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 الفصل الأول 

 :نقدنة  -
َيبِبً ٓبَبً تُٚ اًَِخسبح ٕاًشضٍٕ اًضٕٚاِٚج اًؽٚخٚج ٕاًذَبؼ خضخل اًتػٕؼ 

. اًؽؼاؽٚج ٕٓٙ اًَِخز الإٔل لاؿخعؼار ٕضِبؽج اًؽٕٚح  
ٕسؼح اًؾبغث ؽٌٗ الآخَبٍ تبًَِخز أًِبئٙ لٙ اًؾٌَٚبح اًضِبؽٚج َُ ضٚد  

ُ ؤضتضح خٔخٍ تسَٚؼ اًَؼاضل اًخٙ ًٕئِب اٛ, َعبتوخْ ًٌَٕاضمبح اًوٚبؿٚج 
َٚؼ علأًب اًَِخز تغءاً َُ اًَبغث اًعبٍ َؼٕؼاً تَؼاضل اًخضِٚؼ ٕتؾٌَٚج اًخضِٚؼ 

.  ٕتبًَٕاغ اًَؿبؽغث ضخٗ خؿٕٚن اًَِخز , ؤسٔؽث اًخضِٚؼ ٕؤغٕاخْ  ثً َخظَُ
ًَٕؾؼلج اًضمبح اًخٙ خخَخؼ تٔب ٓػّ اًَِخسبح لاتغ َُ اًخؾؼك ؽٌٗ يَٚٚبء 

ٕتبًخبًٙ لا َٚيُ شؼش يَٚٚبء إًَاغ اًغِٓٚج غُٕ اًؼسٕػ , َٕاغ اًغِٓٚج ٓػّ ال
ضٚد َٚيُ خضِٚك إًَاغ اًغِٓٚج ضؿة اًَِشإ اًٗ لئخُٚ , اًٗ ؤضٌٔب َِٕشئٔب 

 :
لٕل , لٕل اًضٕٚب ) يبًتػٕؼ اًؽٚخٚج : َٕاغ غِٓٚج َُ ؤضل ِتبخٙ  –ؤ 

ؤٕ ًضَج اًذَبؼ ,  (تػٕؼ غٕاؼ اًشَؾ , تػٕؼ ؿٌسٍ , تػٕؼ هعُ , ؿٕغاِٙ 
... ( .   ذَبؼ اًؽٚخُٕ, ذَبؼ اًِعٚل ) اًؽٚخٚج 
...(  َبؽؽ , عِؽٚؼ , فٍِ , توؼ : ) َٕاغ غِٓٚج َُ ؤضل ضٕٚاِٙ  –ة 

 : ٕخضِك إًَاغ اًغِٓٚج تعؼٚوخُٚ 
: ٕلن اؿخؾَبلاخٔب اًٗ  –ؤ 

.  َٕاغ غِٓٚج فػائٚج       
 .َٕاغ غِٓٚج ػاح ؤفؼاط ضِبؽٚج      
: هبتٌٚخٔب ًٌسمبك اًٗ  ٕلن –ة 
. ؽٚح غٕاؼ اًشَؾ,  ؽٚح يخبُ: ؽٕٚح سمٕلج     
ؽٚح ػؼث , ؽٚح ؿَؿٍ , ؽٚح ضٕٚب , ؽٚح هعُ : ؽٕٚح ِضك سمٕلج    

. ؽٕٚح الأؿَبى , 
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ؽٚح , ؽٚح ِعٚل , ؽٚح لٕل ؿٕغاِٙ , ؽٚح ؽٚخُٕ : ؽٕٚح فٚؼ سمٕلج    
.  اًشضٍٕ اًضٕٚاِٚج , عؼٕػ 

اًغِٓٚج تبعخلاك ضمبخٔب اًمٚؽٚبئٚج ٕضمبخٔب  ٕخعخٌك َٕاضمبح إًَاغ
. اًيَٚٚبئٚج 

: اًضمبح اًمٚؽٚبئٚج  -ؤ 
َُ اًَؾؼٕك ؤُ إًَاغ اًغِٓٚج خيُٕ اَب ؿبئٌج ؤٕ ضٌتج لٙ غؼسج اًضؼاؼث   

اًؾبغٚج ٕخؽغاغ اًقٌٚؿٚؼٚغاح ضلاتج تؽٚبغث اشتبؽٔب ٕٕؽِٔب اًسؽٚئٙ ًػًى ِوٍٕ 
. اًضضٕل َِٔب ؽٌٗ َٕاغ ضٌتج تٔغؼسج اًؽٕٚح اًؿبئٌج اػا ؤؼغِب 

ٕخخِبهص يٌَب ؽاغ , اُ غؼسج اِضٔبؼٓب خؽغاغ تبؽغٚبغ ؽغغ ػؼاح اًيؼتُٕ 
. ؽغغ اًؼٕاتع فٚؼ اًَشتؾج 

ٕخخِبهص غؼسج اِضلأًب تبًَبء ٕلٙ اًَػٚتبح اًؾظٕٚج تبؽغٚبغ ؽغغ ػؼاح  
.  ٕخؽغاغ يٌَب ؽاغ ؽغغ اًؼٕاتع فٚؼ اًَشتؾج , اًيؼتُٕ 

ِج الاِيؿبؼ تبؽغٚبغ ؽغغ ػؼاح اًيؼتُٕ ٕخؽغاغ يٌَب ؽاغ ؽغغ يػًى خؽغاغ هؼ٘
. اًؼٕاتع فٚؼ اًَشتؾج 

: ؤَب لٙ اًَسبل اًعٚمٙ لخخضك اًؿلاؿل اًغِٓٚج تبًضمبح اًخبًٚج 
ٕٚسغ اَخضبص ًٌؿلاؿل َخؾغغث اًؼٕاتع اًَظبؽمج اًَخسبٕؼث لٙ َسبل   –1

ٕلٙ ضبل . ٚيؼُٕ ٌَٚٙ ٍ mµ 350 الأشؾج لٕن اًتِمؿسٚج ؽِغ عٕل إًَسج 
ؽغٍ ٕسٕغ َٕاغ ضتبفٚج للا ٕٚسغ اَخضبص لٙ َسبل الأشؾج اًَؼئٚج ؽِغ 

. ٌَٚٙ َٚيؼُٕ   mµ ( 780 - 380 )عٕل إًَسج 
يَب ٕٚسغ اَخضبص لٙ َسبل الأشؾج خضح اًضَؼاء َٚٚؽ اًَسَٕؽج  

.  µ (10.5 - 10 )إًغٚمٚج ًٌؿٌؿٌج اًَظبؽمج ؽِغ عٕل إًَسج 
: ائٚج اًضمبح اًيَٚٙ -ة 
. ػاح ٕغٚمج ضَظٚج ٕاضغث   –1
. ؿلاؿل َؿخوَٚج ٕفٚؼ َخمؼؽج   –2
.   ؿلاؿل ػاح ؽغغ ؽٕسٙ َُ ػؼاح اًيؼتُٕ   –3
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: ٕخوؿٍ الأضَبط اًٗ 
يضَط تضٕؼث ؽبَج ٕخيُٕ ضٌتج ٕعبٌَج يَٚٚبئٚبً : َشتؾج  -ؤ   

.  اًؿخٚبؼٚى 
َٕٚيُ ؤُ  ٕاظبلجٕخيُٕ ؿبئٌج ٕخوتل خمبؽلاح ؤيؿغث : فٚؼ َشتؾج  -ة  

ٕذلاذٚج , ٕذِبئٚج يضَط ًًِٕٚٚى , خضٕ٘ ؼٕاتع َظبؽمج ؤضبغٚج يضَط ؤًٕٚى 
. يضَط ًًِِٕٚٚٚى 

.   ─C─  ≡   C ─ )) ذلاذٚج ؿخٌِٚٚٚج ػاح ؼٕاتع ؤؤضَبط  –ر 
. ؤضَبط غِٓٚج ضٌوٚج ػاح ضٌوج َقٌوج    -
.  ؤضَبط ػاح ؿلاؿل َخشؾتج    -
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خذ العيوات  طرق أ
 

:  أخذ العيوة الننثلة وثحضيرها للثحليل 
:  عؼن ؤعػ اًؾِٚج  –ؤ 

اًخضٌٚل لؿِتغؤ تتٚبُ ٓػّ  ائزتَب ؤُ ًعؼن ؤعػ اًؾِٚج خإذٚؼ يتٚؼ ؽٌٗ ِح
اًعؼن ٕٕضك الأغٕاح ٕالأسٔؽث اًََيُ اؿخعغأَب ٕػًى ضؿة ِٕػ اًؾِٚج 

َبغث فػائٚج ًقؼط ضٚد خؾختؼ ؽٌَٚج ؤعػ اًؾِٚج َُ ؤ٘ , اًَؼاغ لضضٔب 
اًخضٌٚل اًيَٚٚبئٙ َُ ؤٍٓ اًؾٌَٚبح اًخضظٚؼٚج ًٕٔػا ٚسة ؽٌٗ اًَضٌل الآخَبٍ 

 .تٔب ضٚد ؤِْ لا تغ ؤُ خيُٕ اًؾِٚج اًَِخوبث ََذٌج ًٌيَٚج اًيٌٚج ًٌَبغث اًقػائٚج 
ًُٕ ٚيُٕ ًٌخضٌٚل اًيَٚٚبئٙ ؤ٘ هَٚج ََٔب تٌقح غهخْ َب ًٍ خيُ اًؾِٚج اًَضٌٌج 

.  غاؼ اًيٌٙ ًٌَبغث ََذٌج ًٌَن
َُٕ الإَٔؼ إًاسة َؼاؽبخٔب ؽِغ ؤعػ ؽِٚبح ًٌخضٌٚل ٕعبضج إًَاغ فٚؼ 

:  َب ٌٚٙ ( إًَاغ الإًٔٚج ) اًَضِؾج 
. ؤعػ يَٚج ٕلٚؼث َُ اًؾِٚج  – 1        
. ؤعػ َضخٕٚبح اًؾِٚج تشيل ؽشٕائٙ ًٕٚؾ تبلاعخٚبؼ  – 2        
خؼيٚة اًَبغث َذل لوغ اًؼعٕتج ؤٕ لوغ خلالٙ ضغٕد ؤ٘ خقٚؼ لٙ  – 3        

.  اًَيِٕبح اًظبؼث ؤٕ ضغٕد خضٌل ؤٕ خقٚؼاح ؤٕ خمبؽلاح خٌوبئٚج 
يَب ٚسة ؤُ ٚٔخٍ اًَضٌل تبًؾتٕث ِمؿٔب اًخٙ ٚخٍ لضص َضخٕٚبخٔب تبًِؿتج 

ًٌَِخز أًِبئٙ َٕب هغ ٚيُٕ َغِٕبً ؽٌٗ تعبهخٔب َُ تٚبِبح َٕغٖ َعبتوج ضبًج 
. اح يَب ِٚضص تخوغٚؼ إًؽُ اًضبلٙ ًٌَبغث اًَؾتإث اًَبغث ًخٌى اًتٚبُ

ٕٚخعٌة خضظٚؼ اًؾِٚج اسؼاء خضقٚؼ لٙ َوغاؼٓب اًٗ اًضغ اًػ٘ َٚيُ ؽِغّ 
اسؼاء اًخضٌٚل اًيَٚٚبئٙ ٕػًى تإُ خئعػ ؽِٚج ََذٌج َُ خٌى اًؾِٚج اًَؼيتج 

يَب ٚسة خضقٚؼ ضسٍ اًسؽٚئبح اًَيِٕج ًٔب تعضِٔب . تبًعؼن اًخٙ ؿِػيؼٓب 
, ٕخَخبؽ اًؿٕائل تؿًٕٔج اسؼاء اًعٌع . ؤُ ٚيُٕ ػًى َضضٕتبً تبًعٌع اًسٚغ ٕ

ؤَب  إًَاغ اًضٌتج لِٔبى ضؾٕتج لٙ عٌعٔب ضٚد هغ خعخٌك َيِٕبخٔب َُ ضٚد 
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ٕهغ خيُٕ فٚؼ َخسبِؿج اًخٕؽٚؼ ًػًى ٚسة , غؼسج ضلاتخٔب ٕٕؽِٔب إًِؽٙ 
ًٔبُٕ اًؾبغ٘ ؤٕ َمؼَج عضِٔب ذٍ عٌعٔب ٕلإسؼاء ؽٌَٚج اًعضُ َٚيُ اؿخعغاٍ ا

ًَذل ٓػا اًَؿخعغَج اًَعتؼٚج ئؼتبئٚج ؤٕ علاعبح ئؼتبئٚج ؤٕ اًعٕاضُٚ 
ٕخعخٌك يَٚج اًَبغث اًخٙ ٚؼاغ ؤعػ ؽِٚج َِٔب َُ يَٚج ضقٚؼث اًٗ . اًقؼط 

ٕخؾختؼ ؽٌَٚج ؤعػ اًؾِٚج َُ ؤٕؽٚج ,  ؤٕ ؿمِٚج هعبؼ ضًَٕج يَٚبح هغ خضل اًٗ
ؤَب إًَاغ إًَسٕغث , ٌَٚج ؿٌٔج ٕتؿٚعج ِٕؽبً َب ؤٕ ؤيٕاٍ ؤٕ ؤيٚبؾ ضقٚؼث ػ

اًضضٕل  ًٚؾ َُ اًؿًٕٔج ّتيَٚبح يتٚؼث ؤٕ لٙ ؽتٕاح ػاح ضسٍ يتٚؼ لبُ
لٌٚؾ َُ اًََيُ َذلًا عٌع ؽتٕاح ؽؼتج ؿيج ضغٚغ ؤٕ , ؽٌٗ ؽِٚج ََذٌج َِٔب 

.  تٕاعؼ لٙ اًشضِبح اًيتٚؼث 
لج َُ اًشضِج ٕخعٌع لٙ ٓػّ اًضبلاح خئعػ يَٚبح ضقٚؼث َُ ؤسؽاء َعخل

. سٚغاً ذٍ خئعػ اًؾِٚج اًَعٌٕتج ًٌخضٌٚل اًيَٚٚبئٙ َُ اًَعٌٕع اًِبخز 
ٕخٕسغ ؤغٕاح ؿٚػيؼ ٕضمٔب لَٚب تؾغ َٚيُ تٕاؿعخٔب ؤعػ اًؾِٚبح ؽٌٗ 

تؾظٔب َؾغ لأعػ ؽِٚبح اًَؿبضٚن ٕاًضتٕة   اًشضِجؤؽَبن ٕؤتؾبغ َعخٌمج َُ 
عؼٖ ٕاًتؾط اٛعؼ لأعػ ؽِٚبح ٕتؾظٔب لأعػ ؽِٚبح اًؽٕٚح ٕاًؿٕائل الأ

ؤَب اػا يبِح إًَاغ َؾتإث لٙ ؽغغ يتٚؼ َُ اًضِبغٚن ؤٕ , إًَاغ اًضٌتج 
. الأيٚبؾ ؤٕ اًتؼاَٚل لٚسة اعخٚبؼ ؽغغ َِٔب تضٚد خَذل اًؾغغ اًيٌٙ 

.  ٕؽبغث ٚئعػ اًؾغغ اًَؿبٕ٘ ًٌسػؼ اًخؼتٚؾٙ ًٌؾغغ اًيٌٙ 
ا تشيل ؽشٕائٙ َُٕ ٓػا اًؾغغ ؽٌٗ ؤُ لا ٚسؼ٘ ػًى تعؼٚوج الاِخوبء ٕاٍِ

ٕٓػّ خؿَٗ اًؾِٚج , خئعػ ؽِٚبح َُ ؤسؽاء ٕؤؽَبن َعخٌمج ذٍ خعٌع سٚغاً 
.  اًَؼيتج 

ذٍ خئعػ اًؾِٚج أًِبئٚج اًلاؽَج ًٌخضٌٚل َُ اًَعٌٕع اًِبخز ٕتؾغ اًضضٕل 
 . ؽٌٗ اًؾِٚج خِول اًٗ ٕؽبء عبص ًضمغٔب 

اًؾتٕاح ٕٓٙ ؤعػ ؽغغ َِٔب  ِٕٓبى هبؽغث ؽبَج لٙ ضبًج ٕسٕغ ؽغغ يتٚؼ َُ
 . َٚذل اًسػؼ اًخؼتٚؾٙ ًٌؾغغ اًيٌٙ 
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الثقسيم ٕخٕسغ عؼٚوج شبئؾج ًٌضضٕل ؽٌٗ ؽِٚبح ََذٌج خؿَٗ عؼٚوج 
ضٚد ٚسؼ٘ عٌع َيِٕبح اًؾِٚج اًَؼيتج اًَإعٕػث سٚغاً تضؼك اًِغؼ  الرةاعي

ٚئعػ ؽُ يٚمٚخٔب ذٍ خيٍٕ تشيل َعؼٕعٙ ؤٕ ؤؿعٕاِٙ ذٍ خوؿٍ اًٗ ؤؼتؾج ؤؼتبػ 
ٕخيؼؼ اًؾٌَٚج , َِٔب ؼتؾبُ َخوبتلاُ ٚعٌعبُ سٚغاً ذٍ ٚيٍٕ اًَعٌٕع اًِبخز ذبِٚج 

ؽغث َؼاح ضخٗ ِضضل ؽٌٗ اًيَٚج أًِبئٚج اًَِبؿتج ًٌخضٌٚل ٕٚمظل عضُ 
إًَاغ لٙ يل َؼث هتل اًعٌع يٙ ِضضل لٙ أًِبٚج ؽٌٗ ؽِٚج َخسبِؿج غهٚوج 

.    ػث َِٔب اًسؽٚئبح ََٕذٌج تشيل غهٚن ًٌَبغث اًَإعٕ
:  ؤعػ اًؾِٚج ( ؤغٕاح ) ؤسٔؽث  –ؤ      

ِٓبى ؽغث ؤغٕاح لأعػ ؽِٚبح إًَاغ خعخٌك لٙ شئٌب ٕعؼٚوج اؿخؾَبًٔب ختؾبً 
, ؤؿعٕاِج ؿضة اًؾِٚبح , ًِٕػ اًَبغث َُٕ ٓػّ الأغٕاح ؤِتٕتج ؿضة اًتػٕؼ 

. ؤِتٕتج ؤعػ اًؾِٚج ٕاًسبؼٕك , َٕب ٚؿَٗ تبًؿبؼن 
 : ضة اًتػٕؼ ؤِتٕة ؾ – 1 -ؤ 

ٕٚؿخعغٍ َذل ٓػا ) , ٕٚخإًك َُ شؼٚع ضٌؽِٕٙ َُ اًضٌة ًًٕتٙ اًشيل 
يَب ٕٓ َتُٚ تبًشيل ( اًسٔبؽ لأعػ ؽِٚبح تػٕؼ اًوعُ َٕب ٚشبتٔٔب َُ اًتػٕؼ  

 :اًخبًٙ 

 
ؤِتٕة ؿضة اًتػٕؼ  
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لأعػ اًتػٕؼ ٚغعل الأِتٕة لٙ اًتػٕؼ لخخغلن يَٚج َُ اًتػٕؼ لٙ غاعٌْ 
ٕؽِغَب خٕسغ شضِج اًتػٕؼ لٙ شبضِبح ٚغعل ٓػا اًسٔبؽ لٙ  ,يـ  2تضغٕغ 

ؤَب اػا , يـ ًيل عُ َُ اًضًَٕج  1َِبعن َعخٌمج َُ اًشضِج ٕخئعػ يَٚج 
يبِح اًضًَٕج خمؼؿ َُ اًشبضِج ؽُ عؼٚن ضؽاٍ ِبهل لٕٚظؼ اًسٔبؽ لٙ 

يـ ًيل عُ َُ اًضًَٕج  1عؼٚن اًتػٕؼ اًَبؼث ٕخؿضة ؽِٚبح ؽشٕائٚج تضغٕغ 
. ػّ اًيَٚج يبلٚج ًخؾعٙ ِخٚسج خضٌٚل خغل خوؼٚتبً ؽٌٗ ضمبح يبَل اًيَٚج ّٕ, 

:  اؿعٕاِج ؿضة اًؾِٚبح  – 2 –ؤ 
ؿٍ  5ؿٍ هعؼٓب  152ٕٚخإًك ٓػا اًسٔبؽ َُ ؤؿعٕاِج َغتتج اًؼؤؾ عًٕٔب 

. ؿٍ  3ؽؼظٔب 
هظٚة عشتٙ ؤؿعٕاِٙ تعٕل الأؿعٕاِج اًؿبتوج ٚغعل تغاعٌٔب لإضيبٍ فٌؤب 

ٕٚؿخعغٍ َذل ٓػا اًسٔبؽ لأعػ ؽِٚبح تػٕؼ ) , ٘ ؤيٕاٍ اًتػٕؼ ؽِغ فَؼٓب ك
( .  اًمٕل اًؿٕغاِٙ  َٕب ٚشبتٔٔب َُ اًتػٕؼ 

لأعػ اًتػٕؼ خوؿٍ اًشضِج ٕٓٙ ؽٌٗ غٔؼ اًشبضِج اًٗ ؤؼتؾج ؤهؿبٍ ٕخقَؼ 
ؤؿعٕاِج ؿضة اًتػٕؼ ٕتغاعٌٔب هظٚة اًعشة لٙ يل هؿٍ ٕتؾغ اًقَؼ ٚؿضة 

.  عٕاِج يٙ خَلأ تبًتػٕؼ اًوظٚة اًعشتٙ ٕخغاؼ الأؾ
ؤَب اػا يبِح اًتػٕؼ خمؼؿ تعؼٚوج اًضؽاٍ اًِبهل لخؿخؾَل ؤؿعٕاِج ََبذٌج 

عُ َُ  1يـ َُ اًتػٕؼ ًيل  1ٕتشيل ؽشٕائٙ يَب ػيؼِب ؿبتوبً ٕػًى ًؿضة 
. اًشضِج 

َُ الأيٚبؾ تشيل %  10ٕاػا يبِح اًتػٕؼ َٕظٕؽج لٙ ؤيٚبؾ ٚؿضة 
. عُ َُ اًشضِج 25يـ ًيل  100ُ اًؾِٚج ؽشٕائٙ تبًسٔبؽ تضٚد ٚيُٕ ٕؽ

:  اًؿبؼن  – 3 –ؤ 
ٕٕٓ ؽتبؼث ؽُ ؤِتٕتج عٌٕٚج ػاح , ٕٚؿخؾَل اًؿبؼن تإعػ اًؾِٚبح اًؿبئٌج 

ذوٕة لٙ اًعؼك اًؿمٌٙ َٚيُ اهمبًٔب تظقع تؿٚع ؽٌٗ ؽؼ لٙ اًعؼك اًؾٌٕ٘ 
.  ًلأِتٕتج 
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ٖ ٚضؾغ ٕلأعػ ؽِٚج َب ٚقَؾ اًؿبؼن لٙ اًَبغث ٕٚخؼى تؾط إًهح ضح
اًؿبئل لٙ الأِتٕتج اًٗ َؿخٕاّ لٙ اًعبؼر ذٍ خقٌن اًذوٕة اًؿمٌٚج تبًظقع ؽٌٗ 

اًؽؼ لٙ اًعؼك اًؾٌٕ٘ ِٕٓب ٚؿضة اًؿبؼن َُ اًَبغث َضَلًا تبًؾِٚج ضٚد 
 . ٚسؼ٘ خمؼٚقٔب َِْ لٙ ٕؽبء ضمغ اًؾِٚج 

:  ؤِتٕتج ؤعػ اًؾِٚج  – 4 –ؤ 
ِٕٚخٔٙ , عؼك َعؼٕعٙ َغتة ٓٙ ؽبغث ؤِتٕتج َُ اًتؼِٕؽ ؤٕ اًِضبؾ ًٔب 

عؼلٔب اًؾٌٕ٘ تَوتط َِبؿة ٕخَخغ ؽٌٗ عٕل عؼك الأِتٕتج لخضج َِبؿتج 
.  اًؿؾج خسؾل َِٔب َب ٚشتْ اًسبؼٕك اًعٕٚل اًظٚن 

ٕخؿخؾَل ٓػّ الأِتٕتج ؽبغث لأعػ ؽِٚبح اًَؿبضٚن ٕاًضتٕة ضٚد ٚقؼؾ 
د خيُٕ اًمخضج اًعؼك اًَغتة لٙ اًؾتٕاح اًخٙ هغ خيُٕ ؤيٚبؾ ؤٕ شٕالاح تضٙ

اًعًٕٚج لٙ الأِتٕتج لٙ اًؿعص اًؿمٌٙ ًٔب ذٍ خغاؼ الأِتٕتج غاعل اًَبغث ٕتػًى 
. خَخٌئ تٔب 

ِٕٓبى ضٕؼ ؤعؼٖ ًعؼن ؤعػ اًؾِٚج يإُ خضِؼ َُ ؤؿعٕاِخُٚ خِؽًوبُ  
غاعل تؾظَٔب ؽٌٗ شيل اًخٌؿيٕة َؼ ٕسٕغ ِمؾ اًمخضبح اًعًٕٚج لٙ يل 

ِتٕتخُٚ ؤُ خوؼ اًمخضخبُ لٕن تؾظَٔب ٕتػًى ََِٔب تضٚد َٚيُ تبغاؼث اضغٖ الأ
خضتص الأِتٕتج سبٓؽث ًلاَخلاء تبًؾِٚج ؽِغ فؼؿٔب تبًؾتٕث ذٍ تخغٕٚؼ الأِتٕتج 
اًعبؼسٚج خومل اًمخضج اًسبِتٚج اًعًٕٚج ذٍ خؿضة الأِتٕتج َُ اًؾتٕث تغُٕ لوغ 

 . َضخٕٚبخٔب ذٍ خِول اًٗ ٕؽبء ضمغ اًؾِٚج 
:  اًَضبٕل  – 5 –ؤ 

ؼث ؽُ سبؼٕك عٕٚل ٕعؼلْ ٕسٕاِتْ ضبغث تضٚد َٚيُ فؼؿْ لٙ ٕٓ ؽتب
ٕتبغاؼخْ لٚٔب ٚوخعؼ هبًتبً َِٔب ( اًؿَُ , اًَؼسؼُٚ , اًؽتغث ) اًَبغث اًقػائٚج َذل 

ِٕٓبى ِٕػ آعؼ َُ اًَضبٕل َضِٕػ . َٚيُ ِؽؽْ ِٕوٌْ اًٗ ٕؽبء ضمغ اًؾِٚج 
َذل تػؼث تػٕؼ ؤِٕاػ عبضج َُ الؽٌٗ شيل تؼَٚج ٕخؿخعغٍ لٙ ؤعػ ؽِٚبح 

.  يـ لٙ يل َؼث  5اًوعُ َٕٚيُ تٕاؿعخْ ؤضػ ؽِٚبح ٚضل ٕؽِٔب اًٗ ضٕاًٙ 
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ٕلاؿخعغاٍ ٓػّ الأغٕاح ِٚضص تقؼؿٔب تيبَل عًٕٔب لٙ اًؾتٕث ٕٚيُٕ َيبُ 
اًقؼؾ اَب لٙ اًؾتٕث ؤٕ لٙ اًؼيُ اًؾٌٕ٘ ًٔب َخسٔبً ِضٕ اًؼيُ اًؿمٌٙ اًَوبتل 

لاد ؽِٚبح تٔػّ اًعؼٚوج ؽٌٗ ؤتؾبغ َخؿبٕٚج َٕبؼاً تَؼيؽ اًؾتٕث ٕؽبغث خئعػ د
 .

ؤَب إًَاغ اًضٌتج ؤٕ اًَسَغث لخؿخعغٍ لأعػ اًؾِٚبح َِٔب آًج خؿَٗ  – 5 –ؤ 
ؼ ضٚد ِٚخز ؽِغ اؿخؾَبًٔب َب ٚشتْ اًِشبؼث اًخٙ خِول تؿؼؽج اًٗ ٕؽبء كتأًج اًص

.  ضمغ اًؾِٚج 
 :ٕؽبء ضمغ اًؾِٚج  –ة     

ؤٕ تلاؿخٚيٚج ػاح فعبء َضيٍ خضمغ لٚٔب  ٕٓٙ ؽتبؼث ؽُ ؤٕؽٚج َؾغِٚج 
.  اًؾِٚبح ًٚخٍ َِٔب ؤعػ ؽِٚبح َخؾغغث ًٌخضبًٚل اًَعخٌمج اًلاؽَج 

َُٕ اًََيُ اؿخعغاٍ ؤٕؽٚج , ٕخؾختؼ ؤٕؽٚج ضمغ اًؾِٚبح ػاح ؤَٓٚج يتؼٖ 
.  ؽسبسٚج ِغٚمج سبلج ٕػاح ؤفعٚج َضيَج 

. ػ اًؾتٕث يبٌَج اًَبغث َضمٕغج لٙ ؽٌة لَُ اًَؿخضؿُ ؤطيبِح ؤَب اػا 
ٕٚسة ؽٌٗ آعػ اًؾِٚج ؤُ ٚعخٍ ٕؽبء اًؾِٚج تؾغ اضيبٍ فٌوْ ٕػًى ًٌخإيغ َُ  

.  ؽغٍ اًؾتد تَضخٕٚبخْ هتل ٕضًْٕ ًٌَعختؼ 
َُ اًظؼٕؼ٘ َلاضغج , ِٕٓبى اسؼاءاح ٚسة ؽٌَٔب ؤذِبء ٕتؾغ ؤعػ اًؾِٚج 

لأِٔب هغ ٕخغُٕٚ سَٚؼ اًغؼٕك اًعتٚؾٚج ٕهح ؤعػٓب يغؼسج اًضؼاؼث ٕاًؼعٕتج 
. خئذؼ ؽٌٗ اًؾِٚج اًَإعٕػث 

غُٕ ؽٌٚٔب اًَؾٌَٕبح حيَب ٚسة ؤُ خٌضن ؽٌٗ ٕؽبء ضمغ اًؾِٚج تعبهج  
َٕوغاؼ اًؾِٚج , اًخٙ ٚسة ؤُ خشَل اًَوغاؼ اًيٌٙ ًٌَبغث اًَإعٕػ َِٔب اًؾِٚج 

. ِمؿٔب ٕخبؼٚظ ؤعػٓب ٕاًعؼٚوج اًَختؾج لٙ ؤعػٓب َٕيبُ ؤعػ اًؾِٚج 
ضمغ اًؾِٚبح َغث َُ اًؽَُ هتل خضٌٌٚٔب ٕاُ يبُ ػًى ٕهغ ٚؿخغؽٙ الأَؼ  

 : فٚؼ َؼفٕة لْٚ لأُ ػًى ٚؾؼظٔب اًٗ 
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خقٚؼاح ِخٚسج لوغ ؤٕ اَخضبص اًؼعٕتج ؤٕ لوغ اًَيِٕبح اًعٚبؼث ؤٕ  – 1
. الأيؿغث تبًٕٔاء 

. خضٌٌٔب ٕلا ؿَٚب اًخضٌل اًَبئٙ  – 2
. اًغهٚوج اًخعَؼاح اًخٙ َٚيُ ؤُ خخؾؼط ًٔب تمؾل الأضٚبء  – 3

ًٕخلالٙ ػًى ٚسة اؿخعغاٍ ؤٕؽٚج َضيَج الإفلان هبخَج لا خؿَص ًٌظٕء 
 .ضمغٔب لٙ غؼسبح ضؼاؼث َِعمظج ٕتبًِمبػ ؽتؼٓب 
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: طرق ثجهيز العيوات للفحص والثحليل  -
: اًؾِٚبح اًؿبئٌج اًعبًٚج َُ اًؼٕاؿة  –ؤ 
. ضخٗ خخسبِؾ اًؾِٚج خَؽر اًؾِٚج سٚغاً توٌة إًؽبء ؽغث َؼاح  

: اًؾِٚبح اًَؾيؼث ؤٕ اًَضخٕٚج ؽٌٗ ؼاؿة  –ة 
ٕػًى . خسٔؽ اًؾِٚج ًخوغٚؼ اًؼعٕتج ٕإًَاغ اًعٚبؼث ؤٕ اًشٕائة فٚؼ اًػٕاتج  

توٌة إًؽبء اًَضخٕ٘ ؽٌٗ اًؾِٚج ؽغث َؼاح اًٗ ؤُ ٚخٕؽػ اًؼاؿة خٕؽٚؾبً 
. َِخغَبً لٙ اًؽٚح 

ختبؼاح الأعؼٖ لخسٔؽ تٕظؼ إًؽبء لٙ ؤَب اًؾِٚبح اًخٙ خسؼ٘ ؽٌٚٔب الاط
ذٍ خَؽر اًؾِٚج سٚغاً توٌة إًؽبء ؽغث َؼاح ضخٗ خضتص ,  °ٍ 50اًمؼُ تغؼسج 

.  اًؾِٚج َخسبِؿج 
ٚؼشص اًؽٚح غاعل , لٙ ضبًج توبء اًؾِٚج فٚؼ ؼائوج تؾغ اًخؿعُٚ ٕاًخوٌٚة 

 °ٍ 50اًمؼُ ؤٕ ٚخٍ اًخؼشٚص لٙ هَؼ ػ٘ سغاؼُٚ َخضل تضَبٍ َبئٙ تضؼاؼث 
 .ًٌضضٕل ؽٌٗ ؼشبضج ؼائوج خَبَبً 

: اًؾِٚبح اًضٌتج  –ر 
ؽٌٗ  °ٍ 10خضٔؼ اًؾِٚج تٕظؾٔب لٙ اًمؼُ ؽِغ غؼسج ضؼاؼث خؽٚغ تَوغاؼ  

ٕاػا ؤضتضح اًؾِٚج تؾغ اًخؿعُٚ ؼائوج خَبَبً خَؽر سٚغاً , غؼسج اِضٔبؼ اًغُٓ 
لخختؼ  ؤَب اػا اضخٕح اًؾِٚج ؽٌٗ ؼاؿة ؤٕ ؽيؼ, توٌة إًؽبء ؽغث َؼاح 

 . ؤؽلاّ ( ة ) اًعؼٚوج اًَػيٕؼث لٙ اًموؼث 
 :اًؾِٚبح اًخٙ خخإذؼ لٚٔب اًِخبئز تبضخَبل ٕسٕغ ؼعٕتج  –غ 
لٙ ضبًج الاعختبؼاح اًخٙ خخإذؼ لٚٔب اًِخبئز تبضخَبل ٕسٕغ ؼعٕتج لٙ اًؽٚح  

ذٍ خٕظؼ لٙ , ٚسة خسمٚك اًؾِٚج ؤٕلًا تَؽسٔب سٚغاً ( َذل خوغٚؼ هؼِٚج إًٚغ ) 
) تؾغ اظبلج يتؼٚخبح اًضٕغٍٕٚ اًلاَبئٚج تَوغاؼ  °ٍ 50ؼُ ؽِغ غؼسج ضؼاؼث اًك

ؿ َُ اًؽٚح ٕخوٌة سٚغاً ذٍ خؼشص لٙ اًمؼُ ؤٕ لٙ هَؼ  10ؿ ًيل (  2 – 1
. ؽسبسٙ َؿعُ تبًَبء اًضبؼ 
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ؤَب اًؽٕٚح لبِٔب خؼشص اػا يبِح فٚؼ شمبلج َؼ اًَضبلغج ؽٌٗ ضمغ اًؾِٚبح 
 .ًظٕء ٕإًٔاء ًَِؼ ضغٕد اًخؽِظ لٙ َيبُ تبؼغ تؾٚغاً ؽُ ا

: ٕؽُ اًؾِٚج  –ة 
ِٓبى ؽغث عؼن ًٕؽُ اًؾِٚج تؾغ الأعػ تبلاؽختبؼ َغٖ غهج ٕضؿبؿٚج اًَٚؽاُ 

: ٕتؾغ خضمٚؼ اًَٚؽاُ ِػيؼ َِٔب  لٙ ؽٌَٚج ؤعػ إًؽُ َٕسبل ععإّ اًَؿخؾَل
:  ٕؽُ اًؾِٚج تبًمؼن  – 1-ة 

ث لٙ ضبًج اًؾِٚبح اًخٙ خخإذؼ َُ اًََيُ اؿخعغاٍ ٓػّ اًعؼٚوج غائَبً عبص
ِٕٓب خٕظؼ اًؾِٚج اًَؾغث ًٌخضٌٚل , تبًٕٔاء اًسٕ٘ لٚؽغاغ ؤٕ ٚموغ سؽء َُ ٕؽِٔب 

لٙ ؤِتٕتج ؽِٚبح ًٔب ؿغاغث ؤٕ لٙ عتن ٕؽُ َقعٗ ذٍ خٕؽُ ٓػّ الأِتٕتج َؼ 
اًؾِٚج ذٍ خضة اًؾِٚج لٙ غٕؼن ؤٕ يإؾ ذٍ خٕؽُ ؽسبسج إًؽُ ؤٕ ؤِتٕتج 

لٙ ٓػّ اًعؼٚوج , ًمؼن تُٚ إًؽُِٚ ٕٓ ٕؽُ اًؾِٚج اًَإعٕػث اًؾِٚبح ذبِٚج ٕا
َغث خؾؼط اًؾِٚج ًٌٕٔاء هضٚؼث سغاً ٕٓٙ اًَغث اًخٙ خِول تٔب اًؾِٚج َُ الأِتٕتج 

. اًٗ اًغٕؼن ؤٕ اًيإؾ 
:  ٕؽُ اًؾِٚج َتبشؼث  – 2 –ة 

ُ َٚيُ اؿخعغاٍ ٓػّ اًعؼٚوج اػا يبِح اًؾِٚج اًَإعٕػث لا خخإذؼ تبًٕٔاء َٕٚى
لٙ ٓػّ اًضبًج اؿخعغاٍ ؽسبسج ؿبؽج ؤٕ عتن ٕؽُ ٕػًى تبسؼاء ٚخٍ خضمٚؼ 

. ًٌَٚؽاُ تؾغ ؤُ ٕٚظؼ تْ اًيإؾ ذٍ خظبك اًؾِٚج ٕٚئعػ ٕؽِٔب 
 : ٕؽُ ؽِٚج َضغغث  – 3 –ة 

ٕخؿخعغٍ ٓػّ اًعؼٚوج ؽِغَب ٚؼاغ اًضضٕل ؽٌٗ ٕؽُ َضغغ َُ اًؾِٚج  
ٖ يٍ َضغغ َُ اًَبغث ِٕٓب ًؿًٕٔج اًضؿبتبح ؤٕ ًظؼٕؼث اسؼاء اًخضٌٚل ؽل

ؤٚظبً ٚخٍ خضمٚؼ اًَٚؽاُ ؽٌٗ اًيإؾ ؤٕ اًغٕؼن اًَؿخعغٍ لٙ اًخضٌٚل ذٍ خظبك 
اًَبغث تضػؼ َؼ توبء اًيإؾ ؽٌٗ اًَٚؽاُ اًٗ ؤُ ِضضل ؽٌٗ إًؽُ اًَعٌٕة 

. ٕتبًغهج اًَعٌٕتج 
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: ؤعػ ضسٍ َضغغ ًٌضضٕل ؽٌٗ ٕؽُ اًؾِٚج  – 4 –ة 
ا ٚؼاغ اًضضٕل ؽٌٗ ٕؽُ ضقٚؼ سغاً َُ اًؾِٚج ٕخؿخعغٍ ٓػّ اًعؼٚوج ؽِغٍ 

َُٕ اًَضخَل ِٓب ضغٕد لؼن , ٕٚيُٕ اًَعٌٕة خيؼاؼ ٓػا اًخضٌٚل ؽغث َؼاح 
يتٚؼ لٙ إًؽُ ٕعبضج ؽِغ اًخضٌٚلاح اًَيؼؼث َٕٚيُ خوٌٚل ٓػا اًمؼن اػا 

يبِح اًَبغث هبتٌج ًٌػٕتبُ ِٓب خعتن عؼٚوج اؿخؾَبل اًضسٍٕ لَذلًا تغلًا ؤُ ِإعػ 
ٌَٙ فؼاٍ َُ اًؾِٚج اًوبتٌج ًٌػٕتبُ لٙ اًَبء ؤٕ ؤ٘ َػٚة آعؼ ؤٕ اًَعٌٕة  1

فؼاٍ تبًظتع َُ اًؾِٚج ٕخِول اًٗ غٕؼن  1اسؼاء خسبؼة َيؼؼث ٕٚؽُ 
فؼاٍ ؿٚيُٕ ضخَبً  1َل ٕؤ٘ ععإ ِؿتٙ ٚضغد ؤذِبء ٕؽُ  250َؾٚبؼ٘ ؿؾج 

اًضسٍ ٌَٙ فؼاٍ ٕخػاة ٓػّ اًؾِٚج ٕخعمك اًٗ  1ؤهل َُ اًععإ لٙ ٕؽُ 
اًَعٌٕة ٕتػًى خيُٕ اًؾِٚج َٕؽؽج خٕؽٚؾبً َخسبِؿبً لٙ يبَل اًَضٌٕل ٕٚيُٕ 

َل َُ اًَضٌٕل ٚضٕ٘ ؽٌٗ  1يل 
250

َُ إًؽُ اًيٌٙ ًٌَبغث اًَػاتج ؤ٘  1
َل َُ ٓػا اًَضٌٕل لبِْ ؿٚضخٕ٘  25لبػا ؤعػِب ضسَبً هغؼّ , فؼاٍ  0.004
ؽٌٗ 

10

.  فؼاٍ  0.1َُ ٕؽُ اًؾِٚج الأضٌٚج ؤ٘   1
ٕتَب ؤُ الأسؽاء اًَإعٕػث َُ اًَضٌٕل لإسؼاء اًخضٌٚل خضخٕ٘ ِمؾ الأسؽاء 

َُ إًؽُ ًٌَبغث الأضٌٚج لتؿًٕٔج َٚيُ ؤعػ ؽغث ؽِٚبح ًٌخضٌٚل َُ ِمؾ 
اًَضٌٕل ٕٓػّ اًعؼٚوج خؾختؼ ؤؿؼػ ٕؤغن ًٕٔػّ اًعؼٚوج َٚؽث ؤعؼٖ ضٚد َٚيُ 

ضؾتج اًعٌع لخيُٕ ؽِٚج يتٚؼث َُ اًَبغث ؤيذؼ خَذٚلًا َُ اًؾِٚج خضٌٚل َٕاغ 
. اًضقٚؼث ٕؤيذؼ خسبِؿبً 

:   خضظٚؼ اًَضبًٚل َٕؾبٚؼخٔب  -ر 
:  ٚؾتؼ ؽُ خؼيٚؽ اًَضٌٕل تؾغث عؼن ٕؤَٓٔب عؼٚوخُٚ 

ٕاًَضبًٚل اًضبٕٚج ؽٌٗ ٕؽُ َضغغ َُ اًَػاة لٙ ٕضغث , اًَضبًٚل اًَئٕٚج 
. اًضسٍ َُ اًَضٌٕل 
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:  اًَضبًٚل اًَئٕٚج  – 1 -ر 
. ٕخيُٕ اَب َئٕٚج ضسَٚج ؤٕ َئٕٚج ٕؽِٚج 

ٕخؿخؾَل ؽبغث اًَضبًٚل اًَئٕٚج اًضسَٚج ًٌخؾتٚؼ ؽُ خؼيٚؽ اًَضبًٚل اًخٙ  
ٕٚضؿة خؼيٚؽ اًَضبًٚل اًَئٕٚج , ٚيُٕ لٚٔب يل َُ اًَػٚة ٕاًَػاة ؿٕائل 

لٙ غؼسج ضؼاؼث اًضسَٚج ؽٌٗ ؤؿبؾ ضسٍ اًَػاة لٙ ضسٍ َؾُٚ َُ اًَضٌٕل 
. َؾِٚج 

َل  10ٚضظؼ تبػاتج اًَعٌن ضسَبً َُ اًيضٕل الإٚخٌٚٙ %  10َذلًا َضٌٕل  
َل  100َُ اًيضٕل الإٚخٌٚٙ اًِوٙ لٙ يَٚج َُ اًَبء ذٍ ٚيَل اًضسٍ تبًَبء اًٗ 

ٕٚسة غائَبً ػيؼ غؼسج ضؼاؼث اًَضٌٕل ؽِغ اًخؾتٚؼ ؽُ خؼيٚؽ اًَضبًٚل 
.  اًَضبًٚل تخقٚؼ غؼسج اًضؼاؼث اًضسَٚج ٕػًى تؿتة خقٚؼ ضسٍ 

ؤَب اًَضبًٚل اًَئٕٚج إًؽِٚج لٔٙ خضخٕ٘ ؽٌٗ ٕؽُ َؾُٚ َُ اًَػاة لٙ 
َل َُ اًَضٌٕل ؽِغ  1ٕؽُ َؾُٚ َُ اًَبء َٕٚيُ ضؿبة خؼيٚؽ اًَػاة لٙ 

غؼسج ضؼاؼث َب اػا ؽؼلح اًيذبلج إًِؽٚج ؽِغ ِمؾ غؼسج اًضؼاؼث َُ اًخؼيٚؽ 
. اًَئٕ٘ 

خضخٕ٘ ؽٌٗ ٕؽُ َؾُٚ َُ اًَػاة لٙ ٕضغث اًضسٍ َُ  ٕاًَضبًٚل اًخٙ 
 .ٕٚسة ػيؼ ئِٕب َضظؼث ٕؽُ ًضسٍ َضبًٚل َئٕٚج  لا خؿَٗاًَضٌٕل 

ٕٚمظل اؿخعغاٍ َضبًٚل ََغغث ضٚد َٚيُ عمط خؼيٚؽ ؤ٘ َضٌٕل تخَغٚغّ  
ضٚد ٚيُٕ اًععإ لٙ ضبًج اًَضبًٚل اًَعممج تؿٚع سغاً  ٕٚؽٚغ اًععإ يٌَب ؽاغ 

.  اًخؼيٚؽ 
: اًَضبًٚل اًؾٚبؼٚج  – 2  -ر

ٕٓٙ اًَضبًٚل اًخٙ ٚيُٕ لٚٔب خؼيٚؽ اًَػاة َوغؼاً ؽٌٗ ؤؿبؾ يَٚج إًَاغ 
اًَخمبؽٌج لٙ ٕضغث اًضسٍ ٕخيُٕ ٓػّ اًيَٚج ؽتبؼث ؽُ إًؽُ اًَيبلئ 

. تبًقؼاَبح ؤٕ ؤسؽاء ؤٕ َظبؽمبح اًقؼاٍ لٚؿَٗ تبًَضٌٕل الأؿبؾ 
اٍ اًسؽٚئٙ ؤٕ ؤسؽائْ ؤٕ َظبؽمبخْ ؤٕ هغ ٚيُٕ ٓػا إًؽُ ؽتبؼث ؽُ اًقؼ 

.  لٚؿَٗ تبًَضٌٕل اًسؽٚئٙ 
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: َؾبٚؼث اًَضٌٕل  –غ 
تؾغ خضظٚؼ اًَضٌٕل ٚسة َؾبٌَخْ تَضٌٕل آعؼ َؾؼٕك اًوٕث َُ َبغث  

.  َِبؿتج تيَٚج َيبلئج ًٌَبغث اًَؼاغ خوغٚؼٓب 
َبغث ؽٌَٚج اًَؾبٚؼث  تبًخِوٚع ٕػًى لأِٔب خؾخَغ ؽٌٗ خِوٚع َُ الٓػّ الٕخؿَٗ 

ًَٕؾؼلج ِوعج اِخٔبء اًَؾبٚؼث ٚظبك اًٗ , اًَؾبٚؼ تٔب ؽُ عؼٚن اًؿضبضج 
.  ٚؼاً ًِٕٚبً ؽِغ اِخٔبء اًخمبؽلاًَضٌٕل َب ٚؿَٗ تبًيبشك ؤٕ اًغًٚل اًػ٘ ٚغٔؼ خقٙ

: َؾبٚؼث اًؾِٚج  –ٓـ 
: خسؼٖ ؽٌَٚج اًَؾبٚؼث َؼ َؼاؽبث َب ٌٚٙ   
.  خبٍ َؼ اًيبشك ٕتِؿة َخيبلئج ؤُ خخمبؽل اًَبغث اًَؼاغ خوغٚؼٓب تشيل   -1
ٕلٙ , ؤُ ٚيُٕ اًخمبؽل ؿؼٚؾبً ٕٚضغد تَسؼغ اظبلج إًَاغ ًتؾظٔب  – 2

. تؾط اًضبلاح َٚيُ اظبلج َٕاغ َؿبؽغث ًخؿؼٚؼ ؽٌَٚج اًخمبؽل 
ٚسة ؤُ ٚضغد اًخمبؽل خقٚٚؼاً غبٓؼاً لٙ تؾط اًعٕاص اًعتٚؾٚج ؤٕ  – 3

. اًيَٚٚبئٚج ًٌَضٌٕل ؽِغ ِوعج اًخيبلئ 
اؿخؾَبل غًٚل ٚغٔؼ خقٚٚؼاً لٙ إًٌُ ؤٕ ٚغٔؼ ؼاؿة ذبتح ؽِغ ِوعج  – 4

.  اِخٔبء اًخمبؽل 
ؤُ َٚيُ ًٌَبغث اًخٙ ؿخؿخؾَل يَبغث ؽٚبؼٚج اتخغائٚج ؤُ خضظؼ ٕخِوٗ  – 5

ٕؤُ ختوٗ ذبتخج غُٕ خقٚٚؼ ؽِغ خؾؼظٔب ًٌٕٔاء , ٕخسمك ٕخضمغ لٙ ضبًج ِوٚج 
ٕؤُ خيُٕ هبتٌج ًٌػٕتبُ لٙ , ا ؤذِبء اًخعؽُٚ  ٕؤُ لا ٚخقٚؼ خؼيٚتْ, ؤذِبء إًؽُ 

ٕؤُ خيُٕ ؽغَٚج إًٌُ هتل ٕتؾغ , اًشؼٕع اًخٙ ؿٕك خؿخؾَل لٚٔب اًَؾبٚؼث 
ٕؤُ لا ٚخيُٕ َؾٔب ِبخز , اًَؾبٚؼث يٙ لا ٚخغعل ًِٕٔب تٌُٕ اًغًٚل اًَؿخؾَل 

 . ؤذِبء اًَؾبٚؼث 
ث ضقٚؼ ٕخؿخؾَل يَب ٚسة ؤُ ٚيُٕ ٕؽُ اًَبغث اًَؿخعغَج لٙ اًَؾبٚؼ  -6

.  ؽبغث ٕؽِخبُ ًيل خوغٚؼ 
ٕؤُ ٚيُٕ ؤٚظبً ضسٍ اًَضٌٕل اًَؿخعغٍ لٙ اًَؾبٚؼث ضقٚؼاً ًخمبغ٘ الأععبء 

. اًِبخسج ؽُ خضمٚج الإٔاِٙ اًَؿخؾٌَج لٙ هٚبؾ اًضسٍٕ 
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خسؼٖ ؽٌَٚج اًَؾبٚؼث اًٗ أًِبٚج ؤ٘ اًٗ ِوعج اِخٔبء اًَؾبٚؼث لوع  ٕلا  – 7
.  غث اًَظبلج َٕؾبٚؼث ٓػّ اًؽٚبغث تَؾبٚؼث سغٚغث ٚؿَص تؽٚبغث يَٚج اًَب

ٚسة اؽبغث اسؼاء اًَؾبٚؼث ؽغث َؼاح ٕؤُ لا ٚؽٚغ اًمؼن تُٚ ذلاد  – 8
.  َُ ضسَٔب ( %  0.2  -0.1) خوغٚؼاح َخخبًٚج خضح ِمؾ اًغؼٕك ؽُ 

:   اعخٚبؼ اًغًٚل لٙ ؽٌَٚج اًَؾبٚؼث  –ٕ 
اًَؾبٚؼث اؿخعغاٍ َب ٚؿَٗ  يَب ػيؼِب ؿبتوبً ٚسة لٙ ؤذِبء اسؼاء ؽٌَٚج

ٕٓػّ اًغلائل ٚخقٚؼ ًِٕٔب ختؾبً ًخؼيٚؽ شبؼغث , تبًغًٚل ًَؾؼلج ِوعج اِخٔبء اًخمبؽل 
أًٚغؼٕسُٚ لٙ اًَضٌٕل ٕؤٍٓ عبضج ََٚؽث ًٔػّ اًغلائل ٓٙ خقٚؼ ًِٕٔب َُ 

إًٌُ اًضَظٙ اًٗ إًٌُ اًوٌٕ٘ ًٚؾ لسبئٚبً ؤٕ ضبغاً ًٕيُ ٓػا اًخقٚٚؼ ٚضغد لٙ 
.  ظٚوج ًؼهٍ اًضَٕظج ِٕٓبى ًيل غًٚل َسبل عبص ًخقٚؼ ًِْٕ ضغٕغ 

يتٚؼاً اعخلالبً   ( PH )ث ٕٚعخٌك َٕظٕػ خقٚٚؼ إًٌُ تبًِؿتج ًؼهٍ اًضَٕط
. تبعخلاك اًغلائل 

ًٕٔػا َٚيُ اعخٚبؼ اًغًٚل اًػ٘ ٚغٔؼ خقٚؼاً لٙ ًِْٕ هؼٚتبً َُ ِوعج اِخٔبء  
خٙ َٚيُ اؿخعغأَب يغلائل تؾظٔب ٕٕٚسغ ؽغغ يتٚؼ َُ اًَؼيتبح ال, اًخمبؽل 

.  َٕسٕغ لٙ اًعتٚؾج ٕتؾظٔب ٚضظؼ لٙ اًَؾَل 
ضٚد َُ اًََيُ ؤُ لا خِعتن ِوعج ِٔبٚج اًَؾبٚؼث َؼ ِوعج اًخيبلئ ٕػًى 

ضؿة ِٕػ اًغًٚل ًػًى ٚسة اؿخؾَبل اًغًٚل اًػ٘ ٚيُٕ اًمؼن لْٚ تُٚ اًِوعخُٚ 
.    ؤهل َب َٚيُ 

ٚٚؼ إًٌُ ًتؾط اًغلائل اًشبئؾج الاؿخؾَبل ٕاًسغٕل اًخبًٙ ٚتُٚ ضغٕغ خـ
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طةيعة  النذيب  الدليل
 الدليل 

اللوه في 
الوسط 

 الحنضي 

اللوه في 
الوسط 
 القلوي 

الـ نجال ثغير 
PH 

 2.8  -1.2 ؤضمؼ  ؤضَؼ  ضَظٙ  َبء  ؤؽؼن اًذَٕٚل 

   3.0 -1.3  ؤضمؼ  ؤضَؼ  هٌٕ٘  َبء  خؼٕتًُٕٚ 

يضٕل  ؤضمؼ اًَٚخٚل   
 90  % 

 3.0  -3.9 ؤضمؼ  ؤضَؼ  هٌٕ٘

  6.2  -4.2 ؤضمؼ  ؤضَؼ  هٌٕ٘  َبء  ؤضَؼ اًَٚخٚل   

ؤؽؼن اًتؼَٕٕ 
 لِٕٚل 

  4.6  -3.0 ؤؼسٕاِٙ  ؤضمؼ  ضَظٙ َبء 

ؤضمؼ  ؤضَؼ  هٌٕ٘ َبء  تؼخوبًٙ اًَٚخٚل   
 تؼخوبًٙ 

3.1-  4.4 

ؤعظؼ اًتؼَٕٕ 
 يؼٚؽٕل 

  5.4  -3.8 ؤؽؼن  ؤضمؼ  ضَظٙ َبء 

ٕ ٍٕؤؽؼن اًتؼ
 ذَٕٚل 

 6.7  -6.0 ؤؽؼن  ؤضمؼ  ضَظٙ َبء 

 8.0  -6.4 ؤضَؼ  ؤضمؼ  ضَظٙ َبء  ؤضَؼ اًمِٕٚل 

 6.4 – 4.8 ؤضَؼ  ؤضمؼ  ضَظٙ َبء  ؤضَؼ يٌٕؼٕلِٕٚل 

 70يضٕل  الأضَؼ اًَخؾبغل 
% 

تِٙ  ؤضَؼ  ضَظٙ
 َضمؼ 

6.8 – 8.0  

ؤؼسٕاِٙ 
 اًيؼٚؽٕل 

 9.0 – 7.4 ؤؼسٕاِٙ  ؤضمؼ  ضَظٙ َبء 

 9.6 – 8.0 ؤؽؼن  ؤضمؼ  ضَظٙ  َبء  ؤؽؼن اًذَٕٚل 

 70يضٕل  لِٕٚل لذبًُٚ 
% 

ؤضَؼ  ؽغٍٚ إًٌُ  ضَظٙ 
 تِمؿسٙ 

8.0 – 9.8 

 90يضٕل  ذَٕٚل لذبًُٚ 
% 

 10.5 – 9.3 ؤؽؼن  ؽغٍٚ إًٌُ  ضَظٙ 

 12.0 .-10 تِمؿسٙ  ؤضمؼ  ضَظٙ  َبء  ؤضمؼ الأًٚؽاؼُٚ 
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اًَشؾؼ اًَِبؿة اًََيُ اؿخؾَبًْ لٙ ؽٌَٚج اًخؾبغل  ًٕيٙ ِؿخعٚؼ اعخٚبؼ 
ٚسة غؼاؿج اًَِضِٙ اًتٚبِٙ اًػ٘ ٚتُٚ اًخقٚٚؼ لٙ ؼهٍ اًضَٕظج هؼٚتبً َُ ِوعج 

.  اًخمبؽل اًِغؼٚج 
ضَط )  هَٕ٘ل َُ ضبَط  100اًشيل اًخبًٙ ٚتُٚ َِضِٙ تٚبِٙ ًَؾبغًج 

اًٗ َب تؾغ ِوعج ( ٍ َضبًٚل ٓٚغؼٕيؿٚغ اًضٕغٕٚ) توٌٕ٘ هٕ٘ , ( يٌٕؼ اًَبء 
.  اِخٔبء اًخؾبغل توٌٚل 

ضٚد ِلاضغ ؤِْ تبظبلج اًوٌٕ٘ ٚؼخمؼ ؼهٍ اًضَٕظج تبًخغؼٚز اًٗ َب هتل 
.  خقٚؼ ؼهٍ اًضَٕظج تؾغٓب ؿؼٚؾبُ ِوعج اِخٔبء اًخؾبغل اًِغؼٚج توٌٚل ضٚد ٚيُٕ

 
ِؿخِخز َُ ػًى ؤِْ َٚيُ لٙ ضبلاح  اًخؾغٚل ٓػّ َٚيُ اؿخعغاٍ ؤ٘ غًٚل 

ضٚد ٚيُٕ خقٚؼ إًٌُ َضغغاً (  10.5 – 3.0) ل لٙ ضغٕغ ؼهٍ ضَٕظج ٚؾٍ
َل َُ َضٌٕل  99.8ٕغبٓؼاً ٕاًععإ فٚؼ َضؿٕؾ اػ ؤِْ ؽِغ اظبلج 

ضٚد ٚيُٕ غًٚل  3= ٓٚغؼٕيؿٚغ اًضٕغٍٕٚ الأؿبؿٙ ِسغ ؤُ ؼهٍ اًضَٕظج 
. َٕسٕغاً لٙ اًشيل اًضَظٙ (  4.4 – 3.1) تؼخوبًٙ اًَذٚل  
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َل َُ َضٌٕل اًضٕغا اًيبٕٚج ٚؼخمؼ ؼهٍ اًضَٕظج اًٗ  99.9ٕؽِغ اظبلج 
 0.1ٕتبظبلج آعؼ , ضٚد ٚيُٕ َؾغٍ اًغًٚل لا ؽال لٙ إًٌُ اًضَظٙ  3.3

تبظبلج َل َُ َضٌٕل اًضٕغا اًيبٕٚج ٚخقٚؼ ؼهٍ اًضَٕظج خقٚٚؼاً  100َل ؤ٘ 
ٕتبًخبًٙ . ٕؽٌٗ ػًى ٚضغد ٓػا اًخقٚٚؼ اًمسبئٙ (  7اًٗ  3.3) لسبئٚبً َُ 

: ِؿخِخز َب ٌٚٙ 
ؽِغ َؾبٚؼث َضٌٕل ضبَظٙ ظؾٚك تَضٌٕل هٌٕ٘ هٕ٘ ِؿخؾَل اًمِٕٚل  – 1

. لخبًئُٚ يَشؾؼ 
ؽِغ َؾبٚؼث َضٌٕل هٌٕ٘ ظؾٚك تَضٌٕل ضَظٙ هٕ٘ ِؿخؾَل ؤضَؼ   -2

. اًَٚخٚل  يَشؾؼ 
ؽِغ َؾبٚؼث َضٌٕل ضَظٙ ظؾٚك تَضٌٕل هٌٕ٘ هٕ٘ ِؿخؾَل ؤضَؼ   -3

. اًَٚخٚل  يَشؾؼ 
ؽبٚؼث َضٌٕل ؤَلاش الأضَبط اًظؾٚمج سغاً تَضٌٕل الأضَبط ؽِغ ٍ  -4

.  اًوٕٚج ِؿخؾَل تؼخوبًٙ اًَٚخٚل  يَشؾؼ 
  ٕاػا يبُ َُ اًضؾة اغؼاى ِوعج خقٚؼ إًٌُ ِؿخؾَل ؤؽؼن اًتؼَٕٕلِٕٚل

َٕٚيُ اؿخؾَبل ؤضَؼ اًَٚخٚل  ؤٕ ؽتبغ اًشَؾ ًٌيؼتِٕبح ؤٕ اًيتؼٚخٚغ اػا 
. ث فٌٚبُ اًَضٌٕل ؤسؼٚح ؽٌَٚج اًخؾبغل ؽِغ غؼر

ؽِغ َؾبٚؼث َضٌٕل هٌٕ٘ ظؾٚك تَضٌٕل ضبَظٙ هٕ٘ لٙ ٕسٕغ   -5
.  ؤَلاش اًوٌٕٚبح  ٕالأضَبط اًظؾٚمج ِؿخؾَل اًمِٕٚل لخبًئُٚ يَشؾؼ 

ؽِغ َؾبٚؼث َضٌٕل ضبَظٙ هٕ٘ تَضٌٕل هٌٕ٘ هٕ٘ لٙ ٕسٕغ ؤَلاش   -6
.   يَشؾؼ  الأضَبط اًوٕٚج ٕاًوٌٕٚبح  اًظؾٚمج ِؿخؾَل تؼخوبًٙ اًَٚخٚل

) ٚسة خسِة َؾبٚؼث َضٌٕل ضَط ظؾٚك تَضٌٕل هٌٕ٘ ظؾٚك     – 7
يضَط اًعل تٔٚغؼٕيؿٚغ الإٍَِٕٔٚ ضٚد لا َٚيُ اًضضٕل ؽٌٗ ِوعج َضغغث 

( . ًخقٚؼ إًٌُ 
يَب لا َٚيُ َؾبٚؼث َضٌٕل ؤَلاش الأضَبط اًظؾٚمج سغاً تَضٌٕل ؤضَبط  

( . َذل يؼتِٕبح اًضٕغٍٕٚ َؼ ضَط اًعل ) ظؾٚمج 
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ًٌضضٕل ؽٌٗ ِخبئز َؾبٚؼث غهٚوج ٚمظل ؤُ خيُٕ هبؽغث اًؿضبضج  – 8
ؤٕ خٕظؼ ٕؼهج َُ , اًَؿخعغَج ًٌخؾغٚل َُ اًؽسبر الأتٚط فٚؼ اًشمبك 

.  إًؼن الأتٚط خضح غٕؼن اًخِوٚع 
ٕٚؿخضؿُ خضظٚؼ َضٌٕل ًٌَوبؼِج ٚخيُٕ خوؼٚتبً َُ ِمؾ خؼيٚؽ َضخٕٚبح 

ؽِٚج َُ ٓػا اًَضٌٕل لَٚيُ تػًى َوبؼِج  ِوعج اِخٔبء اًخمبؽل ٕٚظبك اًْٚ
.  إًٌُ اًَعٌٕة َٕلاضغج ؤهل خقٚؼ ٚضغد 

:  تؾط الأَذٌج ؽٌٗ خضظٚؼ َضبًٚل هٚبؿٚج  -
: خضظٚؼ َضبًٚل هٚبؿٚج ضَظٚج  – 1
ٚؿخؾَل ؽبغث َضبًٚل يل َُ ضَط يٌٕؼ اًَبء ٕضَط اًيتؼٚح ٕيلًا َُ  

.  ل َؼيؽث ٓػُٚ اًضَظُٚ َٕسٕغُٚ خسبؼٚبً ؽٌٗ شيل َضبًٙ
, َٚيُ خضظٚؼ َضبًٚل َؾؼٕلج اًخؼيٚؽ َُ ٓػُٚ اًضَظُٚ تبًخَغٚغ اًَِبؿة 

ؤَب ضَط اًيتؼٚح , ٕٚؿخعغٍ ؽبغث ضَط يٌٕؼ اًَبء ًؿًٕٔج ػٕتبِْ تبًَبء 
لٚؿخعغٍ لٙ َؾبٚؼث اًَضبًٚل اًؿبعِج لٙ اًضبلاح اًخٙ خخعٌة فٌٚبُ ًَغث َؼ 

. اًضَط 
 : نلاحظة 

اًَضٌٕل اًوٚبؿٙ ٚخٍ اًخإيغ َُ خؼيٚؽّ تَؾبٚؼخْ  تؾغ اسؼاء ؽٌَٚج خضظٚؼ
 . تَضٌٕل آعؼ هٚبؿٙ َؾؼٕك اًخؼيٚؽ 

:  َذبل 
: ِغبَٙ َُ ضَط يٌٕؼ اًَبء  0.1خضظٚؼ َضٌٕل 

َل َُ ضَط يٌٕؼ اًَبء اًَؼيؽ تؿضبضج ؤٕ ؤِتٕة َغؼر ٕخضة  9ِإعػ 
ل َل َُ اًَبء اًَوعؼ ذٍ ٚيٍ 500ًخؼ لْٚ ضٕاًٙ  1لٙ غٕؼن َؾبٚؼث ؿؾج 

ِغبَٙ  0.1لٚيُٕ خؼيٚؽ اًَضٌٕل , اًضسٍ تبًَبء اًَوعؼ اًٗ ًخؼ ٕٚعٌع سٚغاً 
َل َُ اًضَط اًَؼيؽ  90ِغبَٙ ٚئعػ  1ٕاػا ؤؼٚغ خضظٚؼ َضٌٕل , خوؼٚتبً 

ذٍ خخٍ َؾبٚؼخْ تَضٌٕل هٌٕ٘ َؾؼٕك ٕٚيَل اًضسٍ اًٗ ًخؼ تبًَبء اًَوعؼ 
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َل َُ  100٘ َٚغغ ِغبٍ 0.01ٕاػا ؤؼٚغ خضظٚؼ َضٌٕل خؼيٚؽّ  ,اًخؼيٚؽ 
. ِغبَٙ اًٗ ًخؼ تبًَبء اًَوعؼ  0.1َضٌٕل 

ٕٚوغؼ خؼيٚؽ ضَط يٌٕؼ اًَبء ؽبغث تٕاؿعج يؼتِٕبح اًضٕغٍٕٚ اًلا َبئٚج 
.  اًِوٚج ؤٕ تٕاؿعج اًتٕؼايؾ 

ؿ َُ يؼتِٕبح اًضٕغٍٕٚ ٕخٕظؼ لٙ غٕؼن َعؼٕعٙ  0.2ٕٚؽُ تغهج 
َوعؼ ٕٚظبك اًٚٔب َل َُ اًَبء ال(  75 – 50) َل ٕخػاة لٙ  250ؿؾج 

ِوعخُٚ َُ تؼخوبًٙ اًَٚخٚل ٚؾبٚؼ َضٌٕل اًيؼتِٕبح تبًضبَط َُ اًؿضبضج ختبؽبً 
َؼ خضؼٚى اًغٕؼن تبؿخَؼاؼ ٕٚؿخَؼ لٙ ػًى اًٗ ؤُ ٚخقٚؼ ًُٕ تؼخوبًٙ اًَٚخٚل 

ٚقؿل تؾغٓب سغاؼ اًغٕؼن َُ اًغاعل تبًَبء اًَوعؼ ٕٚيَل , اًٗ ؤضمؼ تبٓح 
, ٚخٌُٕ اًَضٌٕل تبًٌُٕ اًتؼخوبًٙ ؤٕ الأضَؼ اًعمٚك  اًخِوٚع ِوعج ِوعج اًٗ ؤُ

 0.5ٕخيؼؼ اًؾٌَٚج َؼخُٚ تؾغ ؤُ خسغغ ضسٍ اًضَط لٙ اًَؼث الإًٔٗ تضغٕغ 
َُٕ ٕؽُ يؼتِٕبح اًضٕغٍٕٚ ٕضسٍ ضَط يٌٕؼ اًَبء اًَؿخؾَل َٚيُ , َل 

. ضؿبة خؼيٚؽ اًضَط تغهج 
ؿ تبًظتع  1.3تبًظتع َُ اًيؼتِٕبح تٕؽُ  N 0.1َٕٚيُ خضظٚؼ َضٌٕل 

َل ٕخػاة تبًَبء اًَوعؼ ٕخيَل اًضسٍ  250ِٕؤٌب يَٚبً اًٗ غٕؼن ؽٚبؼ٘ ؿؾج 
َل َِْ ٕخؾبٚؼ تبًضَط َؼ َلاضغج ؽغٍ ؽٚبغث  25ٕخئعػ . تبًَبء اًٗ اًؾلاَج 

َل َٕٚيُ اؿخؾَبل  0.1اًمؼن لٙ هؼاءث اًؿضبضج تُٚ يل ؽٌَٚخٙ َؾبٚؼث ؽُ 
هعخُٚ َُ اًغًٚل اًٗ َضٌٕل اًيؼتِٕبح غًٚل ؤؽؼن اًتؼَٕٕ لِٕٚل لتبظبلج ُ

.   ٚخٌُٕ اًَضٌٕل تٌُٕ ؤؽؼن ٚضتص ؤعظؼ ؤؼسٕاِٙ ؽِغ ِوعج اًخؾبغل 
: خضظٚؼ َضبًٚل هٚبؿٚج َُ اًوٌٕٚبح    -2
ؿخؾَل ؽبغث ٓٚغؼٕيؿٚغاح اًضٕغٍٕٚ ٕاًتٕخبؿٍٕٚ لٙ خضظٚؼ اًَضبًٚل ح 

ٕٚؿخؾَل ؽبغث . اًَبء  لأِٔب هٕاؽغ هٕٚج هبتٌج ًٌػٕتبُ لٙ ًٕٚبحاًوٚبؿٚج َُ اًن
ٓٚغؼٕيؿٚغ اًضٕغٍٕٚ ًؼعضْ ٕيل ٓػّ اًوٌٕٚبح لا َٚيُ اًضضٕل ؽٌٚٔب 

تغؼسج ؽبًٚج َُ اًِوبٕث ًػًى لا َٚيُ خضظٚؼ َضٌٕل هٚبؿٙ َِٔب تبػاتج ٕؽُ 
.  َؾؼٕك َِٔب لٙ ضسٍ َضغغ َُ اًَبء 
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ٖ ليل َُ ٓٚغؼٕيؿٚغ اًضٕغٍٕٚ ٕاًتٕخبؿٍٕٚ َٕاغ َخَٚؾج ٕخضخٕ٘ غائَبً ؽل
.  ِؿتج َُ اًيؼتِٕبح ٕاًَبء 

اُ ٕسٕغ اًيؼتِٕبح ٚؾعٙ ِخبئز فٚؼ غهٚوج تبؿخؾَبل تؾط اًغلائل ًػا ٚسة 
ؽختؼ حٕلٙ تؾط الأضٚبُ , خضظٚؼ أًٚغؼٕيؿٚغاح اًعبًٚج َُ اًيؼتِٕبح 

يؼتِٕبح ( %  2 – 1) ِوٙ اًػ٘ ٚضخٕ٘ ؽٌٗ ال: اًضٕغٍٕٚ  احٓٚغؼٕيؿٚغ
ؤيذؼ َُ  اًػ٘ ٚضخٕ٘ ؽٌٕٗ لٌؽ اًضٕغٍٕٚ خسبؼ٘ اًَضظؼ َُٕال, اًضٕغٍٕٚ 

. ِوٚج تِؿتج يبلٚج ,  يؼتِٕبح اًضٕغٍٕٚ % 1
:  ًٕخضظٚؼ َضبًٚل ؽٚبؼٚج َُ ٓٚغؼٕيؿٚغ اًضٕغٍٕٚ ِختؼ اضغٖ اًعؼن اًخبًٚج  

ؿ َُ ٓٚغؼٕيؿٚغ اًضٕغٍٕٚ اًِوٙ لٙ ؽسبسج ؿبؽج  4.2ِؽُ ٕتؿؼؽج  – 1
ؼ اًَقٌٙ ؿبتوبً ٕخعٌع سٚغاً ٕخوٌة ٕخػاة لٙ اًَبء ٕخيَل اًٗ ًخؼ تبًَبء اًَوع

. ٕخضمغ لٙ ؽسبسج ًٔب ؿغاغث َُ اًَعبع 
َل َُ اًَبء اًَوعؼ لٙ  50ؿ َُ ٓٚغؼٕيؿٚغ اًضٕغٍٕٚ لٙ  50ٚػاة  – 2

غٕؼن ضسَٙ ذٍ ِٚول اًَضٌٕل ًؽسبسج ًٔب فعبء ٕٚخؼى ضخٗ ٚضتص اًَضٌٕل 
. ؼائوبً 
َل َُ  6.5ٍ تإعػ ِغبَٙ ًٔٚغؼٕيؿٚغ اًضٕغٕٚ 0.1ذٍ ٚضظؼ َِْ َضٌٕل  

اًَضٌٕل اًَؼيؽ اًؼائن تٕاؿعج َبضج َغؼسج ٕخضة لٙ غٕؼن ؿؾج ًخؼ 
. ٕخيَل اًٗ ًخؼ تبًَبء اًَوعؼ اًَقٌٙ ضغٚذبً 

ؿ َُ ٓٚغؼٕيؿٚغ اًضٕغٍٕٚ اًسبك لٙ ؽسبسج ؿبؽج تٕاؿعج  5ِؽُ   -3
َل  300َل ٕخػاة لٙ ضٕاًٙ  500َٚؽاُ ؽبغ٘ ٕخِول اًٗ يإؾ تٚؼيؾ ؿؾج 

  َل َُ َضٌٕل َيُٕ َُ (  25 – 20) ٚغلإ اًَضٌٕل ٕٚظبك تتعء َُ اًَبء 
ؿ َُ تٌٕؼاح ٓٚغؼٕيؿٚغ ؤٕ يٌٕؼٚغ اًتبؼٍٕٚ اًسبلج ضٚد خخؼؿة (  2.5 – 2) 

يؼتِٕبح اًتبؼٍٕٚ ٚئعػ اًَضٌٕل اًؼائن اًٗ غٕؼن ؿؾج ًخؼ ٕخيَل اًٗ ًخؼ 
ذٍ ٚؿضة , تبًَبء اًَوعؼ اًَقٌٙ ضغٚذبً ٕخعٌع سٚغاً ٕٚخؼى اًَضٌٕل ًٚؼهغ 
. اًَضٌٕل اًؼائن ؤٕ ٚؼشص لٙ ؽسبسج ِغٚمج ًٔب ؿغاغث َعبعٚج 
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:  َُ ٓٚغؼٕيؿٚغ اًضٕغٍٕٚ  N 0.1َؾبٚؼث َضٌٕل  
, اًؿبتوج ٚسة خوغٚؼ هٕخٔب تبًظتع اًَضبًٚل اًوٌٕٚج اًَضظؼث تإ٘ َُ اًعؼن

ٕاًَضبًٚل اًخٙ ؿخؿخؾَل لٙ ٕسٕغ ذبِٙ ؤيؿٚغ اًيؼتُٕ ؤٕ َؼ الأضَبط اًوٌٕٚج 
ٚوغؼ خؼيٚؽٓب تٕاؿعج ذبِٙ ٕٚغاح اًتٕخبؿٍٕٚ ؤٕ ضَط يٌٕؼ اًَبء اًػ٘ ؿتن 

ؤَب اػا يبُ اًَضٌٕل , ؤُ ظتع خؼيٚؽّ تبًتٕؼايؾ ؤٕ يؼتِٕبح اًضٕغٍٕٚ 
اًوٌٕ٘ ؿٚؿخؾَل لٙ خوغٚؼ خؼيٚؽ ضَط ظؾٚك لٚمظل َؾبٚؼخْ تضَط 

سغاُ ؽظٕ٘ يضَط اًتِؽٕٚى ؤٕ لذبلاح اًتٕخبؿٍٕٚ أًغؼٕسِٚٚج اًٌػاُ ٚخٕا
ٕٚمظل لذبلاح اًتٕخبؿٍٕٚ %  99.9خسبؼٚبً تِؿتج ؽبًٚج َُ اًِوبٕث خمٕن اًـ 

ٕاػا اضخٕٖ , أًغؼٕسِٚٚج لأِٔب ؤؿٔل ػٕتبِبً تبًَبء ًٕٔب ٕؽُ سؽٚئٙ ؤيتؼ 
لٚسة  1اًَضٌٕل اًوٌٕ٘ ؽٌٗ يؼتِٕبح يَب ٕٓ اًضبل لٙ عؼٚوج اًخضظٚؼ ؼهٍ 

َٕٕ لِٕٚل ٕػًى اػا خَح اًَؾبٚؼث اؿخعغاٍ يبشك تؼخوبًٙ اًَٚخٚل ؤٕ ؤؽؼن اًتؼ
ؤَب اًمِٕٚل لخبًئُٚ ؤٕ ؤ٘ يبشك آعؼ , تضَط يٌٕؼ اًَبء اًَؾؼٕك اًخؼيٚؽ 

ٚخقٚؼ ًِْٕ لٙ َسبل َشبتْ ًَسبل اًمِٕٚل لخبًئُٚ ٕٚخإذؼ تذبِٙ ؤيؿٚغ اًيؼتُٕ 
. لٚسة ؽغٍ اؿخؾَبًْ لٙ ؽٌَٚبح اًَؾبٚؼث اًخٙ خخٍ ؽِغ غؼسبح اًضؼاؼث اًؾبغٚج 

