ٣وَ  اكَحُ ك٢ ح٣ُِخىس ُٔوخرِش حٌُز٤َ حُـٔٔخ٠ٗ ىحُٔـٜٞ رؼي حُزٍٞ كـْ ٣ٝوَ حُؼَه٤ش حُـيى ُ٘٘خ١ ٗظ٤ـش ٤ٛلخ

 حُزٍٞ كـْ ٣ِىحى حُؼٜز٤ش ح٧َٓحٝ رؼٞ كخ٫ص . حُؼَم

( .  ُظَ ٕ.ٔ)  ٜٗخٍحً  ٣ِٝىحى(  ٔ)  ٬٤ًُ  حُزٍٞ كـْ ٣وَ

: ٤َٟٓش ػٞحَٓ.ٔ

. حُلـْ ك٢ ٣ُخىس ٣ٜخكزٚ حُيّ ٟـ٢ ٣ُخىس كخ٫ص حُزٍٞ كـْ ٣ِىحى حٌَُٟٔ حُزٍٞ كخ٫ص ك٢

.  حُطز٤ؼ٠ حُٔؼيٍ ػٖ حُزٍٞ كـْ ٣ِىحى حُؼٜز٤ش َٓحٝح٧ رؼٞ كخ٫ص

.  ُِزٍٞ حُٔيٍس ح٧ى٣ٝش رؼٞ حٓظؼٔخٍ

 ح٠ٌُِ  أَٓحٝ ٖٓ

. ح٧ٍرؼ٤ٖ ٖٓ رؼي كيٝػٚ ٣ٝـِذ ػ٠خٍ ىحء ٛٞ ح٠ٌُِ حُظٜخد ٖٓ حُ٘ٞع ٌٛح :حُِٖٔٓ ح٠ٌُِ حُظٜخد
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:  أٓزخرٚ

ً  ٣ٌٕٞ هي حُِٖٔٓ ح٠ٌُِ حُظٜخد إ  أٓزخد أْٛ كبٕ ٌُٝح رؼي ك٤ٔخ ِٖٓٓ ا٠ُ ٣ظلٍٞ ػْ كخىحً  ٣ٌٕٞ ٝهي حُزيء ٌٓ٘ ِٓٓ٘خ

:-  ٢ٛ حُِٖٔٓ ح٠ٌُِ حُظٜخد

ً  ٣ؼخُؾ ُْ اًح ِٖٓٓ حُظٜخد ا٠ُ ٣ظلٍٞ هي ح١ٌُ حُلخى ح٠ٌُِ حُظٜخد.ٔ ً  ػ٬ؿخ ً  ًخك٤خ .  ٝحك٤خ

.  ٓؼخُـش ريٕٝ ٣ٞ١ِش ٓيس طًَض اًح ٝهخٛش ح٣ٍ٬ُٔخ.ٗ.  حَُٔ.ٖ.  حُؼخ٢ٗ ىٍٝٙ ك٢ حَُِٟٛ.ٕ

.  حَُ٘ح٤٣ٖ طِٜذ.ٙ.  ٝحَُٛخٙ رخٌُلٍٞ ْٓٔحُض.٘

: أػَحٟـــٚ

 رٌٜٞٛٙ حُوخٛش أػَحٟٚ ٜٓ٘خ ٝحكي ٌَُٝ أٗٞحع ػ٬ػش كٜ٘خى أٗٞحػٚ رخهظ٬ف حُِٖٔٓ ح٠ٌُِ حُظٜخد أػَحٝ طوظِق

:-  ٢ٛ ح٧ٗٞحع

 ٣ُخىس ٛلز١ٚ ح١ٌُ حُ٘ٞع. حُيّ ٟـ٢ ك٢ حٍطلخع ٣ٞحكوٚ ح١ٌُ حُ٘ٞع. Oedema أٝىٓش طٍٞٓخص طٜلزٚ ح١ٌُ حُ٘ٞع.ٔ

.  أ٤ٔ٣ٍٝخ حُيّ ك٢ حُز٤ُٞ٘خ ك٢

 

:-  ٢ٛ حُ٘ٞع ٌٛح أػَحٝ أْٛ:  طٍٞٓخص ٣ٜلزٚ ح١ٌُ حُِٖٔٓ ح٠ٌُِ حُظٜخد :- أ٫ًٝ 

 ٣ـط٤ٜخ ح١ٌُ حُـِي ٝرؤٕ ٣َ١ش رؤٜٗخ حُظٍٞٓخص ٌٛٙ ٝطٔظخُ حُويّ ًٝؼذ ٝح٧ؿلخٕ حُٞؿٚ ك٢ ٝهخٛش ىحثٔش طٍٞٓخص ٝؿٞى

.  حُوِز٤ش حُظٍٞٓخص ػٌْ ػ٠ِ حُِٕٞ ٗخكذ ٣زو٠

.  حُزٍٞ ك٢ ًز٤َس ر٤ٌٔخص ح٫ٍُِ ٝؿٞى

.  حُّ٘ٞ ٝحٟطَحد ح٤ُٜ٘ش ٝهِش حُزي٤ٗش هٞحٙ ٝحٗلطخ١ ح٣َُٔٞ ُٕٞ ٗلٞد

 ً :  أػَحٟٚ أْٛ:  حُيّ ٟـ٢ حٍطلخع ٣َحكوٚ ح١ٌُ حُِٖٔٓ ح٠ٌُِ حُظٜخد:  ػخ٤ٗخ

.  حُّ٘ٞ ٝأػ٘خء حُظؼذ ػ٘ي حُظ٘لْ ٤ٟن.ٔ

.  ٣َرخَُ حَُثظ٤ٖ ٝحكظوخٕ حَُرٞ ٗٞرخص.ٕ

.  ٝحُيٝحٍ حُ٘ي٣ي حُٜيحع.ٖ

.  حُٔظٌٍَ حَُػخف.ٗ

.  حُؼ٤ٖ ٗزٌش ك٢ ٣ِٗق ػٖ حُ٘خٗجش حُز٣َٜش ح٫ٟطَحرخص.٘

 ً :-  أػَحٟٚ أْٛ:  حُيّ ر٤ُٞ٘خ ك٢ ٣ُخىس ٣ٜلزٚ ح١ٌُ حُِٖٔٓ ح٠ٌُِ حُظٜخد:  ػخُؼخ

.  حُـْٔ أٗلخء ؿ٤ٔغ ك٢ حُلٌخى.ٔ

.  ٝحُٜيحع حُيٝحٍ.ٕ

.  ٝح٫ٓظلَحؽ حُوت.ٖ

.  حُِٕٞ ٝٗلٞد ح٤ُٜ٘ش ٕٗوٜخ.ٗ

  ٤ٓض أٛخرؼٚ أكي رؤٕ ح٣َُٔٞ حكٔخّ.٘
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حَُٔحؿغ 

 ٕٔٓٓ-ىحٍ حَُ٘٘ حَُ٘ٝم  –حُطزؼٚ ح٠ُٝ٫ –ػخ٣يٙ ػزيحُٜخى١  –ك٤ُٔٞٞؿ٤خ ؿْٔ ح٫ٗٔخٕ   -ٔ

 ٕٕٓٓ –ر٤َٝص ُز٘خٕ  –حُٔٞٓٞػٚ حُؼ٤ِٔٚ ح٤َُٔٔٙ  -ٕ

 998ٔ –ٍىٕ ح٫ –حُٔي٣َ٣ٚ حُؼخٓٚ ُِٔ٘خٛؾ  –ح٧ك٤خء  -ٖ

 .ٕٙٓٓ –حػيحى حُِـ٘ٚ حُل٤٘ٚ ٬ُك٤خء  –ًٌَٓٙ ح٫ُٝٔز٤خى حُي٢ُٝ ٬ُك٤خء -ٗ

( ّٖٕٓٓ)حُل٤َح ك٤َّ-ح٤ُِحر٤غ كٞٗؾ:طخ٤ُق–ػِْ ح٧ك٤خء حُيه٤وش ُِٜٖٔ حُٜل٤ٚ -٘

(. ّٕٕٔٓ-ىحٍ حٌُظخد حُـخٓؼ٠-ٍكخد ٤ٍٗي ١ٚ.ى)طخ٤ُق-ػِْ ح٧ك٤خء-ٙ

 .9ٕٓٓحُوَحىحٍ -ًخَٓ ٜٓيٟ:حُؼِّٞ حُز٤ُٞٞؿ٤ٚ ى-7

 .ٕٔٔٓػ٣َخٕ ؿٍٞؽ.ى-ؿٔخٍ محمد.ى-ػِْ حُل٤ٞحٕ-8

. ّ ِِٓٔش حٌُظذ حُـخٓؼ٤ش حُٔظَؿٕٔٚٗٔٓؿٞٗخػٕٞ ُّٞٓٞ-ر٤ظَ ٛخ٣لٖ-ػِْ ح٧ك٤خء-9

     ر٣َخٕ كَى  : طؤ٤ُق ( حُوِذ ٝ حُيّ ) ٓٞٓٞػش ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ  -ٓٔ

ٓي ٣ٍخٝ ح٤ُٔي كٖٔ ٝمحمد ٍٟخ ػ٢ِ ارَح٤ْٛ                          ى أف: ى٤َُ حُٔؼِْ ٝ حُطخُذ ك٢ ػِْ ح٧ك٤خء ٝ حُو٤ِش  طؤ٤ُق  -ٔٔ

 (ّ  ٕٔٓٓ –ح٧ٍىٕ ) ىحٍ حَُ٘٘ حَُ٘ٝم . ػخ٣يس ػزيحُٜخى١ : طؤ٤ُق . ك٤ُٔٞٞؿ٤خ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ -ٕٔ

. ٌٓظزش ح٧ٗـِٞ ح٣َُٜٔش  –أكٔي محمد ٝآهَٕٝ ػِْ حُ٘زخص حُؼخّ ، ٓـخٛي -ٖٔ

 .ّٕٕٔٓ-ىحٍحٌُظخد حُؼَر٢-ٕحُٔـ٣َٜٚ ك٠ حُٜ٘خػٚ ٝحُظو٤٘ش حُل٣ٞ٤ٚ ١ػِْ ح٧ك٤خء ،ٍكخد ٤ٍٗي ١ٚ:ى-ٗٔ

 .ٖٕٓٓىحٍحُلٌَُِطزخػٚ -١ٔ-ػِْ حُل٤ٞحٕ  -ػٞح١ق حُ٘لخّ،ؿٔخٍ محمد،ًخَٓ ٜٓيٟ:ى-٘ٔ
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ٗ٘ؤس حُٜوٍٞٝأٗٞحػٜخ 

 

 ٓويٓش
٤غً )) ِٔ ِٝ ؿَ ٍْ خ ك٢ِ ح٧َْ َٓ َٝ حصِ  َٝ خ َٔ َّٔ خ ك٢ِ حُ َّٓ  ٌُْ َُ ََ َٓوَّ َٝ َٕ ٝ َُ ٌَّ ٍّ ٣َظلََ ْٞ وَ ُِيَ ٣٥َخَصٍ ُِّ

َّٕ ك٢ِ ًَ  ُْ٘ٚ ۚ  اِ ِّٓ  ٍٖٔٓٞس حُـخػ٤ٚ آ٣ش (( ح 

 

ٝطؼظزَ . حُوَ٘س ح٤ٍٟ٧ش، ٝطٌٕٞ ؿِءح أٓخ٤ٓخ ك٢ ط٤ًَذ حُطز٤ؼشحُٜوٍٞ ػزخٍس ػٖ ٓٞحى ِٛزش طظٞحؿي ك٢ 

  .٢ٛٝ طظٌٕٞ ٖٓ رٍِٞحص أٝ كز٤زخص ٛـ٤َس ط٠ٔٔ ٓؼخىٕ ،ح٧ٍٝحُٜوٍٞ ٢ٛ حُٞكيحص ح٧ٓخ٤ٓش ك٢ ر٘خء 

 . ٤ُِٔٓٝٚ ط٤ًَذ ر١ٍِٞ  ٓليىًحص ط٤ًَذ ٤ٔ٤ًخث٢  ِٛزش طٌٞٗض رظَٝف ١ز٤ؼ٤ش ؿ٤َ ػ٣ٞ٠شػزخٍس ػٖ ٓخىس : حُٔؼيٕ

 حُوٞحٙ حُطز٤ؼ٤ش ُِٔؼخىٕ

حُز١ٍِٞ كو٢ ٌُٜٝ٘ٔخ ٣ليىحٕ أ٠٣خً هٞحٛٚ  هٞح٫ٚٛ ٣ليىحٕ إ ٗٞع حٌٍُحص ٝطَط٤زٜخ حُيحه٢ِ ك٢ أ١ ٓؼيٕ      

١ز٤ؼ٤ش أٝ ٤ٔ٤ًخث٤ش أٝ  حهظزخٍحص٣ٌٖٝٔ حُظؼَف ػ٠ِ حُٔؼخىٕ رٞحٓطش كلٜٜخ رخُؼ٤ٖ حُٔـَىس أٝ  ،ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُل٣ِ٤خث٤ش

: ا٠ُ  حُوٞحٙ ٣ٌٖٔ طو٤ْٔٝ ، ٟٞث٤ش

( حُظ٠ٞء حُِٕٞ، حُٔويٕ ، حُ٘لخك٤ش ، حُز٣َن ،)ٓؼَ.حُوٞحٙ حُز٣َٜش- ٔ

 (حُُٕٞ حُ٘ٞػ٢ح٬ُٜىس، حُظ٘ون، حٌَُٔٔ، حُٔظخٗش، )ٓؼَ .حُوٞحٙ حُظٔخ٤ٌٓش- ٕ

. ُِٔؼيٕ حُوٞحٙ حُز٣ٍِٞش -ٖ

 .حُوٞحٙ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش -ٗ

، حُوٞحٙ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ، حُوٞحٙ ح٩ٗؼخػ٤ش، حُوٞحٙ حُلَح٣ٍش، حُوٞحٙ حُل٤ٔش) ٓؼَ . حُوٞحٙ حُوخٛش  -٘

 (. حُوٞحٙ حٌَُٜرخث٤ش

 

ْٓ أٝؿٚ حُزٍِٞس اػزخٍس ػٖ ؿْٔ ِٛذ ٓظـخْٗ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٣ٝليٙ أٓطق ٝٓٔظ٣ٞخص ١ز٤ؼ٤ش طؼَف د: حُزٍِٞس

حُٔلخٍٝ  ػيىًُٝي ػ٠ِ أٓخّ أٓخ٤ٓش ٗظْ ر٣ٍِٞش  ٓظشطؤْ حُزٍِٞحص ا٠ُ ٝ ،ٝطظ٤ِٔ رٞؿٞى ػ٬هخص طٔخػَ ٓؼ٤٘ش

 : ٝحُ٘ظْ حُز٣ٍِٞش ٢ٛٝأ١ٞحُٜخ ٝحُِٝح٣خ حُز٣ٍِٞش ر٤ٜ٘خ،  حُز٣ٍِٞش 

حُزٍِٞس حُِٝح٣خ حُز٣ٍِٞش حُز٣ٍِٞش  حُٔلخٍٝحُ٘ظخّ 

 ح٧ُٔخّ α   =β    = γ  =90° ؿ=  د  =  أ   ٗظخّ حٌُٔؼذ

ح٣ًَُِٕٞ  α   =β     =γ   =90°ؿ ≠  د  =  أ  حَُرخػ٢ٗظخّ 

ؿ ≠   ٖأ =   ٕأ =   ٔأ حُٔيح٢ٓٗظخّ 

=  ٖأ =   ٕأ =   ٔأ

120° 

β  ┴ ْٜػ٠ِ ػ٬ػظ. 

 حٌُٞحٍطِ

حٌُز٣َض   γ  =  β =  α  =90°≠ ؿ د ≠  أ  حُٔؼ٢٘٤ حُوخثْ  ٗظخّ

ؿ ≠  د ≠  أ  ح٤َُٔ  أكخى١ٗظخّ 
γ = α   =90  ≠ °β 

 حُٔ٘لَؿٚ
ح٧ٍٝػ٤ًِِٞ 

ح٤ًٌَِٝ٤ُٖٔ  α  ≠β  ≠γ  ≠90°ؿ ≠  د ≠  أ  ٗظخّ ػ٬ػ٢ ح٤َُٔ 

 

  

 ح٧كـخٍ ح٣ٌَُٔش 
 المتبلرةتلفة من المعادن الأحجار الكرٌمة أو الثمٌنة أو النفٌسة هً أنواع مخ

، ( ما عدا الألماس الذي ٌتكون من عنصر واحد وهو الكربون)مركبة من عنصرٌن أو أكثر
وٌختلف نوع الحجر  المعدنٌة،وتتكون أساساً من مادة السلٌكا مع وجود بعض الشوائب 

طمً وتتواجد عادة فً مناطك ال السلٌكا،ختلاف المادة المكونة بالإضافة إلى إالكرٌم ب
 .كالحصى البركانٌة، وبخاصة فً مناطك جرٌان الأنهار البركانٌة البركانٌة،

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
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خر من حٌث الظروف والعناصر المكونة ونوع الشوائب المتداخلة خلال تركٌب كل حجر كرٌم ٌختلف عن الآ

المعادن  منها نوعختلاف درجة الشفافٌة الناتجة عن عدة عوامل إوتتفاوت درجة ألوانها ب. الأساسٌة التكوٌنعملٌات 
 .تكون نتٌجة لذلنتالتً تدخل كشوائب على السلٌكون وبالتالً فإن عدد كبٌر ومتنوع من الأحجار الكرٌمة 

وبعض الأحجار الكرٌمة تتكون فً باطن الأرض على أعماق مختلفة، ولد تتحد مع عناصر أخرى أو تكون فً صورة 
متراً تمرٌبا،  160فً بعض الأحٌان على عمك وجد لتً تحرة، مثل الٌالوت والزمرد والألماس ا

هنان بعض الأحجار الكرٌمة التً تتكون و. وٌخرج ضمن الحمم البركانٌة وناتج الزلازل الأرضٌة
مثل المرجان واللؤلؤ الذي كان ٌعد من أجمل وأغلى الأحجار الكرٌمة فً من نواتج عضوٌة 

 .الكهرمان الأصفر الجمٌلو. ٌة كبٌرةالماضً ولا سٌما لؤلؤ الخلٌج الذي اكتسب سمعة عالم
 :الأحجار الكرٌمة ولساوتها 

 المتانة، إن ما ٌمٌز الأحجار الكرٌمة عن المعادن الأخرى بعض الصفات الفٌزٌائٌة منها
 والاعتبارات هً تأكٌدات علمٌة لجودة المماٌٌس أو المساوة، وهذه الصلابة الندرة،اللون،
 .أو الزفٌر ٌالوت الأزرقال الزمرد، الٌالوت، مرتبة الأولى ثمبصلابته ال لماسالأ الحجر،وٌحتل

 

 

: كٔخد ح٧كـخٍ ح٣ٌَُٔش 

وٌجب عدم الخلط ما  5\1وٌساوي خمس غرامات  المٌراط فً الأحجار الكرٌمة الأساسٌة هً الوزن إن وحدة لٌاس
اعتمدها التجار العرب ومن  علٌةهً وحدة لٌاس ف فالمٌراط كممٌاس للوزن الذهب فً الجودة وحدة لٌاس بٌن المٌراط
بٌنما المٌراط  والاحجار الثمٌنة،  المعادن للوزن بالحبوب كطرٌمة مثلى فً ذلن الولت لوزن والهند الصٌن لبلهم تجار

 هً وحدة لٌاس مجازٌة لجودة المعدن، بٌنما تماس الأحجار الكرٌمة الأخرى الطبٌعٌة أو النصف كرٌمة مثل الذهب فً
، (سمٌت نصف كرٌمة نظراً لأنها ألل سعراً وجمالاً من الأحجار الكرٌمة الأساسٌة النادرة) والجمشت لٌكوالع الفٌروز

 .بوحدة الغرام فً الكثٌر من الأحٌان حٌث إنه لا توجد ندرة فً تلن الأحجار وتواجدها بكمٌات تجارٌة ضخمة

حٌُٔٞٗش ُٜخ ٝػ٬هش  حُٔؼخىٕػٖ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ٖٓ ك٤غ أٗٞحع  طوظِق حُٜوٍٞٝ .حُٜوٍٞر٘خء ٝكيس  ٛٞ حُٔؼيٕ اًح

 .رزؼ٠ٜخ حُزؼٞ ك٢ حُٜوَ حُٞحكي حُٔؼخىٌٕٛٙ 

 

 : ٝٛ٘خى ػ٬ػش أٗٞحع ٖٓ حُٜوٍٞ ػ٠ِ كٔذ ٗ٘ؤطٜخ ٢ٛٝ 

 

 .حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش  طظٌٕٞ ٗظ٤ـش ُظِٜي ٓخىس ح٤َُٜٜ-ٔ

ٝ حُٜوٍٞ حُوي٣ٔش ا٠ُ حُظلطّْ ٝحُظلظض ٝحُ٘وَ ٢ٛ حُٜوٍٞ ححَُٓٞر٤ش فحُٜوٍٞ -ٕ َّ ُظ٢ هي ٗ٘ؤص ٗظ٤ـش طؼ

    ٝحُظ٤َٓذ 

 .ػْ حُظٔخٓي رطَم ٓوظِلش ، ٢ٛٝ طـط٢ ٓٔخكخص ًز٤َس ٖٓ حُوَ٘س ح٤ٍٟ٧ش    

 ػٖ طلٍٞ حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ٝحُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش ٝحُٜوٍٞ حُٔظلُٞش حُوي٣ٔش ا٠ُ حُٜوٍٞ حُٔظلُٞش ٢ٛٝ طٌٞٗض  -ٖ

ٟٜخ ا٠ُ ػيّس ٛوٞ      َّ    ٍ ؿي٣يس طلَٔ ٛلخص ٓوظِلش ػٖ حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ٝحُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش، ًُٝي ٗظ٤ـش طؼ

 .ح٠ُـ٢ حُ٘ي٣ي، كَحٍس ػخ٤ُش أٝ ٤ًِٜٔخ: ػٞحَٓ، ٜٓ٘خ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 صمشد

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
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    Rock Cycle    The:ىٍٝس حُٜوَ ك٢ حُطز٤ؼش

 ٝحُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ح٣ٍشحُٜوٍٞ حُٖ: حُٜوٍٞحُيٍٝس حُٜو٣َش ٢ٛ ٓـٔٞػش ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُظ٢ طز٤ٖ ٗ٘ؤس أٗٞحع 

 .٤ًٝل٤ش طٌٜٞٗخ ٝحُؼ٬هش ر٤ٜ٘خ ٝحُٜوٍٞ حُٔظلُٞش

 

 

 

 

 

 

  .. ٣ٌٖٔ طِو٤ٚ حُيٍٝس حُٜو٣َش ح٧ٓخ٤ٓش ًخُظخ٢ُ

ٝم ٓطق ح٧ٍٝ أٝ طلظٜخ، ح٤َُٜٜ ٝطِٜزٚ ٌٓٞٗخً حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش، ٓٞحءً ًخٕ ًُي ف ك٤غ طزيأ حُيٍٝس ربٗيكخع     

رٞحٓطش ػٞحَٓ  كظزيأ رخُظلظض، ٣ٝ٘وَ ٌٛح حُلظخص( حُظـ٣ٞش ٝحُظؼ٣َش)ٝطظؼَٝ حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش ُِؼٞحَٓ حُوخٍؿ٤ش ٓؼَ

، ػْ طظٔخٓي ٌٛٙ حَُٝحٓذ أٝ حُلظخص رلؼَ حُٔٞحى ح٬ُكٔش أٝ حُظ٠خؿ٢ (حُزلخٍ ٝحُٔل٤طخص)حُ٘وَ ا٠ُ أكٞحٝ حُظ٤َٓذ 

 رؼ٠ٜخ ٣ِىحى ح٠ُـ٢ ػ٤ِٜخ، ٝٓغ ٣ُخىس ح٠ُـ٢ ٕ حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش، ٝٓغ طَحًْ حَُٝحٓذ كٞمأٝ اػخىس حُظزَِ ُظٌٞ

ؿي٣يس، ٝطظلٍٞ ا٠ُ حُٜوٍٞ  ٝحُلَحٍس طزيأ ٌٛٙ حُٔؼخىٕ رخ٩ٓظـخرش ٌُٜح حُظـ٤َ كظزيأ ػ٤ِٔش طٌٕٞ ٓؼخىٕ أهَٟ

ٌٓٞٗش حُٜوٍٞ  كغ ريٍٝٛخ ٖٓ ؿي٣يحُٔظلُٞش، ػْ ٓغ ٣ُخىس ح٠ُـ٢ ٝحُلَحٍس طَٜٜ٘ حُٔؼخىٕ ٌٓٞٗش حُٔـٔخ حُظ٢ ط٘ي

. ٝطٔظَٔ حُيٍٝس، ٓغ ٝؿٞى ػ٬هخص ٓظيحهِش ىحهَ حُيٍٝس ح٧ٓخ٤ٓش.... حُ٘خ٣ٍش 

 

 : ( Igneous ):أٗٞحع حُٜوٍٞ 
ٖٓ حُؼَ٘س ٤ًِٞٓظَحص حُؼ٤ِخ، ٖٓ حُوَ٘س ح٤ٍٟ٧ش، % 9٘حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش، حُٔظزٍِٞس ٖٓ ح٤َُٜٜ، طٌَ٘ ٗلٞ      

. ٓظلُٞشحٍٛوٍٞ حَُٓٞر٤ش ٝٝحُ٘ٔزش حُزخه٤ش ٢ٛ َُ

 Caٝحٌُخ٤ُّٔٞ  Feٝحُلي٣ي  Alٝح٤ُ٘ٓٞ٧ّٞ  Siٝح٤ِ٤ٌُٔخ  Oٝح٤َُٜٜ ٌٕٓٞ أٓخٓخً، ٖٓ ػَٜ٘ ح٧ًٔـ٤ٖ 

ٝؿخُ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي H2Oاٟخكش ا٠ُ ٤ًٔخص، ٫ رؤّ رٜخ، ٖٓ حُٔخء  ،Kٝحُزٞطخ٤ّٓٞ  Naٝحُٜٞى٣ّٞ  Mgٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ 

ٖٝٓ حٌٍُِٞ ػ٠ِ ٌَٗ كٔٞ ،  H2Sػ٠ِ ٌَٗ ًز٣َظ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٤ًٔٝخص ه٤ِِش ٖٓ حٌُز٣َض،  ،CO2حٌَُرٕٞ 

.  COٖٝٓ حٌَُرٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ أٍٝ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ،  HClح٤ُٜي٣ًٍٍِٞٝي 

  :أٗٞحع ح٤َُٜٜ
،  طوظِق ػٖ رؼ٠ٜخ ك٢ ىٍؿش حُلَحٍس ٣ٞؿي ٛ٘خى أٗٞحع ٓظؼيىس ٖٓ ح٤َُٜٜ حُظ٢ طظٌٕٞ ٜٓ٘خ حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش،

 : ٌٝٛٙ ح٧ٗٞحع ٢ٛ. ٝحُٔؼي٢ٗ ُِٝؿش ٝحُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ٝٓلظٞحٛـخ ٖٓ حُـخُحص ٝحٍ

   : Basaltic magma ح٤َُٜٜ حُزخُُظ٢. ٔ

ىٍؿش  1200 ًٝ ُِٝؿش ٓ٘ول٠ش ٗٔز٤خً ٝىٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُش طَٜ ا٠ُ. ُٝٗخً %  ٘٘ا٠ُ  ٖ٘ٗٓ  SiO2 ٗٔزش طظَحٝف

  Na ، ٝحُٜٞى٣ّٞ Kحُزٞطخ٤ّٓٞ ػ٘خَٛ ، ٝكو٤َ ك٢ Ca، ٝحٌُخ٤ُّٔٞ Mg، حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ Feٓج٣ٞش ؿ٢٘ رؼ٘خَٛ حُلي٣ي

 . ح٤َُٜٜ ٢ٛ ٛوٍٞ حُـخرَٝ ٝحُزخُُض ٝحُٜوٍٞ حُ٘خطـش ٖٓ ٌٛح. ٝطٞؿي رٚ ٗٔزش ٓ٘ول٠ش ٖٓ حُـخُحص

   : Andesitic magma ح٤َُٜٜ ح٧ٗي٣ِ٣ظ٢. ٕ

ٓج٣ٞش ىٍؿش  ٓٓٓٔكٞح٢ُ  طزِؾ ىٍؿش كَحٍس ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ ح٤َُٜٜ. ُٝٗخً %  ٘ٙ  -ٖ٘٘ٓ  SiO2 طظَحٝف ٗٔزش

.  Fe , Mg, Ca, Na ,K ٗٔذ ٓظلخٝطش ٖٓ ٓظ٢ٓٞ حُِِٝؿش ٝطٞؿي رٚ ٤ًٔش ٓظٞٓطش ٖٓ حُـخُحص ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ

   .ٝحُٜوٍٞ حُ٘خطـش ٖٓ ٌٛح ح٤َُٜٜ ٢ٛ ٛوٍٞ ح٧ٗي٣ِح٣ض ٝحُي٣ٍٞح٣ض

 : Acidic magma ح٤َُٜٜ حُل٢٠ٔ. ٖ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%84%D8%A9
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ػخ٢ُ . ٓج٣ٞش  ىٍؿش 8ٓٓؿش كَحٍس ح٤َُٜٜ ٝطزِؾ ىٍ. ُٝٗخً % 7٘ك٤غ طَٜ ا٠ُ  SiO2 ػ٠ِ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ ٣لظ١ٞ 

ٝحُٜوٍٞ  . Fe , Mg , Ca ٖٓ ٝٗٔذ ٓ٘ول٠ش K ٝ Na حُِِٝؿش ٝحُٔلظٟٞ حُـخ١ُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ

 .حُ٘خطـش ٖٓ ٌٛح ح٤َُٜٜ ٢ٛ ٛوٍٞ حُـَح٤ٗض ٝح٣٫ٞ٣َُض

 

 Crystalization of Magmaطزٍِٞ ح٤َُٜٜ 

ٝرَٝىطٚ طزطت كًَظٜخ . ُظٚ حُٔخثِش، طـؼَ أ٣ٞٗخطٚ كَس حُلًَش، ىٝٗٔخ طَط٤ذ ٓؼ٤ٖكَحٍس ح٤َُٜٜ حُؼخ٤ُش ك٢ كخإ        

٣ٝ٘ـْ ػٖ حٓظَٔحٍ حُزَٝىس، ٝحٗظظخّ ح٣٧ٞٗخص . حُؼ٘ٞحث٤ش، ٝطـؼِٜخ ٓ٘ظظٔخً، طلٌٔٚ ٗل٘خص ح٣٧ٞٗخص ٗلٜٔخ ٝكـٜٞٓخ

ك٢ إٓ ٝحكي، ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس ٝحكيس، ٫ٝ طظزٍِٞ ؿ٤ٔغ ٌٓٞٗخص ح٤َُٜٜ، . ٝطَحرطٜخ ٤ًٔخ٣ٝخً، ٓخ ٣ؼَف رزٍِٞس حُٔؼيٕ

٫ٝ ٣ِزغ . ٝاٗٔخ ٣ظٌٕٞ ك٤ٚ ػيس َٓحًِ ر٣ٍِٞش، ٣ٔظَٔ ٗٔٞٛخ، ربٟخكش أ٣ٞٗخص ؿي٣يس ٖٓ ح٤َُٜٜ ا٤ُٜخ اٟخكش ٓ٘ظظٔش

ر٤ي إٔ حُظزٍِٞ، ٣ٔظَٔ ك٢ حُٔٞحهغ ح٧هَٟ ا٠ُ إٔ طظزٍِٞ ؿ٤ٔغ ٓخىس . ٗٔٞ ٌٛٙ حَُٔحًِ إٔ ٣ظٞهق، ٝطظوخرَ كخكخطٜخ

.  ٝٗش ًظِش ٖٓ حُزٍِٞحص حُٔوظِلش حُٔظٔخٌٓش، ػ٠ِ ٌَٗ ٛوَ ٗخ١ٍح٤َُٜٜ ٓي

كؼ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓؼيٍ رَٝىطٚ . ٣ٝظلٌْ حُٔؼيٍ ح٢ُِ٘ٓ ُزَٝىس ح٤َُٜٜ، ك٢ ػ٤ِٔش حُظزٍِٞ ٝكـْ حُزٍِٞحص حُ٘خطـش         

ٗٔٞ حُزٍِٞس؛ ٌُٝح ٣ٌٕٞ كـْ رط٤جخً ؿيحً، كبٕ حَُٔحًِ حُز٣ٍِٞش ك٤ٚ طٌٕٞ ه٤ِِش ٗٔز٤خ؛ً ٓخ ٣ظ٤ق ٝهظخً ٌٝٓخٗخً ًخك٤٤ٖ ٍ

ٝك٢ حُٔوخرَ، ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓؼيٍ رَٝىس ح٤َُٜٜ ٣َٓؼخً ٣ظٌٕٞ حُؼي٣ي ٖٓ َٓحًِ حُظزٍِٞ ٓخ ٣ـؼَ ٗٔٞ . حُزٍِٞحص ًز٤َحً 

أٓخ اًح طؼَٝ ح٤َُٜٜ ُزَٝىس ٓلخؿجش، كبٗٚ ٣ظـٔي ك٢ ُلظخص . حُزٍِٞحص ٣ظٞهق رَٔػش، ٌُُٝي، ٣ٌٕٞ كـٜٔخ ٛـ٤َحً 

ػٜخ ػ٘ٞحث٤خ؛ً ٝطٌٕٞ حُٜوٍٞ حُ٘خطـش ُؿخؿخً هزَ إٔ ط٘ظظْ أ٣ٞٗخ ُُّ (.  ؿ٤َ ر٣ٍِٞش)طٚ ػ٠ِ ٌَٗ ر١ٍِٞ؛ ٌُح ٣ٌٕٞ طٞ

 

 (: هخػيس طلخػَ ر٣ٖٞ)

ر٠ََ٘ حُؼخُْ ر٣ٖٞ ٌٛح حًُ٘ٔٞؽ ػ٠ِ أٓخّ إٔ . ًٗٔٞؽ ٓؼخ٢ُ ُظزٍِٞ ح٤َُٜٜ حُوخػي١( Bowen)ٟٝغ حُؼخُْ ر٣ٖٞ      

٣َ حُوخػي١ ٣ٌٖٝٔ ٖٓ ٌٛح ح٤َُٜٜ طٌٕٞ ح٧ٗٞحع ح٧هَٟ ٖٓ حُٜوٍٞ أَٛ ًَ حُٜوٍٞ ك٢ حُوَ٘س ح٤ٍٟ٧ش ٛٞ حُٜٚ

 ٝطزؼخً ُوخػيس طلخػَ ر٣ٖٞ، اًح ًخٕ ٓؼيٍ طزَى ح٤َُٜٜ رط٤جخً كخُٔؼخىٕ حُظ٢ طزٍِٞص أ٫ًٝ . حُ٘خ٣ٍش ٓؼَ حُـَح٤ٗض ٝؿ٤َٛخ

 حُٔؼخىٕ)د ٤ٔ٤ًخث٢ أًؼَ ػزخطخً ٫ طظَ ٓؼُِٝش ػٖ ح٤َُٜٜ رَ طظلخػَ ٓؼٚ ؿِث٤خً أٝ ٤ًِخً ٝطٌٕٞ ٓؼخىٕ ؿي٣يس ُٜخ ط٢ًَ

 (.حُظ٢ طٞؿي أٓلَ حُِِٔٔش

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Texture of Igneous Rock ٤ٔٗؾ حُٜوَ حُ٘خ١ٍ 

٣ٔؼَ حُٔظَٜ ح٢ٌُِ ُِٜوٍٞ حػظٔخىحً ػ٠ِ طَط٤ذ ٝطيحهَ حُزٍِٞحص ٝٛٞ  ٤ٔٗؾ حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش       

 :ُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش ٛٞٝأْٛ حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ ٤ٔٗؾ ح. ٣ؼٌْ ر٤جش ط٣ٌٜٞ٘خ

ك٢ أػٔخم حُوَ٘س ح٤ٍٟ٧ش ػ٠ِ ( Magmحُٔخؿٔخ )كؼ٘يٓخ طٌٕٞ ٓخىس ح٤َُٜٜ . ٓؼيٍ رَٝىس ح٤َُٜٜ ح١ٌُ طزٍِٞص ٓ٘ٚ 

ٝطٌٕٞ حُٜوٍٞ . ٌَٗ رخػ٤ُٞض أٝ ٤ًُٞ٫ض، ٣ٌٕٞ طز٣َيٛخ رط٤جخ؛ً ٣ٌٕٝٞ ٛ٘خى ٝهض ًخفٍ ُ٘ٔٞ حُزٍِٞحص ا٠ُ كـّٞ ًز٤َس

٠َّٔ ٛوٍٞحً ٗخ٣ٍش ٧ٕٝ . حُٔظٌِ٘ش ه٘٘ش ح٤ُٔ٘ؾ ٌٛٙ حُٜوٍٞ طٌٞٗض ٖٓ ح٤َُٜٜ ىحهَ حُوَ٘س ح٤ٍٟ٧ش، كبٜٗخ طٔ

، ك٤زَى (٫Lavaكخ )أٓخ اًح َٝٛ ح٤َُٜٜ ا٠ُ حُٔطق هزَ إٔ ٣ظزٍِٞ كبٗٚ ٣ظيكن ػ٠ِ ٓطق ح٧ٍٝ ػ٠ِ ٌَٗ . ؿٞك٤ش

ٍٝحص حُٜوَ حُٔظٌٕٞ ٛـ٤َس، أ١ رَٔػش هزَ إٔ ٣ظخف حُٞهض حٌُخك٢ ُ٘ٔٞ رٍِٞحص حُٔؼخىٕ ٗٔٞحً ٝحك٤خ؛ً ٓخ ٣ـؼَ كـّٞ رَ
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. ح٤ُٔ٘ؾ، كظ٠ اٗٚ ٫ ٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔ رٍِٞحص حُٔؼخىٕ حُٔوظِلش حٌُٔٞٗش ُِٜوَ رخُؼ٤ٖ حُٔـَىس ىه٤وشإٔ ٌٛٙ حُٜوٍٞ طٌٕٞ 

٠ حُٜوٍٞ حُظ٢ طزٍِٞص حُٔؼخىٕ حٌُٔٞٗش ُٜخ ٖٓ ح٤َُٜٜ كٞم ٓطق ح٧ٍٝ، ٛوٍٞحً ٗخ٣ٍش ٓطل٤ش أٝ رًَخ٤ٗش َّٔ . ٝطٔ

كَحؿخص ك٢ حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش حُزًَخ٤ٗش، ػ٠ِ ٌَٗ كظلخص ٣ًَٝش أٝ ٓٔظط٤ِش ط٠ٔٔ حُل٬ٜ٣ٞص؛ ًُٝي ٣ٝٞؿي أك٤خٗخً، 

 . ٗخطؾ ٖٓ طَِٔ حُـخُحص ٖٓ ح٤َُٜٜ ػ٘ي حُظزٍِٞ، ك٢ حُـِء حُوخٍؿ٢ ٖٓ ١لٞف ح٬ُكخ
 

أٗٞحع أٗٔـش حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش 

ٛ٘خى ػيس أٗٔـش ُِٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش طزؼخً َُٔػش حُظز٣َي *

 :ًَ حَُٔكن ح١ٌُ ٣ٟٞق ح٧ٗٔـش حُظخ٢ًُٔخ ك٢ حُٖ

( هٖ٘ حُلز٤زخص ) ح٤ُٔ٘ؾ هٖ٘ حُظزٍِٞ (  ٔ) 

طظٌٕٞ حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش ًحص ٤ٔٗؾ هٖ٘ حُلز٤زخص، أ١ 

، ػ٘يٓخ  Phaneritic textureح٤ُٔ٘ؾ هٖ٘ حُظزٍِٞ

. طظِٜذ ًظَ ًز٤َس ٖٓ حُٜٜخٍس رز٢ء رؼ٤يحً ػٖ حُٔطق

 َّ ٍٝحص ًز٤َس طظٌٕٞ ٌٛٙ حُٜوٍٞ ه٘٘ش حُلز٤زخص ٖٓ ر

ٝٓظٔخ٣ٝش ك٢ حُلـْ طو٣َزخً، طٔٔق رخُظؼَف ػ٠ِ حُٔؼخىٕ 

ط٘٘ؤ حُٜوٍٞ ه٘٘ش حُظزٍِٞ، .ريٕٝ حٓظويحّ حُٔـَٜ

ًخُـَح٤ٗض ٝحُـخرَٝ، ػ٤ٔوخً ىحهَ حُوَ٘س ح٤ٍٟ٧ش، ٫ٝ 

طظَٜ ػ٘ي ٓطق ح٧ٍٝ ا٫ ػ٘يٓخ ط٣َِ ػٞحَٓ حُظؼ٣َش 

      .حُطزوخص حُظ٢ طؼِٞٛخ 
 أٗٞحع أٗٔـش ٛوٍٞ ٗخ٣ٍش                                                                                                

( ىه٤ن حُلز٤زخص ) ح٤ُٔ٘ؾ  ىه٤ن  حُظزٍِٞ (  ٕ) 

ُِٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش حُظ٢ طظٌٕٞ ػ٠ِ حُٔطق أٝ ًٌظَ ٛـ٤َس ىحهَ حُوَ٘س حُٔطل٤ش ك٤غ ٣ٌٕٞ حُظز٣َي ٣َٓؼخً ٗٔز٤خً، ٤ٔٗؾ 

ٕ حُٜوٍٞ طٌٕٞ ىه٤وش Aphanitic texture . ؿيحً ٖٓ حُلز٤زخص ٢ٔٔ٣ ح٤ُٔ٘ؾ ىه٤ن حُظزٍِٞ ىه٤ن َّٞ حُزٍِٞحص حُظ٢ طٌ

 .حُٜوَ رٞحٓطش حُٔـَٜ حُظزٍِٞ ٛـ٤َس ؿيحً رل٤غ ٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔ حُٔؼخىٕ حُٔٞؿٞىس ك٢
 

 

ح٤ُٔ٘ؾ حُزٍٞك١َ٤ (  ٖ) 

اًح هخٓض حُٜٜخٍس . ثخص ح٫٧ف ٖٓ ح٧ػٞحّ  ٢ٌُ طظِٜذهي طظطِذ ًظِش حُٜٜخٍس حٌُز٤َس حُؼ٤ٔوش ؿيحً ػَ٘حص ا٠ُ ّ

 ً ٍحص حٌُز٤َس رخُؼٍٞحٕ ػ٘ي حُٔطق، كبٕ ؿِء ح٬ُكخ حُٔخثَ حُٔظزو٢ ٤ٓزَى رَٔػش ٗٔز٤خ ّٞ ٌُح  . حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ رؼٞ حُزِ

رٍِٞحص حٍٟ ٣٘خٍ اٍ ،٣ظٌٕٞ ٛوَ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ رٍِّٞحص ًز٤َس طل٢٤ رٜخ رٍِٞحص ٛـ٤َس، ٌٝٛح ٛٞ ح٤ُٔ٘ؾ حُزٍٞك١َ٤ّ 

٢ٔٔ٣ٝ حُٜوَ .  حٌُز٤َس ك٢ ٌٛح حُٜوَ ػ٠ِ أٜٗخ  رٍِٞحص رخٍُس ك٢ ك٤ٖ ط٢ٔٔ حُزٍِٞحص ح٧ٛـَ كـٔخً حٌُظِش حُٔل٤ِش

. ًٝ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔؼ٤َ ٛوَ رٍٞك١َ٤
 

ح٤ُٔ٘ؾ حُِؿخؿ٢ (  ٗ) 

٤ٔٗؾ ُؿخؿ٢   ه٬ٍ رؼٞ حُؼٍٞحٗخص حُزًَخ٤ٗش طوٌف حُلْٔ ا٠ُ حُـ٬ف حُـ١ٞ ك٤غ طزَى رَٔػش، ك٤ٌٕٞ ٛوٍٞحً ًحص

ح٧ٝر٤ٔي٣خٕ، ٗٞع ٗخثغ ٖٓ حُِؿخؽ حُطز٤ؼ٢، ٓ٘خرٚ ك٢ حُٔظَٜ 

ٝهي حػظزَ ح٧ٝر٤ٔي٣خٕ ٓخىس ٜٓٔش . ُوطؼش ٖٓ حُِؿخؽ حُيحًٖ حُٜٔ٘غّ

رل٠َ ٌَٓٔٙ حُٔلخ١ٍ حُٔٔظخُ ١ً حُلخكش حُلخىس حُوخ١ؼش حُِٜزش 

.  ُٜ٘غ ٍإّ ح٧ْٜٓ ٝح٧ىٝحص حُوخ١ؼش
 

حػ٢  ح٤ُٔ٘ؾ ح٩ٓل٘ـ٢ ٝحُلن(  ٘) 

٣ظ٠ق ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٜوٍٞ ىه٤وش حُظزٍِٞ ٝؿٞى كـٞحص هِلّظٜخ 

طظٜق ٌٛٙ حُٜوٍٞ . حُلوخػخص حُـخ٣ُش حُظ٢ طَٔرض ٓغ طِٜذ ح٬ُكخ

  .ر٤ٔ٘ؾ آل٘ـ٢ أٝ هلخػ٢ ٝطظٌٕٞ ٌٛٙ حُٜوٍٞ ك٢ حُٔ٘طوش حُؼ٣ِٞش ُِلْٔ حُزًَخ٤ٗش حُٔظيكوش ح٬ُكخ
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ٛوَ ( رخُُض كوخػ٢)هظِلخٕ ا٠ُ ؿخٗذ ط٤ًَزٜٔخ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ك٢ إٔ ح٣ٌٍُٞٔخ ١ٝ. ح٣ٌٍُٞٔخ ٝحُز٤ْٞٓ ٛوَط٤ٖ رًَخ٤ٗظ٤ٖ

 (ح٣ٌٍُٞٔخ ٝحُز٤ْٞٓ)  ( حُلـَ حُولخف)هخطْ حُِٕٞ ٣لظٟٞ ػ٠ِ كوخػخص ًز٤َس حُلـْ، أٓخ حُز٤ْٞٓ 

.  ٣ظ٤ِٔ رِٕٞ كخطق ٤ٔٗٝؾ آل٘ـ٢
 

ح٤ُٔ٘ؾ حُلظخط٢ حُ٘خ١ٍ  (  ٙ) 

هي طٌٕٞ  . ُذّ حُلظخص حُٜو١َ ح١ٌُ ٣وٌكٚ حُؼٍٞحٕ حُزًَخ٢ٗ حُ٘ي٣يطظٌٕٞ رؼٞ حُٜوٍٞ حُزًَخ٤ٗش ٖٓ ىٓؾ ٝطٚ

حُـ٤ٔٔخص حُٔوٌٝكش ػزخٍس ػٖ ٍٓخى ىه٤ن، ٗطخف َٜٜٓ٘س أٝ ًظَ كـ٣َش ًز٤َس ًحص ُٝح٣خ ٓ٘ظِػش ٖٓ ؿيٍحٕ كٞٛش 

ح٧ٗٞحع حُ٘خثؼش   ط٢ٔٔ أكي. حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش حُٔظٌٞٗش ٖٓ ٌٛح حُلظخص حُٜو١َ ًحص ٤ٔٗؾ كظخط٢ّ . حُزًَخٕ أػ٘خء حُؼٍٞحٕ

 .ٝؿخُزخً ٣زيٝ ٤ٔٗـٜخ ٗز٤ٜخ ًرخُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش أًؼَ ٖٓ حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش " حُطلش حُِٔظلٔش "ُِٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش حُلظخط٤ش 

 

 Mineral Composition of Igneous Rocks:   حُظ٤ًَذ حُٔؼي٢ٗ ُِٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش

ٝهي ًخٕ ٣لَٔ . ٤َٛ ح١ٌُ طزٍِٞص ٓ٘ٚ ٓؼخىٕ حُٜو٣َظٞهق حُظ٤ًَذ حُٔؼي٢ٗ ُِٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش ػ٠ِ ٤ًٔخ٣ٝش حُٚ   

. حُظ٘ٞع ك٢ حُظ٤ًَذ حُٔؼي٢ٗ ُِٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش ربكظَحٝ ٝؿٞى أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ ح٤َُٜٜ طوظِق ك٢ ط٤ًَزٜخ ح٤ٌُٔخ١ٝ

