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 هداءالإ

 وجبال الصبر الى تلك الكفوف المتعبة والعٌون الساهرة 

 - أمً وأبً - 

 الى ذلك الرجل المعطاء الذي خلقه الله جزءًا منً

 -زوجً الحبٌب-

 الى ذلك العز الكبٌر ومصدر السعادة والقوى الكبرى

 -   إخوتً وأخواتً-  

القدٌمة ومعلم الاوطان لى ذلك البلد العرٌق صاحب الحضارات ا

 والكتابة

 –ح عراقنا الجرٌ-

 إلى الأكفاء الأفاضل السائرٌن على طرٌق العلم والمعرفة 

 -أساتذتً-

 ئهالى شهداء وطنً الى كل أم وزوجة وابن فً أرجا

 

 أهدٌكم هذا الجهد المتواضع
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 شكر وعرفان

ى فضله وتوفٌقه لنا فً إنجاز هذا العمل والشكر له عل الحمدلله

 المتواضع

 

لنا  نتقدم بخالص الشكر والتقدٌر الى الأستاذ المشرف على ماقدمه

البحث وتقدٌمه حرصاً منه على إنجاز هذا  من نصائح وتوجٌهات،

 بالصورة المطلوبة

 

ٌد  لنا  اقدموأن نخص بالشكر والأمتنان للأهل الذٌن لاٌفوتنا 

دونا فً كل خطوة فتحدٌنا الصعابالمساعدة وسان  

   

ساندنا على انجاز هذا العمل سواء من  وكل التحٌة والإحترام إلى من

 قرٌب أو بعٌد 
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 انفظم الأول   

 تيمذيت ويفبهيى عبي

  انًمذيت1-1

ث٤ٖ أُٞاك  اُز٢ اٍزقلٜٓب اُ٘بً ٕٝٝلٞٛب ٓ٘ن ىٖٓ ثؼ٤ل ، كٖٞه أُٖو٤٣ٖ  ًبٗذ أُؼبكٕ ٖٓ          

ػبّ رو٣٘ب إٔ أُؼبكٕ ًبٗذ رَزقلّ ك٢ اُؾوٝة  ٕٝ٘بػخ اُؾ٢ِ  ٝك٢ أُواٍْ  ٠٥٥٥اُولٓبء ٓ٘ن 

ّبٛل اُؼبُْ  ٠٠٠٠، ٝك٢ ػبّ  ٠٠٥٥ًٝبٗذ كهاٍخ اُؼِٔبء ُجِٞهاد أُؼبكٕ هل ثلأد ػبّ    اُل٤٘٣خ 

 " ًواد أُؼلٕ ثؤٌّبٍ ٓقزِلخ ٝٓيكٝعخ ك٢ ثِٞهاد اُْت  .  الإٗغ٤ِي١ هٝثود ٛٞى 

هبّ اُؼِٔبء ثٕٞق اُؼل٣ل ٖٓ أُؼبكٕ ، ٌُْٜ٘ ظ٘ٞا كوٜ أٜٗب ماد أٌّبٍ ثِٞه٣خ  ٠۰٥٥ك٢ ٜٗب٣خ ػبّ       

٢ رط٣ٞو أكٌبه عل٣لح ٝأًضو ٝٙٞؽب ؽٍٞ ثلأ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ٕٞ ك ٠۰۷٥ٝك٢ ػبّ . اٍز٘بكا ا٠ُ ٌِّٜب كوٜ 

ٛج٤ؼخ اُؼ٘بٕو ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ، ٝهل هأٟ أُْزـِٕٞ ثبُٔؼبكٕ إٔ ٛنٙ أُؼبكٕ رزٌٕٞ ٖٓ ٓٞاك ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٌُْٜ٘ 

  ُْ ٣زِٕٞٞا ك٢ مُي اُٞهذ ُزو٤ًجٜب

 ٠۰۹٥ىٝكر٘ب كهاٍبد أّؼخ اًٌ  ثٔلزبػ اُزو٤ًت اُلاف٢ِ ُِٔؼبكٕ ، ٝك٢ ػبّ  ٠۰٥٥ك٢ ػبّ       

اٍزقلّ اُؼِٔبء أّؼخ اًٌ ُلهاٍخ ٕٝٝق اُؼل٣ل ٖٓ أُؼبكٕ . ٝا٤ُّٞ رـ٤ود آلاد اُلهاٍخ أَُزقلٓخ 

ك٢ كؾٔ أُؼبكٕ ا٠ُ الأؽلس كلفِذ اُؾبٍجبد ا٤ُ٥خ ٝأُغبٛو اُط٤ل٤خ ٝؿ٤وٛب ك٢ ػ٤ِٔخ كهاٍخ 

اد ، ٝأ٣ٚبً ر٣ٖٞو ٝرٌج٤و اُجِٞهاد آلاف أُو  أُؼبكٕ ، ٝأٌٖٓ ُِؼِٔبء ػَٔ َٓؼ ثبُٔغٜو الإٌُزو٢ٗٝ

اُظلاٍ ٝالاٗؼٌبٍبد اُز٢ رجل٣ٜب اُنهاد ٝاُغي٣ئبد ، ٝثٜنٙ اُطو٣وخ ٣ٌٖٔ ُِؼِٔبء اُزؼوف ػ٠ِ اُزو٤ًت 

 اُلاف٢ِ ُِجِٞهاد .

إٔ "ػِْ أُؼبكٕ" )ٌُٕٞ أُؼبكٕ ٢ٛ إٌُٔٞ الاٍب٢ٍ ُِٖقٞه ثؤٗٞاػٜب ٖٝٓ صْ الأهٗ ثٌَ        

 طِت الأٍٝ ُلهاٍخ ػِّٞ الأهٗ ثٌَ كوٝػٜب ٝرقٖٖبرٜب.ٛبهبرٜب( ٛٞ اُو٤ًيح الأٍب٤ٍخ ٝأُز

ٓبكٙ ٓزجِٞهٙ ٌُٖٝ ؽَت اُزؼو٣ق اُله٤ن كؤٕ أُؼلٕ ٛٞ ٓبكٙ ِٕجٚ  20000ٛ٘بُي أًضو ٖٓ       

ٓزغبَٗٚ ؿ٤و ػ٣ٞٚٚ رزٌٕٞ ٛج٤ؼ٤ب ُٜٝب رو٤ًت ٤ٔ٤ًبئ٢ ٓؾلك ٣ٌٖٝٔ اُزؼج٤و ػ٘ٚ ٝرز٤ٔي مهاد 

ٌَّ ثِٞه١ ٤ٔٓي، ػ٢ِ مُي كبٕ ػلك أُؼبكٕ أُؼوٝكخ اُز٢ رٞك٢ اُؼ٘بٕو أٌُٞٗخ ُٚ ث٤ٌَٜ ث٘بئ٢ ك٢ 

اُق ٓؼلٕ ٛنا ػلك ٍٜٓٞ ٖٓ أُؼبكٕ ٌُٖٝ ٛ٘بُي ٜٓ٘ب ػلك ٓؾٖٞه  4000ٛنا اُزؼو٣ق ؽوٚ ؽٞا٢ُ 

٣ٚبف ا٢ُ مُي أُؼبكٕ اُز٢ رٌٕٞ اُقبٓبد أُؼل٤ٗخ  ،٣زٞاعل ك٢ اُوْوح الاه٤ٙخ هبه٣خ ًبٗذ اّ ثؾو٣خ 

خ ٝثبُطجغ الاؽغبه اٌُو٣ٔخ. ٣ٝغله ث٘ب إٔ ٗنًو إٔ أُؼبكٕ الاهزٖبك٣خ ٢ٛ ه٤ًيح ٝأُؼبكٕ اُٖ٘بػ٤

 اُزولّ اُؾٚبه١ ٓ٘ن ثلا٣خ اُزبه٣ـ ا٢ُ ٣ٞٓ٘ب ٛنا.
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 انًعبدٌعهى  1-2

ٛٞ اُؼِْ اُن١ ٣لهً اُٞؽلاد أُزغبَٗخ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝماد اُج٘بء اُنه١ ا٤ُٔٔي ٝاُز٢          

 ٣ٝقزٔؿ٤و ػ٣ٞٚخ، ٝٛ٘بى كوع ٣ٌٖٔ كٓغٚ ػِْ أُؼبكٕ ٝٛٞ )ػِْ اُجِٞهاد( ٕ  ثؼ٤ِٔبد ٛج٤ؼ٤خٞرزٌ

 ثلهاٍخ اُج٘بء اُجِٞه١ ُِٔؼبكٕ ٖٓ ؽ٤ش اٌَُْ اُقبهع٢ ٝاُزو٤ًت اُنه١ اُلاف٢ِ . ٣ز٘بٍٝ ػِْ أُؼبكٕ 

كٕ ٖٙٔ اٛبه ػِْ اُزؼل٣ٖ اُل٤ي٣بئ٢ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ ُِٔؼبكٕ، ٝاُطوائن أُقزِلخ ُلهاٍخ ث٤٘خ أُؼب 

ٝاَُجبئي )اُقلائٜ( "ا٤ُٔزبُٞؿواك٤ب" ، ٝاُٖلبد اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِٔؼبكٕ ٝاَُجبئي أُؼل٤ٗخ، 

ٝٓقططبد الأٛٞاه َُِجبئي أُؼل٤ٗخ، ٝأُؼبُغخ اُؾواه٣خ ُِٔؼبكٕ، ٝأُؼبُغخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ُِٔؼبكٕ ٝرآًَ 

ا كبٕ ػِْ اُزؼل٣ٖ اُل٤ي٣بئ٢  ٣ؼ٠٘ ثلهاٍخ أُؼبكٕ ك٢ الأٍٝبٛ اُغبكخ ٝأُبئ٤خ ٝٛوم اُٞهب٣خ ٜٓ٘ب. ٌٝٛن

ث٤٘خ أُؼبكٕ ٝاَُجبئي أُؼل٤ٗخ، ر٣ٌٜٞ٘ب ٕٝلبرٜب، ٝاُزؤص٤و أُزجبكٍ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب اُن١ ٣ؼل الأٍبً اُن١ روّٞ 

ػ٤ِٚ أُؼبُغخ اُؾواه٣خ ُِٔؼبكٕ ٝاَُجبئي أُؼل٤ٗخ ٝكهاٍخ رؾٞلارٜب اُطٞه٣خ. ٣َْٔ ػِْ أُؼبكٕ أ٣ٚبً 

ٕ ٖٓ فبٓبرٜب ك٢ الأكوإ اُزؼل٤٘٣خ ثبٍزقلاّ ٓقزِق ٛوائن الإهعبع ٝٛوائن اُزؼل٣ٖ اٍزقلآ أُؼبك

 أُبئ٢  ٝاٌُٜوثبئ٢ ، اٙبكخ ا٠ُ ػ٤ِٔبد اُز٘و٤خ أُقزِلخ ُِٔؼبكٕ، ٖٙٔ اٛبه "ػِْ اُزؼل٣ٖ ا٤ٔ٤ٌُب١ٝ".

ْٜ الأٌٍ اُؼ٤ِٔخ إ اُؼوة ك٢ اُؾو٤وخ ْٛ أٍٝ ٖٓ كهٍٞا أُؼبكٕ كهاٍخ ػ٤ِٔخ ، هلٓٞا ك٢ ٓئُلبر       

الأ٤ُٝخ ُؼِْ أُؼبكٕ. ُول ٕٝلٞا أُؼبكٕ ثبَُ٘جخ ُقٞإٜب اُجِٞه٣خ ٝفٞإٜب اُطج٤ؼ٤خ )إُِٞ ، اُْلبك٤خ  

،أُقلُ أٝ أُؾي( ٝاُٞىٕ اُ٘ٞػ٢ )اُضوَ اُ٘ٞػ٢( ٝالافزجبهاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ْٝٗؤح أُؼبكٕ ٝأٍٔبئٜب. 

كٕ ، ٌُٖٝ ٗظوا لإٔ ٛنٙ أُؼبكٕ رٞعل ك٢ ٤ٛئخ ًٝنُي ٣زقٖٔ ػِْ أُؼبكٕ أٍبٍب ك٢ كهاٍخ أُؼب

إٔ ٣وّٞ ثلهاٍخ اُنهاد ٝالأ٣ٞٗبد ًٝنُي  –٢ٌُ ٣زلْٜ ٛج٤ؼخ ٛنٙ اُجِٞهاد  -ثِٞهاد ، كبٗٚ ٣ٌٕٞ ُيآب  

 الاٌُزوٝٗبد ٣ٝؾ٤ٜ ثٜب ػِٔب.

وْوح ػ٠ِ أٜٗب أُٞاك اُز٢ رزٌٕٞ ٜٓ٘ب ٕقٞه اُ –ثٖلخ ػبٓخ  -٣ٌٔ٘٘ب إٔ ٗ٘ظو ا٠ُ أُؼبكٕ        

الأه٤ٙخ ، ٝػ٠ِ ٛنا الأٍبً رؼزجو أُؼبكٕ أْٛ ِٕخ ٛج٤ؼ٤خ ٓز٤َوح ث٤ٖ أ٣ل٣٘ب ُٔؼوكخ ربه٣ـ الأهٗ ، 

أٝ ثؼجبهح أفوٟ اٜٗب اَُغَ اُن١ ٍغِذ ك٤ٚ اُؾٞاكس أُقزِلخ ُزٌٕٞ ربه٣ـ الأهٗ. ٣ٝؼزجو اُغ٤ُٞٞع٢ 

خ ًض٤وح ٝٓزْؼجخ ، ٝٝظ٤لزٚ أُؼبكٕ اُز٢ ٣غلٛب ك٢ اُٖقٞه ٝاُؼوٝم ٓ٘زغبد ٜٗبئ٤خ ُؼ٤ِٔبد ٛج٤ؼ٤

الأ٠ُٝ ٢ٛ اٌُْق ٝاىاؽخ اَُزبه ػٖ ؿٞآ٘ ٛنٙ اُؼ٤ِٔبد. ٝأٍٝ ٓب ٣وّٞ ثٚ ع٤ُٞٞع٢ أُؼبكٕ ك٢ ٛنٙ 

اُٞظ٤لخ ٛٞ كهاٍخ فٞآ أٗٞاع أُؼبكٕ )ثِٞه٣خ ، ك٤ي٣بئ٤خ ، ٤ٔ٤ًبئ٤خ( ْٝٗؤرٜب ، ٝػلاهزٜب اُيٓب٤ٗخ 

اُززبثؼ٤خ. إ ٓؼظْ أٗٞاع اُٖقٞه رزٌٕٞ ٖٓ ٓقب٤ُٜ ٓؼبكٕ  ٝاُزَََِ اُي٢٘ٓ ُزٌٜٞٗب أٝ ٓب ٤َٔٗٚ ثبُْ٘ؤح

ػلح ، ٌُٖٝ هِخ ٖٓ اُٖقٞه ، ٓضَ اُؾغو اُغ٤و١ رزٌٕٞ أٍبٍب ٖٓ ٓؼلٕ ٝاؽل ٝاُـبُج٤خ اُؼظ٠ٔ ٖٓ 

أُؼبكٕ رٞعل ك٢ اُطج٤ؼخ ٌٓٞٗخ اُٖقٞه أُقزِلخ ، أٓب اُجبه٢ ك٤ٞعل ك٢ اُطج٤ؼخ ٌٓٞٗب اُؼوٝم ٝٓبُئب 

ٓؼبكٕ ٛنا اُ٘ٞع الأف٤و ٖٓ اُظٜٞه ٝاُزٞاعل ك٢ اُطج٤ؼخ مٝ كبئلح اهزٖبك٣خ ، ٝرؼوف اُلغٞاد ، ٝٓؼظْ 
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              ٛنٙ أُؼبكٕ ثبٍْ اُقبٓبد ، ٜٝٓ٘ب اٍزقوط اُلِياد أُقزِلخ اُز٢ رَزل٤ل اُؾٚبهح اُجْو٣خ ٜٓ٘ب. ٝثٔب إٔ 

ٝاُزبه٣ق٤خ ُِوْوح الأه٤ٙخ ،  ٛلف ع٤ُٞٞع٢ أُؼبكٕ ٛٞ إٍُٞٞ ا٠ُ اُؾوبئن اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

ُنُي ًبٕ ُلع "ٓؼلٕ" ، ٝاُلهاٍبد أُؼل٤ٗخ ٓؾٖٞها ك٢ أُٞاك اُز٢ رٞعل ٝرزٌٕٞ ك٢ اُطج٤ؼخ. كٔضلا 

اُِٖت ٝالأٍٔ٘ذ ٝاُيعبط ٓٞاك ٗبرغخ ٖٓ ٝؽلاد ٓؼل٤ٗخ رٞعل ك٢ اُطج٤ؼخ ، الا أٗٚ لا رؼزجو ٓؼبكٕ لإٔ 

َجخ ُغٞٛوح ٕ٘بػ٤خ ٓضَ ا٤ُبهٞد ، كِٞ أٜٗب رْبثٚ رٔبٓب عٞٛوح الإَٗبٕ هبّ ثزغ٤ٜيٛب ، ًٝنُي اُؾبٍ ثبُ٘

 ا٤ُبهٞد اُطج٤ؼ٤خ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٝك٤ي٣بئ٤ب الا أٗٚ رؼزجو ٓؼلٗب.

ٝلا ٣لفَ ك٢ افزٖبٓ ع٤ُٞٞع٢ أُؼبكٕ رِي أُٞاك اُ٘برغخ ٖٓ اُْ٘بٛ اُؾ٤ٞا٢ٗ ٝاُ٘جبر٢ ٓضَ اُلؾْ      

ٞاك رٞعل ٛج٤ؼ٤ب ك٢ اُوْوح الأه٤ٙخ. كبُِئُئ ٝاُٖلكخ ٝى٣ذ اُجزوٍٝ ٝاٌُٜوٓبٕ اُـ ، ُٝٞ إٔ ٛنٙ أُ

ُٝٞ أٜٗٔب ٣ْجٜبٕ رٔبٓب ٓؼل٢ٗ الإهاع٤ٗٞذ  ، اٌُب٤َُذ  ، الا أٜٗٔب لا ٣٘زظٔبٕ رؾذ ٕ٘ق أُؼبكٕ. ٛنا 

ثبَُ٘جخ ُغ٤ُٞٞع٢ أُؼبكٕ. ٌُٖٝ اُغ٤ُٞٞع٢ الاهزٖبك١ لا ٣زو٤ل ثٜنا اُزؾل٣ل كؼ٘لٓب ٣زٌِْ ػٖ اُضوٝاد 

ِل ٓب كبٗٚ ٣َْٔ اُجزوٍٝ ٝاُلؾْ ًٝلاٛٔب ٓ٘زغبد ػ٣ٞٚخ. ُٝؼِْ أُؼبكٕ ِٕخ ٝص٤وخ ثؼِّٞ أُؼل٤ٗخ ُج

اُغ٤ُٞٞع٤ب ٝاُل٤ي٣بء ٝا٤ٔ٤ٌُبء، كغ٤ُٞٞع٢ أُؼبكٕ ٣وٍْ اُقوائٜ اُغ٤ُٞٞع٤خ ك٢ اُؾوَ ٣ٝج٤ٖ ػ٤ِٜب 

صْ ٣ؾِِٜب ك٢  اُوٝاٍت أُؼل٤ٗخ ٝاُظٞاٛو اُج٘بئ٤خ ُِوْوح الأه٤ٙخ ، ٣ٝغٔغ اُؼ٤٘بد ٖٓ ٛ٘ب ٝٛ٘بى.

 ٣بئ٤خٓقزجوٙ ، ٣ٝغو١ ػ٤ِٜب اُطوم أُقزِلخ اُز٢ ٣َزؼِٜٔب ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝاُل٤ي

 هىساث وانخىاص انبهىسيت نهًعبدٌ انب1-3

ػِْ اُجِٞهاد ٛٞ مُي اُؼِْ اُن١ ٣قزٔ ثلهاٍخ اُجِٞهاد ٝأُٞاك أُزجِٞهح ٝأُؼوٝف إٔ أُٞاك         

ُخ ؽج٤جبد ٓ٘لوكح أٝ ٓغٔٞػبد. ٣ٌٖٝٔ رؼو٣ق اُجِٞهح ثؤٜٗب ػجبهح أُزجِٞهح رٞعل ك٢ اُطج٤ؼخ آب ك٢ ؽب

ػٖ عَْ ِٕت ٓزغبٌٗ ٣ؾلٙ أٍطؼ َٓز٣ٞخ رٌٞٗذ ثلؼَ ػٞآَ ٛج٤ؼ٤خ رؾذ ظوٝف ٓ٘بٍجخ ٖٓ 

 اُٚـٜ ٝاُؾواهح. ٝالأٍطؼ أَُز٣ٞخ اُز٢ رؾلك اُجِٞهح رؼوف ثبٍْ أٝعٚ اُجِٞهاد.