اًضٕغٍٕٚ اًعبًٙ َُ اًيؼتِٕبح يَب ٕٓ اًضبل لٙ  غَؾبٚؼث ٓٚغؼٕيؿٙ ؤَب ؽِغ
لَٚيُ اؿخؾَبل اًمِٕٚل لخبًئُٚ ؤٕ ؤؽؼن اًذَٕٚل ٕٚيُٕ  2عؼٚوج اًخضظٚؼ ؼهٍ 

اًخؾبغل اَب تٕاؿعج ضَط يٌٕؼ اًَبء ؤٕ تذِبئٙ ٕٚغاح اًتٕخبؿٍٕٚ ؤٕ تمذبلاح 
.  ؽظٕ٘ آعؼ  اًتٕخبؿٍٕٚ أًغؼٕسِٚٚج ؤٕ تضَط اًتِؽٕٚى ؤٕ ؤ٘ ضَط

خوغٚؼ خؼيٚؽ َضٌٕل ٓٚغؼٕيؿٚغ اًضٕغٍٕٚ تَؾبٚؼخْ تضَط يٌٕؼ اًَبء  – 1
:  اًَؾؼٕك اًخؼيٚؽ تبًظتع 

َل َُ َضٌٕل ٓٚغؼٕيؿٚغ اًضٕغٍٕٚ اًٗ غٕؼن َعؼٕعٙ ؿؾج  25ِٚول 
ِوعج َُ يبشك تؼخوبًٙ  2 – 1َل تبًَبضج َٕٚغغ هٌٚلًا تبًَبء ذٍ ٚظبك  250

ٕخيؼؼ اًؾٌَٚج اًٗ ؤُ . ٕؼ اًَبء اًؿبتن خضغٚغ خؼيٚؽّ اًَٚخٚل ٕٚؾبٚؼ تضَط يل
َل َٕٚيُ اًخوٌٚل َُ اًععإ  0.1ٚيُٕ اًمؼن تُٚ ؽٌَٚبح اًخوغٚؼ تضغٕغ 
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اًخسؼٚتٙ اًِبشئ ؽُ خيؼاؼ ؽٌَٚبح اًخوغٚؼ تبؿخؾَبل اًؿضبضج لٙ ؤعػ ؽِٚج 
.  َل َِٔب  40َضٌٕل اًضٕغا اًيبٕٚج ٕؤُ ٚئعػ 

ؼٕيؿٚغ اًضٕغٍٕٚ تَؾبٚؼخْ تمذبلاح اًتٕخبؿٍٕٚ خوغٚؼ خؼيٚؽ َضٌٕل ٓٚغ – 2
( : اًضبَظٚج ) أًغؼٕسِٚٚج 

ٕٓٙ َبغث %  99.9لذبلاح اًتٕخبؿٍٕٚ اًضبَظٚج اًِوٚج ختٌـ غؼسج ِوبٕخٔب 
ذٍ  ºٍ  120فٚؼ َخَٚؾج َٕؼ ػًى ٚمظل خؿعِٚٔب ًَغث ؿبؽخُٚ ؽٌٗ غؼسج 

ؽغث ٕؽِبح َِٔب َُ ٕخٕؽُ . خؼئب ًختؼغ لٙ َسمك اػا ًٍ خيُ ِوبٕخٔب َئيغث 
َل  250ؿ ٕخٕظؼ لٙ غٕاؼن َعؼٕعٚج َُ اًتٚؼيؾ ؿؾج (  0.7اًٗ  0.6) 

َل َبء َوعؼ َقٌٙ ٕٚؿغ اًغٕؼن ٕٚضؼى تٌعك  75ٕٚظبك اًٗ يل غٕؼن 
خؾبٚؼ َضخٕٚبح اًغٕؼن تَضٌٕل ٓٚغؼٕيؿٚغ . اًٗ ؤُ خػٕة اًَبغث اًضٌتج 

.  ؼن اًذَٕٚل ييبشك اًضٕغٍٕٚ تبًؿضبضج َؿخؾَلًا اًمِٕٚل لخبًئُٚ ؤٕ ؤؽ
تبًخوؼٚة َُ لذبلاح اًتٕخبؿٍٕٚ اًضبَظٚج  N 0.1َٕٚيُ خضظٚؼ َضٌٕل 

 250ؿ تبًظتع َُ اًَبغث اًِوٚج ٕخػاة لٙ اًَبء ٕٚيَل اًضسٍ اًٗ  5.1تٕؽُ 
.   َل لٙ يل ؽٌَٚج خؾغٚل  25َل لٙ غٕؼن ؽٚبؼ٘ ٕٚؿسل 

  
     

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 25 

امزٍخٍج وامثوبر امتذور   -1
 

:  امصـبح امـيٍج منتذور امزٍخٍج * 
رٞؿ ن٠ثٍد إ٠رثش تٛـ٪٥ذ ت٠ٛحثر٪د حَؽخ ٞؿتعل عر٧ ٥ن٥ل تٛـ٪ذ 

ٜٛٞقر٤ٜٙ ٥رحؽأ ٟٞ ٍٜٞ٪د ـؿتٍد تٛحؾ٥ؿ ٥رأٞ٪ٟ أٔول تٛلؿ٥ى ٜٛعن٥ل ٧ٍٜ 
٠ٞرص ٪عر٨٥ ٧ٍٜ أٚحؿ ٠قحد ٟٞ تٛـ٪ذ ، سٝ ٞؿعٜد تٛعنثؽ ٥ض٩٠ تٛحؾ٥ؿ 

ذ تلأر٥ٞثر٪ٚ٪د سٝ ر٠ر٘ل تٛحؾ٥ؿ إ٧ٛ تٛٞنث٠ٌ ع٪ز ٪رٝ تٛر٠ي٪ٓ سٝ تٛرؼـ٪ٟ حث٫لا
. حثٛلؿ٥ى تٛٞس٧ٜ ٥رأر٩ أؼ٪ؿتً ٞؿعٜد رن٠٪ٌ تٛحؾ٥ؿ لاقرؼؿتش تٛـ٪ذ ٤٠ٞث 

٥لإضؿتء ٍٜٞ٪د تٛرن٠٪ٌ حلٚل ٠ثضظ ٔئ٢٠ ٪ٜـٝ َٞؿٔد تٛنٕثذ ت٠ٕٛ٪د تٛر٥ٛ٥٠ٚض٪د 
.  ٜٛحؾ٥ؿ حلٚل ض٪ؽ 

ضـتء ت٠ٛحثرثذ تٛر٩ رَى٩ تٛـ٪٥ذ ، ٥ر٘قٝ ٣٥ؾت ٪رىٜج تٛرَؿٓ ٧ٍٜ أ
:   تلأضـتء إ٧ٛ ٞث ٪٩ٜ 

.  ٞسل تٛـ٪ر٥ٟ ، ٥ت٠ٛؼ٪ل : سٞثؿ  -
.  ٞسل تٛ٘قٝ تٜٛع٩ٞ ٛض٥ـ ت٠٤ٛؽ : ٛج تٛسٞثؿ  -
.  ٞسل تٕٛقرٖ تٛق٥ؽت٩٠ ٥ٔ٥ل تٛن٥٪ث : تٛحؾ٥ؿ تٛ٘ؿ٠٪د  -
.  ٞسل تٛ٘ىٟ ٥ٍحثؽ تٛلٞف : ٛج تٛحؾ٥ؿ -
.  ٞسل تٛؾؿخ ٥تٛ٘ٞظ : تٛض٠٪ٟ  -
رٜٓ تٛنٕثذ ت٠ٕٛ٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ٔ٪ٞث ح٪٤٠ث تؼرلأثً ٚح٪ؿتً ، ٥٪ٟٞٚ أٟ رػ

ٞسل تؼرلآ أعؽ أن٠ثٓ حؾ٥ؿ . ٪٥ضؽ ٣ؾت تلاؼرلآ ٩ٔ ت٥٠ًٛ ت٥ٛتعؽ ٜٛحؾ٥ؿ 
.  ٍحثؽ تٛلٞف ٍٟ تٛن٠ٓ ت٫ؼؿ حلٚل ٞٞ٪ـ 

٥رقثٍؽ ٣ؾ١ تٛنٕثذ ت٠ٕٛ٪د ٜٛعن٥ل ٧ٍٜ ٥٠ٍ٪د أٔول ٟٞ ت٥ٞٛتؽ تٛؼثٝ 
أٔول ٩ٔ إ٠ضثـ ٚل ٞؿعٜد ٟٞ ٞؿتعل رن٠٪ٌ تٛحؾ٥ؿ ٥ٟٞ أ٣ٝ  ٥ؽٗد ٥تٗرنثؽ٪د

: ٣ؾ١ تٛنٕثذ 
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: لٚل ٥عضٝ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د   -أ 
٪َرحؿ لٚل ٥أحَثؽ ٥عضٝ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ؼثند ٣ثٞد ٪ر٥ٗٓ ٍٜ٪٤ث تؼر٪ثؿ 

 . أض٤ـخ ٠٘ل ٥ر٠ي٪ٓ ٥رن٠٪ٓ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د 
ؿ ٥إـتٛد تٛ٘ل٥ؿ إوثٔد إ٧ٛ تَٜٛٞ٪ثذ تٛر٥ٛ٥٠ٚض٪د تٛلاع٘د ٞسل تٛرٚق٩

 . ٥تٛرع٥٪ل إ٧ٛ ؿٗثةٖ حث٠ٛقحد ٛحؾ٥ؿ تٛ٘ىٟ ٞسلًا
٠ٍ٥ؽٞث ر٥ٟٚ أحَثؽ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ٞؼرٜٕد ٪ضج إضؿتء ٍٜٞ٪د ٔؿـ ٤ٛؾ١ تٛحؾ٥ؿ 

ح٤ؽٓ تٛعن٥ل ٧ٍٜ حؾ٥ؿ ٞرضث٠قد حثٛلٚل ٥تٛعضٝ ٞٞث ٪ق٤ل ق٪ؿ تَٜٛٞ٪ثذ 
.  ذتٛر٥ٛ٥٠ٚض٪د تٛلاع٘د ٥٪ؤؽ٨ إ٧ٛ تٛعن٥ل ٧ٍٜ أ٧ٍٜ ٞؿؽ٥ؽ ٜٛـ٨

:  ٚرٜد تلأٛٓ عحد   -ج 
ررَٜٖ ٚرٜد تلأٛٓ عحد ٜٛحؾ٥ؿ أ٥ تٛسٞثؿ تٛـ٪ر٪د حأحَثؽ٣ث ٥٪ٟٞٚ تٛرَح٪ؿ 

٤٠ٍث حثٛعثٛد تٛضثٔد أ٥ تٛؿىحد ، ٥رَحؿ ٚرٜد تلأٛٓ عحد ٍٟ ٞؽ٦ رؿتم تٛحؾ٥ؿ 
أ٨ ) ع٥ل حَو٤ث ، ٥ٜٚٞث ٚث٠ذ ٚرٜد تلأٛٓ عحد ٚح٪ؿخ ر٥ٟٚ ٥٠ٍ٪د تٛحؾ٥ؿ ض٪ؽخ 

( .  أ٥ تٛسٞثؿرؿتم ض٪ؽ ٜٛحؾ٥ؿ 
 : ٥رعقج ٚرٜد تلأٛٓ عحد ٧ٍٜ أقثف تٛٞثؽخ تٛضثٔد ٟٞ تَٛٞثؽٛد تٛرثٛ٪د 

100

)Vs100(q
Q


 

: ع٪ز أٟ 
 Q  ٚرٜد تلأٛٓ عحد ٞ٘ؽؿخ حثْٛؿتٝ ٧ٍٜ أقثف تٛٞثؽخ تٛضثٔد  .

q  ٚرٜد تلأٛٓ عحد ٞ٘ؽؿخ حثْٛؿتٝ ٠ٍؽ تٛؿى٥حدVs   .
Vs  ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٛؿى٥حد تٛحؾ٥ؿ  .  ) % (

٥ررؿت٥ط ٚرٜد تلأٛٓ عحد ٛحؾ٥ؿ تٛ٘ىٟ ٧ٍٜ أقثف تٛٞثؽخ تٛضثٔد ح٪ٟ      
.  ّؿتٝ  140 - 200ّؿتٝ ، ٥ٔ٥ل تٛن٥٪ث ح٪ٟ  110 - 160

:  ٚرٜد تٛعحد ت٥ٛتعؽخ  -ش 
ت٥ٛتعؽخ ٥٣ ت٥ٛـٟ تٛٞىٜٖ ٜٛعحد أ٥ تٛحؾؿخ تٛـ٪ر٪د  ٞث ٪٘نؽ حٚرٜد تٛعحد     

. ت٥ٛتعؽخ ٞ٘ؽؿتً حثِٜٛٞ 
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ح٠ثءً (     ( III , II , I ٥رن٠ٓ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د إ٧ٛ سلاز ٞض٥ٍٞثذ ؿة٪ق٪د 
  .٧ٍٜ ٚرٜر٤ث 

:  ٥٪٥وظ تٛضؽ٥ل تٛرث٩ٛ ٚرٜد تٛعحد ت٥ٛتعؽخ َٛؽؽ ٟٞ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ٌٞ تٛرن٠٪ٓ 
 خصيٍؾ اموجووعج (ونػ)محتج امواحدث لخنج ا امتذور امزٍخٍج

 I 1000 – 1200 تٕٛقرٖ تٛق٥ؽت٩٠

 I 160 – 300 تٛؼؿ٥ً

 I 140 – 200 ٥ٔل تٛن٥٪ث

 I 110 – 165 تٛ٘ىٟ

 I  100 – 45ٍحثؽ تٛلٞف  

 II 3 – 15 تٛٚرثٟ

 II 12 – 26 ت٠٘ٛج

 III 1.9 – 5.5 تٜٕٛذ

 III 0.4  – 0.7 تٛعحد تٛق٥ؽتء

 III 7.5 – 0.9 تٛقٞقٝ

 
 :الاخختبراح وامخحبمٍل امخبصج تبمتذور امزٍخٍج   –1  –1
:  الاخختبراح امـٍزٍبئٍج  –أ 

:  خقدٍر املثبؿج اميستٍج منتذور امزٍخٍج    -1 –أ 
٪َحؿ ٍٟ تٛٚسثٔد ت٠ٛقح٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د حٚرٜد تٛعحد ت٥ٛتعؽخ حث٠ٛقحد إ٧ٛ     

. عض٤ٞث ، ٥ررَٜٖ ٣ؾ١ تٛ٘٪ٞد حرؿٚ٪ج تٛحؾؿخ 
٥إٟ ـ٪ثؽخ عضٝ ت٥٤ٛتء ت٥ٞٛض٥ؽ ح٪ٟ تٜٛج ٥تٛ٘لؿخ ٪ؤؽ٨ إ٧ٛ رؼٕ٪ه تٛٚسثٔد  

. ت٠ٛقح٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د 
٥٪نل عضٝ ت٥٤ٛتء ت٥ٞٛض٥ؽ ٩ٔ حَه تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ح٪ٟ تٜٛج ٥تٛ٘لؿخ إ٧ٛ  

.  ٟٞ عضٝ تٛحؾؿخ ت٩ٜٚٛ ٞسل حؾ٥ؿ ٍحثؽ تٛلٞف  30 %ع٥ت٩ٛ 

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 28 

(   0.900 - 0.930)٠حثر٪د ح٪ٟ ررؿت٥ط تٛٚسثٔد ت٠ٛقح٪د لأّٜج تٛـ٪٥ذ تل
٥حؾٛٙ ر٥ٟٚ تٛٚسثٔد ت٠ٛقح٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ؾتذ تٛٞعر٦٥ تٛٞؿرٌٕ ٟٞ تٛـ٪ذ أٗل 

. ٟٞ ت٥ٛتعؽ 
٥ر٘قٝ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د عقج ٚسثٔر٤ث ت٠ٛقح٪د إ٧ٛ ٞض٥ٍٞر٪ٟ ، تلأ٧ٛ٥ ٚسثٔر٤ث  

.  ت٠ٛقح٪د أٗل ٟٞ ت٥ٛتعؽ ، ٥تٛسث٠٪د أٚحؿ ٟٞ ت٥ٛتعؽ 
:  حؾ٥ؿ تٛٞض٥ٍٞد تلأ٧ٛ٥ تٛٚسثٔد ت٠ٛقح٪د ل

 0.64 – 0.84ٍحثؽ تٛلٞف    -
 0.86 – 0.92ت٠٘ٛج    -
 0.90 – 0.92تٛؼؿ٥ً     -

 0.90 – 0.94         تٛقٞقٝ  -

 : تٛٚسثٔد ت٠ٛقح٪د ٛحؾ٥ؿ تٛٞض٥ٍٞد تٛسث٠٪د 

 1.15 – 1.35تٛن٥٪ث   -

 1.20 – 1.35تٛؾؿخ   -
 1.20 – 1.25تٛٚرثٟ   -
 1.10 – 1.15تٛعحد تٛق٥ؽتء  -

:  ٥٪َحؿ ٍٟ تٛٚسثٔد حرَح٪ؿتذ أؼؿ٦ ٞسل 
 : تٛٚسثٔد تٜٛرؿ٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د   -1

٥رَرحؿ ٣ؾ١ تٛؼثند ؾتذ (  ٛرؿ/  ِٚ )ر٘ؽؿ تٛٚسثٔد تٜٛرؿ٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د حـ 
٥رَرٞؽ تٛٚسثٔد تٜٛرؿ٪د . أ٣ٞ٪د ٚح٪ؿخ ٟٞ أضل رعؽ٪ؽ أحَثؽ أض٤ـخ ٠٘ل تٛحؾ٥ؿ

.  ٜٛحؾ٥ؿ ٧ٍٜ لٚل ٥عضٝ تٛحؾ٥ؿ
:  تٛٚرٜد تٛعضٞ٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د   -2

٥رَرحؿ ٣ؾ١ تٛؼثند ؾتذ (  3ٝ / ِٚ) ر٘ؽؿ تٛٚرٜد تٛعضٞ٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د حـ 
. أ٣ٞ٪د ٚح٪ؿخ ٟٞ أضل رؼـ٪ٟ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ٩ٔ تٛٞؼثـٟ تلأؿو٪د ٥تٛن٥تٌٞ 

٥رَرٞؽ تٛٚرٜد تٛعضٞ٪د ٧ٍٜ ٥٠ٍ٪د تٛحؾ٥ؿ ٧ٍٜ٥ ٚٞ٪د تٛل٥تةج ت٠ٛثٍٞد 
.  ٥ض٥ؽخ ٌٞ تٛحؾ٥ؿ٥تٛؼل٠د تٛٝ
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٥حـ٪ثؽخ ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛل٥تةج تَٛو٥٪د ر٠ؼٕه تٛٚرٜد تٛعضٞ٪د ٣٥ؾت ٪ؤؽ٨ 
.  إ٧ٛ رؼٕ٪ه ىثٗد رؼـ٪ٟ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د 

 ) ٔٞسلًا ررؿت٥ط تٛٚرٜد تٛعضٞ٪د ٛحؾ٥ؿ ٍحثؽ تٛلٞف تٛؼثٛ٪د ٟٞ تٛل٥تةج ح٪ٟ 

410 - 405 ) ِٚ /ٝ 
 5 %  خ ح٠قج( أضؿتٝ ) ، ٠ٍ٥ؽ ٥ض٥ؽ ل٥تةج ٍو٥٪د 3

، ٠ٍ٥ؽٞث رنل ٠قحد  3ٝ/ ِٚ (  385 - 390 )ر٠ؼٕه تٛٚرٜد تٛعضٞ٪د إ٧ٛ 
   ( 370  -365) ر٠ؼٕه تٛٚرٜد تٛعضٞ٪د إ٧ٛ  10 %تٛل٥تةج تَٛو٥٪د إ٧ٛ 

 ِٚ /ٝ 
٥ٟٞ ٠٣ث رروظ أ٣ٞ٪د رؼـ٪ٟ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د حأٗل ٠قحد أضؿتٝ ٗحل   .3

.  تٛرؼـ٪ٟ ح٤ؽٓ ت٥ٛن٥ل إ٧ٛ أ٧ٍٜ ىثٗد رؼـ٪ٟ 
ت٥ٞٛض٥ؽخ ٩ٔ تٛحؾ٥ؿ  ؿى٥حدٖٛ تٛٚسثٔد ت٠ٛقح٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ٚؾٛٙ ح٠قحد تلررٌ

ٔٞسلًا ٍ٪٠د ٟٞ حؾ٥ؿ . ٥ر٠ؼٕه تٛٚسثٔد ت٠ٛقح٪د حثـؽ٪ثؽ ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛؿى٥حد 
 ٝ/ ِٚ  410ؿى٥حد ٚث٠ذ تٛٚرٜد تٛعضٞ٪د  5 %ٍحثؽ تٛلٞف تٛر٩ رعر٨٥ ٧ٍٜ 

ٚث٠ذ ٚرٜر٤ث تٛعضٞ٪د  10 %، ٠ٍ٥ؽٞث ٥نٜذ تٛؿى٥حد ٩ٔ ٠ٕف تَٛ٪٠د إ٧ٛ 3
400  ِٚ /ٝ 

أنحعذ ٚرٜر٤ث تٛعضٞ٪د  20 %، ٠ٍ٥ؽٞث ٥نٜذ تٛؿى٥حد إ٧ٛ 3
385  ِٚ /ٝ 

، ٥٪َـ٦ ت٠ؼٕثه تٛٚسثٔد ت٠ٛقح٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د حـ٪ثؽخ تٛؿى٥حد 3
.  إ٧ٛ ـ٪ثؽخ عضٝ تٛحؾ٥ؿ

:  ٠ٕثؾ٪د ٚرٜد تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د    -3
ٍثؽ ٥ألٚثل تٛحؾ٥ؿ إوثٔد إ٧ٛ ٚٞ٪د ررَٜٖ ٠ٕثؾ٪د ٚرٜد تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د حأج

ت٥ٞٛض٥ؽخ ٩ٔ تٛحؾ٥ؿ ٥ٚؾٛٙ حؿى٥حد تٛحؾ٥ؿ حلٚل ( تلأضؿتٝ ) ٥٠٥ٍ٪د تٛل٥تةج 
٥ٟٞ تَٛٞؿ٥ٓ أٟ تٛحؾ٥ؿ تٛوؼٞد رؤؽ٨ إ٧ٛ عضٝ ٔؿتّثذ ح٪ٟ تٛحؾ٥ؿ . أقثق٩ 

أٚحؿ ٟٞ تٛحؾ٥ؿ ت٠ٛثٍٞد ، أ٨ ر٥ٟٚ ٠ٕثؾ٪د ٚرٜد تٛحؾ٥ؿ تٛٚح٪ؿخ أٚحؿ ٟٞ ٠ٕثؾ٪د 
.  ٥ؿ تٛنْ٪ؿخ ٚرٜد تٛحؾ

حعضٝ ت٥٤ٛتء ت٥ٞٛض٥ؽخ ح٪ٟ تٕٛؿتّثذ ٠٥عنل : ٥رٞسل ٠ٕثؾ٪د ٚرٜد تٛحؾ٥ؿ
.  ٍٜ٪٤ث ٟٞ تٛعضٝ ت٩ٜٚٛ تٛؾ٨ ٪ىؿط ٢٠ٞ عضٝ تٛحؾ٥ؿ تٛع٘٪٩٘ 

su VV  
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100
V

VV
%

u

su 


 

:  ع٪ز أٟ 
%-   ٠ٕٛثؾ٪د ٚرٜد تٛحؾ٥ؿ ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د  .

uV-    ٝ 3عضٝ تٛحؾ٥ؿ ت٩ٜٚٛ   .
sV-    ٝ 3عضٝ تٛحؾ٥ؿ تٛع٘٪٩٘  . 

٥ٜٚٞث ٚث٠ذ ٗ٪ٞد ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٠ٕٛثؾ٪د ٚرٜد تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ٚح٪ؿخ ٚثٟ تٕٛؿتُ 
ـ٪ثؽخ ت٠ٕٛثؾ٪د ح٪ٟ تٛحؾ٥ؿ ٚح٪ؿتً ٥ٚثٟ ٞؿ٥ؿ ت٥٤ٛتء أق٤ل ٥أقؿً ، ع٪ز أٟ 

َّثٛد ٜٛحؾ٥ؿ ٥ق٥٤ٛد ؽؼ٥ل تْٛثـتذ ٚٞث ٪ؤؽ٨ ؾٛٙ  ٪قثٍؽ ٧ٍٜ عؽ٥ز ر٥٤٪د ٔ
إ٧ٛ رحؿ٪ؽ ٚرٜد تٛحؾ٥ؿ حقعج تٛعؿتؿخ ٥ٚؾٛٙ قعج تٛؿى٥حد ٞٞث ٪ؤؽ٨ إ٧ٛ عٕي 

.  تٛحؾ٥ؿ أس٠ثء تٛرؼـ٪ٟ حلٚل أٔول ٥٪َ٪ٖ ٍٜٞ٪د تلإ٠حثذ 
ٟ ضٞ٪ٌ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د رٞرٜٙ حؾ٥ؿ ٍحثؽ تٛلٞف أٚحؿ ٠قحد ٞة٥٪د ٠ٜٕٛثؾ٪د ح٩

حقحج لٚل تٛحؾ٥ؿ تٛؾ٨ ٪قثٍؽ ٧ٍٜ ٥ض٥ؽ ٔؿتّثذ ح٠قحد ٚح٪ؿخ ، ٥ٔ٪ٞث ٪٩ٜ 
: ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٠ٜٕٛثؾ٪د ٛحَه تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د 

 
 %اميـبذٍج  امتذور امزٍخٍج

 60 – 80 ٍحثؽ تٛلٞف

 40 – 60 تٛؼؿ٥ً

 40 – 45 تٛن٥٪ث

 35 – 45 تٛٚرثٟ

 30 – 35 تٜٕٛذ

 25 – 30 ؽتءتٛعحد تٛق٥

ٚٞث ررأسؿ ٠ٕثؾ٪د تٛحؾ٥ؿ حىؿ٪٘د تلاٞرلاء ٥ت٥َٜٛ تٛؾ٨ رق٘ى ٢٠ٞ تٛحؾ٥ؿ ٥ٞؽخ 
.  رؼـ٪ٟ تٛحؾ٥ؿ ٥قٞثٚد ىح٘د تٛحؾ٥ؿ 
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:  عضٝ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د    -4
،  3أ٥ حثٜٛٞٝ 3٪٘نؽ حؾٛٙ عضٝ تٛحؾؿخ تٛـ٪ر٪د ت٥ٛتعؽخ ٥٪ٟٞٚ أٟ ٪٘ؽؿ حثٛقٝ

قثحثذ تٛٞرَٜ٘د ح٠٘ل تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ٩٣٥ تٛ٘٪ٞد ت٥ٛتضج َٞؿٔر٤ث ٟٞ أضل تٛظ
حثٛلٕى ٥ٚؾٛٙ ٩ٔ ٞؿعٜد تٛرضٕ٪ٓ ، ٥٪رَٜٖ عضٝ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د حلٚل أقثق٩ 

. حؿى٥حد تٛحؾ٥ؿ 
 : ٥٪٥وظ تٛضؽ٥ل تٛرث٩ٛ رأس٪ؿ تٛؿى٥حد ٧ٍٜ عضٝ حؾ٥ؿ ٍحثؽ تٛلٞف  

 19.07 15.78 12.98 10.13 6.07 %ؿى٥حد تٛحؾ٥ؿ 

 قٝ) عضٝ تٛحؾؿخ ت٥ٛتعؽخ 
3) 0.091 0.094 0.095 0.102 0.103 

إٟ ـ٪ثؽخ تٛؿى٥حد رؤؽ٨ إ٧ٛ ت٠رٕثغ تٛحؾ٥ؿ، ٣٥ؾت ٪ؤؽ٨ إ٧ٛ ـ٪ثؽخ عضٝ تٛحؾ٥ؿ 
. ٠ر٪ضد ـ٪ثؽخ تٛ٘ىؿ تٛٞٚثٔب ٜٛحؾ٥ؿ 

: ٥٪عقج تٛ٘ىؿ تٛٞٚثٔب ٛحؾ٥ؿ ٍحثؽ تٛلٞف ٟٞ تَٛلاٗد تٛرثٛ٪د 
 

 : ع٪ز أٟ            
2d- ٠ٍؽ تٛؿى٥حد تٛٞؿرَٕد (  ٞٝ )ٛحؾ٥ؿ تٛ٘ىؿ تٛٞٚثٔب ل. 
1d-   ٠ٍؽ تٛؿى٥حد ت٠ٞٛؼٕود(  ٞٝ )تٛ٘ىؿ تٛٞٚثٔب ٜٛحؾ٥ؿ  . 
sw- ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٛؿى٥حد تٛحؾ٥ؿ  .

٥ٔضؽ أ٢٠  1dأؼؾذ حؾؿخ ٥رٝ رعؽ٪ؽ  :ٛؽ٪٠ث حؾ٥ؿ ٍحثؽ تٛلٞف : ٞسثل     
رنحظ ٗ٪ٞد تٛ٘ىؿ  10 %، ٥حَؽ ؿٌٔ تٛؿى٥حد إ٧ٛ  5 %ٞٝ ٠ٍؽ ؿى٥حد  2.1

:  تٛٞٚثٔب ٠ٍؽ٣ث 
10.10.4.11.2d 2

2

 
mm24.214.01.2d2  

:  ـت٥٪د تٛق٥٘ى ٥تٛـت٥٪د تٛعؿضد ٜٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د    -5
ّثٛحثً ٞث ر٥ٟٚ ـت٥٪د تٛق٥٘ى ٗؿ٪حد ضؽتً ٟٞ تٛـت٥٪د تٛعؿضد أ٥ أ٧ٍٜ ٜٗ٪لًا  

٦ ٚؾٛٙ تٛـت٥٪د تٛعؿضد حـت٥٪د تلاعرٚثٙ ، ٥ررَٜٖ ـت٥٪د تٛق٥٘ى ٥تٛـت٥٪د ٥رقٝ
:  تٛعؿضد حلٚل ٍثٝ حٞث ٪٩ٜ 

)(.10.4.1 2

12 mmwdd S
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.  لٚل تٛحؾ٥ؿ -
.  عضٝ تٛحؾ٥ؿ -
.  ؿى٥حد تٛحؾ٥ؿ  -
.  ٠قحد تٛل٥تةج ٩ٔ تٛحؾ٥ؿ  -
( .  قٜ٪ٞد أٝ ٠٣ثٙ أضـتء ٞر٠َٕد ) عثٛد تٛحؾ٥ؿ  -

ـ٪ر٪د رؤؽ٨ إ٧ٛ ـ٪ثؽخ ٥إٟ ـ٪ثؽخ ٠قحد تٛؿى٥حد ٠٥قحد تٛل٥تةج ٜٛحؾ٥ؿ تل
إ٧ٛ  0) ـت٥٪د تٛق٥٘ى ، ع٪ز أٟ ـ٪ثؽخ ٠قحد تٛل٥تةج ٩ٔ حؾ٥ؿ ٍحثؽ تٛلٞف ٟٞ

ٚؾٛٙ رح٪ٟ أٟ (  32إ٧ٛ  27) رؤؽ٨ إ٧ٛ ـ٪ثؽخ ـت٥٪د تٛق٥٘ى ٟٞ  10 ) %
ـت٥٪د تٛق٥٘ى ر٠ؼٕه حـ٪ثؽخ تعر٥تء تٛحؾ٥ؿ ٧ٍٜ أضـتء ٞر٠َٕد  ٥٪َؿٓ َٞثٞل 

تلاعرٚثٙ ، ٥رَرحؿ ـت٥٪د تٛق٥٘ى ؾتذ أ٣ٞ٪د  تلاعرٚثٙ حأ٢٠ ٪قث٨٥ يل ـت٥٪د
٥أض٤ـخ ٠٘ل ( ٞؼثـٟ تٛحؾ٥ؿ ) ٚح٪ؿخ ٟٞ أضل رنٞ٪ٝ ن٥تٌٞ رؼـ٪ٟ تٛحؾ٥ؿ أ٥ 

.  تٛحؾ٥ؿ ، ٥رق٧ٞ ـت٥٪د تٛق٥٘ى حـت٥٪د تٛرؿتٚٝ ٚؾٛٙ 
٩٣ تٛـت٥٪د تٛر٩ رٌ٘ ٔ٪٤ث تٛحؾ٥ؿ ٧ٍٜ ( ـت٥٪د تلاعرٚثٙ ) تٛـت٥٪د تٛعؿضد 

أٟ ر٠ـٖٛ ، ٥إٟ ـ٪ثؽخ ٣ؾ١ تٛـت٥٪د ٜٗ٪لًا ٪ؤؽ٨ إ٧ٛ  قىظ ٞثةل ٥رح٧٘ قث٠ٚد ؽ٥ٟ
، ٥رَرٞؽ تٛـت٥٪د تٛعؿضد حلٚل ( ت٠ـلا٤ٗث ٧ٍٜ تٛقىظ تٛٞثةل ) عؿٚد تٛحؾ٥ؿ 

أقثق٩ ٧ٍٜ ٠ٕف ت٥َٛتٞل تٛر٩ رَرٞؽ ٍٜ٪٤ث ـت٥٪د تٛق٥٘ى إوثٔد إ٧ٛ تٍرٞثؽ٣ث 
 …ج ، عؽ٪ؽ ، أ٠ٞٛ٪٥ٝ ، ؼك) ٧ٍٜ ٥٠ً ٞثؽخ تٛ٘ثٍؽخ تٛر٩ ٪رٝ ٍٜ٪٤ث تٛق٥٘ى 

٧ٍٜ٥ ن٘ثٛد ٞثؽخ تٛ٘ثٍؽخ ، ع٪ز أٟ ـت٥٪د تلاعرٚثٙ ٜٛعؽ٪ؽ أٗل ٟٞ ( تٛػ 
تٛؼلج إوثٔد إ٧ٛ أٟ ـ٪ثؽخ ن٘ثٛد تَٛٞؽٟ رؤؽ٨ إ٧ٛ رؼٕ٪ه ـت٥٪د تلاعرٚثٙ 

٥رَرحؿ ـت٥٪د تلاعرٚثٙ ؼثند ٤ٞٞد ٜٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ٟٞ أضل رنٞ٪ٝ تٛق٪٥ؿ 
إ٧ٛ أ٣ٞ٪ر٤ث ٟٞ أضل ت٠ٛثٜٗد ٥ٟٞ أضل رنٞ٪ٝ أؿو٪د ٞؼثـٟ تٛحؾ٥ؿ إوثٔد 

. رنٞ٪ٝ آلاذ ر٠ي٪ٓ تٛحؾ٥ؿ 
: ٥٪ح٪ٟ تٛضؽ٥ل تٛرث٩ٛ ـت٥٪د تعرٚثٙ حَه تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ٧ٍٜ تٛعؽ٪ؽ  
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 ( )  زاوٍج الاحخلبك عني امحدٍد  %امرظوتج  امتذور امزٍخٍج

 17  7.9 ٍحثؽ تٛلٞف

 21 5.5 تٜٛج

 25 11.5 تٛ٘لؿخ

 24 10- 12 ٥ٔل تٛن٥٪ث

 22 9 – 10 تٜٕٛذ

  :ٗل٥ؿ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د   -6
رَرحؿ ت٤ٞٛٞد تلأقثق٪د ٛ٘ل٥ؿ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ٩٣ تٛٞعثٔيد ٧ٍٜ تٛحؾ٥ؿ ٟٞ 

 7-45تٛرأس٪ؿتذ تٛؼثؿض٪د ، ٥ررؿت٥ط ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٛ٘ل٥ؿ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ح٪ٟ 
٥رعر٨٥ تٛحؾ٥ؿ تٛٚح٪ؿخ حلٚل ٍثٝ ٧ٍٜ . ٥ـ٠ثً رحَثً ٥٠ًٛ تٛحؾ٥ؿ ٥عض٤ٞث % 

. ٔه ٟٞ تٛحؾ٥ؿ تٛنْ٪ؿخ ٠قحد ٗل٥ؿ أغ
:  ٥٪٥وظ تٛضؽ٥ل تٛرث٩ٛ ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٛ٘ل٥ؿ حَه تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د 

 
 %اموزيٍج منقشوراميستج  يوغ امتذور

 40 – 45 تٛ٘ىٟ

 20 – 25 ٍحثؽ تٛلٞف

 8 – 12 تٛقٞقٝ

 15 – 20 تٛؼؿ٥ً

 7 – 13 ٥ٔل تٛن٥٪ث

٤ٞٞثً أس٠ثء تٛعنثؽ  رعرل قٞثٚد تٛ٘ل٥ؿ ٥تٛٞقثٔد ح٪ٟ تٜٛج ٥تٛ٘لؿخ ؽ٥ؿتً
٥ؼلال ٞؿتعل ت٠ٛ٘ل ٥تٛرؼـ٪ٟ ، ٥رَرحؿ ٗل٥ؿ حؾ٥ؿ ٍحثؽ تٛلٞف عقثقد حلٚل 

ؼثم حثٛٞ٘ثؿ٠د ٌٞ ح٘٪د ٗل٥ؿ تٛحؾ٥ؿ ٥ح٘ؽؿ ٞث ر٥ٟٚ قٞثٚد تٛحؾ٥ؿ نْ٪ؿخ 
.  ح٘ؽؿ ٞث ر٥ٟٚ تٛٞقثٔثذ أٗل ح٪ٟ تٛ٘لؿخ ٥تٜٛج 
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  :نلاحد تٛحؾ٥ؿ  - 7
ىح٘د ٧ٍٜ ٣ؾ١ تٛحؾ٥ؿ ٥تٛر٩ ٪ؤؽ٨ إ٧ٛ ٪٘نؽ حنلاحد تٛحؾ٥ؿ ٞ٘ؽتؿ ت٥٘ٛخ تٛٝ

رعى٪٤ٞث ، ٥٪ٟٞٚ أٟ ررلٖ٘ تٛ٘لؿخ ٥٪٠ٕنل ٤٠ٍث تٜٛج ٠ر٪ضد رأس٪ؿ ت٥٘ٛخ 
تٛلاـٞد ٧ٍٜ تٛحؾ٥ؿ ، ٥ر٥ٟٚ ت٥٘ٛخ تٛٞىح٘د ٧ٍٜ تٛحؾ٥ؿ ٟٞ ت٥٠ًٛ تٛقثٟٚ أ٥ ٟٞ 
ت٥٠ًٛ تٛٞرعؿٙ ، ٥رؤؽ٨ ـ٪ثؽخ ت٥٘ٛخ إ٧ٛ ـ٪ثؽخ قؿٍد تٛرل١٥ حلٚل ٚح٪ؿ، ٥٪ٟٞٚ 

٥ رٚق٪ؿ تٛحؾ٥ؿ حثرضث٣ثذ ٞؼرٜٕد رحَثً ٛر٥وٌ تٛحؾ٥ؿ أس٠ثء رىح٪ٖ ت٥٘ٛخ رعى٪ٝ أ
٥٪ح٪ٟ تٛلٚل تٛرث٩ٛ تعرٞثلاذ رأس٪ؿ ت٦٥٘ٛ تٛؼثؿض٪د ٧ٍٜ حؾ٥ؿ ٍحثؽ . تٛؼثؿض٪د 

.  تٛلٞف 

 
ٚٞث رَرٞؽ ٛ٪٠٥د ٥ٞؿ٠٥د ٗل٥ؿ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ٧ٍٜ رؿٚ٪ج ٥عضٝ ٥ؿى٥حد 

  . تٛحؾ٥ؿ
٥حد حؾ٥ؿ ٍحثؽ تٛلٞف ٧ٍٜ نلاحر٤ث رحَثً ٥٪ح٪ٟ تٛضؽ٥ل تٛرث٩ٛ رأس٪ؿ ؿى

.  ٛىؿ٪٘د رأس٪ؿ ت٦٥٘ٛ تٛٞىح٘د ٥ٖٔ تٛلٚل تٛقثحٖ حث٠ٛقحد ٛحؾ٥ؿ ٍحثؽ تٛلٞف 
 ( لػ )ظرٍقج خأثٍر امقوى اموظتقج  امقشرث

 4 3 2 1 % امسوبلج % امرظوتج

8.4 47 5.5 4.7 4.8 4.2 

8.6 40 4.2 4.1 4.5 4.0 

11.8 35 4.0 3.8 3.9 3.4 

: ؿٌ امتذور امزٍخٍج امصؽٍرث امحجه خقدٍر يستج امشوائة   –2 –أ 
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٥٪٘نؽ حثٛل٥تةج ت٥ٞٛتؽ تْٛؿ٪حد تٛر٩ رٞؿ ٍحؿ ٔرعثذ ّؿحثل ٣ـتـ ٞؼحؿ٨ 
٪َٞل حٞعؿٙ ٤ٚؿحثة٩ ٢ٛ أحَثؽ ٥ٞ٥تنٕثذ ٞٞثسٜد لأحَثؽ تْٛؿحثل تٛٞقرَٞل ٩ٔ 

 . ٝ رعو٪ؿ تٛحؾ٥ؿ فٍٜٞ٪د ر٠ي٪ٓ تٛحؾ٥ؿ ٩ٔ ٖ
 .ضٝ تلأٚحؿ ٔئ٤٠ث رٕنل حثٛ٪ؽ أٞث تٛل٥تةج ؾتذ تٛظ

.   ٥ق٥٘٠ٝ ٔ٪ٞث حَؽ حلؿط ىؿ٪٘د ر٘ؽ٪ؿ ٠قحد تٛل٥تةج 
:  خقدٍر درجج امتذور امزٍخٍج   –3 –أ 

, ٥تٛؿى٥حد , رن٠ٓ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د إٞث حرَ٪٪ٟ ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٛقٜ٪ٞد 
ٟٞ  أ٥ حلٚل أؽٖ أٟ رأؼؾ حَ٪ٟ تلاٍرحثؿ إوثٔد إ٧ٛ ؾٛٙ ٞؿؽ٥ؽ٣ث, ٥تلأضؿتٝ 

.  تٛـ٪ذ 
.  ٠٥ضؽ ٔ٪ٞث ٪٩ٜ رن٠٪ٓ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د تَٛٞرٞؽ ٩ٔ تٛرحثؽل تٛرضثؿ٨ 

:  حؾ٥ؿ تٛن٥٪ث  –أ 
حؾ٥ؿ ؼوؿتء , حؾ٥ؿ نٕؿتء : ) رن٠ٓ حؾ٥ؿ تٛن٥٪ث إ٧ٛ ؼٞقد أن٠ثٓ ٩٣  
( .  حؾ٥ؿ ٞؼرٜىد , حؾ٥ؿ ق٥ؽتء , حؾ٥ؿ ح٠٪د , 

:  ٥رن٠ٓ ٟٞ ع٪ز ؽؿضد ض٥ؽر٤ث إ٧ٛ تلأ٥٠تً تٛرثٛ٪د 
امرظوتج  وغامى

% 
املسر 

% 

تذور وصبتج 
% 

أجراه 
% 

تذور ونويج 
% 

1 13 10 0.2 1 1 

2 14 20 0.5 2 2 

3 16 30 1.0 3 5 

4 18 40 3.0 5 10 

 حؾ٥ؿتً ٞرؽ٠٪د رعر٨٥ ٧ٍٜ ٠قج أ٧ٍٜ ٟٞ تٛٞؾ٥ٚؿخ أٍلا١  ٥رَرحؿ تٛحؾ٥ؿ تٛر٩
  :حؾ٥ؿ تٛٚرثٟ  –ج 

:  ٥رن٠ٓ حؾ٥ؿ تٛٚرثٟ ٧ٍٜ تٛلٚل تٛرث٩ٛ 
 تذور وصبتج %  وغ امى
1 20 
2 30 
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 . حؾ٥ؿ ؿؽ٪ةد رعر٨٥ ٧ٍٜ ٠قج أ٧ٍٜ ٟٞ تٛٞؾ٥ٚؿخ أٍلا٥١رَرحؿ تٛحؾ٥ؿ تٛر٩ 
أ٥ , %  ٥11تٛر٩ ر٥ٟٚ ؿى٥حر٤ث أٚسؿ ٟٞ , ٥تٛر٩ رعر٨٥ ٧ٍٜ حؾ٥ؿ ٞعؿ٥ٗد 

. ر٥ٟٚ ٞر٠َٕد أ٥ ٞرعٞود 
 :  حؾ٥ؿ تٛ٘ىٟ  –ش 

ٟ تلاٍرحثؿ ٗؿ٪٠ر٩ تٛٚٞ٪د ٥رن٠ٓ حؾ٥ؿ تٛ٘ىٟ ٧ٍٜ ت٠ٛع٥ تٛرث٩ٛ ع٪ز ٪أؼؾ ح٩َ
.           ٥ت٥٠ٍٛ٪د 

:  ٗؿ٪٠د تٛٚٞ٪د  -
. أ٥ أٚسؿ %  16.5إؾت ٚث٠ذ ٠قحد تٛـ٪ذ ٩ٔ تٛحؾ٥ؿ رقث٨٥   –1

.  5( + يستج الأوويٍبك ) وراح 6( + يستج امزٍح ) وراح  4= ؿإى قرٍيج املوٍج 
ٔئٟ  % .  16.5إؾت ٚث٠ذ ٠قحد تٛـ٪ذ ٩ٔ تٛحؾ٥ؿ أٗل ٟٞ   -2

.  28 ( -يستج الأوويٍبك ) وراح  6( + يستج امزٍح ) وراح  6=  املوٍج قرٍيج 
:  ٠ٍ٥ؽٞث ٪ؽؼل ت٠ٜٛذ ٩ٔ تٛعقثج ٔئٟ ٗؿ٪٠د تٛٚٞ٪د رعقج ٧ٍٜ تٛلٚل تٛرث٩ٛ 

.  أ٥ أٚسؿ %  16.5إؾت ٚث٠ذ ٠قحد تٛـ٪ذ ٩ٔ تٛحؾ٥ؿ رقث٨٥   -1
يستج ( + ) ويٍبك يستج الأه) وراح  6( + يستج امزٍح ) وراح  4= ؿإى قرٍيج املوٍج 

.  5( +  11.5 –امنيح 
% .  ٥16.5إؾت ٚث٠ذ ٠قحد تٛـ٪ذ ٩ٔ تٛحؾ٥ؿ أٗل ٟٞ   -2
يستج امنيح ( + ) يستج الأوويٍبك) وراح 6( +يستج امزٍح ) وراح  6=  ؿإى قرٍيج املوٍج  
– 11.5 - ) 28  .
:  ٗؿ٪٠د ت٥٠ٍٛ٪د  -

: ٥رن٠ٓ ٚٞث ٪٩ٜ . ؿ رَرحؿ ٗؿ٪٠د ت٥٠ٍٛ٪د ؽٛ٪لًا ٧ٍٜ ٠٘ث٥خ ٥قلاٞد تٛحؾ٥
:  ٩٣٥ تٛحؾ٥ؿ تٛر٩ رعر٨٥ ٧ٍٜ ت٠ٛقج تٛرثٛ٪د : حؾ٥ؿ ٞٞرثـخ  -
. عؽ أ٧ٍٜ %  1أضؿتٝ  –أ 

. عؽ أ٧ٍٜ %  12ؿى٥حد  –ج 
.  عؽ أ٧ٍٜ %  1.8ع٥ٞود عؿخ  –ش 

.   ٥100رَى٧ ٤ٛث ؽؿضد 
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: حؾ٥ؿ ض٪ؽخ  -
٩٣٥ تٛحؾ٥ؿ تٛر٩ رعر٨٥ ٧ٍٜ أضؿتٝ ٥ؿى٥حد ٥ع٥ٞود أٚسؿ ٟٞ   -

 : ٥ٚؿخ أٍلا١ ٔر٠٘م ٍلاٞر٤ث ٚٞث ٪٩ٜ ت٠ٛقج تٛٞؾ

. ع٥ٞود عؿخ  1.8رـ٪ؽ ٍٟ %  0.1ٍلاٞد ٛٚل  0.4
 .أضؿتٝ %  1رـ٪ؽ ٍٟ %  0.1ٍلاٞد ٛٚل  0.1

. ؿى٥حد %  1رـ٪ؽ ٍٟ %  0.1ٍلاٞد ٛٚل  0.1
 : حؾ٥ؿ ٞرؽ٠٪د  -

أعٞثه عؿخ %  ٩٣٥12.5 تٛحؾ٥ؿ تٛر٩ رعر٨٥ ٧ٍٜ أٚسؿ ٟٞ  -
 % . 20رـ٪ؽ ٍٟ  ٥ؿى٥حر٤ث%  ٥10أضؿت٤ٞث رـ٪ؽ ٍٟ 

 :حؾ٥ؿ ؿؽ٪ةد  -

 % .  ٩٣٥40 تٛحؾ٥ؿ تٛر٩ ٗؿ٪٠د ٥٠ٍ٪ر٤ث أٗل ٟٞ   -

 : ٥ ٟٞ تَٛٞثؽٛد تٛرثٛ٪د 

 ٗؿ٪٠د ت٥٠ٍٛ٪د× ٗؿ٪٠د تٛٚٞ٪د    ‗    %ؽؿضد تٛض٥ؽخ 
                           100 

: رن٠ٓ تٛحؾ٥ؿ ٚٞث ٪٩ٜ 
.   100حؾ٥ؿ ؾتذ ض٥ؽخ أقثق٪د ر٥ٟٚ ؽؿضر٤ث رقث٨٥ 

.   100ؽخ ر٥ٟٚ ؽؿضر٤ث رقث٨٥ أٚسؿ ٟٞ حؾ٥ؿ ض٩
.   100حؾ٥ؿ ٞرؽ٠٪د ر٥ٟٚ ؽؿضر٤ث رقث٨٥ أٗل ٟٞ 

:  تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د تلأؼؿ٦  –ؽ 
٠٥قحد , ٠٥قحد تٛحؾ٥ؿ تٛٞنثحد , ٥رن٠ٓ ٧ٍٜ أقثف ٠قحد تٛحؾ٥ؿ تٛقٜ٪ٞد 

 . تٛحؿ٥ر٪ٟ ٥تٛـ٪ذ 
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:  خقدٍر امرظوتج واموواد امظٍبرث   –4 –أ 
ٍثٞل ٪رعٚٝ ٩ٔ رؼـ٪ٟ تٛحؾ٥ؿ ، ٥ٟٞ تَٛٞؿ٥ٓ أ٢٠ ٪ٟٞٚ رَرحؿ تٛؿى٥حد أ٣ٝ 

, حعثٛد ض٪ؽخ %  10رؼـ٪ٟ حؾ٥ؿ تٛ٘ىٟ تٛر٩ رعر٨٥ ٧ٍٜ ٠قحد ؿى٥حد أٗل ٟٞ 
ٚٞث  . ؿى٥حد حقؿٍد %  14ح٪٠ٞث ررٜٓ تٛحؾ٥ؿ تٛر٩ رعر٨٥ ٧ٍٜ أٚسؿ ٟٞ 

( % .  14  -10) ررٕث٥ذ ؽؿضثذ رٜٓ تٛحؾ٥ؿ تٛر٩ رعر٨٥ ٧ٍٜ ؿى٥حد ح٪ٟ 
رؤسؿ ؽؿضد تٛعؿتؿخ ٥ؽؿضد تٛؿى٥حد ٥ؽؿضد ض٥ؽخ تٛحؾ٥ؿ ٧ٍٜ  ٥ٍٞ٥ٞثً 

أوٓ إ٧ٛ ؾٛٙ أٟ ـ٪ثؽخ تٛؿى٥حد ٩ٔ ٍ٪٠د ٞث  . ٞؽ٦ إٞٚث٠٪د عٕي٤ث ٛٞؽخ ى٥٪ٜد 
٠َٞث١ ٠٘م ت٠٥ٚٞٛثذ تلأؼؿ٦ ٤ٛ٥ؾت ٔئ٢٠ ٍثؽخ رر٠ثقج ٗ٪ٞد تٛٞثؽخ تلأ٥ٛ٪د ٍٚقثً 

. ٌٞ ٞ٘ؽتؿ ٞث رعر٥٪٢ ٟٞ تٛؿى٥حد 
:  ىؿٖ ر٘ؽ٪ؿ تٛؿى٥حد -

٠٣ثٙ ىؿ٪٘رثٟ ٛر٘ؽ٪ؿ تٛؿى٥حد ٥تؼر٪ثؿ إعؽت٣ٞث ٪ر٥ٗٓ ٧ٍٜ ٥٠ً ٥ىح٪َد 
تٛٞثؽخ تلأ٥ٛ٪د ٧ٍٜ٥ ٞ٘ؽتؿ تٛقؿٍد تٛٞى٥ٜحد ٩ٔ تٛر٘ؽ٪ؿ ٥ٚؾٛٙ ٞؽ٦ تٛؽٗد 

. تٛٞى٥ٜحد 
  :امظرٍقج الأومي 

رر٥ٗٓ ٧ٍٜ ٗ٪ثف نٕد ٔ٪ـ٪ثة٪د ٜٛٞثؽخ تلأ٥ٛ٪د حلؿى أٟ ٪رْ٪ؿ ٞ٘ؽتؿ٣ث رْ٪ؿتً 
.  ٛؿى٥حد ٩ٔ تٛٞثؽخ ٠ٞريٞثً حرْ٪٪ؿ ٠قحد ت

. ٥ٟٞ أ٣ٝ ؾٛٙ ؼثن٪د تٛر٥ن٪ل ت٤ٚٛؿحثة٩ ٩٣٥ ىؿ٪٘د ر٘ؽ٪ؿ٪د قؿ٪َد 
   :امظرٍقج امثبيٍج 

رر٥ٗٓ ٧ٍٜ ٔنل تٛٞثء ٟٞ تٛٞثؽخ تلأ٥ٛ٪د حثٛرضٕ٪ٓ سٝ عقثج ٠قحد تٛؿى٥حد 
  .ٟٞ تٕٛؿٖ ٩ٔ ٥ـٟ تٛٞثؽخ ٗحل ٥حَؽ تٛرضٕ٪ٓ 

٥ٛ٪د ٩ٔ ٔؿٟ حؽؿضد عؿتؿخ ٥ررٜؼم ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د حرقؼ٪ٟ ٍ٪٠د ٟٞ تٛٞثؽخ تلأ
 (100- 105 ( ٝ  ٥٪ضؿ٨ تٛرقؼ٪ٟ عر٧ ت٥ٛن٥ل إ٧ٛ ت٥ٛـٟ تٛسثحذ ٥ٗؽ أسحرذ

تٛرضثؿج أٟ أٚحؿ ٔ٘ؽ ٩ٔ ت٥ٛـٟ رعذ ٣ؾ١ تٛيؿ٥ٓ ٪عؽز ٩ٔ تلإس٧٠ ٍلؿخ 
. قثٍد تلأ٧ٛ٥ 
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:  تلأض٤ـخ 
. ٔؿٟ رضٕ٪ٓ ٞـ٥ؽ حر٪ثؿ ٥٣تء  -
. قٝ  ٥2 تؿرٕثً قٝ  5نع٥ٟ أ٠ٞٛ٪٥ٝ ٛر٘ؽ٪ؿ تٛؿى٥حد ؾتذ ٗىؿ  -
.  ٪عر٨٥ ٧ٍٜ ٞثؽخ ٞضٕٕد ٞسل تٛقٜ٪ٚث ( ؽ٪ٚقثر٥ؿ ) ٥ٍثء رضٕ٪ٓ ـضثض٩  -

:  ظرٍقج الاخختبر 
ر٥ـٟ نع٥ٟ تٛرضٕ٪ٓ ٌٞ تْٛىثء حَؽ أٟ ر٥ٟٚ ٗؽ ضٕٕذ حثٕٛؿٟ ٧ٍٜ  -

.  وسٝ حؿؽذ ٩ٔ تٛٞضٕٓ  ٥٪قضل ٥ـ٤٠ث ٥ٛ٪ٟٚ ° ٝ 130ؽؿضد عؿتؿخ 
 5)  ت٠ٞٛيٕد قثح٘ثً ع٥ت٩ٛ تٛٞىع٠٥د تٛحؾ٥ؿ ٍ٪٠د ٪٥ـٟ ٞ٘ؽتؿ ٥َٜٞٝ ٟٞ  -

.   غو ُ ٥٪قضل ت٥ٛـٟ ٥ٛ٪ٟٚ(  10 –
. ر٠لؿ تٛحؾ٥ؿ ٩ٔ تٛنعٟ ٥٪٥وٌ تْٛىثء رعذ تٛ٘ثٍؽخ  -
٪٥وٌ تٛنعٟ ٩ٔ ٔؿٟ ٤ٚؿحثة٩ ٪ٟٞٚ ٔ٪٢ تٛرعٚٝ حؽؿضد تٛعؿتؿخ ٠ٍؽ         -

    ٥ٛٞؽخ ٟٞ تٛـٟٞ ٪ضج رعؽ٪ؽ٣ث ٥ؾٚؿ٣ث ٌٞ ت٠ٛر٪ضد              °ٝ (  130) 
( . قثٍثذ   3) 

٥٪رؿٙ عر٧ ٪حؿؽ ٩ٔ تٛٞضٕٓ سٝ , ٪٠٘ل تٛنعٟ ٟٞ تٕٛؿٟ ٥٪ْى٧ حقؿٍد  -
. ٥تٕٛ٘ؽ ٩ٔ ت٥ٛـٟ ٪ٞسل ٥ـٟ تٛؿى٥حد  دو٪٥ـٟ ٥٪قضل ت٥ٛـٟ ٥ٛ٪ٟٚ 

: تٛعقثج  -
:  رعقج ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛؿى٥حد حثَٛٞثؽٛد تٛرثٛ٪د  -

.  100× تٕٛ٘ؽ حث٥ٛـٟ                       

   ـــــــــــ      ‗    %٥ٞتؽ ٞرىث٪ؿخ ؿى٥حد ٥
٥ـٟ تَٛ٪٠د                           

  100(   ؽ٥  -٥ً)                                                          
ـــــــــــ =                                  

                                                ٥    -٥ً
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. ٥ـٟ تٛنعٟ ٌٞ تَٛ٪٠د =  ٥ً
. ٥ـٟ تٛنعٟ ٔثؿّثً ٌٞ تْٛىثء = ٥ 
. ٥ـٟ تٛنعٟ ٌٞ تٛٞثؽخ تٛضثٔد تٛٞرح٘٪د =  ؽ٥
: خقدٍر يستج الأجراه   -5 –أ 
٪٘نؽ حثلأضؿتٝ ٚل ٞث ٥٣ ّؿ٪ج ٍٟ تَٛ٪٠د ٟٞ عن٧ ٥رؿتج ٥ل٥تةج ٚٞث     

٠د ٛرَٕٟ أ٥ رٕقػ أ٥ ّ٪ؿ١  ٪٘نؽ ح٤ث أ٪وثً تلأٗقثٝ تٛرثٕٛد ٟٞ ت٩َٛ
:  ظرٍقج الاخختبر 

ُ ٥ر٧٘٠ ٪ؽ٥٪ثً ٟٞ ٚل تٛل٥تةج سٝ  10٪٥ـٟ ٞ٘ؽتؿ ٥َٜٞٝ ٟٞ تَٛ٪٠د ٥ٛ٪ٟٚ 
:                       ر٥ـٟ تٛل٥تةج ٥رعقج ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٛلأضؿتٝ ٩ٔ تٛٞثؽخ ٥ٖٔ تَٛٞثؽٛد تٛرثٛ٪د 

٥ـٟ تٛل٥تةج                                   
  100× ـــــــــــ % = لأضؿتٝ ت

٥ـٟ تَٛ٪٠د  
:  ٞث ٪٩ٜ حؾ٥ؿ تٛ٘ىٟ ٞسلًا ٪ضج أٟ رروٟٞ ٥ٛعقثج ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٛلأضؿتٝ ٩ٔ  

: رعؽ٪ؽ ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛل٥تةج  -أ 
. سٝ ر٠يٓ ٟٞ تٛل٥تةج  و٥ٛ٪ٟٚ ٟٞ تٛحؾ٥ؿ  ٞ٘ؽتؿ َٞ٪ٟ٪٥ـٟ   –1
٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛل٥تةج ٥رعقج ت 1و٥ٛ٪ٟٚ ٥ـ٤٠ث ر٥ـٟ تَٛ٪٠د ت٠ٛي٪ٕد   –2

 :ٟٞ تَٛلاٗد تٛرثٛ٪د 
                                             ٥ –٥1 

 ـــــــ % =٠قحد تٛل٥تةج 
                                              ٥ 

 : ع٪ز 
. ٚرٜد تَٛ٪٠د ت٠ٛي٪ٕد =  ٥1
. ٚرٜد تَٛ٪٠د ٗحل تٛر٠٘٪د = ٥  

: ٜٛ٘ىٟ ّ٪ؿ تٛٞع٥ٜش  رعؽ٪ؽ ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د -ج 
.  ٠أؼؾ تَٛ٪٠د ت٠ٛي٪ٕد ٥٪٧٘٠ ٤٠ٞث تٛ٘ىٟ ّ٪ؿ تٛٞع٥ٜش ٥ر٥ـٟ ٣ؾ١ تٛٚٞ٪د 
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. ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛ٘ىٟ ّ٪ؿ تٛٞع٥ٜش  رعقج ٣ؾت ت٥ٛـٟ ٥ٟٞ
: رعؽ٪ؽ ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٕٛثؿّد ٥تٛٞعؿ٥ٗد ٥تٛٞر٠َٕد  –ش 

٣ؾ١ تٛعح٥ج  عحد ٟٞٚل  حلٚل ٍل٥تة٩ ٠٥٘مّ عحد 100 ٠أؼؾ ٟٞ تٛحؾ٥ؿ
٥ـٟ ٚل ٥ ؽٌٞ ٍؽ٠٥قرس٩٠ ضث٠حثً ضٞ٪ٌ تٛحؾ٥ؿ تٕٛثؿّد ٥تٛٞعؿ٥ٗد ٥تٛٞر٠َٕد 

: ٤٠ٞ٥ث ٠عقج ٤٠ٞث 
.   ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٕٛثؿّد  -1 
. ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٛٞعؿ٥ٗد   -2 
. ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٛٞر٠َٕد   -3

=  ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٛلأضؿتٝ ٥حثٛرث٩ٛ ر٥ٟٚ 
ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛ٘ىٟ ّ٪ؿ + قحد تٛٞة٥٪د ٜٛحؾ٥ؿ تٕٛثؿّد ٥تٛٞعؿ٥ٗد ٥تٛٞر٠َٕد تٟٛ

.  ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛل٥تةج ٥تلأ٥قثغ ٥ت٥ٞٛتؽ تْٛؿ٪حد + تٛٞع٥ٜش 
  :الاخختبراح املٍوٍبئٍج  –ة 
:  خقدٍر يستج امزٍح ؿٌ امتذور   –1 –ة 

يؿ٥ٓ تٛٞؾ٥ٚؿخ ر٘ؽؿ ح٤ؾ١ تٛىؿ٪٘د ضٞ٪ٌ ت٥ٞٛتؽ تٛؽ٠٣٪د تٛٞقرؼٜند رعذ تل
٥رضؿ٨ ٍٜٞ٪د تقرؼلام تٛـ٪ذ أ٥ تٛؽ٣ٟ تٛؼثٝ ٟٞ تَٛ٪٠د حثقرَٞثل ٞؾ٪ج لا , 

 . ٥تٛٞؾ٪ج تٕٛٞول ٍثؽخ ٥٣ إ٪رؿ تٛحرؿ٥ل أ٥ ت٤ٛٚقثٟ ٞثة٩
:  تلأض٤ـخ  -
.  ض٤ثـ تقرؼلام ٪ؽ٧ٍ ض٤ثـ قٚق٥ٛ٪ذ    -1
.  قٝ  15ح٘ىؿ (  2) ؿٗٝ ( ٥ترٞثٟ ) ٥ؿٖ رؿل٪ظ ٠ٞثقج   -2
. ٗىٟ   -3
.   °ٝ 130ٔؿٟ رضٕ٪ٓ ٞض٤ـ حر٪ثؿ ٥٣تء حعؿتؿخ   -4
. ٞلحٙ َٞؽ٩٠ ٛرضٕ٪ٓ ت٠ٛٞثؾش   -5
.  ىثع٠٥د ٞؼحؿ٪د ٛىعٟ تٛحؾ٥ؿ   -6   
.  نعٟ ـضثض٩ حْىثء ٛرْى٪د ت٠ٛٞثؾش   -7   
 .ٛرق٤٪ل ٍٜٞ٪د إـتٛد تٛـّج ٔؿٟ ٪قؼٟ حثلألَد رعذ تٛعٞؿتء   -8   
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: ىؿ٪٘د تلاؼرحثؿ  -
:  ٥ر٤٪ةد تٛحؾ٥ؿ ٛلاقرؼلام  تٛرؼٜم ٟٞ تٛـّج  –1

ُ ٩ٔ ٥ٍثء ٠ٞثقج سٝ  60ر٥وٌ ٍ٪٠د ٟٞ تٛحؾ٥ؿ تٛٞٞـ٥ضد ت٠ٛي٪ٕد ٞ٘ؽتؿ٣ث 
. ٛٞؽخ قثٍر٪ٟ  °ٝ 130ر٥وٌ ٩ٔ ٔؿٟ تٛرضٕ٪ٓ ٠ٍؽ ؽؿضد عؿتؿخ 

 .سٝ رؼؿش تَٛ٪٠د ٥ر٥وٌ ٩ٔ نعٟ ـضثض٩ ٥رْى٧ حثْٛىثء 
ر٧ ٪نحظ ط °ٝ 115ر٥وٌ ٩ٔ تٕٛؿٟ ؾ٥ تلألَد ٥٪َ٪ؿ ٧ٍٜ ؽؿضد تٛعؿتؿخ 

.  ت٠ٛـًتٛـّج ضثٔثً ٣٥لثً ٥ق٤ل 
. سٝ رىعٟ تٛحؾ٥ؿ ٥ر٥وٌ ٩ٔ ٗثؿ٥ؿخ ـضثض٪د ؾتذ ّىثء ٥رْى٧  
 . ٠٥قحد ت٠ٛ٪رؿ٥ض٪ٟ , ٣٥ؾ١ تٛحؾ٥ؿ ضث٣ـخ لإضؿتء تؼرحثؿ٨ ٠قحد تٛـ٪ذ  

 
ض٤ثـ تقرؼلام تٛـ٪ذ ٟٞ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د  

:  ر٘ؽ٪ؿ ٠قحد تٛـ٪ذ   -2
ؽ٧ٍ ض٤ثـ قٚق٥ٛ٪ذ تٛٞح٪ٟ حثٛلٚل رضؿ٦ ٍٜٞ٪د تلاقرؼلام ٩ٔ ض٤ثـ ٨

تٛرث٩ٛ ع٪ز ٪٥وٌ تٛٞؾ٪ج تٛق٤ل تٛرىث٪ؿ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٥٪٥وٌ تٛؽ٥ؿٖ ٩ٔ عٞثٝ 
( ؼؿى٥لد ) خ تلاقرؼلام ع٪ز ٪٥وٌ ح٤ث ٚلرحثٟٞثة٩ ٥٪رنل حثٛؽ٥ؿٖ أ٠ح٥ج
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ر٘ؽ٪ؿ ٠قج تٛؽ٣ٟ ٟٞ تٛق٪ٜ٪٥ٜـ ٥تٛر٩ ٪٥وٌ ح٤ث ت٥ٛـٟ ت٥َٜٞٛٝ ٟٞ تَٛ٪٠د تٛٞؿتؽ 
.  أ٥ تٛـ٪ذ تٛؼثٝ ح٤ث 

٩٤ٔ ( ق٪٥ٕٟ ) ررنل حأ٠ح٥ج تلاقرؼلام أ٠ح٥حد ضث٠ح٪د ٜٞر٥٪د رَٞل ٥ي٪ٕد 
رقٞظ حرضٞ٪ٌ تٛقثةل تٛٞٚسٓ ٩ٔ أ٠ح٥حد تلاقرؼلام إ٧ٛ تؿرٕثً َٞ٪ٟ ٪َ٘ح٢ 

 . ت٠ؽٔثً تٛقثةل ٍٟ ىؿ٪ٖ أ٠ح٥ج تٛق٪٥ٕٟ إ٧ٛ تٛؽ٥ؿٖ 
٪ظ ٗحل ٥و٤َث ٩ٔ تٛؼؿى٥لد ٥ٟٞ سٝ ٥ٍثؽخ رٜٓ تَٛ٪٠د ض٪ؽتً ح٥ؿٗد رؿك

.  ٩ٔ أ٠ح٥حد تلاقرؼلام ٌٞ تٛؼؿى٥لد ٥و٤َث 
٠٥يؿتً ٥ٟٚٛ تٛٞؾ٪حثذ . ٪ؿٚج ٩ٔ أ٧ٍٜ أ٠ح٥حد تلاقرؼلام ٞٚسٓ ٞثة٩ 

تٛٞقرَٜٞد ٍحثؿخ ٍٟ ق٥تةل ى٪ثؿخ ٥قؿ٪َد تلالرَثل ٛؾٛٙ ٪ضج أٟ ر٥ٟٚ ٚل 
تلأحؼؿخ ٩ٔ تٛٞٚسٓ ت٥ٛنلاذ تٛـضثض٪د ٞعٚٞد تلإّلاٖ رٞثٞثً ٥أٟ ٪٥ٟٚ رٚس٪ٓ 

تٛٞٚسٓ ٥٪قرعقٟ أٟ ٪٥ٟٚ تٛض٤ثـ حأض٢َٞ ٟٞ ٚثٞلًا عر٧ لا ررقؿج تلأحؼؿخ 
.  ٟٞ تٛـضثش 

:  ظرٍقج امعول  -
ُ ٟٞ تَٛ٪٠د تٛضثٔد ٥تٛٞىع٠٥د ٥ر٥وٌ ٩ٔ ٥ؿٗد (  5  –4) ٪ؤؼؾ ع٥ت٩ٛ 

رؿل٪ظ ٥رٜٓ ض٪ؽتً سٝ رٜٓ ٣ؾ١ ح٥ؿٗد رؿل٪ظ سث٠٪د حع٪ز رح٧٘ ت٥ٛؿٗد تٛسث٠٪د 
  .خ ٟٞ ض٤د ٥تعؽخ ٕٞر٥ط

٥ر٥وٌ ٩ٔ ؼؿى٥لد ض٤ثـ تلاقرؼلام سٝ رقؽ ٣٥ٔد تٛؼؿى٥لد حثٛن٥ٓ 
.  تٛـضثض٩ ٠ٌٞٛ ؼؿ٥ش ٞعر٥٪ثر٤ث ؼثؿضثً ؼلال ٍٜٞ٪د تلاقرؼلام 

أ٥ ت٤ٛٚقثٟ ٩ٔ تٛؽ٥ؿٖ ( إ٪رؿ تٛحرؿ٥ل ) ر٥وٌ ٚٞ٪د ٚثٔ٪د ٟٞ تٛٞعل  -1
. ٞل ٟٞ تلأس٪ؿ ٩ٔ تٛؽ٥ؿٖ  25ع٥ت٩ٛ 

.  رأٚؽ ٟٞ ضؿ٪ثٟ تٛٞثء ٩ٔ تٛٞحؿؽ ٪ؿٚج تٛض٤ثـ ٌٞ تل -2
.  قثٍثذ ٩ٔ عٞثٝ ٞثة٩ (  8  -6) رضؿ٦ ٍٜٞ٪د تلاقرؼلام ٛٞؽخ  -3
٪قؼٟ تٛٞعل ٩ٔ تٛؽ٥ؿٖ حٜىٓ ٩ٔ عٞثٝ ٞثة٩ أ٥ ٧ٍٜ ٞقؼٟ ٤ٚؿحثة٩  -4

ٗىؿخ  150حع٪ز ٪٥ٟٚ ر٥ترؿ ٗىؿتذ تلأس٪ؿ تٛٞرٚثسٕد تَٛثةؽخ إ٧ٛ تٛؽ٥ؿٖ ع٥ت٩ٛ 
٩ٔ تٛٞحؿؽ ٥ررقثٗى ٧ٍٜ تٛضقٝ تٛنٜج تٛٞؿتؽ  ؽٗ٪٘د ٥ررٚثسٓ أحؼؿخ تٛٞعل/ 

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 44 

٪٠عل ٢٠ٞ ٞث ٥٣ ٗثحل ٛلا٠علال ٩ٔ تٛٞعل ع٪ز تقرؼلام تٛـ٪ذ أ٥ تٛؽ٣ٟ ٢٠ٞ 
٠ٍؽٞث ٪حِٜ تٛٞع٥ٜل ٞقر٦٥ أ٧ٍٜ ٟٞ تٛٞقر٦٥ ت٨٥َٜٛ ٛلأ٠ح٥ج تٛؽٗ٪ٖ . ٣٥ٚؾت 

٪٥َؽ ٔ٪ق٘ى تٛٞع٥ٜل ٩ٔ تٛؽ٥ؿٖ ٣٥ٚؾت ٪رثحٌ تٛٞعل تٛرحؼؿ ٥ تٛرٚثسٓ ٩ٔ تٛٞحؿؽ 
٥عل ٞث ٪ٟٞٚ ع٢ٜ ٟٞ تٛٞثؽخ سٝ ٪ق٘ى تٛٞع٥ٜل إ٧ٛ تٛؽ٥ؿٖ ٣٥ٚؾت ٪ـؽتؽ رؿٚ٪ـ 

.  ٞع٥ٜل تٛؽ٥ؿٖ ٧ٍٜ تٛررثحٌ 
.  ؽٗثةٖ (  8-7) ٪ضج عؽ٥ز رٕؿ٪ِ تٛٞؾ٪ج ٟٞ ضقٝ تٛض٤ثـ ٚل  -5
٪ضؿ٦ تٛرؼٜم ٟٞ تٛٞؾ٪ج حَؽ ت٠ر٤ثء تَٜٛٞ٪د ٥ؾٛٙ حؿٌٔ تٛؼؿى٥لد ٟٞ  -6

ٌٞ إضؿتء تٛرقؼ٪ٟ ٛع٪ٟ تٞرلاء ضقٝ  ضقٝ تٛض٤ثـ سٝ ر٥ن٪ل تٛض٤ثـ سث٠٪د
.  تٛض٤ثـ حثٛٞؾ٪ج 

تٛٞرح٩٘ ٟٞ تٛٞؾ٪ج ٥تٛؽ٣ٟ ٩ٔ تٛؽ٥ؿٖ ٪٠٘ل إ٧ٛ ٚأف ـضثض٩ ٥َٜٞٝ  -7
قثٍثذ ٥ؾٛٙ  8ٛٞؽخ  °ٝ 100ت٥ٛـٟ ٥٪٥وٌ ٩ٔ ٔؿٟ ٤ٚؿحثة٩ ٠ٍؽ ؽؿضد 
.  ٛرحؼ٪ؿ تٛضـء تٛٞرح٩٘ ٟٞ تٛٞؾ٪ج ٌٞ تٛؽ٣ٟ 
سٝ ٪٥ـٟ ٥٪٥ٟٚ تٕٛؿٖ ح٪ٟ ٥ـٟ , سٝ ٪٠٘ل تٛٚأف إ٧ٛ ٞضٕٓ إ٧ٛ أٟ ٪حؿؽ 

) تٛٚأف ٥٣٥ ٔثؿُ ٥٥ـ٢٠ حَؽ رحؼ٪ؿ تلأس٪ؿ ٢٠ٞ ٥٣ ٥ـٟ تٛٞقرؼٜم تلأس٪ؿ٨ 
.  ٩ٔ تَٛ٪٠د ٥٪ٟٞٚ ٟٞ ؾٛٙ عقثج ٠قحر٢ تٛٞة٥٪د ( تٛؽ٣ٟ أ٥ تٛـ٪ذ 

٪عؾؿ تقرَٞثل تٛرقؼ٪ٟ تٛٞحثلؿ ٠ٍؽ تلاقرؼلام حٞعلاذ ؾتذ ؽؿضد  -8
 . (تلا٪رؿ ٥ت٤ٛٚقثٟ ) قؿ٪ٌ ٞسل ّٜ٪ثٟ ٠ٞؼٕود ٥ؾتذ ٗثحٜ٪د ٛلالرَثل تل

٥إؾت أؿ٪ؽ ر٘ؽ٪ؿ ٠قحد تٛـ٪ذ ٧ٍٜ أقثف ت٥ٛـٟ تٛضثٓ رقرَٞل ٣ؾ١ ت٠ٛقحد 
: تٛٞة٥٪د ٩ٔ تَٛٞثؽٛد تٛرثٛ٪د 

ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛـ٪ذ                                           
        100× =                            ٧ٍٜ أقثف ت٥ٛـٟ تٛضثٓ  %تٛـ٪ذ 

%  ؿى٥حد   –100                        
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: خقدٍر يستج امتروخٍى ؿٌ امتذور امزٍخٍج   -2 –ة 
رقرؼؽٝ ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د ٛر٘ؽ٪ؿ ت٠ٛرؿ٥ض٪ٟ ٩ٔ تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ٩ٔ٥ تٛٚقحد ٢٠ٞ٥ 

 ٥Hgرقرؼؽٝ ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د ٌٞ ٥قثةى تٛـةحٖ ٪ٟٞٚ َٞؿٔد ٚٞ٪د تٛحؿ٥ر٪ٟ 
٥٪َرحؿ تٛـةحٖ أٔول ٣ؾ١ ت٥ٛقىثء ٟٞ ) ٟ ت٥ٛقىثء ّ٪ؿ٣ث ٝ أ٥ Seأ٥تٛق٪ٜ٪٠٪٥ٝ 

ع٪ز تٕٛٚثءخ  إلا أ٢٠ لا حؽ ٟٞ رؿق٪ح٢ ٗحل إضؿتء ٍٜٞ٪د تٛر٘ى٪ؿ لأ٢٠ ٪لٚل 
ٞؿٚحثذ َٞ٘ؽخ ٌٞ ت٠ٛلثؽؿ ٥٪ٟٞٚ أٟ ٪قرَٞل ٥قىثء أؼؿ٦ ٥٪٥ٟٚ رؿر٪ح٤ث 

