
طرائق انتقال الحرارة
ا، ولا يمكن أن   تنتقل الطاقة الحرارية من الجســم الأسخن إلى الجســم الأبرد  دائمً
تنتقل الطاقة الحرارية في الاتجاه المعاكس. ويفقد الجســم الأســخن طاقة حرارية، 
فتقل درجة حرارته، في حين يكتسب الجسم الأبرد طاقة حرارية تؤدي إلى رفع درجة 
حرارته، انظر الشــكل ٣. ويمكن أن تحدث عملية نقــل الطاقة الحرارية هذه بثلاث 

طرائق، هي: التوصيل أو الإشعاع أو الحمل.

التوصيل
عندما تأكل فطيرة ســاخنة فإنك تختبــر ظاهرة التوصيل الحــراري. فعندما تلامس 
الفطيرة الســاخنة فمك تنتقل الطاقة الحرارية منها إلى فمك. ويســمى انتقال الطاقة 
الحرارية عن طريق التلامس المباشــر التوصيــلConduction. يحدث التوصيل 

الحراري عندما تتصادم جزيئات مادة ما مع الجزيئات المجاورة لها.
عندمــا تضع مكعبًا مــن الثلج على راحة يدك، كما في الشــكل ٤، فــإن الجزيئات 
المتحركة بســرعة في جلد يدك تتصادم مع جزيئات الماء المتحركة ببطء في مكعب 

الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية الثلج، فتنتقل الطاقة الحرارية 

الشــكل ٣  تنتقل الطاقة الحرارية بين جســمين إذا اختلفا في درجتي حرارتهما، وتنتقل من الجسم 
ا. الأسخن إلى الجسم الأبرد دائمً

ا�هداف 
تصف ثلاث طرائق تنتقل بها الطاقة � 

الحرارية.
تميِّــز المــواد الموصلــة والمواد � 

العازلة.

ا�همية
تتمكن من الســيطرة علــى عملية � 

انتقال الطاقــة الحرارية من منزلك 
وإليه؛ لكــي تحافظ علــى أجواء 

معتدلة فيه.

 مراجعة المفردات
الحــرارة: طاقة تنتقل من جســم 
درجتي اختــلاف  نتيجة  آخر  إلى 

حرارتهما.
موجة  الكهرومغناطيسية:  الموجة 
الشحـنـــات  اهتزاز  عن  تنـــتج 
المادة  تنتقل في  الكهربائية، وهــي 

وفي الفراغ.

المفردات الجديدة 

الموصل·التوصيل·
الإشعاع·
الحمل·

الحرارة ·
النوعية

التلوث ·   الحراري 
الحراري



انتقال الحرارة 
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 ينصهــر مكعــب الثلج في 
يدك بسبب توصيل الحرارة.

من يدك الســاخنة إلى الثلج البارد، فتزداد سرعة جزيء الماء فيه. 
ونتيجة لذلك يســخن الثلج، وترتفع درجــة حرارته. أما جزيئات 

الجلد فتقل سرعتها نتيجة فقدها طاقة حرارية، فتبرد يدك.
تنتقل الحــرارة بالتوصيل عادة في المواد الصلبة، وذلك بســبب 
قرب جزيئاتها بعضهــا من بعض، حيث تتصــادم الجزيئات معا 
دون أن تحتاج إلى قطع مسافات كبيرة. ونتيجة لذلك تكون سرعة 
انتقال الطاقة الحرارية بالمواد الصلبة أسرع من المواد السائلة ومن 

الغازات بسبب تقارب جزيئاتها.

