
مقدمة : إن معظم الفواكه والمواد الغذائية التي نتناولها تحتوي في تركيبها على واحد أو أكثر من الأحماض فمثلاً : التفاح يحتوي على حمض الماليك والحمضيات تحتوي على حمض الستريك واللبن يحتوي على حمض اللاكتيك والخل يحتوي على حمض الخل .
وعندما ننظر إلى هذه الأحماض نجد أنها ذات مصدر نباتي أو حيواني ، وتسمى أحماض عضوية وتستخدم لأغراض غذائية ، إلا أن هناك أنواعاً أخرى من الأحماض تسمى أحماض معدنية وهي سامة وحارقة للجلد وتستخدم في الأغراض الصناعية . 

*  استخدامات الأحماض الكيميائية :

	اســـم الحـــمـــض
	صيغــــــــــــــته
	استــخداماتــــــــــــــــــه

	حمض الكـبريت
	H2SO4
	صناعة الأسمدة  +  بطاريات السيارات .

	حمض النيتروجين
	HNO3
	صناعة الأسمدة  +  المتـفجرات .

	حمض الفـسـفور
	H3PO4
	صناعة الأسمدة .

	حمض الكــــلور
	HCL
	يساعد في هظم الطعام .

	حمض الكـربون
	H2CO3
	صناعة المرطبات .

	حمض الخــــــل
	CH3COOH
	صناعة الخل .


* تعريف الحمض :( هو مركب كيميائي يحتوي محلوله الكيميائي على أيونات الهيدرونيوم H3O ) ..

 فالماء يعمل على تأين مركبات الأحماض وينتج عن ذلك اختلاف أيون الهيدروجين مع جزيء الماء فيتكون أيون الهيدرونيوم ، كما في المعادلات التالية :-   

ويجب أن نعلم أن الماء النقي يحتوي على نسب متساوية من أيونات الهيدرونيوم والهيدروكسيل ( OH     ) ولذلك يسمى محلول متعادل ، أما إذا كان تركيز أيونات الهيدرونيوم في المحلول أعلى فإنه يسمى محلول حمضي وإذا كان تركيز أيونات الهيدروكسيل أعلى فإنه يسمى محلول قلوي ..

* الأحماض القوية والأحماض الضعيفة :

تعتبر درجة تأين الأحماض في محاليلها المائية مقياساً لقوتها . فالحامض القوي هو الحامض الذي تكون نسبة تأينه في الماء عالية . أي أن معظم جزيئات الحامض تتحول إلى أيونات . ومن الأحماض القوية حمض الكبريت وحمض النيتروجين وحمض الكلور وتصل نسبة تأينه إلى 90% . أما الحامض الضعيف فهو الحامض الذي تكون نسبة تأينه في الماء منخفضة . ومن الأحماض الضعيفة حمض الخل ــ حمض الكربون ونسبة تأين هذه الأحماض لا تزيد عن 3% .

* خواص محاليل الأحماض :

1ـ ناقلية الأحماض للتيار الكهربائي .

بعد إجراء التجربة نستنتج أن الأحماض ناقلة للتيار الكهربائي وتختلف درجة ناقليتها باختلاف نوع الحمض وتركيزه وقوته فالحامض القوي ناقل جيد للتيار والحامض الضعيف ناقل رديء للتيار الكهربائي .

2ـ الألوان المميزة للأحماض مع الكواشف .

بعد إجراء التجربة نستنتج أن محلول الحامض يتلون بالألوان التالية بعد التفاعل مع الكواشف التالية :

	لونــــــــــــــــــــــــــــه

	اسم الكاشف
	في المحلول المتعادل
	في المحلول الحمضي

	تباع الشمس
	بنفسجي
	زهري

	الفينوفثالين
	عديم اللون
	عديم اللون

	الميثيل
	برتقالي
	أحمر وردي


3ـ تفاعل الأحماض مع الفلزات .

نستنتج من التجربة أن الأحماض تتفاعل مع الفلزات  ،  وبعض هذه التفاعلات نشطة نسبياً ونلاحظ ذلك من تصاعد غاز الهيدروجين وانطلاق الطاقة الحرارية . ونلاحظ أن أنشط الفلزات تفاعلاً هو  الماغنيسيوم الخارصين ثم النحاس حسب المعادلات التالية : 

وكذلك نستنتج أن الأحماض القوية تتفاعل مع الفلزات بسرعة أكبر من الأحماض الضعيفة ..

4 ـ تفاعل الأحماض مع الكربونات .

نستنتج من التجربة أن الأحماض تتفاعل مع الكربونات وينتج عن تفاعلها : غاز ثاني أكسيد الكربون ــ الملح ــ الماء . وذلك حسب المعادلات التالية :
* الأحماض المركزة والمخففة :

تختلف درجة تركيز الحامض باختلاف كمية الحامض في المحلول ..

فالحامض المركز هو : ( الحامض الذي تكون كميته كبيرة في كمية معينة من الماء ) .. فكلما زادت كمية الحامض زادت درجة تركيز المحلول وقد تصل في بعض الأحماض إلى 95%  ، مثل : حمض الكبريت المركـز. أما الحامض المخفف فهو : (الحامض الذي تكون كميته قليلة في كمية معينة من الماء ) .. وتختلف خواص الأحماض المركزة عن الأحماض المخففة .

* حمض الكبريت المركز عامل مزيل للماء :-

بعد إجراء التجربة نلاحظ أنه بعد إضافة حمض الكبريت المركـز إلى السكر يتحول لون السكر إلى الأصفر ثم البني ثم الأسود ونلاحظ تصاعد غازات الهيدروجين والأكسجين وانطلاق كمية من الطاقة الحرارية . نستنتج من التجربة أن حمض الكبريت المركـز يزيل الماء من السكر وكذلك نستنتج أن السكر يتكون من عناصر هي:( C - H -O ) ولا  يحدث ذلك عند استخدام الحامض المخفف .

* تأثير حامض النيتروجين المركز والمخفف على النحاس :-

بعد إجراء التجربة نستنتج أنه ينطلق غاز في كلا الحالتين وهو غاز ثاني أكسيد النيتروجين ، فعندما نضيف الحامض المركـز يكون لون الغاز المتصاعد بني داكن 
ولون المحلول المتبقي أزرق غامق ، وعندما نستخدم الحامض المخفف يكون لون الغاز المتصاعد بني فاتح ولون المحلول المتبقي أزرق فاتح .

* تعريف القاعدة :( هي مادة تتفاعل مع الحامض فتكون ملح وماء فقط ) ..   

أو هــي : ( مركب كيميائي يحتوي محلوله المائي على أيونات الهيدروكسيد (    OH ) ..

وتسمى محاليل القواعد التي تذوب في الماء محاليل قلوية . ويكون المحلول قلوي عندما يكون تركيز أيونات الهيدروكسيد أعلى من تركيزها في الماء النقي ..

* صيغ القواعد واستخداماتها :-

	اسم القاعدة
	الصيغة
	الاستخدام

	هيدروكسيد الصوديوم
	NaoH
	1ـ صناعة الصابون والنسيج .

2ـ فتح المجاري بعد تراكم الأوساخ .

	هيدروكسيد الكالسيوم
	Ca(oH)2
	صناعة الإسمنت .

	هيدروكسيد الأمونيوم
	NH4oH
	1ـ صناعة الأسمدة .

2ـ إزالة البقع الدهنية من الثياب .

	هيدروكسيد الماغنسيوم
	Mg(oH)2
	علاج الحموضة الزائدة في المعدة .


* القواعد القوية والضعيفة :-

تتأين القلويات القابلة للذوبان في الماء وتطلق أيونات الهيدروكسيد (   OH ) بالإضافة إلى الأيون الموجب .

فالقواعد القوية هي التي ( تكون نسبة تأينها في الماء عالية ) مثل : هيدروكسيد الصوديوم . أما القواعد الضعيفة فهي التي (تكون نسبة تأينها في الماء منخفضة ) مثل : هيدروكسيد الأمونيوم . ومعادلات تأين هذه القواعد هــــي :-    

* خواص القواعد :-

1ــ محاليل القلويات موصلة للكهرباء .

