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���ذج ا�����ي ����3ل ا� ������ ا�: $ ا������ ا.ولا��=�ا���دة و #�3;#��  :ا���
ان ا������ ا.ول 
:  ا������� ةا��� ) 2و 1(ا���3ل ا�)��"��� وا���3ل ا� ������ـ  1 �- B�,C ،D ـ  2. �رب ��A �@ ا����ر��ـ � 1  :ا.ھ
اف ا�������  A�� ت ا����داG�Hا�� �+��%�� �I ا���� Dر��%& Jظ�� @� Aإ� @M�   .3 � ا�� �ـ O�P َ� 4. �ة &� ا�W X�Uزا�� ا���Uض إن وُّ ���X%ا�� D��I ��& XI�[� �3  01 ا����"! .ـ(D16ا� �,�,Mا� �C��Wاِ\���ر ا : ���"��F ل #�3لG	 :
� ا���دة �%�Iط X�U�� _ .  
� �. &���: ا���Xع إ�A ا�,��� ا)`��
� AbI� ت ا���دة�I�I� :��اِ\�� 16ا�D)�3  02 ا����"!  . &,-�ظ,�,Mا� �C��Wر ا� : ���H	Gل #�3ل ��� :
� ا���دة �%�Iط X�U�� .  
� �. X�c &���: ا���Xع إ�A ا�,��� ا)`��
� AbI� ت ا���دة�I�I� : X�c� ا�����X 16ا�D)�3  03 ا����"!  . &,-�ظ�d ة�P%ا��,�_ت ا�� J��M�  : ����"��F �3;ت# �������H �3;ت# 
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   16ا�D)�3  05 ا����"!

 و�Xة &� �cز  �� ���k DdاX���C ن�CXا�� 
-�[���+ kا)و 
"��o. 
� ا_��Xاق رc$ و��د �cز  ����� Jdن����CXد ا���-� OI C ��+ kا�(ا)و$,-.( 
�  X�U�

 ا� ��Mن  : ا���اد ا����+� \Gل ھsا ا��,�ل ھ�)Hأ ����O ز�Q  ر ا���ءـ��M.  

 ھsا ا��,�ل ھ� ���!ـ  )ا�-,$)ا� ��Mن  : ا���اد ا(`��)Hز ا.و�Q.    
� X�+ء ا��& �P�ا�C t���ز ا��Uا� �� JH��)uا��� v"را(، B�� +ء ا��& �& ���k O� � ���\@ �X داأ  ّ�X�� ا_��Xاق و���� �f�\دا w�� 
�Dا��bرورة ا���� X�U� X�+أن &�ء ا� x�G�ھ� �� ،�f)X�%� ( اX�H&  ا���CXن� kأ 
"��o ز�c و��د Aإ� .  

  �              )ا�-,$(ـ  ا��Xاق ا���CXن 1  �    ـ  ��O &�ء ا�+�X دا\@ ا��bرورة 2    

    4 X�+ء ا��& X�%�  ـ)D��� X�U�(         �   3 X�%& X�c X�+ـ  &�ء ا�)ف�-n �3  06 ا����"!   �) ��ن(D16ا�   
���t �� �,�ل �����" �&� ا�,��� ا� �(ا�-����"��)ن ا���ء �$ �Xّ�U &� طD�%�I ا���د�� رD���� X�U� $c     . ا�+��I�Mا� �و���� ا���Xع ). "�� إ�A ا�,�� �    ). ا�+�� ��,�ل إ�A &�ء ��"@(إ�A ا�,��� ا)`��
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 ا���CXن ��Cء ا�+�X  ـ 1     16ا�D)�3  07 ا����"!� kأ 
"��o ز�c �%�Iط �� JHا��)X�%�� ( ن( ،
"����k ا�+ ��� �,�ل  ا���CXن(ا)`����� kأ 
"��o ز�cو X�+ان) &�ء ا����ت ا���� ��م (ا\�-�� وظXf � ��ن ��CXk Id@ (و_ ���� ا���Xع �
 ھsا ا��,�ل إ�A ا�,��� ا)`���. \�ا`��f &]��-�ن ����f ���&�) وا���ء  ا���-��Gت وا���ا�t  ـ 2  ). ا��,�ل�,� :  S#ا���ا  
��ت ا���� ��م   ا���)�G0ت  ا��,�ل ا������"�CXk +ا���ء     X�+ن+ &�ء ا��CXا�� � kأ 
"��o ز�c  �#ب���� ��Q T�= :  "��� ا���� ��م  Lime water :  &�ء ا�+�X  "��ء ا�� kرو)&,��ل &�"
 &� ھ� )2OHCa   v"اXا� X�+ء ا��& X�%� B�� ن�CXا�� � kا 
��o �� JHا�� 
 �-��@ V*o إ:  ا��)(��و  . و� �]م �����" 
 ا���CXن &أ� k O�را t��� ا���� ��م � kو��ت Cأ� ھ��CXk �& }� ) : � O ا��%�د�� ا������ ا���� ��م ) OHCaCOCOOHCa 2322 +→+ �
 ا��Mرة ا������ X��%ا�� g~و�� :  

  o ام ا���CXن ا����t أ
 "��و���� ا��]� kت�I�ا� u-�� �CX+� �&  ����� �� t���اء ا��fا� B-�أو  X�+ء ا��& 
� Xا����)uا��� v"�3  08 ا����"!  . )را(D16ا�   ��ط�ت أ����ز 1  : ا���U��C @�%� ن�[ّ C ل &�وّد��& ���f� O+�  ز 2  . ـ�U��C @U�H� نX� Aة &���دة أ��s��� A�� X"�� ا� O�kX� $�� _أ O+�  ا�� 3  . ـ ��ان ا� ��رةـ  ���\ 
� ����Iء ا�@& �� ��\  . ـ ���� إn%�ل ا���ر �
 ا��C�Uت 4  . 
� &� أ\�Pر �+O أ\s ھsه ا_����ط�ت  �&G وا� ���dب ا���C �& ق��اق أو ا_\�X��_ا �fII � d 
ا�� � ا_��Xا�dت ا��
 ���� t��c �fزات \X�Pة+��� � ا���CXن ـ أول(ا��,�_ت ا������"�� kأ 
"��o  � kأ  ��دي إ�A ا���ت )ا���CXنd �kأ XP[� ������ ضX%� أو 
%�IPز ا��Uت &� ا����k ق�H���أن ا ��k ، D���� A�� ةX�Ik رة�P\ @�H� ن� �Wا �+� D� &G&)اض ـ ا���تX&أ .(  
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   17ا�D)�3  09 ا����"!


ا��,�ل ا�,�دث ���دة ا� �X   ـ 1      "����k ل�,�.   �"�Yا��: �( D�\ا�&��� D�� �ة &]��-�����Xع ا� �X و_ ���� ا .-A ا� �X وظXfت &���D أ� �م � � ا)`��� ا��
 �kن ���Id �f@ ا��,�ل��,��C .  2   ـ �Z�Gا�� :   ،�ر�+�� و�� در�� �Xارة &%��� 
ّ�Iا� Aإ� }�C(ا �& X� ن ا��� X�U�� زا�c �+��& ��-�� $o XfM��  �nG� GC�d%�ل وC]�ر ا���ء��Mا��� X� ا� $,� 
� ھI�` داء�� �%Pd ء��Wا 
� AbI�3  10 ا����"!  . و�(D17ا�   v�P�ز ا���Uا� �� JH��� �CX+�  :   �M��
&�ء  :أدوات ا��b�ادةـ   C 
را"v ـ أ��Iب ا\��Iر ـ  )Xd)Vitamin Cص �ّ�ار ـ  دورق ز��� uا���)X�+ت  )&�ء ا��CوXH& �C�I�
 دا\@ ا�ورق ا�����
ـ   1 :ط�"=� ا���]   . ـ أb�ا���ء ا� �& ���k O� �� &� را"v ا���u دا\@ أ��Iب ا_\��Iر 2  . ��k O� �� ا��XHو�Cت دا\@ ا� ادة 3  . ـ  C�I��wI أ�� دا\@  4  . ـ  C�I�ادة، و�X�U طXف ا) ��C ه �
 Xb��Cص ا�-ّ�ار دا\@ &�ء ا�ورق، وb�� ا���CXن  :ا;�����ج   . ��X را"v ا���uا���v�P ا��Uز ـ   2  . ران ا�Xbصـ  �� 1    :ا���Z�G   . را"v ا���uـ  � kأ 
"��o ز�c ز ھ��Uا�( )2CO .   �Y"��   :ا����, ا��
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  1   17ا�D)�3  11 ا����"!"���C w�XIاق ا��Xا)ـ  ا�
"����k ل�,� ،��+ kو) $ � Xfوظ ��+ kا)و 
"��oو w�XIا�� A-�\ا  ���"�M[ا� 
� ��f�� J��[& w�XIا�� � kأ 
"��o 2  ). ھ� 
I�I,ذج ا������C ا ا��,�لsھ �� X�I%ـ  ا�� :  S#ا���ا  
 ا��w�XI  ا���)�G0ت  ا��,�ل ا������"� kأ 
"��o     ��+ kا)و 
"��o +w�XIا���ن    +       ا�� $��$ ا���ن  ��   X-`ب أ���� ��Q T�=�# :  \"�Y ا� 
�)Hأ ����O:   o ز�c��" w�XIا�� � kأ 
�-�ذة ��$ ا���ن �D را",� ، X�P\م و��ز �c .  ز و�c ھ������Mت ا��H�ن وا��و����ن &� ا��Xاق . ��~
 �%�XI &� أ\�o��& XPت ا��fاء ��ق ا�� �k د�dاع ا����� "��و�%��c XIز o  . ا�X�Iول وأ�~�ً C%{ ا�XIاv�P� ��k ھsا ا��Uز �-,$ وز�wأCXا)رض ����ث ا�� gP� A�� ر�P&(ت ا����& X`���  ا��w�XI أ�� kأ 
�
، وا�����Iت وا)��fر وا�X�,Iات وا��+�ري ا���"���Iازن ا�����C _G\إ OI � ��sCن &,  .و
 ��ق ا����\�� إ�A ذ�� ا�oً أ�Xارو�]��# �I~��Cب ا�Xnأ ��k �U��C.   \"�Y ا� 
�)Hأ �*�O ز�Q ـ   1   :أ[�ارMا� 
� �ن &,�oً ا�م ��� 
 ��دي إ�H� A�t &-��� وا\���قـ   3   .ا���fب ا��IMbت ا��fا"�� و��v ا���-u ـ   2   .ر��A�� Xo ا�+�fز ا���- dو ����Mل ا��I,ا� t�H� OI � �� ا��sوق وا�H$ وإ�A ا��O�M ا�X"�ي  ـ 4  .ا����kX ا�%������ A�� Xo�� ز�U�� @��Pض ا�X%ـ  � 5   .ا��
 ا� �Q\"�Yز  إ*��ج  .  OI ا)&�Pر ا�,�~��ـ  � t�f� OI .   6 ا�%��ن و��sk ا�+��)Hأ ����O:   �M��#:   1 �M�� ا��w�XI ا� �م وا�]X,C X�Pق ���  : ـ ا��
ف �! ا��� kأ 
"��o ز�c t���)ن
 ا)وk +��ا) &%"���C w�XI�� .  2  �M�����M �^ا��� ��G)ـ ��0^� ا.�! وا� :   ●dا��� �م � Xب �
ء ���Uز �ا ��,� �& k�� .   ● � I�(اء ا� X,Cوق �Cردة \X�Pة، و���s ���م ار�C�`Wا Aدي إ��� d � �cز ا����Iن ��+� &G&را���� ا���� و���,� �� وا�b-�زات ا���Pط��dا��ا���ا�%� ����,� ��dت وا .   ●C �� ا����ن �ُ%�C XI]�ر ا����Iن و�G& X�c ً�P"$ ��,��ة و �sfا ا� O+� OI أ\s ا_����ط�ت ا�������f� ���f��� ة�� ���C 
� D%& @&�%��� ادا ا��w�XI(ا_����ط �%م ا���nم ا��Uز ا����O+� t●   . ا��%� kأ 
"��o ($ +�� D �� ا��%�●   . أو O+ر��+-�Gل و��%�nG� ��C�d �f�  . &@ &� ھsه ا��Uزات ��A أ
elbassair.net
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 ا)وk +��   :ا�����M  أدواتـ  3"��o ز�c �& ���k ي�,� 
 �Xاري ـ دورق ز���d�&  لـ�b�� &� ا��w�XI ـ &��k .  4  �Y"��  :ـ ا����, ا��


ـ  � 1   :ط�"=� ا���] ـ  5  ���bل ا��%���C w�XIا�� �& ���k s\�)رة�M2  . )1ا� �ـ  dا��� Of� �& w�XIا�� @%H)رة�M3  . )3،  2ا� �\@ ا����bلـ  )@%�Hا�� w�XIورق) ا��ة &� ا��&� ـ  � 4  . )5،  4ا��Mرة(دا\@ ا�ّ& X���اقX��_ا Jd��� A��)
�$ ا���ن�ـ  ا��Uز ا 2  . ��داد ا��w�XI ا�n%�_ـ   1   :ا���Z�G ـ  �C �&��� .  6\�-�ء k@ ا��w�XI) ا��,�ل ا������"� w�XIا�� � kأ 
"��o ھ� t��� .  7  ا;�����ج ـ:   �ا"��C_ا �
، ا\�-w &�اد ا�,��"����k ل�,� ��+ kا)و 
"���C w�XIاق ا��Xا��) X-`(زوال ا���ن ا w�XI��� (ا���ن $�� � ا��w�XI(وظ�fر � $ �� kأ 
"��o( )2SO( .  8  ـ �=F�� ر�^:    

  

  

      1رة ^�  
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    2^�رة     3^�رة 

  

  


  ـ 2  . ���@ ا�,�I�Iت ا�]~Xاء ��I�Iت ا� �X  ـ 1   17ا�D)�3  12 ا����"!  4`�رة     5`�رة   b� $ � X� ا�)�&��( 
P�P[ا�� $�Xل ا�G\ �& .(  ا��"�Y�: ة�-Mا� 
� �fC�H�& �f�k ن ا��ردي����C ��
 ��C Xf�ُن ��ء &� ا� �X ا�,@  ـ 3  ). ا���ن وا��H@ وا�,+$(ا�,�I�Iت ا����P�P[ا�� $�Xذاب(ا� ( @��� 

 ا���ء &� \Gل ا�,�I�Iت ا��� � ����Cءb��� X� ت ا���ء(ا��I�I� @�[�� .(  !"�3  13ا����(Dـ   1   17ا��Yا��� �F !��)Hا.و ����O ز�Q ���3�� �Y"��
 ا)وk   : ـ ا��
ف �! ا�����M:   1 �Mو#��Hل #"��o ز�c X�~,��
 �dرورة ز����� DC وا_��-�ظ XI[[ا�� 
� ��+ .  2  �M�����M �^ا��� ��G)ـ ��0^� ا.�! وا� :   ●��n رs,C �
 ا�������
 ��f ا�%و ا�sي _ ��X$ أ\�Pءك وإھ����●   . )ا�� �رھ� ��ذ��(%�&@ &� ا)وا"�CXfر &� ا����ر ا��s,C @&�%� .   ● XI�%ُ����d�� ة��& 
I�X+ا�%�@ ا��  �ر اW&��ن، وا�,Xص ��A إ�Xا"D �أ�- �� &� أي \s� ،@��,& XPا ��م ����� �uI ا�b-�زات ا���Pط�d $ +ا� ��PUو� ����%�� ��dرات ا��ا���وا����f��� ة�� ���C 
 .  
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 ● O+� �n رs,C �ي X�c &%�و��، ا��%�&@ &� ا��,���@ وا���اد ا������"���C ةXn�I& �f �� مو� � ا����+��اءا ا�� �%��� أو  ات%م ا���nم ا��Uزا_����ط �وu�� و v��� ا��%�&@ &� ●   . ��+ $ ا�� O+� J��[&ر�+-�Gل و��%�nG� ��C�d �f� �&�   :ـ أدوات ا�����M  3  . ا��Uزات ��A أX�� ا�� 
"�CXfر ا�������  �
 ـ ـ أ�Gك ��`�@ ـ &�IMح ��ھt ـ �dط%"�CXfو��ء ا��,��@ ا�� 
 ـ &,��ل ا��Mد) ء ����Pو��(����ءb�
 ا\��Iر ـ &�ء �C�I��  4  . ، أY"��  :ـ ا����, ا��


 ا�ـ   1   :ـ ط�"=� ا���]  5  � ��k 
"�CXfا�� O�kXا�� �+�
 أ�GهأI�X+ا�� #P[�  XPbا���ء ا�� �& ���k �~� B�,C (H2O)  �P��� و��ء 
��Gdن ����ن ا�� ���X و��ء \�ص �]�Xق(� D���d( .  2   د ـ�Mات &� &,��ل ا�XPd  ء���� J�~�(NaOH)  
"�CXfk @d�� 
b�ا���ء ا� @%� A�� @�%و� �
 ا_\��Iر ����Cء ا��XPb وـ   3  . و� Xع ا�%����C�I���� أ ��f ����v�U ا��bط%�ـ   4   .ا�� ���X ��ق.  6  �Z�Gـ ا��:   ���C�I�
 ا)� � ����bت �cز���M�.                  Uـ  �+$ ا� �C�I��  �Aز �
 ا)C�I�� ، و ���g�-C Jd ا��bط%�                  . Bھ� �%J �+$ ا��Uز �
 ا)b�U& �
 ا)وC ��+ k   :ـ ا;�����ج  7  . ـ  � ��X `%�د ا�-���bت ا��Uز�� &� دا&w ا��bط%"��o ز�c X�~,� $� ا���ء ��-�)@�,� (
"�CXfر ا�������C.    �C�I�رو��� �,��ي ���c Aز  Aـ ا)�f)ا�H2(  �%dX� ث `�ت,�)X�U` ر�+-����Cد �Of ��د ) ا �   .ا���bبC�I�ة(��P-� ��د ا���bب  �(O2),��ي ���c Aز ا)B  ��+ kـ ا)HC tھ��� X�,& D�Xز  ـ  2  ).ط�Uا ا�sط ھ�b(���� ا����+ kا)و 
"��o(  �
 �dرورة ز����� D�-ات و��P[ا� u-�X� Cاء  �~� &��ن #b� �bC� ا�  �C�I�
 ا)وk +�� ا���ء &� دا\@ ا��bرورةا���� � ��ق ا�� Xى ا�����d Oرورة ز����� و��&� ����c gز  Bا)"��o)ز�U��C ا&��ت �f�
 أ�%� ( �fC x-�,�ھ� C ���م وّ � $o �f�%� O���ا����ن ا�� 
� .  
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�+�ز ھsه ا�%���� ـ  3 C g� � يsا� 
I�X+ا�� O�kX$ ا���ر :  

� &�د��f ـ  1   18ا�D)�3  14 ا����"!  ��k �& �f� J�~����b أو  $� �& X�U�� ة _ ���� أنCا�� ���k .  2 �M��� إ�A ا�,��� ا� �"��  : ـ ا��
ف �! ا�����M 1   :ـ  #I�Mا� � �,���f ا�-����"
 &� ا�,��%C ةCا�� ���k 
م ��Mbن �� �& k2  . ا��� �M�����M �^ا��� ��G)ا��●   :  ـ ��0^� ا.�! وا� �& @&�%�� JP�C 
��� أ� �م &�د�� ��%��� وو�%A�� D ا��Pو�� ، �D��UH ، (���ان اX���Wو  �f��k... .(   ●(ر &� اs,C @&�%��
 ا��,���� ��� �م ا���د���(وا�����GC أم w��k ��G(��ان &   :ـ أدوات ا�����M  3  . ...)ز����& 
�ة) إ���XوCا�� u�k ـ ��  ـ 4  . ـ ط�و�Y"��  :ا����, ا��

 &� أن ���sة ا)ر�dم �X�H إ�A ا�X-Mـ   2  . �� ا����ان ��ق ا��Pو��ـ   1   :ـ ط�"=� ا���]  5  kو�� @�UHزر ا�� A�� #U~��C ا����ان @Un .  3   ـD-M��& 
ة ��ق ا����ان v�XC و�Cا�� u�k ��.   
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� ا���bسـ   4��d أXdأ)uة وا���Cا�� ���k(. 6 Z�Gـ ا�� �: X�U�� $� uة وا���Cا�� ���k ارb&. 7  ـ ا;�����ج: �ار X�U�� $� wC�o رc$ ا��,�ل ا�sي طXأ ���f���� A ا�-����"�b& ةCدة ا���& ���k)��"�� Aإ� �I�` �&(. 3  ـ 
"����k ة �,�لC��� ا��,�ل ا�,�دث���k .  �"�Yت :ا��Xfوظ ��"�f�ة Cا\�-�ء &�دة ا�� Aأدى إ� D�( �"�M[ا� �ة و&]��-�C]�ر ا���ء ـ (أ� �م � 
 o$ إ�A ا)��دّ�Iا� Aر�+�� إ�� �f��� X�Uة...)و�C��� ����  18ا�D)�3  15 ����"!ا  . ، و_ ���� ا���Xع إ�A ا�,��� ا)`��� :( )L1 ���)�,��ج إ�A) ا�����ن(&� �cز ا�� )L2 (ز ا�c �&��+ kو . )ا����ة �,ّ�ل  : وأنّ  )L200 ة)&� �cز ا�����ن \Gل ���� وا� )h1. . �+$ &� ا)وk +�� 	�_�+$ &%�� &� ا��fاء �,�ي : وأنّ  ��! ا�Gزم �(�بـ   1)Hز ا.و�Q `�� :  
LV

O
400=; 1 2200×

=
O
V; 





→

→

O
VL

LL200 21
�  X����� زمGاء ا��fب �+$ ا�� �L400��+ kز ا)و�c �& : ���� :��+ kا)و �& $+� u�\ اء �,�ي�fا� �& ��%& $+� .  
LV 2000= ; 5400 ×= LV ; 





→

→

VL

LL400 51
)������c Xز ا)وk +�� ا�Gزم �,Xق � )L200رهd اء�fن ���م �+$ &� ا���)&� �cز ا��� )L2000. 2 �F�aا� `�  : ـ  �(�ب �
� O%�& Xة ا�����C( )3

m :  د ا��%Cأ
� ھ�XU :ل�Pا�mL mh، ا_ر�-�عm4=l، ا�%Xض=5 2= . 340mV = ; 245 ××=V ; hLV ××= l 
��XU340: �+$ ا�mV = 

� O%�& Xة ا�����C( )L: ���� :Lm 10001 3 = 
LV 40000= ; 1100040×

=V ; 






→

→

Vm

Lm 3
340 10001

��XUا� $+� :LV ��! �! ا��ّ
ةـ  �(�ب  3   =40000)Hا.و ����O ز�Q )�د�� ��ا���� �F�aا� : ���)ا����ة �,ّ�ل : � )L200 ة)&� �cز ا�����ن \Gل ���� وا� )h1.
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hV 200=  ;  200 140000×
=t  ;  





