
1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 - للمؤلف جميع الحقوق محفوظة -
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

 المحتويات 

 

    المقدمة 

 

 5 مقدمة أمين عام مجلس أبوظبي للجودة والمطابقة  -

 7 مقدمة المؤلف  -

 

 القياس  تطور وحدات   –الفصل الأول 

 

 9 تطور وحدات القياس عبر التاريخ 1.1

 32 نظام وحدات بلانك  1.2

 35 وحدات القياس أهمية توحيد   1.3

 37 مستقبل المترولوجيا  1.4

 

 النظام الدولي لوحدات القياس والبادئات   – لثانيالفصل ا 

 

 41 القياس   مكونات النظام الدولي لوحدات 2.1

 42 لي لوحدات القياس الثوابت المحددة للنظام الدو  2.2

 45 الوحدات الأساسية  2.3

 46 )المتر(  وحدة الطول  2.3.1 

 48 وحدة الكتلة )الكيلوغرام(  2.3.2 

 61 وحدة الزمن )الثانية( 2.3.3 

 65 وحدة التيار الكهربائي )الأمبير(  2.3.4 

 67 وحدة درجة الحرارة الثيرموديناميكية )الكلفن(  2.3.5 

 70 دة )المول(وحدة كمية الما 2.3.6 

 72 وحدة شدة الإضاءة )القنديلة(  2.3.7 

 76 الوحدات المشتقة المبنية على استخدام الوحدات الأساسية فقط 2.4

 80 المشتقة ذات الأسماء والرموز الخاصة الوحدات   2.5

 93 الوحدات المشتقة والتي أسماؤها ورموزها تحتوي على وحدات مشتقة بأسماء ورموز خاصة  2.6

 95 الوحدات المشتقة اللابعدية 2.7

 95 بادئات وحدات القياس  2.8

 97 نظام كميات القياس  2.9

 98 وأدوات القياس   القياسالقياسات ومعايير  بالمصطلحات الخاصة  2.10

 99 تعاريف وحدات القياس  تحقيق كيفية  2.11

 99 السلسلة المترولوجية للقياسات  2.12



4 

 

 105 المعاهد الوطنية للمترولوجيا  2.13

 108 برامج المقارنة البينية للقياسات  2.14

 

 وحدات القياس المقبولة من خارج النظام الدولي للوحدات   - لثالفصل الثا

 

 111 المقدمة  3.1

 111 وحدات القياس المقبولة بسبب كثرة استخدامها  3.2

 112 وحدات قياس مقبولة مرحليا وضمن مواضيع محددة  3.3

 114 ممكنجب التوقف عن استخدامها بأسرع وقت ا ضمن مواضيع محددة، ويوحدات قياس مقبولة حالي 3.4

 116 تم تحديد قيمها بالتجربة العملية التي و  وحدات قياس مقبولة ضمن مواضيع محددة 3.5

 116 وحدات القياس المحلية  3.6

 117 وفق النظام الدولي للوحدات  الصاع النبوي تقدير  3.7

 121 ت القياسالمتطلبات القانونية لوحدا 3.8

 

 قواعد تعريب ولفظ واستخدام وحدات القياس -  رابع الفصل ال

 

 123  المقدمة   4.1

 123 قواعد تعريب أسماء الوحدات الدولية والبادئات   4.2

 125 قواعد لفظ الوحدات الدولية للقياس  4.3

 125 قواعد استخدام وحدات القياس والبادئات  4.4

 137 والرموز القياس كتابة وحدات قواعد   4.5

 

 141   المراجع 

 

  



5 

 

 

 

 

 

 

 

 بأهمية العلم والمعرفة في مواكبة التطور والنمو الذي تشهده 
ً
ودعمًا لجهود   دولة الإمارات العربية المتحدةإيمانا

يقود دولة الإمارات إلى مصاف   والابتكارمبني على المعرفة ع وتنافس ي حكومتنا الرشيدة الرامية إلى بناء اقتصاد متنو 

طى قائدها المؤسس المغفور له الشيخ زايد بن   تصادات قالا
ُ
المتقدمة ويؤمن لأجيالها المستقبل الواعد، واتباعًا لخ

سلطان آل نهيان »طيب الله ثراه« الذي أولى اهتمامًا جليًا لدعم العلم والمعرفة من أجل بناء الانسان والأوطان، وحثنا  

 "الكتاب هو وعاء العلجهد لترسيخ العلم والمعرفة في أ على بذل ا
ً

لم والحضارة والثقافة والمعرفة والآداب  متنا قائلا

والفنون، وأن الأمم لا تقاس بثرواتها المادية وحدها، وإنما تقاس بأصالتها الحضارية، والكتاب هو أساس هذه الأصالة  

معهد الإمارات للمترولوجيا   ظبي للجودة والمطابقة، كونه يرعىوالعامل الرئيس ي على تأكيدها". لذلك أخذ مجلس أبو 

ي يعد المعهد الوطني للقياس، على عاتقه أمانة هذا الإرث وقام بالدور المنوط به في مجال البحث والتطوير في مناحٍ  والذ

 عدة منها علم وحدات القياس.  

تخدمة في الوطن  د أسماء ورموز وحدات القياس المسوفي هذا السياق يأتي هذا الكتاب ليضع لبنة هامة في مجال توحي

ملخصا لمعظم المواصفات القياسية العربية، ووثائق المنظمة الدولية للمترولوجيا القانونية،  العربي، حيث يضم 

والمكتب الدولي للأوزان والمقاييس، ذات الصلة، وذلك على ضوء التعريفات الجديدة للنظام الدولي لوحدات القياس،  

، بشأن إعادة تعريف  2018نوفمبر  16خ لعشرون للأوزان والمقاييس، بتاريي أقرها المؤتمر العام السادس واالت

الكيلوغرام، والأمبير، والكلفن، والمول، وصياغة الوحدات الأساسية السبعة بطريقة متجانسة ومرتبطة بالثوابت  

 .2019مايو  20المحددة السبعة، والتي بدأ العمل بها اعتبارا من 

نافذة علمية موحدة في مجال علم وحدات القياس والذي    هد الحثيث والعمل الدؤوب عبر والآن نحن نجني ثمار هذا الج 

سوف يكون مرجعًا عليمًا يثري المكتبة العلمية في الوطن العربي ويستفيد منه الباحثين والطلبة الجامعيين والمعاهد  

 الوطنية للقياس في وطننا العربي.

 
ً
بالمجلس، الذين جعلوا   عملريق الاب المهندس/ أسامة أحمد ملحم، وفوجب علينا أن نشكر جهد مؤلف الكتوأخيرا

 لجهود "أبوظبي للجودة" للنهوض بالمعارف المتاحة في مجالات  
ً

البنية  ظهور هذا المرجع العلمي الهام ممكنًا وجهدًا مكملا

 . التحتية للجودة

 

 د. هلال حميد ساعد الكعبي 

 أمين عام مجلس أبوظبي للجودة والمطابقة 

 

 2020مايو 
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 المؤلف مقدمة

 

وذلك ورموز وحدات القياس المسددددددددتخدمة في الوطن العربي،   أسددددددددماءليسددددددددد ةغرة مهمة في مجال توحيد يأتي هذا العمل  

بعض الددددول العربيدددة، مثدددل الأردن،  أنالتشدددددددددددددتدددت في هدددذا المجدددال، حيدددث نجدددد حدددالدددة من الوطن العربي  هيعدددانيددد  نظرا لمدددا

في  اغرامد  200هدذه الوحددة تسددددددددددددداوي نفس ، في حين أن  اغرامد  250ة على كتلدة مقددارهدا  تسدددددددددددددتخددم وحددة الأوقيدة للددلالد 

 متر مربع 1000يسددددددددداوي   الأردنالدونم في   أن  أيضدددددددددانجد كما  .  سدددددددددوريا
ً
 متر مربع 2500نه يسددددددددداوي ، في حين اا

ً
، في العراق  ا

 وحددة الرطدل والصددددددددددددداعف في مقددار  لا ختالا ، نداهيدك عن متر مربعدا أيدام الإمبراطوريدة العثمدانيدة 919.3كدان يعدادل والدذي  

 .وغيرها الكثير من الوحدات والجالون والفدان

 ، مثددلفي الدددول العربيددة ةعددددمترموزا  ، على سدددددددددددددبيددل المثددال،للكيلوغرام أن، فنجددد القيدداس في مجددال رموز وحدددات أمددا

 غيرهم. والصدددددددددناعيين والمؤلفين و   تتفتق عنها أذهان التجاركغم، وغيرها من الرموز التي  والرمز  كجم،  والرمز  كغ،    الرمز

من وحدات القياس غير المنسدددجمة تعج الكتب المدرسدددية بالكثير  أما في مجال وحدات القياس، فحدث ولا حرج، حيث  

حيدث ،  تفريقدا بين وحددة السدددددددددددددعدة ووحددة ال جم  فنجدد في إحددا الكتدب المنةجيدة ،القيداس مع النظدام الددولي لوحددات

مضددددددددددددديفة بذلك وحدة جديدة  وحدة ال جم  ي المتر المكعب،أن  و اللتر،   السدددددددددددددعة  يأن وحدة  نصدددددددددددددت هذه الكتب على  

، أما الغرام، لطنوحدة قياس وزن الكميات الكبيرة  ي اكما نصدددددت هذه الكتب على أن   للوحدات الأسددددداسدددددية للقياس.

منطقة معينة هو   فهو وحدة قياس الذهب، وان وحدة قياس ارتفاع كمية الأمطار السددداقطة علىويكتب أحيانا جرام،  

 .المليلتر

، وعلى اختلاف مسدددددددددددددتويدددداتهم، لا يدددددركون تعريف لبددددةأمددددا في مجددددال تعريف وحدددددات القيدددداس، فنجددددد أن كثيرا من الط

التخصصات العلمية، لا وأخص بالذكر، طلبة  الجامعيين،    معظم طلبتنا  أنالكيلوغرام أو المتر، ومما يحز في النفس،  

 الأساسية والوحدات المشتقة.يستطيعون التفرقة بين الوحدات 

، الأئمددة مختلف عليهددا بين  فددنننددا نجددد أن قيمددة الصدددددددددددددداع الشدددددددددددددرعيددة،ذات العلاقددة بددالأمور  أمددا في مجددال معددايير القيدداس

، وذلك على الإمام أبو حنيفةلتر عند   4.5 حوالي  أنها، في حين  حنبليوالوالمالكي  عند الشدددددددددداف ي   اتلتر  3تسدددددددددداوي حوالي و 

بعدد  )صدددددددددددددلى الله عليده وسدددددددددددددلم(المهدام الأولى التي قدام بهدا نبيندا محمدد معدايير ال جم والوزن كدان من   الرغم من أن توحيدد

 هجرته من مكة المكرمة إلى المدينة المنورة.

وجيددة العربيددة القوانين المترولبعض أمددا في مجددال القوانين المترولوجيددة العربيددة، فمددا زلنددا، وحت  هددذا الوقددت، نجددد أن 

بنظددام )متر،  1948عددام  لمددا أن هددذا النظددام قددد تم اسدددددددددددددتبدددالددهتخدددام وحدددات النظددام المتري، عتنص على وجوب اسددددددددددددد 

 اسدددددددددددددتبددالده  ، ثم (MKSA)كيلوغرام، ثدانيدة، أمبير(، والدذي يرمز لده بدالرمز 
ً
عدام   لوحددات القيداس،بدالنظدام الددولي   أخيرا

ن الوحددات التي بريطدانيدة وغيرهدا متجيز اسدددددددددددددتخددام وحددات القيداس ال، كمدا نجدد أن بعض هدذه الددول مدا زالدت 1960

أما   عن هذه الوحدات.  ؤا بالتخليوأمريكا، قد بد  هذه الوحدات، اقصددددد بريطانيا  أصددددحاب  نفي حين أعفا عليها الزمن،  

تعج مكونات النظام الدولي لوحدات القياس، فما نزال نشدددداهد مطبوعات جديدة صددددادرة عن جهات رسددددمية،  في مجال  

 ذا المجال.بالأخطاء الكبيرة في ه

مدا يمكن أن يخطر على بدال المواطن العدادي، وذلدك ، تتعددا وحددات القيداس إن أهميدة توحيدد أسدددددددددددددمداء ورموز وتعداريف

 إيجادما فعله الاسدددددتعمار البريطاني في الهند، هو    ع الهندية، تصدددددرح بان من أسدددددوألمجتمعندما نعلم أن مجلة الأوزان وا

تفشدد ي الغو والخداع بين ، كما يؤدي إلى التجارةحيل معها ازدهار الصددناعة و نظام للقياس، مما يسددت 150 لىما يزيد ع

 المواطنين.
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مجال وحدات القياس، سدددددددددديما أن ضددددددددددبط من هنا تبرز أهمية هذا العمل باعتباره خطوة أسدددددددددداسددددددددددية لنشددددددددددر المعرفة في 

  أنالمكدداييددل والأوزان هو واجددب ديني وأخلا ي قبددل 
ً
  يكون واجبددا

ً
ة بددالمكيددال والميزان سدددددددددددددلام العنددايدد حيددث اعتبر الإ  ،قددانونيددا

 .ونيل رضا الله تعالى الإنسانحياة إحدا الركائز الرئيسية لاستقرار 

المؤتمر العدام ، التي أقرها SIتأتي هذه الطبعدة الثدالثدة، على ضدددددددددددددوء التعريفدات الجدديدة للنظدام الدولي لوحدات القيداس  

، والتي تم بناء 2018نوفمبر   16ا، بتاريخ  ي فرسداي بفرنسد (، الذي عقد فCGPMالسدادس والعشدرون للأوزان والمقاييس)

والأمبير، والكلفن، والمول، وإعادة صددياغة جميع الوحدات الأسدداسددية السددبعة بطريقة إعادة تعريف الكيلوغرام، عليها 

 .2019مايو  20متجانسة ومرتبطة بالثوابت الطبيعية السبعة، على أن يتم العمل بهذه التعاريف ابتدأ من 

لعمل الذي ضدددددددددددم هذا امن خلال أرجو  ننني  يث أن الكمال لله وحده، وان النقص والسددددددددددددهو من طبيعة الإنسددددددددددددان، فحو 

والمكتب الدولي للأوزان ، ووثائق المنظمة الدولية للمترولوجيا القانونية،  ية العربيةالمواصدددددددفات القياسددددددد  لمعظمملخصدددددددا  

أملا أن يقوموا بتزويدي بمقترحاتهم البناءة للأخذ هتمام،  يلقى حسددددن القبول عند ذوي الا   أن، والمقاييس، ذات الصددددلة

 
ً
 .بها مستقبلا

 

 - ولي التوفيقوالله -

 

 أسامة أحمد ملحم   / المهندس 

Osama.melhem@hotmail.com 

 

 2020مارس  6
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 الأول لفصل ا

 النظام الدولي لوحدات القياس والبادئات

 

  عبر التاريخ وحدات القياس تطور  1.1

 

القياس في البناء، حيث أصددددددر فرعون أمره لتكون المسدددددافة   عام أهمية 5000ء قبل حوالي صدددددريون القدمالقد أدرك الم

نهاية إصدددددددبع يده الأوسدددددددط  ي وحدة قياس الطول المعيارية التي يجب اسدددددددتخدامها، و ي ما عرفت بالذراع   إلىمن كوعه 

قرار مدددادة الجرانيدددت الأسدددددددددددددود وفقدددا لللمرج ي من الفرعوني االملكي الفرعوني، وبدددالفعدددل فقدددد تم تصدددددددددددددنيع الدددذراع الملكي 

 أقدم معيار طول معروف بالتاريخ البشددري )ال
ً
(، ومن ثم تم تصددنيع 1.3و   1.2و  1.1ل  شددكالفرعوني، والذي يعتبر حاليا

وضددددددمان دقة القياس لأدوات العمل .  يالفرعونالملكي أدوات قياس للعمال من قطع خشددددددبية مسدددددداوية في الطول للذراع  

 تهأن يقوم بمقارن يالفرعونالملكي  عامل لديه نسدددددخة عن الذراع  بأن على كل    مسدددددتمر، فقد أصددددددر فرعون أمرهبشدددددكل  

، بدالإعددامهريدا عندد اكتمدال البددر، وفي حدال عددم القيدام بدذلدك يتم معداقبدة العدامدل  الفرعوني المرج ي شددددددددددددد الملكي بدالدذراع  

بناء هرم صددددددريين القدماء قد اسددددددتطاعوا  ين نعلم أن الملذلك لا نعجب حسددددددواء كان ذلك بسددددددبب النسدددددديان أو الإهمال.  

 .)1(المطلوبةمم عن القيمة  12م، أي ما يعادل  23.036من طول ضلعه البالغ  % 0.05الجيزة بخطأ مقداره 

 

 
 عيارمم، إلا أن هنالك نسدددددى أخرا لهذا الم 524بلغ يووفقا للنسدددددخة المحفوظة في متحف اللوفر، فنن طول هذا المعيار  

 لارتبدداطمم ن 531مم إلى  457من تددذبددذب أطوالهددا ت
ً
وقددد تم  بطول يددد فرعون الحدداكم في ذلددك الوقددت.هددذا المعيددار  ظرا

أجزاء، ويبدو أن ذلك يعود لارتباط هذا المعيار بالشددددددددهر  7تقسدددددددديمة موزعة على  28تقسدددددددديم الذراع الملكي الفرعوني إلى 

 القمري.  

 
 12المرجع  1

الذراع مقارنة طول  (: 1.2الشكل )

الملكي الفرعوني مع طول يد الإنسان 

.حا
ً
 ليا

  

 (Royal Cubit)الذراع الملكي الفرعوني  (: 1.1الشكل )

والذي يعتبر أول معيار معروف في التاريخ البشري للطول، 

ويساوي طول ذراع يد فرعون من الكوع إلى نهاية الأصبع 

 الوسطى، وقد تم صنعه من الجرانيت الأسود،

  

 الذراع الفرعوني المصنوع من الجرانيت الأسود. (: 1.3الشكل )
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نموذجدددا للأنظمددددة المترولوجيددددة الحددددديثددددة التي يعتبر جي الفرعوني، إلا انددده مدددا زال وعلى الرغم من قددددم النظددددام المترولو  

( هيكلية هذا النظام ابتدأ من تعريف وحدة القياس مرورا 1.4، ويبين الشكل )في شت  مجالات القياس  نس ى لتطبيقها

 . وبناء الأهرامات وأدوات القياس الأولي وانتهاء بمعايير العمل المعياربتصنيع 

 
، كما هو مبين بالشددددكل والخطوة  المصددددريين القدماء باسددددتخدام وحدات قياس أخرا مثل القدم والشددددبر واليدكما قام 

(1.5). 

 

  (Pace)الخطوة 

 (Cubit)الذراع 

 أصابع 4وتساوي  (Hand)اليد 

 (Foot)القدم 

 ( استخدام أعضاء الجسم كوحدات قياس 1.5الشكل )

 فترال

الذراع  الطول ) وحدة قياس تعريف

 ( على أنه يساوي الفرعوني

 المسافة من كوع فرعون إلى نهاية

 إصبعه الأوسط 

تجسيد وحدة القياس من خلال تصنيع  

ذراع  قطعة من الجرانيت الأسود مساوية ل

 فرعون وفق تعريف وحدة القياس

 نشر وحدة القياس 

مساوية في الطول  حيث تم تصنيع أدوات قياس للعمل 

 للذراع الفرعون 

 مم. 12م بخطأ مقداره  23.036بناء هرم الجيزة العظيم الذي يبلغ طول ضلعه 

  

  

  

  

  

  

  

 ى بناء الأهرامات بدقة عالية(: النظام الفرعوني للقياس، والذي أدا إل1.4الشكل )
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سدددم، تم صدددناعتها في عهد أمنحتب الثالث، يتم تحديد  95وارتفاعها  سدددم   48.5  ( سددداعة مائية قطرها1.6ويبين الشدددكل )

 ساعة. 12مزودة بأحد عشر ثقبا لتسريب الماء خلال  يث أنهامن خلال ارتفاع الماء بداخلها، ح الوقت

ق.م(، بتوحيددددد  210ق.م إلى  259من ) Qin Shi Huangdi قددددام الإمبراطور الصددددددددددددديني ،وفي القرن الثددددالددددث قبددددل الميلاد

يندددة، الأوزان والمقددداييس والعملدددة في الصدددددددددددددين، ولهدددذا الإمبراطور تعزا الكثير من الأعمدددال مثدددل تحدددديدددد عرض أبواب المدددد

القضدددددددددددددداء على نفوذ ، كمددا قددام بدد أنددابيددب الميدداه والأسدددددددددددددلحددة والعربددات المدددرعددةمواصدددددددددددددفددات  مواصدددددددددددددفددات الطرق، و ووضدددددددددددددع 

وأمر بنكمال صدور الصدين العظيم الذي يبلغ طوله   ،الكتابة الصدينيةونظم  ،وإنشداء حكومة مركزية قوية  ،الإقطاعيين

 (.1.7)الشكل ) كم. 2250

 
 لأهمية علم القياس  

ً
التجارية بين الناس، فقد أرسدددددل الله تعالى شدددددعيب عليه السدددددلام   وأثره على سدددددلامة التبادلاتونظرا

دام ليعظهم وينبههم إلى أهمية الميزان وعدم التلاعب به وعدم جواز اسددددددددددتخ  ،ق.م( إلى قوم مدين 14ق.م إلى  13)القرن  

 قال تعالى: اء.أوزان للبيع وأوزان أخرا للشر 

 
َ
خ

َ
ى مَدْيَنَ أ

َ
الَ يَ " وَإِل

َ
 ق

ً
عَيْبا

ُ
ياهُمْ شد ِ

ْ
يَالَ وَالم

ْ
ك ِ

ْ
 الم

ْ
وا نقُصدُ

َ
 ت

َ
يْرُهُ وَلا

َ
دددددددددددددددهٍ غ

َ
نْ إِل ِ

م مه
ُ
ك

َ
َ مَا ل

ه
 اللّ

ْ
وْمِ اعْبُدُوا

َ
يَ ا ق ِ

ه
يْرٍ وَإِن

َ
م بِخ

ُ
رَاك

َ
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زَانَ إِن
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َ
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ُ
يْك

َ
 عَل

ُ
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َ
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َ
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ْ
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ْ
وا
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َ
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ُ
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ُ
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ْ
ا
َ
ن
َ
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ُ
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ُ
ك

 
يْرٌ ل

َ
  )1( "﴾86﴿خ

مال العاصددمة نطقة وادي شددعيب بجانب مدينة السددلط شدد صددورة من داخل مقام النبي شددعيب في م (1.8)ويبين الشددكل  

 الأردنية عمان.

 

 

 

 

 

 

 
 سورة هود 1

  (1.8شكل ) 

في منطقة مقام النبي شعيب عليه السلام 

وادي شعيب بجانب مدينة السلط شمال 

 العاصمة الأردنية عمان.

 ويقف أمامه ولدي سيف الدين ملحم 

( ساعة مائية من عهد أمنحتب الثالث، 1.6شكل ) 

  سم 95 سم وارتفاعها 48.5قطرها 

  Qin Shi Huangdi(: الإمبراطور الصيني 1.7الشكل )

الأوزان والمقاييس  ( الذي وحد .ق.م 210ق.م. إلى  259)

 والعملة وكمل بناء صور الصين العظيم.
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اعتبددار هددذه الرسدددددددددددددددالددة من أقدددم قددانونين المترولوجيددا القددانونيددة وأهمهددا. كمددا أن العنددايددة بددالميزان قددد لاقددت جددل ويمكن 

القرآن الكريم. وقد ذكرت  حيث اعتبر العناية بالميزان واحدة من الوصدددددددددددددايا العشدددددددددددددر في ،الاهتمام في الكتب السدددددددددددددماوية

 قال تعالى: م في الكثير من المواضع لأهميتها.والكيل في القرآن الكري كلمة الميزان والوزن والمكيال
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ُ
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َ
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َ
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ُ
ك

 
عَل

َ
 )1( ﴾152﴿هِ ل

يكن في كيسددددددددك أوزان   القديم” لاي العهد  كما لقي الميزان أهمية بالغة في الكتب السددددددددماوية والديانات الأخرا حيث ورد ف

مختلفة كبيرة وصدغيرة ولا يكن في بيتك مكاييل كبيرة وصدغيرة، وزن صدحيح وحق يكون لك، ومكيال صدحيح وحق يكون 

 .)2(“لك، تطول أيامك على الأرض

بين تضددددارب ، ت1936أكتوبر   3، بتاريخ  The Saturday evening postنشددددرت على غلاف مجلة  صددددورة   (1.9)شددددكل  يبين  

لتاجر انتشددددددددددرت عبر وسددددددددددائل التواصددددددددددل الاجتماعي لصددددددددددورة  (1.10)  يبين الشددددددددددكلائع والمشددددددددددتري، فيما  المصددددددددددال  بين الب

بتعويض وزن (، وهو يقوم 1975 – 1895الفلسدددددددددددددطيني، من مدددينددة الخليددل، الحدداج عبددد الله عبددد الفتدداح السدددددددددددددعيددد )

 الكيس، خوفا من أن يصيب الحرام.

 
إلى المدينة ، حيث أصددر أمره بعد هجرته من مكة المكرمة  قياسبدقة المحمد صدلى الله عليه وسدلم   رسدولنا  اهتمولقد  

، حيث قال عليه السدددددددددددددلام يعهد إلى أهل مكة بوحدة الوزن، ويعهد إلى أهل المدينة بوحدة ال جم )الصددددددددددددداع(  المنورة بأن

 (3الوزن وزن أهل مكة، والمكيال مكيال أهل المدينة".)"

 
 سورة الأنعام 1

 13:   25-15تثنية  2
 سنن أبو داوود كتاب البيوع 3

صورة انتشرت عبر وسائل التواصل  (1.10)شكل  

الاجتماعي لتاجر فلسطيني، الحاج عبد الله السعيد وهو 

 يقوم بتعويض وزن الكيس، خوفا من أن يصيب الحرام.

 Theرت على غلاف مجلة نشصورة  (1.9)شكل  

Saturday evening post أكتوبر  3، بتاريخ

 ، تبين تضارب المصال  بين البائع والمشتري 1936
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في مقدار وتعريف الصداع، فقد قامت الهيةة السدعودية للمواصدفات والمقاييس والجودة بنصددار   اوت الكبيرونظرا للتف

ة خاصددددة بالصدددداع أطلقت عليها مواصددددفة الصدددداع النبوي المقدر )نظرا لعدم توفر الصدددداع النبوي الأصددددلي الذي مواصددددف

هذه المواصدددددفة بينت  قد  ،GSO 2028:2010  والتي تم تبنيها كمواصدددددفة خليجية رقميمكن معه البت بمقدار الصددددداع(،  

 .لترات  3بمقدار  ة الصدددددددداع  عليه وسددددددددلم وحدد قيمأمداد الرسددددددددول صددددددددلى الله    أمداد منالصدددددددداع هو أربع  أصددددددددل قيمة أن  

 .(1.11) الشكل

وعلى الرغم من أهمية الصددددددداع في الدين الإسدددددددلامي بسدددددددبب علاقته بالكفارات وصددددددددقة الفطر، إلا أن قيمته قد تباينت 

وحددة ججم أم لترا، كمدا تراوح مفهومده بين كون الصددددددددددددداع   20لتر إلى حوالي  1.5ا مع مرور الزمن، حيدث تراوحدت بين  كثير 

 من المراجع التي تذكر أن قيمة الصاع  ي 
ً
 كغ أو خلافه. 3أو  2وحدة ججم، حيث نجد كثيرا

 

 

 
وقادتهم، كما هو الحال أيضددددا في طينهم  وهكذا اسددددتمر الأمر في الربط بين وحدات القياس وبين مقاسددددات ملوكهم وسددددلا 

م حين  1135إلى   1100الذي عاش خلال الفترة   (Henry I)بقرار من أن الملك هنري الأول    اتم تحديدهالتي  اليارد    وحدة

. وخلال فترة (1.12)الشددددكل    المسددددافة من قمة أنف الملك إلى نهاية الإبهام الممدودأصدددددر قرارا يقبدددد ي بأن اليارد يسدددداوي  

م فقدددد تم إصددددددددددددددددار قرار ينص على أن  1307إلى  1272 الدددذي عددداش خلال الفترة (Edward I)الأول  إدواردم الملدددك حك

أقدام تسددددددددداوي  3كل  إنو تسددددددددداوي قدم، وأن   12حبات من الشدددددددددعير الجاف الدائري المقطع، وان كل  3يسددددددددداوي   الإنو

أو ما تدعى أيضددددددا بالقضدددددديب   (perch)تسدددددداوي قصددددددبة   (ulna)يارد أو ولنا   5.5، وأن كل  (ulna)اليارد أو ما يعرف بالولنا 

(rod)( قصدددبة تسددداوي اكر  4  × 40، وأن المسددداحة المسددداوية لدددددددددددددددد )(acre)  ( يارد مربع أو نحو 4840والتي تعادل )2م 4000 .

قد تم تحديده من المسددددددافة المناظرة لمجموع أطوال   (perch)صددددددل في تحديد طول القصددددددبة ومن الطريف أن نعلم أن الأ 

، ومع مب ي الزمن، فقد تغير تراوح طول القصبة )1(الأحديوم رجل يخرج من الكنيسة صبيحة    16القدم اليسرا لأول  

 قدم. 24قدم إلى  16من 

 

 
 National Physical laboratory NPLشورات المختبر الوطني الفيزيائي البريطاني من 1

نسخة عن الصاع النبوي المقدر المحتفظ به في الهيةة السعودية للمواصفات  (1.11)شكل 

 السعودية -والمقاييس والجودة في الرياض 
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شدددددددكل ،  يرمز للحريةوالذي    انياألمشدددددددمال    Bremenفي وسدددددددط مدينة   Rolandللثائر للألماني   تم بناء تمثال 1404في عام 

ن الطول المعياري المسدددددتخدم ين المخروطيالمسدددددافة بين قمة هذ، وتمثل  ينمدبب  ينه مخروطتيلى ركبوقد ثبت ع، (1.13)

 لوحدة   تمثال للثائر الألماني رولند (1.13)شكل 
ً
 الطول.  في مدينة برمن في ألمانيا، حيث تعتبر المسافة بين ركبتيه المدببتين معيارا

 1135إلى  1100،  (Henry I)(: الملك هنري الأول 1.12لشكل )ا
ً
يقب ي بأن اليارد يساوي المسافة من قمة أنفه إلى نهاية إبهامه  ،  يصدر قرارا

 أقدام(. 3إنو ) 36، والذي يساوي الممدود
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في ذلددك الوقددت، وبفضدددددددددددددددل هددذا التمثددال يتمكن المواطنون الألمددان من إعددادة التحقق من أطوال المواد والبضدددددددددددددددائع التي 

 اشتروها من التجار.

 

ات قيداس لعدديدد من المراصدددددددددددددد الفلكيدة التي ضدددددددددددددمدت العدديدد من أدو أمدا في الهندد، فقدد تم في القرن الثدامن عشدددددددددددددر بنداء ا

 (Sun dial)أكبر سددددددددداعة زواليه   (1.14)ويبين الشدددددددددكل  الوقت ومواقع النجوم وميلان محور الأرض بالنسدددددددددبة للشدددددددددمس، 

 ،1734الهندددديدددة، والدددذي اكتمدددل بنددداؤه في عدددام   Jaiporفي مدددديندددة جيبور  Jantar Mantarموجودة  في المرصدددددددددددددددد الفلكي 

م،  44.8م ، وطول قاعدتها  27.4ثانية، وتتكون من بناء يبلغ ارتفاعه   2وتسددددتطيع هذه السدددداعة أن تقيس الوقت بدقة 

 م. 15.19ونصف قطر القرص 

رض آلة ججرية أخرا في المرصدددددددددددد الهندي في جيبور، والتي تسدددددددددددتخدم لقياس ميلان محور الأ  (1.15)فيما يبين الشدددددددددددكل  

 بالنسبة للشمس.
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   (1.14)شكل 

موجودة   (Sun dial)أكبر سدداعة زواليه  

في  Jantar Mantarفي المرصددددددددددددددد الفلكي 

، والددذي الهنددديددة  Jaiporمدددينددة جيبور 

، وتسدددددددددددتطيع 1734اكتمل بناؤه في عام 

 2هذه السددددددداعة أن تقيس الوقت بدقة 

ثددددانيددددة، وتتكون من بندددداء يبلغ ارتفدددداعدددده 

م،  44.8م ، وطدددددول قددددددداعددددددددتدددددهدددددددا  27.4

 م. 15.19نصف قطر القرص و 
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ولأهميددة القيدداس في حيدداة الندداس، فقددد عمدددت كددل أمددة على اعتمدداد معددايير خدداصدددددددددددددددة بهددا، حيددث كددانددت معظم المقدداييس 

لمبادلات . ومع تقدم العلوم وازدياد حركة امستمدة من البشر أنفسهم، مثل الذراع، والباع، والشبر، والبوصة، والقدم

  إيجاد معايير مقبولة على مسدددددددددددددتوا العالم إلى أن جاء الفرنسددددددددددددد ي شدددددددددددددارل موريس تاليران التجارية فقد أصدددددددددددددبح من الم
ه
ل

Talleyrand  (1754 1838إلى)  وهو سدديايدد ي ودبلومايدد ي وقائد عسددكري فرنسدد ي حيث لاحظ أن الحركة  ،(1.16)، شددكل

 ، وفقا للمعادلةرضيةلأ االتذبذبية للبندول يتأثر بطول البندول والجاذبية 

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
 

 حيث:

آلة ججرية في المرصد الهندي في جيبور، والتي تستخدم لقياس ميلان محور الأرض بالنسبة  :  (1.15)شكل 

 للشمس.
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T الزمن الدوري : 

L  طول البندول  : 

g الجاذبية الأرضية : 

 
 

خيط وبددأ بتغيير طول الخيط إلى أن حصددددددددددددددل على الطول الدذي  إلىبتثبيدت كرة معددنيدة  1790وعليده فقدد قدام في عدام 

(، واقترح أن يكون طول البنددول المنداظر لهدذه يعطي زمن دوري مقدداره ثدانيتين )ثدانيدة واحددة ذهدابدا، وثدان
ً
يدة واحددة إيدابدا

ء الآخرين باعتبار أن ق موافقة العلما، إلا أن اقتراحه لم يل(1.17)  الفترة الزمنية هو وحدة المتر، كما هو مبين بالشدددددكل

 هذا الطول ما زال مقترنا بالجاذبية الأرضية لمكان إجراء التجربة.

 

 
العمددل على إيجدداد معددايير قيدداس مبنيددة على الطبيعددة أو على ظواهر طبيعيددة،  لعلمدداء الفرنسددددددددددددديينوعليدده فقددد واصددددددددددددددل ا

وفي في فرنسدددددددا،   Decimal Metric System بحيث تكون مقبولة لدا جميع الأمم، إلى أن اعتمد النظام العشدددددددري المتري 

 الأكاديمية الفرنسدددددددددددية للعلومن  م  ،National Constituent Assembly  الوطني التأسددددددددددديسددددددددددد ي  التجمعطلب  1790عام 

French Academy of Science  ، على أن المتر الطولي هو مقدار تفق  اإيجاد وحدة طول مرتبطة بالطبيعة، وعليه فقد

 لزمن يكون طول البندول المناظر 

 م 1ث هو  2دوري مقداره 

 : العلاقة بين طول البندول والزمن الدوري (1.17)شكل 

يكون طول البندول المناظر 

ث  1.4لزمن دوري مقداره 

 م 0.5و ه

: الدبلوماي ي الفرنس ي شارل موريس (1.16)الشكل 

 (1838إلى  1754) Talleyrandتاليران 
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، بافتراض أن محيط الكرة الأرضدددددددددددددية المار بالقطبين الكرة الأرضددددددددددددديةن جزء من ربع محيط  جزء واحد من عشدددددددددددددرة ملايي

 كم. 40075لقيمة المتوسطة المعروفة حاليا والبالغة ب فعليا من اكم، وهو قري  40000يساوي 

 Pierreو  Jean-Baptiste Delambre، من قبل الفلكيين 1798إلى  1792وقد تم تنفيذ القياسات خلال الفترة 

Méchain ، من نقطتين على مستوا سطح البحر، الأولى  ي (، 1.18)الشكلDunkerque  ،في شمال فرنسا

 Castell de Montjuïcوتحديدا من ، إسبانيا – Barcelonaوالأخرا في برشلونة ، Beffroi Dunkerqueن وتحديدا م

(Barcelona)  ،  كم، وتقعان على نفس خط الطول الذي يمر بقطبي   1100واللتان تفصلهما مسافة مقدارها

 Pierre، فيما نفذ  Rodezإلى    Dunkerqueالقياسات من    Jean-Baptiste Delambreحيث نفذ    الكرة الأرضية.

Méchain  القياسات منRodez إلى Barcelona . رودز  ةكاتدرائيوكانت نقطة الالتقاء  يRodez Cathedral.   شكل

(1.19). 

ونظرا لطبيعة الأرض، فلم تكن القياسات على شكل خط مستقيم، وإنما على شكل طريق متعرج من الخطوط  

 المستقيمة، 

 
ي اللازم لتحديد المتر كان شداقا وطويلا وتضدمن الكثير من التيدحيات، حيث جال أن المسد  الميدانومما يذكر في هذا الم

مدددينددة دنكرك  أن الحرب بين فرنسدددددددددددددددا وأشدددددددددددددبددانيددا كددانددت على الأبواب، وبمددا أن مسدددددددددددددددار تحددديددد وحدددة الطول بدددأت من

Dunkirk   في فرنسددددددددا إلى مدينة برشددددددددلونةBarcelona  ا شددددددددخاص الذين قاموا بنجراء هذ في إسددددددددبانيا، فقد قبض على الأ

 )1(. المس ، لعدة مرات، بتهمة التجسس لصال  فرنسا

 

 

 

 

 

 
 National Physical laboratory NPLمنشورات المختبر الوطني الفيزيائي البريطاني  1

 المساح والفلكي الفرنس ي 

Pierre Méchain 

1744 - 1804 

-Jean الرياض ي والفلكي الفرنس ي 

Baptiste Delambre 

1749-1822 

 (1.18)الشكل 
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 Pierreو  Jean-Baptiste Delambre، وخلال فترة المسددددددددددددد  التي كدددددان ينفدددددذهدددددا الفلكيين 1795ابريدددددل  7وبتددددداريخ 

Méchainالأكاديمية الفرنسددية شددكلة من  ، ونظرا للصددعوبات الكبيرة التي واجهت عملية المسدد ، فقد قامت اللجنة الم

 (.1.20بتحديد قيمة المتر، بشكل مؤقت، بناء على مسوحات سابقة. )الشكل  French Academy of Science للعلوم

 

 

Dunkerque 

Barcelona 

Paris 

Beffroi 

Dunkerque 

Castell de 

Montjuïc 

(Barcelona) 

Rodez 

Rodez 
Cathedral 

Spain 

Franc

e 

 فة التي تم قياسها لتعريف وحدة المتر(: المسا1.19شكل )
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وحفظه كمرجع أسددددايدددد ي في فرنسددددا ، من سددددبيكة البلاتين،  لنموذجي الأولي للطول تم الانتهاء من تصددددنيع ا 1798وفي عام  

 (.1.21 )الشكل .1799يونيو  22 بتاريخ

 
 

 ي وحددة   ”Gravity“والتي يعود أصدددددددددددددلهدا لليوندانيدة وتعني الجداذبيدة   ”Grave“وحددة    الكتلدة، كداندتأمدا فيمدا يتعلق بوحددة 

نظام قياسددددات مبني على ظواهر فيزيائية ثابته، فقد أصدددددر الملك  إنشدددداءسددددائدة الاسددددتخدام في فرنسددددا. وبهدف  الالوزن  

 ( قراره بتشدددددددكيل لجنة ملكية لإنشددددددداء نظام عشدددددددري لوحدات القياس1793– 1754الفرنسددددددد ي لويس السدددددددادس عشدددددددر )

(، والذي بدأ 1743-1794)  Antoine Lavoisierوالتي ضدمت العالم الكيميائي الأرسدتقراطي الشدهير "أنطوان لافوازييه"  

 rue de Vaugirard, Paris 36العمارة   ثبت على جدار ، والم1795لذي تم إقراره في عام  لمؤقت: نسخة عن المتر ا(1.20)الشكل 

 1797إلى   1796 خلال الفترة

طابع تذكاري فرنسددددددددددد ي بمناسدددددددددددبة إقرار النظام المتري  :(1.21)شدددددددددددكل  

، الذي يعتمد على اعتبار أن المتر يسدددددددددددداوي جزء 1795ابريل   7بتاريخ 

 واحد من عشرة ملايين جزء من ربع محيط الكرة الأرضية.
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ر مكعب )لتر( ديسددددددددددديمت ” بكتلةGraveإلى تحديد قيمة ال “ 1793إلى أن توصدددددددددددل في عام  1787عمله في هذا المجال عام 

 للاستقرار العالي لهذه وس( نظر من الماء عند درجة حرارة ذوبان الجليد )صفر سلسي
ً
 (.1.22الدرجة. أنظر الشكل )ا

بتهمدة ترطيدب تبغ الجيو 1794مدايو  8بتداريخ  عددم أنطوان لافوازييدهأ، (1799إلى 1789وبعدد قيدام الثورة الفرنسددددددددددددديدة )

وما زالت العبارة في لجنة المعايير المترية، وذلك على الرغم من عدم ثبوت التهمة عليه، وتحصدددديل الضددددرائب خلال عمله 

 التدددددددددي قيلت له في قاعة المحكمة: "الجمهورية ليست بحاجة إلى علماء بل بحاجة إلى عدالة" وصمة عار في تاريخ القضاء

 الفرنس ي.

( الوحدة الرسدمية grammeر قرارها باعتبار الغرام )أصددرت الحكومة الفرنسدية الجديدة بنصددا 1795  إبريل 7بتاريخ  

أن هذه الوحدة لم تكن من الناحية   إلاللكتلة، وتسددددداوي كتلة واحد سدددددنتمتر مكعب من الماء عند درجة ذوبان الجليد،  

 مستمرا باعتباره مساويا لألف غرام. Graveام ال العملية مقبولة لصغرها، لذلك بقي استخد

عند درجة بناء على كتلة لتر من الماء    Graveيين بنعادة تحقيق وحدة ال  ( قام العلماء الفرنسددددددد 1795وفي العام نفسددددددده )

 .له أعلى كثافة ذوعندها كون الماء سلسيوس، والتي ي 4حرارة 

الدددذي كدددان يمنح للنبلاء والملوك الألمدددان، حت  عدددام  (Grafبددداللقدددب الألمددداني الأرسدددددددددددددتقراطي ) Graveونظرا لارتبددداط كلمدددة 

وان لافوازييه، فقد رفضددددت الحكومة الفرنسددددية الجديدة، التي بالعالم أنط  Graveبسددددبب ارتباط كلمة  وكذلك   ،1919

هو السدددددبب التاريجي لوجود البادئة (، وهذا  kilogramترفع شدددددعار المسددددداواة للجميع، هذه التسدددددمية واسدددددتبدلته باسدددددم )

(Kilo( مع وحدة القياس )gram.) 

 Kilogramme desأول كيلوغرام من مددددادة البلاتين، والددددذي أطلق عليدددده بددددالفرنسددددددددددددديددددة “قرر أ 1799يونيو  22بتدددداريخ 

Archives،"(1.23الشكل ) أول متر مرج ي أقر كما ” أي "الكيلوغرام المحفوظ.  

1 Liter
 
of water at 

0 C 1 Grave 

” بكتلة ديسدددديمتر مكعب )لتر( من الماء عند درجة Graveل “قيمة اتعريف تم  1793في عام  :(1.22)  شددددكل 

 للاستقرار العالي لهذه الدرجة
ً
 حرارة ذوبان الجليد )صفر سلسيوس( نظرا
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تحديد القوة المطلقة للمغناطيسدددددددية الأرضدددددددية باسدددددددتخدام نظام )الغرام،   Gaussاسدددددددتطاع العالم جاوس  1832في عام 

توسدددددديع هذه الوحدات لتشددددددمل   Weberتر، الثانية(. وفي السددددددنوات التالية اسددددددتطاع العالم جاوس مع العالم فيبر  المليم

ك بواسدددددددددددددطدة ، وذلد 1860حت  عدام هدذه الوحددات في مجدال الكهربداء والمغنداطيسددددددددددددديدة   تالظواهر الكهربدائيدة. حيدث طبقد 

، )1(BAAS) (العلوم حاد البريطاني لتقدم، وذلك من خلال الاتThomasonوتوماسدددددددددددون     Maxwellالعالمين ماكسدددددددددددويل

، الذي يضددددددم وحدات قياس أسدددددداسددددددية System of unitsالذي صدددددداب متطلبات إنشدددددداء نظام وحدات القياس المتجانس  

 ووحدات قياس مشتقة. 

لي العلماء الفرنسيين بأن هذا النظام سيتم تبنيه بسهولددددددة من قبل المجتمع الدو وعلى الرغم من أن الشكوك لم تساور  

ت من داخل وخارج فرنسددددا، إلى أن دعت لمددددددددددددددددددا لدددددددددددددددددده من صددددبغة عالمية، إلا أن هذا النظام قد بقي يواجه بعض المعارضددددا

 1872ذا النظام، وفي عام دولة للحضور إلى باريس لاطلاعهم على هدددددددد  15ممثليددددددددن عن   1870الحكومة الفرنسية في عام  

 من القارة الأمريكيدة.  11دولة منهم  30إلى اجتماع آخر حضره ممثلين عن دعي 
ً
 مثلا

أو مدددا   (Centimeter, Gram, Second)بدددندخدددال نظدددام  (BAAS)قدددام الاتحددداد البريطددداني لتقددددم العلوم  1874وفي عدددام 

 . (mega)إلى الميغا  (micro)، وكذلك بندخال البادئات من الميكرو (CGS)يعرف بنظام 

 باليو 1875مايو  20 بتاريخ
ً
 ،  ي:دولة 17اتفاقية المتر من قبل  وقعتم العالمي للمترولوجيا، ، والذي يعرف حاليا

 فرنسا -1

 لمانياأ -2

 إيطاليا -3

 النمسا -4

 بلجيكا -5

 الدنمارك -6

 الأرجنتين -7

 فنزويلا -8

 البرتغال -9

 رومانيا -10

 روسيا -11

 
1  = BAAS British Association for the Advancement of Science 

 ” أي "الكيلوغرام المحفوظ" ومعيار الطول Kilogramme des Archives“ :(1.23)شكل 
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 إسبانيا -12

 السويد -13

 سويسرا -14

 تركيا )الإمبراطورية العثمانية( -15

 الولايات المتحدة الأمريكية -16

  حيث التزمت هذه الدول بتبني ا
ً
هذه الاتفاقية  إثر(. وعلى  1.24لوحدة الطول والكتلة )انظر شدكل  لنظام المتري أسداسدا

لحل جميع المشددددددددددددداكل المتعلقة بالمترولوجيا (، 1.25)انظر شدددددددددددددكل     )BIPM )1 والمقاييس  تأسدددددددددددددس المكتب الدولي للأوزان  

 عدد الدول الموقعة على هذه الاتفاقية
ً
 Member)أعضدددددددددددداء دولة  61، 2019  أغسددددددددددددطس  6، لغاية العلمية. ويبلغ حاليا

states) منتسدددددددددددددبدة   واقتصدددددددددددددداديداتدولدة  41، إضددددددددددددددافدة إلى(Associate states and economies) المؤتمر العدام ، يمثلون

 بواقع مرة واحدة كل أربع سددددنوات بهدف اعتماد أو مراجعة   والذي )CGPM ) 2للأوزان والمقاييس
ً
 دوريا

ً
ويعقد اجتماعا

 CIPMنة الدولية للأوزان والمقاييس  وتقوم اللجإليه المترولوجيا الأسدداسددية.   تعلى آخر ما توصددل الوحدات الدولية بناء

 من الدددول الموقعددة على الاتفدداقيددة بددالإشدددددددددددددراف على أعمددال المكتددب الدددولي للأوزان والمقدداييس  18والمكونددة من  )3(
ً
ممثلا

BIPM. 

 
كدل  1880ي مجدال الكهربداء والمغنداطيسددددددددددددديدة، فقدد قدامدت في عدام وحيدث أن هدذه الوحددات لم تلبي الاحتيداجدات المطلوبدة ف

والدذي هو سدددددددددددددلف اللجندة الددوليدة  International Electrical Congress (IEC)لي للكهربداء والكونجرس الددو  BAASمن 

 مالأو بددنقرار نظددام متجددانس للوحدددات يحتوي على وحدددة  International Electrical Commission (IEC)الكهروتقنيددة 

(Ohm)  والفولت(Volt)  والأمبير(Amper). 

 
ً
صدددلابة معدن البلاتين فقد تم العمل على إيجاد سدددبيكة ذات صدددلابة أعلى ولها نفس الصدددفات الأخرا   لانخفاضونظرا

مم،  38الي  كيلوغرام من أسدطوانة قطرها وارتفاعها يسداوي حو صدنع  1879عام وفي من حيث مقاومة الصددأ والتككل،  

في   (jewelry district)في منطقة الصاغة    Hatton Gardenفي مسكبة    (% 10( مع الراديوم )% 90لاتين )من سبيكة الب

 International Bureau of Weights andا بعددددد ذلددددك لتحفظ في المكتددددب الدددددولي للأوزان والمقدددداييس لندددددن، وتم نقلهدددد 

 
1 BIPM=   Bureau International des Poids et Mesures 
2 = CGPMConference Generale des et Mesures  
3 CIPMComite Internationale des Poids et Mesures =  

طابع تذكاري فرنس ي بمناسبة توقيع اتفاقية المتر  :(1.24) شكل 

دولة. ويدعى هذا اليوم باليوم  17م من قبل 1875مايو  20 بتاريخ

 العالمي للمترولوجيا. 

الدولي  شعار المكتب : (1.25)شكل 

 .(BIPM)للأوزان والمقاييس 
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Measures (BIPM)  إقرار هدذا الكيلوغرام وأطلق عليده اسدددددددددددددم  تم 1889في مدديندة سددددددددددددديفير في ضدددددددددددددوا ي بداريس، في عدام

International Prototype Kilogram ج الدددولي للكيلوغرام، وتم إعطدداؤهأي النموذ ( الرمزK لتعتبر بددذلددك  ي وحدددة )

 (.1.26الكتلة المساوية تماما للكيلوغرام، الشكل )

 
أربعون نسدخة أخرا من نفس سدبيكة عت  صدن عندما تصدنيع النموذج الدولي للكيلو غرام فقدومن الجدير بالذكر أنه 

تحمل ، و (official copies)تسدددددددددددم  النسدددددددددددى الرسدددددددددددمية    ،البلاتين والراديوم، وترقيمها، وتم الاحتفاظ بسدددددددددددتة نماذج منها

اجتمداع عقدد   أول نسدددددددددددددخدة عن هدذا النموذج للددول الأعضددددددددددددداء خلال  ع ، فيمدا وز  K1و   47و  43 32و  8(41)و  7الأرقدام  

لتكون عبدددارة عن المعيدددار الوطني لتلدددك الددددول، وذلدددك بعدددد تددددوين  1889عدددام  CIPMللأوزان والمقددداييس  للجندددة الددددوليدددة

 الفروقات بين هذه النماذج والنموذج الدولي للكيلوغرام.

ثلاثة أوعية زجاجية، بالإضددددددددافة للسددددددددتة نماذج المنسددددددددوخة عنه، داخل خزنة وما زال النموذج الدولي للكيلوغرام داخل  

(، ويحتفظ 1.27الشددددددددكل ) مفاتيح في التسددددددددوية الأرضددددددددية للمكتب الدولي للأوزان والمقاييس في ضددددددددوا ي باريس، لها ثلاثة

 بهذه المفاتيح ثلاث مندوبين من ثلاث دول.

إمكدانيدة إضددددددددددددددافدة الوحددات الكهربدائيدة إلى النظدام الثلاةي )المتر، الكيلوغرام، الثدانيدة(   Giorgiبين العدالم  1901في عدام 

 أو الفولت أو الأمبير. الأومنظام رباعي الأبعاد، وذلك باستخدام إما وحدة لتكوين 

 النموذج الدولي للكيلوغرام :(1.26)شكل 

International Prototype Kilogram 

IPK 

 ,K1 ,43 ,7)بالمنتصف ويحيط به النسى الرسمية الست  (K)يحمل الحرف : النموذج الدولي للكيلوغرام الذي (1.27)شكل 

 إضافة لموازين قياس درجة الحرارة (32 ,(41)8 ,47
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بشدددددددددكل كبير   ( ظهرت الحاجة1945إلى   1939(، والحرب العالمية الثانية )1918إلى   1914وخلال الحرب العالمية الأولى )

جميع المعدات من الحاجة لت، وما رافقه   Mass productionلتوحيد القياسدددددات، بسدددددبب الحاجة لينتاج الكمي الكبير  

. شدددكل Interchangeability partsلقطع المصدددنعة لالمصدددنعة من قبل جهات متعددة، وظهور الحاجة لخاصدددية التبادل  

واصددددفات المطلوبة، يمكن أن يتمر تركيبها ضددددمن النظام الذي سدددديتم والتي تعني أن أي قطعة مصددددنعة ضددددمن الم (1.28)

 .أبعادهضبط  لإعادةتجميعه، دون الحاجة 

 

 
 

 

 

وحددتين إضدددددددددددددافيتين للنظدام المتري من قبدل الددول الموقعدة على الاتفداقيدة، وهمدا الثدانيدة والأمبير دت  اعتمد  1948في عدام 

(. كمددددا وجدددده طلددددب من الاتحدددداد الدددددولي للفيزيدددداء meter, kilogram, second, ampereأي ) MKSAيعرف بنظددددام فيمددددا 

International Union of Physics دولي عملي لوحدددددددات القيدددددداس، مبني على نظددددددام نظددددددام  بتبنيMeter, Kilogram, 

Second   والذي يرمز له بالرمزMKSإلا أن الاتحاد الدولي للفيزياء لم يطلب من ، بالإضدددددددافة إلى وحدة قياس كهربائية .

 .CGSوالذي يرمز له بالرمز  centimetre, gram, secondالفيزيائيين التخلي عن نظام 

، طلبا مماثلا من الحكومة الفرنسددددية، 1948فقد تلقى المؤتمر العام التاسددددع للأوزان والمقاييس، عام   لكة إلى ذبالإضدددداف

بالإضدددددافة إلى تقديمها مسدددددودة يمكن اسدددددتخدامها كأسددددداس لمناقشدددددة تأسددددديس مواصدددددفة كاملة لوحدات القياس، وعليه 

اعدد كداملدة لوحددات القيداس، وتقدديم تدأسددددددددددددديس قو   دراسددددددددددددددة إمكدانيدة CIPMطلدب من اللجندة الددوليدة للأوزان والمقداييس  

التوصددددددددددددديدات لتدأسددددددددددددديس نظدام دولي للوحددات قدابلا للتطبيق، ويمكن أن يتم تبنيده من قبدل البلددان الموقعدة على اتفداقية 

 المبادئ الأساسية لكتابة وحدات القياس ورموزها. تالمتر. وفي المؤتمر نفسه، وضع

درجدددددددة الدحدرارة ت وحددددددددة قدر أ، 1954والدددددددذي عدقدددددددد فدي عدددددددام  CGPMس قدددددددايديد والمد فدي المدؤتدمدر الدعدددددددام الدعددددددداشددددددددددددددر لدلأوزان 

 .(Amper)( والأمبير candela( والقنديلة ) )degree 1 (Kelvinالثيرموديناميكية )

 
 Kelvin، تم تغيير هذه الوحدة إلى 1968-1967في المؤتمر العام الثالث عشر للأوزان والمقاييس، عام  1

ا بشكل للقطع لضمان تبادلهأدت الحرب العالمية الأولى والثانية لظهور الحاجة لتوحيد القياسات والمواصفات : (1.28)شكل 

 بط مقاساتها.لضة داعشوائي دون الحاجة لأ
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لدددذرة ، تم إعدددادة تعريف المتر بحيدددث تم ربطددده بدددالطول الموجي 1960في المؤتمر الحدددادي عشدددددددددددددر للأوزان والمقددداييس، عدددام 

 1960، وربط المتر بمادة طبيعية ثابته. وفي المؤتمر ذاته الأبعاددف تحقيق دقة عالية لقياسددات به، (Kr 86)الكريبتون  

، والذي CGPMخلال المؤتمر العام الحادي عشددددددددددر للأوزان والمقاييس    تم الاتفاق على نظام الدولي للوحدات وذلك من

والدددذي يضدددددددددددددم ، (1.29)شدددددددددددددكدددل ، Unites (SI) ’Le System International dأصدددددددددددددبح يعرف بدددالنظدددام الددددولي للوحددددات 

، بدالإضدددددددددددددافدة إلى رموزهدا، 1956الوحددات الأسددددددددددددداسددددددددددددديدة التي تم تبنيهدا في المؤتمر العدام العداشدددددددددددددر للأوزان والمقداييس، عدام 

. ومنذ ذلك (SI prefixes)والوحدات المشدددددددددددددتقة، والبادئات، التي أطلق عليها فيما بعد ببادئات النظام الدولي للوحدات 

 SIلإجراء التعدددديلات اللازمدددة على النظدددام الددددولي للوحددددات  CIPMو CGPMبين ات عقدددد العدددديدددد من اللقددداءالحين تم 

 وذلك لمراعاة التقدم العلمي واحتياجات المستخدمين.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لمول توسعت هذه الوحدات لتشمل ا1971والذي عقد في عام    CGPMوفي المؤتمر العام الرابع عشر للأوزان والمقاييس  

(mole.لسبع وحدات أساسية 
ً
 ( كوحدة قياس دولية لمقدار المادة ليصبح بذلك عدد الوحدات الدولية للقياس مساويا

 .(1.30)شكل 

تغير وزن النسددددى السددددتة المحفوظة مع النموذج الدولي للكيلوغرام بمقدار ومع مرور السددددنوات واجه العالم مشددددكلة في 

، كمددا هو مبين 1889المكتددب الدددولي للأوزان والمقدداييس عددام  من حفظدده في عددامددا 125ميكروغرام بعددد حوالي  60تجدداوز 

لمعدايير بدالظواهر (، وعليده فقدد بددأ العلمداء يعملون على إيجداد حدل لهدذه المشدددددددددددددكلدة من خلال ربط هدذه ا1.31بدالشدددددددددددددكدل )

 C الضددددددوء وسددددددرعة  NAدرو  أفوجا وعدد (e)  الكهربية الشددددددحنة وحدة  ومقدار (h) بلانك ثابت مثل الفيزيائية بالثوابت

 وغيرها.

 : (1.29) شكل

تم إقرار النظام الدولي للوحدات،   1960في عام 

 أساسيةوالذي يشمل ست وحدات 

 : (1.30)شكل 

( كوحدة قياس moleتم إضافة المول ) 1971في عام 

دولية لمقدار المادة ليصبح بذلك عدد الوحدات الدولية 

 لس
ً
 بع وحدات أساسية.للقياس مساويا



28 

 

 
للمترولوجيدا تقوم المعداهدد الوطنيدة   أن  GCPMوالمقداييس    والعشدددددددددددددرين للأوزانأقر المؤتمر العدام الحدادي   ،1999في عدام 

( المحفوظ في المكتب الدولي International Prototype of the kilogramدولي للكيلوغرام )بديل عن النموذج ال  بنيجاد

 لمقاييس، يرتبط بمعايير طبيعية ثابته.للأوزان وا

 بتقرير  Consultative Committee for Thermometry (CCT)تقدمت اللجنة الاسددددتشددددارية لقياس الحرارة   2007عام 

الحالي لدرجة الحرارة غير كاف ولا سيما لدرجات الحرارة   أن التعريف  يبين  CIPMإلى اللجنة الدولية للأوزان والمقاييس  

 أفضددل   Boltzmann Constantبولتزمان اللجنة أن ثابت   كلفن، وأشددارت 1300كلفن وأكبر من   20الأقل  
ً
يعطي أسدداسددا

 لقياس درجة الحرارة من النقطة الثلاثية لماء.

(قرارا بددنحدداطددة الأعضددددددددددددددداء بددالعلم بنيتدده لمراجعددة النظددام CGPM، اتخددذ المؤتمر العددام للأوزان والمقدداييس )2011في عددام 

 لقياس ووضع خريطة طريق مفصلة نحو التغييرات المستقبلية.الدولي لوحدات ا

 بشدددددددددددددددأن المراجعددة CGPM، اتخددذ المؤتمر العددام للأوزان والمقدداييس )2014في نوفمبر 
ً
المسدددددددددددددتقبليددة للنظددام الدددولي ( قرارا

بير لأموا (،hوحدات أسددددداسدددددية،  ي الكيلوغرام اسدددددتنادا على القيمة العددية لثابت بلانك )  4لوحدات، والتي سدددددتشدددددمل  

(، kBبولتزمان )والكلفن اسدددددددتنادا على القيمة العددية ثابت  (،eاسدددددددتنادا على القيمة العددية الثابتة الشدددددددحنة الأولية )

(. كما سدديتم إعادة صددياغة جميع تعاريف الوحدات الأسدداسددية ANالقيم العددية لثابت أفوغادرو )  والمول اسددتنادا على

 ضية للثوابت الطبيعية اللازمة لتحقيق هذه الوحدات بطريقة عملية.بشكل متناسق باستخدام العلاقات الريا

فرسددددددددددداي  عقد في(، والذي  CGPMوالمقاييس)أقر المؤتمر العام السدددددددددددادس والعشدددددددددددرون للأوزان   2018نوفمبر   16بتاريخ  

السدددددددددبعة بفرنسدددددددددا، إعادة تعريف الكيلوغرام، والأمبير، والكلفن، والمول، وإعادة صدددددددددياغة جميع الوحدات الأسددددددددداسدددددددددية  

 .2019يو ما 20بطريقة متجانسدددددددددددة ومرتبطة بالثوابت الطبيعية السدددددددددددبعة، على أن يتم العمل بهذه التعاريف ابتدأ من 

 ( صورة لتصويت الإمارات العربية المتحدة لصال  القرار.1.32ويبين الشكل )

تغير أوزان النسى الست المحفوظة في المكتب الدولي للأوزان والمقاييس، مقارنة بالنموذج الدولي   :(1.31)شكل 

  (K)للكيلوغرام الذي يحمل الحرف 
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، في حين (KPI)ج الدددولي للكيلوغرام ط وحدددة الكيلوغرام، والأمبير، والمول بددالنموذ( كيفيددة ارتبددا1.33ويبين الشدددددددددددددكددل )

، وذلك منذ تأسددددديس النظام الدولي لوحدات Triple point of waterترتبط وحدة الكلفن بدرجة الحرارة الثلاثية للماء 

 ، بالثوابت الطبيعية.2019مايو  20القياس، منذ ، وكيفية ارتباط جميع وحدات 2019حت   1960القياس عام 

  

، مندوب الإمارات العربية المتحدة، السيد عبدالله المعيني، 2018نوفمبر  16بتاريخ : (1.32)شكل 

الإمارات للمواصفات والمقاييس، يصوت لصال  إعادة تعريف وحدات القياس  مدير عام هيةة

المرافق المكون من أمينة حسن، مديرة المقاييس، و د. رحاب العامري،  يالدولية، برفقة الوفد الإمارات

 مديرة النظام الإماراتي للاعتماد.
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تم   2019مايو    20بتاريخ  

تربط جميع وحدات 

النظام الدولي للقياس 

 بالثوابت الطبيعية

 2019مايو  20: يبين ارتباط وحدات النظام الدولي للقياس بالثوابت الطبيعية قبل وبعد (1.33)ل كش

وفقا للنظام الدولي 

لوحدات القياس الذي 

 1960تم تأسيسه عام 

، 2019مايو  20غاية ول

ترتبط وحدات  4فنن 

بالنموذج الدولي 

للكيلوغرام 

وغرام، والمول، ل)الكي

والقنديلة، والمول(، 

فيما ترتبط وحدة 

الكلفن بدرجة الحرارة 

 الثلاثية للماء
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المتر والنظام وبمناسدددددددددبة إعلان النظام الدولي للوحدات، كتب الشددددددددداعر المترولوجي، عسددددددددداف حداد، قصددددددددددية بعنوان "

 " قال فيها:(SIالمتري الحديث )

 

 من سيةات نظام الإنو والقدم  يا متر فيك خلاص الناس والأمم  

 دمددددددددددددددبها تحقق حلم الناس من ق تقسيم سطحك بالأعشار معجزة 

 ظمدددددددددددددددددددكل المقاييس والأكيال والن طغى نظامك في دنيا القياس على 

 جمددددددددددددددددديع بلاد العرب والعوفي جم لونك في صين وفي يمن  ددددددددددددددددددددددديستعم

 دمددددددددفاستخدموك بلا خوف ولا ن فيك السهولة والإتقان قد وجدوا  

 يمدددددددددددددددددددددددددددددددنفس النتائج والأرقام والق وا يحصلون علىبفضلك الكل صار 

 مددددددددددددددددددددددددددددددددددة باليسر تتسدددددددددددددددددولية سهل حت لغة  ددددددددددددددددددددددددددددددددددددويفهمون رموزا أصب

 لق والأمم دددددددددددددددددحب التعاون بين الخ وحدت يا متر أهل الأرض مبتعثا  

 م دون دمدددددددلددددددوناقشوا أمرهم بالح ليت الورا هكذا دوما قد اتفقوا 

 بالبؤس والظلم والأحقاد والألم  عرون به  دددددددددددددددددددددددددددديحيون في عالم لا يش

 عمددددددددددددددر والنوالعلم يرفدهم بالخي  عهم دددددددددددددددددددددددددددالله يحرسهم والحب يجم

 هرمدددددددددوالفوحد اليوم أهل الشام  اطبةدددددددددديا متر وحدت أهل الأرض ق
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 Planck Units بلانك نظام وحدات 1.2

 

 Base Planckويتكون من خمس وحدات أساسية  يختص نظام بلانك للوحدات بوحدات القياس على المستوا الكمي،  

Units  (، ووحدات مشتقة  1.1)، المبينة بالجدولDerived Planck Units( وتتميز معظم1.2، المبينة بالجدول ،)    وحدات

 بلانك بصغر ها أو عظمها الفائق، ووجود معن  فيزيائي لها، عادة ما يعبر عن حدود  نظام 

 

 Base Planck Units: الوحدات بلانك الاساسية (1.1)جدول 

 قيمةلا المعنى الفيزيائي الرمز الوحدة الرقم 

1 
 طول بلانك 

Planck length 
PL 

المسافة التي يقطعها الضوء في زمن بلانك، 

و ي أصغر طول له معن  فيزيائي، بحيث لا 

 أصغر منه.  ءش ي يمكن الحصول على أي 

أصغر طول موجي يمكن كذلك فنن و 

 الحصول عليه هو طول بلانك.

1.616255(18) × 10−35 m 

 

2 
 كتلة بلانك

Planck mass 
Pm 

الوحدات وحدة الكتلة في نظام بلانك  ي 

الأساسية والعالمية وتساوي تقريبًا كتلة 

وليس لهذه الوحدة معن   بيض البراغيث.

من حيث الصغر أو الكبر، كما هو الحال 

 في طول بلانك 

21.76435(24) µg 

3 
 وقت بلانك

Plank time 
Pt 

وحدة زمن بلانك  ي الوقت اللازم للضوء 

 ل بلانك في الفراب طو  1ليقطع مسافة 
5.391 247(60) x 10-44 s 

4 
 شحنة بلانك

Planck charge 
Pq 

 electricalإن الطاقة الكهربائية الكامنة 

potential energy   لشحنة بلانك واحدة

على سطح كرة قطرها طول بلانك  ي 

 طاقة بلانك واحدة.

أو بعبارة أخرا، فنن الطاقة اللازمة 

رة قطرها لتكديس شحنة بلانك داخل ك

ستجعل الكرة أثقل بمقدار طول بلانك 

 كتلة بلانك

5.21.876 x 10-18 coulombs 

5 
 درجة حرارة بلانك

Plank temperature 
PT 

يمكن حساب الطول الموجي للضوء 

المنبعث من جسم ما بواسطة درجة 

درجة  1حرارته، فنذا وصل جسم ما إلى 

حرارة بلانك، فنن الإشعاع الذي ينبعث 

 بلانكطول  1يكون طوله منه س

1.417 × 1032 kelvin 
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 Derived Planck Units: وحدات بلانك المشتقة (1.2)جدول 

 الرقم  المعنى الفيزيائي الرمز الوحدة الرقم 

1.  
 مساحة بلانك 

Planck area 

 x 10-70 m2 2.61228 مربع طول بلانك 

2.  
 ججم بلانك

Planck volume 

 x 10-105 m3 4.222111 مكعب طول بلانك  

3.  
 سرعة بلانك

Planck speed 

 m/s 108 × 2.99792 سرعة الضوء 

 

4.  
 تسارع بلانك

Plank acceleration  

Pa  هو التسارع من السكون إلى سرعة الضوء خلال

 وقت بلانك
5.560817 × 1051 m/s2 

5.  
 زخم بلانك 

Planck momentum 

 هو حاصل ضرب كتلة بلانك في سرعة الضوء 
6.52489 kg⋅m/s 

6.  
 قوة بلانك 

Planck force 

PF  قوة الجذب بين جسمين كتلة كل منهما كتلة بلانك

 وتفصل بينهما مسافة مقدارها طول بلانك
1.21029×1044 N 

7.  
 طاقة بلانك

Plank energy  

PE  تشكل هذه الوحدة أكبر كطاقة يمكن للفوتون أن

 يحملها، والتي تعادل تقريبا 
1.9561 × 109 J 

8.  
 قدرة بلانك

Planck power 

  
3.62837 × 1052 W 

9.  

 حث الجاذبية بلانك

Planck gravitational 

induction 

  

5.560817 × 1051 m/s2 

10.  
 الطاقة النوعية بلانك

Planck specific energy 

  
8.98755 × 1016 m2/s2 

11.  
 زاوية بلانك

Planck angle 

  
1 rad 

12.  
 التردد الزاوي بلانك

Planck angular frequency 

  
1.85489 × 1043 rad/s 

13.  

 بلانك تسارع الزاوي ال

Planck angular 

acceleration 

  

 3.44061 × 1086 rad/s2 

14.  
 بلانك  الدوراني ر القصو 

Planck rotational inertia 

  
5.53631 × 10−61 kg⋅m2 

15.  

 بلانك الزاوي الزخم 

Planck angular 

momentum 

  

1.05457 × 10−34 kg⋅m2/s 

16.  
 عزم الدوران بلانك

Planck torque 

  
1.9561 × 109 N⋅m 

17.  

 كثافة بلانك

Plank density 

لعه كتلة بلانك مقسومة على ججم مكعب طول ض 

ا تساوي كثافة يساوي طول بلانك، والتي يعتقد أنه

 الحصول عليه.أصغر ثقب أسود يمكن 

5.15518 × 1096 kg/m3 

https://en.wikipedia.org/wiki/Orders_of_magnitude_(momentum)
https://en.wikipedia.org/wiki/Newton_(units)
https://en.wikipedia.org/wiki/Joule
https://en.wikipedia.org/wiki/Watt
https://en.wikipedia.org/wiki/Radian_per_second
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 الرقم  المعنى الفيزيائي الرمز الوحدة الرقم 

ويوجد كثافة أخرا لبلانك تساوي كتلة بلانك 

 مقسومة على كرة قطرها يساوي طول بلانك.

18.  
 كثافة الطاقة بلانك

Planck energy density 

  
4.633 × 10113 J/m3 

19.  
 كشدة بلان

Planck intensity 

  
1.38901 × 10122 W/m2 

20.  
 ضغط بلانك

Planck pressure 

  
4.633 × 10113 Pa 

21.  

 معدل التدفق ال جمي بلانك 

Planck volumetric flow 

rate 

  

7.83 × 10−62 m3/s 

22.  
 لزوجة بلانك

Planck viscosity 

  
2.498 × 1070 Pa⋅s 

23.  
 التيار الكهربائي بلانك

Planck current 

  
3.4789 × 1025 A 

24.  
 جهد الكهربائي بلانك 

Planck voltage 

  
1.04296 × 1027 V 

25.  
 المقاومة الكهربائية بلانك

Planck impedance 

  
29.9792458 Ω 

26.  
 السعة الكهربائية بلانك

Planck capacitance 

  
1.7983 × 10−45 F 

27.  
 بلانك الحث 

Planck inductance 

  

 
1.616 × 10−42 H 

28.  
 الحث الكهربائي بلانك 

Planck electric induction 

  
6.4530 × 1061 V/m 

29.  

 الحث المغناطيس ي بلانك

Planck magnetic 

induction 

  

2.1525 × 1053 T 

30.  
 التدفق الكهربائي بلانك 

Planck electric flux 

  
 

31.  
 غناطيس ي بلانك التدفق الم

Planck magnetic flux 

  
 

32.  
 سماحية بلانك

Planck permittivity 

  
1.11265 × 10−10 F/m 

33.  
 نفاذية بلانك

Planck permeability 

  
1.00000 × 10−7 H/m 

34.  
 انتروبيا بلانك

Planck entropy 

  
1.38065×10−23 J/K 

35.  
بلانك القدرة الحرارية 

 النوعية

  
6.34352 × 10−16 J/kg⋅K 

https://en.wikipedia.org/wiki/Farad
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 الرقم  المعنى الفيزيائي الرمز الوحدة الرقم 

Planck specific heat 

capacity 

36.  

 الموصلية الحرارية بلانك

Planck thermal 

conductivity 

   

 

 أهمية توحيد وحدات القياس 1.3

 

 بأن 
ً
الإنفاق على الوزن والقياس يعود على الاقتصددداد الوطني بأضدددعاف لقد بينت الدراسدددة التي أجريت في أوروبا مؤخرا

وأن   ،تؤدي إلى ر ي المجتمعوأن زيدادة الربح  ،تمدام بدالمقداييس يؤدي إلى زيدادة الربحمضدددددددددددددداعفدة، كمدا أدرك العدالم أن الاه

بددأن من  )1( مع الهنددديددةكمددا بينددت مجلددة الأوزان والمجت وهكددذا دواليددك. ،كلمددا اهتم أكثر بددالمقدداييس ،المجتمع كلمددا ارتقى

نظدام للأوزان في الهندد، ولزيدادة  150د عن أسدددددددددددددوأ مدا خلفده الاسدددددددددددددتعمدار البريطداني بعدد رحيلده عن الهندد هو إيجداد مدا يزيد 

فقد وجد طاني بنطلاق نفس اسددددم الوحدة على قيم مختلفة، فعلى سددددبيل المثال  الطين بلة فقد سدددداهم الاسددددتعمار البري

 أن الأوقية الهندي توله 8320هندية( إلى   كتلة)وحدة   توله 280ح بين  قية الهندية تتراو نوع من الأو  100أكثر من  
ً
ة ، علما

 نتعامل بالأوقية التي تساوي توله 3200يارية كانت تساوي لمعا
ً
غرام في جميع محافظات  250. ونجد أننا في الأردن أيضا

 أن الدونم في الأردن يسدددددددددداوي غرام. ون 200حيث تزن الأوقية فيهما    ،المملكة باسددددددددددتثناء محافظتي اربد والرمثا
ً
جد أيضددددددددددا

 ضافة إلى وحدة الفدان في مصر وغيرها.اق، بالإ في العر  2م 200في حين أنه يساوي  2م 1000

، يظهران 2009فحص سددددكري الدم، المسددددتخدمة في أحد المسددددتشددددفيات، في يوليو   ( صددددورة لجهازي 1.34ويبين الشددددكل )

 تحليل نقطة من دمي أخذت بنفس اللحظة من الجهازين، ويظهر الفرق الكبير بين الجهازين.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
1 Weights & the Society 

صورة لجهازين فحص سكري  :(1.34) شكل 

و ييول فيالمستخدمة في أحد المستشفيات، الدم، 

نقطة من دمي أخذت  ، يظهران تحليل 2009

بنفس اللحظة من الجهازين، ويظهر الفرق 

 التعديلات اللازمة. الكبير بين الجهازين
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 Mars Climateالمدارية  عربة الفضددداء    انفجارأنظمة ووحدات القياس، هو ة عن أهمية توحيد ومن القصدددص المشدددهور 

Orbiter  ( و 1.35المبينة في الشدددكل ،) الأمريكيةالتي أرسدددلتها وكالة الفضددداء  NASA  لمراقبة جو ،  1998ديسددديمبر 11  بتاريخ

سدددنة  1.8سدددنة مريخية التي تعادل تقريبا  ومناخ وحركة كوكب المريخ، وأخذ الصدددور لسدددطحه، والتغيرات الفصدددلية لمدة

 أرضية.

 

 

 

 

 

 

 

دقائق من إشددددددددددعال المحرك  خمسوصددددددددددلت العربة الفضددددددددددائية المدارية إلى المريخ، وبعد  1999مارس   23 وفي صددددددددددباح يوم

 كم، دخلت العربة الفضدائية 150-140في مداره حول كوكب المريخ على ارتفاع  القمر الصدناعي  الرئيسد ي للدافع لتثبيت  

لجنة للتحقيق في سددبب الحادث  NASAعلى الفور شددكلت  و  ها ولم تظهر بعد ذلك.خلف كوكب المريخ، وفقد الاتصددال ب

خطأ حسددددددددددددابي بسدددددددددددديط ناتج عن تقريرها بأن سددددددددددددبب الحادث يعود لحيث أصدددددددددددددرت اللجنة   1999سددددددددددددبتمبر   30 وبتاريخ

مت الدافع ي حين أن الشددددددددركة التي صددددددددموحدات القياس الدولية، فلالحاسددددددددوب  برنامج المصددددددددممة لالشددددددددركة    اسددددددددتخدام

(thruster)  مرات أكبر من القيمددددة  4.45اسدددددددددددددتخدددددمددددت وحدددددات القيدددداس البريطددددانيددددة ممددددا أدا إلى دفع العربددددة بمقدددددار

العربة انحراف  ى  نيوتن( وبالتالي إل 4.45باوند قوة =  1التصددددددددميمية، و ي النسددددددددبة بين وحدة باوند قوة ووحدة النيوتن )

تحطمها   احتماليةكم وبالتالي إلى  57وصدددددددولها إلى مدار يبعد عن سدددددددطح المريخ بمقدار  و   ها المحددمسدددددددار عن  الفضدددددددائية 

أصدددددددددرت اللجنة تقريرها المفصددددددددل الذي أو دددددددد    1999نوفمبر   10 فيو على سددددددددطح مركب المريخ بدلا من الدوران حوله.

وبهذا خسدددددر العالم   مسدددددتقبلا.تخفيض نسدددددبة حدوث مثل هذه المشدددددكلة  وحدات القياس الدولية لل NASAم  اسدددددتخدبا

دولار بالإضدافة إلى حوالي عشدرة أشدهر من مراقبة رحلة هذه العربة التي سدارت مسدافة مليون   125عربة فضدائية بكلفة  

 )1( دون جدوا. مليون كيلومتر 670مقدارها 

  

 
1 NASA news release, September, 1999. 30: p.  Mars Climate Orbiter Team Finds Likely Cause of Loss.Underwood, Isbell, D., M. Hardin, and J. 

1999 

عربة الفضاء المدارية التي  :(1.35) شكل 

المريخ نتيجة تحطمت على سطح كوكب 

استخدام وحدات قياس مختلفة بين إجراء 

 التعديلات اللازمة.

http://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=2937
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 مستقبل المترولوجيا 1.4

 

أمامها الكثير لتفعله، حيث نشددهد اليوم الحاجة إلى   المترولوجيا قد قطعت شددوطا كبيرا من التطور، وما زالشددك أن  لا  

 قياسات

 yocto-Metrologyغاية في الصغر  -

  yotta-Metrology غاية في الكبر  -

   Complex Metrology  غاية في التعقيد والتركيب والتداخل والتنوع -

 Hybrid Metrologyيق قياسات أفضل غاية في تداخل التقنيات لتحق -

  True Metrologyالصحةغاية في  -

 Instant Metrologyغاية في السرعة  -

 Practical Metrologyالتطبيق   وسهولة الرخصغاية في  -

  Telemetry and Telemetrologyغاية في التوفر والانتشار  -

 (Smart Metrology)غاية في الذكاء  -

 

 للوصول إلى: نعم، نحن نس ى 

 

بدون  و في كل زمان، وفي كل مكان، و، بأقل وقتقياس ما لا يمكن قياسه، 

 تذكر تكلفةأو أخطاء، 
 

وما زلت أذكر أثناء عملي في مؤسددددددسددددددة المواصددددددفات والمقاييس الأردنية، كيف اسددددددتطعنا وبنمكانيات محلية أن نحقق ما 

 يلي:

انفلونزا الخنددازير، والنقص الددذي رافقدده في أعددداد موازين الحرارة ، وعلى إثر انتشددددددددددددددار مرض 2009في سدددددددددددددبتمبر   -1

التي تم اسدددددددددتيرادها في تلك الفترة كانت تحتوي   الحرارةبسدددددددددبب أن موازين  ، و في السدددددددددوق الأردنيةوفرة  المت  الطبية

فقد أصددددددددددددبحنا أمام أمرين، إما رفض معظم غير مطابقة للمواصددددددددددددفات الأردنية،  على نسددددددددددددبة جيدة من الموازين  

ين الحرارة، أو فحص جميع موازين الحرارة الموردة للأردن، وبددددالتددددالي سدددددددددددددتعدددداني الدددددولددددة من نقص حدددداد في مواز 

، ولكن ذلك كان أيضدددددددددددا غير ممكن، بسدددددددددددبب ارتفاع تكاليف المعايرة، التي كانت % 100الموازين الواردة بنسدددددددددددبة  

سددددددددددددديتطلدب سددددددددددددداعدة على الأقدل لمعدايرتده. ومن هندا ديندار أردني لكدل ميزان حرارة، وكدذلدك أن كدل ميزان   30بحددود 

، إلى أن ة الطبيددددةر موازين الحرا ةاير لمعدددد  ةاللازمدددد والكلفددددة وقددددت تخفيض البدددددأنددددا التفكير بضدددددددددددددرورة إيجدددداد حددددل ل

دينار  0.02وبتكلفة ، فقطنصددددددف دقيقة توصددددددلنا إلى طريقة إنتاجية اسددددددتطعنا من خلالها معايرة الميزان خلال  

 (.1.36. شكل )أردني
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ومدا رافقده من حداجدة   ، وعلى ضدددددددددددددوء التغيرات العدديددة في أسدددددددددددددعدار المحروقدات،2009إلى  2008وفي نفس الفترة،  -2

ة المقاييس في مؤسدسدة المواصدفات والمقاييس لتعديل أسدعار عدادات السديارات بشدكل متكرر، فقد قمنا في إدار 

لات، يمكن ربطه بعدادات السديارات، الأردنية، بالتعاون مع شدركة محلية، لتطوير جهاز مرتبط بشدبكة الاتصدا

ز حاسدددددددوب، يحمل شددددددديفرة التسدددددددعيرة الجديدة، وبالتالي ويمكن تعديله من خلال رسدددددددالة نصدددددددية ترسدددددددل من جها

ادات السددددددديارات في المملكة خلال سددددددداعة. إلا أن هذا المشدددددددروع لم يطبق للأسدددددددف إجراء إعادة المعايرة لجميع عد

 (.1.37خوفا من رفع التكلفة. شكل )

 

 
 

 

 

 

ميزان حرارة طبية بنفس الوقت، وخلال  2000الحوض المائي الذي تم تعديله للقيام بعملية معايرة  :(1.36) شكل 

 نصف دقيقة لكل ميزان.

 ن بعد.جهاز تعديل تسعيرة عدادات السيارات ع :(1.37) شكل 

الجهاز الذي يتم تثبيته 

الحاسوب الذي يرسل   في كل سيارة

الرسالة النصية 

 للسيارات لتعديل الاجرة 
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 "محمد رسددددددددددول "  "حسددددددددددين  محمد"ر  الأردني الفذ، الدكتو الكيميائي  كما اسددددددددددتطعنا من خلال التعاون مع العالم  -3

الوصدددددددددددددول إلى طريقددة للكشدددددددددددددف عن التلاعدب في غو المحروقدات، الندداتجددة عن خلط (، 1.38شدددددددددددددكددل )الكيلاني، 

البنزين ذو الرقم الاوكتدداني المنخفض، مع البنزين ذو الرقم الاوكتدداني المرتفع، حيددث قددام بتطوير طريقددة تمكن 

، مقدارندة بدالطريقدة التقليدديدة % 0.5قدة وبخطدأ لا يزيدد عن الجهدات الرقدابيدة من الكشدددددددددددددف عن الغو خلال دقي

 . % 20الفحص، وبخطأ يزيد عن  لإجراءالتي كانت تتطلب عدة أيام 

وتتمثددل الطريقددة بدداسدددددددددددددتخدددام صدددددددددددددبغ خدداص لكددل نوع بنزين بددالبنزين، وأثندداء التفتيو الميددداني يتم فحص هددذه 

نن ذلك يعني وجود ن، فيز أكثر من صدددبغ في البنالاصدددباب باسدددتخدام كواشدددف مصدددممة لكل نوع، وفي حال وجود 

 يقة مشابهة لكواشف الحمل عند السيدات.ر خلط في أنواع البنزين المختلف. و ي ط

وقد تم فعلا تبني هذه الطريقة من قبل شددددركة مصددددفاة البترول الأردنية، وبعد صدددددور تشددددريعات رسددددمية بذلك 

البترول بشدددددددراء مواد   وقيام شدددددددركة مصدددددددفاةالأردنية،    من قبل وزارة الطاقة، ومؤسدددددددسدددددددة المواصدددددددفات والمقاييس

  .مشابهة من جهات أخرا 

 

  

العالم الكيميائي الأردني الفذ،  :(1.38) شكل 

 الدكتور "محمد حسين" "محمد رسول" الكيلاني 
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 اقتباسات 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

للقياسرات  "إذا كانت التكاليف المباشررة للقياسرات الدقيقة مرتفعة، فان التكاليف رير المباشررة 

 .السيئة أعظم وأكبر"

 NIST 

 عنره. أمرا إذا  " إذا اسررررررررررررتطعرت أن تقيه مرا تتكلم عنره وان تعبر عنره 
 
برالأرقرام، فرأنرت تعرئ شرررررررررررريئرا

عجزت عن قياس ما تتكلم عنه والتعبير عنه بالأرقام، فان معرفتك عنه سررررررررررررغبق  سررررررررررررطحية ورير  

  كافية."

 اللورد كلفن

 وقلبه الارتيابالقياس فن، 

Measurement is an art.  Uncertainty is its heart. 

 م. وليد فارس

 المعايرة علم وفن

Calibration is an Art and Science  

 لا يمكنك أن تصنع ما لا يمكنك قياسه

You cannot manufacture, what you cannot measure 
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 الثانيالفصل 

 النظام الدولي لوحدات القياس والبادئات

 

 مكونات النظام الدولي للوحدات 2.1

 

 يتكون النظام الدولي للوحدات مما يلي:

 : (Defining constants) م الدولي لوحدات القياس حدد للنظاالثوابت الم   -1

  :(Base unit)الوحدات الأساسية   -2

 :(Derived unit) المشتقةالوحدات  -3

الوحدات المشددددتقة، فلي تلك الوحدات التي تتشددددكل كحاصددددل ضددددرب قوا الوحدات الأسدددداسددددية وفقا للعلاقات  

 قسم الوحدات المشتقة إلى المجموعات التالية:تو الجبرية التي تربط الكميات المتعلقة بها، 

 الوحدات المشتقة المبنية على استخدام الوحدات الأساسية فقط. (1

 الأسماء والرموز الخاصة.الوحدات المشتقة ذات  (2

 الوحدات المشتقة التي أسماؤها ورموزها تحتوي على وحدات مشتقة بأسماء ورموز خاصة. (3

 الوحدات المشتقة اللابعدية. (4

، المكوندة من الوحددات الأسدددددددددددددداسددددددددددددديدة والوحددات المشدددددددددددددتقدة، مجموعدة مترابطدة من SIت النظدام الددولي، وحددا وتشدددددددددددددكدل

 ب والقسمة بينها بعامل عددي مقداره واحد.الوحدات، التي ترتبط بعلاقات الضر 

العكس غير ومن المهم التدأكيدد على أن لكدل كميدة فيزيدائيدة، وحددة قيداس واحددة ضدددددددددددددمن النظدام الددولي للوحددات. إلا أن  

على ذلك، أن   صددددددددددحيح، حيث أن بعض وحدات النظام الدولي تسددددددددددتخدم للتعبير عن قيم كميات مختلفة. ومن الأمثلة

،  ي وحدة مشددددددتقة ضددددددمن النظام الدولي للوحدات، تسددددددتخدم للتعبير عن كمية السددددددعة (J/K)كلفن وحدة الجول لكل  

 ي كمية أسدددداسددددية للتعبير عن التيار الكهربائي، و ي أيضددددا كمية  ،(A)الحرارية، وكمية الانتروبيا، كما أن وحدة الأمبير  

 .(magnetomotive force)مشتقة للتعبير عن القوة الدافعة المغناطيسية 

وحددتي النظددام الددولي  ، قدد اعتبر1960، عدام للأوزان والمقدداييسالحددادي عشدددددددددددددر المؤتمر العددام  ومن الجدددير بدالدذكر أن

أي بمعن  أنهدددددا مكملدددددة  ،(Supplementary units) وحددددددات مكملدددددة (steradian)ديدددددان والسدددددددددددددتيرا، (radian)الراديدددددان 

، 1995في المؤتمر العدام العشدددددددددددددرون للأوزان والمقداييس، عدام ألغيدت إلا أن هدذه الوحددات قدد للوحددات الأسدددددددددددددداسددددددددددددديدة، 

 .بعدية لا ا وحدات مشتقةمواعتباره

ورموزها، التي أطلق عليها فيما بعد ببادئات ، العشدددددددددددددرية  بادئات وحدات القياسكما يتضدددددددددددددمن النظام الدولي للوحدات  

 .(SI prefixes) للوحداتالنظام الدولي 
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 Defining constants  لوحدات الأساسيةالثوابت المحددة للنظام الدولي  2.2

 

 .(2.1الجدول )عددية دقيقة، ليس لها ارتياب قياس، والمبينة في  قيمسبع يتكون النظام الدولي للوحدات من 

 

ووحدات القياس التي تحددها هذه   (SI): الثوابت السبعة المحددة للنظام الدولي لوحدات القياس (2.1)الجدول 

 الثوابت 

 الثابت المحدد 

Defining constant 

رمز الثابت  

 المحدد

Symbol 

القيمة العددية للثابت 

 المحدد

Numerical Value 

وحدة القياس التي  

 يحددها الثابت 

Unit 

 الانتقال فائق الدقة لذرة السيزيوم ددتر 

hyperfine transition frequency of Cs 
Csν∆ 9 192 631 770 

 هرتز

Hz 

 سرعة الضوء في الفراب 

Speed of light in vacuum 
c 299 792 458 

 مثر لكل ثانية
1-m s 

 بلانكثابت 

Planck constant 
h 34-6.626 070 15 × 10 

 جول ثانية 

J s 

 لأولية الشحنة ا

elementary charge 
e 19-1.602 176 634 × 10 

 كولوم

C 

 ثابت بولتزمان

Boltzmann constant 
K 23-1.380 649 × 10 

 جول لكل كلفن 
1-J K 

 ثابت أفوجادرو 

Avogadro constant 
AN 236.022 140 76 × 10 

 1-مول 
1-Mol 

 كفاءة الإضاءة

Luminous efficacy 
cdK 683 

 لومن لكل واط 
1-lm W 

 

 لأهم الثوابت الطبيعية المستخدمة في النظام الدولي لوحدات القياس: 
ً
 وفيما يلي شرحا
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 Planck constantثابت بلانك  -1

الطاقة التي  النسبة بين يمثل ، hهو عبارة عن ثابت فيزيائي، له قيمه ثابته مع مرور الوقت، يرمز له بالرمز 

  exact value، بقيمة دقيقة Planck constantة ثابت بلانك وتردده، وقد تم تحديد قيميحملها الفوتون 

 مقدارها 

s⋅J −34H = 6.626 070 15 × 10 

eV.s −15h = 4.135 667 696 × 10 

 

طيف إشعاع  القياسات الحقيقية ل في نهاية القرن التاسع عشر ، لم يتمكن الفيزيائيون من تفسير سبب اختلاف  

عند الترددات المرتفعة، عن القيم التي تنبأت بها النظريات    spectrum of black body radiationالجسم الأسود  

ت يمكنها تهتز عند أي تردد، إلى أن جاء العالم الالماني ماكس  الموجودة، حيث افترض الفيزيائيون وقتها أن الذرا

افترض   حيثاشتق بشكل تجريبي صيغة للطيف المرصود. و ، 1900في عام  (، 2.1شكل )، Max Planckبلانك 

تجويف يحتوي   في  hypothetical electrically charged oscillatorمذبذب افتراض ي مشحون كهربائيا وجود 

مع تردد الموجة إلا وفق تدرجات صغيرة جدا تتناسب على إشعاع الجسم الأسود لا يمكن أن يغير طاقته 

ثابت  ددات معينة لعدد صحيح أطلق عليه أن الذرات يمكنها أن تهتز عند تر الكهرومغناطيسية المرتبطة بها. و 

، وهكذا، ولكن لا يمكن أن تهتز  h 3، أو  h 2، أو  h 1ا  بلانك، بمعن  أن الذرات يمكن أن تهتز عند ترددات مقداره

 . h 2.5عند قيم كسرية لثابت بلانك، مثل 

 
يست مُتصلة )مستمرة(  وقد استفاد العالم اينشتاين من ثابت بلانك، حيث توصل إلى أن طاقة الضوء نفسه ل

 من الطاقة، والتي   كما كان يعتقد في السابق، بل إن طاقة الضوء تطلق على هيةة
ً
ات )نبضات( صغيرة جدا مه

ُ
ك

مع تردده    Eالتي تربط طاقة الفوتون  Planck-Einstein relationاينشتاين -يتم حسابها من خلال معادلة بلانك

 : fالموجي 

E = h f 

 وحيث أن 

𝑓 =
𝑐

𝜆
 

 فنن 

ℎ =
𝐸 𝑐

𝜆
 

  Max Planckالفيزيائي الألماني ماكس بلانك : (2.1) شكل 

 1918حصل على جائزة نوبل عام ، 1947إلى  1858
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 حيث 

f = wave frequency تردد الموجة 

h = Planck constant  ثابت بلانك 

E = photon energy  طاقة الفوتون 

c = speed of light  سرعة الضوء  

 = wavelength  الطول الموجي 

 

 Boltzmann constantثابت بولتزمان   -2

ويرمز    الطاقة الحركية النسبية للجزيةات في الغاز مع درجة حرارة الغاز.متوسط  بين  يعطي العلاقة  ثابت فيزيائي  

  نسبة لمكتشفه الفيزيائي والفيلسوف النمساوي  وقد سمي هذا الثابت بثابت بولتزمان ، (kأو  Bk)له بالرمز 

 (.2.2. شكل )Ludwig Boltzmann  ،1844 –1906 بولتزمان

 

 
 Avogadro constantعدد أفوجادرو   -3

 

من الوحدات الأولية التي قد تكون    106.022 × 76 23140 التي تحتوي على عدد يساوي بالضبطكمية المادة 

 ها،  ذرات أو جزئيات أو ايونات أو الكترونات أو مجموعة من 

(، شكل  1776 – 1856) Amedeo Carlo Avogadroويعود اكتشاف هذا العدد إلى العالم الإيطالي أفوجادرو  

(2.3.) 

 
  

 ، Ludwig Boltzmann: الفيزيائي النمساوي بولتزمان (2.2)شكل

 1906إلى  1844

 Amedeo Carloالعالم الإيطالي أفوجادرو : (2.3) شكل

Avogadro  (1776  1856إلى .) 
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 Base Unitsوحدات القياس الأساسية  2.3

 

إن تقسدددددددديم وحدات القياس وفقا للنظام الدولي لوحدات القياس، إلى وحدات أسدددددددداسددددددددية ووحدات مشددددددددتقة، يعتبر من 

 وجهة النظر العلمية، أمرا اعتباطيا إلى حد ما، حيث أن إقرار السبع وحدات الأساسية: 

 المتر -1

 الكيلوغرام -2

 الثانية -3

 الأمبير -4

 الكلفن -5

 المول  -6

 القنديلة -7

 اعتبار ها وحدات مستقلة بعديا عن بعضها البعض. ب، SI units)الدولي  والتي تدعى بوحدات النظام

قر أمن خلال المؤتمر العام للأوزان والمقاييس، حيث  أقرت  إن التعاريف الرسددددددددمية لجميع وحدات القياس الأسدددددددداسددددددددية  

وتعددلدت عددة مرات على . ولكن تعداريف وحددات القيداس قدد تطورت 2018، وأخرهدا عدام 1889أول هدذه التعداريف عدام 

ضددددوء التطورات التقنية التي شددددهدتها أجهزة القياس والتي سددددمحت بتطوير معايير القياس بدقة أعلى لتحقيق تعاريف 

 الوحدات الأساسية للقياس. وفيما يلي التطورات التي طرأت على هذه التعاريف:
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 ( وحدة الطول )المتر 2.3.1

 

قر النموذج الددولي للمتر الدذي صدددددددددددددنع من مدادة البلاتين أ، 1889في المؤتمر العدام الأول للأوزان والمقداييس، عدام  -

المعايير الوطنية عت  ، ومن ثم صدددن  1 0.000  وبدقة مقارها  ،% 10  بالإضدددافة إلى الايريديوم بنسدددبة % 90  بنسدددبة

 مم، وذلك عند درجة حرارة ذوبان الجليد. 0.01ولي ر الدللمتر، حيث كان الفرق بين المعايير الوطنية والمعيا

 ، عرف المتر على النحو التالي:1927في المؤتمر العام السابع للأوزان والمقاييس، عام   -

ايريديوم، النموذج الأصرررررررررررلي -"المتر: هو المسرررررررررررافة بين مركزي العلامتين الموسرررررررررررومتين على ق ررررررررررريب البلاتين

للأوزان والمقررراييه، والمصرررررررررررررت بررره من قبرررل المؤتمر لعرررام الأول للأوزان  لررردولي للمتر، والمحفوظ في المكترررب ا

والمقاييه، وذلك عند درجة حرارة الصررررفر سررررلسرررريوس، وال رررريط الجوي القيا رررر  ، والمحمول فوق سررررط  

لا يقل قطر الواحدة منهما عن سرررررنغيمتر واحد، والمسرررررافة بينهما   أسرررررطوانيتينأفقي مسرررررتو، وعلى دعامتين  

 متماثلة أي ا". والأسطواناتالمسافة بين الأطرائ مم، و  571

، ونظرا لان النموذج الدولي لا يعرف المتر بدقة مناسددددبة 1960في المؤتمر الحادي عشددددر للأوزان والمقاييس، عام    -

الفترة، فقددد أصدددددددددددددبح من المرغوب بدده إيجدداد معيددار طبي ي للمتر غير قددابددل للتلف، للاحتيدداجددات المطلوبددة في تلددك 

 فقد تم تعريف المتر على النحو التالي:وعليه 

  102pطول موجي للإشررررررررعاع المناظر للانتقال بين المسررررررررتو    1650763.73"المتر: هو المسررررررررافة المسرررررررراوية لررررررررررررررررررررر  

 في الفراغ".( (Krypton 86 86في ذرة الكر يبتون  5d5والمستو  

المكتب الدولي  نموذج الدولي للمتر فيوبهذا تم إلغاء التعريف السددددابق للمتر، وتم الاتفاق على اسددددتمرار حفظ ال

  .1889المؤتمر العام الأول للأوزان والمقاييس عام   أقرهاتحت الظروف المعيارية التي    (BIPM)للأوزان والمقاييس  

، تم تقدير الارتياب الناتج عن التعريف الجديد 1975زان والمقاييس، عام  في المؤتمر العام الخامس عشددددددددددر للأو   -

 299 ، كما أو    المؤتمر باعتبار سرعة انتشار الأمواج الكهرومغناطيسية مساوية لددددددددددد 4   10-9  للمتر بقيمة

 ث.\م 458 792

، تم من جدديدد منداقشددددددددددددددة عددم تلبيدة التعريف 1983في المؤتمر العدام السددددددددددددددابع عشدددددددددددددر للأوزان والمقداييس، عدام   -

لتطورات التي سدددددددددددددمحت بالحصدددددددددددددول على شدددددددددددددعاع المعمول به للمتر للمتطلبات التي تحتاجها تلك الفترة، ونظرا ل

، ونظرا للتطورات التي سدددددددددددددمحدت (krypton 86 lamp) 86يبتون  أعلى بكثير من شدددددددددددددعداع لمبدة الكر  بثبداتيدهالليزر  

بقياس التردد والطول الموجي لهذه الأشدددددعة، قد أدت إلى تحديد سدددددرعة الضدددددوء بناء على التعريف الجديد للمتر 

لى اعتباره كمية مضبوطة. إضافة إلى أن تكرارية وإعادة قياس التردد والطول الذي يتعامل مع سرعة الضوء ع

كما أن تثبيت قيمة سددددددرعة . 86من تكرارية وإعادة القياس لشددددددعاع الكر يبتون    الموجي للضددددددوء يعتبر أدق بكثير

يدت . وعليده تم تثب(geodesy)وعلم قيداسدددددددددددددات الأرض   (astronomy)الضدددددددددددددوء لده فوائدد واكدددددددددددددحدة في علم الفلدك 

 ث بالضبط، وتم إعادة تعريف المتر على النحو التالي: \م 299,792,458على اعتباره سرعة الضوء 

من  458 792 299 / 1   طول المسررررررررررررار الذي يقطعه ال رررررررررررروء في الفراغ خلال فترة زمنية تسرررررررررررراوي  هو "المتر:  

 "الثانية 

(، والدذي عقدد في CGPMوالمقداييس)أقر المؤتمر العدام السددددددددددددددادس والعشدددددددددددددرون للأوزان  2018نوفمبر  16بتداريخ  -
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والمول، وإعدددادة صددددددددددددديددداغدددة جميع الوحددددات فرسددددددددددددددداي بفرنسدددددددددددددددا، إعدددادة تعريف الكيلوغرام، والأمبير، والكلفن، 

الأسدددداسددددية السددددبعة بطريقة متجانسددددة ومرتبطة بالثوابت الطبيعية السددددبعة، على أن يتم العمل بهذه التعاريف 

 .2019مايو  20ابتدأ من 

 ى النحو التالي:يف وحدة الطول علوعليه فقد تم تعر 

 

Quantity 

Unit 

Symbol 

: 

: 

: 

Length 

The meter 

m 

 الطول  

 المتر 

 م

: 

: 

: 

 الكمية

 الوحدة

 الرمز

It is defined by taking the fixed numerical value 

of the speed of light in vacuum c to be 299 792 

458 when expressed in the unit m s−1, where the 

second is defined in terms of ∆νCs. 

يعرف المتر من خلال أخذ قيمة عددية ثابتة لسرعة   

،  m s 299792458-1 مقدارها   cالضوء في الفراب

 ∆Csνحيث تعريف الثانية من خلال  

This definition implies the exact relation  

c = 299 792 458 m s−1 

Inverting this relation gives an exact expression 

for the meter in terms of the defining constants 

c and ΔνCs: 

 

 يتضمن هذا التعريف العلاقة الدقيقة 
1 −c = 299792458 m s  

 للمتر من خلال  
ً
 دقيقا

ً
والتي تعطي عند عكسها تعبيرا

   CsνΔو   cالثوابت 

1 𝑚 = (
𝑐

299 792 458
) 𝑠 

 

=
9 192 631 770

299 792 458

𝑐

∆𝑣𝑐𝑠

 

 

≈ 30.663 319
𝑐

∆𝑣𝐶𝑠

 

 

The effect of this definition is that one meter is 

the length of the path travelled by light in 

vacuum during a time interval with duration of 

1/299 792 458 of a second. 

الذي يقطعه الضوء هو طول المسار   وعليه فنن المتر 

من     1/299792458في الفراب خلال فترة زمنية مدتها  

 الثانية. 

 

 في الارتيدداب في تحددديددد المتر منومن هنددا نجددد أن إعددادة 
ً
 ، أيمن المتر 10-11 إلى 10-7 تعريف المتر قددد أحدددث انخفدداضدددددددددددددددا

الذي يسددددددددددتخدم   (Interferometry)يود الضددددددددددوئي جهاز قياس الح (2.4مرة. ويبين الشددددددددددكل ) 10,000بتحسددددددددددين مقداره  

 .()حاليا كمعيار أولي لتحديد المتر، وذلك من خلال معرفة الطول الموجي للضوء 
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( صددددددورة فريدة لقوالب القياس المسددددددتخدمة في عمليات المعايرة لأدوات قياس الأبعاد، وذلك عن 2.5كما يبين الشددددددكل )

فوق بعضدددددددددددددهدا البعض، ممدا يحددث  (wringing)القيداس المختلفدة وتزليقهدا  طريق تكوين المسددددددددددددددافدة المطلوبدة من قوالدب

 وبالتالي التصاقها فوق بعضها البعض  الإليكترونيتداخلا بين مداراتها 

 

 

  

الذي يسددددددددددددتخدم كمعيار أولي لتحديد المتر، وذلك من خلال معرفة  (Interferometry)قياس الحيود الضددددددددددددوئي  جهاز: (2.4)شددددددددددددكل  

 .()الطول الموجي للضوء 

يدة لقوالب القياس المسددددددددتخدمة في معايرة أدوات القياس الخطية، وقد تم تجميعها فوق بعضددددددددها البعض فر  صددددددددورة: (2.5)شددددددددكل  

 بواسطة عملية التزليق.
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 وحدة الكتلة )الكيلوررام(  2.3.2

 

والذي تم صددددددددددنعه من مادة  ، تم إقرار النموذج الدولي للكيلوغرام،1889في المؤتمر العام الأول للأوزان والمقاييس، عام 

، ومن ثم تم تصددددددددددنيع المعايير 0.000,1، وبدقة مقدارها  % 10  بالإضددددددددددافة إلى الايريديوم بنسددددددددددبة  % 90البلاتين بنسددددددددددبة  

 ايير الوطنية والمعيار الدولي مليغرام واحد.الوطنية للكيلوغرام، حيث كان الفرق بين المع

بدلا من الكتلة   (weight)س في اسدددددددتخدام كلمة وزن  ، وبهدف إنهاء اللب1901والمقاييس، عام   الثالث للأوزانفي المؤتمر  

(mass) للكيلوررامالكيلوررام هو وحرررردة الكتلررررة، وهو مسررررررررررررررراو لكتلررررة النموذج الرررردولي أن ، فقددددد اقر هددددذا المؤتمر 

ة "القوة"، وان كلمدة "وزن"  ي كميدة من نفس طبيعدة كميد . والمقراييه في فرنسرررررررررررررا للأوزانالمحفوظ في المكترب الردولي  

ث. وتم \سدددددددددددددم 980.665الأرضدددددددددددددية  . كما تم إقرار القيمة المرجعية لتسدددددددددددددارع الجاذبية  وتمثل مقدار جذب الأرض للمادة

 لبعض الدول. اعتماد هذه القيمة في القوانين المترولوجية

والنسددددددددددى السددددددددددتة له،  ، تم اسددددددددددتدعاء المعايير الوطنية للكتلة ليتم مقارنتها مع النموذج الدولي للكيلوغرام1948في عام 

 حيث تبين أن هنالك فروقات قد بدأت تظهر بين هذه النماذج.

بادئات وحدات القياس يجب أن تطبق أوصددددت اللجنة الدولية للأوزان والمقاييس، انه على الرغم من أن  ، 1967في عام 

م أن تسدددتعمل مع الوحدة غرا، فان هذه البادئات يجب للكتلة  على وحدات القياس، إلا انه في حالة الوحدة الأسددداسدددية

(gram). 

تم اسدددددددددددددتدددددعدددداء المعددددايير الوطنيددددة للكتلددددة لمقددددارنتهددددا مرة أخرا مع النموذج الدددددولي للكتلددددة حيددددث تبين أن  1988في عددددام 

راديوم مع مرور الزمن، -ميكروغرام بسدددددددددددددبددب عدددم ثبدداتيددة سدددددددددددددبيكددة البلاتين 50حوالي  إلىبينهمددا قددد ارتفعددت الفروقددات 

 أنه لا يمكن
ً
كان هذا الاختلاف قد حصددددل في النموذج الدولي للكيلوغرام أم في النسددددى السددددتة   إذاالجزم فيما    خصددددوصددددا

 المحفوظة معه أو بالمعايير الوطنية.

 

(، والذي عقد في فرسددددددددددداي CGPMأقر المؤتمر العام السدددددددددددادس والعشدددددددددددرون للأوزان والمقاييس) 2018نوفمبر   16بتاريخ  

سددددددددداسدددددددددية السدددددددددبعة الأمبير، والكلفن، والمول، وإعادة صدددددددددياغة جميع الوحدات الأ بفرنسدددددددددا، إعادة تعريف الكيلوغرام، و 

 .2019مايو  20التعاريف ابتدأ من بطريقة متجانسة ومرتبطة بالثوابت الطبيعية السبعة، على أن يتم العمل بهذه 

 وعليه فقد تم تعريف وحدة الكتلة على النحو التالي:
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Quantity 

Unit 

Symbol 

: 

: 

: 

mass 

The kilogram 

kg 

 كتلة  

 الكيلوررام 

 كغ 

: 

: 

: 

 الكمية

 الوحدة

 الرمز

It is defined by taking the fixed numerical value 

of the Planck constant h to be 6.626 070 15 × 

10−34 when expressed in the unit J s, which is 

equal to kg m2 s−1, where the meter and the 

second are defined in terms of c and ∆νCs.  

يعرف الكيلوغرام من خلال أخذ قيمة عددية ثابتة   

، J s −346.626 070 15 × 10مقدارها   hلثابت بلانك

، ويعرف المتر والثانية من خلال    1s 2J s = kg m−حيث  

c  وCsν∆ 

This definition implies the exact relation  

h = 6.626 070 15 × 10−34 kg m2 s−1 

Inverting this relation gives an exact expression 

for the kilogram in terms of the three defining 

constants h, ΔνCs and c: 

 يتضمن هذا التعريف العلاقة الدقيقة 
−1s  2kg m −34h = 6.626 07015 × 10  

 للكيلوغرام 
ً
 دقيقا

ً
من  والتي تعطي عند عكسها تعبيرا

  Cو   CsΔνو    hخلال الثوابت

1 𝑘𝑔 = (
ℎ

6.626 070 15 × 10−34
) 𝑚−2𝑠 

Which is equal to   والتي تساوي 

1 𝑘𝑔 =
(299 792 458)2

(6.626 070 15 × 10−34)(9 192 631 770)

ℎ ∆𝑣𝑐𝑠

𝑐2
 

 

≈ 1.475 5214 × 1040
ℎ ∆𝑣𝐶𝑠

𝑐2
 

 

The effect of this definition is to define the unit 

kg m2 s−1 (the unit of both the physical 

quantities action and angular momentum). 

Together with the definitions of the second and 

the meter this leads to a definition of the unit of 

mass expressed in terms of the Planck constant 

h. 

ريف الوحدة   وعليه فنن هذا التعريف يؤدي إلى تع 
− 1s 2kg m   وحدة الكميات الفيزيائية والزخم(

الزاوي(، والتي تؤدي مع تعريف الثانية والمتر إلى  

 عنها بثابت بلانك 
ً
 . hتعريف وحدة الكتلة معبرا

 

 لأهمية الكيلوغرام وارتباطه بثلاث وحدات أسددداسدددي
ً
( والأمبير ة أخرا في النظام الدولي للوحدات )المول والقنديلة  ونظرا

ومددا ينبثق عنهددا من وحدددات مشدددددددددددددتقددة مثددل النيوتن والجول والفولددت والواط، فددان الاعتمدداد على وحدددة قيدداس تتغير مع 

 على الصعيد ا
ً
 مقبولا

ً
 لعلمي والتطبيقي.  مرور الوقت لن يكون أمرا

أن  إلىعتمددد على ظدداهرة طبيعيددة مسدددددددددددددتقرة، إيجدداد تعريف جددديددد لوحدددة الكتلددة ي وعليدده فقددد بدددأ العلمدداء بددالعمددل على

 طريقتين:استقر الرأي على إعادة تعريف الكيلوغرام من خلال 
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 28-باستخدام كرة من السيليكون  الكيلوغرام المستند لعدد افوجادرو  -1

 Kibble Balanceبميزان كابل باستخدام ميزان واط، أو ما يعرف حاليا  د لثابت بلانكالكيلوغرام المستن -2

 

 وفيما يلي شرحا لمبدأ عمل الطريقتين:

 

 28-افوجادرو باستخدام كرة من السيليكون طريقة تصنيع الكيلوررام بالاسغناد إلى عدد 

 

النقي والخددداليدددة من العيوب  28 –مدددادة السددددددددددددديليكون ( من perfect sphereكرة مثددداليدددة )تسدددددددددددددتخددددم في هدددذه الطريقدددة 

(، وبعدد تحدديدد قطر الكرة بددقدة عداليدة بواسدددددددددددددطدة الليزر يتم حسددددددددددددداب Dislocations( والانخلاعدات )voidsوالفجوات )

 28-للسددددديليكون   (Atomic spacingججمها، ومن ثم تحديد عدد الذرات التي تحتويها تلك الكرة حيث أن البعد الذري )

 (.2.6الشكل ) ،قة عاليةمعروف بد

 
  

من المركز الأسترالي للبصريات    Achim Leistnerالسيد     :  (2.6)شكل   

كغ والخاصددة بمشددروع  1التي تزن  28الدقيقة يحمل كرة السدديليكون 

 أفوجادرو 
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، أو ما يعرئ حاليا بميزان Watt balanceميزان واط نك باستخدام الكيلوررام المسغند لثابت بلا 

 Kibble Balanceكابل 

 

 Bryanنسبة للفيزيائي البريطاني  Kibble balanceإلكتروميكانيكي، يدعى ميزان كيبل  ميزان واط هو عبارة عن جهاز

Peter Kibble  أثناء عمله  1975ام باختراعه عام لذي ق(، وا2.7، شكل )2016إبريل  28، والمتوفى في 1938المولد عام ،

. ويعتبر ميزان واط نسخة محدثة عن ميزان  National Physical Laboratory NPLفي المختبر الوطني الفيزيائي البريطاني  

. وقد تم تطوير هذا الميزان من قبل المعهد  Kelvin balanceأو ما يعرف أيضا بميزان كلفن  Current balanceالتيار 

، والذي تم تشغيله  National Institute of Standards and Technology NISTطني للمعايير والتكنولوجيا الامريكي  الو 

ن،  جزء للمليو  13، حيث استخدم لقياس ثابت بلانك بدقة NIST-4 Kibble balance، وسمي 2015بشكل كامل عام 

 مما جعل إمكانية إعادة تعريف الكيلوغرام ممكنة. 

 

  واط على فكرة بسيطة من حيث المبدأ، تتم على مرحلتين:ة ميزان  تقوم فكر 

 (Weighing mode)مرحلة الوزن  -1

  (Moving mode) مرحلة الحركة -2

لواط، مع القدرة  ومن ثم يمكن حساب الكتلة بطريقة مباشرة عن طريق مقارنة القدرة الميكانيكية المقاسة با

 يت التجربة بميزان واط. الكهربائية المقاسة أيضا بالواط، ومن هنا سم

 

 
 

  
ً
 لمراحل عمل ميزان واط: وفيما يلي، شرحا

ً
 مبسطا

 

 : (weighing mode)مرحلة الوزن   -1

 

والتي تساوي كتلة كفة التوزين والملف    m)0(مقدارها   Counter weightقبل البدء بهذه العملية يتم وضع كتلة معاكسة  

 الكهربائي والحوامل والعامود. 

، المراد قياسها، على كفة الميزان، التي تكون محمولة على ملف مغناطيس ي، له طول سلك مقداره  (m)يتم وضع الكتلة 

(L) ويمر به تيار ،(I)  يكفي لتوليد مجال مغناطيس ي كثافته(B) ية مقدارها ، بحيث يولد قوة كهرومغناطيس= I L  e(F

B) مساوية ومعاكسة لقوة جذب الأرض للكتلة ،= m g) m(Fطفو الكتلة في الفراب بشكل مستقر  حافظ على ، والتي ت

 (. 2.8وثابت، كما هو موك  بالشكل ) 

 : (2.7)شكل 

، مخترع   Bryan Peter Kibbleلفيزيائي البريطاني ا

 ميزان واط، أو ما يعرف حاليا بميزان كبل.  

 (. 2016إبريل   28، والمتوفى في 1938المولد عام  
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𝐹𝑚 = 𝐹𝑒  
 

𝑚 𝑔 = 𝐼 𝐿 𝐵     
 

𝑚 𝑔

𝐼
= 𝐿 𝐵 …… (1) 

 حيث:

=  mF  قوة جذب الأرض للكتلة 

=  eF  الكهرومغناطيسية القوة 

m = mass    الكتلة 

g = acceleration due to gravity بية الأرضية  تسارع الجاذ 

I = current  التيار الكهربائي 

L = length of the wire   طول سلك الملف 

B = magnetic flux density  كثافة التدفق المغناطيس ي 

 

بدقة، فننه يجب القيام بالمرحلة الثانية من    (L)وطول السلك    (B)ونظرا لعدم إمكانية قياس كثافة التدفق المغناطيس ي  

 ،  (L)وطول السلك  (B)لحركة( لإلغاء تأثير كثافة التدفق المغناطيس ي العملية )مرحلة ا 
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 : (moving mode)مرحلة الحركة   -2

 

(، وفصل التيار الكهربائي عن الملف الكهربائي 2.9في هذه المرحلة يتم رفع الكتلة عن كفة الوزن، كما هو مبين بالشكل )

لة بالارتفاع، نتيجة جذب الكتلة المعاكسة، مما سيؤدي إلى توليد جهد  الذي يقع تحت الكتلة، الأمر الذي يسمح للكت

تطفو الكتلة والملف فوق المجال المغناطيس ي، المرحلة الأولى )مرحلة التوزين( حيث : (2.8)شكل 

 قوة الكهرومغناطيسيةتتساوا قوة الجاذبية مع الوعندها 

Vacuum chamber 

 ججرة مفرغة من الهواء

Counter weight 

 وزنة معاكسة

0m 

Balance arm 

 ذراع التوازن 

Electrical Coil 

 ملف كهربائي طوله

 L 

Magnetic Field 

 كثافتهمجال مغناطيس ي 

 B 

  

Reference mass 

 الكتلة المرجعية

m 

Weighing pan 

 كفة التوزين

m0 

Power supply 

Ampere 

meter (I) 

Voltmeter 

(U) 

Gravimeter 

 جهاز قياس الجاذبية الأرضية

g 

𝐹𝑚 = 𝑚 𝑔 

𝐹𝑒 = 𝐼 𝐿 𝐵 

I 
 Interferometerجهاز الليزر  

لقياس المسافة التي يتحركها 

 الملف



55 

 

، ويتم استبدال الوزنة المعاكسة بمحرك السرعة، الذي يقوم بالتحكم بسرعة الملف المغناطيس ي  (U)كهربائي مستحث  

 لة التالية: ، ويكون مقدار الجهد الكهربائي المستحث وفقا للمعاد(v)ان الحصول على سرعة ثابتة مقدارها لضم

 

𝑈 = 𝑣 𝐿 𝐵    
 

𝑈

𝑣
= 𝐿 𝐵 ……  (2) 

 حيث  

U = induced voltage   الجهد الكهربائي المستحث 

v = velocity  الملف الفارب من الكتلة المراد توزينها داخل المجال المغناطيس ي    سرعة 

L = length of wire طول سلك الملف 

B = magnetic flux density  غناطيس ي  كثافة التدفق الم 

 

،  ، المقاسة بوحدة الواط(Electrical power)وفي هذه المرحلة تتساوا القدرة الكهربائية المتولدة من الملف الكهربائي 

، المقاسة بوحدة  (Electrical power)مع القدرة الميكانيكية المتولدة من حركة الملف الفارب من الكتلة المراد توزينها 

 ية: الواط، وفق المعادلة التال

Mechanical power = Electrical power 

𝑚0 𝑔 𝑣 = 𝐼0 𝑈 
 حيث  

=  0m كتلة الملف الفارب من الكتلة المراد توزينها 

=  0I التيار الكهربائي المتولد نتيجة حركة الملف الفارب من الكتلة المراد توزينها 
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يتناسب الجهد الكهربائي المستحث مع سرعة الملف وطول سلك  رحلة الثانية )مرحلة الحركة( حيثالم: (2.9)شكل 

 الملف وكثافة المجال المغناطيس ي

 Interferometerجهاز الليزر  

المرتبط مع ساعة السيزيوم 

الملف الكهربائي  لقياس سرعة

داخل أثناء الصعود والهبوط 

 المجال المغناطيس ي

Vacuum chamber 

 ججرة مفرغة من الهواء

Velocity drive coil 

محرك التحكم 

السرعة، الذي يعمل 

كوزنة مقابلة، 

ويضمن سرعة ثابتة 

لكفة التوزين والملف 

 الكهربائي 

Balance wheel 

 عجلة التوازن 

Volt meter 

U 

Gravimeter 

جهاز  قياس 

الجاذبية 

Weighing pan 

 كفة التوزين

m
0
 

I0 

Electrical Coil 

 ملف كهربائي طوله

 L 

Magnetic Field 

 كثافتهمجال مغناطيس ي 

 B 
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 (:2( و )1لة )ثابتين في التجربة، فننه من المعاد  Lو    Bوحيث أن 
𝑚 𝑔

𝐼
=

𝑈

𝑣
   …..  (3) 

 

 ( على النحو  3ويمكن إعادة صياغة المعادلة )

𝑚 =
𝐼 𝑈

𝑔 𝑣
   …..  (4) 

 

في هذه المرحلة يمكننا معرفة الكتلة المراد وزنها من خلال قياس التيار والنسبة بين الجهد الكهربائي وسرعة الملف،  

ولإجراء قياسات دقيقة فننه يمكن قياس التيار من خلال فرق الجهد ومقاومة   الوزن.  ومعرفة الجاذبية الأرضية في موقع

 ( 4الملف الكهربائي، حيث تصبح المعادلة )

𝑚 =
𝑈2

𝑅 𝑔 𝑣
 …..  (5) 

 

،  Josephson Junctionsولقياس الجهد الكهربائي بطريقة دقيقة فننه يمكن استخدام سلسلة من وصلات جوزيفسون  

 (، حيث 2.11( والشكل )2.10ين بالشكل )كما هو مب 

𝑈 =
𝑛 ℎ 𝑓

2 𝑒
  ….  (6) 

 

n = number of Josephson junctions  عدد وصلات جوزفسون 

h = Plank constant  ثابت بلانك 

f = frequency   تردد التيار الكهربائي المستخدم في وصلة جوزفسون 

e = elementary charge      الشحنة الأولية 

 

 
 ( ينتج أن 5( في المعادلة )6ض المعادلة )عويوبت

 

𝑚 =
𝑛2 ℎ2 𝑓2

4 𝑒2 𝑅 𝑔 𝑣
  …… (7) 

 

U 

U 

 سلسلة من وصلات جوزيفسون : (2.11)شكل  وصلة جوزيفسون : (2.10)شكل 

 موصل فائق التوصيل الكهربائي

Supper conductor 

 وصلة ضعيفة

Weak link 
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 حيث  Quantum Hall effectولقياس المقاومة بشكل دقيق فننه يمكن استخدام معادلة تأثير هول الكمي  

𝜎 =
𝐼𝑐ℎ𝑎𝑛𝑛𝑒𝑙

𝑈𝐻𝑎𝑙𝑙
  

 

𝜎 =
𝑤 𝑒2

ℎ
  …… (8) 

 

 حيث

 = Hall conductance موصلية هول     

I channel = Channel current تيار القناة  

U Hall = Hall voltage  فولتية هول 

h = Plank constant  ثابت بلانك 

e = elementary charge     الشحنة الأولية 

W = filling factor معامل الملء 

 مثل    (integer number)أن يأخذ أي عدد صحيح   (W)ويمكن لمعامل الملء 

𝑤 = 1, 2, 3, 4, 5, 6, …  
 

أن يأخذ   (W)، كما يمكن لمعامل الملء integer quantum Hall effectويسم  بتأثير هول الكمي للأعداد الصحيحة 

 مثل    (fractional number)أي عدد كسري 

𝑤 =  
1

3
,
2

5
,
3

7
,
3

5
,
1

5
,
2

9
,

3

13
, … 

 

 fractional quantum Hall effect كمي للأعداد الكسريةويسم  بتأثير هول ال

 المقاومة الكهربائية  ي مقلوبة الموصلية الكهربائية، فننوحيث أن  

 𝑅 =  
1

𝜎
 

 ( ينتج أن8وبالتعويض بالمعادلة )

𝑅 =  
ℎ

𝑤 𝑒2
 …… (9) 

 ( ينتج أن 7( في المعادلة )9وبتعويض المعادلة )

𝑚 =
𝑛2 ℎ 𝑓2 𝑤

4 𝑔 𝑣
 …… (10) 

 

لقياس حركة الملف الرأسية، المرتبط بوسيلة   interferometerولقياس السرعة بشكل دقيق يستخدم جهاز الليزر 

لقياس الزمن وبالتالي قياس السرعة، كما يجب قياس الجاذبية الأرضية في مكان القياس محددة بدقة عالية باستخدام  

Gravimeter( مثال لأحد 2.12، يبين الشكل )  الجاذبية في الموقع. أجهزة قياس 
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، والتي تعادل وزن الهواء المزاح بواسطة الكتلة، فننه يتم إجراء  air buoyancyوبهدف الغاء قوا الطفو للكتلة في الهواء  

 عملية الوزن داخل غرفة مفرغة من الهواء.

 

ف على أساس الثوابت الفيزيائية المتمثلة  وحيث أن وحدات الجهد الكهربائي والتيار والسرعة والجاذبية الأرضية تعر 

 ، وبالتالي فنن الكيلوغرام يساوي ∆Csνوتردد الانتقال فائق الدقة لذرة السيزيوم  (C)الضوء  وسرعة (h)بثابت بلانك 

 

1 𝑘𝑔 ≈ 1.475 5214 × 1040
ℎ ∆𝑣𝐶𝑠

𝑐2
 

 

 ئية المطلقة.وهو ما يعطي للكيلوجرام تعريفا آخر بدلالة الثوابت الفيزيا

 أوائل في الكامل  التشغيل بدأ الذي  ،  NIST 4 Kibble، المعروف بميزان  ( الشكل الحقيقي لميزان واط2.13يبين الشكل )

 في للمساعدة يكفي بما دقيق  كان والذي ، 2017عام  في البليون  في جزءا  13 إلى بلانك ثابت بقياس قام ، 2015عام 

 .  تعريف الكيلوجرام إعادة

 
 ئدة إعادة تعريف وحدة الكيلوغرام:اف

ربط الكيلوغرام بثابت طبي ي وهو ثابت بلانك، وبالتالي عدم الخوف من تأثر النموذج الدولي للكيلوغرام  -1

 بالعوامل الطبيعية.المحفوظ في فرنسا 

 ام.تمكين معاهد المترولوجيا والجهات المختصة بتصنيع وحدة الكتلة دون الحاجة لمعيار دولي للكيلوغر  -2

تصنيع أي كتلة، مهما كانت قيمتها الاسمية، دون الحاجة لسلسلتها للكيلوغرام الوطني أو   بالإمكان أصبح  -3

 ان غاية في الصغر، أو غاية بالكبر، بمقدار ارتياب صغير. الدولي، مما سيفتح المجال على مصراعيه لتصنيع أوز 

أجهزة قياس الجاذبية    مثال لأحد:  (2.12)شكل 

 Gravimeterالأرضية 

 NIST 4 Kibbleميزان :  (2.13)شكل 
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ميكروغرام، إلا أن هذا الارتياب    0.1اب مقداره  في الوقت الحاضر سيتمكن المهتمين من تصنيع كيلوغرام بارتي -4

 سيتحسن )سيصبح أصغر( مع تطور الإمكانيات التقنية ودون الحاجة لإعادة تعريف الكيلوغرام. 
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 الزمن )الثانية( وحدة  2.3.3

 

، المسدددددددددددتند إلى (mean solar day)من اليوم الشدددددددددددمسددددددددددد ي المتوسدددددددددددط   400 1/86  عرفت الثانية، قديما، على أنها  -

دقيقة،  60سددداعة، في كل منها   24ية الذي يعتبر أن اليوم الشدددمسددد ي المتوسدددط يسددداوي بالضدددبط النظريات الفلك

بينت أن هذه النظرية لم تأخذ بعين الاعتبار الدوران غير المنتظم ثانية. إلا أن القياسدات قد  60وفي كل دقيقة 

 لمطلوبة.للأرض، وبالتالي فانه لا يمكن من هذا التعريف تحقيق الدقة ا

 Columbiaوالددددذي كددددان يعمددددل في جددددامعددددة كولومبيددددا  Isidor Rabi، قددددام البروفسدددددددددددددور الفيزيددددائي 1945في عددددام  -

University  تدددددعى  1930لتقنيددددة طورهددددا في عددددام بدددداقتراح تصدددددددددددددنيع سددددددددددددددددداعددددة وفقدددداatomic beam magnetic 

resonance. 

 ام التاسع للأوزان والمقاييس.، تم اعتماد وحدة الثانية، من قبل المؤتمر الع1948في عام  -

بدالإعلان عن أول  (NIST)، قدام المكتدب الوطني للمواصدددددددددددددفدات الأمريكيدة  Rabiوبداسدددددددددددددتخددام تقنيدة  1949في عدام  -

 كمصدر للاهتزازات. الأمونيااستخدام جزيء ساعة ذرية ب

حيث سددددددددميت   ،cesium clock resonanceتصددددددددنيع أول آلة لقياس تردد السدددددددديزيوم   NISTأكملت   1952في عام  -

 (.1.21والمبينة في الشكل ) NBS-1هذه آلة 

 ، قررت اللجنة الدولية للأوزان والمقاييس تعريف الثانية على النحو التالي:1956عام  في -

شهر كانون الثاني، اليوم  1900من السنة الاستوائية للعام    7 925.974 556 31 / 1  "الثانية: هي عبارة عن

 قيت الفلكي".بالتو  12صفر، الساعة 

“The second is the fraction 1/31.556.925.974.7 of the tropical year for 1900 January 0 at 12 hours 

ephemeris time.” 

، قام المؤتمر العام الحادي عشدددر للأوزان والمقاييس بالمصدددادقة على هذا التعريف، الذي جاء بناء 1960في عام  -

 .1952عام  (International Astronomical Union)م الثامن للاتحاد الفلكي الدولي على قرارات الاجتماع العا

الاسدددددددتفادة من الفترة الزمنية اللازمة ، تم مناقشدددددددة  1964في المؤتمر العام الثاني عشدددددددر للأوزان والمقاييس، عام   -

 .تحقيق تعريف أفضل وأدق للثانية الطاقة، فيلانتقال ذرة أو جزيء بين مستويين من 

قدداييس أن التعريف الجددديددد للثددانيددة سددددددددددددديعتمددد على انتقددال اللجنددة الدددوليددة للأوزان والم، أعلنددت 1964وفي عددام  -

 cesium)  133لذرة السيزيوم   1/2S2من الحالة المرجعية     = 0M 3, F =و     M = = 4F , 0الإلكترون بين المستويين  

 هرتز. 9,192,631,770ذا الانتقال له القيمة ، وغير المشوش عليها من مصادر خارجية، وان تردد ه(133

، تم إقرار التعريف الجدديدد للثدانيدة، على النحو 1968-1967المؤتمر الثدالدث عشدددددددددددددر للأوزان والمقداييس، عدام في  -

 التالي:

دورة إشررررررررررعاع صررررررررررادر عن انتقال إلكترون بين مسررررررررررتويين  9,192,631,770هي الزمن المناظر لعمل  "الثانية:  

 ".133الة المرجعية لذرة السيزيوم محددين من الح

، تعتمد على التردد الطبي ي لذرة السيزيوم، وليس لها علاقة بالحركة 1967الثانية التي تم إقرارها عام  وبما أن   -

وتم الطلب  International Atomic Time (TAI)الفلكية، فقد برزت الحاجة إلى إيجاد مقياس ذري دولي للزمن  
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 .TAIلد المختصة متابعة العمل لتعريف امن الجهات العلمية 

، ندداقو المؤتمر الاسدددددددددددددتخدددام الواسدددددددددددددع لنظددام 1975في المؤتمر العددام الخددامس عشدددددددددددددر للأوزان والمقدداييس، عددام  -

أجهزة بث الوقت  على  Coordinated Universal Time” (UTC)“التوقيت المسددددددددددم  "الوقت الدولي المتناسددددددددددق"  

والتقريدب للوقدت   TAIايير تردد والزمن الدذري الددولي ذي يوفر للمسدددددددددددددتخددمين معد )أجهزة الراديو(، والد   الراداريدة

والذي يمثل الأسدددداس للوقت المدني   mean solar time، أو الوقت الشددددمسدددد ي المتوسددددط  (UTC)الدولي المتناسددددق  

civil time والذي يعتبر استخدامه  
ً
 قانونيا في معظم الدول. أمرا

، تم التددددأكيددددد على أن تعريف 1997، عددددام (CIPM)ييس لدددددوليددددة للأوزان والمقدددداجتمدددداع المنعقددددد للجنددددة اخلال الا  -

 وعلى درجة حرارة صفر كلفن. (ground state) المرجعيةالثانية يشير إلى ذرة السيزيوم في حالتها 

(، والدذي عقدد في CGPMأقر المؤتمر العدام السددددددددددددددادس والعشدددددددددددددرون للأوزان والمقداييس) 2018نوفمبر  16بتداريخ  -

ريف الكيلوغرام، والأمبير، والكلفن، والمول، وإعدددادة صددددددددددددديددداغدددة جميع الوحددددات اي بفرنسدددددددددددددددا، إعدددادة تعفرسددددددددددددددد 

الأسدددداسددددية السددددبعة بطريقة متجانسددددة ومرتبطة بالثوابت الطبيعية السددددبعة، على أن يتم العمل بهذه التعاريف 

 .2019مايو  20ابتدأ من 

 الزمن على النحو التالي:وعليه فقد تم تعريف وحدة 
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Quantity 

Unit 

Symbol 

: 

: 

: 

Time  

The second 

s 

 الزمن   

 الثانية

 ث

: 

: 

: 

 الكمية

 الوحدة

 الرمز

It is defined by taking the fixed numerical value 

of the cesium frequency ∆νCs, the unperturbed 

ground-state hyperfine transition frequency of 

the cesium 133 atom, to be 9 192 631 770 

when expressed in the unit Hz, which is equal 

to s−1.  

تعرف الثانية من خلال أخذ قيمة عددية ثابتة،   

لتردد انتقال فائق   ،Hz 9192631770مقدارها 

الدقة للحالة الأساسية غير المضطربة لذرة السيزيوم 

133 Csν∆ 1 ، حيث-Hz = s . 

 

 

This definition implies the exact relation  

ΔνCs = 9 192 631 770 Hz.  

Inverting this relation gives an expression for 

the unit second in terms of the defining 

constant ΔνCs: 

 يتضمن هذا التعريف العلاقة الدقيقة التالية  

= 9192631770 Hz CsνΔ  

 
ً
 دقيقا

ً
للثانية من   والتي تعطي عند عكسها تعبيرا

 CsνΔخلال الثابت  

 

1 𝐻𝑧 =
∆𝑉𝐶𝑆

9 192 631 770
  

Or  أو 

1 𝑠 =
9 192 631 770

∆𝑣𝐶𝑠

 

The effect of this definition is that the second is 

equal to the duration of 9 192 631 770 periods 

of the radiation corresponding to the transition 

between the two hyperfine levels of the 

unperturbed ground state of the 133Cs atom. 

The reference to an unperturbed atom is 

intended to make it clear that the definition of 

the SI second is based on an isolated cesium 

atom that is unperturbed by any external field, 

such as ambient black-body radiation. 

وعليه فنن الثانية تساوي مدة مقدارها   

فترة من الإشعاع المقابلة للانتقال   9192631770

بين مستويين فائقي الدقة من الحالة الأساسية غير  

 .133المضطربة لذرة السيزيوم 

ويقصد بالإشارة إلى الذرة غير المضطربة توضيح أن  

للثانية يستند   (SI)تعريف النظام الدولي للوحدات 

لتي لا تتأثر بأي مجال  ة السيزيوم المعزولة اإلى ذر 

 خارجي، مثل إشعاع الجسم الأسود المحيط.

 

 .بعض الأجهزة التي تم استخدامها لقياس الزمن خلال فترات مختلفة (2.14)شكل ويبين ال
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 1949عام 

 (Ammonia resonator)مرنان الأمونيا 

 سنة 300واحدة لكل بخطأ مقداره ثانية 

 (NIST 7): ساعة 1993عام 

 بخطأ مقداره ثانية واحدة لكل ست ملايين سنة

 (NIST F1): ساعة 1999عام 

 بخطأ مقداره ثانية واحدة لكل عشرين مليون سنة
 (Optical clock)الساعة البصرية 

 سنةبخطأ مقداره ثانية واحدة لكل ثلاثون بليون 

تعمل على قياس تردد عنصر : أول ساعة 1952عام 

 السيزيوم

 يبين بعض الأجهزة التي تم استخدامها لقياس الزمن خلال فترات مختلفة : (2.14)شكل 
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 وحدة التيار الكهربائي )الأمبير(  2.3.4

 

الدذي عقدد في   (International Electrical Congress)مداع الاتحداد الددولي للكهربداء ومن خلال اجت 1893في عدام  -

، وتم (International ohm)وم الدولي  والأ   (International ampere)شدديكاغو، تم إدخال وحدتي الأمبير الدولي  

 .1908التصديق عليهما بواسطة الاجتماع الدولي في لندن عام 

، بددداسدددددددددددددتبددددال هدددذه 1933عدددامدددة لددددا المؤتمر العدددام الثدددامن للوزان والمقددداييس، عدددام  من وجود رغبدددةعلى الرغم  -

، إلا أن هدددذا القرار لم يتم اتخددداذه إلا في المؤتمر العدددام (absolute units)الوحددددات الددددوليدددة بوحددددات مطلقدددة 

 ى النحو التالي: الكهربائي علوحدة للتيار ، الذي تبن  وحدة الأمبير ك1948التاسع للأوزان والمقاييس، عام 

ر هو ذلررك التيررار الثررابررت، الررذي إذا مر في موصررررررررررررلين مسررررررررررررتقيمين ومتوازيين وبطول لا نهررائي، ومقطع بي"الأم

نيوتن   2 10-7 أحدث بين الموصرررررررلين قوة تسررررررراوي   الفراغ،دائري مهمل، ووضرررررررعا على مسرررررررافة متر واحد في 

 لكل متر طولي".

، قد تم اسددددددتبداله بالاسدددددم 1946قوة، والموجود في النص الأصددددددلي عام ى وحدة الالدال عل (MKS)  المختصددددددرإن   -

(newton) والددذي على إثره تم 1928، الددذي تم تبنيدده من قبددل المؤتمر العددام التدداسدددددددددددددع للأوزان والمقدداييس، عددام ،

 .7-0×1π4 (H/mقدره )بمقدار مضبوط  (permeability of vacuum)تثبيت قيمة النفاذية في الفراب 

(، والدذي عقدد في CGPMأقر المؤتمر العدام السددددددددددددددادس والعشدددددددددددددرون للأوزان والمقداييس) 2018نوفمبر  16بتداريخ  -

فرسددددددددددددددداي بفرنسدددددددددددددددا، إعدددادة تعريف الكيلوغرام، والأمبير، والكلفن، والمول، وإعدددادة صددددددددددددديددداغدددة جميع الوحددددات 

لتعاريف أن يتم العمل بهذه ا الطبيعية السددددبعة، علىالأسدددداسددددية السددددبعة بطريقة متجانسددددة ومرتبطة بالثوابت  

 .2019مايو  20ابتدأ من 

 وعليه فقد تم تعريف وحدة التيار الكهربائي على النحو التالي:
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Quantity 

Unit 

Symbol 

: 

: 

: 

electric current  

The ampere 

A 

 التيار الكهربائي 

 الأمبير 

 أ 

: 

: 

: 

 الكمية

 الوحدة

 الرمز

It is defined by taking the fixed numerical value 

of the elementary charge e to be 1.602 176 634 

× 10−19 when expressed in the unit C, which is 

equal to A s, where the second is defined in 

terms of ∆νCs.  

يعرف الأمبير من خلال أخذ قيمة عددية ثابتة   

× 1.602176634 10 19−مقدارها  eللشحنة الأولية 

C  حيث ،C = A s    وتعرف الثانية من خلال ، Csν∆ 

This definition implies the exact relation  

e = 1.602 176 634 × 10−19 A s 

Inverting this relation gives an exact expression 

for the unit ampere in terms of the defining 

constants e and ΔνCs: 

 العلاقة الدقيقةالتعريف   يتضمن هذا 

A s 19−e = 1.602 176 634 × 10  

 للأمبير من  
ً
 دقيقا

ً
والتي تعطي عند عكسها تعبيرا

 CsνΔو  eخلال الثوابت 

1 𝐴 = (
𝑒

1.602 176 634 × 10−19
) 𝑠−1 

Which is equal to   والتي تساوي 

1 𝐴 =
1

(9 192 631 770)(1.602 176 634 × 10−19)
∆𝑣𝐶𝑠𝑒 

 

≈ 6.789 687 × 108∆𝑣𝐶𝑠𝑒 
 

The effect of this definition is that one ampere 

is the electric current corresponding to the flow 

of 

1/(1.602 176 634 × 10−19) elementary charges 

per second. 

 وعليه فنن الأمبير هو التيار الكهربائي المناظر لتدفق  

شحنة أولية لكل   /1 1.602176634) ×19−10(

 الثانية. 
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 )الكلفن( وحدة درجة الحرارة الثيرموديناميكية 2.3.5

 

 triple point of، تم مناقشددددددة أن النقطة الثلاثية للماء 1948في المؤتمر العام التاسددددددع للأوزان والمقاييس، عام   -

water  بان لى من تلدك التي يمكن الحصدددددددددددددول عليهدا من درجة ذو قادرة على إعطداء نقطدة مرجعيدة حرارية بدقة أع

درجدة تحدت  0.0100الحرارة المةوي يسددددددددددددداوي الثلج. وكنتيجدة لدذلدك فقدد تم الاتفداق على أن الصدددددددددددددفر في مقيداس  

( خلايدا من المداء المقطر التي تسدددددددددددددتخددم لمعدايرة أدوات قيداس درجدة 2.15ويبين الشدددددددددددددكدل ) الددرجدة الثلاثيدة للمداء.

 على درجة الحرارة الثلاثية للماء. الحرارة اعتمادا

 degree“، تم اختيددار الوحدددة "درجددة سدددددددددددددلسددددددددددددديوس" 1948عددام في المؤتمر العددام التدداسدددددددددددددع للأوزان والمقدداييس،  -

Celsius”   :من بين ثلاثدة أسدددددددددددددمداء مقترحدة لددرجدة الحرارة،  ي(“degree centigrade”, “centesimal degree”, 

“degree Celsius”) 

، تم تعريف مقيدداس درجددة الحرارة الثيرموديندداميكيددة  1954للأوزان والمقدداييس، عددام العددام العدداشدددددددددددددر في المؤتمر  -

thermodynamic temperature scale   بواسدددددددددطة اختيار درجة الحرارة الثلاثية للماء كنقطة أسددددددددداسدددددددددية ثابتة

 .(K)ورمزها  (Degree Kelvin)كلفن درجة  273.16تساوي 

 ، تم تعريف الضغط الجوي المعياري على انه 1954س، عام اشر للأوزان والمقاييفي المؤتمر العام الع -

1 standard atmosphere = 1 013 250 dynes per square centimeter 

 N/m 325 2101أي ما يساوي 
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 (K)ورمزهددا  ”kelvin“إقرار الوحدددة ، تم 1968-1967في المؤتمر العددام الثددالددث عشدددددددددددددر للأوزان والمقدداييس، عددام  -

يتم اسددتخدامهما للتعبير عن فرق درجات   همانفسدد الوحدة والرمز  حرارة الثيرموديناميكية، وان  وحدة لدرجة ال

  الحرارة، وتم تعريف الكلفن على أنه:

من درجررررة الحرارة  273.16 / 1 هو وحرررردة قيرررراس درجررررة الحرارة الثيرمودينرررراميكيررررة وهو يسررررررررررررررراوي  :"الكلفن

 ".ثية للماء.ة الثلاللنقط  الثيرموديناميكية

كنقطة  K) 0(T 273.15 =بسددبب الاسددتخدام الشددائع لتدريج درجة الحرارة بالاسددتناد إلى درجة حرارة تجمد الماء   -

 (Celsius temperature) سدددددددددددددلسددددددددددددديوسمرجعيدة، تم تسدددددددددددددميدة الفرق عن درجدة حرارة تجمدد المداء بددرجدة حرارة  

درجة سدددلسددديوس تسددداوي مقدار  ، وبما إن  (C)س( أو  )ورمزها    degrees Celsiusووحدتها "درجة سدددلسددديوس" 

، بجواز التعبير عن فرق 1968-1967الكلفن، فقددد اقر المؤتمر العددام الثددالددث عشدددددددددددددر للأوزان والمقدداييس، عددام 

تخددمدة في المقيداس الددولي درجدات الحرارة بدأي منهمدا. كمدا أن درجدة سدددددددددددددلسددددددددددددديوس والكلفن همدا الوحددات المسددددددددددددد 

كما ورد في التوصددية الخامسددة للجنة  International Temperature Scale of 1990 (ITS-90)الحرارة   لدرجات

 .1989، عام (CIPM)الدولية للأوزان والمقاييس 

(، والدذي عقدد في CGPMأقر المؤتمر العدام السددددددددددددددادس والعشدددددددددددددرون للأوزان والمقداييس) 2018نوفمبر  16بتداريخ  -

مبير، والكلفن، والمول، وإعدددادة صددددددددددددديددداغدددة جميع الوحددددات فرسددددددددددددددداي بفرنسدددددددددددددددا، إعدددادة تعريف الكيلوغرام، والأ 

يتم العمل بهذه التعاريف   ة السددددبعة بطريقة متجانسددددة ومرتبطة بالثوابت الطبيعية السددددبعة، على أنالأسدددداسددددي

 .2019مايو  20ابتدأ من 

 وعليه فقد تم تعريف وحدة درجة الحرارة الديناميكية على النحو التالي:

 

 

 

  

خلايددا من المدداء المقطر التي تسدددددددددددددتخدددم لمعددايرة أدوات قيدداس درجددة الحرارة اعتمددادا على درجددة  : 2.15)الشدددددددددددددكددل 

 .(c)المبينة في المخطط عند النقطة  الحرارة الثلاثية للماء



69 

 

 

 

Quantity 

Unit 

Symbol 

: 

: 

: 

thermodynamic 

temperature  

The kelvin 

K 

 درجة الحرارة الديناميكية 

 الكلفن 

 ك

: 

: 

: 

 الكمية

 الوحدة

 الرمز

It is defined by taking the fixed numerical value 

of the Boltzmann constant k to be 1.380 649 × 

10−23 when expressed in the unit J K−1, which is 

equal to kg m2 s−2 K−1, where the kilogram, 

meter and second are defined in terms of h, c 

and ∆νCs.  

يعرف الكلفن من خلال أخذ قيمة عددية ثابتة   

 J K−23 1.380649 × 10-1 مقدارها   kلثابت بولتزمان

، ويعرف الكيلوغرام   1K −2s 2= kg m 1-J K−، حيث 

 ∆Csνو   cو  hنية من خلال والمتر والثا

 

This definition implies the exact relation 

k = 1.380 649 × 10−23 kg m2 s−2 K−1 

Inverting this relation gives an exact expression 

for the kelvin in terms of the defining constants 

k, h and ΔνCs: 

 يتضمن هذا التعريف العلاقة الدقيقة 
1−K 2−s 2kg m 23−k = 1.380 649 × 10  

 للكلفن من  
ً
 دقيقا

ً
والتي تعطي عند عكسها تعبيرا

  CsΔνو   hو  kخلال الثوابت 

 

1 𝐾 = (
1.380 649

𝑘
) × 10−23𝑘𝑔 𝑚2 𝑠−2  

Which is equal to   والتي تساوي 

1 𝐾 =
1.380 649 × 10−23

(6.626 070 15 × 10−34)(9 192 631 770)

ℎ ∆𝑣𝐶𝑠

𝐾
 

 

≈ 2.266 6653
ℎ ∆𝑣𝐶𝑠

𝐾
 

 

The effect of this definition is that one kelvin is 

equal to the change of thermodynamic 

temperature that results in a change of thermal 

energy kT by 1.380 649 × 10−23 J. 

الحرارة   في درجة ي التغيروعليه فنن الكلفن يساو  

  kTالحرارية    ديناميكية الذي يؤدي إلى تغيير الطاقةال

  J 23−10× 1.380649بمقدار 
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 )المول(  وحدة كمية المادة 2.3.6

 

-"غرام و  ”gram-atom“ذرة" -بعد اكتشدددددددداف القوانين الأسدددددددداسددددددددية للكيمياء، تم اسددددددددتخدام وحدات مثل "غرام -

اصدددددددددددددر والمركبددات الكيميددائيددة. وحيددث أن لهددذه الوحدددات كميددة العندد  وذلددك لوصدددددددددددددف  ”gram-molecule“زيء" ج

، والتي  ي في حقيقددة (molecular weight) والوزن الجزيئي (atomic weight)علاقددة مبدداشدددددددددددددرة بددالوزن الددذري 

ه من الوزن الذري للأوكسدددددددجين، والذي اتفق بالإجماع على ان  ةسدددددددتمدم،  (relative masses)الأمر كتل نسدددددددبية  

 .16يساوي 

 mass)بواسددطة المطياف الكتلي    (isotopes of oxygen)بعد أن اسددتطاع الفيزيائيين فصددل نظائر الأوكسددجين   -

spectrometer) لأحددددد هددددذه النظددددائر، فقددددد قددددام الكيميددددائيين، مع بعض التعددددديددددل،  16، وخصدددددددددددددصدددددددددددددوا القيمددددة

نصدددددددددددددر معددة تشدددددددددددددكددل علنظددائر مجت، بدداعتبددار أن هددذه ا18و 17و 16بتخصددددددددددددديص نفس القيمددة لخليط النظددائر 

 الأكسجين في الطبيعة.

 International Union of، تم الاتفدداق بين الاتحدداد الدددولي للفيزيدداء النظريددة والتطبيقيددة 1960-1959في عددام  -

Pure and Applied Physics (IUPAP)    والاتحاد العام للكيمياء النظرية والتطبيقيةInternational Union of 

Pure and Applied Chemistry (IUPAC)  أن على وضدددددددددددددع حددد لهددذه الازدواجيددة، حيددث تم الاتفدداق على اعتبددار

الكربون ذو الرقم الكتلي  النسدددددددددددددبيدددة( لنظيرالدددذري )التعبير الصدددددددددددددحيح للوزن الدددذري هو الكتلدددة الدددذريدددة  الوزن

(mass number)  12  بالضدددددددددددبط. وهكذا تم الحصدددددددددددول على المقياس الموحد   12يسددددددددددداوي(unified scale)  الذي 

 الكتل الذرية النسبية لبقية العناصر. يحدد

(C  12وذلك بتحديد الكتلة المقابلة لنظير الكربون    ،وهكذا بقي تحديد وحدة كمية المادة -
12

(carbon 12,  حيث ،

، ورمزها  (mole)كغ، وان وحدة كمية المادة  ي المول  0.012عتبار هذه الكتلة تساوي تم الاتفاق الدولي على ا

 .(mol)"مول" 

وبناء على اقتراح من المنظمات الدولية الثلاثة:   (CIPM)، قامت اللجنة الدولية للأوزان والمقاييس 1967عام  -

IUPAP  وIUPC  وISOالمؤتمر العام ، وتم تبنيه من 1969هذا التعريف للمول، والمصادقة عليه عام  ، بنعطاء

 الي:، على النحو الت1971الرابع عشر للأوزان والمقاييس عام 

المول هو كميررررة المررررادة في منظومررررة تحتوي عرررردد من المكونررررات الأوليررررة ال   تسرررررررررررررررراوي عرررردد الررررذرات   -1

 . 12ر الكربون كغ من نظي 0.012الموجودة في كتلة مقدارها 

فرنن المكونرات الأوليرة يجرب أن تحردد، ويمكن أن تكون هرذه المكونرات عبرارة   ،عنرد اسررررررررررررتخردام المول  -2

أو أجزاء أخر  أو مجموعررات محررددة من مثررل هررذه إلكترونررات أو ، أو أيونررات، أو مركبررات، عن ذرات

 المجموعات.

المسددددددددددددتخدم في   12أقرت اللجنة الدولية للأوزان والمقاييس انه من المفهوم أن ذرات نظير الكربون   1980في عام  -

 .(ground state)ية الحالة المرجع وفي (rest)وساكنة  ،(unbound atoms)تعريف المول،  ي في حالة حرة 

(، والدذي عقدد في CGPMأقر المؤتمر العدام السددددددددددددددادس والعشدددددددددددددرون للأوزان والمقداييس) 2018نوفمبر  16بتداريخ  -

فرسددددددددددددددداي بفرنسدددددددددددددددا، إعدددادة تعريف الكيلوغرام، والأمبير، والكلفن، والمول، وإعدددادة صددددددددددددديددداغدددة جميع الوحددددات 

يتم العمل بهذه التعاريف   طبيعية السددددبعة، على أنالأسدددداسددددية السددددبعة بطريقة متجانسددددة ومرتبطة بالثوابت ال

 .2019مايو  20ابتدأ من 
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 وعليه فقد تم تعريف وحدة كمية المادة على النحو التالي:

 

Quantity 

Unit 

Symbol 

: 

: 

: 

amount of substance  

The mole 

mol 

 كمية المادة  

 المول 

 مول 

: 

: 

: 

 الكمية

 الوحدة

 الرمز

One mole contains exactly 6.02214076 × 1023 

elementary entities. This number is the fixed 

numerical value of the Avogadro constant, NA, 

when expressed in the unit mol−1 and is called 

the Avogadro number. The amount of 

substance, symbol n, of a system is a measure of 

the number of specified elementary entities. An 

elementary entity may be an atom, a molecule, 

an ion, an electron, any other particle or 

specified group of particles.  

يحتوي المول الواحد على عدد يساوي بالضبط  

أولي. هذا الرقم هو   كيان 10 × 236.02214076 

، عندما  AN ة الثابتة لثابت أفوجادرو،القيمة العددي

 ، ويسم  عدد أفوجادرو.1-يعبر عنه بوحدة مول 

إن كمية المادة لنظام  ي مقياس لعدد كيانات أولية  

محددة، والتي قد تكون عبارة عن ذرة أو جزيء أو  

أيون أو إلكترون أو أي جسيم آخر أو مجموعة  

 .جسيماتمحددة من ال

 

This definition implies the exact relation  

NA = 6.022 140 76 × 1023 mol−1 

Inverting this relation gives an exact expression 

for the mole in terms of the defining constant 

NA: 

 يتضمن هذا التعريف العلاقة الدقيقة 

 −1mol 23= 6.02214076 × 10 AN  

 ل
ً
 دقيقا

ً
لمول من  والتي تعطي عند عكسها تعبيرا

 ANخلال الثابت  

1 𝑚𝑜𝑙𝑒 =
(6.022 140 76 × 1023)

𝑁𝐴
 

The effect of this definition is that the mole is 

the amount of substance of a system that 

contains 6.022 140 76 × 1023 specified 

elementary entities. 

 نظام يحتوي على   وعليه فنن المول هو مقدار المادة في 

 كيانات أولية محددة.    6.02214076 ×2310 
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  )القنديلة(  وحدة شدة الإضاءة 2.3.7

 

تقاس بالواط، وحيث أن العين لا تسددددددددتطيع رؤية ألوان   optical radiationنظرا لان طاقة المشددددددددعات الضددددددددوئية  -

إلى وحددة جدديددة لتقييم التدأثير الضدددددددددددددوء بنفس الددرجدة بسدددددددددددددبدب اختلاف الطول الموجي لكدل لون، فدان الحداجدة  

 البصري الصادر عن المشعات الضوئية قد أصبح حاجة ملحة.

الأخضددر، والذي -اظر للون الأصددفرتعتبر العين حسدداسددة بدرجة كبيرة للضددوء ضددمن مجال الطيف الضددوئي المن -

را بالألوان سددددددددطح الأرض من الشددددددددمس كما تعتبر العين اقل تأثيمثل قمة المنحن  الضددددددددوئي للأشددددددددعة التي تصددددددددل 

 )1( (2.16)أنظر الشكل  الحمراء والزرقاء.

 .(nm -830 nm 360)أنه عبارة عن أمواج كهرومغناطيسية ذات طول موجي يقع بين يعرف الضوء على  -

القنديلة لأول مرة من الإضدددددددددداءة الناتجة عن احتراق المادة الشددددددددددمعية المسددددددددددتخرجة من   تحقيقتم   1860في عام  -

 .(spermaceti)بالعنبر  زيت رأس الحوت المعروف

 
 larc.nasa.gov/EDDOCS/images/Erb/wavelength_figure.jpgttp://eosweb.hمصدر الشكل هو:      1



73 

 

 

في  والهواء  (Pentan)تم الاعتمدداد على لمبددات الغدداز التي تبددددددددددددد يء بدداحتراق خليط غددازي من البتددان  1898في عددام  -

 .(wickless burner)بدون فتيلة  حارقة

تم توقيع اتفاقية تتوجت أول محاولة ناجحة لتأسدديس وحدة مقبولة دوليا لشدددة الإضدداءة، حيث   1909في عام  -

والمكتددب الوطني للمواصدددددددددددددفددات  National Physical Laboratory NPLئي الوطني البريطدداني ين المختبر الفيزيدداب

 Laboratoire Centralوالمختبر المركزي للكهربدداء الفرنسددددددددددددد ي  National Bureau of Standards NBSالأمريكي 

d'Electricite  لمبة البنتان    لتبني وحدة لشدددة الإضدداءة مشددتقة من(Pentane lamp)   ولكنها مصددنوعة من اللمبة

 .Carbon Filament Lampذات الفتيلة الكربونية 

والتي  ي   (Black bodies)معيار لشددددددددة الإضددددددداءة بناء على إشدددددددعاع الأجسدددددددام السدددددددوداء    تحقيقتم   1930في عام  -

 Perfect absorber and emitter of عبارة عن أجهزة مسدددخنة ومصدددممة لمحاكاة المواد الماصدددة والمشدددعة التامة  

radiation. 

 Black bodyتم تعريف شدددة الإضدداءة بالنسددبة ليضدداءة الصددادرة عن إشددعاع الجسددم الأسددود   1940يناير  1في  -

radiator  بالشمعة الجديدة عند درجة تجمد البلاتين والتي عرفتNew candle. 

 الموجي وعلاقته الطول  : (2.16)الشكل 

 بمقدرة الرؤية عند الإنسان 
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 new candleريف الشدددددددددددددمعدددة الجدددديددددة ، تم إقرار تع1948في المؤتمر العدددام التددداسدددددددددددددع للأوزان والمقددداييس، عدددام  -

على  ،1946عددام وذلددك بندداء على قرار اللجنددة الدددوليددة للأوزان والمقدداييس  new lumenاللومن الجددديددد  تعريفو 

 النحو التالي:

 brightness of the full radiatorالمشددع الكامل    الشددمعة الجديدة )وحدة شدددة الإضدداءة(: إن قيمة إنارة -1

  .( ستون شمعة جديدة لكل سنتيمتر مربع60د البلاتين تساوي )على درجة حرارة تجم

المنبعث   luminous fluxكما تم تعريف اللومن الجديد )وحدة التدفق الضدددددددوئي(: هو التدفق الضدددددددوئي  -2

 uniform متجانس الإشدددددعاعفي وحدة الزاوية المجسدددددمة )السدددددتيراديان( بواسدددددطة مصددددددر ضدددددوئي نقطي  

point source  اءة، له شدة إض luminous intensity تساوي شمعة واحدة جديدة. 

 new، تم تغيير الوحددة "الشدددددددددددددمعدة الجدديددة"  1968-1967تمر العدام الثدالدث عشدددددددددددددر للأوزان والمقداييس، في المؤ  -

candle  "إلى "القنديلةcandelaالنحو التالي: على ، والتي عرفت 

 000 600 / 1 مسدددداحته  black body  جسددددم اسددددود  "القنديلة:  ي شدددددة الإضدددداءة الصددددادرة، باتجاه عمودي، عن

 نيوتن لكل متر مربع". 101,325ضغط مقداره ، و متر مربع، عند درجة حرارة تجمد البلاتين

، تم تبني تعريف جددديددد للقنددديلددة، وذلددك بسدددددددددددددبددب 1979في المؤتمر السدددددددددددددددادس عشدددددددددددددر للأوزان والمقدداييس، عددام  -

القنديلة وبناء المعيار الأولي للجسددددم الأسددددود، وبسددددبب التقدم دة وح  تحقيقالاختلافات الكبير بين المختبرات في 

الأسدددددددددود، دون الحاجة لبناء الجسدددددددددم  وحدة القنديلة ب  تحقيقالتكنولوجي في مجال الفوتومتري والذي يسدددددددددمح ب

 وذلك على النحو التالي:

ه تردد مقداره "القنديلة هي شرررررردة الإضرررررراءة، في اتجاه معين، لمصرررررردر ذو إشررررررعاعات أحادي الطول الموجي، ل

 واط لكل ستراديان". 683 / 1 ، وله شدة إشعاع في ذلك الاتجاه تساوي هرتز 1012×540

(، والدذي عقدد في CGPMأقر المؤتمر العدام السددددددددددددددادس والعشدددددددددددددرون للأوزان والمقداييس) 2018نوفمبر  16بتداريخ  -

دة صددددددددددددديددداغدددة جميع الوحددددات فرسددددددددددددددداي بفرنسدددددددددددددددا، إعدددادة تعريف الكيلوغرام، والأمبير، والكلفن، والمول، وإعدددا

يتم العمل بهذه التعاريف   ، على أنالأسدددداسددددية السددددبعة بطريقة متجانسددددة ومرتبطة بالثوابت الطبيعية السددددبعة

 .2019مايو  20ابتدأ من 

 

 وعليه فقد تم تعريف وحدة شدة الإضاءة على النحو التالي:

  



75 

 

 

Quantity 

Unit 

Symbol 

: 

: 

: 

luminous intensity  

The candela 

cd 

 شدة الإضاءة 

 القنديلة 

 قد 

: 

: 

: 

 الكمية

 الوحدة

 الرمز

is the SI unit of luminous intensity in a given 

direction. It is defined by taking the fixed 

numerical value of the luminous efficacy of 

monochromatic radiation of frequency 540 × 

1012 Hz, Kcd, to be 683 when expressed in the 

unit lm W−1, which is equal to cd sr W−1, or cd sr 

kg−1 m−2 s3 , where the kilogram, meter and 

second are defined in terms of h, c and ∆νCs. 

القنديلة  ي وحدة شدة الإضاءة في اتجاه معين،   

وتعرف من خلال أخذ قيمة عددية ثابتة لكفاءة 

، لشعاع أحادي  lm W 1683−مقدارها  cd(K(ضاءة إ

 ، حيث Hz 12540 × 10اللون تردده 

  −1= cd sr W −1lm W 

           3s −2m −1= cd sr kg   

و   cو  hويحدد الكيلوغرام والمتر والثانية من خلال 

Csν∆ 

 

This definition implies the exact relation 

Kcd = 683 cd sr kg−1 m−2 s3  

for monochromatic radiation of frequency ν = 

540 × 1012 Hz. Inverting this relation gives an 

exact expression for the candela in terms of the 

defining constants Kcd, h and ΔνCs: 

 يتضمن هذا التعريف العلاقة الدقيقة 

 3s 2−m 1−= 683 cd sr kg cdK  

 Hz 1210× = 540  νلون تردده لشعاع أحادي ال

 للقنديلة من  
ً
 دقيقا

ً
والتي تعطي عند عكسها تعبيرا

   CsνΔو   hو  cdKخلال الثوابت 

1 𝑐𝑑 = (
𝐾𝑐𝑑

683
) 𝑘𝑔 𝑚2𝑠−3𝑠𝑟−1 

Which is equal to   والتي تساوي 

 

1 𝑐𝑑 =
1

(6.626 070 15 × 10−34)(9 192 631 770)2 683
(∆𝑣𝐶𝑠)2 ℎ 𝐾𝑐𝑑  

 

≈ 2.614 830 × 1010 (∆𝑣𝐶𝑠)2 ℎ 𝐾𝑐𝑑  
 

The effect of this definition is that one candela 

is the luminous intensity, in a given direction, of 

a source that emits monochromatic radiation of 

frequency 540 × 1012 Hz and has a radiant 

intensity in that direction of (1/683) W/sr. 

وعليه فنن القنديلة  ي شدة الإضاءة، في اتجاه   

10 × 12540 معين، لمصدر شعاع أحادي اللون تردده  

Hz  1/683اع في هذا الاتجاه مقدارها  وله كثافة إشع 

W/sr . 

 

  



76 

 

 

 سية فقطالوحدات المشتقة المبنية على استخدام الوحدات الأسا 2.4

 

( الكميات والوحدات المشدددددددتقة التي تسدددددددتخدم فقط الوحدات الأسددددددداسدددددددية ورموزها المعتمدة باللغات 2.2يبين الجدول )

بالإضددددددددافة لترجمة أسددددددددماء هذه الكميات ورموزها المعتمدة باللغة   ،المؤتمر العام للأوزان والمقاييس  أقرهااللاتينية، كما  

كمدا وردت في التعداريف الخداصدددددددددددددة بهدذه الوحددات فلي   للمواصدددددددددددددفدات والمقداييس. أمدا  العربيدة كمدا أقرتهدا المنظمدة العربيدة

الواردة   أما الأرقاموتعديلاتها.  (OIML D2:1999)( الصدددادرة عن المنظمة الدولية للمترولوجيا القانونية  2وثيقة رقم )ال

 مثل رقم البند في هذه الوثيقة. فتفي هذا الجدول 

  

 المبنية على الوحدات الأساسيةشتقة الوحدات المأمثلة لبعض  ( 2.2الجدول ) 

2.2.4  

Quantity: Area 

Unit: square meter  

Symbol: m2 

The square meter is the area of a square of side 1 meter. 

 الكمية: المساحة

 الوحدة: متر مربع 

 2الرمز: م

2.2.5  

Quantity: Volume 

Unit: cubic meter  

Symbol: m3 

The cubic meter is the volume of a cube of side 1 meter. 

 الكمية: الحجم  

 الوحدة: متر مكعب

 3الرمز: م

2.2.8  

Quantity: Angular velocity 

Unit: radian per second  

Symbol: rad/s 

The radian per second is the angular velocity of a body that rotates 

uniformly about a fixed axis through 1 radian in 1 second. 

 الكمية: السرعة الزاوية

 الوحدة: راديان لكل ثانية

 ث\الرمز: راد

2.2.9  

Quantity: Angular acceleration 

Unit: radian per second squared  

Symbol: rad/s2 

The radian per second squared is the angular acceleration of a body, 

rotating about a fixed axis with uniform acceleration, whose angular 

velocity changes by 1 radian per second in 1 second. 

 الكمية: الغسارع الزاوي 

الرروحرررررردة: راديرررررران لرركررررررل ثررررررانرريررررررة 

 مربعة

 2ث\الرمز: راد
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2.2.10  

Quantity: Velocity 

Unit: meter per second  

Symbol: m/s 

The meter per second is the velocity of a point that moves through 1 

meter in 1 second with uniform motion. 

 الكمية: السرعة

 الوحدة: متر لكل ثانية

 ث\الرمز: م

2.2.11  

Quantity: Acceleration 

Unit: meter per second squared  

Symbol: m/s2 

The meter per second squared is the acceleration of a body, animated 

by a uniformly varied movement whose velocity varies in 1 second by 

1 meter per second. 

 الكمية: الغسارع 

 الوحدة: متر لكل ثانية مربعة

 2ث\الرمز: م

2.3.2  

Quantity: Lineic mass, linear density.  

Unit: kilogram per meter  

Symbol: kg/m 

The kilogram per meter is the lineic mass of a homogeneous body of 

uniform section having a mass of 1 kilogram and a length of 1 meter. 

 الكمية: الكثافة الخطية   

 الوحدة: كيلوررام لكل متر

 م\الرمز: كغ 

2.3.3  

Quantity: Areic mass, surface density. 

Unit: kilogram per square meter  

Symbol: kg/m2 

The kilogram per square meter is the areic mass of a homogeneous 

body of uniform thickness having a mass of 1 kilogram and an area of 

1 square meter. 

 الكمية: الكثافة السطحية

ل مررتررر الرروحرررررردة: كرريررلرروررررام لرركرررررر 

 مربع 

 2م\الرمز: كغ 

2.3.4  

Quantity: Density (mass density) 

Unit: kilogram per cubic meter  

Symbol: kg/m3 

The kilogram per cubic meter is the density of a homogeneous body 

having a mass of 1 kilogram and a volume of 1 cubic meter. 

فررررررة الرررركررررمرررريررررررة: الرررركررررثررررررافررررررة )كررررثررررررا

 الكتلة( 

الرروحرررررردة: كرريررلرروررررام لرركررررررل مررتررر 

 مكعب

 3م\الرمز: كغ 
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2.3.9  

Quantity: Kinematic viscosity 

Unit: meter squared per second  

Symbol: m2/s 

The meter squared per second is the kinematic viscosity of a fluid 

whose dynamic viscosity is 1 pascal second and whose density is 1 

kilogram per cubic 

 meter. 

 اللزوجة الحركيةالكمية: 

 الوحدة: متر مربع لكل ثانية

 ث\2الرمز: م

 

2.3.12  

Quantity: Volume flow rate 

Unit: cubic meter per second  

Symbol: m3/s 

The cubic meter per second is the volume flow rate such that a 

substance having a volume of 1 cubic meter passes through the cross 

section considered in 1 second. 

الررررررركرررررررمررررررريرررررررة: مرررررررعررررررردل الرررررررتررررررردفررررررق 

 الحجم 

 الوحدة: متر مكعب لكل ثانية

 ث\3الرمز: م

2.3.13  

Quantity: Mass flow rate 

Unit: kilogram per second  

Symbol: kg/s 

The kilogram per second is the mass flow rate of a uniform flow such 

that a substance having a mass of 1 kilogram passes through the cross 

section considered in a time of 1 second. 

1 kg/s = 1 kg / 1 s 

 الكمية: معدل التدفق الكتلي 

 الوحدة: كيلوررام لكل ثانية

 ث\الرمز: كغ 

 

2.5.11  

Quantity: Magnetomotive force 

Unit: ampere  

Symbol: A 

The magnetomotive force of 1 ampere is caused along any closed 

curve that passes once around an electric conductor through which an 

electric current of 1 ampere is passing. 

الرررررركررررررمرررررريررررررة: الررررررقرررررروة الرررررردافررررررعررررررة 

    الميناطيسية

 الوحدة: أمبير

 الرمز: أ
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2.5.12  

Quantity: Magnetic field strength 

Unit: ampere per meter  

Symbol: A/m 

The ampere per meter is the strength of the magnetic field produced in 

vacuum along the circumference of a circle of 1 meter in circumference 

by an electric current of 1 ampere, maintained in a straight conductor 

of infinite length, of negligible circular cross section, forming the axis 

of the circle mentioned. 

 

الرررررررركررررررررمرررررررريررررررررة: شرررررررررررررررررررردة المررررررررجررررررررال 

 الميناطيس  

 ترالوحدة: أمبير لكل م

 م\الرمز: أ

 

2.7.3  

Quantity: Luminance 

Unit: candela per square meter  

Symbol: cd/m2 

The candela per square meter is the luminance perpendicular to the 

plane surface of 1 square meter of a source of which the luminous 

intensity perpendicular to that surface is 1 candela. 

 

 

 

 

 

 

 

 السط  إنارةالكمية: 

 الوحدة: قنديلة لكل متر مربع 

 2م\الرمز: قد

 

 

 

Quantity: Refractive index  (1) 

Unit: (the number) one  

Symbol: 1 

 

 الكمية: معامل الانكسار

 الوحدة: الرقم واحد

 )ويتم عادة حذفه(  1الرمز: 

Quantity: Luminous efficiency 

Unit: lumen per watt 

Symbol: lm/W  

It is the ratio between the luminous flux and the electrical power 

consumption. 

 الإضاءةكفاءة الكمية: 

 لومن لكل واطالوحدة: 

 و\لمالرمز: 

 
 10المرجع  1

 المشاهد المساحة العامودية المشاهدة
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Quantity: wave number (1) 

Unit: 1 per meter 

Symbol: 1/m 

 عدد الموجاتالكمية: 

 لكل متر 1الوحدة: 

 م\1الرمز: 

 

 ذات الأسماء والرموز الخاصةقة الوحدات المشت 2.5

 

الدولية للأوزان ، قام المؤتمر العام التاسدددددع للأوزان والمقاييس، بنقرار التعاريف التي أقرتها اللجنة  1948في عام  -

، والتي قدامدت بتعريف بعض وحددات القيداس الميكدانيكيدة التي دخلدت على تعريف وحددات 1946والمقداييس عدام 

 والواط. ،لجول وا ،النيوتن :القياس الكهربائية، و ي

 ، والفدداراد  ، والكولمددب ،والأوم ،الفولددتات الكهربددائيددة، و ي: يدد الكم قيدداسكمددا تم تعريف مجموعددة من وحدددات 

 ، كوحدات مشتقة بأسماء خاصة.والفيبر ،والهنري 

، سددددددددددددديمنس الالبدداسدددددددددددددكددال و  وحدددتي القيدداس:المؤتمر العددام الرابع عشدددددددددددددر للأوزان والمقدداييس ، تبن  1971عددام  في  -

 كوحدات مشتقة بأسماء خاصة.

البكريل والغري، كوحدات   وحدتي القياس:  المؤتمر العام الخامس عشددددددر للأوزان والمقاييس، تبن   1975 في عام  -

 مشتقة بأسماء خاصة.

 باسدددددموحدة السددددديفرت، كوحدة مشدددددتقة  المؤتمر العام السدددددادس عشدددددر للأوزان والمقاييس،  ، تبن   1979في عام  -

 خاص.

 باسددددددددموالمقاييس، وحدة الكتل، كوحدة مشددددددددتقة    والعشددددددددرون للأوزان، تبن  المؤتمر العام الحادي  1999في عام  -

 خاص.

 

 أقرها( الكميات والوحدات المشدددددددددددتقة التي تسدددددددددددتخدم أسدددددددددددماء ورموز خاصدددددددددددة باللغات اللاتينية، كما  2.3يبين الجدول )

قرتها مداء هدذه الكميدات ورموزهدا المعتمددة بداللغدة العربيدة كمدا أالمؤتمر العدام للأوزان والمقداييس. بدالإضدددددددددددددافدة لترجمدة لأسددددددددددددد 

( 2المنظمددة العربيددة للمواصدددددددددددددفددات والمقدداييس. أمددا التعدداريف الخدداصددددددددددددددة بهددذه الوحدددات فلي كمددا وردت في الوثيقددة رقم )

في هذا الجدول   وتعديلاتها. أما الأرقام الواردة (OIML D2:1999)انونية  الصددددددددادرة عن المنظمة الدولية للمترولوجيا الق

ترجمة بتصدددرف، بقصدددد توضددديح أما بخصدددوص الترجمة لتعاريف هذه الوحدات فلي  ي هذه الوثيقة.  فتمثل رقم البند ف

ات المشدددددتقة ( فيبين العلاقة بين الوحدات الأسددددداسدددددية، والوحد2.18( والشدددددكل )2.17أما الشدددددكل )  .التعريف وتبسددددديطه

 .ت القياسذات الأسماء الخاصة، في النظام الدولي لوحدا

  

 
 ( 10)المرجع:  1968- 1967المؤتمر العام الثالث عشر للأوزان والمقاييس،  1
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 الوحدات المشتقة ذات الأسماء والرموز الخاصة ( 2.3الجدول ) 

2.2.2  

Quantity: Plane angle 

Unit: radian  

Symbol: rad 

The radian is the plane angle between two radii of 

a circle which cut off on the circumference an arc 

equal in length to the radius. 

1 rad = 1 m/m = 1 

 الكمية: الزاوية المستوية

 الوحدة: راديان

 الرمز: راد

الراديدان  ي الزاويدة المسدددددددددددددتويدة المحصدددددددددددددورة بين نصدددددددددددددفي 

قطري دائرة يقطعان قوسددددددددددا من المحيط طوله يسدددددددددداوي 

 .الدائرة نصف قطر

 

 

2.2.3  

Quantity: Solid angle 

Unit: steradian  

Symbol: sr 

The steradian is the solid angle of a cone which, 

having its vertex in the center of a sphere, cuts off 

an area of the surface of the sphere equal to that 

of a square with sides of length equal to the radius 

of the sphere. 

1 sr = 1 m2/m2 = 1 

 الكمية: الزاوية المجسمة   

 اديان: ستير الوحدة

 الرمز: سر

 ي الزاوية المجسدددددمة لمخروط يقع رأسددددده في   السدددددتيراديان

مركز كرة، ويقطع مسداحة من سدطح هذه الكرة تسداوي 

 مساحة مربع طول ضلعه يساوي نصف قطر الكرة.
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2.2.7  

Quantity: Frequency 

Unit: hertz  

Symbol: Hz 

The hertz is the frequency of a periodic 

phenomenon, the period of which is 1 second. 

1 Hz = 1/s 

 الكمية: التردد

 الوحدة: هرتز

 الرمز: هز

وحددددة قيددداس التردد، ويسدددددددددددددددداوي تردد ظددداهرة الهرتز هو 

 ثانية واحدة.خلال دورية، لمرة واحدة، 

أمددا التردد، فهو عبددارة عن عدددد الترددات الدددوريددة خلال 

 .ثانية واحدة

2.3.5  

Quantity: Force 

Unit: Newton (1)  

Symbol: N 

The newton is the force which gives to a mass of 1 

kilogram an acceleration of 1 meter per second, 

per second. 

1 N = 1 kg.m/s2 

 الكمية: القوة 

 الوحدة: نيوتن

 الرمز: ن

 سددددددددددددددددداكنددددة لدددددةكتإذا طبقدددددت على النيوتن هو القوة التي 

متر  1مقداره  تسدددددددارع  إلى   ، أوصدددددددلتهكيلوغرام 1  امقداره

 مربعة. لكل ثانية

 

2.3.7  

Quantity: Pressure, stress 

Unit: Pascal (2) 

Symbol: Pa 

The pascal is the uniform pressure that, when 

acting on a plane surface of 1 square meter, exerts 

perpendicularly to that surface a total force of 1 

newton.  

It is also the uniform stress that, when acting on a 

plane surface of 1 square meter, exerts on that 

surface a total force of 1 newton. 

1 Pa = 1 N/m2 

 الكمية: ال يط، الإجهاد

 الوحدة: باسكال

 الرمز: با

على طبق الددددذي إذا  نتظمالبدددداسدددددددددددددكددددال هو الضدددددددددددددغط الم

عليده يؤثر فدانده متر مربع،  1مسددددددددددددداحتده   مسدددددددددددددتو سدددددددددددددطح

 نيوتن.  1 مقدارهالية اجمإمتعامد بقوة  باتجاه

سدددددددددددددطح على  الددذي إذا طبقنتظم الم الإجهددادكددذلددك وهو 

 إجمداليدةبقوة  أثر عليدهمتر مربع،  1مسدددددددددددددداحتده   مسدددددددددددددتو

 نيوتن. 1 مقدارها

 

 
1 CGPM, 1948 th9 
2 CGPM, 1971 th14 
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2.3.10  

Quantity: Work, energy, quantity of heat 

Unit: joule (1) 

Symbol: J 

The joule is the work done when the point of 

application of 1 newton moves a distance of 1 

meter in the direction of the force. 

1 J = 1 N. m 

 

 

 الكمية: الشيل، الطاقة، كمية الحرارة

 الوحدة: جول 

 ز: جالرم

مطبق عليهدا  نتقددال نقطددةالمبددذول لا الجول هو الشدددددددددددددغددل 

باتجاه   ،متر  1مقدارها  مسافة  نيوتن إلى    1    قوة مقدارها

 القوة المطبقة عليها.

2.3.11  

Quantity: Energy flow rate, heat flow rate, 

power 

Unit: watt  (2) 

Symbol: W 

The watt is the power which in 1 second gives rise 

to energy of 1 joule. 

1 W = 1 J/s 

 

الكميررة: معرردل ترردفق الطرراقررة، معرردل ترردفق الحرارة، 

 القدرة

 الوحدة: واط

 الرمز: و

 لكدلجول  1 طدداقددة مقدددارهددا الواط هو القدددرة التي تنتج

 الثانية.

 
1 CGPM, 1948 th9 
2 CGPM, 1948 th9 
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Note of 2.4.1  

Quantity: temperature, interval of 

temperature. 

Unit: Degree Celsius 

Symbol: C 

In addition to the thermodynamic temperature 

(symbol T), expressed in kelvins, use is also made 

of Celsius temperature (symbol t) defined by the 

equation: t = T – T0, where T0 = 273.15 K by 

definition.  

To express Celsius temperature, the unit “degree 

Celsius” (°C) which is equal to the unit “kelvin” is 

used; in this case, “degree Celsius” is a special 

name used in place of “kelvin”. An interval or 

difference of Celsius temperature can, however, 

be expressed in kelvins as well as in degrees 

Celsius. (1) 

 1-4-2 ملاحظة البند

 درجة الحرارة مد درجة الحرارة، الكمية: 

 درجة سلسيوسالوحدة: 

 سالرمز: 

بدالإضددددددددددددددافدة إلى درجدة الحرارة الثيرمودينداميكيدة )ح( التي 

 )د( يعبر عنها بالكلفن، تسددتخدم أيضددا درجة سددلسدديوس

 273,15 -التي تعرف بالمعادلة : د = ح 

تسددددداوي الوحدة "كلفن"  إن الوحدة "درجة سدددددلسددددديوس"

خاص يسدددددتعاض به   اسدددددمولكن "درجة سدددددلسددددديوس"  ي 

درجدددددددة أو مددددددددا فرق عن" الكدلدفدن" ويجدوز التدعدبديدر عن 

ا باسدددتخدام درجة سدددلسددديوس أو باسدددتخدام  الحرارة، إمه

 الكلفن.

2.5.2  

Quantity: Quantity of electricity, electric 

charge 

Unit: coulomb (2) 

Symbol: C 

The coulomb is the quantity of electricity carried 

in 1 second by a current of 1 ampere. 

1 C = 1 A.s 

 الكمية: كمية الكهرباء، الشحنة الكهربائية

 الوحدة: كولمب

 الرمز: كل

ثانية بواسدددددددددددددطة  1الكولمب هو كمية الكهرباء المتنقلة في 

 ر.يأمب 1كهربائي ثابت يساوي تيار 

 
 أو )مليدرجة سلسيوس( (millidegree Celsius)ئات، مثل يمكن استخدام هذه الوحدة أيضا مع الباد 1
2 CGPM, 1948 th9 
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2.5.3  

Quantity: Electric potential, electric tension, electromotive 

force 

Unit: volt (1) 

Symbol: V 

The volt is the potential difference between two 

points of a conducting wire carrying a constant 

current of 1 ampere, when the power dissipated 

between these points is equal to 1 watt. 

1 V = 1 W/A 

 

الرركررمرريررررررة: فرررق الررجررهررررررد الرركررهررربررررررائرري، الررقرروة الرررررردافررعررررررة 

 الكهربائية   

 الوحدة: فولت

 الرمز: ئ

نقطتين من سددددلك بين الفولت هو فرق الجهد الكهربائي  

أمبير، والقدرة  1، يسدددددددددددري به تيار ثابت مقداره  موصدددددددددددل

 .واط 1بين هاتين النقطتين تساوي المستهلكة 

2.5.5  

Quantity: Electric resistance 

Unit: ohm (2) 

Symbol:  

The ohm is the electrical resistance between two 

points of a conductor when a constant potential 

difference of 1 volt, applied to these points, 

produces in the conductor a current of 1 ampere, 

the conductor not being the seat of any 

electromotive force. 

1  = 1 V/A 

 الكمية: المقاومة الكهربائية

 الوحدة: أوم

 الرمز: 

 ،نقطتين من موصددددددددددددددل وم هو المقداومدة الكهربدائيدة بين الأ 

 فرق الجهدددأمبير، و  1يسدددددددددددددري بينهمددا تيددار ثددابددت مقددداره 

يكون   ألاعلى فولت،  1بينهمدا يسددددددددددددداوي   الثدابت الكهربائي

 كهربائية. دافعةقوة جزءا من أي مصدر لهذا الموصل 

 

2.5.6  

Quantity: Conductance 

Unit: siemens (3)  

Symbol: S 

The siemens is the conductance of a conductor 

having an electrical resistance of 1 ohm. 

1 S = 1 /  

 الكهربائية الموصليةالكمية: 

 الوحدة: سيمنه

 لرمز: سنا

مقاومة كهربائية ذي الكهربائية لموصدددددددددددددل    الموصدددددددددددددليةهو  

 . أوم 1تساوي 

 الكهربائية(.)الموصلية الكهربائية  ي معكوس المقاومة 

 

 
1 CGPM, 1948 th9 
2 CGPM, 1948 th9 
3 CGPM, 1971 th14 



86 

 

2.5.7  

Quantity: Electric capacitance 

Unit: farad (1) 

Symbol: F 

The farad is the capacitance of a capacitor 

between the plates of which there appears a 

potential difference of 1 volt when it is charged by 

a quantity of electricity of 1 coulomb. 

1 F = 1 C / V 

 

 الكمية: السعة الكهربائية  

 الوحدة: فاراد

 الرمز: فر

 صدددددددددددددفدائحدهالفداراد هو سدددددددددددددعدة مكثف كهربدائي يظهر بين 

شددددددددددددحنه بكمية ند ع،  فولت 1اره  قدم  كهربائي  فرق جهد

 .بكولوم 1كهربائية تساوي 

2.5.8  

Quantity: Inductance 

Unit: henry (2)  

Symbol: H 

The henry is the inductance of a closed circuit in 

which an electromotive force of 1 volt is produced 

when the electric current in the circuit varies 

uniformly at the rate of 1 ampere per second. 

1 H = 1 V.s /A 

 

 الكمية: الحث الكهربائي

 الوحدة: هنري 

 الرمز: هر

تنتج قوة  لددددددددائرة مغلقدددددددةالكهربدددددددائي  الحدددددددثالهنري هو 

تيار يسددددددددددري بها  فولت عندما   1  مقدارهاكهربائية   دافعة

 ثانية لكلأمبير  1 هر اقدم  منتظمبمعدل  كهربائي متغيرا  

2.5.9  

Quantity: Magnetic flux 

Unit: weber (3)  

Symbol: Wb 

The weber is the magnetic flux which, linking a 

circuit of one turn, would produce in it an 

electromotive force of 1 volt, if it were reduced to 

zero at a uniform rate in 1 second. 

1 Wb = 1 V.s 

  فق الميناطيس  الكمية: التد

 الوحدة: فيبر

 الرمز: فب

بددددددائرة هو التددددددفق المغنددددداطيسددددددددددددد ي الدددددذي إذا مر  الفيبر

تدكدون فديدهدددددددا قدوة دافدعدددددددة  يد لدفدددددددة واحددددددددة كدهدربدددددددائديدددددددة ذات 

إلى  يتم إرجددددداعدددددهفولدددددت عنددددددمدددددا  1كهربدددددائيدددددة مقددددددارهدددددا 

 .منتظمبمعدل و ثانية واحدة  خلالصفر ال

 

 
1 CGPM, 1948 th9 
2 CGPM, 1948 th9 
3 CGPM, 1948 th9 
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2.5.10  

Quantity: Magnetic flux density, magnetic 

induction 

Unit: tesla  

Symbol: T 

The tesla is the magnetic flux density produced 

within a surface of 1 square meter by a uniform 

magnetic flux of 1 weber perpendicular to this 

surface. 

1 T = 1 Wb/m2 

 الررتررررررأثرريررر  /الرركررمرريررررررة: كررثررررررافررررررة الررترررررردفررق المرريررنرررررراطرريسرررررررررررر رر 

  الميناطيس 

 الوحدة: تسلا

 الرمز: ت

الناتجة   طيسدددددددد ي االمغن  تأثيرال  / ي كثافة التدفق  التسددددددددلا

تدددددددفق من خلال  متر مربع، 1 مقدددددددارهددددددا مسدددددددددددددددددداحددددددة في

 المسدداحة، مقدارهومتعامد على هذه   منتظمطيسدد ي  امغن

 .فيبر 1

 

2.6.2  

Quantity: Catalytic activity 

Unit: katal (1) 

Symbol: kat 

2.6.2.1  

The katal is the activity of a catalyst which causes 

a catalyzed conversion rate of one mole of 

substrate per second. 

2.6.2.2 It is recommended that when the katal is 

used, the measurand be specified by reference to 

the measurement procedure; the measurement 

procedure must identify the indicator reaction. 

1 kat = 1 mol /s 

Note: 

According to Resolution 12 of the 21st CGPM, 

1999", This derived unit can be used Especially for 

the fields of medicine and biochemistry. 

 المحفزالكمية: نشاط العامل 

 الوحدة: كتل

 تالرمز: ك

 الذي يسدددددددددددبب معدل تغير  المحفزو نشددددددددددداط العامل  ه -1

 لكل ثانية.المادة المتفاعلة مقداره مول من  مُحَفز

ام الوحدة كتل أن يتم تحديد ينصدددددددددددد  عند اسددددددددددددتخد -2

من خلال ربطهددا بطريقددة القيدداس المقدداسددددددددددددددة  الكميددة

 يحدد فيها التفاعل الكاشف. أنالتي يجب 

 ملاحظة:

تمر العام الحادي الصدددددددددددددادر عن المؤ  12وفقا للقرار رقم  

، فدددنن هدددذه 1999والمقددداييس، عدددام  للأوزانوالعشدددددددددددددرون 

الوحدة المشددددددددددددتقة يمكن اسددددددددددددتخدامها بشددددددددددددكل خاص في 

 بية.والعلوم الطمجالات الكيمياء الحيوية 

 

 
1 CGPM, 1999 st21 
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2.7.4  

Quantity: Luminous flux 

Unit: lumen 

Symbol: lm 

The lumen is the luminous flux emitted in a unit 

solid angle of 1 steradian by a uniform point 

source having a luminous intensity of 1 candela. 

1 lm = 1 cd.sr 

 الكمية: التدفق ال وئي

 الوحدة: لومن

 الرمز: لم

وحددة قيداس اللومن هو 

الدددددددددتددددددددددفدددددددددق الضدددددددددددددددددددددوئددددددددي 

خددددلال زاويدددددددة المددددنددددبددددعدددددددث 

مددددددة مقدددددددارهددددددا   1مجسددددددددددددده

سدددددتيراديان، من مصددددددر 

 ضدددددددوئي دقيق ومتجانس

 1الإشدددددددددددددعددددداع، شدددددددددددددددددددتددددده 

 قنديلة.

 

 

 

 

 

 

2.7.5  

Quantity: Illuminance 

Unit: lux  

Symbol: lx 

The lux is the illuminance of a surface receiving a 

luminous flux of 1 lumen, uniformly distributed 

over 1 square meter of the surface. 

1 lx = 1 lm/m2 

 الاست اءةلكمية: ا

 حدة: لوكهالو 

 الرمز: لك

قدددددديددددددداس  الددددددلددددددوكددددددس هددددددو 

اسددددددددددددددددتضددددددددددددددددددداءة سددددددددددددددددطددددح 

متر مربع،  1مسددددددددددددددداحتددده 

تدفق ضددددددددددوئي يسددددددددددتقبل  

، وبتوزيع لومن1مقددداره 

 متجانس.

 قد

 سر

 متر مربع

 لومن
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2.8.1  

Quantity: Activity (of a radioactive source) 

Unit: Becquerel (1)  

Symbol: Bq 

The becquerel is the activity of a radioactive 

source in which the quotient of the expectation 

value of a number of spontaneous nuclear 

transitions or isomeric transitions and the time 

interval in which these transitions take place 

tends to the limit 1/s. 

1 Bq = 1/s 

 الإشعاعي الكمية: نشاط المصدر 

 الوحدة: بكريل

 ز: بكالرم

، شددددددددددددعاعي الإ صدددددددددددددر  المنشدددددددددددداط وحدة قياس  البكريل هو  

 ويسدددددددددددددددداوي 
ً
 فككددددا نوويدددد تأو  تحولا

ً
 أو تغيرا في عدددددد ذاتيدددد  ا

ً
ا

 النويددددات المشدددددددددددددعدددة الموجودة في حدددالدددة معيندددة للطددداقدددة،

 خلال ثانية واحدة.

ويقدددداس نشددددددددددددددددداط المصددددددددددددددددددر المشدددددددددددددع بعدددددد التحولات أو 

ات التفككدددات النوويدددة الدددذاتيدددة أو التغير في عددددد النويدددد

خلال ثدانيدة   المشدددددددددددددعدة الموجودة في حدالدة معيندة للطداقدة،

 واحدة.

2.8.2  

Quantity: Absorbed dose, kerma 

Unit: gray (2) 

Symbol: Gy 

The gray is the absorbed dose or the kerma in an 

element of matter of 1 kilogram mass to which the 

energy of 1 joule is imparted by ionizing 

radiations (absorbed dose), or in which the sum of 

the initial kinetic energies of 1 joule is liberated by 

charged ionizing particles (kerma), each under a 

condition of constant energy fluence. 

1 Gy = 1 J/kg 

 الكمية: الجرعة الممتصة، الكرما 

 رري  الوحدة:

 الرمز: غي 

وحدة قياس الجرعة الممتصدددددة )الطاقة عبارة  الغري هو  

صددادرة عن إشددعاعات مؤينة، المترسددبة في وسددط ما(، وال

 .كيلوغرام 1 امادة كتلته تترسب فيجول، والتي  1  طاقتها

 

 
1 CGPM, 1975 th15 
2 CGPM, 1975 th15 
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2.8.3  

Quantity: Dose equivalent 

Unit: sievert (1) 

Symbol: Sv 

The sievert is the dose equivalent in an element of 

tissue of 1 kilogram mass to which the energy of 1 

joule is imparted by ionizing radiations whose 

value of the quality factor, which weights the 

absorbed dose for the biological effectiveness of 

the charged particles producing the absorbed 

dose, is 1 and whose energy fluence is constant. 

1 Sv = 1 J/kg 

Note: 

The dose equivalent, H, is the product of Q and D 

at a point in tissue, where D is the absorbed dose 

and Q is the quality factor at that point, thus H = Q 

· D (ICRU Report 51, 1993). 

  )2( الكمية: مكافئ الجرعة

  الوحدة: سيفرت

 الرمز: سف

 مكدددافل الجرعدددة في نسددددددددددددديجوحددددة قيددداس السددددددددددددديفرت هو 

 مقدارهاطاقة  يتلقى  الذي  و كيلوغرام،    1  كتلته  بيولوجي

تدأثير معدامدل ذات  مؤيندةجول بواسدددددددددددددطدة إشدددددددددددددعداعدات  1

 .تدفق إشعاعي ثابتوتحت  1 مقدارهي إشعاع

وحدة الضرر البيولوجي   هو  وبمعن  أخر، فان السيفرت

الذي يلحق بالنسددديج البيولوجي نتيجة تعرضددده ليشدددعاع 

 المؤين، ويساوي جول لكل كيلوغرام

 ملاحظة:

مكافل الجرعة يسددددداوي حاصدددددل ضدددددرب الجرعة الممتصدددددة 

عنددددد نقطددددة معينددددة من النسددددددددددددديج البيولوجي في معددددامددددل 

 في تلك النقطة.التأثير الإشعاعي 

 

 

 

  

 
1 CGPM, 1979 th16 
العضو البشري  فعالية الأضرار التي تلحق بالنسيج البشري تختلف باختلاف نوع الإشعاع المؤين، وبالتالي فان الجرعة الممتصة التي توزع على النسيج أوبسبب أن      2

وتسدددددددتخدم الجرعة المكافةة ية، والكمية الناتجة تسدددددددم  "الجرعة المكافةة" تضدددددددرب في معامل إشدددددددعاع لمراعاة فعالية نوع الإشدددددددعاع المعني في إحداث الآثار الصدددددددح

التالي فان عندما تشدعع أعضداء أو أنسدجة منفردة، لكن احتمال حدوث آثار عشدوائية ضدارة بسدبب جرعة مكافةة معينة يختلف باختلاف الأعضداء والأنسدجة، وب

شدددددعاع. ويسدددددم  المجموع الكلي لهذه الجرعات عامل النسددددديج المرج  لمراعاة حسددددداسدددددية العضدددددو لي قيمة الجرعة المكافةة بالنسدددددبة لأي عضدددددو أو نسددددديج تضدددددرب في 

الممتصدددددة، ولكن المكافةة المرجحة لجميع الأنسدددددجة المعرضدددددة في الشدددددخص "الجرعة الفعالة". ووحدة الجرعة المكافةة والجرعة الفعالة  ي نفسدددددها وحدة الجرعة 

 طاقة النووية(وحدة الجرعة الممتصة "غري".)المرجع: هيةة ال يستخدم الرمز "سيفرت" لتجنب الخلط مع
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دددددددددهم الداخلة إلى  لتحديد العلاقة بين وحدة القياس المشددددددددددتقة، دددددددددية، يتم تحديد الأسد ددددددددداسد ووحدة القياس الأسد

الأسددددددددهم  الوحدة المشددددددددتقة، ثم قسددددددددمة الوحدات القادمة منها الأسددددددددهم المتصددددددددلة، على الوحدات القادمة منها 

 المتقطعة.

إليها  ي: سدددددددددددددهم  الأسدددددددددددددهم القادمةنا نجد أن مثال: لتحديد العلاقة بين الوحدات الأسددددددددددددداسدددددددددددددية، والنيوتن فنن

متصدددددددل من المتر، وسدددددددهم متصدددددددل من الكيلوغرام، وسدددددددهمين متقطعين من الثانية، وعليه فان وحدة النيوتن  

 (.2ث\بالوحدات الأساسية  ي )كغ.م

 العلاقة التي تربط الكلفن بدرجة سلسيوس. ويستثن  من هذه القاعدة،

 

 وحدة قياس أساسية

 مشتقةوحدة قياس  

 علاقة طردية )ضرب( 

 علاقة عكسية )قسمة(  

 أمبير

 )أ(

 ثانية

 )ث(

 كيلوررام

 )كغ(

 كلفن

 )ك(
 مول 

 )مول(

 قنديلة

 )قد(

 راديان

 راد

 لومن

 لم

 كتل

 كت

درجة 

 سلسيوس

س 

 هرتز

 هز

 ستيراديان

 سر

 بكريل

 بك

 

 لوكه

 لك

 

 فاراد

 فر

 فولت

 ئ

 كولمب

 كل

 واط

 و

 جول 

 ج

 تسلا

 ت

 فيبر

 فب

 هري 

 هر

 سيمنه

 سن

 أوم

Ω 

 باسكال

 با

 سيفرت

 سف

 رري 

 غي

 متر

 )م(

 نيوتن
 ن

 273.15 –س( = ت )ك( د )

العلاقة بين الوحدات الأساسية، والوحدات المشتقة ذات الأسماء : (2.17)شكل 

 الخاصة، في النظام الدولي لوحدات القياس

 

 

 GTZمن شجرة الوحدات المصممة من قبل مشروع لهذا المخطط تم أخذ الفكرة الأساسية 
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القياس الأسددددددداسدددددددية، يتم تحديد الأسدددددددهم  لتحديد العلاقة بين وحدة القياس المشدددددددتقة، ووحدة 

الداخلة إلى الوحدة المشدتقة، ثم قسدمة الوحدات القادمة منها الأسدهم المتصدلة، على الوحدات  

 قطعة.القادمة منها الأسهم المت

فنننا نجد أن الأسدددددددهم  القادمة    (Newton)مثال: لتحديد العلاقة بين الوحدات الأسددددددداسدددددددية، و 

، وسدهمين متقطعين  (Kilogram)، وسدهم متصدل من الدددددددددددددد (meter)دددددددددددددد إليها  ي: سدهم متصدل من ال

 .kg.m/s)2(بالوحدات الأساسية  ي  (Newton)، وعليه فان وحدة الد (Second)من الد 

 .(Degree Celsius)بد  (Kelvin)هذه القاعدة، العلاقة التي تربط الد ويستثن  من 

 وحدة قياس أساسية 

 وحدة قياس مشتقة 

 علاقة طردية )ضرب( 

 علاقة عكسية )قسمة(  

ampere (A) second (s) 
kilogram 

(kg) 

kelvin (K) mole (mol) candela (cd) 

Radian 

rad 

Lumen 

lm 

Katal 

kat 

Degree 

Celsius 

C 

Hertz 

Hz 

Steradian 

sr 

Becquerel 

Bq 
Lux 

lx 

Farad 

F 

Volt 

V 

Coulomb 

C 

Watt 

W 

Joule 

J 

Tesla 

T 

Weber 

Wb 

Henry 

H 

Siemens 

S 

Ohm 

Ω 

Pascal 

Pa 

Sievert 

Sv 

Gray 

Gy 

meter (m) 

Newton 

N 

t (C) = T (K) - 273.15 

العلاقة بين الوحدات الأساسية، والوحدات المشتقة ذات الأسماء : (2.18)شكل 

 الخاصة، في النظام الدولي لوحدات القياس

 

 

 GTZتم أخذ الفكرة الأساسية من شجرة الوحدات المصممة من قبل مشروع 
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 ورموزها تحتوي على وحدات مشتقة بأسماء ورموز خاصة الوحدات المشتقة وال   أسماؤها 2.6

 

للكميات والوحدات المشددددددددتقة والتي أسددددددددماؤها ورموزها تحتوي على وحدات مشددددددددتقة بأسددددددددماء   (  أمثلة2.4يبين الجدول )

المؤتمر العدام للأوزان والمقداييس.  أقرهداورموز خداصدددددددددددددة، بدالإضدددددددددددددافدة إلى الوحددات الأسددددددددددددداسددددددددددددديدة وبداللغدات اللاتينيدة، كمدا  

ا المنظمدة العربيدة للمواصدددددددددددددفدات هد بدالإضددددددددددددددافدة لترجمدة أسدددددددددددددمداء هدذه الكميدات ورموزهدا المعتمددة بداللغدة العربيدة كمدا أقرت

( الصددددددددددددددادرة عن المنظمدة الددوليدة 2والمقداييس. أمدا التعداريف الخداصددددددددددددددة بهدذه الوحددات فلي كمدا وردت في الوثيقدة رقم )

وتعدددديلاتهدددا. أمدددا الأرقدددام الواردة في هدددذا الجددددول فتمثدددل رقم البندددد في هدددذه  (OIML D2:1999)للمترولوجيدددا القدددانونيدددة

 الوثيقة.

 

 أمثلة على الوحدات المشتقة والتي أسماؤها ورموزها تحتوي على وحدات مشتقة بأسماء ورموز خاصة: (2.4الجدول )

2.3.6  

Quantity: Moment of force  

Unit: Newton  meter  

Symbol: N.m 

The moment of a force about a point is equal to the vector product of 

any radius vector from this point to a point on the line of action of the 

force, and the force. 

1 N.m = 1 kg.m2/s2 

 الكمية: عزم القوة   

 الوحدة: نيوتن متر

 م.الرمز: ن

 

2.3.8  

Quantity: Dynamic viscosity 

Unit: pascal second  

Symbol: Pa.s 

The pascal second is the dynamic viscosity of a homogeneous fluid in 

which the velocity varies uniformly in a direction normal to that of the 

flow with a variation of 1 meter per second over a distance of 1 meter, 

and in which there is a shear stress of 1 pascal. 

 الكمية: اللزوجة التحريكية 

 كال ثانيةالوحدة: باس

 ث.الرمز: با

 

2.4.2  

Quantity: Entropy (1) 

Unit: joule per kelvin  

Symbol: J/K 

The joule per kelvin is the increase in the entropy of a system receiving 

a quantity of heat of 1 joule at the constant thermodynamic 

temperature of 1 kelvin, provided that no irreversible change takes 

place in the system. 

  ةالكمية: الانتروبي

 الوحدة: جول لكل كلفن

 ك\الرمز: ج

 

 
 1968- 1967المؤتمر العام الثالث عشر للأوزان والمقاييس،  1
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2.4.3  

Quantity: specific heat capacity  (1) 

Unit:  joule per kilogram kelvin  

Symbol: J/(kg.K) 

The joule per kilogram kelvin is the specific heat capacity of a 

homogeneous body at constant pressure or constant volume having 

a mass of 1 kilogram in which the addition of a quantity of heat of 1 

joule produces a rise in temperature of 1 kelvin. 

 الكمية: الحرارة النوعية

الروحرررررردة: جرول لركررررررل كريرلرورررام 

 نكلف

 )كغ.ك( \مز: جالر 

 

2.4.4  

Quantity: Thermal conductivity (2) 

Unit: watt per meter kelvin  

Symbol: W/(m.K) 

The watt per meter kelvin is the thermal conductivity of a 

homogeneous body in which a difference of temperature of 1 kelvin 

between two parallel planes having a surface of 1 square meter and 

which are 1 meter apart produces a heat flow rate of 1 watt between 

these planes. 

 الكمية: الموصلية الحرارية

 الوحدة: واط لكل متر كلفن

 )م.ك( \الرمز: و

 

2.5.4  

Quantity: Electric field strength 

Unit: volt per meter  

Symbol: V/m 

The volt per meter is the strength of the electric field which exercises 

a force of 1 newton on a body charged with a quantity of electricity of 

1 coulomb. 

1 V/m = 1 N/C 

 الكمية: شدة المجال الكهربائي

 الوحدة: فولت لكل متر

 م\رمز: ئال

 

2.7.1  

Quantity: Radiant intensity (3) 

Unit: watt per steradian  

Symbol: W/sr 

The watt per steradian is the radiant intensity of a point source 

emitting uniformly a radiant flux of 1 watt in a solid angle of 1 

steradian. 

 الإشعاعالكمية: شدة 

 الوحدة: واط لكل ستيراديان

 سر\: والرمز

 
 1968- 1967المؤتمر العام الثالث عشر للأوزان والمقاييس،  1
 1968- 1967المؤتمر العام الثالث عشر للأوزان والمقاييس،  2
 1968- 1967للأوزان والمقاييس، المؤتمر العام الثالث عشر  3
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2.8.4  

Quantity: Exposure 

Unit: coulomb per kilogram  

Symbol: C/kg 

The coulomb per kilogram is the exposure of a photonic ionizing 

radiation that can produce, in a quantity of air of 1 kilogram mass, ions 

of one sign carrying a total electric charge of 1 coulomb when all the 

electrons (negatrons and positrons) liberated by photons in the air are 

completely stopped in air, the energy fluence being uniform in the 

quantity of air. 

 

 الكمية: التعرض

كرررررررررل الررررررررروحررررررررردة: كرررررررررولرررررررررومرررررررررب لررررررررر 

 كيلوررام

 كغ \الرمز: كل

 

 

 

 المشتقة اللابعدية الوحدات 2.7

الرقم و بعض كميدات القيداس يتم تعريفهدا كنسدددددددددددددبدة بين كميتين من نفس النوع، وبدالتدالي فدان بعدد لهدذه الكميدات هإن 

على هددذه  الأمثلددة". وبددالطبع فددان هددذه الوحدددات  ي وحدددات مشدددددددددددددتقددة متجددانسدددددددددددددددة مع وحدددات النظددام الدددولي. ومن 1"

 الكميات:

 .(refractive index)معامل الانكسار  -

 .(relative permeability)النفاذية النسبية  -

 .(friction factor)معامل الاحتكاك  -

 .(Prandtl number)رقم براندتل  -

إلا انده في بعض الحدالات فدان  "، فدانده لا يتم التعبير عنهدا بشدددددددددددددكدل صدددددددددددددريح،1لكميدات  ي الرقم "هدذه اوحددة  أنوحيدث 

ديان )راد( والسددددددددتيراديان )سددددددددر( والنيبر )نب(، وذلك بهدف إزالة لبعض هذه الوحدات أسددددددددماء ورموز خاصددددددددة، مثل الرا

 مشتقة.وحدات دات أساسية و اللبس بين بعض الوحدات المشتقة المدمجة من وح

 

 وحدات القياس بادئات 2.8

 (prefixes)، سدددددددددددلسدددددددددددلة من أسدددددددددددماء ورموز بادئات 1960لقد تبن  المؤتمر العام الحادي عشدددددددددددر للأوزان والمقاييس، عام 

حدات القياس الدولية، والتي يمكن اسددددددتخدامها كمضدددددداعفات أو أجزاء عشددددددرية لهذه الوحدات، والتي غطت المجال لو 

قدد تم تبنيهمدا في قرار المؤتمر العدام الثداني عشدددددددددددددر للأوزان  10-18و  10-15 . أمدا أسدددددددددددددمداء ورموز البدادئدات1210إلى 10-12 من

فقدد تم تبنيهمدا في قرار المؤتمر العدام الخدامس عشدددددددددددددر  1810و  1501، أمدا أسدددددددددددددمداء ورموز البدادئدات 1964والمقداييس، عدام 

ما في قرار المؤتمر فقد تم تبنيه 10-24و  10-21و   2410و  2110، أما أسدددددددددماء ورموز البادئات 1975للأوزان والمقاييس، عام  

 .1991العام التاسع عشر للأوزان والمقاييس، عام 

ة الأسدددددداسددددددية الوحيدة التي يحتوي اسددددددمها ورمزها على بادئة، وذلك لأسددددددباب  ي الوحد (kg)ونجد أن وحدة الكيلوغرام  

وحددة بدالنسدددددددددددددبدة تداريخيدة، تعود إلى اعتبدار أن وحددة الغرام قدد كداندت  ي الوحددة المسدددددددددددددتخددمدة للكتلدة، ولصدددددددددددددغر هدذه ال

تخدام البادئات مع للتعاملات اليومية، فقد أصدبحت وحدة الكيلوغرام  ي الوحدة السدائدة للكتلة. إلا انه لا يجوز اسد 

 هذه الوحدة، وليجب استخدام البادئات فقط مع وحدة الغرام.
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فقد قامت المنظمة العربية للمواصددددددددددددفات والمقاييس ، 10للأسدددددددددددداس أما فيما يتعلق بتعريب أسددددددددددددماء البادئات ورموزها،  

ي يمكن اسدددددددددددددتخدددامهددا مع التالبددادئددات ( .52يبين الجدددول ). و 1810إلى  10-18من   البددادئددات ضدددددددددددددمن المجددالبتعريددب هددذه 

قرها المؤتمر العام أها، وذلك كما  أو مضدددددداعفات ئها  أجزا، وذلك للتعبير عن  10للأسدددددداس   وحدات ورموز وحدات القياس

المنظمة العربية   أقرتهاللأوزان والمقاييس حت  حينه. أما بخصدددددددددددددوص الترجمة لأسدددددددددددددماء هذه البادئات ورموزها، فلي كما  

( بددادئددات .62فيمددا يبين الجدددول ) .10،2110-24، 2110، 2410البددادئددات ذات القيم ندداء للمواصدددددددددددددفددات والمقدداييس، بدداسدددددددددددددتث

 .2وحدات القياس للأساس 

 

 10للأساس  والأجزاء   الم اعفات  –بادئات وحدات القياس : ( 2.5الجدول ) 

 القيمة 
معامل  

 ال رب 
 رمز البادئة اسم البادئة

1 000 000 000 000 000 000 000 000 1024 yotta وتا*ي  Y *يتد 

1 000 000 000 000 000 000 000 1021 zeta  *زيتا Z *زتد 

1 000 000 000 000 000 000 1018 exa  اكزا E يد 

1 000 000 000 000 000 1015 peta بيتا P بتد 

1 000 000 000 000 1012 tera  تيرا T تد 

1 000 000 000 109 giga غيغا G غد 

1 000 000 106 mega ميغا M مغد 

1 000 103 kilo كيلو k كد 

100 102 hecto هكتو h هد 

10 101 deca ديكا da دا 

0.1 10-1 deci  ديس ي d د 

0.01 10-2 centi  سنتي c سد 

0.001 10-3 milli ملي m مد 

0.000 001 10-6 micro  ميكرو µ مكد 

0.000 000 001 10-9 nano نانو n ند 

0.000 000 000 001 10-12 pico بيكو p بد 

0.000 000 000 000 001 10-15 femto  فيمتو f فد 

0.000 000 000 000 000 001 10-18 atto آتو a  آ 

0.000 000 000 000 000 000 001 10-21 zepto  **زبتو z  **ز 

0.000 000 000 000 000 000 000 001 10-24 yocto  **يوكتو y **يد 

 تعريب هذه الوحدات يعود للمؤلف  * 

 حسب القوانين المترولوجية التونسية البادئات ورموزها تعريب هذه  **
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 )1(  2للأساس ( بادئات ورموز وحدات القياس .62الجدول )

 القيمة 
معامل  

 ال رب 
 رمز البادئة اسم البادئة

1 208 925 819 614 629 174 706 176 (210)8 yobi Yi 

1 180 591 620 717 411 303 424 (210)7 zebi Zi 

1 152 921 504 606 846 976 (210)6 exbi Ei 

1 125 899 906 842 624 (210)5 pebi Pi 

1 099 511 627 776 (210)4 tebi Ti 

1 073 741 824 (210)3 gibi Gi 

1 048 576 (210)2 mebi Mi 

1 024 (210)1 kibi Ki 

 

 القياس نظام كميات 2.9

 

يمكن أن يطلق و  ظاهرة أو لجسدددددددددددددم أو لمادة يمكن تمييزها كيفا وتعيينها كما.خاصدددددددددددددية لبأنها   (Quantity)الكمية  تعرف 

مصدددددددددددددطل  "الكميدة" على كميدة مدا بمعنداهدا العدام، مثدل: الطول، الزمن، الكتلدة، درجدة الحرارة، المقداومدة الكهربدائيدة. كمدا 

أمدا   ئيدة لسدددددددددددددلدك معين.المقداومدة الكهربداأو يمكن أن يطلق هدذا المصدددددددددددددطل  على كميدة محدددة مثدل: طول شدددددددددددددريط معين،  

، (Quantities of the same kind) ببعضددها، والتي تدعى أيضددا "كميات من نفس الطبيعة"الكميات التي يمكن مقارنتها  

 )2(فةة )السماكة، المحيط، الطول الموجي(.)الشغل، الحرارة، الطاقة( و  فةة مثل إلى فةاتيمكن تصنيفها ف

، والمكونة من أربعة ISO 31الدولي للوحدات قد تم تغطيته في المواصدددددددفة رقم  إن نظام الكميات المسدددددددتخدم مع النظام  

عشدددددددددر جزءا، والتي قامت المنظمة العربية للمواصدددددددددفات والمقاييس بترجمتها أيضدددددددددا إلى العربية كما هو مبين في الجدول 

لأساسية المناظرة للسبع قد تبنت هذه الكميات على أساس السبع كميات ا    ISO(. ومن الجدير بالذكر أن منظمة2.7)

وحدات الأسددددددددداسدددددددددية، و ي الطول، والكتلة، والزمن، والتيار الكهربائي، ودرجة الحرارة الثيرموديناميكية، وكمية المادة، 

من خلال الكميات السدددبعة   وشددددة الإضددداءة. أما الكميات الأخرا والتي تم تسدددميتها بالكميات المشدددتقة، فقد تم تعريفها

 قة بين الكميات الأساسية والكميات المشتقة فيتم التعبير عنها من خلال نظام من المعادلات.الأساسية، أما العلا

  

 
 C 80000IE-13المصدر مواصفة  1
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 المواصفات العربية المتعلقة بالكميات والوحدات في مختلف المواضيع : (2.7جدول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وأدوات القياس القياسالقياسات ومعايير بالمصطلحات الخاصة  2.10

 

سددددتويات الوطنية والإقليمية والدولية، تبرز أهمية المعاجم التقنية، بشددددكل عام، في توحيد المصددددطلحات الفنية على الم

 مهمدا في نقدل العلم والمعرفدة بين الشدددددددددددددعوب. أما 
ً
وجعلهدا واكدددددددددددددحدة المعن ، دون تدداخدل بينهدا. كمدا تلعدب هدذه المعداجم دورا

القدانونيدة، بشدددددددددددددكدل خداص، فتبرز أهميتهدا، علاوة على أهميتهدا كمعداجم تقنيدة، في مجدال صددددددددددددديداغدة   المعداجم المترولوجيدة

المترولوجيددة، وعقددد الاتفدداقيددات الدددوليددة، وترتيبددات الاعتراف المتبددادل، وتسدددددددددددددهيددل حركددة التبددادل التجدداري بين القوانين 

ين الجهددات والأفراد أمددام القضدددددددددددددداء، ممددا الدددول، نتيجددة لتوحيددد المصدددددددددددددطلحددات والمفدداهيم فيمددا بينهددا، وفض النزاعددات ب

من هنددا، عملددت  مددايددة مصددددددددددددددال  المواطنين وحقوقهم.ينعكس في النتيجددة على حمددايددة الاقتصدددددددددددددداد الوطني، وازدهدداره، وح

 المنظمات ذات العلاقة على إصدار معاجم مترولوجية متخصصة، حيث صدر في هذا المجال:

 .1969ولى، عام ، الطبعة الأ (VLM)معجم المترولوجيا القانونية  -1

 .1978، الطبعة الثانية، عام (VLM)معجم المترولوجيا القانونية  -2

، والدددذي تم ترجمتددده 2000، الطبعدددة الأولى، عدددام (VIML)صدددددددددددددطلحدددات المترولوجيدددا القدددانونيدددة المعجم الددددولي لم -3

 بتصرف من قبل المؤلف.

 .2013، الطبعة الأولى، عام (VIML)المعجم الدولي لمصطلحات المترولوجيا القانونية  -4

 .1984، الطبعة الأولى، عام (VIM)العامة والخاصة  المصطلحات-للمترولوجيا المعجم الدولي  -5

 .1993، الطبعة الثانية، عام (VIM)لمصطلحات العامة والخاصة ا -للمترولوجيا المعجم الدولي  -6

رقم المواصفة  

 العربية
 الموضوع

 المبادئ العامة المتعلقة بالكميات والوحدات والرموز  506:1983

 كميات ووحدات الفضاء والزمن 507:1983

 كميات ووحدات الظواهر الدورية وما يتعلق بها 508:1983

 كميات ووحدات الميكانيك 509:1983

 كميات ووحدات الحرارة 510:1983

 والمغنطيسيةكميات ووحدات الكهرباء  511:1983

 لعلاقةكميات ووحدات الضوء والإشعاعات الكهرومغناطيسية ذات ا 610:1985

 كميات ووحدات الصوتيات 949:1987

 كميات ووحدات الكيمياء الفيزيائية والفيزياء الجزيئية 669:1985

 كميات ووحدات الفيزياء الذرية والنووية 611:1985

 التفاعلات النووية والإشعاعات المؤينةكميات ووحدات  779:1986

 ي العلوم الفيزيائية والتكنولوجياالإشارات والرموز الرياضية المستعملة ف 943:1992

 البارمترات اللابعدية 612

 كميات ووحدات فيزيائية الحالة الصلبة 780:1986
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، الثالثة، الطبعة   (VIM)-المفاهيم الأسدددداسددددية والعامة والمصددددطلحات المتعلقة بها-لدولي للمترولوجيا  المعجم ا -7

 بل المؤلف.والذي تم ترجمته بتصرف من ق ،2012وتعديلاته الطفيفة عام  ،2008عام 

 

 تعاريف وحدات القياس تحقيقكيفية  2.11

 

تعاريف وحدات القياس، هو إمكانية تصددددددددنيع معايير أولية لاسددددددددتخدامها في عملية معايرة المعاير ذات   تحقيقيقصددددددددد ب

الضدددددددددددددبددداطدددة الأدنى. ويمكن التعرف على كيفيدددة تصدددددددددددددنيع بعض هدددذه المعدددايير بدددالرجوع إلى موقع المكتدددب الددددولي للأوزان 

 (.10يمكن الرجوع إلى المرجع )، كما www.BIPM.orgقاييس والم

 

 المترولوجية للقياساتسلسلة ال 2.12

 

خاصدية لنتيجة القياس تبين ارتباط هذه على أنها "، )1( (Metrological Traceability)للقياسدات تعرف السدلسدلة المترولوجية  

،  "  لمترولوجي من خلال سدددددلسدددددلة موثقة وغير منقطعة من المعايرات، والتي تكون كل مرحلة فيها مصددددداحبة بارتياب القياسالنتيجة بالمرجع ا

 لأغراض هددددذا التعريف، فددددنن كلمددددة "المرجع المترولوجي" يمكن أن تكون عبددددارة عن تعريف وحدددددة القيدددداس من خلالو

يجب أن و   القياس للكميات غير المرتبية، أو معيار القياس.  التحقيق العملي لها، أو إجراء القياس المتضددددددمن على وحدة

تتضمن مواصفات المرجع المترولوجي زمن استخدام المرجع في الهيكلية الهرمية للمعايرة، بالإضافة إلى جميع المعلومات 

 عايرة.المترولوجي، مثل زمن إجراء أول معايرة في الهيكلية الهرمية للمالمترولوجية ذات العلاقة بالمرجع 

بالنسددددددبة للقياسددددددات التي تتضددددددمن نموذج قياس ذات كميتين مدخلتين أو أكثر، فانه يجب أن تكون قيمة كل كمية أما  

. كما يجب أن مترولوجيا وأن الهيكلية الهرمية للمعايرة يمكن أن تشدددددددكل تركيبا شدددددددبكيا أو متشدددددددعبا ةمتسدددددددلسدددددددلمدخلة  

ية متناسددددددددددددبة مع المقدار النسددددددددددددبي لمشدددددددددددداركة كل مدخل في نتيجة تكون الجهود المبذولة في تحقيق السددددددددددددلسددددددددددددلة المترولوج

لا تضدددددددمن السدددددددلسدددددددلة المترولوجية لنتائج القياس أن ارتياب القياس مناسدددددددب لغرض ما، كما لا تضدددددددمن عدم و   القياس.

ا ة المقدددارندددة بين معيددداري قيددداس على أنهدددا معدددايرة إذا كدددان الهددددف منهددد يمكن النظر إلى عمليددد  ارتكددداب أخطددداء في القيددداس.

 الفحص وإجراء التصحيح لقيمة كمية أحدهما وارتياب القياس له، إذا كان ذلك ضروريا.

 أن عناصر إثبات السلسلة المترولوجية  ي: ILACتعتبر منظمة و 

 ولي أو معيار القياس الوطني.عدم انقطاع السلسلة المترولوجية الى مستوا معيار القياس الد -

 ل مرحلة.توفر وثائق عن ارتياب القياس لك -

 توفر إجراء قياس موثق. -

 توفر كفاءة فنية معتمدة. -

 توفر سلسلة لوحدات القياس الدولية. -

 أن تكون معايير القياس معايرة على فترات محددة. -

ت" رولوجية" أو "سددلسددلة العينات" أو سددلسددلة الأدواليدل على "السددلسددلة المتيسددتخدم  مصددطل  "السددلسددلة" وحيث أن  

لذلك يفضل استخدام المصطل  "السلسلة المترولوجية" في الحالات التي يخش   من حدوث الخلط ،  اد"أو "سلسلة المو 

 بينها وبين المصطلحات الأخرا.
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على أنها   metrological traceability to a measurement unit  السدددددددددددددلسدددددددددددددلة المترولوجية لوحدات القياسكما تعرف 

لال التحقيق حدال كون المرجع المترولوجي هو تعريف وحددة القيداس من خالسدددددددددددددلسدددددددددددددلدة المترولوجيدة لنتيجدة القيداس في "

" يعني "السدددددددددلسدددددددددلة المترولوجية الى وحدات القياس الخاصدددددددددة SIإن مصدددددددددطل  "السدددددددددلسدددددددددلة الى  ".  العملي لوحدة القياس

 بالنظام الدولي للوحدات".

سدلسدلة من والتي تعرف على أنها "  calibration hierarchy ةتتطلب السدلسدلة المترولوجية وجود هيكلية هرمية للمعاير و 

المعددايرات، ابتددداء من المرجع المترولوجي في أعلى الهرم، وانتهدداء بنظددام القيدداس في أدنى الهرم، حيددث تكون فيدده مخرجددات 

من الضدددددددددددددروري ملاحظدة أن ارتيداب "، و ة السددددددددددددددابقدة في المسدددددددددددددتوا الأعلىعداير كدل عمليدة معدايرة معتمددة على مخرجدات الم

واحددة أو أكثر قدد تتدألف من إن عنداصدددددددددددددر الهيكليدة الهرميدة للمعدايرة  اد في الاتجداه من أعلى الهرم الى أدنداه.القيداس يزد

كلمدددة "المرجع لأغراض هدددذا التعريف، فدددنن و  من معدددايير القيددداس وأنظمدددة القيددداس العددداملدددة وفقدددا لإجراء عمدددل محدددددة.

لال التحقيق العملي لهددا، أو إجراء قيدداس، أو معيددار المترولوجي" يمكن أن تكون عبددارة عن تعريف وحدددة القيدداس من خ

 .(Secondary measurement standard) ، أو معدايير قيداس ثدانوي (primary measurement standards) أولي قيداس

معيدداري قيدداس على أنهددا معددايرة إذا كددان الهدددف منهددا الفحص وإجراء التصدددددددددددددحيح يمكن النظر إلى عمليددة المقددارنددة بين و 

لهيكلية الهرمية ل( مخططا عام 2.19ويبين الشدددددددددكل )  مية أحدهما والارتياب في قياسددددددددده، إذا كان ذلك ضدددددددددروريا.لقيمة ك

 للمعايرة، والتي يمكن أن لها أن تأخذ أشكالا أخرا بنفس المفهوم.

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (primary standard) معيار القياس الأولي

 يار لا يوجد ما هو أعلى منه، وقد يكون معيارا دوليا أو وطنياوهو مع

 تعريف وحدة القياس

 (calibration hierarchy(: يبين هرم المعايرة )2.19شكل )

 

 (Secondary standard)معيار القياس الثانوي 

 معيارا وطنيا أو ما دونهوهو المعيار المتسلسل للمعيار الأولي، وقد يكون 

 (Reference standard)ياس المرج ي في مختبرات المعايرة  معيار الق

 وهو أعلى معيار قياس في منطقة محددة

 (Working standard)معيار  العمل في مختبرات المعايرة  

 التي دونهوهو المعيار المستخدم بشكل دائم في مختبر المعايرة لمعايرة أدوات القياس 

 نواعها أو المصانع أو أماكن البيع أو القياس بأشكاله المختلفة في شت  المجالاتأدوات القياس في مختبرات الفحص بأ
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، كما هو لنموذج الدولي للكيلوغرامخلال ا  منفنن السدددلسدددلة المترولوجية في مجال الكتلة كانت تتم  2019ولغاية مايو 

تسددتخدم كانت لمعايرة النسددى السددتة، والتي   (IPK)يسددتخدم المعيار الدولي للكيلوغرام كان  (، حيث 2.20مبين بالشددكل )

 National)، الذي يحتفظ به عادة في المعاهد الوطنية للقياس  National Kilogramبدورها لمعايرة الكيلوغرام الوطني  

Metrology Institute NMI) ومن ثم للأوزان من فةة ،E ومنها للأوزان من فةة ،F ومنها للأوزان من فةة ،M ويلاحظ أن .

 أضعاف المستوا الذي قبله. 3يبا مقدار الارتياب لكل درجة يساوي تقر 

لمعايرة  Fن الفةة  ، فيما تستخدم الأوزان مIلمعايرة الموازين ذات الدقة العالية من الصنف   Eوتستخدم الأوزان من فةة  

لمعايرة الموازين منخفضدددة الدقة من  M، وأخيرا تسدددتخدم الأوزان من الفةة  IIالموازين من الدقة المتوسدددطة من الصدددنف  

 IIIIأو  IIIالصنف 

 

 
 

Copies of IPK 

± 60 g 

National kg 

± 150 g 

E1 = ± 0.5 mg 

E2 = ± 1.6 mg 

 

 

F1 = ± 5.0 mg 

F2 = ± 16 mg 

 

 

M1 = ± 50 mg 

M2 = ± 160 mg 

M3 = ± 500 mg 

International Prototype Kilogram (IPK) 

± 10 g 

، إلى المعايير المرجعية ومعايير العمل IPK: يبين السلسلة المترولوجية من النموذج الدولي للكيلوغرام (2.20)الشكل 

 2019مايو  20، لغاية من الأوزان والموازين



102 

 

المترولوجيددة لهرم ( الهيكلددة 2.22، فيمددا يبين الشدددددددددددددكددل )( الهيكلددة المترولوجيددة لهرم المواد المرجعيددة2.21ويبين الشدددددددددددددكددل )

والبول   في مجال تصدددددددددددنيع مادة مرجعية للجلوكوز في الدم الإجراءات المرجعية واسدددددددددددتخداماتها لتصدددددددددددنيع المواد المرجعية

الاجراء الاولي لتصددنيع المادة المرجعية يتم أولا تعريف وحدة القياس، ومن ثم إقرار  ، حيث  والأمصددال والسددائل النخاعي

، والتي بدددورهددا NISTالمصدددددددددددددنعددة من قبددل المعهددد الأمريكي  (SRM917b) ة  يالمثددال فددان المددادة المرجعيدد ، وفي هددذا الأوليددة

، ومنها يمكن التحقق الثانويةيمكننا بدوره من تصدددددددددددددنيع المادة المرجعية   يتسدددددددددددددتخدم للتحقق من الاجراء الثانوي، والذ

راء الثانوي لديه، يتم عية تسددتخدم للتحقق من الاجمن الإجراء المرج ي للصددانع، والذي يقوم بدوره بتصددنيع مادة مرج

 تطوير الاجراء المستخدم من قبل المستخدم النهائي للتحقق من جهاز فحص السكري الذي لديه.

 Certifiedعلى المواد المرجعيددة والددذي يكددافل مصدددددددددددددطل    Standard Reference Materialويطلق الامريكددان مصدددددددددددددطل  

Reference Material CRM لمصطل  ستخدم دوليا. كما يستخدم االمCalibrator  . لإعطاء نفس المعن 

جهات كفؤة ومتخصددددددددصددددددددة مثل اللجنة المشددددددددتركة للسددددددددلسددددددددلة في المختبرات إقرار الطرق المرجعية من قبل وعادة ما يتم 

 .Joint Committee for Traceability in Laboratory Medicine (JCTLM)الطبية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة المترولوجية للمواد المرجعيةالسلسلهرم 

Reference Materials Pyramid 

SI

Primary 
Reference 
Materials 

(Pure/matrix)

Certified Reference 
Materials CRM

Reference materials

Working reference materials

 هرم السلسلة المترولوجية للمواد المرجعية(: 2.21شكل )
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يسددددددتخدم فيها نماذج خاصددددددة محددة من قبل (، والتي  2.23شددددددكل )وهنالك أنواع أخرا للسددددددلسددددددلة لتطبيقات خاصددددددة،  

 :مثلجهة مختصة، 

مخطط ،  ASTM D417, Distillate fuel bar chartقياس شددددفافية سددددوائل الوقود وفق المواصددددفة الامريكية    -1

 والوان محددة في المواصفة المذكورة.  طوط ذات سماكات، والتي تتم من خلال خشريط نواتج التقطير

، والتي تتم وفق نموذج ASTM D130، طريقدددة الاختبدددار القيددداسددددددددددددديدددة لتدددككدددل النحددداس من المنتجدددات البتروليدددة -2

 .ASTMمعتمد من 

 .ASTM E112المواصفة نموذج معتمد في طريقة قياس ال جم الحبيبي وفق  -3

 

 

Primary reference procedure  

(using weighing instruments) Primary CRM  

(SRM917b) Secondary reference procedure  

(e.g. Isotope Dilution- Mass spectrometry) 
Secondary CRM  

Manufacturer reference procedure  

(e.g. Hexokinase/glucose-6- phosphate 

Dehydrogenase procedure) Manufacturer reference CRM  
Manufacturer working procedure  

(using same chemistry and equipment as routine 

procedure, but more precisely controlled Manufacturer working CRM 
End user procedure  

(commercially available system including 

product reagent and calibrator lots) 
End user CRM 

End user glucometer  

Definition of the 

measurement unit 

الهيكلة الهرمية للمواد المرجعية  الهيكلة الهرمية للإجراءات المرجعية

 المرجعية المصنعة وفق الاجراءات

المواد المرجعية)المثال أعلا لتصنيع  المستخدمةالسلسلة المترولوجية ليجراءات المرجعية (: 2.22شكل )

 بول والأمصال والسائل النخاعيلتصنيع المادة المرجعية للجلوكوز في الدم وال

Glucose in Blood, Serum, Urine, CSF 
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ASTM E112 
Grain Size No. 

ASTM D130 
Copper Strip Corrosion Standards 

Standard Test Method for Corrosiveness to Copper from 

Petroleum Products by Copper Strip Test 

ASTM D417 
Distillate fuel bar chart 

المواد المرجعية)المثال أعلا لتصنيع  المستخدمة(: السلسلة المترولوجية ليجراءات المرجعية 2.23شكل )

 لتصنيع المادة المرجعية للجلوكوز في الدم والبول والأمصال والسائل النخاعي

Glucose in Blood, Serum, Urine, CSF 
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 المعاهد الوطنية للمترولوجيا 2.13

 

ولتنظيم السدددددددددددددلسدددددددددددددلددة المترولوجيددة على المسدددددددددددددتوا الدددولي، تقوم كددل دولددة بتحددديددد جهددة أو أكثر لرعددايددة معددايير القيدداس 

، المرتبطدددة بددالمكتدددب الدددولي للأوزان National Metrology Institute NMIالوطنيدددة تدددعى بددالمعهدددد الوطني للمترولوجيدددا 

اهد الوطنية للمترولوجيا. حيث تقوم هذه المعاهد بمقارنة مخططا لبعض المع( 2.24يبين الشددددددددددكل )،  BIPMاييس  والمق

لدددا  الثددانويددةمعدداييرهددا الأوليددة مع بعضدددددددددددددهددا البعض، فيمددا تقوم بعض المعدداهددد الوطنيددة للمترولوجيددا بمعددايرة معدداييرهددا 

 المعاهد الوطنية التي يتوفر لديها معايير أولية.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 للأوزان والمقاييسبعض المعاهد الوطنية للمترولوجيا وارتباطها بالمكتب الدولي تقريبي لهيكلية مخططا (: 2.24شكل )

 

 ، ولعل أقدمها هومتفاوتةتأسدددسدددت المعاهد الوطنية للمترولوجيا في الوطن العربي على فترات  أما في العالم العربي فقد 

 (.2.25، شكل )1962عايرة في مصر الذي أنش يء عام المعهد القومي للقياس والم

 

  

 

 

 

 

المعهد القومي : (2.25)الشددددددددددكل  

 والمعايرة في مصرللقياس 

 المكتب الدولي للأوزان والمقاييه

International Bureau of Weights & Measures BIPM 

NIST 

USA 

BNM 

France 

NMIJ 

Japan 

KRISS 

Korea 

NPL 

UK 

PTB 

Germany 

JNMI 

Jordan 
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بموجددددب ، Jordan National Metrology Institute JNMIأمددددا في الأردن فقددددد تم إنشدددددددددددددددداء المركز الوطني للمترولوجيددددا 

إلا أنه قد  ،2006مارس   7اتفاقية وقعت بين مؤسدددسدددة المواصدددفات والمقاييس الأردنية والجمعية العلمية الملكية بتاريخ  

( يبين جانبا من حفل توقيع الاتفاقية بين 2.26)، شدددددددددددددكل  2006مايو  20تم الإعلان عن مباشدددددددددددددرة المركز لأعماله بتاريخ 

 National Metrology Institute ofاقترح بددايدة تسدددددددددددددميدة هدذا المركز ب المؤسدددددددددددددسدددددددددددددة والجمعيدة. ومن الطريف أنده قدد 

Jordan NMIJ بدددب أن المختصدددددددددددددر ، إلا أنددده لم يلق الموافقدددة بسدددددددددددددNMIJ  يعود أيضدددددددددددددددا المعهدددد الوطني المترولوجي اليدددابددداني

National Metrology Institute of Japan. 

 
 

 

 

 

 

، وذلدك بموجدب اتفداقيدة 2012مدايو  20إمداراتي بتداريخ أمدا في الامدارات العربيدة المتحددة، فقدد تم الإعلان أول معيدار وطني  

فات والمقاييس، والمختبر المركزي لبلدية دبي، والذي كان في مجال الكتلة. شددددددكل تم توقيعها بين هيةة الامارات للمواصدددددد 

لتده إلا أن هيةدة الامدارات للمواصدددددددددددددفدات والمقداييس قدد وقعدت مع مجلس أبوظبي للجودة والمطدابقدة اتفداقيدة خو (، 2.27)

اظ بمعدايير القيداس الوطنيدة بدالاحتفد  Emirates Metrology Institute EMIبموجبهدا قيدام معهدد الامدارات للمترولوجيدا 

 .2015مايو  6(، وذلك بتاريخ 2.28شكل ) وإدامتها،

 

في الأردن  Jordan National Metrology Institute JNMI: حفل توقيع اتفاقية إنشددددداء وإدارة المركز الوطني للمترولوجيا (2.26)الشدددددكل  

 ، 2006مايو  20 خبتاري رسميةأعلن عن إنشائه بصفة ذي ، وال2006مارس  7بتاريخ 
 م. أسامة ملحم. العليا من اليسار: د. ياسين الخياط، معالي شريف الزعبي، د. سعد ججازي، الصور 

د. خالد كحالة، م. خلود  اتي، م. رولا مدانات، م. سددددددالم القهيوي، د. نسدددددديم حداد، د. ياسددددددين الخياط، د. سددددددعد ججازي،و الصددددددورة السددددددفلى من اليسددددددار: م. علا الز 

 المجالي، م. فواز اللبدي
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: حفل توقيع اتفاقية تأسددددديس معهد (2.28)الشدددددكل  

 .2015مايو  9الإمارات للمترولوجيا بتاريخ 

يظهر بالصورة، من اليسار، معالي د. راشد بن فهد، 

 وعي.زر سعادة خليفة الم

والذي تم تسدليمه من م. محمد صدال   : حفل اسدتلام شدهادة أول معيار قياس وطني في دولة الإمارات العربية المتحدة، (2.27)الشدكل  

 .2012مايو  20ذلك بتاريخ بدري، مدير عام هيةة الإمارات للمواصفات والمقاييس بالإنابة، إلى سعادة مدير عام بلدية دبي، و 
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 برامج المقارنة البينية للقياسات 2.14

 

ولضددددددددددمان تجانس القياسددددددددددات على المسددددددددددتوا الدولي، وتحديد كفاءة المراكز الوطنية للمترولوجيا، فانه يتم عقد برامج 

، والتي تكون مقتصرة في العادة BIPM، على المستوا الدولي من خلال   (Interlaboratory Comparisons)مقارنة بينية  

، كما يتم عقد برامج مقارنة بينية على المسددددددتوا الإقليمي، من خلال على أعلى المراكز المترولوجية على المسددددددتوا الدولي

 BIPMراكز المترولوجية التي شددددددددددددداركت مع المنظمات الإقليمية للمترولوجيا، حيث تشدددددددددددددارك في هذه البرامج بعض من الم

ما يتم أيضدددددددددددددا عقد بصدددددددددددددفتها المركز الذي يقوم بتزويد القيمة المرجعية للمراكز الأخرا داخل هذه الحلقة الإقليمية، ك

أو مراكز  BIPMبرامج مقدارندة بينيدة بين المراكز المترولوجيدة وفقدا لاتفداقيدات ثندائيدة، والتي يمكن أن تكون مبداشدددددددددددددرة مع 

( مخططا توضدددديحيا لحلقات 2.29وجية أخرا، سددددواء من نفس المنطقة الإقليمية أو من خارجها.  ويبين الشددددكل )مترول

 برامج المقارنة البينية.

 

 

 (BIPM)مراكز مترولوجية مشاركة في برامج مقارنة بينية على المستوا الدولي مع 
 

وعلى المستوا   (BIPM)وا الدولي مع برامج مقارنة بينية على المست مراكز مترولوجية مشاركة  في

 الإقليمي مع المنظمات المترولوجية الإقليمية 

برامج مقارنة بينية على المستوا الإقليمي مع المنظمات المترولوجية   مراكز مترولوجية مشاركة  في

 الإقليمية 

شكل مباشر مع مراكز مترولوجية  مشاركة  في برامج مقارنة بينية من خلال اتفاقيات ثنائية سواء ب

(BIPM)  أو مع مراكز مترولوجية أخرا 

 

 

 

ويبقى السدددددددؤال، هل هنالك ضدددددددرورة حقيقية لإجراء مثل هذه المقارنات، حت  على أعلى مسدددددددتويات المراكز المترولوجية  

BIPM 

And Consultative Committee (CC) 

 

EUROMET 

Key comparison NORAMET 

Other regional 

Key comparison 

Other regional 

Key comparison 

APMP 

Key  

comparison 

BIPM 

Source: T. J. Quinn 

12-02-1997  

BIPM 

And Consultive Committee (CC) 

Key comparison 

 لبرامج المقارنة  :(2.29)الشكل 
ً
البينية على المستوا الدولي والإقليمي لضمان توحيد القياسات وتحديد كفاءة المراكز يبين مخططا

 االوطنية للمترولوجي
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، والدددددخول www.bipm.orgوليجددددابددددة على هددددذا السدددددددددددددؤال، يمكن الرجوع إلى موقع المكتددددب الدددددولي للأوزان والمقدددداييس 

، ومن ثم الذهاب إلى (BIPM Key Comparison Data Base KCDB)الخاصدددددة بنتائج المقارنة البينية    القاعدة البيانات

(List of key comparisons (Appendix D)) ومن ثم الاطلاع على نتددائج المقددارنددات البينيددة في الحقددل المطلوب، ويبين ،

 يرة، في مجالات مختلفة.( نتائج المقارنات البينية لمجموعة من مختبرات المعا2.30الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: نتدددائج المقدددارندددات البينيدددة لمجموعدددة من مختبرات المعدددايرة، في مجدددال تحدددديدددد درجدددة تجمدددد الألمنيوم، كمدددا يبين نتيجدددة  (2.30)الشدددددددددددددكدددل 

 % 95،  بمستوا ثقة (C° 660.323)انحراف كل مختبر عن القيمة المرجعية

http://www.bipm.org/
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 لثلثاالفصل ا

 من خارج النظام الدولي للوحداتالمقبولة وحدات القياس 

 

 المقدمة 3.1

 

وذلك اعتمادا على قرارات دات، في هذا الفصددددل سددددنتناول وحدات القياس المقبولة للاسددددتخدام مع النظام الدولي للوح

 و ي مقسمة على النحو التالي:والمقاييس ووثائق المنظمة الدولية للمترولوجيا القانونية،  للأوزانالمؤتمر العام 

 استخدامها.وحدات قياس مقبولة بسبب كثرة  -1

 .وحدات قياس مقبولة مرحليا وضمن مواضيع محددة -2

 مواضيع محددة، ويجب التوقف عن استخدامها بأسرع وقت ممكن.وحدات قياس مستخدمة حاليا ضمن  -3

 وحدات قياس مقبولة ضمن مواضيع محددة وتم تحديد قيمها بالتجربة العملية. -4

قبولة على المسدتوا الدولي، إلا أن طبيعة المصدنفين من الوحدات غير   إلىهذه الوحدات فانه سديتم التطرق   إلى  إضدافة

 اتها تتطلب وجود مثل هذه الوحدات، و ي:كل دولة وثقافتها ومعتقد

 .وحدات القياس المحلية -1

 .وحدات القياس المقبولة لأغراض الشريعة الإسلامية -2

وفقدا للممدارسددددددددددددددات والتشدددددددددددددريعدات الددوليدة  وحددات القيداسخداصددددددددددددددة بلاالمتطلبدات القدانونيدة وأخيرا سددددددددددددديتم التطرق إلى 

 يا القانونية.واعتمادا على وثائق المنظمة الدولية للمترولوج

 

 استخدامهاكثرة  قبولة بسببالمقياس الوحدات  3.2

 

سدددددددتخدام مع النظام الدولي للوحدات بسدددددددبب كثرة اسدددددددتخدامها، إلا أن للا   ة( وحدات القياس المقبول3.1يبين الجدول )

ذلك تشددددددددجيعه   المؤتمر العام للأوزان والمقاييس يشددددددددجع على التخفيف من اسددددددددتخدامها بقدر الإمكان، ومن الأمثلة على

 لاستخدام أجزاء الدرجة على شكل كسور عشرية بدلا من الدقيقة والثانية .
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 القياس المقبولة بسبب كثرة استخدامها (: وحدات  3.1جدول ) 

 القيمة بالوحدات الدولية  الرمز الوحدة الكمية

 الوقت

  min 1 min = 60 s د  minute دقيقة

  h (1) 1 h = 60 min = 3600 s سا  hour ساعة

  d 1 d = 24 h ي  day يوم

 الزاوية المستوية 

  degree (2) ˚ ˚ 1˚ = (/180) rad درجة

  minute  ’ ’ 1’ = (1/60)’ = (/10 800) rad دقيقة

  second  ’’ ’’ 1’’ = (1/60)’’ = (/648 000) rad ثانية

 gon  gon 1˚ = (/200) rad 

  l, L 1 L = 1 dm3 = 10-3 m3 ل liter (3) لتر ججم 

  t 1 t = 103 kg طن  tone (4) طن متري  كتلة

  bar 1 bar = 105 Pa بار  bar بار الضغط

  كمية خوارزمية

Logarithmic 

quantities  (5),(6) 

 ندددددددددددددديددددددددددددددبددددددددددددددر

)8),(7( 
neper نب Np 1 Np = ln e = 1 

 B 1 B = (1/2) ln 10 (Np) = lg 10 B بل bel )9( بال

 

 ضمن مواضيع محددةمرحليا و قياس مقبولة وحدات  3.3

 

 الأنظمددةلحين تثبيتهددا في  ذلددكمن خددارج النظددام الدددولي للقيدداس، و المقبولددة مرحليددا  قيدداسالوحدددات ( 3.2يبين الجدددول )

لهددا، وذلددك كمددا  يجددب عدددم اسدددددددددددددتخدددامهددا خددارج المواضددددددددددددديع محددددةالتي والتعليمددات والقواعددد الوطنيددة للمترولوجيددا، و 

. والأرقام المبينة في OIML D2:1999الصدددددددددددادرة عن المنظمة الدولية للمترولوجيا القانونية  (2)قة رقم  أوصدددددددددددت به الوثي

( وحدددات قيدداس من خددارج النظددام الدددولي للقيدداس، 3.3هددذا الجدددول تمثددل رقم البنددد في الوثيقددة المددذكورة. أمددا الجدددول )

 (.10والمقبولة حاليا حسب ما تم توثيقه في المرجع )

 
 م. 1948هذا الرمز تم ضمه في قرار المؤتمر العام للأوزان والمقاييس التاسع عام   1
 بتقسيم الدرجة باستخدام الكسور العشرية وليس باستخدام الدقيقة والثانية. ISO 31أوصت المواصفة القياسية   2
فقد تم تبنيه من قبل المؤتمر العام للأوزان والمقاييس السادس عشر عام   (L)م. أما الرمز البديل 1879عام  CIPMمن قبل قد تم تبنيه (l)هذه الوحدة والرمز   3

 . 1والرقم    lم، وذلك لإزالة اللبس بين الحرف 1979
 . "metric ton"يطلق على هذه الوحدة وفي بعض الدول الناطقة باللغة الإنجليزية  .م1879عام  CIPMهذه الوحدة ورمزها قد تم تبنيه من قبل   4
 (power level)، مستوا القدرة (power level)مثال على الكميات خوارزمية: مستوا الضغط الصوتي   5
 وحدات الكميات الخوارزمية فانه يجب ذكر الكميات المقاسة.عند استخدام   6
 صول على القيمة الجبرية للكميات المعبر عنها بالنيبرللح (Natural logarithm)تستعمل الكميات الخوارزمية الطبيعية   7
 ر العام للأوزان والمقاييس حت  الآن.تعتبر وحدة النيبر متجانسة مع النظام الدولي للوحدات ولكنه لم يتم اعتمادها من قبل المؤتم  8
للحصول على القيمة الجبرية للكميات المعبر عنها بالبال، وعادة ما  logarithm to the base 1 ,(Decimal logarithm(0تستعمل الكميات الخوارزمية العشرية   9

 .(dB)ورمزها ) دبل( أو (decibel) الدسيبل  (sub-multiple)يستخدم الكسر 
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 (3.2)الجدول 

  وحدات القياس  
ً
لقياس، والتي يجب عدم استخدامها خارج  لوحدات امن خارج النظام الدولي المقبولة مرحليا

 OIML D2:1999حسب  حددة لهاالمالمواضيع 

رقم  

 البند

)1( 

 القيمة بالوحدات الدولية الرمز الوحدة الكمية المقاسة 
الاستعمال 

 الخاص

A.1 

 
 barn  b 1 b = 10-28 m2 المساحة

الذرات والفيزياء  

 النووية

A.2 

اللزوجة 

 التحريكية

Dynamic 

viscosity 

 بواز

poise 
 P ب

1 P = 0.1 Pa.s 

1 cP = 10-3 Pa.s 
 

A.3 

 اللزوجة الحركية

Kinematic 

viscosity 

 ستوكس

stokes 
 St ست

1 St = 10-4 m2/s 

1 cSt = 10-6 m2/s 
 

A.4 
نشاط المصدر 

 الإشعاعي

 كوري

curie 
 Ci (2) 

1 Ci = 37 GBq 

= 3.71010 Bq 
 

A.5 
الجرعة الممتصة 

الأشعةمن    
rad  rad  (3) 

1 rad = 0.01 Gy 

= 10-2 Gy 
 الإشعاعات

A.6 
 التعرض للأشعة

Exposure 
röntgen  R   (4) 

1 R = 0.258 mC/kg 

= 2.5810-4 C/kg 
 

A.7 الضغط 

 مليمتر زئبقي

millimeter of 

mercury 

 mmHg 1 mmHg = 133.322 Pa 

المجالات  

المتخصصة مثل 

قياس ضغط 

 الدم الطبي 

bar (5)  bar   (6) 
1 bar = 100 kPa 

= 105 Pa 
 

A.8 الزاوية المستوية 
 دورة

revolution  
 

r 

 
1 r = 2 rad  

A.9 
strength of 

optical systems 
diopter  diopter 1 diopter = 1 m-1  

A.10 
مساحة الأراض ي 

  )7( الزراعية

   آر

are 
 a آ

1 a = 100 m2 = 102 m2 

 

المساحات  

 الأرضية

 
 OIML D2:1999حسب وثيقة المنظمة الدولية للمترولوجيا القانونية   1
 CGPM, 1964 th12اء وحدات القياس. أجز يمكن استخدام هذه الوحدة مع البادئات الخاصة بمضاعفات و    2
 CGPM, 1964 th12يمكن استخدام هذه الوحدة مع البادئات الخاصة بمضاعفات وأجزاء وحدات القياس.    3
 CGPM, 1964 th12يمكن استخدام هذه الوحدة مع البادئات الخاصة بمضاعفات وأجزاء وحدات القياس.    4

 1948لعام للأوزان والمقاييس التاسع عام تم تبني هذه الوحدة في المؤتمر ا  5
 CGPM, 1964 th12يمكن استخدام هذه الوحدة مع البادئات الخاصة بمضاعفات وأجزاء وحدات القياس.    6
 . 1879عام  CIPMتم تبنيهما من قبل   hectarوالوحدة   areالوحدة    7
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رقم  

 البند

)1( 

 القيمة بالوحدات الدولية الرمز الوحدة الكمية المقاسة 
الاستعمال 

 الخاص

 هكتار

hectare 
 ha 1 ha = 0.01 km2 = 104 m2 هك

المساحات  

 الأرضية

A.11 كتلةال 
 القيراط المتري 

Metric carat 
 ct (1) 

1 carat = 2 x 10-4 kg 

= 200 mg 

تجارة الياقوت  

 والأججار الكريمة

 

 (3.3الجدول )

 (10حسب المرجع )  ،من خارج النظام الدولي للقياسالمقبولة حاليا ياس  وحدات الق

الكمية  

 المقاسة
 القيمة بالوحدات الدولية الرمز الوحدة

الاسرررررررررررررررررررررررتررررررررررررعررررررررررررمررررررررررررال 

 الخاص

 طول 

Length 

 ميل بحري 

nautical mile 

مددددددددددددديددددددددددددل 

 بحري 
n mile 1 nautical mile = 1852 m 

الدرحدددددددالات الدبدحدريددددددة 

 والجوية

 سرعة

Speed 

 عقدة

knot 
 knot ع

1 nautical mile per hour = 

(1852/3600) m/s 

الدرحدددددددالات الدبدحدريددددددة 

 والجوية

 

، ويجب التوقف عن اسررررتخدامها بأسرررررع وقت ضررررمن مواضرررريع محددةحاليا   مقبولةوحدات قياس  3.4

 ممكن

قف عن والتي يجددب التو ، لوحدددات القيدداسمن خددارج النظددام الدددولي مقبولددة حدداليددا ( وحدددات قيدداس 3.4يبين الجدددول )

الصدددددددددددددادرة عن المنظمة الدولية للمترولوجيا  (2)وذلك كما أوصدددددددددددددت به الوثيقة رقم  وقت ممكن،   بأسدددددددددددددرعاسدددددددددددددتخدامها  

( فيبين 10المرجع ). والأرقدام المبيندة في هدذا الجددول تمثدل رقم البندد في الوثيقدة المدذكورة. أمدا OIML D2:1999القدانونيدة  

 .(rem)، مثل وحدة الجرعة الإشعاعية أيضا يجب التوقف عن استخدامها أخرا وحدات قياس 

 

 
 ولكنه مستخدم بشكل واسع. ISOوالمقاييس ومنظمة  لم يتم اعتماده من كلا المؤتمر العام للأوزان ctإن الرمز    1
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 ( 3.4الجدول ) 

 من خارج النظام الدولي للقياس، وال   يجب التوقف عن استخدامها بأسرع وقت ممكنمقبولة حاليا وحدات قياس 

رقم  

 البند

)1( 

 الاستعمال الخاص القيمة بالوحدات الدولية الرمز الوحدة الكمية المقاسة 

B.1  طول 

 انجستروم 

)2ngstrom (a 
Å 1 Å = 0,1 nm = 10-10 m 

طدددددددددددددددول المدددددددددددددددوجدددددددددددددددات 

 المغناطيسية

 انو

inch 
In 

1 in = 2.54 cm 

= 2.5410-2 m 
 

B.2 
 ال جم 

 
stere St 1 st = 1 m3 تجارة الأخشاب 

B.3 

 كتلة

 

 

 

quintal 
Q 1 q = 100 kg = 102 kg  

 باوند

pound 
Lb 1 lb = 453.592 g  

B.4  القوة 
kilogram-force kgf 1 kgf = 1 kp = 9.806 65 N 

 
 

kilopond kp 

B.5 الضغط 

standard 

atmosphere 
Atm 

1 atm = 101.325 kPa 

= 1.013 25105 Pa 
 

technical 

atmosphere 
At 

1 at = 98.0665 kPa 

= 0.980.665105 Pa 
 

torr Torr 1 Torr = 101.325 / 760 Pa  العلاج الطبي 

meter of water O2mH 
1 mH2O = 9.806.65 kPa 

= 9.806.65103 Pa 
 

B.6 
الشغل والطاقة  

 والحرارة

 كيلوغرام قوة متر

kilogram force 

meter 

kgf.m 
1 kgf .m = 1 kp.m 

= 9.806.65 J 
 كيلوبوند متر 

kilopond meter 
kp.m 

 سعر

calorie 
Cal 1 cal = 4.186.8 J 

B.7  القدرة 

metric 

horsepower 

(cheval-vapeur) 

 

1 metric horsepower 

= 0.735.498.75 kW 

= 735.498.75 W 

 

B.8 Luminance stilb sb 1 sb = 10 kcd/m2 = 104 cd/m2  

 

  

 
 OIML D2:1999حسب وثيقة المنظمة الدولية للمترولوجيا القانونية  1
 ( فان هذه الوحدة ما زال يمكن استخدامها.10وفقا للمرجع ) 2
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 تم تحديد قيمها بالتجربة العمليةال   و  مقبولة ضمن مواضيع محددةوحدات قياس  3.5

 

 ومتخصصة دات والمقبولة في مواضيع محددة وحدات خارج النظام الدولي للوح: (3.5جدول )

 والتي تم تحديد قيمها بالتجربة العملية 

 القيمة بالوحدات الدولية التعريف الرمز الوحدة الكمية

 الطاقة
 فولتإلكترون 

electronvolt 
eV إف 

الدطددددددداقدددددددة الدحدركديدددددددة الدتدي يدكدتسددددددددددددددبدهدددددددا هدو 

عدندددددددد مدروره فدي الدفدراب خدلال  الإلدكدتدرون 

 فولت. 1ه مقدار  كهربائي جهد فرق 

1 eV : is the kinetic energy of an 

electron passing a potential 

difference of 1 V in vacuum. 

1 eV =  1.602.177.33  10-19 J 

± 0.000 000 49   10-19 J 

 الكتلة

وحدة الكتلة 

 الذرية 

unified atomic 

mass unit 

U ذ 

1 u : is equal to 1/12 of unbound 

atom of the nuclide 12C, at rest, and 

in its ground state. In the field of 

biochemistry, the unified atomic 

mass unit is also called the Dalton, 

symbol Da. 

kg 27-10 2 .540.660.1 u = 1 

± 0.000 001 0  10-27 kg 

 الطول 

 وحدة فلكية 

astronomical 

unit 

Ua وف 

سدددددددددددددددددددافدددددددة بدددديددددن الأرض  ددددي مددددتددددوسددددددددددددددددط الم

 والشمس.

1 ua : is a unit of the length 

appreciatively equal to the mean 

Earth-Sun distance. 

m 1110 91 .706.978.495.1 ua = 1 

± 0.000 000 000 30  1011 m 

 

 

 وحدات القياس المحلية 3.6

نظرا لان لهدذه   إلغدائهداردن، والتي يجدب العمدل على ( بعض الوحددات المحليدة المسدددددددددددددتخددمدة بكثرة في الأ 3.6يبين الجددول )

في  2م 2500، في حين انه يسددددداوي 2م 1000الدونم في الأردن يسددددداوي   أنالوحدات قيم مختلفة في الدول المجاورة، حيث  

 ب في سوريا. 200اوي تس أنهاب، في حين  250في الأردن تساوي  الأوقية أنالعراق، كما 

 

 محلية تستخدم داخل الأردن ( وحدات قياس 3.6جدول )

 المكافئ بالوحدات الدولية  المحلية  الوحدة الكمية

 2م 1000 دونم المساحة 

 الكتلة
 ب 250 وقية

 كغ 3 رطل 

 

مع وحددات ويتم اسدددددددددددددتخددام هدذه الوحددات لفض النزاعدات في حدالدة حددومهدا فقط، وليس لاسدددددددددددددتخددامهدا بشدددددددددددددكدل مواز  

 النظام الدولي للقياس.
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 )1( ع النبوي وفق النظام الدولي للوحداتالصاتقدير  3.7

 

تحديد وحدات القياس المسدددددددددددددتخدمة في التعاملات الشدددددددددددددرعية الإسدددددددددددددلامية وفقا لوحدات النظام الدولي لوحدات عتبر  ي

الصددددددددددددقات والكفارات والزكاة ب  ةتعلقالم  الإسدددددددددددلامية  شدددددددددددرعيةالأحكام  ببعض  ا  القياس من الأمور الهامة، نظرا لارتباطه

ى 1407حيث يروي البخاري في الحديث رقم ) ها.والخراج وغير 
 
ل ِ صدَ

 
ولُ اللّ رَضَ رَسدُ

َ
الَ "ف

َ
ُ عَنْهُمَا ق

 
يَ اللّ ( عَنْ ابْنِ عُمَرَ رَضد ِ

اعًا   وْ صدددددددَ
َ
مْرٍ أ

َ
اعًا مِنْ ت رِ صدددددددَ

ْ
فِط

ْ
 ال

َ
اة

َ
مَ زَك

 
ل يْهِ وَسدددددددَ

َ
ُ عَل

 
 اللّ

ْ
رِ وَالأن

َ
ك

 
ِ وَالذ

حُره
ْ
عَبْدِ وَال

ْ
ى ال

َ
عِيرٍ عَل

َ
بِيرِ مِنْ مِنْ شددددددد

َ
ك

ْ
غِيرِ وَال   وَالصددددددد 

َ
ث

سْلِمِينَ". 
ُ ْ
 الم

ونظرا للخلط الموجود لدا المسددددددددددددلمين هذه الأيام بين وحدات ال جم والكتلة المسددددددددددددتخدمة في تطبيق أحكام الشددددددددددددريعة 

 ي وحدة المد، و ي وحدات ججم، بدلالة الرطل والمثقال والدرهم، و يتم التعبير عن وحدة الصددددددددددداع و  فانهالإسدددددددددددلامية،  

 (. 3.1أنظر الشكل )وحدات كتلة. 

 
ال جم والكتلة بتحديد معايير    الإسدلاميةالدولة   تأسديسفي بداية  )صدلى الله عليه وسدلم(وعلى الرغم من قيام الرسدول  

"الميزان ميزان مكة والمكيال مكيال قراره التالي:  )صدددددددددددلى الله عليه وسدددددددددددلم(الرسدددددددددددول    أصددددددددددددرتخدمة حينها، حيث  المسددددددددددد 

تسددددددددددهيل المعاملات التجارية وتحقيق   أقرتها الشددددددددددريعة الإسددددددددددلامية وبهدفتحقيقا للأهداف السددددددددددامية التي  ، )2(  المدينة"

قد اقر الميزان لمكة والمكيال  )صدددددلى الله عليه وسدددددلم(الرسدددددول    أنالحماية لجميع الناس، البائع منهم والمشدددددتري. ونلاحظ 

في اسددددددددتمرار الربط بين مكة والمدينة، أو  الله عليه وسددددددددلم()صددددددددلى للمدينة لأسددددددددباب كثيرة قد يكون منها، رغبة الرسددددددددول  

ويسدددددددددددددتخدددموندده عددادة في  مكددة امهر في الوزن أهددلرغبتدده في توزيع قدداعدددة الاهتمددام بددالأوزان والمكدداييددل، أو ملاحظتدده أن 

زان، ، وذلدك على عكس أهدل المدديندة الدذين يسدددددددددددددتخددمون المكيدال أكثر ممدا يسدددددددددددددتخددمون الميمن المكيدالتعداملاتهم أكثر  

 يكيلونه. كانوا أهل المدينةفي حين أن يزنون التمر كانوا أهل مكة ورد أن حيث 

 أننجد    ناأن  إلاالاعتناء بالمكاييل والأوزان،    أهميةأكيد القران الكريم في مواضدددددددددددددع كثير على  تعلى الرغم من كل ذلك، و و 

من  وثلث بغدادية  أرطالاعتباره مسددداويا لخمسدددة  قد حددوا الصددداع على   ،والحنابلةالشدددافعية والمالكية    ،الثلاثة  ألائمة

أرطال وثلث بغدادية من أوسدددددددط القمح أو   خمسدددددددة سددددددداوي عند الحنابلة ي  ورد أيضدددددددا أن الصددددددداعكما  ،  الشدددددددعير النظيف

ثمانية أرطل بغدادية   هعلى اعتبار   ا الصداعالأحناف قد حددو   أن، في حين  الحنطة من الرزين وهو الذي يسداوي العدس

 
 ( مع بعض الإضافات بتصرف.9ملخص للمرجع )   1
 أخرجه أبو داوود والنسائي   2

 لتر، 3الصاع النبوي المقدر، الذي سعته حوالي  : (3.1)شكل 

 هيةة السعودية للمواصفات والمقاييس والجودة.والمحفوظ في ال
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 ، كما أن هنالك قيم أخرا للصاع كما أوردتها مصادر متعددة أخرا.ظيفمن العدس الن

أن الصددددددداع التي حددها الخليفة عمر قد ظنوا  أهل العراق    أنيعود إلى   والأحناف  الثلاث  الأئمةالاختلاف بين  أن  ويرج   

 أكبر(  رضد ي الله عنه)  أن صداع عمر  الأرج ، فيما انه من  )صدلى الله عليه وسدلم((  ي نفس صداع الرسدول  رضد ي الله عنه)

 .( بمقدار نصف مرة إضافية)صلى الله عليه وسلممن صاع الرسول 

قد بينت الدراسددددددددة التي أجرتها الهيةة العربية السددددددددعودية للمواصددددددددفات والمقاييس أن تحديد سددددددددعة الصدددددددداع ينبغي أن لو 

قد ثبت لديهم أن الرطل الشددددددرعي يعتمد على كثافة القمح وليس على الشددددددعير أو العدس كما ورد عن الأئمة، وذلك انه  

 لقمح فقط.الرطل المتعارف عليه في حالة ا يساوي )الرطل البغدادي( 

أربع حفنات بكفي الرجل المعتدل   أسددددددددداستحديد سدددددددددعة الصددددددددداع تمت على    أصدددددددددل  أنفقد ورد   أعلاهما ورد  إلى  إضدددددددددافة 

أنهدا بحداجدة إلى مزيدد من التثبدت، إلا إذا كداندت   الخلقدة، وعلى الرغم من تدأكيدد بعض المراجع لهدذه المعدادلدة، إلا إنني أظن

 النصف عن سعة الأيدي في هذه الأيام.سعة الأيدي في ذلك الوقت تزيد بمقدار 

قيم وحدات بعض ( يبين  3.7)إجراء مزيد من التحقيق في هذا الموضدددددددددددوع، فان الجدول    أرادوبهدف تسدددددددددددهيل المهمة لمن   

( فيبين قيمدة الددرهم 3.8، أمدا الجددول )المدذاهدب الأربعدةحسددددددددددددددب  ميدةالشددددددددددددددائعدة في الكتدب الشدددددددددددددرعيدة الإسدددددددددددددلا القيداس 

التي تم إحضدددددددارها من أماكن مختلفة في المملكة العربية   )جمع صددددددداع(  صدددددددوع( يبين أججام الأ 3.9والجدول )بالغرامات،  

بعض الأرطال   ( يبين قيم3.10السددددعودية وتم قياسددددها في الهيةة العربية السددددعودية للمواصددددفات والمقاييس، والجدول )

 (.9رد في المرجع )الإقليمية المستخدمة في بعض المناطق الإسلامية، وذلك حسب ما و 

، تم تبنيها بنصدار مواصفة خاصة بالصاع 2010قامت الهيةة السعودية للمواصفات والمقاييس والجودة في عام ولقد  

، وفقا للنظام الصدددددددددددداع النبوي إناء   "تقدير ججمعليها مواصددددددددددددفة  ، وأطلق  GSO 2028/2010كمواصددددددددددددفة خليجية رقم  

الدذي يمكن معده البدت لعددم توفر الصددددددددددددداع النبوي الأصدددددددددددددلي  ، وذلدك المقددرالددولي للوحددات ومتطلبدات الصددددددددددددداع النبوي  

من أمداد الرسدول صدلى الله عليه وسدلم  1، قد بينت هذه المواصدفة أن أصدل قيمة الصداع هو أربع أمداد  بمقدار الصداع

 مدل عندد التحقق الددوري. 6مدل عندد التحقق الأولي، و  3قصددددددددددددد   مقدداره  وبخطدأ أ لترات 3ر  وحددد قيمدة الصدددددددددددددداع بمقددا

 (.3.1الشكل )( مم، )200 – 180( مم، وعمقه ضمن المجال )150 – 145قطره يكون ضمن المجال )بحيث أن 

  

 
 نهو ملء اليدين المتوسطتين لا مقبوضتين ولا مبسوطتيالمد هو الحفنة و  1
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 المذاهب الأربعةحسب  الشائعة في كتب الشريعة الإسلامية قياس  الوحدات قيم  بعض  ( 3.7جدول ) 

 الوحدة
حسب المذاهب الشافعية والمالكية  القيمة  

 والحنابلة
 حسب المذهب الحنفي القيمة  

 الصاع

 أمداد 4 أمداد 4

خمسددددددددددددددددة أرطددددال وثلددددث بغددددداديددددة من القمح على 

 اغلب الظن
 ثمانية أرطال بغدادية من القمح على اغلب الظن

لتر حسددددددب ما توصددددددلت إليه دراسددددددة هيةة  3.013

، بداعتبدار كثدافدة القمح السدددددددددددددعوديدةالمواصدددددددددددددفدات  

 ل\كغ 0.737

لتر حسددددددددب ما توصددددددددلت إليه دراسددددددددة هيةة  4.519

المواصدددددددددددددفددات السدددددددددددددعوديددة، بدداعتبددار كثددافددة القمح 

 ل\كغ 0.737

 رطلين من القمح على اغلب الظن رطل وثلث من القمح على اغلب الظن المد

الدددددددددددددددددددددددددددددددددددددرطدددددددددددددددددددددددددددددددددددددل 

الدددددددددددددددددبدددددددددددددددددغددددددددددددددددددادي 

 الشرعي

وثمددانيددة وعشدددددددددددددرون درهمددا وأربعددة أسدددددددددددددبدداع  مددائددة

 رج  انه مائة وثلاثون درهما.والأ 
 مائة وثلاثون درهما.

 مثقالا. 91مثقالا ثم زيد إلى  90 مثقالا. 91مثقالا ثم زيد إلى  90

 المثقال
 درهم وثلاثة أسباع درهم وثلاثة أسباع

 حبة شعير 100 حبة شعير 72

 الدرهم

متوسدددددددددددددط لم يقشدددددددددددددر حبددة شدددددددددددددعير نظيف  50.4

 وقطع من طرفيه ما استدق
 شعير متوسطة حبة 70

 قيراط  14 

 حبات 5  القيراط

 

 قيمة الدرهم بالغرامات  (3.8)الجدول 

 المرجع 
 الوزن 

 ( ررام) 

 3.123 حسب ما تم اشتقاقه من الرطل المحفوظ في متحف اللوفر في فرنسا

 3.12 م1924حسب درهم الحكومة المصرية عام 

 48.225ل وزن حسددددب درهم الكيل الذي توصددددل إلى حسددددابه ف. كيبو ويعاد

 حبة شعير

3.125 

 3.125 حسب الدرهم العرا ي

 3.089 م1845حسب الدرهم الذي سجله علماء الحملة الفرنسية على مصر عام 

 3.26 الدرهم الفاري ي

 2.985 في كتابه عن الدينار الإسلامي حسب ما أورده ناصر النقشبندي

 3.2992 الدرهم البغدادي

 3.2075 الأتراكالدرهم الشرعي عد 

 3.205 والمقاييسلمواصفات العربية السعودية ل هيةةما توصلت إليه ال حسب
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 مختلفة في أماكنمن  إحضارها التي تم    )1( الاصوع بعض أججام : (3.9)جدول 

 الهيةة العربية السعودية للمواصفات والمقاييس قياسها في تم السعودية و ملكة العربية  الم

 يهامكان الحصول عل رقم الأداة 
 الحجم مسح 

 )لتر( 

 3.1 نجران  1052

 2.84،  2.77،  3.100،  3.00، 3.36 الرياض  1001

 2.9 الاحساء  1083

 2.77 عنيزة 1077

 3.3،  3.15 بيشة  1063

 3.040 المنورةالمدينة  1061

 2.83 حايل  1015

 3.2 قصر بن عقيل 1074

 2.55 بريدة  1077

 2.77 عنيزة 1087

 

 ناطق الإسلامية المبعض الإقليمية المستخدمة في  الأرطالبعض  قيم (3.10)جدول 

 الوزن بالدرهم اسم الرطل الإقليم  

 1200 الرطل الرومي

 1200 الرطل العجلوني

 900 الرطل الكركي

 864 الرطل الحمص ي 

 800 الرطل القدي ي، النابلس ي، الخليلي

 720 الرطل الحلبي 

 720 الرطل الغزاوي 

 684 الرطل الشيزري

 660 الرطل الحموي 

 630 الرطل الطرابلس ي 

 600 الرطل الدمشقي

 200 الرطل الليثي 

 144 الرطل المصري 

 130 الرطل المكي

 130 الرطل اليمني 

 120 ال جازي الرطل 

 

  

 
 الاصوع  ي جمع صاع   1
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 المتطلبات القانونية لوحدات القياس 3.8

 

 ية والعربية:فيما يلي أهم المتطلبات القانونية الموجودة في التشريعات الدول

 

 فقط ودون غيرها في المجالات التالية: هايجب استعمال وحدات القياس القانونية ورموزها وبادئات -1

 أدوات القياس القانونية.  -

 العبوات المعبأة مسبقا. -

 المبادلات التجارية. -

 الفحوصات القانونية.  -

 مجالات الصحة والسلامة والتعليم. -

 رات والكتب والمجلات ووسائل الإعلان والإعلام جميعها.الإعلانات والمنشو  -

والمقررات وكل الوثائق الرسددددددددددددمية الصددددددددددددادرة عن الجهات الرسددددددددددددمية العامة والخاصددددددددددددة   الوثائق والعقود -

 والأشخاص المكلفين بمهام تتعلق بالقانون العام.

 ت الاستثنائية التالية:لا يجوز استخدام حدات قياس ورموز وبادئات غير قانونية إلا في المجالا  -2

 جداول التحويل بين وحدات القياس المختلفة. -

 خدامات الخاصة بالأمور العسكرية والأمنية.الاست -

 الوثائق و العقود والممتلكات التي تفرض فيها الاتفاقيات الدولية استعمال وحدات قياس أخرا. -

اسدددددددددددددتخددامهدا في دول أخرا  رادالممتلكدات والخددمدات الخداصددددددددددددددة بدالتصدددددددددددددددير أو الوثدائق والمنشدددددددددددددورات الم -

 تستخدم وحدات قياس مختلفة.

 العلمي. البحث  مجالاتفي  -

 الإشارة إلى وحدات قياس غير قانونية من وجهة النظر التاريخية -

إذا تم اسدددددددددددددتخددام هدذه الوحددات قبدل صدددددددددددددددور التعليمدات الخداصددددددددددددددة بوحددات القيداس والبددء بتطبيق  -

 الرقابة عليها

 فانه يجب الالتزام بما يلي:أو الدينية القياس المحلية في حال استخدام وحدات  -3

 (.1)د استخدام هذه الوحدات في المجالات الواردة في البن يمنع -

يجب على جميع الجهات المعنية والأشدددددددددددخاص والمواطنين العمل على الانتهاء من هذه الوحدات بأسدددددددددددرع  -

 وقت.
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بهدا، ويكون من المفهوم للجميع انده من يقتصدددددددددددددر اسدددددددددددددتخددام هدذه الوحددات داخدل حددود الددولدة المعنيدة   -

 لوحدات قيم ورموز أخرا مختلفة خارج الدولة.الممكن أن تكون لهذه ا

في حال إقرار وحدات قياسدددددددية محلية, فانه يجب مراجعة هذه الوحدات بشدددددددكل مسدددددددتمر بهدف التأكد  -

 الاستمرار في استعمالها أو إلغائها.ضرورة من 

ات قياس لمعني وبناء على تنسددددددددددديب المجلس الوطني للمترولوجيا إقرار وحديجوز للجهة المعنية / الوزير ا -

 أخرا كلما اقتض المصلحة العامة ذلك.

تفددددداوتدددددات يجدددددب أن تتفق طريقدددددة اسدددددددددددددتعمدددددال وكتدددددابدددددة البدددددادئدددددات ورموز وكميدددددات وحددددددات ونتدددددائج القيددددداس وال -4

(Tolerances)   والمواصدددددددددددددفدات العربيدة  ،الددوليدةوالمواصدددددددددددددفدات   المؤتمر العدام للأوزان والمقداييس،مع توصددددددددددددديدات، 

 يجب كتابتها بالشكل وال جم والمكان المناسب.الوطنية، كما المواصفات و 
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 رابعالالفصل 

 قواعد تعريب ولفظ واستخدام وحدات القياس

 

 المقدمة  4.1

 

في هذا الفصدددددددددددل سددددددددددديتم التطرق إلى قواعد تعريب ولفظ واسدددددددددددتخدام وحدات القياس، حيث سددددددددددديتم تلخيص القواعد 

 .12، 10، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2الواردة في المراجع 

 

 أسماء الوحدات الدولية والبادئات قواعد تعريب  4.2

 

انسدددددددددددددجدامدا مع مدا أوصدددددددددددددت بده اللجندة الاسدددددددددددددتشددددددددددددداريدة الددوليدة للوحددات والتدابعدة للمنظمدة الددوليدة للأوزان والمقداييس في 

:  866والمواصددددددددددددفة الأردنية رقم  1986:  609ة رقم  نصددددددددددددت كل من المواصددددددددددددفة العربي، فقد 1971اجتماعها الثالث عام  

ى اللغة العربية قريبة قدر المسددددددتطاع من أسددددددمائها في اللغة على أن تبقى أسددددددماء الوحدات والبادئات عند نقلها إل 1992

 وحدات القياس من حيث أسمائها في اللغة العربية إلى ما يلي:. كما قسمت هاتان المواصفتان الأجنبية

معربددة منددذ القددديم ومتفق عليهددا في جميع الأقطددار العربيددة، مثددل اليوم والسددددددددددددددداعددة والدددقيقددة والثددانيددة وحدددات  -1

 وفي هذه الحالة فان أسمائها المتعارف عليها في اللغة العربية تبقى كما  ي. ،والدرجة

 ،ان والمقاييس المؤتمر العام للأوز   أقرهاوحدات مسددماة بأسددماء أعلام، و ي وحدات مشددتقة ذات أسددماء خاصددة   -2

 بية. ومن أمثلتها: وفي هذه الحالة يتم نقل هذه الوحدات إلى العربية مع مراعاة مقتضيات نقل الأصوات إلى العر 

 Watt واط -Amper 2 أمبير -1

 Coulomb كولومب -Kelvin 4 كلفن -3

 Volt فولت -Hertz 6 هرتز -5

 Celsius سلسيوس -Newton 8 نيوتن -7

 Farad فاراد -Pascal 10 باسكال -9

 Ohm أوم -Joul 12 جول  -11

 Henry هنري  -Weber 14 فيبر -13

 

وحدات مسدماة بأسدماء لاتينية أو يونانية مثل المتر والغرام والقنديلة والراديان والسدتيراديان. وحيث أن أسدماء  -3

اء أعلام، إلا انه من مثل هذه الوحدات تسدددددتخدم في جميع اللغات كما  ي دون ترجمة، رغم كونها ليسدددددت أسدددددم

ا، مع جواز إدخدال بعض التعدديلات الطفيفة المفضدددددددددددددل إبقداؤهدا كمدا  ي في اللغدة العربيدة أسدددددددددددددوة بداللغدات الأخر 

على اللفظ حسدددددددب متطلبات النطق في اللغة العربية. وتعامل البادئات مثل الكيلو والملي والميكرو، على أسددددددداس 

 نفس هذه القاعدة.

ابتدأ اسدددمان أو فانه يتم اعتماد الحرف الأول من اسدددم الوحدة أو اسدددم البادئة رمزا لها. وإذا    نين المواصدددفتيووفقا لهات

أكثر بنفس الحرف، يتم اعتماد الحرف الأول رمزا للوحدة أو البادئة الأكثر شيوعا، بينما يؤخذ مع الحرف الأول حرف 

 بادئ التالية:أخر بالنسبة لبا ي الوحدات والبادئات، وفي هذه الحالة تراعى الم

 الحروف.أن يؤلف الحرفان أو الحروف المقترحة للرمز مقطعا متصل  -1
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 الإقلال من استعمال الحروف المنقوطة. -2

 محاكاة الرمز الدولي بعدد الحروف ولفظها عند الضرورة.  -3

 أمثلة:

 س )سلسيوس(، سا )ساعة(، سن )سيمنس(. -

 سر )ستيراديان(، سف )سيفرت(. -

 كد )ميكرو(.مد )ملي(، مغد )ميغا(، م -

 للوحد -4
ً
 ات.تستخدم الحروف المنفصلة )مثل : م، ث، ف ..( رموزا

 مثال:

 هو "م" رمز المتر -

 رمز الفولت هو "ف" -

 رمز الجول هو "ج". -

 عنددمدا يكون رمز الوحددة مؤلفدا من حرفين، فدانهمدا يكتبدان متصدددددددددددددلين إن أمكن. ومن الأمثلدة على هدذه القداعددة: -5

 )لومن(، سف )سيفرت(، غي )غري(. هز )هرتز(، فب )فيبر(، لم

 للبادئات.تستخدم الحروف المتصلة )مثل: مد،  -6
ً
 كد، ند ....( رموزا

 مثال:

 رمز الكيلو هو "كد"  -

 رمز الملي هو "مد" -

 رمز النانو هو "ند -

)أ( والددال )د( اللدذان لا يمكن وصدددددددددددددلهمدا  الألفيشددددددددددددددذ عن هدذه القداعددة بعض الحروف مثدل  أنومن الطبي ي 

 لتي تليها.بالحروف ا

مغد   عندما يكون رمز البادئة مؤلفا من حرفين، فانهما يكتبان متصدلين إن أمكن. ومن الأمثلة على هذه القاعدة: -7

 )ميغا(، مكد )ميكرو(، بتد )بيتا(.

