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 هرالمجا :أولا* 
  والأجسام الأشياء بتكبير يختص   جهاز هو( Microscope) المجهر   

ل مما الصغيرة   الذين الأحياء علماءل خاص بشكل   مفيد وهو دراستها، يسه  
  وتقنيات وسائل إلى تحتاج التي والخلايا الحية، الكائنات بدراسة يقومون 
رة   .دراستها لتسهيل متطو 

  يتم يالت المادة إظهار أي التكبير على المجهر وظيفة تقتصر لا   
 .بالتمييز يُعرف ما وهو التفاصيل، إظهار إلى تتعداها بل أكبر، بحجم   دراستها
 واستخداماتها: المجاهر *أنواع

 الضوئي ة المجاهر(  أ)  
 مدن يُعدد   حيثُ  العي نة؛ لتكبير العدسات نم ومجموعة الضوء( Optical microscopes) الضوئي المجهر يَستخدم    
 الطبدي، والمجدا  التعلديم، فدي للاسدتخدام مثاليا   يجعله مما التكلفة مُنخفض أن ه كما وأبسطها، ا  انتشار  المجاهر أنواع أكثر

 .الغدذاء صداصتوام والانقسدام، الحركدة،: مثدل الحيدة، الخلايدا أنشدطة مراقبدة إمكانيدة يدوف ر أن ه مزاياه ومن أيضا ، وللهواة
ن  مجهددر وهددو ية،الضددوئ المجدداهر أنددواع دأحدد  البسددي  الضددوئي المجهددر ويُعتبددر ن  كمددا فقدد ، واحدددة عدسددة مددن مُكددو   تتكددو 
 : هما آخَرَين نوعين من الضوئية المجاهر

 المركَّب الضوئي المجهر-1
ن  المركب الضوئي المجهر     العي ندة رؤية خلالها من يمكن ةي  عين عدسة من المركبة الضوئية المجاهر أنواع أبس  تتكو 

 الحديثة المركبة المجاهر أم ا تكبيره، المراد الشيء  من  قريبة  تكون   لأن ها الاسم  هذاب  سُم يت  شيئية  وعدسة دراستها، المراد
ن  تعقيدا ، أكثر فهي يئي ة العدسات من 4-2و عيني ة عدسة من وتتكو   لتعمد  مدرآة أو كهربدائي، مصدبا  إلدى بالإضافة الشَّ
 . نةالعي عليها تُوضع التي الشفافة الزجاجية الشريحة نحو الضوء توجيه على
 والضداب  التقريبدي، للضدب  يُسدتخدم الدذي الكبيدر الضداب  خدلا  مدن العيندة عدن الشديئي ة العدسدات بُعدد فدي الدتحكم يمكن

  . الدقيق للضب  الصغير
 التشريحي المجهر-2

ن  التشريحي: المجهر      الأبعداد ثلاثيدة ةصدور  ويعطدي شديئية، وعدسدات عينيتدين، عدسدتين من ريحيتشلا المجهر يتكو 
رة دراسددتها المددراد العينددة لسددط   والجراحددة التشددري ، عمليددات فددي التشددريحي المجهددر يُسددتخدم. أقددل أو مددرة خمسددين ومكبددَّ

  .والبلورات ،تالحشرا مثل المجردة بالعين رؤيتها يمكن التي العينات ودراسة الساعات، وصناعة المجهرية،
 ةالإلكتروني هراالمج(  ب)  

نا وقد ،1931 عام وذلك نو  وماكس روسكا إرنست الألمانيَّيْن المهندسَين يد على الكتروني مجهر أو  بناء تم        تمك 
ن 1933 عدام وفدي فقد ، مدرة 400 العيندات تكبيدر مدن خلاله من ع إلكتروندي مجهدر تصدنيع مدن روسدكا تمكد  ة يتمتد   بدقد 
 الالكترونيدة المجداهر مدن جالنموذ هذا يُعتبر ثُ يح الضوئية؛ المجاهر باستخدام عليها الحصو  يمكن التي تلك من ىأعل

 مجهرضوئى مركب  
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 يُسدتخدم إذ المجدالات؛ مدن العديدد فدي الإكتروندي المجهدر يُسدتخدم. الحديثدة الالكترونيدة المجداهر جميدع عليه تُبنى الذي
ة والبُنيددة الطبيددة، الخزعددات اتيندد عو  والخلايددا، الدقيقددة، الحيددة الكائنددات لدراسددة  الدراسددات إلددى بالإضددافة للمعددادن، البلوريدد 
 الموصلات. أشباه وتصنيع الجودة، ضمانب الخاصة

م     ، الضددوء اسددتخدام مددن بدددلا   الأجسددام بتكبيددر تقددوم التددي الإلكترونددات مددن شددعاعا   الإلكترونددي المجهددر يَسددتخد   المرئددي 
 علدى هقدرتد  أن   كمدا مرة، ني  مليو  العي نة تكبير يمكن إذ الضوئية؛ المجاهر تُوف ره مم ا ثيركب أكثر التكبير على بقدرة ويمتاز
  :أنواعه ومن للضوء، الموجي الطو  من بكثير أصغر للإلكترونات الموجي الطو  لأنَّ  أكبر؛ التفاصيل إظهار

 : النافذ الإلكتروني المجهر -1
 مددن إلكترونددات إطددلا  علددى عملدده فددي ويعتمددد للعينددة، الداخليددة المحتويددات ةلدراسدد  المجدداهر مددن النددوع هددذا يُسددتخدم    
د يُعدددرف قدددوي  كهربدددائي درمصددد   الكهروسدددتاتيكية العدسدددات باسدددتخدام الإلكتروندددات تركيدددز ويدددتم   ،Electron gun بددد

 يتشتت؛ الآخر اهوبعض خلالها، المرور من يتمك ن بعضها فإن   بالعينة الإلكترونات هذه اصطدام عند. والكهرومغناطيسية
ة تكدون  فإن ها العينة اخترقت التي الإلكترونات خروج فعند  شاشدة إلدى الإلكتروندات هدذه تصدل عنددماو  بالمعلومدات، محملدَّ

 . مُكبَّرة العي نة صورة عليها تظهر فسفورية بمادة مغط اة مفلورة عرض
 : الماس  الإلكتروني المجهر -2
 تصدل التدي الإلكتروندات لأنَّ  وذلدك النافدذ؛ الالكتروندي المجهدر عدن مختلفدة ريقدةطب الماس  الإلكتروني المجهر يعمل    
 ق بدل مدن الثانوي ة الإلكترونات رصد ذلك بعد يتم ثم   العينة، من الطاقة منخفضة ثانوي ة إلكترونات إطلا  تُسبب العينة ىلإ

 .العينة لسط  الأبعاد وثلاثية مكبر ة صورة فتتكون  شاشة
 الإلكترونية: رهالمجا عيوب* 

  :منها يوب،الع بعض لها أنَّ  إلا   الالكترونية؛ المجاهر تقدمها التي العديدة الفوائد من بالرغم
 .كبيرا   حي زا   تشغل -
 .مرتفعة صيانتها تكاليف أنَّ  كما تكلفتها، ارتفاع -
 .دراستها المراد العينة إعداد عند والخبرة الدق ة إلى الحاجة -
      الذهب؛ مثل العينة على المعدن من رقيقة طبقة عضو  إلى الحاجة -
 .عنها بالانعكاس للإلكترونات للسما   
  أن يجب العينة لأن   وذلك الحية؛ الخلايا لمراقبة امهااستخد إمكانية عدم -
 .موتها إلى يؤدي مما الإشعاع من عالية ولجرعة للتجفيف، تخضع   
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 اتفيروسال ثانيا:* 
صغيرة جدا ولا يمكن مشاهدتها بالمجهر الضوئي,  وهو عامل ممرض صغير لا يمكنه التكاثر   (Virus) الفيروسات   

. تصيب الفيروسات جميع أنواع الكائنات الحية، من الحيوانات والنباتات ا لى البكتيريا على خل خلايا كائن حي آخر.ا لا دا
منذ   بالتفصيل، وذلكمن الفيروسات  5.000وصف إلا حوالي   مالرغم من أن هناك الملايين من الأنواع المختلفة، لم يت 

كتشاف الأولي لفيروس تبرقش التبغ من قبل . تم الحصو  على الصور الأولى 1898م مارتينوس بيجيرينك عا  الا 
من قبل المهندسين الألمانيين إرنست روسكا وماكس نو .    1931للفيروسات بعد اختراع المجهر الإلكتروني في عام 

د أنه قام عالم الفيروسات والكيمياء الحيوية الأميركي وند  ستانلي بدراسة فيروس تبرقش التبغ ووج  1935عام  في
من البروتين، بعد ذلك بوقت قصير، تم فصل هذا الفيروس إلى جزئين )بروتين ورنا(. كان فيروس  يتألف في معظمه  

بنيته واضحة بالتفصيل الفيروسات موجودة تقريبا في كل   ن تبرقش التبغ أو  فيروس تتم بلورته وأمكن بالتالي أن تكو
ات( الكيان البيولوجي الأكثر وفرة في الطبيعة.   ياكل الدقيقة )الفيروسالنظم الإيكولوجية على الأرض، وتعتبر هذه اله

 دراسة الفيروسات معروفة بعلم الفيروسات، وهو تخصص فرعي في علم الأحياء الدقيقة. 
يروسات، تتكون الفيروسات من جزئين أو ثلاثة: كل الفيروسات لها مورثات مكونة من  ات وأشباه الفنخلافا للبريو     

طويلة تحمل المعلومات الجينية( كما لها غلاف بروتيني يحمي هذه الجينات; ، )جزيئات DNA-RNAلرناالدنا أو ا
باه الفيروسات لا تملك غلافا بروتينيا شوبعضها محاطة بغلاف دهني يحي  بها عندما تكون خارج الخلية المضيفة. أ

 والبريونات ليس لها دنا أو رنا.
لوجوه، ا لى بنية معقدة جدا. معظم الفيروسات أصغر من  كاللولبية وعشرونية ا تختلف أشكا  الفيروسات من بسيطة    

 البكتيريا المتوسطة بحوالي مائة مرة. 
 : تنتشر الفيروسات بالعديد من الطر      
 النبات تنتقل من نبات إلى آخر غالبا عن طريق الحشرات التي تتغذى على النسغ، مثل المن، في حين أن ت اسو فير  -
نفلونزا ينتشر عن طريق يروسات الحيوان يمكن أف     ن يحملها دم الحشرات الماصة المعروفة باسم النواقل. فيروس الا 
 السعا  والعطس.   
 من الفيروسات المنقولة عن طريق الجنس، أو التعرض لدم مصاب بالعدوى د حاو هو فيروس نقص المناعة البشرية  -
 ستجابة المناعية التي عادة ما تقضي على هذا ر الا  لدى الحيوانات تثيالفيروسية  ى (. العدو )مثلا عن طريق الحقن   
 لتي تمن  حصانة ضد الإصابةاالفيروس المعدي. هذه الا ستجابة المناعية يمكن أيضا أن تكون ناتجة عن اللقاحات و    
 بفيروس معين.     

لت     مكنها  هاب الكبدي الفيروسي ي ومع ذلك، بعض الفيروسات مثل فيروس نقص المناعة البشرية وتلك التي تسبب الا 
التملص من هذه الا ستجابة المناعية، وتسبب التهابات مزمنة. الكائنات المجهرية أيضا تملك دفاعات ضد العدوى 

 سية، مثل نظم تعديل القيد.و الفير 
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لوجود عدد لا يوجد للمضادات الحيوية أي تأثير على الفيروسات لذا تم تطوير بضعة أدوية مضادة للفيروسات، نظرا       
نتاج  قليل من الأ هداف لهذه العقاقير لتتداخل معه فهي قليلة نسبيا. هذا لأن الفيروس يعيد برمجة خليته المضيفة لا 

، وجعل تقريبا كل البروتينات المستعملة في هذه العملية جزء طبيعي من الذات، مع عدد قليل فق  من  ةفيروسات جديد
 ية. البروتينات الفيروس 

ت التي تواجه التصنيف الحيوي فهي لا تمثل كائنات حية لذلك توصف غالبا هم المعضلاوسات إحدى أتعتبر الفير      
 بعض خصائص الحياة مثل القدرة على التضاعف والتكاثر بالاستعانة بخلايا  بالجسيمات المعدية لكنها بالمقابل تبدي

 المضيف التي تم السيطرة عليها. 
ضمن RNAالفيروسي يالرنا أو DNAيق ادخا  الدنا الخلايا الحيوية عن طر تقوم الفيروسات بالاستعانة بآليات     

 تتحرك ولا تقوم بعمليات استقلاب أو تحلل من تلقاء نفسها، لاالمادة الوراثية للخلايا الحية. لكن بالمقابل الفيروسات 
 ها في منطقة وسطى بين الحياة واللاحياة )يبقى تعريف الحياة نفسه غير محدد بدقة(. إن
  

الحمض النووي للفيروس، الجينوم يكون دائما إما أحادي أو ثنائي السلسلة. الجينوم أحادي بغض النظر عن نوع 
أحماض نووية مفردة وله شكل يشبه نصف سلم مقسوم إلى نصفين متساويين في حين الجينوم   السلسلة يتألف من

ائلات الفيروسات مثل  وله شكل السلم. بعض ع ن زوجين متكاملين من الأحماض النوويةثنائي السلسلة يتألف م
 الفيروسات الكبدية لها جينوم ثنائي السلسلة جزئيا  وأحادي السلسلة في الباقي.
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 ا ثالثا: البكتيري* 
( كائنات حية دقيقة وحيدة الخلية منها المكورات والعصيات و الحلزوني وهي تتجمع مع بعضها   Bacteria)البكتيريا   

حة فتسمى مكورات عقدية أو على شكل عنقود فتسمى مكورات عنقودية. تتراو   متعددة مثل عقد أو سب وتأخذ أشكالا
بكتريا ميكرومتر مع أن التنوع الواسع للبكتريا يمكن أن يظهر تعدد أشكا  كبير جدا. تدرس ال  5-0.5 نأبعاد البكتريا بي

ء الدقيقة. كانت البكتيريا من أولى عا من فروع علم الأحيافي ما يدعى علم البكتيريا أو الباكتريولوجيا الذي يعتبر فر 
عظم المواطن على هذا الكوكب. كما تستوطن التربة، مأشكا  الحياة التي ظهرت على سط  الأرض وهي موجودة في 

ا تعيش  ، والأجزاء العميقة من القشرة الأرضي كبريتية، المخلفات الإشعاعيةالماء، ينابيع المياه الحارة الحمضية وال ة.,أيض 
 .يا في النباتات والحيواناتالبكتير 
بكتيرية، ويوجد حوالي مليون خلية بكتيرية في الملي    ةمليون خلي 40يحتوي الجرام الواحد من التربة على ما يقارب     
يدة في  للبكتيريا دور حيوي في عملية إعادة تدوير المواد الغذائية حيث أن خطوات عد العذبة،واحد من المياه لتر ال

عفن. في  تلغذائية تعتمد على هذه الكائنات، مثل عملية تثبيت النيتروجين من الغلاف الجوي وعملية العملية الدورة ا
( تقوم البكتيريا بتوفير الغذاء اللازم البيئات الحيوية المحيطة بالشقو  الحرارية المائية والشقو  الباردة )في المحيطات

 ائبة كسلفايد الهيدروجين والميثان إلى طاقة.  حويل بعض المركبات الذللحفاظ على الحياة عن طريق ت
بشرية في جسم الإنسان، ية في الميكروبات البشرية كما يوجد خلايا بكتير  يوجد هناك تقريبا  عشرة أضعاف خلايا     

 .  يمع أعداد كبيرة من البكتيريا على الجلد وجرااثيم الجهاز الهضم
لا تعود عليه بالضرر بفضل تأثيرات الحماية من جهاز المناعة،  كتيريا في جسم الإنسانإن الغالبية العظمى من الب   

مرة الجمع ذلك فهناك أصناف قليلة من البكتيريا مسببة للأمراض وللعدوى ومن ضمنها الزهري و ئدة و اوالقليل منها ذو ف
هاز التنفسي وعدوى السل ا  وفتكا  هي عدوى الجالطاعون الدبلي. إن الأمراض البكتيرية الأكثر شيوعالجذام و الخبيثة و 

 وب صحراء أفريقيا. جن  اللتان توديان لوحدهما بأروا  مليوني شخص كل عام معظمهم من
البكتيريا وفي قطاع الزراعة وبذلك تصب   ففي الدو  المتقدمة قاموا باستخدام المضادات الحيوية لمعالجة عدوى      

مية البكتيريا في مجا  الصناعة في قيامها بعملية تصريف مياه ، لكن تكمن أهشائعا   المقاومة بالمضادات الحيوية أمرا  
ا في  ، وفي قطاع التعدين تستخدم البكتيريرفي إنتاج الأجبان والألبان من خلا  عملية التخمينفطي و لالمجاري والتسرب ا

ت الحيوية ومواد  لحيوية وتصنيع المضاداالبلاديوم و النحاس ومعادن أخرى فضلا  عن التكنولوجيا اطلاء الذهب و 
 كيميائية أخرى. 

ة الخلية لا   للحيوانات والكائنات عديدة النواة، البكتيريا وحيدوخلافا   .تعتبر البكتيريا من الكائنات وحيدة الخلية     
دائيات النواة، وتم  تحتوي على نواة، ونادر ا ما تحوي غشاء يحي  بالعضيات. مصطل  "البكتيريا" قديم ا كان يضم جميع ب

لذي ينص على أن م، ا1990يير هذا المصطل  العلمي بعد الأكتشاف العلمي عام من اسلافها المشتركة قديم ا تغ
رت، تسمى هذه المجالات التطورية بالبكتيريا بدائيات النواة تتألف من مجموعتين شديدة الأختلاف في العضيات التي تطو 

 .والبدائيات
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 ة:  البكتيري ة للخلية*البنية الداخلي 
ء يحصر مكونات الخلية هذا الغشا .غلف الخلية البكتيرية غشاء دهني )يعرف بالغشاء الخلوي أو الغشاء البلازمي(ي   

ى بسبب السيتوبلازم داخل الخلية. بما أنها بدائيات ويعتبر حاجز لحفظ المغذيات والبروتينات والعناصر الأساسية الأخر 
د في السيتوبلازم، لذلك تحتوي على عدد قليل من الهياكل الكبيرة ليس لها غشاء عضوي محدالنوى، البكتيريا عادة 

في الخلايا قر إلى نواة حقيقية، الميتوكُندريات، البلاستيدات الخضراء والعضي ات الأخرى الموجودة ا. فهي تفتيداخل الخلا
 ها تمن  البكتيريا بعض التعقيد.  لازم وقد تم اكتشاف أنحقيقية النواة. تتمركز البروتينات في مواقع محددة داخل السيتوب

بكتيريا  إضافي من التنظيم، في حين أن هذه الحجرات داخل الت مستوى اتوفر الحيزات المجهرية مثل الكربوكسيسوم
 محاطة بهياكل من البروتين متعددة الوجوه بدلا  من الغشاء الدهني. 

 
 
 
 
 
 
 
 
هي وظيفة تقوم بها عُضيات يض البكتيري إلى أجزاء، و عملية الأ  بحصر وتقسيمتقوم هذه "العُضيات متعددة الوجوه"     

  ة في حقيقيات النوى.ي محدودة بأغش
إن أكثر البكتيريا لاتحتوي على نواة غشاء محدد وتكون مادة جيناتها عادة كروموسوم أحادي دائري موجود في  

ماتتجمع في سلاسل تسمى عديدة ا على ريبوسومات عادة  ، تحتوي البكتيريمثل كل المتعضيات الحية السيتوبلازم،
 .الريبسومات لانتاج البروتينات

 لايا لاستخدامها لاحقا مثل: الجلايكوجين الفوسفات المتعددة،لحبيبات مغذية داخل الخ بعض البكتيريا مخزن  تجنت    
لضوئية حويصلات الغاز ل البكتيريا الزرقاء اوألياف متعددة الإستر الطوليةو تنتج بعض المخلوقات البكتيرية مث الكبريت 

أو هبوطا  في طبقات المياه ودرجات قوة الضوء في التحرك صعودا   االداخلية، تسم  بنفاذية الغاز، والتي تساعده
داخل الخلايا تسمى )حاملات الأصباغ( في أغشية البكتيريا ضوئية   المختلفة ومستويات المغذيات.  توجد أغشية

 . اتني، وتحتوي على أصباغ اليخضور الجرثومي والكاروتملية التمثيل الضوئيستخدم بشكل أساسي في عالتغذية، ت
وجد جدار الخلية فو  غشاء السيتوبلازم الخارجي. ويتوس  غشاء البلازما وجدار الخلية غلاف  بكتيريا، يفي معظم ال

كريات عبر رواب  ببتيدية  وع من سلاسل عديدة السالخلية. ومن جدران الخلايا الشائعة الببتيدوجلايكان، وهو مصن
ة عن جدار خلايا النبات والفطريات، من حيث أنها الخلية البكتيري  دي. يختلف جدار-تحتوي على الأحماض الأمينية  
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لا   والي.  ويتميز جدار الخلية البكتيرية أيضا بذلك عن البكتيريا العتيقة التيمصنوعة من السليلوز والكيتين، على الت
ين قادر على د الحيوي البنسلالايكان. ويُعد جدار الخلية ضروريا  لنجاة العديد من البكتيريا، والمضتحتوي على ببتيدوج

 قتل البكتيريا عن طريق تثبي  خطوة في تصنيع ببتيدوجلايكان. 
ام. وقد نشأت هذه هناك نوعان مختلفان من جدار الخلية في البكتيريا، موجبة الجرام وسالبة الجر  وبشكل عام،   
 بكتيرية. لتصنيف الأنواع ال ةماء من تفاعل الخلايا لصبغة جرام، وهو اختبار مستخدم من فترة طويلالأس

في العديد من البكتريا، طبقة سطحية تتكون من جزيئات البروتين الصلبة والمنتظمة لتغليف الخلية. توفر هذه الطبقة 
الجزيئات. تؤدي الطبقة السطحية وظائف متنوعة وغير  وتمثل حاجزا لانتشار  حماية فيزيائية وكيميائية لسط  الخلية

 20نانومترا وطولها حوالي   20تراكيب بروتينية صلبة، عرضها حوالي الأسواط عبارة عن  ،امفهومة في معظمه
  بالتدرج الكهروكيميائيدم للحركة. تندفع هذه الأسواط بواسطة الطاقة المنبعثة من انتقا  الأيونات مايكرومترا، وهي تستخ

 عبر غشاء الخلية.
  10-2يعة من البروتين، عرضها  "( وهي عبارة عن خيوط رفةالأهداب )وتسمى بعض الأحيان "شعيرات متعلق    

وهي موزعة على سط  الخلية، وتشبه الشعر الخفيف تحت المجهر  نانومتر وطولها يصل لعدة مايكرومترات.
  الصلبة أو خلايا أخرى وهي ضرورية لضراوة بعض البكتيريا رك في الالتصا  بالأسطالإلكتروني. يعتقد أن الأهداب تشا

عن زوائد خلوية، أكبر بقليل من الأهداب، وتستطيع نقل المادة الجينية بين الخلايا رضة. الشعيرات هي عبارة مالم
 تيرية بعملية تسمى الاقتران حيث تسمى شعرة الاقتران أو "الشعرة الجنسية ".البك

 البكتيريا والجسم 
رة منها بالأمعاء وتكون  لأهمية، وتعيش أعداد كبياعد البكتيريا من مكونات الجسم البشري وتلعب داخله دورا بالغ وت

لإنسان السليم أنواع كثيرة من البكتيريا تكون أيضا داخلها طبقة داعمة يطلق عليها فلورا الأمعاء، وتعيش فو  جلد ا
 رئتين.لمن هذه الكائنات المجهرية في ا  128من البكتيريا، وتم إحصاء  الفم على أعداد كبيرة فلورا الجلد، كما يحتوي 

نافذه الطبيعية كالأنف أو الفم أو عبر شقو  الجلد، كما يحمل الهواء والماء جسم الإنسان من موتدخل البكتيريا 
مو محدد ومتوازن،  موجودة بجسمه بمعد  ن والطعام البكتيريا من شخص إلى آخر، وتخدم البكتيريا الإنسان ما دامت

 بدورها المطلوب في خدمة الجسم بشكل كامل.المرض، وإن قلت لم تقم  ىفإذا زادت البكتيريا على هذا المعد  أدت إل
وتنقسم البكتيريا الموجودة في الجسم إلى نوعين نافع وضار، ويتركز النوع الأو  في الأمعاء والرحم ولدى الأطفا ، ويقل  

 العمر.  ددها بتقدم الإنسان فيع
كوين فيتامين )ب و ك( ومنع تحو   هضم الدهون والألياف وت  ةوتساعد البكتيريا النافعة الموجودة بالأمعاء في عملي
للحموضة بالقنوات الهضمية ليتم الهضم بشكل جيد، وإزالة السموم من  النيترات إلى سموم والحفاظ على مستوى متوازن 

 الكبد.
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 والأمراض البكتيريا* 
تكاثر البكتيريا   مانعة الجسم للمرض، فإذا كانم تيريا المتعايشة بجسم الإنسان في المرض إذا تزايدت وقلت وتتسبب البك

خلص منها، فقد يؤدي هذا للإصابة بالتهابات بالأمعاء أو مجرى البو  أو في جر  مفتو  أسرع من قدرة الجسم على الت
 ين أو التسمم الدموي.الأمعاء أو مجرى البو  أو الرئت

عن البكتيريا، كما تمثل المضادات لتهابات والتسمم الناشئين لاوتلعب النظافة والتعقيم والتطهير دورا في مقاومة الجسم ل
 وقف نموها وليس القضاء عليها كلها.الحيوية دواء فعالا في علاج أعراض عدوى البكتيريا و 

