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الوحدة الأولى
ت�صنيف المادة وخ�صائ�صها وتغيراتها

1 - تقديم الوحدة

الح�ص�صالموا�صيعالمحورالمجال

العلوم الفيزيائية
 ت�صنيف المادة
 وخ�صائ�صها

وثغيراتها

الهواء من حولنا
الح�صتان ➊ و ❷ 

الهواء من حولنا
L’air autour de nous

تغيرات المادة

الح�صتان ➌ و ❹ 
الاحتراقات

Les combustions

الح�صتان ➎ و ❻ 
تغيرات المادة )1(

Les transformations de la matière (1)

الح�صة ➐ 
تغيرات المادة )2(

Les transformations de la matière (2)

التكنولوجيا
الح�صة ➑ 

كيف اأح�صر خل التفاح
Comment préparer le vinaigre de pomme?

تقويم التعلمات
الح�صة ❾ 

اأختبر تعلماتي - اأدعم تعلماتي - اأنمي تعلماتي

Informatique
الح�صة ❿ 

Programmer avec scratch
Les personnages de scratch

2 - الموجز العلمي:
■  نبذة عن حياة حياة اأنطوان لافوازييه:

اأَحْدَثَ  اأنطوان لافوازييه، كيميائي فرن�صي، ا�صتهر باأبحاثه غير الم�صبوقة عن غاز الاأُكْ�صِجين ودوره في عملية الاحتراق. 
ي له من البحث النوعي اإلى البحث الكَمِّ ثورةً في علم الكيمياء، وحوَّ

كان اأنطوان لافوازييه من اأبرز عُلماء الكيمياء في القرن الثامن ع�صر بفرن�صا، وقد ا�صتهر بم�صاهمته في اكت�صاف اأحد اأهم 
ف على اأهمية هذا الغاز ودوره في عملية الاحتراق. العنا�صر الكيميائية على الاإطلاق، وهو الاأُكْ�صِجين. كما تعرَّ

جه من كلية الحقوق اإلا اأنَّه �صار عالمًا في النهاية. بداأ �صغفه بالعلوم منذ اأن كان طالبًا مدر�صيًا، وبالرغم من تخرَّ
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العلمية في ع�صرنا  النظريات  للعديد من  الاأ�صا�س  ل  تُ�صَكِّ تزال  الكيمياء تحديدًا، لا  باإ�صهاماتٍ عبقرية في مجال  اأ�صْهَم 
الحا�صر.

ا.  اأي�صً اأنَّه خلال عملية الاحتراق لا يتم ا�صتهلاك كميات وافرة من الهواء فح�صب، بل يتم زيادة كتلة المادة  اإلى  واأ�صار 
واأدْخَل تح�صيناتٍ على اأعمال العلماء الاآخرين، اأمثال: جوزيف بلاك Joseph Black وجوزيف بري�صتلي Joseph Priestley، ولا 

�صيما الم�صاهمة في تح�صين التجارب التي اأجراها بري�صتلي.
ونتيجة لاأعماله الا�صتثنائية، قررت الحكومة الفرن�صية تعيينه للاإ�صراف على اإدارة الاأ�صلحة والذخيرة، والعمل على اإنتاج 
اإدانة  اإنَّهُ خلال عهد الاإرهاب الذي �صهدته فرن�صا عقب الثورة الفرن�صية، تم  األا  البارود تحديدًا. مع كل مجهوداته العلمية، 

ثمانية وع�صرين فرن�صيًا بجرائم �صد الدولة، وكان من �صمنهم لافوازييه الذي تم اإعدامه، ثُمَّ تبرئته بعد موته.
ولا يزال لافوازييه مثلًا اأعلى يُحْتَذَى به في الاأو�صاط العلمية حول العالم؛ للثورة العلمية التي اأحْدَثها في مجال الكيمياء.

www.ibelieveinsci.com في ذكرى ميلاده: من هو لفوازييه الكيميائي الأعظم في التاريخ

 2-1 الهواء
يُعرّف الهواء على اأنّه مزيج من الغازات المختلفة، حيث يتكوّن من حوالي 78٪ من ثنائي الازوت و ٪ ثنائي الاأك�صجين، بالاإ�صافة 
اإلى اأنّه يحتوي على كميّات �صغيرة من عدة غازات اأخرى، كثاني اأك�صيد الكربون،  والهيدروجين، ومن المهم معرفة اأنّ مكونات 
الهواء وبالن�صب المتواجدة بها تُعد التركيبة المثالية للهواء، والتي تحافظ بدورها على التوازن الدقيق في الطبيعة، ففي الاأماكن 
التي يختلف فيها تكوين الهواء المعتاد، قد يميل توازن الغلاف الجوي للطبيعة، كالمناطق ال�صناعية، والتي يختلف فيها تكوين 
اأك�صيد  ثاني  كمية  تزيد من  والتي  ال�صناعيّة،  المداخن  المنبعثة من  ال�صارة  الغازات  المرتفعة من  الكميّة  ب�صبب  وذلك  الهواء، 

الكربون في الهواء.

2-1-1 اأهمية الهواء من حولنا 
عند الحديث عن اأهمية الهواء من حولنا، يتبادر اإلى الاأذهان اأنّ اأهميته تقت�صر فقط على عملية التنف�س، اإلا اأنّه في الواقع، 
وبالاإ�صافة اإلى اأنّه م�صوؤول عن توفير الاأك�صجين الذي تحتاجه جميع الكائنات الحية لكي تبقى على قيد الحياة، فهو يُعد جزءًا مهمًا 

من عدة دورات اأ�صا�صية تجعل الحياة ممكنة على �صطح الاأر�س، وفيما ياأتي تو�صيح لاأهمية الهواء من حولنا.

2-1-2 اأهمية الهواء في دورة الماء 
ا اأنّ يوجد على �صكل بخار ماء وجليد،  مع اأنّ المحيطات تحتوي على معظم الماء الموجود على �صطح الاأر�س، اإلا اأنّه يُمكن اأي�صً
وهنا تظهر اأهمية الهواء، باأنّه ي�صاعد على انتقال الماء بين هذه الحالات في عملية يُ�صميها العلماء »دورة الماء«، فعند ت�صخين 
المياه ال�صطحية بوا�صطة ال�صم�س، يتبخر الماء في الهواء ويتحول اإلى بخار الماء، ومع انخفا�س درجات الحرارة يُ�صكّل بخار الماء 
غيومًا عندما يتكاثف، ثم تُعيد الغيوم الماء اإلى �صطح الاأر�س مرة اأخرى على �صكل مطر، ثلج اأو خليط من المطر والثلج، ونظرًا 
حب تتحرك، فغالبًا ما تقوم بنقل الماء اإلى مواقع بعيدة عن مكان ن�صاأته، ومن الجدير ذكره اأنّ دورة الماء ت�صمن توفير  لاأنّ ال�صُّ

الماء لجميع اأ�صكال الحياة حول الكوكب، كما اأنّها ت�صاعد على تزويد البحيرات، الاأنهار والممرات المائية الاأخرى بالماء مجددًا.

2-1-3 اأهمية الهواء في دورة الكربون
 يلعب الهواء دورًا حيويًا في اإعادة تدوير اأحد اأهم مواد الاأر�س وهو الكربون، فالكربون مهم لاأيّ اإن�صان، كون الاإن�صان �صكل من 
اأ�صكال الحياة القائمة على الكربون، والذي يحتاجه للبقاء على قيد الحياة، ومن الجدير ذكره اأنّ م�صادر الكربون ت�صمل احتراق 
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ا ثاني اأك�صيد الكربون في الهواء اأثناء  الوقود الاأحفوري، تحلل الحيوانات الميتة والبراكين، كما يُطلِق كل من الاإن�صان والحيوان اأي�صً
عملية التنف�س، اأمّا النباتات فت�صتخل�س اأثناء عملية البناء ال�صوئي، ت�صتخل�س ثاني اأك�صيد الكربون من الهواء وت�صتخدمه لاإنتاج 
ياأخذان  فاإنّهما  النباتات،  باأكل هذه  والحيوان  الاإن�صان  يقوم  العملية، فعندما  اأثناء هذه  الاأك�صجين  ثنائي  تُطلِق  اأنّها  الطاقة، كما 
الكربون وينتجان الطاقة اللازمة للعي�س، ثم تتحلل اأج�صادهما بعد موتهما؛ الاأمر الذي يوؤدي اإلى عودة الكربون اإلى الهواء، مما 

يعني اأنّ هذه الدورة لا نهاية لها وتعيد نف�صها.

