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  ا���2ل ا� ������  �ن�=%: ����� ا-ولا��>�$ ا�ا���دة و #�2:#��    :ا���
ان ا������ ا-ول

  :  ا������� ةا���

  ) 2،  1(ل ا� ������ �2ّ ��ا D�E ا���ا�C ا���ABة @�ـ  1

  :ا-ھ
اف ا������� 
1 
� ا��G�Hت ا����دا ��@ ,D�A�+B ،C ـ  2. ��رب ��@ �? ا����ر
	ـ *��$�� �I�ا���� Cر��$% Jظ�



M? إ�@ �?   .3 
��َ  P�Q ا������ة %	ـ  � 4. ا�X Y�Vزا�� ا���Vض إن وُّ��Y$ا�� C��I���% YI�[
   .ـ 

   34ا�K)�2  01 ا����"!

� BـB��Xـ" ^+�["اB أو"`Qخ " `Q[ ا�]�+M� 
%:   

  . 2O�N  �.  ا��Ycd% ?%�� ��eY �� ا��+ّ�ل ا������!� �

  . 2O�N  �.  در�� ا�+Yارة ��%? %Ycd �� ا��+ّ�ل ا������!� �

� f g%Gا�� ]Q��!ا �� ا��+ّ�ل ا������Yًcd% G%�� ?ّ��
   .�  P�	 .  

 N�2Kا��+ّ�ل ا������!� � :ا�� �� Ycd% ?%�� g%Gا�� ]Q� .  

  . 	�ّ,D  .�  P�Y اD+,�ظ ا����� خGل �,��? D�B �!����e+,�ظ ا�*�
�iت �

 N�2Kو��دً  � :ا�� ��ً�D رّاتjظ ا��,+D�B �!����e ?��,� لGخ �  . اّ,D�Y اD+,�ظ ا����

   34ا�K)�2  02 ا����"!

� ا�,Yا�kت���� 	
Yة %+ّ? ا����Q$ا�*�? ا�� ��  :  
   . �������ا� ����C ا��,��Gتو /�����+ّ�# �� ��وث و ا���ABةا�$�ا%?   �
�   �*D ،?%ه ا�$�اjھ 	�B 	%در%� ا��2ارة C��/ و/�� CQ"���� �
ا��E:ا R�Sو ا��� N�� C��/

T�Uا�� .  
�   ��ّ�eV�(ان�  ��Y� oMpD ���e ، ارةY+ا� �
وث ا��)�/C ا� �������در� .  
  . ��عا� ������ أ �e ��ّ�eن ا��,��?ا���)�/Uت ا���B g%G	  ���eNّ�� ازداد   �

   34ا�K)�2  03 ا����"!

� BـB��Xـ" ^+�["اB أو"`Qخ " `Q[ ا�]�+M� 
%:   

� i
  . 	�P  �.  �تّ,D�Y اD+,�ظ ا����� خGل �,��? D�B �!����e+,�ظ ا�*�

 N�2Kو��دًا � :ا�� ��ً�D رّاتjظ ا��,+D�B �!����e ?��,� لGخ �  . ّ,D�Y اD+,�ظ ا����

  . 2O���eY�  .�  N ا���,��Gت ��%? %Ycd �� ا��+ّ�ل ا������!� �

  . 	�G��,� ?e  .�  Pت اY��fاق ���r ا���ء �
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 N�2Kا���ء � :ا�� r��� f اقY��fت اG��,� ?e  .  

� [���!����e ات ر^�ص �+ّ�لYQu @�� ل�M+ص ��@ ا��^Yا� 	% v�� 	�  .�  P�	 .  

 N�2Kا��: � �!�
  . ��]�	 ��v %	 ا�Y^�ص ��@ ا�+�Mل ��@ YQuات ر^�ص �+ّ�ل ���

  : #�>�R ]�� ����ب 

��r ا���ءG��,� ?eت  �� f اقY��fاق   �.  اYا�� ، o
YI+�ق ا���و% �
�,��? ا��Yاق YBادة ا�+�
��!� ا'e�*�	...) ا��vD، ا'�����م، ا�������م، ا��Mد
�م،( %$�نc ��.   

ا��+ّ�ل   �.  
�!������]�	 ��v %	 ا�Y^�ص ��@ ا�+�Mل ��@ YQuات ر^�ص �+ّ�ل  �
 �� إ�@ ا�+��� ا���!�I�Mا� �و�# 
+�ث �Y��V �� ) ا�yMDر(ا�+�دث ھ� �+ّ�ل ا�Y^�ص %	 ا�+��


��	 ا���Yع إ�@ ا� ��e ،C�$�Iاءط�yص �� ا��^Yر ا��yM% �
YI�B �� ا��Bfا!���+.   

   34ا�K)�2  04 ا����"!

Yه ا�|�اھjy� يYy*ا�� Y��,ا��  :  
  ا��)(�� ا�����ي  ا�\�ھ�ة

� أ��  �ّ��e داد�� �%���
ا���,��Gت ، 
��ن ا��+ّ�ل 

 . ا������!� أ�Yع

� أ�� ا���,��Gت 
C���� @�� Ycd ا��,��? ��e ن�MpD دة أو�
إن ز
� �Dا�*C و�y����eا$�Iط 	% Y�V�� �!������.  

�  g%Gا�� ]Q� YI�
 �%���
�B	 ا���,��Gت ، 
��ن 
  .ا��+ّ�ل ا������!� أ�Yع


�إن Q� YIe[ ا���B g%G	 ا���,��Gت �
%	 ا~YQاب ا�*�
�iت %��  
 �y��B د%�ت�Mا�� 	% Y����ء (
�PI ا��B إ��دة #c ت�i
�,��v و�+Q# ا�*�

 �
 %	 ا����ل ��وث ا��,��? ا������!�) ���%���
�iت %]��,�Y
 ، و
Ccو�� ��Y� �� �
�
   .و

   34ا�K)�2  05 ا����"!

%	 ��� ��eر  ���Sاا�jي 
+�ي %+��f  ا-وّلأوfّ �� ا'�IDب  �D�BYe �,�[� CaCO3ت ا�������م
   ).روح ا���[ ا�]Y�Q ��ا(ا���ء


�دة ���eY ا���اد ا���,���� :ا�
�ح �B ]e ��� ً�ا(��ر ا���ء� Y�Qداد %$�ل  )]روح ا���[ ا�]�

�$Iا� �y�$B ت�i


 ��وث ا��+ّ�ل ا������!� و�v�j اخ�,@ �D�BYeت  ��Mدم ا�*�Y�� @إ� C�، و%

  . ا�������م �� ا'�IDب ا�jي 
+�ي %+��eY% fً�ا

   34ا�K)�2  06 ا����"!

 �!����e وث �+ّ�ل�� �� Ycd� ?%ا�� �  : خ��

�دة ا����eY  : ا���S��ـ   1�B ?��,ا�� ��Y� داد %$�ل ، ��داد�
 �
�دة ���eY ا���اد ا���,����I�

�$Iا� �y�$B ت�i
 .��Mدم ا�*�



��ر�� ـ ���م ������ل ���
 ���ر
	 ا����ب ا��                                                                             ����� ا��� و ��������� ـ ا���!�
  %	 ا��$��# ا�����" ـ 
  
 

� ���$��# ا�����"                          %+�� �$�*
، : ا'���ذ������� وا����!�
http://kenanaonline.com/mohameddja  4                              ا�$��م ا�,��

��p ا������ �B	 ا'�Yاد ا������!��   : ا��a+ـ   2
 "V�
dدي إ�@ ز
�دة ) ا�*�
�iت(ز
�دة ا� �%
�$IB �y�$B د%�ت�Mل ا���$%. 

�� در�� �Yارة أ��@إ�Yاء ا��  : در%� ا��2ارةـ   3� ?��, 
 د%�ت �B	��M�PI ز
�دة %$�ل ا�

�دة ا�*�
�iت ذات، Bا���,���� ا�*�
�iت� "�H�� �uدي إ�@ ا^��ا%�ت  ط�d
 ��%"�+��D" . 


�داد %$�ل ا��,��? �� و��د %+,�   : )ا�����+ ا� �������( ا��2)�اتـ   4)����% ?%��(?�% ، 
، و
$�? ا��+,� ا����ف إ�@ ا���ء ا��NaOH ��!�BYye C���+�� YQp) ا��Mد(ھ��روe��� ا��Mد
�م


 %	 ا����ل ��@ ) ا����" ا������!�(�Yوث ا��,��? ا���ا����!��� C$
Y��و.  

 %	 ا����ل ��وY$�  Ccض ا���,��Gت ����ء  :ـ  ا���ء  5�Y
� ا��,��? و�Y� 	% �
�
أ%� (. 

G��,ا�� v�� ��,ُ� �p� �
� إ�@ ا'دوI����B �
���B ]M+,�ظ ��@ ا'دو
 v�j� ، ا��واء �B�kY% Y�Vت ا�
��Gc �� ا���ن . �� %��ن %|�# أو ���B ء �� ز����ت���� �� ا���!�� ا�+���
وأ���I$� �D` ا'دو

��ء�� �^�% .( 

  : #�>�R ]�� ����ب 

�  N�)ا� ���)� :  
 �I�Mا���دة ا� 
� ��,��Gت �*Yي ��@ ا��G��,� �� ]Qت %I����B داد %$�ل�
]Q�دة ا��
�B ?��,ى. ا��Yا'خ �� ����اد ا���,���~Y$ا�� �I�Mت ا���دة ا��i

�دة ��د ���� vذ�.  

�  R��<ا�� :   ّYوا� P��pا��
�

  خ�ّ � %	 %$�ل ا��,��? و��@ ا'ج % �I�Mت ا���دة ا�G��,� ��
   .ا���ا!?


�ن �*Yي B$� ا��,��Gت �� %+���? وYcd� �u ط  : ا��="�cت  �Y� ل�$% P
j!? ا����ا� �$�I
   .ا��,��?


$� ، وھjا 
$��� ��@ ��د ا���اد ا��اخ��   : طc��� ا���اد ا���)�/��  �Y� يY*� تG��,ا�� �$B
� أو ��!�� أو �� وط�رھ� �� ا��,��?I�^ oD�e إن �
� �kز���  ��Y�B �I�Mك ا���اد ا�Y+�� A��

�
� ا�*�
�iت �� ا�+��� ا��VزeY� 	% ?uأ.  

   34ا�K)�2  07 ا����"!

� ا���ء @ !"�c�-ل اU2ان :  
  : ��*�? ا���G|�ت   ـ 1

    ا���)�/Uت  ا���U\�ت  )�Aن��(ا���! 
30s  ●����u ارةY� �  .در�

  .�,��? �QBء● 

	+ %�ء �Bرد YIص أ�Yu  �
�c1ا�  

16s  ●ةY�Ie ارةY� �  .در�
 ●

Y� ?��,�.  


