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 الفهرس
 

 حة الصف الموضوع المجال 

 الأحياء

 12 - 3 هضمي الجهاز ال -

 18 - 13 وريالجهاز الد -

 23 - 20 ي ستنفال زاهالج -

 32 - 24 الجهاز العصبي  -

 37 - 33 خراجىالإ الجهاز -

 الجيولوجيا
 48 - 39 نشأة الصخور وأنواعها -

 49 النفط -

 الفيزياء

 56 -51 ت  لآلاوا القوة والشغل -

 61 -57 الموجات -

 66 - 62 لضوءا -

 72 - 67 الصوت -

 

 الكيمياء

 

 88- 72 الكهربائية اءالكيمي -
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 الهضمي الجهاز

 
الذ ائيئة   والأجسئا ئي للسئ ائم    الصمثيئم الذئ االهضئ،  اممصائا ة  يئلعئ  لئم مئ  عم  لالجهاز الهضمي مسئو    

 . مئئئئ  الجسئئئئ، وطربهئئئئا لا  للئئئئصمل  مئئئئ  الفضئئئئعئئئئابالإ ااة ئئئئافة م )فيصامينئئئئا    المجهريئئئئةالائئئئذير  

 

 :هضميوظائف الجهاز ال* 
 :الحركة - 1

 غير والم اب غير المهض مة    الصمل  ملقنا  الهضمية وط ل اعلى    مرور الذ اءوخلط الذ اء  ق الآلي وغلااة -

 .الممصاة م  الجس،   
 

 :زارفلإا – 2

 .هض،الأخرى الصي لها بور في ال  ابملاالهرم نا  وإفراز اةنزيما  و -
 

 :الهضم – 3

قبئم الأمعئاء ا مئ   صئهصاا ة الضممة إلى جزيوا  بقيقئة يسئهم امها تجزئة الم اب الذ ائيعملية حي ية يص، م  خلال  -

 .ا الجس،د منهيسصفيلكي  

    

 :الامتصاص – 4

 .عها على الجس،ي زاص  ق مرور الم اب الذ ائية م  اطانة القنا  الهضمية إلى الد  ال ي ي -

 

 : الهضميالجهاز مكونات * 

 .نا  الهضمية  القملحقا   القنا  الهضمية ويصك ا الجهاز الهضمي م    

  

 :القناة الهضمية
 يبلغ ط لهئا     اةناطق مصمام  عد  م  يةلهضمنا  اتصألف الق  -

   فيما يلي:تصمثم    أمصار في الأشما  البالذي لإ  9 – 6.5 )

    mouth       الف، .1

   pharynx     البلع   .2

   oesophagus  ءالمري .3

    stomach   المعد  .4

   small   intestine   الدقيقة  الأمعاء .5

       large  intestine  الأمعاء الذليظة .6

 عصارات هاضمة  فرز فيها غدد تضمية  ويلتحق بالقناة اله
(digestive juices )   :ومنها 
     salivary  glands   الذدب اللعااية* 

         liver    * الكبد 

    pancreas   اسبنكري* ال 
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 ية:هضمجدار القناة ال

 ليبرصنفس الء حصى المسصقي،  هضمية م  المريجدار القنا  ال -

 :لالصاليخم إلى المارج  دالام  ا   طبق أراعويصك ا م     

 

 لإmucosaالطبقة المماطية )  ▪

 لإ submucosaالطبقة تحت المماطية )  ▪

 لإ muscularisعضلية ) الالطبقة   ▪

 لإ adventitia or serosaة ) المارجيالطبقة   ▪

 

 

 

 ة(:) الغشائي طية المخا الطبقة

ي النسئيج الملايئا الكأيئية فئ  و ئا ج  سئي  نة مترتكز على طبقو   يج طلائيتصك ا م  نستبط  القنا  الهضمية و    

 .  ةيضمالطلائي تفرز مماطا يعمم على ترطيب السطح الداخلي للقنا  اله

ه ه الطبقئة تنثنئي عئد  الأمعاء وية في المعد  وصك ا م  الطبقة المماط في الملايا الهضمية تالذدب عديد  الملايا  و    

 .ا صاممب اامصاا  يطح أنب ز وإفراانثناءا  لصزيد 

 

 :الطبقة تحت المخاطية
حئت المماطيئة غنيئة االأوعيئة قئة تطبال  و  يراط الطبقة المماطية مئع طبقئة عضئلية أيئفلها تصك ا م  نسيج  ا    

 لإ nerves) ب  الأعاا و ) lymph vessels)   والليمفاويةلإ  blood vesselsالدم ية ) 

 

 ة:الطبقة العضلي 
لإ   الطبقئة  smooth muscles) سئاء ضئلا  الملمئ  طبقصئي  مئ  الع كئ اتصو ةعلى طئ ل القنئا  الهضئمي صدتم    

  أليئاف عضئلية المارجيئة تصكئ ا مئ والطبقةلإ   تصرتب بائريا   muscle fiberالداخلية تصك ا م  ألياف عضلية ) 

      ا مةاله   امع العاار  وخلطهلطعا     عية له ه العضلا  تساعد على تكسير االم  والصقلاا ط ليا      تصرتب

 .ية تدفع الطعا  على ط ل القنا  الهضميةحرلة العضلا  الصم جو

 

 :( المصلية الطبقة الخارجية )
 مى م  نسيج طلائي يس  اطبقة    مذطىاب الحاجزنا  الهضمية تحت مسص ى الحجتصك ا م  نسيج  ا  يذلف الق      

 يمثم غطاء م  بريص ني الجداري ال ي الء  لذشا مع ا  ياطة عد  ثنيا يصام ا   ال ي  لإالذشاء البريص ني الحش ي)

 .يص ني  فراغ يسمى الصج يف البرئيشا ي جد اي  الذ  والح  يأنسجة  امة تبط  جدراا الصج يف البطني و
 

 :يظيفة مكونات الجهاز الهضمو تركيب و * 
 

  :الفم - 1

ا تساعداا علئى   ويحيط االف، شفصا شاء مماطيف مبط  اذالف، تج ي

لإ يئقف الحلئق )ل ي مئ  الفئ،  يسمى الجزء الع   لف،إلى ا  لطعا جيه ا ت

يف الأنئف ج إغلاق ت ا وظيفصهملإ uvulaينصهي ازائد  تسمى اللها  )و

  نئفالشئراب خئارج البلعئ   إلئى الأوا   رور الطع  لمنع مثناء البلعأ

الفئ،   هما مرناا ادرجة لافيئة تمكئ   المدي  وجدراا الف، عبار  عو

 .الذلق وصح    الفم
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 :غدد اللعابيةلا

 :واج م  الذدب اللعاايةي جد في اةنساا ثلاثة أز -

يسري اللعاب مئ  و   ا تقع أما  الأذاواحد  منهالجلد لم  النسيج تحت    في  ت جدو  يةألبر الذدب اللعاا  :تانالغدتان النكفي

 عنئدما يائاب وتص رمئااالذئدتاا ائالجراثي،  هاتئاا وتائابلإ    stensen's ductإلى الف، في قنا  يئصنس )  لم غد 

 اةنساا االنكاف .

 

قنئا   تمصئد لئم غئد  ا يئاطةي ولسئفلا  كفال  تحتسمى النقر   نمفض صذير يت جداا في م  :ي تان تحت الفك السفلغدال

 .لفك إلى الأما  ممصرقة الأنسجة في قاع الف،م ج ب  تحت ا

 

تصميز ا جئ ب صئف لامئم مئ  اية والذدب اللعا   تعصبراا أصذرتقع في أر ية الف، تحت اللساا و  :الغدتان تحت اللسان

 .سااللا  تحت  ،فلية احافة المسصعر ة في أر ط ل ال  في الف، علىلقن ا  تفصح ا

اللعاب م  مك نا  مائية تحص ي على اةنزي، الها ، أميليز اللعئاب   ويصك ام  اللعاب ي ميا      يفرز اةنساا نح  لصر

   كصيريئا تقصئم الب ومئ ابى أمئلا  اللعاب أيضئا علئ ويحص يذ ائية أثناء البلع مماطي يرطب ممرا  البلعة ال  ومك ا   

 لإ .maltoseالماء إلى يكر الشعير ) ياطة تحليم النشا ا  ا رايدكرا هلا،  هضب اأميليز اللعا  ويبدأ

 

 ءيالبلعوم و المر - 2

 البلع   عبار  ع  تج يف عضلي يمر اه الطعئا  إلئى المئريء وهئ  أنبئ ب     

كئ ره غ الطعئا  فئي الفئ، ياء مضئاانصهئعضلي يمصد م  البلعئ   حصئى المعئد    و

    للبلعئ    حيئ  تائم    خر  الفئ،ؤمئ  ىهئا إلئا  غ ائية يئدفعساا على شكم العة  الل

اسئبب وجئ ب لسئاا المزمئار البلع   يص قف الصنفس اائ ر  مؤقصئة  وعند حدوث  

إرابيئة تص لد م جئة م    ءللمري  وعندما تام البلعة  أعلى فصحة القابة اله ائية  

رف طئ  أمامهئا نحئ   تئدفع البلعئةبيئة لإ   دو) الحرلئة ال  امنقبا ا  العضئليةم   

 صر  إلى باخم المعد  .العا   لعضلةا تمر م   ىحصالسفلي    ءالمري

 :المعدة - 3

يئميك   ضئليهئي لئيس ع  والعل ي م  تج يف البط  أيفم الحجاب الحاجز جهئة اليسئار  تشذم المعد  الجزء     

 .    والدائرية  والط لية  العضلا  الملساءم    ثلاث طبقا اها    يحيط الجدراا  

المعديئة   االعاار   وخلطه  جزيوا  صذير إلى  تحطي، الطعا     ر  علىالقدا  له   داخلية  عضاء اللأاى   م  أق  والمعد 

همئا عضئلة عاصئر  ق يئة تسئمح امئرور الذئ اء لئم من  وعلىافصحة الب اب    ونهايصها الفؤاب    المعد  افصحةيسمى مدخم     

مئ    المعديئةار   عائوتصكئ ا ال.ع الذئ اء  حسب ن   عا يا   عي المعد  مد  قد تام لأرا اء فيبقى الذ   جاه واحد فقط  اات

 المك نا  الم  حة غي الجدول الصالي:  

 

 

 .غير النشط إلى ببسين نشط   نالببسين وجييم إنز  وتحويل، على قتل البكتريايعمل  و،  مهد لهضم البروتيني HCl  حمض الهيدروكلوريك

 .دبتيالب تيدادعإلى   وتحويلهوتين لية هضم البرفي عمساعد ي Pepsin  الببسين

 .يمهد لعملية هضم الدهون Gastric Lipase  يعدليبيز المال

 .كما يعمل على حماية نسيج المعدة الانزلاقيساعد على  Mucus  المخاط

 العامل الداخلي

 Intrinsic Factor 

 .ء الدقيقةعن طريق الأمعا12-ن بتاميلفي الامتصاصيساعد في عملية 

 .رخثى حليب المتب إلحليال زيناك  يحول Reninزيم الرنين  نإ
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 م الصالي:  ا لما م  ح االشكتحص ي على ثلاثة أن اع م  الملايتفرز العاار  المعدية م  قبم الذدب المعدية و

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 chiefيسية  ا رئخلاي -1

 ي  .إنزي، الببسلى  نسبة إ   peptic cellsة  لملايا الببصيأيضا ا  وتسمى  غير نشطةتفرز إنزي، الببسي  في ص ر  

 

   al cellspariet   يةارجد ايخلا -2

 .االقرب م  عنق المعد  وت جد oxyntic cellsتسمى االملايا الحمضية  تفرز حمض الهيدرولل ريك و

 

 mucous neckالمخاطية خلايا العنق -3

ا هئنأفئي  هضئ،  د  فئي عمليئة العئتئصلم  أهميئة الموتق   اإفراز المماط  القنا  وقريبة م  فصحة  تنصشر في المنطقة ال 

  ويفئرز الذشئاء الممئاطي الطعا  إلى الأمعاء في ص ر  لصلة مصجانسة شبه يئائلة تعئرف ائالكيم س  لى نقمم ععمت

 .ل ي ينظ، إفرازا  المعد المبط  للمعد  هرم ا الجايصري  ا

 

 قة :الأمعاء الدقي – 4

يئ،  2.5ا هئرقط ر أمصئا  7 ط لها ح الينب اة ملصفة يبلغ أ وهيتلي المعد   

يطلق علئى   تقريبا ,اممصاا     ولماةنزيمي  الهض،    ظ،يحدث مع  وفيها 

 تائب  cالجزء المصام االمعد  امثنى عشر ويكئ ا علئى شئكم حئرف  

 .رأمصا يبلغ ط له نح ا م  يبعة       والبنكرياس الكبد  عاارا فيه  

 ءجزلا)  اائ،  ، والي30قيقة م  امثني عشر وط له  لدا  الأمعاءتصألف      

لإ ويبلئغ الأخيئر) الجئزء   في  ئلفئا يئ، وال270مئ   نحئ ا    هلإ وط ل  الأويط 

 .    اقليم  أمصار  أراعةط له الثر م  

ينثنئي السئطح الئداخلي اطانة الأمعاء الدقيقة الداخلية ليست ناعمئة إنمئا  و

مئ    وينئدفع  بائريئة  لمماطي م  ثنيا الذشاء ا  يصشكم  منها اثلاث طرق 

 ويئزباب   لاخمئ  سئمىشبه الأصااع توزا  تربال   ملاييلمماطي  الذشاء ا

    .يطح الأمعاء الدقيقة ا ج ب آمف المميلا 

تسئئبب إطئئلاق   والصئئي تشئئبه المئئيط تبئئرز مئئ  الذشئئاء البلازمئئي للمعئئد 

اب  نفاذيئئة يئئزت يئئيع الأوعيئئة الدم يئئة و الئئ ي يعمئئم علئئى  الهيسئئصامي

 لدم ية.الشعيرا  ا

 

 الخلايا الرئيسية 

 ة دارييا الجالخلا

 ة لمخاطياعنق ال خلايا
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عمئئم الصئئي تئئصم،  لها ئئمةا نزيمئئا ةمئئ  اتحصئئ ي علئئى عئئدب دقيقئئة الاء عئئملأا ااتفرزهئئا جئئدر: العصااارة المعويااة

 وتحئ لالهض،  عملية    وتسصكممالليبيزلإ     –الأمين  ابصيديز    –اللالصيز    –السكريز    –الصي يبقصها ) المالصيز    اةنزيما 

 وي زعهئا ينقلها    لإ ال ي   اممصاا   )   دإلى مجرى ال  الأمعاء  تعبر جدارأا    ذائبة يمكنها اسيطة    ى مرلبا إلالطعا   

 .، الممصلفةجسالعلى أعضاء  

 الهضمية : القناة ملحقات

  sPancrea: البنكرياس

 وأيايئيا  عد    ويلعب البنكريئاس بورا  مهمئا   غد  تقع خلف الم

أنزيمئا    ىعلئلمحص يئة  ائاراته الحيا  اةنساا حئي  تئنظ، ع

 وهضئ،   ا نئتيورالب  وهضئ،ا   عمليئة هضئ، النشئ ي     هض،ال

يئئاس إلئئى كربنلعائئار  مئئ  غئئد  الوتصائئرف هئئ ه ا   االئئده

الأمعئئاء الدقيقئئة عئئ  طريئئق قنئئا  البنكريئئاس  والصئئي تفئئرغ 

 ي الجزء الثاني م  اةثنى عشر. محص ياتها ف

ء خلايئئا تعمئئم لذئئد  صئئما  ىيحصئئ ي البنكريئئاس علئئ لكلئئ 

Endocrine Gland هيوئة فئي البنكريئاس علئى  ومُص زعئة

الجل لئاج ا  وهرمئ ا Insulinا الأنس لي  م , تفرز هر  Pancreatic  Isletsكريايية  البنالجزر    ىسمتُ تجمعا   

Glucagon السكر في الد  وه ه الهرم نا  تنظ، نسبة . 

 : بنكرياسيةالعصارة ال –

 وتحئ يالائفراوية  مئع القنئا عبر فصحة مشئصرلة نى عشر في امث وتابي ميا ر  لص  1.5  -1تفرز م  البنكرياس     

 ابصيديز لإ.  والكرا لسيالصراسي   –يز  يبالل –الأميليز الها مة  )  م  اةنزيما ا عدب  

 

 الأنزيما  الها مةصى تعمم ي حقل  إلى  وتح يلهتنظي، ال يط  تعمم على  -  3HCOالبيكرا نا  

 والكصروليصا المياه  

 Water  &Electrolytes 

 ها مةلاما  نزيللأ  س ائم صيم التعد امثااة جهاز لص  -

س لما ت جد في اللعاب أيضا  تعمم علئى تح يئم النشئا )الكرا هيئدرا لإ ايرخمير  في عاار  البنك  - Amylase ليزالأمي

 المالص زإلى يكر

 . وجلسري ة إلى أحماض بهني وتح يلها  اعد في إذااة الده ايس  -           Lipases  اللايبيز

 د  ببصي  الاد ى عديإل  ان يم البروتيحت -  Proteases يزا البروت

  :الكبد 

وتقئع فئي الجئزء الأيمئ  العلئ ي مئ  لجسئ، البشئري  ا  ألبر أعضئاء    

د مئ  ا الكبئ. تصكئ   تج يف البط  تحت الحجاب الحاجز خلئف الأ ئلع

. فئي  ف  الأيسر وآخري  صذيريفاي  رئيسي  هما الف  الأيم  وال

نئا  طريئق الق  لكبئد عئ ا اوالصئي تصائم    أيفم الف  الأيم  تقع المئرار 

 .بد  الافراوية المفرز  م  الكار  والصي تق   اصمزي  العااريةالمر
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 د:وظائف الكب

أباء وظائفها حصى   % م  طاقصها ل ا فلديها قدر  على  لإ  25  )  ائ  قابر  على أا تق   اجميع وظائفها اشكم شبه طبيعي 

 م  قدرتها ال ظيفية .  %لإ  75 )فقداااعد 

 .اةنساا،  كريا  والبروتينا  والده ا في جسسالمع عامم  صي الفرئيسي   رتق   ادو -1

     ناء خلاياه  يها الجس، في االصي يحصاج إل ) مثم اروتينا  الجلطة الدم ية لإ  تانع موا  الأن اع م  البروتينا  - 2

 ضاء الممصلفة.في الأع المصعدب     

   والمساعد  على امصااصهطعا ال ي هض،فيسي  ادور رئ  تق   الصيدية  تفرز العاار  الافراوية الكب - 3

 الدهنيا .ة  وخاص    

 .Ureaتح ل الأحماض الأمينية إلى ي ريا   - 4

 .اعي في الجس،الكبد جزء مه، م  أجزاء الجهاز المن - 5

اقير والعقئئيئة  الكيميا    لبئا آمف المريها القدر  على الصعامم مع  والكثير  جدا الكبد لد  ا ايطة الأنزيما  المصن عة  -6

 . اب غير يامة أو م اب نافعةم  فة وتح يم أغلبها م  م اب يامة إلىمصلالم

 ل:الكبد لها مهام أخرى كثيرة مث

 .في الجني  باخم الرح،تك ي  خلايا الد  الحمراء   -

فئي لمهمئة ا  ا امينئلفيصى الئإة رى ااة ئافواعئض المعئابا الأخئالميصة  لايا الد  الحمراءحلم خاعد تتمزي  الحديد   -

 .س،الج

 ثلاث عصارات : قةتؤثر على الغذاء في الأمعاء الدقي * 

  الصفراوية العصارة –أ 

صئلة الح زه المسئصمر للعائار  الائفراوية الصئي تمئزا فئي يلعب الكبد بورا أياييا في هض، الده ا خئلال إفئرا  

الائ بي     وايكرا نئا   والك ليسصرول  ءا الم  افة إلى اء ااةالافر  ية م  أملا العاار  الافراو  وتصألفالمرارية  

 .  أخرى وم اب

  :ءصفراف الائ وظ

 زيما  الها مة  ثير اةنيسهم تأ  تعمم أملا  الافراء على تجزئة الده ا وتح يلها إلى مسصحلب بهني   

 ومنها: ا  إطلاقا لإم تح ي إنزيمعليه )

 . يبهن  بحلصى مسإل  وتح يلها  صفصيت الده ا  اتق  -1

 .  والأمعاءلبنكرياس  ا  عمم إنزيما   قل ي ينايبإلى    م  حمضيلأمعاء  م ال يط في اي تح يتسه، ف -2

ير تئأث  الطعئا  اعئدمع    تك ا اقيتقد    الضار  الصي  فعم البكصريا م     وتقلمالأمعاء    الذ اء فيتحد م  تعف    -3

 عليه .   الهيدرولل ريك المعديحمض  

 .ءا عللأم  بيةالدورلة  تنشط الح -4
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 ت(:م الكربوهيدراضه)  زيمي الإن الهضم

 عملية الهضم مصدر الإنزيم ph المكان

 

 الفم

  الغدد اللعابية 6.5-7.5

 ) سكر ثنائي (مالتوز النشا                                 

 

 ادي (جلوكوز ) سكر أح                     مالتوز             

لا بوساااطة درجااة خااام لعااابلأميليااز ا حعماال حتااى يصاابلامر يساات -  2 دةعالم

 ( الحامضية pHالحموضة ) 

 

 

تجويااااااااااف 

معاااااااااااء لأا

 يقةالدق

 

7 

أميلياز البنكريااس بواساطة    الديكسترين يتحولعديدات التسكر و    - البنكرياس

 إلى مالتوز

 

 

 دقيقةالأمعاء ال

 ي :أحاديات التسكر كما يأتإلى تتحلل مائيا  -

 جلوكوز + جلوكوز                              وزتلما   

 توزز + فرككوجلو  سكروز                            

 ز + جالاكتوزلاكتوز                                جلوكو

 هضم البروتين :

 عملية الهضم نزيممصدر الا الموقع

 

 معدةلا

 المعدة

 ) غدد معدية (

 

                                        باااااااااااروتين يدلببتات اديعد

 

تجوياااااااااف 

الأمعاااااااااااء 

 الدقيقة

  البنكرياس

                                                        ببتيااااااادالعديااااااادات  ائي الببتيدبتيد + ثنلاثي  البث

 

 الأمعاء الدقيقة

 لى ببتيدات ثلاثية .عديدات الببتيد إ  وبولي ببتيديز يحولمينأ   

 تيدات ثنائية .إلى بب  لاثيةثلا  تيدابتز يحول البترايبيتيدي   

 ة .الثنائية إلى أحماض أميني  اتدايبتيديز يحول الببتيد 

 :هون () الدهضم الليبيد 

 

 عملية الهضم مصدر الانزيم الموقع

 الأمعاء

 الدقيقة
                                ثلاثية  جليسريدات  و  مستحلب دهني  ىحول إلتت ملاح الصفراءدهن بواسطة أ  كرة -            الكبد

                         جليسرول                                        و  أحماض دهنيةإلى   تحول  سي ياالبنكراللايبيز  جليسريدات ثلاثية بواسطة   - كرياسبنال

 الأميليز اللعابي 

 مالتيز

 مالتيز

 سكريز    

 زلاكتي 

 الببسين  

 

 ين ين و كيمو تريبستريبس
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 : لوياء الخمواد عبر الغشعمليات نقل ال

نقئم ال     الماصئية الأيئم زيةرامنصشئا   ومنهئا اء المليئة  شئم عبئر غقئنلا  ها جبي اص، ام   الآليا  الصمهناك مجم عة  

 النقم النشط . الميسر  

 : Diffution الانتشار -1

ويئط   مئ أي ناته في الماء  تصحرك جزيواته أو  عة وأو الملح في الماء فإنه ي وب اسرة م  السكر  يعند و ع لم       

 .ه ا ما يعرف اامنصشارشارا مصجانسا وصنصشر انت  ىصح  قمي ترليز أر ذعلى إلى آخأترليز  ذي

الصراليز العالية إلى الصراليئز    الأي نا  عبر غشاء الملية عندما تنصقم مواعض الجزيوا     قاليفسر انص  اروامنصش     

 .ارمبدأ امنصشالذازي مثال ل  الصبابل  والمنمفضة

 

  : smosisO زيةالخاصية الأسمو-2

 يقاد االصرليز  رليز المرتفع ولصية غير المنف   م  منطقة الصرليز المنمفض إلى منطقة الأغشا برالماء ع  را صشان      

 .م ااةلليس ترليز الماب  اوالماء   ترليز      

 

 :النقل النشطوالنقل الميسر 

 :  td TransporFacilitateيسر نقل المأ ( ال 

 Proteinعى االح امئم أو الن اقئم البروتينييئة تئد اصئة  خوتينئا ارة ايئط ا  لئ يشئاء المالذبئر تنصقم المئ اب ع     

carriers  منها ن عااه ه البروتينا  م ج ب  في ترليب الذشاء المل ي وو: 

لده ا المزبوجئة يعبر طبقة ا جزيء الم اب م  أا  اليمك Protein channelالحامم فيه ممرا بروتي  ليشكم ا -

 .المل يلذشاء  في ا

يصرلئه يصمطئى ام عنه ونفيصحرك اه عبر الذشاء البلازمي ث، ي  المراب نقلها وزيء المابالناقم اجي   وتبرحد الصي -

 .الذشاء

يئز   الصرلتنقم الم اب موة  ل طاقة لب الجزيوا  عبر الذشاء المل ي بوا الحاج  لتق   الح امم البروتينية اصيسير انصقا 

 . ز لامصاا  الجل  عليها ل ثا وم   ضنمفلمى الصرليز االعالي للماب  إل

 
  Active Transportب ( النقل النشط 

يوئا  يئص، عكئس المجئال أو زمئرور الج  ولك مدا  الح امم ) الن اقم لإ البروتينية  يسر م  حي  ايصلميشبه النقم ا     

م    %25ب    رقداقة تط    لايصطلب    ول لكلى الصرليز العالي  ب  الم ااة إالصرليز المنمفض للما   منحدر الصرليز أي م 

ج يف الأمعاء عئ  طريئق خلايئا مة م  تض المه  والسكريا عليها امصاا  الأحماض الأمينية    ومثالة  ليقة المطا 

   ةخملا  جدراا الأمعاء الدقيق

 
  في الأمعاء الدقيقة :  الامتصاص

 ة إلئىلن ويئا والأحمئاض والليبيئدا كر الصسئ وعديئدا البروتينئا    الكبيئر  مئ  زيمئا  الجزيوئا حطئ، اةناعد أا ت

لئى الملايئا الطلائيئة يقئة   واعئد أا ينصقئم الذئ اء إدقتمص  خلال جدار الأمعئاء ال  حدا  المك نة لها   فإا الن اتجال 

  ة للأمعاء الدقيقة .شعيرا  الدم يفي الد  الم ج ب في الينصشر   واعدها مملا  فإنه يصجمع في الملايا  لالمبطنة ل

 

 :   هيدراتوباص الكرتصام

 هيئدرا  ا ايئطة عمليئة راية ) الجل ل ز   الفرلص ز  الجلالصئ ز لإ الناتجئة عئ  هضئ، الكيا  الأحابتمص  السكر

 كريا  ائاخصلاف ن عهئا  يئرعة امصائا  السئ  وتمصلفاطي المبط  للأمعاء  مالنقم اةيجااي عبر خلايا الذشاء الم

 ز .ص رلم  الف عر ل ز أيلجلوا  أيرع م  الجل ل ز    الجلالص ز يمص 

 

 :  البروتينات صاصامت

 طة عملية النقم اةيجااي حي  أا :ايتمص  الأحماض الأمينية الناتجة ع  هض، البروتينا  ا 

 حماض الأمينية .لألسجي  أثناء امصاا  الأليزباب ايصهلاك الأمعاء   -

 ض أميني إلى آخر .مينية تمصلف م  حمامصاا  الأحماض الأ عةير -
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نية مع الجلسئري  باخئم خلايئا الأمعئاء ويصكئ ا جئزيء جلسئريدا  ثلاثيئة هدض الما حتصحد الأ  :  تصاص الدهونما

وئا  لبيئر  تئدخم الأوعيئة اللمفيئة للممئلا  ياي  ن عي  م  الده ا   به ا تحصئ ي جز  ونميزبه  مصعابل    مىوتس

 .ااية  لبا يق الدور رى الكبد ع  ط عية الدم ية ويام إلوا  تدخم خلال الأوما الده ا قليلة الجزياين

ة   و ثنائيئة و أحابيئة لإ مئ  قبئم ثيئتمص  الأحماض الدهنية و الجلسري  و الجلسريدا  ) خلئيط مئ  جلسئريدا  ثلا

للامصائئا  عئئدا  الذشئاء   جميعهئئا قاالئةمئئلا  الدقيقئة للملايئئا ا ايئئطة امنصشئار خئئلال مخلايئا الأمعئئاء وتئدخم ال

لأحماض الدهنيئة مئع أمئلا  الائفراء و مصاا    تصحد اة للاالقا اء و غير  م ت وب في الماض الدهنية والصي مالأح

حيئ  Hydrotrophiceffect )  ) للامصائا  اعئد ذواانهئا فئي المئاء و تسئمى الظئاهر  لةتح لها إلى مرلبا  قاا

عمليئة  يء بور لبيئر فئخرى   لأملا  الافراملا  الافراء مر  أ  الأحماض الدهنية و أتصكسر باخم الملايا محرر

  ا .الده  ا صاام

 

 امتصاص الفيتامينات :

ء اسئرعة ا اا فئي المئوب في الماء   تمص  الفيصامينا  القاالئة للئ واي الفيصامينا  اعضها ي وب في الماء و اعضها م

م فئي خلئث يقئم امصااصئها إذا حئدلإ   A     D    E K ي الئده ا ) فيصئامي ألبر   أمئا الفيصامينئا  الصئي تئ وب فئ

ى يئص، ا جئ ب مئاب  اروتينيئة مماطيئة تسئم  12Bاء   لما أا امصائا   ملا  الافرأ  ق عند نو  أ  الده ا   ا امصا

ا جئ ب   12امي  يئص، فئي الأمعئاء الدقيقئة , فيصئامي  ب  صئع أا امصائا  الفيالعامم الداخلي يفرزها جدار المعئد    مئ

ينقئم إلئى   لفيصئامي  وا  ررفيصحئ  يئا لاخم الماب  اا  يصكسرمصلا  يصك ا مرلب قاام لوأملا  الكالسي   العامم الداخلي

 الد  .

 

 امتصاص الماء :

 ويمكئ ي اليئ   ال احئد    فئلإ لصئرا     6يمص  في الأمعاء الدقيقة امعدل يزيد عئ  )    هظمومعالماء يمص  في المعد   

ي  زيئمضذط الألاتصبع فرق  ء  ما جزيوا  ال  وحرلة.    الأقم في الساعة  اء امعدل لصر واحد علىللأمعاء امصاا  الم

م زي يئؤبي إلئى حرلئة المئاء ياء الم اب ال ائبة ا ايطة النقم اةيجااي ينشأ فرق في الضذط الأتمص  الأمعا  دمفعن

 في نفس امتجاه .

 

 :لمعدنيةلأملاح ااامتصاص 

   يعصمئدلاعض الأما وامصاا النقم اةيجااي ا ينصقم اطريقة شار ومع ذلك فإا معظمهيمص  الأملا  ا ايطة امنص

لإ   امصائا   D) يعصمد على وج ب فيصامي   والف يفا أخرى   مثلا امصاا  الكالسي   اب م اب غي أو  وج ب  لىع

  الأمعئاء فئي حئام  اصئه مئ على ذلك زيئاب  معئدل امصا  ومثاللهيم جل اي   االحديد يص، تبعا لحاجة الجس، لصك ي   

  للد  . النزف الشديد

 

 لغليظة :ا  عاءالأم  - 5

 :أويع قطرا وتشصمم على المناطق الصاليةيظة اأنها أقار م  الأمعاء الدقيقة ولذء العا مصاز الأمت   

  ور :عالأ

مئ  أيئفم   وتصائمالئبط     فليس صذير يقع في الجهئة اليمنئى مئ  تج يئ   

 ع .لقة احج، اةصب اة مذهي أنبو ه الدوب ي تشبة الصاالزائد  الدوبي

 

  القولون :

صئاعد  امحئاذا  الماصئر  اليمنئى   وتمصئد  رمع الأعئ   مصسعة تصامنب اة  أ   

الق ل ا المسصعرض ث،   ىسموتالق ل ا الااعد ث، تنثني لصابح أفقية    وتسمى

 .الق ل ا النازل  وتسمىاليسرى   ةتنثني هااطة في الجه
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 م :المستقي

 .عاصر   ةيط اها عضلة بائرتحي  ة الشرج الصيافصح وينصهيعاء الذليظة  الجزء الأخير م  الأم 

ملليلصئر مئ    500  حئ الصقلائا  ي ميئا ن  وتدفع   صذرق عملية وص ل الطعا  إلى الأمعاء الدقيقة نح  تسع ياعا ست

 :عمال الصاليةتق   االأ  والصيمهض   إلى الأمعاء الذليظة  صبقي م  الطعا  غير الالم

     يبحي  يمص  الا    طعا  غير المهض الماء م  البي   والا  تمص  – 1

  اء  النقم النشط ث، الماء ا ايطة الضذط الأيم زي ث، يصالب الذ  ةط ايا       

 .ى مك نا  البراز الطبيعيإلغير المهض   ابطء      

 م  الطبقة المماطية    ي تنفامإلى الملايا الص  غير الممص  إ افةغير المهض   و  ضلا  الطعا يصمل  م  ف – 2

 .للأمعاء      

 ء على العائم ويجبالذ افيصامينا  معينة مقاام السك  و تنصج  واع م  البكصيريا تعيش في البراز الطبيعي أن       

 :اةخراجالصبرز وي  عمليصي  ا  الصمييز 

 فئي نشئاطا تشئارك  ولئ،ية صي لئ، تصئرك القنئا  الهضئمالم اب ال وهيلية الصمل  م  فضلا  الهض، مع : التبارز*  

 الأيض.

 يض .عملية الصمل  م  فضلا  الأ :  ج خراالإ* 
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 لجهاز الدوريا

مئ    يئدوراا فئي شئبكة  يئائلاا  وهمئا   واللمئفلجسئ، مسئصعينا االئد   اا    اعمليا  النقم الممصلفئة  قه  الجهاز ال ي ي

صائة الذ ائيئة المم والمئ ابجة الألسئجي  لأنسئإلئى اا السئائلا وي صئم  الأنسئجة وتصملئمالأوعية تنصشر في الجس، 

 راج  خعضاء اةم  تلك الأنسجة الم اب اةخراجية إلى أ  وينقلاا  والهرم نا 

 الجهاز الدموي :

ويحص ي على الد   الأوعية الدم ية قلب ولدم ي م  الا يصرلب الجهاز  

 : القلب

 مثئم  تعمئم  يئر ليئد الكبجئ، قبضئة اعضئلة صئذير  احر  عئ   ه  عبا 

خئرى لمئا اء الجسئ، الأشرايي  ومنئه إلئى أنحئالد  في المضمة تضخ  

كم القلئئب لحبئئة الأجئئا  شئئأنهئئا تسئئصقبم الئئد  العائئئد مئئ  الأورب  و

القلئب   سئار وي جئد فئييلا  نحئ  اليلا  قلائالمقل اة يصمرلز في الادر م

 اا وتئدعىصاا يئفليصوتدعى الأذيناا واثنأراع حجرا  اثنصاا عل يصاا  

-60ينئبض    لمئا أا القلئب    ضئلةيميكة الع  ي ذا  جدارا وهبطينا ال

يئئصرخاء فئئي الدقيقئئة  والنبضئئا  عبئئار  عئئ  الئئصقل  وام نبضئئة 80

  قيقئة ال احئد فئي الد   لصر مئ  الئد  5-3لعضلة القلب ليص،  خ ح الي  

ا ة اها وأي انسداب اهئة القلب م  الأوعية الدم ية المحاط وتصذ ى عضل

يائم مالى ووظيفئة هئ ا السئائم هئي  وه  غشاء مزبوج اي  جانبي  ام رالص  ب غشاءالقلحيط اي   ى الم  .يؤبي إل

أثنئاء   الحرلئة للقلئبحرية    يرصي يمك  أا تحدث في منطقة القف  الادري ول لك ت فلماية القلب م  الادما  اح

فئا  أا  ه امخصلامئ  هئيمئ  والأالأيسئر وي  القس، خصلافا  افروق أو ا ولك  هناك    ي امنقباض وامنبساط عمليص

يئ  والبطئي  , أمئا الجانئب ذاا ت اجده اي  الأها صما  يسمى الاما  ذو الثلاث شرفا  فمكا  القلب اليمنى اينحجر

عل ي ويفلي , ذي  الأيم  يصام اها وريداا أج ف  , لما  أا الأشرفصي  فقط    ما  ذوص  الأيسر فيفام اي  حجرتيه

نئب الأيسئر فئي منطقئة الأذيئ  اينما ي جئد فئي الجا   ا الرئ ي ,سمى الشريا حد ياا واشريالأيم     م  البطي ويمرج  

 ورطى .  سمى الأي  الأراعة ويمرج م  البطي  الأيسر شرياا واحد أيضا   ةمى الأورب  الرئ يأراع أورب  تس

رانها ا جئدنجئد أ  فمئا البطئية رقيقئة أذي  جئدرانها العضئليروق ت جد اي  حجرا  القس، ال احد فنجد أا الأك فهنا 

ية لبيئر  مثئم لتحصاج إلئى قئ   عضئ  ق ف ظيفة الأذي  هي ايصقبال الد  ول ا منا تصجلى حكمة المالة يميكة وهعضلي

 .عالية ليص، مهمصه  ى ق   انقباضل ا يحصاج إلالد    يعالبطي  الصي وظيفصه الأيايية هي ت ز

ي  الفصحئة الم جئ ب  ائ  ا تق   اذلئق الأيم  أنه  ر أوالأيسنب  في الجا   را  ي اءالحج  الصي ت جد اي   وظيفة الاماما 

  طئيواحد فقط م  أعلى إلى ايئفم أي مئ  الأذيئ  إلئى الب  هاالمرور في اتجا   الأذي  والبطي  ولكنها تفصح لصسمح للد 

مى ، امئا يسئاما  مئدعنئب السئفلي لهئ ه الائممتجاه المعالس ل ا فسئنجد أا الجا قت مروره في انع في نفس ال وتم

 فقط   اه واحداماما  تعمم في اتجتبقى ه ه الل ترية حصى  ال االأحب
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 : في القلب صيل التو  هازج

عنئدما يسئصثار جئزء مئ    ولكئ نهمئا  ايي جئد أي اتائال عضئلي    ومم تاما  ع  البطيني  انفاا الأذيني  منفالاا  

اليئة نصيجئة وجئ ب في ذلك أا القدر  علئى الص صئيم ع  والسببعائق  ي  أ  فإا م جة اةثار  تنصشر ادوا  عضلة القلب

 لأجزاء الصالية :م  ا صيم  الصجهاز   ويصألفز خا  للص صيم  جها 

 

 : atrial node  -Sinoجيب أذينيةالعقد  ال -

يئد عنئدها ال ر  الأذي  الأيمئ  ائالقرب مئ  النقطئة الصئي يائبت جئد فئي جئدارعضئلي  الج  لصلة صذير  م  النسئي   

 العل ي في الأذي  الأيم  .    الأج ف  

 

ز ال ي الحاجأيفم  ذي  الأيم  عند  جدار الأ  ت جد في  لإ  cularventri-Atrio  (deVno-Aية  الأذينية البطين  قد الع  -

 .  مشااه لنسيج العقد  الأولى يجم  نس العقد ه ه  وتصك ايفام اي  الأذيني  

 

 icularventr-Atrioة  الحزمة الأذينية البطيني -

(A-V  لإ وتسمى أيضا حزمة هسbundie of Hiss   مسئافة إلى أيئفم لمصد ث، ت نيةية البطيد  الأذينم  العق وتنشأ

 . وأيسررعي  أيم    تصفرع اعدها إلى فقاير

 

  Purkinjie networkشبكة ايرلنجي   -

 يصفرع لم فرع في النهاية إلى فروع صذير         

 المي ط أوقيقة م   ا شبكة بتكتاذر تدريجيا و

 لكم اطي  .  الداخليةالبطانة  ت جد أيفم  الألياف و

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حزمة هس
 الجيب أذينية العقدة 

 العقدة الأذينية البطينية 
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 : oodlb vesselsدمويةال لأوعيةا

الشئرايي  لدم يئة وهئى  ا  يئةأشئكال ممصلفئة مئ  الأوع، والقلئب وت جئد ثلاثئة  ن ا  امتاال اي  الجسئصبر قتع  وهى

 والأورب  والشعيرا  الدم ية .