ٝك٢ حَُرغ ح٧ٍٝ ٖٓ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘، حًظ٘ق حُـ٤ُٞٞؿ٢ ر٣ٖٞ أٗٚ ػ٘يٓخ ٣زَى ح٤َُٜٜ ك٢ حُٔؼَٔ، كبٕ ٓؼخىٕ ٓليىس 

رٍِٞ أ٫ًٝ، ٝٓغ طظخرغ حٗولخٝ كَحٍس ح٤َُٜٜ طزيأ ٓؼخىٕ أهَٟ رخُظزٍِٞ ٖٓ ح٤َُٜٜ حُٔظزو٢ رؼي طزٍِٞ حُٔؼخىٕ طض

٧ٕٝ حُٔؼخىٕ حُظ٢ طظزٍِٞ ٓ٘ٚ . ٝرظظخرغ ػ٤ِٔخص حُظزٍِٞ، ٣ٔظَٔ حُظ٤ًَذ ح٤ٌُٔخ١ٝ ٤َُِٜٜ حُٔظزو٢ ك٢ حُظـ٤َ. حُٔخروش

ُظ٢ ىٍؿش ًٝرخٜٗخ ػخ٤ُش، ٢ٛٝ حُٔؼخىٕ ًحص حُٔلظٟٞ حُؼخ٢ُ ٖٓ حُلي٣ي أ٫ًٝ، طلض ىٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُش ٢ٛ حُٔؼخىٕ، ح

Fe  ّٞٝحُٔخؿ٤ٔ٘Mgك٢ ك٤ٖ طِىحى . ؛ كبٕ ٓلظٟٞ ح٤َُٜٜ ٖٓ ٣ٌٖٛ حُؼ٣َٜٖ٘ ٣ظ٘خهٚ ٓغ طزٍِٞ حُٔؼخىٕ حُـ٤٘ش رٜٔخ

 . K، حُزٞطخ٤ّٓٞ Na، ٝحُٜٞى٣ّٞ Siك٤ٚ ٓغ طظخرغ طزٍِٞ حُٔؼخىٕ، ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ 
 

 Classification of Igneous Rocks: حُ٘خ٣ٍشط٤ٜ٘ق حُٜوٍٞ 

٣ٌٖٔ ىٍحٓظٜخ ىٍحٓش أ٤ُٝش رخُؼ٤ٖ . طٜ٘ق حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش ػ٠ِ ػيس أْٓ ٜٓ٘خ ط٤ًَزٜخ حُٔؼي٢ٗ ٝأٗٔـظٜخ ٝأُٞحٜٗخ

.  ٝحُؼيٓش ك٢ حُلوَ، ٣ٝٔخػي حُللٚ حُٔـ١َٜ ك٢ حُٔؼَٔ ػ٠ِ حٓظٌٔخٍ حُيٍحٓش حُٔزيث٤ش

 :س أْٓ، ٢ٛٝطْ ط٤ٜ٘ق حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش كٔذ ػي

   
 

٤ٔٗؾ حُٜوَ   -ٔ

٣ؼي ٤ٔٗؾ حُٜوَ، أٝ كـْ حُلز٤زخص حٌُٔٞٗش ُٚ، ٖٓ أْٛ حُي٫ثَ ػ٠ِ ظَٝف حُظزٍِٞ؛ اً ٣يٍ ح٤ُٔ٘ؾ حُوٖ٘ ػ٠ِ طزٍِٞ  

ر٤٘ٔخ ٣يٍ ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘خػْ ػ٠ِ طزٍِٞ حُٜوٍٞ (. ٛوٍٞ ؿٞك٤ش)حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش ٖٓ ح٤َُٜٜ رز٢ء، ىحهَ حُوَ٘س ح٤ٍٟ٧ش 

(.  ٛوٍٞ رًَخ٤ٗش)رَٔػش، ػ٠ِ ٓطق ح٧ٍٝ  ٤َُٜٜحُ٘خ٣ٍش ٖٓ ح

ٌٓخٕ حُظٌٕٞ   -ٕ

:  ٝطٜ٘ق حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش ػ٠ِ كٔذ ٌٓخٕ حُظٌٕٞ ٝحُظِٜي ا٠ُ 

  Plutonic Rocksحُٜوٍٞ حُـٞك٤ش  -ٔ

رؼي، ح٧ٍٝ  طلض ٓطق ح٤َُٜٜ طز٣َي رط٠ء َٓػشح٤ُٔ٘ؾ، ٗخؿٔش ػٖ  ه٘٘ش، ٛوٍٞ حُـٞك٤شحُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش      

 .حُزٍِٞحص ًز٤َس ّٝكزو٤ض كؾ

  Volcanic Rocks( حُزًَخ٤ٗش)حُٜوٍٞ حُٔطل٤ش  -ٕ

رؼي هَٝؽ ػ٠ِ ٓطق ح٧ٍٝ  حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش حُزًَخ٤ٗش، ٛوٍٞ ٗخػٔش ح٤ُٔ٘ؾ، ٗخؿٔش ػٖ َٓػش رَٝىس ح٤َُٜٜ     

. ٛـ٤َسحُزٍِٞحص  كزو٤ض كـّٞح٬ُكخ ػ٠ِ ٓطق ح٧ٍٝ ٖٓ كٞٛخص حُزَح٤ًٖ ، 
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: ٣خث٢ ٝحُٔؼي٢ٗحُظ٤ًَذ ح٤ٌُْ -ٖ

ٓؼَ حٌُٞحٍطِ ٝحٌُٔٔٞك٤ض ٝح٧ٍػ٤ًِِٞ ٝحُز٬ؿ٤ًِٞ٤ِ، ٝٗٔزش حُٔؼخىٕ ( حُل٤ِٔش)ػ٠ِ كٔذ ٗٔزش حُٔؼخىٕ حُلخطلش 

طْ ط٤ٜ٘ق حُٜوٍٞ . حُـ٤٘ش رخُلي٣ي ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٓؼَ حُز٤ٞط٤ض ٝح٧ٝؿ٤ض، ٝحٍُٜٞٗزِ٘ي ٝح٤ُٝ٧ل٤ٖ( حُٔخك٤ش)حُيحً٘ش 

: د حُٔؼي٢ٗ ا٠ُ حُ٘خ٣ٍش ػ٠ِ كٔذ حُِٕٞ ٝحُظ٢ًَ

(  ٖٓ حُٔؼخىٕ حُٔخك٤ش% ٘ٔطلظ١ٞ ػ٠ِ أهَ ٖٓ )ٛوٍٞ كخطلش حُِٕٞ -

( ٖٓ حُٔؼخىٕ حُٔخك٤ش% ٓٗ% -٘ٔطلظ١ٞ )ٛوٍٞ ٓظٞٓطش حُِٕٞ -

 (ٖٓ حُٔؼخىٕ حُٔخك٤ش% ٓٗطلظ١ٞ أًؼَ ٖٓ )ٛوٍٞ ىحً٘ش حُِٕٞ -

: ٝٛ٘خى ط٤ٜ٘ق آهَ ػ٠ِ كٔذ ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ ًخُظخ٢ُ

: حُٜوٍٞ حُل٤٠ٔش  -أ

ٖٓ ُٕٝ حُٜوَ ٢ٛٝ كو٤َس رؼ١َٜ٘ حُلي٣ي % ٢ٛٙ٘ حُٜوٍٞ حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ ح٤ٌُِٔخ أًؼَ ٖٓ ٝ

: ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ، ٝطظ٤ِٔ رُٕٞ ٗٞػ٢ ه٤َِ ٗٔز٤خً ُٕٝٞ كخطق ، ٖٝٓ أٓؼِش حُٜوٍٞ ػ٠ِ ٌٛح حُ٘ٞع 

  Graniteحُـَح٤ٗض 

ًٔخ . ًَ ٍث٢ٔ٤ ٖٓ ٓؼخىٕ حٌُٞحٍطِ ٝحُلِٔزخٍحصحُـَح٤ٗض ٛوَ هٖ٘ ح٤ُٔ٘ؾ ، ؿٞك٢، ُٞٗٚ كخطق، ٌٕٝٓٞ رٖ    

. ٣لظ١ٞ حُـَح٤ٗض ػ٠ِ ٗٔزش ٟج٤ِش ٖٓ ٓؼخىٕ ح٤ٌُٔخ ٝحٍُٜٞٗزِ٘ي

  Rhyoliteحَُح٣٫ٞ٣ض 

، ٢ٛٝ ط٘خرٚ ٛوَ حُـَح٤ٗض ٖٓ ك٤غ %٘ٙط٠ٔٔ حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش حُزًَخ٤ٗش، حُظ٢ طَحٝف ك٤ٜخ ٗٔزش ٓؼيٕ ح٤ٌُِٔخ     

. ك٢ ٌٓخٕ حُظٌٕٞ ٝرخُظخ٢ُ ٗٞع ح٤ُٔ٘ؾحُظ٤ًَذ حُٔؼي٢ٗ، ٌُٖٝ ٣وظِق 

حُٜوٍٞ حُٔظٞٓطش   -د

، ٝطٌٕٞ ٗٔذ % ٘ٙا٠ُ  ٣ٕ٘وٜي رخُٜوٍٞ حُٔظٞٓطش طِي حُظ٢ ط٤ًَزٜخ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٗٔزش ٖٓ ح٤ٌُِٔخ ٖٓ ر٤ٖ     

حُٜوٍٞ حُٔؼخىٕ حُلخطلش ٝحُيحً٘ش ك٤ٜخ ٓظٔخ٣ٝش طو٣َزخً، كظظ٤ِٔ رِٕٞ أه٠َ أٝ ٍٓخى١ ٓظ٢ٓٞ حُِٕٞ، ٣ِ٣ٝي ُٜٝٗخ ػٖ 

: ٓؼَ. حُل٤٠ٔش

  Quartz Dioriteحُيح٣ٍٞح٣ض ح١َُٝٔ 

١ٝ، اًح ًخٗض ٗٔزش ٓؼيٕ حٌُٞحٍطِ ك٤ٚ طَحٝف ر٤ٖ      ََ َٓ ٖٓ ر٤ٖ % ٕٓٝ ٠ٔٔ٣٘ حُٜوَ حُ٘خ١ٍ حُـٞك٢ ىح٣ٍٞح٣ض 

ىٕ ، ٖٓ ٓؼخىٕ كخطلش حُِٕٞ، ٝاًح هِض ٗٔزش ٓؼخ%9ٓٗٔزش حُٔؼخىٕ حُلخطلش ؛ ٝطٌَ٘ ٓؼخىٕ حُز٬ؿ٤ًِِٞ أًؼَ ٖٓ 

.  كبٕ حُٜوَ ٣ؼُط٠ آْ حُِٔٞٗٝىح٣ٍٞح٣ض ح١َُٝٔ%  9ٓ  –٘ٙحُز٬ؿ٤ًِٞ٤ِ ٝطَحٝكض ٓخ ر٤ٖ 

  Syeniteح٤ُٔخٗخ٣ض 

٣ٝ٘خرٜٚ ٛوَ آهَ ك٢ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝٛٞ حُظَح٤ًض . ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش حُـٞك٤ش حُٔظٞٓطش    

 .ٌُٖٝ ٣وظِق ػ٘ٚ ك٢ ح٤ُٔ٘ش ٌٝٓخٕ حُظٌٕٞ

 

  Andesiteص ح٧ٗيٓخ١

ٛوَ ح٧ٗيٓخ٣ض، ٛٞ أًؼَ حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش حُزًَخ٤ٗش حُٔظٞٓطش، حكظٞحءً ػ٠ِ ٓؼخىٕ حُز٬ؿ٤ًِِٞ؛ اً ط٣ِي ك٤ٚ ٗٔزظٜخ    

ٖٓ ٓـَٔ ٓؼخىٕ حُلِٔزخٍ، ٝٛٞ ٣٘خرٚ ٗظ٤َٙ ٛوَ حُيح٣ٍٞح٣ض ح١َُٝٔ، ٖٓ ك٤غ حُظ٤ًَذ حُٔؼي٢ٗ، ٌُ٘ٚ % 9ٓػ٠ِ 

. ٣وظِق ك٢ ٌٓخٕ حُظٌٕٞ ٝك٢ ح٤ُٔ٘ؾ

 

  Mafic Rocks( حُوخػي٣ش)حُٜوٍٞ حُٔخك٤ش  -ؽ

٧ٕٝ . حُٜوٍٞ حُٔخك٤ش ٢ٛ طِي حُظ٢ طَطلغ ك٤ٜخ ٗٔزش حُٔؼخىٕ حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ػ٘خَٛ ٓؼَ حُلي٣ي ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ    

حُٔؼخىٕ حُٔخك٤ش، طٌٕٞ ىٍؿش حٜٜٗخٍٛخ ػخ٤ُش كبٕ ٌٛٙ حُٜوٍٞ طظزٍِٞ ٖٓ ح٤َُٜٜ أ٫ًٝ هزَ إٔ ٣لوي حٌُؼ٤َ ٖٓ ػ١َٜ٘ 

: ٖٝٓ أٓؼِش حُٜوٍٞ. ٓخؿ٤ّٔ٘ٞ ٝحُلي٣يحٍ

  Diorite- Gabbroحُيح٣ٍٞح٣ض ٝحُـخرَٝ 

أٝ أًؼَ، ٖٓ ٓؼخىٕ حُلِٔزخٍحص؛ ٫ٝ ٣ِ٣ي % 9ٌٓٛٙ حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش حُـٞك٤ش، طٌٕٞ ٗٔزش ٓؼخىٕ حُز٬ؿ٤ًِِٞ ك٤ٜخ     

% . ٘ٗ – ٕ٘ٝك٢ حُٔـٔٞع طٌٕٞ ٗٔزش ح٤ٌُِٔخ ك٤ٜخ ٖٓ %. ٘ػ٠ِ  حٌُٞحٍطِٓلظٞحٛخ ٖٓ ٓؼيٕ 

 



ّ 9ٕٔٓ-8ٕٔٓ –ػِّٞ حَُٔكِش حُٔظٞٓطش  (- ٓٞؿٚ ك٠٘)  سَٗحك٩٢حُٞظخثق ح سًٌَٓ –حُظٞؿ٤ٚ حُل٢٘ حُؼخّ ُِؼِّٞ 
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  Basaltحُزخُُض 

ٝٛٞ ٣٘خرٚ ٛو١َ حُيح٣ٍٞح٣ض ٝحُـخرَٝ، ٖٓ ك٤غ حُظ٤ًَذ  حُٔطل٤ش طٞحؿيحً ،ٛٞ أًؼَ حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش حُزًَخ٤ٗش      

 .، ٌُٖٝ ٣وظِق ك٢ ٌٓخٕ حُظٌٕٞ ٝح٤ُٔ٘ؾحُٔؼي٢ٗ
 

 Relation of color to Mineral Composition: ػ٬هش حُِٕٞ رخُظ٤ًَذ حُٔؼي٢ٗ

طلي٣ي حُظ٤ًَذ حُٔؼي٢ٗ ُِٜوَ حُ٘خ١ٍ ك٢ حُؼ٤٘ش ح٤ُي٣ٝش ًخُز٤ًَٔٝ٤ٖ، ٝح٧ٓل٤زٍٞ، رخ٩ٟخكش ا٠ُ  ُٜؼٞرشٖٓ ح     

 Acidicأٓخ ٖٓ حُ٘خك٤ش ح٧هَٟ كخُٜوٍٞ حُل٤٠ٔش . حُز٬ؿ٤ًِٞ٤ِ ح٢ٌُِٔ، ٝرخُظخ٢ُ طزيٝ ٌٛٙ حُٜوٍٞ ًحص ُٕٞ هخطْ

حُٜوٍٞ ٝ. ٝحُز٬ؿ٤ًِٞ٤ِ حُٜٞى١، ٌُُي طٌٕٞ كخطلش حُِٕٞطظٌٕٞ ٖٓ ٓؼخىٕ كخطلش حُِٕٞ ٓؼَ حٌُٞحٍطِ ٝح٧ٍٝػ٤ًِِٞ 

. حُٔظٞٓطش حُِٕٞ طظٌٕٞ ٖٓ ٓؼخىٕ كخطلش حُِٕٞ ٝأهَٟ ىحً٘ش حُِٕٞ ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٕٞ ُٜخ ُٕٞ ٢ٓٝ ر٤ٖ حُيحًٖ ٝحُلخطق
 

 Relation of Color to Specific Gravity: ػ٬هش حُِٕٞ رخُُٕٞ حُ٘ٞػ٢

كخُٜوٍٞ حُيحً٘ش حُِٕٞ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓؼخىٕ ؿ٤٘ش . اٍطزخ١خً ه٣ٞخً رؤُٝحٜٗخ حُ٘ٞػ٤ش طَطز٢ أُٞحٕ حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش     

ر٤٘ٔخ حُٜوٍٞ حُلخطلش طٌٕٞ أُٝحٜٗخ حُ٘ٞػ٤ش ، رخُلي٣ي ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ر٘ٔزش ػخ٤ُش ٖٝٓ ػْ طٌٕٞ أُٝحٜٗخ حُ٘ٞػ٤ش ػخ٤ُش

هٍٞ حُ٘خ٣ٍش حُٔظٞٓطش ك٢ أُٝحٜٗخ ٝٛ٘خى حُٚ. ٓ٘ول٠ش رٔزذ ػيّ حكظٞحثٜخ ػ٠ِ ٓؼخىٕ ؿ٤٘ش رخُلي٣ي ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ

.  حُ٘ٞػ٤ش ًُٝي ٩كظٞحثٜخ ػ٠ِ ٗٔزش ٓظٞٓطش ٖٓ ٓؼخىٕ حُلي٣ي ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ

". ًِٔخ ًخٕ حُٜوَ ىحً٘خً ًخٕ ُٝٗٚ حُ٘ٞػ٢ ػخ٤ُخً ٝحُؼٌْ ٛل٤ق:"ٝػ٤ِٚ ٣ـذ طًٌَ حُوخػيس حُظ٢ ط٘ٚ ػ٠ِ إٔ
 

 Sedimentary Rocks حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش
ػٞحَٓ حُظؼ٣َش ٝحُ٘لض حُظ٢ طئػَ ػ٠ِ حُٜوٍٞ ح٧هَٟ  ٓٞر٤ش ٖٓ طٔخٓي حَُٝحٓذ حُ٘خطـش ٖٓحَُحُٜوٍٞ  طظٌٕٞ     

 .( ٛوٍٞ ٓظلُٞش -ٛوٍٞ ٍٓٞر٤ش هي٣ٔش -ٛوٍٞ ٗخ٣ٍش)

ًٔخ طوّٞ . كؼٞحَٓ حُظـ٣ٞش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ًخ٧ًٔيس ٝحٌَُر٘ش ٝحٌُٝرخٕ طوّٞ رظل٤َِ حُٔؼخىٕ حُٔوظِلش حٌُٔٞٗش ُِٜوٍٞ     

ٌٗٔخٕ رخُلَحٍس ٝحُزَٝىس ٝطـٔي ح٤ُٔخٙ ك٢ ٗوٞم حُٜوٍٞ ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُؼٞحَٓ حُل٣ِ٤خث٤ش ًخُظٔيى ٝح٩ػٞحَٓ حُظـ٣ٞش 

ٝطوّٞ ػٞحَٓ حُ٘وَ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حُٔوظِلش ر٘وَ حُٔؼخىٕ حُٔظلِِش آخ ػ٠ِ ٌَٗ ٓٞحى ٌٓحرش ك٢ ح٤ُٔخٙ . رظلظ٤ض حُٜوٍٞ

ٝػ٘يٓخ ٠٣ؼق ط٤خٍ حُٜٞحء أٝ حُٔخء . حرِش ٌُِٝرخٕحُـخ٣ٍش أٝ ػ٠ِ ٌَٗ كظخص ٛو١َ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حُٔؼخىٕ ؿ٤َ حُن

حُلخَٓ ٌُٜٙ حُٔٞحى، ٣زيأ ط٤َٓذ حُٔٞحى ؿ٤َ حُوخرِش ٌُِٝرخٕ أٓخ حُٔٞحى حٌُٔحرش كظظَٓذ رؼي روَ حُٔخء ح٣ٌُٔذ ُٜخ ػْ 

طَحًٔش طظٔخٓي ٌٛٙ حُٔٞحى حُٔلظظش ٝطٔظِؽ رٔخىس ٫كٔش كظ٠ طظَٜ حُٔلظظخص ك٢ حُٜ٘خ٣ش ػ٠ِ ٌَٗ ١زوش أٝ ١زوخص ّ

.  ٣طِن ػ٤ِٜخ حَُٝحٓذ

ٌٛح رـخٗذ ٓٞحى ٍٝٝحٓذ ػ٣ٞ٠ش ًٔخ ٛٞ حُلخٍ رخُ٘ٔزش ُطزوخص حُللْ حُظ٢ ًخٗض أ٬ٛ ؿخرخص ٝأٗـخٍ حٗيػَص      

ٝىك٘ض طلض حَُٝحٓذ ًٌُٝي ط٣ٌٖٞ حُطزوخص حُـ٣َ٤ش حُؼ٣ٞ٠ش كٞم ٝىحهَ ه٤ؼخٕ حُزلخٍ ٝحُٔل٤طخص طزؼخً ُظَحًْ هٍ٘ٞ 

. حًِٜخ حُـ٣َ٤ش ح٤ٌُِٔشحُل٤ٞحٗخص حُزل٣َش ٢ٛٝ

كو٢ % ٖ٘ٓ ٓطق حٌَُس ح٤ٍٟ٧ش ا٫ أٜٗخ ٫ طٌٕٞ ٟٓٞ % 7٘ٝطٌَ٘ حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ؿطخءً ٍه٤وخً ٣ـِق ٗلٞ      

. ٌٝٛح حُـطخء ٣وظِق ك٢ ٌٓٔٚ ٖٓ ٌٓخٕ ا٠ُ آهَ. ٤ًِٞٓظَحً  ٖٙٔٓ حُلـْ ح٢ٌُِ ُِوَ٘س ح٤ٍٟ٧ش ا٠ُ ػٔن ٣َٜ ا٠ُ 

ٗـيٙ ك٢  –أٝ هي ٫ ٣ٞؿي ا٬١هخً  –ٖٓ حُؼخُْ ٫ ٣ِ٣ي ٌٓٔٚ ػٖ ر٠ؼش ٓ٘ظ٤ٔظَحص كل٢ ك٤ٖ ٗـيٙ ك٢ رؼٞ حُٔ٘خ١ن 

. أٓخًٖ أهَٟ ٣َٜ ا٠ُ آ٫ف ح٧ٓظخٍ ك٢ حُٔٔي

٠ٔٔ٣ٝ حُٔطق ( حُٜوٍٞ حُطزخه٤ش)ْٓ اٝؿخُز٤ش حَُٝحٓذ أٝ حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش طٞؿي ػ٠ِ ٤ٛجش ١زوخص طؼَف د     

(. حُطزو٢رخُٔطق )حُلخَٛ ر٤ٖ أ١ ١زوظ٤ٖ ٓظظخ٤ُظ٤ٖ 

ٝطٔظخُ ؿخُز٤ش حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش رخٓظيحٍس حُلز٤زخص حُظ٢ طظٌٕٞ ٜٓ٘خ طِي حُٜوٍٞ ٌٝٛح ى٤َُ ػ٠ِ طآًَ حُِٝح٣خ ُظِي      

. حُلجخص أػ٘خء ٗوَ طِي حُلز٤زخص ٖٓ ٌٓخٕ حُظلظض ا٠ُ ٌٓخٕ حُظ٤َٓذ، ًُٝي ٓٞحء رٞحٓطش ح٤ُٔخٙ أٝ ح٣َُخف أٝ حُؼ٬ؿخص

. (Fossils)ُي رخكظٞحثٜخ ك٢ حُـخُذ ػ٠ِ حُلل٣َخص حُٔوظِلش ٝطظ٤ِٔ حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ًٌ
 

 :ر٤جخص حُظ٤َٓذ

:  طظْ ػ٤ِٔش حُظ٤َٓذ ك٢ ًَ ٌٓخٕ ػ٠ِ ٓطق ح٧ٍٝ ٌُٖٝ أْٛ ح٧ٓخًٖ حُظ٢ طظْ ك٤ٜخ ػ٤ِٔش حُظ٤َٓذ رٟٞٞف ٢ٛ     

ٙ ٖٓ ٓٞحى ٓظلظظش ٝطلَٔ ا٠ُ ٢ٛ أًؼَ ح٧ٓخًٖ حُظ٢ طظْ ك٤ٜخ ػ٤ِٔش حُظ٤َٓذ ك٤غ طِو٢ ح٧ٜٗخٍ ٓخ طلَٔ :حُزلخٍ( ٔ)

حُزلَ ٣ِٓيحً ٖٓ ح٬ٓ٧ف حٌُٔحرش ٝطظَٓذ ٓؼظْ ٍٝحٓذ ح٧ٜٗخٍ ك٢ ح٤ُٔخٙ ح٠ُلِش ٤ٔٗزخً ك٢ حُٔ٘طوش حُظ٢ طزيأ ٖٓ 
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أٓخ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ طزؼي أًؼَ ٖٓ ًُي كظظَحًْ ك٤ٜخ ٍٝحٓذ . ٤ًِٞٓظَ ىحهَ حُزلَ ٖٓٓحُ٘خ١ت كظ٠ ٓٔخكش هي طزِؾ 

حٗخص ر٤٘ٔخ طظَٓذ ٗٞحطؾ طلظض ٛوٍٞ حُ٘ٞح١ت رلؼَ طؤػ٤َ ح٧ٓٞحؽ ػ٠ِ ٗخ١ت حُزلَ ػ٠ِ ٤ٛجش ىه٤وش ًؤٛيحف حُل٤ٞ

.  ٍٓخٍ ٝك٠ٜ

ك٤غ طِو٠  –رؼٞ ح٧ٜٗخٍ طٜذ ك٢ رل٤َحص ىحه٤ِش ٓولِش، ٓؼَ َٜٗ ح٧ٍىٕ ح١ٌُ ٣ٜذ ك٢ حُزلَ ح٤ُٔض  :حُزل٤َحص( ٕ)

ٝحٓذ حُزل٤َحص حُؼٌرش ػزخٍس ػٖ ك٠ٜ ٍٝٓخٍ ٤١ٖٝ ٝٓؼظْ ٍ. ٤ًٔخص ٛخثِش ٖٓ حُٜوٍٞ حُٔظلظظش ٝح٬ٓ٧ف حٌُٔحرش

ٝروخ٣خ حٌُخث٘خص حُل٤ش ٝروخٛش حُ٘زخطخص حُظ٢ طلِٜٔخ ح٧ٜٗخٍ ُظِو٢ رٜخ ك٢ ٌٛٙ حُزل٤َحص ٖٝٓ ح٬ٓ٧ف حُظ٢ طظَٓذ ك٢ 

. حُزل٤َحص حُِٔلش ِٓق حُطؼخّ ٝحُـزْ ًَٝرٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ حُٔخث٤ش ٝؿ٤َٛخ

حُٔٞحى حُٔلظظش ٝح٬ٓ٧ف حُٔ٘وُٞش أػ٘خء ك٠٤خٗخص ح٧ٜٗخٍ ػ٠ِ ُٜٜٓٞخ حُل٤٠٤ش  ٢ٛ ٗٞحطؾ ط٤َٓذ حٍُٜٔٞ حُل٤٠٤ش( ٖ)

.  ٟٝلخكٜخ

كؼ٘ي . ػ٠ِ ٓطق ح٤ُخرْ ىٕٝ إٔ ٣ٌٕٞ ُِٔخء أ١ ىٍٝ ك٢ طـ٤ٔؼٜخحَُٝحٓذ طظـٔغ   حُٜلخ١ٍ ٝٓطٞف حُـزخٍ( ٗ)

ع أًٞحّ حَُٓخٍ رلؼَ ح٣َُخف ٝك٢ حُٜلخ١ٍ طظـْ ،ٓلٞف حُـزخٍ ٝح٠ُٜخد طظَحًْ ٤ًٔخص ٛخثِش ٖٓ حُٜوٍٞ حُٜٔ٘ٔش

(. حٌُؼزخٕ ح٤َُِٓش)

٢ٛ حُظ٢ طظٌٕٞ ػ٘يٓخ طظلـَ ح٤ُ٘خر٤غ ٖٓ رخ١ٖ ح٧ٍٝ كخِٓش ٓؼٜخ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ ح٬ٓ٧ف  حُظ٤َٓذ كٍٞ ح٤ُ٘خر٤غ( ٘)

.  حٌُٔحرش حُظ٢ طظَٓذ كٍٞ ٌٛٙ ح٤ُ٘خر٤غ رؼي طزوَ حُٔخء ُظٌٕٞ ٍٝحٓذ ٓؼي٤ٗش ٓوظِلش ٓؼَ حُٔؼخىٕ حُـ٣َ٤ش
  

ًخُطلَ ٝحُلـَ ح٢َُِٓ ٝحُٔٞحى ح٧هَٟ حُٔلظظش ٗظ٤ـش ط٤َٓذ ٓٞحى ٓؼي٤ٗش ر٤ٖ  ٝطظٔخٓي كز٤زخص حُٜوَ حَُٓٞر٢     

حُلز٤زخص ٢ٛٝ ٓخ ٣طِن ػ٤ِٚ ػ٤ِٔش حُِلخّ حُٜو١َ، ٖٝٓ أْٛ حُٔٞحى ح٬ُكٔش ح٤ٌُِٔض ٝحُي٤ُٓٞض ٝحٌُٞحٍطِ ٝأًخ٤ٓي 

.  حٓذ ا٠ُ ٛوٍٞ ِٛزش ٓظٔخٌٓشٌٝٛٙ أْٛ حُؼ٤ِٔخص حُظ٢ طلٍٞ أؿِذ حَُٝ. حُلي٣ي

٠ٗـخ١ ٓغ ٝؿٞى ٓٞحى ٫كٔش ىه٤وش ك٢ ٓؼَ ٍٝحٓذ حُِٜٜخٍ ػٖ ٣َ١ن ح٩ ًٔخ ٣ظْ طٔخٓي حُلز٤زخص حُيه٤وش     

ًٌُٝي ػٖ ٣َ١ن حُظـل٤ق حُٜو١َ ك٤غ طظؼَٝ أٓطق حَُٝحٓذ ح١َُزش، ا٠ُ ػ٤ِٔش حُظـل٤ق . حُلَحؿخص حُيه٤وش ؿيحً 

.  ُظلخّ رؼ٠ٜخ رزؼٞاطٔخٓي ؿِث٤خص حُٜوَ ٝ  رٔٔخػيس حُٜٞحء ٣ٝئى١ ًُي ا٠ُ
 

 

: حُظ٤ًَذ حُٔؼي٢ٗ ُِٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش

ً اطوظِق حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ك٢ ط٤ًَزٜخ حُٔؼي٢ٗ  : ٖٝٓ حُٔؼخىٕ حُظ٢ طيهَ ك٢ ط٤ًَذ حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش. هظ٬كخً ر٤٘خ

٣ٖ ػزخٍس ػٖ ٤ِ٤ٌٓخص ٝح٢ُ. ٖٓ ٓـٔٞع حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش% 8ٓك٤غ ٣ٌٕٞ حُط٤ٖ ٗلٞ : حُٔؼخىٕ حُط٤٘٤ش( ٔ)

 A12 SiO2 (O5 H4)ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ حُٔخث٤ش 

ٖٓ ٌٓٞٗخص حُٜوٍٞ % ٘ٔٛٞ حُٔؼيٕ ح٧ٓخ٢ٓ حٌُٕٔٞ َُِٓخٍ ٝحُٜوٍٞ ح٤َُِٓش حُظ٢ طٌٕٞ ٗلٞ : حٌُٞحٍطِ( ٕ)

.  حَُٓٞر٤ش

كٔش حٗظ٘خٍحً ٣ٝؼظزَ حٌُخ٤ُٔض ٖٓ أًؼَ حُٔٞحى ح٬ُ. ٣ٌٝؼَ ٝؿٞىٙ ك٢ حُٜوٍٞ حُـ٣َ٤ش ًخُلـَ حُـ١َ٤: حٌُخ٤ُٔض( ٖ)

.  هخٛش ك٢ حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ًحص حُلز٤زخص حُو٘٘ش

ك٤غ طٞؿي ٓؼخىٕ حُلي٣ي ٓؼَ ح٤ُٜٔخط٤ض ٝح٤ٗٞٔ٤ُِض ك٢ ٓؼظْ حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ًخَُٓخٍ حُٔٞىحء : أًخ٤ٓي حُلي٣ي( ٗ)

.  ًٔخ طٞؿي أ٠٣خ ًٔخىس ٫كٔش ك٢ حُٜوٍٞ ح٤َُِٓش

.  ًز٣َظخص حٌُخ٤ُّٔٞ حُٔخث٤ش: حُـزْ( ٘)

. ك٢ ٍٝحٓذ حُزل٤َحص حُِٔلش رؼي طزوَ ٤ٓخٜٛخ ًَ ٖٓ حُـزْ ٝحُٜخ٤ُض٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ، ٣ٝٞؿي : ُٜخ٤ُضح( ٙ)

 

:  أهٔخّ حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش

:  ط٘ؤْ حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش طزؼخ ٧َٛ أٝ أٓخّ ط٣ٌٜٞ٘خ ا٠ُ ػ٬ػش أٗٞحع ٍث٤ٔ٤ش

أٝ كظخص ٛوٍٞ ٓخروش ٗوِض ٝطَٓزض رٞحٓطش  ٍٝحٓذ ١ز٤ؼ٤ش أٝ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٌٝٛٙ طظٌٕٞ ٗظ٤ـش ُظَحًْ ٓٞحى ٓلظظش( ٔ)

.  أكي ػٞحَٓ حُ٘وَ حُٔوظِلش ًخ٣َُخف ٝح٤ُٔخٙ

  .ٗظ٤ـش ُظَحًْ حُٔٞحى حُٔؼي٤ٗش حُظ٢ طظوِق رؼي طزوَ حُٔلخ٤َُ حُظ٢ ًخٗض طلظ١ٞ ػ٤ِٜخٌٛٙ ٍٝحٓذ ٤ٔ٤ًخث٤ش طظٌٕٞ ( ٕ)

. حٗخص ٝحُ٘زخطخصٍٝحٓذ ػ٣ٞ٠ش ٢ٛٝ ٗظ٤ـش طَحًْ حُٔٞحى حُِٜزش حُظ٢ هِلظٜخ حُل٤ٞ( ٖ)
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(:  حُلظخط٤ش)حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش : أ٫ٝ

ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ آٌخ٤ٗش حكظٞحء ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٜوٍٞ ػ٠ِ كظخص ٖٓ أٗٞحع ٛو٣َش ٓوظِلش، ا٫ أٗٚ حُٔؼخىٕ حُط٤٘٤ش 

٣ق حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ٣ٝؼظزَ كـْ حُلز٤زخص ٓؼ٤خٍحً أٓخ٤ٓخً ُظٜٖ. ٝحٌُٞحٍطِ ٢ٛ حٌُٔٞٗخص ح٧ٓخ٤ٓش ُِٜوٍٞ حُلظخط٤ش

: حُلظخط٤ش

حْٓ كزش كيٝى حُلجش 

حُلظخص 

حْٓ حُلظخص أٝ 

حَُحٓذ 

ح٤ُٔ٘ؾ حْٓ حُٜوَ 

 ٕٙ٘أًزَ ٖٓ 

ٙٗ–  ٕ٘ٙ 

ٗ–  ٙٗ 

ٕ–  ٗ 

ؿِٔٞى 

كٜخس ًز٤َس 

كٜخس 

كز٤زش 

كٜزخء 

ًٞٗـ٤َِٓٞحص 

أٝ 

ر٤٘٣َخ 

ًٝحص كٞحف  هٖ٘

 ٓٔظي٣َس ُِلز٤زخص

ًٝحص كٞحف  هٖ٘

 كخىس ُِلز٤زخص

ٓظٞٓطش حُو٘ٞٗش كـَ ٢ٍِٓ ٍَٓ ٍَٓ  ٕ   -ٙٔ/ٔ

ٔ/ٕ٘ٙ-   

ٔ/ٔٙ 

ؿ٣َٖ 

 ٖ٤١
 ٖ٤١

ؿ٠خٍ 

أٝ  كـَ ٢٘٤١ 
ٗخػْ 

 

 :أٓؼِش ػ٠ِ حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش
 

ٛوٍٞ ٌٓٞٗش ٖٓ حُـِٔٞى أٝ حُل٠ٜ ٝحََُٓ ٓظٔخٓي رؼ٠ٜخ رزؼٞ ، ٝحُوطغ : Conglomerateحٌُٞٗـ٤َِٓٞحص  -ٔ

طي٣َس حٌَُ٘، ٗظَح ُ٘وِٜخ رٞحٓطش ح٧ٜٗخٍ ٝح٤ُٔخٙ حُـخ٣ٍش ُٔٔخكخص ٣ٞ١ِش ٝهي ْٓ( حُـِٔٞى ٝحُل٠ٜ)حٌُز٤َس ٜٓ٘خ 

ًُٝي ٣ظٞهق ػ٠ِ حُٜٔيٍ ح٢ِٛ٧ ٌُٜٙ ( طَ٘ٔ أًؼَ ٖٓ ٓؼيٕ)طظٌٕٞ ٖٓ هطغ ٖٓ حٌُٞحٍطِ أٝ هطغ ٛو٣َش 

 .حٌُٞٗـ٤َِٓٞحص

ٝ ، ٝحُوطغ حٌُز٤َس ٜٓ٘خ ٛوٍٞ ٌٓٞٗش ٖٓ حُـِٔٞى أٝ حُل٠ٜ ٝحََُٓ ٓظٔخٓي رؼ٠ٜخ رزغ: Brecciaحُز٤٘٣َخ  -2

 .ُٜخ كٞحف كخىس ، ٗظَح ُؼيّ ٗوِٜخ ُٔٔخكخص ٣ٞ١ِش، ٝطظَٓذ رخُوَد ٖٓ ٌٓخٕ طلظظٜخ( حُـِٔٞى ٝحُل٠ٜ)

٣طِن ُلع ٍَٓ ػ٠ِ ًَ ٛوَ ٓلٌي أٝ ؿ٤َ ٓظٔخٓي ٣وظِق : Sands and Sandstonesحََُٓ ٝحُٜوَ ح٢َُِٓ -ٖ 

اًح طٔخٌٓض كز٤زخص . ػخىس ا٠ُ ٍَٓ هٖ٘ ٍَٝٓ ٓظ٢ٓٞ ٍَٝٓ ىه٤ن ْٓ ، ٣ٜٝ٘ق ٙٔ/٤ِِٓٔٔظَ ا٠ُ  ٕهطَ كز٤زخطٚ ٖٓ 

. حََُٓ ًٞٗض ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُلـَ ح٢َُِٓ ٝكز٤زخطٚ ٓٔظي٣َس حٌَُ٘ أٝ ٗزٚ ٓٔظي٣َس ٝؿخُزخً ٓخ طظٌٕٞ ٖٓ ٓؼيٕ حٌُٞحٍطِ

ك٢ حََُٓ  ٝاًح ٝؿي ٓؼيٕ حُٔخؿ٘ظ٤ض. ٝٓؼظٜٔخ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ٓؼيٕ حُلِٔزخٍ ٝحُزؼٞ ح٥هَ هي ٣ظٌٕٞ ٖٓ ٓؼيٕ ح٤ٌُٔخ

ُٝٚ ه٤ٔش حهظٜخى٣ش ٛخٓش ؿيحً ك٤غ ٣ٞؿي ك٢ ٌٛح حََُٓ . أٟل٠ ػ٤ِٚ ُٞٗخً حٓٞىحً ٠ٔٔ٣ٝ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش رخََُٓ ح٧ٓٞى

 . ح٧ٓٞى رؼٞ حُٔؼخىٕ حُٔ٘ؼش حُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُ٘خىٍس ٓؼَ ح٤ٍُٞح٤ّٗٞ ٝحُؼ٣ٍّٞٞ ٝح٣َ٤ُّٔٞ ٝح٤ًٍُِّٞ

 ،٤ِٓٔظَ ٙٔ/ٔٓظٔخٌٓش حُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ كز٤زخص هطَٛخ أهَ ٖٓ حٍؿ٤َ  حَُٝحٓذ: Mud Rocksحُٜوٍٞ حُط٤٘٤ش -ٗ

ٝؿخُزخً ٓخ طوظ٢ِ ( ٤ِ٤ٌٓخص ح٤ُ٘ٓٞ٧ّٞ حُٔخث٤ش)ٝٛٞ كظخص ٖٓ ٓؼخىٕ ٤٘٤١ش ( أٝ حُـ٣َٖ)ٌٛٙ حَُٝحٓذ ط٠ٔٔ رخُط٤ٖ 

ٓزش حُٔٞحى حُِٔٞٗش حُٔٞؿٞىس ٣ٝوظِق حُط٤ٖ ك٢ ُٞٗٚ طزؼخً ُٖ. رخُٔٞحى حُط٤٘٤ش روخ٣خ ٗزخط٤ش ٓظلِِش أٝ ٓظللٔش ٝٓٞحى ؿ٣َ٤ش

كبًح حكظٟٞ حُط٤ٖ ػ٠ِ روخ٣خ . رٚ ٓؼَ أًخ٤ٓي حُلي٣ي أٝ حُٔ٘ـ٤ِ٘ حُظ٢ طؼط٢ حُط٤ٖ حُِٕٞ ح٧كَٔ أٝ ح٧ٛلَ أٝ ح٧ه٠َ

ًَرٞٗخص )حُ٘زخطخص حُٔظللٔش أٝ رؼٞ ًز٣َظ٤ي حُلي٣ي كبٕ ٌٛٙ حُٔٞحى طؼط٢ حُط٤ٖ ُٞٗخً حٓٞىحً ٝاًح حٍطلؼض ٗٔزش حُـ٤َ 

 . ك٢ حُط٤ٖ ٤ٔٓض حُظَرش ك٤٘جٌ رخُظَرش حُط٤٘٤ش حُـ٣َ٤ش( ّٝحٌُخ٢ُٔ

ٝاًح كوي حُط٤ٖ ٌٛٙ حُ٘ٔزش ٖٓ حُٔخء كبٗٚ ٣ظِٜذ % ٣ٝٔ٘لظ١ٞ حُط٤ٖ ػخىس ػ٠ِ ٗٔزش ٖٓ حُٔخء ٫ طظـخُٝ      

٣ـق  ٝاًح طٔخٌٓض حُلز٤زخص ػ٠ِ ٤ٛجش ١زوخص ٍه٤وش أٝ ٛلخثق ٗظ٤ـش ح٠ُـ٢ هزَ إٔ. ٣ٝظٔخٓي ٠ٔٔ٣ٝ رخُلـَ حُط٢٘٤

.  حُط٤ٖ كبٕ حُٜوَ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٠ٔٔ٣ حُٜوَ حُط٢٘٤ حُٜلخثل٢ حَُه٤ن حُٔٔي
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 ً   :ح٤ٔ٤ٌُخث٤شحُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش : ػخ٤ٗخ

حُظ٢ طٌٞٗض ٗظ٤ـش ُظَحًْ رؼٞ أٗٞحع حُٔٞحى حُٔؼي٤ٗش حٌُٔحرش ك٢ ح٤ُٔخٙ ٝحُظ٢ طوِلض ٗظ٤ـش ُظزوَ  حُٜو٢ٍٛٞ      

ٝحُٔؼيٕ ح١ٌُ ٣ظَٓذ أ٫ٝ ٛٞ حُٔؼيٕ ح٧هَ ًٝرخٗخً أٓخ . ٍ حُظ٢ ًخٗض طلظ١ٞ ػ٤ِٜخح٢ُٓٞ حُٔخث٢ ح٣ٌُٔذ ُٜخ أٝ حُٔلخ٢ُ

.  حُٔؼيٕ ح٧ًؼَ ًٝرخٗخً ك٤ظَٓذ ك٢ حُٜ٘خ٣ش

      ُٕ :  ٤ِٓ ػ٬ػش أٗٞحع ٖٓ حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ػ٠ِ أٓخّ ط٤ًَزٜخ ٣ٝ٢ٌٖٛٝٔ إٔ 

:   حُٜوٍٞ حُـ٣َ٤ش ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش( ٔ)

 . ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٖٓ حُٔلخ٤َُ حُـ٣َ٤ش حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش ٜٝٓ٘خطظٌٕٞ ٗظ٤ـش ط٤َٓذ 

.                 حُلـَ حُـ١َ٤ ؿ٤َ حُؼ١ٞ٠*

 .      حُلـَ حُـ١َ٤ ح٤ُٝ٧ظ٢*

ى ٢ٛٝ أػٔيس ؿ٣َ٤ش طظٌٕٞ ك٢ ٓوٞف حٌُٜٞف ٝػ٠ِ أٍٟٜخ، رؼي إٔ ٣ظزوَ حُٔخء حُٔٞؿٞ: حُٜٞحر٢ ٝحُٜٞحػي *

.  رخُٔلٍِٞ حًَُِٔ ٝحُٔ٘زغ رٌَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝرؼٞ ح٬ٓ٧ف ح٧هَٟ

. ٢ٛٝ حَُٝحٓذ حُـ٣َ٤ش حُظ٢ طظٌٕٞ كٍٞ ح٤ُ٘خر٤غ حُٔؼي٤ٗش حُلخٍس: طَحكَط٤ٖ *

.  ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ًَٝرٞٗخص حُٔـ٤ّٔ٘ٞ: حُي٤ُٓٞٝض *

:  ٛوٍٞ ِٓل٤ش( ٕ)

ٝٗظ٤ـش ُلَحٍس حُْ٘ٔ كبٕ ٤ٓخٙ حُزل٤َحص حُٔخُلش ، ػٖ ًز٣َظخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٖٓ حُٜوٍٞ حُِٔل٤ش ٝٛٞ ػزخٍس : حُـزْ *

طظًَِ رخُٔؼخىٕ ٗظ٤ـش ُِظزوَ حُ٘ي٣ي كظ٠ ىٍؿش حُظ٘زغ ػْ ٣زيأ حُٔؼيٕ ح٧هَ هخر٤ِش ٌُِٝرخٕ ك٢ حُٔخء حُظ٤َٓذ أ٫ًٝ كبًح 

ٕ حَُٝحٓذ ػْ ٣ظَٓذ حُِٔق رؼي ًُي ٝؿي رخُٔخء رؼٞ حُِٔق ٝحُـزْ كبٕ حُـزْ ٣ظَٓذ أ٫ًٝ ٌٓٞٗخ حُطزوخص حُٔل٠ِ ّ

.  ٌٓٞٗخ حُطزوخص حُؼ٤ِخ

.  ٣ٝظٌٕٞ ًٔخ ٓزن ٖٓ ط٤َٓذ ٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ ٖٓ ٤ٓخٙ حُزل٤َحص رٔزذ حُزوَ حُ٘ي٣ي: حُِٔق حُٜو١َ *

.  ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ ط٤َٓذ ًز٣َظخص حٌُخ٤ُّٔٞ ح٬ُٓخث٤ش ٓغ حُٜوٍٞ حُِٔل٤ش ح٧هَٟ ًخُـزْ ِٝٓق حُطؼخّ: ح٤ٜٗ٧ي٣ٍض *

.  ٌٝٛٙ طظَٓذ رؼي ِٓق حُطؼخّ ٧ٜٗخ ٗي٣يس حٌُٝرخٕ ك٢ حُٔخء: ٝحٓذ ِٓل٤ش رٞطخ٤ٓشٍ *

:  ٛوٍٞ ٤ٌ٤ِ٤ٓش( ٖ)

.  ٖٓ طَٓذ ح٤ِ٤ٌُٔخ ٖٓ حُٔلخ٤َُ ٓؼَ ح٤َُ٘ص أٝ ٖٓ طَٓذ ح٤ِ٤ٌُٔخ حٌُٔحرش ك٢ ٤ٓخٙ ح٤ُ٘خر٤غ حُلخٍس طظٌٕٞ     
 

:  حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش حُؼ٣ٞ٠ش: ػخُؼخ

ًٞٗض ٖٓ طَحًْ ٝطلَِ ٤ٛخًَ حُل٤ٞحٗخص رؼي ٓٞطٜخ ٝح٧ٛيحف أٝ ٖٓ طَحًْ روخ٣خ حُ٘زخطخص حُٜوٍٞ حُظ٢ ص ٢ٛ     