بعد إجراء التجربة نستنتج أن القواعد القوية موصل جيد للتيار الكهربائي والقواعد الضعيفة موصل رديء للتيار الكهربائي .

2ــ الألوان المميزة للقلويات مع الكواشف .

بعد إجراء التجربة نستنتج أن القلويات تتلون بالألوان التالية بعد التفاعل مع الكواشف .


	اسم الكاشف
	لون المحلول المتعادل
	الحمضي
	القلوي

	تباع الشمس
	بنفسجي
	زهري
	أزرق

	الفينوفثالين
	عديم اللون
	عديم اللون
	أحمـر

	الميثيل
	برتقالي
	أحمر وردي
	أصفر



* تعريف الملح : ( هو مركب كيميائي مشتق من الحامض باستبدال أيون الهيدروجين بأيون موجب لفلز أو بجذر أمونيـوم ) ..

فعندما يتم استبدال أيون الهيدروجين في حمض الكبريت بفلز النحاس يتكون لدينا ملح كبريتات النحاس :  
(CUSO4  ) ، وعندما يستبدل الهيدروجين بجذر أمونيوم يتكون لدينا ملح كبريتات الأمونيوم :              ( SO4[NH4] ) ..

* صيغ الأملاح واستخداماتها :- 

	اسم الملح
	الصيغه
	الاستخدام

	كلوريد الصوديوم
	NacL
	إعداد الطعام .

	كربونات الصوديوم
	Na2co3
	صناعة مسحوق صابون الغسيل .

	بيكربونات الصوديوم
	NaHco3
	صناعة المعجنات .

	كبريتات الأمونيوم
	(NH4)2So
	صناعة الأسمدة .

	كبريتات الماغنسيوم
	MgSo4
	ملين للمعدة + علاج للإمساك .


* طرق تحضير الأملاح :-

1ــ إزاحة الهيدروجين من الحامض بواسطة فلـز . كما يحدث عند تفاعل حمض الكلور مع فلز الخارصين حسب المعادلة التالية :     Zn + 2HcL                                                     ZncL2 + H2  .

2ــ الاتحاد المباشر بين الفلز واللافلز .كما يحدث عند تفاعل الكبريت مع الحديد حسب المعادلة التالية:   

Fe + S                                                       FeS
3ــ تفاعل الحامض مع القاعدة . كما يحدث عند تفاعل هيدروكسيد الصوديوم مع حمض الكلور حسب المعادلة التالية :       NaoH + HcL                                                       NacL + H2O
4ــ تفاعل الأحماض مع الكربونات . كما يحدث عند تفاعل كربونات الكالسيوم مع حمض الكلور حسب المعادلة التالية :      CoCa3 + 2HcL                                      CaCL2 + Co2 + H2O

الشغل

درسنا في الصف الأول أن للقوى آثاراً مختلفة على الأجسام فبعض هذه الـقوى يستـطيع تحريك الأجسام وبعضها لا يستـطيع وهذا يعني أن بعضها قادر على القيام بالشغل وبعضها غير قادر ..

* تعريف الطاقة : ( القدرة على القيام بالشغل ) .. فالشغل والطاقة مفهومين متداخلين حيث أنه متى وجدت الطاقة أصبح من الممكن إنجاز شغل .

* صور الطاقة :

1ــ طاقة حرارية .                   2ــ طاقة ضوئية .                     3ــ طاقة كهربائية .

4ــ طاقة كيميائية .                  5ــ طاقة كهرومغناطيسية .           6ــ طاقة نووية .

* تعريف الشغل : ( هو حاصل ضرب الـقوة في المسافـة التي تـقطعها نـقطـة تأثـير هذه الـقوة باتجـاهها ) ..

* قانون حساب الشغـل :   ش = ق × ف 

فالـقوة ضروريـة لحدوث الشغـل ولا يمكن أن يحدث إلا بوجودهـا .

* عوامل حدوث الشغـل :

1ــ وجود قوة تأثر على الجسم محاولـة تحريكـه باتجاههـا .

2ــ تحرك نـقطة تأثـير الـقوة .

فالشغـل بمعـناه الـعلمي يختـلف عـن مفهـومـه العـادي ، فالـعمل الذهـني كالدرس وحل المسائـل الحسابـية يعتـبر شغـلاً حسب المـفهوم العادي ولكنه لـيس شغـلاً حسب المـفهـوم العـلمي وكـذلك الشخـص الـذي يـقوم بدفع الحائط لا يقوم بإنجاز شغل لأن الحائط لم يتحرك ..

* وحـدة قياس الشغـل : هي الــ ( جـول ) وتـساوي ( نيـوتـن × مـتر ) .. 

* كيفـية حساب الشغـل : 

مثال ( 1 ) : احـسب مقـدار الـشـغـل الناتـج عـن رفـع صنـدوق ثـقـلـه 8 نيـوتـن لمسـافـة 5 متـر فـوق سطح الأرض ؟                                  الحــــــــــــل

                     ق = 8 نـيـوتـن .                  ف = 5 متـر .

                                         ش = ق × ف

= 8 × 5 = 40 جـول .

مثال ( 2 ) : احسب مقدار الشغل الناتج عن رفع جسم بقوة مقدارها 10 نيوتن أدت إلى تحريك الجسم مسافة 25% كم ؟                            الحــــــــــــــــل

                 ق = 10 نيوتن                                   ف = 0,25 كم .      

                تحويل المسافة إلى متـر =  0,25  ×  1000 = 250 م

                                           ش  =   ق  ×  ف
                                                  =  10  ×  250  =  2500 جـــول

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مثال ( 3 ) : أنـجـزت شغل مقداره 200 جـول من قوة مقدارها 10 نيوتن أستخدمت في دفع صندوق احسب المسافة التي قطعها الصندوق ؟      الحــــــــــــــــل  

                    ش = 200 جول           ق = 10 نيوتن              ف = ؟

                   ش =  ق  ×  ف                                ف  =   ش 
                            200                                              ق

                   ف =    10    =  20 م .                              

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مثال ( 4 ) : تم إنجاز شغـل مقداره 300 جول من دفع جسم مسافة 100 سم احسب الـقوة المستـخدمة في عملية الدفع ؟                              الحــــــــــــــــل 

                  ش = 300 جول            ف = 1000 سم           ق = ؟ 

                 تحويل المسافة إلى م  = 1000  ÷  100 = 10 م 

                 ش =  ق  ×  ف                              ق = ش ÷ ف = 300 ÷ 10 = 30 نيوتن .

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

.
عرفنا أن الطاقة هي القدرة على إنجاز شغل ، فالجسم الذي يستطيع إنجاز شغل يمتلك طاقة ، ونسمي الطاقة التي يمتلكها الجسم المتحرك طاقة حركية والطاقة التي يختزنها الجسم الطاقة الكامنة ..

*  تعريف الطاقة الكامنة :-

هـي : ( قدرة الجسم على إنجاز شغل ما نتيجة لوجوده في مكان خاص واتخاذه شكل خاص أو حالة خاصة ).

الطاقة الكامنة في جسم  =  الشغل المبذول على الجسم

وتقاس جميع صور الطاقة بوحدة ( الجـــول ) ..

ومن الأمثلة على الطاقة الكامنة النابض المضغوط والقوس المشدود ..  

*  صــور الطاقـة :- أولاً : الطاقة الحركية .

تعريفها : ( هي الطاقة الناتجة عن حركة الجسم ) .. فالأجسام المتحركة قادرة على إنجاز شغل لأنها تمتلك ط

*  العوامل المؤثرة على الطاقة الحركية :

1ــ سرعة الجسم . فكلما زادت سرعة الجسم المتحرك زادت طاقته الحركية أي أن هناك ( تناسب طردي) .

2ــ كتلة الجسم . فكلما زادت كتلة الجسم  زادت طاقته الحركية أي أن هناك ( تناسب طردي ) .

*  فعندما تصطدم سيارتان سرعة الأولى 100 كم/س ، وسرعة الثانية 60 كم/س .. يكون الضرر في السيارة الأولى أكبر لأنه كلما زادت السرعة زادت الطاقة الحركية .