 انبهىساث 1-3-1 

ٌ ٖٓ أُبكح ماد رو٤ًت ك٢ مه١ ٓزغبٌٗ ٌَّٝ فبهع٢ م١ ؽلٝك ٗبػٔخ اُجِٞهاد هَْ ٓزغبٗ       

ٝأٍطؼ َٓز٣ٞخ ٓورجخ ثٌَْ ٓزٔبصَ . رزٌٕٞ اُجِٞهاد ػ٘لٓب رزٌَْ أُبكح ك٢ ٍٜٝ ٍبئَ رله٣غ٤ب الأٓو 

ا٠ُ ٓبكح ِٕجخ . إ اُيٝا٣ب  اُن١ ٣٘زظ ػ٘ٚ رغٔل اَُبئَ ٝرو٤ٍت أُبكح اُنائجخ أٝ اُزو٤ًي أُجبّو ُِـبى

اُؾغْ ثـ٘ اُ٘ظو ػٖ اُؾغْ أٝ الافزلاكبد اَُطؾ٤خ ك٢ اٌَُْ  ٖ الأٝعٚ أُزَب٣ٝخ ُجِٞهر٤ٖ ٖٓ ٗلٌث٤

رٌٕٞ كائٔب ٓزٔبصِخ .اؿِت أُٞاك اُِٖجخ رجلٝ ماد رور٤ت مه١ ٓ٘زظْ ٝرو٤ًت ثِٞه١ ٓ٘زظْ ، أٓب أُٞاك 

 اُز٢ رقِٞ ٖٓ اُزور٤ت اُجِٞه١ أُ٘زظْ ٓضَ اُيعبط ك٢ٜ ؿ٤و ٓزجِوح.
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 انشكم انبهىسي2-3-1

ٌَُ ٓؼلٕ ٌَّ ثِٞه١ فبٓ ثٚ ، كبما كهٍذ الأٌّبٍ اُجِٞه٣خ كبٕ مُي ٣َبػل ك٢ ػ٤ِٔخ اُزؼوف     

ػ٢ِ أُؼبكٕ اما ٝعلد ثِٞهارٜب ًبِٓخ اُز٣ٌٖٞ. ٝاُجِٞهح ػجبهح ػٖ ٓبكح ِٕجخ ٌٓٞٗخ ٖٓ مهاد ٓورجخ 

طٞػ َٓز٣ٞخ ر٢َٔ أٝعٚ اُجِٞهح ، ك٢ ٗظبّ فبٓ ، ٝك٢ ثؼ٘ الأؽ٤بٕ رؾ٤ٜ أُبكح أُزجِٞهح ٗلَٜب ثَ

ٝك٢ ٛنٙ اُؾبُخ رؼوف ثبٍْ اُجِٞهح ، أٓب ك٢ ؽبُخ ػلّ ٝعٞك أٝعٚ ثِٞه٣خ ، ًؤٕ ٣ٌٕٞ اُزجو٣ل ٍو٣ؼب كِْ 

 رزٌٖٔ الأٝعٚ ٖٓ اُز٣ٌٖٞ ، كبٕ أُبكح رؼوف ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ثبٍْ أُبكح أُزجِٞهح ٝلا رؼزجو ثِٞهح .

ِجِٞهاد ٣ٌٖٔ رق٤َ صلاصخ ٓؾبٝه ) أؽ٤بٗب أهثؼخ ( ٓزوبٛؼخ لإٔ اُنهاد ُٝلهاٍخ الأٌّبٍ أُقزِلخ ُ      

أٌُٞٗخ ُٜب لا ىاُذ ٓورجخ ك٢ اُلافَ ك٢ ٓوًي اُجِٞهح ، ٝرٔضَ الأثؼبك اُضلاصخ ُِجِٞهح، ٝػ٠ِ أٍبً 

 ِٞهاد ا٠ُ ٓغٔٞػبد أٝ كٖبئَ ٢ٛ :أٛٞاٍ ٛنٙ أُؾبٝه ٝاُيٝا٣ب اُز٢ روغ ث٤ٜ٘ب هَٔذ اُج

   نًكعبفظيهت ا 3-3-1

رز٤ٔي ٛنٙ اُل٤ِٖخ ثٞعٞك صلاصخ ٓؾبٝه ثِٞه٣خ ٓزَب٣ٝخ اُطٍٞ ٝٓزؼبٓلح ، ٖٝٓ أٓضِخ أُؼبكٕ اُز٢ رزجغ 

 ٤ِٖخ ٓؼلٕ : اُٜب٤ُذ ، ٝاُج٤و٣ذ ٛنٙ اُل

 فظيهت انشببعي 4-3-1 

رز٤ٔي ثٞعٞك صلاصخ ٓؾبٝه ثِٞه٣خ ٓزؼبٓلح ، اص٤ٖ٘ ك٢ ٝٙغ أكو٢ ٝٓزَب٤٣ٖٝ ك٢ اُطٍٞ ٝاُضبُش ٣ٔزل  

هأ٤ٍب ٝٓزؼبٓلا ػ٢ِ أَُز٤٣ٖٞ الأكو٤٤ٖ ٝٓقزِق ػٜ٘ٔب ك٢ اُطٍٞ ، ٖٝٓ أٓضِخ أُؼبكٕ اُز٢ رزجغ ٛنٙ 

 اُل٤ِٖخ ٓؼبكٕ : اُيهًٕٞ،اُوٝر٤َ ٝاٌُبٍز٤وا٣ذ .

 يىضح فظيهت انشببعي1-1شكم 
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 فظيهت انًعي5-3-1ٍ

ٜب ، ٖٝٓ أٓضِخ ٛنٙ أُؼبكٕ رز٤ٔي ٛنٙ اُل٤ِٖخ ثٞعٞك صلاصخ ٓؾبٝه ثِٞه٣خ ٓزؼبٓلح ٝٓقزِلخ ك٢ أٛٞاُ   

 اُز٢ رزجغ ٛنٙ اُل٤ِٖخ ٓؼلٕ : اُجبها٣ذ  ، اهاعٞٗب٣ذ ،رٞثبىٍَِٝزب٣ذ.

 ت انًعيٍيىضح فظيه 1-2 شكم

 ري انًيم انىاحذ  فظيهت   6-3-1

ُٜنٙ اُل٤ِٖخ صلاصخ ٓؾبٝه ٓقزِلخ اُطٍٞ ٜٓ٘ب اص٘بٕ ٓزوبٛؼبٕ ك٢ ىا٣ٝخ ؿ٤و هبئٔخ ٝاُضبُش ػٔٞك١      

ٖٝٓ أٓضِخ ٛنٙ أُؼبكٕ اُزبثؼخ ُٜنٙ اُل٤ِٖخ اث٤لٝد ، اُٜٞهٗجِ٘ل ،  ٓؼلٕ الأٝعب٣ذ ،اهص٤ًِٞي  ػ٤ِٜٔب ،

 ٝاُغجٌ 

 

 ري انًيم انىاحذ يىضح فظيهت1-3 شكم
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 انثلاثتفظيهت ري انًيىل 7-3-1

خ ٓؼلٕ ُٜنٙ اُل٤ِٖخ صلاصخ ٓؾبٝه ٓقزِلخ اُطٍٞ ٝؿ٤و ٓزؼبٓلح،ٖٝٓ آضِخ أُؼبكٕ اُز٢ رزجغ اُل٤ِٖ    

 الاُجب٣ذ، ٝالاٗٞهصب٣ذ 

  

 انًيىل انثلاثتري يىضح فظيهت  1-4شكم 

 فظيهت انغذاعي 8-3-1

ُجِٞهح ٛنٙ اُل٤ِٖخ أهثؼخ ٓؾبٝه ، صلاصخ ٜٓ٘ب ٓزَب٣ٝخ ٝك٢ َٓز١ٞ أكو٢ ٝرزوبٛغ ك٢ ىا٣ٝخ ٓولاهٛب       

ٜ٘ب .ٝآضِخ ٓؼبكٕ ٛنٙ ، ٝأُؾٞه اُواثغ ػٔٞك١ ػ٤ِٜب ، ٝٛٞ آب إ ٣ٌٕٞ ٣ٞٛلاً أٝ ه٤ٖواً ػ ٠٥

 اُل٤ِٖخ ٓب ٢ِ٣ : اُج٤و٣َ ،اٌُٞاهري ، اٌُب٤َُذ ، ٤ٍل٣وا٣ذ ، ٤ٛٔبر٤ذ  ٝاٌُٞهاٗلّٝ

 ييىضح فظيهت انغذاع 1-5شكم 
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 انبُبء انذاخهي نهبهىساث 4-1

رز٤ٔي أُٞاك أُزجِٞهح ثؾو٤وخ أٍب٤ٍخ ٢ٛ اُزور٤ت أُ٘زظْ ُِنهاد ٝالأ٣ٞٗبد اُز٢ رزٌٕٞ ٜٓ٘ب.        

٠ِ ٛنا  ٣غت إٔ ٗزٖٞه اُجِٞهح ًج٤٘بٕ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٝؽلاد ؿب٣خ ك٢ اُلهخ رزٌوه ثبٗزظبّ ك٢ الأثؼبك ٝػ

اُضلاصخ. ٝأٍبً اُج٘بء اُجِٞه١ ٛٞ اُزٌواه. ٝرزورت ٛنٙ اُٞؽلاد أُزْبثٜخ ػ٘ل ٗوبٛ ٓ٘زظٔخ ك٢ الأثؼبك 

ٝثزؾل٣ل ٛنا اُزور٤ت ثٞاٍطخ اُضلاصخ ثطو٣وخ رغؼَ ًَ ٗوطخ ُٜب ٗلٌ اُظوٝف أُؾ٤طخ ثبُ٘وبٛ الأفوٟ ، 

ارغبٛبرٚ اُضلاصخ ٝأَُبكبد اُز٢ رزٌوه ػ٘لٛب اُ٘وبٛ ك٢ ٛنٙ الارغبٛبد. ٝهل أٝٙؾذ أُؾبٝلاد اُز٢ هبّ 

ٗٔطب كوٜ ُٜنٙ اُزور٤جبد ٌٓٔ٘خ ٛ٘ل٤ٍب . ٝرؼوف ٛنٙ اُزور٤جبد  ٠٨إٔ ٛ٘بى  ٠۷٨۷ثٜب ثواك٤ٚ ػبّ 

ػْو ُجواك٤ٚ ٝأثَٜ ٝؽلاد اُزور٤ت اُلواؿ٢ ٓغَْ ٓزٞاى١ اُلواؿ٤خ ثبٍْ اُزور٤جبد اُلواؿ٤خ الأهثؼخ 

اَُطٞػ ٣ٝؼوف ثبٍْ اُٞؽلاد اُض٘بئ٤خ ، ٣ٝلاؽع إٔ ثؼ٘ ٛنٙ اُزور٤جبد اُلواؿ٤خ أٝ اُٞؽلاد اُلواؿ٤خ 

اُجلائ٤خ رؾز١ٞ اُٞاؽلح ٜٓ٘ب ػ٠ِ ٗوطخ ٝاؽلح ٝرل٤َو مُي أٗٚ ثبُوؿْ ٖٓ ٝعٞك ٗوبٛ ػ٘ل الأهًبٕ اُضٔب٤ٗخ 

بئ٤خ ك٢ اُزور٤ت اُلواؿ٢ اُجلائ٢. الا أٗٚ ٗظوا لإٔ ًَ ٗوطخ ٖٓ ٛنٙ اُ٘وبٛ رٌٕٞ ْٓزوًخ ث٤ٖ ُِٞؽلح اُج٘

اُٞؽلح اُج٘بئ٤خ اُٞاؽلح ٝثبُزب٢ُ رَْٜ اُ٘وبٛ ػ٘ل  ٓزغبٝهح. كبٕ صٖٔ ٗوطخ ٣زجغ صٔب٢ٗ ٝؽلاد ث٘بئ٤خ

قزِق ٛنٙ اُٞؽلاد اُج٘بئ٤خ الأهًبٕ اُضٔب٤ٗخ ثٔب ٣َب١ٝ ٗوطخ ٝاؽلح ثبَُ٘جخ ُِٞؽلح اُج٘بئ٤خ اُٞاؽلح. ٝر

,𝛼اُجلائ٤خ ػٖ ثؼٜٚب اُجؼ٘ ك٢ أٛٞاٍ ؽلٝكٛب )ؽٞاكٜب( ٝاُيٝا٣ب أُؾٖٞهح ث٤ٖ ٛنٙ اُؾلٝك 𝛽, 𝛾   ،

أٓب ثو٤خ اُٞؽلاد اُج٘بئ٤خ ، كِٜب ٗوبٛ اٙبك٤خ آب ػ٘ل ٓواًي ع٤ٔغ الأٝعٚ . ٝرؼوف ثبٍْ ٓٔوًيح الأٝعٚ 

فَ. ٝك٢ ع٤ٔغ ٛنٙ اُؾبلاد  اُٞؽلح اُج٘بئ٤خ ٓٚبػلخ أ١ أٝ ػ٘ل ٝع٤ٜٖ ٓزوبُج٤ٖ أٝ ٓٔوًيح ك٢ اُلا

(.ٝرٌٕٞ اُٞؽلاد اُج٘بئ٤خ C،I، ٗوطزبٕ ك٢ ًَ ٖٓ ؽبُز٢  Fٗوبٛ ك٢ ؽبُخ  ٨رؾز١ٞ ػ٠ِ أًضو ٖٓ ٗوطخ )

 –رور٤ت كواؿ٢ ٓٔوًي ك٢ اُلفَ  Pرور٤ت كواؿ٢ ثلائ٢  -أُوٕٕٞخ ك٢ رور٤ت ا٤ٌَُٜ اُـواك٢ 

ل٣٘ب ٝٗغو١ ػ٤ِٜب الافزجبهاد ٝٓؼٜب ٛنٙ اُٞؽلاد ك٢ اُؾو٤وخ ا٠ُ مهاد أٝ اُجِٞهاد اُز٢ ٌَٜٗٔب ث٤ٖ أ٣

ٓغٔٞػبد ٖٓ اُنهاد. كل٢ اُجِٞهح ًٔب ك٢ أُؼبكٕ اُؼٖ٘و٣خ )أ١ اُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ ػٖ٘و ٝاؽل( ، ٗغل 

اُنهاد ؿ٤و ْٓؾٞٗخ  ٌُٖٝ ك٢ ٓؼظْ اُؾبلاد رؾَٔ اُنهاد ّؾ٘بد ًٜوث٤خ ، ٝرؼوف ؽ٤٘ئن ثبٍْ 

أُٞعجخ ٜٓ٘ب ثبٍْ ًبر٤ٞٗبد ث٤٘ٔب رؼوف اَُبُجخ ثبٍْ أ٤ٗٞٗبد(. ٝرزٌٕٞ ٓؼظْ أُؼبكٕ  أ٣ٞٗبد ) رؼوف

ٖٓ أ٣ٞٗبد أٝ ؽْٞك ٖٓ الأ٣ٞٗبد ٣ٜٚٔب ا٠ُ ثؼٜٚب اُجؼ٘ هٝاثٜ ًٜوثبئ٤خ ٗبئ٤خ ػٖ اُْؾ٘بد أُٚبكح 

ثٜ اٌُٜوثبئ٤خ ٝٗوٖل ثٌِٔخ ث٘بء اُجِٞهح رور٤ت الأ٣ٞٗبد ٝأُغٔٞػبد الأ٤ٗٞ٣خ ك٢ اُلواؽ ٝٛج٤ؼخ اُوٝا

اُز٢ رْٚ ٛنٙ الأ٣ٞٗبد ا٠ُ ثؼٜٚب اُجؼ٘ ، ٝٓلٟ هٞح ٛنٙ اُوٝاثٜ. ٣ٌٖٝٔ رْج٤ٚ اُٞؽلاد اُج٘بئ٤خ 

)اُنهاد ٝالأ٣ٞٗبد ٝاُؾْٞك الأ٤ٗٞ٣خ( ، ثوبُت اُطٞة ك٢ ث٤٘بٕ ؽبئٜ ث٤٘ٔب رْجٚ اُوٝاثٜ اٌُٜوث٤خ ث٤ٖ 

 ٠ُ ثؼ٘.ٛنٙ اُٞؽلاد اُج٘بئ٤خ ، ثبُٔٞٗخ اُز٢ رْٚ اُوٞاُت ثؼٜٚب ا
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 يىضح كيفيت حشحيب انزساث في انًعبد1ٌ-6شكم 

جانهبني   5-1 

٣ؾز١ٞ أُؼلٕ ػ٠ِ ٕلٞف ٓ٘زظٔخ ٖٓ اُنهاد أُزواثطخ ٤ٔ٤ًبئ٤ب ُزٌَْ ث٤٘ٚ ثِٞه٣خ ٓؼ٤٘ٚ. ثؼ٘        

اُؼ٘بٕو ٣ٌٖٔ إٔ رزؾل ٓغ ثؼٜٚب ، ُٝنُي كبٗٚ ٣ٌٖٔ ٝعٞك ٓؼل٤ٖٗ ٓقزِل٤ٖ ك٢ اُقٞآ ٌُٜٝ٘ٔب ٓزلو٤ٖ 

ك٢ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢. ر٠َٔ أُؼبكٕ ٖٓ ٛنا اُ٘ٞع ثبُٔؼبكٕ ٓزؼلكح اٌَُْ ٖٝٓ أٓضِخ ٛنٙ أُؼبكٕ  رٔبٓب

 اُغواك٤ذ ٝأُبً اُِنإ ٣زٌٞٗبٕ ٖٓ اٌُوثٕٞ هؿْ افزلاكٜٔب اُْل٣ل ك٢ اُٖٞهح.

 هيئت انبهىسة 6 -1

ا٣ب ث٤ٖ اُٞع٤ٜخ ، ًٝنُي أُؼلٕ ثٌَْ ثِٞه١ صبثذ ، ٝػ٠ِ ٛنا ٣قزِق ٓؼلٕ ػٖ آفو ك٢ اُي٣ٝز٤ٔي       

ك٢ رٔبصَ الأٌّبٍ اُجِٞه٣خ ، أ١ ك٢ ٗظبّ رٞى٣غ الأٝعٚ ػ٠ِ اُجِٞهح ؽَت ػ٘بٕو اُزٔبصَ ا٤ُٔٔيح ك٢ 

اُجِٞهح. ٝرؼزجو ٛنٙ الافزلاكبد ك٢ اُيٝا٣ب ٝاُزٔبصَ أٍب٤ٍخ ك٢ اُز٤٤ٔي ث٤ٖ ثِٞهح ٝأفوٟ ، ًٔب أٜٗب رٔضَ 

َجؼخ اُز٢ مًوٗبٛب. أٓب الافزلاكبد الأفوٟ اُز٢ رظٜو ػ٠ِ اُلٞاهم اُٜبٓخ ث٤ٖ اُلٖبئَ اُجِٞه٣خ اُ

اُجِٞهاد ك٤َِذ ٖٓ الأ٤ٔٛخ ثٌٔبٕ ٓضَ ٛنٙ الافزلاكبد اُغٞٛو٣خ . ٝٗؼ٢٘ ثبلافزلاكبد الأفوٟ افزلاف 

ؽغْ اُجِٞهاد ٝالافزلاف ك٢ اُز٣ٌٖٞ اَُ٘ج٢ ُلأٝعٚ اُجِٞه٣خ ، ٝػلكٛب ، ًٝنُي ٗٞع ٛنٙ الأٝعٚ ، أٝ 

ه٣خ أُٞعٞكح ػ٠ِ اُجِٞهح ، ٝهل ٍجن إٔ ػوك٘ب اُز٣ٌٖٞ أُقزِق لأٝعٚ الأٌّبٍ اُجِٞه٣خ الأٌّبٍ اُجِٞ
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اُٞاؽل ثبٍْ اُزْٞٙ أٝ افزلاف الأٝعٚ اُجِٞه٣خ . ٝرٕٞق اُجِٞهح ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ثؤٜٗب ْٓٞٛخ أٝ ٓقزِلخ 

ٕ ٛنٙ اُيٝا٣ب صبثزخ ٓبكاّ الأٝعٚ. ٣ٝغت ألا ٠َ٘ٗ إٔ ٓضَ ٛنا اُزْٞٙ لا ٣ئصو ػ٠ِ اُيٝا٣ب ث٤ٖ اُٞع٤ٜخ ، لأ

 ٤َٓ الأٝعٚ اُجِٞه٣خ صبثذ ٝلا ٣ْٜ ثؼل مُي اما ًجو اُٞعٚ إٔٝـو.