→

→

tL

hL40000 1200  %C �Md�� ��+ kا)و 
"��o ز�c gIM� ورX& :)200( h   !"�3  16 ا����(Dـ 1   18ا�  �I[ا� A�� أXي طsن ا��,�ل ا��HC Aو��� ��!: ا�%�XM ا������"
 ا�Gزم _��Xاق أيّ &�دة ھ�  ـ 3  ). �نا��CX(ا�)3`ا���دة ا� �داء ا�����دة ��A ا�]�I ھ
   ـ 2  . ا�]X� ��-� �Iار�� :أ��
  . ا�]�I ا��Xق :������X� :  cت أ��)Hا.و ����O .  4 ـ  v�U& ء��� أأo��ء ا_��Xاق ���c v�Pز   ـ 5  . _ ���� ����دة أن �,�Xق إذا وُ�%w دا\@ إ���Oن�M� ا� 
�)H( )2CO  ز�cنو�M� ا� 
�)Hأوّل أ( )CO .  ا���CXنو����� kأ 
"��o ز�c و��د �� JHkأن أ 
   "��3ق��Y ا�: ا;��fاح ا.ول   : ���C��k ���I ا��+�رب ا��
 أر� �,�fb�b  ـ 6  ،7  ،8  . �
�%Xض  � �I[ا� �& �%PdOf�� ن� أزرق��C d�� ، dھ� �� ا���%I� Of�C �f��%�nا ���u ��ق وو��  &��ا�\�ن ا���M��f ز����� ���k .  ا�� �Z�G: � Of�C �I[ا� �%Pd @%�H�� ز�c ��Mران �، و��� ا���س�� A�� ات &� ا���ءXPd @�H�  u��ا���س ا��t���ر ا���ء ا��[C Jo��� �+���� ا�%���� ر&�د��f� 

 ا)وk +�� وأ��C t]�ر ھ� ا��Xاق  ]�Iا��,�ل ا������"
 ا�,�دث �� :ا;�����ج    1وO�=� .، و�"��o ز�c ر�~,C $� � �X��Gاق(��ء و�cزات ور&�دا��C�d X�c دة�&(.   �M��  : ���1, ا��

  hز ا������aا� ���Y0! ط i  : ا� 
� X�+ء ا��& �& ���k D�� O� �ل ا���س و%�)uا��� v"را ( �� �و�X�%��� ،G��d D�X &�ء ا�+�X د_�  ا���CXن� kأ 
"��o ز�c و��د( )2CO .   �   "�) j ��ار"� ��Yا� :ا;��fاح ا�+�*
� ��C 
bا� �& �%Pb ُ� ،���& ب ر����I�ادة �]��fdX أ C �fھ��� ّ �� ا\��Iر وC�I�X�U ط�I[ D�X دا\@ أ X�+دا\@ &,��ل &�ء ا� 
���� ��Of  .ا�sي �,���k Dس ز���
 n-�ف) را"v ا���u(ا�C�I��%Xض ا)  �cزيd�&)أزرق .(�=�O2و   
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 �Z�Gا��:  �I[ن ا��� X�U�� 
� ھI�` داء�� �%Pd �C�I�
 ا)� AbIد و���ا) Aإ� $o ��+ر�� 
ّ�Iا� Aإ�  �cز ��X ) ا���CXن(ا�-,$��Mو� ،�C�I�ران ا)� A�� ر ا���ء�[C Jo��� �+��� �وأ��C t]�ر  �
 و�# ��d@ ا)وX� � ��+ kاري�-�ھ�  ]�Iا��,�ل ا������"
 ا�,�دث �� :ا;�����ج   . �XI ا)��Iب ا����� إ�A &�ء ا�+�X�%� OI �� Xهو�XPd @�Hات &�"�  ا���CXن(ا���ء و�cزات� kأ 
"��o( )2CO X�+ء ا��& X��( ھ� ا�-,$و O�` $ � .  �M��    : ���2, ا��

� أ��  ـ 9  ��X� k�� t"���ا� �%�
 ا)وk +�� و����c tزات ور&�د�,�ل ����k" ھ� :ا;���اق    :ا��G^�  ). ا��,�ل ا�,�دث ��]�I ھ� �-�� �Xاري("��o ز�c ر�~,C $�� 
) ��C�d X�c دة�& �)�X��Gاق���� Dار�X� �
 ا)وk +�� و����c tزات  ھ� :ا��) j ا��3اري    .، و�,ث �
 و�# در�"��o ز�c �& @��bر ا��~,C $�� 
"����k ل�,� �)�CXkن(و�,$P���& Dار�X� #�و 
ون �Of و�C ث     .، و�,

elbassair.net




 	��ف ����     ��     ا���ا��  ���م ا�����   ������ ا�

    ��$ :إ0
اد ا.���ذ    ����,  +�*��ا�(�� ا�    ا����م ا�)��"���� و ا�� ����%��     ���ل %��$ #��ر"! ا� ��ب ا��
ر���% 
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�- B�,C ،D ـ  2. �رب ��A �@ ا����ر��ـ � 1  :ا.ھ
اف ا�������   ) 2و 1(���3ل ا�)��"��� وا���3ل ا� ������*3)�ظ ا� ��� �0
 ااـ  1  :  ا������� ةا���
  ���ذج ا�����ي ����3ل ا� ������ ا�: $ ا������ ا.ولا��=�ا���دة و #�3;#��    :ا���
ان ا������ ا.ول A�� ت ا����داG�Hا�� �+��%�� �I ا���� Dر��%& Jظ�� @� Aإ� @M�   .3 � ـ َ� � X�Y .4 ا�� ��ة &� ا�U V�Sزا�� ا���Sض إن وُّ��V%ا�� D��I ��& VI�[� ـ.   
�    24ا�E)�3  01 ا����"!C��Uا\Y[C أو ^�,MC :  

� 

 ا��,ّ�ل ا�-����"� �  3H�A`I� .�  G ا����� &,-�ظ
� ��"�a�ا���اد ا� ���b �� �ا"��Ccا���اد ا ���b J��[� ، 
"����b ّ�ل,� 
� .�  I�	  
� D���b V�S�� ، $ � @�d Vّ�S� �� .�  I�	  
� �� ا���ء ا���,ّ����b وي� � �� ا��Sزات ا����+��b ، ء���� 
"�CVaل ا��,��@ ا��Gg .� G�3H   
� � ا�+��%Yh ���b �& @hن أ��� i���ا���ء ا� ���b نj� ، ��� �%Yh ن�Cذو %C .�  I�	  ب���� ��J K�=�# :  رات�I%ا� ^�,M� �kا�]�ط :  
� ��"�a�ا���اد ا� ���b �� �ا"��Ccا���اد ا ���b J��[� ، 
"����b ّ�ل,� 
� .�  G�3Eا��: �  �ا"��Ccا���اد ا ���b ، 
"����b ّ�ل,� 
� � �وي��"�a�ا���اد ا� ���b .   
� D���b V�S�� ، $ � @�d Vّ�S� �� .� G�3Eا��: �  ، $ � @�d Vّ�S� �� cD���b V�S�� .  
� � ا�+��%Yh ���b �& @hن أ��� i���ا���ء ا� ���b نj� ، ��� �%Yh ن�Cذو %C .  G�3Eا��: � � i���ا���ء ا� ���b نj� ، ��� �%Yh ن�Cذو %Cوي�  � ا�+��%Yh ���b .  ������� وا���3;ت ا� ��"����ا���3;ت ا�) 
� �3)�ظ �0��"��M ار
�`@    24ا�E)�3  02 ا����"!  ا� ��� �=�a���bاس وإVا�� A�� �ا"��  ا� �������وا��,c�ّت  ا�)��"����Ggل ا��,c�ّت    :ا�+���Ccا���اد ا ���b A`Iوي��)#  ��"�a�ا���اد ا� ���b  �أ ا�,-�ظ ا����� Ggل �,ّ�ل �����"
 وGgل �,ّ�ل ����b   24ا�E)�3  03 ا����"!  . دو&� �3)�ظ�أي ا����I& ن�,n�� ���CV+� احV�hِا
" .  Aا)و� �CV+ا���ء: ا�� �M � )ل ا�P3*1   ا �Q��م �Vّ�S(درا�� �Vّ�S أو ا�,-�ظ   : ـ ا��
ف �! ا��� (
 ا��,�ل ا�-����"�� ����Q  2  . ا�������Q �Hا��� ��P)ا.�! وا� �H��0 ـ :   ●�d رt,C �
 ا�������  ). ا�� �رھ� �vذ�u(�%�&@ &� ا)وا
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 ●& 
I�V+ا�%�@ ا�� VI�%ُ� �� أ�- �� &� أي t� ،@��,& VYgا ��م ����� �yI ا�`-�زات ا���Yط���h�� ة��� D"اVإ� A�� صV,ن، وا���&Uر اh $ +ا� ��YSو� ����%�� ��h}�رات ا��ا�وا����a��� ة�� �k�C 
 .   ● ،�ي |�V &%�و��\C ةVd�I& �a �� م و��d رt,C �  : ا��������Q, ـ  4  . &��ان ـ �hرورة ـ ��V ـ &�ء ـ &�%`� ـ ��h●   : أدوات ا�����Qـ  Dh�� .(...  3 ـ �م ا��%���D ��زن ا)d]�صو�n ا)� �م (�%�&@ &� ا����ان JY�C ●   . وا����cط �%م ا���dم ا��Sزات ��اءا ا�� �%��� أو ا����+� و ��y ا�� ���{ ��+ $�+X ا��%�&@ &� ا��,���@ وا���اد ا������"�

� &� & ,�ق ا� �V ـ   T :   1ـ 	��ات ا��� 5  ��b ن��� &� ا���ء ���Cان��b �aC رورة�h �& .  2 ا���ء 
� V� ا� 
-�[� A�� ّجV�   : �تا��V�Pـ  6  . ـ  ��Vر ����� ا��زن 3  . ـ  ���ج ا� �V وا���ء داg@ ا�`�رورة ، و
):  )��V+ &�ء + �hرورة (ا����� Ih@ ا��,�ل � )gm 4501 =  
� -�gا���ءا 
� V� ن(�ء ا��Cل أو ذوG,�  ). ا
 ا��,�ل �%C �)) : ا��,��ل ا���"
+ �hرورة (ا���� )gm 4501 
 ا��,�ل ا�-����"
 ا�,�دث C`�� ا����� &,-�ظ�    : ا;�����جـ  7   =� .   �CV+ا�ا�������م �Vّ�S)Vّ�S أو ا�,-�ظ درا�� �  : ـ ا��
ف �! ا����T�M   1 �Q ا��Q W�0 T� �ر�Q*�ت ا��Eد"�م: � (
 ا��,�ل ا������"�� ����Q  2  . ا�������Q �Hا��� ��P)ا.�! وا� �H��0 ـ :   ●�d رt,C �
 ا�������� أ�- �� &� أي t� ،@��,& VYgا ��م ����� �yI ا�`-�زات ا���Yط�� ●   ). ا�� �رھ� �vذ�u(�%�&@ &� ا)وا��h�� ة��& 
I�V+ا�%�@ ا�� VI�%ُ� ر اU&��ن، وا�,Vص ��A إ�Vا"D �واh $ +ا� ��YSو� ����%�� ��hرات ا��ا�{�����a��� ة�� �k�C 
 .   ● ،�ي |�V &%�و��\C ةVd�I& �a �� م و��d رt,C �  ...). و�n ا)� �م ��Dh ـ �م ا��%���D ��زن ا)d]�ص(�%�&@ &� ا����ان JY�C ●   . + $وا����cط �%م ا���dم ا��Sزات ��اءا ا�� �%��� أو ا����+� و ��y ا�� ���{ ���+X ا��%�&@ &� ا��,���@ وا���اد ا������"�
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3 �Q����ت ا��Mد��م●   : ـ أدوات ا���Cر���C ـ ��h ـ �  : ا��������Q, ـ  4  . &��ان ـ �hرورة ـ ���Cن &�Yط
 ـ g@ ـ &�%`

  5 Tات ا�����	ـ   1   : ـ  
��ت ا��Mد��م ��Cر���C �& ���b ���
�ـ   ���C .  2ن &�Yط���b X�   @gنـ   3  . ا�`�رورة&� ا�]@ دا���Iا� �,�-C ورق ���jCم ��ھ� ا� � ���b ن����ت + ا�]@ + ا�`�رورة (، و�Cر���C � ا��,�ل�-Vغ &,��ى ا����Iن ا���Yط
 داg@ ا�ـ   Ih .  4@ ا��,�ل �����Cان) ا��Mد��م��a� A�� V{��� وزن ـ   5  . `�رورة ، و�%����b) د��م+ ا�]@ + ا�`�رورة�Mت ا����Cر���C (ان�����C ا��,�ل %C .  6  ـV�Pتا��� :   
� @Ih ���ت ا��Mد��م+  ���C +@gن &�Yط
 + �hرورة (ا��,�ل ا�����Cر���C( :( )gm 2301 =  
 ا���CVن وا��-�خ ا����Iن ا���Yط
 ��ران داg@ ا�`�رورة �� bأ 
  . �SCز ���"
� -�gد��ما�( �ءا�Mت ا����Cر���Cو @[ ( �ة &]��-�+ &�^ ا�Y%�م �V�X + &�ء (، وظ�aر أ� �م �  ا���CVنا�}Gق � bأ 
  ). |�ز ���"
� � ا��,�ل ا����%C)رورة�h  +
 ا���CVن+ &�^ ا�Y%�م + ء &�+  ��Cن &�Yط� bأ 
"��� : (

( )gm 2301 
 ا��,�ل ا�    : ا;�����جـ  7   =�
"����� �ة &]��-� ا�,�دث C`�� ا����� &,-�ظ�  . ر|$ ا�g-�ء أ� �م وظ�aر أ� �م �
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   24ا�E)�3  04 ا����"!
  ���� :( )gm 561 = A�� ���Mو� ، �) &� VCادة ا�, )gm 88= �  . &� ��VIb ا�,
� �� & ,�ق ا����VI ا�� �%����b ب� � :  �-,�أ اI& }ن و�j� ، �
 ا��,�cت ا�-����"�� وا������"�� �ا"��  : ظ ا�����Ccا���اد ا ���b( )21 mm + ��"�a�ا���اد ا� ���b ا��]�-��ن � �وي ��VIوا�� �,��( )m  ��VI�� i���ا� �322  . ا�, =m  ;  56882 −=m  ;  8856 2 =+m  ; mmm =+ � & ,�ق ا����VI ا�� �%��� ھ
 : إذا   21��b :322 =m   !"�3  05 ا����(E24ا�   
�  ���b �`����J أو � @&Vا� �& ���b ىVg(ا �
 &��ان و�
 ا��-�-b ى� ��A ا�%�d �nو �Ih@ إd%�ل (ا�A�� @&V ��,`{ ��ازن ا����ان��%�Hا� ( �h����� ا��,�ل �أ ����I� �%�Hل ا��%dإ %Cو ،�%�Hا� �-b �a��,� 
� XI C ا��`� ا�tي �ث �
 ا���دة ا��%�Hا� �-b �a��,� 
C]�ر ا���ء ، (ا����� ا��  ا���CVن� bن وأول أ�CVا�� � bأ 
"��� .(  
� �%�Hاق ا�Vل ا��Gg �
 أ�V�| �a &,-�ظ�%� c ����"i ا��,�ل ا������"
 :��T ا���  . �Vّ�S ا���� �%C نj� ، }�S& ن��& 
� �%�Hاق ا�Vث �,�ل ا��,� �&C]�ر (��  ا���CVن� bن وأوّل أ�CVا�� � bأ 

 ا�-��ء ا�� ��ح �DC �a �`# دون ) ا���ء و|�زي ���"� VH��� � ا���دة��b 

 ���ن ھ��ك ا�,-�ظ �
 ا�) �`�Mن(��nع ������Cو ، ��"�a�ل ��� �م ا��,� �� ���� �%�Hاق ا�V��c 
"����b .  !"�3  06 ا����(E24ا�    �
    : �,�ل ا��Vاق ا�,"

 ا�3�)Xا. أ ����Y !��)Xو +
"
�   ���� :  ���bف ا��� 
 ھ�, :gm 7,41 =   ��"�a�ا� �� &�اد ا�,����b)أ� ا�,� b ( 
gm: ھ 9,5=   
�  �
 �,�ل ا��Vاق ا�,� �� |�ز ا)وb +�� ا�� �%����b �� B,I� :  � ا�,� bأ ���b( )m  =��+ bا)و ���b( )2m  +�� ا�,��b( )1m   2,12 =m  ;  7,49,52 −=m  ;  9,57,4 2 =+m  ; mmm =+ � : إذا   21��b
gm:  |�ز ا)وb +�� ا�� �%��� ھ 2,12 �  ـ 1     24ا�E)�3  07 ا����"!   =��� @b 
� ا����ان �d�d A�� Va{� 
� ا����� ا����h �h�� :   ���3ا�A:  �a -� �� ا������h ا����ان �d�d A�� Va{�( )g200 .  �"�[ا��: 
ار &,-�ظ �
 ا��,�ل ا������"`& �ا"��[)ن ا�����Ccا �� &�اد ا�,����b)�� � �وي ��b )ا��]�-� �&��"�a�ا� �ذات ا�,��� (وا��
 �A`I داg@ ا�ورق ا�����
 و� c���g VHر�D ])ا����+�(اد ا�,�� �   .)ا��Sز�
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� ا����� :Bا����3 ��h ا����ان �d�d A�� Va{� �Mh�� ( )g150 .  �"�[ن  :ا��( ���b�&��"�a�ا� ����"i ا��,�ل ا������"
 )ا����+�(اد ا�,�� �%C ر�H��ذات (�V�Sت XI C ا �� �ن  ��V,�ل ا��Vاق ا�   25ا�E)�3  08 ا����"!   .�gرج ا�ورق )ا�,��� ا��Sز�cا $ � 

 ا� ��Qن+ ��ء   :  ��)Xأ ����Y   .ا ����Y !��)Xو +� �   ���� :  ���b��+ bا)و 
�]�-�ا��(ا�����  ���" ( 
gm: ھ 82,01 =    ���bن�CVا�� � bأ 
"��� �gm: ھ
  )ا����i( ا��VYو� 12,13 =    ���bا���ء  i���ا� 
gm: ھ 46,04 �   ـ 1   =��b �� B,I�� �taا اV��cاق�"�a�ا���اد ا�  :   ���b��"�a�ا���اد ا�( )m  =ا� ���bء��( )4m  + ���b 
 ا���CVن���"� bأ( )3m   58,1=m  ;  m=+ 46,012,1  ; mmm =+ � : إذا   43��bاقV��cا اta� ��"�a�ا���اد ا� 
gm:  ھ � ا�����ج   ـ 2   =58,1��bcا���اد ا�ا"��C اقV��cا اta�  :   ��Cنj� 

 ا��,�ل ا������"� �ا"�� �: أن ا����� &,-�ظ�Ccا �� &�اد ا�,����b �� &�اد ا�,����b ا �وي��"�a�� .   ���bcا���اد ا�ا"��C اقV��cا اta� =gm �  ب� �  ـ 3   =58,1��a� ا�� V� ا� ���b :   ���b��"�a�ا���اد ا�( )m  = ���b��+ bا)و 
"���( )2m  + ���bV� ا�( )1m   76,0=m  ;    82,058,11 −=m  ;  58,182,01 =+m  ; mmm =+ � إذا   21��bا�V�  ���a� ھ ا�� 
t =gmا اV��cاق� � ا����ان `��� ا������hا  ـ 1   25ا�E)�3  09 ا����"!   =76,0d�d A�� وّن ا��aMر ا�+�� و�,��D إ�A &�ء ��"@  أن �%C 
: ھ
( )g320   2  ن :ا��]�"�ـ(  Aإ� D��,و�  �ا��aMر ا�+���� �&�ء ��"@ �,�ل �����"
 ا�����  : �Sزات ا����+� �� �,�ل ا��Vاق ا�I���� C\وb +�� ا��aاء داV,& @gك ���رة ھ
 �ا  ـ 1   25ا�E)�3  10 ا����"!  . و�A`I� D &,-�ظ

 ا���CVن|�ز ���"
 أو �� b .�  نأو أوّل|�ز�CVا�� � b. � ر ا���ء�[C.   2 ـ   ���bرة�ا���ك V,& @gاء دا�aا� ��+ bو\C ����Iاق ا�Vل ا���,� �� ��  #(�وي �Sزات ا����+��b �ا"��Ccا���اد ا) ����C +��+ bح    ).أو��Cا�I���� ا��Vاق  :ا��g�� زات�| i��� رة���ك V,& @gاء دا�aا� ��+ bو\ ) � bأ 
"��� �-Gت) V�Ib( ذات �V& #Sn-� )ا���CVن وC]�ر ا���ءcب ا�I��� إ�A ا�]�رج �VI أ�  ���� 
� &&,Vك (اV��cاق ا��ّ�م �� @�HC ط�I� (�
 ���ن ��D ا����� &,-�ظ"����b ا ا��,ّ�ل �,ّ�لtھ ،.   
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 ���,Vك ، �jن اV��cاق ��دة c ���ن ��ً&� ، أي �
 أ&� �� #In �a�� ن��� c 
� وا����
 V& @ّbة دون ا�ا� ��رات ا�`� ����Iا� �& ���b A`I� حVY� اقVا�� Aا &� ]�رج إ�tاق وھV��cا iا��� ��`C �& ����Iا� �
 ـ :  &� أ�@ ا�, &� و��د ھtه ا��Sزات ا������ ����   :�dزات ا���#�� 0! #�3;ت ا;���اق ��ا�]�Q �b ط�ق ا���)�_ �! #��ث  ـ 3  . �+%��� �Hّ$ را",a� ،�ا����cد ��A و��"@ ا���ا�Gت ا�%�ّ& � �ّ��b @`� 
��ّ���C-#، و�ا� �& @hأ �ّ��b u�a� ���" � bأ 
�ا���CVن �%I�ء  ـ .ا���YSز��دة ا�ّ �ع ا� � tg\� ت���I���� ،D���dأ ����C 
��I�ا���" Aإ� D��,و� ،
"�� ا���CVن Ggل ����ّ� ا�I��ء ا�� bأ 
 ِ�[� 
��ّ���Cاء، وtSا� ��ن، &� أ�@ ��CVb ،D�& اء ا�+�ي�aا� �b��+ b(ا }�Y� �a�إ��دة  ـ .�� أ hV� �& ًcC -���ت�ا� Vو���a. ـ �ّ�VH,ات ا��Iام ا���  ـ. ا��`��@ &� ا��]h�ّYدر ا��M& لGS��ا V��Y� لGS���C uوذ� ،�k�I�� أي &�ّ���ت i��� c 
a� ،ھ�V�|ح و��Vا� �hوط� ،�ّ� �Hّا� �h�ّYا� @�& ،�
 ط�I%�ّ ا��ّ}�-��Iا�� �k�� 
� y�Hا� �%dر، أ�aّ�ل ا�Gg ،ء�CVaز، أو ا���Sأو ا� ،XY,ام ا�cً &� ا��]C ًد��hق ا��V� �& ًcC ء�CVaا�� ���� 
� �h�ّYه ا�tل ھGS��ـ  .و���� ا��g�V��Y ـ . اGhUع �� ا�� ���Mا�� �� i���ا����ث ا� �& ,�� � �C)وb +���,�ل ا��Vاق    25ا�E)�3  11 ا����"!   .�`��ّ�ت �����ّ�
 ا�  :  ��ف ا�,�)Xأ
"
� ا.   3���Y !��)Xف ا�+ و�H
"
3   ���� :  ���b�gm: ھ
  ��ف ا�, 5,4'=    $+� ��+ bھا)و�  :LV 5,0=    ���bاقV��cّ�ل ا,� ����� �& ��`Iا��� �gm: ھ
  ��ف ا�, �   ـ 1   ="8,2��b �� B,I��ا�hV�,ا�� ��   :  �Mف ا�,��b�)��ف ا�, )'m  = ���b��`Iا��� �)��ف ا�, )"m  + ���b�� ��ف ا�,hV�,ا��( )1m   7,11 =m  ;    8,25,41 −=m  ;  5,48,21 =+m  ; '"1 mmm � : إذا   +=��b�hV�,ا�� �gm:  ھ
 ��ف ا�, 7,11 � |�ز ا)وb +�� ا�� �%���  ـ 2   =��b ب� � 
�   :  ھtا اV��cاق ���b( )L1  
   g4,1: ھ
7,02 =m  ;  1 4,15,02 ×