ٝحُـخرخص حُوي٣ٔش ك٢ ١زوخص ٤ٌٔٓش ػْ طلِِض ٌٛٙ حُزوخ٣خ حُؼ٣ٞ٠ش ٝطٔخٌٓض ػ٠ِ ٤ٛجش ٛوٍٞ ٗظ٤ـش ٠ُِـ٢ حُٞحهغ 

.  ػ٤ِٜخ ٖٓ ١زوخص حَُٝحٓذ حُظ٢ طؼِٞٛخ

ٗظ٘خٍحً رخ٧ٍٝ ٝطظٌٕٞ ًٔخ ٓزن ٗظ٤ـش ُظَحًْ اٗٞحع حُٜوٍٞ حُـ٣َ٤ش ٝأًؼَٛخ ٢ٛ أْٛ أ:حُٜوٍٞ حُـ٣َ٤ش حُؼ٣ٞ٠ش( ٔ)

 . روخ٣خ حُ٘زخطخص ٝحُل٤ٞحٗخص حُِٜزش حٌُٔٞٗش أٓخٓخً ٖٓ ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ أٝ حُـ٤َ

١ ٌٝٛٙ حُ٘زخطخص ٝؿيص ف. أْٛ حُؼ٘خَٛ حُظ٢ طئى١ ا٠ُ ٝؿٞى حُللْ ٛٞ ٝؿٞى ٗزخطخص ك٢ ح٧ٍح٢ٟ حُٔ٘ول٠ش :حُللْ( ٕ)

 ً ٝرؼي إٔ طَحًٔض ٌٛٙ حُ٘زخطخص ػ٘ي هخع حُٔخء كبٜٗخ هي طٌٕٞ ىك٘ض طلض ١زوخص . حُٔٔظ٘وؼخص ٝحُ٘ٞح١ت ٝحٍُٜٔٞ أ٠٣خ

حُللْ حُ٘زخط٢ ،كلْ /حُللْ حُلـ١َ، كلْ حُو٘ذ) ، ٖٝٓ أٗٞحػٚ أهَٟ ٓظَٓزش ٝػ٘يثٌ ٣زيأ ك٢ حُظلَِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝحُظـ٤٤َ

.  ( حُللْ حُل٤ٞح٢ٗ ، حُٔ٘خؽ ٝحٌُٞى /حُؼظخّ

٣ٝظٌٕٞ . ٛٞ ٗٞع ٖٓ ح٧كـخٍ حُـ٣َ٤ش ٣ٔظخُ رِٞٗٚ حُ٘خٛغ ًٌُٝي هِش ٬ٛرظٚ ك٬٠ً ػٖ ٗؼٞٓش ِٓٔٔٚ: حُطزخ٤َٗ( ٖ)

 .ك٢ ٤ٓخٙ حُزلخٍ حُؼ٤ٔوش ٖٓ طـٔغ ٤ٛخًَ حُل٤ٞحٗخص حُزل٣َش ح٤ُٝ٧ش ٝك٤يس حُو٤ِش

ٛٞ ٣ظٌٕٞ ك٢ أٍٝ ح٧َٓ ٗظ٤ـش طَحًْ ٛٞ ٛوَ ًَٓذ ٖٓ كٞٓلخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٓغ رؼٞ حُٔٞحى ح٧هَٟ ٝ:  حُلٞٓلخص( ٗ)

ٝػظخّ .  ػْ طلُٜٞخ ا٠ُ كٞٓلخص حٌُخ٤ُّٔٞ، ر٣َشح٣ٍٍش حُزل٣َش أٝ حٝطلَِ ػظخّ ٤ٛٝخًَ ٝأ١َحف رؼٞ حُل٤ٞحٗخص حُلن

 . ٖٓ كٞٓلخص حٌُخ٤ُّٔٞ% ٓٙحُل٤ٞحٗخص حُزل٣َش طلظ١ٞ ك٢ حُٔظ٢ٓٞ ػ٠ِ ٗٔزش 

 

 

 
 



ّ 9ٕٔٓ-8ٕٔٓ –ػِّٞ حَُٔكِش حُٔظٞٓطش  (- ٓٞؿٚ ك٠٘)  سَٗحك٩٢حُٞظخثق ح سًٌَٓ –حُظٞؿ٤ٚ حُل٢٘ حُؼخّ ُِؼِّٞ 

 

 

 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 49ٛللش  
 

 :ٛخ حصر٤جخص حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ٝحٓظويحّ

طؼي حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ٜٓٔش ُِـخ٣ش ك٢ طل٤َٔ طخ٣ٍن ح٧ٍٝ كٖٔ ه٬ٍ كْٜ حُظَٝف حُظ٢ طٌٞٗض ك٤ٜخ حُٜوٍٞ      

، ٣ٔظط٤غ ػِٔخء حُـ٤ُٞٞؿ٤خ حٓظ٘ظخؽ طخ٣ٍن ٛوَ ٓخ رٔخ ك٢ ًُي ٓؼِٞٓخص ػٖ أَٛ حُـ٤ٔٔخص حُظ٢ طٌٞٗٚ ،حَُٓٞر٤ش

. ٣َ١ٝوش ٗوَ حَُحٓذ ١ٝز٤ؼ٤ش حٌُٔخٕ ح١ٌُ حٓظوَ ك٤ٚ

طٜ٘قّ ر٤جش حُظَٓذ ا٠ُ ػ٬ع كجخص كظٌٕٞ . حُظَٓذ أٝ حُز٤جش حَُٓٞر٤ش ٢ٛ حٌُٔخٕ ك٤غ طظَحًْ حَُٝحٓذ ر٤جش  أ١

٣ش أٝ رل٣َش أٝ حٗظوخ٤ُش ٍّ . حُٔظزوَحص ٖٝٓ ػْ( حُو٢ حُٔخك٢ِ) هخ

. طيٍ ػ٠ِ ر٤جش ٓٔظ٘وؼخص حٓظٞحث٤ش ( حُللْ حُلـ١َ )حَُٝحٓذ حُلل٤ٔش *

كَحٍس ٗي٣يس ٝرلخٍ ٓـِوش ٝٗٔزش  حَُٝحٓذ حُِٔل٤ش طيٍ ػ٠ِ ر٤جخص ًحص*

. روخٍ ٗي٣ي أٝ ر٤جش ٛلَح٣ٝش

. حَُٝحٓذ حٌَُرٞٗخط٤ش طيٍ ػ٠ِ ر٤جش رل٣َش ػ٤ٔوش *

. حَُٝحٓذ حُط٤ٔش طيٍ ػ٠ِ ر٤جش هخ٣ٍش ٣َٜٗش*

. طيٍ ػ٠ِ ر٤جش هخ٣ٍش ٗخ١ج٤ش ( ٍَٓ ٝك٠ٜ ) حَُٝحٓذ حُ٘خ١ج٤ش *

.  ُش ٝىحكجش حَُٝحٓذ حَُٔؿخ٤ٗش طيٍ ػ٠ِ ر٤جش رل٣َش ًحص ٤ٓخٙ ٟق*

 :-حٓظويحٓخص حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش 

كخُٜوٍٞ ح٤ٌُِٔش طٔظويّ ًؼ٤َحً ك٢ حُز٘خء ٝك٢ ٛ٘خػش حُـٚ  ،طل٤ي حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ك٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُٜ٘خػخص     

أٓخ  .ٝطٔظؼَٔ حُٜوٍٞ حُط٤٘٤ش ك٢ ٛ٘خػش حُلوخٍ ٝحُو٤َٓي ٝأكـخٍ حُز٘خء ٝٛ٘خػش حُطخرٞم ٝح٤َُٔح٤ٓي. ٝح٩ٓٔ٘ض

٣ٝظْ حٓظوَحؽ حُ٘ل٢ ٝحُـخُ . كظٔظويّ ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء ٝحٍُِحػش  ،ًؤ٬ٓف حُٜٞى٣ّٞ ٝحُزٞطخ٤ّٓٞ ،حُِٔل٤شحُٜوٍٞ 

 .حُطز٤ؼ٢ ٝح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ٖٓ ٌٓخٜٓ٘خ ك٢ حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش 

:  Metamorphic Rocks حُٜوٍٞ حُٔظلُٞش

ٝػ٤ِٔش . ٤ٔ٤ًٝخث٤ش( ٠ُـ٢ أٝ ٤ًِٜٔخحُلَحٍس أٝ ح)حُٜوٍٞ حُٔظلُٞش ٢ٛ ٛوٍٞ ١َأ ػ٤ِٜخ طـ٤٤َحص ك٣ِ٤خث٤ش      

حُظلٍٞ ٢ٛ حُؼ٤ِٔش حُظ٢ رٔٞؿزٜخ ٣ظـ٤َ حُٜوَ ح٢ِٛ٧ رٞحٓطش ػٞحَٓ ك٣ِ٤خث٤ش أٝ ٤ٔ٤ًخث٤ش ا٠ُ ٛوَ ؿي٣ي ُٚ هٞحٙ 

أٓخ حُٜوَ حُ٘خ١ٍ . كؼ٘يٓخ ٣ظلٍٞ حُٜوَ حَُحٓذ ٓؼ٬ ا٠ُ ٛوَ ٓظلٍٞ كبٗٚ ٣ٜزق أٗي ٬ٛىس ٝأًؼَ طزٍِٞح. ؿي٣يس

٣ٝظٌٔذ ٬ٌٗ آهَ ٣ظ٤ِٔ رٞؿٞى ( حُزٍِٞحص ُٓٞػش ر٬ ٗظخّ)ٍٝ ٣لوي ٌِٗٚ ح١ٌُ ٤ٔ٣ِٙ رؤٗٚ ٗخ١ٍ كبٗٚ ػ٘يٓخ ٣ظق

.  حُزٍِٞحص َٓطزش ك٢ هط١ٞ ٓظٞح٣ُش طو٣َزخ

:  ٝطؤْ حُٜوٍٞ حُٔظلُٞش رٞؿٚ ػخّ ا٠ُ ه٤ٖٔٔ

.  Thermal metamorphicٛوٍٞ ٓظلُٞش رخُلَحٍس  -ٔ

.  Regional Metamorphic rocksٛوٍٞ ٓظلُٞش رخُلَحٍس ٝح٠ُـ٢  -ٕ
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ٍ أٗٞحع ّٞ   حُظل

 :رخُلَحٍس  حُظلٍٞ-ٔ

ػ٘يٓخ طيهَ حُٔـٔخ ك٢ ٛوٍٞ حُوَ٘س ح٤ٍٟ٧ش كبٜٗخ طئى١ ا٠ُ طـ٤٤َ حُٜوٍٞ حُٔل٤طش رٜخ رٞحٓطش كَحٍطٜخ      

طلٍٞ حُلَح١ٍ أٝ حُظلٍٞ ْٓ حٍآؼَ ٌٛح حُظـ٤َ ك٢ حُٜوٍٞ حُٔل٤طش رخُٔـٔخ ٣ؼَف د. حُؼخ٤ُش ٝحُٔلخ٤َُ حُٔٞؿٞىس رٜخ

ْٓ حُٔؼخىٕ حُٔظلُٞش احُظٔخ٢ٓ، ٣ٝ٘ظؾ ػ٘ٚ ك٢ ٓؼظْ حُلخ٫ص ط٣ٌٖٞ ٓؼخىٕ ؿي٣يس ك٢ حُٜوٍٞ حُٔظلُٞش طؼَف د

٤ٔٗٝؾ حُٜوٍٞ حُٔظلُٞش رخُلَحٍس . ًٖ حُو٣َزش أٝ حُٔظٔخٓش ٓغ حُٜوَ حُ٘خ١ٍٓخٝطٞؿي ٌٛٙ حُٔؼخىٕ ك٢ ح٧. رخُلَحٍس

 .( هِش ُٝٓٞػش ريٕٝ طَط٤ذ ٓؼ٤ٖحٍُٞحص ٓظيحُذ) ، ؿ٤َ ٛلخثل٤ٔٗ٢ؾ كز٤ز٢

ٝطظٞهق ٤ًٔش ٝٗٞع حُظلٍٞ ك٢ حُٜوَ ػ٠ِ كـْ حُـْٔ حُ٘خ١ٍ ٝػ٠ِ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝحُوٞحٙ حُل٣ِ٤خث٤ش      

كٔؼ٬ ٣ظلٍٞ حُٜوَ ح٢َُِٓ ا٠ُ ٛوَ حٌُٞحٍط٣ِض ٣ٝظلٍٞ حُطلَ ا٠ُ ٍٛٞٗلِْ ، . ُِٜوَ حُٔل٢٤ رٌٜح حُـْٔ حُ٘خ١ٍ

.  ٝٓظ٤ٍُٝٞض، ٝؿخٍٗض ،ٓي ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓؼخىٕ حُز٤ٞط٤ض ح٫ٗيُح٣ضٛوَ ٓظٔخ ٝٛٞ

      

:  حُظلٍٞ ح٫ه٢ٔ٤ِ -ٕ

ً اك٢ حُٜوٍٞػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ٝطَ٘ٔ  صطليع ٌٛٙ حُظل٫ٞ      ٣ٝ٘ظَى ك٤ٜخ ػٞحَٓ ػيس أٜٛٔخ ح٠ُـ٢  حً ًز٤َ ه٤ِٔخ

حُظلٍٞ ك٢ ٓؼظْ ح٧ك٤خٕ طَط٤ذ حُٔؼخىٕ ٣َٝ٘ٔ . ٝحُلَحٍس حَُٔطلؼخٕ ٣ٝٔخػيٛٔخ طؤػ٤َ حُٔخء ٝحُٔلخ٤َُ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

ك٤خٕ هي طظٌٕٞ ٓؼخىٕ ؿي٣يس أٝ طليع اٟخكخص أٝ حٌُٔٞٗش ك٢ ٗظخّ ؿي٣ي ٣ظلن ٓغ حُظَٝف حُـي٣يس، ٝك٢ رؼٞ ح٧

حُؼ٘خَٛ ا٠ُ ىٍؿش ط٣َِ ٓؼٜخ ٓؼخُْ حُٜوَ  طـ٤٤َ ا٠ُ حٓظو٬ٙ ُزؼٞ حُؼ٘خَٛ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝػ٤ِٔش حُظلٍٞ طئى١

٣ٝليع ٌٛح حُظلٍٞ ٗظ٤ـش ُلًَخص ٛوٍٞ حُوَ٘س ح٤ٍٟ٧ش حُظ٢ ٣٘ظؾ ػٜ٘خ ط٣ٌٖٞ حُـزخٍ ٝحُظ٢ . ح٢ِٛ٧ اُحُش طخٓش

ٝك٢ ٌٛٙ حُؼ٤٘خص طظؼَٝ حُٜوٍٞ . س حُٔوظِلشؿ٢ْٓ حُلًَخص حُزخ٤ٗش ُِـزخٍ، ط٘ظؾ حُز٤٘خص ٝحُظـخػ٤ي حُـ٤ُٞٞاطؼَف د

 ح٤ِٛ٧ش ا٠ُ ٓؼخىٕ ؿي٣يس أًؼَ حٓظوَحٍحً  ا٠ُ ىٍؿش ػخ٤ُش ٖٓ ح٠ُـ٢ ٝحُلَحٍس كظظـ٤َ ٌٛٙ حُٜوٍٞ ٝطظلٍٞ ٓؼخىٜٗخ

 ً ٓغ حُظَٝف حُـي٣يس، ًٌُٝي  ٗظ٤ـش ٌُٜٙ حُظَٝف حُـي٣يس طظٌَٔ رؼٞ حُٔؼخىٕ رٔزذ ح٠ُـ٢ حُٞحهغ ػ٤ِٜخ أٝ هي  ٝط٤ٌلخ

ٝطؼظزَ ٌٛٙ حُوخ٤ٛش حُٜلخثل٤ش أٝ حُٜٔلٞكش حُظ٢ . طظلِطق أٝ طظزٍِٞ ٝطٜطق رٍِٞحطٜخ ك٢ ٛلٞف ١ٝزوخص ٓظٞح٣ُش

.  ٕ طَط٤ذ حُٔؼخىٕ ك٢ ٛلخثق أٝ ٛلٞف أْٛ هخ٤ٛش ٤ِٔٓس ٤ُٔ٘ؾ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٜوٍٞ حُٔظلُٞش ح٫ه٤ٔ٤ِشط٘ظؾ ع

 . ٓض ٝح٤ُْ٘ ٝح٧ٍىٝح١ُحُٖٖٝٓ أٓؼِش ٌٛٙ حُٜوٍٞ 

 

  حُظلٍٞ رخُٔلخ٤َُ حُلخٍس-ٖ

 ،ػ٘يٓخ طَٔ حُٔلخ٤َُ حُلخٍس حُـ٤٘ش رخ٣٧ٞٗخص ػزَ ٗوٞم حُٜوٍٞ

٣َطز٢ ٌٛح . حُظلٍٞ رخُٔلخ٤َُ حُلخٍس٣ليع طـ٤َ ٤ٔ٤ًخث٢ ط٠ٔٔ 

ًٜٞٗخ طٞكَ ، حُ٘ٞع ٖٓ حُظلٍٞ حٍطزخ١خ ً ٝػ٤وخً رخ٧ٗ٘طش حُ٘خ٣ٍش 

ٌُٜح . حُلَحٍس ح٣ٍَٝ٠ُش ُيٍٝس ٌٛٙ حُٔلخ٤َُ حُـ٤٘ش رخ٣٧ٞٗخص 

ؿخُزخً ٓخ ٣ليع حُظلٍٞ رخُٔلخ٤َُ حُلخٍس رخُظِحٖٓ ٓغ حُظلٍٞ 

ٌُٜٝٙ حُٔلخ٤َُ حُويٍس ػ٠ِ طـ٤٤َ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِٜوَ . ٍ ٗخ٣ٍش ًز٤َس حُظ٢ٔٓ٬ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ طْ حهظَحهٜخ رٌض

س حُٜٔخكزش ٤َُِٜٜ                             .ح٤٠ُٔق ٍّ                                                                                                 حٗظ٘خٍ حُٔلخ٤َُ حُلخ

                                                                                                                          

طلٍٞ رخُيكٖ  -ٗ

٣َحكن حُظلٍٞ رخُيكٖ طَحًْ ًؼ٤ق ؿيحً ُطزوخص حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش ك٢ كٞٝ 

هي طظٞكَ ظَٝف ٓٔظٟٞ حُظلٍٞ ح٠ُؼ٤ق  ك٢ ٌٛٙ حُلخُش .ط٤َٓذ ٛخر٢

ك٤ظٔزذ ح٠ُـ٢ حُٔل٢٤ ٝحُلَحٍس حُـٞك٤ش ح٤ٍٟ٧ش  .ص حُؼ٤ٔوشُِطزوخ

ٓخ ٣ـ٤َ ح٤ُٔ٘ؾ أٝ حُظ٤ًَذ  ،حُٔظِح٣يس ربػيحىس طزٍِٞ حٌُٔٞٗخص حُٔؼي٤ٗش

ٙ ِٓلٞظ ّٞ                                                                                                       .حُٔؼي٢ٗ ُِٜوَ ٖٓ ىٕٝ كيٝع ط٘
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حُظلٍٞ رخُيكٖ  

 :ٝٛق ٓوظَٜ ٨ُٗٞحع حُ٘خثؼش ٖٓ حُٜوٍٞ حُٔظلُٞش 

  :Quartziteحٌُٞحٍط٣ِض 

٣ٝ٘ظؾ ٌٛح حُٜوَ ٖٓ حُظلٍٞ . ٣ظٌٕٞ حٌُٞحٍط٣ِض ٖٓ ٓؼيٕ حٌُٞحٍطِ     

حُلَح١ٍ ُِٜوَ ح٢َُِٓ ، ٝك٢ ٌٛح حُٜوَ طِظلْ كز٤زخص حٌٍُٞحطِ رؼ٠ٜخ رزؼٞ 

رٞحٓطش ح٤ٌُِٔخ حُظ٢ طَٓزض ر٤ٖ حُلز٤زخص ٝك٢ ٓٔخّ حُٜوَ ح٢ِٛ٧ ٣ٝ٘ظؾ ػٖ 

ًُي إٔ ٣ٌٕٞ حُٜوَ حُٔظلٍٞ ِٛيح ؿيح ، ٝاًح ًَٔ كبٗٚ ٣ٌَ٘ٔ ػزَ كز٤زخص 

حٌٍُٞحطِ، ٝرٌُي ٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔٙ ػٖ حُٜوَ ح٢َُِٓ ك٤غ ٣ليع حٌَُٔٔ كٍٞ كز٤زخص حََُٓ، ٝحٌُٞحٍط٣ِض ٫ ٣ظلخػَ ٓغ 

.  ٣ٍيكخٓٞ ح٤ُٜيًٍِٝٞ
 

  :Marbleحَُهخّ 

حَُهخّ ٛوَ ٓظلٍٞ ػٖ ٛوَ ؿ١َ٤ ، ٝٛٞ ٛوَ ٓظزٍِٞ ٌٕٓٞ ٖٓ كز٤زخص      

. حٌُخ٤ُٔض رٜلٚ ػخٓش ٌُٖٝ ك٢ رؼٞ ح٧كٞحٍ حُ٘خىٍس هي ٣ظٌٕٞ ٖٓ حُي٤ُٓٞٝض

ٝحُلز٤زخص حٌُٔٞٗش َُِهخّ هي طٌٕٞ ٛـ٤َس ؿيح ُيٍؿش ٫ ٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔٛخ رخُؼ٤ٖ 

٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔ حٗلٜخّ حٌُخ٤ُٔض رُٜٔٞش،  ٙه٘٘ش كظ٠ إٔٝهي طٌٕٞ ًز٤َس . حُـَىس

٣ٝ٘زٚ حَُهخّ حُٜوَ حُـ١َ٤ ك٢ ٬ٛىطٚ حُٔ٘ول٠ش ٝك٢ طلخػِٚ ٓغ كٔٞ 

ً . ح٤ُٜي٣ًٍٍِٞٝي ٝكيٝع كٍٞحٕ ٖٓ  ٝحَُهخّ ُٞٗٚ أر٤ٞ اًح ًخٕ ٗو٤خ هخ٤ُخ

٫كظٞحثٚ ػ٠ِ ( هَد ٖٓ حُٔٞحى، أٝ حَُٛخ٢ٛ أٝ ٓخ ١ ح٧ه٠َح٩كَٔ أٝ )حُ٘ٞحثذ ٌُٝ٘ٚ هي ٣زيٝ ك٢ أُٞحٕ ٓظزخ٣٘ش 

 . ٗٞحثذ ٓوظِلش

 

 

 
 

  :Hornflesحٍُٜٞٗلِْ 

٣طِن ٌٛح ح٫ْٓ ػ٠ِ حُٜوَ حُٔظلٍٞ حُ٘خطؾ ػٖ حُظلٍٞ حُلَح١ٍ ُِٜوٍٞ      

٣ِٛخ ا٫ ٛوَ ىه٤وش حُلز٤زخص ٫ٝ ٣ٌٖٔ ط٢ٔحٍٝٓؼظْ حُٔؼخىٕ حٌُٔٞٗش ٌُٜح . حُط٤٘٤ش

ٝحٍُِٜٞٗلِْ ُٞٗٚ ٍٓخى١ ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ ٓؼخىٕ . رٞحٓطش ح٤ٌٌَُٔٝٓٞد حُٔٔظوطذ

حُلِٔزخٍ ٝحُز٤ٞط٤ض ٝٓؼخىٕ أهَٟ كي٣يٝٓـ٤ٔ٤٘ش ٓظلُٞش ، ٝأؿِذ ٛوٍٞ حٍُٜٞٗلِْ 

 .ُٜخ ٤ٔٗؾ كز٤ز٢ ٓظٔخ١ٝ
 

 

  :Slateح٫ٍىٝحُ 

حُطل٤ِش، ٛوَ ٓظلٍٞ ًٝ ُٕٞ ٍٓخى١ ىحًٖ ٣٘ظؾ ػٖ حُظلٍٞ ح٠ُـط٢ ُِٜوٍٞ      

ٝح٤ُٔ٘ؾ كز٤ز٢ ىه٤ن، ٌُٖٝ حُٜوَ ٣ظ٤ِٔ رٞؿٞى هخ٤ٛش حُظ٘ون حُٜو١َ ك٤ٚ، أ١ أٗٚ 

٣ظ٘ون رُٜٔٞش، ٣ٝ٘ظؾ ػٖ ٌٛح حُظ٘ون ح٫ٍىٝح١ُ ٛلخثق ٝأُٞحف ٍه٤وش ًٝز٤َس 

ً  ،حُٔٔخكش ُٔٔظٟٞ حُطزوخص ك٢ ٛوَ حُطلَ  ٝهي ٣ليع ٌٛح حُظ٘ون ح٫ٍىٝح١ُ ٓٞح٣ُخ

.  حَُىٝحُ ٖٓ حُٜوٍٞ حُ٘خثؼش ك٢ حُوَ٘س ح٤ٍٟ٧ش ٝٛوَ. ح٢ِٛ٧ ٝهي ٫ ٣ٞح٣ُٜخ
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  :Schistٓض ١حُٖ

ٓظ٢ ػزخٍس ػٖ كز٤زخص ىه٤وش أٝ ١ْٓ ح٤ُٔ٘ؾ حُٖآض ٛوَ ٓظلٍٞ رخ٠ُـ٢ ٝحُلَحٍس ُٚ ٤ٔٗؾ ٤ِٔٓ ٣ؼَف د١حُٖ     

ف ٓظوخٍرش ٝٓظٞح٣ُش طو٣َزخ، ٝطظٌٕٞ حُٜلخثق ٖٓ ٓؼخىٕ ح٤ٌُٔخ حُٔوظِلش، ٝحُٜوَ ٣٘لَٜ ٓظٞٓطش طٞؿي ر٤ٖ ٛلخة

 Micaٓض ٣طِن ػ٤ِٜخ أٓٔخء ٓوظِلش أٛٔخ حُ٘ٔض ح٤ٌُٔخث٢ ١ٝٛ٘خى أٗٞحع ًؼ٤َس ٖٓ حُٖ. رُٜٔٞش ػ٘ي ٌٛٙ حُٜلخثق

schist  ػخىس حٌُٔٔٞك٤ض أٝ)ٓخ٤ٓش ٖٓ ٓؼخىٕ حٌُٞحٍطِ ٝح٤ٌُٔخ أح١ٌُ ٣ظٌٕٞ رٜلش 

(.  حُز٤ٞط٤ض

 

  :Gneissح٤ُْ٘ 

ح٤ُْ٘ ٛوَ ٓظلٍٞ رٚ ٤ٔٗؾ هٖ٘ ٓظزٍِٞ ا٫ إٔ رٍِٞحص حُٔؼخىٕ حُٔوظِلش      

ك٢ رؼٞ ح٧ٗٞحع طٞؿي ١زوخص أٝ ٛلٞف ٖٓ ح٤ٌُٔخ  كٔؼ٬ً . َٓطزش ك٢ ٛلٞف ٓظٞح٣ُش

ٝطٌٕٞ ٌٛٙ . حُٔٞىحء ٝر٤ٜ٘خ طٞؿي ٛلٞف أهَٟ ٖٓ ٓؼيٕ حٌُٞحٍطِ ٝحُلِٔزخٍ

ٓض، إٔ ط٤ًَزٚ حُٔؼي٢ٗ ٓٔخػَ ُِظ٤ًَذ ١هطؼش، أ١ ٤ُٔض ٓظِٜش ٝٓٔظَٔس ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حُٖحُٜلٞف ػخىس ٓض

ٌُُي ٠ٔٔ٣ ح٤ُْ٘ حُـَح٤ٗظ٢ ٗٔزش ا٠ُ إٔ أِٛٚ ؿَح٤ٗض طلٍٞ رلؼَ ح٠ُـ٢ ٝحُلَحٍس ا٠ُ  ،حُٔؼي٢ٗ ُٜوَ حُـَح٤ٗض

ْ٤ٗ  .

 

حُ٘ل٢ 
 

ًؼ٤ق، هخرَ ٬ُٗظؼخٍ، أٓٞى ٤ٔ٣َ ا٠ُ ح٫ه٠َحٍ، ٣ٞؿي ك٢  ٓخثَأٝ حٌُٛذ ح٧ٓٞى ، حُ٘ل٢ ًٜٔطِق أىر٢، ػزخٍس ػٖ 

، ٝ ٣وظِق ك٢ ٓظَٜٙ ٝط٤ًَزٚ ح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخص٣ٝظٌٕٞ حُ٘ل٢ ٖٓ ه٢٤ِ ٓؼوي ٖٓ . حُوَ٘س ح٤ٍٟ٧شحُطزوش حُؼ٤ِخ ٖٓ 

. حُٜخٓش ١زوخ ٩كٜخث٤خص حُطخهش ك٢ حُؼخُْ حُطخهش ح٤ُٝ٧شٝٛٞ ٜٓيٍ ٖٓ ٜٓخىٍ . س رلٔذ ٌٓخٕ حٓظوَحؿٚٝٗوخٝطٚ ر٘ي

ٝط٘ـ٤َ حُٔلًَخص  ٝٓخثَ حُ٘وَٝطل٣َي  حُٜٔخٗغٝط٘ـ٤َ  حُطخهش حٌَُٜرخث٤شٌُٖٝ حُؼخُْ ٣لَهٚ ٣ٝٔظـِٚ ك٢ اٗظخؽ 

ُي رطَم أهَٟ طٞكَ ػ٠ِ حُز٣َ٘ش كَم ٌٛ ّٞ ٙ حُٔخىس حُو٤ٔش حُٔؼيس ُِلًَش ٝك٢ اٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طُ

ًٝؼ٤َ ٖٓ  ٕحُِيحة، ٓز٤يحص حُلَ٘حص، ح٧ٓٔيس، رٔخ ك٤ٜخ حُٔ٘ظـخص ح٤ٌُٔخ٣ٝشحُ٘ل٢ ٛٞ حُٔخىس حُوخّ ُؼي٣ي ٖٓ . ٤ٔ٤ًخث٤خ

. ٝح٧ى٣ٝشح٫ٛط٘خػ٤ش  ٝحُـِٞىٝحُل٣ََ ح٫ٛط٘خػ٢  ٝحُ٘خ٣ِٕٞ ٝح٧هٔ٘ش ٝح٧ٗخر٤ذٝحَُهخثن  حُز٬ٓظ٤يح٧ىٝحص 

 

 أَٛ حُ٘ل٢

ػ٣ٞ٠ش ك٤ٜخ ٗظ٤ـش طلٍٞ حُٔٞحى حٍ source rocksٗ٘ؤ حُ٘ل٢ ه٬ٍ حُؼٍٜٞ حُـ٤ُٞٞؿ٤ش حُوي٣ٔش ٖٓ حُٜوٍٞ حُٜٔي٣ٍش 

ٝحُـ٤٘ش رخ٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝحٌَُرٕٞ حُؼ١ٞ٠ ا٠ُ ٗل٢ طلض طؤػ٤َ حٍطلخع ىٍؿخص حُلَحٍس حُ٘خطؾ ػٖ ػ٤ِٔخص حُيكٖ حُٔظٞحَٛ 

 .ُِطزوخص حُٜو٣َش ٜٝٓيٍٙ ك٢ هخع حُزلَ ٖٓ حٌُخث٘خص حُؼ٣ٞ٠ش حُظ٢ ط٠ٔٔ رخُو٣َ٘خص ٢ٛٝ ًخث٘خص ٛـ٤َس ؿيح

 أٗٞحع حُ٘ل٢  

، ٝطَؿغ هخ٤ٛش حهظ٬ف ًؼخكش (  light) ٝٗل٢ هل٤ق (  heavy) ٙ ، ا٠ُ ٗل٢ ػو٤َ ٣ٌٖٔ ط٤ٜ٘ق حُ٘ل٢ كٔذ ًؼخكض

ّٕ حُ٘ل٢  حُزظٍَٝ ا٠ُ ٗٔزش ح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخص حُؼو٤ِش ك٤ٚ ، كٌِّٔخ ُحىص ٌٛٙ حُ٘ٔزش ُحىص ًؼخكش حُ٘ل٢ ، ٝك٢ حُلو٤وش كب

٤ًٔخّص ًز٤َس ٖٓ حُٔ٘ظوخص حُزظ٤َُٝش  حُول٤ق أًؼَ ١ِزخً ك٢ حُٔٞم ٝأؿ٠ِ ٓؼَحً ًُٝي رٔزذ حٌٓخ٤ٗش حُلٍٜٞ ٓ٘ٚ ػ٠ِ

.  ٝح١ٌُ ٣ؼظزَ حُٔ٘ظنّ حُزظ٢َُٝ ح٧ًؼَ ١ِزخً ك٢ حُؼخُْ ( gasoline) ٝرخٌُحص حُـخ٤ُُٖٝ 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A3%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%A7%D9%86%D8%B9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D8%A7%D9%88%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF_%D8%AD%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%A8%D9%88%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%A7%D8%B4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A1
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حَُٔحؿغ 

 99ٗٔ –ح٫ٌٓ٘ي٣ٍٚ  –أٓخ٤ٓخص ػِْ حُـ٤ُٞٞؿ٤خ ، ٌٓظزٚ حُٔؼخٍف حُلي٣ؼٚ : حُؼ١ٞٔ٤ محمد حٌُٛز٢ ٝٗز٤َ حُل٢٘٤ٔ -ٔ

ػٔخىٙ ٗئٕٝ حٌُٔظزخص  –ؿخٓؼٚ حُِٔي ٓؼٞى  ( –ٛوٍٞ  –ٓؼخىٕ ) حُـ٤ُٞٞؿ٤خ حُل٣ِ٤خث٤ٚ ،  –٢ًٍ هخُي حرَح٤ْٛ حُض -ٕ

ّ 99ٕٔحٌُِٔٔٚ حُؼَر٤ٚ حُٔؼٞى٣ٚ  –

ّ 99ٓٔأٓخ٤ٓخص ػِْ حُـ٤ُٞٞؿ٤خ، ؿٕٞ ٝح٢ِ٣ ٝحر٘خءٙ، ٣ٞ٤ٍٗٞى: محمد ٣ٞٓق كٖٔ، ػَٔ ح٣َُ٘ق، ػيٗخٕ حُ٘وخٕ -ٖ

ّ 997ٔح٣ٌُٞض  –ىحٍ حُوِْ  –ؿ٤ُٞٞؿ٤خ حُز٤ج٤ٚ حٍ –ػخىٍ محمد ٍكؼض ، ٓؼ٤ي ٓللٞظ  -ٗ

ّ 98ٖٔح٣ٌُٞض  –ىحٍ حُوِْ  –حُٔؼخىٕ ٝحُٜوٍٞ  –، ٣ُ٘ذ محمد ػزيالله صػخىٍ محمد ٍكغ -٘

ٙ—Richard M.Busch,Editor  Physical Geology-  

ّ ٕ٘ٔٓ-ًٕٗٔٓظخد حُطخُذ حُٜق حُلخى١ ػَ٘ حُـِء ح٧ٍٝ حُطزؼش حُؼخ٤ٗش ( حُـ٤ُٞٞؿ٤خ ) ػِْ ح٧ٍٝ  -7

  .ح٣ٌُٞض. ٌٓظذ حُطخُذ حُـخٓؼ٢. حُطزؼش ح٠ُٝ٧. ٖٕٓٓ. ًًٞذ ح٧ٍٝ. اُٜخّ حُِ٘وخ١ٝ -8

 ٕٙٔٓ-َُِٕ٘ٔٓٔكِش حُؼخ٣ٞٗش حُـِء ح٧ٍٝ  ( حُـ٤ُٞٞؿ٤خ)ػِْ ح٧ٍٝ -9

 . ٤ٌ٣ٝز٤يرخ.ٓٔ
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: ٓويٓش 

كٜٞٓخ حُوٞس ٝحُلًَش ٖٓ أًؼَ حُٔلخ٤ْٛ حُل٣ِ٤خث٤ش أ٤ٔٛش ، كزيٕٝ حُوٟٞ ٫ ٣ليع ٗت ك٢ حٌُٕٞ ، ٝريٕٝ حُلًَش  ٣ئٍٝ ّ

، ٝٛٞ حُؼِْ ح١ٌُ ٣يٍّ كًَش ح٧ؿٔخّ رظؤػ٤َ حُوٟٞ ( حُي٣٘خ٤ٌٓخ )ٝحُوٞس ٝحُلًَش ٣ٜظْ ريٍحٓظٜٔخ . حٌُٕٞ ا٠ُ حُؼيّ 

.  حُظ٢ طظؼَٝ ُٜخ 

) حُ٘ظَس ُؼِْ حُل٣ِ٤خء ٣َٟ رـ٬ء طلٍٞ ٌٛٙ حُ٘ظَس ٖٓ حػظزخٍٙ ػِْ ١ز٤ؼ٢ ٣ٜظْ ريٍحٓش حُٔخىس  ُٝؼَ حُٔظخرغ ُظطٍٞ

ٝحُطخهش ٝ طل٫ٞطٜٔخ ا٠ُ ػِْ ١ز٤ؼ٢ ٣ٜظْ ريٍحٓش حُطخهش ٝطل٫ٞطٜخ   (  حٌُظِش 

ر٤ٖ  حُٔخىس ُٝؼَ حُ٘وِش حُظ٢ ٝحًزض حًظ٘خف ح٣٘٘ظ٤ٖ ُوٞح٤ٖٗ حُ٘ٔز٤ش حُوخٛش  ٝ حُظلون ٖٓ ػيّ ٝؿٞى كي كخَٛ  

2mcE) ٝحُطخهش ك٬ٌٛٔخ ٣ٌٖٔ حٕ  ٣ظلٍٞ ٦ُهَ     ) َٔإ ً٘خ ٗـل٘خ ك٢ طل٣َٞ حُٔخىس ا٠ُ ١خهش كبٕ ٓؼ٤٘خ ٓٔظ ٝ ،

. ٩كيحع حُؼ٤ِٔش حُؼ٤ٌٔش

ٓٔخ ٓزن ٗٔظ٘ظؾ أ٤ٔٛش حُٟٔٞٞع ح١ٌُ ٗلٖ رٜيى ط٘خُٝٚ ك٢ ٌٛٙ حًٌَُٔس ٝح١ٌُ ٣ؼَٝ  

ٝحُطخهش ٝ ح٫٫ص  ٌَُ ٖٓ حُوٟٞ ٝ حُ٘ـَ

:    (Force  ) حُوٞس:    أ٫ٝ    

  حٍٝ ٖٓ هيّ طؼ٣َلخ ُِوٞس ًخٕ حُؼخُْ ح٤َُٜ٘ آلخم ٤ٗٞطٖ كؼَكٜخ رؤٜٗخ                                                           

س ػْ ىٍّ حُؼ٘خَٛ حَُٔطزطش ٓئػَ هخٍؿ٢ ٣ـ٤َ أٝ ٣لخٍٝ إٔ ٣ـ٤َ كخُش حُـْٔ ٖٓ حٌُٕٔٞ أٝ حُلًَش رَٔػش ٓ٘ظظْ** 

( ؿ٤َ حُٔظِٗش) حُو١ٞ :                                                                                                    رٜخ ٝحػزض إٔ 

                                                                                  :      ٝطَٞٛ ا٠ُ هخٗٞٗٚ حُؼخ٢ٗ كؤًي ػ٠ِ إ .أًٔزظٚ ػـِش ( ًظِش) حُٔ٘خٓزش اًح أػَص ػ٠ِ ؿْٔ ٓخى١ 

 (حُؼـِش حُظ٢ ٣ٌظٔزٜخ ؿْٔ ط٘خٓزخ ١َى٣خ ٓغ ٓلِٜش حُوٟٞ حُٔئػَس ػ٤ِٚ ٝػ٤ٌٔخ ٓغ ًظِظٚ )

                                                amF

 

 

 

    :ؽ إٔ ٝٓٔخ ٓزن ٗٔظ٘ض

  ؿْٔ طئػَ ػ٤ِٚ هٞس ٓ٘خٓزش طلًَٚ ٝطٌٔزٚ ػـِش ًَ                                                                                                                    .

   ٙحُؼـِش حُظ٢ ٣ٌظٔزٜخ حُـْٔ ٖٓ ٗلْ ٗٞع حُوٞس ٝك٢ ٗلْ ح٫طـخ                      .                             (

 (اًح ًخٗض حُوٞس ػخرظش كخُؼـِش ػخرظش ، ٝإ ًخٗض ٓظـ٤َس كخُؼـِش ٓظـ٤َس

  حُـْٔ حُوخٟغ ُظؤػ٤َ هٟٞ ٓظِٗش (  0F) 

   أٝ ؿ٤َ هخٟغ ُظؤػ٤َ أ٣ش هٞس  (0F            )

  

                    حُوٞس

ٝطويٍ رٞكيس ح٤ُ٘ٞطٖ 
N 

ًظِش                    حٍ

ٝطويٍ رٞكيس 

 Kg ٤ًِٞؿَحّحٍ

ػـِش                   حٍ

ع / ّ  ٝطويٍ رٞكيس 
ٕ
  

m/s 
2  

 



ّ 9ٕٔٓ-8ٕٔٓ –ػِّٞ حَُٔكِش حُٔظٞٓطش  (- ٓٞؿٚ ك٠٘)  سَٗحك٩٢حُٞظخثق ح سًٌَٓ –حُظٞؿ٤ٚ حُل٢٘ حُؼخّ ُِؼِّٞ 

 

 

 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 56ٛللش  
 

(                                                                                                                     0a)  ٫ ٣ٌظٔذ ػـِش  

 :ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ 

o  حُـْٔ ٓخًٖ ٝ ٤ٓظَ ٓخً٘خ. 

o  ٙٛ٘خ . حُـْٔ ٓظلَى رَٔػش ٓخ ٝك٢ حطـخٙ ٓخ ٝحٓظَٔ ٓظلًَخ ر٘لْ حَُٔػش ٝ ك٢ ٗلْ ح٫طـخ ٖٓٝ

 : ٍ ٓؼظْ حُل٣ِ٤خث٤ٕٞ ػ٠ِ إٔ حُوخٕٗٞ ح٧ٍٝ ٤ُ٘ٞطٖ ٝح١ٌُ ٣٘ٚ ػ٠ِ إٔ ٣٘ع

o      (  ؿْٔ ك٢ حٌُٕٞ ٣ٔظَٔ ػ٠ِ كخُظٚ ٖٓ حٌُٕٔٞ حٝ حُلًَش رَٔػش ًَ

( ػخرظش ك٢ ه٢ ٓٔظو٤ْ ٓخ ُْ طئػَ ػ٤ِٚ هٞس هخٍؿ٤ش                       

ٛٞ كخُش هخٛش ُِوخٕٗٞ حُؼخ٢ٗ ٖٓ هٞح٤ٖٗ ٤ٗٞطٖ   

: ٤ٗٞطٖ ػ٠ِ حٓظلخُش ٝؿٞى هٞس ٓ٘لَىس ك٢ حُطز٤ؼش ك٤غ ٗٚ هخٗٞٗٚ حُؼخُغ ػ٠ِ إٔ ًٔخ أًي 

** ٌَُ كؼَ ٍى كؼَ ٓٔخٝ ُٚ ك٢ حُٔويحٍ ٣ٝؼخًٔٚ ك٢ ح٫طـخٙ  **    

1221   FF


   

ٝرٌٜح هيّ طل٤َٔح ٓ٘خٓزخ ُٔو١ٞ ح٧ؿٔخّ ػ٠ِ ح٧ٍٝ  ١ٝز٤ؼش كًَظٜخ ًٔخ هيّ طل٤َٔح ُظٞحَٛ ًؼ٤َس  

. ػظٔخىح ػ٠ِ ٓلخ٤ْٛ حُوٍٜٞ حٌُحط٢ ٝ حُلؼَ ٍٝى حُلؼَ ٝكظق حُزخد ُيٍحٓش ٓلّٜٞ حُ٘ـَ ح

:  Work  حُ٘ـَ

ٛٞ حكي أْٛ حُٟٔٞٞػخص ك٢ ػِْ حُل٣ِ٤خء ، ٗظَح ٫ٗؼٌخٓخطٚ ػ٠ِ ٓؼظْ  حُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش ٝ حُظ٢ أٜٓٔض رٌَ٘ 

. ٓٔزٞم ك٢ طخ٣ٍن ح٩ٗٔخ٤ٗش ٍحثغ ػ٠ِ ك٤خس حُز٣َ٘ش ٓظٔؼِش ك٢ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٓظٔخٍػش رٌَ٘ ؿ٤َ 

: ٝ ٣ؼَف حُ٘ـَ رؤٗٚ 

" حُؼ٤ِٔش حُظ٢ طوّٞ ك٤ٜخ حُوٞس ربُحكش حُـْٔ ٓٔخكش ٓخ ك٢ حطـخٜٛخ "

 

: ٖٝٓ ٌٛح حُظؼ٣َق ٗٔظ٘ظؾ إٔ 

:  رٌٍ ٗـَ ٣ٔظِِّ  

ٝؿٞى هٞس ٓ٘خٓزش طئػَ ػ٠ِ حُـْٔ   .ٔ

. كيٝع اُحكش ُِـْٔ رظؤػ٤َ ٌٛٙ حُوٞس  .ٕ

 .حٙ طؤػ٤َ حُوٞس اُحكش حُـْٔ طٌٕٞ ك٢ ٗلْ حطؾ .ٖ

ٝؿ٤خد ا١ ػَٜ٘ ٖٓ حُؼ٘خَٛ ح٧ٓخ٤ٓش  ٣ؼ٢٘ ػيّ رٌٍ ٗـَ  

طئػَ ػ٠ِ ؿْٔ هخرَ ُِلًَش ك٢ ( F)ٝ حٌَُ٘ حُٔوخرَ ٣ٟٞق هٞس 

  .ٓٔظٟٞ أكو٢ 

ٝٗظٔؤٍ ٛ٘خ ؟ 

َٛ ٌٛٙ حُوٞس ٢ٛ حُظ٢ طزٌٍ ٗـَ ؟  

  : ٣ٌٖٔ ٓؼَكش حُوٞس حُظ٢ رٌُض حُ٘ـَ رخُؼ٤ِٔش ح٣َُخ٤ٟش حُظخ٤ُش 

: ُوٞس حُٔئػَس ػ٠ِ حُـْٔ ا٠ُ  ًَٓزظ٤ٖ ٗلَِ ح

  حًَُٔزش ح٧كو٤ش (FX                                                                     )

. ك٢ حطـخٙ حُلًَش   ٢ٛٝ حُظ٢ رٌُض ٗـَ ٧ٜٗخ

   حًَُٔزش حُؼٔٞى٣ش ػ٠ِ حطـخٙ حُلًَش (Fy  )   ٢ٛٝ ٫ 

                          َطزٌٍ ٗـ                         

F 

حطـخٙ  

 حُلًَش

 



F Fy 

Fx 

 سحطـخٙ حُلَى 
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cosXFWحُٔؼخىُش حُؼخٓش ُلٔخد حُ٘ـَ      

ك٤غ إٔ  ِْ(F)   ، حُوٞس حُٔئػَس(X ) ٝ ، ْٔاُحكش حُـ (θ  ) حُِح٣ٝش ر٤ٖ ٓظـٚ حُوٞس ٝٓظـٚ ح٩ُحكش .