ٝهل ُٞؽع إٔ ثِٞهاد أُبكح اُٞاؽلح رقزِق ػٖ ثؼٜٚب اُجؼ٘ ك٢ ؽغْ الأٝعٚ َٝٗجخ ر٣ٌٜٞ٘ب ،       

أٗٚ اما ٗٔذ  ًٝنُي ك٢ ػلك ٝٗٞع الأٝعٚ ٝالأٌّبٍ أُٞعٞكح ػ٠ِ اُجِٞهاد. ٖٝٓ أُْبٛلاد اُؼبٓخ

اُجِٞهح )ًِٞهاد اُٖٞك٣ّٞ ٓضلا (ك٢ ٓؾٍِٞ ، أص٘بء ػ٤ِٔخ اُزجِٞه كافَ ًؤً ٓضلا ، ًٝبٕ ٗٔٞٛب ػ٠ِ 

اُوبع ، كبٜٗب لا رغل ؽو٣خ ك٢ اُ٘ٔٞ ا٠ُ أٍلَ ؽ٤ش رٖطلّ ك٢ هبع اٌُؤً ، ٝلا ٣ٞعل ٓؾٍِٞ ر٘ٔٞ ٓ٘ٚ 

ٙ اُؾبُخ ثِٞهح َٓطؾخ أٝ ٓجططخ ، أٓب اما ٌُٜٝ٘ب ر٘ٔٞ ا٠ُ اُغبٗج٤ٖ ٝا٠ُ أػ٠ِ ثؾو٣خ. ٝر٘زظ ُ٘ب ك٢ ٛن

ػِوذ ٛنٙ اُجِٞهح ك٢ أُؾٍِٞ كبٜٗب ر٘ٔٞ ثبُزَب١ٝ ك٢ ع٤ٔغ الارغبٛبد ٝرؤفن ٌّلا ٌٓؼجب. ٣ٝؼوف 

اٌَُْ اُن١ رظٜوٙ اُجِٞهح ُِؼ٤ٖ ثبٍْ ٤ٛئخ اُجِٞهح . ٝلا رزٞهق ٤ٛئخ اُجِٞهح ػ٠ِ ٛج٤ؼخ أُبكح أٌُٞٗخ 

ب ػ٠ِ اُظوٝف اُز٢ أؽبٛذ ثبُجِٞهح أص٘بء ٗٔٞٛب. ٖٝٓ مُي ٣ٌٔ٘٘ب إ ُٜب كؾَت ، ٌُٜٝ٘ب رزٞهق أ٣ٚ

ٗوٍٞ إٔ ٤ٛئخ اُجِٞهح رٖق اُز٣ٌٖٞ اَُ٘ج٢ ُلأٝعٚ أٝ الأٌّبٍ اُجِٞه٣خ ًٝنُي ػلكٛب ٝٗٞػٜب ٣ٝغت ألا 

ؽز٠ ُٝٞ ًبٕ  -٣ـ٤ت ػٖ مٛ٘٘ب أثلا إٔ ٓضَ ٛنا اُزـ٤٤و ك٢ ٤ٛئخ اُجِٞهح ٣ؾلس كٕٝ إٔ ٣زجؼٚ أ١ رـ٤٤و 

 ك٢ اُيٝا٣ب ث٤ٖ اُٞع٤ٜخ. -٤لب ٛل

آب ثبَُ٘جخ ٌَُِْ اُظبٛو١ ٝٓب ٣ْبثٚ ، ًؤٕ رٌٕٞ اثو٣خ أٝ ػٔلا٤ٗخ أٝ َٓطؾخ .. اُـ ، أٝ ثبَُ٘جخ      

 أٝ ْٓ٘ٞه٣خ أٝ َٓطٞؽ٤خ... اُـ . اُجِٞه١ اُـبُت ك٢ ر٣ٌٖٞ اُجِٞهح ٓضَ ٛو٤ٓخ   ٌَُِْ 

 فبظ انشبئعت في وطف هيئت انبهىسةالأن

 ٝٓزَب٣ٝخ الأثؼبك  ٓزَب٣ٝخ أ 

  َٓطؾخ أٝ ٗٚل٣خ 

  ٕلبئؾ٤خ ، أٝ ؽز٠ ٝهه٤خ 

  ػٔلا٤ٗخ 

  اثو٣خ أٝ أ٤ُبك٤خ 

ٝرٕٞق ٤ٛئخ اُجِٞهح أ٣ٚب ثبَُ٘جخ ا٠ُ الأٌّبٍ اُجِٞه٣خ اُز٢ رٞعل أٝعٜٜب ًج٤وح ظبٛوح ػ٠ِ       

ٌٓؼجخ ا٤ُٜئخ أٝ  اُجِٞهح ، ٝؿبُجب ػ٠ِ ثو٤خ أٝعٚ الأٌّبٍ الأفوٟ. كٔضلا ، هل رٌٕٞ اُجِٞهاد أٌُؼجخ

صٔب٤ٗخ الأٝعٚ أٝ اص٠٘ ػْو ٝعٜب ٓؼ٤٘ب. ٝثِٞهاد اُوثبػ٢ هل رٌٕٞ ٛو٤ٓخ ا٤ُٜئخ أٝ ْٓ٘ٞه٣خ أٝ 

َٓطٞؽ٤خ. أٓب ك٢ ك٤ِٖز٢ اَُلا٢ٍ ٝاُضلاص٢ كول رٌٕٞ اُجِٞهاد ٛو٤ٓخ أٝ ْٓ٘ٞه٣خ أٝ َٓطٞؽ٤خ أٝ 
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بئٔخ ٝا٤َُٔ اُٞاؽل ٝا٤ٍُٔٞ اُضلاصخ هل ٓؼ٤٘٤خ الأٝعٚ أٝ ٓضِض٤خ الأٝعٚ ٓيكٝعخ. ٝك٢ ثِٞهاد أُؼ٢٘٤ اُو

       رٌٕٞ ا٤ُٜئخ اُجِٞه٣خ ٛو٤ٓخ أٝ ْٓ٘ٞه٣خ أٝ َٓوٞك٤خ أٝ َٓطٞؽ٤خ. ٝػ٘لٓب ر٘ز٢ٜ اُجِٞهح أُْ٘ٞه٣خ 

ثؤٝعٚ ثِٞه٣خ ٖٓ ٗبؽ٤خ ٝاؽلح كوٜ كبٜٗب رٕٞق ثؤٜٗب ماد ٛوف ٝاؽل  أٓب اما اٗزٜذ اُجِٞهح    

 ٤ز٤ٖ كبٜٗب رٕٞق ثؤٜٗب ماد ٛوك٤ٖ.أُْ٘ٞه٣خ ثؤٝعٚ ثِٞه٣خ ٖٓ اُ٘بؽ

 انخحهيم انكيًيبئي انكًي نهًعبد7-1ٌ

٣زطِت الأٓو ك٢ اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ا٢ٌُٔ ُِٔؼبكٕ رؼ٤٤ٖ ٤ًٔخ اُؼ٘بٕو اُلافِخ ك٢ رو٤ًت أُؼلٕ ،       

٤خ ٍٞاء أًبٗذ ٤ًٔبد ؿبُجخ ، أّ ٤ًٔبد ه٤ِِخ ، أّ ّؾ٤ؾخ. ٣ٝزْ مُي ثبٍزؼٔبٍ ٛوم ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٝك٤ي٣بئ

ٓؼولح ٝكه٤وخ ، ٝرؾزبط ك٢ ثؼ٘ الأؽ٤بٕ ا٠ُ ثؼ٘ اُٞهذ ٝاُغٜل ًٔب ك٢ ٛوم اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ا٤ٌُٔخ 

اُزو٤ِل٣خ اُؾغ٤ٔخ ٜٓ٘ب ، ٝاُٞى٤ٗخ ، اُز٢ رَزقلّ ٛوم أُؼب٣وح ٝاُزو٤ٍت أُؼوٝكخ ُلٟ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

 ٝأُٞعٞك رلب٤ِٕٜب ك٢ ٓواعغ ػِْ ا٤ٔ٤ٌُبء اُزؾ٤ِ٤ِخ

ثبُزؾب٤َُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ثبٍزقلاّ اُطوم اُل٤ي٣بئ٤خ ٓضَ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ، ٝاُز٢ رزْ ػٖ ٛو٣ن  ٣ٌٖٝٔ اُو٤بّ    

رجق٤و أٝ ؽوم ٤ًٔخ ث٤َطخ ٖٓ َٓؾٞم أُؼلٕ رٞٙغ ك٢ ؽلوح ٕـ٤وح ك٢ أؽل هطج٢ اُغواك٤ذ ك٢ 

ري أٝ اُوًٞ اٌُٜوثبئ٢ ُِغٜبى. ٣ٝزْ رؾ٤َِ ٤ٛق اُؼ٘بٕو أُٞعٞكح ك٢ أُؼلٕ ػٖ ٛو٣ن ْٓ٘ٞه اٌُٞاه

ّج٤ٌخ كه٤وخ . ٝثو٤بً ًضبكخ ٍٝٛٞ أُٞعبد ا٤ُٔٔيح ٌَُ ػٖ٘و ٣زْ ؽَبة ٤ًٔخ اُؼ٘بٕو اُلافِخ ك٢ 

رو٤ًت أُؼلٕ. ٝك٢ ٛنا اُغٜبى ٣ٌٖٔ رؼ٤٤ٖ ٤ًٔخ اُؼ٘بٕو اُْؾ٤ؾخ اُز٢ رَٖ ه٤ٔزٜب ا٠ُ أعياء ه٤ِِخ 

ب رؼو٣٘ ٍطؼ ٖٓوٍٞ ٖٓ ٖٓ ٤ِٕٓٞ عيء . ٝٛ٘بى عٜبى آفو لا ٣ؾزبط ا٠ُ ٍؾن أُؼلٕ أٝ ؽوهٚ ، اٗٔ

أُؼلٕ ُلأّؼخ ا٤٘٤َُخ اُز٢ رؾلس ػ٤ِٔخ رلِو أٝ اٗطلام أّؼخ أفوٟ صب٣ٞٗخ ٖٓ اُؼ٘بٕو أٌُٞٗخ ُِٔؼلٕ 

رز٘بٍت ّلرٜب ًٝضبكزٜب ٍٝٛٞ ٓٞعزٜب ٓغ ٤ًٔخ ًَ ػٖ٘و ٝٗٞػٚ. ٝرؼوف ٛنٙ اُطو٣وخ ثبٍْ ٛو٣وخ 

٣ضخ ُِزؾب٤َُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔؼبكٕ أعٜيح اٌُزو٤ٗٝخ اُزؾ٤َِ اُزلِو١ ثبلأّؼخ ا٤٘٤َُخ. ٝرَزقلّ أُؼبَٓ اُؾل

كه٤وخ ٣زْ ك٤ٜب رؾ٤َِ أُؼلٕ ٝؽَبة ٤ًٔخ اُؼ٘بٕو أٌُٞٗخ ُٚ ؽَبثب ٤ًٔب ثطو٣وخ آ٤ُخ )اُغٜبى ٓزَٖ 

. ٝٛنٙ Electron microprobeثؾبٍت اٌُزو٢ٗٝ( ك٢ كهبئن ٓؼلٝكاد. ٖٝٓ أٓضِخ ٛنٙ الأعٜيح عٜبى 

٠ فجوح ك٢ رْـ٤ِٜب ٤ٕٝبٗزٜب ثبلإٙبكخ ا٠ُ صٜٔ٘ب اُـب٢ُ. ٌُٖٝ ٓب روّٞ ثٚ الأعٜيح كه٤وخ علا ٝرؾزبط اُ

ٝثغٜل  -اما هٞهٗذ ثطوم اُزؾ٤َِ اُزو٤ِل٣خ  -ٖٓ أٙؼبف ٓٚبػلخ ٖٓ اُزؾب٤َُ ك٢ ٝهذ ه٤ٖو علا 

 ثْو١ ث٤َٜ ، ٣جوه رغ٤ٜي ٓؼبَٓ اُجؾٞس ٝكهاٍبد أُؼبكٕ ثٔضَ ٛنٙ الأعٜيح.

ٗزبئظ اُزؾ٤َِ ك٢ ٕٞهح َٗجخ ٓئ٣ٞخ ثبُٞىٕ ٤ٌُٔبد اُؼ٘بٕو اُلافِخ ك٢  ٣ٝولّ اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ا٢ٌُٔ

رو٤ًت أُؼلٕ. ٣ٌٖٝٔ اُزؼج٤و ػٖ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ا٤ُٔٔي ُِٔؼلٕ ك٢ ٕٞهح هبٕٗٞ ٣ج٤ٖ أٍٔبء 

اُؼ٘بٕو اُلافِخ ك٢ رو٤ًت أُؼلٕ َٝٗت ارؾبكٛب. كٔضلا ٗؼجو ػٖ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُن١ ٤ٔ٣ي ٓؼلٕ 
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، ٝاُن١ ٣لٍ ػ٠ِ أٗٚ ٣ٞعل ك٢ ٓؼلٕ ٛب٤ُذ ػلك ٓزَبٝ ٖٓ أ٣ٞٗبد اُٖٞك٣ّٞ  NaClُوبٕٗٞ ٛب٤ُذ ثب

 ٣ٖ ٓزؾلح ٓغ ثؼٜٚب(.ٝاٌُِٞه

 انفحض في عهى انًعبد8-1ٌ

َيكيت نهًعبدٌ وانغببئك انًعذَيت الاخخببساث انًيكب  1-8-1 

ٖٓ رغبٝى اُؾلٝك أَُٔٞػ ثٜب، ثٜلف ٓ٘غ الإعٜبكاد اُز٢ رْ٘ؤ ك٢ أُؼلاد أُؼل٤ٗخ ػ٘ل الاٍزقلاّ       

٣غت افز٤به أُؼلٕ أُ٘بٍت ُٖ٘غ أعياء ٓقزِق اُز٤ٖٔٔبد اُٜ٘ل٤ٍخ أٝ اعواء أُؼبُغخ اُؾواه٣خ 

٤ٌب٤ٌ٤ٗخٖٓ فلاٍ الافزجبهاد أُأُغل٣خ ٣ٝوز٢ٚ مُي اُزؼوف ػ٠ِ اُٖلبد اُ٘ٞػ٤خ ُِٔؼبكٕ   

-Aخخببساث انمغبوةا 

ُلافزوام ٖٓ هجَ عَْ آفو أه٠َ ٓ٘ٚ. لا رؼل اُوَبٝح ٕلخ أٍب٤ٍخ رؼجواُوَبٝح ػٖ ٓوبٝٓخ أُؼلٕ       

٣ئًل ػلّ اٍزولاُٜب ػٖ اُٖلبد ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ  ٝأُوٝٗخ  ُِٔؼلٕ، الا إٔ اهرجبٜٛب ثقب٤ٕز٢ اُِلٝٗخ 

ً ٖٓ فلاٍ افزجبهاد  الأفوٟ، ٣ٝغؼَ رول٣و ثؼ٘ ٛنٙ اُٖلبد ٓوبٝٓخ اُْل ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ٌٓٔ٘ب

  .اَُو٣ؼخاُوَبٝح اُج٤َطخ ٝ

٣زْ افزجبه اُوَبٝح ثبُٚـٜ ػ٠ِ عَْ هبً م١ ٌَّ ٛ٘ل٢ٍ ٓلائْ) ًوح كٞلام٣خ، ٓقوٝٛ ٖٓ الأُٔبً     

(لإهؿبٓٚ ػ٠ِ الاٗـواً ك٢ اُؼ٤٘خ أُلهٍٝخ رؾذ رؤص٤و ؽُٔٞخ صبثزخ، ٣ٝزْ مُي ثبٍزقلاّ ٌٓجٌ 

٣ز٘بٍت ػٌَبً ٓغ ػٔن الأصو  ٤ٛله٢ٌ٤ُٝ. ٝثـ٘ اُ٘ظو ػٖ ٗٞع الافزجبه ، ٣زْ اُزؼج٤و ػٖ اُوَبٝح ثؼلك

)أٝ اُطجؼخ( اُن١ ٣زوًٚ اُغَْ أَُزقلّ ُلاٗـواً ػ٠ِ ٍطؼ اُؼ٤٘خ ػ٘ل ؽُٔٞخ صبثزخ، أٝ ٣ز٘بٍت ٛوكاً 

 .اُز٢ أكد ا٠ُ ؽلٝصٚ. ٝك٤ٔب ٣ؤر٢ ػوٗ ٓٞعي لأًضو افزجبهاد اُوَبٝح ٤ّٞػب ٓغ اُؾُٔٞخ اٍُٞط٤خ

 اخخببس بشَم 

 ْٓ( ػ٠ِ افزوام٠٥ُلٞلام )هطوٛب ٣زْ الافزجبه ثبهؿبّ ًوح ٖٓ ا    

هطو الأصو اُن١ رزوًٚ ًؾ ك٢ ؽبُخ أُؼبكٕ اُؾل٣ل٣خ،صْ ٣وبً ۹٥٥٥ٍطؼ اُؼ٤٘خ رؾذ رؤص٤و ؽُٔٞخ هلهٛب 

اٌُوح ػ٠ِ ٍطؼ اُؼ٤٘خ ثؼل اثؼبك اُؾُٔٞخ. ٣ؼجوػٖ ػلك اُوَبٝح ك٢ افزجبه  ثوَٗ ثؾبَٕ هَٔخ اُؾُٔٞخ 

٢ْٓ)ًؾ(ػ٠ِ َٓبؽخ اُطجؼخ)  ٝٛٞ HBح ا٠ُ هَبٝح ٓؼلٕ ٓبكح ثؼلك اُوَبٝح ٓزجٞػب ثبُوٓي.٣ْٝبه ػبك )

 ٓغ الاّبهح ا٠ُ هطو اٌُوح ٝاُؾُٔٞخ ٝىٖٓ رطج٤وٜب. Brinell Hardness numberٓقزٖو 

٣ٌٖٔ ٌُِوح اُلٞلام٣خ أَُزقلٓخ عَٔبً ٙبؿطبً إٔ رزؼوٗ ُِزْٞٙ ػ٘ل اعواء افزجبه ثوَٗ ػ٠ِ ٓٞاك      

ٍبد فبٛئخ. ُٜٝنا اَُجت ٣لَٚ ػلّ اٍزقلاّ افزجبه ثوَٗ ُٔٞاك ٣زؼلٟ ػلك هب٤ٍخ َٗج٤بً ٓب ٣ئك١ ا٠ُ ه٤ب
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 ، ٝهل أٌٖٓ ثبٍزقلاّ ًوح ٖٓ ًوث٤ل اُز٘ـَز٤ٖ عَٔبً ٙبؿطبً هكغ ٍوق اُو٤بً ك٨٠٥٢هَبٝرٜب اُو٤ٔخ 

 ُؼلك اُوَبٝح ٠٠٥افزجبه ثوَٗ ؽز٠ اُو٤ٔخ 

 اخخببس سو كىيم

ػٔن الأصو )٤ٌُٝ هطوٙ( اُن١ رزوًٚ ًوح ٖٓ اُلٞلام اُوب٢ٍ  روبً اُوَبٝح ك٢ ٛنا الافزجبه ثزؼ٤٤ٖ      

ػ٠ِ ٍطؼ اُؼ٤٘خ. ٣ٝزْ اُٚـٜ ػ٠ِ ٛوف أُقوٝٛ أٝ  ٠٢٥أٝ ٓقوٝٛ ٖٓ الأُٔبً ىا٣ٝزٚ اُوأ٤ٍخ 

ًؾ )ُزؼ٤٤ٖ ٗوطخ اُجلا٣خ ُِو٤بً( ٣زِٞٛب رطج٤ن اُؾُٔٞخ ٠٥اٌُوح ثزطج٤ن ؽُٔٞخ ر٤ٜٔل٣خ ٕـ٤وح ٓولاهٛب

ٝٛٞ  Rc ًؾ(، ٝرياػ الأف٤وح ٣ٝووأ ػلك اُوَبٝح  ٠٥٥)ثؾ٤ش ٣ٖجؼ أُغٔٞع  ًؾ ۰٥اُوئ٤َخ ٝهلهٛب 

٤ْ٣ٝو ا٠ُ ٝؽلح ه٣ًَٞٝ، اُن١ ٣ؼجو ػٖ اُلوم ك٢ ػٔن الأصو اُن١ رجِـٚ  Rockwellافزٖبه ٌُِٔخ 

ػ٠ِ  اُؾُٔٞزبٕ ٤ْ٣غ اٍزقلاّ افزجبه ه٣ًَٞٝ ك٢ اُٖ٘بػخ َُُٜٞخ اٗغبىٙ ٝكهزٚ ٕٝـو الأصو أُزوٝى

ز٘ٞع الأعَبّ اُٚبؿطخ ًٝنُي اُؾٔٞلاد أَُزقلٓخ ك٢ افزجبه ه٣ًَٞٝ، ٣ٝٞاكن ًَ ٜٓ٘ب ٍِٔبً اُؼ٤٘خ ر

ًؾ؛ أٓب ك٢ اَُِْ  ٣٠٥َزقلّ ٓقوٝٛ أُٔب٢ٍ عَٔبً ٙبؿطبً ٝؽُٔٞخ رَب١ٝ  Aٓؼ٤٘بً ُِو٤بً. كل٢ اَُِْ 

B  ًؾ أٓب ك٢ اَُِْ  ٠٥٥ْٓ( ٝؽُٔٞخ هلهٛب ٠٧٠۷۰٠اِٗ ) ٠٠/٠كزَزقلّ ًوح هطوٛبC َزقلّ ك٤

ًؾ. ٣ٝ٘جـ٢ مًو اَُِْ أُقزبه ُِو٤بً ػ٘ل مًو ه٤ٔخ ػلك  ٠٠٥ٓقوٝٛ ٖٓ الأُٔبً ٝؽُٔٞخ هلهٛب 

 اُوَبٝح.