مكافحة بعض أنواع البكتيريا كبكتيريا إي كولاي  ر الوقت غير قادرة علىوأصب  الكثير من المضادات الحيوية بمرو 
دي محاولة القضاء على هذه البكتيريا بالمضادات الحيوية لزيادة السموم التي تفرزها  نتشرة بألمانيا حاليا، وتؤ مالقاتلة ال

ين، وحدوث  لأوعية الدموية للكليتكولاي واشتداد حدة الأعراض المرضية، مما يسبب تدمير كريات الدم الحمراء واإي 
ة بالمضادات الحيوية إلى القضاء الالتهابات المعوية العادي فشل كلوي حاد ومفاجئ قد يسبب الموت. ويتسبب علاج

 على فلورا الأمعاء وحدوث إسها  لفترة طويلة.
 البكتيريا الضارة 

ل سليم، وتنتج بعض أنواع هذه يامه بأداء وظائفه بشكوتحطم البكتيريا الضارة الخلايا السليمة بالجسم مما يحو  دون ق 
 . لدفتيريا والحمى القرمزيةاالبكتيريا سموما تؤدي لأمراض ك

وتتسبب البكتيريا الضارة للبشر بعدد من الأمراض القاسية والخطيرة كالكوليرا والسيلان والجذام والالتهاب الرئوي، والزهري 
عوم والتهاب السحايا والتهاب العظام وتسمم الدم والتسمم    الديكي والتهاب البلوالدرن الرئوي وحمى التيفوئيد والسعا

 ى الأرانب والحمى الروماتزمية. ائي والتيفوس والجمرة وحمذالغ
وتعد البكتيريا الحلزونية المعروفة باسم هليكوباكتربيلوري من أسوأ أنواع البكتيريا الضارة، وتؤدي للإصابة بقرحة المعدة 

 ت الإصابة بسرطان المعدة وفق العديد من الدراسات الطبية. عشر، مما يرفع احتمالاوالاثنا 
يددادي والخضددراوات والفاكهددة، والطهددو الجيددد للأطعمددة، فددة الأبدددان والمندداز  وغسددل الأالأطبدداء علددى أهميددة نظادد شدد وي

 باعتبارها وسيلة فعالة للوقاية من البكتيريا الضارة.
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 الخلايا ابعا:* ر  
 الخليدة تعريدف ،ويمكدن سداننالإ جسدم فدي الوظيفدة و التركيدب وحددة هدي و ، جسدمال فدي الأوليدة الوحددة هي الخلية    
 (Cell ) ن  للحيدداة، الأساسددي ة الجزيئددات علددى تحتددوي  والتددي بغشدداء، المُحاطددة الأساسددية الوحدددة ابأن هدد  جميددع منهددا وتتكددو 

ن  وقد الحية، الكائنات  وظدائف فتكتسدب الأخدرى  الخلايدا أمدا يدرة،والخم البكتيريدا،: مثدل كداملا ؛ حيدا   كائندا   واحددة خليدة تكدو  
 متعدددة الكائندات مدن للعديدد الأساسدي ة اللبندات لتصدب  صدة،خص  مت أخدرى  خلايدا مدع تتعاون  كما نضجها، دنع متخصصة
دة؛ بدالعين رؤيتهدا يُمكدن ولا جددا ، صدغيرة الخلية وتعد   والبشر، الحيوانات،: مثل الخلايا،  الخلايدا حجدم يتدراو  حيدث المجدر 

ر ميكرومتر،( 100-1) نبي  مدن المئدات وهنداك ،خليدة تريليدون ( 100-75) مدن يتكون  نسانلإا جسم بأن   العلماء ويقد 
 لتشدك ل الخلايدا مدن الوظيفدة و الشدكل، فدي المتشدابهة المجموعة وتترتب الإنسان، جسم في الخلايا من المختلفة الأنواع
ن  التي الأعضاء، للتشك   الأنسجة من تلفةالمخ الأنواع وتترتب النسيج،  تلفة.خالمُ  الجسم أجهزة منها تتكو 

 : الخلية علماء أهم من
 ( اون ر ب روبرت) 
 , النواة() اسم النباتية الخلية في شاهدها التي الصغيرة الكرة على أطلق الذي    
 ( فيرشو) 
 .المباشر ريغ الخلايا انقسام من تأتي الخلايا بأن أثبت فقد
 التدي(  الندواة)  فيهدا أيضدا   يوجدد و ،(  عضديات)  تسدمى ،الخليدة حجم من حجما   أصغر أجسام خلية كل اخلد يوجد    
ف و(.  DNA)  للإنسدان الوراثيدة الشديفرة علدى تحوي   بهدا يحدي  ، النباتيدة الخلايدا فدي أمدا ،الخلدوي  الغشداء الخليدة يغلد 
 .  البلازمي الغشاء يدعى السيليلوز من جدار
 : النواة حقيقة للخلايا رئيسية أجزاء أربعة فهنالك معينة مكونات من خلية كل تتكون     
 تعدد و ، المجهدر طريدق عدن الخليدة مشداهدة ،بإمكانندا( الخلدوي  الهيكدل و ، السيتوبلازم و ، النواة و ، الخلوي  الغشاء) 

 " .  النواة حقيقة بخلية"  ر،جدا ذو نووي  غلاف و ة،حقيق نواة على تحتوي  التي الخلايا جميع
 
 :الخلية مكونات*  

 داخدل معيندة مهامدا   تدؤدي متخصصدة هياكل هو الأجزاء هذه وبعض مختلفة، وظيفة منها لكل ،ةكثير  أجزاء   الخلايا تمتلك
 : الآتية الرئيسية الأجزاء من البشرية الخلايا وتتكون  الخلية،

 
 : السيتوبلازم•

 السيتوسددددو  تسددددم ى الهددددلام تشددددبه سددددوائل مددددن يتكددددون  وهددددو الخليددددة، داخددددل (Cytoplasm) بلازميتو السدددد  يوجددددد   
 (Cytosol)، بالنواة تُحي  التي الهياكل نم وغيرها. 
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 :الخلوي  الهيكل•
ل التدي الطويلدة الأليداف مدن شدبكة عدن عبارة بأن ه الخلوي  الهيكل يُعر ف   مدن العديدد ولديده للخليدة، الهيكلدي الإطدار تشدك 

 نظدام يروفوتد  الخلايدا، كحدر تب والسدما  الخلايدا، انقسدام في والمشاركة الخلية، شكل تحديد ذلك في ماب المهم ة، الوظائف
ه  .الخلية داخل المواد من وغيرها العضيات، حركة يوج 

 : الإندوبلازمية الشبكة•
 تهاأنشددأ التددي الجزيئددات جددةمعال علددى تسدداعد عضددية( Endoplasmic Reticulum) الإندوبلازميددة الشددبكة تعددد   

 .خارجها أو الخلية داخل كانت سواء   المحددة، وجهتها إلى ونقلها الخلية،
 : جيجول جهاز •

بكة قبددل مددن عُولجددت التددي الجزيئددات( Golgi Apparatus) جددولجي جهدداز يجمددع    ة، الشدد   خددارج لنقلهددا الإندوبلازميدد 
 .الخلية

 : والبيروكسيسوم الليسوسوم •
 ؛الخليدة في التدوير إعادة مركز( Lysosomes and Peroxisomes) والبيروكسيسوم سوسومليال عضيات تعتبر   
 .الخلايا في الموجودة السامة المواد من تتخلص كما الخلية، إلى دخلت التي ةريبالغ البكتيريا تهضم حيث

 :ميتوكندريا •
دة، عضددي ة( Mitochondria) الميتوكندددريا تعددد     قبددل مددن سددتخدامها يمكددن شددكل إلددى الطعددام مددن الط اقددة تحددو   معقدد 

 عدن نسدخا   تُندتج أن للميتوكنددريا يمكدن كمدا للندواة، الندووي  الحمدض عن ةلمنفص بها، خاصة وراثية مواد ولديها الخلية،
 .نفسها

 : النواة•
 وتنقسدم، وتنضدج، لتنمدو، الخليدة إلدى الأوامر ترسل حيث الخلية؛ في التوجيهات مركز بمثابة( Nucleus) النواة تعد   

 يعمل ن ووي،لا بالغشاء يسم ى بغشاء محاطة يوه للخلي ة، الوراثي ة والمادة ،DNA النووي  الحمض على ي وتحتو  وتموت،
 .الخلية بقية عن النواة ويفصل النووي، الحمض حماية على
 :البلازمي الغشاء •

 ويسدم  هدا،بيئت عن الخلية يفصل ووه للخلية، الخارجية البطانة( Plasma membrane) البلازمي الغشاء يشك ل    
 في أنه إلا ، يزو  و يفنى أنه من الرغم على و البروتينات، و الدهون  من ن وو يتك .منها والخروج إليها بالدخو  للمواد
 باستمرار تجدد حالة

 : الريبوسومات •
 هدذهل ويمكدن البروتيندات، نلتكدوي للخليدة الوراثيدة التعليمدات تعدالج التدي العضيات( Ribosomes) الريبوسومات تعد     

 .الإندوبلازمية بالشبكة مت صلة تكون  أن أو السيتوبلازم، في بحرية تطفو أن العضيات
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 : الإنسان جسم في الخلايا أنواع* 
  العصبية الخلايا -
 العضلية الخلايا -
 الجلدية الخلايا -
 الدهنية الخلايا -
  الجنسية الخلايا -

 الخلايا: أنواع
 : هما لخلاياا من أساسيان نوعان اكهن
 : النواة بدائية الخلايا • 

ا   فيها DNA النووي  الحمض جزئ  ويكون  بغلاف، فيها النواة تُحاط لا التي الخلايا وهي       في معي نة منطقة داخل ملتف 
 .البكتيريا الحي ة الكائنات هذه على الأمثلة ومن   النووية المنطقة اسم عليها يُطلق السيتوبلازم

 : نواةال حقيقي ة الخلايا•
ة الكائنددات ومددن بغددلاف، ةطدد محا حقيقيددة نددواة تمتلددك التددي الخلايددا وهددي      الفطريددات،: حقيقيددة خلايددا لددكتمت التددي الحيدد 

 .والطلائعيات والحيوانات، والنباتات،
يائيدة منتظمدة يسدمى فالخلية ليست مجرد محفظة للسوائل والإنزيمات والمواد الكيميائيدة بدل إنهدا تحدوي أيضدا بنيدات فيز  
وظيفيدة مهمدة للخليدة لا مواد بمجموعها أهمية لفيزيائية لهذه الا. و تعطي الخواص organellesديد منها العُضيات الع

 - mitochondriaوهدي الميتوكونددريا  -؛ فمثلا  بددون إجددى أندواع هدذه العضديات تقل عن أهمية مكوناتها الكيميائية
بلددة  اسددمى المددواد المختلفددة التددي تكددون الخليددة بمجموعهدد الخليددة مددن الطاقددة و ت % مددن إمددداد 95يتوقددف أكثددر مددن  الج 

protoplasm  الماء والكهدار  أساسية، وهي رئيسية من خمس موادالتي تتكون بصورة :electrolytes  والبروتيندات
  والشحوم والسكريات.

 :تراكيب الخلية
 انيةو الخلية الحي-1 
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 نباتيةالخلية ال-2
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 الأنسجه النباتية خامسا:* 
خلية القيدام بجميدع وظدائف  وتستطيع كل متشابهة،دي جميع الخلايا وظائف ؤ وت للنبات،الخلية هي الوحدة التشريحية   

يحددث  -الرقدي  الدذي يصدحب التددرج فدي – ( Organisation)ة التعضدي ومدع زيدادب الخضراء كبعض الطحال الحياة،
يلائم الوظيفة التي يقدوم بهدا فسيولوجي بين الخلايا , مصحوب بتحور في الشكل والتركيب بما  توزيع للعمل أو تخصص

  بذاتها.ظيفة ليؤدي كل نسيج و  (،tissues)كل نوع منها .  ومن هنا نشأت الأنسجة 
كدل خليدة عدن جارتهدا ويفصدل  ووظيفة،ا كلا وتركيبشخلاياها  المتماثلة، وتتشابهجة هي مجموعات من الخلايا الأنسو    

 . ئف المتعددة التي يحتاج إليها. ويوجد عدد كبير من هذه الأنسجة في كل نبات لتؤدي الوظاجدار خلوي 
عاون جميع الأنسجة على تهيئة أسباب النمو وأن تت معينة،بوظيفة فالأصل في تكوين الأنسجة أن يختص كل نسيج     

. المددادة الحيددة فددي جميددع خلايددا النسدديج الواحددد ( بوصددلPlasmodesmata. وتقددوم الددرواب  البلازميددة )توالحيدداة للنبددا
 وبذلك لا تقف الجدر المحيطة بالخلايا حائلا دون اتصالها. 

 :من حيث مرحلة النمو والأصل إلى نوعين رئيسيين همانسجة النباتية سيم الأيمكن تقفي النباتات الراقية  :
 :(Meristematic tissues)لإنشائية االأنسجة  -1
 :(Permanent tissuesالأنسجة المستديمة ) -2

 ن: =وسنتحدث فيما يلي بشيء من التفصيل عن أنواع الأنسجة في كل من هاتين المجموعتي
 الإنشائية(  )الأنسجة 

 ) المولدة (:  ددة الإنشائيددددددددةأولا: الأنسجددد
وهي المسئولة عن منشأ بقية الأنسجة   وتكوين خلايا جديدة ها القدرة على الانقساماسميت بهذا الاسم لأن لخلاي    

المناطق التي   يففي الجنين، كما توجد أيضا بالنباتات البالغة وتتواجد هذه الأنسجة  .ختلفةالنباتية الأخرى بأنواعها الم 
وكذلك   واعد النباتات النجيليةتتواجد عند قالأزهار و و يها الانقسام كالقمم النامية في السا  والجذر وبراعم الأورا  يحدث ف

 .واللحاء(نسيجي الخشب  )بينداخل الحزم الوعائية الكمبيوم 
جدرها  ومستطيلة،ة  أو منضغط الأقطار،ية مكعبة الشكل تقريبا ومتساو ويتكون النسيج المولد من خلايا مرستيمية      

 كبيرة،ها ت نوا بالسيتوبلازم،ممتلئة امتلاء تاما  رقيقة،
 . لايا جديدةقادرة على الانقسام وإنتاج خ تفصلها،بينها فراغات هوائية  وليسمن الفجوات العصارية خالية  

   يلي:ما  خلاياخصائص هذه الومن  ،ثانويةوتنقسم من حيث نشأتها إلى أنسجة إنشائية ابتدائية وأخرى 
   الفجوات في السيتوبلازم - لا توجد فراغات بينية بينها -  الخلوي رقيقجدارها  -سيتوبلازمها كثيف  - الشكل )مكعبة

    (المتتاليةاعد في السيطرة على عمليات الانقسام أنويتها كبيرة نسبيا  حتى تس -  صغيرة أو معدومة   
 المستمر.  الانقسام وظيفتها: -
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 الأنسجة المستديمة" البالغة"     
  الانقسددام،نشددائية فددي كددون الأولددى فقدددت قدددرتها علددى ا الأنسددجة الإيدد تختلددف خلايددا الأنسددجة المسددتديمة عددن خلا    

ن وأصبحت تؤدي و وظائف معينة كدالتخزين  والتمثيدل والتددعيم  والتهويدة  وتوصديل الغدذاء والإفدراز وهدي أكبدر حجمدا مد 
 ماما. ترا اقل من البروتوبلازم . وفجوتها العصارية كبيرة وهي أحيانا خلايا ميتة الثانية , وتحتوى قد

وتحتوي بعض الأنسجة على فراغات   –متشابهة من حيث الشكل  والوظيفة  –المستديم مجموعة من الخلايا سيج والن
رة تحو  الأنسجة الإنشائية إلى وفى فت0غيرات كيميائية بين خلاياها , وفي بعضها تتغلظ جدر الخلايا أو تطرأ عليها ت

وتتغلظ الجدر أو  –غالبا عند الأركان  –خاصة من جدرها ض في مواضع عمستديمة تكبر الخلايا وتنفصل عن بعضها الب
هذه   وتختلف النباتات عن بعضها من حيث وجود بعض 0وياتها الحية , أو تختفي تماماتتغير كيميائيا , كما تتحور محت

 النباتات غير الوعائية لا يوجد فيها أنسجة التوصيل ) الخشب واللحاء (.الأنسجة فنجد أن 
 غة قد تكون: نسجة الباللأوا
 الكولنشيمية وتتكون من خلايا أنسجة بالغة بسيطة إذا تكونت من نوع واحد من الخلايا كالأنسجة البارنشيمية و  -1

 الأنسجة ه ذات تركيب وعمل متشابهة ومن أنواع هذ     
  Epidermisأنسجة البشرة* 

 
 . ريغطي الجذور والسيقان والأورا  والأزها -
 . من خلايا عدسية الشكل ذات فجوات كبيرة طبقة واحدةمن   يتكون  -
 )طبقة البشرة في أعضاء النبات(. لا يحتوي على بلاستيدات خضراء إلا في نباتات الظل والنباتات المائية -
 .  ت تتكون من مادة شمعية تقلل تبخر الماءوأعضاء النباتاالبشرة طبقة  -
 تين. سيحتوي على ثغور توجد بين خليتين حار  -
 توي على زوائد قد تكون شعيرات جذرية تقوم بوظيفة الامتصاص وقد تكون أشواك موجودة على السا  أو الأورا  حي -
 . أو الثمار للحماية   
يا كنسيج الخشب ) أوعية خشبية وقصبات وبارنشيمة  ى أكثر من نوع من الخلاإذا احتوت عل أنسجة بالغة مركبة -2

 ب غربالية وخلايا مرافقة وبرانشيمة لحاء وألياف لحاء(.لحاء )أنابيلخشب وألياف خشب( ونسيج ا
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 المجاميع النسيجية    * 
 هي:  تترتب الأنسجة المستديمة داخل الأعضاء النباتية المختلفة في ثلاثة مجاميع رئيسية

 ( Ground or fundamental tissue systemالأساسية ) مجموع الأنسجة  -1
 (  tissue system Dermal or boundary) ية أو الضامةدمجموع الأنسجة الجل  -2
 (  Vascular or conducting tissue systemمجموع الأنسجة الوعائية أو التوصيلية )  -3

 مجموع الأنسجة الأساسية    
 .احدةو ة ونخاع وأشعة نخاعية في سيقان وجذور ذوات الفلقتين وجذور ذوات الفلقة الاسية إلى قشر نسجة الأستتميز الأ

ج الأساسدي, ولدذلك لا في سيقان ذوات الفلقدة الواحددة فتكدون الحدزم الوعائيدة مبعثدرة فدي غيدر انتظدام داخدل النسدي أما   
الأنسجة الأساسية فدي هدذا المجمدوع  وأهم أنواع0ت الفلقتينتتميز في قطاعها المستعرض مناطق كتلك الموجودة في ذوا

 هي:
 (Parenchyma tissuesالأنسجة البارنشيمية       ) .1
 (Collenchyma tissuesالأنسجة الكولنشيمية      ) .2
 (Sclerenchyma tissuesالأنسجة السكلرنشيمية   ) .3
 (Secretory tissues)     الأنسجة الإفرازية     .4

أديدة وظدائف لت ةلأن جدر الخلايدا فيهمدا مغلظد  الدعامية()( أو )الميكانيكيةالثالث باسم الأنسجة رف النوعان الثاني و يعو  
 .لمقاومة العوامل التي تعرض النبات للكسر أو الانثناء والتدعيم،التقوية 

 . وسنتحدث فيما يلي عن كل نوع من هذه الأنسجة بشيء من التفصيل
 Parenchyma Tissues :ارنشيميةالأنسجة الب -أ

تعتبر خلايا هذه الأنسجة أكثر الخلايا انتشارا  في النباتات 
 وفي النسيج الوسطي للورقة وفي الثمار  نللجذور والسيقا

حيث توجد في منطقة القشرة والنخاع 
 والأشعة النخاعية 

 حية بالغة تتصف بما يلي: يتألف النسيج البارنشيمي من خلايا  
                                              .      لية رقيقةدر أو ذات ج •
 . ةبينها مسافات بينية واسعة لغرض التهوي •
 .)ممتلئة بالماء و الاملا  المعدنية ( اوسطية غالببها فجوات عصارية كبيرة  •
يا بها طبقة رقيقة من السيتوبلازم الذي يحتوي على بلاستيدات خضراء أو ملونة في الخلا •

 .الخارجي المعرض للضوء وعديمة اللون في الخلايا الداخليةالقريبة من السط  
الشكل غالبا  ، و تستطيل أحيانا  مضلعة )  ظائفهاب مع و ستتنا لها أشكا  مختلفةخلاياها   •

 (بسبب ضغ  الخلايا المجاورة مثل الخلايا البارنشيمية في الخشب واللحاء
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ية في الورقة لاحتوائها على كمية كبيرة من  مثل الخلايا العماد :تقوم بعملية البناء الضوئي   •
 . البلاستيدات الخضراء

تكون الخلايا ذات فجوات كبيرة تمتلئ بالعصارة : حيث رذو جء في التخرين الماء والغذا •
وتخزين الماء أو فائض الغذاء تعرف حينئذ   .فيساعد على جمع الماء وتخزينه للحاجة إليه

 ". يمة المخزنة"بالبارنش
 ة ()للتهوي •

  

بعملية البناء الضوئي  وتقوم    شيمية"وتعرف الخلايا البارنشيمية المحتوية على بلاستيدات خضراء "بالخلايا الكلورن    
(  ويطلق على النسيج التمثيلي في الأورا  assimilating parenchymaولذا تعرف بأنسجة بارنشيمية تمثيلية )

( , وتوجد  chlorenchyma tissueن اسم النسيج الكلورنشيمي ) ( وفي السيقاmesophyllاسم النسيج الوسطى )
ديثة للسيقان الخشبية في الأجزاء السطحية  لك في الأطراف الغضة الحء , وكذاالخضر  في الأورا  والسيقان العشبية

 المعرضة للضوء.  
ية ثانويددة ، كمددا فددي ام وتصددب  خلايددا مرسددتيموفددي بعددض الحددالات تسددتعيد الخلايددا البارنشدديمية قدددرتها علددى الانقسدد     

لخلايدددا المريسدددتيمية.وعندما تقدددارن الأنسدددجة ى الددد إ الكمبيدددوم الفليندددي ، ولهدددذا تعتبدددر الخلايدددا البارنشددديمية أقدددرب الخلايدددا
 فاندده يمكددن القددو  بددأن الأنسددجة البارنشدديمية هددي أنسددجة بدائيددة لأنهددا لا تتميددز البارنشدديمية بالأنسددجة النباتيددة الأخددرى 

نسددجة الأخددرى ، كمددا أنهددا تعتبددر مددن الناحيددة التطوريددة الأصددل الددذي انحدددرت مندده الأنسددجة بتخصددص وظيفددي دقيددق كالأ
جة الأخددرى إلا فددي النباتددات الأخددرى ، فجسددم النباتددات الأوليددة يتكددون  كلدده مددن خلايددا بارنشدديمية ولا تظهددر الأنسدد  تيددةانبال

 الراقية.
 Mechanical Tissuesأو الميكانيكية   الأنسجة الدعامية*

تحفظ لده , ) ةلابيستطيع النبات أن يؤدي وظائفه الحيوية على وجه مرض يجب أن يكون على درجة كافية من الصلكي 
ه مدن المدؤثرات الخارجيدة والأضدرار الناتجدة شكله وقوامه , وتمنعه من التهد  ليؤدي وظائفه على أكمدل وجده، كمدا تحميد 

فدي الخلايدا المنفدردة بضدغ  الامدتلاء , وفدي الأجدزاء الناميدة وهدذه الصدلابة مكفولدة  عن عمليات الشد والثني والضغ ( ،
 بتوتر الأنسجة.
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  Collenchymaمية  شيولنكالالأنسجة  -ب
هي أنسجة حية , مكونة من خلايا مستطيلة بعض الشيء , غير مدببة الأطراف جدرها مغلظة تغليظا غير منتظم ولكنها 

يعتبددر النسدديج  مجتمعددة،. ولهددذه المشددابهات هددي التقويددة والتدددعيملأساسددية لهددذه الأنسددجة غيددر ملجننددة . والوظيفددة ا
 أهلدده للإضددلاع بوظيفددة التقويددة ،ة البارنشدديمية تغلظددت جدددره الثانويددة بشددكل خدداصلأنسددجامددن  الكولنشدديمي أحيانددا نوعددا

بالغددة بالنباتددات ة وكددذلك فددي الأعضدداء الوتوجددد الأنسددجة الكولنشدديمية فددي الأعضدداء الناميددة بالنباتددات الخشددبي0والتدددعيم
 . العشبية التي لم يطرأ عليها تغلظ ثانوي يذكر

بخاصددة فددي الأورا  البالغددة لنباتددات ذوات و  الأولددى فددي كثيددر مددن السدديقان والأورا يددة معاوهددي تعتبددر الأنسددجة الد   
 .اقهاويندر وجود الخلايا الكولنشيمية بجذور ذوات الفلقة الواحدة واور  ،لفلقتينا

ي د فد جد تو فهدي  ،أي الأجدزاء القريبدة مدن السدط  ،كولنشيمية عادة في الأجزاء الخارجية من السيقانوتقع الأنسجة ال    
نشديمية , وتكدون بالقشدرة أسدطوانة إمدا تحدت البشدرة مباشدرة أو مفصدولة عنهدا بطبقدة أو طبقتدين مدن خلايدا بار  ،القشرة 