 ت٠ْ٠ٞٛ٪ـ ٥ٚحؿ٪رثذ, ت٠ٛعثف , تٛق٪ٜ٪٠٪٥ٝ , عقج لؽخ تَٕٛثٛ٪د ر٠ثـٛ٪ثً تٛـةحٖ 
.   (ت٠ٛعثف تٛلا ٞثة٪د 

َٞث٪ؿخ تٛحؿ٥ر٪٠ثذ  ٥ؾٛٙ ٧ٍٜ أقثف( ٜٚؽت٣ل ) ٥٪قرؼؽٝ ٤ٛؾ١ تٛرضؿحد ض٤ثـ 
حن٥ؿخ ٍثٞد ع٪ز رَرٞؽ ٧ٍٜ رؼؿ٪ج ت٥ٞٛتؽ تَٛو٥٪د حعٞه تٛٚحؿ٪ذ تٛٞؿٚـ 

ُ ٟٞ أٚق٪ؽ  ٥0.7   ُ ٟٞ ٚحؿ٪رثذ ت٠ٛعثف تٛلا ٞثة٪د ٥1تٛعؿتؿخ ح٥ض٥ؽ 
أ٥ ٞث ٪َثؽل ؾٛٙ ٟٞ تٛٚحؿ٪رثذ ٔ٪٠ىٜٖ ُ ٟٞ َٞؽٟ تٛـةحٖ  0.5تٛـةحٖ أ٥ 

ت٠ٛلثؽؿ تٛؾ٨ ٪رٕثٍل ٌٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ ٞلٚلًا ٚحؿ٪رثذ تلأ٠٥ٞ٪٥ٝ ت٠ٞٛعٜد 
ع٪ز ؽؿضد ّٜ٪ثٟ °ٝ ٥400تٛر٩ لا ررىث٪ؿ ٠ٍؽ ؽؿضد عؿتؿخ تٛرضؿحد تٛحثْٛد 

٥٪عرؿٖ تٛٚؿح٥ٟ ٥ت٤ٛ٪ؽؿ٥ض٪ٟ حَٕل أٚقض٪ٟ ° ٝ 490ٚحؿ٪رثذ تلأ٠٥ٞ٪٥ٝ 
 : ج ؽ٥ؿ ٞؤٚقؽ ٥ؾٛٙ ٥ٖٔ تٛرٕثٍل تٛرث٩ٛ عٞه تٛٚحؿ٪ذ تٛؾ٨ ٪ٌٜ

RNH2 + H2SO4                   RHSO4 + NH3 
2NH3 + H2SO4                   ( NH4 ) SO4 

حَؽ رٞثٝ رؼؿ٪ج ٚثٞل تٛٞثؽخ تَٛو٥٪د روثٓ ٞثءتذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ حٚٞ٪د ٚثٔ٪د 
٪ؿ ت٠ٛلثؽؿ ٛرَؽ٪ل عٞه تٛٚحؿ٪ذ تٛٞرح٩٘ ٥تٛٞرٕثٍل ٌٞ ٚحؿ٪رثذ تلأ٠٥ٞ٪٥ٝ ٛرعؿ

:  ٥٪رٝ ؾٛٙ ٥ٖٔ تٛرٕثٍل تٛرث٩ٛ 
( NH4 ) 2 SO4 + 2 NaOH                Na2SO4 + 2NH4OH ( 2NH3 + 2H2O ) 

ع٪ز ٪رٝ تٞرنثم ٚٞ٪د ت٠ٛلثؽؿ ت٠ٞٛىٜ٘د حٚٞ٪د َٞ٪٠د ٟٞ ٞع٥ٜل ٍ٪ثؿ٨ ٟٞ 
.  عٞه تٛٚحؿ٪ذٔثةه ٍث٪ؿ ٟت٠ٛلثؽؿ  لعٞه تٛٚحؿ٪ذ ٠ٍ٥ؽ رعؿؿ ٙ

: خ تلأض٤ـخ تٛٞقرؼؽٝ -
. ٌٞ ٞنؽؿ عؿتؿ٨ , ض٤ثـ ٜٚؽت٣ل ٤ٜٛوٝ ٥تٛر٘ى٪ؿ  -1
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. ٞل  ٥ٗ800تؿ٪ؿ ٜٚؽت٣ل عضٝ  - 2
. ـضثضد رضٞ٪ٌ أ٥ تقر٘حثل  - 3
:  ت٥ٚٛتلٓ تٛٞقرؼؽٞد  -

. أٚق٪ؽ تٛـةحٖ أ٥ أ٨ ٥ق٪ى آؼؿ  –ـةحٖ   -1          
.  1.84عٞه تٛٚحؿ٪ذ ٚسثٔر٢   -2          
( . ٞ٪ك /  20) ح٥ؽؿخ َٞؽٟ تٛر٥ر٪ثء   -3          
. ٚحؿ٪رثذ تٛح٥رثق٪٥ٝ أ٥ تٛن٥ؽ٪٥ٝ   -4          
. ٩ٔ تٛٞثء %   4ٞع٥ٜل ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ح٠قحد   -5   
 .  1.5ٞع٥ٜل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٚسثٔر٢    -6          
 .ٍ٪ثؿ٨  0.25ٞع٥ٜل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ   -7   
. ٍ٪ثؿ٨  0.5ٞع٥ٜل عٞه تٛٚحؿ٪ذ   -8   
أ٥ , ٩ٔ تٛٚع٥ل %  0.1ٞع٥ٜل ٚثلٓ أعٞؿ تٛٞ٪ر٪ل   -9   

. ٩ٔ تٛٞثء تٛٞ٘ىؿ %  0.3ٞع٥ٜل تلأٛ٪ؿتـ٪ٟ تلأعٞؿ 
:  إجراء امخجرتج  -
 .رقرَٞل ٍ٪٠د ٠ي٪ٕد عقج تٛىؿ٪٘د تٛٞؾ٥ٚؿخ قثح٘ثً   -1
ُ ٥٪٘ؽؿ ت٥ٛـٟ (  1.7032) ر٥ـٟ ٚٞ٪د ٥َٜٞٞد ٟٞ تٛٞثؽخ ع٥ت٩ٛ   -2

٥٣٥ ) ٞل  500ٗثؿ٥ؿخ ٜٚؽت٣ل قَد عقج ٚٞ٪د ت٫ـ٥ذ ٔ٪٤ث ٥ر٥وٌ ٩ٔ 
( . ؽ٥ؿٖ ٟٞ تٛـضثش تٛٞ٘ث٥ٝ ٜٛعؿتؿخ ؾ٥ ٗثً ٞقر٥ ٠ٍ٥ٖ و٪ٖ ى٥٪ل 

ٔ٪ؤؼؾ ٟٞ تَٛ٪٠د ٚٞ٪د (  1) ٥إؾت ٚثٟ تٛعقثج ٗؽ أضؿ٨ ٧ٍٜ أقثف ٍ٪ثؿ٨  
.  ُ (  1.4004) رحِٜ 
ُ ٟٞ  15ٟٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ تٛٞؿٚـ ٥ 3قٝ ٠25و٪ٓ إٛ٪٢ ٠ع٥   -3

ُ ٟٞ  0.65ُ أٚق٪ؽ تٛـةحٖ أ٥  0.7ؿ٪رثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٥ٚحؿ٪رثذ ت٠ٛعثف أ٥ ٚج
.  تٛـةحٖ ٌٞ ٜٗ٪ل ٟٞ ٗىٌ تٛؼـٓ ٥تٛـضثش 

٠سحذ تٛؽ٥ؿٖ ٞثةلًا ٧ٍٜ لحٚد َٞؽ٠٪د ٪٩ْٜ تٛٞؼ٥ٜى رؽؿ٪ض٪ثً ٥ؾٛٙ ٛٞؽخ   -4
ؽٗ٪٘د سٝ ٪٩ْٜ ٧ٍٜ ت٤ٛثؽا إ٧ٛ ؽؿضد ّٜ٪ثٟ تٛعٞه عر٧ ٪رْ٪ؿ (  15  -5) 

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 47 

أ٨ عر٧ ررٝ ٍٜٞ٪د , ٥ٟ أ٥ ٞثةلًا ٛلانٕؿتؿ ٢٠٥ٛ ٥٪نحظ ٢٠٥ٛ لٕثٔثً ٍؽ٪ٝ تٛل
.  ت٤ٛوٝ رٞثٞثً ٥٪قرْؿٖ ؾٛٙ ٟٞ قثٍد إ٧ٛ ٍؽخ قثٍثذ 

٥ر٩ْٜ ° ٝ 25ٞل ٟٞ تٛٞثء ٩ٔ تٛؽؿضد  250روثٓ إ٧ٛ تٛؽ٥ؿٖ ٚٞ٪د   -5   
. ؽٗثةٖ سٝ ٪قرٞؿ حث٤ٛوٝ ٛٞؽخ ٠نٓ قثٍد حَؽ أٟ ٪نحظ تٛقثةل ؿتة٘ثً  5ٛٞؽخ 
ٞل ٞثء ٞ٘ىؿ ٥ر٥وٌ عح٪حثذ ٟٞ  300٪حؿؽ تٛٞع٥ٜل ٥٪وثٓ إٛ٪٢   -6

٥ٚٞ٪د ٚثٔ٪د ٟٞ ٞع٥ٜل ٚحؿ٪رثذ , ٛرض٠ج تلا٠ٕضثؿتذ ٩ٔ تٛٞع٥ٜل  تٛر٥ر٪ثء
.  ٟٞ أضل رؿق٪ج تٛـةحٖ ( ٞل  25) تٛن٥ؽ٪٥ٝ ع٥ت٩ٛ 

٠وٌ ٩ٔ ـضثضد تلاقر٘حثل ٚٞ٪د ٚثٔ٪د ٟٞ تٛعٞه حع٪ز ر٥ٟٚ ٠٣ثٙ   –7
.  ٨ ٍ٪ثؿ 0.5ٞل ٧ٍٜ تلأٗل ٟٞ تٛعٞه  0.5ـ٪ثؽخ رقث٨٥ 

.  سٝ روثٓ ٚٞ٪د ٚثٔ٪د ٟٞ تٛٞثء ٛرْى٪ف ٤٠ث٪د تلأ٠ح٥ج تٛٞٚسٓ 
ٞل ٟٞ  ٠60حؽأ حر٘ى٪ؿ تٛٞع٥ٜل حَؽ إوثٔد ٚٞ٪د ٚثٔ٪د ٟٞ ت٨٥ٜ٘ٛ   -8

.  ٞع٥ٜل  تٛن٥ؽ تٛٚث٨٥ حعؾؿ لؽ٪ؽ عر٧ ٪نحظ ت٥ٛقى ٥ٜٗ٪ثً  ٥ٗ٪ثً 
٠نل ٗثؿ٥ؿخ ٜٚؽت٣ل حثٛىؿٓ ت٫ؼؿ ٟٞ تٛٞٚسٓ ٠٥ٞـش تٛٚل حثٛؿش سٝ   -9

. ٞل  ٥150٪٘ىؿ ع٥ت٩ٛ , قؼٟ ٜٛحؽء حثٛر٘ى٪ؿ ذ
ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل  ٠50ٜر٘ى ٠ثرص تٛر٘ى٪ؿ ٩ٔ أؿٛ٪٠د رعر٨٥ حؽٗد ٧ٍٜ  – 10

. ٍ٪ثؿ٨ ٟٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ  0.5
٪َث٪ؿ ٠ثرص تٛر٘ى٪ؿ ٩ٔ ـضثضد تلاقر٘حثل ح٥تقىد ٞع٥ٜل ٞثءتذ   -11

. ٍ٪ثؿ٨ ح٥ض٥ؽ حوٌ ٠٘ثى ٟٞ ٞع٥ٜل أعٞؿ تٛٞ٪ر٪ل  0.5تٛن٥ؽ٪٥ٝ 
. ٩ٔ ٠ٕف ت٥ٛٗذ ( ح٠ٕف تٛلؿ٥ى  لث٣ؽ) ٠َث٪ؿ أ٪وثً ٍ٪٠د ح٪وثء  –12
.  رَ٪ٟ ؿى٥حد تَٛ٪٠د ٚٞث ٞؿ قثح٘ثً   –13
:  تٛعقثحثذ  -

: ٠عقج ٠قحد تلأ٠٥ٞ٪ثٙ سٝ تٛحؿ٥ر٪ٟ ٚٞث ٪٩ٜ 
 0.017032× ٟ × (  ًط   –جط )            

 NH3 %                                        = ×100تلأ٠٥ٞ٪ثٙ 
          ٥
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:  ٥ٚثٟ ت٥ٛـٟ ٠ٞثقحثً رنحظ تَٛٞثؽٛد  0.25= إؾت ٚث٠ذ ٍ٪ثؿ٪د ت٨٥ٜ٘ٛ  -
(  ًط   –جط )                       

ـــــــــ       = % NH3تلأ٠٥ٞ٪ثٙ                
                          4              

: ع٪ز أٟ 
.  ٞل ٨٥ٜٗ ٞقرؼؽٝ َٛٞث٪ؿخ تٛلث٣ؽ =  جط 
. ٞل ٨٥ٜٗ ٞقرؼؽٝ َٛٞث٪ؿخ تَٛ٪٠د =  ًط 

. ُ ٥ـٟ تَٛ٪٠د = ٥    
. سٝ ٠عقج ت٠ٛقحد ٧ٍٜ أقثف ؿى٥حد َٞ٪٠د 

.   ٥5.14إؾت أؿ٪ؽ رع٥٪ل تلأ٠٥ٞ٪ثٙ إ٧ٛ حؿ٥ر٪ٟ ٪وؿج ت٠ٛثرص حـ 
حٕؿه أٟ  : ٞسلًا 

.   3قٝ 1ٗحل تٛرٕثٍل ط(  N 0.1)عضٝ تٛعٞه   
.   3قٝ 2تؽل طتٛلاـٝ ٜٛرٌ(  N 0.1)عضٝ تٛن٥ؽ تٛٚث٨٥   
.   3ط قٝ=  2ط  -1تٛٞٚثٔب ٠ٜٛلثؽؿ تٛٞؿٚـ ط(  N 0.1)عضٝ تٛعٞه   

ٟٞ  3قٝ 25ٟ ٥ٞض٥ؽ ٩ٔ  0.1عٞه  ٥3ـٟ ت٠ٛرؿ٥ض٪ٟ تٛٞٚثٔب ٛـ ط قٝ
.  ط  0.0014= تٛٞع٥ٜل تلأن٩ٜ ٜٛٞثؽخ 

ٟٞ تٛٞع٥ٜل تلأن٩ٜ ٜٛٞثؽخ أ٥ ٩ٔ  3قٝ ٥500ـٟ ت٠ٛرؿ٥ض٪ٟ ت٥ٞٛض٥ؽ ٩ٔ 
.  ُ ٟٞ تٛٞثؽخ  3.5

×  ط×  0.0014= 
25

500 
ط ×  20×  0.014=                         

2×  0.0014= ُ ٞثؽخ  ٥100ـٟ ت٠ٛرؿ٥ض٪ٟ ت٥ٞٛض٥ؽ ٩ٔ 

35.
   100× ط ×  

.  ٠رؿ٥ض٪ٟ %  16حٞث أٟ ت٥ٞٛتؽ تٛحؿ٥ر٪٠٪د ٩ٔ تٛٚقحد  رع٨٥ 
100= ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛحؿ٥ر٪ٟ 

16
  ×0.0014  ×20

35.
ط   5=  100× ط  

 .ُ /  1.4× ً ×(  2ط  -1ط% = ) ت٠ٛرؿ٥ض٪ٟ         :أ٨ 
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.  ٍؽؽ تٛٞ٪ٜرؿتذ ٟٞ ٞثءتذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ تٛٞقر٤ٜٚد ٩ٔ تٛلث٣ؽ :  1ط
.  ٍؽؽ تٛٞ٪ٜرؿتذ ٟٞ ٞثءتذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ تٛٞقر٤ٜٚد ٩ٔ تٛرضؿحد :  2ط

:  ٟ ٟٞ تَٛٞثؽٛد تٛرثٛ٪د ٠٥عنل ٧ٍٜ ٚٞ٪د تٛحؿ٥ر٩
.  6.25× % ت٠ٛرؿ٥ض٪ٟ % =  حؿ٥ر٪ٟ 

 : خقدٍر يستج الأحوبض امدهيٍج امحرث ؿٌ امزٍح   –3 –ة 
ٛ٘ؽ ؾٚؿ٠ث قثح٘ثً حأٟ ت٥ٞٛتؽ تٛؽقٞد رعر٨٥ ٧ٍٜ ٚٞ٪ثذ ٞرٕث٥رد ٟٞ تلأعٞثه 

.  تٛعؿخ تٛر٩ رـ٪ؽ ٠قحر٤ث أع٪ث٠ثً أس٠ثء تَٛٞثٛضد أ٥ تٛرؼـ٪ٟ 
٠٪د تٛٞٚؿؿخ حىؿ٪٘د نع٪عد رٚثؽ ر٥ٟٚ ؼثٛ٪د ٟٞ تلأعٞثه ٥إٟ ت٥ٞٛتؽ تٛؽ١

أ٥ رٜٙ تٛر٩ عؽسذ ٔ٪٤ث ٍٜٞ٪ثذ تٛرعٜل , تٛؽ٠٣٪د تٛعؿخ أٞث ت٥ٞٛتؽ تٛؽ٠٣٪د تٛؼثٝ 
حَٕل تلأ٠ـ٪ٞثذ أ٥ تٛؿى٥حد أ٥ حَه ت٥َٛتٞل تٛٞقثٍؽخ ٔرعر٨٥ ٧ٍٜ أعٞثه 

٨ أٟ ررأسؿ ٥ٟٞ تٛىح٪ٌ. ؽ٠٣٪د عؿخ ٥رـؽتؽ ٚٞ٪د ٣ؾ١ تلأعٞثه حـ٪ثؽخ تٛرعٜل 
. ت٥ٞٛتؽ تٛؽقٞد ح٠قحد تلأعٞثه تٛعؿخ ٔ٪٤ث ض٥ؽخ 

:  ٥٪ٟٞٚ أٟ ٪َحؿ ٍٟ ع٥ٞود تٛـ٪ذ أ٥ تٛؽ٣ٟ حئعؽ٦ ت٥ٛعؽتذ تٛرثٛ٪د 
٩٣٥ ٍؽؽ تٛٞ٪ٜ٪ٜرؿتذ ٟٞ ٞع٥ٜل ٍلؿ ٠يث٩ٞ ٟٞ : ؽؿضد تٛع٥ٞود  -1

KOH )  )  تٛؽقٞد ُ ٟٞ تٛٞثؽخ10تٛلاـٞد َٛٞثؽٛد تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د تٛعؿخ ٩ٔ  
٥٣٥  ٍؽؽ تٛٞ٪ٜ٪ْؿتٞثذ ٟٞ تٛح٥رثف تٛٚث٨٥ تٛلاـٞد :  ٛؿٗٝ تٛعٞو٩ت -2

.  ٛرَؽ٪ل تلأعٞثه تٛعؿخ ت٥ٞٛض٥ؽخ ٩ٔ ّؿتٝ ٥تعؽ ٟٞ تٛٞثؽخ تٛؽقٞد 
ٞعق٥حد ٧ٍٜ أقثف عٞه :  ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٛلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د تٛىٜ٪٘د -3

.   ح٘ؿ٪٠د تٛع٥ٞودتلأ٥ٛ٪ة٪ٙ ٥٪َحؿ ٤٠ٍث 
٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ ( ِٜٞ ) ود حأ٤٠ث ٚٞ٪د تٛع٥ٞ( ؿٗٝ ) ع٪ز رَؿٓ ٗؿ٪٠د 

.  ُ ٟٞ تٛؽ٣ٟ  1تٛح٥رثق٪٥ٝ تٛلاـٞد َٛٞثؽٛد 
:    ر٘ؽ٪ؿ ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٛلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د تٛىٜ٪٘د -

. ر٠ىحٖ ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د ٧ٍٜ ضٞ٪ٌ تٛؽ٥٣ٟ ت٠ٛحثر٪د تٛؼثٝ ٥تٛٞٚؿؿخ 
: تلأؽ٥تذ  -
. ٞل  250أؿٛ٪٠ٞث٪ؿ   -1
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.  ٞل  50ق٠ٜؽؿ ٞؽؿش   –2
. ٞل  0.05 ±ؽٗد قعثعد ج  –3
:  تٛٞعثٛ٪ل  -
٪ضج أٟ ٪َى٩ ٠٘ىد رع٥ل %  95.5ٚع٥ل إ٪ر٪٩ٜ ٩٘٠ حرؿٚ٪ـ١   -1

٥توعد ٥ٞٞ٪ـخ ٥عثؽخ حثقرَٞثل ٞلَؿ ٔ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ ٥٪ضج أٟ ٪٥ٟٚ َٞثؽلًا 
.  حث٨٥ٜ٘ٛ إ٧ٛ ٥ٟٛ ـ٣ؿ٨ ٔثرظ ٞقر٘ؿ ٥ؾٛٙ ٗحل ٍٜٞ٪د تَٛٞث٪ؿخ ٞحثلؿخ 

% .   ٩ٛ95 ٩ٔ ٚع٥ل ٚع٥%  1ٞع٥ٜل ٞلَؿ ٔ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ  -2
.  ٞع٥ٜل ٍلؿ ٠يث٩ٞ ٟٞ ٞثءتذ تٛح٥رثق٪٥ٝ  أ٥ ٞثءتذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ  -3
:  خظواح امعول  -

٪ضج أٟ ر٥ٟٚ تَٛ٪٠د ٞٞـ٥ضد ض٪ؽتً ٥ٞن٥٤ؿخ ٗحل أؼؾ ت٥ٛـٟ ٥٪ضج أٟ  -1
.  ؽؿضثذ أ٧ٍٜ ٟٞ ؽؿضد ت٠ن٤ثؿ تَٛ٪٠د ٔ٘ى  10رقؼٟ ع٥ت٩ٛ 

ت٪ؿ ٥٪َرٞؽ ٥ـٟ تَٛ٪٠د ٧ٍٜ ٞ٘ؽتؿ ٪٥ـٟ ٞ٘ؽتؿ َٞ٪ٟ ٟٞ تٛؽ٣ٟ ٩ٔ تلأؿٛ٪٠ٝ  –2
تٛع٥ٞود تٛعؿخ تٛٞر٥َٗد ٥عقج تٛؽ٣ٟ إؾت ٚثٟ ؼثٝ أ٥ ٞٚؿؿ ٥حثٛرث٩ٛ ر٥ٟٚ 

٥تٛضؽ٥ل . ٚٞ٪د تٛٚع٥ل تٛٞقرؼؽٝ ٥ٍ٪ثؿ٪د ٞع٥ٜل ت٤ٛ٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ ٠ٞثقحثً ٛؾٛٙ 
تٛرث٩ٛ ٪ح٪ٟ تَٛلاٗد ح٪ٟ ٥ـٟ ٍ٪٠ثذ تٛؽ٣ٟ ت٠ٞٛثقحد ٛر٘ؽ٪ؿ تٛع٥ٞود ٠٥قحد 

:  ٥ٍ٪ثؿ٪د ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٥عضٝ تلإ٪رث٥٠ل تٛٞوثٓ  تٛع٥ٞود تٛٞر٥َٗد
عٍبرٍج وحنول  ولاحعبح

NaOH 

حجه الإٍخبيول 
 ول/ 

وزى عٍيج 
 غ/ امدهى 

يستج 
امحووطج 

 %امحرث 
 0.2  –0 0.2±10 25 0.01 تٛؿتةعد  ـ٪ذ ٠ٞـ٥ً

 1  –0.2 0.2±10 25 0.1 ( ٞح٪ه -ؼثٝ) ـ٪ذ
  50  –1 0.2±10 50 0.25 ـ٪ذ ؼثٝ ٞؼـٟ 

حَؽ أؼؾ ت٥ٛـٟ تٛٞى٥ٜج ٪وثٓ تٛعضٝ ت٠ٞٛثقج ٟٞ تٛٚع٥ل ٥ر٧ْٜ  -3
.  ٞل ٟٞ تٕٛ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ 2تَٛ٪٠د ٧ٍٜ عٞثٝ ٞثة٩ ٛٞؽخ ؼٞف ؽٗثةٖ سٝ ٪وثٓ 
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٠َث٪ؿ حٞع٥ٜل ٍ٪ثؿ٨ ٟٞ ٞثءتذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ حلؽخ أس٠ثء  -4
ج أٟ تَٛٞث٪ؿخ ٥رقرٞؿ تَٛٞث٪ؿخ عر٧ ي٥٤ؿ أ٥ل ٥ٟٛ ـ٣ؿ٨ ٔثرظ سثحذ ٥٪ص

. سث٠٪د  30٪ح٧٘ سثحرثً ٞؽخ 
: تٛعقثحثذ  -
: رعقج ٠قحد تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د تٛعؿخ ٩ٔ أٚسؿ تٛعثلاذ ٚعٞه أ٥ٛ٪٪ٙ  –أ 

= ٚعٞه أ٥ٛ٪٪ٙ % تٛع٥ٞود تٛعؿخ 
1000

100282





و

.  حع

                  =
و

حع 2.28 
:  ع٪ز 

.  ٥ـٟ تَٛ٪٠د = ٥ 
ٔرعقج ٠قحد تٛع٥ٞود , ٥ـ٪ذ ٦٥٠ ت٠ٛؼ٪ل  ٩ٔ٥ ـ٪ذ ض٥ـ ت٠٤ٛؽ –ج 

: تٛعؿخ ٚعٞه ٥ٛؿ٪ٙ 
= ٚعٞه ٥ٛؿ٪ٙ % تٛع٥ٞود تٛعؿخ 

و

عح 20  .
: أٞث ٩ٔ ـ٪ذ ت٠ٛؼ٪ل ٔرعقج ت٠ٛقحد ٚعٞه حثٛٞ٪ر٪ٙ  -٣ـ 

= ٚعٞه حثٛٞ٪ر٪ٙ % تٛع٥ٞود تٛعؿخ 
و

عح 6.25  .
: ً تذور امقظى ؾ( امنيح ) خقدٍر يستج امزؼة   -4 –ة 

. ُ ٞسلًا ٟٞ تٛحؾ٥ؿ ٟٞ أ٠ٚٞد ٞؼرٜٕد  ٠30أؼؾ  -1
ر٠٘ل ٣ؾ١ تٛحؾ٥ؿ إ٧ٛ ٥ٍثء ٞؼؿ٥ى٩ ٔؼثؿ٨ ؾ٥ ٞقثٝ ٗىؿ١ تٛق٩ٜٕ          -2

. قٝ  ٢ٍ٘ٞ٥8 ( قٝ 10  -7) قٝ  ٥ت٨٥َٜٛ (  6   -5)
  ٗحل حؽء تٛرضؿحد ٪ٞلأ ت٥ٍٛثء تٕٛؼثؿ٨ حعٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء ٥٪رؿٙ ٛٞؽخ  -3

آسثؿ تٛعٞه تٛ٘ثؽؿخ / ٩ٚ رح٧٘ أحؼؿخ ؽٗ٪٘د سٝ ٪ٕؿُ تٛعٞه ٢٠ٞ (  20 -10) 
  . ر٤ثتٛـّج ح٥ٗذ ٗن٪ؿ لا ٪٩ٕٚ لإـتٛد ؿى٥ج( إرلآ ) ٧ٍٜ إوَثٓ 
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ؽٗثةٖ ٠وٌ تٛحؾ٥ؿ ٩ٔ ت٥ٍٛثء تٕٛؼثؿ٨ ح٤ؽ٥ء ؽ٥ٟ وْى  5حَؽ ع٥ت٩ٛ  -4
    أ٥ ؿش ٥رْٜٖ ٣٥ٔر٢ حـضثضد قثٍد أ٥ ٥ؿٗد رؿل٪ظ ٥٪رؿٙ ٩ٔ تٕٛؿٟ حؽؿضد

. ؽٗ٪٘د (  45  -30) ٛٞؽخ ° ٝ(  130  -120 )
سٝ ر٠٘ل تٛحؾ٥ؿ حَؽ رحؿ٪ؽ ت٥ٍٛثء إ٧ٛ ٚ٪ف ٟٞ تٛٚرثٟ ٥٪رٝ ٔؿ٤ٚث حٜىٓ  -5
.  ؽٗ٪٘د عر٧ ٪ـتل ت٠ٜٛذ ٟٞ ٧ٍٜ تٛحؾ٥ؿ (  3  -2) ٛٞؽخ 
رَثؽ تٛحؾ٥ؿ إ٧ٛ قىظ ٥ؿٗد ٠ي٪ٕد ٥رٕنل تٛحؾ٥ؿ ٥تٛ٘ل٥ؿ ٥تٜٛج ٍٟ  -6

. ـضثضد ٥ٞـ٠٥د حؽٗد ت٠ٜٛذ ٥ر٥ـٟ ٤ٜٚث ٌٞ حَو٤ث ٩ٔ 
. ٥ر٘ؽؿ ٠قحد ت٠ٜٛذ تٛٞة٥٪د  -7

% = ت٠ٜٛذ 
æ

ææ

1

12
100


 

. ٥ـٟ تَٛ٪٠د =  1ع٪ز ٥
. ٥ـٟ تٛحؾ٥ؿ حَؽ إـتٛد ت٠ٜٛذ =  ٥2      

:  خقدٍر يستج امقشر ؿٌ امتذور اموقشورث   –5 –ة 
تٛ٘لؿ ٪قرؼؽٝ ٣ؾت تلإضؿتء ٩ٔ تٛحؾ٥ؿ حَؽ ؽؼ٤ٛ٥ث تٛٚقثؿتذ ٥تٛ٘لثؿتذ ٠ٛـً 

٤٠ٍث ٥ت٤ٛؽٓ ٤٠ٞث ٞؿتٗحد و٪ثً تٜٛج ٩ٔ تٛ٘لؿ ٥و٪ثً تٛحؾ٥ؿ تٛنع٪عد ٩ٔ 
٥٥ٔ٘ثً  ٥ٚؾٛٙ ٠قحد تٛ٘لؿ تٛٞرح٩٘ ٌٞ تٜٛجت٠ٛثرص ٠٥قحد تٛـ٪ذ ٩ٔ تٛ٘لؿ , تٛ٘لؿ 

٠ٛرثةص تٛرعٜ٪ل ٣ؾ١ ٪َؽل ٍٞل تٛٞ٘ثلؿ ٥ٔ٘ثً ٥ٜٞٛتنٕد تٛٞى٥ٜحد ٞسلًا ٪ضج أٟ لا 
٥٪ٕول أٟ لا  ٟٞ ٥ـٟ تٛ٘لؿ%  0.75ٟ رـ٪ؽ ٠قحد و٪ثً تٛـ٪ذ ٩ٔ تٛ٘لؿ ً

٠٥قحد ت٠ٜٛذ , %  10رـ٪ؽ ٠قحد تٛ٘لؿ ٩ٔ تٛحؾؿ تٛٞؿتؽ تقرؼؿتش تٛـ٪ذ ٢٠ٞ ٍٟ 
ت٠ٜٛذ ٢ٛ  عر٧ لا ٪و٪ٌ تٛـ٪ذ حثٞرنثم ٩ٔ عثٛد حؾ٥ؿ تٛ٘ىٟ%  3ٍٟ 

. %  ٥1ٚؾٛٙ أٟ لا رـ٪ؽ ٠قحد تٜٛج ٩ٔ تٛ٘لؿ ٍٟ ,  ٥٪و٪ٌ ٩ٔ تٛٚقحد
:  الإجراء  -

سٝ , سٝ ٠٠ؼ٤ٜث حثْٛؿحثل ٠٠٥ـً تٛ٘لؿ ٤٠ٍث , ٥٘٠٥ٝ ح٥ـ٤٠ث  ٛٞ٘ل٥ؿختَٛ٪٠د ت٠أؼؾ 
. ٥٘٠ٝ ح٥ـٟ تٛ٘لؿ 
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:  تٛعقثج 
% = تٛ٘لؿ 

و

1و
100 

. ٥ـٟ تٛ٘لؿ =  1ع٪ز ٥
. ٥ـٟ تَٛ٪٠د = ٥       

:  خقدٍر يستج الأمٍبؾ   –6 –ة 
ؾتة٪د حَؽ ٣و٤ٞث ٪ىٜٖ تقٝ تلأٛ٪ثٓ تٛؼثٝ ٧ٍٜ تٛضـء تٛٞرح٩٘ ٟٞ تٛٞثؽخ تِٛ -

 ٞ٘٪ثف ٜٛقٜ٪٥ٜـ ٥ٞث ٪نعح٢ ٟٞ تٜٛٚر٪ٟحثٛعٞه تٛٞؼٕٓ ٥ت٨٥ٜ٘ٛ تٛٞؼٕٓ ٥٣٥ 
٠٥لاعي أ٢٠ ٜٚٞث ٚث٠ذ تَٛ٪٠د ٞىع٠٥د ىع٠ثً ٠ثٍٞثً ٜٚٞث ٜٗذ ٠قحد تلأٛ٪ثٓ تٛؼثٝ 
٩ٔ ت٠ٛر٪ضد ٚٞث أٟ ٍؽٝ تقرؼلام تٛؽ٣ٟ ٟٞ تَٛ٪٠د ٗحل إضؿتء تٛرعٜ٪ل ٗؽ ٪ـ٪ؽ 

٪َى٩ ٠رثةص ٥تٛقؿ٪ٌ تٛـ٪ثؽخ ٥ٚٞث أٟ تْٜٛ٪ثٟ تٛلؽ٪ؽ  ٟٞ ت٠ٛر٪ضد ت٤٠ٛثة٪د حَه
٥ٍثؽخ ٪ؤؽ٨ تٛرأؼ٪ؿ ٩ٔ تٛرؿل٪ظ حَؽ ت٤ٛوٝ , أٗل ٞٞث ٥ٛ أضؿ٨ تْٜٛ٪ثٟ حى٪ةثً 

.  ٌٞ تٛعثٞه ٥ت٨٥ٜ٘ٛ إ٧ٛ ٠رثةص ٠ٞؼٕود 
٥ٜٛـ٪ثؽخ ٩ٔ ؽٗد ت٠ٛرثةص ٪٘رؿط َٞثٜٞد تَٛ٪٠د ٞحؽة٪ثً حأ٠ـ٪ٝ تٜٛ٪حق٪ٟ إؾت ٚث٠ذ 

ؿ٥ر٪ٟ ٥ؾٛٙ ٛرع٥٪٢ٜ إ٧ٛ ن٥ؿخ ؾ٥تحد ع٪ز ٪ـؽتؽ تٛرؿل٪ظ رعر٨٥ ٚٞ٪د ٟٞ تٛج
ن٥َحد ٜٚٞث تؿرَٕذ ٠قحد تٛحؿ٥ر٪ٟ ٩ٔ تَٛ٪٠د ٥ٟٞ أٞسٜد ؾٛٙ حَه تٛحؾ٥ؿ 

ت٥ٍٛثء تٛؾ٨ ٪ٕول إضؿتء ت٤ٛوٝ ٔ٪٢ ٍحثؿخ ٥, تٛـ٪ر٪د ٚحؾ٥ؿ تٛقٞقٝ ٥تٛ٘ىٟ 
ٚٞث أٟ ٠٣ثٙ أض٤ـخ , ٞل ٟٞ ت٥٠ًٛ تٛى٥٪ل (  600  –500) ٍٟ ٚأف قَد 

, حثة٪د ٞنٞٞد لإضؿتء ٍٜٞ٪د ت٤ٛوٝ رَؿٓ حثقٝ أض٤ـخ ٣وٝ تلأٛ٪ثٓ تٛؼثٝ ٤ٚؿ
 .ٍٜٞ٪ثذ ٣وٝ ٩ٔ ٥ٗذ ٥تعؽ  ٥6٪قٞظ تٛض٤ثـ ت٥ٛتعؽ حئضؿتء 

:   الإجراء  -
حَؽ ٍٜٞ٪د تلاقرؼلام حثلإ٪رؿ ٪٠٘ل ٟٞ تٛحؾ٥ؿ ت٤ٞٛؿ٥قد تٛٞرح٩٘ تٛضثٓ   –1

تلاقحقر٥ف ُ ٟٞ  ٥0.25٪وثٓ ع٥ت٩ٛ , ٞل  750إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ٞؼؿ٥ى٩ قَد 
. إ٧ٛ تَٛ٪٠د 
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ٞل ٟٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ سٝ ٪٧ْٜ ٥٪٥نل تٛؽ٥ؿٖ حٞٚسٓ  200٪وثٓ   –2
٪ضج أٟ ٪حؽأ تْٜٛ٪ثٟ ) ؽٗ٪٘د  ٥ٍٚ30ف ٥٪ضؿ٨ ت٤ٛوٝ ٠ٍؽ ؽؿضد تْٜٛ٪ثٟ ٛٞؽخ 

( . ؽٗ٪٘د حثٛوحى  1حَؽ 
ؽٗثةٖ ٛؼٜى تٛٞعر٥٪ثذ ع٪ز رٞ٪ل  5٪عؿٙ تٛؽ٥ؿٖ حلٚل ؽتةؿ٨ حَؽ ٚل   –3

رَٜٖ حض٥ت٠ج تلإ٠ثء ٥حؾٛٙ رؼؿش ٟٞ تٛٞع٥ٜل ٥٪ضج ٠ٌٞ ؾٛٙ تٛٞثؽخ تٛنٜحد ٛل
 .ٗؽؿ تلإٞٚثٟ 

تقرَٞثل ر٪ثؿ ٨٥ٗ ٟٞ ت٥٤ٛتء ٥ٞض٢ ؽتؼل تٛؽ٥ؿٖ ٛ٪قثٍؽ ٧ٍٜ رٜ٘٪ل   –4
ت٥ٕٛؿتٟ تٛؾ٨ ٗؽ ٪ؤؽ٨ ٛن٥َؽ تٛٞعر٥٪ثذ إ٧ٛ ت٣٥ٕٛد ٥ؿحٞث ٩ٔ ؽتؼل تٛٞٚسٓ  

٪ظ ٥٪ْقل ض٪ؽتً رؿلظ تٛٞعر٥٪ثذ ٧ٍٜ ٗٞثك تٛرؿل٪ظ تٛٞسحذ ٩ٔ ٌٗٞ رؿك  –5
. حٞثء ٪٩ْٜ عر٧ ٪ـ٥ل تٛعثٞه ٢٠ٞ 

ر٧ْٜ ٚٞ٪د ٟٞ تٛن٥ؽت تٛٚث٥٪د ٥رعٕي ٠ٍؽ ؽؿضد تْٜٛ٪ثٟ رعذ ٞٚسٓ   –6
. ٥ٍٚف ٛع٪ٟ تقرَٞث٤ٛث 

٪٠٘ل ٚل ٞث ٪ٟٞٚ ٢ٜ٘٠ ٧ٍٜ ٗٞثك تٛرؿل٪ظ إ٧ٛ تٛؽ٥ؿٖ تٛٞؼؿ٥ى٩ ح٥تقىد   –7
ك ٩ٔ ٌٗٞ ٚح٪ؿ سٝ ٪ٕؿؽ تٛ٘ٞث, ( َٜٞ٘د ٞؼحؿ٪د ؾتذ قَد ٞعؽؽخ ) قحثر٥لا 

ٞل ٟٞ  ٥ٞ200و٥ً ٧ٍٜ ٣٥ٔد تٛؽ٥ؿٖ ٥٪ْقل حث٩ٗ تٛؿتقج تَٛثٖٛ ح٥تقىد 
.   تٛن٥ؽت تٛٚث٥٪د تٛر٩ ر٩ْٜ

٩ٔ تٛعثل ٪٥وٌ تٛٞٚسٓ تَٛثٚف ٩ٔ ٣٥ٔد تٛؽ٥ؿٖ سٝ ٪ضؿ٨ تْٜٛ٪ثٟ ٛٞؽخ   –8
. ؽٗثةٖ  5ؽٗ٪٘د ٌٞ رعؿ٪ٙ تٛؽ٥ؿٖ عؿٚد ؽتةؿ٪د ٚل  20
ؿٖ ٥رؿلظ تٛٞعر٥٪ثذ ٧ٍٜ ٠ٕف تٛ٘ٞثك حَؽ ت٠ر٤ثء تْٜٛ٪ثٟ ٪ؤؼؾ تٛؽ٥  –9

 .٥٪ْقل ض٪ؽتً حثٛٞثء ت٩ْٜٞٛ 
٪٠٘ل تٛؿتقج ٧ٍٜ تٛ٘ٞثك ح٥تقىد قحثر٥لا ٌٞ تٛٞثء إ٧ٛ ح٥ر٘د تٛرؿٞ٪ؽ سٝ   –10

. ٞل ٟٞ تٛٚع٥ل تلإ٪ر٪٩ٜ  15رْقل تٛٞعر٥٪ثذ ض٪ؽتً حثٛٞثء سٝ حٞ٘ؽتؿ 
(  110  –100) رضٕٓ تٛح٥ر٘د ٥ٞعر٥٪ثر٤ث ٩ٔ ٞضٕٓ ٠ٍؽ ؽؿضد عؿتؿخ   –11
.  1وسٝ ر٥ـٟ ٥ٛ٪ٟٚ ت٥ٛـٟ , إ٧ٛ أٟ ٪سحذ ت٥ٛـٟ سٝ رحؿؽ ٩ٔ ٞضٕٓ  °ٝ 
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 600رعؿٖ تٛح٥ر٘د ٩ٔ ٔؿٟ ٤ٚؿحثة٩ ٠ٍؽ ؽؿضد تلاعٞؿتؿ تَٛٞرٝ ع٥ت٩ٛ   –12
ؽٗ٪٘د سٝ ر٥ـٟ ٥ٛ٪ٟٚ ٥ـ٤٠ث  20عر٧ رـ٥ل ٚل ت٥ٞٛتؽ تَٛو٥٪د ٛٞؽخ ع٥ت٩ٛ  °ٝ 
.  2و

٪ٞسل ٥ـٟ تلأٛ٪ثٓ ٩ٔ تَٛ٪٠د   1و - 2وتٕٛؿٖ ٩ٔ ت٥ٛـٟ ٠ر٪ضد تٛعؿٖ   –13
. ٢٠ٞ٥ ٪ٟٞٚ عقثج ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د 

:    اموواد امتلخٍيٍج   –7 –ة 
رَرحؿ ت٥ٞٛتؽ تٛحٚر٪٠٪د ٞؿٚحثذ ٚؿح٣٥٪ؽؿتر٪د ّؿ٥٪د ؾتذ ٥ـٟ ضـ٪ة٩ ٍث٩ٛ ضؽتً 
 . ٥َٞ٘ؽخ تٛرؿٚ٪ج ٥ت٥ٞٛتؽ تٛحٚر٪٠٪د ٥ٞض٥ؽخ ح٪ٟ تٛؼلا٪ث ٥رَٞل ٜٚعثٝ ح٪ٟ تٛؼلا٪ث 

: ؽ تٛحٚر٪٠٪د ٧ٍٜ ت٠ٛع٥ تٛرث٩ٛ ٥ر٘قٝ ت٥ٞٛت
٥٣٥ تٛٞثؽخ تلأنٜ٪د ٩٣٥ ت٥ٞٛتؽ تٛحٚر٪٠٪د تْٛ٪ؿ ؾ٥ّتحد ٩ٔ : تٛحؿ٥ر٥ حٚر٪ٟ   –1

تٛٞثء ٥تْٛ٪ؿ ٞرعٜٜد ٥ٍثؽخ رر٥تضؽ ٣ؾ١ تٛٞثؽخ ٞرعؽخ ٌٞ تٛق٪٥ٜٜـ ٥٪ٟٞٚ رعٜ٪٤ٜث 
:  حئعؽ٦ تٛىؿٖ تٛرثٛ٪د( حٚر٪ٟ ) ٟٞ تٛق٪٥ٜٜـ ٥رع٥٪٤ٜث إ٧ٛ ٞثؽخ ٗثحٜد ٜٛؾ٥حثٟ 

.  تْٜٛ٪ثٟ ٛٞؽخ ى٥٪ٜد ٌٞ تٛٞثء ٥رعذ وْى ٍثل  –أ 
  -70)   أ٥ٚقثلاذ ت٠ٛلثؽؿ ٠ٍؽ ؽؿضد عؿتؿخ%  0.5حثَٛٞثٜٞد حٞع٥ٜل  -ج 
 .٣٥ؾ١ تٛىؿ٪٘د ٩٣ تٛٞرحَد ٩ٔ تَٛٞٞل ° ٝ (  90
. حرأس٪ؿ أ٠ـ٪ٝ حؿ٥ر٥ حٚر٪٠ثـ تٛٞعوؿ ٟٞ ٤ٞؿ٥قثذ تلأ٠قضد ت٠ٛحثر٪د  –ش 
. ٩٣٥ تٛىؿ٪٘د تٛٞرحَد ٩ٔ تٛن٠ثٍد حثٛرقؼ٪ٟ ٌٞ عٞه ٞٞؽؽ  –ؽ 
. ٩٣٥ ٞثؽخ ؾتذ ٥ـٟ ضـ٪ة٩ ٍثل ر٥ٟٚ ٞع٥ٜلًا ّؿ٥٪ثً ٩ٔ تٛٞثء : تٛحٚر٪ٟ   –2

٥٪ٟٞٚ رؿق٪ح٢ ٟٞ ٣ؾت تٛٞع٥ٜل ح٥تقىد تٛٚع٥ل ع٪ز ٪َٞل ٚٞثؽخ ٠ثـٍد ٜٛٞثء 
أٞلاط تٛؿنثم أ٥ أٞلاط َٞثؽٟ س٘٪ٜد أؼؿ٦ ٢٠ٚٛ٥ لا ٪رؿقج ح٥تقىد أ٥ 

 ٥13٪عر٨٥ تٛحٚر٪ٟ ٧ٍٜ ٞض٥ٍٞثذ ٞ٪ر٥ٚق٪ل رَثؽل ع٥ت٩ٛ  ,حأٞلاط تٛٚثٛق٪٥ٝ 
. ٟٞ ٥ـ٢٠ % 

:   ولاحعج
, َٚثٞل ٞقرعٜج ٩ٔ ن٠ثٍد تٛـ٪٥ذ تَٛىؿ٪د ٥تَٛٞؽ٠٪د  : -٪قرَٞل تٛحٚر٪ٟ 

٩ٔ ن٠ثٍد , ٩ٔ ن٠ثٍد تٛٞؿح٪ثذ ٥تٛض٩ٜ , ٩ٔ ن٠ثٍد حَه ٥ٞتؽ تٛرضٞ٪ل 
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٩ٔ٥ , ٩ٔ تٛٞسٜضثذ تٜٛح٠٪د ٩ٔ ٞٚثٟ تٛضلار٪ٟ , تٕٛىث٪ؿ ٥تٛٞث٪٠٥٪ـ ٥ٍٞل تٛع٦٥ٜ 
. تٛن٪ؽٛد 

  Wichmann  Chernoffأ٣ٝ ىؿٖ ر٘ؽ٪ؿ ت٥ٞٛتؽ تٛحٚر٪٠٪د ٩٣ ىؿ٪٘د  -
٥ىؿ٪٘د حٚرثذ تٛٚثٛق٪٥ٝ ٛٚثؿ٨ ٣ث٪٠ـ ٥تٛىؿ٪٘ر٪ٟ ٞح٠٪رثٟ ٧ٍٜ , ٛعٞه تٛحٚر٪ٙ 

إضؿتء ٍٜٞ٪د رنح٪ٟ ٜٛؿتقج تٛٚع٩ٛ٥ ح٥تقىد ت٨٥ٜ٘ٛ ٧ٍٜ تٛحثؿؽ سٝ رع٥٪ل 
إ٧ٛ ن٥ؿخ ٪ٟٞٚ رؿل٪ع٤ث حق٥٤ٛد سٝ ّق٤ٜث ٥رضٕ٪٤ٕث سٝ  عٞه تٛحٚر٪ٙ ت٠ٛثرص

. ٥ـ٤٠ث 
٥ٍٞ٥ٞثً ررٜؼم ضٞ٪ٌ تٛىؿٖ ٩ٔ رعو٪ؿ ٞقرؼٜم ٟٞ تَٛ٪٠د ٩ٔ تٛٞثء أ٥  

:  قرؿتذ تلأ٠٥ٞ٪٥ٝ أ٥ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء تٛٞٞؽؽ سٝ رضؿ٦ إعؽ٦ تَٜٛٞ٪ثذ تٛرثٛ٪د 
. تٛرؿق٪ج تٛٚع٩ٛ٥ أ٥ تلأق٪ر٥ٟ  – 1
سٝ , تٛرنح٪ٟ حثٛن٥ؽت تٛٚث٥٪د إ٧ٛ حٚرثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ رع٥٪ل تٛحٚر٪ٟ حَٜٞ٪د  – 2

ر٥ٚ٪ٟ عٞه تٛحٚر٪ٙ تٛضلار٪٩٠ ت٥٘ٛتٝ ٟٞ حٚرثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ حئوثٔد عٞه ٥ٜٚؿ 
.   Wichmann   Chernoffتٛٞثء ٢ٛ ٌٞ تْٜٛ٪ثٟ ٣٥ؾت أقثف ىؿ٪٘د 

ىؿ٪٘د ٞح٠٪د ٧ٍٜ رعٜ٪ل تٛحٚر٪ٟ حرقؼ٪٢٠ ٌٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء ٔ٪ر٥ٛؽ ّثـ  – 3
. ؽ تٛٚؿح٥ٟ سٝ ٪٘ثف ٞ٘ؽتؿ تْٛثـ تٛٞر٥ٛؽ سث٩٠ أٚق٩

ىؿ٪٘د ٞح٠٪د ٧ٍٜ رنح٪ٟ تٛحٚر٪ٟ إ٧ٛ حٚرثذ سٝ رؿق٪ج عٞه تٛحٚر٪ٙ  – 4
حن٥ؿخ حٚرثذ تٛٚثٛق٪٥ٝ حَؽ رعٞ٪و٢ حعٞه تٛؼل تٛٞٞؽؽ ٣٥ؾت أقثف ىؿ٪٘د 

Carre Haynes   .
( :      Carre Haynesىؿ٪٘د ) ر٘ؽ٪ؿ تٛحٚر٪ٟ حن٥ؿخ حٚرثذ تٛٚثٛق٪٥ٝ  -أ 
: الإجراء  -
    ٠أؼؾ عضٝ ٟٞ ٞقرؼٜم تَٛ٪٠د تٛٞعوؿ حثٛىؿٖ تٛقثح٘د حع٪ز ٪َى٩  – 1
. ُ حٚرثذ تٛٚثٛق٪٥ٝ (  0.03 – 0.02) 
٪َثؽل تٛٞع٥ٜل سٝ ٪ؼٕٓ حع٪ز لا ٪ـ٪ؽ تٛعضٝ ت٩ٜٚٛ حَؽ تلإوثٔثذ تٛٞؼرٜٕد  – 2

. ٞل  500ٍٟ 
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ٛٞؽخ  ٍ٪ثؿ٨ سٝ ٪رؿٙ تٛٞؼ٥ٜى 1ٞل ٟٞ ٞثءتذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ  100٪وثٓ  – 3
. قثٍد ٧ٍٜ تلأٗل ٥٪ٕول رؿ٢ٚ ٛٞؽخ ٛ٪ٜد ٚثٜٞد ٜٛرأٚؽ ٟٞ رضٞ٪ٌ تٛؿتقج 

ؽٗثةٖ ٪وثٓ  5ٍ٪ثؿ٨ ٥حَؽ ؾٛٙ حـ  1ٞل ٟٞ عٞه تٛؼل  50٪وثٓ  – 4
. ٍ٪ثؿ٨ ٟٞ ٥ٜٚؿ تٛٚثٛق٪٥ٝ  1ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل  50
. سٝ ٪٩ْٜ ٛحوٌ ؽٗثةٖ سٝ ٪ؿلظ تٛٞع٥ٜل , ٪رؿٙ تٛٞع٥ٜل ٛٞؽخ قثٍد  – 5
ج حثٛٞثء ت٩ْٜٞٛ عر٧ ٪رؼٜم تٛؿتلظ ٟٞ ل٥تؿؽ ت٥ٜٚٛؿ سٝ ٪ْقل تٛؿتف – 6

٪٠٘ل تٛؿتقج ٟٞ ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ إ٧ٛ تٛٚأف ح٥تقىد تٛٞثء ت٩ْٜٞٛ سٝ ٪٧ْٜ حوٌ 
ؽٗثةٖ ٪ؿلظ حَؽ٣ث سٝ ٪ْقل تٛؿتقج ٧ٍٜ ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ ٥٪ؼرحؿ تٛؿتلظ حث٠ٛقحد 

ٟ ل٥تؿؽ ٛل٥تؿؽ ت٥ٜٚٛؿ ٥رٚؿؿ ٣ؾ١ تَٜٛٞ٪د عر٧ ٪نحظ تٛؿتلظ ؼثٛ٪ثً رٞثٞثً ٝ
. ت٥ٜٚٛؿ ٥ٍثؽخ ٞؿر٪ٟ ر٩ٕٚ 

٪٠٘ل تٛؿتقج ٟٞ ٧ٍٜ ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ إ٧ٛ ح٥ر٘د ض٥ك قحٖ رضٕ٪٤ٕث ٠ٍؽ   -7
. ٥٥ـ٤٠ث  °ٝ  100ؽؿضد عؿتؿخ 

سٝ ت٥ٛـٟ ت٠ٛثرص ٥٣ ٥ـٟ حٚرثذ تٛٚثٛق٪٥ٝ , رضٕٓ تٛض٠ٕد ٌٞ ٞعر٥٪ثر٤ث  – 8
. تٛؿتقج 

( :     Carre Haynesٗد ىؿ٨) ر٘ؽ٪ؿ تٛحٚر٪ٟ ٥ٜٞٛتؽ ت٠ْٛ٪د حثلأ٥ٚقثلاذ  -ج 
٩ٔ ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د ٪رلا٧ٔ رلٚ٪ل أٚقثلاذ تٛٚثٛق٪٥ٝ تْٛ٪ؿ ؾتةحد ٩ٔ تٛٞثء حئوثٔد 

.  عٞه تٛؼل تٛٞٞؽؽ 
٠أؼؾ عضٝ ٟٞ ٞقرؼٜم تَٛ٪٠د تٛٞعوؿ حثٛىؿٖ تٛقثح٘د حع٪ز ٪عر٨٥  – 1

. ُ حٚر٪ٟ   0.02ع٥ت٩ٛ 
٥ؿ تٛٞثء أٞسثل عض٢ٞ ٚع٥ل إ٪ر٪٩ٜ تٛؾ٨ ٪عر٨٥ ٧ٍٜ عٞه ٚل 4٪وثٓ  – 2

. ٍ٪ثؿ٨  01حٚٞ٪د ٚثٔ٪د ٛرض٢َٜ 
٪رؿٙ تٛؼٜ٪ى ٛٞؽخ ٛ٪ٜد ٚثٜٞد سٝ ٪ؿلظ ٥٪ْقل تٛؿتقج ٞؿخ حثٛٚع٥ل    -3

. تٛٞعٞه 
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سٝ , ٪٠٘ل تٛؿتقج ٟٞ ٧ٍٜ ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ حثٛٞثء ت٩ْٜٞٛ ع٪ز ٪ؾ٥ج ٔ٪٢  – 4
روثٓ تٛن٥ؽت تٛٚث٥٪د لإضؿتء تٛرعٜل تٛٞثة٩ سٝ روثٓ تٛٚٞ٪د تٛلاـٞد ٟٞ ٥ٜٚؿ 

. ٚثٛق٪٥ٝ ٚٞث ؾٚؿ٠ث ٩ٔ تٛىؿ٪٘د تٛقثح٘د تل
.  سٝ ٪ضؿ٨ تٛرؿل٪ظ ٥ّقل تٛؿتقج ٜٛرؼٜم ٟٞ ل٥تؿؽ ت٥ٜٚٛؿ  – 5

. ٥٪رثحٌ تَٛٞل ٚٞث ٞؿ ٩ٔ تٛىؿ٪٘د تٛقثح٘د 
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 اهزٌّح ّاهدًُّ  –

 : خلدٌر درخج اهزٌح اهخبى ّاهينرر* 
 :٪َرٞؽ ٧ٍٜ  ر٘ؽ٪ؿ ؽؿضد تٛـ٪ذ تٛؼثٝ ٥تٛٞٚؿؿ إٟ
 :ٞنثؽؿ ٥٠٥ً تٛـ٪ذ  -1
. ٪ضج َٞؿٔد ت٠ٞٛى٘د ت٠ٛثرضد ٤٠ٞث تٛحؾ٥ؿ ٥تٛىؿٖ تٛٞرحَد ٩ٔ رن٠٪٤َث 

٪د ٔٞسلًا ٪٘قٝ ـ٪ذ ٥ٔل تٛن٥٪ث رحَثً ٛىؿ٪٘د تقرؼلان٢ إٞث حثَٛٞثنؿ تٛعٜـ٥ٟ
 .أ٥ تٛٞؾ٪حثذ ٥عقج ىؿ٪٘د تٛرؼٜم ٟٞ تٛؿ٥تقج 

. تٛٞؾ٪حثذ أ٥  حثَٛٞثنؿ تٛعٜـ٠٥٪د٥ٗؽ ٪قرؼٜم ـ٪ذ حؾ٥ؿ تٛ٘ىٟ  
لا تٛ٘٪ثق٪د ٪د ٥تٕٛ٪ـ٪ثة٪د ات٥٨أ٨ ـ٪٥ذ لا ر٠ىحٖ ٍٜ٪٤ث ت٥ٞٛتنٕثذ تٛٚ٪ٝ

 . ر٘حل ٜٛرؽت٥ل ٩ٔ تٛرضثؿخ 
 : تلأعٞثه تٛؽقٞد تٛعؿخ  -2

تٛعؿخ ٩ٔ تٛـ٪ذ تٛؼثٝ ٞ٘ؽتؿ تٕٛ٘ؽ تٛٞر٥ٌٗ  رح٪ٟ ٠قحد تلأعٞثه تٛؽقٞد   
 . ؼلال ٍٜٞ٪د تٛرٚؿ٪ؿ

ٟٞ %  ٩ٔ3.25 عثٛد تٛـ٪٥ذ تٛىح٪َ٪د تٛر٩ رعر٨٥ أٗل ٟٞ ٥ٍثؽخ  -
ٟٞ  % 1ٛٚل ـ٪ثؽخ ٗؽؿ٣ث  % 0.5٪٠ؼٕه تٛقَؿ حٞ٘ؽتؿ تلأعٞثه تٛؽقٞد 

 .تلأعٞثه تٛؽقٞد تٛعؿخ تٛٞرٕٖ ٍٜ٪٤ث 
 % 3.25ر٨٥ ٧ٍٜ أٚسؿ ٟٞ رظتٛر٩ ؼثٝ تلـ٪٥ذ أٞث ٩ٔ عثٛد تل -

رَرحؿ ؾتذ ىَٝ ّ٪ؿ ٞ٘ح٥ل ررَؿه ٛؼٕه ٥تٛر٩ أعٞثه ؽقٞد عؿخ 
ٟٞ تلأعٞثه تٛؽقٞد تٛعؿخ  %  1ٛٚل ـ٪ثؽخ ٗؽؿ٣ث  % 1.5قَؿ٣ث حٞ٘ؽتؿ 
 . تٛٞرٕٖ ٍٜ٪٤ث 

 : ٔثٗؽ تٛرٚؿ٪ؿ  -3
٢٠ٞ ؼلال تٛرٚؿ٪ؿ ٛؾٛٙ  % 9٪ٕ٘ؽ ـ٪ذ حؾ٥ؿ تٛ٘ىٟ ؾ٥ تٛض٥ؽخ تَٛثٛ٪د 

ٚأقثف  % ٥5٪رؼؾ ؿٗٝ , تٛ٘ىٟ ٚأقثف ٛر٘ؽ٪ؿ أقَثؿ ـ٪٥ذ  ٪رؼؾ ٣ؾت تٛؿٗٝ
ٚأقثف ٕٛ٘ؽ رٚؿ٪ؿ ـ٪ذ ٥ٔل  % 7ٕٛ٘ؽ رٚؿ٪ؿ ـ٪ذ ٥ٔل تٛق٥ؽت٩٠ ، ٥ؿٗٝ 
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٥٪٘ل تٕٛ٘ؽ ٩ٔ تٛـ٪ذ حىؿٖ تٛرٚؿ٪ؿ تٛعؽ٪سد تٛٞقرٞؿخ ٍٟ تٕٛ٘ؽ .  تٛن٥٪ث
ّ٪ؿ تٛٞقرٞؿخ ٥تٛر٩ رقرؼؽٝ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ َٛٞثؽٛد  حثٛىؿٖ

 .٠٣٪د ت٠ٕٞٛؿؽخ تلأعٞثه تٛؽ
 :ت٥ٜٟٛ  -4   

ضؿذ تَٛثؽخ ٧ٍٜ تٍرحثؿ ٥ٟٛ تٛـ٪ذ أقثقثً ٛر٘ؽ٪ؿ ٗ٪ٞر٢ لأٟ تٛـ٪٥ذ ؾتذ 
تلأ٥ٛتٟ تٛؽت٠ٚد رعرثش إ٧ٛ رٚثٛ٪ٓ إوثٔ٪د ٛرعق٪ٟ ٤٠٥ٛث ٥لأٟ ت٥ٜٟٛ تٛؽتٟٚ 

 . ٪٥ٟٚ ؽٛ٪لًا ٧ٍٜ ت٠ؼٕثه ض٥ؽخ تٛـ٪ذ 
٥ٞض٥ؽخ ىح٪َ٪ثً تٛنحْثذ تلأؼؿ٦ تل ٥رـتل تٛنحْثذ لح٪٤د تٛٚثؿ٥ر٪٠ثذ ٥

ح٪٠ٞث ٪نَج إـتٛد تلأ٥ٛتٟ , ٩ٔ تٛـ٪ذ حق٥٤ٛد ؼلال تٛرح٪٪ه ٥تٛرٚؿ٪ؿ 
تٛٞرلٜٚد ٠ر٪ضد ق٥ء ٩ٔ ٍٜٞ٪ثذ ٍنؿ ٥تقرؼلام تٛـ٪ذ ٥تَٜٛٞ٪ثذ تٛؽت٠ٚد 

رؽ٩٠ ٩ٔ رؽل ٧ٍٜ تلأؼؿ٦ تٛر٩ ٪رَؿه ٤ٛث ٥ىؿ٪٘د ٥ٞؽخ رؼـ٪٢٠ ٥تٛر٩ 
 . تٛـ٪ذ ض٥ؽخ ؽؿضد 

خ تٛـ٪ذ ر٘ؽ٪ؿ ٢٠٥ٛ حَؽ رٚؿ٪ؿ١ ٥رح٪٪و٢ ٛؾٛٙ ٪ٕول ٠ٍؽ ر٘ؽ٪ؿ ؽؿضد ض٥ؽ
 . ٥ٞ٘ثؿ٠ر٢ ح٥ٜٟ تٛـ٪ذ تٛؼثٝ حَؽ رٚؿ٪ؿ١ ٔ٘ى 

٥٪رٝ ؾٛٙ , ٠ٍ٥ؽ ر٘ؽ٪ؿ قَؿ تٛـ٪ذ تٛٞٚؿؿ ر٥ضؽ عؽ٥ؽ ٛٞ٘ثؿ٠د تلأ٥ٛتٟ   
( .  ت٥ٜٛٔ٪ح٠٥ؽ , تٜٛٚؿ٥ٞ٪رؿ ) حض٤ثـ ٗ٪ثف ت٥ٜٟٛ 
إ٠ك  5.4تف ٥ٖٔ ٥ٛٔ٪ح٠٥ؽ ٥حؼٜ٪د ٟٞ ت٥ٚٛتؿرـ ٩ٗتلأعٞؿ ٔٞسلًا ٪٥ٟٚ ت٥ٜٟٛ 

( .   5.0 )ع٥ت٩ٛ  ـ٪ذ حؾ٥ؿ تٛ٘ىٟ تلأنٕؿ تٛٞٞرثـل
( .   7.6) ح٠ٕف تٛؼٜ٪د ع٥ت٩ٛ ٥ـ٪ذ ٥ٔل تٛق٥ؽت٩٠ تلأنٕؿ تٛٞٞرثـ 

( .  7.6)  ٛـ٪ذ تٛؾؿخ تٛٞٚؿؿ تٛٞٞرثـ ٥ ٚؾٛٙ حث٠ٛقحد
 . ٥ٍثؽخ ٪رٕٖ ٧ٍٜ ؽؿضثذ تلأ٥ٛتٟ ٗحل أ٨ رَثٗؽ رضثؿ٨ 

 : ٥ت٥ٞٛتؽ ّ٪ؿ تٛٞرنح٠د تٛؿى٥حد ٥ت٥ٞٛتؽ تْٛ٪ؿ تٛؾتةحد  -5
٠ٍؽ ح٪ٌ حَه تٛـ٪٥ذ تٛؼثٝ ٧ٍٜ أقثف تٕٛ٘ؽ ٠ٍؽ تٛرٚؿ٪ؿ لا ٪ؽؼل ٩ٔ    

 . تلاٍرحثؿ ٥ض٥ؽ ؿى٥حد أ٥ أ٨ ل٥تةج ّ٪ؿ ؾتةحد 
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   ٪حِٜٜٛؿى٥حد أٞث ٩ٔ تٛـ٪٥ذ تلأؼؿ٦ ٞسل ـ٪ذ ت٠ٛؼ٪ل ٔ٪٥ضؽ عؽ أٗن٧ 
 . لا ٪ٟٞٚ رضث٥ـ١  2 %

٥رعؽؽ . ؿخ أ٨ ٚٞ٪د ٟٞ تٛٞثء ٥ٟٞ تٕٛٞؿ٥ه ألا رعر٨٥ تٛـ٪٥ذ تٛٞٚؿ
ٞثء ٚعؽ أٗن٧ ٩ٔ تٛـ٪٥ذ  0.1 %ضَٞ٪د ٠ٞرضثذ حؾ٥ؿ تٛ٘ىٟ تلأٞؿ٪ٚ٪د 

 . تٛٞٚؿؿخ ٛٚل ٟٞ حؾ٥ؿ تٛ٘ىٟ ٥ٔ٥ل تٛن٥٪ث ٥تٕٛقرٖ تٛق٥ؽت٩٠ 
أٞث حث٠ٛقحد ٜٛؽ٥٣ٟ ٥تٛلع٥ٝ ّ٪ؿ تْٛؾتة٪د ٥تٛٞقرؼؽٞد ٩ٔ تٛنثح٥ٟ ٔرؤؼؾ   

تٛؾتةحد ٥ت٥ٞٛتؽ ّ٪ؿ تٛٞرنح٠د ٚعؽ  ٗ٪ٞد َٞ٪٠د ٛٚل ٟٞ تٛؿى٥حد ٥ت٥ٞٛتؽ ّ٪ؿ
 . أ٧ٍٜ ر٘ؽؿ ٧ٍٜ أقثق٤ث تٛؽؿضثذ تٛٞؼرٜٕد 

 : تٛؿٗٝ تٛ٪٥ؽ٨  -6
٪َرحؿ تٛؿٗٝ تٛ٪٥ؽ٨ ٞ٘٪ثقثً ٛ٘ثحٜ٪د تٛـ٪٥ذ ٜٛضٕثٓ ٥تٛرضٌٞ ٚٞث ٩ٔ عثٛد     

 . ـ٪ذ ٥ٔل تٛن٥٪ث ٥ـ٪ذ حؾؿ تٛٚرثٟ
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 :ٌيٌبئٌج اهخبضج تبهدًُّ ّاهزٌّح الاخختبراح اهفٌزٌبئٌج ّاهم  –1 –2
:  الاخختبراح اهفٌزٌبئٌج  –أَ 
:   ( اهّزً اهٌّعً)  خلدٌر اهنثبفج اهٌشتٌج  –1 –َ أ

رح٧٠ تٛىؿٖ تَٛثؽ٪د ٛر٘ؽ٪ؿ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ ٧ٍٜ ت٠ٛقحد ت٥ٛـ٠٪د ٛعضٞ٪ٟ 
أ٥ ت٠ٛقحد ,  ( ىؿ٪٘د ٠ٗ٪٠د تٛٚسثٔد ٥ىؿ٪٘د ٞ٪ـتٟ ٥قرٕثٛؽ ) ٞرقث٥٪٪ٟ ٞسلًا 

. ىؿ٪٘د ت٤ٛ٪ؽؿ٥ٞرؿتذ : ٞ٪د ٥ٛـ٠٪ٟ ٞرقث٥٪٪ٟ ٞسل تٛعص
: ىؿ٪٘د ٠ٗ٪٠د تٛٚسثٔد  -1

رح٧٠ ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د ٧ٍٜ ٞ٘ثؿ٠د أ٥ـتٟ تٛعض٥ٝ تٛٞرقث٥٪د ٟٞ تٛقثةل ٥تٛٞثء 
٠ٍؽ ؽؿضد عؿتؿخ َٞ٪٠د ، ٥ررأٛٓ ٠ٗ٪٠د تٛٚسثٔد ٟٞ ٥ٍثء ـضثض٩ ٞنٞٝ 

. ٠َٞ٪د حع٪ز ٪عر٨٥ ؽتةٞثً ٧ٍٜ عضٝ َٞ٪ٟ ٟٞ تٛقثةل ٠ٍؽ ؽؿضد عؿتؿخ 
. ٥٪ٟٞٚ ح٥تقىر٤ث تٛعن٥ل ٧ٍٜ ؽٗد ٍثٛ٪د ٩ٔ ر٘ؽ٪ؿ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ ٜٛق٥تةل 

:    ٤ٛ٥ث ٍثؽخ ٍؽخ أ٥٠تً 
٩٣٥ أحقى٤ث ٥٪ٟٞٚ رـ٥٪ؽ ّىثة٤ث حٞ٪ـتٟ عؿتؿخ ٛ٘٪ثف : تٛح٥٠ٚٞ٪رؿ  -أ 

. ؽؿضد عؿتؿخ تٛقثةل ٔ٪٤ث تٛلٚل أ 
عضٝ  ٥٪ٟٞٚ رـ٥٪ؽ ت٠٘ٛ٪٠د حؾؿتً ضث٠ح٩ ٢ٛ أ٠ح٥حد لَؿ٪د ٛوحى -ج 

. تٛقثةل تٛلٚل ج 
٪ٞلأ تٛقثةل ح٤ث  ٥Uٗؽ ر٥ٟٚ ٠ٗ٪٠د تٛٚسثٔد أ٠ح٥ج ٧ٍٜ لٚل عؿٓ  -ش 

٥رَٜٖ ٩ٔ عٞثٝ ٞثة٩ ٠ٍؽ ؽؿضد عؿتؿخ َٞ٪٠د ع٪ز ٪رٞؽؽ تٛقثةل ٥رؼؿش 
تٛٚٞ٪د تٛـتةؽخ إ٧ٛ تٛؼثؿش سٝ ٪ضٕٓ تلأ٠ح٥ج ٥٪َٜٖ ٩ٔ تٛٞ٪ـتٟ ٥٪َ٪ٟ ٥ـ٢٠ 

: لاسد ٠٘ٛ٪٠د تٛٚسثٔد تٛلٚل ش ٥تٛلٚل تٛرث٩ٛ ٪ح٪ٟ تلأ٥٠تً تٛز
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أ                     ج                           ش          

: عرٌلج الاشخعيبل  -
. ر٥ـٟ ت٠٘ٛ٪٠د ٩٣٥ ٔثؿّد ٥ضثٔد   -1
ٟٞ  ٝ ) 3  -2) سٝ رٞلأ إ٧ٛ ٤٠ث٪ر٤ث حٞثء ؽؿضد عؿتؿر٢ أٗل حـ   -2

. تٛؽؿضد تٛٞؿتؽ ر٘ؽ٪ؿ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ ٠ٍؽ٣ث 
٠٪٠د حثْٛىثء تٛـضثض٩ تٛٞن٠ٕؿ تٛؾ٨ ٪ر٥قى٢ أ٠ح٥حد لَؿ٪د رقؽ تٖٛ  -3

. ع٪ز ٪٠ؽٌٔ تٛٞثء تٛـتةؽ ٤٠ٞث ٛرٕثؽ٨ ت٠عحثف أ٪د ٔ٘ثٍثذ ٥٣تة٪د حؽتؼ٢ٜ 
رْٞؿ ت٠٘ٛ٪٠د إ٧ٛ ؿٗحر٤ث حثٛٞثء ٠ٍؽ ؽؿضد تٛعؿتؿخ تٛٞى٥ٜحد ٥ررؿٙ   -4
٨ ؽٗ٪٘د عر٧ رٚرقج ٞعر٥٪ثر٤ث ؽؿضد عؿتؿخ تٛعٞثٝ تٛٞثا(  30  -20) ٛٞؽخ 

سٝ رـتل آؼؿ ٗىؿخ ٟٞ تٛٞثء ٧ٍٜ ٣٥ٔد تلأ٠ح٥حد تٛلَؿ٪د ح٥تقىد ٥ؿٗد 
. رؿل٪ظ ٌٞ ٍؽٝ ٞلاٞقد ت٥ٛؿٗد ت٣٥ٕٛد عر٧ لا رقعج تٛٞثء ٟٞ تٛؽتؼل 

. رؿٌٔ ت٠٘ٛ٪٠د ٟٞ تٛعٞثٝ تٛٞثة٩ ٥رضٕٓ ض٪ؽتً سٝ ر٥ـٟ   -5
  ح٠ٕف تٛىؿ٪٘د رٞلأ ت٠٘ٛ٪٠د حثٛقثةل تٛٞؿتؽ ر٘ؽ٪ؿ ٚسثٔر٢ ت٥٠ٍٛ٪د       -6

٥رَؽل ؽؿضد عؿتؿر٢ ح٥تقىد تٛعٞثٝ تٛٞثة٩ سٝ رضٕٓ ٥ر٥ـٟ   ( تٛـ٪ذ ٞسلًا ) 
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= ٥٪٥ٟٚ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ ٜٛقثةل  
٥ـٟ ت٠٘ٛ٪٠د ٔثؿّد ٥ضثٔد     -٥ـٟ ت٠٘ٛ٪٠د ٌٞ تٛقثةل ٠ٍؽ ؽؿضد  ؽ  
٥ـٟ ت٠٘ٛ٪٠د ٔثؿّد ٥ضثٔد     -٥ـٟ ت٠٘ٛ٪٠د ٌٞ تٛٞثء ٠ٍؽ ؽؿضد  ؽ    

ؿ ٍ٪٠د تٛؽ٣ٟ ٥رؿلظ ٕٛنل تٛؿ٥تقج ٥آسثؿ رن٢: حث٠ٛقحد ٜٛؽ٥٣ٟ   -6
سٝ رٞلأ ت٠٘ٛ٪٠د حثٛؽ٣ٟ  °ٝ  60تٛؿى٥حد ٤٠ٞث سٝ رحؿؽ إ٧ٛ ؽؿضد ر٘ل ٜٗ٪لًا ٍٟ 

تٛٞقثل ٥رقرٚٞل تٛرضؿحد عقج تلاؼرحثؿ تٛقثحٖ ٌٞ ٞؿتٍثخ وحى ؽؿضد 
: سٝ ر٥ـٟ ت٠٘ٛ٪٠د ٌٞ حثٛؽ٣ٟ تٛٞقثل ٥٪٥ٟٚ °ٝ  60تٛعٞثٝ تٛٞثة٩ ٠ٍؽ تٛؽؿضد 

=  ٩ٍ ٜٛؽ٣ٟ ت٥ٛـٟ ت٥٠ٛ
٥ـٟ ت٠٘ٛ٪٠د ٔثؿّد ٥ضثٔد      -٥60ـٟ ت٠٘ٛ٪٠د ٌٞ تٛؽ٣ٟ ٠ٍؽ ؽؿضد     
٥ـٟ ت٠٘ٛ٪٠د ٔثؿّد ٥ضثٔد       -٥20ـٟ ت٠٘ٛ٪٠د ٌٞ تٛٞثء ٠ٍؽ ؽؿضد     

: يلاحغج 
ٛرٕثؽ٨ ت٠عحثف تٕٛ٘ثٍثذ ت٥٤ٛتة٪د ٩ٔ ت٠٘ٛ٪٠د ٪ضج ٠ٍؽ ٜٞة٤ث أٟ ٪نج  

ٛرحؿؽ حَؽ إرٞثٝ ٜٞة٤ث حؽ٥ٟ ٠ٜٗق٥خ تٛـ٪ذ ححىء إ٧ٛ ٠ثع٪د ضؽتؿ٣ث سٝ ررؿٙ 
 .عر٧ ررقؿج ٤٠ٞث ٔ٘ثٍثذ ت٥٤ٛتء ٥ٗؽ ٪عرثش ٣ؾت تلأٞؿ إ٧ٛ ٔرؿخ ٟٞ ت٥ٛٗذ 

 : ىؿ٪٘د ٞ٪ـتٟ ٥قرٕثٛؽ -2
أٟ تٛضقٝ تٛنٜج : ) رح٧٠ ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د ٧ٍٜ ٗثٍؽخ أؿؼٞ٪ؽف تٛر٩ ر٥٘ل 

( . ت٥ْٞٞٛؿ ٩ٔ قثةل ٪َث٩٠ ٠٘نثً ٩ٔ ٥ـ٢٠ ٪قث٨٥ ٥ـٟ تٛقثةل تٛٞـتط 
٥٪٘ؽؿ ت٠ٛ٘م ( ؽ ) ٔ٪ْٞؿ ضقٝ ٞث ؾ٨ عضٝ سثحذ ٩ٔ تٛٞثء ٠ٍؽ ؽؿضد عؿتؿخ 

٩ٔ ٥ـٟ تٛضقٝ ٤ٔؾت ت٠ٛ٘م ٩ٔ ت٥ٛـٟ ٪َثؽل ٥ـٟ تٛٞثء تٛٞـتط ٠ٍؽ ؽؿضد 
٥ح٠ٕف تٛىؿ٪٘د ٔئٟ ت٠ٛ٘م ٩ٔ ٥ـٟ تٛضقٝ إؾت ٞث ّٞؿ ٩ٔ , ( ؽ ) عؿتؿخ 