ٝؽلح ه٣ًَٞٝ( ػ٘ل اٍزقلاّ  ٠۰ُؼلك اُوَبٝح ) ٠۰روبً اُوَبٝح ك٢ افزجبه ه٣ًَٞٝ ؽز٠ اُو٤ٔخ      

ً ٙبؿطبً، ك٢ ؽ٤ٖ روبً ؽز٠  ٘ل اٍزقلاّ ًوح ٖٓ ٝؽلح ه٣ًَٞٝ ػ ٠٥٥ٓقوٝٛ ٖٓ الأُٔبً عَٔب

اُلٞلام ًغَْ ٙبؿٜ. ٝرغله الإّبهح ا٠ُ آٌب٤ٗخ رؾ٣َٞ ػلك اُوَبٝح ك٢ افزجبه ثوَٗ ا٠ُ اُو٤ٔخ أُٞاكوخ 

 علاٍٝ فبٕخ ك٢ ٍِْ ه٣ًَٞٝ ثبٍزقلاّ

 اخخيبس فيكشص

٣َزؼَٔ ُِو٤بً ٛوّ ٖٓ الأُٔبً مٝ هبػلح ٓوثؼخ اٌَُْ، رٌٕٞ اُيا٣ٝخ ث٤ٖ ٝع٤ٜٖ ٓزوبث٤ِٖ ٓ٘ٚ       

ًؾ. ًٝٔب ك٢ ٛو٣وخ ثوَٗ ٣زْ اُزؼج٤و ػٖ ػلك اُوَبٝح ثللاُخ  ٠٢٥-٠، ٝرواٝػ اُؾُٔٞخ ث٤ٖ  ٠۹٠

اُؾُٔٞخ َٝٓبؽخ الأصو )ٛوّ ٓوِٞة (اُن١ ٣زوًٚ اُغَْ اُٚبؿٜ ك٤وبً هطو اُوبػلح ُلأصو صْ ٣ؾٍٞ ا٠ُ 

٣ٌٖٔ اٍزقلاّ ثبُؼٞكح ا٠ُ اُغلاٍٝ  Vickers Hardness numberٝٛٞ افزٖبه ُـ :  HVػلك اُوَبٝح 

ُزؼ٤٤ٖ اُوَبٝح ك٢  افزجبه ك٤ٌوى ُزؼ٤٤ٖ هَبٝح ٓوبٛغ هه٤وخ ُٝلهزٚ ٝؽَب٤ٍزٚ ٍُٜٝٞخ اعوائٚ كٜٞ ٣َزقلّ

٣زْ اُزؼج٤و ػٖ اُوَبٝح أُو٤َخ ك٢ افزجبه١ ثوَٗ ٝك٤ٌوى ثبٍزقلاّ اُٞؽلاد مارٜب، ٝرزلن  فطٞٛ الإٗزبط

ُؼلك اُوَبٝح، صْ ٣ٖجؼ  ٨٥٥غبٍ ٣ٔزل ؽز٠ اُو٤ٔخ اُوَبٝح ك٢ ٛن٣ٖ الافزجبه٣ٖ ػ٘ل ه٤بً اُوَبٝح ٖٙٔ ٓ

 ٍِْ ك٤ٌوى أػ٠ِ ٓ٘ٚ ك٢ ٍِْ ثوَٗ ػ٘ل رقط٢ ٛنٙ اُو٤ٔخ. ػلك اُوَبٝح ك٢
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 اخخببس انمغبوة انًيكشويت

ر٤َٔخ ٛنا الافزجبه ِِٓٚخ ا٠ُ ؽل ٓب، كول رٞؽ٢ ُِِٞٛخ الأ٠ُٝ ا٠ُ اٍزقلآٚ ُو٤بً هَبٝاد إ         

٠ ٙآُخ أَُبكخ اُز٢ ٣زـِـَ ثٜب اُغَْ اُٚبؿٜ كافَ اُؼ٤٘خ ُِٝغَْ اُٚبؿٜ ٓ٘قلٚخ، ٓغ أٗٚ ٤ْ٣و اُ

  ٝاُغَْ اُٚبؿٜ ك٢ ًَ ٜٓ٘ٔب ٛوّ ٖٓ الأُٔبً، الا إٔ اُٜوّ  أَُزقلّ ٗٔٞمعبٕ ك٤ٌوى ًٝ٘ٞة،

أَُزقلّ ثطو٣وخ ً٘ٞة ٣زوى ػ٠ِ ٍطؼ اُؼ٤٘خ أصواً ٣ٔزبى ثوطو ًج٤و ٝآفو ٕـ٤و ثؾ٤ش رٌٕٞ اَُ٘جخ 

ٝٛٞ افزٖبه ُـ   HKًٝٔب ك٢ ٛو٣وخ ك٤ٌوى ٣غو١ اُزؼج٤و ػٖ ػلك اُوَبٝح ك٢ ٛو٣وخ ً٘ٞة  ٠/۰ث٤ٜ٘ٔب 

Knoop Hardness number  ٖؽ (ػ٠ِ َٓبؽخ اُطجؼخ، ُٝنا ٣وبً ٠٥٥٥ ٠ثزو٤َْ اُؾُٔٞخ) رواٝػ ث٤

ح اُوطو اٌُج٤و ُِطجؼخ ثبٍزقلاّ أُغٜو اُزؼل٢٘٣ )اُن١ ٣ؼل اُغيء الأٍب٢ٍ ُغٜبى اُو٤بً( أٝ ٕٞه

٣ؼل افزجبه اُوَبٝح ا٤ٌُٔو٣ٝخ  .HKأُوطغ أُغٜو١، صْ ٣ؾٍٞ ثبٍزقلاّ اُغلاٍٝ ا٠ُ ػلك اُوَبٝح 

افزجبهاً ٓقجو٣بً، ُٖٝـو اُؾٔٞلاد أَُزقلٓخ كٜٞ ٣َزقلّ لافزجبه ٛجوخ اُطلاء اُـِلب٢ٗ ُِٔؼبكٕ 

أُغٜو٣خ ُِٔؼبكٕ ٝاَُجبئي  ٌٓٞٗبد اُج٤٘خ ٝأُ٘زغبد أُؼل٤ٗخ اُله٤وخ، اٙبكخ ا٠ُ اٍزقلآٚ ُزؼ٤٤ٖ هَبٝح

 )اُؾج٤جبد ٝاُؾلٝك ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب، ٝالأٛٞاه أُٞعٞكح ك٤ٜب(.

 اخخيبس انخذػ 

ً ُزيا٣ل  ػ٠ِ ػْوح كِياد  ٣F.Mohsْزَٔ ٍِْ اُوَبٝح اُن١ ٝٙؼٚ          ٓقزِلخ صْ رور٤جٜب ٝكوب

، ٤ِ٣ٝٚ (٠ّ أُب٤ٗخ )أُـ٘ي٣ٞ ٤ٌٍِبد مٝٝ ٗ هَبٝرٜب ٖٓ ٝاؽل ؽز٠ ػْوح. ٣جلأ ٛنا اَُِْ ثبُزِي 

( ۰اُطج٤ؼ٢( ) 𝐴𝐿2𝑂3ٌٝٛنا ٕؼٞكاً ؽز٠ اٌُٞهٗلّ  )أ٤ًَل الأ٤ُّ٘ٔٞ ( ٢ٕ ) 𝐶𝑎𝑆𝑜42𝐻2𝑜 اُغجٌ 

كبٕ  ٠ٝرؼنه فلّٜب ثبُٔبكح ههْ  ۰كبما أٌٖٓ فلُ ٓبكح ٓغُٜٞخ ػ٘ل ؽٌٜب ثبُٔبكح ههْ ( ٠٥ٝالأُٔبً )

ك٢ ػِْ اُلِياد ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ الا أٗٚ ٗبكه  Mohsقلّ افزجبه . ٣َز۰ٝ  ٠هَبٝرٜب روغ ث٤ٖ اُو٤ٔز٤ٖ 

 الاٍزقلاّ ك٢ ٓغبٍ ػِْ اُزؼل٣ٖ.
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-Bاخخببس انشذ نهًعبدٌ وانغببئك انًعذَيت 

ػ٘ل رؼوٗ عَْ ُوٟٞ فبهع٤خ رَؼ٠ ا٠ُ رـ٤٤و ٌِّٚ ٝأثؼبكٙ، كبٕ اُغَْ ٣وبّٝ كؼَ ٛنٙ اُوٟٞ.          

اُزْٞٙ أٝالاٗلؼبٍ . »، ٣ٝلػ٠ اُزـ٤و ك٢ الأثؼبك « الإعٜبك »ل٣ٜب اُغَْ رلػ٠ أُوبٝٓخ اُلاف٤ِخ اُز٢ ٣ج

٣غوٟ افزجبه اُْل ثبٍزقلاّ آُخ فبٕخ ػ٠ِ ػ٤٘بد أٍطٞا٤ٗخ أٝ َٓطؾخ ٣زْ اػلاكٛب ثطو٣وخ فبٕخ رضجذ 

ْٓ ك٢ آُخ الافزجبه، صْ رْل ٗؾٞ الأػ٠ِ ثزضج٤ذ  ٢٥ْٓ، هطو ٓوطؼٜب  ٢٥٥اُؼ٤٘خ ٖٓ ٛوك٤ٜب ٍٛٞ اُؼ٤٘خ 

ً ػ٠ِ ٍٛٞ ٓؾٞه اُؼ٤٘خ ثٍٞبٛخ ٌٓجٌ ٤ٛله٢ٌ٤ُٝ ؽز٠ رٔبّ  اُطوف اَُل٢ِ ثزطج٤ن اُؾُٔٞخ رله٣غ٤ب

رٔيم اُؼ٤٘خ ا٠ُ ٖٗل٤ٖ. ٣وبً ٓولاه الاٍزطبُخ أٝ اُزْٞٙ ٖٓ أعَ ًَ ه٤ٔخ ُِؾُٔٞخ أٝ رَغَ ه٤ٔخ 

اُن١ ٣ٔضَ   اُؾُٔٞخ ٝٓولاه الاٍزطبُخ ثبٍزقلاّ رغ٤ٜي فبٓ ٣وٍْ ٓجبّوح أُقطٜ اعٜبك اٗلؼبٍ 

 اُؾُٔٞخ ثللاُخ الاٍزطبُخ.

(٣ٝلػ٠ الإعٜبك الأػظ٢ٔ OPريكاك اٍزطبُخ اُؼ٤٘خ ٛوكاً ٓغ اُؾُٔٞخ ٓغ ثلء اُزؾ٤َٔ )أَُزو٤ْ     

اٗلؼبٍ فط٤خ ؽز٠ ثِٞؿٜب ؽل اُز٘بٍت ، ٝرؼ٤ٖ ه٤ٔزٚ ثزو٤َْ  -اُز٢ رظَ اُؼلاهخ اعٜبك  Pأُٞاكن ُِ٘وطخ 

( . اما ًبٕ اعٜبك اُؼ٤٘خ أهَ ٖٓ ؽل ٢ّبؽخ أُوطغ الأ٢ِٕ ُِؼ٤٘خ )اُؾُٔٞخ )ٓولهح ثب٤ُ٘ٞرٖ (ػ٠ِ َٓ

ً ٣ٌٖٔ اُوٍٞ إ ُؾل اُز٘بٍت ٝؽل  ً ٣ٝقزل٢ كٞه اىاؽخ اُؾُٔٞخ ٝػ٤ِٔب اُز٘بٍت كبٕ اُزْٞٙ ٣ٌٕٞ ٓوٗب

أُوٝٗخ اُو٤ٔخ مارٜب ٖٓ أعَ ًض٤و ٖٓ أُؼبكٕ. ٣ٝؼُل ؽل أُوٝٗخ أٝ ؽل اُز٘بٍت ٍٔخ أٍب٤ٍخ ُِٔؼلٕ ٣ئفن 

ٜب ػ٘ل ر٤ْٖٔ ٓقزِق ا٥لاد، ك٤واػ٠ كٝٓبً ػلّ رغبٝى الإعٜبك ؽل أُوٝٗخ ك٢ أُؼلٕ اُن١ رٖ٘غ ٓ٘ٚ. ث

ٝاما رؼلٟ الإعٜبك ؽل اُز٘بٍت كبٕ اُؼلاهخ اُقط٤خ ُٖ رؼٞك هبئٔخ، ٣ٝلّٝ اُزْٞٙ ثؼل اىاؽخ اُؾُٔٞخ 

ً ػ٘ل ؽُٔٞخ ٓؼ٤٘خ.  ٌْٓلاً ػزجخ أكو٤خ OPٗوطخ اٗؼطبف ٣٘ؾ٢٘ ثؼلٛب أَُزو٤ْ  Pٝرٖجؼ اُ٘وطخ  َٗج٤ب

ٝرؼجو ػٖ الإعٜبك اُن١ ٣زْٞٙ ػ٘لٛب   ٗوطخ الاٍزَلاّ أٝ اُقٚٞع ٣yلػ٠ الإعٜبك أُٞاكن ُِ٘وطخ 

 أُؼلٕ ٖٓ كٕٝ أ١ رـ٤و ِٓؾٞظ ك٢ اُؾُٔٞخ )٣َزَِْ(. ٝرئك١ اُي٣بكح اُلاؽوخ ُِؾُٔٞخ ا٠ُ ري٣ل 

ٖٝٓ  MBطغ ك٢ ٓ٘طوخ اُْل( ػ٠ِ ٍٛٞ ٝرقٖو اُؼ٤٘خ )ر٘بهٔ َٓبؽخ أُو YMلاٍزطبُخ ػ٠ِ ٍٛٞ ا

 صْ ا٠ُ رٔيم اُؼ٤٘خ ا٠ُ ه٤َٖٔ.
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٣لػ٠ الإعٜبك الأػظ٢ٔ اُن١ ٣َزط٤غ أُؼلٕ ٓوبٝٓزٚ ٖٓ كٕٝ إٔ ٣زٔيم ٓوبٝٓخ اُْل اُوٖٟٞ         

ػ٠ِ َٓبؽخ أُوطغ الأ٢ِٕ ُِؼ٤٘خ. ٝرغله  ٣ٝMؼ٤ٖ ثزو٤َْ اُؾُٔٞخ الأػظ٤ٔخ اُز٢ رٞاكن اُ٘وطخ 

، ك٢ ؽ٤ٖ رَزٔو أُٞاك ماد اُِلٝٗخ )هلهح Mأُٞاك اُو٤ٖلخ  رٌَ٘و ػ٘ل ثِٞؽ اُ٘وطخ  الإّبهح ا٠ُ إٔ

أُؼلٕ ػ٠ِ اُزْٞٙ ؿ٤و أُوٕ ٖٓ كٕٝ إٔ ٣زٔيم( اُؼب٤ُخ ثبلآزطبٛ. ٣لػ٠ الإعٜبك أُٞاكن ٌَُو اُؼ٤٘خ 

طغ الأ٢ِٕ ( ٓوبٝٓخ اٌَُو، ٣ٝؼ٤ٖ ثزو٤َْ اُؾُٔٞخ اُز٢ أكد ا٠ُ اٌَُو ػ٠ِ َٓبؽخ أُوB)اُ٘وطخ 

ً ٖٓ أُوبٝٓخ اُوٖٟٞ، أٓب ك٢ ؽبُخ أُٞاك اُو٤ٖلخ كزٌٞٗبٕ  ُِؼ٤٘خ، ٝرٌٕٞ ٓوبٝٓخ اٌَُو إٔـو كٝٓب

ً ُِلٝٗخ أُؼلٕ، ام رؼجوٓط٤ِ٤خ أُؼلٕ ػٖ هلهرٚ  ٓزَب٣ٝز٤ٖ. ٝرؼل اٍزطبُخ اُؼ٤٘خ ك٢ افزجبه اُْل ه٤بٍب

خ اَُ٘ج٤خ ُِؼ٤٘خ ٓؼجواً ػٜ٘ب ثَ٘جخ ٓئ٣ٞخ أٝ ػ٠ِ اُزْٞٙ اُِلٕ ٖٓ كٕٝ إٔ ٣ٌَ٘و، ٝرؼ٤ٖ ثٔولاه الاٍزطبُ

 ثبُز٘بهٔ اَُ٘ج٢ َُٔبؽخ ٓوطغ اُؼ٤٘خ ك٢ افزجبه اُْل.

 اخخببس انظذو 

ْٓ ماد ٓوطغ ٓوثغ ٖٓ عبٗج٤ٜب  ٣٠٥غوٟ ٛنا الافزجبه ػ٠ِ ػ٤٘خ هطؼخ ٖٓ أُؼلٕ أُلهًٝ ُٛٞٚ     

ٜب اُغبٗج٤خ ، رضجذ ٖٓ (ك٢ ٓ٘زٖق أؽل ٝعٞٛ  Vْٓ( رْ ؽيٛب )ػ٠ِ ٌَّ ؽوف٠٥ٍٛٞ ِٙؼٚ )

ٝك٢ اُغبٗت أُوبثَ ثطو٣وخ  ٛوك٤ٜب صْ رؼوٗ ُِٖلّ )ك٢ أُٞهغ اُن١ ٣ؾ١ٞ اُؾي ثطو٣وخ ا٣يٝد

ثغؼَ ٗٞاً صو٤َ )٣زَٖ ثٔطوهخ( ١ٜٞ٣ ػ٤ِٜب ٖٓ اهرلبع ه٤ب٢ٍ ٓؼ٤ٖ ٣قزِق ثبفزلاف ٛج٤ؼخ  ّبهث٢( 

اهرلبع أهَ ٖٓ ا٣َُٞخ اُز٢ ًبٕ ػ٘لٛب  اُؼ٤٘خ . ٣َزقلّ اُ٘ٞاً عيءاً ٖٓ ٛبهزٚ ٌَُو اُؼ٤٘خ ٣ٝورل ؽز٠

هجَ اُٖلّ. ٣ٝٔضَ علاء اُضوَ ٝاُلوم ث٤ٖ الاهرلبع اُجلائ٢ ٝالاهرلبع ثؼل اُٖلّ اُؼَٔ )اُطبهخ( أُجنٍٝ 

ٔؼلٕ، كزيكاك ٓزبٗخ أُؼلٕ ٌَُو اُؼ٤٘خ. ٣ٝؼجو ٓولاه اُطبهخ أُ٘بٍت ٌَُو اُؼ٤٘خ ػٖ أُزبٗخ اَُ٘ج٤خ ُِ

اُؾو٤و٤خ ُِٔؼلٕ ٝاٗٔب ٣لٍ ػ٠ِ ٜٗٔ ًٍِٜٞب ثٞعٞك ؽي أٝ  ثبىك٣بكٛب. ٌٝٛنا كبٕ الافزجبه لا ٣ؼط٢ أُزبٗخ

ّوؿ ٓؼ٤ٖ، كٜٞ ٣ِٖؼ لأؿواٗ أُوبهٗخ إُٞل٤خ ُِٔٞاك ك٢ ظوٝف رْـ٤َ رٔبصَ ٛنا الافزجبه. رٔضَ 

 ٍٝ ٌَُوٛب ػ٠ِ َٓبؽخ ٓوطغ اُؼ٤٘خ ك٢ ٌٓبٕ اٌَُو.ٓوبٝٓخ اُؼ٤٘خ ٌَُِو ثؾبَٕ هَٔخ اُؼَٔ أُجن

-C اخخببس انكهم 

٣غو١ ًَو اُؼ٤٘خ ك٢ افزجبه اُْل ثزطج٤ن اعٜبكاد رلٞم أُوبٝٓخ اُوٖٟٞ، ٝٓغ مُي ٣ٌٖٔ إٔ          

اما رـ٤ود  –ٖٓ كٕٝ إٔ ٣لاؽع أ١ رْٞٙ ك٢ اُؼ٤٘خ  –٣ؾلس اٌَُو ثٞعٞك اعٜبكاد أفل٘ ٜٓ٘ب ثٌض٤و 

الإعٜبكاد( ٝرٌوه رؤص٤وٛب ػلكاً ًج٤واً ٖٓ أُواد. رلػ٠ ٛنٙ اُظبٛوح ًَِ أُؼلٕ، ٝرجلأ  اُؾُٔٞخ )أٝ

 ثزٖلع كه٤ن ٣٘ٔٞ رله٣غ٤بً رؾذ رؤص٤و الإعٜبكاد أُزٌوهح.

-D اخخببس انخحًم 
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٣غو١ افزجبه اُزؾَٔ ثزؼو٣٘ اُؼ٤٘خ ُؾُٔٞخ ٣زـ٤و ٓولاهٛب ٝعٜزٜب ًبلاٗٚـبٛ أٝ اُْل أٝ اُض٢٘ أٝ       

ٖلٓبد أُزٌوهح. ٝرجوى ك٢ ٛنا الافزجبه ػلاهخ ث٤ٖ ه٤ٔخ اُؾُٔٞخ ٝػلك اُلٝهاد اُز٢ رٖٔل ؽ٤بُٜب اُ

اُؼ٤٘خ هجَ إٔ ٣لهًٜب اُزٔيم. ٣ٝلػ٠ اُؾل اُن١ رٖٔل ػ٘لٙ اُؼ٤٘خ فلاٍ ػلك ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُلٝهاد ؽل 

 اُزؾَٔ.