وهدي ملتقددى الخلايددا  –لددتغلظ فددي جددرها. فالأركددان الكولنشديمية هددو شدكل ا كاملدة أو متقطعددة .وأهدم مددا تتميدز بدده الخليددة
ومددواد الددتغلظ فددي جدددر الخلايددا الكولنشدديمية هددي  ،يددة أجددزاء الجددداربق نمدد  تكددون فددي العددادة أكثددر تغلظددا –المتجدداورة 
 نسبة عالية من الماء.وتحتوي على  ،نفس المواد التي تتركب منها جدر الخلايا البارنشيمية الحية وهي ،السيليلوز

ى أهمهدا ات أخدر فصد  –ه إلدى جاندب تغلدظ جددر  –ويساعد النسيج الكولنشيمي على تأدية وظيفتده الأساسدية وهدي التقويدة 
وصغر النسبة بين مساحة  ،الفراغات الهوائية بينها وانعدام أو ضيق ،تزاحم الخلايا واندماجها مع بعضها البعض لصغرها

 . كلهفجواتها ومساحة النسيج 
 نن أنة جدرها تسم  باستطالتها وتغير شكلها عندما تتمايل الأغصان وتهتز تحت وطأة الريدا  دوومع هذا فان مرو     
سديقان الحديثدة , ولدذلك توجدد كمدا أن قددرتها علدى الاسدتطالة تلائدم مقتضديات النمدو فدي ال 0ص ذلك من قوتها شديئاينق

  .لةبوفرة في الأجزاء التي لا تزا  في دور الاستطا

  
 كولنشيمي  خلايا نسيج*
  Sclerenchymaالأنسجة الإسكلرنشيمية  -ج

عند نضجها، وذات جدر ثانوية صلبة متينة يا ميتة لا تحتوى على بروتوبلازم  لاتتركب الأنسجة الإسكلرنشيمية من خ    
ؤثرات علدى احتمدا  مختلدف المد  مغلظة بمادة اللجنين, وظيفتها الأساسية التقوية والتدعيم . فهي تعين الأعضداء النباتيدة
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تتعدرض لهدا الأعضداء النباتيدة  وهي متخصصة أساسا للتدعيم حيث تقاوم الضدغوط التدي –كالشد والضغ   –الميكانيكية 
تلددف عددن الكولنشدديمية فددي عدددم وجددود الجدددر الأوليددة المرنددة كددالم  والانثندداء وغيرهددا،على أن الخلايددا الإسكلرنشدديمية تخ

 0الية من الماءالمحتوية على نسبة ع
 )و تدعيم الأنسجة الداخلية( ة الأساسية له هي تدعيم النبات.الوظيف •
 جنين.ة  نتيجة لترسب مادة اللظلذات جدر ثانوية مغ خلاياه •
 ولذا فإن الخلايا البالغة لا تحتوي على أية مادة حية . تموت بروتوبلازم هذا الخلايا نتيجة لهذا التغلظ . •

 . اختلافا كبيرا من حيث الشكل والأصل والتركيب وطريقة التكويننشيمية   فيما بينها  وتختلف الخلايا الإسكلر 
 كلرنشيمية سبعض أنواع الخلايا الإ •

 :الأنسجة الإفرازية -د
تتكون الأنسجة الإفرازية من غدد أو قندوات. والغددد إمدا سدطحية أو داخليدة , وحيددة الخليدة أو متعدددة الخلايدا . وتحمدل 

(  تستعمل في اقتنداص الحشدرات  وهضدمها . ومدن tentaclesوراقها زوائد غدية )لة الحشرات على سطو  أالنباتات آك
ومن أمثلة هذا 0الشعرة أو الزائدة المستطيلة أيضا ما يتخذ شكل أجزاء متحورة من البشرة  وليس له شكل ةالغدد السطحي

وفدى هدذا الندوع مدن  0ا  والسديقانزهدار وأحياندا فدي الأور ( التي توجد في معظدم الأneetariesالنوع الأقراص الرحيقية )
مدن خلايدا إفرازيدة ضديقة غنيدة بدالمواد البروتوبلازميدة وتعدرف  الغدد لا يغطي سط  البشرة بأدمدة ,  وإنمدا تتكدون البشدرة

لمداء فدي (, التدي اختصدت بدإفراز اhydathodes( ومن أنواع الغدد أيضا الثغدور المائيدة )epithemبالطبقة الطلائية )
عندد أركدان  و وهدي ثغدور متحدورة و مفتوحدة الخلايدا البشدرية الطلائيدة وتوجدد هدذه الثغدور المائيدة عدادة صورته السائلة

( وتفرز primula sinesis( ونبات زهرة الربيعtropaeolumحافة النصل في أورا  بعض النباتات, كنبات أبي خنجر 
  .العرو  ركان النصل حيث تنتهي في الجو الرطب قطرات من الماء ترى عالقة بأ

 الأنسجة المستديمة المركبة 
 ة أو قنوات تقوم بوظيفة النقل داخل النبات.ي عتسمي أحيانا الأنسجة الوعائية وتكون على شكل أو  

 وتوجد في النباتات الوعائية ) السرخسيات ، وعاريات البذور ، ومغطاة البذور "النباتات الزهرية" ( .
 لية أو التوصيجة الوعائية مجموع الأنس * 

هذه الحاجة ازديادا مضطردا  يحتاج النبات في تغذيته إلى نقل مواد الغذاء في بعض صورها من عضو إلى آخر, وتزداد
فع مجموعه الخضري فو  سط  الأرض , وتختص بأداء هذه كلما كبر النبات وأنتج خلايا وأنسجة جديدة. وكلما ارت

( , تحتوي على قنوات  vascular or conducting tissue)  ة الوعائية أو الموصلةالوظيفة أنسجة تعرف بالأنسج
زاء النبات مكونة  التوصيل وتتصل هذه الأنسجة ببعضها البعض في سائر أج هذات تركيب خاص , مستطيلة في اتجا

 .جهازا موحدا , ويمتد ويتشعب في كل اتجاه . ويتكون جهاز التوصيل من خشب ولحاء
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  : وظيفتهيج الخشب : نسأولاَ 
 لسا  والأورا  والأزهار والثمار نقل الماء والأملا  المعدنية من الجذر إلي ا -1
 . م النباتالجس تدعيم -2

 : يتكون الخشب من العناصر الآتية: يتكون من
 (.vesselsالأوعية أو القصبات ) .1
 (.trachiedsالقصيبات ) .2
 (.xylem parenchymaبارنشيمية الخشب ) .3
 .(wood fibersخشب )ف الأليا .4

 الأوعية الخشبية: 
ب ترسب مادة اللجنين ويكون تغليظ أوعية  بسخلايا فقدت أنويتها ) و تلاشت جدرانها العرضية (وزاد سمك جدرانها ب   

  Metaxylemأما تغليظ الخشب التالي Spiral أو لولبيا Annular حلقيا  Protoxylemالخشب الأو  
.وتكون على شكل أنبوبة قد يبلغ طولها عدة أمتار  Pitted أو منقرا  Reticulate شبكيا  أو Scalariformسلميا

ية على نقر بسيطة أو مضفوفة.وظيفتها توصيل الماء والأملا  المعدنية لأجزاء ع و ونهايتها مثقبة وتحتوى جدر الأ
 لنبات. ا

 القصيبات:
تشبه الأوعية في كل  رسب مادة اللجنين وهي خلايا ميتة مستطيلة الشكل مدببة الطرفين ذات جدر مغلظة نتيجة لت   

تذب الجدر المستعرضة الفاصلة بين الخلايا كما م لصفاتها التشريحية فيما عدا أنها نشأت من خلية مرستيمية واحدة و 
 ها:النقل .  وظيفت، أن تجويفها أوسع منها في الأوعية

 :  خلايا بارنشيمية
اجها النبات للنمو"نشا ومواد دهنية" الى جانب واد الغذائية التي يحتوظيفتها: تخزين الم منتشرة بين أنسجة الخشب.

 يل. صاشتراكها مع العناصر الأخرى في التو 
 ألياف الخشب : 

خلايا ميتة ذات جدر سميكة أسطوانية مستطيلة ومدببة الطرفين. هي في الأصل نوع من أنواع الخلايا 
 وصيل .ت وليس لها علاقة بالت الاسكلارنشيمية.وظيفتها : الدعامة للنبات بشكل بح

 منه الماء من خلية لأخرى ( فذ ن) و تنظم خلايا القصيبات في صفوف رأسية يتصل بعضها ببعض بواسطة ثقب خاص ي
 

 
 
 



 قسمرئيس فئة  ةشرافيلإائف اوظقي للالتر ةمذكر -اللجنة الفنية المشتركة لعلوم المرحلة المتوسطة  -التوجيه الفني العام للعلوم 

 م2019-2020 

 المرحلة المتوسطة  لوم فيالعمادة مجال الدراسية ل المقرراتوالإشرافية ف الوظائ مذكرات محتوى متحانلااموضوعات 

 24 
 

 يتكون اللحاء من: ثانيا : اللحاء: 
 (.sieve tubesالأنابيب الغربالية ) .1
 (.companion cellsالخلايا المرافقة ) .2
 .(phloem parenchymaء )بارنشيمية لحا .3
 (.bast or phloem fibersألياف لحاء ) .4

 وظيفة اللحاء:
 عملية البناء الضوئي.أي جزء في النبات تتم فيه  أو  نقل الغذاء الجاهز في الأورا -1
 تدعيم الجسم النباتي.  -2

 الأنابيب الغربالية : 
  ف بالصفائ تعر )وب تشبه الغربا خلايا حية مستطيلة الشكل تتميز جدرها الفاصلة بينها بوجود ثق 

 .وظيفتها:النقل .  (الغربالية
 .بلازمية ترب  الخلايا ببعضهامتد بين الخلايا من خلا  الثقوب رواب  بروتو وي تفقد الخلايا الغربالية البالغة أنويتها،     

   الخلايا المرافقة:
 رواب  سيتوبلازمية. بالية وترتب  بينهما بترافق خلية الأنبوبة الغربالية خلايا حية تقع ملاصقة للأنابيب الغر     

 كة التوصيل داخلها . ب  حر ض: تمد الأنابيب الغربالية بالطاقة كذلك تساعد على وظيفتها
  بارنشيمة اللحاء:

 ة اللحاء.وظيفتها : تخزين الغذاء الذي يحتاجه النبات للنمو" نشا ودهون". تنتشر هذه الخلايا بين أنسج
 ألياف اللحاء:

 منها ميتة وهي في الأصل نوع من الخلايا الاسكلارنشيمية وظيفتها: التدعيم. ات جدر سميكة،البالغةخلايا ذ
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 الأنسجة الحيوانية  سادسا:* 
 والوظيفة.  مجموعة من الخلايا المتشابهة في التركيب  الأنسجة:، و الخلية وحدة البناء والوظيفة والانقسام تعتبر      
 ن ( جسم الإنسا جهاز   و عض نسيج    )خلية   
 ( وظائفها-كمية المادة البينية الخلالية -بهايتتر  -أشكالها-أحجامها) تكمن أوجه الاختلاف بين الأنسجة الحيوانية   
  (Histology)الأنسجة علم 
 هو العلم الذي يدرس الأنسجة من حيث أنواعها وتركيبها ووظائفها     
 ساسية في الإنسان والحيوان * أنواع الأنسجة الأ   
 .    النسيج الطلائي -1
  .النسيج العضلي -2
 .الضامالنسيج  -3
   يصبنسيج العال -4
 النسيج الوعائي.                                             -5 

 : : الأنسجة الطلائيةأولا   
ن هذه الأنسجة عادة تغطي السط  الخارجي للجسم أو     ، لأا الأنسجة الكاسيةتعرف الأنسجة الطلائية عادة بأنه  -

حيث تسمى فة أيضا قد تغطي الأعضاء المجو  يهو ، ةلة بالطلائية الخارجيلحاتسمى في هذه ا، و لبعض الأعضاء
 .Mesothelium، أو قد تبطن التجويف الداخلي للجسم وتسمى بالوسطى بالطلائية الداخلية

 ، و لكنها قد تتحور لتؤدي وظائفية أساسا بتغطية أو حماية أجزاء جسم الحيوان المختلفةالأنسجة الطلائ وتختص
 .. الخ.كاثرتأو ال أخري مثل الإفراز أو الإحساس

 :الصفات العامة 
 خلاياه متراصة بجوار بعضها البعض  -1
 قليلة جدا. التي ترب  بين خلاياها Intercellular Matrix( )الخلالية المادة اللاصقة بين الخلوية-2
            .Membrane basale الغشاء القاعدي ىيرتكز النسيج الطلائي عل -3
 اثر لتعويض خلاياها التي تتآكل أو تبلى أثناء أدائها لمختلف وظائفها. تكلاعلى درة الق هال الأنسجة -4
 . Cilia  الاهدابسطحها تسمي  ىلج بوجود زوائد قصيرة عتتصف بعض خلايا النسي -5
 . يقة الانتشار من الطبقات التي تليهيصله الغذاء بطر يخلو النسيج من الاوعية الدموية و  -6
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 : يةئسجة الطلاتصنيف الان* 
 : نوعين أساسين ىيمكن تقسيم النسيج الطلائي إل 
 ي النسيج الطلائي السطح ( أ) 
  لى:إعدد الطبقات لخلايا و هذا النسيج حسب شكل ا يقسم   
 : أنواع  ومنة عدة يايتكون من طبقة واحدة من الخلا :النسيج الطلائي البسي  -1
   Epith.squameuxالطلائية الحرشفية  - 1-1

محفظة  داخلية لديوجد هذا النوع من الطلائية في المبطنة ال ل،الشك قرصية  أور منتظمة ة غيحا مفلطياهخلا
 ن. الاوعية الدموية والحويصلات الهوائية للرئتي يبطنو  لأوعية الدمويةوا مان في الكلية بو 

   :Epitheliums cubiquesالمكعبة  الطلائية  -  1-2
 ية يوجد هذا النوع في الغدد العرقية والغدد اللعاب العرضي،المقطع  في  ةلشكل و مربعها مكعبة اتبدو خلايا          
  (لكبدا)أنابيب الكلية و           

  : الطلائية العمودية -  1-3
 في  كالمعدة والامعاء  يةمبطنة للقناة الهضمتوجد هذه الطلائية ، تشبه الأعمدة تتكون من خلايا مستطيلة          
                                                 الثدييات          

 

 : ةبالطلائية العمودية المهد -1-4
 في بطانة   توجد ،لأهداببا صغيرة متحركة تعرفدية تحمل حوافها الحرة زوائد شعرية تتكون من خلايا عمو           
 وفي قناة البيض  التجاويف التنفسية           

  بذالطلائية عمادي كا 1-5
 لشعب  الهوائية وا القصبة ينتشر في اكثر من طبقة واحدة دي واحد الا ان تبدو مرنبةغشاء قاع ىخلاياة عل ترتكز       

 .وية وتجويف الانفالرئ       
 
 ب: النسيج الطلائي المرك  -2

غشاء لا ا علىهثر من طبقة واحدة من الخلايا، تستقر الداخلية منلمصفف من أكالمركب أو ا الطلائي النسيجيتركب 
 ية إلى: وتصنف هذه الطلائيات تبعا لشكل و تركيب الطبقة الخارجالمولدة القاعدي وتعرف بالطبقة 

 . العمودية ة المركبةالطلائي  -2-1
 يوجد هذا النوع في قنوات الغدد ، والحنجرة والمزماربولية يوجد هذا النوع من الطلائيات في الطبقة المبطنة للقناة ال -
   سم الحيوان مثلت في الأماكن المتعرضة للإحتكاك في جع من الطلائيايوجد هذا النو كما  ة والدهنية والحالبيقالعر    
         .والفم بشرة الجلد   
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 :  Glandular Epithelium Tissueالنسيج الطلائي الغدي (  ب) 
 نسيج الغدي وينقسم تبعا  لد:ضها وكونت العية انضمت لبهي عبارة عن خلية او مجموعة خلايا إفراز يوجد في الغدد و  -

 حويصلية  (         -انبوبية     - عديد الخلاياأو  وحيد الخلية)    عدد الخلايا:  -1    
 .ة (خارجي أو )داخليةمكان إفرازاتها:  -2    
 . ) رطبة ( أو مصليه ) هاضمة أو مختلفة (فرازاتها ) مخاطية نوع إ -3    
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 الموقع( ب ) الوظيفة على حس:* وظائف الأنسجة الطلائية 
 :Protectionالحماية -1

 لجلد يشكل النسيج الطلائي غطاء سطحي من مادة قرنية ميتة لوقاية الجسم كما في ا    
 :  الترشي  -2  

ت ة بومان وبطانة الحويصلامحفظ  انةية الدموية وبط في بطانة الأوعوتقوم بها الأنسجة الطلائية البسيطة الموجودة      
 طبقة واحدة ليسهل ترشي  المواد من خلالها.       وظيفتها حيث تتكون من الهوائية ويتلاءم تركيبها مع 

  :Absorptionالامتصاصالهضم -3
   لمعدة الأمعاء نسجة الطلائية البسيطة الموجودة في بطانة القناة الهضمية كابها الأ تقوم 
  : Secretion- Excretionي و الخارجي لالإفرازالداخ -4

 الدهنية )أو إفراز المخاطو  ودة في الغدد الصماء والغدة اللعابية والعرقيةموجالطلائية الغدية التقوم بها الأنسجة      
 (بصبة الهوائية لجعل التجويف أملس رط كما في الق     
  :الإحساس -5

 براعم التذو  العين و  ية مثللمؤثرات الخارجويتضمن استقبا  ا     
 : التكاثر -6
 كونة للجاميتات  الانسجة الطلائية الم ويتضمن انتاج الخلايا التناسلية كما   
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   Connective Tissue: الانسجة الضامة ثانيا
 هي تتميز بما يلي :، ها وتدعيمهاالمختلفة لتعمل على ربط تتواجد بين أعضاء الجسم 
 غشية قاعدية . ن بعضها البعض ولا ترتكز على أياها ععد خلاتبت - 1
 الضام .  الجزء الأكبر من النسيج بين الخلايا بحيث تشكلكثرة المادة الخلالية الموجودة  - 2
 وفرة الألياف البيضاء والصفراء )المرنة( .    - 3
 وجود أوعية دموية كثيرة . - 4

 يتكون النسيج الضام من: 
 صلبة      ، شبه صلبة (. ) سائلة    ،   مادة خلالية : - أ  
  ألياف : -ب 

 طبيعة المادة الخلالية تصنف الأنسجة الضامة إلى :على  بناء ضامةتصنيف الانسجة ال      
 
 مل :وتش  الأنسجة الضامة الهيكلية ) الصلبة ( -2                     الأنسجة الضامة الأصلية       -1   
 
      Proper Connective Tissueالأنسجة الضامة الأصلية   -1                       
 
 : نواعهاأومن مثل المساريقا الأنسجة والأعضاء المختلفة  يرب  بين 
  : المخاطية الضامة -  1-1

 ئلة )جيلاتينية( ة ساالمادة بين خلوية غروية شب و بعثرة م خلايا نجمية وقليلة       
  بل السري.لحايوجد في   -أو مخاطية      

 :  الضامة الليفية -  1-2
 ، خللها ألياف صفراء أو بيضاءفي مادة شبه سائلة تت توجد خلاياه مغمورة      

 أربطة العظام .  -أوتار العضلات  :من أمثلة ذلك
 من أمثلة ذلك المساريقا وتحت الجلد:  الفجويةلضامة ا -1-3
 ة  يلذا يوجد في الاحبا  الصوت  :لمرنةضامة اال 1-4
 .ع العظام: مثل الكبد والطحا  ونخاالضامة الشبكية 1-5
 .من أمثلة ذلك تحت الجلد والكليتين لتثبيتهما:  الدهنية الضامة 1-6
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 :    Skeletal Connective Tissueيةالأنسجة الضامة الهيكل  -2
 . مي الأعضاء الرخوة فيهحت، و تكسب الجسم دعامة خاصة هيقاريات من هذه الأنسجة و للف يتكون الهيكل الداخلي  
 :  يكليةة الضامة الهانواع الانسج * 

 :    Cartilagaالغضروف  -1
            لصلبة.ذو مرونة عالية                             نسيج ضام يتميز بمادته الخلالية شبه ا 

 * المادة الخلالية الموجودة في الغضروف تسمى )الغضروفين(.            
 . بالغشاء الغضروفيبغشاء يعرف روف محاط * يكون الغض            

 ى:و يصنف حسب نوعية المادة الخلالية الشبه صلبة إل     -
 : يزجاج -أ     
 الحنجرة.   رة ويتواجد في القصبة الهوائية و ناد  يمتاز بوجود مادة خلالية شفافة والألياف به   
   :ليفي -ب    

 ة ويتواجد بين الفقرات في العمود الفقري.          في المادة الخلالي اءبيضلا يمتاز بكثرة الألياف       
   :مرن  -جد   

 زمار. الم الأذن ونهاية الأنف ولسان يتواجد في صيوانلياف الصفراء و الأيمتاز بكثرة      
 
 
 
 
 

  -:  Boneالعظم  -2

 كالسيوم والفسفوروصلبة. لوجود أملا  التكلسة موفرة المادة الخلالية ) تسمي عظمين (حيث أنها  -ب : يتميز العظم 
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   تصنيف النسيج العظمي :
 :أ( إسفنجي   
جد في نهاية العظام يتوابنخاع احمر وعليها خلايا بانية و  لتي تحصر بينها فجوات تمتلئيمتاز بوجود حواجز دقيقة ا    

 كتف والحوض.  لم المنبسطة مثل الجمجمة والأضلاع ولو  االطويلة وفي العظا
 : فكثيب(   
 :والذي يتكون من  ن وحدات متكررة تعرف كل منها بجهاز هافرسويتكون العظم م   
 ة ولمفاوية وأعصاب.  از تحتوي على أوعية دموي قناة هافرس تتوس  الجه  -
فسفور، وهي  ل)المادة البين خلوية( وتتكون من الكالسيوم وأملا  ا ظمية  تعرف بالصفائ  العصفائيحي  بالقناة  -

 . في صلابة العظام السبب
   .والتي تتواجد داخل محافظ Osteocytesيوجد بين الصفائ  الخلايا العظمية  -
 . وصل المحافظعلى في كل الاتجاهات حيث تعمل   Canaliculesنيات دقيقة كل محفظة قيبرز من  -
                    .الساعديتواجد في العظام الطويلة كعظم الفخذ والسا  والعضد و   -

 :       Vascular Connective Tissueثالثا الأنسجة الوعائية -                       

نسيج مستقل و يشمل الدم و  فه كوعائي نوع من الأنسجة الضامة والبعض الآخر يصنلماء النسيج اليعتبر بعض الع 
 : وأبرز ما يميز النسيج الوعائي عن النسيج الضام، اللمف

 .مي البلازماة السائلة تسه الخلاليمادت  -1  
 عدم احتواء مادته الخلالية على ألياف في حالتها الطبيعية.  -2  
  من:يتكون  الدم :) أ (  
 :Plasma البلازما  -1

 الخلوية.  بين تمثل المادة  -      
 دم.   ل% من ا55يمثل   الصفائ  الدمويةسائل لزج تسب  فيه الخلايا الدموية و  -     
 . عضويةأملا  غير  –: بروتينات مختلفة  بالإضافة إلى% ماء 90من   تتكون البلازما -     
ابة مثل الأكسجين وثاني  ت مذغازا  –الدهون المفسفرة تروجينية و القواعد النيكربوهيدرات و المواد عضوية مثل  -     

 .أجسام مضادة –إنزيمات   –هرمونات   –أكسيد الكربون 
  : ويةمخلايا د-2 
لايا الي الرئتين   تحمل الأكسجين من الرئتين الي الخلايا وتنفل ثاني اكسيد الكربون من الخ الحمراء لدمكرات ا(  أ  )  

 لوجود مادة الهيموجلوبين . 
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 تكسب الجسم مناعة وتقية من الامراض بيضاء :م الخلايا الد(  ب)  
 :  يةالصفائ  الدمو -3

  . ابة بالجرو في تجل  الدم عند الإص ا. تلعب الصفائ  دورا هام
  :ب( اللمف

يعمل   وبعض البروتيناتلحمراء الدم عدا كريات الدم انفس مكونات  سائل يشبة بلازما الدم يحتوي علىويتكون من   
 كوسي  بين الدم وانسجة الجسم المختلفة 

 : Muscle Tissue : الأنسجة العضلية رابعا

% من وزنه الخلايا العضلية تحتوي على ألياف لها القدرة على 40جسم حيث تمثل ل اانتشارا  في  لأنسجةأكثر ا
ي  الانبساط ولذا تكثر فيها الميتوكوندريا. تؤدي وظيفة الحركة ف الانقباض و  جسمال

 :  تصنيف الأنسجة العضلية
 :   Smooth Muscles  أنسجة عضلية ملساء -3

   -* مميزاتها :   
 تعمل على انقباض العضلة وانبساطها. كل يوجد في سيتوبلازم هذه الخلايا لييفات عضليةشالخلايا مغزلية ال  - 1      

 .رادة الكائن الحيسب إتسمي أحيانا بالعضلات الغير إرادية لأنها لا تتحرك ح -2      
 مثل المعدة والأمعاء.    توجد هذه العضلات في جميع الأحشاء -3      
 . الاشرطة القاتمة والمضيئة ىلاتها لا تحتوي عل ا بالمجهر الضوئيهن واضحة عند فحصوك لا ت -4      
 :  Striated Musclesالأنسجة العضلية المخططة ) الهيكلية (  -2
 مميزاتها :  * 
 التي تتكون من أقراص يتكون كل ليف عضلي من لييفات عضلية و  - 1  

