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1-1
     

أھمیة الكیمیاء
  

     1-1-1
الكیمیاء وطریقة الحیاة

 

 
على الѧرغم مѧن أن

 
ت جѧز

ѧاء كانѧالكیمی
ءاً 

 
ت إلا أنھѧا 

ѧض
مѧن التعلѧیم العѧام لأجیѧال م

ب الوعي المتزاید
ب الیوم دوراَ أكبر بسب

تلع
 

لقیمة علم الكیمیاء لدى غالبیة المتعلمین . فقѧد 

ت خѧѧلال 
ف سѧѧكان العѧѧالم عѧѧدة مѧѧرا

ضѧѧاع
ت

50
 

ف 
ضѧѧاع

ضѧѧیة، ومѧѧن المتوقѧѧع أن یت
سѧѧنة الما

سكان العالم مرتین خلال 
25
 

ب الرئیسیة لتسارع معدل النمو ھو 
سنة القادمة، وأحد الأسبا

ب والزراعة.  وذلѧك 
ت الكیمیائیة في میدان الط

تطبیق المعلوما
مѧن خѧلال تطѧویر الأدویѧة 

ض و الالتھا
ت الحیویѧة اللازمѧة للѧتحكم فѧي الأمѧرا

ضادا
والم

ف 
ت.  وكѧذلك كѧان لاكتشѧا

بѧا

الأسمدة
 

ت ال
والمبیدا

حشریة بتطبیق المعرفة الكیمیائیة
 ،

ضل في زیѧادة الإنتѧاج  الغѧذائي 
الف

لإطعام السكان المتزاید
ین
 .

 

 
ضѧѧوع ا

ف أن اھتمѧѧام العѧѧالم الیѧѧوم بمو
و مѧѧن المعѧѧرو

ѧѧد مѧѧف یزی
لبیئѧѧة والطاقѧѧة سѧѧو

ن 

الاھتمѧѧام بالمعرفѧѧة الكیمیائیѧѧة.
 

صѧѧانع المѧѧواد اللازمѧѧة لرفѧѧع 
ففѧѧي لغѧѧة الكیمیѧѧاء فѧѧإن زیѧѧادة م

مسѧѧتوى 
ت بیئیѧѧة خطیѧѧرة

المعیشѧѧة أدى لتغیѧѧرا
ت ا

ب بمبیѧѧدا
، كتسѧѧمم میѧѧاه الشѧѧر

ب 
لأعشѧѧا

ت الحشѧریة
ت المبیѧدا

ومخلفا
ѧث الھ

، وتلѧو
ت الكیمیائیѧة أثنѧاء اح

واء بواسѧطة التفѧاعلا
تѧراق 

ت والحیوان
الوقود، وتھدید حیاة النبا

، 
وكل ذلك  أمثلة علѧى المشѧاكل الحدیثѧة التѧي تواجѧھ 

عالمنا وتزید ال
حاجة في معرفة التعامل مع كل ذلك

، 
والدور الأكبر یقع على الكیمیائیین .

 

 

ف منѧѧابع طاقتنѧѧا سѧѧریعاَ 
صѧѧناعیة الكبѧѧرى یسѧѧتنز

صѧѧادي للѧѧدول ال
كمѧѧا أن النمѧѧو الاقت

وینتج حجوماَ 
 

ب عدم الاتزان الكیمیѧائ
ت الثانویة ، والتي تسب

كبیرة من المخلفا
ي للطبیعѧة . 

ب على ذلك 
وما یترت

من
 

ث البی
ب التلو

زیادة نس
ت المناخیة المرافقة

ئي  والتغیرا
. 
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ت 
وقѧѧد تمكѧѧن الكیمیѧѧائیون مѧѧن تحدیѧѧد ملایѧѧین المѧѧواد المختلفѧѧة مѧѧن تحالیѧѧل النباتѧѧا

صѧول علѧى عی
ت الحیة، وتѧم الح

والحیوانا
ت الحیѧة مѧن 

ت المѧواد التѧي لا تѧرتبط بالكائنѧا
نѧا

الجѧѧو والمحی
ض

ت والطبقѧѧة الرقیقѧѧة لقشѧѧرة الأر
طѧѧا

، وازداد العѧѧدد الكلѧѧي للمѧѧواد المعروفѧѧة 

ت إلѧى 
الیوم بما في ذلك الموجودة طبیعیاَ والمنتجة بالتخلیق في المختبѧرا

عѧدة ملایѧین مѧن 

ت المختلفѧѧة
المركبѧѧا

صѧѧناعیھ ی
ت العѧѧالم و

. كمѧѧا أن مختبѧѧرا
ف 

عملѧѧون علѧѧى اكتشѧѧا
وتطѧѧویر 

ت جدیدة على الدوام
مركبا

، 
وھذا یجعل الكیمیائیین منشغلین بكل ذلك .