:  ػ٘يٓخ ٝ ٖٓ ٛ٘خ ٣ٌٔ٘٘خ حُوٍٞ رخٕ  حُ٘ـَ ٣ٔخ١ٝ ٛلَح 

 :حُوٞس حُٔئػَس ػ٠ِ ؿْٔ طٔخ١ٝ ٛلَ ًُٝي اًح  .ٔ

o                                                                                                   ًَٚ٣و٠غ حُـْٔ ١٧ هٞس طل ُْ  

كًَش حُٜٞح٣ٍن رؼي حُوَٝؽ ٖٓ ٓـخٍ حُـخًر٤ش ح٤ٍٟ٧ش : ٓؼخٍ ًُي 

o 0)        أػ٤َ ػيس هٞس ٓظِٗشحُـْٔ ٝحهغ طلض ص rF )

حُـْٔ حُٔظلَى رَٔػش ٓ٘ظظٔش : ٓؼخٍ                         

0cos0cos00

0
0

0tancos 21










 XFXWmFmaF
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a

t

v
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vvvtv







 

 اُحكش حُـْٔ طٔخ١ٝ ٛلَح  ًُٝي اًح .ٕ

o   ٣ِحف حُـْٔ ٍؿْ ٝهٞػٚ طلض طؤػ٤َ هٞس ُْ

س ٓلخُٝش طل٣َي ٗخك٘ش ًز٤َ -ىكغ ؿيحٍ حُلَٜ  : ٓؼخٍ ًُي 

o  ٍاُحكش حُـْٔ ٝ كًَظٚ ك٢ ٓٔخٍ ٓـِن ًُٝي ػ٘يٓخ ٣ظلَى حُـْٔ ٖٓ ٗوطش ك٢ ٓٔخ

 كًَظٚ ػْ ٣ؼٞى ُ٘لْ حُ٘وطش

o  

 ػ٘يثٌ  حُوٞس حُٔئػَس ػ٠ِ  حُـْٔ طٌٕٞ ػٔٞى٣ش ػ٠ِ حطـخٙ اُحكش حُـْٔ .ٖ

00cos

090coscos90





FXFXW 




 

   ١كِٔي ٬ُد طٞد أٝ كو٤زظي حُ٘و٤ٜش  ٝكًَظي رٜخ ك٢ ٓٔخٍ أكن: ٓؼخٍ ًُي 

. ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ حٗي ٫ طزٌٍ ٗـ٬ ٟي هٟٞ حُـخًر٤ش حَُح٤ٟش  

كبٕ حُ٘ـَ ٣ويٍ رٞكيس طؼَف  رخُـٍٞ  (  m) ٝح٩ُحكش رخُٔظَ(  N) ٝاًح هيٍٗخ حُوٞس رخ٤ُ٘ٞطٖ 

 (J  )  ٢ٛٝ طٌخكت(N.m  )

ٓخ ُْ ٣ٔظِي ١خهش ( حٗـخُ) ٝحُـي٣َ رخًٌَُ إٔ أ١ ٗوٚ أٝ  آُش ٫ ٣ٌٔ٘ٚ ػَٔ ٗـَ 

:  ٌٛح ٖٓ طؼ٣َق حُطخهش رؤٜٗخ ٣ٝظ٠ق ُ٘خ 

ٗـَ ( أىحء ) حُٔويٍس ػ٠ِ رٌٍ                                

. ٌُُي كخُ٘ـَ ٝحُطخهش ٝؿٜخٕ ُؼِٔش ٝحكيس ُٜٝٔخ ٗلْ ٝكيحص حُو٤خّ 

أٓؼِش ٣٩ـخى حُ٘ـَ حُٔزٌٍٝ ري٫ُش ػ٘خَٛٙ 

. ٝس حُٔئػَس حكٔذ حُ٘ـَ حُٔزٌٍٝ رلؼَ حُن....  ك٢ ًَ ٖٓ ح٧ٌٗخٍ حُظخ٤ُش      
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. ٝ ٗخهٖ ح٩ؿخرش ...    X = 5m ,   F = 10 Nػِٔخً رؤٕ      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ح٫٥ص 
: ح٥ُش    

ٝط٘ؤْ .     ٢ٛ أىحس  أٝ ؿٜخُ ٣ٔظويٓٚ ح٩ٗٔخٕ ك٢ أىحء ػَٔ رٜيف طٞك٤َ حُـٜي أٝ حُٞهض أٝ ٤ًِٜٔخ          

                                                                                      :                         ح٫٥ص  ا٠ُ  ٗٞػ٤ٖ 

 ح٫٥ص  حُز٤ٔطش 

                                                                                                 ح٫٥ص حُٔؼويس

    

.                                         ُ٪ٗٔخٕ ك٢ أىحء ػِٜٔخ ( هٞس حُـٜي ) حُؼ٢ِ٠  ٝ ح٥ُش حُز٤ٔطش طؼظٔي ٓزخَٗس ػ٠ِ  حُـٜي 

أٓخ ح٥ُش حُٔؼويس ك٢ٜ حُظ٢ ٣يهَ ك٢ ط٤ًَزٜخ أًؼَ ٖٓ آُش ر٤ٔطش ، أٝ طظٌٕٞ ٖٓ أؿِحء ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش طؼَٔ ٓؼخً   ٧ىحء 

.  ٝظ٤لش ٓليىس 

 

: أٓخ٤ٓش ٢ٛ ٣ٌٖٝٔ ط٤ٜ٘ق ح٫٥ص  حُز٤ٔطش ا٠ُ أٍرغ أٗٞحع   

  َحُٔٔظٟٞ حُٔخث

  حَُحكؼش

  ٍٞحُؼـِش ٝحُٔل

  حُزٌَحص

 

:  حُٔٔظٟٞ حُٔخثَ : أ٫ٝ  

   = 60 
0θ 

F  =  10 

N 
 حطـخٙ 

 حُلًَش

F  =  10 

N 
 حطـخٙ 

 حُلًَش

F  =  10 

N 

 حطـخٙ 

 حُلًَش

   = 120 
0θ 

F  =  10 

N 
 حطـخٙ 

 حُلًَش

F  =  10 

N 

 حطـخٙ 

 حُلًَش

 ٌَٗ (a )  ٌَٗ (b )  ٌَٗ (c ) 

 ٌَٗ (d )  ٌَٗ (e ) 
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، ٖٝٓ  ( - ٔ) ٌَٗ ٍهْ  -ػزخٍس ػٖ ٓطق ٓٔظٟٞ حكي ١َك٤ش َٓطلغ ػٖ ح٧هَ ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘ حُٔوخرَ

٣ٝؼَٔ                                            .                                             أٓؼِش حُٔٔظٟٞ حُٔخثَ حُلؤّ 

٧ىحء حُؼَٔ                                                                      ( هٞس حُـٜي ) حُٔٔظٟٞ حُٔخثَ ػ٠ِ طو٤َِ حُوٞس حُٔٔظويٓش 

 ٌَٗ  (ٔ   )

 

 

 

( ٕ)أٓؼِش ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُٔخثَ  ٌَٗ ٍهْ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                     حَُٝحكغ: ػخ٤ٗخ 

٢ٛٝ ٓـٔٞػش ح٫٥ص  حُظ٢ طزٌٍ ٗـ٬ كٍٞ   

. ٗوطش ػخرظش 

ٝحَُحكؼش  ػزخٍس ػٖ ٓخم  أٝ ؿِء ٓٔظو٤ْ   

                                                                                                                                           ٣ظلَى كٍٞ ٗوطش ػخرظش                 

ٝ ٣زٌٍ ٗـ٬   ػ٘يٓخ طئػَ ػ٤ِٚ هٟٞ  ٝطؼَُف 

. حُ٘وطش  حُؼخرظش ك٢ حَُحكؼش  رٔلٞ ح٫ٍطٌخُ  

أٗٞحع  كٔذ                                                                                                                ٣ٌٖٝٔ ط٤ٜ٘ق حَُٝحكغ ا٠ُ ػ٬ػش 

ٟٓٞغ ٓلٍٞ ح٫ٍطٌخُ ك٢ حَُحكؼش  حٗظَ ٌَُِ٘     

. ُِظؼَف ػ٠ِ حُؼ٘خَٛ ح٧ٓخ٤ٓش ٌَُ ٍحكؼش(   ٖ) ٍهْ            

 

:  ٍٝحكغ حُ٘ٞع ح٧ٍٝ  ( ٔ) 

ٝك٤ٜخ ٣وغ ٓلٍٞ ح٫ٍطٌخُ ر٤ٖ ٗوطش طؤػ٤َ حُوٞس ٝ ٗوطش طؤػ٤َ حُٔوخٝٓش ، ٝطؼَٔ ػ٠ِ طـ٤٤َ حطـخٙ طؤػ٤َ حُوٞس ٠ٛٝ 

. طٞكَ حُـٜي ك٢  كخٍ اًح ًخٕ ًٍحع حُوٞس حًزَ ٖٓ ًٍحع حُٔوخٝٓش 

. أٓخ اًح ًخٕ ًٍحع حُوٞس حهَٜ ٖٓ ًٍحع حُٔوخٝٓش ك٢ٜ ٫ طٞكَ حُـٜي ك٢ ٌٛٙ حُلخُش  

ح٧ٍؿٞكش -حُؼظِش   –ح٤ُِٔحٕ ١ً حٌُلظ٤ٖ  –حُٔوٚ : أٓؼِظٜخ ٖٝٓ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٕ) ٌَٗ ٍهْ 

 ( ٖ) ٌَٗ ٍهْ 

 ( ٗ) ٌَٗ ٍهْ 

 ( ٔ) ٌَٗ ٍهْ 
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: ٍٝحكغ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ  ( ٕ) 

 

ٝك٤ٚ طوغ ٗوطش طؤػَ حُٔوخٝٓش ر٤ٖ ًَ ٖٓ ٓلٍٞ ح٫ٍطٌخُ ٝ ٗوطش طؤػ٤َ حُوٞس  ، ٢ٛٝ ٫ طـ٤٤َ حطـخٙ طؤػ٤َ حُوٞس  

ىحثٔخ حًزَ ٖٓ ١ٍٞ ًٍحع حُٔوخٝٓش ٌُٜٝح حُٔزذ ك٢ٜ ٣ظز٤ٖ ُ٘خ إٔ  ١ٍٞ ًٍحع حُوٞس (   ٘)  ٖٝٓ ىٍحٓش حٌَُ٘ ٍهْ

(  ط٠خػق ٖٓ ه٤ٔش حُوٞس حُٔٔظويٓش ) طٞكَ حُـٜي  

ًٔخٍس حُز٘يم   -ػَرش حُلي٣وش    -كظخكش ُؿخؿخص ح٤ُٔخٙ حُـخ٣ُش  :  ٖٝٓ أٓؼِظٜخ 

 

 

 

 

 

 

 

ٍٝحكغ حُ٘ٞع ( ٖ) 

: حُؼخُغ 

ر٤ٖ ٗوطش طؤػ٤َ حُٔوخٝٓش                                                      ٝك٤ٚ طوغ ٗوطش طؤػَ حُوٞس  ر٤ٖ ًَ ٖٓ ٓلٍٞ ح٫ٍطٌخُ 

. حًزَ ٖٓ ه٤ٔش حُٔوخٝٓش ٌُٜٝح ٫ طٞكَ حُـٜي ( هٞس حُـٜي ) ٝىحثٔخ ٓخ طٌٕٞ ه٤ٔش حُوٞس ك٢ ٍٝحكغ حُ٘ٞع حُؼخُغ 

( ٙ)ّ هٜزش ٤ٛخى حُٔٔي ٌَٗ ٍم –٢٘ٔٓ ط٣ٞٔش حُظَرش  -ٓخٓي حُللْ  : أٓؼِظٜخ        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:  حُؼـِش ٝحُٔلٍٞ  : ػخُؼخ 

 

طؼظزَ حُؼـِش ٖٓ أػظْ حهظَحػخص ح٩ٗٔخٕ ٌُٜٞٗخ طِؼذ ىٍٝح ٓئػَ ك٢ ك٤خس 

ح٩ٗٔخٕ ًُٝي  ٫ػظٔخى حٌُؼ٤َ ٖٓ ٝٓخثَ حُ٘وَ ػ٠ِ ٝؿٞى حُؼـ٬ص ٌٝٛٙ 

                  ح٥ُش طظًَذ ٖٓ ؿ٤ٖٔٔ ىحث٤٣َٖ ٛٔخ                                         

حُؼـِش ٝحُٔلٍٞ ٝطظ٤ِٔ رخٕ ٜٗق هطَ حُؼـِش حًزَ ٖٓ ٜٗق هطَ حُٔلٍٞ 

،   (  7) ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ٍهْ 

( هٞس حُـٜي ) طٞكَ ٓؼَ ٌٛٙ ح٫٥ص  حُـٜي 

 ٓلَٓش حُِلْ  –حُِٔلخف   -٢ًَٓ حُٔوؼي٣ٖ  -ٓوزٞ حُزخد: أٓؼِٚ 

 

 
 ( 7) ٌَٗ ٍهْ 

 (٘) ٌَٗ ٍهْ 

 ( ٙ) ٌَٗ ٍهْ 
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:  حُزٌَحص  : ٍحرؼخ 

هٞس ) ٕ كٍٞ ٓلٍٞ ٝٓل٤طٚ ُٚ ٓـَٟ ٣َٔ ه٬ُٚ كزَ ٝ ٣ئػَ ك٢ حكي ١َك٤ٚ هٞس ػزخٍس ػٖ هَٙ هخرَ ُِيٍٝح

(  9) ٝحُطَف حُؼخ٢ٗ حُٔوخٝٓش ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق رخٌَُ٘ ٍهْ ( حُـٜي 

 

: ُِٝزٌَحص ٗٞػ٤ٖ أٓخ٤٤ٖٓ ٛٔخ 

  :حُزٌَس حُؼخرظش  -ٔ

                                                                                              

٫ٕ ًٍحع حُوٞس ٣ٔخ١ٝ ًٍحع )ك٢ كخَٓ أٝ ؿيحٍ ،٢ٛٝ ٫ طٞكَ حُـٜي ( ٫ طظلَى ٖٓ ٌٓخٜٗخ ) رٌَس ٓؼزظش       

ٌُٜٝ٘خ طٞكَ حُٞهض ٝطؼَٔ ػ٠ِ ( حُٔوخٝٓش  طـ٤٤َ حطـخٙ طؤػ٤َ حُوٞس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : حُزٌَس حُٔظلًَش  -ٕ

(                                                                 ؿ٤َ ػخرظش ك٢ ٟٓٞؼٜخ ) رٌَس طظلَى ػ٘يٓخ ٣ئػَ ػ٢ِ حكي١ ١َك٢ حُلزَ هٞس

٧ٜٗخ ط٠خػق  ( هٞس حُـٜي) حُزٌَس حُٔظلًَش طٞكَ حُـٜي  

(  ٓٔ) ٖٓ ه٤ٔش حُوٞس حُٔئػَس ًٔخ ك٢ ٌَٗ ٍهْ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (9)ٌَٗ ٍهْ 

 (ٓٔ)ٌَٗ ٍهْ 
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: حُلخثيس ح٤ُ٥ش 

 ٍ ٣ٜؼذ حُو٤خّ رٚ ٓزخَٗس ىٕٝ ح٫ػظٔخى ػ٠ِ ح٥ُشطٔظويّ ح٫٥ص ك٢ ك٤خط٘خ ح٤ٓٞ٤ُش ٧ىحء ػْ

. ٝ طِىحى أ٤ٔٛش ح٥ُش اًح ٟخػلض ػيى َٓحص حُوٞس حُٔٔظويٓش  

. ٝطؼَف حُلخثيس ح٤ُ٥ش  رؼيى ط٠خػق َٓحص حُوٞس حُظ٢ طلُيػٜخ ح٥ُش 

. ًٝؼ٤َ ٖٓ ح٫٥ص طؼَٔ ػ٠ِ طـ٤٤َ حطـخٙ حُوٞس كو٢ 

:  ُؼ٬هش  ح٣َُخ٤ٟش حُظخ٤ُش ٖٓ ح(   η) ٣ٌٖٝٔ كٔخد حُلخثيس ح٤ُ٩ش 

 

 

F)ك٤غ    ) ٝ حُٔوخٝٓش(F )  حُوٞس

ٝ ١ٍٞ (  L)ٝ ١ٍٞ ًٍحع حُوٞس 

( . L) ًٍحع حُٔوخٝٓش 

 

حُلخثيس ح٤ُ٩ش          

o ُٔوخٝٓش طٔخ١ٝ ٝحكي    اًح ًخٗض حُوٞس طٔخ١ٝ ح. 

o  أًزَ ٖٓ حُٞحكي حُٜل٤ق ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُٔوخٝٓش أًزَ ٖٓ حُوٞس. 

o  أهَ ٖٓ حُٞحكي حُٜل٤ق ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُٔوخٝٓش أهَ ٖٓ حُوٞس .

                       

                      

 

 حُٔٞؿخص

: ٓويٓش  

رخٛظٔخّ حُل٣ِ٤خث٤٤ٖ ، ًٝى ٫ٍطزخ١ٜخ رٌؼ٤َ  إ ىٍحٓش حُلًَش حُٔٞؿ٤ش رٌَ٘ ػخّ طؼظزَ ٖٓ حُيٍحٓخص حُظ٢ طلظ٢...      

ٖٓ حُظٞحَٛ حُطز٤ؼ٤ش ٝحُٔ٘خٛيحص حُل٤خط٤ش ح٤ٓٞ٤ُش  

 

كخ٧ٛٞحص حُظ٢ ٗٔٔؼٜخ ٓٞحءحً حُظ٢ ططَر٘خ أٝ حُظ٢ طِػـ٘خ ٝح٧ٟٞحء حُظ٢ َٗحٛخ ٝح٩ٗؼخػخص حُظ٢ أكيػض ١لَس ًز٤َس 

ٓٞؿخص  ك٢ ك٤خط٘خ ًخ٧ٗؼش ح٤٘٤ُٔش ٝاٗؼخع ؿخٓخ ؿ٤ٔؼٜخ ٓخ ٢ٛ ا٫ 

 

ٝك٢ ٌٛح حُلَٜ ٓٞف ٗظؼَف ػ٠ِ ًؼ٤َ ٖٓ حُٔلخ٤ْٛ ٝحُلوخثن حُؼ٤ِٔش حَُٔطزطش رخُلًَش   

حُٔٞؿ٤ش ًَِٝٓ٘ حٛظٔخٓ٘خ ػ٠ِ ٓلّٜٞ حُٔٞؿش ٝهٜخثٜٜخ ح٤ُِٔٔس ٝأٗٞحػٜخ ٝٓٔخص ًَ ٗٞع ٓغ ارَحُ ( ح٫ٗظ٘خٍ ) 

. حُٔٔخص حُٔ٘ظًَش ٝح٫هظ٬كخص ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ 

 

 ١Nature of Wavesز٤ؼش حُٔٞؿخص  

 

ٗؼِْ إٔ حُـْٔ حُٜٔظِ ٣ظلَى ػ٠ِ ؿخٗز٢ ٟٓٞغ حطِحٗٚ ك٢ حطـخ٤ٖٛ ٓظؼخ٤ًٖٔ طلض طؤػ٤َ هٞس اٍؿخع طظـ٤َ ه٤ٔظٜخ 

. ٝحطـخٜٛخ رظـ٤َ اُحكظٚ ػٖ ٟٓٞغ حطِحٗٚ كًَش ط٠ٔٔ كًَش حٛظِح٣ُش 

ٝر٘لْ ح٤ٌُل٤ش كبٜٗخ  ٝاًح أٌٓ٘٘خ ٗوَ ٌٛٙ حُلًَش ه٬ٍ ؿ٣ِجخص ٢ٓٝ ٓخى١ َٕٓ كٌٍَص ؿ٤ٔغ حُـ٣ِجخص ٗلْ حُلًَش

:  ، ٝػ٠ِ ًُي  Waveطلُيع ك٢ ح٢ُٓٞ ٓٞؿش 

 

L

L

F

F 





L

L

F

F 
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. ٢ٛ حٗظوخٍ أٝ حٗظ٘خٍ حُلًَش ح٫ٛظِح٣ُش ػزَ ؿ٣ِجخص ح٢ُٓٞ حُٔخى١ حَُٕٔ :  كخُٔٞؿش

 

: ػ٘ي حٗظ٘خٍ ٓٞؿش ك٢ ٢ٓٝ ٓخ كبٗ٘خ ٬ٗكع ٓخ٢ِ٣ 

 

o  ٍثخص كٍٞ ٓٞحٟغ ٌٜٓٞٗخؿ٣ِجخص ح٢ُٓٞ ، رَ طٜظِ حُـ١ِ( اُحكش / طـ٤َ ٟٓٞغ ) ٫ ٣ٜخكزٚ حٗظوخ . 

. ٢ٛ حٗظوخٍ ١خهش ٤ُٝٔض حٗظوخٍ أؿِحء ٢ٓٝ: كخُٔٞؿش 

 

o  ٣ٜخكزٚ حٗظوخٍ ُِطخهش حُل٤ًَش ٖٓ ؿِة ٥هَ، ٝػ٠ِ ًُي 

 

٢ٛ ٤ِٓٝش ٖٓ ٝٓخثَ ٗوَ حُطخهش : كخُٔٞؿش

 

o  حُٔٞؿش ا٠ُ ؿ٣ِجخص ح٢ُٓٞ ٝ طٔظـَم  كظَس ( ٜٓيٍ ) ط٘ظوَ حُلًَش ح٫ٛظِح٣ُش أٝ حُطخهش ٖٓ ٓ٘زغ

٤٘ٓش طظٞهق ػ٠ِ رؼي ٌٛح حُـِة ػٖ حُٔ٘زغ َٝٓػش حٗظ٘خٍ حُٔٞؿش ، ٝرٌُي كبٕ ؿ٣ِجخص ح٢ُٓٞ طٌٍَ ُ

 (.أ١ ٤ُٔض آ٤ٗش ) كًَشحُٔ٘زغ ٌُٖٝ ك٢ ُلظخص ٓظظخ٤ُش ٝٓظظخرؼش 

o  ٟٞ٣ٜخكزٚ ط٘خهٚ طي٣ٍـ٢ ك٢ حُطخهش رٔزذ حُلوي حُظي٣ٍـ٢ حُٔٔظَٔ ُِطخهش ك٢ حُظـِذ ػ٠ِ ه

 ح٫كظٌخى 

 

: ؿش أٍرؼش ٤ًٔخص ط٤ِٔٛخ ػٖ أ٣ش ٓٞؿش أهَٟ ٓٞف ٗظ٘خُٜٝخ رخَُ٘ف ٫كوخً ٢ٛٝ ًٔخ إٔ ٌَُ ٓٞ

 

،  (  f) ٣َِٝٓ ُٚ رخَُِٓ ( Frequency)حُظَىى   -ٔ

(   λ)٣َِٝٓ ُٚ رخَُِٓ( Wavelength)حُطٍٞ حُٔٞؿ٢  -ٕ

(   A) ٓؼش حُٔٞؿش ٣َِٝٓ ُٜخ رخَُِٓ  -ٖ

(     v) َٓػش ح٫ٗظ٘خٍ ٣َِٝٓ ُٜخ رخَُِٓ  -ٗ

 

 Types of Wavesحع  حُٔٞؿخص  أٗٞ

 

ٛ٘خى ػيس ط٤ٜ٘لخص ُِٔٞؿخص ٣ؼظٔي ًَ ٜٓ٘خ ػ٠ِ اكيٟ حُٔٔخص حُلخٍهش ر٤ٖ حُٔٞؿخص ، ك٤غ ٣ٌٖٔ ط٤ٜ٘لٜخ ٝكوخً ُطز٤ؼش 

: حٗظ٘خٍٛخ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٛٔخ 

 

 ( .      ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش) ٓٞؿخص ٓخى٣ش 

 ( .ؿ٤َ ٓخى٣ش) ٓٞؿخص ًَٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش 

 

ه٬ُٚ ، ٫ٝ ٣ٌٜٔ٘خ ح٫ٗظ٘خٍ ك٢ حُلَحؽ أٝ ( ط٘ظَ٘)حص حُظ٢ طلظخؽ ا٠ُ ٢ٓٝ ٓخى١ ط٘ظوَ ٢ٛ حُٔٞؽ:  ٝحُٔٞؿخص حُٔخى٣ش

أ١ )حُل٠خء، ًٔخ إٔ َٓػش حٗظ٘خٍٛخ طوظِق رخهظ٬ف ٗٞع ٌٛح ح٢ُٓٞ حُٔخى١ ، كٌِٔخ ُحىص هٟٞ حُظٔخٓي ر٤ٖ ؿ٣ِجخطٚ 

ٓٞؿخص حُٔخث٤ش ٝٓٞؿخص حُٞطَ حُٔ٘يٝى كبٕ َٓػش حٗظ٘خٍ حُٔٞؿش طِىحى ٖٝٓ أٓؼِظٜخ ٓٞؿخص حُٜٞص ٝحٍ( ُحىص َٓٝٗظٚ

 .
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٢ٛ حُٔٞؿخص حُظ٢ ٫ طلظخؽ ٢ُٓٞ ٓخى١ ط٘ظَ٘ ه٬ُٚ ٌُٜٝ٘خ   : ٝحُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش 

ط٘ظَ٘ ك٢ حُلَحؽ                                          

 

٣ش ػٜ٘خ ك٢ حُلَحؽ  ، كٌِٔخ  ُحىص ٝك٢ ح٧ٝٓخ١ حُٔخى٣ش أ٠٣خً، ًٔخ إٔ َٓػش حٗظ٘خٍٛخ طوظِق ك٢ ح٧ٝٓخ١ حُٔخى       

كبٕ َٓػش حٗظ٘خٍ حُٔٞؿش طوَ  ( أ١ ُحىص ًؼخكظٚ ) هٟٞ حُظٔخٓي ر٤ٖ ؿ٣ِجخطٚ 

:  ٖٝٓ أٓؼِظٜخ

. ٓٞؿخص ح٠ُٞء ٝحُٔٞؿخص ح٤ٌِٓ٬ُش 

 

: ًٔخ ٣ٌٖٔ ط٤ٜ٘ق حُٔٞؿخص ٝكوخً ٤ٌُل٤ش حٗظ٘خٍٛخ ا٠ُ ػ٬ػش أٗٞحع ٢ٛ

 

      ( .  Transverse Waves)  ٓٞؿخص ٓٔظؼَٟش 

 (  . longitudinal Waves) ٓٞؿخص ٤ُٞ١ش 

 ( . surface Waves) ٓٞؿخص ٓطل٤ش 

 

 

 

 

 

 

 

٢ٛ حُٔٞؿخص حُظ٢ طٜظِ ك٤ٜخ ؿ٣ِجخص ح٢ُٓٞ حُٔخى١  : حُٔٞؿخص حُٔٔظؼَٟش

رخطـخٙ ػٔٞى١ ػ٢ِ حطـخٙ حٗظ٘خٍ حُٔٞؿش ، ٝطلًيع هٔٔخً ٝه٤ؼخٗخً ٓظظخ٤ُش  

(.   a 1حٗظَ ٌَٗ ) 

 

 . ص حُٔخث٤ش ٝحُٔٞؿخص حُلخىػش ك٢ ٝطَ ٓ٘يٝى ٜٓظِٖٝٓ أٓؼِظٜخ حُٔٞؿخ

 ٌَٗ(ٔ )

 

٣ٌٝٔ٘٘خ 

٬ٓكظش 

:  إٔ 

 

 

 

  ٓ٘زغ حُٔٞؿش (B  ) ّحٛظِ ٧ػ٠ِ ٧ٝٓلَ { أ١ ُْ ٣ظلَى رخطـخٙ حُٔٞؿش } ُْ ٣٘ظوَ أٝ ٣ِحف ٖٓ ٟٓٞؼٚ ٨ُٓخ ٌُٚ٘ ،

أ١ ك٢ أُٓ٘ش ٓظؼخهزش } ٕ طِحٖٓ كٍٞ ٟٓٞؼٚ ح٫رظيحث٢ ، ًٔخ إٔ ًَ ؿ٣ِجخص ح٢ُٓٞ طلًَض كًَش ٓٔخػِش ٌُٖٝ ىٝ

 (  . ٔ bحٗظَ ٌَٗ ) { ٓظظخ٤ُش ٤ُٝٔض ك٢ إٓ ٝحكي 

X1 X2 

X4 X3 

 اتجاه اهتزاز جزيئات الوسط

 B انتذار السوجةاتجاه 

 قسة قسة قسة

 قاع قاع
a b c 
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  ٖٓ ح٢ُٓٞ ًخٕ ٌٓ٘خً ٓٔظوَحً ػْ حٛظِص أؿِحءٙ رخُظظخرغ ٗظ٤ـش حٗظ٘خٍ حُٔٞؿش ك٤ٚ ٓٔخ ٣ؼُِ حٗظوخٍ حُطخهش حُل٤ًَش

 .حُٔ٘زغ ا٠ُ ؿ٤ٔغ حُـ٣ِجخص رخُظظخرغ ًٔخ ٓزن ٝطِٞٛ٘خ 

 ػَ حٍطلخػخً طٔؼَ أػ٠ِ ٗوخ١ ٣ِٜٜخ ح٫ٟطَحد حُٔٞؿ٢ ٢ٛٝ هْٔ حُٔٞؿش، ًٔخ إٔ ٛ٘خى ٗوخ١خً ٢ٛ ٛ٘خى ٗوخ١خً ٢ٛ ح٧ى

 .ح٧ًؼَ حٗولخٟخ طٔؼَ أى٠ٗ ٗوخ١ ٣ِٜٜخ ح٫ٟطَحد حُٔٞؿ٢ ٢ٛٝ ه٤ؼخٕ حُٔٞؿش

 حُٔٔخكش ر٤ٖ أ١ هٔظ٤ٖ ٓظظخ٤ُظ٤ٖ أٝ هخػ٤ٖ ٓظظخ٤٤ُٖ ط٠ٔٔ : 

  (Wavelength)حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ُِٔٞؿش حُٔٔظؼَٟش  

 

 ((  c 1حٗظَ ٌَٗ )  ٌٝٛٙ حُٔٔخكخص ٓظٔخ٣ٝش ك٢ حُٔٞؿش حُٞحكيس  4321 XXXX  )

 

حٗظ٘خٍ (  أٝ ٓٞح٣ُش ٫طـخٙ ) ٢ٛ حُٔٞؿخص حُظ٢ طٜظِ ك٤ٜخ ؿ٣ِجخص ح٢ُٓٞ حُٔخى١ ك٢ ٗلْ حطـخٙ : حُٔٞؿخص حُط٤ُٞش

ٖٓ أٓؼِظٜخ حُٔٞؿخص حُلخىػش ك٢ ٗخرٞ َٕٓ ، ٝ(  a 2حٗظَ ٌَٗ ) حُٔٞؿش ، ٝطلًيع ط٠خؿطخص ٝطوِو٬ص ٓظظخ٤ُش 

.  ٝٓٞؿخص حُٜٞص 

 ٌَٗ(ٕ )

:  ٣ٌٝٔ٘٘خ ٬ٓكظش إٔ 

  ٓ٘زغ حُٔٞؿش (B  ) ّحٛظِ ٧ػ٠ِ ٧ٝٓلَ { أ١ ُْ ٣ظلَى رخطـخٙ حُٔٞؿش } ُْ ٣٘ظوَ أٝ ٣ِحف ٖٓ ٟٓٞؼٚ ٨ُٓخ ٌُٚ٘ ،

أ١ ك٢ أُٓ٘ش ٓظؼخهزش } ٕ ىٕٝ طِحٖٓ كٍٞ ٟٓٞؼٚ ح٫رظيحث٢ ، ًٔخ إٔ ًَ ؿ٣ِجخص ح٢ُٓٞ طلًَض كًَش ٓٔخػِش ُٝي

 (  . b 2حٗظَ ٌَٗ ) { ٓظظخ٤ُش ٤ُٝٔض ك٢ إٔ ٝحكي 

  ٖٓ ح٢ُٓٞ ًخٕ ٌٓ٘خً ٓٔظوَحً ػْ حٛظِص أؿِحءٙ رخُظظخرغ ٗظ٤ـش حٗظ٘خٍ حُٔٞؿش ك٤ٚ ٓٔخ ٣ؼُِ حٗظوخٍ حُطخهش حُل٤ًَش

 .حُٔ٘زغ ا٠ُ ؿ٤ٔغ حُـ٣ِجخص رخُظظخرغ ًٔخ ٓزن ٝطِٞٛ٘خ 

 ٧ًؼَ ح٠ٗـخ١خً طٔؼَ حُظ٠خؿطخص حُلخىػش ك٢ ؿ٣ِجخص ح٢ُٓٞ رلؼَ حُٔٞؿش، ًٔخ إٔ ٛ٘خى ٗوخ١خً ٢ٛ ٛ٘خى ٗوخ١خً ٢ٛ ح

 .ح٧ًؼَ طزخػيحً  طٔؼَ حُظوِو٬ص حُلخىػش ك٢ ؿ٣ِجخص ح٢ُٓٞ رلؼَ حُٔٞؿش

 حُٔٔخكش ر٤ٖ ١ًَِٓ أ١ ط٠خؿط٤ٖ ٓظظخ٤٤ُٖ أٝ طوِو٤ِٖ ٓظظخ٤٤ُٖ  ط٠ٔٔ: 

( Wavelength)حُط٤ُٞش  حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ُِٔٞؿش               

 

cٕ ( )حٗظَ ٌَٗ )   ٌٝٛٙ حُٔٔخكخص ٓظٔخ٣ٝش ك٢ حُٔٞؿش حُٞحكيس  4321 XXXX  )

 

 اتجاه اهتزاز جزيئات الوسط

 انتذار السوجةاتجاه 

 X1 X2 تخلخل تزاغط

X4 X3 

a b c 

B 

 شوكة رنانة مهتزة
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a 

b 

d 

c 

e 

f 

g 

h 

s 

m 

n 

٢ٛ حُٔٞؿخص حُظ٢ ط٘٘ؤ ٖٓ حطلخى حُٔٞؿخص حُط٤ُٞش ٝحُٔٞؿخص حُٔٔظؼَٟش ، ٝطليع ٌٛٙ حُٔٞؿخص : حُٔٞؿخص حُٔطل٤ش

ٍ حُظخ٢ُ ٤١ٖ ٓوظِل٤ٖ ًٔخ ك٢ حُ٘يػ٘ي حُٔطق حُلخَٛ ر٤ٖ ّٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٌَٗ(ٖ) 
 

ٝاًح ً٘خ هي ط٘خُٝ٘خ ك٢ حُلوَس حُٔخروش ٝحكيس ٖٓ حُٜلخص ح٤ُِٔٔس   

:       ُِٔٞؿش ٝٛٞ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ كبٗ٘خ ٗٔظط٤غ طؼ٤ْٔ طؼ٣َلٚ رؤٗٚ

ٝك٢ ٗلْ   طظلًَخٕ ر٘لْ ح٤ٌُل٤ش  ٓظظبُىظ٤ٖأهَٜ ٓٔخكش ر٤ٖ ٗوطظ٤ٖ  

  .  ح٫طـخٙ

 

 

حُٞحؿذ طٞحكَٛخ ك٢ حُ٘وخ١ حُظ٢ ط٤ِٔ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ُِٔٞؿش ػْ حٓظ٘ظؾ حُ٘وخ١ حُظ٢ طٔؼَ ٫ٞ١ً ٓٞؿ٤خً ك٢ ٫كع ح١َُٝ٘    

:    حُظخ٢ُ( ٗ)ٌَٗ 

 

   Waves Propertiesهٞحٙ حُٔٞؿخص (  ٔ-ٖ) 

 :٣ٌٖٔ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ حُٔٞؿخص ٖٓ ك٤غ

( : Frequency)حُظَىى  

. حُٞحكيس ( حُؼخ٤ٗش ) حُلخىػش ه٬ٍ ٝكيس حُِٖٓ ( س ح١٧ٞحٍ حُٔٞؿ٢) ٛٞ ػيى حُٔٞؿخص             

:  ٝؿي٣َ رخًٌَُ إٔ    

  طَىى حُٔٞؿش ٣ٌٕٞ ٓٔخ٣ٝخً ُظَىى ٓ٘زغ حُٔٞؿخص. 

  َُِٓ٣ويٍ رٞكيس ط٠ٔٔ حَُٜطِ ٣َِٝٓ ُٚ رخ (Hz  )  ٣ٌخكت ػخ٤ٗش ٞٛٝ (
1s . ) 

. ًَ ػخ٤ٗش أػ٘خء حٗظ٘خٍٛخ ٝحَُٜطِ ٛٞ طَىى ٓٞؿش طوطغ ٫ٞ١ً ٓٞؿ٤خً ٝحكيحً 

.  K Hzًٔخ إٔ َُِٜطِ ٠ٓخػلخص ٜٓ٘خ ح٤ٌُِٞ َٛطِ  
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  َُِٓ٣َِٝٓ ُِظَىى رخ (f  ) ٣ٝلٔذ ٖٓ حُؼ٬هش : 
t

N
f  ك٤غ: 

      (N  )     ، ػيى ح١٧ٞحٍ حُٔٞؿ٤ش (t  ) ػَٔ ٌٛٙ حُٔٞؿخص ُٖٓ. 

...  ٝحُظٔخإٍ حُٔطَٝف ح٥ٕ ٛٞ 

ر٤ٖ طَىى ٓٞؿش ط٘ظَ٘ ك٢ ٢ٓٝ ٓخى١ ٓظـخْٗ، ١ُٜٝٞخ حُٔٞؿ٢ ؟  َٛ طٞؿي ػ٬هش 

حُظخ٢ُ ( ٘)ُٝ٪ؿخرش ػ٠ِ حُٔئحٍ حُٔخرن ىػ٘خ ٗ٘خهٖ ٬ٓكظخطي كٍٞ ٌَٗ 

 

 

 

 

 

 

 

ٗٔظ٘ظؾ ٖٓ 

 ًُي إٔ 

( ر١َ٘ إٔ ط٘ظَ٘ ك٢ ٢ٓٝ ٓخى١ ٓظـخْٗ ) حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ُِٔٞؿش ٣ظ٘خٓذ ػ٤ٌٔخً ٓغ طَىىٛخ   

f

1
 

tconsf( ٓويحٍ ػخرض ) 
f

tan
1

 

ٌُٖ ٓخ ى٤ُِ٘خ ػ٠ِ ًُي ؟  (  ...  v) ٌٛح حُٔويحٍ حُؼخرض ٣ٔؼَ َٓػش حٗظ٘خٍ حُٔٞؿش ك٢ ح٢ُٓٞ 

ُؼَ ىٍحٓش ٝكيس ه٤خّ ٌٛح حُٔويحٍ حُؼخرض طل٢ رخ٩ؿخرش ػ٠ِ حُٔئحٍ   

= cm  ×1s= ٝكيس حُظَىى × ٝكيس حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ = ٝكيس حُؼخرض 
s

cm
scmأٝ   ٢ٛٝ ٝكيس َٓػش   /

fv   

 .حُٔؼخىُش حُٔخروش ػ٬ػ٤ش حُليٝى ك٤غ ٣ٌٖٔ ا٣ـخى أ١ كي ري٫ُش حُلي٣ٖ ح٥ه٣َٖ  

 

( : Wave Amplitude)ٓؼش حُٔٞؿش  

س ُـ٣ِجخص ح٢ُٓٞ ػٖ ٓٞحٟغ حٓظوَحٍٛخ حُ٘ٔز٢ ٢ٛ أه٠ٜ اُحف                                    

٣ٝٔؼِٜخ حُزؼي ر٤ٖ حُٔٔظٟٞ حُٔٔظوَ ُٔطق ح٢ُٓٞ حُٔخى١ هزَ حٗظ٘خٍ حُٔٞؿش ك٤ٚ ٝأه٠ٜ حٟطَحد ٣ليع ػ٘ي حٗظ٘خٍ    

( .  A) حُٔٞؿش ٣َِٝٓ ُٚ رخَُِٓ 

. حُٔٔظؼَٟش حُظخ٢ُ طلي٣ي ٓؼش ًَ ٖٓ حُٔٞؿظ٤ٖ حُط٤ُٞش ٝ(  ٙ) َٛ ٣ٌٔ٘ي حػظٔخىحً ػ٠ِ ٌَٗ ... 

  

ؿي٣َ رخًٌَُ إٔ ٓؼش حُٔٞؿش طؼظزَ ٓو٤خٓخً ُطخهش حُٔٞؿش ، كٌِٔخ      

. ُحىص ٓؼش حُٔٞؿش ُحىص ١خهظٜخ 

 

 .{ رخ٩ٟخكش ا٠ُ ػٞحَٓ أهَٟ ًٌظِش ؿ٣ِجخص ح٢ُٓٞ ٝطَىى حُٔٞؿش  َٓرغ ٓؼظٜخ١خهش حُٔٞؿش طظ٘خٓذ ١َى٣خً ٓغ }   

 

 

 

t (s ) 

السوجة 
 الأولي

5 
3 2 1 

t (s ) 

x 

(cm) 

السوجة 
 لثانيةا

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 2 3 4 

2 1 3 4 5 

 ٓٞؿش ٓٔظؼَٟش  ٓٞؿش ٤ُٞ١ش 
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 ح٠ُٞء

 
 حُٔويٓش

ٟ كي رؼ٤ي أْٛ كٞحٓ٘خ ، ٝهي ط٠خٍرض ح٥ٍحء هي٣ٔخ ك٢ طل٤َٔ كيٝع حَُإ٣ش ، ًٝخٕ طؼظزَ كخٓش ح٩رٜخٍ اٍ

ٖٓ ػ٤ٖ حَُحث٢ ا٠ُ حُـْٔ ح١ٌُ ٣َى ٍإ٣ظٚ ٝرٌُي ٣ظْ ( ٢ٗء ٓخ ) ح٫ػظوخى حُٔخثي رؤٕ حَُإ٣ش طليع ٗظ٤ـش ٫ٗزؼخع 

. ح٩كٔخّ رخَُإ٣ش 

 8ٖٓٔ  -9ٙ٘) ٤ٛؼْ  ٝهي حٓظَٔ ٌٛح ح٩ػظوخى كظ٠ ؿخء حُؼخُْ حُؼَر٢ حُلٖٔ رٖ حٍ 

إ حُؼ٤ٖ طَٟ ح٧ؿٔخّ ػٖ ٣َ١ن ح٧ٗؼش حُظ٢ طيهَ حُؼ٤ٖ ٖٓ : ٝٗل٠ ٌٛٙ حُلٌَس ٝهخٍ ( 

. ٌٛٙ ح٧ؿٔخّ 

ٛٞ حُٜٔيٍ ُٔئػَ ١ز٤ؼ٢  –أٝ أ١ ٓ٘زغ ٟٞث٢  –ٖٓ ٛ٘خ َٟٗ إٔ ُٜذ حُ٘ٔؼش  

ُ٘خ  ٣َٜ ا٠ُ حُؼ٤ٖ ٖٓ ح٧ؿٔخّ حَُٔث٤ش رط٣َوش ٓزخَٗس أٝ ؿ٤َ ٓزخَٗس ، ٖٝٓ ػْ ٣ٔزذ

ٝطؼظٔي ىٍؿش ( ح٠ُٞء ) ح٩كٔخّ رَإ٣ش ٌٛٙ ح٧ؿٔخّ ٝهي أ١ِن ػ٠ِ ٌٛح حُٔئػَ حْٓ 

. ٟٝٞف حُـْٔ حَُٔث٢ ػ٠ِ حٌُْ ٝحُ٘ٞع ُِطخهش حَُٔطيس ٖٓ حُـْٔ ٝحُظ٢ طٔظوزِٜخ حُؼ٤ٖ 

ًَٝ ٗوطش ػ٠ِ حُـْٔ حَُٔث٢ طؼظزَ ٜٓيٍح ُ٪ٗؼخع طٔظوزَ ٓ٘ٚ حُؼ٤ٖ  

ٓو٢١َٝ هخػيطٚ ٢ٛ حُؼ٤ٖ ٝهٔظٚ  ًَ ح٧ٗؼش حُٜخىٍس ٓ٘ٚ ػ٠ِ ٌَٗ 

  .٢ٛ حُ٘وطش حُظ٢ ػ٠ِ حُـْٔ ح٢٠ُٔء

ٓخ ٛٞ ح٠ُٞء ؟ 

إ ح٠ُٞء ١خهش اٗؼخػ٤ش ، كخُطخهش حُظ٢ طَٜ ا٠ُ ح٧ٍٝ ٖٓ حُْ٘ٔ ، ٝحُظ٢ ريٜٝٗخ طٜزق ح٧ٍٝ رخٍىس  

. طَٜ ا٤ُ٘خ ػ٠ِ ٍٛٞس أٗؼش ٟٞث٤ش ٝاٗؼخػخص أهَٟ ؿ٤َ َٓث٤ش ط٘زٚ ح٠ُٞء . ٝؿ٤َ ٛخُلش ُِل٤خس 

ٌُٖٝ ٤ًق ط٘طِن ٌٛٙ حُطخهش ٖٓ حُٜٔيٍ ح٠ُٞث٢ ؟ ٤ًٝق ط٘ظوَ ٖٓ ٌٓخٕ ا٠ُ آهَ ؟ 

 Nature of Light: ١ز٤ؼش ح٠ُٞء 

هٞحٙ ح٠ُٞء ٓؼ٤َس ُِيٛ٘ش ٝح٩ػخٍس ٗلٞ اؿَحء حُظـخٍد ، كل٢ ػَٜ ٤ٗٞطٖ ًخٕ ػِٔخء طِي حُلظَس ٣وٕٞٓٞ  

ص رؼي ًُي ًخٕ ٛ٘خى ه٬ف كٍٞ ٓخ اًح ًخٕ ٗؼخع رؤرلخع ػ٤ِٔش ػٖ ١ز٤ؼش ح٠ُٞء ٝه٬ٍ ٌٛح حُؼَٜ ُٝٔ٘ٞحص هَ

. ح٠ُٞء ط٤خٍ ٖٓ حُـ٤ٔٔخص أٝ أٓٞحؿخ ٖٓ ٗٞع ٓؼ٤ٖ 

طٞؿي أٍرغ ٗظ٣َخص أٓخ٤ٓش َُ٘ف ١ز٤ؼش ح٠ُٞء ٝحٓظوِٚ ٖٓ ٗظ٣َخص طزؼخ ُِظـخٍد ٝحُٔ٘خٛيحص ٝحُٔلخ٫ٝص 

ػ٘ي حٛطيحٓٚ رخ٧ؿٔخّ ٝحهظَحهٚ ٝحٗظوخُٚ حُٔٔظَٔس حٌُِٔٔش ُزؼ٠ٜخ ُظل٤َٔ حُظٞحَٛ حُطز٤ؼ٤ش حُؼي٣يس حُٜٔخكزش ٠ُِٞء 

: ٨ُٝٓخ١ ح٠ُٞث٤ش حُٔوظِلش ٌَُٝ ٖٓ حُ٘ظ٣َخص حُٔ٘ي حُؼ٢ِٔ ٝحُؼ٢ِٔ حُٔئ٣ي ُٚ ْٝٛ ػ٠ِ حُظَط٤ذ 

  Newtons Corpuscular Theoryٗظ٣َش حُيهخثن ٤ُ٘ٞطٖ  -ٔ

 Huygens Wave Theoryحُ٘ظ٣َش حُٔٞؿزش ٤ُٜـِ٘      -ٕ

 Maxwells Electromagnetic Waves  ٗظ٣َش حُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش  -ٖ
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ٝؿي ٓخ٣ًَٞٔ إٔ حُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ُٜخ َٓػش ح٠ُٞء ٝرخُظخ٢ُ حٓظ٘ظؾ إٔ ح٠ُٞء ٓخ ٛٞ ا٫ ٓٞؿخص 

ًَٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ًحص ١ٍٞ ٓٞؿش ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ حُٜـَ ٝحٓظويحٜٓخ ك٢ طلو٤ن هٞح٤ٖٗ ح٫ٗؼٌخّ ٝح٫ٌٗٔخٍ ٝحُظيحهَ 

. ٣ٖ ٖٓ ح٣َُخ٤ٟخص حُؼ٤ِخٝحُل٤ٞى ٌُٜٝ٘خ طظطِذ ٓٔظٟٞ ٓغ

  Einsteins Photon Theoryٗظ٣َش أ٣٘٘ظ٤ٖ ُِلٞطٕٞ   -ٗ

(   hf)ًَ ٜٓ٘خ ًٝ ١خهش ٓويحٍٛخ ، ػَف أ٣٘٘ظ٤ٖ ح٠ُٞء رؤٗٚ ًٔخص ٛـ٤َس ٖٓ حُطخهش ٓٔخٛخ رخُلٞطٞٗخص 

. طَىى ح٠ُٞء(    f) ػخرض ٣ؼَف رؼخرض ر٬ٗي  ٝ(  h) ك٤غ  

٣ش ح٧ٍرؼش أٌٖٓ حُظَٞٛ ا٠ُ حُلو٤وش حُلخَٟس ك٢ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ رؤٕ ٝٗظ٤ـش ٬ُٗظوخٍ ر٤ٖ حُ٘ظ٣َخص حَُث٤ْ

١ز٤ؼش ح٠ُٞء ٢ٛ ١ز٤ؼش ِٓىٝؿش حُوخ٤ٛش أ١ إٔ ُٚ ١ز٤ؼش ٓٞؿ٤ش طلَٔ حٗظ٘خٍ ح٠ُٞء ٝحٗؼٌخٓٚ ٝحٌٗٔخٍٙ 

. ٝطيحهِٚ ٝك٤ٞىٙ

ػ٤ِٔخص ) حىس طلَٔ ػ٠ِ أٓخٜٓخ ػ٤ِٔخص طلخػَ ح٠ُٞء ٓغ حُْ( ُٜخ ١خهش )١ٝز٤ؼظٚ ح٧هَٟ ٢ٛ ىهخثن ١خه٤ش 