 العضلية  مما يعطييفة الليعلى طو  تتعاقب  يرةوأقراص ن داكنة        
   .المظهر المخط         

 رجي للديف العضلي مما يجعلها تقع الانوية بالقرب من السط  الخا -2   
 . بالمدمج الخلوي وتوصف  ة الانوية خلية متعدد        

 تعرف هذه العضلات بالعضلات الإرادية أو الهيكلية حيث تساعد على - 3   
 التي تكسو الأطراف في الإنسان ت لاالعضالحركة الإرادية مثل          
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 :  Cardiac Musclesالأنسجة العضلية القلبية  -3
 .  * مميزاتها : يوجد هذا النسيج في القلب فق 

 تتكون من ألياف عضلية مخططة تتفرع أو تتشابك مع بعضها البعض بواسطة الاقراص البينية .  -1    
 ان  لانسلا يتحكم فيها ا -3    

 عضلي من لييفات عضلية كما في العضلات المخططة. . ون كل ليف ك يت -3    
 تها تبعا  للظروف سرع ذات قوة ومتانة   تعمل باستمرار وغير قابلة للإنهاك وتتغير -7    

 
 :   Nervous tissueالأنسجة العصبية   خامسا :

لوعي )و توصلها إلى والتفكير وا عضاء الحسكز لاومر  فة التي تقع علي الجسممسؤ  عن تسلم المنبهات المختل 
هي المسئولة  لذا  -العضلات أو الغدد–رالحركية من أحداها إلى أعضاء الاستجابة المخ و الحبل الشوكي ثم نقل الأوام

 يتكون من :  الأنشطة المختلفة لأعضاء الجسم( عن تنظيم
 .صبيالع نسيجهي الوحدة الأساسية لل: الخلية العصبية     1-1

 بية:  لايا العصخأنواع ال
                    إلى الجهاز العصبي المركزي.                 تنقل المؤثرات من مواضع الإحساس : حسية -1 
       تنقل الأوامر والتنبيهات إلى أعضاء الاستجابة كالعضلات.                      : حركية -2 
 ي للمخ والحبل الشوكي. ها وتشكل التركيب الأساسض يا الحسية والحركية ببعلخلاصل ات  :رابطة -3 
 المحور و  فرعة من جسم الخليةة متزوائد شجريو  جسم الخلية العصبية خلية العصبية منكون التت    
هم في تغذية الخلايا وتساصبي عضها وتدعم الجهاز العترب  الخلايا العصبية بب العصبي) الدبق( خلايا الغراء 1-2 

   1:   10نقل السيالات ونسبتها حوالي  و من الفضلات  وهي غير متخصصة للتنبية ا  العصبية وتخلصها
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 المقدمة

 
 بسم الله الرحمن الرحيم                                                

ِ ) وَترََى الْجِباَلَ تحَْسَبهَُا جَامِدَةً وَهِيَ تمَُرُّ مَرَّ السَّ   أتَْقنََ كُلَّ شَيْءٍ   ذِيالَّ  حَابِ صُنْعَ اللَّّ

 ظيمالع صدق الله                                      [88نمل : آية ورة البِمَا تفَْعلَوُنَ (] س إِنَّهُ خَبِير        

 

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

 المتعلقة في علم الأرض.  مور الأ بعض
 

 لى الأرض ع التغيرات التي تطرأ* 

 رض إلى خارجية وداخلية. تي تؤثر في سطح الأتنقسم العمليات ال -

 

 :  رضيةالقشرة الأ*
هي الغلاف الخارجي الصلب الذي يغُلف الكرة الأرضية ، ويحتوي على صخور صلبة من  

أثر القشرة بالأغلفة المحيطة بالأرض وتت ة( ،)نارية ورسوبية ومتحولجميع الأنواع 

 مائي والحيوي( . الو يمثل) الغاز

 

 ها: أهم في القشرة الأرضية ونذكر ى العمليات الداخلية المؤثرةتعرف علوالآن ن

 

 العمليات الداخلية:) أ ( 

 

 أولا: الزلازل 
لقوى ضغط أو شد خور الص رض، وتحدث نتيجة تعرضوهي عبارة عن هزات أرضية سريعة ومتتالية تصيب قشرة الأ

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

  ثلاث هي:وأنواع الموجات الزلزالية  رصد،أجهزة ال
وهي موجات تضاغطيه سريعة   : waves -Pالموجات الأولية  .1

صلبة، والسائلة( وتزيد ه ال، شبل عبر الأوساط )الصلبةوتنتق

 اطن الأرض.بق في بزيادة العم سرعتها

 :وهي موجات مستعرضه متوسطه  waves -Sالموجات الثانوية .2
 . فقطوشبه الصلب ب الصلالسرعة تنتقل عبر الوسط 

 :وهي موجات مموجة بطيئة   Surface Wavesالموجات السطحية. 3
هي مسئوله عما تسببه  ة( ورضي شرة الأات السطحية )القتنتقل عبر الطبق

 .يهيعبط ارثالزلازل من تدمير وكو
   

 :ثانياً البراكين
 ارةالح فتحة أو شق تخرج أو تنبعث منه المواد الصهيرية ناالبرك يفعرت 

مع الأبخرة والغازات المصاحبة. وتتراكم المواد المنصهرة أو تنساب حسب  

وطية أو الجبال لمخرل امنها التلا رضية مختلفةنوعها لتشكل أشكالا أ

 . البركانية العالية
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 البراكين  ءأجزا* 

 :ل)المخروط البركاني(شكال جبل مخروطي. 1
 المواد التي يقذفها البركان منوهي يتركب من حطام صخري أو لاڤا متصلبة، 

 .فوهته وكانت كلها أو بعضها في حالة منصهرة
 :  فوهة .2

مة المخروط ، يتراوح اتساعه  في ق يبا الشكل تقر جويف مستديرعبارة عن ت

وكتل   فترات غازاتالفوهة على  متار، وتنبثق منلأ ن ابين بضعة آلاف م

للبركان أكثر من فوهة ثانوية إلى جانب الفوهة الرئيسية في   ن يكو  صخرية وقذائف وحمم ومواد منصهرة )لاڤا( وقد

 قمته. 
 :  مدخنة أو قصبة. 3

لها المواد البركانية إلى  خلا الصهير في جوف الأرض . وتندفع حيث تتصل بغرفسفل لى أع الفوهة إتمتد من قا وهي قناة

بالفوهات  يكون للبركان عدة مداخن تتصل ، قدوبجانب المدخنة الرئيسية ،   بعنق البركان وهة. وتعرف أحياناالف

 .الثانوية
 :أنواع المواد البركانية* 

 . سائلة موادلب وثورانها حطام صخري صن حي يخرج من البراكين
 :الحطام الصخري. 1

م الصخري من القشرة مختلف الأنواع والأحجام، ويشتق الحطاركانية حطام صخري صلب رات الب انفجلال ينبثق نتيجة

 .العنق نتيجة لدفع اللاڤا والمواد الغازية المنطلقة من الصهير بقوة وعنف التي تنتزع من جدران صلبةالمت
 :الغازات. 2

والغازات  عه الغبارمة مكوناً سحب هائلة ويختلط ميات عظن البراكين أثناء نشاطها ، وهو ينبثق بكمياء مالم يخرج بخار

   .ة تتساقط في محيط البركانغزيرالأخرى، وتتكاثف هذه الأبخرة مسببة أمطار
 :اللاڤا. 3

الشقوق والكسور في جوانب المخروط   لالبركان ، كما تطفح من خكتل سائلة تلفظها البراكين ، وتنبثق اللاڤا من فوهة ال

 غط الصهير . ور التي تنشئها الانفجارات وضسك الكالبركاني، تل

 

 العمليات الخارجية: ) ب  ( 

 أولا التجـــوية:  

الظاهرة  ة من العمليات الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية التي تفتت وتحلل الصخور المختلفةرة عن مجموع عبا التجوية

الطقس، منسوب الماء الأرضي، الزمن،  قى كل من : عمنه.  وتختلف عمق التجوية ونوعها علبة ملقريعلى السطح وا

 أكثر المعادن مقاومة للتجوية (  سيليكاتةن المسامية الصخور ، نوعية التضاريس، نوع الصخور ) للمعاد
 وتنقسم التجوية إلى: 

 nical ) echaysical Weathering ( MPh الميكانيكية: التجوية   -1
دون المساس بالتركيب الكيميائي ،  م الصخر وتفككه إلى فتات صخرييإلى تحط وهي العمليات الطبيعية التي تؤدى

ثم زيادة فاعلية النوع الثاني من التجوية وهي التجوية الكيميائية. ويترادف   طح ومنالس وبالتالي يحدث زيادة مساحة

 . الجافة يةوق الصحراوهذا النوع من التجوية سائدة في المناطتت، التفو زيائية مصطلح التفككالتجوية الفي
 

   ة :وية الميكانيكيعوامل التج* أهم  
 (  nsion and Contraction ExpaThermal)الحراري:  . التمدد والإنكماش1

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

علق تالخصائص ت ه الحرارية الخاصة به سواء أكانت هذهصائصدن خمع معادن،ولكل

ة ، فإن تأثير درجات الحرارة يظهر واضحا على الصخور  النوعي الحرارة بمعامل التمدد أو

 . الكبير بعد الزمنيع الم
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سْ 35ى ن إلحيابعض الأ الذي قد يصل فيالليل والنهار  تختلف درجات الحرارة بدرجة كبيرة في المناطق الصحراوية بين

لنظر إلى إختلاف معاملات التمدد الحراري ها، وباوإنكماش ر عملية تمدد المعادنادى إلى تكرفي اليوم الواحد  ، كل هذا يؤ

ا مم الزمن على تفككها من بعضها البعض من خلال الضغوط الناتجة من تمدد المعادن بالحرارة مل بمرورا تعللمعادن فإنه

، وناً غطاء من الفتات الصخري كم من الصخر صخـر وبالتالي خلخـلة المستويـات العليالا Stress يؤدى إلى إجهاد

الرياح أو المياه الجارية فإن الصخر لغطاء بفعل ذا ايزُال ه وعندما Exfoliation شروتعرف هذه العملية بإسم التق

 . التأثير يصبح معرضاً لتكرار نفس

 

  Frost Wedging:المياه أثر تجمد. 2
عندما يتغلغل فيها الماء وسام صخرية  ما تحتوى الصخور على شقوق وفواصل وم اً يركث

يها الماء مد فالحرارة المنخفضة التي تصل إلى ما دون الصفر سْ التي يتج  ثيروبتأ

فإن ذلك يؤدى ، ذوذ الماء% من حجمه الأصلي بسبب خاصية ش9ويزيد حجمه بمقدار 

     .يحطام صخرالتجمد يتفكك الصخر إلى  مليةرارعالشقوق والفواصل وبتك  إلى اتساع

 
  : Unloadingحملة اللإزا .3
ث ا حدإتزان ـ من حيث الضغط ـ مع الطبقات التي تعلوها، فإذ في حالةالصخور  

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

 العلويةفإذا أزيلت الطبقات  .رونةالمحد  عد الضغط الواقع عليهاأي تشوه ما لم يت

،وكرد فعل  لحالة الاتزان القائمةفإنه سوف يحدث إختلال  لتعريةابسبب عمليات 

يعمل على إعادة الطبقات السفلية ـ التي  ي سوفداخللهذا الاختلال، فإن الضغط ال

ى الحمل مما يؤد ل زيادةعليه قب تقلص حجمها ـ إلى حجمها الأصلي الذي كانت

ي للطبقات ارجخال زية للسطحوين مجموعة من الشقوق والفواصل مواى تكإل

 ألواح .الصخرية مكوناً 

 
 : Organic Activitiesالنشاط العضوي . 4

 رة والإنسان على تفتت الصخور، كالتالى :الحيوانات الحفاات وتعمل النبات
بباً تفتت الكتل ة مسصخريأو الشقوق والفواصل الأ ( عندما يمد النبات جذوره في التربة 

 الصخرية. 
ربة خلال حفر جحورها مما تساهم ليب التت الحفارة تعمل على تقاانمن الحيو ب( الكثير

 .  ميكانيكيةة الات التجويإلى حد كبير في عملي
رف الص  والمنشئات وشبكات لمدنالنشاط الإنساني قد ساهم إلى حد كبير في التجوية الميكانيكية من خلال بناء ا ج( إن

 لصحي.ا

 
 :  hering tcal WeaChemiالتجوية الكيميائية -2

إلى  خور فتحوّل بعض المعادنللص تفاعل الماء ومكونات الهواء الغازية مع المعادن المكونة ة منوهي عمليات تنشأ عاد

 ة  دافئ لرطبة والفي المناطق ا، وهي سائدة  ويترادف التجوية الكيميائية مصطلح التحلل. معادن أخرى

 

 التجوية الكيميائية :  ـ أهم عوامل* 

 
 : ssolution iDالذوبان .1

ات الصخر القابلة للذوبان ، معظم حبيبص الصخور الملحية( وإذابة المعادن اللاحمة لبة الصخور )بالأختقوم المياه بإذا

 ة الماء المذيب. حمضيزيد ليتها للإذابة عندما ت بليتها للإذابة خاصة في الماء النقي، وتزيد قابالمعادن تقل قا

بإستمرار عملية الذوبان  كانها فراغات وفجوات، وقد تكونمحلول مائي تاركه م صخرية إلىلالمادة ا لبعملية الذوبان تنتق

 . وف ومغاراتوكه مجارى
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 :  Hydrolysis التميؤ. 2
ر معادن جديدة ذات صفات ظهو عنها ون منها الصخور وينتجهى عملية من شأنها إتحاد الماء مع بعض المعادن التي تتك

 . ماماوخصائص جديدة ت
س الأقل صلابة من  الجبعدن الأنهيدريت الذى ينتج عن اتحاده بالماء تكون معدن تميؤ معلى ال أشهر الأمثلة الدالةن مو

  المعدن الأساسي.
 :  Oxidation . الأكسدة3

  ين مع بعض العناصر سريعة الاتحاد به مثلكسجد الأطريق إتحا ادن أخرى عنهى عملية تحويل بعض المعادن إلى مع

 . أكسد معدن البيريت إلى الليمونيتل مساعد . مثل توجود الماء كعام ذلك فيد وحديلعنصر ا
 : arbonation Cبنالتكر. 4

والذي  نيكالكربو ضعيفا ًهو حمضأن غاز ثاني أكسيد الكربون قابل للإتحاد بالماء حيث يكونان معاً حمضا ً من المعروف

الكالسيوم ( ،  وبان في الماء )بيكربوناتكونا ًمادة قابلة للذم( ملسيواات الكيتفاعل بدوره مع الصخور الجيرية )كربون

  .في الصخور الجيرية ظهور الفجوات والكهوف والمغاراتكون حيث ينشأ عن هذا الت
  :نواتج التجوية*  
 :  Soil التربة  -1

عت من قبل  تتة خضرية مف خمواد ص  ة التي تغطي سطح الأرض. تتكون التربة منمفتتو الة السطحية الهشة ألطبقهي ا

 .  ر بسبب تعرضها للعوامل البيئية والبيولوجية والكيميائيةللتغيي
 :  Laterite & Bauxite تيريت والبوكسيتلاال  -2

ا من نواتج التجوية الشديدة في  ارهمإعتبيتفقان في النشأة ب ماهما مادتان طبيعيتان يختلفان في المحتوى الكيميائي بين

 . خور التي اشتقت منهمايختلفان في نوعية الص ا أنهملااطق ، إنفس المن
الألومونيوم ، بينما يستخدم   لهما ، فالبوكسيت هو الخام الرئيسي لفلز صادىوهناك أهمية خاصة على المستوى الإقت 

 اللذين الكوبلتكمصدر ثانوي لكل من عنصري النيكل و أيضاونه لى كلز الحديد. بالإضافة إاللاتيريت كأحد مصادر لف

 . القاعدية ناريةمان في الصخور اليتلاز 
 : Screed ركام السفوح  -3

 تأثير عوامل التجوية الميكانيكية سواء أكان هذا التأثير من اختلاف درجات الحرارة أو من اتج منالن هو الحطام الصخري
السفوح  ركامنا ما يسمى ب ال مكووالجب لل التلاالجاذبية إلى أسف ينزلق هذا الحطام بفعلما  رعان تأثير تجمد المياه، وس

 . وتة في أحجامها ذات حواف مدببةمتفاعن قطع صخرية غير منتظمة الشكل،  ويتميز بكونه عبارة
 :   Boulder Fieldsحقول الجلاميد  -4

 في  مباشراً  ة سبباً حجام مختلفة ، وتعتبر التجوية الكيميائيات أية ذ كرو رنات كروية أو شبهالجلاميد عادة عبارة عن د

أن الصخور   والذي يحدثة ، أن الصخور الجيرية عادة ما تحوى بداخلها درنات سيليسيد ، إذ الجلامي هور حقولظ

 حمض  يؤثر فيها هذا الي لاالت الجيرية تذوب بفعل حمض الكربونيك تاركة وراءها هذه الدرنات السيليسية

 ثانيا: التعرية: 

)التجوية(،  التفتت تشمل ثلاث عمليات مبدئية:  إلى مكان أخرى. وهيلها نتقاإو الصخور عملية طبيعية تؤدي إلى تفتت

 تذرية والنحت. ي ال. وتشمل عمليتوالنقل ،والتآكل

 
  التعرية :  أنواع* 

 التعرية النهرية: -1
 نوعان:  للتعرية النهرية  

 قطع أصغر من حجم الصخر إلى صخورفيزيائية بأن تحطم ال إما أن تكون بطريقة   

  معها ومن ثم تحملها ذائبة لصخوربأن تذيب ا ميائيةيقة كيروإما أن تكون بطي الأصل 

 :لىعها شدت وتتوقف التعرية النهرية في 

  (في عملية النحت كلما زادت الرواسب كانت قدرة المياه أشد)وفرة الرواسب  -
 ناسرعة الجري -

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A2%D9%83%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D9%84
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 وفرة المياه  -
  لبةالصور ن الصخمع في التفتت لينة كانت أسركانت الصخور  كلما)صخورة الطبيع -
    :عن عمليات الإرساب النهري جة بيعية الناتالظواهر الط* 
 النهر على ضفافه وتعتبر   وهي التي تتكون من جراء تراكم الرواسب الفيضية في الجزء الأدنى من ضية:الفي السهول -1

 .النيل زراعية مثل سهل واديل اللسهوهول الفيضية من أخصب االس    

 رى الأدنى قرب المصب وتظهر غالبا عند الأجزاء الملتوية من مجزء الج هذه البحيرات فيون تتك  ة:ع البحيرات المتقط -2

 لنهرا     
   لشكل المثلثي مثل دلتاالسهل المتراجع ومن أنواعها ا تتكون الدالات وتتشعب عند مصب الأنهار على خط : الدالات -3

  الطائر كدلتا المسيسبي مو الشكل الشبيه بقديل أالن    
 
 : ائية بفعل الرياحة الهوالتعري -2
 بالرياح:  ( أشكال النحت أ) 
  . المنخفضات الصحراوية: 1

اع رض تكونت بسبب قيام الرياح بإزالة الرمال وتذريتها من السطح لفترات طويلة، قد يصل قاسعة في الأ يف وهي تجاو

 ت.اية وتزدهر الواحالينابيع المائ ة للمياه فتنفجرحاملت الالمنخفض إلى الطبقا
 ية: الموائد والأقواس الصخر -2

نقل الرياح المفتتات والمواد الصخرية المجواه  بببس تهي التجاويف المنحوتة في الأجزاء اللينة من الصخور وتكون 

 وتركت خلفها الفجوات .
  الأعمدة الصحراوية: -3

ابة  والإذ ت الحرارية لمؤثراتوغل ا ة المستمرة بسببوالفواصل الرأسيلإتساع الشقوق  وجيةجيولال تكونت هذه الظاهرة

  جاورة لها.الم فعل المياه إلى أن تنفصل بعض الأعمدة الرأسية عن الحافةب
 
  بالرياح:  ظواهر الترسيب* 
 الكثيب الهلالي )البرخان(:  -1

ن البرخا ندفع نحوها الرياح، ويظهر جانبي تالت إلى الجهةدان يمت  شكل يمتاز بوجود طرفانهو عبارة عن كثيب قوسي ال

ً المو مقعر شديد الإنحدار. وعن  يبدوالإنحدار ويسمى ظهر الكثيب وأما واجهة الكثيب ف  طويلاً هيناجه للرياح محدبا

حصوات ه التفرش  الرمال على سطح مستو الرياح يكون من إتجاة ثابت ونقلها لحمولة متوسطة من الرمل وتركم هبوب

 لشكل.لالي اكثيب ه اتي وبهذا يتحول إلىن الغطاء النبخاليا م

 
 طولية السيوف: ان الالكثب  -2

فهي تبدأ بكثبان هلالية الشكل ثم تتحول إلى سيوف حينما تعترض إلى  دةلسائتكون دائما بصورة موازية لإتجاة الرياح ا

  .ائمةرياح الدتجاه العام للتتقاطع مع الإ رياح جانبية
 
  عريضة:لرملية الالحواجز ا  -3

خشنة مما يؤدي إلى تراكم الحبات  لمنقول ذو حبات ناعمة وأخرىكون الرمل ادما يشكل عنبان يتثهذا النوع من الك

 . رتفاعهالرياح في نقلها مرة أخرى، وتسهم بالتالي في زيادة ا ى فشلنة فوق قمم الحواجز مما يؤدي أيضا إلالخش
 

  : ةنجمين الالكثبا  -4
ناسب عدد أذرع النجوم الرملية وطول كل  دة إتجاهات ويتات من عي مناوبف نجمية عندما تأتي الرياح كثبان التتشكل ال

 . ئدةاح الساالريذراع منها مع إتجاهات 
 
 التعرية البحرية -3

 .  رضالأس ع بين مياه البحر ويابالجيومورفولوجية التي تنشأ عن الصرا يقصد بها دراسة كل المظاهر
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   :النحت البحري لكاأش(  أ) 
 .  الجروف البحرية -1
 . والشروم لبحرية والخلجانؤوس االر-2
  الكهوف البحرية.-3
 .الأقواس والأنفاق البحرية-4
  المسلات البحرية. -5
 
 الترسيب البحري: أشكال ( ب) 
 الحواجز البحرية.   -1
 الألسنة البحرية.  -2
  ت.ستنقعاالم -3
 حية. الملالسباخ   -4
  الساحلية. حيراتالب -5
 الجليدية  التعرية-4

 
  ):الثلاجات دية أود )الأنهار الجليالجليظاهر م -أ 

على شكل طبقة ثخينة السمك، وهذا الجليد ينزلق وينتشر   يغطيها الجليد جداً الغطاءات الجليدية عبارة عن مناطق فسيحة 

سم نقفت  يديةلتشار، أما الثلاجات أو الأنهار الجء الانيز ببط ويتمضية الضغط والجاذبية الأر من الوسط نحو الأطراف بحكم

  : مينفي مجراها إلى قس
  حقل الثلج:

 مج وعادة تحيط بها المرتفعات وقمم الجبال.فتتراكم وتندلوج فيها الث وهو عبارة عن مساحة كبيرة تتجمع
  الجليدي: الوادي

ية  الجاذب رببطء منزلقاً على سفح الجبل بتأثي الجليدر فيه ويسييدي ذي يخرج من الحقل الجلوهو عبارة عن النهر ال

 .فيذوب ى خط الثلج الدائمضية حتى يصل إلالأر
  تكون الوادي الجليدي: -ب

 درجةقمم الجبلية المرتفعة يزداد سمكها تدريجياً مع استمرار تساقط الثلج وانخفاض  ها علىلثلوج وتجمعقط اعند تسا
في الأودية    عند حوافه بعض الألسنة اب منهسضاغطه إلى جليد يلتزم بالمرونة فتنكمه وتجة ترانتي لثلجالحرارة ويتحول ا

يغطيها الجليد وباستمرار الظروف المناخية الجليدية تنمو هذه   أن قبل لتي كانت تنبع من تلك المنطقة المرتفعةالنهرية ا

 الجليدية .  رف عندئذ بالأنهارية فتع الأود تلك داخلالنمو يزداد امتدادها تدريجياً وبزيادة هذا  الألسنة

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 قسمرئيس فئة  ةشرافيلإائف اوظقي للالتر ةمذكر -اللجنة الفنية المشتركة لعلوم المرحلة المتوسطة  -التوجيه الفني العام للعلوم 

 م2019-2020 

 المرحلة المتوسطة  لوم فيالعمادة مجال الدراسية ل المقرراتوالإشرافية ف الوظائ مذكرات محتوى متحانلااموضوعات 

 42 
 

 

 خورصال
 .مختلفة لبة مؤلفة من عدة معادن مجتمعة معاً بنسببيعية صأجسام ط هي :تعريف الصخور

 : سب خواصها الطبيعية ومن هذه الخصائصلصخور حايف تصن
  التركيب المعدني.   -1

 .الصخور وأحجامها النسيج : وصف لحبيبات  -2
  قطعة الصخر إجمالا. : مظهر نيةبلا  -3

 . ن السائدلوال  -4
  : الرئيسية سام الصخورقأ* 
 صخور متحولة. -3  صخور رسوبية.    -2 . صخور نارية  -1
 

 :النارية خورالص أولا

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

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

 الأرض.
  :نارية حسب صفاتهاصخور اللتصنف ا

 :مكان التواجد والتكون -1
  . نارية سطحية أو بركانية صخور) أ ( 
  .صخور نارية جوفيةب ( ) 
  : التركيب الكيميائي -2

 يترانالج  :مثال           .فاتحة  :ألوانها      حمضية صخور -أ
 الأنديزايت   :مثال   متوسطة   :نهاألو      توسطةصخور م  -ب
  البازلت  :المث  تميل إلى السواد :ألوانها      قاعدية رصخو -ت