 

  
1-2

     
أھمیة 

الكیمیاء كعلم
 

 
تھتم الكیمیاء كما في كل العلوم الطبیعیة بѧالظواھر الطبیعیѧة ، وتركѧز علѧى حقѧائق 

س
ѧي نفѧاه وفѧس الاتج

ѧي نفѧصول على الحقیقة ذاتھا ف
متكررة بمعنى الح

 
ف وحینمѧا 

الظѧرو

صѧاغ فѧي قѧانون یѧوجز ھѧذه الحقѧائق بشѧكل 
تتجمع حقائق عدیدة عن ظѧاھرة معینѧة فإنھѧا ت

ت یحѧاول بوا
ت أو نظریѧا

ضѧیا
ب القوانین المختلفة ھناك فر

علمي محدد . والى جان
سѧطتھا 

ض الظواھر
العلماء تفسیر بع

صѧل بѧین الحقѧائق 
ب الف

س مѧن الممكѧن ولا مѧن المسѧتح
. ولѧی

والقوانین والن
ت الكیمیائیة عن غیرھا فѧي العلѧوم الأخѧرى. فالتقسѧیم لدراسѧة الطبیعѧة 

ظریا

ت مѧن 
ضع

ت وعلم الحیوان والكیمیاء، قد و
ضاء والجیولوجیا وعلم النبا

كالفیزیاء وعلم الف

ت الكیمیائیѧة 
ف سھولة دراستھا .وللحقائق والنظریا

س من قبل الطبیعة.  وذلك بھد
قبلنا ولی

أھمیة كبرى لأفراد المھتم
صاد الجویة

ب أو الأر
ین بالط

 
صاد المنزلي أو الھندسة

أو الاقت
. 

وتزیѧد دراسѧة الكیمیѧاء للعلمѧاء وغیѧر العلمѧاء مѧѧن فھمھѧم لكѧل مѧن ا
لعѧالم الطبیعѧي والعѧѧالم 

صѧѧѧطناعي
الا

ت الكیمیائیѧѧѧة
صѧѧѧناعا

ف علѧѧѧى المѧѧѧواد الجدیѧѧѧدة التѧѧѧي تنتجھѧѧѧا لنѧѧѧا ال
، والتعѧѧѧر

 

باستمرار
. 
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أنواع
 

المادة
  

 

ف المادة إلى نوعین أساسین مو
صنی

یمكن ت
اد نقیة ومواد غیѧر نقیѧة ، وتقسѧم المѧواد 

صر بأنھا مواد غیر قابلة للتحطیم إلى مادتین 
ف العنا

ص
ت ، وتو

صر ومركبا
النقیة إلى عنا

ѧض
س والف

صѧر النحѧا
أو أكثر بتغیر كیمیائي بسѧیط . ومثѧال علѧى ذلѧك عنا

ب وھѧي 
ة والѧذھ

مألوفѧة لѧدى قѧدامى د
ت

ت بأنھѧا مѧواد ذا
ف المركبѧا

ѧѧص
ارسѧي الكیمیѧاء.  وتو

 
ب محѧѧدد 

ѧتركی

ѧائي بسѧر كیمیѧویمكن تحطمھا بتغی
یط إلѧى مѧادتین مختلفتѧین أو أكثѧر

. فѧالم
لح الشѧائع  ملѧح 

الطعام
 

( كلور 
ض اللون وبلوري یمكن تحطمھ

ب أبی
صودیوم ) مثال لمرك

ال
 

صѧره  
إلى عنا

ف
صفر وتختل

صودیوم ) وغاز سام أ
وھي  فلز لامع ونشط ( ال

 
ص المواد الناتجة مѧن 

خوا

ѧѧن خѧѧتحطم عѧѧال
صѧѧر 

ضѧѧر یوجѧѧد أكثѧѧر مѧѧن مائѧѧة عن
صѧѧلیة . وفѧѧي وقتنѧѧا الحا

ص المѧѧادة الأ
ف وأكثѧѧر مѧѧوا

معѧѧرو
ب، 

ѧѧن مركѧѧة ملایѧѧن خمس
أمѧѧا المѧѧواد غیѧѧر النقیѧѧة فھѧѧي خلѧѧیط مѧѧن مѧѧواد 

مختلفة، مثل الرمل والتربة وغیرھا. 
 

 

ب 
ѧالرغم أن الطالѧادة ، وبѧت الم

ف على القوانین التѧي تحكѧم تحѧولا
س ومن المھم التعر

در
ھذه القوان

ین في المرحلة السابقة
صѧة 

، فإننا نذكر فیھѧا مѧرة ثانیѧة نظѧراَ للأھمیѧة الخا

لھذه القوا
ت الكیمیائیة

نین في فھم التفاعلا
، ولتكون قاعدة أساسیة لبناء م

صѧین 
تكامѧل للمخت

في مجال الكیمیاء
س ھذه القوانین باھتمام كبیر .

، ولذلك ندر
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قوانین تحولات المادة والطاقة

  
 

     1
- 5

- 1
قانون حفظ الكتلة أو قانون لافوازیھ

  
 

ث خѧلال أي تحѧول أو تغیѧر للمѧادة 
ص القانون على أن المѧادة لا تفنѧى ولا تسѧتحد

ین

ومجموع كتل المواد الداخلة فѧي تفاعѧل كیمیѧائي تسѧاوي مجمѧوع كتѧل المѧواد الناتجѧة بعѧد 

