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مما لا شك فيه أن درجة حرارة الكائن تكون ثابتة في حالة العافية، وبالتالي فإن تغيير درجة حرارة 
 الجسم دليل مباشر عمى وجود عامل ممرض.

 تعاريف ومبادئ: -1

الكيربائية, و الكيميائية, و , والكامنة الحركية اتمثؿ الطاق مثميا الطاقة أحد أشكالهي الحرارة إن 
 الضوئية...الخ.و الصوتية, و 

تيار  إمرارعند مثؿ تحوؿ الطاقة الكيربائية إلى طاقة حرارية  ,أف تتحوؿ مف شكؿ لآخرمطاقة ليمكف 
ومف وكذلؾ تدفؽ المياه مف فوىات السدود التي تعمؿ عمى تحريؾ المضخات المائية  كيربائي في سمؾ.

الكيربائية وىذه الأخيرة تتحوؿ إلى ثـ تتحوؿ طاقة الحركة الناتجة إلى طاقة كيربائية في المولدات 
ومثؿ تحوؿ الطاقة الكامنة نتيجة التفاعلات الكيميائية في  طاقات مختمفة بحسب مجاؿ استخداميا.

 .,...الخجسـ الكائف الحي إلى حرارة

 درجة الحرارة: -2

 يختمؼ معنى كمية الحرارة عف معنى درجة الحرارة.

, ويمكف ىي مقدار فيزيائي يعبر عف حالة الجسـ الحرارية مف حيث السخونة والبرودة درجة الحرارة:ف
د تعبر ىذه الصفة وقوما يحيط بو. المتبادلة بيف الجسـ بواسطتيا تعييف اتجاه انتقاؿ الطاقة الحرارية 

التي سنطمؽ عمييا اسـ  ,المقاومة الكيربائية لسمؾ أو غير ذلؾأو ضغط الغاز,  أو عف أبعاد الجسـ,
بشكؿ غير  ري قياسيايجالمتحولات الحرارية لممادة المتأثرة بالحرارة, ولتحديد درجة الحرارة لجسـ ما, 

    المتحولات الحرارية ليذا الجسـ. عييفاعتماداً عمى ت مباشر وذلؾ

 كمية الحرارة: -3

وتتراكـ فيو  -أو يخسرىا-الجسـ مف منبع حراري  كتسبياالتي يرارية كمية الطاقة ىي مقدار الطاقة الح
, أو بتعبير إلى غاز( –فيؤدي ذلؾ إما إلى رفع درجة حرارتو أو إلى تغيير حالتو )مف صمب إلى سائؿ 

 آخر ىي كمية الطاقة التي تنتقؿ مف الجسـ الساخف إلى الجسـ الأقؿ سخونة.

حدة أخرى بو  كمية الحرارة تقدر أيضاً  ,(Jبالجوؿ )وتقدر بالجممة الدولية  Qيرمز لكمية الحرارة بالرمز 
 ( حيثcalىي الحريرة )

1cal = 4.18 J. 

درجة حرارة غراـ واحد مف الماء المقطر درجة مئوية  لرفعكمية الحرارة اللازمة : هي الحريرة بالتعريف
 .     إلى الدرجة         مف الدرجة ,واحدة
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 1Kcal=1000 calالكيمو حريرة        

 :Cالسعة الحرارية لجسم  -4

وتقدر بواحدة  ,Cونرمز ليا بالرز  ,ىي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارتو درجة مئوية واحدة
 .     أما في الجممة الدولية فتقدر بواحدة         

 :sCالحرارة النوعية )السعة الحرارية النوعية(  -5

في الجممة حدتيا وو  ,درجة مئوية واحدةلرفع درجة حرارة واحدة الكتؿ مف الماء ىي كمية الحرارة اللازمة 
  .            , وتقدر أيضاً بػ          أو            الدولية 

 أي أف الحرارة النوعية لجسـ ما, ىي سعتو الحرارية مف أجؿ واحدة الكتؿ.