 

    :الناريةالأشكال الأولية للصخور
   السطحية ومميزاتها ةارية البركاني الن الصخور -1

 متراصة بعضها فوق بعض.  .1
 على شكل أعمدة عالية.    .2
 .ة    سائد صخريعلى شكل و .3

 :ارية الجوفية ومميزاتهاالن صخورال  -2
 .الباثوليت كروية تسمى  همة شبكتلة ضخ على هيئة .1
ينتج نتيجة اندفاع الصهارة بضغط  لاكوليث ئةيه على .2

 .دة أفقيةون محدب وذو قاعفيك طبقات الأرض على
عن تداخل الصهارة بين  وينتج شكل قاطع على .3

 .ةرأسية أو مائل الشقوق وتكون
 الأرض. ي وموازي لطبقاتأفق يكونو قاطع هو : .السد4

 لنارية: اخور لعامة للصالخصائص ا
 ختلفة.يئة كتل لها إشكالا متوجد على ه   -1     

 تبلورة. دن متكون في معظم الأحوال من معا  -2

 وجود خامات معدنية.    -3     
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 لا تحوي حفريات ) احافير (.   -4

 

 ة الرسوبي  ثانيا : الصخور

التكون وتجمعت في أحواض  ةعن صخور سابق من حبيبات انفصلت طح الأرض ومؤلفةوق سون فالتي تتكهي الصخور 

 .تراكمها والتحام حبيباتها بمواد لاحمة سيب حيث تحجرت بفعل التر
   :الرسوبية خورت الصيزامم
  توجد على شكل طبقات بعضها فوق بعض. -1
 . يةاتية والحيوانتحتوي على بقايا للكائنات النب -2

 القارات. ي مساحاتثلث  تغطي  -3
 ، الفحم ، والغاز. ثل : النفطمقة مصادر الطاتحتوي على   -4

 

 الرسوبية  تصنيف الصخور
 : حسب النشأة والتكوين -1

 :الميكانيكية ية الفتاتيةرسوبالصخور ال -أ
 . الماء و رياحال : مثلالميكانيكية  المتبقية من تفتت الصخور بفعل العوامل هي التي تتألف من تجمع الأجزاء

 :ةالكيميائي  الصخور الرسوبية -ب
تترسب ح والمحلول المائي فيزداد تركيز الأملا  يق تبخربة في الماء عن طرمركبات معدنية ذائ ج عن ترسيبتهي التي تن

 .مكونة المتبخرات
 العضوية: الصخور الرسوبية -ت

 ان. لمرجة مثل االحيواني ية أوتتكون من تراكم بقايا المواد العضوية النبات

 
 :معدنيركيب الحسب الت الرسوبية  تقسيم الصخور-2

 الجيرية  أ/ الصخور
 والكالسيت. الدلومايت الجير مثلمن معادن  صخور تكونت

 البني.  بيض أو الأحمرالأ تميل إلى اللون -1
 بالحمض. غاز عند اختلاطه  2CO يحدث تفاعل ويتصاعد -2
 ضعيفة المسامية. -3

 عيفة. قساوتها ض  -4
  سْ .900 حول للجير الحي عند تسخينها بدرجةتت  -5

 ام:دالاستخ

 صناعة الجير والإسمنت   -2        صناعة أحجار البناء -1 
 الطينية  ب/ الصخور
 اولين والكلورايتالطين وهي الك عادنتتكون من م

 الأخضر أو الأسود. يغلب عليها اللون الرمادي أو البني أو -1
 .( تنفذ الماء ي لاأ ) ساميةمعـدومة الم -2
 سْ . 1200 ها فوقن اسكة عند تسخيتتحول إلى مادة متم -3
 والفخار . ات الخزف: صناعة أدوالاستخدام  

 الرملية  ج/ الصخور
 والفلسبار رتزالميكا والكوا عادنتتكون من م

    .كثيرة المسامية  -1

 بالعين المجردة. حبيباتها ترى-2
 مة.للاحا المادة نها حسبألوا تختلف  -3
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 بناء.لصناعة مواد ا  -2صناعة الزجاج .  -1الاستخدام: 

 : حولةالمت ثالثا :الصخور
ة  سابقصخور ناتجة عن تحول صخور نارية أو رسوبية أو متحولة 

يهما، التكوين عند تحولها لعوامل مثل الحرارة أو الضغط أو كل

ة  كيبية وتريد بخواص كيميائي بحيث يعُاد بناؤها في شكل صخر جد

 سيجية خاصة بها. ون

 حسب نوع التحول إلى : المتحولة على وتنقسم الصخور

)أو حراري( ويكون فيها عامل التحول هو  تلامسي تحول -1

ذلك تحول الحجر الجيري إلى رخام وتحول   على الحرارة، ومثال

يج صخر الكوارتزيت وهذه الصخور تتميز بنس الحجر الرملي إلى 

 ي. متبلر وغير صفائح 

التحول هي : الإردواز ،   ن أمثلة الصخور المتحولة بهذامسي هو الضغط وإقليمي : ويكون عامل التحول الأسا حولت-2

 حي والمتورق.صفائالشيست و النيس ، وتتميز بنسيجها ال

 

 النفط في الكويت
 

 اكتشاف النفط

كويت المحدودة وذلك بناءا لتقرير  ط الة نفكوجي للمنطقة أجرته شربدأ اكتشاف أول حقل نفطي في الكويت بعد مسح جيول

 حولت الأنظار الى منطقة برقان وتم اجراء عمليات حفر فيها عامرودس". وفي ضوء هذا التقرير ت  فني ل "كوكس و

ول هو بئر  تم إكتشاف النفط في برقان. وكان الإكتشاف الأ 1938ثاني والعشرين من فبراير . وفي ال1938ومطلع  1937

أس البئر ضغط وبكميات ضخمة فجرت معها ر تشف موجود تحتفرحة الاكتشاف تبين أن النفط المكوسط ل. ووبرقان الأ

ظار، وحالت قلة الطين الناتجة عن قلة الحفر بقوة لا تستحمل الانتدفق بقوة لم يكن بالإمكان السيطرة عليها. وكان النفط يت

 ترئيس الحسابا وبالفعل قام السيد دونالد كامبيل دفق.الت فحث عن وسائل أخرى لوقدون سد فتحة البئر مما فرض الب

 ما من الخشب بصورة مؤقتة. قد 60في الشركة بسد البئر ب 

 نظريات تفسير نشأة النفط: 

 دنية. أة البترول هي: النظرية البيولوجية أو العضوية;النظرية الكيميائية ثم النظرية المعريات تفسر نشث نظهناك ثلا

 

 :  وجيةبيولالا / النظرية 

ت الحية، الحيوانية والنباتية، وبخاصة  قد تكون من بقايا بعض الكائنا جي أن البترولالنظرية الخاصة بالأصل البيولو

ت بعد موتها في قيعان البحار والمحيطات، واختلطت بالرواسب الدقيقة، وإندفنت في  التي تجمع قة، الأحياء البحرية الدقي

اد عضوية غنية بعناصر  وتخلف عن ذلك محللها عن طريق بكتيريا لاهوائية ولى تدى إأ عزولة عن الهواء ممابيئة م

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

تيري اللاهوائي الذي قام البكشاط لنعلات الكيميائية، واالبترول والغاز الطبيعي؛ نتيجة عوامل الضغط والحرارة والتفا

ن المركبات العضوية، وتنتج الصخور الرسوبية المصدر المولدة كسجين والكبريت والنيتروجين مفي إنتزاع الأ بدور مهم

صخور، وفي  رة منه. ويضيع جزء كبير من البترول في الطريق، أثناء هجرته، بين حبيبات الة بالبترول كميات كبي لغنيا

 مكامن أو المصائد أو الخزان. لولا يصل إلى اجوات ، أو بالتسرب إلى سطح الأرض والفدوع لصالشقوق وا

 المعاصرين لأسباب عديدة: لماءونظرية النشأة العضوية للبترول هي الأكثر قبولا بين الع    

يعانها ،أما في قأو  لقرب من شواطئ البحار،اكتشاف الغالبية العظمى من حقول البترول في الصخور الرسوبية، وبا-1

 و الهجرة من صخور رسوبية مجاورة. رية أو المتحولة، فإن مصدره هاعض الصخور النالبترول الموجود في ب

لمركبات العضوية، التي يدخل في تركيبها  الأرض يحتوي، عادة، على بعض ا باطنأن الزيت المستخرج من  -2

 تية.  احيوانية أم نبا الكائنات الحية فقط، سواء كانت خلايفي  كبريت، وهي عناصر توجدالنيتروجين والفوسفور وال
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 كاد تنفرد بها المواد العضوية.  ة النشاط الضوئي التي تتميز البترول بخاصي   -3

 ية : ية المعدنلنظرب / ا

 

 يدات ة لتعرض بعض رواسب كربالنظرية الثانية تقول بأن نشأة البترول غير عضوية، وأنه معدني الأصل، تكوّن نتيج

ً الهيدروكربون غير   ن كربيد الكالسيوم يتفاعل معلأر الماء، ذلك لزات الموجودة في باطن الأرض لبخاالف الماء مكونا

بيدات، يصعب معها تصور أنها كانت موجودة بكميات هائلة  الشديدة لرواسب الكر ندرةالمشبع "الأسيتلين". ولكن ال

 ل. بترو ستخرج فعلا من زيت الوكافية، لتكوين ما اُ 

 

 ج / النظرية الكيميائية  : 

 

 رت في باطن الزمن القديم بإتحاد الهيدروجين بالكربون، ثم انتشكونت في الهيدروكربونات قد ت ضة أن بعالنظري تفترض 

 ها، وتحولت إلى زيت البترول. رض، واختزنت في الأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 قسمرئيس فئة  ةشرافيلإائف اوظقي للالتر ةمذكر -اللجنة الفنية المشتركة لعلوم المرحلة المتوسطة  -التوجيه الفني العام للعلوم 

 م2019-2020 

 المرحلة المتوسطة  لوم فيالعمادة مجال الدراسية ل المقرراتوالإشرافية ف الوظائ مذكرات محتوى متحانلااموضوعات 

 46 
 

 

 المراجع :

 نلند –م جون والي وابناءه  1987ا . لوجيلجيوالنقاش.اساسيات علم ا ريف وعدنانمحمد يوسف حسن وعمر الش -1

  ره ، مؤسسه الثقافهالطبعه العاش 1998ره التضاريسيه الكبرى . كب الارض ، وظواهن. حسن. : كويابوالعين -2

 توزيع ، الاسكندريه. جمهوريه مصر العربيه .امعيه للطبع والنشر والالج

 ، دار المعارف 1981تراكيب والخرائط الجيولوجيه : الالح دين حسين ، وسيد على ص، ومحب ال فخري موسى نخله -3

 .جمهوريه مصر العربيه 

الكامل في القرون  حة الأكثر تفصيلا واطرو. يطلق عليه " 17th. القرن  الأفكار في جواهر الأحجارأزهار  كتاب -4

 الوسطى على الحجارة وممتلكاتهم

 . الرياض.1996شر والتوزيع. للن سوعهيه ، مؤسسه أعمال الموبيه العالمالموسوعه العر -5
 لى. مكتب الطالب الجامعي. الكويت. بعة الأو. الط2003وكب الأرض. كنقاوي. ام اللإله -6

7- Prentice – Hall,inc.  Marland P.Billing : structural geology 1972- 3d adition. 
انوية الجزء الأول لمرحلة الثعلم الأرض ) الجيولوجيا ( ل-8  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 قسمرئيس فئة  ةشرافيلإائف اوظقي للالتر ةمذكر -اللجنة الفنية المشتركة لعلوم المرحلة المتوسطة  -التوجيه الفني العام للعلوم 

 م2019-2020 

 المرحلة المتوسطة  لوم فيالعمادة مجال الدراسية ل المقرراتوالإشرافية ف الوظائ مذكرات محتوى متحانلااموضوعات 

 47 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 الفيزياء



 قسمرئيس فئة  ةشرافيلإائف اوظقي للالتر ةمذكر -اللجنة الفنية المشتركة لعلوم المرحلة المتوسطة  -التوجيه الفني العام للعلوم 

 م2019-2020 

 المرحلة المتوسطة  لوم فيالعمادة مجال الدراسية ل المقرراتوالإشرافية ف الوظائ مذكرات محتوى متحانلااموضوعات 

 48 
 

 

 

 ة:  ـمقدمــ

للهب فإن الماء يسخن ثم يغلي.  لى اأننا نشعر بالدفء. وعندما نضع ماء عمن أيام الشتاء البارد ف عندما نفرك أيدينا في يوم

هج شمس الصيف ترتفع  في و . و لفات السلك بها وتتوهجالكهربية ترتفع حرارة مري التيار الكهربائي في المدفأة وعندما يس

من الطرق المختلفة : بالجهد الآلي ) العمل الميكانيكي ( كما كذا يمكن توليد الحرارة بعدد هال الشاطئ . ودرجة حرارة رم

الأسلاك ، وبالطاقة الكهربية التي تسرى في الطاقة الكيميائية الناتجة عن الاحتراق ، وبالطاقة ملية فرك اليدين ، وبفي ع

رارة أحد الأجسام وتجعله  شكال من الطاقة يمكنها رفع حلأكل هذه ا –مس  مليون ميل من الش 93المنطلقة عبر عية شعاالإ

 ساخنا .  

 Heat      الحرارة -1
 الحرارة . رة أحدى الصور المتعددة للطاقة. وهناك اختلاف بين الحرارة ودرجةبر الحراتعت     

قياس مقدار سخونة جسم ما أو  وألمخزونة به . واه الحراري أو لطاقته الحرارية المست اسا تعتبر مقي لحرارة لجسمدرجة ا     

لي فإن لها  جزيئات أو ذرات في حالة حركة وبالتا ن منلطبيعة المادة من حيث أنها تتكو برودته  وطبيعة الحرارة تعود 

ن  ئاتها وبزيادة السرعة المتوسطة فإلجزيسطة عتمد على السرعة المتودرجة حرارة المادة    تطاقة حركية. وقد وجد أن 

 ارة تزداد أي أن ردرجة    الح

      

وتعتبر كمية الحرارة في المادة تقريبا هي     دة.رارة هي مقياس للسرعة المتوسطة لحركة الجزيئات في الماجة الحدر    

عندما يمتص طاقة حرارية فإن   ة أيحراروعندما يكتسب جسم  .دةلكل الجزيئات في  الما مجموع كميات الطاقة الحركية

 اقة حركة الجزئ فيه وبذلك ترتفع درجة اط جزيئاته حيث يزداد متوسط طشيؤدي    إلى نذلك 

 درجة حرارته   خلية لجزيئاته تقل وتنخفض لجسم حرارة فإن الطاقة الداقد احرارته , أما إذا ف    

 

 وائل سام الصلبة والوخاصة في الأجس    ة وضع الجزيئات طاق  أيضاالداخلية يجب أن تشمل وفي الواقع فإن الطاقة     

 . 

ختلافا بينا عن كمية  لف اتحديد لمستواه الحراري وهي تختهي ،  درجة الحرارة لجسم مايد ومما سبق يتضح أن تحد 

سم وتعتبر الج منهاالجزيئات التي يتكون  كانيكية المصاحبة لحركةونة به والتي تحددها كمية الطاقة الميالحرارة المخز

فإذا أعطينا كمية معينة من   –م والوسط المحيط به  مدى الاتزان الحراري بين الجس يائية تدل علىدرجة الحرارة خاصية فيز

الكبيرة   يرة أكبر منه في الكتلةالمادة نجد أن إحساسنا بسخونة الجسم ذي الكتلة الصغتين مختلفتين من نفس كتل الحرارة إلى

 رجة الحرارة ة أو البرودة هو الذي نعبر عنه بد سخونبال  هذا الإحساس–

  
 

 metersThermo       الترمومترات :
 ومن أهم أنواعها:  ترات تقاس درجات الحرارة بواسطة أدوات بسيطة تعرف بالترموم

 eterMercury Thermom           ( الترمومتر الزئبقي: 1) 

 eter rmomMetallic The  لمعدني: ( الترمومتر ا 2) 

   .  ThermometerGas  ( الترمومتر الغازي: 3)  

   Platinum  Thermometer      ( الترمومتر البلاتين  4)  

 Thermocuple Thermometer          ي :( ترمومتر الازدواج الحرار 5)  
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 الحرارة وطرق انتقالها 

  Matter  e ofHeat and Natar           المادة : ارة وطبيعة( الحر 1) 

ادة تتركب من جزيئات متناهية الصغر دائمة ية الحركة للغازات عرف أن المر ئية للمادة ونظبعد أن ظهرت النظرية الجزي

كما سبق أن وضحنا   –ية  ة متماثلة ولها نفس التركيب والكتلة والخواص الميكانيكية والطبيعالواحد ادة الحركة وجزيئات الم

 لك سابقاً ذ 

    nt  ed its MeasuremHeat an           رة  وقياسها :لحراية ا( كم 2) 

ة متناسبا طرديا مع كمية  حراررارته ترتفع ويكون الارتفاع في درجة المن الحرارة فإن درجة حعندما يكتسب جسم كمية 

 (   t)  حرارة فاع في درجة الالارت   α(    Qكمية الحرارة ) الحرارة أي أن : 

الحرارة بحيث لجسم كتلة يعطى كمية أكبر من افإن  –ار واحد حرارة كتلتين من مادة واحدة بمقد جتا ع دروعندما ترتف

 أن :  م أيتتناسب كمية الحرارة تناسبا طرديا مع كتلة الجس 

ون  ارة هذه الأجسام لا يكالارتفاع في درجات حر( وإذا أعطيت أجسام متساوية   mكتلة الجسم ) αكمية الحرارة ) كح ( 

 المادة   ع( تتوقف على نو Qياً ولهذا فإن كمية الحرارة ) تساو م

 مما سبق يتضح أن: 

                           t    ×m   Q α  

                      t    ×m = ثابت × Q 

ا استخدمت إذ ف الكتلة،ودرجة الحرارة ستخدمة في قياس كل منوهذا الثابت يتوقف على نوع المادة وعلى الوحدات الم

فإن هذا الثابت يطلق  –ن ) أو السيليزية ( الدرجة كلف( ب       tبالكيلوجرام ، )  ( mبالجول ، )  ( Q)  –الوحدات الدولية 

    Specific Heat Capacity(  Cالحرارية النوعية ) سعة عليه ال

 معادلة : وعليه تصبح ال  –كلفن ووحدته هي جول / كجم . 

             t    ×C   ×m    =Q                                                                                             

 :  (  Cتعريف الحرارية النوعية )  

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

 ووحدته قياسها جول / كلفن   .   (

 ( :  qة  )  يسعة الحرارف التعري 

 ليزية واحدة ( . ة سية حرارة الجسم كله درجة كلفن واحدة ) أو درج اللازمة لرفع درجهي كمية الحرارة 

   C  ×m  = qأي أن:                                       

   t    ×q     =Q                             إذا:             

 ة ؟دمم تتركب الما (   1 -1)     

غر جزء من المادة يمكن و أصكما علمت أن الجزيء ه 0ت والجزيئات تناهية في الصغر هي الذراالمادة تتكون من دقائق م  

 0ي تركيبها وصفاتها دة الواحدة تتشابه فيحمل صفات المادة , وأن جزيئات الما أن يوجد منفردا و

 (  النظرية الجزئية لتركيب المادة  2 – 1 ) 

 لتالية: فروض الثلاثة االنظرية في ال هيمكن تلخيص هذ 

والجزيء هو أصغر جزء من المادة يمكن أن يوجد منفردا  ئات،تتركب المادة من دقائق متناهية في الصغر هي الجزي -1

 مل صفات المادة.ويح

 ين .ع مركبة من النو الحركة اهتزازية أو انتقالية أو هذه تكونالة حركة مستمرة، وقد جزيئات المادة في ح -2
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تيجة الاتزان بين قوى التجاذب ية ن ، مسافات ثابتة تعرف بالمسافات البين دة ، الصلبة أو السائلة توجد بين جزيئات الما -3

 .لمتبادلة بين الجزيئات والتنافر ا

   tion nvecHeat Transfer by Co: ة الحمل رارة بواسطانتقال الح
 : تيارات الحمل في السوائل  –أ 

ن قاع  ها مإلى السطح ويحل محلد وتصعد الأجزاء الساخنة وهي الأقل كثافة ي وعاء فإنه يتمد فيسخن سائل  عندما      

 لأبرد وهي الأكثر كثافة الوعاء الأجزاء ا

  :تيارات الحمل في الغازات  –ب 

رة الشمس تسقط على  ا. فإن حرحرارةبر الحمل أعم الطرق في انتقال اليعت  لشمسها من ارة التي نستقبل فيما عدا الحرا

هذا هو   مناطق المجاورة ويكونن الها وتسخن الهواء الملامس للأرض فيرتفع ويحل محله هواء أبرد مالأرض فتمص

عة الحرارية النوعية  الس ى أنالبر والبحر يرجع لإل كذلك فإن نسيم – السبب في نشوء الرياح في المناطق الاستوائية مثلا

ما كانت كمية الحرارة الساقطة على الأرض والماء متساوية فإن لحرارية النوعية لماء البحر لاكثير من السعة للأرض أقل ب

خن ويرتفع  المجاور للأرض يسلى درجة أعلى بكثير من درجة حرارة الماء ولذا فإن الهواء حرارة الأرض ترتفع إ درجة

كذلك تبنى   –لعكس ر مما يبرد بها الماء ويحدث اثالأرض بسرعة أكبرد من البحر ، وفي المساء تبرد ء لألهواويحل محله ا

 هواء جديد   ساخن يصعد ويحل محله ء الفإن الهوا –فكرة المداخن على تيارات الحمل 

   ction ransfer by ConduHeat Tانتقال الحرارة بواسطة التوصيل :  –2 

لجزيئات المكونة  ويتم ذلك بفعل ا  –حمل لنقلها  لى وجود تيارات داخل أي وسط جسم مادون الحاجة إ نتقلأن ت يمكن للحرارة 

حرارته ولما كانت جزيئات المادة ) في الحالة تناسب طرديا مع درجة زئ تفمن المعروف أن طاقة حركة الج –لهذه المادة 

قة الحركة من  االسهل انتقال طتسمى بالقوى الجزيئية ، فإن من   ينيةرة بترابطة بواسطة قوى كبيحالة السائلة ( م الصلبة أو ال

نبركيه  ربطها يبعضها أسلاك ز ات يويمكن تشبيه هذه الحالة بمجموعة من الكرات تمثل الجزيئ  –وره جزئ إلى آخر يجا 

إلى الكرات تها حرك ي من هذه الكرات تنتقلعندما تتحرك أ –  حيث تمثل مرونة هذه الأسلاك القوى الجزيئية –مرنة 

بهذه الكيفية تنتشر الطاقة الحرارية بين جزيئات   – طاقة الحركة من كرة إلى أخرى لكات وبذلك تنتقالمجاورة بفعل الزنبر

 لحرارة وعندئذ تصل إلى حالة الاتزان الحراري . ساوى جميعا في درجة اى تتالمادة حت

ضها مع بعض  ع جزيئات الغاز بمواد الغازية يتم عن طريق تصادم ي اليل فانتقال الحرارة بالتوص هنا أن ر بالذكر ومن الجدي

يجعل هذه ذب بين جزيئات الغاز لتجالحرية الكبيرة التي تتحرك بتا هذه الجزيئات كما أن صغر قوى ا وذلك بسبب درجة ا

لة ولكي ندرس التوصيل  لسائأو اها في الأجسام الصلبة طريقة التي تتم بالقوى الجزيئية قليلة الجدوى في نقل الحرارة بال

 Thermalهو معامل التوصيل الحراري لها –المادة  ة علينا أولا تحديد ثابت يميزيجسام دراسة كمالحراري للأ
Conductivity Coefficient )  ) 

 المواد الجيدة والرديئة التوصيل الحراري : 

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

ذا يتضح أن المعادن  من ه –مرة للمعادن من قيمتها للغازات 10000وقيمتها   –ى والسائلة ن قيمتها للمواد الصلبة الأخرم

اج الزجمثل ريا أو رديئة التوصيل ر مواد عازلة حراموما موصلات جيدة للحرارة بينما المواد غير المعدنية تعتبع

المعادن مواد رديئة التوصيل أما الغازات ون وتعتبر السوائل عدا مصهور ب الأبونيت والكروالأسمنت المسلح والأسبستوس و

 حرارة ل الفهي رديئة جدا لتوصي

كذلك جدران  –لعزل درة الهواء على امما سبق يمكن تفسير لماذا تصنع جدران المنازل من طابوق أجوف لاستغلال ق

ديوار ( باسم ) إناء والتي تعرف    Thermos bottle) )كذلك الثرموس  –تي تبطن من الداخل بمواد عازلة  ت اللاجاالث

Dewar Flask  ما المواد التي لها صفة العازل راري بالحمل والإشعاع والتوصيل أالح وهي مثال عملي لتقليل الفقد

 ل .المناز –الملابس  الحراري مثل : 
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ا كبيرا  من اختراع مدفأة أدخلت تحسين ن نيامين فرانلكيتمكن ب  1744وفي سنة  –ق المدفئة طري  ل عنيمكن تدفئة المناز

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

تحدث بعض  ت ا إلا أنها كانمدفأة كانت عن طريق الإشعاع غالبه الة هذ ن عملية التدفئة بواسطكن كبيرا ، مع بأالحرارة لم ي

نت أكثر فائدة لهذه المدفأة فلقد كاسين الحرارة إلى هؤلاء البعدين عن موجات حرارة الإشعاع وبعد التح تيارات الحمل بنقل 

  –وكذلك التدفئة بالبخار    –اخن الس رى مثل التدفئة بالماءستخدمت  وسائل أخكما ا –في التدفئة عن طريق الحمل والإشعاع 

 الأسقف وأرضيات الغرف وجدرانها (  باستخدام الماء الساخن عن طريق أنابيب مدفونة في فئة بالإشعاع )والتد 

 2-الكهرباء الساكنة
 الذرات كمصادر للشحنة .