ؽؿضد  ق٥ٓ ٪َى٩ ٥ـٟ تٛقثةل تٛٞـتط ٠ٍؽ( ؽ ) قثةل ٞث ٠ٍؽ ؽؿضد عؿتؿخ 
إ٧ٛ ( ؽ ) ٥ت٠ٛقحد ح٪ٟ ٥ـٟ تٛقثةل تٛٞـتط ٠ٍؽ ؽؿضد عؿتؿخ ( . ؽ ) عؿتؿخ 
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ٍحثؿخ ٍٟ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ ( . ؽ ) ٥ـٟ تٛٞثء تٛٞـتط ٠ٍؽ ؽؿضد عؿتؿخ 
٥ح٠ٕف تٛىؿ٪٘د ٔئٟ ت٠ٛ٘م ٩ٔ ٥ـٟ تٛضقٝ إؾت ٞث ّٞؿ ٩ٔ تٛقثةل . ت٠ٛقح٩ 

ـٟ تٛقثةل تٛٞؿتؽ عقثج ٥ـ٢٠ ت٩ٍ٥٠ٛ ٠ٍؽ ٠ٕف ؽؿضد تٛعؿتؿخ ق٪َى٩ ٥
.  تٛٞـتط ٠ٍؽ ٣ؾ١ تٛؽؿضد 

إ٧ٛ ٥ـٟ تٛٞثء (  ؽ ) ٥ت٠ٛقحد ح٪ٟ ٥ـٟ تٛقثةل تٛٞـتط ٠ٍؽ تٛؽؿضد 
.  تٛٞـتط ٠ٍؽ ٠ٕف تٛؽؿضد ٥٣ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ ت٠ٛقح٩ ٜٛقثةل 

ٛؾٛٙ  oٝ ٣٥15.5ؾت تٛٞ٪ـتٟ َٞؽ ٛ٘ؿتءخ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ ت٠ٛقح٩ ٠ٍؽ تٛؽؿضد 
.  خ ٪ضج إضؿتء ٚل تٛر٘ؽ٪ؿتذ ٠ٍؽ ٣ؾ١ تٛؽؿش

: ٥تٛلٚل تٛرث٩ٛ ٪ح٪ٟ لٚل ٞ٪ـتٟ ٥قرٕثل 

 
ٚٞث أ٢٠ ٪٥ضؽ ضؽت٥ل رنع٪ظ ٛحَه تٛق٥تةل ٔ٪ٟٞٚ حؾٛٙ إضؿتء تٛ٘٪ثف 

.  oٝ ٠ٍ15.5ؽ ؽؿضد عؿتؿخ أؼؿ٦ سٝ رنع٪ع٤ث ٠ٍؽ تٛؽؿضد 
( : ٞ٘٪ثف تٛٚسثٔد ) ىؿ٪٘د ت٤ٛ٪ؽؿ٥ٞرؿ   -3

ٍٖٞ تٛؾ٨ ٤ٜٛ٪ؽؿ٥ٞرؿ ٥ـٟ سثحذ ٠َٔؽٞث ٪َٜٖ ٩ٔ قثةل ٔئ٢٠ ٪ْٞف إ٧ٛ تل
. ٪٥ٟٚ ٔ٪٢ ٥ـٟ تٛقثةل تٛٞـتط ٞقث٥٪ثً ٥ٛـٟ ت٤ٛ٪ؽؿ٥ٞرؿ 
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٪ؽؿش ضؾً ت٤ٛ٪ؽؿ٥ٞرؿ ٛ٘ؿتءخ تٛٚسثٔد ت٥٠ٍٛ٪د ٞحثلؿخ إؾت ٞث تقرَٞل ٠ٍؽ  
٥تٛ٘٪ٞد ت٠ٛثرضد ٍحثؿخ ٍٟ ت٥ٛـٟ  oٝ(  15.5)  ؽؿضد عؿتؿخ َٞ٪٠د ٍثؽخ 

ذ و٪٘د ٥رؽؿش ت٤ٛ٪ؽؿ٥ٞرؿتذ ٛرَ٪٪ٟ ٗؿتءخ ٞضثلا, ت٩ٍ٥٠ٛ ت٠ٛقح٩ ٜٛقثةل 
. ٥٥تقَد ٟٞ تٛٚسثٔد ت٥٠ٍٛ٪د 

ٔٞسلًا ٪٥ضؽ ٣٪ؽؿ٥ٞرؿ ٛ٘ؿتءخ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ ٜٛق٥تةل تلأؼٓ ٟٞ تٛٞثء  
. ٥آؼؿ ٛ٘ؿتءخ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ ٜٛق٥تةل تلأس٘ل ٟٞ تٛٞثء 

٥ٟٞ ت٥ٛتوظ أٟ ٞسل ٣ؾ١ ت٤ٛ٪ؽؿ٥ٞرؿتذ تٛٞؽؿضد تٛر٩ ر٘ؿأ ٞضثلاذ   
تٛؽٗد تٛر٩ ر٘ؿأ ح٤ث  ٥تقَد ٟٞ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ لا ر٥ٟٚ ٗؿتءر٤ث ح٠ٕف

حث٤ٛ٪ؽؿ٥ٞرؿتذ تٛر٩ رَ٪ٟ ٞضثلًا و٪٘ثً ٟٞ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ ٛؾٛٙ ٩٤ٔ رقرَٞل 
.  ٛرَ٪٪ٟ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ تٛر٘ؿ٪ح٩ ٜٛقثةل 

٥ٟٞ سٝ ٪رٝ ر٘ؽ٪ؿ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ حؽٗد حثؼر٪ثؿ ٣٪ؽؿ٥ٞرؿ رَى٩ رؽؿ٪ضثر٢ 
.  تٛٞضثل تٛر٘ؿ٪ح٩ ٥ٜٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ تٛقثحٖ ر٘ؽ٪ؿ١ 

ذ ؼثند ٞن٥٠ٍد ٛرَى٩ ٗؿتءتذ أؼؿ٦ ّ٪ؿ ٥ر٥ضؽ ٣٪ؽؿ٥ٞرؿت
. تٛ٘ؿتءتذ تٛؽتٛد ٧ٍٜ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ 

.   اهتّيٌَ  ر٘ؿأ ؽؿضثذ اهتّي٤ٌَٔ٪ؽؿ٥ٞرؿ  
٩ٔ٥ عثٛد تٛق٥تةل تلأس٘ل ٟٞ تٛٞثء ٔئٟ ؽؿضثذ تٛح٥ٞ٪٢ ٪ٟٞٚ رع٥٪٤ٜث إ٧ٛ 

: ٗ٪ٝ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ ح٥تقىد تَٛٞثؽٛد 
                        145     

ــــــــــــ =   ٩ٍ٥٠      ت٥ٛـٟ تل
ٗؿتءخ تٛح٥ٞ٪٢    -145                        

٩ٔ٥ عثٛد تٛق٥تةل تلأؼٓ ٟٞ تٛٞثء ٔئٟ ؽؿضثذ تٛح٥ٞ٪٢ ٪ٟٞٚ رع٥٪٤ٜث إ٧ٛ 
: ٗ٪ٝ ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ ح٥تقىد تَٛٞثؽٛد 

                   140 
ـــــــــــ =  ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ   

ءخ تٛح٥ٞ٪٢ ٗؿت+  140                    
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: عرٌلج الاشخعيبل  -
٥٪نج ٩ٔ أ٠ح٥ج تؼرحثؿ ؾ٥ ٗىؿ  °ٝ  15.5٪حؿؽ تٛقثةل إ٧ٛ ؽؿضد  -1

. أٚحؿ ٜٗ٪لًا ٟٞ ٗىؿ ت٠رٕثغ ت٤ٛ٪ؽؿ٥ٞرؿ
٪ْٞف ت٤ٛ٪ؽؿ٥ٞرؿ حٜىٓ ٩ٔ تٛقثةل ٥٪ؽٌٔ ٜٗ٪لًا إ٧ٛ ٞث رعذ ٞقر٦٥  -2

. ٠٘ىد تٛرَثؽل ٜٛرْٜج ٧ٍٜ رأس٪ؿ تٜٛـ٥ضد ٥تٛر٥رؿ تٛقىع٩ 
. ٛ٪سحذ ٥رؤؼؾ ٗؿتءخ ت٤ٛ٪ؽؿ٥ٞرؿ ٠ٍؽ ٞقر٦٥ تٛقثةل  ٪رؿٙ -3

عر٧ ٪ٟٞٚ ٗؿتءخ  °ٝ  ٥15.5٪ضج عٕي ؽؿضد عؿتؿخ تٛقثةل ٠ٍؽ ؽؿضد 
.  ت٥ٛـٟ ت٩ٍ٥٠ٛ ٞحثلؿخ ٟٞ ت٤ٛ٪ؽؿ٥ٞرؿ 

٥٪٥ضؽ ٛحَه أ٥٠تً ت٤ٛ٪ؽؿ٥ٞرؿتذ ضؽت٥ل لإضؿتء تٛرنع٪ظ تٛلاـٝ ٠ٍؽ 
. رؿ ؽؿضد عؿتؿخ ٞؼثٕٛد ٜٛؽؿضد تٛر٩ ؽؿش ٠ٍؽ٣ث ت٤ٛ٪ؽؿ٥ٝ

:  خلدٌر كرٌٌج الاٌنشبر   –2 –أَ 
٥٪قرَٞل ٍثؽخ , ٪َرحؿ َٞثٞل ت٠ٚقثؿ ت٥ٞٛتؽ ت٠ٛ٘٪د سثحرثً ٥ٞٞ٪ـتً ىح٪َ٪ثً ٤ٛث 

َٞثٞل ت٠ٚقثؿ تٛـ٪٥ذ ٥تٛؽ٥٣ٟ ٚٞ٘٪ثف ٜٛرَؿٓ ٍٜ٪٤ث ٥ر٘ؽ٪ؿ ض٥ؽر٤ث ٔ٪ـؽتؽ 
ٚٞث ٪ٟٞٚ عقثج تٛؿٗٝ تٛ٪٥ؽ٨ , َٞثٞل ت٠ٚقثؿ تٛـ٪ذ حـ٪ثؽخ تٛؿٗٝ تٛ٪٥ؽ٨ 

.   ٍ٪ٟ ٟٞ تٛـ٪ذ ٟٞ تَٛلاٗد ح٪ٟ َٞثٞل ت٠ٚقثؿ تٛـ٪ذ ٥ؿ٢ٞٗ تٛ٪٥ؽ٨ ٥٠ًٛ ٝ
٥٣٥ أٚسؿ ٞ٘ث٪٪ف تلا٠ٚقثؿ ت٠رلثؿتً ٥٪ٞرثـ  آت٥ً٪قرَٞل ٛؾٛٙ ض٤ثـ 

ححقثىر٢ ٥ق٥٤ٛد تقرَٞث٢ٛ ٥نلاع٪ر٢ لإٍىثء َٞثٞلاذ ٩ٔ ٞضثل ٥تقٌ ٟٞ  
( .  0.0001) حؽٗد ٞ٘ؽتؿ٣ث (  1.7000  -1.3000) 

٣ؾت تٛض٤ثـ ر٥وٌ ٗىؿتذ ٟٞ تٛقثةل تٛٞؿتؽ تؼرحثؿ١ ٥لإضؿتء تلاؼرحثؿ ج
ٛر٥ٚ٪ٟ ّلثء ؿٗ٪ٖ ح٪ٟ ٥ٞل٥ؿ٨ تٛض٤ثـ ٣٥ؾت تْٛلثء تٛٞر٥ٟٚ ٪ضَل ٍٜٞ٪د 

تٛ٘٪ثف ٠ٚٞٞد عر٧ حث٠ٛقحد ٜٛق٥تةل ؾتذ تلأ٥ٛتٟ تٛ٘ثرٞد أ٥ ّ٪ؿ تٛلٕثٔد  
٥٪٘ثف َٞثٞل ت٠ٚقثؿ تٛق٥تةل ح٤ؾت تٛض٤ثـ ٍٟ ىؿ٪ٖ ٗ٪ثف تٛـت٥٪د تٛعؿضد 

ف ت٩ٜٚٛ ٜٛٞثؽخ تٛٞؼرحؿخ ٠ٞق٥حثً إ٧ٛ تٛض٤ثـ ٥ٞوؿ٥حثً حَٞثٞل ت٠ٚقثؿ ٛلا٠َٚث
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إلا أٟ رؽؿش تٛض٤ثـ ٪٥ٟٚ ٞعق٥حثً حع٪ز ٠٘ؿأ َٞثٞل ت٠ٚقثؿ تٛقثةل , تٛـضثش 
. ٞحثلؿخ 

:  اشخعيبهَ هلٌبس كرٌٌج اٌنشبر اهزٌّح ّاهدًُّ  -
ر٥وٌ ٩ٔ تٛض٤ثـ حوٌ ٗىؿتذ ٟٞ تٛـ٪ذ أ٥ تٛؽ٣ٟ ت٠ٞٛن٤ؿ ؽؿضد  

ٜٛؽ٥٣ٟ تٛر٩ رـ٪ؽ ؽؿضد  °ٝ 65ٜٛؽ٥٣ٟ ٥ °ٝ 40ٜٛـ٪٥ذ ٥ °ٝ ٣20ث عؿتؿذ
٥إؾت تؼرٜٕذ ؽؿضد عؿتؿخ تٛر٘ؽ٪ؿ ٪ضؿ٦ تٛرنع٪ظ .  °ٝ 40ت٠ن٤ثؿ٣ث ٍٟ 

ٛٚل ؽؿضد ٞة٥٪د ٌٞ  0.000365ٍٜ٪٤ث حثقرؼؽتٝ َٞثٞل تٛرنع٪ظ ٥ٗؽؿ١ 
. تَٜٛٝ أٟ َٞثٞل تلا٠ٚقثؿ ٪ـ٪ؽ ٜٚٞث ت٠ؼٕوذ ؽؿضد تٛعؿتؿخ 

(  20 -ؽ )  0.00035+  ؽٝ= 20ٝ                    :    ٩ٔ تٛـ٪٥ذ 
(  40 -ؽ )  0.00036+  ؽٝ= 40ٝ:                        ٩ٔ تٛؽ٥٣ٟ 

( 65 -ؽ )  0.00036+  ؽٝ= ٩ٔ65 تٛؽ٥٣ٟ تٛٞؿرَٕد ؽؿضد تلا٠ن٤ثؿ ٝ
. ؽؿضد عؿتؿخ تلاؼرحثؿ : ع٪ز أٟ ؽ 

:  خلدٌر اهوزّخج   –3 –أَ 
عرٚثٙ تٛؽتؼ٩ٜ ٜٛضـ٪ةثذ أ٨ ٗ٪ثف ٦٥ٗ رَحؿ تٜٛـ٥ضد ٍٟ ٗ٪ثف تلا

تلا٠ق٪ثج أ٥ ) تلاعرٚثٙ تٛؼٕ٪د ت٠ٛثرضد ٍٟ ت٦٥٘ٛ تٛٞ٘ث٥ٞد تٛر٩ رَ٪ٖ تٛعؿٚد 
٥ رَرٞؽ ت٦٥٘ٛ تٛٞ٘ث٥ٞد ٧ٍٜ ؽؿضد تٛعؿتؿخ ، ٥ٛؾت ٔئٟ تٜٛـ٥ضد , ( تٛق٪٥ٛد 

٥رَرٞؽ ٛـ٥ضد تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د . رؼرٜٓ حثؼرلآ ؽؿضثذ تٛعؿتؿخ 
لاس٪د ٧ٍٜ ٥٠ٍ٪ر٤ث ٥ؼثند ى٥ل تٛقٜقٜد ٩ٔ تلأعٞثه ٥تْٜٛ٪ق٪ؿ٪ؽتذ تٛز

٥رؤؽ٨ ـ٪ثؽخ تٛٚرٜد تٛضـ٪ة٪د إ٧ٛ ـ٪ثؽخ تٜٛـ٥ضد  , تٛؽ٠٣٪د ٥ؽؿضد ٍؽٝ رلح٤َث 
٥رَرحؿ ٛـ٥ضد تٛـ٪ذ , ح٪٠ٞث رؤؽ٨ ؽؿضد ٍؽٝ تٛرلحٌ إ٧ٛ ت٠ؼٕثه تٜٛـ٥ضد 

ٍثٛ٪د لاعر٥تة٢ ٧ٍٜ ضـ٪ةثذ ٚح٪ؿخ ررعؿٙ ححىء حقحج ٦٥ٗ رضثؾج ؽتؼٜ٪د 
٥٪َحؿ ٍٟ تٜٛـ٥ضد ح٘٪ٝ ٠قح٪د , تٛقلاقل تلأٛ٪ٕثر٪د ٩ٔ ضـ٨ء تْٜٛ٪ق٪ؿ٪ؽ  ح٪ٟ

 . تبهتّاز  ٚٞث ٪َحؿ ٍٟ ٥عؽخ تٜٛـ٥ضد
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ٍحثؿخ ٍٟ ت٦٥٘ٛ تٛر٩ إؾت ىح٘ذ ٧ٍٜ ٥تعؽخ تٛٞقثعد ح٪ٟ :  ّاهتّاز
قٝ  ٥1٪حَؽتٟ ٍٟ حَو٤ٞث  2قٝ 1ٞقر٥٪٪ٟ ٞر٥تـ٪٪ٟ ٞقثعد ٚل ٤٠ٞٞث 
. سث٠٪د / قٝ  1ح٪ٟ تٛٞقر٥٪٪ٟ ٞ٘ؽتؿ١ ٪عؽز تؼرلآ ٩ٔ قؿٍد تلا٠ق٪ثج 

. ٟٞ تٛح٥تـ  100/  1٪َثؽل : ٥تٛق٠ر٪ح٥تـ  
ض٤ثـ تقر٥تٛؽ ؾ٥ تلأ٠ح٥حد : ٥٪رٝ ٗ٪ثف تٜٛـ٥ضد حَؽخ أض٤ـخ ٠ؾٚؿ ٤٠ٞث 

. تٛلَؿ٪د ٥ض٤ثـ ٥٣حل ؾ٥ تٛٚؿخ تٛقثٗىد ٥ض٤ثـ أ٠ٜٚؿ 
:   ٥Anglerنٓ ض٤ثـ أ٠ٜٚؿ  -

 :ع٪ز  لخ عؿتؿخ تٛرضؿحد حـ ٠ؿٞـ ٜٛـ٥ضد قثةل ح٤ؾت تٛض٤ثـ ٠ٍؽ ؽؿش

 ـٟٞ ق٪لاٟ عضٝ َٞ٪ٟ ٟٞ تٛقثةل    

ـــــــــــــــــــ                      =ل               
ـٟٞ ق٪لاٟ ٠ٕف تٛعضٝ ٟٞ تٛٞثء                       

٪رأٛٓ ٣ؾت تٛض٤ثـ ٟٞ ٥ٍثء أقى٥ت٩٠ َٗؿ١ ٧ٍٜ لٚل ٞؼؿ٥ى ٢ٛ ٔرعد   
٩ٔ٥ , ٢ٛ٥ ّىثء ٪ٞؿ ح٢ ٞ٪ـتٟ عؿتؿخ ٥ٞعؿّٙ نْ٪ؿخ رقٞظ ٛق٪لاٟ تٛقثةل 

 3قٝ(  240  -100) أقٕل ت٥ٍٛثء تٛؽتؼ٩ٜ ع٥ضٜد ؼثند ؾتذ قَد 
.  ٥٪ع٪ى حثٛض٤ثـ عٞثٝ ٞثة٩ ٜٛرقؼ٪ٟ , لاقر٘حثل ٍ٪٠د تٛقثةل 

٥ؾٛٙ  ٝ(  65  –40  -20) ٥ر٘ثف تٜٛـ٥ضد ٍثؽخ ٠ٍؽ ؽؿضثذ تٛعؿتؿخ 
٥رَى٩ تٜٛـ٥ضد تٛعؿٚ٪د تٛر٩ , ( تٛـ٪ذ أ٥ تٛؽ٣ٟ ) عقج ٥٠ٍ٪د تٛقثةل 

.  رٞسل تٜٛـ٥ضد تٛؽ٪٠ثٞ٪ٚ٪د ٥تٛٚسثٔد 
( .  ٥st = 100 c. st ) 1٪َحؿ ٤٠ٍث ح٥عؽخ تٛقر٥ٙ 

 
: ٥تٛضؽ٥ل تٛرث٩ٛ ٪٥وظ تٜٛـ٥ضد تٛعؿٚ٪د ٩ٔ حَه تٛـ٪٥ذ ٥تٛؽ٥٣ٟ 
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 اهيّاد اهدٌٌُج
   CPاهوزّخج  

 ى  65ى  40ى 20

 8-7 26-22 65-10 ـ٪ذ ض٠٪ٟ تٛؾؿخ 

 7-6 22-20 60-40 ـ٪ذ تٛٚرثٟ

 7-6 22-20 - ـ٪ذ ٥٠تخ ت٠ٛؼ٪ل

 9-8 35-30 - ـ٪ذ ت٠ٛؼ٪ل

 22-20 155-130 1150-850 ـ٪ذ تٛؼؿ٥ً

 11-10 35-30 106-95 ـ٪ذ تٜٕٛذ

 8-7 25-21 63-58 ـ٪ذ تٛن٥٪ث

 8-7 24-20 61-55 ـ٪ذ ٍحثؽ تٛلٞف

 9-8 35-30 - ـ٪ذ لعٝ تٛح٘ؿ

:  اد اهيخعبٌرث اهرعّتج ّاهيّ  –4 –أَ  
لا حؽ ٩ٔ ٍٜٞ٪ثذ تٛرعٜ٪ل تٛٚ٪ٞ٪ثة٩ ٥ٜٞٛتؽ تْٛؾتة٪د أٟ ٪ضؿ٨ ر٘ؽ٪ؿ 

تٛؿى٥حد ر٘ؽ٪ؿتً ؽٗ٪٘ثً ٛ٪رق٧٠ حؾٛٙ عقثج ٠قج ت٠٥ٚٞٛثذ تلأؼؿ٦ ٧ٍٜ أقثف 
ت٥ٛـٟ تٛضثٓ ٟٞ ض٤د ٠ٛ٥رٟٞٚ ٟٞ تٛرَؿٓ ٧ٍٜ ٞؽ٦ نلاع٪ر٤ث ٜٛعٕي 

٠٣ثٙ ٍؽخ ىؿٖ , ـ٪٤٠ث ٥تٛرؼـ٪ٟ أ٥ ٥٠ً تٛىؿ٪٘د تٛر٩ ٪ٟٞٚ ح٤ث عٕي٤ث ٥رػ
: ٛر٘ؽ٪ؿ ؿى٥حد تٛؽ٥٣ٟ ٥تٛـ٪٥ذ ٠ؾٚؿ ٤٠ٞث 

: ىؿ٪٘د تٕٛؿٟ ت٥٤ٛتة٩   -1
:  تلأض٤ـخ ٥تلأؽ٥تذ 

.  ٔؿٟ ٌٞ ر٪ثؿ ٥٣تة٩ ؽتٌٔ  -
.  قٝ ٌٞ ّىثء  2قٝ ٥تؿرٕثً  5نع٥ٟ أ٠ٞٛ٪٥ٝ ٛر٘ؽ٪ؿ تٛؿى٥حد ح٘ىؿ  -
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( .  قٜ٪ٚثضل)  ٜٛؿى٥حد٪عر٨٥ ٧ٍٜ ٞثؽخ ٞثند ( ؽ٪ٚقثر٥ؿ ) ٞضٕٓ  -
:  عرٌلج الاخختبر 

:  رعو٪ؿ تَٛ٪٠د   –1
ٔ٪ٜ٪ٟ ٥ٗت٤ٞث ٜٗ٪لًا ٥إؾت ٚث٠ذ نٜحد , رعوؿ تَٛ٪٠د تٛقثةٜد حثٛٞـش تٛض٪ؽ 

. لأٟ تٛٞثء ٪٤حى رعذ قىظ تٛؽ٣ٟ ٠ٍؽ ؾٛٙ , ؽ٥ٟ أٟ ر٠ن٤ؿ ٧ٍٜ ت٠ٛثؿ ٥
. حَؽ رضٕ٪٢ٕ حثٕٛؿٟ  أ٪٥ـٟ نعٟ تلأ٠ٞٛ٪٥ٝ ٔثؿّثً ٥ٛ٪ٟٚ ٥ـ٢٠   –2
ُ ٟٞ تٛـ٪ذ ٩ٔ تٛنعٟ تٛقثحٖ ٥٪٥ـٟ تٛنعٟ ٌٞ  ٠5ـٟ ع٥ت٩ٛ   –3

.   ةتٛـ٪ذ ٥ٛ٪ٟٚ ت٥ٛـٟ 
 30ٛٞؽخ  °ٝ  101٪٥وٌ تٛنعٟ ٥تْٛىثء ٩ٔ تٕٛؿٟ ٩ٔ ؽؿضد عؿتؿخ 

سٝ ٠ؼؿض٢ ٟٞ تٕٛؿٟ ٥٪ْى٧ حثْٛىثء ٥٪٥وٌ ٩ٔ ٥ٍثء تٛرضٕ٪ٓ ٪حؿؽ , ؽٗ٪٘د 
.  ج٥٪٥ـٟ ٥ٛ٪ٟٚ ت٥ٛـٟ 

سٝ رَثؽ تَٜٛٞ٪د , ت٥ٛـٟ ؽٗ٪٘د أؼؿ٦ ٥٪َثؽ  30ٛٞؽخ  3رَثؽ تٛؼى٥خ   –4
. ٞؿخ سثٛسد عر٧ سحثذ ت٥ٛـٟ ٥ٛ٪ٟٚ ش 

: تٛعقثحثذ 
تٕٛ٘ؽ حث٥ٛـٟ                                      

  100× ــــــــ % = تٛؿى٥حد ٥ت٥ٞٛتؽ تٛٞرىث٪ؿخ 
٥ـٟ تَٛ٪٠د                                     
ش   –ج                                     

 100× ـــــــ =                               

 أ  –ج                                     
:  ىؿ٪٘د تٛقؼثٟ ت٤ٚٛؿحثة٩   –2
: اهخعّاح  -
ٛٞؽخ  °ٝ  130ٞل ٩ٔ تٕٛؿٟ ٧ٍٜ ؽؿضد عؿتؿخ  50٪٥وٌ ح٪لؿ عضٝ   –1

. ٠نٓ قثٍد ٧ٍٜ تلأٗل 
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تْٛؿٔد سٝ ٪قضل ٥ـ٢٠ حؽٗد   ٪حؿؽ تٛحلؿ ٩ٔ تٛؽ٪ٚقثر٥ؿ إ٧ٛ ؽؿضد عؿتؿخ  –2
. ُ ٟٞ تٛـ٪ذ أ٥ تٛؽ٣ٟ  20ر٥ـٟ ٍ٪٠د ٞ٘ؽتؿ٣ث   –3
رقؼٟ تَٛ٪٠د ٧ٍٜ تٛقؼثٟ ت٤ٚٛؿحثة٩ ٥٪ؿت٧ٍ أس٠ثء تٛرقؼ٪ٟ رعؿ٪ٙ   -4

. تٛح٪لؿ حلٚل ؽتةؿ٨ ؼٕ٪ٓ ٥ؾٛٙ ٛرض٠ج ت٥ٕٛؿتٟ 
ر٠ر٩٤ ٍٜٞ٪د تٛرحؼ٪ؿ ٠ٍؽ ٞلاعيد تؼرٕثء تٕٛ٘ثٍثذ أ٥ تٛؿ٥ّخ أ٥ ٪ٟٞٚ   –5

. عٟ ـضثض٩ ٧ٍٜ تٛح٪لؿ ٥ٞؿتٗحد ٥ض٥ؽ حؼثؿ ٞرٚسٓ أٝ لا ٥وٌ م
٠ٍؽ ت٥ٛن٥ل إ٧ٛ ٠٘ىد ت٤٠ٛث٪د رقؼٟ تَٛ٪٠د عر٧ ر٘رؿج ٟٞ ٠٘ىد   –6

. تٛرؽؼ٪ٟ ٌٞ ٞؿتٍثخ ٍؽٝ تٛـ٪ثؽخ ٩ٔ ٞؽخ تٛرقؼ٪ٟ 
رحؿؽ تَٛ٪٠د إ٧ٛ ؽؿضد عؿتؿخ تْٛؿٔد ؽتؼل تٛؽ٪ٚقثر٥ؿ سٝ ٪٥ـٟ تٛح٪لؿ   –7

. ٞؿخ أؼؿ٦ 
تٕٛؿٖ ٩ٔ ت٥ٛـٟ                                 :     تٛعقثحثذ 

 100× ـــــــــ = ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛؿى٥حد ٥ت٥ٞٛتؽ تٛٞرىث٪ؿخ  
٥ـٟ تَٛ٪٠د                                     

:  ىؿ٪٘د ٚثؿل ٔ٪لؿ   –3
٥ررٜؼم ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د حئوثٔد ٚٞ٪د ـتةؽخ ٟٞ ٞع٥ٜل ٔ٪لؿ َٜٜٖٛٞ        

سٝ رضؿ٨ َٞث٪ؿخ ٜٛٚٞ٪د تٛـتةؽخ حٞع٥ٜل , ( ٚع٥ل تٛٞ٪ر٪٩ٜ تَٛ٪٠د ٩ٔ تل) 
ٍ٪ثؿ٨ ٟٞ تٛٞثء ٩ٔ تٛٚع٥ل تٛٞ٪ر٪٩ٜ ٥رَؿٓ ٠٘ىد ت٠ر٤ثء تَٛٞث٪ؿخ حرع٥ل 

. ت٥ٜٟٛ تٛح٩٠ أ٥لًا إ٧ٛ تلأعٞؿ ٥تٛحؿر٘ث٩ٛ سٝ إ٧ٛ ت٥ٜٟٛ تلأنٕؿ تٛحؿتٖ 
: رعو٪ؿ ٞع٥ٜل ٔ٪لؿ  -

٪ٟ ٩٘٠ عر٧ ٪عنل ٞل ح٪ؿ٪ؽ 700٪ٞؿؿ ّثـ سث٩٠ أٚق٪ؽ تٛٚحؿ٪ذ ٧ٍٜ 
ُ  500سٝ ٪حؿؽ تٛٞع٥ٜل ٧ٍٜ تٛسٜص ٥٪وثٓ ححىء , ُ  380إوثٔد ٞ٘ؽتؿ٣ث 

ٟٞ تٛ٪٥ؽ ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ ٟٞ ٥ٗذ ٫ؼؿ ٥٪عوؿ تٛٞ٪رث٥٠ل تٛضثٓ حأٟ ٪٘ىؿ 
.  تٛٚع٥ل ت٩٘٠ٛ ٩ٔ ض٥ ٟٞ ت٫ـ٥ذ 

ٟٞ تٛٞثء ٩ٔ تٛٚع٥ل %  0.5أٞث ٞع٥ٜل تٛٞثء تَٛ٪ثؿ٨ ٥٤ٔ ٞع٥ٜل  -
. تٛٞ٪ر٪٩ٜ تٛضثٓ 
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: عرٌلج اهخحوٌل  -
ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ٔ٪لؿ ٧ٍٜ (  20  –15) روثٓ حثٛر٠٘٪ى ٚٞ٪د   –1 

.   Rٞع٥ٜل تٛٞثء ٩ٔ تٛٚع٥ل تٛٞ٪ر٪٩ٜ تَٛ٪ثؿ٨ ٥٪عقج تَٛثٞل 
ٞل / ٞع٥ٜل تٛٞثء تٛ٘٪ثق٩ 

R  =  ــــــــــــــــــ
ٞل / ٞع٥ٜل ٔ٪لؿ تٛٞقرَٞل 

تةؽخ ٟٞ ٞل ٟٞ تٛٞ٪رث٥٠ل تٛٞقرَٞل حئوثٔد ٚٞ٪ثذ ـ 25٪َث٪ؿ   –2
ٞع٥ٜل ٔ٪لؿ سٝ تَٛٞث٪ؿخ تٛؿضَ٪د حٞع٥ٜل تٛٞثء تٛ٘٪ثق٩ ع٪ز ٠عقج تَٛثٞل 

b  ٞل ٟٞ تٛٚع٥ل تٛٞ٪ر٪٩ٜ  ٥٣٥25 رنع٪ظ ٛٞ٘ؽتؿ تٛٞثء ت٥ٞٛض٥ؽ ٩ٔ
. تٛٞقرَٞل ٚٞؾ٪ج ٜٛنحْد 

b  ( = ٞل / ٞع٥ٜل ٔ٪لؿ ) ×R–   ( ٞل / ٞع٥ٜل تٛٞثء تَٛ٪ثؿ٨ . )
 – 0.93) َٞ٪ٟ ٟٞ تٛٞثء  حئؾتحد ٥ـٟ ٥W٪عقج َٞثٞل تٛٞثء   –3
0.15  ) ُ .

٥ـٟ تٛٞثء حثْٛؿتٞثذ 
W  = ــــــــــــــــــــــــــــــــ

 b ( –ٞل / ٞع٥ٜل تٛٞثء تَٛ٪ثؿ٨ )   –R× ( ٞل / ٞع٥ٜل ٔ٪لؿ )     
: ٥رعقج تٛؿى٥حد ٩ٔ تَٛ٪٠د حثَٛٞثؽٛد تٛرثٛ٪د 

 W×[10(–ٞل/تٛٞثء تٛ٘٪ثق٩)–R×(ٞل/ٞع٥ٜل ٔ٪لؿ])              
 100× ـــــــــــــــــــــــــ% = تٛؿى٥حد 

٥ـٟ تَٛ٪٠د                                         
 

:  يلاحغج 
٪٥ٞ٪ثً أٞث ٗ٪ٞد  R,bٞع٥ٜل ٔ٪لؿ ٪رٜٓ حقؿٍد ٛؾٛٙ ٪ضج أٟ ٪َ٪ٟ ٞ٘ؽتؿ 

W  ٍثؽخ رح٧٘ سثحرد ٥لا ٪َثؽ ر٘ؽ٪ؿ٣ث إلا ٠ٍؽ رعو٪ؿ ٚٞ٪د ضؽ٪ؽخ ٟٞ ٞع٥ٜل
. تٛٞثء تَٛ٪ثؿ٨ 
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: عرٌلج اهعيل  -
ِٜٞ ٞثء  100٪ؤؼؾ ٥ـٟ ٠ٞثقج ٟٞ تَٛ٪٠د حع٪ز ٪عر٨٥ ٧ٍٜ   -1

. ٞل ٚع٥ل ٞ٪ر٪٩ٜ ضثٓ  ٥25٪وثٓ إٛ٪٢ 
.  ٪٥وٌ تٛؼٜ٪ى ٩ٔ عٞثٝ ٞثة٩ ٥٪قؼٟ ٛؽؿضد تْٜٛ٪ثٟ   -2
ٞل  2ع٥ت٩ٛ ) ٪حؿؽ تٛؼٜ٪ى سٝ ٪وثٓ ٞع٥ٜل ٔ٪لؿ حٚٞ٪د ـتةؽخ   -3

تٛٞثء تٛ٘٪ثق٩ ٥رعقج ٚٞ٪د  سٝ ٪ضؿ٨ تٛرَؽ٪ل تٛؿض٩َ حٞع٥ٜل( ـ٪ثؽخ 
.  تٛؿى٥حد ٥ٖٔ تَٛلاٗد تٛقثح٘د 

:  خلدٌر درخج الاٌضِبر   –5 –أَ 
: عرٌلج اهعيل  -

 10٪ن٤ؿ تٛؽ٣ٟ ٩ٔ أٗل ٥ٗذ ٟٞٞٚ ٠ٍؽ ؽؿضد عؿتؿخ لا رـ٪ؽ ٧ٍٜ   -1
, ؽؿضثذ ٥ٖٔ ؽؿضد تلا٠ن٤ثؿ ت٩ٜٚٛ ٜٛؽ٣ٟ ٥٪ٞـش ض٪ؽتً حىؿ٪٘د تٛرعؿ٪ٙ 

ؿ ّ٪ؿ ؿتةٖ ٔ٪ؿلظ ٥٣٥ لا ٪ـتل قثةلًا ؼلال ٥إؾت رح٪ٟ أٟ تٛؽ٣ٟ ت٠ٞٛن٢
. ٥ؿٖ رؿل٪ظ رثٝ تٛضٕثٓ ٌٞ تقرَٞثل ٌٗٞ ـضثض٩ ٞقؼٟ ٟٞ تٛؼثؿش 

حع٪ز , ٪قؼٟ تٛؽ٣ٟ تٛؿتةٖ سث٠٪د ٜٛرؼٜم ٟٞ ح٘ث٪ث تٛٞثء , حْلآ رقؼ٪ٟ 
٠ٍ٥ؽ ٥ن٥ل ؽؿضد عؿتؿر٢ إ٧ٛ ع٥ت٩ٛ . ٪ضج أٟ ر٥ٟٚ تَٛ٪٠د ضثٔد رٞثٞثً 

. ٥ٖٔ ؽؿضد ت٠ن٤ثؿ١  ° ٝ 10
رْٞف ٍؽؽ ٟٞ تلأ٠ثح٪ج تٛلَؿ٪د ت٠ٛي٪ٕد ٔ٪٢ عر٧ ٪نَؽ ٔ٪٤ث ٢٠ٞ ٞث   -2

سٝ رحؿؽ تلأ٠ثح٪ج تٛلَؿ٪د حثقرؼؽتٝ ٗىَد ضٜ٪ؽ إ٧ٛ ( قٝ  1 0.2)تؿرٕث٢ٍ 
. أٟ ٪رضٞؽ تٛؽ٣ٟ ٔ٪٤ث 

ر٥وٌ تلأ٠ثح٪ج تٛلَؿ٪د حلٚل ٥ٍٞؽ٨ ٩ٔ ح٪لؿ ٥ر٥وٌ ٩ٔ سلاضد   -3
ٛؼٕه ؽؿضد عؿتؿر٤ث ٛٞؽخ لا ر٘ل  ° ٝ(  10  –4) ٪ٟ  ٠ٍؽ ؽؿضد عؿتؿخ ج

. قثٍد  16ٍٟ 
٠ؼؿش تَٛ٪٠ثذ ٟٞ تٛسلاضد ٥٪ؿحى سلاز ٤٠ٞث إ٧ٛ ٞ٪ـتٟ عؿتؿخ  -

حثٛٞىثى حع٪ز ر٥ٟٚ ٤٠ث٪ر٤ث تٛقٕٜ٪د ٞضث٥ؿخ رٞثٞثً ٛٞقر٥ؽً ـةحٖ ٞ٪ـتٟ 
تٛعؿتؿخ ، ٪٥وٌ ٞ٪ـتٟ تٛعؿتؿخ ٥تلأ٠ثح٪ج تٛلَؿ٪د ٩ٔ ع٥ضٜد أ٥ ٩ٔ ح٪لؿ 
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ٞل ٪عر٨٥ ٧ٍٜ ٞثء ٞ٘ىؿ حثؿؽ حع٪ز ٪ْٞؿ ٞ٪ـتٟ تٛعؿتؿخ ٜٗ٪لًا  600خ قٌ
ٟٞٞٚ أٟ ٠و٪ٓ ٜٛٞثء , ٩ٔ تٛٞثء ٥٪ْٞؿ تٛؽ٣ٟ تٛؾ٨ ٩ٔ تلأ٠ثح٪ج تٛلَؿ٪د 

ؽؿضثذ ٧ٍٜ تلأٗل ٟٞ ؽؿضد  10سٜص ٠ٛعنل ٧ٍٜ ؽؿضد عؿتؿخ أٗل حع٥ت٩ٛ 
. تلا٠ن٤ثؿ تٛٞر٥َٗد 

.  ٪٥وٌ تٛح٪لؿ ٧ٍٜ قؼثٟ ٤ٚؿحثة٩   -4
ٜٞ٪د تٛرقؼ٪ٟ ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ تٛٞقرٞؿ ٜٛٞثء حع٪ز رؿرٌٕ ؽؿضد عؿتؿر٢ ٠حؽأ ً

ؽٗ٪٘د ٥ر٠٘م ت٠ٛقحد إ٧ٛ ٠نٓ ؽؿضد ٩ٔ تٛؽٗ٪٘د ٠ٍؽ /  ° ٝ 1حَٞؽل 
.  تلاٗرؿتج ٟٞ ؽؿضد تلا٠ن٤ثؿ 

٪قرٞؿ حثٛرقؼ٪ٟ ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ عر٧ ٪حؽأ تٛؽ٣ٟ حثٛن٥َؽ ؽتؼل   –5
٠ٍؽ٣ث تٛؽ٣ٟ ٩ٔ  تلأ٠ح٥ج ٠ٍ٥ؽ٣ث رلاعي ؽؿضد عؿتؿخ تٛٞثء تٛر٩ ٪حؽأ

.  تٛن٥َؽ ٩ٔ تلأ٠ثح٪ج تٛسلاز 
.   ٥رقضل تٛ٘ؿتءتذ ٥٪ؤؼؾ تٛٞر٥قى ٤ٛث ٧ٍٜ أ٢٠ ؽؿضد ت٠ن٤ثؿ تٛؽ٣ٟ 

:  يلاحغج
ٟٞٞٚ رىح٪ٖ ىؿ٪٘د قؿ٪َد ٜٕٛعم تٛؿ٥ر٪٩٠ ٤٠ٚٛ٥ث ٛ٪قذ ؽٗ٪٘د رٞثٞثً  

٥ؾٛٙ حضَل ٞؽخ تٛرحؿ٪ؽ قثٍد ٥تعؽخ أ٥ قثٍر٪ٟ ٥٪ضج ؾٚؿ ؾٛٙ ٠ٍؽ إٍىثء 
قثٍد ٟٞ  2ٚأٟ ٥٘٠ل ؽؿضد تلا٠ن٤ثؿ حَؽ ) ٥ ٠ٍؽ إرحثً ؾٛٙ ت٠ٛر٪ضد أ
( .  تٛرحؿ٪ؽ 

(  اهٌبخح عً ّخّد اهشخٌبرًٌ : ) اخختبر اهخعنٌر فً اهزٌح   -6 –أَ 
: اخختبر اهغشبّث  -

٥٪٘نؽ ح٤ث ؽؿضد تٛعؿتؿخ تٛر٩ ٪رلٚل ٠ٍؽ٣ث ٩ٔ تَٛ٪٠د ّلث٥خ حقحج 
( .  ٥ٛؿخ ٍٜٞ٪د تٛج) تٛٞؿعٜد تلأ٧ٛ٥ ٟٞ رلٚل تٛح٥ٜؿتذ 

: تلأؽ٥تذ  -
 .  ٜٞٝ  115ؽ٥ؿٖ عض٩ٞ قَد   –1   

. ٞ٘٪ثف عؿتؿخ   -2   
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٥ؾٛٙ , ( ٜٞظ + سٜص + ٞ٪ث١ حثؿؽخ : ) عٞثٝ ٞثة٩ حثؿؽ عث٨٥ ٧ٍٜ   –3
ع٪ز أٟ ؽؿضد عؿتؿخ تٛعٞثٝ تٛٞثة٩ تٛحثؿؽ , ٜٛرعٚٝ حؽؿضد تٛعؿتؿخ تٛٞى٥ٜحد 

.  ºٝ  5أ٥ رـ٪ؽ ٍٟ  ºٝ  2حث٠ٛقحد لاؼرحثؿ تْٛلث٥خ ٪ضج أٟ لا ر٘ل ٍٟ 
.  ح٪لؿ ٪رٝ ٥وٌ تٛٞ٪ث١ ٔ٪٢ ٥ٚؾٛٙ تٛسٜص   –4
:    عرٌلج اهعيل  -
ع٪ز ٪رٝ , ٪ضج أٟ ر٥ٟٚ تَٛ٪٠د ضثٔد حلٚل رثٝ ٗحل إضؿتء تٛرضؿحد   –1

.  ٗحل تَٛٞل  ºٝ  130ُ إ٧ٛ تٛؽؿضد (  70  –60) رقؼ٪ٟ 
 ٞل ٟٞ تٛـ٪ذ تٛؾ٨ رٝ رقؼ٪٢٠ ٥٪رٝ ٥و٢َ ٩ٔ تٛؽ٥ؿٖ ٠45أؼؾ   –2

.  تٛعض٩ٞ 
٪٥وٌ تٛؽ٥ؿٖ ٩ٔ تٛعٞثٝ تٛٞثة٩ تٛحثؿؽ ٥٪رٝ رلْ٪ل ؼلاى ٛ٪رٝ   –3

ؽؿضثذ  10تٛرضث٠ف تٛعؿتؿ٨ ٠ٍؽٞث رنل تَٛ٪٠د إ٧ٛ ؽؿضد عؿتؿخ أ٧ٍٜ حـ
ٟٞ ؽؿضد تْٛلث٥خ تٛٞر٥َٗد ٪رٝ رلْ٪ل تٛؼلاى حقؿٍد سثحرد ٛرض٠ج تٛرحؿ٪ؽ 

.  ؽ٥ؿٖ تٛقؿ٪ٌ ٥حثٛرث٩ٛ رنٜج ح٥ٜؿتذ تٛؽقٝ ٧ٍٜ ض٥ت٠ج ٥أقٕل تل
٥ٟٞ ٠ٍؽ ٣ؾ١ ت٠ٛ٘ىد ٪ضج أٟ لا ٪رٝ ٠ـً ٞ٘٪ثف تٛعؿتؿخ ٟٞ تَٛ٪٠د   –4

ؼ٥ٔثً ٟٞ ؽؼ٥ل ٔ٘ثٗ٪ٌ ٥٣تء ٥٪ضج أٟ ٪٥ٟٚ ٞقر٦٥ تٛٞ٪ث١ ٩ٔ تٛعٞثٝ تٛٞثة٩ 
.  ٠ٕف ٞقر٦٥ تٛـ٪ذ ٩ٔ تٛؽ٥ؿٖ 

٪رٝ إؼؿتش تٛؽ٥ؿٖ ٜٕٛعم ت٠ٞٛريٝ ٥٪رٝ ت٠ٛيؿ إ٧ٛ تَٛ٪٠د ٥ؽؿضد   –5
.  ّلث٥خ ٩ٔ تَٛ٪٠د حع٪ز رنحظ تَٛ٪٠د ْٞحلد  تْٛلث٥خ ٩٣ ٠ٍؽٞث ٪رلٚل

: كٌبس اهوًّ عرٌلج هّفٌتٌّد   –7 –أَ 
:  ٥نٓ تٛض٤ثـ  -
ٛ٘٪ثف ت٥ٜٟٛ ٌٞ لؿتةظ  (  lovibond – 14 A) ض٤ثـ ٥ٛٔ٪ح٠٥ؽ   -1

. ٣ؾ١ تٛلؿتةظ ٠ي٪ٕد ٥ؼثٛ٪د ٟٞ تٛؼؽك  ٪عثٔي ٧ٍٜٗ٪ثق٪د  ٧ٍٜ أٟ 
(  5.25  –1) ٍؽخ ٗ٪ثقثذ ؼلا٪ث ٟٞ ت٥ٚٛتؿرـ ر٥وٌ ح٤ث تَٛ٪٠د ج  –2
. إ٠ك 
.   ٥2ؿٖ رؿل٪ظ ؾ٥ ٞقثٞثذ ؽٗ٪٘د ٟٞ ٥٠ً ٥ترٞثٟ ؿٗٝ   –3

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 77 

:  خعّاح اهعيل  -
ؽؿضثذ  10٪ضج أٟ رقؼٟ تَٛ٪٠د إ٧ٛ ؽؿضد عؿتؿخ أ٧ٍٜ حع٥ت٩ٛ   –1

. ٟٞ عؿتؿخ ت٠ن٤ثؿ٣ث 
ٟٞ تٛوؿ٥ؿ٨ أٟ ر٥ٟٚ ؼٜ٪د تٛ٘٪ثف ٠ي٪ٕد ٥أٟ ٪رٝ تٛ٘٪ثف ٟٞ ؼلال   –2

. ٥ٞتض٢ ٠ٜٛثٔؾخ ٥لا و٥ء تٛلٞف تٛٞحثلؿ  و٥ء ٞع٪ى ٥ّ٪ؿ
( إ٠ك  5.25) ر٠٘ل تَٛ٪٠د تٛٞؿتؽ ٗ٪ثف ٤٠٥ٛث إ٧ٛ تٛؼٜ٪د ت٠ٞٛثقحد   –3
. ٩ٔ تٛـ٪٥ذ ؾتذ تلأ٥ٛتٟ تٛٞ٘ح٥ٛد , ٍثؽخ 
ر٥وٌ تٛؼٜ٪د تٛر٩ رعر٨٥ تَٛ٪٠د تٛٞؿتؽ ٗ٪ثف ٤٠٥ٛث ٩ٔ تٛٞٚثٟ   –4

. تٛٞؼنم ٤ٛث ؽتؼل تٛعضؿخ ٩ٔ تٛض٤ثـ 
ؿ٨ رعؽ٪ؽ ت٥ٜٟٛ حرْ٪ؿ ٥ٞوٌ تٛٞؿلعثذ تٛٞؿٗٞد         ٞحثلؿخ ٪ص  –5

حع٪ز ر٥ٟٚ ٠قحد ت٠٥ٜٛ٪ٟ تلأعٞؿ , ت٥ٞٛض٥ؽخ ٩ٔ تٛض٤ثـ ( ٞ٘ث٪٪ف تلأ٥ٛتٟ ) 
.  1:  10إ٧ٛ تلأنٕؿ 

٪ضؿ٨ رنع٪ظ حق٪ى حثٛٞؿلعثذ ؾتذ تلأؿٗثٝ تٛنْ٪ؿخ ٜٛعن٥ل   –6
. ٧ٍٜ تٛرىثحٖ ت٩٠٥ٜٛ تلأؽٖ 

تٛرىثحٖ تٛرثٝ ٥٘٠ٝ حئوثٔد أٗل ٠قحد إؾت ٛٝ ٠رٟٞٚ ٟٞ تٛعن٥ل ٧ٍٜ   –7
٧ٍٜ أٟ لا ( تٛٞ٘ثؿٟ أ٥ تٛٞعث٪ؽ ) ٠ٚٞٞد ٟٞ ت٥ٜٟٛ تلأـؿٖ أ٥ ت٥ٜٟٛ تلأح٪ه 

ٞعث٪ؽ ٥٪ضج ؾٚؿ٣ث ٠ٍؽ رعؽ٪ؽ ٥ٟٛ تٛؽ٣ٟ تٛٞؽؿ٥ف   3, أـؿٖ  9رـ٪ؽ ٍٟ 
حَؽ إرٞثٝ تٛ٘٪ثف ٠أؼؾ ٚل تٛ٘ؿتءتذ ٥ر٥ٟٚ ٞضرَٞد رٞسل ؽؿضد ٥ٟٛ   –8

. تٛؽ٣ٟ تٛٞؽؿ٥ف 
٪٥٘ٝ حثٛ٘٪ثف ٠ٔ٪٪ٟ ٞؽؿح٪ٟ حثقرَٞثل ٠ٕف تلأؽ٥تذ ٥ح٠ٕف تٛيؿ٥ٓ    –9

. ٞ٘ثؿٟ /   أـؿٖ   /أضفر/   أحير:   ٥رقضل ت٠ٛرثةص حثٛىؿ٪٘د تٛرثٛ٪د 
. ٪ضؿ٦ تٛ٘٪ثف ٍؽخ ٞؿتذ   –10

: ٪ضج أٟ لا ٪ـ٪ؽ تٕٛؿٖ ح٪ٟ تٛ٘٪ثق٪٪ٟ ٍٟ تٛ٘٪ٝ تٛرثٛ٪د :  يلاحغج
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 أحير / اهلراءث  اهفرق اهيلتّل 

  0.9عر٧  0.2

0.4 1–  2.9  

0.5 3–  4  

1 4.1–  12 

( :  اهخخر ) خلدٌر درخج خخيد اهيّاد اهدشيج   –8 –أَ 
 خت٠ٞٛن٤ؿ ٛٞثؽخ تٛؽقٞدحؽأ ٠ٍؽ٣ث تذ ٩٣ أ٧ٍٜ ؽؿضد عؿتؿخ »: رَؿ٪٤ٕث 
ت٠يؿ  –٥ٛلؿط ٧٠َٞ ؽؿضد تٛنلاحد .  « ٠ٍؽ رحؿ٪ؽ٣ث رؽؿ٪ض٪ث٩ٔ تٛرضٞؽ 

 :تٛؿقٝ تٛح٪ث٩٠ تٛرث٩ٛ 
 

: ٟٞ تٛؿقٝ ٠ضؽ 
٥تٛر٩ رٞس٢ٜ ت٠ٛ٘ىد ج ) ٩ٔ ٞسث٠ٛث تٛقثحٖ ٠ٍؽ رحؿ٪ؽ تٛلعٝ تٛقثةل  -1

. ٌٞ ح٘ثة٢ ٩ٔ تٛعثٛد تٛقثةٜد  ٝ 40ر٠ؼٕه ؽؿضد عؿتؿر٢ إ٧ٛ ( حثٛلٚل 
٩ٔ تٛرع٥ل ٟٞ تٛعثٛد  عؿتؿخ  ٪حؽأ تٛلعٝتلؽؿضد  ؼٕهٌٞ تقرٞؿتؿ  -2  

.  تٛقثةٜد إ٧ٛ تٛعثٛد تٛنٜحد 
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تعبكج ٠ىٜٖ ٤٠ٞث ىثٗد عؿتؿ٪د رق٧ٞ ذ تٛلعٝ حثٛر٥ٟ٥ّٚؿتذ حؽأ  حلّذ٠ٍؽٞث ٥
ٞؿخ أؼؿ٦  لعٝ، ٔرؿرٌٕ ؽؿضد عؿتؿخ تل اهخنًٌّ أّ اهعبكج اهنبيٌج هوخخيد

.   ٝ(  43أ٥ 42) ٛرنل إ٧ٛ  ٝ(  3أ٥  2 )حع٥ت٩ٛ 
 . أّ اهخخر اهخخيدتدرخج رق٧ٞ ٣ؾ١ تٛؽؿضد تَٛثٛ٪د ٟٞ تٛعؿتؿخ ٠ٍؽةؾ ٥

٩ٔ تلا٠ؼٕثه ٞؿخ  تٛلعٝؿ٪ؽ رحؽأ ؽؿضد عؿتؿخ رجتلٌٞ تقرٞؿتؿ  - 3
 .ٟٞ تٛعثٛد تٛقثةٜد إ٧ٛ تٛعثٛد تٛنٜحد  لعٝل تل٥ّأؼؿ٦ ٌٞ رظ

:  نويب اهخخيد هويبدث اهدشيجدرخج  ّازدادح نويب ارخفعحّ
.  ر٤ثنلاج ذـؽتؽت - 1
٠قحد تلأعٞثه تْٛ٪ؿ ٞلحَد  ذ٠قحد تلأعٞثه تٛٞلحَد ٥ٗل ذـؽتؽت - 2
.  ٔ٪٤ث
 

:  هٌل اهنٌيٌبئٌج اهخحب –ةَ  
َّاتج فً اهيحلاح اهعظٌّج  –1–ةَ  : خلدٌر اهشّائة غٌر اهذ

ر٘ؽؿ تٛل٥تةج ّ٪ؿ تٛؾ٥ّتحد ٩ٔ ٚل ٟٞ تٛٚ٪ؿ٥ق٪ٟ ٥تلإ٪رؿ تٛحرؿ٩ٛ٥ 
٩٣٥ رلٞل ت٥ٞٛتؽ تْٛؿ٪حد تٛنٜحد ٚح٘ث٪ث تٛحؾ٥ؿ تٛـ٪ر٪د ٥تلأ٥قثغ , ٥ت٤ٛٚقثٟ 

٥أ٪د ٥ٞتؽ أؼؿ٦   
: تلأض٤ـخ ٥تلأؽ٥تذ  -

. ٪قر٥ف حَؽ ّق٢ٜ حعٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء أقج  –1   
 .  °ٝ  105ٔؿٟ ٪قؼٟ عر٧ تٛؽؿضد  –2   

. ح٥ر٘د ض٥ك ؼـٔ٪د   –3   
ؽ٥ؿٖ رٕؿ٪ِ ـضثض٩ ٌٞ قؽتؽخ ٟٞ تٛٞىثى رلاةٝ ح٥ر٘د ض٥ك   –4

.   تٛٞقرَٜٞد 
. ٞوؼد رٕؿ٪ِ ٞؿح٥ىد إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ تٛرٕؿ٪ِ   –5
. ٥ٍثء رضٕ٪ٓ   –6
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:  ت٥ٚٛتلٓ  -
. ٪ٕول رؿل٪ع٢ ٩ٔ ح٥ر٘د ض٥ك ٗحل تقرَٞث٢ٛ ٥, ٚ٪ؿ٥ق٪ٟ ٩٘٠   –1
.  °ٝ (  60  –40) إ٪رؿ حرؿ٩ٛ٥ ؽؿضد ّٜ٪ث٢٠ ح٪ٟ   –2
% .   95ٚع٥ل إ٪ر٪٩ٜ   –3
: عرٌلج الاخختبر  -
ٞٝ ٩ٔ ٗثً ح٥ر٘د ض٥ك  ٠2عوؿ ىح٘د ٟٞ تلأقح٪قر٥ف ق٤ٚٞث ع٥ت٩ٛ   –1

ضٕٓ ٩ٔ تٛؽؿضد ٥رْقل تٛىح٘د حثٛٞثء أ٥لًا سٝ حٜ٘٪ل ٟٞ تلإ٪رث٥٠ل سٝ حثلإ٪رؿ ٥ذ
سٝ ر٥ـٟ ٥٪َثؽ , ٥رحؿؽ ٩ٔ ٥ٍثء تٛرضٕ٪ٓ إ٧ٛ ؽؿضد عؿتؿخ تْٛؿٔد  °ٝ  101

.  1ّرضٕ٪٤ٕث ٥رحؿ٪ؽ٣ث ٥٥ـ٤٠ث عر٧ سحثذ ت٥ٛـٟ ٥ٛ٪ٟٚ 
رؤؼؾ ٍ٪٠د ٟٞ تٛـ٪ذ تٛٞرح٩٘ حَؽ ر٘ؽ٪ؿ ٠قحد تٛؿى٥حد ٥ت٥ٞٛتؽ تٛٞرىث٪ؿخ   –2

.  ّٚٞث قحٖ ٥ر٥ـٟ حؽٗد ٥ٛ٪ٟٚ ت٥ٛـٟ 
٥٪قؼٟ تٛٞع٥ٜل ٧ٍٜ عٞثٝ , ٞل ٟٞ تٛٚ٪ؿ٥ق٪ٟ  ٠50د ٪وثٓ إ٧ٛ ت٩َٛ  –3

. سٝ ٪ؿلظ ٟٞ ؼلال ح٥ر٘د ض٥ك ٌٞ تقرَٞثل تٛرٕؿ٪ِ , ٞثة٩ 
ٞل ٟٞ تٛٚ٪ؿ٥ق٪ٟ  10سٝ ٪ْقل ت٥ٍٛثء ؼٞف ٞؿتذ ٪قرؼؽٝ ٩ٔ ٚل ٞؿخ 

, تٛقثؼٟ ٌٞ رؿل٪ظ تٛٚ٪ؿ٥ق٪ٟ ٟٞ ؼلال تٛح٥ر٘د ٗحل إوثٔد تٛٚٞ٪د تلأؼؿ٦ 
. ٥ل لإـتٛد تٛٚ٪ؿ٥ق٪ٟ رٞثٞثً سٝ رْقل تٛح٥ر٘د حئ٪رؿ تٛحرؿ

سٝ رحؿؽ ٩ٔ ٥ٍثء  °ٝ  101رضٕٓ تٛح٥ر٘د ٥ٞعر٥٪ثر٤ث ٩ٔ تٛؽؿضد   –4
.  2ّتٛرضٕ٪ٓ ٥ر٥ـٟ ٥٪َثؽ تٛرضٕ٪ٓ ٥تٛرحؿ٪ؽ ٥ت٥ٛـٟ عر٧ سحثذ ت٥ٛـٟ ٥ٛ٪ٟٚ 

:  تٛعقثحثذ  -
٥ـٟ تٛل٥تةج ٧ٍٜ ىح٘د تلاقحقر٥ف                              

 100× ـــــــــــــــــــ % = تٛل٥تةج ّ٪ؿ تٛؾ٥ّتحد 
٥ـٟ تَٛ٪٠د                                        

                             ٥2 – ٥1 
  100× ـــــــــ = 

                                  ٥ 

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 81 

 ( :اخختبر نراٌس ) اهنشف عً اهخزٌخ الاتخدائً   –2 –ةَ 
ٍٟ تٛرـ٠ػ ٩ٔ تٛـ٪٥ذ ٠ر٪ضد إوثٔد  إٟ تؼرحثؿ ٚؿت٪ف ٪قثٍؽ ٩ٔ تٛٚلٓ

تلأ٥ٚقض٪ٟ ٠ٍؽ تٛؿ٥تحى تٛٞوثٍٕد حقحج ٥ض٥ؽ حَه تلأ٠ـ٪ٞثذ أ٥ ت٥َٛتٞل 
٥٪قحج ٣ؾت تٛرـ٠ػ ٥ٞتؽ أٛؽ٣٪ؽ٪د ؾتذ قلاقل أٗنؿ ٟٞ , تٛٞقثٍؽخ تلأؼؿ٦ 

٥رر٥ٟٚ ٣ؾ١ تلأٛؽ٣٪ؽتذ ٩ٔ , تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د تلأنٜ٪د تٛر٩ ٠رضذ ٤٠ٍث 
.  حؽت٪د ٍٜٞ٪د تٛرأٚقؽ 

: تلأض٤ـخ ٥تلأؽ٥تذ  -
, رْقل ٗحل تقرَٞث٤ٛث ح٠ٞيٓ , ٞٝ  25×  150أ٠ثح٪ج تؼرحثؿ قَد   –

٥ررؿٙ قثٍثذ ٩ٔ عٞه تٛٚؿ٥ٞ٪ٙ سٝ ٪َثؽ ّق٤ٜث , ٥رلىٓ حثٛٞثء تٛقثؼٟ 
.  ٥رضٕٓ حثٕٛؿٟ ٗحل تقرَٞث٤ٛث , ٥لى٤ٕث حثٛٞثء ض٪ؽتً 

:  ت٥ٚٛتلٓ  -
 . 1.18عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء ٚسثٔر٢   –1
. ٥ٜٔؿ٥ٜٚ٥ق٪٠٪٥ل حثلإ٪رؿ %  0.1ٞع٥ٜل   –2
: عرٌلج الاخختبر  -

ٞل ٟٞ ٍ٪٠د تٛـ٪ذ أ٥ تٛؽ٣ٟ ت٠ٞٛن٤ؿ ٩ٔ أ٠ح٥حد تؼرحثؿ  10٪٥وٌ 
 30ٞل ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء ٥٪ؿش تٛٞـ٪ص حلؽخ ٛٞؽخ  ٥10٪وثٓ إٛ٪٤ث 

. ٞع٥ٜل ٥ٜٔؿ٥ٜٚ٥ق٪٠٪٥ل ٩ٔ تلإ٪رؿ %  0.1ٞل ٟٞ  10سٝ ٪وثٓ , سث٠٪د 
: ت٠ٛر٪ضد  -

ؿ ٥ؿؽ٨ ٩ٔ ىح٘د تٛعٞه ؽل ؾٛٙ ٧ٍٜ ٥ض٥ؽ رـ٠ػ أ٩ٛ٥  ؿ ٥ٟٛ أع٥ٝي٢
إلا أٟ , ٍٜٞثً حأٟ تٛـ٪٥ذ ت٠ٛ٘٪د لا رَى٩ ٣ؾت ت٥ٜٟٛ حَؽ ٍٜٞ٪د تٛر٠٘٪د ٞحثلؿخ 

. رقحج ي٥٤ؿ ٣ؾت ت٥ٜٟٛ ( ٥ؼثند ٩ٔ يؿ٥ٓ ق٪ةد ) ٍٜٞ٪ثذ تٛرؼـ٪ٟ 
 P.V : خلدٌر ركى اهتٌرّنشٌد    -3 –ةَ 

٥ؽ تٛٞعؿؿخ ٟٞ ٞع٥ٜل ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٪٘ؽؿ ؿٗٝ تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ ح٘٪ثف ٚٞ٪د ت٩ٛ
تٛٞلحٌ ٩ٔ ؽؿضد عؿتؿخ تْٛؿٔد ح٥تقىد ٍ٪٠د ٟٞ تٛـ٪ذ أ٥ تٛؽ٣ٟ تٛٞؾتج ٩ٔ 

. ؼٜ٪ى ٟٞ عٞه تٛؼل تٛسٜض٩ ٥ت٥ٜٚٛؿ٥ٔ٥ؿٝ 
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ِٚ  1تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ حَؽؽ ٩ٜٞ ٞٚث٩ٔء ح٪ؿ٥ٚق٪ؽ ٛٚل ( ٗؿ٪٠د ) ٥٪َحؿ ٍٟ ؿٗٝ 
٦ ٞ٘ؽتؿ تلأٚقؽخ تٛر٩ رَؿه ٥٪َرحؿ ٣ؾت تٛؿٗٝ ؽٛ٪لًا ٍل, ٟٞ تٛٞثؽخ تٛؽ٠٣٪د 

.  ٤ٛث تٛـ٪ذ أ٥ تٛؽ٣ٟ تٛٞأؼ٥ؾ ٢٠ٞ تَٛ٪٠د 
٥٪ىحٖ ٣ؾت تلاؼرحثؿ ٧ٍٜ ضٞ٪ٌ أ٥٠تً تٛـ٪٥ذ ت٠ٛيثٞ٪د ٞرو٠ٞد تٛقٟٞ 

. ٥تٛٞؿّؿ٪ٟ ٥أ٨ رْ٪٪ؿ ٩ٔ لؿ٥ى تٛرضؿحد ٪ؤؽ٨ إ٧ٛ رْ٪٪ؿ ٩ٔ ت٠ٛرثةص 
: تلأؽ٥تذ ٥تلأض٤ـخ  -
. ٞل ٛٞع٥ٜل ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ  1ٞثند قَد   -1
. ٞل ؾتذ ّىثء  250أؿٛ٪٠ٞث٪ؿ قَد   –2
. ٞل (  100  –50) قعثعد قَد   –3
. ٞؤٗذ ـ٩٠ٞ   –4
:  ت٥ٚٛتلٓ  -

:  تٛٞع٥ٜل تٛٞؾ٪ج  -1 

 .عضٞثً حثٛرؿر٪ج (  2:  3)  ٥ت٥ٜٚٛؿ٥ٔ٥ؿٝ ح٠قحد تٛسٜض٩ عٞه تٛؼل  ـ٪صٝ
  :يلاحغج 

 ٠لث٢ٍٟٗ تقذ٥ٞؼؽؿ ٛؾت ٪ضج تلاحرَثؽ إٟ ت٥ٜٚٛؿ٥ٔ٥ؿٝ ٞؿٚج قثٝ ضؽتً 
٥٣٥ ٞؿٚج ّ٪ؿ ٗثحل ٛلالرَثل ٢٠ٚٛ٥ ٪عرؿٖ إؾت , ٥رض٠ج رٞثق٢ ٌٞ تٛضٜؽ 

  . رَؿه ٤ٜٛج أ٥ عؿتؿخ ٍثٛ٪د 
: ٞع٥ٜل ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ تٛٞلحٌ  -2 

٥٪عوؿ ٠ٍؽ تلاقرؼؽتٝ ٞحثلؿخ ٥ؾٛٙ حئؾتحد ٚٞ٪د ـتةؽخ ٟٞ ٪٥ؽ  
ٞل ٟٞ  6ُ ٩ٔ  10تٛح٥رثق٪٥ٝ تٛنٜج ٩ٔ ٞثء ٞ٘ىؿ ٩ْٜٞ عؽ٪سثً ع٥ت٩ٛ 

تٛٞثء ٥٪ضج أٟ ٪ح٧٘ تٛٞع٥ٜل ٞلحَثً أس٠ثء تلاقرؼؽتٝ ٥٪عٕي ٩ٔ ٞٚثٟ ٞيٜٝ 
. ٠ٍؽ ٍؽٝ تقرؼؽت٢ٞ 

ٞل ٟٞ تٛ٪٥ؽ٪ؽ  ٥0.5٪ٟٞٚ تؼرحثؿ١ حئوثٔد ٗىؿر٪ٟ ٟٞ ٞع٥ٜل ت٠ٛلثء إ٧ٛ 
٥ٟٛ أـؿٖ ٤ٔؾت ٪رىٜج إوثٔد أٚسؿ ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل تٛٞؾ٪ج إؾت رلٚل  ٩ٔ30 
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٥حثٛرث٩ٛ تقرحَثؽ١ ٥رعو٪ؿ  N 0.1ٟٞ ٗىؿخ ٟٞ ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 
.  ٞع٥ٜل ضؽ٪ؽ 

 :َٞث٪ؿ حلٚل ؽٗ٪ٖ  N 0.1تٛن٥ؽ٪٥ٝ  ٞع٥ٜل ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ -3

:  يلاحغج 
٥٪ضج تٛرأٚؽ ٟٞ ٍ٪ثؿ٪د ت٤ٛ٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ حَٞث٪ؿر٢ حسث٩٠ ٚؿ٥ٞثذ  

ُ  24.9حئؾتحد  N ٥0.1٪عوؿ ٞع٥ٜل ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ  .تٛح٥رثق٪٥ٝ 
.  ٛرؿ  1ٝ إ٧ٛ ٢٠ٞ حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ ٥إٚٞثل تٛعص

٪ضج ىعٟ ٥رضٕ٪ٓ سث٩٠ ٚؿ٥ٞثذ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٜٛعن٥ل ٧ٍٜ ٥َ٠ٞد ٔثة٘د 
) سٝ ٠ـٟ ٢٠ٞ        , ٥رحؿ٪ؽ١ ٩ٔ ٠ثـً تٛؿى٥حد  °ٝ  ٠ٍ105ؽ ؽؿضد عؿتؿخ 

ٞل ٟٞ ٞثء  25ُ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ عض٩ٞ َٞث٪ؿخ ٠ع٤ٜث ٩ٔ (  0.22  –0.16
ٞع٥ٜل  ٞل ٟٞ 20ٞل ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء تٛٞؿٚـ ٥  5ٞ٘ىؿ سٝ ٠و٪ٓ 

ؽٗثةٖ سٝ ٠و٪ٓ  5٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٠٥عؿ٤ٚث حلٚل ؽتةؿ٨ ٠٥رؿٙ تٛٞع٥ٜل 
ٞل ٞثء ٞ٘ىؿ سٝ ٠َث٪ؿ حٞع٥ٜل ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ عر٧ ٪ٚثؽ  100

ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ت٠ٛلثء ٠٥قرٞؿ (  2  -1) ٪ؼر٩ٕ ت٥ٜٟٛ تلأنٕؿ سٝ ٠و٪ٓ 
. حثَٛٞث٪ؿخ ححىء عر٧ تؼرٕثء ت٥ٜٟٛ تلأـؿٖ 

ُ  / ٚرٜد ٚؿ٥ٞثذ تٛح٥رثق٪٥ٝ ×  20.394                      
ـــــــــــــــــــــ = ٠يثٞ٪د تٛس٪٥ قٜٕثذ 

 ٞل / عضٝ تٛس٪٥ قٜٕثذ                                

ٞل ٟٞ  100حأؼؾ  N ٢٠ٞ٥0.01 ٪ٟٞٚ رعو٪ؿ تٛٞع٥ٜل ؾ٥ تٛرؿٚ٪ـ  
ؿٖ ٥٪ٚٞل عض٤ٞث إ٧ٛ ٛرؿ حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ ٩ٔ ؽ٥ N 0.1ر٪٥قٜٕثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 

. ٛرؿ  1ٍ٪ثؿ٨ قَد 
: ٞع٥ٜل ت٠ٛلثء   -4

ُ ٟٞ ت٠ٛلثء ٌٞ ٚٞ٪د ٜٗ٪ٜد ٟٞ  1ٟٞ ( ٞىح٥غ ) ٥٪عوؿ حن٠ٌ َٞض٠٥د 
ٞل ٟٞ تٛٞثء ت٩ْٜٞٛ سٝ  100تٛٞثء تٛحثؿؽ ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ عر٧ ت٥ٛن٥ل إ٧ٛ 
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عٞه ) ٛ٪ٙ ٞه تٛقثٛف٩ْٜ٠ َٛؽخ س٥ت٩٠ سٝ ٠حؿؽ ٞحثلؿخ ٪ٟٞٚ إوثٔد ط
.  ٛعٞث٪د تٛٞلَؿ ( تٛنٕنثٓ 

  ° ٝ(  10  -4) أقح٥ً ٠ٍؽ تٛؽؿضد (  3  -2) ٥٪ٟٞٚ عٕي تٛٞلَؿ ٛٞؽخ 
.  ٥إؾت ٛٝ ٪َى٩ ت٥ٜٟٛ تلأـؿٖ إس٠ثء تَٛٞث٪ؿخ ٠ر٢ٕٜ 

:  تؼرحثؿ ٞلَؿ ت٠ٛلثء  -
تٛٞثء تٛٞ٘ىؿ سٝ ٠و٪ٓ ٞل ٟٞ  100ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ت٠ٛلثء ٩ٔ  ٠5أؼؾ 

ل ٟٞ ٝ ٥1تٛؾ٨ ٪عوؿ حرٞؽ٪ؽ ) ,   ppm 50ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ت٥ٜٚٛؿ  0.05
( .  ٛرؿ  1عر٧ %  ٥ٔ5ٖ ٥ٜٚؿ تٛن٥ؽ٪٥ٝ تٛرضثؿ٨ 

٥٪ضج أٟ ٪حؽأ ت٥ٜٟٛ تلأـؿٖ تٛ٘ثرٝ  N 0.1سٝ ٠َث٪ؿ حس٪٥ قٜٕثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 
.   N 0.1٪٥قٜٕثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٞل ٟٞ ز ٠0.05ثرص حثٛرْ٪ؿ حئوثٔد تل

:  عرٌلج اهعيل  -
ُ ٟٞ تٛٞثؽخ تٛؽقٞد ٩ٔ أؿٛ٪٠د ؾتذ ّىثء (  0.05 ± 5) ٪٥وٌ   -1

(    ٥ٜٚؿ٥ٔ٥ؿٝ + عٞه تٛؼل تٛسٜض٩ ) ٞل ٟٞ تٛٞؾ٪ج  30٪وثٓ إٛ٪٤ث ٥
. ٠عؿٙ عر٧ ت٠علال تَٛ٪٠د , عضٞثً  2:  3

ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ تٛٞلحٌ ٥رؼه ض٪ؽتً ٛٞؽخ  ٠0.5و٪ٓ   -2
.  ؽٗثةٖ  5ؽٗ٪٘د ٚثٜٞد ٩ٔ تٛيلاٝ  سٝ ررؿٙ ٩ٔ تٛيلاٝ ٛٞؽخ 

.  لٓ تَٛ٪٠د ٞل ٞثء ٞ٘ىؿ ٠ٍؽ ٙ 30سٝ ٠و٪ٓ ٞحثلؿخ 
إؾت ٚثٟ  N 0.1) أؼ٪ؿتً ٠َث٪ؿ حئوثٔد ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ   -3  

إؾت ٚثٟ تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ تٛٞر٥ٌٗ  N ٥0.01حـ , تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ تٛٞر٥ٌٗ ٜٛـ٪ذ ٍثٛ٪ثً 
٥ؾٛٙ ححىء لؽ٪ؽ ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ تٛلؽ٪ؽ عر٧ ٪ؼر٩ٕ ت٥ٜٟٛ ( ٜٛـ٪ذ ٠ٞؼٕوثً 

ء ٠٥قرٞؿ حثَٛٞث٪ؿخ ٌٞ ٞل ٞٝ ٞع٥ٜل ت٠ٛلث 2تلأنٕؿ ٜٛ٪٥ؽ ٥حَؽ٣ث ٠و٪ٓ 
.  تٛرعؿ٪ٙ عر٧ تؼرٕثء ت٥ٜٟٛ تلأـؿٖ 

 ٠٥0.1ضؿ٨ رضؿحد تٛلث٣ؽ حلٚل ٪٩ٞ٥ ٥َٞث٪ؿخ تٛلث٣ؽ ٪ضج أٟ لا رـ٪ؽ ٍٟ 
.   N 0.1ٞل ٟٞ ت٤ٛ٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ 
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: تٛعقثحثذ  -
 1000× ٟ × ( طَ  –ط )                     

ــــــــــــــ = ٗؿ٪٠د تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ 
                 ٥ 

: ع٪ز أٟ 
( .  ٞل ) عضٝ ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ تٛلاـٝ َٛٞث٪ؿخ تَٛ٪٠د :  ط
( .  ٞل ) عضٝ ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ تٛلاـٝ َٛٞث٪ؿخ تٛلث٣ؽ : طَ 
.  رؿٚ٪ـ ت٤ٛ٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ : ٟ 
( .  ُ ) ٥ـٟ تَٛ٪٠د تٛٞأؼ٥ؾخ ٟٞ تٛـ٪ذ : ٥ 

:  اهحيّظج ( كرٌٌج ) خلدٌر ركى   –4 –ةَ 
تً حأٟ ت٥ٞٛتؽ تٛؽقٞد رعر٨٥ ٧ٍٜ ٚٞ٪ثذ ٞرٕث٥رد ٟٞ ٛ٘ؽ ؾٚؿ٠ث قثحٖ

.  تلأعٞثه تٛؽقٞد تٛعؿخ تٛر٩ رـ٪ؽ ٠قحر٤ث أع٪ث٠ثً أس٠ثء تَٛٞثٛضد أ٥ تٛرؼـ٪ٟ 
٥ٟٞ تٛىح٪٩َ أٟ ررأسؿ ت٥ٞٛتؽ تٛؽقٞد ح٠قحد تلأعٞثه تٛعؿخ ت٥ٞٛض٥ؽخ ح٤ث  

