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 يُاقشا        جايعح قاصذي يشتاح وسقهح    .أ.  سرار يحاضشأ      تٍ حًٍذج سفٍاٌ
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 ايذعى           حًح نخضش انىاديجايعح     .ب. أسرار يحاضش          غاًَ سٌحٍح 
 

 2022/2025انًىسى انجايعً 

 . (LEVRES)أَجض هزا انعًم فً يخثش اسرغلال وذثًٍٍ انًصادس انطاقىٌح انصحشاوٌح 

كاسٍذ نُائٍح الأسقٍقح نثعض  أغشٍحذحضٍش ودساسح خصائص 

 انضىئٍحالإنكرشوٍَاخ  صانحح انرطثٍق فً يجالانرشكٍة 

 



 الإهداء

 

 ٌششفًُ ٌٔغعذًَ أٌ أْذي ْزا انعًم:

  انعًملإَجاص ْزا انذائى نً إنى ٔانذي انكشًٌٍٍ نخشجٍعٓى ٔدعًٓى. 

 انُجاح إنى إخٕحً ٔ أخٕاحً يخًٍُا نٓى انخٕفٍك ٔ. 

 .إنى عائهخً انصغٍشة 

 ًًُإنى كم يٍ دع ٔ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 شكر و تقدير

 .انًخٕاضع انعًم ْزا لإحًاو ٔانصبش انمٕة يُذًُ انزي الله أشكش بذاٌت

 :إنى ايخُاًَ ٔكم كًا أحٕجّ بشكشي

عخار انخعهٍى انعانً بجايعت يذًذ خٍضش بغكشة نمبٕنّ الإششاف عهى أ "بلحسه عقبت"الأعخار انًؤطش 

 يزكشة حخشجً.

جٕٓدِ  عهى عخار يذاضش .أ. بجايعت دًت نخضش انٕاديأ "غوقالي مبروك"يغاعذ انًؤطش الأعخار 

 .انعًم ْزا ٔحٕجٍٓاحّ لإَجاح انًبزٔنت ٔ َصائذّ

 . بجايعتبعخار يذاضش .أ "ريحيت غاوي" ،دًت نخضش عخار يذاضش .أ. بجايعتأ "احميم رشيد": الأعاحزة

عخار أ "عزاوي محمد"، لاصذي يشباح ٔسلهت . بجايعتبعخار يذاضش .أ "سليماوي ادريس" ،دًت نخضش

 عهى حعأَٓى انذائى يعً. غشداٌت  عخار يذاضش .أ. بجايعتأ "يحيسبع "غشداٌت  . بجايعتبيذاضش .

 دًت نخضش انٕاديجايعت ب ًعانانخعهٍى انعخار أ "رحومت فرحاث" نجُت انًُالشت نشئٍظكًا أحمذو بشكشي 

أعخار   "باقي محمد"، جايعت لاصذي يشباح ٔسلهتب .أ. عخار يذاضشأ "به حميدة سفيان"ٔأعضاء انهجُت 

                          جايعت يذًذ خٍضش بغكشةب .أ. أعخار يذاضش "ديحت عبد الله"  ،دًت نخضش انٕاديجايعت ب .أ. يذاضش

عهى حششٌفٓى نً بمبٕل انًشاسكت فً نجُت انًُالشت ٔإفادحُا بخصذٍذاحٓى  كًذعٕ  "غاوي ريحيت" ٔ الأعخار

 ٔحٕجٍٓاحٓى انمًٍت يٍ اجم إثشاء ْزا انعًم.

         نجًٍع أعضاء يخبش اعخغلال ٔحثًٍٍ انًصادس انطالٌٕت انصذشأٌت  ٔ انشكش انًٕصٕل أٌضا

نخٕفٍشِ انجٕ انًلائى "رحومت فرحاث" سأعٓى يذٌش انًخبش الأعخار انذكخٕس  ٔعهىبجايعت انٕادي، 

دٌٔ أٌ َُغى يُٓذط جم انغٍش انجٍذ نهًخبش، أٔالإيكاٍَاث انلاصيت لإحًاو ْزا انعًم، ٔعٓشِ انذؤٔب يٍ 

 .نغٓشِ عهى الأيٕس انخُظًٍٍت نهًخبش "قدة عثمان"ًخبش ان

بًخبش انًٕاسد انصذشأٌت ٔ حثًٍُٓا ٔ حكُٕنٕجٍاحٓا  "طليبت علي"أحمذو أٌضا بانشكش انجضٌم نهًُٓذط 

 انطٍفً نلأشعت فٕق انبُفغجٍت ٔانًشئٍت. بجايعت انشٍٓذ دًت نخضش بانٕادي، عهى لٍاط انخذهٍم "    "

يُٓذعت بًخابش انكًٍٍاء بجايعت انشٍٓذ دًت نخضش،  "ترعت حفيظت"أحمذو أٌضا بانشكش انجضٌم نهًُٓذعت 

 .       عهى إجشائٓا نُا نمٍاعاث الأشعت حذج انذًشاء

انخذهٍم انطٍفً مٍاعاث ب عهى انمٍاو ،بجايعت دًت نخضش انكًٍٍاء يخبش نلأعاحزةحمذو بانشكش انجضٌم أكزنك 

ٔيطٍافٍت       ، انخذهٍم بٕاعطت انًجٓش الإنكخشًَٔ انًاعخ      نلأشعت انغٍٍُت انًشخخت نهطالت 

 .        انطٍفً نلأشعت فٕق انبُفغجٍت ٔانًشئٍت  لٍاط انخذهٍم

 .انعًم ْزا َجاح فً يباشش غٍش أٔ يباشش بشكم عاْى يٍ كم أشكش أٌ أٔد انُٓاٌت ٔفً
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 ثشَبيظ DFT ثٕاسطخ انًحسٕثخ     حبلاد ٔكضبفخ الإنكزشًَٔ انفبطم ثٍُخ

(Siesta). 
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لطشاد الاَحلال انحشاسي ثبنشش انزً رؼذل يب إرا كبَذ دسعخ انحشاسح أٔ حغى 

 انمطشح الأٔنً يزغٍشح.
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 مقدمة عامة
 

                                                                                          1 

 

 مقدمة عامة

فٟ اٌؼذ٠ذ أ١ّ٘خ ثبٌغخ  ٌّب ٌٙب ِٓ اٌشل١مخ غشي١خالأذساعخ ث اٌجبؽضْٛ لذ٠ّب ٚؽذ٠ضباٌؼٍّبء ٚ ٌمذ ا٘زُ 

ؾذ٠ضبد ِٓ ؽ١ش رم١ٕبد ٚلٛاػذ ٚ اٌز ط٠ٛشادٌزا ٌٍؼذ٠ذ ِٓ ذخعؼ فمذ ،ِٓ اٌّغبلاد اٌصٕبػ١خ ٚ اٌجؾض١خ

 اٌؼذ٠ذ فٟ وج١ش ثؾضٟ ثؼًّ اٌم١بَ ١ُٙػٍ اعزٛعتِّب  ،رشع١جٙب ِٓ عٙخ ِٚٓ ؽ١ش رطج١مبرٙب ِٓ عٙخ أخشٜ

إْ إٌّٛ اٌغش٠غ ؽ١ش  .وج١ش ثيىً اٌّزضا٠ذح الاؽز١بعبد ِٓ ٌّغّٛػخ ٌلاعزغبثخ اٌزىٌٕٛٛع١خ اٌّغبلاد ِٓ

( اٌزو١خ  ٚاٌزطٛس اٌّزضا٠ذ ٌٍغٛق اٌؼب١ٌّخ ٌٍطبلخ )اٌخلا٠ب اٌىٙشٚظٛئ١خ ٚاٌضعبط اٌّؼّبسٞ ٚصعبط إٌٛافز

بٌٓ ٠ىْٛ  ًِ دسعبد ؽشاسح ػٕذ إلا إرا رُ اعزخذاَ ِٛاد ِٕخفعخ اٌزىٍفخ ٚرم١ٕبد ِؼبٌغخ صذ٠مخ ٌٍج١ئخ ٚ ،ِغزذا

رؼزّذ ، إر خٌٍّٕزغبد الإٌىزش١ٔٚخ اٌّغزمج١ٍ الإٌىزش١ٔٚبد اٌيفبفخ ِٓ أوضش اٌزم١ٕبد فبئذح رؼزجش[. 1ِٕخفعخ ]

 [.2ٌىزش١ٔٚخ اٌيفبفخ ]ّٛصٛل١خ ٚرىٍفخ الأعٙضح الإاٌداء ٚالأاٌزم١ٕخ ػٍٝ ٘زٖ  أ١ّ٘خ

اٌضجبد  ثغجتٚ رٌه  وج١شح، الأغشي١خ اٌشل١مخ أ١ّ٘خ اٌؼٍّٟ ػٍٝفٟ اٌغٕٛاد الأخ١شح، اوزغت اٌجؾش 

        ٚاٌّٛصٍخ اٌيفبفخ الأوبع١ذ رؼزجش. ٌلأغشي١خ اٌىٙشثبئ١خ اٌّّزبصح اٌؼبٌٟ ٚاٌخصبئص اٌجصش٠خ

 اٌىٙشثبئٟ اٌزٛص١ًِٓ  ِضدٚعخ خصبئص لاِزلاوٙب اٌّّٙخ اٌّٛاد ِٓ شل١مخاٌ طجمبداٌ فٟ اٌّٛعٛدح

 اٌّؼزّذح اٌّٛصلاد أشجبٖ ػٍٝ أعش٠ذ اٌزٟ اٌذساعبد عزثذ ٌمذ[. 3] اٌّشئٟاٌّغبي  فٟ اٌؼب١ٌخ ٚاٌيفبف١خ

 اٌعٛئ١خ الإٌىزش١ٔٚبد صٕبػخ فٟ اٌّزٕٛػخ رطج١مبرٙب ثغجت اٌجبؽض١ٓ ِٓ اٌؼذ٠ذ ا٘زّبَ اٌيفبفخ الأوبع١ذ ػٍٝ

 اٌيفبفخ الأوبع١ذرغزخذَ  اٌى١ّ١بئٟ، اٌؾفض فٟ رو١خ أٚ ٚال١خ طجمبدٌ وطلاء اعزخذاِٙب ػٓ ٚثؼ١ذًا[. 4]

 .[5] شفبفخ وٙشثبئ١خ وألطبة اعزخذاِٙب ٠زُ ، ؽ١شاٌيّغ١خ اٌخلا٠ب ِٓ ِخزٍفخ أٔٛاع فٟ      ٚاٌّٛصٍخ

 ػٍٝ 1957 ػبَ فٟ ٚإٌفبر٠خ اٌّٛص١ٍخ ث١ٓوج١ش  رغبٔظ أٚي ٌٛؽظٚ لذ  .[6] اٌغبص ويف أعٙضحٚفٟ 

 .     اٌىبد١َِٛ أوبع١ذ ِٓ سل١مخ غجمبد

إِب ِٓ  ،       اٌّٛصلاد أشجبٖ ػٍٝ اٌمبئّخ الأزمب١ٌخ اٌّؼبدْ أوبع١ذ أثؾبس اعزخذِذ أؽذس

ّطٍٛثخ فٟ اٌ إٌؾبطٚأوغ١ذ ا١ٌٕىً ِضً أوغ١ذ اٌمصذ٠ش الإٔذ٠َٛ ٚأوغ١ذ اٌضٔه ٚأوغ١ذ   أٚ إٌٛع   إٌٛع 

 [.9-7اٌزىٌٕٛٛع١خ ِضً الإٌىزش١ٔٚبد اٌيفبفخ ٚالأعٙضح إٌب٠ٛٔخ ] اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد

 صجبرٗ ثفعًٚ رٌه  ،اٌىٙشٚو١ّ١بئٟ اٌّغبي فِٟٓ الأوبع١ذ اٌّّٙخ        ا١ٌٕىً أوغ١ذ ٠ؼذ

 اٌٛاػذح ِضً اٌّٛص١ٍخ خصبئصٗ ، ٚ[10] اٌؼب١ٌخ إٌٛػ١خ ٚلذسرٗ إٌّخفعخ رىٍفزٗٚ  ،اٌّّزبص اٌى١ّ١بئٟ

ِغ ؽبفخ الاِزصبص فٟ إٌّطمخ اٌمش٠جخ ِٓ الأشؼخ فٛق ٚاٌيفبفخ ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ، ٚأشجبٖ اٌّٛصلاد 

 اٌّؾفضاد ٚفٟ[ 11] ١ٌٍّىشٚثبد اٌّعبد إٌيبغ فٟ الأؽ١بء، ػٍُ فٟ ُِٙ أٔٗ وّب اٌجٕفغغ١خ اٌّشئ١خ.

 ِٓ اٌغ١ذح اٌّٛصلاد أشجبٖ ِٓ اٌّزىبفئ غش١ش ا١ٌٕىً أوغ١ذ ٠ؼزجش وّب[. 12( ]اٌغ١ّخ ػذَ ثغجت) اٌىٙشثبئ١خ

    ٚ      ِمبسٔخ ثّٛاد ِٕخفعخ  ثّمبِٚخ رزّزغ ا١ٌٕىً أوغ١ذ ِٓ اٌشل١مخ الأغشي١خ أْ صجذ ٌمذ.    إٌٛع

 فٟ اٌفغٛاد خلاي ِٓ اٌغيبء ّٚٔٛ ،(ادٛٚاٌزٟ ٠صؼت رؾم١مٙب ثغجت اٌّمبِٚخ اٌؼب١ٌخ ٚاٌضجبد الألً ٌٙزٖ اٌّ)
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 ِٓ     ٠ؼزجش  اٌٛالغ، فٟ .[13] ث٠ٛ١ٕخ ػ١ٛة ػٓ ػجبسح الأخ١شح ٚ٘زٖ ،اٌخلاٌٟ الأوغغ١ٓ أٚ/ٚ ا١ٌٕىً

ٚ اٌزٟ  ،     ٔٛع ِٓ صخش٠خِىؼجخ  ثٍٛس٠خ ث١ٕخ فٟ ٠زيىً ؽ١ش ،عذًا اٌّّٙخ VIII-VI اٌّٛصلاد أشجبٖ

6 3) ث١ٓ غبلٟ ِجبشش ٠زشاٚػ ِب فبصً ٌذ٠ٙب   4)   [14].  

، اٌضٔى١ذ ِؼذْ شىً ػٍٝ الأسظ١خ اٌميشح فٟ ٠ٛعذ ػعٛٞ غش١ش ِشوت ، ٘ٛ    اٌضٔه وغ١ذأ

 رمذَ ٟٚ٘ ،    ػبئٍخ ِٓ عضءًا ريىً ِٛصٍخ شجٗ ِبدح     ٠ؼزجش.           ٌٗ ث١ٕخ ثٍٛس٠خ عذاع١خ 

غبلٟ  فبصً ٌذ٠ٗ ،ٌجصش٠خا الإٌىزش١ٔٚخ زطج١مبدفٟ اٌ ٌلا٘زّبَ ِض١شح ٚثصش٠خ ٚوٙشثبئ١خ إٌىزش١ٔٚخ خصبئص

 اٌّغبلاد ِٓ اٌؼذ٠ذ فٟ    أغشي١خ  اعزخذاَ ز٠ُ. [15]   (3 3   2 3) ث١ٓ ِبِجبشش ٠زشاٚػ 

 فٟ اٌجصش٠خ ٚإٌٛافز ،[17] ٌٍعٛء اٌجبػضخ اٌضٕبئ١بد ،[16] اٌغبص اعزيؼبس أعٙضح: ِضً اٌعٛئ١خ الإٌىزش١ٔٚخ

 [. 18] اٌيّغ١خ اٌخلا٠ب

 ْأ ٞأ          إٌٛع ِٓ الأزمب١ٌخ اٌّؼبدْ ِٛصلاد شجبٖأ ِٓ٘ٛ  ،    إٌؾبط أوغ١ذ

       2       زشاٚػ ٠ِٓ عذا ظ١ك فبصً غبلٟ  ه٠ٍّٚز .[19]اٌفغٛاد ٟ٘ خج١ٍالأغش خاٌيؾٕ ؽبِلاد

 فخٍىر ٚ ثغٌٙٛخ رٛفشٖ ِىب١ٔخإ ٚ ،خعبِ ٚغش١ش اٌشائؾخ خػذ٠ِّبدح  ٔٗثىٛ      إٌؾبط وغ١ذأ ٠ّٚزبص [20].

      ح اٌمبػذ ِزّشوض ٔٛع ِٚٓ ،[19]             ا١ًٌّ ؽبدٞأ ٛسٍٞاٌج ٗرشو١ج ٚ ّٕخفعخاٌ ١زٗإٔزبع

 إٌّطمخ فٟ ػبي اِزصبص ِؼبًِ     ه٠ٍّز وّب .غٛادٌٍ اٌّبئً اٌغبِك اٌجٕٟ ٍْٛثبٌ خاٌطج١ؼ فٟ ش٠ٙظ ٚ

 .اٌؼب١ٌخ اٌؾشاسح دسعبد فٟ فبئمخخ ١ٍٚرٛص١ ، [21]ف١شِٚغٕبغ١غ١خ ظذ٠ذح وّبدح ٠ؼشف ٚ ذع١ ِٚذٜ اٌّشئ١خ

 فٟ خاٌٛاعؼ بٙرطج١مبر ٚٔطبق إٌٛػ١خ بٙخصبئص ثغجت الأخ١شح اٌغٕٛاد فٟ اشوج١ زّبِب٘ا     أغشي١خ مذٍر

 ٚفٟ  ،اٌيّغ١خ اٌخلا٠ب ٚثبلأخص اٌعٛئ١خ اٌيّغ١خ اٌطبلخ رطج١مبد فٟ اعزخذِذ ؽ١ش، اٌّزٕٛػخ اٌّغبلاد

 الأعٙضح فٍِخز فٟٚ  [22]. ١ض١ٌٍَٛا بدا٠ٛٔ ثطبس٠بدفٟ  ذٍاعزؼّ وّب .اٌغبص ِغزيؼشاد رطج١مبد

 .[23]ِضً اٌذ٠ٛداد اٌجبػضخ ٌٍعٛء ٚ اٌزشأضعزٛساد  شٚظٛئ١خٙاٌى

٠زُ رؼش٠ف اٌج١ٕخ  ٌلأغشي١خ، ؽ١ش اٌؾم١م١خِؼ١ٕخ ػٍٝ اٌج١ٕخ  ٛادٌّ خاٌشل١مالأغشي١خ رؼزّذ خصبئص 

ص . ٌزغ١ًٙ ٕ٘ذعخ خصبئبٚخصبئصٙ خاٌشل١م ٌلأغشي١خاٌزشع١ت  ػٛاًِاٌؾم١م١خ ػٍٝ أٔٙب اٌشاثػ ث١ٓ 

 بدٚ رٌه اػزّبدا ػٍٝ آ١ٌ، ٠زُ فؾص رى٠ٛٓ الأغشي١خ اٌشل١مخ اٌؾم١م١خالأغشي١خ اٌشل١مخ ِٓ خلاي ِؼبٌغخ ث١ٕزٙب 

فّٓ أعً اٌؾصٛي ػٍٝ أغشي١خ سل١مخ ٚ  .اٌزشع١ت ثؼٛاًِ، ٚاٌزٟ ٠ّىٓ أْ رزأصش ع١ّغ ِشاؽٍٙب ّٔٛ الأغشي١خ

 اٌّٛاد إراثخوزٌه  ٚ (،2022ٚ ٚعبئً ٔظ١فخ )داْ ٚ آخشْٚ  رٛف١ش ٚعطب غشبص٠بِزغبٔغخ ٚ ِغب١ِخ ٠غت 

رم١ٕبد اخز١بس  ثؼذ رٌه صُ، (2020ؽغ١ٓ ٚ آخشْٚ) ٚع١ػ ثّغبػذحاٌّىٛٔخ ٌٍّؾب١ًٌ  أعبعٟ ثيىً اٌى١ّ١بئ١خ

اٌجغبغخ ٚ ػٍٝ  ٚ اٌزٟ رؼزّذِّب أدٜ اٌجبؽض١ٓ إٌٝ رط٠ٛش رم١ٕبد ٚ غشق اٌزشع١ت  .[24]إٌّبعجخ اٌزشع١ت

 [25] اٌىٙشثٟ اٌزشع١ت ِضً: ٚاٌزىٍفخ. ٠ّىٓ رص١ٕف ٘زٖ اٌطشق ػٍٝ أٔٙب ػ١ٍّبد ف١ض٠بئ١خ ٚو١ّ١بئ١خ اٌغٛدح
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[، ٚرشع١ت اٌطجمخ اٌزس٠خ 28اٌزجخش اٌفشاغشٟ ] ،[27ي ]بع-ٛيص[، ٚرم١ٕبد 26]رم١ٕخ اٌؾّبَ اٌى١ّ١بئٟ

 [.31]     اٌى١ّ١بئٟاٌؾشاسٞ ثبٌشػ [، ٚغش٠مخ الأؾلاي 30[، ٚرشع١ت ا١ٌٍضس إٌجعٟ ]29]

 ٚرٌه ،     أغشي١خِّٙخ عذًا ٌزص١ٕغ      الأؾلاي ثبٌشػ اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ رم١ٕخ رؼذ

 ٚعٌٙٛخ اٌىج١شح اٌّزغبٔغخ اٌغطؼ ِٚغبؽخ اٌزٞ ٠ّىٓ رؾع١شٖ ِؾ١ٍب، اٌزغ١ٙض رىٍفخ ٚأخفبض ٌجغبغزٙب

 اٌزؾىُوّب ٠ّىٓ بٌعغػ اٌغٛٞ. ثزشع١ت ػٍٝ اٌؼ١ٍّخ اٌ ؽ١ش رؼزّذ ٘زٖ ،اٌّزشعجخ لأغشي١خا ث١ٕخ فٟ اٌزؾىُ

 اٌشػ، يِؼذ   ِضً اٌزشع١ت فٟ ػٛاًِ اٌزؾىُ خلاي ِٓ ،اٌّؾعشح ثٙزٖ اٌزم١ٕخ لأغشي١خا ّٔٛ فٟ ثغٌٙٛخ

    .اٌغبص رذفك ِٚؼذي اٌفٛ٘خ ِٚغبفخ اٌخ١ٍػ ٚرشو١ض اٌّؼذٟٔ، ّؾٍٛياٌ ٚأؾلاي اٌشو١ضح، عطؼ ؽشاسح ٚدسعخ

زشع١ت الألطبة ثٚفٟ إٔزبط اٌخلا٠ب اٌيّغ١خ وض١ش اٌصٕبػبد، فٟ      رم١ٕخ رُ اعزخذاَ 

ٚ ِٓ خلاي ٘زٖ اٌزم١ٕخ، ٠ّىٓ رؾع١ش أغشي١خ الأوغ١ذ وض١فخ اٌّغب١ِخ  ٚ اٌىٙشثبئ١خ اٌّٛصٍخ ٌٍىٙشثبء.

اٌزطج١مبد ِٓ  فٟ اٌؼذ٠ذ     ِٓ رم١ٕخ ػ١ٍٙب ٛيؾصرُ اٌاٌّٛاد اٌزٟ  ٠زُ اعزخذاَ[. 32،33]ِزغبٔغخ 

  [.34،35اٌطبلخ اٌيّغ١خ، ٚالأعٙضح الإٌىزش١ٔٚخ اٌجصش٠خ، ٚأعٙضح اعزيؼبس اٌغبص... اٌخ ]بِزصبص و

ع١زبد اٌضٔه ٌّٙب ٔفظ اٌؾغُ ٚ أٌمذ لّٕب فٟ ٘زٖ الأغشٚؽخ ثزؾع١ش ِؾ١ٌٍٛٓ ِٓ ٔزشاد ا١ٌٕىً ٚ 

رزىْٛ  ِٓ اٌّؾ١ٌٍٛٓ اٌغبثم١ٓ،  لّٕب ثزؾع١ش خّظ ػ١ٕبدصُ  أطلالب ِٓ ِبدر١ٓ صٍجز١ٓ. اٌزشو١ض اٌٌّٟٛ

ٌىٓ خلائػ ٌّٙب ع١زبد اٌضٔه ٚ صلاس ِؾب١ًٌ ػجبسح ػٓ أ٘زٖ اٌؼ١ٕبد ِٓ ِؾ١ٌٍٛٓ ٔم١١ٓ ِٓ ٔزشاد ا١ٌٕىً ٚ 

وً ػ١ٕخ ػٍٝ عطؼ  لّٕب ثشػ    ثبعزخذاَ رم١ٕخ الأؾلاي ثبٌشػ اٌؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ ٚ ثٕغت ِخزٍفخ. 

إٌم١بْ ٚ      ٚ      فزؾصٍٕب ػٍٝ أغشي١خ سل١مخ ِٓ  ،   5 سو١ضح صعبع١خ عبخٕخ ػٕذ دسعخ اٌؾشاسح

أخشٜ زؾع١ش أغشي١خ سل١مخ اٌغبثمخ لّٕب ثاٌؼًّ خطٛاد ثٕفظ  ٚ.          أغشي١خ سل١مخ ِٓخلائػ 

، ٚرن            أغشي١خ سل١مخ ِٓإٌم١بْ ٚ خلائػ     ٚ     ػٍٝ سوبئض صعبع١خ رزىْٛ ِٓ 

 أطلالب ِٓ ِؾ١ٌٍٛٓ ٌٕزشاد ا١ٌٕىً ٚ وٍٛس٠ذ إٌؾبط. 

ثٕغت     ِغ     ٚ    Zِغ      اٌشل١مخ ٌخلائػ غشي١خرؾع١ش الأاٌٙذف اٌشئ١غٟ ِٓ 

ٚ اٌجصش٠خ ٌلأغشي١خ  دساعخ اٌخصبئص اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ اٌّٛسفٌٛٛع١خٚ رٌه ِٓ أعً ، ِخزٍفخ ػٍٝ ششائؼ صعبع١خ

 أؼشاط الأشؼخ اٌغ١ٕ١خِط١بف١خ اٌّؾعشح ٚ اٌزأوذ ِٓ اٌؼٕبصش اٌى١ّ١بئ١خ اٌّىٛٔخ ٌىً غشيبء ٚ رٌه ثبعزؼّبي 

ٚ     ٚ ِط١بف١خ ريزذ ٌٍطبلخ ثبلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ      اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ ِب رؾذ اٌؾّشاء ٚ     

 .        اٌط١فٟ ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ ٚاٌّشئ١خ اٌزؾ١ًٍ

 :اٌزبٌٟ إٌؾٛ ػٍٝ ٔظّذ فصٛي، أسثؼخ ِٓ الأغشٚؽخ رزىْٛ

 اٌيفبفخ اٌزٛص١ً أوبع١ذػٍٝ  ػبِخ ٔظشح٠مذَ  ٚ اٌزٞ  الأٚي اٌفصًصُ  اٌؼبِخ، بٌّمذِخث ثذءًا 

زشع١ت ٌاٌّخزٍفخ  ائكطشبٌث رطج١مبرٙب، صُ ٔٙزُ ِٚغبلاد الأعبع١خ ٚخصبئصٙب ٚأ١ّ٘زٙب       

، صُ ٔمَٛ ثذساعخ ٚ اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح ػ١ٍٙب    دساعزٕب ػٍٝ رم١ٕخ فٟ عٕشوض ٚ ، الأغشي١خ اٌشل١مخ
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ٚ اٌّؼٍِٛبد اٌّغزٕزغخ ِٓ وً ػ١ٍّخ رٛص١ف  غشي١خ اٌشل١مخاٌّزٕٛػخ ٌلأ زٛص١فاٌرم١ٕبد ٚ ِجبدئ 

  . (....) اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ اٌجصش٠خ

 دساعخٚ     ٚ    ،   اٌشل١مخ ِٓ  ػٍٝ أوبع١ذ الأغشي١خاٌزؼشف  اٌضبٟٔ اٌفصً ٙذف٠ 

 اٌفصً ٘زا فٟ رُ رٌه، ػٍٝ ػلاٚح اٌى١ّ١بئ١خ، اٌف١ض٠بئ١خ، اٌىٙشثبئ١خ ٚ رطج١مبرٙب اٌّخزٍفخ، خصبئصٙب

اٌخبصخ ثأوبع١ذ الأغشي١خ اٌشل١مخ اٌّشاد دساعزٙب فٟ  اٌجبؽض١ٓ ِٓ اٌؼذ٠ذ ثٙب لبَ اٌزٟ الأػّبي ِشاعؼخ

 ٘زٖ اٌّزوشح.

 اٌّؾعشحثٕغت ِخزٍفخ     ِغ      اٌشل١مخ ٌخلائػ غشي١خالأػٍٝ رؾع١ش  اٌضبٌش اٌفصً ٠شوض 

 ٚاٌج٠ٛ١ٕخ   اٌخصبئص اٌّزؾصً ػ١ٍٙب ِٓ خلاي  دساعخ إٌزبئظِٕبليخ  ، صُ      ثبعزخذاَ رم١ٕخ

ثّطبثمخ اٌذساعبد الأخشٜ ِغ دساعخ ٚ ٔخزُ ٘زا اٌفصً  ،ٌٙزٖ الأغشي١خ اٌجصش٠خ ٚاٌّشفٌٛٛع١خ 

 أغشٚؽزٕب.

 اٌّؾعشحثٕغت ِخزٍفخ     ِغ      اٌشل١مخ ٌخلائػ غشي١خالأػٍٝ رؾع١ش  اٌشاثغ اٌفصً ٠شوض 

 ٚ اٌج٠ٛ١ٕخ اٌخصبئص اٌّزؾصً ػ١ٍٙب ِٓ خلاي  دساعخ إٌزبئظِٕبليخ  ، صُ     ثبعزخذاَ رم١ٕخ

ٚ ٔخزُ أ٠عب ٘زا اٌفصً ثّطبثمخ اٌذساعبد الأخشٜ ِغ ، ٌٙزٖ الأغشي١خ اٌجصش٠خ ٚ اٌّشفٌٛٛع١خ 

 دساعخ أغشٚؽزٕب.

  ػ١ٍٙب، اٌؾصٛي رُ اٌزٟ اٌخزب١ِخ ٚاٌّلاؽظبد ٖ الأغشٚؽخ ثخلاصخ ػبِخ رٛظؼ إٌزبئظٚ ٔخزُ ٘ز 

 .ثؼط أفبق اٌؼًّ اٌّغزمج١ٍخوزٌه  ٚ
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 مقذمح 1.1

 اُ٘ب٣ٞٗخ أُٞاكٛنٙ  إٔ بٓلبكٛ بداٍز٘زبع ئ٠ُ ،اُوه٤وخ الأؿ٤ْخ ػ٠ِ اُؼ٢ِٔ اُجؾشٝ  بدد اُلهاٍأك

ٝمُي ٖٓ فلاٍ ر٣ٌٖٞ أؿ٤ْخ هه٤وخ ٖٓ أًب٤ٍل  ،[1] ٔقزِلخاُ ُزطج٤وبدك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اًج٤وح  أ٤ٔٛخ ماد

ب ًج٤وًا ك٢ ٓغبٍ اُجؾش        أًب٤ٍل أُؼبكٕ  رِو٠ كهاٍخ.       أُؼبكٕ  ًٓ ، ثَجت ٓإفوًااٛزٔب

ػِّٞ ؽ٤ش اٍزقلٓذ ك٢ اٌُض٤و ٖٓ اُزطج٤وبد ٝ أُغبلاد ٓضَ أُز٘ٞػخ، ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ فٖبئٖٜب اُل٤ي٣بئ٤خ 

رْزَٔ أًب٤ٍل  [.2،3، ٝرطج٤وبد ٓغبلاد الإٌُزو٤ٗٝبد اُله٤وخ ٝرٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ ]أُٞاك، ٝاُطبهخ أُزغلكح

 .[4]      ،     ،    ،   ،     ٓضَ ٓؼل٤ٗخأُؼبكٕ ٛنٙ ػ٠ِ أًب٤ٍل ّجٚ ِٕٓٞخ أٝ 

    أكسُذ انىُكم  ذؼزَف 2.1

ك٢ ٌَّ َٓؾٞم     ٣زٞاعل أ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ . أٍب٢ٍ أ٤ًَل ٛٞٝ ( بُجَٞٗ٘ب٣ذث) ٝ ٠َٔ٣ أ٣ٚب

 معدنٌة اٗزوب٤ُخ ٓبكح ؽ٤ش ٣ؼزجو ،اُزؾ٤ٚو ٛو٣وخ ؽَت ثِٞه١ أٝ أٍٞكا ماد رو٤ًت اثِٞه١ ثِٕٞ أفٚو

رٌِلخ  ثَجتٝ  أُٔزبى ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ لاٍزوواهٛب ٗظوًا عناثخ ٓبكح كٜٞ [.5] جٌدًا مدروسةُِٔـ٘ب٤َ٤ٛخ  ٝٓٚبكح

 ٝاٌُٜوثبئ٤خ اُجٖو٣خ فٖبئٖٚ ػٖ كٚلاً  ٝٛٞ مٝ ٓزبٗخ ًج٤وح،، اُؼب٢ُ اٍزوواهٙٝ  أُ٘قلٚخ، ٓبكرٚ

 ا٤ٌَُ٘ لأ٤ًَل[. 6] (الوجه مركزي مكعب) أساسٌة بنٌة على النٌكل أكسٌد . ٌحتويٝأُـ٘ب٤َ٤ٛخ اُٜبٓخ

 ٝأعٜيح ، ُِٔـ٘ب٤َ٤ٛخ أُٚبكح ٝأُٞاك اُجٖو١، اُزجل٣َ ىعبطاُقلا٣ب ا٤َُْٔخ،  ٓضَ ّٝبِٓخ ٜٓٔخ رطج٤وبد

[. 7] ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُـبى اٍزْؼبه لأعٜيح اُٞظ٤ل٤خ اُطجوخ ٝٓٞاك ا٤ُِض٤ّٞ، ٝثطبه٣بد اٌُٜوٝٙٞئ٤خ، اُؼوٗ

 ٌُِٜوثبء ػبىُخ ًطجوبد  111  الارغبٙ ك٢ أُٞعٜخ ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل أؿ٤ْخ اٍزقلاّ ٣ٌٖٔ مُي، ئ٠ُ ثبلإٙبكخ

 اُج٤وٝكٌَب٣ذ ٗٞع ٖٓ أُـ٘ط٤َ٤خ الأؿ٤ْخ ٓضَ أفوٟ، رٞعٜبد ماد أ٤ًَل أؿ٤ْخ ػ٠ِ رو٤ٍجٜب ٣زْ

 .    ُـ اُؼبٓخ اُقٖبئٔ ثؼ٘  1 1 اُغلٍٝ ؽ٤ش ٣ٞٙؼ .  ٗؾٞ أُٞعٜخ

 .    ا٤ٌَُ٘ لأ٤ًَل اُؼبٓخ ثؼ٘ اُقٖبئٔ:       انجذول

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أُوعغ اُو٤ٔخ خظائض أكسُذ انىُكم

  [ ]      انظُغح انكُمُائُح

  [ ]           درجح انغهُان

 [ ] لا ٌتحلل فً الماء    وعند        1 1  انذوتان فٍ انماء

  [ 1]        1 درجح الاوظهار

  [ ]                    انكرهح انمىنُح

  [ 1]       انكثافح انحجمُح

  [11]  نوع  وىع انمىطهُح

  𝛆 1   [11]ثاتد انؼشل انكهزتائٍ 

  [11]   1        مؼامم الاوكسار

  [ ]                    الاورزوتٍ 
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    انثىُح انثهىرَح لأكسُذ انىُكم  3.1

ٓزٔوًي       ٌٓؼجخ  ثِٞه٣خ ث٤٘خ ُٚ ،ْلبكخاُ ٕٔٞلاداُ أّجبٙ ٖٓ     ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل٣ؼزجو 

 رظٜو ؽ٤ش ،       اُٖٞك٣ّٞ ًِٞه٣ل ك٢ أُٞعٞكح ُزِي ٓٔبصِخ (    : اُلٚبء ٓغٔٞػخ) الأٝعٚ

            ًَ ٖٓ ا٤ٌَُ٘ ٝالأًَغ٤ٖ ثزٌبكإ ص٘بئ٢ أ١  ٣ٌٕٞٝ  ،    ٝ         اَُطٞػ صٔب٢ٗ ٓٞاهغ

 ،مهاد أًَغ٤ٖ( 4مهاد ٤ٌَٗ ٝ 4( مهاد )8رؾز١ٞ اُق٤ِخ اُٞاؽلح ػ٠ِ ) .   1 ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ اٌَُْ

ا٤ٌَُ٘ ك٢ هؤًٝ أٌُؼت ثبلإٙبكخ ئ٠ُ ٓواًي الأٝعٚ، ٝأ٣ٞٗبد        الأًَغ٤ٖ أ٣ٞٗبدرٌٕٞ ٓٞاهغ ٝ 

ف٤ِخ ٌٓؼجخ ٓزٔوًيح الأٝعٚ      أ٣ٞٗبد ك٢ ٓوًي ٝٓ٘زٖق أِٙغ أٌُؼت، ؽ٤ش رٌَْ        

   .[12]رٔضَ اُغٞاه الأهوة        ٝأ٣ٞٗبد       

 

 

 .[12]     ا٤ٌَُ٘ لأ٤ًَل اُجِٞه١ أٌُؼت اُج٤٘خ :(1.1)انشكم 

 .(0، 0، 0)   أُوعغ الأًَغ٤ٖ ثبَُ٘جخ ُنهح ( 0، 0، 2/1)    أُٞهغ ا٤ٌَُ٘رؾزَ مهح 

كٜٞ  (111)ًَٝغ٤ٖ، آب أَُز١ٞ أ %٤ٗ50ٌَ ٝ %50ٛٞ َٓز١ٞ ْٓزوى ٣زأُق ٖٓ  (100)ٝأَُز١ٞ 

 .ؿ٤و هطج٢ اما كٜٞ َٓزوو (100)ػٌٌ اُٞعٚ  ،هطج٢ ٝثبُزب٢ُ كٜٞ ؿ٤و َٓزوو (111)ٝاُٞعٚ  ،ثبُز٘بٝة

 .[13] فٖبئٔ اُْجٌخ اُجِٞه٣خ لأ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ :      جذول ان

 

انمجمىػح 

 انفضاء
 انثىُح ثىاتد مُم انشثكح وظف انقطز انمسرىي

     

     
    1          

             
            

    1       

  و    

        كاتٌون

       انٌون

         

   1    

 و 

𝛼      

     

 ٌٓؼج٢
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 ٣ٌٕٞ ثإٔ ُٚ ٣َٔؼ ٓٔب ،  (      ) ث٤ٖ ٛبه٢ ٓجبّو ٣زواٝػ ٓب كبَٕ     ا٤ٌَُ٘ ٤ًَللأ

ٝعٞك  ػٖ ػبكحً  اُيائل الأًَغ٤ٖ ٣٘زظ .خٝأُوئ٤ اُج٘لَغ٤خ كٞم الأّؼخ ٖٓ اُوو٣ت ٔغبٍاُ ك٢ ُِـب٣خ بّلبك

    اُ٘ٞع ٖٓ إُٔٞلاد أّجبٙ ٖٓ ٣ٌٕٞ ٓب ػبكحً       كإ ُنُي ،كغٞاد ٝعٞك ٝثبُزب٢ُ ا٤ٌَُ٘ ك٢ ٗؤ

 .[13]٣ٞٙؼ ث٤٘خ اُلبَٕ اُطبه٢ لأ٤ًَل ا٤ٌَُ٘  1    ٝاٌَُْ 

 

 

. 

 

 

 

 

 .[13]     ث٤٘خ اُلبَٕ اُطبه٢ لأ٤ًَل ا٤ٌَُ٘  :      انشكم  

     تهىراخ فٍ وانشىائة انؼُىب 4.1

 خأُضب٤ُ أُزٌبكئخ أُؼبكٕ أًب٤ٍل ؽ٤ش إٔ ،اُجِٞه١اُزو٤ًت  ك٢ مه٣خ أُزجِٞهح اُِٖجخ أُٞاك رظٜو

 ٝاُٚٞئ٤خ اٌُٜوثبئ٤خ فٖبئٖٜب رزـ٤و اُجِٞهح، كافَ ٓقزِلخ ػ٤ٞة ئكفبٍ فلاٍ ٖٓ ٌُٖٝ ػٞاىٍ ٢ٛ

 .أَُز٣ٞخ ٝ ٤خاُقط، خ٤اُ٘وط ؼ٤ٞةاُ ٓضَ اُجِٞهح، ك٢ اُؼ٤ٞة ٖٓ ٓقزِلخ كئبد رٞعل إٔ ٣ٌٖٔ .ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ

 ٝكهعخ اُْٞائت َٗجخ، أُبكح رطٞه ظوٝف، اُ٘ٔٞ ٛو٣وخ ػ٠ِ ٣ؼزٔل اُؼ٤ٞة ٝعٞك إٔ ئ٠ُ الإّبهح رغله

 أُقزِلخ اُجِٞهاد ك٢ خ٤اُ٘وط ؼ٤ٞةاُ رؾلس .اُـْبء ثقٖبئٔ رزأصو ه٣ٞخ ، ٢ٛٝ ػٞآَُٜب اُزِل٣ٖ ؽواهح

 ك٢ خ٤اُ٘وط ِؼ٤ٞةُ ّبئؼخ أٓضِخ اُلغٞادٝ اُجل٣ِخ اُنهاد رؼزجو. أُبكح ك٢ اُْٞائت مهاد ؽغْ ٕـو ثَجت

 ٢ٛ( ٓقزِٜ أٝ ُُٞت ؽبكخ،) اُقِغ.     ثِٞهح كافَ ٘وط٤خاُ ٗٞاع اُؼ٤ٞةً أ  1    اٌَُْ ٣ٞٙؼ. اُجِٞهح

 ؽلٝك رؾلس. اُزوآ ػ٤ٞةٝ ؽج٤ج٤خ ؽلٝك ئ٠ُ أَُز٣ٞخ اُؼ٤ٞة رو٤َْ ٣ٌٖٔ. ٤خفط ػ٤ٞة ػ٠ِ أٓضِخ

 ج٠٘اُ ك٢ ّبئؼًب أٓوًا اُٖلع ث٤٘خ رٌل٣ٌ ٣ؼل. اُجِٞهاد ػ٠ِ َٓزٟٞ ٓقزِلخ َٓز٣ٞبد رزغٔغ ػ٘لٓب اُؾج٤جبد

  [. 14] ٓلَٚ ارغبٙ ك٢ اُنهاد ٖٓ ٓزؼلكح ٛجوبد افزلاٍ ٚػ٘ ٣ٝ٘زظ     ٝ     ٓضَ أُـِوخ

 

ان
ح 

اق
ط

(e
V

)
 



  الأكاسُذ انشفافح وذطثُقاخ خظائضدراسح                                                                    1انفظم 

 

11 
 

 

 

 

 

 

 

 

 .[14]     ثِٞهح كافَ خ٤اُ٘وط ؼ٤ٞةاُ أٗٞاع :       انشكم

   انخظائض انثظزَح لأكسُذ انىُكم 5.1

الاٗزوبلاد رٌٕٞ  ٝ اُؼب٤ُخ ا٤ُِٕٞٔخ ماد       ْلبكخاُ ِٕٔٞخاُ أًب٤ٍل ٖٓ     ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل

 اُج٘لَغ٢أُغبٍ  ك٢ اُو١ٞ الآزٖبٓ ثَجت أفٚوُٕٞ     ُـ  .حٓجبّو ك٢ اُلبَٕ اُطبه٢ الإٌُزو٤ٗٝخ

 أ١ اُيائل، الأًَغ٤ٖ ؽبُخ ك٢.       1 ػ٘ل اُطبهخ الأؽٔوإُِٞ ٝ   (           ) ػ٘ل اُطبهخ ٖٓ 

 الأفٚو ُِ٘طبم اُؼب٢ُ الآزٖبٓ ٓؼبَٓ ر٤ٍٞغ ٣زْ ،    ثـ ٓطؼْ أٝ الأًَغ٤ٖ ثٞاٍطخ ٓجبّوح    ٣زأًَل

 اُوه٤وخ     لأؿ٤ْخ اُلبَٕ اُطبه٢ زـ٤و٣[. 15] الأٍٞك ثبُِٕٞ     ٣ٝظٜو             1  ٓب ث٤ٖ

 ُِزطج٤وبد ٓ٘بٍجبً ٣غؼِٚ ٓٔب اُؼ٤٘خ، رؾ٤ٚو ظوٝف ػ٠ِ اػزٔبكًا ،           ث٤ٖ اُزو٤ٍت رو٤٘خ ٓغ

 ر٣ٌٖٞ ئ٠ُ ٤ٔ٣َ اُ٘ٔٞ أص٘بء اُيائل الأًَغ٤ٖ ٝعٞك ك٢ ٌُٖٝ ػبىٍ، ٛٞ أُزٌبكئ اُ٘و٢     .أُوئ٤خ اُْلبكخ

ٍ   رو٤ًي  أُضب٤ُخ     ثِٞهح ك٢. اُظوٝف ٛنٙ ظَ ك٢     ر٣ٌٖٞ ٛبهخ اٗقلبٗ ثَجت ا٤ٌَُ٘ كغٞاد ٖٓ ػب

 أص٘بء .  رٌبكإ ٝرظٜو اَُطٞػ صٔب٢ٗ َٓ٘وخ ّج٤ٌخ ٓٞاهغ ا٤ٌَُ٘ أ٣ٞٗبد رؾزَ ،خٖقو٣اُ خ٤ِٔؾاُ اُج٤٘خ ٓغ

 ٣إك١ ٝٛنا      ئ٠ُ       ٖٓ هو٣ج٤ٖ اص٤ٖ٘ ثزؾ٣َٞ روٞٓبٕ كزؾز٤ٖ رؾو٣و ٣زْ ،   كغٞح ٤ٌَُِ٘ ر٣ٌٖٞ

 ٛو٣ن ػٖ ئلا اُز٤َٕٞ ٣ؾلس إٔ ٣ٌٖٔ ٝلا ٓٞٙؼ٤خ، اُضوٞة رٌٕٞ اَُجت، ُٜنا .ُِْجٌخ ٓؾ٢ِ ر٣ْٞٚ ئ٠ُ

ب      أ٣ٞٗبد ٝعٞك ٣إك١. اُضوٞة ؽوًخ ٙؼق ٍجت رؼل ٝاُز٢ ؽواه٣بً  ر٤ْ٘طٜب ٣زْ اُز٢ اُولي ػ٤ِٔخ ًٚ  أ٣

 الأ٣ٞٗبد ٛنٙ لإٔ ٗظوًا أُوئ٢، أُغبٍ ك٢ أُؼبكٕ ٗؤ ٖٓ رؼب٢ٗ اُز٢     أؿ٤ْخ ٗلبم٣خ اٗقلبٗ ئ٠ُ

 ٖٓ الأ٤ِٕخ ا٤ُِٕٞٔخ إٔ ئ٠ُ ٤ْ٣و ٓٔب ،َٓزوجلا ٓ٘بٍجب    كغٞاد ا٤ٌَُ٘ رٌَْ .[16] أُٞإ ًٔواًي رؼَٔ

 ٓٚبك ٓـ٘ب٢َ٤ٛ ر٤ٌَْ ٣ٌٖٔ ،   كغٞح ا٤ٌَُ٘ ئكفبٍ ثؼل ،ئٙبكخ ُنُي. ٓٞعجخ كغٞاد ٖٓ رْ٘أ   اُ٘ٞع

 اٌَُْ ٣ٞٙؼ .[17] أُٞعجخكغٞاد  ُْـَ أُقزِلخ اُزأ٣ٖ ؽبلاد ػ٠ِ اػزٔبكًا ٓؼل٢ٗ ٖٗق ُِٔـ٘ب٤ٌٛ

كول .   الأًَغ٤ٖ ى٣بكح ٝ ٗوٖبٕك٢ ظَ  كو٢ٓ َُٔزٟٞ ًلاُخ     ك٢ اُلغٞاد ر٣ٌٖٞ ٛبهبد  1   

ٕ لأ ٗظوًا. ٓؼ٤ٖ    ٛبهخ ك٤و٢ٓ َُٔزٟٞ أُقزِلخ اُْبؿوح اُلغٞاد ٖٓ ُِطبهخ ْٓؾٞٗخ ؽبُخ أهَ كوٜ ٣ظٜو
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 ٣ٖؼت اُقلا٤ُخ ٖٓ اُ٘ٞع ٝٛنا ٓب ؽل ئ٠ُ ػب٤ُخ اُقلا٤ُخ ر٣ٌٖٞ ٛبهبد كإ ًض٤لخ، ُٚ ث٤٘خ    ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ أ

 .رِوبئ٤بً ر٣ٌٞ٘ٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أُزِٖخ اُقطٞٛ رٔضَ.     ك٢ ٝ اٌُبر٤ٞٗبد )أُٞعجخ( اُلغٞاد الأ٤ٗٞ٣خ ر٣ٌٖٞ ٛبهخ:       انشكم

 رزٞاكن ث٤٘ٔب( ٤ٌَٗ ٗؤ ك٢) ثبلأًَغ٤ٖ ٝكوح ظَ ك٢ ثبُطبهخ ْٓؾٞٗخ كغٞح ؽبُخ لأك٠ٗ .اُطبهخ ر٣ٌٖٞ

 .[17]( ٝكوح ك٢ ا٤ٌَُ٘)ٗوٖبٕ ك٢ الأًَغ٤ٖ  أُزوطؼخ اُقطٞٛ

 أٝ اُٚٞئ٢ الاٗجؼبس ٓضَ ٓقزِلخ ٙٞئ٤خ رغبهة ئعواء رْ ،   ـ ُ الإٌُزو٢ٗٝ اُزو٤ًت ُلْٜ

. اُجٖو٣خ الأ٤ٛبف ػ٠ِ اُ٘ظو٣خ بُؾَبثبدث ٚب٣اُو٤بّ أ رْ ًٔب[. 18] اُؼ٢ٌَ اُٚٞئ٢ الاٗجؼبس كهاٍبد

٣غت      ُـ ٝ اُلبَٕ اُطبه٢ ،اُز٤َٕٞ ٝ ؽيٓخ ،اُزٌبكإ ثؾيٓخ ٣زؼِن ك٤ٔب أُٜٔخ اُ٘وبٛ ثؼ٘ ٛ٘بى

 :ٓلاؽظزٜب

 [.19] اُزٌبكإ ؽبكخ ؽيٓخ ػ٘ل اُٞاٙؾخ أُوئ٤خ اُج٤٘خ ػ٠ِ        ا٤ٌَُ٘ ؽبلاد ر٤ٜٖٔ -1

ٝ اُز٢  اُٖـ٤و اُغبٗت ػ٠ِ حأُٞعٞك اُج٤٘خ ػ٘لٝ اُز٤َٕٞ، ؽيٓخ ُؾبكخ اُج٤٘خ اُٞاٙؾخ ك٢        ٣وغ -2

   [.20]ٓٞٙؼ٤خ     ٤ٌَٗ ؾبلاد٣زْ اػزجبهٛب ً ، ؽ٤ش                خ ك٢ ؽلٝكهُٜب ٛب

 علًا ؽَبً اُلبَٕ اُطبه٢ ث٤٘خٓ٘زٖق  كإ مُي، ٝٓغ .ٛج٤ؼزٚ ثَجت ٗظ٤ق اُلبَٕ اُطبه٢ث٤٘خ  -3

 [.15]اُجِٞه٣خ ٝاُؼ٤ٞة اُوه٤وخ الأؿ٤ْخ ُزوٍجبد

    لأكسُذ انىُكم  انكهزتائُحالإنكرزووُح و  انخظائض 6.1

 ٤ٌٍٕٞ أُٔ٘ٞػخ، اُ٘طبهبد ه٤ْ ػ٠ِ اػزٔبكًا ؽي٤ٓخ ثزوا٤ًت الاٗزوب٤ُخ أُؼبكٕ أًب٤ٍل رز٤ٔي

 ٓغ   اُ٘ٞع ٖٓ إُٔٞلاد أّجبٙ أؽل ٛٞ     ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل أؽبك١. َٕٓٞ ّجٚ أٝ ػبىٍ ٛبثغ ُلأ٤ًَل

ٝ مُي     اُ٘ٞع ٖٓ ٓ٘قلٚخ ٤ِٕٞٓخ ٝعٞك ٓغ[. 21]   (      )ٖٓ زواٝػ٣ ػو٣٘ كبَٕ ٛبه٢