(. ح٫ٗزؼخع ٖٓ حُٔخىس حُِٜزش ٝح٫ٓظٜخٙ ك٤ٜخ

ٝطلظَٝ ٌٛٙ حُ٘ظ٣َش إٔ ح٠ُٞء ( ٗظ٣َش حُيهخثن ٤ُ٘ٞطٖ ) ٤ٗٝٞطٖ ٣ؼظزَ ٖٓ أػظْ ٓئ٣ي١ حُ٘ظ٣َش حُـ٤ٔ٤ٔش 

٣ظٌٕٞ ٖٓ ىهخثن ٓخى٣ش ٓظلًَش ، ٛـ٤َس ؿيح طوٌف ٖٓ ح٧ؿٔخّ ح٤٠ُٔجش رَٔػش ًز٤َس ٝك٢ هط١ٞ ٓٔظو٤ٔش ٝأٜٗخ 

س ٬ٍُطيحى ػٖ ٓطٞف ح٧ؿٔخّ حُظ٢ طٜطيّ رٜخ ، ُٜٝخ حُويٍس ػ٠ِ حٍَُٔٝ ه٬ٍ ح٧ؿٔخّ حُ٘لخكش ٝإٔ كـْ ٌٛٙ هخرَ

. حُـ٤ٔٔخص طوظِق رخهظ٬ف ُٕٞ ح٠ُٞء 

  :ٗظ٣َش حُـ٤ٔٔخص 

ى حٗظ٘خٍ ح٠ُٞء ك٢ هط١ٞ ٓٔظو٤ٔش ُٜٝخ حُويٍس ػ٠ِ حُ٘لخً ه٬ٍ ح٧ٝٓخ١ حُ٘لخكش رخكظَحٝ إٔ َٓػش ح٠ُٞء طِىحى ػٖ

. حٗظوخُٚ ٖٓ حُٜٞحء ا٠ُ ٢ٓٝ ٗلخف أًزَ ًؼخكش ٟٞث٤ش ٓ٘ٚ 

ٖٝٓ حُـي٣َ رخًٌَُ ٛ٘خ إٔ حُٔٞؿخص ح٠ُٞث٤ش هخٛش ٝحٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ػخٓش ٫ طلظخؽ ا٠ُ ٢ٓٝ ٓخى١ ٢ٌُ 

. ٢ٛٝ طوظِق ػٖ حُٔٞؿخص حُٜٞط٤ش حُظ٢ ٗلظخؽ ٢ُٓٞ ٢ٌُ ط٘ظوَ ه٬ُٚ. ط٘ظَ٘ ك٤ٚ

هطؤ ؿ٤ْٔ ك٤ٖ حهظ٢ِ ػ٤ِْٜ ح٧َٓ كظ٘ٞح إٔ حُٔٞؿخص ح٠ُٞث٤ش ط٘زٚ  ٝهي ٝهغ ػِٔخء حُوَٕ حُظخٓغ ػَ٘ ك٢

ٝٛٞ ( ح٧ػ٤َ)كخكظَٟٞح إٔ ح٧ٍٝ ٓلخ١ش ر٢ٓٞ ؿ٤َ َٓث٢ ٠ٔٔ٣ . حُٔٞؿخص حُٜٞط٤ش ٖٓ ك٤غ كخؿظٜخ ٢ُٓٞ حٗظ٘خٍ 

ك٤ٖ أىٟ ا٠ُ إٔ ٝػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ حُلخثيس حُظ٢ كووٜخ ٓلّٜٞ ح٧ػ٤َ ك٤٘جٌ ا٫ أٗٚ كَ٘ . ح١ٌُ ط٘ظَ٘ ه٬ُٚ ٓٞؿخص ح٠ُٞء

. أ١ إٔ ح٧ٍٝ ٓخً٘ش رخُ٘ٔزش ٨ُػ٤َ ر٤٘ٔخ ح٧ؿٔخّ ح٧هَٟ رخٌُٕٞ ك٢ كخُش كًَش رخ٧ػ٤َ . َٓػش ح٧ٍٝ طٔخ١ٝ ٛلَح 

:  حٗؼٌخّ ٝحٌٗٔخٍ ح٠ُٞء 

 Light Reflectioحٗؼٌخّ ح٠ُٞء  : أ٫ٝ 

 .ٛٞ حٍطيحى ح٧ٗؼش ح٠ُٞث٤ش ٗظ٤ـش ٓو١ٜٞخ ػ٠ِ ٓطق ػخًْ ؿ٤َ ٓ٘لٌ ٠ُِٞء  

: ُذ ىٍحٓش حٗؼٌخّ ح٠ُٞء ٓخ ٢ِ٣ طظ٢

حُ٘ؼخع ) حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ ح٧ٗؼش ح٠ُٞث٤ش هزَ ٝرؼي حٗؼٌخٜٓخ ، كخُ٘ؼخع ح١ٌُ ٣َٜ ا٠ُ حُٔطق حُؼخًْ ٣ؼَف رخْٓ  -ٔ

 ( .حُ٘ؼخع حُٔ٘ؼٌْ ) ٝحُ٘ؼخع ح١ٌُ ٣َطي ػ٘ٚ ٣ؼَف رخْٓ ( حُٔخه٢ 
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٢ٛٝ ( رِح٣ٝش حُٔو١ٞ ) ىحٛـٔخ طؼـَف ه٤خّ حُِح٣ٝظ٤ٖ حُِـظ٤ٖ طلـيىحٕ حطـخ٢ٛ حُ٘ؼخع ٝحُ٘ؼخع حُٔ٘ؼٌْ اف -ٕ

) حُِح٣ٝش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ حُ٘ؼخع حُٔخه٢ ٝحُؼٔٞى حُٔوخّ ٖٓ ٗوطش حُٔو١ٞ ػ٠ِ حُٔطق حُؼخًْ ، ٝحُؼخ٤ٗش طؼَف 

 .، ٢ٛٝ حُِح٣ٝش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ حُ٘ؼخع حُٔ٘ؼٌْ ًُٝي حُؼٔٞى ( رِح٣ٝش ح٫ٗؼٌخّ 

 

  :-ح ُٔخ ٢ِ٣ ٝٗٔظ٘ظؾ إٔ ح٠ُٞء ٣٘ؼٌْ ػٖ حُٔطٞف حُٔٔظ٣ٞش ١زن

 .ُح٣ٝش ح٫ٗؼٌخّ = ُح٣ٝش حُٔو١ٞ  -ٔ

حُ٘ؼخع ح٠ُٞث٢ حُٔخه٢ ٝحُ٘ؼخع ح٠ُٞث٢ حُٔ٘ؼٌْ ٝحُؼٔٞى حُٔوخّ  -ٕ

ػ٠ِ حُٔطق ٖٓ ٗوطش حُٔو١ٞ طوغ ؿ٤ٔؼٜخ ك٢ ٓٔظٟٞ ٝحكي ػٔٞى١ 

 .ػ٠ِ حُٔطق حُؼخًْ 

  ( .هخ٢ٗٞٗ حٗؼٌخّ ح٠ُٞء ) ٝطؼَف ٛخطخٕ حُ٘ظ٤ـظخٕ رخْٓ  -ٖ

. ١ حُل٤خس ٝحُطز٤ؼش ططز٤وخص حٗؼٌخّ ح٠ُٞء ف

 :ٍإ٣ش ح٧ؿٔخّ  -ٔ

َٟٗ ح٧ؿٔخّ ح٤٠ُٔجش ًخُْ٘ٔ ٝحُٜٔزخف ػٖ ٣َ١ن ح٧ٗؼش ح٠ُٞث٤ش حُٜخىٍس ػٜ٘خ ، أٓخ ح٧ؿٔخّ ؿ٤َ ح٤٠ُٔجش 

كبٗ٘خ َٗحٛخ ٗظ٤ـش ٓو١ٞ ح٧ٗؼش ح٠ُٞث٤ش ػ٤ِٜخ ػْ حٗؼٌخٜٓخ ك٢ حطـخٛخص ٓوظِلش ٍٝٝٛٞ رؼ٠ٜخ ا٠ُ حُؼ٤ٖ كظئػَ ك٤ٜخ 

. ٝطليع حَُإ٣ش 

 :ٗؼٌخّ ح٠ُٞء ػ٠ِ ٓطٞف حَُٔح٣خ ح -ٕ

 :ح٫ٗؼٌخّ ػ٠ِ حَُٔح٣خ حُٔٔظ٣ٞش* 

( Tin) حَُٔح٣خ ٢ٛ ٓطٞف ٗخػٔش ػخًٔش ، ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ٓؼيٕ ٫ٓغ أٝ ٖٓ ُؿخؽ ٢ِ١ أكي ٓطٞكٚ رٔخىس ٓؼَ حُظ٤ٖ 

أٝ حُِثزن أٝ حُل٠ش۔ 

ٍُٜٞس طٌٞٗض ٗظ٤ـش حٗؼٌخّ ػ٘يٓخ ط٘ظَ ٓزخَٗس ك٢ حَُٔآس ، طَٟ ٍٛٞطي حُٔ٘ؼٌٔش ٝٓخ ٣ل٢٤ ري ٖٓ أ٤ٗخء ، كخ

ح٠ُٞء ، ٝهي طوظِق ١ز٤ؼش حٍُٜٞس ٝحطـخٜٛخ ٝه٤خٜٓخ رخهظ٬ف ٌَٗ حُٔطق حُؼخٍُ۔ ٝػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُٔطق حُؼخًْ 

۔   Plane Mirrorsٓٔظ٣ٞخ ط٠ٔٔ حَُٔح٣خ َٓح٣خ ٓٔظ٣ٞش 

 

٤ًق طظٌٕٞ حٍُٜٞس رخَُٔح٣خ حُٔٔظ٣ٞش؟ 

AB ٟغ ػٔٞى٣خ ٝرٌَ٘ ٓٞحُ َُٔآس ٓٔظ٣ٞش ع ُٝ ٖٓ حَُٔآس  ٠ُBO رؼي ؿْٔ 

ػ٘ي حٛطيحٓٚ رٔطق  Aًٔخ ك٢ حٌَُ٘ حُٔوخرَ، ٣٘ؼٌْ ٗؼخع ح٠ُٞء حُٜخىٍ ٖٓ 

۔   `Aحَُٔآس حُؼخًْ ٝكوخً ُوخ٢ٗٞٗ ح٫ٗؼٌخّ، ٣ٝزيٝ ًٝؤٗٚ هخىّ ٖٓ حُ٘وطش 

ػ٠ِ حُٔطق ًٝؤٗٚ هخىّ ٖٓ حُ٘وطش  Bٝرخُٔؼَ ٣٘ؼٌْ حُ٘ؼخع حُوخىّ ٖٓ حُ٘وطش 

B` ُٖهخ١ حُٔظٌٞٗش ُِـْٔ ، ٌٝٛح ٛٞ كخٍ ؿ٤ٔغ حAB  ْٔ۔ رخُظخ٢ُ طظٌٕٞ ٍٛٞس حُـA`B`  َحُظ٢ طزيٝ ًٝؤٜٗخ ىحه

حَُٔآس ػ٠ِ ٓٔخكش ٖٓ ٓطق حَُٔآس طٔخ١ٝ رؼُي حُـْٔ ػٖ ٓطق حَُٔآس، ٝط٠ٔٔ ٍٛٞس طوي٣ي٣ش ٤ٔٛٝش، ٖٝٓ ٤ِٔٓحص 

 M=1ٓظ٣ٞش حُٔطق ٣ٔخ١ٝ ٌٛٙ حٍُٜٞس أٜٗخ ٍٛٞس ٓؼظيُش ؿ٤َ ٓوِٞرش ٝٓٔخ٣ٝش ُطٍٞ حُـْٔ ، أ١ إٔ طٌز٤َ حَُٔآس ّ

: ػِٔخ إٔ حُظٌز٤َ ٣لُٔذ رخُؼ٬هش حُظخ٤ُش

                                                          =M  

 

 ١ٍٞ حٍُٜٞس

 حُـ١ٍْٔٞ 
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: ٝػ٤ِٚ ٣ٌٔ٘٘خ إٔ ِٗوٚ هٞحٙ حٍُٜٞس حُٔظٌٞٗش رَٔآس ٓٔظ٣ٞش رٔخ ٢ِ٣

۔ (ٝح٤ُٔخٍ ٤ٔ٣ٖ ح٤ٔ٤ُٖ ٣ٔخٍ) ٓؼٌٞٓش  -ٖٓٔخ٣ٝش ُِـْٔ        -ٕٓؼظيُش طوي٣َ٣ش۔     -ٔ

 :ح٫ٗؼٌخّ ػ٠ِ حُٔطٞف ح٣ٌَُٝش* 

 

ّٜٜخ ٖٓ ًَس ٢ِ١ُٝ أكي ٝؿ٤ٜٜخ حُيحه٢ِ  rحُٔطٞف ح٣ٌَُٝش ًٔخ ٤٘٣َ حٜٓٔخ ٢ٛ هطغ ٖٓ ًَس ٜٗق هطَٛخ  ، طْ ه

 :أٝ حُوخٍؿ٢ رٔخىس ػخًٔش ُظٜزق َٓآس ٣ًَٝش ۔ ،رلٔذ حُٔطق حُؼخًْ ٣ٌٖٔ ط٤ٜ٘ق حَُٔآس ح٣ٌَُٝش ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ

۔ ٝػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُٔطق  Convex Mirrorحُٔطق حُوخٍؿ٢ ٛٞ حُٔطق حُؼخًْ ط٠ُٔٔ َٓآس ٓليرش  ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ

۔ إ حُو٢ حُلخَٓ ُٜ٘ق حُوطَ ٝحُٔخٍ رًَِٔ حٌَُس  Concave Mirrorحُيحه٢ِ ٛٞ حُٔطق حُؼخًْ ط٠ٔٔ َٓآس ٓوؼَس 

حُوطذ ًَِٝٓ حٌَُس طٔخ١ٝ ٜٗق  ، أ١ إٔ حُٔٔخكش ر٤ٖ ٠ٔٔ٣s حُٔلٍٞ ح٧ٓخ٢ٓ ، ٣ٝظوخ١غ ٓغ ٓطق حَُٔآس رخُوطذ 

ٍ) هطَ حٌَُس  ّٞ ف ٗوطش ح٢ُٓٞ ر٤ٖ حُوطذ ًَِٝٓ حٌَُس رزئٍس حَُٔآس ٣َُِٝٓ ُٜخ ( هطَ حُظٌ َّ حُظ٢ طْ هطغ حَُٔآس ٜٓ٘خ ۔ ٗؼ

۔  Fرخُلَف 

ٖٝٓ ٤ِٔٓحص ٌٛٙ حُ٘وطش ك٢ حَُٔح٣خ حُٔوؼَس إٔ أ١ كِٓش ٟٞث٤ش  

ُٔوخرَ۔  ٌُُي ط٠ٔٔ ٓٞح٣ُش ُِٔلٍٞ ط٘ؼٌْ ٓخٍس رٜخ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ح

َٓح٣خ ٫ٓش أٝ ٓـٔؼش۔  

أٓخ ك٢ حَُٔح٣خ حُٔليرش كبٕ حُلِٓش ح٠ُٞث٤ش حُٔٞح٣ُش ُِٔلٍٞ ط٘ؼٌْ 

 (حٗظَ حٌَُ٘ حُٔوخرَ)۔ ٌُُي ط٠ٔٔ َٓح٣خ ٓلَهش۔  Fًؤٜٗخ ٓ٘زؼؼش ٖٓ حُزئٍس 

 

ف حُٔٔخكش ٖٓ هطذ حَُٔآس ا٠ُ حُزئٍس ، أ١ حُٔٔخكش  َّ ، أ١ إٔ   fحُزئ١ٍُ  رخُزؼُي OFحُظ٢ طٔخ١ٝ  SFٝٗؼ

                     =f  

 

 :ٍْٓ ح٧ٗؼش حُٔ٘ؼٌٔش ػ٠ِ حَُٔح٣خ ح٣ٌَُٝش* 

إ هٞحٙ حٍُٜٞس حُٔظٌٞٗش ٖٓ ح٩ٗؼٌخّ ػ٠ِ حَُٔح٣خ ح٣ٌَُٝش ٣ٌٖٔ طلي٣يٛخ رخَُْٓ حُٜ٘ي٢ٓ ، ٝطٌٕٞ رَْٓ 

طلي٣ي ٍٛٞس حُـْٔ ٣ٌٔ٘٘خ حٓظويحّ ػ٬ع ٗؼخػ٤ٖ ٖٓ ٗوطش ػ٠ِ حُـْٔ أٝ أًؼَ ٝرظطز٤ن هٞح٤ٖٗ ح٩ٗؼٌخّ ، ٝط٬٤ًٜٔ ٍ

: كخ٫ص ٨ُٗؼش ٝطؼظزَ ٓلخط٤ق َُْٓ حٍُٜٞس ٢ٛٝ

ٍُ ُِٔلٍٞ ٣٘ؼٌْ ٓخٍحً رخُزئٍس۔  -ٔ ٗؼخع ٓٞح

ٗؼخع ٓخٍ رخُزئٍس ٣٘ؼٌْ ٓٞح٣ُخً ُِٔلٍٞ۔  -ٕ

ٗؼخع ٓخٍ رخًَُِٔ ٣٘ؼٌْ ػ٠ِ ٗلٔٚ۔  -ٖ

٠ُ َٓآس ٓوؼَس۔ ٣ٝظَُٜ ح٬ٌُٕ٘ حُٔوخر٬ٕ ٤ًل٤ش ٍْٓ طِي ح٧ٗؼش حُؼ٬ع ع

طظٌٕٞ حٍُٜٞس ٖٓ ط٬ه٢ ح٧ٗؼش حُٔ٘ؼٌٔش ػ٠ِ حَُٔح٣خ ، ٝطٌٕٞ ٍٛٞس كو٤و٤ش 

ػ٘يٓخ ٣ٌٖٔ حٓظوزخُٜخ ػ٠ِ كخثَ ۔ أٓخ حٍُٜٞس حُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ ط٬ه٢ حٓظيحىحص  

r 

2 
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ح٧ٗؼش حُٔ٘ؼٌٔش ٝحُظ٢ ٫ ٣ٌٖٔ حٓظوزخُٜخ ػ٠ِ كخثَ كظٌٕٞ ٍٛٞحً طوي٣َ٣ش۔ 

 Light Refreaction: حٌٗٔخٍ ح٠ُٞء : ػخ٤ٗخ 

ٛٞ حٗلَحف ح٧ٗؼش ح٠ُٞث٤ش ػٖ ٓٔخٍٛخ حُٔٔظو٤ْ ٗظ٤ـش حٗظوخُٜخ ٖٓ ٢ٓٝ ٗلخف ٓظـخْٗ ا٠ُ ٢ٓٝ آهَ  

ٗلخف ٓظـخْٗ ٣وظِق ػ٘ٚ ك٢ حٌُؼخكش ح٠ُٞث٤ش 

. رٔزذ طـ٤َ َٓػظٚ 

 

 

٢ٛ هيٍس ح٢ُٓٞ ػ٢ِ ًَٔ ح٧ٗؼش ح٠ُٞث٤ش ػ٘ي ٗلخًٛخ  : طًٌَحٕ حٌُؼخكش ح٠ُٞث٤ش* 

 

: ٢ِ٣  ًٔخٍ ح٠ُٞء ٓخطظطِذ ىٍحٓش حٕ

حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ ح٧ٗؼش ح٠ُٞث٤ش هزَ ٝرؼي حٌٗٔخٍٛخ ، كخُ٘ؼخع ح١ٌُ ٣َٜ ا٠ُ حُٔطق حُلخَٛ ر٤ٖ حُٞٓط٤ٖ  -ٔ

 ( .حُ٘ؼخع حٌَُٔ٘ٔ )ٝحُ٘ؼخع ح١ٌُ ٣٘لٌ ا٠ُ ح٢ُٓٞ حُؼخ٢ٗ ٣ؼَف رخْٓ ( حُ٘ؼخع حُٔخه٢ ) حُ٘لخك٤ٖ ٣ؼَف رخْٓ 

 :ع حُٔخه٢ ٝحُ٘ؼخع حٌَُٔ٘ٔ ه٤خّ حُِح٣ٝظ٤ٖ حُِظ٤ٖ طليىحٕ حطـخ٢ٛ حُ٘ؼخ -ٕ

٢ٛٝ حُِح٣ٝش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ حُ٘ؼخع حُٔخه٢ ٝحُؼٔٞى حُٔوخّ ٖٓ ٗوطش حُٔو١ٞ ػ٠ِ ( رِح٣ٝش حُٔو١ٞ ) ح٠ُٝ٧ طؼَف 

. ٢ٛٝ حُِح٣ٝش حُٔلٍٜٞس ر٤ٖ حُ٘ؼخع حٌَُٔ٘ٔ ًُٝي حُؼٔٞى ( رِح٣ٝش ح٫ٌٗٔخٍ ) حُٔطق حُلخَٛ ٝحُؼخ٤ٗش طؼَف 

: هخ ُِوخٕٗٞ حُظخ٢ُ ٣ظ٠ق ُي إٔ ح٠ُٞء ٣ٌَ٘ٔ ٝف

حُ٘ٔزش ر٤ٖ ؿ٤ذ ُح٣ٝش حُٔو١ٞ ك٢ ح٢ُٓٞ ح٧ٍٝ ٝؿ٤ذ ُح٣ٝش ح٫ٌٗٔخٍ ك٢ ح٢ُٓٞ حُؼخ٢ٗ ٗٔزش ػخرظش طؼَف  -ٔ

 .رخْٓ ٓؼخَٓ ح٫ٌٗٔخٍ ٖٓ ح٢ُٓٞ ح٧ٍٝ ا٠ُ ح٢ُٓٞ حُؼخ٢ٗ 

حَٛ حُ٘ؼخع ح٠ُٞث٢ حُٔخه٢ ٝحُ٘ؼخع ح٠ُٞث٢ حٌَُٔ٘ٔ ٝحُؼٔٞى حُٔوخّ ٖٓ ٗوطش حُٔو١ٞ ػ٢ِ حُٔطق حُق -ٕ

طوغ ؿ٤ٔؼٜخ ك٢ ٓٔظ١ٞ ٝحكي ػٔٞى١ ػ٢ِ حُٔطق حُلخَٛ 

: ح٫ٌٗٔخٍ ٝح٫ٗؼٌخّ ح٢ٌُِ حُيحه٢ِ ػ٠ِ حُٔطٞف حُٔٔظ٣ٞش 

إ ظخَٛس ح٫ٌٗٔخٍ طظلون ىحثٔخ ػ٘ي حٗظوخٍ ح٠ُٞء ٖٓ ٢ٓٝ أهَ ًؼخكش ٟٞث٤ش ا٠ُ ٢ٓٝ 

ٍ ح٠ُٞء ٖٓ آهَ أًزَ ًؼخكش ٟٞث٤ش كبٕ حُ٘ؼخع ٣ٌَ٘ٔ ٓوظَرخ ٖٓ حُؼٔٞى ۔ أٓخ ػ٘ي حٗظوخ

٢ٓٝ أًزَ ًؼخكش ا٠ُ ٢ٓٝ آهَ أهَ ًؼخكش طليع ظخَٛس ح٫ٌٗٔخٍ رخرظؼخى حُ٘ؼخع حٌَُٔ٘ٔ 

ػٖ حُؼٔٞى رِح٣ٝش أًزَ ٖٓ ُح٣ٝش حُٔو١ٞ ٝحُظ٢ طِىحى ر٣ِخىس ُح٣ٝش حُٔو١ٞ ۔ ٌُٖٝ 

ك٢ ح٢ُٓٞ ح٧هَ ًؼخكش ٟٞث٤ش كبٕ ُح٣ٝش ° 9ٓػ٘يٓخ ٣َٜ ٓويحٍ ُح٣ٝش ح٫ٌٗٔخٍ ا٠ُ 

، ٝإ ٣ُخىس  ٢ُٓٞcØ ح٧ًزَ ًؼخكش ط٠ٔٔ حُِح٣ٝش حُلَؿش ٣َِٝٓ ُٜخ د حُٔو١ٞ  ك٢ ح

طئى١ ا٠ُ  c ˃ Øiٓويحٍ ُح٣ٝش حُٔو١ٞ ك٢ ح٢ُٓٞ ح٧ًزَ ًؼخكش ػٖ حُِح٣ٝش حُلَؿش 

حٗؼٌخّ حُ٘ؼخع ك٢ ح٢ُٓٞ ح٧ًزَ ًؼخكش رل٤غ ٫ ٣٘لٌ ا٢ُ ح٢ُٓٞ ح٧هَ ًؼخكش ، ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُلخُش رخ٫ٗؼٌخّ ح٢ٌُِ 

٣غ ٣ظزغ حُ٘ؼخع هخ٢ٗٞٗ ح٫ٗؼٌخّ ٫ٝ ٣ظزغ هخ٢ٗٞٗ ح٫ٌٗٔخٍ۔ حُيحه٢ِ  ف

 

 

 



ّ 9ٕٔٓ-8ٕٔٓ –ػِّٞ حَُٔكِش حُٔظٞٓطش  (- ٓٞؿٚ ك٠٘)  سَٗحك٩٢حُٞظخثق ح سًٌَٓ –حُظٞؿ٤ٚ حُل٢٘ حُؼخّ ُِؼِّٞ 

 

 

 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 73ٛللش  
 

: حُظيحهَ ٝ حُل٤ٞى ك٢ ح٠ُٞء 

 Huygen’s Principle: ٓزيأ ٣ٞٛـِ٘ 

ٝطظِوٚ ( ٓزيأ ٣ٞٛـِ٘ )حٓظطخع ٣ٞٛـِ٘ إٔ ٠٣غ ك٤َٟش ُظل٤َٔ ٤ًل٤ش حٗظ٘خٍ حُٔٞؿخص ٝطؼَف ٌٛٙ حُل٤َٟش رـ 

:  رخُظخ٢ُ 

٠ُ ٤ٛجش ىٝحثَ ٓظليس حًَُِٔ ًَِٝٓٛخ ٛٞ ًَِٓ ح٫ظطَحد ٗلٔٚ ٓٔخ ٣ظٔزذ ٣٘ظَ٘ ح٫ٟطَحد ك٢ ٢ٓٝ ٓخ ع -ٔ

ٝط٠ٔٔ ًَ ٖٓ طِي حُيٝحثَ ؿزٜش حُٔٞؿش . ك٢ ًرٌرش ؿ٣ِجخص ح٢ُٓٞ ػٔٞى١ ػ٠ِ حطـخٙ حٗظ٘خٍ ٌٛٙ حُٔٞؿخص

Wave front  ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ طؼ٣َلٜخ رؤٜٗخ: 

. ىس حُٔطق ح١ٌُ ٣َٔ رٌَ حُ٘وخ١ حُظ٢ ٣ِٜٜخ ح٫ٛظِحُ ك٢ ُلظش ٝحف

ًَ ٗوطش ػ٠ِ ؿزٜش حُٔٞؿش طؼظزَ ٜٓيٍح ؿي٣يح ُِٔٞؿخص طزغ ٓٞؿخص ؿي٣يس ط٠ٔٔ حُٔٞؿخص حُؼخ٣ٞٗش  -ٕ

Secondary Waves  ٝحُٔٔخّ حَُّٔٓٞ ُـ٤ٔغ حُٔٞؿخص حُؼخ٣ٞٗش ٛٞ حُـزٜش حُـي٣يس .

ًِٝٔخ حرظؼيٗخ ػٖ ٜٓيٍ ح٫ٟطَحد ٓخُض ؿزٜش حُٔٞؿش حُـي٣يس ا٠ُ ح٫ٓظٞحء ريٍؿش أًزَ 

. 

ك٢ (  ٗ،  ٖ،  ٕ،  ٔ) ٤ٟق حُلٌَس ، ٗلَٝ إٔ ٓ٘زؼخ ٣زغ ٓٞؿخص ىحث٣َش ، ُٝظٌٖ حُ٘و٢ ُٝظٞ

طٌٕٞ ًَ ٗوطش ٖٓ  ) ∆t) حٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٗوطخ ػ٠ِ ؿزٜش حُٔٞؿش ك٢ ُلظش ٓخ ، كزؼي كظَس ٤ُ٘ٓش 

ٗوخ١ حُـزٜش ح٠ُٝ٧ هي رؼض ٓٞؿخص ػخ٣ٞٗش ًَِٓ ًَ ٜٓ٘خ حُ٘وطش حُٔؼ٤٘ش ػ٠ِ حُـزٜش ٣ٌٕٝٞ 

. طٔؼَ َٓػش حُٔٞؿش ك٢ ح٢ُٓٞ (  v) ك٤غ (  t   ∆v)د هي هطغ ٓٔخكش طٔخ١ٝ ح٫ٟطَح

ُِٝلٍٜٞ ػ٠ِ حُـزٜش حُـي٣يس ٗوّٞ رَْٓ حُٔٔخّ ُـزٜخص حُٔٞؿخص حُؼخ٣ٞٗش ًٔخ ٛٞ 

ٝحٟق ك٢ حٌَُ٘  حُٔخرن كبٕ ؿزٜش حُٔٞؿش حُـي٣يس طٌٕٞ ىحثَس أ٠٣خ ٣ٌٕٝٞ ًَِٓٛخ ٜٓيٍ 

. ح٫ٟطَحد ٗلٔٚ 

س حُٔٞؿش ٓٔظ٣ٞش كبٗ٘خ ٗـي رخطزخع ح٧ِٓٞد ٗلٔٚ إٔ حُٔٞؿخص حُؼخ٣ٞٗش أٓخ اًح ًخٗض ؿزٚ

. طئى١ ا٠ُ ٗ٘ٞء ؿزٜش ؿي٣يس طٌٕٞ ٓٔظ٣ٞش أ٠٣خ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ححُٔوخرَ 

  Interferenceظخَٛس حُظيحهَ 

٣ش ؿيٍ ًز٤َ ر٤ٖ حُؼِٔخء كٍٞ ١ز٤ؼش ح٠ُٞء ، ٝٓخ اًح ًخٗض ُٚ ١ز٤ؼش ٓٞؽ(  8ٓٓٔ) ًخٕ ك٢ حُٔخرن هزَ ػخّ  

. أّ ؿ٤ٔ٤ٔش 

ُٝوي ًخٕ ٌٛح حُـيٍ ػ٠ِ أٗيٙ ر٤ٖ أطزخع حُ٘ظ٣َش حُـ٤ٔ٤ٔش حُظ٢ حكظَٟٜخ حُؼخُْ حٓلن ٤ٗٞطٖ ٝاطزخع حُ٘ظ٣َش  

ًٝخٗض كـش اطزخع حُ٘ظ٣َش حُـ٤ٔ٤ٔش إٔ أكي ُْ ٣ظٌٖٔ ٖٓ ٬ٓكظش حُظيحهَ . حُٔٞؿ٤ش حُظ٢ ًخٕ ٣ظِػٜٔخ حُؼخُْ ٣ٞٛـِ٘ 

ُس ُِٔٞؿخص ، ا٠ُ إٔ هخّ حُؼخُْ حُل٣ِ٤خث٢ طٞٓخّ ٣ٞٗؾ ربؿَحء طـَرش طظَٜ حُظيحهَ ك٢ ح٠ُٞء ٓغ أٗٚ ٖٓ حُٜلخص ح٢ُٔٔ

ًٔخ أٌٓ٘ٚ ه٤خّ ١ٍٞ ٓٞؿش ح٠ُٞء ٓويٓخ حُٔ٘ي حُؼ٢ِٔ ُِٜلش ) ك٢ ح٠ُٞء ك٤ٔخ ٣ؼَف رخْٓ طـَرش حُ٘ن حُِٔىٝؽ 

 ( .حُٔٞؿ٤ش ٠ُِٞء
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: ٕ ُٝوي حٓظويّ ٣ٞٗؾ حُـٜخُ حُٟٔٞق رخٌَُ٘ حُظخ٢ُ ٝٛٞ ٣ظٌٕٞ ّ 

 

 

 

 

 

 

 

٣َٔ ه٬ُٚ أٓٞحؽ ح٠ُٞء (  S ₀) ٣ٟٞغ ػ٠ِ رؼي ٓ٘خٓذ ٖٓ كخؿِ رٚ ٗن ٍأ٢ٓ ٤ٟن  -ٔ

ٝحُٔٔخكـــش ر٤ٜ٘ـٔخ أهـــَ ٓـــٖ (  S1  ،S2) ٗلٞ كخؿِ آهَ رٚ ٗوخٕ ٍأ٤ٓخٕ ٓٔظط٬٤ٕ ٤ٟوخٕ ٝٓظٞح٣ُخٕ     -ٕ

 (1mm  ) ٝرخُظخ٢ُ ٣ؼ٬ٕٔ ً٘ن ِٓىٝؽ. 

 

ٗلٔٚ ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٕٞ ُِٔٞؿخص حُظ٢ طِٜٜخ  ٣وغ حُ٘وخٕ حُِٔىٝؿخٕ ػ٠ِ ٛيٍ حُٔٞؿش -ٖ

 (.حُطٍٞ ٗلٔٚ)   

ٝطِٔي حُلظلظخٕ حُٔٔظط٤ِظخٕ ِٓٞى حُٜٔخىٍ حُٔظَحرطش ٢ٛٝ طِي حُٜٔخىٍ حُظ٢ طٌٕٞ أٓٞحؿٜخ ٓظٔخ٣ٝش حُظَىى 

. ٝحُٔؼش ُٜٝٔخ حُطٍٞ ٗلٔٚ 

طوٌٙ حُلخثَ حُٔؼي ّ(  b) هِق حُلخؿِ (  S1  ،S2) ط٘ظَ٘ حٌُظخٕ حُٔٞؿ٤ظخٕ حُٜخىٍطخٕ ٖٓ حُلظلظ٤ٖ  -ٗ

 ( . C) ٫ٓظــوـزخُٜخ 

٣ٝظَٜ ػ٠ِ حُلخثَ ٓـٔٞػش (  S1  ،S2) طظَحًذ أ١ طظيحهَ حُلًَظخٕ حُٔٞؿ٤ظخٕ حُوخىٓظخٕ ٖٓ حُلظل٤ظ٤ٖ  -٘

حُظيحهَ ٝطٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ ٓ٘خ١ن ٓٔظو٤ٔش ٓظٞح٣ُش ، ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ٓ٘خ١ن ٤٠ٓجش طظوِِٜخ ٓ٘خ١ن ٓظِٔش 

  Interference frings( ٛيد حُظيحهَ ) ط٠ٔٔ 

 

 ٤ًل٤ش كيٝع حُظيحهَ ك٢ ح٠ُٞء 

 .٣ٌٕٞ ُٜٔخ حُطٍٞ ٗلٔٚ (  S1  ،S2) حُٔٞؿظخٕ حُٜخىٍطخٕ ٖٓ  -ٔ

ػ٘يٓخ طظوخرَ حُٔٞؿظخٕ ٣ٌٕٞ كَم ح٤َُٔٔ ر٤ٜ٘ٔخ ٛلَح أٝ ػيىح ٛل٤لخ ٖٓ حُٔٞؿخص طِىحى ٓؼش حُٔٞؿش  -ٕ

) ٝط٠ٔٔ ( ٛيد ٤٠ٓجش ) ٝء حُٔلِٜش ٝطٔخ١ٝ ٓـٔٞع ٓؼظ٢ حُٔٞؿظ٤ٖ حُٔظيحهِظ٤ٖ ك٤ليع طو٣ٞش ك٢ حُٞ

 ( .طيحهَ ر٘خء 

ػ٘يٓخ طظوخرَ حُٔٞؿظخٕ ٣ٌٕٝٞ كَم ح٤َُٔٔ ر٤ٜ٘ٔخ ٜٗق ٓٞؿش أٝ ػيىح ٛل٤لخ ٜٝٗلخ ٖٓ حُٔٞؿخص ط٘ؼيّ ٓؼش  -ٖ

 ( .طيحهَ ٛيحّ ) ٠ٔٔ٣ٝ ( ٛيد ٓظِٔش) حُٔٞؿش حُٔلِٜش ٝطٔخ١ٝ ٛلَح ك٤ليع حٗؼيحّ ك٢ ٗيس ح٠ُٞء 

 

: طؼ٣َق حُظيحهَ ك٢ ح٠ُٞء 

ظخَٛس ٓٞؿ٤ش ط٘٘ؤ ػٖ طَحًذ ٓٞؿخص ح٠ُٞء حُٜخىٍس ٖٓ ٜٓي٣ٍٖ ٛٞ  

 ( .ٛيد حُظيحهَ ) ٓظَحرط٤ٖ ٣ٝ٘ظؾ ػٜ٘خ ٓ٘خ١ن أهَٟ ٓظِٔش ط٠ٔٔ 

 



ّ 9ٕٔٓ-8ٕٔٓ –ػِّٞ حَُٔكِش حُٔظٞٓطش  (- ٓٞؿٚ ك٠٘)  سَٗحك٩٢حُٞظخثق ح سًٌَٓ –حُظٞؿ٤ٚ حُل٢٘ حُؼخّ ُِؼِّٞ 

 

 

 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 75ٛللش  
 

: ٣ٟٞق حٌَُ٘ حُظخ٢ُ طيحهَ ح٠ُٞء رخٓظويحّ 

 10 حُِٕٞ ح٧كَٔ     -ٔ
-7

  cm×λ= 6.5   

 10حُِٕٞ ح٧ٍُم    -ٕ
-7

  cm   ×ٗ.٘ λ=    

: ٠ُ أٓخّ ٓزيأ ٣ٞٛـِ٘ طل٤َٔ ظخَٛس ك٤ٞى ح٠ُٞء ع

اًح ًخٗض حُلظلش ٛـ٤َس رخُ٘ٔزش ُِطٍٞ حُٔٞؿ٢ ُِٔٞؿخص حُٔٔظويٓش كبٕ حٛطيحّ ؿزٜش حُٔٞؿش ٓغ حُلظـش  -ٔ

٣ئى١ ا٠ُ إٔ طؼَٔ حُلظلش ًٜٔيٍ ُٔٞؿش ػخ٣ٞٗش ٝحكيس ط٘ظَ٘ هِق حُلظلش ػ٠ِ ٌَٗ ىٝحثَ ٓظليس حًَُِٔ 

 .ًَِٓٛخ ٛٞ حُلظلش ٗلٜٔخ 

 

طلش أًزَ ٖٓ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ُِٔٞؿش حُوخىٓش كبٕ حُلظلش طؼَٔ ًـِء ٖٓ ؿزٜش حُٔٞؿش ، أٓخ اًح ًخٕ حطٔخع حُق -ٕ

٣ٌٖٔ حػظزخٍس ػيس ٗوخ١ ٣ٜيٍ ػٖ ًَ ٜٓ٘خ ٓٞؿش ػخ٣ٞٗش ط٘ظَى ؿ٤ٔؼخ ك٢ ط٣ٌٖٞ ؿزٜش ؿي٣يس ُٔٞؿش ط٘ظَ٘ 

 .هِق حُلظلش ٝرخُظخ٢ُ كبٕ ٓويحٍ حٗل٘خء حُـزٜش حُـي٣يس ٣ٌٕٞ أهَ ٖٓ حُٔخرن 

   ١Polarization of light ح٠ُٞء ح٫ٓظوطخد ف

( ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ) أٗٞحع حُلًَخص حُٔٞؿ٤ش ( حُلًَش ح٫ٛظِح٣ُش ٝحُٔٞؿخص ) ًٔخ ٣ٞؿي ك٢ 

٤ِٓٝص ر٤ٖ حُٔٞؿخص حُط٤ُٞش ٝحُٔٔظؼَٟش ػٖ ٣َ١ن ظخَٛس ح٫ٓظوطخد ٝػَكض إٔ ٌٛٙ حُظخَٛس طليع ك٢ حُٔٞؿخص 

. ص حُط٤ُٞش حُٔٔظؼَٟش ٫ٝ طليع ك٢ حُٔٞؿخ

. ٛٞ ػزخص ٓٔظ١ٞ ح٫ٛظِحُ رخُ٘ٔزش ٫طـخٙ حٗظ٘خٍ حُٔٞؿش : ح٫ٓظوطخد 

ٝر٘خء ػ٠ِ ًُي ٣ٌٖٔ ح٫ٓظلخىس ٖٓ ظخَٛس ح٫ٓظوطخد ُ٘ؼَف ٗٞػ٤ش ٓٞؿخص ح٠ُٞء أ٢ٛ ٤ُٞ١ش أّ ٓٔظؼَٟش ؟ 

:   ح٠ُٞء حُٔٔظوطذ

ه٬ُٜخ ٣ٝؼظزَ حُظٍٞٓخ٤ُٖ اكيٟ ٌٓ٘ ػيس ٓ٘ٞحص حًظ٘ق رخُٜيكش إٔ رؼٞ حُزٍِٞحص طئػَ ػ٠ِ ح٠ُٞء حُٔخٍ 

. ٌٛٙ حُزٍِٞحص ًٌُٝي حٌُٞحٍطِ ٝحٌُخ٤ُٔض ٝح٬ٔ٣٧ٗي ٤ٓخٍ ٝؿ٤َْٛ 

كبٕ  Pٓظٞح٣ُخٕ ٝٓوطض كِٓش ٟٞث٤ش ػ٠ِ     a,bًٝخٕ ٓلٍٞٛٔخ    P,Qكبًح ًخٕ ُي٣٘خ رٍِٞط٢ طٍٞٓخ٤ُٖ 

ػْ ٣زيأ ك٢ حُظٍٜٞ   a,bى حُٔلٍٞحٕ ٣ٜزق أهلض كؤهلض كظ٠ ٣٘ؼيّ طٔخٓخ ًُٝي ػ٘ي طؼخّ Qح٠ُٞء حُٔخٍ ٖٓ حُزٍِٞس 

 .ٓظٞح٣ُخٕ ػخ٤ٗش a,bكظ٠ ٣ٜزق ك٢ ٓ٘ظ٠ٜ حُٟٞٞف ػ٘يٓخ ٣ٜزق حُٔلٍٞحٕ  Qطي٣ٍـ٤خ رخٓظَٔحٍ اىحٍس حُزٍِٞس 

  

 

 

 

 

 

 

 حُٔلٍٞحٕ ٓظٞح٣ُخٕ



ّ 9ٕٔٓ-8ٕٔٓ –ػِّٞ حَُٔكِش حُٔظٞٓطش  (- ٓٞؿٚ ك٠٘)  سَٗحك٩٢حُٞظخثق ح سًٌَٓ –حُظٞؿ٤ٚ حُل٢٘ حُؼخّ ُِؼِّٞ 

 

 

 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 76ٛللش  
 

 

 

... ٌٝٛٙ حُظـَرش حُز٤ٔطش طزَٖٛ ُ٘خ إٔ ٓٞؿخص ح٠ُٞء ػزخٍس ػٖ ٓٞؿخص ٓٔظؼَٟش 

. ٣ٖ كبٜٗخ طٔٔق كو٢ رخٍَُٔٝ ه٬ُٜخ ٌُِرٌرخص حُٔٔظؼَٟش حُٔٞح٣ُش ُٔلٍٞٛخٗظَح ُِظ٤ًَذ حُـ٣ِج٢ ُزٍِٞس حُظٍٞٓخٍ

 

 

 

: حَُٔحؿغ 

 .حُطزؼش حُؼخ٤ٗش  –حُـِء حُؼخ٢ٗ   –حُل٣ِ٤خء ُِٜق حُلخى١ ػَ٘  -ٔ

 .َٜٓ  -ىحٍ حَُ٘٘ ُِـخٓؼخص (  997ٔ) ١زؼش  –ٍأكض ٝحٛق . أٓخ٤ٓخص حُل٣ِ٤خء ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ٝحُٔؼخَٛس ، ى -ٕ

حُيحٍ حُي٤ُٝش َُِ٘٘ ٝحُظ٣ُٞغ  ( –99ٗٔ)حُطزؼش حُٔخىٓش ( ٓظَؿْ ُِؼَر٤ش . ) ٣ٕٞ ، ف . أٓخ٤ٓخص حُل٣ِ٤خء  -ٖ

–  َٜٓ. 