صѧѧاغ ھѧѧذا القѧѧانون العѧѧالم الروسѧѧي  لو
التفاعѧѧل. و أول مѧѧن 

ف عѧѧام 
مونوسѧѧو

1748
 

.وقѧѧام 

ف عѧѧام 
لومونوسѧѧو

1756
 

بѧѧإجراء عѧѧدد كبیѧѧر
 

ب لاحتѧѧراق
مѧѧن التجѧѧار

 
المعѧѧادن فѧѧي أوعیѧѧة 

محكمة الإغلاق
ت أن وزن المعѧدن 

، ووزن ھذه الأوعیة قبل وبعѧد التجربѧة واسѧتطاع إثبѧا

ضѧل الأساسѧي فѧي الاختبѧار التجریبѧي الشѧامل لقѧانون
المحترق لا یتغیر، أمѧا الف

 
صѧونیة 

م

الكتلة 
ت الأكسѧدة 

ب علѧى تفѧاعلا
فیعود إلى العالم الفرنسي لافوازیھ الذي أجرى عدة تجار

صحة القانون .
ت 

بین
 

  

مثال 
: تفاعل أكسدة التوتیاء التالي .

 

 

Zn      +                  1/2 O
2

→
           ZnO

                
  

             
g 

81.4 
                 

     
  

  
g  

16.0
              

      
  

g  
65.4

 

 

وفي ھذا المثال نجد ان 
65.4 g
 

من التوتیاء تتفاعل مع 
16

g
 

من الأكسجین
، لینتج 

81.4g
 

صونیة الكتلة 
من أكسید الزنك ونستطیع التأكد في ھذا المثال من م

. 
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ار
ѧѧѧط

ل 
ѧѧѧع

تفا
ن ال

ٌ لأ
را

ѧѧѧظ
ون

 . 
ھѧѧѧا

 من
ѧѧѧر

اٌخ
ѧѧѧا 

انب
ج

ة .
عل

تفا
الم

ر 
ص

عنا
ى ال

تو
مح

ن 
 ع

قل
ة ی

طاق
ن ال

م م
یو

ود
ص

ال
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     6 -1
الكیمیاء النظریة

  
 

ت الكیمیائیѧѧة والفیزیائیѧѧة البسѧѧیطة فѧѧي مراحѧѧل مبكѧѧرة مѧѧن التѧѧاریخ 
ت التغیѧѧرا

ѧѧدرس

ب 
ت الأسئلة المحیرة لطلا

وكان
تلك الدراسة ھي : مما تتكون المѧادة ؟ وھѧل یتكѧون الرمѧل 

ب مختلفѧة مѧن 
ѧن نسѧواد مѧب جمیع الم

ب ؟ وھل یمكن أن تترك
من مادة مشابھة لمادة الخش

ت ھذه الأسئلة مفكري 
ب والماء والھواء والنار ) دع

المواد الأربعة الرئیسیة التالیة ( الترا

الإغریق القدامى إلى التأمل والتفكیر فیھا
 

، وكان الاسѧتنتاج المنطقѧي أنѧھ یمكѧن تقسѧیم أي 

صѧѧل إلѧѧى جѧѧزء لا یمكѧѧن تقسѧѧیمھ سѧѧموه ( الѧѧذرة ) 
صѧѧغر منھѧѧا إلѧѧى أن ن

مѧѧادة إلѧѧى أجѧѧزاء أ

A
TO

M
  

 
وبعد

 
صѧغر و التѧي 

ت المتناھیѧة فѧي ال
مرور أكثر من ألفي عام ظھر مفھوم الجسیما

ت ما دون الذریة والغیر قابلة للانقسام.
تدعى الجسیما

 
ضع 

وقد و
العѧالم الإنكلیѧزي ( جѧون 

دالتون ) النظریة الذریة للمادة ،
 

ت 
صѧر والمركبѧا

ت مباشѧرة علѧى أفكѧار العنا
والتي اعتمد

وعلى القوانین الأربعة الرئیسیة للاتحاد الكیمیائي والتي سبق شرحھا .
 

 

     1-6-1
النظریة الذریة 

لدالتون
 

 

س انكلتѧرة وقѧد
س فѧي احѧدى مѧدار

قام جѧون دالتѧون بالتѧدری
م بنظریتѧھ الحدیثѧة عѧن 

صر
ت العنا

صغر جسیما
الذرة بأنھا أ

، 
وعلى أن الجز

ت ، 
ت المركبѧا

صغر جسѧیما
ت أ

یئا
صѧر یحتѧوي علѧى نѧوع واحѧد فقѧط و 

صر فقد ذكѧر أن العن
ص العنا

لكي یتمكن من شرح خوا

صغر. 
ت أ

ت.  و أن الذرة ھي أبسط جسیم في المادة ولا یقبل الانقسام إلى جسیما
من الذرا

ص ف
وتتلخ

ض دالتون في الذرة بما یلي
رو

: 

  

30

ت. 
صغیرة غیر قابلة للكسر یطلق علیھا الذرا

ت 
تتكون جمیع المواد من جسیما

 

ضھا.
صر الواحد مع بع

ت العن
تتشابھ ذرا

ت ) إلى 
ت المتحدة ( الجزیئا

ت الكیمیائیة وقد تتحطم الذرا
ت أثناء التفاعلا

تتحد الذرا

ت نف
ث تغیر للذرا

صلة دون أن یحد
ت منف

ذرا
سھا.