=m  ; 




→

→

25,0 4,11
mL

gL  
� : إذا ��b ز�|�gm:  ھ
 ا)وb +�� ا�� �%�� 7,02 � �����ج ا  ـ 3     =��b � bأ��   :  @��Hا�� ا�,��b� ا�,� bأ( )m  = ���b��+ bا)و 
"���( )2m  + ���b�)��ف ا�, )1m   4,2=m  ;  4,27,07,1 =+  ; mmm =+ � إذا   21��b � bأ �t = gmا اV��cاقھ �
@ ��Hا��ا�, 4,2=     
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� �+$ � �ب   ـ   26ا�E)�3  12 ا����"!��b&ھ� ء�V�[I� زمGا� V,Iا� A�� ل�M,��  :g350 م�%Yا� ^�& �& .  ���b �a��,� 
)&�^ ا�Y%�م ا�� )L1  V,Iء ا��& �& 
   g35: ھ
10=V  ;  35 1350×

=V  ; 




→

→

gV

gL 350351  
� &�ء ا�V,I ا�Gز&� : إذا ��b $+ھ��  :LV 
 c ��-�� ا��Sزات ا����+�� ـ V�| ^IM�.(   2 &��ازن(����ان �]�ّ@ ��از�Dا ـ 1   26ا�E)�3  13 ا����"!   =10�� }�S& ن��& 
� �%�Hاق ا�Vا�� �� �+X أن ��$ ������Hه ا��tھ @,.   
�  � �["�� �� �! ا�)� =�Q�3�eو#��Xل #�� T3X ����=ا�� ��fان��م #�ازن ا��
0:   1 �Q��
 ا��,`{   : ـ ا��
ف �! ا��"����b ل�,� 
� �� C\وb +�� ا��aاء(&� ا�,-�ظ ا����%�Hاق ا�V2  . )ا��  �Q�����Q �Hا��� ��P)ا.�! وا� �H��0 ـ :   ●��d رt,C �
 ا�������� أ�- �� &� أي t� ،@��,& VYgا �ُ%�VI ●   . )ا�� �رھ� �vذ�u(%�&@ &� ا)وا��h�� ة��& 
I�V+ا�%�@ ا����، وا�,Vص ��A إ�Vا"D � ��م ����� �yI ا�`-�زات ا���Yط���a��� ة�� �k�C 
��ر ا��%�&@ &� ا�●   . �d رt,Cز، و�Sم ا����dم ا� اتا����cط �%`�Y�ا�� .   ●JY�C %��ل ا����ان��3  . ا  �Q���ـ  ر&@ـ  رو��VCل&��ان    :ـ أدوات ا��%�d  ـ��VIb أ��اد)�ا�h(  ـ
���hس ز��� .  4  �["��  :ـ ا����, ا��

� ا����انـ   1   :ط�"=� ا���T  ـ 5  -b ق�� �%�Hا� ���  J���� و��� A�� @M,� A�� �����
 ا��-� ا�� @&Vا� �& ���b �� 2  . ��ازن �����ان�� و%�Hا� @%H����hس ز���
 �%���a �� ا���# ا�]�ر�
 &Vd�Iة ـ   �ah�� .  3 و �%�Hاق ا�Vا�� ����� XhاV�  . ا����ان���� ��ازن ـ 
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� �� �V�P�:   1 ـ ا� 6%�Hاق ا�Vـ  ا�� �
 ا)وb +�� &� داg@ ا��-�د |�ز (ّة �$ ��h-� ا�%���"���
� �,ّ�ل ��bا��Vاق    :ـ ا;�����ج  7  . ـ  ا����ان ���� ��A ��از�.   2 D���hس ا�����%�Hا�
�ا�g-�ء &�اد وظ�aر &�اد (��"-��[& �"�M[C( ،  A`I� Dو�� �� �ا���� ��    : ��Eد�gـ ا� 8   .&,-�ظ�nV-ا��,�,�) b\و����� X+� �%�Hاق ا�Vّ�ل ا��,� 
� �
 &��ن &%�ول&� ا�,-�ظ ا����� D(.   !"�3  14 ا����(Eـ  1   26ا�  ��ت ا��Mد��م أو &� �D��� }�Y ��ا"�CV��C  )�I[دا ا���( :  
� &��a &� ا���ء  ����h ���b ج��C ل��ا�� 
��ت ا��Mد��م ��Cر���I� �ّ��& اما��YCU ا�%Vق ، )ـ ���@ ا�Vوا"^ &� ا�+ $. ـ �`�@ &� �\��V ا�VHC A�� y�Hة ا�+ $. ـ ��}�J ا(���ن   : ا��] ����Vـ .)...، ا�-$ ، ا� �CV�(ا����ت وا ���`C �& أسVا� V%d J{��)ةVH`ح ـ ). ا��Y ا� J�{�� � و�%� ا���%�ن  .و���@ ا�Vوا"^ &��aوا��yCG ب وا)��اض وا� ّ+�د ا�bوا)ط�Iق وا)�ـ ��}J ا�- �aاب���@ . إ���b(ة &� ا�a`ي وا��Hا� �`C .Dbوات وا�-�اV�  .  ...ـ ��}J ا�]
�  �& �a�& ����h ���b ج��C ل��ا�� 
��ت ا��Mد��م ��Cر���I� �ّ��& ام ا�+ $ ��A ا��]�� &� ا���Iس ا� �ا"@ وطVح ا� ��م وا�H,�م �gرج ا�+ $ـ   :  �V�M ا�����نا��]�� � . 
ـ &�}J و&�` I��� .م�,Hق ا�Vل ا���&� و��Iب ا��aج ا��Gو� �a�-وظ� 
� ��$ . ـ � �� ا����aا� A�� ـ � ��  وا��Vارة ���]�� &� ا� ��م وا�-�GتIة ا���� �C ولV� ر   . و�]-� ا�����h�ِا :  
� �! ا����ب ا���ّ
ة)Q� �ر�Q*�ت ا��Eد"�م+ ����ن (#��ول ا���وب �*��# k�X را،  ، إذا �M ع�(# � ا�=�Q K(]K ار#)�ع M T � Q� �ر�Q*�ت ا��Eد"�مdf, ا�
م ، أو �M حP�.اِ   . *(]� اT�M  :  
  : اh�ِر   . E0�� ا�����ن �$ ا���ء M=,#��ول  �

 ����Q( ،�b� �ر�Q*�ت ا��Eد"�م+ ����ن (#��ول ا���وب �ّ�� W�0 .   ِاT�M  :  

ة 	����  W�0 ,=M ا��"Q( ،e� �ر�Q*�ت ا��Eد"�م+ ����ن (#��ول ا���وب �ّ�� W�0 ح أو�[Eا� �M   . وT[g ا��%]�
���ل �Qو#�Xـ   2#"[�:   1 �Q��
 ��Cج �+ �   : ـ ا��
ف �! ا��"����b ّ�ل,��Cد��م وا�����ن�Mت ا����CV� �`�S& ��-��C .  2  �Q�����Q �Hا��� ��P)ا.�! وا� �H��0 ـ :   ●��d رt,C �
 ا�������� أ�- �� &� أي t� ،@��,& VYgا �ُ%�VI ●   . )ا�� �رھ� �vذ�u(%�&@ &� ا)وا��h�� ة��& 
I�V+ا�%�@ ا����، وا�,Vص ��A إ�Vا"D � ��م ����� �yI ا�`-�زات ا���Yط���a��� ة�� �k�C 
 .  
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3  �Q����ت    :ـ أدوات ا���Cر���C �ادة ـ &�%`� &%��ر� C رورة�h د��م ـ ����ن ـ�M4  . ا�  �["��  :ـ ا����, ا��

  5  Tـ   1   :ـ ط�"=� ا��� �n �& ة��ت ا��Mد��م داg@ ا�`�رورة& ,�ق &�%`� وا��Cر���C .  2   ا�����ن �$ أ|�{ ��ـ V�M� �& ����h ���b �a� Jn��V C ا�`�رورة �
 ��D &�ج    :ـ ا;�����ج  7   .داg@ ا�`�رورة��ران    :ـ ا���V�P  6  . راXh ا��,�ل ا�,�دثـ   3  . ھ-�[� 
"����b د��م �,ّ�ل�Mت ا����Cر���C �& أ� �م��� ا�����ن �ا"��Ccا ���� (ا�,�� ��ت ا��Mد��م+ ا�����ن �Cر���C( Va{و�  ��"�a�ا� �
 ا�,��� � + ا���ء (أ� �م &]��-� bأ 
"��� 
 &�^ ا��Mد��م+ ا���CVن �G�� ���Cان ـ  (.   3��Vات ا��Mد��م(ا���%��c�C �CV+ي ا��V+� �� ��ن ، � ���,`{ &� ا�,-�ظ ا������b �ا"��Ccا �ا)� �م �
 ا�,�� ��Vر وزن �$ ��"�a�ا� �
 ا�,��� �a���b .  

   K�=�#ب���� ��J :   ج�&C� د��م�Mت ا����CV� �&د"�م���ات    :ا�����ن�Eد"�(ا��Eا� G���YP+ا� �)+م ا� 
�)Xأ ����Y ز�Jن�Q+د"�م  ا���ء�Eت ا��*�Qر� �Q+ا� oن�����"@  |�ز  &,��ل  ���ل  & ,�ق    ��,&  
7563223786 333 OHCNaOHCONaHCOOHC ++→+  
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�-��nVت ا��ا ـ  1   26ا�E)�3  15 ����"!ا  �&ّh :  � ا��,ّ�ل ا������"
ا :��0�� �� &,-�ظ���� ) iا���ا� ���b =g12( .  ��0: 
 ا��,�ل ا������"�� �� ا���ا�i(ا����� |�V &,-�ظ��b �& @hأg12(.   2   ـX�#و�Q ل���#"[�:   1 �Q��
&ا��,`{   : ـ ا��
ف �! ا��"����b ل�,� 
� ����Q  2  . � ا�,-�ظ ا�������Q �Hا��� ��P)ا.�! وا� �H��0 ـ :   ●��d رt,C �
 ا�������� أ�- �� &� أي t� ،@��,& VYgا �ُ%�VI ●   . )ا�� �رھ� �vذ�u(%�&@ &� ا)وا��h�� ة��& 
I�V+ا�%�@ ا����، وا�,Vص ��A إ�Vا"D � ��م ����� �yI ا�`-�زات ا���Yط���a��� ة�� �k�C 
��ر ا��%�&@ &� ا�●   . �d رt,Cز، و�Sم ا����dم ا� اتا����cط �%`�Y�ا�� .   ●JY�C %��ل ا����ان��3  . ا  �Q����ت    :ـ أدوات ا���Cر���C د��م ـ�Mادة ـ  ��� ا�]@ا� C رورة�h س ـ ـ\b��  4  . ـ &��ان &�%`� &%��ر�["��  :ـ ا����, ا��

  5  Tـ   1   :ـ ط�"=� ا��� �n �& ة��ت ا��Mد��م داg@ ا�`�رورة& ,�ق &�%`� وا��Cر���C و ،X��ا ���b  �& ����h � ا����ان ا�`�رورةـ   2  . ��� ا�]@ داg@ ا��\س-b ق�� �n)د��م�Mت ا����Cر���C ق�, & + (س\b) ��� �& ����h ���b ث ا���ازن )ا�]@,� A�� ������ &� ا�V&@ إ�A ا��-� ا���b Jn $� ، .  3 غ &,��ى ا��\سVا�`�رورة) ��� ا�]@(ـ  أ� @gأ|�{ �� دا $���V C ا�`�رورة �� ا����انو��� راXh ا��,�ل ا�,�دثـ   4  . ھ.  6  �V�Pا�`�رورة��ران ـ   1   :ـ ا�� @g2   .دا D���ت ا��Mد��م ر|$ �وث ا��,ّ�ل ا������"
 ـ  ا����ان ���� ��A ��از�Cر���Cا�]@ و ��� ��C.   
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 ا�����    :ـ ا;�����ج  7�� ���ت ا��Mد��مو]@ ��� ا�ا�,�دث ��C ا��,ّ�ل &,-�ظ�Cر���C.    ���bأ� �م �ا"��Ccا ���ت ا��Mد��م+  ]@��� ا�(ا�,���Cر���C(  وي� ���"�a�ا� �� أ� �م ا�,����b ) ن + ا���ء�CVا�� � bأ 
�3 ��0�f�M��   ـج    .)ا��Mد��مGgت + ���"�3Eا� � ا��,ّ�ل ا������"
ا : ھ�� �� &,-�ظ���� ) iا���ا� ���b =g12( .   K�=�#ب���� ��J :   ج�&C� د��م�Mت ا����CV� �&ا�@[:   
P	 د"�مت�Eا� �   +   ا� 
�)Xأ ����Y ز�Jن�Q   +   د"�م       ا���ء�Eت ا��*�Qر� �Q    +    ا� o���T  "@  |�ز  &,��ل��ل  & ,�ق    ��,&  

232223242 OHNaCOHCONaHCOOHC ++→+  
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 	��ف ����     ��     ا���ا��  ���م ا�����   ������ ا�
    ��$ :إ0
اد ا.���ذ    ����,  +�*��ا�(�� ا�    ا����م ا�)��"���� و ا�� ����%��     ���ل %��$ #��ر"! ا� ��ب ا��
ر���% 
             2018/    2017  :ا�(�� ا�
را���     ��3
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�- B�,C ،D ـ  2. �رب ��A �@ ا����ر��ـ � 1  :ا.ھ
اف ا�������   �����Aذج ا�����ي ���3ل ا� ������ #)(�� اـ  1  :  ا������� ةا���
  ���ذج ا�����ي ����3ل ا� ������ ا�: $ ا������ ا.ولا��=�ا���دة و #�3;#��    :ا���
ان ا������ ا.ول A�� ت ا����داG�Hا�� �+��%�� �I ا���� Dر��%& Jظ�� @� Aإ� @M�   .3 � ا�� ��ـ O�P َ� ة &� ا�W X�Uزا�� ا���Uض إن وُّ .4 ���X%ا�� D��I ��& XI�[� �3  01 ا����"!   .ـ(Cا\�ت    34ا�X-ا� ]&ة وX^-ا� @^� :   

و���b��� @�Hت ا�����)� ����bت ا���اد   Ga(�#Fل �,ّ�ل _����""
��ع A^I � ا���#�� ����اد %   . إنّ ا�+���bت ���ّ�ن &� ذرّات: إنّ ا�dرات ���ّ�ن &� ����bت أّ&� ��
 �^�ل : e��f �%�د    34ا�C)�3  02 ا����"!   . H�� �3)�ظ����bت �C��� ���ن ا�+ �"
���Gaل �,ّ�ل _ �3)�ظ�ا�dرّات 
�  �� l�,MC أو kP[C    34ا�C)�3  03 ا����"!  ". إنّ ا���"�Kت #� ّ�ن �! ذرّات "��
 ھ� ا�dي �fل ا�,^�^C��Wا :  ● � �& ��ُ��@ ا�+�يء ��C���ذج ا���Xاص ��dرّات ●  . 	��b�� .� Lتا�dرّة &�ّ�� .� M�3N .  ● رّاتd�� اصX�& 
I�I,ذج ا����ا� .� L�	 .  ● يXr+& X�\ ذج��� 
b��+ذج ا����ا� .� L�	 .  ● 

 ا��,ّ�ل ا�-����"� �
 ا��,ّ�ل ا������"
 و\�X &,-�ظ� �� l�,MC أو kP[C ا=�# :   �W�H O�� ����ب  . 	�A^I� .� L ا����� &,-�ظC� :  ● ت�b��� �& ��ُ��@ ا�+�يء ��C���ذج ا���Xاص ��dرّات ●  .ا�+�يء &�ّ�ن &� ذرّات :ا��3C� .   M	�L �. ا�dرّة &�ّ�� .� M�3N .  ● رّاتd�� اصX�& 
I�I,ذج ا����ا� .� L�	 .   M�3Cت :ا���I�I,ا� ��C ا\�تX� د���C ����� 
I�I,ذج ا����ا� .  ● b��+ذج ا����يا�Xr+& X�\ ذج��� 
 .� L�	 .   M�3Cي :ا��Xr+& ذج��� 
b��+ذج ا����ا� .    
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● 

 ا��,ّ�ل ا�-����"� �
 ا��,ّ�ل ا������"
 و\�X &,-�ظ� �
 ا��,ّ�ل ا�-����"
 :ا��3C� .   M	�A^I� .� L ا����� &,-�ظ� �
 ا��,ّ�ل ا������"
 و&,-�ظ� �
 ا)و_ +�� ا   34ا�C)�3  04 ا����"!  . �A^I ا����� &,-�ظ"��sو_ +�� و( :  

 ا)و_ +�� ���@ ا�+�يء �"��s .  
��ع � @�
 ا)و_ +��  : #�=�H O�� ����ب   . ا���دة ا��
 �,�ي ھdا ا�+�يء ا)و_ +�� ��"��s ت�b��� �& ا� X�I_ د�    34ا�C)�3  05 ا����"!  . ا)و_ +�� ��ع &�دي &�ّ�ن &� �,�,Mا� �C��Wر ا���aا :  

  : #�=�H O�� ����ب   . )و_ +�� &�ّ�ن &� ذرّ��� &� ا)و_ +����يء ا �
  . ���ّ�ن ����bت \�ز ا�����ن &� أر�C ذرّات ھ�رو��� وذرّة &� ا���CXن :ا��3C� .   M	�L �. ���ّ�ن ����bت \�ز ا�����ن &� ذرّة ھ�رو��� وأر�C ذرّات &� ا���CXن �
  . 3N�M �. +����يء ا)و_ +�� &�ّ�ن &� ذرّ��� &� ا)و_  �
�   . ����bت C]�ر ا���ء ��b��� �&��� DIHت ا�+�� :ا��3C� .   M	��b��� .� Lت C]�ر ا���ء �]���b��� �� Jت ا�+��

 ����ء ھ
 ا���اد ا����+�    34ا�C)�3  06 ا����"!  . u ���� رؤ�� ذرة ا����ر ��C%�� ا��+Xدة :ا��3C� .   M	�L �. ���� رؤ�� ذرة ا����ر ��C%�� ا��+Xدة �"�CXrرو��� و\�ز ا)و_ +��: �� ا��,��@ ا���rأ   .\�ز ا� !��)S!+ و�رو%
   34ا�C)�3  07 ا����"!  ��ء    ھ�
� إ�A أXaى ���� �& � �� . �b��� J��[� uت ا���دة �� ��r���� Xّ�U ا�-����"�%�I� �r�ث ��r أ,� ��� � وا����نXب &� �ry%C ا�x%I أ_�z� ��& Xدي إ��a x%C X��U� Aاص ا�+ $ ا���,ّ�ل �ry%C ا�x%I أو �^��X ا� ،�
 ط�H��_ ...D�%�I@، ا�,+$، ا��}Xr، ا�,��� ا�-����"�� X��U� Aدي إ�z� u�3  08 ا����"!  . و(C34ا�    �,�,Mا� �C��Wر ا���aا :  
�  �r�� ث,� 
  : ا��,ّ�ل ا������"
 ھ� ا�}�ھXة ا��
� 
�If D��� e@ ا��,ّ�ل ا������"�_ ��� �-��[& ��-��C رّاتdا� ��C ا�,�د .  
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  : #�=�H O�� ����ب 
� 
�If D��� e@ ا��,ّ�ل ا������"�_ ��� �-��[& ��-��C رّاتdا� ��C ا�,�د .� M�3N .  ا��O�=� :  $ +�� ��� ��I�Iت ) ا�+���bت(�� ا��,ّ�ل ا������"
 ��� X ا�,�I�Iت ا���ّ�+��&  �]��J �� ا�I��ء ا)ص�
 &�� �zدي إ�A ) ذرّات(صXU أ�
 C��ء �� @�Hو�� ��+�� 
ةوھ
 ا���  . ظ�rر � $ أو أ� �م �
� 
�If D��� e@ ا��,ّ�ل ا������"�_ ��� �-��[& ��-��C ت�b��+ا� ��C ا�,�د .� L�	 .  ا��O�=� : ت ا��b��+ ت�I�I� �+��& 
 ا��,ّ�ل ا������"�� $P,و�� X ��� XUذرّات(أص(.   