 .حُوخَٛس  –ىحٍ حُلٌَ حُؼَر٢ ( 998ٔ)حُطزؼش ح٠ُٝ٧  –٣َٗق ه١َ٤ . أكٔي كئحى رخٗخ، ى. ى. حُز٣َٜخص  -ٗ

 .حُوخَٛس  –٣ُٝغ حُيحٍ حُي٤ُٝش َُِ٘٘ ٝحُض( 997ٔ)أٓخ٤ٓخص حُز٣َٜخص ٛخٍك٢، حُطزؼش حُوخٓٔش  -٘

ٙ- Physics Principles with applications Dougla . Giancoli Fourth Ed  .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓظؼخٓيحٕحُٔلٍٞحٕ 

 ٓظؼخٓيحٕحُٔلٍٞحٕ 
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حُٜٞص 
: ٓويٓش

ٌٗٛذ  كل٢ ًَ ٝهض ٝك٢ أ١ ٌٓخٕ. ٝأكي ٝٓخثِ٘خ ٫ًظ٘خكٜخ ٝحُظؼخَٓ ٓؼٜخ . ٣ؼظزَ حُٜٞص ٓؼ٤َ هخٍؿ٢ ٖٓ حُز٤جش        

. ٝٓغ ًُي طٔظط٤غ ح٧ًٕ إٔ ط٤ِٔ ر٤ٜ٘خ ٝطليى ٜٓيٍٛخ. ك٢ ٜٓيٍٛخ ٝك٢ هٞطٜخا٤ُٚ ٗٔٔغ أٛٞحص ٓظؼيىس ٓوظِلش 

.  ًٌُٝي ط٤ِٔ ح٧ًٕ ح٧ٛٞحص حُو٣ٞش ٝح٧ٛٞحص ح٠ُؼ٤لش 

حُٜٞص ٤ِٓٝش ح٫طٜخٍ ر٤ٖ ػي٣ي ٖٓ أٗٞحع حُل٤ٞحٗخص ٤ِٓٝٝش حُظوخ١ذ ر٤ٖ حُ٘خّ ، ك٘لٖ ٗظلخْٛ ػٖ ٣َ١ن حُِـش حُظ٢ 

.  ٫ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظؼِْ ح٬ٌُّ ( أْٛ ) ٌُٜٝح كخٕ حُطلَ ح١ٌُ ٣ُٞي ؿ٤َ هخىٍ ػ٠ِ حُٔٔغ ٗظؼِٜٔخ ػٖ ٣َ١ن ٓٔخػٜخ أ٫ٝ 

  ػ٠ِ ًُي ح٩كٔخّ حُٔٔؼ٢ ح١ٌُ طلْ رٚ ح٧ًٕ ٗظ٤ـش    " حُٜٞص " ك٢ ػِْ ٝظخثق ح٧ػ٠خء ٣طِن ٜٓطِق 

 .ح٫ٟطَحرخص حُظ٢ طليع ك٢ ح٢ُٓٞ حُٔل٢٤ رٜخ

 .ؿٚ ػخّ ػ٠ِ أٗٚ كًَش ٓٞؿ٤ش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ك٢ ٢ٓٝ َٕٓأٓخ ك٢ ػِْ حُل٣ِ٤خء ك٤ٌٖٔ طؼ٣َق حُٜٞص رٞ 

 .ٛٞ ٓئػَ هخٍؿ٢ ٣ئػَ ػ٠ِ أػٜخد ح٧ًٕ ح٤ُِٔٔش ك٤ٔزذ ح٩كٔخّ رخُٔٔغ: ٣ؼَف حُٜٞص    

 ٓخًح ٣لظخؽ حُٜٞص ٢ٌُ ٣٘ظوَ ؟ 

 ٝح٢ُٓٞ حُٔخى١ هي ٣ٌٕٞ ِٛزخ أٝ ٓخث٬ أٝ ؿخ٣ُخ. ٣لظخؽ حُٜٞص  ا٠ُ ٢ٓٝ ٓخى١ ٢ٌُ ٣٘ظوَ    

 

 ٛٞص ك٢ حُلَحؽ ؟كَٜ ٣٘ظوَ حٍ 

.  ح٩ؿخرش رخُظؤ٤ًي ٫ ٣٘ظوَ حُٜٞص ك٢ حُلَحؽ ٝحُي٤َُ ػيّ ٓٔخع ٛٞص ح٫ٗلـخٍحص ح٣ُٝٞ٘ش حُلخىػش ك٢ حُْ٘ٔ      

 

 ٓخ ػ٬هش ح٢ُٓٞ حُٔخى١ رَٔػش حٗظوخٍ حُٜٞص ك٤ٚ؟ 

.  طؼظٔي َٓػش حُٜٞص ػ٠ِ ٗٞع ح٢ُٓٞ حُٔخى١ ح١ٌُ ٣٘ظوَ ك٤ٚ   

 

 

 :  ٤ُش إُٔوي أػزظض حُظـخٍد حُؼْ    

. َٓػش حُٜٞص ك٢ حُـخُحص أهَ ٖٓ َٓػش حُٜٞص ك٢ حُٔٞحثَ -

. َٝٓػش حُٜٞص ك٢ حُٔٞحثَ أهَ ٖٓ َٓػظٚ ك٢ ح٧ؿٔخّ حُِٜزش -

 

 .حُٔٔخكش حُظ٢ ٣وطؼٜخ حُٜٞص ك٢ حُؼخ٤ٗش حُٞحكيس: طؼَف َٓػش حُٜٞص  

 

: حٌَُ٘ حُٔٞؿ٢ ُِٜٞص

ٙ ح٫ٛظِحُحص ك٢ حُٜٞحء أٝ أ١ ٢ٓٝ ٓخى١ آهَ ك٢ ؿ٤ٔغ طليع ح٧ٛٞحص ٗظ٤ـش ٫ٛظِحُ ح٧ؿٔخّ، ط٘ظوَ ٌٛ     

. ح٫طـخٛخص ػ٠ِ ٌَٗ ٓٞؿخص ٤ُٞ١ش

ا٠ُ ح٧ٓخّ ٝا٠ُ حُوِق ىٕٝ ( ٓؼَ حُٜٞحء ) ػ٘ي حٛظِحُ حُٜٔيٍ حُٜٞط٢ طٜظِ ؿ٣ِجخص ح٢ُٓٞ حُٔخى١ حُٔل٤طش رٚ 

٤ٓش ٣ٝوِوِٚ ك٢ كًَظٚ حُوِل٤ش ح٫ٗظوخٍ ٖٓ ٓٞحٟؼٜخ حُ٘ٔز٤ش ك٠٤ـ٢ حُٜٔيٍ ػ٠ِ ؿ٣ِجخص حُٜٞحء ك٢ كًَظٚ ح٧ٓخ

. ٝرخُظخ٢ُ ٣لغ حٟطَحد ك٢ ؿ٣ِجخص ح٢ُٓٞ ك٤٘٘ؤ حُٜٞص

 

. ٛٞ ح٫ٟطَحد ح١ٌُ ٣٘ظوَ ه٬ٍ ح٢ُٓٞ ػ٠ِ ٌَٗ ٓٞؿش ٤ُٞ١ش :soundحُٜٞص 
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: ٤ًق طليع ح٧ٛٞحص

ٓخٍحً ػِٔض إٔ حُٜٞص ٣٘٘ؤ ٗظ٤ـش حٛظِحُ ٜٓيٍٙ، كؼ٘يٓخ طوََُع حُطزِش ٣زيأ ٓطلٜخ رخ٫ٛظِحُ ٤ٔ٣٘خً ١ٝ 

طيكغ ؿ٣ِجخص حُٜٞحء ٓؼخً ك٤ليع ( ط٠ـ٢ ) رٌَ٘ ٣َٓغ ٣٫ٌٖٔ ٬ٓكظظٚ، كؼ٘يٓخ طظلَى ؿِيس حُطزِش ا٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ كبٜٗخ 

. ٝػ٘يٓخ طظلَى ا٠ُ ح٤ُٔخٍ طزظؼي حُـ٣ِجخص ػٖ رؼ٠ٜخ كظليع طوِوَ. ط٠خؿ٢

 

 

: َٓػش حُٜٞص

٢ٓ حُٞحكي، ٝطؼظٔي َٓػش حُٜٞص ك٢ ح٢ُٓٞ ػ٠ِ َٓػش حُٜٞص ه٬ٍ ح٢ُٓٞ حُٔخى١ طٔخ١ٝ ٓويحٍحً ػخرظخً رخُ٘ٔزش ُِٞ

. هٜخثٚ ٌٛح ح٢ُٓٞ

 

 ٓخ٢ٛ حُؼٞحَٓ حُظ٢ طئػَ ك٢ َٓػش حُٜٞص؟

 ".حُوخ٤ٛش حُظ٢ رٞحٓطظٜخ ٣ؼٞى حُـْٔ ا٠ُ كـٔٚ أٝ ٌِٗٚ ح٢ِٛ٧ رؼي ُٝحٍ حُوٞس حُٔئػَس ػ٤ِٚ" ٢ٛ:حَُٔٝٗش  .ٔ

ػخىٕ ٓؼَ حُلي٣ي ٝح٤ٌَُ٘ ٖٓ حُٔٞحى حَُٔٗش ؿيحً، طِىحى َٓػش حُٜٞص ك٢ ح٢ُٓٞ ر٣ِخىس َٓٝٗظٚ، ك٤غ طؼظزَ رؼٞ حُْ

ٝرخُظخ٢ُ طٔخػي ػ٠ِ ٗوَ حُٜٞص رٌَ٘ ؿ٤ي، أٓخ حُٔٞحثَ ك٤ؼظزَ ٓؼظٜٔخ ؿ٤َ َٕٓ ٫ٝطٔخػي ػ٠ِ ٗوَ حُٜٞص رٌَ٘ 

: ؿ٤ي، أٓخ حُـخُحص كظؼظزَ ٖٓ أهَ حُٔٞحى َٓٝٗش ٝأهِٜخ ًلخءس ك٢ ٗوَ حُٜٞص، ٝرٜلش ػخٓش طٌٕٞ

َٓػش حُٜٞص ك٢ حُـخُحص < َٓػش حُٜٞص ك٢ حُٔٞحثَ < ُٔٞحى حُِٜزش َٓػش حُٜٞص ك٢ ح     

 

 "٢ٛ ًظِش ٝكيس حُلـّٞ" ٢ٛ:حٌُؼخكش  .ٕ

طِىحى َٓػش حُٜٞص ك٢ حُٔٞحى ر٣ِخىس ًؼخكظٜخ، كؼ٘ي ٓطق حُزلَ طظوخٍد حُـ٣ِجخص ٖٓ رؼ٠ٜخ ٗظ٤ـش ٣ُِخىس ح٠ُـ٢، 

. ٗي ح٫ٍطلخػخص حُ٘خٛوش ك٤ليع حُؼٌْٝرخُظخ٢ُ طِىحى حٌُؼخكش ٣ٝ٘ظوَ حُٜٞص ك٤ٜخ رٌَ٘ أَٓع، أٓخ ع

 

 :ىٍؿش حُلَحٍس .ٖ

طِىحى َٓػش حُٜٞص ك٢ حُٜٞحء ر٣ِخىس ىٍؿش حُلَحٍس، ٝطل٤َٔ ًُي أٗٚ ػ٘يٓخ ط٘ظوَ ٓٞؿش حُٜٞص ه٬ٍ حُٜٞحء طظٜخىّ 

طٜخىّ حُـ٣ِجخص حُٜٔظِس رخُـ٣ِجخص ح٧هَٟ، ٝر٣ِخىس ىٍؿش حُلَحٍس طِىحى َٓػش حٛظِحُ حُـ٣ِجخص ٝرخُظخ٢ُ كبٕ ٗٔزش 

. ٌٛٙ حُـ٣ِجخص طِىحى ك٤٘ظوَ حُٜٞص رٌَ٘ أَٓع

 

 

 :ٗٞع حُٔخىس .ٗ

. طوظِق َٓػش حُٜٞص ٖٓ ٢ٓٝ ا٠ُ آهَ رخهظ٬ف حُٔٞحى

 

٫طؼظٔي َٓػش حُٜٞص ػ٠ِ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ أٝ حُظَىى أٝح٠ُـ٢ ٝطل٤َٔ ًُي أٗٚ ُحى حُظَىى ٣وَ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ : ِٓلٞظش

. رل٤غ طزو٠ حُ٘ٔزش ر٤ٜ٘ٔخ ػخرظش

 

٣َ ح٠ُـ٢ ًٝخٗض ىٍؿش حُلَحٍس ػخرظش كبٕ ًؼخكش ح٢ُٓٞ طظـ٤َ رل٤غ طزو٠  حُ٘ٔزش ر٤ٖ ح٠ُـ٢ ٝحٌُؼخكش ػخرظشٝر٘خء ٝاًح طؾ

. ػ٠ِ ًُي كبٕ َٓػش حُٜٞص ك٢ حُـخُحص ٫طظٞهق ػ٠ِ حُظـ٤َ ك٢ ح٠ُـ٢

 

:  حُٔٞؿخص حُٜٞط٤ش

. ّ ٓٔخػٜخ٣ٝٔظط٤غ ٓؼظْ حُ٘خ(  HZ  ٝ20 000 HZ 20) ٢ٛ ٓٞؿخص ًحص طَىىحص ٓلٍٜٞس ر٤ٖ 
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 : حُٔٞؿخص كٞم حُٜٞط٤ش

. ٢ٛ ٓٞؿخص حُٜٞص ًحص حُظَىىحص ح٧ًؼَ ٖٓ حُٔيٟ حُز١َ٘ حُطز٤ؼ٢ ُِٔٔغ

 

:  حُٔٞؿخص طلض حُٜٞط٤ش

. ٢ٛ ٓٞؿخص حُٜٞص ًحص حُظَىىحص ح٧هَ ٖٓ حُٔيٟ حُز١َ٘ حُطز٤ؼ٢ ُِٔٔغ

 

  :ىٍؿش حُٜٞص

 ُّٞ كٌِٔخ ُحى حُظَىى أٛزق حُٜٞص أًؼَ .٣زيٝ ُ٘وٚ ٓخحُٜٞص ًٔخ ( ؿِظش ) أٝ حٗولخٝ ( كيس ) ٢ٛ ٝٛق ُٔيٟ ػِ

. كيس ًِٝٔخ هَ حُظَىى أٛزق حُٜٞص أًؼَ ؿِظش

. ٜٓخىٍ حُٜٞص ٓظؼيىس ٜٝٓ٘خ حٛظِحُ حُو١ٞ٤ ٝح٧ٝطخٍ ك٢ ح٫٥ص ح٤ُٓٞٔو٤ش

. ٓخىس حُٞطَ ١ُٝٞٚ ٝٓٔخًظٚ ٝػ٠ِ ٓويحٍ حُ٘ي ك٢ حُٞطَ: ٝطؼظٔي ىٍؿش ٛٞص حُٞطَ ػ٠ِ

ٛٞص حُٞطَ رظـ٤٤َ هٞحٛٚ ػ٘ي ٣َ١ن طـ٤٤َ ٗي ٌٛٙ ح٧ٝطخٍ ربىحٍس حُٔلخط٤ق حُظ٢ ط٘يٛخ، ًٔخ ك٢ ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ ىٍؿش : إً

. آُظ٢ حُـ٤ظخٍ ٝحٌُٔخٕ

 

  ك٢ كخُش ح٧ٝطخٍ حُٔظٔخ٣ٝش حُطٍٞ ٝحُٔوظِلش ك٢ حُ٘ي، كبٕ حُٞطَ حُٔ٘يٝى أًؼَ ٣ٌٕٞ طَىىٙ أًزَ ٣ٜٝيٍ ٛٞص

 .كخى

 

 طِلش حُطٍٞ ، كبٕ حُٞطَ حُو٤َٜ ٣ٌٕٞ طَىىٙ أًزَ ٣ٜٝيٍ ٛٞص كخىك٢ كخُش ح٧ٝطخٍ حُٔظٔخ٣ٝش ك٢ حُ٘ي ٝحُٔن. 

 

: ٤ًق ٗٔٔغ حُٜٞص؟

: ٗؼِْ إٔ ح٧ًٕ ُٜخ ػ٬ػش أؿِحء ٍث٤ٔ٤ش

 طظٌٕٞ ٖٓ حُٜٞحٕ : ح٧ًٕ حُوخٍؿ٤ش .ٔ

ٝحُو٘خس حُٔٔؼ٤ش ٝؿ٘خء حُطزِش، ٝك٢ ٌٛح  

حُـِء ٖٓ ح٧ًٕ ٣وّٞ حُٜٞحٕ رظـ٤ٔغ  

حُٔٞؿخص حُٜٞط٤ش ٝٗوِٜخ ػٖ ٣َ١ن  

حُو٘خس حُٔٔؼ٤ش ا٠ُ ؿ٘خء حُطزِش ح١ٌُ  

. ٣ٜظِ ػ٘ي حٛطيحّ حُٔٞؿخص رٚ

 

 

 

 

 

:  ح٧ًٕ حُٞٓط٠-ٕ

ٝطظٌٕٞ ٖٓ حُٔطَهش ٝحُٔ٘يحٕ ٝحًَُخد، ٝك٢ ٌٛح حُـِء ٖٓ ح٧ًٕ طٜظِ حُٔطَهش ٗظ٤ـش حٛظِحُ ؿ٘خء حُطزِش، ٝط٘ظوَ 

. ٫ٛظِحُٙ ٣ٜظِ حُٔخثَ ك٢ حُي٤ِِٛ حُٔٞؿخص ٖٓ حُٔطَهش ا٠ُ حُٔ٘يحٕ ٝٓ٘ٚ ا٠ُ حًَُخد ح١ٌُ ٣ٜظِ ٝٗظ٤ـش

 

 الأذن الخارجية

 طبلة الأذن

 الركاب

 القوقعة

 العرب الدسعي

 القشوات الهلالية
 السطرقة الدشدان
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ٝطظٌٕٞ ٖٓ حُي٤ِِٛ ٝحُو٘ٞحص ح٤ُ٬ُٜش ٝحُوٞهؼش، ٝك٢ ٌٛح حُـِء ٖٓ ح٧ًٕ ٣ئػَ حٛظِحُ حُٔخثَ : ح٧ًٕ حُيحه٤ِش-ٖ   

ر٬ٔٓٔظٚ ُِو٣٬خ حُؼٜز٤ش حُٔ٘ظَ٘س ك٢ حُوٞهؼش ح١ٌُ ٣ئى١ ا٠ُ اٗخٍحص ًَٜر٤ش ط٘ظوَ ػٖ ٣َ١ن حُؼٜذ حُٔٔؼ٢ ا٠ُ 

 .ٓغ ك٢ حُٔنًَِٓ حُْ
ٝ   (20HZٓيٟ حُظَىىحص حُطز٤ؼ٤ش حُظ٢ ٣ٔٔؼٜخ حُ٘وٚ طظَحٝف ر٤ٖ : ػِٔ٘خ ٖٓ ىٍحٓظ٘خ ك٢ حُلَٜ حُٔخرن إٔ

20000HZ  .)

هٜخثٚ حُٜٞص 

 

حٗؼٌخّ حُٜٞص   -ٔ

.               ٛٞ حٍطيحى ح٧ٓٞحؽ حُٜٞط٤ش ػ٘ي حٛطيحٜٓخ رٔطق ػخًْ 

طٔغ أٝ ؿزَ ٣ظٌٍَ ٓٔخع حُٜٞص ٣ٝزيٝ ًؤٗٚ ٛخىٍ ٖٓ ٗوطش هِق ٝػ٘ي اكيحع ٛٞص ػخٍ ػ٠ِ رؼي ٓ٘خٓذ ٖٓ ٓطق ّ

( .  حُٜيٟ ) ٝطؼَف ٌٛٙ حُظخَٛس رخْٓ . ٌٛح حُٔطق 

.   ٛٞ طٌَحٍ حُٜٞص حُ٘خٗت ػٖ ح٫ٗؼٌخّ : حُٜيٟ* 

( .  حُٜيٟ ) رؼٞ حُظٞحَٛ حُظ٢ طئ٣ي كيٝع حٗؼٌخّ حُٜٞص * 

. ٝص َٓس ػخ٤ٗش اًح أكيص ٛٞطخ ك٢ ر٤ض ٜٓـٍٞ كؤٗي طٔٔغ ٌٛح حُٚ     -

. اًح أكيػض ٛٞطخ ك٢ حُو٬ء كؤٗي طٔٔغ ٌٛح حُٜٞص َٓس ػخ٤ٗش      -

ٝهي ٣ليع  . ٣َٝؿغ كيٝع ٌٛح ا٠ُ إٔ حُٜٞص ػ٘يٓخ ٣ٜخىف ك٢ ٣َ١وش ٓطلخ ػخًٔخ كبٗٚ ٣َطي ٣ٝوخٍ أٗٚ حٗؼٌْ

.  حُلٞحث٢ ٣َٝطي ػخ٤ٗش ٌٛح ح٫ٗؼٌخّ ػ٠ِ ٓطق حُٔخء أٝ ػ٠ِ ١زوخص حُٜٞحء حُٔوظِلش حٌُؼخكش أٝ ػ٠ِ حُـزخٍ أٝ 

ػ٘ي حٗؼٌخّ أٓٞحؽ حُٜٞص ػ٘ي ٓطق ٓٔظٞ ط٘ظَ٘ أٓٞحؽ حُٜٞص ك٢ حُٜٞحء ػ٠ِ ٌَٗ ًَحص ٓظليس حًَُِٔ ٖٓ 

.  حُظ٠خؿطخص ٝحُظوِو٬ص حُٔظظخ٤ُش ًَِٓٛخ ٛٞ حُٜٔيٍ حُٜٞص 

طوِو٬ص ٣ٝوغ ٌٛح ٝاًح ٛخىكض كخؿِح ٓٔظ٣ٞخ كبٜٗخ ط٘ؼٌْ ػ٠ِ ٌَٗ ًَحص ٓظليس حًَُِٔ أ٠٣خ ٖٓ حُظ٠خؿطخص ٝحٍ

.  حًَُِٔ هِق حُٔطق حُؼخًْ ٝػ٠ِ رؼي حُٜٔيٍ حُٜٞط٢ ػ٘ٚ 

ٖٓ ؿٜش أهَٟ طز٤ٖ إٔ ح٧ًٕ حُز٣َ٘ش طٔظط٤غ رٌَ٘ ػخى١ ، حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ حُٜٞص ح٢ِٛ٧ ٝٛيحٙ اًح ًخٗض حُٔٔخكش حُظ٢ 

ؽ  ُِظ٤٤ِٔ ر٤ٖ ٛٞط٤ٖ ٝهي كيى حُؼِٔخء ًُي ػ٠ِ أٓخّ إٔ ح٧ًٕ  طلظخ. ٓظَح 7ٔطلَٜ ر٤ٖ حُٜٞط٤ٖ ٫ طوَ ػٖ 

 .  ( حُٜٞص ٝٛيحٙ ) ٓظظخ٤٤ُٖ 

:  ١َٝٗ كيٝع ٛيٟ حُٜٞص

      .ط٘ؼٌْ ػ٘ٚ حُٔٞؿخص حُٜٞط٤ش ( كخث٢ ، ؿٜش ٝحى١) ٝؿٞى ٓطق ػخًْ   -ٔ
 إٔ طٌٕٞ حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش ر٤ٖ كيٝع حُٜٞص ٝٛيحٙ ػخ٤ٗش أٝ أًؼَ - 2 

                                                         :                        أٍٓٞ ٜٓ٘خ  ُٝوي طْ ح٫ٓظلخىس ٖٓ حُٜيٟ ك٢ ػيس      
                          

ىٍحٓش أػٔخم حُزلخٍ   -ٔ

      . حُٔٔق حُـ٤ُٞٞؿ٢ ٝح٫ْٛ ىٍحٓش ح٫ٍُُِ ٝحُزَح٤ًٖ ٝٓخ ٗخرٚ  -ٕ

 . حًظ٘خف كوٍٞ حُ٘ل٢  -ٖ

 

:   ١َٝٗ حٗؼٌخّ حُٜٞص ػ٘ي ٓو١ٞٚ ػ٠ِ ٓطق ػخًْ* 

. ُح٣ٝش ح٫ٗؼٌخّ = ُح٣ٝش حُٔو١ٞ   -ٔ

حُ٘ؼخع حُٜٞط٢ حُٔخه٢ ٝحُ٘ؼخع حُٜٞط٢ حُٔ٘ؼٌْ ٝحُؼٔٞى حُٔوخّ ٖٓ ٗوطش حُٔو١ٞ ػ٠ِ حُٔطق حُؼخًْ طوغ ؿ٤ٔؼخ  -ٕ

. ك٢ ٓٔظٟٞ ٝحكي ػٔٞى١ ػ٠ِ حُٔطق حُؼخًْ 

ىع ػ٘ي حٛطيحّ حُٔٞؿخص رٔطق طٔظ٘ي أؿِذ ططز٤وخص حُٜٞص ك٢ حُل٤خس حُؼ٤ِٔش ػ٠ِ ظخَٛس حٗؼٌخّ حُٜٞص ح١ٌُ ٣ق

.  ٫echoٓظط٤غ إٔ طَٔ ه٬ُٚ ٝرخُظخ٢ُ كبٜٗخ طَطي أٝ ط٘ؼٌْ، ٝط٠ٔٔ حُٔٞؿش حُٜٞط٤ش حُٔ٘ؼٌٔش رـخُٜيٟ 
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: ٣ٔظويّ حٗؼٌخّ حُٔٞؿخص حُٜٞط٤ش ك٢ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُلي٣ؼش ك٢ ػيس أؿِٜس ٜٓ٘خ

 

. ٝٛٞ ؿٜخُ ٌُ٘ق حُٔٞؿخص حُٜٞط٤ش حُٔ٘ؼٌٔش: sonar حُٔٞٗخٍ

ّ حُـٞحٛخص ٝحُٔلٖ حُٔٞٗخٍ ك٢ حٌُ٘ق ػٖ ٝؿٞى ؿٞحٛخص أٝ ٓلٖ أهَٟ،ًُٝي ربٍٓخٍ ٓٞؿش ٛٞط٤ش ػزَ طٔظوي

. حُٔخء ٝرخُوَد ٖٓ حُٔطق، كبًح حٍطيص ٌٛٙ حُٔٞؿش ٣ِظوطٜخ حُٔٞٗخٍ ٝٗؼِْ إٔ ٛ٘خى ٓل٤٘ش أٝ ؿٞحٛش أهَٟ

 

٣ََٓ ؿٜخُ حُٔٞٗخٍ ٓٞؿخص كٞم ٛٞط٤ش ط٘ظوَ  : ٤ًل٤ش ػَٔ حُٔٞٗخٍ

ٝػ٘يٓخ طٜطيّ روخع حُٔل٢٤ كبٜٗخ ط٘ؼٌْ ٣ِٝظوطٜخ حُٔٞٗخٍ،   ػزَ حُٔخء

ٝرو٤خّ حُلخَٛ ح٢ُِ٘ٓ ر٤ٖ ُلظش آٍخٍ حُٔٞؿش ُٝلظش حٓظوزخٍ حُٔٞؿش  

. حُٔ٘ؼٌٔش ٣ٌٖٔ ه٤خّ ػٔن حُٔل٢٤

    v
t

d 
2

   

٢ٛ ػٔن حُٔل٢٤  ،   dك٤غ إٔ 

t   حٌُٛخد ٝح٣٩خد ُٖٓ

V   َٓػش حُٜٞص ك٢ حُٔخء

 حٌٗٔخٍ حُٜٞص -ٕ

.  ٛٞ طـ٤َ ٓلخؿت ٫طـخٙ حُ٘ؼخع ػ٘ي حؿظ٤خُٙ حُٔطق حُلخَٛ ر٤ٖ ٝٓط٤ٖ ٓوظِل٤ٖ ك٢ حٌُؼخكش : حٌٗٔخٍ حُٜٞص * 

.  ٝطٌَ٘ٔ ح٧ٓٞحؽ حُٜٞط٤ش ٗظ٤ـش ُظـ٤َ َٓػش أٓٞحؽ حُٜٞص ػ٘ي حٗظوخُٜخ ٖٓ ٢ٓٝ ا٠ُ ٢ٓٝ آهَ ٓوظِق ك٢ حٌُؼخكش

 

٣ليع ٓخ    ٓو١ٞ ٓٞؿخص ٛٞط٤ش ػ٠ِ ٓطق كخَٛ ر٤ٖ ٝٓط٤ٖ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ ػ٘ي: ح٫ٌٗٔخٍ ك٢ حُٔٞؿخص حُٜٞط٤ش * 

 ٢ِ٣ :

 

 ٣٘ؼٌْ ؿِء ٖٓ حُٔٞؿخص َٓطيًح ا٠ُ ٗلْ ح٢ُٓٞ ٝكوخً ُوخ٢ٗٞٗ ح٫ٗؼٌخّ -ٔ

 ٣٘لٌ حُـِء ح٥هَ ا٠ُ ح٢ُٓٞ حُؼخ٢ٗ ٓ٘لَكخً ػٖ ٓٔخٍٙ ك٤ليع حٌٗٔخٍ ُِٔٞؿخص حُٜٞط٤ش -ٕ

. ١ ح٢ُٓٞ حُؼخ٢ٗ ًُٝي ٗظ٤ـش ٫هظ٬ف َٓػش حُٜٞص ف   

 

ٝحُـي٣َ رخًٌَُ إٔ حُٔٞؿخص حُٜٞط٤ش ٫ طٌَ٘ٔ رٟٞٞف ػ٘ي حٗظوخُٜخ ر٤ٖ ٝٓط٤ٖ ا٫ اًح ًخٕ       

 .حُلَم ر٤ٖ َٓػظ٢ حُٜٞص ك٢ حُٞٓط٤ٖ ٛـ٤َحً أٓخ اًح ًخٕ حُلَم ًز٤َحً حٗؼٌٔض ٓؼظْ حُٔٞؿخص حُٜٞط٤ش    

 طيحهَ حُٜٞص -ٖ

 

ؿظ٤ٖ ٓظلوظ٤ٖ ك٢ حُطٍٞ ٝحُظَىى ٝٝؿٞى ٓ٘خ١ن حٟطَحد ٗظ٤ـش حُظوخء هٔش ٖٓ حُظيحهَ ٢ٛ ظخَٛس ط٘٘ؤ ٖٓ حُظوخء ٓٞ

ك٤وٟٞ أكيٛٔخ ح٥هَ ٝطٌٕٞ حُٔلِٜش هٔش أًزَ ًٌُٝي ػ٘ي (   B)ٓغ هٔش ٖٓ ٓٞؿش حُٜٔيٍ (   A)ٓٞؿش حُٜٔيٍ 

حُظوخء هخع 

كِٜش هخػخً أًزَ ط٠ٔٔ طِي ك٤وٟٞ أكيٛٔخ ح٥هَ طٌٕٞ حُْ(  B) ٓغ هخع ٖٓ ٓٞؿش حُٜٔيٍ (  A) ٖٓ ٓٞؿش حُٜٔيٍ 

ٓغ هٔش ٖٓ (  ( Aحُٔ٘خ١ن رٔ٘خ١ن حُظيحهَ حُز٘خء أٓخ حُٔ٘خ١ن حُٔظِٔش كظظٌٕٞ ٗظ٤ـش حُظوخء هخع ٖٓ ٓٞؿش حُٜٔيٍ

.    ك٤٘ؼيّ ح٫ٟطَحد ك٢ ٌٛٙ حُٔ٘طوش ٝط٠ٔٔ ٓ٘خ١ن حُظيحهَ حُٜيحّ (   B)ٓٞؿش حُٜٔيٍ 

                                                                                                     

 

 

 

 

 مردر 
 الروت

 مدتقبل

 السحيط قاع
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:  ١َٝٗ حُظيحهَ حُز٘خء ٝحُٜيحّ 

ػ٘يٓخ ط٘ظَ٘ ٛخىٍطخٕ ػٖ ٓ٘زؼ٤ٖ ٓظلو٤ٖ ك٢ حُطٍٞ ٣ليع طيحهَ ر٘خء ػ٘ي حُ٘وخ١ حُظ٢ ٣ٌٕٞ كَم رؼي٣ٜٔخ ػٖ  -ٔ

" .  كَحً أٝ ٙ" حُٔ٘زؼ٤ٖ ٓٔخ٣ٝخً ُِطٍٞ حُٔٞؿ٢ أٝ ٠ٓخػلخطٚ حُؼيى٣ش حُٜل٤لش 

ػ٘يٓخ ط٘ظَ٘ كًَظخٕ ٓٞؿظخٕ ٛخىٍطخٕ ػٖ ٓ٘زؼ٤ٖ ٓظلو٤ٖ ك٢ حُطٍٞ ك٤غ ٣ليع طيحهَ ٛيحّ ػ٘ي حُ٘وخ١ حُظ٢ كَم  -ٕ

. رؼي٣ٜٔخ  ػٖ حُٔ٘زؼ٤ٖ ٓٔخ٣ٝخً ُٜ٘ق حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ أٝ ٠ٓخػلخطٚ حُلَى٣ش ُٜ٘ق حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ 

 

 

 

 

                                     ٓوخٍٗش ر٤ٖ حُظيحهَ حُز٘خء ٝحُظيحهَ حُٜيحّ

  

 حُل٤ٞى  -ٕ

:  ٗ٘خ١  * 

 ُٝٝي ٓٞؿخص ٓٔظ٣ٞش ًُٝي رظل٣َي كخكش ٓٔطَس ( ْٓ  ٔ) ١ كٞٝ حُظٔٞؿخص حُٔخث٤ش ٓخء ا٠ُ حٍطلخع ٛذ ف

 . رل٤غ طٜظِ ػ٘ي أكي ؿٞحٗذ حُلٞٝ 

  ًٟغ ك٢ ٓٔخٍ حُٔٞؿخص حُٔٔظ٣ٞش ػخثوخً رٚ كظلش ٛـ٤َس ١ُٜٞخ ٣ؼخىٍ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ طو٣َزخ . 

.   ٕ حُلظلش حُٜـ٤َس ٣ٝليع ُٜخ حٗل٘خء كٍٞ حُلظلش ط٘خٛي طـ٤َ ٌَٗ حُٔٞؿخص رؼي ٗلخًٛخ ّ:   حُٔ٘خٛيس * 

ٝطٌٕٞ ظخَٛس حُل٤ٞى أٟٝق ٓخ ٣ٌٖٔ . ٠ٔٔ٣ حٗل٘خء حُٔٞؿش كٍٞ كظلش ٛـ٤َس رخُل٤ٞى :  ح٫ٓظ٘ظخؽ * 

.   ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حطٔخع حُلظلش ٓٔخ٣ٝخً ُطٍٞ حُٔٞؿش أٝ أٛـَ ٓ٘ٚ ه٬٤ًِ                 

 

 

 

 

 

 

 

حُظيحهَ حُٜيحّ  حُظيحهَ حُز٘خء  ّ 

ط٠خؿ٢ ٖٓ حُٔٞؿش ٣ليع ػٖ حُظوخء  - ٔ

ح٠ُٝ٧ ٓغ ط٠خؿ٢  

ٖٓ حُٔٞؿش حُؼخ٤ٗش أٝ طوِوَ ٖٓ حُٔٞؿش   

. ح٠ُٝ٧ ٓغ طوِوَ ٖٓ حُٔٞؿش حُؼخ٤ٗش 

٣ليع ػٖ حُظوخء ط٠خؿ٢ ٖٓ حُٔٞؿش ح٠ُٝ٧ ٓغ  -

طوِوَ ٓ٘خ ُٔٞؿش حُؼخ٤ٗش أٝ طوِوَ ٖٓ حُٔٞؿش 

ح٠ُٝ٧ ٠ُٝ٧ 

. ٓغ ط٠خؿ٢ ٖٓ   حُٔٞؿش حُؼخ٤ٗش   

 

. حُلَم ر٤ٖ ح٩ُحكظ٤ٖ = ح٩ُحكش حُٔلِٜش  -.  ٓـٔٞع ح٩ُحكظ٤ٖ = ٓلِٜش ح٩ُحكش حٍ - ٕ

اًح ًخٕ كَم حُٔٔخ٣ٍٖ ر٤ٖ حُٔٞؿظ٤ٖ  - ٖ

:  ٓٔخ٣ٝخ َ

)   0    ،  λ ،λ2   ،λ ( 3      أ١  :λ Δ s 

  = n  

ػيى   n=   3  - 2  - 1  - 0: )   ك٤غ 

ٛل٤ق ٓٞؿذ  

:  ٣ٝخَ اًح ًخٕ كَم حُٔٔخ٣ٍٖ ر٤ٖ حُٔٞؿظ٤ٖ ٓٔخ -

  )  λٕ/ٔ  ،λ3/2   ،λ ( 5/2                    2 

    2        /λ( 2 n+1) أ١    Δ s=   

ػيى (  n = 0،  1،  2،   3، ) ....... ك٤غ  

ٛل٤ق ٓٞؿذ  



ّ 9ٕٔٓ-8ٕٔٓ –ػِّٞ حَُٔكِش حُٔظٞٓطش  (- ٓٞؿٚ ك٠٘)  سَٗحك٩٢حُٞظخثق ح سًٌَٓ –حُظٞؿ٤ٚ حُل٢٘ حُؼخّ ُِؼِّٞ 

 

 

 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 83ٛللش  
 

: حَُٔحؿغ 

حُيحٍ حُي٤ُٝٚ َُِ٘٘ ٝحُظ٣ُٞغ حُوخَٛٙ   –99ٙٔرؼٚ حُوخٓٔٚ ح٢ُ –ِِٓٔٚ ّٗٞ  -ٔ

 

ىحٍ حَُ٘٘   –997ٍٔأكض ٝحٛق . أٓخ٤ٓخص حُل٣ِ٤خء ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُٚ ٝحُٔؼخَٛٙ ، ى -ٕ

 

َٜٓ / ُِـخٓؼخص    

َٜٓ . حُيحٍ حُي٤ُٝٚ َُِ٘٘ ٝحُظ٣ُٞغ     99ٗٔ( ٓظَؿْ ُِؼَر٤ٚ . ) ٣ٕٞ،ف. أٓخ٤ٓخص حُل٣ِ٤خء  -ٖ

 



ّ 9ٕٔٓ-8ٕٔٓ –ػِّٞ حَُٔكِش حُٔظٞٓطش  (- ٓٞؿٚ ك٠٘)  سَٗحك٩٢حُٞظخثق ح سًٌَٓ –حُظٞؿ٤ٚ حُل٢٘ حُؼخّ ُِؼِّٞ 

 

 

 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 84ٛللش  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

انكيمياء 



ّ 9ٕٔٓ-8ٕٔٓ –ػِّٞ حَُٔكِش حُٔظٞٓطش  (- ٓٞؿٚ ك٠٘)  سَٗحك٩٢حُٞظخثق ح سًٌَٓ –حُظٞؿ٤ٚ حُل٢٘ حُؼخّ ُِؼِّٞ 

 

 

 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 85ٛللش  
 

 ح٤ٔ٤ٌُخء حٌَُٜرخث٤ش

طيٍّ حُظلخػ٬ص حُلخىػش ػ٘ي حُظ٢  ح٤ٔ٤ٌُخء٢ٛ أكي كَٝع : ح٤ٔ٤ٌُخء حٌَُٜرخث٤ش           

ٝأٗزخٙ ( ىحص حُٔئُلش ٖٓ حُٔؼخىٕٓؼَ ح٩ٌُظَٝ)حٌَُٜرخث٤ش ح٬ُٛٞٔص  فٓطٞ

 .ٝحُٔلخ٤َُ ح٩ٌُظ٤َُٝظ٤ش( ٍحك٤ضؽحٍٓؼَ ) ح٬ُٛٞٔص

  

 أٝ حٓظطخع حُظلخػَ إٔ ٣ُٞي ؿٜيحً  ؿٜي ًَٜرخث٢إٔ ٣ظْ رل٠َ  طلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢اًح حٓظطخع 

 ً  طلخػ٬ً " ، ػ٘يٛخ ٠ٔٔ٣ ٓؼَ ٌٛح حُظلخػَحُزطخ٣ٍخصًٔخ ك٢ كخُش  ًَٜرخث٤خ

٣ليػخٕ رٌَ٘ . ٝطلخػَ حهظِحٍ -طلخػَ أًٔيسٝرٌَ٘ ػخّ طؼظزَ حُظلخػ٬ص ح٩ٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٤ش ٖٓ ٗٞع . "حً اٌُظ٤ٔ٤ًَٝخث٢

ٍَٝٓٝ ط٤خٍ  ؿٜي ًَٜرخث٢ٓ٘لَٜ طلَٜ ر٤ٜ٘ٔخ ٓٔخكش ٓؼ٤٘ش ٣ظْ ه٬ُٜخ حٗظوخٍ ُ٪ٌُظَٝٗخص ٓٔخ ٣ظ٤ق كَٛش ُظٌَ٘ 

. حُٔزخَٗ ٖٓ ؿ١ِء ا٠ُ آهَ ك٬ ٣يهَ ك٢ ٗطخم ح٤ٔ٤ٌُخء حٌَُٜرخث٤ش حٗظوخٍ حُ٘ل٘شأٓخ . ًَٜرخث٢

ك٢ كو٤وظٜخ ىٍحٓش ُظٞحَٛ ح٧ًٔيس ٝح٫هظِحٍ ك٤غ طظ٘خٍٝ  س حٌَُٜرخث٤شطؼي ؿ٤ٔغ حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ًحص حُطز٤غ

ً ىٍحٓش حُظلٍٞ حُٔظزخىٍ ر٤ٖ حُطخهش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحٌَُٜرخث٤ش ٟٖٔ ا١خٍ طلخػ٬ص ح٧ًٔي  حً ٛخّ س ٝح٫هظِحٍ حُظ٢ طٌَ٘ هٔٔخ

 .ٖٓ حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حً ؿي

 طلخػَ حهظِحٍكبٓخ إٔ ٣ٌٕٞ . طٌٕٞ طِي حُؼ٤ِٔش ػ٤ِٔش ٤ٔ٤ًًَٜٝخث٤ش ٣خٍ ًَٜرخث٢صرٍَٔٝ  طلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢ػ٘يٓخ ٣وظَٕ 

، أٝ ٣٘٘ؤ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٖٓ طلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢ ( طل٤َِ حٌَُٜرخث٢ًٔخ ك٢ حٍ)ٍٓٞٛٞ رٚ ٖٓ حُوخٍؽ  ؿٜي ًَٜرخث٢رٔزذ 

 ٕ ّٞ ً  ؿٜيحً ر٤ٖ ٓٞحى ٓ٘خٓزش طٌ طِي حُـٜٞى حٌَُٜرخث٤ش حُظ٢ ٢ٛ ٖٓ هٜخثٚ حُٔٞحى (. ؿِلخ٤ٗشحٍ ٣خه٬حًٍٔخ ك٢ ) ًَٜرخث٤خ

ر٤ٖ  ح٩ٌُظَٝٗخص٫ٝ ٣ؼظزَ ٓـَى حٗظوخٍ . (حُٔظِِٔٔش ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش) هخثٔش حُـٜٞى حُو٤خ٤ٓشحُٔوظِلش ٗـيٛخ ٓيٝٗش ك٢ 

ٖٓ حُؼ٤ِٔخص ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش، ٌُٖٝ ٖٓ ٛلش حُؼ٤ِٔخص ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش أٜٗخ طظ٤ِٔ رلَٜ  ًٍحصأٝ  أ٣ٞٗخصأٝ  ؿ٣ِجخص

(. ٗخص حًظٔخد ح٫ٌُظَٝ ( طلخػَ ح٫هظِحٍٝؿ٣َخٕ ( كوي ح٫ٌُظَٝٗخص) ًٔيسح٧طلخػَ ٕ ٌٓخٕ ؿ٣َخ

ح٤ُِٔٔس ٤ٔ٤ٌُِخء حٌَُٜرخث٤ش ػ٠ِ  طلخػ٬ص ح٧ًٔيس ٝح٫هظِحٍطـ١َ 

رخُظخ٢ُ كبٕ ح٤ٔ٤ٌُخء ٝ.ٝح٫ٌُظ٤َُٝض حُوطذحُٔطق حُلخَٛ ر٤ٖ 

٣خث٤ش حٌَُٜرخث٤ش ٢ٛ كَع ح٤ٔ٤ٌُخء ح١ٌُ ٣ٜظْ ريٍحٓش حُظلخػ٬ص ح٤ٌُْ

حُظ٢ طؼط٢ ١خهش ًَٜرخث٤ش ٗظ٤ـش ُليٝع طلخػ٬ص أًٔيس ٝحهظِحٍ 

رٌَ٘ طِوخث٢ ٓٔظَٔ، ًٔخ ك٢ حُو٣٬خ حُـِلخ٤ٗش، ًٌُٝي ىٍحٓش طل٣َٞ 

حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ا٠ُ طلخػ٬ص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٖٓ ه٬ٍ طلخػ٬ص أًٔيس 

ٝحهظِحٍ ٫ طليع رٌَ٘ طِوخث٢ ٓٔظَٔ، ًٔخ ك٢ حُو٣٬خ ح٩ٌُظ٤َُٝظ٤ش أٝ 

 .٣٫خ حُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢م

 

 :ٝرٌُي ٣ٌٖٔ طؼ٣َق ح٤ٔ٤ٌُخء حٌَُٜرخث٤ش رؤٜٗخ

حُؼِْ ح١ٌُ ٣ٜظْ ريٍحٓش حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظ٢ ٣ٜخكزٜخ حٗط٬م "  

". أٝ حٓظٜخٙ ١خهش ًَٜرخث٤ش 

 

 َحٌَُٜرخث٢ حُظ٤ٛٞ :

ػ٤ِٔش حٗظوخٍ حُ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش ه٬ٍ حُٔخىس ٖٓ ٗوطش ا٠ُ أهَٟ "  

"  ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ك٢ ٍٛٞس 

 :ٍ حٌَُٜرخث٢ ٫ري ٖٓ طٞكَ ػخ٢ٌُٖٝ٤ِٓ ٣ليع حُظ٢ٛٞ

. ك٢ حُٔخىس حُِٔٞٛش( كخ٬ٓص ُِ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤ش)ٝؿٞى ٗخه٬ص ُِظ٤خٍ   –ٔ

َٔزذ ( ٖٓ أ١ ٜٓيٍ ٖٓ ٜٓخىٍ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش)ٝؿٞى كَم ؿٜي   –ٕ ُ٣

 .كًَش ٌٛٙ حُ٘خه٬ص

 

 

خلية كهروكيميائية وتتكون من لوحين معدنيين مختلفين 
في )، وقد أضيف إليهما لوح ثالث  الكتروليتفي 

 .كلوح مرجعي لإجراء قياسات( الوسط

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9-%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://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
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9
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: ٗٞػخٕ( ث٤شكخ٬ٓص حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخ)ٝٗخه٬ص حُظ٤خٍ 

(. أٝ ح٬ُٛٞٔص حُِٜزش)ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حُلِِحص ٝأٗزخٙ ح٬ُٛٞٔص : اٌُظَٝٗخص –أ 

. ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ ٜٓخ٤َٛ أٝ ٓلخ٤َُ حُٔٞحى ح٩ٌُظ٤َُٝظ٤ش: أ٣ٞٗخص ٓٞؿزش ٝٓخُزش –د 

 

: ٝػ٠ِ ًُي ٣ٌٖٔ طو٤ْٔ ح٬ُٛٞٔص حٌَُٜرخث٤ش كٔذ ٗٞع حُ٘ل٘ش حٌَُٜرخث٤ش حُظ٢ طَٔ ه٬ُٜخ ا٠ُ

 Metallic or Electronic Conductors:  ٬ٛٞٓص ك٣ِِش أٝ اٌُظ٤َٗٝش  –ٔ

 .حُٔٞحى حُظ٢ طَٞٛ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ػٖ ٣َ١ن كًَش ح٩ٌُظَٝٗخص ىحهِٜخ

 Electrolytic or Ionic Conductors:  ٬ٛٞٓص اٌُظ٤َُٝظ٤ش أٝ أ٤ٗٞ٣ش  –ٕ

. ىحهِٜخ( حُٔٞؿزش ٝحُٔخُزش ) ص حُٔٞحى حُظ٢ طَٞٛ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ػٖ ٣َ١ن كًَش ح٣٧ٞٗخ

 

 

 Metallic or Electronic Conductors: ح٬ُٛٞٔص حُل٣ِِش أٝ ح٩ٌُظ٤َٗٝش: أ٫ٝ

، ٝطظٌٕٞ ًٍحص "   Metallic Crystalحُزٍِٞس حُل٣ِِش " ٌَُ كِِ ط٤ًَذ ر١ٍِٞ ٓؼ٤ٖ طظَطذ ك٤ٚ حٌٍُحص ر٘ظخّ ٠ٔٔ٣ 

 :حُلِِ ك٢ حُزٍِٞس ٖٓ 

. كٍٞ ٓٞحٟغ حٓظوَحٍٛخ ك٢ حُزٍِٞس ًش حٛظِح٣ُشأ٣ٞٗخص ٓٞؿزش طظلَى كَ* 

أ١ اٌُظَٝٗخص (  nuclei  plus  core  electrons) ٝطظٌٕٞ ح٣٧ٞٗخص حُٔٞؿزش ٖٓ ح٣ٞٗ٧ش ٝاٌُظَٝٗخص حُوِذ ) 

 .(٢ٛٝ اٌُظَٝٗخص ٓٔظٟٞ حُطخهش حُوخٍؿ٢ ك٢ حٌٍُس إاٌُظَٝٗخص ٓٔظٟٞ حُظٌخف ػيحٓٔظ٣ٞخص حُطخهش حُيحه٤ِش 

  

٢ٛٝ اٌُظَٝٗخص ٓٔظٟٞ حُطخهش حُوخٍؿ٢ ٝحُٔٔجُٞش ػٖ طٌخكئ )ٓٔظٟٞ حُظٌخكئ ٌٍُِحص حٌُٔٞٗش ُِزٍِٞس  اٌُظَٝٗخص* 

ْٕ ٓلخرش اٌُظ٤َٗٝش ٓخُزش طل٢٤ رخ٣٧ٞٗخص حُٔٞؿزش ٫ٝ طَطز٢ رؤ٣ٕٞ ٓؼ٤ٖ ٜٓ٘خ ، ٝطظلَى كًَش ( حٌٍُس ٌَٞ ، ٢ٛٝ طُ

ً  كخُش ٓظؼخى٫ً  ، رل٤غ ٣زو٠ حُلِِ ك٢ أ١( ٔ)ػ٘ٞحث٤ش ك٢ ًَ ح٫طـخٛخص ، ٌَٗ  . اًح ُْ  ٣ئػَ ػ٤ِٚ ؿٜي هخٍؿ٢ ًَٜرخث٤خ

ك٤ٚ  ٓـٍٔٞحً (  The " electron sea " model) ٣ٌٖٝٔ ط٘ز٤ٚ حُزٍِٞس حُل٣ِِش رؤٜٗخ رلَ ٖٓ ح٩ٌُظَٝٗخص حُٔخُزش )

.  (ح٣٧ٞٗخص حُٔٞؿزش ُِلِِ 

َٛرخث٢ حُٔٔظَٔ؟  رٜٔيٍ ُِظ٤خٍ حُي( َٓٞٛ ك١ِِ)حُٔئحٍ ح٥ٕ ٓخًح ٣ليع ػ٘ي ط٤َٛٞ ِٓي ٓؼي٢ٗ 

ٍٝ ٖٓ اٌُظَٝٗخص  ك٢ ٌٛٙ حُلخُش طيهَ ح٩ٌُظَٝٗخص ٖٓ حُطَف حُٔخُذ ُِٜٔيٍ ا٠ُ حُِٔي ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ اُحكش ػيىٍ ٓٔخ

حُٔلخرش ػ٘ي ٗوطش حُيهٍٞ ٝط٘ظوَ ٌٛٙ حُلًَش ػزَ ١ٍٞ حُِٔي كظ٠ طـُزَ ٗلْ حُؼيى ٖٓ ح٩ٌُظَٝٗخص ػ٠ِ حُوَٝؽ ٖٓ 

ً  ٝك٢ أ١ ٓوطغ ٓ٘ٚ ٝك٢ أ١ ُلظش ٓظؼخى٫ً ( حَُٔٞٛ)حُِٔي حُٔؼي٢ٗ حُطَف حُٔوخرَ، ٝرٌُي ٣زو٠  ٧ٕ ٓؼيٍ  ًَٜرخث٤خ

(.   ٕ)ىهٍٞ ح٩ٌُظَٝٗخص ك٢ أكي ١َك٢ حُِٔي ٣ٔخ١ٝ ٓؼيٍ هَٝؿٜخ ٖٓ حُطَف حُٔوخرَ، ٌَٗ 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

ٝطؼظزَ حُلِِحص ؿ٤يس حُظ٤َٛٞ ٌَُِٜرخء، ٝرخُظخ٢ُ طٌٕٞ ٓوخٝٓظٜخ ٛـ٤َس، ٣ٌٖٝٔ اٍؿخع حُٔوخٝٓش حٌَُٜرخث٤ش ك٢ 