 ٖٓ     ؿْبء ك٢   اُ٘ٞع ٖٓ اٌُٜوثبئ٢ اُز٤َٕٞ ْٓ٘أ آ٤ُخ ٓ٘بهْخ رزْؽ٤ش  ،ٝكوب ُطو٣وخ اُزؾ٤ٚو
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ج
نف

 ا
ه
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 (eV)طاقح فُزمٍ 
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 لا [.22] أُٞعجخ كغٞاد ٢ٛ الأ٤ًَل ػ٤ٞة ؿبُج٤خ إٔ أُؼِّٞ ٖٝٓ الأًَغ٤ٖ، أٝ ا٤ٌَُ٘ كغٞاد ٓ٘ظٞه

 ٓوبهٗخ( الأًَغ٤ٖى٣بكح ك٢ ) أُؼبكٕٖٓ  ٗؤ ٝ مُي ُٞعٞك  ،    ٖٓ ٓزٌبكئخ ثِٞهاد ٕ٘غ ٣ٌٖٔ

 اُؾ٤بك ػ٠ِ ُِؾلبظ أ٣ٞٗبد      ٝعٞك ثَجت      أ٣ٞٗبد ك٢ اُؼغي٣زيا٣ل  [.12] أُزٌبكئ ثبُزو٤ًت

َ ْجٚاُ اُطبثغ ٣لَو ٓب ٝٛٞ ،     أ٣ٕٞ ٖٓ اُولي ُلإٌُزوٕٝ ٣ٌٖٔ مُي، ئ٠ُ ثبلإٙبكخ .اٌُٜوثبئ٢ ّٕ  أُٞ

 [.23] ثبُولي ٝاُزلفَ اُج٤٘خ ػ٤ٞة     ُـ أٌُٖٔ اُٞؽ٤ل اُز٤َٕٞ ٣زٖٚٔ إٔ ٣غت. أُزٌبكئ ؿ٤و ُِٔوًت

 .اُـوكخ ؽواهح كهعخ ػ٘ل              1    1  ث٤ٖ ا٤ُِٕٞٔخ رقزِق

 .    ُـ اٌُٜوثبئ٤خ اُقٖبئٔ ثؼ٘:       جذول ان

 

 

 

     

 أُوعغ أُغبٍ اُٞؽلح  اُؼٖ٘و

σ           1ا٤ُِٕٞٔخ     1   

μ            1اُؾو٤ًخ   [24]    1  

     1    1          اٌُضبكخ الاٌُزو٤ٗٝخ 

  [25]    11 ثلٕٝ ٝؽلح εصبثذ اُؼيٍ اٌُٜوثبئ٢ 
 

 

 رؼٞك. برٚرطج٤و فلاٍ ٖٓ ٜٓٔخ ػبئِخ رٌَْ اُز٢ الاٗزوب٤ُخ أُؼبكٕ ث٤ٖ ٖٓ     ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل

    اُ٘ٞع ٖٓ أُٞعبد ٝظبئقٝ ".   اُ٘طبم" ٠َٔ٣ ٛبهخ ٗطبم ٝعٞك ئ٠ُ أُـ٘ب٤َ٤ٛخ فٖبئٖٚ

 ئٌُزوٝٗبد  1 ٣جِؾ ئعٔب٢ُ ػلك ػ٠ِ   اُ٘طبم ٣ؾز١ٞ إٔ ٣ٌٖٔ. اُنه٣خ اُ٘ٞاح ٖٓ ثبُووة َٗج٤بً ٓٞٙؼ٤خ

 ػٖ خأَُإُٝ    خالإٌُزو٤ٗٝ خاُلوػ٤ اُطجوخ ك٢ اُطبهخ َٓزٟٞ . اٌُزوٕٝ كُٜٞ   ؽلٝك ك٢ ػوٙٚ ٣ٌٕٝٞ

  .[27]   ُِز٤َُٕٞطجوخ  اُلوػ٢ أَُزٟٞ ٖٓ ه٤ِلاً  أػ٠ِ  ًبٕ أُـ٘ب٢َ٤ٛ

 [28].        ،         :٢ٛ     إُٔٞلاد أّجبٙ رٌَْ اُز٢ ٝا٤ٌَُ٘ ُلأًَغ٤ٖ الإٌُزو٤ٗٝخ اُج٤٘خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[27]    َٓز٣ٞبد اُطبهخ لأ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ :       انشكم
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     لأكسُذ انىُكم ذطثُقاخ 7.1

 انكهزوضىئُح انخلاَا 1.7.1

 ًٜوثبء ئ٠ُ ٓجبّوح اُٚٞء ُزؾ٣َٞ ؽب٤ُبً أُؼوٝكخ اُٞؽ٤لح ا٤ٍُِٞخ ٢ٛ ا٤َُْٔخ الأُٞاػ رؼزجو

 . (1839 ػبّ ك٢ ث٤ٌو٣َ اُلو٢َٗ اُل٤ي٣بئ٢ اًزْلٜب)

 ًٜوثبئ٤خ كاكؼخ هٞح ر٣ٌٖٞ ٛو٣ن ػٖ أ١ اٌُٜوٝٙٞئ٢، اُزأص٤و ػ٠ِ ا٤َُْٔخ اُق٤ِخ ػَٔ ٣ؼزٔل

 أّجبٙ ٢ٛ ُِؼ٤ِٔخ الأٓضَ أَُبه رٖٚٔ اُز٢ اُؼ٘بٕو. ِٖجخاُ ٔبكحاُ ك٢ اُٚٞئ٤خ اُطبهخ ثبٓزٖبٓ ٓورجطخ

أُطؼٔخ  أُ٘طوخ اُجلا٣خ ك٢ زٖجؼُ .  أُبكح ٗؾٞ   أُبكح ك٢ اُيائلح الإٌُزوٝٗبد ر٘زْو[. 29] إُٔٞلاد

. ٍبُجبً ْٓؾٞٗخ   أُطؼٔخ ٖٓ ٗٞع أُ٘طوخ اُجلا٣خ ك٢أ٣ٚب  ٝرٖجؼ ئ٣غبث٢، ثٌَْ ْٓؾٞٗخ   ٖٓ ٗٞع

  .ث٤ٜ٘ٔب ًٜوثبئ٢ ٓغبٍ ئْٗبء ٣زْ ٝثبُزب٢ُ

 ٝ اُن١ أَُزقلٓخ ُِٔبكح اٌُٜوٝٙٞئ٢ اُزأص٤و ئ٠ُ ًٜوثبئ٤خ ٛبهخ ئ٠ُ ا٤َُْٔخ اُطبهخ رؾٍٞ ٣وعغ

ؽيٓخ  ئ٠ُ اُزٌبكإ ؽيٓخ ٖٓ اُْؾ٘خ ؽبٓلاد ُزؾو٣و أَُزوجِخ اُلٞرٞٗبد ٛبهخ اُزوبٛ أٌُٖٔ ٖٓ ٣غؼَ

 الإٌُزوٝٗبد ئ٠ُ وَزر٘ٛبهزٜب  كاٜٗب ،ِٕٓٞخ ّجٚ ٓبكح ٖٓ هه٤ن ثَطؼ اُلٞرٞٗبد رٖطلّ ٘لٓبػ. اُز٤َٕٞ

 ٓٞٙؼ ٛٞ ًٔب ًٜوثبئ٢، ر٤به ئْٗبء ئ٠ُ ٣إك١ ٓٔب ٓؼ٤ٖ، ارغبٙ ك٢ ثبُزؾوى اُؼ٘بٕو ٛنٙ رجلأ صْ. أُبكح ك٢

   (.1   اٌَُْ) ك٢

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 .[29] اٌُٜوٝٙٞئ٢ اُزؾ٣َٞ ٓجلأ:       انشكم

ب ًٝ  . ٖٓ اُ٘ٞع  ا٤َُْٔخ ُق٤ِخ ث٤٘خٙٞئ٢ ك٢  ٜٔجًٜ    ٣زْ اٍزقلاّ  ًٚ ػ٠ِ ٌَّ  ٖٔؼلأ٣

[. 30ـ٤و أُزغبَٗخ( ]اُ اَُبئجخ)إُٞلاد     ٛجوخ ٤ٍٝطخ ك٢ اُقلا٣ب اٌُٜوٝٙٞئ٤خ اُؼ٣ٞٚخ ٖٓ اُ٘ٞع 

ك٢ ٍبئَ أ٢ٗٞ٣ ؿ٤و  أُٜجط٢أظٜود ٛنٙ اُطجوخ أُزٍٞطخ اُز٢ رْ اُؾٍٖٞ ػ٤ِٜب ٖٓ اُزو٤ٍت اٌُٜوث٢ 

بلأّؼخ كٞم ثٓزجٞػًب ثبُٔؼبُغخ اُؾواه٣خ ٝ( ػ٠ِ ر٤ُٞل ثوٝرٕٞ أٝ ُٓٞل ٙؼ٤ق ُِجوٝرٕٞ ؿ٤و هبكه) ٢ٞٗثوٝر

ثللاً ٖٓ        ئوح أُلزٞؽخ ؽز٠ عٜل اُلاك٢ ي٣بكح اُأربؽذ  ًج٤وا، ؽ٤شاُج٘لَغ٤خ، أكاءً ًٜوثبئ٤بً 

ك٢ فلا٣ب اُج٤وٝكٌَب٣ذ  كغٞادًطجوبد ٗوَ     ك٢ ا٥ٝٗخ الأف٤وح، رْ اٍزقلاّ ٛجوبد  .  11 

 [.31] % 1ا٤َُْٔخ اُٜغ٤٘خ ثٌلبءح أػ٠ِ ٖٓ 
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 .[30] ا٤َُْٔخ اُق٤ِخ ُج٤٘خ رقط٤ط٢ هٍْ:       انشكم

 انغاس مسرشؼزاخ 2.7.1

ّٞ  ثأٗٚ اُـبى َٓزْؼو ٣ؼُوَّف  اُج٤ئخ ك٢ ُزـ٤و ٣زؼوٗ ػ٘لٓب اُل٤ي٣بئ٤خ فٞإٚ أؽل ك٤ٚ رزـ٤و ٌٕٓ

 ٣زؼِن الأٍٝ. ُِـبى اٍزْؼبه ًأعٜيح أَُزقلٓخ أُؼبكٕ أًب٤ٍل ٖٓ هئ٤َ٤زبٕ ٓغٔٞػزبٕ ٛ٘بى. اُـبى٣خ

 ى٣بكح ٓغ روَ اُز٢ ا٤ُِٕٞٔخ ُل٣ْٜ ،(      أُضبٍ ٍج٤َ ػ٠ِ: الإٌُزوٝٗبد ثٞاٍطخ اُز٤َٕٞ   (ثبلأٗٞاع

 ُٜٝب اٍزوواهًا أًضو لأٜٗب اُـبى ادَٓزْؼو ٗٞع رطج٤وبد ثٔؼظْ رل٢ ك٢ٜ. ُلأًَغ٤ٖ اُغيئ٢ اُٚـٜ

 رَْٔ(. اُـبى َٓزْؼواد ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا ك٢ ٍبئلح آ٤ُخ) ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلآزٖبٓ ٔخئٓلا أًضو فٖبئٔ

 ٓغ ري٣ل ٤ِٕٞٓخ ُل٣ْٜ ، ٝ(     أُضبٍ ٍج٤َ ػ٠ِ: اُضوٞة ثٞاٍطخ اُز٤َٕٞ)    أٗٞاع اُضب٤ٗخ أُغٔٞػخ

 ٖٓ الأًَغ٤ٖ رجبكٍ ئ٠ُ ٤ِٜٓب ثَجت َٗج٤بً َٓزووح ؿ٤و أٜٗب أُؼوٝف ٖٓ. ُلأًَغ٤ٖ اُغيئ٢ اُٚـٜ ى٣بكح

 أعٜيح ٓضَ ٓؼ٤٘خ ُزطج٤وبد      ػ٠ِ ٣ؼزٔل اُن١   أٗٞاع اٍزقلاّ ٣زْ مُي، ٝٓغ. اُٜٞاء ٓغ ثَُٜٞخ ّجٌزٜب

 . [32] اُؼب٤ُخ اُؾواهح كهعخ ماد الأًَغ٤ٖ اٍزْؼبه

 تطارَاخ 3.7.1

 ٖٓ أهطبة ثبٍزقلاّ ا٤ُْٜوح اُجطبه٣خ ئك٣َٕٞ رٞٓبً الأٓو٢ٌ٣ أُقزوع ٕ٘غ ،   1 ػبّ ك٢

 ػ٠ِ        ٓجلأ ػ٠ِ ث٘بءً  الأػٔبٍ ٖٓ بُؼل٣لث اُو٤بّ رْ مُي، ثؼل. ه١ِٞ ٓؾٍِٞ ك٢ ٓـٔٞهح ٝا٤ٌَُ٘ اُؾل٣ل

ّٞ  أُضبٍ، ٍج٤َ ػ٠ِ. اُجطبه٣بد ٖٓ اُ٘ٞع ٛنا  ٖٓ عل٣لح         ثطبه٣خ[ 33] ٝكو٣وٚ ٛٞٗؾ ك١ هٛ

 .اٌُٜوثبئ٤خ الأهطبة ك٢ اُ٘ب٣ٞٗخ اٌُوثٕٞ ٝأٗبث٤ت ُـواك٤ٖا كٓظ فلاٍ

 اُ٘ٞػ٤خ ٛبهزٜب، اُط٣َٞ ػٔوٛب ثَجت الاٛزٔبّ ٖٓ اٌُض٤و ٝأُؼلٕ ا٤ٌَُ٘ ٤ٛله٣ل ثطبه٣خ عنثذ

 ا٤ٌَُ٘ ٤ٛله٤ًَٝل أ٢ًَٝ اُْؾٖ لإػبكح اُوبثَ اٌُٜوثبئ٢ أُوًت ٛنا ٣َزقلّ[. 34] أُؾلكح ٝٛبهزٜب اُؼب٤ُخ

 ٤ٛله٤ًَٝل أًَلح ُزلبػَ ٣قٚغ كٜٞ ُنُي. اُوطت ٛنا ثٌلبءح أكائٚ ٣ورجٜ ٓب ٝؿبُجبً ، ٓٞعت ًٜوثبئ٢ ًوطت

 .ا٤ٌَُ٘ ٤ٛله٤ًَٝل لأ٢ًَٝ الافزياٍ ٝرلبػَ ا٤ٌَُ٘
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ب ا٤ٌَُ٘ أًب٤ٍلا٤ُّٞ  رَُزقلّ ًٚ  ٖٓ اُؼل٣ل ك٢ أُٞعٞكح ا٤ُِض٤ّٞ ثطبه٣بد ك٢ ٓٞعت ًوطت أ٣

 ك٢ ًٜوثبئ٢ ًوطت ٝاٍغ ٗطبم ػ٠ِ ا٤ٌَُ٘ ٤ًَلأ ٣َزقلًّٔب [. 35] ٝالإٌُزو٤ٗٝخ اٌُٜوثبئ٤خ الأعٜيح

 ا٤ٌَُ٘ ٓؼلٕ ٤ٛله٣ل ٝ         ٝاٌُبك٤ّٓٞ ٝا٤ٌَُ٘         ٝاُؾل٣ل ا٤ٌَُ٘ ٓضَ اُو٣ِٞخ اُجطبه٣بد

 . [36]         ٝاُيٗي ٝا٤ٌَُ٘        

 انفائقح انمكثفاخ 4.7.1

 أًب٤ٍل رؾز١ٞ. اُطبهخ ُزقي٣ٖ ٜٔٔخاُ ٌٔٞٗبدٖٓ اُ اُلبئوخ اٌُٜو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ أٌُضلبد إٔجؾذ

 ٍطؼػ٠ِ  رؾ٤ٚوٛب ، ٓٔب ٣إك١ ئ٠ُالأًَلح ؽبلاد ٖٓ ًج٤و ػلك ػ٠ِ إُٔٞلاد ٝثؼ٘ الاٗزوب٤ُخ أُؼبكٕ

 رو٤ًت أٍِٞة ٣إصو. اُلبئوخ أٌُضلبد ُزط٣ٞو غ٤لحاُ ٔٞاكاُ رؼزجو ٖٓ أُؼبكٕ أًب٤ٍل كإ ُنُي .ًج٤و ٓؾلك

 فٖبئٖٜبػ٠ِ  ٝثبُزب٢ُ( ئُـ...ا٤ُِٕٞٔخ اُزجِٞه، أُؾلك، اَُطؼ) فٖبئٖٜب ػ٠ِ الأًب٤ٍل ٛنٙ

 ٝاُز٢ أَُب٤ٓخ     أؿ٤ْخ ؽبُخ ك٢ فبٕخ اَُؼخ كبئوخ ٝاػلح ٓبكح ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل ٣ؼزجو. اٌُٜو٤ٔ٤ًٝبئ٤خ

 . اٌُج٤و أُؾلك اَُطؼ ثلَٚ أكَٚ ٍؼخ رؼط٢

ؼل             ٌَّ إٔ :[37] ٕٝكٞ ٝ آفو أظٜو ُٔ  ؽٔبّ ٖٓ اٌُٜوثبئ٢ اُزو٤ٍت ثٞاٍطخ اُ

 ٣َٔؼ ٓٔب علًا، ٓؾلكح ػب٤ُخ ٍؼخ ه٤ٔخ ئ٠ُ ثبلإٙبكخ ٓٔزبى ًٜو٤ٔ٤ًٝبئ٢ أكاء ُٚ ،           ٖٓ ٓبئ٢

  .اُلبئوخ أٌُضلبد ك٢ رَزقلّ ثإٔ ُٜب

        حشفافان مُىطانر سُذاأك 5.7.1

      ،          ،     : ٓضَ    ٕٔٞلاد ّلبكخ ً أُٞاك ٖٓ اُؼل٣ل ؽب٤ُبً رَُزقلّ

ٖٓ أعَ اُؾٍٖٞ  ، ٝ مُيأُٞاك ٛنٙ ٓضَ ػ٠ِ اُؾٍٖٞ ٣ؼل[. 38. ]ئُـ....         ،    ،       

ب ٕ٘بػ٤بً رؾل٣بً اُؼب٢ُ اٌُٜوثبئ٢ ٝاُز٤َٕٞ أُوئ٢ ُِٚٞء اُْلبك٤خ ػ٠ِ ًٔ    اُغٞكح ػبَٓ رؼو٣ق ٣ٌٖٔ. ٜٓ

. أُوئ٢أُغبٍ  ك٢ اُجٖو١ ٝالآزٖبٓ اٌُٜوثبئ٢ اُز٤َٕٞ ث٤ٖ اَُ٘جخ أٗٚ ػ٠ِ     اُوه٤ن ُِـْبء

 ك٢       ّلبف َٕٓٞ أ٤ًَل اٍزقلاّ ٣ٌٖٔ اُوُ ػٖ اُ٘برغخ     ٖٓ اُوه٤وخ اُطجوبد إٔ ٗزبئظ رظٜو

  .[39] ا٤َُْٔخ اُقلا٣ب

     ػهً انمؼرمذج انزقُقح الأغشُح ػهً انمىجشج انساتقح الأػمال مزاجؼح 8.1

 اُجبؽض٤ٖ، ٖٓ اُؼل٣ل هجَ ٖٓ اُوه٤وخ     أؿ٤ْخ ُزؾ٤ٚو أُقزِلخ اُزو٤ٍت ٛوم ٓواعؼخ رٔذ

ٝ  اُِٖت أَُؾٞم ئ٠ُ ثبلإٙبكخ هه٤وخ، أؿ٤ْخٌَّ  ك٢    كهاٍخ  رْ. ٓقزِلخ ر٤ٕٞق رو٤ٍت ٝ ثزو٤٘بد

 [.40،41] أُٞٙؾخ ك٢ الأػٔبٍ اُزب٤ُخ ،أُطؼٔخ ـ٤واُٝ أُطؼٔخ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُٞاك

 ُزو٤ٍت       ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ثبُوُ  الاٗؾلاٍ رو٤٘خ اٍزقلاّ رْ :[42] ٝآفوٕٝ ثبر٤َ ،(2002) ك٢

 ٝهل. ىعبع٤خ هًبئي ػ٠ِ أُبئ٢ ا٤ٌَُ٘ ًِٞه٣ل ِٓؼ ٓؾٍِٞ ٖٓاٗطلاهب      ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل ٖٓ هه٤وخ أؿ٤ْخ

 الأّؼخ ؽ٤ٞك ثبٍزقلاّ ٝاُجٖو٣خ اُزو٤ًج٤خ اُقٖبئٔ ػ٠ِ أُوُّٞ أُؾٍِٞ ؽغْ رأص٤و ثلهاٍخ هبٓٞا
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 أُؾٍِٞ ؽغْ ى٣بكح إٔ ٝاٝعل ُول. اُجٖو١ ٝالآزٖبٓ       اُؾٔواء رؾذ ٝالأّؼخ ،      ا٤٘٤َُخ

     (        ) ث٤ٖ اُلبَٕ اُطبه٢ ٣زواٝػ ٝثبُزب٢ُ رجِٞهٙ، ٝرؾ٤َٖ اُـْبء ٍٔي ك٢ ى٣بكح ئ٠ُ ٣إك١

 اُزوككاد اٗزْبه ٛو٣ن ػٖ ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل ٖٓ هه٤وخ ٛجوبد رو٤ٍت رْ :[43] ٝآفوٕٝ ُٞ ،(2002) ك٢

رْ ٝ ،َبف٘خاُ عبع٤خاُي    هًبئي ػ٠ِ ٕٞؿٝالأه الأًَغ٤ٖ ؿبىاد ٖٓ ف٤ِٜ ٓغ    ٛلف ٖٓ اُلا٤ٌٍِخ

 ، ٝاُو٤ًيح ؽواهح ٝكهعخ ،      َٝٗجخ اُلا٢ٌٍِ، اُزوكك ٛبهخ مُي ك٢ ثٔب .اُؼ٤ِٔخ ػٞآَ رأص٤و كهاٍخ

 َٗجخ ػ٠ِ ثوٞح ٣ؼزٔلاُوه٤وخ  ؿ٤ْخالأ رٌَْ إٔ أصجزٞا ُول. ٝأُوبٝٓخ ٝاُ٘وَ اُج٤٘خ ٓضَ اُـْبء فٖبئٔ

   .اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ ثي٣بكح رزأصو أُوبٝٓخ ك٢ اُي٣بكح إٔ ئ٠ُ إٍُٞٞ رْ مُي، ئ٠ُ ثبلإٙبكخ.      

 ثبٍزقلاّ ٓقزِلخ ؽواهح كهعبد ػ٘ل     ٖٓ هه٤وخ أؿ٤ْخ رو٤ٍت رْ :[44] ٝآفوٕٝ ًٔبٍ ،(2004) ك٢

 أ٤ٛبف رؾ٤َِ فلاٍ ٖٓ لبكٝاٍزا ٝهل. ىعبع٤خ ه٤ًيح ػ٠ِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثبُوُ اُؾواه١ الاٗؾلاٍ رو٤٘خ

 ٓغ رز٘بهٔ اٌُٜوثبئ٤خ أُوبٝٓخ ٝإٔ اُؾواهح ثلهعخ ٝاٙؼ ثٌَْ رزأصو الإٌُزو٤ٗٝخ اُزؾٞلاد إٔ الآزٖبٓ

 .اُؾواهح كهعخ ى٣بكح

 وُٛو٣وخ اُ ثبٍزقلاّ ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل ٖٓ هه٤وخ ٛجوبد رو٤ٍت رْ :[45] ٝآفوٕٝ رْٖ ،(2005) ك٢

 ث٤ٖ اُؼلاهخ كؾٔ ٝرْ اُ٘و٢، الأًَغ٤ٖ ٓغ ىعبع٤خ هًبئي ػ٠ِ      ماد اُولهح  اُلا٤ٌٍِخ بُزوككادث

 اُ٘بكن الإٌُزو٢ٗٝ ٝأُغٜو       ا٤٘٤َُخ الأّؼخ ؽ٤ٞك رؾ٤ِلاد أّبهد. اُـْبء ٍٝٔي اُج٣ٞ٤٘خ اُقٞآ

 ٣إك١ ٝٛنا ،           ث٤ٖ الأؿ٤ْخ ٍٔبًخ رواٝؽذ. اُجِٞهاد ٓزؼلكح ث٤٘خ ٝعٞك ئ٠ُ      

 ٝهل ،اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ ٓغ اُزلٌي ًٝضبكخ ؾج٤ج٢اُ اُولٝ َٔياُ كهاٍخ رْ .اُج٣ٞ٤٘خ اُؼٞآَ رـ٤٤و ئ٠ُ

َُٔي ى٣بكح ٓغ ُِـْبء ؾج٤ج٢اُ اُول ك٢ ريا٣ل لاؽظٞا َُٔي ى٣بكح ٓغ رز٘بهٔ ٝالاٗلؼبٍ اُقِغ ًضبكخ ٌُٖ ،اُ  .اُ

 ٛو٣وخ ثٞاٍطخ     ٖٓ اُوه٤وخ ُِطجوبد اُجٖو١ بُز٤ٕٞقث رْ اُو٤بّ :[46] ٝآفوٕٝ كواٗزب ،(2005) ك٢

 اُو٤بً ك٢ أُلٓغخ اُجٖو٣خ ُِطو٣وخ اُؼ٤٘بد ٓزؼلك رؼل٣َ ثبٍزقلاّ ئعواؤٙ ٝرْ اٌُٞاهري ه٤ًيح ػ٠ِ    

 ك٢ الاٌَٗبه ٝٓإّو اُؾلٝك فْٞٗخ ٖٓ رزٌٕٞ اُز٢ اُؼ٤ٞة إٔ أصجزٞا ُول. اُزغو٣ج٤خ اُج٤بٗبد ّٝوػ

 ٍٔي ماد لأؿ٤ْخ اُقْٞٗخ ٓؼبٓلاد ػ٠ِ ؽِٖٞا ،    ثبٍزقلاّ.     ؿ٤ْخلأ اُجٖو٣خ اُقٖبئٔ

 .              ث٤ٖ رواٝؽذ           

 الاٗؾلاٍ ٛو٣وخ ثبٍزقلاّ ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل ٖٓ هه٤وخ أؿ٤ْخ ر٤ٖ٘غ رْ :[47]ٝآفوٕٝ ه٣غ٣ٞظ ،(2006) ك٢

 ثزو٤ًياد أُبء ك٢               ا٤ٌَُ٘ ًِٞه٣ل ٤ٛلهاد ٍلا٢ٍ ٓؾٍِٞ ٖٓ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثبُوُ اُؾواه١

 ؽٞا٢ُ اُزو٤ٍت أص٘بء اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ ٓغ صجبد ك٢      (        ) ٖٓ رزواٝػ ٓقزِلخ

 اُزلبػَ ؽو٤ًخ رَٔؼ ،      ػ٘ل أٗٚ ٝلاؽظٞا.         1 ػ٘ل أُؾٍِٞ رلكن ٓؼلٍٝ       

 رْ .          ٖٓ أهَ ا٢ُُٞٔ اُزو٤ًي ٣ٌٕٞ ػ٘لٓب،    ٌٓؼت ك٢               ُـ اٌُبَٓ ثبُزؾٍٞ

 .الأػ٠ِ زوا٤ًيػ٘ل اُ   اُ٘ٞع ئ٠ُ رزؾٍٞ ٝأٜٗب   اُ٘ٞع ٖٓ ٕٓٞلاد أّجبٙ ػٖ ػجبهح الأؿ٤ْخ إٔاصجبد 
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 ىعبع٤خ ّوائؼ ػ٠ِ ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل ٖٓ هه٤وخ ٛجوبد رو٤ٍت رٔذ :[48] ٝآفوٕٝ ه٣غ٣ٞظ ،(2007) ك٢

 أُبكح روا٤ًي رأص٤و لهاٍخث صْ هبٓٞا. ثزوا٤ًي ٓقزِلخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثبُوُ اُؾواه١ الاٗؾلاٍ ٛو٣وخ ثبٍزقلاّ

 إٔ ُٞؽع اُزو٤ٍت، ٝثؼل. الأفوٟ اٌُلا٤ٌ٤ٍخ اُوُ أٗظٔخ ٓغ ٝٓوبهٗزٜب اُل٤ي٣بئ٤خ اُقٞآ ػ٠ِ الأ٤ُٝخ

     ث٣ٖ٤زواٝػ  ًبٗذ ُلأؿ٤ْخ اُؾج٤جبدؽغْ  أَُزقلٓخ، اُزوا٤ًي ُغ٤ٔغ ثبَُ٘جخ رجِٞهد ؿ٤ْخالأ

 .رل٢ِ٤ٚ ًبرغبٙ  111  ارغبٙ ٓغ      

               ٓبكح ٖٓ ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل ٖٓ هه٤وخ ٛجوبد رؾ٤ٚو رْ :[49] ٝآفوٕٝ هل٢ٍ ،(2007) ك٢

 اُطلاء رو٤٘خ ثبٍزقلاّ أُ٘زغخ ؿ٤ْخالأ ر٤ٖ٘غ رْ اُيعبع٤خ، اُْوائؼ ػ٠ِ. اُٜلا٢ٓ أُؾٍِٞ ٛو٣وخ ثبٍزقلاّ

 اُجٖو٣خ اُقٖبئٔ ػ٠ِ اُـٌٔ ٝٓؼلٍ اُطجوبد ٝػلك اُزِل٣ٖ ؽواهح كهعخ رأص٤و كهاٍخ رٔذ. ثبُـٌٔ

 ؿ٤ْخُلأ أُغٜو٣خ اُج٤٘خ رْق٤ٔ رْ ،      ا٤٘٤َُخ الأّؼخ ؽ٤ٞك فلاٍ ٖٓ. أُؾٚوح ُلأؿ٤ْخ ٝاُزو٤ًج٤خ

 ٓوب٤٣ٌ ئ٠ُ اُزَٕٞ رْ.       رؾ٤َِ ٖٓ      ُـ ٓقزِلخ ؽ٤ٞك هْٔ ُٞؽظذ ٝهل. أُزوٍجخ ٝأَُبؽ٤ن

 أُلٟ ٖٓ ّلبكخ ًبٗذ ؿ٤ْخالأ إٔ اُ٘زبئظ ٝأصجزذ اُجٖو٣خ ُِقٖبئٔ أُوئ٢ اُج٘لَغ٢ كٞم اُٚٞئ٢ اُط٤ق

 ؽواهح كهعخ ثزـ٤و رقزِق ،اُـ…اُقٔٞك ٝٓؼبَٓ الاٌَٗبه ٓؼبَٓ ٓضَ اُٚٞئ٤خ اُضٞاثذٝ أصجزٞا إٔ . أُوئ٢

 .اُطجوبد ٝػلك اُـٌٔ ٝٓؼلٍ

 ٖٓ ىعبع٤خ ّوائؼ ػ٠ِ ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل ٖٓ هه٤وخ ٛجوخ رو٤ٍت رْ :[50] ٝآفوٕٝ ئ٣ي٣ٔب ،(2008) ك٢

 رْ. ٓؼول ًؼبَٓ ٝا٤ُٜله٤ًََٝ الأ٤ٗٞٓب ٓؾٍِٞ ػ٠ِ اُؾٍٖٞ رْ. ٝالأ٤ٗٞٓب ا٤ٌَُ٘ ٌُِٞه٣ل أُبئ٤خ أُؾب٤َُ

 اُقٖبئٔ أظٜود. اُجٖو٣خ ٝاُقٖبئٔ اُزو٤ًت ُٔؼوكخ أُغٜو٣خ ٝاُٖٞهح ا٤٘٤َُخ الأّؼخ ؽ٤ٞك كهاٍخ

  ث٤ٖ ٣زواٝػاُـْبء  ٍٝٔي         1    ث٤ٖ زواٝػ٣ كبَٕ ٛبه٢ ُٜب ؿ٤ْخالأ إٔ اُجٖو٣خ

(    1  ػ٘ل %1  ئ٠ُ %    ٖٓزواٝػ ٣ ُلأؿ٤ْخ اُٚٞئ٤خ اُ٘لبم٣خ ٓزٍٜٞكٞعلٝا إٔ .   (      

 .            خأُٞع٤ ٍاٛٞالأ

ك٢       رو٤٘خ ثبٍزقلاّ     لأ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ ٣خٗبٗٞ أؿ٤ْخ رؾ٤ٚو رْ :[51]ٝآفوٕٝ ٍٞٗؾ ،(2008) ك٢

 هْٔ ػوٗ إٔ أصجزٞا ُول.       ،    ،     ٓقزِلخ ؽواهح كهعبد ػ٘ل    أُغبٍ اُلٞم ث٘لَغ٢

 اُلبَٕ اُطبه٢ ٛبهخ ثلهاٍخ هبٓٞا ُول .     ٖٓ أػ٠ِ اُزؾَِ ؽواهح كهعخ ى٣بكح ٓغ ٣ز٘بهٔ    

 إٔـو اُ٘ز٤غخ ٛنٙ.       اُلبَٕ اُطبه٢ ُِـْبء ه٤ٔخ ًبٗذ.     اُجِٞهاد ٔزؼلكاُ ١اُ٘بٗٞ ُٔوًت

 اُؾج٤جبد ث٤ٖ أُ٘بٛن ك٢ كغٞاد أٝ ػ٤ٞة ثٞعٞك اُزأص٤و ٛنا اهرجٜ.     اَُبئجخ أُبكحك٢  خزثو٤ٔ ٓوبهٗخ

 .اُلبَٕ اُطبه٢ ٖٓ ػوٗ ُزو٤َِ حعل٣ل ٛبهخ ٣بدَٓزٞ ٝر٤ُٞل

 ٓضَ ٓقزِلخ أ٤ٗٞٗبد ثبٍزقلاّ    ُـ  اُ٘ب٣ٞٗخ اُج٠٘ ر٤ٖ٘غ ٞاؽبُٝ :[52] ٝآفوٕٝ ث٢ٔ٤ُٞ ،(2009) ك٢

 ُِؼ٤٘بد اُول اُؾج٤ج٢ٝ ٝعلٝا إٔ  . اُزو٤ٍت ٛو٣وخ فلاٍ ٖٓ ٝالأ٤ٍزبد ٝاٌُجو٣زبد ٝاٌُِٞه٣ل اُ٘زواد

 ،     أهَ هل ؽج٤ج٢ ُٜب ا٤ٌَُ٘ فلاد أٝ ا٤ٌَُ٘ ثٌجو٣زبد أُؾٚوح ؿ٤ْخالأ.          ٣ٖٓزواٝػ 

 ر٤ْو.          َٗج٤ب أًجو هل ؽج٤ج٢ ئ٠ُ ٣إك١ ا٤ٌَُ٘ ًِٝٞه٣ل ا٤ٌَُ٘ ٗزواد اٍزقلاّ إٔ ؽ٤ٖ ك٢
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 ػ٤٘بد رٔزِي. اُؼ٤٘بد ُغ٤ٔغ كبئن ٓـ٘ب٢َ٤ٛ ٍِٞى ئ٠ُ     اُ٘ب٣ٞٗخ اُجِٞهاد ػ٠ِ أُـ٘ب٤َ٤ٛخ اُو٤بٍبد

 الأًجو اُول اُؾج٤ج٢ ماد ثزِي ٓوبهٗخ ،         1   1  أػ٠ِ    ه٤ْ الأهَ اُول اُؾج٤ج٢ ماد    

1    أهَ    ه٤ْ رظٜو اُز٢            . 

 ثبٍزقلاّ اُـوكخ ؽواهح كهعخ ك٢     ٖٓ هه٤وخ أؿ٤ْخ رؾ٤ٚو رْ :[53] ٝآفوٕٝ ٍؼلار٢ ،(2010) ك٢

.              ٖٓ زواٝػ٣ ٓقزِق ثَٔي ىعبع٤خ هًبئي ػ٠ِ      ُلأثقوحاُزو٤ٍت اُل٤ي٣بئ٢ 

 ُلأؿ٤ْخ اُ٘ب٣ٞٗخ اُج٠٘ ُلهاٍخ       اُنه٣خ اُوٞح ٝٓغٜو       ا٤٘٤َُخ الأّؼخ ؽ٤ٞك اٍزقلاّ رْ

 ثبلإٙبكخ. اُـْبء ٍٔي ٓغ ٣ٝيكاك ٤ٔٓي ارغبٙ مٝ( 200) ؿ٤ْخأَُزٟٞ اُجِٞه١ ُلأ إٔ ُٞؽع ٝهل. أُؾٚوح

 كهاٍخ رٔذ. اُـْبء ٍٔي ٓغ     رؾ٤َِٝ      رؾ٤َِ ٖٓ ػ٤ِٜب اُؾٍٖٞ رْ اُز٢ اُول اُؾج٤ج٢ ل٣يار ئ٠ُ

 ٝٓؼبَٓ ٍٔي رؾل٣ل ، ٖٓ أعَ             ػ٘ل الأٛٞاٍ أُٞع٤خ  اُؼ٤٘بداُجٖو٣خ  أ٤ٛبف

 اُجٖو٣خ اُٞظبئق ٖٓ ٓزغبَٗخ ث٠٘ ز٤ٖ٘غث هبٓٞا ، ؽ٤ش          رو٤٘خ ثبٍزقلاّ ُلأؿ٤ْخ الاٌَٗبه

 ٛوم ثبٍزقلاّ ػ٤ِٜب اُؾٍٖٞ رْ اُز٢ الأفوٟ اُ٘زبئظ ٓغ ٓٔزبى ثٌَْ ٓزٞاكوخ اُ٘زبئظ ًٝبٗذ ؿ٤ْخُلأ

 .ٓقزِلخرو٤ٍت 

 رْ ىعبع٤خ هًبئي ػ٠ِ      ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل ٖٓ هه٤وخ أؿ٤ْخ رؾ٤ٚو رْ :[54] ٝآفوٕٝ ٗجواً ،(2010) ك٢

 ثَٔبًخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ثبُوُ  الاٗؾلاٍ رو٤ٍت رو٤٘خ ثبٍزقلاّ       ؽواهح كهعخ ػ٘ل ر٘ظ٤لٜب

 ٖٓ أُ٘طوخ ك٢ الآزٖب٤ٕخ ه٤بً فلاٍ ٖٓ ُِـْبء اُجٖو٣خ اُقٖبئٔ كؾٔ رْ.     1  1 اُـْبء

 ٓؼبَٓ الاٌَٗبه، ٓؼبَٓ ،اُلبَٕ اُطبه٢ ٓضَ اُجٖو٣خ اُؼٞآَ ؽَبةصْ  ،     11 ئ٠ُ       

 ٝه٤ْ ُلأؿ٤ْخ             اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٗلبم٣خ ػب٤ُخ كٌبٕ. اُجٖو١ ٝاُز٤َٕٞ الآزٖبٓ،

 اُؾٔواء رؾذ الأّؼخ ٓ٘طوخ ك٢ ثَوػخ ر٘قل٘ ٝاُز٢ اُج٘لَغ٤خ، كٞم الأّؼخ ٓ٘طوخ ك٢ ػب٤ُخ آزٖبٓ

 .          ؾٞا٢ُث رؾل٣ل اُلبَٕ اُطبه٢ رْٝ ػ٘ل أُغبٍ أُوئ٢. ؽ٤ش اُوو٣جخ 

 اُ٘ب٣ٞٗخ اُوه٤وخ الأؿ٤ْخ ُزو٤ٍت أُؾٍِٞ اُٜلا٢ٓ رل٣ٝو رو٤٘خ اٍزقلٓذ :[55] ٝآفوٕٝ ثبر٤َ ،(2011) ك٢

 ٝرْ ،     ئ٠ُ      ؽواهح كهعخ ٖٓ ٍبػخ ُٔلح اُٜٞاء ك٢ الأؿ٤ْخ رِل٣ٖ ػ٤ِٔخ ئعواء رْ.       

 ثٞاٍطخ     أؿ٤ْخ ث٤٘خ رؾو٤ن رْ. ٝاُجٖو٣خ أُٞهكُٞٞع٤خ ٝ اُزو٤ًج٤خ اُقٖبئٔ ك٢ اُزـ٤واد كهاٍخ

. ػْٞائ٤بً ارغبٛبً ٝأظٜود أٌُؼت اُطٞه ث٤٘خ ماد اُؼ٤٘بد ع٤ٔغ ًٝبٗذ ،      ا٤٘٤َُخ الأّؼخ ؽ٤ٞك

 رِل٣ٖ ثؼل. ٓٞؽل ثٌَْ اُو٤ًيح ٍطؼ ٣ٝـط٢ ٗب٣ٞٗخ ثِٞه٣خ ؽج٤جبد ػ٠ِ ٣ْزَٔ     ك٤ِْ ٍطؼ إٔ ُٞؽع

 .       ئ٠ُ         ٖٓ  اُلبَٕ اُطبه٢ ك٢ اٗقلبٗ ظٜو ،    أؿ٤ْخ

 ثٞاٍطخ ثبٍزقلاّ رو٤٘خ اُزوم٣ن أُـ٘ب٢َ٤ٛ     أؿ٤ْخ رْ ر٤ٖ٘غ  :[56] ٝآفوٕٝ عٞى٣ٞ٣زي ،(2011) ك٢

 ػ٘ل الأهعٕٞ أٝ الأًَغ٤ٖ ك٢ اُزِل٣ٖ ثؼل. اُ٘لبم٣خ ه٤بٍبد ثبٍزقلاّ ُِؼ٤٘بد اُجٖو٣خ أُوبك٣و رؾل٣ل رْ.   

 ٝهل. أُوٍجخ ؿ٤ْخُلأ   اُ٘ٞع ٖٓ ا٤ُِٕٞٔخ ٖٓ اُزؾون ٝ ،           ث٤ٖ رزواٝػ ؽواهح كهعخ

 كهعخ ك٢ اُوُ أص٘بء اُؾواهح ٝكهعخ الأًَغ٤ٖ ث٤ٌٔخ ٓجبّو ثٌَْ رورجٜ اُ٘لبم٣خ إٔ     أؿ٤ْخ ٖٓ رج٤ٖ
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 أُوئ٢ اُ٘طبم ك٢ %   ٖٓ روزوة ٗلبم٣خ ُٜب الأًَغ٤ٖ ؿ٤بة ك٢ أُزٌٞٗخ ؿ٤ْخالأ ًبٗذ .اُـوكخ ؽواهح

 ٌُٖ ا٤ُِٕٞٔخ، ى٣بكح ئ٠ُ اُزو٤ٍت ؿبى ف٤ِٜ ك٢ الأًَغ٤ٖ ٤ًٔخ ى٣بكح رإك١.         ؽٞا٢ُ ٝٓوبٝٓزٜب

 .%  ٖٓ أهَ ئ٠ُ اٗقلٚذ اُ٘لبم٣خ

 كهعبد ػ٘ل ٣زأًَل ٝ ىعبع٤خ هًبئي ػ٠ِ      ا٤ٌَُ٘ ت٤روٍرْ  :[57] ٝآفوٕٝ ك٘زو ،(2011) ك٢

 ٛو٣ن ػٖ أُإًَلح ا٤ٌَُ٘ ٛجوبد ز٤ٕٞقهبٓٞا ث مُي ثؼل صْ ،          ث٤ٖ  رزواٝػ ؽواهح

 كٞم أُوئ٢ اُٚٞئ٢ اُط٤ق ٝٓو٤بً       ا٤٘٤َُخ الأّؼخ ٝؽ٤ٞك       أُبٍؼ الإٌُزو٢ٗٝ أُغٜو

 ٝ ٢اَُطؾ ٌَُِْ ه١ٞ اػزٔبك ػٖ     ٗزبئظ ًْلذ.       1      ٖٓ ٣زواٝػ اُن١ اُج٘لَغ٢

 اُزله٣غ٢ اُزؾٍٞ ئ٠ُ ،أُإًَل    ػ٠ِ ئعواؤٙ رْ اُن١     أّبه. الأًَلح ؽواهح كهعخ ػ٠ِ ؾج٤ج٢اُ اُول

 ٝ اُول اُؾج٤ج٢ رول٣و رْ. ػب٤ُخ ؽواهح بدكهع ػ٘ل     ئ٠ُ اُ٘ب٣ٞٗخ اُؾج٤جبد ٓغ اُجِٞهاد ٓزؼلك   ُـ 

  .ٝاُ٘لبم٣خ الآزٖب٤ٕخ ث٤بٗبد ثبٍزقلاّ اُـْبء ٍٝٔي الاٌَٗبه، ٓؼبَٓٝاُلبَٕ اُطبه٢ 

ّٞ  ،[58] ٝآفوٕٝ ص٤ٞٓبٗبكبٕ ،(2011) ك٢  رو٤ٍت ٖٓ أعَ ، ٝ مُي اُوه٤وخ الأؿ٤ْخ ر٤ٌَْ رو٤٘خ ٝاهٛ

 رْ أكَٚ ثِٞه٣خ ث٤٘خ ػ٠ِ ُِؾٍٖٞ. ٓقزِلخ روا٤ًي ثبٍزقلاّ ٓ٘قلٚخ ؽواهح كهعبد ك٢     ؿ٤ْخالأ

 اُوه٤وخ ُلأؿ٤ْخ ٝاُجٖو٣خ اُزو٤ًج٤خ اُقٖبئٔ كهاٍخ ، صْ  1  ؽواهح كهعخ ػ٘ل أُ٘زغخ ؿ٤ْخالأ رِل٣ٖ

 أصجزذ.             ث٤ٖ  زواٝػر كٞعلٝا إٔ ه٤ْ اُلبَٕ اُطبه٢. أُطٞه اُغٜبى ثبٍزقلاّأُوٍجخ 

  .أُؾٍِٞ روا٤ًي ى٣بكح ٓغ ٝرز٘بهٔ %   ئ٠ُ رَٖ أُوٍت اُـْبء ٗلبم٣خ إٔ اُجٖو٣خ اُو٤بٍبد

 رو٤٘خ ثبٍزقلاّ        ثِٞه٣خ ٝؿ٤و ثِٞه٣خ هه٤وخ ٛجوبد رؾ٤ٚو رْ :[59] ٝآفوٕٝ ٓؾٔٞك ،(2011) ك٢

 ٤ٌَُِ٘ ًٖٔله ا٤ٌَُ٘ أ٤ٍزبد ٤ٛلهاد هثبػ٢ ٓغ ىعبع٤خ هًبئي ػ٠ِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢اُؾواه١  ثبُوُ الاٗؾلاٍ

ٖٓ  أهَ ؽواهح كهعخ ػ٘ل اُ٘زبئظ أظٜود.        ئ٠ُ        ٖٓ رزواٝػ ؽواهح ثلهعبد

 ،     ٖٓ أٌُؼجخ اُج٤٘خ ٓغ أؽبك١ اُطٞه إٔ ٖٓ اُوؿْ ػ٠ِ ،ؿ٤ْخالأ ٖٓ ٓزجِٞهح ؿ٤و ث٤٘خ إٔ       

 ٓؼبَٓ ٓضَ اُجٖو٣خ أُؼبٓلاد ؽَبة رْ.        أػ٠ِ ؽواهح كهعخ ػ٘لالأؿ٤ْخ  رٌَْ اُزجِٞه هلٝ 

 ث٤ٖ أُٞع٢ اُطٍٞ رواٝػ ؽ٤ش أُٖؾؾخ ٝالاٗؼٌبً اُ٘لبم٣خ ه٤بٍبد ثبٍزقلاّ اُقٔٞك ٝٓؼبَٓ الاٌَٗبه

               

.       رو٤٘خ ثبٍزقلاّ i  هًبئي ػ٠ِ     ٖٓ هه٤وخ ٛجوبد ٝٙغ رْ :[60] ٝآفوٕٝ ك٤وٓب ،(2013) ك٢

 ٝػلك ٝاُزوكك، ا٤ُِيه، ٝٛبهخ اُو٤ًيح، ؽواهح كهعخ مُي ك٢ ثٔب أُقزِلخ، اُؼٞآَ رأص٤و كهاٍخ رٔذ

 ػب٤ُخ ثطبهخ أُؾٚوح ؿ٤ْخالأ إٔ لاؽظٞا ٝهل. ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل ٖٓ اُوه٤وخ ُلأؿ٤ْخ الأًَغ٤ٖ ٝٙـٜ اُ٘جٚبد

ر٤ٌَْ الارغبٙ  ئ٠ُ أكد     1ه٤ٔزٚ  ٓزٌوه روكك ٓغ     1 ػب٢ُ أًَغ٤ٖ ٝٙـٜ ،            

 قب٤ُخاُ اٌُج٤و اُجِٞه١ اُؾغْ ماد أُلِٚخاُزٞعٚ  ثبػزجبهٙ( 111)الارغبٙ  إٔ أصجزٞا ؽ٤ش(. 200) أُلَٚ

بأ٣ٚب  ٝرؼوٗ اُْوٞم ٖٓ ًً  .    ُج٤٘خ اُؾل٣ل٣خ ُِٔـ٘ب٤َ٤ٛخ ٓٚبكًا ٍِٞ

 ٤ُيه ثبٍزقلاّ اٌُٞاهري هًبئي ػ٠ِ     ٖٓ هه٤وخ ٛجوبد رؾ٤ٚو رْ :[61]ٝآفوٕٝ ٛبهم ،(2014) ك٢
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 إٔ       ا٤٘٤َُخ الأّؼخ ؽ٤ٞك ٝأظٜود.        ٓٞع٢ ثطٍٞ اُ٘ج٢ٚ                    

ب أًضواُز٢ ؿْبؤٛب   اُؼ٤٘خ ؽبُخ ك٢ ُٞؽع. ثِٞه٣خ ٛج٤ؼخ ماد اُؼ٤٘بد ًٌ ك٢ اُول  ثي٣بكح أٜٗب ٓورجطخ ٍٔ

 ه٤بً ثبٍزقلاّ أُؾٚوح اُؼ٤٘بد ٌَّ رل٤َو رْ. اُزِل٣ٖ، ؽواهح كهعخك٢  اٌُج٤واهرلبع  ٓغٝ اُؾج٤ج٢، 

كهعخ  ػ٘ل اُوه٤وخ ُلأؿ٤ْخ            1  اُول اُؾج٤ج٢ ٣زواٝػ ث٤ٖ ه٤ٔخًبٗذ  ،      ٝ      

 ػب٤ُخ ّلبك٤خ     اُوه٤ن ُِـْبء اُجٖو١ اُو٤بً أظٜو. اُزٞا٢ُ ػ٠ِ                اُؾواهح 

 ث٤ٖ ٔجبّواُ اُلبَٕ اُطبه٢ ه٤ٔخ ٣زواٝػٝ(              ػ٘ل اُطٍٞ أُٞع٢ ٓب ث٤ٖ %   ؽٞا٢ُ)

    1          . 

 اُجٖو٣خ اُقٖبئٔ ثؼ٘ ػ٠ِ اُ٘ؾبً رطؼ٤ْ رأص٤و كهاٍخ رٔذ  :[62]عبٗلٝ ٤َٗبٕ ٗٚبٍ (،2015) ك٢

 ٓو٤بً ّاٍزقلكول رْ ا. ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ثبُوُ  الاٗؾلاٍ ثزو٤٘خ أُؾٚوح          اُوه٤وخ ُلأؿ٤ْخ

 . ٝ مُي             ٓغبٍ اُطٍٞ أُٞع٢ ٓب ث٤ٖ ك٢ اُج٘لَغ٢ كٞم أُوئ٢ اُٚٞئ٢ اُط٤ق

 اُ٘لبم٣خ ر٘قل٘ . ؽ٤ش         بُ٘ؾبًث أُطؼٔخ اُوه٤وخ لأؿ٤ْخا ُٔقزِق الآزٖبٓ أ٤ٛبف ُزؾل٣ل

 رطؼ٤ْ ثي٣بكح اُقٔٞك ٝٓؼبَٓ الآزٖبٓ ٓؼبَٓ ٣يكاك ؽ٤ٖ ك٢ أُؾٚوح، الأؿ٤ْخ ك٢ اُ٘ؾبً رطؼ٤ْ ثي٣بكح

 ثؼل       ئ٠ُ اُ٘و٢ ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل ٖٓ اُوه٤نُِـْبء    1   ٖٓ اُلبَٕ اُطبه٢ ه٤ٔخ اٗقلٚذ. اُ٘ؾبً

 .اُ٘ؾبً ٖٓ %  ئٙبكخ

 ثبٍزقلاّ ىعبع٤خ ه٤ًيح ػ٠ِ ا٤ٌَُ٘ أ٤ًَل ٖٓ هه٤وخ أؿ٤ْخ رو٤ٍت رْ :[63] ٝآفو٣ٖ عٔؼخ ،(2016) ك٢

 اُزؾ٤َِ ٣ٞٙؼ. أ٤ُٝخ ًٔٞاك ٝالأ٤ٗٞٓب ا٤ٌَُ٘ ًِٞه٣لرؾ٤ٚو اُؼ٤٘خ ٖٓ  رْ. ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثبُؾٔبّ اُزو٤ٍت ٛو٣وخ

1   ث٤ٖ ٣زواٝػ  اُلبَٕ اُطبه٢ إٔ اُجٖو١  ٖٓ اُزِل٣ٖ ؽواهح كهعخ ك٢ ى٣بكح ٓغ         

 ٓغ زٞاكن٣. كبَٕ ٛبه٢ ٝاٍغ ماد ِٕٓٞخ ّجٚ ٓبكح ػٖ ػجبهح     أؿ٤ْخ إٔ أصجزٞا ٝ.           