2-1-4 اأهمية الهواء في حماية الاإن�صان
 ي�صاعد الغلاف الجوي للاأر�س على حماية الاإن�صان من الاأ�صعة ال�صينية، والتي يمكن اأنّ تق�صف كوكب الاأر�س، كما ت�صاعد طبقة 
الاأوزون الاأر�صية على تقليل كمية الاأ�صعة فوق البنف�صجية ال�صارة التي ت�صل اإلى �صطح الاأر�س، كما ي�صاعد الغلاف الجوي للاأر�س 

ا على جعل درجات حرارة �صطح الاأر�س معتدلة، وبالتالي لا يكون �صطحه حارًا اأو باردًا بدرجة كبيرة. اأي�صً

2-1-5 اأهمية الهواء في مجالات اأخرى
 يُعد الهواء مهمًا في �صماع الاأ�صوات، اإذ يُمكن للاإن�صان �صماع اأيّ �صوت ب�صبب حمل الهواء للموجات ال�صوتية من نقطة اإلى 
اأخرى، فبدون وجود الهواء لا يمُكن للاإن�صان �صماع الاأ�صوات حتى لو كان م�صدرها على بعد قدم واحدة من اأذنه، وبالاإ�صافة اإلى 
ذلك يعود �صبب زرقة ال�صماء اإلى الهواء؛ وذلك لاأنّ جزيئات الهواء تت�صبب في ت�صتيت الاأطوال الموجية البنف�صجية والزرقاء لاأ�صعة 
الاأمطار  وت�صاقط  الاأعا�صير  في حدوث  الف�صل  يعود  كما  الاأ�صود،  باللون  دائمًا  ال�صماء  �صتظهر  الهواء،  وجود  ومع عدم  ال�صم�س، 
والثلوج اإلى الهواء؛ وذلك لاأنّ الهواء ي�صاعد في ن�صاأة عنا�صر الطق�س، مثلًا غالبًا ما تحدث العوا�صف عندما ت�صطدم كتلة هوائية 

باردة بكتلة هوائية دافئة، فالكتلة الهوائية هي عبارة عن ج�صم من الهواء يكت�صب درجة حرارة المنطقة التي يتواجد فيها.

2-1-6 تلوث الهواء
1( م�صادر تلوث الهواء

يعتبر الهواء ملوثا  كلما حدث تغير في تركيبه مما يوؤثر �صلبا على الحياة. وتنق�صم م�صادر تلوثه اإلى ق�صمين وهما : الم�صادر 
الطبيعية والم�صادر ال�صناعية.

اأ - الم�صادر الطبيعية: 
♦ البراكين التي تقذف في الهواء رمادا وغازات؛

♦ الحرائق الطبيعية للغابات؛
♦ العوا�صف الترابية والزوابع الرملية.

ب - الم�صادر ال�صناعية:
♦ و�صائل النقل التي ت�صتعمل م�صتقات البترول والتي تنتج دخانا وغازات بفعل احتراقها؛

♦ م�صانع الاإ�صمنت ومعامل تكرير البترول التي تنتج غازات �صامة؛

♦ التدخين؛
♦  حرق النفايات.

2( خطر تلوث الهواء على ال�صحة والبيئة

ي�صكل تلوث الهواء خطرا على �صحة الاإن�صان وبيئته ويتجلى هذا الخطر في :
♦ اإ�صابة الاإن�صان بعدة اأمرا�س خطيرة كالربو وال�صرطان والح�صا�صية؛
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♦  ثقب طبقة الاأزون ب�صبب بع�س الغازات مما يوؤدي اإلى ت�صرب ن�صبة كبيرة من الاأ�صعة فوق البنف�صجية ال�صارة بالكائنات 
الحية.

تكون الاأمطار الحم�صية نتيجة ذوبان بع�س الغازات مثل اأكا�صيد الاأزوت واأكا�صيد الكبريت في ماء المطر، وهي اأمطار �صارة 
بالنبات والتربة وملوثة للمياه.