ثانياً : الطاقة الكامنة الناشئة عن الجاذبـية الأرضية :- 

تعريفها : ( هي الطاقة التي يكتسبها الجسم بسبب ارتفاعه عن سطح الأرض مسافة ما ) ..

*  العوامل المؤثرة على الطاقة الكامنة الناشئة عن الجاذبية الأرضية :-

1ــ ثقل الجسم . فكلما زاد ثقل الجسم زادت الطاقة الكامنة الناشئة عن الجاذبية الأرضية أي أن هناك 

( تناسب طردي ) ..

2ــ الارتفاع عن سطح الأرض . فكلما زاد الارتفاع زادت الطاقة الكامنة الناشئة عن الجاذبية الأرضية أي أن هناك ( تناسب طردي ) ..         ط ك  =  و  ×  ف

ف  =  الارتفاع .              ،             و  =  ثقل الجسم  =  كتلة الجسم  × 9,81 

مثال (1) :سقط جسم كتلته 20كجم من على ارتفاع 10م احسب الطاقة الكامنة الناشئة عن الجاذبية الأرضية ؟

          كتلة الجسم = 20كجم .                ف  = 10م .                         ط ك   = ؟

          ثقل الجسم ( و ) =  كتلة الجسم  ×  9,81   =   = 20 × 9,81 = 196,2 نيوتن 

         ط ك  = و × ف    =  196,2 × 10 = 1962 جـول .

مثال ( 2 ) : تم رفع جسم كتلته 30000 جم إلى ارتفاع 10 م وترك ليسقط باتجاه الأرض . احسب الطاقة الكامنة الناشئة عن الجاذبية الأرضية ؟    الحــــــــــــــــل

        كتلة الجسم = 30000 جم          ف = 10 م                   ط ك  =  ؟

         تحويل وحدة الكتلة إلى كجم = 30000  ÷  1000 = 30 كجم 

         ثقل الجسم ( و ) =  كتلة الجسم  ×  9,81    =  30  ×  9,81  =  294,3 نيوتن

         ط ك   =  و  ×  ف =  294,3  ×  10  =  2943 جـول ..

مثال ( 3 ) : لدينا جسمين الأول ثقله 50 نيوتن والثاني ثقله 80 نيوتن أيهما يحتاج لقوة أكبر لرفعه 2م عن سطح الأرض وفي أي الحالتين يجب بذل شغل أكبر ؟  الحـــــــــــل 

 ط ك1 =  50 × 2 = 100 جول      ،،،،       ط ك2 =  80 × 2 =160 جول  .      

 ولأنه كلما زاد ثقل الجسم زادت طاقته الكامنة فإن الجسم الثاني يحتاج إلى قوة أكبـر ، وفي هذه الحالة يجب بذل شغل أكبـر لأن :-

الطاقة الكامنة في جسم  =  الشغل المبذول على الجسم

*  تحول الطاقة الكامنة إلى طاقة حركية :

عندما نرفع جسم ما إلى ارتفاع (( ف )) عن سطح الأرض نكون بذلك قد بذلنا عليه شغلاً أختـزن فيه على شكل طاقة كامنة مقدارها (( ط )) وطاقته الحركية تساوي (( صفر )) ..

وعند ترك الجسم يسقط باتجاه الأرض نلاحظ ما يلي :-

1ــ نقص الارتفاع .                               2ــ تـزايد السرعـة كلما اقـتـرب الجسم من الأرض .

ولذلك نلاحظ أن :  

(( طاقـة الجسم الكامنة تـقل وتـزداد في الـمقابـل طاقـتـه الحركية نـظـراً لـزيادة سـرعـتـه  )) ..
وقد ثبت من الحسابات أن الـنـقص في الطـاقـة الكامـنة يكون مساويـاً للـزيـادة في الطـاقـة الحـركية . وفـي اللحظة التي تسبق الاصطدام بالأرض تتحول طاقة الجسم الكامنة بكاملها إلى طاقة حركية ، وعندما يصطدم الجسم بالأرض تكون طاقته الحركية مساوية للصفر وكذلك طاقته الكامنة وهذا يعني أن كل طاقة الجسم تحولت إلى طاقة حرارية وطاقة صوتية .. 

*  قانون حفظ الطاقة : ( الطاقة لا تفنى ولا تستحدث من العدم بل تتحول من شكل إلى آخر ، وأن مقدار:

الطاقة المتحولة  =  مقدار الطاقة الناتجة عن التحول

*  الاحتكاك واستهلاك الطاقة :-

من المعروف أنه عند بذل قوة معينة على جسم ساكن فإن هذا الجسم سوف يتحرك ثم يتوقف عن الحركة بعد أن يـقـطع مسافـة معينـة بسبب الاحتكاك . وهذا يدل على أن هناك قـدراً من الشغـل أنـجـز مـما يعني وجود قدر من الطاقة ألا وهو الطاقة العـضلية التي بذلت على جسم لتحريكه . وحسب قانـون حـفظ الطاقة العضلية فإنها تتحول إلى طاقة حركية تتناقص تدريجياً إلى أن تصل إلى الصفر عند توقف الجسم عن الحركة ..



يتم استـخدام الطاقة الحرارية في مختلف مجالات الحياة . فالحوادث ضرورية لحدوث كثـيـر من التـغـيـرات كما يلي :-

1ــ الـتـغـيـرات التي تحدث في المادة مثـل : الانصهار ــ  الغليان .

2ــ الـتـغـيـرات التي تحدث في الطبيعة مثـل : دورة الماء  ــ  حركة الرياح . 

3ــ الـتـغـيـرات التي تحدث في أجسام الكائـنات الحية .

ويتم إنتاج الطاقة الحرارية داخل الجسم بسبب حدوث عملية الأكسدة داخل الخلية .

*  تعريف درجة الحرارة : هي ( درجة سخونة الجسم أو برودته ) ..

ويمكن معرفة مقدار هذه السخونة أو البرودة من خلال عملية الإحساس إلا أن هناك بعض الحالات يجب فيها معرفة مقدار درجة الحرارة بالضبط . مثل ( الحالات المرضية ) . وكان لابد من وسيلة تفي بهذا الغرض وهي : (( التـرمومتـر )) ..

*  مبدأ عمل التـرمومتـر :-

هـو : تمدد السوائل بارتفاع درجة الحرارة وتقلصها بانخفاضها ..

*  الشروط الواجب توفرها في الوسائل المستخدمة في صناعة التـرمومتـرات :-

1ــ يجب أن تتمدد السوائل بارتفاع درجة الحرارة وتتقلص بانخفاضها ، وأن يكون مقدار التقلص والتمدد منتظم وواضح ..

2ــ يجب أن يكون سطحه واضح وقراءتـه سهلة ..

3ــ يجب ألا يلتصق السائل بجدار الأنبوب الذي يحويه ..

4ــ يجب ألا يغلي إلا عند درجات عالية نسبياً ..

5ــ يجب ألا يتجمد إلى عند درجات حرارة منخفضة نسبياً .. 

وأفـضل السوائـل المستـخـدمة (( الـزئـبـق )) حـيث تـنـطبق عليه الشـروط السابـقـة لإضافـة إلى أن درجة غـليانه هي (360ْ م ) ودرجة تـجمده ( -39ْ م ) ، يـلـيه سائـل (( الـغــول )) حـيث تـكـون درجـة غـلـيـانـه ( 80ْ م ) درجة تجمده ( 130ْ م ) ..

*  مقياس الحرارة المئوي :-

يعـتـمد هذا الـمقـياس على ظـاهـرة تـمدد السوائـل بـالـحـرارة وتـقـلـصها بانـخـفـاضها . ويـتـكون هذا المـقياس من أنـبوب زجـاجي دقـيـق أحـد طـرفـيـه مـحـكم الإغـلاق والـطـرف الآخـر يـنـتـهـي بـمـسـتـودع لـلـزئـبـق ، ولـحـمـايـة الأنـبـوب الـزجـاجي الـدقـيـق يـوضع داخـل أنـبـوبـه زجـاجية أخرى 

يـتـم تـحـديـد نـقـطـتـين عـلى هـذا الـمـقـيـاس ، الـنـقـطـة الأولى :

1ــ تـكون أقـل نـقـطـة . وتسمى (( درجة انـصهـار الجـلـيـد )) وتـأخـذ الـرقـم ( صـفـر ) .. 