  

 ت واخخببسهب انطشق انفيضيبئيت وانكيًيبويت نذساعت انًعبدٌ وانغببئك انًعذَي2-8-1

 انحشاسي انخحهيم انحشاسي 

٣زٖٚٔ اُزؾ٤َِ اُؾواه١ رؼ٤٤ٖ كهعخ اُؾواهح اُز٢ ٣ؾلس ػ٘لٛب اُزؾٍٞ اُطٞه١ ثزؼ٤٤ٖ كهعبد        

اُؾواهح اُز٢ رٞاكن الاٌَٗبهاد أٝ اُؼزجبد اُز٢ رجل٣ٜب ٓ٘ؾ٤٘بد اُزجو٣ل ]اَُج٤ٌخ )اُق٤ِطخ([. ٣ٝغوٟ 

اُلوم ك٢ كهعخ اُؾواهح ث٤ٖ اُؼ٤٘خ أُلهٍٝخ ٝٓبكح أفوٟ ه٤ب٤ٍخ لا  اُزؾ٤َِ اُؾواه١ اُزلب٢ِٙ ثزؼ٤٤ٖ

رؼب٢ٗ رؾٞلاً ٛٞه٣بً ػ٘ل رجو٣لٛٔب ٣ٍٞبً ك٢ ّوٝٛ ٓزٔبصِخ. ٝرٔضَ ٗزبئظ ٛنا اُزؾ٤َِ ػ٠ِ ٌَّ ٓ٘ؾ٤٘بد 

 رج٤ٖ رـ٤و كوم كهعخ اُؾواهح ثللاُخ اُيٖٓ. ٝرجل١ ٛنٙ أُ٘ؾ٤٘بد ريا٣لاً ؽبكاً ُِلوم ك٢ كهعخ اُؾواهح

 ُؾظخ ؽلٝس اُزؾٍٞ اُطٞه١.

 ليبط انخغيش في انحجى 

َزقلّ ه٤بٍبد اُزٔلك اُؾغ٢ٔ ُزؼ٤٤ٖ كهعخ اُؾواهح اُز٢ ٣ؾلس ػ٘لٛب اُزؾٍٞ اُطٞه١. ٣ٝزْ مُي ٣     

ثززجغ رـ٤واد ٍٛٞ اُؼ٤٘خ أص٘بء اُزَق٤ٖ أٝ اُزجو٣ل. ٝر٤ْو رـ٤واد ٍٛٞ اُؼ٤٘خ ا٠ُ اُزـ٤و ك٢ اُؾغْ اُن١ 

 ٞه١ ك٢ أُؼلٕ.٣واكن اُزؾٍٞ اُط

 

 طشائك انميبط انكهشببئيت

رؼزٔل أُوبٝٓخ اٌُٜوثبئ٤خ اُ٘ٞػ٤خ ُِٔؼبكٕ ػ٠ِ ٛج٤ؼزٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٝرزـ٤و رجؼبً ُزـ٤و اُج٤٘خ ٝاُز٣ٌٖٞ.       

ٝرؼل رـ٤واد أُوبٝٓخ اُ٘ٞػ٤خ َُِجبئي اُز٢ رزجغ روا٤ًي اُؼ٘بٕو أٌُٞٗخ َُِج٤ٌخ ٓئّواد ٜٓٔخ ُج٤٘خ 

 زٜب.اَُجبئي ٝٛج٤ؼ

 

 انطشائك انًغُطيغيت
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اُز٢ رؾلس ػ٘ل رـ٤و اُز٣ٌٖٞ أٝ ٜٗٔ  –٣ٌٖٔ ٖٓ فلاٍ كهاٍخ اُزـ٤واد ك٢ اُٖلبد أُـ٘ط٤َ٤خ      

 Fe  ٝCo  ٝNiكْٜ اُزؾٞلاد اُطٞه٣خ اُز٢ رطوأ ػ٠ِ أُؼبكٕ ماد أُـ٘ط٤َ٤خ اُؾل٣ل٣خ  –أُؼبُغخ 

ً افزجبهاً ؿ٤و ا رلاك٢  ُزؾل٣ل اُؼ٤ٞة اَُطؾ٤خ ك٢ أعياء أُؼلاد ٍٝجبئٌٜب. ٝرَزقلّ ٛنٙ اُطو٣وخ أ٣ٚب

)اُزٖلػبد اُْؼو٣خ(، ٣ٝزْ مُي ثزـط٤َٜب ك٢ ؽٔبّ ى٣ز٢ ٣ؾ١ٞ ٓؼِوبً ُلهبئن ٖٓ ٓبكح ٓـ٘ط٤َ٤خ كز٘غنة 

 ٛنٙ اُلهبئن ٓزغٔؼخ ػ٠ِ ؽٞاف اُٖلع أُٞعٞك ك٢ ٍطؼ أُؼلٕ.

 

 اعخخذاو انُظبئش انًشعت 

ٖٓ أُبكح أُلهٍٝخ ثؼل ٍْٝ اُنهاد ك٤ٜب ا٠ُ اُؼ٤٘خ ٝرزجغ اُنهاد  رزْ ٛنٙ اُطو٣وخ ثبٙبكخ ه٤َِ       

أٍُٞٞٓخ ٖٓ فلاٍ ٕلبرٜب الإّؼبػ٤خ. رَزقلّ ٛنٙ اُطو٣وخ ك٢ اُزؼل٣ٖ اُل٤ي٣بئ٢ ُلهاٍخ ػ٤ِٔبد 

 الاٗزْبه ٜٝٗٔ رٞىع اُؼ٘بٕو ك٢ اَُج٤ٌخ ُِٝزؼوف ػ٠ِ ٛج٤ؼخ ٌٓٞٗبرٜب.

 

 يىاج فىق انظىحيتاخخببس انًعبدٌ وانغببئك ببعخخذاو الأ

رَزقلّ ٛنٙ اُطو٣وخ ُزؼ٤٤ٖ اُؼ٤ٞة اُلاف٤ِخ ك٢ أُؼلٕ أٝ اَُج٤ٌخ) اُزٖلػبد اُلغٞاد اُـبى٣خ         

ٝؿ٤وٛب(. ك٤ٌٖٔ اٌُْق ػٖ اُؼ٤ت اُج١ٞ٤٘ كافَ أُؼلٕ ٝرؼ٤٤ٖ ٌِّٚ ثزَغ٤َ الأٓٞاط أُ٘ؼٌَخ أٝ ٛبهخ 

الأٓٞاط كٞم اُٖٞر٤خ ػ٠ِ ػلح ٛوائن ُِلهاٍخ الأٓٞاط أُقزوهخ ُِٔؼلٕ ٣ْزَٔ الافزجبه ثبٍزقلاّ 

 )ٛو٣وخ اُ٘جٚبد اُط٤٘٤٘خ، اُظ٤ِ٤ِخ(.

 

 اخخيبس انظفبث انكيًيبويت نهًعبدٌ وانغببئك انًعذَيت

٣ٌٖٔ ٕٝق اَُِٞى ا٤ٔ٤ٌُب١ٝ ُِٔؼبكٕ ٍٝجبئٌٜب ًزبثغ ُز٣ٌٜٞ٘ب، ٝث٤٘زٜب، ٜٝٗٔ ٓؼبُغزٜب، ٝمُي       

ُزآًَ ٣ٝزْ الافزجبه ثؾلع ػ٤٘بد ٖٓ أُؼلٕ ك٢ أٍٝبٛ ٓقزِلخ رٔبصَ ثزؼ٤٤ٖ ٓلٟ رؤصوٛب ثٔقزِق ػٞآَ ا

اُج٤ئخ اُز٢ ٤ٍَزقلّ ك٤ٜب. ٣ٝزْ اُزؼج٤و ػٖ ٗزبئظ الافزجبه ثللاُخ ٍوػخ ػ٤ِٔخ اُزآًَ) ٗوٖبٕ ًزِخ اُؼ٤٘خ 

ثؼل اىاُخ ٗٞارظ اُزآًَ ػٖ ٍطؼ اُؼ٤٘خ ك٢ ٝؽلح اَُطٞػ فلاٍ كبَٕ ى٢٘ٓ ٓؾلك(. ٖٝٓ فلاٍ ٍوػخ 

ًَ ٣ٌٖٔ رول٣و اُؼٔن اُن١ ٣جِـٚ كؼَ اُزآًَ كافَ أُؼلٕ ٝرَزقلّ ٛنٙ اُطو٣وخ اما ًبٕ اُزآًَ ٓزٔبصلاً اُزآ

ػ٠ِ ًبَٓ اَُطؼ، الا أٜٗب لا رِٖؼ اما ًبٕ ٓٞٙؼ٤بً. كل٢ ؽبُخ اُزآًَ ثبُز٘وو ٣ٌٖٔ ػٖ ٛو٣ن اُلؾٔ 

ٝػٔن ًَ ٜٓ٘ب. ٝرغله أُغٜو١ َُطؼ اُؼ٤٘خ ه٤بً ًضبكخ ثئه اُزآًَ )ػلكٛب ك٢ ٝؽلح اَُطٞػ( 

الإّبهح ا٠ُ إٔ رـ٤و اُٖلبد ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٣ؼل ٓئّواً آفو ُزولّ ػ٤ِٔخ اُزآًَ، ام ٣واكن اُزآًَ اُْبَٓ اُن١ 
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٣ئك١ ا٠ُ ٗوٖبٕ َٓبؽخ ٓوطغ اُؼ٤٘خ اٗقلبٗ ٓوبٝٓخ اُْل اُوٖٟٞ، أٓب اُزآًَ ك٢ اُٖلٝع كول ٣ئك١ 

 .أ٣ٚبً ا٠ُ اٗقلبٗ اُِلٝٗخ )الاٍزطبُخ اَُ٘ج٤خ(
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 انفظم انثبَي 

 انخىاص انفيضيبئيت نهًعبدٌ

 انًمذيت1-2

ًَ ٓبكح ِٕجخ ٓزغبَٗخ ؿ٤و ػ٣ٞٚخ رٌٞٗذ ثلؼَ ػٞآَ ٛج٤ؼ٤خ ، ٣ٝز٤ٔي ثؤٕ ُٚ ث٘بء  ٛٞ أُؼلٕ     

و اُج٘بء اُنه١ أُ٘ظْ ك٢ ٤ٛئخ ثِٞهح رؾلٛب مه٣ب ٓ٘ظٔب ٝرو٤ًجب ٤ٔ٤ًبئ٤ب ٤ٔٓيا . ٝهل هأ٣٘ب  ٤ًق ٣ظٜ

أٝعٚ ثِٞه٣خ ٓورجخ ؽَت ػ٘بٕو رٔبص٤ِخ ٤ٔٓيح ، ٝر٤َٔ ػ٠ِ ثؼٜٚب اُجؼ٘ ثيٝا٣ب صبثزخ. ٝإٔ ًَ ٓؼلٕ 

٣ٌٖٔ اُزؼوف ػ٤ِٚ ٝر٤٤ٔيٙ ػٖ ٓؼلٕ آفو اما ٝعل ك٢ ٤ٛئخ ثِٞهح ًبِٓخ الأٝعٚ ، أٝ ؽز٠ ك٢ ٝعٞك 

ك٢ ٤ٛئخ ٓغٔٞػبد  –ك٢ ٓؼظْ اُؾبلاد  –رٞعل ك٢ اُطج٤ؼخ  ثؼ٘ الاٝعٚ. ٌُٖٝ ٗظوا لإٔ أُؼبكٕ

ثِٞه٣خ ٓزغبَٗخ أٝ ؿ٤و ٓزغبَٗخ ، ًٝنُي ك٢ ٤ٛئخ ٓغٔٞػبد ٓؼل٤ٗخ ٓزجِٞهح ، ٓضَ اُزٞائْ ، ٝاُجِٞهاد 

اُ٘طبه٤خ ، ٝأُغٔٞػبد ؿ٤و أُ٘زظٔخ ٝأُغٔٞػبد اُؾج٤ج٤خ ٝاُْغو٣خ ٝاُؼ٘وٞك٣خ .. اُـ ، ؿب٤ُخ اُضٖٔ. 

اػزٔبكا ػ٠ِ  -ف٤وح لا رٞعل أٝعٚ ثِٞه٣خ ػ٠ِ ٓبكح أُؼلٕ ٓٔب ٣غؼَ اُزؼوف ػ٠ِ أُؼلٕ ٝك٢ ٛنٙ الأ

َٓزؾ٤لا ، ُنُي كبٗ٘ب ِٗغؤ ا٠ُ ٛو٣وخ أفوٟ ُِزؼوف ػ٠ِ أُؼلٕ  –فٞآ أٝعٜٚ اُجِٞه٣خ ٝرٞى٣ؼٜب 

ؼ٤٤ٖ. ٝر٤٤ٔيٙ ػٖ ؿ٤وٙ. ٛنٙ اُطو٣وخ ٢ٛ الإٍزؼبٗخ ثقٞآ أُؼلٕ اُل٤ي٣بئ٤خ ٢ٛٝ فٞآ  ٍِٜخ اُز

ُٝٔب ًبٗذ ٛنٙ اُقٞآ رزٞهق ػ٠ِ ًَ ٖٓ اُج٘بء اُنه١ ٝاُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ كبٜٗب ك٢ ٓغٔٞػٜب ٤ٔٓيح 

ٌَُ ٓؼلٕ ٝاُقٞآ اُل٤ي٣بئ٤خ اُزب٤ُخلا ٣ٌٖٔ ؽٖوٛب ك٢ ٍزخ أهَبّ ٣ٌٖٔ رؼ٤٤ٜ٘ب ك٢ اُؼ٤٘بد ا٤ُل٣ٞ٣خ 

 كٕٝ اُؾبعخ ا٠ُ الإٍزؼبٗخ ثؤعٜيح فبٕخ ٓؼولح

ذ ػ٤٘خ أُؼلٕ ٕـ٤وح ُلهعخ لا رَٔؼ ثزؼ٤٤ٖ ٛنٙ اُقٞآ اُل٤ي٣بئ٤خ ، أٝ إٔ رؼ٤٤ٖ ٛنٙ أٓب اما ًبٗ        

اُقٞآ اُل٤ي٣بئ٤خ ُْ ٣ئك ا٠ُ رؾو٤ن أُؼلٕ رؾو٤وب ٓئًلا ٝاُزؼوف ػ٠ِ أٍٚ ، أٝ أه٣ل اُؾٍٖٞ ػ٠ِ 

، ٝاُقٞآ  ٓؼِٞٓبد رل٤ِ٤ٖخ ٓورجطخ ثبُج٘بء اُنه١ ٝاُٞؽلح اُج٘بئ٤خ ، ٝأثؼبكٛب ٝفٞإٜب اُزٔبص٤ِخ

اُل٤ي٣بئ٤خ اُزل٤ِ٤ٖخ ُِٔؼلٕ ، كبٗ٘ب ِٗغؤ ا٠ُ اٍزقلاّ أعٜيح ٓزقٖٖخ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ ٛنٙ أُؼِٞٓبد 

ٝرؾو٤ن أُؼلٕ ، ٓضَ ا٤ٌُٔوٌٍٝٞة أَُزوطت )ث٘ٞػ٤ٚ ُِٔؼبكٕ اُْلبكخ ٝأُؼبكٕ أُؼزٔخ( ، ٝؽ٤ٞك 

 ٓزٖب٢ٕ ثبلأّؼخ كٕٝ اُؾٔواء .الأّؼخ ا٤٘٤َُخ ، ٝاُزؾ٤َِ اُؾواه١ اُزلب٢ِٙ ، ٝاُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ الإ

فٞآ ثٖو٣خ  : ٝٛنٙ فٞآ رؼزٔل ػ٠ِ اُٚٞء ، ٖٝٓ أٓضِزٜب اُجو٣ن ،ٝإُِٞ ، ٝػوٗ الأُٞإ ،  ٠

 ُزٚٞء ، ٝاُْلبك٤خ ، ٝأُقلُ.ٝا

فٞآ رٔب٤ٌٍخ : ٝٛنٙ فٞآ رؼزٔل ػ٠ِ رٔبٍي ٓبكح أُؼلٕ ٝٓلح ٓوٝٗزٜب، ٖٝٓ أٓضِزٜب اُٖلاكح ، -٢

 ٗلٖبٍ ، ٝأٌَُو ، ٝاُوبث٤ِخ ُِطوم ٝاَُؾت.ٝالإٗلٖبّ ، ٝالإ
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: ٝٛنٙ فٞآ رزٞهق ػ٠ِ اٌُٜوثبئ٤خ ٝأُـ٘ب٤َ٤ٛخ ، ٖٝٓ أٓضِزٜب اٌُٜوثبء فٞآ ًٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخ-۹

 ٝاٌُٜوثبء اُٚـط٤خ ٝأُـ٘ب٤َ٤ٛخ.اُؾواه٣خ ، 

 كخ أُؼلٕ ثبَُ٘جخ ٌُضبكخ أُبء.أٝ ثٔؼ٠٘ آفو ًضب: اُٞىٕ اُ٘ٞػ٢-٨

: رْٚ ٛنٙ اُقٞآ أٗٞاع ػلح ٓضَ ؽواهح اُز٣ٌٖٞ ، ٝؽواهح اُزجِٞه ، ٝاُز٤َٕٞ   فٞآ ؽواه٣خ  -٠ 

اُؾواه١ ، ٝاُزٔلك اُؾواه١ ، ٝؽواهح اُنٝثبٕ ، ٝاُوبث٤ِخ ُلإٖٜٗبه . ٌُٖٝ أْٛ ٛنٙ اُقٞآ ثبَُ٘جخ 

 ؼلٕ ٢ٛ فب٤ٕخ اُوبث٤ِخ ُلإٖٜٗبه.ُِزؼوف ػ٠ِ أُ

 ، ٝاُْ٘بٛ الإّؼبػ٢. ، ٝاُوائؾخ فٞآ أفوٟ ٓضَ أُنام ، أٌُِٔ-٠

 انخىاص انبظشيت 2-2

 انبشيك 2-2-1

ٛٞ ػجبهح ػٖ أُظٜو اُن١ ٣جل٣ٚ ٍطؼ أُؼلٕ ك٢ اُٚٞء أُ٘ؼٌٌ. أٝ ثؼجبهح أفوٟ ٛٞ ٓولاه ٝٗٞع     

اُٚٞء أُ٘ؼٌٌ ٖٓ ٍطؼ أُؼلٕ . ٝاُجو٣ن ٖٓ اُقٞآ اُٜبٓخ ك٢ اُزؼوف ػ٠ِ أُؼلٕ. ٣ٌٖٝٔ رو٤َْ 

 : كِي١ ٝلا كِي١ ٝٛ٘بى ٓؼبكٕ ُٜب ثو٣ن ٍٜٝ ث٤ٖ الإص٤ٖ٘.ثو٣ن أُؼبكٕ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ

ٛٞ مُي اُجو٣ن اُن١ رؼط٤ٚ اُلِياد.ٖٝٓ آضِخ أُؼبكٕ اُز٢ ُٜب ثو٣ن كِي١  : انبشيك انفهضي

 ( ، ٝٓضَ ٛنٙ أُؼبكٕ رٌٕٞ ٓؼزٔخ ٝصو٤ِخ اُٞىٕ. (PbS( ، ٝعب٤ُ٘ب (FeSzث٤و٣ذ

ثٖلخ  –ٝٗلاؽع إٔ أُؼبكٕ ماد اُجو٣ن اُلاكِي١ ٧  تأيب أَىاع انبشيك الأخشي فخىطف بأَهب لا فهضي

رٌٕٞ كبرؾخ إُِٞ ، ٝرَٔؼ ثٔوٝه اُٚٞء فلاُٜب ٝفٖٕٞب ك٢ الأؽوف اُوك٤ؼخ. ٣َْٝٔ  –ػبٓخ 

 اُجو٣ن اُلاكِي١ الأٗٞاع ا٥ر٤خ:

 : ٓضَ ثو٣ن اُيعبط ٖٝٓ أٓضِزٚ ثو٣ن اٌُٞاهري .  . ثو٣ن ىعبط

بٛؼ. ٣ٝؼط٢ ٛنا اُجو٣ن ثٞاٍطخ أُؼبكٕ ماد ٓؼبٓلاد الإٌَٗبه ٓضَ ثو٣ن الأُٔبً اَُ :. ثو٣ن ٓب٢ٍ 

 اُؼب٤ُخ.

ضَ ٍطؼ ٝٓظٜو اُوار٘ظ أٝ اٌُٜوٓبٕ ، ٖٝٓ أٓضِزٚ ثو٣ن اٌُجو٣ذ ، ٍٝلب٤ُو٣ذ هار٘غ٢ : ٓ . ثو٣ن

(ZnS.  .) 

  ٣ٝMg (OH)ْجٚ ٛنا اُجو٣ن ثو٣ن اُِئُئ ، ٖٝٓ أٓضِزٚ ثو٣ن اُزِي )اُطِن(  : . ثو٣ن ُئُئ١
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ٓضَ اُؾو٣و ، ٣ٝ٘زظ ػٖ أُؼبكٕ اُز٢ ك٢ ٤ٛئخ أ٤ُبف ، ٖٝٓ أٓضِزٚ ثو٣ن أؽل أٗٞاع  : ؽو٣و١ ثو٣ن. 

 اُغجٌ أُؼوٝف ثبٍْ ٍبرَ٘جبه .

ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ اَُطؼ ؿ٤و ثوام أ١ ٓطل٢ ، ٖٝٓ أٓضِزٚ ثو٣ن ٓؼلٕ اٌُب٤ُٖٝ   : ثو٣ن أه١ أٝ ٓطل٢ . 

AL(OH) ( ٕأ١ ًضبكزٚ ٣وبٍ ُِجو٣ن ٍبٛؼ أٝ لآغ أٝ . ٝرجؼب ُٔولاه اُٚٞء أُ٘ؼٌٌ ٖٓ ٍطؼ أُؼل

  ثوام أٝ ٓطل٢(.