٥٪ٟٞٚ أٟ ٪َحؿ ٍٟ ٚٞث ؾٚؿ٠ث قثح٘ثً حع٥ٞود تٛـ٪ذ أ٥ تٛؽ٣ٟ حئعؽ٦ 
:  ٥عؽتذ تٛرثٛ٪د تل

٩٣٥ ٍؽؽ تٛٞ٪ٜ٪ٜرؿتذ ٟٞ ٞع٥ٜل ٍلؿ ٠يث٩ٞ ٟٞ : ؽؿضد تٛع٥ٞود  -1
KOH )  )  تٛٞثؽخ 10تٛلاـٞد َٛٞثؽٛد تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د تٛعؿخ ٩ٔ ٟٞ ُ
.  تٛؽقٞد 

٥٣٥  ٍؽؽ تٛٞ٪ٜ٪ْؿتٞثذ ٟٞ تٛح٥رثف تٛٚث٨٥ تٛلاـٞد :  تٛؿٗٝ تٛعٞو٩ -2
.  تعؽ ٟٞ تٛٞثؽخ تٛؽقٞد ٛرَؽ٪ل تلأعٞثه تٛعؿخ ت٥ٞٛض٥ؽخ ٩ٔ ّؿتٝ ٥

ٞعق٥حد ٧ٍٜ أقثف عٞه :  ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٛلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د تٛىٜ٪٘د -3
.  ( عٞه تٛـ٪ذ ) ٪ٙ تلأ٥ل
:  ت٥ٚٛتلٓ تٛٞقرؼؽٞد ٩ٔ رضؿحد إ٪ضثؽ ٗؿ٪٠د تٛع٥ٞود  -
.  ٞع٥ٜل ٍلؿ ٠يث٩ٞ ٟٞ تٛح٥رثف تٛٚث٨٥   -1
.   % 95ٚع٩ٛ٥ ٩ٔ ٚع٥ل %  1ٞع٥ٜل ٞلَؿ ٔ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ  -2

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 86 

٪ضج أٟ ٪َى٩ ٠٘ىد %  95.5ٚع٥ل إ٪ر٪٩ٜ أ٥ ٞ٪ر٪٩ٜ ٩٘٠ حرؿٚ٪ـ١   -3
رع٥ل ٥توعد ٥ٞٞ٪ـخ ٥عثؽخ حثقرَٞثل ٞلَؿ ٔ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ ٥٪ضج أٟ ٪٥ٟٚ 

َٞثؽلًا حث٨٥ٜ٘ٛ إ٧ٛ ٥ٟٛ ـ٣ؿ٨ ٔثرظ ٞقر٘ؿ ٥ؾٛٙ ٗحل ٍٜٞ٪د تَٛٞث٪ؿخ ٞحثلؿخ  
٢٠ٞ   3قٝ 11ُ ٟٞ تٛـ٪ذ تٛٞؿتؽ إ٪ضثؽ ٗؿ٪٠د ع٥ٞور٢ أ٥  ٠10أؼؾ   -1
٪وثٓ تٛعضٝ ت٠ٞٛثقج ٟٞ تٛٚع٥ل ٥ر٧ْٜ تَٛ٪٠د ٧ٍٜ عٞثٝ ٞثة٩   -2

.  ٞل ٟٞ تٕٛ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ  2ٛٞؽخ ؼٞف ؽٗثةٖ سٝ ٪وثٓ ع٥ت٩ٛ 
ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ حلؽخ أس٠ثء تَٛٞث٪ؿخ (  N 0.1)٠َث٪ؿ ح٥تقىد ت٨٥ٜ٘ٛ   -3

تً ٥رقرٞؿ تَٛٞث٪ؿخ عر٧ ي٥٤ؿ أ٥ل ٥ٟٛ ـ٣ؿ٨ ٔثرظ سثحذ ٥٪ضج أٟ ٪ح٧٘ سثحذ
 .سث٠٪د  30ٞؽخ 

 28.2× ً × ط                    
ــــــــــ % = تٛع٥ٞود تٛعؿخ 

                         ٥
 0.282× ط = ٔثٛع٥ٞود تٛعؿخ ت٥ٞٛض٥ؽخ ٩ٔ تٛـ٪ذ 

:  ٥حثٛرث٩ٛ ٔئٟ 

ً × ط                

 100× ــــــــــ = ٗؿ٪٠د تٛع٥ٞود 
              ٥

: ع٪ز     
. ؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ عضٝ ٣٪ؽ= ط 
. ٍ٪ثؿ٪د ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ = ً 
. ٥ـٟ تَٛ٪٠د = ٥ 

( = ُ ـ٪ذ 1ِٜٞ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٛٚل )= ؿٗٝ تٛع٥ٞود 
æ

ÍÚ 1.56´´ 
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:  اهخضتً ( كرٌٌج ) خلدٌر ركى   –5 –ةَ 
٪ٟٞٚ رنح٪ٟ ت٥ٞٛتؽ تٛؽقٞد ح٥تقىد ٞع٥ٜل ٨٥ٜٗ ٥ٟٞ َٞؿٔد ٚٞ٪د 

ٜٛرنحٟ ٪ٟٞٚ َٞؿٔد ٗؿ٪٠د تٛرنحٟ ٥حثٛرث٩ٛ ت٥ٛـٟ تٛضـ٪ة٩ ت٨٥ٜ٘ٛ تٛلاـٝ 
ت٥ٛقى٩ ٜٛٞثؽخ تٛؽقٞد إؾ أٟ ؿٗٝ تٛرنحٟ ٪ر٠ثقج ٍٚقثً ٌٞ ت٥ٛـٟ تٛضـة٩ 

.  ٛلأعٞثه تٛؽقٞد ت٥ٞٛض٥ؽخ 
:  ركى اهخضت٥ً٪َؿٓ 

( ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ ) حأ٢٠ ٍؽؽ تٛٞ٪ٜ٪ْؿتٞثذ ٟٞ تٛح٥رثف تٛٚث٨٥  
ؽ ٟٞ تٛٞثؽخ تٛؽقٞد أ٨ ٞض٥ًٞ تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د تٛلاـٞد ٛرنح٪ٟ ّؿتٝ ٥تط

. تٛعؿخ ٔ٪٤ث ٥رٜٙ تٛٞرعؽخ ٌٞ تْٜٛ٪قؿ٥ل 
إؾتً ؿٗٝ تٛرنحٟ ٜٛٞثؽخ تٛؽ٠٣٪د ت٠ٞٛر٘ثخ ٪َرحؿ ؽٛ٪لًا ٧ٍٜ ت٥ٛـٟ تٛضـ٪ة٩ 

. تٛٞٚث٩ٔء ٜٛٞثؽخ تٛؽ٠٣٪د 
٥إؾت رٝ ر٘ؽ٪ؿ ؿٗٝ تٛرنحٟ سٝ ؿٗٝ تٛع٥ٞود ٔثٕٛؿٖ ح٪٤٠ٞث ٥٣            

. ٗؿ٪٠د تلإقرؿ ( = ٗؿ٪٠د تٛع٥ٞود  –تٛرنحٟ ٗؿ٪٠د ) 
.   ٥ٗؿ٪٠د تلإقرؿ أ٥ ؿٗٝ تلإقرؿ ٪ؽل ٧ٍٜ ٞ٘ؽتؿ تْٜٛ٪ق٪ؿ٪ؽتذ  ت٥ٞٛض٥ؽخ 

: تٛضؽ٥ل تٛرث٩ٛ ٪ح٪ٟ ؿٗٝ تٛرنحٟ ٛحَه تٛؽ٥٣ٟ ٥تٛـ٪٥ذ تٛلثةَد 
 ؿٗٝ تٛرنحٟ تٛـ٪ذ أ٥ تٛؽ٣ٟ ؿٗٝ تٛرنحٟ تٛـ٪ذ

 173 ـ٪ذ تٛؼؿؽل  193 ؽ٣ٟ ت٠ْٛٝ

 190 ـ٪ذ تٛـ٪ر٥ٟ 194 ـ٪ذ تٛض٥ـ 

 191 ـ٪ذ تٛؾؿخ 195 ؽ٣ٟ تٛح٘ؿ

 191 ـ٪ذ تٛقٞقٝ 197 ؽ٣ٟ تٛؼ٠ـ٪ؿ 

 191 ـ٪ذ ت٥ٜٛـ  200 ـ٪ذ ت٠ٛؼ٪ل

 192 ـ٪ذ ٥ٔل تٛن٥٪ث 227 ـحؽخ

 193 ـ٪ذ حؾؿخ تٛ٘ىٟ 253 ـ٪ذ ض٥ـ ت٠٤ٛؽ

 193 ـ٪ذ ٔقرٖ تَٛح٪ؽ  
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: تلأض٤ـخ ٥تلأؽ٥تذ  -
. ٞٚسٓ ٥ٍٚف   –1
.  ٞل ر٠ثقج تٛٞٚسٓ  250٪د ٞؼؿ٥ى٪د قَد ؽ٥تؿٖ ـضثش  –2
:  ت٥ٚٛتلٓ تٛوؿ٥ؿ٪د  -

. ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء أ٥ عٞه تٛٚحؿ٪ذ (  N 0.5) ٞع٥ٜل   -1
( .  ٚثلٓ ) ٟٞ ٔ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ %  1ٞع٥ٜل ٚع٩ٛ٥   -2
(       KOH  =0.5 N) ٞع٥ٜل ٚع٩ٛ٥ ٟٞ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ   -3

ف تٛٚث٨٥ ٩ٔ أٗل ٚٞ٪د ٠ٚٞٞد ٟٞ تٛٞثء ُ ٟٞ تٛح٥رث ٥28.5٪عوؿ حئؾتحد ) 
٥٪ٞـش %  95.5سٝ رٜٚٞد تٛعضٝ إ٧ٛ ٛرؿ حئوثٔد تٛٚع٥ل تلإ٪ر٪٩ٜ ؾ٥ تٛرؿٚ٪ـ 

ض٪ؽتً إ٧ٛ أٟ رؼر٩ٕ تٛٞثؽخ تٛنٜحد ٟٞ تٛٞع٥ٜل ٥٪رؿٙ ٜٛ٪٥ٝ تٛرث٩ٛ سٝ ٪رٝ 
٥٪عٕي تٛؿتلظ تٛؿتةٖ ٩ٔ ٥ٍثء ـضثض٩ ؾ٨ ّىثء ـضثض٩ ( . رؿل٪ع٢ 

.  ٩ٔ ٣ؾ١ تٛعثٛد ٍؽ٪ٝ ت٥ٜٟٛ ٛٞؽخ ى٥٪ٜد ٥٪٥ٟٚ تٛٞع٥ٜل . ٞعٚٝ 
:  عرٌلج  اهعيل  -

ُ ٟٞ تٛـ٪ذ ٥ٞـ٠٥د حؽٗد ٥ر٥وٌ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ـضثض٩  5٪ؤؼؾ ع٥ت٩ٛ 
ٞع٥ٜل تٛح٥رثف  3قٝ 45ٞـ٥ؽ حٞٚسٓ إؿضثً ٥٪وثٓ ٤ٛث  3قٝ 200قَد 

تٛٚث٨٥ تٛٚع٩ٛ٥ ٥ر٥وٌ ٧ٍٜ عٞثٝ ٞثة٩ ٥رقؼٟ ححىء ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ تٛؽتةؿ٨ 
٥ٛٞؽخ قثٍد ر٘ؿ٪حثً ٥٪ٟٞٚ تٛرأٚؽ ٟٞ رٞثٝ تٛرنحٟ  ٜٛؽ٥ؿٖ ٟٞ ٥ٗذ ٫ؼؿ

حئوثٔد ٜٗ٪ل ٟٞ تٛٞثء سٝ ٪عؿٙ تٛؼٜ٪ى ٔئٟ ي٤ؿذ أ٪د ٍٚثؿخ ؽل ؾٛٙ ٧ٍٜ 
٠٘ثى ٟٞ ٞع٥ٜل  3سٝ ٠حؿؽ تٛٞع٥ٜل ٠٥و٪ٓ  .ٍؽٝ رٞثٝ ٍٜٞ٪د تٛرنحٟ 

, (  N 0.5) تٕٛ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ إ٧ٛ تٛٞع٥ٜل ٠٥َث٪ؿ حعٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء 
٨٥ تٛـتةؽ ٠ضؿ٨ رضؿحد تٛلث٣ؽ ح٠ٕف تٛىؿ٪٘د تٛقثح٘د ٥َٛٞؿٔد ٚٞ٪د تٛ٘ل

. ٥ح٠ٕف تٛلؿ٥ى إلا أ٢٠ حؽ٥ٟ ٥ض٥ؽ تٛٞثؽخ تٛؽقٞد  
 28.05× ط  –طَ                                

ـــــــــــ =  ؿٗٝ تٛرنحٟ              
                                         ٥
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.  ٞقر٤ٜٙ ٩ٔ رضؿحد تٛٞثؽخ تٛؽقٞد ٛٞع٥ٜل تٛعٞه تل 3تٛعضٝ حثٛقٝ: ط 
.  ٛٞع٥ٜل تٛعٞه تٛٞقر٤ٜٙ ٩ٔ رضؿحد تٛلث٣ؽ  3تٛعضٝ حثٛقٝ: طَ 
. ٥ـٟ تٛٞثؽخ تٛؽقٞد حثْٛؿتٝ : ٥ 
 
:  يلاحغبح  -
٪ضج أٟ ٪٥ٟٚ تٛٚع٥ل تٛٞقرَٞل ٩ٔ رعو٪ؿ ٞع٥ٜل تٛح٥رثف تٛٚث٨٥  -1

ع٥ل ٩ٔ٥ ٥ض٥ؽ تٛٚع٩ٛ٥ ٠٘٪ثً ؼثٛ٪ثً ٟٞ تلأٛؽ٣٪ؽ لأٟ ٥ض٥ؽ تلأٛؽ٣٪ؽ ٩ٔ تٛٙ
تٛح٥رثف تٛٚث٨٥ ٌٞ تٛرقؼ٪ٟ ٪رضٌٞ ٠٥ٚٞثً ٞؿٚحثذ نْٞ٪د نٕؿتء ت٥ٜٟٛ 

٪ق٥ؽ ٤٠٥ٛث حثٛرؽؿ٪ص ٞٞث ٪ؤسؿ ٧ٍٜ ٥ٟٛ تٛٞع٥ٜل ٥ حؾٛٙ ٪نَج رعؽ٪ؽ ٠٘ىد 
.  ت٠ر٤ثء تٛرٕثٍل 

( ٪ٞؽؽ ) ٩ٔ عثٛد ٥ض٥ؽ ـ٪ذ ٗثرٝ ت٥ٜٟٛ ٥لا ٪ٟٞٚ تؼرـتل ٢٠٥ٛ ٪ؼٕٓ  -2
.  ٥ل ٟٞ تٛٚظ 3قٝ 50حئوثٔد ع٥ت٩ٛ 

رضؿ٦ ٍٜٞ٪د تٛرنحٟ حَ٪ؽتً ٍٟ ت٥٤ٛتء ح٘ؽؿ تلإٞٚثٟ ع٪ز أٟ تٛٞع٥ٜل  -3
.  تٛٚع٩ٛ٥ ٨٥ٜٜ٘ٛ ٪ٞرم سث٩٠ أٚق٪ؽ تٕٛعٝ ٟٞ ت٥٤ٛتء حق٥٤ٛد 

. لا ٪رٝ تٛرنحٟ حث٠ريثٝ إلا ح٥ض٥ؽ ٞ٘ؽتؿ ـتةؽ ٟٞ تٛح٥رثف  -4
 

: خلدٌر كرٌٌج اهٌّد   –6 –ةَ 
 100تٛ٪٥ؽ تٛر٩ ٪رٝ رسح٪ر٤ث ٧ٍٜ  رَؿٓ ٗؿ٪٠د تٛ٪٥ؽ حأ٤٠ث ٍؽؽ تْٛؿتٞثذ ٟٞ

رؽل ٧ٍٜ ٍؽؽ تٛؿ٥تحى تٛٞوثٍٕد ٥حثٛرث٩ٛ ٩٣ ٥. ّؿتٝ ٟٞ تٛٞثؽخ تٛؽقٞد 
. ٧ٍٜ ؽؿضد ٍؽٝ إلحثً تٛٞثؽخ تٛؽقٞد 

٥ر٘قٝ تٛـ٪٥ذ رحَثً َٛؽؽ٣ث تٛ٪٥ؽ٨ إ٧ٛ ـ٪٥ذ ض٥ٕٔد ٥ـ٪٥ذ  ٠نٓ  
. ض٥ٕٔد ٥ـ٪٥ذ ّ٪ؿ ض٥ٕٔد 

:  ٛـ٪٥ذ ٥تٛؽ٥٣ٟ تْٛؾتة٪د ٥تٛضؽ٥ل تٛرث٩ٛ ٪ح٪ٟ تٛؿٗٝ تٛ٪٥ؽ٨ ٛحَه ت
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 اهزٌح أّ اهدًُ  ركى اهٌّد  اهزٌح أّ اهدًُ  ركى اهٌّد 

 ـ٪ذ ٥ٔل تٛن٥٪ث  128 ـ٪ذ ت٥ٕٛل تٛق٥ؽت٩٠  93

 ـ٪ذ ٍحثؽ تٛلٞف  127 ـ٪ذ تٛـ٪ر٥ٟ  85

 ـ٪ذ تٛؾؿخ  120 لعٝ تٛؼ٠ـ٪ؿ  75

 ـ٪ذ حؾؿ تٛ٘ىٟ  110 ـ٪ذ ت٠ٛؼ٪ل  55

 ٛقٞقٝ ـ٪ذ ت 108 ـ٪ذ تٛٚثٚث٥  35

 ـ٪ذ تٛؼؿؽل  104 تٛـحؽخ  32

 ـ٪ذ ت٥ٜٛـ  97 ـ٪ذ ض٥ـ ت٠٤ٛؽ  9

  :ىؿ٪٘د ٥٣حل ٛر٘ؽ٪ؿ تٛؿٗٝ تٛ٪٥ؽ٨   -أ
٩٣٥ تٛىؿ٪٘د تلأٚسؿ ت٠رلثؿتً ٍثؽخ ٩٣٥ ٞح٠٪د ٧ٍٜ تقرَٞثل ٞع٥ٜل ٚع٩ٛ٥ 

.  ٜٛ٪٥ؽ ٩ٔ ٥ض٥ؽ ٥ٜٚؿ تٛـةحٖ 
: ٪عوؿ ٟٞ ٞع٥ٜٛ٪ٟ ٣ٞث ( ٞع٥ٜل تٛ٪٥ؽ ) ٞع٥ٜل ٥٣حل  -1  
% .   90ٚع٥ل إ٪ر٪٩ٜ    3قٝ HgCl2  +500ُ ٟٞ  30عل  -أ  

% .   90ٚع٥ل إ٪ر٪٩ٜ   3قٝ I2  +500ُ ٟٞ  25عل  -ج 
. قثٍد ٟٞ تلاقرؼؽتٝ  48٪ٞـش تٛٞع٥ٜلاٟ ٗحل 

: رعو٪ؿ ٞع٥ٜل ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ   -2
تٛعضٝ حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ  ٩ٔ تٛٞثء تٛٞ٘ىؿ ٥٪ٚٞل kIُ ٟٞ  15٪عوؿ حعل 

.   3ق100ٝعر٧ 
:  ( N 0.1 ) رعو٪ؿ ٞع٥ٜل ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ   -3

OHOSNaُ ٟٞ  24.9٪عوؿ حعل  2322 ٩ٔ تٛٞثء تٛٞ٘ىؿ ٥٪ٚٞل  .5
.  تٛعضٝ حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ عر٧ ٛرؿ ٥تعؽ 

:  ىؿ٪٘د تَٛٞل  -
٥ر٥وٌ , ُ  ( 0.4 – 0.3) رؤؼؾ ٥ـ٠د ؽٗ٪٘د ٟٞ تٛٞثؽخ تٛؽقٞد ٞث ح٪ٟ  -

.   3قٝ ٩ٔ500 ؽ٥ؿٖ ٞؼؿ٥ى٩ ضثٓ ٠٥ي٪ٓ قَر٢ 
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.  ٥ٜٚؿ٥ٔ٥ؿٝ ٥رعؿٙ عر٧ تٛؾ٥حثٟ  3قٝ 15٪وثٓ إٛ٪٤ث  -
.  قثٍد  48ٟٞ ٞع٥ٜل ٥٣حل تٛٞعوؿ ٗحل  3قٝ 25سٝ ٪وثٓ إٛ٪٤ث  -
٪عؿٙ تٛٞـ٪ص حلؽخ ٥٪قؽ حقؽتؽخ ٞعٚٞد ٥٪رؿٙ ٩ٔ ؽؿضد عؿتؿخ              -

 (18-  20  )ٝ  ٍد ٩ٔ ٞٚثٟ ٞيٜٝ قث 24ٛٞؽخ  .
ٟٞ ٞع٥ٜل ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٥٪عؿٙ حلٚل ض٪ؽ   3قٝ 15٪وثٓ حَؽ ؾٛٙ  -

ٟٞ تٛٞثء تٛٞ٘ىؿ ت٩ْٜٞٛ عؽ٪سثً ٥تٛٞحؿؽ ٥٪َث٪ؿ  3قٝ 100سٝ ٪وثٓ 
٠يث٩ٞ عر٧ تٛعن٥ل ٧ٍٜ (  0.10) تٛٞـ٪ص حٞع٥ٜل ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 

.  ت٥ٜٟٛ تلأنٕؿ 
ىح٥غ ت٠ٛلثء سٝ رٚٞل تَٛٞث٪ؿخ ٪وثٓ حَؽ ؾٛٙ أؿحٌ ٠٘ثى ٟٞ ٚثلٓ ٝ -

.  عر٧ ٠٘ىد رع٥ل ت٥ٜٟٛ تلأـؿٖ ت٠ٛثرص إ٧ٛ ٥ٟٛ تٛٞثء تٛلٕثٓ 
.  رضؿ٦ رضؿحد تٛلث٣ؽ ح٠ٕف تٛلؿ٥ى تٛقثح٘د ٥حؽ٥ٟ تقرؼؽتٝ ٞثؽخ ؽقٞد -

 2ط – 1ط
 1.270× ــــــــ = ٗؿ٪٠د تٛ٪٥ؽ 

    ٥
: ع٪ز 
.       تٛلث٣ؽ عضٝ ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ تٛٞقر٤ٜٚد َٛٞث٪ؿخ :  1ط      
.  عضٝ ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ تٛٞقر٤ٜٚد َٛٞث٪ؿخ تَٛ٪٠د :  2ط       

. ٥ـٟ تٛٞثؽخ تٛؽقٞد :  ٥             
:  ىؿ٪٘د ٔ٪ضف ٛر٘ؽ٪ؿ تٛؿٗٝ تٛ٪٥ؽ٨  -ج

٥ضؽ ٔ٪ضف أٟ تقرَٞثل سلاس٩ ٥ٜٚؿ تٛ٪٥ؽ تٛٞؾتج ٩ٔ عٞه تٛؼل أقؿً 
٨ ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د لا ٪رىٜج أٚسؿ ٩ٔ ٢َٜٔ ٟٞ ٞع٥ٜل ٥٣حل ٥رَ٪٪ٟ ٗؿ٪٠د تٛ٪٥ؽ ٓ

.  ٟٞ قثٍر٪ٟ 
:  تٛٞعثٛ٪ل تٛلاـٞد ٤ٛؾ١ تٛىؿ٪٘د  -
.  ؿتحٌ ٥ٜٚؿ تٛٚؿح٥ٟ ت٩٘٠ٛ   -1
.    ( N 0.1 )ٞع٥ٜل ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ   -2
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.   ( N 0.1 )ٞع٥ٜل ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ   -3
% .   99.5عٞه تٛؼل تٛسٜض٩ ت٩٘٠ٛ   -4
( .  ٞع٥ٜل ٔ٪ضف ) ٥ؽ ٞع٥ٜل ؼ٩ٜ ٟٞ سلاس٩ ٥ٜٚؿ ت٩ٛ  -5
.  ٟٞ ت٠ٛلثء تٛ٘ثحل ٜٛؾ٥حثٟ ٩ٔ تٛٞثء %  1  -6
:  ُ٪عوؿ تٛٞع٥ٜل حئعؽ٦ تٛىؿٖ تٛسلاز ت٫ر٪د :  رعو٪ؿ ٞع٥ٜل ٔ٪ضف -

:   أّلًا
ٌٞ تٛرقؼ٪ٟ ) ُ ٟٞ تٛ٪٥ؽ ٩ٔ ٛرؿ ٟٞ عٞه تٛؼل تٛسٜض٩  13٪عل   -1

. ل ت٠ٛثرص سث٠٪د سٝ ٪حؿؽ تٛٞع٥ٜ( تٛحق٪ى إؾت ٛـٝ تلأٞؿ ٛرق٤٪ل ؾ٥حثٟ تٛ٪٥ؽ 
ٞل ٠و٪ٓ إٛ٪٤ث  300ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل تٛ٪٥ؽ ٩ٔ ـضثضد قَد  ٠10أؼؾ  – 2
ٞل ٟٞ تٛٞثء ٠٥َثؽل تٛ٪٥ؽ حٞع٥ٜل تٛر٪٥ٚحؿ٪رثذ تَٛ٪ثؿ٨ ٞقرؼؽٞ٪ٟ  50

. ت٠ٛلثء ٚٚثلٓ 
ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل تٛ٪٥ؽ إ٧ٛ ـضثضد سٝ ٪ٞؿؿ ر٪ثؿ ٟٞ ّثـ  ٠٠30٘ل   -3

.  ٪٘ٓ رْ٪ؿ ٥ٟٛ تٛٞع٥ٜل  ت٥ٜٚٛؿ تٛضثٓ ٩ٔ ٞع٥ٜل تٛ٪٥ؽ تٛقثحٖ عر٧
ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل حَؽ رٞؿ٪ؿ ّثـ ت٥ٜٚٛؿ ٔ٪٢ إ٧ٛ ـضثضد  ٠10أؼؾ  – 4
 150تٛٞعوؿ حئؾتحد )  KIٞل ٟٞ ٞع٥ٜل  10ٞل ٠٥و٪ٓ إٛ٪٤ث  300قَد 

 ُKI  ٠٥َث٪ؿ ٚٞث قحٖ حٞع٥ٜل , ٛٞثء ٞل ٟٞ ت ٥50( ٩ٔ ٛرؿ ٞثء
.  تَٛ٪ثؿ٨  قٜٕثذ٪٥تٛز

تٛر٩ تٛس٪٥قٜٕثذ ٚثٔ٪د ٛٞوثٍٕد ٚٞ٪د  ٥٪ضج إوثٔد ٚٞ٪د ٟٞ ّثـ ت٥ٜٚٛؿ
ٛـٞذ َٛٞث٪ؿخ تٛٞع٥ٜل تلأن٩ٜ ٥لا وؿؿ إٟ ـتؽذ ٚٞ٪د ت٥ٜٚٛؿ ٍٟ ؾٛٙ 

.  ـ٪ثؽخ ىٕ٪ٕد 
ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل حَؽ ٚل ٍٜٞ٪د  ٠10قرٞؿ حَٞث٪ؿخ ٚٞ٪ثذ ٗؽؿ٣ث  – 5

.  إوثٔد ْٛثـ ت٥ٜٚٛؿ عر٧ ٠عنل ٧ٍٜ ت٠ٛر٪ضد تٛٞى٥ٜحد 
ٞل تٛٞعوؿخ ٩ٔ  30ل ٚٞ٪د تٛـ حَؽ ؾٛٙ ٪وثٓ إ٧ٛ ٣ؾت تٛٞع٥ٜ – 6

.  ٥٪ضؿ٨ تٛؼٜى  3تٕٛ٘ؿخ ؿٗٝ 
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٥حث٠ٛر٪ضد ٔئٟ ـ٪ثؽخ ىٕ٪ٕد ٟٞ تٛ٪٥ؽ ّ٪ؿ وثؿخ ٥ٟٛٚ ٪ضج أٟ لا ٪عر٨٥ 
( .  أ٨ لا ٪٥ضؽ ح٢ أ٨ ٥ٜٚؿ عؿ ) ٞع٥ٜل ٥٪ضف أ٨ ـ٪ثؽخ ٟٞ ت٥ٜٚٛؿ 

٪عٕي تٛٞع٥ٜل ٩ٔ تٛيلاٝ ٩ٔ٥ ـضثضثذ ٍثرٞد ؾتذ أّى٪د ـضثض٪د   -7
.   رثؿ٪ػ تٛرعو٪ؿ ٥٪قضل ٍٜ٪٤ث 

. ٪٥ٝ ٛلؽخ عقثق٪ر٢ ٥ؼثند ٜٛو٥ء  30ٞؽخ نلاع٪د ٣ؾت تٛٞع٥ٜل   -8   
:  عرٌلج اهعيل  -
ُ ٟٞ تَٛ٪٠د تٛٞؿلعد ٞقح٘ثً ٥تٛٞقؼ٠د (  0.8  –0.5) ٠ـٟ حؽٗد   -1

إ٧ٛ ؽؿضد أ٧ٍٜ حَلؿ ؽؿضثذ ٟٞ ؽؿضد ت٠ن٤ثؿ٣ث ٩ٔ أؿٛ٪٠د ؾتذ ّىثء 
.   ٞل  500ٞعٚٝ قَد 

إ٧ٛ ( أ٥ ؿتحٌ ٥ٜٚؿ تٛٚؿح٥ٟ ) ٟٞ ت٥ٜٚٛؿ٥ٔ٥ؿٝ  3فٝ ٠15و٪ٓ   -2
. تَٛ٪٠د ٥رؿش ض٪ؽتً عر٧ رؾ٥ج تَٛ٪٠د  

حثٛوحى ٟٞ ٞع٥ٜل ٔ٪ضف إ٧ٛ تَٛ٪٠د ٥ررؿٙ  3قٝ ٠25و٪ٓ   -3
قثٍد عقج ٥٠ً تٛـ٪ذ إؾت ٚثٟ (  2  -0.5) تلأؿٛ٪٠د ٩ٔ ٞٚثٟ ٞيٜٝ ٛٞؽخ 

.  ض٥ٕٔثً أ٥ ّ٪ؿ ض٥ٕٓ 
ٟٞ ٞع٥ٜل ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ تَٛلؿ  3قٝ 20حَؽ ؾٛٙ ٪َثٛص تٛٞـ٪ص حـ   -4

.  ٞثء ٠٥ؼٜى ض٪ؽتً  3ق٠100ٝيث٩ٞ ٥٪وثٓ ٢ٛ 
٪َث٪ؿ تٛ٪٥ؽ تٛعؿ حٞع٥ٜل ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ح٥ض٥ؽ ٞىح٥غ   -5

ت٠ٛلثء ع٪ز ررٝ إوثٔد تٛٞع٥ٜل رؽؿ٪ض٪ثً ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ تٛسثحذ ت٨٥٘ٛ ٥رقرٞؿ 
(  2  -1)٪وثٓ  حَؽ٣ث, تلإوثٔد عر٧ ٪لثؿٓ ت٥ٜٟٛ تلأنٕؿ ٧ٍٜ تلاؼرٕثء 

.  ٞل ٟٞ ٞىح٥غ ت٠ٛلثء سٝ رقرٚٞل تَٛٞث٪ؿخ عر٧ تؼرٕثء ت٥ٜٟٛ تلأـؿٖ رٞثٞثً 
رضؿ٦ رضؿحر٪ٟ ٧ٍٜ تٛـ٪ذ ٥رضؿحد ٧ٍٜ تٛلث٣ؽ ٌٞ ٞؿتٍثخ أٟ   -6

ر٥ٟٚ ؽؿضد تٛعؿتؿخ ٠ٕق٤ث ٩ٔ ٚل تٛرضثؿج ٥أٟ ررؿٙ ٠ٕف تٛٞؽخ ٩ٔ تٛٞٚثٟ 
تٛٞيٜٝ  

:  تٛ٪د رعقج ٗؿ٪٠د تٛ٪٥ؽ ٟٞ تَٛٞثؽٛد تٛذ  -7
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 12.69× ً × ( ط  _طَ )                
ــــــــــــــ = ٗؿ٪٠د تٛ٪٥ؽ 

             ٥
.  عضٝ ٞع٥ٜل ت٤ٛ٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛٞقرؼؽٝ َٛٞث٪ؿخ تٛلث٣ؽ : طَ :  ع٪ز 

. عضٝ ٞع٥ٜل ت٤ٛ٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛٞقرؼؽٝ َٛٞث٪ؿخ تَٛ٪٠د : ط          
 .رؿٚ٪ـ ٞع٥ٜل ت٤ٛ٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ : ً          

٥ـٟ تَٛ٪٠د  : ٥           
: ثبٌٌبً 

 700ُ ٟٞ سلاس٩ ٥ٜٚؿ تٛ٪٥ؽ ٩ٔ ٛرؿ ٥تعؽ ٟٞ ٞـ٪ص ٟٞ  9٪ؾتج   -1 
. ٞل ٟٞ ؿتحٌ ٥ٜٚؿ تٛٚؿح٥ٟ  300ٞل ٟٞ عٞه تٛؼل تٛسٜض٩ ٥

ُ ٟٞ تٛ٪٥ؽ ٥٪عؿٙ تٛٞع٥ٜل عر٧ رنحظ ٚٞ٪د تٛ٪٥ؽ  10٪وثٓ   -2 
ؽ٪ؿ١ إ٧ٛ أٚسؿ ٜٗ٪لًا تٛٞؾتحد ٚثٔ٪د ٛؿٌٔ ؽؿضد رؿٚ٪ـ ت٤ٛث٥ٛض٪ٟ تٛؾ٨ قحٖ رٖ

ٟٞ ٞؿخ ٠٥نٓ ٟٞ تٛؿٗٝ تٛقثحٖ ٥ؾٛٙ ٛوٞثٟ ٍؽٝ ٥ض٥ؽ أ٨ أسؿ ٟٞ سثٛز 
.  ٥ٜٚؿ تٛ٪٥ؽ تٛؾ٨ ٪رقحج حَؽٝ سحثذ تٛٞع٥ٜل ٥عؽ٥ز رٕثٍلاذ سث٥٠٪د 

٪ؿلظ تٛٞع٥ٜل ٥ ٪ؤؼؾ تٛقثةل تٛؿتةٖ ٥٪ؼٕٓ حعٞه تٛؼل تٛسٜض٩    -3 
ٞل  5ٟ عر٧ رنحظ أ٥ حٞـ٪ص ٟٞ عٞه تٛؼل تٛسٜض٩ ٥ؿتحٌ ٥ٜٚؿ تٛٚؿح٥

.  ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ٣٪ح٥قٜٕ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ  10ٟٞ تٛٞع٥ٜل َٞثؽٛد رٞثٞثً ٛـ 
:  ررٝ َٞث٪ؿخ ٞع٥ٜل ٔ٪ضف ٥تٛٞع٥ٜل تٛٞعوؿ تٛقثحٖ ٚٞث ٪٩ٜ   -4
ٞل  5ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل ٩ٔ ٗثؿ٥ؿخ ح٥تقىد ٞثند ٥٪وثٓ إٛ٪٤ث  5٪ؤؼؾ ) 

٨ تَٛٞث٪ؿخ ٞل ٟٞ تٛٞثء تٛٞ٘ىؿ سٝ رضؿ 30ٟٞ ٞع٥ٜل ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٥
( .  حٞع٥ٜل ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٥حثقرؼؽتٝ ت٠ٛلث ٚؽٛ٪ل 

٣ؾت تٛٞع٥ٜل إؾت عوؿ ح٠َث٪د ٥عٕي ٩ٔ تٛيلاٝ ٩ٔ ـضثضد ٞعٚٞد 
٥٪ضج أٟ ٪٥ٟٚ عٞه تٛؼل ٥ؿتحٌ . تلإّلاٖ ٔئ٢٠ ٪عٕي ٥٪نٜظ ٛق٥٠تذ 

.  ٥ٜٚؿ تٛٚؿح٥ٟ تٛٞقرؼؽٞثٟ ؼثٛ٪٪ٟ رٞثٞثً ٟٞ ت٥ٞٛتؽ تٛ٘ثحٜد ٜٛرأٚقؽ 
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:  ثبهثبً
. ٞل عٞه تٛؼل تٛسٜض٩  450ُ ٟٞ سلاس٩ ٥ٜٚؿ تٛ٪٥ؽ ٩ٔ  8٪ؾتج   -1 
ٌٞ ) ٞل ٟٞ عٞه تٛؼل تٛسٜض٩  450ُ ٟٞ تٛ٪٥ؽ ٩ٔ  9٪ؾتج   -2

( .  تٛرقؼ٪ٟ تٛحق٪ى إؾت ٛـٝ عر٧ ٪ؾ٥ج ٚثٞل تٛ٪٥ؽ 
٪وثٓ ٞع٥ٜل تٛ٪٥ؽ إ٧ٛ تٛٞع٥ٜل تلأ٥ل رؽؿ٪ض٪ثً ، إ٧ٛ أٟ ٪رع٥ل   -3

.  ت٥ٜٟٛ إ٧ٛ أعٞؿ ح٩٠ 
ٞل أؼؿ٦ ٟٞ ٞع٥ٜل تٛ٪٥ؽ ٥٪ؼٕٓ تٛٞـ٪ص حعٞه  50سٝ ٪وثٓ   -4

ٞل ٟٞ  20ٞل ٟٞ تٛٞـ٪ص َٞثؽٛد ر٘ؿ٪حثً ٛـ  10تٛؼل تٛسٜض٩ عر٧ رنحظ 
.  ٞع٥ٜل ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ  

.  ٥٪٘ؽؿ ت٤ٛث٥ٛض٪ٟ حثَٛٞث٪ؿخ ٩ٔ ٥ض٥ؽ تٛٞثء ٥ٞـ٪ؽ ٟٞ ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ 
ؽٗ٪٘د ، سٝ ٪رؿٙ ٛ٪حؿؽ  20ٝ ٛٞؽخ  100٪قؼٟ تٛٞع٥ٜل إ٧ٛ تٛؽؿضد   -5

.  ٌٞ ٞلاعيد ٠ٌٞ رَؿه تٛٞع٥ٜل ٛحؼثؿ تٛٞثء 
:  ىؿ٪٘د ٣ث٠ف ٛر٘ؽ٪ؿ ٗؿ٪٠د تٛ٪٥ؽ   -ش 

تٗرؿط ٣ث٠ف تقرَٞثل حؿ٥ٝ تٛ٪٥ؽ حؽلًا ٟٞ ٥ٜٚؿ تٛ٪٥ؽ ع٪ز أ٢٠ أق٤ل ٩ٔ 
.  تٛرعو٪ؿ ٥أٚسؿ سحثرثً ٟٞ ٞع٥ٜل ٔ٪ضف 

:  رعو٪ؿ ٞع٥ٜل ٣ث٠ف  -
, %   99.5 عٞه تٛؼل تٛسٜض٩ٞل  1000٪٥ؽ ٩ٔ ُ  13.2٪ؾتج   -1

.  سٝ ٪وثٓ ٚٞ٪د ٚثٔ٪د ٟٞ تٛحؿ٥ٝ ٛروثٍٓ ٚٞ٪د ت٤ٛث٥ٛض٪ٟ ت٥ٞٛض٥ؽ 
٪ؾتج تٛ٪٥ؽ ح٥تقىد تٛعؿتؿخ ٥ٟٛٚ ٪ضج أٟ ٪٥ٟٚ تٛٞع٥ٜل  :يلاحغج 

.  حثؿؽتً ٠ٍؽ تلإوثٔد 
.  ٞع٥ٜل ٍلؿ ٠يث٩ٞ ٟٞ ٣٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ   -2
ٞل ٟٞ تٛٞثء تٛٞ٘ىؿ ٛٞؽخ  100ُ ٩ٔ  1ح٩ْٜ ٪عوؿ : ؽٛ٪ل ت٠ٛلث   -3
.  ؽٗثةٖ ٥٪حؿؽ  10

.  ٩ٔ ٛرؿ ٞثء  KIُ ٟٞ  ٥150٪عوؿ حئؾتحد :  KIٞع٥ٜل   -4
.  ٞع٥ٜل ٍلؿ ٠يث٩ٞ ٟٞ ح٪ٚؿح٠٥ثذ تٛح٥رثق٪٥ٝ   -5
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:  عرٌلج اهعيل  -
ُ ٟٞ تٛـ٪ذ ٩ٔ أؿٛ٪٠د ؾتذ ّىثء ـضثض٩ ٞن٠ٕؿ سٝ  0.1٪٥ـٟ   -1

.  ٞل ٥ٜٚؿ٥ٔ٥ؿٝ  10٪وثٓ ٤ٛث 
ؽٗ٪٘د  30ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ٣ث٠ف ٥٪رؿٙ تٛٞـ٪ص ٛٞؽخ  25سٝ ٪وثٓ   -2   

. ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ ٟٞ ٥ٗذ ٫ؼؿ 
ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل  10٪وثٓ :  سٝ ررٝ َٞث٪ؿخ تٛـتةؽ ٟٞ تٛ٪٥ؽ ٚٞث ٪٩ٜ   -3   

ٞل ٞثء ٞ٘ىؿ ٥٪َث٪ؿ تٛ٪٥ؽ  100٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٥٪عؿٙ حلؽخ سٝ ٪وثٓ 
ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ تٛٞقرٞؿ عر٧  تٛـتةؽ حٞع٥ٜل ت٤ٛ٪ح٥ق٥ٕٛ٪ذ تٛؾ٨ ٪وثٓ رؽؿ٪ض٪ثً

. ٪ؼر٩ٕ ت٥ٜٟٛ تلأنٕؿ 
 

:  كرٌٌج الاشخٌل   -7 –ةَ 
رَى٩ ٣ؾ١ تٛ٘ؿ٪٠د ٔٚؿخ ٍٟ ٞ٘ؽتؿ تعر٥تء ت٥ٞٛتؽ تٛؽقٞد ٧ٍٜ ٥يثةٓ 

إؾ أٟ تْٜٛ٪ق٪ؿ٪ؽتذ تٛر٩ رٜٞٙ ٥يثةٓ ٥ّٛ٪د ررأقرل ححلا ٞثء عٞه , ٥ّٛ٪د 
.  تٛؼل ٥رَى٩ عٞه تٛؼل 

:  حأ٢٠  ركى الاشخٌل٥٪َؿٓ 
ٞ٘ؽتؿ تٛٞ٪ٜ٪ْؿتٞثذ ٟٞ تٛح٥رثف تٛٚث٨٥ تٛلاـٝ ٛرَثؽل عٞه تٛؼل  ٍؽؽ

:  ت٠ٛثرص ٍٟ رعٜ٪ل ّؿتٝ ٥تعؽ ٟٞ تٛؽ٣ٟ تٛٞؤقرل ٥ٖٔ تَٛٞثؽٛد تٛٚ٪ٞ٪ثة٪د 
423423 22 SOkCOOHCHSOHCOOKCH       )*(

  :ت٥ٚٛتلٓ  -
.  حلا ٞثء عٞه تٛؼل   -1
( .    ( N  0.1عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء    -2
( . ( N 0.1 ٥ٝ تٛٚع٩ٛ٥ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛح٥رثق٩  -3
( .   (N  0.1  ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ  -4
( .    (N 0.1عٞه تٛٚحؿ٪ذ   -5
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: عرٌلج اهعيل  -
:   تٛىؿ٪٘د تلأ٧ٛ٥  -
٪ضؿ٨ ٗ٪ثف ٍ٪ثؿ تٛح٥رثف تٛٚث٨٥ تٛٚع٩ٛ٥ حثقرَٞثل عٞه ٥ٜٚؿ  – 1
ٞل ٤٠ٞث ٥رٞؽؽ حعضٝ ٞقث٥ ٤ٛث ٟٞ تٛٞثء (  10 – 5) ٠يث٩ٞ حأؼؾ  0.1تٛٞثء 

.   سٝ رَث٪ؿ حثقرَٞثل تٕٛ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ ٚٞلَؿ 
ٟٞ حلا ٞثء عٞه تٛؼل  3قٝ 20ّؿتٞثذ ٟٞ تٛؽقٝ ٌٞ  10٪٥وٌ   -2

ر٥نل حٞٚسٓ إؿضثً ٥رسحذ , ٩ٔ ع٥ضٜد ؾتذ َٗؿ ٚؿ٨٥ ٥ى٥٪ٜد ت٠َٖٛ 
سٝ رقؼٟ  . قٝ  4تٛع٥ضٜد ٥ٖٔ ٥ٛعد ٟٞ تلاقحقر٥ف ٞض٤ـخ حٕرعد ٗىؿ٣ث 

.  ؽخ قثٍر٪ٟ ح٥تقىد ٤ٛج ٛى٪ٓ ٞحثلؿ ٥ر٩ْٜ ٛٝ
ٟٞ تٛٞثء تْٛث٩ٛ ٠٥قؼٟ ٛٞؽخ ٠نٓ  3قٝ 500٪وثٓ إ٧ٛ تٛٞع٥ٜل   -3

.  قثٍد 
٪رؿٙ تٛٞـ٪ص ٞؽخ ٟٞ تٛـٟٞ ٛ٪حؿؽ ٔ٪لاعي عن٥ل ىح٘ر٪ٟ ٠ٞوؽر٪ٟ   -4

ٞؿتذ حثٛٞثء لإـتٛد أ٨ أسؿ  3ٔرقعج تٛىح٘د تٛٞثة٪د سٝ ٪ْقل تٛـ٪ذ تٛٞرح٩٘ 
( . قىد ٥ؿٗد ٍحثؽ تٛلٞف ٪ٟٞٚ تٛرأٚؽ ٟٞ إـتٛد تٛعٞه ح٥ت) ٛعٞه تٛؼل 

. °ٝ 100سٝ ٪ضٌٞ تٛؽقٝ ٧ٍٜ ٥ؿٗد رؿل٪ظ ٥٪ضٕٓ ٠ٍؽ تٛؽؿضد 
ُ ٟٞ تٛؽ٣ٟ تٛٞؤقرل ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ضثٓ ٥٪وثٓ إٛ٪٢  1٪ؤؼؾ ع٥ت٩ٛ   -5
٥٪قؼٟ تٛٞؼ٥ٜى ٧ٍٜ عٞثٝ (  N 0.1)ٟٞ ٞع٥ٜل تٛح٥رثف تٛٚث٨٥  3قٝ 50

أ٨ ؽ٣ٟ  ٞثة٩ ٛٞؽخ ٠نٓ قثٍد أ٥ عر٧ ٪رٝ تٛرنحٟ ٥٪روظ ؾٛٙ حَؽٝ ٥ض٥ؽ
.  أ٥ ـ٪ذ ّ٪ؿ ؾتةج 

٪٠٘ل تٛٞع٥ٜل إ٧ٛ ىحٖ رضٕ٪ٓ ٥٪حؼؿ ٢٠ٞ تٛٚع٥ل ٥٪ؤؼؾ تٛٞرح٩٘ ٩ٔ   -6
, ٞثء ٥٪وثٓ ٤ٛث ٗىؿتذ ٟٞ ٔ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ ٥ررٝ َٞث٪ؿر٢  3قٝ(  15 -10) 

. ٠٣٥ثٙ ىؿ٪٘رثٟ َٜٛٞث٪ؿخ 
َٛٞؿٔد ٚٞ٪د تٛح٥رثف (  N 0.1)ررٝ تَٛٞث٪ؿخ حعٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء   -7

  -70) ٨ أو٪ٓ ْٛؿه تٛرنحٟ ٥٪قؼٟ تٛٞؼ٥ٜى إ٧ٛ تٛؽؿضد تٛٚث٨٥ تٛؾ
.  سٝ رقعج تٛىح٘د تٛٞثة٪د تٛر٩ رٞؿؿ ٩ٔ ٥ؿٗد رؿل٪ظ ٞحٜٜد ° ٝ )   80
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تٛٞرح٩٘ ٪ْقل سلاز ٞؿتذ حثٛٞثء تٛقثؼٟ ٥٪وثٓ تٛٞثء إ٧ٛ تٛىح٘د   -8
.  تٛٞثة٪د تٛقثحٖ ٔن٤ٜث 

٪ل حثٛن٥ؽ تٛٚث٨٥        رَث٪ؿ تٛىح٘د تٛٞثة٪د ٥ٞث أو٪ٓ إٛ٪٤ث ٟٞ ٞثء تْٛف  -9
(0.1 N  )٥٪ضج أٟ ر٥ٟٚ ٚٞ٪د تٛن٥ؽ تٛٚث٨٥ تٛٞقرَٜٞد ٞقث٥٪د ٛعٞه 

( .  تٛرنحٟ ) تٛؼل تٛٞرح٩٘ ٠ر٪ضد تٛرعٜل تٛٞثة٩ 
60= ف:            ٥ر٥ٟٚ ت٠ٛر٪ضد 

56
 1.07×  ى =  

  1.071× ى = ف :            أ٨            
.   ُ ٟٞ عٞه تٛؼل  60رَؽل  KOHُ  56: ع٪ز أٟ 

 .ُ ؽقٝ ٞؤقرل  1ٚٞ٪د تٛح٥رثف تٛٚث٨٥ تٛٞقر٤ٜٚد ٟٞ أضل : ى       
:  تٛىؿ٪٘د سث٠٪د  -

حٚٞ٪د أؽ٧٠ ٟٞ تٛٚٞ٪د تٛلاـٞد لإلحثً (  N 0.1) ٪وثٓ عٞه تٛٚحؿ٪ذ 
سٝ ٪ضؿ٨ تٛر٘ى٪ؿ ح٥ض٥ؽ ر٪ثؿ ٟٞ حؼثؿ ) * ( تٛح٥رثف تٛٚث٨٥ عقج تَٛٞثؽٛد 

ٟٞ تٛ٘ىثؿخ ٥رَث٪ؿ حثٛح٥رثف  3قٝ(  700  -600) ر٘ؿ٪حث ٪ضٌٞ  . تٛٞثء 
.  تٛٚث٨٥ 

 5.6× ط    
ـــــــ       = ٗؿ٪٠د تلاقر٪ل ٔر٥ٟٚ 

   ٥
              :                       ع٪ز أٟ 

.  عضٝ تٛح٥رثف تٛٚث٨٥ : ط 
.  ٥ـٟ تٛؽقٝ تٛٞؤقرل : ٥ 
:  خلدٌر الأحيبط اهعٌبرث   –8 –ةَ 

عٞثه تٜٛٚ٪د تٛٞرىث٪ؿخ حٕنل تلأعٞثه تٛٞرىث٪ؿخ ٪ٟٞٚ ر٘ؽ٪ؿ تلأ
ت٥ٞٛض٥ؽخ ٥ؾٛٙ حرحؼ٪ؿ٣ث إٞث حثٛر٘ى٪ؿ تٛٞحثلؿ أ٥ تٛر٘ى٪ؿ تٛحؼثؿ٨ أ٥ 

حثلاقرؼلام حثٛٞؾ٪ج سٝ حَٞث٪ؿخ إٞث تٛ٘قٝ تٛٞر٘ىؿ أ٥ تٛ٘قٝ تٛٞرح٩٘ ٟٞ 

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 99 

ٍٜٞ٪د تٛر٘ى٪ؿ حٞع٥ٜل َٞؿ٥ٓ ت٥٘ٛخ ٟٞ أقثف ٞث حثقرَٞثل تٕٛ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ 
. ٚؽٛ٪ل 

٠٣٥ثٙ ىؿ٪٘د ّ٪ؿ ٞحثلؿخ رَرٞؽ ٧ٍٜ رعؽ٪ؽ تلأعٞثه تٜٛٚ٪د ٗحل ٥حَؽ  
.  ٍٜٞ٪د تٛرحؼ٪ؿ 

:  عرٌلج اهعيل  -
ٞل ٧ٍٜ عٞثٝ حؼثؿ (  50  –25)  رحؼؿ ٍ٪٠د ٞ٘ؽتؿ٣ث:  ٩ٔ تٛعثٛد تلأ٧ٛ٥

٥ر٘ؽؿ حَؽ ؾٛٙ  °ٝ  100عر٧ تٛضٕثٓ ٥رضٕٓ ٛٞؽخ قثٍد ٠ٍؽ تٛؽؿضد 
تٛيؿ٥ٓ تٛٞلثح٤د َٜٛٞ٪د ر٘ؽ٪ؿ تلأعٞثه تلأعٞثه تٜٛٚ٪د تٛسثحرد رعذ ٠ٕف 

تٜٛٚ٪د ٩ٔ تَٛ٪٠د تلأنٜ٪د ٥ؼثند ٔ٪ٞث ٪رَٜٖ حرؿٚ٪ـ تٛٚع٥ل ٩ٔ تٛٞع٥ٜل 
. ت٤٠ٛثة٩ 

ررٜؼم ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د حر٘ى٪ؿ ٞع٥ٜل ٞؼٕٓ :  ٩ٔ٥ عثٛد تٛر٘ى٪ؿ تٛٞحثلؿ
ٞل سٝ ضٌٞ تٛٞر٘ىؿ  110ٟٞ تلأعٞثه تٛٞرىث٪ؿخ تٛعؿخ إ٧ٛ عضٝ ٥َٜٞٝ 

. سٝ َٞث٪ؿخ تٛعثٞه ت٥ٞٛض٥ؽ ٩ٔ ٚل ؽَٔد ( ٞل  10) ؽَٔثذ  ٧ٍٜ10 
٥رَرٞؽ ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د ٧ٍٜ أٟ ٛٚل ٟٞ ٣ؾ١ تلأعٞثه قؿٍد رحؼؿ سثحرد إؾت  

أ٨ أ٢٠ ٥ٛ ٥ضؽ تٛعثٞه ٩ٔ ٞؼ٥ٜى ٞث ٔئ٢٠ ٪رحٌ , حؼؿذ رعذ يؿ٥ٓ َٞ٪٠د 
٩ٔ ؼ٥تن٢ ٚٞث ٥ٛ ٚثٟ ٥ٞض٥ؽتً حٕٞؿؽ١ ٥حؾٛٙ ٥٤ٔ ٪رحٌ ٗث٥٠ٟ تٛر٘ى٪ؿ 

م تٛىؿ٪٘د ٠ٍؽ رىح٪٤٘ث ٩ٔ ر٘ؽ٪ؿ تٛٚٞ٪د تٜٛٚ٪د ٛلأعٞثه ٥ررٜػ. تٛؼثم ح٢ 
تٛٞرىث٪ؿخ ت٥ٞٛض٥ؽخ ٩ٔ ٍ٪٠د ٥َٜٞٞد ٩ٔ ر٘ى٪ؿ عضٝ َٞ٪ٟ إ٧ٛ أٟ ٪نحظ 

عضٝ تٛٞر٘ىؿ 
11

ٟٞ تٛعضٝ تلأن٩ٜ تٛٞأؼ٥ؾ ٥رعذ ٣ؾ١ تٛيؿ٥ٓ ٪عر٨٥  1
ٟٞ عٞه تٛؼل %  ٥80, ٟٞ عثٞه تٛح٪ؿ٥ٔ٪ٙ %  95تٛٞر٘ىؿ ٧ٍٜ 

 20ٞل ٟٞ تَٛ٪٠د تٛقثةٜد ٥رؼٜى ح٥تقىد  100ٚٞث ٪ؤؼؾ . ٥ض٥ؽ أنلًا تٛٝ
ٞل ٢٠ٞ  50ٞل ٟٞ تٛٞر٘ىؿ ٥٪َث٪ؿ  ٥75٪ضٌٞ , ٞل ٟٞ تٛٞثء ٥ر٘ىؿ 

.  N 0.1ح٤٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 
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٥ٍثؽخ ٠قرؼؽٝ ىؿٖ تٛر٘ى٪ؿ تٛٞحثلؿخ ٩ٔ ر٘ؽ٪ؿ تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د 
٥رٞؽؽ حثٛٞثء  ٪ٟٛ٪قؿتِٛتٛٞرىث٪ؿخ ٩ٔ تٛـ٪٥ذ ٠ٔنحٟ تٛؽ٣ٟ حٞع٥ٜل تٛن٥ؽ ٥
.  سٝ رعٞه ٥ر٘ىؿ ح٠ٕف تٛؽ٥ؿٖ ٩ٔ يؿ٥ٓ ؼثند 

٥ر٠٘قٝ تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د ت٠ٛثرضد ٍٟ ٍٜٞ٪د رنحٟ تْٜٛ٪قؿ٪ؽتذ إ٧ٛ 
أعٞثه ٞرىث٪ؿخ ٪ٟٞٚ أٟ ررنثٍؽ ٌٞ تٛحؼثؿ تٛٞثؿ , ٗقٞ٪ٟ ؿة٪ق٪٪ٟ ٣ٞث 

ذ ٥أؼؿ٦ ٤ٛث تٛ٘ثحٜ٪د ٧ٍٜ تٛرىث٪ؿ ٩٣٥ تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د ؾت, ٟٞ ؼلا٤ٛث 
٥  . تٛقلاقل تٛى٥٪ٜد 

٥حلٚل ؼثم ٠٣ثٙ ٍؽخ ىؿٖ ٛرعؽ٪ؽ تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د تٛٞرىث٪ؿخ ٥ؾٛٙ 
.  عقج تؼرلآ ؾ٥حث٠٪ر٤ث حثٛٞثء 

: ٠ؾٚؿ ٤٠ٞث 
:  ؿٗٝ ؿ٪ؼؿذ ٞ٪قل  –أ   –8 –جَ 

, ٥٣٥ ؿٗٝ ٪ؽل ٧ٍٜ تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د تٛٞرىث٪ؿخ تٛ٘ثحٜد ٜٛؾ٥حثٟ ٩ٔ تٛٞثء 
٥٪َحؿ ٤٠ٍث حَؽؽ تٛٞ٪ٜ٪ٜرؿتذ ٟٞ , ٪ٙ ٥تٛٚثحؿ٥, ر٪ؿ٪ٙ ٥ٞسل عٞه تٛح٩

ٍ٪ثؿ٨ تٛلاـٞد َٛٞث٪ؿخ تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د تٛٞرىث٪ؿخ  0.1ٞع٥ٜل ٞثة٩ ٨٥ٜٗ 
. ُ ؽ٣ٟ حىؿ٪٘د ٗ٪ثق٪د  5ت٠ٛثرضد ٟٞ تٛر٘ى٪ؿ تٛحؼثؿ٨ ٛـ 

:  ٗؿ٪٠د ح٥ٛ٪٠ق٩ٚ  –ج   –8 –جَ 
ل ٥٪ل٪ؿ إ٧ٛ تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د تٛٞرىث٪ؿخ ّ٪ؿ تٛ٘ثحٜد ٜٛؾ٥حثٟ ٩ٔ تٛٞثء ٞز

.  تٛٚثحؿ٪ٜ٪ٙ ٥تٛٚثحؿ٪ٙ ٥ت٥ٜٛؿ٪ٙ 
ٍ٪ثؿ٨ تٛلاـٞد  ٥0.1٪َحؿ ٤٠ٍث حَؽؽ تٛٞ٪ٜ٪ٜرؿتذ ٟٞ ٞع٥ٜل ٞثة٩ ٨٥ٜٗ 

ُ  5َٛٞث٪ؿخ تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د تٛٞرىث٪ؿخ ت٠ٛثرضد ٟٞ تٛر٘ى٪ؿ تٛحؼثؿ٨ ٛـ 
. ؽ٣ٟ حىؿ٪٘د ٗ٪ثق٪د 

:  ؿٗٝ ٚ٪ؿل٠ؿ  –ش   –8 –جَ 
ؽؽ تٛٞ٪ٜ٪ٜرؿتذ ٟٞ ٞع٥ٜل ٥٪َحؿ ٢٠ٍ حٌ, ٥٣٥ ٞ٘٪ثف ٛعٞه تٛح٪٥ر٪ؿ٪ٙ  

ٍ٪ثؿ٨ تٛلاـٞد َٛٞث٪ؿخ تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د تٛٞرىث٪ؿخ تٛؾتةحد  0.1ٞثة٩ ٨٥ٜٗ 
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٩ٔ تٛٞثء ٥تٛر٩ ر٥ٟٚ أٞلاط ٔود ؾتةحد ٩٣٥ تلأعٞثه ت٠ٛثرضد ٟٞ تٛر٘ى٪ؿ 
. ُ ؽ٣ٟ حىؿ٪٘د ٗ٪ثق٪د  5تٛحؼثؿ٨ ٛـ 

:  تلأض٤ـخ ٥تلأؽ٥تذ  -
. ٞل  ٥100 25ق٠ٜؽؿتذ ـضثض٪د قَد   –1
. ؽ٥تؿٖ ـضثض٪د ٞؼؿ٥ى٪د َٜٛٞث٪ؿخ   –2
. ٞل  50ٞثند قَد   –3   
.  قٝ  9ٗىؿ , أ٥ ٞث ٪َثؽ٢ٛ  41أ٥ ,  ٥4ؿٖ رؿل٪ظ ٥ترٞثٟ ؿٗٝ   –4   
:  ض٤ثـ ر٘ى٪ؿ ٥٪ر٥ٟٚ ٟٞ تلأضـتء تٛرثٛ٪د   –5   

.  ؽ٥ؿٖ ح٠ٛ٥ق٩ٚ  –ؽ٥ؿٖ ت٩ْٜٛ تٛٞقىظ تٛ٘ثً   –أ 
. ٥نٜد ؽ٥ؿٖ ح٠ٛ٥ق٩ٚ   –ج 
. تى٪د ٛرسح٪ذ ت٥ٛنٜد حثٛؽ٥ؿٖ ٥حثٛٞٚسٓ قؽتؽتذ ٞى  –ش 
.  ٞٚسٓ ـضثض٩   –ؽ 

. ٞل  ٥110  100ؽ٥ؿٖ تقر٘حثل ـضثض٩ ؾ٥ ٠ٍٖ ٞؽؿش ٠ٍؽ   -٣ـ    
ٞٝ ٤ٛث ٔرعد  6ٞٝ ٥ق٤ٚٞث  120أحَثؽ٣ث , أ٥ٛتط أقح٪قر٥ف ٞؿحَد   –٥ 

ٞٝ رقرَٞل ٛرسح٪ذ ؽ٥ؿٖ ح٠ٛ٥ق٩ٚ ٥ٖٔ ت٤ٜٛج  65ؽتةؿ٪د ٩ٔ ت٥ٛقى ح٘ىؿ 
. تٛر٘ى٪ؿ أس٠ثء ٍٜٞ٪د 

. ٤ٛج ح٠ـٟ أ٥ ٤ٛج ّثـ حعضٝ ٠ٞثقج   –ـ 
:  ٥٥نلاذ ؽ٥ؿٖ ح٠ٛ٥ق٩ٚ , ٥تٛلٚل تٛرث٩ٛ ٪ح٪ٟ ض٤ثـ ر٘ى٪ؿ ح٠ٛ٥ق٩ٚ 
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( تلأحَثؽ حثٜٛٞ٪ٞرؿ ) ض٤ثـ ر٘ى٪ؿ ح٠ٛ٥ق٩ٚ 
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( تلأحَثؽ حثٜٛٞ٪ٞرؿ ) ٥نٜد ؽ٥ؿٖ ح٠ٛ٥ق٩ٚ 

: ت٥ٚٛتلٓ  -
( .  1+  1) ٥ـٟ حثٛٞثء %  50ٞع٥ٜل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ   –1
ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل  20ٞع٥ٜل ّٜ٪قؿ٥ل تٛن٥ؽت ٥٪عوؿ حئوثٔد   –2

.  ٞل ٟٞ تْٜٛ٪قؿ٥ل ت٩٘٠ٛ  180إ٧ٛ %  ٣50٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 
. ٞقع٥ٖ ٚؿح٥ٟ تٛقٜ٪٥ٟٚ   –3
% .  ٩ٔ95 تلإ٪رث٥٠ل %  0.5ؽٛ٪ل تٕٛ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ   –4
( .  ٞثء  4+ عٞه ٞؿٚـ  1) عٞه تٛٚحؿ٪ذ تٛٞؼٕٓ   –5
. ٍ٪ثؿ٨ ٞ٘ؽؿتً حؽٗد  ٣0.1٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٞع٥ٜل   –6
.  ٍ٪ثؿ٨ ٞ٘ؽؿتً حؽٗد  0.1ٞع٥ٜل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛحثؿ٪٥ٝ   -7
. ٞقع٥ٖ ٚحؿ٪رثذ تٕٛود   –8
: عرٌلج خلدٌر ركى رٌخرح  -

ٞل ٟٞ  20ُ ٟٞ تٛؽ٣ٟ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ح٠ٛ٥ق٩ٚ ٥٪وثٓ إٛ٪٢  0.1 ± ٠5ـٟ 
ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ سٝ ٪قؼٟ تٛٞـ٪ص ٧ٍٜ ت٤ٜٛج , ٞع٥ٜل ّٜ٪قؿ٥ل تٛن٥ؽت 

تٛٞقرٞؿ إ٧ٛ أٟ ٪رٝ رنح٪ٟ تٛٞثؽخ تٛؽ٠٣٪د ٥٪نحظ تٛقثةل ؿتة٘ثً رٞثٞثً ٥ؼثٛ٪ثً 
ٞل  ٥135٪وثٓ  °ٝ  100٪حؿؽ تٛؽ٥ؿٖ إ٧ٛ ع٥ت٩ٛ . ٟٞ ٗىؿتذ تٛؽ٣ٟ 
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ٞل ٟٞ عٞه  6٪وثٓ , ٞثء ٞ٘ىؿ قحٖ ّٜ٪٢ ٥رحؿ٪ؽ١ ٗحل تلإوثٔد 
.   ٥ٍؽؽ ٟٞ ٗىؿتذ ٚؿح٥ٟ تٛق٪٥ٜٟٚ (  4+  1) تٛٚحؿ٪ذ 

. ٪٥نل تٛؽ٥ؿٖ حثٛض٤ثـ ٥٪رٝ تٛر٘ى٪ؿ  سٝ
ؽٗ٪٘د رعقج ٟٞ  30ٞل ٩ٔ ع٥ت٩ٛ  110٪َ٪ؿ ت٤ٜٛج حع٪ز ٪رٝ ر٘ى٪ؿ 

.  حؽت٪د أ٧ٛ٥ تٛ٘ىؿتذ 
ٞل ٪ؿٌٔ تٛؽ٥ؿٖ تٛٞقر٘حل ٜٛ٘ىؿتذ  ٠ٍ٥110ؽ تٛر٥نل إ٧ٛ عضٝ 

ٞل ٥٪ىٕأ ت٤ٜٛج ٥٪ٕنل ض٤ثـ  ٥25٪٥وٌ ٞٚث٢٠ ق٠ٜؽؿ ـضثض٩ عض٢ٞ 
. تٛر٘ى٪ؿ 

. ٛ٪د حؽ٥ٟ ٥ض٥ؽ ٍ٪٠د ٛرعؽ٪ؽ تٛلث٣ؽ رَثؽ ٚثٞل تَٛٝ 
٥٪ؿلظ  °ٝ  15٪حؿؽ تٛقثةل تٛٞ٘ىؿ إ٧ٛ ٚأف ـضثض٩ ٛؽؿضد عؿتؿخ 

ٞل إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ تَٛٞث٪ؿخ ٛررٝ  100٪ؤؼؾ ٟٞ تٛؿتلظ , حثقرؼؽتٝ ٥ؿٖ رؿل٪ظ 
ٍ٪ثؿ٨ ٥حثقرَٞثل ٚثلٓ ٔ٪٥٠ل  0.1َٞث٪ؿر٢ حٞع٥ٜل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 

٥تٛعضٝ  1ء َٞث٪ؿخ تٛؽ٣ٟ تٛٞؽؿ٥ف ٥ٛ٪ٟٚ طٔرثٛة٪ٟ ٥٪٘ؽؿ تٛعضٝ تٛلاـٝ لإ٤٠ث
.  2تٛلاـٝ َٛٞث٪ؿخ تٛؽ٣ٟ تٛٚثلٓ ط

:   تٛعقثحثذ  -
 1,1(  2ط  -1ط= )ؿٗٝ ؿ٪ؼؿذ 

:  ع٪ز 
ٍ٪ثؿ٨ تٛلاـٝ َٛٞث٪ؿخ  0.1عضٝ ٞع٥ٜل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ =  1ط

. ُ ٟٞ تٛٞثؽخ تٛؽ٠٣٪د  5تلأعٞثه تٛؾتةحد حثٛٞثء ٥ت٠ٛثرضد ٟٞ ر٘ى٪ؿ 
ٍ٪ثؿ٨ تٛلاـٝ َٛٞث٪ؿخ  ٥ٛ0.1ل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ عضٝ ٞظ=  2ط

. ت٥ٞٛتؽ تٛٞ٘ىؿخ ٩ٔ تؼرحثؿ تٛلث٣ؽ 
:  عرٌلج خلدٌر ركى تّهٌشنً  -

تٛٞرح٩٘ ٩ٔ ٚل ٟٞ تٛؽ٥ؿٖ ؾ٥ تٛعضٝ ) ٪ؿلظ ٞث رح٧٘ ٟٞ تٛقثةل تٛٞ٘ىؿ 
٧ٍٜ ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ تٛر٩ ( ٞل تٛـضثض٪٪ٟ  25ٞل ٥تٛق٠ٜؽؿ ؾ٥ تٛعضٝ  110

. ٥٪ْقل تٛٞٚسٓ ٥تٛؽ٥ؿٖ ٥تٛق٠ٜؽؿ سلاز ٞؿتذ , ت قثح٘ثً رٝ تٛرؿل٪ظ ٍٜ٪٢
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,  °ٝ  15ٞل ٟٞ تٛٞثء تٛٞ٘ىؿ تٛؾ٨ ؽؿضد عؿتؿر٢  15٪قرَٞل ٔ٪٤ث 
سٝ ٧ٍٜ ٥ؿٗد , ٥٪ٞؿؿ تٛٞثء ٩ٔ ٚل ٞؿخ ٧ٍٜ تٛٞٚسٓ ٥تٛؽ٥ؿٖ ٥تٛق٠ٜؽؿ 

سٝ رؾتج . تٛرؿل٪ظ لإـتٛد ٞث رح٧٘ ٟٞ تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د تٛؾتةحد حثٛٞثء 
, ٠٪د تْٛ٪ؿ ؾتةحد حثٛٞثء حْق٤ٜث حثلإ٪رث٥٠ل تٛٞرَثؽل سلاز ٞؿتذ تلأعٞثه تٛؽ١

ٞل ٩ٔ ٚل ٞؿخ ٧ٍٜ أٟ ٪ْقل ٚل ٟٞ تٛٞٚسٓ ٥ؽ٥ؿٖ رضٞ٪ٌ  15حَٞؽل 
٥ؽ٥ؿٖ , ٞل  25ٞل ٥تٛق٠ٜؽؿ ؾ٥ تٛعضٝ   110تٛقثةل ٩ٔ تٛؽ٥ؿٖ ؾ٥ تٛعضٝ 

٥ٛل سٝ ٪ضٌٞ تلإ٪رث٥٠ل ٟٞ تٛٞؿتذ تٛسلاز تٛقثح٘د ٛررٝ َٞث٪ؿر٢ حٞظ, تٛرؿل٪ظ 
. ٍ٪ثؿ٨ ٥حثقرَٞثل ٚثلٓ ٔ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ  ٣0.1٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 

: تٛعقثحثذ  -
.  2ط  –1ط=  ؿٗٝ ح٠ٛ٥ق٩ٚ 

:  ع٪ز 
. عضٝ تٛ٘ثٍؽخ تٛٞقرؼؽٝ َٛٞث٪ؿخ تلإ٪رث٥٠ل ٩ٔ عثل تَٛ٪٠د =  1ط
. عضٝ تٛ٘ثٍؽخ تٛٞقرؼؽٝ َٛٞث٪ؿخ تلإ٪رث٥٠ل ٩ٔ عثل تَٛ٪٠د تٛلث٣ؽ =  2ط

: رشٌر عرٌلج خلدٌر ركى نً -
رَثؽ تٕٛ٘ؿخ تٛؼثند حرنح٪ٟ ٍ٪٠د ٟٞ تٛؽ٣ٟ سٝ تٛر٘ى٪ؿ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ  –أ 

. ٞل  110ح٠ٛ٥ق٩ٚ ٥رضٞ٪ٌ تٛقثةل تٛٞ٘ىؿ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ عضٝ 
ٞل ٟٞ تٛقثةل تٛٞ٘ىؿ ٥٪وثٓ ٢ٛ ٞع٥ٜل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ  100٪ؤؼؾ  –ج 

ٍ٪ثؿ٨ عر٧ ت٥ٛن٥ل إ٧ٛ ٥ٟٛ ٥ؿؽ٨ ٔثرظ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ْٜٖٞ  0.1تٛحثؿ٪٥ٝ 
. CO2 ٛرض٠ج تٞرنثم 

ٟٞ ٞقع٥ٖ ٚحؿ٪رثذ تٕٛود تٛٞقع٥ٖ ض٪ؽتً ٥٪رؿٙ  0.3٪وثٓ  –ش    
.  ٕٛرؿخ قثٍد ٥٪ؿلظ ٧ٍٜ ٥ؿٖ تٛرؿل٪ظ ٩ٔ ٞٚثٟ ٞيٜٝ 

ٞل ٥٪وثٓ  300ٞل ٟٞ تٛؿلثعد إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ح٠ٛ٥ق٩ٚ عضٝ  100٪ؤؼؾ 
٥ٜٗ٪ل ٟٞ ٚؿح٥ٟ (  4+  1) ٞل عٞه ٚحؿ٪ذ  10ٞل ٞثء ٥ 35

.  تٛق٪ٜ٪ف 
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ٞل ٟٞ تٛقثةل تٛٞ٘ىؿ ٩ٔ  ٥110٪رٝ رضٞ٪ٌ ٪٥نل تٛؽ٥ؿٖ حض٤ثـ تٛر٘ى٪ؿ 
. سٝ ٪ؿلظ تٛقثةل ٧ٍٜ ٥ؿٗد رؿل٪ظ , ؽٗ٪٘د  20ع٥ت٩ٛ 

ٍ٪ثؿ٨  0.1ٞل ٟٞ تٛؿتلظ ٥٪َث٪ؿ ح٤٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛحثؿ٪٥ٝ  100٪ؤؼؾ  –ؽ 
. عر٧ ت٥ٛن٥ل إ٧ٛ ٥ٟٛ ٥ؿؽ٨ ٔثرظ 

:  تٛعقثحثذ  -
(  3ط  –2ط( )  1ط+  100)  121               

ـــــــــــــــ ــــ= ؿٗٝ ٚ٪ؿل٠ؿ 
            10.000  

: ع٪ز 
 100عضٝ ٞع٥ٜل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛحثؿ٪٥ٝ تٛٞقرَٞل ٩ٔ َٞثؽٛد =  1ط 

. ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل تٛٞ٘ىؿ ٩ٔ تٛٞؿعٜد ج 
. عضٝ ٞع٥ٜل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛحثؿ٪٥ٝ تٛٞقرَٞل ٩ٔ َٞث٪ؿخ تَٛ٪٠د =  2ط
. ؽ عضٝ ٞع٥ٜل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛحثؿ٪٥ٝ تٛٞقرَٞل ٩ٔ َٞث٪ؿخ تٛلث١=  3ط

ٚ٪ؿل٠ؿ –ح٠ٛ٥ق٩ٚ  –٥تٛضؽ٥ل تٛرث٩ٛ ٪ح٪ٟ ٠ٛث حَه أؿٗثٝ ؿ٪ؼؿذ 
:  لأ٥٠تً تٛـ٪٥ذ ت٠ٛحثر٪د ٥تٛـحؽخ 

 ٥٠ً تٛؽ٣ٟ ؿٗٝ ؿ٪ؼؿذ ؿٗٝ ح٠ٛ٥ق٩ٚ ؿٗٝ ٚ٪ؿل٠ؿ

 تٛـحؽخ 36  –24 3.5  –1 28  –20

 ـ٪ذ ض٥ـ ت٠٤ٛؽ  8  –6 18  –12 2  –0.5

 ـ٪ذ تٛؾؿخ  0.5أٗل ٟٞ  0.5أٗل ٟٞ  -

 ـ٪ذ حؾؿ تٛ٘ىٟ  1.0أٗل ٟٞ  0.9  –0.7 -

 ـ٪ذ تٛـ٪ر٥ٟ  2  –0.5 2.0  –1.0 -

 ـ٪ذ ت٠ٛؼ٪ل  0.5أٗل ٟٞ  1.0أٗل ٟٞ  1.0أٗل ٟٞ 

 ـ٪ذ ت٥ٕٛل تٛق٥ؽت٩٠  0.5أٗل ٟٞ  0.5أٗل ٟٞ  -

 ـ٪ذ تٛقٞقٝ  0.5أٗل ٟٞ  0.5أٗل ٟٞ  -
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 ( :عرٌلج ّّهف :  ) خلدٌر اهضبتًّ   –9 –ةَ 
:  تلأض٤ـخ ٥تلأؽ٥تذ  -
. ؾتذ قؽتؽتذ ـضثض٪د , ٞٝ  40×  150أ٠ثح٪ج تؼرحثؿ   –1
. ٞل  5قعثعد ؽٗ٪٘د قَد   –2
. ٞل  100  –50ق٠ٜؽؿ ٞؽؿش قَد   –3
 :ت٥ٚٛتلٓ  -
( . ٞثء ٞ٘ىؿ %  2أق٪ر٥ٟ ٩٘٠ ٞوثٓ إٛ٪٢ ) أق٪ر٥ٟ ٞثة٩  – 1
. ٍ٪ثؿ٨  0.01عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء   -2
ٟٞ حؿ٥ٞ٥ٔ٪٥٠ل ٛٚل  ٞل 0.5ٞع٥ٜل تلاؼرحثؿ ٥تٛؾ٨ ٪عوؿ حئوثٔد   -3
, ٞل ٟٞ تلأق٪ر٥ٟ تٛٞثة٩ ٥٪َثؽل حئوثٔد تٛعٞه لإٍىثء ٥ٟٛ أنٕؿ  100