  .ٓٔزبى ثٌَْ ػ٤ِٜب اُؾٍٖٞ رْ اُز٢ اُلبَٕ اُطبه٢ ه٤ْ

 ػ٠ِ أُطؼْ ؿ٤و       ا٤ٌَُ٘ لأ٤ًَل اُوه٤وخ الأؿ٤ْخ رو٤ٍت رْ :[64]ثو٣و ٝ آفو٣ٖ ،(2017ك٢ )

 رْ. ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  اُؾواه١ثبُوُ  الاٗؾلاٍ ٛو٣وخ ثبٍزقلاّٝ       ؽواهح ثلهعخ ٍبف٘خ ىعبع٤خ هًبئي

 ٍلا٢ٍ مُي ثبٗؾلاٍٝ        1    1     ث٤ٖ زواٝػر ٤يثزواً     اُوه٤وخ الأؿ٤ْخ رو٤ٍت

 الأّؼخ ؽ٤ٞك ثبٍزقلاّ اُج٣ٞ٤٘خ اُلهاٍبد رظٜو. ٓوطو ٓبء ك٢ [Ni(NO3)2⋅6H2O] ا٤ٌَُ٘ ٗزواد ٤ٛلهاد

ٌُٖ ثْلاد              ػ٘ل( 111) رٞاكن ٝاؽلح ؽ٤ٞك هٔخ ٓغ ٌٓؼجخ     ثإٔ ث٤٘خ        ا٤٘٤َُخ

 ٕٞهثبٍزؼٔبٍ  ْقٝ رْ اٌُ.     اُول اُؾج٤ج٢ ُـ ك٢ ى٣بكح ئ٠ُ ٣إك١ٝ هل أصجزٞا ػ٘ل ى٣بكح اُزوا٤ًي . ٓقزِلخ 

 الأؿ٤ْخ ٝرظٜو     ثـ ثبٌُبَٓ ٓـطبح اُو٤ًيح رٖجؼ           ًِٔب ىاك اُزو٤ًي ػٖ  أٗٚ    

 أٗٔبٛ ٝعٞك       أ٤ٛبف رؾ٤َِ أًل. اُؼ٤٘خ ٍطؼ ٖٓ اُؼ١ِٞ اُغيء ك٢ ٗب٣ٞٗخ رٌزلاد ر٣ٌٖٞ اُوه٤وخ

 ث٤ٖ رواٝؽذ الأؿ٤ْخ ّلبك٤خ إٔ اُ٘لبم٣خ أ٤ٛبف أظٜود. أُ٘زظ رو٤ًجخ ك٢       هٝاثٜ اٛزياىاد

 ى٣بكح ٓغ          ئ٠ُ         ٖٓ ُلأؿ٤ْخ ه٤ٔخ اُلبَٕ اُطبه٢ك٢  ٝاٗقلبٗ، %    ئ٠ُ   %
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 ا٤ُِٕٞٔخ هثٜ رْ.     1  ئ٠ُ      1 ٖٓ ٍٔي الأؿ٤ْخ  ٓزٍٜٞ رواٝػ ث٤٘ٔب ،الأ٤ُٝخ أُبكح رو٤ًي

 ٓٔب اُـْبء ثَٔبًخ ،  اُ٘ٞع فب٤ٕخ ُٜب ٝاُز٢ ا٤ٌَُ٘، أ٤ًَل ٖٓ أُٖ٘ٞػخ اُوه٤وخ ُلأؿ٤ْخ     اٌُٜوثبئ٤خ

  .الأ٤ُٝخ أُبكح رو٤ًي ػ٘ل اَُِٞى ٗلٌ ػٖ ٣ٌْق

ثَ٘ت    أُطؼٔخ ثبٌُٞثبُذ     :  ٖٓ اُوه٤وخ الأؿ٤ْخ رو٤ٍت رْ :[65](، ؿٞهب٢ُ ٝ آفو٣ٖ 2021ك٢ )

 رٔذ.     رو٤٘خ ثٞاٍطخ      ؽواهح كهعخ ػ٘ل ىعبع٤خ هًبئي ػ٠ِ ث٘غبػ%   1ٝ   ،  ،   ،   

 الأؿ٤ْخ إٔ     ر٤ٕٞق ًْق.     ؿ٤ْخلأ اُل٤ي٣بئ٤خ اُقٞآ ػ٠ِ أُْزوًخ اُزطؼ٤ٔبد رأص٤و كهاٍخ

 رأص٤و ٝثلٕٝ  111   رل٢ِ٤ٚ ارغبٙ ماد            اُجِٞهاد  ٓزؼلكح ث٤٘خ ُٜب          اُوه٤وخ

ب     ٗزبئظ أّبهد. اُؤْ ٓٞاٙغ ػ٠ِ اُزطؼ٤ٔبد ُزو٤ًي ٝاٙؼ ًٚ  ٓغ ٣زٞاكن صب١ٞٗ ٛٞه ٝعٞك ئ٠ُ أ٣

 ٕٞه أظٜود.              1  ث٤ٖ  اُجِٞهاد ؽغْ زواٝػ٣.      اٌُٞثبُذ أ٤ًَل صب٢ٗ مهٝح

. Coأُطؼٔخ ثبٌُٞثبُذ  ٓٞاك ثلٓظ رأصود ٝهل اُْجٌخ ث٤٘خ ك٢ رغؼل ثٜب أُزوٍجخ ؿ٤ْخالأ أٍطؼ إٔ    

اُلبَٕ  إٔ ٝعل.    رو٤ًي ى٣بكح ٓغ ُلأؿ٤ْخ اُجٖو١ اُ٘وَ ٓزٍٜٞ اٗقلبٗ ػٖ        رو٤٘خ ًْلذ

    1    ئ٠ُ          ٖٓ ىاكد هل أٝهثبؿ ٝٛبهخ   1    ئ٠ُ         ٖٓ اٗقلٚذ هل اُطبه٢

 اٌُٜوثبئ٢ ُِز٤َٕٞ اُوٖٟٞ اُو٤ٔخ ًبٗذ . % 1 ئ٠ُ   ثَ٘جخ ٖٓ اٌُٞثبُذ أُطؼْ رو٤ًي ى٣بكح ٓغ

   . % 1 اُزطؼ٤ْ ٓب َٗجزٚ ػ٘ل ػ٤ِٜب اُؾٍٖٞ ٣ٝزْ ،         1      

     ٝ     أؿ٤ْخ ُز٤ٖ٘غ ثبُوُ اُؾواه١ الاٗؾلاٍ رو٤٘خ ػاهزورْ ا  :[66]ٛبعو ٝ آفو٣ٖ ،(2022) ك٢

 ٖٓ أهَ ٓزطِجبد ٓغ أُٞاك ًلبءح ػٖ كٖٔ أعَ اُؾٍٖٞ. ًج٤وح َٓبؽخ ٝر٣ٌٖٞ أُ٘قلٚخ رٌِلزٜب ثَجت

٘خ ٓزغبَٗخ ث٤٘خ ٝرٞك٤و أُٞاك َّ  اُوُ ٓؾٍِٞ ٖٓ ٓقزِلخ أؽغبّ افزجبه رْ.         ٖٓ ٓؾ

(  ،1 ،  ُِظوٝف ٝكوب. اُج٣ٞ٤٘خ ٝ ا٤ٌِ٤ُٜخ فٖبئٖٜب ػ٠ِ    ٝ     ٍٔبًخ رأص٤و ُلهاٍخ   (  1 

 ٓوبهٗخ ػب٤ُخ ث٣ٞ٤٘خ فٖبئٔ ُٜب ٌٍٔب الأًضو     ٝ     ػ٤٘بد أظٜود اُلهاٍخ، ٛنٙ ٝٗزبئظ اُزغو٣ج٤خ

 أُؾٍِٞ ػ٘ل ؽغْ         ُـ أُزـب٣و اُزواثٜ ٝر٤ٕٞق ر٤ٖ٘غ ػاهزورْ ا ُنُي،. اُوه٤وخ ثبلأؿ٤ْخ

 الاٙطواة ػ٤ٞة رغ٘ت ٛٞ     ٝ     ُـ أكَٚ ث٣ٞ٤٘خ فٖبئٔ اٍزقلاّ ٝهاء اَُجت.     1

ٗٞػ٢  رواثٜاُؾٍٖٞ ػ٠ِ        ٝ       ٗزبئظ أًلد.  ٓزغبَٗخؿ٤و  ٓزجب٣٘خ ث٤٘خ ر٣ٌٖٞ ثؼل اُٞاعٜخٝ

 .        ٖٓ رو٤ٍت ع٤لحٝ 
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    أكسُذ انشوك  9.1

 
 

ُٔب  ٕٝ٘بػ٤بً ػ٤ِٔبً اٍزـلاُٜب رْ اُز٢ ؿ٤ْخالأ أْٛ ٖٓ    لأ٤ًَل اُيٗي  اُوه٤وخ الأؿ٤ْخ رؼزجو

 ٓغ n اُ٘ٞع ٖٓ ْلبكخاُ ٕٔٞلاداُ أّجبٖٙٓ      اُيٗي أ٤ًَل. ٝاٍؼخ ٓغبلاد ك٢ ٜٓٔخ رطج٤وبرٜبُٜب ٖٓ 

 اُٚٞئ٤خ، الإٌُزو٤ٗٝخ الأعٜيح رو٤٘بد رط٣ٞو ك٢ ع٤لح ئٌٓبٗبد اُيٗي ٤ًَللأ .         خٍلا٤ٍ خثِٞه٣ ث٤٘خ

ب مُي ٣ٝوعغ ًٍ  الأّؼخ ٝٓ٘طوخ أُوئ٢ اُط٤ق ك٢ اُؼب٤ُخ ْلبك٤زٚاُ ٓضَ اُجبهىح، اُل٤ي٣بئ٤خ فٖبئٖٚ ئ٠ُ أٍب

 ٛبهخ ُٝٚ ،[69]   (      1  ) ٖٓ زواٝػ٣ كبَٕ ٛبه٢    ـ ُ[. 68 ،67] اُوو٣جخ اُؾٔواء رؾذ

 ك٢ اٍزقلآٜب ئ٠ُ اُيٗي أ٤ًَل لأؿ٤ْخ أُز٤ٔيح ٝاٌُٜوثبئ٤خ اُجٖو٣خ اُقٖبئٔ أكد[. 71 ،70] ػب٤ُخ هثٜ

 ًٜوٙـط٤خ اٍزْؼبه أعٜيح ،[ 74] اُـبى َٓزْؼواد ،[72،73] ا٤َُْٔخ اُقلا٣ب: ٓضَ اُزطج٤وبد ٖٓ اُؼل٣ل

[. 80] ٤ُيه ص٘بئ٤بد ،[ 79] ٙٞئ٤خ ٓٞعٜبد ،[ 78] أعٜيح ٕٞر٤خ ،[ 77] َٓطؾخ ّبّبد ،[ 76 ،75]

  .اُز٢ رْ مًوٛب ٍبثوب رو٤٘بد ثؼلح اُوه٤وخ     أؿ٤ْخ ئٗزبط ٣ٌٖٔ

 ٌِّٚ ك٢ ٓٞعٞكٝ ٛٞ .    ئ٠ُ    أُغٔٞػخ ٖٓ إُٔٞلاد أّجبٙ ٖٓ ٓوًت اُيٗي أ٤ًَل٣ؼزجو 

ب ٣ٌٖٔ ٌُٖٝ ، "       " اٍْ رؾذ طج٤ؼ٢،اُ ًٚ  ٓقزِلخ ثأُٞإ  ِٕجخ ٕٞهح ك٢ ٖٓط٘غ ثٌَْ ر٤ٖ٘ؼٚ أ٣

ثؼ٘   1    اُغلٍٝ ٝ  .[81] 1    أًٌَُْب ٣ظٜوٙ  ،ػ٤ِٜب ؾز٣١ٞ ن١اُ اُْٞائت ػ٠ِ اػزٔبكًا

 .اُقٖبئٔ اُؼبٓخ لأ٤ًَل اُيٗي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[81]     اُيٗي أ٤ًَلٖٓ  ٌزِخُ  اُطج٤ؼ٢ اٌَُْ :       انشكم
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 .[83 ،82] ثؼ٘ اُقٖبئٔ اُؼبٓخ لأ٤ًَل اُيٗي :      انجذول 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انثىُىَح انخظائض 11.1

 اٌُو٣َزبٍ كئخ ئ٠ُ ٣٘ز٢ٔ          ٠َٔ٣       خ ٓـِو خٍلا٤ٍ ث٤٘خ ػ٠ِ     ٣ؾز١ٞ

. ٕؾ٤ؼ ٝاُؼٌٌ اُٞعٞٙ هثبػ٢ ىٝا٣ب ك٢ روغ أًَغ٤ٖ مهاد ثأهثغ اُيٗي مهح رؾُبٛ .[85، 84]      

 هثبػ٢ ثٌَْ َٓ٘وخ رٌٕٞ ٝاُز٢ ، ٓز٘بٝثخ      ٝ     أ٣ٞٗبد ٖٓ َٓز٣ٞبد رزٌَْ     ثِٞهح ك٢

 اَُطٞػ هثبػ٢ اُز٤َ٘ن ٛنا ،ٓز٘بٝة أٍبً ػ٠ِ (001) الارغبٙ   أُؾٞه ٍٛٞ ػ٠ِ ٌٝٓلٍخ اَُطٞػ

ب ُٜب أُٞاك ٛنٙ ٌُٖ ،     اُزَب٤ٔٛخ اُواثطخ ُطج٤ؼخ ٗٔٞمع٢ ًٚ اُلبَٕ  ى٣بكح ئ٠ُ ٤ٔ٣َ ًج٤و أ٢ٗٞ٣ ٛبثغ أ٣

ػ٠ِ أهثغ مهاد ٌَُ          رؾز١ٞ ث٤٘خ  .[86ئ٠ُ ٓب ثؼل رِي أُزٞهؼخ ٖٓ اُواثطخ اُزَب٤ٔٛخ ] اُطبه٢

، 3/2(، )8/3، 0، 0: )     ( 2/1ٝ، 3/1، 3/2( ، )0 ،0 ،0):   :  [87] ف٤ِخ ٝاُز٢ رٌٕٞ ٓٞاهؼٜب

 ٖٗق اُيٗي أ٣ٞٗبد رؾزَ ٝ ،خٍلا٤ٍ ث٤٘خ اُ٘ٞع ٖٓ ّجٌخ ؽ٤ش ٣زْ رور٤ت أ٣ٞٗبد الأًَغ٤ٖ ك٢ ،(8/7، 3/1

    ُـ  ث٠٘ ٛ٘بى أ٣ٚب، (.1   اٌَُْ) الأًَغ٤ٖ أ٣ٞٗبد رور٤ت ٗلٌ ُٜب اَُطٞػ هثبػ٤خ ث٤٘٤خ أُٞاٙغ

 ٤ّٞػًب الأٗٞاع أًضو          اَُلا٢ٍ ٤ٌَٜاُ ٣ؼزجوؽ٤ش  ،     اُٖقو١ ٝأُِؼاُيٗي ٓي٣ظ  ٓضَ أفوٟ

 اُيٗي هاثطخ ٍٛٞ ٣جِؾ[. 88] أُؾ٤طخ اُؾواهح ٝكهعخ ٙـٜ ػ٘ل اُ٘ب٣ٞٗخ ج٠٘ٝاُ اُوه٤وخ     أؿ٤ْخ ك٢

 لأهوة الأفوٟ اُضلاصخ الارغبٛبد ك٢       1   ٝ   أُؾٞه ٓغ ثبُزٞاى١       1   ٝالأًَغ٤ٖ

    [.89] أُغبٝهح اَُطٞػ ٖٓ هثبػ٢ رور٤ت

 

 

 

 اُو٤ٔخ انشوكخظائض أكسُذ 

      انظُغح انكُمُائُح

  أبٌض انهىن

جح رػىذ د انذوتان فٍ انماء

    انحزارج 
     1         

        1 درجح الاوظهار

               1  انكرهح انمىنُح

              انكثافح انحجمُح

  نوع من  وىع انمىطهُح

    𝛆ثاتد انؼشل انكهزتائٍ 

             مؼامم الاوكسار

                1      الاورزوتٍ 



  الأكاسُذ انشفافح وذطثُقاخ خظائضدراسح                                                                    1انفظم 

 

25 
 

  

 ٍُلا٢ٍ  ٤ٌَٜا :         

  : المجموعة الفضائٌة     . 

 : صٞاثذ اُْجٌخ 

                1      

 وحدة خلٌة         : 

                       

 

 

 .[85]    ٤ًَل اُيٗي لأ        َلا٢ٍاُ اُجِٞه١ ٤ٌَٜاُ :      انشكم

    ٝ (       )      ث٤ٖ أُٞعٞك الأ٢ٗٞ٣ اُوطو ٖٗق ك٢ اٌُج٤و الافزلاف

 ٖٓ ٣ووة ٓب إٔ ٣جلٝ ٌٝٛنا. اُنهاد ث٤ٖ كبهؿخ َٓبكبد ر٣ٌٖٞ ئ٠ُ ٣إك١ ،اُج٤٘خ رٌَْ اُز٢ (    1  )

 َبػل ك٢ر، خٌٓزِٔ ؿ٤و بثأٜٗ بٕٝلٜ ٣ٌٖٔ ٢زاُٙ اُج٤٘خ ٛن. ْٓـُٞخ ؿ٤و رياٍ لا اُجِٞهح ؽغْ ٖٓ %  

 .اُج٢٘٤ اُقلا٢ُ أُٞٙغ ك٢ اُْٞائت أٝ اُيٗي مهاد ئكفبٍ

 ػ٠ِ ٓؼ٤٘خ هطج٤خ      لأ٤ًَل اُيٗي لإٔ ،ٓزٔبصِخً          ث٤٘خ ٌٕٞر لا مُي، ثبلإٙبكخ ئ٠ُ

 اٍزوطبة ئٙبكخ ٣ٌٖٔ ، أُبكح ئعٜبك ؽبُخ ك٢. رِوبئ٢ عٞٛو١ اٍزوطبة ػ٘ٚ ٣٘زظ ٓٔب c أُؾٞه ٍٛٞ

 أٌُٖٔ ٖٓ ٣غؼَ اٌُٜوثبئ٢ أُغبٍ ٛنا. كاف٤ِبً ًٜوثبئ٤بً ٓغبلًا  رٌَْ صْ ٖٝٓ الاٍزوطبة ٛنا ئ٠ُ ًٜوٙـط٤خ

ب ٣ؼزجو الاٗؼٌبً ُٔوًي اُـ٤بة ٛنا[. 90] اُزو٤ًت ئػبكح ٖٓ ٣وَِ ٓٔب ٌٓب٤ٗبً، اُْؾ٘بد كَٖ ًٚ  إَٔ أ٣

 ٓضب٤ُخ ٓبكح     ٣ؼزجو .اٌُٜوٙـط٤خ فٖبئٖٚ ثلَٚ   أُؾٞه ٍٛٞ ػ٠ِ    ُقٞآ ٔزجب٣ٖاُ اُ٘ٔٞ

 . [91] الإٌُزو٤ٗٝبد اُجٖو٣خٝ الاٍزْؼبه أعٜيح ك٢ ُِزطج٤وبد

     انشوك أكسُذ تهىراخ فٍ ػُىب 11.1

 اُن١ اُيٗي،ب ٖٓ ٓؼلٕ كبئٚ ؽ٤ش ٣ٞعل ك٢ ث٤٘زٚ.   اُ٘ٞع ٖٓ ِٕٓٞخ ٓبكح     اُيٗي أ٤ًَل

 ٝكهعخ        ٓزٌبكئخ ؿ٤و ٓبكح اُيائل اُيٗي ػٖ ٣٘زظ. (    ا٤ُِٕٞٔخ ٗٞع) ئٌُزوٕٝ ئٗزبط ػ٠ِ ٣ؼَٔ

 ًج٤وح فلا٤ُخ ٓٞاٙغ رٞعل. اُزو٤ٍت ٛومٝ اُزؾ٤ٚو رو٤٘خ ػٖ ٗبرظ الأف٤و ٛنا. اُج١ٞ٤٘ الاٙطواة ٖٓ

 ك٢ اُيٗي اٗزْبه ٓؼلٍ إٔ ٝعل. اُيٗي أ٣ٞٗبد ك٤ٜب ر٘زْو إٔ ٣ٌٖٔ ٝاُز٢ اُيٗي أ٤ًَل ك٢ اَُطٞػ صٔب٢ٗ

ب، ٗو٤خ ٓزٌبكئخ     ثِٞهحؽبُخ  ك٢. الأًَغ٤ٖ اٗزْبه ٓؼلٍ ٖٓ أػ٠ِ اُيٗي أ٤ًَل ًٓ  ٝعٞك فب٤ُخ ٖٓ أ١ رٔب

 كهعخ ك٢ َٕٓٞ ّجٚ ٤ٌُٝ ػبىلًا  اُيٗي أ٤ًَل ٤ٌٍٕٞ ؽج٤ج٤خ، ؽلٝك أٝ فِغ أٝ ّٞائت أٝ ٗوط٤خ ػ٤ٞة

 [.89] اُـوكخ ؽواهح
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 رَزـَ اُز٢ اُزطج٤وبد ك٢ هٖٟٞ أ٤ٔٛخ ُٚ أُٖبؽجخ اُْؾ٘خ ٝٗبهلاد اُؼ٤ٞة ك٢ اُزؾٌْ ٣ؼزجو

 ،ٝ الاٙبءح اُلؼبُخ اُزطؼ٤ْ ػ٠ِ ًج٤وح رأص٤واد ُٜب اُؼ٤ٞة لإٔ     ٓٞاك فٖبئٔ ٖٓ ٝاٍؼخ ٓغٔٞػخ

 ك٢ اُغٞٛو٣خ اُؼ٤ٞة ٖٓ ػلك ٛ٘بى .اُ٘ٔٞ ثؼ٤ِٔخ اُِٖخ ماد ،اُزْزذ آ٤ُبد ك٢ ٓجبّو ثٌَْ رْبهى ٝهل

ٝ      فلا٤ُخ   ،      فلا٤ُخ     ،     كغٞح    ،     كغٞح    ٓقزِلخ رأ٣ٖ ٛبهبد ٓغ    

 ػ٤ٞة أٗٞاع ٢ٛ ٝالأًَغ٤ٖ ُِيٗياُقلا٤ُخ  اُج٤٘٤خ اُؼ٘بٕو إٔ أُؼوٝف ٖٓ .       ٓٚبك ُِٔٞهغ 

 ٓٞٙؼ ٛٞ ًٔب ،     ؿْبء ك٢ الأ٢ِٕ اُؼ٤ت ٛبهخ َٓز٣ٞبد ؽَبة رْ. [94، 93، 92] اَُبئلح الأ٣ٞٗبد

 .[95]  1  1  اٌَُْ ك٢

 

  

 

 

 

 

 

 [.95] اُوه٤وخ     أؿ٤ْخ ك٢ أُؾَٞة اُؼ٤ت َٓز٣ٞبد :       انشكم

    لأكسُذ انشوك  نهفاطم انطاقٍ حالإنكرزووُ ثىُحان 12.1

 :اُزب٤ُخ اُز٣ٌٞ٘بد ػ٠ِ ٣ؾز١ٞاُن١      لأ٤ًَل اُيٗي ٝاُيٗي ُلأًَغ٤ٖ الإٌُزو٢ٗٝ اُزو٤ًت

    1                               ،     1              

 لأّجبٙ اُز٤َٕٞ ؽيٓخ اُيٗي ٖٓ    ؽبلاد ٝرٌَْ ، اُزٌبكإ ؽيٓخ الأًَغ٤ٖ ٖٓ    ؽبلاد رٌَْ

 .    إُٔٞلاد

 

 

 

 

 

 

 

 .[96]     اُيٗي أ٤ًَل ٛبهخ ؽيّ ث٤٘خ :       انشكم
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 ػٖ ٗبرغخ ؽيّ ٍزخٖٓ  رزٌٕٞ     ثـ خاُقبٕ اُؾيٓخ ث٤٘خ ٌَّ ، 1 11  اٌَُْ ٖٓ فلاٍ

 [.96] ُِيٗي    ؽبلاد ٖٓ ه٣ٞخ َٓبٛٔخ ُٜب اُز٤َٕٞ ؽيّ ٝأهَ ، ُلأًَغ٤ٖ    ؽبلاد

 ك٢  اُؾل ٣وغ ،[97] ٓجبّو ُٚ كبَٕ ٛبه٢ اُْلبكخ. إُٔٞلاد أّجبٙ ٖٓ     أ٤ًَل اُيٗي ٣ؼزجو

 ػوٗ ٣جِؾ.           ٓ٘طوخ ٖٓ    اُ٘وطخ ػ٘ل اُزٌبكإ ٖٓ ؽيٓخ الأه٠ٖ ٝاُؾل اُز٤َٕٖٞٓ ؽيٓخ  الأك٠ٗ

 ٝ اُزٌبكإ ؽيٓخ ث٤ٖ أُجبّو ثبلاٗزوبٍ َٔؼاُز٢ ر ٝ ، اُـوكخ ؽواهح كهعخ ػ٘ل        اُلبَٕ اُطبه٢

 علًا ٝاٍغ ٓضبه ٓغبٍ ػ٠ِ     ٣ؾز١ٞ ، أفوٟ ٗبؽ٤خ ٖٓ. الإّؼبػ٤خ اُزؾٞلاد ٝ ًنُي اُز٤َٕٞ، ؽيٓخ

 . أُض٤وح اُزؾٞلاد ٓواهجخ أٌُٖٔ ٖٓ غؼَر ز٢ٝاُ ، [98]       ػبئِخ ك٢ الأٍٝغ ٢ٛٝ       

    لأكسُذ انشوك  انثظزَح انخظائض 13.1

 ثٞٙٞػ ٣لَو إٔ ٣ٌٖٔ( أُبكح ئٌُزوٝٗبد) أُبكح ٓغ( اٌُٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخ أُٞعخ) اُٚٞء رلبػَ

 الأٍب٢ٍ الآزٖبٓ ٣لَٖ إٔ ٣غت ٓب، ٓبكح ػ٠ِ اُزْزذ ٗظو٣خ رطج٤ن ػ٘ل .ُِٔبكح اُجٖو٣خ اُقٖبئٔ

 اُؼبىٍ ثغٞكح رزٔزغ أُبكح كإ ٓٞعٞكح، كوٜ الأ٠ُٝ أَُبٛٔخ ًبٗذ ئما. اُؾوح اُؾبٓلاد آزٖبٓ ػٖ

 أَُبٛٔز٤ٖ ًلا رؼزجو إُٔٞلاد، لأّجبٙ ثبَُ٘جخ. ٓؼلٕ ػٖ ػجبهح أُبكح كإ مُي، ٣٘طجن ؽ٤ضٔب. اٌُٜوثبئ٢

 اُج٘لَغ٤خ كٞم الأّؼخ ك٢ الآزٖبٓ ٓ٘طوخ ٣ٝلَٖاُطبه٢ اُلبَٕ  آزٖبٓ ؽبكخ ٓغ ٣زٞاكن الأٍٝ. ٜٓٔخ

 اُؾٔواء رؾذ الأّؼخ ك٢ الاٗؼٌب٤ٍخ ك٢ الاهرلبع ؽبكخ ٣ؾلك ٝاُضب٢ٗ. أُوئ٢ ك٢ اُؼب٤ُخ اُْلبك٤خ ٓ٘طوخ ٖٓ

 ٓغ رزلبػَ اُز٢ اٌُٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخ أُٞعخ آزٖبٓ ٤ٍزْ .اُز٤َٕٞ لإٌُزوٝٗبد اُجلاىٓب ُزنثنثبد أُوبثِخ

ب إُٔٞلاد أّجبٙ ًٓ  ٖٓ الإٌُزوٝٗبد ٗوَ ػ٠ِ هبكهح اٌُٜوٝٓـ٘ب٤َ٤ٛخ ثبُٔٞعخ أُورجطخ اُطبهخ ًبٗذ ئما رٔب

اُطبه٢ اُلبَٕ  ػوٗ ٛبهخ الأهَ ػ٠ِ رَب١ٝ اُطبهخ ٛنٙ ًبٗذ ئما أ١ اُز٤َٕٞ، ؽيٓخ ئ٠ُ اُزٌبكإ ؽيٓخ

[99]. 

ك٢  رؾ٤ٚوٙ ػ٘ل(      ػ٘ل       ) ٝاٍغ كبَٕ ٛبه٢ ماد ٕٓٞلاد أّجبٙ ػٖ ػجبهح    

 اهرلبع ؽبُخ ك٢. أُوئ٢ أُغبٍ ك٢ ا٢َُْٔ ُِط٤ق ثبَُ٘جخ ّلبكخ رٌٕٞ ثإٔ ُٜب ٣َٔؼ ٓٔب ،اُؼبك٣خ اُظوٝف

    ٣ٌٕٞ ك٢ أُغبٍ أُوئ٢ . [100]        ئ٠ُ ٤َُٖ اُلبَٕ اُطبه٢ يكاك٣ إٔ ٣ٌٖٔ ،اُزطؼ٤ْ َٗجخ

 لأ٤ًَل اُيٗي رزواٝػ  ث٤ٖ أُوئ٢ اُط٤ق ٛبهخلإٔ ه٤ٔخ  ،ب روَ ػ٤ِٔخ الآزٖبٓٛأًضو ّلبك٤خ ػ٘ل

 ٤ُزْ ًبك٤خ ؿ٤و ٝ ٢ٛ ٛبهخ ،       اُٞاٍغ لبَٕ ٛبه٢ه٤ٔخ اُ ٖٓ أهَ        1            

 رؾز١ٞ .اُز٤َٕٞ ؽيٓخ ئ٠ُ اُزٌبكإ ؽيٓخ ٖٓ  الإٌُزو٢ٗٝ الاٗزوبٍ آ٤ُخٓٔب ٣ؼطَ  آزٖبٓ الاٌُزوٝٗبد

 الإصبهحرؾلس . [101] أُٞع٢ اُطٍٞ ثبفزلاف ٣قزِق ٝاُن١ 2 ؽٞا٢ُ ٣جِؾ اٌَٗبه ٓؼبَٓ ػ٠ِ أُبكح

 ئٕلاه ػ٠ِ هبكهًا اُيٗي أ٤ًَل ٣ٌٕٞ ،اُطبه٢اُلبَٕ  ٛبهخ اُلٞرٞٗبد ٛبهخرَب١ٝ  ػ٘لٓب اُٚٞئ٤خ،

 ٖٓ أُ٘جؼش الإّؼبع ٣زواٝػ إٔ ٣ٌٖٔ ٝثبُزب٢ُ،    . ُقٖبئٔ ٝكوبً ٛنٙ أُِؼبٕ ظبٛوح رقزِق. اُلٞرٞٗبد

 ،(          ،اّؼبع أفٚو ) أُوئ٢ ئ٠ُ             اُوو٣جخ اُج٘لَغ٤خ كٞم الأّؼخ
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 ٖٓ هو٣جخ ٛبهخ ػ٘ل آزٖبٓ مهٝح ك٢ ،        اُواثطخ ٛبهزٚ رجِؾ اُن١ الإ٤ًَزٕٞ، ٣زغ٠ِ. [102]

 .اُلبَٕ اُطبه٢

 اٌَٗبهٙ ٓؼبَٓ ٣قزِق ُِجبؽض٤ٖ اُوه٤وخ، ٝكوبً اُطجوبد ك٢    ٣َب١ٝ اُيٗي أ٤ًَل اٌَٗبه ٓؼبَٓ

، 103]     ٝ   1 ث٤ٖ الاٌَٗبه ٓؼبَٓ ه٤ٔخ رزواٝػ. اُطجوبد رؾ٤ٚو ظوٝف ؽَت آزٖبٕٚ ٝٓؼبَٓ

 اُلبَٕ اُطبه٢ ٝى٣بكح الآزٖبٓ ٓؼبَٓ اٗقلبٗ ئ٠ُ     أُزٌبكئخ اُؼ٘بٕو ه٤بً رؾ٤َٖ ٣إك١. [104

[105 ،106.] 

    لأكسُذ انشوك انخظائض انكهزتائُح  14.1

 ى٣بكح ، ٓٔب ٣َجتعٞٛو١ ثٌَْ ٓطؼْ  ٖٓ ٗٞع  ٕٓٞلاد أّجبٙ ػٖ ػجبهح ٛٞ     ًٜوثبئ٤بً،

 ٖٓ الإٌُزوٝٗبد ٖٓ اُلبئ٘ ٛنا ر٤ُٞل ٣ٌٖٔ. [107]      ث٤٘خ ٖٓ هو٣جخ ئٌُزو٤ٗٝخ ث٤٘خ ُٝٚ الإٌُزوٝٗبدك٢ 

 اُٞاهغ، ك٢. ُلأ٤ًَل أُزٌبكئ اُزٞاىٕ افزلاٍ ئ٠ُ ٣إك١ ٓٔب اُجِٞه١، اُزو٤ًت ك٢ ٝاٙؾخ ػ٤ٞة فلاٍ

 ، اُقلا٤ُخ    ٓٞاهغ ك٢ ٝٙؼٚ ٣زْ ، اُيٗي ٖٓ كبئ٘ أٝ أًَغ٤ٖ كغٞاد ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ     ٤ٌَٛ إٔ ارٚؼ

 ،     أ٤ًَل ٖٓ أػ٠ِ ئٌُزوٕٝ ثؾوًخ     أ٤ًَل اُيٗي ٣زٔزغ .ُلإٌُزوٕٝ ٓبٗؾخ ٓواًي ئْٗبء ٝثبُزب٢ُ

1         ٔوبثَثبُ                   ؽ٤ش   ؽبُخ ك٢ .] 109،[108            

 ،أُطؼْ     ؽبُخ ك٢ ث٤٘ٔب ،            1    1  ث٤ٖ ا٤ُِٕٞٔخ رقزِق ،أُطؼْ ؿ٤و    

  .[110]            1  1  ث٤ٖ هٖٟٞ ه٤ٔخ ئ٠ُ ا٤ُِٕٞٔخ رَٖ إٔ ٣ٌٖٔ

 ك٢ اُْٞائت كٓظ ٖٓ رزٌٕٞ اُز٢ اُقبهع٢ اُزطؼ٤ْ ٛو٣ن ػٖ أُبكح ٤ِٕٞٓخ رؾ٤َٖ ى٣بكح ٣ٌٖٔ

 ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٛو٣ن ػٖ اُق٤ِخ ك٢ ٛنٙ ُٔطؼٔخا ػ٘بٕو ئكفبٍ ٣ٌٖٔ. إُٔٞلاد لأّجبٙ اُجِٞه٣خ اُْجٌخ

ب اُزطؼ٤ْ ػ٘بٕو ر٘ز٢ٔ أُٞعجخ، ُٔطؼٔبدا ؽبُخ ك٢ .فلا٢ُ أٝ اٍزجلاٍ: ا٤ُ٥بد ًٓ  أُغٔٞػز٤ٖ ئ٠ُ ػٔٞ

 اُيٗي ثنهح اُْجٌخ ك٢ ٝاٍزجلاُٜب( اُضبُضخ ُِٔغٔٞػخ ٝاٙؼ رل٤َٚ ٓغ) اُلٝه١ اُغلٍٝ ٖٓ ٝاُواثؼخ اُضبُضخ

 ٖٓ الإٌُزوٝٗبد اٍزقلاّ ٤ٍزْ أ٤ٗٞ٣خ، ثِٞهح ٣ٌَْ     إٔ ثبكزواٗ .اُقلا٢ُ أُٞهغ ك٢ ٝٙؼٜب ٣زْ أٝ

 إٔ ٣ٌٖٔ ٝاُؾوح اُيائلح رِي ث٤٘ٔب الأًَغ٤ٖ مهاد ٓغ الأ٤ٗٞ٣خ اُواثطخ لإْٗبء اُؼ٘بٕو ُٜنٙ اُزٌبكإ ؽيٓخ

 ٢ٛ أُطؼٔخ ػ٘بٕو كإ الأ٤ٗٞ٤ٗخ، أُطؼٔبد ؽبُخ ك٢ .اُز٤َٕٞ ؽيٓخ ئ٠ُ ٗوِٜب ٣ٝزْ اُجِٞهح ك٢ ر٘زْو

ب الأًضوٝ  اُلٝه١ اُغلٍٝ ٖٓ اَُبثؼخ أُغٔٞػخ ئ٠ُ ر٘ز٢ٔ اُز٢ اُٜبُٞع٤٘بد ًٓ  ٝاٌُِٞه   اُلِٞه ٛٞ اٍزقلا

 إٔ ٣ٌٖٔ اُز٢ اُؼ٘بٕو ٖٓ ٓز٘ٞػخ ٓغٔٞػخ ٛ٘بى ُنُي. ] 112،[111. الأًَغ٤ٖ مهح ٓؾَ رؾَاُز٢ ٝ   

 .    اُيٗي أ٤ًَل ٤ْزطؼث روّٞ

ث٤٘خ  ٝم َٕٓٞ ّجٚ ٣ٖجؼ كاٗٚ فبهع٢، ػٖ٘و ثٞاٍطخ ًبف   ثٌَْ ٓطؼٔب     ٣ٌٕٞ ػ٘لٓب

 ؽواهح كهعخ ك٢ ٝثبُزب٢ُ، .ثلافِٜب أٝ ،     اُز٤َٕٞ ؽيٓخ ٖٓ ثبُووة ٣وغ ك٤و٢ٓ َٓزٟٞ إٔ أ١ ،فبٕخ

  .ٌُِٜوثبء ٕٓٞلا     ٣غؼَ ٓٔب اُز٤َٕٞ، ؽيٓخ الإٌُزوٝٗبد رْـ٣ٌَٖٔ إٔ  اُـوكخ
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إٔ  ٖٓ أُؼِّٞ أُواك رؾو٤وٚ. أُضب٢ُ اٌَُْ ٣غَل أػلاٙ ٙؼأُٞ     ُـ اُجِٞه١ ُزو٤ًتا

  .ػبىُخٓبكح ٚ ٤ٍغؼِ    ُِلبَٕ اُطبه٢ ُـ  اُٞاٍغ ؼوٗاُ

     انزقُقح الأغشُح ذطثُق مجالاخ 15.1

 علًا ٔض٤وحاُ قٖبئٖٚمُي ُ ٝ ،ًج٤وا     ٖٓ اُوه٤وخ اُطجوبد اٍزقلاّ إٔجؼ اُؾبٙو، اُٞهذ ك٢

الأؿ٤ْخ  اُطجوبد ك٢     ٣ؾزَ ا٤ٌُٔب٤ٗي، أٝ ا٤ٔ٤ٌُبء أٝ اُجٖو٣بد أٝ الإٌُزو٤ٗٝبد ك٢ ٍٞاء. ُلاٛزٔبّ

 .اُوئ٤َ٤خ رطج٤وبرٚ ثؼ٘ ٗلهط ٢ِ٣ ٓب ك٢. ٜٓٔب ٌٓبٗبً ا٥ٕ اُوه٤وخ

 انضىئُح انخلاَا 1.15.1

 رؼَٔ أٝ ػبًَخ ٛجوخ أٝ ّلبكخ رلآٌ ًطجوخ     ٖٓ هه٤وخ ٛجوخ رؼَٔ اٌُٜوٝٙٞئ٤خ، اُق٤ِخ ك٢

 ُق٤ِخ اُزب٢ُ أُضبٍ ك٢ ٓٞٙؼ ٛٞ ًٔب ، اُق٤ِخ ٝٓلآَخ أُٔزٖخ اُطجوخ ث٤ٖ رَوة ر٤به أ١ رغ٘ت ػ٠ِ

  1  1  اٌَُْ      ٤َّٔخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[113]     ثبٍزقلاّ      ئ٠ُ رَز٘ل ُق٤ِخ رقط٤ط٢ هٍْ:        انشكم

 ٛجوخ. ثبلأ٤ُّ٘ٔٞ خٔٓطؼ ٝالأفوٟ ٗو٤خ ٝاؽلح ،    ٖٓ ٛجوز٤ٖ اٍزقلاّ ثوؤ٣خ اٌَُْ ُ٘ب ٣ٞٙؼ

 ٣ٌٖٔ. اُؼ١ِٞ ٝاُزلآٌ أُبٕخ اُطجوخ ث٤ٖ رَوة ر٤به أ١ رزغ٘ت ِٕٓٞخ، ؿ٤و ٝثبُزب٢ُ ،هئ٤َ٤خ    

 ،أُطؼٔخ ُِطجوخ ثبَُ٘جخ أٓب(. أُضبٍ ٍج٤َ ػ٠ِ    ) ٤ٌٍٔخ ػبىُخ ٛجوخ رو٤ٍت رْ ئما اُطجوخ ٛنٙ رغ٘ت

     ٛجوخ رٌٕٞ إٔ ٣غت ،ٛنٙ اُج٤٘خ ٓضَ ك٢ ُلاٍزقلاّ هبثِخ رٌٕٞ ٢ٌُ لأٗٚ ّلبف، ارٖبٍ ثٔضبثخ ك٢ٜ

 (.ْلبفاُ ٤َٕٞاُز أ٤ًَل)        أ١ اُٞهذ، ٗلٌ ك٢ ِٕٝٓٞخ ّلبكخ

 ضىئٍ انكاشف 2.15.1

 ٙٞئ٤خ ئّبهح اُٚٞئ٢ اٌُْق عٜبى ٣ٔزٔ. ُِٔؼِٞٓبد ٓؾٞلاد ٢ٛ الإّؼبع ػٖ اٌُْق أعٜيح

 إُِٔٞخ اُق٤ِخ رزٌٕٞ .ًٜوثبئ٤خ ئّبهح ئ٠ُ اُؾبلاد ٓؼظْ ك٢ أٝ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ أٝ ؽواه٣خ ئّبهح ئ٠ُ ٣ٝؾُٜٞب

 ػ٘لٓب. ػ٤ِٜٔب اُغٜل كوم رطج٤ن ٣زْ هطج٤ٖ ث٤ٖ ٓٞٙٞػخ ُِٚٞء ؽَبٍخ ٕٓٞلاد أّجبٙ ٖٓ اُٚٞئ٤خ

 ثبُزأص٤و اُؾوح اُْؾ٘بد ًضبكخ ريكاك ًبك٤خ، ٛبهخ ماد ثلٞرٞٗبد اُٚٞئ٢ إَُٔٞ ٍطؼ ٢ٚ٣ء
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 ّٞ ٝ آفوٕٝ ى٣ز٤ْبٗؾ اًزْق. اُٚٞئ٢ اٌُْق ػ٠ِ الإٌُزو٢ٗٝ اُز٣ٖٞو رو٤٘بد رؼزٔل .اٌُٜوٝٙٞئ٢

 ا٤ِ٤ٌَُٕٞ ػ٠ِ روٍت     ٖٓ هه٤وخ ٛجوخ ػ٠ِ ٣ؼزٔل اُج٘لَغ٤خ كٞم ُلأّؼخ ٙٞئ٢ ًْق عٜبى [114]

 ٣زْ الإٙبءح، رؾذ. خٓؼل٤ٗ ًِٕٞخ      ٓؼلٕ اُنٛت ثبٍزقلاّ ، اُٜلاّ-ٓؾٍِٞرو٤٘خ  ثٞاٍطخ رط٣ٞوٛب ٝرْ

 [.115]     ػ٘ل          هلهٙ ٙٞئ٢ ر٤به ئْٗبء

 نهضىء انثاػثح حانثىائُ ماخانظما 3.15.1

 ٣ؾٍٞ ٙٞئ٢ ئٌُزو٢ٗٝ عٜبى ٛٞ                             ُِٚٞء اُجبػش اُض٘بئ٢ أُٖبّ

 .ٙٞء ئ٠ُ اٌُٜوثبء

ُغلٍٝ ا ٣ٞٙؼ .     ٖٓ أكَٚ ٙٞء ر٤ُٞل ػ٠ِ هبكه      كإ :[116]ُْبٕ ٝ ا٥فوٕٝ ٝكوبً

 افزلاكبً     ٝ     ٣قزِق ، اُٚٞئ٤خ ٝاُلغٞح اُوو٣جخ اُْجٌخ ٝصٞاثذ ، اُج٤٘خ ُ٘لٌ ثبَُ٘جخ أٗٚ  1   

 .    ٖٓ أػ٠ِ ٙٞئ٢ اٗجؼبس ئٌٓب٤ٗخ عٞٛوٙ ك٢ ُل٣ٚ     كإ ٝثبُزب٢ُ ،الإصبهح ٛبهخ ك٢ ًج٤وًا

 .    ٝ     ٖٓ  فٖبئٔ ًَ :      انجذول 

  

اُطو٣وخ الأ٠ُٝ .     ٛجوبد ػ٠ِ ؽب٤ُبً ٛو٣وز٤ٖ اٍزقلاّ ٣زْ اُٚٞء، اٍزقواط رؾ٤َٖ أعَ ٖٓ

 اُطو٣وخ اُضب٤ٗخ ٝ .ٓؼ٤٘خ ٓٞع٤خ أٛٞاٍ رؾ٤٤ل ٛو٣ن ػٖ كٝه١ ثٌَْ الاٌَٗبه ٓؼبَٓك٢  رؼل٣َ ئٌٓب٤ٗخٖٓ 

ٌّٖ ٖٓ  ٓٔب اَُطؼ، ػ٠ِ ٗب٣ٞٗخ أػٔلح ئْٗبء ٛو٣ن ػٖ اَُطؼ رو٤ًت ك٢ رؼل٣َ ئٌٓب٤ٗخٖٓ   اٍزقواط٣ٔ

   . %   ثَ٘جخاُٚٞء 

     شفافانرىطُم ان أكسُذ 4.15.1

 ا٤َُٔخ ػلّ ئٕ.       اُْلبكخ إُِٔٞخ الأًب٤ٍل ػبئِخ ئ٠ُ ر٘ز٢ٔ ٓبكح     اُيٗي أ٤ًَل

 ٛجوبد ك٢ ا٤َُْٔخ ُِقلا٣ب ّلبكخ ًٜوثبئ٤خ ارٖبٍ غٜخً  ٓضب٤ُبً أ٤ًَلا رغؼِٚ ٌُٔٞٗبرٚ الأهٗ ػ٠ِ ٝاُٞكوح

 .ثِٞه١ كه٤ن أٝ/  ٝ أُزجِٞه ؿ٤و ا٤ِ٤ٌَُٕٞ ٖٓ هه٤وخ

ب     إٔجؼ أف٤وًا، ًَ  ٓضَ الأعٜيح ٖٓ اُؼل٣ل ك٢ ًو٤ًيح ا٥ٕ ٣َٝزقلّ ،    ُـ ًج٤وا ٓ٘بك

 ٝٓب ،(   ٕٝلاد اُض٘بئ٤بد )ِٕٝخ  ا٤َُْٔخ، ٝاُقلا٣ب ،( ُِٚٞء اُجبػضخاُض٘بئ٤خ   أُٖبٓبد)     

 [.115] مُي ئ٠ُ

 انغاس مسرشؼز 5.15.1

 عي٣ئبد آزياى ػ٠ِ رؾل٣لًا أًضو ٝثٌَْ ٝاُِٖت اُـبى ث٤ٖ اُزلبػَ رأص٤و ػ٠ِ اُـبى اًزْبف ٣ؼزٔل

 أُبكح ٍطؼ ػ٠ِ رؾلس اُز٢ ٝالافزياٍ الأًَلح رلبػلاد ٖٓ اُزلبػَ ٛنا ثؼل ، اُطجوخ ٍطؼ ثٞاٍطخ اُـبى

 انثىُح انثهىرَح انمادج
 ثاتد مُم 

 ( )     ( )  

انفاطم انطاقٍ 

     

طاقح الإثارج 

     

                      1            

                 1     1           1  
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 اُز٢ أٌُٞٗبد أؽل ثأٗٚ اُـبى َٓزْؼو رؼو٣ق ٣ٌٔ٘٘ب ُنُي،. ٌُِبّق اٌُٜوثبئ٢ اُز٤َٕٞ افزلاف ك٢ ٝرزَجت

ب اٌُٜوثبئ٢ اُز٤َٕٞ) اُل٤ي٣بئ٤خ فٞإٚ ٖٓ الأهَ ػ٠ِ ٝاؽلح ك٤ٜب رزـ٤و ًٓ  ك٢ ُزـ٤و ٣زؼوٗ ػ٘لٓب( ػٔٞ

 .ا٤ٓٞ٤ُخ ٝاُؾ٤بح اُٖ٘بػخ ٖٓ ًَ ك٢ ُِـب٣خ ٜٓٔخ أكاح اُـبى ػٖ اٌُْق إٔجؼؽ٤ش  [.117] اُـبى٣خ اُج٤ئخ

 (كزتىواخ تىنٍ) ضىئٍان ىاقٍان 6.15.1

 ُزلٛٞه ٣قٚغ أٌُْ لأّؼخ رؼوٙٚ ػ٘ل الأف٤و، ٛنا.      أ اُل٤ٍ٘ٞ ص٘بئ٢ ًوثٞٗبد اُج٢ُٞ

 الأّؼخ ٓوّؼ اٍزقلاّ ٣غت أٌُِْخ، ٛنٙ ٓؼبُغخ أعَ ٖٓ. الإٔلو إُِٞ ئ٠ُ ٣ٝزؾٍٞ فٖبئٖٚ ك٢ ًج٤و

 رَٔؼ فٖبئٔ ُٜب طلاءاداُ ٛنٙ لإٔ ،اُوُ ٛو٣ن ػٖ اُيٗي أ٤ًَل ٛلاءاد ر٤ٖ٘غ رْ. اُج٘لَغ٤خ كٞم

 ٣ٝٔزٔ أُوئ٢أُغبٍ  ك٢ ّلبكبً     ٣ٌٕٞ ، مُي ئ٠ُ ثبلإٙبكخ. ّلبك٤زٚ ػ٠ِ اُؾلبظ ٓغ اُٚٞئ٤خ ثبُؾٔب٣خ

 .[118]        ػٖ روَ اُز٢ اُج٘لَغ٤خ كٞم الأّؼخ

 

    أكسُذ انىحاص  16.1

 ٖٓ     ٣ؼزجواٍْ ػ٢ِٔ )ر٤٘ٞه٣ذ، ٗؾب٢ٍ(. ُٝٚ ٝ ،ٛٞ ٓبكح ّجٚ ِٕٓٞخ    أ٤ًَل اُ٘ؾبً 

 ٖٓ َٕٓٞ ّجٚ، ٝ ٛٞ             ٣ز٤ٔي ثزو٤ًجٚ اُجِٞه١ أؽبك١ ا٤َُٔ ؽ٤ش ، وحَٔزواُ اُ٘ؾبً ٤ٍلبأً

 جِؾ٣ كبَٕ ٛبه٢ ٙٞئ٢ ٓغ [119]        أ١ إٔ ؽبٓلاد اُْؾ٘خ الأؿِج٤خ ٢ٛ اُلغٞاد  (p-type)ٗٞع 

أٍٞك، ػل٣ْ اُوائؾخ  –َٓؾٞم ث٢٘ ثأٗٚ     أ٤ًَل اُ٘ؾبً ٣ز٤ٔي  [.120]    1     1  ؽٞا٢ُ

ٝ ُٚ [، 124، 123ٛج٤ؼخ ؿ٤و ٍبٓخ ]مٝ ٓ٘قلٚخ،  ٚ[، رٌِلخ ئٗزبع122ُِنٝثبٕ ك٢ أُبء ][، ؿ٤و هبثَ 121]

ٝاُز٢ رَزقلّ ك٢       [ ٝأُؼوٝكخ ثبٍْ 124عٞكح ػب٤ُخ ك٢ اُقٖبئٔ اُجٖو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ ]

ُِؼل٣ل ٖٓ  خٓضب٤ُ الأؿ٤ْخ اُوه٤وخ ٖٓ أ٤ًَل اُ٘ؾبً[، ُنُي، رؼزجو 123اُزطج٤وبد الإٌُزو٤ٗٝخ اُٚٞئ٤خ ]

[، ٍٝٝبئٜ اُزقي٣ٖ أُـ٘ب٤َ٤ٛخ 126[، ٝأعٜيح اٍزْؼبه اُـبى ]125اُزطج٤وبد ٓضَ اُقلا٣ب ا٤َُْٔخ ]

، .[، ٝإُٔٞلاد اُلبئوخ ماد كهعخ اُؾواهح اُؼب٤ُخ، ٝاُقلا٣ب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُٚٞئ٤خ. ٝثطبه٣بد اُِض127ّٞ٤]

  [.128اُـ ]...( ٖٝٓبكه اُطبهخ   ٝرَزقلّ ك٢ ٕٝلاد اُض٘بئ٤بد )ِٕٝخ 

 

 

 

 

 

 

 

 .[121]   َٓؾٞم أ٤ًَل اُ٘ؾبً  :      نشكم ا
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ب الإثلاؽ رْ فبٕخ ظوٝف ك٢ ث٤٘ٔب ،2+ ٝ 1+ أًَلح ؽبُز٢ اُ٘ؾبً ٣ٔزِي ًٚ  ثؼ٘ ػٖ أ٣

 كإ ٝثبُزب٢ُ،. صٞإ ثٚغ ٖٓ أًضو ٣ؼ٤ِ لا اُزٌبكإ اُضلاص٢ اُ٘ؾبً إٔ رج٤ٖ ٝهل. اُزٌبكإ صلاص٤خ أُوًجبد

اُزؼبَٓ  رْ مُي، ٝٓغ. اُ٘ؾبً لأ٤ًَل أَُزووإ اٌُْلإ ٛٔب     اُ٘ؾبً ٝأ٤ًَل      اُ٘ؾبٍٞى أ٤ًَل

 .[129]ُلاٛزٔبّ أُض٤وح اُقٖبئٔ ٖٓرظٜو اُؼل٣ل  ٓبكح ثبػزجبهٙ كوٜ     اُ٘ؾبً أ٤ًَل ٓغ

 ،(     )                   اُجبها٤ٓلا٤ًٗٞذ ٢ٛٝ اُ٘ؾبً أ٤ًَل ٖٓ أفوٟ ٓوؽِخ ٛ٘بى

 علًا هو٣جخ ٛبهخ بد٤ئٌٓبٗ ُٜب ٝاُز٢ ،            اُز٤٘ٞه٣ذ ٝ            اٌُٞثو٣ذ ث٤ٖ اٗزوب٤ُخ ٓوؽِخ ٢ٛٝ

 اُل٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُ٘بؽ٤خ ٖٓ َٓزووح ٤َُذ أُوؽِخ ٛنٙ ُِجؾٞس ٝكوبٝ .      ٝ     اُطبهخ ُـ ئٌٓب٤ٗبد ٖٓ

 .[130] اُؾواه٣خ

 .[129]     اُ٘ؾبً لأ٤ًَل ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُل٤ي٣بئ٤خ اُقٞآ :      انجذول

 الأسماء انكُمُائُح

 (.IIأ٤ًَل اُ٘ؾبً )

 أ٤ًَل اُ٘ؾب٤ٍي

 أٍٝ أ٤ًَل اُ٘ؾبً

 (   أ٤ًَل اُ٘ؾبً )

 "ténoriteأُؼلٕ ٠َٔ٣ "ر٤٘ٞه٣ذ" " انشكم

 َٓؾٞم أٍٞك انمظهز

 لا ٣زؾَِ ك٢ أُبء انذوتان فٍ انماء

                انكرهح انمىنُح

                   انحجمُح انكثافح

        11 وقطح الاوظهار

   1 انسماحُح انىسثُح

 .  p  [12] –ٗٞع  أشثاي انمىطلاخ

 .  [131] كُٜٞ   1   1  ٓجبّو ٖٓ  انفاطم انطاقٍحشمح 

1   حزكح انفجىاخ  1             [132]  . 
 

     انىحاص لأكسُذ انزقُقح نلأغشُح انثهىرٌ انرزكُة 17.1

 رؾز١ٞؽ٤ش [. 133] رؼو٤لًا الأًضو الأؽبك٣خ ثزو٤ًجزٚ ،   الاٗزوب٤ُخ    اُ٘ؾبً  أ٤ًَل ٣ز٤ٔي 

هثغ أػ٠ِ (bcc)  ٖٓ ٗٞع ٓزٔوًي اُوبػلح (C2/c اُلٚبئ٤خ أُغٔٞػخ)              ا٤َُٔ أؽبك٣خ ف٤ِخ

إٔ ًَ مهح ُل٣ٜب  ؽ٤شاُزواثٜ ث٤ٖ اُنهاد  ٣ج٤ٖٝ اُن١   1  1  اٌَُْ ك٢ ٓٞٙؼ ٛٞ ًٔب ،   عي٣ئبد 

 اُيههبء اٌُواد) ٗؾبً مهح ًَ رورجٜ ،(110) أَُزٟٞ ك٢ أُضبٍ، ٍج٤َ ػ٠ِ .أهثؼخ مهاد ٓغبٝهح ُٜب

 أَُزط٤َ الأٙلاع ٓزٞاى١ ىا٣ٝخ ػ٘ل( اُٖـ٤وح اُؾٔواء اٌُواد) O ٖٓ أهوة مهاد ثأهثغ( اٌُج٤وح
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  ك٢[. 124] اَُطٞػ هثبػ٢ اٙطواة ٌَّ ػ٠ِ ٗؾبً مهاد أهثغ ٓغ ٓورجطخ O مهح ًَ إٔ ؽ٤ش، روو٣جبً

      .    1  ٌَُْا الأًَغ٤ٖ مهاد ثٞاٍطخ أُؾلكح أُوثؼخ أَُز٣ٞبد ٓوًي ك٢ اُ٘ؾبً ٣وغ ،ٛنٙ اُج٤٘خ

 لاؽوبً رط٣ٞوٙ ٝرْ     ُـ الأ٢ِٕ اُجِٞه١ اُزو٤ًت رؾل٣ل رْ :[134]رٞٗبٍ ثٞاٍطخ(، 1933) ك٢

 .1970 ػبّ ك٢ اُجِٞهح أؽبك٣خ ا٤٘٤َُخ الأّؼخ ٛوم ثٞاٍطخ

 

                 ٓٞٙؾخ     ُـ اُجِٞه٣خ اُج٤٘خ :        انشكم        ٓٞٙؾخ     ُـ اُجِٞه٣خ اُج٤٘خ :         انشكم

 [137].  ٝؽلح٤ِخ قث                                     . [124] ٝؽلح فلا٣ب ثأهثغ                        

                 

 اُوه٤وخ اُطجوخ ٗٔٞ ؽ٤ش ئٕ ٝؽلح، ثق٤ِخ     ُـ اُجِٞه١ اُزو٤ًت رٔض٤َ ٣زْ  1  1  ٌَُْا ك٢

اُجؾٞس ٝ اُزغبهة ٖٓ بُؼل٣ل ثرْ اُو٤بّ  ؽ٤ش أَُزقلٓخ،اُزؾ٤ٚو  ٝاُطو٣وخ اُزو٤ٍت ثظوٝف ٣ورجٜ

  :ثؼٜٚب ٝٗنًو ،لإصجبد ٕؾخ مُي 

 أ٤ًَل لأؿ٤ْخ اُزو٤ًج٤خ اُقٞآ ػ٠ِ الأًَغ٤ٖ َٗجخ رأص٤و ثلهاٍخ :[135] ٝآفوٕٝ أٝٝا هبّ -

 ،      ،    : ٢ٛٝ اُوه٤وخ اُ٘ؾبً أ٤ًَل لأؿ٤ْخ ٓقزِلخ ٓواؽَ صلاس ٝٝعلٝا ،    اُوه٤وخ اُ٘ؾبً

 َٗجخ اٗقلبٗ ػ٘ل ٗوٟ، إٔ ٣ٌٖٔ ًٔب. الأًَغ٤ٖ َٗجخ ػ٠ِ ًج٤و ثٌَْ أُواؽَ ٛنٙ ظٜٞه ٣ٝؼزٔل.    ٝ

 أؿ٤ْخ ئٗزبط ٣زْ الأًَغ٤ٖ َٗجخ ى٣بكح ٝٓغ ٌٓؼجخ ث٤٘خ ماد      ٖٓ هه٤وخ أؿ٤ْخ رو٤ٍت ٣زْ الأًَغ٤ٖ،

 .ا٤َُٔ أؽبك٣خ ث٤٘خ ماد اُ٘و٢     ٖٓ هه٤وخ

 ثبُؾٔبّ زو٤ٍتاُ ثبٍزؼٔبٍ ٛو٣وخ اُ٘ؾبً أ٤ًَل ٖٓ هه٤وخ أؿ٤ْخ ثزو٤ٍت :[129] أى٣٘ٞا هبّ -

 رإك١ؽ٤ش . أُزوٍجخ ُلأؿ٤ْخ اُزو٤ًج٤خ اُقٞآ ػ٠ِ ه١ٞ رأص٤و ُٜب اُزِل٣ٖ ؽواهح كهعخ إٔ ٝعل ا٤ٔ٤ٌُبئ٢،

 ر٣ٌٖٞ ئ٠ُ      ف٤ِٜ ٖٓ ٝاُج٤٘خ أُواؽَ رـ٤٤و ئ٠ُ  (       ) ٖٓ اُزِل٣ٖ ؽواهح كهعخ ى٣بكح

 ثطو٣وخ أُ٘زغخ     ٖٓ اُوه٤وخ ُِطجوبد ثبَُ٘جخ أُلاؽظخ ٗلٌ ػ٠ِ اُؼضٞه رْ. اُ٘و٢     ٓوؽِخ

 .[136] اُٜلاّ-ٓؾٍِٞ
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 [.134] اُ٘ؾبً لأ٤ًَل اُجِٞه٣خ اُقٖبئٔ:       انجذول

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

     نـ انثظزَح انخظائض 18.1

 الإٌُزو٤ٗٝخ ُلأعٜيح أُقٖٖخ اُوه٤وخ ُلأؿ٤ْخ ٜٔٔخاُ ٖٓ اُؼٞآَ اُجٖو٣خ اُقٖبئٔ رؼل

 ك٢ ٓبٕخ ًطجوخ أُل٤لح رطج٤وبرٜب ٖٓ اُ٘ؾبً لأ٤ًَل اُجٖو٣خ اُقٖبئٔ أ٤ٔٛخؽ٤ش رظٜو . اُٚٞئ٤خ

 ا٢َُْٔ ُِط٤ق أُوئ٢ اُ٘طبم ك٢ ػب٢ُ آزٖبٓ ػ٠ِ اُؾٍٖٞ اُزطج٤ن ٛنا ٣ٝزطِت. ا٤َُْٔخ اُقلا٣ب

[129.] 

ب ٣زْ ًٚ  رزٔزغ اُزو٤ٍت، رو٤٘خ ػٖ اُ٘ظو ثـ٘ ٝ اُزؾ٤ٚو ظوٝف ؽَت اُجٖو٣خ اُقٖبئٔ رؼل٣َ أ٣

 [.129] %  ٝ   ث٤ٖ رزواٝػ ثْلبك٤خ اُ٘ؾبً أ٤ًَل ٖٓ اُوه٤وخ الأؿ٤ْخ

 أُطؼْ ٔ٘ـ٤٘يُِ ا٢ُُٞٔ رو٤ًي ى٣بكح ٓغريكاك  اُـْبء ٗلبم٣خ ك٢ ي٣بكحاُ إٔ :[138] ٝآفوٕٝ عُٖٞ ٝعل -

 ٓغ %   ئ٠ُ  1 ٖٓ ثَوػخ ىاكد اُ٘لبم٣خ إٔ ٝعلٝا ٝ.       ٤ٍلاه ثطو٣وخ أُؾٚوح     ؿ٤ْخلأ

 .%  ئ٠ُ 1 ٖٓ أُ٘ـ٤٘ي رو٤ًي افزلاف

 ك٢ ،ٓقزِلخ أُؾٚو ثزوا٤ًي أُؾٍِٞ أُؼل٢ٗ ك٢ اُ٘لبم٣خ اٗقلبٗ :[139] ٝآفوٕٝه. ّبثٞ لاؽع  -

 ٗلبم٣خ ك٢ اٗقلبٗ إٔؽ٤ش ٝعلٝا  ثبُوُ، اُؾواه١ الاٗؾلاٍ ثزو٤٘خ أُوٍتٝ      ُـ اُوه٤وخ الأؿ٤ْخ

 ٍٔي ك٢ ي٣بكحاُ ٝ اُز٢ ثلٝهٛب رإك١ ئ٠ُ  ،ٔؾٍُِِٞ ٤ُٞٔخاُزوا٤ًي اُ ك٢ اُي٣بكح ٣وعغ ئ٠ُ أُزوٍجخ الأؿ٤ْخ

   .    ُـ اُوه٤وخ الأؿ٤ْخ اُ٘لبم٣خ اٗقلبٗ ٓٔب ٣٘زظ اُـْبء

       انفضاء مجمىػح

               انخهُح وحذج

              

      1       

             

𝛼            

 

       1  حجم انخهُح

  [   ]   محرىي انخهُح

 الأتؼاد

      

       

     

 

 

1       
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 اُؾٔبّ ؽواهح كهعخ رزواٝػ ػ٘لٓب    ٝ   ث٤ٖ الاٌَٗبه ٓؼبَٓ ه٤ْإٔ  :[140]ٝآفوٕٝ ٌَٗبهإك ٝعل  -

 اُزو٤ٍت ٛو٣ن ػٖ أُزوٍت اُ٘ؾبً أ٤ًَل ٖٓ اُوه٤وخ ُلأؿ٤ْخ ثبَُ٘جخ ، (     ) ٖٓأُبئ٢ 

 .اٌُٜوثبئ٢

 ئ٠ُ ٣إك١ ٓٔب ًضبكخ أًضو أؿ٤ْخ ر٣ٌٖٞ ئ٠ُ رإك١ اُـْبء ٍٔي ي٣بكحاُ ئ٠ُ إٔ: [141] أًبُزٕٞ فِٔ ًٔب -

 .الاٌَٗبه ٓؼبَٓ ى٣بكح

    لأكسُذ انىحاص  انكهزتائُح انخىاص 19.1

 ٓزؼِوخ َٓز٣ٞبد ُٞعٞك ٗظوًا     اُ٘ٞع ٖٓ إُٔٞلاد أّجبٙ ٖٓ     اُ٘ؾبً أ٤ًَل ٣ؼزجو

 اُؼ٤ٞة فلاٍ ٖٓ أٍب٢ٍ ثٌَْ اُ٘ؾبً لأ٤ًَل اٌُٜوثبئ٤خ اُقٖبئٔ رؾل٣ل ٣زْ[. 130]اُ٘ؾبً  ثلغٞاد

 اُؼ٤ٞة أًضو ٢ٛ اُ٘ؾبً كغٞاد إٔ أُؼوٝف ٖٝٓ. الأًَغ٤ٖ أٝ/ٝ اُ٘ؾبً كغٞاد ٓضَ اَُبئلح، اُغٞٛو٣خ

 ك٢ اُْبؿوح ٛنٙ اُلغٞاد رإك١ اُٞاهغ ك٢. اُ٘ؾبً رطب٣و ثَجت أُزٌبكئ ؿ٤و اُ٘ؾبً أ٤ًَل ك٢ اَُبئلح

  اُ٘ٞعٖٓ  َِٞىاُ ئ٠ُ ٣إك١ ٓٔب اُزٌبكإ ؽيٓخ ٖٓ ثو٤َِ ػٔنأ َٓزوجِخ َٓز٣ٞبد ظٜٞه ئ٠ُ اُ٘ؾبً

ٝٛنا ؽَت ٛو٣وخ اُزو٤ٍت  ،   1     1  ث٤ٖ اُ٘ؾبً ٤ًَللأ اُلبَٕ اُطبه٢ ٗطبم ٣زواٝػ .[129] 

 اُقب٤ٕخًنُي  ٝ     ِلبَٕ اُطبه٢ُ اُله٤وخ اُو٤ٔخ رؾل٣ل ٣زْ ُْ اُزغو٣ج٤خ اُ٘بؽ٤خ ٖٓ مُي، ٝٓغ. أَُزؼِٔخ

 ثوٗبٓظ ثبٍزقلاّ اُؾَبة فلاٍ ٖٓٝ مُي، ػ٠ِ ػلاٝح. الاٌُزوٝٗبد لاٗزوبٍ أُجبّوح ؿ٤و أٝ أُجبّوح

(Siesta)     ، اُ٘وطز٤ٖ ث٤ٖ ٓجبّو ؿ٤وكبَٕ ٛبه٢  ُٚ     إٔ ٗغل Γ (0 0 0) ٝ C (0 ½ ½) .ٖ٣ج٤ 

 اكٖٞٔٓ اُ    ٣ؼزجو  .[129]    لأ٤ًَل اُ٘ؾبً ؽبلاد ًٝضبكخ الإٌُزو٢ٗٝ اُلبَٕ ث٤٘خ     1  اٌَُْ

بٝ ٛٞ  ،(           ؽلٝك ك٢) ٓ٘قلٚخ ٓوبٝٓخ ُٜب اُز٢ ًٚ  ػيّ ٓغ ُِٔـ٘ب٤َ٤ٛخ ٓٚبكح ٓبكح أ٣

 .[130]         هلهٙ ٓؾ٢ِ ٓـ٘ب٢َ٤ٛ

 

 

 

 

 

 

     (Siesta) ثوٗبٓظ ثٞاٍطخ أُؾَٞثخ      ؽبلاد ًٝضبكخ الإٌُزو٢ٗٝ اُلبَٕ ث٤٘خ :        انشكم

[130]. 
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 ممذمت 1.2

ك٢  اُجؾٞس ي٣بكحث ٝمُي ،اُجبؽض٤ُٖلٟ  وشجٚ أُٞطِخ ثبٛزٔبّ ًج٤اُ٘ب٣ٞٗخ أُٞاك اُكهاٍخ رؾظ٠ 

 ثَجت رطج٤وبرٜب أُؾزِٔخ ك٢ ٓغبلاد الإٌُزو٤ٗٝبدٝ  ،اُزٌُ٘ٞٞع٢ اُزطٞهٓٞاًجخ ٖٓ أعَ  ٛنا أُغبٍ

الاٛزٔبّ ًٔٞاك عل٣لح هل رزؾلٟ رلٞم لاد أُٞطأشجبٙ  أًب٤ٍلرٌزَت  [.1ٝالإٌُزو٤ٗٝبد اُؼٞئ٤خ ]

ػل٣لح ثَجت الاٛزٔبّ اُظ٘بػ٢ ثقظبئظٜب  ا٤ِ٤ٌَُٕٞ. ػُوكذ أؿش٤خ أ٤ًَل أُؼبكٕ اُوه٤وخ ٓ٘ن ٍ٘ٞاد

  [.2] اُ٘ٞػ٤خ

خ اػزٔبكًا ػ٠ِ ًَ ٖٓ فظبئظٜب اُجظو٣خ ٝاٌُٜوثبئ٤       الأؿش٤خ اُوه٤وخ  رطج٤وبدرؼزٔل 

أفوٟ، ٓضَ:  ػٞآَك٢ ٗلٌ اُٞهذ ٓغ  اُؼبٓلإ ٛنإزٞاكن ٣٣غت إٔ  ؽ٤ش، ػ٠ِ اُزطج٤ن أُوظٞك

٣ؼل رٞكو أُٞاك اُقبّ ٝاهزظبك٣بد ػ٤ِٔخ اُزو٤ٍت ٖٓ اُؼٞآَ أُٜٔخ  .الاٍزوواه اُج٤ئ٢، ٝٓوبٝٓخ اُزآًَ

 .[3]      ؿش٤خ اُوه٤وخ ُلأ أ٣ؼًب ك٢ افز٤به الأَٗت

رورجؾ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِطجوبد اُوه٤وخ لأ٤ًَل أُؼلٕ اهرجبؽبً ٝص٤وبً ثؼ٤ِٔبد 

ؿ٤و ٓزجِٞهح أٝ ثِٞه٣خ.  أؿش٤خ هه٤وخ ماد ث٤٘خ، ٖٓ أٌُٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ . ك٢ اُٞاهغُزؾؼ٤واٝظوٝف 

اُزو٤ٍت. ٖٓ فلاٍ رـ٤٤و اُؾبُخ ٝػ٤ِٔخ ُلأؿش٤خ ٝاٌُٜوثبئ٤خ ٝاُجظو٣خ اُج٣ٞ٤٘خ اُقظبئض  رـ٤٤و٣ٌٖٔ 

لاٍزقلآٜب  أُؼبكٕرؾؼ٤و أؿش٤خ أ٤ًَل ك٢ اُوئ٤َ٤خ  اُؼ٤ِٔخ ٢ٛ، كئٕ اُزؾٌْ ك٢ فٞاص اُـشبء ٝثبُزب٢ُ

، ٝالأعٜيح اٌُٜوٝػـط٤خ، لاٍزشؼبه، ٝأعٜيح ا٤٘غ اُلٝائو الإٌُزو٤ٗٝخ اُله٤وخك٢ رطج٤وبد ٝاٍؼخ ٓضَ: رظ

  . [4]، ٝاُطلاء ػل اُزآًَ ٝفلا٣ب اُٞهٞك

 ٍجج٤ٖ لاى٤ٖٓ ٖٓ أعَ [5]     ٝاهرلبع ٍؼوٙ ُظ٘غ  ، شغؼذ ٗلهح الإٗل٣ّٞالأف٤وحٗخ ك٢ ا٥ٝ

روًيد اُلهاٍخ ػ٠ِ رط٣ٞو . ك٢ اُٞهذ اُؾبػو أفوٟشلبكخ ؾش ٝاُزط٣ٞو ُِؼضٞه ػ٠ِ أًب٤ٍل ٓٞطِخ اُج

٤ٍُٔزٜأُ٘قلؼخ بٝرٌِلزٜ رٞكوٛبَجت ث ...   ٝ     ،     ٓضَأكؼَ ٓوشؾبد ٓوزوؽخ   .ب، ٝػلّ 

طو أؽبك٣خ ٝص٘بئ٤خ ٝػ٘بطو ٖٓ أًب٤ٍل ٓؼل٤ٗخ ُؼ٘ب       رظ٘غ أًب٤ٍل اُزٞط٤َ اُشلبكخ 

 اُؾواه١بُوُ ثالاٗؾلاٍ  ٓؤفوًا ٣زْ رطج٤وٜب ًطجوبد هه٤وخ ثبٍزقلاّ رو٤٘بد اُزو٤ٍت أُقزِلخ ٓضَ .ٓزؼلكح

 [.7، 6] .....، ٝالاٍزئظبٍ ثب٤ُِيهاُزجقو، ر٤ٌَو اُؾيٓخ اُغي٣ئ٤خ ، ا٤ٔ٤ٌُبئ٢
 

       أكاسٍذ انخىصٍم انشفافت  2.2

 أٍٝ أ٤ًَل ، ٝاُن١ ٣ٌٖٔ اػزجبهٙ      اٌُبك٤ّٓٞأ٤ًَل  ث٤ل٤ٌ٣و ًبهٍ ، اًزشق1907ك٢ ػبّ 

أ٤ًَل  أٍٝ      ، أُؼوٝف ثبٍْ             أ٤ًَل الإٗل٣ّٞ أُشجغ ثبُوظل٣و ٓٞطلًا. شلبكبً ٝ ٣جلٝ

رْ رط٣ٞوٙ ك٢ أٝائَ اُق٤٘٤َٔبد ٖٓ اُووٕ أُبػ٢ ، ؽ٤ش ُِزطج٤وبد اُؼ٤ِٔخ آل٤ل       رٞط٤َ شلبف

       أْٛ  ٖٓأ٣ؼب  ًبُٕول ٝ . [8،9]ٝظَ ٖٓ ث٤ٖ أُٞاك اُز٢ رولّ أكؼَ أكاء ثظو١ ًٜٝوثبئ٢ 

ب أُبػ٤خ ُِزطج٤وبد اُز٢ رزطِت ٓٞط٤ِخ ػب٤ُخ ٝشلبك٤خ ك٢ أُ٘طوخ أُوئ٤خ ًٓ   .أُلؼَ ػ٠ِ ٓلاه اُق٤َٖٔ ػب
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ٖٝٓ الاٛزٔبّ ثغبٗت الأؿش٤خ اُوه٤وخ.  هجَاَُبئجخ  أُؼبكٕرْ رٌو٣ٌ اُجؾش ك٢ ٛنا أُغبٍ لأًب٤ٍل 

ٝأ٤ًَل اُز٘غَزٖ      ٝأ٤ًَل اُز٤زب٤ّٗٞ      ٝأ٤ًَل اُوظل٣و     أْٛ ٛنٙ الأًب٤ٍل ٢ٛ أ٤ًَل اُيٗي 

     ٓضَ أ٤ًَل اُلبٗبك٣ّٞ خ أُؼل٤ٗك٢ ا٥ٝٗخ الأف٤وح  ظٜود اُؼل٣ل ٖٓ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ُلأ٤ًَل ٝ .    

 .    ٝأ٤ًَل ا٤ٌَُ٘    ٝأ٤ًَل اُ٘ؾبً 

ٖٓ  لاٛزٔبّا ًض٤وا ٖٓ    ٝ اُ٘ؾبً     اُيٗي،      ٤ٌَِ٘ ُ اُوه٤وخ: ٤ٍلبًالأظٜو أؿش٤خ رُ  

 ٝ ٤َ٤خ ٝالإٌُزو٤ٗٝخٝأُـ٘بؽ اُجظو٣خ ٝأشجبٙ أُٞطلاد ،لكح ثٔب ك٢ مُئزؼاُ اُٞظبئق ٝاُقظبئض ؽ٤ش 

اُؼل٣ل ٖٓ الأعٜيح الإٌُزو٤ٗٝخ ٓضَ: َٓزشؼواد اُـبى ٝاُقلا٣ب  ك٢رطج٤وٜب ٣ٌٖٔ ٝ الإٌُزو٤ٗٝخ اُؼٞئ٤خ. 

 .[10] اُـ...اُقلا٣ب اُجبػضخ ُِؼٞءاُش٤َٔخ ٝ
 

 انرلٍمت الأغشٍت حرسٍب 3.2

 ٓؼ٤٘خ ٓبكح ٖٓماد ٍٔي طـ٤و ٖٓ هرجخ ا٤ٌُٔوٝٓزو أٝ اُ٘بٗٞٓزو  ؽجوخ ػٖ ػجبهح ،اُوه٤ن اُـشبء

 إػطبء ٛٞ اُوه٤وخ اُطجوخ ٖٓ اُـوع. "اُو٤ًيح" ر٠َٔ أفوٟ ٓبكح ػ٠ِ خوٍجٓ .(الأثؼبك ص٘بئ٤خ شجٚ ؽجوخ)

 اُشلبك٤خ ٝ.σ                   [4]  خاُؼب٤ُ اٌُٜوثبئ٤خ ًبُٔٞط٤ِخ َِطؼُ ٓؼ٤٘خ فظبئض

 اُؾغ٤ٔخ اُقظبئض ٖٓ الاٍزلبكح ٓغ .[11،12] أُوئ٢ اُط٤ق ك٢٪( 80 ٖٓ أػ٠ِ) اُؼب٤ُخ اُؼٞئ٤خ

 .ُِو٤ًيح

 ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُل٤ي٣بئ٤خ اُقٞاص ك٢ اػطواثبً اُؾلٝك٤٣ٖ اَُطؾ٤ٖ ث٤ٖ اُظـ٤وح أَُبكخ رؼط٢

 ًطجوخ هه٤وخ ٝؽبُزٜب اَُبئجخ ؽبُزٜب ك٢ أُبكح ث٤ٖ الأٍب٢ٍ الافزلاف ٣ورجؾ(. 1.1 اُشٌَ) ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ

 :ثغبٗج٤ٖ

 ُِٔٞاك، اَُبئجخ اُؾبُخ ك٢ ػبكحً  إٛٔبُٚ ٣زْ ؽ٤ش ،اُقظبئض ك٢ اُؾلٝك لٝه٣زؼِن ث الأول: انجاوب ٝ 

 ُِـب٣خ ٜٓٔخ ٝ هاعؾخ ثبُؾلٝك أُزؼِوخ اُزؤص٤واد إٕ اُوه٤وخ، اُؾبُخ ك٢ مُي ٖٓ اُؼٌٌ ػ٠ِ ٌُٖ

ب اُٞاػؼ ٖٓ[. 13] ًٓ  ػ٘لٓب، ثبُٔوبثَ .اَُطؼ ُِطجوخ اُوه٤وخ رؤص٤و ىاك َٔبًخاُ ذاٗقلؼ ًِٔب أٗٚ رٔب

َُٔي رؤص٤و ٤ٍظجؼ ٓؼ٤٘بً ؽلًا اُوه٤وخ اُطجوخ ٍٔي ٣زغبٝى  ٜبفظبئظ إ٠ُ أُبكح ٍزؼٞك ٝ ،ػئ٤لًا  اُ

 [. 14] َبئجخاُ ؽبُزٜبك٢  أُؼوٝكخ

 :ًب كئٜٗب رٌٕٞ اُوه٤وخ، اُطجوخ ك٢ رش٤ٌَ خأَُزقلٓ اُطوم ػٖ اُ٘ظو ثـغ انجاوب انثاو ًٔ  كائ

 اُوئ٤َ٤خ اُؾو٤وخ ٛنٙ ٓواػبح اُؼوٝه١ ٖٓ ٤ٌٍٕٞ ٝثبُزب٢ُ ،ػ٤ِٜب ث٤٘ذ اُز٢ اُو٤ًيح ٓغ ٓزغبَٗخ

 ٝ ،٤ٜبػِ أُزوٍجخ ُِطجوخ اُج٣ٞ٤٘خ  اُقظبئض ػ٠ِ ه١ٞ عل رؤص٤و ُٜب اُو٤ًيح إٔ ٢ٛٝ ،اُزش٤ٌَ ك٢

 إ٠ُ ٓقزِلخ ل٤ي٣بئ٤خاُ ٜبطفٞا ، ٌُٖ ٗغلأَُبًخ ث٘لٌٝ  أُبكح ٗلٌ ٖٓ هه٤وخ ُطجوخ ٣ٌٕٞ هل ثبُزب٢ُ

 اُيعبط، ٓضَ ح ٓزجِٞه ؿ٤و ػبىُخ ه٤ًيح ػ٠ِ رو٤ٍجٜب ٤ٍزْ ًبٕ إما ٓب ػ٠ِ اػزٔبكًاٝمُي  ،ًج٤و ؽل



 طرائك حرسٍب وحىصٍف الأغشٍت انرلٍمت                                                                     2انفصم 

 

46 
 

 إػطبء ٛٞ اُوه٤ن اُـشبء ٖٓ اُلبئلحٝ رٌٕٞ . أُضبٍ ٍج٤َ ػ٠ِ اُجِٞه٣خ أؽبك٣خ ٤ٌٗٞ٤ٍِخ ؽجوخ أٝ

 .اُو٤ًيح َُطؼ ٓؼ٤٘خ فظبئض

 

 

 

 

 

 

 .ػ٠ِ ه٤ًيح ىعبع٤خاُوه٤ن  اُـشبء٣ٞػؼ روٍت هٍْ رقط٤ط٢  :   𝟏 انشكم 

 

 انرلٍمت الأغشٍت حرسٍب كائطر 4.2

إٕ اُزطج٤وبد اُٞاٍؼخ ك٢ ٓغبٍ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ككؼذ اُجبؽض٤ٖ إ٠ُ اٍزقلاّ ؽوم ُزؾؼ٤و ٛنٙ 

الأؿش٤خ ٝ أطجؾذ ػ٠ِ كهعخ ػب٤ُخ ٖٓ اُلهخ ن رؾؼ٤و ائالأؿش٤خ، ٝ ٗز٤غخ ُِزطٞه اُؼ٢ِٔ كول رطٞهد ؽو

إٕ اٍزقلاّ ؽو٣وخ كٕٝ ؿ٤وٛب ٣ؼزٔل ػ٠ِ ػٞآَ ػلح أٜٛٔب ٗٞع أُبكح  .ك٢ رؾل٣ل ٍٔي اُـشبء ٝ رغبَٗٚ

أَُزقلٓخ ٝ ٓغبٍ اٍزقلاّ  الأؿش٤خ أُؾؼوح ٝ ًِلخ اُزؾؼ٤و، إم رٌٕٞ ثؼغ اُطوم ٓ٘بٍجخ ُٔٞاك ٓؼ٤٘خ 

 .ِخ الاٍزؼٔبٍ ٝ ثؼؼٜب رٌٕٞ ٓؼولحؼؼٜب ٍٜٝ ث أفوٟٝ ؿ٤و ٓ٘بٍجخ ُٔٞاك 

، ٝٛٔب ػ٤ِٔبد اُزو٤ٍت ٤ت الأؿش٤خ اُوه٤وخ إ٠ُ ٓغٔٞػز٣ٖ٤ٌٖٔ رظ٤٘ق اُزو٤٘بد أَُزقلٓخ ُزوٍ

 .اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 ٝرشَٔٝ ٢ٛ رو٤٘خ رَٔؼ ثزؾ٣َٞ اُنهاد ٖٓ ٓظله ٓب إ٠ُ ٍطؼ اُو٤ًيح  :انفٍسٌائٍت تمٌانطر: 

 ٝاُوُ ،[16ْ اُؾيٓخ اُغي٣ئ٤خ ]٤، رؼق[15ثب٤ُِيه ] الاهزلاع،       ُلأثقوحاُزو٤ٍت اُل٤ي٣بئ٢  

 [. 17،18])أُٜجط٢(  مغنطرونيةال

 أعَ رو٤ٍت الأؿش٤خ اُوه٤وخ ُلأًب٤ٍل اُ٘بهِخ اُشلبكخ ٣ٌٖٔ اٍزقلآٜب  :انكٍمٍائٍت تمٌانطر ٖٓ ٝ

 :ن اُطٞه اُـبى١ائ(. ؽو2.1)ن رو٤ٍت اُطٞه اَُبئَ اُشٌَ ائؽٞه اُـبى ٝؽو نائؽو ػ٠ِرشَٔ 

ُوُ بث، الاٗؾلاٍ [19]      اُنه٣خ بداُطجو ، رو٤ٍت      ُلأثقوح ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ زو٤ٍتا٢ُٛ 

، رو٤ٍت [23، اُزو٤ٍت اٌُٜوثبئ٢ ][22] أُؾٍِٞ اُٜلا٢ٓ، [20،21]      ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١

 ٝ ،[26بُلٝهإ ]ثؽلاء ،       [25]اَُبئَ اُطٞه رو٤ٍت ،      [24]اُؾٔبّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

 .اَُبئِخ أُوؽِخ ك٢ ؽوم ٢ٛ[27] ثبُـٌٔ ؽلاء

 انغشاء انرلٍك    

 

 سماكت انغشاء

 ركٍسة 

 

 ركٍسة

 انغشاء انرلٍك    
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 .رقط٤ط٢ ُجؼغ ػ٤ِٔبد اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ هٍْ:     انشكم 

 

       انكٍمٍائً انحراريبانرش  الاوحلال حمىٍت 1.4.2

 اُؾواه١ثبُوُ  الاٗؾلاٍ رو٤٘خ ٓوح لأٍٝ ٌٍبهٓبٕ ٝ رشبٓجو٤ُٖ اٍزقلّ 911  ػبّ فلاٍ

 ٢ٛ       . ش٤َٔخ ف٤ِخ ك٢ ٝرطج٤وٜب     اٌُبك٤ّٓٞ ٓبكح ٖٓ هه٤وخ ؽجوبد لإػلاك       ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

 الأؿش٤خ رو٤ٍت رو٤٘بد ٓغ ثبُٔوبهٗخ .فيك٢ طلاءث ٝ َٓب٤ٓخ ٝ ًض٤لخ ،٤ٍلبأً أؿش٤خ رو٤٘خ رؼَٔ ػ٠ِ ث٘بء

ٝ رٔزبى أ٣ؼب ثؤٜٗب اهزظبك٣خ ُوِخ اُزٌب٤ُق ٝ ثَبؽخ الأعٜيح  كؼبُخ ٝ ث٤َطخ ؽو٣وخ        رٔضَ ،الأفوٟ

 أٝ هًبئي        رزطِت لا. أؿش٤خ ثَٔبؽبد أًجو ٓٔب رٞكوٙ اُطوائن الأفوٟ أَُزؼِٔخ، ٣ٌٖٝٔ رؾؼ٤و

 لإٗزبط ٝ أَُب٤ٓخ الأؿش٤خ ٝ اٌُض٤لخ الأؿش٤خ ُزو٤ٍت اُطو٣وخ ٛنٙ اٍزقلاّ رْ. اُغٞكح ػب٤ُخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓٞاك

 ًٔب .الاٍزقلآبد ٔزؼلكحاُ اُزو٤٘خ ٛنٙ ثبٍزقلاّ ثَُٜٞخ ٝػؼٜب ٣ٌٖٔ اُطجوبد ٓزؼلكحالأؿش٤خ  ؽز٠. اُجٞكهح

 ئ٣لاعٝ مُي ث اُش٤َٔخ اُقلا٣ب إٗزبط ك٢ ٝ اُقلا٣ب اُجبػضخ ُِؼٞء،ط٘بػخ  ك٢ ػوٞك ُؼلح        اٍزقلاّ رْ

 [.28] ٌُِٜوثبء ٓٞطِخ ًٜوثبئ٤خ أهطبة

       حمىٍت عمم مبذأ 1.1.4.2

أُٞػؾخ ك٢       ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ثبُوُ أُجلأ الأٍب٢ٍ ك٢ رو٤٘خ الاٗؾلاٍ ٣ؼزٔل 

 ٓ٘ظْ طٔبّ ،عٜبى رؾٌْ ك٢ كهعخ اُؾواهح ،َٓقٖ ه٤ًيح ،ٓؾٍِٞ ِٓؼ ٓؼل٢ٗ ،اموم  ٓ ٖٓ (3.1اُشٌَ)

، هُ ٓؾٍِٞ ِٓؼ ٓؼل٢ٗ ػ٠ِ       ، ثبٍزقلاّ. ٣زؼٖٔ رو٤ٍت الأؿش٤خ اُوه٤وخِٜٞاءُ ػبؿؾ ٝ اُـبى

قؼغ ر، ٝشٌَ هوص ث٤٘خ ػ٠ِ اُوطواد ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح، ٝر٘زشو ك٢ رظطلّب. ه٤ًيح َٓق٘خ َٓجوً 

٠ُ كهعخ ؽواهح اُو٤ًيح. ، ثبلإػبكخ إٝؽغْ اُووص ػ٠ِ ىفْ ٝؽغْ اُوطوح ُِزؾَِ اُؾواه١. ٣ؼزٔل شٌَ

 عمهٍاث انخرسٍب انكٍمٍائً

 طىر انغاز انمحهىل

انمحهىل           

 انهلامً

 

 طلاء

 انذورانب

 طلاء

 بانغمس
     

انخرسٍب 

 انكهربائً
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رؾ٣ِٜٞب إ٠ُ أًب٤ٍل ػ٠ِ اُو٤ًيح  ٣زْ ػبكح ٖٓ أهواص ٓزلافِخ ٖٓ أُِؼ أُؼل٢ٗ اُـشبء، ٣زٌٕٞ ٝثبُزب٢ُ

 اَُبف٘خ. 

ك٢  الأٓلاػ أُؼل٤ٗخإٔ ٣ٌٕٞ ٍطؼ اُو٤ًيح ٍبف٘بً ثلهعخ ًبك٤خ ُجلء رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ ث٤ٖ  ٣غت

، ٣غت إٔ رظَ اُوطوح رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓٞاك ٓزلبػِخ ًبك٤خ ك٢ أُؾٍِٞ ثؼل اُزؾل٣ل ػ٠ِ ٝعٚ ٓؾٍِٞ اُوطواد.

  .[29]اُٞطٍٞ إ٠ُ اُو٤ًيح 

ٖٓ أًب٤ٍل أُزٌٞٗخ وه٤وخ اُؿش٤خ الألإٗزبط  حٓل٤ل ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ الاٗؾلاٍ ثبُوُ اُؾواه١رو٤٘خ ؼزجو ر

ثقظبئض ٓطبثوخ رز٤ٔي  ؽ٤ش ،كٕب٤ٍل أُؼبٓٞاك أً ٖٝٓ ٛنٙ الأؿش٤خ اُوه٤وخ .أًب٤ٍل ٓقزِطخث٤َطخ ٝ

 الاٗؾلاٍ ثبُوُ اُؾواه١ػ٤ِٔخ  اُزو٤٘بد اُزب٤ُخ ك٢ػبكح رَزقلّ  .ُٔغٔٞػخ ٝاٍؼخ ٖٓ اُزطج٤وبد أُؾزِٔخ

 :ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

 .[29](اُٜٞاء ٖٓ ُز٤به اَُبئَ ٣زؼوع) ٔؼـٞؽاُ ٜٞاءاُ رلكن -1

 .[30] اُله٤ن اُؾواه١ ٗؾلاٍلا اُؼوٝه١ اُوظ٤وح أُٞعخ ؽٍٞ اُظٞر٤خ كٞم اُزوككاد ر٘زظ -2

 .[31](ػب٢ُ ًٜوثبئ٢ ٓغبٍ ٝعٞك ٓغ اَُبئَ ٣زلبػَ) اٌُٜوٍٝزبر٤ٌ٤خ -3

ماد اُج٤٘خ أُبكح ُزؾؼ٤و ؽجوبد  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ الاٗؾلاٍ ثبُوُ اُؾواه١رو٤٘خ ، رْ افز٤به ك٢ ػِٔ٘ب

  :[32،33]ٖٓ أُيا٣ب  اُؼل٣لُٜب  ُٔباُ٘ب٣ٞٗخ 

ُزؾؼ٤و أٝ ٓ٘ظٞٓبد ٓؼولح  هُعٜيح لأؽ٤ش لا رؾزبط  ،ث٤َطخ ٝٓ٘قلؼخ اُزٌِلخاهزظبك٣خ ٝ رو٤٘خ  ٢ٛ -1

  .أؿش٤خ هه٤وخ ٖٓ أشجبٙ أُٞطلاد
ػب٤ُخ  إم رٌٕٞ الأؿش٤خ أُؾؼوح ماد اُزظبه٤خ ع٤لح ، ٝاٍؼخػ٠ِ َٓبؽخ ٣ٌٖٔ رو٤ٍت الأؿش٤خ اُوه٤وخ  -2

 .اٍزوواه٣خ ػب٤ُخ ك٢ طلبرٜب اُل٤ي٣بئ٤خُٜب ٝ  ماد ٍٔبًخ ٓٞؽلحٝ  اُغٞكح

 .كحػب٤ُخ اُغٞ أٝ ٓٞاك ٤ٔ٤ًبئ٤خأٛلاكبً أٝ هًبئي  ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ الاٗؾلاٍ ثبُوُ اُؾواه١رزطِت رو٤٘خ  لا -3

ثبهآزو ك٢ رـ٤٤و ٣ٌٖٔ اُزؾٌْ ثَُٜٞخ ك٢ ٓؼلٍ اُزو٤ٍت ٍٝٔي الأؿش٤خ ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ ػٖ ؽو٣ن  -4

  .اُوُ

٣ٌٜٝٔ٘ب إٗزبط  ،℃   1   0 ٖٓ لُخ زك٢ كهعخ ؽواهح ٓؼ اُؼَٔا٤ُٔيح اُوئ٤َ٤خ ُٜنٙ اُطو٣وخ ٢ٛ  -5

 .كهعخأؿش٤خ ػ٠ِ ٓٞاك أهَ 

ػب٤ُخ اُز٢ ٣ظؼت رؾؼ٤وٛب ثطوائن  ؽواهحُٔلٟ ٝاٍغ ٖٓ أُٞاك ماد كهعبد  ٣ٌٖٔ رؾؼ٤و أؿش٤خ -6

 أفوٟ. 

٣ٌُٖٔ رـ٤٤و ػٞآَ اُزو٤ٍت ثَُٜٞخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ ثٔٞطلبد ٓ٘زوبح ٖٓ ؽ٤ش اُقٞاص اُزو٤ًج٤خ  -7

ك٢ رو٤ًت ٝ مُي ػٖ ؽو٣ن ٓيط ٓبكر٤ٖ أٝ أًضو أٝ رـ٤٤و روا٤ًي اُؼ٘بطو اُلافِخ  ،ٝ اُجظو٣خ ٝ اٌُٜوثبئ٤خ

 أٝ رـ٤٤و كهعخ ؽواهح اُوبػلح. ،اُـشبء



 طرائك حرسٍب وحىصٍف الأغشٍت انرلٍمت                                                                     2انفصم 

 

49 
 

 فظبئض مادٝ  اُزٞط٤ق غ٤لحاُ الأؿش٤خ أٍطؼ ػ٠ِ كه٤وخ أ٤ُٝخ ؽو٤ًخ ٓؼِٞٓبد ػ٠ِ اُؾظ٣ٌٍُٖٞٔ  -8

  . ُِو٤ًيح عبٗج٤خ رؤص٤واد ٝعٞك ػلّ ٓغ ٝٓٞؽل ٓلٓظ ؿشبء ٍطؼ ٣ٞكو ٓٔب ع٤لح،ث٣ٞ٤٘خ ٝ ٓٞهكُٞٞع٤خ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 .     ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ الاٗؾلاٍ ثبُوُ اُؾواه١ٓقطؾ ٝطل٢ ُٔ٘ظٞٓخ  :   𝟑 انشكم

 
 

  رلٍمتان غشٍتالأ وحشكٍم انكٍمٍائً الاوحلال بانرش انحراري مخطط  2.4.2

 أٝ ٝاؽل ٝهذ ك٢ إٓب رؾلس اُز٢ اُؼ٤ِٔبد ٖٓ اُؼل٣لا٤ٔ٤ٌُبئ٢  اُؾواه١ثبُوُ  الاٗؾلاٍ ٣زؼٖٔ

 .)ثقبه( اُغ١ٞ اُٜجبء ٝٗوَ ،أُؾٍِٞ أُؼل٢ٗ ٝرؾَِٗؾلاٍ ا ،أُؼل٢ٗأُؾٍِٞ أُِؾ٢ رؾؼ٤و  ثبُززبثغ ٓضَ

 اُجظو٣خ ٝ اٌُٜوثبئ٤خ اُقٞاص ٝ اَُطؾ٤خ اُزو٤ًجخ ٝ خاُج٤٘ كؾض أعَ ٖٓ ُِـب٣خ ٜٓٔخ ؼ٤ِٔبدٛنٙ اُ

 اُ٘ؾٞ ػ٠ِ رؾ٤ِِٜب ٝ رول٣ٜٔب ٣زْك٢ ػلح فطٞاد  ثبُوُ اُؾواه١ ؽ٤ش رزْ ػ٤ِٔخ الاٗؾلاٍ. اُوه٤وخ ُلأؿش٤خ

 :اُزب٢ُ

 اوحلال انمحهىل انمهحً انمعذوً 1.2.4.2

 ر٤ُٞل ؽ٤ش ٣زْ. ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ثبُوُ  الاٗؾلاٍ رو٤ٍترو٤٘خ  ك٢ الأ٠ُٝ اُقطٞح ٣ؼزجو الاٗؾلاٍ

 [.34] اَُبفٖ اُو٤ًيح ٍطؼ ٗؾٞ أ٤ُٝخ ٍوػخ اػطبءٛب ٓغ إهٍبُٜب ٝ اُوُ ٓؾٍِٞ ٖٓ هطواد
 

 نى انركٍسةإو انمطراث فً انهىاء أاوخمال انبخار   2.2.4.2

 اُوطواد ٗوَ ٣زْٝ  ،)ثقبه( اُغ١ٞ اُٜجبء شٌَز٣. رـبكه اُوطواد ثَوػخ ٣ؾلكٛب أُومام إٔ ثٔغوك

 ٝ ٛنا ٓب ٣غؼِٜب ػوػخ ،ك٢ اُٜٞاء اُوطواد ر٘زوَ. اَُطؼ إ٠ُ اُوطواد ٖٓ ٌٖٓٔ ػلك أًجو ٝطٍٞ ثٜلف

 .(   اُشٌَ) ك٢ ٓٔضِخ )اُؾواهح(  ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٝ )اُوٟٞ أُؤصوح( ك٤ي٣بئ٤خ ُزـ٤واد

 ٢ٛ اُوٟٞ رِي. َٓبهٛب رظق اُٞهذ ٗلٌ ك٢ ػ٤ِٜب رؼَٔ هٟٞ ٛ٘بى أُؾ٤ؾ، اُوطوح رؼجو ػ٘لٓب

 :ًبُزب٢ُ
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 ػ٠ِ اُوٞح ه٤ٔخ رؼزٔل ٝ ،َُطؼ اُو٤ًيح اُوطواد غنةروّٞ ث اُز٢ اُوٞح ٢ٛ)انثمم(: انجاربٍت لىة 

 ثبُٞطٍٞ ُٜب َُِٔبػ علًا طـ٤وح اُغبمث٤خ هٞح رٌٕٞ ُِوطواد، اُظـ٤و ُِؾغْ ثبَُ٘جخ. اُوطوح ًزِخ

 . اُو٤ًيح ٍطؼ إ٠ُ

 وٞح٢ٛٝ أ٣ؼب اُ. اُٜٞاء ٓوبٝٓخ ثَجت اُوطوح بُٜ رزؼوع اُن١ اَُؾت هٞح ٢ٛ :سخىكس لىة 

 اُوطواد ٍوػخ رو٤َِ ك٢ أفوٟ ٟهٞ رزَجت .اُٜٞاء ٝعي٣ئبد اُوطوح ث٤ٖ الاؽزٌبى ػٖ ٘برغخاُ

 ؽبك ثشٌَ ريكاك اُٜٞاء ؽواهح كهعخ إٔ اُٞاػؼ ٖٓ. اَُبف٘خ اُو٤ًيح ٖٓ اهزواثٜب ػ٘ل ًج٤و ثشٌَ

 ػ٠ِ مُي ٣ؼزٔل. اَُبف٘خ اُو٤ًيح ٖٓ الاهزواة ػ٘ل اُٜٞاء ُزلكن اُوَو١ ثبُؾَٔ اُزجو٣ل رؤص٤و ثَجت

 .اُوطواد ؽوًخ ػ٠ِ رؤص٤و ُٚ ٤ٌٍٕٞ أٗٚ ٍز٘زبط٣ٌٖٔ ا ٝ اُ٘وَ، ث٤ئخ ك٢ اُؾواه١ اُزلهط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 اُو٤ًيح ٖٓ اهزواثٜب أص٘بء اُغ١ٞ اُٜجبء هطواد رطٞه ُؼ٤ِٔخ أُقزِلخ ُِٔواؽَ ٓقطؾ :   𝟒  انشكم

 ؽواهح كهعخ( ة)ٝ أُزيا٣لح، اُو٤ًيح ؽواهح ٝكهعخ اُضبثذ الأ٢ُٝ اُوطوح ؽغْ( أ: )ُؾبُز٤ٖ اَُبف٘خ

 [.35،36]الأ٢ُٝ اُوطوح ؽغْ ٝر٘بهض اُضبثزخ اُو٤ًيح

 انغشاء ومى نبذء انمحهىل انمهحً انمعذوً ححهم  3.2.4.2

 أُن٣ت رجقو: ٝ ٢ٛ ٝاؽل ٝهذ ك٢ اُؼ٤ِٔبد ٖٓ اُؼل٣ل رزجغاُو٤ًيح  ثَطؼ اُوطوح رظطلّ ػ٘لٓب

ٌُٖ . أُؾٍِٞ أُؼل٢ٗ ُزؾَِ اُ٘ٔبمط ٖٓ اُؼل٣ل رٞعلؽ٤ش . أُؼل٢ٗ أُِؼ رؾَِ ٝ اُوطوح، اٗزشبه ٝ أُزجو٢،

ٝ ٢ٛ  اُغٞكح ػب٤ُخ أؿش٤خ ٣ؼط٢رو٤ٍت اُجقبه ػ٤ِٔبد  ٖٓ كوؾ ٝاؽلًا ٗٞػًبٛ٘بى  إٔ روزوػ سٞاُجؾ ٓؼظْ

 .ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ الاٗؾلاٍ ثبُوُ اُؾواه١رو٤٘خ  ؽو٣ن ػٖ

[. 35]اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ ى٣بكح ٓغ رؾلس اُز٢ اُزب٤ُخ اُؼ٤ِٔبد ٍج٤زي ٝ ك٤غ١ٞ أػط٠ ًَ ٖٓ

 ػ٠ِ ػلاٝح .رزؾَِ ٝ ُو٤ًيحٍطؼ ا ػ٠ِ اُوطواد رَوؾ ،(  اُؼ٤ِٔخ) ُِو٤ًيح ٓ٘قلؼخ ؽواهح كهعخ ػ٘ل

 ٝ ػ٘ل. (    اُشٌَ) رشووبد رظٜو هل ٝ َٓب٤ٓخ رظجؼ إٔ إ٠ُ اُطجوخ ر٤َٔ ،اُـشبء ٍٔي ٣يكاك ػ٘لٓب مُي

 )ة( (أ)
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ب أُن٣ت ٣زجقو(   اُؼ٤ِٔخ) اُي٣بكح ك٢ كهعخ اُؾواهح ًٓ  اَُطؼ إ٠ُ اُٞطٍٞ هجَ اُوطوح ؽ٤وإ أص٘بء رٔب

 ٤ٔ٤ًبئ٤خ ُزلبػلاد ٣قؼغ أٝ .اُزؾَِ ٣ؾلس ؽ٤ش اُو٤ًيح،ػ٠ِ  اُغبف ثبُواٍت ٣ؼو ٝ ُِو٤ًيح اَُبفٖ

 ؽواهح كهعبداُي٣بكح ك٢ ؽبُخ  ك٢ٝ  ( ؼ٤ِٔخ اُ)أٓب أص٘بء  .أُواك اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب أُبكح ٖٓ ؽجوخ َُزش٤ٌ

 إٔ هجَ أ٣ؼًب أُن٣ت ٤زجقوك ،اُـبىثٔوؽِخ ٣ٌٖٔ أُوٝه لا كئٗٚ  (( اُؼ٤ِٔخ )كهعبد اُؾواهح ك٢  ٖٓ أػ٠ِ)

 ٤ُقؼغ اُو٤ًيح إ٠ُ اُجقبه ٣٘زشو ٝ رؾَِ كٕٝ ٣زجقو ٝ اُظِت اُواٍت ٣نٝة صْ. اُو٤ًيح إ٠ُ اُوطوح رظَ

 .      اُزو٤ٍت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأثقوح ُؼ٤ِٔبد أُزغبٌٗ ؿ٤و اُزو٤ٍت ا٤ُ٥خ ٛنٙ رشجٚ رو٤ٍت اُجقبه ُؼ٤ِٔخ

، ؽ٤ش ٓٔزبى اُزظبم ماد ًض٤لخ أكلاّ إٗزبط إ٠ُ اُؼ٤ِٔخ ٛنٙ ر٤َٔ ،( اُؼ٤ِٔخ ) ٝ ك٢ أػ٠ِ كهعبد اُؾواهح

 ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزلبػَ ثؼل اُظِجخ اُغ٤َٔبد رزشٌَ ثبُزب٢ُ ٝ اُو٤ًيح، إ٠ُ رظَ إٔ هجَ الأ٤ُٝخ أُبكح رزجقو

  .اُجقبه ٓوؽِخ

 

 

 

 

 

 

 .[35] اُزو٤ٍت ػ٤ِٔبد ٝطق :   𝟓 انشكم

 انكٍمٍائً انحراريبانرش  الاوحلالعهى عمهٍت  انعىامم انمؤثرة 5.2

 اُؾواه١ثبُوُ  الاٗؾلاٍ ثزو٤٘خ وه٤وخاُ ؿش٤خالأرو٤ٍت ػ٤ِٔخ اُؼٞآَ أُؤصوح ك٢  ُشوػ

 ٣ؤصوؽ٤ش . ػؼ٣ٞخ ٓؼل٤ٗخ ٓبكح أٝ أٓلاؽًب الأف٤و ٛنا ٣ٌٕٞ هلٝ  ،ٓؾٍِٞ اُوُ افز٤بهػ٤ِ٘ب  ٣غت. ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

 ٣ٌل٢ ثٔب ػب٤ُخ رٌٕٞ إٔ ٣غت) اُؾواهح كهعخ: اُضلاصخ ُوُاػٞآَ ػ٠ِ  ٓجبشو ثشٌَ أُؾٍِٞ أُؼل٢ٗ ٗٞع

 هبث٤ِزٜب ػلّ ثَجت الأٓلاػ افز٤به ٤لل٣) أُن٣ت ٗٞع ٝ أُؾٍِٞ أُؼل٢ٗ رو٤ًي ،(أُؾٍِٞ أُؼل٢ٗ ُزؾَِ

أُؾٍِٞ  ٖٓ ٗٞع ًَٖٓ أعَ  ًج٤و ثشٌَ اُوُػٞآَ  رقزِق ٓب ػبكح ُنُي،(. أُن٣جبد ثؼغ ك٢ ُِنٝثبٕ

  :[37] ٝ ٍ٘نًو ٜٓ٘ب أُؼل٢ٗ

 ؛أُؼل٢ٗ أُِؼ ٗٞع -

 ؛أُن٣ت -

 ؛اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ -
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 ؛أُؾٍِٞ رلكن ٓؼلٍ -

 ؛اُزو٤ٍت ىٖٓ -

 .اُو٤ًيح ٝ لٞٛخأَُبكخ ث٤ٖ اُ -

 انرلٍمت الأغشٍت ومى عمهٍت 6.2

 [:37] ُوه٤وخاالأؿش٤خ  ُزو٤ٍت ٘ٔٞمع٤خاُ ؼ٤ِٔخاُ رشٌَ اُز٢ اُوئ٤َ٤خ اُقطٞاد٢ٛٝ 

  ؛اُؾواه١ الاٍزوواه .1

 ؛اُغي٣ئبد/  اُنهاد( رؾَِ) آزياى. 2

 ؛اَُطؼ ك٢ ٗزشبهالا. 3

 ؛اُو٤ًيح ٝ اُنهادث٤ٖ  ٝ اُنهاد ث٤ٖ هٝاثؾ ر٣ٌٖٞ. 4

 ؛أُلوكح اُنهاد/  اُغي٣ئبد رغ٤ٔغ: اُز١ٞ٘. 5

 ؛(إُـ...ٝػ٤ٞة فشٞٗخ ،حٓزجِٞه ؿ٤و ،اُجِٞهاد حٓزؼلك ،أؽبك٣خ اُجِٞه) أُغٜو٣خ اُج٤٘خ ٝ ا٤ٌَُٜ رش٤ٌَ. 6

 .مُي إ٠ُ ٓب ٝ اُؾجٞة ٗٔٞ ٝ الاٗزشبه أُضبٍ ٍج٤َ ػ٠ِ ،اُـشبء ٖٓ الأًجو اُغيء كافَ اُزؼل٣َ. 7

 

 انرلٍمت حكىٌه الأغشٍت اثآنٍ 7.2

رؼل ر٣ٌٖٞ اُج٤٘خ أُغٜو٣خ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ػ٤ِٔخ ؽَبٍخ ُِـب٣خ ُِقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

ُِٔبكح أُؼ٤٘خ فلاٍ ٗٔٞٛب، ٝ ًنُي اُشوٝؽ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِزو٤ٍت ك٢ ًَ ٓوؽِخ ٖٓ ٓواؽَ رطٞه ُِـشبء 

  :أٍب٤ٍخ ٓواؽَ صلاس إ٠ُ خاُوه٤و الأؿش٤خ رو٤ٍت ػ٤ِٔخ رظ٤٘ق ٣ٌٖٔاُوه٤ن، ثؾ٤ش 

 ؛(أ٣ٞٗبد عي٣ئبد، مهاد،) ٖٓ اُؼ٘بطو أُ٘بٍجخ ٣زشٌَاُن١  ٝ اٗزبط اُـشبء رؾؼ٤و  -1

 اُو٤ًيح؛ إ٠ُ أُظله ٖٓ ٛنٙ اُؼ٘بطو ٗوَ -2

فلاٍ رٌض٤ق ٛنٙ اُؼ٘بطو أُ٘زغخ ػ٠ِ اُو٤ًيح إٓب  ٖٓ .اُـشبء ٝٗٔٞ اُو٤ًيح ػ٠ِ اُؼ٘بطو آزياى -3

 .[38]ثطو٣وخ ٓجبشوح أٝ ػٖ ؽو٣ن رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢ ُزش٤ٌَ اُزوٍجبد ػ٠ِ ٛنٙ اُو٤ًيح

 اػزٔبكًا ر٤٤ٔيٛب، ٣ٌٖٔ اُز٢ اُوه٤وخ الأؿش٤خ ُزٌض٤ق آ٤ُبد صلاس رٞعل اُوه٤وخ، الأؿش٤خ ر٣ٌٖٞ ك٢

 :ٝ ٢ٛ اُو٤ًيح ك٢ ُِـشبء أُزوٍجخ اُنهاد ٝ أُزيا٣لح اُنهاد ث٤ٖ اُزلبػَ هٞح ػ٠ِ

 ؛الأفوٟ رِٞ ؽجوخ ٗٔٞ( أ

 ؛اُغيه اٗلٓبط ٝ ٗٔٞ ٝ رش٤ٌَ ٝ الأثؼبك صلاص٢ ٗٔٞ( ة

 رؾلس اُؾبلاد، ٓؼظْ ك٢ .اُطجوخ ٛنٙ ٖٓ اُؼ١ِٞ اُغيء ك٢ اُلاؽوخ ٝاُ٘ٞاح اُطجوخ أؽبك١ آزظبص( ط

 .ثبفزظبه ا٤ُ٥خ ٛنٙ ػ٠ِ اٛزٔبٓ٘ب ٍ٘وًي ٝ( ة) ا٤ُ٥خ
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 انخكثٍف 1.7.2

رؾؼ٤و الأؿش٤خ اُوه٤وخ  يتم ما غالبًا. ٣ورجؾ اَُِٞى اُج١ٞ٤٘ ُلأؿش٤خ ٝ فظبئظٜب ثؼ٤ِٔخ اُ٘ٔٞ

 ٣ؾلس. صلبثشٌَ ٝاٍغ ػٖ ؽو٣ن رٌض٤ق اُنهاد ٖٓ ؽٞه ثقبه ُٔبكح ٓب، ٝ رؾ٣َٞ اُـبى إ٠ُ ٍبئَ أٝ 

 ؿشبء ُزشٌَ مُي ثؼل ر٘ٔٞ الأثؼبك صلاص٤خ ٟٗٞ شٌَ ػ٠ِ ،اُؼ٤ِٔخ ٖٓ الأ٠ُٝ أُوؽِخ ك٢ اُنه١ اُزٌض٤ق

 ػ٤ِٔز٢ ث٤ٖ ُِزٞاىٕ اُظبك٤خ اُ٘ز٤غخ ٛٞ اُزٌض٤ق ٛنا. ثبلاٗزشبه ك٤ٜب اُزؾٌْ ٣زْ ػ٤ِٔبد ؽو٣ن ػٖ َٓزٔوًا

 ُِزٌض٤ق اُ٘ظو٣خ اُ٘ٔبمط ٖٓ اُؼل٣ل اهزواػ رْ. اُو٤ًيح ٍطؼ ٖٓ ثبُووة رؾلس اُز٢ ٝالآزياى الآزظبص

 .[38] اُزغو٣ج٤خ أُلاؽظبد ٓغ رزٞاكن ٝاُز٢ اُجبؽض٤ٖ ٖٓ اُؼل٣ل هجَ ٖٓ

                                                                                         انخىىي 2.7.2

 ٓوؽِخ ٛٞ اُز١ٞ٘ إٔ أ١ ثبُز١ٞ٘، اُٟ٘ٞ ر٣ٌٖٞ آ٤ُخ ر٠َٔ ٝ اُٟ٘ٞ أَُزووح أُغٔٞػبد ر٠َٔ

 ٛ٘بى. أُٔزظخ اُنهاد ٖٓ اُؼل٣ل ٖٓ ٓي٣ظ فلاٍ ٖٓ طـ٤وح رٌزلاد ثئٗزبط اُزٌض٤ق ٣جلأ. اُـشبء ٝلاكح

  :[39] اُـشبء إٗزبط أص٘بء ٣ؾلصبٕ اُز١ٞ٘ ٖٓ ٗٞػبٕ

 اُنهاد ٖٓ ٓغٔٞػخ ر٣ٌٖٞ ك٢ ا٤ٌُِخ اُؾوح اُطبهخ رَُزقلّ :انمخجاوس انخىىي. 

 ٍطؼ ػ٠ِ اُنهاد رظبكّ ؽو٣ن ػٖ اُزغٔؼبد ٖٓ ٓؼ٤٘خ أشٌبٍ رزشٌَ :انمخجاوس غٍر انخىىي 

 .اُو٤ًيح

 انىمى 3.7.2

 ُ٘ٔٞ أُقزِلخ أُواؽَ ػوع ٣زْ. ثبُ٘ٔٞ ٜٗبئ٤بً خٓزٔبٌٍث٤٘خ  ُزش٤ٌَ اُٟ٘ٞ ر٤ٍٞغ ػ٤ِٔخ ر٠َٔ

 ٝ [38]الإٌُزو٢ٗٝ أُغٜو ٓلاؽظبد ػ٠ِ رؼزٔل اُ٘ٔٞ ُؼ٤ِٔخ ٓواؽَ أهثغ ٛ٘بى .(  1 اُشٌَ) ك٢ اُـشبء

٢ٛ: 

 رْ إما ؽ٤ش ،ػشٞائ٤بً ٓٞىػخ الأثؼبك صلاص٤خ ٟٗٞ رش٤ٌَ أٝلاً  ٣زْ اُز١ٞ٘، ٓوؽِخ ك٢ :انجسٌرة مرحهت. 1

 اُطبهبد ثٞاٍطخ أشٌبُٜب رؾل٣ل ٣ٝزْ ٓلاؽظزٜب، ٣ٌٖٔ عيهًا ُزشٌَ اُٟ٘ٞ ٛنٙ ر٘ٔٞ .اُزشجغ شوؽ اٍز٤لبء

 .اُزو٤ٍت ظوٝف ٝ اُج٤٘٤خ

 اُ٘طبم ٝاٍغ ٝ ٍو٣غ اٗلٓبط مُي ػٖ ٣٘زظ ؽوعخ، ؽبُخ إ٠ُ هاُغي رٞىع ٣ظَ ػ٘لٓب :الاوذماج مرحهت. 2

 ٣ٌٕٞ. لاؽوب اُـشبء ٗٔٞ ٝ اُو٤ًيح ؽواهح كهعخ ى٣بكح ٓغ هاُغي ًضبكخ ر٘قلغ اُزشجغ، إ٠ُ اُٞطٍٞ ثؼل

 ؽغْ ٖٓ الإػبك٢ اُزوٍت ٣ي٣ل [.39] اُو٤ًيح ٗؼٞٓخ ى٣بكح ٓغ أ٣ؼًب أٍوع هاُغي ًضبكخ اٗقلبع ٓؼلٍ

 ٓؼلٍ ك٢ اُزؾٌْ ٣ٌٖٔ. ٗٔٞٛب ٖٓ أُجٌوح أُوؽِخ فلاٍ ثِٞه٣خ عٞاٗت رط٣ٞو إ٠ُ ٤ٔ٣َ ٓب ؿبُجبً ٝ اُغيه

 .اُزو٤ٍت ظوٝف فلاٍ ٖٓ هاُغي ًضبكخ

 ٛنٙ رظَ إٔ ٣غت لاؽ٤ش . الأؿش٤خكبهؿخ ث٤ٖ  ه٘ٞادظٜٞه  أَُزٔو الاٗلٓبط ػٖ ٣٘زظ :انمىاة مرحهت. 3

 ٛنٙ  َٓء ٣زْ لا هل الأؽ٤بٕ، ثؼغ ك٢. ٜبكافِ اُ٘ٔٞ ك٢ اُضب٣ٞٗخ اُٟ٘ٞ ثؼغ رجلأ ٓب ٍوػبٕ ٝ كبهؿخ اُو٘ٞاد

 .ا٤ٌُِخ اُزو٤ًجخ ك٢ اُلغٞاد أٝ اُضوٞة ثؼغ ٣زوى ٓٔب ،اُـشبء ٍٔبًخ ى٣بكح ٓغ ؽز٠ ثبٌُبَٓ اُو٘ٞاد



 طرائك حرسٍب وحىصٍف الأغشٍت انرلٍمت                                                                     2انفصم 

 

54 
 

 اُز٢ اُلبهؿخ اُو٘ٞاد َُٔء ثط٤ئخ ػ٤ِٔخ ٢ٜك ،اُ٘ٔٞ ٖٓ الأف٤وح أُوؽِخ ٢ٛٝ :انمسخمر انغشاء مرحهت. 4

 ٛنٙ إ٠ُ اُٞطٍٞ ٣ٌٖٔ ٝ كغٞح أ١ ٛ٘بى ٣ٌٕٞ ألا ٣غت أُضب٢ُ، اُـشبء ك٢. اُزوٍت ٖٓ ًج٤وًا هلهًا رزطِت

 أ٣ؼًب أَُزٔوح ُِٔوؽِخ اُـشبء َُٔي الأك٠ٗ اُؾل ٣ؼزٔل. ٓؼ٤ٖ ٍٔي ٓزٍٞؾ ُِـشبء ٣ٌٕٞ ػ٘لٓب أُوؽِخ

 .مُي إ٠ُ ٓب ٝ اُزو٤ٍت ػٞآَ ٝ اُوٝاٍت ؽج٤ؼخ ػ٠ِ
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[40] اُوه٤وخ الأؿش٤خ ٗٔٞ ٝ اُز١ٞ٘ ٖٓ ٓقزِلخ ٓواؽَ :   𝟔  انشكم
 

 انرلٍمت الأغشٍت حىصٍف حمىٍاث  8.2
 ؿ٠٘ لا، كئٗٚ ٓقزِلخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٝ ك٤ي٣بئ٤خ ثطوم اُ٘ب٣ٞٗخ ٠اُج٘ ماد أُٞطِخ شجٚاُ أُٞاك رظ٤٘غثؼل 

 أعٜيحمُي ثبٍزؼٔبٍ ٓغٔٞػخ ٓقزِلخ ٖٓ  ٝ أُٞاكُٜنٙ  اُوه٤وخ الأؿش٤خ فظبئض ٝ كهاٍخ ه٤بً ػٖ

 ػ٘ل اٌُٜوثبئ٤خ ٝ اُجظو٣خ اُقظبئض ٝ اُجِٞه٣خ اُج٤٘خ ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزو٤ًت ٓواػبح ٣غتؽ٤ش . اُو٤بً

 ك٢ أَُزقلٓخ أُقزِلخ اُزٞط٤ق رو٤٘بد اُؼ٘ظو ٛنا ك٢ ٍ٘ظق مُي، ُزؤ٤ًل .اُوه٤وخ الأؿش٤خ رٞط٤ق

 .أؽوٝؽز٘ب

 ؛اُٞىٕ كوم ؽو٣وخ.1

 ؛      ا٤٘٤َُخ الأشؼخ ؽ٤ٞك رو٤٘خ. 2

 ؛       كٞه٤٣ٚ ثزؾ٣َٞ اُؾٔواء رؾذ ُلأشؼخ اُط٤ل٢ اُزؾ٤َِ.3

 ؛      ٓط٤بك٤خ رشزذ اُطبهخ ثبلأشؼخ ا٤٘٤َُخ. 3

 ؛     الإٌُزو٢ٗٝ أُغٜو١ أَُؼ .4

 .        اُج٘لَغ٢ كٞم أُوئ٢ اُط٤ل٢ اُزؾ٤َِ .5

 انىزن فرق طرٌمت 1.8.2

اٍزقواط  ًٔب ٣ٌٖٔ ،اُوه٤وخ فظبئض الأؿش٤خك٢ رؾل٣ل  أُٜٔخ اُؼٞآَ أؽل اُـشبء ٍٔي٣ؼزجو 

 ُزول٣و ٓقزِلخ رو٤٘بد رْ اٍزقلاّؽ٤ش . خ٤اٌُزِ ٌضبكخاُ ٓضَ ٍٔي ٛنا اُـشبءاٗطلاهب ٖٓ  أفوٟ ٓوبك٣و  ػلح

ؽ٤ش  كه٤ن، إٌُزو٢ٗٝ ٤ٓيإ إ٠ُ رؾزبط كوؾ ٝٓزبؽخ ث٤َطخ ، ٢ٛٝ رو٤٘خاُٞىٕ كوم ٓضَ رو٤٘خ اُـشبء ٍٔبًخ

 [:41]  0    اُؼلاهخ ثبٍزقلاّ اُطو٣وخ ثٜنٙ أَُبًخ ه٤بً ٣زْ
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                 0   

  ك٢أُبكح  ًضبكخ    ٝ أُوٍت اُـشبء َٓبؽخ    ،اُٞىٕ ك٢ كوم       ،اُـشبء ٍٔبًخ ٢ٛ   : ؽ٤ش

  .اَُبئجخ اُؾبُخ

 انبىٍىيانخىصٍف  9.2
 

      انسٍىٍت الأشعت حٍىد حمىٍت  1.9.2

 رٞكو إٔ ٣ٌٖٔ لأٜٗب ،كبئلح اُزو٤٘بد اُزؾ٤ِ٤ِخ أًضو ٖٓ ٝاؽلح       ا٤٘٤َُخ الأشؼخ ؽ٤ٞك رو٤٘خ رؼل

 اُؾبعخ كٕٝ ءُِـشباُج٤٘خ اُجِٞه٣خ ٝ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝ اُقٞاص اُل٤ي٣بئ٤خ  ؽٍٞ أُؼِٞٓبد ٖٓ ًج٤وًا هلهًا

ٝ  ،                      ٖٓ ٗٞع  عٜبى اٍزقلاّ رْ ،ك٢ ػِٔ٘ب ٛنا. ؼ٤٘خُِ اُغ٤ل اُزؾؼ٤و إ٠ُ

ؾ ٤ًِٞكُٞ    رَبهع عٜل ٓغ ،   9       خٓٞع ثطٍٞ       إشؼبع ٓظله ٖٓ        إٗشبء رْ

 ُلأؿش٤خ اُجِٞه٣خ اُقظبئض ُلهاٍخ ا٤٘٤َُخ الأشؼخ ؽ٤ٞك اٍزقلاّ ٣ٌٖٔ. (0 7اُشٌَ) أٓج٤و ٢ِٓ  0ٝر٤به

 .اُجِٞهاد ؽغْ ٝ اُجِٞه٣خ اُغٞكح، اُؼ٤٘خ ك٢ اُجِٞهاد ارغبٙ، اُجِٞه١ اُزو٤ًت رؾل٣ل ٓضَ أُؾؼوح اُوه٤وخ

 [:42] رز٤ٔي رو٤٘خ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ُزؾ٤َِ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ث٤ٔير٤ٖ ٛبٓز٤ٖ

الأؽٞاٍ أُٞع٤خ ُلأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٢ٛ ٖٓ رور٤ت أَُبكبد اُنه٣خ ك٢ أُبكح أٌُضلخ، ٓٔب ٣ؤَٛ اٍزقلآٜب . 1 

 .ث٣ٞ٤٘خثشٌَ فبص ًٔغَبد 

 .كؾظٜبػ٘ل ٤ٍِٔخ  ٜبٝ رزوًُِؼ٤٘بد ػ٘ل كهاٍخ رو٤٘خ اٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ؿ٤و ٓلٓوح . 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[42]ا٤٘٤َُخ الأشؼخؽ٤ٞك  ٔو٤بًُ ٓقطؾ رٞػ٤ؾ٢ :   𝟕  انشكم

 

 ٓج٤ٖ ٛٞ ًٔب. ؽثوا هبٕٗٞ ػ٠ِ ث٘بءً  ُِٔٞاك اُجِٞه٣خ الأؽٞاه ُزؾل٣ل ا٤٘٤َُخ الأشؼخ ؽ٤ٞك اٍزقلاّ رْ

 ك٢ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ ثواؽ ثوبٕٗٞ رٞػؼ ثِٞه٣خ ٓبكح ك٢ اُؾ٤ٞك ك٤ٜب ٣ؾلس اُز٢ اُؾبُخ ،(0 8 اُشٌَ) ك٢

 0 0 [43:] 

   0                   0 0   
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 اُنه٣خ، اُشجٌخ ك٢ أُزٞاى٣خ أَُز٣ٞبد ث٤ٖ اُزجبػل        ا٤٘٤َُخ، الأشؼخ ؽيٓخ ٓٞعخ ؽٍٞ     :ؽ٤ش

 )ىا٣ٝخ ثواؽ( اَُوٞؽ ىا٣ٝخ  ٝؽج٤ؼ٢ ٝ ٣ٔضَ ٓورجخ اُؾ٤ٞك  ػلك   ٤ِٓو، ٓؼبٓلاد   ٝ ،  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [43] ؽُجوا ٝكوبً ا٤٘٤َُخ الأشؼخ ٣ٞػؼ اٗؼواط رقط٤ط٢ هٍْ:    𝟖 انشكم
 

 ُيا٣ٝخ ًلاُخ ؼ٤٘خاُ ٖٓ أُز٘بصوح أُٞعبد شلح ه٤بً ؽو٣ن ػٖ الاٗؼواط ٗٔؾ ػ٠ِ اُؾظٍٞ ٣زْ

 ك٤ٜب رِج٢ اُز٢ اُ٘وبؽ ػ٘ل الاٗؼواط ٗٔؾ ك٢ ثواؽ هْٔ ثبٍْ رؼُوف علًا ه٣ٞخ ادشل ػ٠ِ اُؾظٍٞ ٣زْ. اُزشزذ

٣ٝؾلس اٗؼٌبً ثواؽ كوؾ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ اُطٍٞ أُٞع٢ أَُزقلّ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ  .ثواؽ ؽبُخ اُزشزذ ىٝا٣ب

أطـو أٝ ٣َب١ٝ ػؼق أَُبكخ اُج٤٘٤خ ث٤ٖ َٓز٤٣ٖٞ ثِٞه٤٣ٖ        اٗؼٌبً ػٖ َٓزٍٞ ُٚ الإؽلاص٤بد

 .    0   ػ٘لٓب رٌٕٞأ١ إٔ شوؽ ثواؽ ُلاٗؼٌبً  ،[47-44]ٓزؼبهج٤ٖ

 ٝ اُجِٞه١ اُزو٤ًت ؽٍٞ أُؼِٞٓبد ٖٓ ًبِٓخ ٓغٔٞػخ ا٤٘٤َُخ الأشؼخ ؽ٤ٞك كهاٍبد رؼط٢

 ٓغ ُِؼ٤٘خ رغو٣ج٤بً  ػ٤ِٜب اُؾظٍٞ رْ اُز٢ اُؾ٤ٞك أٗٔبؽ ٓوبهٗخ رزْ. ُلأؿش٤خ اُجِٞه١ اُؾغْ ٓزٍٞؾ ٝ الارغبٙ

 اٍزقلاص ٣ٌٖٔ أُوبهٗخ، ٛنٙ ػ٠ِ ث٘بءً . اُؼ٤٘خ ك٢ أُٞعٞكح أُؾزِٔخ أُوًجبد ٝ ُِؼ٘بطو اُو٤ب٤ٍخ الأٗٔبؽ

 .ارغبٜٛب ٝ ُِؼ٤٘خ اُجِٞه١ اُزو٤ًت ؽٍٞ اٍز٘زبعبد

 

 انسٍىٍت الأشعتانمسخىخجت مه حٍىد انمعهىماث انبىٍىٌت  1.1.9.2

  و   ثىابج انشبكت  1.1.1.9.2

٣ؼل أٓوا  ا٤٘٤َُخ الأشؼخؽ٤ٞك اُؼٞآَ اُج٣ٞ٤٘خ اُقبطخ ثؤ٣خ ٓبكح ٝ اُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ ؽ٤ق إٕ ٓؼوكخ 

ٜٓٔب ك٢ رل٤َو اٌُض٤و ٖٓ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٔبكح، ؽ٤ش ًَ أُٞاك اُز٢ رِٔي ث٤٘خ ثِٞه٣خ رز٤ٔي ثضبثذ ُٚ 

 اُج٤٘خك٢ ؽبُخ  ُطٞه   ٣زْ ؽَبة صبثذ اُشجٌخ ؽ٤ش        ٝ ٓؼبٓلاد ٤ِٓو      ػلاهخ ثبَُٔبكخ 

 : [48] اُزب٤ُخ  0   اُؼلاهخ ثبٍزقلاّ اُوه٤وخ  لأؿش٤خ ٤خأٌُؼج
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√        
                 0   

 ؽ٤ش : 

 اُجِٞه٣خ . أَُز٣ٞبد: أَُبكخ ث٤ٖ   

 .: ٓؼبٓلاد ٤ِٓو        

 اُزب٤ُخ  0   اُؼلاهخ ثبٍزقلاّ  اُوه٤وخ لأؿش٤خاَُلا٢ٍ ك٢ ؽبُخ ا٤ٌَُٜ  ُطٞه   ٣زْ ؽَبة صبثذ اُشجٌخ

[49]: 
 

 

  
 

 

 
(
        

  )  
  

  
         0   

 

  انمذ انحبٍبً 2.1.1.9.2

 -ٔبكح ؽ٤ش ٍٔؾذ ػجبهح ك٣جب١ثبُقٞاص اُل٤ي٣بئ٤خ ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِ  اُول اُؾج٤ج٢ ُلأؿش٤خ ٣زؼِن 

 :[50]اُزب٤ُخ  0   ، ٝ اُز٢ رؼط٠ ثبُؼلاهخ   ثزول٣و ؽغْ اُؾج٤جبد ثؾ٤ٞك الأشؼخ  ش٤وه

 

  
      

     
                              0   

 ؽ٤ش :

λ  9         : اُطٍٞ أُٞع٢ ُلأشؼخ ا٤٘٤َُخ     . 

 : ىا٣ٝخ ثواؽ .  

(. رؾلك ٝكن أُؾَٞثخ ثبُيا٣ٝخ ٗظق هطو٣خ (      ) )ه٤ٔخ ٓ٘زظق أػ٠ِ هٔخاُؼوع ػ٘ل ه٤ٔخ :  

 :اُزب٢ُ (9.2) اُطو٣وخ أُج٤٘خ ك٢ اُشٌَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .ػوع ٓ٘زظق اُؤخ       ٓ٘ؾ٠٘ ٣ٔضَ ؽو٣وخ رؾل٣ل :   𝟗  انشكم

ذة
ش
ان
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         كمانخش  معامم   3.1.1.9.2

ٗؾواف ػٖ ارغبٙ اُ٘ٔٞ أُلؼَ ُِجِٞه، ٣زْ رؾل٣ل ٛنا أُؼبَٓ اٗطلاهب ٖٓ الا ٌَاُزش  ٓؼبَٓ ٣ٔضَ 

 ٓوبهٗخ شلح الاٗؼواط ُِزٞعٜبد أُقزِلخ ٓغ ٓقطؾ الاٗؼواط ُِٔبكح أُوعؼ٤خ، ك٤ٌٖٔ ٝطق اُزٞعٚ اُزلؼ٢ِ٤ 

 :[51] اُزب٤ُخ 0 1 ٖٓ اُؼلاهخ  َُٔز١ٞ اُجِٞهح ك٢ أؿش٤خ ٓزؼلكح اُزجِٞه

        
             ⁄

 

 
 ∑             ⁄

          1 0   

 

 ؽ٤ش :

 .     َُِٔز٣ٞبد أُوبٍخ اُشلح ٢ٛ:       

 .      اُجطبهخ اُل٤ُٝخ ُِو٤بٍبدٖٓ  أُؤفٞمح     ٣بدَُِٔزٞ أُوبٍخ اُشلح ٢ٛ:       

 .: ػلك الاٗؼٌبٍبد ك٢ ٗٔؾ اُؾ٤ٞك 

  δ كثافت الاوخلاع  4.1.1.9.2

ٓورجؾ ثقَِ مه١ ك٢ عيء ٖٓ اُجِٞهح ٓغ عيء آفو. ٝ رٔضَ  ػ٤ت فط٢ كافَ اُجِٞهح ٛٞالاٗقلاع 

 ٣ٝؾَت ٖٓ ػلاهخاُز٢ روطغ ٝؽلح أَُبؽخ ك٢ رِي اُجِٞهح،  الاٗقلاعػلك فطٞؽ  δ الاٗقلاعًضبكخ 

 :[52]  0 7  ٍُٔٞٔبٗي ٝ ٤ِ٣ٝبَٕٓٞ

δ  
 

  
                         7 0   

 

 𝛆انمخىسط  انخشىي 5.1.1.9.2

ٗز٤غخ ُلإعٜبكاد اُلاف٤ِخ اُ٘برغخ ػٖ  ٣ٌٕٞ ٛٞ رشٞٙ اُجِٞه٣خ اُؾبطَ ك٢ اُشجٌخأُزٍٞؾ اُزشٞٙ 

 : [53]اُزب٤ُخ   0 8 اُؼلاهخ ه٤ْ الاٗلؼبٍ أُزٍٞؾ ٝكن  ولهرٝ  ٍطؼ اُو٤ًيح ٝ اُـشبء أُوٍت ػ٤ِٜب

𝜀  (
    

  
)                     8 0   

 .اُشجٌخ اُ٘ظو٣خ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ : صبثذ  

 : صبثذ اُشجٌخ اُزغو٣ج٢. 

 اُزب٤ُخ  0 9 أُزٍٞؾ ٝكن اُؼلاهخ اُزشٞٙ اُجِٞه٣خ ٣ٌٖٔ ؽَبة ه٤ْ  ؽبُخ اُطٞه أؽبك١ ا٤َُٔث٤٘ٔب ك٢ 

[54]: 

𝜀  (
    

  
)                     9 0     

 : ؽغْ ف٤ِخ اُٞؽلح الأ٤ُٝخ اُ٘ظو٣خ.  

 اُٞؽلح الأ٤ُٝخ اُزغو٣ج٤خ. : ؽغْ ف٤ِخ 

 : [55،56] 0    أفوٟ ػلاهخ ثبٍزقلاّ      أُشبثي ٓغٜو٣خ رول٣و أ٣ؼًب ٣ٌٔ٘٘ب

                               0   
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 انبصري انخىصٍف 15.2

              انمرئٍت و انبىفسجٍت فىق نلأشعت انطٍفً انخحهٍم 1.15.2

اُلبطَ ٓضَ الآزظبص، اُ٘لبم٣خ اُؼٞئ٤خ ٝرول٣و ُِٔٞاك هظل رؾو٤ن كهاٍخ اُقظبئض اُؼٞئ٤خ 

 .رو٤٘خ ه٤بً اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ك٢ ٓغبٍ الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝك٢ أُغبٍ أُوئ٢ اٍزقلا٣ّزْ ؽ٤ش   ،اُطبه٢

اُؼ٤٘خ أُواك كهاٍزٜب،  ؽ٤ش ٣ؼزٔل ػ٠ِ رلبػَ اُؼٞء ٓغ 0   )اُشٌَ )إٕ ٓجلأ ػَٔ ٛنٙ اُزو٤٘خ ٓٞػؼ ك٢ 

عيء ٖٓ اُشؼبع اَُبهؾ ٣ٔزض أٝ ٣٘لن ػجو اُؼ٤٘خ، ػ٘لٓب رٔزض أُبكح اُؼٞء ك٢ ٗطبم الأشؼخ كٞم 

اُج٘لَغ٤خ ٝأُوئ٤خ كئٕ اُطبهخ أُٔزظخ رَجت اػطواثبد ك٢ اُج٤٘خ الإٌُزو٤ٗٝخ ُِنهاد أٝ الأ٣ٞٗبد أٝ 

ؽ٤ش  [58,57] ز١ٞ ؽبه٢ أهَ إ٠ُ َٓز١ٞ ؽبه٢ أػ٠ِاُغيئ٤بد، ٓٔب ٣٘زظ ػٜ٘ب اٗزوبٍ لإٌُزوٝٗبد ٖٓ َٓ

 ٝالأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ث٤ٖ      8     ث٤ٖ روغ ٛنٙ اُزؾٞلاد الإٌُزو٤ٗٝخ ك٢ أُغبٍ أُوئ٢

   0          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[4]كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝ أُوئ٤خ اُط٤ل٢ ُلأشؼخهٍْ رقط٤ط٢ َُٔبه الأشؼخ كافَ عٜبى اُزؾ٤َِ (10.2):انشكم
 

 فلاٍ ٖٓ الآزظبص ٛنا رؾل٣ل ٣زْ ٝ ،      اُطبهبد ماد اُٞاهكح كٞرٞٗبد آزظبص ٣زْ

ٝ  ،اُزٌبكؤ ؽيٓخ ك٢ إٌُزوٝٗبد ٖٓ اُؼل٣ل رزٞاعل ،(اُشٞائت ٝ أَُبًخ أُضبٍ ٍج٤َ ػ٠ِ) اُـشبء فظبئض

. الإٌُزوٝٗبد ٛنٙ ك٤ٜب رض٤و إٔ ٣ٌٖٔ اُز٢ اُلبهؿخ اُؾبلاد ٖٓ اُؼل٣ل ػ٠ِ ؾز١ٞزك اُزٞط٤َ ؽيٓخ أٓب

 ٗز٤غخ ٝ اُزٞط٤َ، ؽيٓخ إ٠ُ اُزٌبكؤ ٖٓ ؽيٓخ إٌُزوٕٝ إصبهح ػ٠ِ هبكه ؿ٤و       اُطبهخ مٝ اُلٞرٕٞ

 ٌٝٛنا. ٓؼ٤٘خ ٓٞع٤خ أؽٞاٍ ٓغبلاد ك٢ أُٞطلاد أشجبٙ ثؼغ شلبك٤خ ٍجت ٣لَوٓب  ٛنا ٝ ،ٗوِٚ ٣زْلا  ُنُي

 إما كوؾ اُلٞرٕٞ آزظبص ٤ٍزْ ،      ٓغ ُِلٞرٞٗبد ػئ٤َ آزظبص ٣ٞعل. اُ٘و٤خ أُٞطلاد لأشجبٙ

 ر٠َٔ ٝ اُل٤ي٣بئ٤خ، اُؼ٤ٞة أٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُشٞائت ثَجت ٢اُطبهاُلبطَ  ك٢ ٓزبؽخ ؽبهخ ؽبلاد ٛ٘بى ًبٗذ

  .(0   اُشٌَ )ًٔب ٣ٞػؾٚ  [.59] اُقبهع٢ الاٗزوبٍ اُؼ٤ِٔخ ٛنٙ
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 .[59] أُؼبكٕ أ٤ًَل ٖٓ أُٞطلاد أشجبٙ ٖٓ هه٤وخ ُطجوخ اُ٘لبم٣خ ٓ٘ؾ٠٘ :   𝟏𝟏  انشكم
 

 ٖٓ اُؾظٍٞ ، رٌٔ٘٘بُِـشبء اُوه٤ن اُج٘لَغ٤خ كٞم ُلأشؼخ أُوئ٤خ اُ٘لبم٣خ أؽ٤بفٖٓ فلاٍ ٗزبئظ 

 ٣َوؾ ػ٘لٓب اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤. الإشؼبع ٓغ رزلبػَ ػ٘لٓب أُٞاك فظبئض ؽٍٞ أُؼِٞٓبد ٖٓ اٌُض٤و ػ٠ِ

ؽ٤ش ٣ٌٖٔ  .أُبكح فظبئض رؾلكٙ عيئ٢ آزظبص ٣ٌٕٞ ٛ٘بى ٓب عَْ ػ٠ِ( كٞرٞٗبد) ػٞئ٢ شؼبع

 ٖٓ .أُٞع٢ ُِطٍٞ ًلاُخ اُ٘لبم٣خرـ٤واد  ٤بدٓ٘ؾ٘ رٔضَاُز٢  ،ٓ٘ؾ٤٘بد هٍْ ك٢اٍزـلاٍ ٛنٙ أُؼِٞٓبد 

 ٍٔبًخ ٜٓ٘ب اُوه٤وخ ُلأؿش٤خ اُجظو٣خ اُقظبئض ٓؼبٓلاد ثؼغ رول٣و ٣ٌٖٔ أُ٘ؾ٤٘بد، ٛنٙ اٍزـلاٍ فلاٍ

 ،اُلبطَ اُطبه٢ الآزظبص، ٓؼبَٓ اُجظو١، الآزظبص ؽبكخ: ٓضَ اُجظو٣خ فظبئظٚ رؾل٣ل ٝ اُـشبء

 .[60] الاٌَٗبه ٓؼبَٓ ،أٝهثبؿ ؽبهخ

 عمم جهاز انخحهٍم انطٍفً نلأشعت انمرئٍت وفىق انبىفسجٍت مبذأ 2.15.2

٣زٌٕٞ عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ أُوئ٤خ ٝكٞم اُج٘لَغ٤خ ٖٓ ٓظله ُلأشؼخ، رَِؾ ٛنٙ الأشؼخ 

ٝٛنا                ػ٠ِ أُبكح أُزٞاعلح ك٢ ٝػبء اُؼ٤٘خ رٔو ؽيٓخ الأشؼخ ػجو ٓٞؽل ُِطٍٞ أُٞع٢

ؾل٣ل ٛنا الأف٤و ثؼل ػ٤ِٔخ ٓؼبُغخ أُٞعخ ثٔٞؽل اُطٍٞ أُٞع٢ ر٘زظ ؽيٓخ كٞرٞٗبد ك٢ ًَ ٓوح ٖٓ أعَ ر

ُٜب ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ كزٞعٚ ٛنٙ اُؾيٓخ ٗؾٞ ٓوآح ٗظق ػبًَخ ُزوَْ ؽيٓخ اُلٞرٞٗبد إ٠ُ ؽيٓز٤ٖ ٝاؽلح 

ُٔوبهٗخ اُ٘زبئظ رٔو ػجو اُؼ٤٘خ ٝالأفوٟ رٔو ػجو ػ٤٘خ أُوعغ، ثؼل مُي رٞعٚ اُؾيٓزبٕ ٗؾٞ اٌُبشق 

 .[61،62]ٝهٍٜٔب ؽ٤ش ٣ؼط٢ أُ٘ؾ٠٘ اُ٘برظ رـ٤واد ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ رجؼب ُطٍٞ أُٞع٢

إٕ عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝأُوئ٤خ أَُزؼَٔ ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ ٛٞ عٜبى ٓط٤بف 

ؽٍٞ ٓٞع٢  م١            8                            ٗٞع ػٞئ٢ ٓيكٝط اُؾيٓخ ٖٓ 

عخ ٝاُن١ ٣ٌٔ٘٘ب ٖٓ هٍْ ٓ٘ؾ٤٘بد رـ٤و اُ٘لبم٣خ ٝكوبً ُطٍٞ أُٞ .         9   ٣زـ٤و ػٖٔ أُغبٍ 

 .الأؽوٝؽخطٞهح ُِغٜبى أَُزؼَٔ ك٢  (0 0  اُشٌَ)ك٢ أُغبٍ كٞم اُج٘لَغ٢ ٝأُغبٍ أُوئ٢. ٣ٝج٤ٖ 

 حسداد     انطالت 

       

ت 
رٌ
فا
نى
ا

%
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 عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ أَُزؼَٔ ك٢ اُزغوثخ.:     𝟏 انشكم  

  الاوكسار معامم  3.15.2

اَُ٘جخ ث٤ٖ ٍوػخ  ٣ؼوف ثؤٗٚٝ ٛٞ  .أؽل اُقظبئض اُجظو٣خ ُِٔبكحٖٓ ٓؼبَٓ الاٌَٗبه  ٣ؼزجو

 ه٤ْ ػ٠ِ الاٌَٗبه ٓؼبَٓ ُو٤ْ اُو١ٞ الاػزٔبك ٣ٌٕٞ،ؽ٤ش  ك٢ اُلواؽ إ٠ُ ٍوػزٚ ك٢ اٍُٞؾ   اُؼٞء 

 :[63]  0     ٓٞػؼ ك٢ اُؼلاهخ ، ًٔب ٛٞاُط٤ل٢ الاٗؼٌبً

  [(
   

   
)
 

       ]

 
 ⁄

 
   

   
         0  

 ؽ٤ش:

 .ٓؼبَٓ الاٌَٗبه٣ٔضَ   :

 .اُط٤ل٢ الاٗؼٌبً  :

 ٓؼبَٓ اُقٔٞك.  :

 الامخصاص معامم ححذٌذ 4.15.2

 ٍٝؾ أٝ ٓبكح ػجو ٓوٝهٛب ػ٘ل اُلٞرٞٗبد ٖٓ ؽيٓخ شلح اٗقلبع ػٖ الآزظبص ٓؼبَٓ ٣ؼجو

 قظبئظٚث ٣زؼِن ٝٛٞ أُٞع٢ اُطٍٞ ٝ أَُبًخ ػ٠ِ اُوه٤وخ الأؿش٤خ ك٢ اُجظو١ الآزظبص ٣ؼزٔل .ٓؼ٤ٖ

 [:64]  0 0   ث٤ولآجود هبٕٗٞ ثٔٞعت الآزظبص ه٤ْ ٓؼبَٓ رؾل٣ل رْ الاٗزوبٍ أؽ٤بف ٖٓ. اُج٣ٞ٤٘خ
 

𝛼  
 

 
  (

 

 
)  0    

 

 
                                 0 0   
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 ٓؼبَٓ اػزٔبك ٣زؾون. اُؼ٤٘خ ٍٔبًخ ٢ٛ t ٝ، اُ٘لبم٣خ T،     ثٞؽلح الآزظبص ٓؼبَٓ α:  ؽ٤ش

 ؽٍٞ أُؼِٞٓبد ٖٓ ٓي٣ل ػ٠ِ ُِؾظٍٞ اُؼب٢ُ الآزظبص ٓ٘بؽن ك٢ اُلٞرٕٞ ؽبهخ ػ٠ِ الآزظبص

 اُلبطَ اُطبه٢.

 ؾلبظاٗ ُوبٕٗٞ ٝكوبً ،   اُط٤ل٢ الاٗؼٌبً ٝ    اُط٤ل٢ الآزظبص ٝ     اُ٘لبم٣خ ث٤ٖ اُؼلاهخ 

 [:65]  0     ؽ٤ش اُطبهخ، ػ٠ِ

                                 0   

 أؽٞاٍ ػ٠ِ ُلأؿش٤خ     اُقٔٞك ٓؼبَٓ ؽَبة رْ  𝛼  أُؾَٞة الآزظبص ٓؼبَٓ ه٤ْ ٖٓ

 [:66]        اُزب٤ُخ اُظ٤ـخ ثبٍزقلاّاُوو٣جخ ٖٓ اُؾٔواء      ٝ أُوئ٤خ أُٞعبد

  
   

  
                                      0   

 اُز٢ الآزظبص ؽبكخ ػ٘ل اُجِٞهح ك٢ اُزٌبكؤ ٝ اُزٞط٤َ ؽيٓز٢ ث٤ٖ الإٌُزو٢ٗٝ الاٗزوبٍ ٣جلأ

 ٛنٙ ًبٗذ إما. اُزٞط٤َ ؽيٓخ أك٠ٗ ؽل أك٠ٗ ٝ اُزٌبكؤ ؾيٓخُ الأهظ٠ اُؾل ث٤ٖ اُطبهخ ك٢ رـ٤و أهَ رَب١ٝ

 الأٓو ٣ٌٖ ُْ إما. ٔجبشوثبلاٗزوبٍ اُ ٠َٔ٣ الاٗزوبٍ كئٕ ،   اُلؼبء ٖٓ ٓٔبصِخ ٗوطخ ك٢ روغ اُوظٟٞ اُو٤ْ

 ك٢ ٓٞػؼ ٛٞ ًٔب أُجبشوح ؿ٤و ثبلاٗزوبٍ ر٠َٔ اُز٢ كٕٞٗٞ ثَٔبػلح ٣ؾلس الاٗزوبٍ كؼ٘لئن ًنُي،

 :[67]اُزب٤ُخ  رٞى ػلاهخٝكن  (0    اُشٌَ)

 𝛼     (     )
 
              0   

 إ٠ُ ٣ش٤و ٓؤشو   ٝ اُلٞرٕٞ ؽبهخ      ،الآزظبص ٓؼبَٓ 𝛼 ٝ اُلٞرٕٞ، ثطبهخ ٣ورجؾ لا صبثذ    ؽ٤ش

 ٝ ٓجبشو، ؿ٤و ٓٔ٘ٞػًب الاٗزوبٍ ٣ٌٕٞ ٛبػ٘ل 0   ٝ 0   ، 0،  ٣ؼبكٍ ٓب ٛٞ ٝ اُجظو١ الآزظبص آ٤ُخ

 .اُزور٤ت ػ٠ِ ٓجبشوًا َٓٔٞؽًب ٝ ٓجبشوًا، ٓٔ٘ٞػًب ٝ ٓجبشو، ؿ٤و َٓٔٞؽًب

 

 .   أُجبشو ؿ٤و الاٗزوبٍ ٝ    أُجبشو ٣ٞػؼ الاٗزوبٍ:   𝟏𝟑 انشكم
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    انفاصم انطالً 5.15.2

٤بً لا ٣ؼزٔل ه. اُؼٞئ٤خإؽلٟ اُقظبئض الأٍب٤ٍخ ُِٔٞاك  )اُؾيٓخ أُٔ٘ٞػخ( اُلبطَ اُطبه٢ؼل ٣

اُلبطَ ؼوف ٣. ، ثَ ٣ؼزٔل أ٣ؼًب ػ٠ِ فظبئظٜب ٝه٤بً اُؼ٘بطو أُزٌبكئخػ٠ِ أُبكح كؾَت اُلبطَ اُطبه٢

ٖ فلاٍ رؾل٣ل ٓ. لاىٓخ ُ٘وَ الإٌُزوٕٝ ٖٓ هٔخ ؽيٓخ اُزٌبكؤ إ٠ُ هؼو ؽيٓخ اُزٞط٤َ ؽبهخ أهَ ثؤٗٚ اُطبه٢

أُجبشوح أَُٔٞؽخ ثبٍزقلاّ  الإٌُزو٤ٗٝخُلاٗزوبلاد  اُلبطَ اُطبه٢ه٤ْ ؽَبة ٣ٌٖٔ ، الآزظبصه٤ْ ٓؼبَٓ 

 :[67] 0 1   رٞىػلاهخ 

   𝛼      (     )             1 0  

 .اُلبطَ اُطبه٢ؽبهخ    ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٝ   ٓؼبَٓ الآزظبص ،  𝛼،  ر٘بٍت  صبثذ  : ؽ٤ش

ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ٖٓ فلاٍ  ُلاٗزوبلاد الاٌُزو٤ٗٝخ أُجبشوح أَُٔٞؽخ ٣زْ رؾل٣ل اُلبطَ اُطبه٢ 

ٝمُي ثوٍْ اُؼلاهخ اُقط٤خ    ٝكوب ُزـ٤و      𝛼   اُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ اُزٔض٤َ اُج٤ب٢ٗ ُِٔزـ٤واد  رٞىػلاهخ 

ُٔ٘ؾ٠٘ ٤ُوطغ ٖٓ اِغــــيء أَُزو٤ْ ٓلائْ ُفؾ  أكؼَثؤفن  ٝ   أُ٘جؼش ٝث٤ٖ ؽبهخ اُلٞرٕٞ     𝛼   ث٤ٖ 

اُزوبؽغ ٓغ أ١ إٔ ٗـوـطخ )      رـزؾون اُؼلاهخ  إم      𝛼    اُلٞرٕٞ ػ٘ل اُ٘وطخ ٓؾٞه ؽبهخ

 .(14.2)اُشٌَ  [68،69](   ٓؾٞه اُلٞاطَ  رٔضَ ه٤ٔخ اُلبطَ اُطبه٢

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .   اُلبطَ اُطبه٢ ُزؾل٣ل     اُطبهخ ثللاُخ     𝛼 ٓقطؾ :(14.2) انشكم
 

    طالت أورباخ 6.15.2

ؽ٤ش ٣ؼزجو ٖٓ اُضٞاثذ أُٜٔخ اُز٢ ر٤ٔي ؽبهخ أٝهثبؿ ٢ٛ ٓولاه ك٤ي٣بئ٢ ٤ٔ٣ي اػطواة أُبكح، 

 .[70] اُقظبئض اُجظو٣خ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ

 ؽيٓخ أػ٠ِ ٖٓ إٌُزوٕٝ رؾل٤ي ٣زْ اُلبطَ اُطبه٢ ؽٞاف ٖٓ ثبُووة ٝ اُجظو١ الآزظبص ك٢

 ؽلصذ إما ٛنٙ، الاٗزوبٍ ػ٤ِٔخ أص٘بء ،٢اُطبه اُلبطَ ػجو اُزٞط٤َ ؽيٓخ ٖٓ اَُل٢ِ اُغيء ك٢ٝ  اُزٌبكؤ

 ػ٠ِ ٣طُِن. ٢اُطبهاُلبطَ  ٗؾٞ رزغٚ ،     ؽبلارٜب ًضبكخ ك٢ رزَجت كئٜٗب الإٌُزوٝٗبد ٛنٙ ك٢ اػطواة

 انمسخمٍم انمماسً

 ومطت الاوحراف
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 ثبُزب٢ُ، ٝ(      اُشٌَ) ك٢ ٓٞػؼ ٛٞ ًٔب أٝهثبؿ م٣َ ثبٍْ      ٢ اُطبهاُلبطَ  إ٠ُ أُٔزل اُن٣َ ٛنا

 ثبٍْ اُن٣َ ثٜنا أُورجطخ اُطبهخ إ٠ُ ٣شبه ٝ الأ٢ٍ اُٞػغ ك٢ أ٣ؼًب ٣٘قلغ      𝛼الآزظبص ٓؼبَٓ كئٕ

 : [71] 0 7  ٝكن اُؼلاهخ ؽَبثٜب ٣ٌٖٔ ٝ الآزظبص ٔؼبَٓزؼِن ثؽ٤ش ٣ أٝهثبؿ ؽبهخ
 

𝛼  𝛼   
(

  

  
)
                     7 0   

 

 :ٝ ٣ٌٖٔ ًزبثزٜب ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ
 

  𝛼    𝛼  (
  

  
)           8 0   

ؽبهخ     ٝ اُلٞرٕٞ ؽبهخ ٢ٛ    ،ٓؼبَٓ الآزظبص اُن١ ٖٓ أعِٚ رٌٕٞ ه٤ٔخ الآزظبص ك٤ٗب  𝛼ؽ٤ش : 

 أٝهثبؿ .