 ا��,ّ�ل ��� X و��,P$ و�]�-
  : �=�Oا��  . 	�L �. ا�,�د ��C ا�dرّات وا�+���bت �� � ا��,ّ�ل ا������"
 _@ ا�+���bت ا���Hر_�� XUت أص�I�I� � &]��J) ذرّات(&��+�
 C��ء �� @�H��� �r��C ���� ث   34ا�C)�3  09 ا����"!  . وا�u,�د �,
� � $ +�C @��  : ���bت ا���اد ا��d_�رة �
 ا�����X ا����
 ا����ر  _e�XI ا�,"��s  ن  ا���ء�CXا�� 
 أ_ �"��s  ��+ _ا)و 
"��s  ن��   C�34)�3 ا 10 ا����"!  ا���(W              ا���يء  ا���
�  �
ا���  ا��,ّ�ل ا������"
  %�"�Kت ا����3 ا�������  : ا��%X�I �� ا��Xاق ا��e�XI وا�,�A;ت ا����3 ا�K"�%  �+  _e�XI_      e�XI ا�,�  : ا)و_ +�� ���د و�Xة &� C ا��Xاق ا���CXن   34ا�C)�3  11 ا����"!  �
  : أ_ � ا�زوت    34ا�C)�3  12 ا����"!    +    �    : ا�����@ ا�l�,M ھ�  �

 اYزوت  : ا�����@ ��C���ذج ا��+Xrي  ��)Sيء  3  2  1  أ��        ا����ذج ا�����ي  ذرّ�
 آزوت وGsث ذرّات أو_ +��  ذرّة آزوت وذرّ�
 أو_ +��  ذرّة آزوت وذرّة أو_ +��  � ّ�*�ت ا�
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   :&� ا�dرّات إ�A ا�+���bت    35ا�C)�3  13 ا����"!
�  ��(W ا�Zرّة  ذرّة _�CXن  ذرّة أو_ +��  ذرّة ھ�رو���  ا�Zرّة  : ����@ &+ $ ا�dرات ا������        
� �����C ���� ا�+���bت ا����� ��Xا��� 
� AP%ي ا��Xr+يء  :  �ذج ا����
 أ_ � ا���CXن  #(��� ا���يء          ا����ذج ا�����ي ��"��s  ن��
 أ_ � ا)و_ +��  ا���"��s  �3  14 ا����"!  ا���ء(Cن   35ا����(ا��Xاق \�ز ا�����
ا���  ا��,ّ�ل ا������"
  %�"�Kت ا����3 ا�������  : ا��%X�I �� ا��Xاق \�ز ا�����ن   ـ 1  :  +�� ا��rاء kC_) ا���A;ت ا����3 ا�K"�%   ن�CXا�� 
 أ_ �"��s +ا)و_ +��      ا���ء 
"��s  +ن��
ا���  ���"
ا��,ّ�ل ا���  %�"�Kت ا����3 ا�������  :  
���ذج ا�+��X� -���b ھdا ا��,ّ�ل C  ـ 2  ا����A;ت ا����3 ا�K"�%        +    اقXت    +      ا���K"��) ذرّات(\�X &,-�ظ�، �� Xت &��+� ��I�Iت صX�Uة :ا���"�Kت  ●  : ���ج ا;��  ـ 3  *�ع ا�Zرّات                        *�ع ا��
 C��ء �� e��Hت (و��b��� �ة و&]��-���ً�� و�دًا :ا�Zرّات  ●  ). � �
 ھdا ا��,�ل ا������"
. &,-�ظ� �  : *�Z%� ا��3ّ�;ت ا� �������    35ا�C)�3  15 ����"!ا  . وھdا &� �- X ا�,-�ظ ا����
 أ ��,��    : ��ء � ]�� ا� �X و�,D��ّ إ��CX_ Aن وC]�ر ا� ●  :  ��اع ذرّات ا�+���bت �
 ا��,u�ّت ا������"�� ا�����
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ا���  ا��,ّ�ل ا������"
  ا����3 ا��������A;ن  +  ا���ء    ا����3 ا�CXا�� 
 أ_ �"��s  ��-� ارةX,��C  ��+ _أ  +  X� يء  ا���
  ●  *�ع ا�Zرّات  أو_ +��_�CXن ، ھ�رو��� ،     �_�CXن ، أو_ +�    أو_ +��ھ�رو��� ،   ا�"�CXrر ا�������C : �,��@ ا���ء  ��ا����3 ا�����  

ا���  ا��,ّ�ل ا������"�A;رو���    ا����3 ا�rا� 
"��s  +  ��+ _ا)و 
"��s   ر�����C ��-�
"�CXrيء  ا���ء  ا����
 ا)و_ +��  ●  *�ع ا�Zرّات  ھ�رو��� ، أو_ +��    أو_ +��    ھ�رو���  ا�"��s ز�\ 
� e�XIاق ا��X: ا��  ��ا����3 ا�����  

ا���  ا��,ّ�ل ا������"�A;ا����3 ا     
"��se�XIا�� 
 ●  *�ع ا�Zرّات  ،  _e�XI  أو_ +��    _e�XI    أو_ +��  ا���يء  ا��e�XI  +  ا)و_ +��  ا��Xاق  أ_ �P%� يdا� ��
ا���  ا��,ّ�ل ا������"
  ا����3 ا�������  : _e�XI ا����  � ]�� & #��a���O &� & ,�ق ا��e�XI و& ,�ق ا���A;ا����3 ا    ��XI_� ����ا�  ا��Xاق  ا���  +  e�XIيء  ا����
 � ]�� ا� �X و�,D��ّ إ��CX_ Aن وC]�ر ا���ء �- �=�# :  ●  X�H O�� ����ب   *�ع ا�Zرّات  أو_ +��  ،  _e�XI_    e�XI    ز��  ا�b��+ذج ا������C :  ت ا��K"�%�����ا��,ّ�ل   ���3 ا��

ا���  ا������"�A;ت ا����3 ا�K"�%              +               ��-ارة�X,��C              +    ت ا���ء�K"�% \ّ�   ن�A� ا� 
�)Sأ �� �ّ\ %�"�Kت    �ّ\ %�"�Kت [������]!��)Sا.و    � � �K"�%)ز�S��%(                          6  ذرّة!��)S!ذرّة  12 أو�رو%
��! 12   ھ�)Sن 6 ذرّة أو�A�S ذرّة  12    ذرّة!��)Sروذرّة  12   أو
��!ذرّة  6 ذرّة �A�Sن 6 %�!ھ�)Sأو   
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 ا)و_ +�� �- �X ا� ●"��sرو��� و�rا� 
"��s Aإ� D��ّ,ء و����� 
"�CXrا�� @��,� 
b��+ذج ا������C :  �����ت ا����3 ا���K"�%  

ا���  ا��,ّ�ل ا������"�A;ت ا����3 ا�K"�%    +       ��C ��-� ر���
"�CXrيء           ا���%!��)Sا.و ���!                                       ا���ء ��Kن �!%�"       ا���
رو%�![����  ��Kن �!%�"   [���)S!    ذرّ#�ن أو�رو%
��! ھ�
رو%�!أرA$ ذرّات        أرA$ ذرّات ھ�)Sا ● ذرّ#�ن أو 
"��s ز�\ 
� e�XIاق ا��Xا�� X� -���+ _و(  
b��+ذج ا������C :  �����ت ا����3 ا���K"�%  

ا���  ا��,ّ�ل ا������"�A;ت ا����3 ا�K"�%    اقXا� `�"\    +    ا�� 
�)Sأ ���!   %�يء [���)Sا.و ���! 2                      ذرة S`�"\    %�يء [���)Sذرّة أو    \"�`S 2   ذرّة !��)Sذرّة أو    \"�`S ذرّة ● ��
  �- �X ا��Xاق &��� &� ا��e�XI وا��b��+ذج ا������C :  �����ت ا����3 ا���K"�%  

ا���  ا��,ّ�ل ا������"�A;ت ا����3 ا�K"�%    اقXا��    +    �"�`S يء�%F*ا�� 
�   F*ذرّة ز    \"�`S ذرّة                   ذرةF*ز    \"�`S ذرّة    ذرّةF*ز    \"�`S �3  16 ا����"! ذرّة(C!   35ا��رو%

 ا���3س وا����)Sأ  :  
�,�س و&�ءو CuO,ّ�ل أ_ � ا��,�س� � 
P%�� رو����rـ 1  . \�ز ا�  

 ھdا ا��,ّ�ل   ـ 2  . ھdا ا��,ّ�ل �,ّ�ل _����"� ��"�r�وا���اد ا� �ا"��Cuا���اد ا �
ا���   : �,�A;,�س :ا���اد ا�ا� رو��� ـ أ_ ��r. \�ز ا�   ��,�س ـ ا���ء :ا���اد ا������ـ 3  . ا�   
b��+ذج ا������C ��"�r�وا���اد ا� �ا"��Cuا���اد ا @��
 ا���3س   ��
رو%�!%�يء [���� ا�  ذرة *�3س   %�يء ا���ء   +    �    +    : ���)Sيء أ�% 
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��!   35ا�C)�3  17 ا����"!)Sع ا.و���Nا���`� 1  :  ا �b !��)Sا.و �� ���3�� �Hز [���`"��
 �fرورة ز�����  : ـ ا��
ف �! ا�����A 1   :ـ  �Aو#��Sل #� DC ظ�-��uوا XI[ا�� 

 ا)و_ +�� �"��s ز�\ X�y,� .  2 �A �Nا��� ��c)ا.�! وا� �N��0 ـ �A���� :   ●�
 ا������� d,Cر ��
 ��r ا�%و ا�dي �X� u$ أ�Paءك وإھ����●   ). ا�� �رھ� �zذ��(�%�&@ &� ا)وا"�CXrر &� ا����ر ا��d,C @&�%� .   ● �� أ�- �� &� أي d� ،@��,& XPaا ��م ����� ��I ا�^-�زات ا���Pط���f�� ة��& 
I�X+ا�%�@ ا�� XI�%ُ��� ��f}�رات ا��ا�وا�� D"اXإ� A�� صX,ن، وا���&Wر اf $ +ا� ��PUو� ����%���r��� ة�� �b�C 
 .   ● ،�ي \�X &%�و��kC ةX��I& �r �� م و���-+�ر�+O ا��%�&●   . وا����uط �%م ا����م ا��Uزات ��اءا ا�� �%��� أو ا����+� و ��� ا�� ���� ��+ $�+O ا��%�&@ &� ا��,���@ وا���اد ا������"�� d,Cر �Gل و��%��G� ��C�f �r�
    :ـ أدوات ا����J��[& �& @ .  3  �A ا��Uزات ��A أ"�CXrـ و��ء ا��,��@ ا�� �
 ا�� ��X ـ أ�Gك ��ص�@ ـ &�IMح ��ھ� ـ �fط%"�CXrر ا������� 
 ـ &,��ل ا��Mد) و��ء ����P(����ء&��^��Iب ـ ��ض DC &�ء ـ �fرورة ز����� ـ أ� ، أ��Iب ا�I�aر ـ &�ء  �  4  . ا�GPق`"��  :ـ ا����, ا��

  5  dا�ـ   1   :ـ ط�"=� ا��� 
� ��_ 
"�CXrا�� O�_Xا�� �+�
 أ�GهأI�X+ا�� #P[�  XP^ا���ء ا�� �& ���_ �y� B�,C (H2O)  �P��� و��ء 
��Gfن ����ن ا�� ���X و��ء �aص �]�Xق(� D���f( .  2   د ـ�Mات &� &,��ل ا�XPf  ء���� J�y�(NaOH)  
"�CXr_ @f�� 
و�%�@ ��A �%@ ا���ء ا��^ ���[ أ��Iب ا�I�auر ����Cء ا��^XP وـ   3  . و� Xع ا�%��� D ���  . ـ  ��[ ا�^�رورة ����Cء و��� �r داa@ &�ء ا�,�ض 4   .�����) -(ى ا���ص�ل OP^��C ا� ��Oا�� X ��ق
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�GPق ��ق ا�� Xى ا���ص�ل OP^��C ا��� 5uب ا�I�a@ طO� (+) D�X ـ  ��y طXف أ�، و����� � داa@ &�ء ا�,�ض ��& 

 داa@ ا�^�رورة وھ������U ا�^�ط%�ـ   6  . ا�.  6  �f�cـ ا��:   ���C�I�
 ا)� � �^���ت \�ز���M�.     ـD��GPق &��,� ا���ء &� داa@ ا�^�رورة و�,ّ@ &��uب ا�I�� ، و���l�-C Jf ا�^�ط%� ـ  � ��X ص%�د ا�-^���ت ا�U  .ا�GPق \�ز ا)و_ +�� �XI أ^�U& �
 ا)و_ +�� ا���ء &� داa@ ا�^�رورة  . �ز�� &� دا&e ا�^�ط%"��s ز�\ l���  ز(ـ�U��C ا&�[ت �r�ھ� ) �%�
 أّ � $s �r�%� O���ا����ن ا�� 
� �rC �-�,�
 ا)و_ +�� C   :ـ ا;�����ج  ����C .  7م و"��s ز�\ X�y,� $� ر ) �,�@(�-�� ا���ء�����C
"�CXrـ  2   .ا��  

 ����ء(ا��%X�I �� ا��,ّ�ل ا������""�CXrا��,��@ ا�� ( ���@ &+ ��ت ا)� �م �
 ا�,����C ��"�r�ا� �ا"�� وا)� �م �
 ا�,���Cu: ا  ��ا����3 ا�����  

ا���  ا��,ّ�ل ا������"�A;ا����3 ا    +       ��-�)@��,� (  
"�CXrر ا�������C ا���ء          !��)Sا.و ���! 2                                  ا���ء ��Kن �!%�"   [���� ا���
رو%�! ��ن �!%�"   %�يء [���)S! 4    ذرّة أو�رو%
��! 2  ذرّة ھ�
رو%�! 4   ذرّة ھ�)S�3  18 ا����"! ذرّة أو(Cع ا���ء   36ا����Nـ 1  :  ا   
 �X-ا� 
أن ا���ء ��� �� ا��,ّ�ل و�$ ��� &���دًا �
 )" 1794ـ  ��u)1743از��D"أeIs ا������" � ا����� ا���ّ�ن &� ا��Uز�� . ا��rاء��_ X�I_ � Aوي إ�� � @�Hا���ء ا��� �D�{�G�C أن _�� �)أو_ +�� وھ�رو���(�����Wا �
 ����ء(ا������"
  @ ا��,ّ�ل���� ـ  2  . ، وھdا &� �- X ا�,-�ظ ا����"�CXrا��,��@ ا�� ( 

 ����اد �b��+ي ا�Xr+ذج ا�������C ا�,�دث ا"�� و�Cuا ������اد ا�,���"�r�ا� �
ا���  ا��,ّ�ل ا������"
  ا����3 ا�������  : �
 ا�,���A;ع ا���ء       ا����3 ا��Pن �        +    اص��K"�%ء���   !��)Sا.و �� ـ  3 +���� ا���
رو%�!%�"��Kن �  %�يء [����"�r�ا� �ا"�� وا�,���Cuا �
ا���  ا��,ّ�ل ا������"
  ا����3 ا�������  : ��ع و�د ا�dرّات �
 ا�,���A;رو���  أو_ +��    ا����3 اد ا�dرّات 4 2   4 2  ��ع ا�dرّات  ھ�رو���  أو_ +��  ���ءاصP��ع ا  ھ��  
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�,-�ظ ا����� ��A ا�� ��ى ا��+Xrي �drا ا��,ّ�ل ا������"
   ـ 4u X� -� ء�Pت   : ا��I�I,ا� A^I� u ��� 
 ا��,ّ�ل ، �%Cو @If رّات &,-�ظ�dد ا���ع و� A^I� 
 ا��,ّ�ل ا������"�� $ +�� ���� �r�� X و&) ا�+���bت(ا���ّ�( �� ��I�Iت أصXU ,-�ظ+��& 
ةوھ
 ا��
 ) ذرّات(�]�-� �]��J �� ا�I��ء ا)ص�
 &�� �zدي إ�A ظ�rر � $ أو أ� �م ��
 C��ء �� @�H�3  19 ا����"!  . ��+�� و��(Cيء _@   ـ ـ  أ 1  :  �! ����0 ا� �3;ت   36ا��� A�� فX%+�*�ل   :  ���,��&� ا�أ��يء ا���%: D�Uص� ��b��+ا�OCH4    ل�*�+"gيء ا�%: ��b��+ا� D�Uص�OHC  �CX_Cن        1  ا���يء  N�h�i ا���"K��  *�ع ا�Zرّات  0
د ا�Zرّات    : ��ع و�د ذرّات _� ��يء   ـب    62
OCH4  +�*�ل�4  ا��    ��رو�� �CX_Cن        O 2أو_ +��      H 1ھ�
OHC ��ع اu  ـج  Oأو_ +��      H 1ھ�رو����    6  اg"+�*�ل  62�C DC�Hع ا����  : *�ع ا;	�cف   : ����b � ا�+�G�aف و

��ل &�ّ�ن &�  �����ل &�ّ�ن &� ، أ ة وا�
ة �! ا� ��Aنذرّ ��يء ا������W! �! ّ&� ��يء ا�ذرّ#     . ا� ��Aن
��ل &�ّ�ن &�  �����ل &�ّ�ن &�  أرA$ ذرّات �! ا���
رو%�!��يء ا������Wذرّات ، أّ&� ��يء ا \ّ�   :  ا���hA*�ع   . �! ا���
رو%�!
��ل &�ّ�ن &� ��يء ا �����! ة وا�
ة �! ا.ذرّ ���)Sل &�ّ�ن &� ، أ�����Wة �! ذرّ ّ&� ��يء ا
ة وا� ��!ا.)S .  
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�   ـ  أ ـ 2�b��+ذج ا����ل ا���%���C اء�rأ_ +�� ا� 
"��s 

ا���  ا��,ّ�ل ا������"
  ا����3 ا�������  : �- �X ا��Xاق _@ &� ا��,���� ��A;ا����3 ا  
��ل ا        +     ��
 أ_ +�� ا��rاء��Xاق ا���"���C        +      ت�K"�% $Aء أر����   
�)Sأ ���![cث %�"�Kت [����    ا� ��Aن%�"��Kن �+���)S+�*�ل  ا.و�ن �����K"�%   �����ا����3 ا��  

ا���  ا��,ّ�ل ا������"�A;ل ا          +          ا����3 ا�����Wاق اX�� ��+ _أ 
"���Cاء�rا�  

            +       ّ\� K"�%ت ����ء�   $Aأر�K"�%ت  �
 ا� ��Aن�+����)Sت  �\ّ    أ�K"�%!��)Sا.و ����]  k� ن��K"�%ن   ب ـ "+�*�ل�CXا�� 
 أ_ �"��s ت�b��+ت ا���ء و��b��+� D -����  : ھdان ا��,�uن u ���+�ن ا�%د ��" �
 ا� ��Aن ا���)Sأ �0
د %�"�Kت [���  �����" �       :�3S dS !0 l"��# �m��Aل   ـ 3  اg"+�*�ل 6     4                  ا���+�*�ل  4        2           ا� �3ل  0
د %�"�Kت ا���ء ا��
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 �  )ا���+�*�ل(l"��# �m��A �� �3ل ا���+��
�K"����ل  ا;�W      ا����ذج ا���
 �  ا���ء أ	�ى  &����  _,�ل &�

� OH[روح ا�  ��K"��molg  ا� ��� ا������  OCH4  ا�C��i ا� /04,32  ��fا���ن  ا�� $�� @"��  �b�+ 3/9,0  ا� cmg  ر��C*;ا ��=*  C°−98  ن���iا� ��=*  C°65  ا �b ��*�AوZج &� ا���ء  ���ءا�����  ��*�AوZا�  
����Wا X��Wل وا�����Wج &� ا����  O�Sا���  
"����_ O_X& ���M� Aإ� 
رو��� وا)_ +��  ا�� �"!  ا��,����ت ��yي �����rن وا��CXا�� �& J�k��  ���3اء  ا���rا� �� D��%C هX�P^و� OH[ق ا�X�  h#;ا�����  ����Mذ�� ا� 
� ��C ةX��    .)\Xاض _
elbassair.net
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g�3ل ا �� l"��# �m��A ���+")gلا�*�+"(  
�K"��    ا����ذج ا�

  W�;ل  ا����
 �  أ���ء أ	�ى  إ����  _,�ل إ�
OHC  ا�C��i ا���"K��  _,�ل � molg  ا� ��� ا������  62 /07,46  ��fل&�دة   ا���%��G� ��C�f �����b�+ �  3/789,0ا  ا���ن  cmg  ر��C*;ا ��=*  C°− �   C°4,78  *=�� ا��i��ن  3,114b ��*�AوZاج  ا���ءا���&uا @&�_  ��*�AوZا�  ���y%ت ا��I�dاج &� ا����&G� @C�f...  O�Sا���  
"����_ O_X& ���M� Aإ� 
رو��� وا)_ +�����k  ا�� �"!  ا��,����ت ��yي �����rن وا��CXا�� �& J  ���3ا��  �& X�[� X� ا�  h#;ا�����  
� @�%� � �
 ا��,X_�ت _��fد و� �%�@ ا�%�Pر ص���� و�
 ا��XHو�Cت ا��,���� �������ل ا�������  .ا��+�rة ���
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 	��ف ����     ��     ا���ا��  ���م ا�����   ������ ا�
    ��$ :إ0
اد ا.���ذ    ����,  +�*��ا�(�� ا�    ا����م ا�)��"���� و ا�� ����%��     ���ل %��$ #��ر"! ا� ��ب ا��
ر���% 
             2018/    2017  :ا�(�� ا�
را���     ��3
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�- B�,C ،D ـ  2. �رب ��A �@ ا����ر��ـ � 1  :ا.ھ
اف ا�������    �ا� ���������ز �اـ  1  :  ا������� ةا���
  ���ذج ا�����ي ����3ل ا� ������ ا�: $ ا������ ا.ولا��=�ا���دة و #�3;#��    :ا���
ان ا������ ا.ول A�� ت ا����داG�Hا�� �+��%�� �I ا���� Dر��%& Jظ�� @� Aإ� @M�   .3 � ـOا� �َ T�U ا�� ��ة &� ا�Q R�Oزا�� � 4. ��ض إن وُّ��R%ا�� D��I ��& RI�[� �3  01 ا����"!   .ـ(C44ا�   �\� �I���ا�� �C��Qيء وا�+�� �� ا������"�O�Mا� ��C $\ C #CRب(ا�=����     )أ(ا�=����   :  ا�(  CO   ��+ _(ا 
"��`  H2S  ز�aدر�H�ا�  H2 ن�CRا�� 
 ا�\�رو���`� NH3  أ��دي أ_ �"�  O2 ��RI_  : #�=�N O�� ����ب   ا�\�رو��� �
�  
��"�PQ !�%رو
� :ا���O�Mا� @�,� 
"����_ T_R& S₂H  ل وھ��%�dG� @C�e ا���ن $�وھ� �aز � f�Iا� �-� D�,"را DIH� �
 . _D�R ا�Rا",� �g��%ا)&�_� ا� 
ه �+� i�jا�\�اء و� �& @g`ز أ�a وھ� DCR � ����. ..   
���H@ &� ��ء . ا)&����ك أو �aز ا���Hَُدُر أو روح ا���Hدر ھ� �aز ��eي k ��ن �D  :ا���در �Nز  � �-�ذة &���ة �� أ��اء ھ�رو���، وھ� أJo &� ا�\�اء و�D را",`G`و ��Rو��� وا� . 
ا�R&� ا�����" � ��jرّات ا��%�Uة �
 ا�����R   44ا�C)�3  02 ا����"!   .. .�و�,R�Ug�C Rp ا�-,$ أو f%C ا���اد ا����Rو���� D� ₃NH ھ�gز ا���ا��&Rا� A�� فRّ%رّة  :  ا��Sا�  ���O�ن  ا���CR-�ر  ا�\����م  ا���ا����  ا)زوت  ا�-�  Mn C He P N  ب���� ��N O�=�# :  
�  ���Xا���: �&R��C D�� RI%� 
"����_ RM�� ���O�ا��Mn  
� _%�R� RM أو �%�IUا� 
� ��� ، Roذ. ى&%�دن أk�-ا� ����t 
� �t�oو ����Mان ا��& 
  . إذا _�ن ��RMا �Rا �\� ذو أھ��� _R�Iة �

 �D ا��N: �&Rز ا������م  �"����_ RM�� ا�\����م ھ� He  �� &� ا�Op# ودر�ّ����gوف ا�Ruا� 
� �$ ا���ن وا�Rا",�، R�a ��م و��j& D� xاق �aز ��Iرة ��ا�\����م  ا�,Rارة �vنّ � .
   ...أ��دي ا�jرة، و D���o TI C	���N Zز �\� �i�j ا��P��� ا��Xزات إ�A �\����ما ����

 ر&�ه  :ا�)��)�ر  �"����_ RM�� -�ر�ا�-ُ�
� ا�]��G ا�,��، .  P ا������"��_ T�_R� 
� @o� R� @�HC �%�IUا� 
� ��� k �\� 
��HطD ا������" TI C-��و. و�ر �-� ��%�uم وا)���ن، ا �ة�gأھ��
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 �� ا)����� ا��]��-UH�� Rzور�ّ� )داء ا)ّ�,t �@ ا�&�غ وا����A\� &� ا��%�دن ا)����� ا��
 �,��ي ��A ��ا"& $ +��...   
ن �a Nزاً k ��ن �D وk ط%$ وk را",�، ور&�ه ا������"
 ھ� ا�����و%�! �%ّ �aز:  )ا����و%�!(ا.زوت � � ��R&�ز ا��%�Uة �
 ا�����R    44ا�C)�3  03 ا����"!   .�+�ي ��رض&� ا�GOف ا% ��78ا�
  ا�����و%�! ���ِّgرّات ا���ا�jء ا����ا�  : ا���  F Zn Ne Fe K رّةا�S   ز�aرا���-  i�ا�  ���نا��aز   ا���  : #�=�N O�� ����ب   ا����I���م  ,

 ر&�ه : ا�)��ر�Nز  �"����_ RM�� ا�-��ر ھ�F  رjا� 

 ��D� A ��ن  2F ة، و���ن ��A ھ��� �aز `��"I�� R�`�� م ذو��ز �a ارة، وھ�R,ا� �� &� ا�Op# ودر�ّ����gوف ا�Ruا� 
� T��d R-tأ�  ... ا���"��ت ا�,�ّ
�i أو ا�]�ر��tَِ أو ا��ُ��ِ��ء، ا�R&� ا������"
 : �*^ا� �ْ ��%T دورا ����� �
 و��د ا�RIو��� ،  Zn ا��ِّ  
� ��G[ج ا����  ... ا�+\�ز ا�����
 ��+ $ ا�RHIيا�jي � �� ��� A��u$ إ

 �D  : ���نا��Nز  �"����_ RM�� ن ھ����ا��&Rا�Ne  ،إذا &� و �\��C JM�� 

 ھ� &� ا�\�������ت ا��� RH��و� @&�o ز�a D�
 زادت &� ��ھ+D وأ��g�RC D�Uً &]��-�ً، _�� أ"�z ح�IM& Aإ� �-�zت ا�+�أ�gIط...   