 

 

 

 

 Arteriesأ( الشرايين 

اء إلئي أجئز  د  مئ  القلئبع م  أن اع الأوعية الدم ية الصي يمئر اهئا الئن   وهى

ك نئئااض مئئدف ا فئئي وهئئ  يئئمي  ا مئئ  ثئئلاث طبقئئا تصكئئ مصلفئئة والمالجسئئ، 

  ايي قطئع فئي الشئر  يأ اه ا يعمم على حماية اةنساا م  اةصااة      العضلا

غيئر تحمم بائمئا ب  محمئم االألسئجي  عئدا الشئرياا الرئئ ي الئ ي يحمئم ب   

 محمم االألسجي  أو )غير مؤلسج لإ.

   Veinsردة  ب ( الأو 

الجسئ، إلئى القلئب لئد  مئ   دم يئة وفيهئا يصجئه اة الالأوعيئ  مئ   الثاني  هي الن ع

  , قا  الشئراييطب   ا ممصلفة اعض الشيء عطبقا  ولكنه  3أيضا م     وتصرلب

 ا يمكها قليم وغير نااضة وهى قريبة مئ  يئطح الجلئد يمكئ  ملاحظصهئا ائالل

دا عئئبائمئئا ب  غيئئر مؤلسئئج الأزرق الئئ ي يميزهئئا ائئالعي  المجئئرب  , وتحمئئم 

ة االألسئئجي .تحص ى البطانئئ  محمئئم لأراعئئة الصئئي تحمئئم بيئئة ا  الرئ وربالأ

 سير ااتجاه القلب .تجعم الد  ية  ليلة م  الاماما  الهلاالداخلية للأورب  يلس

 Capillariesج ( الشعيرات الدموية 

المصفرعئة يي  والشئرا رب   الأويتق   اعملية الراط ائة الدم ية , بقيقة للذاية مجهرية , ر م  الأوعيالن ع الأخي  وهى

يئا واحئد مئ  خلاف  صئ  ميكروا تصك ا م   0.1  جدراا الشعير  الدم ية  كة نقم اينه،, يبلغ يمكتانع شبحي  إنها  

 مصلفة .تسمى الطلائية وتق   اعملية تبابل اي  الد  وخلايا أنسجة الجس، الم

  -:Bloodدملا
لبيضاء وما يسمى مراء واوهى خلايا الد  الحيا م  الملا أن اع  د عسيج يائم يحص ى على والد  يعصبر نسيج ولكنه ن

عملية النقم في اةنساا فه  ما يحمم  د  ه  أياس  الو الصي تسمى البلازما.  ئح الدم ية وماب  ال يط االافا 

  ما يبق لم أشبه اعراة نقم تحممائج تمثيم الملايا وثاني ألسيد الكرا ا أي أنه االألسجي  والذ اء وأيضا يحمم انص

  ليلصرا  م  الد  أي ح ا  6-5نساا البالغ ح الي القلب   ي جد في جس، اةس، إلي لي الجس، أو م  الجلب إ م  الق

أا الد  يعصبر ماب  قل ية   جس، ,  ول ا الد  المميز الأحمر ينشأ م  وج ب ماب  الهم جل اي  اه لما% م  وزا ال 8

 . 7.4 لى إ pHالهيدروجيني له    عيفة حي  يام الرق،
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  : الدممكونات 

 :  Corpuscles ytes ( Red bloodErythroc) ءالحمرا أ ( خلايا الدم

ميكئروا يحصئ ى  2ويئمكه ميكئروا 7ر ه ا الن ع م  الملايئا حئ الي ال جهي  قط   ر قعم  مسصدير  صذير أقرا   

 ع والقئ  الضئللفقئري ولعمئ ب اا  يشأتها نماع العظئا  فئمها على الهيم جل اي  م ت جد اها ن ا . مكاا نييص الاز

 120نحئ      عاملئةمئراء  لحة االعظا  الط يلئة . تبقئي المليئ  صاجها في أطرافالأطفال يص، إن  وفي  والجمجمةوالفقرا   

ي لم بقيقة لإ يحيط اها جدار صئلب مئرا ويحصئ ي ملي ا خلية حمراء جديد  ف  140ي ما  تم   اعدها ) ي لد  نح   

اء اائبذة  الاز  خليئة الئد  الحمئرصلئ  يئيصعيرا  الدم يئة   يمالشئ  ور خئلالم  المرا  هييص الاز  مرا يمكن  على

   haem% هئي، 4و  globin% جلئ اي  96يصكئ ا مئ   رليئب  د الصعقئ  ميم جلئ اي  و هئ  ائروتيتعرف ااي، اله

لميا  م  حمم  ا  هنلملايا الحمراء يمكعد  وج ب ن ا  في امحص ائه على عنار الحديد     يكسب الملية ل نها الأحمر

هئي   و  جي ألبر في امصاا  الألسالسطح مما يعني لفاء     قعر فإنه يزيد م  مساحةأما الصم  الهيم جل اي     لبر  أ

 ة الأولى لملايا الد  الحمراء .ل ظيفا

ة اللئ ا ,خاليئة ميكروا , عديمئ 20إلى  15قطرها م  :   corpuscles(White blood) خلايا الدم البيضاءب( 

شأ م  نماع العظئا  بر حجما , اها ن ا , تنملايا الحمراء لكنها ألا م  الالأشكال , أقم عدب  اينة  . مصبم جل ايهيلم  ا

للجسئ، لإ  ونسئبصها حئ الي   رف اجهاز المناعة )تق   ادور الحمايئةو تك ا خلايا الد  البيضاء ما يع  فاويةالليمد  لعقوا

لإ   و الملايئا  ليميئا  الل   -) يئرطاا الئد ر    اب  لبيئدبها زيئعئ  ببر   يئزباي أحئ ال نئا .وفئ3لية/م،خ  7000-9000

ممئا يمكنهئا مئ  ال صئ ل إلئى مكئاا و  و  الجئر  يئق طر  ، الصئي تئدخم الجسئ، عئ أل ل حي  تلصه، الجراثيالبيضاء  

 يما تعئابل السئم   الصئيرا  الدم ية   و اعض الملايا البيضاء تفرز يئم الجراثي، قدرتها على اخصراق جدراا الشع

 في الد  .  اثي،عض الجرفرزها ات

 لدم البيضاء :واع خلايا انأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بيضاءكرات الدم ال

يا الخلا

 لةعادالمت

 يالخلاا

 الحامضية

الخلايا 

 القاعدية

الخلايا 

وحيدة  

 النواة 

يا خلاال

 اللمفاوية

 يا غير محببة خلا لايا محببة خ
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 :   locytes Granuالخلايا البيضاء المحببة -1

 والئئده ا RNAمئئ  حمئئض ب  ايضئئاء لبيئئر  الحجئئ،   يحصئئ ي السئئيص الاز  علئئى موئئا  الحبيبئئا  المؤلفئئة خلايئئا 

ر انئ ا  لبيئر  غيئ وتصميئزلئى آخئر  ع إصة تمصلئف مئ  نئخا  يةائى امصاا  أصباغ ليميلها القدر  عل  واةنزيما 

 ثلاثة أن اع :  وتض،إلى عد  فا    منصظمة مقسمة  

يئة البيضئاء تاطبغ االابغ المصعابل وعئدبها لبيئر مقارنئة ابقيئة الملايئا الدم :  hilsroputNeمتعادلة خلايا أ(  

الئدفاع عئ  ية  وظيفصها  لأن ى أو مصعدب  الن ا  ةمشكلاي،     ول لك تعرف افا  5-3مقسمة إلى    ون اتها الأخرى    

 .  واماصلاعتها على الحرلة الأميبية  الدم ية لقدرارج الأوعية  جس، خال

عئدبها قليئم   ن اتهئا تاطبغ االأصباغ الحمضئية ومنهئا صئبغ الأي يئي    :    Eosinophilsا حامضية  يلاخ  -ب(

امي  فئي ج الهسئصلمحفز منصا هسصامينيز ا، اللما تفرز إنزيلط صجيبة للز الأنزيما    الم ارذا  فاي  لها قدر  على إف

 ة .نسجة الماااالأ

على هيوة حرف   وتك ا  ومفااةالقل ي   ن اتها غير منصظمة    غابتاطبغ اال:    Basophilsخلايا قاعدية    -(ج  

S)    لأنسجة .ر لثيي  الم% م  الهسصام50لط و العدب و تمص  اأفراز الهيباري  المانع للصجيلة  و قللإ 

 واملصهاائا    فئي أمئال  اةصئااا   والصجمئعم يئة    الئدور  الدر  علئى مذئابرالمصعابلة القئد  صةخا المحببة ويا  للملا

  مئ  اةنزيمئا  الها ئمة أو الأجسئا  ت البح ث أا الحبيبا  المنصشر  في السيص الاز  هي أليئاس أو تجمعئا بصأثو

 .المحللة

 :Agranulocytes حببةالخلايا غير الم -2

 إلى : وتانفيشكم طبقة رقيقة ح ل الن ا    وال يلمحبب  رائق غير اال والسيص الاز ر   يصها الكبياأن تمصاز  

 :  lymphocytes للمفاويةا لخلايااأ( 

د ثئ، الكبئ  تنقئم إلئى  الجني  ثئ،  لى م  حيا م  خلايا أ  منقسمة في المراحم الأو  خلايا فاعلة في المناعة الن عية تنشأ 

هئا  فئي  بور ولهئا    والطحئالخلايئا الكبئد    ا تنصج مئ ةنساا لمطيلة حيا  ام لدا م  اع العظ،  نم  ويبقىنماع العظ،  

 الجس، مما يذزوه م  أجسا  غريبة .اب  لحماية  مضلأجسا  الإنصاج ا

 Monocytesيدة النواة ب(الخلايا وح

در  الفئرس   لهئا قئكم حئدو   أو على شئ ية  لل  ون اتها بير   لفيها  لاز   حجما ولمية السيص ا  ألبر خلايا الد  البيضاء 

 جسا  أو أن اع خلايا أخرى .ااصلاع أعلى  

    Plateletsح دموية.ج( صفائ

ثئ، انفجئر  و تحئرر منهئا أجئزاء لعظئا  فئي نمئاع ا  خلايا لبير  الحجئ، تك نئتم   ييص الازمية      أجزاءع  عبار 

 تلعئب بورا    3ألف /مئ،  400  –  200عدبها     راو يص ية في الجرو .الدم  لجلطةها  في تك ي  ا  بور  ولها صفيحية  

ة تعئرف اايئ، ع امئم الئصجلط   و  اب ليميائيئمئ  ية اإفرازتق   في البدا   الصوا  الأوعية الدم ية الممزقة حيهاما في  

مئا إلئى ثئرومبي  لبلازا  فئي  لبروثرومبي  الم جئ بصاج إنزي، البروثرومبينيز يق   اصح يم اروتي  االصي تعمم على إن

بئري  ي  و يصكئ ا الفيتي  آخئر فئي البلازمئا هئ  الفيبرينئ جي  مع ارو، الثرومب  يصحد إنزيلكالسي    أي نا  ا   ج با

لايا الد  الحمراء ويبدأ اعد ذلك الصشئااك لزجة تصشااك في منطقة الجر  و تحجز فيها اعض خ  ار  ع  خي ط عبوه   

 مام .اهت ه  اليائم أصفر ا  الجلطة  لب يسيم مالصا  و خلال عملية   النزفف  ي قتجلطا يسد الجر  و   مك نا 
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  : Plasmaبلازما الج(  

ضئئ ية مثئئم)أي ا الكالسئئي   والائئ بي   والكلئئ ر لإ ر عغيئئ وأمئئلا لإ %92معظمئئه مئئاء )يئئائم أصئئفر ااهئئت 

 لإمضاب  )انصيجينا جسا   ما  أيإنز   هرم نا      ريا  ي   ونسب قليلة جدا م  يكر وأحماض أمينية    والبروتينا 

 ة وثاااني أكساايدياانيكسااجين أو المحماال بالفضاالات النيتروجئيااة والأاد الغذاماال سااواء بااالمولاادم المحف يسااير اكياا

 -: Blood circulationرة الدموية دوالكربون ال

 : ( Pulmonary circulationرى أو الرئوية  الدورة الدموية الصغ)  

وافئد لرا  –فئي ح يائلا  الرئئة  الدم يئة    الشئعيرا   –ئئ ي  الشئرياا الر  –مئ   الأي  بطي ا لالصالي ) الا يك مساره

 يسر لإ .ي  الأذالأ –رئ ية  الأورب  ال –رئة  رب  جدراا الأو –ال ريدية في الرئة  

 

 

 

  ( systemic circulationالدورة الدموية الكبرى أو الجسمية ) 

الأجئزاء ال ريديئة   –الأنسئجة  الدم يئة فئي    يرا الشع  –الممصلفة    شرايي لا  –) البطي  الأيسر  مسارها يك ا لالصالي  

ال ريئدي  الأجئ في    –اء الجسئ،  عضئالممصلفة فئي ألأورب   ا  –لأنسجة  الروافد الدم ية في ا  –الشعيرا  الدم ية    م 

 .م     الأيالأذي –  والسفليالعل ي  

 

 

 

 ويبئدأ ر  الباايئة  الرئيسئي للئدوم ي لبااي ال عاء الدا بديلكا يمثم ال ريد: circulation  Portal الدورة البابية

مئر إلئى شئبكة مئ  الأا حصئى ينصهئي اهئا رههي الأخئرى ائدو وتصفرعكبدي في الصفرع إلى فروع لثير  جدا  ال ريد ال

ريئد ل ي اف  وتابهلد  م  الكبد  أورب  صذير    تلصقي لصك ا أورب  لبدية تنقم ا  شعيرا  الدم ية الصي تصجمع لصك اال

 لأج ف السفم

 

 

 

 

 

 

  اطي

 أيم 
نه ب  غير مؤلسج  يمرج م

 الرئ ي خلال الشرياا
سج  مؤلب   ا يع ب منه الرئصاا

 يةالرئ  الدور خلال 

 الرئ ي

الأذي   

 رالأيس

  اطي

 رأيس

خلال   مؤلسج  منهد  ال  جيمر

 الأورطي ) الأاهر لإ الشرياا 
جميع أنحاء  

 الجس، 

مؤلسج  غير  منها ب ب ع ي

الأج ف العل ي    ال ريدخلال 

   لي والسف

الأذي   

 يم الأ



 ( م 2024-2023)الدراسي للعام   موجه فنيفئة  ة فيشرالإوظائف االترقي لل ةمذكر --  وملعلتوجيه الفني العام للا  - وزارة التربية 

 

 ة سطكتب العلوم للمرحلة المتووالمذكرات تشمل فئة موجه فني  رافية شوظائف الااختبارات الترقي لل ملاحظة:* 
19 
 

                            

 المراجع              
 

 م2017-2016فني   فئة موجهوظائف الإشرافية الكرات ذم -

                                   (    والدم) القلب   نسانالإجسم   موسوعة -1

 فرد  بريانتأليف :             

                               والخليةياء  في علم الأح والطالبدليل المعلم   -1

 لسيد حسنا رياض د. أحمدتأليف :             

   هيمراإبرضا علي   محمد          

 ن .سانفسيولوجيا جسم الإ  -2

 دالهادي .ة عبتأليف : عايد

 م ( 2001 –ن شر الشروق ) الأرددار الن

 جسم الإنسان –كتاب المعرفة  – -3

  1982 –  بيروتوعات الشركة الشرقية للمطب

 أساسيات عامة في علم الفسيولوجيا . -4

 فتاح العبد   ح الدكتور رشدي فتو

 أحياء . -  كتاب الصف الثالث الثانوي علمي  -5

 . الطبعة الثالثة

     

 

 

 

 

 



 ( م 2024-2023)الدراسي للعام   موجه فنيفئة  ة فيشرالإوظائف االترقي لل ةمذكر --  وملعلتوجيه الفني العام للا  - وزارة التربية 

 

 ة سطكتب العلوم للمرحلة المتووالمذكرات تشمل فئة موجه فني  رافية شوظائف الااختبارات الترقي لل ملاحظة:* 
20 
 

 الجهاز التنفسي
، ، الرئيسيةّ الصي تؤبي بورا  مهما  في الحفاظ على بيم مة عمئم الجِ أحد أجهز  الجِس    الجهاز الصنفسي ه      وهئ    سئ 

ثئاني ي لأنشطة الجس،  ولئ لك فإنئّه يملاّئها مئ   االألسجي  وه   رور  الجهاز المسؤول ع  تزويد خلايا الجس،

 المهمئة الأيايئية لهئ ا الجهئاز تقئ   م الجس، على الألسجي   حيئ  أاّ ليةّ الصنّفس يحاعمة  كرا ا. ا ايط ال  ألسيد

 لكرا ا.اله اء ويطرب ثاني ألسيد ا  اأخ  الألسجي  م    واله اء  فيق   الدّ على تهيوة اللقاء اي  الدّ 

إلى باخئم نفسي في الجس، قابر على يحب اله اء  ز الصالجها      

مئئ  أناايئئب مصفرّعئئة بقيقئئة  هئئ  يصكئئّ ا ف ه اجئئه منئئإخرالجسئئ، و

ريعا  على حجرا  صذير  جدا  يص، فيها تبئابل وتحص ي ه ه الصف

الجسئ، عمليئّة ه العمليةّ في    ويطلق على ه الذازا  في جدرانها 

 "الشهيق والزفير".

 نفسي:مكّ نا  الجهاز الص*

 : القفص الصَّدري -

 الصي أخ   شكم القف  وم  هنا جاء ايمه  ويبلئغ عئدب هئ ه   لاعلأا  م   ي م  مجم عة  ف  الاَّدريصكّ ا الق    

في حماية مك نا  وأجزاء الجهئاز تصلمّ       والصي لعا  مرتبة  اشكم  معي   لصؤبي وظيفصها اشكم  جيد    24الأ لاع  

 يةّ  مثم الضراا  والادما  والكدما .  م  المؤثرا  المارج  الصنفسي

  الأنف: -

فئي مقدمئة الأنئف  ، اةنساا  فه  علئى شئكمِ ائروز  عظمئيّ يمصئد اذضئروف  طئري ّ  ت جئدجس  يعض  الشَّ، ف     

لع    لمئا أاَّ   خلالهئا ايصنشئاق الهئ اء  ويصائم الأنئف ائالبص، مئ  ويئفصحصاا تسمياا منمارا  أو الفصحا  المنماريةّ  

ة  وعئدبٌ لبيئرٌ مئ  الشئعيرا  الدم يئّة يئئلاالط   عئ  مجم عئة  مئ  الملايئا قة الداخليةّ المبطِّنة للأنف هي عبار ٌ  الطب

، والشعر  ويعدلّ الأنف برج ه ينقئّي هئ ا أنئّ   لمئا   ة حرار  اله اء ال ي يدخم إلى الرئصي  حسب برجة حئرار  الجِسئ 

 ة م  خلال المماط والشعر.  راب والأشياء العالقاله اء الداخِم م  الذبار والص

 :لبلعوما -

عئا  مئ  خلالئه  الجهاز الصنفسي والجهاز الهضمي  لأاّ الطّعا  واله اء يمراا م اي ا  رلشصيعُصبر البلع   عض ا  م     

زمئار" وي جد غضروف صذير ف ق الحنجر  يئدعى "لسئاا الم  ي، 12وه  عبار  ع  أنب ب  عضليّ ط له تقريبا  

ئيةّ حصئى م يئدخم ه اال  بةقاالفإنه ه ا الذضروف يذلق    اء ع  الطعا   فعند بخ ل اله اء أو الماءحي  يفام اله 

 ورعند بخ ل اله اء فإنه يبقى مفص حا  هئ ا الذضئروف ممئا يسئمح امئرالطعا  أو الماء إليها فيمصنق اةنساا  ولك   

 صي .وم  ث، إلى الرئ  اله اء إلى القابة اله ائية

  :الحنجرة -

،    مئ  نصاف الرقبئة مئ  جهئة اليمئي عبار  ع  صندوق  غضروفيّ يقع في أعلى م     ي المسئؤولة عئ  وهئ  الجِسئ 

اء مئ  ص تيةّ  وعندما يحاوِل الشم  الصكلّ، فإنه يمُئرِج الهئ   إصدار الأص ا  عند الصكلّ،  فهي تحص ي على حبال  

 صزازها فيمرج الا  .لا تيةّ مما يسبب اهئصيه  ويمر االحنجر  ث، يرتط، االحبال ار
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   :القصبة الهوائية -

إليهئا   ع، الناحية الأمامية اينما ي جد في الناحيئة الملفيئة الصئي يسئصندتد  شبه بائرية  يفاروهي أنب ب يصك ا م  غض

ا؛ فصكئ ا لإ تام نهايئا  الذضئاريف ابعضئهfibroelastic ligamentsالمريء عضلا  ملساء وأراطة ليفية مارنة )

لى قطئر منايئب ظ عافتحلما أا العضلا  والأراطة   تج يف الرغامى ف ق المطل ب  اريف منع ت يعوظيفة الذض

يُّق تج يئف الرغئامى يلعئب بورا  فئي السئعال لمئا يسئاه، لصج يف الرغامى  وانقباض ه ه العضلا  واالصئالي تضئ  

ز  مماطيئة تسئص قف ممئاطي ذو أهئداب مهصئ  لا  في تنظيف مجئرى الصنفس.ويئبط  القائبه غشئئاءٌ ضعانقباض ال

امهداب تعمم لالمكنسه, وعنئدما تائم هئ ه القائبة إلئى  ه  فه  جرترافقه  ويدفعها نح الما   الذبار  والجزيوا  الصي

 على الرئصي .  ءارئة  وت زع ه ه القابية اله   رّع إلى قابصي  ولم قابة  تدخم فيالرئصي  تصف

 

 

 

 

 

 

 

  

 :الشعب الهوائية -

 بيةّ.جم عها الشجر  القاالرغامي  ويشكّم م   لالأغااا  تصفرّع م ر  ع  قايبا  صذيربا ع 

 :انئترلا -

 وت جد الرئصاا في الفراغ الادري  هما عض اا ايفنجياّا مرناا         

 لضل عباخم حجر  جدارها م  ا  محاطصي  االذشاء البل ري الحش ي 

 وهما عض اا  الحاجز.والعم ب الفقري وبعامصهما الحجاب    الق و 

 يبية الصي نصجت ع إيفنجياا مرناا يشصملاا على الشجر  القا 

 الرئ ية.   لاالح يا 

 م  الصحداا  هي اميناخ اله ائية  ف لم ح يالة إلى عدب، جوينقس

 لله اء.يد م  يعة السطح الداخلي  الصي تز 

 اياا  الرئ ية.رمية الشكم تدعى الفوتجصمع الح يالا  لصشكم لصلا ه   لصشكم ح يالا   تجصمع اميناخ 

 يسرى.ال  اّاا فقط في الرئةوف  ىندبها ثلاثة في الرئة اليموتجصمع الفا   الرئ ية وع
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  ( pleural membrane)  الغشاء الجنبي - 

االرئئة اينمئا تلصائق ال ريقئة    ريقئة الداخليئةجنبئي  تلصائق الذشاء الء ذو ورقصي  يدعى اليحيط اكم رئة غشا      

ائالصج يف  جيارلمئاي  الذشئائي  الئداخلي واوتسمى المساحة الم ج ب    ي للقف  الادريارجية اال جه الداخلالم

   لية الصنفس.لى يائم اسيط يعمم لمشح، لصقليم امحصكاك اي  الذشائي  خلال عمي عالجنبي وتحص 

الأعظمئي  مح للئرئصي  االصمئدب  يعمم على بع، الرئصي  والجدار الادري وهي تس  رياا االقف  الادالرئص  وتصام

 .  ريالادها لهما م  جدار القف   لما تسمح لها االحرلة الصي تنقل

 ية:رئوالأوعية الدموية ال-

ة اله ائيئة ر محاذيئا للقائبف  لم منهما إلى رئة ويسييمرج الشرياا الرئ ي م  البطي  الأيم  فينقس، إلى قسمي  ين 

 ا  شئعرية غزيئر   وينئصج عئ  اجصمئاع لهئا شئبكفيصشئكم ح  ط الأيئناخ.ثم تفرعها حصى ينصهئي فئي محئيفرع مويص

ج الأورب  الرئ ية الأراعئة وتائب فئي القلئب فئي تمرفصشكم وريدي  في لم رئة وى  الشعيرا  فروع وريدية تصلاق

اسئطح   ميناخ على اتاال مباشئرا وه اء افيك ا الد  فيه ية رقيقة جدا  ا أا جدراا اميناخ الرئالأذي  الأيسر وام

 عندها الصبابل الذازي الرئ ي. وايع جدا وتص،

مرلز الصحكّ، في الصنفسّ الم ج ب في المخّ خا صئا ا وي يصحكّ، فيها المخّ عم مائالصي تصّ، اشكم تلقالصنفسّ    اا عمليةّ

  هئي الحجئاب الحئاجز  ه العضئلاالائدري وأهئّ، هئتحيط ائالصج يف  مر عابيةّ للعضلا  الصي  احي  يادر أوا

رتمئاء واالصئالي إلئى تمئدبّ الئرئصي   واضئلا  يئؤبي إلئى زيئاب  حجئ، الصج يئف الائدري    أا انقباض ه ه العاحي

الشهيق والزفير أا   حج، الصج يف الادري واالصالي انقباض الرئصي  وه ا يسمح اعمليصيذر  العضلا  يؤبي إلى ص

 ة.اا اا ر  بوريّ يصمّ 

يئر حرلة العضئلا  الصنفسئية الصئي تعمئم علئى تذير ميكانيكية  أولها  ويص، تجديد اله اء باخم الرئصي  ا ايطة ظ اه

 اومة الممرا  اله ائية والجنبة الرئ ية.مق  والصذلب على   زفيرهيق واللشناء احج، القف  الادري أث

 :والزفيرمر هما الشهيق  كم مصلاحق ومسصى مرحلصي  مصصااعصي  اشوتنقس، عملية الصنفس إل

  لإ:Inspirationالشهيق ) .1

 ى الرئصي لإخاصة العضلا  ةبخال اله اء  ا م  أعضاء الجهاز الصنفسي  و  تصطلب جهدعملية فاعلة    

ا  أو ط ليئا  ويقئم قل  عضلة الحجاب الحاجز فصهبط للأيفم فيصسئع القفئ  الائدري عم بيئ:تص.الحجاب الحاجز  1 

 ء باخلهما.اط الج ي فيندفع اله اقم م  الضذ  إلى أا يابح  ذط باخم الرئصيالض

القف  الادري مئ  الأمئا    ج،فعه للأما  مما يزيد م  حوب   فة المارجية:وتعمم على رفع الق  ال راي.العضلا2

 وجانبيا .لف  للم

 :لإExpirationالزفير ) .2

لك  وإنما تأتي لنصيجة حصمية لعملية الشهيق  لجس،  وخارج ا  اله اء  م تصطلب جهدا ةخراجعملية يلبية أو تلقائية      

 دري  فيرتفئعائالق القفئ   رايئة الداخليئة لصضئيطرارية  تصدخم عضلا  البط ا والعضلا  ال في الحام  ام 

 فيطرب اله اء منهما عبر الممرا  اله ائية خارج الجس،.  صي الضذط باخم الرئ

 :الصنظي، عقب عملية الصنفس

عائبي ير الجهئاز الص اتر يئص، تحئت تئأثومنسج، ومنصظ، وم  از الصنفسي اشكم مصنايق جميع أعضاء الجه  عمم  إا    

مئ  الئدماغ  لم جئ ب  فئي منطقئة الجسئرسيائية وفي الحداة اسيصنفس في البالة اللل  ال ي يحص ي على مرالز خاصة
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والعائب نا     نفس وهئي المسئصقبلاصئلعائبي المئنظ، للتكئ ي  الجهئاز ا  ية وليماوية فيعد  أجزاء عاب  وتشصرك

 الحرلية.دماغية والأعااب الصنفسية  س اللصنفالصنفسية الحسية ومرالز ا

 :  المسصقبلا  الصنفسية.1

وتصئئأثر لسئئباتي العئئا . لأاهئئر والشئئرياا اسئئية ت جئئد علئئى جئئدراا الشئئرياا الا  ليميائيئئة حقبعبئئار  عئئ  مسئئص     

 ئة الحم برجئة  نسبة ثاني ألسيد الكرا ا أو زيئاب     ياب ا الألسجي  أو زا الجس، مثم نقا  ا  الكيميائية فياالصذير

 ينيلإ)نقااا العدب الهيدروج

   :ةالعاب نا  الصنفسية الحسي.2

الم جئ ب       والمسئصقبلا الئنطخ فئي الئرئصي  لا  وم  مرالز الصم ية ومرالئزادر م  المسصقبت  ألياف عابية    

لا  مسئصقبمئ     رالئدماغ. فيائدالصئنفس العليئا فئي    رالئزفسئية لصائم إلئى منفي المسالك الصالعضلا  الملساء  على  

  ويائدر مئ  مسئصقبلا يةالبائلة السيسئيائفئي السباتي ويام إلى مرالئز الشئهيق  لشرياا السباتي عاب الجيبا

ااع صئابيا  حسئيا  ويم هناك تشااكا  علبالة  حي  يعملز الشهيق في اثبط. ويام إلى مرالشرياا الأاهر العاب الم

قعئة مباشئر  فئ ق حدائة فئي منطقئة الجسئر ال افئي ال جئ ب  ليام إلى المرلز الحئداي النئاهي الم  علىييره إلى الأ

 لبالة.ئر )المبه،لإ ال ي يام إلى ارغامى االعاب الحا التصعاب الرئصي  وة والبالة السيسيائي

   :لصنفس الدماغيمرالز ا.3

  :يوهئية  السيسيا البالة    رالز العليا مقشر  الدماغ وهي ال  ت جد مرالز الصنفس في    

   :مرلز الشهيق   .أ

تؤبي إلئى  صر  ط يلةلفإثارته ر  وإذا ايصم   أو انقباض جميع عضلا  الشهيق إثار  ه ا المرلز يؤبي إلى تقل    

 حه للمارج.لد  ع  طريق طرا ا في االم   اسبب ترال، ثاني ألسيد الكر

   :مرلز الزفير  .ب

أنئه ثارته المسصمر  للم   حي   بي إ تؤيسصمر م  بقيقصي  إلى ثلاث بقائق وم  لا  تحدث زفيرا  ط ي  زإثار  ه ا المرل

 هيق. ومئا الشهيق ويبدأ االعمم ف را  وتحدث عملية الشئ  صنبه مرلزي  في الد  ا  الكرا  امجرب ارتفاع معدلّ ثاني ألسيد

 عااب م صلة مصبابلة.ما اينهما اأ الاا فيصيا  ويي  معا  تحدث تشنجا  شهيقا إثار  المرلزتجب ملاحظصه أ

 :الحداة )الجسرلإ  

 :مرلز الشهيق العميق .1

 يق  فصر  الشهة  ة ةطالباللصنبيها  إلى مرلز الشهيق في الالمرلز ا يريم ه ا 

 نظي، ه ا الصأثير اطريقصي  هما:  ويص، ت

 ئهلإب الحائر )الصا العا -  أ

   الناهي  يالمرلز الحدا -  ب

مرلئز ويريم تأثيراته وتنبيهاته إلى  لمرلز الصنبيها  م  مرلز الشهيق  قى ه ا اال ى يصل  رلز الشهيق مال ي يثبط      

 الزفير ةثارته م  أجم إيقاف الشهيق 

 :الحرلية  لصنفسيةا  عاابالأ.4

اكا  آخر في النمئاع وتعمم تشا   منطقة الجسر  واعضها يادر م  غواعض ه ه الأعااب يادر م  قشر  الدما       

   ها أوامر اميصجااة.ليالنهائية الصي تام عضلا  الصنفس لصنقم إ   لي لصعطي العاب نا شال

في الفقر  العنقية السااقة  اينما العاب الئ راي   ينا اي ال ي يعاب الحجاب الحاجز يعمم تشااكه الثالحجا   فالعاب

   الهيكليئةأمئا العضئلا  لأولئىا ةتشااكه الثاني فئي الفقئر  الائدري الأ لاع يعمم اي ضلا  ال رعال ي يعاب ال

 غ.ما لدصعاب االأعااب القابمة م  افص
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 العصبيلجهاز  ا

 

 

 

 

ائه   رتئه علئى الصئأثر االبيوئة المحيطئةالحئي   إنهئا قد   لمميز  للكائا  والافا الماائ     تعد م  أو حامنفعالية   

ليئة لأي فعا نحلم امن وعندما .  ولمعيشصهد  له اطريقة مفي لمؤثراتها  واميصجااةتحدث باخم جسمه     الصي  واالصذيرا 

 لائ  حي نجدها تصك ا م  العناصر الصالية :

 اه :  واةحساسؤثر  ايصقبال الم -1

 الحس الممصلفة في الجس، .  اءعضه أيق   ا                   

 :  والصنسيق   والصحليمالص صيم   -2

ع نئ   وتحديئدلصحليلهئا    لحئس إلئي مرالئز الجهئاز العائبي  اه نقم النبضا  العابية م  أعضاء ا  ونعني

لبئا  ااميئصجااة علئى أخئرى وفقئا لمصط   يق   مرلئز الجهئاز العائبي  وقداميصجااة .    وأعضاءاميصجااة  

 المنايبة لها .  واميصجااةلمؤثرا  الممصلفة  ا اي ق  ي أنه ينسالم قف  أ

 ة :صجااامي -3

 فظ على حياته  على المؤثرا  الممصلفة اما يحا قدر  الكائ  الحي على الرب   وهي

 

 

 
 

 ي مئ  أهئ، أجهئز الجهاز العائب  ويعدر ممل قاته.  ع  يائ  وميزه  والقدرا هب الله اةنسئئئاا العديد م  الم اهب  و

تصذلذئم  ولهئ ايحفظئاا لننسئاا وحدتئه    لجهئاز العائبي  جئزاء اأمصلئف  قيئدا   والصعئاوا ائي  معت  وألثرهئا الجس،  

 نساا ي  حه الشكم الصالي :الجهاز العابي في اة  وتنظي،ف مناطق الجس، . في ممصل  وتصام وتصشااكعااب  الأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لذئراء العائبي لايا اختسمي أخري  امة   وخلايا      ابيةهي الملايا العوحدا  انائية    يحص ى النسيج العابي على

فالمليئة الملية العابية عالية الصمائ  .    وتعديفة العابية .  بخم لها اال ظ   وماينها    وتنصشرتدع، الملايا العابية  

القئدر  علئى ت صئيم  ا و الداخليئة ولهئحسئية يئ اء مئ  البيوئة المارجيئة أقابر  علئى ايئصقبال المئؤثرا  ال العابية

ة العابية على الصنسيق المؤثرا  وا لك تعمم الملي ي تسصجيب لصلكالممصلفة الص الجس، ءأجزا را  العابية إلىشا اة

 .ةالممصلف م اي  نشاطا  الأعضاءصكاموال

 الجهاز العصبي في الإنسان 
 

 : بيةالخلية العص
 

 الانفعالية 
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 : تصرلب الملية  

 : جسم الخلية -1

 ز لا ا  يحئيط اهئا يئيص حئدر  فيها ن ية واى ن ا  لبيو تحص ى عل   فةممصل  وأحجاما كام مصن عة  حي  تأخ  أش        

تكثر هئ ه الحبيبئا  با  نيسم .  ظمة الشكم تدعي حبيعلى حبيبا  غير منص  وم  الليفا  العابيةيشصمم على شبكة  

 لجسئ، فهئي تعصبئرالمجهئ ب الكبيئر الئ ي يب لئه اي وتمصفي أو تقم اعد الصنبيه الق ز  وأثناء راحة الجس، في السيص الا

 .ها ط اء نشا العابية أثنة  صهلكه المليغ اء مدخرا تس

 :  لازميةالزوائد السيتوب -2

 : يبرز م  جس، الملية زوائد ان عي

   :شجيريهزوائد  لإأ

 الملية .يطحا وايعا يسصقبم السيام  م  ماابرها الممصلفة وت صلها إلي جس، ع حي  تشكم لثير  الصفر

  الليفة العابية : لإب

عائبية تصائم عئا  أو نهايئا   اصفر  يتنصهو   جس، الملية   شكم مح ر تصطاول اعيدا ع  ىزائد  واحد  علوهي       

 .  والذديةلايا العضلية  ة أخري أو االميرية لملية عابيو االزوائد الشجاجس، الملية أ

 ر لإ    يعئزل المحئ) الذمئد النمئامي    ذلاف الميلينئييحيط االمح ر غلاف مصعدب الطبقا  م  ماب  بهنية تسمي اال  

ر و ائالذلاف ل العائبي لمئا يحئيط ائالمح ة انصقئال السئيا   يئرعمئزيئد  الأخرى مما ية  ملايا العابيع  محاور ال

ه محئ ر المليئة الجديئد الئ ي خلايا شفاا تؤم  الحماية و تشكم ج فا ينمئ  فيئ  لايا خاصة تسمىيليني طبقة م  خالم

ل نصظمئة علئى طئ م  يئرق فئي منئاطق نمئامي ينقطئع و  مئا أا الذمئد اليااب المح ر السااق االصلف .ل  يصجدب عندما 

تعرف هئ ه اشر االمح ر و  ية على اتاال مبف الليفة العاب  خلايا شفاا حي  يابح غلاي  لم خليصي  مح ر امال

 .النقاط اعقد رانفيير

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 tructurenerve fibers their sالألياف العابية وانيصها  

 

العائبية  ة. تانف الأليافأغلف م  اها عابية وما يحيط الط يلة للملية صطالة اله  امي nerve fiberالليف العابي 

.م myelinated nerve fibersصئبية ميلينيئة يئاف  وألunmyelinated nerve fibersة عديمة الميلي  إلى ألياف عابي

مئة ديعائبية عإلى الأليئاف الي تصك ا إ افة  ص اجد في الماب  الرمابية )وهيحاط الن ع الأول  اطبقة م  الميلي   وي

رب  محاطئة يئصطام  ط يلئة مفئن ع الثاني فهئ  االأعااب الطرفية. أما الا العابيةلإ وفي  ملايل  ا  م  أجسا الميلي

لميلئي لإ وفئي الأعائاب صكئ ا مئ  أليئاف العائبية المذلفئة امئاب  اميلي   وم تص اجد إم في في الماب  البيضاء )تاال

لعابية حي  ت جد ا اجس، الملية ارتبط مال  ل ي م يزلزي منه امرلطرف الالعابي  يظم ا  إذا قطع الليف  الطرفية.