 

 

 

 

 

 

 
 

 .[72]أٝهثبؿ م٣ٍٞ٣ٞػؼ  ٓقطؾ :   𝟏𝟓 انشكم
 

 

 اُلٞرٕٞهخ ثللاُخ ؽب  𝛼   ٖٓ هٍْ ٓ٘ؾ٠٘ رـ٤واد اُلاُخ اُقط٤خ  (  ) ٣ٌٖٔ رؾل٣ل ه٤ٔخ ؽبهخ أٝهثبؿ

 .  )  ؽ٤ش ٓوِٞة ا٤َُٔ ٣ٔضَ ؽبهخ أٝهثبؿ (0 1  اُشٌَ)ك٢ أُٞػؾخ         

 

 

 

 

 

 

 

 

 .هه٤وخ ُطجوخ أٝهثبؿ ؽبهخ زؾل٣لُ    ثللاُخ  𝛼   ث٤بٕ :   𝟏𝟔  انشكم
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  ًانسطح خىصٍفان 11.2

      انماسح الإنكخرووً انمجهر 1.11.2

 شبئؼخ ٝ الأؿواع ٓزؼلكح خٛٞ ٓغٔٞػخ ٖٓ ؽيّ إٌُزو٤ٗٝ       أُبٍؼ الإٌُزو٢ٗٝ أُغٜو

ٛٞ ٝ ،أُغٜو٣خ اُظٞه رل٤َو ك٢ اُج٤َطخ أٍب٤ُجٚ فلاٍ ٖٓ اُؼ٢ِٔ أُغبٍ ك٢ ٍٔؼزٚ درطٞه. بدالاٍزقلآ

، 73] اُزؾ٤ِ٤ِخ أُؼِٞٓبر٤خ ٗظ٤ورٜب ٓغ اُظٞه كٓظ ٝ إٗزبعٜب، ٣ٌٔ٘ٚ اُز٢ أُؼِٞٓبد ٖٓ ٓز٘ٞػخ ٓغٔٞػخ

74]. 

 ذهلٓؽ٤ش . ا٤ٌُٔخ اُج٤بٗبد ٝ اُظٞه رٔض٤َ رزؼٖٔ اُز٢ٝ  أُٞاك ُزٞط٤ق       رو٤٘خ رَُزقلّ

 اُقظبئض ٝ اُجِٞهاد ػِْ ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزو٤ًت ٝ أُغٜو٣خ ُِج٤٘خ الأثؼبك صلاص٢ ٝ ص٘بئ٢ ُِزظ٣ٞو صبهجخ ٗظوح

 كهخ ٖٓ ٣ؾل ٓٔب اُج٤٘خ ُٔواهجخ اَُطؼ لإػبءح اُؼٞء ثبٍزقلاّ      اُؼٞئ٤خ أُغبٛو رؼَٔ. الإٌُزو٤ٗٝخ

ب اُؼٞئ٤خ أُغبٛو رلاؽع. أُغبٛو ٛنٙ ًٓ  أُغبٛو رولّ ث٤٘ٔب ٗبٗٞٓزو،     ؽٞا٢ُ ٣جِؾ ثظو٣بً ؽلًا ػٔٞ

 .[74] مه٣خ كهخ       خالإٌُزو٤ٗٝ

 اُؼَٔ ٛنا ك٢ أُٞطِخ شجٚ اُوه٤وخ ُلأؿش٤خ اُزو٤ًج٢ ٝ أُٞهكُٞٞع٢ اُزٞط٤ق إعواء ٣زْ

 شؼخُلأ ُٔواكنا اُطبهخ رشزذ ثزؾ٤َِ أُغٜي ،             أُبٍؼ الإٌُزو٢ٗٝ أُغٜو ثبٍزقلاّ

 . (  7 اُشٌَ) ك٢ ٗٔٞمع٢       ُـ رقط٤ط٢ رٔض٤َ ٣ظٜو .    0 ػ٘ل رؼَٔ اُز٢       ا٤٘٤َُخ

. اُؼ٤٘خ ػجو كؾظٜب ٝ رو٤ًيٛب ٤ُزْ اُؼلٍبد ٖٓ ٍَِِخ ٣ؼجو إٌُزوٕٝ َٓلً ٖٓ أُ٘جؼضخ الإٌُزوٝٗبد رٔو

 ٌٓضلخ ػلٍخ ثٞاٍطخ رو٤ًيٛب ٣زْ ،  (      )ث٤ٖ  رزواٝػ اُز٢ اُطبهبد ماد الإٌُزو٤ٗٝخ اُؾيّ

 ك٢ أُ٘ؾوف ُٞؽبد ٖٓ أىٝاط أٝ أَُؼ ِٓلبد ٖٓ أىٝاط فلاٍ ٖٓ مُي ثؼل اُؾيٓخ رٔو. ػلٍز٤ٖ أٝ ٝاؽلح

 .اُٜ٘بئ٤خ اُؼلٍخ ك٢ ػبكحً  الإٌُزوٕٝ، ػٔٞك

 اُؼشٞائ٢ بهشالاٗز ؽو٣ن ػٖ ؽبهزٜب الإٌُزوٝٗبد رلول اُؼ٤٘خ، ٓغ الإٌُزوٕٝ شؼبع زلبػ٣َ ػ٘لٓب

 ػب٤ُخ لإٌُزوٝٗبد اٗؼٌبٍب اُؼ٤٘خ ٝ الإٌُزو٤ٗٝخ اُؾيٓخ ث٤ٖ اُطبهخ رجبكٍ ػٖ ٣٘زظ. الآزظبص ٝ أُزٌوه

 اٗجؼبس ٝ أُوٕ ؿ٤و اُزشزذ ؽو٣ن ػٖ اُضب٣ٞٗخ الإٌُزوٝٗبد اٗجؼبس ٝ أُوٕ، اُزشزذ ؽو٣ن ػٖ اُطبهخ

 ر٤به اًزشبف أ٣ؼًب ٣ٌٖٔ. اٌُشق أعٜيح ثٞاٍطخ ٜٓ٘ب ًَ ػٖ اٌُشق ٣ٌٖٔ ٝ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤، الإشؼبع

 ٖٓ الإٌُزو٤ٗٝخ ٌٔجواداُ رَزقلّ. اُؼ٤٘خ ر٤به ُزٞى٣غ طٞه لإٗشبء اٍزقلآٚ ٝ اُؼ٤٘خ رٔزظٚ اُن١ اُؾيٓخ

     اٌُبصٞك أشؼخ أٗجٞة ػ٠ِ اَُطٞع ك٢ ًزـ٤واد ػوػٜب ٣زْ اُز٢ الإشبهاد ُزؼق٤ْ الأٗٞاع ٓقزِق

 ثبُزب٢ُ ٝ أُغٜو، ك٢ اُؼ٤٘خ ػ٠ِ ثبُؾيٓخ اُقبطخ رِي ٓغ     ُشبشخ اُ٘وط٢ أَُؼ ٓيآ٘خ رزْ. [74،75]

 ٣ٌٖٔ. اُؼ٤٘خ ك٢ ػٞئ٤بً أَُٔٞؽخ أُ٘طوخ ٖٓ أُ٘جؼضخ الإشبهح ُشلح رٞى٣غ فو٣طخ ٢ٛ اُ٘برغخ اُظٞهح كئٕ

 .أٌُج٤ٞرو ُغٜبى اُظِت اُووص ػ٠ِ ؽلظٜب ٝ أٌُج٤ٞرو شبشخ ػ٠ِ ػوػٜب ٝ هه٤ٔبً اُظٞهح اُزوبؽ
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 [.76]     الإٌُزو٢ٗٝ أُغٜو ٍؼبُٔ رقط٤ط٢ رٔض٤َ:   𝟏𝟕  انشكم

        مطٍافٍت الأشعت ححج انحمراء حمىٍاث حىصٍف 12.2
 

، ٝ رؾ٤ِِٜب ٤ٍزْء ثٞاٍطخ أُبكح اُز٢ ٢ٛ رو٤٘خ رؼزٔل ػ٠ِ آزظبص الأشؼخ رؾذ اُؾٔوا       

ٓغ  ،رؾل٣ل ٗوبء ٝؽج٤ؼخ أُٞاك، ٖٓ أعَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ ٓبكح ٓب اثؾٝرَُزقلّ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓبد ؽٍٞ اُو

 .أُؾبكظخ ػ٠ِ ؽج٤ؼخ أُبكح

         أساسٍاث حمىٍت مطٍافٍت الأشعت ححج انحمراء نخحىٌم فىرًٌٍ 1.12.2

٣ٔضَ ؽ٤ق الآزظبص ُلأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ثظٔخ ٤ٔٓيح ُزو٤ًت اُغي١ء ًٌَ. ػ٘لٓب رٔزض   

عي٣ئبد أُبكح الأشؼخ اُؾٔواء أَُِطخ ػ٤ِٜب، رؾلس إصبهح ُنهارٜب رٌٕٞ ٛنٙ الإصبهح ػ٠ِ شٌَ اٛزياى، 

بٍ اٛزياى١ ُِنهاد ثبَُ٘جخ ُجؼؼٜب اُجؼغ ك٢ اُغي١ء، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ رـ٤و كٝه١ ك٢ ؽٍٞ ك٤ؾلس اٗزو

اُوٝاثؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، أٝ رـ٤و ك٢ اُيٝا٣ب ث٤ٖ ٛنٙ اُوٝاثؾ. ٣زٞهق ؽٍٞ أُٞعخ اُن١ ٣ؾلس ػ٘لٙ ٛنا 

٣ٌٖٔ ؽَبة  .[77،78]الآزظبص ػ٠ِ ًزِخ اُنهح ٝهٞح اُوٝاثؾ أٌُٞٗخ ُِغي١ء ٝاُشٌَ اُٜ٘ل٢ٍ ُنهارٚ

 ٖٓ هجَ اُغي٣ئبد ثبٍزقلاّ اُؼلاهخ:   ٓولاه اُزوكك أُٔزض 

  
 

   
 √

 

 
                          9 0   

                    

 ؽ٤ش إٔ:

C.ٍوػخ اُؼٞء ك٢ اُلواؽ : 

Kهاثطخ اُغي١ء. : صبثذ ٣ٔضَ هٞح 

µ اٌُزِخ أُقزيُخ ُلهر٢ اُواثطخ اُغي٣ئخ :A ٝB ٝرؼوف ة ،  
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إ٠ُ  الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء، ٣٘وَْ ٓغبٍ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواءآزظبص  (  8 اُشٌَ )٣ٞػؼ 

 صلاس ٓ٘بؽن ؽَت اُؼلك أُٞع٢ ٝ ٢ٛ:

 .                  اُوو٣جخ  الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء -

 .              1 أُزٍٞطخ  اُؾٔواءالأشؼخ رؾذ  -

 .         1  0  اُجؼ٤لح الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء -

ؽ٤ش إٔ أؿِت اُزؾ٤ِلاد اُط٤ل٤خ رغوٟ ك٢ أُ٘طوخ رؾذ اُؾٔواء أُزٍٞطخ، لإٔ ك٢ ٛنٙ أُ٘طوخ 

اُغي٣ئ٤خ رؾلس ك٤ٜب أؿِت الاٛزياىاد اُغي٣ئ٤خ ٝ اُجبؽش ٣غل ك٤ٜب ًلب٣زٚ ٖٓ أُؼِٞٓبد ُزؾل٣ل اُج٤٘خ 

 .[79] ُِٔوًجبد أُلهٍٝخ

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 .[79]      : آزظبص الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء   𝟏𝟖 انشكم 
 

ٛٞ اُن١ ٣ٔزض كوؾ، ٝ ثبُزب٢ُ         أَُب١ٝ ُلبهم اُطبهخ      اُلٞرٕٞ اُن١ ؽبهزٚ 

٣قزل٢ اُلٞرٕٞ أُٔزض ٖٓ الإشؼبع اُظبكه، ٝ ٣ؤك١ آزظبص ثؼغ اُلٞرٞٗبد اُٞاهكح إ٠ُ ظٜٞه فطٞؽ 

الآزظبص اُوٝاثؾ اُنه٣خ أٝ اُغي٣ئ٤خ، رٞاكوٜب ك٢ ٓ٘ؾ٠ ؽ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ُِغي٣ئبد، ٤ٔ٣ي ٛنا 

١ء أ١ أٗٚ ٣ٞعل رٞاكن ٓجبشو ث٤٘ٚ ٝ ث٤ٖ الإشؼبع أُٔزض ثٔب إٔ ًَ ٗٔؾ اٛزياى ٣ٞاكن ؽوًخ ٝؽ٤لح ُِغي

[79]. 

 

        مبذا عمم حمىٍت 2.12.2

ؽيٓخ رؾ١ٞ ًَ أؽٞاٍ ٓٞعبد الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء        ٣وٍَ ٓظله الإشؼبع ك٢ أُط٤بف 

اُضبثزخ، أٓب اُؾيٓخ اُضب٤ٗخ كزٞعٚ  أُوآحإ٠ُ اُظل٤ؾخ كبطِخ كزؤَٜب إ٠ُ ؽيٓز٤ٖ، اُؾيٓخ الأ٠ُٝ رٞعٚ إ٠ُ 

صْ ٣وبً  صْ رٞعٚ اُؾيٓزبٕ ٗؾٞ اُؼ٤٘خ أُواك كهاٍزٜب ثبٍزقلاّ ٓوا٣ب، ، 0 9  اُشٌَ  .أُزؾوًخ أُوآحإ٠ُ 

اُزـ٤و اُؾبطَ ك٢ شلح الإشبهح ثَجت ؽلٝس آزظبطبد عي٣ئ٤خ، ٝاُز٢ رٔضَ أٛلاة اُزلافَ أُزؾظَ 
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ػ٤ِٜب ٖٓ فلاٍ كوم ٤َٓو ؽيٓخ الإشؼبع. ٣زؾٌَ الإشؼبع ًبشق ٣ؼَٔ ػ٠ِ رؾ٣ِٜٞب إ٠ُ ط٤ـخ هه٤ٔخ، صْ 

 . [80]رؼبُظ ٝكن رؾ٣َٞ كٞه٤٣ٚ ُزؼط٤٘ب ك٢ اُٜ٘ب٣خ ؽ٤ق الآزظبص 

اُز٘بظو ٝٛ٘لٍخ اُغي١ء. ػ٠ِ  ٣ؼزٔلع الاٛزياى إ٠ُ الآزظبص، ٝٛنا ع٤ٔغ أٝػبلا رؤك١ 

كئٕ ٓبكح ماد رو٤ًجخ ٝث٤٘خ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓؼ٤٘خ ٍٞف رزٞاكن ٓغ ٓغٔٞػخ ٖٓ ٗطبهبد الآزظبص ا٤ُٔٔيح  ٝثبُزب٢ُ

 اُز٢ رَٔؼ ثزؾل٣ل أُبكح. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.79]       ٓجلا ػَٔ عٜبى الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء  :   𝟏𝟗 انشكم 

 

ٖٓ ٗٞع        ك٢ الأؽوٝؽخ اٍزؼِٔ٘ب ٓط٤بف آزظبص الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ثزؾ٣َٞ كٞه٤٣ٚ 

ٝاُن١ ٣ؼَٔ ك٢ أُغبٍ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ رؾذ اُؾٔواء أُزٍٞطخ ماد أُغبٍ     8              

  . 0  0  اُشٌَ     (        )

 

 

 

 

 

 

 

 

 عٜبى الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء أَُزقلّ ك٢ اُلهاٍخ. :   𝟐   انشكم
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       مطٍافٍت حشخج انطالت بالأشعت انسٍىٍت 2.31

ٝاُز٢                                         ٓط٤بك٤خ رشزذ اُطبهخ ثبلأشؼخ ا٤٘٤َُخ

أعَ رؾ٤َِ اُؼ٘بطو رَزقلّ ٖٓ رو٤٘خ رؾ٤ِ٤ِخ كه٤وخ ٗٞػ٤خ ٤ًٔٝخ ثبلأشؼخ ا٤٘٤َُخ  ٢ٛٝ،       ٣وٓي ُٜب

بد رٞكو ٓؼِٞٓبد ػٖ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُؼ٤٘خ ُِؼ٘بطو ماد اُؼلك اُنه١  ُٔؼوكخ اُقظبئض ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ خ ُِؼ٤٘ 

 .[80]    رْ كٓغٜب ا٥ٕ ك٢ عٜبى أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼ  ،      

 مطٍافٍت حشخج انطالت بالأشعت انسٍىٍتمبذا عمم  1.13.2

خ ا٤٘٤َُ خ ر٘زظ ػٖ اُزؤص٤و أُزجبكٍ ث٤ٖ ع٤َٔبد ٓشؾٞٗخ  ٣ؼزٔل ٓجلأ ٛنٙ اُزو٤٘ خ ػ٠ِ ًٕٞ إٔ الأشؼ 

خ، ٝثنُي  خ أُلهٍٝخ، ٝرٌٕٞ ٤ٔٓ يح ُِؼ٘بطو ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُزٞاعلح ك٢ اُؼ٤٘  ح اُؼ٤٘  ًؾيٓخ الإٌُزوٝٗبد ٓغ ٓبك 

٣  ٣ٌٖٔ ٓؼوكخ  َ  ػ٘ظو ث٤٘زٚ اُنه  ٕ  ُٚ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُؼ٘بطو أُٞعٞكح ك٢ اُؼ٤٘خ. أ١، ثٔب إٔ ٌُ خ ا٤ُٔٔ يح، كئ

خ ا٤٘٤َُ خ أُشززخ ُِطبهخ   . [81،82]اُؤْ ا٤ُٔٔ يح ك٢ ؽ٤ق الأشؼ 

خ ا٤٘٤َُ خ ح ٣٘جـ٢  ٖٓ اعَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ الأشؼ  ٍ. ٣ٝؾلس مُي  اصبهحا٤ُٔٔ يح ُِٔبك   ٝ اد ك٢ الأ اُنه 

خ ا٤٘٤َُ خ )رؤُن الأشؼخ  ثونف أُبكح ثؾيٓخ ٖٓ الإٌُزوٝٗبد )أُغٜو الإٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼ( أٝ ثؾيٓخ ٖٓ الأشؼ 

٣ خ اُلاف٤ِ خ، ٝرؾلس ػ٤ِٔ خ  خ ػلّ ٝؽبُ اصبهحا٤٘٤َُخ(. ٗز٤غخ ُٜنا اُولف ٣ظله إٌُزوٕٝ ٖٓ أُلاهاد اُنه 

٣ خ أػ٠ِ. ػ٘لٓب ر٘زوَ الإٌُزوٝٗبد  اٍزوواه ٗز٤غخ ؽلٝس شـٞه إٌُزو٢ٗٝ، ٝٛنٙ اُلغٞاد رٔلأ ٖٓ ٓلاهاد مه 

خ ٤٘٤ٍخ ُٜب ؽبهخ ٓٞاكوخ ُلوم  ب رظله ثنُي أشؼ  ٣ خ الأػ٠ِ إ٠ُ أُلاهاد اُنه٣خ الأهَ، كئٜٗ  ٖٓ أُلاهاد اُنه 

٣ خ، ٛنا اُلوم ك٢ اُط بهخ ٛٞ ٤ٔٓ ي ٌَُ ػ٘ظو ٤ٔ٤ًبئ٢.  ؽ٤ش إٔ ٌَُ ػ٘ظو ٛ٘بى اُطبهخ ث٤ٖ أُلاهاد اُنه 

١ ُلإٌُزوٕٝ اُن١ ٍج ت اُؾبُخ  ٣ خ، ٝمُي ؽَت أُلاه اُنه  ػلك ٖٓ الاٗزوبلاد أَُٔٞؽخ ث٤ٖ أُلاهاد اُنه 

ب اٗزوبلاد ٤ًٓٞٔخ )ٖٓ ٤ٔ٤ًبء  اُشبؿوح ُٝلإٌُزوٕٝ اُن١ ٍل  اُؾبُخ اُشبؿوح. رٞطق ٛنٙ الاٗزوبلاد ثؤٜٗ 

 .]82،38[   0  0 اُشٌَ  اٗظو ٌٝٛنا، αK ٝ βK  ٝ αL ، ٣وٓي ُٜباٌُْ(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خ ا٤٘٤َُ خ أُشز زخ ُِطبهخ:    𝟏  انشكم  ٕ الأشؼ   ٞ ١ ُزٞػ٤ؼ رٌ  .[83] ٗٔٞمط مه 
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خ ا٤٘٤َُ خ اُ٘برغخ. ؽ٤ش إٗٚ ػ٘لٓب ٣ٔزض اُلٞرٕٞ ػٖٔ  كٞرٞٗبد ثو٤بً ؽبهخ٣وّٞ اٌُبشق  الأشؼ 

أُ٘طوخ اُؾَبٍخ، ٣٘زظ ػٖ مُي ػلك ٓز٘بٍت ٖٓ الإٌُزوٝٗبد، رؾلس ػ٤ِٔخ رؼق٤ْ ُٜب ثؾ٤ش ٗؾظَ ػ٠ِ 

ٔ ٢ ٣َز وًا ٣ؼط٢ ه٤ٔب ؽبه٤خ رظٜو ػ٠ِ ٓؾٞه اُلٞاطَ ك٢ اُط٤ق اُ٘برظ. رزواٝػ ه٤ٔخ كهخ ٓؼ٤به ً قلّ ٓؤش 

عٜبى أُبٍؼ اُؼٞئ٢ أُوثٞؽ  ك٢ ٛنٙ الأؽوٝؽخ اٍزؼِٔ٘ب .[84-82]          0   أٌُشبف ث٤ٖ

 اُن١ ثؼط٤٘ب أؽ٤بف رشزذ اُطبهخ ُلأشؼخ ا٤٘٤َُخ  Zeiss Evo15ثغٜبى رشزذ اُطبهخ ا٤٘٤َُخ ٖٓ ٗٞع 

 .(0 00اُشٌَ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Zeiss Evo15.أُوثٞؽ ثغٜبى رشزذ اُطبهخ ا٤٘٤َُخ ٖٓ ٗٞع عٜبى أُبٍؼ اُؼٞئ٢ :       انشكم 
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 :بانهغت انعربٍت ٍهمرجع

ودراسة  (المعادن الانتقالية B =  ;معادن الأرض القلوية  A=) ABO2.5+dاطط٘بع أُوًجبد ٖٓ ٗٞع  "ه.ؿب٢ٗ  [80]
 ، اُغيائو. 2023كًزٞهاء، عبٓؼخ ؽٔخ ُقؼو، اُٞاك١،  اؽوٝؽخ" تركيبها البلوري وخصائصها الضوئية

أُؾؼوح ثطو٣وخ اُوُ ا٤ٔ٤ٌُب١ٝ اُؾواه١ ٝ       ٕ.ع.ؽ٤َٖ، كهاٍخ اُقٞاص اُجظو٣خ لأؿش٤خ أ٤ًَل اُ٘ؾبً [63]

 .2012، 2، اُؼلك. 23ػ٤ِٜب، ٓغِخ ػِّٞ أَُز٘ظو٣خ،  ٓغِل .  γإشؼبع رؤص٤و 
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 يقذيخ  3.3

 رم١ٕخ رؼزجش. ِخزٍفخ رم١ٕبدرٌه ثبعزخذاَ ػذح ٚ اٌشل١مخ غشي١خالأ اٌؼذ٠ذ ِٓ رط٠ٛشٚ رؾع١ش٠ّىٓ 

ب الأوضش اٌزم١ٕخ ٟ٘     اٌى١ّ١بئٟ اٌؾشاسٞثبٌشػ  الأؾلاي ًِ  اٌّؼبدْ ع١ذأوب ٌزشع١ت اٌّغزخذِخ اعزخذا

 اٌزم١ٕخ، ٘زٖ فٟ  .[1] ٚفؼب١ٌزٙب ٚوفبءرٙب غبغزٙبٚ رٌه ٌج إٌب٠ٛٔخ اٌّٛاد لإٔزبط اٌّشوجبد ِٓ ٚاٌؼذ٠ذ ٚاٌغجبئه

       ِضً اٌى١ّ١بئ١خ اٌّٛادثؼط  رزجخش
  ،      

  ،        
 ،          

اٌّٛاد  رزفبػً ، فٟ ؽ١ٓ 

 و١ّ١بئٟ رشع١ت وطش٠مخ أعبعٟ ثيىً     اعزخذاَ ٠زُ. اٌشو١ضح عطؼ ػٍٝسل١مخ اٌّزجم١خ ِيىٍخ غجمخ 

 ثأشىبي وج١شح ِغبؽبد رغط١خ ، ؽ١ش ٠ّىٓعبخٕخ سو١ضح ػٍٝ اٌّطٍٛثخ اٌّبدح ِٓ دل١مخ لطشاد سػ ٠زُ ؽ١ش

. دحاٌّب ٌمطشاد اٌؾشاسٞ اٌزؾًٍ غش٠ك ػٓ اٌغبخٕخ اٌشو١ضح ػٍٝ ِغزّش غشيبء ريى١ً ٠زُ. ِزغبٔغخ ٕ٘ذع١خ

 ع١زُ .اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ فٟ بْاٌّيبسو بْاٌشئ١غ١ بْاٌى١ّ١بئ١ ْاٌزفبػلا ّ٘ب اٌؾشاسٞ ٚالأؾلاي اٌّبئٟ اٌزؾًٍ

ثزؾع١ش ِؾ١ٌٍٛٓ ِٓ ٔزشاد ا١ٌٕىً  اٌفصًعٕمَٛ فٟ ٘زا  اٌشل١مخ.   Zٚ      غشي١خأ ٌزط٠ٛش     اخز١بس

 اٌضٔهأع١زبد  ١ٍػ ٠زىْٛ ٔزشاد ا١ٌٕىً ٚاٌضٔه ثٕفظ اٌزشو١ض، صُ ثؼذ رٌه ٔمَٛ ثزؾع١ش ػ١ٕبد ٌخأع١زبد  ٚ

ٔشػ اٌّؾ١ٌٍٛٓ ٚ اٌخ١ٍػ ػٍٝ سوبئض  اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػ اٌؾشاسٞ الأؾلايخ، صُ ثٛاعطخ رم١ٕخ ثٕغت ِخزٍف

. ٚ ِٓ خلاي ِب ٔزؾصً      ٚأوغ١ذ اٌضٔه      ِٓ أوغ١ذ ا١ٌٕىًأغشي١خ سل١مخ خلائػ صعبع١خ ٌزيى١ً 

   ١خ ٚ اٌجصش٠خ ٌلأغشي١خ اٌشل١مخ اٌّزيىٍخ.ػ١ٍٗ ٔمَٛ ثذساعخ اٌخصبئص اٌزشو١ج

 انعًم انزدشٌجً 3.3

     يع أكسٍذ انضَك     خلائظ أكسٍذ انٍُكم  رشسٍت الأغشٍخ 3.3.3

بّي رم١ٕخ     ٚ أوغ١ذ اٌضٔه     خلائػ أوغ١ذ ا١ٌٕىً ٠زُ رشع١ت   الأؾلايػٍٝ سوبئض صعبع١خ ثبعزؼ

زشٔ، اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػ اٌؾشاسٞ ١ٌٕىً غزؼًّٔ  ١ٍٕىً                 اد ا اٌضٔه أع١زبد  ٚ،    وّصذس ٌ

شػث الأؾلاي رؼزّذ غش٠مخ  ،  ٌٍضٔه وّصذس                   ؾشاسٞ بٌ ؾشاسٞ ػٍٝ اٌ ١بئٟ اٌ ى١ّ ػذح  اٌ

بٙ ّ ً أ٘ اِٛ  :ػ

 ١ٌٚخ بدح الأ ع اٌّ ٔٛ. 

  ع ضعبع١خ. شو١ضحاٌٛٔ  اٌ

 ٌزشع١ت.ِؼذي ا 

 شو١ضح  .دسعخ ؽشاسح اٌ

 عغػ  .اٌ

 شػ شو١ضح ػٓ عٙبص اٌ  .ثؼذ اٌ

غ   ِ اٛعذح فٟ وً ِؾٍٛي زّ ضٔه اٌ ١ٕىً ٚ اٌ اٛسد اٌ شل١مخ ٠ؼزّذ ػٍٝ رفبػً ش ئْ ِجذأ رشع١ت الأغشي١خ اٌ

 ً ١ٌٕى ٓ أوغ١ذ ا اٛء ٌزيى١ً غجمخ سل١مخِ  زٞ ِصذسٖ اٌٙ ضٔه     الأوغغ١ٓ اٌ  .    ٚ أوغ١ذ اٌ
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 انكًٍٍبئً ثبنشش انحشاسي الاَحلالنزقٍُخ ٌجً زشكٍت انزدشان 3.3.3

ٓ ئْ رشع١ت  ١ٌٕىً خلائػِ  ضٔه     أغشي١خ أوغ١ذ ا ٜ ِخجش اعزغلاي     ٚ أوغ١ذ اٌ رُ ئٔغبصٖ ػٍٝ ِغزٛ

٠خ  صؾشاٚ طبل١خ اٌ صبدس اٌ ١ّٓ اٌّ ٚعبئً ثغ١طخ فٟ،         رٚض اٚدٚ  ؼًّ رُ اعزؼّبي أد ع  ٚغش١ش ِىٍفخ ٘زا اٌ ِصٕٛ

١ٍب ً ) ِؾ يى  .(3 1اٌ

 ا

بٙص  : 𝟑 𝟏 نشكم  زغش٠جٟ ٌغ زشو١ت اٌ  .اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػ اٌؾشاسٞ الأؾلاياٌ
  

 :اٌشئ١غ١خ اٌؼٕبصش ػٍٝ اٌصٕغ ّؾٍٟاٌ     ٔظبَٛٞ زؽ١ش ٠ؾ

رؼًّ ػٍٝ سفغ فٟ دسعخ اٌؾشاسح ثفؼً عٛي، ٚ ثٗ ػذاد  وٙشثبئ١خ، ِمبِٚخ ٠زىْٛ ِٓ :انكهشثبئً سخبٌان .3

. ِٚٓ     ٚ     ث١ٓ اٌغٙبص ٘زا ؽشاسح دسعخ ؽضِخ ٠زشاٚػ و١ضحسلّٟ ري١ش ئٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌش

اٌغذ٠ش ثبٌزوش أْ اٌشو١ضح اٌضعبع١خ ٠غت أْ رٛظغ ػٍٝ اٌغخبْ اٌىٙشثبئٟ لجً ريغ١ٍٗ، ؽزٝ لا ٠إدٞ ئٌٝ 

 وغش اٌشو١ضح، ٚ ٠ؼٛد اٌغجت فٟ رٌه ئٌٝ اٌصذَ اٌؾشاسٞ.  

 اٌغٛٞ اٌٙٛاء ثغؾت اٌذٚاسح اٌّعخخ رمَٛ .خضاْ ٔٛع ِٓ وٙشثبئٟ ٘ٛاء ظبغشػ ٘ٛ :انهىاء ضبغظ. 3

 اٌٙٛاء ظغػ ٠غغً ظغػ ِم١بط اٌخضاْ ِخشط ػٕذ ٠ٚشفك. اٌغؼخ ىج١شاٌ خضاْ٘زا اٌ فٟ ِؾغٛصًا ٚرجم١ٗ

 ٔمً ٠زُ ؽ١ش. صبثزبً الإخشاط ظغػ ػٍٝ اٌؾفبظ ٠ّىٕٗ عبٔجٟ رؾىُ صّبَ ٠ٛعذ. اٌخضاْ ِٓ ئِذادٖ ٚلذ

ٚ رٌه ٌعّبْ ٔضٚي اٌّؾٍٛي ػٍٝ اٌشو١ضح  ٌٍزٛعغ لبثً غش١ش ٔجٛةأ ػجش عٙبص اٌشػ ئٌٝ اٌّعغٛغ اٌٙٛاء

 .فٟ شىً سرار دل١ك

ٚ ٘ٛ ػجبسح ػٓ أٔجٛة ِؼذٟٔ ٚ ِبعه خيجٟ ٠ضجذ ػ١ٍٙب عٙبص اٌشػ )اٌّشرار(،  :خهبص انشش حبيم .3

 .ٚاٌشو١ضح اٌّشرار ث١ٓ اٌّغبفخ رغ١١ش خلاٌٗ ِٓ ٠ّىٕٕباٌزٞ ٚ

 فٟ اٌزؾىُِٓ خلاٌٗ  ٠ّىٕٕب زٞاٌ اٌغٙبص ٛٚ٘: انًحهىل رذفق فً كىانزح ووحذح)خهبص انشش(  انًشرار .4

 .اٌّعغٛغ اٌٙٛاء ثٛاعطخ صغ١شح ثمطشاد سرار ئٌٝ ٚرؾ٠ٍٛٗ ،ف١ٗاٌزٞ ٠ىْٛ  اٌّؼذٟٔ ِؾٍٛي رذفك
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 الأغشٍخ انشقٍقخخلائظ ت ٍرشسخطىاد  3.3.3
 

حهىل انًسزخذو فً رحضٍش  3.3.3.3      و     أغشٍخ خلائظ رحضٍش انً

ػٍٝ سوبئض ثيىً أغشي١خ سل١مخ     ٚ أوغ١ذ اٌضٔه     وغ١ذ ا١ٌٕىً لأرؾع١ش خلائػ  ِٓ أعً

رُ رؾع١ش ِؾ١ٌٍٛٓ ِٓ ٔزشاد  .اٌى١ّ١بئٟ ثبٌشػ اٌؾشاسٞ الأؾلاي صعبع١خ شذ٠ذح إٌمبء ثبعزخذاَ رم١ٕخ

 ٔفظ اٌزشو١ض اٌٌّٟٛؽ١ش ٌٍّؾ١ٌٍٛٓ                  اٌضٔه أع١زبد  ٚ                 ا١ٌٕىً 

اٌزٟ رُ ٚصٔٙب ٚ  اٌضٔهأع١زبد  ٔزشاد ا١ٌٕىً ِٚغؾٛلٟ ِٓ وً ، ٚرٌه ئراثخ وزٍخ             

ِٓ     ٔع١ف لطشاد ِٓ ؽّط اٌىٍٛس٠ذ  صُ  ،ِٓ اٌّبء اٌّمطش      1فٟ ؽغُ  ئٌىزشٟٚٔ ث١ّضاْ

ٚ ٌعّبْ اٌزٚثبْ اٌزبَ ٌىلا اٌّؾ١ٌٍٛٓ رُ اعزخذاَ اٌّخلاغ اٌّغٕبغ١غٟ ٌخٍػ وً . أعً رغ١ًٙ ػ١ٍّخ اٌّضط

 ْ ػذَ ٚعٛد سٚاعت .بعٌّ    ػٕذ دسعخ ؽشاسح       1ِؾٍٛي ٌّذح 

                 اٌضٔه أع١زبد  ، ٚ                 ٕزشاد ا١ٌٕىًٌ     ىزٍخاٌٌؾغبة 

 ( اٌزب١ٌخ : 1.3ٔغزخذَ اٌؼلالخ )

                                 1 3   

 .   : وزٍخ اٌؼ١ٕخ اٌّؾعشح ثـ  

 .       : اٌزشو١ض اٌٌّٟٛ ٌٍّؾٍٛي  

 .       : اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ  

 .اٌضٔهأع١زبد  ٚ ا١ٌٕىً ٔزشاد ١٘ذساد ٌغذاعٟ ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌف١ض٠بئ١خ اٌخٛاص ثؼط :  𝟑 𝟏 اندذول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ع١زبد اٌضٔه أ ٔزشاد ا١ٌٕىً  انخصبئص 

 صٍت صٍت انحبنخ انفٍضٌبئٍخ

 اث١ط اخعش انهىٌ

                                     انصٍغخ انكًٍٍبئٍخ

            1                  انكزهخ انًىنٍخ

   3        سالاَصهب َقطخ

         3  1             انكثبفخ 

              انُقبوح

               1   3                 3  انزوثبٌ فً انًبء
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غؾٛق ا١ٌٕىً ٔزشاد ١٘ذساد عذاعٟ :  𝟑 𝟐 انشكم  مطش (أ)ثيىًِ  بء اٌّ  (ة) ِٚزاثخ فٟ اٌّ

 

  

 

 

 

 

 

ضٔهأع١زبد  :  𝟑 𝟑 نشكم ا بٕغ١غٟ ئراثزٙب  ٚ (ط) ّغؾٛقاٌ ٙبثيىٍ اٌ غ خلاغ اٌّ  .(د)فٛق اٌّ

 

ٔمَٛ  ،اٌضٔه ثٕغت ِخزٍفخأع١زبد  ىْٛ ِٓ ِؾٍٛي ٔزشاد ا١ٌٕىً ٚ ِؾٍٛيزاٌخ١ٍػ اٌّ رؾع١ش ِٓ أعً

        . 3   اٌؼلالخ ١ٓ ثبعزخذاَ إٌغت اٌؾغ١ّخ ث١ٓ اٌّؾٌٍٛ ؾغبةث

  

     
 1                                     3   

 : ؽغُ اٌّؾٍٛي لأوغ١ذ ا١ٌٕىً.  

 : ؽغُ ِؾٍٛي أوغ١ذ اٌضٔه.  

  : ٔغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍخٍػ.   

فىبٔذ إٌزبئظ ِٛظؾخ فٟ اٌغذٚي ثٕغت ِخزٍفخ           ٚ رشو١ض      1رُ رؾع١ش خ١ٍػ رٚ اٌؾغُ 

   3  . 

 

 (ة) (أ)

 (د) (ج)
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خ           خ١ٍػِخزٍف اٌزغبسة اٌّغزؼٍّخ ٌزؾع١ش  : 𝟑 𝟐 دذول ان   .فٟ وً ػ١ٕ

 

 رهٍئخ انقىاعذ انضخبخٍخ 3.3.3.3

رُ اعزؼّبي لٛاػذ صعبع١خ ١ِىشٚعىٛث١خ  . ؽ١ش٠ٛظؼ اٌمٛاػذ اٌضعبع١خ اٌّغزؼٍّخ 3  )اٌيىً )

1 راد عّه                  رٕظ١ف ٠ؼزجش .               أثؼبد٘ب ٚ        1 

ب اٌشو١ضح ًّ  ع١ذ ٌزصبقا الأغشي١خ اٌشل١مخ اٌّزشعجخ ٚ اٌؾصٛي ػٍٝ حٌعّبْ اٌؾفبظ ػٍٝ عٛدٚ رٌه  ،عذًا ِٙ

 اٌيٛائت ػٍٝ اٌمعبء ٠ؼٕٟ، ٚ٘زا. ع١ذح ٚ ِٛسفٌٛٛع١خ ث٠ٛ١ٕخ خصبئص ٌٗٚ ،صبثذ عّه راد ثبٌشو١ضح،

٠إصش عٍجب ػٍٝ ، ِّب تاٌزشع١ ِشؽٍخ أصٕبء اٌجٍٛساد ّٔٛ رّٕغ أْ ٠ّىٓ لأٔٙب اٌشو١ضح،عطؼ  ػٍٝاٌّزٛاعذح 

  .رجٍٛس ِبدح اٌغيبء ٚخٛاصٗ

  ثؼذح ِشاؽً ٟٚ٘: القواعد الزجاجية رٕظ١فر١ٙئخ ٚ ػ١ٍّخ  رّش 

 .   وعاء به كلور الهيدروجين اٌشوبئض فٟ  ٠زُ غشّش .1

 فٟ ِؾٍٛي ٠ؾزٛٞ ػٍٝ الأع١زْٛ أٚ الإ٠ضبٔٛي. صُ غشّش٘ب  .2

 غٍٙب ثبٌّبء اٌّمطش.صُ ٠زُ اٌزمبغ اٌشوبئض ثبعزؼّبي ٍِمػ خبص ١ٌزُ غش .3

 ٠زُ رغف١فٙب ثبعزؼّبي ِٕبد٠ً ٚسل١خ أٚ ِغفف ٘ٛائٟ. .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ضعبع١خاٌ شوبئضاٌ : 𝟑 𝟒 انشكم 

 اٌؼ١ٕبد اٌزشل١ُ
ٌىً  اٌزشو١ض / اٌؾغُ

 ػ١ٕخ
 ِغبفخ اٌشػ دسعخ اٌؾشاسح

    1          

     
   

 
  

  1           1       3     

                      

                      

                      

    1         
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 ٍخ انشقٍقخ عهى انقىاعذ انضخبخٍخالأغشخلائظ رشسٍت  خطىاد 3.3.3.3

ِخ اٌّشاد رشع١جُٙ ٚ رٕظ١ف اٌشوبئض اٌضعبع١خ ٚ رؾع١ش ِٕظٛ ئػثؼذ رؾع١ش اٌّؾ١ٌٍٛٓ ٚ اٌخلا

 :ؽ١ش رّش ثؼذح خطٛاد    ٔجذأ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت ثزم١ٕخ  ،اٌشػ

 .    3  ٔعجػ خضاْ اٌشػ ػٍٝ اٌّغبفخ اٌؼّٛد٠خ  -1

 .     ٔعجػ ظبغشػ اٌٙٛاء ػٍٝ اٌعغػ   -2

 .    رٛظغ اٌشوبئض اٌضعبع١خ فٛق اٌغخبْ اٌىٙشثبئٟ ٚ ٠فزؼ اٌغخبْ ؽزٝ دسعخ اٌؾشاسح  -3

 .ٌزجش٠ذ اٌّفبعئ ٌٍشو١ضح اٌضعبع١خصٛأٟ ٌزغٕت ا ١ٍّ5خ اٌشػ ٌّذح ثؼذ اٌزغخ١ٓ ٔمَٛ ثؼ -4

 دسعخ اٌّطٍٛثخ .ئٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌشو١ضح  رشرفغٌىٟ      1صُ ٔزٛلف ػٍٝ اٌشػ ٌّذح  -5

ؽ١ش رؾصٍٕب ػٍٝ أغشي١خ سل١مخ راد رغبٔظ ع١ذ ٚ راد لٛح رلاصك ػب١ٌخ            1 ِؼذي اٌشػ -6

 .ِزمبسةثبٌشو١ضح ٚ ثغّه 

غشيبء سل١ك ػٍٝ ثؼذ سػ اٌخ١ٍػ ػٍٝ اٌشوبئض اٌضعبع١خ اٌغبخٕخ ٚ ثفؼً ػ١ٍّخ اٌزؾًٍ اٌؾشاسٞ ٔؾصً  -7

 ٚفك اٌّؼبد١ٌٓ اٌزب١ٌز١ٓ :     ٚ      ٌخ١ٍػ

 :إٌمٟ    اٌزفبػً اٌى١ّبئٟ ٌٍؾصٛي ػٍٝ ششائؼ ِٓ ِؼبدٌخ -

 

                                                                  
  

 

 
      

         
       

 

 :إٌمٟ    ِؼبدٌخ اٌزفبػً اٌى١ّبئٟ ٌٍؾصٛي ػٍٝ ششائؼ ِٓ -

 

                                                                 
             

     
 

 

  :        اٌّؼبدٌخ الإعّب١ٌخ ٌٍؾصٛي ػٍٝ ششائؼ ِٓ خلائػ   -

 

                                                        

 
 

 انًُبقشبدو انُزبئح 3.3

 انزدشٌجٍخ الأخهضح وانقٍبسبد 3.3.3

 (     /λ = 1.540593Å)اشؼبع ث                     عٙبص ِٓ ٔٛع  ثبعزخذاَ

رُ ل١بط أغ١بف ؽ١ٛد  ، ؽ١ش          ّؾصٛسح فٟ اٌّغبياٌ      اٌضاٚٞ اٌّذٜاٌزٞ ٠ؼًّ فٟ   

. ٚ وزٌه رُ ثيىً أغشي١خ سل١مخ    ١ذ اٌضٔه أوغ ِغ    خلائػ أوغ١ذ ا١ٌٕىً ٌ        الأشؼخ اٌغ١ٕ١خ

 غشي١خ سل١مخٌلأ           3 ػٍٝ اٌطٛي اٌّٛعخ ِب ث١ٓ     ٚ الاِزصبص١خ     ل١بط إٌفبر٠خ 

      

      

      

      

      

     

 

{
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وّب رُ ثٛاعطخ اٌّغٙش .    1         ثبعزخذاَ ِم١بط اٌط١ف اٌعٛئٟ اٌّشئٟ فٛق اٌجٕفغغٟ 

ِٓ أعً غشي١خ اٌشل١مخ ٚ رٌه ٌلأ صٛس الأعطؼ اٌزمبغ        3             الإٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼ

 .ؽ١ش  وً اٌم١بعبد ل١غذ فٟ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ،ِؼب٠ٕخ خصبئص اٌزيىً اٌغطؾٟ
 

 انجٍُىٌخ انخصبئص 3.3.3

ِغ      ا١ٌٕىً أوغ١ذ ِٓ خ١ٍػاٌ لأغشي١خ       ؽ١ٛد اشؼخ اٌغ١ٕ١خ أّٔبغ 3  ) اٌيىً) ٠ج١ٓ

 .     دسعخ اٌؾشاسح ػٕذ ِخزٍفخ ثٕغت اٌّؾعشح     اٌضٔه أوغ١ذ

اٌّذٜ  ػٕذلّز١ٓ ٌٍؾ١ٛد سئ١غ١ز١ٓ ِزّشوضر١ٓ  سؤ٠خ ٠ّىٓ ،   إٌمٟ ا١ٌٕىً أوغ١ذ ِٕؾٕٝ ؽبٌخ فٟ 

 .اٌزٛاٌٟ ػٍٝ      ٚ  111  اٌجٍٛس٠خ دبٌٍّغز٠ٛ ِخصصز١ٓ      3 ٚ       3      اٌضاٚٞ 

 اٌّغّٛػخ ئٌٝ ٠ٕزّٟ اٌزٞ     اٌّىؼجٟ            ٌـ اٌجٍٛسٞ اٌزشو١ت ِغ ثذلخ اٌمُّ ٘زٖ رزٛافك

.     1           اٌجطبلخ اٌذ١ٌٚخ ٌٍم١بعبد ِغ ع١ذًا رٛافمبً       أّٔبغ رظُٙش.  3   اٌفعبئ١خ

 .ثطج١ؼزٙب اٌجٍٛساد ِزؼذدح غشي١خالأ أْ ئٌٝ اٌمُّ ٘زٖ ِضً ٚعٛد ٠ي١ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثٕغت ِخزٍفخ.         ِٓ اٌشل١مخ لأغشي١خٌخلائػ ا       أّٔبغ : 𝟑 𝟓  انشكم
 

 اٌضاٚٞ اٌّذٜ فٟ سئ١غ١خ لُّ صلاس رؾذ٠ذ رُ أٔٗ ٌٛؽع ؽ١ش   ٌٍؼ١ٕخ إٌزبئظ ٔفظ اعزخلاص ٠ّىٓ

 ٚ       ، 111  اٌزب١ٌخ اٌؾ١ٛد ٌّغز٠ٛبد اٌّمبثٍخ (       ٚ     1 3 ،       3)   

 ٠ّىٓوّب . اٌؼ١ٕخ ٘زٖ فٟ اٌّٛعٛد ا١ٌٕىً لأوغ١ذ اٌؼب١ٌخ إٌغجخ ِغ إٌزبئظ ٘زٖ رزٛافك. اٌزٛاٌٟ ػٍٝ      

ِلاؽظخ ٔمصبْ فٟ شذح اٌمُّ اٌشئ١غ١خ ٚ أض٠بػ ثغ١ػ ٌٙزٖ اٌمُّ، ٚ رٌه ػٕذِب رٕخفط ٔغجخ أوغ١ذ ا١ٌٕىً 

 اٌؼ١ٕخ ٚوبٔذ ؽ١ٛد، لُّ أٞ ِلاؽظخ رزُ ٌُ ،   اٌؼ١ٕخ فٟ الأوبع١ذ ٔغت رغبٚٞ ؽبٌخ فٟ.   فٟ اٌؼ١ٕخ     
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  (   3  3ٚ    1   3)    ضٚاٞاٌ اٌّذٜ ػٕذ ِؾذدربْ لّزبْ رظٙش    ٌٍؼ١ٕخ بٌٕغجخث .ِزجٍٛسح غش١ش

 ٔغجخ ِغ ٠زٛافك ِب ٚ٘ٛ ،( 1  1  3         ٌـ ٚفمبً  1 1 ٚ       اٌؾ١ٛد ٌّغز٠ٛبد اٌّمبثٍخ

 ٚ          1 ، حثبسص سئ١غ١خ ؽ١ٛد لُّصلاس     اٌؼ١ٕخ أظٙشد. اٌؼ١ٕخ ٘زٖ فٟ     ِٓ ػب١ٌخ

 اٌج١ٕخ ِغ اٌمُّ ٘زٖ رزٛافك، (  33  3ٚ    1   3،      31)     ٌضاٚٞا اٌّذٜػٕذ  اٌّمبثٍخ  1 1 

 اٌجطبلخ ِغ ث١ٓ ٘زٖ اٌم١ُ ػب١ٌبً  رٛافمبً  ٕ٘بن أْ ٠لاؽع، ؽ١ش إٌمٟ اٌضٔه لأوغ١ذ            اٌغذاع١خ