ب رقمیة بسیطة  مثل 
ت بنس

ت لتعطي جزیئا
تتحد الذرا

1:1 
  

و
1:2
 

و 
2

3:
 

 

2-6-1
الاوزان الذریة  

 
 

ت وفي دراسة وتطѧویر
ب العدید من المركبا

ت نظریة دالتون الذریة في دراسة تركی
ساھم

 

ت، و 
الأوزان الذریѧѧة النسѧѧبیة للѧѧذرا

لѧѧم یسѧѧتطع دالتѧѧون ورفاقѧѧھ تحدیѧѧد وزن ذرة مفѧѧردة أو 

حت
ى معرفة الشي

ت
ء الكثیر عن وجود الѧذرا

ت أوزانѧا محѧددة 
ضѧوا أن للѧذرا

. ولكѧنھم افتر

ѧѧѧي وافقѧѧѧا والتѧѧѧبیة لھѧѧѧة النسѧѧѧد الأوزان الذریѧѧѧتطاعوا تحدیѧѧѧا اسѧѧѧكم
ت المعروفѧѧѧة 

ت التركیبѧѧѧا

ت، 
للمركبѧا

ت ذرة الأوكسѧѧجین 
ت قلیلѧة مѧѧن تقѧدیم نظریѧѧة دالتѧون الذریѧѧة اختیѧر

وبعѧد سѧѧنوا

ѧѧد بسѧѧھ یتحѧѧا لأنѧѧا معیاریѧѧمقیاس
صѧѧر أخѧѧرى ویجعѧѧل المقارنѧѧة المباشѧѧرة لѧѧلأوزان 

ھولة بعنا

المتحѧѧدة ممكنѧѧا . و
ت القیمѧѧة لتكѧѧون

اختیѧѧر
 

16
 

للأوكسѧѧجین لكѧѧي یكѧѧون الھیѧѧدروجین 
1 .

ف اسѧتخدام  
ѧد توقѧرة. و قѧت كثی

ت أخѧرى بعѧد تحلیѧل مركبѧا
ت الأوزان النسبیة لѧذرا

وقورن

ھذه الطریقة لتحدید الأوزان الذریة النسبیة بعد 
ف طرق 

اكتشا
حدیثة سنذكرھا لاحقا.

 

صѧѧر 
ف كرمѧѧوز للعنا

ت الحѧѧرو
اسѧѧتخدم

وذلѧѧك باسѧѧتعمال الحѧѧر
صѧѧر  

ف الأول مѧѧن اسѧѧم العن

كرمز لھ. 
صѧر أخѧرى  اقتѧرح أن 

ف واحد یتشابھ مѧع عنا
صر تبدأ بحر

ض العنا
وبما أن بع

ت ، 
ѧور و الكوبالѧون والكلѧل الكربѧف الأول والثاني كرمز لھا ،مث

صر الحر
تأخذ ھذه العنا

ب 
ѧا یكتѧوھن

صѧغیر
ف الثѧاني برمѧѧز 

ب الحѧѧر
ѧا یكتѧر بینمѧѧز كبیѧف الأول برم

الحѧѧر
، 

ت 
ѧѧوكتب

صر ال
ب العنا

ت بھذه الرموز  حس
صیغ جمیع المركبا

ب.
صغر وحدة للمرك

مشكلة لھا في أ
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میة

لعل
ت ا

سا
قیا

ال
 

 
. (

اء 
ѧمی

لكی
ا ا

ѧنھ
وم

 ) 
میة

لعل
ت ا

را
تغی

ة ال
اس

در
ي 

ة ف
ھام

ر ال
مو

الأ
ن 

ة م
لمی

الع
ت 

سا
قیا

ر ال
عتب

ت
مد  

تعت
یة 

ار
معی

س. 
ایی

 مق
ضع

َ لو
اما

َ ھ
را

 أم
واد

الم
ص 

خوا
س 

قیا
ر 

عتب
ة ی

لمی
 ع

سة
را

ي د
ي أ

وف

رة 
را

ѧلح
 وا

تѧل
الك

 و
وم

حج
ن ال

عیی
 فت

سة.
را

الد
ھا 

علی
ة،

سѧی
سا

ر أ
ѧعتب

ة ت
یѧد

عد
ى 

خѧر
 أ 

ص
ѧوا

وخ
ن  

لѧدا
 الب

ظم
مع

ي 
ة ف

لمی
الع

ت 
سا

قیا
س لل

سا
الأ

و 
 ھ

ري
لمت

م ا
ظا

 الن
ان

ن ك
زما

ن ال
ن م

رو
ة ق

عد
ول

سѧѧت
للا

ك 
ѧѧذل

ѧѧد 
امت

و
دة 

ѧѧح
لمت

ت ا
یѧѧا

ولا
وال

ѧѧا 
انی

یط
بر

ت 
ѧѧظل

ب 
ѧѧری

د ق
ѧѧعھ

ى 
ѧѧحت

 و
ي .

وم
ѧѧالی

ل 
عما

لانك
س ا

ایی
ѧمق

بال
كة 

ѧمس
 مت

رى
ѧلأخ

د ا
بلا

ѧال 
ض

ѧبع
 و

كیة
ری

لأم
ا

ѧة 
كاف

ي 
ѧن ف

زا
لأو

س ا
قیѧا

ة ل
ѧزی

لی

لأغ
ا

نا 
داد

ѧإم
ي 

ѧي ف
تѧر

الم
ام 

ѧظ
 الن

ئѧد
فوا

ن 
ѧم 

غم
لر

وبѧا
 . 