. ٥٪رٝ تٛرعو٪ؿ ٥تَٛٞثؽٛد ٗحل تلاقرَٞثل ٞحثلؿخ 
:  عرٌلج اهعيل  -

٩ٔ أ٠ح٥ج تؼرحثؿ ْٞق٥ل ٞقح٘ثً ( تٛـ٪ذ ) ُ ٟٞ تَٛ٪٠د  40٪٥ـٟ 
٥٪قؼٟ تٛٚل ٥ٖٔ  ٞل ٔ٘ى ٟٞ تٛٞثء إ٧ٛ تٛـ٪ذ 1٪وثٓ , حثلأق٪ر٥ٟ تٛٞثة٩ 

ٞل ٟٞ  50سٝ ٪وثٓ , عٞثٝ ٞثة٩ ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ حلؽخ ٌٞ إح٘ثء تلأ٠ح٥ج ْٜٖٞ 
, ٞع٥ٜل تلاؼرحثؿ تٛٞرَثؽل ٥٪قؼٟ تٛٚل ٧ٍٜ عٞثٝ تٛحؼثؿ ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ تٛض٪ؽ 

. سٝ ررؿٙ تٛٞعر٥٪ثذ عر٧ ر٠ٕنل إ٧ٛ ىح٘ر٪ٟ 
ٟ أؼوؿ إؾت ٚثٟ تٛنثح٥ٟ ٥ٞض٥ؽتً ٩ٔ تَٛ٪٠د ٔئٟ تٛىح٘د ت٥َٜٛ٪د رر٥ٜٟ ح٥ٜ

ً عر٧  ٠ٍ0.01ؽ٣ث ٪وثٓ ححىء ٜٗ٪ل ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء , أ٥ أـؿٖ 
سٝ ٪َثؽ ٞؿخ أؼؿ٦ رقؼ٪ٟ تٛٞـ٪ص ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ , ٪رع٥ل ت٥ٜٟٛ إ٧ٛ تلأنٕؿ 

.  عر٧ ٪نحظ ت٥ٜٟٛ تلأنٕؿ ٩ٔ تٛىح٘د ت٥َٜٛ٪د سثحرثً 
ٔئؾت ٍثؽ ت٥ٜٟٛ تلأؼوؿ أ٥ تلأـؿٖ ٜٛي٥٤ؿ ٩ٔ رٜٙ تٛىح٘د ٞؿخ أؼؿ٦ حَؽ 

رَثؽ ٍٜٞ٪د إوثٔد  تٛعٞه ٞؿخ أؼؿ٦ إ٧ٛ أٟ ٪ي٤ؿ ت٥ٜٟٛ تلأنٕؿ  تٛرقؼ٪ٟ
٪ضؿ٦ تؼرحثؿ ٍ٪٠د تٛلث٣ؽ إٞث حؽ٥ٟ ـ٪ذ أ٥ ٧ٍٜ ـ٪ذ ؼث٩ٛ , ٥٪ح٧٘ سثحرثً 
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٥ر٘ثؿٟ تٛىح٘د ت٥َٜٛ٪د تٛٞر٠٥ٚد ٌٞ رٜٙ , رٞثٞثً ٟٞ تٛنثح٥ٟ إٟ ر٥ٔؿ ؾٛٙ 
.  تٛر٩ رٝ تٛعن٥ل ٍٜ٪٤ث ٩ٔ تَٛ٪٠د 

 : ّيٌَ 
:  ٥ٛـٟ ٜٛنثح٥ٟ تٛؾتةج ٞ٘ؽؿخ ٚأ٥ٛ٪ثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٩٣ ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د حث

ً × ط ×  0.304      
 100× ـــــــــــ % = تٛنثح٥ٟ 

         ٥
 : ع٪ز 

 .عضٝ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء تٛٞقرَٞل  =ط    

. ٍ٪ثؿ٪د عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء تٛٞقرَٞل = ً    
 .٥ـٟ تَٛ٪٠د = ٥    
 : خلدٌر اهريبد    -10 –ةَ 

ؿٞثؽ ٩ٔ تٛؽ٣ٟ أ٥ تٛـ٪ذ ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٟٞ ت٥ٞٛتؽ ّ٪ؿ تٛٞ٘ن٥ؽ ح٠قحد تل
. تَٛو٥٪د تٛٞرح٘٪د حَؽ عؿٖ تٛـ٪ذ أ٥ تٛؽ٣ٟ عؿٗثً ٚثٞلًا 

: تلأض٤ـخ ٥تلأؽ٥تذ  -
قَد ( أ٥ أ٨ ٥٠ً آؼؿ ٞٞثسل ) ح٥ر٘د أ٥ ىحٖ عؿٖ ٟٞ تٛحلار٪ٟ   –1
. ٞل  100
  °ٝ ٠ٍ600ؽ تٛؽؿضد ( رؿٞ٪ؽ ) ٔؿٟ عؿٖ ٤ٚؿحثة٩   –2
:  هعيل عرٌلج ا -

ُ ٟٞ تٛـ٪ذ أ٥ تٛؽ٣ٟ ٩ٔ ض٠ٕد  50٪٥ـٟ حؽٗد ٍ٪٠د ٟٞ تٛٞثؽخ ع٥ت٩ٛ   -1 
.  1قحٖ ٥ـ٤٠ث حؽٗد ٥ٛ٪ٟٚ ٥ـ٤٠ث ٥( تٛن٪٩٠ ) ٟٞ تٛؼـٓ 

عر٧ تلرَثل تٛـ٪ذ ٪ٜ٘ل ( قؼثٟ ٤ٚؿحثة٩ ٞسلًا ) ٠قؼٟ ح٠َث٪د ٧ٍٜ   -2 
 ,حَؽ ؾٛٙ ت٤ٜٛج ٛح٘ثء تٛـ٪ذ ٪عرؿٖ ححىء إ٧ٛ أٟ رعرؿٖ َٞيٝ تَٛ٪٠د 

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 109 

ُ ٥رعؿٖ تَٛ٪٠د عر٧ ٪نحظ  25روثٓ حَؽ ؾٛٙ ٚٞ٪د أؼؿ٦ ٟٞ تٛؽ٣ٟ 
. ٤٠٥ٛث أق٥ؽ 

٩٣٥ ؽؿضد عؿتؿخ  ٝ 600سٝ ر٠٘ل تٛض٠ٕد إ٧ٛ ٔؿٟ ؽؿضد عؿتؿخ   -3 
٥تٛؾ٨ ٪عرثش ٛح٘ثة٢ ٩ٔ تٕٛؿٟ ٠ٍؽ ) تلاعٞؿتؿ ٥٪قرٞؿ ٩ٔ رؿٞ٪ؽ تٛـ٪ذ 

.  عر٧ ٪نحظ ٥ٟٛ تٛؿٞثؽ أح٪ه ؿٞثؽ٨( ٞؽخ قثٍر٪ٟ  ٝ 600تٛؽؿضد 
. رحؿؽ تَٛ٪٠د ٜٗ٪لًا سٝ ر٠٘ل إ٧ٛ ٞضٕٓ ٥رحؿؽ إ٧ٛ ؽؿضد عؿتؿخ تْٛؿٔد   -4
ر٥ـٟ تٛض٠ٕد ٥ٜٛرأٚؽ ٟٞ رٞثٝ تٛرؿٞ٪ؽ ٪َثؽ رقؼ٪ٟ تٛض٠ٕد ٩ٔ تٕٛؿٟ ٔرؿخ   –5

.  ٗن٪ؿخ سٝ رحؿؽ ٥ر٥ـٟ عر٧ ٪سحذ ت٥ٛـٟ 
: تٛعقثج  -

= ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٜٛؿٞثؽ 
و

وو

2

31
100


´ 

. تٛح٥ر٘د ٌٞ ٞؼٜٕثذ تٛعؿٖ ٥ـٟ =  ٥3: ع٪ز 
. ٥ـٟ تٛح٥ر٘د ٌٞ ٍ٪٠د تٛؽ٣ٟ =  ٥2        
. ٥ـٟ تٛح٥ر٘د ٩٣٥ ٔثؿّد = ٥1        

:  اهيّاد غٌر اهلبتوج هوخضتً   -11 –جَ 
, ٥تٛق٪رؿ٥لاذ , تٛٚع٥لاذ تلأٛ٪ٕثر٪د  رلرٞل ت٥ٞٛتؽ ّ٪ؿ تٛ٘ثحٜد ٜٛرنحٟ

, ٥ت٥ٞٛتؽ تٛؿتر٠ض٪د  ,٥ت٤ٛؽؿ٥ٚؿح٠٥ثذ تلأؼؿ٦ , ٥تٛنحْثذ تٛٚثؿ٥ر٪٠٪د 
إلا أ٤٠ث لا ررنحٟ حث٥ٞٛتؽ , ٥ررٞ٪ـ ٤ٜٚث حأ٤٠ث ٗثحٜد ٜٛؾ٥حثٟ حثٛٞؾ٪حثذ تَٛو٥٪د 

.  ت٥ٜ٘ٛ٪د 
: تلأض٤ـخ ٥ت٥ٞٛتؽ  -
. ٞل  200ٞٚسٓ ٥ٍٚف ٌٞ ؽ٥ؿٖ ٞؼؿ٥ى٩ ٠ٞثقج عضٝ   –1
. ٞل  250ؽ٥تؿٖ ٞؼؿ٥ى٪د أؼؿ٦ قَد   –2
.  3ٞل ٍؽؽ  250أٗٞثً ٔنل قَد   –3
 
 

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 110 

:  لٓ ت٥ٚٛت -
ُ ٟٞ  ٥30٪رٝ رعو٪ؿ١ حعل  :٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ  ٞع٥ٜل  -1

KOH  ٩ٔ20  ( .   2+  3) ٞل  ٟٞ تٛٞثء تٛٞ٘ىؿ
% .   1ٔ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ    -2
% .   95ٚع٥ل إ٪ر٪٩ٜ    -3
  °ٝ  ٩ٔ15 تٛؽؿضد (  0.724  –0.720) إ٪ر٪ؿ حرؿ٩ٛ٥ ٩٘٠ ٚسثٔر٢   -4

%  0.001ٍٟ  °ٝ  80ٔ٪٢ ٩ٔ تٛؽؿضد ٥٪ضج أٟ لا رـ٪ؽ ت٥ٞٛتؽ ّ٪ؿ تٛى٪ثؿخ 
. أ٥ ٣ٚقثٟ 

. ٍ٪ثؿ٨ ٩ٔ تٛٞثء  0.5 ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٞع٥ٜل   -5
. ٍ٪ثؿ٨ ٩ٔ تلإ٪رث٥٠ل   0.1 ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٞع٥ٜل  -6
:  عرٌلج اهعيل  -
ُ ٟٞ تٛٞثؽخ تٛؽقٞد ٥ٞـ٠٥د حؽٗد ٥ر٥وٌ ٩ٔ (  2.5  –2) ٪ؤؼؾ   -1

.  ٞل  250ؽ٥ؿٖ ٞؼؿ٥ى٩ قَد 
٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ  ٞع٥ٜلٞل ٟٞ  1.5ٞل إ٪رث٥٠ل ٥ 25٪وثٓ ٤ٛث   -2

.  ٥٪٥نل تٛؽ٥ؿٖ حٞٚسٓ إؿضثً  ( . 2+  3) تٛح٥رثق٪٥ٝ 
ؽٗ٪٘د  ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ تٛؽتةؿ٨  30٪قؼٟ تٛؽ٥ؿٖ ٧ٍٜ عٞثٝ ٞثة٩ ٛٞؽخ   -3

.  ٟٞ آٟ ٫ؼؿ وٞث٠ثً ٛرٞثٝ تٛرنحٟ ٧ٍٜ أٟ لا ٪ٕ٘ؽ تٛٚع٥ل أس٠ثء تٛرقؼ٪ٟ 
.  تٛعٞثٝ تٛٞثة٩ ٥٪ٕنل ٍٟ تٛٞٚسٓ  ٪حَؽ تٛؽ٥ؿٖ ٍٟ  -4
( ٞل  25ق٪٠ٜؽؿ قَد ) ر٠٘ل تٛٞعر٥٪ثذ إ٧ٛ تقى٥ت٠د ٞؽؿضد   -5

( .  أ٥ ت٤ٛٚقثٟ)ٞل ٟٞ تلإر٪ؿ تٛحرؿ٩ٛ٥  50+ٞل ٞثء ٞ٘ىؿ ٥50٪وثٓ إٛ٪٢ 
ر٠٘ل ٞعر٥٪ثذ تٛق٠ٜؽؿ إ٧ٛ ٌٗٞ ٔنل ٥٪عؿٙ تٛٞـ٪ص حٜىٓ ح٪٠ٞث لا   -6

تٛٞع٥ٜل ٔ٪٢ ٥٪ٕنل إ٧ٛ ىح٘ر٪ٟ قثةٜر٪ٟ رـتل ٞعر٥٪ثر٤ث ؽتٔةد ٥ررؿٙ ٛ٪ؿٗؽ 
٥تٛىح٘د تَٜٛ٪ث تلإ٪رؿ٪د , تٛىح٘د تٛق٧ٜٕ تٛٞثة٪د ٩٣ ىح٘د تٛنثح٥ٟ , ؿتة٘ر٪ٟ 

سٝ ٪قعج ٞع٥ٜل تٛىح٘د تٛق٧ٜٕ إ٧ٛ , رعر٨٥ ٧ٍٜ ت٥ٞٛتؽ ّ٪ؿ تٛ٘ثحٜد ٜٛرنحٟ 
.  تٛؽ٥ؿٖ تٛقثحٖ تقرَٞث٢ٛ ٩ٔ ٍٜٞ٪د تٛرنحٟ 

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 111 

إ٧ٛ ٌٗٞ ٔنل ( تٌٛ٘ٞ ) تلاقى٥ت٠د ٠أؼؾ تٛىح٘د تلار٪ؿ٪د ٟٞ ٣٥ٔد   -7
ٞل ٞثء ٥٪ْقل تٌٛ٘ٞ تلأ٥ل حثلإ٪رؿ ٥٪٥وٌ  20آؼؿ ٞٞثسل ٢ٛ ٪عر٨٥ ٧ٍٜ 
. ٥ٖٔ ٞعر٥٪ثذ تٌٛ٘ٞ تٛسث٩٠ 

( ٞل ٩ٔ ٚل ٞؿخ  50) أٞث ىح٘د تٛنثح٥ٟ ٔرقرؼٜم حثلإ٪رؿ ٞؿر٪ٟ   -8
.  ٥٪ؼٜى تلإ٪رؿ ٌٞ ٞعر٥٪ثذ تٌٛ٘ٞ تٛسث٩٠ 

:   يلاحغج
. ؿ رعر٨٥ ٧ٍٜ ٥ٞتؽ ٍثٛ٘د نٜحد ٔ٪ضج رؿل٪ظ تلإ٪رؿ إؾت ٚث٠ذ ىح٘د تلإ٪ذ

٪عؿٙ ٞقرؼٜم تلإ٪رؿ حٜىٓ ٌٞ ٜٗ٪ل ٟٞ تٛٞثء سٝ ٪ٕنل تٛٞثء   -9
ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ تٛلؽ٪ؽ ٩ٔ ( ٞل ٩ٔ ٚل ٞؿخ  20) ٥٪ْقل تلإ٪رؿ حثٛٞثء ٞؿر٪ٟ 

 0.5ٞل ٟٞ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ تٛٞثة٩  20سٝ ٪ْقل حٚٞ٪د , ٚل ّقٜد 
٥ٞؿخ سث٠٪د ح٤٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ , ( ٞل  20) حثٛٞثء  ٥ٞؿخ أؼؿ٦, ٍ٪ثؿ٨ 
سٝ ٞؿخ سثٛسد ح٤٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ , ٥ٞؿخ سثٛسد حثٛٞثء , ٍ٪ثؿ٨  0.5تٛٞثة٩ 
ٞل ٩ٔ ٚل  20) ٥٪ْقل تلإ٪رؿ حَؽ ؾٛٙ ٞؿر٪ٟ حثٛٞثء , ٍ٪ثؿ٨  0.5تٛٞثة٩ 

.  حع٪ز ٪٥ٟٚ تٛٞثء ت٠ٛثرص ّ٪ؿ ٨٥ٜٗ ٌٞ تٕٛ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ ( ٞؿخ 
 1سٝ ٪٠٘ل ٞقرؼٜم تلإ٪رؿ إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ٥َٜٞٝ ت٥ٛـٟ ٥ٛ٪ٟٚ ٥ـ٢٠ ٥  -10

٥ّقل تٌٛ٘ٞ حثلإ٪رؿ تٛؾ٨ ٪وثٓ إ٧ٛ تٛؽ٥ؿٖ  ٥٪حؼؿ تلإ٪رؿ سٝ ٪وثٓ      
.  ٞل ٟٞ تلأق٪ر٥ٟ ٥٪حؼؿ تٛٞؾ٪ج ٚثٞلًا (  3  –2) 

٥٪٥ـٟ ٥٪َثؽ  °ٝ  100٪ضٕٓ حَؽ ؾٛٙ ٩ٔ تٕٛؿٟ ٧ٍٜ عؿتؿخ رحِٜ   -11
.  ٥ٛ2ـٟ عر٧ سحثذ ت٥ٛـٟ ٥ٛ٪ٟٚ ٥تٛرضٕ٪ٓ ٥تٛرحؿ٪ؽ ٥ت

ٞل ٟٞ  ٩ٔ2  2رؾتج ت٥ٞٛتؽ ّ٪ؿ تٛٞرنح٠د ٩ٔ ت٥ٍٛثء ت٥ٞٛـ٥ٟ ٥  –12
. ٞل ٟٞ تلإ٪رث٥٠ل  10تلإ٪رؿ ٥

ٍ٪ثؿ٨ ٌٞ تقرَٞثل تٕٛ٪٥٠ل  ٥0.1٪َث٪ؿ ح٤٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ تٛٚع٩ٛ٥  
. ٔرثٛة٪ٟ ٚٞلَؿ 

, ٞل  0.1٪ضج أٟ لا ٪ـ٪ؽ عضٝ ت٨٥ٜ٘ٛ تٛٞقرَٞل َٜٛٞث٪ؿخ ٧ٍٜ   –13
.  ٥إؾت ـتؽ تٛعضٝ ٍٟ ؾٛٙ رَثؽ ٍٜٞ٪د تلاؼرحثؿ ٞضؽؽتً 
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إٟ ٚٞ٪د ت٨٥ٜ٘ٛ تٛٞقرَٜٞد ٩ٔ َٞث٪ؿخ ت٥ٞٛتؽ ّ٪ؿ تٛ٘ثحٜد ٜٛرنحٟ رقث٨٥ 
 0.1ٞل ٟٞ ت٨٥ٜ٘ٛ تٛـ  1ٚل ) ٚٞ٪د تلأعٞثه تٛؽ٠٣٪د ت٥ٞٛض٥ؽخ ع٪ز 

( .  ُ عٞه أ٥ٛ٪ٙ  0.0282ٍ٪ثؿ٨ رَثؽل 
. ٥٪٘ؽؿ ٥ـٟ تلأ٥ٛ٪ٙ ٥ٛ٪ٟٚ ط 

. ٪َثؽ تلاؼرحثؿ ٞضؽؽتً ٥ٟٛٚ حؽ٥ٟ ٥ض٥ؽ ٍ٪٠د ٛرعؽ٪ؽ ٗ٪ٞد تٛلث٣ؽ   –14
:  ٢٠ٞ٥ . ٥٪٘ؽؿ ٥ـٟ ت٥ٞٛتؽ تٛٞرح٘٪د ٥ٛ٪ٟٚ طَ 

( طَ  –ط )  ( – ٥1  –٥2)                                    
  100× ـــــــــــــــ % = ت٥ٞٛتؽ ّ٪ؿ تٛ٘ثحٜد ٜٛرنحٟ 

                                                  ٥
. ٥ـٟ ت٥ٞٛتؽ ّ٪ؿ تٛٞرنح٠د ٌٞ ٥ـٟ تٛؽ٥ؿٖ =  ٥2: ع٪ز 

. ٥ـٟ تٛؽ٥ؿٖ ٔثؿّثً =  ٥1       
. ٥ـٟ ٍ٪٠د تٛؽ٣ٟ = ٥         
(. ٞل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ)٥ـٟ عٞه تلأ٥ٛ٪ٙ تَٛٞث٪ؿ حث٤ٛ٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ = ط        
. ت٥ٞٛتؽ ّ٪ؿ تٛٞرنح٠د ٩ٔ عثٛد تٛلث٣ؽ = طَ        

:  ٌر ٌشتج اهٌٌنل فً اهزٌّح اهيِدرخج خلد  –12 –ةَ 
.  ٪قرَٞل ت٠ٛ٪ٚل َٚثٞل ٞقثٍؽ ٩ٔ ٣ؽؿضد تٛـ٪٥ذ ت٠ٛحثر٪د 

٥ٛؾٛٙ ٟٔٞ تٕٛٞول ر٘ؽ٪ؿ ٚٞ٪د ت٠ٛ٪ٚل ٩ٔ تٛـ٪٥ذ ت٤ٞٛؽؿضد ٜٛرأٚؽ ٟٞ 
. قلاٞد ٍٜٞ٪د تٛرؿل٪ظ حَؽ ت٤ٛؽؿضد 

:  ىؿ٪٘د تلاٞرنثم تٛؾؿ٨ –أ   –12 –جَ 
تنؿ تَٛٞؽ٠٪د حٞث ٔ٪٤ث ت٠ٛ٪ٚل حىؿ٪٘د ٩ٔ٥ ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د ر٘ؽؿ َٞيٝ تَٟٛ

.  تلاٞرنثم تٛؾؿ٨ 
:  عرٌلج اهعيل  -

٪رٝ عؿٖ ٍ٪٠د تٛؽ٣ٟ ٥تٛعن٥ل ٧ٍٜ تٛؿٞثؽ تٛؾ٨ ٪ؾتج حعٞه ت٫ـ٥ذ 
.   µm ٥232٪٘ؿأ تلاٞرنثم تٛؾؿ٨ ٢ٛ ٠ٍؽ ى٥ل ٥ٞضد 
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 10إ٧ٛ  0.05ع٪ز ٪ٟٞٚ ٗؿتءخ تَٛ٪٠ثذ تٛر٩ رعر٨٥ ٧ٍٜ أٚسؿ ٟٞ 
.  ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل  1ل ٞ٪ٚؿ٥ ّؿتٝ ٠٪ٚل ٩ٔ ٙ

. ٥٪قرَٞل ت٠ٛ٪ٚل تٛٞؾتج ٩ٔ عٞه ت٫ـ٥ذ ٚٞع٥ٜل ٗ٪ثق٩ 
: ىؿ٪٘د ضٜ٪٥ٚق٪ٝ س٠ثة٩ تٛٞ٪ر٪ل  –ج   –12 –جَ 

:  ٩٣٥ تٛىؿ٪٘د تٛرٜ٘٪ؽ٪د 
تٛؾ٨ ,  ٥Dimethyl Gluoximeرَرٞؽ ٧ٍٜ ٚثلٓ ضٜ٪٥ٚق٪ٝ س٠ثة٩ تٛٞ٪ر٪ل 

 CH3 C (MOH). C (MOH) CH3: ن٪ْر٢ 
:  ذ تلأض٤ـخ ٥تلأؽ٥ت -
. ٥ؿٖ رؿل٪ظ   –1
. ٔؿٟ ٤ٚؿحثة٩ أ٥ ّثـ ٜٛعؿٖ   –2
. ٞل  100ؽ٥تؿٖ ٞؼؿ٥ى٪د قَد   –3
. ٞثنثذ   –4
. ٞ٪ـتٟ عقثف   –5
. ح٥ر٘د عؿٖ ٥رضٕ٪ٓ   –6
( . قح٪ٚرؿ٥ٔ٥ر٥ٞ٪رؿ ) ٞى٪ثٓ ٛ٘ؿتءخ تٛٚسثٔد ت٠٥ٜٛ٪د   –7
. ٗىثؿخ   –8
:  ت٥ٚٛتلٓ  -
 4+ ـء عٞه ٞؿٚـ ش 6) عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء تٛٞع٥ٜل ٩ٔ تٛٞثء   –1

( . ضـء ٞثء 
. ٞقع٥ٖ ىؿىؿتذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ   –2
.  Na2S2O3.5H2Oٞقع٥ٖ س٪٥ ٚحؿ٪رثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ   –3
ٞقع٥ٖ ٣٪ؽؿ٥ ٥ٜٚؿ٪ؽ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ل أٞ٪ٟ    –4

 Hydroxylamine Hydrochloride = NH2OH. Hcl  
+ ٞل ٞثء  200ُ ؼلاذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٩ٔ  60ٞع٥ٜل ٠ٞيٝ ٥ٟٚٞ ٟٞ   –5
 .ل تٛسٜض٩ ٞل عٞه تٛػ 1.2
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. ٩ٔ تلإ٪رث٥٠ل %  1ٞع٥ٜل ّٜ٪٥ٚق٪ٝ س٠ثة٩ تٛٞ٪ر٪ل   –6
. ٠رؿتذ ت٠ٛ٪ٚل ٩ٔ ٞع٥ٜل ٞثة٩ ٚٞع٥ٜل ٗ٪ثق٩   –7
. ح٪ؿ٪ؽ٪ٟ   –8
. ٥ٜٚؿ٥ٔ٥ؿٝ   –9
: عرٌلج الاخختبر  -
:  رعو٪ؿ تَٛ٪٠د   –1

ٞل ٟٞ  10ُ ٟٞ ٍ٪٠د تٛؽ٣ٟ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٞؼؿ٥ى٩ ٠و٪ٓ ٤ٛث  ٠10أؼؾ 
ؽٗ٪٘د ٌٞ إٞؿتؿ ر٪ثؿ  ٥30٪قؼٟ تٛٞـ٪ص ٛٞؽخ (  4+  6) عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء 

٥ٛوٞثٟ تقرؼلام , ٟٞ ت٥٤ٛتء ؽتؼل تٛٞع٥ٜل ٛوٞثٟ تٛرٜ٘٪ج تٛٞقرٞؿ 
٪َـل تٛ٘قٝ تٛٞثة٩ ٥٪ؿلظ ٥٪ْقل تٛ٘قٝ تٛؽ٩٠٣ حثٛٞثء تٛقثؼٟ  .ت٠ٛ٪ٚل 

. ٥٪٥وٌ ٩ٔ ح٥ر٘د , ٥٪وثٓ ٞثء تْٛقل إ٧ٛ تٛ٘قٝ تٛٞثة٩ 
(  5  –3) تٛٞثؽخ تٛضثٔد تٛٞرح٘٪د ٩ٔ ٥رؤؼؾ , ٪حؼؿ تٛؿتلظ عر٧ تٛضٕثٓ 

. ٞل ٞثء ٥٪وثٓ تٛح٪ؿ٪ؽ٪ٟ ٛرؿق٪ج تٛعؽ٪ؽ 
٥٪ؤؼؾ تٛقثةل تٛؿتةٖ ٥٪حؼؿ ٥٪عؿٖ , ٪ٕنل تٛؿتقج حثٛىؿؽ تٛٞؿٚـ٨ 

. حثٕٛؿٟ ت٤ٚٛؿحثة٩ 
ٞل ٟٞ تٛٞثء  5٪وثٓ : تَٛٞثٜٞد حثٛٚثلٓ ٥ٗؿتءخ تٛٚسثٔد تٛو٥ة٪د   –2

ُ ٟٞ ٞقع٥ٖ  ٥0.5٪وثٓ , ؼؿ٥ى٩ إ٧ٛ تَٛ٪٠د تٛضثٔد سٝ ر٠٘ل إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ٝ
ٞل ٟٞ  ٥5, ُ ٟٞ س٪٥ ٚحؿ٪رثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ  ٥2.5, ىؿىؿتذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 

ٞل ٟٞ  ٥2, ِٜٞ ٟٞ ٣٪ؽؿ٥ٜٚ٥ؿ٪ؽ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ل أٞ٪ٟ  ٥50, تٛٞع٥ٜل ت٠ٞٛيٝ 
.  ٪عؿٙ تٛٞـ٪ص ض٪ؽتً , ٞع٥ٜل ضٜ٪٥ٚق٪ٝ س٠ثة٩ تٛٞ٪ر٪ل 

سٝ , ٗ٪٘د ٥تعؽخ ٥رعؿٙ تٛٞعر٥٪ثذ ٛٞؽخ ؽ, ٞل ٟٞ ت٥ٜٚٛؿ٥ٔ٥ؿٝ  5٪وثٓ 
.  ٪رؿٙ تٛؽ٥ؿٖ ٛر٠ٕنل ت٥ٞٛتؽ إ٧ٛ ىح٘ر٪ٟ 

٥ر٘ؽؿ تٛٚسثٔد تٛو٥ة٪د ٧ٍٜ تٛٞى٪ثٓ , رقعج ىح٘د ت٥ٜٚٛؿ٥ٔ٥ؿٝ حثٛ٘ىثؿخ 
.  µm ٠ٍ366ؽ ى٥ل ت٥ٞٛضد 
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٪عوؿ تٛٞع٥ٜل تٛ٘٪ثق٩ ٟٞ ٠رؿتذ ت٠ٛ٪ٚل سٝ : تٛٞع٥ٜل تٛ٘٪ثق٩   –3
رؤؼؾ عض٥ٝ ٞؼرٜٕد , ٠د ٪٥وٌ حرؿتٚ٪ـ ٞر٘ثؿحد ٌٞ تٛرؿٚ٪ـ ت٥ٞٛض٥ؽ ٩ٔ ت٩َٛ

ٞل ٩ٔ ؽ٥تؿٖ ـضثض٪د ٥رَثٞل ٚٞث ٥ٍٜٞذ (  5  –1) ٟٞ تٛٞع٥ٜل تٛ٘٪ثق٩ 
.  تَٛ٪٠د حثٛٚثلٓ ٥ٗؿتءخ تٛٚسثٔد تٛو٥ة٪د ٤ٛث 

ر٘ؿأ تٛٚسثٔد تٛو٥ة٪د ٤ٛؾ١ ت٠ٛٞثؾش ٥٪ؿقٝ ٠ٞع٩٠ ح٪ث٩٠ ٗ٪ثق٩ ٤ٛث حع٪ز 
تٛٞع٥ؿ ٪أؼؾ رؿٚ٪ـ ت٠ٛ٪ٚل ٧ٍٜ تٛٞع٥ؿ تلأ٩٘ٔ ٥تٛٚسثٔد تٛو٥ة٪د ٧ٍٜ 

. ت٥َٞٛؽ٨ 
:  ت٠ٛر٪ضد 

٪٘ؽؿ رؿٚ٪ـ ت٠ٛ٪ٚل ٟٞ َٞؿٔد تٛٚسثٔد تٛو٥ة٪د ٥ٞ٘ثؿ٠ر٤ث حث٠ٞٛع٩٠ تٛ٘٪ثق٩  
( . ِٚ ؽ٣ٟ / ِٜٞ ) ٥٪٘ؽؿ ت٠ٛ٪ٚل حـ 

 : خلدٌر ٌشتج اهفّشفبخٌداح   –13 –ةَ 
٪َرٞؽ ٣ؾت تلاؼرحثؿ ٧ٍٜ رع٥٪ل تَٛ٪٠د إ٧ٛ ؿٞثؽ حعو٥ؿ أٚق٪ؽ تٛـ٠ٙ 

.  تف ت٥ٕٛق٥ٕؿ ٞحرؽأً ح٥ٜٚؿ٥ٞرؿ٪ٙ ٩٘ٛ
.  ٪قرؼؽٝ ٣ؾت تٛ٘٪ثف ٩ٔ تٛـ٪٥ذ ت٠ٛحثر٪د ت٠ٛ٪ةد ٥تٛنثٔ٪د 

:  تلأض٤ـخ ٥تلأؽ٥تذ  -
. ٞل  50ض٠ٕد رؿٞ٪ؽ قَد   -1
.  ٞٝ  75ـضثضد ٞؿتٗحد ٗىؿ   –2
. نٕ٪عد رقؼ٪ٟ ٤ٚؿحثة٪د حرعٚٝ ـ٩٠ٞ   –3
.  ٞؿٞؽخ   –4
. ٞٝ  50ـضثضد ٞؽؼ٠د ؾتذ ضؾً نْ٪ؿ ٗىؿ   –5
.  ٟٞ ٥٠ً ٥ترٞثٟ نْ٪ؿ تٛٞقثٝ  ٥ؿٗد رؿل٪ظ  –6
. ٛرؿ ٞعٚٞد تلإّلاٖ حقؽتؽخ ٟٞ تٕٜٛ٪ٟ  ٠ٗ1٪٠د ّقل قَد   –7
. ٞل (  500  –250  –100  –50  –25) ؽ٥تؿٖ َٞ٪ثؿ٪د قَد   –8
ٞل  (  25  –10  –5  –2) أ٠ثح٪ج ـضثض٪د قَد   –9

.  ٞل  0.1ٞل حؽٗد  10أ٠ح٥ج ٞؽؿش قَد   –10
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:  ت٥ٚٛتلٓ  -
:  تٛن٥ؽ٪٥ٝ  ٥ٞٛ٪حؽتذ  –1

ٞل ٟٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ  ٠14و٪ٓ حعؾؿ : ٥٪عوؿ حثٛىؿ٪٘د تٛرثٛ٪د 
ٞل ٞثء ٞ٘ىؿ ٠رؿ٢ٚ ٛ٪حؿؽ إ٧ٛ ؽؿضد  300حعؾؿ لؽ٪ؽ إ٧ٛ  1.84ٚسثٔر٢ 

ُ ٟٞ ٥ٞٛ٪حؽتذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٠٥ٚٞل تٛعضٝ إ٧ٛ  12.5عؿتؿخ تْٛؿٔد سٝ ٠و٪ٓ 
٥ؿٖ سٝ ٠ؿلظ تٛٞع٥ٜل ٧ٍٜ , ٞل حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ ٠ٞـض٤ث ٌٞ حَو٤ث  500

قثٍد ٗحل أٟ  24تٛرؿل٪ظ تٛؽٗ٪ٖ تٛٞقثٝ ٠٥رؿٙ تٛٞع٥ٜل ٞؽخ لا ر٘ل ٍٟ 
.  ٠قرؼؽ٢ٞ 

% :  0.015ٞع٥ٜل ٚحؿ٪رثذ ت٤ٛ٪ؽؿتـ٪ٟ   –2
. ٛرؿ ٟٞ تٛٞثء تٛٞ٘ىؿ  1ُ ٟٞ ٚحؿ٪رثذ ت٤ٛ٪ؽؿتـ٪ٟ ٩ٔ  ٠0.150أؼؾ  
% :    ٣50٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ   –3

. ٞل ٞثء ٞ٘ىؿ  50ُ ٟٞ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٩ٔ  ٠50ؾ٪ج 
( : تٛقرث٠ؽؿ تلأٝ ) ت٥ٕٛقٕثذ ت٠ٞٛعل ت٥ٞ٠ٛؾض٩   –4
ُ ٟٞ ٥ٔقٕثذ تٛح٥رثق٪٥ٝ   ٠1.0967ؾ٪ج : ت٥ٕٛقٕثذ ت٥ٞ٠ٛؾض٩  –أ   –4

سٝ ٠ٚٞل تٛعضٝ , ٞل  250تٛعثٞو٪د حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد 
٦ ٣ؾت تٛٞع٥ٜل ٪عر٨٥ ٍل, عر٧ تلإلثؿخ حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ ٠٥ٞـض٤ث حلٚل ض٪ؽ 

. ٩ٜٞ ٛرؿ  1ِٜٞ ٥ٔق٥ٕؿ ٩ٔ ٚل  1
ٞل حثٛٞثند ٟٞ تٛٞع٥ٜل ت٥ٞ٠ٛؾض٩  ٠5أؼؾ : تٛٞع٥ٜل تٛ٘٪ثق٩  –ج   –4

ٞل ٠٥ٚٞل تٛعضٝ عر٧ تلإلثؿخ حثٛٞثء  ٠٥500و٤َث ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد 
ِٜٞ ٥ٔق٥ٕؿ  ٣0.01ؾت تٛٞع٥ٜل ٪عر٨٥ ٧ٍٜ , تٛٞ٘ىؿ ٠٥ٞـض٤ث حلٚل ض٪ؽ 

. ٩ٜٞ ٛرؿ  ٩ٔ1 ٚل 
:  عرٌلج اهعيل  -
ُ ٟٞ تَٛ٪٠د ٩ٔ تٛض٠ٕد ٠٥و٪ٓ إٛ٪٤ث  0.001± (  3.2  –3) ٠ـٟ   –1 
. ُ ٟٞ أٚق٪ؽ تٛـ٠ٙ  0.5
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سٝ ٠ؿٌٔ تٛعؿتؿخ حلٚل , ٠قؼٟ ححىء ٧ٍٜ قؼثٟ عر٧ رسؼٟ تَٛ٪٠د   –2
. حى٩ء عر٧ رلٚل تٛٚرٜد عضٞثً ٞرٚثٞلًا 

° ٝ(  600  –550) ٠وٌ تٛض٠ٕد ٩ٔ تٛٞؿٞؽخ ٧ٍٜ ؽؿضد عؿتؿخ   –3
سٝ ٠عؿٙ ٠٥حؿؽ تٛؿٞثؽ تٛعثنل إ٧ٛ أٟ رنل ؽؿضد , قثٍد  ٠٠٥2ريؿ 

. عؿتؿر٢ إ٧ٛ ؽؿضد عؿتؿخ تْٛؿٔد 
.  ٞل ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء إ٧ٛ تٛؿٞثؽ 5ٞل ٞثء تٛٞ٘ىؿ ٥ ٠5و٪ٓ   –4
 ٠5ْى٩ تٛض٠ٕد حـضثضد ٜٛٞؿتٗحد ٠٥قؼ٤٠ث عر٧ ؽؿضد تْٜٛ٪ثٟ ٥ٛٞؽخ   –5

. ؽٗثةٖ 
ٞل   100ٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد ٠ؿلظ تٛٞع٥ٜل ٧ٍٜ ٥ؿٗد رؿل٪ظ إ٧ٛ ؽ٥ؿ  –6

سٝ ٠ْقل ـضثضد تٛٞؿتٗحد ٥ض٥ت٠ح٤ث ٥تٛض٠ٕد ٥٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ 
.  ٞل ٟٞ تٛٞثء تٛٞ٘ىؿ تٛقثؼٟ  5تٛقثؼٟ ٍؽخ ٞؿتذ ٠٥قرؼؽٝ ٩ٔ ٚل ٞؿخ 

سٝ ٠َـ٢ٛ عر٧ ٪رَٚؿ حلٚل , ٠حؿؽ تٛٞع٥ٜل  إ٧ٛ ؽؿضد عؿتؿخ تْٛؿٔد   -7
حثٛ٘ىثؿخ عر٧ ٪حؽأ %  50رثق٪٥ٝ ىٕ٪ٓ ٥ؾٛٙ حئوثٔد ٞع٥ٜل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛح٥

حَؽ ؾٛٙ ٠و٪ٓ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء ٗىؿخ ٗىؿخ عر٧ ٪ؾ٥ج , ي٥٤ؿ تَٛٚثؿخ 
سٝ ٥حَؽ أٟ ٪رٝ ؾ٥حثٟ أٚق٪ؽ تٛـ٠ٙ ٥حقؿٍد ٠و٪ٓ ٗىؿر٪ٟ , أٚق٪ؽ تٛـ٠ٙ 

إوثٔ٪ر٪ٟ ٟٞ تٛعٞه ٠٥ٞـض٤ث ٌٞ حَو٤ث تٛحَه حلٚل ض٪ؽ سٝ ٠ٚٞل تٛعضٝ 
. حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ عر٧ تَٛلاٞد 

 50ٞل ٟٞ ٣ؾت تٛٞع٥ٜل ٠٥و٤َث ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد  10ؼؾ ٠أ  –8
. ٞل ضثٓ ٠٥ي٪ٓ 

. ٞل ٟٞ تٛن٥ؽ٪٥ٝ  2ٞل ٟٞ ٚحؿ٪رثذ ت٤ٛ٪ؽؿتـ٪ٟ ٥ ٠8و٪ٓ   –9   
سٝ ٠ؿٌٔ تْٛىثء , ٠قؽ تٛـضثضد ٠٥ٜ٘ح٤ث ٞؿر٪ٟ إ٧ٛ سلاز ٞؿتذ   –10  

.  ؽٗ٪٘د ٩ٔ عٞثٝ ٞثة٩ ٪٩ْٜ حلؽخ  0.5±  ٠٥10قؼ٤٠ث ٛٞؽخ 
 0.5±  25ت ٟٞ تٛعٞثٝ تٛٞثة٩ ٠٥حؿؽ٣ث عر٧ ؽؿضد تٛعؿتؿخ ٠ؼؿض٢  –11  
سٝ ٠و٪ٓ تٛٞثء تٛٞ٘ىؿ عر٧ تلإلثؿخ ٠٥ٞـش تٛٚل , ٩ٔ عٞثٝ ٞثة٩ حثؿؽ ° ٝ

. حلٚل ض٪ؽ 
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:  ت٥ٕٛق٥ٕؿ  -
٠٘ؿأ ٞعر٥٪ثذ ت٥ٕٛق٥ٕؿ َٜٛ٪٠د حَؽ ٥و٤َث حثٛؼٜ٪د حض٤ثـ تٛقح٪ٚرؿ٥   –12  

٥ررٝ تَٛٞث٪ؿخ  µm 650خ ٥ؾٛٙ حَؽ َٞث٪ؿر٢ ٠ٍؽ ى٥ل ت٥ٞٛش) ٥ٔر٥ٞ٪رؿ 
. ٠٥أؼؾ تٛ٘ؿتءخ ٛٚل ٟٞ تَٛ٪٠د ٥تٛلث٣ؽ % (  100حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ 

. ٠َ٪ؽ ٠ٕف تَٜٛٞ٪د ٧ٍٜ تٛلث٣ؽ أ٥ تٛقرث٠ؽؿ   –13 
٥تؿق٤ٞث ( تٛلث٣ؽ ) ٠٘ؿأ ٞعر٥٪ثذ ت٥ٕٛق٥ٕؿ َٜٛ٪٠د ٥تَٛ٪٠د تٛٞ٘ثؿ٠د   –14 

.  ٧ٍٜ ٥ؿٖ ٜٞ٪ٞرؿ٨ 
:  تٛعقثحثذ  -
( طَ  –ط ) ×  10                                    

   ـــــــــــــ % = ت٥ٕٛق٥ٕؿ 
                                            ٥                                    

 .ت٥ٕٛق٥ٕؿ تٛٞعر٦٥ ٩ٔ تَٛ٪٠د حأضـتء تٜٛٞ٪ْؿتٝ =  ط

. ت٥ٕٛق٥ٕؿ تٛٞعر٦٥ ٩ٔ تٛلث٣ؽ أ٥ تٛقرث٠ؽؿ حأضـتء تٜٛٞ٪ْؿتٝ =  طَ
  .٥ـٟ تَٛ٪٠د حثْٛؿتٝ =  ٥

٥ٜٛرع٥٪ل ٟٞ ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٥ٕٜٛق٥ٕؿ إ٧ٛ ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د ٥ٕٜٛقٕثر٪ؽتذ ٩ٔ 
:  تٛـ٪ذ ٠قرؼؽٝ تَٛلاٗد تٛرثٛ٪د 

.  30× % ت٥ٕٛق٥ٕؿ % = ٥ٔقٕثر٪ؽتذ 
 

: خلدٌر اهخّشٌتّل فً تذر اهلعً   –14 –ةَ 
ل ت٩ٜٚٛ رقرَٞل ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د ٩ٔ ر٘ؽ٪ؿ تٛض٥ق٪ح٥ل تٛعؿ ٥ تٛض٥ق٪ح٥

٥ت٥ٞٛتؽ تٛٚ٪ٞ٪ثة٪د تٛٞلثح٤د ٩ٔ تٛحؾ٥ؿ ٥تٛىع٪ٟ ٩ٔ٥ ٚقحد تٛ٘ىٟ ٥ٚؾٛٙ ٩ٔ 
.  تٛؼلاةى تَٜٕٛ٪د ٩ٔ٥ ٠ٞرضثذ حؾ٥ؿ تٛ٘ىٟ تٛر٩ رع٨٥ تٛض٥ق٪ح٥ل 

٥رَرٞؽ ٣ؾ١ . ِٚ  1ِٜٞ ٛٚل  ٥20أٗل ٚٞ٪د ٪ٟٞٚ َٞؿٔر٤ث ح٤ؾ١ تٛىؿ٪٘د 
   (تٛٚع٥ل  أٞ٪٥٠ حؿ٥ح٪ل-3) تٛىؿ٪٘د ٧ٍٜ تقرؼلام تٛض٥ق٪ح٥ل ح٥ض٥ؽ 

.  ٥ؾٛٙ ٛر٘ؽ٪ؿ تٛض٥ق٪ح٥ل تٛعؿ ( ؼٜ٪ى إ٪ـ٥ حؿ٥ح٪ل تٛٚع٥ل ٌٞ ت٤ٛٚقثٟ ) ٥
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س٠ثة٩ إ٪ر٪ل ) ٥ٛر٘ؽ٪ؿ تٛض٥ق٪ح٥ل ت٩ٜٚٛ ٪ضؿ٨ تلاقرؼلام ح٥تقىد 
٥ح٥تقىد تلأ٠٪ٜ٪ٟ ٪ع٥ل تٛض٥ق٪ح٥ل إ٧ٛ تٛض٥ق٪ح٥ل أ٠٪ٜ٪ٟ تٛؾ٨ ( ت٥ٕٛؿٝ أٞ٪ؽ 

.  µm 440ضثل ٪ضؿ٨ ٗ٪ثق٢ حض٤ثـ تٛقح٪ٚرؿ٥ ٥ٔر٥ٞ٪رؿ ٩ٔ تٛٝ
:  ت٥ٚٛتلٓ  -

 60ح٠قحد : ؼٜ٪ى إ٪ـ٥حؿ٥ح٪ل تٛٚع٥ل ٌٞ ت٤ٛٚقثٟ ( :  1) تٛؼٜ٪ى   –1
. ٛرؿ  1عضٝ ٟٞ ت٤ٛٚقثٟ ٛرعو٪ؿ  40عضٝ ٟٞ إ٪ـ٥ حؿ٥حث٥٠ل إ٧ٛ 

ٛرؿ ع٥ت٩ٛ  1٪٥وٌ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد :  أٞع٥ٜل تلاقرؼلام   –2   
حؿ٥ح٪ل تٛٚع٥ل سٝ  أٞ٪٥٠-3ٞل ٟٞ  2سٝ ٪وثٓ (  1) ٞل ٟٞ تٛؼٜ٪ى  500

سٝ ٪ٚٞل عضٝ , ٞل ٟٞ ٞثء ٞ٘ىؿ  ٥50, ٞل ٟٞ عٞه تٛؼل تٛٚس٪ٓ  8
٣٥ؾت تٛٞع٥ٜل نثٛظ , (  1) حثٛؼٜ٪ى ( ٛرؿ  1إ٧ٛ ) تٛؽ٥ؿٖ عر٧ تَٛلاٞد 

.  ٛلاقرَٞثل ٛٞؽخ أقح٥ً 
 2ٞل  ٠100وٌ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد :  ةٞع٥ٜل تلاقرؼلام   -3  

ٞل ٟٞ عٞه  10ع٥ل ٥٪وثٓ إٛ٪٤ث أٞ٪٥٠ حؿ٥ح٪ل تٛٙ-3ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل  
سٝ ٪ٞلأ تٛؽ٥ؿٖ حٞع٥ٜل ° ٝ  20تٛؼل تٛٚس٪ٓ سٝ ٪حؿؽ تٛٞع٥ٜل إ٧ٛ تٛؽؿضد 

. ٣٥ؾت تٛٞع٥ٜل نثٛظ ٛٞؽخ أقح٥ً , س٠ثة٩ إ٪ر٪ل ت٥ٕٛؿٝ أٞ٪ؽ 
إؾت ٚثٟ ٞ٘ؽتؿ تٛ٘٪ثف ٜٛؼ٥ٞؽ ٩ٔ ت٥ٕٛر٥ٞ٪رؿ ٩ٔ رضؿحد : أ٠٪ٜ٪ٟ   –4

٠ٍؽ٣ث ٪ضج ر٘ى٪ؿ تلأ٠٪ٜ٪ٟ  220رـ٪ؽ ٧ٍٜ ( تٛر٩ لا رع٨٥ ٍ٪٠د ) تٛلث٣ؽ 
ٟٞ ٠ثرص تٛر٘ى٪ؿ %  10ٞثؿتً ٧ٍٜ ٞقع٥ٖ ٟٞ تٛر٥ر٪ثء ٧ٍٜ أٟ رىؿط 

تلأ٧ٛ٥ ٥تلأؼ٪ؿخ سٝ ٪عٕي تلأ٠٪ٜ٪ٟ تٛٞ٘ىؿ حَ٪ؽتً ٍٟ تٛو٥ء ٩ٔ ـضثضد ح٠٪د 
. ْٜٞ٘د ض٪ؽتً ٩ٔ٥ تٛسلاضد ٥٪٥ٟٚ تٛٞعوؿ ح٤ؾ١ تٛىؿ٪٘د نثٛظ َٛؽخ ل٥٤ؿ 

رعل :  أٟٞ ٞع٥ٜل تلاقرؼلام ( ٗ٪ثق٩ تل) رعو٪ؿ ٞع٥ٜل تٛٞ٘ثؿ٠د   –5
تٛٞعوؿ  أِٜٞ ٟٞ ؼلاذ تٛض٥ق٪ح٥ل ٩ٔ ٞع٥ٜل  تلاقرؼلام  27.9ٚٞ٪د 

ٞل سٝ ٪ٞلأ تٛؽ٥ؿٖ إ٧ٛ تلإلثؿخ  250قثح٘ثً ٥ؾٛٙ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد 
ٞل ٟٞ ٣ؾت تٛٞع٥ٜل حؽٗد حثٛٞثند  5سٝ ٪ؤؼؾ , حٞع٥ٜل تلاقرؼلام أ 

ل تٛعضٝ إ٧ٛ تلإلثؿخ حٞع٥ٜل ٞل ٥٪ٚٝ ٥250ر٥وٌ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ سث٩٠ قَد 
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٪ٟٞٚ , ٞل ض٥ق٪ح٥ل / ِٜٞ  0.02ٔ٪٥ٟٚ رؿٚ٪ـ ٣ؾت تٛٞع٥ٜل , تلاقرؼلام أ 
تقرَٞثل ٣ؾت تٛٞع٥ٜل حَؽ قثٍد ٟٞ رعو٪ؿ١ ٥ؾٛٙ حرؿ٢ٚ حؽؿضد عؿتؿخ 

. ° ٝ  20تْٛؿٔد ع٥ت٩ٛ 
: ٟٞ ٞع٥ٜل تلاقرؼلام ج ( تٛ٘٪ثق٩ ) رعو٪ؿ ٞع٥ٜل تٛٞ٘ثؿ٠د   –6  

ُ ٟٞ ؼلاذ تٛض٥ق٪ح٥ل ٩ٔ ٞع٥ٜل تلاقرؼلام ج ٞل 27.9رعل ٚٞ٪د 
٥٪ٚٞل تٛعضٝ عر٧ تلإلثؿخ , ٞل  50تٛٞعوؿ قثح٘ثً ٩ٔ ؽ٥ؿٖ عض٩ٞ قَد 

, ٞل ض٥ق٪ح٥ل / ِٜٞ  0.5ٔ٪٥ٟٚ رؿٚ٪ـ ٣ؾت تٛٞع٥ٜل , حؾٛٙ تٛٞع٥ٜل 
٥٣٥ نثٛظ ٛلاقرَٞثل , تٛٞع٥ٜل تٛ٘٪ثق٩ ٪ضج أٟ ٪عٕي حَ٪ؽتً ٍٟ تٛو٥ء 

. قثٍد  24ٛٞؽخ 
:  ٥تلأؽ٥تذ تلأض٤ـخ  -
. ؽٗ٪٘د / ٣ـخ  35ؼوثود ٞ٪ٚث٠٪ٚ٪د ر٤رـ حـ   –1
. قحٚرؿ٥ٔ٥ر٥ٞ٪رؿ   –2
:  عرٌلج اهعيل  -
ررَٜٖ تٛٚٞ٪د ت٥ٞٛـ٠٥د ٟٞ تَٛ٪٠د تٛر٩ ٪ضؿ٦ رعٜ٪٤ٜث ح٠قحد : ت٥ٛـٟ   –1

تٛض٥ق٪ح٥ل تٛٞر٥ٌٗ ٥ض٥ؽ١ ٔ٪٤ث ٥ٟٞ تلأٔول أٟ ٪٥ٟٚ ٥ـٟ تٛٚٞ٪د تٛٞعٜٜد 
٠قح٪ثً حع٪ز ر٥ٟٚ ٔ٪٢ ٚٞ٪د ٚثٔ٪د ٟٞ تٛض٥ق٪ح٥ل ٜٗ٪ٜد ٥تٛؿتلظ ت٠ٛثرص ٚح٪ؿ 

ٛر٘ؽ٪ؿ تٛض٥ق٪ح٥ل تٛعؿ ٩ٔ تٛحؾ٥ؿ , لإضؿتء تٛ٘٪ثف ت٥ٕٛر٥ٞرؿ٨ حؽٗد ٍثٛ٪د 
٩ٔ٥ , ُ  1أ٥ تٛىع٪ٟ أ٥ ٚقحد تٛ٘ىٟ ٪ضج أٟ لا رـ٪ؽ تٛٚٞ٪د تٛٞعٜٜد ٍٟ 

٥ٞ٘ؽتؿ تٛؿتلظ , ُ  5تٛؼلاةى تَٜٕٛ٪د ٪ٟٞٚ أٟ ٪نل ٥ـٟ تَٛ٪٠د تٛٞعٜٜد إ٧ٛ 
 50ٞل ٪ضج أٟ ٪ع٨٥ ٟٞ  ٨10 ٪ٟٞٚ تقرؼؽت٢ٞ ٩ٔ أّٜج تلأع٥تل ٥٣ تٛؾ

٪ح٥ل ت٩ٜٚٛ ٪ضج أٟ ر٥ٟٚ ٥ٛر٘ؽ٪ؿ تٛض٥ف. ٞ٪ٚؿ٥ّؿتٝ ض٥ق٪ح٥ل  100إ٧ٛ 
ُ ٥حؾٛٙ ٪٥ٟٚ ٞ٘ؽتؿ تٛؿلثعد ٟٞ (  5  –0.5) تٛٚٞ٪د ت٥ٞٛـ٠٥د ٟٞ تَٛ٪٠د 

٥٪ضج أٟ . ٞ٪ٚؿ٥ّؿتٝ ض٥ق٪ح٥ل  200ٞل رع٨٥ ْٛث٪د (  40إ٧ٛ  20) 
.  ° ٝ  20٪ضؿ٦ تٛرعٜ٪ل ٩ٔ ؽؿضد عؿتؿخ لا رـ٪ؽ ٍٟ 
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:   خلدٌر اهخّشٌتّل اهحر –أ   –14 –ةَ 
ٞل ؾ٥ ّىثء  ٠250د ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد ر٥وٌ تَٛ٪٠د ت٥ٞٛـ٥

٥حثٛٞثند , ( ليث٪ث ـضثش نْ٪ؿخ ) ٞن٠ٕؿ ٪ع٨٥ ٚؿ٪ثذ ٟٞ تٛـضثش أ٥ 
تٛٞعوؿ قثح٘ثً  أٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل ٞع٥ٜل تلاقرؼلام  ٠50وٌ ٩ٔ تٛؽ٥ؿٖ 

سٝ ٪ؿلظ ح٥تقىد , ٪ْٜٖ تٛؽ٥ؿٖ ٥٪ؼه حثٛؼوثود تٛٞ٪ٚث٠٪ٚ٪د ٛٞؽخ قثٍد 
ؿ ٞن٠ٕؿ ٪ْى٧ تٌٛ٘ٞ حـضثضد ٥ؿٖ رؿل٪ظ ضثٓ ٥ؾٛٙ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ن٩ْ

إ٧ٛ  50٪ؤؼؾ ٗقٞ٪ٟ ٞرقث٥٪ٟ ٟٞ تٛؿتلظ رع٨٥ ٟٞ , قثٍد ؼلال تٛرؿل٪ظ 
ٞل  25ٞ٪ٚؿ٥ّؿتٝ ض٥ق٪ح٥ل ٩ٔ ؽ٥ؿٗ٪ٟ ٍ٪ثؿ٪٪ٟ قَد ٚل ٥تعؽ  100

ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل تلاقرؼلام أ  10سٝ ٪وثٓ إٛ٪٤ث , (  ٥2  1) حثٛٞثند 
٥حؿ٥حث٥٠ل ٣ٚقثٟ ٞع٥ٜل إ٪ـ(  1) ٥٪ٚٞل تٛعضٝ عر٧ تلإلثؿخ حثٛؼٜ٪ى 

. ٪قرَٞل ٣ؾت تٛٞع٥ٜل ٚٞع٥ٜل ٞ٘ثؿ٠د ٛٞع٥ٜل تَٛ٪٠د 
 1ٞل  25قَد ٚل ٤٠ٞٞث (  4,  3) حَؽ ؾٛٙ ٪٥وٌ ٩ٔ ؽ٥ؿٗ٪ٟ آؼؿ٪ٟ  

(  1) تٛؼٜ٪ى  3ٞل حثٛٞثند ٟٞ ٞع٥ٜل تلاقرؼلام أ ٥٪وثٓ ٜٛؽ٥ؿٖ 
ٞع٥ٜل إ٪ـ٥حؿ٥حث٥٠ل ٣ٚقثٟ ْٛث٪د تلإلثؿخ ٣ؾت تٛٞع٥ٜل ٪قرَٞل ٚٞع٥ٜل 

سٝ ٪وثٓ ٛٚل ٟٞ . ( تٛرضؿحد تٛح٪وثء ) خ ٛ٘٪ثف ٞع٥ٜل تٛلث٣ؽ ٞ٘ثؿٟ
سٝ ٪٥وَثٟ ٩ٔ عٞثٝ , ٞل أ٠٪ٜ٪ٟ تٛٞعوؿ قثح٘ثً  2حثٛٞثند  ٥4 3تٛؽ٥ؿٗ٪ٟ 

حَؽ ؾٛٙ ٪حؿؽ ْٛث٪د , ؽٗ٪٘د ع٪ز ٪ر٥ٜٟ تٛٞع٥ٜل  30ٞثة٩ ٪٩ْٜ تٛٞـ٪ص ٛٞؽخ 
حٞع٥ٜل  إ٧ٛ تلإلثؿخ ٥4 3سٝ ٪ٞلأ تٛؽ٥ؿٗثٟ ° ٝ 20ؽؿضد تٛعؿتؿخ تَٛثؽ٪د 

. إ٪ـ٥ حؿ٥حث٥٠ل ٣ٚقثٟ ٥٪عؿٙ حلؽخ ٥٪رؿٙ ٛٞؽخ قثٍد 
٩ٔ٥ ؼٜ٪د تٛ٘٪ثف  µm 440٪ضؿ٨ تٛ٘٪ثف تٛقح٪ٚرؿ٥ ٞرؿ٨ ٩ٔ تٛٞضثل 

  3تٛلث٣ؽ حثٛٞ٘ثؿ٠د ٌٞ تَٛ٪٠د ,  4أ٥لًا تٛؼ٥ٞؽ َٜٛ٪٠د , قٝ  1تٛـضثض٪د ٗ٪ثف 
٠د ٩ٍ) سٝ رىؿط ٗؿتءخ ,  1حثٛٞ٘ثؿ٠د ٌٞ تَٛ٪٠د  ٥2ٚؾٛٙ تٛؼ٥ٞؽ َٜٛ٪٠د 

٥تٛ٘٪ٞد تٛعثنٜد ٩٣ ( ٪َى٩ تٛؼ٥ٞؽ تٛٞنعظ ) ٟٞ ٗؿتءخ تَٛ٪٠د ( تٛلث٣ؽ 
. ٚٞ٪د تٛض٥ق٪ح٥ل ت٥ٞٛض٥ؽ رعقج عقج ىؿ٪٘د تٛعقثج تٛ٘ثؽٞد 
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:  خلدٌر اهخّشٌتّل اهنوً –ة   –14 –ةَ  
ِٜٞ ض٥ق٪ح٥ل ٩ٔ ؽ٥ؿٖ (  5  –1) ر٥وٌ تَٛ٪٠د ت٥ٞٛـ٠٥د ٥تٛر٩ رع٨٥ 

ٞل حثٛٞثند ٟٞ ٞع٥ٜل  10ت ٞل سٝ ٪وثٓ إٛ٪٢ 50ٍ٪ثؿ٨ قَد 
٥ح٠ٕف ت٥ٛٗذ رضؿ٦ رضؿحد تٛلث٣ؽ ع٪ز . تلاقرؼلام ج تٛٞعوؿ قثح٘ثً 

ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل  10ٞل ٥حثٛٞثند  50٪٥وٌ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٗ٪ثق٩ آؼؿ قَد 
, ؽٗ٪٘د  30تلاقرؼلام ج ٔ٘ى ٥٪٥وٌ تٛؽ٥ؿٗثٟ ٩ٔ عٞثٝ ٞثة٩ ٥٪٩ْٜ ٛٞؽخ 

عر٧  ٥1ل ٣ٚقثٟ سٝ ٪حؿؽ تٛؽ٥ؿٗثٟ ٥٪وثٓ إٛ٪٤ٞث ؼٜ٪ى إ٪ـ٥ حؿ٥حثٟ
ؽٗ٪٘د ٥حَؽ٣ث (  15  –10)٥٪ؼه تٛؽ٥ؿٗثٟ حلؽخ ٥٪رؿٚثٟ ٞؽخ , تلإلثؿخ 

.  ٪ضؿ٨ تٛرؿل٪ظ 
ٞل ٥ر٥وَثٟ ٩ٔ ؽ٥ؿٗ٪ٟ ٍ٪ثؿ٪ٟ قَد  2٪ؤؼؾ حثٛٞثند ٞؿر٪ٟ ٞ٘ؽتؿ 

٥ٚؾٛٙ ٞ٘ؽتؿ٪ٟ ٞٞثسٜ٪ٟ ٟٞ تٛلث٣ؽ سٝ ٪ٚٞل عضٝ ٚل ٟٞ , ٞل  25ٚل ٤٠ٞٞث 
, خ حٞع٥ٜل ؼٜ٪ى إ٪ـ٥ حؿ٥حث٥٠ل ٣ٚقثٟ ؽ٥ؿ٩ٗ تَٛ٪٠د ٥تٛلث٣ؽ ٥ْٛث٪د تلإلثؿ

٪وثٓ ٜٛؽ٥ؿٗ٪ٟ تٛٞرح٘٪٪ٟ ٍ٪٠د , ٪قرَٞل ٣ؾ٪ٟ تٛٞع٥ٜٛ٪ٟ ٚٞعثٛ٪ل ٜٛٞ٘ثؿ٠د 
ؽٗ٪٘د ٩ٚٛ ٪ي٤ؿ  30ٞل أ٠٪ٜ٪ٟ ٥٪٥وَثٟ ٩ٔ عٞثٝ ٞثة٩ ٪٩ْٜ ٛٞؽخ  ٥2لث٣ؽ 

سٝ ٪وثٓ ؼٜ٪ى إ٪ـ٥ حؿ٥حث٥٠ل ٣ٚقثٟ , ت٥ٜٟٛ سٝ ٪حؿؽ ٛؽؿضد عؿتؿخ تٛض٥ 
ٞل ٥٪ؼه تٛٚل حلؽخ سٝ ٪رؿٙ ٔرؿخ سٝ  ٦25 تلإلثؿخ ٥٪ٚٞل ح٢ تٛعضٝ عذ

. ٪ضؿ٨ تٛ٘٪ثف ٚٞث ٩ٔ تٛ٘٪ثف تٛٞضؿ٦ ٩ٔ تٛض٥ق٪ح٥ل تٛعؿ 
ٟٞ تٛ٘٪ٞد تٛر٩ ٠ضؽ٣ث ٠عقج ٞ٘ؽتؿ تٛض٥ق٪ح٥ل ت٩ٜٚٛ ٥ٖٔ ىؿ٪٘د  

. تٛعقثج تٛٞؾ٥ٚؿخ لاع٘ثً 
:  تٛعقثحثذ  -
: تٛعقثج حٞقثٍؽخ ٠ٞع٩٠ تَٛٞث٪ؿخ  -
:  تٛض٥ق٪ح٥ل تٛعؿ   –1
ٞل ٪٥وٌ ٩ٔ ٚلا  25٪أ ٞض٥ٍٞر٪ٟ ٟٞ تٛؽ٥تؿٖ تَٛ٪ثؿ٪د قَد ر٢

ٞل ٟٞ (  10  –8  –6  –4  –2) تٛٞض٥ٍٞر٪ٟ ٩ٔ ٚل ؽ٥ؿٖ ٧ٍٜ تٛر٥ت٩ٛ 
سٝ ٪ٚٞل , حثٛٞثند  5أ تٛٞعوؿ ٩ٔ تٕٛ٘ؿخ ؿٗٝ ( تٛ٘٪ثق٩ ) ٞع٥ٜل تٛٞ٘ثؿ٠د 
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ٞل حئوثٔد تٛٞع٥ٜل أ تٛٞع٥ٜل تٛٞعوؿ  10تٛعضٝ ٩ٔ ضٞ٪ٌ تٛؽ٥تؿٖ إ٧ٛ 
ٞل ؽ٥ؿٖ  25٪وثٓ ٛٚل ٞض٥ٍٞد ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد ,  2ٔ٘ؿخ ؿٗٝ ٩ٔ تل

ٔ٘ى  2ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل أ تٛٞع٥ٜل تٛٞعوؿ ٩ٔ تٕٛ٘ؿخ ؿٗٝ  10قثؽف ٪ع٨٥ 
رضؿحد تٛلث٣ؽ سٝ رٞلأ ؽ٥تؿٖ تٛٞض٥ٍٞد تلأ٧ٛ٥ حٞث ٔ٪٤ث تٛؽ٥ؿٖ تٛقثؽف 

( . ٞض٥ٍٞد تٛٞ٘ثؿ٠د ) ٞل  25حؼٜ٪ى إ٪ـ٥ حؿ٥حث٥٠ل ٣ٚقثٟ ْٛث٪د تلإلثؿخ 
ٞل أ٠٪ٜ٪ٟ سٝ  2ٓ ٛؽ٥تؿٖ تٛٞض٥ٍٞد تٛسث٠٪د حٞث ٔ٪٤ث تٛؽ٥ؿٖ تٛقثؽف ٪وث

رقؼٟ ٣ؾ١ تٛؽ٥تؿٖ ٠ٛنٓ قثٍد ٧ٍٜ عٞثٝ ٞثة٩ ٪٩ْٜ ٛ٪ر٥ٜٟ تٛٞع٥ٜل سٝ 
٪حؿؽ إ٧ٛ ؽؿضد تٛعؿتؿخ تَٛثؽ٪د سٝ ٪وثٓ ٛٚل ؽ٥ؿٖ ٟٞ ؽ٥تؿٖ تٛٞض٥ٍٞد 

. ٞل  25ؼٜ٪ى إ٪ـ٥ حؿ٥حث٥٠ل ٣ٚقثٟ ْٛث٪د تلإلثؿخ 
٥٪٘ثف , ( ٞض٥ٍٞد تٛقرث٠ؽؿ ) ٪رؿٙ ٞؽخ قثٍد سٝ ٪ؼه ٚل ؽ٥ؿٖ ٥

تٛؼ٥ٞؽ تٛو٥ة٩ ٥ٖٔ تٛلؿ٥ى تَٛٞىثخ ٩ٔ ٔ٘ؿخ ر٘ؽ٪ؿ تٛض٥ق٪ح٥ل تٛعؿ 
ٟٞ ٞض٥ٍٞد , ٛٞعثٛ٪ل ٞض٥ٍٞد تٛقرث٠ؽؿ ٥تٛٞ٘ثؿ٠د ٌٞ تٛؽ٥ؿٖ ت٠ٞٛثيؿ 

ٞعثٛ٪ل ؽ٥تؿٖ تٛٞ٘ثؿ٠د ٠عنل ٧ٍٜ تٛ٘٪ٝ تٛر٩ ح٥تقىر٤ث ٪ٟٞٚ ؿقٝ ٠ٞع٩٠ 
. ؽ تٛو٥ة٩ ٥ٞ٘ؽتؿ تٛض٥ق٪ح٥ل حثٛٞ٪ٚؿ٥ ّؿتٝ تَٛٞث٪ؿخ ٟٞ ٗ٪ٞد تٛؼ٥ٞ

: تٛض٥ق٪ح٥ل ت٩ٜٚٛ   –2
ٞل  10٪٥وٌ ٩ٔ تٛؽ٥ؿٖ تلأ٥ل , ٞل  50ؽ٥تؿٖ ٍ٪ثؿ٪د قَد  6ر٤٪أ  

٩ٔ٥ تٛحث٩ٗ ٧ٍٜ٥  3ٟٞ ٞع٥ٜل تلاقرؼلام ج تٛٞعوؿ ٩ٔ تٕٛ٘ؿخ ؿٗٝ 
ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل تٛقرث٠ؽؿ ج تٛٞعوؿ (   10  –8  –6  –4  –2) تٛر٥ت٩ٛ 

ٞل حئوثٔد  10سٝ رٞلأ ضٞ٪ٌ تٛؽ٥تؿٖ إ٧ٛ , حثٛٞثند  6ؿٗٝ ٩ٔ تٕٛ٘ؿخ 
سٝ رقؼٟ ٣ؾ١ تٛؽ٥تؿٖ ,  3تٛٞع٥ٜل ج تٛٞع٥ٜل تٛٞعوؿ ٩ٔ تٕٛ٘ؿخ ؿٗٝ 

٠ٛنٓ قثٍد ٧ٍٜ عٞثٝ ٞثة٩ ٪٩ْٜ ٛ٪ر٥ٜٟ تٛٞع٥ٜل سٝ ٪حؿؽ إ٧ٛ ؽؿضد 
تٛعؿتؿخ تَٛثؽ٪د سٝ ٪وثٓ ٛٚل ؽ٥ؿٖ ٟٞ ؽ٥تؿٖ تٛٞض٥ٍٞد ؼٜ٪ى إ٪ـ٥ 

. سٝ ٪ؼه ٚل ؽ٥ؿٖ حلؽخ , ٞل  50ت٪د حؿ٥حث٥٠ل ٣ٚقثٟ ِٛ
 6ٞل ٍؽؽ ٚل ٞض٥ٍٞد  ٩ٔ25 ٞض٥ٍٞر٪ٟ ٟٞ تٛؽ٥تؿٖ قَد ٚل ٤٠ٞث  

 25ٞل ٧ٍٜ تٛر٥ت٩ٛ رٞلأ ؽ٥تؿٖ تٛٞض٥ٍٞد تلأ٧ٛ٥ عر٧  2٪٥وٌ حثٛٞثند 
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٪وثٓ إ٧ٛ ( ٞض٥ٍٞد ؽ٥تؿٖ تٛٞ٘ثؿ٠د ) ٞل حؼٜ٪ى إ٪ـ٥ حؿ٥حث٥٠ل ٣ٚقثٟ 
٪ٜ٪ٟ سٝ رقؼٟ ٣ؾ١ تٛؽ٥تؿٖ ٠ٛنٓ ٞل أٟ 2ٚل ٟٞ ؽ٥تؿٖ تٛٞض٥ٍٞد تٛسث٠٪د 

قثٍد ٧ٍٜ عٞثٝ ٞثة٩ ٪٩ْٜ سٝ ٪حؿؽ إ٧ٛ ؽؿضد تٛعؿتؿخ تَٛثؽ٪د سٝ ٪وثٓ 
ٛٚل ؽ٥ؿٖ ؼٜ٪ى إ٪ـ٥ حؿ٥حث٥٠ل ٣ٚقثٟ ْٛث٪د تلإلثؿخ سٝ ٪ؼه ٚل ؽ٥ؿٖ 

( . ٞض٥ٍٞد ؽ٥تؿٖ تٛقرث٠ؽؿ ) حلؽخ ٥٪رؿٙ ٞؽخ قثٍد 
٪ؿ تٛض٥ق٪ح٥ل ٪٘ثف تٛؼ٥ٞؽ تٛو٥ة٩ ٥ٖٔ تٛلؿ٥ى تَٛٞىثخ ٩ٔ ٔ٘ؿخ ر٘ؽ 

تٛعؿ ٥حَؽ ٞ٘ثؿ٠د ٞعثٛ٪ل ٞض٥ٍٞد تٛقرث٠ؽؿ حٞعثٛ٪ل ٞض٥ٍٞد تٛٞ٘ثؿ٠د ٪ٟٞٚ 
ٗ٪ٝ تٛؼ٥ٞؽ تٛو٥ة٩ ٥ٞ٘ؽتؿ تٛض٥ق٪ح٥ل , ؿقٝ ٠ٞع٩٠ تَٛٞث٪ؿخ تٛٞى٥ٜج 

. حثٛٞ٪ٚؿ٥ ّؿتٝ 
لا ٪ض٥ـ أٟ ٪ـ٪ؽ تٕٛؿٖ ح٪ٟ ر٘ؽ٪ؿ٪ٟ ٠ٕٛف تَٛ٪٠د : عثلاذ تلإٍثؽخ  -

:  ِٚ ٍٟ ت٫ر٩  1عقج ٗ٪ٞد تٛض٥ق٪ح٥ل ت٥ٞٛض٥ؽ ٩ٔ 
. ٠قح٩ %  15ِٚ ض٥ق٪ح٥ل               / ِٜٞ  500أٗل ٟٞ 

. ٞىٜٖ %  75ِٚ ض٥ق٪ح٥ل          / ِٜٞ  ٥750ْٛث٪د  500
.  ٠قح٩ %  10ِٚ ض٥ق٪ح٥ل              / ِٜٞ  750أٚسؿ ٟٞ 

 :خلدٌر ٌشتج اهيعبدً   –15 –ةَ 
  :خلدٌر اهنبهشٌّى  –أ   –15 –ةَ 

ٝ ٩ٔ ت٥ٞٛتؽ تْٛؾتة٪د ٩ٔ ن٥ؿ ٞؼرٜٕد ٥ٗؽ ٔنٜذ ٍؽخ ٪٥ضؽ تٛٚثٛق٪٥
, ٞؿٚحثذ ٢ٛ ٤٠ٞث ٥٪ٟٞٚ تٛرَؿٓ ٍٜ٪٢ حق٥٤ٛد ٍٟ ىؿ٪ٖ تؼرحثؿتذ ت٤ٜٛج 

أ٥ ٍٟ ىؿ٪ٖ تٛرؿق٪ج ٩ٔ ن٥ؿخ أٚقثلاذ تٛٚثٛق٪٥ٝ حَؽ إوثٔد أٚقثلاذ 
. ت٠ٛلثؽؿ رعذ يؿ٥ٓ ٠ٞثقحد 

ؿ٪٘د تٛر٩ رَرٞؽ ٞثٍؽت تٛى) ٥رَرٞؽ َٞيٝ تٛىؿٖ تٛٞرحَد ٛر٘ؽ٪ؿ تٛٚثٛق٪٥ٝ 
٧ٍٜ ؼثن٪د ٍؽٝ ؾ٥حثٟ أٚقثلاذ تٛٚثٛق٪٥ٝ تٛر٩ ٪ضج ( ٧ٍٜ ى٪ٓ ت٤ٜٛج 
٧ٍٜ ن٥ؿخ ) ٞعؽؽخ ٠ٌٞٛ رؿق٪ج ت٠ْٞٛـ٪٥ٝ ٤٠ٞث  PHرؿق٪ح٤ث ٠ٍؽ ٗ٪ٞد 
٥٪ٟٞٚ ر٘ؽ٪ؿ تلأٚقثلاذ حٚل ؽٗد حثَٛٞث٪ؿخ ح٥تقىد ( . ٥ٔقٕثذ ت٠ْٞٛـ٪٥ٝ 

حَؽ عؿٖ تٛؿتقج  أ٥ ٥ـ٠٪ثً( تٛىؿٖ تٛعضٞ٪د ) حؿ٠ْ٠ٞثذ تٛح٥رثق٪٥ٝ 
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٥٪ضؿ٨ رؿق٪ج أٚقثلاذ . ٥رع٥٪ل تٛٚثٛق٪٥ٝ ٔ٪٢ إ٧ٛ أٚق٪ؽ تٛٚثٛق٪٥ٝ 
تٛٚثٛق٪٥ٝ ٟٞ تٛٞع٥ٜل تٛٞعوؿ ٟٞ تٛؿٞثؽ حَؽ َٞثٜٞر٢ حث٠ٛلثؽؿ ٥ع٪ز أٟ 
أٚقثلاذ ت٠ٛلثؽؿ تٛٞقرؼؽٞد ٩ٔ تٛرؿق٪ج رَى٩ أٞلاط ٠لثؽؿ ٗثحٜد ٜٛرىث٪ؿ 

ٖ ؿتقج أٚقثلاذ تٛٚثٛق٪٥ٝ ٧ٍٜ٥ ؾٛٙ ٩٤ٔ رىؿؽ ٠ٍؽ عؿ, ٥٠ٚترص ٜٛرٕثٍل 
٤ٛ٥ؾ١ تلأقحثج ٪ٕول ؽتةٞثً . إؾت ٛٝ ٪رٝ ّق٤ٜث رٞثٞثً ٠ٍؽ ّقل تٛؿتقج ٠ٕق٢ 

٥ٗؽ . تقرؼؽتٝ أٚقثلاذ ت٠ٛلثؽؿ حؽلًا ٟٞ أٚقثلاذ تٛح٥رثق٪٥ٝ أ٥ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 
ُ ٟٞ  ٥0.0056ضؽ أٟ ؽؿضد ؾ٥حثٟ أٚقثلاذ تٛٚثٛق٪٥ٝ ٩ٔ تٛٞثء رَثؽل 

ٛرؿ ٥ر٘ل  1ُ ٚثٛق٪٥ٝ ٩ٔ  ٥0.0015تٛؾ٨ ٪َثؽل , ٛرؿ  1تٜٛٞظ تٛٞرح٥ٜؿ ٩ٔ 
٥ٟٞ , ؽؿضد تٛؾ٥حثٟ ٣ؾ١ حلؽخ حئوثٔد ٚٞ٪د ـتةؽخ ٟٞ أٚقثلاذ ت٠ٛلثؽؿ 