3 - بع�ض الإجراءات للحد من تلوث الهواء:
للحد من تلوث الهواء يجب اتخاذ بع�س الاإجراءات التقنية، من اأبرزها:

♦ ا�صت�صعار كل اإن�صان بم�صوؤوليته في المحافظة على نقاء الهواء وعدم تلويثه؛
اأقل  غازات  اإلى  ال�صارة  الغازات  وتحول  الدخان  تمنع  ومر�صحات  بم�صاف  ال�صيارات  وعوادم  الم�صانع  مداخن  ♦  تجهيز 

�صررا؛
♦ ا�صتعمال و�صائل نقل بديلة لا ت�صتعمل م�صتقات البترول؛

♦ ا�صتعمال م�صادر للطاقات المتجددة غير الملوثة للهواء كالطاقة ال�صم�صية وطاقة الرياح؛
♦ الاعتناء بالمناطق الخ�صراء وغر�س الاأ�صجار لما لها من دور في تنقية الهواء.

2-2 الاحتراقات ووعي الاإن�صان
 تُعتبر الاحتراقات من اأ�صد الاأمور التي تت�صبّب ب�صكلٍ م�صتمر في ح�صد اأرواح النا�س من مختلف مناطق العالم، وقد تنتج هذه 
الاحتراقات عن اأ�صباب مختلفة، منها ما هو طبيعي، ومنها ما قد يحدث نتيجة اإهمال اأو خطاأ ب�صري، ومنها ما هو متعمّد لغايات 
والنباتات  والحيوانات،  للاإن�صان،  ودائم  م�صتمر  تهديد  م�صدر  تُ�صكّل  والتي  المختلفة  الاأخطار  من  العديد  للاحتراقات  مختلفة. 
على حدٍّ �صواء، ومن هنا فقد عملت الجهات ذات العلاقة على تطوير العديد من الو�صائل والتقنيات التي باإمكانها الوقاية من هذه 
الاأخطار، غير اأنّ العبء الاأكبر في الوقاية يقع على عاتق الاإن�صان، ومن هنا فاإنّ للوعي دورا كبيرا في هذا الاأمر، فن�صبة كبيرة من 
النا�س لا يعرفون اإجراءات ال�صلامة العامة، اأو ربما قد ي�صتهينون بها فلا تطبق التعليمات الموجهة اإليهم بحذافيرها مما قد يت�صبب 

في وقوع اأنواع الكوارث المختلفة. وفي ما يلي بيان لاأهم اأخطار الاحتراقات، وبع�س اأبرز طرق الوقاية منها.

2-2-1 اأخطار الاحتراقات والوقاية منها الحرائق
يمكن  لا  التي  النيران  اندلاع  اإلى  يوؤدي  مما  �صائلة،  اأو  غازية،  اأو  �صلبة،  ما؛  مادة  ا�صتعال  عملية  اأنّه  على  الحريق  يُعرف 
ةً اإن توافرت الظروف الم�صاعدة على اندلاعها.   ال�صيطرة عليها في بع�س الاأحيان، اإلا عندما تروح �صحيتها خ�صائر كبيرة، خا�صّ
األ�صنة اللهب، وعزلها، واإبعادها، وعلى راأ�س هذه المواد  الوقاية من الحرائق تكون من خلال ف�صل المواد القابلة للا�صتعال عن 
كمحطات  الخطورة  �صديدة  الاأماكن  في  ةً  خا�صّ ال�صجائر  اأعقاب  اإلقاء  عادة  عن  الابتعاد  ويجب  اأنواعها،  ب�صتى  المَحروقات 
المحروقات، ومن الاإجراءات الاأخرى اأي�صاً الحر�س على اتباع اإر�صادات ال�صلامة العامة والوقاية ال�صادرة عن الجهات الحكوميّة 
المخت�صة، مع تركيب و�صائل مكافحة الحرائق المختلفة، والتاأكّد من اإغلاق م�صادر النار المنزلية قبل الخروج من المنزل، اأو عند 

عدم الحاجة اإلى ا�صتعمالها. 