 �R��C D&�ا����I���م ھ� �� :ا��P#����م  �"����_ RM k  ، ّ�� ��� وھ��&k f�Cأ � ،  D��� � د�%�  �����Gا)» ا������م«ا� 
CR%ا� �\�tأ Aإ� 
 ��»���gت» ا����I�ر&�د ا� 
ھ� &%ن _R�Oه &� . و�%� ور &\ّ$ �
 ا�+ $ ا��%�دن ا��
 ��$ ا�,�Mل ���\� &� ا�U%�مC م�g� يjوا� ،  �، وذ�Go �& iل ���� �� &� ا���J ا���_x ا)و����&  : #�=�N O�� ����ب  �a  CH4ز ا�����ن �a  CO2ز `��"
 أ_ � ا���CRن O3  ا)وزون H2O  ا���ء  c�b�X ا� �������  ا�a ا���يء  :  إ_��ل &� ا�+ول   44ا�C)�3  04 ا����"!  ... ا�

 ا�����ن ، D�O�t � O3 ا������"��� �aز ذو ��ن أزرق ����ن &� `Gث ذرات &� ا)_ +�ھ )وزونا :ا.وزون  ��  k ��+�وز �
 f%C ا����ط� وا�e ����z ف ا�+�ىGOا� 
� D�I �  ... و
�(ا�����ن :�Nز ا���+�ن  ���ّ ) �aز ا��%� 
"����_ T_R& وھ�  D� ز�a ت، وھ����CR_روأC # ا�\�  �O�Mا��
 ��D� x را",�، و&� ��C ا��]ا ا�����ن CH4 ا������"�g�دا��e�_ D��& ...  
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��@ ا)���ء ا��اردة �
 ا�����R ا���oر   44ا�C)�3  05 ا����"!��� �O�t  :  
  .  O2 �. ا)و_ +���aز `��"
 ��يء  �
  .  & .� 2O�����M- ذرّ�
 أ_ +�� �
� ��M   44ا�C)�3  06 ا����"!  .  �a �& ������ .� 2O2ز `��"
 ا)و_ +�� �gا���ا� �  : #�=�N O�� ����ب   ا��tRص  �aز _��ر�R ا�\�رو���  )ا)زوت(ا���Rو����aز `��"
 أ_ �   ا�a ا���NO2 HCl Pb �C  ا�C��X  :  �� ا������"�� ا��%�Uة �
 ا�����Rأ���ء ا�%��Rt ا������"�
�  
�)Qأ ����h!�%ا.زوت(ا����و( :  D� ،ة�
 أ_ � ا����Rو��� أ� &� أ_��� ا����Rو��� ا�%"��` �O�M₂ ا�NO وھ��%�IUا� �
 � �aز �
 ا�,���C D��-�ذة ��دة -، �� �
 أ_ � . &,�D� R را",��`  ً����d ھ�R�   ...، و� TI ا�� �$ �� ا���De�H ا����Rو��� &� أھ$ &��`�ت ا�\�اء وأ_
_��ر� ا�\�رو��� أو ا����رور ھ�ر�i ھ� &D�O�t T_R ا������"��  :��Qر"� ا���
رو%�! �Nز  � 
�أ_ّ وھ� �aز  HCl ھ�ROارة ا�R� ��  �ل ��$ ا���ن �
 در�Cط�Rء ا���� D�U��[& �� @�Hُ� ، ً�-��� �p�Cء &� ��f _��ر ا���ء أو ��f ا�\�رو_��ر�i إذا _�ن _�oا�\�اء أد 
   ...ا�����د �

 �D ا�R&� :ا���cص  �"����_ RM��Pb   ّ� ا� �&� و�%��g�ھ�  �tR��Cص ا�� �$ .أ� ا�-��ات ا� �
 ا����$ �� �Rا_$��ع &� أ��%�RI ا�&�غ ھ� أ_�R ا)��pء و. �
 ا�+ $ ا��tRص �اع ا�� �$ ا��% ��g@ ا�+��� و����� ا�-Rا�aت    44ا�C)�3  07 ا����"!   ...���tRص � ��� :  
��"�kتا������"�� ، و������j  �&Rز�j�� �&Rرّات  ��� �� ا���oر ا�Q   44ا�C)�3  08 ا����"!  . ��M��C ا������"�,�,Mا� �C� :  
ا� ��,�� 
�    44ا�C)�3  09 ا����"!   Fe )ب:  ھ� R&� ا������"p-ات ا�R��� �I���ا�� �� ا������"�O�Mر ا����oا : 
 =�# :  O3 N Ag�N O�� ����ب    AgNO3: ھ

�  �    ��+ _ث ذرّات ��وG`  ة ��زوت�  ذرّة وا�p-�� ة  ذرّة وا�
elbassair.net
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   44ا�C)�3  10 ا����"!
� �C��_ @[ا� f�� يء�+� �� ا������"�O�Mا�  :   
� ا������"�� �+�يء ��f ا�]@ ھO�Mا� :C2H4O2  ب���� ��N O�=�# :  ��+ _ا)و �& 
  ذرّ�
 &� ا���CRن  ذرّات &� ا�\�رو��� 4  ذرّ�

  �  �  O2 H4 C2 
�  Zا�� o��: ^�ا��� o�� RI�%� ^�ا��� o�����i أ����Qا f�� أو ،f�C(أو ا�]@ ا ، �&R��C �\� �&Rُ� 
�، ا��ّ��p%ا� �م طRUg_ �ّ�Iة  ، وھ� ��"@ COOH3CHا���I_Rت ا������"�ّ[� � � ا)ذنأو .ذن ا�]�ر���ذن �%Gج �د &� ��kت ا��\�ب ا)أ���� �& D&ا� ا���M ا������"��   44ا�C)�3  11 ا����"!  ... ��p ���� ا��]C��_ث وG�� ا������"��    44ا�C)�3  12 ا����"! c CO O2 H2O�b�X ا� ������� ا���ء `��"
 ا)و_ +�� أ��دي أ_ � ا���CRن ا�a ا���يء        ��(a ا���يء  :  ��@ &�\� ا��ّ%Rف ��A &+ ��ت ا�+����ت ا�O�Mذو ا� i���-ا� f�� يء��C19H19N7O6 رّاتjّ�ن &� ا����  �� MC,�� أو �U[C   44ا�C)�3  13 ا����"! 19 19  7  6 0
دھ� _�CRن ���ھ�رو ��Rو��� أ_ +�� أ���ء ا�Sرّات ا�� ّ�*� �o��  O6 N7 H19 C19   �  �  �    b ا�)���^ %�يء  : #�=�N O�� ����ب   . ذرّة  6 �ذرّة _�CRن :  O  . ذرّة  7 �ذرّة _�CRن :  N  . ذرّة  19 �ذرّة _�CRن :  H  . ذرّة  19 �ذرّة _�CRن :  C   :ا�����C��Qا :   
� ا������"�� ��\�اء �O�Mا� 
  . 	�NO3 � p:  ھ
�  �O�t
  . 3c�CO2 � q:  ��يء `��"
 أ_ � ا���CRن ھ
� &� ا�jرّات �g#ا� ��  . 3c�q � .+����ت &�ّ�
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�  
g�ا���ء ا� �O�t :H2O � q�3c .   ب���� ��N O�=�# :  زاتا : � ّ�*�ت ا���اء�Oه ا�jزات وھ�Oا� �& �  :   �\�اء ھ� &+���
� ا�\�اء:   �aز ا����Rو��� �I � �& @�ّH� 78% وھ�  .  
  . &� ا�\�اء  21%  : ا)_ +�� �

 أ_ � ا���CRن و ��
 ا�� T ���ّ�ن &�\� C]�ر ا���ء و`�e�C���\ن وا����ز ا��aن و�aز ا)ر�a�3  14 ا����"!  . م(C44ا�   
� ا�� �O�Mا� �C��_i�Cر���ا) f�� يء�+� ��"����) ��&����(C  :   يء�+� �� ا������"�O�Mا�i�Cر���ا) f(�� ��&����(C  
  .  C6H8O6: ھ
� " ا)���رi�C " ا�$  �����
 &� ا��Iد"� ا������)J���-�RC (ط�CRg�kوا  ���R� 
� "، وھjا �%�,���& ��g" اk��CRgط TI C ضR& وھ� ��&���� C .  ��� ��N O�=�# رو��� 8  ت &� ا)و_ +��اذرّ  6  : �ب  ت &� ا���CRناذرّ  6  ذرّات &� ا�\�

  �  �  O6 H8 C6 
�^�jا;� �ر o��( �����+�Q�C) Ascorbic acid( : ي ھ��p� T_R& ضR�� د�p& ط�CRg�kض اRا ا��jو�%��� ھ ���� B�� .ضR&ط و�CRg�kات  اR�%Hا� J%z ر�� ھ��C ضR�C A� � �& أو � وإ��&� �ن �
 ا�jOاء �vن أي �Rح �C T�Mذا �$ �,M@ ا��Rء ��D���� A &� ����&�� ا�Qأ  اRI� �� ���\ C  �zR� D�%+� ��_ ،�C�t � وحR+��C .�g�e� ا���&، ����I در�� &� ا�J%p  أ&� ا�R�%Hات ا�  � Aأإ�#� C #Oz Aإ� �\zR%� دR+�C Tg��� �zR� �IM� �\�� ، _�� ��Rgح ا�-$ �� ف ا���ّ و��� وا�� @[�[�� eن و���ا) @t�-ا�� 
 ا��U�� D��\d f�R%�م و��Mب k¡Cم �g-و� DI�M� ��_ ، وا���@  ا)رق Qا Aر ا�,�ل إ��U�� eو�C�t �����(�C .ث,� e ��_ ��RaRa�)�ّ�gو� �-%� ( ّ�
 ا��� Aدي إ�¢� ��& � ���ً  jaاؤھ$ ��B _�ن اk��CRgط و_�ن ا�I,�رة ھ$ أ_��C�M� �& Rن R�Cض. ا)���ن ��gطe $,�  RgIا�  �e@  ا����� وا�I ���� ا�+�فeأ، وJH�� ن ا�� 
��O�RIا� "�&�a دا �����"  ��C �& g�100  Aض 170إ�R& TI C Dط &� ر����CRg�kم. ا�� 
ي  ا��I` T�IUأ،  م 1753 و������kا"�� x���" ن أ � �R�Mإن أو اk��CRgط �¢دي إ�A ا�H-�ء &� &Rض وا�����ن ا��g�RIل ���ول��z م  ا�����ن�%Uا� Aإ� Qا ��ض��Rا ا��j\C �C�t .م�� 
� م 1795 و��R,Iت ا�joأ ����U�RIا� �,�M�C T�IUي  ا������kا � &� ا�%A�� R�M ر���\��&�� ً�MM� أت ��زعC�3  15 ����"!ا ... و(C45ا�   ● iا)و��� f�� ي ���\� ��يء��,� 
� ا������"�� �\jا ا�+�يء ھ
  ●  . ذرّة 54: ھ� ) 9و&��Oا)(�د ا�jرّات ا��O�Mا� :C18H34O2 
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  ذرّات &� ا���CRن 18  ذرّات &� ا�\�رو��� 34  ذرّات &� ا)و_ +�� =�# :  2�N O�� ����ب 
  �  �  O2 H34 C18 !"�3  16 ا����(Cھ�   ـ 1   45ا� �� ا������"�O�Mوا� 
د ا�jرّ  ا�C��X ا� �������  . ا�%��Rt ا�����"�� أو ����@ أROt )���ء ا�M�oر ھ� �� ا� ��������ا   :أن ا�-Rق ��C ا�R&� ا������"� �� R�I%��� ة���& �g�Rط 
�RM ا�\�رو��� �: &�@ . ا�%��Rt ا�����"�� أو ����@ أROt )���ء ا�M�oر ھ� ���� ا� ������ا  : #�=�N O�� ����ب   . &%�� _����"
 &T_Rن &�\� ات و���\� ا��
 ����ّ ھ د ا�jرّ  ا�C��X ا� �������  ... ،  He، ا�\����م ر&�ه ھ�  Cu، ا��,�س ر&�ه ھ�  O، ا)و_ +�� ر&�ه ھ�  Hر&�ه ھ� � �� R�I%��� ة���& �g�Rط 
� ن &�\� &T_Rات و���\� ا��
 ����ّ ھ�����Q ��%& .ه�&RC RM�� @_ �� RI%� 
ھjا  ءات �
 ��يا�jرّ  ، و���C T+�اره &Rd�Iة �د ا� ������ وھ T_Rرات �ُ . ا��jد ا�
 ا�+�يء �vن �� RM�%ا� x-�� ذرة �& R�� و��د أ_��� 
��T أ�-@ ���� و� RM�%يء  .ا��� @�
  �,�ل ا��Rاق ا����RIـ   1  :  ���اق ا� s"�Pا   45ا�C)�3  17 ا����"!  ...  2Cl، ��يء ا����ر 4O8H9Cا)�D�O�t ��RI، ��يء  D�O�t4CH ا�����ن&"���C ّ�ل,� ��RIا�� أو_ +�� ا�\�اء وا�,�Mل ���a Aز `��"
 أ_ � 

ا��� ا��3ّ�ل ا� ������ )ا���ا#u(��اد ا����3 ا�������  : ا��%R�I �� ھjا ا��,ّ�ل �C��%��ل ا�R&�ز وا���M ا������"��  ـ 2   ._����"�j;ت(��اد ا����3 اv0�(ا���(   s"�P ا� 
�)Qأ ����h  ا���اق  ����h !��)Qا.و  +  s"�P ل أ���ء ا���اد  ا�������j  
�  SO2 � O2 + S x�Cّل ا�������j ������� �3  18 ا����"! ا�(Cـ 1   45ا�   
� ا������"�� � �R ا�G_��ز  ھO�Mا� :C12H22O11 .   2 ـ   
� ا������"�� � �R ا�GO_��ز ھO�Mا� :C6H12O6 .  ز�_��Oا� R� � �\ -� 
  . C6H12O6: وھ

  . ذرّة  24: �د ا�jرّات �
 _@ ��يء ھ�  �
�  
� ��@ ��يء ھ�  : ا�jرّات ا���ّ�
� ا������"�� � �R ا�i��_ّG  3  . ذرّات 6 �ذرّات ھ�رو��� �.   ذرّات 12 �ذرّات ھ�رو��� �.    ذرّات 6 �ذرّات _�CRن �O�Mج ا������ـ  ا :   
   . D�O�t :C3H6O3 ھ
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  ذرّات &� ا���CRن 12  ذرّات &� ا�\�رو��� 22  ذرّات &� ا)و_ +�� =�# :  11�N O�� ����ب 
  �  �  O11 H22 C12 !"�3  19 ا����(C45ا�   Z�% !"�ّ #  :   AU%ال ا����ا�� T � �\ا�+�@ و����� @g� :  

� 2CO2   ن�CRا�� 
 أ_ �"���� ������ @ّ��� .  
� 3O       ��+ _ث ذرّات &� ا)وG` @ّ��� .  
� 3O2     G` @ّ�
 ا)و_ +����"���  . ث �����ت �
� 2H      رو����ّ@ ذر��� &� ا�\��� .  
� 2H2     رو���
 ا�\�"���
 ا� ��jن   45ا�C)�3  20 ا����"!  . ���ّ@ �����ن ��)Qأ ����h ���! ا���اء ����)Qأو ����h $� ن�j� ا���اق ا�  :  

� AU%ا��,ّ�ل ا�� �
 ا� ��jن  :  �����)Qأ ����h    !��)Q.ا ����h  +  ن�j� ا�  
�  ���e�_ @�%� � Dد داo@ ا��ن  ـ 1  :  ا���اق ا���+�ن   45ا�C)�3  21 ا����"! CO2(g)   O2(g) +  C(s)  : ا��%R�I �� ا��,ّ�ل �C��%��ل ا���M ا������"�( ���� ا������"�� ����اد Ie@ ا��,ّ�ل ا������"
 ا�U�ِء اk  ـ 2  . ��ّ
 �aز ا�����ن �OCز ا��O�Mوا� $� :  

 ا)و_ +�� .  D�O�tCH4 ا������"�� : ا�����ن  �"��` ، : � ا��,ّ�ل ا������"
   ـ D�O�tO2  .  3 ا������"�%C اد���� �� ا������"�O�Mوا� $�kء ا�U�ِا :  

 أ_ � ا���CRن  �"��` : �
 ا)و_ +�� �C��%��ل ا����ذج ا�+�����  �  ـ D�O�tH2O  .  4 ا������"�� : ا)و_ +�� ، `��"
 .  D�O�tCO2 ا������"�"���C ن��   +     +   : ا��%R�I �� �,ّ�ل ا��Rاق �aز ا���
�  ّ�,� �� R�I%ا�� �
 ا)و_ +�� �C��%��ل ا���M ا������"�"���C ن�� H2O(l) + CO2(g)   O2(g) +  CH4(g)  : ل ا��Rاق �aز ا���
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� �+�يء �aز ا����Iن   أ ــ  1  :  �ن�P#ا���اق ا�   46ا�C)�3  22 ا����"!�� ا�+����� �+�يء �aز ا����Iن ھ
   ـ ب  4  10  0
دھ�  C ن_H  �CR ھ�رو���  *�ع ا�Sرّات  : �د _@ ��ع &� ا�jرّات ا���ّ�O�Mا� :C4H10  .  2  ن ـ���Iز ا��O� اق ا���مR��kا �� &%�د�C��_ ����� :  10H2O(l) + 8CO2(g)   13O2(g) +  2C4H10(g) !"�3  23 ا����(C46ا�   �� ا������"�� ����اد Ie@ ا��,ّ�ل ا������"
 ا�U�ِء اk�$ وا��M  ـ 1  :  ا���Q�O ا����O :  

 أ_ � ا���CRن  �"��` : � ا��,ّ�ل ا������"
   ـ D�O�tH2O  .  3 ا������"�� : ، ا���ء .  D�O�tCO2 ا������"�%C اد���� �� ا������"�O�Mوا� $�kء ا�U�ِا :  

 ا)و_ +��. D�O�tC6H12O6 ا������"�� : ��R ا���O_�ز  �"��` ،  : �
 ا)و_ +�� وا��%R�I �� �,ّ�ل  �  ـ D�O�tO2  .  4 ا������"�"��` Aن وا���ء إ��CRا�� 
 أ_ �"��` R��ز�_��Oل  ا���%���C  �   +     +   : ا����ذج ا�+����

 ا)و_ +�� و��R ا���O_�ز �%R�I �� �,ّ�ل ا� �"��` Aن وا���ء إ��CRا�� 
 أ_ �"��` ��Mل ا���%���C  �
 ھ
 ��Iرة �� �   : ا���Q�O ا�����    : #�=�N O�� ����ب  C6H12O6(l) + 6O2(g)   6H2O(l) +  6CO2(g)  : ا������"�"�pء ا���Iأو ا� 
"�pا� T�_Rا�� �ّ�"�pا� �e�Uة ��ّ$ ��\� �,��@ ا�g%& �ّ�"����_ �ٍ����ّ�"����_ �ٍeط� Aإ� �� _\Rو&O��ط� �ّeط� �& x�Hرھ� ا�M&و ���ªا � 6O2 + C6H12O6 = + light + chloroplasts 6H2O + 6CO2  :  ، و�� ا��%�د�
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�� �& �  :  ���� �� ھjه ا��%�د�
� !��)Qا.و �&� ا)و_ +�� ا����� ��  _ � ا���CRن �D�C�g ��يء
 أ، ��B إنّ _ّ@ ��يء &� `� �  .  ھjه ا�%���ّ
� ���PQّت � �"ّ� �eط� A�� ي��,� ���� � .   �
 دور��� ھ��   :��ا�Z ��0�� ا���Q�O ا����� 
"�pا� T�_Rأو ا�� @�� ھjه ا��-��Gت ��A و��د �zء ا�v0�(# : x�Hت ا���ء ـ  1  :  ��ّ$ ����� ا�����%� B��  .  2   مـv|ت ا�v0�(# : @ء ا�����ت أ`G��-ه ا��jث ھ,� B�� �-��_ أو دورة  ً�I �، وأط�� ���\� _��-�   �\-H����"�-��_ "���g�-ت ذات ا����I�ا� 
� ا���CRن ، و�,ث ھjه ا��-��Gت ��`G` ت�I_Rا�� 
،  ، أو � 
`G�، و�,ث �
 ا�����Iت ذات " �Gكھ��x "، و��� أ��pً دورة  و���U ���\� دورة ا���CRن ا� � ا��ا�ةg�-ا���+�ورة   . ا� �ّ���I�ا� ��G[دٍ &� ا�� A�� ء�pط ا��g C 
"�pا� T�_Rا�� �أ ����ّI�  ٌم�u�، B�,C ����ن  ات ا�]Rpاء���GIا� @oدا 
"�z  �\�eث و، و�� ��gط ������ت ا��pء ��A ��يء ا����رو��@ �, Rا��� ��C ام ����نUtت ا����رو��@ا��� �\�� &� &� �¢دّي إ�e A-�ه  و��� 
�، ���IM ھjا اR���Qون �����
 و&,�و�� ا�%�دة �\jا ا��ار Goل ��ء &� ا��t(اره ا، و�
 &,�و�� ا�%�دة إ�A ا��ار  &� & �I ا���� �e�Uق ا�GطvC م�g� 
ّ�t(ارة اR� ء أو�z @�d A�� �e�Uه ا�jھ ��U�� أن ���� B�� ،  ،  ّ
وث ا��-��@ ا������"� A�� @�%�� 
"�pا� T�_Rا�� 
� ا�O��  .  و�ّ��p%ت ا��I_Rا�� 
� �� ا������"�ّe�Uن ا���[�� �e�U��C  �e�Uه ا�jھ �& fٌ%C @g��� B�� ، �e�Uا� �p-[�& ت����� RI� �ّ���  اR���Qوe�Uا� 
، ���R-� ط�� �& �& �\�e��� ���I_R& Dن &�R-%�ن � �، و� �O@ ��ء &� ھjه ا�DPHNA e�Uو  ATPوھ��  RUd 
� ا��
 �����C @g اR���Qو��ت �ّ�"�pا� o@ أ��ن ا�\�رو��� �
 ا�%���ّ�ت  �����ت ا���ء إ�A أ����ت أو_ +�� وأ����ت ھ�رو���� B�� ، �� ، و&�\� ����U ا)و_ +�� ا�,���ّّ���� 

 ، و&� ھ�� ���C �pّن ا)و_ +�� ���� �� ا���ء ا���UHر �"�pا� T�_Rا�� D�& رو�����ع ا�\� %C iوذ� ،  .   � &� ا�%�ا&@   :�0ا��h~� Zة {� ا���Q�O ا�����%��C 
"�pا� @��� ا���ّ���� R`��� ��� e Aه ا�%�ا&@ إ�jھ $ gو� ، �� و�oر��ّّ��oـ   1  :  ، دا���	ا
� &� ��B ا� �i وو��د ا)و�Cر �� A�U,\� : ا���ا�Z ا�eا��ر T�_R�_  و�+$ ا�� �م ، � ، وأ��p ، و�T�_R ا�� �� ا����ّ�# �وطRق ��ز�%\�I�ا� ��Go 
  .  &��z ا�+ ���ت �
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"�pا� @����ا�� ا��� ���oا، B�,C إ�Dّ _��� ازداد �R_�� ھjه ا���ا�� �
 ا�]��G  و&� ا�%�ا&@ ا� �ل ا�%���ّ%& @g� اءRp[ا  ا�jاذا _�ن ھ �t�oل�g��kا  ً���UC أ � ا���دة ا�,�ّ� ، و�%����� A�� ً�p� �����ت وا�RIو��GCزم و��A و�D ا�]�Mص �-�ف ا�RIو��GCزمQا  @�� 
و�وث اRUzاب � 
 أو_ � ا���CRن وا���ء وا�%��Rt  : ا���ا�Z ا���ر%�ّ�ـ   2  .  ا)�����ت��` ��_Rارة، و�R,ء وا��pة ا�ّd @�Hو� �ّ��  .  ا��%

  
��!: ھjا ا��,ّ�ل ا������"
 ھ�  ��دو �      ـ 1  :  ���اق ����ا   C46)�3 ا� 24 ا����"!            )Qا.و ����h ز�N .  