والـنـقـطـة الـثـانـيـة :

2ــ تـكون أعـلى نـقـطـة . وتـسمى (( درجـة غـلـيـان الـمـاء )) وتـأخـذ الـرقـم ( 100 ) ، ويـتـم تـقـسيم المسافـة بـين هـاتـين الـنـقـطـتـين إلى ( 100 قـسم ) مـتـسـاويـة . كـل قـسـم يـعـادل درجـة مـئـويـة واحـدة ( مْ ) أو درجـة سـيـلـيـسـيـوس نـسـبـة إلى الـعـالم الـذي اقـتـرح هـذا الـتـقـسـيـم .

ويـوجـد هـنـاك تـقـسيم آخـر يـسمى الـتـقـسيم الـفـهـرنـهـايـتي ، حـيث تـكون درجـة الغـليان ( 212 ) ودرجة التجمد ( 32 ) . 

*  كـمية الـحـرارة وكـيـفـيـة قـيـاسـهـا :-

تـعـريـف كمـية الـحـرارة ( هـي مـجـمـوع الـطـاقـة الـتي تـمـتـلـكـهـا جـزيـئـات الجـسـم ) ..

*  الـعـوامـل الـمـؤثـرة عـلى كمـيـة الـحـرارة :-

1ــ كـتـلـة الجسم .          2ــ مـقـدار الـتـغـيـر في درجـة الحـرارة .         3ــ الحـرارة الـنـوعـيـة .

ويـوجـد هـنـاك تـنـاسـب عـكـسي بـين كـتـلـة الجسم ودرجـة حـرارتـه وبـنـاءً عـلـيه فـإن درجـة الحـرارة في الـوعـاء الصغـيـر تـرتـفـع أكـثـر مـن حـرارة الـوعـاء الكـبـيـر ..

*  وحـدة قـيـاس كـمـيـة الـحـرارة :-

بـمـا أن الـحـرارة شـكـل مـن أشـكـال الـطـاقـة فـيـمـكـن أن تــقـاس بـنـفـس وحــدة الـطـاقـة ألا وهـــي ( الجـول ) . ولـقـد قـام الـعـلـمـاء بـتـجـارب عـديـدة ووجـدوا أنـه يجـب بـذل شـغـل مـقـداره ( 4180 جـول ) لـرفـع درجـة حـرارة  1 كـجـم مـن الـمـاء  1مْ ، وتـقـاس كمـية الحـرارة بـوحـدة تـسـمى الـسـعـر ( الـكـالـوري ) ..

*  تـعـريـف الـسـعـر :-

( هو كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة  1جم من الماء 1مْ )..   1سـعـر =  4,18 جـول  .

قانون حساب كمية الحرارة :    كـك      =    ك        ×      ن        ×         Δ د 

                             كمية الحرارة      كتلة الجسم      الحرارة النوعية      مقدار التـغـيـر في درجة الحرارة  

مثال ( 1 ) : احسب كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 10جم من النحاس 10م علماً بأن الحرارة النوعية للنحاس = 0,092 سعـر/ جم / 1مْ  ؟  الحـــــــــــل
                                   ك = 10جم               ن = 0,092                   Δ د  =  10مْ

كـك   =   ك      ×    ن    ×    Δ د
         =  10   ×  0,092   × 10

=  100  ×  0,092   =  9,2 سـعـر  .

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مثال ( 2 ) : احسب الحرارة النوعية للألمنيوم إذا احتجنا لــ  5000 سعـر لرفع درجة حرارة 500 جم من الألمنيوم من درجة 25ْ  إلى  75 مْ  ؟   الحـــــــــــــــــل
كـك  =  5000 سعـر.    ك  =  500 جم .       Δ د  =  50 مْ .     ن  =  ؟      

كـك  =  ك  ×  ن  ×   Δ د                           ن  =   كـــــــــــــك
                                                                                             ك  ×  Δ د            

                   ن  = 0 0 0 5     =  5000   =   1   =   0,2 سعـر/ جم / 1مْ  .

                         500 × 50     25000       5    

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

*  الحرارة النوعية للمادة :-

تـوصلـنـا في الـدرس الـسابـق إلى أن كمـية الـحـرارة للجـسم تـعـتـمد عـلى كـتـلـة الجـسـم وعـلـى درجـة حرارتـه . وهـناك شـواهـد عـديـدة وتـجـارب عـلـمية تـبـيـن أن كميات متـساويـة من الـطـاقـة الحـراريـة تـرفـع درجـة حـرارة كـتـل مـتـسـاوية مـن مـواد مـخـتـلـفـة بـمـقـاديـر مـخـتـلـفـة .. 

*  تـعـريـف الـحـرارة الـنـوعـيـة :-

هـي ( كمـية الحـرارة الـلازمة لـرفـع درجـة حـرارة  1جم من الـمـادة 1مْ  )..

*  الحرارة النوعية للماء  =  1 سعـر/ جم / 1مْ  .

إذاً  :     كـك  =  ك  ×  ن  ×   Δ د      

              ن  =   كـــــــــــــك
                       ك  ×  Δ د


تـعـريـف الجـزيء : ( هـــو أصـغـــر جــزء في الـمـادة يـظـل مـحــتـفـظـاً بــالـخـواص الـطــبــيـعـيـة لـلــمـادة )..

*  نـص الـنـظـريـة :-

( الـمـادة مـؤلـفـة مـن جـزيــئــات وهــذه الـجــزيـئـات فـي حـالـة حـركـة مـسـتـمـرة مـمـا يـكـسـبـهـا طـاقـة حـركية ).. 

*  حـالات الـمـادة :- 

1ــ الحـالـة الـجـامـدة : إن المسافـة بـيـن جـزيـئـات المـادة الجامـدة صغـيـرة لأن الـروابط الجـزيـئـيـة بـينها كـبـيـرة . ولـذلـك تـجـد صعـوبـة في الانـتـقـال مـن أمـاكـنـهـا ولـكـنـهـا تـتـحـرك حـركـة اهـتــزازيـة ولـذلك يـبـقى تـركـيب الـمـادة الجـامـدة ثـابـت مـمـا يـجـعـلـهـا تـحـتـفـظ بـشكـل وحـجـم ثـابـتـيـن ..  

2ــ الحـالـة الـسـائـلـة : إن الـروابط الجـزيـئـيـة بـيـن جـزيـئـات الـمـادة السـائـلـة ليـست قـويـة والمسافـة بـيـن الجـزيـئـات أكـبـر مـمـا هي في الـجـوامـد وبـالـتـالي فإن حـركـة الجـزيـئـات فـيـهـا أنـشط ولـذلـك يـحـتـفـظ السائـل بـحـجـم ثـابت ولكـنـه لا يحتـفـظ بـشكـل ثـابت وإنما يأخذ شكل الوعاء الذي يحويـه ..

3ــ الحـالـة الـغـازيـة : إن جـزيـئـات الـمـادة الـغـازيـة بـعـيـدة عن بـعـضها لمسافـات كـبـيـرة نـسـبـيـاً لأن الـروابـط الجـزيـئـيـة بـيـنـهـا ضعـيـفـة ولـذلك يـتـحـرك كـل جـزيء بـحـريـة تـامـة عن بـقـيـة الجـزيـئـات ونـتـيـجـة لـذلك لا يـحـتـفـظ الغـاز بـحـجـم ثـابت ولا بـشـكـل ثـابـت وإنـمـا يـأخـذ شكـل وحـجـم الـحـيـز الـذي يـوجـد فـيـــــه .. 

*  تحولات المادة :-

1ــ الانـصهار : ( تحول الـمـادة من الـحـالـة الجـامدة إلى الـحـالـة الـسـائـلـة بـفـعـل الـحـرارة )..

عـنـد تـسخـيـن الـمـادة الجـامدة تـزداد حـركـة الـجـزيــئـات أي زيـادة طـاقـتـهـا الـحـركـيـة ويـؤدي ذلـك إلى ضعـف فـي الـروابـط الـجـزيـئـيـة . 