علم
بѧال

ھѧا 
 من

بط
ѧرت

ا ا
ء م

ثنا
ست

 با
ض

را

ѧѧختل
ھ ی

ѧѧفإن
لة 

سѧѧھ
ت 

ابا
ѧѧس

وح
حة 

ѧѧض
 وا

ف
ری

عѧѧا
بت

ى 
ѧѧعل

ѧѧد 
عتم

ي ا
لѧѧذ

ي ا
یѧѧز

نكل
الا

ام 
ѧѧظ

 الن
عѧѧن

ف 

ن 
زم

ر ال
رو

 بم
ت

ور
 ط

ت
حدا

 و
دام

تخ
اس

. 
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س 

قیا
 لل

لي
دو

 ال
ظام

الن
ت 

حدا
و

 
 

ام 
 ع

في
19

60
 

ر 
ؤتم

ѧلم
ر ا

قѧر
ما 

نѧد
 ع

ѧك
وذل

ت 
سѧا

قیا
ط ال

سѧی
وتب

ج 
دم

ѧة ل
یѧر

 كب
وة

ѧط
 خ

ت
جѧز

ان

ت (
حدا

للو
ي 

دول
م ال

ظا
 الن

س
ایی

لمق
 وا

ان
وز

للأ
ام 

الع
SI 

 َ ادا
متد

ر ا
عتب

ي ا
الذ

  (
 

ام 
ѧظ

َ للن
قیا

نط
م

سیة
سا

الا
ت 

حدا
الو

ن 
د م

عد
ل 

أ ق
س ب

قیا
ت ال

حدا
 و

كل
ط 

رب
وی

ي 
تر

الم
 . 

 

   
  2
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-1

عة 
سب

 ال
سیة

سا
الأ

ت 
حدا

الو
SI

 
   

  
 

ل 
دو

لج
ي ا

تو
یح

1.
1

 
ت 

حѧدا
 و

لى
ع

SI 
ن 

ѧمك
وی

 . 
فѧة

ختل
الم

ت 
میѧا

الك
س 

قیѧا
  ل

ѧیة
اس

لأس
ع ا

سѧب
ال

سب
ت ال

حدا
الو

ذه 
 ھ

ت
حا

طل
ص

 بم
ت

میا
الك

ل 
ت ك

سا
قیا

ن 
 ع

یر
تعب

ال
ھѧا 

 من
تقة

ѧمش
ت 

حدا
 و

 أو
عة

ل 
دو

لج
 با

رح
 ش

وقد
 .

2
.A

 
 

ت 
حدا

 و
ت

تقا
مش

ن 
د م

عدی
SI . 
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 ) 
ت

حدا
 و

میة
لأھ

راَ 
نظ

و
SI 

ع 
ѧم 

ب
ѧاس

یتن
ل 

صѧی
وتف

ѧة 
بدق

ھѧا 
ریف

 تع
زم

ѧك ل
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اس
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 با
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قیا
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. 
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ج
1.

1 
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SI 
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ائی
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مثѧѧѧѧѧل السѧѧѧѧѧنتي ( 
1/100
 

) والمیلѧѧѧѧѧي ( 
1/1000

) والكیلѧѧѧѧѧو( 
1000
 

ت 
) كمѧѧѧѧѧا اسѧѧѧѧѧتخدم

ت 
صرا

المخت
c

,m
,k

 
عل

ى التوالي .
 

3
-7-1

     
وحدات ا

لطول والمساحة والحجم 
 

 

یعتبѧѧر المتѧѧر 
وحѧѧدة
 

أساسѧѧیة فѧѧي نظѧѧام 
Sl
 

للأطѧѧوال 
m 

ویبلѧѧغ تقریبѧѧا 
39.37
 

صѧѧة 
بو

أو
1.1

 
ت فیعبر عنھا _ فѧي الولا

یاردة . أما المسافا
ت المتحѧدة _ بالأمیѧال بینمѧا تسѧتخدم 

یѧا

ت الطویلѧة 
س المسѧافا

بلاد كثیѧرة الكیلѧومتر كوحѧدة لقیѧا
وھѧو أ

قѧل طѧولا مѧن المیѧل إذ یبلѧغ 

الكیلو
متر الواحد 

0.62
 

س للأطѧوال 
من المیل . ویسѧتخدم السѧنتیمتر والملیمتѧر وحѧدتي قیѧا

ت المختلفة فیبلغ السنتیمتر حوالي 
في المختبرا

0.39
 

ѧة أمѧص
من البو

ا الملیمتѧر فھѧو عشѧر 

ھذه المسѧافة.
 

ب حѧوالي
وسѧمك مѧائتي ورقѧة مѧن ھѧذا الكتѧا

 
15m

.m
 

ѧمك كѧأي أن س
ل 

13
 

ورقة حوالي 
1m

m
 .

 

 

ت الطѧѧول فوحѧѧدة المسѧѧاحة ھѧѧي المتѧѧر 
ب وتشѧѧتق وحѧѧدتا المسѧѧاحة والحجѧѧم مѧѧن وحѧѧدا

المكع
m

3
 

وكلتاھما
 

غیر مناسبة للاستخدام فѧي المختبѧر لكبرھمѧا . ومثѧال ذلѧك مѧا نجѧده 

ف الخارجي وھѧو حѧوالي 
في مساحة غرفة الھات

0.75m
2

 
وحجمѧھ حѧوالي 

1.5m
3

 
. ولقѧد 

اتفق على السنتمتر 
المربع 

C
m

2
 

والمیلمتر المربع 
m

m
2

 
ت مناسبة لاستخدامھا في 

كوحدا

ب 
ت الحجوم المناسبة ھي السنتیمتر المكع

المختبر كما اتفق على أن وحدا
cm

3
 

والملیمتѧر 

ب 
المكع

m
m

3
 

. كما وجد أن المعیار 
س الحجوم للسѧوائل ھѧو اللتѧر 

في قیا
 )

1000cm
3

 .(

س الزجاجیة للم
ت معایرة أجھزة القیا

وقد تم
س 

ت على أسѧا
ختبرا

m
l

 
أو 

cm
3

 
( ملیل

تѧر أو 

ث 
ب ) حی

سنتیمتر مكع
1m

l = 1cm
3
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4-7-1
     

وحدات الكتلة
  

 

للكتلة في نظام 
SI

 
وحدة أساسیة ھي الكیلو غرام 

kg
 

وھي 
2

2.
 

رطѧل تقریبѧاَ وھѧي 

صناعي . (انظѧر الجѧدول 
ت جسم 

صطلحا
ف بم

ت تعر
الوحدة الأساسیة الوحیدة التي مازال

1.A
 

) والكی
لѧѧوغرام العѧѧالمي ھѧѧو قطعѧѧة سѧѧبیكة مѧѧن البلاتѧѧین و الایریѧѧدیوم یحѧѧتفظ بھѧѧا فѧѧي 

س بفرنسا . وھناك قطعة 
مدینة سیرف

مطابقة
 

ت المتحدة 
لھا تستعمل مقیاساَ للكتل في الولایا

صѧѧغر للكتѧل وھѧѧي الغѧѧرام 
ف مѧѧن الكیلѧو غѧѧرام كوحѧدة أ

ѧن ألѧѧزء مѧتخدم جѧѧة . ویسѧالأمریكی
     

 )
g 

) وھѧѧѧي شѧѧѧائعة الاسѧѧѧتعمال 
صѧѧѧر 

ت المختبریѧѧѧة . وتوجѧѧѧد وحѧѧѧدة ثالثѧѧѧة یقت
فѧѧѧي القیاسѧѧѧا

ت وھي الملیغرام ( 
استخدامھا على المختبرا

m
g

( 

  
ف 

وتعر
كثافة

 
ت الشѧائعة الاسѧتخدام فѧي 

المادة بالكتلѧة لكѧل وحѧدة حجمیѧة . والوحѧدا

ب  ( 
المختبر الكیمیائي ھي الغرام لكل سنتیمتر مكع

g/cm
3

 ( 
. 

 

وكمѧѧا ھѧѧو مبѧѧین بجѧѧدول 
2

1.
 

فѧѧإن كثا
ت 

ف كثافѧѧا
ѧѧاع . وتختلѧѧر باتسѧѧواد تتغیѧѧت الم

فѧѧا

صѧѧل مѧѧداه الѧѧى أكثѧѧر مѧѧن 
الجوامѧѧد اختلافѧѧاَ كبیѧѧراَ ی

100
ت عѧѧن 

ف الغѧѧازا
ѧѧوتختل . ( رةѧѧم )

ѧѧة یمكѧѧف العادی
ت الظѧѧرو

ѧѧا تحѧѧھا إلا أن جمیعھѧѧض
بع

ت حѧѧوالي          
ن الاعتقѧѧاد بѧѧأن لھѧѧا كثافѧѧا

 )
0.001

 
) من كثافة الجوامد أو السوائل . ولذلك یعبر عن كثا

ت بالغرام لكل لتر 
فة الغازا

ѧѧѧا الأزمیѧѧѧة ھمѧѧѧد كثافѧѧѧر الجوامѧѧѧا أن أكثѧѧѧدروجین كمѧѧѧو الھیѧѧѧة ھѧѧѧت كثاف
. وأقѧѧѧل الغѧѧѧازا

وم 

والایریدیوم
. 

 

صیة الكثافة ھي الكثافة النوعیة . فالكثافة النوعیѧة للمѧادة ھѧي 
إن العلاقة القریبة لخا

نسبة كتلتھا الى حجم مساو من المѧاء عنѧد درجѧة حѧرارة معینѧة . ول
تعیѧین الكثافѧة النوعیѧة 

ضѧبوط الحجѧم 
ت یطلق علیھ دورق حجمي وھѧو دورق م

لسائل یستخدم دورق لھ حجم ثاب

س حجمھ 
ضنا أن دورق قیا

.فإذا افتر
5.00 cm

3
 

احتوى علѧى 
4.99 g 
 

مѧاء عنѧد الدرجѧة 
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     5
- 7

-1
وحدات الحرارة والطاقة 

 
 

س نقطتѧي 
ت الحѧرارة علѧى أسѧا

س العلمѧي لѧدرجا
لفترة زمنیة طویلѧة اسѧتخدم المقیѧا

ѧѧاتین النقطتѧѧین ھѧѧرق بѧѧم الفѧѧاء . وقسѧѧان للمѧѧد والغلیѧѧالتجم
ین الѧѧى 

100
 

جѧѧزء وأطلѧѧق علیѧѧھ 

س المئوي ( 
المقیا

باللغة
 

اللاتینیة : سنتم = مائة ) . وفي عام 
1948
 

س المئوي 
سمي المقیا

س 
س سلسیو

بمقیا
C

0
 

س الѧذي طѧور 
س سلسѧیو

ف عالم الفلك السویدي أندر
وذلك على شر

س في عام 
المقیا

1742
  .