   
 

 
 

 بالعلاقة: t2إلى الدرجة  t1مف الدرجة  mكمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جسـ كتمتو  تعطى

             

 .ىي الحرارة النوعية لمجسـ   حيث 

  كما يمكف أف تعطى بالعلاقة: 

           

 ىي السعة الحرارية لمجسـ. Cحيث 

 والجسـ يكتسب حرارة.     , فإف        إذا كانت 

 والجسـ يخسر حرارة.     , فإف        وفي حاؿ 

 قياس درجة الحرارة: -6

ؿ الطوؿ والكتمة و....(. إف درجة الحرارة ثساوي )مأغمب المقادير الفيزيائية قابمة لمجمع والطرح والت
وذلؾ لو جمعنا عدة أجساـ ذات درجات حرارة تحقؽ مفيوـ الجمع,  تحقؽ مفيوـ التساوي ولكنيا لا

أي الأخرى المختمفة, مجموع درجات حرارة الأجساـ تساوي  لممزيج لافإف درجة الحرارة النيائية مختمفة 
ولكف يمكف أف نجمع طوليف إلى بعضيما أو  ,أننا لا نستطيع أف نضيؼ درجات حرارة جسميف أو ثلاثة

 إضافة عدة كتؿ إلى بعضيا.
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سمـ وذلؾ بواسطة  إلا بطريقة الترقيـيمكف القوؿ إف درجة الحرارة تمثؿ بعدد ما, لا نحصؿ عميو 
مف درجات ىذا السمـ الاصطلاحي وتحسب وكؿ درجة حرارة يعبر عنيا بعدد معيف يصطمح عميو, 

 مف مبدأ يصطمح عميو.اعتباراً 

في المقياس نتيجة  المستخدمة ةادالفيزيائية لممبعض الخواص عمى تغير قياس درجة الحرارة يعتمد مبدأ 
مؾ المادة غازية ويمكف أف تكوف ت (الخالضغط, المقاومة الكيربائية,... لتبادؿ الطاقة الحرارية )كالحجـ,

اختيار المادة  وعند( أو صمبة كالمعادف. الخ( أو سائمة )كحوؿ, زئبؽ,...الخجيف,...)ىيدروجيف, أوكس
 ما يمي: يجب أف تحقؽ ميزاف الحرارةفي صناعة  المستخدمة

 .)حساسة( المراد قياس درجة حرارتو أف تكوف سريعة التأثر لدى ملامستيا الجسـ -1

 .خطيةىي علاقة  ودرجة الحرارةأف تكوف العلاقة بيف إحدى خواص المادة  -2

 سلالم درجة الحرارة: -7

درجة حرارة يراعى دوماً اختيار نقطتيف ثابتتيف تقسـ المسافة عند صناعة موازيف )سلالـ أو مقاييس( 
إلى درجة انصيار تشير النقطة الثابتة الأولى تسمى كؿ منيا درجة الحرارة. بينيما إلى أقساـ متساوية, 

حالة توازف الثلاثية لمماء ) النقطة تؤخذوفي أغمب الأحياف النظامي, الجميد تحت الضغط الجوي 
تحت عند الغمياف الثلاثة لمماء(. وتشير النقطة الثانية إلى درجة حرارة بخار الماء المقطر الأطوار 

النقطتيف الثابتتيف  . يختمؼ عدد التقسيمات بيف ىاتيف             ي مالضغط الجوي النظا
 ومف أىـ سلالـ درجة الحرارة نذكر ما يمي: باختلاؼ السمـ )المقياس(

 السمم المئوي )سمم سمزيوس(: 1-7

. تقدر درجة الحرارة وفؽ ىذا السمـ بالدرجة 1742السويدي سمزيوس حوالي ابتكر ىذا السمـ العالـ 
توافؽ إلى مئة تدريجة, . وفؽ ىذا السمـ تقسـ المسافة بيف النقطتيف الثابتتيف  بػ المئوية ويرمز ليا 

بينما توافؽ    درجة تجمد الماء المقطر تحت الضغط الجوي النظامي أي النقطة الثابتة الأولى 
 .    الثانية درجة غمياف الماء المقطر أي النقطة الثابتة 