وفـي المـراحـل الأولى من الـتـسـخـيـن يـبـقـى الجسم الجـامـد مـحـتـفـظـاً بـتـركـيـبـه الـثـابـت رغم زيـادة     طـاقـة الجـزيـئـات . ومع استـمـرار الـتـسخـيـن تـصل طـاقـة الجـزيـئـات مـقـداراً لا تـستـطـيـع مـعـه الـروابط الجـزيـئـيـة حـفـظ الجـزيـئـات في أماكن اهـتـزازها عـنـدها يـنـهـار الـتـركـيب الـثـابـت للجـسم الجـامد وتـبدأ الـجـزيـئـات بـالـتـحـول إلى الـحـالـة الـسـائـلـة أي بـدايـة عـمـلـيـة الانـصهـار . 

2ــ الـغـلـيـان : ( تحول الـمـادة من الـحـالـة الـسـائـلـة إلى الـحـالـة الـغـازيـة بـفـعـل الـحـرارة )..

*  كـيـفـيـة حـدوث الـغـلـيـان :-

عـند بـدء تـسخـيـن السائـل تـزداد حـركـة جـزيـئـاتـه لـكن هـذه الجـزيـئـات تـتـحـرك ضمن السائـل لأن مـعـدل طـاقـتـهـا الحـركيـة لـم يـصل إلى الـقـدر الـذي يـمـكـنـهـا مـن الانـفـلات مـن الـسـائـل .. 

ومـع استـمـرار التسخـين تـزداد الـطـاقـة الحركية للجـزيـئـات أكـثـر فـأكـثـر وتـقـل الـروابط الجـزيـئـيـة وتـصبح غـيـر قـادرة عـلى إبـقـائـهـا تـتـحـرك ضمن السائـل ويـكون السائـل في بـدايـة تحولـه إلى غـاز . ولـكي تـتـخـلـص جـمـيـع جـزيـئـات السائـل مـن الـروابط الـجـزيـئـيـة نـحـتـاج إلى استـمـرار التسخين ..  
ومـنـذ أن يـبدأ السائـل بالـغـلـيان إلى أن يتـحول إلى غـاز تـبـقى درجة حـرارتـه ثـابـتـة وتستـخـدم الحرارة الـمـضافـة في زيـادة الـطـاقـة الكـامـنـة للجـزيـئـات ولـيـس في زيـادة الـطـاقـة الحـركية .

3ــ التسامي : ( تحول الـمـادة من الـحـالـة الجامدة إلى الـحـالـة الـغـازيـة دون الـمـرور بـالحالـة السائلة )..

وتحـدث هـذه الظـاهرة عـندما تكون الـروابط الجـزيـئـيـة بـيـن جـزيـئـات الـمـادة الجـامدة ضعـيفـة مـمـا يـسـهـل انـفـلات عـدد كـبـيـر مـنـهـا وانـتـشـارهـا في الـهـواء عـندما تـزود بـالطـاقـة الـحـراريــة ..

وتـحـدث هـذه الـظـاهـرة لبـعـض الـمـواد مـثـــل : الـيــود  ــ  الـنـفـثـالـيـن .

4ــ الـتـجـمـد : ( تحول الـمـادة من الـحـالـة الـسـائـلـة إلى الـحـالـة الجـامـدة بـفـعـل الـبـرودة )..

عـنـد الانـصهار تـقـل قـوة الـروابـط الجـزيـئـيـة وتـزداد المسـافـة بـيـن الجـزيـئـات نـتـيـجـة لـتـزويـد المادة بـالـطـاقــة الـحـراريـة ، أمـا عـنـد الـتـجـمـد فـإن الـروابـط تــزداد قـوة بــيـنـمـا تـقـل الـمـسـافــة بــيـن الـجـزيـئـات وبـالـتـالي فـإن الانـصـهـار والـتـجـمـد عـمـلـيـتــان متـعـاكستـان وأن الطاقـة الـتـي تحـتـاجـها الجـزيـئـات في عـمـلـيـة الانـصهـار تـنـطـلـق وبـنـفـس الـمـقـدار عـنـد الـتـجـمـد . 

إن زيـادة المسافـة بـيـن جـزيـئـات الـمـادة نـتـيـجـة لتـزويـد الـمـادة بـالـطـاقـة الحـراريـة يـزيـد من حجمها أي أن الـحـرارة تـجـعـل الأجـسـام تـتـمدد وفـقـدانـهـا يـجـعـلـهـا تـتـقـلص .

وتـتـبـع جـمـيـع السوائـل هـذا الـنـمط ويـشـذ الـمـاء عـن ذلـك بـيـن درجـتـي الـصفـر و  4مْ ، حـيـث يـتـمدد الـمـاء أثـنـاء انـخـفـاض درجـة الـحـرارة مـن  4مْ  إلـى الـصفـر ، ويـتـقـلـص أثـنـاء ارتـفـاعـهـا مـن الـصفـر إلــى  4مْ  . 

ولـذلـك أهـمـيـة كـبـيـرة فـي بـقـاء الـكـائـنـات الـحـيـة عـلـى قـيد الـحـيـاة فـي الـبـحـار الـمـتـجـمدة .

*  الحـرارة الـكـامـنـة لـلانـصهـار والـغـلـيـان :-

عـنـد الحـديـث عن الـنـظـريـة الجـزيـئـيـة للـمـادة وجدنـا أن درجـة حـرارة الـمـاء لا تـرتـفـع أثـنـاء تـحول الـمـادة مـن حـالـة إلى أخـرى . تـسـتـخـدم الـحـرارة الـمـضافـة فـي زيـادة الـطـاقـة الـكـامـنـة لـلـجـزيـئـات ولـيـس فـي زيـادة الـطـاقـة الـحـركـيـة . 

*  تـعـريـف الـطـاقـة الـكـامـنـة لـلانـصهـار :-

هـي ( كمية الطاقـة الحراريـة التي يحتـاجها  1جم من المـادة الجـامدة لانـصهـاره في درجة الحرارة نـفسها ).. 

وتخـتـلـف هـذه الكـمـيـة من مـادة إلى أخـرى كمـا يـلـي :

· الـمـــــاء                   80  سـعـر / جـم .      

· الـنـحـاس                  49  سـعـر / جـم .                           

· الـفـضــة                   26  سـعـر / جـم .                     

*  تـعـريـف الـطـاقـة الـكـامـنـة لـلـغـلـيـان :-

هـي ( كمية الطاقـة الحراريـة التي يحتـاجها  1جم من المـادة الـسـائـلـة لـتـحـويـلـه إلى بـخـار في درجـــة الحـرارة نـفـسـهـا ).. 

وتخـتـلـف هـذه الكـمـيـة من مـادة إلى أخـرى فـهـي للماء 540 سـعـر/ جـم  وللـزئـبـق 65 سـعـر/ جـم ، 

وعـنـدمـا يـتـحـول الـمـاء إلى جـليد يـطـلـق 80 سعـر تـنـتـشـر في الـمـحـيـط وعملـيـة انـطـلاق الـطـاقـة عـمـلـيـة معـاكـسـة لـعـملية الامتـصاص ودرجـة انـصهـار أي مـادة هي درجـة تـجـمـدهـا ودرجة الـغـليان هـي درجـة الـتـكـثـف .


تـعـرفـنـا في الـدروس الـمـاضـيـة عـلـى الـطـاقـة وأهـمـيـتـهـا وعـلـى قـانـون حـفـظ الـطـاقـة ، حـيـث يـوجـد هـنـاك صور عـديـدة لـلـطـاقـة أهـمـهـا مـا يـلـي :-

ط كـيـمـيـائـيـة  ــ  ط حـراريـة  ــ  ط حـركـيـة  ــ  ط كـهـربـائـيـة  ــ  ط نـوويـة  ...... الـخ .  

*  أشكـال تـحـولات الـطـاقـة :-

1ــ تـحـول ط الـكـامـنـة إلى ط حـركـيـة ثم إلى ط كـهـربـائـيـة .