�

 ظ\�ر ا���دة ا� �داء �� A��U ا�M,� ھ
  �     ـ o�� .  2 ا�(���ر"^: ھjا ا��,ّ�ل ا������"
 ھ�  ���� �II ا���دة ا��� :a3(ب ا��Pھ)ما��,��(.   

رھ�  �C�: ا��� R�a اقR��kا iا� ���ر� f�,� م .  
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، �]��ر f%C ا)���jة  &� أ�@ ا������ ��C ا�,�د`��� ا�-����"�� وا������"��   ��د�h {��"���� أم ��دQ �h������� ؟  :  ا���اق ����    : #�=�N O�� ����ب  ���d k"%� �� ا�,�د`� ا������"�� وھ� &»�%�d اقRا »ا��jأن ھ ���� ،  &� ا�%��%��C ل &,-�ف��� وا��C�%Mت ا�%���� ا�����aا�Iھ�� ؟    ..ا"� ا�vQ ؟ أم Z��(أم ا� $�� وا�
 أم ��ذا ؟   �� ا�Sي "��3ق ا������Q a)% $� &� ا�,�ادث ا�-����"�� وا�����     ھ�Pب ا�)a3 ا�Sي #�+�ه ا����، ھZ ھ� ��د�h {��"���� ؟   ا*��Pث ا���ء، ھZ ھ� ��دQ �h������� ؟   ا*C��ر ا��$ و��b*v، ��د�h {��"���� أم Q������� ؟   ھZ "��3ق ا��$ وھ� {� ����b ا��P�C ؟   وھZ ا��� ا�%%�Hاق ا�Rا�� ����� ��p�� �g�g,ا� 
��، ��,�ول Rdح  �"�  �\�& f%C..   ؟ ���� &� ا� ���ر��    ��� #� �ن ا���_ �& �%�Hن ا�����La Stéarine    را����Iا� �& �gIUC �-�O&La Praffine  ، 
 ��f ا��Iر�R-p&ُ une mèche tressée  i  �+��زھ� ���@ � ���g�& �Ugط ا���o �&L’acide borique .   !"ر��ر"!  :  ا�(���ا� ���ر�� ھ� &� أو ا�(� 
`G` ھ�ن� D�O�t ا������"�� ا��`G�، و���� ا���Iره  C57H11006  ا� ��`G` اR��وھ� ا����ن    .ا ،���� وا�,��ا���I�ھ�ن ا���R &� ا�_ 
ھ�ن �
 �,�م ا�B�� RgI ����ن ����Cن ا)TI C R-tا� ���ر�� ��$ ا���ن وا�Rا",� وا�U%$ و&���د ��� 
 �"Rا���رو  ا�
ا�%TH، وھ�  ��� ا�����د � ة ا���_�وCز 

 d,$ ���م اCQ@ و�� �pد أ����&.    �
 ���Rات ا��Mد��م ا�jي � �]م �
  R�`�� �,�NaOH ا��Mدا ا���و�`G` Aل ا� ���ر�� إ��,�� ،� 110H2O + 114CO2 � 163O2 + 2C57H110O6  :  ���د�� ا���اق ا�(���ر"!   .إ���ج ا��C�Mن وا���Hع و�
 ا�M����ت ا�� �+�
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� &� ا)�����ت ا��Pرا{���ت  :  ا��Pرا{�!I�Re ،�%IH& �� �O�t\�  ھ
 �,�م ھ�ر�����Uo ذات �����ت ، �   . CnH2n+2 ا�%�&
�  T�Mرا��� ا��Iا�)��Hا�:( n   �&20  A40إ� .   
� ، وھ
 � ��R�R ا�R�Iول��$ ا�,�Mل ��A ا��Iرا����ت &     . 19إ�n   �&8  A ):ز�� ا��Iرا���(ا��Iرا��� ا� �"@  �I�Mا� �
 ا�,��� f�Cذات ��ن أ  ���-dو ، �� ا���ن �
 ا�,��� ا� �"���� ا�Rا",� و���� ،  f%Cو �� ����d x�� A ا��,�gtk R�a 
، وھ ����I�م ا��,Hا� .   ��C را����Iا� R\M��40  71و ����& �
أ Z�0 ا���� ؟     .در�P� ھ� ��   \M�� �%�Hا� @%Hُ� �&�� �& T�Rgا� ��Hا� R ارةR,ا� � ا� ���ر��°C 55ا�-��@، وھ� ا� ���ر�� �� ��ا�
 در�%M� B�� ،   ،@��-ط ا���o �& ��R%Hا� ��t�[ا� @%-C R\M�ا�� Aإ� �اء &� ���,�ل �
 إ��A ا�-��@ &� ا�,��� ا� �"��Cا ،�إ�A در��  C° 400ا�,��� ا��Oز� ن &� أ_ +�� °C 900ا�,Rارة  ا�\�اء ، ��َُ��ِّ ف �
 ، ھjا اG�ok وھ
 أ_��gC RI@ &� در�� ا�M\�ر ا� ��ر��° C 57 در�� ا�M\�ر ا��Iرا���      .&��+� �aز�� �dG� GC�e%�ل �M\�ر �+%@ kا �� ��+�� ��\� ا� ��ر�� ا���R\M ا�jي �R�O ��ء &%�RIا &�  در�g��C @�H� را����Iا� �  .ا�-��@��Ugة &� ا�]��ط ا�R�-z �& ع��M& ورهC @��-ارة ا�R,ة ا��d ��%Hا� �& �gU�& 
� �gو� ،  ، �@ ��oط ا�R�-pة ��f�� @�%� B�� ، A ا��Iر�i ا�jي �I و��,�ل ا�+�ء ا��,�Rق &�D إ�A ر&�د R\M�ا� ���ر�� ا�� 
ون أي �o@   ...ا�,Gل ا�R&�د �Cو �� و���� إ��رة ذا��� ا�%�@ � ���ت ط���%�Hا �+%@ &� ا�jھ @_.   
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�� أو ا� �"�I�Mا� �، T+� @C أن ��,�ل  ا�C ��H����D ا� ���ر�� أو ا��Iرا��� �H� k%@ وھ� �
 ا�,�� ��- \�  �\�اء ���a ���& @��Hزي �d � @C�e%�ل، و����ج &� أ_ +�� ا إ�A ا�,��� ا��Oز� �g�RU��Cو ، �@ ا����C�M ا������ أو ��i ا��
 �%�@ R�I��Cول& ����gرة ا����Qأدوات ا @_ @�%�...   ���   :  ُ���� ا���� B�� ،����I�& ط���ث &G` �%�Hا� ��%d 
� ����� ���� أن �C�gزات ا��Oا� �\�� @�H�� �� دا_�gU�& ةRd�I& @��-ق ا���� �\�� @%�H� 
� ا��gU�ا�� 
� زر�eء ھ�%d ارھ��+Cل، و�%�dG 
� ��ا�gU�ه ا��jارة ھR� �� ا�%���� °C 1200ھjه ا��Oزات &� أ_ +�� ا�\�اء، در�gU�ا�� 
� R�� ، �-��@ اR��kاق R�a ا���م ��gU�ا�� 
� ���gC ا�-,$ ��M� B@ در�� ا�,Rارة ��%Hا� �& �& Aإ� �%�Hا� T\� �& ���pرب ا���g�1500 C°.     ار�\� ���,�لR� �ت ا��Oزات ا����+� �� اR��kاق وذرات ا�-,$ إ�A أ��R� Aا�%� در���M� ���_�%�Hا� ��%d ���� يjَ�ب ا�-,$ ا�Iُھ @�H�� ف�_ @�HC دRI� أن %Cو ،R��(أو ا 
��g�RIا� Aإ� �\���.  [� �%zR\� ����ر ھ�ا"
، )ن ذ�i �¢دي إ�A ا�� ��%Hء ا�A-U�� ارةR� � إ��oد -�ض &, �س �ر��� �\�H� 

 ��oط ا�-��@ و���Je اR��Qاق و��B%I ا�Rا",� ا�����ة ا��� � ھ
 را",� C]�ر ا� ����R ا���R\Mا� ���ر�� ���+�%�Hا����"�   . ا� �� ؟   ...{�"����_ �� أم ��د`�"����� �� ��د`%�Hاق ا�Rا، ھ@ ا��jھ @_ %C    اRم أن ا��g� ��& ��رأ�� &� ا�,�ادث ا�-����"�� وا������"��� ����p ا�%%�Hق ا�  ��"����ا��3ادث ا�) :   
   .ا�M\�ر _@ &� ا� ���ر�� وا��Iرا��� :#�3ل �! ا����3 ا��P�C إ�� ا����3 ا�(����  �
   .�R[I _@ &� ا� ���ر�� وا��Iرا��� :#�3ل �! ا����3 ا�(���� إ�� ا����3 ا��Xز"�  �

  :"�ا*��Pث ا���ء ���j�� ا��3ار  ���%dل إ�,� Aاري إ�R� @��,� �&)
"�z.(   

ار  �c��j ث ا���ء��P*ا: �%�Hا� T\� �& ء�p�Iا� �gU�ا�� @oار ذرات ا�-,$ داt.إ   �������ا��3ادث ا�   :  
  . ا��Rاق ا� ���ر��  �
  . ا��Rاق ا��Iرا���  �
  . ��H@ ھ�Iُب ا�-,$  �
�   �Ugاق ا�Rا�-��@(ا��( .  
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  ـ C46   1)�3 ا� 25 ا����"!���  RM���3-��أو�  
�i� ا� @�& �����C ء
�ا� ���ن : ( ا����) وا� Rد�� وا���_�R@ وا���  ���M\� وا���ز وز�� ا�����ن)ا�����(و��ل ا��ج &R[� � 
�  3-��و��.ا�Hّ�@   ـ 2   .، ا��T�C ا�+�ز، jCر ا����ن وا����ت ا�����+& �� �\jه ا�+����ت ھ
   ـ 3  . &� ا�+����ت ��A أ���ض د��� أ�����  : ا�jرّات ا���ّ�
�O�Mا�) 9و&��Oا)( ��o ا.و���^  ●  :  ��ھ 3-��أو����ع ا�jرّات ا��
 �,��\� ��يء  ������ �,�Gن �-xذ_R   ـ O  .  4أو_ +��   �        . Hھ�رو���   �.        �CR_Cن   �  
 .  C18H34O2: ا������"�� �\jا ا�+�يء ھ
  :  º�-3و&�)اا��Rاق ا���اد ا����+� �� �����ج ا  ـ j\� : C57H11006 .  5ا ا�+�يء ھ
  ا������"�� D�O�Mا� )ا� ���ر��( ��o ا�(���ر"^  �
� إذا ���و��D ا)م ا�,�&@ـ   1   : 3- ��و��.ا{�����   ـ H2O  .  6 ا���ء  �.        �CR�CO2ن `��"
 أ_ � ا��aز   � َّzR�� ���g%رات ا�gـ   2 . �%�ز ا��\��gو� ،@t�-م ا��kآ J-[�.  3   ا�ـ Dو����إذا � ��zR�� ��RMIوا� �رات ا� �%�gر ا��U��%zRـ   4  .,�&@ وا���"Rا� �,t 
� �ـ   5 . � ����IHا� �IMو� Rا��ھ��� �I�� . 6   ـ�C¡ا�� �& 
رات ا�jھ��� ��U-@ـ   7 . �,�gوا� ��_Rى ا���� & ��R� .  8   ـT�gاض ا�R&�C �C�tQا Rط�[& �& @�g�.  9   ـ�� ا�T�g ا��-����p� Je��� iا����ة وذ� Aدي إ�¢� e 
م ا���uم �CRzت ا�T�g، ا��� �& @�g�.  10   ـ� �& @�gت��U�+وا� ��I�gا)ز&�ت ا� �\�� ���� 

 ا�+� ��Rـ   11  .�ا&@ �+�# ا�م، ا��`G` تk%& �& @�g�.  12   ـ�\I�M� Aي �¢دي إ�jا��� ا�RHار ا�� A�� ھ�ن�ـ   14  .�, � ���� ا�RHا���ـ   R� �& @�g� . 13�T ا����� �Rول وا����z �I �C مةـ   Oz �& f-[�.  15# ا��� �I �C ا��زن f-o 
� � وا�T�g وا�RHا���ـ   16  .� ��"Rي ا��g� �\�( iوذ� ���o
 ا�,���� &� �-�ف ا�%��ن أو �]-�J أ�RاDzـ   17  .&-�ة ���� �ـ   18 . � ���%&د ا�Oاز ا���� و&�ء ا�Rا��\�ب ا�+-�ن و�, � إ� @�g�.  
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� Rzور�� و&\�� و&�\�ـ   ��R�.  20 & ��ى ا���� �Rول ا����� ��+ $ـ   19����RI�%� B &� ا)&Gح ) ���د&�� ا: ( ����ز ����Cا"A�� D أ&Gح &% ��G[ا� �p�
 �����ت ا���� و� �
 وا������
ـ   21  .ا�Rpور��p%وا� 
IM%ا�+\�ز ا� #H��.  22   ـ�����وRIض ا�R�C �C�tQا ��ةـ   23 . ��RHIا� Tط�R� 
� ��ـ   24  .� ��Iا� �� T�gا� �,t � ,ـ   25  .ء���%�� �� و�ة ا�Rؤ���IHا� �&G� A�� ½��,� . 26   وث ا)ورامـ� �& ���eا�� 
�����Cو ��� ��& A�� ��H@ ا�]��G ا� Rط��� � .                                   
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  �<�*,ا�: ا���A$ ا������ ا.ول  �ط�(�� ��?���� وا��<�=�اھ� ا�ا� :�;+�ا���
ان ا������ ا�


  :  ا������� ةا���


 2      .ا��<�*,ـ  1"
   ا�����
 0! �<��ط�Hـ ا�GA3 ا��<��ط�(�  3     .ـ ط�ق #�<�, ا�3

  :ا.ھ
اف ا������� 
� ا��G�Hت ا����دا ��B�,C ،D"-  A ـ  2. �رب ��A �@ ا����ر��ـ � 1+��%�� �I"ا���� Dر��%& Jظ��

@L� @� Aـ � 3.   إ� َ� � X�Y .4 ا��"��ة &� ا�U V�Sزا�� ا���Sض إن وُّ��V%ا�� D��I"��& VI�[� ـ.   

   110ا�I)�3  01 ا����"!

��ط�\Sا�� Aب إ�^+�� 
  :  ا)�"�م ا��
ي��  ـ  &"��ر ���� �,�-` .  

   110ا�I)�3  02 ا����"!

 X���� ��C اغV-ا� b& :  
� �"�A  ?���<��ط�����Hّ� ا�-Vاغ ا��,�#   أ ـ�`�[C�  . ا�GA3 ا��<��ط�(

� ا�]�Yط ا��
 ��d��H   ب ـ���+&
"
  . ا���K ا��<��ط���H!@  �<��ط���Hل  ?�ادة ا�3
��ط�"�GA ��$ ا��JH ��   ج ـS&
  �Y�ا�C��)�إ?�ة �<��ط .  

   110ا�I)�3  03 ا����"!


 ا����ل � # �Sا&�ت ا��  : e%C ا��]
  . �ا��أ�Cاب ا�!��Gت وا�]  ●
  . )�����ت ا)ذن ـ �����ت ا��X�G وا����iت(ا�"����ت  ●
●  A&��ء[ا)�%�ب وا�Iأ�%�ب ا� ، D��� �C����� ا)ط-�ل ���ط�"
 ا�^ي �ُ"�]م �Sأ��اء (ا���ح ا�� oL�

e%IC �dp%C �I%�( ر�Yiـ ا�[ .  
� ـ ا��Vو�� ـ ا�-Vن ـ آ�� ا�S"�@(ا��,�rVت  ●"�  . ...)آ�� ا�]��ط� ـ ا���
●  ���ط�"�S& ت�t�YC]ن����uا��%��&�ت (ا ���[�� �t�YIا� �& 
��ط�\ �
 ا�+�ء ا�]�-Sم ا��[�"�

  . ]e%I� ���� B�,C اuvت Vtاء��d ـ �^Vrة ا��Yiر
●  ����CVdاس ا��V�(ا .  
� ا���اد  ●�iC �& ھ�V�y �� ���ط�"�Sز ا���اد ا��V-� # �S& .  
●  S+ھ�ت ا��+�uا ��V%�� ��`�Iا��  . Vا��
  . �z�zت ا�,���ب وا���-���ن وا��dا�J وأ��dة �"+�@ ا��Lت  ●

   110ا�I)�3  04 ا����"!

 �3�3Iا� �?�%Nر ا���	ا :  
 
��ط�"S& X�pt ة �^بّz �rV�� :!�Oا��� P�0.  

   110ا�I)�3  05 ا����"!

� Cـ C��Uـ " `,�|"اC أو"}Yخ " :  
��ط�"
 XYi��C ا�Sا�� X�piا� 
�Vط 
 �"�A أ����H :  
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 ّ�V,C 
��ط�"Sا�� X�piا� Vو�� �� D (ل��Hا� Aدوً&� إ� ��V� � .  

   110ا�I)�3  06 ا����"!

��ط�\ S�� 
��ط�"Sا�� @i,ا� �"+� : �"+� �� VCادة ا�,Y�ا�C ����
��ط�"Sا�� J�Yا�) ����+&

��ط�"Sا�� @i,ط ا��Yط�\ )خ��S�� .  

  : إ%�?� أ	�ى 

◄ �tط�"� �,� ور��S& �p   ادةVC ت�d+ا� @r 
� �dt�� V!�&� ا���iى و 
 ��  Viا خ-�-�  ��I`(�C Viوا�,tا��ر A�� .�A�T1و   

 �=�Uا��:  �
 �z@ ) ا��
 V!%I& � �rة(����� VCادة ا�,� $���و�
 
�Vط أ &� أ�I� ���,�
(خ�Yط &IYt ( XYiا� �� 
d����ط�\ و�Sا��

Vخvا.   
� VCاد :ا�����Vج Y�ا�C ���� @i,ط ا��Yخ ����+& �"+� �ة ا�,

X�pt @�z A�� \ط���S�� 
��ط�"Sا�� .  
  

●  @i,ط ا��Yط خ�Y[ھ^ه ا� "+� ، �������ط�\ �
 خ�Yط &Sل ا���� ������ VCادة ا�,

��ط�"Sا�� J�Yا� @�H� 
��ط�"
 وا��Sا�� .  

  110ا�I)�3  07 ا����"!

  �ع ا��{��V ا����Iد�,����ط�"�Sب ا���Yt(ا ��C ل  :  
��ط�"�� ا���� : ا����ذب  ●S�� ��-��[& ��IYt ��C ث,� ���ط�"�S& ة�t]
���zN 
C��  . ]Sـ �
● �Oا����  : �����ط�"�� ا�S�� �������& ��IYt ��C ث,� ���ط�"�S& ة�t]
���zN 
���z ـN [ أو
]
C���S 
C��  ]. Sـ �

   110ا�I)�3  08 ا����"!

Uاخِ���ر ا �,�,Lا� �C�� :  
�� &� &�دة L� �  . ا�)�Vذ: ا���S # ا�ا��

   110ا�I)�3  09 ا����"!

 |�,Lاخ���ر ا�+�اب ا� :  
 ا�+�ه ا���Hل ا�+VSا�
  "�%�@   أ ـ�   . إ?�ة ��<���: ��,
   ـب �� ا��<��ط�VC ��+�� :Hادة ا�,Oط� 
�0 .   
��ط�\ ھ� ا�^ي ��ّ+D  ,�  ـ جS�� 
���Hا� XYiا�  :�Oا�>�� ا����   . ا�X�A ا�

   110ا�I)�3  10 ا����"!

�  :  ا���K ا��<��ط�(
 �� &� ا�]�ط�,�,Lرات ا��I%ا� �,� :  

 �3�3Iرة ا��Yـ 2 :ا��   
���Hّا� DIYt �& D+ّ�� \ط���S�� 
��ط�"Sا�� @i,ط ا��Y)خN(  DIYt Aإ�
 
C��  . (S)ا�+
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� و ����������ل ���� ���ر�� ا����ب ا��ر�
 ـ ���م ���                                                                             ������ ا�!� ��  &� ا��%��$ ا�����# ـ �� ـ ا�"
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  : ا���Yر#�ن ا���ط��Zن 
��ط�"  ـ 1Sا�� J�Yا� @�z A�� \ط���S& �� ��ط�"
 ھ�  -"D ا�����ّS& X�pt �� 
 ا�����ّ

  . V�Uف
��ط�"
  ـ 3S& X�pt �� ي وھ�  -"D ا�����ّ�� X�pt �� ّ���� 
��ط�"Sا�� J�Yا� .  