	+ %�ء ��خ	 YIص أ�Yu  �
�c2ا�  

Uق ا��,��? ا������!� ا'ول  :�\� ا��YVا��)YH�Iأط�ل) 1ا� ��   .���Bد ا���ء ا��Iرد ز%
� ھ="! ا��2ّ���! ا� �������!ا�ـ   2@ �ABا�� C��� : �!ا��,��? ا������ 

Y�� �� #ھ��
   .ا�+Yارة ��%? 
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�PI ا����Y إن ز
�دة در�� �Yارة ا��,��? ا������!� ��
� %	 ا~YQاب ا�*�
�iت  : ـ  ا:�����ج 3 ��%
 �y��B د%�ت�Mا�� 	%)�%��� ���ء ��
�iت %]��,B إ��دة #c ت�i

 %	 ا����ل ) �,��v و �+Q# ا�*��Y
، و 

   .��وث ا��,��? ا������!�
  : ـ  أ�*�� /! #AP�� C��/ در%� ا��2ارة @� ا�2��ة ا������  4

�[ ا�,�اCe وا�]�YواتD ـ �$,�Y% ارةY� @ج إ���+
 �
$� ���Bد �Yارة  ـ ط�y ا'ط$�Y� ن��

gBGا�� ?��k ـ �$,�Y%)ا���ء 	]��) �	ج إ�@ %�ء ��خ��+
 �

	(ـ ���ول B$� ا'دوYI�'ص اYu ( ـ

��ع  )���Bر�D�Bت ا��Mد
�م(إ~��� ا���ء ا���خ	 ��]��Yة $Dة و��ي و�yu 	% ت�BوYHا�� Y��ـ �+
�Dو���ا ...  

   34ا�K)�2  08 ا����"!

   ���ذا ")(
 ا���]�رت ؟
�   ـ 1�I��+ت ا��p�Hا�� 	
  . C°6إ�@  C°4%	 :  ھ�در�� �Yارة �]�
اXخGل YHBوط �,� ھjه ا���دة ھ�  :Cch ان>��ء ا���ر"g ا��2ّ
د @� ا����c #)(�� @(�د ا���]�رتـ   2

 C~Y$�e �$,�Y% ارةY� �
��ن ا����kرت Y$� �uض ��ر� �p� ، �ا�jVا!�� و%��y در�� ا�+Yارة ا�Gز%
� ا$�'��� Y|Dاً Df],�ض ا��V" أو �eن %���دًا . �Y�,� g�Hة %$�ّ$,�Yا�� ���I*ط� ا����� B$� ا��

   .ا�*�ي �� ھjه ا����ط�

  : #�>�R ]�� ����ب 

  :  در%� ��ارة �)D�E i ا-ط���

��Iا� C��p�H%و P��+ت ا��+# ، ا��H
� ا��I��Yة أو ا���IQخ� ، ، ا����ج ، ���و�I*ة ، ا��Bا�� ، vا���   

(1°C - 5°C) 

�yQم ا���$Qا� (5°C) e@Muا �+ . 

�، ا�$Y!�M، ا�]Yدل، ا����PH، ا��M�Mت
 . C - 15°C)°(10 :  ا��YHو�Bت ا��Vز

v��ا��+# أو ا����ج أوا� 
Qu زج�Qا� (1°C - 5°C)  . 

�ye�,ر ا���� وا�]
�V� (10°C) @Muا �+e . 

  .  (C°18) ا���اد ا�jVا!�� ا��*��ة

  : � c@(�د ا-]="� ا����ّ  

  :  S�k ن���ف /�j ا�����cت ا�a=ا��� ا�)��
ة

 �*��D أو P��$ا�� ����� �� `Qوث خ�� �*��D ت�I�$ا�� @�� Yy|� د ا�����ا�, Yھ�|% 	% �
ھ���v ا�$�
 Yھ�|% �$I� حY� ��
� و���� Q�+ا�� �i�Iوا� �I�$ا� 	�B اء أوjVوا� �I�$ا� 	�B �!����e ?��,� وث��

  :  ���د ا��$��Iت
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� ا��$�Iـ   أو:
jk'د ا��ت ��%G� �:  
  .ا�D,�خ ا�$�Iاتـ   1
�ـ   2I�$ا� �!�yD Y$p�.  
� %	 ا��اخ?ـ   3I�$ن ا��� Y�V� . 
� و��را�yD ا��اخ���ـ   4I�$و��د ^�أ ��@ ��اف ا� . 
  .��D ا'�,�نـ   5
  .و��د خ�Y �� ا�+��P ا��$I`ـ   6
�ـ   7I�$ا�� Y!�M$و��د ���رة �� ا� . 
A�ً�ـ   �ن�I�$ا�� �
jk'د ا��ب ��Iأ� :  
  : أ��cب �� �وE��  ـ 1


�(��د �Yا�c# و  أ  ـY���B (ز�k r��� CO2 ز�k أو H2  �I�$خ �� ا��,�Dfا PI�
 ��% �yط�HD ء��cأ
� . و�Y�V �� ا�Q$# وا���ن وا�Yا!+


�(ث %��*�ت ا�+��IB P$� ا�*Yا�c# ���ّ   - ب Y���Iا�+) ا� Y�[� @�� ?�$��y�~��� 
 . ��P دون ر�
� �� ا���دة ا�jVا!��   -  ج ~��+�� ��(B ��D$� ا�]��!Y ا���+��I�$ا�� Y!�M$ا� ?���PI ا�$��رة �� ) %

  .ھjه ا��$��Iت
  .B ��D$� ا'�,�ن �� ا��$��Iت %�? ا�*��� وا��� @BY�PI ا��|Yy ا���$,	 �����*�ت  - د 

  :  أ��cب ]�� �� �وE��ـ   2

���k rز�,��?   -  أ 
 �I�$ن ا��$% 
% ���� ا�+�
jk'ا 	رو����yا� �!��c H2  ج�$IDوث ا�� �� PI��

��D�$ا�� �
��	 �# ا�Yا!+ �I�$ا� ]�� ��� إ�@ ا�]�رج و�I�$ا� ��Qkخ أ�,�Dوا.  


�PI ز
�دة ا��V"  ز
�دة %�  - ب �� ��@ ا���دة ا�jVا!����e �
 و��م �Yك %�����Mا�� ��ا�$�Iة �
�داخ? ا�$[,��  .�Iة %�� 
*$? ا�$�Iة %

� Y|Dاً Df],�ض ا��V" ا�*�ي �� ھjه   -  ج $,�Yا�� ���I*ط� ا���
+�ث ا�D,�خ ��$�B �� P$� ا��
  .ا����ط�

� ���اخ?  - د I�$ا� ��
�y�� Y$pا�� C�� r��
 �I�$ا� ��k ��
� زا!� ���yاء �Y,� ?�% �$�M% وث ���ب��.  
�و��د ا'وe�*�	 داخ? ا�$ - ـ ھ I�$ا� 	ن ا�*�ء ا�$��ي %�� Y�V� @دي إ�d
  .�Iة 

	 و��اول و�Yض ا� -  و �[� ���� �,��[% �p
YQB �� و�I�$�YHت ا�jVا!�����pط ا���ا^,�ت ا�) �I�D

�� ودر�� �Yارة �������� �Bرط� (�y�e��ات و�I$أ �� ا��Mإ�@ ���ن ا� �
�y�
dدي �� ا� . 

  :  ط ا�>����� ���cات ا-]="�و
�ا�

� ^�%*B �y�P�^ #( أن ���ن خ���� %	 اIDf$���ت  ـ 1*��D ا����ج �yB�^أ(.  
  .أن ���ن خ���� %	 ا�Df,�خ�ت أو ا��Y$p  ـ 2
  .أن ���ن خ���� %	 ا��Mأ  ـ 3
  .و~�ح ��ر
]� ا��DXج وا�y�Dfء  ـ 4
� B�u Y�k? ����[ أو اXزا��  ـ 5��GMا� �
 . �`�e %	 أن ��ر
���م و��د أ  ـ 6I�$ا� @�� �u���% ���G^ �
�Y %	 ��رe.  
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�Y� Pاء ا�$�Iات ا��� f �+�? أي �D��Bت  ـ 7*� . 
� �p"  ـ 8�I��Y� Pاء ا�$�Iات ا��� �+�? �D��Bت �V�Bت أ�*�.  
�  ـ 9
Y
j+رات ا���I$اءة ا�Yu @�� صYأ�.  

� � f��B ]`ي ا����fت ����ث ا���   ـ 10��+Bو �,�|D ص ��@ أن ���نYةأ�`I$دة ا�� . 

   34ا�K)�2  09 ا����"! 

��p
Yب أ�Yk ?��� ان��B �� ����!ا!�� رjk ردا�% ?��� �� ھ� ��$
Y+Iا . ا'���ك ا�Y|Dو
� ا��*,�J وا��$��ل %�[ ا�Q$�مp
Yت إ�@ ط`*� �
YIف ا��Ykت و��G���e �
YIرھ� ����!? ا���p��f .  

� �*,�J ا'���ك p
Yا': ط J�|��B �� %	 �y %	 ا����JM ط���ً ���ك ���ا، p� #cّ و��Iأ ا�$���
 ?I� �� ا'���ك 
~�� #c ،]رش ا��� ����� vذ� �$B #��وا��ة، و �+
Y� ]IM� @�� ،#,ا� �+�� o+�


$�� �+o ا�Y��I% g�Hة،  ���� �p� ?�� @�� ،?[�و���%� أو ��YH ��@ ��ا%? ، ط% �$�I	 ��J ا�
Q$

$Yف %	 خGل ���C ا�jي  v��ي ا����
� أو 
��ن ����ً ��ر�� Y�Ieة
Y*� �iھ� � .  

 �

V�? ���اً ���]�� %	 ا��IVر وأ #c ،
Qu @ل إ��+�
��ول ا��*,YQB Jق ��ة، %��y أن 
�ق ��@ � #�


�C إ�@ %Yق أو�+� #�
 vذ� �$Bت، و�c��%»g�+
��@ ا���ر %
 ا����Y %	 ا�MI? وا���م وا�����ن » 

   .ا�*�ف

          
  

          

�Yة ����v، ا�jي 
�$P دور ا����"  ��B م�$Qا� ]�% �
�# إ~�� �
Y���Iا� 	% C�
��,�دي ���د ا���v و���

*$? ا��+f�ّت  v�jBو �
Y���Iء ��? ا��QBإ �� �� ��اا������!�i�QB v��ا� 	دي إ�@ �$,d� ا��� .  