حُلِِحص ا٠ُ حُلًَش ح٫ٛظِح٣ُش ٣٨ُٞٗخص حُٔٞؿزش كٍٞ ٓٞحٟغ حٓظوَحٍٛخ ك٢ حُزٍِٞس ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طٜخىٜٓخ ٓغ 

. ح٩ٌُظَٝٗخص ٝػَهِش كًَظٜخ

 

ٓخم ٖٓ 

 حُ٘لخّ 
 رطخ٣ٍش

 حطـخٙ حُظ٤خٍ ح٩ٌُظ٢َٗٝ

 + ًخػٞى أٗٞى - أ٤ٓظَ

حُظ٤ًَذ حُز١ٍِٞ ُِلِِ( ٔ)ٌَٗ 

  

 حُظ٤َٛٞ حُل١ِِ أٝ ح٩ٌُظ٢َٗٝ( ٕ)ٌَٗ 

 

 ٗخص حُٔٞؿزش ح٣٧ٞ

 
اٌُظَٝٗخص حُظٌخكئ 

ػ٠ِ ٌَٗ ٓلخرش 

 اٌُظ٤َٗٝش كَس
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؟ ( حَُٔٞٛ حُل١ِِ)ىع ػ٘ي ٣ُخىس ىٍؿش كَحٍس حُِٔي حُٔؼي٢ٗ ٓخًح ٣ق

 ػ٘ي ٣ُخىس ىٍؿش كَحٍس حُِٔي حُٔؼي٢ٗ طِىحى حُٔؼش ح٫ٛظِح٣ُش ٣٨ُٞٗخص كٍٞ ٓٞحٟغ حٓظوَحٍٛخ ك٢ حُزٍِٞس

. ك٤ِىحى طٜخىٜٓخ ٓغ ح٩ٌُظَٝٗخص أ١ طِىحى ٓوخٝٓش حُلِِ، ٝطوَ هيٍطٚ ػ٠ِ ط٤َٛٞ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢

 

 Electrolytic or Ionic Conductors: ٬ٛٞٓص ح٩ٌُظ٤َُٝظ٤ش أٝ ح٤ٗٞ٣٧شحٍ: ػخ٤ٗخ

ٌٝٛٙ ح٣٧ٞٗخص ٫ طٌٕٞ . حًَُٔزخص ح٤ٗٞ٣٧ش حُِٜزش طظٌٕٞ ٖٓ أ٣ٞٗخص ٓٞؿزش ٝأ٣ٞٗخص ٓخُزش َٓطزش ك٢ ٗظخّ ر١ٍِٞ ٓؼ٤ٖ

 ً ً  كَس حُلًَش ٧ٕ ًَ أ٣ٕٞ ٣لظَ ٌٓخٗخ ٫ٗظوخٍ ٖٓ ٌٓخٕ ا٠ُ آهَ، ٌُٝح كبٕ ك٢ حُزٍِٞس ٣ٜظِ كُٞٚ كو٢ ٫ٝ ٣ٔظط٤غ ح ػخرظخ

٫ طَٞٛ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢، ٌُٖٝ ػ٘ي َٜٛ ٌٛٙ حُٔٞحى أٝ اًحرظٜخ ك٢ ٣ٌٓذ (  NaCℓٓؼَ )حًَُٔزخص ح٤ٗٞ٣٧ش حُِٜزش 

ىحثَس ًَٜرخث٤ش، كبٕ  ٝػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حٍُٜٜٔٞ أٝ حُٔلٍِٞ ؿِءحً ٖٓ. ٓ٘خٓذ ًخُٔخء كبٕ ح٣٧ٞٗخص طٜزق كَس حُلًَش

ذْ ح٧هطخدحُظ٤خٍ حٌَُٜد ِٔ ٌْ ُٗلْ٘خَصْ ًَٜرخث٤ش،  حث٢ حُٔٔظَٔ ٣ُ

حُٔوخُلش ُٚ ك٢ حُ٘ل٘ش،   ٝرخُظخ٢ُ ٣ؼَٔ ًَ هطذ ػ٠ِ ؿٌد ح٣٧ٞٗخص 

حٌُخػٞى، ٌُُٝي ط٠ٔٔ   كخ٣٧ٞٗخص حُٔٞؿزش ط٘ـٌد ٗلٞ هطذ

ح٣٧ٞٗخص حُٔخُزش ٗلٞ هطذ ح٧ٗٞى،  ، ر٤٘ٔخ ط٘ـٌد Cationsرخٌُخط٤ٞٗخص 

(.  ٖ)، ٌَٗ  Anionsٌُُٝي ط٠ٔٔ رخ٤ٗ٧ٞٗخص 

ك٢ حٍُٜٜٔٞ أٝ حُٔلٍِٞ،    ٝطئى١ كًَش حٌُخط٤ٞٗخص ٝح٤ٗ٧ٞٗخص

حُٞهض ٝك٢ حطـخ٤ٖٛ ٓظ٠خى٣ٖ ا٠ُ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُظ٤َٛٞ  ٝحُظ٢ طظْ ك٢ ٗلْ

 Electrolytic or Ionicح٩ٌُظ٤َُٝظ٢ أٝ ح٢ٗٞ٣٧ 

Conducting .  أ١ إٔ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ ك٢ ح٬ُٛٞٔص

٤ٗش ٣ليع ػٖ ٣َ١ن كًَش ح٣٧ٞٗخص ك٢ ح٩ٌُظ٤َُٝظ٤ش أٝ ح٣٧ٞ

.  حُٔلٍِٞ أٝ حٍُٜٜٔٞ 

 

 

 

 

ٝح٥ٕ، ٓخ أػَ ٍكغ ىٍؿش حُلَحٍس ػ٠ِ ىٍؿش ط٤َٛٞ حُٔلخ٤َُ ح٩ٌُظ٤َُٝظ٤ش ُِظ٤خٍ؟ 

( ٣ُخىس)ػ٠ِ ػٌْ حُظ٤َٛٞ ح٩ٌُظ٢َٗٝ، ٣ِىحى حُظ٤َٛٞ ح٩ٌُظ٤َُٝظ٢ ٓغ ٍكغ ىٍؿش كَحٍس حُٔلٍِٞ ٧ٕ ٍكغ  

َْ ٖٓ ُِٝؿش ح٣ٌُٔذ ٖٝٓ ىٍؿش حُلَحٍس ط٣ِي ٖٓ  ٓؼيٍ حُطخهش حُل٤ًَش ٣٧ٞٗخص حٌُٔحد ك٤وَ حُظـخًد ر٤ٜ٘خ، ًٔخ طوَُِ

آخٛش ح٣٧ٞٗخص، ٓٔخ ٣ٔٔق ٣٨ُٞٗخص رخُٜـَس ح٣َُٔؼش، ٝرخُظخ٢ُ طوَ ٓوخٝٓش حُٔلٍِٞ ٝطِىحى هيٍطٚ ػ٠ِ ط٤َٛٞ حُظ٤خٍ  
 

 ٓوخٍٗش ر٤ٖ ح٬ُٛٞٔص ح٫ٌُظ٤َٗٝش ٝح٬ُٛٞٔص ح٫ٌُظ٤َُٝظ٤ش

 ح٬ُٛٞٔص ح٫ٌُظ٤َُٝظ٤ش ح٬ُٛٞٔص ح٫ٌُظ٤َٗٝش ّ

٬ٛٞٓص ٓخثِش ك٢ ٍٛٞس ٓلخ٤َُ ٓخث٤ش حٝ ٜٓخ٤َٛ  ٬ٛٞٓص ٓؼي٤ٗش ٔ

 ً  ًَٓزخص طظلٌي أ٤ٗٞ٣خ

٣ظْ حٗظوخٍ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ػٖ ٣َ١ن حُحكش  ٕ

 ح٫ٌُظَٝٗخص ىحهَ حُٔخىس

٣ظْ حٗظوخٍ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ػٖ ٣َ١ن كًَش ح٣٫ٞٗخص 

ٓخُزش حُظ٢ طٌٕٞ كَس حُلًَش ك٢ كخُش حُٔٞؿزش ٝحٍ

 حُٔلٍِٞ حُٔخث٢ ُِٔخىس حٝ حٍُٜٜٔٞ

٫ ٣ٜخكذ ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ رٜخ حٗظوخٍ  ٖ

 ُِٔخىس

حٗظوخٍ  –٣ٜخكذ ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ رٜخ حٗظوخٍ ُِٔخىس 

 ح٣٫ٞٗخص ٗلٞ ح٧هطخد حُٔوخُلش ُٜخ ك٢ حُ٘ل٘ش

كيع ُٜخ ػ٘ي ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ رٜخ ٫ ١ ٗ

 طـ٤َ ٤ٔ٤ًخث٢ حٝ حٗل٬ٍ ك٢ ط٤ًَزٜخ

 ػ٘ي ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ رٜخ ٣ليع طـ٤َحص ٤ٔ٤ًخث٤ش

ح٤ُ٘ٓٞ٫ّٞ  –حُـَحك٤ض  –حُز٬ط٤ٖ  –حُ٘لخّ  حٓؼِش

حُِثزن –حُلي٣ي  –  

حُٔلخ٤َُ حُٔخث٤ش ٬ٓ٨ُف ٝحُو٣ِٞخص ٝح٫كٔخٝ ٜٝٓخ٤َٛ 

 ح٬ٓ٫ف ٝحُو٣ِٞخص

 

 
e

-
 e

-
 

- + 

 (ح٢ٗٞ٣٧ ) حُظ٤َٛٞ ح٩ٌُظ٤َُٝظ٢ ( ٖ)ٌَٗ 
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:  Electrochemical Cellsحُو٣٬خ ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش  

 

"   أٗظٔش ٣ظْ ك٤ٜخ طل٣َٞ حُطخهش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ا٠ُ ١خهش ًَٜرخث٤ش أٝ طل٣َٞ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ا٠ُ ١خهش ٤ٔ٤ًخث٤ش" 

: ٝط٘ؤْ حُو٣٬خ ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ، ٛٔخ

 

 Galvanic or Voltic Cells( حُلُٞظ٤ش)حُـِلخ٤ٗش  حُو٣٬خ  -ٔ

". ٍ حُطخهش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ا٠ُ ١خهش ًَٜرخث٤ش ٗظ٤ـش ُليٝع طلخػَ أًٔيس ٝحهظِحٍ رٌَ٘ طِوخث٢ ٓٔظَٔأٗظٔش ٣ظْ ك٤ٜخ طل١ٞ"

 

  Electrolytic Cells( ه٣٬خ حُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢)ح٩ٌُظ٤َُٝظ٤ش  حُو٣٬خ  -ٕ

ٕ ٤ُليع رٌَ٘ أٗظٔش طٔظويّ ك٤ٜخ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش حُٔٔظٔيس ٖٓ ٜٓيٍ هخٍؿ٢ ٩كيحع طلخػَ أًٔيس ٝحهظِحٍ ٓخ ًخ" 

".  طِوخث٢ ٓٔظَٔ 

 

: ٝك٢ ؿ٤ٔغ حُو٣٬خ ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش

  ٣ليع حُظ٤َٛٞ ح٩ٌُظ٢َٗٝ ه٬ٍ حُِٔي أٝ حَُٔٞٛ حُٔؼي٢ٗ ٗظ٤ـش حٗظوخٍ ح٩ٌُظَٝٗخص ىحهِٚ، ٝحُظ٤َٛٞ ح٢ٗٞ٣٧

. ه٬ٍ حٍُٜٜٔٞ أٝ حُٔلٍِٞ ح٩ٌُظ٤َُٝظ٢ ٗظ٤ـش حٗظوخٍ ح٣٧ٞٗخص ىحهِٜٔخ

  حُوطذ ح٬ُْٔٓ ُِٔلٍِٞ أٝ حٍُٜٜٔٞ ك٤غ ط٘ظوَ ح٩ٌُظَٝٗخص ٖٓ ح٣٧ٞٗخص طظْ حُظلخػ٬ص ػ٠ِ ٓطق 

. ُِوطذ ه٬ٍ ػ٤ِٔش ح٧ًٔيس، ٖٝٓ حُوطذ ا٠ُ ح٣٧ٞٗخص ه٬ٍ ػ٤ِٔش ح٫هظِحٍ( أٝ حٌٍُحص)

 ح٧ًٔيسٛٞ حُوطذ ح١ٌُ طليع ػ٘يٙ ػ٤ِٔش  ٗٞىح٥  .

 ح٫هظِحٍٛٞ حُوطذ ح١ٌُ طليع ػ٘يٙ ػ٤ِٔش  حٌُخػٞى .

 ( حُٔٞؿزش ح٣٧ٞٗخص)٣ٞٗخص طظلَى حٌُخص ً ٗلٞ هطذ حٌُخػٞى، ٝك٢ ٗلْ حُٞهض  ك٢ حٍُٜٜٔٞ أٝ حُٔلٍِٞ ىحثٔخ

ً ( حُٔخُزش ح٣٧ٞٗخص)طظلَى ح٤ٗ٧ٞٗخص  . ٗلٞ هطذ ح٧ٗٞى ىحثٔخ

 

 

 

ػ٬ص ٢ٛٝ حُو٣٬خ حُظ٢ ٣ظْ ك٤ٜخ طل٣َٞ حُطخهش حُلَح٣ٍش حُ٘خطـش ٖٓ حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٠ُ ١خهش ًَٜرخث٤ش ٖٓ ه٬ٍ طلخ

أًٔيس ٝحهظِحٍ طليع رٌَ٘ طِوخث٢ ٓٔظَٔ ٤ٔٓٝض رخُو٣٬خ حُـِلخ٤ٗش ٗٔزش ح٠ُ حُؼخُْ ح٣٩طخ٢ُ أٗيٍٕٓٞ ؿِلخ٠ٗ ٓ٘ش 

ٔ8ٖٖ   ّ

ُظ٤ٟٞق طلخػ٬ص ح٫ًٔيس ٝح٫هظِحٍ حُظ٢ طليع رٌَ٘ طِوخث٢ ٓؼخٍ 

 IIًز٣َظخص ٗلخّ  ٖٓ ٟٝغ كِِ حُوخ٤ٍٖٛ ك٢ ٓلٍِٞ

Zn + Cu
2+

 SO4
2-

 → Zn
2+

   SO4
2-

 + Cu↓ 

 

 

٬٣ٝكع إٔ حُظلخػَ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ١خهش كَح٣ٍش ٫ ٣ٌٖٔ طل٣ِٜٞخ ح٠ُ ١خهش 

٣ش رٔزذ حٕ ح٫ٌُظَٝٗخص حُظ٢ ٣وَؿٜخ حُوخ٤ٍٖٛ طؤهٌٛخ حةًَٜد

كبًح أٌٖٓ كيٝع حُظلخػ٤ِٖ ح٫ًٔيس ٝح٫هظِحٍ ك٢ . ًخط٤ٞٗخص حُ٘لخّ

ٌٓخ٤ٖٗ ٓ٘ل٤ِٜٖ كؤٕ ح٫ٌُظَٝٗخص ط١َٔ ٖٓ حٌُٔخٕ ح١ٌُ كيػض ك٤ٚ 

ػ٤ِٔش ح٫ًٔيس ا٠ُ حٌُٔخٕ ح١ٌُ طليع ك٤ٚ ػ٤ِٔش ح٫هظِحٍ ػزَ ِٓي 

. طٌٕٞ ط٤خٍحً ًَٜرخث٤خً ٣ٌٖٔ حٓظويحٓٚ ك٢ أىحء أ١ ٗـَ ٓل٤ي

 ًٔخ رخَُْٓ: ط٤ًَذ ه٤ِش ىح٤ٗخٍ حُـِلخ٤ٗش

 اندهفاويح جانخهي: أولالاً 

 أًٔيس

 

 حهظِحٍ
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 حُظلخػ٬ص حُظ٢ طليع ك٢ حُو٤ِش

 حُٔلٍِٞ ٣ٞٗخص هخ٤ٍٖٛ ٓٞؿزش طٌٝد ك٢أطؤًٔي ٝطظلٍٞ ح٠ُ صرؼٞ ًٍحص هطذ حُوخ٤ٍٖٛ  -ٔ

+ 2e
-

  Zn  →  Zn
2+

 

٣Znٞٗخص حُوخ٤ٍٖٛ أٝرٌُي ٣ِىحى ط٤ًَِ 
2+

طوَ ًظِش هطذ ح٧ٗٞى ٝٛٞ ) ك٢ حُٔلٍِٞ ك٢ ٜٗق ه٤ِش حُوخ٤ٍٖٛ  

 (حُوخ٤ٍٖٛ

Cuًخط٤ٞٗخص حُ٘لخّ ( طوظٍِ)طٌظٔذ  -ٕ
2+

حُظ٢ ك٢ ٓلٍِٞ ًز٣َظخص حُ٘لخّ حٌُظَٝٗخص ٝطظلٍٞ ح٠ُ ًٍحص ٗلخّ طظَٓذ  

 ػ٠ِ ُٞف حُ٘لخّ

Cu
2+

 + 2e
-
 → Cu 

SO4ٝرٌُي ٣ِىحى ط٤ًَِ ح٣ٞٗخص حٌُز٣َظخص 
2-

( طِىحى ًظِش هطذ حٌُخػٞى ٝٛٞ حُ٘لخّ) ك٢ ٜٗق ه٤ِش حُ٘لخّ 

 

حُ٘لخّ ك٢ ٍٛٞس ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ًٔخ ( هطذ)ط٘ظوَ ح٫ٌُظَٝٗخص ٖٓ هطذ حُوخ٤ٍٖٛ ه٬ٍ ِٓي حُظ٤َٛٞ ح٠ُ ُٞف  -ٖ

 .٣ٟٞلٜخ ه٤خّ حُلُٞظ٤ٔظَ

 

Znٓيس ٝح٫هظِحٍ ٣ِىحى ط٤ًَِ ٝػيى ح٣ٞٗخص ٗظ٤ـش حٓظَٔحٍ طلخػ٬ص ح٫ى -ٗ
2+

ٜٗق ه٤ِش حُوخ٤ٍٖٛ ٝط٤ًَِ ٝػيى  ١ف 

٣SO4ٞٗخص أ
2-

حُظ٢ طٔ٘غ ط٣ٌٖٞ   ىٍٝ ٝأ٤ٔٛش حُو٘طَس حُِٔل٤ش ك٢ ٜٗق ه٤ِش حُ٘لخّ ٓٔخ ٠٣ؼق حُظ٤خٍ حُ٘خطؾ  ك٤ؤط٢  

حُو٤ِش ٝػيّ  ١١ ُٔل٢ُِٞ ٜٗق٠ُ كخُش حُظؼخىٍ حٌَُٜرخةا١ ٜٗل٠ حُو٤ِش ٝطؼَٔ ػ٠ِ حٍُٞٛٞ كَم ؿٜي ر٤ٖ ٓلٍِٞ

ُو٘طَس ٣ٜٔخ رؤ٣ٞٗخص ٓٞؿزش حٝ ٓخُزش ُحثيس كظ٠ ٫ ٠٣ؼق ؿٜي حُو٤ِش ٣ٝٔظَٔ ٣َٓخٕ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٝؿ٤خد حأط٘زغ 

 ١َٛرخث٢ ك٢ حُِٔي حُوخٍؿ٢ ر٤ٖ ٜٗقهظِحٍ ٝرخُظخ٢ُ ٣ظٞهق ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حُئًيس ٝح٣٩ئىٟ ح٠ُ طٞهق طلخػ٬ص ح٧

: ط٢حُو٤ِش ك٤غ ٣ليع ح٥

٣ٞٗخص أػ٠ِ  ٣١لظٞ( ١خد محص ٓل٢ُِٞ ٜٗل٠ حُو٤ِش ٫ٝ ٓغ ح٫٧ ٣ظلخػَ ٓغ أ٣ٕٞ) ٓلٍِٞ ًز٣َظخص حُٜٞى٣ّٞ  -أ

 ٣ٞٗخص ًز٣َظخص أٛٞى٣ّٞ ٝ

Na2SO4   →     2Na
+
 + SO4

2-
 

 

٣SO4ٞٗخص أ -د
2-

ؿزش ٣ٞٗخص حُوخ٤ٍٖٛ حُٔٞإٔ ٝطظؼخىٍ ٓغ ٠ُ ٓلٍِٞ ٜٗق ه٤ِش حُوخ٢ٍٛاط٘لٌ ه٬ٍ ٓٔخّ حُو٘طَس  

 حُِحثيس ٣ٝظٌٕٞ ٓلٍِٞ ًز٣َظخص هخ٤ٍٖٛ

Zn
2+

 + SO4
2-

 →  ZnSO4 

 

 :ا٠ُٗطَس ٓٔخ ٣ئىٟ ٣ٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ حُٔٞؿزش ك٢ حُنأ٣٘ظؾ ٖٓ ًُي ٣ُخىس ط٤ًَِ 

  ً٠ُ حُو٘طَس ٝطظؼخىٍ ٓغ احُ٘لخّ  ٣ٞٗخص حٌُز٣َظخص حُٔخُزش ٖٓ ٜٗق ه٤ِشأٗلخNa
+ 

2Na
+
 + SO4

2-
  →   Na2SO4 

 

٣ٟٞق    ١ٛط٬ك٢ ٝحٌُرٔخ ٠ٔٔ٣ حَُِٓ ح٩  طٔؼ٤َ حُو٤ِش٣ٌٖٔ  

هظِحٍ حُلخىػش ًٔيس ٝح٩هطخد ٝػ٤ِٔخص ح٧ط٤ًَذ ح٧ -أ          

ٍ ًخػٞى               مٗٞى ٝح٥آ أ١ حُل٣ِِٖ -د          

Cuٛط٬ك٢ ُو٤ِش ىح٤ٗخٍ حُـِلخ٤ٗش     حَُِٓ ح٩ 
2+

/Cu      //     Zn / Zn
2+

 

 (أًٔيس ) ًخػٞى          أٗٞى ( هظِحٍ ا)                                                       
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٣ٔؼ٬ٕ حُو٘طَس حُِٔل٤ش   حُوطخٕ حُٔخث٬ٕ ِٓلٞظش 

 

٠ُ طَحًْ أًيس ٓٔخ ٣ئىٟ أ٧ٗٚ طليع ُٚ ػ٤ِٔش ٗٞى ٛٞ حُوطذ حُٔخُذ ك٢ حُو٤ِش حُـِلخ٤ٗش ٥ك٢ حُو٣٬خ حُـِلخ٤ٗش ح

هظِحٍ اػ٘يٙ ػ٤ِٔش  ٝحٌُخػٞى ٛٞ حُوطذ حُٔٞؿذ ك٤غ طليع ٌُِخط٤ٞٗخصٌُظَٝٗخص ػ٤ِٚ ٝطٌٕٞ ٢ٛ ٜٓيٍ حُظ٤خٍ ح٩

. ٌُظَٝٗخص ٓ٘ٚآخكزش 

 

 ٬ٓكظخص ٛخٓش

اًح ٓخ طْ ط٤َٛٞ حُو٤ِش حُـِلخ٤ٗش رٜٔيٍ هخٍؿ٢ ُِظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ؿٜيٙ ٣ٔخٟٝ ؿٜي حُو٤ِش كؤٕ حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  -ٔ

. طٞهق ك٢ حُو٤ِش ٝرٌُي ٣وق حٗظخؿٜخ ٌَُِٜرخءحُظِوخث٤ش ص

 حُو٤ِش حُـِلخ٤ٗش ط٠ٔٔ ه٤ِش حٗؼٌخ٤ٓش ٧ٗٚ ػ٘ي ط٤ِٜٛٞخ رٜٔيٍ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ هخٍؿ٢ ؿٜيٙ أًزَ ٖٓ ؿٜيٛخ ه٬٤ًِ  -ٕ

 هطخد ك٤غ ٣٘ؼٌْ طلخػَ ح٫ًٔيس حُلخىع ػ٘ي ح٧ٗٞى ح٠ُ حهظِحٍ ٝح٫هظِحٍ حُلخىع ػ٘يط٘ؼٌْ حُظلخػ٬ص حُلخىػش ػ٘ي ح٧

 .حٌُخػٞى ح٠ُ حًٔيس ٝرٌُي ٠ٔٔ٣ ًَ ٜٗق ٖٓ حٜٗخف حُو٤ِش رخُوطذ ح٫ٗؼٌخ٢ٓ

٢ٌُ ٣ظُٞي ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ٖٓ حُو٤ِش حُـِلخ٤ٗش ٫ري حٕ ٣ٌٕٞ ح٧ٗٞى ٝحٌُخػٞى ٖٓ ك٣ِِٖ ٓوظِل٤ٖ كظ٠ ٣٘٘ؤ  حُـٜي حٌَُٜرخث٢

ٝرٔخ حٗٚ ٣ٜؼذ ه٤خّ كَم حُـٜي . ؿ٢كَم ك٢ حُـٜي ر٤ٜ٘ٔخ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ىكغ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ػزَ ِٓي حُظ٤َٛٞ حُوخٍ

. ر٤ٖ حُلِِ ٝح٣ٞٗخطٚ، ٝرٔخ حٕ ٌَُ كِِ ك٢ ٜٗق ه٤ِظٚ ؿٜي ًَٜرخث٢ هخٙ رٚ ٣وظِق ػٖ رخه٢ حُلِِحص

.  حًٕ ٛ٘خى كَم ك٢ حُـٜي ر٤ٖ ك١ِِ ٜٗل٢ حُو٤ِش ٌٝٛح حُلَم ك٢ حُـٜي ٣وخّ رٞحٓطش حُلُٞظ٤ٔظَ

هَ ٓؼِّٞ ؿٜيٙ ٝهي آَُٔحى ه٤خّ ؿٜيٙ حٌَُٜرخث٢ ٝهطذ ح٤ٗش ٖٓ حُوطذ حُٝو٤خّ حُـٜي حٌَُٜرخث٢ ١٧ كِِ طؼي ه٤ِش ؿِق

. ؿٜيٙ حٌَُٜرخث٢ ٣ٔخٟٝ ٛلَحً ًٔو٤خّ ُو٤خّ ؿٜٞى حُؼ٘خَٛ ح٫هَٟ رخػظزخٍ  هطذ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖأطوٌ 

ػ٠ِ حُؼَٜ٘ ٟٓٞٞع ك٢  ١ٛٞ ًُي حُ٘ظخّ ح١ٌُ ٣لظٞ: حُوطذ حُو٤خ٢ٓ

25ُظَ ٖٓ ح٣ٞٗخطٚ ػ٘ي / ٓلٍِٞ ط٤ًَِٙ ٍٓٞ 
 o
C ٝطلض ح٠ُـ٢ حُٔؼظخى .

 

 ًٔخ رخَُْٓ حُٔوخرَ :هطذ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُو٤خ٢ٓ

 

٣ٞٗخص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ أٍ ط٤ًَِ ٣ظـ٤َ ؿٜي ٌٛح حُوطذ ػٖ حُٜلَ رظـ٢ ِٓلٞظش

  ٟـ٢ ؿٞ( ٔ)ك٢ ٓلٍِٞ حُلٔٞ أٝ رظـ٤َ ح٠ُـ٢ حُـِث٢ ُِـخُ ػٖ 

 (1 atm  )س ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُو٤خ٤ٓش رخَُِٓ ٝ ٬ًٛٔخ  ٣َِٓ ُٜ٘ق ه٢ِأ

Pt + H2 (1 atm) /2Hٛط٬ك٢ ح٥ط٢  ح٩
+
    

هطذ حُ٘لخّ ٣ٌٕٝٞ حُلَم  ػ٘يهظِحٍ ّ ػ٤ِٔش ح٩ك٢ ه٤ِش ىح٤ٗخٍ حُـِلخ٤ٗش طظْ ػ٤ِٔش ح٧ًٔيس ك٢ هطذ حُوخ٤ٍٖٛ ٝطض

(. ى . ى . م ) ك٢ حُـٜي ر٤ٜ٘ٔخ ٝحٌُٟ ٠ٔٔ٣ حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش 

ٛٞ كَم ؿٜي١ حُظؤًٔي ُوطز٢ حُو٤ِش أٝ كَم ؿٜي١ ح٫هظِحٍ  ( ث٢ ُِو٤ِش كَم حُـٜي حٌَُٜرخ)  حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش

:  ُوطز٢ حُو٤ِش حٝ حُٔـٔٞع حُـز١َ ُـٜي حُظؤًٔي ٝؿٜي ح٫هظِحٍ حُلخىع ك٢ حُو٤ِش أ١ إٔ

ؿٜي طؤًٔي حٌُخػٞى  –ؿٜي طؤًٔي ح٧ٗٞى = ى  . ى . م 

 

ؿٜي حهظِحٍ ح٧ٗٞى  –ؿٜي حهظِحٍ حٌُخػٞى = ى  . ى . م 

 

ؿٜي حهظِحٍ حٌُخػٞى + ؿٜي طؤًٔي ح٧ٗٞى = ى  . ى . م 
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٣َِٓ ُِـٜي حٌَُٜرخث٢ حُو٤خ٢ٓ  Eُو٤ِش رخَُِٓ ( ى . ى . م ) ٣َِٓ ُِـٜي حٌَُٜرخث٢ ٓٞحء ًخٕ ؿٜيحً هطز٤خً أٝ كَم ؿٜي 

Eُِوطذ رخَُِٓ 
o

 

: ه٤خّ كَم حُـٜي حٌَُٜرخث٢ ر٤ٖ هطز٢ حُوخ٤ٍٖٛ ٝحُ٘لخّ ك٢ ه٤ِش ىح٤ٗخٍ :ٓؼخٍ

 

ؿٜي طؤًٔي حُ٘لخّ   -ؿٜي طؤًٔي حُوخ٤ٍٖٛ = ى  .  ى. م 

كُٞض  1.1( =   0.34) -    -0.76= 

  

ؿٜي حهظِحٍ حُوخ٤ٍٖٛ  –ؿٜي حهظِحٍ حُ٘لخّ = ى  . ى . م 

كُٞض  1.1( =   0.76) -  –0.34= 

 

ؿٜي حهظِحٍ حُ٘لخّ +  ؿٜي طؤًٔي حُوخ٤ٍٖٛ = ى  . ى . م 

كُٞض  1.1=   0.34+   0.76= 

 

: ٛي حٌَُٜرخث٢ ٌَُ ٖٓ هطز٢ حُوخ٤ٍٖٛ ٝحُ٘لخّ ك٢ ه٤ِش ىح٤ٗخٍه٤خّ حُؾ

 

: ه٤خّ حُـٜي حٌَُٜرخث٢ ُِوخ٤ٍٖٛ: ٫ًٝ أ

 طؼي ه٤ِش ؿِلخ٤ٗش ٌٓٞٗش ٖٓ هطذ حُوخ٤ٍٖٛ ٝهطذ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُو٤خ٢ٓ -ٔ

( حٍهظِا)ح٠ُ هطذ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ( أًٔيس)٣ٖ ٬ٗكع حٗلَحف ٓئَٗ حُلُٞظ٤ٔظَ ٣ٟٞق أطـخٙ حُظ٤خٍ ٖٓ هطذ حُوخٍٙ  -ٕ

 ٝطٌٕٞ كُٞض ٣ٝ0.76ٔـَ كَم ؿٜي ٓويحٍٙ 

 ؿٜي حهظِحٍ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ+ ؿٜي حًٔيس حُوخ٤ٍٖٛ = ى . ى . م         

 ٛلَ+ ؿٜي حًٔيس حُوخ٤ٍٖٛ =  0.76                                

 كُٞض 0.76= ًٔيس حُوخ٤ٍٖٛ  أؿٜي 

 

ٕ ؿٜي هطذ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٛلَح ٠ٔٔ٣ٝ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش حُلَم ك٢ حُـٜي ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣ٔخٟٝ ؿٜي أًٔيس حُوخ٤ٍٖٛ ٥ -ٖ

 كُٞض  0.76ؿٜي حُظؤًٔي حُو٤خ٢ٓ ُوطذ حُوخ٤ٍٖٛ ٣ٝٔخٟٝ 

Zn – 2e
-
   →   Zn

2+
 

 ً  ه٤خّ حُـٜي حٌَُٜرخث٢ ُِ٘لخّ :ػخ٤ٗخ

 ٗؼي ه٤ِش ؿِلخ٤ٗش ٌٓٞٗش ٖٓ هطذ حُ٘لخّ ٝهطذ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُو٤خ٢ٓ -ٔ

( حهظِحٍ ) ح٠ُ هطذ حُ٘لخّ ( أًٔيس ) حُظ٤خٍ ٖٓ هطذ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٬ٗكع حٗلَحف ٓئَٗ حُلُٞظ٤ٔظَ ٣ٟٞق أطـخٙ  -ٕ

 :ٝطٌٕٞ كُٞض ٣ٝ0.34ٔـَ كَم ؿٜي ٓويحٍٙ 

ؿٜي حهظِحٍ حُ٘لخّ + ؿٜي حًٔيس ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ = ى . ى . م         

ؿٜي حهظِحٍ حُ٘لخّ    +  ٛلَ                        =      0.34         

كُٞض  0.34= ؿٜي حهظِحٍ حُ٘لخّ 

 

ٛلَ ٠ٔٔ٣ٝ ك٢  ٣ٔخ١ٝ هظِحٍ حُ٘لخّ ٧ٕ ؿٜي هطذ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖاؿٜي  ١ُلخُش ٣ٔخٝحُلَم ك٢ حُـٜي ك٢ ٌٛٙ ح -ٖ

 كُٞض  0.34 ١هظِحٍ حُو٤خ٢ٓ ُوطذ حُ٘لخّ ٣ٝٔخٌٝٛٙ حُلخُش ؿٜي ح٫

Cu
2+

 +2e
-
   →     Cu 
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. هظِحٍ ُِؼَٜ٘ حُٞحكي ٌُٖٝ ربٗخٍس ٓوخُلشحُو٤ٔش حُؼيى٣ش ُـٜي ح٫ًٔيس ٢ٛ ٗلٜٔخ حُو٤ٔش حُؼيى٣ش ُـٜي ح٫ :ِٓلٞظش 

 كُٞض(  0.34+)١ ٕ ؿٜي حهظِحُٚ ٣ٔخٝكُٞض ٧( 0.34 ) -ٕ ؿٜي حُظؤًٔي حُو٤خ٢ٓ ُوطذ حُ٘لخّ ٣ٔخٟٝ أأ١ 

: ى٫ُش حُـٜٞى حُوطز٤ش ٝحُٔظِِٔٔش ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش

 

 

 

 

 :١ى حُو٤خ٤ٓش ٨ُهطخد ٗٔظ٘ظؾ ٓخ ٣َرَٔحؿؼش ؿٜٞى حُظؤًْ

 .ُِظؤًٔي ر٣ِخىس حُو٤ٔش حُؼيى٣ش ُـٜي حُظؤًٔي( ٣ٕٞ حُٔخُذأٝ ح٧)حُؼَٜ٘  سطِىحى هخر٤ِش ًٍ -ٔ

ػ٘ي ػَٔ ه٤ِش ؿِلخ٤ٗش كؤٕ حُوطذ ح١ٌُ ؿٜي طؤًٔيٙ حػ٠ِ ٣ليع ُٚ أًٔيس ٣ٌٕٝٞ أٗٞى حُو٤ِش ٝحُوطذ ح١ٌُ ؿٜي طؤًٔيٙ  -ٕ

ٝحُوطذ ًٝ  ًخػٞى( ػ٠ِح٧)ًزَ ح٫هظِحٍ ٝرخُٔؼَ حُوطذ ًٝ ؿٜي ح٩)حُو٤ِش أهَ ٣ليع ػ٘يٙ ػ٤ِٔش حهظِحٍ ٣ٌٕٝٞ ًخػٞى 

 .(ٗٞىآهظِحٍ ح٧هَ ؿٜي ح٩

ٕ طٌٕٞ ه٤ٔش حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش ربٗخٍس ٓٞؿزش أحط٤ش ٗخطـش ٖٓ طلخػَ طِوخث٢ ٣ـذ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ١خهش ًَٜرخث٤ش ً -ٖ

 ً  .ٝاًح ًخٗض ربٗخٍس ٓخُزش ك٬ ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ١خهش ًَٜرخث٤ش ٧ٕ ٌٛح حُظلخػَ ٫ ٣ليع طِوخث٤خ

 

ً  0.34 –كُٞض ٝحُ٘لخّ  0.76اًح ًخٕ ؿٜي طؤًٔي ًَ ٖٓ حُوخ٤ٍٖٛ :  ٓؼخٍ  ؟ُٝٔخًح كُٞض أ١ ٖٓ حُظلخػ٬ٕ ٣ليع طِوخث٤خ

Zn + Cu        :حُظلخػَ ح٧ٍٝ
2+

  →   Zn
2+

 + Cu 

Zn             :حُظلخػَ حُؼخ٢ٗ
2+

 + Cu    →     Zn + Cu
2+ 

ؿٜي أًٔيس حُ٘لخّ  –٤ٖٛ ؿٜي أًٔيس حُوخٍ= ى  ُِظلخػَ ح٫ٍٝ . ى . م 

كُٞض  1.1+ ( = 0.34 ) - -                  0.76    =                                      

ى  ربٗخٍس ٓٞؿزش . ى . ٍٝ طِوخث٤خً ٥ٕ ه٤ٔش م ٣ليع حُظلخػَ ح٧

 

ؿٜي أًٔيس حُوخ٤ٍٖٛ   –ؿٜي أًٔيس حُ٘لخّ = ى  ُِظلخػَ حُؼخ٢ٗ . ى . م 

كُٞض  1.1 = -      0.76  -0.34             -  =                                     

ى ر٘خٍس ٓخُزش . ى . ٫ ٣ليع حُظلخػَ حُؼخ٢ٗ طِوخث٤خً ٥ٕ ه٤ٔش م 

 ٣١ْ ؿٜٞى حُظؤًٔي ُِؼ٘خَٛ حُظ٢ طَه٤ْ ؿٜٞى حُظؤًٔي ُِؼ٘خَٛ حُظ٢ طٔزن ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ك٢ حُٔظِِٔٔش ٓٞؿزش ر٤٘ٔخ م -ٗ

 .ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٓخُزش

 .حُو٤ٔش حُؼيى٣ش ُـٜي حُظؤًٔي ٢ٛ ٗلٜٔخ حُو٤ٔش حُؼيى٣ش ُـٜي ح٫هظِحٍ ُِؼَٜ٘ حُٞحكي ٌُٖٝ ربٗخٍس ٓوخُلش -٘

 .ًِٔخ ُحىص حُو٤ٔش حُؼيى٣ش ُـٜي حُظؤًٔي ُِؼَٜ٘ ُحىص ىٍؿش ٗ٘خ١ٚ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝحُؼٌْ ٛل٤ق -ٙ

( ٣ليع ُٜخ ػ٤ِٔش أًٔيس)حُٔوظُِش  أٝ أك٠َ حُؼٞحَٓ( ٣ليع ُٜخ ػ٤ِٔش حهظِحٍ)٣ٌٖٔ طلي٣ي أك٠َ حُؼٞحَٓ حُٔئًٔيس  -7

 :ٖٓ ر٤ٖ ػيى ٖٓ ح٫هطخد رٔؼ٤ِٓٞش ؿٜٞى أًٔيطٜخ حُو٤خ٤ٓش حٝ ؿٜٞى حهظِحُٜخ حُو٤خ٤ٓش ػ٠ِ حُ٘لٞ ح٥ط٢

أًزَ ه٤ٔش ؿٜي حهظِحٍ = أٛـَ ه٤ٔش ؿٜي طؤًٔي = أك٠َ ػخَٓ ٓئًٔي 

 أًزَ ه٤ٔش ؿٜي حًٔيس= أٛـَ ه٤ٔش ؿٜي حهظِحٍ = أك٠َ ػخَٓ ٓوظٍِ 

٤َُ أ٬ٓكٚ أ١ إ ًَ كِِ ك٢ ٓلخ( ح٧هَ ؿٜي طؤًٔي)٣لَ ٓلَ حُلِِ ح٧هَ ٗ٘خ١خً ( ح٧ػ٠ِ ؿٜي طؤًٔي)ح٧ًؼَ ٗ٘خ١خً  حُلِِ -8

ًٔيطٚ أًزَ ٖٓ ؿٜي طؤًٔي أ١ ٜٓ٘خ أ٬ٓكٚ ٧ٕ ؿٜي أط٢ ط٤ِٚ ك٢ حُٔظِِٔٔش ك٢ ٓلخ٤َُ ٕ ٣لَ ٓلَ حُلِِحص حٍأ٣ٔظط٤غ 

 .هظِحٍ ٝػخىس ٣ظَٓذآظِِٔٔش ٣ليع ُٚ ح١ٌُ ٤ِ٣ٚ ك٢ حٌٍُح طليع ُٚ أًٔيس ٝحُلِِ 

لاً ذ هي :انكهشوكيميائيحانمتسهسهح  لاً تىاصنيا لاً أ) سة خهىد انتأكسذ انقياسيح نها تشتية انعىاصش تشتيثا و تصاعذيا

 صفشالاً  تاعتثاسي انقياسيتانىسثح ندهذ قطة انهيذسوخيه ( زسة خهىد الاختضال انقياسيح نها 
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Mg: ٓؼخٍ
0
    +     Fe

2+
 SO4     →         Mg

2+
 SO4    +     Fe

0 
↓

                                                   

 

 

 

ع إٔ حُؼ٘خَٛ حُظ٢ طٔزن ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ك٢ حُٔظِِٔٔش ؿٜي طؤًٔيٛخ أػ٠ِ ٖٓ ؿٜي طؤًٔي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٌُح طٔظط٢ -9

طلَ ٓلَ ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ حُلٔٞ ر٤٘ٔخ حُلِِحص حُظ٢ ط٢ِ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ك٢ حُٔظِِٔٔش ؿٜي طؤًٔيٛخ أهَ ٖٓ ؿٜي طؤًٔي 

 .ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٌُح ٫ طلَ ٓلِٚ ك٢ ٓلخ٤َُ ح٫كٔخٝ

 

حُٔظِِٔٔش ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أًٔيس

 حهظِحٍ
 كُٞض 2.38ًٔيٙ حُٔـ٤ّٔ٘ٞ ؿٜي طؤ كُٞض 0.44حُلي٣ي ؿٜي طؤًٔيٙ 



ّ 9ٕٔٓ-8ٕٔٓ –ػِّٞ حَُٔكِش حُٔظٞٓطش  (- ٓٞؿٚ ك٠٘)  سَٗحك٩٢حُٞظخثق ح سًٌَٓ –حُظٞؿ٤ٚ حُل٢٘ حُؼخّ ُِؼِّٞ 

 

 

 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 94ٛللش  
 

 

 

 

ُظَ ٝهطذ ٍٛخٙ / ٍٓٞ  1ٍٝ ًز٣َظخص ٓخؿ٤ّٔ٘ٞ ط٤ًَِٙ ه٤ِش ؿِلخ٤ٗش ٌٓٞٗش ٖٓ هطذ ٓخؿ٤ّٔ٘ٞ ك٠ ٓلَ:  ٔٓؼخٍ 

 2.38ؿ٤ّٔ٘ٞ ُو٤ِش أًح ػِٔض حٕ ؿٜي طؤًٔي حُْى ٍ. ى . ٝؿي م أ .ُظَ/ ٍٓٞ  1ط٤ًَِٙ   IIك٠ ٓلٍِٞ ٤ٗظَحص ٍٛخٙ 

ػْ أًظذ حَُِٓ ح٫ٛط٬ك٠ ُِو٤ِش . كُٞض 0.13كُٞض ٝؿٜي طؤًٔي حَُٛخٙ 

ٍ ــــــــــــــــــــــــــــــــحُق

ٗٞى ٝحَُٛخٙ ًخػٞى آحُٔـ٤ّٔ٘ٞ  ًزَ ٖٓ ؿٜي طؤًٔي حَُٛخٙ  أٛي طؤًٔي حُٔـ٤ّٔ٘ٞ ؽ

ؿٜي أهظِحٍ حَُٛخٙ + ؿ٤ّٔ٘ٞ ؿٜي طؤًٔي حُْ= ى . ى . م 

كُٞض  2.25( = 0.13 +      )-              2.38=     

Mg  / Mg
2+ 

     //         Pb
2+

  /  Pb      ٫ك٠ حَُِٓ ح٢ٛ٫

 

Snهظِحٍ حُو٤خ٠ٓ ٌَُ ٖٓ هطذ حُوٜي٣َ اًح ػِٔض إٔ ؿٜي ح٩:  ٕٓؼخٍ 
2+

 / Sn (0.14 ) كُٞض ُٝوطذ حُل٠ش

 Ag
+
 / Ag     (0.8 ) ى ُِو٤ِش حُـِلخ٤ٗش حٌُٔٞٗش ٜٓ٘ٔخ ػْ أٝؿي حَُِٓ ح٫ٛط٬ك٠ ُِو٤ِش. ى . ٝؿي م أ. كُٞض .