2-2-2 الانفجارات
 يعتبر الانفجار اأحد اأنواع الاحتراقات، غير اأنه يمتاز بقوته، و�صرعته، ومفاجاأته لمن يقف بالقرب من نقطة حدوثه، وقد ينتج 
للوقاية من  العظيم.  الخطر  اإلى حدوث هذا  نارية  �صرارة  اأقل  وبفعل  يوؤدي  للغاز في مكان مغلق، مما  ت�صرّب  الانفجار عن حالة 
الانفجارات ينبغي تفقّد الاأنابيب التي تنقل الغاز ب�صكل دائم وم�صتمر، واإ�صلاحها اأو ا�صتبدالها بمجرد ملاحظة اأي عطل اأو تلف 
ةً تلك التي تحتوي على قنينات الغاز، اأو الاأنابيب الناقلة له.  فيها، ويجب اأي�صاً الحر�س على تهوية الاأماكن والغرف المغلقة، خا�صّ

هذا وينبغي اأي�صاً التاأكّد من تركيب اأ�صطوانات الغاز ب�صكل جيد، مع الحر�س على التاأكد منها بالو�صائل الاآمنة. 
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2-2-3 الاختناقات
ينتج الاختناق عن عدم قدرة الاإن�صان على التنف�س ب�صكل اعتيادي ب�صبب وجود نق�س في غاز الاأك�صجين اللازم للتنف�س، ومن 
ةً تلك التي تتمّ فيها عمليات الاحتراق، لكون الاحتراق ي�صتهلك  هنا فاإنّ من اأبرز طرق الوقاية تهوية الاأماكن المغلقة با�صتمرار، خا�صّ

الاأك�صجين اأي�صا.

2-2-4 الت�صممات
الخطيرة  الغازات  بع�س  لا�صتن�صاق  �صيكون عر�صةً  فاإنه  كاملة،  غير  احتراق  عمليّة  في منطقة حدوث  الاإن�صان  لوجود  نتيجةً   
التي تعيق عملية اإي�صال الاأك�صجين اإلى مختلف اأع�صاء الج�صم، ولتجنّب وقوع مثل هذه الحالة فاإنّه ينبغي التحكم بعملية الاحتراق 
والتقليل من كميات الغازات الخطيرة المنبعثة منها، اإلى جانب �صرورة تهوية المكان، واإخلائه من النا�س، اإذا امتلاأ هواوؤه بمثل 

هذه الغازات. 

2-3 تغيرات المادة
المادة هي كل �صيء يوجد حولنا وياأخذ حيّزاً. تعتبر المادة عُر�صةً للتغيير المُ�صتمر، وذلك ب�صبب الظروف الجوية المحيطة بها، 
ممّا يوؤدّي اإلى تغييرها، اأو اإنتاج مادةٍ جديدة تختلف تماماً في �صفاتها ومعالمها عن المادة الاأ�صلية. يوجد نوعان من تغير المادة 

هما: التغير الكيميائي، والتغير الفيزيائي:

♦ التغير الفيزيائي:
هو عبارةٌ عن تغيراتٍ تح�صل في حالةِ المادة، وذلك من حيث �صكل المادة وهيئتها الخارجية، اإذ ترتبط بتغير درجة الحرارة، 
بمعنى اأنّه تغير يحدث على نوع المادة فقط، ولا يح�صل اأيّ تغيرٍ في باقي خوا�صها، وهذه التغيرات تحدث على المادة التي تبقى 

تحتفظ بهويتها، ومن الاأمثلة على ذلك: تَحطم الزّجاج، وتبخر الماء، وذوبان الملح داخل الماء. 
♦ التغيير الكيميائي:

اأكثر من المواد الجديدة والمختلفة.  اأو  اإلى مادّة جديدة  اأو وتحويلها  التغير الكيميائي هو عملية يتم فيها تغيير تركيبة مادة 
التغير الكيميائي عبارة عن تفاعل كيميائي يت�صمن اإعادة ترتيب الذرات وهو تغيير لا يمكن للمادة ان تعود لحالتها الا�صلية بعك�س 

التغير الفيزيائي الذي يمكن للمادة ان تعود لحالتها الاأ�صلية.
التغير الكيميائي يوؤدي الى تغير في طاقة المجموعة، ي�صمى التغير الكيميائي الذي يطلق الحرارة با�صم التفاعل الطارد للحرارة، 

   )réaction Endothermic( في حين ي�صمى التغيّر الذي يمت�س الحرارة تفاعلا ما�صا للحرارة
♦ اأمثلة على التغيرات الكيميائية:

✺ اأي تفاعل كيميائي هو مثال على التغير الكيميائي.
✺ الاأمثلة ت�صمل:

✺ خلط بين �صودا ال�صرب والخل )ينتج غاز ثاني اأك�صيد الكربون(

✺ خلط بين مواد حام�صية مختلفة مع مواد قاعدية مختلفة.