��ر�� ـ ���م ������ل ���
 ���ر
	 ا����ب ا��                                                                             ����� ا��� و ��������� ـ ا���!�
  %	 ا��$��# ا�����" ـ 
  
 

� ���$��# ا�����"                          %+�� �$�*
، : ا'���ذ������� وا����!�
http://kenanaonline.com/mohameddja  8                              ا�$��م ا�,��

  : #�>�R ]�� ����ب 

o2� 
"

�o2 ا�>
ّ و
��@ :  ا�>ّ"  J�,*ا�� �$B �,+
� و�
� و، '�Yy ط���e ��$�»�
�u « ��
  ... J �� ا��yاء وا�g�H و��@ ا�,+#,ّ Qu$� %	 ا��+# %
 ا���[ �ُ » ا����"«%$*# 


�« إ��اد إن:  ط�">� ا���2���pرات  »ا��yIا� 	% �I���
+��ج إ�@ خYIة �� و~
 ا�����ت ا��
 ]IM

�ا«وا���اB?، إ~��� إ�@ أن ا��+# Iu? أن �u« Yج إ�@ ط��+
� خ�^� �� �*,�,C وط�yه، �,� p


 	% �yا!" ط��Y� @ا��+# إ� 
�Qp�B م�pD �
�#، ��اء �eن �+#  4إ�@  �3# و����y %	  80إ�@  60ا��Iا

 e`س %	 ز
o ا��
��ن ��? Bر P��D #c 	%ا��+#، و ����� �I���% �$Mu �� �y$�Dو ،YpB وف أوYخ

 	% �I���%�+�ق ا���م، ��,? أ��د، YB�u : (وھ�» ��اB?ا�«Yk ���eام �+# و
�# و~
 ا�����ت ا��
� وا�Yة،���B ]�% ،Y��'ا�,�,? ا ،��Ypا� ،?I*ا� ?��eأوراق إ ،Yز�� ،gB�
، و
]�" ا���
r ���ا ..)

�، وB$�ھ� 
�# YHDه ��@ �%�e ���� ?Bا���ا r
��ف إ�@ ا��+# ��@ 
�YHب ���ا %�
 #c ،gD�*��� كY�
و
ا�Ye�I وY� ?Iuوق ا�g�H، و��Y� Jا!" ا��+# ��@ ا�+I?، و�pB ���e  ا�+I? �� %��ن ظ��? �� ا��IMح

� أ
�م $Bأو أر �cGc �$Bض إ�@ ا�*,�ف، وY$�
 fو Y�eأ �
Yط ]I^أ ،g�Hا� 	% Y�eا��+# �� ا�|? أ
�� وا��f,�ظ CB إ�@ وou ا�+��IkYا� P�� �I���% 
Qu @إ� C$�Qp� #�
��خ، ��� �pو� YH�  .%	 ا�

 ّ

�«ـ�: "
 @�ا�
 �o2 ا�>�pا� « 	% CDإ�@ أ �
+�,� YI��Bو����ت، إ~�� CDأ �y���ا!� ��
�ة %
?Bا�� 	% C�� ��� ء�$%�� YyQ% �B���B YI�$
 ��e ،#�*ء ا���I� �ا���م وا�,�,? : %�? ا�$��^Y ا'����

 �%��� �
]�� %	 B$� ا����وئ، وخ�^ f CDأ fإ ،��yHا��� �,�[ ا� ��eا�� C�+!إ�@ را �
��ن إ~��

dدي إ�@ھ��ك ��ء ��  vك ا��+# و�" ا���ء �¥ن ذ�Y�
 �%����Yه، �$+�  �
�pن ا�¥� vذ� #kور ،C�,$�

��Y %	 ا��J,*% CD' ،�D�p وخ�ل %	 ا'%Gح وا���Yات ا���رة�B 	�أ�.   
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  : �����ء @�/�ن�� 


��ء ا��"�K�E !) �ة ا����د.. »ا���2�+«h 
�/ +c#ار ��cS �a�  :  

         

@� "��� Y�,Bة ا�]��د ا��@  ار�I" ا��+�
�pا� YM%ا���ت، آ �$B ء وھ� ا�+��ة�%�pن ا��
YMا�� �yB 	%
pط oD�eو ،��y���B "I�ار ��e ���
أو  "ا�� �ن ا�����"��C ���رس Yuب ا��$�I أو ا����	 و�eن 

"sا ���	t�".  �� ر!�g ا��+ِ�y% oD�eو ��ا�* 	ء %�H�'ن ا��Y[��
 	% ��y% 	�� ،�u�%Y% 	�Q
oD�e @ا����� ��� �%Y+� ك�y�Dا 	% �y�� ��� ذة؛�I�%.   

� آfف ��� 	% Y�eأ ?Iu أ�B 	�
YMء ا���%�u ����" ا����@ �+� ،�p�$ُ
���e ��% Yن �B م�uأي أ ��
 JH�eوا ،g�Hا� �� ��ق ا�Y%�ل ا�+�رة ا��� ��y�QV أ�$�
� �Yك ا�*Yط 	� "��
# ا��+�pي ا�YMا��


$� ��g ا�*�Y� @� Aق ا����� وھjا B�PI ��ا%? ا�*� ا���Y�Vة، ��	 �@ Y� ?�+�� f ��إذ و�� أن ا�*
HB ���� ��% ،ارةY+ا� �
� Y[���Bاج ا��e ��$Mن ا�*� ����? Y�Ie �@ ا�+,�ظ ��@ ا�*��، ��pم ا�,Yا�

�$
Y� ?�+�� @ن ا����DXا ��� 	ء %��
�	  و
$�ّ  .B$� ا'�YMء ا���%�u CB Yyي ا��jا� "����# ا��+
   .وا��ا %	 ا�$��م ا��� �# ��e �$B JH? أ�Yاره

yا��^�ل إ�� 	% �
Y���Iا� 
�� ���%� و%�� أ��س ��# ا��+��" ھ� �*,�J ا�*BY� @� �y$~وو �
� ذi�Bاتو  ّY� اjوھ ،��$Mا� �� ?�� إ�@  در�� �Yارة ����� و%��Ypة %�ا�+,�ظ ��@ أ���د ا�,Yا�

 �p
YQا� g,�B "��� أو ا���ن ا'خYى �eن 
�# ا��+
��ر��Xق ا����� �@ ا�*��ة أو اY� g�� ،نªا
�� @pI�
 fو ���، ��	 Y|Dا �$�ا%? ا�*� ���oD ��+�? ا�*pB��ى ا�$|�ما�.  

!�"�Kء ا����
  :  ط�">� ا���2�+ /�
 ا�>


� ا'���B JD$��ل ا'ز%�?   ـ 1Yط 	� ",H��B �
�ن ا��p%�ء Y[���Bاج ا��� %	 ا�*�*�YMم ا���u
 ُ
 vذ� �$Bو ،
Qp�� �uYQا���ّ وا�� P+� ���p$%رة %+��ة و���B JD'ا �  . %	 خGل ��+


�S��" @pI ا��وح وا���ط)�"�P ا�jي ا��YIوه ا��]Yاج أ��Hء ا�*�� �y�e %� ��ا ا�p  ـ 2 f v�jBو ،
�
Y��I��B 	,$�� اد رخ�ة�% �
� أ�   .»�� ا�*


J ا��Mر وا�QI	 �B+��ل ا��YQون  ـ 3�*� �% .  

 Y��Bا��r وا�$�Qر����ّ ا�*�� J� Bّ   ـ 4IHن ا��� .  
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%���دة ��C وا��]Gص �*,�J ا�*�� C$~�B �� %�[ ا��YQون ا�*�ف؛ Y[��fاج e? ذرة %��ه   ـ 5
 ًG%�e ً�,�,*� �*�D'ا J�,*�ا��ھ�ن و.   

� YBا��r ��!? ���ّ   ـ 6�� وط�رداً �����ء  ���
 %��%�ت ا�YHIة؛ و��@ 
��ن ��زf طGء ا�*Bط�Y��
� وا�+YHاتp�uا�� .  

�، � ـ 7�
� ��+�ت �� %]��J أD+�ء ا�*Yط 	ت �G�� ا�$pIط 	�Bو C��B ��*ا� o+� ل�%Yا� 
 ��و~

|�y��� Yy أي �Yھ? �� ا�*�� fو �i���% افYو ا'ط�I� .  

   .ا��]�ام ��
 ا�$�? GkXق ا'JD وا�$���	 وا�,# و�� ا�QI	 ـ 8
� J�  ّ�eّ   ـ 9QBر`B ت ا'%��ا���%��ء�i% ��I� �u ةY��e ��D�B �y�
��� #�
 r�� Y��Bا�Dر %�ھ�` �
e��� ا�+�

 Y��'ة ا���2اء"ا�aا "ا�� 
�� �y��B ً%�
 	�$I�ا� Yآخ �� �p^f دة��e ?�$� ����� �y�� #�� ا��� �
"��   .ا��+

   35ا�K)�2  11 ا����"!

�" �uر ا��V"  "  ـ 1�Y�B �yQ�� زل��
��ن ا��pر ،  ا�jي اYH�D ا��]�ا%C �� ا�� ��,� ھjه ا�+��
 ًp�V% ً%��� � @دي إ�d
 ��% �+aار#)�ع ا��  
% Cاخ��Bار#)�ع در%� ا��2ارة  �*��D	�[���� ،  م�p
و

 "V�� ھYوب ا�*�
�iت %	 ا���!? إ�@ ا�I]�ر) ا�����د ��ق %�ء ا�Q$�م(ا�u��¥B ،  أن ��$
 ��%
� أ��@ ���+Yر %	 �Q[ ا���!?uإ�@ ط� ���� �� ]IM� ت�i

��V ا���ء ��� در��  ، ا�*� f اjو�

 �
�(�Yارة ا����Vن �� ا�|Yوف ا�$�د
�i% �� در�i%( ، أ �� ا�I
 C�����Vن ���%� ���I در�� �Yار�C و��
� أIe وjyBا 
���� ار�,�ع در�� �Yارة ���kن ، )در�� م 120(��ا�� �Y�B م�$Qا� �yا���ء ��@ طY.   

  : ا�$�ا%? ا��Ycdة �� ھjا ا��+ّ�ل ھ�   ـ 2
  . ��%? ا��V"   أ ـ

  . ��%? در�� ا�+Yارة ب ـ

  : #�>�R ]�� ����ب 

   L'autocuiseur: ا�>
ر ا���]+ 
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و���p? وou ا��yQ و �pر$�? ��@ %�Iأ �gI ا���ا!? وا�I]�ر داخ? ا�ھ� �uر  @�� ���+
� ا�jVا!�ّ� ��Q$�م، ��pھ� ا� �y�Y�[%و ّ�
Y  د"��E�E T�! ا�)�ن(�Q� #ّ� ً��

Yھ� �ّ�ة %Yات، و���Q� #ّ�و

 ّ�!�BYye "V~ ر�u .  

	% ����M% و���ن  :  
�Y ا�H�Dر ا-�����م  �e'ھ� ا YI�$�و o�Icأ A�� ، ن��DXا �+MB �Dأ��� Y�� �u �y�ا و��


 أوا�D ا�j� �u �yQوب �ا����Y %	 ا��را��ت وا'B+�ث أن أ��اء %	 %$�ن ا'��%���م ا����]�م �� ^

 ا�Q$�م ھjا % ?��,�
 CD' اضY%'ا 	% Y��
dدي إ�@ ا�� �u ��% �yB "��[�� �yQء ا���cم أ�$Qا� ��

 	
��� C�� r��
� اDX��نا��,��? +M� رY� . %�اد ~�رة �$�? ��@ ���Cc و��P ا�

�� %�دة   �
� ��v ا��pور و
$�YI %�دة ا'����g ���? %	  ا-������ T�C��خ? أ���^ ��

+�,� Y+��Bارة  CDأ A�� م����? ا��]�ا%C �	 ا'��%,
� ا��� �M� fأ وھ� %$�ن ^+� I�Mا���اد ا�


*P خ,� در�� ا�+Yارة ���ة أط�ل و��	 إذا ا��]�%�� ا��pو ?��� g��� %	 %�دة ا'�����Mر ا��

�`�B Yc'���ض ��e �� %�دة  fم و�$Qا� 
% ?��,�
 f ?���أن %$�ن ا� ��e �yB م�$Qق ا�Y�+
 f ���

�? ا��]�ا%f�B C %	 ا'��%���م,
 . ا'��%���م �jا 

� ��ا 
�خ?    �Q��B �I��Bا��ھ� 
"

ن ��� �
 �uور ا���M� �� ا�� ���i~ �I��B 	و�� "V
�p�Q% C%ا��]�ا ?�,
 f اj� أ�Mوا� Y���� ?B�u ن�$% CD' vوذ� �%�$�  . ���د ���ن %


ة� �  : ا�>
ر @� ا����م ط�

� �M? ھ��
$� ��Bة ز%Y� م�$Qا� �yرة ��@ ط�pا� �y� "V��YH  @�إ��ك ا�$�
� %	 �uور ا�

YM�p ط�y ��� ط�y ا�Q$�م �� أ�ت �uور �$�? �Dاع ا��pور ��ا�أد�u!� و%
 ��Qر  fو �!�uد 
Bر

�� ��A أا�Q$�م ��@ 
u? %	 ا���ة أ�yD �$�? ��@ ط�y ا��+# �� ا�]�Yوات �p� ?Bم �yQB ا��+# أ
�y� ا��$��دة . 

��(�S اما

ر ���h +aا�� :  


��� CB أي ��P %	 ا�$��ب و
*P أن 
��ن �Qkءه %+�#  .. او: f "V�ا��`�e %	 أن �uر ا�
 . ا�CD' ��V إذا ��ا�� أي %	 ��v ا�$��ب ��ف �dدي إ�� اD,*�ر ا��pر

�  .. �Aن����e 

��	 ��[ ا��pر و
*P ا��`�e %	 و~ f CDأ A�� ر�pا���ء �� ا� 	% ����eة وY��
$B fم � �إ�$Qا� �yء %�ة ط�y�Dا�ا P*� ?Iu Y
 . ~$�yو�`�e ���ا %	 ا���pد

�*��A .. ا� 
� ��ا أ�pر ��@ در�� �Yو~�,[�� A�+B أن f ���ن %Q���% ا ارة�� �$,�Y% و

*P ا��`�e أن ���ن و�" و��	 
*P أوvذ� 	% ��
 . 
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��Eا .. را��� "V�ن ا�Q$�م ا����ا�� �� �� ا��QVء ھjه ا�Y��Mة ��vyI أ���� ^��Yة �� �uر ا�
 �ءط,إا�+Yارة و%	 c#  و��� ���ع ��v ا�Y��Mة 
*P ا����p? %	 در�� ا�y�Dfء�� ا��pر Yu �uب ��@ 

 . ا���ر

�)��	 ..  �$B ةY��I% ر�pم ��[ ا��� P*

 ا��pر %	 ا���pم %	 ط�y ا�Q$�م �p"  ا�y�Dfء�YB

]Yج ا�I]�ر %�C و @�� �p�uد YH� gة خ���� CeY� #c ر��
*P أ��@ ا� ��
 @��yأ Y���� G��uك 
ن أ

� أB$� خYوج ا�I]�ر 
`B PI��
 f ��� ارY~ ، #c�pر و�م ا��pا� ]�,B vذ� �$BإYمغ ا��$Qا� C�% . 

 �%G� @�� ���+� ا��� ��+Mا� "V��� أQ$�م وا�وھ�jا ��# ����� ط�y ا�Q$�م �� �uور ا�

���� Cا��� ��ا� ouا�� ���H% ?م و��$Qا� �yة ط�% Y�IQت ا������. 

   35ا�K)�2  12 ا����"!

� ���Bد ا�]��Yة ا������!��  ـ  1�B�v�,� PI ) : ا��Mد
�م���Bر�D�Bت (
�داد �*# ا�$*�
��!� أe��� ا���BYنc ز�k رY+� @دي إ�d
��,� ا�$*�	 ا�]��Yة ���Bد ا���ء و�� .  

  :  ا��,��? ا������!� ا���ا�� ��+ّ�ل ا�]��Yة%$�د��   ـ 2
H2O2(l) + CO2(g) + Na2CO3(s)  2NaHCO3(s) 

  . ا�$�%? ا������ �� ھjا ا��+ّ�ل ھ� ��%? در�� ا�+Yارة  ـ 3 

  : #�>�R ]�� ����ب 

� �D�BY�eت �Q$% v�,��� �����B أ�I�و �yQ�H��Yح ����� ا��]����B #ّ�� Yج ا�]��Yة %
 ا���ء ا��ا��ء ��
CII�B �,���� ��
��$�? وأ���D. ا��Mد
�م وا���ء و�kز أe��� ا���BYن ا�jي 
����p� PIت داخ? ا�$*� �

� %	 ��Y ا�Q$�م���u ���e r
��ف ����
  . ا�+��f�B P %	 ا���ء و
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� �,���%�	  ـ 1�Bرة ا'ورو�pر ���ن ���ل ا��pا�� PI�D  ou�� g�Hا� �$�' #y��ض أ�Y$� ھ� ��م
C��� ل�M+�� ����'ر ا�Mا�� g�Hا� �  . �eف ، ��YI�$� A أ�$

�  �%���� �pD Y�c`�	 D ن��DXا �+^ @�� :  
�y,$~ت وG�  . ـ  آfم ا�$

�  . ـ  ا�H$�ر �B'�# ا���%	 وا����ا^? �� أ���ء ا�*�# ا�ُ�]��,
 ّ�$�Iط Y�k ?�HB Y$Hا� "u���  ـ .  

  . ـ  ا�H$�ر X�Bرھ�ق ا��ا!#
�� ا�jا��ّ���ض '%Yاض ا�� ُّY$ـ  ا�� .  

�ّ�I�pت ا��B��
dدي إ�@ ا� �uا��م، و "V~ ـ  ار�,�ع .  
� �y���Bب ا��,�^? ا�Yو%���
�يّ B�^Xـ  ا .  

� Y�Bض ا��Pُّ�M ا�ُ��$ّ�دB�^®� ض ُّY$ـ  ا�� .  
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Yy|م �� ا�f�B ر�$Hـ  ا� .  
  . ـ  
ُ��ھ# �� ظ�yر أ�Yاض ا�i�efب

�، أو �� e?ِّ أ���ء ا�*�#�ّ�$%ُ �pQ�  . ـ  آfم ا�$|�م �� %
� �B��ر ا�$|�مB�^®� ���y�B ض ُّY$ـ  ا��  .  

  . �Pُّ�p ا���اج، و��م ا��Ypاره ـ 
  .ـ  ز
�دة ُ%$f�ّت ا�����ت

  . ا�$�%? ا�jي 
��خّ? �� ھjا ا��+ّ�ل ھ� ��%? در�� ا�+Yارة  ـ 2
� ��H]� ا�jي 
% ��H	 �pD ����%�	  ـ 3+�MDD  :  

��ول ا'� P*
 ��e ،���� JMD 	� ُّ?p� f ٍّ�ة�� ٍّ�%�
 ?ٍ�HB gِ�Hا� �ض '�ّ$ ُّY$ورة ا��Y~ �ط$�
	�%���� 	% �ٍ$,�Y%ُ �ٍI�D @�� ا��� �+��يD  ،خ�IQا�� YpIا� �Ie ،��Iوا� ،�ّ
Y+Iت ا�f�e`ا�� �y ، وأھ�ُّ

v��ا� �Ie o
   .... و%�p�Hت ا'��Iن، وز
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  : ت ا�*��� ا������!�� Iu? ا��+ّ�ل وB$�ه �D%�� ـ  1
��!� ا'وe��*	 Cch : ا��2ّ�لc ، �
  . ا�+�

 ا��2ّ�ل �E: �cG�  . أe��� ا�+�
� ا�

  : �د�� ا��,��? ا������!� ا���ا�� %$ ـ  2
2Fe2O3(s)  3O2(g) + 4Fe(s) 



 �ا�$�% ـ  3 Y�� @�� ����إ ھ� ? ا���Mا� ��(ا���ء : ���Bط�Yا�.(    
�Y  ـ  4eأ Y�*ا� Yc`�� Y+Iا� 	% �BYp% @�� Y�*ن ا��e �� v�� 	% YIeأ أ�Mا� 	% ���e C��� تYyوظ

]��% Y�Vا���ء ا� 	% o��H� �Bد رط����B C��� Yy|� ا . ا���jھ 

Y�� �� "دور ا���� P$�
 ]�����
Ccرك �� ��و�H
 fا��,��? و .  

� ا�*�Y %ّ�ة أط�ل   ـ 5%G� @�� ا�]�ذھ� ��+,�ظ Pط�ت ا��ا�����fا :  
� vأ وذ��Mا� 	% �
� ا�+�
��� 	��
� ��ا%? � �u�C� PI ا��Mأ �y��eاء 

� ��ل ا�+�
� �	 أYط 	

#+H��B C�  . وا���ء و
��ن ذ�GQ��B C!GQB vء ا�����P أو 
��	 دھ

 �E���� ��[ �@إ�� :  

��D��� ا�p
YQإ أ%� ا��Mا� 	% �
� ا�+�
� ���@ �I�¥Bع، ����ن �+��p
Yـ طB���c�ه  ا���2"� ا��jو���ن ھ

� طGء Yط 	� �p
YQا� 	� ً�~�� ��e`�
 C�$*
 ��% ،�
�Y %	 ا�+�eأ ��e`��� ?B�u Yآخ YM�$B �
ا�+�

 @��� ������م أو ا�]�ر^�	 ا���yMر وھjه ا�$���Vل ا����ا�+�
�، و%	 ھjه ا�$��^�I� @�� Y? ا��
 ،�
���pا� 	ت ا�]�ر^��D�BYe ن��

�`e�� �Q[ ا�]�ر^�	 ا�]�ر�� %��  A�� �
� ا�+��,�k ����$B



 ا��Mأ وا�jي �� ا�+�
� و%
��� @�� �Dا����� �pIQه ا�jھ ?�$� ����% r	 �D�c أe��ي ا���BYن، و%	 ھ
�y�� أ�Mا� ?V�V� 
�� ا�]�ر^�	 ,D�C و��
��� @�� ً��
���e ،C و�$�? أ� . �%�[��% �p
YQه ا�jوھ
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 �

 وا����زل و�� ���D�Mر �� ا��f��ت �,� ا��Dت �,� ا����ه وخ�ا�Dة �� خ�اY��Bاب و�B'ا
 ً��
� أ�

*$��p% �yو%� ���Mأ Y�Ie ?�HB ��اً، و�,�Yات ط� ��% �

 %	 ا�+��M� ا��� jا���   .وا�
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� %	 �cGc أزوت ا��Mد
�م ا�����د �� ا����رات  g�e(airbag) وا�u ا��M%�ت ��e @�� ي��+

��!� ا'زوتc ز�k @إ� �,��� ا�$%�Mا� �$B ّ�ل+�
�,� (و^�د
�م ا�jي 
��!� ا'زوت ھ� ا�jي c ز�k

�uا��ا gا��� .(  
  : ا���ا�� ���+ّ�ل ا�+�دث  ا������!�$�د�� ا��,��? % ـ  1

3N2(g) + 2Na (s)  2NaN3(s) 
� ا-زوت���A د"�م    ]�ز�O    د"�م�Kأزوت ا� �AUA  


��� �Yارة(��%? در�� ا�+Yارة : ھ� � ا�$�%? ا��اخ? �� ھjا ا��+ّ�ل ا������! ـ  2 J��  ). ا�Q^fام ا�$

  : #�>�R ]�� ����ب 

�:  ا����دة ا���ا���
���*DX�B: (Airbag)    

�Ieرا �
��+� � . ا�Q^fام��� ��ادث  ا����رات و���

 �� �y%ا��]�ا YH�Dا #c fأو ����Vرات ا����وا� ����م �Bأ ا��]�ام ھjه ا������ �� ا����رات ا�,�رھ
��Y %	 دول ا�$��#e �� �[ �A�� ، �yI�eY أ^I ا����رات وأ^I[ ذ�B v+�# ا��D�pن وا��$����ت ا'����

 CI� ��
  .��ا%�إ�����رات ا�+�

��فا����دة 
��� �MBرة أو��%������ �y��Bاء أو أي �kز آخY  ����!? ا��p? ا��yا!�� ھ� ��# %Yن 
eرا 	�B ا��],� ����ن �y$u�% 	% ��Q�� ا�YاPe و�
��+� �Qا���� �� ا'%�%�yوا��ا� ?p�� ا�Qوا� P

C��� �%�Mا� Ycأ J�,[�و.  

���eو �yB ءت�� ��
� رو
�Yز ذYeت أ�IDء ��eY� ن`B ا�Dھ� ����M� �
�u ط�رت  ا��را��ت ا���ر
@�� �y%ا�[��f � . تا��را�� و��دة ھ�ا!�

��� ذ�vو��Qرت ا����!� ا��yا!�� ���$�د داخ? ا����رة و%	 أ% :  
�  ـ 1
Y!���ا� �  . وھ� ���YH داخ? ا����رة ����(Curtain Airbags): Y ا����!� ا��yا!�


�y# %	  ـ 2��+� PDا�*�ا 	% �� ��eYب ا����رة خ�^
Y!ا��ا �
  : ا�+��
  .ار��Qم ا�Yؤوس �pBا!# ا����رة  �
� ��ھ�ر ا����رة  ���� �� jا���
 خYوج أ���م ا��eYب %	 ا��%.  
� ��YاPe ا'%�%���!� و  �IeYا� �
��+� �  .ھ�ا!�� أ%�%�
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  :  � �ن�ت ا����دة ا���ا���

� أ��اء ھ�cGc 	% ن���� :  

� إ%� �Bاخ? �*�� ا���pدة أو    ـ 1�Q% ن��

��ن ��� %	 ��uش ر��u %	 ا����M% وھ� �y�,D ا����دة

�� �� ا��p$� أو ا��Iب
� ا�$�ادات و����� . 
��%� ���ن ھ��ك �uة ��Mدم �$�دل �uة  ��yز ا�X��س  ـ 2� vث ذ��+
��,� و� �e ا����دة CI�
وا�jي 

 ��Y�B Y��ا� ��� "!�+B ام�Q^f24إ�@  16ا � . e# �� ا����
��y� CIز ا�X��س أن ھ��ك   ـ 3

�+Yك ��� ا���Mدم ��+�ث ا��Mل �BYye!� و ���D���% ح��,%

  . ا^�Qا%� �u ��ث

  :  ن\�م ن)g ا����دة


� ا��Mد
�م(��Iرة �	 �,��?  وھ�Y��D ( 
،  ��DXج �kز ا����Yو��	) Y�Dات ا��I�����م(%
�,� ا����دةB 	و��Y����� ��
�pم B¥�$�ل و�uد ^�P . و��pم ھjه ا��,��Gت ا���خ ��|�م ا����دة ا��yا!��

� ��$Y�Ie ��*� �Qا %	 ا��Vز ��,� ا����دةV��B ��Y�B قY�+
�M�� �y? ، وا��� �]Yج %	 %��ن � 
�[

��Iد ا��Vز %	 خGل �pcب ^Y�Vة ��ا �� ا����دة و�y��Y�322  v�jB إ�@  ��D�c �$B #c ،�e# ا����

 fإ vذ� ?e قYV��
 fك، وY+ا�� �[Hا� 
�Q��
 �e ¸����، أ%�  Y,�251غ ا����دة و��D����ء %	 ا�

 أي إ^��Bت خY�Qة�jي 
]Yج %	 ا����دة ا��yا!�� وا���+�ق ا�. �u�B ا���e �y� ouف �������ة �� %

�p���� ا��Q و%�y� ء ا����دة�pBX ن�$�Mا�� �y%�[��
  . ��Iرة �	 د��u ذرة أو �Bدرة ��v و

?��,�
�HB? اD,*�ري  )%�[ %�+�ق(ن��ات ا��c#����م %
 )�cGc أزوت ا��Mد
�م(أز"
 ا��Kد"�م 

�pم �kز ا����Yو��	 ا�����و%�! ]�ز%+Yراً  )N2(  	خ��ا�?�Bن، و�� ا��,��? ا��������Iء ا�  :  

16N2(g) + K2O(s) + 5Na2O(s) � 2KNO3(s) + 10NaN3(s) 
� ا����و%�! أو ���A

�kز ��
# (ا-زوت 
 #$Qا���ن وا�

�  . )وا�Yا!+

  


 ا��c#����م �)Sأ
) Y,^أ ، P�^

 �
�� ، P���
  . )ا���Hط ا������!�

  

 ا��Kد"�م �)Sأ

%�+�ق أY� ��Bه (
�Bط�Y�� ا��( .  

  
%�[ (ن��ات ا��c#����م 
، %�+�ق ��Bري 

��Bف أوأ�,�(.   
  

� أزوت ا��Kد"�م أو AUA
%�+�ق (أز"
 ا��Kد"�م 

��Bري أ��B( .  
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��!� أe��� ا���BYنc ز�kا���ء و r��
 	�*�e'ا �!��c ز�k �� ��  . %$�د�� ا��Yاق �+# ھ��رو��

4H2O(g) + 3CO2(g)  5O2(g) + CxHy 

� Ge %	   ـ 1�+�x وy  :  

 �  : �¥ن ) ��د ا�jرّات و�y��D(و�� %�Iإ اD+,�ظ ا����

Q#ت  ا���اU/�(ا��� 
4H2O(g) + 3CO2(g)  5O2(g) + CxHy 
 �BYe 3C  Cxن
 4H2  Hy ھ��رو��	

�� أن $
    x 3  = :وھjا 
    y 8 =  : و%�y   C =  �4 2: وأن 

 ?�H��B �  : وP��D ا��$�د�
4H2O(g) + 3CO2(g)  5O2(g) + C3H8 

��!� ا'وe�*�	 ا�����Yّ �� ا�*��� ا������!�� ��D @�� Y�c`� Cا�  ـ 2c ز�k #*� #$DاقY��fا r . ?خ�
و
� أ�� ا���,��Gت أو �yMpD ھjا �� ��%? �P�eY ا���
r ا��Bfا!� ���+ّ�ل ا������!� ، ��e دة�
�� Ycd


C*�ا�D 	% Yّ�V
��|�k Yyز أوّل أe��� ا��Yون �,� �+ّ�ل ا��Yاق �+# ھ��رو���� . ��@ ��Y ا��+ّ�ل و
  . وا���BYن

   :ط�">� ا� 
k /! ا-%(�م ا���#��   ـ 3

��!� أe��� ا���BYن �c ز�k: gز �� را!� ا����Vر ا�Y�ُ
)Y�*ز ) %�ء ا��Vأن ا� @�� ��fه دY�$��
��!� أe��� ا���BYنc ز�k ھ� C�� JHّ��ُا� .  

� ��@ أن  :ا���ء ��fإ�@ ا'زرق د �yD�� Yّ�V��� ء���Iس ا��+�
��ت ا�YIe +�ق�ف إ�@ %��ُ

�� JHّ��ُھ� ا���ءا� C .  
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 �i�QIإ�@ ا� �$
Y�ا� 	% �ycو�� A�� 	% 	
Yة �� ا����Q$ا�� �  : �P��Y ا��+f�ّت ا������!�
� ��+ّ�ل ا�+��P إ�@ را
P  � �. �� ا��B �IQ$� ا��+��(flan) Y�*ّ�� ا�,Gن � �. ا��Yاق ��$

�IQا�� �� .� � �
�
�� �$Qu @�� أ�Mا� ?�H� .� � �س�+�  . �Hّ�? ا�Y�Iول � �. Hّ�? زD*�رة ا�
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	   ـ 1Yا��� �ّD �� رة�ejت ا��f�*ا�� 	ا��,�^�? � �
�+� :  


ان ا����cSت ا�)�����  ��� �@(Navettes spatiales)  روخ�O ت�Sّ�2� �
ة ا���اق ا���hد @ّ� :  


 ا��Vز ��ءا ^Y�Vا %	 ا���uد ا ا��+Yك ا��Mروخ�
+Yق   ����
 A�+B ،��D�c ?e C��+
�jي 
� ��ا���� ��Y�B روخ�Mخ�رج ا� 	خ��ق ا�Y�+ا��.   

�  U*� ت:
ّcر وا���)�  : ��/� #Rّ�K ا�����ن� : @� ھ�
�� ا����hت و/�
 ��Eء ا�

   :ا��P�eY ا�����وي  �

  :  Accelerating Admixtureا����@�ت ا������ : أو:ً 

�o وا���ء وv�jB إن ا������ت ا��$*�� ھ� ا��fا 	�B �!ا��Bfا��,��? ا ��Y� 	% �
���اد ا��� ��
�D��Y[ا� ��*� ?*$� . 

� ا�jو�Bن وھ�$
Y�ح ا�G%'ا P��Mا��*�� وا�� ����$� ��Y�ا�� �
  :و���H? ا���اد ا�����و
ا��Mد
�م (ا����ر
�ات وا�������م وا��Mد
�م وا'�����م و��ر%�ت ا�������م وا���ر�D�Bت 

��f�D%�	) وا��I�����م
�? ا��Yا% �
��  .وB$� ا���IeYت ا�$
 C���$���B ]M�
 f 	�� ����u C�,�eاً وY���% CD�e ًf��$ت ا���IeYه ا��jھ Y�eم ھ� أ���ا���� �
إن ��eر

 PI�B �D��Y[أ �� ا��Mا� 
��� vD���B ��Q% 	,�*% ن�$% Y�k ��� ا�*�y أو �pI�ا�� �D��Y[ا� ��
�M��B C�uGأ�.   

   : Retarding Admixtureا����@�ت ا���A :���cن��ً 

 ��*� ¼QI�
 v�jBو o���fا���ء وا 	�B �!ا��Bfا��,��? ا ��Y� 	% ?�p� ھ� %�اد �iQIت ا������ا��
�� وا���iQIت Y�V� f %	 ا��P�eY وf %	 ذا��� r!��D اX%�ھD��Y[ا�.   

� ا���
�� ا�����ر"� و�K�Eص ��Eء ا����رات �* �@ U : ا���اد k�# ة
ّ� :  

  :  ا�����ن�  )��د"��( ���ن�  �

�Dا���� : 	% ��
��o %	 أ���y و�$�? �@ %+�Y�� �yQة ط� ُ̂ � ��|Yوف ا��@ D��Y[ھ� �+�? ا� 
�@ آخY �¥ن ا�. دون ��وث ��J أو �,��yB o) اY��fا~�ا�$�Y ( ا��%	$�Bو �D��Y[ا� �� ھ� %�pو%D���

 . %	 ��ا%? خ�ر��� أو %	 ��ا%? داخ��� ����rاء �eن ا���ھ�ر ����Dھ�ر 
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 C/�ا� ���	دا: �yB �� و��وث �Y�Vات �*��D��Y[اد ا��% 	�B ت ~�رةG��,� وث�� ?�H� 
�y�� ?!ا��ذ ا��,D v�jeو.  

 C/�ا� ��ر%�	: `H����B "�+ا�*� ا�� Y�c`�وا��+��? و ?�VHوف ا��Yظ ?�H�� . 

 :  أ��cب #�k ا�����ن�

 : أ��cب دا	���

� أو ا�������و�,Qأو ا� 	�Qا� ?�% �yB �c��% أو و��د %�اد �D��Y[ت ا��D���B �p�$ھ@ ا��� 
 �QH�
dدى إ�@. أو و��د أ%Gح ~�رة jyBه ا�����Dت) �@ B$� أ�Dاع ا��eYم(ا� vذ� 

�D��Y[ا� J�� @�� ?�$� ت ~�رةG��,� . ھ� �D��Y[�� ����!Yت ا��Dوا���� : 
1 o�� وا������!��ـ   5. �
� ا�����[ـ  � 4. %�ء ا�]�" ـ  3  .ـ ا��eYم 2.  ـ  ا'���D�$ت ا�����~Xا .  

 :  ��cب 	�ر%��أ

�ـ  % 1D��Y[�� ات�

��ت وا����رYIا�� ?�� ا�����و
�ت %���y .2 %  ـY+Iء ا��*�رىـ   3. �ء ا��% .  

�ـ   4����Mا��]�,�ت ا� . 

  : #Bدي ا�j ز"�دة ��
ل #�k ا�����ن� أ��cب أ	�ى 

�eا��`ـ   jBj�  .4بـ   3.  در�� �Yارة ا����ه ا�*����ـ   2.  ة ا����ه ا�*����ار�Yـ   1�BYوا�� �� .  

�ـ   5������B ب�Iأ� . 

�  ��
�Kان ا�
�� �  : ��/� #AP�� ا�
واء /�o)% j اsن(�ن : @

  : أن�اع ا�
واء �(AP# �/�� R��ه   �

I�% �
� ا��`Y�c، وا'دو$
Y�ا� �
�$�Q ا��واء ��@ %�ة %+�دة و�I��kً أط�ل (�ط� ا��`Y�c ھ���v ا'دو
 ). %	 ا�$�دي

  : ا���Kص ا�
واء 

� دخ��C إ�@ ا�*�# إ�@ ا��م : ا:���KصQpD 	% ا��واء ?pD . CَّDص ��@ أ�M�%fا J
Y$� 	��
و
����� vوذ� Y�eأو أ �
� ا�]���Hk'ا 	ق وا�� %Y�[� ت ا����IeYا��� �+�َّد أي ا�� �	 %	 ا��ُّخ�ل ا�$���َّ

  .إ�@ ا�*�#


�ً، و
��ن أQB` و��!��ً �� ا�YQق ا'خYى؛ �
� ا��$�Qة ور

$�ً و��%�ً �� ا'دوY� ص�M�%fن ا��
و
 Y�c`� 	% �*�
 #c ا'%$�ء 	% ���
 #c ?+�
 #c v�,�

� ا�,# 
+��ج إ�@ أن Yط 	� jخd
����واء ا�jي 

 �Iور ا'ول ��@ ا��Yا��)��e ط�YHe ?�$
� )��!�ا�jي ��e @�� Ycd� ?ا�Yه ا��jھ 	% ���Y% ?eو ،
  .ا��واء و�dخY %	 و^��C إ�@ ا��م

   :/�hU ا����م �K���Eص ا�
واء 
 �%�$Qم وا��+��ى ا��$Qد ا����e ?%ا�$�ا 	% �
�$��B Yc`��ة و�HB ة�p$% ��$ّ� آ��� اY�Xاغ ا��$�ي آ��

�
�# ا%��Mص أP�k ا���اد ا��و. وا��Iھ�ء وا��~$� f 
uا��� #y��M

$��� إ v�j� ،ة�$���B �ا!�
� �� و�" ا��$�ة ا�+�%�� . ا�M�%fص ��@ آ��� اY�Xاغ ا��$�ي�Y�B �
��Y[�� Aب B$� ا'دو
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� ا'خYى �+��ج إ�@ و��د ط$�م 
��	 خ�� ا��$�ة، وB$� ا'دوD ةY�,B ه�$B م أو�$Qا� ?Iu jخd� v�j��
�P ا�*�� vإ�@ ذ� YQ�D أو �y^�M�%ا ?y�ش ���واء��Y[ا�� Y�c`�.   

  : أن�اع ا:���Kص 

1  C�(�� ص�Kء  :ـ  ا���HVا� ��Yط 	�B ��eYھ� ��رج ا�� C�� Ycdوا�$�%? ا�� . 

2  C/�@ ص�Kار ا'%$�ء  :ـ  ا���� �� � . و
+��ج إ�@ YBو����ت خ�^

�  ���cا� �  . إن��ج ا���اد ا�ّ(��� وإزا�� ا����A�ّت �! ا���اء وا���ء: @

  : #�ّ�ث ا���اء : أو:   �

 �
YH+ات ا���Iا�� �BY�وأ ،	Qpر ا��Ikو �BY�'رات وا���و��ادم ا� ،��� �e'دخI�^ اد��B اء�yث ا����

 ،�
� وا�*Yا�c# وا�$,	 ا��ّ��r �	 �+�? ا�*�A وا���!��ت ا����Y���I��B ح أو�pّب ا���Iو� ،o���fوا

��، أو ا�X$���ت ا�ّ��رة ا��� �
YHIت ا��
�,�A$I %	 ���ن ا'رض Y~'�eار ا��� o*�D �	 إ��pء وا�
� ��@ ھ�Yو���� و�Dا
��B? ا�jّرp�e ّ�ة ا�Y[B'زات وا�V��B ن ا���ّ�ث��
 �u أو ،�eزا� �pD�[وا� �%�


o، و أوّ !��وزون، وcأe��� ا����Yو��	 و ا'�����eر وYIا�� ���eن� أ�BYا�� ���eل أ.   

  : /�ا�C ا��>��C �! #�ّ�ث ا���اء 

�jر   ـ 1� �yD' C�% �B�*
� �+��ج إ�@ ��y إcر�e fن ا����ث %� ھ� إ`B �[Hا�� ��ى ا�jا���@ ا�
C!��,B.  

�  ـ 2i�Iا� Y%�
���� ا�jي Mط ا��H�  .وY� Juاخ�� %�او�� ا�
� %+�دة  ـ 3��� ز%Q[B YHIا� �eY�� 	e�%أ 	ً�ا ��$B �i�I�� �cت ا��������Mا� Y�*y�.  

Y أ����P   ـ 4�Q� CD' ،	ر�,�ع �� أط�ال ا���اخfا 	% �
�% �� 	��
 f ?+��� ،اء�yث ا���� �+���%

�$Bأ 	e�%إ�@ أ C�p�
 ?B ا����ث 
��
 f.  
� وا����Q  ـ 5%��pا� 	و��!? ا��]�� % Y
,�
�ت، وخ�^� ��v ا�$����ت ا��� ����	 ا�+Yق �� ا��yاء 


� %	 ا����ث�
  .ا���Q، وا�jي 
  .��ت ا���QD @�� Y�*Hق وا�
 ���]�� %	 %���cت ا��yاء وا%��y^�Mا���pم B$��  ـ 6
� �����ث  ـ 7II�ا�� ����!Yأ�� ا�$�ا%? ا� 	% �y%رات، 'ن ��اد���ا��وري ��@ ا� JHا��.  

]Yج   ـ 8 f يjوا� ،�
� ا�+Yارu�Qدر ا��M% 	� ��
�Iا� �u�Qدر ا��M% ��`e �$�IQز ا��Vا��]�ام ا�


���e C$%oت Y�Ieة YIص وا���^Yا� 	%.  
� ا��� �$�? ��@ �P��Y ا��," �� �uع   ـ 9

�Iت ا�����وjا�� �$B ���~¥B ،�Q,�� ا����ث ا�*��$%

� إ�@ و~
 ا��pا�� ا��Mر%� B$�م إ��pء ا��,	 %]�,�ت ��~X�B ،CBY�� �ا��+��Qت أو ا�I+�ر �� ���
� �� %��ه ا�I+�ر�!����e أو ��Q,D.  

� ا��+���  ـ 10%�uا ��@ إYً|� ضY,� ا��� ��$�IQا� �
� ا�+����e 	% �p�H% ��، وا��+��
Y+Iت ا�
� �Dدرة، %�yدة YpDf�Bاض، أو %*����ت %	 ا'�Dاع ا��� 
Y+B ت��!�e @�� ?�H� ع ا����pIا� �$B

���+YM ��ا��ھ� �� �i�Bت %$�
.  
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+��ي ��yI�eY �  ـ 11 f ا��� �
��   .�@ ا���اد ا������!��ا��*�ء إ�@ ا��]�ام ا����Iات ا�$

  : #�ّ�ث ا���ء : �Aن�ً� 

� D��ن ا��*�ري ا��� ����ن %	 ��Gت اX ا����ث ا'YBز ����ء ھ� %��ه���Mن و��ادم ا��B�Mوا�

� وا����Yو�Bت ا���رة، و���Yب %��ه ا��*�ري إ�@ %�Mدر ا����ه ���eو%]�,��Y���Iوا� �y�
 وا�Bªر �B�

Y�
 ��% ،�yc���� �� ا��� 
�y�ّY اDX��ن وا���!��ت ا'خYى، أو ����ث ��I���Bات ا� ا�*���ّ
YH+
� �����ه، ا��ر�ا���ارع ��@ %BYا�� 	و% �BYب ��رض وا��Y���� C�ر،  �و���Bªا �� 
����ن و��*�

  .��Y�M ��ءً %	 ا����ه ا��� 
��$���y ا���س
 Ycd� ا��� �
%Yا~�َ �`Y�cاً ~�راً ��@ ا�+��ة و��PI أوھ��ك ��ّ�ث �Yاري ����ء B�PI ا��,��Gت ا���و

Qّ �خ�وا��$�دن ا� �����Mا��]�,�ت ا� Y�c`� 	� J��[� fط�ن، وY���e ةY ،�I!ح ا��G%`e �%�
��Dص وا��ر�^Yوا�.  

� ����ث %��ه ا'%�Qر Iu? و^���y إ�@ �Q[ ا' و������Mط� ا���رض ��$�? ��@ ��pط ا��YQ ا��
 ُ

+��ي �%Y ���ة e? %ا�+��� ا�jي  CD' ،�BY� أو �
Y+B ت أو أ���ك���ID 	% اء�� C��� "p�
 	

   .��م��@ ا��ّ 

  : ط�ق #���� ا����ه 

 #�p$ق ا��Yط #�p� : إ�@ u���	 وھ�� ) %	 ���I% Aأ ا�$�?(�
1 �������S :ـ  ط�ق 	ا����ر وا����را%� ���eأ �D�cا����ر وا'وزون و �yأھ� . 
�أھ��y ا�+Yا :ـ  ط�ق @��"���� 2�*�,�Iق ا��� �  . رة وا'�$

  : /�ا�R��# C دورا @� /���� #���� ا����ه 

  : ھ��ك ��ا%? ��$P دورا �� ����� �Y�yQ ا����ه وھ� 

 �+�? %�اد ا��Y�B Y�yQا��e أ% YIe	 Y�kھ� :ن�ع ا� ����ت ا�
h�>�  ـ 1�Q��
 �p�uا'���ء ا�� �$I� . 
 . $J %	 اªخI�Y$� ا��$��pت �`Y�cھ� أ~ :ن�ع ا���>o  ـ 2
� �Muى ��? %�دة(���e زاد ا���e ���e ،��eYن ا��Y�yQ أ�uى  :#�S�� ا���دة ا�����ة  ـ 3I�D ���
 . ( 
�Y %	 ا'خYى :@��ة #)�/C ا�����  ـ 4eء أ"IB ?��,�� ةYyQا���اد ا�� �$B . 
  :وذ�+B v�P ا�$�ا%? ا������ :%�دة ا����ه  ـ 5

� و
$uY?   :ةا�� �ر) أ ـ  �(��ى ا��� � أوp�uا�� �
��	 أن 
+�� ا���!��ت ا�+� �p�uت ا������د ا�*����

�*�وز %���ى ا�$��رة  ����VI ،��? ا���دة ا��YyQة  f 0.5أن  . 

�  (NOM) :ـ  و%�د ا���اد ا����"� ا��c����  ب�p$اد ا������ YIeك أGyا�� ��$

dدي (����دھ� 
��ً إ�@ إ��Dج %�اد �$Yف �B]�,�ت ا
  ).Y�yQ��DBP  أ

� ا����ه �Ycd ��@ ��? ا���دة ا��YyQة، �$�� �+�ل ا���" إ�@  : در%� ا�����2ـ   ج~��� �در�
 ?p� �y����$� ن¥� ������Bو Y? إ�@ آخ�� 	ة، ��+�ل %YyQي �¥ن ا���دة ا�����pأو ا� ����@ ��I? (ا�+�

  ). HOCl ا����ل، ��� �+o ا����ر،

$�y و%$�ل ا��,��?و%�ى ��ز : در%� ا��2ارةـ  د .  
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�  Rا�� �  : ا�(�/� ا��� "���ر E�� ا���ض : @

   :��/� #��ر D�E ا-��اض   �

  :  ا�2(�ن ���ط
ى ���ن �ا���ض ا����ب 

 ?uأ ]IM�� رY��%و 

Y� ?�HB ر�Qرة ��@ ا���pا� �y� ن��ا�+ Y!ط� ��
� وا��� �P�M ا�$�	 �Y���Iا�
YVر ا����Qا� 	% �y,���� �
�� أن ا���Qر ا�+�^? ��@ ا�$�%? ا���Yض ,دةأو أ�� أذ
�o ا��را�� أ�Bو

 �
Y���Iه ا�jر ھ�Q� ?M� A�� J��
+�HB ?M? أ�Yع أ�Y% Jة %�C ��@ ا���Qر ا�+�^? ��� ا��
   .��%� 15خGل 

  :  ��ء ا-E���Dض ا�

� ا��� 
��Qر Y% �yBض ا���ء ا'J��[� ��B %	 �]� إ�@ آخY و %	 ��	 إ�@ أخYى �Y�إن ا� ��
�II�% اضY%و��د أ �� �p�Bم . g,D ا�H]� و 
�داد �� ���QI�Yا�� ��B'ت ا���ء اf�� Y�eأن أ ��e

�Gج ا���ء ا'��B �� ا��Yا�? ا'و�@ 
�# �Y��V . ا�$��Q�� Yر �HB? ��ر
*� ��@ %�ار ا����ات
oud% ?�HB Y|�� ا��� �u ����� ��@ �+��	 ا��IQرة ا��|�ا�����ة Xزا�� ا���ء ا�*Yا�� ھ� ا������ . ا�

 ��B'ا)�  ). ا�$��� ا��$��

 �c�Kا�� 
��  : ��ض %)�ف ا�

�  %Yض ورا�cھ�  ��ض أط)�ل ا�>��أو �%	 طYف ا����eر  �B1870'��س �# اC��H�e 'ول %Yة �
 g
��� �Dوي ر
�Iزي %��pص وھ� % r��D	 ��pان   Moritz Kaposi%�ر
�� �B�eز

	�*�e'ا� ا �*��$% �� C��^�[� ب��V� اY|D ��*�� ��*�,�Iق ا��� �� %	 اخ�Yاق ا'�$*���Y,Qات ا�
#
�Dإ DNA  ازY�����B1  3و  �� ا�+���B�^Xا ��c 	%ا���م و C�Yّp�اق ا�*�� وYا�� �� PI��
 �%

  . ��B�Yط�ن
g�Hا� �� ا�Yy|�  : ?,Q ھjه ا�+Yوق �� ��ل �$Yض ا�Y��� ?,Qة ا'و�@ '�$B�^X Y�d% وھ�

� �|�yر �Yوق ا�g�H أ�Yع %	 Y�kھ# ، ��	  ا���ض ا���B�Mن jyBا ،ا���ض jyBا~Y� ����
�� �Bء ��وث �Y�k Y�V ��دي ��ر
*��ً  ا���ض ھjا� JH��
 .  

 ��eدا 
pIe ��*ات ��@ ا�Y�Vا�� 	% �

|Yy ا��� ��*�,�Iق ا��� g�Hا� �و%
 ا���Yار ا��$Yض '�$
��*��B �D�Hط و خY,% ف�,� �
�، �B #cا

�Mب B�Yط�ن ا�*��Y�k ��د #c 	%و ،.   

 t"ر�E نU�[ ز��U�� : 

	���[��� ?
��ً ا�# ا���yب ا'��Mب ا�+�د ا���
وھ� %Yض %��uY خGل أ
�م إ�@ ،  و
C��� ��Q أ
��e ?�� C%? ا�*�# � r��
 �uو ،ً�I
Yp� Yy� لGخ vذ� ?���
��ظ�p� �� Y ا�*�# و�% ?�HB 
�Bأ��

��ء ��Gت ا�$�	 ا�]�ر�����BاتYMوا�� ��.   

 Y���

 وا'ذى ا'�|�� 
��ن خGل ا'��Iع ا'ول، و�Bل ����ت أو أ��Gخ ��Y�B ضYأ ا���I


، و�Q�2-4 �*D �uر ا��Yض ���ة �Bأ��  : ��� �Hرة ��@ ا���pان ا��p�60 %@~Yا�� 	% . J$~

 ��� ���,�
+��ج % ��50 ا��ظ�,� ا�� A�� @~Yا�� 	إ�@ ا% 25% @~Yء ا��fdھ 	%���ªا �
�y��.   
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� �	 e? %*�ل ، �ّ�I	 B$� ا�$�ا%? ا��Ycdة �� %�? ھjه ا��+f�ّت  ـ 2���� �u�QB  :  
�  ��!��  : %ّ�ة ا��Yاق ا���uد �� %+�eّYت ^�روخ  ��(Navettes spatiales) %��ان ا���IeYت ا�,

�ABا�� Cت   ا�����S�2� �  ا����cSت ا�)�����دوره @� ا���اق ا���hد @
�  �+Yارةدر�� ا�Y�B r���
�Y+� PIك ��
�iت ا��Vز ا� �  . ا��Yاق ا���uد ودر�� �Yارة ����
"V��   ا�IeYا�� 
�) ^�روخ(ا��Yاق ا���uد ود�eY+��.  

 r
�P�eY ا���
  ا��Bfا!�


Ycd �� ��وث ا��,��? و����Cy) أe��*	D)�P ا���uد وا���دة ا��ed��ة  .  

��ء ا�*��ر  �B ��� ا��uYQت و����� : وا��f�ّIت %�G �� ھD��Y[ا� Pّ�M� ��Y� :  

�ABا�� Cا�����ن�  دوره  ا���� Rّ�K# �/�� �@  


 ا��,��? ا������!�  ا����" Y�� @�� ?�$� ن�Bوjا� �$
Y� حG%أ.  

  o���Xا���ء وا 	�B �!ا��Bfا��,��? ا ��Y� 	% ?�p� �iQI% اد�% .  

��ء ا�$��رات �B ص�M[Bو �
� ا��$��ر���yا� ��  G�  : %ّ�ة ��J ا���اد : %

�ABا�� Cء دوره  ا������cاد ا��� k�# ة
� �@  
 r
�P�eY ا���

  ا��Bfا!�
�D��Y[ا� J�� @�� ?�$� �QH�� أو ا������� ا��,Qأو ا� 	�Q��e �c�ّ�% و��د %�اد.  

�  و��" داخ��D��Y[ا� J�� @�� ?�$� ت ~�رةG��,� @دي إ�d� ح ~�رةG%أ .  
�  و��" خ�ر�����y% �y,�� @�� ?�$� �D��Y[�� o
YIا�� ?�  . ا�����و
�ت %

�D��Y[ا� J�� �� عY�� Y+Iح %��ه ا�G%أ .  
�  در�� ا�+YارةD��Y[ا� J�� عY�� �  .در�� �Yارة ا����ه ا�*���

�  ����Mن : �� %��ان ا���DX# ا�ا��واء ��@ � Y�c`� ��Y� :  

�ABا�� Cا����  sا o)% j�/ واء
  ن(�ندوره @� #AP�� ا�
�Bط�Yا�  �
� ا'دو����� 	% ?�p�.  

�+�? IB"ء و
��yD�� Y�V  ا���ء �y�$I� �
� ا'دو����� J��
 .  

�  در�� ا�+Yارة
� ا'دو����� J��
 .  
�  ا��yاء

,�� أو 
��J ا'دو �Bن ورط��BYا�� ���eوأول أ 	�*�eأ 	% C��+
 �% .  
� �,�p ا  ا��%	
� وا����دات ا�+��
� ا�+��
�� ا��u'دو�B �y������o .  

�، خ�^� إذا �$Yض ��ر�� �Yارة   ا����ج

��PI ا����ج �� ��B J$� أ�Dاع ا'دو �u
����� .  

� داخ? ا��$�ة  ا����"�Y�B �
  . ا'���ض �dدي إ�@ �]Yب B$� ا'دو
��eYص  ا���M�%fا �  .��رج ا���B ��eY	 ط��Y ا��HVء ��%? %Ycd �� ��وث ����

 �  .�� ��ار ا'%$�ء ���ھ# �� ��وث ����� ا�M�%fصYBو����ت خ�^
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�  �i�Iاء وا���ء: �� ا��yا� 	ت %�c�ّا��� �  . إ��Dج ا���اد ا�ّ��%� وإزا�

�ABا�� Cا����   �  .إن��ج ا���اد ا�ّ(��� وإزا�� ا����A�ّت �! ا���اء وا���ءدوره @
  . ��Yع %	 �����ت ا���ّ�ث  در�� ا�+Yارة

 ��eYا���ا  ا�� ��eY�ع �� ��وث �����ت ا���ّ�ثY�
 �cد ا���� .  
Y�yQوث ا���� 	% 	��ُ
  . ���eY ا���دة ا��YyQة 

�   ا����" ا������!�
��  B$� ا���اد ا�$
� ا���دة ����� 	% ?�p�ة وYyQا���دة ا�� ?�� @�� Ycd� ا����ه �� �در�� ا�+��~

  . ا��YyQة
� ا�]Y�Qة ���ھ# �� ���ّ   ا���ء�!���ا�X$���ت ا�BYاء وا���ء وا���yث ا� .  

�Bط�Yت ا����ث   ا������ �$B و�" �+�دث ?�  ). ا��yاء ، ا���ء(��

�حYت  ا��c�ّا��� ?pD �� #ھ��وث �����ت ا���ّ�ث ��� ��Yو� .  

�  PQض : �� ا�Yا�� �yB ر�Q�
� ا��� �Y�ا� :  

�ABا�� Cا����   �  #��ر ا���ضدوره @
�,�*(ا'�$� ا���رة  ا���ءIق ا����� ��Qر B$� ا'%Yاض) ����� 

Y�� �� #ھ���.  

��!����e ?%ب  ��اYHت %��ه ا��c�ّ�%و �  . ا����c�ّت ا�jVا!�
�������B ?%ت  ��ا����,Qأو ا� �
Y���Iو��ت أو ا�Y�,ا� �$B 	� ������? أ�Dاع ا�$�وى ا�% . �y�

  . ��Yع �� ��Qر ا��Yض

   36ا�K)�2  19ا����"! 

� ��H? ا��Mأ ��@ ا�BY*� �
�+:  

  ھ�اء+ %�ء %��[ 
  ��eر ا�������م+ ھ�اء 

)�Bط�Y�� ���%(  
 �pD ء  ھ�اء+ %�ء�%  

        

  
  : �,��r!��D Y ھjه ا��*�رب   ـ 1
�   	�B�ID'4و ��2 ا 
e��*	 kY��B# %	 و��د ا���ء �� ���Vب ا' أ��y��� Yy|�M ا�، ا�����ران �# 

  . 4ا'�IDب 
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�   	�B�ID'ب  3و ��1 ا�ID'ر ا�����د �� ا���ا�� @�� Yyأ ، وظ�Mا� ��y��� Yyران ظ���1ا�� 
  . �HB? أYIe ����د ا���[

� ا������!�� 'e��� ا�+�
� ا���cG ھ�   ـ 2�i
� ا�*�V�Mا� :Fe2O3   
� ا��+ّ�ل ا������!� ا�+�دث  ـ 3�j�D  �� ���Yاد ا������!��!�
� وذYe ا�+��� ا�,���!����e �
� �B$�د��+�� :  

4Fe(s) + 3O2(g) � 2Fe2O3(s)  

� : ا�$�ا%? ا��Ycdة �� ھjا ا��,��? ا������!� ھ�   أ ـ  ـ 4Bط�Yا���ء(ا� (�  . ـ ا�����

�: ا�$�%? ا�jي أ�B �� Ycب %��ل أ��� ھ�   ب ـBط�Yاء(��%? ا��yا� .(  
� ��ا%? � �u�C� PI ا��Mأ 
�  ج ـ

� ��ل ا�+�
� �	 أYط 	� vأ وذ��Mا� 	% �
� ا�+�
��� 	�

#+H��B C����� �y��eاء وا���ء و
��ن ذ�GQ��B C!GQB vء ا�����P أو 
��	 دھMا� .  

� و%����   ـ 5Iرط 	e�%و��دھ� �� أ 	% #kY��B إ�Mا� 	ا^�ت %�Vات وا�Yخ�Iا� ?eھ�� �,� �p
Yط
 ����� :  


�C %	 ا��Mأ، وا��� �®��+� �y��Iّ�ا #ّ�
�pBء ��@ ا�+�
� ��e ھ� ��� ا���ن و^�P، ھ���v ��ة طYق 
��ª�e ھ� :  

1  �ّ� ��c� �O��/ �@أ  :ـ  إ���Mوم ا��p
�? ا��Yوم وا����? إ�@ ا�+�
� ����H? ا����g�D ����?، ا�jي %
C�% ?ّ�p
  . و

2  ّ�� إّ%� أن ��ّ# إزا�� ا���IeّYت ا��� ��PI ا��Mأ، e`ن ��ّ# وھ� :  ـ  ا��������E �"�h ا���+ ا���ر%
v�%وYا ا�$�%? ھ� ا��jوھ C�ّ����� 	% ?ّ�p
- إزا�� ا'e�*�	 %	 ا���ء، أو أن ��ّ# إ~��� ا���ء إ�@ ��%? 


�Yو%�ت ا��I�����م�B .  

 U���Eء 3"
  :   وھ� ���D	 :  ـ  ���"� ا�2

�ّ��c�ط :أ ـ  ا���2"� ا�� #ّ�
 ��
�`e�� وھ A�+B ،�
�Y %	 ا�+�eأ ��e`��� ���B�u C� Yآخ YM�$B �
Gء ا�+�
�
� ا�+��,�k ً��
  . ھjا ا�$�f�B YMً %	 ا�+�
�، وھ� ���@ أ

�ّ"
�Kب ـ  ا���2"� ا��:  P$�
 A�+B ،�
� ���`eّ�� أuّ? %	 ا�+���B�u C� Yآخ YM�$B �

�ّ# طGء ا�+� ��وھ
`�
  . e�� و
��f�B ?eً %	 ا�+�
�ھjا ا�$�YM دور ا��M$� ا�jي 

�،  :ـ  ا��a���E �"��2�� ]�� ا���
ن�ّ� 4ّ�����GIأو ا� �ّ
��
�ّ# طGء ا�+�
� B`يّ %	 ا��ھ��Dت ا�$ A�+B

�C %	 ا��Mأ�u�� #+H��B �
  . أو %	 ا����	 طGء ا�+�

5 �ّ���E�� ـ  ا���2"� ا�:  "Iy���B �

�ّ# و^? ا�+� ��
�ّ# �� �) ا�PQp ا����P(وھ Yّ���% ر��� ��I
 #ّ�

 %	 ا�Y^�ص ا��� QpB ��IHا�����د �� ا� �$Mو^? ا�� #ّ�
 #ّc 	%و ،�

�C %	 %��� أو �QBرjV�

Yخª ouو 	% �yeGyا��.  
  