 سمم فهرنهايت: 2-7

 ويستعمؿ في انكمترا والولايات المتحدة الأمريكية. 1709عاـ فيرنيايت ىذا السمـ العالـ الألماني  وضع

, وتقسـ المسافة بيف النقطتيف ℉ويرمز ليا بالرمز تقدر درجة الحرارة وفقاً ليذا السمـ بالفيرنيايت 
وتوافؽ النقطة الثانية  ℉  قسماً متساوياً وتسمى النقطة الأولى نقطة تجمد الماء  180الثابتتيف إلى 

بالسمـ المئوي بالعلاقة يرتبط ىذا السمـ  ℉   درجة حرارة بخار الماء تحت الضغط الجوي النظامي 
 التالية:
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                                       ℉  
 

 
        

 سمم كمفن )السمم المطمق(: 3-7

في ىذا السمـ تقسـ المسافة بيف النقطتيف الثابتتيف إلى مئة قسٍـ متساوٍ  والنقطة الأولى ىي 
يقابؿ الدرجة     والصفر المطمؽ          درجة مطمقة والثانية ىي          
        . 

 العلاقة بيف السمـ المئوي والسمـ المطمؽ:

                                               

 

 (: تدريج مقاييس درجات الحرارة الأشهر في العالم. 1.0الشكل )

 طرق انتقال الحرارة: -8

 :إلى جسـ بارد وفؽ الطرؽ التالية رة مف جسـ إلى آخر ساخفراتنتقؿ الح

  التوصيل: 8 -1

, دوف زاز جزيئاتو حوؿ مواضعيا الأصميةبموجب ىذه الطريقة تنتقؿ الحرارة في جسـ ما عف طريؽ اىت
حدوث أي انتقالات ليذه الجزئيات مف أماكنيا. فعند تسخيف قطعة معدنية نلاحظ أف الحرارة تنتقؿ إلى 

خف تكتسب سمال ؼ. ويعود السبب في ذلؾ إلى أف جزئيات الطر زمنية قصيرةطرؼ الآخر خلاؿ فترة ال
لتمؾ الجزئيات وباصطداـ ىذه الجزئيات  الاىتزازيةطاقة حركية تؤدي إلى زيادة سعة وسرعة الحركة 

 طاقتيا الحركيةجزءاً مف  ؛ أيقؿأبسرعة لكف  بدورىا تيتزفإف الجزيئات الثانية يا الجزيئات المجاورة لب
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يحدث  ذاكذا تنتقؿ الطاقة بالتوالي مف جزيء إلى آخر مجاور. وىقؿ إلييا, وىتنا لمجزيئات الصادمة قد
 .لأجساـ الصمبة والسائمة والغازيةفي ا

حرارية أقؿ مما ىي  تتميز بناقميةالغازات و  ,لمعادفتتميز السوائؿ بناقمية حرارية أقؿ مما ىي عميو مف ا
 في السوائؿ. عميو

الناقمية الحرارية بالنسبة لمكائف الحي ) الإنساف مثلًا ( باختلاؼ أنسجة جسمو , فيي قريبة مف تختمؼ 
جزاء السائمة مف الجسـ وتقؿ عف ذلؾ كثيراً في الأنسجة الدىنية والطبقات الخارجية ناقمية الماء في الأ

وف درجة حرارة جوؼ الإنساف وليذا تك, إلى حد ما لمحرارة عازلاً  اً دور  الأنسجةلمجمد, لذلؾ تمعب ىذه 
 وكمما كانت الطبقة الدىنية أسمؾ كاف العزؿ أفضؿ. أعمى مف درجة حرارة سطح جمده.

 الحمل : 2-8

الحرارية وىنا  الحاممة لمطاقةيحدث انتقاؿ الحرارة بالحمؿ وفؽ ىذه الطريقة بفضؿ حركة جزئيات المادة 
 :مكف أف نميز حالتيفي

 , كحركة بخار الماء. ويتـ عندما تنتقؿ جزيئات المادة نتيجة اختلاؼ الكثافة :الحمؿ الطبيعي -أ

 الحمؿ القسري : ويتـ عندما تتحرؾ جزيئات المادة المسخنة تحت تأثير عامؿ خارجي كالرياح. -ب

وبالتالي تقؿ كثافتو فيصعد  ,تزداد جزيئاتوالمسافة بيف  ( فإفسائؿ أو غاز) مائع طبقة مف سخفتعندما 
 .بذالؾ تيارات صاعدة وأخرى ىابطة ( مكونةالباردة )الأكثر كثافة المائعلى أعمى ليحؿ محميا جزيئات إ
 .حرة الحركة تكوف الجزيئات لأف الموائعيحدث انتقاؿ الحرارة بالحمؿ إلا في  لا

 الإشعاع : 3-8

, كما عمى شكؿ أشعة مرئية أو غير مرئيةتصدر بعض الأجساـ الساخنة مف سطحيا نوعاً مف الطاقة 
, فالطاقة الإشعاعية ) المشعة ( مف الواردة إلييا وتحوليا إلى حرارةأف بعض الأجساـ تمتص الأشعة 

ويعتبر انتقاؿ الحرارة في الفراغ  لمجسـ جسـ ما تتعمؽ بدرجة الحرارة وبطبيعتو وبشكؿ سطحو الخارجي
مكف تسمية الطاقة التي يصدرىا الجسـ الساخف بالإشعاع كما ويأفضؿ مف انتقالو في وسط ماص, 

 الحراري .

الحرارة بالإشعاع لأف  لانتقاؿبطيء بالنسبة  انتقاؿ الحرارة بالتوصيؿ أو الحمؿومف الجدير بالذكر أف 
, الطرؽ الثلاث في انتقاؿ الحرارة وبصورة عامة قد تؤثر ىذه ,سرعة الإشعاع الحراري ىي سرعة الضوء

فالأجساـ الموجودة في اليواء تؤثر في نقؿ حالات تكوف إحداىما ميمة والأخرياف ثانويتيف, وحسب ال
. وفي داخؿ رارة يأخذ الإشعاع الدور الأساسيالحرارة حادثة الحمؿ بينما في الدرجات المرتفعة لمح

 .لتوصيؿ بشكؿ أساسي والإشعاع بشكؿ ثانويالأجساـ الصمبة تنتقؿ الحرارة با
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              IR       300 GHz       400 THz (1 mm - 750 nm)                              

 
        

 نوع الأشعة طول الموجة
 موجات الراديو        
 موجات ىرتزية         

 موجات تحت حمراء            
 موجات مرئية            
 موجات فوؽ بنفسجية            
 Xأشعة             

 𝛾أشعة              
 أمواج كونية )أشعة كونية(               

 

 تتميز الإشعاعات الحرارية بالخواص التالية :  

 .تنتقؿ موجات الإشعاع الحراري في الفراغ بنفس السرعة التي ينتقؿ بيا الضوء -1

 .مى جسـ تحولت إلى طاقة حرارية يمتصيا الجسـعإذا سقطت الإشعاعات الحرارية  -2

 الإشعاعات الحرارية وتنعكس بنفس قوانيف الضوء.تنحرؼ  -3
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 الأشعة تحت الحمراء :  1-3-8

تتميز ىذه الأشعة   µm 300-0.8اج كيرطيسية غير مرئية تقع ضمف المجاؿ و ىي عبارة عف أم
إذ تولد بعد امتصاصيا حرارة تنتقؿ مف  الكبير عمى جسـ الإنساف والكائنات الحية بتأثيرىا الحراري

لى محيط النسيج الم  مميات التبادؿعويتسبب ىذا الانتشار بتسريع  ,رض لياتعالسطح إلى العمؽ وا 
ذا كانت الجرعة فتكوف في الجمد  متوسط . أما طريقة تأثيرىاالخموي صغيرة عمى شكؿ طفح جمدي, وا 

ذا كانت ا زوؿ,يأف  ثمبي لا فإف أثرىا يكوف احمرار  تمؼتسبب كما لجرعة كبيرة فإنيا تسبب الحروؽ. وا 
  .بشكؿ مباشر ولفترة طويمة ما تعرضت لياإذا شبكية العيف ل