 ة  الخلية العصبي يب كتر
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عائبية. احصياجاته للها م  م اب تانع في جسئ، المليئة ال نه الحا ل علىب والنم  حي  يمكقابرا على الصجد  الن ا  

. م  يلي  أونهئا مذلفئة ائالمأو حرليئةلإ  ول   حيئ  قطرهئا  ووظيفصهئا )حسئية  وتمصلف أنئ اع الأليئاف العائبية مئ

السئيام  ي  أ  م. تنصقئم نهئا مذلفئة ائالميلية فيهئا احسئب قطرهئا  ول السيام  العائب  صقالنة ال لك يرع  وتمصلف

 ه الأخير  ائالقفز مئ  عقئد  ي الألياف الميلينية  لأنها تنصقم في هبية في الألياف عديمة الميلي  أاطأ مما تنصقم فالعا

   .طة المجاور  لها لمنبهة إلى النقطة اقالنميلي  م  عديمة ال  افي الألياينما تنصقم ف  نفير إلى أخرى را

 

 

 ال ظيفة.م  حي  الشكم وعابية ع  اعضها  مصلف الملايا ال* ت
 

 :وعدب اميصطام  السيص الازمية م  جس، الملية الى ثلاثة أن اعيا العابية م  حي  الشكم ، الملاقسنت

 .القطبعابية وحيد   ا  خلاي -1

 .ية القطبائعابية ثنخلايا   -2

 .الأقطاب مصعدب  عابيةخلايا   -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الى ثلاث ان اعيا العابية  ملاال تنقس، ظيفة  أما م  حي  ال

 .الحسيةالعابية  الملايا   -1

 .الحرلية  العابية  الملايا  -2

 .  أو الم صلة  الرااطة  العابية  الملايا  -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :   العصبيةالخلايا أنواع 
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 المختلفة لعصبي للمنبهاتتجابة الجهاز ااس* 

 

  stimulusبه  منال* 

  لايا العابيةة والميصثار  المسصقبلا  الحسيط الداخلي اسرعة تكفي مالمارجي أو ال ي  ه  تبدل في ال يط     

 د ايصجااة ملائمة لها.واالصالي ت لي 

الآخئر يسئصقبم   رجيئة  واعضئها بم منبها  خا قصالحسية في لافة أنحاء الجس،  حي  أا اعضها يس   تنصشر المسصقبلا

لأليئاف العائبية عبئر اه المسئصقبلا  الحسئية الصئي تنقئم السئيام  ليف عابي اكئم مئ  هئ   مها  باخلية. يصانبم

المرلزي. تسصمد  الحي انا  ه ه المسصقبلا  للحا ل على معل ما  عئ  جهاز العابي  لمحيطة ااتجاه الالعابية ا

م جئا  ة العئي  اايئصقبال الي  الض ء في شئبكبلامثلا  تق   مسصقم  الصنبيه. بم خا  ان ع  قصايوصها  ويك ا لم مس

   اايئصقبال   الضئذط فصقئاريئة  أمئا مسئصقبلاقبال الطاقئة الحرالحرار  اايئص  الض ئية فحسب  اينما تق   مسصقبلا 

 الضذط.

 * أن اع المنبها  وخاائاها  

 أن اع المنبها : 

 .ي نا كيميائية لالأثم الم اب الم  المنبها  الكيميائية .1

   الصذير في الضذط     ية مثمالميكانيك   المنبها  .2

  لمذناطيسية.  ا  الض ء المرئي  أو المجلا  ااةشعاعا  لالأشعة تحت الحمراء  أو إشعاع .3

 .رارية لالحرار  المرتفعة أو البروب المنبها  الح .4

       synapsesالمشصبكا  العابية    •

ية. م اينهئا مشئصبكا  عائبائء المنفئ   ائم تفضئا م تلامئس الأعة اعضئها اعضئا والملايا العابي،  ظ م تلامس مع

عائبية   ائي  خليئة عائبية وخليئة غيئر  خليصئي  عائبيصي  أو  اتاال اي  هي أمال   synapsesالمشصبكا  العابية  

 .المجاور ية إلى الملية  ابع)خلية عضلية أو غديةلإ. وهي تسمح انقم السيال العابي )الريائم العابيةلإ م  خلية  

ا علئى شئكم الصي تنقم السيال العابي خلاله chemical synapsesالكيميائية   عاا  المشصبكا ن المشصبكا  العابية

لإ. ت جئد معظئ، electrical synapsesفئي المشئصبكا  الكهراائيئة ) كم تيئار لهرائائي لمئا لئى شئم ع  م اب ليميائيئة

 Axodendritic synapseة يية للملية الصالجروالزوائد الش للملية العابيةايا  المح رية لنهاالمشصبكا  الكيميائية اي  

الم ج ب اي  خلية . ويعرف المشصبك Axoaxonic synapseس، الملية ح رية وجلما يمك  أا تص اجد اي  النهايا  الم

 . neuromuscular junctionعابية وخلية عضلية االم صم العضلي العابي  

لايئا عائبية مئا قبئم ا  المح ر العائبي لمعكيميائي  م  تفرالعبر المشصبك    ة ااتجاه واحد الريائم العابيصقم  نت

 .postsynaptic cellشصبك  ااتجاه خلية ما اعد الم presynaptic neuronsالمشصبك  
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الجهئاز  جئال مئعاوا فئي هئ ا المالممصلفة ويصعئ ،النشاط المصباي  ال ي تق   اه أعضاء الجس الجهاز ال ي ينظ، أوجه 

 .تعقيدا   الأجهز  االجس، وألثرها  لجهاز العابي م  أه،اعصبر هرم ني ويال

 :ءهاز العابي إلى ثلاثة أجزاالج يقس، -

 

 :يا الجهاز العصبي المركز 1

 . الصكامم ه  الجزء المسو ل ع  الصنايق وو الدماغ والحبم الش ليم   يصألف      

 : الدماغ م   فيصألو

 :المخ-1

وظيفصها   شيةتحيط االمخ ثلاثة أغوم  الجمجمة    لبيرا  حيزا   لمرلزي ويشذملجهاز العابي اا يعد المخ ألبر جزء في 

الجافية ويطلق على ه ه الأغشية مجصمعة   والأ   الحن نة والعنكب تية الأوهي م  الداخم إلى المارج ال قاية والصذ ية 

 .يةئاي، الأغشية السحا 

 

 :لحنونةالأم ا-أ

   طريق ه ا الذشاء تنصشر  تجاعيده وع ويصملم جميع مباشر  دا  يذلف المخج وهي عبار  ع  غشاء رقيق

 .المخ ة الدم ية فيوعيالأ

 

 :يةالجاف الأم-ب

 .لعظا  الجمجمة يك ليفي يبط  السطح الداخليوهي عبار  ع  غشاء يم

 

 :الأم العنكبوتية-ج 

ه ا الذشاء    اي العنكب تية ويفاملحن نة ويسمى ا  يفام اينها واي  الأ  غشاء رقيق ى الداخم لية إ الجاف وهي تلي الأ 

الش لي وي جد ه ا  يائم يسمى السائم الممي   الفراغ فراغ تحت العنكب تية ويملأ ه اوالأ  الحن نة فراغ يسمى ال 

الحرلا  العنيفة    خ م  آثارلسائم الماه ا يملأ تجاويف المخ ويحمي  السائم أيضا  في قنا  الحبم الش لي  لما 

 .الدماغ ظة على  ذط ثاات باخما يساعد على المحاف مل ا  الممصلفةدموالا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجهاز العصبي 
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 .وياق المخ  خهي نافي الكره الممي والممي  يسيةجزاء رئثلاثة أ يصألف المخ م  -

 

 :نافي الكره الممي

 

   ما شق ط لي  يص يطهوأيسر  ي  أيم مخ وتصرلب م  نافلتمثم الجزء الألبر م  ا

 :الصالية هامة ترتبط االأم ر  ئفالممية ا ظا   ر وتق   القش

 .ئ الصعل، وال الر                    .ئ الحرلا  اةرابية.              الشع ري ئ اةحساس

 

 :المميخ 

 

لجهئة جد المميخ في امخ الاذير  وي مة مميخ تعني اللالممي ول يعصبر المميخ ألبر جزء في المخ اعد نافي الكره

 ليئاف عائبية ومئاب الداخم مك نة م  أميخ على ماب  ايضاء في للمخ ويحص ي الم لفيالم أيفم الف  مخالملفية لل

 .مئئئئئئ  أجسئئئئئئا  الملايئئئئئئا العائئئئئئبية تسئئئئئئمى اقشئئئئئئر  الممئئئئئئيخمئئئئئئارج مك نئئئئئئة رمابيئئئئئئة فئئئئئئي ال

ة ليئمئع الأذا الداخ االجسئ، االصعئاو يحفئظ تئ ازا اةرابيئة والممئيخ  هاما  فئي تنظئي، الحرلئا  يؤبي المميخ بورا  

 .اينهما   الصنسيق  ينظ، الحرلا  اةرابية ويعمم على، ااة افة إلى أنه  وعضلا  الجس

 

 :ياق المخ

 

الحسية   صألف م  المخ الأويط والقنطر  والنماع المسصطيم. تمر خلال ياق المخ الأليافالمخ وي أجزاءه  أصذر  

صي تحمم لياف الحرلية الالأ فيه ى لما تمرخرى أجزاء المخ الألحبم الش لي إل  العابية م  اتنقم اةشارا يالص

لمخ عد  مرالز انعكايية  ت جد في ياق ا ااة افة إلى ذلك  نماع الش ليية م  المخ إلى الاةشارا  العاب

 :الز الصاليةالمرالز  المر مجصمعة اي، المرالز الحي ية وأه، ه ه  رورية للحيا  يطلق عليها

 .لقلبيةئ المرالز ا .                              2 ئ المرالز الصنفسية 1

 .الدم يةئ الأوعية                          4المنظمة لحرلة  ئ المرالز 3

 .والقيء والسعال مرالز البلعئ  5

 .فيهرالز الحي ية  مل ج ب ال ويصضح م  ذلك أا ياق المخ جزء ها  و روري للحيا 
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 :الحبم الش لي

 .صد باخم القنا  الش ليةالمرلزي ال ي يم ابي عال از  الجهم جزء      

النماع   الحبم الش لي م دأ را  على ط ل العم ب الفقري يبعبار  ع  قنا  ت جد باخم الفق والقنا  الش لية

ي، والحبم   45ويبلغ ط له نح    ب الفقريمالع المسصطيم في ج ع المخ ويمصد إلى نهاية الثلثي  العل يي  م 

 .السائم الدماغي الش لي القنا  المرلزية ويجري فيها  قة فيه تسمىلداخم ل ج ب قنا   يالي مج ف م  ش ال

لي شق ويطي يقااله شق آخر في منصاف السطح البطني  السطح الظهري للحبم الش  في منصاي جد ف

ئ    لي م  طبقصيش  ويصرلب نسيج الحبم اللي  تماما  في  مصماثالى ن الشقاا الحبم الش لي إ ويقس، ه اا

لماب  البيضاء  ية هي ا والمارج ابية والزوائد الشجريةاها أجسا  الملايا العالماب  الرمابية و الداخلية منها هي

 .لياف العابيةوق امها الأ 

 ضاا يدخم الحبمني  اطنيي  عرير قالرمابية للحبم الش لي أا لها قرني  ظهريي  رفيعي  و تبدو الماب 

  الج ر البطني في القرا الظهري اينما يمرجلظهري للعاب الش لي السطح الج ر ا الش لي االقرب م 

على شكم حز  أو مسارا  لكم   ء للحبم الش ليت جد ألياف الماب  البيضا  ي م  القرا البطنيللعاب الش ل

لحبم  ا لى المسص يا  العليا م العابية إ اةشارا   تحمم يمنها وظيفصها الماصة ويطلق على المسارا  الص

م  المخ إلى الحبم الش لي  الااعد  اينما تسمى المسارا  العابية  ا إلى المخ اي، المسار الش لي

 .النازلة ارا المس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الش لي  وظائف الحبم

 

الش لي اه ه   ج ب  االحبملما ةاب  الرمابيه  المرلز الرئيسي للأفعال امنعكايية  وتق   الم إا الحبم الش لي

 .  ةيفال ظ 

العائبية مئ  أجئزاء اةشئارا  حيئ  ينقئم  لعائبيةناقم أو م صئم لنشئارا  االحبم الش لي ل يعمم لما     

مئا ي صئم اةشئارا  العائبية مئ  المئخ إلئى أجئزاء الجسئ، ل مئخس، الممصلفة إلى المرالز الرئيسية فئي الالج

 .ال ظيفة ه اه اب  البيضاءالممصلفة  وتق   الم

 

 :الفعم امنعكايي

 

 نعكايي م لق س امويصك ا ا زشكم حرلة أو إفرا النشاط علىا ه  هرشاط العابي ويظ ن أن اع ال سط أا

 :وهي خمسة أجزاء  

 س ئ عض  اميصقبال مثم أحد أعضاء الح 1

  حسية ئ خلية عابية 2

 خلية عابية رااطة  -3

  عابية حرلية خلية -4

 .أو غد  عضلةمثم    ايصجااةئ عض5
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 :الطرفي ي ز العصبلجهاا ا 2

لجهاز انقم  ويق   ه ا ااب الش لية ئئية والأعاالدماغ الأعااب  ابي المرلزي ويصك ا م الجهاز العويقع خارج  

 العابيإلى الجهاز العابي المرلزي وم  الجهاز   أعضاء الحس وأعضاء الجس، الأخرى اةشارا  العابية م 

   .اء الحرلةئئ ضإلى أع المرلزي

 . زوجا لإ   31الش لية عدبها)  الأعااب وزوجا لإ   12) اغيةم الد  لأعاابا  عدب ويك ا

  

 :ذاتي ا الجهاز العصبي ال 3

الجهاز  ال اتي م  جزئيي : العابي  ويصك ا الجهاز  لجهاز النشاطا  الصي م تقع تحت إراب  اةنسااه ا ا ينظ، 

 .لعابية والأعاابا م  العقد  ة ادوره م  مجم ع جزء ثاوي ويصك ا لمجهاز جار السمبالسمبثاوي وال 

 

 :الجهاز العابي السمبثاوي *

وعلى امصداب لم ج ع ت جد عد   ي العم ب الفقريط ل جانب   جداا علىاويي  يثيمب م  ج عي يصك ا الجهاز 

 .بم الش لينية فقط م  الحالادرية والقط  المنطقصي  بثاوية وت جد ه ه العقد فيمانصفاخا  هي العقد الس

 
 

 :ي السمبثاويب اجهاز العال وظائف  

طر على العديد م  مبثاوية تسي الألياف السبية الصي تحملها عاال هاز عمم جهاز الط ارئ فاةشارا  ا الجيعمم ه

الصي   ةرئة أو المفاجوما يساعد الجس، على مجااهة الظروف الطا  وتحدث فيها م  الصذييرا  أعضاء الجس، الداخلية

 :ال ظائف و الفر  وم  ه هأو القلق أو الحزا أ أو الكره  فيصعرض لها مثم الذضب أو الم

 .عرفي ج ور الش  الم ج ب  عضلاجس، اانقباض الئ إيقاف شعر ال

 .اله ائية فيسهم عملية الصنفس ئ اتساع الشعب   

 .والق     القلب في الع د بِ ائ زياب   را

 .نشاطها  لهضمية وانمفاضعضلا  القنا  ائ ارتماء 

د م  يزي كالداخلية وا لجلد والمنطقة حي  يسبب انقباض شرايي  ال  اةرابية في  العضلا والقلب  ي ايئ ت ييع شر

 .الكبير    مندفع إلى الأعضاء ذا  القيمة الحي يةمية الد  الق   ول

 .جي  الممصزا في الكبد إلى يكر في الد  ئ يح ل الذل ل 

 .العرق  ئ يسبب إفراز

مجه ب  يجعله مسصعدا  للقيا  اما  ل جية في الجس،  الصذييرا  الفيزي مهاز يحدث لجوله ا يمك  الق ل اأا ه ا ا

 .عضلي شاق 
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 :سمبثاوىبي جار الجهاز العاال* 

م  الحبم  والعاشر ول لك م  ألياف عابية تمرج   ع والسااع والصاي ويصك ا ه ا الجهاز م  العاب الدماغي الثال 

 العجزية   ي في منطقةالش ل

 :زا هوظائف ه ا الج

 ئ يقلم عدب  راا  القلب وق تها           .اا العي  يق إنس  ئ يسبب

 .ئ يسبب إفرازاته في القنا  الهضمية        ائيةاله   يسبب  يق الشعب ئ

 .يد م  نشاطها عضلا  القنا  الهضمية ويز سبب انقباضيئ            .ئ يسبب  يق شرايي  القلب

 .الصب ل والصبرز وا لك يساعد عمليصي ،والمسصقي  يةعضلا  المثانة الب ل ئ يسبب انقباض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بي جار السمبثاوىالجهاز العا الجهاز العابي السمبثاوي ةارنوجه المق

 

 

 الصرليب

 :يصك ا الجهاز م 

ج عي  يمبثاويي  ي جداا على ط ل جانبي -

 ع ت جئد لئى امصئداب لئم جئ ب الفقري وعمالع

د ه ه جثاوية وت مبصفاخا  هي العقد السعد  ان

طقصئي  الائدرية والقطنيئة فقئط العقد فئي المن

  لي.م  الحبم الش

 :الجهاز م يصك ا 

الئئ  والسئئااع غي الثالئئدما  العائئب -

 والصايع والعاشر

أليئئاف عائئبية تمئئرج مئئ  الحبئئم  - 

 .يةزالش لي في منطقة العج

 

 

 

 

 ال ظيفة

.ارئعمم جهاز الط   عمم ه ا الجهازي -  

   لعضلا ااانقباض    س،قاف شعر الجأي-

لشعرفي ج ور االم ج ب       

سسهم عملية الصنفئ اتساع الشعب اله ائية في  

د بِ والق  لع    القلب في ائ زياب   راا   

 ئ ارتماء عضلا  القنا  الهضمية وانمفاض  

نشاطها      

ابية  ضلا  اةرعئ ت ييع شرايي  القلب وال  

بب انقباض شرايي  الجلد  يس حي في       

ولمية    ق  ة وا لك يزيد م   ياخلقة الدنط والم     

القيمة  المندفع إلى الأعضاء ذا   الد       

الحي ية الكبير      

بد إلى ل الذل ل جي  الممصزا في الكيحئ    

يكر في الد      

 ئ يسبب إفراز العرق.

 .ئ يسبب  يق إنساا العي 

 . ائيةهب الئ يسبب  يق الشع

 .لم عدب  راا  القلب وق تها يقئ  

 .  القلبيراي يق ش ببئ يس

 القنا   باض عضلا   ئ يسبب انق

 .اطها الهضمية ويزيد م  نش   

 ا  الهضميةئ يسبب إفرازاته في القن

مثانئئئة ئ يسئئئبب انقبئئئاض عضئئئلا  ال

الب لية والمسصقي، وا لك يساعد عمليصئي 

 الصب ل والصبرز.
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 الإخراجي  الجهاز
 : Excretory system: الإخراجي  لجهازا

 .المسصمر   الأيض  عمليا  م   والناتجة  االجس،  الضار   والم اب  المرلبا   م  الصمل  هلمع  ازهج ه    

    الافراء  في  الكبد  طريق  ع   يمرج  واعضها   والرئصي   الجلد  خلال  اةخراجية  الم اب اعض م   الصمل  ويص،

 .لإ)الصبرزارازية     فضلا  هيوة  على  الأمعاء  يق طر ع   الآخر  البعض  ويمرج

 

 دالجلأولا : * 

    اكالأيمو  الضفدعة  في  يحدث لما    االكرا ألسيد  ثاني  إخراج يص،  طريقه فع    ةاةخراجي  الأجهز  م   يعصبر    

 ماتئت  الصئي  تلئك  مئ   ائدم  جديئد   خلايئا   ا ايئطة  اايصمرار  بدلتسصلإ  القرنية  الطبقة)  الجلد  م   المارجية  الطبقة  ل لك

 طريئق   ع   يمرج  ال ي  العرق    تك ي  فيص،  الثدييا   ممث  قىرالأ   انا للحي   ةنسباال  إما .  اةخراج  م   ن عا   ذلك  عصبريو

. لئده اوا  والب لينئا   والماء  الأملا   على  تحص ي  إخراجية  مك نا    ع  عبار   أنه  وجد  العرق   ترليب  ةوادراي   الجلد

 .  الأيض ةعملي م   الناتجي   االكرا  ألسيد  ينوثا   الماء  امار م   الصمل   طريقهما  ع  يص، الرئصي و

 أصئباغ)  الهرمئة  الملايئا   ايئا قا  مثئم  الضئار   المئ اب  مئ   ائالصمل   يقئ    وهئ   الجسئ،  في  غد   ألبر   فه  دالكب  ا مأ    

 مئ   الكبئد  يئصمل   لئ لك.  الهضئمية  القنئا   ىإلئ  الائفراء  مئع  اإطلاقهئا   المرلبئا   ه ه  م   الصمل   ويص،لإ  ئراءافال

 .الب ليك  حمض  أو  ينا ا ل ص ر   ىإل  هاصح يل  النشابر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يتان لا : الكنيثا* 

 النيصروجينيئة والمئ اب ءالمئا  أغلئب مئ  الئصمل  يئص، حيئ  ،الجس  في  الرئيسية  اةخراج  ءا أعض  صااالكلي  صبرتع       

 .الب ل  ص ر   في الزائد   عض يةال غيرو

 .الب ل  ومجرى  ب ليةلا  والمثانة  بي والحال  لكليصي ا م   اةنساا  في  الب لي  الجهاز ويصك ا 

 

  :انالكليات*

ف)  يالبريصئ ن  خئارج  الفقئري  العمئ ب  جئانبي  وإلى   للبط   فيلملا  دارالج  على   البطني  القس،  يف  عض اا  ا مه اق الائِ

هئئ  نسئئيج راائئط.   وطبقصئئي : جداريئئة وحشئئ ية  مئئ الئئبط  ويصكئئ ا فجئئ  غشئئاء مائئلي يئئبط   البريصئئ اا هئئ أو

 علئى ا همنم ولم   لإا عااب إليهللمفي والأا وإياال الد  والسائمخلية في البط  ى الأحشاء الداالحفاظ عل  ه وعمله

 :  وجهاا  للية ولكم  يماقل  اليسرى  الكلية م   أوط   منىالي  والكلى    الفاص ليا   حبة مكش

  .  ليفية  شحمية  احفظة  مذلفة  ةللي ولم    يويفل  يعل   وطرفاا  ووحشية  أنسية  وحافصاا  وخلفي  أمامي -

 

 :ي مامالأ الوجه -

 عئد والم الطحئال يجئاور اليسئرى يئةالكل وفئي   اوالق لئ  عشئر واةثنئى الكبئد راويجئ   اليمنى الكلية  في  محدب   

  ويبلئغ ط لئه ثمانيئة أقئدا  اأحد أجزاء الأمعئاء الدقيقئة فئي جسئ، اةنسئا  (Jejunum) ،الاائ) والاائ، والبنكرياس

 والق لئ ا لإ(Ileum) للفئائفيا   امثني عشئر والمعئيلسفلية منها اية في المنطقة امشكلا  ح الي خمسي الأمعاء الدقيق

 .    ص ابرياال  مذطى  ليصي الك  في  اميملأا  ه جال م   ءوجز
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  :الخلفي  الوجه -

 :  الكلية  وح ض  منىالي  والكلية  للبط   الملفي  والجدار  الحاجز  الحجاب  اورويج البريص ا م   خال 

 وفئي"  الكئؤوس"  تسئمى  انيةط اي  صذير   تجاويف  الصج يف  م   ويصشعب  الب ل  لجمع  عدم  الكلية  باخم  تج يف  ه  

 ثلاثئي  وشئكله  الملئف  إلئى  ا الأم  م   مسطح  والح ض  الب ل  معجت  قن ا   قمصها   في  تفصح  "ةا لي  حلمة"  لأس  لم  قاع

 .بالحال  اداية  هي  صهوقم  الكلية  إلى  تصجه  وقاعدته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الحالباااان* 

 حسئب  وينقسئ،  يئ،  25  الحالئب  طئ ل  ومص يئط    ةالمثان  ىلإ  الكلية  ح ض  م   ممصد   الشكم  ط انيةيا  قنا   منهما   مل 

  : ميقس  إلى  م  عه

 

 :البطني  مقسال -أ

 عشئئر امثنئئى مئئا الأ مئئ  يجئئاور الأيمئئ  البطنئئي والقسئئ،   البريصئئ نى خئئارج للئئبط  الملفئئي الجئئدار فئئي م  ئئ ع 

راط ي تئصال (Peritoneum) لافاق طية مزبوجة م  ا   وهي(Mesentery) راقلإالمساريق )ومفربها مس) والمساريقا 

وهئي تحصئ ي  . ملفئي للئبط أخرى في البط  إلى الجدار ال ءا عضوأطحال اس  والمعاء الدقيقة  والبنكريالمعد   والأ

 نئيالبط   والقسئ،  لىالسف  الأج ف  ال ريد     الأنس  م   فائفللوالإ  بعلى الأوعية الدم ية  والأوعية اللمفاوية والأعاا 

 .  طيالأور  يجاور  الأنس وم   الحرقفي  والق ل ا  المسصعرض اوالق ل   ا يقوالمسار  البنكرياس  يجاور الأيسر

 

 :الحوضي  مقسلا -ب

 الأصئلية  ةالحرقفيئ  الأوعيئة   أمئا   مارا    البريص ا  خلف  الح ض  جدار  على  أيفم  إلى  أوم    هيصج  الح ض  في  م   ع 

 قاعئد   بخ له  قبم  مالرج  في   وه  المثانة  قاعد   إلى  يام  حصى  نسيةلأا  إلى  ينحني  ث،  ال رلي  العظي،  الحز  محاز   إلى

 فئ ق   الرح،  عنق   جانب  على  فه   المرأ   في  م  عه  أما .    الناقلة  القنا   حتتو   يةمنال  الح يالة  أما   م   ع  انةمثال

 المثانئة  ارجئد  فئي  ويسئير  ها قاعئدت  زاويئة  فئي  المثانة  الحالب  ويدخم  حميالر  الشرياا  وخلف  للمهبم  العل ى  الطرف

 .  المثانة تج يف  في  ياب أا  مبق  تقريبا   ي، 2  مسافة  منحرفا   ييرا  
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 :المثاناااة

 والفئراغ اممئصلاء حالئة حسئب هئا وحجم شكلها  ويمصلف ضالح  في م   عة  وهي  الب ل  يعجملص  دعم  عص بسم  هي

 خلئف  مئ   الرجئم  فئي  اوروتجئ  الملئف  إلئى  تصجئه  الشئكم  مثلثئة"    القاعد "    يويفل  يعل   اووجها   وقمة  قاعد   ولها 

 اينهئا   ويمصئد  العاني  تفاق رام  خلف  ىلوأع  الأما   إلى  تصجه  والقمة  ،رحال:    المرأ   وفي.  ي،قوالمسص  يةن الم  الح يالا 

 يملئ : "السئفلى ال جئه. " الأمعئاء ويجئاور االبريص ا مذطى الشكم مثل " : العل ى  ال جه"  .ليفي  رااط   السر    واي

 خلئف ويئط  فئي  صحويف  الباطنية  الساب   والعضلة  ةجيالشر  الرافعة  العضلة  الجانبي   م   مل  على  ويجاور  االبريص   م 

 وجههئا   يجئاور  حصئى  الئبط   إلئى  ثانئةالم  ترتفئع  مئصلاءما  حالئة  وفي  االبرويصاتا   محاطة  الب ل  ىرجم  ا نق  ال جه  ه ا

 عسئر  حالة  في  علمية  أهمية  ول لك  اينها   اريص ا  دي ج  وم  مباشر   العاني  امرتفاق   ف ق   للبط   ميالأما   الجدار  لىسفال

  هاهئ البئ ل البريص ا ويسحب يمس اأ بوا  رشا مب يالعان امرتفاق  ف ق  مثانةلا في مج فة إار  بيبط ال فيضع  لب ال

 .الطريقة

 

 البول:  ىمجر قناة

 إلى  المثانة م  وتمصد  مارجال  إلى  والمني  الب ل لمرور  قنا  :  الرجاال  في  *

 :يهو  أقسا   ثلاثة  إلى وتنقس،  يبالقض  ةنهاي  في   ليالب  الاما  

 

 :يالبرويصات  ،القس.1

   البرويصاتا   ويط   في  تقريبا   يا  عم ب  جهويص  الأقسا   عأوي - 

 .البرويصاتا   قن ا و  للمني  القاذفصاا  تااالقنا   فيه وتفصح   

 

 :  الذشائي  القس،.2

 الب لي  ابلحجا  صفيحصي اي  وم   ع  أيفم  إلى  هيصج  الأقسا   أقار -    

 .صر ا ع  عضلة  القس، ه ا  ح ل  لصفتو  الصنايلي 

 

 :اةيفنجي  قس،لا.3

 للقضيب  اةيفنجي  ءجزال  في عوم     الأقسا   أط ل ه  -

 

 فئي  ةوم  ئ ع  ائارز   الأمامية  وفصحصها   للمهبم  الأمامي  الجدار  إلى  المثانة  فصحة  م   تمصد  ير اق  قنا :  المرأة    في *  

 .  المهبم  بهليز  قاع

 

 :ولي ز البيفة الجهاوظ* 

لكليصئاا تق مئاا ا المئارج ف  لئىالب ل وبفعه إ  ي إفرازتنحار ف

تدفعئه   لمثانة وه هالب ل إلى ا  اا يحملاية اةفراز والحالبا اعمل

 .ا ايطة قنا  مجرى الب لإلى المارج  

 

 

 

 :البول* 

 عئاء مئاب  منه في قاع ال  ائحة مقب لة حامضي إذا ترك في وعاء اضع ياعا  يريبيائم أصفر الل ا شفاف ذو ر

ا هرهأشئ  ة اب عضئ يالبئ ل علئى مئ  يلصر ويحص   1.5اعة هي  ي  24جم في  ررزها الفي  الصي  الكميةص يطة  صلبة وم

 يف ريك وحامض الكبريصيك ومرلبا  الن شابر ويصأثر الب ل م  حيئ  ض الفوحام  3NaClO  بي  ل را  الا ل

ي  صئيلأمئراض القلئب والكلثير  لالحميا  و ضالزمل في أمراه وم ابه خا صا  في حالة المرض فيظهر منه لميص

 الئة الجسئ، ولهئ ا السئبب يفحئ لح سئاسح االبئ ل ميئزاالب ل السئكري واالمشه ر بنكرياس  لر في مرض اكوالس

 .بيب في لم مرض تقريبا  الط 
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 وظيفة الكليتين* 

لئد  ووظيفئة اصجمع الب ل في ا ا في الكلية نفسهتصك ا لم م اب الب ل في أجزاء الجس، ما عدا الميل ا ليك فإنه يصك ا 

 .يجب معرفة ترليب الكلية  كلذ ،هالد  ولفوجيني للجس، وفرز الب ل م  الرق، الهيدرظة على  فالمحا  يه  الكلية

 
 :ةكيب الكليرت

 
 :تركب كل كلية من جزئين

منهئا علئى شئكم   عديد  نهايئة لئم  جزء بائري: يصك ا م  مجم عة قن ا  -1

اف فئلصاما اعضئها وهئ علئى وعية شعرية ملصفة نجاا أي باخم ه ا الففنجاا وف

ة فئي رجئعصوم فئي جئزءسئصقيمة  أما ائاقي القنئا  فإنهئا م  «سمى »جي  ملبيجيي

 .ا  أخرى ألبر حجما  القن ا  في قن الآخر وتنصهي ه ه 

 لحج، تاب فيها قن ا جزء مرلزي: يصك ا م  مجم عة قن ا  لبير  ا -2

 تفصح في  زي اشكم هرمي قمصهالجزء المرلوتجصمع قن ا     الجزء الدائري 

 زئي  فأغلبالقن ا  الم ج ب  في الجوظيفة  ؤوس الكلية ويمصلف  ل م   حدأ 

  ا  الجزء المرلزيفراز الب ل أما قنزء الدائري خاصة اإ لجا  قن ا  

 .فكلها قن ا  لجمع الب ل فقط  

 

 :وظيفة الحالب* 

  بئ ل مئاللئدفع لي ينقئبض اانصظئا  ضئمثانة وجئداره عالكلية إلى ال  الحالب خا  امرور الب ل م  ح ض

 .ةإلى المثانية  لالك

 

 

 :وظيفة المثانة* 

 ارها العضئليبض جئدمثانئة انقئامئصلأ  الا  ذإصجمع فيه البئ ل والمثانة مسص بع ي

ا ايطة منبه عابي فيندفع الب ل إلى المارج وي جد ح ل فصحة المثانة الأماميئة 

 .الب ل فصح لمرورل عضلة عاصر  تقنا  مجرى الب أي اداية 

  المثانئة يضئذط جئدارها ارها فئإذا امئصلأة اانحراف في جئدمثانلا  لبيدخم الحا 

 .لب ل إلى الحا  ع البمنع رجي كلنهاية الحالب وا ى  لع

وتفريغ المثانة يك ا خا عا  ةراب  اةنساا لحئد معئي  إم فئي الأطفئال فالمثانئة 

 .تصك ا اعد  إراب  الطفم ل،ما امصلأ  لأا تفرغ نفسها لل

 

 
 :وظائف الكلى* 

مئ  يئاعة  بئةائل ا بصذير لميئة المئاء والمئ اماء وم اب ذائبة فيه وت ل ال ي يصك ا م   الكلى اإفراز الب    قت

شئم  مئا مقئابير لبيئر  مئ    إلى أخرى وذلك حسب حاجة الجس، وظروفه وقت إخراج الب ل فإذا تعاطى

ة وا جئه عئا  تبقئى اجئحلالله الزائئد عئ   خرج م  الجس،    م  أراع ياعا   الب ل وفي أقم  الماء زاب حج،

الصئي تنئصج عئ  عمليئة   مسئرفةاب المئ ئله لمئا تقئ   ائإخراج الليز للم اب االجس، ويئ االكلى على أنسب تر

يئ ائم الجسئ، وترليئب  إلى الد  وا لك تنظ، الكلى حج،  الصمثيم الذ ائي اجانب الم اب السامة الصي قد تام  

 .لد ا تنظ، تفاعم الم
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 بول:لا  * تكوين

 السئ ائم  ابلتبئ  ويئص،  الدم يئة  الأوعيئة  هائ  تحئيط   حيئ   للكلئى  ال ظيفيئة  ال حئد   نفئروالا  يعصبر: وnephron  اورالنف

 خئلال  مئ   البئ ل  فيمئر.  البئ ل  النهايئة  فئي  يصجمئع  حصئى  ،االجس  الحي ية  العمليا   ع   الناتجة  الم اب  واقايا   والمعابا

 الحالئب إلئى  البئ ل  يمئر  وا لك.    الحالب  مع  ص اصمي  ي لا  الكلى  ح ض  يف  تاب  الصي  الكل ية  الأناايب  إلى  النفروا

 لإ.  الب ل مجرى)   اةحليم  للاخ  م  الجس،  خارج  إلى ث،  مثانةلا  إلى ث،

. اهئرلأا الشئرياا هئ و الجسئ، في الرئيسي الشرياا م   يصفرع  ال ي  كل يال  الشرياا  خلال  م   الكلى  إلى  الد   يامو

 .الكل ي ال ريد  خلال م   القلب  إلى  أخرى مر   لمنقىا  د لا يع ب  الكلى  في  الد   تنقية يص، أا اعدو