     لماذا يكون انتقال الحرارة في المواد الصلبة والسائلة 
أسهل مما في الغازات؟ 

ا�شعاع
عند ســيرك خارج المنزل في يوم مشمس تحس بحرارة الشمس. كيف انتقلت الطاقة 
الحرارية من الشــمس إلى جو الأرض؟ بالتأكيد لم يكن هذا بطريقة التوصيل، بسبب 
وجود فراغ بين الأرض والشمس يخلو تقريبًا من المادة، بل إن انتقال الطاقة الحرارية 
Radiation عند نقل الطاقة  كان بطريقة الإشعاع. وتنتقل الطاقة الحرارية بالإشعاع
على شــكل موجات كهرومغناطيســية؛ حيث تحمل هذه الموجات الطاقة الحرارية 
خلال الفراغ، كما هو  خلال المادة. أي أن نقل الحرارة بالإشــعاع يحدث في المواد 

الصلبة والسائلة والغازات، وخلال الفراغ.
ا،  ا كهرومغناطيسيًّ ليست الشمس المصدر الوحيد للإشعاع؛ فكل الأجسام تصدر إشعاعً
ويتفاوت مقدار الإشعاع؛ حيث تصدر الأجسام الساخنة إشعاعات أكثر من الأجسام 
البــاردة. كما أن الدفء الذي تحس بــه عندما تجلس أمام المدفــأة ناتج عن الطاقة 

الحرارية المنقولة إليك من المدفأة عن طريق الإشعاع.

الحمل الحراري
عندما تقوم بتسخين إبريق ماء على الموقد فإن الطاقة الحرارية تنتقل خلال الماء بطريقة 
أخر￯ غير الإشــعاع والتوصيل. ففي الســوائل والغازات (الموائع) تتحرك الذرات 
والجزيئات بحرية أكبر مما في المواد الصلبة. ونتيجة لذلك تنتقل هذه الجزيئات من مكان 
إلى آخر حاملة معها طاقتها الحرارية. ويسمى هذا الانتقال للطاقة الحرارية داخل المادة

.Convection الحمل الحراري

ملاحظة الإشعاع
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هواء ساخن

هواء بارد




ا بمكعبات من الثلج، . ١ املأ كأسً
ثم أضف إليها الماء، وانتـــظر 

حتى ينصـهر الثلج كله.

ضع مكعب ثلج في كوب.. ٢

ضع مكعب ثلج آخر لـه نفس . ٣
حجم المكعب في الخطوة ٢، 
إليه  وأضف  مماثل،  كوب  في 
ا  بعض الماء الذي حضرته سابقً

إلى ارتفاع سنتمتر واحد.

راقب زمن انصهار كل مكعب . ٤
من المكعبين.

التحليل
أســرع؟ . ١ انصهر  المكعبين  أي 

ولماذا؟

أيهما أكثر عزلاً للحرارة: الماء . ٢
أم الهواء؟ وضح إجابتك.

 تنتقل الطاقة الحرارية بالحمل عند تسخين الماء في 
إبريق. في البداية تنتقل الطاقة الحرارية من الموقد إلى جزيئات الماء أســفل الإبريق، 
فتزداد سرعة حركة هذه الجزيئات بزيادة طاقتها الحرارية، ويتباعد بعضها عن بعض، 
وتقل كثافة الماء، بينما يبقى الماء البارد الأكثر كثافة في الأعلى. ونتيجة لذلك يتحرك 
الماء الساخن إلى أعلى، ليحل محله ماء بارد هابط إلى أسفل. ثم يتم تسخين الماء في 
الأســفل، فيرتفع إلى أعلى، وتستمر هذه الدورة حتى يسخن ماء الإبريق كله، ويصل 

إلى درجة الحرارة نفسها. 
  يحدث الحمل الحــراري الطبيعي عندما يصعد المائع 
) الســاخن القليل الكثافة إلى أعلى نتيجة دفع المائــع البارد العالي  ا أو ســائلاً (غازً
ل شــاطئ البحر؛ ففي أثناء النهار يكون الماء أبرد من  الكثافة الهابط إلى أســفل. تأمَّ
اليابســة، ويكون الهواء الــذي يعلو البحر أبرد من الهواء الذي يعلو اليابســة كما في 
الشكل ٥، حيث يسخن الهواء الذي يعلو اليابسة، فتتباعد جزيئاته وتقل كثافته، فيرتفع 
إلى أعلى، ويتدفق الهواء البارد ذو الكثافة العالية من فوق البحر نحو اليابســة، فتشعر 
بهذه الحركة على شــكل رياح باردة (نسمات) تهب عليك وأنت تقف على الشاطئ، 

ن اليابسةُ الهواءَ البارد ليرتفع إلى أعلى من جديد.  ثم تُسخّ
 يلزم أحيانًا نقل الطاقة الحرارية بشــكل قسري. ويعرف 

هذا بالحمل الحراري القسري. يحدث الحمل الحراري القسري عندما تؤثر 

 تنتــج حركــة الرياح عند 
البحر بسبب الحمل  شاطئ 

الحراري الطبيعي.
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قوة خارجية في مائع، كالهــواء أو الماء، فتحركه لكي ينقــل الطاقة الحرارية. وتعد 
المروحة مثــالاً على الأدوات المســتخدمة لتحريك الهواء. ففي الحواســيب مثلاً 
تُســتخدم مروحة صغيرة لدفع الهواء خلال المكونــات الإلكترونية، لمنع الارتفاع 
المســتمر في درجة حرارتها، وحمايتها من التلف. تدفع المروحة الهواء البارد نحو 
القطع الإلكترونية، كما هو موضح في الشــكل ٦، فتنتقل الطاقة الحرارية من القطع 
الإلكترونية إلى الهواء المحيط بها، ثم يُطرد الهواء الســاخن بسبب ضخ الهواء البارد 
بفعل المروحة. وتواصل القطع الإلكترونية فقدهــا للطاقة الحرارية كلما دخل إليها 

الهواء البارد بفعل المروحة.

الموصلات الحرارية
لمــاذا تُصنع قدور الطبخ عــادة من الألومنيوم أو الفلزات الأخر￯؟ ولماذا يســخن 
مقبض ملعقة معدنية عندما تُوضع في إناء حساء ساخن؟ الإجابة في الحالتين هي أن 
Conductor هو أي مادة تنقل الطاقة  الفلزات موصلات جيدة للحرارة. فالموصل
الحرارية بسهولة. وتكون بعض المواد موصلات جيدة، بسبب نوع ذراتها، أو بسبب 

احتوائها على روابط كيميائية معينة.

   ما المادة الموصلة؟

تذكر أن الذرة لها نواة محاطة بإلكترون أو أكثر. ولذرات مواد معينة ـ ومنها الفلزات ـ 
إلكترونــات ضعيفة الارتباط مع النواة، لذلك تكون هــذه الإلكترونات حرة الحركة 
ا، مما يمكنها مــن الانتقال من ذرة إلى أخر￯، والمســاعدة علــى نقل الطاقة  نســبيًّ

الحرارية. وأفضل الموصلات الحرارية هي الفلزات، ومنها الذهب والنحاس. الحرارية. وأفضل الموصلات الحرارية هي الفلزات، ومنها الذهب والنحاس. الحرارية. وأفضل الموصلات الحرارية هي الفلزات، ومنها الذهب والنحاس. 

هواء ساخن

هواء بارد



A B C D E F G OH I J K L M N PA B C D E F G OH I J K L M N PA B C D E F G OH I J K L M N PA B C D E F G OH I J K L M N P


سعـتـها . ١ زجاجـــيةًً  ا  كـأسً املأ 

٢٥٠مل بماء فــي درجة حرارة 
الغرفة. 

ن كمية قليلة من الماء في . ٢ ســخِّ
كأس سعتها ٥٠ مل حتى يغلي. 

نقد معدنية في . ٣ ضع بحذر قطعة 
الماء الســاخن واتركهــا دقيقة 

واحدة.

الماء . ٤ مــن  النقد  قطعــة  ارفــع 
بملقط، وضعهــا على الطاولة، 
وضع فوقها مباشرة الكأس التي 

سعتها ٢٥٠ مل.

اســتخدم القطــارة لتضع قطرة . ٥
واحدة من صبغــة الطعام داخل 
التي ســعتها ٢٥٠مل  الــكأس 

وبالقرب من قاعها.

راقب ما يحدث في الكأس بضع . ٦
دقائق.
التحليل

ماذا حدث عندما وضعت قطرة صبغة 
الطعــام داخل المــاء بالقرب من قاع 

ر ما شاهدته. الكأس؟ فسّ

يستخدم هذا الحاسوب الحمل  
الحــراري القســري، من أجل 
الإلكترونية  المكونــات  إحاطة 

بالهواء البارد.
ابحــث عــن مثــال آخـــر في 

الحـمـل الحراري القسري.
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العوازل الحرارية
ر يوصل الحرارة بســهولة من الموقد  عند طهي الطعام، نرغب عادة في اســتخدام قِدْ
إلى الطعام، وفي الوقت نفســه نفضل ألا تســخن مقابض القــدر. لذا تُصنع مقابض 
أواني الطهي من مواد عازلة. والعازل الحراري مادة لا تنتقل الطاقة الحرارية خلالها 
بسهولة. ويكون العزل الحراري للســوائل والغازات عادة أفضل منه للمواد الصلبة؛ 
فالهواء عــازل جيد، وتحتوي معظم المواد العازلة علــى فقاعات هوائية تعمل على 
تقليل انتقال الطاقــة الحرارية خلال المادة بطريقة التوصيــل. والموصلات الجيدة 

ـ ومنها الفلزات ـ تكون عوازل رديئة، كما أن العوازل الجيدة موصلات رديئة.
بنى المنازل بحيــث تحتوي جدرانها على طبقة من المواد العازلة لمنع انتقال الطاقة  تُ
الحرارية عبر الجدران بين داخل المنزل وخارجه. ويبين الشكل ٧ استخدام الصوف 
الصخــري للعزل المنزلــي. وكذلك يوضع زجــاج مزدوج لأبواب بعــض النوافذ 
ا عازلاً  ا الزجاج بينهما طبقةً من الهواء أو غازً وثلاجات العرض، بحيــث يَحصر لوحَ

آخر، فتزداد فاعلية التكييف في المنزل أو فاعلية التبريد في الثلاجة.

امتصاص الحرارة
من السهل أن تسير حافي القدمين في يوم حار على العشب في حديقة عامة، ولكن هل 
جربت ذلك على أرضية الشارع المعبدة بالأسفلت؟ لماذا يكون الأسفلت أسخن من 
نة له. العشب؟ يعتمد مقدار تغير درجة حرارة جسم ما عند تسخينه على المادة المكوّ
 يعتمد التغير في درجة حرارة جســم ما عند تسخينه على الحرارة 
النوعيــة  SpecificHeat لمادته؛ وهي مقدار الطاقــة الحرارية اللازمة لرفع درجة 
حــرارة ١ كجم من المادة درجة سلسيوســية واحدة. وتحتاج المــواد ذات الحرارة 
النوعية العالية إلى طاقة حرارية أكبر لرفع درجة حرارتها، مقارنة بالمواد ذات الحرارة 
النوعية المنخفضة.فرمال الشاطئ مثلاً لها حرارة نوعية أقل من الحرارة النوعية للماء، 
ـنهما أشعة الشمس في النهار. أما في  ولذلك يسخن الرمل أسرع من الماء عندما تُسخّ
الليل فتحس ببرودة الرمل ودفء الماء؛ لأن درجة حرارة الماء تنخفض أبطأ من درجة 

حرارة الرمل عندما تنتقل الطاقة الحرارية من كل منهما إلى الهواء البارد. 

التلوث الحراري
 الكثير من المصانع ومحطات توليد الطاقة الكهربائية 
تستخدم الماءَ في التبريد، ولذلك تَطرح الماء الحار 
من بين مخلفات التصنيع. وإذا تم التخلص من هذا الماء الحار في البحر أو البحيرات 

تعمل المــواد العازلــة في  
على  والبنايــات  المنــازل 
التقليــل من انتقــال الطاقة 
الحرارية بيــن الهواء داخل 

المنزل والهواء خارجه.


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توليــد  محطــة  تســتخدم  
الكهربــاء أبــراج التبريــد 
الماء  حرارة  درجة  لخفض 

الحار الناتج عنها.

أو الأنهار فإنه يعمل على تسخين الماء المحيط به. ويعرف الارتفاع في درجة حرارة 
 .Thermal Pollution.الماء الناتج عن إضافــة ماء حارّ إليه بالتلوث الحــراري
ويمكن أن يحدث التلوث الحراري لمياه الأمطار عندما تسقط على الطرق الحارة، ثم 

تنساب إلى نهر أو بحيرة.
 يجبر ارتفاعُ درجة حرارة الماء الأسماكَ وباقي المخلوقات 
المائية على اســتهلاك الأكســجين أكثر. ولأن الماء الدافئ يحتوي على أكســجين 
مذاب أقل مما في الماء البارد فقد تموت بعض المخلوقات بسبب نقص الأكسجين. 
كما يــؤدي ارتفاع درجة حرارة الماء إلى ازدياد حساســية بعض المخلوقات المائية 

للملوثات الكيميائية والطفيليات والأمراض.
 يمكن خفض التلوث الحراري بتبريــد الماء الحار الذي 
تنتجه المصانع ومحطات توليد الطاقة قبل إلقائه في المســطحات المائية، ويتم ذلك 

الشكل باستخدام أبراج خاصة، كالتي يبينها باستخدام أبراج خاصة، كالتي يبينها الشكل ٨.


  وضح لماذا تكون بعض المواد ـ ومنها الفلين الصناعي

والفرو والريش ـ رديئة التوصيل للحرارة؟
 وضح لماذا تبرد رمال الشاطئ ليلاً أسرع من ماء البحر؟
  اســتنتج إذا كان للمــادة طاقة حرارية فهــل يكون لها

ا؟ حرارة أيضً
  صــف كيف تنتقل الطاقة الحراريــة من مكان إلى آخر

بطريقة الحمل؟
 وضح لماذا تساعدك البطانية على حفظ جسمك دافئًا؟
  التفكيــر الناقــد إذا كان المطلوب تدفئة غرفة بشــكل

منتظم فأيهما أفضل: وضع فتحات التدفئة قرب أرضية 
الغرفة أم قرب السقف؟ فسر إجابتك.



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 IQGô``◊G á``LQO äGP ΩÉ``°ùLC’G ≈``dEG ≈``∏YC’G IQGô``◊G

.≈fOC’G


• ¢``ùeÓJ óæY ájQGô◊G ábÉ£dG ∫É≤àfG ƒg π«°UƒàdG

.É k©e ΩÉ°ùLC’G
• êGƒ``eC’ÉH  á``jQGô◊G  á``bÉ£dG  ∫É``≤àfG  ƒ``g  ´É©``°TE’G

.á«°ù«WÉæ¨ehô¡µdG
• ∫Ó``N ø``e  á``jQGô◊G á``bÉ£dG  ∫É``≤àfG  ƒ``g  π``ª◊G

.™FGƒŸG ‘ äÉÄjõ÷G ácôM


• ájQGô◊G á``bÉ£dG π≤àæJ OGƒ``e á``jQGô◊G äÓ``°UƒŸG

.ádƒ¡°ùH É¡dÓN
• ájQGô◊G á``bÉ£dG á``«ªc »``g IOÉ``Ÿ á``«YƒædG IQGô``◊G

 IOÉŸG √ò``g ø``e º``éc1 IQGô``M á``LQO ™``aôd á``eRÓdG
.IóMGh á«°Sƒ«°ù∏°S áLQO



  ًتوصيلا أفضل  أيهما  د  لتحدِّ تجربة  تصميم 
المتغيرات  د  حدِّ الخشب؟  أم  الحديد  للحرارة: 

المستقلة والتابعة في تجربتك.


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