تـعـتـمد بـعـض الـدول التي تـكـثـر فـيـهـا مـساقـط الـمـيـاه عـلـى انـدفـاع المـاء مـن الـشـلالات لـتـولـيـد الـكـهـربـاء . فـالـمـاء الـمـتـسـاقـط مـن الـشـلال يـحـتـوي عـلـى ط كـامـنـة وعـنـدمـا يـسـقـط عـلـــى الـتـوربـيـن تـتـحـول إلـى ط حـركـيـة ثـم إلـى ط حـركـيـة وكـهـربـائـيـة فـي الـمـولـد .

2ــ تـحـول ط كـهـربـائـيـة إلـى ط حـركـيـة .

هناك عدد من الأجهزة التي نستخدمها تعمل وفـقاً لهذا المبدأ مثل : الـمـروحـة  ــ  الـخـلاط الـكـهـربـائـي .

3ــ تـحـول ط كـهـربـائـيـة إلـى ط حـراريـة .

يـحـدث ذلـك عـنـد اسـتـخـدام الـكـهـربـاء فـي تـشـغـيـل الـمـكـواة وسخـان الـمـيـاه حـيـث تـتـحـول ط الـكـهـربـائـيـة إلـى ط حـراريـة .

4ــ تـحـول ط كـهـربـائـيـة إلـى ط ضـوئـيـة وبـالـعـكـس .

نـشاهد هذا الشكل كـثـيـراً في الـمـنـازل فـعـنـد إيـصال الـتـيـار الـكـهـربـائـي إلـى مـصـبـاح فـإنـه يـضيء ويـمكن لـلـطـاقـة الـضوئـيـة أن تـتـحـول إلى ط كـهـربـائـيـة أيـضاً فـالأقـمـار الـصنـاعـيـة تـحـمـل أجهـزة صغـيـرة تـسمى الـخـلايـا الـكـهـروضـوئـيـة تـعـمـل عـلى تـحـويـل الـضوء الـصادر عـن الـشـمــس إلــى ط كـهـربـائـيـة تـستـخـدم فـي تـشـغـيـل الـمـعـدات الإلـكـتـرونـيـة التـي تـحـمـلـهـا هـذه الأقـمــار . 

5ــ تـحـول ط الـكـيـمـيـائـيـة إلـى ط كـهـربـائـيـة وبـالـعـكـس .

يـحـدث ذلـك عـنـد تـكـويـن خـلـيـة كـهـربـائـيـة بـسـيـطـة حـيـث يـتـحـرك مـؤشـر الأمـيـتـر مـما يـدل عـلـى مـرور الـتـيـار الـكـهـربـائـي . ويـمـكـن أن تـتـحـول الـطـاقـة الـكـهـربـائـيـة إلـى ط كـيـمـيـائـيــة عـنـدمـا تـشـحـن الـبـطـاريـة بـواسـطـة جـهـاز إعـادة الـشـحـن .

6ــ تـحـول ط الـكـيـمـيـائـيـة إلـى ط حـراريـة ثـم إلـى ط حـركـيـة .

يحـدث ذلـك عـنـد احـتـراق الـوقـود فـالاحـتـراق تـفـاعـل كـيـمـيـائـي يـولـد ط حـراريـة ، يـنـتـج عـنـهـا ط حـركـيـة تـعـمـل عـلـى تـحـريـك الـمـحـرك .

 *  تـحـولات الـطـاقـة (( نـظـرة عـامـة )) :-

ممـا سـبـق نـرى أنـه يـمـكـن تـحـويـل الـطـاقـة من شكـل إلى آخـر ولـذلـك أهـمـيـة كـبـيـرة في قـضـاء حاجات الإنـسـان في مـخـتـلف مجـالات الحياة وخـصوصاً في مـجـال الـتـقـدم الـصنـاعـي لأنـه يـجـعـل من المـمـكـن نـقـل الـطـاقـة مـن مكـان إلى آخـر . ويـجـب أن نـعـلـم أن أغـلـب أشـكـال الـطـاقـة تـتـحـول أولاً إلى طـاقـة حـراريـة ثـم تـتـحـول الـطـاقـة الـحـراريـة إلى أشـكـال أخـرى ويـكـون هـنـاك إهـدار جـزء مـن الـطـاقـة الـمـتـحـولـة عـلـى شـكـل طـاقـة حـراريـة . 

*  مـصـادر الـطـاقــة :-

1ــ الـنـفـط .                            2ــ الـشـمـس ( وتـحـتـوي عـلـى ط ضوئـيـة وحـراريـة ) .

3ــ الـطـاقـة الـنـوويـة ( الـمـخـتـزنـة فـي نـوى الـذرات ) .

فـعـنـد انـشطـار نـواة الـذرة يـتـولـد كمـيـة هائـلـة من الـطـاقـة الحـراريـة والحـركـيـة ولـكـن لـم يـنـتـشـر استـخـدام الطاقـة الـنوويـة حتى الآن بسبب الأخـطـار الـنـاتـجـة عـنـهـا ، والـتكـلـفـة الـمـرتــفـعـة لـهـا .



1ــ انـتـقـال الـطـاقـة بـواسـطـة الاصـطـدام .

2ــ انـتـقـال الـطـاقـة بـواسـطـة الأجـسـام الـمـرنـة .
3ــ انـتـقـال الـطـاقـة بـواسـطـة الـتـيـار الـكـهـربـائـي .

4ــ انـتـقـال الـطـاقـة بـواسـطـة الـمـوجـات .

أولاً : انـتـقـال الـطـاقـة بـواسـطـة الاصـطـدام .
نـحـن نـعلم من الـدروس الـسـابـقـة أن الأجـسـام الـمـتـحـركـة تـمـتـلـك طـاقـة حـركـيـة وعـنـدمـــا يـصطـدم جسمان بـبـعـضهـمـا الـبـعـض تـنـتـقـل هـذه الـطـاقـة فـالحـجـر الساكن يـتـحـرك ويـصبح ذو طـاقـة حـركـية عـنـد اصطـدام الـسـيـارة بـه والـمـاء الـساقط يـحـرك الـتـوربـيـن الـساكن . وطـــرق الـمـسـمـار بـهـدف خـرزه داخـل قـطـعـة الـخـشـب وبـالـتـالـي تـبـذل عـلـيـه ط حـركـيـة ولـكـن جـزءً مـنـهـا يـهـدر في رفـع درجة حـرارة الـمـسـمـار أي أنـهـا تـتـحـول إلـى ط حـراريـة ، ويـنـطـبـق نـفــس الـقـول عـلـى حـالات الاصطـدام حـيـث أن جـزءً مـن الـطـاقـة يـهـدر في مـقـاومـة الاحـتـكـاك .

  *  تـعـريـف الـتـصادم الـمـرن :-

هـو ( الـتـصادم الـذي يـكـون فـيـه مـجـمـوع الـطـاقـة قـبـل الاصطـدام وبـعـده ثـابـت )..

مـثـل : تـصادم جـزيـئـات الـغـاز الـمـحـصـورة فـي وعـاء مـغـلـق .

*  تـعـريـف الـتـصادم الـغـيـر مـرن :-

هـو ( الـتـصادم الـذي يـكـون فـيـه مـجـمـوع الـطـاقـة قـبـل الاصطـدام وبـعـده غـيـر ثـابـت )..

ثانياً : انـتـقـال الـطـاقـة بـواسطـة الأجـسـام الـمـرنـة .

*  تـعـريـف الـجـسـم الـمـرن :-

هـو ( الجـسـم الـذي يـتـغـيـر شكـلـه عـنـدمـا يـتـعـرض لـقـوه تـؤثـر عـلـيـه ويـعـود إلى شكـلـه الأصلـي بـعـد زوال الـقـوة الـمـؤثـرة )..

ويـمـكـن لـلـطـاقـة أن تـنـتـقـل بـواسطـة الأجسام الـمـرنـة كـانـتـقـال الـطـاقـة بـواسطـة الـقـوس المشدود أو الـزنـبـرك الـمـضـغـوط .

ثـالـثـاً : انـتـقـال الـطـاقـة بـواسطـة الـتـيـار الـكـهـربـائـي .

يـتـكـون الـتـيـار الـكـهـربـائـي مـن سـيـل مـن الـجـسـيـمـات الـمـشـحـونـة والتي تسمى الإلـكـتـرونـات. والإلـكـتـرونـات لا تـنـتـقـل إلا إذا كـان هـنـاك فـرق مـا بـيـن الـمكـان الـذي تـنـتـقـل مـنـه والـمـكـان الـذي تـنـتـقـل إلـيـه ويـسـمـى هـذا الـفـرق ( فـرق الـجـهـد الـكـهـربـائـي ) .

أي أن الإلـكـتـرونـات لا تـنـتـقـل عـبـر سـلـك مـوصـل لـلـكـهـربـاء مــن الـطـرف ( أ ) إلـــى الـطــرف ( ب ) إلا إذا كـان الـطـرف ( أ ) أعـلـى مـن حـيـث الـجـهـد الـكـهـربـائـي . وكـلـمـا زاد فـرق الـجـهـد بـيـن ( أ ) و ( ب ) كـلـمـا زادت سـرعـة انـتـقـال الإلـكـتـرونـات .

*  كـيـفـيـة انـتـقـال الـطـاقـة بـواسطـة الـتـيـار الـكـهـربـائـي :-

إذا كـان لـديـنـا عـدد من الإلـكـتـرونـات في الـنـقـطـة ( ب ) مـن الـسـلـك أب ونـريـد نـقـلـهـا إلــى الـنـقـطـة ( أ ) ذات الـجـهـد الـكـهـربـائـي الـعـالـي فـإن ذلـك يـحـتـاج إلـى بـذل مـقـدار مـن الـطـاقـة لـنـتـغـلـب بـواسطـتـه عـلـى مـقـاومـة انـتـقـال الإلـكـتـرونـات مـن ب إلى أ . وعـنـد وصولـهـا إلـى ( أ ) نـكـون قـد اخـتـزنـا فـيـهـا كـمـيـة مـن الـطـاقـة . وإذا انـتـقـلـت الإلـكـتـرونـات مـن أ إلـى ب فـإنـنـا نـستـرجع الـطـاقـة الـمـنـقـولـة وهـذا يـعـنـي أن الـتـيار الكـهـربـائـي الـناتـج عـن انـدفـاع الإلـكـتـرونـات هـو انـتـقـالاً لـلـطـاقـة الكـهـربـائـيـة وكـلـمـا زاد فـرق الجـهـد زادت سـرعـة انـتـقـال الإلـكـتـرونـات وهـذا يـعـنـي انـتـقـالاً أكـبـر لـلـطـاقـة الـكـهـربـائـيـة .   

رابـعـاً : انـتـقـال الـطـاقـة بـواسطـة الـمـوجـات .

1ــ الـمـوجـات الـبـحـريـة : إن أمواج البحـر تـنـقـل الـطـاقـة مـن الـمـكـان الـذي تـبـتـدئ عـنـده إلـى الـشـاطـئ ، ونـحـن نـعـلـم أن الـمـوجـات لا تـنـتـج إلا عـنـد اهـتـزاز الأجسام والاهـتـزاز يـحـتـاج إلـى طـاقـة لـكـي يـحـدث . فـحـدوث الاهـتـزاز في وسط مـادي يـؤثـر بـقـوة عـلـى جـزيـئـات هـذا الـوسـط الـقـريـبـة مـن مـكـان الاهـتـزاز وهـذا بـدوره يـؤثـر عـلى حـركـة الجـزيـئـات الـمـجـاورة وتـسبب فـيـها اهـتـزازاً ، وهكـذا يـنـتـقـل الاهـتـزاز إلى مكـان بـعـيـد عـن مكـان حـدوثـه دون انـتـقـال الـوسط المادي ، وطـول الـمـوجـة دلـيـل عـلـى انـتـقـال الـطـاقـة الـتـي أحـدثـت الاهـتـزاز .  

2ــ الـمـوجـات الـصوتـيـة : إن اهـتـزاز جـزيـئـات الـهـواء حـول مـراكـز تـوازنـهـا يـحـتـاج إلى طـاقـة وبـالـتـالـي فـهـي لا تـهـتـز إلا إذا تـلـقـت الـطـاقـة الـلازمـة لـذلـك مـمـا يـدعـونـا إلى الاسـتـنـتـاج أن الـطـاقـة تـنـتـقـل من مـصدر الاهـتـزاز إلى الجـزيـئـات بـواسطـة انـتـقـال الـمـوجـات الـصـوتـيـة .  

3ــ الـمـوجـات الـكـهـرومـغـنـاطـيـسـيـة : تـنطلق الطاقة الضوئية على شكل موجات كـرويـة تـنـتـقـل في الفراغ أو في وسط مادي شفاف . والموجات الضوئية هي أحد أنواع الموجات الكهرومـغـنـاطيسية مثلها مثل الموجات الحـراريـة وموجات المذيـاع ومـوجات الـتـلـفـاز . وتخـتـلـف هذه الموجات عن بـعـضهـا فيما يلي :

              1ــ طـول الـمـوجـة .                                  2ــ الـتـردد .

فـمـثـلاً المـوجـات الـضوئـيـة أطـوالهـا قـصـيـرة ولـكـن سـرعـتـهـا عـالـيـة وتـصل إلـى 300000 كم/ ث  وعـنـدمـا تـسـقـط عـلى خـلـية كـهـروضـوئـيـة تـتـحـول إلى ط كـهـربـائـيـة ، وعـنـدمـا تـسـقـط عــلـى فـيـلـم تـصـويـر تـتـحـول إلى طـاقـة كـيـمـيـائـيـة .  

*  استـخـدام الموجـات الـكـهـرومـغـنـاطـيـسـيـة في الـبـث الإذاعـي :

في هـذه الحـالـة يـتـم تحـويـل الـطـاقـة الـصوتـيـة الـصادرة عـن المـتـكـلـم إلى ط كـهـربـائـيـة تـبـث عـلـى شـكـل مـوجـات كـهـرومـغـنـاطـيـسـيـة عـالـيـة الـتـردد وعـنـدما تـصل هـذه الـمـوجـات إلى جـهـــاز الـراديـو يـقـوم بـالـتـقـاطـهـا واستـخـلاص صوت الـمـتـكـلـم مـرة ثـانـيـة .
*  استـخـدام الموجـات الـكـهـرومـغـنـاطـيـسـيـة في الـبـث الـتـلـفـزيـونـي :

في هـذه الحـالـة يـتـم نـقـل الـطـاقـة الـصوتـيـة الـصادرة عـن المـتـكـلـم والـطـاقـة الـضـوئـيـة بـواسـطـة مـوجـات كـهـرومـغـنـاطـيـسـيـة تـبـعـثـهـا مـحـطـات الإرسـال وعـنـدمــا تـصـل إلـى الـتـلــفــزيـــــون يــتـم استـخـلاص صوت الـمـتـكـلـم وصـورتـه .


1ــ مبدأ التفاعل الكيميائي المنتج للحرارة
           فاحتراق الوقود ( تفاعل كيميائي يتولد عنه كمية هائلة من الطاقة الحرارية بالإضافة إلى الغازات الناتجة عن 

           الاحتراق ) وذلك حسب المعادلة التالية: 

طاقة حرارية C7H16  +  11O2               7CO2  +  8H2O  +  Energy
1- 2ــ مبدأ تحول الطاقة الحرارية إلى طاقة حركية :

            يتم احتراق الوقود داخل اسطوانة تحتوي على مكبس محكم الالتصاق بجدار الاسطوانة وبالتالي فإن الغازات
           المرتدة لا تستطيع النفاذ ولذلك يزداد ضغطها داخل الاسطوانة وينتج عن ذلك قوة ضاغطة تدفع المكبس إلى
           الأسفل داخل الاسطوانة.

           3ــ مبدأ تغيـيـر الحركة المستقيمة إلى حركة دائرية :

            يستخدم لهذا الغرض مجموعة من التروس المسننة تقوم بتحويل الحركة من اتجاه إلى آخر . 

        *  مكونات آلة الاحتراق الداخلي :

           1- اسطوانة .         2- مكبس.        3- صمام التعبئة الذي يسمح بدخول مزيج البنزين و الهواء .

           4- صمام التفريغ : الذي يسمح بخروج الغازات الناتجة عن الاحتراق .     5- مولد الشرارة الكهربائية .

 6- ذراع الاتصال .          7- محور الحركة .          8- عجلة الموازنة .

و         سميت هذه الآلة بالمحرك الانفجاري لأن مزيج البنزين و الهواء يحترق داخلها ويسبب انفجار داخلياً  .                                                                                    

 * مراحل عمل آلة الاحتراق الداخلي :

           تتم عملية الاحتراق وتوليد  الطاقة الميكانيكية على أربعة مراحل هي :

           1ــ مرحلة التعبئة : يتحرك المكبس إلى أسفل داخل الاسطوانة ويفتح صمام التعبئة مما يسمح بدخول مزيج 

            البنزين و الهواء إلى داخل الاسطوانة .

           2ــ مرحلة الضغط : يتحرك المكبس إلى أعلى فيضغط على مزيج البنزين و الهواء وفي هذه المرحلة يكون كل
           من صمام التعبئة وصمام التفريغ  مغلقان , وبما أن المكبس محكم الالتـصاق بجدار الاسطوانة فإن حركة 
           المكبس تضغط المزيج إلى حيز صغـيـر فـيـزداد ضغطه  وتـرتـفـع درجة حرارته .

           3ــ مرحلة الانفجار وتوليد الطاقة :

عندما يصل المكبس إلى نهاية مرحلة الضغط يحدث مولد الشرارة شرارة كهربائية تشعل المزيج وتسبب 
انفجار ويصحب ذلك ارتفاع كبير في درجة الحرارة فتتمدد الغازات الناتجة عن الاحتراق ويزداد ضغطها 
فتدفع المكبس إلى أسفل بقوه شديدة وتؤدي القوة الناتجة إلى عودة المكبس إلى أعلى وبدء مرحلة التفريغ .

          4ــ مرحلة التفريغ :
              في هذه المرحلة ينفتح صمام التفريغ عند عودة المكبس إلى أعلى الاسطوانة فيدفع الغازات المتبقية إلى الخارج 
وعندما يصل المكبس إلى نهاية مرحلة التفريغ يتحرك إلى أسفل وتبدأ مرحلة تعبئة من جديد وهكذا تتكرر
             العملية .

            ملاحظة:

           لا تحتوي محركات الديـزل على مولد للشرارة لأن الهواء عندما يدخل إلى الاسطوانة في مرحلة التعبئة يتعرض

           إلى ضغط عالي يرفع درجة حرارته إلى 500مْ  مما يؤدي إلى اشتعال رذاذ الوقود .

           *  المحركات النفاثة :

تعمل المحركات النفاثة بموجب مبادئ عمل آلة الاحتراق الداخلي بالإضافة إلى مبادئ عمل التوربينات الغازية 
وهي :

1-  1ــ مبدأ زيادة كفاءة استخدام الطاقة :

            فتعدد الشرائح في التوربينات الغازية يزيد من مساحة السطح الذي تتعرض له الغازات المندفعة تحت تأثير

            الضغط و الحرارة العاليين فتزداد تبعاً لذلك القوة الدافعة التي تدير المحرك وتقلل من الطاقة المهدرة .

            2ــ مبدأ الثبات النسبي للحركة :

            يساعد  توفر الشرائح في التوربينات الغازية على الثبات النسبي للحركة بسبب تنظيم توزيع الضغط عليها 
            ولذلك يكون دوران التوربين منتظماً و ثابتاً مما يقلل من الاهتزاز بأجزاء الطائرة .

            *  مكونات المحرك النفاث :

1-   1ــ المكبس .                  2ــ غرفة الاحتراق .                   3ــ التوربين الغازي .
            *   كيفية عمل المحرك النفاث :

                     أ ــ  تقوم المروحة و المكبس بسحب الهواء وضغطه داخل غرفة الاحتراق .

ب ــ  يختلط الهواء المضغوط مع بخار الوقود القابل للاشتعال في غرفة الاحتراق فترتفع درجة حرارته نتيجة
                  لارتفاع ضغطه فيحترق الوقود وتنطلق كمية هائلة من الطاقة الحرارية .

                 جـ ــ تتسبب الطاقة الحرارية في تمدد الغازات الناتجة عن الاحتراق بسرعة فتحاول  الاندفاع من خلال
                 فتحة ضيقة لخروج الغازات .

                د ــ  تمر الغازات المتمددة على شرائح التوربين الغازي قبل خروجها ويؤدي هذا الاندفاع إلى دوران التوربين 
                ومن ثم دوران المحرك والعجلات .

                          وللتوربين دور هام في زيادة الاستفادة من الطاقة وفي ثبات الحركة .

           *  كيفية استفادة الطائرات من المحرك النفاث :

يعتمد ارتفاع الطائرة إلى أعلى وحركتها بسرعة ثابتة على عدة مبادئ علمية أهمها قانون نيوتن الثالث في 
علم الحركة ( لكل فعل ردة فعل مساوية له بالمقدار ومعاكسة له في الاتجاه ) وبناء عليه فإن القوة الشديدة 
             لاندفاع الغازات من الفتحة الخلفية لخروج الغازات تسبب قوة دفع تدفع جسم الطائرة المرتبط بالمحرك 
 النفاث إلى الأمام بسرعة عالية وحركة مستمرة .

*  الصواريخ :
تشبه الصواريخ في عملها المحركات النفاثة . 

       *  مبدأ عمل الصواريخ :

          تعمل بنفس مبادئ عمل المحركات النفاثة ولكن بالصواريخ يجب توفير مصدر للأكسجين داخل خزان الوقود .

           *  مكونات الصاروخ :
           يتكون الصاروخ من أنبوب أسطواني الشكل مؤلف من ثلاث أجزاء أساسية هي :

       1ــ خزان الوقود .            2ــ حجرة الاحتراق .             3ــ التوربين الغازي .
وتكون قمة الصاروخ مغلقة ومدببة نسبياً بينما نهايته تحتوي على فتحات لخروج الغازات الناتجة عن الاحتراق

ويتولد عن عملية الاحتراق كميات هائلة من الطاقة الحرارية تسبب قوة دفع هائلة . وتساعد قمة الصاروخ

           وشكله الانسيابي في تقليل الاحتكاك الناتج عن مقاومة الهواء ووصول الصاروخ إلى مسافات بعيدة .  

*  العوامل التي يدرسها العلماء لزيادة كفاءة الصواريخ :

 1ــ التقليل من ثقل الصاروخ وحجمه وذلك باستخدام سبائك معادن ذات كثافة قليلة .
 2ــ استخدام أنواع من الوقود ذات كفاءة عالية وسريعة الاحتراق .
3ــ تصميم الصاروخ بشكل يساعد على التقليل من الطاقة المهدرة والاستفادة بأكبر قدر ممكن من الطاقة .

           *  المبدأ العلمي :

إن المبدأ العلمي الأساسي لآلة البرق هو أن للتيار الكهربائي تأثيراً مغناطيسياً , و للتأثير المغناطيسي الناتج تأثيراً ميكانيكياً على المواد القابلة للمغنطة .
*  تطور آلة البرق :

لقد صمم آلة البرق الأولى الرسام الأمريكي موريس عام 1844م وذلك بعد اختراع الجرس الكهربائي من قبل العالم هنري الذي يعتمد الطاقة الكهربائية إلى طاقة مغناطيسية واستخدام هذه الطاقة في إحداث الحركة التي تؤدي إلى حدوث الرنين .

*  مكونات آلة البرق :

1ــ مصدر للتيار الكهربائي المستمر .

2ــ آلة استقبال تتكون من مغناطيس كهربائي وقاطع للدائرة الكهربائية .

3ــ مفتاح لفتح الدائرة الكهربائية وإغلاقها .

4ــ أسلاك معدنية للتوصيل . 



البراد المنزلي 





(





تحـولات الـطـاقـة





الأحماض الكيميائية














القـواعـــــــد





NaoH                       Na  + oH   .


NH4oH                 NH4  + oH   .





الأمـــــــــــــلاح








الطاقة الحرارية





النـظـريـة الجـزيـئـيـة للمــــــــادة











طرق انتقال الطاقة





مبادئ عمل آلة الاحتراق الداخلي





آلة البرق 