  : #�A�X ]�� ����ب 

  ا���Y"�  � ���  ا���Yرة

��ط�"
 ا�����ّ   ـ 1Sا�� J�Yا�
 D"-  ھ� 
��ط�"S& X�pt ��

��ط�\ ���z A@ ا�����ّ S& �� 
  . V�Uف

�Zط�	  

  

��ط�"
   ـ 2Sا�� @i,ط ا��Yخ
 
���Hّا� DIYt �& D+ّ�� \ط���S��

(N)  
C��  .(S)إ�DIYt A ا�+

�3�3\  

  

 ��   ـ 3ّ���� 
��ط�"Sا�� J�Yا�
 ي وھ�  -"D ا�����ّ�� X�pt


��ط�"S& X�pt ��.   

�Zط�	$ ، أّ&� �,�  �ط�\ دا��S& ة�d� D�Y�S& A�� ذu�-ا� ��
�t�& \ط����S& �d� D�Y�S& A�� ���,� u �  . ا�,

   110ا�I)�3  11 ا����"!

�  :  	��ط ا�GA3 ا��<��ط�(

��ط�"
 ھ
ا� ●Sا�� @i,ھ� ا�Vd�� أن ���� 
� ��-�pء ا��,�# :  ]�`�� ا��������� �خ�`�
��ط�\S�C)
��ط�"S& @i� (�d�� Vd��  �� ، ا����@ وا���V��}�)��Cه ��A &�اد &%��  . )ا�,

● @i,ط ا��Yوخ 
��ط�"Sا�� @i,ا� ��C قV-ھ�  ا� :
��ط�"Sا�� @i,ا� "ّ+� @i,ط ا��Yأي أنّ . خ :
 أو ���ط�\ &��J &� خ�Yط ��+ّ" VICادة ا�,S& ل�� ��ط�"
 ��ّ� &� ا�-�pء ���ا�Sا�� @i,ا�

V�S` ���ط�"�S& VCإ ����+�Cة .  

   110ا�I)�3  12 ا����"!


ي"
� X��^إ?�ة ��<��� و  :  

●  XYiا +^اب ا� Aدي إ��� �Y�S�& ةVCU 
���Hا� XYiي &� ا���X�Vi طVف ا�X�pi ا�,

���Hا�(N) �ً�C��� X�piا� XYt ن�r إذا �Y�Sة ا���VC��(S) ا Aة ، و��دي إ�VCUا XYt V����C%�د و�

���Hا�(N) X�piا� XYt ن�r إذا �ً����z(N) .  
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� و ����������ل ���� ���ر�� ا����ب ا��ر�
 ـ ���م ���                                                                             ������ ا�!� ��  &� ا��%��$ ا�����# ـ �� ـ ا�"
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●  G�ا����:  ��C }H���ط�"�ن �S& ك���ي �"���ن �� وا�X�pi ا�,Y�Sة ا���VCUأاYt� ة�t ��dC
 ���ط�"�S&)V���  ). �+�ذب أو �

   110ا�I)�3  13 ا����"!

�"
Aا�� $�Aا�  :  

●  Aب إ�^+�� 
� ا���i���ط�\ ھ
 ا�ا��Yi ا�S� :���ط�"�S& اد�& �& ����Lا�� �Yiا� .  
 ●,� A�� ��i�� : ��ي ھ^ه ا��Yi ا��� ، ا����@ وا�����C(&�اد ��  ). ا�,

 �?���� ��[ �O�aإ :  

 ، وا�����C ، وا����@ : ��اد �<��ط�(���� &� ا�,���L& X��Sا� 
و��d��� o�Y أ��� ً� ا�$ ،  &�اد �
���ط�"�S& وV�-أو ا� ���ط�"�S& و���ط�"�� دا��� وا��
 ����V وھ
 ا���اد ا��
 ����� &S . ا���اد ا�,


��ط�"
 ا)ر�Sل ا���+���C.    

   110ا�I)�3  14 ا����"!

H�ط��>� Pاب أ%(�م إ�b�  :  ا*
● H�ا��<��ط Pب إ�b� ـ ا����@ ـ ا�����C:  أ%(�م #��  . ا�,
● H�ا��<��ط Pب إ�b��# V أ%(�م  : ����GC ـ ورق ـ XHم ـ ز��ج ـ خ���   ... ,�س ـ ذھX ـ أ��

#�Tdھ�   (�م%ا.
H�ط��>���?  

  و%e ا�eYأ

 @��� ـ ا��  ا�,
��Cـ ا���  

&�اد   ��+^ب
����  

 �dC^+�
��ط�\Sا��  

#�S���   ة�i�� |�"� u
�-�ذ ��C ���ط�"�Sا��

  �VIھ�
   ,�س ـ ذھX ـ أ�����م 
  ـ ز��ج ـ خXH ـ ورق 

 ����GC ـ...  

�+^ب� u   u اد�&
����  

 �dC^+� u
��ط�\Sا��  

 u
#�S���  

��ط�"�� ���V ا�Sة ا���i
VIھ��  

   110ا�I)�3  15 ����"!ا

H�ط��>� �Y�^  :  

��ط�\ S& 
IYt �,� ��-�r :  

��ط�\ ��ن   أ ـS& دون :  

� �u+�ه iا��& ��iأ� �
 و�%�� Vi�"� A�� DrV� و ، D-L����ط�"� &"�C ���i]�# ر��� &� &S& o�% 
�$  "+@ . ا��"�ر، �$  �V& Vi�"� A�� DrVة أخVى  ��,G��t D  ,� ا����� أو ،) ��zل ـ ���ب(&%�ّ� 

�d�� Vّi��ا 
� ا���%���� oه ا���ا��+�uا . 
���Hا� DIYt و���ن(N)  ل��Hا� Aإ� V�H� ھ� ا�^ي
 
C��� XYt Vخvا DIYtرض وb� 
  . (S)ا�+VSا�

��ط�\ ��ن  ب ـS& �& :  
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� و ����������ل ���� ���ر�� ا����ب ا��ر�
 ـ ���م ���                                                                             ������ ا�!� ��  &� ا��%��$ ا�����# ـ �� ـ ا�"
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��ط�\ &�  S�� 
���Hا� XYiب ا�Vّi �d+& \ط���Sا�� 
�Vط ل ا���IYi ، وX",C ا��iة ا��
 أ�
��ط�\ ا��+�dلSا�� XYt ع�  �,� $ّ�� ��d��C ث,� .� ��d��C ث �+�ذب
��ذا �C��� XYi�� (S) 

 
���z XYi��� ��d��C V���  . (N)وإذا �ث �

  :  110ا�I)�3  15إ%�?� أ	�ى 0! ا����"! 

 H�ط��>� �Y�^ :  

��ط�\ S& 
IYt �,� ��-�r :  

��ط  أ ـS& ن دون�� \� :  

 Vi�"� A�� DrV� و D-L��& �& #�[C ���i�"& �"ط���S& o�% 
 ��,G��t D  ,� ا����� أو ، .  ���x ; y&� ، �$  %�� ا�u+�ھ��

�� �� Vi�"�� DrV�  $� ، ا��"�ر .�A�T1و   
�=�Uا��: D%و� A�� ���� \ط���Sا��x ; y  .  
� ا���Hل ا�+VSا�
 ●  :ا�����Vجd� V�H� ا�^ي XYiا�

 A�� �bرض ������ط�\ و ���ه ����Cن ا�X�A ا�S���
    . (N)ا)��V أو ���Cد ا�,Vف 

 ● A�� ا�+��ب ا�+VSا�
 �bرض �d� V�H� ا�^ي XYiا� �?�����ط�\ و ���ه ����Cن ا�X�A ا�S���
   .(S)ا)خVp أو ا)زرق أو ���Cد ا�,Vف 

��ط�\ ��ن  ب ـS& �& :  

i بV  XYiا�� 
���Hط�\ &ا���S� م��%
��IYiط�\(ا���S&1 ( \ط���S& 
�Vط &� أ�

���VYل ا��d+&)\ط���S&2( .�A�T2و   
�=�Uط�\ :ا����Sط�\ 2ا����Sا�� �� %�C1ا  ،

V���� ��d��C ث�.   
��ط�\XYt ا� :ا�����VجS�2  ھ��     .X�^(N) ش���

��ط�\ ●S��� 
���Hا� XYiب ا�Vi  $ّ�1 \ط���S��� 
  . 2&� ا�VYف ا�!� 

�=�Uط�\ :ا����Sب 2ا��V�i� &\ط���S�1 ا�� � ��d��C ث  . +�ذب، �
��ط�\�ا�!� 
 �XYi ا� :ا�����VجS�2  ھ� X�^�?��% (S).   

   110ا�I)�3  16 ا����"!

  :  ���اج ?�]�ا�

ام &-�[���C Dا��`�ل إ�� X%L� ن��& �& �����ع &� &�دة �L& 
yVُC جV[��ا  
yاVIا�
��ع &� ا�-�uذ وLى خ�اص  ����ا�^ي ا����ط�\ ا�إ�S�����  . +^ب ا���اد ا�,

   110ا�I)�3  17 ا����"!


و"�" �0��  :  
 ُ� �� e%C ا�"���ت ا����� ���� ا��و���r �dھ��� A�� X��(antimagnetic) . 
�%� 
  : وھ
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� و ����������ل ���� ���ر�� ا����ب ا��ر�
 ـ ���م ���                                                                             ������ ا�!� ��  &� ا��%��$ ا�����# ـ �� ـ ا�"
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ر ھ
 ��� او )]�� ا��<��ط�(��(ا�(��0ت ا����دة ���<��ط�(�� t @t}C يV+ا� A�� درة�t ن��� 
��
 �%�d�V ��"��ى &%�� &����ط�"
 &��� &� اV, uاف �Sرت . ا��+�ل ا��� ا�و���  أ`���ا��


���iا�  &� ا�ول ���������ط�"�� ، وا��
 ا�����d ا�%S��� � .&%��رًا ��"���ت ا���iو&

X�A�#)1(  ب���� ��[ :  

A�� و&%��V� anti magnetic 

 ا +���ي �CV� س�&�t  : 

�\�ا��j ا. Pا���� 

���ط�"�Sدُ ا���pَ&ُ ]��Yط[ anti - magnetic 

���ط�"�S��� وم�i& ]���A#[  Anti - magnetic 

X�A�#)2(  ب���� ��[ :  
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� و ����������ل ���� ���ر�� ا����ب ا��ر�
 ـ ���م ���                                                                             ������ ا�!� ��  &� ا��%��$ ا�����# ـ �� ـ ا�"
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X�A�#)3 ( ب���� ��[ :  
  

 �0��antimagnetic  :  

ر  )<��ط�(��]�� ا��(ا�(��0ت ا����دة ���<��ط�(�� t @t}C يV+ا� A�� درة�t ن��� 
ھ
 ��� ا��
 �%�d�V ��"��ى &%�� &����ط�"
 &��� &� اV, uاف �Sرت . ا��+�ل ا��� ا�و���  أ`���ا��


���iا�  &� ا�ول ���������ط�"�� ، وا��
 ا�����d ا�%S��� �  . &%��رًا ��"���ت ا���iو&

  : A����� ا�(��0ت ا���Aو�� ا��<��ط�(�� ا�

�د ا���ا`-� ا�و��,� ISO 764 Horology - و���A� ��)�و�� ا��<��ط�Aا�"���ت  ا�(��0ت ا��
،���ط�"�Sت ا��u�+ا�� Aر  إ���%��� �ًiو�ISO764  Dأو &� �%�د� DIN8309) V���%��� 
 ا)��� d%ا��

�� إ�A) ا)��� ��V%ا�� ���ط�"
 ، �+X أن ��iوم ا�"��S& ل�+& I� Vz�I& ¦�(A/m800 4) .  

 �d�tد A�� �
 ا���م ��t $� ��r�It �d@ اuخ��Iر ��A ��$ ا��%Vف  X+� ±30 أن �,��� ا�"��� �� ��
���ط�"�S& ���ول ا���,�I���C �d���. oرھ� ���� &�iو&�� A �����iا� �ا�"���ت  ISO764 &� ا���ا`-

�Sة ا��+�ل ا��H� 
��ط�"�� &� &�Vz إ���S& �� �i�rو&�  . (A/m800 4)�ط�"
 ا�^ي ��� �� ا��%�

  : ھ��ك ط�"��Aن ���Yء ���0 ���دة ���<��ط�(��

 ● Pا.و� �A"ا���: �& �rV,ا)��اء ا��� @%� 
� @!���  ���I"ت  ا�u�+��� ���"� V�y ا��]��رة
���ط�"�Sا��.  A�� ���I"ھ^ه ا� @��H�  :  

�  ���I�  )�  ). Vrوم  - �CVrن -  ��@  - �
�  ���I�  )VIو �  - ����ما�VIا�( .  
�  ���I�  ) ومVوا�� @��� وا��  . )ا�����VIم  -ا����� ��م   -ا�,
� �ـ  �dC�H& ���I� ���I� )���ط�"��  وإن �r � أ�i& @tو&�، ) Vrوم  - �CVrن  -  ��@  - �S���   V!rوأ

    ).&�iو&� ���{��V ا�,Vاري
XI"C ��-��[ع ا�"���ت ا����` @It �& ���I"ھ^ه ا� @�p-� $�� �dL��Lف خGت  .اخ�����^ خ�"�&

�[ ا�Viن ا�%��VH ، �$ ا��]ام��I�  )م����VIو � - ا�VIا� (���I�وم (  وVوا�� @��� وا��-ا����� ��م   -ا�,
��ع ا�"���ت )]ا�����VIم ` @It �& ��ق وا�Y  A��. و ��V"��"ا�"���ت ا� ���� � �r ، ت���
 ا�"���

� �I�Viً� �,��ي ��A ��ازن��I� )ما�����VI -  � وVIات )ا�V%zو ���I� ) ومVوا�� @��� وا��-ا�,
� ا)خVى &� ا��%�دن ). ا�����VIم  -ا����� ��م  ItاVوب وآ���ت ا��Vdت ا�G+و� 
�� ا��Vا�` $� ��r

���I"أو ا� ���ط�"�Sا�� V�y.  


 �  :��"�A ا�+�*�� ا�● � �d��r}C �rV,ا� X���"� أن 
��ط�"�� ھS& V�y ���� ��L� ����L& ���
ة�z دة�& �& ���ط�"��(  ا��-�ذ�S& ��`�&.(   @��H� ���� �� �IH�C  ��$ &� ا�,rV,ا� ��YS� $��

�d"-  ���ط�"�� داخ@ ا�"��Sل ا���i,ا�.   

 �0��Iر"� ا��# :  


 ��م � ���ط�"�S��� دة�pا�"���ت ا�� ����` 
� ��rن `��ع ا�"���ت . م1846أول �+�رب &"+�
�&  �r ونV�z����� ��" ���ط�"�� ا���pدة ��"��Sا�� Vا����ھ �CV+�C ا�&�t �& أول ��C �&.  و&� ذ��

#i� د�i� ة� %C ���ط�"�S��� دة�p& ��r � ��� ا�"��� �tدرة ��A  .،  +,�ا �
 �+��� أول ���
�& ����L& � �r �d�أ��ا e%C ن( ���ط�"�Sت ا��u�+ا�� ���ط�"��  &%�دن &�iو&S& V�y:  ��+�

� &�  �ازنا�����Lد��م ا��GIا����ازن ، ا� ��CVوا�  � . ، و���د ا�Vا�%
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� و ����������ل ���� ���ر�� ا����ب ا��ر�
 ـ ���م ���                                                                             ������ ا�!� ��  &� ا��%��$ ا�����# ـ �� ـ ا�"
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�1896
 ��م JH�rم"  م ا��y ر�� إدوارد�H�" ���I�   � �"إ
 ذ�� ، �
 ��م  .أ����d ا����@  ا��%C
1920@L� �&�� أخVى  ا�-����ء  �
 ��A ����ة  �C@ م ، ���I� ط�ر ، ���I� ـ� �dC�H& )]�� -

��ط�"��  ، وإن �r � أ�i& @tو&�) Vوم�CVr -  rن  -  ��@ S���  اريV,ا� V��}��� �  )]. وأ�i& V!rو&

���ط�"�S��� دة�pا�"���ت ا�� ���+� 
ت ���� ���I"ھ^ه ا�.  �& @r ��Y�"�])�� -  @��   -
� �Vr (�dوم  - �CVrن dC�Hا�� ���I"وا� [ 
� u�C���Vار ���"�� |�"� ��& ، ���ط�"�Sل ا���i,ا� �&�iو&

   .�ظ ��A و�t دo�tا�,-


ام ���Vا :  

��ط�"�� &� It@ ا)z]�ص ا�^�� ��%�&��ن &� ا�,�iل S��� دة�pا�"���ت ا�� @�p-� $� ، رھ��dظ ^�&
���ط�"�� ا�%���Sا��.  
��� اV���Uو ��� و�
 ا���d ا)خVى ا���dا�� ��C ��ق وا�Y  A�� ةVH��& 
وھ

���t ���ط�"�S& تu�+& �d�� ��� . 

��ط�"�� )  ����ISO 6425ا`-�  طA�� ،) ً�iI ����ت ا��Sا`�� ا���م S��� دة�p& أن ���ن X+�
�d �r Aإ� ����U�C ء���� �� D�� ��C ا��-��� ،  &�iو&��p&ت ، و�&L�� �  و��d أVzط� `�X  و&�iو&


 ��م � ��� ��" �r ونV�z�� �Y�ا�C ���ط�"�S��� دة�pا�� Aا)و� X�+ا� �
 �. م$�1915 �+��� ���

 ��م � ، o�u �tأول "��"�"  م ، ��%�1929و � ���ط�"�� ��A اUطGق  ���S& V�y ....  

   111ا�I)�3  18ا����"! 

�  :  ر�� 	��ط ا�GA3 ا��<��ط�(
 @i� @r ط�Yا�+�ه خ ���ط�\ &� �,S��� 
��ط�"Sا�� @i,ط ا��Y$ خ�ر :  

H�ا��<��ط G ش  
��ط�"S& X�pt  ي�p  
��ط�"S&)فV�U( 
�ط ا�GA3 ر�� 	�

 �ا��<��ط�(
G   ا���

  
  

ا#��ه 	��ط 
�  ا�GA3 ا��<��ط�(

 D+ّ�� \ط���S�� 
��ط�"Sا�� @i,ط ا��Yخ
 
���Hّا� DIYt �&(N)  
C��إ�DIYt A ا�+

(S). 

��ط�\ S�� 
��ط�"Sا�� @i,ط ا��Yخ
 
���Hّا� DIYt �& D+ّ��(N)  DIYt Aإ�

 
C�� .(S)ا�+

   111ا�I)�3  19ا����"! 

GA3ط ا���	ور��  ��(�ا��<��ط ��\�Yا�  :  
��ط�\ &%�ّ� ، وذ�� )ن إVCة �"�S& ل�� 
��ط�"Sا�� @i,ط ا��Yخ $�V� ���ط�"�Sا�� ��`�Iا� @�%

 
� ھ�`�Iا� :  

   ـ أ��t�z ل &,�ر�� 
iى أ���"& 
� �ّ�V,C وران�D ا�وران ����D ا���� V�S` $�ط�\ دا��S&

&XC .  

elbassair.net
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� ���%��$ ا�����#                          &,� �%�+�، : ا)���ذ������http://kenanaonline.com/mohameddja  10                              ا�%��م ا�-������� وا���

  : #�A�X ]�� ����ب 

                         

   111ا�I)�3  20ا����"! 

 ّ�� H�ك �<��ط���  :  

 ��V,C كV,و�� #�[C o�%& \ط���S& ك��� J`و :  
 ��C�� �� ��A ���ازن و�o و�%�rV,ا� ��V,C ����� وھ� @&�� 
� #�[C o�%& \ط���S& كV� )] ل��z

� أو &-��ح ، �� D ، و Viب &� أ� IYt])رضا) ـ ���بi%�& ، ر��"& ، 
yاVIا� �-�r �ً��� ��ً"� D�
DC oL���� ي��+^ب  ,� ا�+"$ ا�,�  D��,� كVُ� �&�) ��zل ـ ���ب[(&�Sدرًا ا���%�� ا��
 أخ^ھ� �

  . ]ا)رض

   111ا�I)�3  21ا����"! 

  :  ا��<���

�# أم u ؟ S�& $"� ن�r إذا �& ��V%& �& 
���ّ�� 
� ا��i�VYا� :  
 ● �� ) ا���ّ�( Viب &�D أ�"�ً&� &� ا�,�tا��ر �C�Hت ا��رق(&!@ ا���r�"ّ& ( هV��}� Vd�� ھ��� ،

�ًY�S�& ن�r إذا �d��� .  

  : ط�"�A أ	�ى 

ا �� أيّ &�دة ���� أن �● ً�%C @&�� 
� #�[C �ً��� ��ً"� o�%  ، \ط���S& ذ أوu�-��r D�� V��
� ��A ���ازن rV,ا� V� DrV� و)��ّ�%& ��%��C Vi�"� ( ه�+�uا D"-�) ��zل ـ ���ب](��ذا ا�[^ �

� ] ا)رضiC�"ا� � ، ��ذا ا�ّ]^  -\ ا���%��� �& D از�� V���  $ّ� ، D%و� �� G��t D,�� )] ل ـ��z
�#] ا)رض) ���بS�& D �� .  

  : ط�"�A أ	�ى 

� ��ق � |Y���X ����ء داخ@  ●����& ��V�"���C أو ���� �%Yt ر ��ق��"�r �ً��� ��ً"� �p 
� ��A ���ازن rV,ا� V� DrV� ط�\ ، و��S& ذ أوu�-��r D�� V��� ا �� أيّ &�دة ���� أنً�%C ض��

)��ّ�%& ��%��C Vi�"� ( ه�+�uا D"-�و�%G��t D,��   $ّ� ، D ��] ا)رض) ��zل ـ ���ب](��ذا ا�[^ �
 �iC�"ا� � ، ��ذا ا�ّ]^  -\ ا���%��� �& D از�� V����#] ا)رض) ��zل ـ ���ب[( S�& D �� .  
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 ـ ���م ���                                                                             ������ ا�!� ��  &� ا��%��$ ا�����# ـ �� ـ ا�"
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  : ط�"�A أ	�ى 

 ● ��ً� �,� ��ح ذو ����� ��ً"� �p )��� ( ، XH[ج ، ا������r ���ط�"�S& V�y دة�& �& �i�tر
 &� ا�ّ��� &� VCادة ا�,r �dt�� V!��Vi ا�]-�A�� J ا���ح ، ��ذا ا ���� ��I�Iت ورق أو GC���� و �

#�S�& $"� D أ A�� @د�� �d� ي� �HC@ خ�Yط ��ل ا�+"$ ا�,�  . VCادة ا�,

   111ا�I)�3  22ا����"! 