تَٛٞؿ٥ٓ أٟ أٚقثلاذ ت٠ٛلثؽؿ لا رؾ٥ج حق٥٤ٛد ٩ٔ تٛٞثء ٥أٟ تٛٞع٥ٜل 
ٟٞ تٜٛٞظ ٥رـ٪ؽ ؽؿضد %  4.2٪عر٨٥ ° ٝ  20تٛٞلحٌ ٢٠ٞ ٠ٍؽ تٛؽؿضد 
ؿضد تٛعؿتؿخ تلأٞؿ تٛؾ٨ ٪ق٤ل رعو٪ؿ ٞع٥ٜل ٞلحٌ تٛؾ٥حثٟ ٚس٪ؿتً حثؿرٕثً ؽ

٥ؾٛٙ حرقؼ٪ٟ تٛٞثء ٌٞ ٚٞ٪د ـتةؽخ ٟٞ تٜٛٞظ سٝ ٪رؿٙ ° ٝ  ٠ٍ20ؽ تٛؽؿضد 
.  ° ٝ  20ٛ٪حؿؽ عر٧ تٛؽؿضد 

٥ٗؽ ٪ضؿ٨ ر٘ؽ٪ؿ تٛٚثٛق٪٥ٝ ٩ٔ ؿتقج أٚقثلاذ تٛٚثٛق٪٥ٝ حثٛىؿٖ تٛعضٞ٪د 
ٛٙ حَؽ ّقل ٥٪ضؿ٨ ؾ, حثقرؼؽتٝ تَٛٞث٪ؿخ حٞع٥ٜل ٗ٪ثق٩ ٜٛحؿ٠ْ٠ٞثذ 

سٝ رضؿ٨ َٞث٪ؿخ عٞه , تٛؿتقج حٞع٥ٜل ٞٞؽؽ ٟٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ 
. تلأٚقثٛ٪ٙ تٛٞر٥ٛؽ حثٛحؿ٠ْ٠ٞثذ 

ٞل ٟٞ حؿ٠ْ٠ٞثذ تٛح٥رثق٪٥ٝ  1أٟ :  ع٪ز 
50

N  0.000561٪َثؽل  ُ
.  أٚق٪ؽ تٛٚثٛق٪٥ٝ 

:  ت٥ٚٛتلٓ  -
. ؽٛ٪ل حؿ٥ٝ تٛٚؿ٪ـ٥ل تلأؼوؿ   –1
. ؼلاذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ %  20ٞع٥ٜل   –2
% .  3ٚقثٛ٪ٙ ٥ٞع٥ٜل عثٞه أ  –3
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( .  50+  1) ٞع٥ٜل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ ت٠ٛلثؽؿ   –4
ٞل  5ٞل ٞثء ٞ٘ىؿ ٞوثٓ إٛ٪٤ث  125ٞع٥ٜل تْٛق٪ل ٥٪ر٥ٟٚ ٟٞ   –5

. عٞه تٛٚحؿ٪ذ 
. حؿ٠ْ٠ٞثذ تٛح٥رثق٪٥ٝ  N 0.05ٞع٥ٜل   –6
:  عرٌلج اهعيل  -
. ٥رعؿٖ عؿتؿ٪د ٨ ح٥ر٘د ُ ٓ 2ر٥ـٟ حثٛوحى ٍ٪٠د ٞ٘ؽتؿ٣ث ع٥ت٩ٛ   –1
ٞل ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء تٛٞؿٚـ    10حَؽ تٛرحؿ٪ؽ ٪ؾتج تٛؿٞثؽ ٩ٔ   –2

ٞل ٥٪ٚٞل تٛعضٝ عر٧  ٥100٪٠٘ل ٚٞ٪ثً إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد (  1+1) 
. تلإلثؿخ سٝ رؼٜى ٞعر٥٪ثذ تٛؽ٥ؿٖ ض٪ؽتً 

ٞل ٥رٞؽؽ إ٧ٛ  400ٟٞ تٛٞع٥ٜل تٛقثحٖ إ٧ٛ ٚأف قَد %  50٪٠٘ل   –3
. ٞل  150
٠٘ى ٟٞ ؽٛ٪ل حؿ٥ٝ (  10  –8) ٪وثٓ إ٧ٛ ٞعر٥٪ثذ تٛٚأف   –4

ؼلاذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ %  ٥20روثٓ ٚٞ٪د ٟٞ ٞع٥ٜل , تٛٚؿ٪ـ٥ل تلأؼوؿ 
( .  5  –4.8) إ٧ٛ   PHٛرْ٪٪ؿ ؽؿضد تٛـ 

سٝ ٪ؿقج . ٪ْى٧ تٛؽ٥ؿٖ حـضثضد قثٍد ٥٪قؼٟ ٛؽؿضد تْٜٛ٪ثٟ   –5
  –3) تٛ٪ٙ ٠٘ىد ٚل عٞه تلأٚف%  3تٛٚثٛق٪٥ٝ ححىء ٥ؾٛٙ حئوثٔد ٞع٥ٜل 

٥٣٥ تٛؿٗٝ ( )  4.6  –4.4) س٥تٟ إ٧ٛ أٟ ٪رْ٪ؿ ؿٗٝ تٛع٥ٞود إ٧ٛ (  4
. ٠ٍ٥ؽ ؾٛٙ ٪ر٥ٟٚ ٥ٟٛ أؼوؿ ٞٞ٪ـ ( ت٠ٞٛثقج ٛرؿق٪ج أٚقثلاذ تٛٚثٛق٪٥ٝ 

. ؽٗ٪٘د ٥٪رؿٙ إ٧ٛ تٛ٪٥ٝ تٛرث٩ٛ (  2  –1)ر٧ْٜ ٞعر٥٪ثذ تٛٚأف ٛٞؽخ   –6
٥ ٌٗٞ ض٥رك ٥٪ْقل ٪ؿلظ تٛٞع٥ٜل تٛؿتةٖ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ رؿل٪ظ أ  –7

ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ ت٠ٛلثؽؿ تٛٞؿٚـ  50تٛؿتقج ٥تٛٚأف حع٥ت٩ٛ 
( .    50+  1) ٥تٛؾ٨ ٪رٝ رٞؽ٪ؽ١ حثٛٞثء ح٠قحد 

رس٘ج ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ ٥٪ْقل ٌٗٞ تٛرؿل٪ظ حٞع٥ٜل تْٛق٪ل تٛٞعٞه   –8
. حعٞه تٛٚحؿ٪ذ 
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٠ٍؽ حؿ٠ْ٠ٞثذ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٥ؾٛٙ  N 0.05٪َث٪ؿ تٛٞع٥ٜل حٞع٥ٜل   –9
.  ° ٝ (  90  –80) تٛؽؿضد 
ٟٞ حؿ٠ْ٠ٞثذ  N 0.05ٞل  1رعقج ت٠ٛر٪ضد ٧ٍٜ أقثف أٟ ٚل   –10

. ُ ٚثٛق٪٥ٝ  1ح٥رثق٪٥ٝ رَثؽل 
  :ر٘ؽ٪ؿ تٛٚثٛق٪٥ٝ حثَٛٞث٪ؿخ تٛٞؼٜح٪د  -
:  ت٥ٚٛتلٓ  -
٪ؾتج : ٥٪عوؿ حثٛىؿ٪٘د تٛرثٛ٪د : ٞع٥ٜل تٛٚثٛق٪٥ٝ تَٛ٪ثؿ٨   –1

٩ٔ أٗل ٚٞ٪د ٟٞ ٞع٥ٜل عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء ُ ٚؿح٠٥ثذ تٛٚثٛق٪٥ٝ  1.2486
.  ٞل  500تٛٞؿٚـ سٝ ٪ٞؽؽ ت٠ٛثرص حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ إ٧ٛ عضٝ 

.  ِٜٞ ٚثٛق٪٥ٝ  1ٞل رَثؽل  1ع٪ز ٚل 
 4٪ؾتج : ٥٪عوؿ حثٛىؿ٪٘د تٛرثٛ٪د ( :  EDTA) ٞع٥ٜل تٕٛؿق٪ٟ   –2 

. ٞل ٞثء  800ُ ٟٞ ؿحث٩ٍ ؼلاذ س٠ثة٩ أٞ٪ٟ تلإ٪ر٪ٜ٪ٟ تٛٞرح٥ٜؿ ٩ٔ 
سٝ ٪ٚٞل تٛعضٝ إ٧ٛ , ُ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ حَؽ تٛؾ٥حثٟ  0.86٪وثٓ  

. ٥رضؿ٨ َٞث٪ؿخ ٣ؾت تٛٞع٥ٜل وؽ ٞع٥ٜل تٛٚثٛق٪٥ٝ تَٛ٪ثؿ٨ , ٛرؿ  1
:  عرٌلج اهعيل  -
٪ضؿ٨ رؿٞ٪ؽ ٚٞ٪د ٠ٞثقحد ٥ٞ٥ـ٠٥د حؽٗد ٟٞ تَٛ٪٠د حٞقثٍؽخ عٞه   –1

. ت٫ـ٥ذ ٥تٛٞثء ٥عٞه تٛح٪ؿ٥ٜٚ٥ؿ٪ٙ 
٥٪٠٘ل إ٧ٛ ( ـ٪ثؽخ حق٪ىد ) ٫ـ٥ذ تٛٞٞؽؽ ٪ؾتج تٛؿٞثؽ ٩ٔ عٞه ت  –2

. ٞل ٥٪ٚٞل حثٛٞثء عر٧ تلإلثؿخ  50ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد 
ِٜٞ ٚثٛق٪٥ٝ إ٧ٛ (  12  –3) ٪٠٘ل حثٛٞثند عضٝ ٠ٞثقج ٪عر٨٥   -3

سٝ ٪َثؽل حٞع٥ٜل , ٞل  ٥50٪ٞؽؽ ٛعضٝ ,ىحٖ أ٥ ع٥ه ٟٞ تٛن٪٩٠ تلأح٪ه 
 12ى٩ ؿٗٝ ع٥ٞود ٞل ـ٪ثؽخ ٛرٌ 5سٝ ٪وثٓ  N ٣1٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 

  .
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ح٪ؿح٥ؿتذ )  Murexideُ ٟٞ ٞؿٚج تٛٞ٪٥ؿ٪ٚق٪ؽ   0.2٪وثٓ   –4
ٍث٩ٛ تٛض٥ؽخ سٝ رضؿ٨ تَٛٞث٪ؿخ (  Ammonium per borateت٠ٛلثؽؿ 

.  ٌٞ تٛرٜ٘٪ج ح٘و٪ج ـضثض٩ (  EDTA) حٞع٥ٜل تٕٛؿق٪ٟ 
٥٪عؽز تٛرْ٪٪ؿ ٠ٍؽ ٠٘ىد ت٠ر٤ثء تَٛٞث٪ؿخ ٟٞ ت٥ٜٟٛ تلأعٞؿ إ٧ٛ تلأعٞؿ 

( .  تٛ٘ؿٞـ٨ ) ض٩ تٛح٠ٕف
: خلدٌر اهفّشفّر  –ة   –15 –ةَ 

ٚث٠ذ َٞيٝ تٛىؿٖ تٛ٘ؽ٪ٞد رَرٞؽ ٧ٍٜ رع٥٪ل ت٥ٕٛقٕثذ  إ٧ٛ ن٥ؿخ ّ٪ؿ 
.  ؾتةحد ّثٛحثً ٩ٔ ن٥ؿخ ٥ٔقٕثذ  ت٠ْٞٛـ٪٥ٝ ٥تلأ٠ٞٛ٪٥ٝ ع٪ز ر٘ؽؿ ٥ـ٠ثً 

:  عرٌلج اهعيل  -
. ٪ضؿ٨ رؿٞ٪ؽ ٚٞ٪د ٥ٞـ٠٥د حؽٗد ٟٞ تَٛ٪٠د ٚٞث ؾٚؿ٠ث قثح٘ثً   –1
٪٠٘ل تٛٞع٥ٜل تٛٞعر٨٥ ٧ٍٜ تٛؿٞثؽ أ٥ ٥٠ترص ت٤ٛوٝ إ٧ٛ ٚأف قَد   -2
إ٧ٛ أٟ ٪نحظ ) ٞل ٥٪وثٓ إٛ٪٢ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ ت٠ٛلثؽؿ ح٥ٔؿخ حق٪ىد  250

٥إؾت ر٥ٟٚ ؿتقج ٪وثٓ ٍؽخ ٠٘ى ٟٞ عٞه ت٫ـ٥ذ ( تٛٞع٥ٜل ٥ٜٗ٪ثً حق٪ىثً 
أ٥  ٥إؾت تقرَٞل عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء, ٛٞضؿؽ ؾ٥حثٟ تٛؿتقج ٌٞ تٛرٜ٘٪ج حلؽخ 

ُ ٟٞ  15عٞه تٛٚحؿ٪ذ لإؾتحد تٛؿٞثؽ أ٥ ٩ٔ ٍٜٞ٪د ت٤ٛوٝ ٪وثٓ ع٥ت٩ٛ 
. ح٥ٜؿتذ ٠رؿتذ ت٠ٛلثؽؿ 

ُ ٟٞ  0.1ٞل ٟٞ ٞعل ت٥ٞٛٛ٪حؽتذ ٛٚل  70٪وثٓ ٜٛٞع٥ٜل تٛقثؼٟ   –3
ٛٞؽخ ° ٝ  65٪٤وٝ تٛٞؼ٥ٜى ٠ٍؽ تٛؽؿضد , ؼثٞف أٚق٪ؽ ت٥ٕٛق٥ٕؿ ت٥ٞٛض٥ؽ 

ت٥ٕٛق٥ٕؿ حئوثٔد ٚٞ٪د أؼؿ٦ قثٍد سٝ ٪رأٚؽ ٟٞ رٞثٝ رؿق٪ج ؼثٞف أٚق٪ؽ 
.  ٟٞ ٞع٥ٜل ت٥ٞٛٛ٪حؽتذ ٜٛٞع٥ٜل تٛؿتةٖ 

( ٣٥ؾت أٔول ) ٪ؿلظ تٛٞؼ٥ٜى ٥٪ْقل تٛؿتقج حثٛٞثء تٛقثؼٟ أ٥   –4
ٞل ٟٞ ٠رؿتذ ت٠ٛلثؽؿ تٛٞٞؽؽخ ٥٪ٚٞل عضٝ تٛٞع٥ٜل  100حٞع٥ٜل ٥ٟٚٞ ٟٞ 

. إ٧ٛ ٛرؿ 
(  1:  1) ٪ؾتج تٛؿتقج ٧ٍٜ ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ ح٤٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ ت٠ٛلثؽؿ   –5

. ٞل رقر٘حل ٩ٔ ٚأف ٠ٞثقج  ٥100تٛٞثء تٛقثؼٟ عر٧ ٪ن٪ؿ تٛعضٝ 
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٪َثؽل تٛٞع٥ٜل حعٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء حثقرَٞثل ٥ؿٖ ٍحثؽ تٛلٞف أ٥   –6
.  أـؿٖ تٛحؿ٥ٞ٥ س٪٥ٞل ٚؽٛ٪ل ٥٪حؿؽ 

٠٘ىد ٩ٔ تٛسث٠٪د ٟٞ  1ر٠٘ى ع٥ت٩ٛ ) ٪َث٪ؿ ح٥تقىد قعثعد ؽٗ٪٘د   –7
. ٞؿ ؼثٞف أٚق٪ؽ ت٥ٕٛق٥ٕؿ ت٥ٞٛض٥ؽ ٥ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ تٛٞقذ( ٞؼ٥ٜى ت٠ْٞٛـ٪ث 

ُ ٟٞ ؼثٞف أٚق٪ؽ  0.1ٞل ٟٞ ٞؼ٥ٜى ت٠ْٞٛـ٪ث ٛٚل  15ع٪ز ٪وثٓ 
.  ت٥ٕٛق٥ٕؿ ت٥ٞٛض٥ؽ 

ٞل ٟٞ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ ت٠ٛلثؽؿ ٥٪رؿٙ عر٧  12ؽٗ٪٘د ٪وثٓ  15حَؽ   –8
. ٥٪ق٘ى تٛؿتقج ٩ٔ تٛ٘ثً ( ع٥ت٩ٛ قثٍر٪ٟ ) ٪نحظ تٛٞع٥ٜل ؿتة٘ثً 

عر٧ ٪نحظ (  9:  1) ؿ٥ٚق٪ؽ ت٠ٛلثؽؿ ٪ؿلظ ٥٪ْقل تٛؿتقج ح٤٪ؽ  –9
ٞثء تْٛق٪ل ؼثٛ٪ثً رٞثٞثً ٟٞ ت٥ٜٚٛؿتذ ٔ٪ضٕٓ تٛؿتقج ٥٪عؿٖ ٧ٍٜ عؿتؿخ 

  –950) َٞرؽٛد سٝ ٪عؿٖ ٩ٔ ٔؿٟ تٛرؿٞ٪ؽ ت٤ٚٛؿحثة٩ ٠ٍؽ ؽؿضد عؿتؿخ 
1000  ) ٝ ° .
٪حؿؽ ٩ٔ ٞضٕٓ ٥٪٥ـٟ ٧ٍٜ أ٢٠ ح٪ؿ٥ ٥ٔقٕثذ  ت٠ْٞٛـ٪٥ٝ ٢٠ٞ٥   –10

. ٛؼثٞف أٚق٪ؽ ت٥ٕٛق٥ٕؿ رعقج ت٠ٛقحد تٛٞة٥٪د 
:  ( Volumetric method ): تٛىؿ٪٘د تٛعضٞ٪د ٛر٘ؽ٪ؿ ت٥ٕٛق٥ٕؿ  -
ٞل ٟٞ عٞه ت٫ـ٥ذ ٧ٍٜ تٛؿتقج         (  15  –10) ٪وثٓ   –1

٧ٍٜ عقج ىؿ٪٘د إؾتحد تٛؿتقج أ٥ روثٓ ٚٞ٪د ( ؼثٞف أٚق٪ؽ ت٥ٕٛق٥ٕؿ ) 
. َٞثؽٛد ٟٞ ٠رؿتذ ت٠ٛلثؽؿ 

عر٧ ٪ؾ٥ج تٛؿتقج تٛؾ٨ ر٥ٟٚ حع٪ز  ٪وثٓ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ ت٠ٛلثؽؿ  –2
   –75) سٝ ٪ٞؽؽ تٛٞع٥ٜل إ٧ٛ . ٪٥ٟٚ تٛؾ٥حثٟ ححىء ٥حَؽ تٛرعؿ٪ٙ تٛلؽ٪ؽ 

. ° ٝ (  30  –25) ٞل ٥٪حؿؽ إ٧ٛ تٛؽؿضد (  100
روثٓ ٚٞ٪د ٚثٔ٪د ٟٞ ٞع٥ٜل ٥ٞٛ٪حؽتذ تلأ٠٥ٞ٪٥ٝ ٜٛرأٚؽ ٟٞ رٞثٝ   –3

ٞل ٟٞ  ٤٠5ث ٞل ٝ 100تٛرؿق٪ج ٥ٗحل تقرَٞثل ت٥ٞٛٛ٪حؽتذ ٪وثٓ إ٧ٛ 
. عٞه ت٫ـ٥ذ ٥٪ؿلظ ت٠ٛثرص ٞحثلؿخ ٗحل تلاقرَٞثل 

.  ؽٗ٪٘د  30٪٥وٌ تٛٞؼ٥ٜى ٩ٔ آٛد ؼه ٥٪ؼه ٛٞؽخ   –4
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.  ٞل ٩ٔ ٚل ٞؿخ(  30  –25) ٪ؿلظ ٥٪ْقل تٛؿتقج ٞؿر٪ٟ حثٛٞثء   –5
٪٠٘ل تٛؿتقج إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ تٛرؿل٪ظ ٥٪ْقل حثٛٞثء تٛحثؿؽ ٞؿر٪ٟ عر٧   –6

ى٩ ٠٥ٛثً أعٞؿتً ٌٞ تٕٛ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ حَؽ إوثٔد ٪ٟٞٚ أٟ ٠عنل ٧ٍٜ ٞثء ٪ٌ
 1إ٧ٛ  N 1ٟٞ تلأقثف  ٠328.8٘ىد ٥تعؽخ ٟٞ ت٨٥ٜ٘ٛ تٛؾ٨ ٪عوؿ حرٞؽ٪ؽ 

ِٜٞ ؼثٞف أٚق٪ؽ  1ٞل ٟٞ ٣ؾت تٛٞع٥ٜل ٟٞ تلأقثف  ٥1٪َثؽل . ٛرؿ 
. ت٥ٕٛق٥ٕؿ 

٪٠٘ل تٛؿتقج ٥٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ إ٧ٛ ٚأف تٛرؿق٪ج ٥٪ؾتج تٛؿتقج   –7
تٛقثحٖ ؾٚؿ١ ( ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ) ٟٞ ت٨٥ٜ٘ٛ تلأقثق٩  حٚٞ٪د رـ٪ؽ ٜٗ٪لًا

سٝ ٠و٪ٓ ٍؽخ ٗىؿتذ ٟٞ ٔ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ ٠٥رثحٌ تَٛٞث٪ؿخ حعٞه َٞؿ٥ٓ 
تٛرؿٚ٪ـ ع٥ت٩ٛ 

2

.   رؿٚ٪ـ ت٨٥ٜ٘ٛ تلأقثق٩  1
إؾت أؾ٪ج تٛؿتقج ٧ٍٜ تٛحثؿؽ رعقج ت٠ٛر٪ضد ٧ٍٜ أقثف أٟ ؾؿخ ٥تعؽخ ٟٞ 

.   NaOHضـ٪ةثً ٟٞ ت٨٥ٜ٘ٛ  23ل ت٥ٕٛق٥ٕؿ رَثؽ
.  P2O5ُ ٟٞ  0.001544ٟٞ تٛعٞه رَثؽل  N 0.5ٞل  1ع٪ز 

٥إؾت أضؿ٪ذ تلإؾتحد ٌٞ تْٜٛ٪ثٟ ٔئٟ تلأ٠٥ٞ٪ث ررىث٪ؿ ٟٞ ت٥ٕٛق٥ٕ ٥ٞٛ٪حؽتذ 
.  ٧ٍٜ٥ ؾٛٙ ٪رىٜج تٛرٕثٍل لإ٤٠ثة٢ سلاسد ضـ٪ةثذ إوثٔ٪د ٟٞ تٛن٥ؽت تٛٚث٥٪د 

.   P2O5ُ ٟٞ  0.001365ٟٞ تٛعٞه رَثؽل  N 0.5ٞل  ٠٣٥1ث  
:  تٛىؿ٪٘د ت٠٥ٜٛ٪د ٛر٘ؽ٪ؿ ت٥ٕٛق٥ٕؿ  -

٠٣ثٙ ٍؽخ ىؿٖ ٠٥ٛ٪د ٛر٘ؽ٪ؿ ت٥ٕٛق٥ٕؿ ٥ضٞ٪٤َث رَرٞؽ ٧ٍٜ ر٥ٚ٪ٟ ٞؿٚج 
أـؿٖ ت٥ٞٛٛ٪حؽ٠٪٥ٝ ح٪ٟ ت٥ٕٛقٕثذ  ٥عٞه ت٥ٞٛٛ٪حؽ٪ٙ ٩ٔ ٥ض٥ؽ ٍثٞل 

.  ٥٥ضؽ أٟ تٚرٞثل ر٥ٚ٪ٟ ت٥ٜٟٛ ٪ر٥ٗٓ ٧ٍٜ ؽؿضد تٛعؿتؿخ . ٞؼرـل 
تٛـؿ٠٪ػ ٥تٛق٪ٜ٪ٚث ٞؿٚحثذ ٠٥ٜٞد ٞلثح٤د ٥ٜٟٛ ت٥ٕٛقٕثذ  ٥٪٥ٛؽ ٚل ٟٞ 

. ٛؾٛٙ ٪ضج تٛرؼٜم ٤٠ٞث ٗحل إضؿتء تٛرضؿحد 
:  ت٥ٚٛتلٓ  -
:  ٞع٥ٜل ٥ٞٛ٪حؽتذ ت٠ٛلثؽؿ   –1
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ٞل ٞثء  300ُ ٟٞ ٥ٞٛ٪حؽتذ ت٠ٛلثؽؿ ٩ٔ  25٪ؾتج : ٥٪عوؿ ٚٞث ٪٩ٜ 
تٛٞع٥ٜل , ٛرؿ  1سٝ ٪ؿلظ ٥٪حؿؽ سٝ ٪ٞؽؽ تٛؿتلظ إ٧ٛ ° ٝ  ٥60٪قؼٟ ٜٛؽؿضد 

. ٞل  100ُ ٥ٞٛ٪حؽتذ ت٠ٛلثؽؿ ٩ٔ  2.5ت٠ٛثرص ٪عر٨٥ ٧ٍٜ 
:  ٞع٥ٜل عٞه تٛٚحؿ٪ذ   –2

ٞل ٟٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ تٛٚس٪ٓ تٛؼث٩ٛ ٟٞ تٛـؿ٠٪ػ ٥ت٥ٕٛق٥ٕؿ  280٪ٞؽؽ 
.  ٛرؿ حثٛٞثء  1إ٧ٛ عضٝ 

:  ٞع٥ٜل ٥ٜٚؿ تٛ٘نؽ٪ؿ   –3
ٞل عٞه  100ُ ٟٞ ٥ٜٚؿ تٛ٘نؽ٪ؿ ٩ٔ ٞع٥ٜل ٪ر٥ٟٚ ٟٞ  25٪٥وٌ 

ٞل حثٛٞثء ٥٪رؿٙ ٩ٔ عضؿخ ؽتٔةد عر٧ ٪ؾ٥ج سٝ  ٥500ؿ تٛٞثء ٪ٞؽؽ إ٧ٛ ٚل
. ٛرؿ  1٪ٞؽؽ حثٛٞثء إ٧ٛ 

٥٪ضؿ٨ تٛرؿل٪ظ إؾت ٛـٝ ٥٪ٟٞٚ عٞث٪د تٛٞع٥ٜل ٟٞ ت٥٤ٛتء حضَل ىح٘د  
. ٜٞ٪ٞرؿ  5ٟٞ تٛـ٪ذ تَٛٞؽ٩٠ رى٥ٕ ٧ٍٜ قىع٢ ٩ٔ ىح٘د ق٤ٚٞث 

:  ٞع٥ٜل ت٥ٕٛقٕثذ  تَٛ٪ثؿ٨   –4  
٥ٔقٕثذ  تٛح٥رثق٪٥ٝ س٠ثة٪د ت٤ٛ٪ؽؿ٥ض٪ٟ تَٛٞثؽ ح٥ٜؿر٤ث  ُ ٟٞ 0.2195٪ؾتج 

. ٛرؿ  ٩ٔ1 تٛٞثء ٥٪ٞؽؽ تٛٞع٥ٜل إ٧ٛ 
ضـء ٩ٔ تٜٛٞ٪٥ٟ ٟٞ ت٥ٕٛق٥ٕؿ ٥٣٥ ٞؿٚـ  ٥50تٛٞع٥ٜل ت٠ٛثرص ٪عر٨٥  

ٞل  50ضؽتً ٥لا ٪قرَٞل ٞحثلؿخ ٥ٟٛٚ ٪ٟٞٚ رعو٪ؿ ٞع٥ٜل أٚسؿ رٞؽ٪ؽتً حأؼؾ 
تٛٞع٥ٜل تٛؾ٨ ق٥ٓ ٪قرؼؽٝ ٩ٔ  ٞل أٞث 500ٟٞ تٛٞع٥ٜل تلأ٥ل ٥٪ٞؽؽ إ٧ٛ 

سٝ , ٞل حثٛٞثء  91ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل تٛسث٩٠ إ٧ٛ  5تٛٞ٘ثؿ٠د ٔ٪عوؿ حرٞؽ٪ؽ 
ٞل ٟٞ ٚل ٟٞ ٥ٞٛ٪حؽتذ ت٠ٛلثؽؿ ٥عٞه تٛٚحؿ٪ذ ٥٪ضؿ٨  4٪وثٓ 

٠٘ى ٟٞ  6سٝ ٪وثٓ , ٞل  150تٛرعؿ٪ٙ تٛؽتةؿ٨ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٞؼؿ٥ى٩ قَد 
ٞل ٥٪ضؿ٨  100إ٧ٛ  ٞع٥ٜل ٥ٜٚؿ تٛ٘نؽ٪ؿ سٝ ٪ٞـش سث٠٪د ٥٪ٞؽؽ ت٠ٛثرص

. تٛرعؿ٪ٙ تٛؽتةؿ٨ ٩ٔ تٛؽ٥ؿٖ تٛٞؼؿ٥ى٩ 
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٣٥ؾت تٛٞؼ٥ٜى تَٛ٪ثؿ٨ ٪نحظ ضث٣ـتً ٛلاقرَٞثل ٥ٛ٥ أ٢٠ ٟٞ تٛوؿ٥ؿ٨  
ؽٗ٪٘د ٜٛعن٥ل (  12  –10) إوثٔد ٠٘ىد ٟٞ ٞع٥ٜل ٥ٜٚؿ تٛ٘نؽ٪ؿ ٚل 

.  ٧ٍٜ ت٥ٜٟٛ تٛٞٚرٞل 
ِٜٞ  0.00025ٞل ٟٞ ٣ؾت تٛٞع٥ٜل تَٛٞ٪ثؿ٨ ٥ٕٜٛقٕثذ  ٥1٪عر٨٥ ٚل 

. ٥ٔق٥ٕؿ 
:  عرٌلج اهعيل  -

. ٪ضؿ٨ رؿٞ٪ؽ ٚٞ٪د ٥ٞـ٠٥د حؽٗد ٟٞ تَٛ٪٠د ٚٞث ؾٚؿ٠ث قثح٘ثً   –1   
 1٪ؾتج تٛؿٞثؽ ت٠ٛثرص ٍٟ رؿٞ٪ؽ تَٛ٪٠د تٛٞؽؿ٥قد تٛقثحٖ رعو٪ؿ١ ٩ٔ   –2

سٝ ٪وثٓ ٟٞ تٛٞثء ٞث ٪٩ٕٚ ٛلإؾتحد تٛٚثٜٞد سٝ  N 10ٞل ٟٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ 
. ٪٠٘ل تٛٞع٥ٜل إ٧ٛ ٚأف نْ٪ؿ 

٪َثؽل تٛٞع٥ٜل حث٠ٛلثؽؿ حثقرؼؽتٝ تٕٛ٪٥٠ل ٔرثٛة٪ٟ ٚؽٛ٪ل سٝ ٪٠٘ل   –3
. ٞل ٥٪ٞؽؽ تٛٞع٥ٜل عر٧ تَٛلاٞد  100تٛٞع٥ٜل إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد 

 100٪٠٘ل عضٝ ٥َٜٞٝ ٠ٞثقج حثٛٞثند إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ آؼؿ قَد   –4
 4سٝ ٪وثٓ إٛ٪٢ , ٞل سٝ ٪ٞؽؽ حثٛٞثء إ٧ٛ ٣ؾت تٛعضٝ  91ٞل َٜٞٝ ٠ٍؽ تٛعضٝ 

ٞل ٟٞ ٚل ٟٞ ٞع٥ٜل ٥ٞٛ٪حؽتذ ت٠ٛلثؽؿ ٥عٞه تٛٚحؿ٪ذ تٛٞعوؿ ٩ٔ تٕٛ٘ؿخ 
. ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ حَؽ ٚل إوثٔد   2ؿٗٝ 
. ٠٘ى ٟٞ ٞع٥ٜل ٥ٜٚؿ تٛ٘نؽ٪ؿ سٝ ٪ٚٞل تٛعضٝ َٜٛلاٞد  6٪وثٓ   –5   
ؽٗثةٖ ٥ؾٛٙ  10رضؿ٨ تٛٞ٘ثؿ٠د ٩ٔ ض٤ثـ ٞ٘ثؿ٠د تلأ٥ٛتٟ ؼلال ٔرؿخ   –6   

ٖ أ٥ ٩ٔ ض٤ثـ ر٘ؽ٪ؿ تلأ٥ٛتٟ ت٤ٚٛؿو٥ة٩ ٌٞ ٌٞ تٛٞع٥ٜل تَٛ٪ثؿ٨ تٛقثج
 .تٛؿض٥ً إ٧ٛ ٠ٞع٩٠ ٗ٪ثق٩ 

: خلدٌر اهحدٌد  –ج  – 15 –ةَ 
٪ضؿ٨ ر٘ؽ٪ؿ تٛعؽ٪ؽ لأّؿته ٚس٪ؿخ ٟٞ أ٤ٞ٣ث تٛعثضد ٛر٘ؽ٪ؿ١ لأقحثج 

ّؾتة٪د ٥ٚؾٛٙ َٛٞؿٔد ٞؽ٦ تٛر٥ٜز ع٪ز أٟ آسثؿتً ٢٠ٞ ر٠لى ٍٜٞ٪ثذ تلأٚقؽخ 
. ٛؽ٣ٟ ٣٥ؽٝ تٕٛ٪رثٞ٪٠ثذ ٞٞث ٪ؤؽ٨ إ٧ٛ ٔقثؽ تٛىَٝ ٥رـ٠ػ ت
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٥٪َرٞؽ ر٘ؽ٪ؿ تٛعؽ٪ؽ ٧ٍٜ أ٥لًا ٍٜٞ٪د تٛعؿٖ ٜٛرؼٜم ٟٞ تٛٞثؽخ تَٛو٥٪د  
٥رقرَٞل ىؿ٪٘د ت٤ٛوٝ تٛؿىج ٌٞ عٞه تٛح٪ؿ٥ٜٚ٥ؿ٪ٙ ٥عٞه ت٫ـ٥ذ  

: ٠٣٥ثٙ ىؿ٪٘رثٟ ٛر٘ؽ٪ؿ تٛعؽ٪ؽ ٩٣٥ 
: ر٘ؽ٪ؿ تٛعؽ٪ؽ حثقرَٞثل تٛس٪٥ق٪ث٠ثذ   –1

٥ق٪ث٠ثذ تٛعؽ٪ؽ ؾتذ ت٥ٜٟٛ تلأعٞؿ ٩ٔ ٥رَرٞؽ ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د ٧ٍٜ ر٥ٚ٪ٟ س٩
٥تٛضـء ت٥ٜٟٞٛ ٥٣ تٛلثؿؽخ ٥٪ضج أٚقؽخ أ٨ عؽ٪ؽ٨ , ٞع٥ٜل عٞو٩ 

إٟ ٞؿٚحثذ س٪٥ق٪ث٠ثذ تٛعؽ٪ؽ ق٤ٜد تلاؼرـتل ٥٪رحٌ , ٥ٞض٥ؽ إ٧ٛ عؽ٪ؽ أ٥لًا 
ؾٛٙ ٔ٘ؽ ت٥ٜٟٛ ٛؾٛٙ ٪ضج ٥ض٥ؽ ٍثٞل ٞؤٚقؽ ٛلاعرٕثي حثٛعؽ٪ؽ٨ ٩ٔ ن٥ؿخ 

تذ تٛح٥رثق٪٥ٝ أ٥ ٥ٖٔ أٚق٪ؽ ت٤ٛ٪ؽؿ٥ض٪ٟ أ٥ عؽ٪ؽ ٥ؾٛٙ حثقرَٞثل ٥ٖٔ ٚحؿ٪ذ
. حثقرَٞثل عٞه ت٫ـ٥ذ 

:  ت٥ٚٛتلٓ  -
 .عٞه تٛٚحؿ٪ذ تٛٞؿٚـ ت٩٘٠ٛ ضؽتً   –1   

. ٩٘٠ ضؽتً عٞه ت٫ـ٥ذ تٛٞؿٚـ تل  –2 
إؾت ٛٝ ٪ٟٚ ؼث٩ٛ رٞثٞثً  1.54عٞه تٛح٪ؿ٥ٜٚ٥ؿ٪ٙ ؾ٥ ٚسثٔد ٥٠ٍ٪د   –3   

. ٟٞ ل٥تةج تٛعؽ٪ؽ ٪ضؿ٨ ر٘ى٪ؿ١ ٚٞث قحٖ 
. ٩٘٠ ضؽتً %  ٥ٔ30ٖ أٚق٪ؽ ت٤ٛ٪ؽؿ٥ض٪ٟ   –4
.   N 6ٞع٥ٜل عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء   –5
ُ ٟٞ س٪٥ق٪ث٠ثذ   20٪ؾتج : ٞع٥ٜل س٪٥ق٪ث٠ثذ تٛح٥رثق٪٥ٝ   –6

. ٞل  100تٛح٥رثق٪٥ٝ ت٩٘٠ٛ ٩ٔ تٛٞثء ٥٪ٞؽؽ تٛٞع٥ٜل إ٧ٛ 
. ٚع٥ل تلأٞ٪ل ت٩٘٠ٛ   –7
:  ٞع٥ٜل تٛعؽ٪ؽ تٛ٘٪ثق٩   –8

ٞل ٟٞ  100رثذ تٛعؽ٪ؽ٨ ت٠ٛلثؽؿ٪د ٩ٔ ع٥ت٩ٛ ُ ٟٞ ٚحؿ٨ 0.7022٪ؾتج 
ٞل ٟٞ  5ٞل ٟٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ تٛٞؿٚـ سٝ ٪وثٓ  10تٛٞثء ٥٪وثٓ 

٥٪قؼٟ ٜٛرؼٜم ٟٞ , عٞه ت٫ـ٥ذ تٛٞؿٚـ لأٚقؽخ تٛعؽ٪ؽ٨ إ٧ٛ عؽ٪ؽ 
ٛرؿ ٥حَؽ تٛرحؿ٪ؽ ٪ٚٞل  1أٚثق٪ؽ ت٫ـ٥ذ سٝ ٪٠٘ل إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد 
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٥٪عر٨٥ , ح٤ؾت تٛٞع٥ٜل ٛٞؽخ ى٥٪ٜد ضؽتً ٪ٟٞٚ تلاعرٕثي , تٛعضٝ إ٧ٛ تلإلثؿخ 
ٞ٪ٚؿ٥ ّؿتٝ عؽ٪ؽ ٢٠ٞ٥ رعوؿ ٞعثٛ٪ل ٗ٪ثق٪د أٗل  100ت٩ٜٞٛ ٛرؿ ٢٠ٞ ٧ٍٜ 

. رؿٚ٪ـ 
: عرٌلج اهعيل  -
 300ُ ٥ر٠٘ل إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ٜٚؽت٣ل قَد (  10  –1) ٠ـٟ ٍ٪٠د حٞ٘ؽتؿ   –1

٥ٚٞ٪د ٟٞ  1.54ٞل ٟٞ عٞه تٛح٪ؿ٥ ٥ٜٚؿ٪ٙ ٚسثٔر٢ ت٥٠ٍٛ٪د  4ٞل ٥٪وثٓ 
ٞل إؾت ٚثٟ ٥ـٟ  15) ٞه ت٫ـ٥ذ ٚثٔ٪د لأٚقؽخ ٚل تٛٞثؽخ تَٛو٥٪د ط

 ٞل ٟٞ(  5  –2) سٝ ٪وثٓ ( ٞل ٛٚل ُ ـ٪ثؽخ  7ُ سٝ  1تَٛ٪٠د أٗل ٟٞ 
ٞل ٛ٪لٚل ؼٜ٪ى  2عٞه تٛٚحؿ٪ذ ٥٪ضج أٟ لا ٪٘ل ٞ٘ؽتؿ تٛعٞه ٍٟ 

ؽؿضد ّٜ٪ث٢٠ ٍثٛ٪د ٥ٛرلا٩ٔ رعٜل ح٪ؿ٥ٜٚؿتذ ت٠ٛلثؽؿ تٛؾ٨ ٪عؽز ٔؿَٗد 
سٝ ٠قؼٟ ححىء عر٧ رحؽأ تْٛثـتذ تٛقٞؿتء تٛٚس٪ٕد حثٛي٥٤ؿ ٠ٍؽ٣ث , لؽ٪ؽخ 

ؽٗثةٖ عر٧ ٪رٝ ٣ؾت تٛرٕثٍل تٛٞحؽة٩  5٪ؿٌٔ تٛؽ٥ؿٖ ٍٟ ت٤ٜٛج ٥٪رؿٙ ٛٞؽخ 
تٛلؽ٪ؽ سٝ ٪َثؽ تٛؽ٥ؿٖ إ٧ٛ ت٤ٜٛج ٠٥رثحٌ تٛرقؼ٪ٟ تٜٛى٪ٓ ٌٞ إوثٔد ؼؿـرثٟ 

ؽؿضد  ٟٞ تٛـضثش لأٟ ٠٣ثٙ ٞ٪ل ْٜٜٛ٪ثٟ تلا٠ٕضثؿ٨ ٠٥قرٞؿ حث٤ٛوٝ ٠ٍؽ
عؿتؿخ ٠ٞؼٕود عر٧ رحؽأ أحؼؿخ عٞه تٛٚحؿ٪ذ تٛح٪وثء حثٛرنثٍؽ ٥٪قرٞؿ 

ؽٗ٪٘د عر٧ (  2  –1) ؽٗثةٖ سٝ ٠قؼٟ حلؽخ (  10  –5) ت٤ٛوٝ حَؽ ؾٛٙ 
ٞل   2  –٠1عنل ٧ٍٜ ٠ثرص ٣وٝ ٍؽ٪ٝ ت٥ٜٟٛ ٔئؾت ٛٝ ٪عؽز ؾٛٙ ٪وثٓ 

. ٟٞ عٞه ت٫ـ٥ذ ٥٪َثؽ تٛرقؼ٪ٟ عر٧ ري٤ؿ تلأحؼؿخ تٛح٪وثء 
٠٘ى ٟٞ تٛٞثء تلأٚقض٪٩٠ ٥٪قؼٟ سث٠٪د  10ؿؽ تٛؽ٥ؿٖ سٝ ٪وثٓ ٪ج  –2

ٞل ٟٞ تٛٞثء  50عر٧ ي٥٤ؿ أحؼؿخ ح٪وثء ٛٞؽخ ؽٗ٪٘د سٝ ٪ٞؽؽ تٛؼٜ٪ى حئوثٔد 
ٞل ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء ٥٪٩ْٜ تٛؼٜ٪ى ٛٞؽخ ٠نٓ ؽٗ٪٘د ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ  5سٝ 

ٞل ٥ حَؽ  100سٝ ر٠٘ل ٞعر٥٪ثذ تٛؽ٥ؿٖ إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد , تٛٞقرٞؿ 
. ٛرحؿ٪ؽ ٪ٚٞل تٛعضٝ إ٧ٛ تلإلثؿخ ت

ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل تٛقثحٖ ٥٪٠٘ل إ٧ٛ ق٠ٜؽؿ ٞؽؿش ٢ٛ ّىثء  10٪ؤؼؾ   –3
ـضثض٩ أ٥ إ٧ٛ ٌٗٞ ٔنل ٥٪وثٓ ٠٘ىد ٥تعؽخ ٟٞ عٞه ت٫ـ٥ذ تٛؼث٩ٛ 
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 ٟٞHNO2  ٞل ٟٞ ٚع٥ل تلأٞ٪ل   10ٞل سٝ ٪وثٓ  ٥45٪ٞؽؽ تٛؼٜ٪ى إ٧ٛ 
لأٞ٪ل سٝ ٪رؿٙ ٛ٪٠ٕنل ٞل ٟٞ س٪٥ق٪ث٠ثذ  تٛعؽ٪ؽ ٩ٔ ىح٘د ٚع٥ل ت ٥5

. ٛىح٘ر٪ٟ 
رقعج ىح٘د ٚع٥ل تلأٞ٪ل ٥رقرَٞل ٛٞ٘ثؿ٠د ٤٠٥ٛث ٌٞ ٥ٟٛ تٛٞع٥ٜل   –4

: تٛ٘٪ثق٩ ٟٞ تٛعؽ٪ؽ تَٛٞثٞل حثٛىؿ٪٘د تٛرثٛ٪د 
رؤؼؾ ٚٞ٪ثذ ٟٞ تٛٞع٥ٜل تٛ٘٪ثق٩ حع٪ز رعر٨٥ ٞ٘ثؽ٪ؿ ٟٞ تٛعؽ٪ؽ ررؿت٥ط 

تض٩ ؾ٥ قؽتؽخ ٞ٪ٚؿ٥ ّؿتٝ ٥٪٠٘ل ٚل ٤٠ٞث إ٧ٛ أ٠ح٥ج ـش(  10  –3) ح٪ٟ 
سٝ ٪ٚٞل تٛعضٝ حع٪ز ٪نحظ ٞقث٥٪ثً ٛعضٝ ٍ٪٠د , ٞل  50ـضثض٪د قَد 

ٞل عٞه ٚحؿ٪ذ  15) ٞل ٥ؾٛٙ حئوثٔد عٞه ٚحؿ٪ذ ٞٞؽؽ  10تٛٞض٥٤ل 
ٞل  45سٝ ٪وثٓ ٠٘ىد ٟٞ عٞه ت٫ـ٥ذ ٥٪ٞؽؽ إ٧ٛ ( ٞؿٚـ ٩ٔ ٛرؿ ٞثء 

ٞل ٟٞ س٪٥ق٪ث٠ثذ  تٛح٥رثق٪٥ٝ  5ٞل ٟٞ ٚع٥ل تلأٞ٪ل سٝ  1سٝ ٪وثٓ 
٪عؿٙ تٛٞـ٪ص حلؽخ سٝ ٪رؿٙ ٛر٠ٕنل ىح٘د ٚع٥ل تلأٞ٪ل تٛر٩ رقعج ٥

.  ٥رقرَٞل ٩ٔ تٛٞ٘ثؿ٠د 
. ٥٪ضؿ٨ رعو٪ؿ ٞعثٛ٪ل تٛٞ٘ثؿ٠د ٩ٔ ٠ٕف ت٥ٛٗذ تٛؾ٨ رعوؿ ٔ٪٢ تَٛ٪٠د 

: dipyridyl α, α-ر٘ؽ٪ؿ تٛعؽ٪ؽ حثقرَٞثل إٔٛث إٔٛث س٠ثة٩ تٛح٪ؿ٪ؽ٪ل   –2
ٖ ح٪ٟ تٛعؽ٪ؽ ت٥ٞٛض٥ؽ ٩ٔ ٪ٞرثـ ٣ؾت تٛٞؿٚج ٩ٔ ر٘ؽ٪ؿ تٛعؽ٪ؽ حأ٢٠ ٪ٕؿ

ن٥ؿخ ٍو٥٪د تٛؾ٨ لا ٪رٕثٍل ٢َٞ ٥تٛعؽ٪ؽ تٛٞرأ٪ٟ ٥ت٥ٞٛض٥ؽ ٩ٔ ن٥ؿخ لا 
.  ٍو٥٪د لؿى أٟ ٪٥ٟٚ ٩ٔ عثٛد عؽ٪ؽ٨ 

أ٥ ٞع٥ٜل ٠لثؽؿ٨ ٟٞ , َٚثٞل ٞؼرـل  قٜٕ٪ذ٥٪قرَٞل ت٤ٛؽؿ٥
 5.5ٟٞ تٛؼلاذ ٠ٍؽ ؿٗٝ ع٥ٞود ( حٕؿ ) أ٥ٞع٥ٜل ٠ٞيٝ , ت٤ٛؽؿ٥ٚ٥٪٥٠ٟ 

. ٥ٜٚ٥ؿ٪ؽ ت٤ٛؽؿ٥ٚق٪ل أٞ٪ٟ أ٥ ٪قرَٞل ٣٪ؽؿ
: ت٥ٚٛتلٓ  -

ُ ٟٞ تٛٞؿٚج ٩ٔ تٛٞثء ٥٪ٞؽؽ  0.1٪ؾتج : إٔٛث إٔٛث س٠ثة٩ تٛح٪ؿ٪ؽ٪ل   -1
٥حؾٛٙ ٪ٟٞٚ , ٥٪عٕي تٛٞع٥ٜل ٩ٔ ٞٚثٟ ٞيٜٝ حثؿؽ , ٞل  100إ٧ٛ 

. تقرَٞث٢ٛ َٛؽخ أقثح٪ٌ 
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ُ ٢٠ٞ ٩ٔ تٛٞثء سٝ ٪ٞؽؽ  10٪ؾتج : ٣٪ؽؿ٥ٜٚ٥ؿ٪ؽ ت٤ٛؽؿ٥ٚق٪ل أٞ٪ٟ   -2
. ٞل  100إ٧ٛ 
:  ٞع٥ٜل ٠رؿتذ ت٠ْٞٛـ٪٥ٝ   –3

٩ٔ ٚٞ٪د ٜٗ٪ٜد ٟٞ تٛٞثء    Mg ( NO3 )2 . 6 H2Oُ ٟٞ ِٜٞ  50٪ؾتج 
. ٞل حثٛٞثء  ٥100٪ٚٞل تٛعضٝ إ٧ٛ 

ُ ٟٞ ؼلاذ  8.3٪ؾتج : ٟٞ تٛؼلاذ ( حٕؿ ) ٞع٥ٜل ٠ٞيٝ   –4
تء ٩ٔ تٛٝ( ° ٝ  100تٛٞضٕٕد قثح٘ثً ٠ٍؽ تٛؽؿضد ) تٛن٥ؽ٪٥ٝ تٛلاٞثة٪د ت٠ٛ٘٪د 

ٗؽ ٪ٜـٝ إٍثؽخ ) ٞل  100ٞل ٟٞ عٞه تٛؼل ٥٪ٞؽؽ ت٠ٛثرص إ٧ٛ  ٥12٪وثٓ 
ر٘ى٪ؿ عٞه تٛؼل ٥إٍثؽخ رح٥ٜؿ ؼلاذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٟٞ تٛٞثء ٜٛرأٚؽ ٟٞ ؼ٣٥ٜث 

( .  ٟٞ ل٥تةج تٛعؽ٪ؽ 
: ٞع٥ٜل تٛعؽ٪ؽ تٛ٘٪ثق٩ ٥٪عوؿ حئعؽ٦ ىؿ٪٘ر٪ٟ   –5
ٞثء ٌٞ ٞل ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تل 20ُ ٟٞ تٛعؽ٪ؽ ت٩٘٠ٛ ٩ٔ  0.1٪ؾتج  –أ 
. ٞل  1000ٞل ٟٞ تٛٞثء ٥٪ٞؽؽ ت٠ٛثرص إ٧ٛ  50

ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل  1, ٛرؿ حثٛٞثء  1ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل ٥٪ٞؽؽ إ٧ٛ  100٪ؤؼؾ  
.  ِٜٞ عؽ٪ؽ  0.01تلأؼ٪ؿ رعر٨٥ ٧ٍٜ 

٩ٔ تٛٞثء ٥٪وثٓ  2 SO4 . 6H2O(NH4)ُ ٟٞ   3.512٪ؾتج  –ج 
تٛٞع٥ٜل ٞل ٟٞ  1ٚل , ٛرؿ  ٠1٘ىرثٟ ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء ٥٪ٞؽؽ إ٧ٛ 

. ٞل  100ِٜٞ عؽ٪ؽ ٥٪ٞؽؽ إ٧ٛ  0.01تلأؼ٪ؿ ٪عر٨٥ 
٪ؤؼؾ ٩ٔ ٍؽخ  ؽ٥تؿٖ عضٞ٪د ٟٞ أ٨ ٟٞ تٛٞع٥ٜٛ٪ٟ أ أ٥ ج تٛعض٥ٝ   -6

ٞل ٧ٍٜ تٛر٥ت٩ٛ (  44,  40,  30,  25,  20,  15,  10,  5,  2: ) تٛرثٛ٪د 
ٞل  100سٝ ٪ٞؽؽ تٛٚل إ٧ٛ , ٞل عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء  ٥2٪وثٓ ٛٚل ٤٠ٞث 

ٚٞث ٪ضؿ٨ تؼرحثؿ ٞٞثسل ٧ٍٜ ضٞ٪ٌ تٛٞعثٛ٪ل ٔ٪ٞث ٍؽت ٞع٥ٜل تٛعؽ٪ؽ . حثٛٞثء 
. تٛ٘٪ثق٩ 

ٞل ٟٞ ٚل ٞع٥ٜل ٟٞ تٛٞعثٛ٪ل تٛٞعوؿخ قثح٘ثً ٥ر٠٘ل إ٧ٛ  10٪ؤؼؾ   -7
ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ت٤ٛؽؿ٥ٚق٪ل أٞ٪ٟ  1ٞل ٥٪وثٓ  25ؽ٥تؿٖ ٍ٪ثؿ٪د  قَد 
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ٟٞ ٞل  2سٝ  ( حٕؿ ) ٠ٞيٝ ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل تل ٥5حَؽ ٍؽخ ؽٗثةٖ ٪وثٓ 
.  ٞع٥ٜل إٔٛث إٔٛث س٠ثة٩ تٛح٪ؿ٪ؽ٪ل ٥٪ٚٞل تٛعضٝ عر٧ تلإلثؿخ حثٛٞثء 

رضؿ٨ تٛ٘ؿتءتذ ٩ٔ ض٤ثـ ر٘ؽ٪ؿ تلأ٥ٛتٟ ت٤ٚٛؿو٥ة٩ ٠ٍؽ ى٥ل   -8
سٝ ٪ؿقٝ تٛؼى تٛح٪ث٩٠ تٛؾ٨ ٪ؿحى ٍلاٗثذ رؿٚ٪ـ . ٩ٜٞ ٞٚؿ٥ٟ  510ت٥ٞٛضد 

. ٍ٪٠د تٛعؽ٪ؽ ح٘ؿتءخ تٛض٤ثـ ٣٥ؾت تٛؼى ٪قرَٞل ٛرعؽ٪ؽ ٠قحد تٛعؽ٪ؽ ٩ٔ تل
:  عرٌلج اهعيل  -
: تٛىؿ٪٘د تلأ٧ٛ٥ تلاعرؿتٖ تٛضثٓ  -
ُ ٩ٔ ض٠ٕد ٥َٜٞٞد ت٥ٛـٟ ٟٞ تٛق٪ٜ٪ٚث أ٥  ٠10أؼؾ ٍ٪٠د رحِٜ ع٥ت٩ٛ   –1

٥٪ضؿ٨ ( ٞل  35قٝ ٥قَد  6ؾتذ ٠نٓ ٗىؿ ع٥ت٩ٛ ) تٛن٪٩٠ أ٥ تٛحلار٪ٟ 
عر٧ ٪رؼٜٓ ؿٞثؽ ؾ٥ ٥ٟٛ ° ٝ  550تٛعؿٖ ٩ٔ ٔؿٟ ٤ٚؿحثة٩ ٠ٍؽ تٛؽؿضد 

. ترظ أ٥ أح٪ه ٥عر٧ ٪ن٪ؿ ت٥ٛـٟ سثحرثً ؿٞثؽ٨ ٓ
إؾت ٛٝ ٪ٟٚ تلاعرؿتٖ ٚثٞلًا أ٥ ٚث٠ذ تَٜٛٞ٪د رقرْؿٖ ٥ٗرثً ى٥٪لًا ٪ٟٞٚ   –2

ٜٛٞقثٍؽخ ( ٞل ٟٞ ٠رؿتذ ت٠ْٞٛـ٪٥ٝ  1  –0.5ع٥ت٩ٛ ) إوثٔد ٚٞ٪د نْ٪ؿخ 
. ٧ٍٜ تلاعرؿتٖ 

ٞل ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء ٥رحؼؿ تَٛ٪٠د  5حَؽ تٛرحؿ٪ؽ ٪وثٓ   –3
ٞل حثٛوحى ٟٞ  2سٝ ٪ؾتج تٛؿتقج حئوثٔد . ٧ٛ عٞثٝ ٞثة٩ ٜٛرضٕ٪ٓ ً

ؽٗثةٖ ٧ٍٜ عٞثٝ ٞثة٩ ٌٞ رْى٪د تٛض٠ٕد  5عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء ٥تٛرقؼ٪ٟ ٛٞؽخ 
حـضثضد قثٍد ٥حَؽ ت٠ر٤ثء تٛرقؼ٪ٟ رْقل ـضثضد تٛقثٍد ٩ٔ تٛض٠ٕد حثٛٞثء 

ٞل ٥٪حؿؽ  ٥100٪ؿلظ تٛؼٜ٪ى ٌٞ ر٩ٜ٘ تٛٞرؿلظ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد 
. ٝ عر٧ تلإلثؿخ حثٛٞثء ٥٪ٚٞل تٛعص

ٞل  25ٞل حثٛوحى ٥ر٠٘ل إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد  10٪ؤؼؾ ٢٠ٞ   –4
ٞل  5ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ت٤ٛؽؿ٥ٚق٪ل أٞ٪ٟ ٥حَؽ حوٌ ؽٗثةٖ ٪وثٓ  ٥1٪وثٓ 

ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل إٔٛث إٔٛث س٠ثة٩ تٛح٪ؿ٪ؽ٪ل  2سٝ (  حٕؿ ) ٟٞ تٛٞع٥ٜل ت٠ٞٛيٝ 
.  ٥٪ٚٞل تٛعضٝ إ٧ٛ تلإلثؿخ 
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٨ ض٤ثـ ٞ٘ثؿ٠د تلأ٥ٛتٟ ت٤ٚٛؿحثة٩ ٥ٟٞ تٛؿقٝ تٛح٪ث٩٠ رضؿ٨ ٗؿتءخ ت٥ٜٟٛ ٓ
. ٛٞعثٛ٪ل تٛعؽ٪ؽ تٛ٘٪ثق٩ ر٥ضؽ ٠قحد تٛعؽ٪ؽ ٩ٔ تَٛ٪٠د 

: تٛىؿ٪٘د تٛسث٠٪د تلاعرؿتٖ تٛؿىج  -
ُ رعر٨٥ (  2  –1) أ٥ ٪ضؿ٨ تلاعرؿتٖ تٛؿىج ٧ٍٜ ٍ٪٠د ٥ـ٤٠ث   –1َ

تء سٝ ٞ٪ٚؿ٥ّؿتٝ عؽ٪ؽ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٜٚؽت٣ل نْ٪ؿ ٥رحٜل حثٛٝ ٧ٍٜ20 تلأٗل 
ٞل ٟٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ  2ٞل ٟٞ عٞه ت٫ـ٥ذ تٛٞؿٚـ سٝ  5٪وثٓ 

حوٌ ٠٘ى ) تٛٞؿٚـ ٥رقؼٟ حٜىٓ سٝ روثٓ ٠٘ى ٟٞ عٞه ت٫ـ٥ذ تٛٞؿٚـ 
. ٠٥قرٞؿ حثٛرقؼ٪ٟ عر٧ ٠عنل ٧ٍٜ قثةل أنٕؿ حث٣ذ ( ٩ٔ ٚل ٞؿخ 

ٞل ٞثء سٝ ٪حؼؿ عر٧ رؼؿش (  3  –2) ٪حؿؽ تٛٞع٥ٜل سٝ ٪وثٓ   –2َ
ٞل ٞثء ٥٪َثؽ تٛرحؼ٪ؿ سث٠٪د عر٧ رؼؿش  2ؿؽ ٥٪َثؽ إوثٔد أحؼؿخ ح٪وثء سٝ ٪ج

. أحؼؿخ ح٪وثء 
ٞل ٥٪ٚٞل تٛعضٝ  25٪حؿؽ تٛٞع٥ٜل سٝ ٪٠٘ل إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد   –3َ

. إ٧ٛ تلإلثؿخ حثٛٞثء 
٥ؾٛٙ (  1:  1) ٪َث٪ؿ تٛعٞه ت٥ٞٛض٥ؽ ٩ٔ تٛٞع٥ٜل حٞع٥ٜل ٠لثؽؿ   –4َ
حؿر٘ث٩ٛ تٛٞ٪ر٪ل سٝ َٞث٪ؿر٢  ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل ٥إوثٔد ٠٘ىد ٟٞ ؽٛ٪ل 10حأؼؾ 

٥٪قضل عضٝ ٞع٥ٜل , حٞع٥ٜل ت٠ٛلثؽؿ عر٧ ٪حؽأ ت٥ٜٟٛ تلأعٞؿ حثٛرْ٪ؿ 
ٞل أؼؿ٦ ٟٞ تٛٞع٥ٜل ٟٞ تٛؽ٥ؿٖ  10سٝ ٪٠٘ل , ت٠ٛلثؽؿ تٛلاـٝ َٜٛٞث٪ؿخ 

ٞل سٝ روثٓ عضٝ ٞع٥ٜل ت٠ٛلثؽؿ  25تَٛ٪ثؿ٨ إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ آؼؿ قَد 
 4سٝ رٚٞل تَٜٛٞ٪د رٞثٞثً ٚٞث ٩ٔ , ( ٗثً تٛٚٞ٪د تٛٞقضٜد قثج) تٛلاـٝ َٜٛٞث٪ؿخ 

ٞل حثٛوحى ٥ر٠٘ل إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ  10ع٪ز ٪ؤؼؾ ٢٠ٞ  . ٟٞ تٛىؿ٪٘د تلأ٧ٛ٥ 
ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ت٤ٛؽؿ٥ٚق٪ل أٞ٪ٟ ٥حَؽ حوٌ  1ٞل ٥٪وثٓ  25ٍ٪ثؿ٨ قَد 

ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل إٔٛث إٔٛث  2سٝ (  حٕؿ ) ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل ت٠ٞٛيٝ  5ؽٗثةٖ ٪وثٓ 
رضؿ٨ ٗؿتءخ ت٥ٜٟٛ ٩ٔ ض٤ثـ , ٛعضٝ إ٧ٛ تلإلثؿخ س٠ثة٩ تٛح٪ؿ٪ؽ٪ل ٥٪ٚٞل ت

ٞ٘ثؿ٠د تلأ٥ٛتٟ ت٤ٚٛؿحثة٩ ٥ٟٞ تٛؿقٝ تٛح٪ث٩٠ ٛٞعثٛ٪ل تٛعؽ٪ؽ تٛ٘٪ثق٩ رعؽؽ 
.     ٠قحد تٛعؽ٪ؽ ٩ٔ تَٛ٪٠د 
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: خلدٌر اهٌحبس   –د   –15 –ةَ 
نثؿ ٠ٜٛعثف ٥ٛر٘ؽ٪ؿ١ أ٣ٞ٪د ٚح٪ؿخ حَؽٞث سحذ أ٢٠ ٪َٞل ٚٞقثٍؽ ٛلأٚقؽخ 

ٗق٪ٝ ىؿٖ ر٘ؽ٪ؿ ت٠ٛعثف إ٧ٛ سلاسد أ٥٠تً ٧ٍٜ أقثف ٥٪ٟٞٚ ذ. تٛع٪٥٪د 
ت٥ٛقثةل تٛٞقرَٜٞد ٩ٔ تٛرؼٜم ٟٞ رأس٪ؿ تٛعؽ٪ؽ ٥حَه تَٛٞثؽٟ تلأؼؿ٦ 

. ٥ٚؾٛٙ ٥ٔقٕثذ تٛٚثٛق٪٥ٝ 
. ٔنل ت٠ٛعثف حثٛرعٜل ت٤ٚٛؿحثة٩  –أ  

. ٔنل ت٠ٛعثف حرؿق٪ح٢ حن٥ؿخ ٚحؿ٪ذ  –ج 
٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ  تٛعؽ٪ؽ  تٛر٘ؽ٪ؿ ت٩٠٥ٜٛ حَؽ تٛرؼٜم ٟٞ تٛعؽ٪ؽ ٩ٔ ن٥ؿخ –ش 

. أ٥ حثقرَٞثل قرؿتذ ت٠ٛلثؽؿ أ٥ تٛح٪ؿ٥ٔ٥قٕثذ 
٥٪ضج حلٚل ٍثٝ تٛرؼٜم أ٥لًا ٟٞ ت٥ٞٛتؽ تَٛو٥٪د إلا ٩ٔ عثٛد ؼثند 

ٛؾٛٙ ٥٘٠ٝ أ٥لًا حعؿٖ . ٩٣٥ ر٘ؽ٪ؿ ت٠ٛعثف ٩ٔ ٞ٪ث١ تٛلؿج أ٥ تٛٞ٪ث١ تَٛٞؽ٠٪د 
تٔد ٥ؾٛٙ حئه° ٝ  500تَٛ٪٠د ٩ٔ ٔؿٟ ٤ٚؿحثة٩ ٠ٍؽ ؽؿضد لا رـ٪ؽ ٍٟ 

. عٞه ت٫ـ٥ذ ٜٛرأٚؽ ٟٞ تقرؼلام ت٠ٛعثف تٛٚثٞل 
:  ٔنل ت٠ٛعثف حثٛرعٜل ت٤ٚٛؿحثة٩   -أ 

ٟٞ تٛٞثؽخ تٛٞؿتؽ عقثج ٠قحد ت٠ٛعثف ( ُ  10ع٥ت٩ٛ ) ٠أؼؾ ٍ٪٠د ٚح٪ؿخ 
حَؽ تٛعن٥ل ٧ٍٜ . ٔ٪٤ث ٥ؾٛٙ عقج ٠قحد ت٠ٛعثف تٛٞر٥َٗد ٔ٪٤ث ٠٥ؿٞؽ٣ث 

تٛٞعر٨٥ ٧ٍٜ ٍؽخ ٠٘ثى ٟٞ   0.5Nتٛؿٞثؽ ٪ؾتج ٩ٔ عٞه تٛٚحؿ٪ذ تٛٞٞؽؽ 
عٞه ت٫ـ٥ذ تٛؾ٨ ٪قثٍؽ ٧ٍٜ ر٥ٚ٪ٟ ؿتقج ٠ٞريٝ ٥رقرَٞل ٛؾٛٙ ض٠ٕد 

أٞث تلأ٠٪٥ٟ ٔ٪٥ٟٚ ٍحثؿخ ٍٟ قٜٙ عٜـ٩٠٥ ٟٞ , حلار٪٠٪د ٥رٞسل تٛٚثر٪٥ٟ 
.  تٛحلار٪ٟ 

ٔ٪ٟٞٚ ٠٣ث  2قٝ 1أٞح٪ؿ ٩ٔ  0.01ٚسثٔر٢ أٞح٪ؿ ٥ 0.3لؽر٢ ٥٪قرَٞل ر٪ثؿ 
قثٍد ٥حَؽ ت٠ر٤ثء تٛرعٜل  1.5٪حثً رثٞثً ؼلال ِٜٞ ٟٞ ت٠ٛعثف رؿف 10رؿق٪ج 

٪قرحؽل تٛٞع٥ٜل ٩ٔ تٛض٠ٕد حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ ؽ٥ٟ إ٪٘ثٓ تٛر٪ثؿ ٥إلا ق٥ٓ ٪ؾ٥ج 
٥٪ْقل ؿتقج ت٠ٛعثف حثٛٚع٥ل سٝ حثلإ٪رؿ سٝ حثلأق٪ر٥ٟ سٝ . ت٠ٛعثف تٛٞؿقج 
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أ٥ . ٪ضٕٓ ٥٪٥ـٟ ٥ٟٞ ٥ـ٢٠ ٥٥ـٟ تَٛ٪٠د رعقج ٠قحد ت٠ٛعثف ٩ٔ تَٛ٪٠د 
.  تف سٝ ٪٘ؽؿ ٠٥ٛ٪ثً ٪ؾتج ت٠ٛظ

٥٪ضج تقرَٞثل ٍ٪٠د ٚح٪ؿخ ٩ٚ ٠عنل ٧ٍٜ ؿتقج حٚٞ٪د ٪ٟٞٚ ٥ـ٤٠ث 
٥أٟ ر٥ٟٚ تٛٞثؽخ ؼثٛ٪د ٟٞ حَه تَٛٞثؽٟ ٥ؼثند تٛ٘نؽ٪ؿ تٛؾ٨ ٪رؿقج 

.  حق٥٤ٛد ٌٞ ت٠ٛعثف 
:  ٪ؽىؿٖ رؿق٪ج ت٠ٛعثف حن٥ؿخ ٚحؿ٪ذ –ج 

٥رَرٞؽ ٧ٍٜ رؿق٪ج ت٠ٛعثف ح٥تقىد ٚحؿ٪ذ ت٤ٛ٪ؽؿ٥ض٪ٟ ٟٞ ٞع٥ٜل 
 N 0.3 ٥لا ر٘ل ٍٟ  N 2تٞو٩ ٛؿٞثؽ تَٛ٪٠د ٥ٗ٥خ تٛعٞه لا رـ٪ؽ ٍٟ ط
عر٧ لا ررؿقج َٞثؽٟ ٞض٥ٍٞد تٛعؽ٪ؽ (  0.4= ع٥ت٩ٛ ؿٗٝ ع٥ٞود ) 

٥٪ٟٞٚ رؿق٪ج ٚحؿ٪ذ ت٠ٛعثف حٞع٥ٜل ر٪٥ٚحؿ٪رثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٩ٔ عٞه 
تٛٚحؿ٪ذ ٔ٪ر٥ٛؽ تٛٚحؿ٪ذ تٛؾ٨ ٪ٞرم ٍٜ٪٢ ٚحؿ٪ذ ت٠ٛعثف ٥٪رؿقج تلاس٠ثٟ 

ج ٚحؿ٪ذ ت٠ٛعثف ٩ٔ عٞه ت٫ـ٥ذ سٝ ٪ضؿ٨ ر٘ؽ٪ؿ ت٠ٛعثف ٪ؾت. َٞثً 
 حن٥ؿخ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ ت٠ٛعثف حئوثٔد تٛح٥رثف تٛٚث٨٥ تٛٚع٩ٛ٥ إ٧ٛ ٞع٥ٜل

٥٪٥ـٟ ٧ٍٜ ٣٪ةد أٚق٪ؽ تٛٚحؿ٪ذ ٩ٔ عٞه ت٫ـ٥ذ سٝ ٪عؿٖ تٛؿتقج 
.  CuOت٠ٛعثف 

:  ىؿٖ ر٘ؽ٪ؿ ت٠ٛعثف حَؽ تٛرؼٜم ٟٞ تٛعؽ٪ؽ  –ش 
٠٥ٞ٪ث حن٥ؿخ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ  أ٥   ٪ع٥ل إ٧ٛ ٠رؼٜم ٟٞ تٛعؽ٪ؽ حرؿق٪ح٢ حثلأ

.  ل٥تؿؽ ٌٞ ح٘ثة٢ ّ٪ؿ ٞؿقج حثقرَٞثل تٛقرؿتذ تٛ٘ثٍؽ٪د أ٥ تٛح٪ؿ٥ٔ٥قٕثذ 
٠و٪ٓ ٚٞ٪د ـتةؽخ ٟٞ ت٠ٛلثؽؿ إ٧ٛ ٞع٥ٜل تٛؿٞثؽ ٪رؿقج ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ  

.  تٛعؽ٪ؽ تٛؾ٨ ٪ٟٞٚ رؿل٪ع٢ سٝ ٪٘ؽؿ ت٠ٛعثف ٩ٔ تٛٞرؿلظ 
. إ٧ٛ تلأ٥ل  رٚؿؿ تَٜٛٞ٪د ع٪ز ٪وثٓ تٛٞؿلظ تٛسث٩٠

٥ٗؽ ٪قرَٞل تٛح٪ؿ٥ٔ٥قٕثذ ٛرع٥٪ل تٛعؽ٪ؽ إ٧ٛ عثٛد ّ٪ؿ ٞرأ٪ٟ ع٪ز لا  
. ٪ٟٞٚ أٟ ٪رٕثٍل ٌٞ تٛس٪٥ق٪ث٠ثذ  أ٥ س٠ثة٩ ٚؿحٞثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 

ٛؾٛٙ , ٥تٛح٪ؿ٥ٔ٥قٕثذ رـ٪ل أسؿ تٛعؽ٪ؽ ٥لا ر٠ٌٞ رؿق٪ج ٥ٔقٕثذ تٛٚثٛق٪٥ٝ 
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ؿ تٛٞرأ٪٠د ٩ٔ٥ ٠ٕف ٪قرَٞل قرؿتذ ت٠ٛلثؽؿ تٛر٩ رع٥ل تٛعؽ٪ؽ إ٧ٛ تٛعثٛد ٩ّ
. ت٥ٛٗذ ر٠ٌٞ أ٨ رؿق٪ج ٥ٕٛقٕثذ تٛٚثٛق٪٥ٝ أس٠ثء تٛر٘ؽ٪ؿ 

:  حَؽ إضؿتء ٞث قحٖ ٪ضؿ٨ ر٘ؽ٪ؿ ت٠ٛعثف حئعؽ٦ تٛىؿٖ ت٠٥ٜٛ٪د تٛرثٛ٪د 
. ىؿ٪٘د ح٪ثـ٥ حثقرَٞثل تٛح٪ؿ٪ؽ٪ٟ ٥تٛس٪٥ق٪ث٠ثذ   –1
. ىؿ٪٘د ح٪ثـ٥ تٛٞعق٠د   –2
( . تٛؽت٪س٪ـ٥ٟ ) ىؿ٪٘د س٠ثة٩ تٛسث٪ـ٥ٟ   –3
.   ر٘ؽ٪ؿ ت٠ٛعثف ح٥تقىد س٠ثة٩ تلإ٪ر٪ل س٠ثة٩ ٚؿحثٞثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ   –4

٠٥ؾٚؿ ٔ٪ٞث ٪٩ٜ ىؿ٪٘د ٍثٞد ٛر٘ؽ٪ؿ ت٠ٛعثف حثقرَٞثل تٛؽت٪س٪ـ٥ٟ سٝ 
. س٠ثة٩ تلإ٪ر٪ل س٠ثة٩ ٚؿحثٞثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 

  : تٛىؿ٪٘د تَٛثٞد ٛر٘ؽ٪ؿ ت٠ٛعثف -
. ٞل ٟٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ  5ُ سٝ رؼٜى ٌٞ  ٥٠10ـٟ ٍ٪٠د   –1

٪وثٓ عٞه ت٫ـ٥ذ حٚٞ٪ثذ نْ٪ؿخ ٧ٍٜ ؽَٔثذ أس٠ثء تٛرقؼ٪ٟ   –2   
. تٛؾ٨ ٪قرٞؿ عر٧ ررلال٧ ٚل ت٥ٞٛتؽ تَٛو٥٪د حؽ٥ٟ عؽ٥ز رٚؿحٟ 

ٞل ٟٞ تٛٞثء ٥٪َثؽ تٛرقؼ٪ٟ عر٧  20٪ٞؽؽ تٛٞع٥ٜل ت٠ٛثرص حع٥ت٩ٛ   –3   
. ري٤ؿ أحؼؿخ عٞه تٛٚحؿ٪ذ تٛٚس٪ٕد ٥حؾٛٙ ٪رؼٜم ٟٞ عٞه ت٫ـ٥ذ 

ٞل ٟٞ  25تَٛ٪٠د ٠ّ٪د ضؽتً حثٛؽ٣ٟ ٠قؼٟ ت٠ٛثرص ٌٞ إؾت ٚث٠ذ   –4 
.  أٚقثلاذ ت٠ٛلثؽؿ تٛٞلحَد 

. ُ عٞه تٛقرؿ٪ٙ  2حَؽ تٛرحؿ٪ؽ ٪ٞؽؽ تٛٞع٥ٜل حثٛٞثء سٝ ٪وثٓ   –5  
ٞل ٟٞ عٞه   1٪َثؽل تٛٞع٥ٜل حثلأ٠٥ٞ٪ث سٝ ٪َثؽ رعٞ٪و٢ حئوثٔد   –6  

حع٪ز ٪٥ٟٚ تٛعضٝ  سٝ ٪حؿؽ تٛؼٜ٪ى ٥٪٠٘ل إ٧ٛ ٌٗٞ ٔنل, ٥ٜٚؿ تٛٞثء تٛٞؿٚـ 
. ٞل  100ت٩ٜٚٛ 

ؽتس٪ـ٥ٟ ٩ٔ %  0.1٪قرؼٜم ت٠ٛعثف سلاز ٞؿتذ حٞع٥ٜل   –7  
ٞل ٢٠ٞ ٩ٗ ٚل ٞؿخ ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ  5ت٥ٜٚٛؿ٥ٔ٥ؿٝ تٛٞعوؿ عؽ٪سثً ٥٪قرَٞل 

تٛلؽ٪ؽ ٥تٛٞقرٞؿ ٛٞؽخ ؽٗ٪٘د ٧ٍٜ تلأٗل ٩ٔ ٚل ٞؿخ ٥رٕنل ىح٘د تٛٞقرؼٜم 
. ٞل ٟٞ تٛٞثء  ٥10٪ضؿ٨ ّق٤ٜث ٩ٔ ٌٗٞ ٔنل آؼؿ نْ٪ؿ ح٥تقىد 
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روٝ تٛٞقرؼٜنثذ حَؽ ّق٤ٜث حثٛٞثء ٥ر٠٘ل إ٧ٛ أ٠ح٥ج تؼرحثؿ ٥٪حؼؿ   –8 
. ت٥ٜٚٛؿ٥ٔ٥ؿٝ ٧ٍٜ عٞثٝ ٞثة٩ 

ٞل ٟٞ عٞه  1٪قؼٟ تٛؿتقج تٛٞرح٩٘ ٩ٔ أ٠ح٥ج تلاؼرحثؿ ٌٞ   –9 
تٛٚحؿ٪ذ ٥ٜٗ٪ل ٟٞ عٞه ت٫ـ٥ذ عر٧ ٪رؼٜم ٟٞ ت٥ٞٛتؽ تَٛو٥٪د سٝ 

ٛ٪ى عر٧ ي٥٤ؿ أحؼؿخ عٞه تٛٚحؿ٪ذ ٞل ٟٞ تٛٞثء ٥٪٩ْٜ تٛػ 5٪وثٓ 
ٞل ٥٪عر٨٥ ٧ٍٜ ٚل ت٠ٛعثف  0.8حْـتؿخ ٥٪٥ٟٚ عضٝ تٛؼٜ٪ى تٛٞرح٩٘ ع٥ت٩ٛ 