 عند كتابة اسم البادئة فانه يتم وصلها مع اسم الوحدة -8

 مثال: 

 مليمتر الاستخدام الصحيح:  -

 متر ملي  الاستخدام الخاطئ: -

(. ويشددددددددددذ عن 2، كم3، سددددددددددم2عند كتابة رمز البادئة فانه يتم وصددددددددددلها مع رمز الوحدة، ومن الأمثلة على ذلك )مم -9

هدذه القداعددة رمز الدديددددددددددددد ي )د( ورمز الدديكدا )دا( حيدث لا يمكن وصدددددددددددددلهمدا بدالحروف التي تليهمدا. ومن الأمثلدة على 

 ذلك دم )ديسمتر(، دام )ديكامتر(.

 : 1مثال 

 كغ صحيح: الاستخدام ال -

 ك.ب الاستخدام الخاطئ: -

 : 2مثال 

 cm الاستخدام الصحيح:  -

 c m الاستخدام الخاطئ: -
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 الوحدات الدولية للقياس قواعد لفظ 4.3

 

إذا كانت الوحدة المراد تعريبها تحمل اسددددددددددم علم، فانه يعتمد في اللغة العربية اللفظ الأصددددددددددلي في اللغة الأم لهذا  -1

التي   (Weber)يات نقل الأصددددددوات إلى العربية. ومن الأمثلة على هذه القاعدة الوحدة الاسددددددم، مع مراعاة مقتضدددددد 

)ويبر(، وطبقدا لهدذه  ة )فيبر( بينمدا يلفظ بدالإنجليزيدةلمدانيد والدذي يلفظ بدالأ  (Weber)تحمدل اسدددددددددددددم العدالم الألمداني 

 القاعدة فان الاسم العربي لهذه الوحدة يصبح )فيبر(.

لاسددددددددددم الملفوظ عن الاسددددددددددم المكتوب، فيعتمد في العربية الاسددددددددددم المكتوب في اللغة الأم إذا اختلف في اللغة الأم ا -2

الفرنسددددددددددددد ي، والتي   الأصدددددددددددددلذات   (Coulomb)وحددة بغض النظر عن لفظده بهدا. ومن الأمثلدة على هدذه القداعددة ال

عربي لهدذه تلفظ بدالفرنسددددددددددددديدة )كولون( أو )كولوم( بينمدا تكتدب )كولومدب(. وطبقدا لهدذه القداعددة فدان الاسدددددددددددددم ال

 الوحدة يصبح )كولومب(.

 أكسدددددددددددددفوردفي معجم   الوارد، فدنن اللفظ الإنجليزيدةحيثمدا توجدد اختلافدات في لفظ أسدددددددددددددمداء الوحددات في اللغدة  -3

يتم اعتماده، أسدوة بما فعلت المنظمة العربية للمواصدفات والمقاييس   Oxford English Dictionary  الإنجليزي 

 .ISO 31 عند ترجمة مواصفة

 

 والبادئات قواعد استخدام وحدات القياس 4.4

 

الأقطار العربية بحيث تكتب فيما يلي بعض القواعد الأساسية الضرورية لضبط عملية استخدام وحدات القياس في 

ويمثرل بعض هرذه القواعرد  هدذه الوحددات وتقرأ وتفهم من قبدل جميع المواطنين بطريقدة موحددة دون أيدة صدددددددددددددعوبدات.

 يد كتابة الأرقام والوحدات والبادئات باللية العربية.مقترحا من المؤلف لتوح

 

 ورموزها والبادئات لفظا وكتابة ثبات أسماء وحدات القياس -1

 اسم واحد ورمز واحد فقط.قياس بادئة  أوقياس لكل وحدة يجب أن يكون 

 

 الاستخدام الخاطئ  الاستخدام الصحيح 

 ميتر  متر 

 ميللي  ميلي، مللي،  (10-3ملي )البادئة ملي = 

 ثا ث

 ، كجم، ك، كيلو كغم كغ

 ملم  مم 

 

 الوحدة:عدم إهمال جزء من اسم  -2

 من أكثر من كلمة واحدة، فيجب ذكر الاسددددددم بالكامل وعدم الاكتفاء بذكر الكلمة 
ً
إذا كان اسددددددم الوحدة مؤلفا

 
ً
 من سدياق الكلام، وغالبا

ً
 ما يفعل بعض الناس ذلك الأولى منه وإهمال با ي الأجزاء، حت  ولو كان المعن  مفهوما

 للاختصار، ولكن مع مرور الزم
ً
 سيةة من الصعب تغييرها.بصورة عفوية طلبا

ً
 ن يصبح هذا الأمر عادة
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 أمثلة: 

 عن "متر مربع" عند قياس المسدددداحة، أو   -ا
ً
 عن   أنلا يجوز أن تقول "متر" فقط عوضددددا

ً
تقول "متر" عوضددددا

 عند قياس ججم الماء المستهلك. مثلا"متر مكعب" عند قياس ال جم، كما يفعل 

 عن "كيلو متر" لا يجوز أن نقول "كيلو" فقط   -ب
ً
 عن "كيلو غرام" عندد قيداس الكتلدة، أو عوضدددددددددددددا

ً
عوضدددددددددددددا

 عند قياس المسافة.

 عن "كيلو متر لكل السدددددداعة"، حيث انتشددددددر هذا   -ت
ً
اسددددددتخدام الوحدة "كيلو متر" لقياس السددددددرعة عوضددددددا

 عن الرمز )  (km)ومن ذلك نرا أن الرمز  الخطأ على المسدددددددددددتوا الدولي،  
ً
( على km/mيسدددددددددددتخدم عوضدددددددددددا

 رات المرور الخاصة بتحديد السرعة.إشا

 

 التعريف( أو حروئ الجر المتصلة على رموز الوحدات:  -عدم إدخال )الر  -3

،  -لا يجوز إدخال )الدددددددددددددد 
ً
( على رموز الوحدات مباشدرة

ً
لأن ذلك قد   التعريف( أو حروف الجر المتصدلة )كالباء مثلا

 وأن بعض حروف الجر المتصدددلة مثل حرف الباء )بدددددددددددددددد( أو حرف الكاف )كدددددددددددددددد( تسدددتخدم 
ً
يؤدي إلى اللبس، خاصدددة

 للبادئات كالبيكو والكيلو، لذلك يو ددددددددددددد   في مثل هذه الحالات
ً
 أو اسدددددددددددددتخدام   رموزا

ً
بكتابة اسدددددددددددددم الوحدة كاملا

 الأقواس.

 : ةمثالأ

  -أ
ً
 ، نكتب: عند قياس طول جسمٍ ما بالمتر مثلا

 ل = طول الجسم بالمتر.

 ل = طول الجسم )متر(.

 ل = طول الجسم )م(.

 ولكن لا يجوز أن نكتب: -ب

 ل = طول الجسم بالم.

 ل = طول الجسم بم.

 "بم" هو رمز "البيكومتر".لاحظ في الحالة الأخيرة أن 

 

 التجانه في كتابة أسماء ورموز الوحدات المركبة:  -4

بدة  ي وحددة
ه
المشدددددددددددددتقدة ذات الوحددات تتدألف من وحددتين أو أكثر من الوحددات الأسدددددددددددددداسددددددددددددديدة، أو  الوحددة المرك

كيلوغرام لكل متر مكعب(، وعند التعبير )الأسدددددماء الخاصدددددة، مثل وحدة العزم )نيوتن × متر( أو وحدة الكثافة 

كن لا يجوز و بالرموز، ولأعن مثل هذه الوحدات يجب كتابة جميع الوحدات الداخلة في تركيبها إما بالأسددددددددددماء  

 كتابة بعض هذه الوحدات بالأسماء وبعضها الآخر بالرموز.

 : ةثالأم

، نكتب:  -أ
ً
 عند ذكر كثافة الألمنيوم مثلا

 .3م\كغ 700,2الكثافة = 

 كيلو غرام لكل متر مكعب. 2,700الكثافة = 

 ولكن لا يجوز أن نكتب:  -ب

 متر مكعب.\كغ 2,700الكثافة = 
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 .3م\مكيلو غرا 700,2الكثافة = 

 

 عدم وضع نقطة بعد الرمز للدلالة على الاختصار:  -5

 : مثال

 .م من الأسلاك النحاسية 25اشتريت  الاستخدام الصحيح:  -

 م. من الأسلاك النحاسية. 25اشتريت   الاستخدام الخاطئ: -

 (كم 23رقاء  ي فة من عمان إلى الز المسا )  ويستثن  من هذه القاعدة الرمز الذي يقع في نهاية الجملة مثل

 

 وضع رمز الوحدة بعد القيمة العددية مباشرة مع ترك فراغ واحد: -6

 .مباشرة مع ترك فراب واحد بين القيمة العددية والرمزيوضع الرمز بعد القيمة العددية 

 : 1 مثال

 كغ برتقال. 10اشتريت  الاستخدام الصحيح:  -

 كغ برتقال.10اشتريت    الاستخدام الخاطئ: -

 : 2 مثال

 برتقال. kg 5اشتريت  الاستخدام الصحيح:  -

 برتقال. 5kgاشتريت    الاستخدام الخاطئ: -

 

 علامات أو إشارات لا معنى لها بين القيمة العددية والوحدة.لا يجوز وضع أي  -7

 مثال: 

 كغ برتقال. 10اشتريت  الاستخدام الصحيح:  -

 كغ برتقال. \ 10اشتريت    الاستخدام الخاطئ: -

 

 ضرب الوحدات: -8

 يمكن استخدام إحدا الطريقتين التاليتين:  ببعضهمالضرب وحدتين 

 وضع نقطة بين الرمزين. -

 بدون وضع نقطة بين الرمزين ولكن مع وجود فراب واحد. -

 مثال: 

 عبارة "نيوتن × متر" تكتب إما "ن.م" أو "ن م". -أ 

 ."N m"أو  "N·m"تكتب على النحو (newton  meter)  عبارة -ب

بشدددددددددددددرط اتخدداذ الاحتيدداطددات اللازمددة عندددمددا يكون رمز إحدددا  (Nm)ويمكن كتددابددة الرموز بدددون ترك فراب مثددل 

 .(newtonmeter)وليس  millinewtonتعني  (mN) أنلإحدا البادئات، حيث الوحدات هو نفسه رمزا 

 

 إشارة ال رب: -9
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لة كنشددددارة عشددددرية، أما إذا اسددددتخدمت في حالة اسددددتخدام النقطة كنشددددارة ضددددرب، فانه يجب اسددددتخدام الفاصدددد 

النقطة كنشددددددارة عشددددددرية فانه يجب اسددددددتخدام الإشددددددارة )×( كنشددددددارة ضددددددرب. مع مراعاة انه في بعض الحقول يتم 

 .(a.b) و (ab)التمييز بين 

إلى عدم إحداث خلط بين علامة الضددددددرب )×( والحرف   في حال اسددددددتخدام إشددددددارة الضددددددرب )×( فننه يجب التنبه

 ، وفي هذه الحالة يفضل استخدام إشارة النجمة )*( بدلا من إشارة )×(. الإنجليزيةاللغة في  (x)اكس 

 

 :إشارة القسمة -10

 التالية:وحدتين على بعضهما يمكن استخدام إحدا الطرق  قسمةل -أ

) كتدابدة الوحددات كمدا في الأمثلدة التداليدة:يمكن  ،في حدالدة الرموز العربيدة  -
ث

م ) ، أو(ث\م) ، أو(م

 (.1-ث

 أو m/s: ، يمكن كتابة الوحدات كما في الأمثلة التاليةالإنجليزيةفي حالة الرموز  -
1-

s.m 

من   أكثر، فيجب عدم وجود قياس  أكثر من وحدةة الوحدات المشددددددددددددتقة التي تتضددددددددددددمن في مقامها  في حال -ب

 :للأس بالسال إشارةوضع  وأ الأقواس( واحدة، وفي هذه الحالة يتم استخدام \قسمة ) إشارة

 أمثلرة:

-ث.كغ.م)      ، أو(2ث\م.كغ)، يجوز كتابة الوحدة المشدددددددتقة على الشدددددددكل:  في حالة الرموز العربية -

 .(ث\ث\م.كغ)ولكن لا يجوز كتابتها على الشكل:  (،2

 أو 2s/.kgm ، يجوز كتدابدة الوحددة المشدددددددددددددتقدة على الشدددددددددددددكدل: الإنجليزيدةفي حدالدة الرموز  -
2-

s.kg.m 

 m.kg/s/s ولكن لا يجوز كتابتها على الشكل:

كتابة التعبيريجوز    -
c

ba أو الشدددددكل c / (a / b)الشدددددكل  على  /
11 −− cab    على   كتابتهولكن لا يجوز

 a/b/c الشكل

من اليسدددددار إلى   للأعداد والرموز فيجب أن تقرأ الأعداد والرموز  ( / )اسدددددتخدام إشدددددارة القسدددددمة  في حالة  -ج

 اليمين.

 مثال:

3  /4   =
4

3
 

 

 للأعداد فيجب أن تقرأ الأعداد من اليمين إلى اليسار.(  \ ) استخدام إشارة القسمةفي حالة  -ج

 مثال:

3 \ 4   =
3

4
 

 

  :% إشارة النسبة المئوية -11

، مع وحدات النظام ا%يجوز استخدام رمز النسبة المةوية  -
ً
 لدولي. ، المعترف به دوليا

اء باللغة العربية أم الإنجليزية، لأن هذه الإشارة  إلى يمين الرقم، سو   %يجب كتابة رمز النسبة المةوية  -

 ( 100 / )وتعني تشكل المقام للرقم الذي يسبقها 
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 مثال:

 % 10 الاستخدام الصحيح: -

 % 10 الاستخدام الخاطئ: -

 . القياس  معاملة وحدةنفس  )%(  النسبة المةويةتعامل  -

 وضع مسافة بين الرقم والرمز % يجب  -

 يجب أن يكون الرمز % إلى يمين الرقم سواء باللغة العربية أو الإنجليزية. -

 بعد الرقم   percentageيجب استخدام الرمز % مع الرقم ولا يجوز استخدام الاسم "في المةة" أو  -

 إن الرمز % يعني "أجزاء لكل مائة" -

 يمنع استخدام العبارات مثل:  -

 ”percentage by mass“ة" يلمةوية الكتلسبة ا"الن •

    ”percentage by volume  "  ال جمية"النسبة المةوية   •

 ”percentage by amount of substance“ "المولية"النسبة المةوية   •

 من ذلك يجبو 
ً
 .وصف الكمية توضيح المقصود عند بدلا

 

  :ppm ،ppb ،ppt  استخدام الرموز  -12

، ويماثل 610، أي القيمة النسبية من  parts per million"جزء في المليون" ليدل على  ppmيستخدم الرمز 

 .  "زء لكل مائةالتي تعني "جالنسبة المةوية  

أي   ،  parts per billion ، ""، المعروف أيضا ب "جزء من المليارليون لب"جزء في اليدل على  ppbيستخدم الرمز 

 .910القيمة النسبية من 

 .1210، أي القيمة النسبية من  parts per Trillion" لترليون "جزء في اليدل على  ppt  يستخدم الرمز

، ولكل منهما،  long scale، والمقياس الطويل short scaleونظرا لوجود مقاسين لهذه القيم، المقياس القصير 

ك  بالجدول )    ( فننه غير ثابته على المستوا الدولي، كما هو مو فوق المليون، أسماء مختلفة أو متضاربة و 

 يجب تجنب استخدام هذه المصطلحات والرموز. 
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 (: المقياس الطويل والمقياس القصير للقيم 4.1جدول )

القيمة  

10 للأساس  

 المقياس القصير  SIنظام البادئة في 

 Short scale  

 المقياس الطويل 

 Long scale  الرمز البادئة 

100     one one  

101 deca da ten ten  

102 hecto h hundred hundred  

103 kilo k thousand thousand  

106 mega M million = (106)1 million  

109 giga G billion = (106)2 thousand million milliard 

1012 tera T trillion = (106)3 billion  

1015 peta P quadrillion = (106)4 thousand billion billiard 

1018 exa E quintillion = (106)5 trillion  

1021 zetta Z sextillion = (106)6 thousand trillion trilliard 

1024 yotta Y septillion = (106)7 quadrillion  

 

  التعبير عن المقاسات: -13

ب القيمة العددية لكل بعدٍ يجب وضددددددددددددع وحدة القياس بجان وعرض وارتفاع علبة معينة، فانهعند كتابة طول  

ويجوز وضدددددددددددع  من الأبعاد، ولا يجوز الاكتفاء بوضدددددددددددع وحدة القياس بجانب القيمة العددية للبعد الأخير فقط.

 داخل قوسين، ووضع وحدة القياس مباشرة بعد القوسين، مع ترك فراب واحد. الأبعادجميع 

 مثال: 

  24هذه القيمة على الشددكل    نكتب، فنننا يجب أن  سددم 17سددم وعرضدده  24اس كتاب طوله  عند الإعلان عن مق

 سم. 17×  24ولا يجوز أن تكتب على النحو  2سم (17×  24)سم، أو على الشكل  17×   سم

 

 :value of a quantityالتعبير عن الارتياب في القياس في قيمة الكمية  -14

دليل التعبير عن الارتياب في القياس"  –ة "تقييم بيانات القياس لوثيقفي القياس وفق ا الارتيابيجب تقييم 

Evaluation of measurement data - Guide to the expression of uncertainty in measurement.   ،

،  Joint Committee for Guides in Metrology (JCGM)الصادرة عن اللجنة المشتركة للأدلة المترولوجية 

، و ي نفس الدليل الصادر    JCGM 100: 2008 (GUM 1995)قاييس، رقم التابعة للمكتب الدولي للأوزان والم

 . ISO Guide 98عن المنظمة الدولية للتقييس 
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فننه يتم التعبير   u (x) على الشكل  x المقترن بكمية   standard uncertaintyالقياي ي  الارتياب رة إلى لإشاعند ا

 : nmنيوترون عنها على الشكل المبين في المثال التالي لكتلة ال

mn = 1.674 927 471 (21) × 10−27 kg  

، بمعن  أن الارتياب في القيمة  القياي ي للقيمة المقدرة لارتيابلبين قوسين القيمة العددية حيث يبين الرقم 

 المقدرة لوزن النيوتون والبالغة  

mn = 1.674 927 471 × 10−27 kg 

 يوجد بها ارتياب قياي ي مقداره  

mn = ± 0.000 000 000 21 × 10−27 kg 

من القراءات    % 68.23مرة، فنننا سنحصل على    100وهذا المقدار يعني أنه لو تم إجراء قياس لوزن النيوترون  

 ستقع ضمن المجال 

mn = (1.674 927 471 × 10−27 ± 0.000 000 000 21 × 10−27) kg 

 كتب على الصيغةمن القراءات ستقع ضمن ضعفي قيمة الارتياب، وت % 95.45وسنحصل على 

mn = (1.674 927 471 × 10−27 ± 0.000 000 000 42 × 10−27) kg, at k = 2, p = 95.45 % 

 ثلاثة أضعاف قيمة الارتياب، وتكتب على الصيغة من القراءات ستقع ضمن المجال  % 99.73وسنحصل على 

mn = (1.674 927 471 × 10−27 ± 0.000 000 000 63 × 10−27) kg  , at k = 3, p = 99.73 % 

 level of confidenceهو مستوا الثقة  p، و  coverage factorهو معامل التغطية  kحيث 

 كما يو    بأن تكون عدد الأرقام المعنوية لقيمة الارتياب رقمين معنويين فقط.

 

 :Tolerancesوالسماحيات  Uncertaintyفي الارتياب  ±استخدام إشارة  -15

، فنن القيمة العددية لكل من  ي نفسدددددددددددددهاالسدددددددددددددماحيات  والارتياب أو القياس  يجة  نتل  وحدة القياسفي حال أن  

بوضدع رمز وحدة القياس في الخارج، أما عندما تكون   الكمية والخطأ أو التفاوت توضدعان داخل قوسدين، بينما

 وحدة القياس مختلفة فتكتب وحدة القياس المناسبة إزاء كل قيمة على حداه.

  ل:امث

 مم، فنننا نكتب 0.01يساوي الارتياب أو التفاوت المسموح  مم، وكان مقدار   1.72  ول عينة ما يساوي كان طإذا  

لا يجوز كتابتها على و ، mm (0.01 ± 1.72)  أو على الشدددددددددددكل  .مم (  0.01  1.72)  :نتيجة القياس على الشدددددددددددكل

  مم   0.01  1.72: الشكل

 

 :(  -استخدام إشارة الموجب ) + ( والسالب )  -16

للدلالة على السدددددالب، فيجب أن تكون من الجهة  –عند اسدددددتخدام الإشدددددارة ل للدلالة على الموجب، أو الإشدددددارة  

 اليسرا للرقم، سواء باللغة العربية أو الإنجليزية، بدون وجود فراب.

 : 1مثال 

 10+ الاستخدام الصحيح: -

 10ل  الاستخدام الخاطئ: -

 

 : 2مثال 
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 5- الاستخدام الصحيح: -

 5-  الاستخدام الخاطئ: -

 

 :كتابة الأس -17

 يجب كتابة الأس من الجهة اليمنى للعدد، بدون ترك فراغ، سواء باللية العربية أم الإنجليزية

 : 1مثال 

 310 الاستخدام الصحيح: -

 103  الاستخدام الخاطئ: -

 

 : 2مثال 

 10-3 الاستخدام الصحيح: -

 -103  الاستخدام الخاطئ: -

 

 استخدام الرموز العربية، فيجب كتابة الأس على نهاية الرمزفي حال 

 : 1مثال 

 3م الاستخدام الصحيح: -

 م3  الاستخدام الخاطئ: -

 

 : 2مثال 

 -3م الاستخدام الصحيح: -

 م-3  الاستخدام الخاطئ: -

 

 :ترقيم الفقرات -18

بنفس الأرقدام من اليسددددددددددددددار إلى اليمين،   أن تقرأفي حدال اسدددددددددددددتخددام الأرقدام لترميز الفقرات أو المواد، فدننده يجدب 

 يغة المستخدمة باللغة الإنجليزية، ويجب الانتباه إلى استخدام نمط الخط الإنجليزي عند الطباعة.الص 

 :1مثال 

  7من المادة  5في حال التعبير عن الفقرة 

 7.5 لصحيح:الاستخدام ا -

 5-7أو   5.7 الاستخدام الخاطئ: -

 

 :2مثال 

  7من المادة  5من الفقرة  3ر عن البند في حال التعبي

 7.5.3 الاستخدام الصحيح: -

 3-5-7أو   3.5.7 الاستخدام الخاطئ: -
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 :كتابة المد  -19

الإمكان، خصددددددددوصددددددددا في حال الأرقام ( قدر  -عند كتابة المدا، أو المجال، فننه يجب تفادي اسددددددددتخدام الإشددددددددارة )

 بالكتابة.التي يمكن أن تكون سالبة، والاستعاضة عنها 

 :1مثال 

  درجة الحرارةفي حال التعبير عن مجال المعايرة الممكن في 

 درجة سلسيوس(  50-إلى  0)  الاستخدام الصحيح: -

 ( درجة سلسيوس -500 – 0)  الاستخدام الخاطئ: -

 

 :2مثال 

 الفترة الزمنية ال   عاشها شخص معينفي حال التعبير عن 

 1935 إلى 1890  الاستخدام الصحيح: -

 1935-1890 الاستخدام الخاطئ: -

 

 اختيار البادئات:  -20

 و 0.001يجري اختيدار البدادئدة الملائمدة عندد تكوين المضددددددددددددداعفدات بحيدث تقع القيمدة العددديدة للكميدة المعنيدة بين 

1,000. 

 : مثال

 كم. 15م تكتب  15,000 -

 مكم )ميكرومتر(. 450مم أو  0.45م تكتب إما  0.000,45 -

 

بة:من -21
ّ
 ع استخدام البادئات المرك

 لا يجوز استخدام البادئات المركبة الناتجة عن ضمن بادئتين أو أكثر إلى بعضهما.

 

 : 1 لامث

 .نانومتر )نم( الاستخدام الصحيح: -

 .مليميكرومتر  الخاطئ:الاستخدام  -

جنب اسدددددددددتخدام البادئات وبما أن اسدددددددددم وحدة الكتلة )الكيلو غرام( يتضدددددددددمن اسدددددددددم بادئة "كيلو" لذلك فننه لت

المركبدة يتم تكوين المضدددددددددددددداعفدات والأجزاء العشدددددددددددددريدة لوحددة الكتلدة بدنضددددددددددددددافدة البدادئدة إلى كلمدة "غرام" وليس إلى 

 الوحدة "كيلو غرام".

 : 2مثال 

 .كغ 10-6وذلك للدلالة على الكمية  مليغرام( 1مغ ) 1 الاستخدام الصحيح: -

 .كغ 10-6وذلك للدلالة على الكمية  مككغ(ميكروكيلوغرام ) 1  الاستخدام الخاطئ: -

 :3مثال 

 .kg 6-10وذلك للدلالة على الكمية  mg 1 الاستخدام الصحيح: -

 .kg 6-10وذلك للدلالة على الكمية   kg1 الاستخدام الخاطئ: -
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 استخدام الوحدات في المسائل والحاسبات:  -22

ام الدولي وليس مضددددددددددداعفاتها أو أجزاؤها، لذلك عند حل المسدددددددددددائل وإجراء الحسدددددددددددابات تسدددددددددددتخدم وحدات النظ

 في مثل هذه الحالات. 10تستبدل البادئات بقوا للعدد 

 :مثال

 م.  50 10-6 مكم )ميكرومتر( تستبدل بد 50 -

 ف.  75 310  كف )كيلوفولت( تستبدل بد 75 -

 

 :قيمة عددية و أ لا يجوز كتابة البادئة لوحدها بدون وحدة -23

 مثال:

 GN 1 :دام الصحيحالاستخ -

 GN :الاستخدام الخاطئ -

 

 استخدام الفاصلة كعلامة عشرية:  -24

إلا أن المنظمة دول العالم مثل فرنسدددا وألمانيا الاتحادية تسدددتخدم الفاصدددلة العشدددرية، على الرغم من أن بعض 

العربيددة  المنظمددة، قددد أقرت بدداسدددددددددددددتخدددام الفدداصدددددددددددددلددة أو النقطددة كددنشدددددددددددددددارة عشدددددددددددددريددة. أمددا ISOالدددوليددة للتقييس 

على   دت الفاصددددلة كنشددددارة عشددددرية. ويجب أن تكون طباعة الفاصددددلة والنقطةمفقد اعت  للمواصددددفات والمقاييس

 السطر.

 

 إذا كان مقدار العدد أقل من الواحد فيجب أن تسبق الإشارة العشرية بصفر. -25

 مثال:

 0.5 أو  0.5 الاستخدام الصحيح: -

 5. أو 0.5 الاستخدام الخاطئ: -

 

 تابة الأرقام في مجموعات لغسهيل قراءتها: ك -26

مجموعات يتكون كل منها من ثلاثة أرقام مع ترك فسدحة لتسدهيل قراءة الأعداد الكبيرة تكتب الأرقام في  -

 من العلامة العشددددددرية نحو اليسددددددار ونحو اليمين.
ً
ويجب   صددددددغيرة بين كل مجموعة وأخرا، وذلك اعتبارا

 ية علامة من علامات الترقيم الأخرا كالفاصلة أو النقطة.ألا تفصل بين مجموعات الأرقام أ

 المكونة من أربعة أرقام، فيمكن كتابتها متصلة بدون ترك أي فراب.أما في حالة الأعداد  -

 :مثال

 78 123.456 90 : الكتابة الصحيحة -

   90,123.456,78:  الكتابة الخاطةة -

 ملاحظة هامة: 

، الحاسدددددوب تفصدددددلها فراغات، فيجب اسدددددتخدام الخط العربي بالطابعة على   عند كتابة الأرقام على مجموعات

 حيث يقوم الحاسوب بقلب هذه الأرقام.
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 بالخط الإنجليزي على شكل مجموعات سيكون الشكل على النحو التالي: 123456789عند طباعة الرقم 

123 456 789 

 نحو التالي:باستخدام الخط العربي، فسيكون الناتج على الأما عند طباعته 

123 456 789 

 

 كتابة الوقت:  -27

 ، حيث تنص على:ISO 8601يخضع كتابة الوقت والتاريخ وفقا للمواصفة 

 

 .يتم الفصل بين الساعات والدقائق بواسطة ":" -

 24أو  12يعبر عن الساعة وفق النظام  -

  12في حال استخدام النظام  -
ً
  (am)فيجب استخدام كلمة صباحا

ً
 .(pm)أو مساءا

 (.1-3وفقا للجدول ) 24والنظام  12يبدأ النظام  -

-   
ً
ما قبل السدددددددداعة الثانية   إلىصددددددددف الليل،  تالسدددددددداعة الثانية عشددددددددرة من  منيبدأ اسددددددددتخدام كلمة صددددددددباحا

 عشرة ظهرا.

  من السددداعة  يبدأ اسدددتخدام كلمة مسددداءً   -
ً
السددداعة الثانية عشدددرة منتصدددف ما قبل   إلىالثانية عشدددرة ظهرا

 الليل.

 يم -
ً
 pm 12:00لوحدها للدلالة على الوقت  (noon)كن استخدام كلمة ظهرا

  am 12:00 أو 24:00لوحدها للدلالة على الوقت  (midnight)صف الليل تيمكن استخدام كلمة من -

 12:00لإزالة أي إشكال فانه يفضل أن توضع كلمة "منتصف الليل" أو ظهرا بجانب الوقت   -

 ني وفق النظام الستيني.يعبر عن الدقائق والثوا -

 شرية.يعبر عن أجزاء الثانية وفق النظام العشري ويتم فصلها عن الثواني بواسطة الفاصلة الع -

 

 24و  12( بداية ونهاية الوقت وفق نظام التوقيت 4.2الجدول )

 12-hour 24-hour 

Midnight,  12:00 منتصف الليل a.m. 00:00 

 12:01 a.m. 00:01 

 11:59 a.m. 11:59 

Noon,  
ً
 p.m. 12:00 12:00 ظهرا

 11:59 p.m. 23:59 

Midnight,  24:00 -- منتصف الليل 

 

 مثال:

 12:10 الكتابة الصحيحة -

   12.10 الكتابة الخاطةة -

https://en.wikipedia.org/wiki/24-hour_clock
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 مثال:

 12:10:40.5 الكتابة الصحيحة -

 12:10:40:30 الكتابة الخاطةة -

 

 مثال:

  12:00 الكتابة الصحيحة -
ً
 ظهرا

 12:00 الكتابة الخاطةة -

 

 :كتابة التاريخ -28

يجب تفادي كتابة التاريخ باللغة العربية بشدددددددددددكل يشدددددددددددكل لبسدددددددددددا على القارئ، ولذلك يفضدددددددددددل كتابة التاريخ على 

 الصيغة الكاملة.

 : 1مثال 

 2020ابريل  3 الاستخدام الصحيح: -

 3/4/2020 الاستخدام الخاطئ: -

 

 التاريخ من اليسار إلى اليمينفي حال استخدام الصيغة العددية للتاريخ فيجب كتابة 

 : 1مثال 

 15/4/2020 الاستخدام الصحيح: -

 15/4/2020 الاستخدام الخاطئ: -

 

ر غير المتعلقة بالشدددريعة الإسدددلامية، في الأمو ، فيجب  الةجري ونظرا لعدم وجود مرجعية ثابته وواكدددحة للتاريخ  

 .ذكر التاريخ الجريجوري المقابل له

 : 1مثال 

 2020ابريل  4الموافق  1441رجب  9 الاستخدام الصحيح: -

 1441رجب  9 الاستخدام الخاطئ: -

 

 كتابة الزوايا:  -29

 يعبر عن الدرجة بالرمز  -

 يعبر عن الدقيقة بالرمز  -

 رمز يعبر عن الثانية بال -

 يعبر عن جزء الثانية بالطريقة العشرية -

 

 مثال:

   30 15 18.50 الكتابة الصحيحة -
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 30 15 18 30   الكتابة الخاطةة -

 30 15 18.50  الكتابة الخاطةة -

 

 وحدات القياس والرموز كتابة قواعد   4.5

 

 ، إلا في الحالات التالية:(small letters)على شكل أحرف صغيرة  الإنجليزيةتستخدم رموز الوحدات باللغة  -1

 .(capital letter)كان الرمز يدل على اسم شخص فيكتب على شكل حرف كبير  إذا -

 إذا كان الرمز يقع في بداية الجملة. -

 مثال:

 .Kعلى شكل يكتب  kelvinرمز الوحدة  -

 جمع:في حالة ال "s"الحرف  إليها لا يضافعلى شكل أحرف مفردة و  الإنجليزيةتستخدم رموز الوحدات باللغة  -2

 مثال:

 km 10الكتابة الصحيحة:  -

 . kms 10:  الكتابة الخاطةة -

 إلا انه عادة ما  لا توجد توصددددددددددددية حول طقم الحروف المطبعية القائمة التي ينبغي بواسددددددددددددطتها طبع رموز الوحدات. -3

 النص، ولكن ذلك لا يمثل توصية.يكون طقم الحروف المطبعية المستخدم هو نفس الطقم المستخدم في با ي 

 تكتب رموز البادئات بحروف الطباعة القائمة.يجب أن  -4

 فيجب أن تكون الرموز على الجانب الأيمن من الرقم الإنجليزيةعند استخدام رموز الوحدات باللغة  -5

 مثال: 

   km/h 100تسير السيارة بسرعة الكتابة الصحيحة:  -

 km/h 100عة الكتابة الخاطةة: تسير السيارة بسر  -

 الوحدات باللغة العربية فيجب أن تكون الرموز على الجانب الأيسر من الرقمعند استخدام رموز  -6

 مثال: 

 س  \كم 100الكتابة الصحيحة: تسير السيارة بسرعة  -

 100س \الكتابة الخاطةة: تسير السيارة بسرعة كم -

 

 لخصددددددوصددددددية اللغة العربية المتمثلة بعدم وجود أحرف كبير و 
ً
ببعضددددددها،   الأحرفة وأخرا صددددددغيرة، وطريقة اتصددددددال  نظرا

 عند مقارنة ذلك باللغة الإنجليزية، فنن اسددتخدام الرموز  
ً
الممزوجة بالبادئات قد يشددكل صددعوبة على القارئ خصددوصددا

 على القارئ:مع ومن الأمثلة على ذلك، فان مختصرات الوحدات التالية 
ً
 بادئاتها تشكل لبسا واكحا

 رادم بالعربية يرمز لها  مليراديان -

 مدن يرمز لها بالعربية نانومتر  -

 3مد مز لها بالعربيةير  ديسيمتر مكعب  -

 له يرمز لها بالعربية هكتولتر -

 بارمك يرمز لها بالعربية  ميكروبار -
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 كلدك يرمز لها بالعربية  كيلوكولومب -

 كلدب يرمز لها بالعربية  بيكوكولومب -

 فمغ يرمز لها بالعربية  ميغافولت -

 فردك يرمز لها بالعربية  كيلوفاراد -

 فردن يرمز لها بالعربية  نانوفاراد -

 تدن يرمز لها بالعربية  نانوتسلا -

 هدب يرمز لها بالعربية  بيكوهنري  -

 ؤغ يرمز لها بالعربية  غيغاأوم -

 ؤم يرمز لها بالعربية  مليأوم -

 سنك يرمز لها بالعربية  كيلوسمنس -

 سنم يرمز لها بالعربية  مليسمنس -

 مول دك ز لها بالعربية يرم كيلومول  -

 

وعليه فانه يجب اقتصددددددددار اسددددددددتخدام رموز وحدات القياس مع بادئاتها على الوحدات شددددددددائعة الاسددددددددتعمال مثل )كغ( و 

)مم( و )مل( وعدم اسددددددددتخدام الرموز مع البادئات في حال أنها تشددددددددكل لبسددددددددا على القارئ خصددددددددوصددددددددا في حال كونت هذه 

حيث في هذه الحالة يجب استخدام ددددددفر( ن)مول(  مدددددد راد( و )مددددددفر( و )كربية مثل )المختصرات كلمات لها معن  باللغة الع

 تها بشكل كامل.ااسم الوحدة وبادئ

أنني ومن خلال عملي في هذا المجال فننني على قناعة تامة أن   إلاقد يبدوا ضدددددددددددعفا باللغة،   الأمروعلى الرغم من أن هذا  

 الدقيق والوضوح وغزارة المعن  بكلمات بسيطة قليلة. هذا من جمال لغتنا العربية التي تتسم بالوصف

حيدددث تم حدددذف الرموز  والإنجليزيدددة( أمثلدددة على كيفيدددة كتدددابدددة البدددادئدددات مع الرموز بددداللغدددة العربيدددة 2-3يبين الجددددول )

 على القارئ.
ً
  والبادئات باللغة العربية في الحالات التي يشكل استخدامها لبسا
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 بعض وحدات القياس وم اعفاتها وأجزائهافية كتابة كيأمثلة على (: 4.3) الجدول 

 الرمز والبادئة الرمز الوحدة الكمية

 mrad مليراديان Rad راد راديان الزاوية المستوية

 M م متر الطول 

 km كيلومتر

 m ميكرومتر

 nm نانومتر

 2m 2م متر مربع المساحة
 2km كيلومتر مربع

 2cm سنتيمتر مربع

 جمال 

 3m 3م متر مكعب
 3km كيلومتر مكعب

 3dm ديسيمتر مكعب

 L ل لتر
 hL هكتولتر

 mL مليلتر

 S ث ثانية الزمن
 ms مليثانية

 s ميكروثانية

 Hz هز هرتز التردد

 THz تيراهرتز

 GHz غيغاهرتز

 MHz ميغاهرتز

 Kg كغ كيلوغرام الكتلة

 Mg ميغاغرام

 g غرام

 mg مليغرام

 N ن نيوتن القوة

 MN ميغانيوتن

 kN كيلونيوتن

 mN ملينيوتن

 الضغط

 Pa با باسكال
 MPa ميغاباسكال

 Pa ميكروباسكال

 Bar بار بار
 mbar مليبار

 bar ميكروبار

الطاقة، الشغل، 

 الحرارة

 J ج جول 
 EJ ايكزاجول 

 mJ مليجول 

 TWh تيراواط ساعة Wh و سا واط ساعة

 GeV غيغا إلكترون فولت eV إف لكترون فولتإ

 W و واط القدرة
 GW غيغاواط

 mW مليواط

 A أ أمبير الكهربائيالتيار 
 kA كيلوأمبير

 mA مليأمبير

 C كل كولومب الشحنة الكهربائية
 kC كيلوكولومب

 pC بيكوكولومب

 V ف فولت الجهد الكهربائي
 MV غافولتمي

 mV مليفولت

 F فر فاراد السعة الكهربائية
 kF كيلوفاراد

 nF نانوفاراد

 nT نانوتسلا T ت تسلا الحث المغناطيس ي

 mWb مليفيبر Wb فب فيبر التدفق المغناطيس ي

 pH بيكوهنري  H هد هنري  المحاثة
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 الرمز والبادئة الرمز الوحدة الكمية

  ؤ أوم المقاومة
 G غيغاأوم

 m مليأوم

 S سن سيمنس المواصلة
 kS كيلوسمنس

 mS مليسمنس

 Mol مول  مول  كمية المادة
 kmol كيلومول 

 mmol مليمول 
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