 

 

صراَ عند استخدامھ 
س المئوي یكون قا

وقد ظھر أن المقیا
س نقاط تجمد أقل مѧن 

لقیا

نقطة تجمد الم
اء 

لأن
 

الأرقام تكون حینئذ سالبة
. وھو أمر غیر معقول لأن درجѧة الحѧرارة 

صѧیة التѧي تحѧدد 
س السخونة النسبیة للجسم . ودرجة الحѧرارة ھѧي الخا

ھي معامل شدة یقی

صقان ولكنھمѧا یختلفѧان 
الاتجاه لانتقال الحرارة التلقائي . فإذا وجد جسمان متلا

فѧي درجѧة 

ضѧѧاَ فѧѧي درجѧѧة حرارتѧѧھ سیسѧѧتقبل طاقѧѧة حراریѧѧة مѧѧن 
حرارتیھمѧѧا فѧѧإن الجسѧѧم الأكثѧѧر انخفا

س تكون 
س على مقیا

الجسم الأعلى في درجة حرارتھ . وعلیھ فدرجة الحرارة لا بد أن تقا

ت طاقѧѧة 
صѧѧفر فیѧѧھ ممثلѧѧة لعѧѧدم وجѧѧود طاقѧѧة حراریѧѧة . وعلیѧѧھ یكѧѧون لأیѧѧة مѧѧادة ذا

نقطѧѧة ال

حراریة درجة حرارة مو
جبة . 

 

 

س جدیѧد لدرجѧة الحѧرارة یكѧون 
ولقد قدم العѧالم كلفѧن حѧلاَ لھѧذه المشѧكلة بتقѧدیم مقیѧا

صفر فیھ دالاَ على 
ال

ب
الغیا

 
س 

صѧفر المطلѧق علѧى ھѧذا المقیѧا
لكلفѧѧن ویوجѧѧد عنѧѧد درجѧѧة التام للطاقة الحراریة وھو ال

-273.15 
C

0
 

و یرمѧѧز لѧѧھ 
O

K
ضѧѧح الشѧѧكل  

.  ویو
1.1)
 

  (

س ا
العلاقة بین المقایی

ت حرارة الأجسام المختلفة .
لثلاثة المستخدمة لتعیین درجا
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الشكل 

1.1
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الأرقام الدالة 
 

 
ف 

ص
ضح لنا الدقة التي تو

ب كمیة فإن عدد الأرقام المستخدمة یو
س أو حسا

عند قیا

ض 
ت المقاسة والتي لھا رقم واحد غیر محدد ربما یمكن تسجیلھا. افتر

بھا الكمیة . والكمیا

أننا ق
صا خشѧبیة وسѧجلناھا بالقیمѧة التالیѧة 

سنا طول ع
121.20C

m
ضѧح أننѧا 

فѧإن ذلѧك یو

ب رقم یبلغ 
قسنا الطول إلى أقر

0.01C
m

 
  

مع احتمال عدم الدقѧة فѧي الѧرقم الأخیѧر الѧذي 

یحتمل عدم قیاسھ بدقة كافیة .
 

ت فإن الدقة مطلوبة دائمѧاَ.  فقѧد یكѧون تعѧداد السѧكان لمدینѧة
وعند التعبیر عن الكمیا

 

ھѧѧو
 

125762
 

ولكѧѧن یمكننѧѧا تقریبѧѧھ إلѧѧى الѧѧرقم
126000
 

لتفѧѧادي احتمѧѧال عѧѧدم الدقѧѧة فѧѧي 

صفار عند نھایة الرقم یعتمد على اقتناعنا بأنھا 
الطرق المتبعة لعد الأفراد. كما أن كتابة الأ
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ى 
ѧѧعل
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ѧѧدة
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ѧѧلع

ود 
حѧѧد

ن 
دو

ب 
ѧѧكع

ر م
یمت

سѧѧنت

لѧѧغ
 یب

ѧѧر
لمت

ن ا
ѧѧم 

یر
صѧѧغ

زء 
ѧѧج

ي 
ѧѧھ 

صѧѧة
بو

ن ال
ر أ

ذك
ѧѧن 

ان
ѧѧث 

ال
ѧѧمث

وك
2.

54
x1

0-2
أو  

.5
4

2 

ر.
یمت

سنت
 

ا ت
 إم

حة
حی

ص
 ال

ت
میا

الك
ف 

عر
وت

ر 
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دقی
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ѧدق
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جم
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وج
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فا
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ѧد 
وج

ت ف
را

ѧم 
ث

ѧلا
س ث
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مѧا

مھ
حج

ن 
وا

ن لل
أ

ل 
لأو

س ا
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 ھ
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3
  )
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8

 ، 
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9
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ي .
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ع
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س 
س الكѧѧأ

ص الѧѧى أن قیѧѧا
ѧѧك نخلѧѧن ذلѧѧم

(A
)

 
س 

س الكѧѧأ
أكثѧѧر دقѧѧة مѧѧن قیѧѧا

(B
)

 
ث یكѧѧون 

ѧѧحی

س متوسط 
متوسط قیم الكأ

48cm
3(A

)
2 

ف مداه 
بانحرا

1 
±  

. 