  . 1  1  3        اٌذ١ٌٚخ اٌم١بع١خ

 ِضً اٌّخزٍفخ اٌج٠ٛ١ٕخ اٌضٛاثذ ثذساعخ لّٕب ،اٌج٠ٛ١ٕخ ٌّؼٍِٛبدا ِٓ اٌّض٠ذ ػٍٝ اٌؾصٛي أعً ِٓ

 إٌم١خ     ٚ     لأغشي١خ   الأخلاع ٚوضبفخ   ّزٛعػاٌ اٌزيٖٛ ،  اٌؾج١جٟ اٌمذ ، ٚ   اٌيجىخ صٛاثذ

  .وبع١ذالأ أغشي١خ لائػخ ٚوزٌه

 .        لائػخ ِٓ اٌشل١مخ غشي١خٌلأ اٌج٠ٛ١ٕخ اٌم١ُ : 𝟑 𝟑 اندذول

 

اٌؼ١ٕخ ٚ    ٌؼ١ٕخ فٟ اإٌمٟ ا١ٌٕىً لأوغ١ذ  اٌزغش٠جٟ  ، أْ ل١ّخ صبثذ اٌيجىخ 3 3) اٌغذٚي)٠ٛظؼ 

ٚ ٘زا فٟ ؽبٌخ  ،لاف ثغ١ػاخزٛد ِغ ٚع         1  اٌم١ّخ إٌظش٠خ ٌضبثذ اٌيجىخ  ِغ بج٠شرم ٠زٛافك   

ؽ١ش ظٙش اٌطٛس اٌغذاعٟ    ٚ    ِغ اٌؼ١ٕز١ٓ  ٠ّىٓ ِلاؽظزٗ اٌيٟء ٔفغٗ .١ٌٕىًاٌطٛس اٌّىؼجٟ لأوغ١ذ ا

ِغ  لش٠ج١ٓ رمش٠جب  3 3 اٌّج١ٕ١ٓ فٟ اٌغذٚي  ٓاٌزغش٠ج١١  ٚ    ىخجاٌي ضبثزٌٟ زٟفمذ وبٔذ ل١ّ لأوغ١ذ اٌضٔه

  .        1     ،         3 إٌظشر١ٓ اٌم١ّز١ٓ

                               𝟐 انزشيٍض دانعٍُب

      
      1     

       𝟐   

𝟏             
3          11  111  

  1    ----- 1      1           
 3          1       

𝟕𝟓       

𝟐𝟓       
    

3          1   111  

  1 1 

 
-----            1      3 1                

        1           

𝟐𝟓       

𝟕𝟓       
    

3   1             
3          3   3            

3  3          1 1  

𝟏        

 
    

31         3   1    

3       1          1    1 31  3   1               

3  33          1 1  



    يع      نخلائظ انشقٍقخ الأغشٍخ ورىصٍف رحضٍش                              3انفصم 

 

                                                                            85 

 

ِٓ .  1   ٚ   1   ثبعزؼّبي اٌؼلالز١ٓ  ٌٍؾج١جبداٌّزٛعػ  ٌزيٖٛاٚ  اٌؾج١جٟ اٌمذٌمذ رُ ؽغبة 

اٌؼ١ٛة  لصبٕر، ٚ ٠ؼضٜ رٌه ئٌٝ ػىغ١ب ب٠ْزٕبعج اٌّزٛعػ اٌزيٖٛٚ  اٌؾج١جٟ ٔلاؽع أْ اٌمذ  3    اٌيىً

 غشي١خفٟ ل١ُ صبثذ اٌيجىخ لأ لافزالاخ. ٠ي١ش اٌؾج١جبد لذفٟ  ض٠بدحثٚاٌّغبؽبد اٌفبسغشخ فٟ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ 

ثؾغُ  خاٌذاخ١ٍ اد٠ٚشرجػ أصً الإعٙبد ،غشي١خفٟ الأ ادئٌٝ ٚعٛد ئعٙبد إٌظش٠خاٌّؾعشح ػٓ اٌم١ّخ 

ّزٛعػ اٌزيٖٛ اٌل١ُ فٟ [. ٚ٘زا ِب ٠إوذٖ اٌزٛافك 2] الأغشي١خ، ٚاٌزٞ ٠ؼزّذ ػٍٝ ؽبٌخ رشع١ت اٌغيبءؽج١جبد 

ٌٗ أصغش    ٌؼ١ٕخا غشيبءأْ . وّب ٠ّىٓ ِلاؽظخ  3 3  ياٌغذٚ، وّب ٘ٛ ٚاظؼ فٟ ٌٍخلائػع خلأٚوضبفخ الا

  .اٌج٠ٛ١ٕخ٠زّزغ ثأفعً اٌخصبئص ٠غؼٍٗ  ٚ اٌزٞ ،ِزٛعػ ريٖٛل١ّخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     اٌشل١مخ الأغشي١خ خ١ٍػفٟ اٌّزٛعػ ثذلاٌخ ٔغجخ اوغ١ذ اٌضٔه  اٌزيٖٛاٌمذ اٌؾج١جٟ ٚ : 𝟑 𝟔  انشكم
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 .    1              قة الدولية لمقياسات الخاصة بأكسيد النيكل البطا : 𝟑 𝟕  انشكم
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 . 1  1  3            الزنكالبطاقة الدولية لمقياسات الخاصة بأكسيد  : 𝟑 𝟖  انشكم
 

        فىسٌٍه ثزحىٌم انحًشاء رحذ نلأشعخ انطٍفً انزحهٍم 3.3.3

ٚوزا فؾص عٛدح ٚ رى٠ٛٓ ُٙ اٌّغّٛػخ اٌٛظ١ف١خ ٌف ِّٙخأداح        ٠ؼذ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ 

 إٌب٠ٛٔخ ثبٌغغ١ّبد اٌّشرجطخ اٌّؼبدْ أوبع١ذ غج١ؼخ ؽٛي ِؼٍِٛبد ِٓ أعً رٛف١شٚ رٌه اٌشل١مخ  الأغشي١خ

 ٌزذػ١ُ أداح٠ؼزجش ، ٚ أ٠عب [3]         1فٟ ِغبي اٌؼذد اٌّٛعٟ الألً ِٓ  ٌٍؼ١ٕبد اٌّؾعشح. اٌّصٕؼخ

 .    ٔزبئظ رؾ١ًٍ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .        خلائػٌ        اٌؾّشاء رؾذ ٌلأشؼخ اٌط١فٟ اٌزؾ١ًٍ أغ١بف:  𝟑 𝟗  انشكم
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   𝟏       انًىخً  انعذد
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 .     ؽشاسح دسعخ ػٕذ عجخاٌّش اٌشل١مخ     لأغشي١خ        اٌط١ف١خ ّغبلاداٌ أُ٘ : 𝟑 𝟒 اندذول
 

عُاٌّٛاظغ )
-1

( فٟ ٘زا 

 ثٕغت اٌخ١ٍػاٌؼًّ 

عُّٛاظغ )اٌ رؼ١ٕبد
-1

 فٟ أػّبي أخشٜ( 

(573.52) 

 

(573.52) 

 

 

(752-765.38) 

 

 Ni-O اٌزّذد ٌٍشاثطخا٘زضاص 

 

 ا٘زضاصاد - اٌّؼذ١ٔخ اٌشٚاثػ

 .اٌزّذد – الأوغغ١ٓ

 

 O-M-O الأؾٕبء أٚظبع

474.5-475 [5-4] ،600- 700 [6]      

 

450-560 [7] 
 
 
 

400-820 [8] ،400-850 [9] 
 
 
 

 

 ~ ؽذٚد فٟ      ـٌاٌشئ١غ١خ  ِزصبصالا لُّأْ  3  ) اٌغذٚي)ٚ  (3  اٌيىً )ٔلاؽع ِٓ خلاي 

( ع887.48ُٚ  822، 765.38، 752، 573.52) 
-1

ٚ  ،     اٌزّذد ٌٍشٚاثػ ادا٘زضاص ِغ رزٛافك 

عُ 752 اٌزشدد اٌزسٚح ػٕذِؼزجش اِزصبص  أٔٗ ٠ٛعذ٠ّىٓ ِلاؽظخ أ٠عب 
-1

ِغ الأّٔبغ الا٘زضاص٠خ ٛافك ٠ز ،

اٌزٟ ٌٙب رسٚح ؽبدح ٚػب١ٌخ اٌىضبفخ، ِّب أػطٝ د١ٌلًا ٚاظؾًب ٚ       ٔب٠ٛٔخ  ٓ اٌّؼذٟٔ ٌّشوجبدٌلأوغغ١

  .[10]اٌجٍٛسٞ    ػٍٝ ٚعٛد 

 أْ ل١ُ (3  اٌيىً ) فٟ إٌب٠ٛٔخ     ٌغغ١ّبد        ٌلأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء غ١ف ٠ظٙشوّب 

( ع900ُٚ  573.52، 762.31، 565.32)  ~ ؽذٚد فٟ اٌشئ١غ١خ الاِزصبص
-1

الاِزصبص ػٕذ  لّخٚ  

عُ 900
-1

ِّب ٠ذي ػٍٝ ٚعٛد  (.    زّذداٌ ا٘زضاصاد) اٌّؼذٟٔ الأوغغ١ٓ ا٘زضاص ٚظغ ِغ ٠زٛافك ٘بػٕذ ،

   .     ع١ذًا ِغ ٔزبئظ رؾ١ًٍ  رزفك ٖ إٌزبئظٚ٘ز .[11-12]      اٌزّذد ٌٍشٚاثػ ادا٘زضاص

 لأغشٍخانخلائظ        َزبئح يطٍبفٍخ رشزذ انطبقخ ثبلأشعخ انسٍٍُخ 4.3.3

          يٍ انشقٍقخ

ٔغبػ غش٠مخ رؾع١ش اٌؼ١ٕبد، لّٕب ثبعزخذاَ غش٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ اٌّيزذ ِٓ أعً اٌزؾمك ِٓ 

 ِخزٍفخ ثٕغت اٌّؾعشح     اٌضٔه أوغ١ذِغ      ا١ٌٕىً أوغ١ذ  خلائػ ػ١ٕبد ِٓػٍٝ       ٌٍطبلخ 

ٚ٘زا ثغ١خ دساعخ  .     دسعخ اٌؾشاسح ػٕذ     ؾشاسٞ اٌى١ّ١بئٟ رم١ٕخ الأؾلاي ثبٌشػ اٌثبعزؼّبي 

ٚ  ِٓ أعً اٌزؾ١ًٍ.اٌزيزذ داخً اٌغٙبص  بداٌؼ١ٕ دساعخرُ . ٌٍؼٕبصش اٌّزٛاعذح فٟ اٌؼ١ٕبد اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ

ٚ الأٚوغغ١ٓ    اٌضٔه ،   ١ٌٍٕىً اٌىيف ػٓ ٔغت اٌؼٕبصش اٌزب١ٌخ  رُاٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ اٌىّٟ ثبعزؼّبي 

 . 
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 .     1%  ٌٍؼ١ٕخ (EDX)اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌّيززخ ٌٍطبلخ : 𝟑  𝟏  انشكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .      %      % ٌٍؼ١ٕخ (EDX)اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌّيززخ ٌٍطبلخ : 𝟑 𝟏𝟏  انشكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 .      %      % ٌٍؼ١ٕخ (EDX)اٌغ١ٕ١خ اٌّيززخ ٌٍطبلخ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ : 𝟑 𝟏𝟐  انشكم
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 .      %       % ٌٍؼ١ٕخ (EDX)اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌّيززخ ٌٍطبلخ : 𝟑 𝟏𝟑  انشكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .      1% ٌٍؼ١ٕخ (EDX)اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌّيززخ ٌٍطبلخ : 𝟑 𝟏𝟒  انشكم

 

ٕبد اٌّذسٚعخ ٚاٌّٛظؾخ فٟ ٌٍؼ١      اٌط١فٟ ٌلأشؼخ اٌغ١ٕ١خ اٌّيززخ ٌٍطبلخ رؾ١ًٍ ِٓ خلاي 

اٌضٔه ،   ا١ٌٕىً الأشىبي أػلاٖ، ٔلاؽع أْ اٌؼ١ٕبد رؾزٛٞ ػٍٝ اٌؼٕبصش و١ّ١بئ١خ اٌّشغشٛة ا٠غبد٘ب ِٓ 

وً ػ١ٕخ فٟ  ٚرٌه ِٓ خلاي اٌغذاٚي اٌزٟ رٛظؼ إٌغت اٌىز١ٍخ ٚ اٌزس٠خ ،ثٕغت ِخزٍفخ  ٚ الأٚوغغ١ٓ    

ػذَ ٚ    ٌضٔه ا ٚعٛد   ٔلاؽع ِضلا فٟ اٌؼ١ٕخ  اٌج١بٔبدٚ ِٓ خلاي رؾ١ًٍ  .رّذ دساعزٙباٌزٟ ِٓ اٌؼ١ٕبد 

ِزذاخٍخ رذاخلا وج١شا ِّب ٠إدٞ ٌّلاؽظخ ػٕصش    ٚ    لُّ ٌـ شذح ٚ ٘زا ساعغ لأْ  ،  ا١ٌٕىً  ٚعٛد

، ٚاٌزٟ ٠ّىٓ أْ يٛائتوٚ اٌزٟ رؼزجش ٠غبد٘ب أخشٜ غش١ش ِشغشٛة اػٕبصش ٔلاؽع ٚعٛد آخش. ٚ أ٠عب  دْٚ

أصٕبء اٌزغخ١ٓ  أْ رزصبػذفٟ رشو١ت اٌشو١ضح اٌضعبع١خ، أٚ ٠ىّٓ أٚ  ،فٟ رشو١ت ِغؾٛق ٘زٖ اٌؼ١ٕبد ٔغذ٘ب

  .اٌشو١ضح اٌضعبع١خئٌٝ عطؼ  ػٍٝ عطؼ اٌّغخِٓٓ 
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 انًىسفىنىخٍخ انخصبئص 5.3.3

 ثبٌٕغجخ.        اٌّبعؼ الإٌىزشٟٚٔ ٌّغٙشا ثٛاعطخ اٌشل١ك ٌٍغيبء اٌغطؾٟ اٌيىً دساعخ رّذ

     ٚ     ِٓ خ١ٍػ ِٓ اٌّىٛٔخ اٌؼ١ٕبد ٚوزٌه ،إٌم١بْ    اٌضٔه  ٚأوغ١ذ     ا١ٌٕىً أوغ١ذ غشي١خلأ

 ٔغجٟ ٚرغبٔظ رشو١ت ٌٙب اٌّزشعجخ غشي١خالأ أْ ٠جذٚ ؽ١ش صعبع١خ، لٛاػذ ػٍٝ سشٙب رُ ٚاٌزٟ ِخزٍفخ ثٕغت

 ؽج١جبد ػٍٝ  ٚ   ،   اٌؼ١ٕبد اؽزٛاء ٔلاؽع .ٔفظ اٌيشٚغٚفٟ  غبٔغخِز ِؾب١ًٌ رؾع١ش ِٓ اٌشغشُ ػٍٝ

 .اٌضٔهأوغ١ذ  ؽج١جبدٚ اٌزٟ رّضً  ،   ثبٌٕغجخ ٌـ      ٔغجخ صادد وٍّبرظٙش  ؽ١ش، ٚاظؾخ اٌيىً ٔم١خ

 اٌٍز١ٓ   ٚ    ٌٍؼ١ٕز١ٓأِب ثبٌٕغجخ  .اٌشو١ضح ؽٛاف ػٍٝ ٚ إٌّزصف فٟ ٌٍغضس ػيٛائٟ ّٔٛوّب ٔلاؽع 

 اٌشأعٟ إٌّٛ ِغ ثٛظٛػ ٠ظٙش لا اٌؾج١جبد شىً فٕلاؽع أْ ا١ٌٕىً أوغ١ذ ِٓ أػلا ٔغجخ ػٍٝ رؾز٠ٛبْ

   .اٌشو١ضح عطؼ ػٌٍٍٝغيبء 

 

 .   -   ؼ١ٕبدٌٍ       اٌّبعؼ الإٌىزشٟٚٔ اٌّغٙش صٛس : 𝟑 𝟏𝟓 انشكم

 انجصشٌخ انخصبئص 6.3.3

 اٌّشئ١خ ٚ اٌجٕفغغ١خ اٌفٛق فٟ ِغبي الأشؼخٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد بر٠خ دساعخ غ١ف الاِزصبص١خ ٚ إٌف رّذ

  . 3  1)اٌغذٚي )فٟ  غبلخ أٚسثبؿ ٚ اٌفبصً اٌطبلٟ ؽ١ش رُ رٍخ١ص ل١ُاٌمش٠جخ. الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء  ٚ
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 انُفبرٌخ 3.6.3.3

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 .        اٌشل١مخ الأغشي١خخلائػ  ٔفبر٠خ : 𝟑 𝟏𝟔  انشكم
 

 ظّٓ ِذٜ ٌغ١ّغ اٌؼ١ٕبد اٌّؾعشح طٛي اٌّٛعٌٍٟ وذاٌخإٌفبر٠خ  رغ١شاد (3  1 اٌيىً)٠ٛظؼ 

ٚلذ أٚظؾذ إٌزبئظ أْ إٌفبر٠خ رىْٛ ألً ِب ٠ّىٓ فٟ إٌّطمخ  .         3  الأغٛاي اٌّٛع١خ

ٚ ٠شعغ أخفبض ل١ّخ إٌفبر٠خ  ،     3   3  اٌفٛق ثٕفغغ١خ أٞ ِغبي الأغٛاي اٌّٛع١خ اٌمص١شح ِٓ

اٌّغبي ئٌٝ أْ الاِزصبص ٠ىْٛ ػب١ٌب ثغجت لشة غبلخ اٌفٛرٛٔبد إٌّجؼضخ ِٓ غبلخ ؽبفخ فٟ ٘زا 

رٕضاػ ٔؾٛ اٌط١ف         . وّب ٔلاؽع ثأْ ٔفبر٠خ اٌؼ١ٕز١ٓ [13]الاِزصبص الأعبعٟ ٌٙزٖ الأغشي١خ 

ٚ رضداد إٌفبر٠خ ثيىً وج١ش ش. ٔؾٛ اٌط١ف الأؽّ ٔفبر٠زٙبفزٕضاػ             الأصسق ث١ّٕب ثبلٟ اٌؼ١ٕبد 

ٌٍؼ١ٕبد فٟ اٌّغبي اٌّشئٟ خصٛصب ثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕبد اٌزٟ رؾٛٞ ٔغجخ أوجش ِٓ أوغ١ذ اٌضٔه ؽ١ش رمبسة 

 .       ٌٍؼ١ٕز١ٓ     ٚ             ػٕذ ٔٙب٠خ اٌّغبي اٌّشئٟ ٌٍؼ١ٕبد     

٠ؾذس  .     3   3  ٍف ث١ٓالاِزصبص الأعبعٟ ٠خز ؾبفخاٌطٛي اٌّٛعٟ اٌّمبثً ٌ

ثغجت ػ١ٛة ثٍٛس٠خ ِضً ؽذٚد اٌؾج١جبد ، ٚ رٌه الأغٛاي اٌّٛع١خ٘زٖ  ظّٓ ِذٜاِزصبص اٌعٛء 

 .[14] اٌج٠ٛ١ٕخ ٚالاظطشاثبد
 

 الايزصبصٍخ  3.6.3.3

 غشي١خلأ          3 ِٓ الأغٛاي اٌّٛع١خ ظّٓ ِذٜ الاِزصبص١خ ل١بعبد ٌمذ أعش٠ذ 

٠ج١ٓ       ٚ     رزىْٛ ِٓ خ١ٍػ  اٌزٟ ؼ١ٕبد ٌٍوزٌه إٌم١بْ ٚ     ٌضٔه ا أوغ١ذٚ     أوغ١ذ ا١ٌٕىً 

ؽ١ش أْ الاِزصبص١خ رغٍه عٍٛوب ِؼبوغب  اٌّٛعٟ رغ١ش غ١ف الاِزصبص١خ وذاٌخ ٌٍطٛي 3  1) اٌيىــً)

 صُ رمً ِغ ص٠بدح اٌطٛي اٌّٛعٟ  رىْٛ أػظُ ِب ٠ّىٓ ػٕذ الاغٛاي اٌّٛع١خ اٌمص١شح أٔٙب ئر ،ٌٍٕفبر٠خ
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ظ لا ٠غزط١غ أْ ١ٙ٠   أْ اٌفٛرْٛ اٌغبلػ ئٌٝ، ٠ٚؼضٜ رٌه ٌٙب فٟ إٌّطمخ اٌّشئ١خ ِٓ اٌط١فلً ل١ُ أٌٝ ئصً ٌز

 اٌفبصً اٌطبلٟاٌغبلػ ألً ِٓ ل١ّخ  ٠ٕٚمٍٗ ِٓ ؽضِخ اٌزىبفإ ئٌٝ ؽضِخ اٌزٛص١ً لأْ غبلخ اٌفٛرْٛ الإٌىزشْٚ

 ِٚٓ اٌّلاؽع أ٠عب أْ الاِزصبص١خ ّٛعٟاٌ ْ الاِزصبص١خ رمً ثض٠بدح اٌطٛياٌٚٙزا ف ،[15]ٌيجٗ اٌّٛصً

 .فٟ اٌخ١ٍػ     رمً وٍّب اصدادد ٔغجخ  فٟ اٌّغبي اٌّشئٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  .        اٌشل١مخ الأغشي١خخلائػ  اِزصبص١خ : 𝟑 𝟏𝟕  انشكم
 

    انفبصم انطبقً 3.6.3.3

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 .        مخاٌشل١ الأغشي١خٌخلائػ  اٌفبصً اٌطبلٟ : 𝟑 𝟏𝟖  انشكم

 اٌّبدح ػٍٝ ٗل١بع ٠ؼزّذ ، ؽ١شاٌىٙشٚظٛئ١خ ٌٍّٛاد الأعبع١خ اٌخصبئص ئؽذٜ اٌفبصً اٌطبلٟ ؼذ٠

 ئٌٝ اٌزىبفإ ؽضِخ أػٍٝ ِٓ الإٌىزشْٚصِخ ٌٕمً اٌلا غبلخ أدٔٝ ثأٔٗ اٌفبصً اٌطبلٟ رؼش٠ف ٠زُ. ٚخصبئصٙب

 ٌلأزمبلاد اٌفبصً اٌطبلٟل١ُ  بةؽغ ٠ّىٓ ،الاِزصبص ِؼبًِ ل١ُ رؾذ٠ذِٓ خلاي . اٌزٛص١ً ؽضِخ أعفً

 . 1  1      ػلالخ ثبعزخذاَ  ثٙب خاٌّغّٛؽ اٌّجبششح الإٌىزش١ٔٚخ

     𝛌طىل انًىخً ان
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. ِغ      اٌشل١مخ لأغشي١خٌخلائػ  اٌفبصً اٌطبلٟ ل١ُ فٟٚاظؾب  اخزلافبً  3  ) اٌغذٚي) ٠ج١ٓ

 ث١ٓ ٚاظؼ فشق ٕ٘بن أْ ٚثّب الأوغ١ذ٠ٓ، ٌىلا ٞاٌطٛس ٚعٛد ئٌٝ الاخزلاف ٘زا ٠ؼضٜ أْ ٠ّٚىٓ.    

 ٠ٍؼت ا٢خش أْ ٠ؼٕٟ لأؽذّ٘ب اٌمٛٞ اٌٛعٛد فاْ ٚاٌف١ض٠بئ١خ، اٌى١ّ١بئ١خ اٌخٛاص فٟ ٚاٌضٔه ا١ٌٕىً ػٕصشٞ

 (  ،   ٚ  ) اٌؼ١ٕبد ؽبٌخ فٟ خبصخ ،اٌفبصً اٌطبلٟ ل١ُ فٟ ٚاظؾبً  اخزلافبً  ٔلاؽع ٚثبٌزبٌٟ ،ِطؼُ دٚس

 . رٌه ػٍٝ ٚاظؼ ِإشش اٌّضدٚعخ اٌفبصً اٌطبلٟ ظٙٛس ٌٚؼً ،   ثبٌٕغجخ       رزضا٠ذ ٔغجخ ؽ١ش

اٌفبصً اٌطبلٟ ٌلأغشي١خ اٌشل١مخ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً ل١ُ أْ  ،3  ) اٌغذٚي) ِٓ خلايأ٠عب ٠لاؽع  ٚ

اٌفبصً اٌطبلٟ  ل١ُ ؽ١ش ٠فغش ٔمصبْ فٟ.     3  رزٕبلص ئٌٝ غشب٠خ  )   ٚ     ( ٚ اٌخ١ٍػ      إٌمٟ

اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب صبص ٔؾٛ اٌطبلبد الألً ٚ٘زا إٌمصبْ ٠ّىٓ رفغ١شٖ أْ اٌيٛائت ئصاؽخ ؽبفخ الاِزئٌٝ 

ثبٌمشة ِٓ ؽضِخ اٌزٛص١ً ٚثبٌزبٌٟ اِزصبص  اٌفبصً اٌطبلٟأدد ئٌٝ رى٠ٛٓ ِغز٠ٛبد ِبٔؾخ داخً اٌخ١ٍػ 

   .[15] اٌطبلخ ّٕخفعخاٌاٌفٛرٛٔبد 

ِٓ  ػب١ٌخ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ  ٔغت )   ٚ     ،    (ثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕبد   3  ) اٌغذٚي)وّب ٠ظٙش 

 ٚ ٘زا ٠شعغ ٌؼذح أعجبة : فبص١ٍٓ غبل١١ٓأٔٙب رّزٍه     أوغ١ذ اٌضٔه 

 اٌشل١ك اٌّزجمٟ.      غشيبءػٍٝ اٌغضء الأوجش ِٓ      إٌب٠ٛٔخ ٌـ اٌجٕٝلذ رىْٛ ِشرجطخ ثزى٠ٛٓ  -

 .[16]ؼذح ٌذ٠ٕب اٌؼ١ٕخ اٌّ ٚ ث١ٕخٛعٛد خًٍ فٟ  رى٠ٛٓ ثأ٠عب  رٌه رفغ١ش ٠ّٚىٓ -

 .[17]اٌزجٍٛس ِٕخفعخأٚ  خِخزٍط ِشؽٍخ ٕ٘بن -
 

    طبقخ أوسثبخ  4.6.3.3

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 .        اٌشل١مخ الأغشي١خغبلخ أٚسثبؿ  : 𝟑 𝟏𝟗  انشكم

ؽ١ش ٠ؼزجش ِٓ اٌضٛاثذ اٌّّٙخ اٌزٟ ر١ّض ِمذاس ف١ض٠بئٟ ١ّ٠ض اظطشاة اٌّبدح،  ٛغبلخ أٚسثبؿ ٘

 . 1  1  اٌؼلالخثبعزؼّبي  غبلخ أٚسثبؿؽغبة  رُؽ١ش  .ش٠خ ٌلأغشي١خ اٌشل١مخاٌخصبئص اٌجص
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وجش لأوغ١ذ أػٍٝ ٔغجخ  بْرؾز٠ٛ ١ٍٓزاٌٚ  ،       فٟ اٌؼ١ٕز١ٓ ٔلاؽع رضا٠ذ فٟ ل١ُ غبلخ أٚسثبؿ 

اٌض٠بدح فٟ ػشض ؽضِخ اٌّغز٠ٛبد اٌّٛظؼ١خ ٌٍيٛائت اٌّٛعٛدح فٟ ئٌٝ ٠شعغ اٌغجت فٟ رٌه  .ا١ٌٕىً

   ،   ) ٌؼ١ٕز١ٓ ٚ اٌزٞ أدٜ إٌمصبْ فٟ ل١ّخ اٌفبصً اٌطبلٟ، ٚ ػٕذ اٌض٠بدح فٟ ٔغجخ أوغ١ذ اٌضٔه ٌٍؼ١ٕبدا

ٔلاؽع أْ  3  ) اٌغذٚي)فّٓ ٔزبئظ غبلخ أٚسثبؿ ٌٍؼ١ٕز١ٓ الأ١ٌٚز١ٓ. (  فٕغذ ػىظ ِب رؾصٍٕب ػ١ٍٗ ٌم١ُ   ٚ 

 .اٌغٍٛن اٌجصشٞ ٌٍفبصً اٌطبلٟ اٌغٍٛن اٌجصشٞ ٌم١ّخ غبلخ أٚسثبؿ ٠زغ١ش ػىغ١ب ِغ 

 .        اٌشل١مخ الأغشي١خ خلائػٌ اٌج٠ٛ١ٕخ اٌّمبد٠ش : 𝟑 𝟓 اندذول

 

 :  يعبيم الاَكسبس 5.6.3.3

فٟ   ٚ ٘ٛ ٠ّضً إٌغجخ ث١ٓ عشػخ اٌعٛء ٠ّضً ِؼبًِ الأىغبس أؽذ اٌخصبئص اٌجصش٠خ ٌٍّبدح 

 . 1 11  ؽغبثٗ أطلالب ِٓ اٌؼلالخٚ ٠ّىٓ   اٌفشاؽ ئٌٝ عشػزٗ فٟ اٌٛعػ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .        :ِؼبًِ الأىغبس ثذلاٌخ غبلخ اٌفٛرْٛ ٌخلائػ أغشي١خ اٌشل١مخ  𝟑  𝟐  انشكم

 غبلخ أٚسثبؿ

        

  اٌفبصً اٌطبلٟ

       
 انزشيٍض اٌؼ١ٕبد

       3     1          𝟏  

    1  3  3                     𝟐  

  333  3 13    3                      𝟑  

  133    1  3                     𝟒  

       3 1   3  3  1          𝟓  

بس
س

َك
لا
 ا
م
بي

يع
 

 



    يع      نخلائظ انشقٍقخ الأغشٍخ ورىصٍف رحضٍش                              3انفصم 

 

                                                                            95 

 

ٌطبلخ اٌفٛرْٛ ٌخلائػ أغشي١خ وذاٌخ ثبٌٕغجخ ِؼبًِ الأىغبس رغ١شاد   3    اٌيىً  ٠ٛظؼ  

        ئظ أْ ل١ُ ِؼبًِ الأىغبس ٌٍؼ١ٕز١ٓ اٌّؾعشح ثٕغت ِخزٍفخ. أٚظؾذ إٌزب        اٌشل١مخ 

اٌّٛافمخ ٌٍطبلخ       ٠ضداد رذس٠غ١ب وٍّب صادد غبلخ اٌفٛرْٛ ؽزٝ ٠صً ٌٍم١ّخ الأػظ١ّخ ػٕذ 

ٚ  ،  ٠ىْٛ أوجش ِٓ اٌض٠بدح ٌٍؼ١ٕخ    ، ٚوّب ٠لاؽع أْ اٌض٠بدح فٟ ل١ّخ ِؼبًِ الأىغبس اٌؼ١ٕخ       3

أدد ئٌٝ  ئظبفخ رساد شبئجخ ظّٓ اٌزشو١ت اٌجٍٛسٞ، ِّب أدٜ اٌزٟ رن ئٌٝ ػ١ٍّخ اٌزي٠ٛت غجت فٟ ا٠ٌؼضٜ 

ئٌٝ ئظبفخ ِغز٠ٛبد عذ٠ذح رمَٛ ػٍٝ ػىظ الأشؼخ اٌغبلطخ ثى١ّخ أوضش ِّب ٠ض٠ذ ِٓ شذح الأشؼخ إٌّؼىغخ ٚ 

اٌّمبثٍخ  الأػٍٝلبد ػٕذ اٌطب ّؼبًِ الأىغبسٌأخفبض ؽبد . صُ ٠لاؽع [18]ثبٌزبٌٟ ص٠بدح ِؼبًِ الأىغبس

، ٚ٘زا الأخفبض ٔبرظ ػٓ اٌض٠بدح فٟ الأزمبلاد اٌّجبششح اٌفبصً اٌطبلٟ خٌم١ّٚ اٌّٛافمخ  ٌؾبفخ الاِزصبص

. [19]الاٌىزش١ٔٚخ ػٕذ رٍه اٌطبلبد ٚ ٔمص فٟ أؼىبع١خ اٌغيبء٠ٓ ٚ اسرفبع فٟ ل١ّخ الاِزصبص اٌجصشٞ 

، ٔلاؽع أْ ل١ُ ِؼبًِ    بٌٕغجخ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً ث     وّب ٔلاؽع ػٕذ اٌض٠بدح فٟ ٔغجخ لأوغ١ذ اٌضٔه

ٌّؼبًِ ، صُ رؾذس ص٠بدح وج١شح    3ؽزٝ ل١ّخ اٌطبلخ  ثجػءضداد ر            الأىغبس ٌجبلٟ اٌؼ١ٕبد 

،   ، صُ اٌؼ١ٕخ   ، صُ رمً ثبٌٕغجخ ٌٍؼ١ٕخ      ػٕذ     ٌؼ١ٕخ فٟ ال١ّخ  ؽزٝ ٠صً ئٌٝ أػظُالأىغبس 

ٔلاؽع أْ ل١ُ ِؼبًِ الأىغبس رضجذ صُ     ػٕذِب رزغبٜٚ غبلخ اٌفٛرٛٔبد ِغ غبلخ اٌفبصً اٌطبلٟ ٌـ ٚ

 رزٕبلص.

 

 نجحىس انسبثقخ يع دساسخ أطشوحزُبدساسبد ا يطبثقخ 4.3

ِٓ أعً اٌؾصٛي ػٍٝ  ، ٚ رٌهِٓ خلاي دساعزٕب ٔلاؽع ريىً أغشي١خ سل١مخ ِزغبٔغخ ٌٍؼ١ٕبد اٌّذسٚعخ -

 ٘ٛ     ٚ     ٌـ أفعً ث٠ٛ١ٕخ خصبئص اعزخذاَ ٚساء اٌغجتِزغبٔغخ ٚ ِزٕبعمخ، ٚ  ث٠ٛ١ٕخص خصبئ

 ٚ       عبثمخ ٌـ ٔزبئظ أوذد .غش١ش ِزغبٔغخ ث١ٕخ ِزجب٠ٕخ رى٠ٛٓ ثؼذ اٌغطؾ١خ الاظطشاة ػ١ٛة رغٕت

 .[20]        اٌزشاثػ  ِٓ ع١ذح ٔٛػ١خ ريى١ً ػٍٝ      

 عج١ً ػٍٝ. اٌخ١ٍػ ئ١ٌٗ ٠ٛعٗ اٌزٞ اٌزطج١ك ػٍٝ ٠ؼزّذ الأِضً خاٌؼ١ٕ ؾذ٠ذر أْ ٠زعؼ ثؾٛس عبثمخ خلاي ِٓ -

 ِٚٛصع شفبفخ ارصبي وغٙخاٌشل١مخ  الأغشي١خ راد شفبفخ أوبع١ذ ٔغزخذَ اٌيّغ١خ اٌخلا٠ب رطج١مبد فٟ اٌّضبي،

3  زشاٚػ ث٠ٓ١ فبصً غبلٟٚ  ثيفبف١خ اٌخ١ٍػ ٠غت أْ ٠زّزغ ،اٌيّغ١خ ٌخلا٠با ٌعٛء  تزٕبعٌ     3 3 

  [21]. الأفعًاٌؼ١ٕخ  ٟ٘         1     اٌؼ١ٕخ رؼزجش اٌؾبٌخ ٘زٖ فٟ .اٌيّغٟ اٌط١ف

ٚ  أِضً،       اٌجبػش ٌٍعٛء اٌضٕبئٟ ِٓ أعً اٌؾصٛي ػٍٝ اٌصّبَالأفعً     اٌؼ١ٕخرؼزجش ٚأ٠عب  -

 ٔزجغ اٌعٛء اعزخشاط رؾغ١ٓ أعً ِٓؽ١ش  .ظٛء ئٌٝ اٌىٙشثبء ٠ؾٛي ظٛئٟ ئٌىزشٟٚٔ عٙبصاٌزٞ ٠ؼزجش 

ٌزؾغ١ٓ  ِضٚد ثأٔبث١ت ٔب٠ٛٔخِزغبٔظ راد اِزضاص ػبٌٟ  عطؼ ؾصٛي ػٍٝ رشو١تاٌ ٚ ٟ٘ ،أؽذٜ اٌطشق

  [22]. %   اٌعٛء ثٕغجخ اعزخشاط٠ّى ٓ ِٓ رؾغ١ٓ  ِّب،       اٌجبػش ٌٍعٛء اٌضٕبئٟ اٌصّبَفؼب١ٌخ 
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راد  اٌيّغ١خ اٌخلا٠ب رشو١ت فٟ ٚ اٌزٟ رؼزجش ِٓ أُ٘ ػٕبصش ِٚٓ أعً اٌؾصٛي ػٍٝ خلا٠ب اٌج١شٚفغىب٠ذ -

وعادة ما تكون المواد المستعملة منخفضة التكلفة  ،فؼب١ٌخ ٠زطٍت غجمبد سل١مخ عذا ِّزصخ ٌٍعٛء

    . [23] الأفعًاٌؼ١ٕخ  ٟ٘         1     اٌؼ١ٕخ رؼزجش ووفيرة،
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 ححضيش انمحانيم انكيميائيت 4.4

ػ٠ِ سًبئض ثشٌَ أؿش٤خ سه٤وخ     ٝ أًغ٤ذ اُضٗي     ٖٓ أعَ رؾؼ٤ش خلائؾ لأًغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ 

ؾؼ٤ش ٓؾ٤ُِٖٞ ٖٓ ٗزشاد رْ ر .ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثبُشػ اُؾشاس١ الاٗؾلاٍ صعبع٤خ شذ٣ذح اُ٘وبء ثبعزخذاّ رو٤٘خ

 .            ٘لظ اُزش٤ًض ا٢ُُٞٔث (          )ًِٞس٣ذ اُ٘ؾبط ٝ  (       (   )  )ا٤ٌَُ٘ 

ك٢ ؽغْ  اُز٢ رْ ٝصٜٗب ثٔو٤بط إٌُزش٢ٗٝٝ  ًِٞس٣ذ اُ٘ؾبطٗزشاد ا٤ٌَُ٘ ٝ ٓغؾٞه٢ ٖٓ ًَ ئراثخ ًزِخ ثٝرُي 

ٝ   .ػ٤ِٔخ أُضط عَ رغ٤َٜأٖٓ     ٗؼ٤ق هطشاد ٖٓ ؽٔغ اٌُِٞس٣ذ  صْأُوطش،   ٖٓ أُبء       

ػ٘ذ        ُؼٔبٕ اُزٝثبٕ اُزبّ ٌُلا أُؾ٤ُِٖٞ رْ اعزخذاّ أُخلاؽ أُـ٘بؽ٤غ٢ ُخِؾ ًَ ٓؾٍِٞ ُٔذح 

 (          )ٌِٞس٣ذ اُ٘ؾبط ُ ( )ُؾغبة ًزِخ  .ٕ ػذّ ٝعٞد سٝاعتُؼٔب    دسعخ ؽشاسح 

 .(3  )ٗغزخذّ اُؼلاهخ 

 ،ث٘غت ٓخزِلخ اُ٘ؾبط ًِٞس٣ذ ٌٕٞ ٖٓ ٓؾٍِٞ ٗزشاد ا٤ٌَُ٘ ٝ ٓؾٍِٞزاُخ٤ِؾ أُ رؾؼ٤ش ٖٓ أعَ

   .(3  )اُؼلاهخ ٤ٖ ثبعزخذاّ اُ٘غت اُؾغ٤ٔخ ث٤ٖ أُؾُِٞ ٗوّٞ ثؾغبة

صْ ،    غ ٓ     ُخلائؾ شه٤وخاُ ؿش٤خالأ شُزؾؼ٤     ثبعزخذاّ رو٤٘خ اُلظَع٘وّٞ ك٢ ٛزا 

  .أُؾؼشح كلاّدساعخ اُخظبئض اُزش٤ًج٤خ ٝ اُجظش٣خ ُلأ

خ         خ٤ِؾٓخزِق اُزغبسة أُغزؼِٔخ ُزؾؼ٤ش : (𝟒 𝟏)انجذول   .ك٢ ًَ ػ٤٘

 

 اُ٘و٢:    ٓؼبدُخ اُزلبػَ ا٤ٌُٔبئ٢ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ششائؼ ٖٓ -

 

 (  (   )       )      ( )                           ( )        ( )
  

 

 
   ( )
      ( )

       

 

 اُ٘و٢:    ٓؼبدُخ اُزلبػَ ا٤ٌُٔبئ٢ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ششائؼ ٖٓ -

 

(          )      ( )                                ( )      ( )
      ( )

     

 

 اُؼ٤٘بد انخشقيم
 اُزش٤ًض / اُؾغْ

 ٌَُ ػ٤٘خ
 ٓغبكخ اُشػ دسعخ اُؾشاسح

 𝟔           

     
   

 
  

         (      )     3     

 𝟕                   

 𝟖                   

 𝟗                   

 𝟏            
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 :         أُؼبدُخ الإعٔب٤ُخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ششائؼ ٖٓ خلائؾ   -

 

(  (   )       )  (          )      ( )             

 

 .ٌُِٞس٣ذ اُ٘ؾبط بئ٤خٝا٤ٔ٤ٌُ اُل٤ض٣بئ٤خ اُخٞاص ثؼغ:  (𝟒  )انجذول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انىخائج و انمىاقشاث 4.4

 انبىيىيت انخصائص 4.4.4

     ا٤ٌَُ٘ أًغ٤ذ ٖٓ خ٤ِؾاُ لأؿش٤خ (   ) ؽ٤ٞد أشؼخ اُغ٤٘٤خ أٗٔبؽ (3  ) اُشٌَ ٣ج٤ٖ

 .     دسعخ اُؾشاسح ػ٘ذ ٓخزِلخ ث٘غت أُؾؼشح     اُ٘ؾبط ٝأًغ٤ذ

 اُزٞطَٗلاؽع اعزخلاص ٗلظ اُ٘زبئظ اُز٢ رْ    ٝ اُؼ٤٘خ     اُ٘و٢ ا٤ٌَُ٘ أًغ٤ذ ٓ٘ؾ٠٘ ؽبُخ ك٢ 

ُٞؽع كوذ     ُِؼ٤٘خ ثبُ٘غجخأٓب  .(   ٝ    ِؼ٤٘ز٤ُٖ (   )رٞاكن ٗزبئظ ، ؽ٤ش 3اُلظَ ك٢ )عبثوب  إ٤ُٜب

 ُٔغز٣ٞبد أُوبثِخ (     3 ،      3،       3)    اُضا١ٝ ٔذٟاُ ك٢ٝعٞد صلاس هْٔ ؽ٤ٞد سئ٤غ٤خ 

 ٛزٙ رزٞاكن ((       )        ُـ ٝكوبًػ٠ِ اُزٞا٢ُ، (   )ٝ  (   ) ،(   ) اُزب٤ُخ اُؾ٤ٞد

ؽ٤ٞد  ز٢هٔ ػ٠ِ ٝعٞد   رظٜش ٗزبئظ اُؼ٤٘خ ٝ أُٞعٞد ك٢ اُؼ٤٘خ.     أؽبد٣خ ا٤َُٔ ُـ  ث٤٘خ ٓغ اُؤْ

 ،(   ) ٤ٖاُزب٤ُ ؾ٤ٞداُ ٢ُٔغز٣ٞ أُوبثِخ  (      3،       3)    اُضا١ٝ ٔذٟاُ ك٢ ز٤ٖسئ٤غ٤

 لأًغ٤ذ اُؼب٤ُخ اُ٘غجخ ٓغ اُ٘زبئظ ٛزٙ رزٞاكن ،((       )        ُـ ٝكوبً اُزٞا٢ُ ػ٠ِ (   )

 ٓؾذدربٕ ز٤ٖسئ٤غ٤ؽ٤ٞد  ز٢هٔ اُ٘زبئظ رظٜش ،    ُِؼ٤٘خ ثبُ٘غجخأٓب . اُؼ٤٘خ ٛزٙ ك٢ أُٞعٞد    اُ٘ؾبط

 كهىسيذ انىحاس انخصائص

 طِت انحانت انفيزيائيت

 أصسم انهىن

  (          ) انصيغت انكيميائيت

               انكخهت انمىنيت

        الاوصهاس وقطت

    ػ٘ذ        3    انكثافت 

      انىقاوة

                   انزوبان في انماء

      

     

 

{
    ( )      ( )        ( )

  

    ( )
  

 

 
   ( )
      ( )
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 ٛزٙ رزٞاكن، (   ) ٝ (   ) اُؾ٤ٞد ٢ُٔغز٣ٞ أُوبثِخ (      3ٝ        3)    اُضا١ٝ ذٟأُ ػ٘ذ

ث٤ٖ ٛزٙ  ػب٤ُبً  رٞاكوبً  ٛ٘بى إٔ ٣لاؽع، ؽ٤ش اُ٘و٢ اُ٘ؾبط لأًغ٤ذ (          ) أؽبد١ ا٤َُٔ  ث٤٘خ ٓغ اُؤْ

اصاؽخ  أٗٚ رٞعذٗلاؽع     )ٝ    ،(  ُِؼ٤٘بد  (   )ٖٝٓ خلاٍ ٗزبئظ  .اُذ٤ُٝخ اُو٤بع٤خ اُجطبهخ ٓغ اُو٤ْ

ٞة ًبلإعٜبداد أُغٜش٣خ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ اُ٘برغخ ػٖ ٓظبدس ٓخزِلخ ٝ اُلشاؿبد طـ٤شح ُِؤْ ٝرُي ُٞعٞد ػ٤

  [1].اٌُبٓ٘خ ك٢ اُـشبء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .ٓخزِلخ ث٘غتأُؾؼشح          ٖٓ اُشه٤وخ لأؿش٤خُخلائؾ ا  (   ) أٗٔبؽ :(𝟒 𝟏) انشكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(       )    النيكل البطاقة الدولية لمقياسات الخاصة بأكسيد  :(𝟒  ) انشكم
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 .        اُشه٤وخ الأؿش٤خ لائؾُخ اُج٣ٞ٤٘خ اُو٤ْ :(𝟒 𝟑) انجذول

 

 أُخزِلخ اُج٣ٞ٤٘خ اُضٞاثذ ثذساعخ هٔ٘ب أُبد٣خ، اُج٣ٞ٤٘خ أُؼِٞٓبد ٖٓ أُض٣ذ ػ٠ِ اُؾظٍٞ أعَ ٖٓ

 اُ٘و٤خ     لأؿش٤خ   الاٗخلاع ًٝضبكخ   ٔزٞعؾاُ زشٞٙاُ ،  اُؾج٤ج٢ اُوذ ، ،   ،    اُشجٌخ صٞاثذ ٓضَ

 .لأؿش٤خُخلائؾ ا ًٝزُي

(      ٝ    ،   بد )اُزغش٣ج٤خ ُِؼ٤٘  ،   ،   صبثذ اُشجٌخ  إٔ ه٤ْ (3 3) اُغذ٣ٍٝٞػؼ 

ٛزا ك٢ ؽبُخ ٝ          ٝ      3    ٝ           اُ٘ظش٣خ ُضبثذ اُشجٌخ ٓزوبسثخ ٓغ اُو٤ْ 

  .اُ٘ؾبط٤ذ لأًغأؽبد١ ا٤َُٔ  اُطٞس

. ٝٝعذ (   )ٝ  (   )ثبعزؼٔبٍ اُؼلاهز٤ٖ  ُِؾج٤جبد ٔزٞعؾاُ زشٞٙاُُوذ رْ ؽغبة اُوذ اُؾج٤ج٢ ٝ 

 الاٗخلاع ُلأؿش٤خ ًضبكخش٤ش ه٤ْ راُؼ٤ٞة ك٢ اُزش٤ًت اُجِٞس١. ثزأص٤ش رُي  ٣لغشػٌغ٤ب، ٝ ب٣ٕز٘بعجأٜٗٔب 

ًٔب ٣ٌٖٔ  .[2]زشع٤تاُ ششٝؽخ ٝ ؽش٣وٝاُز١ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ  الأؿش٤خك٢  ادأُؾؼشح إ٠ُ ٝعٞد إعٜبد

 .اُج٣ٞ٤٘خ٣زٔزغ ثأكؼَ اُخظبئض  ٣غؼِٚ ، ٝ اُز١ٓزٞعؾ رشٞٙ أطـش ه٤ٔخُٚ      ُؼ٤٘خاؿشبء ٓلاؽظخ إٔ 

 

    ( )   ( )   ( )          ( )       انخشميز انعيىاث

(  )  
            

(       )  

𝟏             
3                   

      ------ ------                   
 3                  

𝟕𝟓       

 𝟓       
    

3                   

       ------ ------             

 

       3                  

                    

𝟓        

𝟓         
    

3                   

       3         3            3        3         3         

 3          3       

 𝟓       

𝟕𝟓        
    

3                   
       3          3     3             

3         3         

𝟏              
3                   

       3                       3  3     

3        3        
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 اُشه٤وخ الأؿش٤خ خلائؾك٢  اُ٘ؾبطأُزٞعؾ ثذلاُخ ٗغجخ اًغ٤ذ  زشٞٙاُوذ اُؾج٤ج٢ ٝ اُ:(𝟒 𝟑) انشكم

       . 