  نهىٌا   2-2-2

٣٘زظ ُٕٞ أُؼلٕ ػٖ ٍٛٞ أُٞعخ أٝ أُٞعبد اُٚٞئ٤خ اُز٢ ر٘ؼٌٌ ٖٓ أُؼلٕ ٝرئصو ك٢      

ّج٤ٌخ اُؼ٤ٖ ُزؼط٢ الإؽَبً ثبُِٕٞ. ٣ٝؼزجو ُٕٞ أُؼلٕ ٖٓ أٍٝ اُقٞآ اُل٤ي٣بئ٤خ اُز٢ رْبٛل ، 

علا رَبػل ػ٠ِ اُزؼوف ػ٠ِ أُؼلٕ ثبُوؿْ ٓٔب ٛٞ ٓؼوٝف ٖٓ إٔ إُِٞ لا ٣ٔضَ ٤ٍِٝٝخ ٛبٓخ 

ٕلخ أٍب٤ٍخ ك٢ أُؼلٕ ، ام ًض٤وا ٓب ٣ٌٕٞ إُِٞ ٗز٤غخ ُْٞائت ؿو٣جخ رٖبكف ٝعٞكٛب ك٢ ٤ًبٕ 

أُؼلٕ. ٝٛ٘بى ٓؼبكٕ ُٜب ُٕٞ صبثذ ٣َبػل ك٢ اُزؼوف ػ٤ِٜب ٓضَ اٌُجو٣ذ )إٔلو( ٝأُلا٤ًذ  

Cu (OH)  ُا ،(  ٔبع٘ز٤ذFe_2 O_4( اَُ٘جبه ، )أٍٞك( )HgS ُٕٞ ٣ٝغت ٓلاؽظخ .)أؽٔو( )

أُؼلٕ ػ٠ِ ٍطؼ ؽل٣ش فبٍ ٖٓ اُزـ٤واد اُز٢ رطوأ ػ٠ِ ٍطؼ أُؼلٕ أٌُْٞف ُِؼٞآَ 

 .الأ٢ِٕٞٙ اُز٢ رَجت رـ٤و ُٕٞ أُؼلٕ اُقبهع٤خ ، ٓضَ اُٖلأ ٝاُزؾَِ الأًَلح ٝاٌُوث٘خ ٝاُزٔ
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٤ٌ ُٜب ُٕٞ صبثذ ، أ١ اُز٢ رظٜو أُٞاٗب ٓقزِلخ ك٢ اُؼ٤٘بد أُقزِلخ ، ك٤ؼيٟ آب أُؼبكٕ اُز٢ ُ     

افزلاف إُِٞ ك٤ٜب ا٠ُ أٍجبة ػلح. كول ٣ٌٕٞ اَُجت ٤ٔ٤ًبئ٤ب أ١ ٗز٤غخ لإفزلاف اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٖٓ 

جت ػ٤٘خ ا٠ُ أفوٟ ، ٓضَ ٓؼلٕ ٍبك٤ِو٣ذ ، اُن١ ٣قزِق ُٞٗٚ ٖٓ اُج٢٘ الإٔلو ا٠ُ الأٍٞك ، ٝمُي ثَ

ًضوح اُؾل٣ل ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ. ٝهل ٣ٌٕٞ اَُجت ك٢ رـ٤و إُِٞ ٝعٞك ّٞائت رؼَٔ ػَٔ الإٔجبؿ كزٖجؾ 

، ٝاٌُٞاهري   أُؼلٕ ثِٕٞ ٓقبُق ُِٞٗٚ اما ًبٕ ٗو٤ب ، ٖٝٓ الأٓضِخ أُؼوٝكخ أٗٞاع اٌُٞاهري اُٞهك١

٘زظ ٛنٙ الأُٞإ ػٖ ٝعٞك اُج٘لَغ٢ ، ٝاٌُٞاهري الأؽٔو فل٢ اُزجِٞه  ، أُؼوٝف ثبٍْ عبٍجو ، ام ر

ّٞائت ٓضَ أ٤ًَل اُؾل٣ل٣ي) إُِٞ الأؽٔو( أٝ أًب٤ٍل أُ٘غ٤٘ي )إُِٞ اُج٘لَغ٢( ، ٝأُؼوٝف إٔ 

اٌُٞهاري اُ٘و٢ ّلبف إُِٞ. ٝهل ٣ؼيٟ اُزـ٤و ك٢ إُِٞ ا٠ُ اُج٘بء اُنه١ ُِٔؼلٕ ؽ٤ش رٞعل ثؼ٘ 

ُٚ ُٕٞ اُلفبٕ(. ٝهل ٣ٌٕٞ   (ٞاهري أُلفٖ اُوٝاثٜ ث٤ٖ اُنهاد "ٌَٓوح" ، ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ ٓؼلٕ اٌُ

إُِٞ ٓٞىػب ك٢ أُؼلٕ اُٞاؽل ك٢ ٤ٛئخ ؽِوبد أٝ ٗطبهبد ٓ٘زظٔخ ؽٍٞ ثؼٜٚب اُجؼ٘ ٓضَ ٓؼلٕ 

 ّ ٝاُجٞهٕٝ ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ ٝاُؾل٣ل(ًٞاهري فل٢ اُزجِٞه( ، ٝرٞهٓب٤ُٖ  ،) ٤ٌٍِبد الأ٤ُ٘ٓٞٞ(أع٤ذ
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 عشع الأنىاٌ 

ٙب ُلأُٞإ ػ٘لٓب ٣ؼط٢ أُٞاٗب ٓقزِلخ ك٢ رزجبع ػ٘لٓب ٣لاه أُؼلٕ ثجٜء أٝ ٣وبٍ ُِٔؼلٕ اٗٚ ٣ظٜو ػو     

ػ٘لٓب رؾوى اُؼ٤ٖ ثبَُ٘جخ ا٠ُ أُؼلد ماد ا٤ٔ٤ُٖ أٝ ماد ا٤َُبه. ٖٝٓ أٓضِخ أُؼبكٕ اُز٢ رؼط٢ ػوٙب 

ٖٞك٣ّٞ ٤ٌٍِبد الأ٤ُّ٘ٓٞٞ ٝاٌُب٤َُّٞ ٝاُ لاثواكٝه٣ذ)  ُلأُٞإ الأُٔبً) ٗز٤غخ ُوٞح اُزلوم اُٚٞئ٢ (،

(ٗز٤غخ لإٗؼٌبً اُٚٞء ٖٓ أٍطؼ ٌٓز٘لبد ٕلبئؾ٤خ كافَ أُؼلٕ. ٝفب٤ٕخ الأٝثبٍ أٝ اُلألأح ٢ٛ اؽلٟ 

.𝑆𝑖𝑂2) أٗٞاع ػوٗ الأُٞإ ، ٣ٝظٜوٛب ٓؼلٕ الأٝثبٍ  𝑛𝐻2𝑂)  ك٢ اُ٘ٞع اُن١ ٣َزؼَٔ ك٢ الأؽغبه

 أُؼلٕ. اٌُو٣ٔخ ، ؽ٤ش ر٘زظ الأُٞإ أُزلاُئخ ٖٓ الإٗؼٌبً اُلاف٢ِ ك٢

أٓب اُزٖلإ ، كٜٞ رـ٤و ك٢ الأُٞإ ػ٠ِ اَُطؼ ٗز٤غخ ُزؾَِ أُؼلٕ الأ٢ِٕ ٝرٌٕٞ ٛجوخ ٍطؾ٤خ ٖٓ     

ٗٞارظ اُزؾَِ ، أ١ إٔ ُٕٞ اَُطؼ ٣قزِق ػٖ ُٕٞ ٍطؼ ٌَٓٞه ؽل٣ضب . ٖٝٓ أٓضِخ أُؼبكٕ اُز٢ ٣ظٜو 

ٜو ، ٢ٛ ػجبهح ػٖ اُجو٣ن اُؾو٣و١ ٝفب٤ٕخ ػ٤ٖ اُ (𝑐𝑢5𝐹𝑒𝑆4) ػ٤ِٜب اُزٖلإ اُ٘ؾبً ٝاُجٞه٤ٗذ

أُزٔٞط اُن١ ٣زـ٤و ثبفزلاف ارغبٙ اُجٖو. ٣ظٜو ٓضَ ٛنا اُجو٣ن أُزٔٞط ػ٠ِ ٍطؼ أُؼبكٕ ماد 

 اُغجٌ الأ٤ُبك٢(. ا٤َُ٘ظ الأ٤ُبك٢)أ١ ٝؽلارٜب رٞعل ك٢ ٤ٛئخ أ٤ُبف( ٓضَ ٓؼلٕ ٍبرَ٘جبه )

 انخضىء 3-2-2 

ءا( ، اما ؽٍٞ الأٌّبٍ الأفوٟ ٖٓ اُطبهخ ا٠ُ ٙٞء . ٣ٕٞق أُؼلٕ ثؤٗٚ ٓزٚٞء) أ١ ٣ؼط٢ ٙٞ    

٣ٝ٘زظ اُزٚٞء ػ٘ل اُزؼوٗ ُِؾواهح أٝ الأّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ أٝ الأّؼخ ا٤٘٤َُخ .. اُـ. ٣ٝقزِق ُٕٞ 

اُزٚٞء ػٖ إُِٞ الأ٢ِٕ ُِٔؼلٕ ، ٝأُٞإ اُزٚٞء كائٔب أُٞإ ثبٛوح ٍبٛؼخ. ٓضلا ، رؼط٢ ثؼ٘ أٗٞاع 

كبٗٚ  وٜٙب ُلأّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ أُٞاٗب ؽٔواء ثبٛوح ، أٓب ٓؼلٕ ٤ٔ٤٤ِ٣ٝذ ػ٘ل رؼ ٓؼلٕ اٌُب٤َُذ 

 ٣ؼط٢ ُٞٗب أفٚو ٍبٛؼب ٝػ٘لٓب ر٘زظ أُٞإ اُزٚٞء أص٘بء اُزؼوٗ ُِٔئصو كوٜ كبٜٗب رؼوف ثبٍْ اُزلِو 

اُن١ رجل١ ثؼ٘ أٗٞاػٚ ٛنٙ اُقب٤ٕخ. أٓب اما  [CaF2] ٝهل اّزن اٍْ ٛنٙ اُقب٤ٕخ ٖٓ ٓؼلٕ كِٞه٣ذ 

ٝهل ُٞؽظذ فب٤ٕخ اُزلَلو ٓ٘ن  .ٍزٔود أُٞإ اُزٚٞء ػوت ىٝاٍ أُئصو كبٜٗب رؼوف ثبٍْ اُزلَلو ا

ٍبٛؼخ ثؤُٞإ عناثخ ، ثؼل  –اُز٢ ًبٗذ ٓؼوٙخ ُٚٞء أٌُْ  –ؽ٤ٖ ػ٘لٓب ًبٗذ رظٜو ثؼ٘ أُؼبكٕ 

 ٗوِٜب ا٠ُ ؽغوح ٓظِٔخ.

ٞاع اُزٚٞء الأفوٟ. ٖٝٓ أٓضِخ أُؼبكٕ ٝفب٤ٕخ اُزلِو أًضو اٗزْبها ث٤ٖ أُؼبكٕ ػٖ ؿ٤وٛب ٖٓ أٗ    

 –ثبلإٙبكخ ا٠ُ اٌُب٤َُذ ٝاُلِٞه٣ذ ٝا٤ِِٔ٣ُٞذ  –اُز٢ رجل١ ك٢ ٓؼظْ الأؽ٤بٕ فب٤ٕخ اُزلِي ٗنًو 

ٝلا ٣ٌٖٔ اُز٘جئ ثقب٤ٕخ اُزلِو ام ٗلاؽع إٔ ثؼ٘ ػ٤٘بد  ٌٍبث٤ُٞذ ،  الأُٔبً ، الأٝر٤ٗٞذ،  ٤ِ٤ّذ 

 فوٟ ُ٘لٌ أُؼلٕ لا رزلِو.أُؼلٕ اُٞاؽل رزلِو ، ث٤٘ٔب ػ٤٘بد أ
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ٝرَزؼَٔ الأّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ػبكح ك٢ اٌُْق ػٖ فب٤ٕخ اُزلِو ، ٣ٝغوٟ الإفزجبه ك٢ ٌٓبٕ      

ٓظِْ. ٝالأعٜيح أَُزقلٓخ رَزؼَٔ ػبكح ٖٓبث٤ؼ ثقبه اُيئجن أٝ أٗبث٤ت الأهعٕٞ أٝ ؿ٤وٛب ٖٓ ٖٓبكه 

ح ٖٓ اُ٘ٞع اُضبثذ اُن١ ٣َزقلّ اُز٤به اٌُٜوثبئ٢ ، أٝ الأّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ، ٝهل رٌٕٞ ٛنٙ الأعٜي اٗزبط 

ٖٓ اُ٘ٞع أُز٘وَ اُن١ ٣َزقلّ ثطبه٣بد ، ؽ٤ش ٣ََٜ ؽَٔ اُغٜبى ٝاُز٘وَ ثٚ ، ٓٔب ٣َبػل ػ٠ِ 

 اٍزٌْبف أُؼبكٕ أُزلِوح كافَ اٌُٜٞف ٝأُ٘بعْ.

 

 انشفبفيت4-2-2

ٝرؼوف أُؼبكٕ اُز٢ رَٔؼ ثوإ٣خ الأعَبّ  رؼجو ٛنٙ اُقب٤ٕخ ػٖ هلهح أُؼلٕ ػ٠ِ اٗلبم اُٚٞء .       

ٖٓ فلاُٜب ثٞٙٞػ ٍُٜٝٞخ ثبٍْ ٓؼبكٕ ّلبكخ . كبما ثلد الأعَبّ ؿ٤و ٝاٙؾخ كبٕ أُؼلٕ ٣ؼزجو ك٢ ٛنٙ 

اُؾبُخ ٖٗق ّلبف . أٓب أُؼلٕ أُؼزْ كٜٞ اُن١ لا ٣َٔؼ ث٘لبم اُٚٞء ؽز٠ فلاٍ أؽوكٚ اُوك٤ؼخ. ٖٝٓ 

 اُغب٤ُ٘ب ، اُغواك٤ذ ، اٌُبٌُٞث٤و٣ذ. أٓضِخ أُؼبكٕ أُؼزٔخ اُج٤و٣ذ ،

 

 انًخذػ5-2-2 

٣وٖل ثٔقلُ أُؼلٕ ُٕٞ َٓؾٞهٚ اُ٘بػْ . ٣ٌٖٝٔ ٓؼوكخ ُٕٞ أَُؾٞم )أُقلُ( ثَُٜٞخ ثٞاٍطخ       

ؽي أُؼلٕ ػ٠ِ ٍطؼ ُٞػ ٖٓ اُقيف الأث٤٘ أُطل٢ ٣ؼوف ثبٍْ ُٞػ أُقلُ ، ٝٓلاؽظخ ُٕٞ 

ٕ ٣ٌٕٞ ُٕٞ أُؼلٕ ٓضَ ٓقلّٚ ، كٔضلا ٓؼلٕ ث٤و٣ذ ُٞٗٚ أَُؾٞم اُ٘برظ ، ٤ٌُٝ ٖٓ اُٚوٝه١ أ

ُٞٗٚ أٍٞك ٝٓقلّٚ ث٢٘. ُٝٔب ًبٕ  (FeCr204)ًبُ٘ؾبً الإٔلو ٌُٖٝ ٓقلّٚ أٍٞك ،ٝاٌُو٤ٓٝذ

أُقلُ فب٤ٕخ صبثزخ ثبَُ٘جخ ُِٔؼلٕ اُٞاؽل ُنُي كبٕ رؼ٤٤٘ٚ ثبَُ٘جخ ُِٔؼبكٕ ماد الأُٞإ أُزـ٤وح ٣ؼزجو 

ػل ًض٤وا ػ٠ِ اُزؼوف ػ٠ِ أُؼلٕ. ًنُي ٗلاؽع إٔ ًض٤وا ٖٓ أُؼبكٕ اُز٢ ما أ٤ٔٛخ ًجوٟ ، ام ٣َب

(ٝا٤ُٜٔبر٤ذ Fe304رْزوى ك٢ ُٕٞ ٝاؽل رقزِق ك٢ ٓقلّٜب. كٔضلا ثؼ٘ ػ٤٘بد أُبع٘ز٤ذ)

Fe203)،ٝاُغٞر٤ذ)(  𝐻𝐹𝑒𝑂2)  رٌٕٞ ٍٞكاء إُِٞ ، ٌُٖٝ اما ؽوو٘ب ٓقلّٜب ٝعلٗب ُِٔغبٗز٤ذ ٓقلّب

  ٤ُِٜٔبر٤ذ ٓقلّب أؽٔو ، أٓب اُغٞر٤ذ ك٘غل إٔ ٓقلّٚ إٔلو ث٢٘. ٣ٌٕٞأٍٞك ، ك٢ ؽ٤ٖ 

ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ أُؼلٕ ِٕلا علا كبٗٚ لا ٣٘قلُ ػ٠ِ ُٞػ أُقلُ ٤ُزوى أ١ َٓؾٞم ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔي ُٞٗٚ      

، ثَ ػ٠ِ اُؼٌٌ هثٔب ٣قلُ اُِٞػ ٗلَٚ. ٝك٢ ٓضَ ٛنٙ اُؾبُخ رٌَو هطؼخ ٕـ٤وح ٖٓ ٛنا أُؼلٕ اُِٖل 

ك٢ أؽٞاٍ فبٕخ َٗزؼَٔ ُٞؽب فيك٤ب لآؼب ْٝٗبٛل .ٛؾ٘ب ًبٓلا ْٝٗبٛل ُٕٞ أَُؾٞم اُ٘برظ ٝٗطؾٜ٘ب

ُٕٞ الأصو اُن١ ٣زوًٚ أُؼلٕ ػ٤ِٚ ، كول ٝعل إٔ ٛنا الأصو ػ٠ِ اُِٞػ اُلآغ ٣َبػل ك٢ اُزلوهخ ث٤ٖ ٓؼلٕ 
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ُِقٚوح ًلا  م١ أُقلُ أُبئَ (MoS2) اُغواك٤ذ م١ أُقلُ الأٍٞك اُلآغ ٝث٤ٖ ا٤ُُٞٔل٤٘٣ذ 

 أُؼل٤ٖٗ ٣ْجٜبٕ ثؼٜٚٔب اُجؼ٘ ك٢ ًض٤و ٖٓ اُقٞآ  اُل٤ي٣بئ٤خ.

 

 

 

 انخىاص انخًبعكيت 3-2

 ةدانظلا1-3-2

اُٖلاكح ُلع ٣ؼجو ػٖ ٓولاه أُوبٝٓخ اُز٢ ٣جل٣ٜب أُؼلٕ رغبٙ اُقلُ ٝاُزآًَ. ٣ٌٖٝٔ       

أُؼلٕ ثٞاٍطخ كثًٞ  رؼ٤٤ٖ كهعخ اُٖلاكح ثٔلاؽظخ اَُُٜٞخ أٝ اُٖؼٞثخ اُز٢ ٣٘قلُ ثٜب

أٝ َٖٗ ٌٍٖ ؽبك. ٝرزواٝػ كهعخ اُٖلاكح ك٢ أُؼبكٕ ث٤ٖ رِي اُلهعخ أُ٘قلٚخ ك٢ 

اُن١  اُن١ ٣ٌٖٔ فلّٚ ثٞاٍطخ اُظلو ٝرِي اُلهعخ اُؼب٤ُخ ك٢ ٓؼلٕ الأُٔبً  ٓؼلد اُزِي

٣ؼزجو إِٔل ٓبكح ٓؼوٝكخ ٍٞاء أًبٗذ ٛج٤ؼ٤خ أّ ٕ٘بػ٤خ. ٝرؼزجو اُٖلاكح ٖٓ اُقٞآ 

 ٤ي٣بئ٤خ اُٜبٓخ ُِٔؼلٕ ، لأٗٚ ٣ٌٖٔ رؼ٤٤ٜ٘ب ثَوػخ ٝثنُي رَبػل ك٢ اُزؼوف ػ٠ِ أُؼلٕ. اُل
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٣ٌٖٝٔ رؼ٤٤ٖ ٕلاكح أُؼلٕ رؼ٤٤٘ب َٗج٤ب ، ٝمُي ثٔوبهٗزٜب ثٖلاكح أُؼبكٕ أُورجخ رجؼب    

ُي٣بكح كهعخ ٕلاكرٜب ك٢ ٓو٤بً اُٖلاكح أُؼوٝف ثبٍْ ٓو٤بً ٌٓٞٛ ُِٖلاكح ، اُن١ 

ْوح ٓؼبكٕ رجزلة ثؤهَ أُؼبكٕ ٕلاكح ٝٛٞ اُزِي ٝر٘ز٢ٜ ثؤًضو أُؼبكٕ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ػ

ٕلاكح ٝٛٞ الأُٔبً ، ٝث٤ٖ الإص٤ٖ٘ ٣ٞعل صٔب٤ٗخ ٓؼبكٕ ُٜب أههبّ رٔضَ كهعخ اُٖلاكح 

  ۰  ا٠ُ ٢اَُ٘ج٤خ ٖٓ 

 يميبط يىهظ نهظلادة
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 الإَفظبو2-3-2

أٝ ٣زْون ثَُٜٞخ ك٢ ارغبٛبد ٓؼ٤٘خ ، ٣ٝ٘زظ ػٜ٘ب  اُز٢ ثٔٞعجٜب ٣٘لْٖ أُؼل٢ٕٛ ٛنٙ اُقب٤ٕخ       

ٍطٞػ عل٣لح رؼوف ثبٍْ َٓز٣ٞبد الإٗوٖبّ ، ٝرٔضَ ٛنٙ أَُز٣ٞبد أٝعٜب ثِٞه٣خ ٌٓٔ٘خ ػ٠ِ ثِٞهح 

أُؼلٕ ، ام إٔ اُزور٤ت اُنه١ اُلاف٢ِ ُِجِٞهح ٛٞ اُن١ ٣زؾٌْ ك٢ ر٣ٌٖٞ ٝارغبٙ ٛنٙ أَُز٣ٞبد 

ر٣ٌٖٞ ٝارغبٙ الأٝعٚ اُجِٞه٣خ. ٣ٝؾلس الإٗلٖبّ كائٔب ك٢ أَُز٣ٞبد  الإٗلٖب٤ٓخ ، رٔبٓب ًٔب ٣زؾٌْ ك٢

 اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب اُنهاد ٓورجطخ ثوثبٛ ٙؼ٤ق.