ف 
ص

ویشیر و
– 

ضبوط
الم

-  
ب بین القیمة التي تم قیاسھا وق

الى مدى التقار
ربھا من القیمة 

س 
الحقیقیة أو المقبولة . فنجѧد أن متوسѧط حجѧم كѧأ

(B
)

 
الѧذي یبلѧغ 

249cm
3

 
ب 

ھѧو الأقѧر

إلى القیمة 
الدرجة وھي 

250cm
3

 
ت 

ضѧباط فѧي قیاسѧا
غیر أنھ من العسیر تحدید مѧدى الان

كثیرة لأن القیمة الحقیقیة غالبا ما تكون مجھولة .
 

  

س بالخطأ أو بنسبة مئ
ضبط القیا

ویعبر عن 
س 

ویة تمثل الخطأ وھو الفرق بѧین نتیجѧة القیѧا

س 
والقیمѧѧة الحقیقیѧѧة ( الأكثѧѧر احتمѧѧالا ). ففѧѧي حالѧѧة الكѧѧأ

(A
)

 
نجѧѧد أن الخطѧѧأ بѧѧین متوسѧѧط 

ت الثلاثة والقیمة المدرجة ھو 
القیاسا

: 

50cm
3– 248cm

3=
2cm

3
2 

ت القیمѧѧة المقاسѧة أكبѧѧر أو أقѧѧل مѧن القیمѧѧة الحقی
ѧا كانѧѧب مھم

ѧѧرقم موجѧأ بѧѧد الخطѧص
ویر

قیѧѧة 
     

ب النسبة المئویة كما یلي : 
( الأكثر احتمالا ) وتحس

 

 

                   
مقدار الخطأ

 
النسبة المئویة = 

------------------------------------------
 

                      
القیمة الحقیقیة ( الأكثر احتمالا ) 

x 
100

                                       
 

cm
3

 2
 

      
  =

--------------
 

x 
100 
 

 =
0.8
 

% 
                                        

250cm
3
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صل الأول 
أسئلة وتمارین الف

 
 1- 

إذا علمنѧѧا 
ض یبلѧѧغ حѧѧوالي 

أن متوسѧѧط قطѧѧر الأر
7920
 

ض 
ضѧѧنا أن الأر

میѧѧل.  وبافترا

شكل كروي ،
 

ت المكعبة 
فكم یبلغ حجمھا بالكیلومترا

( km
3)

 
؟. 

2- 
ب بمعایرة كأسین سعتھما 

قام طال
500  m

l
 

وذلك بملئھما ماء حتى العلامة من مخبار 

ت كما یلي :
ت الحجوم في ثلاثة محاولا

مدرج . وقد وجد

س 
كأ

A 
 :

502
m

l :    502
m

l :      503 m
l :

 

س 
كأ

B :
498 m

l  :   501 m
l  :     502

m
l  :

 

3- 
أي من ھاتین المجموعتین أكثر دقѧة ؟

 
س 

اشѧرح سѧببا لإجابتѧك . وأي مѧن الكأسѧین یقѧی

أكثر دقة في المتوسط فسر إجابتك .
 

4- 
صخر 

اذا بلغ وزن قطعة من ال
16.4g
 

وكان حجمھا 
) 7.1cm

3
 

أو 
( 7.1m

l  
فما ھي 

 -5كثافتھا ؟ . 
إذا احتوى مستودع الوقود في سیارتك على 

20
 

جالون ، فما ھو وزن الوقود اذا امѧتلأ 

المستودع بالجاز
ت كثافتھ النوعیة 

ولین وكان
0.68
 

؟ . 

6- 
ص التالیة ذاتیة أو غیر جوھریة وأذكر طبیعѧة التغیѧر ( كیمیѧائي أو 

اذكر أي من الخوا

فیزیائي ) فیما یلي :
 

 
السكر ھو جامد عدیم اللون ویتفحم أو یسود لونھ عند تسخینھ وقد یشتعل ویحتѧرق 

صفر ، وكثافتھ 
ب أ

بلھ
1.6g/m

l
. 

 
ѧѧادة علѧѧون عѧѧو یك

صѧѧغیرة ( سѧѧكر المائѧѧدة ) وقѧѧد یكѧѧون مسѧѧحوقا 
ت 

ى شѧѧكل بلѧѧورا

 -7ناعما.
ت المادة الجامѧدة والنقیѧة 

إذا سخن
A 

مѧن درجѧة حѧرارة الغرفѧة وحتѧى حѧوالي 
250

oC
 

صھر تدریجیا وعندما تبرد لدرجة حرارة الغرفة ثانیة یبقى السائل دون تجمد. 
أ فأنھا تن

– 
ھل یحتمل  أن تكون مادة 

A 
صرا أم مركبا

عن
 

؟ اشرح ذلك . 
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 . 
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