✺ طهي بي�صة

✺ حرق �صمعة

✺ �صداأ الحديد

✺ اإ�صافة الحرارة اإلى الهيدروجين والاأك�صجين )تفاعل اإنتاج الماء(
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✺ ه�صم الطعام

✺ �صكب بيروك�صيد على الجرح.

اأي تغيير لا ي�صكل منتجات جديدة يعدّ تغييرًا فيزيائيًّا ولي�س تغيرًا كيميائيًا، ومن الاأمثلة على ذلك ك�صر الزجاج ،ك�صر البي�صة، 
خلط الرمل والماء.

♦ كيف نتعرّف على التغيّر الكيميائي

يمكن تحديد التغيرات الكيميائية من خلال:
✺  تغير درجة الحرارة: ب�صبب وجود تغير في الطاقة في التفاعل الكيميائي غالباً ما يكون هناك تغير في درجة الحرارة وهذا 

التغيّر يمكن قيا�صه.
✺ ال�صوء: تنتج بع�س التفاعلات الكيميائية ال�صوء.

✺ الفقاعات: ينتج بع�س التفاعلات الكيميائية غازات تظهر على �صكل فقاعات في محلول �صائل.
✺ تكوّن را�صب: تنتج بع�س التفاعلات الكيميائية ج�صيمات �صلبة قد تبقى معلقة في المحلول اأو تظهر على �صكل را�صب.

✺  تغيير اللون: يُعتبر تغيّر اللون موؤ�صرًا جيّدًا على حدوث تفاعل كيميائي. من المرجح اأن توؤدي التفاعلات التي تحتوي على فلزات 

انتقالية transition métals اإلى اإنتاج األوان.
✺ تغيير الرائحة: قد يوؤدي التفاعل اإلى اإطلاق مادة كيميائية متطايرة تنتج رائحة مميزة.

✺ التغيير في التركيب: يمكن اإنتاج الرماد عند حدوث الاحتراق مثلًا، ويتغيّر منظر الطعام عند تعفّنه.

♦ اأنواع التغيّر الكيميائي

والتغير  الع�صوية  الكيميائية  والتغيرات  الع�صوية  غير  الكيميائية  التغيرات  الكيميائية:  التغيرات  من  اأ�صرب  ثلاث  هناك 
البيوكيميائي.

اأ -  التغيرات الكيميائية غير الع�صوية هي تفاعلات كيميائية لا تنطوي عادة على عن�صر الكربون. من الاأمثلة على التغيرات غير 
الع�صوية خلط الاأحما�س والقواعد وتفاعلات الاأك�صدة )بما في ذلك الاحتراق( وتفاعلات الاأك�صدة والاختزال.

ب - التغيرات الكيميائية الع�صوية هي تلك التي تحتوي على المركبات الع�صوية التي تحتوي على الكربون والهيدروجين، اأمثلة 
)halogenation(.والهلجنة )methylation( على تغيرات ع�صوية تك�صيرالاربطة بالنفط الخام، البلمرة، اإ�صافة مجموعة مثيل

 ج - التغيرات البيوكيميائية هي التغيرات الكيميائية الع�صوية التي تحدث في الكائنات الحية. يتم التحكم في هذه التفاعلات 
عن طريق الاإنزيمات والهرمونات.

ال�صوئي  التمثيل  النيتروجين، عملية  تثبيت   ،)Krebs cycle( كريب�س دورة  التخمّر،  البيوكيميائية على  التغيرات  اأمثلة  ت�صمل 
واله�صم.

2-4  اله�صم
تعريف اله�صم: اله�صم هو مجموع التحولات الميكانيكية )طحن و�صحق الاأغذية( والتحولات الكيميائية التي تخ�صع لها الاأغذية 

اأثناء مرورها بالاأنبوب اله�صمي وتحويلها في نهاية اله�صم اإلى قيت.
ي�صتمل القيت الجزيئات الب�صيطة الناتجة عن اله�صم وهي: الكليوز، الاأحما�س الاأمينية، الاأحما�س الدهنية، الماء والاأيونات 

المعدنية والفيتامينات.