  : �<��� ^��X �<��ط�(� وإ?�ة �

 ● �� �p�Cء &����tور A�� �rV,ا� V� وكVوا��� o�%ط�\ ا����Sھ� ا��^[�� 
 V�$ ا���%�� ا��
D�-�ه  أ�+�uب(ا��
 . ا�^ي �{خ^ه) ��zل ـ ����Hا� DIYt D+ّا� B��(N)  رضb� 
 ,� ا���Hل ا�+VSا�

 
C��  . ,� ا�+��ب ا�+VSا�
 �bرض �I�Vi�(S) �ًI�Viً� وDIYt ا�+

� و�
 &��ن ● tة ��ق ا��رVCUا �p ط�\ ���ً&� و��Sا�� %I ا�$�V .  

 �=�Uا�ّ]^ :ا�� �rV,ة ا�V� �rوVة ا���VCUوھ� ا o�%ط�\ ا����Sت  -\ ا�"��ك ا�^ي ا�ّ]^ه ا��

 . ا)رض) ��zل ـ ���ب(ا�u+�ه ���Hا� �dIYt D+ّا� B��(N)  �ًI�Vi� رضb� 
 ,� ا���Hل ا�+VSا�

 
C��  .  ,� ا�+��ب ا�+VSا�
 �bرض �(S) �ًI�Viو�dIYt ا�+

��ط�ً"� Vً�Irا ، DIYt ا�H :ا��)(�� S& @�H� �d�&��C �
 ا�+��ب ا�+VSا�
 ���Vة ا��Vة ا)ر��� �i� 
���
�D ، وا��Vة & �ًI�Vt أو �
 ا���Hل ا�+VSا�
 ���Vة ا)ر��� 
C���D ، و��i ا�XYi ا�+& �ًI�Vt أو �ا)ر��

 X�pt ه� ��r^ي ���i�S& ���,���ط�"�ً� &G�H &� خ�Yط &S& Gi� ا)ر��� dC^ا ا�I��uر ���
 
���Hا� XYiا� �& D�i� ط�Yخ 
��ط�"S&
C����ط�\  .إ�A ا�XYi ا�+Sا�� �& @r D��� وا�"��ك ا�^ي

��ط�\ اV��uا�
 �bرضSا�� 
IYt �& ھ��
 أ�IYt ��C رة �� �+�ذب�I� �Y�Sة ا���VCUوا .  

 �����? ��a�#)ب���� ��[ :(  
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 ـ ���م ���                                                                             ������ ا�!� ��  &� ا��%��$ ا�����# ـ �� ـ ا�"
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   111ا�I)�3  23ا����"! 

  : ر?, ^��Y�! �<��ط�(��! 

V& ��"ط���S�� ��IYt ��C ث,� �& V�"-و� J`ط�� &ً%� و�C V�&�"ا�� �& �&�r 
  : و&������ �


(ا��IYiن &����Gن ● C���S 
C��
)أو S (ـ ����zN 
���z ـN ( :  

�  �=�Uا�� :� ��G������+& Aإ� $"i ا V�&�"د &� ا��� ا��XYi��C �iL أن ����+& ، 
C�� Sا�+
 �iLا�� ���ط�\ ا)ول و&+���S���XYi��C 
C����ط�\ ا�!� 
 Sا�+S��� .  

��ط�"��  ا�������C V ا���IYi ا��������� �%@: ا��)(��  �Sى ا���iا� A%"� د�%CU ھ����ط�"�� أ�Sا��
�Vخvأن و. � ا ��G� A�� ���� ا V�&�"ا�� 
��ط�"Sا�� @i,ط ا��Yخ 
��+Gr �,  D ا���IYi ا��
)���C��� � �r ه  ,�) إن�+�uا V�S� �d�%+� ��& ��d��C V���ث �,� D }rو  
i��� G� @-�(و ,� ا A��(ا

@i,ط ا��Yخ �dC V�� u ��IYiا� ��C ةV�S` �iY�& Vdو��.  


(ا��IYiن &]��-�ن ● ���zN 
C��
)أو S (ـ �C���S 
���z ـN : (  

�  �=�Uا�� :
���Hا� ��IYi��C �iLوا�� �C^+ ا V�&�"د &� ا���N 
C����ط�\ ا)ول وا�+S���S 
Cا���+�ذ 
��ط�\ ا�!� Sن���� .  

��ط�"�� �: ا��)(��  �Sى ا���iا��]��-�� �%@ ا� ��IYiا� ��C ا��+�ذب"A%  ھ����ط�"�� أ�Sا�� X�Vi��
Vخvو. &� ا��IYiا� �o�Y &� أ�� 
��ط�"Sا�� @i,ط ا��Yخ)
���Hا�N ( �� 
d�� ا�!� 
ا�XYi و�

)
C��
 ا����ط) Sا�+t�C 
� ���,�� ��C ا���IYi و&iY�
 ا��� ���i�"& 
   .oوھ

   111ا�I)�3  24ا����"! 

 �  : ا�GA3 ا��<��ط�(

 ، G`�Cت���ط�"
 ، VCادة ا�,S& X�pt)ةV�S` ���ط�"�S& VCإ .(  

��ط�"
 ا���Hّ�@ �� ھ^ا ا�X�pi ھ�  �Sا�� J�Yل : ا��� �� ا�]�Yط ا��
 �VC �d��ّHادة ا�,���+&
��ط�"
 ، أو Sا�� X�piا�]diو� ������ 
� ا�G`�Iت ھ� &+���� ا�]�Yط ا�����+& �) VCUا

��ط�"�� ا�V�SLةSا�� (
��ط�"Sا�� X�piل ا��� .[  

� �� ا)���� ا��اردة  �C��Uا :  

 ● 
���Hا� 
��ط�"Sا�� X�piا� 
IYt �� VIrأ ���!�C �
  VC ��+��(N)ادة ا�,C��  . (S)وا�+

��ط�"�ً�● S& Gi� \ط���S���C �Y�,ا�� �iY�
 ا���"  .  

ّ��� ر�$ خ�Yط ا�,● Hا��� 
��ط�"Sا�� @i :  
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  : �%��Y& V�y X�iب  

�  X�piھ^ا ا� �� @�ّHا��� 
��ط�"Sا�� J�Yا� :  

  

  
� �� ا)���� ا��اردة  �C��Uا :  

 ● 
���Hا� 
��ط�"Sا�� X�piا� 
IYt �� VIrأ ���!�C �
  VC ��+��(N)ادة ا�,C��  . (S)وا�+
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��ط�"�ً�● S& Gi� \ط���S���C �Y�,ا�� �iY�
 ا���"  .  

  
 ● ���ّHا��� 
��ط�"Sا�� @i,ط ا��Y$ خ�ر :  

  

   111ا�I)�3  25ا����"! 

�Oذب وا������  :  ا��

D�IYt ��ط�\ ��ق ����t ر`�`��� و�X�Vi &� أ�S& و��)
���Hا�N 
C���pt XطVف ) Sأو ا�+
 ���C ي &�"�ك��) �  . )bا�,��

 �=�U���3 ا� :ا��a : ا� Aب إ�^+��� ����iا� �rًV,& مi�� �rV,ا� V� ي���ط�\ا�X�pi ا�,S� 
���C ا���"�ك .  

 : bا����3 ���C ي ا���"�ك��+^ب إ�A ا�X�pi ا�,�� ����iا� �rًV,& مّi�� �rV,ا� V� \ط���Sا�� .
��ط� :ا��)(�� Sا�� V��� ي���ط�"�� ��A ا�X�pi ا�,S& ة�iC \ DrV,و�)DC^+� ( V� ن�r إذا Dإ��

ي��+^ب ھ� إ�A ا�X�pi ا�,�� �rV,ا� V� \ط���Sن ا���r أ&� إذا ، �rV,ا� .  

  

elbassair.net



� و ����������ل ���� ���ر�� ا����ب ا��ر�
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   111ا�I)�3  26ا����"! 

  :  �<��ط�H و��(�� �(���� \<��ة

��ط�\ S�C ���� V�&�"& ��"�� o��%� :  

��ط�\ ) ��iC& �d ھ^ه ا�"�"�� �  أ ـS���C �i���Y�S� V��}���C)\&Gا�� .(  

ث   ب ـ� �& V�"-�� ةVi� �C��r :  

 ��"�� @�H� �d�%و� �����ط�"�� ��A ا��"�&�V ا�,S& ة �^ب�iC Vط�\ أ���Sا�� �& �YCاV�&
 V�&�"وم ا��� V��}وھ^ا ا�� ، �d� \ط���Sا�� �"&G�� V��}���C �d�Y�S& ��ّ� t ،Vء ا�����iIC  ، �d���

 �� &� ا�,���L& �d (و)�ّط�\) ا�����Sد ا���%Cدي إ���)Vا���� ( �d اiو� �dط�i� Aإ� �d��
�Y�S��� .  

��ط�\ �� ��"�� ا��"�&�V   ج ـSا�� @L� :  

 �=�Uا��: �d�& ���Hا��� ���ط�\ �� ا�"�"�Sا�� @L-C V�&�"ا�� #i"� .  

��C �d�Y :ا��)(�� S�� �ان &"�&�V ا�"�"�i� �d���ط�\ �Sد ا���%C)Vزوال ا���� ( �d ( �dط�i� Aأدى إ�
 �� &� ا�,���L&)�ّا��� (�ً�t�& �"ًط���S& �  . أي ���z ا�"�"�

   112ا�I)�3  27ا����"! 

  :  ا*�bاب ���� ا��رق

 �?��
 ا��H@ :إ*��ز ا��� ��r �CV+ا�� oi,  
 ��A  ا���ا���"� 
��ط�"S& X�pt X�Vi�C وذ�� ،
Y"& �������� ورق �r�"ّ& �& ر^,C ةV .  

  
 �=�Uا��: �Yi���ط�\ إ�A ا�Sا�� � و`�ل ���� Cـ �%I� 
� ا��رق  (45mm)ا��r�"ّ& ���& ��
 ، ����� ا�,�رھ� ا�X�pi ا��L& ���ط�"�S& ة�t V��}�C \ط���Sف ا��Vط Aإ� �C^+�& �r�"ّ�


��ط�"Sا�� .  

��ط�"�� �� :ا�����Vج Sة ا���iا� V��}� ��ط�"
 ا����ا�Sا�� @i,رھ� ا�L& ���� ا��رق ا�,r�"ّ& A
رھ� t ���"& Aط�\ و����S��45ل ا��mm ا��رق �r�"ّ& �d� �& .  

   112ا�I)�3  28ا����"! 

!��A�� !�)�و�<��ط ��ا���ا*� ز%�%  :  

�خ@ ��ق ز���� )���ط�"�S& u دة�& (u� uا ��d���� B�,C 
i�� @�z A�� ��"ط���S& @ق داخ
���d"C .  
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   :أ ـ  ا��)(�� 

��ط�\ ا�"-�
 �t XI"Cة Sا�� Aط�\ ا�%��ي أ����Sا�� AiI�
ث ��d�IYt ��C ا��������� ,� 
��ط�"�� ا��Sا�� V���ا��

)
C���S 
C��
 ا��H@ ا�����,
 ـ أ ـ ) Sـ �� ��r  

 ��C ث
(��d�IYt ا��������� أو �,���zN 
���z ـN(  

  
��ط�\ ا�%��ي   ب ـSا�� �d� \�% )Xi� A�� ��ًرأ DI�i  : (  

   : ��U=�ا�

��ط�\ ا�%��ي ��ل �Sا��Aإ� �ُC^+�&  
��ط�\ ا�"-�Sا��
ث ��d�IYt ��C  +�ذب�t XI"Cة ا��,� 
��ط�"�� ا��Sا��


���z( ]��-��ا��N 
C��
 ا��H@ ا�����,
) Sـ �� ��r  : 
  ـ  بـ 

  

 �=�U�: با��Y& V�y $�V� .  

   112ا�I)�3  29ا����"! 

�  :  ا��bب ا��<��ط�(

�   �����ط�\ ھ
 ا���اد ا�,Sا�� Aب إ�^+�� 
 ا���ّ� ، ا�-�uذ ، ا����@ ، ا��Vوم (ا���اد ا���...)  ا�,
 ���I"وا�)#�G[ا� (���  . ا��
 �,��ي ��A &�اد �

�   
��ط�"S& u ���� لGط�\ &� خ��Sا�� V��}�)���ط�"�Sة ا���iذ ا��-  : (  

 �?��#1 :   

 u ���� لGخ �& ���� V�&�"& �& 
��ط�"S& X�pt بVi 
 
��ط�"S&)اء�dا� .(  

 �=�Uا��: �����ط�\ �+^ب ا��"�&�V ا�,Sا�� .  

�V��}� D  :ا�����Vج & ^-�� 
��ط�"S& u زي�y $"� اء�dا�
��ط�\ Sا��)���ط�"�Sة ا���iا� .(  

  

 �?��#2 :   
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 �?��#3 :   

 u ���� لGخ �& ���� V�&�"& �& 
��ط�"S& X�pt بVi 
 
��ط�"S&)ا���ء (D�� رة��S& و���ن .  

 �=�Uا��: �����ط�\ �+^ب ا��"�&�V ا�,Sا�� .  

��ط�\  :ا�����Vج Sا�� V��}� D�& ^-�� 
��ط�"S& u @��� $"� ا���ء
��ط�"�� ا��iة(Sا�� .(    

 �?��#4 :   

 u ���� لGخ �& ���� V�&�"& �& 
��ط�"S& X�pt بVi 
 
��ط�"S&)ا�����GI .(  

 �=�Uا��: �����ط�\ �+^ب ا��"�&�V ا�,Sا�� .  

�GI  V��}� D����ا� :ا�����Vج & ^-�� 
��ط�"S& u X�` $"�
��ط�\ Sا��)���ط�"�Sة ا���iا�.(   

    

��ط�"��   �S& V��}� �  : و`�i& Jر 

���� ورق �r�"ّ& �& ر^,C ةVY"& ���� A�� ���ط�\ أول �"�S& X�Vi�C وذ�� .  

 �I"���C �� ا��رق ، �ّ$  %�  -\ ا�%���r�"ّ& A�� \ط���Sا�� V��}� D�& Vd�� ا�^ي %Iس ا���tو

��ط�\ ا�!� S��� .��%Iا� ��C رن�i ى ھ�  و�t(ط�\ ا��Sو���ن ا�� ،V��}� oi,�� ها�^ي  %C ��

  . أط�ل

  
�   ���ط�"�S& ن�Ipt ب�Ytأ V��}� �& oّi,ا�� ��-�r �CV+�C J`و :  

 �� VCادة ا�,&�r �& ط�\ ا)ول��Sا�� XYt X�Vi�C ة(وذ��V�S` ���� V�&�"& �&�  )أو &+���
�ّ�%& %C A�� I"���C �  -\ ا�%����%  $ّ� ،� ���ط�\ ا�!� 
XYi ا�S�  B��!ا� $ّ� ، %Iا� \-  A�� �&و

 و �iرن ��C . وھ�^ا�� VCادة ا�,��r)V�&�"د ا��� ( XYt @r �dC^� 
��ط�\ ا��Sو���ن ا�� ، X��`
 XYiى ھ� ا�^ي �ا��t(ا �� &� VCادة ا�,��r VIrأ Dب إ��^+)V�&�"د &� ا��� VIrأ(.   

   112ا�I)�3  30ا����"! 

  :  \���Yا�

�  � X+ �� &� ا�,���L& زل��
 ا��� �� ا��"�%���`�Iن ا���� u ء أن��z(�C V�}�� u 
��
 �� &� ا�,���Lا��] 
 �� و�%�d ا)`��,� �d�%+� ب()ن ذ����  )]. ��zل ـ �
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 ـ ���م ���                                                                             ������ ا�!� ��  &� ا��%��$ ا�����# ـ �� ـ ا�"
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�  
 ا��V�Iة V��S�C و�%�d ا)`��
 إ�zرات �لّ ��A ��ا� روا�X خ�م ا�,Y%� أن ��`�I�� ���� 
  . وأخ^ھ� و�%�� ��C+�ه ا�Vوا�X ا����Vة �����z (�dل ـ ���ب(

��ط�"��� ھ�� ا��IYiن ا������Gن   �S& ��I�pt ��C V���
(ا)�Ytب ا��
 �]�p ���ھVة ا�����zN  ،

���zN (ن�IYiأو ا�)
C���S 
C��� ،S .(  

  : #�A�X ]�� ����ب 


 ا����زل �● � �� ا��"�%���`�Iة ا�VCإ ��L)كا�+�ء اV,���( �& ���I"ا�  ���"� V�y ا��]��رة
���ط�"�Sت ا��u�+���.   A�� ���I"ھ^ه ا� @��H� :  

�  ���I�  )�  ). Vrوم  - �CVrن -  ��@  - �
�  ���I�  )م����VIو �  - ا�VIا� .(  
�  ���I�  ) ومVوا�� @��� وا��  ). ا�����VIم  -ا����� ��م   -ا�,
�  ���I� ـ� �dC�H& ���I� )���ط�"��  ، وإن �r � أ�i& @tو&�) Vrوم  - �CVrن  -  ��@  - �S���   V!rوأ

    ).&�iو&� ���{��V ا�,Vاري

   112ا�I)�3  31ا����"! 

  :  ا���<�,

�  #�Sا��� ����� J`و  �dوإزا�� :  
●  �
��CVdوا����ر ا�� �� V��}���C وا��� ا�,Y�S& ث �Cوال ا����Vو .,�� ا�,Y�S& ول��.   
●  u�-ا� #�S���D�Y�S& ث زوال ا�"XI ا�^ي أ�%C AiI� D�Y�S& ��� �ّا��� �,��r و. ذ ��L�

  . ا���S # ا�ا��� &� ا�-�uذ

��ط�"
 ���ن  ●S& @i,C ق، أوVّY��C أو ،�Hا� ��["���C \ط���S�� �� ا�ا��Y�Sا�� ����� إزا�
� و���%C �d�-� م�، أو �Y�Sث ا���ا�+�ھ�u \r�%& D+�ه ا�,i@ ا�^ي أ�I���& �i�VYC .  

�   D�Y�S& ����� 
�X"� D�Y ا���-�� ا��
 ا��%��� �S& #�S�& ر��"& i-� :  

 ��T����?:   

� ا��{��V  أ ـ���� 
��ط�\ �S& @�%��إذا ا)�Y�Sد ) ا���%Cا��"��ر ، و��ّ$ إ �Y�S�� بVt ��
��ط�\ �� ا��"��رSا��)�ّ�� �� (�Y�Sھ^ه ا�� �  . Uزا�

��ط�\ إذا ا��%�@ ا�i ب ـS��� 
���Hا� XY)
��ط�"S& @i� ( V��}ا�� ����� 
��Y�S��  ر��"&
)�ّ�� ���ط�\  ،) �S��� 
C���) �D ��)\r�%& @i �"�%�@ ا�XYi ا�+Y�Sھ^ه ا�� �  . Uزا�

��?��
 :   

� ا����� 
��ط�\ �S& @�%��إذا ا ���Y�S��  �� دا��Y�S& ذ(&"��رu��(  ، D ھ^ه ��ّ$ إ�� �زا�
 �Y�Sقا��VّY��C أو �Hا� ��["���C .  

�   ��,���� �CV+�C J`و :  

●  D�Y�S�C م�i  $ّ� اً�� � داخ@ ا) �Iب ا�����
( �b أ �Iب ز���
 VICادة ا�,�وذ�� ) VCادة ا�,

���Hا� XYiل ا���%���C D��CN ����r �����ط�\ �HC@ دا�Vي و�
  -\ ا�u+�ه و��ّة ز&S�� . بVi  $ّ�

� &"�&�V  ا) �Iب &���  . `V�Sة�

 �=�Uب :ا���I (ا)�  . �+^ب ا��"�&�VC (Vادة ا�,
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 ـ ���م ���                                                                             ������ ا�!� ��  &� ا��%��$ ا�����# ـ �� ـ ا�"
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��  :ا�����Vج ��C #�S�� ب�I (ا)���ط�\  -^ &� ا) �Iب ا�����
 إ�VC Aادة ا�,Sا�� V��}� .(  

ا�Iب ا�����ء VICا"]� ا)   ●ً�� �� `V�Sة CVi  $ّ�D. دة ا�,��� V�&�"& �& .  

 �=�Uب :ا���I (ا)�  . u �+^ب ا��"�&�VC (Vادة ا�,

���C DY :ا�����Vج S�� i� ب�I (ا��["� �Hا� .  

  : ]�� ����?� #�a�3�� \�ر 

 ���>�
"

إزا��   أ*�Yب ����ء ?�Yادة ا�3"
  ا��<��� ?���(��! ا�

    
  : ]�� ����?� #�a�3�� \�ر 

 ���>��� ?������ل ^��X �<��ط�(�

إزا��   إ?�ة ?��"
  ا��<��� ?���(��! ا�

  
  

   112ا�I)�3  ��32"! ا��

  :  �H واN?�ة ا��<��ط�(��ط�ا��<�

   :و\K ھbا ا���ط   ـ 1

� �p�Cء &����� ��ق tور A�� ��"ط���S& �I�pt �p 
� خ�# إVCة ط�و�� ، و Y�ا�C o�% ةV�S` �Y�S�& �d�%+ و

 
��ط�"Sا�� X�pi�� 
���Hا� XYiا� �& X�Vt ن��& 
�
��ط�\Sل ا���� �d%��& V�S و �drV�  ،  
� Vّi�"� A��

 
���Hا� XYiا� ��C @L� �ً�V�دا �Yخ $�V  $ّ� �d%و�

 و %�$ d"C$ ا�+�ه ا�]# ا����دًا C����ط�\ وDIYt ا�+S���

 A�� @L,�  A�� وھ�^ا ، 
���Hة ا�VCUا XYt A��
���,�� &� ا�]�Yط ا�����+& .    
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 ـ ���م ���                                                                             ������ ا�!� ��  &� ا��%��$ ا�����# ـ �� ـ ا�"
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� ا��<��ط�H ا���0دًا P�0 ا���ن  ـ 2Y�^ ���)# :   

� �  ). ���� ا��Lرة)&�ّ�ن ����Cن اX�^N :  V��( ش���

� �?��% X�^S :  Vpخ(ن ا����C ّ�ن�&)رة�Lر ا��"� .(  

��ط�"
 ، أن  : �(�ر اN?�ة ا��<��ط�(��  ـ 3Sا�� X�pi�� 
��ط�"Sا�� @i,ط ا��Yر خ�"& oا���  

C����ط�"�� ��+�dIYiC D ا�+Sة ا��VCUاS 
���Hا� XYiا� Aإ�N \ط���S��� ا� �dIYiCو
���HN  ه�+��C


C����ط�\  Sا�]# إ�A ا�XYi ا�+S���)\ط���Sا�� 
IYt �& ذب�+� ���� 
  . )�IYtھ� �


 ا#��ه ھbه ا��(�رات  ـ 4"
3# :  XYiج &� ا�V[� 
��ط�"S& X�pi� 
��ط�"Sا�� @i,ط ا��Yا�+�ه خ

���Hا�N 
C����ط�\ Sو�خ@ إ�A ا�XYi ا�+Sات ا��^� .  

��ط�"
خ : #(��� ھbه ا����ط  ـ 5Sا�� J�Yط ا��Y .  

�) 1ا�"�ال (U +�ز ھ^ا ا���Hط ا��%� J`���C  : إ*��ز ھbا ا���ط  ـ 6��Iiا� ���I"���Cو .  
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