٣٘لْٖ أُؼلٕ ٗز٤غخ ُلهٚ أٝ ٙـطٚ ك٢ ارغبٙ ٓؼ٤ٖ ثٞاٍطخ ؽوف َٖٗ ٤ٌٍٖ ؽبك . ٣ٕٝٞق    

٤ل ، ؿ٤و ًبَٓ ، ٕؼت أٝ الإٗلٖبّ رجؼب َُُٜٞخ ؽلٝصٚ ٝاًزٔبُٚ ثبُٖلبد اُزب٤ُخ: ًبَٓ ، ٝاٙؼ أٝ ع

 ٙؼ٤ق . 
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٣ٝلٍ ػ٠ِ الإٗلٖبّ ك٢ أُؼلٕ ٝعٞك ّوٝؿ أٝ فطٞٛ ٓ٘زظٔخ أَُبكبد ٝاُجؼل ٝالإرغبٛبد ػ٠ِ ٍطؼ 

ٗبػْ ُِٔؼلٕ ، ٛنٙ اُْوٝؿ أٝ اُقطٞٛ ٢ٛ ػجبهح ػٖ الأصو اُن١ ٣زوًٚ الإٗلٖبّ ػ٠ِ ٍطؼ أُؼلٕ ٝك٢ 

بّ لا ٣ٞعل ٓب ٣جوه ٓطِوب ر٤ٌَو ػ٤٘خ أُؼلٕ أٝ ٓؾبُٝخ كٖٜٔب ٛنٙ اُؾبلاد اُز٢ ْٗبٛل ك٤ٜب آصبه الإٗلٖ

 ا٠ُ ّوائؼ ثٞاٍطخ َٖٗ ا٤ٌَُٖ.
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 الإَفظبل3-3-2

ٛٞ َٓز٣ٞبد ٙؼق ، ٓضَ الإٗلٖبّ الا أٗٚ لا ٣زٌٕٞ ػٔٞٓب ٗز٤غخ ُِج٘بء اُنه١ اُلاف٢ِ ُِٔؼلٕ ، ثَ       

أَُز٣ٞبد ٝفٖٕٞب أَُز٣ٞبد اُزٞأ٤ٓخ ٗز٤غخ ػٞآَ أفوٟ ٓضَ اُٚـٜ أٝ اُزٞأ٤ٓخ. ُٝٔب ًبٗذ ٛنٙ 

ٓٞاى٣خ َُٔز٣ٞبد ثِٞه٣خ كبٕ الإٗلٖبٍ ٣ْجٚ الإٗلٖبّ. ٌُٖٝ الإٗلٖبّ ٣قزِق ػٖ الإٗلٖبّ ك٢ إٔ 

الإٗلٖبٍ لا ٣ٞعل ثبُٚوٝهح ك٢ ع٤ٔغ ػ٤٘بد أُؼلٕ اُٞاؽل ، ٌُٖٝ ٣ْبٛل كوٜ ك٢ رِي اُجِٞهاد 

٢ ٓضَ ٛنٙ اُؾبلاد اُز٢ ٣ْبٛل ك٤ٜب الإٗلٖبٍ كبٕ اُزٞأ٤ٓخ أٝ اُز٢ رؼوٙذ ا٠ُ ٙـٜ ٓ٘بٍت. ٝؽز٠ ك

ػلك َٓز٣ٞبد الإٗلٖبٍ ك٢ الإرغبٙ اُٞاؽل ٓؾلٝكح ، ٝرجؼل ٛنٙ أَُز٣ٞبد الإٗلٖب٤ُخ ػٖ ثؼٜٚب اُجؼ٘ 

ثَٔبكبد ؿ٤و ٓزَب٣ٝخ ػٔٞٓب. ٖٝٓ أّٜو أٓضِخ الإٗلٖبٍ اُن١ ٣ؾلس ك٢ أَُز٣ٞبد اُزٞأ٤ٓخ ٝاُزو٤ًج٤خ 

ء ( مُي الإٗلٖبٍ اُوبػل١ ك٢ ٓؼبكٕ اُج٤و٤ًَٖٝ ، ٝالإٗلٖبٍ ٓؼ٢٘٤ الأٝعٚ )َٓز٣ٞبد ٙؼق ك٢ اُج٘ب

 ك٢ اٌُٞهاٗلّٝ ، ٝالإٗلٖبٍ صٔب٢ٗ الأٝعٚ ك٢ أُبع٘ز٤ذ  

 انًكغش 4-3-2

ٗٞع اَُطؼ اُ٘برظ ػٖ ًَو أُؼلٕ ك٢ َٓزٟٞ ؿ٤وَٓزٟٞ الإٗلٖبّ أُؼبكٕ اُز٢ ٤ٌُ  ٛٞ أٌَُو     

 رَزقلّ اُٖلبد اُزب٤ُخ ك٢ ٕٝق الأٗٞاع أُقزِلخ ٖٓ أٌَُوك٤ٜب اٗلٖبٓب ٌَٓوا ثَُٜٞخ ، ٝ

 

 

 



 
 

34 
 

 

 خبطيت انطشق وانغحب )انخًبعك(5-3-2

٢ٛٝ أُوبٝٓخ اُز٢ ٣جل٣ٜب أُؼلٕ ٗؾٞ اُطوم ٝاٌَُو ٝاُطؾٖ ٝالإٗض٘بء ، أٝ ثبلإفزٖبه رٔبٍي      

ٔؼلٕ.أُؼلٕ. كزَزقلّ الأُلبظ اُزب٤ُخ ك٢ ٕٝق الأٗٞاع أُقزِلخ ٖٓ رٔبٍي اُ
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 انخىاص انكهشببئيت وانًغُبطيغيت4-2

 انكهشببء انحشاسي1-4-2

٢ٛ اُقبٕي٤خ اُزي٢ ثٔٞعجٜيب رزٌيٕٞ ػِي٠ الأٛيواف أُقزِليخ ُجِيٞهح أُؼيلٕ ّيؾ٘بد ًٜوثبئ٤يخ ٗز٤غيخ      

ُزَق٤٘ٚ ،ٝرٞعل ٛنٙ اُقب٤ٕخ ك٢ اُجِٞهاد ماد اُزٔبصَ الأك٠ٗ ، فٖٕٞب اُجِٞهاد ٖٗق اُْي٤ٌِخ ، أ١ 

 كبٕ ٓقزِلبٕ ٗز٤غخ ُؼلّ ٝعٞك َٓزٟٞ رٔبصَ ث٤ٜ٘ٔب.ٛو اُز٢ ُٜب

٣ؼزجو ٓؼلٕ اُزٞهٓب٤ُٖ ٖٓ أؽَٖ الأٓضِخ اُز٢ رظٜو ٛينٙ اُقبٕي٤خ ، ُٝجِيٞهح اُزٞهٓيب٤ُٖ ٛوكيبٕ أؽيلٛٔب 

ؽييبك اُيا٣ٝييخ ٝآفييو ٓ٘لييوط اُيا٣ٝييخ ، كييبما ٍييق٘ب اُجِييٞهح كبٗييٚ ٣زُٞييل ػ٘ييل اُطييوف اُؾييبك ّييؾ٘بد ًٜوثبئ٤ييخ 

ل اُطييوف أُ٘لييوط ّييؾ٘بد ًٜوثبئ٤ييخ ٍييبُجخ. ٣ٝزؼييوف ػِيي٠ اَُييبُت ٓييٖ أُٞعييت ٓٞعجييخ ،ث٤٘ٔييب ٣زُٞييل ػ٘يي

ثٞاٍطخ هُ اُجِٞهح أَُق٘خ ثَٔؾٞم ٓقِع اٌُجو٣ذ الإٔيلو ٝأًَي٤ل اُوٕيبٓ الأؽٔيو ، كي٘لاؽع إٔ 

الأؽٔو ٣٘غنة ٗؾٞ اُطوف اَُيبُت اُزٌٜيوة ، أٓيب اٌُجو٣يذ الإٔيلو كبٗيٚ ٣٘غينة ٗؾيٞ  أ٤ًَل اُوٕبٓ

ك٢ الأعٜيح  -ٜوة ٝرَزؼَٔ ثِٞهاد اُزٞهٓب٤ُٖ ، ٗز٤غخ ُقب٤ٕخ اٌُٜوثبء اُؾواه٣خ اُطوف أُٞعت اُزٌ

 أَُزقلٓخ ك٢ ه٤بً كهعخؽواهح اٗلغبه اُو٘بثَ.

 انكهشببء انضغطيت 2-4-2

٢ٛٝ اُقب٤ٕخ اُز٢ ثٔٞعجٜب رزٌٕٞ ػ٠ِ أٛيواف أُؼيلٕ ّيؾ٘بد ًٜوثبئ٤يخ ٗز٤غيخ ُٚيـطٚ. ٝرلاؽيع      

ٛواف أُقزِلخ ُِٔؾيبٝه اُجِٞه٣يخ. ٝٓيٖ الأٓضِيخ اُٜبٓيخ ُٜينٙ اُقبٕي٤خ ٓؼيلٕ اُْؾ٘بد اٌُٜوثبئ٤خ ػ٠ِ الأ

 اٌُٞاهري اُن١ ٣َزؼَٔ ك٢ أعٜيح اُواك٣ٞ ٝالإهٍبٍ اُلا٢ٌٍِ ُِزؾٌْ ك٢ اُزوكك.

 انًغُبطيغيت 3-4-2

ر٘غنة ثؼ٘ أُؼبكٕ ا٠ُ أُـ٘ب٤ٌٛ اٌُٜوثبئ٢ اُو١ٞ اما هوثذ ٓ٘ٚ ك٢ ؽ٤ٖ ر٘لو ٓؼبكٕ أفوٟ ٓيٖ       

ُٔـ٘ب٤ٌٛ. ٝأُؼبكٕ الأ٠ُٝ رؼوف ثبٍْ ثبهآـ٘ب٤َ٤ٛخ ، كي٢ ؽي٤ٖ رؼيوف اُضب٤ٗيخ ثؤٍيْ كا٣يب ٓـ٘ب٤َٛي٤خ. ا

ٝرقزِق أُؼبكٕ اُجبها ٓـ٘ب٤َ٤ٛخ ٖٓ ؽ٤ش هيٞح ٓـ٘ب٤َٛي٤زٜب ، كجؼٚيٜب هي١ٞ ٓضيَ ٓبع٘ز٤يذ أؽيل أٗٞاػيٚ 

ق أُـ٘ب٤َٛي٤خ ٓضيَ أُؼوٝكخ ثبٍْ ؽغو أُـ٘ب٤ٌٛ ، ٣ٌٝٔ٘ٚ عنة ثواكح اُؾل٣ل ، ٝاُجؼ٘ ا٥فيو ٙيؼ٤

ٖٝٓ أٓضَ أُؼبكٕ اُل٣ب ٓـ٘ب٤َ٤ٛخ اٌُٞاهري ٝاٌُب٤َُذ ٝاُيهًٕٞ. ُٜٝنٙ اُقبٕي٤خ  (FeTiO8) ا٤٘٤ُٔذ 

ه٤ٔزٜب ٝأ٤ٔٛزٜب ػ٘ل كَٖ فبٓبد أُؼبكٕ ٝرو٤ًيٛب ، ًٔب ٛٞ َٓزؼَٔ ك٢ اٍزـلاٍ اُوٓبٍ اَُيٞكاء اُزي٢ 

 أُٞٗبى٣ذ.رؾز١ٞ ػ٠ِ أُبع٘ز٤ذ ٝالأ٤٘٤ُٔذ ٝاُغبهٗذ ٝاُيهًٕٞ ٝ
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 انكثبفت وانىصٌ انُىعي  5-2

اُييٞىٕ اُ٘ييٞػ٢ ُِٔؼييلٕ ػجييبهح ػيييٖ) َٗييجخ ًضبكييخ أُؼييلٕ اُيي٠ ًضبكيييخ أُييبء اٌُضبكييخ اَُ٘ييج٤خ(. ُٝٔيييب      

ٓئ٣ٞيييخ رَييب١ٝ اُٞؽيييلح ، كيييبٕ اُييوهْ اُيييلاٍ ػِييي٠ اُييٞىٕ اُ٘يييٞػ٢ ٛيييٞ  4ًبٗييذ ًضبكيييخ أُيييبء ػ٘ييل كهعيييخ 

٘بء إٔ اُيييٞىٕ اُ٘يييٞػ٢ لا ر٤٤ٔيييي ُيييٚ لأٗيييٚ ٣ٔضيييَ َٗيييجخ أٓيييب ثؼ٤٘يييٚ اُؼيييلك اُيييلاٍ ػِييي٠ ًضبكيييخ أُؼيييلٕ ثبٍيييزض

، أٓيييب ًضبكيييخ اٌُيييٞاهري كزَيييب١ٝ  ٢٧٠٠اٌُضبكيييخ كبٜٗيييب ر٤ٔيييي. كٔيييضلا ، اُيييٞىٕ اُ٘يييٞػ٢ ٌُِيييٞاهري ٣َيييب١ٝ 

، ٣يييلٍ اُيييٞىٕ اُ٘يييٞػ٢ امٕ ػِييي٠ َٗيييجخ ٝىٕ أُؼيييلٕ اُييي٠ ٝىٕ ؽغيييْ َٓيييب١ٝ ُيييٚ  ۹عيييْ / ٍيييْ  ٢٧٠٠

 كهعخ ٓئ٣ٞخ. 4ٖٓ أُبء ػ٘ل كهعخ ؽواهح 

٣ٝقزِيييق اُيييٞىٕ اُ٘يييٞػ٢ أ٣ٚيييب ثيييبفزلاف ٛو٣ويييخ هٓ اُييينهاد كييي٢ اُج٘يييبء اُييينه١ اُيييلاف٢ِ ُِٔؼيييبكٕ. 

كييبُٔؼوٝف إٔ اُيينهاد هييل رييوٓ ٗلَييٜب كيي٢ ٓييبكح اُجِييٞهح أٓييب كيي٢ ٤ٛئييخ ٍلاٍيي٤خ أٝ صلاص٤ييخ أٝ ٌٓؼج٤ييخ 

، ٣ٝ٘يييزظ ٓيييٖ مُيييي إٔ اَُييي٘ز٤ٔزو أٌُؼيييت ، ٓيييضلا ، ٣ؾزييي١ٞ كييي٢ ًيييَ ؽبُيييخ ػِييي٠ ػيييلك ٓيييٖ اُييينهاد 

٘ييٚ كيي٢ اُؾبُييخ الأفييوٟ ، ٝثبُزييب٢ُ ٣قزِييق اُييٞىٕ اُ٘ييٞػ٢ ٓييٖ ؽبُييخ اُيي٠ أفييوٟ. ٝٓييٖ أٓضِييخ ٓقزِييق ػ

مُييييي اٌُوثييييٕٞ ، كوييييل رٞعييييل مهاد اٌُوثييييٕٞ ٓوٕٕٞييييخ رجؼييييب ُِ٘ظييييبّ أٌُؼجيييي٢ ، ُزؼطيييي٢ ثِييييٞهاد 

، أٝ هيييل رٞعيييل مهاد اٌُوثيييٕٞ ٓوٕٕٞيييخ ث٘ظيييبّ  ۹٧٨ٌٓؼجيييخ ٛييي٢ ٓؼيييلٕ الأُٔيييبً ، ٝىٗيييٚ اُ٘يييٞػ٢ 

 .٢٢.٢٠ ثِٞهاد ٓؼلٕ اُغواك٤ذ ، ٝىٗٚ اُ٘ٞػ٢ ٛٞ اُ٘ظبّ اَُلا٢ٍ ، ك

ٝٓييٖ الأٍييجبة اُزيي٢ رييئك١ اُيي٠ اُقطييؤ كيي٢ رؼ٤يي٤ٖ اُييٞىٕ اُ٘ييٞػ٢ ُِٔؼييلٕ ثٖييلخ ػبٓييخ ٝعييٞك ّييٞائت 

ٓقزِطيييخ ثيييٚ ، ًٝييينُي ٝعيييٞك كغيييٞاد ٛٞائ٤يييخ ، ُٝييينُي ػ٘يييل رؼ٤ييي٤ٖ اُيييٞىٕ اُ٘يييٞػ٢ ُٔؼيييلٕ ٓيييب ، ٣غيييت 

اُٜٞائ٤يييخ ، ًٔيييب ٣غيييت إٔ ٣ٌيييٕٞ أُؼيييلٕ  اُزؤًيييل ٓيييٖ فِيييٞ أُؼيييلٕ ٝٓيييٖ ٓضيييَ ٛييينٙ اُْيييٞائت ٝاُلغيييٞاد

فب٤ُييييب ٓييييٖ آصييييبه اُزؾِييييَ ثلؼييييَ اُؼٞآييييَ اُغ٣ٞييييخ اُزؤًَييييل ٝاٌُوث٘ييييخ ٝاُزٔييييٞٙ ًٔييييب ٣غييييت ػِيييي٠ كاهً 

 أُؼلٕ رؾو١ اُلهخ اُزبٓخ أص٘بء ػ٤ِٔخ رؼ٤٤٘ٚ ُِٞىٕ اُ٘ٞػ٢ ُِٔؼلٕ.

 ُِغٞآل ،ٖٝٓ ث٤ٖ اُطوم اُؼل٣لح أَُزقلٓخ ك٢ رؼ٤٤ٖ اٌُضبكخ اَُ٘ج٤خ أٝ اُٞىٕ اُ٘ٞػ٢ 

 ٗنًو اُطوم اُزب٤ُخ ، ٝاُز٢ رؼزجو ٓ٘بٍجخ ُِٔؼبكٕ:

ٛو٣ويييخ ه٤يييبً اُيييٞىٕ ٓجبّيييوح ؽ٤يييش ٣ؼييي٤ٖ اُؾغيييْ رجؼيييب ُوبػيييلح أهّييي٤ٔلً ًٔيييب ٛيييٞ اُؾيييبٍ كييي٢ -٠

 اٍزؼٔبٍ ا٤ُٔيإ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼبك١ أٝ ٓٞاى٣ٖ فبٕخ ، ٓضَ ٤ٓيإ ًوٝاً ع٢ُٞ.

 ٝىٕ اَُبئَ أُياػ ، ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ٛو٣وخ ه٤بً اُٞىٕ ٓجبّوح ٕ ؽ٤ش ٣ؼ٤ٖ اُؾغْ ٖٓ  -٢

 ه٤٘٘خ اٌُضبكخ أُؼوٝكخ ثبٍْ ا٤ٌُ٘ٞٓزو.

 ٛو٣وخ رؼ٤٤ٖ اُ٘يٕ اُ٘ٞػ٢ ثٔوبهٗزٚ ٓجبّوح ثبُٞىٕ اُ٘ٞػ٢ َُبئَ صو٤َ ػ٘لٓب ٣ظَ أُؼلٕ-۹
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 ٓؼِوب ك٢ اَُبئَ.

  انخىاص انحشاسيت  6-2

 لببهيت انًعذٌ نلاَظهبس

ُٜب ؽوٝف ؽبكح ُِٜت ثٞاٍطخ ِٓوبٛ ، رلاؽع إٔ ثؼ٘ أُؼيبكٕ  اما ػوٙ٘ب هطؼخ ٕـ٤وح ٖٓ أُؼلٕ    

رٖٜ٘و ك٢ ُٜت أُْؼخ ، ك٢ ؽ٤ٖ لا رٖٜ٘و ٓؼبكٕ أفوٟ ك٢ ٓضَ ٛنا اُِٜت ، ٌُٜٝ٘يب رٖ٘يٜو كي٢ ُٜيت 

اُج٘يييٕ أُٔيييٝط ث٤ٌٔييخ ٓييٖ اُٜييٞاء. -ٖٓيجبػ ث٘يييٕ ، ٝٓؼييبكٕ صبُضييخ رٖ٘ييٜو كوييٜ كيي٢ ُٜييت اُجييٞه١ ُٜييت 

ب كويٜ كي٢ ُٜيت اُجيٞه١ ، ٝٓؼيبكٕ أف٤يوح لا رٖ٘يٜو ثيبُٔوح ٝلا رزيؤصو ثِٜيت ٝٓؼبكٕ هاثؼخ رَزل٣و ؽٞاكٜي

 اُجٞه١ ، ٝرؼوف ٛنٙ اُقب٤ٕخ ثبٍْ هبث٤ِخ أُؼلٕ ُلإٖٜٗبه.