في الحالة  ات و تكون الذرةلالكترونى امن نواة دقيقة موجبة الشحنة يدور حولها جسيمات سالبة الشحنـة تدع تتكون الذرة 

 حول النواة  ى أن كمية الشحنات الموجبة على النواة تساوي تماماً مجموع شحنات الالكترونات ائياً بمعنالطبيعية متعادلة كهرب 

كنا (  ن يزال الإلكترون أو أكثر من ذرة ما تحت ظروف معينة فإذا حككنا) دلأو في الواقع فانه ليس من الصعوبة في شيء 

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

شحنة. وبالمثل حين يحك )يدلك لبونيت قد اكتسب فائضـاً من الالكترونات أي أصبح سالب ابعمود الابونيت أي أن عمود الا

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

 الحرير أي يصبح عمود الزجاج موجب الشحنـة والحرير سالب الشحنة ، 

ادر بعض ذرات المـعدن لتحـل محل الالكترونات التي  ـعمود الزجاجي كرة معدنيـة متعادلـة فإن الالكترونات تغوإذا لمس ال

ي ونتيجة لهذا تكتسب الكرة المعدنيـة شحنـة موجبة .ويؤدي احتكاك كثير من  موجودة في العمود الزجاجفقدتها الذرات ال

 المواد ببعضها البعض إلى فصل الشحنات .

 ن الشحنات :  القوى بي 

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

ع الدقيقة وهي كرات خفيفة جداَ مغطاة بدهان معدني ومن السهل شحن هذه الكرات باستخدام الاستفادة من كرات النخاب

 ا ما يلي : هلقت بخيوط خفيفة فإنه يمكن إجراء تجارب شيقة نستنتج منسيقان من الزجاج أو الأبونيت فإذا ع

ن تتنافران عند تقريبهما من بعض وكذلك نى أن الشحنتين الموجبتي تتنافر الشحنات المتشابهة عند اقترابها من بعض بمع  – 1

 الشحنتان السالبتان  

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

 الجسمين  ة الكهربائية بين جسمين مشحونين يعتمد دائماَ على قوى التجاذب بين ومقدار الق – 3

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

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

بض الباب بسرعة ، وهذا هو السبب لشعورك لكترونات من جسمك إلى مقتقريب يدك من المقبض المعدني تحركت الإ

 بالصدمة الكهربائية  

 :   العوازل والموصلات

عاَ نعلم مدى تفاوت  يات وأن كل الذرات تتكون من الكترونات ونوى إلا أننا جم على الرغم من أن كل المواد تتركب من ذر

ها كل المواد حسب خواصها الكهربائية وهاتان  سيتان يمكن أن تنقسم إليالخواص الكهربائيـة للمواد ، هناك مجموعتان رئي

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

 الموصلات 

لو  ل المادة ولذا فإنه حتى ون الكترونات كل ذرة على ارتباط وثيق بها ولا تقدر على التجوال داخكفي مجموعة العوازل ت

وضع مزيد من الشحنات بالقرب من نهاية عمود من مادة عازلـة فإن الالكترونات في الذرات المجاورة لن تستطيع الحركة 
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كترونات مرتبطة بشدة مع ذراتها ولا تقدر على التحرر وعليه  لأثير التجاذب أو التنافر مع الشحنات المجاورة فهذه الاتحت ت

 العمود  حركة كبيرة للشحنات داخللا توجد 

كافـؤ أما الموصلات فسلوكها مختلف تماماَ فالالكترونات الموجودة بالقرب مـن الجـزء الخارجي للذرة وتسمى الكترونات الت

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

يمكن أن ينظر إليها في بعض الأحيان على أنها غازاَ الكترونياَ محبوساَ داخل حدود قطعة ؤ بالحركة خلال المعدن و التكاف

 المعدن 

 ادن  وجسم الإنسان  والأرض ومن أمثلة الموصلات : المع 

 تك والزجاج و الخشب سومن أمثلة العوازل : البلا

 الكشاف الكهربائي:  

 س شحنات ضئيلة داة بسيطة تستخدم في قيايعتبر الكشاف الكهربائي أ

 القيمة ويتكون من قضيب معدنيمعلق بطرفه ورقتان رقيقتان جداَ من  

 ت داخل علبة معدنية  رقائق الذهب أو الفضة القضيب المعدني يثب 

 علبة المعدنية ، يغطي وجهان  لبواسطة عازل يمنع تلامس القضيب با

 خذه  يمكن رؤية الوضع الذي تتمن أوجه العلبة المعدنية بالزجاج حتى 

 رقائق الفضة . 

 طرق التكهرب : 

 التكهرب بالاحتكاك :  – 1

م  ن جسبشحنة كهربائيـة مخالفـة نتيجـة لانتقال الإلكترونات متؤدي عمليـة دلك الأجسام إلى شحن كل من الدالك والمدلوك 

 إلى آخر 

 التكهرب باللمس :   – 2

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

 شحنة جميع الأجسام المتلامسة من النوع نفسه  

يشحن بالتأثير ويسمى الجسم   لموصلعند تقريب جسم مشحون من موصل آخر غير مشحون فإن ار : التكهرب بالتأثي – 3

 رب بالتأثير بزوال الشحنة المؤثرة  ون بالمتأثر ويزول التكهالمشحون بالمؤثر والموصل غير المشح

 الكهرباء التيارية  

   التيار الكهربائي

 لق . لكترونات يسري في أسلاك التوصيل الكهربائي عبر مسار مغيمكن تعريف التيار الكهربائي بأنه : سيل من الإ

موصل باتجاه واحد على شكل  الإلكترونات الحرة في الوالمصدر الكهربائي لا يولد الإلكترونات وإنما يعمل على تحريك 

 سيل مستمر يسمى التيار الكهربائي . 

 لزمن هربائيـة التي تعبر مقطعاَ معيناَ في الموصل في وحدة اوتعرف شدة التيار الكهربائي : بأنها معدل مقدار الشحنة الك

 لموصل .علماَ أن مقدار التيار الكهربائي يكون ثابتاَ في جميع أجزاء ا

 كهربائي  توليد التيار ال

  طرق توليد التيار الكهربائي :

 :  من المعروف أن التيار الكهربائي من أشكال الطاقة ويمكن الحصول عليه بطرق عدة هي 

 ا الأولية ) الأعمدة الكهربائيةالابتدائية( لخلايتحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية من ا  – 1

 ) الأعمدة السائلة (  . والخلايا الثانوية

 تحول الطاقة الضوئية إلى طاقة كهربائية من خلال الخلية الكهرضوئية .   – 2
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 خلال الخلايا الشمسية .  تحول الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية من   – 3

 اقة كهربائية من خلال المولد الكهربائي . إلى طتحول الطاقة الميكانيكية   – 4

 

 فة والسائلة ( : لثانوية  ) الأعمدة الجاالخلايا الأولية وا

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

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

 ئية الابتدائية : أولا : الأعمدة الكهربا

 العمود البسيط : -أ

ن معموريـن في محلول حمضي بينّت الأبحاث والدراسات أنه يمكن الحصول على تيـار كهربائي باستخدام فلزيـن مختلفي 

ير في التركيب ) محلول موصل للتيار الكهربائي (, و يصاحب مرور التيار فيه تغ ملحي ويمكن استخدام محلول قلوي أو

 للمحلول , مثل محاليل الأملاح و القلويات و الأحماض .  الكيميائي

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 

 
 

 العمود الجاف ( :ب :  ) 

 العمود الجاف من :   يتكون 

 وعاء من الخارصين يمثل القطب السالب . - 1

 . عجينة بيضاء تتكون من كلوريد الأمونيوم والدقيق والماء  –2

 عجينة سوداء تتكون من ثاني أكسيد المنجنيز .   – 3

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

  

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

 نة موجبة مكوناَ القطب الموجب للعمود .القطب السالب للعمود ويشحن ساق الكربون بشح

ستقطاب ،  أكسيد المنجنيز كمانع للإعن العمود البسيط بأنه لا يحدق فيه استقطاب نتيجة لوجود ثاني الجاف ويتميز العمود 

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

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

م وكذلك الأمر عند تحريك مغناطيس في ملف من الأسلاك حيث أن الأسلاك 1831ادي عام ربائي وهذا ما فعلـه فاركه

ج عن المغناطيس وذلك ات ـار الكهربائي ، ويمكن زيادة شدة التيار الكهربائي الن تقطع خطوط المجال المغناطيسي ويتولد التي

 عن طريق ما يلي :  

 .زيادة عدد لفات السلك  – 1

 وي .استخدام مغناطيس ق – 2

 حركة الملف ) زيادة سرعته ( .   – 3

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

ري الأنهار  المياه الصناعية على مجا ات على القدرة المائية تشيد في مواقع الشلالات الطبيعية أو مساقط حطولإعتماد هذه الم

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

 ومعظم دول الخليج العربي . 

ات يس دائم ، أما في المولد صغيرة كدينامو الدراجة مثلاَ يحصل على المجال المغناطيسي من مغناطالوفي المولدات 

 الضخمة فستخدم المغانط الكهربائية وتدور داخل الملف .  

 مما يتكون المولد الكهربائي : 

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

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

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

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

 ل الكهربائي : المحو

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

 حيث يوجد نوعان من   0ائي أو خفضه هربصفائح رقيقة ومعزولة وهو يعمل على رفع الجهد الك

 ومحولات خافضة للجهد . محولات رافعة للجهد  المحولات :

 نقل الطاقة الكهربائية : 

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

 إدارة آلات الإنتاج الصناعي وذلك للأسباب التالية :  ذلكوفي إدارة الآلات المنزلية وك

   ظيفة غير ملوثة للبيئة .طاقة ن – 1

 سهلة التحويل إلى صور الطاقة الأخرى .  – 2

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

 تحولات الطاقة الكهربائية : 

 ئية أن تتحول إلى :  ربا يمكن للطاقة الكه

 ة ( .المصابيح المتوهج  –سخان  ال –الفرن الكهربي   –طاقة حرارية ) المكواة  

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

 خدمة في الإعلانات (.مست الأنابيب الملونة ال –ب المضيئة مثل مصابيح الفلورسنت طاقة ضوئية ) الأنابي

 مسجلات الصوت ... ( . – الجرس –طاقة مغناطيسية) المغناطيس الكهربي 
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 استخلاص الألمنيوم ... (  –تحليل الماء  -طاقة كيميائية ) الطلاء بالكهرباء 

 

 إلى أماكن الاستهلاك ؟  كيف تنتقل الكهرباء من محطة توليد الكهرباء

ك تسمى شبكات نقل  محطات توليـد الكهرباء إلى المنازل والمصانع خلال شبكات من الأسلا منيتم نقل الطاقـة الكهربائيـة 

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

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

نا لهذه الأسلاك من مواد ذات مقاومة نوعية صغيرة ، وهذا يؤدي إلى فقدان جزء من يار الكهربائي مهما اخترالمقاومة للت 

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

بائي في الأسلاك يسبب  نحاسيـة سميكة لتصل إلى مناطق الاستهلاك ولكـن مرور التيار الكهر كتدفع الكهرباء في أسلا

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

 التيار ومحولات خافضة للجهد في أماكن الاستهلاك .   نقل

 قاومة الكهربائية :             لما

موصلات ممانعة لحركة هذه الشحنات نتيجة لتصادم هذه اخا الموصلات إذ تبدي التختلف سرعة الشحنات الكهربائية د 

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

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

 الدارات الكهربائية :  

 ا من :  كهربائية في أبسط أشكالهتتكون الدارة ال

 -مصدر للقدرة ويرمز له بالرمز     +     1

 

 أسلاك توصيل    – 2

 مقاومة ويرمز لها بالرمز  – 3

 تكون الدارة : مفتاح  وقد  – 4

 إذا توقف التيار عن السريان فيها    مفتوحة                       –أ      

 فيها تيار كهربائي إذا كان يسري           مغلقة                 –ب     

 

 اتجاه التيار الكهربائي في الدارات الكهربائية :  

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

 لى القطب الموجب .إ من القطب السالب 

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

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

 

 توصيل المقاومات : 

صيل حيثما تدعو الحاجة  فتشكل بذلك ما تو ربائية في المنازل و المصانع يحتاج إلى تمديد أسلاك الإن استخدام الطاقـة الكه

أسلاك التوصيل كل التجهيزات والآلات التي نستخدمها , و يقتضي هذا  التي تشمل بالإضافة إلى ندعوه بالشبكة الكهربائية و

ا يلـي طريقتين من طرق التوصيل هما التوصيل على  توصيل الأجهـزة و الأسلاك بعضها ببعض و سوف نستعرض فيم

 و التوصيل على التوازي .ي التوال
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 أولاَ : التوصيل على التوالي : 

( معا بحيث يتصل الطرف الثاني للمقاومة الأولى بالطرف الأول للمقاومة الثانية و    R1, R2,R3المقاومات ) إذا وصلت 

لة على التوالي وتشكل وحدة صول للمقاومة الثالثة فإننا نقول أن هذه المقاومات متالطرف الثاني للمقاومة الثانية بالطرف الأ 

 ث كما في الشكل التالي : واحدة لها مقاومة مكافئة للمقاومات الثلا

 

 

 

 

 

 

 خصائص التوصيل على التوالي : 

 عة . قيمة المقاومة المكافئة لمجموعة مقاومات تزيد عن قيمة أكبر مقاومة في المجمو  – 1

  .تكون شدة التيار متساوية في جميع المقاومات   – 2

 تتناسب فروق الجهد طردياَ مع قيم المقاومات .    – 3

 الجهود الجزئية .   الكلي يساوي مجموع فروق فرق الجهد  – 4

 إذا انقطع التيار الكهربائي عن إحدى المقاومات لأي سبب من الأسباب فإنه ينقطع عن جميع المقاومات. – 5

 ثانيا : التوصيل على التوازي :

 ة على التوازي .( موصلة كما في الشكل فإننا نقول إن هذه المقاومات متصل  R1, R2,R3)عندما تكون المقاومات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خصائص التوصيل على التوازي :

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

 الكهربائي واحداَ بالنسبة لجميع المقاومات . يكون فرق الجهد   – 2

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

  لثابت والتيار المتردد :التيار ا

  : ألتيار الكهربائي نوعان أو بالأحرى يأخذ  شكلان: التيار الثابت او المباشر واختصاره

 (DC  أو   CC  ) 

التيـار الكهربائي  ذلكيتغير . وخـير مثال على يـار كهربائي يسير في اتجاه واحد , وله جهـد محـدد لا هو عبارة عن ت

السلبي إلـى الايجابي , والجهد معروف هو جهد أي الالكترونات من الجانب ت, حيث يسير هذا التيار الموجود في البطاريا

       فولت حسب الانواع. 9فولت أو   1.5البطارية  
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 (   AC  )التيار الكهربائي المتردد أو المتناوب واختصاره :    

ن صفر إلى أعلى قيمة ايجابية ومن ثم علق به يتغير مع الوقت مسمى بالتيار المتردد,لأنه يسير في اتجاهين,وكذلك الجهد المت

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

 واتجاهه مع الزمن .   هالتيار الذي يغير مقدار

 أجهزة القياس : 

 الكهربائية :   فيما يلي بعض أجهزة القياسات 

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

 : جهاز يستخدم لقياس فرق الجهد الكهربائي .  الفولتاميتر

 والفولتاميترات نوعان :  

 ( . AC)   لقياس فرق الجهد المتردد  – 1

 (  .   DCلقياس فرق الجهد المستمر )  – 2

 الجلفانوميتر :  

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

كما يثبت على الملف  ر ثابت في مجال مغناطيسي منتظم ويتصل بالملف نابض خفيفقلب حديدي قابل للدوران حول محو

 مؤشر خفيف من الألمنيوم يشير إلى مقياس مدرج 

 المنصهر ) الفيوز ( : 

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

يزداد فيها التيار الكهربائي عن الحد المعتاد وكذلك  لتياء وفائدته حماية المنزل من الحرائق وذلك في الحالات االكهرب

الكهربائيـة  ) كما في الشكل الموضح ( لبعضها البعض تؤدي إلى قطـع التيار   ةلاك المكشوفـة في الدائرملامسة الأس

 ة التيار  ياد ونة الأسلاك في الجزء المتبقي من الدائرة دلالـة على زالكهربائي عن المصباح فينطفئ كما يؤدي إلى سخ 

 .ستخدم المنصهرالكهربائي المار فيها عن الحد المعتاد ولهذا ي

 

 

 

 

 

 

ارة عن سلك رفيع من الرصاص غالبا بالنظر لارتفاع مقاومته النوعية و انخفاض درجة انصهاره , يوصل على  ب عوهو   

التيار الكهربائي فجأة زيادة كبيرة على  دت شدةالكهربائية لحماية الأجهزة مما تتعرض له من تلف إذا زاالتوالي في الدائرة 

رة , حيث أن الزيادة في شدة التيار تؤدي إلى زيادة كمية الحرارة التي ئسبب حدوث خلل ما في الداالحدود المسموح بها ب

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

 . جهازت التي تتكون على جسم الما بالنسبة للأرضي فهو وسيلة تستخدم للتخلص من الشحناأ
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 الأمان الكهربائي  

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

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

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

 متك الشخصية يجب مراعاة ما يلي :  لذا حفاظاَ على سلا

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

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

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

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

 قق عوازلها أو تتمزق . تتش الوصلات الكهربائية التياستبدل دائماَ  – 5

 عندما يحترق المنصهر استبدله بآخر يتحمل نفس التيار .    – 6

  تتكرر المشكلة . ول كي لاآخر تعرف أولاَ على السبب الذي أدى إلى تلف المنصهر الأ قبل استبدال المنصهر التالف ب – 7
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 :لرابطة الكيميائيةا

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

  الرابطة، لكن في (, وAtomic Orbital AOللذرة ) المدار الذريوهذه الإلكترونات جزء من الموجودة في الذرة. 

قل في لو أن مداراتها أصبحت أ (. وتكُون الذرات رابطة كماMolecular Orbital MO) مدار جزيئييقوموا بتكوين 

 بعد تفاعلها مع بعضها البعض. الطاقة )أكثر استقرار(

 أنواع الروابط الكيميائية 

 خواصها  الفيزيائية حالتها  صيغتها  تكوينها  اسم الرابطة 
 الرابطة الايونية

Ionic bond 

نتيجة فقد احدى الذرات  تحدث 

لإلكترون او أكثر فتصبح 

 كاتيون )موجب الشحنة(

ك وتكتسب الذرة الأخرى تل

الالكترونات وتصبح أنيون 

الب الشحنة، فتنشأ بينهما )س

 قوى تجاذب الكتروستاتيكية

الصيغة الناتجة عن  

الرابطة لا تتواجد 

فردة بل في نظام من

بلوري بحيث يحاط 

ونات كل أيون بالأي

 مخالفة له بالشحنة ال

توجد معظم 

المركبات الأيونية في 

يجة الحالة الصلبة نت

ام قوة الترابط في النظ

 البلوري 

كهربائي ال لا توصل التيار

في حالتها الصلبة، ولكن  

مصاهير ومحاليل 

المركبات الأيونية توصل 

يجة التيار الكهربائي نت

وجود أيوناتها حرة 

 الحركة 

 . التساهمية لرابطةا

bond Covalent 

 رابطة أحادية 

تحدث نتيجة مشاركة كل ذرتين 

طة بإلكترون  على طرفي الراب

واحد على الأقل )زوج من 

 ت(الالكترونا

 H-H، Cl-Cl، H-F: مثال

الصيغة الناتجة قد  

تكون ناتجة من رابطة 

احدة او تساهمية و

غة أكثر وتسمى الصي

الجزيئية وتحدد نسب 

فيها بحسب  الذرات

 تكافؤ كل عنصر

توجد المركبات 

التساهمية في الحالة  

الصلبة او السائلة او 

ويحدد ذلك   الغازية،

قوة الرابطة والكتلة  

 بالجزيئية للمرك

بات التساهمية المرك

القطبية توصل التيار 

الكهربائي في حالتها 

الذائبة لوجود  السائلة او 

شحنة، كما انها ناقلات ال

بات القطبية تذوب في المذي

 كالماء

نتيجة  ثثنائية تحدرابطة 

مشاركة كل ذرتين على طرفي  

)زوجين من  الرابطة بإلكترونين

مثال: الالكترونات من الطرفين(

O=O 

بات التساهمية الغير المرك

القطبية لا توصل التيار 

الكهربائي لعدم وجود 

قلات الشحنة، كما انها نا

ذوب في المذيبات الغير ت

رابطة ثلاثية تحدث نتيجة  ة كالبنزينالقطبي

مشاركة كل ذرتين على طرفي  

 3الرابطة بثلاثة الكترونات )

أزواج من الالكترونات من 

 N ≡N مثال:الطرفين( 

 الرابطة التساهمية

. التناسقية

Coordinate bond 

شاركة ط التساهمية تحدث بين ذرتين أحداهما لها زوج من الالكترونات الغير مروابهي حالة خاصة من ال

 ترون تساهم بها مع ذرة أخرى ليس لها أي الكبرابطة وتساهم بهم

طائه خاصية توصيل التيار والصلابة كما تساهم بإع رابطة غير حقيقية تحدث بين ذرات الفلز فتعطيه القوة   رابطة الفلزيةال

 ربائيالكه

لسالبية الكهربائية( فتصبح شبه ى ذراتها أعلى من الأخرى في اكبات تساهمية قطبية )إحدرابطة تحدث بين مر  الرابطة الهيدروجينية

 بهذه الطريقة بقوى تجاذب بينيه  قطب سالب للجزئ والذرة الأخرى شبه قطب موجب، فتتجمع الجزئيات
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%82%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%82%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%82%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%82%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
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 : ة هربائيالكالسالبية 

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

الذرات المتشابهة في السالبية   داخلة فيها. تقوم رات الكبيرا على الفرق في السالبية الكهربائية بين الذ المتكونة اعتمادا 

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

وة  نات بقى ذلك في حالة أن أحد الذرات تقوم بسحب الإلكتروالإلكترون إلى أحد الذرات وتتكون رابطة أيونية. إضافة إل

 .أكبر قليلا من الأخرى فإنه تتكون رابطة تساهمية قطبية
. وفي هذا المقياس يكون عنصر الفلور هو أعلى 1932لعالم لينوس باولينج عام تم اقتراحه بواسطة ا لنجمقياس باو

  0.7قيمة تبلغ  وم ولههو السيزي الكهربائية بينما أقل العناصر سالبيه  ،3.98حيث تبلغ الكهربائية العناصر في السالبية 

 .2.2أو   2.1ية تساوى ائ ة سالبيه كهربويكون الهيدروجين له قيم والعناصر الباقية تتراوح قيمها بين هاتين القيمتين. 

 يليه الاوكسجين ثم النيتروجين  السالبية الكهربائية يعتبر الفلور أعلى عنصر في 

 

بينهما أكبر من أو الكهربائية ة في حالة أن يكون الفرق في السالبية يوني وكقاعدة عامة يكون نوع الرابطة بين ذرتين رابطة أ

فتعتبر رابطة تساهمية قطبية، وعندما يكون الفرق أقل من  1.7أقل ة الكهربائيالفرق في السالبية  . وعندما يكون1.7مساويا 

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

 2O ،2F ،2Clالجزيئات مثل  

لدالة ما. يمكن استخدام هذه ا جزيءفي  ترونللإلكتصف السلوك الموجي  دالة رياضية: تعبر عنه ر الجزيئي المدا

جزيء، كما يمكن بواسطتها تعين احتمالية وجود ة لللحساب وتحديد الخصائص الفيزيائية والكيميائي

 المكونة للجزيء.  الذراتل  إلكترون في منطقة ما حو

 لهذه المدارات. تهجينحصل عملية بحيث ت المدارات الذريةتنشأ المدارات الجزيئية من اندماج 

. ويمكن توقع بناء هذه الجزيئات باستخدام  الرابطة التساهميةن طريق بط عوعديد من المركبات ترت 

رقم يمكن تفهمها أيضا عن طريق بعض المفاهيم مثل  ، ونسبة الذرات المتضمنةنظرية تكافؤ الرابطة

   بائية()الأعلى سالبيه كهرفى حالة الترابط الأيوني، تكون معظم الإلكترونات متمركزة حول ذرات معينة و. التأكسد

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%AC%D9%8A%D9%86_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4_%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%82%D9%85_%D8%AA%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%82%D9%85_%D8%AA%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF
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عدم  الإلكترونية بين الروابط غير راجعة لذرات معينة، ولكن تكون في حالة فة وبالعكس، ففي الترابط التساهمي، تكون الكثا

 لجزيئية بين الذرات. تمركز في المدارات ا

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

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

تساهمي  ية الكهربائية بين الذرات(. وهذا النوع من الترابط غالبا ما يسمى ة أخرى )وذلك بسبب فرق السالب أكثر من ذر

 قطبي 

قدرة على كسب أو فقد تختلفان في الم ذرتين(: هي الرابطة التي تنشأ بين Ionic bond)  يونيةالرابطة الأ -1

مى تين الذرتين الموجب المسون بينهما اختلاف واضح في السالبية الكهربائية ( وتكون بين أيوني هايك ) اي الإلكترونات

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

لإلكترونين ليصل لحالة الاستقرار   تاجلأن المدار الأخير يح البوتاسيوملأيونين من  الأكسجينلمكتسبة فمثلا تحتاج ذرة وا

 الثماني  أي ثمانية إلكترونات.