ٍ ــــــــــــــــــــــــــــــــحُق

حُل٠ش ًخػٞى ٝحُوٜي٣َ أٗٞى  ك٠ش أًزَ ٖٓ ؿٜي حهظِحٍ حُوٜي٣َ  ؿٜي حهظِحٍ حٍ

ؿٜي أهظِحٍ حُل٠ش + ؿٜي طؤًٔي حُوٜي٣َ = ى . ى . م 

                   كُٞض 0.66=       0.8+       0.14 -           =                                  

Ag
+
 / Ag   //   Sn / Sn

2+
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أمثهح مسهىنح عهً اندهذ انكهشتائي
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: حًظذ حَُِٓ ح٫ٛط٬ك٠ ُو٤ِش ؿِلخ٤ٗش ٣ٔؼِٜخ حُظلخػَ:   ٖٓؼخٍ 

Zn + 2 H
+
   →   Zn

2+
 + H2 

ٍ ــــــــــــــــــــــــــــــــحُق

هظِحٍ ٤ُِٜيٍٝؿ٤ٖ اس ُِوخ٤ٍٖٛ ًٝٔيأٖٓ حُٔؼخىُش ٣ظ٠ق كيٝع 

  ٖح٤ٗش ٝهطذ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٣ٔؼَ ًخػٞى حُو٤ِش ٗٞى حُو٤ِش حُـِقآ٣ٔؼَ هطذ حُوخ٤ٍٛ

Zn / Zn
+2 

 // 2H
+
 / H2 

 

: ططز٤وخص ػ٤ِٔش ػ٠ِ حُو٣٬خ حُـِلخ٤ٗش 

حٓظويحّ حُو٣٬خ حُـِلخ٤ٗش ًٜٔيٍ ُِظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حٗظَ٘ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ٌٓ٘ حًظ٘خكٜخ ك٢ ٜٗخ٣ش حُوَٕ حُؼخٖٓ ػَ٘، 

.  ٗظخؽ ح٧ؿِٜس حٌَُٜرخث٤ش حُٔظ٘ٞػشٝطِىحى حُلخؿش ا٤ُٜخ ًِٔخ حُىحى حُظطٍٞ ٝحُىحى ا

  :ٝٛ٘خى أٗٞحع ػي٣يس ٖٓ حُو٣٬خ حُـِلخ٤ٗش

 (ًخى٤ّٓٞ، ه٤ِش أ٤ًٔي حُل٠ش-ه٤ِش ح٤ٌَُ٘ )حُؼٔٞى حُـخف : ه٣٬خ أ٤ُٝش ؿ٤َ هخرِش ٩ػخىس حُ٘لٖ -ٔ

 حًَُْٔ حَُٛخ٢ٛ: ه٣٬خ ػخ٣ٞٗش هخرِش ٩ػخىس حُ٘لٖ -ٕ

 ه٣٬خ حُٞهٞى -ٖ

 

   Silver oxide battery (cell): أ٤ًٔي حُل٠ش( ه٤ِش)رطخ٣ٍش 

أ٤ًٔي حُل٠ش ٖٓ حُزطخ٣ٍخص  ( ه٤ِش)رطخ٣ٍش 

ٛـ٤َس حُلـْ، ٝطٔظويّ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ًٜٔيٍ  

ُِطخهش حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ح٧ؿِٜس ح٫ٌُظ٤َٗٝش، ٝأؿِٜس  

 ٝطظٌٕٞ ٖٓ ٝػخء ٖٓ ح٫ٓظخِْٗ. حُلخٓٞد ٝحٌُخ٤َٓحص

: ٓظ٤َ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ 

  (حُوطذ حُٔخُذ)ٗٞى ِٓـْ حُوخ٤ٍٖٛ، ٣ٝٔؼَ هطذ ح٥* 

(. حُوطذ حُٔٞؿذ)، ٣ٝٔؼَ هطذ حٌُخػٞى( Ag2O) أ٤ًٔي حُل٠ش * 

 ح٩ٌُظ٤َُٝض ػزخٍس ػٖ ػـ٤٘ش ٖٓ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُزٞطخ٤ّٓٞ * 

 (KOH  ) ٌَٗ ،ٖٟٓٞٞػش ر٤ٖ حُوطز٤(ٗ   . )

: ٝحُظلخػ٬ص حُظ٢ طليع ك٢ ه٤ِش أ٤ًٔي حُل٠ش ػ٘ي طل٣َـٜخ ٢ٛ

 

 

 

 : ٝى طلخػَ ح٧ًٔيس ػ٘ي ح٧ٕ

 :  طلخػَ ح٫هظِحٍ ػ٘ي حٌُخػٞى 

 

 :أ٤ًٔي حُل٠ش ػ٘ي طل٣َـٜخ ، ٛٞ ( ه٤ِش ) ٝحُظلخػَ ح٢ٌُِ حُلخىع ك٢ رطخ٣ٍش 

 

 

.  V 1.56ٝؿٜي ٌٛٙ حُو٤ِش كٞح٢ُ 

 

Ag2O(s)    +  H2O   +  2 e
-
                    2 Ag(s)  + 2 OH

-
(aq)   

    

 

 ٣ٖ ٍٙٗٞى ِٓـْ حُوخح٥     

  ( ) - ح٧ٗٞى

  Ag2O) + (  حٌُخػٞى 

 كخَٛ ٓٔخ٢ٓ 

 ٓظ٤َ  ػخء حٓظخِْٗٝ

 أ٤ًٔي حُل٠ش( ه٤ِش ) رطخ٣ٍش (  ٗ) ٌَٗ 

Zn(s)    +   Ag2O(s)    +   H2O                     Zn(OH)2(s)  +   2 Ag(s)   ,  

cellE  = 1.56 

V 
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   :١حًَُْٔ حَُٛخٙ( ح٤ُٔخٍس)رطخ٣ٍش 

 :حُظ٤ًَذ

  Pb( أٗٞى)ٍٛخٙ آل٘ـ٢  -ٔ

  PbO2( ًخػٞى)أ٤ًٔي ٍٛخٙ ر٠٘  -ٕ

 (.كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي حُٔولق)اٌُظ٤َُٝظ٠  ٓلٍِٞ -ٖ

 .اٗخء ٖٓ حُز٬ٓظ٤ي ٫ ٣ظلخػَ ٓغ كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي -ٗ

  :حُظلخػ٬ص حُلخىػش

: ػ٘ي ح٧ٗٞى[ ٔ]

 Pb(s) +SO4
2-

                              PbSO4 + 2e
-
   →        

 كُٞض 0.36= ؿٜي حُظؤًٔي 

 :ػ٘ي حٌُخػٞى[ ٕ]

PbO2 + 4H
+
 + SO4

2-
 + 2e

-
 PbSO4 + 2H2O →      

 كُٞض 1.68= ؿٜي ح٫هظِحٍ 

 

Pb + PbO2 + 4H
+
 + 2SO4

2-
   2PbSO4 + 2H2O 

 

 

 12.24  (=حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش)١ ه٣٬خ ٓظَٜ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ك٤ٌٕٞ ؿٜي حُو٤ِش حٌَُ ٣ٝ6ظٌٕٞ حًَُْٔ حَُٛخ٢ٛ ٖٓ 

. ٛخ رو٤َِ كظ٘ؼٌْ ح٧هطخد ٝط٘ؼٌْ حُظلخػ٬صػ٘ي حُ٘لٖ طَٞٛ حُزطخ٣ٍش رٜٔيٍ ًَٜرخث٢ ؿٜيٙ أًزَ ٖٓ ؿٜي. كُٞض

 

 

 

 

 

 

 

 طل٣َؾ

 

 ٗلٖ
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 Fuel cells: ه٣٬خ حُٞهٞى 

طؼظزَ ه٣٬خ حُٞهٞى ه٣٬خ ؿِلخ٤ٗش ٣ظْ ك٤ٜخ  

.  طل٣َٞ حُطخهش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٓزخَٗس ا٠ُ ١خهش ًَٜرخث٤ش

ٝطْ حُظَٞٛ ا٠ُ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُو٣٬خ، ػ٘ي حُظل٤ٌَ  

رخ٩ٟخكش  ك٢ كَ ٌِٓ٘ش طٞك٤َ حُٔخء حُٜخُق َُِ٘د،

ا٠ُ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٫ٓظويحٜٓٔخ ك٢ ٓلٖ حُل٠خء، 

ك٤غ أىص ح٧رلخع ا٠ُ حُظَٞٛ ا٠ُ ٗٞع ٖٓ حُو٣٬خ 

حُـِلخ٤ٗش حُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ طلخػَ ؿخُحص حُٞهٞى ٖٓ ٓؼَ 

ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٓغ ح٧ًٔـ٤ٖ، ك٢ ٢ٓٝ ه١ِٞ، ٌٓٞٗش 

حُٔخء ٝحُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٓزخَٗس ىٕٝ حٍَُٔٝ رلخُش 

 .(ُطخهش حُلَح٣ٍشح)ح٢ُٓٞ 

ًٗٔٞؿخ ُو٤ِش ٝهٞى ٣ٔظويّ ك٤ٜخ ( ٘)٣ٟٝٞق ٌَٗ 

.  ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝح٧ًٔـ٤ٖ

٣ٝظٌٕٞ ٌٛح حًُ٘ٔٞؽ ٖٓ ػ٬ع كـَحص ٓ٘لِٜش ػٖ * 

حُٔٔخ٢ٓ ( حٌَُرٕٞ)رؼ٠ٜخ روطز٤ٖ ٖٓ حُـَحك٤ض 

ً ( أٝ ح٤ٌَُ٘)ٝحُٔلظ٣ٞخٕ ػ٠ِ حُز٬ط٤ٖ        حُٔـِأ طـ٣ِجخ

 ً . ًؼخَٓ ٓٔخػي ىه٤وخ

. ٓٞؿٞى ك٢ حُلـَس حُٞٓط٤ش (  KOH) ح٫ٌُظ٤َُٝض ٖٓ ٓلٍِٞ ٓخث٢ ٤ُٜي٤ًٍٔٝي حُزٞطخ٤ّٓٞ  ٣ٝظٌٕٞ* 

٣يُْكَغْ ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ا٠ُ اكيٟ حُلـَحص، ر٤٘ٔخ ٣يُْكَغْ ؿخُ ح٧ًٔـ٤ٖ ا٠ُ كـَس أهَٟ، ٣ٝ٘ظَ٘ حُـخُحٕ رز٢ء ه٬ٍ * 

س حُٞٓط٤ش، ٣ٝ٘ظؾ حُٔخء رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُطخهش ح٧هطخد حُٔٔخ٤ٓش ك٤غ ٣ظلخػ٬ٕ ٓغ ح٩ٌُظ٤َُٝض حُٔٞؿٞى ك٢ حُلـَ

: حٌَُٜرخث٤ش، ٝحُظلخػ٬ص حُظ٢ طليع ك٢ ه٤ِش حُٞهٞى ػ٘ي ط٘ـ٤ِٜخ ٢ٛ

 ( :  طلخػَ ح٫هظِحٍ ) ػ٘ي حٌُخػٞى  -أ 

ٍْ ؿخُ ح٧ًٔـ٤ٖ رظلخػِٚ ٓغ حُٔخء ٌٓٞٗخ أ٤ٗٞٗخص ح٤ُٜي٤ًٍٔٝي ًٔخ ٢ِ٣ َِ  :٣وُْظَ

 

 . V 0.4 +ػَ ٣ٔخ١ٝ ٝؿٜي ح٫هظِحٍ حُو٤خ٢ٓ ٌُٜح حُظلخ

 

( :  طلخػَ ح٧ًٔيس ) ػ٘ي ح٧ٗٞى  -د 

٣ظؤًٔي ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ رظلخػِٚ ٓغ أ٤ٗٞٗخص ح٤ُٜي٤ًٍٔٝي حُظ٢ طٌٞٗض ػ٘ي ح٧ٗٞى ٌٓٞٗخ حُٔخء، ٝط٘طِن  

: ح٩ٌُظَٝٗخص ًٔخ ٢ِ٣

2 H2(g)    +  4 OH
-
(aq)                         4 H2O(ℓ)  +  4 e

-
         

.  V 0.83 –هظِحٍ حُو٤خ٢ٓ ٌُٜح حُظلخػَ ٣ٔخ١ٝ ٝؿٜي ح٫

 

 :ٝحُظلخػَ ح٢ٌُِ حُلخىع ك٢ ه٤ِش حُٞهٞى ػ٘ي ط٘ـ٤ِٜخ ٛٞ 

2 H2(g)    +   O2(g)                             2 H2O(ℓ)  , 
cellE   = 1.23 V 

.  V 1.23ٝؿٜي ٌٛٙ حُو٤ِش كٞح٢ُ 

 

س َٓطلؼش ٢ٌُ ٣ظزوَ حُٔخء حُٔظٌٕٞ ٖٓ حُظلخػَ ك٤غ ٣ظْ ٓلزٚ ٝطٌؼ٤لٚ ٣ٝٔظويّ طؼَٔ ٌٛٙ حُو٤ِش ػ٘ي ىٍؿخص كَحٍ

ًٜٔيٍ ٤ُٔخٙ حَُ٘د ، ٣ٌٖٝٔ ط٤َٛٞ ػيى ٖٓ ٌٛٙ حُو٣٬خ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ُظ٣ٌٖٞ رطخ٣ٍش ًحص هيٍس ًَٜرخث٤ش أًزَ ، ٝاٗظخؽ 

.  ٤ًٔش ٝحكَس ٖٓ حُٔخء 

 
 

 

ه٤ِش ٝهٞى ٖٓ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ (  ٘ٔ.ٕ) ٌَٗ 

 ٝح٧ًٔـ٤ٖ

إنكتشو

رسج  ن
H  رسجO 

 O2 ىهٍٞ H2ىهٍٞ 

 KOH   

 + حٌُخػٞى  -ح٧ٗٞى

 H2  ،O2ه٤ِش ٝهٞى ٖٓ (  ٘) ٌَٗ 

e
-

 

O2 (g)    +  2 H2O(ℓ)   +  4 e
-
                        4 OH

-
(aq)       
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: ٧هَٟ ٓخ ٢ِ٣ٖٝٓ حْٛ ٤ِٔٓحص ٝػ٤ٞد ه٣٬خ حُٞهٞى ٓوخٍٗش رخُو٣٬خ ح

. ٫ ط٘ظؾ ٓٞحى ِٓٞػش ُِز٤جش، ك٤غ إٔ ٗخطؾ حُظلخػَ ٛٞ حُٔخء حُ٘و٢ رخ٩ٟخكش ا٠ُ حٌَُٜرخء* 

. ٫ طؼَٔ رٌلخثٚ ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس حُٔ٘ول٠ش ًُٝي رٔزذ حٗولخٝ ٟـ٢ حُـخُحص ٣ٝوَ ٓؼيٍ طيكوٜخ* 

 

 

 

 

 ٣ٔ78ٌَٙ كخٍحىحٟ ٓ٘ش طٔض ىٍحٓش ظٞحَٛ حُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢ رٞحٓطش حُؼخُْ ح٩ٗـ١ِ٤ِ ٓخ

( حُظل٤ِ٤ِش ) ٌٓٞٗخص حُو٤ِش ح٫ٌُظ٤َُٝظ٤ش 

 .أٗخء ًٝ ٌَٗ ٓؼ٤ٖ ٝط٤ًَذ ٓؼ٤ٖ ٣وظِق ٖٓ ه٤ِش ٧هَٟ -ٔ

 .(رطخ٣ٍش ) ٜٓيٍ ُِظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُٔٔظَٔ  -ٕ

 .(ٓلٍِٞ ٓخث٢ حٝ ٍٜٜٓٞ ًَٓذ ٣ظلٌي أ٤ٗٞ٣خً ) َٓٞٛ حٌُظ٤َُٝظ٢  -ٖ

 .ٗخء ٓـٔٞٓش ك٢ حَُٔٞٛ ح٩ٌُظ٢َٗٝٝطٟٞغ ك٢ ح٩ ٍ حٌَُٜرخث٢ حُٔٔظَٔأهطخد طَٞٛ رٜٔيٍ حُظ٤خ -ٗ

 

 ١حَُٔٞٛ ح٫ٌُظ٤َُٝض  :

٣َٝٞٛ ( أ٤ٗٞٗخص )  ٝح٣ٞٗخص ٓخُزش( ًخط٤ٞٗخص) ٛٞ ٓلٍِٞ ٓخث٢ حٝ ٍٜٜٓٞ ًَٓذ ٣ظلٌي ح٤ٗٞ٣خً ح٠ُ ح٣ٞٗخص ٓٞؿزٚ 

حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ٗظ٤ـش ُلًَش ح٣٫ٞٗخص كَس حُلًَش 

 

  ( :  ح٣٫ٞٗخص حُٔٞؿزش ) حٌُخط٤ٞٗخص

ٝكو٤َس ك٢ ح٫ٌُظَٝٗخص ( ٓلٍِٞ حٝ ٍٜٜٓٞ ) ٢ٛ ؿ٤ٔٔخص ٓخى٣ش ٓظلًَش ك٢ حُٔخثغ 

 

  ( :  ح٣٫ٞٗخص حُٔخُزش ) ح٤ٗ٫ٞٗخص

٢ٛ ؿ٤ٔٔخص ٓخى٣ش ٓظلًَش ك٢ حُٔخثغ ٝؿ٤٘ش رخ٩ٌُظَٝٗخص 

 

 :ىحهَ ٝهخٍؽ ٓلٍِٞ حُظ٤َٛٞ ْٝٛ ح٫هطخد ػزخٍس ػٖ أ٬ٓى أٝ ٛلخثق طٔظويّ ك٢ ط٤َٛٞ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢

 

ٛٞ حُِٔي حٝ حُٜل٤لش حُظ٢ طَٞٛ رخُوطذ حُٔٞؿذ ُِزطخ٣ٍش ٣ٝوّٞ رظ٤َٛٞ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ىحهَ : (حُٜٔؼي )ٗٞى ح٥ -ٔ

 ٌُُٝي ط٘ـٌد ح٤ُٚ ح٣٫ٞٗخص حُٔخُزش  .٣لوي حٌُظَٝٗخص ٝطليع ُٚ ٝػ٘يٙ ػ٤ِٔش ح٫ًٔيس ٓلٍِٞ حُو٤ِش ٝٛٞ حٌُٟ 

O ٓؼَ ؿ٤ٔغ أ٤ٗٞٗخص ح٬ُكِِحص ٓؼَ( ح٤ٗ٧ٞٗخص ) 
-2

  ،Cl
-

NH4)ٓـٔٞػش ح٤ٗٞٓ٫ّٞ   ٓخػيحٝحُٔـٔٞػخص ح٣ٌٍُش  
+
). 

 

ٛٞ حُِٔي حٝ حُٜل٤لش حُظ٢ طَٞٛ رخُوطذ حُٔخُذ ُِزطخ٣ٍش ٣ٝوّٞ رظ٤َٛٞ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ هخٍؽ :(حُٜٔز٢ ) حٌُخػٞى  -ٕ

 ٣ٞٗخص حُٔٞؿزش ٌُُٝي ط٘ـٌد ح٤ُٚ ح٫ ٣ٌظٔذ حٌُظَٝٗخص ٝطليع ػ٘يٙ  ػ٤ِٔش ح٫هظِحٍ  ٓلٍِٞ حُو٤ِش ٝٛٞ حٌُٟ 

Cuٓؼَ ؿ٤ٔغ ًخط٤ٞٗخص حُلِِحص ٓؼَ ( حٌُخط٤ٞٗخص ) 
2+

  ،Al
3+

  ،Ag
+

Hٝح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ   
+

ٝٓـٔٞػش ح٤ٗٞٓ٫ّٞ  

(NH4
+
). 

 

 

 

لاً   انخهيح الانكتشونيتيح :ثاويا
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طل٤َٔ كخٍحىحٟ ُٔخ ٣ليع أػ٘خء ٍَٓٝ ط٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ه٬ٍ َٓٞٛ حٌُظ٤َُٝظ٢ 

ػٌْ ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق رخَُْٓ  ػ٘ي ؿِن حُيحثَس طٌٕٞ كًَش ح٫ٌُظَٝٗخص ٖٓ حُٜٔيٍ ا٠ُ ح٫هطخد ٝحٍ -ٔ

 :هطخد حُٔوخُلش ُٜخ ك٢ حُ٘ل٘ش ك٤غ٣ٞٗخص ٗلٞ ح٫طظٞؿٚ ح٧ -ٕ

  هظِحٍ ا٠ُ حٌُخػٞى ٝطليع ُٜخ ػ٤ِٔش اطظٞؿٚ حٌُخط٤ٞٗخص

 .٠ُ ًٍحص ٓظؼخىُش ٝؿ٣ِجخصاٝطظؼخىٍ أ١ طظلٍٞ 

 ًٔيس أٗٞى ٣ٝليع ُٜخ ػ٤ِٔش ٠ُ ح٥ا٤ٗٞٗخص طظٞؿٚ ح٥

. س ٝؿ٣ِجخص٠ُ ًٍحص ٓظؼخىٍاٝطظؼخىٍ أ١ طظلٍٞ 

 

 

 

 ٓوخٍٗش ر٤ٖ حُو٤ِش حُظل٤ِ٤ِش ٝحُو٤ِش حُـِلخ٤ٗش

 حُو٤ِش حُـِلخ٤ٗش حُو٤ِش حُظل٤ِ٤ِش ّ

ٔ 
٣ظْ ك٤ٜخ طل٣َٞ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ح٠ُ ١خهش 

 ٤ٔ٤ًخث٤ش ػزَ طلخػ٬ص أًٔيس ٝحهظِحٍ ؿ٤َ طِوخث٤ش

٣ظْ ك٤ٜخ طل٣َٞ حُطخهش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُ٘خطـش ٖٓ ح٫ًٔيس 

ث٤ش ح٠ُ ١خهش ًَٜرخث٤شٝح٫هظِحٍ حُظِوخ  

ٕ 
 طظْ ػ٤ِٔش ح٫ًٔيس ػ٘ي ح٧ٗٞى 

 ٝح٫هظِحٍ ػ٘ي حٌُخػٞى

 طظْ ػ٤ِٔش ح٫ًٔيس ػ٘ي ح٧ٗٞى 

 ٝح٫هظِحٍ ػ٘ي حٌُخػٞى

ٖ 
+ح٧ٗٞى ٛٞ حُوطذ حُٔٞؿذ   

-ٝحٌُخػٞى ٛٞ حُوطذ حُٔخُذ   

-ح٧ٗٞى ٛٞ حُوطذ حُٔخُذ   

+ٝحٌُخػٞى ٛٞ حُوطذ حُٔٞؿذ   

ٝى ٝحٌُخػٞى ٖٓ ٓخىس ٝحكيس٣ٌٖٔ حٕ ٣ٌٕٞ ح٧ٕ ٗ  

٫ري حٕ ٣ٌٕٞ ح٫ٗٞى ٝحٌُخػٞى ٖٓ ك٣ِِٖ ٓوظِل٤ٖ كظ٠ 

٣٘٘ؤ كَم ك٢ حُـٜي ر٤ٜ٘ٔخ ٣ظٔزذ ك٢ ٝؿٞى هٟٞ 

 ىحكؼش ًَٜرخث٤ش

 طلظخؽ ػخىس ُو٘طَس ِٓل٤ش ٫ طلظخؽ ُو٘طَس ِٓل٤ش ٘

ٙ 
طلظخؽ حٕ طَٞٛ رٜٔيٍ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ٫ٝ طؼَٔ 

 ريٝٗٚ
 ٢ٛ ٜٓيٍ ط٤خٍ ًَٜرخث٢

 

: ططز٤وخص ػ٠ِ حُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢ ُِٔلخ٤َُ ح٩ٌُظ٤َُٝظ٤ش

 ٬ٓكظخص ٛخٓش

 .هظِحٍ ٌُِخط٤ٞٗخص ٝطظؼخىٍطؼخىٍ ٝػ٘ي حٌُخػٞى طظْ ػ٤ِٔش ح٤ٗ٩ٞٗخص ٝصٗٞى طظْ ػ٤ِٔش ح٧ًٔيس ٦ُػ٘ي ح٥ -ٔ

٣ٕٞ ًٝ ؿٜي حُظؤًٔي ٕح٥ ٤ٗٞٗخص طظ٘خكْ ػ٠ِ ػ٤ِٔش ح٧ًٔيس ك٤غ ٣ظؤًٔي أ٫ًٝ ٕٝ ػ٘ي ح٧ٗٞى أًؼَ ٖٓ ٗٞع ٖٓ ح٥هي ٣ي -ٕ

هظِحٍ ك٤ليع حٌُخط٤ٞٗخص طظ٘خكْ ػ٠ِ ػ٤ِٔش ح٩ ٝهي ٣ٌٕٞ ػ٘ي حٌُخػٞى أًؼَ ٖٓ ٗٞع ٖٓ(. هظِحٍ ح٧هَاؿٜي )ح٧ًزَ 

 .ح٧ًزَهظِحٍ ٩ٌُِخط٤ٕٞ ًٝ ؿٜي ح ٫ًٝ أهظِحٍ ا

٣ليع ط٘خكْ ر٤ٖ  أّ ٓلٍِٞ ك٤غ ٌُظ٤َُٝظ٠ اًح ًخٕ ٣ٍَٜٜٞٓ حٌَُٜرخث٢ ػ٠ِ كخُش حَُٔٞٛ ح٣٩ظٞهق ٗخطؾ حُظلَ -ٖ

 .هظِح٠٣ٍخً ػ٠ِ ػ٤ِٔش ح٩أًٔيس ٝر٤ٖ حٌُخط٤ٞٗخص ٝحُٔخء ٤ٗٞٗخص ٝحُٔخء ػ٠ِ ػ٤ِٔش ح٧ح٥

ًٔيس كِِ ٓؼ٤ٖ هي ط٘ظَى ك٢ ػ٤ِٔخص ح٧ ٣ظٞهق ٗخطؾ حُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢ أ٠٣خً ػ٠ِ ٗٞع ح٫هطخد حُٔٔظؼِٔش كبًح ًخٗض ٖٓ -ٗ

ً هخَٓ)ٝ ؿَحك٤ض أاًح ًخٗض ر٬ط٤ٖ أٓخ . هظِحٍٝح٩ هظِحٍ ٝطَٞٛ ًٔيس ٝح٢ٛ٩ ؿخُزخً ٫ ط٘ظَى ك٢ ػ٤ِٔخص ح٧ف( س ٤ٔ٤ًخث٤خ

 .حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ كو٢ ٫ٝ طظلخػَ ٓغ ٗٞحطؾ حُظل٤َِ
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  ّٞحُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢ ُٔلٍِٞ ٣ٞى٣ي حُزٞطخ٤ٓ (KI  )ٓظويحّ هطز٤ٖ ٖٓ حُـَحك٤ضاد  :

: ٣ش ػ٘ي ًٝرخٕ ٣ٞى٣ي حُزٞطخ٤ّٓٞ ك٢ حُٔخء ٣ظلٌي ١زوخ ُِٔؼخىُش حُظخٍ

 

I) ٤ٗٞٗخص ح٤ُٞى٣ي آ٣لظ١ٞ حُٔلٍِٞ ػ٠ِ 
-

K) ، ًٝخط٤ٞٗخص حُزٞطخ٤ّٓٞ (  
+

رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُٔخء ، ٝهطز٢ (  

ٝػ٘ي ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُٔٔظَٔ ك٢ حُٔلٍِٞ طظـٚ ح٣٧ٞٗخص ٗلٞ ح٧هطخد ( . أهطخد هخِٓش ) حُـَحك٤ض أٝ حُز٬ط٤ٖ 

  :كيع ٓخ ٢ِ٣، ك٤غ ١( 6) حُٔوخُلش ُٜخ ك٢ حُ٘ل٘ش، ٌَٗ 

 :ح٧ٗٞى  ػ٘ي -أ 

H2O(ℓ)     /Iطٞؿي ح٧ٗٞحع حُظخ٤ُش 
-

: ١ٝحُظلخػ٬ص حُٔلظِٔش ٙ. ١ذ هخَٓ م/     

  

 

 

 

 

،  +  V 0.54= ر٤٘ٔخ ؿٜي حهظِحٍ ح٤ُٞى +   V 1.23= ٝك٤غ إٔ ؿٜي ح٫هظِحٍ ُِٔخء ػ٘ي ح٧ٗٞى 

I) ٌُٜح طظؤًٔي آ٤ٗٞٗخص ح٤ُٞى٣ي 
-

أهَ ٖٓ ؿٜي حهظِحٍ حُٔخء ، ٣ٝظٌٕٞ ح٤ُٞى ك٢ حُٔلٍِٞ كٍٞ  ٧ٕ ؿٜي حهظِحٍ ح٤ُٞى(  

 ( . ٣ٌٖٝٔ حٌُ٘ق ػ٠ِ ح٤ُٞى رخٓظويحّ ٓلٍِٞ حُ٘٘خ ) ح٧ٗٞى 

 

 

 

 

 

 

: حٌُخػٞى  ػ٘ي -د 

 

H2O(ℓ)   /Kطٞؿي ح٧ٗٞحع حُظخ٤ُش  
+

: ٝحُظلخػ٬ص حُٔلظِٔش ٢ٛ. هطذ هخَٓ /   

2 H2O(ℓ)    +    2 e
-
                        H2(g)   +   2 OH

-
(aq)              

 

 

، ٌُح ٣وظٍِ   V 2.92 -= ، ر٤٘ٔخ ؿٜي حهظِحٍ حُزٞطخ٤ّٓٞ    V 0.83 -= ٝك٤غ إٔ ؿٜي ح٫هظِحٍ ُِٔخء ػ٘ي حٌُخػٞى 

حُٔخء ٧ٕ ؿٜي حهظِحُٚ أًزَ ، ٣ٝظٜخػي ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ كٍٞ حٌُخػٞى ، ٣ِٝىحى ط٤ًَِ أ٤ٕٗٞ ح٤ُٜي٤ًٍٔٝي ، ٓٔخ ٣ـؼَ 

 ( . ٣ٌٖٝٔ حُظؤًي ٖٓ ًُي رخٓظويحّ ى٤َُ حُل٤ُ٘ٞلؼخ٤ُٖ)  7ُٚ أًزَ ٖٓ  pHٍُٞ ه٣ِٞخ ، حُٔق
 

 

 

   ٖٓلِٜش حُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢ ُِٔلٍِٞ حُٔخث٢ ٤ُٞى٣ي حُزٞطخ٤ّٓٞ رخٓظويحّ هطز٤ٖ ٖٓ حُـَحك٤ض أٝ حُز٬ط٤
 

 

 

     2 K
+

     +    2 e
-
                         2 K  

  KI(s)                        2 K
+

(aq)    +   2 I
-
(aq) 2 

2 H2O    +   2 K
+
   +  2 I

-
                         I2   +   H2(g)   +   2 K

+
OH

-
(aq)       

       

2 H2O(ℓ)                         O2(g)   +   4 H
+

(aq)   +    4 e
-
       

    2 I
-
 (aq)                          I2(s)    +    2 e

-
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. طٌٕٞ ح٤ُٞى كٍٞ ح٧ٗٞى ٝحٗظ٘خٍٙ ك٢ حُٔلٍِٞ  –أ 

. ٝؿ٤ٖ ػ٘ي حٌُخػٞى طٜخػي ؿخُ ح٤ُٜيٍ –د 

٣ٜزق حُٔلٍِٞ ه١ِٞ رٔزذ ٣ُخىس ط٤ًَِ أ٤ٗٞٗخص ح٤ُٜي٤ًٍٔٝي ٝطٌٕٞ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُزٞطخ٤ّٓٞ كٍٞ حٌُخػٞى  –ؽ 

. ُٚ   pHٝحٗظ٘خٍٙ ك٢ حُٔلٍِٞ ، ٌُٜٝح طِىحى ه٤ٔش 

 

 

  ّٞطل٤٠َ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ (NaOH  ( ) حُٜٞىح حٌُخ٣ٝش )ًَ ٖٓ ًَِٓ ٍِٞ٣ٍٝي رخُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢ ُٔل

 : رخٓظويحّ هطز٤ٖ ٖٓ حُـَحك٤ض (  NaCℓ) حُٜٞى٣ّٞ 

 

: ػ٘ي ًٝرخٕ ٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ ك٢ حُٔخء ٣ظلٌي ١زوخ ُِٔؼخىُش حُظخ٤ُش    

 

  

Cℓ)٣لظ١ٞ حُٔلٍِٞ ػ٠ِ أ٤ٗٞٗخص ح٣ٌٍُِٞي 
 -

  )  ،

Na) ًٝخط٤ٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ 
+

 رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُٔخء ، (  

( .  أهطخد هخِٓش ) ٝهطز٢ حُـَحك٤ض 

ٝػ٘ي ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُٔٔظَٔ ك٢ حُٔلٍِٞ  

طظـٚ ح٣٧ٞٗخص ٗلٞ ح٧هطخد حُٔوخُلش ُٜخ ك٢ حُ٘ل٘ش  

، ك٤غ (  7) ٌَٗ 

 :ح٧ٗٞى  ػ٘ي -أ 

H2O(ℓ)   ،Cℓطٞؿي ح٧ٗٞحع حُظخ٤ُش 
 -

  ، هطذ هخَٓ 

 : ٝحُظلخػ٬ص حُٔلظِٔش ٢ٛ 

 

  

 

ٝ أ

 

 

 

، ٌُح ٗظٞهغ إٔ ٣ظؤًٔي +  V 1.36= ، ر٤٘ٔخ ؿٜي حهظِحٍ حٌٍُِٞ +   V 1.23= ٝك٤غ إٔ ؿٜي ح٫هظِحٍ ُِٔخء ػ٘ي ح٧ٗٞى 

Cℓ)حُٔخء ٧ٕ ؿٜي حهظِحُٚ أهَ ، ٌُٖٝ ٓخ ٣ليع ػ٤ِٔخ ٛٞ إٔ أ٤ٗٞٗخص ح٣ٌٍُِٞي 
-
٢ٛ حُظ٢ طظؤًٔي ٣ٝظٜخػي ؿخُ (   

ٍكغ كَم حُـٜي كظ٠ ٣ٌٖٔ ٣َٝؿغ ًُي ا٠ُ إٔ ح٧ًٔـ٤ٖ ٣ٔظوطذ ػ٠ِ هطذ حُـَحك٤ض، ٣ٝظطِذ ًُي . حٌٍُِٞ ػ٘ي ح٧ٗٞى 

ٖٓ حُـٜي ح٬ُُّ ٧ًٔيس أًٔيس حُٔخء، ٌٝٛٙ ح٣ُِخىس طئى١ ا٠ُ ٍكغ حُـٜي ح٬ُُّ ٧ًٔيس حُٔخء رل٤غ ٣ٜزق أًزَ 

.  ، ٌُح ٣ظؤًٔي ح٣ٌٍُِٞي أ٫ٝ ٣ٝظٜخػي ؿخُ حٌٍُِٞح٣ٌٍُِٞي

 :حٌُخػٞى  ػ٘ي -د 

H2O(ℓ)   ،Naطٞؿي ح٧ٗٞحع حُظخ٤ُش 
+

 :٢ٛ  ، ٝحُظلخػ٬ص حُٔلظِٔش 

 

 

 

 حٝ

 

 

2 Na
+

     +    2 e
-
                         2 Na 

2 H2O(ℓ)                         O2(g)   +   4 H
+

(aq)   +    4 e
-
       

    

 
 

 حُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢ ُٔلٍِٞ ٣ًٍِٞي (  7) ٌَٗ 

 

 أٗٞى ًخػٞى

 حُٜٞى٣ّٞ رخٓظويحّ هطز٤ٖ ٖٓ حُـَحك٤ض

OH
-

 

Na
+

 

Na
+

 

OH
-

 

Cℓ
-

 

Cℓ
-

 

NaCℓ(s)                    2 Na
+

(aq)    +   2 Cℓ
-
(aq) 2 

   2 Cℓ
-
 (aq)                         Cℓ2(g)    +    2 e

-  
 

                   

2 H2O(ℓ)    +    2 e
-
                        H2(g)   +   2 OH

-
(aq)   
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، ٌُح ٣وظٍِ حُٔخء   V 2.71 -= ، ر٤٘ٔخ ؿٜي حهظِحٍ حُٜٞى٣ّٞ   V 0.83 -= ٝك٤غ إٔ ؿٜي ح٫هظِحٍ ُِٔخء ػ٘ي حٌُخػٞى 

٧ٕ ؿٜي حهظِحُٚ أًزَ ، ٣ٝظٜخػي ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ كٍٞ حٌُخػٞى ، ٣ِٝىحى ط٤ًَِ أ٤ٕٗٞ ح٤ُٜي٤ًٍٔٝي ، ٓٔخ ٣ـؼَ 

 ( ٣ٌٖٝٔ حُظؤًي ٖٓ ًُي رخٓظويحّ ى٤َُ حُل٤ُ٘ٞلؼخ٤ُٖ )  7 ُٚ أًزَ ٖٓ pHحُٔلٍِٞ ه٣ِٞخ ، 

  ٓلِٜش حُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢ ُِٔلٍِٞ حُٔخث٢ حًَُِٔ ٣ٌٍُِٞي حُٜٞى٣ّٞ رخٓظويحّ هطز٤ٖ ٖٓ حُـَحك٤ض ٢ٛ :

 

 

 

. طٜخػي ؿخُ حٌٍُِٞ ػ٘ي ح٧ٗٞى  –أ 

. طٜخػي ؿخُ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ػ٘ي حٌُخػٞى  –د 

٣ُخىس ط٤ًَِ أ٤ٗٞٗخص ح٤ُٜي٤ًٍٔٝي ٝطٌٕٞ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ كٍٞ حٌُخػٞى  ٣ٜزق حُٔلٍِٞ ه١ِٞ رٔزذ –ؽ 

. ُٚ   pHٝحٗظ٘خٍٙ ك٢ حُٔلٍِٞ ، ٌُٜٝح طِىحى ه٤ٔش 

 

  ّحُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢ ُٔلٍِٞ ًز٣َظخص حُ٘لخII  (CuSO4  ) رخٓظويحّ هطز٤ٖ ٖٓ حُـَحك٤ض: 

 

: حىُش حُظخ٤ُش ك٢ حُٔخء ٣ظلٌي ١زوخ ُِٔغ IIػ٘ي ًٝرخٕ ًز٣َظخص حُ٘لخّ  

 

 

SO4)٣لظ١ٞ حُٔلٍِٞ ػ٠ِ أ٤ٗٞٗخص حٌُز٣َظخص 
2-

 )  ،

Cu) ًٝخط٤ٞٗخص حُ٘لخّ 
2+

رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُٔخء ، (  

(.  أهطخد هخِٓش ) ٝهطز٢ حُـَحك٤ض 

ٝػ٘ي ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُٔٔظَٔ ك٢ حُٔلٍِٞ  

طظـٚ ح٣٧ٞٗخص ٗلٞ ح٧هطخد حُٔوخُلش ُٜخ ك٢ حُ٘ل٘ش،  

: ع ٣ليع ٓخ ٢ِ٣ ، ك٢( 8) ٌَٗ 

 :ح٧ٗٞى  ػ٘ي -أ 

H2O(ℓ)   ،SO4طٞؿي ح٧ٗٞحع حُظخ٤ُش 
2-

. ، ٝهطذ هخَٓ  

 :ٝحُظلخػ٬ص حُٔلظِٔش ٢ٛ

  

 

 

 

+   V 2.00= ، ؿٜي حهظِحٍ حٌُز٣َظخص +   V 1.23= ٝك٤غ إٔ ؿٜي ح٫هظِحٍ ُِٔخء ػ٘ي ح٧ٗٞى 

، ٣ِٝىحى ط٤ًَِ ًخط٤ٕٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ك٢ حُٔلٍِٞ ، ٓٔخ ٣ـؼَ  ، ٣ٝظٜخػي ؿخُ ح٧ًٔـ٤ٖ ػ٘ي ح٧ٗٞىٌُٜح ٣ظؤًٔي حُٔخء أ٫ًٝ 

 7ُٚ أهَ ٖٓ  pH،  حُٔلٍِٞ ك٤٠ٔخ
 

 

 :حٌُخػٞى  ػ٘ي -د 

H2O(ℓ)   ،Cuطٞؿي ح٧ٗٞحع حُظخ٤ُش 
2+

: ، ٝحُظلخػ٬ص حُٔلظِٔش ٢ٛ  

 

 

 

 

2 H2O    +   2 Na
+
   +  2 Cℓ

-
                      Cℓ2   +   H2(g)   +   2 Na

+
OH

-  

(aq)              

                   Cu
2+

(aq)  +  SO4
2-

(aq)  CuSO4(s) 

2 H2O(ℓ)    +    2 e
-
                        H2(g)   +   2 OH

-
(aq)   

           
    Cu

2+
     +    2 e

-
                         Cu  

2 H2O(ℓ)              O2(g)   +   4 H
+

(aq)   +    4 e
-
        

   

 

 

 

 حُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢ ُٔلٍِٞ ًز٣َظخص(  8) ٌَٗ 

 رخٓظويحّ هطز٤ٖ ٖٓ حُـَحك٤ض IIحُ٘لخّ 

 
 ٝىإٔ ًخػٞى +

 ؿَحك٤ض
 ؿَحك٤ض

 ٍحٓذ ٖٓ

Cu 

 ٓلٍِٞ

CuSO4 

 O2 ؿخُ

  2 SO4
2-

(aq)                          S2O8
2-

(aq)    +   2 e
- 

                             



ّ 9ٕٔٓ-8ٕٔٓ –ػِّٞ حَُٔكِش حُٔظٞٓطش  (- ٓٞؿٚ ك٠٘)  سَٗحك٩٢حُٞظخثق ح سًٌَٓ –حُظٞؿ٤ٚ حُل٢٘ حُؼخّ ُِؼِّٞ 

 

 

 جف الإششافيانىظائ  مىاهح انمشزهح انمتىسطح تالإضافح نهمزكشاخ هً انمستىي انعهمً انمقشس لإمتسان

 103ٛللش  
 

   V 0.34 += ٍ حُ٘لخّ ، ؿٜي حهظِح  V 0.41 -= ػ٘ي حٌُخػٞى ( ك٢ ح٢ُٓٞ حُل٢٠ٔ)ٝك٤غ إٔ ؿٜي ح٫هظِحٍ ُِٔخء 

ا٠ُ ًٍحص ٗلخّ طظَٓذ ػ٠ِ حٌُخػٞى ، ٣ٝوَ ط٤ًَِ ًخط٤ٞٗخص ( ٓلِٞٛخ أٍُم حُِٕٞ )ٌُٜح طوظٍِ ًخط٤ٞٗخص حُ٘لخّ  

Cu) حُ٘لخّ 
2+

 .٧ٍُم ، ٣ٜٝزق ُٕٞ حُٔلٍِٞ رخٛضك٢ حُٔلٍِٞ ، ٝرخُظخ٢ُ طوَ ٗيس حُِٕٞ ح(  

 

: رخٓظويحّ هطز٤ٖ ٖٓ حُـَحك٤ض ٢ٛ  IIحص حُ٘لخّ ٓلِٜش حُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢ ُِٔلٍِٞ حُٔخث٢ ًز٣َض 

 

 

 

 .طٜخػي ؿخُ ح٧ًٔـ٤ٖ ػ٘ي ح٧ٗٞى  –ٔ

 ٣pHٜزق حُٔلٍِٞ ك٢٠ٔ رٔزذ ٣ُخىس ط٤ًَِ ًخط٤ٞٗخص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝطٌٕٞ كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي، ٌُٜٝح طوَ ه٤ٔش   –ٕ

 7ُِٔلٍِٞ ػٖ 

. ٣ظَٓذ حُ٘لخّ ػ٠ِ حٌُخػٞى  –ٖ

 

  حُط٬ء حٌَُٜرخث٢ :

٣وش ٖٓ كِِ ٓؼ٤ٖ ػ٠ِ ٓطق كِِ آهَ حكش ١زوش ٍمٛٞ ػ٤ِٔش حٝ

 

: أ٤ٔٛش حُط٬ء

(.   حُٜيأ)ٓ٘غ طآًَ حُٔؼيٕ  -ٔ

 .اػطخء حُٔؼيٕ ر٣َن ُٝٔؼخٕ  -ٕ

. ٣ُخىس حُو٤ٔش ح٫هظٜخى٣ش رط٬ء ٓؼيٕ ٍه٤ٚ رٔؼيٕ ٗل٤ْ  -ٖ

 

: طـَرش ػ٤ِٔش ُط٬ء ار٣َن رطزوش ٖٓ حُل٠ش

حُذ ُِزطخ٣ٍش رخُوطذ حُْ( ح٩ر٣َن)طَٞٛ حُٔؼيٕ حَُٔحى ٬١ثٜخ  -ٔ

(. حٌُخػٞى)

رخُوطذ حُٔٞؿذ ( حُل٠ش)طَٞٛ حُٔخىس حَُٔحى حُط٬ء رٜخ   -ٕ

(. أٗٞى)ُِزطخ٣ٍش 

 (AgNO3)ٓلٍِٞ اٌُظ٤َُٝظ٢ ٖٓ ٤ٗظَحص حُل٠ش -ٖ

AgNO3 →  Ag
+
 + NO3

-
 

 

 :حُظلخػَ ػ٘ي ح٧ٗٞى

(NO3
-
طظـٚ ٗلٞ ح٧ٗٞى ٌُٖٝ َٓػش أًٔيس حُل٠ش أَٓع ٖٓ  (

. ح٤ُ٘ظَحص

 :طؤًٔي حُل٠ش، ًٔخ ك٢ حُٔؼخىُش حُظخ٤ُشػ٘ي ح٧ٗٞى ص

Ag (s) → Ag
+
 (aq) + e

                                                                        -
 

 :حُظلخػَ ػ٘ي حٌُخػٞى

(Ag
+
. طظـٚ ٗلٞ حٌُخػٞى ٝطوظٍِ أٟ طٌظٔذ اٌُظَٝٗخص ٝطظَٓذ ػ٠ِ حٌُخػٞى (

Ag
+
 (aq) + e

-
 → Ag (s)                                                      

 

 

 

 

 2 H2O  +  2 Cu
2+

(aq)  +  2 SO4
2-

(aq)               O2(g)  + 4 H
+

(aq)  + 2 SO4
2-

(aq)  +  2 Cu(s)  

          

 أوىد كاثىد

 ك٠ش

 ار٣َن

AgNO3 
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 ٚط٘و٤ش حُ٘لخّ رؼي حٓظو٬ٛٚ ٖٓ هخٓخط :

رخُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢، ًُٝي رظ٣ٌٖٞ ه٤ِش اٌُظ٤َُٝظ٤ش ٣ٌٕٞ  -رؼي حٓظو٬ٛٚ ٖٓ هخٓخطٚ  –٣ٌٖٔ ط٘و٤ش حُ٘لخّ 

ػزخٍس ػٖ ِٓي ٖٓ حُ٘لخّ ( ١ذ حُٔخُذ حُن)   ، ر٤٘ٔخ حٌُخػٞى( حُوطذ حُٔٞؿذ)ك٤ٜخ حُ٘لخّ حَُٔحى ط٘و٤ظٚ ٛٞ ح٧ٗٞى 

:  ح١ٌُ ٣ظلٌي ك٢ حُٔلٍِٞ ًٔخ ٢ِ٣ II  (CuSO4  )حُ٘و٢ ، ٝح٩ٌُظ٤َُٝض ًز٣َظخص حُ٘لخّ 

 

 

: ٣ليع ٓخ ٢ِ٣ ( 9) ٌَٗ  ٝػ٘ي ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُٔٔظَٔ ك٢ حُٔلٍِٞ ،

 :ح٧ٗٞى  ػ٘ي -أ 

H2O   ،SO4) طٞؿي ح٧ٗٞحع حُظخ٤ُش 
2-

ٝك٤غ إٔ ؿٜي ح٫هظِحٍ حُوطز٢ ُِ٘لخّ ( كخّ ؿ٤َ حُ٘و٢ ، هطذ ٖٓ حُٖ 

أهَ ٓ٘ٚ ُِٔخء ٝحٌُز٣َظخص ، ٌُٜح طظؤًٔي ًٍحص حُ٘لخّ ٖٓ حُوطذ ؿ٤َ حُ٘و٢ ٝطظلٍٞ ا٠ُ ًخط٤ٞٗخص طٌٝد ك٢ حُٔلٍِٞ ، 

:   ًٔخ ٢ِ٣ 

 

 

 

 :حٌُخػٞى ػ٘ي -د 

H2O   ،Cu) طٞؿي ح٧ٗٞحع حُظخ٤ُش 
2+

، ر٤٘ٔخ ؿٜي   V 0.41 -= ػ٘ي حٌُخػٞى  ، ٝك٤غ إٔ ؿٜي ح٫هظِحٍ ُِٔخء( 

 . ، ٌُٜح طوظٍِ ًخط٤ٞٗخص حُ٘لخّ ا٠ُ ًٍحص ٗلخّ طظَٓذ ػ٠ِ حٌُخػٞى   V 0.34 += حهظِحٍ حُ٘لخّ 

 

 :ٝٗظ٤ـش ط٘و٤ش حُ٘لخّ رخُظل٤َِ حٌَُٜرخث٢ ٢ٛ

 

 

:  حٗظوخٍ حُ٘لخّ ٖٓ ح٧ٗٞى ٝطَٓزٚ ػ٠ِ حٌُخػٞى، ًٔخ ٢ِ٣

 

 

 

٤ٖٛ ٝحُلي٣ي حُٔٞؿٞىس ك٢ حُوطذ ا٠ُ ًخط٤ٞٗخص ر٤٘ٔخ طظلٍٞ ٗٞحثذ حُوخٍ

Zn
2+

  ،Fe
2+

(  Pt) ، حُز٬ط٤ٖ (  Ag) طٌٝد ك٢ حُٔلٍِٞ ، أٓخ ٗٞحثذ حُل٠ش   

غْ (  Au) ، حٌُٛذ  َٔ ْـ كظٔو٢ ػ٠ِ ٌَٗ ًٍحص ك٢ هخع ه٤ِش حُظل٤َِ ، ك٤غ طُ

ٝطزخع كظـط٢ ٗلوخص ط٘و٤ش حُ٘لخّ ًَٜرخث٤خ ، ٝطَٜ ىٍؿش ٗوخٝس حُ٘لخّ ا٠ُ 

99.95 . % 

 

 

 ٖٓ ح٧ٗٞى    Cu (s)                        Cu(s)  ػ٠ِ حٌُخػٞى    

                    Cu
2+

(aq)  +   SO4
2-

(aq) CuSO4(s) 

   Cu(s)                         Cu
2+

(aq)    +   2 e
- 

                             

   Cu
2+

(aq)     +    2 e
-
                      Cu(s) 
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: حَُٔحؿغ 

 99ٓٔٗظ٤َ ػ٣َخٕ . ى/ ٓخ٢ٓ ١ٞر٤خ . ح٤ٔ٤ٌُخء حُؼخٓش ٝؿ٤َ ػ٣ٞ٠ٚ ُِؼ٘خَٛ ح٬ُك٣ِِش حُ٘خثؼش، ى -ٔ

 ٣ٍٕٓٓٗخٝ كـخ١ُ . ى/ محمد ٠ٗٞف ػ٣٬خ . ح٤ٔ٤ٌُخء حُـ٤َ ػ٣ٞ٠ٚ ُِؼِّٞ حُطز٤ش ى -ٕ

 99ٓٔؿخٓؼٚ حُِٔي ٓؼٞى  هْٔ ح٤ٔ٤ٌُخء، ٤ًِٚ حُظَر٤ش/محمد ػ٢ِ حُٜخُق . ٤ٔ٤ًخء حُٔـٔٞػش حَُث٤ٔ٤ش، ى -ٖ

ٓ٘خٛؾ ح٤ٔ٤ٌُخء ُُٞحٍس حُظَر٤ش ريُٝش ح٣ٌُٞض   -ٗ

 ٕٗٓٓح٤ٔ٤ٌُخء حٌَُٜرخث٤ش، ى ػخ١ق ه٤ِلش  -٘

 ٕٙٔٓٓٞٓٞػش ٤ٌ٣ٝز٤ي٣خ حُؼَر٤ش  -ٙ
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