ٝرؼ٤يي٤ٖ كهعييخ الإٖٗييٜبه ُِٔؼييبكٕ ٓييٖ الأٓييٞه اُٖييؼجخ ، ُٝيي٤ٌ ُييٚ أ٤ٔٛييخ ًج٤ييوح كيي٢ اُزؼييوف ػِيي٠       

٘ظو٣ييخ ٝأُزوٝعواك٤ييخ )كهاٍييخ اُٖييقٞه( أٓييب اُوٖييل أُؼييبكٕ ، ٌُٝ٘ييٚ مٝ كبئييلح ٝأ٤ٔٛييخ كيي٢ اُلهاٍييبد اُ

اُزؼوف ػ٠ِ أُؼبكٕ ثَوػخ كٌ٘زل٢ ػبكح ثزؼ٤٤ٖ هبث٤ِخ الإٖٜٗبه اَُ٘ج٤خ ، ٣َٝزؼَٔ ُٜنا اُـوٗ ٓو٤بً 

 ُلإٖٜٗبه ، اُن١ ؽووٚ كٕٞ ًٞثَ. اُوبث٤ِخ

                                                                                           خىاص فيضيبئيت أخشي7-2

فٞآ أفوٟ ُْ ٣وك مًوٛب ك٢ أ١ ٖٓ الأهَبّ اَُبُلخ ٓضَ أٌُِ  ٝاُوائؾخ  ، ٝأُنام .  ٛ٘بى       

ٝٛنٙ اُقٞآ ُٝٞ أٜٗب ٤ٌُ ّبئؼخ أٝ ٤ٔٓيح ك٢ ًض٤و ٖٓ أُؾبلاد الا أٜٗب رٌٕٞ ك٢ ثؼ٘ اُؾبلاد 

ٖ الأٓضِخ أُؼوٝكخ أُنام أُبُؼ ُٔؼلٕ اُٜب٤ُذ. ٖٝٓ أٓضِخ ٤ٔٓيح ٝرَبػل ػ٠ِ اُزؼوف ػ٠ِ أُؼلٕ. ٝٓ

أٝ  Fe A2 اُوائؾخ رِي اُوائؾخ اٌُجو٣ز٤زخ) هائؾخ صب٢ٗ أ٤ًَل اٌُجو٣ذ( اُ٘برغخ ٖٓ ؽي ٓؼلٕ ث٤و٣ذ 

 Fe As) رَق٤ٖ ًض٤و ٖٓ أُؼبكٕ اٌُجو٣ز٤خ ٝهائؾخ اُضّٞ اُ٘برغخ ٖٓ ؽي أٝ رَق٤ٖ ٓؼلٕ أه٤ٍ٘ٞث٤و٣ذ 

S)ِخ أٌُِٔ مُي أٌُِٔ اُٖبث٢ٗٞ أٝ اُل٢٘ٛ ُٔؼلٕ اُزِي ، أٝ هل ٣ٌٕٞ أٌُِ ثبهكا ٓضَ . ٖٝٓ أٓض

ٍطؼ اُلِياد ٝالأؽغبه اٌُو٣ٔخ ، أٝ هل ٣ٌٕٞ فْج٤ب ٓضَ ا٤ُبف اُقْت ٓضَ ٓؼلٕ ٍجٞك ٤ٓٞ٣ٖ  )٤ٌٍِبد 

 الأ٤ُّ٘ٓٞٞ ٝا٤ُِض٤ّٞ(.

٘ اُؼ٘بٕو أُْؼخ ٓضَ ا٤ُٞها٤ّٗٞ أٝ كز٘زظ ػٖ اؽزٞاء أُؼلٕ ُجؼأٓب فب٤ٕخ اُْ٘بٛ الإّؼبػ٢         

اُضٞه٣ّٞ ، ٝك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ٣ٖله ػٖ أُؼلٕ اّؼبػبد لا ٗواٛب أٝ ْٗؼو ثٜب ، ٌُٖٝ اما ػوٗ أُؼلٕ 

ُِٞػ كٞرٞؿواك٢ ؽَبً كبٕ ٛنٙ الإّؼبػبد رئصو ػ٠ِ اُِٞػ ، ٝرزوى أصوا ٣ٌٖٔ اٌُْق ػٖ ٛنٙ 

ؾَبٍخ أٝ ثٞاٍطخ أعٜيح فبٕخ رزؤصو ثٜنٙ الإّؼبػبد أُؼبكٕ أُْؼخ ثٞاٍطخ الأُٞاػ اُلٞرٞؿواك٤خ اُ

ٝرؾُٜٞب ا٠ُ ٕٞد ٣ٌٖٔ ٍٔبػٚ ثَٔبػخ اُغٜبى ، أٝ رؾُٞٚ ا٠ُ ٤ٓٝ٘ ٙٞئ٢ ٣ٌٖٔ هإ٣زٚ. ٖٝٓ أٓضِخ 
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ٛنٙ الأعٜيح ػلاك ع٤غو ، ٝٛٞ عٜبى ٕـ٤و ٍَٜ اُؾَٔ ك٢ ا٤ُل ، ٣َٝبػل ًض٤وا ك٢ اٌُْق ػٖ فبٓبد 

أُؼوٝف إٔ مهاد ا٤ُٞها٤ّٗٞ ٝاُضٞه٣ّٞ رزؾَ رِوبئ٤ب ك٢ اُطج٤ؼخ أُؼبكٕ أُْؼخ ػ٠ِ ٍطؼ الأهٗ. ٝ

كؤٓب مهاد ا٤ُٞها٤ّٗٞ ٝاُضٞه٣ّٞ كبٜٗب رزؾٍٞ ك٢ .  ۷۰ٝاُوٝث٤ل٣ّٞ  ٨٥ًٝنُي مهاد ٗظبئو اُجٞرب٤ٍّٞ 

 أٓب اُجٞرب٤ٍّٞ أُْغ ك٤زؾٍٞ ا٠ُ ًب٤َُّٞ ٝؿبى الأهعٕٞ.   ٜب٣خ ا٠ُ هٕبٓ ٝؿبى ا٤ِ٤ُّٜٞ.اُ٘

ٓؼلٍ اُزؾٍٞ ٖٓ ٗظ٤و آفو ٓؼوٝف ثبَُ٘جخ ُِؼٖ٘و أُْغ ، كبٗٚ ٣ٌٖٔ ثؼ٤ِٔخ ؽَبث٤خ رول٣و ُٝٔب ًبٕ     

ػٔو أُؼلٕ ٝثبُزب٢ُ ػٔو اُٖقٞه اُن١ ٣ؾز١ٞ ٛنا أُؼلٕ ، ٝهل أٌٖٓ رول٣و ػٔو أهلّ اُٖقٞه ػ٠ِ 

ث٤ِٕٞ ٍ٘خ ، ث٤٘ٔب هله ػٔو ثؼ٘ ا٤ُ٘بىى اُز٢ ٛجطذ ػ٠ِ الأهٗ ٖٓ  ۹٫۰ٍطؼ الأهٗ ثؾٞا٢ُ 

 ث٤ِٕٞ ٍ٘خ.  ٨.٠ُلٚبء ثؾٞا٢ُ ا

 حمبَبث عهى انًعبدٌ . طشائك دساعت بُيت انًعبدٌ وانغببئك انًعذَيت )انًيخبنىغشافيب(8-2

رولّ ا٤ُٔزبُٞؿواك٤ب ٕٞهح ٝاٙؾخ ُِج٤٘خ ٣ٌٖٔ ٖٓ فلاُٜب اُوثٜ ث٤ٖ ٕلبد أُؼلٕ ٝث٤٘زٚ. ك٤ٌٖٔ       

لٕ أٝ اَُج٤ٌخ ٝاُزؼوف ػ٠ِ ٜٗٔ رٞىع ٓقزِق ٖٓ فلاٍ اُلؾٔ أُغٜو١ كهاٍخ اُج٤٘خ اُؾج٤ج٤خ ُِٔؼ

الأٛٞاه ٝاُْٞائت أُؼل٤ٗخ اُز٢ رئصو ا٠ُ ؽل ًج٤و ك٢ ٕلبد أُؼلٕ. ٝرٞٙؼ اُج٤٘خ ا٤ٌُٔو٣ٝخ 

)أُغٜو٣خ أٝ اُٖـو٣خ( أ٣ٚبً رؤص٤و أُؼبُغخ اُؾواه٣خ ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ك٢ ث٤٘خ أُؼلٕ أٝ) اَُج٤ٌخ(؛ ٓب ٣ز٤ؼ 

 رٞاعلٙ ك٢ ث٤ئخ ٓؼ٤٘خ.آٌب٤ٗخ اُز٘جئ ثًَِٞٚ ػ٘ل 

 

 انًبكشوغشافيب )انطشيمت انًبكشوَيت نذساعت بُيت انًعبدٌ وانغببئك( 1-8-2

رَزقلّ ٛنٙ اُطو٣وخ ُلهاٍخ اُج٤٘خ أُبًو٤ٗٝخ )اٌُجو٣خ( ُِٔؼبكٕ ٝاَُجبئي أُؼل٤ٗخ ثبُؼ٤ٖ أُغوكح أٝ 

ً ؽٍٞ ًَ ٖٓ ٌَّ اُؾج٤جب د ٝؽغٜٔب ٝأثؼبكٛب ٝٗظْ ثؼلٍخ ٌٓجوح. ٝرولّ ٛنٙ اُلهاٍخ رٖٞهاً ػبٓب

رٞىػٜب ك٢ ٕجبد أُؼبكٕ ٝاُج٤٘خ ا٤ُِل٤خ ُِٔؼبكٕ ثؼل افٚبػٜب ُؼ٤ِٔبد اُز٤ٌَْ ًٝنُي ػلّ اُزغبٌٗ 

اُ٘بعْ ػٖ رٞىع ٌٓٞٗبد ٓؼ٤٘خ أص٘بء رِٖت اَُجبئي رغوٟ اُلهاٍخ ػ٠ِ ٍطؼ أُؼلٕ ٓجبّوح أٝ ػ٠ِ 

ٖٓ ًزِخ أُؼلٕ ٝرؼو٣ٜٚب ثؼل ٕوَ أؽل  ٍطؼ ٌَٓو ُوطؼخ ٓ٘ٚ، الا أٜٗب رزْ ػبكح ثبهزطبع ػ٤٘بد

ٍطٞؽٜب ُؼبَٓ ٤ٔ٤ًب١ٝ ٣وّٞ ثبماثخ ٌٓٞٗبد اُؼ٤٘خ ٝر٣ِٜٞ٘ب ثلهعبد ٓزلبٝرخ. كِز٣ٌٖٞ كٌوح ؽٍٞ ٜٗٔ 

رٞىع اٌُجو٣ذ ك٢ اُلٞلام، ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ رطجن ٝههخ ر٣ٖٞو ٓجِِخ ثٔؾٍِٞ ؽٔ٘ اٌُجو٣ذ ػ٠ِ 

ً  –ٍطؼ اُؼ٤٘خ  كزَٞك ٝههخ اُز٣ٖٞو ك٢ أُ٘بٛن اُـ٤٘خ ثبٌُجو٣ذ ثَجت  - اُن١ رْ ٕوِٚ ٝرقو٣ْٚ َٓجوب

 𝐴𝑔2𝑆رٌَْ

 



 
 

39 
 

 انًيكشوغشافيب )انفحض انًجهشي نبُيت انًعبدٌ( 2-8-2 

 انًجهش انخعذيُي )انضىئي(-1

 اُغِٔخ اُٚٞئ٤خ ُِٔغٜو اُزؼل٢٘٣

 

 

، ٣ٝقزِق ػٖ أُغٜو ثؼل أُغٜو اُزؼل٢٘٣ ا٤ٍُِٞخ الأٍب٤ٍخ ُلهاٍخ ث٤٘خ أُؼبكٕ ٝاَُجبئي أُؼل٤ٗخ

اُٚٞئ٢ اُؼبك١ ثطو٣وخ اٗبهح أُوطغ أُغٜو١، ك٢ٜ رزْ ثٚٞء ٓ٘ؼٌٌ ثَجت ػلّ آواه أُؼبكٕ 

ٓوح، ٣ٝز٤ؼ ْٓبٛلح ٌٓٞٗبد ث٣ٞ٤٘خ رجِؾ أثؼبكٛب  ٠٠٥٥-۰٠ُِٚٞء . ٣واٝػ رٌج٤و أُغٜو اُزؼل٢٘٣ ث٤ٖ 

هجَ اعواء اُلؾٔ أُغٜو١ ٤ٌٓوٕٝ ٝآٌب٤ٗخ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٕٞهح َُطؼ أُؼلٕ. ٝ ٢ – ٥٧٠٠ٗؾٞ 

ُؼ٤٘خ ٖٓ أُؼلٕ أٝ اَُج٤ٌخ ٣غت اػلاكٛب ع٤لاً ثٜلف اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٍطؼ ٓوآ١ٝ َٓزٞ ٝفبٍ ٖٓ 

اُقلُٝ ٝالأصلاّ، ٣ٝزْ مُي ثٖوَ ٍطؼ اُؼ٤٘خ صْ ر٤ِٔؼٚ )ٕوِٚ ٗبػٔبً( ػ٠ِ هوٓ كٝاه ٓـط٠ ثؤبُ 

ٝؿ٤وٛب(. ٝثٜلف اظٜبه أَُبد اُج٣ٞ٤٘خ َُطؼ  𝐶𝑟2𝑂3أٝ  ٣𝐴𝐿2𝑂3ؾَٔ كهبئن ٖٓ ٓبكح هب٤ٍخ )

أُؼلٕ ٣ؼوٗ ٍطؼ أُوطغ أُغٜو١  ثؼل ر٤ِٔؼٚ ُِزظ٤ٜو )اُز٤ِٔ٘( ثزقو٣ِ  ٍطؾٚ ثبٍزقلاّ ػٞآَ 

أٝ ؽٔ٘ اُج٤ٌو٣ي ك٢ ؽبُخ اُلٞلام(، ٣ٌٖٝٔ  𝐻𝑁𝑂3٪ ٖٓ ٠-٤ٔ٤ً٨ب٣ٝخ ٓ٘بٍجخ )ٓؾٍِٞ ًؾ٢ُٞ ٣ؾ١ٞ 
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زقلاّ الأّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ثللاً ٖٓ اُٚٞء أُوئ٢ ٝرَزقلّ ٛنٙ ى٣بكح رٌج٤و أُغٜو اُزؼل٢٘٣ ثبٍ

 اُطو٣وخ ُلهاٍخ ث٤٘خ اَُجبئي ػل٣لح الأٛٞاه ٗظواً لافزلاف ٓؼبَٓ الاٗؼٌبً ثبفزلاف ٛج٤ؼخ اُطٞه.

 

 انًجهش الإنكخشوَي- 2

٣ٔو ك٤ٜب ر٤به  ٢ٛ ؽوٍٞ ٓـ٘ط٤َ٤خ ػب٤ُخ اُْلح رُٞلٛب ّٝبئغ  إ اُؼلٍبد ك٢ أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ       

َٓزٔو، ٣ٝزْ رَو٣غ الإٌُزوٝٗبد اُز٢ ٣ٖلهٛب ٍِي َٓقٖ ٖٓ اُز٘ـَزٖ ثبٓواهٛب ك٢ ؽوَ ًٜوثبئ٢. 

ٝٗظواً ُؼلّ رٔو٣و أُوطغ أُغٜو١ ُِٔؼلٕ أٝ اَُج٤ٌخ ُلإٌُزوٝٗبد رؾٚو ههبهخ ٖٓ ٓبكح هار٘غ٤خ 

ثغؼَ  «) اُطجؼخ»اُج٣ٞ٤٘خ رلػ٠ )ؿوائ٤خ( أٝ ٖٓ اُجلاٍز٤ي أٝ اٌُوثٕٞ رؾَٔ ػ٠ِ ٍطؾٜب ًَ اُزلب٤َٕ 

ثقبه اٌُوثٕٞ ٓضلا ٣زٞٙغ ث٤ٜئخ ٛجوخ هه٤وخ ػ٠ِ ٍطؼ أُوطغ صْ ر٘يع ػ٘ٚ(. ٝثٔوٝه ؽيٓخ 

ٓوح، ٣ٌجو عيء ٓ٘ٚ ػلح  ٨٥الإٌُزوٝٗبد ػجو اُطجؼخ هل ٣٘زْو ثؼٜٚب أٝ ٣ٔزٔ ٣زٌَْ ف٤بٍ أًجو ث٘ؾٞ 

ٓوح. ٝثبٍزقلاّ اُزوبٗبد  ٠٥٥٥٥٥ – ٢٥٥٥ٓواد، ك٤ظٜو ػ٠ِ ّبّخ رِلبى٣خ ٝهل رْ رٌج٤وٙ ٗؾٞ 

ٗبٗٞٓزو ٖٓ أُؼلٕ أٝ اَُج٤ٌخ  ٠٥٥اُؾل٣ضخ إٔجؼ ٌٓٔ٘بً ك٢ اُٞهذ اُؾبٙو رؾ٤ٚو ههبهخ ٍٔبًزٜب ٗؾٞ 

اُن١ ٣ؼل ٖٓ أْٛ اُزوبٗبد ك٢ ػِْ   ،  ٝرؼو٣ٚٚ ُِلؾٔ أُغٜو١ ٓجبّوح ك٢ أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ اُ٘بكن

رَزقلّ اُؼلٍبد الإٌُزو٤ٗٝخ َُٔؼ ٍطؼ اُؼ٤٘خ ثؾيٓخ  بٍؼ أُؼبكٕ. أٓب ك٢ أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ أُ

٤ٙوخ ٖٓ الإٌُزوٝٗبد ٤ٌُٝ ُِزٌج٤و، ك٤ٌٖٔ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٕٞه رج٤ٖ رٞىع اُؼ٘بٕو ك٢ اَُج٤ٌخ 

ٝاعواء رؾ٤َِ ٢ًٔ ٓٞٙؼ٢ ُِؼ٤٘خ. ؽ٤ش رَزقلّ اُؼلٍبد الأٌُزو٤ٗٝخ َُٔؼ ٍطؼ اُؼ٤٘خ ثؾيٓخ ٤ٙوخ 

ك٤ٌٖٔ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٕٞه رج٤ٖ رٞى٣غ اُؼ٘بٕو ك٢ اَُج٤ٌخ ٝأعواء ٖٓ الأٌُزوٝٗبد ٤ٌُٝ ُِزٌج٤و ،

 رؾ٤َِ ٢ًٔ ٓٞٙؼ٢ ُِؼ٤٘خ.
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 اَعشاج الأشعت انغيُيت3-

روّٞ ٛو٣وخ اُزؾ٤َِ اُج١ٞ٤٘ ػ٠ِ أٍبً اٗؼواط الأّؼخ ا٤٘٤َُخ ػٖ ٕلٞف اُنهاد ك٢ اُْجٌخ      

ؼٌَذ ػٖ أَُز٣ٞبد اُنه٣خ. كؼ٘ل رٞع٤ٚ اُجِٞه٣خ. ٝرجلٝ ٛنٙ اُظبٛوح ًٔب ُٞ إٔ الأّؼخ ا٤٘٤َُخ هل اٗ

ؽيٓخ ٤ٙوخ ٖٓ الأّؼخ ا٤٘٤َُخ ا٠ُ اُؼ٤٘خ )َٓؾٞم( رٌَْ ثبٗؼٌبٍٜب ٓب ٣لػ٠ ٓقوٝٛ الاٗؼٌبً )ٍَِِخ 

ٖٓ الأهٞاً أُز٘بظوح أىٝاعبً (ػ٠ِ ّو٣ؾخ ؽَبٍخ ٖٓ كِْ ر٣ٖٞو كائو٣خ اٌَُْ رؾ٤ٜ ثبُؼ٤٘خ. ٝثو٤بً 

ٕٝق اُْجٌخ اُجِٞه٣خ ُِٔؼلٕ أُلهًٝ ُٝزؼ٤٤ٖ اُزؾٞلاد أَُبكخ ث٤ٖ اُقطٞٛ أُز٘بظوح ٣ٌٖٔ 

اُطٞه٣خ ك٢ ٓؼلٕ أٝ ٍج٤ٌخ ٣٘جـ٢ رؼ٤٤ٖ ػلك اُقطٞٛ ك٢ اُٖٞهح اُْؼبػ٤خ ٝأٌّبُٜب ٝٓٞاٙؼٜب ٝٓلٟ 

 رٔبصِٜب ثلهعخ اُؼزبٓخ.
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 ٧ اٌِٛ اُٖقٞه ٝ أُؼبكٕ ٧162 2014روعٔٚ ػٔبك اُل٣ٖ اك٘ل٧١-5

 

 

 

 

 

 

 

 

 