O2K 2                          2 K+ O 4  

ات السالبية  طة الأيونية عادةً بين الفلزات )ذات طاقة التأين المنخفضة والتي تميل لفقدان الإلكترونات وذ وتحدث الراب

 لالكترونات.يل الالكتروني( والسالبية الكهربائية المرتفعة والتي تميل لاكتساب االمالكهربائية المنخفضة( واللافلزات ذات )

 في مركب كلوريد الصوديوم برابطة أيونية.  Cl -لكلور بأيون ا Na +ط أيون الصوديوم يرتب-مثال: 

                                               +Na   +−Cl  →NaCl  

 
 + 1e +> Na-------Na  
 -> Cl---------l + 1e C 

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

افؤه ليصبح أيون موجب أحادي ذو توزيع الالكتروني مشابه للتوزيع  فقد الكترون واحد من مستوى تكفعنصر الصوديوم ي 

 ي قبله وهو النيون. الالكتروني للغاز الخامل الذ 

 Na/ 1S22S22P63S1                            Na+/ 1S22S22P6 

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

 الخامل الذي بعده وهو الارجون. 

Cl /1S22S22P63S23P5                                         Cl- /1S22S22P63S23P6 

 

 

 

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
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ل تجمع أيوني يعرف بالأشكال بلورية بحيث يكون كل أيون ذو شحنة معينة محاطاً بعدد لمركبات الأيونية توجد على شكا

 ت ذو الشحنة المخالفة.من الأيونا

 

 

 

 

 

 

 ةنيخصائص المركبات الأيو

ً إلى مجموعة من  و شحنة معينة يكون منجذب ونجد في هذه الأشكال ترتيب بلوري منظم للأيونات بحيث أن كل أيون ذ  ا

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

 ذه المركبات.لبة. كما يفسر هذا الوضع أيضاً درجات الانصهار والغليان المرتفعة لهلصالمركبات الأيونية عادةً في الحالة ا

تها على التوصيل الكهربائي في الحالة الصلبة نظراً لارتباط الأيونات وعدم  ات المركبات الأيونية عدم قدرومن أهم صف

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

 المحلول المائي(. 

 : خصائصها ومن أهم

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

   ة.التجاذب الكهروستاتيكي بين الأيونات الموجبة والسالبلها درجة انصهار عالية بسبب قوة -2

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

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

 . يونات حرة الحركة فتوصل التيار الكهربائيلأيونات مرتبطة مع بعضها أما عندما يكون محلول تكون االأ

 

 الرابطة التساهمية -2

بوصف مساهمة أزواج   1916م في عام ، والذي قا جيلبرت إن لويسأن ترجع إلى  ة الترابط التساهمي يمكنفكر

والذي يكون فيه إلكترونات  يالشكل الإلكتروني النقطأو  ويسببناء ل الإلكترونات بين الذرات. وقد قام باقتراح ما يسمى

 موجودة بين الذرات ممثلةف التكافؤ( ممثلة بنقط حول الرمز الذري. وتكون أزواج الإلكترونات اللاالتكافؤ )الموجودة في غ

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

 

 

 -يلي: ت المستوي الاخير للطاقة( ما  نايب الالكتروني النقطي لالكترونات التكافؤ )اي الكتروومن امثلة الترت 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%8A%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%D8%A5%D9%86_%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/1916
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1_%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1_%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1_%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1_%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1_%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1_%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3
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ة، والذي أفترض أن الرابطة الكيميائية  مؤثرة لتصور الرابطة التساهمي الإلكترونات تعطى طريقة بما أن فكرة تمثيل أزواج 

تعرف بأن بينها وبين   المدارات الذريةللذرات المساهمة. وهذه  تتكون عندما يكون هناك تداخل جيد بين المدارات الذرية

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

 قطف ما تكون هذه الرابطة بين اللافلزات 

 2Hالهيدروجين   لذرتي الهيدروجين في جزيء  1Sومن امثلة ذلك الترابط بين مدارات 

 

                                     2H                     2H                   H  H       

, مما الذراتبين  الإلكتروناتمة زوج أو أكثر من وتتميز بمساه  رابط الكيميائيالت هي أحد أشكال  الرابطة التساهمية

بالطريقة التي   هالناتج. تميل الذرات للمساهمة أو المشاركة بإلكتروناتا الجزيءتجاذب جانبي يعمل على تماسك  ينتج عنه

( كما الرابطة الهيدروجينيةل )مث القوى بين الجزيئيةوى من ممتلئ. وهذه الرابطة دائما أق غلافها الإلكترونيتجعل 

 في القوة وأحيانا تكون أقوى منها. الرابطة الأيونيةأنها تماثل 

لحالة تسمي رابطة تساهمية نقية(، متماثلة )وفي هذه ا سالبيه كهربائيةاهمية غالبا بين الذرات التي لها تستحدث الرابطة ال

    2Clكلور المثال علي ذلك جزيء 

 لهيدروجين كهربائية متقاربه، مثال الكربون مع ا ةأو ذرات لها سالبي

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

 HFوجزيء  O2H جزيء الماء

حيث اع الروابط الأخرى، مثل الرابطة الأيونية. وبعكس الرابطة الأيونية، نوتميل الرابطة التساهمية لأن تكون أقوى من أ

. وكنتيجة  عالية التوجيه، فإن الرابطة التساهمية تكون غير موجهة( icsElectrostatالكتروستاتيكية ) ترتبط الأيونات بقوى

 تساهميا تميل لأن تتكون في أشكال مميزه. لهذا الجزيئات المرتبطة

 

 

 

 

 

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

  النقط طرق تمثيل الرابطة التساهمية في جزيء عن طريق 

 -طة ومن أشهر هذه الانواع: م بها كل ذرة عند تكوين الرابد الالكترونات التي تساه وتعتمد انواع الروابط التساهمية على عد 

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

   H: H ينالهيدروج

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

   O :: Oن الاكسجي 

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

 N ≡ Nالنيتروجين  

 التساهمية  بطةراترتيب ال

. وأكثر  ات المكونة للرابطة التساهميةونات المتشاركة بين الذرترتيب الرابطة هو مصطلح علمي لوصف عدد أزواج الإلكتر

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

الإلكترونات تسمى  . المشاركة بزوجين منمتعددة تساهمية زوج من الإلكترونات تسمي روابط منالروابط التي بها أكثر 

، والرابطة     σرابطة سيجماواج تسمى رابطة ثلاثية. الرابطة الأحادية يكون نوعها ثنائية، والمشاركة بثلاثة أز طةراب

 . πن بايني وأث σوالرابطة الثلاثية تكون واحدة سيجما ،  π باي وواحدة σائية تكون واحدة سيجما  الثن

 

 

 

 

 

 

لهما دوران بسهولة  يمكن للذرات المرتبطة برابطة أحادية تساهمية ان يحدث 

والثلاثية يكون الأمر بالغ الصعوبة حيث أنه لابد . ولكن، في الرابطة الثنائية نسبيا

 ارات تكون في حالة توازي. من حدوث تداخل بين المدارات باي، وهذه المد 

ون روابط وسيطة بين الرابطة التساهمية والأيونية.  كويمكن للذرات أيضا أن ت

 دم تمركز الإلكترونات. عريفات مبنية على درجة عوهذا لأن هذه الت

 للإلكترونات أن تكون غير متمركزة جزيئا بين الذرات، ولكن تقضي فيمكن 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%83%D9%84_%D9%84%D9%88%D9%8A%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%B3%D9%8A%D8%AC%D9%85%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%8A
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 همي قطبي" ا ن ذرة أخرى. وهذا النوع من الترابط غالبا ما يسمي "تسوقت أطول حول ذرة معين أكثر م

 ذرات أو الجزيئات.الكهربائية بين الالبية الستحدث إذا كان هناك فرق في  التساهمية القطبية والرابطة 

رابطة التساهمية تسمي  توجد حالة خاصة من الرابطة   كما أنه

 .تساهمية تناسقية

 

 

 

 

 

 الامونيوم  الرابطة التساهمية التناسقية في أيون 

 

 

 

 

 

  ذرةتتكون نتيجة مساهمة  الروابط التساهميةهي نوع من أنواع    همية التناسقيةالرابطة التساأو  الرابطة التساندية -3

المانحة،  غير المشتركة في روابط. تسمى الذرة التي تقدم زوجا من الالكترونات بالذرة الإلكتروناتمع الأخرى بزوج من 

ارغاً. وتنشأ هذه الرابطة بين الذرات لتكوين جزيئات أو بين ذرة ف  مداراً تقدم لتي والذرة الأخرى تسمى بالذرة المستقبلة وا

 O3H+كاتيون الهيدونيوم  وذره في جزئ آخر ومثال عليهافي جزئ وأيون أو ذرة في جزئ 

+O3H         +  O+ H2H 

      :الفلزيةالرابطة -4

بائي الناتجة بين  لكهرتحصل بين ذرات الفلز نفسة ، وهي قوى التجاذب ا يةرابطة كيميائ 

معدنية(  ربط البلورة الفلزية )الالأنوية الموجبة و الالكترونات السالبة وهي التي ت

وني لكتر مع بعضها البعض فإنها لا تكتسب التركيب الا فلزات البالكامل.عندما ترتبط 

الكترونات  بوتاسيوموال  ديومالصو، فمن السهل أن تفقد ذرات الفلزات مثل نبيلةللغازات ال

 منخفضة.   سالبتها الكهربائيةتكافؤها لتصبح ايونات موجبة لأن 

 بعدة عوامل هي: ثر قوة الرابطة الفلزية تتأ   قوة الرابطة:

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%82%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%82%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9
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 تساوي = شحنة الايون/حجم الايون، كثافة الشحنة   •
في المدار الأخير.  الموجودةيخسر كل الالكترونات حيث أن شحنة الايون هي الشحنة التي يكتسبها الفلز بعد أن 

+(1 +،2+،3  ) 

قدار الشحنة الموجبة على  درجة انصهاره كلما زاد محيث تزداد كثافة الفلز ودرجة تماسكه وصلابته وبالتالي ترتفع 

 ه اي زيادة الكترونات تكافؤه ايون 

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

 الربط الفلزي ونتيجة لذلك درجة الانصهار تكون أعلى. وة لما كانت كثافة الشحنة على الايون أعلى كلما زادت قك •

الصلبة ولعل سبب ذلك هو تلك الروابط القوية التي  الحالة حالة العنصرية تكون فيماعدا الزئبق( وهي في الجميع الفلزات )

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

  .الالكترونات بحرية وتنتقل من ذرة إلى أخرى

 

ة، فالتوصيل  ابطلكثير من خصائص الفلزات الطبيعية إلى طبيعة هذه الر: ترجع االخصائص التي تمنحها الرابطة للفلز

ل . حركة الالكترونات الحرة داخترونات الحرة بين الذرات الكهربائي والتوصيل الحراري للفلزات سببه هو حركة الالك

دون اخلال بتعادل  الموجب،لى المعدن تنتظم عند تمرير التيار الكهربائي من خلاله، وتتقدم الالكترونات من القطب السالب إ

 الخارجة. ترونات الداخلة يساوي عدد الالكترونات لكشحنة الفلز لان عدد الا

 

  الرابطة الهيدروجينية: -5

شترط فيها تواجد إحدى بية يقط تساهميةحدث بين الجزيئات الي تحتوي على رابطة  الترابط الهيدروجيني هو ترابط ي

لصغر حجم ذرة مرتبط الي الهيدروجين ونظرا  لور اوكسجين أو نيتروجينالذرات ذات السالبية الكهربائية العالية مثل ف

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

اج  هذا الترابط حيث انه يحترة الأعلى سالبة في جزئ أخر وتسمى الرابطة الهيدروجينية نتيجة لقوة ع الذ نوع من الترابط م

  كجول/مول(. 30-5  )بين  إلى طاقة للتكوين او الكسر
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درجه سليزيه بالرغم من صغر كتلته   100جة غليانه الي مثال الرابطة بين جزيئات الماء والتي تسبب ارتفاع در     

 بط الهيدروجينية وكذلك في جزيء فلوريد الهيدروجين والتي تعتبر من أقوى الروا جزيئيةال

 

 

 

 الترابط: هذه الروابط والقيم التالية تمثل بعض الطاقة لهذا  أقوى   HFمض الهيدروفلوريك  تبر الترابط الهيدروجيني في حيع

 الهيدروجينية. اط المتتالية ترمز للرابطة قالخط المتصل بين رموز العناصر لرابطة تساهمية اما الن يرمز

  على خواص المادة أثر الرابطة الهيدروجينية

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

بشكلٍ واضح في خواص الماء، فللماء  ثرمثيلاتها من المواد ويبرز هذا الأ درجات غليان وانصهارهيدروجينية أعلى من 

درجة م( مرتفعة  100) ان الماءفدرجة غلي تربط بين جزيئاته، هيدروجينية المميزة التيترجع إلى الروابط ال صفات خاصة

الجزيء للماء  ة مع الهيدروجين بالرغم من أن وزنبدرجات غليان مركبات عناصر المجموعة السادس جداً إذا ما قورنت 

  .زن الجزيء لهذه المركبات و أقل من
والتي   التي يتخذها الماء ثافةللك مباشر في القيمة العليا رط بين جزيئات الماء تأثيكما أن للروابط الهيدروجينية التي ترب 

 من درجة مئوي بينما تكون كثافة الماء أقل 4عند    3جم / سم 1تساوي 
 ( عند أعلى وأقل من  3جم/سم  1) 

 ا يجعل الجليد يطفوا على سطحم درجة م ( وهذا 4) 
  .التجمعات المائية عند تجمد الماء

 المميزة في الماء إلى السطحي  التوتر أيضاً ترجع خاصيةو

  .ارتباط جزيئات الماء بروابط هيدروجينية
ة  وفيما يلي مقارنة بين الماء والميثان من حيث درج 

: الانصهارالغليان ودرجة   
Relative molecular mass ن الجزيئي الوز    

Melting point /°C درجة الانصهار        
Boiling point /°C درجة الغليان       

 CH4) الميثان ) غاز   
16 Relative molecular mass 

- 182 Melting point /°C 
- 164 Boiling point /°C 
  

H2O ) الماء  ) سائل  
18 Relative molecular mass 

0 Melting point /°C 
100 Boiling point /°C 

درجة غليان  يانه وانصهاره أعلى بكثير من فالماء درجة غل المركبينيلاحظ الفرق الكبير في درجة الغليان والانصهار بين 

الموجودة   ى قوة الروابط الهيدروجينيةتقارب الوزن الجزيئي لهما. وبالطبع فإن السبب يرجع إل وانصهار الميثان بالرغم من 

 في الماء
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 ورى الدالجدول 

بروتونات نة تحتوي على لذرة من نواة موجبة الشحالمادة تتكون من جسيمات مادية دقيقة سميت بالذرات. وتتكون ا

 ك.في أفلامتحركة موجبة الشحنة ونيوترونات متعادلة الشحنة، وتوجد خارج النواة إلكترونات سالبة الشحنة 

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

فيه  نات الإلكترول تواجد الذي يكون احتما الفراغ داد تحدد أحجام الحيز منوالشارع والرقم هم عنوان المنزل, هي أع

في الفراغ. ويلزم لتحديد طاقة الإلكترون في  الذرة بالنسبة لمحاور  اتهاأكبر، كما تحدد طاقة الأفلاك وأشكالها واتجاه

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

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

 :n)(يسي  العدد الكمي الرئ -أولا 

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

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

 عن النواه.ي زيادة بعده يادة قيمة عدده الكمي، أترتفع طاقة المستوى الرئيسي بز-3

الحجـم -ات فـي المسـتوى تحديد البعد عن النواة وعدد الإلكترون-تحديد مستوى الطاقة -الخاصية الفيزيائية المرتبطة فيه: -4

 الإلكترون(.غله النسبي للفلك )حجم الحيز الذي يش

 ول التاليرئيسية والممثلة في الجد تستعمل بعض الحروف للدلالة على مستويات الطاقة ال-5
 

)1( (n)عدد الكمي الرئيسيال =n )2( =n )3( =n )4( =n )5( =n 
 K L M N O الحرف المخصص لها

 

  .l)( العدد الكمي الثانوي )الفرعي ، الجانبي، السمتي( -ثانيا 
 .l)(ى فرعي عدد كمي فرعي خاص لكل مستو-1

ية )أغلفة فرعية( ويكون عـددها فـي كـل مسـتوى رئـيس يتألف كل مستوى رئيس من واحد أو أكثر من المستويات الفرع-2

 ( لذلك المستوى. فمثلا. nة )لقيممساوي 
)(المستوى الرئيسي الأول 1n  رمزه توى فرعي واحد يوجد فيه مس .(S)  
)(المستوى الرئيسي الثاني 2n ..يوجد فيه مستويان فرعيان(S,P) 

)(الثالث  المستوى الرئيسي 3n  ة..فرعييوجد فيه ثلاث مستويات(S,P,d)  

)(المستوى الرئيسي الرابع  4n ة..د فيه أربع مستويات فرعييوج (S,P,d,f)  
وى الفرعـي. حيـث ترتفـع طاقـة طاقـة وشـكل المسـت l)(د الكمـي الفرعـيالخاصية الفيزيائية المرتبطـة فيـه: يحـدد العـد  -3

 .l)(المستوى الفرعي بزيادة قيمة 

 كميه الفرعية بحروف للدلالة عليها كما في الجدول التالييم الأعداد التقترن ق  -4

 

 

 

 

 

دائمـا أقـل مـن  l)(بحيـث تبقـى قيمـة n)-(1 ،2،13تبـدأ مـن الصـفر،  n)(كل مسـتوى رئيسـيفي  l)(القيم التي يأخذها -5

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

 

 

 3 2 1 0 العدد الكمي الثانوي 
 S P d f الحرف الدال عليها

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

 المستوى الرئيسي 
 ابلة المق l)(قيم  

)]1.....(0[من  −n 
 ع. م. الفرعية 

 n)(قيمة  =
 رمز المستوى الفرعي 

)1(الأول   =n 0 1 )1( S 

)2(لثاني  ا =n 0,1 2 )2( S ،)2( P 
)3(الثالث  =n 0,1,2 3 )3( S ،)3( P ،)3( d 
)4(الرابع  =n 0.1,2,3 4 )4( S ،)4( P ،)4( d ،)4( f 
 n = 5 0.1,2,3 4 5f , 5d , 5p , 5s سالخام

 n = 6 0.1,2,3 4 6f , 6d , 6p , 6s السادس
 n = 7 0.1,2,3 4 7f , 7d , 7p , 7s السابع  

 
 

 

 فلاك. أو أكثر من الأالفرعي الواحد على واحد المستوى  يحتوي-6

فإن الفلـك هـو الحيـز والفلك: حيز في الفضاء حول النواة يتحرك فيه الكترون الذرة... وعملاّ بالطبيعة المزدوجة للإلكترون 

 الإلكترونية فيه. الموجهه أو تتمركز كثافة يالإلكترون ف جسيميحتمل تواجد الذي 

ل النواة تعطي الاحتمال الأكبر لوجـود الالكتـرون ولكـل اقع مختلفة حوعن فراغات منتشرة في مو وهو عبارةأي أن الفلك: 

  فلك حجم وشكل واتجاه.

ت، ولكنها تختلف عن بعضـها افرعي الواحد في طاقتها وحجمها وشكلها وسعتها للإلكترونجميع أفلاك المستوى ال تتماثل-7

 البعض في الاتجاه الفراغي فقط.

 عدد الكم الثانوي lمعه من حيث قيم  n=4رابع وق المستوي الالمستويات الرئيسية ما ف تتماثل-8
 

 

العدد الكمي المغناطيسي  - ثالثا
)( lM  

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

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

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

 مكون من خمسة أفلاك.    (d)رعي الف المستوى-ج

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

)(عدد من قيم l)( كل قيمه من قيم  تقابل-2 lM 0.....(الأعداد الصحيحة الموجبة والسالبة من  يوه......( LL +− 

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

),,(ويرمز لها بالرمز  P  =3)(مثال عدد الأفلاك في المستوى الفرعي pzpypx ة فـي الطاقـة الأفلاك الثلاثة متساوي وهذه

 الشكل والحجم ولكنها تختلف في الاتجاه.... و

 والجدول التالي يوضح ذلك

المستوى  

 الفرعي 
 l)(قيمة 

 
)(قيم   lM  المقابلة 

).....0......( LL +− 

 عدد الأفلاك
)12( +L 

)(عدد  −e في م. الفرعي 
)12(2 +Lx 

s 0 0 1 2 
p 1 1-1,0, 3 6 
d 2 2-1,-2,1,0, 5 10 
f 3 3-2,-1,-3,2,1,0, 7 14 
 X  2لكترونات = عدد الأفلاك ملاحظة: عدد الا
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ي. تكون منها المسـتوى الفرع ـتبطة فيه: يحدد الاتجاه الفراغي للفلك ويدل على عدد الأفلاك التي يرالخاصية الفيزيائية الم-5

)(خر عدد قيم أو بمعنى آ lM. 
 

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

 عدد الأفلاك l)(قيمة  الفرعي   الرئيس 
)12( +L 

)(قيمة  رمزه lM 

).....0......( LL +− 
)2( =n )2( S )0( =l 1 )2( S 0 

)2( P )1( =l 3 )2,2,2( zyx PPP )1,0,1( +− 
 

 رعية التالية.مسموح به في الأغلفة الف◙: ما أقصى عدد من الإلكترونات ال

 s p d f الغلاف
 14 10 6 2 سعته من الإلكترونات 

كـل  ي من الإلكترونات. وإنما الذي يحدد ذلك عدد الأفـلاك فـيأي أن العدد الكمي الرئيسي لا يؤثر على سعة الغلاف الفرع 

 غلاف.

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

حـول  مغزليـهك حركيـة إن الإلكترون له طبيعة موجيه وطبيعة جسيميه وبالإضافة إلى حركة الإلكترون حـول النـواة يتحـر

مجــال أي أن اتجــاه ال همجــالا مغناطيسـيا متعامــدا علـى اتجــاه حركتــه المغزلي ـ ث محـور نفســه وبمـا أنــه مشــحون فإنـه يحــد 

زل الإلكترون حول نفسه، وبما أن اتجاه الغزل لا يكون إلا مع عقارب السـاعة أو بعكسـها يقرره اتجاه غالمغناطيسي الناتج 

هذا الاختلاف في اتجـاه المغنـاطيس أعطـي  ب ناتج يأخذ احتمالين إما إلى الأعلى أو إلى الأسفل وبسبفإن اتجاه المغناطيس ال

 . سمه العدد الكمي المغزليالإلكترون عددا كميا جديد ا

 

 لعدد المغزلي: لذا فان ا

 يحدد اتجاه دوران الإلكترون حول نفسه-1

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

فقط  نيأخذ العدد الكمي المغزلي قيمتا-3






 +

2

أو  1






 −

2

 تجاه المغناطيس.  معبرة عن ا 1

 ية المرتبطة فيه: يحدد الاتجاه الدوراني المغزلي للإلكترون في الفلك.اصية الفيزيائالخ-4

طيسـيين متعاكسـين فـي اكون اتجاه أحدهما معاكس للآخر وبذلك يولدان مجالين مغنعند وجود الكترونان في الفلك نفسه ي-5

 ا في نفس الفلك.اتج من وجودهمف التنافر الكهربائي النالاتجاه فيتجاذبان مغناطيسيا مما يؤدي إلى إضعا

 

 والجدول التالي يلخص الأعداد الكمية وعلاقتها ببعضها البعض:
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المستوى 

 الرئيس
 

المستوى 

 عيالفر

الأفلاك  عدد الأفلاك

 الكلية
2)(n 

)( −e 

 الفرعي

)( −e 

 الرئيس 

لغ
ا

ف
لا

ف 
لا

لغ
 ا
قم

ر
 

 .
.م

ع لف
ا

ية
ع

ر
 

ة 
يم

ق

)(l

 

ز 
رم

ي
ع

ر
لف
ا

 

)(قيمة lm= 

).....0......( LL +− 
 

)7(

)5(

)3(

)1(

=

=

=

=

f

d

P

S

 

)24( +l 2)(2 n 

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

2 
0 2S 0 1 4 2 8 
1 2p )1,0,1( −+ 3 6 

 

M 
 

 
)3( =n

 

 

3 
0 3S 0 1  

9 
2  

18 1 3P )1,0,1( −+ 3 6 

2 3d )2,1,0,1,2( −− 5 10 

 

N 
 

)4( =n

 

 

4 
0 4S 0 1  

16 
2  

32 1 4P )1,0,1( −+ 3 6 

2 4d )2,1,0,1,2( −− 5 10 

3 4f )3,2,1,0,1,2,3( −−− 7  14 

 جدول يبين أعداد الكم

 لمعنى الفيزيائي ا القيمة  الاسم  الرمز

n  عدد الكم الرئيسي 

 

 تحدد مدار الإلكترون وبالتالي طاقته 

l  اريعدد الكم المد 

 

 كل المدارتحدد ش

lm  عدد الكم المغناطيسي 

 

 المدار في الفضاء تحدد توجه

sm 
 الكم المغزلي عدد 

 بالنسبة للإلكترون إحدى اثنتين 
 تحدد حركة الغزل واتجاهه 

 

   أفباو : مبدأ-1

 

لكترونات أن تملأ تحت مستويات الطاقة ذات الطاقة المنخفضة أولا ، ثم تحت مستويات الطاقة لا بد للإأ " ينص هذا المبد 

 " ذات الطاقة الأعلى

 

 مبدأ باولي للإستبعاد :  -2 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A6%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D8%B2%D9%84%D9%8A
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لى يختلفا في عدد كم واحد ع" اذ لابد أن  رة ما لا يوجد إلكترون لهما أعداد الكم الأربعة نفسهافي ذ ا المبدأ " ينص هذ 

ا حيث يغزل أحدهم  smنفسها ، ولكنهما يختلفان في عدد الكم   n ،  ℓ  ، ℓ mلهما قيم   (2s )ال إلكترونا الفلك الأقل . مث

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

  

 

 

 قاعدة هوند :   -3

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

 "   تباعا باتجاه غزل معاكسواج  في الأفلاك بالازد

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

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

 الكترونات فإن 3ك ( به  أفلا 3) يتكون من  p زوج في نفس المدار. فمثلا، لو أن المستوى الفرعيعلى أن تتواجد ك فرادى

شغل فلك منفرد لوحدة ، وسيكون دورانهم متساوي. أي أنه لا يتم ملئ مدارات أي مستوى فرعي بأزواج  كل الكترون ي

 لا إلا بعد ملئ مدارته المستقلة فرادى أو الإلكترونات 

 

 

  

 

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

الإلكترونات في يكون أحد  الحالة المستقرةالنظام في  (، وإذا لم تكن الذرة أواو الغير مثارة   الحالة المستقرة )يطلق عليه

 مؤقتة. يعا أخر، وبصفة الاصطدام، فيتخذ توزيع الإلكترونات توزتحت تأثير الحرارة أو  مثارة حالة

 ت"الأغلفة وتحت الأغلفة "المدارا -  التوزيع الإلكتروني في الذرات

 تكون متناسبة lو n . الحالات التي لها نفس قيمالغلاف الإلكتروني ، يقال إنها تشغل نفسn ا نفس القيمحالات الطاقة التي له

. ولو أن الحالات لاف الإلكترونيغ -تحت  ت حول النواة، ويقال أنها تقع في نفساتجاه المداراوتأخذ في الحسبان نوع و

ري لا الذ  فلكللدوران، فإن ال . ونظرا لأن الإلكترون له حالتان فقطالمدار الذري فيقال أن لها نفس m تتشابه أيضا في قيم

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

ن اتجاه غزل )دوران( الإلكترون حول نفسه مع او عكس  غناطيسيين الناشئ ع يسي بسبب اختلاف اتجاه المجالين المالمغناط

 عة اتجاه عقارب السا

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

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

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

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

n=4  منه يشابهه  وماهو اعلى 

 وني للعناصركتابة التوزيع الالكتر

العناصر  مختصر لإسماء فى هذا النظام يتم كتابةالفيزيائيون والكيميائيون نظام قياسي لكتابة التركيب الإلكتروني. و يستخدم

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

للغلاف الأول،   s الغلاف-ن وحيد في تحت بها إلكترو  روجينللهيد  ) الحالة الغير مثارة (  حالة المستقرة الولبرهه، فإن 

 الأعلى طاقة 2s وإلكترون في 1s لغلاف إلكترون في تحت ا 2يوجد به  الليثيوم . : تاليوعلى هذا فإن تركيبه يكتب كال

 . : ( يكون كالتالي15)الرقم الذري  الفسفور . حالته الأرضية يكون وبذلك تكون تركيب 

 2s n ℓ ℓ m smالفلك  

 ½+ 0 0 2 الإلكترون الأول 

 -½ 0 0 2  الإلكترون الثاني

   
2P 

   
4P 

     
2d 

     
8d 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%AB%D8%A7%D8%B1%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1
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رها غالبا طبقا  أطول. ويتم اختصا نظام لكتابة تركيبها الإلكتروني يكونوللذرات التي بها إلكترونات عديدة، فإن هذا ال

( بوجود )  النيون سفور عن: يختلف الفو نصر. فمثلالأقرب غاز نبيل مماثل للمدارات الأولى الموجودة بالع

:   كالتالييكتب التوزيع الإلكتروني للفسفورلكتروني للنيون و وعلى هذا فإنه يتم تجاهل التوزيع الإ ،n=3 المدار

[Ne ]. 

ني بكتابة عدد الإلكترونات لكل مستوى رئيسي فقط كالتالي وزيع الإلكترو م أكثر سهولة لكتابة الت كما أن هناك نظا 

 5-8-2:  )الفسفور(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وتكوين الجدول الدوري  العلاقة بين التوزيع الإلكتروني

. الخواص الكيميائية الذرية تعتمد بشدة على ترتيب الإلكترونات  الجدول الدوري ركيب ع الإلكتروني متناسب مع تالتوزي 

 .  غلافها الخارجي في

شكل مرتبط مع رقم المجموعة حيث رقم المجموعة يساوي عدد الكترونات المستوى  جال الخارجي بتتوزع الكترونات الم

وجميع عناصر لخارجي على الكترون واحد توي جميع العناصر في مجالها اتح A1الخارجي  فمثلا في المجموعة 

فانه لا يحتوي   A8في المجموعة  باستثناء عنصر الهيليوم الكترونات ، 7تحتوي في مجالها الخارجي على  A7المجموعة  

 الكترونات في المجال الخارجي بل الكترونان راجع الجدول الدوري الحديث للعناصر . 8على 

 جدول الدوري الحديث ال

تصاعديا حسب أعدادها الذرية بحيث كل عنصر يزيد عن الذي يسبقه   رتبت فيه العناصر ترتيبا))هو نظام 

 رون واحد((. بإلكت
 

( وبزيادة التقدم المعرفي  K L M N O P Qلدوري الحديث أن هناك سبعة مستويات للطاقة ) استك للجدول اعلمت من در

ت الفرعية )تحت مستويات الطاقة( وبالتوصـل الذرة ، وتسمى المستويا المستويات الحقيقية للطاقة في لبنية الذرة تم اكتشاف

 عنصر الذي يسبقه بإلكترون واحد .كل عنصر عن الرتبت العناصر بحيث يزيد إلى مبدأ البناء التصاعدي 

 ث كما يلي:ترتيب العناصر في الجدول الحديوباسترجاع ترتيب المستويات الفرعية تبعا للزيادة في الطاقة نجدها تتفق مع 

 يات الفرعية:ترتيب المستو

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4
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 ترتيب العناصر في الجدول الطويل: 

 عدد العناصر 

 

 

 

 

 

 

 وهي :  Blocksيسية أو فئات أربع مناطق رئيقسم الجدول إلى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S-Block( : sعناصر الفئة ) –أ 

1 
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( وهـي sة فـي المسـتوى الفرعـي )لعناصر التي تقع إلكتروناتهـا الخارجي ـجدول وتحتوي على اتشغل المنطقة اليسرى من ال

رقم مسـتوى الطاقـة الأخيـر ورقـم  ( هوn، حيث ) (2nsوتركيبها ) (1ns( ، )2A( وتركيبها )1A) –عناصر المجموعتين 

 الدورة في نفس الوقت .

 :P-Block( pعناصر الفئة ) –ب 
( وهـي p)خارجيـة فـي المسـتوى الفرعـيعلى العناصر التي تقع الكتروناتها الن الجدول، وتحتوي وتشغل المنطقة اليمنى م

) الغــازات النبيلــة ( وتركيــب  (8Aالصــفرية ) ( والمجموعــة6A( ، )7A،) (3A(، )4A( ،)5A) عناصــر المجموعــات 

ع المسـتوى الفرعـي الرابعـة ثـم يتتـاب (  في المجموعة2np 2ns( في المجموعة الثالثة ، )1np 2ns( ، هو )pعناصر الفئة )

(pحتى يتشبع في ا )( 6لمجموعة الصفرية ويصبحnp 2ns. ) 

 : d-Block (dعناصر الفئة ) -ج 

( ، dوي على العناصر التي تقع إلكتروناتهـا الخارجيـة فـي المسـتوى الفرعـي )الجدول ، وتحتتشغل المنطقة الوسطى من و

( وثـلاث B) –ات رة صفوف رأسية سبعة منها تخـص المجموع ـنجدها تتكون من عشوحيث أنه يتسع لعشرة إلكترونات لذا 

وتقسم حسـب   transition elements( بالعناصر الانتقالية dوتسمى عناصر الفئة ) B صفوف لعناصر المجموعة الثامنة

 رقم مستوى الطاقة الأخيرة أو الدورة إلى ثلاث سلاسل هي :

( حتـى Sc) السـكانديوماصـر مـن ( وتشـمل العن(3dتلاء المسـتوى الفرعـي ويتتابع فيها ام ـ :السلسلة الانتقالية الأولى  – 1

 ( وتقع في الدورة الرابعة.Znالخارصين )

( حتـى Y) اليوتيريـوموتشـمل العناصـر مـن  (4dتـابع فيهـا امـتلاء المسـتوى الفرعـي )ويت الثانيـة :السلسلة الانتقالية  – 2

 لخامسة.( وتقع في الدورة اCdالكاديوم )

الزئبـق  ( حتـىLa) اللنثانيوموتشمل العناصر من  (5dا امتلاء المستوى الفرعي )ويتتابع فيه لة الانتقالية الثالثة :السلس - 3

(Hgوتقع في ال ).دورة السادسة 

حتـى  (Ac) أكتينيــوموتشـمل العناصـر مـن  (6dويتتـابع فيهـا امـتلاء المسـتوى الفرعـي ) السلسلة الانتقاليـة الرابعـة : -4

دورة الغير مكتملة حتى الآن بالعناصر المعروفة ولكنهـا نظريـا تنتهـي ( وتقع في الدورة السابعة ، وهي الCnكوبرنيسيوم )

 .118العنصر الذي عدده الذري ب

 : f-Block( fر الفئة )عناص –د 

نيدات وسلسلة هما سلسلة اللانثاإلكترونا وتتكون من سلسلتين  14( الذي يستوعب  fويتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعي )

 الاكتينيدات .

 Lanthanidesاللانثانيدات :   سلسلة -1
ويلاحـظ أن مسـتوى التكـافؤ الخـارجي  عشـرة عنصـرا ، ( لذا تتكـون مـن أربعـة 4fويتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعي  )

( عموما fر الفئة )، وتعرف عناصعضها ( لذا فعناصرها شديدة التشابه بحيث يصعب فصلها عن ب26sلجميع العناصر هو )

 ية الداخلية ، وغالبا ما تفصل تحت الجدول لكي لا يكون طويلا جدابالعناصر الانتقال

 

 Actinides الاكتينيدات : سلسلة –2
( وهي تتكون من أربعة عشرة عنصرا ، وجميعهـا عناصـر مشـعة وأنويتهـا غيـر 5fبع فيها امتلاء المستوى الفرعي  )ويتتا

 قرة مست

 

 ري الطويل إلى أربعة أنواع هي : ين أنه يمكن تمييز عناصر الجدول الدومما سبق يتب

( وتركيبهــا  18مجموعــة الصــفرية أو () الpلتجمــع )الصــف الرأســي الأخيــر مــن اوهــي عناصــر  العناصـر النبيلــة : – 1

نـات ، لـذا فهـي عناصـر الطاقـة بالإلكترو (، وهي تتميـز بـامتلاء جميـع مسـتويات 21s( ما عدا الهيليوم  )6npالالكتروني )

 كون مركبات بغاية الصعوبة .مستقرة تماما وت

 العناصر المثالية  : – 1

المجموعـة الصـفرية ، وتتميـز العناصـر الممثلـة بـامتلاء جميـع  ما عدا عناصـر (p( وعناصر الفئة )sئة )وهي عناصر الف

سـتوياتها ( لم6np 2ns لـى الوصـول إلـى التركيـب )الأخيـر ، وتميـل إ مستويات الطاقة بالإلكترونات ما عدا مستوى الطاقة

 الخارجية وذلك بفقد أو اكتساب إلكترونات أو بالمشاركة .

 (.d(، حيث يتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعي )dناصر الفئة )هي ع رئيسية :العناصر الانتقالية ال – 3

2 
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 ( .fها امتلاء المستوى الفرعي )( حيث يتتابع فيf)هي عناصر   العناصر الانتقالية الداخلية : – 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجدول الدوري الحديث
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 وصف الجدول الدوري 

 دورات أفقية .مجموعة رأسية وسبعة  18 يتكون الجدول الدوري الطويل من

 رتبت فيه العناصر ترتيبا تصاعديا حسب الزيادة في العدد الذري .

 الدورة بإلكترون واحد .سبقه في نفس يزيد كل عنصر عن العنصر الذي ي

رة حتى نصل إلى جديد بإلكترون واحد ويتتابع ملء المستويات الفرعية التي في نفس الدوتبدأ كل دورة بملء مستوى طاقة 

 از النبيل .لأخير وهو الغالعنصر ا

ير فيما عدا عدد الكم الطاقة الأخ  في المجموعات الرأسية عناصر المجموعة الواحدة تتشابه في التركيب الإلكتروني لمستوى

 ( . nالأساسي ) 
معرفة  عنصر في الجدول الطويل ورتيب العناصر في الجدول الدوري الطويل ومعرفة التركيب الإلكتروني للبعد دراستنا لت 

ميائية في بين التركيب الإلكتروني للعنصر ووضعه في الجدول سنستعرض فيما يلي تدرج الخواص الفيزيائية والكي العلاقة

 اص بالتركيب الالكتروني للعناصر . لدورات الأفقية وفي المجموعات الرأسية وعلاقة هذه الخوا

 ( .s(،)pهي عناصر الفئتين )اصر الممثلة وعلى تدرج الخواص في العنوسنركز اهتمامنا في هذه الدراسة 

  Atomic radiusالحجم الذري )نصف قطر الذرة(:  – 1

ون من الخطأ أن نعرف نصف قطر يمكن تحديد موقع الإلكترون حول النواة بالضبط، لذا يك جيه أنه لاأظهرت النظرية المو

 الذرة بأنه: نصف قطريعرف إلكترون، وبدلا من ذلك  الذرة بأنه المسافة من النواة إلى أبعد 

 نصف المسافة بين مركزي ذرتين متماثلتين في جزيء ثنائي الذرة 
 الشكل السابق نلاحظ ما يلـي : قطار في ولو استعرضنا أنصاف الأ

 ة ( : في الدورات ) الأفقي –أ 

ى المجموعة الصـفرية ى  واتجهنا إلبدأنا من المجموعة الأولنلاحظ أن قيم أنصاف أقطار تقل كلما اتجهنا ناحية اليمين ) أي 

دي إلى تقلص نصف قطر الـذرة . ؤ مما يؤ، فيزداد جذب إلكترون التكاف( ، ويرجع ذلك لزيادة شحنة النواة الموجبة تدريجيا 

رات عناصـر ي الدورة الواحدة هي ذرات عناصـر المجموعـة الأولـى، وأصـغرها حجمـا هـي ذ أي أن أكبر الذرات حجما ف

 النبيلة(.رية )الغازات المجموعة الصف

 في المجموعات )الرأسية( : –ب 

 أي بزيادة العدد الذري ويرجع ذلك إلى ما يلي : المجموعةيزداد نصف القطر الذري كلما اتجهنا رأسيا إلى أسفل في نفس 

 عدد مستويات الطاقة في الذرة .زيادة  ❖

 جية.كترونات الخارب تأثير النواة على الإلمستويات الطاقة الممتلئة تعمل على حج ❖

 Ionization Potential( Ionization Energyجهد التأين )طاقة التأين(: ) – 2

اقة أعلى أما إذا كانت كمية الطاقة من الطاقة فإن الإلكترونات تثار وتنتقل إلى مستويات ط ية معينة إذا اكتسبت الذرة كم

 لذرة أيونا موجبا ويعرف جهد التأين كما يلي: الذرة وتصبح الكترونات ارتباطا بنواة كبيرة نسبيا فإنها تطرد أضعف الإ

  

 

 

 

هد التأين  كن إزالة إلكترون أو اثنين أو ثلاثة من الذرات فهناك جمن المم وحيث أنه الطيفية.ويعين جهد التأين من القياسات 

 الأول والثاني والثالث ......الخ .

 

 ة واحدة .حمل شحنة موجبكون نتيجته تكوين أيون يت  جهد التأين الأول :

 جهد التأين: 

 الحالة الغازية  لمفردة وهي فيكترونات ارتباطا بالذرة امقدار الطاقة اللازمة لفصل أقل الإل



 قسمرئيس فئة  ةشرافيلإائف اوظقي للالتر ةمذكر -اللجنة الفنية المشتركة لعلوم المرحلة المتوسطة  -التوجيه الفني العام للعلوم 

 م2019-2020 

 المرحلة المتوسطة  لوم فيالعمادة مجال الدراسية ل المقرراتوالإشرافية ف الوظائ مذكرات محتوى متحانلااموضوعات 

 80 
 

 
 تكون نتيجته تكوين أيون يحمل شحنتين موجبتين .  جهد التأين الثاني :

   

 
 ول في الجدول الدوري على النحو الآتي : تأين الأويتدرج جهد ال

ما قل طر الذرة ، وذلك لأنه كلتزداد قيم جهد التأين كلما اتجهنا ناحية اليمين أي كلما قل نصف ق:  في الدورات  -أ 

ن جهد الذرة كلما كانت إلكترونات التكافؤ قريبة من النواة فتحتاج إلى طاقة كبيرة لفصلها عن الذرة ، أي أ نصف قطر

 تأين يتناسب عكسيا مع نصف قطر الذرة .ال

لفة لك لأنه بزيادة عدد الأغيقل جهد التأين رأسيا في المجموعة الواحدة بزيادة العدد الذري وذ   : في المجموعات -ب 

ي تقل  ية يزداد نصف قطر الذرة ، كذلك يزداد حجب شحنة النواة فيبتعد الإلكترون عن النواة فيسهل إزالته ، إالإلكترون

 طاقة اللازمة لإزالته .ال
ها الإلكتروني ، للغازات النبيلة في المجموعة الصفرية مرتفع جدا وذلك لاستقرار نظام يلاحظ أن جهد التأين الأول –ج 

 ن من مستوى طاقة مكتمل .إزاحة إلكترو إذ يصعب 

التأين الثالث زيادة كبيرة جدا إذ يتسبب  زداد جهد عن جهد التأين الأول لزيادة شحنة النواة وي  يزداد جهد التأين الثاني -د 

  12Mg)ستوى طاقة مكتمل في بعض العناصر ويبين ذلك جهود تأين الماغنسيوم )ذلك في كسر م

 Mg  Mg   + e  ,  H = + 737  KJ / mol 
 Mg  Mg   + e ,  H = + 1450           KJ / mol 
 Mg  Mg   + e ,  H = + 7730     KJ / mol  

    Electron Affinity: الميل الإلكتروني  – 3

اكتسـبت ذرة  التـأين ، وبالمقابـل إذا خروج إلكترون من الذرة للتحول إلى أيون موجب يحتاج إلى طاقـة هـي جهـد  ذكرنا أن

 :يليوني كما لكترونا للتحول إلى أيون سالب فإن ذلك يكون مصحوبا بانطلاق طاقة وعلى ذلك يمكن تعريف الميل الإلكترإ

 

 

 

 

 ويمكن توضيح ذلك بالمعادلة : 

 
 سالبة.    H   أي أن قيمة

ويتدرج الميل الإلكتروني فـي الجـدول الـدوري 

  يلي:كما 

ة نـــي فـــي المجموعــ ـيقـــل الميـــل الإلكترو – 1

الواحـدة بزيـادة العـدد الــذري ويرجـع ذلـك إلــى 

زيـادة الحجــم الــذري وبعـد غــلاف التكــافؤ عــن 

 النواة.شحنة 

د الميل الإلكتروني أفقيـا فـي الـدورات يزدا – 2

ليسـار إلـى اليمـين، إي بزيـادة كلما اتجهنا مـن ا

ــى صــغر  ــذري، ويرجــع ســبب ذلــك إل العــدد ال

ة ســهل علــى النــواحجــم الــذري تــدريجيا ممــا يال

 جذب الإلكترون الجديد. 

 Electronegativityالسالبية الكهربائية: - 4
 ا ))قدرةذرة بأنهوتعرف السالبية الكهربائية لل

((  الذرة على جذب إلكترون الرابطة الكيميائية

ويجب إلا نخلط بين السالبية الكهربائية والميل  

 المفردة الغازية إلكترونا  ب الذرةل الالكتروني: مقدار الطاقة المنطلقة عندما تكتسالمي

+ 
+2 

+2 
+3 
+ - - 

- 
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لمفردة بينما تشير السالبية الكهربائية إلى مقارنة الذرة المرتبطة  ة في حالتها اتشير إلى الذر طاقةخير  الإلكتروني حيث إن الأ

 مع غيرها. 
فـي المجموعـات فتقـل السـالبية الدورات بزيادة العدد الذري ونقـص نصـف قطـر الـذرة، أمـا  بائية فيوتزداد السالبية الكهر

بية الكهربائية، ويلاحظ أن الفـرق فـي السـالبية روفة في الساللفلور أكثر العناصر المعالكهربائية بزيادة العدد الذري ويعتبر ا

 مركبات او جزيئات.     ت لتكوينللعناصر له دور أساسي في تحديد نوع الترابط بين الذرا

 زية:الخاصية الفلزية واللافل – 5

عشـر، وكـان  القـرن التاسـع هو )برزيليوس( في أوائـل أول من قسم العناصر إلى قسمين رئيسيين هما: الفلزات واللافلزات 

حتى يومنا هذا بالرغم من   يستخدمذلك بالطبع قبل معرفته لأية معلومات عن بنية الذرة، ورغم قدم هذا التقسيم إلا أنه ما زال 

مكننـا أن نميـز ص الفلزات واللافلزات، وبتطور مفهومنـا للتركيـب الالكترونـي للعناصـر يعدم وجود حدود فاصلة بين خوا

 يلي: اللافلزات كماالفلزات و

 

 

 

 

 مجموعة العناصر التي يمتلئ غلاف تكافؤها بأقل من نصف سعته بالإلكترونات. – 1

 ية التفاعل الكيميائي، وتصبح أيونات موجبة غلاف التكافؤ لتصل إلى تركيب الغاز النبيل، الذي هو غاترونات تفقد الك – 2

 ا القليلة من مكان ما في الفلز إلى مكان آخر.ترونات تكافؤهاء إلى سهولة انتقال إلكيعزي توصيلها للكهرب – 3

 تأينها، كذلك صغر قيمة ميلها الإلكتروني.غر جهد تتميز الفلزات بكبر نصف قطر ذراتها مما يؤدي إلى ص – 4

 
 

 

 ة العناصر التي يمتلئ غلاف تكافؤها بأكثر من نصف سعته بالإلكترونات.مجموع- 1

 لتصل إلى تركيب الغاز النبيل، وتصبح أيونات سالبة الالكترونات  تكتسب عددا قليلا من- 2

ت تكافؤها بـالنواة لقربهـا منهـا، حيـث إن أنصـاف أقطـار ذرا كترونات يعزى عدم توصيلها للكهرباء إلى شدة ارتباط إل – 3

 ات عازلة للكهرباء.اللافلزات صغيرة، لذا يصعب انتقال هذه الإلكترونات، وتكون اللافلز

 ف أقطار اللافلزات إلى كبر قيمتي جهد تأينها وميلها الإلكتروني.يؤدي صغر أنصا – 4

 

 

 

يـز بـأن غـلاف وتتم Metalloidsم خـواص اللافلـزات وتمسـى أشـباه الفلـزات لهـا معظ ـهذه العناصر لها مظهر الفلزات و

به مع الفلزات أحيانا ومـع زات، وهي تتشاسطة بين الفلزات واللافلتكافؤها نصف ممتلئ تقريبا، وأن سالبيتها الكهربائية متو

للافلزات أحيانا ، ويلاحـظ مـن الجـدول را من االلافلزات أحيانا أخرى، وتوصيلها الكهربائي أقل من الفلزات ولكنه أكبر كثي

 امات صناعية مهمة، وتسـمىولأشباه الفلزات استخد ، :P-Block( pعناصر الفئة )الفلزات هي من  باهأشالدوري أن جميع 

 وتستخدم في الأجهزة الإلكترونية كالترانزستور. Semiconductorsت أشباه الموصلا

 

 

  Metalsالفلــزات: 

  Nonmetalsاللافلــزات: 

 Metalloidأشباه الفلزات: 
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، أشـباه الفلـزات للافلزات فتقع على يمـين لشكل السابق يتضح فيه أن جميع الفلزات تقع يسار أشباه الفلزات أما اوبمراجعة ا 

زية نجـد أن واللافلوبمراجعة جهد التأين والميل الإلكتروني لعناصر الجدول والتي يمكن على أساس تحديد الخاصية الفلزية 

 هذه الخواص تتدرج في الجدول كما يلي :

ى الفلزات تحتوي على أقونجد أن المجموعة الأولى كلما اتجهنا في الدورات من اليسار إلى اليمين  في الدورات الافقية : –أ 

الخاصـية اللافلزيـة تـزداد  ثـم تبـدأ، ثم تبدأ الخاصية الفلزية تقل بالتدريج بزيادة العدد الذري حتى نصل إلى أشباه الفلزات ، 

 بعة التي تحتوي على أقوى اللافلزات .إلى أن تنتهي بالمجموعة السا

 دد الذري كلما اتجهنا إلى أسفل في المجموعات.اد بزيادة العد أن الخاصية الفلزية تزنج في المجموعات الرأسية : –ب 

يـة فالسيزيوم يعتبر أقوى العناصر من ناحية الخاصية الفلز الجدول نستنتج من ذلك أن أقوى الفلزات تقع في أسفل يسار      

 .لعناصر اللافلزية نشاطا ، وتقع أقوى اللافلزات في أعلى يمين الجدول فالفلور يعتبر أكثر ا
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