 (    )انطيفي نلأشعت ححج انحمشاء بخحىيم فىسييه  انخحهيم 2.2.4

 

 

 

 

 

 

 

 

 .         ُخلائؾ (    ) اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء أؽ٤بف :(𝟒 𝟒) انشكم

، 9.3.5)   ٖٓ ٝ اُز٢ رزشاٝػ     لأًغ٤ذ اُ٘ؾبطهٔٔب آزظبص سئ٤غ٤خ  (   )٣ظٜش اُشٌَ 

( ع631.61ْ، 33.33.، 302.3
-1

 اُغغ٤ٔبد ك٢ (    ) ؽ٤ق رؾ٤َِ ٣ظُٜش عبثوخ، بددساع . ٝؽغت

ب     ُـ اُ٘ب٣ٞٗخ ًٔ عْ (15 .30.ٝ 3.6.35ٝ 302.05) ػ٘ذ هٔ
−1

اُزٔذد اد اٛزضاص رٞاكنش٤ش إ٠ُ ر ٝاُز٢ ، 

أًغ٤ذ  ٓٔب أػط٠ د٤ُلًا ٝاػؾًب ػ٠ِ ٝعٞد. [3] (     ساثطخ ر٣ٌٖٞ خظبئض)       ُِشٝاثؾ

   .(   )ٝ ٛٞ ٓب ٣زلن ع٤ذا ٓغ ٗزبئظ رؾ٤َِ  ك٢ اُؼ٤٘خ اُجِٞس١     اُ٘ؾبط

 

 

%
 

 
يت

ار
ىف

ان
 

  (𝟏   )    انمىجي  انعذد
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 لأغشيتنخلائظ ا (   ) وخائج مطيافيت حشخج انطاقت بالأشعت انسيىيت 3.2.4

         مه انشقيقت

ٗغبػ ؽش٣وخ رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد، هٔ٘ب ثبعزخذاّ ؽش٣وخ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ أُشزذ ٖٓ أعَ اُزؾون ٖٓ 

 ٓخزِلخ ث٘غت أُؾؼشح     اُضٗي ٝأًغ٤ذ     ا٤ٌَُ٘ أًغ٤ذ ئؾخلاػ٤٘بد ٖٓ ػ٠ِ  (   )ُِطبهخ 

ٝٛزا ثـ٤خ دساعخ  .     دسعخ اُؾشاسح ػ٘ذ(   )ثبُشػ اُؾشاس١ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  رو٤٘خ الاٗؾلاٍثبعزؼٔبٍ 

ٝ  ،ٖٓ أعَ اُزؾ٤َِدساعخ اُؼ٤٘بد داخَ عٜبص اُزشزذ رْ  ُِؼ٘بطش أُزٞاعذح ك٢ اُؼ٤٘بد. اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢

ٝ الأًٝغغ٤ٖ    اُ٘ؾبط ،   رْ اٌُشق ػٖ ٗغت اُؼ٘بطش اُزب٤ُخ ٤ٌَُِ٘  اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ا٢ٌٍُٔ ثبعزؼٔب

 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .      %       % ُِؼ٤٘خ (EDX)اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ اُغ٤٘٤خ أُشززخ ُِطبهخ :(𝟒 𝟓) انشكم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .      %       % ُِؼ٤٘خ (EDX)ُِطبهخ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ اُغ٤٘٤خ أُشززخ :(𝟒 𝟔) انشكم
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. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 .      %       % ُِؼ٤٘خ (EDX)اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ اُغ٤٘٤خ أُشززخ ُِطبهخ :(𝟒 𝟕) انشكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .       % ُِؼ٤٘خ (EDX)اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ اُغ٤٘٤خ أُشززخ ُِطبهخ :(𝟒 𝟖) انشكم

 

٘بد أُذسٝعخ ٝأُٞػؾخ ك٢ ُِؼ٤ (   ) شؼخ اُغ٤٘٤خ أُشززخ ُِطبهخاُط٤ل٢ ُلأٖٓ خلاٍ رؾ٤َِ 

ا٤ٌَُ٘ ٤ٔ٤ٌبئ٤خ أُشؿٞة ا٣غبدٛب ٖٓ اُاُؼ٘بطش ثشٌَ ٝاػؼ ػ٠ِ اُؼ٤٘بد رؾز١ٞ  الأشٌبٍ أػلاٙ، ٗلاؽع إٔ

ٝ رُي ٖٓ خلاٍ اُغذاٍٝ اُز٢ رٞػؼ اُ٘غت اٌُز٤ِخ ٝ اُزس٣خ ، ث٘غت ٓخزِلخ  ٝ الأًٝغغ٤ٖ    اُضٗي ،   

 ٓخزِلخ. ثشذاد هْٔ رشٌَ ؽ٤ش ٗلاؽع ثٞػٞػ زٙ اُؼ٘بطش ك٢ ًَ ػ٤٘خ ٖٓ اُؼ٤٘بد اُز٢ رٔذ دساعزٜب، ُٜ

ؿ٤ش أُ٘زظش إ٣غبدٛب، ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٗغذٛب ك٢ ًشٞائت ٝ اُز٢ رؼزجش  اخشٟ ػ٘بطشٝعٞد  أ٣ؼبٗلاؽع 

إ٠ُ  عطؼ أُغخٖ ٖإٔ رزظبػذ ٓاُش٤ًضح اُضعبع٤خ، أٝ ٣ٌٖٔ ٓغؾٞم ٛزٙ اُؼ٤٘بد، أٝ ك٢ رش٤ًت رش٤ًت 

  .عطؼ اُش٤ًضح اُضعبع٤خ
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 مىسفىنىجيتانانذساست  4.2.4

 رـ٤ش ٗغجخ اُخ٤ِؾُزؾذ٣ذ رأص٤ش  (   )ٓلاؽظبد أُغٜش الإٌُزش٢ٗٝ أُبعؼ رشخ٤ض رْ إعشاء  

ػ٤٘بد  خٔظػ٠ِ  (   )ػ٠ِ اُشٌَ اُغطؾ٢ ُلأؿش٤خ اُشه٤وخ. ُٜزا اُـشع، هٔ٘ب ثٔوبسٗخ طٞس 

 ٓشاهجخ أُِٔظ ٝاُؾبُخ اُغطؾ٤خ ُطجوبد (   )أربؽذ ُ٘ب طٞس  (.    )اُشٌَ ٘غت ٓخزِلخث أُؾؼشح

اُز٢ ر٘زغٜب  اُخ٤ِؾ أُزٌٕٞ ث٘غت ٓخزِلخؽجوبد ٖٓ أًغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ ٝ أًغ٤ذ اُ٘ؾبط اُ٘و٤بٕ ٝ ًزُي  خأُزٌٞٗ

ز٤ٖ ؼ٤٘اُ ث٤٘خٛزٙ اُظٞس، ٣ٌٔ٘٘ب إٔ ٗلاؽع إٔ خلاٍ . ٖٓ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢اُؾشاس١ الاٗؾلاٍ ثبُشػ  ؽش٣وخ

ٗلاؽع  ثٞػٞػ    ؽ٤ٖ اُؼ٤٘خ  ، ك٢ٓزغبٗغخ ٝٓز٘بعوخراد ث٤٘خ ٗب٣ٞٗخ  ،    أُ٘زغخ ػ٘ذ  (     )

 ػ٠ِ اُغطؼ ٝ ثشٌَ ٓزغبٝ روش٣جبرزخِِٚ صوٞة داً٘خ ٓٞصػخ ػشٞائ٤ب اُز١ شلبف إُِٞ اُ أًغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ رٝ

ًض٤لخ لأًغ٤ذ اُ٘ؾبط أُٞعٞد ث٘غجخ أًجش ك٢  ٝ ٗلاؽع رشٌَ رٌزلاد،      أًغ٤ذ اُ٘ؾبط ٛزٙ اُضوٞة رٔضَ

رزخِِٚ صوٞة عٞداء داً٘خ لأًغ٤ذ اُ٘ؾبط  ٓزغبٗظ ٝ ٓز٘بعنعطؼ ٘لاؽع رشٌَ ك    ، ث٤٘ٔب اُؼ٤٘خ   اُؼ٤٘خ 

اُؼ٤٘بد خلائؾ الأؿش٤خ ٌَ ػ٤٘خ ٖٓ أُخزِق ُ اُشٌَ اُغطؾ٢  ٗلاؽع ؽو٤وخ اُزشخ٤ض. كٖٔ خلاٍ اُ٘و٢

  .أُؾؼشح ث٘غت ٓخزِلخ        اُشه٤وخ ُـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(   ) أُبعؼ الإٌُزش٢ٗٝ أُغٜش ؽش٣ن ػٖ أُؾؼشح   -    اُؼ٤٘بد طٞس :(𝟒 𝟗)انشكم
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 انخصائص انبصشيت 5.2.4

 انىفاريت  1.5.2.4

ُغ٤ٔغ ػ٤٘بد    (      3)ٖٓ ُٔٞع٤خرْ إعشاء ه٤بعبد اُ٘لبر٣خ ػٖٔ ٓذٟ الأؽٞاٍ ا

 اُشٌَ)٘غت ٓخزِلخ، ٝ سعٔذ اُؼلاهخ اُج٤ب٤ٗخ ُِ٘لبر٣خ ًذاُخ ُِطٍٞ أُٞع٢ أُٞػؾخ ك٢ اُخ٤ِؾ أُؾؼشح ث

ه٤ْ اُ٘لبر٣خ ُِؼ٤٘ز٤ٖ  رٌٕٞ. ٝ هذ أٝػؾذ اُ٘زبئظ إٔ اُ٘لبر٣خ رضداد ثض٣بدح اُطٍٞ أُٞع٢، ؽ٤ش (    

 ُوظ٤شح راد اُطٍٞ أُٞع٢ك٢ أُ٘طوخ اُلٞم ث٘لغغ٤خ أ١ ٓغبٍ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ اأهَ ٓب ٣ٌٖٔ  (      )

 .  ٓؼذٝٓخ (         )ُِؼ٤٘بد ه٤ْ اُ٘لبر٣خ ، ث٤٘ٔب رٌٕٞ   (  3   3) ٖٓ 

ؽز٠    (       ) ٖٓ ٝ رضداد ه٤ٔخ اُ٘لبر٣خ ُِؼ٤٘بد ثشٌَ عش٣غ ك٢ أُغبٍ أُشئ٢

    اُؼ٤٘خ ٝ       ِؼ٤٘خ خ ُرز٘بهض ثبُ٘غج، صْ         ُِؼ٤٘خ ُِ٘لبر٣خ ثبُ٘غجخ ٗؾظَ ػ٠ِ أػ٠ِ ٗغجخ 

 ُٔٞع٤خػٖٔ ٓذٟ الأؽٞاٍ ا      ٗؾظَ ػ٠ِ ٗلبر٣خ ػؼ٤لخ ث٘غجخ (      ) اُؼ٤٘ز٤ٖ ث٤٘ٔب،    

(       )  .  

أًضش شلبك٤خ ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ اُؾظٍٞ ػ٠ِ أػ٠ِ ٗغت ُِ٘لبر٣خ،  (          )ٗغز٘زظ إٔ اُؼ٤٘بد  

ك٢ اُخ٤ِؾ ُِؼ٤٘٤ز٤ٖ     ػ٠ِ أهَ ه٤ٔخ ُِ٘لبر٣خ ًِٔب صادد ٗغجخ أًغ٤ذ اُ٘ؾبط ًٔب ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ 

ؽ٤ش روَ اُشلبك٤خ ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ ر٤ٖٛٞ عضء أًجش ٖٓ الإشؼبع اُغبهؾ ػ٠ِ اُـشبء، ٝ ًزاُي  (      )

٣ؤد١ إ٠ُ اُض٣بدح ك٢ رشزذ الإشؼبع اُغبهؾ،  ٝ اُز١ ٝعٞد ػ٤ٞة ك٢ اُغطؼ ٓٔب ٣غجت ك٢ خشٞٗخ اُغطؼ 

 .   عِٞى أُٞاد أُؼزٔخ (      ) اُؼ٤٘ز٤ٖ رغِي

٣ٌٖٔ اُوٍٞ ثإٔ ٗغجخ اُ٘لبر٣خ رزؼِن ثطٍٞ ٓٞعخ الإشؼبع اُغبهؾ، ُٕٞ أُبدح ٝ ٗغجخ رش٣ٞت أًغ٤ذ 

 اُ٘ؾبط ك٢ اُخ٤ِؾ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .        اُشه٤وخ الأؿش٤خخلائؾ  ٗلبر٣خ :(𝟒  𝟏) انشكم
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 الامخصاصيت  2.5.2.4

ُغ٤ٔغ ػ٤٘بد اُخ٤ِؾ    (      3)أعش٣ذ ه٤بعبد الآزظبط٤خ ػٖٔ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ 

رِٔي أػ٠ِ ه٤ٔخ ػ٘ذ  الآزظبط٤خ(. ؽ٤ش ُٞؽع إٔ      اُشٌَ)أُٞػؾخ ك٢  ث٘غت ٓخزِلخ أُؾؼشح

بص الأعبع٤خ اُ٘بشئخ ػٖ ػ٤ِٔخ اٗزوبٍ ؽبٓلاد الأؽٞاٍ أُٞع٤خ اُوظ٤شح ٝ ٣ؼضٟ رُي إ٠ُ ػ٤ِٔبد الآزظ

 الآزظبط٤خٝ لاؽظ٘ب إٔ   .[4] أُ٘طوخ اُلٞم ث٘لغغ٤خاُشؾ٘خ ٖٓ ؽضٓخ اُزٌبكؤ إ٠ُ ؽضٓخ اُزٞط٤َ ػٖٔ 

الأع٢ ٓغ ص٣بدح اُطٍٞ أُٞع٢ إ٠ُ إٔ  ُ٘وظبٕرغِي عِٞى ٓؼبًغب ُِ٘لبر٣خ إر ٣أخز ؽ٤ق الآزظبص ثب

، ُزا كبٗٚ لا ٣غزط٤غ إٔ ٤ٜ٣ظ  اُلبطَ اُطبه٢اُلٞرٞٗبد اُغبهطخ أهَ ٖٓ ه٤ٔخ ٝ ٣لُغش رُي إٔ ؽبهخ  .ر٘ؼذّ

الإٌُزشٕٝ ٝ ٣٘وِٚ ٖٓ ؽضٓخ اُزٌبكؤ إ٠ُ ؽضٓخ اُزٞط٤َ، إر رٌٕٞ اُؼلاهخ ػٌغ٤خ ٓب ث٤ٖ اُطٍٞ أُٞع٢ ٝ 

 . [5]ؽبهخ اُلٞرٕٞ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .        اُشه٤وخ الأؿش٤خ خلائؾ آزظبط٤خ :(𝟒 𝟏𝟏) انشكم
 

 

     انفاصم انطاقي .43.5.2

٣ؾظَ ٗوظبٕ  ،   إ٠ُ أًغ٤ذ ا٤ٌَُ٘     أٗٚ ثض٣بدح ٗغجخ أًغ٤ذ اُ٘ؾبط  (   ) ٣ظٜش اُغذٍٝ

. ًٔب ٣ظٜش اُغذٍٝ ص٣بدح ك٢ ه٤ٔخ اُلبطَ   ثبُ٘غجخ ُِؼ٤٘خ          اُو٤ٔخ ؽز٠  ك٢ ه٤ٔخ اُلبطَ اُطبه٢

٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٛزٙ  .(       ) ٤ٖك٢ اُؼ٤٘ز    ًغ٤ذ اُ٘ؾبط اُطبه٢ ُِخ٤ِؾ اُز١ ٣ٔزِي أًجش ٗغجخ ٖٓ أ

اُلبطَ ٣٘زظ ػ٘ٚ ص٣بدح ك٢  ٓٔب     ًغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ أاُض٣بدح ك٢ اُلبطَ اُطبه٢ ٗبرغخ ػٖ ٗوظبٕ اُزش٣ٞت ٖٓ 

ًٔب ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٗبرغخ ػٖ اٌٗٔبػ ك٢ ر٣ٍٞ أُغز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ ٗوض ك٢  . [8]اُطبه٢

ز٣ٞبد أُبٗؾخ ثبُوشة ٖٓ ؽضٓخ اُزٞط٤َ، ٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ ٗوض ك٢ اٗزوبٍ اُلٞرٞٗبد راد اُطبهخ اُو٤ِِخ أُغ

   .    [9] اُلبطَ اُطبه٢داخَ 
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 .        اُشه٤وخ الأؿش٤خُخلائؾ  اُلبطَ اُطبه٢ :(𝟒  𝟏) انشكم

 

    طاقت أوسباخ 44.5.2.4

اُؼ٤ٞة  ٖٓأُزُٞذح ٝ أُغز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ  ػٍٖٞ اُطبهخ اُ٘برغخ ش ؽبهخ أٝسثبؿ ػٖ ػشع ر٣رؼج  

 ثض٣بدرٜب ٝ ر٘وض ث٘وظبٜٗب. داداُجِٞس٣خ ؽ٤ش رض

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .        اُشه٤وخ الأؿش٤خُخلائؾ ؽبهخ أٝسثبؿ  :(𝟒 𝟏𝟑) انشكم

ؽز٠     ؿؽبهخ أٝسثب ه٤ْرضداد     أًغ٤ذ ا٤ٌَُ٘ إ٠ُ     أًغ٤ذ اُ٘ؾبط  ٗلاؽع أٗٚ ثض٣بدح ٗغجخ

اُض٣بدح ك٢ ػشع ؽضٓخ إ٠ُ     رضا٣ذ ه٤ْ ؽبهخ ٣شعغ عجت صْ رز٘بهض ثؼذٛب.    ُِؼ٤٘خ      اُ٘غجخ 

ٝ اُز١ أدٟ اُ٘وظبٕ ك٢ ه٤ٔخ اُلبطَ    ٝ    أُغز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ ُِشٞائت أُٞعٞدح ك٢ اُؼ٤٘ز٤ٖ 

 . [6]اُطبه٢

ٛزا ساعغ ُ٘وض اُؼ٤ٞة اُجِٞس٣خ أٌُٞٗخ لأًغ٤ذ     ٝ    ك٢ اُؼ٤٘ز٤ٖ    آب عجت اُز٘بهض 

اُؼ٤٘بد،  ك٢ ػشع ؽضٓخ أُغز٣ٞبد أُٞػؼ٤خ ُِشٞائت أُٞعٞدح ك٢ ُ٘وظبٕك٢ رُي اُ٘ؾبط ٓٔب ٣ؤد١ 
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طبهخ أٝسثبؿ ٣زـ٤ش ُٗلاؽع إٔ اُغِٞى اُجظش١     ) كٖٔ ٗزبئظ )اُغذٍٝ ٓغ اُض٣بدح ك٢ ه٤ٔخ اُلبطَ اُطبه٢.

 .[7] ِٞى اُجظش١ ُِلبطَ اُطبه٢ٓغ اُغ ػٌغ٤ب

 .        اُشه٤وخ الأؿش٤خلائؾ ُخ اُج٣ٞ٤٘خ أُوبد٣ش :(𝟒 𝟒)انجذول
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .        خ٤ِؾك٢  اُ٘ؾبطثذلاُخ ٗغجخ اًغ٤ذ  ؽبهخ أٝسثبؿ ٝ اُلبطَ اُطبه٢:(𝟒 𝟏𝟒) انشكم

   معامم الاوكساس .45.5.2

 

 

 

 

 

 

 .        ثذلاُخ ؽبهخ اُلٞرٕٞ ُخلائؾ أؿش٤خ اُشه٤وخ :ٓؼبَٓ الاٌٗغبس (𝟒 𝟏𝟓) انشكم

 ؽبهخ أٝسثبؿ

  (  )  

 اُلبطَ اُطبه٢

  (  ) 
 انخشميز اُؼ٤٘بد

       3                𝟔  

    3  3                     𝟕  
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ك٢   ٝ ٛٞ ٣ٔضَ اُ٘غجخ ث٤ٖ عشػخ اُؼٞء ٣ٔضَ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس أؽذ اُخظبئض اُجظش٣خ ُِٔبدح 

 ، ًٔب ٛٞالاٗؼٌبط ه٤ْ ػ٠ِ الاٌٗغبس ٓؼبَٓ ُو٤ْ اُو١ٞ الاػزٔبد ٣ٌٕٞ،ؽ٤ش   اُلشاؽ إ٠ُ عشػزٚ ك٢ اُٞعؾ 

  .(    ) ٓٞػؼ ك٢ اُؼلاهخ

 رـ٤شاد ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ًذاُخ ثبُ٘غجخ ُطبهخ اُلٞرٕٞ ُخلائؾ أؿش٤خ اُشه٤وخ (    )٣ٞػؼ اُشٌَ 

ؽز٠    ٓؼبَٓ الاٌٗغبس رذس٣غ٤ب ثبُ٘غجخ ُِؼ٤٘خ ك٢ ه٤ْ أُؾؼشح ث٘غت ٓخزِلخ. ٗلاؽع ص٣بدح         

ٓؼبَٓ  ُو٤ْاٗخلبع ؽبد  ؼذ رُيث ، صْ ٣ؾذس      3أُٞاكوخ ُِطبهخ       ٣ظَ ُِو٤ٔخ الأػظ٤ٔخ ػ٘ذ 

ضداد ر (             )ُجبه٢ اُؼ٤٘بد     ثبُ٘غجخ ُـ     ًِٔب صادد ٗغجخ أٗٚ الاٌٗغبس. ث٤٘ٔب ٗلاؽع 

ػ٘ذ اُطبهبد أُ٘خلؼخ ٝ رُي ُِض٣بدح       ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ثغشػخ ؽز٠ ٣ظَ إ٠ُ اُزسٝح ػ٘ذ ه٤ْ 

ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ثؾذح ػ٘ذ ك٢ ه٤ْ ثؼذ رُي اٗخلبع  ٣ؾذسُٜزٙ اُؼ٤٘بد، صْ اٌُج٤شح ُشذح الأشؼخ أُ٘ؼٌغخ 

ثغجت ص٣بدح الاٗزوبٍ     ثبُ٘غجخ لأًغ٤ذ اُ٘ؾبط  اُلبطَ اُطبه٢ه٤ٔخ اُز٢ رٌٕٞ هش٣جخ ٖٓ  بدؽبهخ اُلٞرٞٗ

 الإٌُزش٢ٗٝ أُجبشش ػ٘ذ رِي اُطبهبد. 

 بحىد انسابقت مع دساست أطشوحخىادساساث ان طابقتم 4.4

إ٠ُ ػذح ٓٞاد أشجبٙ أُٞطلاد أُغزخذٓخ ك٢ رٌُ٘ٞٞع٤ب اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ ك٢ اُـبُت دساعخ خؼغ ر

[. ٣زطِت رظ٤ْٔ 10،11اُشؾ٘خ ] د، ٝؽٍٞ اٗزشبس ؽبٓلااُؼٞئ٤خ، ٝاُخظبئض اُلبطَ اُطبه٢ػٞآَ ٜٓ٘ب 

ثشٌَ ًبَٓ روش٣جبً اٌُلبءح ؽجوبد ًٜشٝػٞئ٤خ ٗشطخ ثظش٣بً ُز٤ٌٖٔ آزظبص اُؼٞء  خاُخلا٣ب اُشٔغ٤خ ػب٤ُ

ًج٤شح ُزط٣ٞش أؽذس أُٞاد راد اُج٤٘خ  اإٌُزشٕٝ. ُوذ رْ ثزٍ عٜٞد-كغٞحٝثبُزب٢ُ ص٣بدح ٓؼذٍ ر٤ُٞذ صٝط 

[. أؽذ اُخ٤بساد ُض٣بدح آزظبص 12،13اُ٘ب٣ٞٗخ اُز٢ رٔزض ثشٌَ أكؼَ ػ٘ذ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ اُط٣ِٞخ ]

اٌُضبكخ اُؼٞئ٤خ. ٝٓغ رُي، كئٕ ٛزا ٣ؤد١ إ٠ُ آصبس  ُزؾغ٤ٖ اُـشبءاُط٤ق اُشٔغ٢ أُشئ٢ ٛٞ ص٣بدح عٔبًخ 

[. رزطِت 14ِغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ ]ُ اُجِٞس٣خ ػجش شجٌخ اُشؾ٘خ دؽبٓلارزٔضَ ك٢ رغبٝص ؽٍٞ اٗزشبس  عِج٤خ

ص٣بدح ًلبءح اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ أُزضا٣ذح ثبعزٔشاس ٝاٗخلبع اعزٜلاى أُٞاد ثشٌَ ػبعَ اٗخلبػًب ك٢ عٔبًخ 

رزْ دساعخ أشجبٙ أُٞطلاد أُؼزٔذح ػ٠ِ  ٘شطخ ٓغ اُؾلبظ ػ٠ِ الآزظبص اُجظش١ اُؼب٢ُ.ٓ٘طوخ اُخ٤ِخ اُ

[، ٝرُي ثغجت ٝكشرٜب ٝخظبئظٜب اُجظش٣خ 15أًغ٤ذ اُ٘ؾبط ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ًٔٞاد ًٜشٝػٞئ٤خ ]

 ٣ـ٤ش غٜبٗل اُ٘ب٣ٞٗخ أُبدح ٓٞسكُٞٞع٤خ ك٢ اُظبسّ اُزؾٌْ إٔ صجذ ُوذ. أُ٘بعجخ ُزطج٤وبد اُخلا٣ب اُشٔغ٤خ

  [.16،17] ُِٔبدح اُجظش٣خ اُخظبئض

٢ٛ الأٓضَ ُزظ٤٘غ خلا٣ب  (        )    رؼزجش اُؼ٤٘خ ٖٓ خلاٍ ٓب دسط ٖٓ ثؾٞس عبثوخ 

ػب٤ُخ ػ٘ذ الأٓٞاط بٓزظبط٤خ ث رٔزبصك٢ٜ أؿش٤خ سه٤وخ  .ؽذدد عبثوب شٔغ٤خ ُٔب رزٞكش ػ٤ِٚ ٖٓ ششٝؽ

ػ٠ِ  أًضش اُؼَٔ ٓٔب ٣ؾزْ ػ٤ِ٘ب، ٗٞػب ٓب ُذ٣ٜب كبطَ ؽبه٢ ًج٤شٖ ٌُ ُٜب ث٤٘خ ٓٞسكُٞٞع٤خ ٓز٘بعوخٝاُؼب٤ُخ، 

 أُضب٤ُخ أُبدح ثخظبئض    ؿشبء اُشه٤ن ُِؼ٤٘خ  ٣زٔزغإٔ ٖٓ أعَ ٜزٙ اُؼ٤٘خ، ُ ُلبطَ اُطبه٢ارؾغ٤ٖ 



 (       )حىصيف الأغشيت انشقيقت  نخلائظ  ححضيش و                                               4انفصم 

 

002 
 

 إ٠ُ        ٖٓ     ُـ أُجبشش اُلبطَ اُطبه٢ ػجؾ ٣ٌٖٔ. اٌُٜشٝػٞئ٢ اُزؾ٣َٞ ُزطج٤وبد أُطِٞثخ

     أًغ٤ذ اُ٘ؾبط ٣ؼزجش. طؾ٤ؼ ثشٌَاُزؾؼ٤ش  ٝظشٝف اُزشع٤ت ؽش٣وخ اخز٤بس ؽش٣ن ػٖ       

 أٓشًا أُبدح أًغذح ؽبلاد كْٜ ٣ؼذ [.18] ٝأ١ إٔ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٢ٛ اُلغٞاد   ٗٞع ٓٞطلاد أشجبٙ ٖٓ

ب ًٔ  أُؾؼشحٝ  ُ٘ؾبطا أًغ٤ذ ػ٠ِ اُوبئٔخ الأؿش٤خٕ إػذاد إاُذساعبد  أكبددؽ٤ش . اُٞطِخ عٞدح ُزؾغ٤ٖ ٜٓ

 اُج٤٘خ رٝ اُ٘ؾبط أًغ٤ذ ٓغؾٞم دٓظ أٗٚ ٣ٌٖٔ ػ٠ِ  ،    ؿشبء ػ٠ِ اُؾشاس٣خ الأًغذح ػ٤ِٔخ ثٞاعطخ

 ،(    /    / /     اُضعبط) ٖٓ اُشه٤وخ الأؿش٤خ ٓغٔٞػخ ػ٠ِ اُؼب٢ُ اُجظش١ الآزظبص ٓغ اُ٘ب٣ٞٗخ

 [.19]   3    رجِؾ رؾ٣َٞ ثٌلبءح اُشٔغ٤خ اُخلا٣ب أداءٖٓ  ٣ؼضصكئٗٚ ؽزٔب 
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 مشاجع بانهغت انعشبيت:
 

رأص٤ش اُزِذ٣ٖ ك٢ اُخٞاص  "ٕ. كبػَ ؽجٞث٢، ٝ ٔلشع٢، ع. سؽ٤ْ ٜٓذ١ اُظشاف، س. أؽٔذ الاٗظبس١ٛـ. ػبس١ ػٞاد اُ[1]

  .2019(، 1اُؼذد ) 26، ٓغِخ ثٖ ا٤ُٜضْ ُِؼِّٞ اُظشكخ ٝ اُزطج٤و٤خ، أُغِذ "اُشه٤وخ SnSاُزش٤ًج٤خ ٝ اُجظش٣خ 

خظبئض اُزش٤ًج٤خ ٝ اُجظش٣خ لأؿش٤خ أًٝغ٤ذ دساعخ اُ "ع. ٓؾٔذ اثشا٤ْٛ، ٝ ص. شٜبة ٓؾٔذ، ع. سٓض١ ػجذ اُـلٞس [4]

  . .201(، 2(، اُؼذد)5اُل٤ض٣بء، ٓغِذ )-، ٓغِخ اٌُٞكخ"اٌُبد٤ّٓٞ ٝ أُطؼْ ثأًٝغ٤ذ اٌُب٤ُّٞ ٝ رطج٤وبرٜب ًٔزؾغظ ؿبص

ؿ٤ش  CuOدساعخ رأص٤ش اُزشؼ٤غ ٝ أُؼبِٓخ اُؾشاس٣خ ػ٠ِ اُخٞاص اُزش٤ًج٤خ ٝ اُجظش٣خ لأؿش٤خ "ص. ػ١ٞ٤ِ ػجغ، [5] 

 . 91،.200ٓغِخ ٤ًِخ اُزشث٤خ الأعبع٤خ، اُؼذد   "أُشٞثخ ٝ أُشٞثخ ثبلأٗذ٣ّٞ 

 (..156، الأ٠ُٝ، )1ط ٘شش/أُٞطَ،ٓذ٣ش٣خ داس اٌُزت ُِطجبػخ ٝ اُ "ك٤ض٣بء اُؾبُخ اُظِجخ" ٓؤ٣ذ عجشائ٤َ، [6]
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 ٟ:ُ٘ ٔرائح ٘زٖ الأطشٚزح زغة اٌفظٛي الأستؼح اٌّذسخح ف١ٙا وّا ٠ٍأ٠ّىٕٕا ذٍخ١ض 

ِٓ خلاي ٔثزج ذاس٠خ١ح ػٍٝ اٌؼًّ الأغش١ح اٌشل١مح  لّٕا تذساعح ٔظش٠ح زٛيخلاي ٘زا اٌفظً  الفصل الأول

ذسذ٠ذ ِداي ذطث١ماذٙا  ِٓ أخًِؼٍِٛاخ ِّٙح ػٍٝ ْ ِٓ أخً ذط٠ٛش ٚ اٌسظٛي ٛاٌىث١ش اٌزٞ لاَ تٗ اٌثازث

ٚ ِؼشفح طشق اٌرشع١ة، ٚ اخر١اس الأغش١ح اٌشل١مح خاطح فٟ ِداي الإٌىرش١ٔٚاخ اٌضٛئ١ح، ثُ لّٕا ترؼش٠ف 

ٕاعثح ٌذساعرٕا. ٟٚ٘ طش٠مح الأسلاي تاٌشػ اٌسشاسٞ اٌى١ّ١ائٟ، ثُ ِؼشفح و١ف١ح ّٔٛ طش٠مح اٌرشع١ة اٌّ

 اٌّغرؼٍّح فٟ ذس١ًٍ اٌؼ١ٕاخ اٌرٛط١ف ذطشلٕا اٌٝ اٌرم١ٕاخالأغش١ح ػٍٝ اٌششائر اٌضخاخ١ح، ٚ فٟ الأخ١ش 

 ّشررح ٌٍطالح ٚاٌرس١ًٍاٌرس١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼح اٌغ١ٕ١ح اٌأؼشاج الأشؼح اٌغ١ٕ١ح، الأشؼح ذسد اٌسّشاء،  ِٕٙا

 ، ٚششذ ِثذا ػًّ وً خٙاص.اٌط١فٟ ٌلأشؼح فٛق اٌثٕفغد١ح ٚاٌّشئ١ح

ٚ وزٌه ِؼشفح  ،إٌٝ ذؼش٠ف تالأوغ١ذ اٌشفافح اٌخاطح تذساعرٕافٟ ٘زا اٌفظً ذطشلٕا  الثانيالفصل 

 خظائظٙا اٌث٠ٛ١ٕح ٚ اٌّٛسفٌٛٛخ١ح ٚ اٌضٛئ١ح ٚ الاٌىرش١ٔٚح ٚ اٌىٙشتائ١ح ٚ وزٌه ِداي ذطث١ماذٙا.  

 .أِا خأة إٌرائح ٚذس١ٍٍٙا فمذ لغُ اٌٝ فظ١ٍٓ، اٌفظً اٌثاٌث ٚاٌشاتغ

     ا١ٌٕىً أوغ١ذ ػ١ٕاخ ِٓ ِخرٍفح تٕغة خلائظ ٌرسض١ش اٌفشطح ٌٕا أذ١سد اٌذساعح ٘زٖ فٟالثالث الفصل 

 اٌشػ ذم١ٕح تاعرخذاَ صخاخ١ح سوائض ػٍٝ سل١مح أغش١ح شىً ػٍٝ ذشع١ثٙا ذُ ٚاٌرٟ     اٌضٔه ٚأوغ١ذ

سشاسٞت ١ائٟ اٌ ى١ّ ، ٚ تاعرؼّاي ػذج ذم١ٕاخ ذٛط١ف اٌظشٚف ٔفظفٟ ٚ      دسخح اٌسشاسج ػٕذ الأسلاي اٌ

 ذسظٍٕا ػٍٝ ٔرائح ٍِخظح فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌماط اٌرا١ٌح:

 اٌضٔه ٚأوغ١ذ     ا١ٌٕىً أوغ١ذ ِٓ خ١ٍظاٌ لأغش١ح       ز١ٛد اشؼح اٌغ١ٕ١ح أّٔاطِٓ خلاي ذس١ًٍ  -

اٌرشو١ة اٌثٍٛسٞ اٌّىؼثٟ  ِغذرٛافك  ٚ ٘زار١ٓ ز١ٛد سئ١غ١ رٟذ لّذٛخ   ٚ    ، تإٌغثح ٌٍؼ١ٕر١ٓ    

اٌرشو١ة  ِغذرٛافك ر١ٓ ز١ٛد سئ١غ١ رٟذ لّٔلازع ذٛاخ   ٚ    . أِا تإٌغثح ٌٍؼ١ٕر١ٓ    ٌـ         

ٔلازع ػذَ ظٙٛس لُّ ز١ٛد ٚ وأد اٌؼ١ٕح غ١ش    . ت١ّٕا اٌؼ١ٕح    ٌـ            اٌثٍٛسٞ اٌغذاعٟ 

 ِرثٍٛسج. 

ػىغ١ا،  ا٠ْرٕاعثٌٍسث١ثاخ، ّرٛعظ الأفؼاي اٌاٌسث١ثٟ ٚ  مذأْ آٌِ خلاي دساعح اٌخظائض اٌث٠ٛ١ٕح ٚخذ  -

 .اٌؼ١ٛب فٟ اٌرشو١ة اٌثٍٛسٞترأث١ش رٌه  ٠فغش ٚلذ

ٚخٛد أثثرٕا     ٚ      إٌا٠ٛٔح ٌـ اٌدغ١ّاخ فٟ        الأشؼح ِا ذسد اٌسّشاء ط١ف ذس١ًٍ ػٕذ -

ِّا أػطٝ       ٚ       ا٘رضاصاخ اٌرّذد ٌٍشٚاتظ ذٛافكذش١ش إٌٝ  ٚاٌرٟ ،لّّا اِرظاص سئ١غ١ح

ا ػٍٝ ٚخٛد  ٚ    فٟ اٌؼ١ٕر١ٓ  اٌثٍٛسٞ    ٚ ػٍٝ ٚخٛد    ٚ     فٟ اٌؼ١ٕر١ٓ اٌثٍٛسٞ    د١ٌلاا ٚاضسا

  .     ٘ٛ ِا ٠رفك خ١ذا ِغ ٔرائح ذس١ًٍ ٚ    

ٚ تشىً  ػٍٝ أٔٙا، ٔلازع ٕاخ اٌّذسٚعحٌٍؼ١     رشرد الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ٌٍطالحٌـا ذس١ًٍ أط١افِٓ خلاي  -

 . ٚ الأٚوغد١ٓ    اٌضٔه ،   ا١ٌٕىً  اٌرا١ٌحى١ّ١ائ١ح اٌاٌؼٕاطش ٚاضر ػٍٝ 
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 راخ أٔٙا ٚذث١ٓ ،      اٌّاعر الإٌىرشٟٚٔ اٌّدٙش تٛاعطح اٌشل١مح ٌلأغش١ح اٌغطسٟ اٌشىً دساعح ذّد -

ز١ث ٔلازع ظٙٛس زث١ثاخ اٌضٔه ٠شىً ٚاضر فٟ اٌؼ١ٕاخ اٌرٟ ذسٛٞ ٔغثح ػا١ٌح  ٔغث١اا، ِردأظ ذشو١ة

 ِٓ أػٍٝ ٔغثح ػٍٝ ذسرٛٞ اٌرٟ ٌٍؼ١ٕحِغ ّٔٛ ػشٛائٟ ٌٍدضس. ت١ّٕا ٔلازع إٌّٛ اٌشأعٟ ٌٍغشاء      ِٓ 

 .ا١ٌٕىً أوغ١ذ

 فٛق الأشؼح فٟ اٌؼ١ٕاخ ٌد١ّغ ٚإٌفار٠ح الاِرظاص ٚط١ف اٌّسضشج اٌخلائظ ذشو١ة دساعح ذّد -

 : اٌذساعح أظٙشخ ز١ث ،اٌمش٠ثح اٌسّشاء ذسد ٚالأشؼح ٚاٌّشئ١ح اٌثٕفغد١ح

 فٛق الأشؼح ِٕطمح فٟ ِّىٕح ٔفار٠ح ألً ٌٙا     ا١ٌٕىً أوغ١ذ ِٓ أػٍٝ ٔغثح ػٍٝ ذسرٛٞ اٌرٟ اٌؼ١ٕاخ -

 .ِشذفغ الاِرظاص ت١ّٕا اٌثٕفغد١ح،

 ٔفار٠ح ذٕرمً ت١ّٕا الأصسق، اٌط١ف ٔسٛ ا١ٌٕىً أوغ١ذ ِٓ أػٍٝ ٔغثح ػٍٝ ذسرٛٞ اٌرٟ اٌؼ١ٕاخ ٔفار٠ح ذٕرمً -

 .الأزّش اٌط١ف ٔسٛ اٌّرثم١ح اٌؼ١ٕاخ

 ػٍٝ ذسرٛٞ اٌرٟ اٌؼ١ٕاخ ٚخاطح اٌّشئٟ اٌّذٜ فٟ اٌّٛخٛدج ٌٍؼ١ٕاخ تإٌغثح وث١ش تشىً إٌفار٠ح ذضداد -

 .اٌّذٜ ٘زا ٔٙا٠ح فٟ% 99 ِٓ ذمرشب ز١ث اٌضٔه أوغ١ذ ِٓ أوثش ٔغثح

 .ِضدٚج فاطً طالٟ تٙا     اٌضٔه أوغ١ذ ِٓ أػٍٝ ٔغثح ػٍٝ ذسرٛٞ اٌرٟ اٌؼ١ٕاخ -

 .ٍفاطً اٌطالٌٟ اٌثظشٞ اٌغٍٛن ِغ ػىغ١ا أٚستاش طالح ٌم١ّح اٌثظشٞ اٌغٍٛن ٠رغ١ش -

ٚ رٌه تغثة ص٠ادج شذج أؼىاط الأشؼح اٌٛاسدج. ،        ٠ضداد ِؼاًِ الأىغاس ذذس٠د١ا تإٌغثح ٌٍؼ١ٕر١ٓ  -

ٚ٘زا الأخفاع ٔاذح ػٓ اٌض٠ادج فٟ الأرمالاخ ثُ ٠لازع أخفاع زاد ٌّؼاًِ الأىغاس ػٕذ اٌطالاخ الأػٍٝ، 

. ت١ّٕا ٔلازع ثثاخ ل١ُ ِؼاًِ ذفاع فٟ ل١ّح الاِرظاص اٌثظشٞاٌّثاششج الاٌىرش١ٔٚح ػٕذ ذٍه اٌطالاخ ٚ اس

 .    زرٝ اٌطالح             الأىغاس ٌٍؼ١ٕاخ 

 ٚاٌرٟ     إٌساط ٚأوغ١ذ     ا١ٌٕىً أوغ١ذ ػ١ٕاخ ِٓ ِخرٍفح تٕغة خلائظ رسض١شت لّٕا الرابعالفصل 

سشاسٞت اٌشػ ذم١ٕح تاعرخذاَ صخاخ١ح سوائض ػٍٝ سل١مح أغش١ح شىً ػٍٝ ذشع١ثٙا ذُ ١ائٟ اٌ ى١ّ  الأسلاي اٌ

ٚ تاعرؼّاي ػذج ذم١ٕاخ ذٛط١ف ذسظٍٕا ػٍٝ ٔرائح  ،     دسخح اٌسشاسج ػٕذ اٌظشٚف ٚتٕفظ اٌسشاسٞ

 ٍِخظح فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌماط اٌرا١ٌح:

 إٌساط ٚأوغ١ذ     ا١ٌٕىً أوغ١ذ ِٓ ٌخلائظ الأغش١ح       ز١ٛد اشؼح اٌغ١ٕ١ح أّٔاطِٓ خلاي ذس١ًٍ  -

    أزاد٠ح ا١ًٌّ ٌـ  ت١ٕح ِغذرٛافك  ذ لُّ ز١ٛد سئ١غ١حذٛاخ أثثرٕا ،   ٚ    ،   ٌٍؼ١ٕاخ     

            . 

لّّا ٚخٛد  أثثرٕا     إٌا٠ٛٔح ٌـ اٌدغ١ّاخ فٟ        الأشؼح ِا ذسد اٌسّشاء ط١ف ذس١ًٍ ػٕذ -

ا ػٍٝ        ٌٍشٚاتظا٘رضاصاخ اٌرّذد  ذٛافكذش١ش إٌٝ  ٚاٌرٟ ،اِرظاص سئ١غ١ح ِّا أػطٝ د١ٌلاا ٚاضسا

 .     فٟ اٌؼ١ٕح ٚ ٘ٛ ِا ٠رفك خ١ذا ِغ ٔرائح ذس١ًٍ  اٌثٍٛسٞ    ٚخٛد 
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ٚ تشىً  ذٛاخذ، ٔلازع ٕاخ اٌّذسٚعحٌٍؼ١       رشرد الأشؼح اٌغ١ٕ١ح ٌٍطالحٌـا ِٓ خلاي ذس١ًٍ أط١اف -

تٕغة ِخرٍفح   ٚ الأٚوغد١ٓ     إٌساط،   ا١ٌٕىً اٌؼٕاطش و١ّ١ائ١ح اٌّشغٛب ا٠داد٘ا ِٓ ٚاضر ػٍٝ 

 .ذّد دساعرٙااٌرٟ ِٓ اٌؼ١ٕاخ ػ١ٕح فٟ وً 

أْ  ٚذث١ٓ ،      اٌّاعر الإٌىرشٟٚٔ اٌّدٙش تٛاعطح اٌشل١مح ٌلأغش١ح اٌغطسٟ اٌشىً دساعح ذّد -

، ت١ّٕا ٠لازع ِردأغح ِٚرٕاعمحراخ ت١ٕح ٔا٠ٛٔح أٔٙا اٌؼ١ٕاخ اٌرٟ ذسرٛٞ أػٍٝ ٔغثح ِٓ أوغ١ذ ا١ٌٕىً 

ذضدد وثافرٙا تٕغة   ػٍٝ اٌغطرثمٛب داوٕح ِٛصػح ػشٛائ١ا ذرخٍٍٗ تٛضٛذ أوغ١ذ ا١ٌٕىً راخ ٌْٛ شفاف، 

ٌٍؼ١ٕح اٌرٟ ٔلازع ذشىً عطر ِردأظ ٚ ِرٕاعك ، ت١ّٕا   ٚ    ص٠ادج ٔغثح الأوغ١ذ إٌساط فٟ اٌؼ١ٕر١ٓ 

 .    ذسرٛٞ ػٍٝ أوغ١ذ إٌساط إٌمٟ 

 الأشؼح فٟتٕغة ِخرٍفح  اٌّسضشج        الأغش١ح اٌشل١مح  خلائظ ٚٔفار٠ح ١حِرظاطا دساعح ذّد -

 :اٌذساعح أظٙشخ ز١ث اٌمش٠ثح اٌسّشاء ذسد ٚالأشؼح ٚاٌّشئ١ح اٌثٕفغد١ح فٛق

 فٛق الأشؼح ِٕطمح فٟ ِؼذِٚح ٔفار٠ح ٌٙا ،    إٌساط أوغ١ذ ِٓ أػٍٝ ٔغثح ػٍٝ ذسٛٞ اٌرٟ اٌؼ١ٕاخأْ  -

 .حِشذفؼ ١حالاِرظاط ت١ّٕا اٌثٕفغد١ح،

ِّا ٠ؤدٞ إٌٝ ذ١٘ٛٓ فٟ إٌّطمح اٌّشئ١ح  إٌساط أوغ١ذ ِٓٔغثح  أوثشذمً اٌشفاف١ح اٌؼ١ٕاخ اٌرٟ ذسرٛٞ  -

اٌدضء الأوثش ِٓ الإشؼاع اٌغالظ ػٍٝ اٌغشاء، ٚ وزاٌه ٌٛخٛد ػ١ٛب فٟ اٌغطر ِّا ٠غثة فٟ خشٛٔح 

   اٌغالظ، ز١ث ذغٍه ٘زٖ اٌؼ١ٕاخ عٍٛن اٌّٛاد اٌّؼرّح.اٌغطر ٠ؤدٞ إٌٝ اٌض٠ادج فٟ ذشرد الإشؼاع 

 .ٍفاطً اٌطالٌٟ اٌثظشٞ اٌغٍٛن ِغ ػىغ١ا أٚستاش طالح ٌم١ّح اٌثظشٞ اٌغٍٛن ٠رغ١ش -

ػٕذ اٌطالاخ إٌّخفضح ٚ رٌه ٌٍض٠ادج اٌىث١شج                ؼ١ٕاخ ٠ٌٍضداد ِؼاًِ الأىغاس تغشػح  -

ٌشذج الأشؼح إٌّؼىغح ٌٙزٖ اٌؼ١ٕاخ، ثُ ٔلازع تؼذ رٌه أخفاع ِؼاًِ الأىغاس تسذج ػٕذ طالح اٌفٛذْٛ اٌرٟ 

تغثة ص٠ادج الأرماي الإٌىرشٟٚٔ اٌّثاشش     تإٌغثح لأوغ١ذ إٌساط  ل١ّح اٌفاطً اٌطالٟذىْٛ لش٠ثح ِٓ 

 خ. ػٕذ ذٍه اٌطالا

 :بعض أفاق العمل المستقبلية

ٌلأغش١ح اٌشل١مح اٌشثٗ ِٛطٍح ٚ اٌّغرؼٍّح فٟ  ٚاٌىٙشٚضٛئ١ح اٌىٙشتائ١ح تاٌم١اعاخِٓ أخً اٌم١اَ 

 الاٌىرش١ٔٚاخ اٌثظش٠ح ٠دة أْ ٔرثغ ِا ٠ٍٟ:

الأغش١ح  ٌطثماخٚوزٌه ذسذ٠ذ اعرمشاس ٚ فؼا١ٌح ا ،اٌّشتؼح اٌّماِٚح ٌرسذ٠ذ الأستغ إٌماط تطش٠مح اٌرٛط١ف -

 .اٌّرشعثحاٌشل١مح 

 ٚخٙذ اٌمظ١شج اٌذائشج ذ١اس ٌرسذ٠ذ الإضاءج ٚذسد اٌظلاَ ذسد خٙذ -ذ١اس تطش٠مح اٌرٛط١فثُ ٔغرؼًّ  -

 ِغ ِٛطً شثٗ ػٍٝ     طثمح ذشع١ة ٠دة تزٌه، ٌٍم١اَ. اٌخ١ٍح ٚوفاءج اٌشىً ٚػاًِ اٌّفرٛزح اٌذائشج

ِٓ أخً ذسم١ك ٘زا ٔخراس اٌؼ١ٕاخ اٌرٟ ذرىْٛ ِٓ خلائظ  .   ٚطٍح ػٍٝ ٌٍسظٛي ِخرٍفح ذطؼ١ّاخ

       . 
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 الملخص

ٍع     ٍِ دساعح اىخصائص اىرشمُثُح و اىثصشَح ىخلائظ الأغشُح اىشقُقح ذضَِ هزا اىعَو 

Z   اىحشاسٌ اىنَُُائٍتاىشػ الاّحلاه ذقُْح . تاعرخذاً اىَحضشج تْغة ٍخريفح    ٍع     و     ،

 حُث:     عيً سمائض صخاخُح عْذ دسخح اىحشاسج 

تأُ مو اىعُْاخ ٍرثيىسج إلا اىعُْح    Zٍع     ىخلائظ       أظهش ذحيُو أَّاط حُىد اشعح اىغُُْح  -

ىٌ ذنِ مزىل، تَُْا الاذداهاخ ٍخريفح فاىرىخه اىَفضو                 عيًاىرٍ ذحىٌ    

فق هاذاُ اىقَراُ حُث ذرىا      و       هى    اىعُْح اىرٍ ىها ّغثح عاىُح ٍِ اىْقٍ و     لأمغُذ 

اىرٍ ذحىٌ عيً اىْغثح اىْقُح و . و اىرىخه اىَْاعة ىيعُْح    اىَنعثٍ     تذقح ٍع اىرشمُة اىثيىسٌ ىـ 

وأمذ  .          ذرىافق هاذُِ اىقَرُِ ٍع اىثُْح اىغذاعُح  حُث            ،هى     اىعاىُح ٍِ 

     عيً وخىد أَّاط اهرضاص ىيشاتطح اىثيىسَح         اىحَشاءذحد الأشعح  اىرحيُو اىطُفٍ ىلأطُاف

تاىْغثح ىيعُْاخ اىرٍ ذحىٌ عيً أمغُذ اىْحاط اىْقٍ و اىرٍ ذحىٌ عيً ّغثح عاىُح ٍِ أٍا  .    و 

و اىيراُ ذرىافق ٍع تُْح أحادٌ اىَُو       و       ذظهش اىْرائح قَرٍ حُىد سئُغُرُِ هَا     

عيً وخىد أَّاط اهرضاص         اىحَشاءذحد الأشعح  وأمذ اىرحيُو اىطُفٍ ىلأطُاف.             

 .    و      ىيشاتطح اىثيىسَح 

و . ٍع اىقٌُ اىْظشَح ىثىاتد اىشثنحذرىافق اىغاتقح و قذ ذثُِ أَضا أُ قٌُ ثىاتد اىشثنح اىردشَثُح ىيرشمُة  -

ىيثيىساخ َرْاعثاُ عنغُا، وقذ عضَْا رىل إىً ّقص اىعُىب ىقذ وخذ أُ حدٌ اىثيىساخ و الاّفعاه اىَرىعظ 

واىَغاحاخ اىفاسغح فٍ اىرشمُة اىثيىسٌ ٍع اّخفاض حدٌ اىثيىساخ واىزٌ َعرَذ عيً طشَقح و ششوط 

فٍ حُِ ماّد اىثُْح اىَىسفىىىخُح ىدَُع اىعُْاخ عَىٍا ٍا تُِ اىرْاعق و اىرداّظ  اىرشعُة الأغشُح.

 اىعُْاخ الأخشي.ىرىصَع اىعشىائٍ ىيدضس فٍ تاقٍ ىيعُْاخ اىْقُح، و ا

ىيخيُظ اىزٌ َرنىُ ٍِ ّغة ٍخريفح ٍِ     و     ذرشاوذ ٍِ  فٍ اىَداه اىَشئٍوخذ طُف اىْفارَح  -

، تَُْا    ٍع      ىيخيُظ اىزٌ َرنىُ ٍِ ّغة ٍخريفح    إىً       . وٍِ   Zٍع     

أُ اىعُْاخ َرغُش عنغُا ٍع اىغيىك اىثصشٌ ىيفاصو اىطاقٍ. و ىىحع  اىغيىك اىثصشٌ ىقَُح طاقح أوستاخ

   . فاصو طاقٍ ٍضدوج تها    اىرٍ ذحرىٌ عيً ّغثح أعيً ٍِ أمغُذ اىضّل 

، أغشُح أمغُذ اىضّل    أغشُح أمغُذ اىُْنو ،     تالاّحلاه اىحشاسٌذقُْح اىشػ  الكلمات المفتاحية:

 ىلأشعح ذحد اىرحيُو اىطُفٍ ىلأطُاف ،     الاشعح اىغُُْح ،    ، أغشُح أمغُذ اىْحاط    

      . 

 

 

        

 

 

 

 



  Abstract 

 This thesis included a study of the structural and optical properties of 

mixtures of thin film of     with    , and     with      prepared with different 

percentages. Using pyrolysis spray technique      , on glass substrates at 

temperature of      where:  

 Analysis of X-ray diffraction patterns       of the mixtures     with     

showed that all samples are crystallized except the    sample that contains 

                  whereas the trends are different because the preferred 

orientations of pure oxide     and the one with a high percentage of it, are       

and       where these two peaks coincide precisely with the crystal composition 

    and to the cube    . And the appropriate orientations for the pure sample that 

has the high percentage of     are        and       where these two summits are 

compatible with the hexagonal structure           . Spectroscopic analysis of the 

infrared spectrum        confirmed the existence of vibration patterns for the 

crystal bond      and      for samples containing pure copper oxide, which 

contains a high proportion of    . The results showed two main diffraction peaks 

      and      , which are consistent with a single-mile structure             . 

Spectroscopy analysis of the infrared spectrum        confirmed the existence of 

vibration patterns of the crystal bond      and     . 

 It has also been shown that the constant values of the experimental network 

compatible with the theoretical values of the network constant. The size of the 

crystals and the moderate emotion of the crystals were found to be inversely 

proportional  and we attributed this to the lack of defects and empty spaces in the 

crystal structure with the decrease in the size of the crystals, which depends on the 

method and conditions of filtration of the films. The morphological structure of all 

samples was generally between the consistency and homogeneity of pure samples, 

and the random distribution of islands in the rest of the samples. 

 The  permeability spectrum in visual range found to ranging from     to 

    For the mixture which consists of different percentages  of     and Z    and 

from     to       For the mixture which consists of different percentages  of 

    and      While the optical behavior of the value of Auerbach's energy 

changes inversely with the optical behavior of the energy separator. Samples with a 

higher zinc oxide     ratio were observed to have two energy gaps. 

Key words:  pyrolysis spray technique             films      films     films, 

          spectroscopy. 