. ت٥ٞٛض٥ؽ ٩ٔ تَٛ٪٠د 
٪ٞؽؽ ت٠ٛثرص حثٛٞثء ٥٪٠٘ل ٚل تٛٞع٥ٜل أ٥ عضٝ ٥َٜٞٝ ٢٠ٞ إ٧ٛ أ٠ح٥حد   –10 

ٞل ٟٞ  4, %  5ٞل ٟٞ عٞه تٛقرؿ٪ٙ  1ٞل ٥٪وثٓ ٢ٛ  ٠50قٜؿ قَد 
تٛؾ٨ ٪قثٍؽ ٩ٔ ) ٟٞ تٛنِٞ تَٛؿح٩ %  1ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل  5,  أ٠٥ٞ٪ث%  88

سٝ ٪ٚٞل تٛعضٝ ( تٛٞ٘ثؿ٠د ت٠٥ٜٛ٪د ع٪ز ٪َى٩ ٥ٟٛ ح٩٠ ؾ٣ح٩ سثحذ ٛٞؽخ ى٥٪ٜد 
. عر٧ تلإلثؿخ ٥٪عؿٙ ض٪ؽتً 

س٠ثة٩ %  0.2ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل  5٪وثٓ ٜٛؼٜ٪ى ٩ٔ أ٠ح٥ج ٠قٜؿ   –11
٥ٟٛ ٞعثٛ٪ل ٗ٪ثق٪د ٚؿحثٞثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ تٛٞعوؿ عؽ٪سثً سٝ ٪٘ثؿٟ ت٥ٜٟٛ ٌٞ 

.   ٥11  10ٞوثٓ ٤ٛث ٠ٕف ت٥ٞٛتؽ ٩ٔ 
٩ٔ عثٛد ت٥ٞٛتؽ تٛٞعر٥٪د ٧ٍٜ أضـتء حثٜٛٞ٪٥ٟ ٟٞ ت٠ٛعثف ٠عوؿ لث٣ؽ 

٥رىؿط ٗ٪ٞر٢ ٟٞ تٛعقثج ت٩ٜٚٛ ٩ٔ تَٛ٪٠د ٜٛعن٥ل ٧ٍٜ ت٠ٛقحد تٛع٘٪٘٪د 
.     ٠ٜٛعثف 
: خلدٌر اهزرٌٌخ   –ُـ   –15 –ةَ 

رع٥٪٢ٜ إ٧ٛ ٣٪ؽؿ٪ؽ تٛـؿ٠٪ػ          رَرٞؽ ٚل ىؿٖ ر٘ؽ٪ؿ تٛـؿ٠٪ػ ٧ٍٜ 
٥ؾٛٙ حث٤ٛؽؿ٥ض٪ٟ ت٥ٛٛ٪ؽ ت٥ٞٛٛؽ ٤ٚؿحثة٪ثً أ٥ حرأس٪ؿ تٛعثٞه ٧ٍٜ ( تلأؿق٪ٟ ) 

تٛـ٠ٙ ٠٣٥ثٙ سلاز ؼى٥تذ ٩ٔ ٍٜٞ٪د ر٥ٛ٪ؽ تلأؿق٪ٟ تلأ٧ٛ٥ ٩٣ تؼرـتل 
عٞه تٛـؿ٠٪ػ إ٧ٛ عٞه تٛـؿ٠٪ؼ٩ ٪ٜ٪٤ث تؼرـتل عٞه تٛـؿ٠٪ؼ٩ إ٧ٛ 

ؿ٠٪ػ إ٧ٛ تلأؿق٪ٟ ٥رر٥ٗٓ تٛقؿٍد ٥تٚرٞثل َٞؽٟ تٛـؿ٠٪ػ سٝ تؼرـتل تٛـ
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ٍٜٞ٪د تٛرع٥٪ل ٧ٍٜ تٛيؿ٥ٓ تٛر٩ رضؿ٨ ٔ٪٤ث ٍٜٞ٪د تلاؼرـتل ٥رَرحؿ 
.  تَٜٛٞ٪رثٟ تلأ٧ٛ٥ ٥تٛسثٛسد أقؿً ٟٞ تٛسث٠٪د 

:   ىؿ٪٘د تلاؼرـتل ح٥تقىد تٛعٞه ٌٞ تٛـ٠ٙ  -أ 
٥رر٥ٗٓ ٧ٍٜ تقرؼؽتٝ تؼرحثؿ ض٥رـ٪ذ تٛؾ٨ ٪َرٞؽ ٧ٍٜ ر٥ٛ٪ؽ ت٤ٛ٪ؽؿ٥ض٪ٟ 

تٛعؿ ٟٞ رٕثٍل تٛعٞه ٌٞ تٛـ٠ٙ  ٥ررٜؼم تَٜٛٞ٪د ٩ٔ ٥وٌ تَٛ٪٠د حَؽ 
ُ ٟٞ تٛـ٠ٙ  ت٩٘٠ٛ تٛؼث٩ٛ  20تٛٞثؽخ تَٛو٥٪د ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٌٞ ( ٣ؽٝ ) ٣وٝ 

ٟٞ تٛـؿ٠٪ػ سٝ روثٓ ٚٞ٪د ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء تٛٞؿٚـ ر٩ٕٚ ٛر٥ٛ٪ؽ ٚٞ٪د 
.  ٟٞ ت٤ٛؽؿ٥ض٪ٟ 

:   يلاحغج
ٛـؿ٠٪ػ ح٥تقىد ت٤ٛوٝ تٛؿىج ٪ضؿ٨ ٣ؽٝ تٛٞثؽخ تَٛو٥٪د ٗحل ر٘ؽ٪ؿ ت

تٛٞؤٚقؽ حثقرؼؽتٝ عٞه ت٫ـ٥ذ ٥تٛٚحؿ٪ذ ٥ٛرلا٩ٔ ٔ٘ؽ تٛـؿ٠٪ػ حثٛرىث٪ؿ 
أس٠ثء ت٤ٛوٝ ٪ضؿ٨ تٛرقؼ٪ٟ ٌٞ عٞه ت٫ـ٥ذ أ٥لًا لإؾتحد أٚحؿ ٚٞ٪د ٗحل 

.  إوثٔد عٞه تٛٚحؿ٪ذ 
حلؿى تٛرؼٜم ٟٞ (  4:  1) ٥٪ٟٞٚ تقرَٞثل عٞه تٛٚحؿ٪ذ تٛٞٞؽؽ 

.   تٛٞثؽخ تَٛو٥٪د أ٥لًا
إؾت ٚثٟ تٛـؿ٠٪ػ ٩ٔ تٛٞثؽخ تْٛؾتة٪د ٥ٞض٥ؽ ٩ٔ تٛعثٛد تٛلاٍو٥٪د ٔلا 

. ؽت٩ٍ ٛعؿٖ تٛٞثؽخ تَٛو٥٪د 
أٞث إؾت ٚثٟ تٛـؿ٠٪ػ ٩ٔ تٛٞثؽخ تْٛؾتة٪د ٥ٞض٥ؽ ٩ٔ تٛعثٛد تَٛو٥٪د ٔئ٢٠ 

٥ٍٞ٥ٞثً ٔئٟ ٍٜٞ٪د ت٤ٛوٝ ٞؿ٥ّحد ٥ؼثند ٩ٔ . ٪ضج ٣وٝ تٛٞثؽخ تَٛو٥٪د 
ٔرقؼٟ ٌٞ عٞه ت٫ـ٥ذ تٛٞؿٚـ عر٧ . حثة٪د عثٛد تقرَٞثل تٛىؿ٪٘د ت٤ٚٛؿ

ٞل ٟٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ (  20  –5) رؾ٥ج ر٘ؿ٪حثً سٝ روثٓ ٚٞ٪د نْ٪ؿخ 
٥٪َ٘ج ؾٛٙ إوثٔد ٚٞ٪ثذ نْ٪ؿخ ٞررثٛ٪د ٟٞ عٞه ت٫ـ٥ذ ٜٚٞث ي٤ؿذ 

٥٪ضؿ٨ تٛعؿٖ ٠ٍؽ ؽؿضد تلاعٞؿتؿ عر٧ لا , ٍلاٞثذ تٛرٚؿحٟ ٩ٔ تٛؼٜ٪ى 
ؽ٨ إ٧ٛ ر٥ٛ٪ؽ سثٛز أٚق٪ؽ تٛـؿ٠٪ػ ٪رلٚل سث٩٠ أٚق٪ؽ تٛٚحؿ٪ذ تٛؾ٨ ٪ؤ

. تٛٞرىث٪ؿ 

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 144 

حَؽ ٍٜٞ٪د ت٤ٛوٝ حعٞه تٛٚحؿ٪ذ ٥عٞه ت٫ـ٥ذ ٥ضؽ أٟ تٛعٞه ٗؽ 
٪عرٕي حلؽخ حٚٞ٪د ٟٞ أعٞثه ت٫ـ٥ذ ٩٣٥ رؤؼؿ ٍٜٞ٪د تؼرـتل عٞه 

تٛـؿ٠٪ػ ٥ؾٛٙ ٛرأس٪ؿ٣ث تٛٞؤٚقؽ ٛؾٛٙ ٪ٜـٝ تٛرؼٜم ٤٠ٞث حئوثٔد ٞع٥ٜل ٞلحٌ 
٪ٟ عر٧ ري٤ؿ أحؼؿخ عٞه تٛٚحؿ٪ذ حْـتؿخ  ٟٞ أٚقثلاذ تلأ٠٥ٞ٪٥ٝ ٥تٛرقػ

ٚٞث أٟ ؽؿضد تٛعؿتؿخ ٍثٞل َٔثل ٩ٔ ٍٜٞ٪د تلاؼرـتل ٔئؾت تؿرَٕذ إ٧ٛ   
. ٔئٟ تؼرـتل عٞه تٛـؿ٠٪ػ ٪٥ٟٚ أقؿً ° ٝ (  90  –85) 

سٝ ٪ؿلظ ٧ٍٜ ٥ؿٗد رؿل٪ظ ٞلحَد ح٥ٜٚؿ تٛـةحٖ رر٥ٛؽ نحْد ؾتذ ٥ٟٛ 
تٛر٩ رر٠ثقج ٌٞ رؿٚ٪ـ تٛـؿ٠٪ػ أنٕؿ ٪ٞ٪ل إ٧ٛ تٛح٩٠ ٪ٟٞٚ ٗ٪ثف ٞؽ٦ لؽر٤ث 

ت٥ٞٛض٥ؽ ٥٪ٞؿؿ تلأؿق٪ٟ ت٥ٞٛض٥ؽ أ٥لًا ٧ٍٜ ٥ؿٖ ٞلحٌ حؼلاذ تٛؿنثم 
. ٜٛرؼٜم ٟٞ آسثؿ ت٥ٕٛقٕ٪ٟ تٛر٩ ر٥ضؽ ٚل٥تةج رؤسؿ ٩ٔ ر٥ٛ٪ؽ ت٥ٜٟٛ 

:  رعو٪ؿ تَٛ٪٠د ٜٛر٘ؽ٪ؿ  -
٪ضج أ٥لًا تٛرؼٜم ٟٞ ٚل تٛٞثؽخ تَٛو٥٪د ٌٞ تٛعٕثي ٧ٍٜ تٛـؿ٠٪ػ ٥ؾٛٙ  

تَٛ٪٠د ح٥ض٥ؽ أٚق٪ؽ ت٠ْٞٛـ٪٥ٝ تٛؼث٩ٛ ٟٞ تٛـؿ٠٪ػ أ٥ رضؿ٨ إٞث أٟ رعؿٖ 
ٍٜٞ٪د ٣وٝ ؿىج حثقرؼؽتٝ ؼٜ٪ى ٟٞ عٞو٩ تٛٚحؿ٪ذ ٥ت٫ـ٥ذ ٥رضؿ٦ 

. ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٜٚؽت٣ل 
ٞل عٞه  20رؤؼؾ ٍ٪٠د ٥ـ٤٠ث ٠ٞثقج ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٜٚؽت٣ل ٥٪وثٓ ٤ٛث 

ٞل عٞه آـ٥ذ ٞؿٚـ سٝ ٪ضؿ٨  ٥5( ؼث٩ٛ ٟٞ تٛـؿ٠٪ػ ) ٚحؿ٪ذ ٞؿٚـ 
خ قثٍثذ ٌٞ إوثٔد عٞه آـ٥ذ ٟٞ ٥ٗذ ٫ؼؿ ٠٘ىد ٠٘ىد تٛرقؼ٪ٟ ٍؽ

عر٧ ٪نحظ تٛؼٜ٪ى ؿتةٖ رٞثٞثً ٥ٟٞ تٛوؿ٥ؿ٨ وٞثٟ ٥ض٥ؽ أٚق٪ؽ آـ٥ذ 
حثقرٞؿتؿ عر٧ آؼؿ ٞؿتعل ت٤ٛوٝ ع٪ز ٪ٟٞٚ تٛرؼٜم ٤٠ٞث ٤٠ثة٪ثً حثٛرقؼ٪ٟ   

:  ت٥ٚٛتلٓ  -
ُ  2عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء ٞؿٚـ ٥َٞثٞل حثٛ٘نؽ٪ؿ ٪عر٨٥ ع٥ت٩ٛ   –1

. تٜٛرؿ ٗنؽ٪ؿ ٩ٔ 
. ـ٠ٙ  ٞعحج   –2
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٪٠ٌ٘ ٥ؿٖ تٛرؿل٪ظ ٩ٔ ٞع٥ٜل , ٥ؿٖ رؿل٪ظ ٞلحٌ ح٥ٜٚؿ تٛـةحٖ   –3
ٚع٩ٛ٥ ٞلحٌ ح٥ٜٚؿ تٛـةحٖ ٛٞؽخ قثٍد سٝ ٪ضٕٓ ٩ٔ ر٪ثؿ ٨٥ٗ ٟٞ ت٥٤ٛتء  

٪٠ٌ٘ ٥ؿٖ تٛرؿل٪ظ ٩ٔ , ٥ؿٖ رؿل٪ظ ٞلحٌ حؼلاذ تٛؿنثم   -4
.  ٟٞ ؼلاذ تٛؿنثم سٝ ٪ضٕٓ %  10ٞع٥ٜل 

. ن٥ٓ ـضثض٩   –5
:  تٛض٤ثـ  -

ٞل رعر٨٥  5ؽ٥ؿٖ ٞؼؿ٥ى٩ ٞض٤ـ حقؽتؽخ ٪ٞؿ ٤٠ٞث أ٠ح٥حد ٗىؿ٣ث 
٥ؿٖ ؼلاذ تٛؿنثم ٥رعر٨٥ ٩ٔ ىؿ٤ٔث ت٨٥َٜٛ قؽتؽخ ٜٔ٪٠٪د ٞل٥٘ٗد رعٞل 

.  ٥ؿٗد ٥ٜٚؿ تٛـةحٖ ٛررنثٍؽ ٍٜ٪٤ث تْٛثـتذ تٛٞر٥ٛؽخ 
: عرٌلج اهعيل  -

ٍٜٞ٪د ر٥ـٟ ٚٞ٪د ٠ٞثقحد ٟٞ تَٛ٪٠د ٥تٛر٩ ر٥ٟٚ ٩ٔ ن٥ؿخ قثةٜد حَؽ 
ٞل  70  –50ت٤ٛوٝ تٛؿىج أ٥ ٩ٔ ن٥ؿخ نٜحد ٩ٔ تٛعثٛد تلأ٧ٛ٥ رٞؽؽ إ٧ٛ 

, حثٛٞثء سٝ روثٓ حوٌ ٩ٜٞ ٛرؿتذ ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء تَٛٞثٞل حثٛ٘نؽ٪ؿ 
أٞث إؾت ٚث٠ذ ٩ٔ تٛعثٛد تٛنٜحد ٔرؾتج ٚٞ٪د ٤٠ٞث ٩ٔ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء 

. ٛٞ٘ىؿ ٞل حثٛٞثء ت 50ٞل سٝ ٪ٞؽؽ إ٧ٛ  20تَٛٞثٞل حثٛ٘نؽ٪ؿ ع٥ت٩ٛ 
إ٧ٛ ـضثضد تٛرٕثٍل تٛر٩ ( تٛٞع٥ٜل ) ٪وثٓ تٛؼٜ٪ى تٛعثٞه ت٠ٛثرص 

ُ ـ٠ٙ  سٝ ر٥وٌ حقؿٍد تلأ٠ح٥حد تٛٞعر٥٪د ٧ٍٜ ٥ؿٗد  10رعر٨٥ ع٥ت٩ٛ 
ؼلاذ تٛؿنثم ٥ٗؿم ٥ٜٚؿ تٛـةحٖ ٩ٔ ٞٚث٤٠ٞث ٩ٔ تٛعثل ٥٪رؿٙ تْٛثـ 

٧ٍٜ ؽٗ٪٘د ٪ضؿ٨ حَؽ٣ث ٔعم تٛحَ٘د تٛٞر٥ٛؽخ  40تٛٞرنثٍؽ ٥٪قرٞؿ ٩ٔ ؾٛٙ 
. ٗؿم ٥ٜٚؿ تٛـةحٖ 

رضؿ٦ رضؿحد تٛلث٣ؽ ٚٞث ٪ضؿ٨ ٍٞل ر٘ؽ٪ؿتذ ٧ٍٜ ٚٞ٪ثذ ٥َٜٞٞد  
ٞرٕث٥رد ٟٞ تٛـؿ٠٪ػ ٥٪عنل ٤٠ٞث ٧ٍٜ تلأٗؿتم تٛ٘٪ثق٪د ٛٞ٘ثؿ٠ر٤ث حثٛ٘ؿم 

٣ؾ١ تٛر٘ؽ٪ؿتذ رعر٨٥ ٚٞ٪ثذ ٥َٜٞٞد ٟٞ تٛـؿ٠٪ػ ررؿت٥ط ) ت٠ٛثرص ٍٟ تَٛ٪٠د 
ُ ٥إؾت ٚث٠ذ ٠ثرضد ٍٟ (  0.000015,  0.000010,  0.000005) ح٪ٟ 

ضـء حثٜٛٞ٪٥ٟ ٧ٍٜ (  1.5,  1,  0.5) ُ ٩٤ٔ رَثؽل  10ٍ٪٠ثذ ٥ـ٤٠ث 
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ُ أٚق٪ؽ تٛـؿ٠٪ػ  ٥0.1ٛرعو٪ؿ ٞع٥ٜل ٍ٪ثؿ٨ ٟٞ تٛـؿ٠٪ػ ٪ؾتج . تٛر٥ت٩ٛ 
ٞل ٟٞ ٣ؾت تٛٞع٥ٜل ٥٪ٞؽؽ إ٧ٛ  10ٞل سٝ ٪ؤؼؾ  ٩ٔ100 تلأ٠٥ٞ٪ث ٥٪ٞؽؽ إ٧ٛ 

( .    ٪ٟٞٚ عٕي٢ ٣ؾت تٛٞع٥ٜل تٛٞٞؽؽ لا ) ٛرؿ ٠ٍؽ تٛعثضد 
. ُ أٚق٪ؽ تٛـؿ٠٪ػ  0.00001= ٞل  1

ٟٞٞٚ تقرَٞثل ٥ؿٖ حؿ٥ٝ تٛـةحٖ ٥٪ٟٞٚ إضؿتء رعٞ٪ه ٜٛحَ٘د تٛٞر٥ٛؽخ 
ؽٗثةٖ سٝ ٪٠ـً  5٪٥ؽ تٛٚثؽٞ٪٥ٝ ٛٞؽخ %  ٧ٍٜ20 تٛ٘ؿم حْٞق٤ث ٩ٔ ٞع٥ٜل 

٢٠ٞ ٥٪ْقل ض٪ؽتً حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ سٝ ٪وْى ح٪ٟ ٥ؿٖ ٠لثٓ سٝ ٪ْٞف ٩ٔ 
ٙ ٩ٔ ت٥٤ٛتء ٥حَؽ ضٕث٢ٔ رٞثٞثً ر٘ثؿٟ تلأٗؿتم تٛٞؼرٜٕد ٚع٥ل ٩٘٠ سٝ ٪رؿ

. ٥ٍٜ٪٤ث تٛنحْثذ ت٠ٛثرضد ٌٞ تلأٗؿتم تٛٞعوؿخ ٩ٔ ٞعثٛ٪ل ٍ٪ثؿ٪د 
:   ىؿ٪٘د لال٪ل  -ج 

. ٥رقرَٞل ٛر٘ؽ٪ؿ تٛٚٞ٪ثذ تٛنْ٪ؿخ ٟٞ تٛـؿ٠٪ػ ٩ٔ ٥ض٥ؽ ل٥تةج أؼؿ٦ 
:  تٛض٤ثـ  -

٠ٕؾ ٟٞ تلأ٧ٛ٥ ٛرؿ ٞقؽ٥ؽ حقؽتؽخ ؾتذ ٔرعر٪ٟ ٨ 1ؽ٥ؿٖ ٞؼؿ٥ى٩ قَد 
٥ٟٞ تٛسث٠٪د أ٠ح٥ج ـضثض٩ ٠ٞع٩٠ حلٚل ـت٥٪د ٗثةٞد ٥٪نل , ٞٚسٓ ٛ٪حص 

ىؿ٤ٔث ؽتؼل تٛؽ٥ؿٖ إ٧ٛ رعذ تٛقىظ تٛقثةل ٥ؾٛٙ ٛٞؿ٥ؿ ّثـ ت٫ـ٥ذ أ٥ 
ت٤ٛؽؿ٥ض٪ٟ ٥٪ٞلأ تٛ٘قٝ ت٨٥َٜٛ ٟٞ تٛٞٚسٓ حثٛ٘ىٟ تٛٞثم ٥٪لحٌ ٩ٔ تٛىح٘د 

ٛد ٚل تٛل٥تةج ٞسل تٛق٧ٜٕ حٞع٥ٜل ٥ٜٚؿ ت٠ٛعثف تٛؾ٨ ٪َٞل ٠ٞٚيٓ لإـت
.  ت٥ٕٛقٕ٪ٟ ٥ٚحؿ٪ذ ت٤ٛؽؿ٥ض٪ٟ ٟٞ ّثـ تلأؿق٪ٟ تٛٞر٥ٛؽ 

٥أ٧ٍٜ تٛٞٚسٓ ٞقؽ٥ؽ حقؽتؽخ ر٠ٕؾ ٤٠ٞث أ٠ح٥حد ؿٔ٪َد ررنل ٩ٔ ٤٠ث٪ر٤ث 
حقؽتؽخ أؼؿ٦ ٞسحرد ٩ٔ أ٠ح٥ج ٟٞ تٛـضثش تٛقٞ٪ٙ ؾتذ ٗىؿ ٪قث٨٥ ٗىؿ 

ٗؿم ت٥ٛؿٖ تٛعقثف تٛؾ٨ ٪٩ٕٚ لاٞرنثم ٚل تلأؿق٪ٟ تٛٞرنثٍؽ ٥٪٥َٜ تل
أ٠ح٥حد أؼؿ٦ ح٠ٕف تٛ٘ىؿ رسحذ ٌٞ تلأ٠ح٥حد تٛق٧ٜٕ حأ٠ح٥حد ٟٞ تٛٞىثى 

٥تلأ٠ح٥حرثٟ ٤ٛٞث ّىثء ٞن٠ٕؿ ٥َٞؽرثٟ . تٛٞقرَٞل ٩ٔ رسح٪ذ ح٥ترٖ ض٥رك 
. لاقر٘حثل أٗؿتم ت٥ٛؿٖ ح٪٤٠ٞث 
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: ت٥ٚٛتلٓ  -
 35ٞل ٟٞ تٛعٞه  50عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء تٛؼث٩ٛ ٟٞ تٛـؿ٠٪ػ ٪ٞؽؽ   –1

. تء تٛٞ٘ىؿ ٞل حثٛٝ 100إ٧ٛ % 
:  ٞع٥ٜل ٥ٜٚؿ تٛ٘نؽ٪ؿ   –2

(  H2O SnCl2)ُ ٟٞ ٥ٜٚؿ تٛ٘نؽ٪ؿ  40٪ؾتج : ٥٪عوؿ ٚٞث ٪٩ٜ 
تٛؼث٩ٛ ٟٞ تٛـؿ٠٪ػ ٩ٔ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء تٛٞؿٚـ ٥٪ٚٞل ح٠ٕف تٛعٞه عر٧ 

.  ٞل  100
: ٥ؿٖ حؿ٥ٞ٪ؽ تٛـةحٖ   –3

٥٣٥ ٥ؿٖ ؼثم ٟٞ ع٪ز ت٥ٛـٟ ٥تٜٛٞٞف ٥٪٠ٌ٘ ٛٞؽخ قثٍد ٩ٔ ٞع٥ٜل 
.  ؿ٥ٞ٪ؽ تٛـةحٖ ٞلحٌ ٛج

٥حَؽ رضٕ٪٢ٕ ٪٘ىٌ إ٧ٛ أٗؿتم ح٠ٕف ٗىؿ أ٠ح٥حد تٛض٤ثـ تٛـضثض٪د ٣٥ؾ١ 
. تلأٗؿتم ٪ٟٞٚ تقرَٞث٤ٛث ٍؽخ أ٪ثٝ 

:  تٛـ٠ٙ   –4
 5قٝ ٥٥ـ٤٠ث ع٥ت٩ٛ  1٪ضـأ تٛـ٠ٙ تٛؼث٩ٛ ٟٞ تٛـؿ٠٪ػ إ٧ٛ ٗىٌ ى٤ٛ٥ث 

 ٥2تٛؾ٨ ٪ع٨٥ )  ,(  3:  1) ُ ٥٪٠لى حْٞؿ١ حعٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء تٛٞٞؽؽ 
ؽٗ٪٘د سٝ ٪ْقل حثٛٞثء  15ٛٞؽخ ( ٞل ٢٠ٞ  100ٟٞ ٥ٜٚؿ تٛ٘نؽ٪ؿ ٩ٔ ٚل  ٞل

. تٛٞ٘ىؿ 
:  ٞع٥ٜل ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ   –5

. ٞل  100ُ ٟٞ ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٩ٔ تٛٞثء ٥٪ٞؽؽ إ٧ٛ  15٪ؾتج 
. ٚحؿ٪رثذ تٛعؽ٪ؽ ت٠ٛلثؽؿ٪د تٛؼثٛ٪د ٟٞ تٛـؿ٠٪ػ   –6
:  ٞع٥ٜل ٥ٜٚؿ ت٠ٛعثف   –7

ٞل ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء تٛٞٞؽؽ  100ف ٩ٔ ُ ٟٞ ٥ٜٚؿ ت٠ٛعث 15٪ؾتج 
 (1  :1  . )

:  ٞع٥ٜل ٪٥ؽ تٛٚثؽٞ٪٥ٝ   –8
. ٞل  100ُ ٟٞ ٪٥ؽ تٛٚثؽٞ٪٥ٝ ٩ٔ تٛٞثء ٥٪ٞؽؽ إ٧ٛ  20٪ؾتج 
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:  ٞع٥ٜل تٛـؿ٠٪ػ تٛ٘٪ثق٩   –9
 20ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل تٛن٥ؽت  25ُ ٟٞ سثٛز أٚق٪ؽ تٛـؿ٠٪ػ ٩ٔ  1٪ؾتج 

 10ٛرؿ حٞثء ٩ْٜٞ عؽ٪سثً  1إ٧ٛ  ٥٪لحٌ تٛٞع٥ٜل حْثـ تلأٚقض٪ٟ سٝ ٪ٞؽؽ% 
.  ِٜٞ ٟٞ سثٛز أٚق٪ؽ تٛـؿ٠٪ػ  1ٞل ٟٞ ٣ؾت تٛٞع٥ٜل ٪ع٨٥ 

ٞل ٥رٞؽؽ  50ٛرؿ ٥ٟٞ تٛٞع٥ٜل ت٠ٛثرص ٪ؤؼؾ  1ٞل ٥٪ٞؽؽ إ٧ٛ  40٪ؤؼؾ 
ِٜٞ  0.002ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل تلأؼ٪ؿ ٪عر٨٥ ٧ٍٜ  1ٛرؿ ٠٣٥ث  1حؽ٥ؿ٣ث إ٧ٛ 

. ُ تٛ٘٪ثق٪د ٟٞ سثٛز أٚق٪ؽ تٛـؿ٠٪ػ ٥٪قرَٞل ٛرعو٪ؿ تلأنحث
:     عرٌلج اهعيل  -
. ُ ٟٞ تَٛ٪٠د ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٞؼؿ٥ى٩  ٠50وٌ   –1
ٞل ٟٞ تٛن٥ؽت تٛٚث٥٪د     10ٞل ٞثء ٞ٘ىؿ سٝ  100٪وثٓ إٛ٪٤ث   –2

1 N  ؽٗ٪٘د سٝ ٪عٞه تٛؼٜ٪ى حعٞه ٥ٜٚؿ  ٥15ر٩ْٜ ٞعر٥٪ثذ تٛؽ٥ؿٖ ٛٞؽخ
ٚق٪ؽ تٛٚحؿ٪ذ تٛٞثء سٝ ر٩ْٜ ٞعر٥٪ثذ تٛؽ٥ؿٖ سث٠٪د عر٧ ررنثٍؽ أحؼؿخ سث٩٠ أ

. ٥ٚحؿ٪ذ ت٤ٛ٪ؽؿ٥ض٪ٟ سٝ ٪حؿؽ تٛؽ٥ؿٖ 
 15, ٞل ٥ٜٚؿ تٛ٘نؽ٪ؿ  2, ٞل عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء  100٪وثٓ   –3

. ُ ٚحؿ٪رثذ تٛعؽ٪ؽ  2, ٞل ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ 
ٗىٌ ٟٞ تٛـ٠ٙ  ت٠ٞٛلى ٩ٔ٥ تٛعثل ٪٥نل (  4  –3) ٪وثٓ   –4

٪٠ر٩٤  ؽٗ٪٘د أ٥ عر٧ 15تٛؽ٥ؿٖ حثٛٞٚسٓ ٥ر٩ْٜ ٞعر٥٪ثذ تٛؽ٥ؿٖ ٛٞؽخ 
. رنثٍؽ ّثـ تلأؿق٪ٟ 

٪٠ـً ٗؿم حؿ٥ٝ تٛـةحٖ ٥٪َثٞل ٩ٔ ٪٥ؽ تٛٚثؽٞ٪٥ٝ عر٧ رؾ٥ج ٚل   –5
. آسثؿ ٪٥ؽ تٛـةحٖ تلأعٞؿ تٛؾ٨ ٪ر٥ٟٚ أ٥لًا 

٪ْقل تٛ٘ؿم ٩ٔ تٛٞثء سٝ ٩ٔ تٛٚع٥ل ٥٪ضٕٓ ٥٪٘ثؿٟ ٌٞ تلأٗؿتم   –6
. تٛ٘٪ثق٪د 

.  رضؿ٦ رضؿحد تٛلث٣ؽ   –7
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:   ٪ؿ تٛـؿ٠٪ػ ىؿ٪٘د قؿ٪َد عضٞ٪د ٛر٘ؽ -ش  
٪ضؿ٨ ٣وٝ تَٛ٪٠د حثقرؼؽتٝ عٞه ت٫ـ٥ذ ٥تٛح٪ؿ٥ ٥ٜٚؿ٪ٙ تٛؾ٨ 

٪قرؼؽٝ حؽل عٞه تٛٚحؿ٪ذ ٠يؿتً لا٠ؼٕثه ؽؿضد ّٜ٪ث٢٠ إؾت ٥ٗؿ٠ذ حؽؿضد 
.  ّٜ٪ثٟ عٞه تٛٚحؿ٪ذ 

سٝ ٪ٕنل تلأؿق٪ٟ حقؿٍد حر٪ثؿ قؿ٪ٌ ٟٞ ت٤ٛؽؿ٥ض٪ٟ ٥٪ضؿ٨ تٞرنثم 
٪َث٪ؿ عٞه تٛـؿ٠٪ػ ت٥ٞٛض٥ؽ تلأؿق٪ٟ ٩ٔ ٞع٥ٜل ٞٞؽؽ ٟٞ ٠رؿتذ تٕٛود سٝ 

ح٥تقىد تٛ٪٥ؽ ح٥ض٥ؽ ٚٞ٪د ٚثٔ٪د ٟٞ ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٛلاعرٕثي حثٛـتةؽ ٟٞ َٞؽٟ 
تٕٛود ٩ٔ ن٥ؿخ ؾتةحد ٥حؾٛٙ ٪ق٤ل تٛعن٥ل ٧ٍٜ ٠٘ىد تٛرَثؽل حثقرَٞثل 

٥٪عوؿ ٞع٥ٜل تٛ٪٥ؽ حرؿٚ٪ـ ٪٠٠ٚٞث ٟٞ ٗؿتءخ ت٠ٛر٪ضد ٞحثلؿخ . ت٠ٛلث ٚؽٛ٪ل 
. ٟٞ ٗؿتءخ تٛقعثعد 

:  ع٪ز 
. ِٜٞ أٚق٪ؽ تٛـؿ٠٪ػ  0.1٪٥ؽ ٪َثؽل (   0.02N) ٞل  1        
. ِٜٞ ـؿ٠٪ػ  0.1٪٥ؽ ٪َثؽل (  N 0.025) ٞل  1        

. ٥٪ٕول تقرؼؽتٝ قعثعد ؽٗ٪٘د 
:  عرٌلج اهعيل  -

ُ ٟٞ تٛٞثؽخ تٛضثٔد ٥ر٥وٌ ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٜٚؽت٣ل قَد (  3  –2) ٪ؤؼؾ 
ت ٚث٠ذ تَٛ٪٠د قثةٜد إؾ) ٞل عٞه ح٪ؿ٥ٜٚ٥ؿ٪ٙ  20ٞل سٝ ٪وثٓ  300

٥٪٥وٌ ٧ٍٜ ت٤ٜٛج عر٧ ٪٩ْٜ سٝ ٪وثٓ ( ٪حؼؿ ٞثء٣ث ٗحل إوثٔد تٛعٞه 
عٞه ت٫ـ٥ذ رعذ قثعحد ٥٣تء سٝ ٪ضؿ٨ تٛرقؼ٪ٟ عر٧ ررنثٍؽ أحؼؿخ 

عٞه تٛح٪ؿ٥ٜٚ٥ؿ٪ٙ ٥٪وثٓ ٞ٘ؽتؿ إوث٩ٔ ٟٞ عٞه ت٫ـ٥ذ عر٧ ٪نحظ 
٥ٖ أٚق٪ؽ تٛؼٜ٪ى قثةل ٍؽ٪ٝ ت٥ٜٟٛ ٪قرَثٟ ٧ٍٜ ؾٛٙ حئوثٔد حوٌ ٠٘ى ٟٞ ٓ

٪حؿؽ تٛؽ٥ؿٖ ٥رٞؽؽ ٞعر٥٪ثر٢ حثٛٞثء ٥ر٠٘ل إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ر٥ٛ٪ؽ . ت٤ٛؽؿ٥ض٪ٟ 
ٞل سٝ  100ت٤ٛؽؿ٥ض٪ٟ حع٪ز لا ٪ـ٪ؽ عضٝ تٛقثةل ٥تٛٞثء تٛلاـٞد ٢ٜ٘٠ٛ ٍٟ 

٠٘ى ٟٞ ٥ٜٚؿ تٛ٘نؽ٪ؿ سٝ ٠٘ىرثٟ ٟٞ ٚحؿ٪ذ ت٠ٛعثف ٛرـ٪ؽ  10روثٓ 
ٞؿٚـ ٞل ٟٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ تل 15قؿٍد ر٥ٛ٪ؽ ت٤ٛؽؿ٥ض٪ٟ سٝ ٪وثٓ 
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٥رقؼٟ تٛٞعر٥٪ثذ ٧ٍٜ ٤ٛج ٍؽخ س٥تٟ إؾت ٛٝ ٪ٟٚ تٛؼٜ٪ى قثؼٟ ٛؽؿضد ٪٥ٟٚ 
ُ ـ٠ٙ  حقؿٍد سٝ  25سٝ ٪وثٓ . ٔ٪٤ث ر٥ٛ٪ؽ ت٤ٛؽؿ٥ض٪ٟ لؽ٪ؽتً ٥قؿ٪َثً 

. ر٥وٌ تٛقؽتؽخ سثحرد ٩ٔ تٛعثل ٥٪ضؿ٨ ر٥ن٪ل تلأ٠ثح٪ج 
 ج٥  ةتلأ٠ح٥حرثٟ , ؼلاذ تٛؿنثم %  1تلأ٠ح٥حد أ رعر٨٥ ٧ٍٜ ٞع٥ٜل 

٩٣ أ٠ح٥حد  د٥تلأ٠ح٥حد , ٠رؿتذ تٕٛود  N 0.01أ٥  N0.02 ٟ ٧ٍٜ رعر٥٪ث
. أٞثٟ رعر٨٥ أ٪وثً ٧ٍٜ ٠رؿتذ تٕٛود 

٥٪٥ٟٚ ر٥ٛ٪ؽ ت٤ٛؽؿ٥ض٪ٟ حثٛعٞه تٛقثؼٟ قؿ٪َثً ٛؽؿضد أٟ ٚل تٛـؿ٠٪ػ 
سٝ رٕنل تلأ٠ح٥حرثٟ , ؽٗ٪٘د  20ت٥ٞٛض٥ؽ ٪رنثٍؽ ٩ٔ ن٥ؿخ أؿق٪ٟ ٜٚ٪د ٩ٔ 

٥ٛ٪ف ٟٞ تٛوؿ٥ؿ٨ إوثٔد  ة٦ إل ج٥روثٓ ٞعر٥٪ثذ تلأ٠ح٥حد  ج٥ ة
ُ ح٥ٜؿتذ ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ أ٥ ٞث ٪٩ٕٚ لإؾتحد ٪٥ؽ  2سٝ ٪وثٓ .  د ٞعر٥٪ثذ 

ؽٛ٪ل ٠لث عؽ٪ز تٛرعو٪ؿ %  1تٕٛود تٛٞرؿقج ٥حَؽ إوثٔد ٞل ٞع٥ٜل 
.  ٪٥ؽ إ٧ٛ أٟ ٪ن٪ؿ ت٥ٜٟٛ ح٠ٕقض٪ثً   N 0.02رضؿ٨ تَٛٞث٪ؿخ حثقرؼؽتٝ 

: خلدٌر اهفوّر   –ّ  –15 –ةَ 
: خ ىؿٖ ٛر٘ؽ٪ؿ ت٥ٜٕٛؿ ٠ؾٚؿ ٤٠ٞث ٠٣ثٙ ٍؽ

:  ىؿ٪٘د ٞؿٚج تٛـؿ٥ٟٚ ٥ تلأٛ٪ـتؿ٪ٟ   –1
٥رَرٞؽ ٧ٍٜ إـتٛد ٥ٟٛ ٞؿٚج تٛـؿ٥ٟٚ ٥ تلأٛ٪ـتؿ٪ٟ تلأعٞؿ تلأؿض٥ت٩٠ 

 1ٔئؾت أؼؾ , حل٥تؿؽ ت٥ٜٕٛؿ ٥أٟ ـ٥تل ت٥ٜٟٛ ٪ر٠ثقج ٌٞ ٚٞ٪د ت٥ٜٕٛؿ ت٥ٞٛض٥ؽ 
%  0.005أٚق٩ ٥ٜٚؿ تٛـؿ٥ٟٚ ٥ %  0.53ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل تٛؾ٨ ٪ع٨٥ 

ٞل ٟٞ تٛٞثء ٪َى٩  50أٛ٪ـتؿ٪ٟ أعثؽ٨ ق٠٥ٕٜثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٥أو٪ٓ إ٧ٛ 
ٔحثقرَٞثل , ٠٥ٛثً ٥ؿؽ٪ثً حث٣رثً ٪ـ٥ل ح٥ض٥ؽ ٚٞ٪ثذ نْ٪ؿخ ٟٞ ت٥ٜٕٛؿتذ 

ضـء حثٜٛٞ٪٥ٟ سٝ (  6,  4,  2,  1) ٞعثٛ٪ل ؾتذ رؿٚ٪ـتذ ٞؼرٜٕد ٟٞ ت٥ٜٕٛؿ 
ٛر٘ؽ٪ؿ ت٥ٜٕٛؿ ٗ٪ثف قؿٍد ـ٥تل ت٥ٜٟٛ أٟٞٚ ت٥ٛن٥ل إ٧ٛ ىؿ٪٘د ؽٗ٪٘د 

ضـء  0.1ضـء حثٜٛٞ٪٥ٟ حؽٗد  ٥5ؼثند ٩ٔ ٍ٪٠ثذ ٟٞ تٛٞثء تٛر٩ رعر٨٥ 
. حثٜٛٞ٪٥ٟ 
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:  ىؿ٪٘د تَٛٞث٪ؿخ حثٛس٥ؿ٪٥ٝ   –2
ع٪ز ٪ٟٞٚ َٞث٪ؿخ ت٥ٜٕٛؿتذ حٞع٥ٜل ٗ٪ثق٩ ٟٞ ٠رؿتذ تٛس٥ؿ٪٥ٝ حثقرَٞثل 

, ٞع٥ٜل ٞٞؽؽ ٟٞ ٠رؿتذ تٛس٥ؿ٪٥ٝ ٚؽٛ٪ل ٌٞ ق٠٥ٕٜثذ تلأٛ٪ـتؿ٪ٟ تٛن٥ؽ٨ 
٥ٟ ت٥ٛؿؽ٨ تٛٞرلٚل ٪ـ٥ل حعٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء تٛٞٞؽؽ ٥رَؿٓ ٠٘ىد ٥تٛل

. ت٠ر٤ثء تَٛٞث٪ؿخ ح٥َؽخ ت٥ٜٟٛ ت٥ٛؿؽ٨ ٛٞؿٚج تٛـؿ٥ٟٚ ٥تلأٛ٪ـتؿ٪ٟ 
٥إؾت ٛٝ ٠وٓ ٠رؿتذ تٛـؿ٥ٟٚ ٜٛؼٜ٪ى ٔئٟ ٠٘ىد ت٠ر٤ثء تَٛٞث٪ؿخ رحؽأ ٠ٍؽ  

. رلٚل ٥ٟٛ أـؿٖ ٞعٞؿ ٟٞ ٞؿٚج تٛس٥ؿ٪٥ٝ ٥تلأٛ٪ـتؿ٪ٟ 
ٗى٪ؿ ت٥ٜٕٛؿ أعقٟ ٥أؽٖ ىؿ٪٘د ٛر٘ؽ٪ؿ ٚٞ٪ثذ ٥رَرحؿ ىؿ٪٘د ذ  –3

.  نْ٪ؿخ ٟٞ ت٥ٜٕٛؿ 
٥ررٜؼم حعؿٖ تَٛ٪٠د ٜٛعن٥ل ٧ٍٜ تٛؿٞثؽ ٌٞ إوثٔد أٚق٪ؽ تٛٚثٛق٪٥ٝ 
تٛؼث٩ٛ ٟٞ ت٥ٜٕٛؿ سٝ ٪٘ىؿ ٧ٍٜ تٛحؼثؿ ح٥تقىد عٞه تٛح٪ؿ٥ٜٚ٥ؿ٪ٙ ٠ٍؽ 

, ٌٞ إوثٔد ٗىٌ ٟٞ تٛـضثش ٥ٚحؿ٪رثذ تٕٛود °ٝ (  140  –138) تٛؽؿضد 
ل ع٥ٞود تٛقثةل تٛٞر٘ىؿ سٝ رضؿ٨ َٞث٪ؿخ ت٥ٜٕٛؿ ح٠رؿتذ تٛس٥ؿ٪٥ٝ سٝ رَؽ

 ٩٣٥0.15 ىؿ٪٘د عقثقد ٛـ. ٌٞ تقرَٞثل أٛ٪ـتؿ٪ٟ عٞه تٛٚحؿ٪ذ ٚؽٛ٪ل 
ضـء حثٜٛٞ٪٥ٟ ٟٞ ت٥ٜٕٛؿ ٌٞ ٞؿتٍثخ ٍؽٝ ؿٌٔ ؽؿضد عؿتؿخ تٛر٘ى٪ؿ ٌٞ 

رؿٚ٪ـ تٛعٞه ° ٝ  142ع٪ز ٪حؽأ ٠ٍؽ ° ٝ  149عٞه تٛح٪ؿ٥ٜٚ٥ؿ٪ٙ ٍٟ 
. ٪ثؽ ٩ٔ تلاـؽ

:  ت٥ٚٛتلٓ  -
:  ٞع٥ٜل ٠رؿتذ تٛس٥ؿ٪٥ٝ تٛٞعٞه تٛ٘٪ثق٩   –1

ٞل ٟٞ عٞه  72ُ ٟٞ ٠رؿتذ تٛس٥ؿ٪٥ٝ ؿحثٍ٪د تٛٞثء ٩ٔ  1.27٪ؾتج 
.  ٞل حثٛٞثء  100سٝ ٪ٚٞل تٛعضٝ إ٧ٛ ,  N ٥ٜٚ1ؿ تٛٞثء 

, ٞل حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ تٛؼث٩ٛ ٟٞ ت٥ٜٕٛؿ  500ٞل ٢٠ٞ ٥٪ٞؽؽ إ٧ٛ  5٪ؤؼؾ 
. ٞ٪ٚؿ٥ّؿتٝ ٥ٜٔؿ  5تٛٞع٥ٜل تٛٞٞؽؽ ٞل ٟٞ ٣ؾت  ٥1٪َثؽل 

:  ٞع٥ٜل تٛؽٛ٪ل تٛعثٞو٩   –2
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ُ ٟٞ أعثؽ٨ ٚحؿ٪رثذ تلأٛ٪ـتؿ٪ٟ تٛن٥ؽ٨ ٩ٔ تٛٞثء ٥٪وثٓ  0.02٪ؾتج 
ٞل عٞه  14.3ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ٠رؿتذ تٛس٥ؿ٪٥ٝ تٛٞعٞه تٛٞٞؽؽ ٥ 100

 2) ٞل تٛٞع٥ٜل ت٠ٛثرص ٪ر٥ٟٚ ٟٞ  ٥200٪ٚٞل تٛعضٝ إ٧ٛ  N ٥ٜٚ1ؿ تٛٞثء 
ٞل ٞع٥ٜل ٥ٜٚؿ تٛن٥ؽ٪٥ٝ  10+ ٞل ٞثء ٞ٘ىؿ  50+ ت تٛٞع٥ٜل ٞل ٟٞ ٣ؾ

2 N  ضج أٟ ٪َى٩ ت٥ٜٟٛ تٛنع٪ظ ٠ٛ٘ىد ت٠ر٤ثء تَٛٞث٪ؿخ  ( ٩ٔ أ٠ح٥حد ٠قٜؿ٪
%   0.05س٠ثة٩ ٠رؿ٥ تٕٛ٪٥٠ل ٪عوؿ ٞع٥ٜل ٞثة٩  5.2ٞع٥ٜل تٛؽٛ٪ل   -3
:  تلأ٥ٛتٟ تٛ٘٪ثق٪د   -4
ٗ٪ثق٩ تٛٞعوؿ ٟٞ ٥ٜٔؿ ٪ٞؽؽ عضٝ َٞ٪ٟ ٟٞ ٞع٥ٜل ت٥ٜٕٛؿ تل: ٞؤٗرد  –أ 

تٛن٥ؽ٪٥ٝ حرٕثٍل ٚؿح٠٥ثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ت٩٘٠ٛ ضؽتً ٌٞ عٞه ٥ٜٔؿ تٛٞثء 
ٞل ٟٞ  10٪وثٓ . ٞل ٞثء  50ٞ٪ٚؿ٥ّؿتٝ ٥ٜٔؿ ٩ٔ  50٪عر٨٥ ٧ٍٜ 

ٞل  20ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل تٛؽٛ٪ل تٛعٞو٩ ٥  ٥2  N 2ٞع٥ٜل ٥ٜٚؿ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 
٥ٜٟٛ تٛٞر٥ٛؽ سثحذ ت. ٟٞ ٞع٥ٜل ٠رؿتذ تٛس٥ؿ٪٥ٝ تٛ٘٪ثق٩ تٛٞٞؽؽ ٥٪ؼٜى ض٪ؽتً 

.  َٛؽخ قثٍثذ 
ٞل  50ٌٞ %  10ٞل ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء  3٪ؼٜى : ؽتةٞد  –ج 

ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ٚؿ٥ٞثذ  30سٝ ٪وثٓ , ٥ٜٚؿ ت٥ٚٛحثٛذ %  1ٞع٥ٜل ٪ع٨٥ 
ٞل ٟٞ ٣ؾت تٛٞع٥ٜل  3٪ٞؽؽ  .ٞل  ٥100٪ٞؽؽ ت٠ٛثرص إ٧ٛ %  0.1تٛح٥رثق٪٥ٝ 

ً ٜٛٞع٥ٜل تٛٞض٥٤ل ٠ٍؽ َٞث٪ؿر٢ حثٛٞثء إ٧ٛ عضٝ ٪قث٨٥ ر٘ؿ٪حثً تٛعضٝ تٛٞر٥ٖ
. ٥٪ضج أٟ ٪٥ٟٚ ت٥ٜٟٛ ٠٣ث ٞقث٨٥ رٞثٞثً ٥ٜٟٛ تٛ٘٪ثق٩ تٛٞؤٗذ 

:  عرٌلج اهعيل  -
س٠ثة٩ ٠رؿ٥ تٕٛ٪٥٠ل إ٧ٛ عضٝ ٠ٞثقج  ٠5.2٘ى ٟٞ ؽٛ٪ل ٞع٥ٜل  3٪وثٓ   –1

ٟٞ تٛٞر٘ىؿ أ٥ ٞع٥ٜل ت٥ٜٕٛؿ ٩ٔ أ٠ح٥حد ٠قٜؿ سٝ ٪وثٓ ٞع٥ٜل ٞثءتذ 
. ٥ٟ تٛٞع٥ٜل ٠ٍؽ ؼٜى٢ ح٥ٜٟ أنٕؿ حث٣ذ عر٧ ٪رل N 0.05تٛن٥ؽ٪٥ٝ 

لإـتٛد   0.01N٪وثٓ ٜٛٞع٥ٜل تٛقثحٖ ٚٞ٪د ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء   –2
ت٥ٜٟٛ تلأنٕؿ ٥٪ٕول أٟ ٪٥ٟٚ ٠٣ثٙ لث٣ؽ ٟٞ تٛٞثء تٛٞ٘ىؿ ٜٛٞ٘ثؿ٠د ع٪ز 

. ت٥ٜٟٛ ٪نحظ حث٣ذ ضؽتً ٗؿج ٠٘ىد ت٠ر٤ثء تَٛٞث٪ؿخ 
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ٛؾ٨ ٪عر٨٥               ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل تٛٞرَثؽل ٥ت 50٪٠٘ل حثٛوحى   –3
ٞل ٟٞ  10ٞ٪ٚؿ٥ّؿتٝ ٥ٜٔؿ إ٧ٛ أ٠ح٥حد ٠قٜؿ ٥٪وثٓ (  150  –50) 

ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل تٛؽٛ٪ل تٛعٞو٩ ٥٪ضؿ٨  ٥2   N 2ٞع٥ٜل ٥ٜٚؿ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 
. تٛؼٜى 

حٞع٥ٜل ٠رؿتذ تٛس٥ؿ٪٥ٝ تٛٞٞؽؽ تٛ٘٪ثق٩ عر٧ ٪ر٥ٛؽ ٥ٟٛ  3٪َث٪ؿ تٛٞع٥ٜل   –4
.  ٪قث٨٥ رٞثٞثً ت٥ٜٟٛ تٛ٘٪ثق٩ تٛٞعوؿ

ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ٠رؿتذ تٛس٥ؿ٪٥ٝ تٛٞٞؽؽ تٛ٘ثق٩  1ُ  ٩ٔ5 ٍ٪٠د ٗؽؿ٣ث   –5
٧ٍٜ أٟ ٪ضؿ٨ تٛرنع٪ظ ح٥ض٥ؽ ) ضـء ٩ٔ تٜٛٞ٪٥ٟ ٟٞ ت٥ٜٕٛؿ  1٪َثؽل 
( . تٛلث٣ؽ رضؿحد 

: خلدٌر اهرضبص   –م   –15 –ةَ 
٪ٕول تقرؼؽتٝ ىؿ٪٘د س٠ثة٩ تٛسث٪ـ٥ٟ لأ٤٠ث رٞرثـ حثٛؽٗد ٥تٛقؿٍد 

٪ضؿ٨ تقرؼلام تٛؿنثم ٜٚ٪ثً ٟٞ ٞع٥ٜل ٨٥ٜٗ ٞٞؽؽ  ,٥تٛعقثق٪د تٛٚح٪ؿخ 
.  10  –8حس٠ثة٩ تٛسث٪ـ٥ٟ ٩ٔ ت٥ٜٚٛؿ٥ٔ٥ؿٝ ٥ؿٗٝ تٛع٥ٞود تلأٞسل ٥٣ 

:  تٛىؿ٪٘د ت٠٥ٜٛ٪د ٩ٔ ن٥ؿخ ٚحؿ٪ذ تٛؿنثم  –أ  
ُ ؿنثم (  0.4  –0.1) ٪٤وٝ ٥ـٟ ٥َٜٞٝ ٟٞ تَٛ٪٠د ٪عر٨٥   –1

ه ت٫ـ٥ذ عر٧ ٚٞ٪د ٚثٔ٪د ٟٞ عٝ+ ٞل ٟٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ  10ح٥تقىد 
رعرؿٖ ٚل ت٥ٞٛتؽ تَٛو٥٪د ٥٪نحظ تٛٞع٥ٜل تٛٞرح٩٘ ؿتةٖ تٛؾ٨ ٪٩ْٜ عر٧ 

. ٞل  10٪نحظ عض٢ٞ ع٥ت٩ٛ 
ٞل ٞثء ٞ٘ىؿ ٥رَثؽل  50٪حؿؽ ؽ٥ؿٖ ت٤ٛوٝ سٝ رٞؽؽ ٞعر٥٪ثر٢ حـ   –2
 5+ ٞل ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ  ت٠ٛلثؽؿ تٛٞؿٚـ  913: )ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل تٛرث٩ٛ  40حـ 

(  ٛرؿ  1ُ عٞه تٛقرؿ٪ٙ ٥٪ٚٞل تٛعضٝ إ٧ٛ  31.3+ ُ ق٪ث٥٠ؿ تٛح٥رثق٪٥ٝ 
٪حؿؽ تٛؼٜ٪ى إ٧ٛ ؽؿضد عؿتؿخ تْٛؿٔد سٝ ٪٠٘ل إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ٍ٪ثؿ٨ قَد   –3
. ٞل ٥٪ٚٞل تٛعضٝ إ٧ٛ تلإلثؿخ  100
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ٚحؿ٪ذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٥٪عؿٙ تٛٞـ٪ص %  ٠10٘ى ٟٞ ٞع٥ٜل  6٪وثٓ   –4
 ٥٪٘ثؿٟ ت٥ٜٟٛ ٌٞ ٥ٟٛ ٞع٥ٜل ٗ٪ثق٩ ٜٛؿنثم َٞثٞل ح٠ٕف تٛىؿ٪٘د ٩ٔ

. ض٤ثـ ٗ٪ثف تلأ٥ٛتٟ 
:  تٛىؿ٪٘د ت٠٥ٜٛ٪د حثقرَٞثل س٠ثة٩ تٛسث٪ـ٥ٟ  –ج 
. ر٤وٝ تَٛ٪٠د   –1
ٞل ٞثء ٥٪حؿؽ تٛؼٜ٪ى سٝ (  100  –50) ٪ٞؽؽ ٠ثرص ت٤ٛوٝ حـ   –2

% .  20ٞل ٟٞ عٞه تٛقرؿ٪ٙ رؿٚ٪ـ١  15٪وثٓ 
٪َثؽل تٛؼٜ٪ى ح٥ض٥ؽ ٍحثؽ تٛلٞف ٥حثقرَٞثل أ٠٥ٞ٪ث ٞؿٚـخ سٝ ٪وثٓ   –3

ٞل  500ٞل ـ٪ثؽخ ٟٞ تلأ٠٥ٞ٪ث ٥ر٠٘ل إ٧ٛ ٌٗٞ ٔنل قَد (  5  –2) 
. ق٪ث٥٠ؿ تٛح٥رثق٪٥ٝ %  10ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل  ٥5٪وثٓ 

س٠ثة٩ تٛسث٪ـ٥ٟ ٥٪عؿٙ تٛؼٜ٪ى %  0.05ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل  15٪وثٓ   –4
. سٝ ٪رؿٙ ٛ٪ٕنل ىح٘د ت٥ٜٚٛؿ٥ٔ٥ؿٝ 

٪٘ثؿٟ ٥ٟٛ ىح٘د ت٥ٜٚٛؿ٥ٔ٥ؿٝ ٌٞ ٥ٟٛ ٍ٪٠د ٗ٪ثق٪د َٞثٜٞد ح٠ٕف   –5
. ى٥تذ تٛػ

: ر٘ؽ٪ؿ تٛؿنثم ٩ٔ ن٥ؿخ ٚؿ٥ٞثذ  –ش 
ر٤وٝ تَٛ٪٠د عقج ىؿ٪٘د تٛحؿ٥ٞثذ تٛٞؾ٥ٚؿ ٩ٔ ر٘ؽ٪ؿ تٛـؿ٠٪ػ ٥حَؽ 
. ٔنل تٛؿنثم ٩ٔ ن٥ؿخ ٚحؿ٪رثذ ٪ضؿ٨ رع٥٪٢ٜ إ٧ٛ ٚؿ٥ٞثذ حثٛ٪٥ؽ 

: تٛرعو٪ؿ  -
 100سٝ ٪وثٓ ° ٝ  ٤٠110وٝ تَٛ٪٠د حَؽ رضٕ٪٤ٕث ى٥ل تٜٛ٪ل ٠ٍؽ تٛؽؿضد 

ٛٞؿٚـ ٥٪ْى٧ تٛٚأف حـضثضد قثٍد ٥حَؽ ت٥ٕٛؿتٟ ٞل ٟٞ عٞه ت٫ـ٥ذ ت
عر٧ ٪رٝ رنثٍؽ أحؼؿخ ت٫ـ٥ذ ° ٝ (  140  –130) ٠حؽأ حثٛرقؼ٪ٟ ٠ٍؽ 

ٞل ٟٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ تٛٞؿٚـ سٝ ٪قؼٟ سث٠٪د  20٪ؿٌٔ ٍٟ ت٠ٛثؿ سٝ ٪وثٓ 
عر٧ ٪٠ر٩٤ ت٥ٕٛؿتٟ سٝ ٪٩ْٜ إ٧ٛ أٟ ٪نحظ ت٥ٜٟٛ ح٩٠ ٥٪قرٞؿ تٛرقؼ٪ٟ عر٧ 

. خ ت٥ٜٟٛ رنحظ تٛٞعر٥٪ثذ ٍؽ٪ٝ
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ٞل  400ٞل ٞثء ٥ر٠٘ل تٛٞعر٥٪ثذ إ٧ٛ ٚأف قَد  40٪حؿؽ سٝ ٪وثٓ 
ٞل ( ,  10,  10,  20,  20,  30) ٥٪ْقل ٥ٍثء ت٤ٛوٝ حأضـتء ٟٞ تٛٞثء 

%  40ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل  15سٝ ٪وثٓ , ٧ٍٜ تٛر٥ت٩ٛ ٥٪عٕي ٞثء تْٛق٪ل 
ؼلاذ ت٠ٛلثؽؿ تٛقثؼ٠د لإؾتحد ٚحؿ٪رثذ تٛؿنثم ٥٪وثٓ إ٧ٛ ٠ثرص ت٤ٛوٝ 

ٞل ٚع٥ل ٛرؿق٪ج تٛؿنثم ٞؽخ ٣ؾ١ تلإوثٔد  125ٌٞ تقرٞؿتؿ تٛرعؿ٪ٙ 
. ٪ضج أٟ ر٥ٟٚ ؽٗ٪٘ر٪ٟ ٥٪ْى٧ تٛٚأف ٥٪رؿٙ ى٥ل تٜٛ٪ل 

:  تٕٛنل  -
رقٚج ٞعر٥٪ثذ تٛٚأف تٛقثةٜد ٧ٍٜ ٥ؿٗد رؿل٪ظ ٌٞ ح٘ثء َٞيٝ تٛؿتقج 
حثٛٚأف سٝ ٪حؼؿ تٛٚع٥ل ٟٞ تٛٚأف ٧ٍٜ عٞثٝ ٞثة٩ سٝ رْقل ضؽؿتٟ تٛٚأف 

٥٪عؿٙ ٥ر٠٘ل ٚل تٛٞعر٥٪ثذ (  19+  1) ٞل عٞه تٛٚحؿ٪ذ  20حع٥ت٩ٛ 
.  إ٧ٛ ٠ٕف ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ ٥٪رؿٙ ٛ٪ن٧ٕ رٞثٞثً 

٥ر٠٘ل سث٠٪د إ٧ٛ %  50ٞل ٟٞ تٛٚع٥ل  10٪ْقل تٛٚأف ٧ٍٜ ٞؿتعل حـ
٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ ٥٪رؿٙ ٛ٪ن٧ٕ رٞثٞثً سٝ ٪ْقل تٛؿتقج ٧ٍٜ ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ 

% .   95حثٛٚع٥ل 
تٌٛ٘ٞ ٥ٞث ٍٜ٪٤ث ٟٞ ؿتقج ٥رضٕٓ ٩ٔ ٔؿٟ ٠ٍؽ رؤؼؾ ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ ٥

سٝ ر٠ـً ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ ٟٞ تٌٛ٘ٞ ٥ر٥وٌ ٧ٍٜ ٣٥ٔد ٚأف ° ٝ  100تٛؽؿضد 
ٞل ٥٪قٞظ ٛٚٞ٪د ٟٞ تٛؿتقج تلا٠ر٘ثل إ٧ٛ تٛٚأف ع٪ز ٪وثٓ  150قَد 

ٞل تٛر٩ قحٖ إوثٔر٤ث ٥ٍٛثء ت٤ٛوٝ سٝ رَثؽ ٥ؿٗد  15إٛ٪٤ث ؼلاذ ت٠ٛلثؽؿ 
.  تٛرؿل٪ظ إ٧ٛ تٌٛ٘ٞ 

ى٧ تٛٚأف حـضثضد قثٍد ٥٪٩ْٜ ح٤ؽ٥ء سٝ ٪رؿٙ ٛ٪رؿقج تٛؿتقج ٥٪٠٘ل ٪ِ
.  ٞل  400تٛقثةل إ٧ٛ ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ ٩ٔ تٌٛ٘ٞ ٥٪ضٌٞ تٛؿتلظ ٩ٔ ٚأف قَد 

ٞل أؼؿ٦ ٟٞ ؼلاذ ت٠ٛلثؽؿ تٛقثؼ٠د سٝ  15رٚؿؿ ٣ؾ١ تَٜٛٞ٪د حثقرَٞثل 
 ٞل سٝ ٪٠٘ل تٛؿتقج إ٧ٛ ٥ؿٗد رؿل٪ظ ٥٪ْقل حع٥ت٩ٛ 10ٞؿتذ حثقرَٞثل  3

. ٞل ٟٞ تٛٞثء تٛحثؿؽ حثقرَٞثل ؽ٥ؿٖ تْٛق٪ل  150
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ٞل ٟٞ عٞه تٛؼل تٛسٜض٩ ٥٪ٞـش تٛؼٜ٪ى ض٪ؽتً ٛ٪نل إ٧ٛ  3٪وثٓ  
ٞل ٟٞ ٚؿ٥ٞثذ  20ؽؿضد عؿتؿخ تْٛؿٔد سٝ ٪وثٓ ٌٞ تٛرعؿ٪ٙ تٛٞقرٞؿ 

. تٛح٥رثق٪٥ٝ ٥٪عؿٙ ٛؽٗ٪٘ر٪ٟ حَؽ أٟ ٪حؽأ ؿتقج ٚؿ٥ٞثذ تٛؿنثم حثٛي٥٤ؿ 
ٞل ٟٞ تٛؿتلظ  10ٟ ٥٪قرٞؿ حثْٛق٪ل عر٧ ٠ضٌٞ ٪ْى٧ تٛٚأف ٥٪قؼٟ ْٜٜٛ٪ث

%  10٪ٟٞٚ أٟ ٪ح٧٘ ٍؽ٪ٝ ت٥ٜٟٛ ٥ؿتةٖ حَؽ إوثٔد ٍؽخ ٗىؿتذ ٟٞ ٞع٥ٜل 
. ٠رؿتذ تٕٛود إٛ٪٢ 

:  عرٌلج اهعيل  -
 6٪ؾتج ؿتقج ٚؿ٥ٞثذ تٛؿنثم ت٥ٞٛض٥ؽ ٧ٍٜ ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ حئوثٔد 

٥ؿٖ ٥٪ضٌٞ تٛؿتلظ ٩ٔ ؽ(  4+  1) ٞل أ٥ أٚسؿ ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء 
ٞؼؿ٥ى٩ ؾ٥ ّىثء ـضثض٩ ٥رْقل ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ حثٛٞثء تٛحثؿؽ عر٧ ٪نحظ 

. ٞؿخ عضٝ عٞه ت٥ٜٚٛؿ تٛٞقرؼؽٝ  12عضٝ تٛؿتلظ 
ٞل ٟٞ ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٥٪ْى٧ تٛٞؽ٥ؿٖ حقؿٍد ٥٪رؿٙ ٛـ  3سٝ ٪وثٓ  

.  ح٥ض٥ؽ ؽٛ٪ل ت٠ٛلثء   N 0.001ؽٗثةٖ سٝ ٠َث٪ؿ حر٪٥ ٚحؿ٪رثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ  5
( . ِٜٞ ؿنثم  0.69٪َثؽل  0.001تذ ٞل ر٪٥ٚحؿ٪ذ 1) 
:  تٛىؿ٪٘د تلإٛٚرؿ٥ٛ٪ر٪د ٛر٘ؽ٪ؿ تٛؿنثم  -

رَرٞؽ ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د ٧ٍٜ تٛرؿق٪ج تلإٛٚرؿ٥ٛ٪ر٩ ٜٛؿنثم ٩ٔ ن٥ؿخ 
ح٪ؿ٥ٚق٪ؽ ٟٞ ٞع٥ٜل تٛؿنثم ٩ٔ عٞه ت٫ـ٥ذ تٛٞٞؽؽ سٝ رٕثٍل 

. تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ ٌٞ ٞع٥ٜل ٞعوؿ ٟٞ ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٥َٞث٪ؿخ تٛ٪٥ؽ تٛٞر٥ٛؽ 
ِٜٞ ٟٞ تٛؿنثم أ٥ أٚسؿ حن٥ؿخ (  10  –0.05) ٟٚ حق٥٤ٛد ٔنل ٪ٝ

ٟٞ  N(  0.005  –0.001) أٚق٪ؽ تٛؿنثم ٥َٞث٪ؿر٤ث حثٛ٪٥ؽ ح٥تقىد 
.   قٜٕثذ٪٥تٛز

. ٩ٔ عثٛد ٥ض٥ؽ ٠ْ٠ٞ٪ـ ٪ضج تٛرؼٜم ٢٠ٞ أ٥لًا حرؿق٪ح٢ حلٚل أٚق٪ؽ    
 250ٞل ٟٞ تٛٞرؿلظ ٩ٔ ٚأف قَد  200أٞث ٩ٔ عثٛد ّ٪ثج ت٠ْ٠ٞٛ٪ـ ٪َثؽل 
.  ٞل ٟٞ عٞه ت٫ـ٥ذ تٛٞؿٚـ  2ٞل حث٠ٛلثؽؿ تٛٞؿٚـخ سٝ ٪وثٓ 
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٥ٗحل إضؿتء ٍٜٞ٪د تٛرعٜل ت٤ٚٛؿحثة٩ ٪ضج رقؼ٪ٟ تلإٛٚرؿ٥ؽ إ٧ٛ ؽؿضد 
. تلاعٞؿتؿ سٝ ٪ْٞف تلإٛٚرؿ٥ؽتٟ رٞثٞثً حثٛٞع٥ٜل 

ُ ٟٞ (  0.3  –0.2) ٥٪وثٓ ° ٝ (  70  –60) سٝ ٪قؼٟ تٛٞع٥ٜل إ٧ٛ 
عٕي تٛٞع٥ٜل حثٛعثٛد تٛٞؤٚقؽخ رضؿ٨ تٛرعٜل ح٪ٚؿ٥ٚؿ٥ٞثذ تٛح٥رثق٪٥ٝ ل

سٝ ٪ْٞف . ٩ٜٞ أٞح٪ؿ (  150  –100) ؽٗ٪٘د حثقرَٞثل  15ت٤ٚٛؿحثة٩ ٛٞؽخ 
ٞل ٞع٥ٜل ٞلحٌ ٟٞ ؼلاذ  1.5+ ٞل عٞه تٛؼل  0.5) تلإٛٚرؿ٥ؽ حٞع٥ٜل 

ٞل  ٥15٪ٚٞل تٛعضٝ إ٧ٛ ( ٪٥ؽ تٛح٥رثق٪٥ٝ %  10ٞل ٞع٥ٜل  1+ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 
.  ء ٞل ٞث 15سٝ ٪ْٞف ٩ٔ 

ٞل ٥٪وثٓ  125٪٠٘ل ٞع٥ٜل تٛ٪٥ؽ ٥تٛؼلاذ إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ ٞؼؿ٥ى٩ قَد 
.  إٛ٪٢ تٛٞثء تٛٞقرَٞل ٠ٍؽ تْٛٞف 

٪َثؽل تٛ٪٥ؽ تٛٞر٥ٛؽ ٩ٔ تٛؽ٥ؿٖ حقؿٍد ح٥تقىد ٞع٥ٜل أقثق٩ ٟٞ 
.  ر٪٥ٚحؿ٪رثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ 

: ٥رقرَٞل تَٛٞثؽٛد تٛرثٛ٪د ٜٛعقثج 
تَٛثٞل  × ( ؽ ٗ٪ٞد تٛلث١ –عضٝ تَٛٞث٪ؿخ )                   

  1925× ـــــــــــــــــــــ = ُ / تٛؿنثم 
ُ  / ٥ـٟ تَٛ٪٠د                                 

٠٥عنل ٧ٍٜ ٗ٪ٞد تَٛثٞل حَٞث٪ؿخ ؿنثم ٩٘٠ حثٛس٪٥ ٚحؿ٪رثذ حث٩ٜٞٛ 
. ٞل  1ّؿتٞثذ ؿنثم ٛٚل 

: خلدٌر اهلضدٌر   –ف   –15 –ةَ 
:  تٛىؿ٪٘د ت٥ٛـ٠٪د ٛر٘ؽ٪ؿ تٛ٘نؽ٪ؿ   –1 

٠ٍؽ رٞؿ٪ؿ ٚحؿ٪ذ ت٤ٛؽؿ٥ض٪ٟ ٩ٔ ٞع٥ٜل ٜٞظ ٗنؽ٪ؿ ٞعٞه رعٞ٪وثً 
ؼٕ٪ٕثَ ٪رؿقج ٚحؿ٪ذ تٛ٘نؽ٪ؿ تٛح٩٠ ٥٣٥ ٗثحل ٜٛؾ٥حثٟ ٩ٔ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء 

. تٛٞؿٚـ ٥٪ؾ٥ج أ٪وثً ٩ٔ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ  تٛح٥رثق٪٥ٝ ٣٥٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ  تٛن٥ؽ٪٥ٝ 
ؾ٥ج ٩ٔ ٥ٚحؿ٪ذ تٛ٘نؽ٪ؿ لا ٪ؾ٥ج ٩ٔ تلأ٠٥ٞ٪ث ٥لا ٩ٔ ٚؿح٠٥ثذ ت٠ٛلثؽؿ ٨٥

ٚحؿ٪ذ ت٠ٛلثؽؿ تلأنٕؿ ٔئؾت عٞه تٛٞع٥ٜل ٪رؿقج ٚحؿ٪ذ تٛ٘نؽ٪ؿ 
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, ٛؾٛٙ ر٤وٝ تٛٞثؽخ ٚثَٛٞرثؽ ٥٪ؿقج تٛ٘نؽ٪ؿ حٚحؿ٪ذ ت٤ٛؽؿ٥ض٪ٟ . تلأنٕؿ 
٥حَؽ ؾٛٙ ٪ؿقج تَٛٞؽٟ ٧ٍٜ لٚل ٚحؿ٪ذ سٝ ٪عٞه تٛؿتقج ٛ٪رع٥ل إ٧ٛ 

.  أٚق٪ؽ تٛؾ٨ ٪٥ـٟ 
:  ت٥ٚٛتلٓ  -
ٟٞ ٞع٥ٜل ٞلحٌ ٟٞ ؼلاذ ت٠ٛلثؽؿ  ٞل 100٪ؼٜى : ٞع٥ٜل تْٛق٪ل  –أ 

. ٞل ٟٞ تٛٞثء  850+ ٞل عٞه تٛؼل  50+ 
٪ٞؿؿ ّثـ ٚحؿ٪ذ ت٤ٛؽؿ٥ض٪ٟ ٩ٔ : ٞع٥ٜل ٚحؿ٪ذ ت٠ٛلثؽؿ تلأنٕؿ  –ج 
ٞل ٟٞ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ  ت٠ٛلثؽؿ ٩ٔ ـضثضد ٥ْٞٞؿخ ٩ٔ ٞثء ٞسٜص عر٧  200

 1 ٞل ٟٞ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ  ت٠ٛلثؽؿ ٥٪ٞؽؽ ت٠ٛثرص إ٧ٛ 200٪رلحٌ رٞثٞثً سٝ ٪وثٓ 
ُ ٟٞ ـ٣ؿ تٛٚحؿ٪ذ ٍؽخ قثٍثذ سٝ ٪ؿلظ          25ٛرؿ ٥٪ؼٜى ت٠ٛثرص ٌٞ 

( . تٛٞع٥ٜل ت٠ٛثرص ٢٠٥ٛ أنٕؿ ) 
:  عرٌلج اهعيل  -

ٚٞث ؾٚؿ٠ث ٩ٔ ٍٜٞ٪ثذ ت٤ٛوٝ تٛقثح٘د ٛر٘ؽ٪ؿ تَٛٞثؽٟ ) ر٤وٝ تَٛ٪٠د   –1
 20+ ٞل عٞه ت٫ـ٥ذ (  50  –25) ٩ٔ ؽ٥ؿٖ ٜٚؽت٣ل ٌٞ ( ٩ٔ تَٛ٪٠د 

ؿ٪ذ ٥٪ضؿ٨ ت٤ٛوٝ عر٧ ررلال٧ ٚل ت٥ٞٛتؽ تَٛو٥٪د ٥ري٤ؿ ٞل عٞه تٛٚج
أحؼؿخ سثٛز أٚق٪ؽ تٛٚحؿ٪ذ حْـتؿخ ٥٪٥ٟٚ ٥ٟٛ تٛٞع٥ٜل تٛٞرح٩٘ ؿتة٘ثً ٚثٛٞثء 

.  أ٥ ٜٗ٪ل تٛنٕؿخ 
ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ٞلحٌ  25ٞل ٟٞ تٛٞثء ٥ 75ررؿٙ تَٛ٪٠د ٛرحؿؽ سٝ ٪وثٓ 

أٚق٪ؽ تٛٚحؿ٪ذ ٟٞ أٚقثلاذ ت٠ٛلثؽؿ ٥٪َثؽ تٛرقؼ٪ٟ عر٧ ر٥َؽ أحؼؿخ سثٛز 
ٞل ٟٞ تٛٞثء سٝ ر٠٘ل  200٪حؿؽ تٛؽ٥ؿٖ ٥٪وثٓ .  ٩ٔ تٛي٥٤ؿ حْـتؿخ 

ٞل حع٪ز ٪٥ٟٚ عضٝ تٛقثةل  600ٞعر٥٪ثذ تٛؽ٥ؿٖ ٚٞ٪ثً إ٧ٛ ٚأف قَد 
.  ٞل  400ت٥٘٠ٞٛل ت٩ٜٚٛ ع٥ت٩ٛ 

٪وثٓ ٣٪ؽؿ٥ٚق٪ؽ  ت٠ٛلثؽؿ إ٧ٛ ٞعر٥٪ثذ تٛٚأف إ٧ٛ أٟ رنحظ   –2   
عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء أ٥ عٞه تٛٚحؿ٪ذ     ٞل  5سٝ ٪وثٓ , ٗثٍؽ٪د وَ٪ٕد 

. ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل  100ٛٚل (  3+  1) 
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° ٝ  95٪٥وٌ تٛٚأف حَؽ رْى٪ر٢ ٧ٍٜ ٞقؼٟ ٤ٚؿحثة٩ ٠ٍؽ   –3  
٥٪ٞؿؿ ر٪ثؿ حى٩ء ٟٞ ّثـ ٚحؿ٪ذ ت٤ٛؽؿ٥ض٪ٟ ٛٞؽخ قثٍد ٥حَؽ إ٪٘ثٓ رٞؿ٪ؿ 

. تْٛثـ ٪قرٞؿ حثٛرقؼ٪ٟ ٠ٍؽ ٠ٕف تٛؽؿضد ٠ٛنٓ قثٍد 
٥٪ْقل تٛؿتقج ٚحؿ٪ذ تٛ٘نؽ٪ؿ حثٛرَثٗج حٞع٥ٜل  ٪ؿلظ تٛٞؼ٥ٜى  –4  

. تْٛق٪ل تٛقثحٖ سٝ حثٛٞثء تٛقثؼٟ ٥٪ٚؿؿ ؾٛٙ سلاز ٞؿتذ 
ٞل ٥٪وثٓ إٛ٪٢       50٪٠٘ل ٞعر٥٪ثذ ؽ٥ؿٖ تٛرؿل٪ظ إ٧ٛ ٚأف قَد   –5  

ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل ٚحؿ٪ذ ت٠ٛلثؽؿ تلأنٕؿ ٥٪قؼٟ تٛؼٜ٪ى ْٜٜٛ٪ثٟ (  20  –10) 
ٚٞ٪ثذ ضؽ٪ؽخ ٟٞ ٞع٥ٜل ٚحؿ٪ذ ت٠ٛلثؽؿ سٝ ٪ؿلظ ٥٪ْقل تