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 المجاهرأولا :  
  الصغيرة والأجسام  الأشياء  بتكبير  يختص   جهاز  هو( Microscope ) المجهر

ل امم   بدراسة يقومون  الذين الأحياء لعلماء خاص  بشكل   مفيد وهو  دراستها، يسه  
رة  وتقنيات ئلاوس ىإل  تحتاج  التي  والخلايا الحية، الكائنات  .  دراستها لتسهيل  متطو 

   أكبر، بحجم   دراستها يتم التي  المادة إظهار أي رالتكبي على المجهر وظيفة تقتصر  لا
 .بالتمييز يُعرف ما وهو صيل،تفالا إظهار إلى تتعداها  بل

 واستخداماتها: رالمجاه *أنواع
 
 الضوئي ة المجاهر-أ

 مرن يُعرد   حير ُ  العي نرة  لتكبيرر العدسرات مرن ومجموعرة الضروء( Optical microscopes)  الضروئي  المجهرر يَستخدم
 الطبري، والمجرا  التعلريم، فري  للاسرتخدام يرا  المث يجعله مما التكلفة مُنخفض  أن ه  كما  وأبسطها،  انتشارا    المجاهر  أنواع  أكثر
ه  مزاياه  ومن  أيضا ،  واةولله  .الغرذاء وامتصراص والانقسرام، الحركرة، :مثرل ،الحيرة الخلايرا  أنشرطة  مراقبرة  إمكانيرة  يروف ر  أنر 

ن  مجهررر وهررو الضرروئية، المجرراهر أنررواع أحررد البسرري  الضرروئي  المجهررر ويُعتبررر  ن تتكررو   كمررا فقرر ، واحرردة عدسررة مررن مُكررو 
 : هما  آخَرَين نوعين من الضوئية مجاهرال
 المركَّب الضوئي  هرالمج-1

ن   المركب  الضوئي   المجهر ة  عدسرة  مرن  المركبرة  ةئيضرو لا  المجاهر  أنواع  أبس   تتكو   العي نرة  رؤيرة  خلالهرا  مرن  يمكرن  عينير 
 الحديثة المركبة المجاهر أم ا ،رهتكبي المراد الشيء من قريبة تكون  لأن ها الاسم  بهذا  سُم يت  شيئية  وعدسة  دراستها،  المراد
ن   ا ،تعقيد  أكثر  فهي  يئي ة  العدسات  من  4-2و  عيني ة  عدسة  من  وتتكو   تعمرل  مررآة  أو  كهربرائي،  باح صرم  إلرى  بالإضرافة  الشَّ
 . العينة عليها تُوضع التي  الشفافة الزجاجية الشريحة  نحو الضوء  توجيه على
 والضرراب  ريبري،تقال للضررب  يُسرتخدم الررذي الكبيرر الضراب  خررلا  مرن ةينررالع عرن الشريئي ة العدسررات بُعرد فرري  الرتحكم يمكرن
  . الدقيق للضب  الصغير

 التشريحي  المجهر-2
ن :  ريحي شررالت المجهررر  الأبعرراد ثلاثيررة صررورة ويعطرري  شرريئية، وعدسررات عينيتررين، عدسررتين مررن التشررريحي  المجهررر يتكررو 
رة دراسررتها المررراد العينررة لسررط   راحررةلجوا التشررري ، عمليررات فرري  التشررريحي  المجهررر سررتخدميُ . أقررل أو مرررة خمسررين ومكبررَّ

  .والبلورات الحشرات، مثل مجردةلا  عينلبا  رؤيتها  يمكن التي  العينات ودراسة الساعات، وصناعة المجهرية،
 الإلكتروني  المجهر-ب
نا  وقد  ،1931  عام  كوذل  نو   وماكس  روسكا  إرنست  الألمانيَّيْن  المهندسَين  يد  على  الكتروني   مجهر  أو   بناء  تم    مرن  تمك 

ن  1933  عرام  وفري   فق ،  مرة  400  تالعينا  تكبير  من  خلاله عميت إلكترونري  مجهرر تصرنيع مرن روسركا تمكر   أعلرى ةقر  بد تر 
 الرذي الالكترونيرة المجراهر مرن النمروذج  هذا يُعتبر حي ُ  الضوئية   المجاهر  باستخدام  عليها  الحصو   يمكن  التي   تلك  من
 لدراسرة يُسرتخدم إذ المجرالات  مرن العديرد فري  نري الإكترو  المجهرر يُستخدم. الحديثة  الالكترونية  راهالمج  جميع  عليه  تُبنى

 مجهرضوئى مركب
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ة والبُنيرة الطبيرة، الخزعرات وعينرات يرا،لاوالخ ،ةالدقيقر الحيرة الكائنرات  الخاصرة الدراسرات إلرى بالإضرافة للمعرادن، البلورير 
 . الموصلات أشباه  وتصنيع الجودة، بضمان
م ،  الضروء  اسرتخدام  مرن  بردلا    الأجسرام  كبيررتب  تقوم  التي   الإلكترونات  من  شعاعا    الإلكتروني   هرالمج  يَستخد   ويمتراز  المرئري 
 إظهرار  علرى  قدرتره  أن    كمرا  مررة،  مليوني    العي نة  تكبير  يمكن  إذ  الضوئية   المجاهر  تُوف ره  مم ا  بكثير  ثركأ  ركبيتال  على  بقدرة

  :واعهنأ ومن للضوء،  الموجي  الطو  من  بكثير أصغر  روناتكتللإل الموجي  الطو   لأنَّ  أكبر  التفاصيل
 علرى عملره فري  ويعتمرد للعينرة، الداخليرة تويراتمحلا سرةرادل المجراهر مرن  النروع  هرذا  يُسرتخدم  :النافذ  الإلكتروني   المجهر•

 عدسرراتال باسررتخدام الإلكترونررات تركيررز ويررتم   ،Electron gun بررر يُعرررف قرروي  كهربررائي  مصرردر مررن إلكترونررات إطررلا 
 خلالهررا، المرررور مررن يررتمك ن بعضررها فرر ن   بالعينررة الإلكترونررات هررذه امطداصرر عنررد. والكهرومغناطيسررية الكهروسررتاتيكية

ة  تكرون   ف ن هرا  العينرة  اخترقرت  التي   الإلكترونات  خروج   فعند  يتشتت   خرلآا  عضهابو   هرذه  تصرل  وعنردما  بالمعلومرات،  محملرَّ
 .  رةمُكبَّ  العي نة صورة عليها تظهر فسفورية بمادة اةمغط   مفلورة عرض شاشة إلى  الإلكترونات

 وذلرك النافرذ  الالكترونري  المجهرر عرن فرةتلخم قرةريطب الماسر  الإلكترونري  المجهر يعمل و :الماس   الإلكتروني   المجهر•
 رصرد ذلرك بعرد ميرت ثرم   العينرة، مرن الطاقة منخفضة ثانوي ة إلكترونات إطلا  تُسبب العينة إلى تصل التي  الإلكترونات  لأنَّ 

 .العينة لسط   الأبعاد  وثلاثية مكبر ة صورة  فتتكون  شةاش  ق بل من الثانوي ة  الإلكترونات
 رونية:تالإلك رالمجاه  عيوب- 

 لهررا أنَّ  إلا   الالكترونيررة  المجرراهر تقرردمها الترري  العديرردة الفوائررد مررن بررالر م
  :منها  العيوب، بعض

 .مرتفعة هانتصيا تكاليف أنَّ  كما  تكلفتها، ارتفاع•
 .دراستها المراد العينة ادإعد عند والخبرة الدق ة إلى الحاجة•
 الررذهب  مثررل ةنررالعي ىلررع المعرردن مررن رقيقررة طبقررة وضررع إلررى الحاجررة •

 .عنها بالانعكاس  للإلكترونات للسماح 
 أن يجرب العينرة لأن   وذلرك الحيرة  الخلايرا لمراقبرة اسرتخدامها  إمكانية  عدم•

 .موتها إلى يؤدي مما الإشعاع من عالية ةرعولج  للتجفيف،  تخضع
 .كبيرا   حي زا    تشغل•
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 اتفيروسال ثانيا:
   (Virus الفيروسات صغيرة جدا و )ئي,  وهو عامل ممرض صغير لا يمكنه التكاثر كن مشاهدتها بالمجهر الضو مي  لا

تات ا لى البكتيريا على من الحيوانات والنبا،  يةاع الكائنات الحا لا داخل خلايا كائن حي آخر.. تصيب الفيروسات جميع أنو 
وذلك منذ   الفيروسات بالتفصيل، نم 5.000والي لر م من أن هناك الملايين من الأنواع المختلفة، لم يتم وصف إلا حا

كتشاف الأولي لفيروس تبرقش التبغ من قبل مارتينوس بيجيرينك عام  ور الأولى . تم الحصو  على الص1898الا 
قبل المهندسين الألمانيين إرنست روسكا وماكس نو .   من 1931لكتروني في عام بعد اختراع المجهر الإ ت ساللفيرو 

سات والكيمياء الحيوية الأميركي وند  ستانلي بدراسة فيروس تبرقش التبغ ووجد أنه و ر يفل م عالم اقا 1935في عام 
تين ورنا(. كان فيروس فيروس إلى جزئين )برو الا قصير، تم فصل هذ يتألف في معظمه من البروتين، بعد ذلك بوقت

فيروسات موجودة تقريبا في كل  لا لية بالتفصرقش التبغ أو  فيروس تتم بلورته وأمكن بالتالي أن تكون بنيته واضحتب
  . عةثر وفرة في الطبيالنظم الإيكولوجية على الأرض، وتعتبر هذه الهياكل الدقيقة )الفيروسات( الكيان البيولوجي الأك

 تخصص فرعي في علم الأحياء الدقيقة.  وفة بعلم الفيروسات، وهودراسة الفيروسات معر 
سات لها مورثات مكونة من الدنا  الفيروسات من جزئين أو ثلاثة: كل الفيرو  ن و كخلافا للبريونات وأشباه الفيروسات، تت 

ات; وبعضها وتيني يحمي هذه الجينبر ف نية( كما لها  لا، )جزيئات طويلة تحمل المعلومات الجيDNA-RNAأو الرنا
بروتينيا والبريونات   افلا تملك  دهني يحي  بها عندما تكون خارج الخلية المضيفة. أشباه الفيروسات لامحاطة بغلاف 

 ليس لها دنا أو رنا. 
ر من صغأ . معظم الفيروساتتختلف أشكا  الفيروسات من بسيطة كاللولبية وعشرونية الوجوه، ا لى بنية معقدة جدا

 سطة بحوالي مائة مرة. البكتيريا المتو 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ى آخر  البا عن طريق الحشرات التي تتغذى  لإ تاتنتشر الفيروسات بالعديد من الطر : فيروسات النبات تنتقل من نب
اقل. نو الة المعروفة باسم ي حين أن فيروسات الحيوان يمكن أن يحملها دم الحشرات الماصعلى النسغ، مثل المن، ف

نفلون  والعطس. زا ينتشر عن طريق السعا فيروس الا 
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نس، أو التعرض لدم مصاب بالعدوى  جلا قفيروس نقص المناعة البشرية هو واحد من الفيروسات المنقولة عن طري
 )مثلا عن طريق الحقن(.

فيروس المعدي. هذه  الا ة ما تقضي على هذالعدوى الفيروسية لدى الحيوانات تثير الا ستجابة المناعية التي عاد
  عمو  وس معين.أيضا أن تكون ناتجة عن اللقاحات والتي تمن  حصانة ضد الإصابة بفير ستجابة المناعية يمكن الا  

لتهاب الكبدي الفيروسي يمكنها التملص  ذلك، بعض الفيروسات مثل فيروس نقص المناعة البشرية وتلك التي تسبب الا 
ك دفاعات ضد العدوى الفيروسية، ائنات المجهرية أيضا تملالتهابات مزمنة. الك ببتسجابة المناعية، و من هذه الا ست 

 مثل نظم تعديل القيد.
ت لذا تم تطوير بضعة أدوية مضادة للفيروسات، نظرا  لوجود عدد أي تأثير على الفيروسا ةيو يلا يوجد للمضادات الح

نتاج  يد برمجة خليته المضيفة . هذا لأن الفيروس يعياسبمعه فهي قليلة ن قليل من الأهداف لهذه العقاقير لتتداخل لا 
ء طبيعي من الذات، مع عدد قليل فق  من ز ج ةيذه العملفيروسات جديدة، وجعل تقريبا كل البروتينات المستعملة في ه

 البروتينات الفيروسية. 
 حية لذلك توصف  البا اتئني فهي لا تمثل كاتعتبر الفيروسات إحدى أهم المعضلات التي تواجه التصنيف الحيو 

بخلايا   ةناع ر بالاستا بالمقابل تبدي بعض خصائص الحياة مثل القدرة على التضاعف والتكاثبالجسيمات المعدية لكنه
أو  DNAالمضيف التي تم السيطرة عليها. تقوم الفيروسات بالاستعانة بآليات الخلايا الحيوية عن طريق ادخا  الدنا 

الفيروسات لا تتحرك ولا تقوم بعمليات استقلاب  الوراثية للخلايا الحية. لكن بالمقابل  لمادةا نم ض RNAالفيروسي ي الرنا
 منطقة وسطى بين الحياة واللاحياة )يبقى تعريف الحياة نفسه  ير محدد بدقة(.  ي ف احلل من تلقاء نفسها، إنهأو ت

جينوم أحادي دي أو ثنائي السلسلة. الحاأ  ينوم يكون دائما إمابغض النظر عن نوع الحمض النووي للفيروس، الج
حين الجينوم   ي ف  نساويييتألف من أحماض نووية مفردة وله شكل يشبه نصف سلم مقسوم إلى نصفين مت السلسلة 

ثنائي السلسلة يتألف من زوجين متكاملين من الأحماض النووية وله شكل السلم. بعض عائلات الفيروسات مثل  
 قي. حادي السلسلة في الباثنائي السلسلة جزئيا  وأم نو وسات الكبدية لها جيالفير 
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 بكتيريا ال ثالثا:
ة الخلية منها المكورات والعصيات و الحلزوني وهي تتجمع مع بعضها وحيد ةقة دقينات حي( كائ Bacteriaالبكتيريا  ) 

وح  فتسمى مكورات عنقودية. تتراد قو ات عقدية أو على شكل عن وتأخذ أشكالا متعددة مثل عقد أو سبحة فتسمى مكور 
رس البكتريا ير جدا. تد بك تعدد أشكا  يظهر ميكرومتر مع أن التنوع الواسع للبكتريا يمكن أن  5-0.5بين  أبعاد البكتريا

نت البكتيريا من أولى في ما يدعى علم البكتيريا أو الباكتريولوجيا الذي يعتبر فرعا من فروع علم الأحياء الدقيقة. كا
في معظم المواطن على هذا الكوكب. كما تستوطن التربة، الأرض وهي موجودة الحياة التي ظهرت على سط   ا شكأ

ا ارة الحمضيحلا بيع المياه ، يناالماء ة والكبريتية، المخلفات الإشعاعية ، والأجزاء العميقة من القشرة الأرضية.,أيض 
 ت والحيوانات  . تعيش البكتيريا في النباتا 

 لترلية بكتيرية، ويوجد حوالي مليون خلية بكتيرية في الملي مليون خ 40من التربة على ما يقارب ام الواحد جر اليحتوي 
كتيريا دور حيوي في عملية إعادة تدوير المواد الغذائية حي  أن خطوات عديدة في عملية  عذبة, للبلا هحد من المياالوا

التعفن. في البيئات  لاف الجوي وعملية ية تثبيت النيتروجين من الغملع على هذه الكائنات، مثل غذائية تعتمدالدورة ال
طات( تقوم البكتيريا بتوفير الغذاء اللازم للحفاظ  )في المحي ةدر الشقو  البائية و الحيوية المحيطة بالشقو  الحرارية الما

 قة.  طاى الهيدروجين والميثان إلعلى الحياة عن طريق تحويل بعض المركبات الذائبة كسلفايد 
ان، مع  الإنسخلايا بشرية في جسم تيرية في الميكروبات البشرية كما يوجد يوجد هناك تقريبا  عشرة أضعاف خلايا بك

في جسم الإنسان لا   بكتيريا على الجلد وجرااثيم الجهاز الهضمي . إن الغالبية العظمى من البكتيريايرة من البك دأعدا
مع ذلك فهناك أصناف قليلة من ل منها ذو فائدة و ية من جهاز المناعة، والقلي مالحبالضرر بفضل تأثيرات ا تعود عليه

الخبيثة و الجذام و الطاعون الدبلي. إن الأمراض   ي و الجمرةر هز من ضمنها الدوى و البكتيريا مسببة للأمراض وللع
 حدهما بأرواح مليوني شخص كل لو ن عدوى السل اللتان تودياالبكتيرية الأكثر شيوعا  وفتكا  هي عدوى الجهاز التنفسي و 

بكتيريا جة عدوى اللاعالحيوية لم ضاداتوب صحراء أفريقيا.  ففي الدو  المتقدمة قاموا باستخدام المعام معظمهم من جن
في مجا  الصناعة  وفي قطاع الزراعة وبذلك تصب  المقاومة بالمضادات الحيوية أمرا  شائعا  ، لكن تكمن أهمية البكتيريا

في إنتاج الأجبان والألبان من خلا  عملية التخمير ، وفي  والتسرب النفطي و  بعملية تصريف مياه المجاري  هاامفي قي
ي طلاء الذهب و البلاديوم و النحاس ومعادن أخرى فضلا  عن التكنولوجيا الحيوية بكتيريا ف لا متعدين تستخداع القط

 اد كيميائية أخرى.  وتصنيع المضادات الحيوية ومو 
تحتوي   ية لاة الخل للحيوانات والكائنات عديدة النواة، البكتيريا وحيدريا من الكائنات وحيدة الخلية. وخلافا  البكتي  برعتت  

تغيير  ما تحوي  شاء يحي  بالعضيات. مصطل  "البكتيريا" قديم ا كان يضم جميع بدائيات النواة، وتم  ة، ونادر ااو نعلى 
لذي ينص على أن بدائيات  م، ا1990ة قديم ا لمي عام من اسلافها المشتركلعا ل  العلمي بعد الأكتشافهذا المصط

لمجالات التطورية بالبكتيريا تسمى هذه ا تي تطورت،لا تف في العضياختلاواة تتألف من مجموعتين شديدة الأنال
 والبدائيات. 
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 *البنية الداخلية للخليةالبكتيرية:   
اء يحصر مكونات الخلية لبلازمي(. هذا الغشالغشاء الخلوي أو الغشاء اب رفبكتيرية  شاء دهني )يعيغلف الخلية ال

ى بسبب السيتوبلازم داخل الخلية. بما أنها بدائيات  ية الأخر ساسعناصر الأت والويعتبر حاجز لحفظ المغذيات والبروتينا 
ليل من الهياكل الكبيرة ق ددزم، لذلك تحتوي على عالنوى، البكتيريا عادة ليس لها  شاء عضوي محدد في السيتوبلا 

في الخلايا  موجودة لا ى ات الأخر العضي  تقر إلى نواة حقيقية، الميتوكُندريات، البلاستيدات الخضراء و خل الخلايا. فهي تفدا
 يريا بعض التعقيد.  حقيقية النواة. تتمركز البروتينات في مواقع محددة داخل السيتوبلازم وقد تم اكتشاف أنها تمن  البكت

تيريا  ضافي من التنظيم، في حين أن هذه الحجرات داخل البكات المجهرية مثل الكربوكسيسومات مستوى إالحيز ر فو ت
 وجوه بدلا  من الغشاء الدهني.  تقوم هذه "العُضيات متعددة الوجوه" بحصر وتقسيم تين متعددة الو ر بة بهياكل من المحاط

 . عُضيات محدودة بأ شية في حقيقيات النوى  م بهاقو ت ةيض البكتيري إلى أجزاء، و هي وظيفعملية الأ

 
 

دائري موجود في   وموسوم أحادير ك ةدة جيناتها عادإن أكثر البكتيريا لاتحتوي على نواة  شاء محدد وتكون ما
ادة ماتتجمع في سلاسل تسمى عديدة  لازم, مثل كل المتعضيات الحية ، تحتوي البكتيريا على ريبوسومات عالسيتوب

 نتاج البروتينات . ات لا ومسبيالر 
متعددة، ،  لا تيكوجين الفوسفاخل الخلايا لاستخدامها لاحقا مثل: الجلاخزن لحبيبات مغذية داتنتج بعض البكتيريا م

اء الضوئية حويصلات الغاز مخلوقات البكتيرية مثل البكتيريا الزرقكبريت  وألياف متعددة الإستر الطوليةو تنتج بعض الال
ا  أو هبوطا  في طبقات المياه ودرجات قوة الضوء  ية الغاز، والتي تساعدها في التحرك صعودبنفاذ  م ستالداخلية، 

خل الخلايا تسمى )حاملات الأصباغ( في أ شية البكتيريا ضوئية توجد أ شية دا  .تويات المغذياتمختلفة ومس ال
 يخضور الجرثومي والكاروتينات . اغ الصبأ ىفي عملية التمثيل الضوئي ، وتحتوي علكل أساسي التغذية، تستخدم بش

لية  لاف  زما وجدار الخلا بويتوس   شاء الا، يوجد جدار الخلية فو   شاء السيتوبلازم الخارجي.  البكتيريفي معظم 
السكريات عبر رواب  ببتيدية   لشائعة الببتيدوجلايكان، وهو مصنوع من سلاسل عديدةالخلية. ومن جدران الخلايا ا

رية عن جدار خلايا النبات والفطريات، من حي  أنها دي. يختلف جدار الخلية البكتي-الأمينية حماض لأا ىتحتوي عل
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.  ويتميز جدار الخلية البكتيرية أيضا بذلك عن البكتيريا العتيقة التي لا  ، على التوالي نيتالسليلوز والكي مصنوعة من  
سلين قادر على عديد من البكتيريا، والمضاد الحيوي البناة النجل يدوجلايكان. ويُعد جدار الخلية ضروريا  على ببت  تحتوي 

 تيدوجلايكان.  ي تصنيع ببقتل البكتيريا عن طريق تثبي  خطوة ف 
الأسماء هناك نوعان مختلفان من جدار الخلية في البكتيريا، موجبة الجرام وسالبة الجرام. وقد نشأت هذه   ل عام، كشبو 

 البكتيرية.  ر مستخدم من فترة طويلة لتصنيف الأنواع اختباو وه من تفاعل الخلايا لصبغة جرام،
وفر هذه الطبقة  لتغليف الخلية. تبة والمنتظمة لصل ئات البروتين افي العديد من البكتريا، طبقة سطحية تتكون من جزي 

و ير   تنوعةم فئاشار الجزيئات. تؤدي الطبقة السطحية وظحماية فيزيائية وكيميائية لسط  الخلية وتمثل حاجزا لانت
 20الي نانومترا وطولها حو  20ينية صلبة، عرضها حوالي عن تراكيب بروتالأسواط عبارة  مفهومة في معظمها،

يائي منبعثة من انتقا  الأيونات بالتدرج الكهروكيمللحركة. تندفع هذه الأسواط بواسطة الطاقة ال، وهي تستخدم ار تمايكروم
 عبر  شاء الخلية.
نانومتر  10-2رفيعة من البروتين، عرضها  يان "شعيرات متعلقة"( وهي عبارة عن خيوطالأح عضب ىالأهداب )وتسم
خلية، وتشبه الشعر الخفيف تحت المجهر الإلكتروني. يعتقد  عة على سط  الز و مكرومترات. وهي ل لعدة مايوطولها يص

بعض البكتيريا الممرضة. راوة لض ةيلأسط  الصلبة أو خلايا أخرى وهي ضرور لتصا  باأن الأهداب تشارك في الا 
ية بعملية خلايا البكتير لا دة الجينية بينع نقل المارة عن زوائد خلوية، أكبر بقليل من الأهداب، وتستطيالشعيرات هي عبا

 تسمى الاقتران حي  تسمى شعرة الاقتران أو "الشعرة الجنسية ".
  البكتيريا والجسم

كبيرة منها بالأمعاء وتكون  داخله دورا بالغ الأهمية، وتعيش أعداد  وتلعبي ر شبوتعد البكتيريا من مكونات الجسم ال
سان السليم أنواع كثيرة من البكتيريا تكون أيضا فو  جلد الإن شي عرا الأمعاء، وتعليها فلو  داخلها طبقة داعمة يطلق

 نات المجهرية في الرئتين. الكائه هذ من 128بيرة من البكتيريا، وتم إحصاء ى أعداد كفلورا الجلد، كما يحتوي الفم عل
اء  ل الهواء والممحيو  الجلد، كما ن من منافذه الطبيعية كالأنف أو الفم أو عبر شقيا جسم الإنساوتدخل البكتير 

د  نمو محدد ومتوازن، م البكتيريا الإنسان ما دامت موجودة بجسمه بمعوالطعام البكتيريا من شخص إلى آخر، وتخد
 قم بدورها المطلوب في خدمة الجسم بشكل كامل. هذا المعد  أدت إلى المرض، وإن قلت لم تعلى   يار يتف ذا زادت البك 
سم إلى نوعين نافع وضار، ويتركز النوع الأو  في الأمعاء والرحم ولدى الأطفا ، ويقل جلاا الموجودة في وتنقسم البكتيري

 ن في العمر.عددها بتقدم الإنسا
وتكوين فيتامين )ب و ك( ومنع تحو    بالأمعاء في عملية هضم الدهون والألياف وجودةلم ا ةوتساعد البكتيريا النافع

قنوات الهضمية ليتم الهضم بشكل جيد، وإزالة السموم من ن للحموضة بالزاو ظ على مستوى متموم والحفا النيترات إلى س
 الكبد.
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 البكتيريا والأمراض 
ذا كان تكاثر البكتيريا رض إذا تزايدت وقلت ممانعة الجسم للمرض، ف لما في البكتيريا المتعايشة بجسم الإنسان وتتسبب 

التخلص منها، فقد يؤدي هذا للإصابة بالتهابات  الجسم على  ةر أسرع من قد أو في جرح مفتوح  بالأمعاء أو مجرى البو 
 وي.تسمم الدمالأمعاء أو مجرى البو  أو الرئتين أو ال

شئين عن البكتيريا، كما تمثل المضادات  ا في مقاومة الجسم للالتهابات والتسمم الناور د يروتلعب النظافة والتعقيم والتطه
 ووقف نموها وليس القضاء عليها كلها.البكتيريا  ى و ج أعراض عددواء فعالا في علا الحيوية 

إي كولاي  ا  ريتي على مكافحة بعض أنواع البكتيريا كبك وأصب  الكثير من المضادات الحيوية بمرور الوقت  ير قادرة
تفرزها   ي تلدة السموم ادات الحيوية لزياوتؤدي محاولة القضاء على هذه البكتيريا بالمضا  القاتلة المنتشرة بألمانيا حاليا،

كليتين، وحدوث  موية للكولاي واشتداد حدة الأعراض المرضية، مما يسبب تدمير كريات الدم الحمراء والأوعية الد إي
عادية بالمضادات الحيوية إلى القضاء  الموت. ويتسبب علاج الالتهابات المعوية ال ببيسد فشل كلوي حاد ومفاجئ ق

 ة. ليو ها  لفترة طالأمعاء وحدوث إسعلى فلورا 
 البكتيريا الضارة 

بشكل سليم، وتنتج بعض أنواع هذه  وتحطم البكتيريا الضارة الخلايا السليمة بالجسم مما يحو  دون قيامه بأداء وظائفه
 زية. سموما تؤدي لأمراض كالدفتيريا والحمى القرم ا ريتيالبك

هري ن والجذام والالتهاب الرئوي، والز را والسيلا يلو لخطيرة كالكوتتسبب البكتيريا الضارة للبشر بعدد من الأمراض القاسية وا
مم الدم والتسمم تسو  امالبلعوم والتهاب السحايا والتهاب العظوالدرن الرئوي وحمى التيفوئيد والسعا  الديكي والتهاب 

 وحمى الأرانب والحمى الروماتزمية.الغذائي والتيفوس والجمرة  
من أسوأ أنواع البكتيريا الضارة، وتؤدي للإصابة بقرحة المعدة  وري كوباكتربيليلهعروفة باسم وتعد البكتيريا الحلزونية الم
 الدراسات الطبية. ن م يدمالات الإصابة بسرطان المعدة وفق العدوالاثنا عشر، مما يرفع احت

مررة، عطهررو الجيررد للأ سررل الأيررادي والخضررراوات والفاكهررة، والطنظافررة الأبرردان والمنرراز  و ويشرردد الأطبرراء علررى أهميررة 
 رها وسيلة فعالة للوقاية من البكتيريا الضارة.باعتبا
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 الخلايا رابعا:                         
 

( Cell)    الخلية  تعريف  ،ويمكن  ننساالإ   جسم  في   الوظيفة  و  التركيب  وحدة  هي   و  ،  سمجلا  في   الأولية  الوحدة  هي   الخلية
ن  للحيرراة، الأساسرري ة اتزيئررالج علررى تحترروي  ي تررلاو  بغشرراء، المُحاطررة الأساسررية الوحرردة بأن هررا  الكائنررات جميررع منهررا وتتكررو 
ن   وقد  الحية،  متخصصرة  ائفوظر  فتكتسرب  الأخررى   الخلايرا  أمرا  رة،ميرلخوا  البكتيريرا،:  مثل  كاملا    حيا    كائنا    واحدة  خلية  تكو  
صة،  أخرى   خلايا  مع  تتعاون   كما  نضجها،  عند : مثرل الخلايرا، ددةمتعر الكائنات من ديدللع الأساسي ة اللبنات لتصب  متخص 

دة   بالعين  رؤيتها  يُمكن  ولا  جدا ،  صغيرة  الخلية  وتعد    والبشر،  الحيوانات، ( 100-1)  نيبر  يراالخلا  حجرم  يترراوح   حي   المجر 
ر  ميكرومتر،  المختلفرة الأنرواع مرن المئرات وهنراك خلية،  تريليون (  100-75)  من  يتكون   الإنسان  جسم  بأن    ءالعلما  ويقد 

ل  الخلايرا  مرن  الوظيفرة  و  الشركل،  فري   المتشرابهة  المجموعة  وتترتب  الإنسان،  جسم  في   الخلايا  نم  وتترترب  النسريج،  لتشرك 
ن   التي  الأعضاء، لشك  لت الأنسجة من المختلفة الأنواع  ة.ختلفالمُ  الجسم أجهزة منها  تتكو 
 اسررم النباتيررة خليررةلا فرري  شرراهدها الترري  ةر الصررغي الكرررة علررى أطلررق الررذي  (  بررراون  روبرررت: )  الخليررة علمرراء أهررم مررن
 . المباشر  ير الخلايا انقسام من  تأتي  الخلايا بأن  أثبت فقد( :  فيرشو)  العالم أما( ,   النواة) 
 التري (  النرواة)  فيهرا أيضرا   يوجرد و ،(  عضريات)  تسرمى ، الخليرة جرمح مرن حجما   أصغر  أجسام  خلية  كل  خلدا  دوجي  و

ف  و(.    DNA)    للإنسران  يةثار الو   الشيفرة  على  تحوي   بهرا  يحري   ،  النباتيرة  الخلايرا  فري   أمرا  ،  الخلروي   الغشراء  الخليرة  يغلر 
 .  البلازمي  الغشاء  يدعى السيليلوز من جدار
 الغشرراء: )  الخليررة فري  فيوجررد: النرواة حقيقررة للخلايرا يةيسرررئ أجرزاء عررةأرب فهنالرك:  معينررة مكونرات مررن يرةلخ كررل ن تتكرو

 جميررع تعررد و ، المجهررر طريررق عررن الخليررة مشرراهدة ،ب مكاننررا( الخلرروي  الهيكررل و ، السرريتوبلازم و ، النررواة و ، الخلرروي 
 " .  النواة  حقيقة بخلية"   ،ارجد وذ  نووي    لاف و  حقيقة، نواة  على  تحتوي  التي  الخلايا

 :الخلية ناتمكو  
 داخرل معينرة امرا  هم ترؤدي متخصصرة لكرايه هو  الأجزاء  هذه  وبعض  مختلفة،  وظيفة  منها  لكل  كثيرة،  أجزاء    الخلايا  تمتلك
 :  الآتية الرئيسية الأجزاء من البشرية الخلايا  وتتكون  الخلية،

 السيتوسرو   تسرم ى  الهرلام  تشربه  سوائل  من  يتكون   وهو  الخلية،  داخل(  Cytoplasm)    السيتوبلازم  يوجد:    السيتوبلازم•
   (Cytosol)،  بالنواة  تُحي  التي  الهياكل من  و يرها. 
ه  الخلروي   الهيكرل  يُعرر ف:  الخلوي   لكياله• ل  التري   الطويلرة  الأليراف  مرن  شربكة  عرن  عبرارة  بأنر   للخليرة،  الهيكلري   الإطرار  تشرك 

 بتحرررك والسررماح  الخلايررا، سررامانق فرري  اركةوالمشرر الخليررة، شرركل تحديررد ذلررك فرري  ابمرر ،ةالمهمرر   الوظررائف مررن العديررد ولديرره
ه  نظام وتوفير الخلايا،  .خليةلا داخل المواد من  اهو ير  العضيات، حركة  يوج 

 معالجررة علررى تسرراعد عضررية( Endoplasmic Reticulum)  الإندوبلازميررة الشرربكة تعررد:  الإندوبلازميررة الشرربكة•
 .خارجها أو الخلية داخل  كانت سواء   حددة،الم وجهتها إلى ونقلها الخلية، هاأتشنأ التي   الجزيئات
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بكة قبرل مرن عُولجرت التري  الجزيئرات( Golgi Apparatus)  جرولجي  جهراز يجمرع: جرولجي  جهراز• ة، الشر   الإندوبلازمير 
 .الخلية خارج  لنقلها

( Lysosomes and Peroxisomes) وميسركسالبيرو  و الليسوسروم عضريات تعتبرر:  البيروكسيسروم و الليسوسروم•
 السرامة  المرواد  مرن  صلترتخ  كمرا  الخليرة،  إلرى  دخلرت  التري   الغريبرة  البكتيريرا  تهضرم  حير   الخليرة   فري   ردويالتر  إعادة  زمرك

 .الخلايا في  الموجودة
دة،  عضي ة(  Mitochondria)    الميتوكندريا  تعد:    ميتوكندريا•  دامهتخاسر نمكري شركل إلرى  الطعرام  مرن  الط اقرة  تحرو    معق 
 تُنرتج أن للميتوكنردريا يمكرن كمرا للنرواة، النرووي  الحمرض عرن منفصرلة  بهرا،  صرةخا  وراثيرة  دمروا  ولرديها  الخليرة،  قبرل  من
 .نفسها  عن ا  خنس
 وتنضررج، لتنمرو، الخليررة إلرى الأوامرر ترسررل حير  الخليررة  فري  التوجيهرات مركررز بمثابرة( Nucleus)  النررواة تعرد: اةالنرو •

ةا والمررادة ،DNA النررووي  الحمررض علررى وي حترروت وتمرروت، وتنقسررم، ة،خللل لوراثيرر   بالغشرراء يسررم ى بغشرراء محاطررة وهرري  يرر 
 .الخلية  بقية عن النواة  ويفصل ،ي النوو  الحمض حماية على  يعمل  الن ووي،

ل:  البلازمري  الغشراء•  الخليرة يفصرل وهرو للخليرة، الخارجيرة البطانرة( Plasma membrane)  البلازمري  الغشراء يشرك 
 يفنرى  أنره  مرن  الرر م  على  و  ،  البروتينات  و  الدهون   من  و يتكون .منها  لخروج وا  إليها  بالدخو   للمواد  ويسم   ا،تهئيب  عن
 مرارباست تجدد حالة  ي ف هأن إلا ،  يزو  و
 البروتينرات، لتكروين للخليرة الوراثيرة التعليمات تعالج التي  العضيات( Ribosomes)    الريبوسومات  تعد  :    الريبوسومات•
 .الإندوبلازمية بالشبكة مت صلة  تكون  أن أو  توبلازم،السي  في   بحرية تطفو أن العضيات ذهله  نمكوي
 و ، الدهنيرة الخلايرا و ، الجلدية  والخلايا  ،  العضلية  الخلايا  و  ،  العصبية  الخلايا  :  هي   الإنسان  جسم  في   الخلايا  أنواع  و

 .  ، الجنسية الخلايا
 الخلايا: أنواع
 : هما ياخلاال نم أساسيان نوعان  هناك
 ا  فرر  تلم فيهررا DNA النررووي  الحمررض جررز   ويكررون  بغررلاف، فيهررا النررواة تُحرراط لا الترري  يرراخلاال وهرري : واةالنرر بدائيررة الخلايرا• 

 .البكتيريا الحي ة الكائنات هذه على الأمثلة ومن   النووية المنطقة اسم عليها يُطلق  السيتوبلازم  في  ي نةعم منطقة داخل
ة الكائنررات ومررن بغررلاف، طررةمحا حقيقيررة نررواة تمتلررك الترري  الخلايررا وهرري : واةنررلا ةحقيقيرر   الخلايررا•  خلايررا تمتلررك الترري  الحيرر 

 .ئعياتطلا وال والحيوانات،  ،تاوالنبات  الفطريات،:  حقيقية
مى فالخلية ليست مجرد محفظة للسوائل والإنزيمات والمرواد الكيميائيرة برل إنهرا تحروي أيضرا بنيرات فيزيائيرة منتظمرة يسر 
لهذه المواد بمجموعها أهميرة وظيفيرة مهمرة للخليرة لا الفيزيائية  عطي الخواص  . و تorganellesالعُضيات    يد منهاعدال

 - mitochondriaوهري الميتوكونردريا    -ة  فمرثلا  بردون إجردى أنرواع هرذه العضريات  وناتها الكيميائيكم  تقل عن أهمية
بلررة ليررة بمجموعهرراد المختلفررة الترري تكررون الخمى المررو تسررو قررة % مررن إمررداد الخليررة مررن الطا 95يتوقررف أكثررر مررن  ا الج 

protoplasm   ء والكهار   امل: ا التي تتكون بصورة رئيسية من خمس مواد أساسية، وهيelectrolytes   والبروتينات
  والشحوم والسكريات.



 ( م 2024-2025)الدراسي للعام   رئيس قسمفئة  ةفيشرالإف اوظائالترقي لل ةكرمذ -  لومعالتوجيه الفني العام لل  - وزارة التربية 

 كتب العلوم للمرحلة المتوسطةوالمذكرات تشمل  رئيس قسمفئة شرافية اختبارات الترقي للوظائف الا ملاحظة:* 
13 

 

 
 :تراكيب الخلية* 
 
 
 وانيةة الحيالخلي-1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نباتيةالخلية ال-2
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 
 



 ( م 2024-2025)الدراسي للعام   رئيس قسمفئة  ةفيشرالإف اوظائالترقي لل ةكرمذ -  لومعالتوجيه الفني العام لل  - وزارة التربية 

 كتب العلوم للمرحلة المتوسطةوالمذكرات تشمل  رئيس قسمفئة شرافية اختبارات الترقي للوظائف الا ملاحظة:* 
14 

 

  



 ( م 2024-2025)الدراسي للعام   رئيس قسمفئة  ةفيشرالإف اوظائالترقي لل ةكرمذ -  لومعالتوجيه الفني العام لل  - وزارة التربية 

 كتب العلوم للمرحلة المتوسطةوالمذكرات تشمل  رئيس قسمفئة شرافية اختبارات الترقي للوظائف الا ملاحظة:* 
15 

 

 نباتية ال  ه جسالأن  خامسا:
ستطيع  كل خليرة القيرام بجميرع وظرائف دي جميع الخلايا وظائف متشابهة , وتؤ , وتخلية هي الوحدة التشريحية للنباتلا
  -الرذي يصرحب التردرج فري الرقري  –(   Organisationة التعضري ) ومرع زيراد 0الخضرراء  ب اللحياة , كبعض الطحا

وب بتحرور فري الشركل والتركيرب بمرا يلائرم الوظيفرة التري لايرا , مصرحخلايحدث توزيع للعمل أو تخصص فسيولوجي برين  
جة هري فرة برذاتها . و الأنسرظيو  , ليرؤدي كرل نسريج  (  tissuesت الأنسرجة ) ومن هنا نشرأ  يقوم بها كل نوع منها .

.  جردار خلروي  اهرتمجموعات من الخلايا المتماثلة ,  وتتشابه خلاياها شكلا وتركيبا ووظيفة , ويفصرل كرل خليرة عرن جار 
 جةيحتاج إليها . فالأصل في تكروين الأنسرويوجد عدد كبير من هذه الأنسجة في كل نبات لتؤدي الوظائف المتعددة التي  

عاون جميع الأنسجة على تهيئة أسباب النمو والحياة للنبات . وتقوم الرواب  ظيفة معينة , وأن تتبو ج  أن يختص كل نسي
ي جميررع خلايررا النسرريج الواحررد . وبررذلك لا تقررف الجرردر مررادة الحيررة فرر(  بوصررل ال    Plasmodesmataالبلازميررة )

 لايا حائلا دون اتصالها. المحيطة بالخ
 من حي  مرحلة النمو والأصل إلى نوعين رئيسيين هما :النباتية  م الأنسجةسيتقيمكن قية تات الرافي النبا :
 ( :Meristematic tissuesالأنسجة الإنشائية )   -1
 ( :Permanent tissuesلمستديمة )الأنسجة ا -2

 0الأنسجة في كل من هاتين المجموعتين   وسنتحدث فيما يلي بشيء من التفصيل عن أنواع
 ة ( ئيشا) الأنسجة الإن 

وهي   دةيدجررة الإنشائيررررررررة) المولدة (: سميت بهذا الاسم لأن لخلاياها القدرة على الانقسام وتكوين خلايا أولا: الأنسجررر
في الجنين، كما توجد أيضا ه الأنسجة وتتواجد هذ .سئولة عن منشأ بقية الأنسجة النباتية الأخرى بأنواعها المختلفةالم

يها الانقسام كالقمم النامية في السا  والجذر وبراعم الأورا  والأزهار و ناطق التي يحدث فالم ي ف بالنباتات البالغة
داخل الحزم الوعائية الكمبيوم ) بين نسيجي الخشب واللحاء ( .. ويتكون  ك وكذل جيليةنلاتتواجد عند قواعد النباتات 

ة ومستطيلة , جدرها رقيقة , نضغطالأقطار , أو م  يةاو تقريبا ومتسالشكل مكعبة سيج المولد من خلايا مرستيمية الن
ينها فرا ات هوائية تفصلها , ية و ليس بر اصممتلئة امتلاء تاما بالسيتوبلازم , نواتها كبيرة , خالية من الفجوات الع

  0يةنو تدائية وأخرى ثاابسم من حي  نشأتها إلى أنسجة إنشائية قادرة على الانقسام وإنتاج خلايا جديدة . وتنق
 خلايا ؟  فما خصائص هذه ال

 . مكعبة الشكل . 1
 . جدارها  الخلوي رقيق. 2
 لانقسام المتتالية .ى عمليات الع .  أنويتها كبيرة نسبيا  حتى تساعد في السيطرة3
 . الفجوات في السيتوبلازم صغيرة أو معدومة.4
 زمها كثيف. . سيتوبلا 5
 بينها. .لا توجد فرا ات بينية 6
 ستمر . لانقسام الما : وظيفتها  
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 الأنسجة المستديمة" البالغة"     
قردرتها علرى الانقسرام ,  وأصربحت ولى فقدت  لأ اتختلف خلايا الأنسجة المستديمة عن خلايا الأنسجة الإنشائية في كون  

لثانيرة , ا مرنراز وهري أكبرر حجمرا والتهويرة  وتوصريل الغرذاء والإفر  دعيمتؤدي و وظرائف معينرة كرالتخزين  والتمثيرل والتر
 را اقل من البروتوبلازم . وفجوتها العصارية كبيرة وهي أحيانا خلايا ميتة تماما. وتحتوى قد

وتحتوي بعض الأنسجة على فرا ات  –وظيفة  متشابهة من حي  الشكل  وال –يا ة من الخلاعو موالنسيج المستديم مج
رة تحو  الأنسجة الإنشائية إلى وفى فت0ات كيميائيةير تغيا أو تطرأ عليها خلاياها , وفي بعضها تتغلظ جدر الخلا بين

وتتغلظ الجدر أو   –لأركان لبا عند اا  –مستديمة تكبر الخلايا وتنفصل عن بعضها البعض في مواضع خاصة من جدرها 
ه هذض ضها من حي  وجود بعوتختلف النباتات عن بع 0تختفي تماما تتغير كيميائيا , كما تتحور محتوياتها الحية , أو

 النباتات  ير الوعائية لا يوجد فيها أنسجة التوصيل ) الخشب واللحاء (.الأنسجة فنجد أن 
 والأنسجة البالغة قد تكون: 

ية وتتكون من ت من نوع واحد من الخلايا كالأنسجة البارنشيمية و الكولنشيمبسيطة إذا تكون سجة بالغةنأ -1 
 لأنسجة .ا ذهتشابهة ومن أنواع هخلايا ذات تركيب وعمل م 

  Epidermisأنسجة البشرة              

 
 يغطي الجذور والسيقان والأورا  والأزهار . •
 لشكل ذات فجوات كبيرة . ا عدسية ايلايتكون من طبقة واحدة من خ  •
 اء النبات(. النباتات المائية)طبقة البشرة في أعضلا يحتوي على بلاستيدات خضراء إلا في نباتات الظل و  •
 ت تتكون من مادة شمعية تقلل تبخر الماء . النباتا شرة وأعضاءلبا طبقة   •
 يحتوي على ثغور توجد بين خليتين حارستين.  •

ص وقد تكون أشواك موجودة على السا  أو ات جذرية تقوم بوظيفة الامتصاتكون شعير  دقيحتوي على زوائد  •
 أو الثمار للحماية .  الأورا 

يا كنسيج الخشب ) أوعية خشبية وقصبات  كثر من نوع من الخلاأ  لىمركبة إذا احتوت ع أنسجة بالغة -2
 انشيمة لحاء وألياف لحاء(. افقة وبر ر م اوبارنشيمة خشب وألياف خشب( ونسيج اللحاء )أنابيب  ربالية وخلاي
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 المجاميع النسيجية   * 
 هي: ة سيثلاثة مجاميع رئيالمختلفة في داخل الأعضاء النباتية   تترتب الأنسجة المستديمة

 (Ground or fundamental tissue systemالأساسية ) مجموع الأنسجة -1
 (  tissue system Dermal or boundaryمجموع الأنسجة الجلدية أو الضامة  ) -2
 ( Vascular or conducting tissue systemمجموع الأنسجة الوعائية أو التوصيلية ) -3

 ساسية   مجموع الأنسجة الأ 
ة ونخررراع وأشرررعة نخاعيرررة فررري سررريقان وجرررذور ذوات الفلقترررين وجرررذور ذوات الفلقرررة ية إلرررى قشرررر سرررجة الأساسرررنالأ تتميرررز 

دة فتكررون الحررزم الوعائيررة مبعثرررة فرري  يررر انتظررام داخررل النسرريج الأساسرري, فلقررة الواحررلا تالواحرردة  , أمررا فرري سرريقان ذوا
الأنسرجة الأساسرية فري هرذا  اعوأهم أنو 0الفلقتين  اتذو ك الموجودة في  تللا تتميز في قطاعها المستعرض مناطق كولذلك  

 المجموع هي:
 (Parenchyma tissuesالأنسجة البارنشيمية       ) .1

 (Collenchyma tissues)   نشيمية   لو كالأنسجة ال .2

 (Sclerenchyma tissuesالأنسجة السكلرنشيمية   ) .3

 (Secretory tissuesنسجة الإفرازية               )لأ ا .4

الثالرر  باسررم الأنسررجة ) الميكانيكيررة ( أو ) الدعاميررة ( لأن جرردر الخلايررا فيهمررا مغلظررة لتأديررة النوعرران الثرراني و  عرررفوي 
 ., لمقاومة العوامل التي تعرض النبات للكسر أو الانثناء ية والتدعيمو قتوظائف ال

 .  لتفصيله الأنسجة بشيء من اعن كل نوع من هذ  وسنتحدث فيما يلي 
 Parenchyma Tissues ارنشيمية :لبا الأنسجة

تعتبر خلايا هذه الأنسجة أكثر الخلايا انتشارا  فري النباترات 
 في الثمار سطي للورقة و و لاللجذور والسيقان وفي النسيج 

حي  توجد في منطقة القشرة والنخاع 
 والأشعة النخاعية 

 تتصف بما يلي: شيمي من خلايا  حية بالغة سيج البارنيتألف الن 
                                              لية رقيقة .     در أو ج تاذ •

 بينها مسافات بينية واسعة لغرض التهوية . •
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 لماء و الاملاح المعدنية ( وسطية  البا.)ممتلئة با بيرة  ارية كصع  تبها فجوا •

يا القريبة خلاالاء أو ملونة في لاستيدات خضر وبلازم الذي يحتوي على ببها طبقة رقيقة من السيت •
 الخارجي المعرض للضوء وعديمة اللون في الخلايا الداخلية .  من السط

لشكل  البا  ، و تستطيل أحيانا  بسبب  فها :مضلعة ائاظخلاياها  لها أشكا  مختلفة تتناسب مع و   •
 اللحاء .ارنشيمية في الخشب و ورة مثل الخلايا البضغ  الخلايا المجا

ية في الورقة لاحتوائها على كمية كبيرة من يا العماد:  مثل الخلائي ضو لبناء العملية اتقوم ب  •
 البلاستيدات الخضراء . 

يا ذات فجوات كبيرة تمتلئ بالعصارة فيساعد   تكون الخلاي ح :تخرين الماء والغذاء في الجذور  •
يمة نشار عرف حينئذ "بالبوتخزين الماء أو فائض الغذاء ت ليه .جمع الماء وتخزينه للحاجة إ على

 ".المخزنة

 ة ( )للتهوي •

  
الضوئي ولذا  ملية البناءعب موتعرف الخلايا البارنشيمية المحتوية على بلاستيدات خضراء "بالخلايا الكلورنشيمية"  وتقو 

اسم لى النسيج التمثيلي في الأورا  طلق ع (  ويassimilating parenchymaتعرف بأنسجة بارنشيمية تمثيلية )
( , وتوجد في  chlorenchyma tissueن اسم النسيج الكلورنشيمي )( وفي السيقاmesophyll) طىالنسيج الوس 

الغضة الحديثة للسيقان الخشبية في الأجزاء السطحية المعرضة   ك في الأطرافلذكالأورا  والسيقان العشبية الخضراء , و 
  للضوء.
ية ثانويرة ، كمرا فري الكمبيروم يمام وتصرب  خلايرا مرسرتقسنة قدرتها على الا لات تستعيد الخلايا البارنشيميض الحاوفي بع

ندما تقررارن الأنسررجة البارنشرريمية مريسررتيمية.وعلا الفلينرري ، ولهررذا تعتبررر الخلايررا البارنشرريمية أقرررب الخلايررا إلررى الخلايررا
بتخصرص وظيفري   يرزتميرة لأنهرا لا تائبأن الأنسجة البارنشيمية هي أنسجة بدبالأنسجة النباتية الأخرى فانه يمكن القو   
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فجسم  ، ى نسجة الأخرى ، كما أنها تعتبر من الناحية التطورية الأصل الذي انحدرت منه الأنسجة النباتية الأخر كالأ   دقيق
 النباتات الراقية.ات الأولية يتكون  كله من خلايا بارنشيمية ولا تظهر الأنسجة الأخرى إلا في  النبات
 Mechanical Tissues ةأو الميكانيكي  الأنسجة الدعامية*

 هلر يستطيع النبات أن يؤدي وظائفه الحيوية على وجه مرض يجب أن يكون على درجة كافية من الصلابة , )تحفرظلكي  
ارجيرة والأضررار الناتجرة , وتمنعه من التهد  ليؤدي وظائفه علرى أكمرل وجره، كمرا تحميره مرن المرؤثرات الخ  شكله وقوامه

فري الخلايرا المنفرردة بضرغ  الامرتلاء , وفري الأجرزاء الناميرة ولرة وهرذه الصرلابة مكف ،  (والثني والضرغ  عن عمليات الشد
 بتوتر الأنسجة.

  Collenchyma الأنسجة الكولنشيمية   -ب
أنسجة حية , مكونة من خلايا مستطيلة بعض الشيء ,  ير مدببة الأطراف جدرها مغلظة تغليظا  ير منتظم ولكنهرا   ي ه

هرري التقويررة والترردعيم . ولهررذه المشررابهات مجتمعررة , يعتبررر النسرريج سررجة لأساسررية لهررذه الأنا فررة يررر ملجننررة . والوظي
ت جرردره الثانويررة بشركل خرراص , أهلرره للإضرلاع بوظيفررة التقويررة ظرارنشرريمية تغلبلاالكولنشريمي أحيانررا نوعررا مرن الأنسررجة 

بالغررة بالنباتررات ء الة وكررذلك فرري الأعضررابيخشرربالنباتررات ال وتوجررد الأنسررجة الكولنشرريمية فرري الأعضرراء الناميررة0والترردعيم
قان والأورا  و يكثيرر مرن السر  ي فر  العشبية التي لم يطرأ عليها تغلظ ثانوي يرذكر . وهري تعتبرر الأنسرجة الدعاميرة الأولرى

 اقهاور وافلقة الواحدة بخاصة في الأورا  البالغة لنباتات ذوات الفلقتين , ويندر وجود الخلايا الكولنشيمية بجذور ذوات ال
كولنشيمية عرادة فري الأجرزاء الخارجيرة مرن السريقان , أي الأجرزاء القريبرة مرن السرط  , فهري توجرد فري وتقع الأنسجة ال

شرررة مباشررة أو مفصرولة عنهرا بطبقررة أو طبقترين مرن خلايرا بارنشرريمية , وتكرون بالقشررة أسررطوانة بإمرا تحرت ال , ةالقشرر 
وهرري ملتقررى الخلايررا  –لررتغلظ فرري جرردرها. فالأركرران ا الكولنشرريمية هررو شرركلة ليررا تتميررز برره الخكاملررة أو متقطعررة .وأهررم مرر

د الررتغلظ فرري جرردر الخلايررا الكولنشرريمية هرري اجرردار , ومررو لا ءتكررون فرري العررادة أكثررر تغلظررا مررن بقيررة أجررزا –المتجرراورة 
 .سبة عالية من الماءن  لىحية , وتحتوي عالسيليلوز , وهي نفس المواد التي تتركب منها جدر الخلايا البارنشيمية ال
مهرا هأ  صرفات أخررى   –إلرى جانرب تغلرظ جردره    –ويساعد النسيج الكولنشيمي على تأدية وظيفتره الأساسرية وهري التقويرة  

خلايررا وانرردماجها مررع بعضررها الرربعض لصررغرها , وانعرردام أو ضرريق الفرا ررات الهوائيررة بينهررا , وصررغر النسرربة بررين لتررزاحم ا
نررة جرردرها تسررم  باسررتطالتها وتغيررر شرركلها عنرردما تتمايررل رو لرره . ومررع هررذا فرران مك يجهررا ومسرراحة النسررمسرراحة فجوات

كمرا أن قردرتها علرى الاسرتطالة تلائرم مقتضريات   0قوتها شيئا  نم  الأ صان وتهتز تحت وطأة الرياح دون أن ينقص ذلك
  ةالتطا  في دور الاسالنمو في السيقان الحديثة , ولذلك توجد بوفرة في الأجزاء التي لا تز 
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 كولنشيمي خلايا نسيج *
  Sclerenchymaالأنسجة الإسكلرنشيمية   -ج 

لازم عنرد نضرجها، وذات جردر ثانويرة صرلبة متينرة بعلرى بروترو  ى و ترتتركب الأنسجة الإسكلرنشيمية مرن خلايرا ميترة لا تح
ؤثرات لرى احتمرا  مختلرف المرع يرةنين, وظيفتها الأساسية التقوية والتدعيم . فهي تعرين الأعضراء النباتمغلظة بمادة اللج

 ء النباتيرةاضرعوهي متخصصة أساسا للتدعيم حي  تقاوم الضغوط التي تتعرض لهرا الأ  –كالشد والضغ      –الميكانيكية  
كررالم  والانثنرراء و يرهررا،على أن الخلايررا الإسكلرنشرريمية تختلررف عررن الكولنشرريمية فرري عرردم وجررود الجرردر الأوليررة المرنررة 

 0ية من الماءالع محتوية على نسبةال
 ة الأساسية له هي تدعيم النبات.)و تدعيم الأنسجة الداخلية(الوظيف •
 ن. يمادة اللجن بسخلاياه  ذات جدر ثانوية مغلظة  نتيجة لتر  •
 تموت بروتوبلازم هذا الخلايا نتيجة لهذا التغلظ .ولذا ف ن الخلايا البالغة لا تحتوي على أية مادة حية . •

 .  اختلافا كبيرا من حي  الشكل والأصل والتركيب وطريقة التكوينيمية   فيما بينها  نشلر وتختلف الخلايا الإسك
 بعض أنواع الخلايا الإسكلرنشيمية •

 ية :ز الإفرا سجةنلأ ا -د
تتكون الأنسجة الإفرازية من  ردد أو قنروات. والغردد إمرا سرطحية أو داخليرة , وحيردة الخليرة أو متعرددة الخلايرا . وتحمرل 

(  تستعمل فري اقتنراص الحشررات  وهضرمها . ومرن tentaclesوراقها زوائد  دية )الحشرات على سطوح أ  لةآكالنباتات  
ومن أمثلة هذا 0ورة من البشرة  وليس له شكل الشعرة أو الزائدة المستطيلةحل أجزاء متكش الغدد السطحية أيضا ما يتخذ

وفرى هرذا النروع مرن   0ا  والسريقانار وأحيانرا فري الأور زهرلأ ( التي توجد في معظرم اneetariesاص الرحيقية )النوع الأقر 
برالمواد البروتوبلازميرة وتعررف   ضريقة  نيرة  ةيرز الغدد لا يغطي سط  البشررة بأدمرة ,  وإنمرا تتكرون البشررة مرن خلايرا إفرا

اء فري لمرا (, التري اختصرت بر فرازhydathodes( ومن أنواع الغدد أيضرا الثغرور المائيرة )epithemبالطبقة الطلائية )
و وهري ثغرور متحرورة و مفتوحرة الخلايرا البشررية الطلائيرة وتوجرد هرذه الثغرور المائيرة عرادة عنرد أركران   صورته السرائلة

( وتفررز primula sinesis( ونبات زهرة الربيعtropaeolumا  بعض النباتات, كنبات أبي خنجر ر نصل في أو لا ةحاف
  0العرو  ان النصل حي  تنتهي  ركبأفي الجو الرطب قطرات من الماء ترى عالقة 

 الأنسجة المستديمة المركبة
 قل داخل النبات. نبوظيفة ال مو قتسمي أحيانا الأنسجة الوعائية وتكون على شكل أوعية أو قنوات ت 

 وتوجد في النباتات الوعائية ) السرخسيات ، وعاريات البذور ، ومغطاة البذور "النباتات الزهرية" ( . 
 ليةلتوصيالوعائية أو ا جةنسمجموع الأ  * 

دا مضطردا ايديحتاج النبات في تغذيته إلى نقل مواد الغذاء في بعض صورها من عضو إلى آخر, وتزداد هذه الحاجة از 
لما كبر النبات وأنتج خلايا وأنسجة جديدة. وكلما ارتفع مجموعه الخضري فو  سط  الأرض , وتختص بأداء هذه ك

( , تحتوي على قنوات  vascular or conducting tissue)  الوعائية أو الموصلةة سجفة أنسجة تعرف بالأن الوظي
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ببعضها البعض في سائر أجزاء النبات مكونة   ه الأنسجةذه لذات تركيب خاص , مستطيلة في اتجاه التوصيل وتتص
 0ه . ويتكون جهاز التوصيل من خشب ولحاءجهازا موحدا , ويمتد ويتشعب في كل اتجا

 -2لسا  والأورا  والأزهار والثمار.نقل الماء والأملاح المعدنية من الجذر إلي ا -1 :وظيفته الخشب : يجنس أولَا : 
   . تدعيم الجسم النباتي 

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

 جنين ويكون للاالأوعية الخشبية:خلايا فقدت أنويتها ) و تلاشت جدرانها العرضية (وزاد سمك جدرانها بسبب ترسب مادة 
 Metaxylemأما تغليظ الخشب التالي  Spiral أو لولبيا Annular حلقيا  Protoxylemتغليظ أوعية الخشب الأو   

.وتكون على شكل أنبوبة قد يبلغ طولها عدة أمتار Pitted أو منقرا  Reticulate ا شبكي أو Scalariformسلميا
.وظيفتها توصيل الماء والأملاح المعدنية لأجزاء  ةة أو مضفوفطيسونهايتها مثقبة وتحتوى جدر الأوعية على نقر ب

 النبات.  
تشبه الأوعية ب مادة اللجنين وهي  رس لتن ذات جدر مغلظة نتيجة القصيبات:خلايا ميتة مستطيلة الشكل مدببة الطرفي

بين   ضة الفاصلةر عتفي كل صفاتها التشريحية فيما عدا أنها نشأت من خلية مرستيمية واحدة ولم تذب الجدر المس
 الخلايا كما أن تجويفها أوسع منها في الأوعية .وظيفتها:النقل . 

اجها النبات للنمو"نشا ومواد  د الغذائية التي يحتوالمظيفتها: تخزين اخلايا بارنشيمية : منتشرة بين أنسجة الخشب.و 
 دهنية" الى جانب اشتراكها مع العناصر الأخرى في التوصيل. 

يلة ومدببة الطرفين. هي في الأصل نوع من أنواع الخلايا ت جدر سميكة أسطوانية مستطايا ميتة ذلاخ ألياف الخشب :
 وصيل . وليس لها علاقة بالتت بح الاسكلارنشيمية.وظيفتها : الدعامة للنبات بشكل  

  ( لأخرى   ةي) و تنظم خلايا القصيبات في صفوف رأسية يتصل بعضها ببعض بواسطة ثقب خاص ينفذ منه الماء من خل
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 يتكون اللحاء من: ثانيا : اللحاء: 

 (.sieve tubesالأنابيب الغربالية ) .1
 (.companion cellsالخلايا المرافقة ) .2
 .(phloem parenchyma)ء بارنشيمية لحا .3
 (.bast or phloem fibersألياف لحاء ) .4

 وظيفة اللحاء:
 تدعيم الجسم النباتي.   -2يه عملية البناء الضوئي.ف ات تتم بنلنقل الغذاء الجاهز في الأورا  أو أي جزء في ا -1

ف بالصفائ  ) تعر  شبه الغربا ت وبلغربالية : خلايا حية مستطيلة الشكل تتميز جدرها الفاصلة بينها بوجود ثقالأنابيب ا
 .وظيفتها:النقل .  الغربالية (

 قوب رواب  بروتوبلازمية ترب  الخلايا ببعضها .ث خلا  ال نمتفقد الخلايا الغربالية البالغة أنويتها، ويمتد بين الخلايا 
رواب  ة وترتب  بينهما ب ليبالية الأنبوبة الغربالية خلايا حية تقع ملاصقة للأنابيب الغر الخلايا المرافقة:ترافق خ

 سيتوبلازمية. 
  . وظيفتها : تمد الأنابيب الغربالية بالطاقة كذلك تساعد على ضب  حركة التوصيل داخلها

 مو" نشا ودهون". ة اللحاء:تنتشر هذه الخلايا بين أنسجة اللحاء.وظيفتها : تخزين الغذاء الذي يحتاجه النبات للنمبارنشي
منها ميتة وهي في الأصل نوع من الخلايا الاسكلارنشيمية وظيفتها:  ر سميكة،البالغة جد ت ألياف اللحاء:خلايا ذا

 . التدعيم
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 يوانية حلا الأنسجة   سادسا:

 مجموعة من الخلايا المتشابهة في التركيب والوظيفة. الأنسجة:و ،  والوظيفة والانقسامالخلية وحدة البناء  تعتبر  
 جسم الإنسان (  ز  هاج  عضو نسيج  ) خلية 

 ة ينيرة الخلاليربلاكمية المرادة  -  ترتيبها  - أشكالها   -أحجامها  تكمن أوجه الاختلاف بين الأنسجة الحيوانية حو   - 
 وظائفها  -

 هو العلم الذي يدرس الأنسجة من حي  أنواعها وتركيبها ووظائفها   (     Histology)   علم الأنسجة

 حيوانساسية في الإنسان والالأة * أنواع الأنسج   

 النسيج الطلائي .     -1 

  النسيج العضلي . -2  

 النسيج الضام  -3

 النسيج العصبي   -4

 الوعائي.                                            سيج  نلا -5  

 -أولا : الأنسجة الطلائية :    

أو     ة ، لأن هرذه الأنسرجة عرادة تغطري السرط  الخرارجي للجسرم  سريكاتعرف الأنسجة الطلائية عرادة بأنهرا الأنسرجة ال   -
فرة  حير  تسرمى ضا قد تغطري الأعضراء المجو أي  ي ه  ، و  لة بالطلائية الخارجيةالأعضاء ، و تسمى في هذه الحالبعض  

 . Mesothelium، أو قررررررررد ترررررررربطن التجويررررررررف الررررررررداخلي للجسررررررررم وتسررررررررمى بالوسررررررررطى  بالطلائيررررررررة الداخليررررررررة
كنهرا قرد تتحرور لترؤدي وظرائف ة أو حماية أجزاء جسرم الحيروان المختلفرة ، و للطلائية أساسا بتغطيا  جةو تختص الأنس

 التكاثر .......... الخ . وأ أخري مثل الإفراز أو الإحساس
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  -الصفات العامة : 
 خلاياه متراصة بجوار بعضها البعض  -1
   Intercellular Matrixالمادة اللاصقة بين الخلوية  ) الخلالية (  -2

 التي ترب  بين خلاياها قليلة جدا.     
          Membrane basaleالغشاء القاعدي  ىطلائي عليرتكز النسيج ال -3
 أدائها لمختلف وظائفها.   القدرة على التكاثر لتعويض خلاياها التي تتآكل أو تبلى أثناءلها الأنسجة  -4
 .  Cilia  رة علي سطحها تسمي الاهداب صيق تتصف بعض خلايا النسيج بوجود زوائد -5
 ه  يلتيصله الغذاء بطريقة الانتشار من الطبقات التي يخلو النسيج من الاوعية الدموية و  -6
 :           تصنيف الانسجة الطلائية*  
 :  نوعين أساسين ىيمكن تقسيم النسيج الطلائي إل -
 : النسيج الطلائي السطحي  -أ
 : عدد الطبقات الي كل الخلايا و ش  سبيقسم هذا النسيج ح 

 لنسيج الطلائي البسي  :  ا -1
 يتكون من طبقة واحدة من الخلايا  ومنة عدة انوع هي    -
 Epith.squameuxلحرشفية ة ايئالطلا * 
 يوجد هذا النوع من الطلائية ،الشكل أو قرصية خلاياها مفلطحة  ير منتظمة - 
 الأوعية الدموية  كلية الي محفظة بومان ففي المبطنة الداخلية لر  
 يبطن الاوعية الدموية والحويصلات الهوائية للرئتين.  -
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  :  Epitheliums  cubiquesالطلائية المكعبة  * 
 المقطع العرضي   مربعة في تبدو خلاياها مكعبة الشكل و  -
  (بد لكا  يوجد هذا النوع في الغدد العرقية والغدد اللعابية )أنابيب الكلية و -
 :الطلائية العمودية* 

 

 تشبه الأعمدة                                               تتكون من خلايا مستطيلة -
  .في الثدييات  والامعاءتوجد هذه الطلائية مبطنة للقناة الهضمية كالمعدة  -
 : الطلائية العمودية المهدبة* 
 صغيرة متحركة تعرف بالأهداب رة زوائد شعرية لحا تتكون من خلايا عمودية تحمل حوافها  -
 من توجد في بطانة التجاويف التنفسية وفي قناة البيض   -
    بالطلائية عمادي كاذ* 
ينتشر القصبة الهوائية والشعب  قاعدي واحد الا ان تبدو مرنبة في اكثر من طبقة واحدة شاء  ىترتكز خلاياة عل -

  الرئوية وتجويف الانف
 . مركبالطلائي الج سيالن -2
غشاء لا المركب أو المصفف من أكثر من طبقة واحدة من الخلايا، تستقر الداخلية منها على يتكون النسيج الطلائي    

 وتصنف هذه الطلائيات تبعا لشكل و تركيب الطبقة الخارجية إلى: القاعدي وتعرف بالطبقة المولدة 
 .العمودية الطلائية المركبة* 
 .والمزماروالحنجرة  ات في الطبقة المبطنة للقناة البولية وع من الطلائيلنا  يوجد هذا -
  لحالباو  ةرقية والدهنييوجد هذا النوع في قنوات الغدد الع -
         ( والفم  بشرة الجلد )يوجد هذا النوع من الطلائيات في الأماكن المتعرضة للإحتكاك في جسم الحيوان مثل -
 : Glandular Epithelium Tissueي غدالنسيج الطلائي ال -3
 ي وينقسم تبعا  لر:دغلزية انضمت لبعضها وكونت النسيج اهي عبارة عن خلية او مجموعة خلايا إفرايوجد في الغدد و  -
 حويصلية  (          -عدد الخلايا: أ( وحيد الخلية.   ب( عديد الخلايا. )     انبوبية   * 
      . ب( خارجية                        . مكان إفرازاتها:  أ( داخلية* 
  ةطبة(.            ب( مصلية )هاضمة(.   ج( مختلفنوع إفرازاتها:     أ( مخاطية )ر * 

 () الوظيفة على حسب الموقع:* وظائف الأنسجة الطلائية
 في الجلد  ماك :يشكل النسيج الطلائي  طاء سطحي من مادة قرنية ميتة لوقاية الجسم Protectionالحماية -1
 ة ناالترشي  : وتقوم بها الأنسجة الطلائية البسيطة الموجودة في بطانة الأوعية الدموية وبطانة محفظة بومان وبط -2

 الحويصلات الهوائية ويتلاءم تركيبها مع وظيفتها حي  تتكون من طبقة واحدة ليسهل ترشي  المواد من خلالها.          
 لأنسجة الطلائية البسيطة الموجودة في بطانة القناة الهضمية :  تقوم بها ا Absorptionالامتصاصالهضم -3

 كالمعدة الأمعاء         
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 تقوم بها الأنسجة الطلائية الغدية الموجودة في الغدد :   Secretion- Excretionخارجي لا والداخلي  الإفراز -4
 هوائية لجعل التجويف أملس رطب ( ز المخاط كما في القصبة الراإفالصماء والغدة اللعابية والعرقية.و الدهنية )أو      
 التذو   معويتضمن استقبا  المؤثرات الخارجية مثل العين وبرا الإحساس -5
 ويتضمن انتاج الخلايا التناسلية كما الانسجة الطلائية المكونة للجاميتات التكاثر  -6

  Connective Tissueثانيا : الانسجة الضامة  
 : لمختلفة لتعمل على ربطها وتدعيمها . وهي تتميز بما يلي أعضاء الجسم اد بين اجتو ت 
 .ى أ شية قاعديةلع تبتعد خلاياها عن بعضها البعض ولا ترتكز - 1
   كثرة المادة الخلالية الموجودة بين الخلايا بحي  تشكل الجزء الأكبر من - 2

 الضام . النسيج     
 فراء )المرنة( .  لصواوفرة الألياف البيضاء  - 3
 . وجود أوعية دموية كثيرة -4

 يتكون النسيج الضام من: 
 بة (. لص  ) سائلة    ، صلبة      ، شبهمادة خلالية :  -أ  
 ألياف :        -ب

 :بناء على طبيعة المادة الخلالية تصنف الأنسجة الضامة إلىتصنيف الانسجة الضامة 
 :  Proper Connective Tissueالأنسجة الضامة الأصلية  -1 

 ومن انواعها :  يرب  بين الأنسجة والأعضاء المختلفة  مثل المساريقا     
يا نجمية وقليلة  مبعثرة  و المادة بين خلوية لاخ -المخاطية :   الضامة - 1-1

  يوجد في الحبل السري. - روية شبة سائلة )جيلاتينية( أو مخاطية
للها ياه مغمورة في مادة شبه سائلة تتخلا خ الضامة الليفية  : توجد - 1-2

 ألياف صفراء أو بيضاء .من أمثلة ذلك :
 أربطة العظام .  -أوتار العضلات  
 الفجوية :  ةما ضال -1-3
 . من أمثلة ذلك المساريقا وتحت الجلد  
 لذا يوجد في الاحبا  الصوتية    -الضامة المرنة  :  1-4
 لطحا  ونخاع العظام .واد الضامة الشبكية : مثل الكب 1-5
 .من أمثلة ذلك تحت الجلد والكليتين لتثبيتهما .:الضامة الدهنية   1-6
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 :      Skeletal Connective Tissueةيالأنسجة الضامة الهيكل  -2
يتكون الهيكل الداخلي للفقاريات من هذه الأنسجة و هي تكسب الجسم دعامة خاصة ، و تحمي الأعضاء الرخوة   
 . ه في
 
 :  انواع الانسجة الضامة الهيكلية* 

 :   Cartilagaالغضروف  -1

 ة عالية                                         نو ر الغضروف: نسيج ضام يتميز بمادته الخلالية شبه الصلبة.ذو م *
 المادة الخلالية الموجودة في الغضروف تسمى )الغضروفين(. * 
 لغشاء الغضروفي .  باف  يكون الغضروف محاط  بغشاء يعر * 
 يصنف حسب نوعية المادة الخلالية الشبه صلبة إلي : و 
 زجاجي :  أ.

 ية و الحنجرة.   به نادرة ويتواجد في القصبة الهوائ فا ييمتاز بوجود مادة خلالية شفافة والأل
 ليفي :   -ب
  مود الفقري.       لع ا يمتاز بكثرة الألياف  البيضاء  في المادة الخلالية ويتواجد بين الفقرات في  
   مرن : -جر

 يمتاز بكثرة الألياف الصفراء ويتواجد في صيوان  الأذن ونهاية الأنف ولسان المزمار.

   Boneم ظعلا -2
 يتميز العظم 

 لالية ) تسمي عظمين (حي  أنها متكلسة وصلبة.وفرة المادة الخ -ب : 
 لوجود أملاح الكالسيوم والفسفور 
 

 ي : ظملعتصنيف النسيج ا
 
 أ( إسفنجي :   
م ة العظاياهيمتاز بوجود حواجز دقيقة التي تحصر بينها فجوات تمتلئ بنخاع احمر وعليها خلايا بانية ويتواجد في ن  

 جمة والأضلاع ولوح الكتف والحوض. الطويلة وفي العظام المنبسطة مثل الجم
 

 افرس . والذي يتكون من : ه از ب( كثيف : ويتكون العظم من وحدات متكررة تعرف كل منها بجه
 قناة هافرس تتوس  الجهاز تحتوي على أوعية دموية ولمفاوية وأعصاب.  -
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ة البين خلوية( وتتكون من الكالسيوم وأملاح الفسفور، وهي  )الماد  لصفائ  العظميةاب فيحي  بالقناة صفائ  تعر  -

 السبب في صلابة العظام . 
 والتي تتواجد داخل محافظ .   Osteocytesة مييوجد بين الصفائ  الخلايا العظ -
 افظ . حملجاهات حي  تعمل على وصل افي كل الات  Canaliculesيبرز من كل محفظة قنيات دقيقة  -
                   يتواجد في العظام الطويلة كعظم الفخذ والسا  والعضد و الساعد .    -

 :      Vascular Connective Tissueيةائثالثا الأنسجة الوع -                       

قل و يشمل الدم و تسميعتبر بعض العلماء النسيج الوعائي نوع من الأنسجة الضامة والبعض الآخر يصنفه كنسيج  
 وأبرز ما يميز النسيج الوعائي عن النسيج الضام :  اللمف . 

 مادته الخلالية السائلة تسمي البلازما -1  
 عية. حالتها الطبي الخلالية على ألياف في  تهادعدم احتواء م -2   

   -يتكون من: -أ( الدم : 
 تمثل المادة بين الخلوية.  :Plasma البلازما  -1
 % من الدم.     55يمثل   تسب  فيه الخلايا الدموية و الصفائ  الدموية  لزج  لئسا -
مواد عضوية مثل    -عضوية ير ح لاأم –بالإضافة إلى : بروتينات مختلفة  % ماء 90تتكون البلازما من  -

 –د الكربون يسك ازات مذابة مثل الأكسجين وثاني أ –الكربوهيدرات و القواعد النيتروجينية و الدهون المفسفرة 
 أجسام مضادة . –إنزيمات  –هرمونات 

 :   خلايا دموية   -2 
 كرات الدم الحمراء  -أ  
ثاني اكسيد الكربون من الخلايا الي الرئتين  لوجود مادة  فلتنتحمل الأكسجين من الرئتين الي الخلايا و    

 الهيموجلوبين .  
 خلايا الدم البيضاء :   -ب

 ة من الامراضيق تتكسب الجسم مناعة و 
 ية : الصفائ  الدمو   -3

  . تلعب الصفائ  دورا هاما في تجل  الدم عند الإصابة بالجروح . 
 ويتكون من : :  ب( اللمف

 م يحتوي على نفس مكونات  الدم عدا كريات الدم الحمراء  وبعض البروتينات زما الدلا ب شبةسائل ي   
 تلفة  خمليعمل كوسي  بين الدم وانسجة الجسم ا     
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 :Muscle Tissue رابعا : الأنسجة العضلية  

  القدرة علىا لهألياف % من وزنه الخلايا العضلية تحتوي على 40أكثر الأنسجة انتشارا  في الجسم حي  تمثل   
الانقباض والانبساط ولذا تكثر فيها الميتوكوندريا. تؤدي وظيفة الحركة في  

 .الجسم
 

 : تصنيف الأنسجة العضلية
 :  Smooth Muscles  عضلية ملساء ةجسأن -2

 * مميزاتها :  

 ة  ضلعلى انقباض الع  تعمل عضلية  الخلايا مغزلية الشكل يوجد في سيتوبلازم هذه الخلايا لييفات -1 
 وانبساطها.             

 تسمي أحيانا بالعضلات الغير إرادية لأنها لا تتحرك حسب إرادة الكائن الحي .  -2 
 الأحشاء  مثل المعدة والأمعاء.  ت في جميعلاضعتوجد هذه ال -3
 لا تكون واضحة عند فحصها بالمجهر الضوئي لاتها لا تحتوي علي الاشرطة القاتمة والمضيئة .  -4
 
 :  Striated Musclesلعضلية المخططة ) الهيكلية ( نسجة الأ ا -2

 -* مميزاتها : 
 كون من أقراص تت يتكون كل ليف عضلي من لييفات عضلية و التي  - 1  

 تتعاقب  على طو  اللييفة مما يعطي العضلية    رةووأقراص ني داكنة        
   المظهر المخط  .        

 عضلي مما يجعلها السط  الخارجي للريف الن م تقع الانوية بالقرب  -2   
 .  بالمدمج الخلوي  وتوصف خلية متعددة الانوية       
 ة حي  تساعد علىضلات الإرادية أو الهيكليعلاتعرف هذه العضلات ب - 3   

 التي تكسو الأطراف في الإنسان  الحركة الإرادية مثل العضلات          
 :   Cardiac Muscles الأنسجة العضلية القلبية -3

 * مميزاتها : يوجد هذا النسيج في القلب فق  . 
 نية . ها البعض بواسطة الاقراص البيضع بلية مخططة تتفرع أو تتشابك مع  تتكون من ألياف عض  -1    
 لا يتحكم فيها الانسان   -2    
 يتكون كل ليف عضلي من لييفات عضلية كما في العضلات المخططة. .   -3    
 ذات قوة ومتانة   تعمل باستمرار و ير قابلة للإنهاك وتتغير سرعتها تبعا  للظروف   -4    
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 :  Nervous tissue:الأنسجة العصبية خامسا 
مسؤ  عن تسلم المنبهات المختلفة التي تقع علي الجسم ومركز لاعضاء الحس والتفكير والوعي )و توصلها إلى   

لذا هي المسئولة   -العضلات أو الغدد–لحركية من أحداها إلى أعضاء الاستجابة  را امالمخ و الحبل الشوكي ثم نقل الأو 
 ن من :  و ك تطة المختلفة لأعضاء الجسم(   يعن تنظيم الأنش

 الخلية العصبية : هي الوحدة الأساسية للنسيج العصبي .     1-1
 أنواع الخلايا العصبية:  

                 ى الجهاز العصبي المركزي.                     إلس حسية :  تنقل المؤثرات من مواضع الإحسا -1 
             ة كالعضلات.                 باجمر والتنبيهات إلى أعضاء الاستحركية :    تنقل الأوا -2 
 رابطة :  تصل الخلايا الحسية والحركية ببعضها وتشكل التركيب الأساسي للمخ والحبل الشوكي.  -3 
 و  المحور   و زوائد شجرية متفرعة من جسم الخلية  جسم الخلية العصبية  -العصبية من : ن الخليةكوتت    
لعصبية ببعضها وتدعم الجهاز العصبي وتساهم في تغذية الخلايا العصبي   ترب  الخلايا ا  (قخلايا الغراء ) الدب   1-2 

    1:  10ل السيالات ونسبتها حوالي نقو العصبية وتخلصها من الفضلات  وهي  ير متخصصة للتنبية ا
 
 
 
 
 
  
 

 المراجع : 
 رية .صملمكتبة الأنجلو ا –أحمد محمد وآخرون علم النبات العام مجاهد ,   -1
  1995جامعة الملك سعود :  3ط –تشري  النبات العملي  –الدعيجي , عبدالله بن رشيد  -2
 .2000 اتجامعة الإمار  3ط -علم الأنسجة –أحمد نعمان نصر -3
 .2007– 3د:على حسن بهكلى ,علم الأحياء الدقيقة للمهن الصحية ط -3

 م. 2012-دارالكتاب العربي -2ية الحيويه طنقتد:رحاب رشيد طه,علم الأحياء المجهريه فى الصناعه وال -4

 .2003دارالفكرللطباعه -1ط-علم الحيوان  -د:كامل مهدى,جما  محمد,عواطف النحاس -5
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 المقدمة 

 

 بسم الله الرحمن الرحيم                                                
ِ السَّحَابِ صُنْعَ دَةً وَهِيَ تمَُرُّ مَرَّ مِ ا) وَترََى الْجِباَلَ تحَْسَبهَُا جَ   شَيْءٍ    الَّذِي أتَقْنََ كُلَّ  اللَّّ

                                        [88: آيةل نمإنَِّهُ خَبيِرٌ بِمَا تفَْعلَوُنَ (] سورة ال      

 

ثانوية في هذه المذكرة سوف نستعرض لا  ةذكر مواضيع الجيولوجيا في صفوف المرحلة المتوسطة وامتدت إلى المرحلتم 

 قة في علم الأرض.   ر المتعلبعض الأمو

 

 

 أهمها:ر ذكفي القشرة الأرضية ون  والآن نتعرف على العمليات الداخلية المؤثرة

 

 ت الداخلية: العمليا -أ
 :أولا: الزلازل  

صخور لقوى ضغط أو شد  لا وهي عبارة عن هزات أرضية سريعة ومتتالية تصيب قشرة الأرض، وتحدث نتيجة تعرض

ولا تحسها إلا أجهزة   لا أن هذه الهزات تكون عادة من الضعف بحيث لا نشعر بها،سارها. إتؤدي إلى إجهادها ثم إنك

  لية ثلاث هي:الموجات الزلزا اعنوالرصد، وأ

 

وهي موجات تضاغطيه سريعة وتنتقل عبر   : waves -Pالموجات الأولية .1

بزيادة العمق في   ة، والسائلة( وتزيد سرعتهابلصالأوساط )الصلبة، شبه ال

 ض. اطن الأرب

 

السرعة  :وهي موجات مستعرضه متوسطه  waves -Sالموجات الثانوية .2

 . فقطالصلب  بهوشب تنتقل عبر الوسط الصل

 

 

 :وهي موجات مموجة بطيئة   Surface Wavesالموجات السطحية .3

مسئوله عما تسببه    يهتنتقل عبر الطبقات السطحية )القشرة الأرضية( و

 .يهيعطب الزلازل من تدمير وكوارث

   

 

 :ثانياً البراكين 

مع الأبخرة والغازات المصاحبة. وتتراكم   ةارفتحة أو شق تخرج أو تنبعث منه المواد الصهيرية الح: البركان تعريف 

 . بركانية العالية ية أو الجبال الطورمنها التلال المخ المواد المنصهرة أو تنساب حسب نوعها لتشكل أشكالا أرضية مختلفة
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 ارجية:ات الخمليالع -ب

 :   Weatheringأولا التجـــوية 

مختلفة الظاهرة الكيميائية والبيولوجية التي تفتت وتحلل الصخور الو  يةالتجوية عبارة عن مجموعة من العمليات الفيزيائ

س،  كل من : عمق منسوب الماء الأرضي، الزمن، الطق ىلعلى السطح والقريبة منه.  وتختلف عمق التجوية ونوعها ع

 (ة ويأكثر المعادن مقاومة للتج للمعادن السيليكاتة  ة الصخور ، نوعية التضاريس، نوع الصخور )مسامي

 وتنقسم التجوية إلى: 

 Physical Weathering ( Mechanical )  التجوية  الميكانيكية:  -1

تركيب الكيميائي ،  ساس بالت صخري دون المى تحطيم الصخر وتفككه إلى فتالإ ى وهي العمليات الطبيعية التي تؤد

 تجوية وهي التجوية الكيميائية.  الن ساحة السطح ومن ثم زيادة فاعلية النوع الثاني موبالتالي يحدث زيادة م

 أهم عوامل التجوية الميكانيكية :   

 (   Contraction dnaThermal Expansion )الحراري:  . التمدد والإنكماش1

ة  رديئة التوصيل للحرارة، وهي تتكون من عدل ا موادتعتبر الصخور بصفة عامة من ال

كانت هذه الخصائص تتعلق أ اءمعدن خصائصه الحرارية الخاصة به سو  معادن،ولكل

الحرارة النوعية ، فإن تأثير درجات الحرارة يظهر واضحا على   أوبمعامل التمدد 

 . الكبير ي نمزالصخور مع البعد ال

 الليل والنهار ويؤدى إلى تكرار عملية تمدد المعادن ناطق الصحراوية بينفي المدرجات الحرارة بدرجة كبيرة تختلف 

الزمن على تفككها من بعضها   دد الحراري للمعادن فإنها تعمل بمرورى إختلاف معاملات التمإلر وإنكماشها، وبالنظ

بالتالي خلخـلة ـر والصخ Stress مما يؤدى إلى إجهاد ةد المعادن بالحراردم تالبعض من خلال الضغوط الناتجة من 

  Exfoliation عملية بإسم التقشراله مكوناً غطاء من الفتات الصخري ، وتعرف هذ المستويـات العليا من الصخر

  :Frost Wedging. أثر تجمد المياه2

ندما يتغلغل فيها ع و ةما تحتوى الصخور على شقوق وفواصل ومسام صخري كثيراً 

الصفر سْ التي يتجمد فيها  لتي تصل إلى ما دون نخفضة االحرارة الم الماء وبتأثير

يؤدى  ، بب خاصية شذوذ الماءبس ي % من حجمه الأصل9الماء ويزيد حجمه بمقدار 

  . التجمد يتفكك الصخر إلى حطام صخري إلى اتساع الشقوق والفواصل وبتكرارعملية

 

  : Unloadingلم إزالة الح .3

كل طبقات بعضها فوق بعض.  رتبة بشالصخور في الطبيعة تكون م إذ ان 

كميات  ت يلالعلوية تعمل بثقلها على ضغط الطبقات السفلى. فاذا از والطبقات

المسلط على الطبقات كبيرة من الصخورالعلوية فسيؤدي ذلك الى تقليل الضغط 

على هيئة   ت الظروف الجديدة،حت نالسفلية، التي ستقوم بدورها باحداث التواز

متقاربة مما يسهل من عمليات تفتيت  قوق ( وش( Sheetingتصفحات  

ــي الصخـر لاحظ  فـف الصخر، لأنهـــا في هذه الحالة تكــون مستويات ضع 

 الشكل المقابل .. 

 

 :Organic Activities. النشاط العضوي 4

 تفتت الصخور، كالتالى : ىلالنباتات والحيوانات الحفارة والإنسان عتعمل 

والفواصل الصخرية مسبباً   وره في التربة أو الشقوقجذ أ ( عندما يمد النبات

 تفتت الكتل الصخرية. 

تربة خلال حفر جحورها  لحفارة تعمل على تقليب الا اتب( الكثير من الحيوان

  . التجوية الميكانيكيةمما تساهم إلى حد كبير في عمليات 

من خلال   كيةاهم إلى حد كبير في التجوية الميكانياني قد سسنالنشاط الإ ج( إن

 والمنشئات وشبكات الصرف الصحي.  بناء المدن
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 : g inerChemical Weathالتجوية الكيميائية  -2

الكيميائية هي تحلل الصخر وتحويل بعض مكوناته إلى معادن أخرى نتيجة لحدوث التفاعلات الكيميائية بين  التجوية 

 مل البيئة المحيطة كالهواء الجوي والماءاوعالصخر و

 : التجوية الكيميائية واملعأهم 

 :  تتم التجوية الكيميائية من خلال أربع عمليات رئيسية هي 

 : ion issolutDان. الذوب1

ر  يغتهي أبسط عمليات التجوية الكيميائية وتحدث بسبب إذابة لبعض المعادن المكونة للصخور ، مما يؤدي إلى تحللها و

ظروف خاصة متحولا الى حمض السيليسيك تاركا مكانة فراغات أو   تحت اء طبيعتها مثل ذوبان معدن الكوارتز في الم

 ثقوبا في الصخور الرملية . 

 : olysis Hydrيؤتمال. 2

ادن عملهي عملية اتحاد الماء مع بعض المعادن ليحولها إلى معادن أخرى تختلف في طبيعتها وتركيبها الكيميائي عن ا

دن الأصلية أو يزداد حجمها مما يؤدي الى تفتت وتحلل الصخور ومن أمثلة  معاال  الأصلية ونتيجة هذه العملية تقل صلادة

لى معدن الجبس ويصاحب التحول زيادة واضحة في حجم الصخر فيضغط على  تحولة او  يتذلك تميؤ معدن الأنهدر

 الصخور المحيطة به فيفتتها.

 :  noOxidati . الأكسدة3

طريق إتحاد الأكسجين مع بعض العناصر سريعة الاتحاد به مثل   عن  خرىهى عملية تحويل بعض المعادن إلى معادن أ

 . . مثل تأكسد معدن البيريت إلى الليمونيت  ل مساعدامكعوجود الماء  عنصر الحديد وذلك في 

 :  Carbonationالتكربن. 4

بسبب تفاعلها مع غاز ثاني أكسيد   ةيالتكربن هو عملية إذابة وتحلل الصخور الجير

ي الماء ) حمض الكربونيك ( حيث ينتج عن هذا التفاعل تحول  اب ف المذالكربون 

الماء ) كربونات الكالسيوم ( إلى حالة قابلة ي  ف الصخور من حالة غير قابلة للذوبان

 ( . ويلاحظ وجود فجوات فيللذوبان في الماء ) كربونات الكاسيوم الهيدروجينية

تحتوى على نسبة عالية من   التي لية صخور الجيرية وأحياناً في في الصخور الرملا

 العسل كما في الشكل . ص  الجير ويطلق على هذه الفجوات اسم أقرا

ن المناطق تتكون الصخور الجيرية نتيجة عملية التكربن كهوف تعرف ثير مك  ي فو

بالصواعد والهوابط تتكون   فربالكهوف الجوفية التي يتكون بداخلها أعمدة جيرية تع

تيجة تبخر الماءمن محلول كربونات الكالسيوم الهيدروجينية  م نيسومن كربونات الكال

الكهف ثم تبخر   سقوط المحلول على أرضد عنوتتكوزن الصواعد  CO  2وتصاعد غاز  

الماء مخلفا أعمدة من كربونات الكالسيوم تبرز إلى أعلى من أرض الكهف أما الهوابط 

من سقف الكهف إلى أسفل  نيةوجين من سقوط محلول كربونات الكالسيوم الهيدروكتفت

 وتبخر الماء منها قبل السقوط . 

 ثانيا: التعرية:

التجوية(،  )تتالتفنتقالها إلى مكان أخرى. وهي تشمل ثلاث عمليات مبدئية: إتفتت الصخور و ى إلعملية طبيعية تؤدي 

 . وتشمل عمليتي التذرية والنحت. والنقل، كلتآلاو

 التعرية : واعنأ

 التعرية النهرية:-1

نوعان: إما أن تكون بطريقة فيزيائية بأن تحطم الصخور إلى قطع  نهريةية الللتعر

قة كيميائية بأن تذيب الصخور ومن  أن تكون بطريا إمالأصلي و أصغر من حجم الصخر

 شدتها على: معها وتتوقف التعرية النهرية في ثم تحملها ذائبة

  ملية النحتع  في  شدرواسب كانت قدرة المياه أت الفكلما زاد ،  بوفرة الرواس •

 سرعة الجريان •

 منسوب المياه •

  التفتت من الصخور الصلبة فيع كانت الصخور لينة كانت أسر طبيعة الصخور، فكلما •

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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    :عن عمليات الترسيب النهري الظواهر الطبيعية الناتجة

النهر على ضفافه وتعتبر   نى منالأد كم الرواسب الفيضية في الجزءمن جراء ترا ن ووهي التي تتك الفيضية: السهول  -1

 النيل  السهول الفيضية من أخصب السهول الزراعية مثل سهل وادي 

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

 نهرمجرى ال

السهل المتراجع ومن أنواعها الشكل المثلثي مثل دلتا   خط ر علىتتكون الدالات وتتشعب عند مصب الأنها : تلاالدا  -3

  لمسيسبي ا تاالطائر كدل النيل أو الشكل الشبيه بقدم 

 

 التعرية الهوائية بفعل الرياح:-2

 بالرياح:  أ( أشكال النحت

  المنخفضات الصحراوية:. 1

من   ريتهاام الرياح بإزالة الرمال وتذونت بسبب قيكت سعة في الأرضهي تجاويف وا

لطبقات الحاملة للمياه فتنفجر لسطح لفترات طويلة، قد يصل قاع المنخفض إلى اا

 تزدهر الواحات.و يةالينابيع المائ

 الموائد والأقواس الصخرية: -2

ا بهذه الأجزاء  رواسب واصطدامهلل بسبب نقل الرياح  التجاويف المنحوتة في الأجزاء اللينة من الصخور وتكونتهي 

 .  فجواتها التاركه خلف

  الأعمدة الصحراوية: -3

والإذابة   تمرة بسبب توغل المؤثرات الحراريةمسالالجيولوجية لإتساع الشقوق والفواصل الرأسية   تكونت هذه الظاهرة

  المياه إلى أن تنفصل بعض الأعمدة الرأسية عن الحافة المجاورة لها.بفعل 

  بالرياح: ترسيبال رهظوا

 ن (البرخاالكثيب الهلالي ) -1

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

الإنحدار   يناح محدباً طويلاً ههر جانب البرخان المواجه للرييظ و نحوها الرياح،

الرياح   هبوب  .راويسمى ظهر الكثيب وأما واجهة الكثيب فيبدو مقعر شديد الإنحد

لرمال على سطح  ة من الرمل وترسيب امتوسط حمولة  يكون من إتجاة ثابت لتنقل

لى كثيب هلالي  إ ول تفرشه الحصوات خاليا من الغطاء النباتي وبهذا يتح مستو

 الشكل.

 

 يوف:الكثبان الطولية الس  -2

إلى   إلى سيوف حينما تتعرضة الشكل ثم تتحول يلفهي تبدأ بكثبان هلا تكون دائما بصورة موازية لإتجاة الرياح السائدة

  تتقاطع مع الإتجاه العام للرياح الدائمة. نبيةياح جار

  الحواجز الرملية العريضة:  -3

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

 . في زيادة ارتفاعهبالتالي وتسهم أخرى، الرياح في نقلها مرة  دي أيضا إلى فشلؤي االخشنة فوق قمم الحواجز مم

 

  : الكثبان النجمية  -4

اسب  ح في مناوبات من عدة إتجاهات ويتنيالرالكثبان النجمية عندما تأتي اتتشكل 

 . عدد أذرع النجوم الرملية وطول كل ذراع منها مع إتجاهات الرياح السائدة
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 .  بين مياه البحر ويابس الأرضلصراع أ عن اتي تنشالجيومورفولوجية ال راسة كل المظاهرا دهب يقصد

   :النحت البحري أشكال -أ

 

 .  الجروف البحرية -1

 .  ية والخلجان والشرومس البحرؤولرا-2

  الكهوف البحرية.-3

 الأقواس والأنفاق البحرية.-4

 المسلات البحرية -5

 

 : يرحالترسيب الب أشكال -ت

 الحواجز البحرية.  -1

 بحرية. الألسنة ال -2

  المستنقعات. -3

 السباخ الملحية.  -4

  الساحلية. البحيرات -5

 الجليدية التعرية-4

  ):الثلاجات ة أو)الأنهار الجليديد ليمظاهر الج -أ 

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

ء الانتشار، أما الثلاجات أو الأنهار  الضغط والجاذبية الأرضية ويتميز ببط  ف بحكمنحو الأطرا من الوسط وينتشر 

  : لى قسمين مجراها إ في م فتنقس الجليدية

 م الجبال.م قوفيها الثلوج فتتراكم وتندمج وعادة تحيط بها المرتفعات  وهو عبارة عن مساحة كبيرة تتجمع  حقل الثلج:

ببطء منزلقاً على سفح الجبل   جليدي يخرج من الحقل الجليدي ويسير فيه الر الذالنه ارة عنوهو عب الجليدي: الوادي

 .فيذوب ة حتى يصل إلى خط الثلج الدائمضيربتأثير الجاذبية الأ

  تكون الوادي الجليدي: -ب

فاض الثلج وانخ مرار تساقطسمكها تدريجياً مع است دادقمم الجبلية المرتفعة يز عند تساقط الثلوج وتجمعها على

سنة بعض الأل فهواعند ح ه وتضاغطه إلى جليد يتميز بالمرونة فتنساب منهالحرارة ويتحول الثلج نتيجة تراكم درجة

  ةيقبل أن يغطيها الجليد وباستمرار الظروف المناخ في الأودية النهرية التي كانت تنبع من تلك المنطقة المرتفعة

 فتعرف عندئذ بالأنهار لنمو يزداد امتدادها داخل تلك الأوديةهذا ايادة اً وبزتدريجي الجليدية تنمو هذه الألسنة

 الجليدية .
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 الصخور
 .مختلفة أجسام طبيعية صلبة مؤلفة من عدة معادن مجتمعة معاً بنسب هي :لصخورا يفتعر

 : ئصاصختصنيف الصخور حسب خواصها الطبيعية ومن هذه ال

 .حبيبات الصخور وأحجامهاف ل: وصالنسيج   -2   التركيب المعدني.   -1

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

  : الرئيسية ورصخأقسام ال

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

 :الصخور النارية أولا

ت  جما ( تح)ما الصهارة أو مواد منصهرة تسمى ندمكوناتها : تتكون من تجمد معا

، أو من تجمد )اللافا( وهي المادة المصهورة بعد خروجها على سطح   رض ح الأسط

 الأرض.

  :حسب صفاتها يةارتصنف الصخور الن

 :مكان التواجد والتكون -1

  . نارية سطحية أو بركانية صخور) أ ( 

  .صخور نارية جوفية) ب ( 

  : يائيميكالتركيب ال -2

 الجرانيت  :مثال ةفاتح  :ألوانها  - حمضية صخور -أ

 الأنديزايت   :مثالة متوسط  :ألونها - صخور متوسطة -ب

  البازلت  :مثال ادسوالتميل إلى  :ألوانها - ةقاعدي  صخور -ت

 

  :الأشكال الأولية للصخور النارية

   :السطحية ومميزاتها الصخور النارية البركانية -1

 بعض. قوفمتراصة بعضها  .1

   على شكل أعمدة عالية.   .2

 صخرية   . على شكل وسائد .3

 :الصخور النارية الجوفية ومميزاتها  -2

 .تالباثولي على هيئة كتلة ضخمة شبه كروية تسمى  .1

 .طبقات الأرض فيكون محدب وذو قاعدة أفقية ينتج نتيجة اندفاع الصهارة بضغط على لاكوليث هيئة ىلع .2

 .ة أو مائلةسيرأ هارة بين الشقوق وتكون الص لخاعن تد وينتج  شكل قاطع على .3

 الأرض. وهو قاطع يكون أفقي وموازي لطبقات : .السد4

 الخصائص العامة للصخور النارية: 

 إشكالا مختلفة.لى هيئة كتل لها ع جدتو   -1     

 حوال من معادن متبلورة. تكون في معظم الأ  -2

 وجود خامات معدنية.    -3     

 ر (. يات ) احافيرفحلا تحوي    -4
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 ةالرسوبي  ورثانيا : الصخ
واض أحي صخور سابقة التكون وتجمعت ف من حبيبات انفصلت عن  هي الصخور التي تتكون فوق سطح الأرض ومؤلفة

 .تراكمها والتحام حبيباتها بمواد لاحمة الترسيب حيث تحجرت بفعل 

   :الرسوبية مميزات الصخور

  فوق بعض. اهضتوجد على شكل طبقات بع -1

 . نيةوااتية والحيائنات النبتحتوي على بقايا للك -2

 القارات. تغطي ثلثي مساحات  -3

  والغاز. ،  حم، الف ر الطاقة مثل : النفطتحتوي على مصاد  -4

 الرسوبية تصنيف الصخور

 : حسب النشأة والتكوين  -1

 :الميكانيكية الصخور الرسوبية الفتاتية -أ

 . الماء و  الرياح  : ثل ة مالميكانيكي فعل العواملالمتبقية من تفتت الصخور ب جزاءلأا ع هي التي تتألف من تجم

 :الكيميائية الصخور الرسوبية -ب

المحلول المائي فيزداد تركيز الأملاح وتترسب   ئبة في الماء عن طريق تبخرعدنية ذام اتمركب هي التي تنتج عن ترسيب 

 .مكونة المتبخرات

 :ة يالعضو الصخور الرسوبية -ت

 الحيوانية مثل المرجان. ية أوضوية النباتتتكون من تراكم بقايا المواد الع

 

 :حسب التركيب المعدني  الرسوبية تقسيم الصخور-2

 ة الجيري الصخور /أ

 والكالسيت.  الدلومايت تكونت من معادن الجير مثل ورصخ

 البني.  تميل إلى اللون الأبيض أو الأحمر -1

 بالحمض. غاز عند اختلاطه  2OC يحدث تفاعل ويتصاعد -2

 ة.المسامي ضعيفة -3

 قساوتها ضعيفة.  -4

   سْ .900 تتحول للجير الحي عند تسخينها بدرجة  -5

 صناعة الجير والإسمنت   -2        لبناءا ارصناعة أحج -1الاستخدام: 

 الطينية  ب/ الصخور

 الكلورايتتتكون من معادن الطين وهي الكاولين و

 الأسود.  الأخضر أو البني أو  ون الرمادي أوللايغلب عليها  -1

 .( تنفذ الماء أي لا  معـدومة النفاذية ) -2

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

 والفخار . ستخدام : صناعة أدوات الخزفلاا 

 الرملية  ج/ الصخور

 والفلسبار تتكون من معادن الميكا والكوارتز

    والنفاذية.  ةيعالية المسام  -1

 .لمجردةين ابالع حبيباتها ترى-2

 تختلف ألوانها حسب المادة اللاحمة.   -3

 صناعة مواد البناء.  -2صناعة الزجاج .  -1الاستخدام: 
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 :  المتحولة ثالثا :الصخور
أو الضغط  ةراصخور ناتجة عن تحول صخور نارية أو رسوبية أو متحولة سابقة التكوين عند تعرضها لعوامل مثل الحر

 ديد بخواص كيميائية وتركيبية ونسيجية خاصة بها.كل صخر جؤها في شأو كليهما، بحيث يعُاد بنا

 :-أنواع التحـــول
   Thermal Metamorphism التحول الحراري -1

  فقووتت  ويحدث حول المتدخلات النارية مما يؤثر على الصخور المحيطة Contact أحيانا بالتحول التماسى ويعرف 

( على حجم الجسم النارى المتداخل  تحول التماسى ) الحرارىعملية ال حدث أثناءبيعة التفاعلات الكيميائية التى تط

ثيرا فى فى الصخور المحيطة حولها بينما تؤثر الحرارة  لا تؤثر ك  والقواطع كسدودم حجفالأجسام النارية الصغيرة ال

طويلة تكفى  مر لفترة  حرارة يستور المحيطة بسبب أن ارتفاع درجات الخصلالمصاحبة للأجسام المتداخلة الكبيرة على ا

ل الساخنة والتى رية يصاحبها عادة المحالينااللحدوث التفاعلات الكيميائية . ومن الجدير بالذكر أن الكثير من المتداخلات 

 تؤثر على الصخور المحيطة مكونة معادن جديدة. 

 Quartzite زيت  والكواتالجيرية  متحول عن الصخور   Marble قة الرخاميرطومن أشهر الصخور المتحولة بهذه ال

  .متحولة عن الصخور الرملية

 

 : Dynamic Metamorphismالديناميكى  ل التحو -2

ويتمضن   تتكون الصخور المتحولة ديناميكيا بالقرب من الفوالق حيث تتعرض الصخور إلى عملية تهشم عملية التحطيم 

تحول  حيث يلعب الماء دورا هاما فى علميات ال المحاليل ضافة إلىوجه والعالى وبالإتحول على الضغط الملا هذا النوع من 

  .خلال نطاقات الفوالق والانزلاق 

  .متحول عن الصخور الطينية Sate  نواع الصخور المتحولة ديناميكيا الاردوازأ هرومن أش

 

 : Regional Metamorphismالإقليمى  التحول -3

سعة قد تبلغ عدة مئات من الكيلومترات  مساحات وأقاليم واحيث يغطى اق واسع ب د سمى بهذا الاسم لأنه يحدث على نطقو 

 الضغط والحرارة معا بدرجات متفاوتة.ن م المربعة وينتج التحول الإقليمى
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 لنفط ا
 مقدمة 

 

لأمر الذي  نقله، اتخزينه و ميز عن مصادر الطاقة الأخرى بسهولة تي ه يعتبر النفط مصدراً حيوياً من مصادر الطاقة حيث إن

خدم كوقود للطائرات والغواصات ستي إلى ضمان الاستمرارية في استخداماته الكثيرة والتي لا غنى عنها، حيث إنهيؤدي 

 في تشغيل مكنات المصانع والآلات الزراعية. والبواخر والقطارات والسيارات، كما أنه يستخدم

 

 ريف النفط :عت

 

النفط بأنه   عضوية تعرف بالمركبات الهيدروكربونية، حيث إنها تتكون   مركبات كيميائيةخليط ل  عبارة عن يمكن تعريف 

ن ودرجة والكربون ولكل مركب من هذه المركبات خصائص مختلفة مثل الكثافة و درجة الغليان  جيمن عنصري الهيدرو

ا بزيادة  الخصائص  هذه  وتزداد  وبالإضافة  زولالتجمد  المركبات،  لهذه  الجزيئي  المرن  الإلى  تتوكبات  الذكر  اجد سابقة 

والنيتروجين   الأكسجين  الكبريتة  المعدنية فضلاً عن بعض  لموامركبات غير عضوية وشوائب مثل مركبات  اء والأملاح 

لخص في قوامه اللزج ولونه  تت ف(. أما الخواص الفيزيائية للنفط  Na( والصوديوم )Ni(، والتيكل )Vالفلزات كالفائديوم )

 وقابليته الشديدة للاشتعال ةالنفاذة المميز رائحته  ود وكذلكالمس البني 

 

 نظريات تفسير نشأة النفط:

 النظرية البيولوجية أو العضوية;النظرية الكيميائية ثم النظرية المعدنية.   سر نشأة البترول هي:تفت هناك ثلاث نظريا

 ا / النظرية البيولوجية : 

الا أن  البيولوجي  بالأصل  الخاصة  قدنظرية  التكون    لبترول  بعض  بقايا  وبخاصة  من  والنباتية،  الحيوانية  الحية،  كائنات 

في    معت بعد موتها في قيعان البحار والمحيطات، واختلطت بالرواسب الدقيقة، وإندفنتتجي  الأحياء البحرية الدقيقة، الت

تحل إلى  أدى  مما  الهواء  معزولة عن  بكتيريا لاهوائية وتخلف عن   اهلبيئة  مواد  عن طريق  بعناصر   عضوية   ذلك  غنية 

مركال إلى  تحولت  العالية  والحرارة  الهائلة  الضغوط  وبفعل  والهيدورجين،  زيت  ت  باكربون  منها  تكون  هيدروكربونية 

والحر  الضغط  عوامل  نتيجة  الطبيعي؛  والغاز  البكتيالبترول  والنشاط  الكيميائية،  والتفاعلات  قام    يرارة  الذي  اللاهوائي 

إنت في  مهم  الأكسبدور  وازاع  والنيتروجين  )صخور  لكبريت  الرسوبية  الصخور  وتنتج  العضوية،  المركبات  من  جين 

با الغنية  بين  ترلبالمصدر(  هجرته،  أثناء  الطريق،  في  البترول  من  كبير  جزء  ويضيع  منه.  كبيرة  كميات  حبيبات  ول 

والفجوا والصدوع  الشقوق  وفي  يصل    ،  تالصخور،  ولا  الأرض  سطح  إلى  بالتسرب  المكاأو  أو  إلى  أو  من  المصائد 

 ان. الخز

 ين لأسباب عديدة: صرعاونظرية النشأة العضوية للبترول هي الأكثر قبولا بين العلماء الم      

،أما   اهن/: اكتشاف الغالبية العظمى من حقول البترول في الصخور الرسوبية، وبالقرب من شواطئ البحار، أو في قيعا1

 ره هو الهجرة من صخور رسوبية مجاورة.  متحولة، فإن مصدأو ال ر الناريةالبترول الموجود في بعض الصخو

الأ2 باطن  من  المستخرج  الزيت  أن  العضوية،ي  رض/:  المركبات  بعض  على  عادة،  تركيبها   حتوي،  في  يدخل  التي 

 .  أم نباتية ئنات الحية فقط، سواء كانت حيوانية اكلالنيتروجين والفوسفور والكبريت، وهي عناصر توجد في خلايا ا

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

 يدية  : ربلكب / النظرية ا 

النظرية الثانية تقول بأن نشأة البترول غير عضوية، تكوّن نتيجة لتعرض بعض رواسب كربيدات الفلزات الموجودة في  

ا  نطبا كربيد  ذلك لأن  الماء،  لبخار  ً   يتفاعللكالسيوم  الأرض  مكونا الماء  "الأسيتلين". مع  المشبع  غير  الهيدروكربون   

ت، يصعب معها تصور أنها كانت موجودة بكميات هائلة وكافية، لتكوين ما اسُتخرج دابيولكن الندرة الشديدة لرواسب الكر

 فعلا من زيت البترول.  

 :   ةيئج / النظرية الكيميا

بإتحاد الهيدروجين بالكربون، ثم انتشرت في باطن    في الزمن القديمتكونت  بونات قد  تفترض النظرية أن بعض الهيدروكر

 إلى زيت البترول.   لتحوالأرض، واختزنت فيها، وت 
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 هجرة النفط:

ى هيئة خزانات أو  لع تكون فيه إلى أماكن تجمعه حيث توجد يمكن تعريف هجرة النفط بمسار تحركه من المكان الذي 

، أما حركة النفط داخل صخور الخزان نفسها   Primary Migrationلأولية هجرة االحركة بال مصائد وتعرف هذه

والتي يمكن أن تكون هجرة رأسية من خلال مناطق التشقق  Secondary Migration يةفتعرف بالهجرة الثانو

 الصخرية. توى الطبقاتسملالطبقات الصخرية، أو أفقية موازية والكسور بين  

 النفط : هجرة العوامل التي تساعد على

 انضغاط صخور المصدر -أ 

على تقريب هذه  رواسب التي تعاقبت عليها، مما يعملالل تتعرض الرواسب المحتوية على النفط لضغوط شديدة نتيجة لثق

مجاورة ذات مسامية عالية  إلى صخور هجتينية مما يؤدي إلى طرد النفط منها ليالرواسب واختزال حجم المساحات الب

 ض.  وضغط منخف 

 .  الحركات  الأرضية –ب 

صورة طيات محدبة وتنشأ عن حركة التي    فيا  قد تتعرض الطبقات الحاوية للنفط الحركات أرضية عنيفة تعمل على ثنيه

القريب الأجزاء  على  كبيرة  ضغط  القوى  قمم  من  الأجة  علی  شد  قوی  نفسه  الوقت  وفي  الجناحي    ءازطيات،  الخارجية 

 نفط من أماكن الضغط المرتفع إلى أماكن الضغط المنخفض عند قمم الطيات. ال لك يهاجرالطيات. ونتيجة لذ

 وعيلنا الكثافة أو الوزن -ج  

المقرون أو المحبوس ولما كانت مكونات  تحتوي الطبقات التي يتكون فيها النفط عادة على الماء والذي يعُرف بالماء      

إلى أعلى سطح الماء، وعادة ما تكون هذه الحركة مضادة لاتجاه ميل  جه عثرة تتط أقل كثافة من الماء فإن قطراته المبفنلا

ية، لحاوي للمياه والنفط طياته محدبة مثلا فإن النفط يتحرك في التجاه قمة الطلتركيب اا انذا كالطبقات الحاوية له، فإ

ي تكون طافية على سطح المياه لتلنفط واثم يليها إلى أسفل المكونات السائلة ل ةمحيث تتجمع مكوناته الغازية عند الق

 حيث إنها تتميز بكثافة نوعية أقل من الماء. 

 يةرضحركة المياه الأ -د 

غط المائي الناشئ من ارتفاع من المعروف أن المياه تحت السطحية )الجوفية( تتحرك من مكان لآخر نتيجة لقوى الض

انت إحدى الطبقات الحاوية للماء حاوية أيضاً للنفط فإن كل إذا ت السطحية من مكان لآخر، وبطبيعة الحاحت همنسوب الميا

 الماء يدفعه أثناء حركته معه.

 از الطبيعي:لغا ضغط  -هـ 

حيث يكون واقعاً تحت ضغط شديد من تأثير    عادة ما يكون تكوين النفط مصحوباً بكميات مختلفة من الغاز الطبيعي،

بالتالي ضغطاً شديداً كرد. فعل في جميع الاتجاهات على النفط السائل يولد خور التي تعلوه، لذا فإن الغاز الطبيعي صلا

 ناطق الضغط المرتفع إلى مناطق الضغط المنخفض لكي يتجمع فيها. النفط من مر اجذلك يهالمصاحب له، ونتيجة ل

 المراجع : 

 لندن  –اءه وابن والي  جونم 1987قاش.اساسيات علم الجيولوجيا . نلامحمد يوسف حسن وعمر الشريف وعدنان  -1

شره ، مؤسسه الثقافه عاالالطبعه  1998ابوالعينين. حسن. : كوكب الارض ، وظواهره التضاريسيه الكبرى .  -2

 وريه مصر العربيه . الجامعيه للطبع والنشر والتوزيع ، الاسكندريه. جمه

، دار المعارف  1981جيه جيولوئط الاكيب والخراحسين ، وسيد على صالح : التر نيفخري موسى نخله ، ومحب الد -3

 .جمهوريه مصر العربيه

والكامل في القرون . يطلق عليه "اطروحة الأكثر تفصيلا  17th رنلق. ا كتاب أزهار الأفكار في جواهر الأحجار -4

 الوسطى على الحجارة وممتلكاتهم

 الرياض. . 1996ر والتوزيع.مؤسسه أعمال الموسوعه للنش ، هالموسوعه العربيه العالمي -5

 . الطبعة الأولى. مكتب الطالب الجامعي. الكويت. 2003إلهام اللنقاوي. كوكب الأرض.  -6

7- Prentice – Hall,inc.  Marland P.Billing : structural geology 1972- 3d adition. 

ة الجزء الأول يونعلم الأرض ) الجيولوجيا ( للمرحلة الثا-8  

   2009-2008ة الثانية ء الثاني الطبع الجز  ي عشرالجيولوجيا الصف الحاد  -9
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 : ـةــمقدم

  .ي نا نشعر بالدفء. وعندما نضع ماء على اللهب فإن الماء يسخن ثم يغلمن أيام الشتاء البارد فأنعندما نفرك أيدينا في يوم 

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

الآلي ) العمل الميكانيكي ( كما   ن الطرق المختلفة : بالجهديمكن توليد الحرارة بعدد مذا هكو درجة حرارة رمال الشاطئ .

هربية التي تسرى في الأسلاك ، وبالطاقة  كيميائية الناتجة عن الاحتراق ، وبالطاقة الكلا في عملية فرك اليدين ، وبالطاقة 

ارة أحد الأجسام وتجعله  ل من الطاقة يمكنها رفع حر شكالأا كل هذه –مليون ميل من الشمس  93الإشعاعية المنطلقة عبر 

 خنا .  سا 

 Heat  الحرارة  -1

 ة .الحرارطاقة. وهناك اختلاف بين الحرارة ودرجة  لل تعتبر الحرارة أحدى الصور المتعددة     

س مقدار سخونة جسم ما  يا ق  الحراري أو لطاقته الحرارية المخزونة به . أو درجة الحرارة لجسم تعتبر مقياسا لمستواه      

التالي فإن لها  بو أو ذرات في حالة حركةبرودته  و طبيعة الحرارة تعود لطبيعة المادة من حيث أنها تتكون من جزيئات أو 

ا وبزيادة السرعة المتوسطة فإن  حرارة المادة  تعتمد على السرعة المتوسطة لجزيئاتهحركية. وقد وجد أن درجة    طاقة

 داد أي أن:تزة درجة   الحرار

هي   ابيللسرعة المتوسطة لحركة الجزيئات في المادة .  و تعتبر كمية الحرارة في المادة تقرارة هي مقياس درجة الحر    

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

) يطلق على مجموع الجزئ فيه وبذلك ترتفع درجة حرارته , ث يزداد متوسط طاقة حركة  حيه  ذلك يؤدي  إلى نشاط جزيئات

ئاته تقل  فإن الطاقة الداخلية لجزي أما إذا فقد الجسم حرارة   طاقة الداخلية له (ل ا طاقتي الوضع و الحركة لجزيئات الجسم إسم

 رارته .  وتنخفض  درجة ح

 الجزيئات  وخاصة في الأجسام الصلبة والسوائلأن تشمل أيضا طاقة وضع   جبي وفي الواقع فإن الطاقة الداخلية     

 .  م (س جل ) درجة حرارة الجسم نعتبر مقياسا للطاقة الداخلية ل

 

 ة الداخلية و درجة الحرارة . مقارنة بين الطاقة الحرارية و الطاق  -

 درجة الحرارة لجسم  الطاقة الداخلية لجسم الحرارية لجسمالطاقة 

قل من موضع لاخر  قة تنتطا ي ه-

جة لاختلاف درجة الحرارة بين  نتي

 وضعين . الم

 (J وحدة قياسها الجول ) -

هي مجموع طاقتي الوضع و -

 ة لجزيئات الجسم . ك رحال

 (J وحدة قياسها الجول ) -

 هي مقياس للطاقة الداخلية للجسم . -

 ( K 0( او )  C0وحدة قياسها ) -

 

ه الحراري وهي تختلف اختلافا بينا عن كمية  لمستواتحديد هي ،   جسم ماحرارة لالة درجومما سبق يتضح أن تحديد 

ون منها الجسم وتعتبر ة المصاحبة لحركة الجزيئات التي يتكميكانيكيلا  ةكمية الطاق المخزونة به والتي تحددها الحرارة 

اري للأنظمة  . ) الاتزان الحرلمحيط به  ا سطمدى الاتزان الحراري بين الجسم والو  درجة الحرارة خاصية فيزيائية تدل على

 ل حراري مع نظام اخر (حالة تباد يفندما يكون لحالة التي يفقد فيها النظام او يكتسب الكمية من الطاقة الحرارية عهو ا

 في حالة اتزان حراري يكون لها نفس درجة الحرارة .  الأنظمة التي   -1ملاحظة : 

 . يكون لها درجات حرارة مختلفة نظمة في حالة اتزان حراري لأا اذا لم تكن هذه   -2             

  أن إحساسنا بسخونة الجسم ذي الكتلةمادة نجد لا  سلفتين من نففإذا أعطينا كمية معينة من الحرارة إلى كتلتين مخت  –

 رارة  لحا أو البرودة هو الذي نعبر عنه بدرجة   هذا الإحساس بالسخونة–الصغيرة أكبر منه في الكتلة الكبيرة 
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 Thermometers        الترمومترات :

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

 rmometerMercury The           ( الترمومتر الزئبقي: 1 )

  Metallic Thermometer  ( الترمومتر المعدني:  2) 

 .   termemoGas Ther  ( الترمومتر الغازي: 3)  

   Platinum  Thermometer      لبلاتين ( الترمومتر ا 4)  

 hermometerT eThermocupl           ( ترمومتر الازدواج الحراري : 5)  

 الحرارة وطرق انتقالها 

    Heat and Natare of Matter            عة المادة :رارة وطبي( الح 1) 

ب من جزيئات متناهية الصغر دائمة  رف أن المادة تتركالحركة للغازات ع ونظرية ة ادبعد أن ظهرت النظرية الجزيئية للم 

كما سبق أن وضحنا   –عية التركيب والكتلة والخواص الميكانيكية والطبي  سف نالحركة وجزيئات المادة الواحدة متماثلة ولها 

   –ذلك سابقاً 

    rementsueaHeat and its M              ( كمية الحرارة  وقياسها : 2) 

 كمية الطاقة الحرارية المكتسبة او المفقودة : يتوقف عليها  العوامل التي

 ( mكتلة الجسم )   -1

 نوع المادة .  -2

 المراد رفعها  اليها .  رارةحلادرجة   -3

 زمن التسخين .  -4

ا مع كمية  ديطرحرارته ترتفع ويكون الارتفاع في درجة الحرارة متناسبا  ا يكتسب جسم كمية من الحرارة فإن درجة  دمعن

 أن : الحرارة أي  

 (    tالارتفاع في درجة الحرارة )     α(    Qكمية الحرارة ) 

طى كمية أكبر من الحرارة بحيث  يع فإن الجسم كتلة   –من مادة واحدة بمقدار واحد  نيتوعندما ترتفع درجتا حرارة كتل

 تتناسب كمية الحرارة تناسبا طرديا مع كتلة الجسم أي أن : 

( وإذا أعطيت أجسام متساوية الارتفاع في درجات حرارة هذه الأجسام لا يكون   mلجسم )كتلة ا αكح (  حرارة )ال ة كمي

 ( تتوقف على نوع المادة   Qن كمية الحرارة ) إ ف  متساوياً ولهذا

 سبق يتضح أن:  مما 

                           t     ×m   Q α   

                      t      ×m  × ابت  ث= Q 

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

فإن هذا الثابت يطلق عليه    –( بالدرجة كلفن ) أو السيليزية (   tام ، ) ( بالكيلوجر  m( بالجول ، )  Q)  –ات الدولية دحوال

    Specific Heat Capacity(  C  ) السعة الحرارية النوعية 

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

 او الانخفاض في درجة الحرارة   ر الارتفاعالحرارية النوعية  للمادة  × مقدا ×    كمية الطاقة الحرارية  = كتلة الجسم

             t      ×C   ×m      =Q                                                                                                 

 ( :    Cتعريف الحرارية النوعية ) 

(   درجة سيليزية واحدةدة درجة كلفن واحدة )كيلوجرام واحد من الما  لازمة لرفع درجة حرارة ل ا  هي كمية الحرارة بالجول

 زيائية لهذه المادة . ادة خاصية فيلمل  وتعتبر الحرارة النوعيةووحدته قياسها جول / كلفن  ، 
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 ( :  qتعريف السعة الحرارية  ) 

تبط السعة  رتزية واحدة ( . جة كلفن واحدة ) أو درجة سيليرد زمة لرفع درجة حرارة الجسم كلههي كمية الحرارة اللا

 الحرارية للجسم بكتلته لذا لا تعتبر السعة الحرارية للجسم خاصيه لمادته . 

 

   ة الحرارية لجسم = كتلة الجسم  ×الحرارة النوعية لمادته سع ال              ن:أي أ     

                                         C  ×m   = q       

 

    t     ×q       =Q            إذا:                               

     

 (   مم تتركب المادة ؟ 1 -1)  

زء من المادة يمكن كما علمت أن الجزيء هو أصغر ج 0ذرات والجزيئات ي الصغر هي الف  يةالمادة تتكون من دقائق متناه 

 . اتركيبها وصفاتهئات المادة الواحدة تتشابه في يزجنفردا ويحمل صفات المادة , وأن أن يوجد م

 

 (  النظرية الجزئية لتركيب المادة 2 – 1)  

 ة: لي يمكن تلخيص هذه النظرية في الفروض الثلاثة التا 

يمكن أن يوجد منفردا  تناهية في الصغر هي الجزيئات، والجزيء هو أصغر جزء من المادة دة من دقائق متتركب الما  -1

 مادة. لا تويحمل صفا

 تقالية أو مركبة من النوعين .، وقد تكون هذه الحركة اهتزازية أو انجزيئات المادة في حالة حركة مستمرة  -2

ة الاتزان بين قوى التجاذب  ة ، مسافات ثابتة تعرف بالمسافات البينية نتيجصلبة أو السائلال، توجد بين جزيئات المادة  -3

 . لتنافر المتبادلة بين الجزيئاتوا

 

  by Convection  Heat Transferانتقال الحرارة بواسطة الحمل : 

 تيارات الحمل في السوائل :   –أ 

ويحل محلها من قاع  وهي الأقل كثافة إلى السطح  ساخنة الأجزاء ال عدتصيتمدد وعندما يسخن سائل  في وعاء فإنه       

 . الوعاء الأجزاء الأبرد وهي الأكثر كثافة 

 

  :في الغازات  لمحتيارات ال –ب 

الطرق في انتقال الحرارة . فإن حرارة الشمس تسقط على  ها من الشمس يعتبر الحمل أعم فيما عدا الحرارة التي نستقبل 

ء أبرد من المناطق المجاورة ويكون هذا هو  للأرض فيرتفع ويحل محله هوا  الملامسخن الهواء تسو فتمصها الأرض 

رجع لإلى أن السعة الحرارية النوعية  كذلك فإن نسيم البر والبحر ي  –ستوائية مثلا لاا السبب في نشوء الرياح في المناطق 

وية فإن ساقطة على الأرض والماء متسا رارة الت كمية الحانك  حر لما للأرض أقل بكثير من السعة الحرارية النوعية لماء الب 

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

  كذلك تبنى – كسدث العمحله الهواء لأبرد من البحر ، وفي المساء تبرد الأرض بسرعة أكثر مما يبرد بها الماء ويح ويحل

 .إن الهواء الساخن يصعد ويحل محله هواء جديد ف  –لمداخن على تيارات الحمل فكرة ا
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    Heat Transfer by Conductionطة التوصيل :  ساوانتقال الحرارة ب –2 

ات المكونة  لجزيئا  لعفويتم ذلك ب –يمكن للحرارة أن تنتقل داخل أي وسط جسم مادون الحاجة إلى وجود تيارات حمل لنقلها 

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

واسطة قوى كبيرة بينية تسمى بالقوى الجزيئية ، فإن من السهل انتقال طاقة الحركة من  الصلبة أو الحالة السائلة ( مترابطة ب

تمثل الجزيئات يربطها يبعضها أسلاك زنبركيه  الحالة بمجموعة من الكرات  ويمكن تشبيه هذه –وره جا ي ر جزئ إلى آخ

الكرات تنتقل حركتها إلى الكرات   عندما تتحرك أي من هذه  –سلاك القوى الجزيئية  لأاحيث تمثل مرونة هذه  –مرنة 

ت الطاقة الحرارية بين جزيئا   ذه الكيفية تنتشربه – رىأخ  المجاورة بفعل الزنبركات وبذلك تنتقل طاقة الحركة من كرة إلى

 حراري .  لا  نالمادة حتى تتساوى جميعا في درجة الحرارة وعندئذ تصل إلى حالة الاتزا

يتم عن طريق تصادم جزيئات الغاز بعضها مع بعض    لحرارة بالتوصيل في المواد الغازية ومن الجدير بالذكر هنا أن انتقال ا

ن صغر قوى التجاذب بين جزيئات الغاز يجعل هذه  حرك بتا هذه الجزيئات كما أ الكبيرة التي تت  لحرية ا  ةجروذلك بسبب د 

جسام الصلبة أو السائلة ولكي ندرس التوصيل  في نقل الحرارة بالطريقة التي تتم بها في الأ ىودالقوى الجزيئية قليلة الج

 Thermalتوصيل الحراري لها هو معامل ال –دة الما  يزيم الحراري للأجسام دراسة كمية علينا أولا تحديد ثابت 

Conductivity Coefficient ) ) 

   المواد الجيدة والرديئة التوصيل الحراري :

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

من هذا يتضح أن المعادن   –للغازات  مرة للمعادن من قيمتها 10000وقيمتها  –سائلة ى والخرلأ امن قيمتها للمواد الصلبة  

ديئة التوصيل مثل الزجاج  د غير المعدنية تعتبر مواد عازلة حراريا أو راوم عموما موصلات جيدة للحرارة بينما ال

توصيل أما الغازات  دن مواد رديئة اللمعا ور اصهوالأسمنت المسلح والأسبستوس والأبونيت والكربون وتعتبر السوائل عدا م

 ة جدا لتوصيل الحرارة  فهي رديئ

ذلك جدران  ك –مما سبق يمكن تفسير لماذا تصنع جدران المنازل من طابوق أجوف لاستغلال قدرة الهواء على العزل 

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

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

 المنازل .   –الحراري مثل : الملابس 

تحسينا كبيرا  من اختراع مدفأة أدخلت  تمكن بنيامين فرانلكين  1744وفي سنة  –ئة المنازل عن طريق المدفئة تدف يمكن

صلي بالمنزل ، ولما كانت هذه المدفأة مقفلة فان الفقد في  وضع في مكان المدفأة الأ دفئة ، وكانت هذه المدفأة ت على وسائل الت

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

مدفأة فلقد كانت أكثر فائدة  ع وبعد التحسين لهذه العدين عن موجات حرارة الإشعا بنقل الحرارة إلى هؤلاء الب تيارات الحمل 

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

 ا ( سقف وأرضيات الغرف وجدرانهن طريق أنابيب مدفونة في الأوالتدفئة بالإشعاع ) باستخدام الماء الساخن ع
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 باء الساكنة الكهر-2

 .الذرات كمصادر للشحنة

دعى الالكترونات و تكون الذرة في الحالة  البة الشحنـة تحولها جسيمات ستتكون الذرة من نواة دقيقة موجبة الشحنة يدور 

 نواة ي تماماً مجموع شحنات الالكترونات حول المية الشحنات الموجبة على النواة تساوالطبيعية متعادلة كهربائياً بمعنى أن ك

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

صق  رونات من ذرات مادة الصوف تنفصل لتلت مثلاً عموداً من الابونيت ) المطاط الصلب ( بقطعة صوف فإن بعض الإلكت

د اكتسب فائضـاً من الالكترونات أي أصبح سالب الشحنة. وبالمثل حين يحك )يدلك  بعمود الابونيت أي أن عمود الابونيت ق 

بالحر( عم الا ود زجاجي  فإن بعض  الالكترونات على  ير  الفائض من  إلى ظهور  تؤدي  و  الزجاج  تغادر ذرات  لكترونات 

أي  الحرير  

يصبح عمود  

الزجاج  

موجب  

الشحنـة  

لحرير  وا

 سالب الشحنة ،  

ي لالكترونات التزجاجي كرة معدنيـة متعادلـة فإن الالكترونات تغـادر بعض ذرات المـعدن لتحـل محل اوإذا لمس العمود ال

و يؤدي احتكاك كثير من   ت الموجودة في العمود الزجاجي ونتيجة لهذا تكتسب الكرة المعدنيـة شحنـة موجبة .فقدتها الذرا

 ا البعض إلى فصل الشحنات . المواد ببعضه 

 حنات :  القوى بين الش

هذا   بسط الطرق لعمل الشحنات وأحد أالآن وقد عرفنا كيف نحصل على أجسام مشحونة أصبح من الممكن فحص القوى بين 

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

 خيوط خفيفة فإنه يمكن إجراء تجارب شيقة نستنتج منها ما يلي :  سيقان من الزجاج أو الأبونيت فإذا علقت ب

شحنتين الموجبتين تتنافران عند تقريبهما من بعض وكذلك ند اقترابها من بعض بمعنى أن التتنافر الشحنات المتشابهة ع – 1

 السالبتان   الشحنتان

 الموجبة تجذب السالبة والعكس بالعكس ترابها من بعض أي أن الشحنات ت المختلفة عند اقتتجاذب الشحنا – 2

َ   مقدار القوة الكهربائية  – 3   على قوى التجاذب بين الجسمين  بين جسمين مشحونين يعتمد دائما

رعشة خفيفة ما  قبض المعدني للباب ربما تشعر بحاول المشي حافي القدمين على سجادة صوف وبعدها قرب يدك من الم

ة سالبة ، وعند  ب جسمك شحنة كهربائيهربائية حيث أنه خلال حركتك على السجادة اكتسالسبب في ذلك ؟ إنها الصدمـة الك

من جسمك إلى مقبض الباب بسرعة ، وهذا هو السبب لشعورك    مقبض المعدني تحركت الإلكتروناتتقريب يدك من ال

 الكهربائية   بالصدمة 

 :   تالعوازل والموصلا

تفاوت   وأن كل الذرات تتكون من الكترونات ونوى إلا أننا جميعاَ نعلم مدىعلى الرغم من أن كل المواد تتركب من ذرات 

كن أن تنقسم إليها كل المواد حسب خواصها الكهربائية وهاتان  اد ، هناك مجموعتان رئيسيتان يمالخواص الكهربائيـة للمو

تين مواد تسمى أشباه  الموصلات أو العوازل وتقع في وسط هاتين المجموعمجموعة الموصلات ومجموعة غير  هما 

 الموصلات  

ولذا فإنه حتى لو    تقدر على التجوال داخل المادةكل ذرة على ارتباط وثيق بها ولا في مجموعة العوازل تكون الكترونات 

في الذرات المجاورة لن تستطيع الحركة    ن مادة عازلـة فإن الالكتروناتوضع مزيد من الشحنات بالقرب من نهاية عمود م
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التحرر وعليه   طة بشدة مع ذراتها ولا تقدر علىر التجاذب أو التنافر مع الشحنات المجاورة فهذه الالكترونات مرتبتحت تأثي

 رة للشحنات داخل العمود لا توجد حركة كبي

ـؤ  ن الجـزء الخارجي للذرة وتسمى الكترونات التكافلالكترونات الموجودة بالقرب مـأما الموصلات فسلوكها مختلف تماماَ فا

تقوم الكترونات  ماء الكترون ما وتحت هذه الظروفرات المجاورة بحيث يصبح من الصعب تحديـد انتتقع بالقرب من الذ

دود قطعة  زاَ الكترونياَ محبوساَ داخل حة خلال المعدن ويمكن أن ينظر إليها في بعض الأحيان على أنها غاالتكافؤ بالحرك 

 المعدن 

 الخشب  وجسم الإنسان  والأرض ومن أمثلة العوازل : البلاستك والزجاج و   ومن أمثلة الموصلات : المعادن

 الكشاف الكهربائي:  

 الكشاف الكهربائي أداة بسيطة تستخدم في قياس شحنات ضئيلة بر يعت

 نق بطرفه ورقتان رقيقتان جداَ مالقيمة ويتكون من قضيب معدني معل 

 اخل علبة معدنية  رقائق الذهب أو الفضة القضيب المعدني يثبت د 

 لمعدنية ، يغطي وجهان  بواسطة عازل يمنع تلامس القضيب بالعلبة ا

 جاج حتى يمكن رؤية الوضع الذي تتخذه رقائق الفضة . المعدنية بالز من أوجه العلبة

 

 طرق التكهرب :  

 بالاحتكاك :    التكهرب – 1

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

 آخر  إلى  

 التكهرب باللمس :   – 2

تكون   ون جسماَ آخراَ متعادلاَ فإن الجسم المتعادل يكتسب جزءاَ من شحنة الجسم المشحون بحيثة جسم مشحعند ملامس

 مسة من النوع نفسه    شحنة جميع الأجسام المتلا 

 التكهرب بالتأثير :   – 3

ؤثر  عند تقريب جسم مشحون من موصل آخر غير مشحون فإن الموصل يشحن بالتأثير ويسمى الجسم المشحون بالم

 والموصل غير المشحون بالمتأثر ويزول التكهرب بالتأثير بزوال الشحنة المؤثرة  

 يارية الكهرباء الت

   التيار الكهربائي 

 نات يسري في أسلاك التوصيل الكهربائي عبر مسار مغلق .  ويف التيار الكهربائي بأنه : سيل من الإلكترتعر يمكن

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

 الكهربائي .   سيل مستمر يسمى التيار

 يـة التي تعبر مقطعاَ معيناَ في الموصل في وحدة الزمن  ئأنها معدل مقدار الشحنة الكهربا ر الكهربائي : بوتعرف شدة التيا 

 ابتاَ في جميع أجزاء الموصل . علماَ أن مقدار التيار الكهربائي يكون ث

 توليد التيار الكهربائي  

  طرق توليد التيار الكهربائي :

 ة هي :  كال الطاقة ويمكن الحصول عليه بطرق عدروف أن التيار الكهربائي من أشمن المع

 ة(  تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية من الخلايا الأولية ) الأعمدة الكهربائيةالابتدائي  – 1

 والخلايا الثانوية ) الأعمدة السائلة (  . 

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

 الخلايا الشمسية .   تحول الطاقة الشمسية إلى طاقة كهربائية من خلال – 3

   تحول الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية من خلال المولد الكهربائي .  – 4
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 الخلايا الأولية والثانوية  ) الأعمدة الجافة والسائلة ( : 

جباَ   )  وأحد المكونات سالباَ ) القطب السالب ( والآخر معل كيميائي بين مكوناتها يجعل ويقوم مبدأ عملها على حدوث تفا 

 جة تياراَ كهربائياَ . القطب الموجب ( وتتحرك الالكترونات من القطب السالب إلى القطب الموجب داخل العمود منت 

 

 أولا : الأعمدة الكهربائية الابتدائية : 

 العمود البسيط : -أ

موريـن في محلول حمضي  عتلفين مل على تيـار كهربائي باستخدام فلزيـن مخبحاث والدراسات أنه يمكن الحصوبينّت الأ

احب مرور التيار فيه تغير في التركيب  ويمكن استخدام محلول قلوي أو ملحي ) محلول موصل للتيار الكهربائي (, و يص 

الكيم

يائي  

للمح 

لول  

  ,

مثل 

محال 

 حماض . يل الأملاح و القلويات و الأ 

محلول   لآخر من النحاس في  ما من) الخارصين ( و اعندما نغمر لوحين أحده

الآخر   خفف من حمض الكبريتيـك بحيث يكونان متباعدين أحدهما عن  م

لـى مربطي مصباح صغير )  ثمنصل اللوحين ) خارج المحلول ( إ 1.5

فولت ( أو مربطي جهاز فولتميتر .تلاحظ أن المصباح الكهربائي    رالصغي

أما   رة قليلة من الزمن ثم تتضاءل إضاءته,  يضيء و لكنه لا يستمر الا فت

فولت ثم    1.5لفولتميتر فانه ينحرف في البدايـة دالاَ على قيمة تقرب من اجهاز  

َ تتناقص هذه القيمة تدريج    يا

 العمود الجاف ( : ب :  ) 

 يتكون العمود الجاف من :   

 السالب . وعاء من الخارصين يمثل القطب  - 1

         عجينة بيضاء تتكون من كلوريد الأمونيوم والدقيق والماء .         –2

 عجينة سوداء تتكون من ثاني أكسيد المنجنيز .  – 3

  . موجب ل القطب ال الوعاء يمثساق من الجرافيت في وسط  – 4

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

 بشحنة موجبة مكوناَ القطب الموجب للعمود . القطب السالب للعمود ويشحن ساق الكربون

يجة لوجود ثاني أكسيد المنجنيز كمانع للإستقطاب ،  نت فيه استقطابنه لا يحدق ويتميز العمود الجاف عن العمود البسيط بأ 

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

ي السلك تيار غناطيسي يتولد فجال معبر ماكتشف فارادي مبدأ عمل المولد الكهربائي حين وضح أنه إذا تحرك سلك موصل  

ريك مغناطيس في ملف من الأسلاك حيث أن الأسلاك م وكذلك الأمر عند تح1831كهربائي وهذا ما فعلـه فارادي عام 

يتولد التيـار الكهربائي ، ويمكن زيادة شدة التيار الكهربائي الناتج عن المغناطيس وذلك  تقطع خطوط المجال المغناطيسي و

 ي :  ما يلطريق عن 

 عدد لفات السلك .زيادة  – 1

 استخدام مغناطيس قوي .  – 2

 ه ( .  حركة الملف ) زيادة سرعت – 3

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

قع الشلالات الطبيعية أو مساقط المياه الصناعية على مجاري الأنهار  ي مواشيد فولإعتماد هذه المحطات على القدرة المائية ت

في دولة الكويت   خار كماوفي البلدان التي لايتوافر فيها مساقط مياه أو أنهار استخدم الإنسان قوة الب لهذا الغرض سد ،ويبنى 

 ومعظم دول الخليج العربي . 

اطيس دائم ، أما في المولدات  على المجال المغناطيسي من مغنيحصل  ثلاَ وفي المولدات الصغيرة كدينامو الدراجة م

 ئية وتدور داخل الملف .   الضخمة فستخدم المغانط الكهربا 

 مما يتكون المولد الكهربائي : 

ملف يحتوي على عدد من اللفات قابل للحركة بحرية حركة دورانية حول محور معين ائي من  يتكون المولد الكهرب

يتين تدوران ع ناطيسي بحيث يكون محـوره متعامداَ مع المجال ويصل طرفا الملف بحلقتين فلزال مغفي مجوموضوع 

ن مع الدائرة الخارجية ، حيث  موصولتا لملف والحلقتان معزولتان عـن بعضهما ويتصل بهمـا فرشاتان ثابتتان مـن الكربون ا

 يستفاد منها في محطات توليد الطاقة الكهربائية . ئيـة كهربا تتحول الطاقة المغناطيسية إلى طاقة حركية ثم إلى طاقة 

 المحول الكهربائي :  

على شكل  ب يكون  بائي من ملفين ابتدائي وثانوي ملفوفين على قالب من الحديد المطاوع وهذا القال يتكون المحول الكهر

 من  نوعانحيث يوجد  0صفائح رقيقة ومعزولة وهو يعمل على رفع الجهد الكهربائي أو خفضه 

 محولات رافعة للجهد ومحولات خافضة للجهد .  المحولات :

 نقل الطاقة الكهربائية : 

ستخدم في الإضاءة والتدفئة ، حيث تاقة الكهربائية من أكثر أنواع الطاقة شيوعاَ واستخداماَ في المنازل والمصانع  تعتبر الط 

 للأسباب التالية :  وذلك ناعي وفي إدارة الآلات المنزلية وكذلك إدارة آلات الإنتاج الص

 طاقة نظيفة غير ملوثة للبيئة .   – 1

 الأخرى .    سهلة التحويل إلى صور الطاقة – 2

 ستهلاك .  اكن الاسهلة النقل من مصادر الإنتاج ) محطات توليد الكهرباء ( إلى أم – 3

 تحولات الطاقة الكهربائية : 

 يمكن للطاقة الكهربائية أن تتحول إلى :  

 المصابيح المتوهجة ( .  –السخان  –الفرن الكهربي   –ة ) المكواة ري راة حطاق

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

 الأنابيب الملونة المستخدمة في الإعلانات (.  –بيب المضيئة مثل مصابيح الفلورسنت ) الأنا طاقة ضوئية  

 مسجلات الصوت ... ( .  –الجرس  –يسية) المغناطيس الكهربي ناط مغ قةطا

 استخلاص الألمنيوم ... (   –تحليل الماء  - طاقة كيميائية ) الطلاء بالكهرباء
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 اء إلى أماكن الاستهلاك ؟ ليد الكهربكيف تنتقل الكهرباء من محطة تو

قل لمنازل والمصانع خلال شبكات من الأسلاك تسمى شبكات نا لى يتم نقل الطاقـة الكهربائيـة من محطات توليـد الكهرباء إ

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

مترات ، فإنها تمثل بعض  لوكيك ، ونظراَ لأن أسلاك نقل الكهرباء تمتد غالباَ مسافات كبيرة تصل عادة إلى مئات الالأسلا

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

ذه الأسلاك وشدة التيار المار بها .تدفع الكهرباء في أسلاك نحاسيـة سميكة لتصل  مقاومـة ه الطاقـة في الأسلاك يعتمد على

هربائية يفقد في  ن الطاقة الك ق الاستهلاك ولكـن مرور التيار الكهربائي في الأسلاك يسبب حرارة مما يجعل جزء ماطمن إلى 

قل التيار ومحولات خافضة للجهد في أماكن  لجهد قبل نالنقل ويتم التغلب على هذه المشكلـة باستخدام محولات رافعة ل

 الاستهلاك .   

 

          المقاومة الكهربائية :      

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

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

 وتسمى ممانعة الموصل لحركة الشحنات فيه )المقاومة الكهربائية ( . 

 

 الدارات الكهربائية :  

 تتكون الدارة الكهربائية في أبسط أشكالها من : 

 -له بالرمز     +     مصدر للقدرة ويرمز 1

 

 أسلاك توصيل    – 2

 مقاومة ويرمز لها بالرمز  – 3

 مفتاح  وقد تكون الدارة :  – 4

 يان فيها  مفتوحة                         إذا توقف التيار عن السر –أ      

 مغلقة                          إذا كان يسري فيها تيار كهربائي   –ب      

 

 

 لتيار الكهربائي في الدارات الكهربائية :  اتجاه ا

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

 من القطب السالب إلى القطب الموجب . 

 تيار الاصطلاحي وهو التيار الذي يسري في الأجزاء الخارجية من الدائرة جاه التا – 2

   .   قاومات ( من القطب الموجب إلى القطب السالب) الأسلاك ، الم

 

 توصيل المقاومات :

تشكل بذلك ما  ام الطاقـة الكهربائية في المنازل و المصانع يحتاج إلى تمديد أسلاك التوصيل حيثما تدعو الحاجة  فإن استخد

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

سوف نستعرض فيما يلـي طريقتين من طرق التوصيل هما التوصيل على   ا ببعض وجهـزة و الأسلاك بعضهتوصيل الأ

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

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

لثانية بالطرف الأول للمقاومة الثالثة فإننا نقول أن هذه المقاومات متصلة على التوالي وتشكل وحدة  مقاومة االطرف الثاني لل

 واحدة لها مقاومة مكافئة للمقاومات الثلاث كما في الشكل التالي : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ى التوالي :  خصائص التوصيل عل

 مقاومة في المجموعة .  مة أكبر قيمة المقاومة المكافئة لمجموعة مقاومات تزيد عن قي – 1

 تكون شدة التيار متساوية في جميع المقاومات .   – 2

 .  ردياَ مع قيم المقاومات تتناسب فروق الجهد ط – 3

 فرق الجهد الكلي يساوي مجموع فروق الجهود الجزئية .   – 4

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

 ثانيا : التوصيل على التوازي :

 ول إن هذه المقاومات متصلة على التوازي . الشكل فإننا نق ( موصلة كما في   R1, R2,R3عندما تكون المقاومات )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي :خصائص التوصيل على التواز

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

 يكون فرق الجهد الكهربائي واحداَ بالنسبة لجميع المقاومات .  – 2

 موعة .  المقاومة المكافئة أصغر من أصغر مقاومة في المج تكون قيمة– 3

 التيار الثابت والتيار المتردد : 

  : أو بالأحرى يأخذ  شكلان: التيار الثابت او المباشر واختصارهألتيار الكهربائي نوعان 

 (DC  أو    CC  ) 

 ير . وخـير مثال على  يسير في اتجاه واحد , وله جهـد محـدد لا يتغهو عبارة عن تيـار كهربائي 

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

       الانواع. فولت حسب   9فولت أو  1.5السلبي إلـى الايجابي , والجهد معروف هو جهد البطارية 
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 (   ACهربائي المتردد أو المتناوب واختصاره :  )  التيار الك  

ة ومن ثم سمى بالتيار المتردد,لأنه يسير في اتجاهين,وكذلك الجهد المتعلق به يتغير مع الوقت من صفر إلى أعلى قيمة ايجابي 

المتردد ( : بأنه  جددا.ويعرف التيار المتناوب )  لى صفر م إلى صفر مجددا بعد ذلك من صفر إلى أعلى قيمه سلبية ومن ثم إ

 اتجاهه مع الزمن .  التيار الذي يغير مقداره و

 أجهزة القياس : 

 فيما يلي بعض أجهزة القياسات الكهربائية :  

 تيار الكهربائي في دائرة كهربائية .   جهاز يستخدم لقياس شدة ال الأميتر :

 لجهد الكهربائي . اس فرق ا: جهاز يستخدم لقي الفولتاميتر

 ات نوعان :  والفولتاميتر 

 ( .  AC لقياس فرق الجهد المتردد  ) – 1

 (  .   DCلقياس فرق الجهد المستمر )  – 2

 الجلفانوميتر : 

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

ا يثبت على الملف  ل مغناطيسي منتظم ويتصل بالملف نابض خفيف كمللدوران حول محور ثابت في مجا  يدي قابلقلب حد

 مؤشر خفيف من الألمنيوم يشير إلى مقياس مدرج  

 المنصهر ) الفيوز ( :  

وار عداد لمنزل بج هربائية لحمايتها من التلف كما يوجد في لوحة التوزيع الكهربائية في ا الكيوجد المنصهر في الأجهزة 

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

كل الموضح ( لبعضها البعض تؤدي إلى قطـع التيار  الشملامسة الأسلاك المكشوفـة في الدائرة الكهربائيـة  ) كما في 

 ة التيار  كما يؤدي إلى سخونة الأسلاك في الجزء المتبقي من الدائرة دلالـة على زيادفينطفئ  الكهربائي عن المصباح 

 

 

 

 

 

 

 

 الكهربائي المار فيها عن الحد المعتاد ولهذا يستخدم المنصهر . 

ى  لبا بالنظر لارتفاع مقاومته النوعية و انخفاض درجة انصهاره , يوصل علعبارة عن سلك رفيع من الرصاص غا وهو  

شدة التيار الكهربائي فجأة زيادة كبيرة على  ي في الدائرة الكهربائية لحماية الأجهزة مما تتعرض له من تلف إذا زادت  التوال

لتيار تؤدي إلى زيادة كمية الحرارة التي  ائرة , حيث أن الزيادة في شدة االحدود المسموح بها بسبب حدوث خلل ما في الد

 . نصهاره فينقطع التيار عن الجهاز دون أن يتلف مما يؤدي إلى فتح الدائرة عن ذلك اتنتشر في سلك الرصاص و ينتج 

 

 

 

 

 

 لجهاز . أما بالنسبة للأرضي فهو وسيلة تستخدم للتخلص من الشحنات التي تتكون على جسم ا
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 الأمان الكهربائي  

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

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

 .  بائي أن يعطل عمل الخلية بشدة في ذلك الجزء من الجسم الذي يمر خلاله  ث يمكن لقدر ضئيل من التيار الكهر، حي 

 فاظاَ على سلامتك الشخصية يجب مراعاة ما يلي :  لذا ح 

 الكهربائية أو الأجهزة الكهربائية واليدان مبللتان بالماء .   عدم لمس المفاتيح – 1

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

 ه بمصدر التيار الكهربائي  زع توصيلتأكد أن مفتاح أي جهاز يكون مغلقاَ عند توصيله أو ن – 3

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

 لتي تتشقق عوازلها أو تتمزق .  استبدل دائماَ الوصلات الكهربائية ا – 5

 عندما يحترق المنصهر استبدله بآخر يتحمل نفس التيار .   – 6

 ول كي لا تتكرر المشكلة .  أولاَ على السبب الذي أدى إلى تلف المنصهر الأنصهر التالف بآخر تعرف بدال المقبل است – 7

 

 المراجع 

 

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

 0م 1989الدار الدولية للنشر والتوزيع                           

 

 دار الأسرة للنشر والتوزيع    0العلمية في الفيزياء : ميرفانا ياسر  ة الطالبمكتب– 2

 0م 2004عمان/ الأردن                                          

 منعم طحيمر محمد عبد ال –طه صالح المثالي في الفيزياء للصف الأول الثانوي . تأليف سامي   -3

 2009مكتبة مصر                                                      
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 ئيةالرابطة الكيميا

تواجد   الكيميائالبلورةأو    الجزيءمتماسكة معا في    الذراتهي ظاهرة  الروابط    الإلكتروناتلتفاعل  ية ترجع  . وجميع 

من   جزء  الإلكترونات  وهذه  الذرة.  في  الذري الموجودة  )   المدار  الرابطة،  ital AOAtomic Orbللذرة  في  ولكن   ,)

لو أن مداراتها أصبحت أقل في    ابطة كما (. وتكُون الذرات رecular Orbital MOMol)  مدار جزيئييقوموا بتكوين  

 بعد تفاعلها مع بعضها البعض.  ر استقرار(الطاقة )أكث

 أنواع الروابط الكيميائية 

 خواصها حالتها الفيزيائية صيغتها تكوينها  اسم الرابطة 

 الرابطة الايونية

Ionic bond 

نتيجة فقد احدى  تحدث 

لإلكترون او الذرات 

أكثر فتصبح كاتيون 

  الشحنة( )موجب

وتكتسب الذرة الأخرى  

تلك الالكترونات  

وتصبح أنيون )سالب  

الشحنة، فتنشأ بينهما  

قوى تجاذب  

 الكتروستاتيكية

الصيغة الناتجة  

عن الرابطة لا 

تتواجد منفردة 

بل في نظام  

بلوري بحيث  

يحاط كل أيون 

يونات  بالأ

مخالفة له  ال

 بالشحنة 

معظم   توجد

المركبات  

الأيونية في  

لصلبة  الحالة ا 

يجة قوة  نت

الترابط في  

 النظام البلوري

لا توصل التيار 

الكهربائي في  

حالتها الصلبة،  

ولكن مصاهير 

ومحاليل  

المركبات  

الأيونية توصل 

التيار الكهربائي  

نتيجة وجود  

أيوناتها حرة  

 الحركة 

الرابطة 

 .  التساهمية

 Covalent

bond 

 رابطة أحادية 

تحدث نتيجة مشاركة  

كل ذرتين على طرفي  

الرابطة بإلكترون واحد  

ج من على الأقل )زو

 نات( الالكترو

 ،H-H، Cl-Clمثال: 

H-F 

غة الناتجة  الصي

قد تكون ناتجة 

من رابطة  

احدة ساهمية وت

او أكثر وتسمى  

الصيغة الجزيئية  

وتحدد نسب  

الذرات فيها  

بحسب تكافؤ كل 

 عنصر

توجد المركبات  

التساهمية في  

الحالة الصلبة او 

السائلة او  

الغازية، ويحدد 

ذلك قوة الرابطة  

الجزيئية    والكتلة

 ركب للم

المركبات  

التساهمية  

توصل القطبية 

التيار الكهربائي  

في حالتها  

الذائبة  ائلة او الس

لوجود ناقلات 

الشحنة، كما انها  

تذوب في  

المذيبات القطبية  

 كالماء 

رابطة ثنائية تحدث  

نتيجة مشاركة كل  

ذرتين على طرفي  

الرابطة بإلكترونين 

)زوجين من 

الالكترونات من 

 فين(الطر 

 O=Oمثال: 

المركبات  

التساهمية الغير 

قطبية لا  ال

توصل التيار  

 الكهربائي لعدم

قلات  وجود نا 

الشحنة، كما انها  

تذوب في  

المذيبات الغير 

رابطة ثلاثية تحدث   القطبية كالبنزين

نتيجة مشاركة كل  

ذرتين على طرفي  

الرابطة بثلاثة 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
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أزواج   3الكترونات )

من الالكترونات من  

 N ≡N فين( مثال:الطر 

الرابطة التساهمية  

 .  التناسقية

Coordinate 

bond 

رتين أحداهما لها زوج من  ن الروابط التساهمية تحدث بين ذحالة خاصة مهي 

اركة برابطة وتساهم بهما مع ذرة أخرى ليس لها أي  الغير مشالالكترونات 

 الكترون تساهم به 

والصلابة كما تساهم  ه القوة  غير حقيقية تحدث بين ذرات الفلز فتعطي رابطة   الرابطة الفلزية

 بإعطائه خاصية توصيل التيار الكهربائي 

الرابطة 

  الهيدروجينية

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

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

 نيه  موجب، فتتجمع الجزئيات بهذه الطريقة بقوى تجاذب بي 

 كهربائية:السالبية ال

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

ال  بين  الكهربائية  السالبية  في  الفرق  على  كبيرا  اعتمادا  الذراالمتكونة  تقوم  فيها.  الداخلة  السالبية  ذرات  في  المتشابهة  ت 

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

الإلكتر تقوم بسحب  الذرات  أحد  أن  إلى ذلك في حالة  أيونية. إضافة  وتتكون رابطة  الذرات  أحد  إلى  بقوة الإلكترون  ونات 

 .ى فإنه تتكون رابطة تساهمية قطبية أكبر قليلا من الأخر

باولنمقي عام    جاس  باولينج  لينوس  العالم  بواسطة  اقتراحه  المق1932تم  هذا  وفي  أعلى .  هو  الفلور  عنصر  يكون  ياس 

السالبية   في  تبلغ  الكهربائية  العناصر  سالبيه  3.98حيث  العناصر  أقل  بينما  السيزالكهربائية  ،  تبلغ  هو  قيمة  وله   0.7يوم 

 .2.2أو  2.1كون الهيدروجين له قيمة سالبيه كهربائية تساوى متين. وير الباقية تتراوح قيمها بين هاتين القيوالعناص

في  يعتبر   عنصر  أعلى  الكهربائية  الفلور  ثم السالبية  الاوكسجين  يليه 

النيتروجين 

 

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%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
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أو بينهما أكبر من  الكهربائية  ق في السالبية  يونية في حالة أن يكون الفروكقاعدة عامة يكون نوع الرابطة بين ذرتين رابطة أ

فتعتبر رابطة تساهمية قطبية، وعندما يكون الفرق أقل من   1.7أقل  الكهربائية  بية  . وعندما يكون الفرق في السال1.7ا  مساوي

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

 2O ،2F  ،2Clالجزيئات مثل 

الجال عنه  زيئي مدار  تعبر  رياضية:  الموجي    دالة  السلوك  يمكن    جزيءفي    للإلكترونتصف  ما. 

ا تعين ة للجزيء، كما يمكن بواسطتهاستخدام هذه الدالة لحساب وتحديد الخصائص الفيزيائية والكيميائي 

 المكونة للجزيء. الذرات حول  احتمالية وجود إلكترون في منطقة ما 

 لهذه المدارات.  تهجين ملية ث تحصل عبحي المدارات الذريةتنشأ المدارات الجزيئية من اندماج 

ترت المركبات  من  طريق  وعديد  عن  التساهميةبط  باستخدام  الرابطة  الجزيئات  هذه  بناء  توقع  ويمكن  ونسبة  رابطة.   ،

 .  درقم التأكسالذرات المتضمنة يمكن تفهمها أيضا عن طريق بعض المفاهيم مثل 

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

رات معينة، ولكن تكون في حالة عدم ة بين الروابط غير راجعة لذوبالعكس، ففي الترابط التساهمي، تكون الكثافة الإلكتروني

 ات الجزيئية بين الذرات. ي المدارتمركز ف

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

ن الذرات، ولكن تقضي وقتاً أطول حول ذرة معيون غير متمركزة جزئياً بين  تمركز الإلكترونات. فيمكن للإلكترونات أن تك

اأكثر م فرق  بسبب  )وذلك  أخرى  ذرة  يسمى  ن  ما  غالبا  الترابط  النوع من  الذرات(. وهذا  بين  الكهربائية  تساهمي  لسالبية 

 . قطبي

 أنواع الروابط الكيميائية:  

الأيونية  -1 اIonic bond)    الرابطة  الرابطة  هي  بين  (:  تنشأ  فقد    ذرتينلتي  أو  كسب  على  المقدرة  في  تختلفان 

أيوني هاتين الذرتين الموجب المسمى   تكون بيننهما اختلاف واضح في السالبية الكهربائية ( واي يكون بي)    لكتروناتالإ

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

حتاج لإلكترونين ليصل لحالة  للأكسجين يلمدار الأخير  لأن ا   البوتاسيوملأيونين من    الأكسجينوالمكتسبة فمثلا تحتاج ذرة  

انية إلكترونات ، و المدار الأخير للبوتاسيوم به إلكترون واحد يفقده عنصر البوتاسيوم ليصل إلى ي  أي ثمالاستقرار الثمان

 حالة الاستقرار :  

O2K 2                          2 K+ O 4  

بيوتحدث   عادةً  الأيونية  الت الرابطة  طاقة  )ذات  الفلزات  الإلكترونات  ن  لفقدان  تميل  والتي  المنخفضة  السأين  البية  وذات 

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

 يونية. لوريد الصوديوم برابطة أفي مركب ك  Cl -يون الكلور بأ  Na +يرتبط أيون الصوديوم -مثال: 

                                               +Na   + −Cl  →NaCl   

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%AC%D9%8A%D9%86_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D8%AA%D8%B3%D8%A7%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%81%D8%A4_%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%82%D9%85_%D8%AA%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%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
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+ 1e  +> Na-------Na  

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

___________________ 

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

وني مشابه للتوزيع ب أحادي ذو توزيع الالكترالصوديوم يفقد الكترون واحد من مستوى تكافؤه ليصبح أيون موجفعنصر  

 ه وهو النيون.الذي قبلالالكتروني للغاز الخامل 

 Na/ 1S22S22P63S1                            Na+/ 1S22S22P6 

مس  الكلوروعنصر   في  واحد  إلكترون  الكترويكتسب  تركيب  ذو  سالب  أيون  ليصبح  تكافؤه  مشابه توى  الغاز   ني  لتركيب 

 الخامل الذي بعده وهو الارجون.

Cl /1S22S22P63S23P5                                         Cl- /1S22S22P63S23P6 

 

 

 

 

 

 

 

كل أيون ذو شحنة معينة محاطاً بعدد   الأشكال بلورية بحيث يكونالمركبات الأيونية توجد على شكل تجمع أيوني يعرف ب

 الشحنة المخالفة. ونات ذو من الأي

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
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 خصائص المركبات الأيونية 

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

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

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

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

حرة الحركة في المصهور وفي   ما تصبح موصلة للكهرباء عند صهرها أو إذابتها في الماء )الأيوناتحركة بينقدرتها على ال 

 المحلول المائي(.

 :ومن أهم خصائصها

قطبي يستطيع فصل الأيونات    صوديوم( ( لأن الماء مذيب تذوب بالماء ولا تذوب بالبنزين مثال )ملح الطعام )كلوريد ال-1

 عن بعضها.  

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

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

توصل  المركبات  -4  لا  الصلبة  الكهرب الأيونية  توصل  بالماء  محاليلها  ولكن  لانالكهرباء،  تكون ع  اء  صلب  يكون  ندما 

تستطيع   كما  الكهربائي.  التيار  فتوصل  الحركة  الأيونات حرة  تكون  محلول  يكون  عندما  أما  بعضها  مع  مرتبطة  الأيونات 

 توصيل الكهرباء في حالتها المنصهرة لنفس السبب.  

 التساهمية الرابطة -2

بوصف مساهمة أزواج الإلكترونات بين   9161ذي قام في عام  ، وال  جيلبرت إن لويس لتساهمي ترجع إلى  فكرة الترابط ا 

والذي يكون فيه إلكترونات التكافؤ )الموجودة في   الشكل الإلكتروني النقطي أو    ناء لويسببالذرات. وقد قام باقتراح ما يسمى  

مثلة للروابط التساهمية.  ين الذرات مات الموجودة بغلاف التكافؤ( ممثلة بنقط حول الرمز الذري. وتكون أزواج الإلكترون

  ل روابط عديدة، مثل الرابطة الثنائية أو الثلاثية. ديدة تمث كما أن الأزواج الع

 

 

 -ومن امثلة الترتيب الالكتروني النقطي لالكترونات التكافؤ )اي الكترونات المستوي الاخير للطاقة( ما يلي: 

 

 

 

  

 

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

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

ى هذا فإن تصور رابطة التكافؤ يمكن أن تتوقع زوايا الروابط بنجاح في الجزيئات البسيطة. عادة ددة، وعل بعضها زاوية مح

 ما تكون هذه الرابطة بين اللافلزات فقط

 2Hفي جزيء الهيدروجين وجين لذرتي الهيدر  1Sومن امثلة ذلك الترابط بين مدارات 

 

                                     2H                     2H                   H      H   

, مما  الذرات بين    الإلكترونات ن  و أكثر موتتميز بمساهمة زوج أ  الترابط الكيميائيهي أحد أشكال    الرابطة التساهمية

تماسك  ينتج على  يعمل  جانبي  أو  محوري  تداخل  بإلكتروناتها    الجزيء  عنه  المشاركة  أو  للمساهمة  الذرات  تميل  الناتج. 

تجعل   التي  الإلكترونيبالطريقة  الرابطة  غلافها  وهذه  من    ممتلئ.  أقوى  الجزيئيةدائما  بين  الرابطة ثل  )م  القوى 

 في القوة وأحيانا تكون أقوى منها.   الرابطة الأيونيةها تماثل ( كما أنالهيدروجينية

اثلة )وفي هذه الحالة تسمي رابطة تساهمية نقية(،  متم  سالبيه كهربائيةتحدث الرابطة التساهمية غالبا بين الذرات التي لها  

    2Clمثال علي ذلك جزيء الكلور 

 ثال الكربون مع الهيدروجين أو ذرات لها سالبية كهربائية متقاربه، م

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

 HFوجزيء  O2H  جزيء الماء

رابطة الأيونية، حيث تميل الرابطة التساهمية لأن تكون أقوى من أنواع الروابط الأخرى، مثل الرابطة الأيونية. وبعكس ال

. وكنتيجة  عالية التوجيه، فإن الرابطة التساهمية تكون  ر موجهةغي(  ticsElectrostaالأيونات بقوى الكتروستاتيكية )ترتبط  

 جزيئات المرتبطة تساهميا تميل لأن تتكون في أشكال مميزه. لهذا ال 

 

 

 

 

 

بين   التساهمية  اله  يثانالمفي جزيء    والكربون  الهيدروجينالرابطة  الهيدروجين في غاز  أحد    يدروجين.والهيدروجين مع 

  النقط طرق تمثيل الرابطة التساهمية في جزيء عن طريق 

 -هر هذه الانواع: شطة ومن أونات التي تساهم بها كل ذرة عند تكوين الراب لتساهمية على عدد الالكتروتعتمد انواع الروابط ا

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

   H: Hالهيدروجين  

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

   O :: Oن الاكسجي

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%B0%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D9%89_%D8%A8%D9%8A%D9%86_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%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
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
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جزيء  -3 مثال  الكترونات  بثلاثة  ذرة  كل  تشارك  حيث  الالكترونات  من  ازواج  ثلاث  عن  )عبارة  ثلاثية  تساهمية  رابطة 

 N ≡ Nالنيتروجين 

 

 التساهمية  ترتيب الرابطة

 دد أزواج  ترتيب الرابطة هو مصطلح علمي لوصف ع

 ية. تشاركة بين الذرات المكونة للرابطة التساهمالإلكترونات الم

 ر أنواع الروابط التساهمية شيوعا هو الرابطة الأحادية،  ثوأك 

 والتي فيها يتم المشاركة بزوج واحد فقط من الإلكترونات.  

 كل الروابط التي بها أكثر من زوج من الإلكترونات تسمي 

 لكترونات  . المشاركة بزوجين من الإةمتعدد تساهمية روابط 

 ج تسمى رابطة  الاثة أزوثنائية، والمشاركة بث  تسمى رابطة

،   π وواحدة باي  σية تكون واحدة سيجما ، والرابطة الثنائ   σجمارابطة سيثلاثية. الرابطة الأحادية يكون نوعها 

 .  πوأثنين باي σوالرابطة الثلاثية تكون واحدة سيجما 

أحاد برابطة  المرتبطة  للذرات  ديمكن  لهما  يحدث  ان  تساهمية  الثنا ية  الرابطة  في  ولكن،  نسبيا.  بسهولة  والثوران  لاثية ئية 

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

 

 

 

 

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

ترونات أن تكون غير متمركزة جزيئا بين الذرات، ولكن تقضي وقت أطول حول ذرة كن للإلكعدم تمركز الإلكترونات. فيم

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

 لكهربائية بين الذرات أو الجزيئات. السالبية ا ان هناك فرق في تحدث إذا ك  التساهمية القطبيةوالرابطة 

  ذرةتتكون نتيجة مساهمة  الروابط التساهميةهي نوع من أنواع  الرابطة التساهمية التناسقيةأو  انديةبطة التسالرا -3

من الالكترونات بالذرة المانحة،   قدم زوجا غير المشتركة في روابط. تسمى الذرة التي ت الإلكترونات لأخرى بزوج من مع ا

رة الرابطة بين الذرات لتكوين جزيئات أو بين ذفارغاً. وتنشأ هذه  داراً ملذرة المستقبلة والتي تقدم والذرة الأخرى تسمى با 

 O3H+يون الهيدونيوم كات ئ وأيون أو ذرة في جزئ وذره في جزئ آخر ومثال عليهافي جز

+O3H         +  O+ H2H   

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
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
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 مثال للرابطة التناسقية:  

 الرابطة التساهمية التناسقية في أيون الامونيوم 

  

 

 

 

 

 

  

 

 :      الرابطة الفلزية-4

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

دنية( لسالبة وهي التي تربط البلورة الفلزية )المعالموجبة و الالكترونات ا الأنوية

مع بعضها البعض فإنها لا تكتسب التركيب الالكتروني   الفلزاتلكامل.عندما ترتبط  با 

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

 منخفضة.     ا الكهربائية سالبتهتكافؤها لتصبح ايونات موجبة لأن 

 هي:ة عوامل تتأثر قوة الرابطة الفلزية بعد قوة الرابطة:

 كثافة الشحنة تساوي = شحنة الايون/حجم الايون،   •

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

+(1+،2+،3 ) 

الموجبة على   ر الشحنة وبالتالي ترتفع درجة انصهاره كلما زاد مقدا  فلز ودرجة تماسكه وصلابتهحيث تزداد كثافة ال 

 ايونه اي زيادة الكترونات تكافؤه 

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

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

الحالة الصلبة ولعل سبب ذلك هو تلك الروابط القوية التي  ية تكون في ة العنصر جميع الفلزات )ماعدا الزئبق( وهي في الحال

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

  .ن ذرة إلى أخرىلكترونات بحرية وتنتقل مالا

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D8%A8%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%B3%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A9
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 :  الخصائص التي تمنحها الرابطة للفلز

والتوصيل الحراري للفلزات  ، فالتوصيل الكهربائي ترجع الكثير من خصائص الفلزات الطبيعية إلى طبيعة هذه الرابطة 

لالكترونات الحرة داخل المعدن تنتظم عند تمرير التيار الكهربائي  . حركة ا ببه هو حركة الالكترونات الحرة بين الذراتس

رونات الداخلة  من خلاله، وتتقدم الالكترونات من القطب السالب إلى الموجب، دون اخلال بتعادل شحنة الفلز لان عدد الالكت

 دد الالكترونات الخارجة. يساوي ع

 

 

 

  الرابطة الهيدروجينية:-5

فيها تواجد إحدى  ني هو ترابط يحدث بين الجزيئات الي تحتوي على رابطة تساهمية قطبية يشترط لهيدروجيالترابط ا 

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

لبيه، أما بروتون ذرة الهيدروجين الموجب يكون  لأعلى سا ن زوج الالكترونات سوف ينجذب ناحية الذرة االهيدروجين فا

على سالبة في جزئ أخر وتسمى الرابطة الهيدروجينية نتيجة لقوة هذا الترابط حيث انه يحتاج  نوع من الترابط مع الذرة الأ

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

 

 

 

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

 وكذلك في جزيء فلوريد الهيدروجين والتي تعتبر من أقوى الروابط الهيدروجينية

 

 

 

 :الترابط  لروابط والقيم التالية تمثل بعض الطاقة لهذاأقوى هذه ا    HFروفلوريك  يعتبر الترابط الهيدروجيني في حمض الهيد

 تالية ترمز للرابطة الهيدروجينية. يرمز الخط المتصل بين رموز العناصر لرابطة تساهمية اما النقاط المت

  على خواص المادة أثر الرابطة الهيدروجينية

ن وانصهار المواد المحتوية على روابط  غليا  يعية للمادة، فدرجات تؤثر الروابط الهيدروجينية على الخواص الطب

مثيلاتها من المواد ويبرز هذا الأثر بشكلٍ واضح في خواص الماء، فللماء   ى من درجات غليان وانصهارينية أعلهيدروج

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

الجزيء للماء   غم من أن وزنلسادسة مع الهيدروجين بالرمجموعة ا بدرجات غليان مركبات عناصر ال إذا ما قورنت جداً 

  .أقل من وزن الجزيء لهذه المركبات 
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والتي   يتخذها الماء التي للكثافة مباشر في القيمة العليا  كما أن للروابط الهيدروجينية التي تربط بين جزيئات الماء تأثير

 ء أقل منافة الما درجة مئوي بينما تكون كث 4عند  3جم / سم 1ي تساو

 أعلى وأقل من  ( عند 3جم/سم 1) 

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

  .جينيةزيئات الماء بروابط هيدروالمميزة في الماء إلى ارتباط ج التوتر السطحي  وأيضاً ترجع خاصية

 

:صهارث درجة الغليان ودرجة الانان من حيوفيما يلي مقارنة بين الماء والميث  

 

Relative molecular mass  الوزن الجزيئي 

Melting point /°C     درجة الانصهار 

Boiling point /°C      درجة الغليان 

4CH  ) الميثان ) غاز 

16 Relative molecular mass 

-182 Melting point /°C 

-164 Boiling point /°C 

O2H    سائل (الماء ( 

18 Relative molecular mass 

0 Melting point /°C 

100 Boiling point /°C 

 

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

الموجودة  إلى قوة الروابط الهيدروجينية سبب يرجعتقارب الوزن الجزيئي لهما. وبالطبع فإن ال م منوانصهار الميثان بالرغ

 في الماء 

 المراجع: 
 1990الكيمياء العامة وغير عضويه للعناصر اللافلزية الشائعة، د. سامي طوبيا / د. نظير عريان  -1

 2004د. رياض حجازي  . محمد نضوح علايا /الكيمياء غير العضويه للعلوم الطبية د -2

 1990لي الصالح /قسم الكيمياء، كليه التربية جامعه الملك سعود . محمد ع كيمياء المجموعة الرئيسية، د -3

 مناهج الكيمياء لوزارة التربية بدولة الكويت  -4

 2004الكيمياء الكهربائية، د عاطف خليفة   -5

 2016وعة ويكيبيديا العربية موس -6
7- Chemistry: The Central Science 14th Edition - Authors: Bruce E Bursten, 

Catherine Murphy, H Eugene LeMay, Matthew E Stoltzfus, Patrick Woodward, 

Theodore E Brown -2017  

 طبيعة الرابطة الكيميائية" كتاب لينوس باولينج " -8

 موقع وبيكيديا-9

10- W. Locke (1997 مقدمة لنظرية .) المدار الجزيئي 

 ناهج الكيمياء لوزارة التربية بدولة الكويتم-11

Chemistry: The Central Science 14th Edition - Authors: Bruce E Bursten,12- 

Catherine Murphy, H Eugene LeMay, Matthew E Stoltzfus, Patrick Woodward, 

Theodore E Brown - 
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 الجدول الدورى

ي على بروتونات  حنة تحتومن جسيمات مادية دقيقة سميت بالذرات. وتتكون الذرة من نواة موجبة الش المادة تتكون  

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

ا أن المدينة والحي  في الذرة تماما كم  الإلكترون أربعة أعداد وهي عنوان (quantum number) : :مأعداد الك 

فيه   الإلكترونات ال تواجدالذي يكون احتم الفراغ والشارع والرقم هم عنوان المنزل, هي أعداد تحدد أحجام الحيز من

رون في  الإلكتفي الفراغ. ويلزم لتحديد طاقة   الذرة النسبة لمحاورأكبر، كما تحدد طاقة الأفلاك وأشكالها واتجاهاتها ب 

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

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

 

 

 :n)(لرئيسي العدد الكمي ا -أولا 

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

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

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

الحجـم -وعدد الإلكترونـات فـي المسـتوى  ن النواة  تحديد البعد ع-تحديد مستوى الطاقة  -مرتبطة فيه:  يائية الالخاصية الفيز-4

 النسبي للفلك )حجم الحيز الذي يشغله الإلكترون(.

 ة الرئيسية والممثلة في الجدول التاليتستعمل بعض الحروف للدلالة على مستويات الطاق-5
 

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

 K L M N O حرف المخصص لهاال
 

 

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

 

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

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

 فمثلا.  المستوى.( لذلك  nمساوي لقيمة )

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

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

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

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

طاقـة وشـكل المسـتوى الفرعـي. حيـث ترتفـع طاقـة   l)(اصية الفيزيائيـة المرتبطـة فيـه: يحـدد العـدد الكمـي الفرعـيالخ  -3

 .l)(المستوى الفرعي بزيادة قيمة  

تقترن قيم الأعداد الكميه الفرعية بحروف للدلالة عليها كمـا    -4

 تالي.لجدول الفي ا

 

 

 

 

 

 

 3 2 1 0 الكمي الثانوي العدد

 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%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%83%D9%85_%D8%B1%D8%A6%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%83%D9%85_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%83%D9%85_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%83%D9%85_%D9%85%D8%BA%D8%B2%D9%84%D9%8A
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دائمـا أقـل مـن   l)(بحيـث تبقـى قيمـة  n)-(1  3،2،1الصـفر،  تبـدأ مـن    n)(في كـل مسـتوى رئيسـي  l)(القيم التي يأخذها   -5

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

 

رقم   n)(قيمة 

 المستوى الرئيسي

 المقابلة   l)(قيم  

)]1.....(0[من  −n 

 ع. م. الفرعية 

 n)(قيمة  =

 رمز المستوى الفرعي 

)1(الأول   =n 0 1 )1( S 

)2(الثاني   =n 0,1 2 )2( S  ،)2( P 

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

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

 n = 5 0.1,2,3 4 5f , 5d , 5p , 5sالخامس 

 n = 6 0.1,2,3 4 6f , 6d , 6p , 6sالسادس 

 n = 7 0.1,2,3 4 7f , 7d , 7p , 7sالسابع   
 

 

 ن الأفلاك.  و أكثر مالمستوى الفرعي الواحد على واحد أيحتوي -6

رون الذرة... وعملاّ بالطبيعة المزدوجة للإلكترون فـإن الفلـك هـو الحيـز والفلك: حيز في الفضاء حول النواة يتحرك فيه الكت

 الإلكترونية فيه.  جهالموالإلكترون فيه أو تتمركز كثافة    جسيمالذي يحتمل تواجد 

ة حول النواة تعطي الاحتمال الأكبـر لوجـود الالكتـرون ولكـل قع مختلفهو عبارة عن فراغات منتشرة في مواوأي أن الفلك:  

   حجم وشكل واتجاه.فلك  

ها تتماثل جميع أفلاك المستوى الفرعي الواحد في طاقتها وحجمها وشكلها وسعتها للإلكترونات، ولكنها تختلف عـن بعضـ-7

 البعض في الاتجاه الفراغي فقط.

 عدد الكم الثانوي lمعه من حيث قيم   n=4ي الرابع  ق المستوتتماثل المستويات الرئيسية ما فو-8

عدد الكمي المغناطيسيال - ثالثا
)( lM

  

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

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

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

 ة أفلاك.    ن من خمسمكو (d)المستوى الفرعي  -ج

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

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

)(مية المغناطيسية  داد الكمختلفة للأع  يوجد قيم  l)(لكل عدد كمي فرعي-3 lM  وكل قيمة .)( lM  .تعني فلك واحد 

),,(ويرمز لها بالرمز    P    =3)(لفرعيلمستوى امثال عدد الأفلاك في ا pzpypx  ة فـي الطاقـة وهذه الأفلاك الثلاثة متسـاوي

 والشكل والحجم ولكنها تختلف في الاتجاه....  

 والجدول التالي يوضح ذلك

المستوى 

 الفرعي 

 l)(قيمة 

 

)(قيم   lM   المقابلة 

).....0......( LL +− 

 فلاك عدد الأ
)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 
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 X  2عدد الأفلاك   ملاحظة: عدد الالكترونات =

توى الفرعـي. الفيزيائية المرتبطة فيه: يحدد الاتجاه الفراغي للفلك ويدل على عدد الأفلاك التي يتكون منهـا المسـالخاصية  -5

)(أو بمعنى آخر عدد قيم  lM. 
 

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

 عدد الأفلاك  l)(ة قيم 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( +−
 

 

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

 s p d f الغلاف

 14 10 6 2 سعته من الإلكترونات

يحدد ذلك عدد الأفـلاك فـي كـل   ئيسي لا يؤثر على سعة الغلاف الفرعي من الإلكترونات. وإنما الذيلكمي الرأي أن العدد ا 

 غلاف.

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

:                                           

النـواة يتحـرك حركيـة مغزليـه حـول   تـرون حـولإن الإلكترون له طبيعة موجيه وطبيعة جسيميه وبالإضافة إلى حركة الإلك

يحــدث مجــالا مغناطيســيا متعامــدا علــى اتجــاه حركتــه المغزليــه أي أن اتجــاه المجــال محــور نفســه وبمــا أنــه مشــحون فإنــه 

نفسه، وبما أن اتجاه الغزل لا يكون إلا مع عقـارب السـاعة أو بعكسـها المغناطيسي الناتج يقرره اتجاه غزل الإلكترون حول  

بسبب هذا الاختلاف فـي اتجـاه المغنـاطيس أعطـي إما إلى الأعلى أو إلى الأسفل والمغناطيس الناتج يأخذ احتمالين  ن اتجاه  فإ 

 الإلكترون عددا كميا جديد اسمه العدد الكمي المغزلي.  

 

 لذا فان العدد المغزلي:  

 يحدد اتجاه دوران الإلكترون حول نفسه-1

 ي مع أو عكس اتجاه عقارب الساعة.ن المغزليوجد اتجاهان فقط لهذا الدورا-2

متان فقط  يأخذ العدد الكمي المغزلي قي-3






 +

2

أو   1






 −

2

 معبرة عن اتجاه المغناطيس.   1

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

بذلك يولدان مجـالين مغناطيسـيين متعاكسـين فـي للآخر و  الكترونان في الفلك نفسه يكون اتجاه أحدهما معاكسعند وجود  -5

 غناطيسيا مما يؤدي إلى إضعاف التنافر الكهربائي الناتج من وجودهما في نفس الفلك.الاتجاه فيتجاذبان م
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 ية وعلاقتها ببعضها البعض:والجدول التالي يلخص الأعداد الكم

ستوى الم

 الرئيس
 

المستوى 

 الفرعي

ك  الأفلا كعدد الأفلا

 الكلية 
2)(n 

)( −e 

 الفرعي

)( −e 

 الرئيس

ف
لا

لغ
ا

ف  
لا

لغ
م ا

رق
 

  .
.م

ع

ية
ع

ر
لف
ا

 

ة 
يم

ق

)(l

 

رم
ز   ي
ع

ر
لف
ا

 

)(قيمة  lm = 

).....0......( LL +− 
 

)7(

)5(

)3(

)1(

=

=

=

=

f

d

P

S

 

)24( +l 
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 جدول يبين أعداد الكم

 المعنى الفيزيائي القيمة  الاسم الرمز 

n عدد الكم الرئيسي 

 

 تحدد مدار الإلكترون وبالتالي طاقته 

l عدد الكم المداري 

 

 المدار تحدد شكل

lm  الكم المغناطيسي عدد 

 

 تحدد توجه المدار في الفضاء

sm 
 عدد الكم المغزلي 

 بالنسبة للإلكترون إحدى اثنتين
 حركة الغزل واتجاهه  تحدد

 

  مبدأ أفباو : -1

اقة الطاقة المنخفضة أولا ، ثم تحت مستويات الطن تملأ تحت مستويات الطاقة ذات ترونات ألا بد للإلكينص هذا المبدأ " 

 "  ذات الطاقة الأعلى

 مبدأ باولي للإستبعاد :  -2 

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

حيث يغزل أحدهما    smلكم  نفسها ، ولكنهما يختلفان في عدد ا  n ،  ℓ  ، ℓ mلهما قيم   (2s )الفلك  إلكترونا الأقل . مثال 

 بعكس اتجاه الآخر . ويرتب الفلك الذي يحتوي على إلكترونات متزاوجة كالتالي  

  

 

 

 

 

 2s n ℓ ℓ m smالفلك  

 ½+ 0 0 2 الإلكترون الأول  

 -½ 0 0 2 الإلكترون الثاني 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A6%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85_%D8%A7%D9%84%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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 دة هوند : قاع -3

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

 "    في الأفلاك تباعا باتجاه غزل معاكسبالازدواج  

متعاكس. وحيث أن زوج  ه دوران  ترونات الذي نفس الدوران يكون له طاقة أقل من زوج الإلكترونات الذي لزوج الإلك

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

الكترونات فإن   3أفلاك ( به  3) يتكون من  p توى الفرعيفرادى على أن تتواجد كزوج في نفس المدار. فمثلا، لو أن المس

عي بأزواج  نفرد لوحدة ، وسيكون دورانهم متساوي. أي أنه لا يتم ملئ مدارات أي مستوى فر غل فلك مكل الكترون يش

 الإلكترونات إلا بعد ملئ مدارته المستقلة فرادى أولا 

 

 

  

 

كه في حالة الاتزان، فسوف يكون له دائما هذا التوزيع لو تم تر ونتيجة لذلك، فإن أي نظام له توزيع إلكتروني واحد ثابت. و

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

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

 تالتوزيع الإلكتروني في الذرا

 لأغلفة وتحت الأغلفة "المدارات"ا

تكون متناسبة   lو n ها نفس قيم ي ل. الحالات الت الغلاف الإلكتروني ا تشغل نفسيقال إنه، n حالات الطاقة التي لها نفس القيم

. ولو أن الحالات  رونيف الإلكتغلا-تحت اة، ويقال أنها تقع في نفس حول النووتأخذ في الحسبان نوع واتجاه المدارات  

الذري لا   فلكلأن الإلكترون له حالتان فقط للدوران، فإن ال  ظرا . ونالمدار الذري  فيقال أن لها نفس  m تتشابه أيضا في قيم

شحنات والتجاذب  أكثر من إلكترونان بينهما اتزان ناتج عن التنافر الكهربائي بسبب تشابه ال  حتوي علىيمكن أن ي

ه مع او عكس  المغناطيسي بسبب اختلاف اتجاه المجالين المغناطيسيين الناشئ عن اتجاه غزل )دوران( الإلكترون حول نفس 

 اتجاه عقارب الساعة 

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

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

غلاف -ون. وهكذا. ويلاحظ أن السعة النهائية لأى تحتإلكتر 18ويمكن أن يأخذ  dو pو s غلاف

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

n=4    وماهو اعلى منه يشابهه 

 كتابة التوزيع الالكتروني للعناصر

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

غلاف -والمدرات التي يحتويها بترتيب زيادة الطاقة. وكل تحت

 بعدد الإلكترونات التي يحتويها. "مدار" يتم وصفه 

بها   للهيدروجين الغير مثارة (  ) الحالة الحالة المستقرةولبرهه، فإن  

وعلى هذا فإن  للغلاف الأول،  s الغلاف-إلكترون وحيد في تحت

إلكترون في تحت   2به   يوجد الليثيوم . : تركيبه يكتب كالتالي

الأعلى طاقة وبذلك تكون تركيب حالته  2s وإلكترون في 1s الغلاف

( يكون  15)الرقم الذري   الفسفور . الأرضية يكون

 .  : كالتالي
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4P 
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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/%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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ونات عديدة، فإن هذا النظام لكتابة تركيبها الإلكتروني يكون أطول. ويتم اختصارها غالبا طبقا  وللذرات التي بها إلكتر

( بوجود ) النيون : يختلف الفوسفور عن فمثلاالموجودة بالعنصر.   ثل للمدارات الأولىلأقرب غاز نبيل مما 

 ، وعلى هذا فإنه يتم تجاهل التوزيع الإلكتروني للنيون ويكتب التوزيع الإلكتروني للفسفورn=3 المدار

 . [Ne: ] كالتالي  

ابة عدد الإلكترونات لكل مستوى رئيسي فقط كالتالي  روني بكتكما أن هناك نظام أكثر سهولة لكتابة التوزيع الإلكت

 5-8-2:  )الفسفور(

 ين التوزيع الإلكتروني وتكوين الجدول الدوري بالعلاقة 

ونات  ر. الخواص الكيميائية الذرية تعتمد بشدة على ترتيب الإلكتالجدول الدوري  التوزيع الإلكتروني متناسب مع تركيب

 .  غلافها الخارجي  في

بط مع رقم المجموعة حيث رقم المجموعة يساوي عدد الكترونات المستوى  بشكل مرتتتوزع الكترونات المجال الخارجي 

تحتوي جميع العناصر في مجالها الخارجي على الكترون واحد وجميع عناصر   A1ثلا في المجموعة مالخارجي  ف

لا يحتوي  فانه   A8 الكترونات ، باستثناء عنصر الهيليوم في المجموعة 7جالها الخارجي على تحتوي في م A7المجموعة  

 الحديث للعناصر .  الكترونات في المجال الخارجي بل الكترونان راجع الجدول الدوري 8على 

 الجدول الدوري الحديث 

عنصر يزيد عن الذي يسبقه   ))هو نظام رتبت فيه العناصر ترتيبا تصاعديا حسب أعدادها الذرية بحيث كل 

 بإلكترون واحد((. 

( وبزيادة التقدم المعرفي  K L M N O P Qديث أن هناك سبعة مستويات للطاقة ) ي الحدورعلمت من دراستك للجدول ال

وصـل بنية الذرة تم اكتشاف المستويات الحقيقية للطاقة في الذرة ، وتسمى المستويات الفرعية )تحت مستويات الطاقـة( وبالتل

 يسبقه بإلكترون واحد . الذي  نصرإلى مبدأ البناء التصاعدي رتبت العناصر بحيث يزيد كل عنصر عن الع

 لطاقة نجدها تتفق مع ترتيب العناصر في الجدول الحديث كما يلي:وباسترجاع ترتيب المستويات الفرعية تبعا للزيادة في ا

 ترتيب المستويات الفرعية:

 

 

 

 

 

 

 

 ي الجدول الطويل:  ترتيب العناصر ف

 عدد العناصر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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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 : وهي  Blocksأو فئات   ق رئيسيةالجدول إلى أربع مناط يقسم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 S-Block: ( sعناصر الفئة ) –أ  

( وهـي sاليسرى من الجدول وتحتوي على العناصر التي تقـع إلكتروناتهـا الخارجيـة فـي المسـتوى الفرعـي )تشغل المنطقة  

مسـتوى الطاقـة الأخيـر ورقـم هو رقـم    (n( ، حيث )2nsوتركيبها )  (1ns( ، )2A( وتركيبها )1A)  –ر المجموعتين  عناص

 الدورة في نفس الوقت .

 :P-Block( p)عناصر الفئة   –ب  

( وهـي p)طقة اليمنى من الجدول، وتحتوي على العناصر التي تقع الكتروناتهـا الخارجيـة فـي المسـتوى الفرعـيوتشغل المن

ــة ( وتركيــب ( ) ال8A( والمجموعــة الصــفرية )3A(، )4A( ،)5A(، )6A( ، )7A) عناصــر المجموعــات  غــازات النبيل

(  فـي المجموعـة الرابعـة ثـم يتتـابع المسـتوى الفرعـي 2np 2nsعة الثالثة ، )( في المجمو1np 2ns( ، هو )pعناصر الفئة )

(p( حتى يتشبع في المجموعة الصفرية ويصبح )6np 2ns ). 

 : d-Block (dعناصر الفئة ) -ج  

 ( ،dلفرعـي )ى العناصر التي تقـع إلكتروناتهـا الخارجيـة فـي المسـتوى اتحتوي علوتشغل المنطقة الوسطى من الجدول ، و

( وثـلاث B)  –وحيث أنه يتسع لعشرة إلكترونات لذا نجدها تتكون من عشرة صفوف رأسية سبعة منها تخـص المجموعـات  

وتقسـم حسـب   transition elements( بالعناصر الانتقالية dوتسمى عناصر الفئة ) B وعة الثامنةصفوف لعناصر المجم

 هي :ثلاث سلاسل رقم مستوى الطاقة الأخيرة أو الدورة إلى  

( حتـى Sc)  السـكانديوم( وتشـمل العناصـر مـن  (3dويتتابع فيهـا امـتلاء المسـتوى الفرعـي    السلسلة الانتقالية الأولى :  –  1

 ( وتقع في الدورة الرابعة.Znصين )الخار

حتـى   (Y)  اليوتيريـوموتشـمل العناصـر مـن    (4dفيهـا امـتلاء المسـتوى الفرعـي )ويتتـابع    السلسلة الانتقاليـة الثانيـة :  –  2

 ( وتقع في الدورة الخامسة.Cdالكاديوم )

( حتـى الزئبـق La)  اللنثـانيوممل العناصر من  وتش  (5dويتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعي )  السلسلة الانتقالية الثالثة :  -  3

(Hgوتقع في الدورة الساد ).سة 

( حتــى Ac) أكتينيــوموتشــمل العناصــر مــن  (6d)ويتتــابع فيهــا امــتلاء المســتوى الفرعــي  لسلســلة الانتقاليــة الرابعــة :ا -4

اصر المعروفـة ولكنهـا نظريـا تنتهـي ( وتقع في الدورة السابعة ، وهي الدورة الغير مكتملة حتى الآن بالعنCnكوبرنيسيوم )

 .118بالعنصر الذي عدده الذري 

 

1 
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 : f-Block( fلفئة )ناصر ا ع –د 

إلكترونا وتتكون من سلسلتين هما سلسلة اللانثانيدات وسلسلة   14توعب ( الذي يسfويتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعي )

 الاكتينيدات . 

 Lanthanidesسلسلة اللانثانيدات :   -1

حـظ أن مسـتوى التكـافؤ الخـارجي  را ، ويلاأربعـة عشـرة عنصـ( لـذا تتكـون مـن  4fتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعي  )وي

( عمومـا f، وتعرف عناصر الفئة )شديدة التشابه بحيث يصعب فصلها عن بعضها    ( لذا فعناصرها 26sلجميع العناصر هو )

 حت الجدول لكي لا يكون طويلا جدابالعناصر الانتقالية الداخلية ، وغالبا ما تفصل ت

 

 Actinides ت :الاكتينيدا  سلسلة –2

وجميعهـا عناصـر مشـعة وأنويتهـا غيـر ( وهي تتكون من أربعة عشرة عنصـرا ، 5fفيها امتلاء المستوى الفرعي  )ويتتابع  

 مستقرة 

 

  مما سبق يتبين أنه يمكن تمييز عناصر الجدول الدوري الطويل إلى أربعة أنواع هي :

( وتركيبهــا  18وعــة الصــفرية أو () المجمpوهــي عناصــر الصــف الرأســي الأخيــر مــن التجمــع ) العناصــر النبيلــة : – 1

(، وهـي تتميـز بـامتلاء جميـع مسـتويات الطاقـة بالإلكترونـات ، لـذا فهـي عناصـر 2s1( ما عدا الهيليوم  )6npالالكتروني )

 مستقرة تماما وتكون مركبات بغاية الصعوبة .

 العناصر المثالية  : – 1

مجموعـة الصـفرية ، وتتميـز العناصـر الممثلـة بـامتلاء جميـع عناصـر ال( ما عـدا  p( وعناصر الفئة )sوهي عناصر الفئة )

( لمسـتوياتها 6np 2ns قة بالإلكترونات ما عدا مستوى الطاقـة الأخيـر ، وتميـل إلـى الوصـول إلـى التركيـب )مستويات الطا 

 بالمشاركة .اكتساب إلكترونات أو   الخارجية وذلك بفقد أو

 (.d(، حيث يتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعي )dر الفئة )هي عناص العناصر الانتقالية الرئيسية : – 3

 ( .f( حيث يتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعي )fهي عناصر  )  صر الانتقالية الداخلية :العنا  – 4
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 الدوري  وصف الجدول

 أفقية . مجموعة رأسية وسبعة دورات  18يتكون الجدول الدوري الطويل من 

 رتبت فيه العناصر ترتيبا تصاعديا حسب الزيادة في العدد الذري . 

 نصر عن العنصر الذي يسبقه في نفس الدورة بإلكترون واحد . يزيد كل ع

لء المستويات الفرعية التي في نفس الدورة حتى نصل إلى  ويتتابع م  تبدأ كل دورة بملء مستوى طاقة جديد بإلكترون واحد

 ز النبيل . وهو الغاالعنصر الأخير 

يب الإلكتروني لمستوى الطاقة الأخير فيما عدا عدد الكم في المجموعات الرأسية عناصر المجموعة الواحدة تتشابه في الترك 

 ( .  nالأساسي )

الطويل ومعرفة التركيب الإلكتروني للعنصر في الجدول الطويل ومعرفة  دول الدوريبعد دراستنا لترتيب العناصر في الج 

واص الفيزيائية والكيميائية في ين التركيب الإلكتروني للعنصر ووضعه في الجدول سنستعرض فيما يلي تدرج الخلعلاقة با

 ر . وني للعناصالدورات الأفقية وفي المجموعات الرأسية وعلاقة هذه الخواص بالتركيب الالكتر

 ( .s(،)pعناصر الفئتين )ثلة وهي وسنركز اهتمامنا في هذه الدراسة على تدرج الخواص في العناصر المم

  Atomic radiusالحجم الذري )نصف قطر الذرة(:  – 1

نصف قطـر أظهرت النظرية الموجيه أنه لا يمكن تحديد موقع الإلكترون حول النواة بالضبط، لذا يكون من الخطأ أن نعرف  

 رة بأنه:الذ قطر  نصفذرة بأنه المسافة من النواة إلى أبعد إلكترون، وبدلا من ذلك يعرف ال

نصف المسافة بين مركزي ذرتين متماثلتين في جزيء ثنائي 

ولو استعرضنا أنصاف الأقطار في الشكل المقابل نلاحظ ما  الذرة ، 

 يلـي : 
 في الدورات ) الأفقية ( : –أ 

ر تقل كلما اتجهنا ناحيـة اليمـين ) أي بـدأنا نلاحظ أن قيم أنصاف أقطا 

المجموعـة الصـفرية ( ، ويرجـع هنـا إلـى  من المجموعة الأولى  واتج

زداد جــذب إلكتــرون ذلــك لزيــادة شــحنة النــواة الموجبــة تــدريجيا ، فيــ

ي أن أكبـر الـذرات التكافؤ مما يؤدي إلى تقلص نصف قطـر الـذرة . أ

ــدورة الواحــدة هــي ذرات عناصــ ر المجموعــة الأولــى، حجمــا فــي ال

غـازات وأصغرها حجمـا هـي ذرات عناصـر المجموعـة الصـفرية )ال

 نبيلة(.ال

 في المجموعات )الرأسية( : –ب  

 ذلك إلى ما يلي :رأسيا إلى أسفل في نفس المجموعة أي بزيادة العدد الذري ويرجع    يزداد نصف القطر الذري كلما اتجهنا 

 زيادة عدد مستويات الطاقة في الذرة . ❖

 ة.الخارجي  مستويات الطاقة الممتلئة تعمل على حجب تأثير النواة على الإلكترونات ❖

 Ionization Potential( Ionization Energyجهد التأين )طاقة التأين(: ) – 2

طاقة  ار وتنتقل إلى مستويات طاقة أعلى أما إذا كانت كمية ال إذا اكتسبت الذرة كمية معينة من الطاقة فإن الإلكترونات تث

 رة أيونا موجبا ويعرف جهد التأين كما يلي: تصبح الذكبيرة نسبيا فإنها تطرد أضعف الإلكترونات ارتباطا بنواة الذرة و

  

 

قياسات الطيفية. وحيث أنه من الممكن إزالة إلكترون أو اثنين أو ثلاثة من الذرات فهناك جهد التأين  ويعين جهد التأين من ال

 ......الخ .  الأول والثاني والثالث

 دة . وجبة واحتكون نتيجته تكوين أيون يحمل شحنة م الأول : جهد التأين

 
  بتين . تكون نتيجته تكوين أيون يحمل شحنتين موج جهد التأين الثاني :

 
 
 

 في الحالة الغازية  فردة وهي لفصل أقل الإلكترونات ارتباطا بالذرة الم  مقدار الطاقة اللازمة جهد التأين: 
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 ويتدرج جهد التأين الأول في الجدول الدوري على النحو الآتي :

وذلك لأنه كلما قل   هنا ناحية اليمين أي كلما قل نصف قطر الذرة ، تزداد قيم جهد التأين كلما اتجفي الدورات :  -أ 

رة لفصلها عن الذرة ، أي أن جهد  ة كلما كانت إلكترونات التكافؤ قريبة من النواة فتحتاج إلى طاقة كبيقطر الذرنصف 

 التأين يتناسب عكسيا مع نصف قطر الذرة . 

يادة عدد الأغلفة  وعة الواحدة بزيادة العدد الذري وذلك لأنه بزيقل جهد التأين رأسيا في المجم  في المجموعات :-ب 

ن النواة فيسهل إزالته ، إي تقل  داد نصف قطر الذرة ، كذلك يزداد حجب شحنة النواة فيبتعد الإلكترون عرونية يز الإلكت

 الطاقة اللازمة لإزالته . 

وني ،  فرية مرتفع جدا وذلك لاستقرار نظامها الإلكترللغازات النبيلة في المجموعة الص يلاحظ أن جهد التأين الأول –ج 

 مستوى طاقة مكتمل . ترون من إذ يصعب إزاحة إلك

ول لزيادة شحنة النواة ويزداد جهد التأين الثالث زيادة كبيرة جدا إذ يتسبب  عن جهد التأين الأ  يزداد جهد التأين الثاني -د 

  12Mg)يبين ذلك جهود تأين الماغنسيوم )ذلك في كسر مستوى طاقة مكتمل في بعض العناصر و

 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

ة ى أيون موجب يحتاج إلـى طاقـة هـي جهـد التـأين ، وبالمقابـل إذا اكتسـبت ذرإلكترون من الذرة للتحول إلذكرنا أن خروج  

 لك يمكن تعريف الميل الإلكتروني كما يلي:نا للتحول إلى أيون سالب فإن ذلك يكون مصحوبا بانطلاق طاقة وعلى ذإلكترو

 

 

 

 

 ويمكن توضيح ذلك بالمعادلة : 

 
 سالبة.     H   أي أن قيمة 

 

 كتروني في الجدول الدوري كما يلي: الميل الإل ويتدرج

ف التكافؤ احدة بزيادة العدد الذري ويرجع ذلك إلى زيادة الحجم الذري وبعد غلاموعة الويقل الميل الإلكتروني في المج  –  1

 عن شحنة النواة.

د الذري، ويرجـع سـبب ذلـك بزيادة العديزداد الميل الإلكتروني أفقيا في الدورات كلما اتجهنا من اليسار إلى اليمين، إي   –  2

 الإلكترون الجديد.    نواة جذبإلى صغر الحجم الذري تدريجيا مما يسهل على ال

 Electronegativityالسالبية الكهربائية:  - 4

(( ويجب إلا نخلط بين السالبية  الذرة على جذب إلكترون الرابطة الكيميائية تعرف السالبية الكهربائية للذرة بأنها ))قدرةو

ة بينما تشير السالبية الكهربائية إلى  ا المفردتشير إلى الذرة في حالته  طاقةبائية والميل الإلكتروني حيث إن الأخير  الكهر

 يرها. مقارنة الذرة المرتبطة مع غ

مـا فـي المجموعـات فتقـل السـالبية وتزداد السالبية الكهربائية في الدورات بزيادة العدد الـذري ونقـص نصـف قطـر الـذرة، أ

لكهربائية، ويلاحـظ أن الفـرق فـي السـالبية سالبية ابائية بزيادة العدد الذري ويعتبر الفلور أكثر العناصر المعروفة في الالكهر

 تحديد نوع الترابط بين الذرات لتكوين مركبات او جزيئات.    للعناصر له دور أساسي في  

 

 

 

 

 

 

 

 ة عندما تكتسب الذرة المفردة الغازية إلكترونا لق الالكتروني: مقدار الطاقة المنطالميل 

 

+ 
+2 

+2 
+3 

+ - - 
- 
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 الخاصية الفلزية واللافلزية: – 5

ائـل القـرن التاسـع عشـر، وكـان س( فـي أوقسم العناصر إلى قسمين رئيسيين هما: الفلزات واللافلزات هو )برزيليو  أول من

الذرة، ورغم قدم هذا التقسيم إلا أنه ما زال يستخدم حتى يومنا هذا بالرغم من   ذلك بالطبع قبل معرفته لأية معلومات عن بنية

ز اللافلزات، وبتطـور مفهومنـا للتركيـب الالكترونـي للعناصـر يمكننـا أن نميـوجود حدود فاصلة بين خواص الفلزات وعدم  

 ت واللافلزات كما يلي:الفلزا

 

 

 

 بأقل من نصف سعته بالإلكترونات.  مجموعة العناصر التي يمتلئ غلاف تكافؤها – 1

 الكيميائي، وتصبح أيونات موجبة  تكافؤ لتصل إلى تركيب الغاز النبيل، الذي هو غاية التفاعل  تفقد الكترونات غلاف ال – 2

 إلكترونات تكافؤها القليلة من مكان ما في الفلز إلى مكان آخر.انتقال    يعزي توصيلها للكهرباء إلى سهولة – 3

 كذلك صغر قيمة ميلها الإلكتروني.  ز الفلزات بكبر نصف قطر ذراتها مما يؤدي إلى صغر جهد تأينها،تتمي – 4

 

 

 

 لتي يمتلئ غلاف تكافؤها بأكثر من نصف سعته بالإلكترونات.جموعة العناصر ا - 1

 لتصل إلى تركيب الغاز النبيل، وتصبح أيونات سالبة  من الالكترونات    دا قليلاتكتسب عد- 2

يعزى عدم توصيلها للكهرباء إلى شدة ارتباط إلكترونات تكافؤهـا بـالنواة لقربهـا منهـا، حيـث إن أنصـاف أقطـار ذرات   –  3

 هرباء.صغيرة، لذا يصعب انتقال هذه الإلكترونات، وتكون اللافلزات عازلة للك  اللافلزات

 لإلكتروني.ف أقطار اللافلزات إلى كبر قيمتي جهد تأينها وميلها ايؤدي صغر أنصا  – 4

 

 

 

 وتتميـز بـأن غـلاف  Metalloidsهذه العناصر لها مظهر الفلزات ولهـا معظـم خـواص اللافلـزات وتمسـى أشـباه الفلـزات  

فلزات، وهي تتشابه مع الفلزات أحيانـا ومـع زات واللاالفل  تكافؤها نصف ممتلئ تقريبا، وأن سالبيتها الكهربائية متوسطة بين

توصيلها الكهربائي أقل من الفلزات ولكنه أكبر كثيرا من اللافلزات أحيانـا ، ويلاحـظ مـن الجـدول اللافلزات أحيانا أخرى، و

سـمى مهمـة، وتاعية ولأشباه الفلزات استخدامات صن،  :P-Block(  pعناصر الفئة )هي من    الدوري أن جميع أشباه الفلزات

 تور.كالترانزسوتستخدم في الأجهزة الإلكترونية   Semiconductorsأشباه الموصلات  

 

   Metalsالفلــزات:  

   Nonmetalsاللافلــزات:  

 Metalloidأشباه الفلزات: 
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مـين أشـباه الفلـزات، قـع علـى يق يتضح فيه أن جميع الفلزات تقع يسار أشباه الفلزات أما اللافلزات فتوبمراجعة الشكل الساب

جدول والتي يمكن على أساس تحديد الخاصية الفلزية واللافلزيـة نجـد أن وبمراجعة جهد التأين والميل الإلكتروني لعناصر ال

 يلي :هذه الخواص تتدرج في الجدول كما 

ولى تحتوي على أقوى الفلزات موعة الأكلما اتجهنا في الدورات من اليسار إلى اليمين نجد أن المج  الافقية :  في الدورات  –أ  

بزيادة العدد الذري حتى نصل إلى أشباه الفلـزات ، ثـم تبـدأ الخاصـية اللافلزيـة تـزداد ، ثم تبدأ الخاصية الفلزية تقل بالتدريج 

 حتوي على أقوى اللافلزات .جموعة السابعة التي تإلى أن تنتهي بالم

   في المجموعات الرأسية : –ب  

نستنتج من ذلك أن أقوى الفلزات تقع   ية تزاد بزيادة العدد الذري كلما اتجهنا إلى أسفل في المجموعات.ية الفلزنجد أن الخاص

للافلـزات فـي أعلـى يمـين اصـية الفلزيـة، وتقـع أقـوى افي أسفل يسار الجدول فالسيزيوم يعتبر أقوى العناصر من ناحية الخ

 .نشاطا الجدول فالفلور يعتبر أكثر العناصر اللافلزية  
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