 :يلي  فيما ةليالك داخل البول  تكوين طريقة  تتلخص

 محفظئة  فئي  الم جئ ب   الدم يئة  الشئعيرا   فئي  الئد   مئرور  أثناء  في   

 الصرليئب  حيئ   مئ   لبير  حد  إلى  البلازما   يشبه  يائم  منه  مرشح  ا ماا

 البلازمئا   واروتينئا   ه ادلئا  مثم  الكبير   ا زيوالج  ذا   الم اب  عدا  ما 

 السئئائم هئئ ا ويسئئمى ا مئئاا محفظئئة جئئدار تمصئئرق  أا يمكنهئئا  م الصئئي

 النافعئة  المئ اب  اعض  يح ي  لما   الصالفة  الم اب  لم  يحص ي  وه   االرشيح

 اهئ   علئى  لبلازمئا ا  ارتشا   ويحدث  الأمينية  والأحماض  الجل ل ز  ثمم

 ذط الض  ىلع  سبيا  ن  ا  اعفارت  الد   رىمج  في  الضذط   مرتفاع  نصيجة  النح 

 الئد    ئذط   لئاا  مئا   فئإذا   ة ليالب  والأنب اة  ا ماا  محفظة  في  الم ج ب

 مثلا    الادما   لبعض  الصعرض  عند  يحدث  لما   العابي  مسص اه  م   نىأب

 هئ ا.  مئااا لمحفظئة الدقيقئة الأغشئية خئلال  مئ   الس ائم  مرور  امصنع

 مباشئر غيئر ا  ثيرأ تئ أيضئا   تصئأثر الراشئح السئائم لمية أا  إلى   افةااة

 ةالمأل فئ  الم اب  واعض  الكلية  ف ق   والذد   الدرقية  والذد   النمامية  ذد اال

 الئ ي  السئائم  مقئدار  علئى  آثئاره  تئنعكس  يئةالكل  في  الد   جرياا  معدل  على  يطرأ  تذير  وأي  والبير   والكح ل  لقه  ا ل

 .ا ماا  حفظةم  غشاء  لالخ م  يرشح

 يئائم مئ  الناقائة المئ اب  اخصيئار  علئى  القئدر   لهئا   يالصئ  الب ليئة  ائةب نلأا  إلئى  ا ماا  فظةمح  م   حالرشي  ه ا  يمر  -

 شئعيرا   وتحملهئا   المعدنيئة  الأمئلا   واعئض  والفيصامينا   والجل ل ز  الماء  تمص   فهي   اوله  وامصااصها   الصرشيح

 .يع نلا  ااممصاا   يةالعمل هه  وتسمى  الد   تيار  إلى  أخرى مر   عيدها وت  الكل ي اال ريد  تصام  الصي  الد 

 البلازمئا   إلئى   ئافصها إو   ابالمئ  اعئض  ائإفراز  اةفئراز  ىعلئ  القئدر   لهئا   الصئي  الب ليئة  الأناايئب  ا يئخلا  اعئض  تق    -

 وحئامض  كريئاتني وال  الأصباغ  تفرزها   الصي  الم اب  أه،  وم   البلازما   م   ترليزا    ألثر  الب ل  ياير  وا لك  المصرشحة

 .  الب ليك

 ال ريئد  ق طريئ  عئ   يالها   ال ي  الد   م   تسصملاها   الصي  اةفرازا   اعض  يل بلا  السائم  إلى  يا الملا  هه   نضيف  لما 

 اأناايئب  مئارا    الكليئة  حئ ض  إلئى  ذلك  اعد  الب ل  يصجه   االب ل  حينو   ويسمى  الب لي  السائم  ليبرت  ذيريص  واه ا  البااي

 صئذير   حلمئا   هشئبت  هئا ذات  والبئروزا   .  لكليئةا  نمئاع  فئي  تمصد  الشكم  هرمية   اروزا  بالأنااي  ه ه  وتك ا  الجمع

 الب ليئة االمثانئة لليئة لئم حئ ض ويصائم  اهئا   تحئيط   الصئي  العضلية  الحلقا   اعض  انقباض  افعم  الب ل  منها   بصليج

 جرياا  يك ا  م  لطبعواا   ريالفق  العم ب  جانب  على  الحالباا  ويمصد  االحالب  تسمى  رالجدا  رقيقة  ج فاء  أنب اة  ا ايطة

 يصحئرك  بئ للا  إا  الأمئر  وحقيقة  مضطجعي   تك ا  حصى  صمرست  العملية  ه ه  أا  إذ   يةالأر  الجاذاية  افعم  ما فيه  الب ل

 الحئالبي   جئدار  فئي  لممصئد ا  الدائريئة  العضلية  امنقبا ا   م   م جا   طريق   ع   تص،  بوبية  لةرح  افعم  الحالبي   في

 .الب لية  ةالمثان  يف  لب لا بفع  إلى  النهاية  في وتؤبى

  الي    في  لصر 1.4 – 1.2 اي   ما   غلا بلا  للشم   يالطبيع  الب ل  حج،  ويصراو 
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 وأنواعها  نشأة الصخور
 

 مقدمة

ر  )) ي مَّ ا ِ ل كُ، مَّ  و  او  ا  ا فِي السَّم  م  مِيع  و  ضِ ج  ن هُ ۚ إاَِّ فِي الأ  ر  لِك  لآ  ا مِّ  13لإلإ ي ر  الجاثيه آية    لِّق      ي ص ف كَّرُوا  ي افِي ذ َٰ

 

الائم ر هئي   عصبئر. وتالقشئر  الأر ئيةيا فئي ترليئب  ءا أيايئ ا جئز  وتكئالطبيعئةالام ر عبار  ع  م اب صلبة تص اجد فئي       

  تسمى معابا.وهي تصك ا م  ال را    ضرالأ ال حدا  الأيايية في اناء

 . مميزال ري  وله ترليب محدب يائي ميب ليترل ذا  صلبة تك نت اظروف طبيعية غير عض يةعبار  ع  ماب   المعدا:  

 الم ا  الطبيعية للمعابا

  والكيميائيئة الفيزيائيةضا  خ اصه كنهما يحدباا أيالبل ري فقط ول  خ اصهم يحدباا  معدا  ي في أي  داخلا الإا ن ع ال را  وترتيبه     

 إلى : الم ا  يمك  تقسي،و   ة أو   ئيةو ليميائيأطبيعية   اخصباراويمك  الصعرف على المعابا ا ايطة فحاها االعي  المجرب  أو  

 الصض ءلإ   ريقية   البشفاف  ال.مثم)الل ا  الممدش  لباريةالم ا  ا -1

 لإال زا الن عيالمصانة   صشقق  المكسر )الالاب   ال ثم.مالم ا  الصمايكية -2

 للمعدا.  الم ا  البل رية -3

 الم ا  الكيميائية. -4

  المئئ ا  لمذناطيسئئية ا  االمئئ   المئئ ا  اةشئئعاعية  المئئ ا  الحراريئئة  المئئ ا  الحسئئية)  مثئئلماصئئة . مالمئئ ا  ا -5

 . ةلإاائيلكهرا

تقسئ، و   ي، أوجه البل ر  وتصميز ا ج ب علاقا  تماثم معينئةإتعرف اومسص يا     أيطح  ويحدهعبار  ع  جس، صلب مصجانس  :   ر بلال

 : والنظ، البل رية هي  اوالزوايا البل رية اينه  البل رية وأط الهاالمحاور   عدب ياس  أوذلك على أيايية نظ، ال رية  يصةالبل را  إلى  

 

 البل ر  الزوايا البل رية ل ريةلبا  المحاور  النظا

 الألماس α  = β   =  γ  =90° ج =  ب  =  أ  لمكعب  انظا

 الزيرل ا α   =β    = γ   =90° ج ≠  ب  أ =  الرااعينظا  

 ج  ≠ 3أ  =  2أ   =  1أ يالسداي ا نظ
120° = γ   

α   =β    = 90° 
 الك ارتز

 الكبريت  γ  =  β =  α  =90° ≠ ج ب ≠  أ  المعيني القائ، نظا 

 الأورث لليز المنفرجه γ = α   =90 ≠ ° β ج ب ≠  ≠  أ  يمالم أحابينظا  

 ي الميكرولل α  ≠β  ≠γ  ≠90° ج ب ≠  ≠  أ  نظا  ثلاثي الميم

 

 الكريمةجار حالأ

مئ  عنائري  أو   لبئةرم  المصبلئر صلفة م  المعئابا  مم  و النفيسة هي أن اعة أو الثمينة أالكريم  الأحجار

  وتصك ا أيايا  م  ماب  السئليكا مئع   ه  الكرا الإم  عنار واحد و  )ما عدا الألماس ال ي يصك األثر

 ئافة إلئى المك نئة ااة  المئاب   خصلافإ، ائويمصلئف نئ ع الحجئر الكئري  المعدنية وج ب اعض الش ائب  

اماصئة فئي منئاطق جريئاا نيئة  ولابرلالحاى ال  البرلانية طمي  ال  عاب  في مناطق   اجد وتص  السليكا 

 الأنهار البرلانية.

 

 الصكئ ي خئر مئ  حيئ  الظئروف والعناصئر المك نئة ونئ ع الشئ ائب المصداخلئة خئلال عمليئا   لآري، يمصلف عئ  اترليب لم حجر ل

لسئليك ا ش ائب علئى ال  خمالمعابا الصي تد   منها ن ع  ممالناتجة ع  عد  ع ابرجة الشفافية    ااخصلافرجة أل انها  فاو  ب صة. وتياييالأ

 .صك ا نصيجة ل لكتكريمة ع م  الأحجار الواالصالي فإا عدب لبير ومصن 

   مثئم ي صئ ر  حئرأو تكئ ا فئ  ىعناصئر أخئرواعض الأحجار الكريمة تصك ا في ااط  الأرض على أعماق ممصلفة  وقد تصحد مئع  

لئزمزل م  الحمئ، البرلانيئة ونئاتج امصرا  تقريبا  ويمئرج  ئ  160في اعض الأحياا على عمق  د  ج لصي تب والألماس االياق   والزمر

ر اغلئى الأحجئمثم المرجاا واللؤلؤ ال ي لاا يعد م  أجمئم وأهناك اعض الأحجار الكريمة الصي تصك ا م  ن اتج عض ية و  الأر ية.

 .لجميما فرالكهرماا الأصوية لبير . المال ي الصسب يمعة ع  المليج  وم ييما لؤلؤ في الما يالكريمة 

 الأحجار الكريمة وقساوتها :

 النئدر  الل ا  المصانئة  المعابا الأخرى اعض الائفا  الفيزيائيئة منهئاع  مة لأحجار الكريإا ما يميز ا

 لمئاسالأ  الحجئر ويحصئم  علميئة لجئ ب را  هئي تأليئدا   عصبئاوام  يسقئايالم  أو القساو   وهئ ه  الالااة

 أو الزفير. ياق   الأزرقال زمرب لا الياق    مرتبة الأولى ث،ال االااصه

 

 

 
 زمرب 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B4%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B1%D8%B6
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 : ى حسب نشأتها وهيعل خورأنواع من الصوهناك ثلاثة  

 

 ماب  الاهير.نصيجة لصالد   النارية تصك ار  الام -1

    ، والصفصت والنقم والصرييب ام ر القديمة إلى الصحطّ لاتعرّض  لصي قد نشأ  نصيجة ر االام فهيالري اية  الام ر  -2

 الأر ية.ث، الصمايك اطرق ممصلفة   وهي تذطي مساحا  لبير  م  القشر      

 القديمة إلى ارية والام ر المصح لة  اية والام ر النلري ا ر  ل الامع  تح المصح لة وهي تك نت   م رالا -3

   م ر النارية  وذلك نصيجة تعرّ ها إلى عدّ  ع  الام ر الري اية والا ممصلفة ر جديد  تحمم صفا صم      

 هما.ع امم  منها: الضذط الشديد  حرار  عالية أو للي   

    Rock Cycle    Theة:في الطبيع دورة الصخر

 والائم ر المصح لئة  ري اية ر الوالام  اريةالام ر الن:  الام رصي تبي  نشأ  أن اع  م  العمليا  الية هي مجم عة  الامر   الدور

 وليفية تك نها والعلاقة اينها.

 

 

 

 

 

 

 :.يلكالتاااااااااااااااااااااااصااااااااااااااااااااااخرية الأساسااااااااااااااااااااااية يمكاااااااااااااااااااااان تلخاااااااااااااااااااااايص الاااااااااااااااااااااادورة ال

ر تصعرض الائم أو تحصها  و الأرض  ق يطحارية  ي اء  لاا ذلك ف الام ر النالاهير وتالبه مك نا   ااندفاع  حي  تبدأ الدور     

يب )البحئار ا ايطة ع امم النقئم إلئى أحئ اض الصريئ  امم المارجية مثم)الصج ية والصعريةلإ فصبدأ االصفصت  وينقم ه ا الفصا لعالنارية ل

يئ اية  ومئع  ر الرا الائمأو إعئاب  الصبلئر لصكئ  ة أو الصضئاغطاب اللاحمئافعم المئ    أو الفصا   ه الروايبيك هحيطا لإ  ث، تصماوالم

لهئ ا الصذيئر فصبئدأ عمليئة  ااميئصجااةوالحرار  تبئدأ هئ ه المعئابا  اعضها يزباب الضذط عليها  ومع زياب  الضذط ب ف قرال، الروايت

فع مك نئة المجمئا الصئي تنئد معئابا ائهر ال  الضذط والحرار  تنب ل إلى الام ر المصح لة  ث، مع زياوتصح  جديد   ابا أخرىتك ا مع

 ... وتسصمر الدور   مع وج ب علاقا  مصداخلة باخم الدور  الأيايية.رية .النا  الام رمك نة  جديد  رها م ادو

 

 : ( Igneous )أنواع الصخور :

والنسئبة الباقيئة هئي ر  الأر ية  را  العليا  م  القشص% م  العشر  ليل م95ير  تشكم نح     الاهل ر  مية  المصبالام ر النار     

 مصح لة.الة ولري ايام ر الل

 Mgوالماغنسئئي    Caوالكالسئئي    Feوالحديئئد  Alوالأل منيئئ    Siوالسئئيليكا  Oمئئ  عنائئر الألسئئجي    ا أيايئئا  والائئهير مكئئ

يلئة مئ  ا  قلولميئ   CO2 ا  ثاني ألسيد الكرا  ازغوH2Oلميا   م اأس اها  م  الماء    ة إلىإ اف   K     تاييوالب  Naوالا بي    

وم  الكرائ ا علئى شئكم أول    HClالكل ر على شكم حمض الهيدرولل ريك    وم     H2Sي   صيد الهيدروجم لبريعلى شكالكبريت   

 .  COألسيد الكرا ا 

 

  أنواع الصهير:

هئئا مئ  ص اومح   ة الحئرار ف عئ  اعضئها فئي برجئصلئمت تصكئ ا منهئا الائم ر الناريئة ير الصئي م  الاه مصعدب  ي جد هناك أن اع

 : الأن اع هي  ي. وه هوالمعدن والصرليب الكيميائيجة  لزوالذازا  وال

 

    : Basaltic magma . الصهير البازلتي1

 برجة مو ية غني 1200 تام إلى ر  عاليةرجا  حرابيا  وب % وزنا . ذو لزوجة منمفضة نس 55إلى  45م   SiO2 نسبة تصراو 

وت جد اه نسبة منمفضة م    Na  ا بي   وال Kالب تايي   صرناع   وفقير في  Caسي  لكال  وا Mgنيسي  لمذ  ا Feاعناصر الحديد 

 . الاهير هي صم ر الجاارو والبازلت الذازا . والام ر الناتجة م  ه ا

 

   : Andesitic magma . الصهير الأنديزيتي2

ة مص يط اللزوجة  يموبرجة  1000ح الي  اهيره ا الن ع م  ال   ر  . تبلغ برجة حراا  % وزن 65 - 55م   SiO2 تصراو  نسبة

. والام ر الناتجة م  ه ا الاهير هي   Fe , Mg, Ca, Na ,K نسب مصفاوتة م  زا  ويحص ي علىطة م  الذا ية مص يد اه لموت ج

   ايت.والدي ر صم ر الأنديزايت

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AE%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%84%D8%A9
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 : Acidic magma . الصهير الحمضي3

اللزوجئة  . عئاليمو يئة  برجئة 800رار  الائهير حئ جئة. وتبلئغ بر% وزنئا  75 حي  تام إلئى SiO2 على نسبة عالية م  ييحص  

 الاهير هئيوالام ر الناتجة م  ه ا  . Fe , Mg , Ca م  ونسب منمفضة Na و K والمحص ى الذازي يحص ي على نسبة عالية م 

 يت والري ميت.الجرانصم ر 

 

 Crystalization of Magmaتبلور الصهير  

ب معئي . واروبتئه تبطئ  حرلصهئا العشئ ائية  بونما ترتيلحرلة   ه حر  االسائلة  تجعم أي ناته  لصفي حا  الاهير العالية  حرار  إا       

  ما يعرف انصظا  الأي نا  وترااطها ليماويا  وب   ور البرع  ايصمراوتجعلها منصظما   تحكمه شحنا  الأي نا  نفسها وحج مها. وينج،  

ه عد  مرالئز ال ريئة  يسئصمر ا يصك ا في   وإنمر  واحد ا واحد  عند برجة حراآ  فيجميع مك نا  الاهير     معدا. وم تصبل رابل ر  ال

تصقاائم حافاتهئا. ايئد أا الصبلئ ر   قف  وأا يص  ه المرالزنم ها  اإ افة أي نا  جديد  م  الاهير إليها إ افة منصظمة. وم يلب  نم  ه  

 صمر ناري.  ة  على شكملمصمايكمصلفة الصلة م  البل را  المة  نر جميع ماب  الاهير مكخرى إلى أا تصبل سصمر في الم اقع الأي

ه اطيوئا  جئدا   فئإا اروبتئ  ا معئدلعندما يك ويصحك، المعدل الزمني لبروب  الاهير  في عملية الصبل ر وحج، البل را  الناتجة. ف         

المقاائم  عنئدما يئرا . وفئي  را  لبجئ، البلئالبل ر ؛ ول ا يك ا ح   نمقصا  ومكانا  لافيي  لسبيا ؛ ما يصيح وية فيه تك ا قليلة نرالمرالز البل 

ا حجمها صذيرا . ك  يك   ول ل قف اسرعةيك ا معدل اروب  الاهير يريعا  يصك ا العديد م  مرالز الصبل ر ما يجعم نم  البل را  يص

 ائيا ؛ عهئا عشئ ا ت زُّ لئى شئكم الئ ري؛ لئ ا يكئع  تئها  قبم أا تنئصظ، أي ناإنه يصجمد في لحظير لبروب  مفاجوة  فهأما إذا تعرض الا

 ك ا الام ر الناتجة زجاجا  )غير ال ريةلإ. وت

 

  Texture of Igneous Rock نسيج الصخر الناري

 

امئم . وأه، الع يوة تك ينهاالبل را  وه  يعكس ا لمظهر الكلي للام ر اعصمابا  على ترتيب وتداخميمثم ا ر الناريةالام نسيج        

 لام ر النارية ه :يج افي نس  المؤثر 

 ليئت لإ في أعماق القشر  الأر ية علئى شئكم ااثMagmالاهير ال ي تبل ر  منه. فعندما تك ا ماب  الاهير )الماجما  وب   رامعدل   

لة خشئنة النسئيج.  . وتكئ ا الائم ر المصشئكل را  إلى حج   لبيئربتبريدها اطيوا ؛ ويك ا هناك وقت لاف  لنم  ال    يك اأو مل ليت

فإنها تسمَّى صم را  نارية ج فية. أما إذا وصم الاهير إلى السطح قبم باخم القشر  الأر ية    ريه ه الام ر تك نت م  الاهلأا  و

لئ را  المعئابا نمئ ا  ال قت الكافي لنمئ  ا  لإ  فيبرب اسرعة قبم أا يصا Lavaعلى شكم )مفا  الأرض  يصدفق على يطح    أا يصبل ر فإنه

النسئيج  حصئى إنئه م يمكئ  تمييئز الئ را   بقيقئةأي أا هئ ه الائم ر تكئ ا    را  الامر المصك ا صذير   الفيا ؛ ما يجعم حج وا

فئ ق يئطح الأرض    رم ر الصي تبل ر  المعابا المك نة لها م  الاهيى الاالمجرب . وتسمَّ   المعابا الممصلفة المك نة للامر االعي 

وذلئك لرويئة أو مسئصطيلة  فجئ ا البرلانية  على شكم  فراغا  في الام ر الناريةا   انية. وي جد أحيانرا  نارية يطحية أو ارلصم 

 لافا. ارجي م  طف   الناتج م  تسلم الذازا  م  الاهير عند الصبل ر  في الجزء الم

 

 أنواع أنسجة الصخور النارية

 سجة الصالي:ي ي  ح الأنكم المرفق ال  عة الصبريد لما في الش لسربعا  للام ر النارية ت *هناك عد  أنسجة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لإ النسيج خش  الصبل ر ) خش  الحبيبا  لإ 1) 

  عنئدما تصائلب لصئم لبيئر  مئ   Phaneritic textureيج خشئ  الصبلئ رتصك ا الام ر النارية ذا  نسيج خش  الحبيبئا   أي النسئ

رف قريبئا   تسئمح ائالصع، تجئلح را  لبير  ومصسئاوية فئي االّ خشنة الحبيبا  م    سطح. تصك ا ه ه الام ر  ابطء اعيدا  ع  الرالاها
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ر ئية  وم تظهئر عنئد شئر  الأعميقا  باخم القعلى المعابا ادوا ايصمدا  المجهر.تنشأ الام ر خشنة الصبل ر  لالجرانيت والجاارو   

      ا  الصي تعل ها .ع امم الصعرية الطبق يطح الأرض إم عندما تزيم

 

 لإ) بقيق الحبيبا    بقيق الصبل رالنسيج لإ  2)  

  جئدا  مئ  سيج بقيئقعا  نسبيا   نللام ر النارية الصي تصك ا على السطح أو لكصم صذير  باخم القشر  السطحية حي  يك ا الصبريد يري

ا الام  البل را  الصيAphanitic texture . بقيق الصبل ريج لنسحبيبا  يسمي اال جدا  احي  يمكئ   ر تك ا بقيقة الصبل ر صذير تك َّ

 الامر ا ايطة المجهر الم ج ب  في اباتمييز المع

 

 لإ النسيج الب رفيري 3) 

ة علئى يئر  المحص لب. إذا قامئت الائهاتصائ  الأعئ ا  لكئي  ف مئ وئا  الأمإلى م  ميقة جدا  عشرا قد تصطلب لصلة الاهار  الكبير  الع

 را  صمر يحص ي على الّ   ل ا يصك اعة نسبيا .  م المصبقي ييبرب اسرلافا السائفإا جزء الالكبير  االث راا عند السطح     البلّ را اعض  

ز  فئي ائار أنهئا الئ را ى عل امر  في ه ا اليربل را  الكبال  ىيشار إل   ب رفيريّ لبير  تحيط اها ال را  صذير   وه ا ه  النسيج ال

 مثيم صمر ا رفيري.النسيج ال  ي الامر ذور حجما  الكصلة السفلية.  ويسمرا  الأصذتسمي البل  حي 

 

 لإ النسيج الزجاجي 4) 

  ياالأواسئيد زجئاجي انسئيج    ا رعة  فيك ا صئم را  ذ خلال اعض الث رانا  البرلانية تق ف الحم، إلى الذلاف الج ي حي  تبرب اس

ب  مهمئة افضئم مكسئره سيدياا ماصبر الأواالزجاج الدال  المانعّ. وقد اع لقطعة م في المظهر  هبيعي  مشاائع م  الزجاج الطع شان 

 ة الالبة لانع رؤس الأيه، والأبوا  القاطعة. لمحاري الممصاز ذي الحافة الحاب  القاطعا

 اعي النسيج اةيفنجي والفقلإ  5) 

ر ائم ال الصي تسرات مع تالب اللافا. تصاف هئ ه  يةها الفقاعا  الذازصوج ب فج ا  خلفّ  يقة الصبل رر بقلام عديد م  ايصضح في ال

  .ية للحم، البرلانية المصدفقة اللافاصك ا ه ه الام ر في المنطقة العل انسيج إيفنجي أو قفاعي وت

 ا لإ صئمر قئات، اللئيا )اازلئت فقئاعي أا السئك رييائي فئالكيم  رليبهمااا إلى جانب تلفمص. ويصمرتي  ارلانيصي   السك ريا والبي مس

 لإالبي مسالسك ريا و)  )الحجر المفافلإ  لبي مسص ى على فقاعا  لبير  الحج،  أما ايح

 يصميز ال ا فاتح ونسيج إيفنجي. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لإ النسيج الفصاتي الناري  6) 

مق وفئة ال  تكئ ا الجسئيما د  قئشئديد.  ق فه الث راا البرلاني الري ال ي يالام   لبّ الفصاج وتامالبرلانية م  ب   تصك ا اعض الام ر

. الائم ر منصزعئة مئ  جئدراا ف هئة البرلئاا أثنئاء الثئ راالبير  ذا  زوايئا  أو لصم حجرية  نطاف مناهر     عبار  ع  رماب بقيق 

مئة " حالملص الناريئة الفصاتيئة "الطفئة  للائم رشئائعة  لاالأنئ اع    ي أحئد نسيج فصئاتيّ. تسئمالنارية المصك نة م  ه ا الفصا  الامري ذا   

 .  لام ر الناريةاية ألثر م  اسيجها شبيها  االام ر الري الب ا يبدو نوغ

 

 Mineral Composition of Igneous Rocksلنارية:   دني للام ر االصرليب المع

ب الصرليئ يصن ع فئا الامر. وقد لاا يفسر المنه معاب   ر لبهير ال ي تالا نارية على ليماويةيص قف الصرليب المعدني للام ر ال   

كيماوي. وفي الراع الأول م  القرا العشري   لف في ترليبها الم  الاهير تمصأن اع ممصلفة  ام ر النارية اإفصراض وج ب  المعدني لل

مفئاض حئرار  الائهير تبئدأ تصئااع ان ومئع  بل ر أوم    تصم  فإا معابا محدب الصشف الجي ل جي ا ي  أنه عندما يبرب الاهير في المعم

الصرليئب الكيمئاوي للائهير الصبلئ ر  يسئصمر    اصصئااع عمليئا با السئااقة. وير المصبقي اعئد تبلئ ر المعئابل ر م  الاهرى االصخعابا أم

وهي المعابا ا عالية   انهاولصي برجة ذ ا  ا  عالية هي المعاب ولأا المعابا الصي تصبل ر منه أوم   تحت برجا  حرار  المصبقي في الصذير.

الذنية اهما. اري  يصناق  مع تبل ر المعابا ؛ فإا محص ى الاهير م  ه ي  العنMgنسي    والماغ  Feيد  م  الحد   العاليذا  المحص ى  

 .K      الب تاييNa  والا بي    Siلسليكا في حي  تزباب فيه مع تصااع تبل ر المعابا  نسبة ا
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 Sedimentary Rocks بيةالرسو الصخور

ائم ر الأخئرى )صئم ر لع امئم الصعريئة والنحئت الصئي تئؤثر علئى ا  اتجة م لنلروايب اي اية م  تمايك االرالام ر    تصك ا     

 .صم ر مصح لةلإ  -صم ر ري اية قديمة -اريةن

ا تقئ   ع امئم الصج يئة لمئنئة للائم ر. الممصلفئة المك  ل وااا تق   اصحليم المعاباية لالألسد  والكرانة وافع امم الصج ية الكيميائ     

مم اصفصيت الائم ر. وتقئ   ع امئم م ر وغيرها م  الع اااش االحرار  والبروب  وتجمد المياه في شق ق المكندب واةالفيزيائية لالصم

ي علئى صئا  صئمري يحصئ ية أو علئى شئكم فمصحللة إما على شكم م اب م ااة في المياه الجارا المعاب يكانيكية الممصلفة انقم الالنقم الم

لقاالئة للئ وااا أمئا المئ اب ترييب الم اب غير ا ألحامم له ه الم اب  يبد تيار اله اء أو الماء اف  ندما يضعاالة لل وااا. وعالمعابا غير الق

ى شئكم ية علئفي النهاتظهر المفصصا     وتمصزج اماب  محمة حصى  تصمايك ه ه الم اب المفصصة  عد امر الماء الم يب لها ث،ب االم ااة فصصري

   ب.ا الروايصرالمة يطلق عليهطبقة أو طبقا  م

وبفنئت تحئت  لفحئ، الصئي لانئت أصئلا غاائا  وأشئجار انئدثر ال االنسبة لطبقئا  احه ا اجانب م اب وروايب عض ية لما ه  ال     

اللهئا الحي انا  البحرية وهيلصرال، قش ر    والمحيطا  تبعا  لجيرية العض ية ف ق وباخم قيعاا البحار    الطبقا  اول لك تك ي  الروايب

 كلسية.الجيرية ال

لحج، الكلي % فقط م  ا5لأر ية إم أنها م تك ا ي ى  % م  يطح الكر  ا75   وتشكم الام ر الري اية غطاء  رقيقا  يذلف نح     

نجده في اعض المنئاطق   آخر. ففي حي   مكه م  مكاا إلىليل مصرا . وه ا الذطاء يمصلف في ي  16ام إلى  عمق ي  ية إلىللقشر  الأر 

 إلى آمف الأمصار في السمك.في أمال  أخرى يام   هنجد  –م ي جد إطلاقا   أو قد  –اضعة ينصيمصرا    د يمكه عم  العال، م يزي

 لإ.ص ى الصطبقسمي  مصصاليصي  )ويسمى السطح الفاصم اي  أي طبقص جد على هيوة طبقا  ب أو الام ر الري اية تالرواي  وغالبية     

نقئم تلئك اء  أثنئلئى تكلئم الزوايئا  عبيبا  الصي تصك ا منها تلئك الائم ر وهئ ا بليئم  حايصدار  الالري اية ا  بية الام روتمصاز غال     

 ة المياه أو الريا  أو الثلاجا .مكاا الصرييب  وذلك ي اء ا ايطالحبيبا  م  مكاا الصفصت إلى 

 .(Fossils)لى الحفريا  الممصلفة ي الذالب ع ائها فلك ااحصي اية ل  لام ر الريز اوتصم

 يب:ايوا  الصري

 هي: ماكن التي تتم فيها عملية الترسيب بوضوح  الأرض ولكن أهم الأ حتتم عملية الترسيب في كل مكان على سط     

لئى البحئر مزيئدا  مئ  وتحمئم إ ب مصفصصئةه م  مئ اما تحملتلقي الأنهار    فيها عملية الصرييب حي ال  الصي تص،  هي ألثر الأم  :( البحار1)

 300الشئاط  حصئى مسئافة قئد تبلئغ  لمنطقئة الصئي تبئدأ مئ اظ، روايب الأنهار في المياه الضحلة نسيبا  في معة وتصريب    الم ااالأملا

نئ اتج تفصئت   ما تصريئبانا  اينف الحي عد ألثر م  ذلك فصصرال، فيها روايب بقيقة لأصداي تبالص  اخم البحر. أما في المناطقليل مصر ب 

 البحر على هيوة رمال وحاى.  ط ثير الأم اج على شاصم ر الش اط  افعم تأ

لميئا  هائلئة حي  تلقى    –ت  اب في البحر الميهر الأربا ال ي يرا  باخلية مقفلة  مثم ننهار تاب في احيالأ  ضاع  :( البحيرات2)

اماصئة ايا الكائنا  الحية وع اة عبار  ع  حاى ورمال وطي  واقحيرا  الوايب الب، رومعظاة.  م  الام ر المصفصصة والأملا  الم ا

والجئبس ولرا نئا    اليئته  لحئةاالأملا  الصي تصريئب فئي البحيئرا  الم  في ه ه البحيرا  وم   النباتا  الصي تحملها الأنهار لصلقي اها

    المائية وغيرها.الا بي

 ية و فافها. هار على يه لها الفيضالمنق لة أثناء فيضانا  الأن صصة والأملا الم اب المف ييبهي ن اتج تر  ( السهول الفيضية3)

. فعنئد يئف   الجبئال يكئ ا للمئاء أي بور فئي تجميعهئاااس بوا أا  علئى يئطح اليئالروايئب    تصجمع    ( الصحاري وسطوح الجبال4)

 ا  )الكثباا الرمليةلإ.ال افعم الريع أل ا  الرمصجموفي الاحاري ت  رال، لميا  هائلة م  الام ر المهشمةصوالهضاب ت

لبيئر  مئ  الأمئلا  الم اائة الصئي   رض حاملة معها لميا ي الصي تصك ا عندما تصفجر اليناايع م  ااط  الأه  ح ل اليناايع  ترسيب( ال5)

   ا روايب معدنية ممصلفة مثم المعابا الجيرية. لصك لماءل ه ه اليناايع اعد تبمر اتصريب ح 

 صصة نصيجة ترييب م اب معدنية ائي  الحبيبئا  وهئيي والم اب الأخرى المفلالطفم والحجر الرمل  مر الري ايبيبا  الاوتصمايك ح     

عمليا  الصئي ألاييد الحديد. وه ه أه، اللسيت والدل ميت والك ارتز والكاللحا  الامري  وم  أه، الم اب اللاحمة اما يطلق عليه عملية  

 ة. صلبة مصمايك ايب إلى صم رلروتح ل أغلب ا

الدقيقة جئدا . بقيقة في الفراغا   ةنضذاط مع وج ب م اب محمب الالاال ع  طريق اةمثم رواي  يبا  الدقيقةلما يص، تمايك الحب     

إلئى مسئاعد  الهئ اء ويئؤبي ذلئك  رطبئة  إلئى عمليئة الصجفيئف احي  تصعرض أيطح الروايب المري  ول لك ع  طريق الصجفيف الا

 لصحا  اعضها ابعض. إر و  الامجزئيا تمايك

 ة:المعدني للام ر الري اي الصرليب

 اية:ي ترليب الام ر الري المعابا الصي تدخم فخصلافا  اينا . وم  إتمصلف الام ر الري اية في ترليبها المعدني 

 A12المائية يكا  الألمني   ي  عبار  ع  ييلجم ع الام ر الري اية. والط% م  م80يك ا الطي  نح   لإ المعابا الطينية: حي 1)

SiO2 (O5 H4) 

 مك نا  الام ر الري اية.  % م  15صي تك ا نح  لمعدا الأيايي المك ا للرمال والام ر الرملية الإ الك ارتز: ه  ال2)

اصئة فئي حمئة انصشئارا  خ اب اللالالحجر الجيئري. ويعصبئر الكالسئيت مئ  ألثئر المئ  الام ر الجيرية  ويكثر وج به فيلإ الكالسيت:  3)

 المشنة. لري اية ذا  الحبيبا  الام ر ا

ضئا  ر الري اية لالرمال الس باء لمئا ت جئد أييم نيت في معظ، الاملديد: حي  ت جد معابا الحديد مثم الهيماتيت واللإ ألاييد الح4)

   لية.الرملماب  محمة في الام ر 

 لإ الجبس: لبريصا  الكالسي   المائية. 5)

 لحة اعد تبمر مياهها.افي روايب البحيرا  الم  لم م  الجبس والهاليت  الا بي    وي جد لهاليت: لل ريد لإ ا6)
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 أقسا  الام ر الري اية: 

 أن اع رئيسية: س تك ينها إلى ثلاثة ية تبعا لأصم أو أياتنقس، الام ر الري ا

لنقئم ت ا ايطة أحد ع امئم اااقة نقلت وتريبأو فصا  صم ر ي  ة وه ه تصك ا نصيجة لصرال، م اب مفصصةية أو ميكانيكيلإ روايب طبيع1)

 لمياه.  الممصلفة لالريا  وا

  ا.ت تحص ي عليهليم الصي لانة الصي تصملف اعد تبمر المحا اب المعدنيرال، المصنصيجة له ه لإ روايب ليميائية تصك ا 2)

 انا  والنباتا .ترال، الم اب الالبة الصي خلفصها الحي ية وهي نصيجة لإ روايب عض 3)

 

 )الفتاتية(:   أولا: الصخور الرسوبية الميكانيكية

هئي  صلفئة  إم أنئه المعئابا الطينيئة والكئ ارتز  م  أنئ اع صئمرية ممام  إمكانية احص اء ه ا الن ع م  الام ر على فصعلى الرغ،  

 اية الفصاتية:يف الام ر الري اتية. ويعصبر حج، الحبيبا  معيارا  أياييا  لصانالفصم ر  المك نا  الأيايية للا

 حدوب الفوة

 )مل،لإ

 ايئئئئئ، الفصئئئئئا  أو حبة الفصا اي، 

 الرايب

 النسيج اي، الامر

 256ألبر م  

64 – 256 

4 – 64 

2 – 4 

 ب جلم 

 حاا  لبير 

 حاا 

 حبيبة

 حاباء

 ا ل نجل مير

 أو

 اريشيا

وذا  حئئئئئ اف  خشئئئئئ 

  صدير  للحبيبامس

وذا  ح اف حئاب    خش 

 للحبيبا 

 مص يطة المش نة حجر رملي مرم رمم 2 -  1/16

 غري  1/16  - 1/256

 طي 
 طي 

 غضار

 أو  حجر طيني
 ناع،

 الميكانيكية:  أمثلة على الام ر الري اية

ك اعضها ائبعض   والقطئع الكبيئر  منهئا والرمم مصماي  الجلم ب أو الحاى: صم ر مك نة م   Conglomerateيرا    نجل مالك  -1

وقد تصك ا مئ  قطئع مئ  الكئ ارتز أو والمياه الجارية لمسافا  ط يلة  ها ا ايطة الأنهار  نظرا لنقلصدير  الشكملإ مسالحاى)الجلم ب و

  .الك نجل ميرالك يص قف على المادر الأصلي  مم ألثر م  معدالإ وذ شقطع صمرية )ت

 ب ر  منهئئا )الجلمئئ  والقطئئع الكبيئئ ض  الجلمئئ ب أو الحائئى والرمئئم مصمايئئك اعضئئها ائئبعمك نئئة مئئ: صئئم ر Brecciaالبريشئئيا  -2

 سافا  ط يلة  وتصريب االقرب م  مكاا تفصصها.ح اف حاب    نظرا لعد  نقلها لم والحاىلإ لها

مصلئف قطئر حبيباتئه غير مصمايئك يى لم صمر مفكك أو : يطلق لفظ رمم علSands and Sandstonesي الرمم والامر الرمل-3 

ى تمايئكت حبيبئا  الرمئم ل نئت مئا يسئمإذا  مم بقيئق.    ورمم مص يط ورعاب  إلى رمم خش    ويانفل،م  1/16ملليمصر إلى    2م   

مئ  معئدا الفلسئبار تصكئ ا مئ  معئدا الكئ ارتز. ومعظمهئا يصكئ ا  مسصدير  وغالبا  ما  هاالحجر الرملي وحبيباته مسصدير  الشكم أو شب

ه الحالئة االرمئم  ويسمى فئي هئ  ليه ل نا  اي با  في الرمم أ فى ع  يصك ا م  معدا الميكا. وإذا وجد معدا الماجنصيتقد    لآخروالبعض ا

مشئعة الصئي تصكئ ا مئ  العناصئر النئابر  مثئم ي ب اعئض المعئابا اللأة اقصاابية هامة جدا  حي  ي جد في ه ا الرمم االأي ب. وله قيم

 لزرلي  .   وايري الي راني   والث ري   والس

هئ ه الروايئب   مليمصئر 1/16م مئ  مئ  حبيبئا  قطرهئا أقئ لصي تصك امصمايكة االغير  الروايب: Mud Rocksالام ر الطينية -4

 طينية اقايئا نباتيئة مصحللئة   المائيةلإ وغالبا  ما تمصلط االم اب الة )ييليكا  الأل منييسمى االطي  )أو الذري لإ وه  فصا  م  معابا طينت

  حديد أو المنجنيز الصي تعطي الطيمثم ألاييد ال  نة الم ج ب  اهة الم اب المل بسمة وم اب جيرية. ويمصلف الطي  في ل نه تبعا  لنمصفحأو  

فئإا هئ ه المئ اب تعطئي لنباتا  المصفحمئة أو اعئض لبريصيئد الحديئد ى الطي  على اقايا ا الل ا الأحمر أو الأصفر أو الأخضر. فإذا احص

 ية الجيرية. االصراة الطين ت الصراة حينو  لإ في الطي  يمي  ي با  وإذا ارتفعت نسبة الجير )لرا نا  الكالسيا  ال ن  الطي 

  الماء فإنه يصالب ويصمايك ويسمى االحجر الطي  ه ه النسبة م د % وإذا فق15عاب  على نسبة م  الماء م تصجاوز ويحص ي الطي        

الئة يسئمى لامر في هئ ه الحيجف الطي  فإا ا  هيوة طبقا  رقيقة أو صفائح نصيجة الضذط قبم أا  على  يبا الطيني. وإذا تمايكت الحب

   ر الطيني الافائحي الرقيق السمك.الام
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   الكيميائية:: الصخور الرسوبية ثانيا  

ت نصيجئة لصبمئر ال يئط المئائي ل، اعض أن اع المئ اب المعدنيئة الم اائة فئي الميئاه والصئي تملفئنصيجة لصرا  الصي تك نت  الام ر  يه     

المعئدا الألثئر ذواانئا  فيصريئب  أوم ه  المعدا الأقم ذواانا  أمئادا ال ي يصريب ي عليها. والمعالصي لانت تحص   مالم يب لها أو المحالي

 في النهاية. 

 أن اع م  الام ر الري اية الكيميائية على أياس ترليبها وهي: لاثة ميز ثويمك  أا نُ      

 لإ الام ر الجيرية غير العض ية:  1)

 جينية ومنها. ية على لرا نا  الكالسي   الهيدروالجيرية المحص   م  المحاليم ا نا  الكالسي رلتصك ا نصيجة ترييب 

            الحجر الجيري غير العض ي.     *

 ليصي.      وؤلجيري الأحجر اال*

لئز ب ائالمحل ل المرفي يق ف الكه ف وعلئى أر ئها  اعئد أا يصبمئر المئاء الم جئ   اله ااط والا اعد: وهي أعمد  جيرية تصك ا  *

   واعض الأملا  الأخرى.  نا  الكالسي والمشبع اكرا

 حار .ي : وهي الروايب الجيرية الصي تصك ا ح ل اليناايع المعدنية الترافرت *

 الدول ميت: ويصك ا م  لرا نا  الكالسي   ولرا نا  المذنسي  .  *

 لإ صم ر ملحية: 2)

االمعئابا فإا مياه البحيرا  المالحة تصرلز ونصيجة لحرار  الشمس   لسي   ع  لبريصا  الكاالجبس: م  الام ر الملحية وه  عبار    *

ح والجئبس م قاالية لل وااا في الماء الصرييب أوم  فإذا وجد االمئاء اعئض الملئالأق  نصيجة للصبمر الشديد حصى برجة الصشبع ث، يبدأ المعدا

 قا  العليا.  لك مك نا الطبريب الملح اعد ذ   الروايب ث، يصفإا الجبس يصريب أوم  مك نا الطبقا  السفلى م

 الشديد.   البمرك ا لما يبق م  ترييب لل ريد الا بي   م  مياه البحيرا  اسبب الملح الامري: ويص *

 ئية مع الام ر الملحية الأخرى لالجبس وملح الطعا . الأنهيدريت: ويصك ا م  ترييب لبريصا  الكالسي   اللاما *

  ا  لأنها شديد  ال وااا في الماء.اعد ملح الطع يية: وه ه تصريبوايب ملحية ا تار *

 ية: سلإ صم ر ييلي3)

 الشير  أو م  تريب السيليكا الم ااة في مياه اليناايع الحار .  م مثمم  تريب السيليكا م  المحالي تصك ا     

 لثا: الام ر الري اية العض ية:  ثا

باتا  والذاائا  القديمئة فئي ها والأصداف أو م  ترال، اقايا الن انا  اعد م تحلم هيالم الحينت م  ترال، وت كالام ر الصي ت  هي     

 يب الصي تعل ها. ية وتمايكت على هيوة صم ر نصيجة للضذط ال اقع عليها م  طبقا  الرواالعض طبقا  يميكة ث، تحللت ه ه البقايا 

ا النباتئا  وتصك ا لما يبق نصيجة لصرال، اقاي  نصشارا  االأرضإرية وألثرها  اع الام ر الجي نهي أه، ألإ الام ر الجيرية العض ية:1)

 أو الجير.  لسي  والحي انا  الالبة المك نة أيايا  م  لرا نا  الكا

المسئصنقعا    يج ب نباتا  في الأرا ي المنمفضة. وهئ ه النباتئا  وجئد  فئأه، العناصر الصي تؤبي إلى وج ب الفح، ه  و  لإ الفح،:2)

اء فإنها قد تك ا بفنت تحت طبقا  أخرى مصريبة وعندئ  يبدأ في ا ترالمت ه ه النباتا  عند قاع المأيضا . واعد أش اط  والسه ل  وال

 .  لإالنباتي  فح، العظا /الفح، الحي اني   السناج والك ك    وم  أن اعه ) الفح، الحجري  فح، المشب/الفح،م الكيميائي والصذييرالصحل

اصه فضلا  ع  نع مة ملمسه. ويصكئ ا فئي ميئاه البحئار ة يمصاز ال نه الناصع ول لك قلة صلاه  ن ع م  الأحجار الجيرير:  لإ الطباشي3)

 .هيالم الحي انا  البحرية الأولية وحيد  الملية تجمع العميقة م 

  ال، وتحلئم عظئاالأمر نصيجة تريصك ا في أول   هصمر مرلب م  ف يفا  الكالسي   مع اعض الم اب الأخرى و  ه لإ الف يفا :   4)

الحي انا  البحرية تحص ي فئي عظا   ث، تح لها إلى ف يفا  الكالسي  .  و   بريةالرية البحرية أو  اقوهيالم وأطراف اعض الحي انا  الف

 ي  . % م  ف يفا  الكالس60المص يط على نسبة 

 :ها  اتايوا  الام ر الري اية وايصمدام

يسئصطيع    نت فيها الام ر الري ايةخ الأرض فم  خلال فه، الظروف الصي تكة في تفسير تاريمهمة للذايالري اية    لام رتعد ا     

الرايب وطبيعية المكئاا   وطريقة نقم   صمر ما اما في ذلك معل ما  ع  أصم الجسيما  الصي تك نهاريخ  علماء الجي ل جيا ايصنصاج ت

 ال ي ايصقر فيه.

لاث فوئا  فصكئ ا قارّيئة أو احريئة أو ، الروايب . تانفّ ايوة الصريب إلى ثلمكاا حي  تصرالي اية هي االبيوة الرب أو  الصريايوة    أي

 المصبمرا . م  ث،انصقالية) المط الساحليلإ و

 ا  ايص ائية .*الروايب الفحمية )الفح، الحجري لإ تدل على ايوة مسصنقع

امئار   ذلقئة ونسئبةد  واحئار م  شئديحئرار  *الروايب الملحية تدل على ايوا  ذا 

 يوة صحراوية.شديد أو ا

 دل على ايوة احرية عميقة .*الروايب الكرا ناتية ت

 ية.ة نهر*الروايب الطمية تدل على ايوة قاري

 *الروايب الشاطوية ) رمم وحاى لإ تدل على ايوة قارية شاطوية .

 . افوة  لة وب الروايب المرجانية تدل على ايوة احرية ذا  مياه  ح*
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 : Metamorphic Rocks ولةالمتح الصخور

ي العمليئة لضذط أو لليهمالإ وليميائية. وعملية الصح ل هئلة هي صم ر طرأ عليها تذييرا  فيزيائية )الحرار  أو االام ر المصح      

ل الائمر  . فعنئدما يصحئ د يئا  جد الأصلي ا ايطة ع امم فيزيائية أو ليميائية إلى صئمر جديئد لئه خئ الصي ام جبها يصذير الامر  

 ل يفقد شكله ال ي يميئزه اأنئه صلاب  وألثر تبل را. أما الامر الناري فإنه عندما يصح  مثلا إلى صمر مصح ل فإنه يابح أشد ي اي  الر

 يصميز ا ج ب البل را  مرتبة في خط ط مص ازية تقريبا. ا  م زعة الا نظا لإ ويصكسب شكلا آخر ناري )البل ر

 ا  إلى قسمي : المصح لة ا جه ع  لام روتقس، ا

 . Thermal metamorphicصم ر مصح لة االحرار    -1

 . Regional Metamorphic rocksصم ر مصح لة االحرار  والضذط   -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   الصحّ ل  أن اع

 :االحرار    الصح ل-1

ا العاليئة والمحاليئم  ايئطة حرارتهئلمحيطة اهئا اار  م تدخم المجما في صم ر القشر  الأر ية فإنها تؤبي إلى تذيير الاعندما       

فئي معظئ،   صح ل الحراري أو الصحئ ل الصمايئي  وينئصج عنئهي، الإا الصذير في الام ر المحيطة االمجما يعرف االم ج ب  اها. مثم ه  

ل  القريبئة أو امئعابا في الأماله  المعابا المصح لة االحرار . وت جد ه    ااي،ام ر المصح لة تعرف  الحام  تك ي  معابا جديد  في ال

خلة وم زعة ادوا ترتيئب ال را  مصد )الب    غير صفائحير المصح لة االحرار  نسيج حبيبيالمصماية مع الامر الناري. ونسيج الام 

 .معي لإ 

ا ر المحيط اه  ملال  حج، الجس، الناري وعلى الصرليب الكيميائي والم ا  الفيزيائية  وتص قف لمية ون ع الصح ل في الامر على     

      . ارتزيت ويصح ل الطفم إلى ه رنفلس ري. فمثلا يصح ل الامر الرملي إلى صمر الكالجس، النا

 الصح ل امقليمي:  -2

ويشئصرك فيهئا ع امئم عئد  أهمهئا الضئذط والحئرار   ا  لبيئر قليمئا  إنطئاق وايئع وتشئمم  ىالائم ر علئفئي   تحدث ه ه الصح م     

رتيب المعابا المك نئة فئي نظئا  جديئد يصفئق الصح ل في معظ، الأحياا تالكيميائية. ويشمم تأثير الماء والمحاليم ما  دهاا ويساعصالمرتفع

عناصئر الكيميائيئة وعمليئة ا معابا جديد  أو تحدث إ افا  أو ايئصملا  لئبعض الحياا قد تصك مع الظروف الجديد   وفي اعض الأ

حرلئا  صئم ر ويحدث ه ا الصحئ ل نصيجئة لزيم معها معال، الامر الأصلي إزالة تامة. رجة تالعناصر إلى ب   تذيير  إلى  الصح ل تؤبي

الممصلفئة. ة جيئانية للجبال  تنصج البنيا  والصجاعيئد الجي ل الحرلا  الب  ااي،القشر  الأر ية الصي ينصج عنها تك ي  الجبال والصي تعرف  

الأصئلية إلئى معئابا   الحرار  فصصذير ه ه الائم ر وتصحئ ل معابنهئاضذط ووفي ه ه الثنيا  تصعرض الام ر إلى برجة عالية م  ال

اعض المعابا اسبب الضذط ال اقئع عليهئا  له ه الظروف الجديد  تصكسر ول لك نصيجةمع الظروف الجديد    وتكيفا   ألثر ايصقرارا    جديد 

  ماصية الائفائحية أو المائف فة الصئي تنئصج عئل ه اهطح أو تصبل ر وتاطف ال راتها في صف ف وطبقا  مص ازية. وتعصبر  أو قد تصفل

 أو صف ف أه، خاصية مميز  لنسيج ه ا الن ع م  الام ر المصح لة امقليمية.  ترتيب المعابا في صفائح

 ست والنيس والأربواز.  يالشه ه الام ر    وم  أمثلة

   االمحاليم الحار الصح ل  -3

يحئدث    شئق ق الائم ر    عبئرعندما تمر المحاليم الحار  الذنية االأي نا

تبط ه ا الن ع مئ  الصحئ ل الصح ل االمحاليم الحار . يرتذير ليميائي تسمى  

ه ه   الضرورية لدورل نها ت فر الحرار      ارتباطا   وثيقا  االأنشطة النارية  

ا غالبئا  مئا يحئدث الصحئ ل االمحاليئم الحئار  المحاليم الذنية االأي نا  . له  

م ناريئة مسي فئي المنئاطق الصئي تئ، اخصراقهئا اكصئالصلا  االصزام  مع الصح ل

يئئم القئئدر  علئئى تذييئئر الصرليئئب الكيميئئائي للائئمر لبيئئر  . ولهئئ ه المحال

                              .المضيف

 

                        

    انصشار المحاليم الحارّ  المااحبة للاهير                                                                                                    
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 تح ل االدف  -4

مسئص ى قئد تصئ فر ظئروف  في هئ ه الحالئة .هااط يالام ر الري اية في ح ض ترييببقا   يرافق الصح ل االدف  ترال، لثيف جدا  لط

مئا    اب  تبلئ ر المك نئا  المعدنيئةالج فية الأر ية المصزايئد  اإعئفيصسبب الضذط المحيط والحرار       العميقة.الصح ل الضعيف للطبقا

                                                                                                      .ذير النسيج أو الصرليب المعدني للامر م  بوا حدوث تشّ ه ملح ظي

                                                                                                                                                     

                                                                                                                                                                                                                          

                                                                                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 الصح ل االدف                                                                         

 :مصح لة ر الوصف ممصار للأن اع الشائعة م  الام

  :Quartziteالك ارتزيت 

 ارتز. وينئصج هئ ا الائمر مئ  الصحئ ل الحئراري يصك ا الك ارتزيت م  معدا الك     

ا ايئطة لرملي   وفئي هئ ا الائمر تلئصح، حبيبئا  الكئ راتز اعضئها ائبعض للامر ا

اي  الحبيبا  وفي مسا  الامر الأصلي وينصج عئ  ذلئك أا يكئ ا   تريبتالسليكا الصي  

تكئ ا وائ لك يمكئ  تمييئزه عئ  الائمر الرملئي حيئ   لمصح ل صئلدا جئدا    امر اال

 ريك. ل   والك ارتزيت م يصفاعم مع حامض الهيدرولاصه اعلىصلا

 

  :Marbleالرخا  

ا مئ  حبيبئا  ر مكئ الرخا  صمر مصح ل ع  صمر جيري   وه  صمر مصبل      

كئ ا مئ  الئدول ميت. قئد يصالكالسيت اافه عامئة ولكئ  فئي اعئض الأحئ ال النئابر   

جئئة م يمكئئ  تمييزهئئا ائئالعي  والحبيبئئا  المك نئئة للرخئئا  قئئد تكئئ ا صئئذير  جئئدا لدر

يمك  تمييز انفاا  الكالسيت اسه لة  ويشئبه   هخشنة حصى أن  الجرب . وقد تك ا لبير 

بته المنمفضة وفي تفاعله مع حمض الهيدرولل ريك في صلاالرخا  الامر الجيري  

م  الش ائب ولكنه قد يبئدو فئي   ا  ل نه أايض إذا لاا نقيا خاليا  والرخوحدوث ف راا.  

قرب م  السئ ابلإ محص ائئه ي  أو الرصاصي أو ما    الأخضراا مصباينة )اةحمر أو  أل 

 على ش ائب ممصلفة. 

 

 

  :Hornflesاله رنفلس  

ر المصح ل الناتج ع  الصح ل الحراري للائم ر الطينيئة. الام  يطلق ه ا امي، على     

زهئئا إم ا ايئئطة يائئمر بقيقئئة الحبيبئئا  وم يمكئئ  تميالالمك نئئة لهئئ ا  ومعظئئ، المعئئابا

سئئبار الفل الميكرويئئك ب المسئئصقطب. والهئئ رنلفلس ل نئئه رمئئابي ويصكئئ ا مئئ  معئئابا

لهئا نسئيج حبيبئي   رنفلس  وأغلب صم ر اله     ومذنيسي  والبي تيت ومعابا أخرى حديد 

 .مصساوي

 

 

  :Slateامربواز  

ة  الطفليئا رمابي بالئ  ينئصج عئ  الصحئ ل الضئذطي للائم ر صمر مصح ل ذو ل      

نئه والنسيج حبيبي بقيق  ولك  الامر يصميز ا ج ب خاصية الصشقق الائمري فيئه  أي أ

  ير  المسئاحةة ولبشقق اسه لة  وينصج ع  ه ا الصشقق امربوازي صفائح وأل ا  رقيقيص

  في صمر الطفم الأصلي وقئد لمسص ى الطبقا  وقد يحدث ه ا الصشقق امربوازي م ازيا  

 از م  الام ر الشائعة في القشر  الأر ية. الربو م ي ازيها. وصمر
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 النفط

 

للاشصعال  أي ب يميم إلى امخضرار  ي جد في الطبقئة العليئا مئ  لثيف  قاام    يائملماطلح أباي  عبار  ع   ب الأي ب  ال هأو  النفط  

   احسئب مكئاافئي مظهئره وترليبئه ونقاوتئه اشئد   ويمصلئف   ا الهيئدرولرا ن. ويصكئ ا الئنفط مئ  خلئيط معقئد مئ   القشر  الأر ئية

كئ  العئال، يحرقئه ويسئصذله فئي إنصئاج الهامة طبقا ةحاائيا  الطاقئة فئي العئال،. ول  لأوليةاقة االطايصمراجه. وه  مادر م  ماابر  

 د  للحرلة وفي إنصاج الطاقة الكهراائيئة الصئي يمكئ  أاالمع المحرلا  تشذيمو ويائم النقموتحريك  الماانعوتشذيم   الكهراائيةطاقة  ال

  امئا فيهئا المنصجئا  الكيماويئةقيمة ليميائيا. النفط هئ  المئاب  المئا  لعديئد مئ   ه الماب  التُّ لد اطرق أخرى ت فر على البشرية حرق ه  

 والجلئ ب مصطناعي والحرير ا والنايل ا والأقمشة والأناايبائق والرق  البلايصيكالأبوا     ولثير م    اللدائ     الحشرا مبيدا   الأيمد 

 .ويةوالأب امصطناعية 

 

 فطأصم الن

والذنيئة عضئ ية فيهئا نصيجئة تحئ ل المئ اب ال source rocksلمائدرية أ النفط خلال العائ ر الجي ل جيئة القديمئة مئ  الائم ر انش

لناتج ع  عمليئا  الئدف  المص اصئم للطبقئا  الائمرية االهيدروجي  والكرا ا العض ي إلى نفط تحت تأثير ارتفاع برجا  الحرار  ا

 جدا.وهي لائنا  صذير   بلانكص نا العض ية الصي تسمى اال ائنا حر م  الكع البومادره في قا

 أن اع النفط  

لئى نسئبة لإ   وترجع خاصية اخصلاف لثافة البصرول إ  lightلإ ونفط خفيف )    heavyنفط ثقيم )    ه   إلىيمك  تانيف النفط حسب لثافص

وأغلئى   وفي الحقيقة فإاّ النفط المفيئف ألثئر طلبئا  فئي السئ ق  نفط  لثافة ال  زاب   الهيدرولرا نا  الثقيلة فيه   فكلمّا زاب  ه ه النسبة

 لإ والئ ي يعصبئرgasolineلبيئر  مئ  المشئصقا  البصروليئة واالئ ا  الجئازولي  )    لميئّا   يعرا  وذلك اسبب امكانية الحا ل منه علئى

 قّ البصرولي الألثر طلبا  في العال، . المشص
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 والشذم والآم  الق    

 مقدمة :

الحرلئة  ا   وائدوا  فئي الكئ  ءشي  فبدوا الق ى م يحدث  المفاهي، الفيزيائية أهمية    رالق   والحرلة م  ألث  ا فه مم

صئأثير سئا  ارايصهما )الديناميكا لإ   وه  العل، ال ي يدرس حرلة الأج، ادق   والحرلة يهصالك ا إلى العد  . وال  يؤول

 لق ى الصي تصعرض لها . ا

)   اره عل، طبيعي يهص، ادرايئة المئابلاء تح ل ه ه النظر  م  اعصبجالنظر  لعل، الفيزياء يرى ا ولعم المصااع لصط ر

 قة وتح متها  الطا عي يهص، ادراية  إلى عل، طبي  وتح متهما   لإ والطاقةالكصلة  

 ائي  المئاب مئ  عئد  وجئ ب حئد فاصئم  والصحقئق الماصئة سئبية   النق انيولعم النقلة الصي والبت الصشاف اينشصي  ل 

2mcEللآخئر )    اا يصح ليمك     ا والطاقة فكلاهم نئا نجحنئا فئي تح يئم المئاب  إلئى طاقئة فئإا يئعينا ل  وإالإ       =

 العكسية.  مليةسصمر ةحداث العم

 ه الم لر  وال ي يعرض  في ه مما يبق نسصنصج أهمية الم   ع ال ي نح  اادب تناوله  

 والآم والطاقة   الشذملكم م  الق ى و

 :    (Force  )الق  : أوم

                                       يئئئئئئئحاق نيئئئئئئئ ت  فعرفهئئئئئئئا اأنهئئئئئئئا                      اول مئئئئئئئ  قئئئئئئئد  تعريفئئئئئئئا للقئئئئئئئ   لئئئئئئئاا العئئئئئئئال، الشئئئئئئئهير إ

ة ثئ، برس العناصئر ، مئ  السئك ا أو الحرلئة اسئرعة منصظمئالجس  ** مؤثر خارجي يذير أو يحاول أا يذير حالة

لصلةلإ ألسبصه عجلة .وت صم إلى الق ي ) غير المصزنةلإ المنايبة إذا أثر  على جس، مابي )  ها واثبت أا :االمرتبطة  

مئع   عكسئيا الصي يكصسبها جس، تنايبا طربيا مع محائلة القئ ى المئؤثر  عليئه و  عجلة)اللد على إا :  قان نه الثاني فأ 

 لصلصه لإ

                                                amF

= 

 

 

    :ج أا  ومما يبق نسصنص

                                                                                                         وتكسبه عجلة .             ق   منايبة تحرله    هلم جس، تؤثر علي ❖

                                                       امتجئئئئئئاه .العجلئئئئئئة الصئئئئئئي يكصسئئئئئئبها الجسئئئئئئ، مئئئئئئ  نفئئئئئئس نئئئئئئ ع القئئئئئئ   وفئئئئئئي نفئئئئئئس  ❖

 العجلة مصذير لإر  ف  وإا لانت مصذي) إذا لانت الق   ثااصة فالعجلة ثااصة  

الجس، الما ع لصأثير ق ى مصزنة )  ❖ = 0Fلإ 

 لإ       F=0أو غير خا ع لصأثير أية ق   )    ❖

 لإ        a=0م يكصسب عجلة )        ❖

 

            الق  

ر ا حد  الني ت   وتقد           

N 

 كصلة           ال

ا حد    وتقدر          

 Kg ل جرا كيال

 عجلة           لا

   2 / ث   ا حد  وتقدر          
2m/s    
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 يعني أا : وه ا   

o    يالنا . وييظمالجس، يال 

o نفس امتجاه . ومئ  هنئا  وفيجاه ما وايصمر مصحرلا انفس السرعة ي اتحرك اسرعة ما وفالجس، مص

 ن  على أا : لقان ا الأول لني ت  وال ي ياالفيزيائي ا على أا   معظ،  رينظ 

o    ة  جس، في الك ا يسصمر على حالصه م  السك ا او الحرلة اسرع ) لم 

 خارجية لإ    ل، تؤثر عليه ق  ثااصة في خط مسصقي، ما                      

 ه  حالة خاصة للقان ا الثاني م  ق اني  ني ت   

 ن نه الثال  على أا :منفرب  في الطبيعة حي  ن  قا   ى ايصحالة وج ب ق  ت  عل نيلما ألد 

 *امتجاه ***    لكم فعم رب فعم مساو له في المقدار ويعالسه في  

1221 →→ −= FF


    

 حرلصها لما قد  تفسيرا لظ اهر لثير    الأرض وطبيعةالأجسا  على  ق ط  فسيرا منايبا لسواه ا قد  ت

 الباب لدراية مفه   الشذم . ورب الفعم وفصح  والفعم اتي  لمفاهي، القا ر ا ا علىمابعصا

 : Work  الشغل

شئكم مت اأيئه والصيملية الع معظ، الصطبيقا ياء   نظرا منعكاياته على ه  احد أه، الم   عا  في عل، الفيز

 خ اةنسانية .تاري  ب ق فيمسرائع على حيا  البشرية مصمثلة في تكن ل جيا مصسارعة اشكم غير 

 الشذم اأنه : ويعرف

 "العملية الصي تق   فيها الق   اإزاحة الجس، مسافة ما في اتجاهها "

 

 نسصنصج أا :وم  ه ا الصعريف  

 ا ل شذم يسصلز  :  

 س،  بة تؤثر على الجوج ب ق   مناي .1

 حدوث إزاحة للجس، اصأثير ه ه الق   . .2

 .  الق  تأثير    اهإزاحة الجس، تك ا في نفس اتج .3

 عد  ا ل شذم   الأيايية يعنيناصر  نار م  الععوغياب إي 

  ص ى أفقي .لإ تؤثر على جس، قاام للحرلة في مسFالمقاام ي  ح ق   )  والشكم

 تب ل شذم ؟هم ه ه الق   هي الصي  ونصسأل هنا 

 فة الق   الصي ا لت الشذم االعملية الريا ية الصالية :  معر يمك 

 : إلى مرلبصي جس،  لى الالمؤثر  علق    نحلم ا

لإ                                                                     XFالمرلبئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئة الأفقيئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئة )  ▪

 اتجاه الحرلة .  في لأنها الصي ا لت شذم  وهي 

 وهي م   لإ  yFه الحرلة  ) اتجا ة العم بية على  المرلب ▪

                          تب ل شذم                          ▪

                
XFWFF

XFXFW

x

x

==

==

 coscos
 

 

cosXFWالمعابلة العامة لحساب الشذم      = 

F 

 اتجاه الحرلة  

 



F yF 

xF 

 ة اتجاه الحرل 



 ( م 2024-2023)الدراسي للعام   موجه فنيفئة  ة فيشرالإوظائف االترقي لل ةمذكر --  وملعلتوجيه الفني العام للا  - وزارة التربية 

 

 ة سطكتب العلوم للمرحلة المتووالمذكرات تشمل فئة موجه فني  رافية شوظائف الااختبارات الترقي لل ملاحظة:* 
53 
 

   ومصجه اةزاحة .الق زاوية اي  مصجه  اللإ  θلإ إزاحة الجس،   و ) Xالق   المؤثر    )  لإFحي  أا )

 ما : عنديساوي صفرا    ااا الشذمهنا يمكننا الق ل   وم 

 إذا :  جس، تساوي صفر وذلك  لىثر  عالق   المؤ .1

o                                                     ل، يمضع الجس، لأي ق   تحرله                                                  

 الا اريخ اعد المروج م  مجال الجاذاية الأر ية حرلةمثال ذلك : 

o 0  )       ر عد  ق   مصزنةأثيالجس، واقع تحت ت= rFلإ 

 مثال : الجس، المصحرك اسرعة منصظمة                        
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0
0
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 إذا  صفرا وذلكإزاحة الجس، تساوي   .2

o أثير ق   حت تجس، رغ، وق عه تل، يزا  ال 

  محاولة تحريك شاحنة لبير -لفام  امثال ذلك : بفع جدار  

o الجس، م  نقطة في مسار حرلصئه ثئ، يعئ ب ار مذلق وذلك عندما يصحرك  سمفي    هوحرلصزاحة الجس،  إ

 لنفس النقطة

 

 عندئ  الجس،عم بية على اتجاه إزاحة   تك ا  على الجس،الق   المؤثر   .3

00cos

090coscos90

===

===
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  د شذلا لوه ا يعني انك م تب   ياها في مسار أفق الشماية وحرلصكذلك : حملك للاب ت ب أو حقيبصك   مثال

 را ية . ق ى الجاذاية ال

   تعرف االج ل  لإ فإا الشذم يقدر ا حد mلإ واةزاحة االمصر)    Nوإذا قدرنا الق   االني ت  ) 

 (J (   لإ وهي تكافN.m لإ 

 أو  آلة م يمكنه عمم شذم ) انجازلإ ما ل، يمصلك طاقة  شم   ير اال لر أا أيوالجد

   :م  تعريف الطاقة اأنها    ه اويصضح لنا  

 المقدر  على ا ل ) أباء لإ شذم                                

 ما نفس وحدا  القياس .ل لك فالشذم والطاقة وجهاا لعملة واحد  وله

 ره ول ادملة عناصأمثلة ةيجاب الشذم المب

 .المؤثر       في لم م  الأشكال الصالية ....  احسب الشذم المب ول افعم الق      

 اةجااة .  وناقش...      X = 5m ,   F = 10 Nا أ علما  ا
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 الآلات
 :الآلة   

 .   ليهما أو لالجهد أو ال قت  جهاز يسصمدمه اةنساا في أباء عمم اهدف ت فير  أوبا   أ  -

 ن عي  :   إلىوتنقس، الآم      

                                                                                                                

 الآم  البسيطة •

                                                                                     الآم  المعقد                •

                                اا فئئئي أباء عملهئئئا .         ) قئئئ   الجهئئئد لإ لننسئئئي العضئئئلالجهئئئد تعصمئئئد مباشئئئر  علئئئى : الآلئئئة البسئئئيطة * 

لأباء وظيفئة   سيطة   أو تصك ا مئ  أجئزاء ميكانيكيئة تعمئم معئا  يدخم في ترليبها ألثر م  آلة ا  :  الآلة المعقد *  

 دب  مح

 :أيايية هيالبسيطة إلى أراع أن اع ويمك  تانيف الآم    

 مائمالمسص ى ال •

 الرافعة •

 العجلة والمح ر •

 البكرا  •

 :  م: المسص ى المائأوم 

لمئا هئ    حئد طرفيئة مرتفئع عئ  الأخئرأ  بار  عئ  يئطح مسئص ىع -

 .لمقاامم  ح في الشكم ا

تقليئم   علئى  المسئص ى المائئم  ويعمئم   وم  أمثلة المسص ى المائم الفأس

                                                       الق   المسصمدمة ) ق   الجهد لإ لأباء العمم                 

 

 

  0= 60  θ 

F  =  10 N 

 حرلة ال اتجاه  F  =  10 N الحرلة  جاهات 

F  =  10 N 

 الحرلة  اتجاه 

  0= 120  θ F  =  10 N  الحرلة  اتجاه 

F  =  10 N 

 الحرلة  اتجاه 

 لإ  cشكم )  لإ  b) شكم  لإ  a) شكم 

 لإ  eكم ) ش لإ  dشكم ) 
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    : الروافعثانيا 

                                                                                                                   

 ومنها:    نقطة ثااصةالصي تب ل شذلا ح ل  مجم عة الآم    -

                                                                                                                                                 يصحرك ح ل نقطة ثااصة             أو جزء مسصقي، ر  ع  ياق  عبا   الرافعة* 

 الرافعةالثااصة في    النقطة وتعُرفعندما تؤثر عليه ق ى  يب ل شذلا و

 امح  امرتكاز

م  ع مح ر امرتكئاز حسب    أن اعويمك  تانيف الروافع إلى ثلاثة  

    لالصالي:  في الرافعة

 

 : روافع الن ع الأوللإ 1)

    وتعمم على تذيير اتجاه تأثير الق     ةقاومتأثير المنقطة  والق       نقطة تأثيريقع مح ر امرتكاز ايفيها  

 قار م  ذراع ق   اأما إذا لاا ذراع ال   لاا ذراع الق   البر م  ذراع المقاومةحال إذا  وهى ت فر الجهد في  

 .المقاومة فهي م ت فر الجهد في ه ه الحالة

 .حةالأرج  -العصلة   –ي الكفصي   الميزاا ذ –لماشة   -: المق   صها أمثلوم     

 

 

 

 

 

 

 الثاني :لإ روافع الن ع 2) 

 

 الق      تأثير  وهي م تذيير اتجاه  تأثير الق      ونقطةم م  مح ر امرتكاز  وفيه تقع نقطة تأثر المقاومة اي  ل

 هد  لجاومة وله ا السبب فهي ت فر ام  ط ل ذراع المقبائما البر  ذراع الق      أا ط ليصبي  لنا  لما في الأشكال  

 ة الق   المسصمدمة لإ قيم ) تضاعف م  

 البندق   لسار  -الحديقة    عراة -الذازية  وم  أمثلصها :  فصاحة زجاجا  المياه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ل  :لإ روافع الن ع الثا 3) 

 اي  لم م  مح ر امرتكازوفيه تقع نقطة تأثر الق    

 وبائما ما تك ا قيمة الق   فيتأثير المقاومة    اي  نقطة 

 ) ق   الجهد لإ البر م  قيمة المقاومة  ثال روافع الن ع ال 

 وله ا م ت فر الجهد . 

 قابة صياب السمك   –ممشط تس ية الصراة   -الفح،  لصها : مايك  أمث   
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 لة والمح رالعج :لثا  ثا 

 

 ساا لك نها تلعب بورا مؤثر  تعصبر العجلة م  أعظ، اخصراعا  اةن

   ويائم النقم على وج ب ير ممعصماب الكثلك في حيا  اةنساا وذ

                  همئئئئا                                          العجئئئئلا  وهئئئئ ه الآلئئئئة تصرلئئئئب مئئئئ  جسئئئئمي  بائئئئئريي 

عجلئة البئر مئ  نائف قطئر ر وتصميز ااا ناف قطئر اللمح االعجلة و

 لإ) ق   الجهد    الآم  الجهدت فر مثم ه ه لما في الشكم المقاام  المح ر

 مفرمة اللح،   –  الملفاف -لريي المقعدي     -ثله : مقبض البابأم

 

 : البكرا اعا را

 طرفيه ق  حد  أفي  يؤثر مر خلاله حبم وا ح ل مح ر ومحيطه له مجرى يعبار  ع  قر  قاام للدورا

 .المقاومةلإ والطرف الثاني  ق   الجهد) 

 

 :وللبكرا  ن عي  أياييي  هما 

 

                                                                                                 :ر  الثااصةالبك -1

 تصحرك م  مكانها لإ في حامم أو جدار  مثبصة ) م اكر  

 لإ  ر الجهد )ما ذراع الق   يساوي ذراع المقاومة ت فهي م

 ر الق  ولكنها ت فر ال قت وتعمم على تذيير اتجاه تأثي

 

 :  مصحرلة  الالبكر -2

 اكر  تصحرك عندما يؤثر علي احدي طرفي الحبم ق  

البكر  المصحرلة ت فر الجهد ) ق    لإ   ة في م  عها)غير ثااص 

 .مؤثر    الم  قيمة القعف لأنها تضا  لإالجهد

                                                                 

 

 :الفائد  الآلية  

 لآلةامعصماب على ا م ياعب القيا  اه مباشر  بواحياتنا الي مية لأباء عمفي    تسصمد  الآم 

 أهمية الآلة إذا  اعفت عدب مرا  الق   المسصمدمة . وتزباب 

 تضاعف مرا  الق   الصي تحُدثها الآلة . دبية اعالآلوتعرف الفائد   

 قط .ولثير م  الآم  تعمم على تذيير اتجاه الق   ف

 الصالية :   العلاقة الريا ية م لإ   ηائد  اةلية ) الف  ويمك  حساب

 لإ .L)   ذراع المقاومة  وط للإ  Lذراع الق   )  وط لالق   لإ Fلإ المقاومة و )Fحي   )

 

         الفائد  اةلية 

o  لمقاومةإذا لانت الق   تساوي ا    واحدتساوي. 

o لمقاومة ألبر م  الق   ا ااحيح عندما تكألبر م  ال احد ال. 

o   أقم م  ال احد الاحيح عندما تك ا المقاومة أقم م  الق. 

L

L

F
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 الموجات

 :قدمة  م 

وذك مرتباطهئا      يئائيي  الفيزصمئا ااه  تعصبر م  الدرايا  الصي تحظئي جية اشكم عا   رلة الم... إا براية الح     

 ية  اكثير م  الظ اهر الطبيعية والمشاهدا  الحياتية الي م

ثت طفئر  دصئي أحئفالأص ا  الصي نسمعها ي اءا  الصي تطرانا أو الصي تزعجنا والأ  اء الصي نراهئا واةشئعاعا  ال

    م جا شعة السينية وإشعاع جاما جميعها ما هي إم نا لالألبير  في حيات

 ي ف نصعرف على لثير م  المفاهي، والحقائق العلمية المرتبطة االحرلة  فام  وفي ه ا ال 

از رمع إا) امنصشار لإ الم جية وينرلز اهصمامنا على مفه   الم جة وخاائاها المميز  وأن اعها ويما  لم ن ع  

 فا  فيما اينها .امخصلاالسما  المشصرلة و

 

 vesf WaNature oطبيعة الم جا   

 

قئ   إرجئاع تصذيئر قيمصهئا المهصز يصحرك على جانبي م  ع اتزانه في اتجاهي  مصعالسي  تحت تأثير  جس،  نعل، أا ال

 واتجاهها اصذير إزاحصه ع  م  ع اتزانه حرلة تسمى حرلة اهصزازية .

 الكيفيئةفس  وائن  وئا  نفئس الحرلئةط مابي مرا فكرر  جميئع الجزييوا  ويم ه ه الحرلة خلال جزقننا نوإذا أمك

   وعلى ذلك:    Waveحدث في ال يط م جة  ا تُ فإنه

 

 ار الحرلة امهصزازية عبر جزيوا  ال يط المابي المرا .: هي انصقال أو انصش  فالم جة

 :ييل  ما عند انصشار م جة في ويط ما فإننا نلاحظ   

   يك نها.م ا ع   لوا  ح جزيوا  ال يط   ام تهصز الجزي / إزاحة لإ  تذير م  عم يااحبه انصقال )  -

 : هي انصقال طاقة وليست انصقال أجزاء ويط.الم جةف 

 اقة الحرلية م  جزئ لآخر  وعلى ذلك يااحبه انصقال للط  -

 : هي وييلة م  ويائم نقم الطاقةفالم جة

 

 قئف منيئة تصز  فصئر   سئصذرق وتم جة إلى جزيوئا  ال يئط  مادر لإ ال  الطاقة م  منبع )  وزية أتنصقم الحرلة امهصزا

ولكئ  فئي  عحرلئة المنبئع  المنبع ويرعة انصشار الم جة   وا لك فإا جزيوا  ال يط تكرر   ءالجزي  اعد ه ا  على

 لحظا  مصصالية ومصصااعة ) أي ليست آنية لإ.

 لصذلب على ق ى امحصكاك  لطاقة في الصدريجي المسصمر لالفقد  يااحبه تناق  تدريجي في الطاقة اسبب ا -

 ة م جة أخرى ي ف نصناولها االشر  محقا  وهي :  أيتميزها ع  لميا   أراعجة  لما أا لكم م 

 

 لإ    fلإ ويرمز له االرمز ) Frequencyالصربب ) - 1

 لإ  λلإ ويرمز له االرمز)Wavelengthالط ل الم جي ) -2

 لإ  Aا االرمز ) هرمز ليعة الم جة وي -3

 لإ    vنصشار ويرمز لها االرمز ) يرعة ام -4

 

 vesf WaTypes o  أن اع الم جا 

 

قة اي  الم جئا    حيئ  يمكئ  تائنيفها وفقئا  هناك عد  تانيفا  للم جا  يعصمد لم منها على إحدى السما  الفار

 لطبيعة انصشارها إلى ن عي  هما :

 

       )ميكانيكيةلإ .    م جا  مابية 

 ير مابيةلإ .)غ  طيسيةم جا  لهرومذنا  
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بي تنصقم )تنصشرلإ خلاله   وم يمكنها امنصشار في الفراغ أو ط ما إلى ويتحصاج    صيا  ال: هي الم ج  الم جا  المابية

لما أا يرعة انصشارها تمصلف ااخصلاف ن ع ه ا ال يط المابي   فكلما زاب  قئ ى الصمايئك ائي  جزيواتئه   الفضاء 

تر الئ   وم جا لمائية  ا  م جا الم جة تزباب وم  أمثلصها م جا  الا   والانصشار    نصهلإ فإا يرعةوب  مر)أي زا

 المشدوب .

 

 تنصشر في الفراغ  ل يط مابي تنصشر خلاله ولكنها    : هي الم جا  الصي م تحصاجالم جا  الكهرومذناطيسية 

قئ ى   فكلما زاب   الفراغ  ي  ف  ية عنها وياط المابلأفي ا  لفضا   لما أا يرعة انصشارها تمصوفي الأوياط المابية أي 

 لإ فإا يرعة انصشار الم جة تقم    افصهته ) أي زاب  لثالصمايك اي  جزيوا 

 وم  أمثلصها:  

   اللايلكية .م جا  الض ء والم جا 

 

 أن اع هي:لما يمك  تانيف الم جا  وفقا  لكيفية انصشارها إلى ثلاثة  

 

      لإ .  avesWerse Transv)   م جا  مسصعر ة 

 لإ  . longitudinal Waves)  ا  ط ليةج م 

 لإ . surface Waves)  م جا  يطحية 

   :هي الم جا  الصي تهصز فيها جزيوا  ال يط المابي  الم جا  المسصعر ة

 مصصالية  ااتجاه عم بي علي اتجاه انصشار الم جة   وت حدث قمما  وقيعانا   

 لإ.   a 1) انظر شكم  

 الحابثة في وتر مشدوب مهصز.    جا ية والم  المائا الم جوم  أمثلصها  

 لإ1شكم )

 

 ا ملاحظة أا :ويمكنن

ه الم جئة     لكنئه اهصئز لأعلئى لإ ل، ينصقم أو يزا  م  م  عه للأما  } أي لئ، يصحئرك ااتجئا   Bالم جة )  نبع  م ▪

ي } أي فئ زام تئا بو لما أا لم جزيوا  ال يط تحرلت حرلة مماثلة ولكئ ولأيفم ح ل م  عه اماصدائي   

 لإ  . b  1م مصعاقبة مصصالية وليست في آا واحد   ) انظر شك  أزمنة

مما يعزز انصقال الطاقة الحرلية مئ  ا يكنا  مسصقرا  ث، اهصز  أجزاءه االصصااع نصيجة انصشار الم جة فيه  ط لا ال ي ▪

 .  االصصااع لما يبق وت صلنا المنبع إلى جميع الجزيوا 

1X 2X 

4X 3X 

 اتجاه اهتزاز جزيئات الوسط 

 B انتشار الموجة تجاه ا

 قمة  قمة  قمة 

 قاع  قاع 
a b c 
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أا هنئاك   قاط يائلها ام ئطراب المئ جي وهئي قمئ، الم جئة  لمئا ثم أعلى ناعا  تمتفرثر الهناك نقاطا  هي الأ ▪

  جة.الألثر انمفا ا تمثم أبنى نقاط يالها ام طراب الم جي وهي قيعاا المهي    نقاطا  

 مى: المسافة اي  أي قمصي  مصصاليصي  أو قاعي  مصصاليي  تس ▪

  لإWavelengthالط ل الم جي للم جة المسصعر ة ) 

==== (لإ  c 1) انظر شكم   ة في الم جة ال احدسافا  مصساويالم ه وه 4321 XXXX  لإ 

 

 :  الم جا  الط لية

دث في نفس اتجاه ) أو م ازية متجئاه لإ  انصشئار الم جئة   وت حئ  هي الم جا  الصي تهصز فيها جزيوا  ال يط المابي

 بثة في نااض مرا وم جا  الا     جا  الحا صها الملثم  أملإ   و  a 2تضاغطا  وتململا  مصصالية ) انظر شكم 

 

 لإ2شكم )

  ننا ملاحظة أا :ويمك

تجئاه الم جئة     لكنئه اهصئز لأعلئى لإ ل، ينصقم أو يزا  م  م  عه للأما  } أي لئ، يصحئرك اا   Bبع الم جة )  من ▪

أي فئي زام  } تئبوا   ي   لما أا لم جزيوا  ال يط تحرلت حرلة مماثلة ولكئولأيفم ح ل م  عه اماصدائ

 لإ  . b  2شكم   منة مصعاقبة مصصالية وليست في أا واحد   ) انظرأز

يه مما يعزز انصقال الطاقة الحرلية مئ  لاا يكنا  مسصقرا  ث، اهصز  أجزاءه االصصااع نصيجة انصشار الم جة ف  ل يط ا ▪

 يوا  االصصااع لما يبق وت صلنا .المنبع إلى جميع الجز

طئا  لما أا هناك نقا صضاغطا  الحابثة في جزيوا  ال يط افعم الم جة   تمثم ال  نضذاطا  الثر  لأهناك نقاطا  هي ا ▪

 م جة.الصململا  الحابثة في جزيوا  ال يط افعم ال تباعدا  تمثمهي الألثر 

 :مصصاليي  تسمىالمسافة اي  مرلزي أي تضاغطي  مصصاليي  أو تململي    ▪

 لإWavelength)  ةط ليال  الط ل الم جي للم جة                

====لإ ) c2نظر شكم ) ا  وه ه المسافا  مصساوية في الم جة ال احد    4321 XXXX لإ 

 

 

 

 

 اتجاه اهتزاز جزيئات الوسط 

 انتشار الموجة جاه ات

 1X 2X تخلخل  تضاغط 

4X 3X 

a b c 

B 

 مهتزةوكة رنانة ش
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a 

b 

d 

c 

e 

f 

g 

h 

s 

m 

n 

 :  الم جا  السطحية

  عنئد السئطح حاب الم جا  الط ليئة والم جئا  المسصعر ئة   وتحئدث هئ ه الم جئا هي الم جا  الصي تنشأ م  ات

 يلا م الصطي  ممصلفي  لما في الشكالفاصم اي  وي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لإ 3شكم )

 

افا  المميز  للم جة وهئ  الطئ ل المئ جي فإننئا نسئصطيع تعمئي،   الالسااقة واحد  موإذا لنا قد تناولنا في الفقر     

  .  امتجاهنفس    وفي  الكيفيةس  انف  تصحرلاا  مصصاليصي أقار مسافة اي  نقطصي   نه:  تعريفه اأ 

 

الصئي تميئز الطئ ل   قئاط نفئي ال  ت افرهئا ال اجئب  محظ الشئروط     

م جيئا  فئي شئكم م   اط الصي تمثم ط الم جي للم جة ث، ايصنصج النق

 لإ الصالي:   4)

 

 

 لإ4شكم )                                                                        

 

   esWaves Propertiلإ خ ا  الم جا    3-1) 

 :يمك  الصمييز اي  الم جا  م  حي 

 لإ ال احد  .  ل وحد  الزم  ) الثانيةابثة خلاة لإ الحعدب الم جا  ) الأط ال الم جي ه لإ :yFrequencربب )صال 

 وجدير اال لر أا :    

 ب منبع الم جا  .لصربة يك ا مساويا  تربب الم ج ❖

  يكاف  ثانية  ) لإ وه Hzيقدر ا حد  تسمى الهرتز ويرمز له االرمز )  ❖
1−s  لإ  

 .انصشارها   ة أثناءلم ثانيوالهرتز ه  تربب م جة تقطع ط م  م جيا  واحدا   

 . K Hzمضاعفا  منها الكيل  هرتز    لما أا للهرتز

 ب م  العلاقة : ويحسلإ  fب االرمز ) ويرمز للصرب ❖
t

N
=f   : حي 

       (N ل الم جية       ) لإ عدب الأط اt م جا لإ زم  عمم ه ه ال   . 
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 والصساؤل المطرو  الآا ه  ...  

 ؟    وط لها الم جيتنصشر في ويط مابي مصجانسب م جة  اي  تربهم ت جد علاقة  

 لإ الصالي5ح ل شكم )  ظاتكبعنا نناقش ملاحولنجااة على السؤال السااق  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسصنصج م  ذلك أا  

 صشر في ويط مابي مصجانس لإنتط أا للم جة يصنايب عكسيا  مع ترببها ) اشرالط ل الم جي     

f

1
 

tconsf ثاات لإ  ) مقدار
f

tan
1

= 

 لك  ما بليلنا على ذلك ؟    ... لإ  vفي ال يط ) ه ا المقدار الثاات يمثم يرعة انصشار الم جة  

 تفي ااةجااة على السؤال    لعم براية وحد  قياس ه ا المقدار الثاات 

= cm   1−sوحئئد  الصئئربب =   الطئئ ل المئئ جي   دحئئت = ووحئئد  الثاائئ
s

cm
وهئئي وحئئد  يئئرعة   /scmو أ 

fv =  

 الآخري  .  المعابلة السااقة ثلاثية الحدوب حي  يمك  إيجاب أي حد ادملة الحدي  

 

 ط ع  م ا ع ايصقرارها النسبيا  ال ية لجزيوهي أقاى إزاح :لإ udeWave Amplitيعة الم جة ) 

عنئد   يحئدثه وأقائى ا ئطراب  لمسصقر لسطح ال يط المابي قبم انصشار الم جئة فيئويمثلها البعد اي  المسص ى ا   

 لإ .  Aانصشار الم جة ويرمز له االرمز ) 

  ة .المسصعرصي  الط لية وجالم  لإ الصالي تحديد يعة لم م  6)  على شكم... هم يمكنك اعصمابا   

  

 

 

 

 

 

 لم جة   فكلما زاب  يعة الم جة زاب  طاقصها .جدير اال لر أا يعة الم جة تعصبر مقيايا  لطاقة ا      

 

  جة   يط وتربب المااة افة إلى ع امم أخرى لكصلة جزيوا  ال   مراع يعصها ايب طربيا  مع تصن  }  طاقة الم جة 

 

 

s )t ( 

 ولي ال   وجةالم

5 3 2 1 

t (s ) 

x (cm) 

 لثانيةا الموجة  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 2 3 4 

2 1 3 4 5 

 ة مسصعر ة م ج   م جة ط لية  
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 الضوء
 المقدمة

ة   ولئاا ى حد اعيئد أهئ، ح ايئنا   وقئد تضئارات الآراء قئديما فئي تفسئير حئدوث الرؤيئااار إلاية اةر حبتعص  

لإ م  عي  الرائي إلى الجس، ال ي يئرب رؤيصئه وائ لك يئص، ما    ة منبعاث ) شيءامعصقاب السائد اأا الرؤية تحدث نصيج

 .ة  س االرؤياةحسا 

لإ  1038 - 965هيئث،  ) ائي الحسئ  ائ  الالعر لعال،وقد ايصمر ه ا اةعصقاب حصى جاء ا  

ع  طريق الأشعة الصي تدخم العئي  مئ  ونفى ه ه الفكر  وقال : إا العي  ترى الأجسا  

 .  ه ه الأجسا 

هئئ  المائئدر لمئئؤثر  –أو أي منبئئع  ئئ ئي  –لهئئب الشئئمعة أا  مئئ  هنئئا نئئرى 

  ومئ  ثئ،  اشئر بغيئر م  م  الأجسا  المرئية اطريقة مباشر  أو  لى العيطبيعي يام إ

ء لإ لنا اةحساس ارؤية هئ ه الأجسئا  وقئد أطلئق علئى هئ ا المئؤثر ايئ، ) الضئ   يسبب

مئ  الجسئ، والصئي   رتد لن ع للطاقة الموتعصمد برجة و    الجس، المرئي على الك، وا

 تسصقبلها العي  .

لئم بم منئه العئي   مائدرا لنشئعاع تسئصقتعصبر    ولم نقطة على الجس، المرئي

هئي النقطئة ممروطي قاعدته هي العي  وقمصئه   منه على شكم  ابراعة الالأش

  الصي على الجس، المضيء.

 ه  الض ء ؟ما  

م  الشمس   والصي ادونها تائبح الأرض ائارب  وغيئر رض الصي تام إلى الأإا الض ء طاقة إشعاعية   فالطاقة   

 .ية تشبه الض ء  مرئ ى غيرإلينا على ص ر  أشعة   ئية وإشعاعا  أخر  . تام  صالحة للحيا 

 إلى آخر ؟ولك  ليف تنطلق ه ه الطاقة م  المادر الض ئي ؟ وليف تنصقم م  مكاا  

 Nature of Lightطبيعة الض ء : 

الفصئر   واةثئار  نحئ  إجئراء الصجئارب   ففئي عائر نيئ ت  لئاا علمئاء تلئك  دهشةالض ء مثير  لل  خ ا  

ت اعد ذلك لاا هناك خئلاف حئ ل مئا إذا عار ولسن ا  خلال  ال ه يق م ا اأاحاث علمية ع  طبيعة الض ء وخلا

 أو أم اجا م  ن ع معي  .  لاا شعاع الض ء تيار م  الجسيما 

ء وايئئصمل  مئئ  نظريئئا  تبعئئا للصجئئارب والمشئئاهدا  الضئئ يئئية لشئئر  طبيعئئة ت جئئد أرائئع نظريئئا  أيا 

عنئد اصئطدامه االأجسئا  لمااحبة للض ء    ادالعديلمكملة لبعضها لصفسير الظ اهر الطبيعية  مسصمر  اوالمحاوم  ال

 ب :وه، على الصرتي  كم م  النظريا  السند العلمي والعملي المؤيد لهواخصراقه وانصقاله للأوياط الض ئية الممصلفة ول

  Newtons Corpuscular Theoryنظرية الدقائق لني ت   -1

 Huygens Wave Theoryلهيجنز     الم جبة  النظرية   -2

 Maxwells Electromagnetic Waves   كهرومذناطيسية  ال   لم جا نظرية ا -3

مئا هئ  إم   طيسئية لهئا يئرعة الضئ ء واالصئالي ايئصنصج أا الضئ ءوجد مالس يم أا الم جئا  الكهرومذنا 

ني  امنعكئئاس حقيئئق قئئ ارومذناطيسئئية ذا  طئئ ل م جئئة مصناهيئئة فئئي الائئذر وايئئصمدامها فئئي ت  لهم جئئا 

 ي  م  الريا يا  العليا.تصطلب مسص ى معها  نب ولكوامنكسار والصداخم والحي 
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 eory Einsteins Photon Thنظرية أينشصي  للف ت ا  -4

 hحيئ  )  لإ  hfلم منها ذو طاقئة مقئدارها )  ا  ت نطاقة يماها االفعرف أينشصي  الض ء اأنه لما  صذير  م  ال

 لإ تربب الض ء.   fو) ك   اثاات الانلإ ثاات يعرف  

ة ية الأراعة أمك  الص صم إلى الحقيقة الحا ر  في القئرا العشئري  ائأا طبيعئلنظريا  الرئيسااي     ونصيجة للانصقال

الضئ ء وانعكايئه وانكسئاره وتداخلئه  صشئارة م جيئة تفسئر انالض ء هي طبيعة مزبوجة الماصئية أي أا لئه طبيعئ

 وحي به.

اب  ) عمليئا  م الضئ ء مئع المئعئ  تفا ة )لهئا طاقئة لإ تفسئر علئى أيايئها عمليئا طاقيئهي بقئائق    وطبيعصه الأخرى

 امنبعاث م  الماب  الالبة واممصاا  فيهالإ.

ه ه النظرية أا الض ء يصكئ ا صرض  ئق لني ت  لإ وتفم  أعظ، مؤيدي النظرية الجسيمية ) نظرية الدقا   وني ت  يعصبر

ة يمة وأنهئا قاالئقط مسئصم  الأجسا  المضيوة اسرعة لبير  وفئي خطئ     جدا تق فم  بقائق مابية مصحرلة   صذير

لال الأجسئا  الشئفافة وأا حجئ، هئ ه للارتداب ع  يط   الأجسا  الصي تاطد  اهئا   ولهئا القئدر  علئى المئرور خئ

 .  لض ءف ااخصلاف ل ا االجسيما  تمصل

  نظرية الجسيما  :

الضئ ء تئزباب   يئرعة  فافة اافصراض أاالنفاذ خلال الأوياط الش  القدر  علىانصشار الض ء في خط ط مسصقيمة ولها  

 د انصقاله م  اله اء إلى ويط شفاف ألبر لثافة   ئية منه .عن

إلى ويط مابي لكئي تنصشئر   حصاجطيسية عامة م تال لر هنا أا الم جا  الض ئية خاصة والكهرومذنا وم  الجدير ا

 صاج ل يط لكي تنصقم خلاله.ية الصي نحفيه. وهي تمصلف ع  الم جا  الا ت

خطئأ جسئي، حئي  اخئصلط علئيه، الأمئر فظنئ ا أا الم جئا  الضئ ئية تشئبه   الصايئع عشئر فئي  االقر  وقد وقع علماء

يط غير مرئئي يسئمى )الأثيئرلإ ة ا ا أا الأرض محاط   الا تية م  حي  حاجصها ل يط انصشار . فافصر  الم جا 

حئي  أبى   إم أنه فشم  ور حينالرغ، م  الفائد  الصي حققها مفه   الأثيض ء. وعلى  وه  ال ي تنصشر خلاله م جا  ال

ثير اينما الأجسا  الأخئرى ائالك ا فئي حالئة إلى أا يرعة الأرض تساوي صفرا . أي أا الأرض يالنة االنسبة للأ

 االأثير .حرلة  

 نكسار الض ء : س واانعكا 

  ReflectionLightأوم : انعكاس الض ء  

 ف  للض ء .نمغير   شعة الض ئية نصيجة يق طها على يطح عالسرتداب الأا ه  

 لب براية انعكاس الض ء ما يلي :تصط 

عئرف اايئ، ) نعكايها   فالشعاع الئ ي يائم إلئى السئطح العئالس يالصمييز اي  الأشعة الض ئية قبم واعد ا -1

 س لإ .لساقط لإ والشعاع ال ي يرتد عنه يعرف ااي، ) الشعاع المنعكاع االشع

داهئما تعئرف ) ازاوية السق ط لإ وهئي عاع المنعكس إحشلاع واالزاويصي  اللئصي  تحئدباا اتجاهي الشع  قياس -2

الس   والثانيئة ط والعمئ ب المقئا  مئ  نقطئة السئق ط علئى السئطح العئالزاوية المحا ر  اي  الشعاع الساق

 لك العم ب .المنعكس وذ) ازاوية امنعكاس لإ   وهي الزاوية المحا ر  اي  الشعاع   تعرف
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  -ا لما يلي :  المسص ية طبقسط لع  ا  ونسصنصج أا الض ء ينعكس

 زاوية السق ط = زاوية امنعكاس . -1

قط والشعاع الض ئي المئنعكس والعمئ ب الشعاع الض ئي السا  -2

ط تقع جميعهئا فئي مسئص ى لسق السطح م  نقطة االمقا  على  

 واحد عم بي على السطح العالس .

  نصيجصاا ااي، ) قان ني انعكاس الض ء لإ .لاتاا اوتعرف ه -3

 ي الحيا  والطبيعة .لض ء فانعكاس اا   قتطبي

 رؤية الأجسا  : -1

 أمئا الأجسئا  غيئرلمائبا  عئ  طريئق الأشئعة الضئ ئية الائابر  عنهئا    نرى الأجسا  المضيوة لالشئمس وا

تجاها  ممصلفة ووص ل اعضها إلئى العئي  ا في اضيوة فإننا نراها نصيجة يق ط الأشعة الض ئية عليها ث، انعكايهالم

 حدث الرؤية .وت  ا ر فيهفصؤث

 نعكاس الض ء على يط   المرايا :ا -2

 * امنعكاس على المرايا المسص ية:

أحد يط حه امئاب  مثئم الصئي  )   طلي  ممع أو م  زجاجالمرايا هي يط   ناعمة عالسة   مان عة م  معدا  

Tinلإ أو الزئبق أو الفضة۔ 

لائ ر  تك نئت نصيجئة مئ  أشئياء   فا   ائك  ط ا يحئيمباشر  في المرآ    ترى ص رتك المنعكسئة ومئ  تنظر  عندما 

ا السئطح وقيايها ااخصلاف شكم السطح العازل۔ وعندما يكئ   انعكاس الض ء   وقد تمصلف طبيعة الا ر  واتجاهها 

 ۔ Plane Mirrorsيا تسمى المرايا مرايا مسص ية مسص العالس  

 

 ايا المسص ية؟االمرلا ر   ليف تصك ا ا

AB  لئى اعئد  لمرآ  مسص ية عز  اكم م جس، وُ ع عم بيا واشBO    مئ

عنئد   Aر مئ   المرآ  لما في الشكم المقاائم  يئنعكس شئعاع الضئ ء الائاب

بئدو ولأنئه قئاب    ويقان ني امنعكئاساصطدامه اسطح المرآ  العالس وفقا  ل

 ۔   `Aم  النقطة  

قئاط ع الن  حئال جميئهئ  ا  وه   `Bعلى السطح ولأنه قاب  م  النقطة    Bنقطة  م  ال  واالمثم ينعكس الشعاع القاب 

ولأنها باخم المرآ  على مسافة مئ  يئطح المئرآ  الصي تبدو  `A`B۔ االصالي تصك ا ص ر  الجس،  ABالمصك نة للجس،  

 ر  معصدلئة أنهئا صئية وهمية  وم  مميزا  ه ه الا ر   رطح المرآ   وتسمى ص ر  تقديع  ياوي اعُد الجس،  تس

علمئا أا الصكبيئر يحُسئب   M=1سئص ية السئطح يسئاوي  تكبيئر المئرآ  ما  أ  أي  غير مقل اة ومسئاوية لطئ ل الجسئ،  

 االعلاقة الصالية:

                                                             =M  

 

 :يه يمكننا أا نلم  خ ا  الا ر  المصك نة امرآ  مسص ية اما يليوعل

 واليسار يمي لإ۔  ) اليمي  يسار ية معك -3مساوية للجس،        -2عصدلة تقديرية۔     م -1

 

 ط ل الا ر  

 الجس، ط ل 
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 امنعكاس على السط   الكروية:* 

 

ي أحد وجهيهئا الئداخلي وطُل، قاّها م  لر     ت  rلما يشير ايمها هي قطع م  لر  ناف قطرها    السط   الكروية

  : عينإلى    حسب السطح العالس يمك  تانيف المرآ  الكروية۔  اأو المارجي اماب  عالسة لصابح مرآ  لروية  

۔ وعنئدما يكئ ا السئطح  Convex Mirrorالسطح المارجي هئ  السئطح العئالس تسُئمى مئرآ  محدائة  عندما يك ا

۔ إا المط الحامم لنائف القطئر والمئار امرلئز  Concave Mirrorسمى مرآ  مقعر  الداخلي ه  السطح العالس ت

القطئب ومرلئز الكئر   سئافة ائي أا المأي     sب  مح ر الأيايئي   ويصقئاطع مئع يئطح المئرآ  االقطئى الالكر  يسم

ومرلئز الكئر  قطع المرآ  منها ۔ نعرّف نقطئة ال يئط ائي  القطئب  تساوي ناف قطر الكر  ) قطر الصكّ رلإ الصي ت،  

 ۔  Fلمرآ  ويرُمز لها االحرف  ر  اابؤ

 عر  أا أي حزمة   ئية  المقوم  مميزا  ه ه النقطة في المرايا  

 لمقاام۔  ل لك تسمىلما في الشكم اها  امار   م ازية للمح ر تنعكس  

 مرايا ممة أو مجمعة۔ 

 اة فإا الحزمة الض ئية الم ازية للمح ر تنعكسأما في المرايا المحد

 ۔ ل لك تسمى مرايا مفرقة۔ )انظر الشكم المقااملإ Fر   البؤأنها منبعثة م  ل

 

 

   أي أا  fالبؤُري    االبعُد OFاوي ي تسصال SF  قطب المرآ  إلى البؤر    أي المسافة  افة ملمسونعرّف ا

                       =f  

 

 منعكسة على المرايا الكروية:* ري، الأشعة ال

على المرايا الكروية يمك  تحديدها االري، الهنديئي   وتكئ ا اريئ،   امنعكاسلمصك نة م   إا خ ا  الا ر  ا

صحديئد صئ ر  الجسئ، يمكننئا ايئصمدا    وتسئهيلا  ل  نعكئاسامي   عي  م  نقطة على الجس، أو ألثر واصطبيق ق انشعا 

 يح لري، الا ر  وهي:ثلاث حام  للأشعة وتعصبر مفات

 ۔س مارا  االبؤر شعاع م از  للمح ر ينعك -1

 شعاع مار االبؤر  ينعكس م ازيا  للمح ر۔ -2

 س على نفسه۔نعكشعاع مار االمرلز ي -3

 لى مرآ  مقعر ۔لأشعة الثلاث علك اتري،   ويظُهر الشكلاا المقاالاا ليفية

ايئا   وتكئ ا صئ ر  تصك ا الا ر  م  تلاقي الأشعة المنعكسة علئى المر

ر  الصئي تصكئ ا مئ  تلاقئي الائ على حائئم ۔ أمئا  عندما يمك  ايصقبالها  حقيقية

ا  صقبالها علئى حائئم فصكئ ا صئ رايئ  الأشعة المنعكسة والصي م يمك امصدابا   

 تقديرية۔

r 

2 
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 Refraction Lightالض ء :   سارك: ان  ثانيا 

هئئ  انحئئراف الأشئئعة الضئئ ئية عئئ  مسئئارها  

يجة انصقالهئا مئ  ويئط شئفاف مصجئانس إلئى المسصقي، نص

ه فئئي الكثافئئة ف عنئئفاف مصجئئانس يمصلئئويئئط آخئئر شئئ

 اسبب تذير يرعصه.  الض ئية

 

 ها  :هي قدر  ال يط علي لسر الأشعة الض ئية عند نفاذ  ئيةت لراا الكثافة الض * 

 يلي : كسار الض ء ما طلب براية انصت

 يطي  الشئفافي  ها   فالشعاع ال ي يام إلى السطح الفاصم اي  الالصمييز اي  الأشعة الض ئية قبم واعد انكسار -1

 اي، )الشعاع المنكسر لإ .رف اااي، ) الشعاع الساقط لإ والشعاع ال ي ينف  إلى ال يط الثاني يع يعرف

 ع الساقط والشعاع المنكسر :اتجاهي الشعا  احدباقياس الزاويصي  اللصي  ت -2

علئى ق ط  قا  م  نقطة السلزاوية المحا ر  اي  الشعاع الساقط والعم ب المالأولى تعرف ) ازاوية السق ط لإ وهي ا

 محا ر  اي  الشعاع المنكسر وذلك العم ب .ة الالسطح الفاصم والثانية تعرف ) ازاوية امنكسار لإ وهي الزاوي

 قا للقان ا الصالي :وف ض ء ينكسرلاأا    يصضح لك

صة تعرف  وجيب زاوية امنكسار في ال يط الثاني نسبة ثاا النسبة اي  جيب زاوية السق ط في ال يط الأول -1

 امنكسار م  ال يط الأول إلى ال يط الثاني . امم  ااي، مع

اصم تقع لي السطح الفع سق ط المنكسر والعم ب المقا  م  نقطة الالشعاع الض ئي قط والشعاع الض ئي السا  -2

 جميعها في مسص ي واحد عم بي علي السطح الفاصم 

 وامنعكاس الكلي الداخلي على السط   المسص ية :امنكسار  

تصحقق بائما عند انصقال الض ء م  ويط أقم لثافئة  ئ ئية إلئى سار  إا ظاهر  امنك

ل مئا عنئد انصقئا أ   ب ۔لبر لثافة   ئية فإا الشعاع ينكسر مقصراا م  العمخر أويط آ

نكسار اااصعئاب الض ء م  ويط ألبر لثافة إلى ويط آخر أقم لثافة تحدث ظاهر  ام

 ط والصئي تئزباب ازيئاب  السئقألبئر مئ  زاويئة  الشعاع المنكسر ع  العمئ ب ازاويئة

° في ال يئط الأقئم 90منكسار إلى ية ازاوية السق ط ۔ ولك  عندما يام مقدار زاو

ل يئط الألبئر لثافئة تسئمى الزاويئة الحرجئة ا  السئق ط فئي  ةزاويلثافة   ئية فإا  

  ب  مقدار زاوية السئق ط فئي ال يئط الألبئر لثافئة عئ  وإا زيا   cØويرمز لها ب  

ي ال يئط الأقئم لثافئة     إلئتؤبي إلى انعكاس الشعاع في ال يط الألبر لثافة احي  م ينفئ  cØ  ˃iة  الزاوية الحرج

 يصبع الشعاع قان ني امنعكاس وم يصبع قان ني امنكسار۔  الداخلي حي   يكلال  وتسمى ه ه الحالة اامنعكاس
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 الا   
 مقدمة:

نئ هب  يائلنا ملصشافها والصعامم معها . ففي لم وقت وفي أي مكاايعصبر الا   مثير خارجي م  البيوة . وأحد و  

الأذا أا تميز اينهئا وتحئدب مائدرها. تسصطيع    ع ذلكفي مادرها وفي ق تها. وممصعدب  ممصلفة  إليه نسمع أص ا   

 الضعيفة .    ة والأص ا لق يز الأذا الأص ا  اول لك تمي

انا  ووييلة الصماطب اي  الناس   فنح  نصفاه، عئ  طريئق اللذئة الا   وييلة امتاال اي  عديد م  أن اع الحي 

لئى السئمع ) أصئ، لإ م يمكئ  أا يئصعل، قئابر ع رلد غيئوله ا فاا الطفم ال ي ي ق يماعها أوم  الصي نصعلمها ع  طري

 الكلا  .  

  يجئة    ح " الا   " على ذلك اةحساس السمعي الئ ي تحئس ائه الأذا نصيطلق ماطل عضاءفي عل، وظائف الأ

 ام طرااا  الصي تحدث في ال يط المحيط اها.

 في ويط مرا.انيكية  كية ميجه عا  على أنه حرلة م جتعريف الا   ا أما في عل، الفيزياء فيمك    

 ب اةحساس االسمع.سليمة فيسبا الثر على أعااب الأذيعرف الا   : ه  مؤثر خارجي يؤ    

 ماذا يحصاج الا   لكي ينصقم ؟ 

 ويط مابي لكي ينصقم . وال يط المابي قد يك ا صلبا أو يائلا أو غازيا   الا   إلى  يحصاج   

 ا   في الفراغ ؟فهم ينصقم ال 

 ة في الشمس.  ية الحابثلن وع ص   امنفجارا  اد م ينصقم الا   في الفراغ والدليم عد  يما الصألياجااة  اة      

 ه؟ما علاقة ال يط المابي اسرعة انصقال الا   في 

 تعصمد يرعة الا   على ن ع ال يط المابي ال ي ينصقم فيه.     

 لية أا:   عمت الصجارب اللقد أثبص    

 يرعة الا   في الس ائم. أقم م   ذازا يرعة الا   في ال -

 ا  الالبة.الأجس  ه فيي الس ائم أقم م  يرعصويرعة الا   ف -

 لثانية ال احد .تعرف يرعة الا   : المسافة الصي يقطعها الا   في ا 

 الشكم الم جي للا  :

فئي جميئع ي آخئر  بيئط مئا ه امهصزازا  فئي الهئ اء أو أي وجسا   تنصقم ه تحدث الأص ا  نصيجة مهصزاز الأ     

 .امتجاها  على شكم م جا  ط لية

ى الملئف بوا جزيوا  ال يط المابي المحيطة اه ) مثم اله اء لإ إلى الأمئا  وإلئ  تهصز تي  عند اهصزاز المادر الا

مية ويململه في حرلصئه الملفيئة في حرلصه الأما امنصقال م  م ا عها النسبية فيضذط المادر على جزيوا  اله اء  

 ا طراب في جزيوا  ال يط فينشأ الا  .ي يح   لاالصا و

 نصقم خلال ال يط على شكم م جة ط لية.ي يال   ه  ام طراب :soundالا    

 ليف تحدث الأص ا :

رع الطبلئة يبئدأ يئطحها ائامه  علمت أا  صزاز يمينئا  الا   ينشئأ نصيجئة اهصئزاز مائدره  فعنئدما تقُئ 

ط لإ تئدفع جزيوئا  الهئ اء جلد  الطبلة إلى اليمي  فإنها ) تضذ  ا تصحركمفعند  ملاحظصه    م يمكسارا  اشكم يريع  وي

 تملمم.  دث تضاغط. وعندما تصحرك إلى اليسار تبصعد الجزيوا  ع  اعضها فصحدثيحا  فمع

 يرعة الا  :

ل يئط يط ال احد  وتعصمئد يئرعة الائ   فئي اا  االنسبة لل يرعة الا   خلال ال يط المابي تساوي مقدارا  ثااص

   ه ا ال يط.لى خاائع

 ؤثر في يرعة الا  ؟ماهي الع امم الصي ت

 الق   المؤثر  عليه".لماصية الصي ا ايطصها يع ب الجس، إلى حجمه أو شكله الأصلي اعد زوال  ا  " المرونة : .1

 لمرنئةعابا مثئم الحديئد والنيكئم مئ  المئ اب اتعصبر اعض الم  تزباب يرعة الا   في ال يط ازياب  مرونصه  حي 

على نقم الا     ولأتساعدغير مرا  ا  مهم جيد  أما الس ائم فيعصبر معظ االصالي تساعد على نقم الا   اشكجدا   و

 م الم اب مرونة وأقلها لفاء  في نقم الا    واافة عامة تك ا:اشكم جيد  أما الذازا  فصعصبر م  أق
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   في الذازا عة الا رم < يلم اب الالبة < يرعة الا   في الس ائا   في ارعة الي      

 

 صلة وحد  الحج  "" هي ل الكثافة : .2

نصيجة لزياب  الضذط    في الم اب ازياب  لثافصها  فعند يطح البحر تصقارب الجزيوا  م  اعضها     اتزباب يرعة ال

 ند امرتفاعا  الشاهقة فيحدث العكس.كم أيرع  أما عواالصالي تزباب الكثافة وينصقم الا   فيها اش

 

 لحرار :ابرجة   .3

عنئدما تنصقئم م جئة الائ   خئلال الهئ اء نئه  أياب  برجة الحرار   وتفسير ذلك  تزباب يرعة الا   في اله اء از

صئالي فئإا وا  الأخرى  وازياب  برجة الحرار  تزباب يرعة اهصزاز الجزيوئا  واالتصااب  الجزيوا  المهصز  االجزي

 أيرع. م  اشكتااب  ه ه الجزيوا  تزباب فينصقم الا نسبة  

 

 ن ع الماب : .4

 م  ويط إلى آخر ااخصلاف الم اب.  تمصلف يرعة الا  

 

تفسئير ذلئك أنئه زاب الصئربب يقئم الضئذط و  تعصمد يرعة الا   علئى الطئ ل المئ جي أو الصئربب أو  : مملح ظة*  

 ااصة.الط ل الم جي احي  تبقى النسبة اينهما ث

 

   لضذط والكثافة ثااصةالنسبة اي  ا يط تصذير احي  تبقى  ثافة اللفإا    ير الضذط ولانت برجة الحرار  ثااصةوإذا تذ

 تص قف على الصذير في الضذط. ك فإا يرعة الا   في الذازا  مللى ذواناء ع

 

 ا  الا تية:  الم ج

 س يماعها.عظ، النا صطيع ملإ ويس  HZ 000 20و  HZ 20هي م جا  ذا  ترببا  محا ر  اي  ) 

 

   الم جا  ف ق الا تية:

 بشري الطبيعي للسمع.ا   ذا  الصرببا  الألثر م  المدى ال جا  المهي  

 

 ت الا تية:  تحجا   الم 

 لطبيعي للسمع.هي م جا  الا   ذا  الصرببا  الأقم م  المدى البشري ا

 

   برجة الا  :

لائ   اأصئبح  فكلما زاب الصربب    يبدو لشم  ما.ة لإ الا   لما  هي وصف لمدى عل ُّ ) حد  لإ أو انمفاض ) غلظ 

 ثر غلظة.ثر حد  وللما قم الصربب أصبح الا   ألأل

 ها اهصزاز المي ط والأوتار في الآم  الم ييقية.ومندب  ماابر الا   مصع

 ال تر على: ماب  ال تر وط له ويمالصه وعلى مقدار الشد في ال تر.  وتعصمد برجة ص  

  ه الأوتار ائإبار  المفئاتيح الصئي تشئدها ر شد ه يق تذيص   ال تر اصذيير خ اصه عند طرير برجة  ك  تذييإذا: يم

 ا.لكما لما في آلصي الجيصار وا

لمشئدوب ألثئر يكئ ا تئرببه ألبئر ويائدر في حالة الأوتار المصساوية الط ل والممصلفة في الشد  فإا ال تر ا •

 ص   حاب.

ويائدر صئ    به ألبئرب ا ترصلفة الط ل   فإا ال تر القاير يكفي الشد والمم  في حالة الأوتار المصساوية •

 حاب.
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 ليف نسمع الا  ؟:

 رئيسية:  جزاءنعل، أا الأذا لها ثلاثة أ

 : تصك ا م  الا اا  الأذا المارجية .1

 لطبلة  وفي ه ا والقنا  السمعية وغشاء ا

 الجزء م  الأذا يق   الا اا اصجميع  

 نقلها ع  طريق  الم جا  الا تية و

 ل ي  القنا  السمعية إلى غشاء الطبلة ا

 د اصطدا  الم جا  اه.هصز عني

 

 

 

 

 

 :  ال يطىالأذا -2

شئاء الطبلئة  نداا والرلاب  وفئي هئ ا الجئزء مئ  الأذا تهصئز المطرقئة نصيجئة اهصئزاز غسوال  وتصك ا م  المطرقة

 مهصزازه يهصز السائم في الدهليز.   ي يهصز ونصيجةوتنصقم الم جا  م  المطرقة إلى السنداا ومنه إلى الرلاب ال

 

الجزء م  الأذا يئؤثر اهصئزاز السئائم   ه ا   ا  الهلالية والق قعة  وفي: وتصك ا م  الدهليز والقنالداخلية  الأذا-3   

ي شر  في الق قعة ال ي يؤبي إلى إشارا  لهراية تنصقئم عئ  طريئق العائب السئمعاملامسصه للملايا العابية المنص

 مع في المخ.إلى مرلز الس

و   (20HZعها الشئم  تصئراو  ائي  أا: مئدى الصئرببا  الطبيعيئة الصئي يسئملسئااق الفام علمنا م  برايصنا في ا

20000HZ .لإ 

 

 خصائص الصوت

 

 انعكاس الصوت  -1

 ية عند اصطدامها اسطح عالس .              ه  ارتداب الأم اج الا ت

م  نقطئة صابر  هو لأنصسع أو جبم يصكرر يماع الا   ويبدمنايب م  يطح موعند إحداث ص   عال على اعد  

 لظاهر  ااي، ) الادى لإ .  خلف ه ا السطح . وتعرف ه ه ا

 ى: ه  تكرار الا   الناش  ع  امنعكاس .  اد* ال

 د حدوث انعكاس الا   ) الادى لإ . * اعض الظ اهر الصي تؤي

    مر  ثانية .ك تسمع ه ا الاإذا أحد  ص تا في ايت مهج ر فأن -    

 ء فأنك تسمع ه ا الا   مر  ثانية .الملا  ي تا فإذا أحدثت ص -    

   ا ياابف في طريقة يطحا عالسا فإنه يرتد ويقال أنه انعكس. وقد يحدثدم  عنيرجع حدوث ه ا إلى أا الا و

 الح ائط ويرتد ثانية .  على الجبال أو ه ا امنعكاس على يطح الماء أو على طبقا  اله اء الممصلفة الكثافة أو 

لئز مئ  مر  الاله اء على شئكم لئرا  مصحئد    عند يطح مسص  تنصشر أم اج الا   فيج الا اس أم عند انعكا 

 الصضاغطا  والصململا  المصصالية مرلزها ه  المادر الا   .  

صململا  ويقئع الصضئاغطا  والئ وإذا صابفت حاجزا مسص يا فإنها تنعكس على شكم لرا  مصحد  المرلز أيضا مئ 

 ى اعد المادر الا تي عنه .  لس وعلا ح العه ا المرلز خلف السط 

 الذن الخارجية 

 طبلة الذن 

 اب الرك

 القوقعة 

 لسمعي العصب ا

 ية القنوات الهلال 
 المطرقة  السندان 
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ع اشكم عابي   الصمييز اي  الا   الأصلي وصداه إذا لانئت المسئافة طيتسص  خرى تبي  أا الأذا البشريةم  جهة أ

ائي  صئ تي   تحصاج للصمييزالأذا أا مصرا. وقد حدب العلماء ذلك على أياس  17لصي تفام اي  الا تي  م تقم ع  ا

 .  لإ داه  صا   ومصصاليي  ) ال

 شروط حدوث صدى الا  :  

      تنعكس عنه الم جا  الا تية .لإ وابييطح عالس ) حائط   جهة   وج ب -1

 حدوث الا   وصداه ثانية أو ألثرأا تك ا الفصر  الزمنية اي   -2

                                                               :                        منها  أم ر عد ولقد ت، اميصفاب  م  الادى في       

 بحار  ق الاية أعما بر   -    

       المسح الجي ل جي وامه، براية الزمزل والبرالي  وما شااه . -

 الصشاف حق ل النفط .   -

 :   ه على يطح عالس* شروط انعكاس الا   عند يق ط 

 زاوية السق ط = زاوية امنعكاس .أ.  

السئطح العئالس تقئع   علئى  السئق ط المنعكس والعم ب المقا  م  نقطة  الساقط والشعاع الا تي    تي ع الاالشعا ب.  

 جميعا في مسص ى واحد عم بي على السطح العالس .

دث عنئد اصئطدا  الم جئا  الائ   الئ ي يحئ  صند أغلب تطبيقا  الا   في الحيا  العملية على ظاهر  انعكاستس

 . echoالادى  تسمى الم جة الا تية المنعكسة ائفإنها ترتد أو تنعكس  و  صاليله واا أا تمر خلال  عتسصطي ماسطح  

 هز  منها:يسصمد  انعكاس الم جا  الا تية في الصكن ل جيا الحديثة في عد  أج

 لمنعكسة.: وه  جهاز لكشف الم جا  الا تية اsonar  الس نار

صئ تية اإريئال م جئة    أخئرى وذلئكيئف     ا  أو  الذ اصا  والسف  الس نار في الكشف ع  وج ب غ اصئتسصمد

 د  ه ه الم جة يلصقطها الس نار ونعل، أا هناك يفينة أو غ اصة أخرى.ارت  ح  فإذاعبر الماء واالقرب م  السط 

 

 صقم  : يريم جهاز الس نار م جا  ف ق ص تية تنليفية عمم الس نار

 ر   ا الس نوعندما تاطد  اقاع المحيط فإنها تنعكس ويلصقطها    عبر الماء

   م جةقبال الاي  لحظة إريال الم جة ولحظة ايصواقياس الفاصم الزمني  

 المنعكسة يمك  قياس عمق المحيط.

    v
t

d =
2

   

   المحيط  هي عمق   dأا    حي 

t   زم  ال هاب واةياب 

V اء     في الميرعة الا 

 

 انكسار الصوت -2

 افئة . لفاصم ائي  ويئطي  ممصلفئي  فئي الكثعاع عند اجصيازه السطح االش  تجاه* انكسار الا   : ه  تذير مفاج  م

 ويط إلى ويط آخر ممصلف في الكثافة.  كسر الأم اج الا تية نصيجة لصذير يرعة أم اج الا   عند انصقالها م  وتن

دث يحئ   لشكميق ط م جا  ص تية على يطح فاصم اي  ويطي  لما في ا : عندالا تية امنكسار في الم جا * 

 ما يلي :

 ان ني امنعكاس   لقل يط وفقا  جزء م  الم جا  مرتد ا إلى نفس اينعكس -1

 اره فيحدث انكسار للم جا  الا تية  ينف  الجزء الآخر إلى ال يط الثاني منحرف ا ع  مس-2

 ي ال يط الثاني .ف يرعة الا   فوذلك نصيجة مخصلا   

 لها اي  ويطي  إم إذا لاا   كسر ا     عند انصقا تن  تية موالجدير اال لر أا الم جا  الا    

 لم جا  الا تية .صي الا   في ال يطي  صذيرا  أما إذا لاا الفرق لبيرا  انعكست معظ، ايرع الفرق اي     

 

 مصدر  
 الصوت 

 مستقبل 

 المحيط  قاع
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 تداخل الصوت -1

مة مئ  ء قا الصق جصي  مصفقصي  في الط ر والصربب ووج ب مناطق ا طراب نصيجةأ م  الصقاء م الصداخم هي ظاهر  تنش

الآخر وتك ا المحالة قمة ألبر ولئ لك عنئد  دهما لإ فيق ى أح  Bلإ مع قمة م  م جة المادر )  Aر )م جة الماد

حائلة قاعئا  الآخئر تكئ ا الملإ فيقئ ى أحئدهما    Bلإ مع قاع م  م جة المائدر )    Aدر )  م  م جة الما  الصقاء قاع

 ( Aائدر ا نصيجة الصقاء قاع مئ  م جئة الماطق المظلمة فصصكنمأما ال ألبر تسمى تلك المناطق امناطق الصداخم البناء

 صداخم الهدا  .    لإ فينعد  ام طراب في ه ه المنطقة وتسمى مناطق ال  B  م جة المادر )مة ملإ مع ق

                                                                                                        

 

 

 

 

 والهدا  :   ط الصداخم البناءورش

قي  في الط ر يحدث تداخم اناء عند النقاط الصي يكئ ا فئرق اعئديهما عئ  مصف  تاا ع  منبعي عندما تنصشر صابر  -1

 فرا  " .  الاحيحة " أو صالمنبعي  مساويا  للط ل الم جي أو مضاعفاته العدبية  

دث تداخم هئدا  عنئد النقئاط الصئي في الط ر حي  يح   يي  مصفقعندما تنصشر حرلصاا م جصاا صابرتاا ع  منبع  -2

 لم جي .منبعي  مساويا  لناف الط ل الم جي أو مضاعفاته الفربية لناف الط ل اال اعديهما ع رق  ف

                          اي  الصداخم البناء والصداخم الهدا   ةمقارن                

            

 

 المراجع :

 هر القا للنشر والص زيع   الدوليةالدار  – 1996  المامسة  الطبعة –لسله ش   ي -1

 للجامعا  / مار  لنشرار اب – 1997  ب. رأفت واصف    والمعاصر   الكلاييكية  الفيزياء  ا ياييأ -2

 والص زيع .للنشر    الدوليةالدار     1994لإ   للعرايةأياييا  الفيزياء . ي ش ف. ) مصرج،   -3

 

 

 

 

 

 الهدا    مداخالص اء  الصداخم البن  

تضاغط مئ  الم جئة الأولئى مئع ع  الصقاء    حدثي  - 1

مئ  الم جئة الثانيئة أو تملمئم مئ  الم جئة   ضاغط ت

 لثانية .مع تملمم م  الم جة االأولى  

يحدث ع  الصقاء تضاغط م  الم جة الأولى مئع   -

تملمم منئا لم جئة الثانيئة أو تملمئم مئ  الم جئة 

 .ثانيةلة االم ج  مع تضاغط م    الأولى لأولى

 .لمحالة = الفرق اي  اةزاحصي حة ااةزا - محالة = مجم ع اةزاحصي  . اةزاحة ال - 2

 اويا  :  صي  مساا فرق المساري  اي  الم جإذا ل - 3

)   0       λ    λ2    ,λ ( 3    :    أيλ Δ s   = n  

عئدب صئحيح   n=   3  - 2  - 1  - 0حيئ  : )   

 م جب  

   :ويا    الم جصي  مسا اري  ايسالماا فرق  إذا ل -

  ) λ 2/1   λ3/2   ,λ ( 5/2                    2     2  

      /λ( 2 n+1) أي    Δ s=   

لإ عدب صئحيح   n  =  0,    1,    2,     3  ... ,) ....حي    

 م جب  
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 كهربائيةالكيمياء ال
 تدرس الصفاعلا  الحابثة الصي  الكيمياءفروع  هي أحد  ية :ئالكهراا الكيمياء 

   با  المؤلفة م  المعابالإالكهراائية )مثم اةلكصروالم صلا      عند يط 

  .صيةاةلكصرولي  موالمحاليلإ رافيتجالمثم )  وأشباه الم صلا 

  عندها يسئمى ا البطاريلما في حالة    لهراائيا    دا  أو ايصطاع الصفاعم أا ي لد جه  جهد لهراائيأا يص، افضم    تفاعم ليميائيا ايصطاع  ذ إ

. يحئدثاا الاخصئز اعموتف -ألسد  تفاعمعا  تعصبر الصفاعلا  اةلكصروليميائية م  ن ع   اشكم. وا "يائيروليمإلكص  لا  تفاع"  فاعمصم ه ا المث

. أمئا ومرور تيار لهراائي ائيجهد لهراح فرصة لصشكم فام تفام اينهما مسافة معينة يص، خلالها انصقال لنلكصرونا  مما يصيم مناشك

 المباشر م  جزيء إلى آخر فلا يدخم في نطاق الكيمياء الكهراائية. انصقال الشحنة

ايئة الصحئ ل صنئاول برصئزال حيئ  تخسئد  وامبرايئة لظئ اهر الأل  فئي حقيقصهئا  ة الكهراائيةتعد جميع الصفاعلا  الكيميائية ذا  الطبيع

 .م  الصفاعلا  الكيميائية ا  جد  ا  هام صزال الصي تشكم قسما    وامخم  إطار تفاعلا  الألسد اي  الطاقة الكيميائية والكهراائية    بابلالمص

د جهئاسئبب    تفاعئم اخصئزال ا  فإمئا أا يكئ  يميائيئة.لعمليئة عمليئة لهرولتك ا تلئك ا  يار لهراائيتامرور    تفاعم ليميائيعندما يقصرا  

 جهدا  ا  تك ّ ي  م اب منايبة  يميائي ام  تفاعم ل  لكهراائي  أو ينشأ الصيار الإ  صحليم الكهراائيم ص ل اه م  المارج )لما في ال  راائيله

قائمئة الجهئ ب ئيئة الصئي هئي مئ  خائائ  المئ اب الممصلفئة نجئدها مدونئة فئي لإ. تلك الجه ب الكهرااجلفانيةال ياملاال)لما في   لهراائيا  

م  العمليا  الكهروليميائية   ذرا أو  أي نا أو  جزيوا اي   كصرونا اةل. وم يعصبر مجرب انصقال )المصسلسلة الكهروليميائيةلإ قياييةال

 ( تفاعئم امخصئزال)فقئد املكصرونئا لإ وجريئاا  لسد الأتفاعم ا ولك  م  صفة العمليا  الكهروليميائية أنها تصميز افام مكاا جريا

 لإنا الصساب املكصرو

االصئالي فئإا الكيميئاء و.واملكصروليت  القطئبالمميز  للكيمياء الكهراائية على السئطح الفاصئم ائي     تفاعلا  الألسد  وامخصزالتجري  

زال د  واخصئسئاعلا  ألئية نصيجة لحئدوث تفئيائية الصي تعطي طاقة لهرااالكهراائية هي فرع الكيمياء ال ي يهص، ادراية الصفاعلا  الكيم

  ليميائية م  خئلال تفئاعلا  ألسئد  كهراائية إلى تفاعلاالملايا الجلفانية  ول لك براية تح يم الطاقة الفي    تلقائي مسصمر  لما  اشكم

 لايا الصحليم الكهراائي.واخصزال م تحدث اشكم تلقائي مسصمر  لما في الملايا اةلكصروليصية أو خ

 

 :اأنها ةكهراائيلكيمياء اتعريف الا لك يمك  و

 ائية ".راية الصفاعلا  الكيميائية الصي يااحبها انطلاق أو امصاا  طاقة لهرا، اد " العل، ال ي يهص 

 الكهراائي:  الص صيم

 تيار لهراائي " " عملية انصقال الشحنا  الكهراائية خلال الماب  م  نقطة إلى أخرى في ص ر   

 :لي ر عامفاد م  ت م الكهراائي مص صيولكي يحدث ال

 لا  للشحنة الكهراائيةلإ في الماب  الم صلة.)حاموج ب ناقلا  للصيار  – 1

 مادر م  ماابر الطاقة الكهراائيةلإ يسُ بب حرلة ه ه الناقلا . وج ب فرق جهد )م  أي – 2

 -:ئيةلإ ن عااوناقلا  الصيار )حاملا  الشحنة الكهراا

 أو الم صلا  الالبةلإ.لم صلا  )ه اازا  وأشبا ه  الحال في الفلإلكصرونا : لم –أ 

  كصروليصية.: لما ه  الحال في مااهير أو محاليم الم اب اةلأي نا  م جبة ويالبة –ب 

 -وعلى ذلك يمك  تقسي، الم صلا  الكهراائية حسب ن ع الشحنة الكهراائية الصي تمر خلالها إلى:

    كهراائي ر الم اب الصي ت صم الصيالاMetallic or Electronic Conductors:  يةم صلا  فلزية أو إلكصرون – 1

 .لة اةلكصرونا  باخلهاع  طريق حر                                           

 لم اب الصي ت صم الصيار الكهراائي Electrolytic or Ionic Conductors:  م صلا  إلكصروليصية أو أي نية – 2

 .الم جبة والسالبة لإ باخلها  ) ع  طريق حرلة الأي نا                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
، وقد أضيف إليهما لوح ثالث  الكتروليتائية وتتكون من لوحين معدنيين مختلفين في خلية كهروكيمي

 .ساتء قيا را( كلوح مرجعي لإجي الوسط)ف

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B7%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9-%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%AF_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AC%D9%84%D9%81%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D9%88%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%8A%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B0%D8%B1%D8%A7%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9-%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B2%D8%A7%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%84
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 ر الكهراائي  اتجاه الصيا  

لصكافؤ على شكم  إلكصرونا  ا الم جبة  الأي نا 

 ة حر إلكصرونييحااة 

 Metallic or Electronic Conductorsية: نأو اةلكصروأوم: الم صلا  الفلزية  

 

 ر    الفلز في البلاتصك ا ذر"   و  Metallic Crystalلكم فلز ترليب ال ري معي  تصرتب فيه ال را  انظا  يسمى " البل ر  الفلزية  

 م  

 .ح ل م ا ع ايصقرارها في البل ر  لة اهصزازيةتصحرك حر  جبةأي نا  م *

لإ أي إلكصرونئا  مسئص يا  الطاقئة  nuclei  plus  core  electronsالقلئب ) ة مئ  الأن يئة وإلكصرونئا  بئي نا  الم ج)وتصك ا الأ 

 .المارجي في ال ر لإمسص ى الطاقة    إلكصروناوهي  ؤمسص ى الصكافإلكصرونا    عداالداخلية  

  

مئارجي والمسئو لة عئ  تكئافؤ الئ ر لإ   وهئي ل ى الطاقئة امسص ى الصكافؤ لل را  المك نة للبل ر  )وهي إلكصرونا  مسص  إلكصرونا   *

شئكم   لم امتجاها      ائية فيا   وتصحرك حرلة عشتحيط االأي نا  الم جبة وم ترتبط اأي ا معي  منهتكُ  ا  يحااة إلكصرونية يالبة  

لبلئ ر  الفلزيئة اأنهئا احئر مئ  ايمكئ  تشئبيه إذا لئ،  يئؤثر عليئه جهئد خئارجي. )و  لهراائيا    حالة مصعابم    فلز في أيى اللإ   احي  يبق1)

 . فيه الأي نا  الم جبة للفلز لإ لإ مذم را   The " electron sea " modelلبة ) اةلكصرونا  السا

 هراائي المسصمر؟ لصيار الكدر لدني )م صم فلزيلإ اماد ت صيم يلك معنا يحدث عالسؤال الآا ماذ 

صرونئا  السئحااة عنئد ادر إلى السلك مما يؤبي إلى إزاحة عدب  مسئاو  مئ  إلكللمطرف السالب  في ه ه الحالة تدخم اةلكصرونا  م  ال

وا لك يبقى ام   مروج م  الطرف المقاصرونا  على الكم  اةل  حصى تجُبر نفس العدب نقطة الدخ ل وتنصقم ه ه الحرلة عبر ط ل السلك  

لأا معئدل بخئ ل اةلكصرونئا  فئي أحئد طرفئي السئلك   ئيئا  لهراا  ابم  السلك المعدني )الم صملإ وفي أي مقطع منه وفي أي لحظئة مصعئ

 لإ.  2يساوي معدل خروجها م  الطرف المقاام  شكم )

                                                                                                                

 

 

 

  

 

  

  

 

 

 

 

 

                

 ةلكصروني الص صيم الفلزي أو ا لإ2شكم )                         لز                       الصرليب البل ري للف لإ1شكم )            

                                   

الفلئزا  إلئى الحرلئة   صذير   ويمك  إرجاع المقاومة الكهراائية فئي  مصهامقاو  واالصالي تك ا  وتعصبر الفلزا  جيد  الص صيم للكهرااء 

 .هصزازية للأي نا  الم جبة ح ل م ا ع ايصقرارها في البل ر  مما يؤبي إلى تاابمها مع اةلكصرونا  وعرقلة حرلصهاام

 ؟برجة حرار  السلك المعدني )الم صم الفلزيلإ د زياب  ندث عا يحماذ 

فيئزباب تائابمها مئع  فئي البلئ ر  لك المعدني تزباب السعة امهصزازيئة للأي نئا  حئ ل م ا ئع ايئصقرارهاالسار   جة حرعند زياب  بر

 اةلكصرونا  أي تزباب مقاومة الفلز  وتقم قدرته على ت صيم الصيار الكهراائي.

 

 نحاس ياق م  ال
 رأميص 

 أن ب ─ + لاث ب 
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 Electrolytic or Ionic Conductorsوليصية أو الأي نية:   اةلكصرلام صا: الثاني

ل ري معي . وه ه الأي نئا  م تكئ ا حئر  الحرلئة تصك ا م  أي نا  م جبة وأي نا  يالبة مرتبة في نظا  ا  ي نية الالبة  الأالمرلبا

لبة إلى آخئر  ولئ ا فئإا المرلبئا  الأي نيئة الائ  ال م  مكااقمنصيع ايسصط  في البل ر  يهصز ح له فقط وم  ثااصا    لأا لم أي ا يحصم مكانا  

ب لالمئاء فئإا الأي نئا  تائبح حئر  الصيار الكهراائي  ولك  عند صهر ه ه الم اب أو إذااصها في م يب منايئ صم  لإ م ت  NaCℓ)مثم  

ن ا   لهراائية  سِب  الأقطابلمسصمر يكُ  اائي كهراار البائر  لهراائية  فإا الصي الحرلة. وعندما يك ا الماه ر أو المحل ل جزءا  م   شُح 

 الممالفة له في الشحنة   الأي نا ج ب طب على م لم قلي يعمواالصا

 الكاث ب  ول لك تسمى  فالأي نا  الم جبة تنج ب نح  قطب

 الأي نا  السالبة نح  قطب الأن ب    اينما تنج ب Cationsاالكاتي نا  

  لإ.3  شكم ) Anions  ني نااالأول لك تسمى 

  الصيوحل ل   أو المماه ر ال والأني نا  فيوتؤبي حرلة الكاتي نا  

 ال قت وفي اتجاهي  مصضابي  إلى ما يسمى االص صيم تص، في نفس

 Electrolytic or Ionic Conductingصروليصي أو الأي ني اةلك

 نية أو الأي اةلكصروليصيةأي أا الص صيم الكهراائي في الم صلا  

 المحل ل أو الماه ر.  حرلة الأي نا  في ث ع  طريقد يح 

 

 لحرار  على برجة ت صيم المحاليم  جة اع برا أثر رفلآا  ماو

 ةلكصروليصية للصيار؟ا

 

تزيد م    ص صيم اةلكصروني  يزباب الص صيم اةلكصروليصي مع رفع برجة حرار  المحل ل لأا رفع )زياب لإ برجة الحرار على عكس ال

ومئ  إماهئة الأي نئا   ممئا يسئمح للأي نئا   يب    لزوجئة المئق لئم  مئلأي نا  الم اب فيقم الصجاذب اينها  لمئا تُ   ة الحرليةقعدل الطام

 قم مقاومة المحل ل وتزباب قدرته على ت صيم الصيار   واالصالي تاالهجر  السريعة

 وليصيةمقارنة اي  الم صلا  املكصرونية والم صلا  املكصر

 

 

 : Electrochemical Cellsيميائية الملايا الكهرول 

 

 ى طاقة ليميائية"  أو تح يم الطاقة الكهراائية إل ائيةطاقة لهرا ائية إلى" أنظمة يص، فيها تح يم الطاقة الكيمي

 لكهروليميائية إلى ن عي   هما:وتنقس، الملايا ا

 

 Galvanic or Voltic Cells  الجلفانية )الف لصيةلإ الملايا - 1

 مسصمر".ائي ل اشكم تلق  واخصزاة إلى طاقة لهراائية نصيجة لحدوث تفاعم ألسد الكيميائي م الطاقةفيها تح ي"أنظمة يص، 

 

  Electrolytic Cells اةلكصروليصية )خلايا الصحليم الكهراائيلإ الملايا - 2

ي مسئصمر شكم تلقائاا ليحدث  زال ما لا" أنظمة تسصمد  فيها الطاقة الكهراائية المسصمد  م  مادر خارجي ةحداث تفاعم ألسد  واخص

."  

 

 الم صلا  املكصروليصية لكصرونيةمم صلا  اال  

اليئئم مائيئئة او مائئاهير   محي صئئ ريئئائلة فئئم صئئلا   م صلا  معدنية 1

 مرلبا  تصفكك أي نيا  

كهرائائي عئ  طريئق ازاحئة املكصرونئا  يص، انصقئال الصيئار ال 2

 باخم الماب 

يئئص، انصقئئال الصيئئار الكهرائئائي عئئ  طريئئق حرلئئة امي نئئا  

الحرلة فئي حالئة المحلئ ل تك ا حر     لبة الصيسام جبة والال

 الماه رالمائي للماب  او  

3 
 الصيار الكهراائي اها انصقال للماب  مرورم يااحب 

انصقئال   –هئا انصقئال للمئاب   يااحب مرور الصيار الكهرائائي ا

 امي نا  نح  الأقطاب الممالفة لها في الشحنة

او   ر ليميئائييث لها تذحد اها م ي  عند مرور الصيار الكهراائي 4

 انحلال في ترليبها

 ليميائيةرا  اها يحدث تذيكهراائي عند مرور الصيار ال

 –د الحديئئ –امل منيئئ    –الجرافيئئت  –البلاتئئي   –النحئئاس  امثلة

 الزئبق

المحاليم المائيئة للأمئلا  والقل يئا  وامحمئاض ومائاهير 

 امملا  والقل يا 

 

 e- e- 
- + 

 ي ني لإ لإ الص صيم اةلكصروليصي ) الأ3شكم )
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 ية:وفي جميع الملايا الكهروليميائ

  والص صئيم الأيئ ني خئلال المائه ر أو صروني خلال السلك أو الم صم المعدني نصيجة انصقال اةلكصرونا  باخلهةلك صيم االص  يحدث

 المحل ل اةلكصروليصي نصيجة انصقال الأي نا  باخلهما.

 ي نا  ل ل أو الماه ر حي  تنصقم اةلكصرونا  م  الألامس للمحمالقطب العلى يطح  تص، الصفاعلا 

 ل.قطب خلال عملية الألسد   وم  القطب إلى الأي نا  خلال عملية امخصزالإ لل)أو ال را 

 .  الألسد ه  القطب ال ي تحدث عنده عملية   ن ب الآ

 .امخصزاله  القطب ال ي تحدث عنده عملية   الكاث ب 

 ت تصحرك الأني نا  )الأي نئا قال   ب  وفي نفس ب الكاثنح  قط  لإ في الماه ر أو المحل ل بائما  م جبةال  ي نا لأي نا  )اك الكاتحرتص

 نح  قطب الأن ب. لإ بائما  السالبة

 

 

 

 

 

سد  واخصزال لعلا  أفاخلال ت وهي الملايا الصي يص، فيها تح يم الطاقة الحرارية الناتجة م  الصفاعلا  الكيميائية الى طاقة لهراائية م 

    1833ة الى العال، اةيطالي أندري ا جلفانى ينة سبن لفانيةتحدث اشكم تلقائي مسصمر ويميت االملايا الج

 علا  املسد  وامخصزال الصي تحدث اشكم تلقائيلص  يح تفامثال 

 IIلبريصا  نحاس  م  و ع فلز المارصي  في محل ل

Zn + Cu2+ SO42- → Zn2+   SO42- + Cu↓ 

 

 

 لئىا  ح يلهئاويلاحظ أا الصفاعم ينئصج عنئه طاقئة حراريئة م يمكئ  ت

يئئة اسئئبب اا املكصرونئئا  الصئئي يمرجهئئا المارصئئي  ائطاقئئة لهرا

تي نئئا  النحئئاس. فئئإذا أمكئئ  حئئدوث الصفئئاعلي  املسئئد  تأخئئ ها لا

وامخصزال في مكاني  منفالي  فأا املكصرونا  تسئري مئ  المكئاا 

ملسئد  إلئى المكئاا الئ ي تحئدث فيئه عمليئة اعملية  ه  حدثت فيال ي  

را  لهراائيا  يمك  ايئصمدامه فئي أباء أي يات ك تك اامخصزال عبر يل

 شذم مفيد.

 المجاور  الشكم ب خلية بانيال الجلفانية: لما ترلي            

 الصفاعلا  الصي تحدث في الملية

   خارصئي ي ناأصألسد وتصح ل الى  تاعض ذرا  قطب المارصي   

 المحل ل ة ت وب فيم جب

+ 2e-  Zn  →  Zn2+ 

 المارصي لإ لأن ب وه )تقم لصلة قطب ا في المحل ل في ناف خلية المارصي   +Zn2  ا  المارصيي نأترليز وا لك يزباب  

  ب علئى لئ الصي في محل ل لبريصا  النحاس الكصرونا  وتصحئ ل الئى ذرا  نحئاس تصريئ +Cu2لاتي نا  النحاس )تمصزللإ  تكصسب  

 حاسالن

Cu2+ + 2e- → Cu 

 )تزباب لصلة قطب الكاث ب وه  النحاسلإ اسلية النحفي ناف خ -SO42ريصا  وا لك يزباب ترليز اي نا  الكب

لكصرونا  م  قطب المارصي  خلال يلك الص صيم الى ل   )قطبلإ النحاس فئي صئ ر  تيئار لهرائائي لمئا ي  ئحها قيئاس تنصقم ام

 .الف لصميصر

ي نئا  أيئز وعئدب    وترليئة المارصئيف خلنائ  يفئ  +Zn2سد  وامخصزال يئزباب ترليئز وعئدب اي نئا   علا  املفاتايصمرار  نصيجة  

SO42-    ي الصي تمنع تك ي  فرق جهد اي  محلئ ل   بور وأهمية القنطر  الملحية  الصيار الناتج  فيأتي  في ناف خلية النحاس مما يضعف

ائئد  او يئالبة ز  جبةنا  م يهما اأي أالملية وعد  تشبع    يي لمحل لي نافالكهراائ  بلاالة الصعلى حإنافى الملية وتعمم على ال ص ل  

خصئزال واالصئالي لسئد  واةلقنطئر  يئؤبى الئى ت قئف تفئاعلا  الأئي وغياب االصيار الكهرااصى م يضعف جهد الملية ويسصمر يرياا  ح

 تئئئئئئي:يحئئئئئئدث الآ يئئئئئئ حالمليئئئئئئة  يهرائئئئئئائي فئئئئئئي السئئئئئئلك المئئئئئئارجي ائئئئئئي  نائئئئئئفيص قئئئئئئف مئئئئئئرور الصيئئئئئئار الك

 ي نا  أعلى  يطاب لإ يحص قية وم مع الأى الملمحل لي نافا  نمع أي محل ل لبريصا  الا بي   ) م يصفاعم  -أ

 ي نا  لبريصا  أوص بي        

Na2SO4   →     2Na+ + SO42- 

 

     جبة  رصي  الم ا  الماني أل مع   وتصعاب لى محل ل ناف خلية المارصيإتنف  خلال مسا  القنطر   -SO42ي نا  أ -ب

 ي خارصريصا  الزائد  ويصك ا محل ل لب     

 الجلفانية   ة: المليأوم  

 ألسد  

 

 اخصزال 
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Zn2+ + SO42- →  ZnSO4 

 

 إلى:نطر  مما يؤبى الم جبة في الق  ي نا  الا بي  أك زياب  ترليز م  ذلينصج 

 +Naلى القنطر  وتصعابل مع إالنحاس   ي نا  الكبريصا  السالبة م  ناف خليةأنفاذ 

2Na+ + SO42-  →   Na2SO4 

 

   -:  ئئئئئئئئئئئئح ي يلئئئئئئئئئئئئ  او صئئئئئئئئئئئئطلاحييسئئئئئئئئئئئئمى الرمئئئئئئئئئئئئز اة المليئئئئئئئئئئئئة امئئئئئئئئئئئئايئئئئئئئئئئئئم تمثيمكئئئئئئئئئئئئ   

 خصئئئئئئئئئئئئئئزال الحابثئئئئئئئئئئئئئئةد  واةلسئئئئئئئئئئئئئئالأ عمليئئئئئئئئئئئئئئا قطئئئئئئئئئئئئئئاب وترليئئئئئئئئئئئئئئب الأ -أ                              

 ر لئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئاث ب              خئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئنئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئ ب والآآ أي الفلئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئزي  -ب                             

    //   +Cu2+ /  Cu       Zn  /  Zn2          جلفانيةلبانيال اصطلاحي لملية الرمز اة 

 لإ) ألسد   أن ب           لإ لاث ب خصزال إ)                                                                  

 

 

 يمثلاا القنطر  الملحية  المطاا المائلاا  ملح ظة  

 

لكصرونئا  عليئه اةلئى تئرال، إلسئد  ممئا يئؤبى أ ليئةه عملدث حت لأنهن ب ه  القطب السالب في الملية الجلفانية لآانية افيا الجلفي الملا

 لكصرونا  منه.إخصزال ياحبة إعنده عملية  حدث للكاتي نا قطب الم جب حي  تب ه  الوالكاث ر وتك ا هي مادر الصيا

 

 ملاحظا  هامة

ص قف فئي صلقائية تلا  الكيميائية الفاعالص  فأا  ةيلانية امادر خارجي للصيار الكهراائي جهده يساوى جهد المفلية الجلإذا ما ت، ت صيم الم

 هرااء.الملية وا لك يقف انصاجها للك

صفئاعلا  تئنعكس ال  ها امادر تيار لهراائي خارجي جهده ألبئر مئ  جهئدها قلئيلا  ة انعكايية لأنه عند ت صيلية الجلفانية تسمى خليملال

الكاث ب الى السد  وا لك يسمى  لحابث عند خصزال وامخصزال اى اب الالأن   د قطاب حي  ينعكس تفاعم املسد  الحابث عنلحابثة عند الأا

 ي.الملية االقطب امنعكاي م  انااف لم ناف

زي  ممصلفي  حصى ينشأ فرق فئي الجهئد لث ب م  فلأن ب والكاالكي يص لد تيار لهراائي م  الملية الجلفانية ماد اا يك ا    الجهد الكهراائي

ي ناته  واما اا لكئم الفلز وا  جي. واما انه ياعب قياس فرق الجهد اي صيم الماراائي عبر يلك الص كهرر الالصيا  عاينهما يعمم على بف

 في ناف خليصه جهد لهراائي خا  اه يمصلف ع  ااقي الفلزا . فلز

 ية وه ا الفرق في الجهد يقاس ا ايطة الف لصميصر. لنافي الماذا هناك فرق في الجهد اي  فلزي 

قطئب    خئر معلئ   جهئده وقئد أتمئآ  اائي وقطئبلمراب قياس جهده الكهرانية م  القطب اخلية جلف  راائي لأي فلز تعد لكههد الجا  سايولق

 .جهده الكهراائي يساوى صفرا  لمقياس لقياس جه ب العناصر امخرى ااعصبار   الهيدروجي 

 ل لئعلئى العنائر م  ئ ع فئي مح  ي: ه  ذلك النظا  الئ ي يحصئ ايييلقطب القا

 وتحت الضذط المعصاب.  oC 25عند  / لصر م  اي ناته م ليزه ترل

 

 لما االري، المقاام :  القياييقطب الهيدروجي

ي نئا  الهيئدروجي  فئي أر ترليئز  يصذير جهد ه ا القطب ع  الائفر اصذيئ  ح ظةلم

   ذط ج لإ 1جزئي للذاز ع  )لالضذط ا محل ل الحمض أو اصذير

 (1 atm  صطلاحي االرمز اةالقيايية  دروجي لهية ايف خلانل للاهما يرمزو ألإ

    +Pt + H2 (1 atm) /2Hالآتي  

، عمليئئة وتئئص عمليئئة الألسئئد  فئئي قطئئب المارصئئي ال الجلفانيئئة تئئص، بانيئئ ةفئئي خليئئ

يسئمى القئ    ى  همئا والئقطئب النحئاس ويكئ ا الفئرق فئي الجهئد اين  عند خصزال  اة

 الدافعة الكهراائية ) ق . ب . ك لإ.

هئ  فئرق جهئدي الصألسئد   ئي للمليئة لإ  د الكهراا) فرق الجه  اائيةكهرة الدافعلا  الق  

قطبئي المليئة او المجمئ ع الجبئري لجهئد أو فئرق جهئدي امخصئزال ل  ي المليةلقطب

 الحابث في الملية أي أا:  الصألسد وجهد امخصزال

 جهد تألسد الكاث ب  –تألسد الأن ب   د هك  = ج ق . ب .

 

 لأن ب جهد اخصزال ا –ب  اث الك  صزالخا ق . ب . ك  = جهد 

 

 ب  ثزال الكا. ب . ك  = جهد تألسد الأن ب + جهد اخصق 

ائالرمز  بطايي للقيرمز للجهد الكهراائي القي  Eبيا  أو فرق جهد ) ق . ب . ك لإ لملية االرمز  ي ي اء لاا جهدا  قطيرمز للجهد الكهراائ

Eo 
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 ل:اس في خلية بانيالنح  واارصيملاقياس فرق الجهد الكهراائي اي  قطبي  :مثال

 

 سسد النحاجهد تأل  -. ك  = جهد تألسد المارصي     ق . ب 

 ف لت 1.1=  لإ  0.34-)   -  0.76= 

  

 جهد اخصزال المارصي  –ق . ب . ك  = جهد اخصزال النحاس 

 تف ل 1.1لإ =   0.76-)  – 0.34= 

 

 ساق . ب . ك  = جهد تألسد المارصي  +  جهد اخصزال النح

 ف لت 1.1=   0.34+   0.76= 

 

 ية بانيال:لخنحاس في هد الكهراائي لكم م  قطبي المارصي  والقياس الج

 

 

 الجهد الكهراائي للمارصي : اسقي: م  وأ

 اييتعد خلية جلفانية مك نة م  قطب المارصي  وقطب الهيدروجي  القي

اللإ ويسجم فئرق جهئد خصزإجي  )لهيدروالى قطب ا سد لإ)أل ي صرامظ انحراف مؤشر الف لصميصر ي  ح أتجاه الصيار م  قطب الحنلا 

 تك او ف لت 0.76مقداره 

 هيدروجي د  المارصي  + جهد اخصزال الق . ب . ك = جهد الس        

 فرص ارصي  +=  جهد السد  الم0.76                                

 ف لت 0.76لسد  المارصي   = أجهد 

 

جهئد الصألسئد  ةهئ ه الحالئا جهد قطب الهيدروجي  صئفرا ويسئمى فئي لمارصي  لآساوى جهد ألسد  الة يالحاه ه    يالفرق في الجهد ف

 ف لت  0.76قطب المارصي  ويساوى القيايي ل

Zn – 2e-   →   Zn2+ 

 قياس الجهد الكهراائي للنحاس :ثانيا  

 

 جلفانية مك نة م  قطب النحاس وقطب الهيدروجي  القيايي ةنعد خلي

رق جهئد نحاس ) اخصزال لإ ويسئجم فئالى قطب الالصيار م  قطب الهيدروجي  ) ألسد  لإ   ح أتجاه  ي   ؤشر الف لصميصراف مانحرحظ  لان

 وتك ا: ف لت 0.34مقداره 

 نحاسق . ب . ك = جهد السد  الهيدروجي  + جهد اخصزال ال        

    سلنحال اازص+ جهد اخ صفر                        =      0.34         

 ف لت 0.34س = جهد اخصزال النحا

 

صئفر ويسئمى فئي هئ ه الحالئة جهئد  يساوي د قطب الهيدروجي خصزال النحاس لأا جهإ هد ج يلة يساولحاالفرق في الجهد في ه ه ا  -3

  تلف  0.34 يخصزال القيايي لقطب النحاس ويساوام

Cu2+ +2e-   →     Cu 

جهد الصألسئد  اأ. أي لفةخصزال للعنار ال احد ولك  اإشار  ممالجهد ام ها القيمة العدبيةنفس    هيلسد ماالقيمة العدبية لجهد    :ملح ظة  

 ف لتلإ  0.34+ي )ا جهد اخصزاله يساولإ ف لت لأ0.34 -طب النحاس يساوى ) القيايي لق

 :لة الكهروليميائيةسلوالمصس بملة الجه ب القطبية

 

 

 

 

 ي:صج ما يلسصننطاب للأق ةد القياييامراجعة جه ب الصألس

 .سد قيمة العدبية لجهد الصألازياب  ال  ي ا السالبلإ للصألسد العنار )أو الأ  ذر قااليةتزباب  

ل ي جهد تألسده أقم يحدث عنئده ا والقطب عند عمم خلية جلفانية فأا القطب ال ي جهد تألسده اعلى يحدث له ألسد  ويك ا أن ب الملية

 .لإن ب آالأقم خصزال اة  والقطب ذو جهد  لاث ب علىلإ لبر )الأامخصزال اةجهد    مثم القطب ذوواالية )المل ب عملية اخصزال ويك ا لاث 

ة وإذا لانئت اإشئار  بجشار  م ا تك ا قيمة الق   الدافعة الكهراائية اإأاتية ناتجة م  تفاعم تلقائي يجب  ائية ذ طاقة لهرا  للحا ل على

 .تلقائيا  الصفاعم م يحدث  ه ا لأا ئيةااريالبة فلا يمك  الحا ل على طاقة له

 

ل و تااعديا  حسب جه ب امخصزاألقيايية لها ) سب جه ب الصألسد ازليا  حا  تنا ترتيب العناصر ترتيب هي  روليميائية:الكهلسلة المصس

 صفرا    ااعصباره القياييب الهيدروجي  نسبة لجهد قطالة لها لإ االقيايي
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 ؟ولماذا ت أي م  الصفاعلاا يحدث تلقائيا   لف 0.34 –ف لت والنحاس   0.76مارصي   : إذا لاا جهد تألسد لم م  ال مثال

 Zn + Cu2+  →   Zn2+ + Cu      :الصفاعم الأول                             

  +Zn2+ + Cu    →     Zn + Cu2           :يلثانام  عافالص                             

 جهد ألسد  النحاس –صي  سد  المارلول = جهد أق . ب . ك  للصفاعم ام

  لتف 1.1+ = لإ 0.34 -)  -                  0.76    =                                      

 بةم ج ار شإاول تلقائيا  لآا قيمة ق . ب . ك  يحدث الصفاعم الأ

 ارصي جهد ألسد  الم  –ق . ب . ك  للصفاعم الثاني = جهد ألسد  النحاس  

 تف ل 1.1 -=       0.76 - 0.34             -  =                                     

 ق . ب . ك اشار  يالبة ةيملآا ق م يحدث الصفاعم الثاني تلقائيا  

 .  يالبةيالهيدروج يي، جه ب الصألسد للعناصر الصي تلجي  في المصسلسلة م جبة اينما قيدرواله تسبق يقي، جه ب الصألسد للعناصر الص

 .عنار ال احد ولك  اإشار  ممالفةالقيمة العدبية لجهد الصألسد هي نفسها القيمة العدبية لجهد امخصزال لل

 .كس صحيحوالعائي يميكلاالقيمة العدبية لجهد الصألسد للعنار زاب  برجة نشاطه  ب لما زال

الممصزلة )يحدث لها عملية ألسد لإ م  اي  عئدب مئ    م الع اممضزاللإ أو أفيمك  تحديد أفضم الع امم المؤلسد  )يحدث لها عملية اخص

 :ة على النح  الآتييايا القيألسدتها القيايية او جه ب اخصزاله امقطاب امعل مية جه ب 

 يمئئئئئئئئئة جهئئئئئئئئئد اخصئئئئئئئئئزالبئئئئئئئئئر ق= ألسئئئئئئئئئد لأتأفضئئئئئئئئئم عامئئئئئئئئئم مؤلسئئئئئئئئئد = أصئئئئئئئئئذر قيمئئئئئئئئئة جهئئئئئئئئئد 

 قيمة جهد السد اخصزال = ألبر  أفضم عامم ممصزل = أصذر قيمة جهد 

ا أسئصطيع يز لئم فلئ ليم أملاحئه أي إاالألثر نشاطا  )الأعلى جهد تألسدلإ يحم محم الفلز الأقم نشاطا  )الأقم جهد تألسدلإ في محا  الفلز

لفلئز لسدته ألبر م  جهد تألسد أي منها ل ا تحئدث لئه ألسئد  واأد  حه لأا جهملاأ  يممحالصي تليه في المصسلسلة في  فلزا  اليحم محم ال

 خصزال وعاب  يصريب.إمصسلسلة يحدث له ال ي يليه في ال

 

 

 

 

                                                   ↓ Mg0    +     Fe2+ SO4     →         Mg2+ SO4    +     Fe0: مثال

 

 

 

ع أا تحئم محئم هيئدروجي  سد الهيدروجي  ل ا تسصطياصر الصي تسبق الهيدروجي  في المصسلسلة جهد تألسدها أعلى م  جهد تألعنال-9

محاليئم ه فئي  لئمحيئدروجي  لئ ا م تحئم  هالتألسد  الحمض اينما الفلزا  الصي تلي الهيدروجي  في المصسلسلة جهد تألسدها أقم م  جهد  

 امحماض.

 

 يميائيةولهرلة الكالمصسلس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ألسد  

 اخصزال 
 ف لت 2.38لسده ذنسي   جهد تأالم لت ف  0.44تألسده ديد جهد حال
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مئ ل / لصئر وقطئب رصئا  فئى محلئ ل   1 ل لبريصئا  ماغنسئي   ترليئزه  مك نة م  قطب ماغنسي   فى محل  : خلية جلفانية  1مثال  

د تألسئ  جهئد وف لئت    2.38ذنسئي    سئد المهئد تألج  االمليئة أذا علمئت  ك ل  .ق . ب    د وجئأ  .مئ ل / لصئر  1ترليئزه     IIنيصرا  رصئا   

 ف لت. ث، ألصب الرمز امصطلاحى للملية 0.13الرصا  

 مئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئالح

 ن ب والرصا  لاث ب آالمذنسي    لبر م  جهد تألسد الرصا   أهد تألسد المذنسي    ج

 أخصزال الرصا + جهد   ي ذنس= جهد تألسد الم ك. ب .  ق

 ف لت 2.25لإ = 0.13 -+      )              2.38=     

Mg  / Mg2+      //         Pb2+  /  Pb      لاحىالرمز امصط 

 

 ضةفلإ ف لت ولقطب الSn2+ / Sn (0.14خصزال القيايى لكم م  قطب القادير : إذا علمت أا جهد اة 2مثال 

 Ag+ / Ag     (0.8منهما ث، أوجد الرمز امصطلاحى للملية.  مك نةال ة. ب . ك للملية الجلفانيوجد ق أ . لإ ف لت 

 مئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئئالح

 الفضة لاث ب والقادير أن ب  فضة ألبر م  جهد اخصزال القادير  جهد اخصزال ال

 ضةلفادير + جهد أخصزال اقألسد التق . ب . ك = جهد 

                   ف لت 0.66=       0.8+       0.14 -           =                                  

Ag+ / Ag   //   Sn / Sn2+ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :: الصب الرمز امصطلاحى لملية جلفانية يمثلها الصفاعم  3مثال 

Zn + 2 H+   →   Zn2+ + H2 

 مئئئئئئئئئئئئئ ئئ ئئئئئئئئئئئئئئئئئحال

 للهيدروجي   واخصزالمارصي     للد لسأ  م  المعابلة يصضح حدوث

 انية وقطب الهيدروجي  يمثم لاث ب المليةن ب الملية الجلفآمارصي  يمثم قطب ال 

Zn / Zn+2  // 2H+ / H2 

 تطبيقا  عملية على الملايا الجلفانية :

 الجهد الكهراائي  محل لة على أمثلة
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  الصشافها في نهايئة القئرا الثئام  عشئر  وتئزباب الحاجئة ع منواي قالكهراائي انصشر على نطاادر للصيار  لمية  الملايا الجلفان  مدا ايص

 نصاج الأجهز  الكهراائية المصن عة. ا ازباب الصط ر وازباب إإليها للم

  :وهناك أن اع عديد  م  الملايا الجلفانية

 ق ب ال  اخلاي -  خلية ألسيد الفضة       -     العم ب الجاف  :    حالش عاب خلايا أولية غير قاالة ة

 لابمي   -ة النيكم ليخ      -  المرل، الرصاصي :      الة ةعاب  الشح خلايا ثان ية قا

   Silver oxide battery (cell)اطارية )خليةلإ ألسيد الفضة: 

 اطارية )خليةلإ ألسيد الفضة م  البطاريا  

 طاقة  للوتسصمد  على نطاق وايع لمادر   لحج،ر  اصذي

 الحاي ب كصرونية  وأجهز  املهز  لأجافي  يةائالكهرا

 يصيم   نلسوالكاميرا . وتصك ا م  وعاء م  اميصا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يحص ي على:

  لإن ب )القطب السالب* ملذ، المارصي   ويمثم قطب الآ

 طب الم جبلإ.ق)الب كاث لإ  ويمثم قطب ال  Ag2O* ألسيد الفضة ) 

    ي ايلب تيدرولسيد ا* اةلكصروليت عبار  ع  عجينة م  ه

 (KOH    لإ .  4 عة اي  القطبي   شكم )لإ م 

 دث في خلية ألسيد الفضة عند تفريذها هي:والصفاعلا  الصي تح

 

 :    ب  تفاعم الألسد  عند الأن لإ 1)

 

 تفاعم امخصزال عند الكاث ب :    لإ2)

 

 يذها   ه  :حابث في اطارية ) خلية لإ ألسيد الفضة عند تفرللي االك  والصفاعم

 

 

 

 

 

 . V 1.56ح الي  ة  ليه ه الم  وجهد 

 

 

   ي:صاطارية )السيار لإ المرل، الرصا

    الصرليب:

 أو م اب الايصيكية صلبلإ )مطاطعاء خارجي م  الأا نيت و-1

                                       االأحماض.ثر وم يصأ احصمال عاليةله ق         

  شبكة.شكم  ثقبة علىة الميرصاصم  الأل ا  ال اداخلة مجم عصاا -2

  ) Pbفنجي )  الأيرصاتملأ ه ه الأل ا  االصبابل إحداها اال -3

Ag2O(s)    +  H2O   +  2 e-                    2 Ag(s)  + 2 OH-(aq)       

 

 ي  رصن ب ملذ، الماالآ     

  لإ -)   ب الأن

   Ag2O) + لإ  الكاث ب  

 ي  فاصم مسام

 م صيي  ايصانلسعاء و

 ة لإ اطارية ) خلية لإ ألسيد الفض 4شكم ) 

Zn(s)    +   Ag2O(s)    +   H2O                     Zn(OH)2(s)  +   2 Ag(s)   ,  

cellE

 = 1.56 V 
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 الأخرى اعجينة  وتملأ السالبلإ )القطبوهي تمثم الأن ب      

 الم جبلإ قطبل)اب  كاث ال وهي تمثمPbSO4     م  ثاني ألسيد الرصا      

 إلكصروليصى )حمض الكبريصيك الممففلإ. حل لما في لهل ازلة وتذمرافائح عتفام امل ا  ع  اعضها ا -4

                   

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                   

  الصفاعلا  الحابثة:

 :ب عند الأن  لإ1)

 Pb(s) +SO42-                              PbSO4 + 2e-   →                   ف لت 0.36الصألسد =  جهد 

 :عند الكاث ب  لإ2)

PbO2 + 4H+ + SO42- + 2e- PbSO4 + 2H2O →                       ف لت 1.68مخصزال = جهد ا 

 

Pb + PbO2 + 4H+ + 2SO42-   2PbSO4 + 2H2O 

 

 
 

عنئد . ف لئت 12.24  فعئة الكهراائيئةلإ=لقئ   الداي )الالك الص الي فيك ا جهد الملية لىخلايا مصام ع 6ل، الرصاصي م  رالم صك اوي

ألبئر مئ  يئة امائدر لهرائائي جهئده  الشح  ت صم البطار

 اب وتنعكس الصفاعلا .ها اقليم فصنعكس الأقطجهد 

 Fuel cellsخلايا ال ق ب : 

 

 نية يص، فيها اجلف لاياتعصبر خلايا ال ق ب خ

 ئية. هرااة الكيميائية مباشر  إلى طاقة لاقتح يم الط

 صم إلى ه ا الن ع م  الملايا  عند الصفكير وت، الص 

 ااة افة  للشرب لة ت فير الماء الاالح  في حم مشك

 راائية ميصمدامهما في يف  الفضاء  إلى الطاقة الكه

   ياالملام   حي  أب  الأاحاث إلى الص صم إلى ن ع

 تفاعم غازا  ال ق ب   لىالجلفانية الصي تعصمد ع

 لسجي   في ويط قل ي  ي  مع الأيدروجاله م  مثم

 مباشر  بوا المرور   مك نة الماء والطاقة الكهراائية

 .لطاقة الحراريةلإالة ال يط )ااح

لإ نم ذجئئئا لمليئئئة وقئئئ ب يسئئئصمد  فيهئئئا 5 ئئئح شئئئكم )وي 

 الهيدروجي  والألسجي .  

 

 

 

 يالإ المسام)الكرا فيت اعضها اقطبي  م  الجرا  م  ثلاث حجرا  منفالة ع  ا النم ذج   ا هويصك* 

 مساعد.لعامم  بقيقا       جزيوا  والمحص ياا على البلاتي  )أو النيكملإ المجزأ ت   

 لإ م ج ب في الحجر  ال يطية .  KOHحل ل مائي لهيدرولسيد الب تايي   ) املكصروليت م  م * ويصك ا

    وينصشر الذازاا ابطء خلال حجر  أخرىي  إلى لسجنما يدُ ف ع  غاز الأايوجي  إلى إحدى الحجرا   غاز الهيدر ف ع  يدُ   *

 ينصج الماء ااة افة إلى الطاقة   ال يطية  وليت الم ج ب في الحجرحي  يصفاعلاا مع اةلكصروالأقطاب المسامية    

 ي:ال ق ب عند تشذيلها ه خليةفي  الكهراائية  والصفاعلا  الصي تحدث   

 

 :  ل لإ م امخصزااععند الكاث ب ) تف لإ1)

 

 يغ تفر

 

 شح 

 
 

 

 ق ب م  الهيدروجي  والألسجي لإ خلية و 2.15 شكم )

 إلكصروا 

 Hذر  
 Oذر  

 O2  بخ ل H2ل  بخ 

 KOH   

 +  الكاث ب  - الأن ب 

 H2   O2ة وق ب م   خليلإ   5شكم )       

e- 
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ل  غايمُ    درولسيد لما يلي:ز الألسجي  اصفاعله مع الماء مك نا أني نا  الهيص ز 

 

 

 . V 0.4 + عم يساويخصزال القيايي له ا الصفاوجهد ام

 

 عند الأن ب ) تفاعم الألسد  لإ :  لإ2)

 ونا  لما يلي:ق اةلكصرماء  وتنطلا ال ب مك ننولسيد الصي تك نت عند الأفاعله مع أني نا  الهيدرصي  ادروجيصألسد غاز الهي 

2 H2(g)    +  4 OH-(aq)                         4 H2O(ℓ)  +  4 e-         

 . V 0.83 –قيايي له ا الصفاعم يساوي خصزال الوجهد ام

 

 عند تشذيلها ه  :  ب ل ق ية اوالصفاعم الكلي الحابث في خل

2 H2(g)    +   O2(g)                             2 H2O(ℓ)  , 

cellE

  = 1.23 V 

 . V 1.23ملية ح الي  وجهد ه ه ال

اه يئر لملمائد لكي يصبمر الماء المصكئ ا مئ  الصفاعئم حيئ  يئص، يئحبه وتكثيفئه ويسئصمد    مرتفعة  ه الملية عند برجا  حرارتعمم ه  

 هراائية ألبر   وإنصاج لمية وافر  م  الماء . ا  قدر  ل  اطارية ذ صك يلص الي لا عدب م  ه ه الملايا على  الشرب   ويمك  ت صيم

 يلي:لأخرى ما ل ق ب مقارنة االملايا ام  اه، مميزا  وعي ب خلايا او

  افة إلى الكهرااء.ااة لنقي* م تنصج م اب مل ثة للبيوة  حي  أا ناتج الصفاعم ه  الماء ا

 . ذط الذازا  ويقم معدل تدفقها بب انمفاضضة وذلك اسمنمفحرار  الال تعمم اكفائه في برجا  * م

 

 

 

 

 

 

 1786باى ينة يكم فاراايطة العال، اةنجليزي ماظ اهر الصحليم الكهراائي ا  تمت براية

 مك نا  الملية املكصروليصية ) الصحليلية لإ

 .ة لأخرىوترليب معي  يمصلف م  خلي عي كم مأناء ذو ش

 .ة لإمر ) اطاريلمسصراائي اكهمادر للصيار ال

 .ي نيا  لإالكصروليصي ) محل ل مائي او ماه ر مرلب يصفكك أ  م صم

 .ناء مذم ية في الم صم اةلكصرونيي اةوت  ع ف ر الكهراائي المسصمرالصياأقطاب ت صم امادر 

 

 :  يالموصل الالكتروليت

 نا  لإ وي صئم الصيئار الكهرائائي ) أني  لبةواي نا  ياا لإ  لاتي ن  )  ي نيا  الى اي نا  م جبهئي او ماه ر مرلب يصفكك اال ممحل ه   

  نا  حر  الحرلةنصيجة لحرلة امي

 ) امي نا  الم جبة لإ :  الكاتي نا 

  ا  مابية مصحرلة في المائع ) محل ل او ماه ر لإ وفقير  في املكصروناهي جسيم

 لإ :  نا  ) امي نا  السالبة نيام

 ا اةلكصرونوغنية ا مائعرلة في الصحهي جسيما  مابية م

 :وخارج محل ل الص صيم وه، باخم يم الصيار الكهراائيامقطاب عبار  ع  أيلاك أو صفائح تسصمد  في ت ص

باخئم محلئ ل المليئة يم الصيار الكهرائائي  صاص ق    ه  السلك او الافيحة الصي ت صم االقطب الم جب للبطارية وي  :ب )الماعد لإن الآ

 ة  ول لك تنج ب اليه امي نا  السالب  ده عملية املسد .دث له وعنا  وتحصرونيفقد الك ى  ل  وه  ا

 .(+NH4)مجم عة امم ني      ماعداوالمجم عا  ال رية  -O-2   Cl يع أني نا  اللافلزا  مثم) الأني نا  لإ مثم جم

ائائي خئارج محلئ ل المليئة يئار الكهرم الصص صيارية ويق   ابطي ت صم االقطب السالب لللسلك او الافيحة الصاه   :ط لإالكاث ب ) المهب

 م جبة  ي نا  التنج ب اليه ام  امخصزال ول لك  عنده عمليةحدث الكصرونا  وت ال ى يكصسبوه   

 كتروليتية لية الال الخ ثانيا :

O2 (g)    +  2 H2O(ℓ)   +  4 e-                        4 OH-(aq)         



 ( م 2024-2023)الدراسي للعام   موجه فنيفئة  ة فيشرالإوظائف االترقي لل ةمذكر --  وملعلتوجيه الفني العام للا  - وزارة التربية 

 

 ة سطكتب العلوم للمرحلة المتووالمذكرات تشمل فئة موجه فني  رافية شوظائف الااختبارات الترقي لل ملاحظة:* 
84 
 

ال

ث 

 ب 

 .(+NH4)م ني   ومجم عة ام +Hي  جلهيدرواو  +Cu2+   Al3+   Ag) الكاتي نا  لإ مثم جميع لاتي نا  الفلزا  مثم 

 

 ر تيار الكهراائي خلال م صم الكصروليصيأثناء مرودث ا يحفاراباى لمر تفسي

 نا  م  المادر إلى امقطاب   تك ا حرلة املكصروعند غلق الدائر

 كس لما ه  م  ح االري، عوال 

 : يقطاب الممالفة لها في الشحنة حي نا  نح  امتص جه الأ

 يبل أال وتصعاصزخإاث ب وتحدث لها عملية لى الكإه الكاتي نا  جتص 

 لى ذرا  مصعابلة وجزيوا .إتصح ل  

                                        +                                         د  وتصعابل أي لسأويحدث لها عملية   ن ب لى الآإني نا  تص جه الآ

 +                                                                               ة وجزيوا .ابلعرا  مصذ لى  إتصح ل 

      

 

 

 

 

 لجلفانيةلملية الصحليلية والملية امقارنة اي  ا

 ية الجلفانيةالمل الملية الصحليلية  

1 
 ريئة الئى طاقئة ليميائيئة عبئائيها تح يم الطاقئة الكهرايص، ف

 ألسد  واخصزال غير تلقائية تفاعلا 

لسد  وامخصئزال تجة م  امئية النايميايص، فيها تح يم الطاقة الك

 ئية الى طاقة لهراائيةالصلقا

2 
  ب  ص، عملية املسد  عند الأنت

 وامخصزال عند الكاث ب 

 ب  لية املسد  عند الأن تص، عم

 ب وامخصزال عند الكاث 

3 
 ب +جالأن ب ه  القطب الم 

 -ث ب ه  القطب السالب  اوالك

 -الأن ب ه  القطب السالب  

 +ب الم جب  ه  القط  اث ب والك

  ب والكاث ب م  ماب  واحد يمك  اا يك ا الأن 4
ق ث ب م  فلزي  ممصلفي  حصى ينشأ فرماد اا يك ا امن ب والكا

 ائيةرابب في وج ب ق ى بافعة لهفي الجهد اينهما يصس

 اج عاب  لقنطر  ملحيةصتح ملحية م تحصاج لقنطر  5

 هي مادر تيار لهراائي مم ادونهي وم تعراائتحصاج اا ت صم امادر تيار له 6

 

 ية:اائي للمحاليم اةلكصروليصتطبيقا  على الصحليم الكهر

 ملاحظا  هامة

 .ابلع نا  وتصيخصزال للكاتص، عملية اةت  صعابل وعند الكاث ب ا  وتني نعملية الألسد  للآن ب تص، عند الآ

)جهئد  يئ ا ذو جهئد الصألسئد الألبئرنالآ   حيئ  يصألسئد أوم  يئة الألسئد على عمل نافسني نا  تص ا عند الأن ب ألثر م  ن ع م  الآقد يك

د هئللكئاتي ا ذو ج  وم  أزال  خصئإخصزال فيحئدث  عملية اة  الكاتي نا  تصنافس على  يك ا عند الكاث ب ألثر م  ن ع م خصزال الأقملإ. وقد  إ

 الألبر.ل اخصزةا

والمئاء ني نئا  يحئدث تنئافس ائي  الآ أ  محلئ ل حيئ   لاا ماه رليصى إذا  لكصرواة صم  يم الكهراائي على حالة الميص قف ناتج الصحل

 .خصزالعملية اة يضا  علىأواي  الكاتي نا  والماء لسد   على عملية الأ

ال. خصئزلسئد  واةفلز معي  قد تشصرك فئي عمليئا  الأ  إذا لانت م فمسصعملة  لأيضا  على ن ع امقطاب اي  ف ناتج الصحليم الكهراائيص ق

فقئط وم  خصزال وت صم الصيار الكهرائائيواةلسد  تشصرك في عمليا  الأ  هي غالبا  ملإ فة ليميائيا  و جرافيت )خاملأالاتي   إذا لانت  أما  

 .اتج الصحليمتصفاعم مع ن 

 يصمدا  قطبي  م  الجرافيت: إلإ ا KIايي   ) تراائي لمحل ل ي بيد الب كهالصحليم ال

 ية :كك طبقا للمعابلة الصالالماء يصفيي   في ب تاعند ذوااا ي بيد ال

 

 

 الجرافيئت أو البلاتئي  )  افة إلئى المئاء   وقطبئيلإ ااة ئ  +Kلاتي نئا  الب تايئي   )  لإ   و  -Iني نا  الي بيئد )  آيحص ي المحل ل على  

لإ   6شئحنة  شئكم )  لها في الالممالفة  طاب  الكهراائي المسصمر في المحل ل تصجه الأي نا  نح  الأق  ر الصياروقطاب خاملة لإ . وعند مرأ

  :حدث ما يليحي  ي

 

  ب :الأن عند  -أ 

 :يالصفاعلا  المحصملة هطب خامم . و/  ق   -H2O(ℓ)     /Iت جد الأن اع الصالية  

  

  KI(s)                        2 K+(aq)    +   2 I-(aq) 2 

2 H2O(ℓ)                         O2(g)   +   4 H+(aq)   +    4 e-           

 أن ب أن ب أن ب

 أن ب
 لاث ب 

 م صم الكصروليصي 
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 +    V 0.54+ اينما جهد اخصزال الي ب =   V 1.23=   خصزال للماء عند الأن ب موحي  أا جهد ا

حئ ل الأنئ ب ) ويمكئ    ويصك ا الي ب في المحلئ ل  أقم م  جهد اخصزال الماء    لإ لأا جهد اخصزال الي ب   -Iبيد )   نا  الي آني  له ا تصألسد 

 شا لإ . ب اايصمدا  محل ل النالكشف على الي

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :كاث ب  ال عند  -ب 

 

 محصملة هي:  ال/ قطب خامم . والصفاعلا  +H2O(ℓ)  / Kلصالية  اع ات جد الأن 

2 H2O(ℓ)    +    2 e-                        H2(g)   +   2 OH-(aq)              

 

 

ا جهئد ء لأا يمصئزل المئا    لئ  V 2.92 -زال الب تايئي    =   اينما جهد اخصئ  V 0.83 -مخصزال للماء عند الكاث ب = وحي  أا جهد ا

لئه ألبئر   pH     لئ ل قل يئارولسيد   مما يجعم المحي ا الهيد الكاث ب   ويزباب ترليز أنح ل  اخصزاله ألبر   ويصااعد غاز الهيدروجي   

 لإ . ايصمدا  بليم الفين لفثالي ) ويمك  الصألد م  ذلك ا 7م  

 

 

 

 قطبي  م  الجرافيت أو البلاتي     مدا  تايي   اايصببيد الي هراائي للمحل ل المائي لمحالة الصحليم الك 

 

 

 

 

 

 .المحل ل  لي ب ح ل الأن ب وانصشاره في ا اتك –أ 

 د الكاث ب .وجي  عنتااعد غاز الهيدر –ب 

 ل   لالمحي  ح ل الكاث ب وانصشاره ف  هيدرولسيد الب تايي    ترليز أني نا  الهيدرولسيد وتك ا  يابح المحل ل قل ي اسبب زياب   –ج  

 له .  pHقيمة  زباب وله ا ت

 

لإ   NaCℓائ بي   )   ريئد الاائي لمحل ل مرلئز مئ  للليم الكهرلإ ) الا با الكاوية لإ االصح  NaOHتحضير هيدرولسيد الا بي   )  

  اايصمدا  قطبي  م  الجرافيت :

 

 

 

 

 

     2 K+     +    2 e-                         2 K  

2 H2O    +   2 K+   +  2 I-                         I2   +   H2(g)   +   2 K+OH-(aq)              

2 I- (aq)                          I2(s)    +    2 e-      
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 :للمعابلة الصالية في الماء يصفكك طبقا   عند ذوااا لل ريد الا بي     

 

  

 لإ    - Cℓعلى أني نا  الكل ريد )   لص ي المحليح

    لإ ااة افة إلى الماء +Naنا  الا بي   ) اتي ول

 خاملة لإ .  الجرافيت ) أقطاب وقطبي

  ل وعند مرور الصيار الكهراائي المسصمر في المحل

 لممالفة لها في الشحنة تصجه الأي نا  نح  الأقطاب ا

  لإ   حي 7شكم ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :   ب نالأ عند  -أ 

    قطب خامم - H2O(ℓ)    Cℓت جد الأن اع الصالية  

 والصفاعلا  المحصملة هي : 

 

  

 

 وأ

 

 

 

 

المئاء لأا +   لئ ا نص قئع أا يصألسئد  V 1.36 +   اينما جهئد اخصئزال الكلئ ر =  V 1.23د امخصزال للماء عند الأن ب = أا جه وحي 

ويصااعد غاز الكل ر عنئد الأنئ ب . ويرجئع  ألسد لإ هي الصي تص  -Cℓالكل ريد ) ا أني نا يحدث عمليا ه  أ ولك  ما جهد اخصزاله أقم  

هئ ه الزيئاب  تئؤبي إلئى رفع فرق الجهد حصى يمكئ  ألسئد  المئاء  وعلى قطب الجرافيت  ويصطلب ذلك    يسصقطبالألسجي   ذلك إلى أا  

 ويصااعد غاز الكل ر.  وم   ل ا يصألسد الكل ريد أل ريد لكسد  ال  الجهد اللاز  لأمألبر  حللاز  لألسد  الماء احي  يابرفع الجهد ا

 الكاث ب : عند  -ب 

 هي :    والصفاعلا  المحصملة +H2O(ℓ)    Na  ع الصاليةت جد الأن ا

 

 

 

 او

 

 

جهئد ا اء لألمئ  لئ ا يمصئزل ا  V 2.71 - اينما جهئد اخصئزال الائ بي   =    V 0.83 -للماء عند الكاث ب = وحي  أا جهد امخصزال 

لئه ألبئر   pHالمحلئ ل قل يئا      ا يجعملسيد   مملهيدروجي  ح ل الكاث ب   ويزباب ترليز أني ا الهيدرواز ااخصزاله ألبر   ويصااعد غ

 م الفين لفثالي  لإ ) ويمك  الصألد م  ذلك اايصمدا  بلي 7 م 

 قطبي  م  الجرافيت هي :دااايصم   لكل ريد الا بي  المرلز يليم الكهراائي للمحل ل المائمحالة الصح   

 

 

 

 

 

2 Na+     +    2 e-                         2 Na 

2 H2O(ℓ)                         O2(g)   +   4 H+(aq)   +    4 e-           

NaCℓ(s)                    2 Na+(aq)    +   2 Cℓ-(aq) 2 

   2 Cℓ- (aq)                         Cℓ2(g)    +    2 e-         

             

2 H2O(ℓ)    +    2 e-                        H2(g)   +   2 OH-(aq)            

  

2 H2O    +   2 Na+   +  2 Cℓ-                      Cℓ2   +   H2(g)   +   2 Na+OH-  (aq)            

  

 
 الصحليم الكهراائي لمحل ل لل ريدلإ  7شكم )  

 

 أن ب ث ب لا

 الجرافيت  بي  م  بي   اايصمدا  قطالا

OH- 

Na+ 

Na+ 

OH- 

Cℓ- 

Cℓ- 
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 تااعد غاز الكل ر عند الأن ب . –أ 

 ث ب .الكاوجي  عند  تااعد غاز الهيدر –ب 

وانصشاره في المحلئ ل    ا هيدرولسيد الا بي   ح ل الكاث ب زياب  ترليز أني نا  الهيدرولسيد وتك   يابح المحل ل قل ي اسبب  –ج  

 له .  pHقيمة  ا تزباب هول

 

 لإ اايصمدا  قطبي  م  الجرافيت : II  (CuSO4حاس كهراائي لمحل ل لبريصا  الناللصحليم  ا

 

 ابلة الصالية :في الماء يصفكك طبقا للمع IIنحاس   الاا لبريصاعند ذوا 

 

 

 لإ   -SO42ني نا  الكبريصا  )يحص ي المحل ل على أ

 الماء   افة إلى لإ ااة +Cu2ي نا  النحاس ) ولات

 أقطاب خاملة لإ. ) جرافيت الوقطبي 

 ار الكهراائي المسصمر في المحل ل الصيوعند مرور 

 فة لها في الشحنة  مماللأقطاب التصجه الأي نا  نح  ا

   يحدث ما يلي :لإ   حي8شكم ) 

 الأن ب : عند  -أ 

   وقطب خامم . -H2O(ℓ)    SO42الأن اع الصالية    ت جد 

 هي:  المحصملة  والصفاعلا

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 +  V 2.00+   جهد اخصزال الكبريصا  =   V 1.23  ب =خصزال للماء عند الأناموحي  أا جهد  

المحلئ ل المحلئ ل   ممئا يجعئم   ويئزباب ترليئز لئاتي ا الهيئدروجي  فئي    ويصااعد غاز الألسجي  عند الأن ب م  والماء أ  له ا يصألسد 

 7له أقم م   pH   حمضيا

 

 

 :  الكاث ب  عند  - ب

   المحصملة هي :فاعلا  والص +H2O(ℓ)    Cu2ة  ن اع الصاليلأت جد ا

 

 

 

 

 

   V 0.34 +ل النحاس =   جهد اخصزا  V 0.41 -عند الكاث ب =  يلإط الحمضوحي  أا جهد امخصزال للماء )في ال ي

 +Cu2اس )  نحئيز لاتي نا  الرلويقم ت  ب على الكاث ب  يلإ إلى ذرا  نحاس تصري نا  النحاس )محل ها أزرق الل ا  له ا تمصزل لات 

 .لأزرق   ويابح ل ا المحل ل ااهتواالصالي تقم شد  الل ا ا  ل  لإ في المحل

 

 

 

 يت هي :اايصمدا  قطبي  م  الجراف IIا  النحاس صحليم الكهراائي للمحل ل المائي لبريصمحالة ال 

 

 .ب ي  عند الأن تااعد غاز الألسج – 1

 7للمحل ل ع   pH ا حمض الكبريصيك  وله ا تقم قيمة وتك ا  الهيدروجي  ناب  ترليز لاتيي اسبب زييابح المحل ل حمض – 2

 .ث ب على الكا يصريب النحاس – 3

                   Cu2+(aq)  +  SO42-(aq)   CuSO4(s) 

    Cu2+     +    2 e-                         Cu  

 2 H2O  +  2 Cu2+(aq)  +  2 SO42-(aq)               O2(g)  + 4 H+(aq)  + 2 SO42-(aq)  +  2 Cu(s)            

 

 

 

 ئي لمحل ل لبريصا الإ الصحليم الكهرا 8شكم )       

 يتايصمدا  قطبي  م  الجرافا IIالنحاس            

 
  بأن ث ب لا +

 جرافيت 
 جرافيت 

 ب م راي

Cu 

 حل ل م

CuSO4 

 O2 ازغ

  2 SO42-(aq)                          S2O82-(aq)    +   2 e-        

                      

2 H2O(ℓ)    +    2 e-                        H2(g)   +   2 OH-(aq)              

2 H2O(ℓ)              O2(g)   +   4 H+(aq)   +    4 e-           
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