في تحديد درجة حرارة الجسـ وتغيراتو. إذ يعد ارتفاع درجة  I Rيستفاد مف الأشعة التحت الحمراء 
إلى  إما , ويعود السبب في ذلؾعاملًا تشخيصياً ىاماً     2-1.5ياً كاف أـ عاماً بمقدار عالحرارة موض

 .الالتياباتإلى  نشاط الأوعية الخلايا أو

                    

•                 Far-infrared    300 GHz      30 THz  

(1mm - 10μm)

•                  Mid-infrared    30     120THz  
(10 – 2.5 μm) 

•                  Near-infrared    120THz      400 
THz   (2,500 - 750 nm)   
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 UVالأشعة فوق البنفسجية :  2-3-8

 .البيولوجية إلى ثلاث أنواع لتأثيراتياىي عبارة عف أمواج كيرطيسية غير مرئية يمكف تقسيميا تبعاً 

1- UVA  (400-350)يقع ضمف nm: ومُقوّي لمكائنات الحية إذ يساعد  يتميز ىذا النوع بفعؿ مُمص
وكذلؾ في عممية استقلاب الكالسيوـ والفوسفور والكبريت, مما  ,(D2, D3)الفيتامينات في تركيب 

 يمنحيا دوراً علاجياً ضد الكساح وىشاشة العظاـ.

2- UVB 270-350) nmيسبب الطفح  فيو ,الإنسافخطورة عمى  الأكثرىو ىذا النوع  (: إف
الحالة. يستخدـ تكوف آثاره غير فورية مما يزيد مف خطورة ومف الممكف أف  .وضربة الشمس ,الجمدي

 زيادة التخثر وخاصة عند مرضى السكري. مف أجؿأثناء إجراء العمميات الجراحية 

3- UVC 200-270) nm) 265يتميز الطوؿ الموجيnm    بفعالية شديدة ضد البكتيريا والجراثيـ
 حيث يستعؿ لتعقيـ اليواء في غرؼ العمميات الجراحية.

بغ طذا يصيللأشعة فوؽ البنفسجية إلى ارتفاع نسبة الميلاميف الموجودة في الجمد يؤدي التعرض ل -4
 يعتبر الميلاميف مادة واقية مف ىذه الأشعة. حيث الجمد بالموف الداكف. 

ذا كاف الضوء ساطعاً يمكف أف تمتيب القرنية أو  ,يسبب تعرض العيف ليذه الأشعة لتمؼ الشبكية وا 
 تحترؽ. 

, يصية ) الكشؼ عف المويحات السنيةالبنفسجية تطبيقات كثيرة في الطب منيا التشخللأشعة فوؽ 
( ومنيا , تألؽ الأسناف باستخداـ ضوء ودود, فحص المعاب باستخداـ ضوء تشخيص أمراض المثة

علاج الأنسجة الداعمة لمسف, تبيض  ,جمديةمراض البعض الأ , علاجعلاجية )العلاج بأشعة الشمس
 (الأسناف

يمتص الأطواؿ الموجية  لا يلاحظ أي تأثير بيولوجي مباشر للأشعة فوؽ البنفسجية, وذلؾ لأف الماء لا
ض و مإلا أف أىمية ىذه الأشعة تكمف في الأثر الذي تتركو ىذه الأشعة عمى الح  185n.mالأكبر مف

 .)الحموض النووية( نيةيوالبور  دنية يوالأسس البيرم ,الأمينية

 المرئية وتطبيقاتها في الطب :الأشعة  3-3-8

  nm (800 -400)مف ضإشعاع كيرطيسي  تتراوح أطواؿ أمواجو 

 تؤثر في العيف وتتيح لنا عممية الإبصار ) الرؤية ( ونذكر مف تطبيقاتيا:

 .تتيح لنا الرؤية المباشرة وىذا يمكننا مف التفريؽ بيف المظير العادي والمريض -1

 .السف الحي يكوف شفافاً جزئياً بينما السف المستأصؿ لبو يكوف كامداً  الشفافية السنية: -2
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 .يكوف كامداً فأما المتقيح  : الجيب الفكي الطبيعي يكوف نيراً شفافية الجيب الفكي -3

  


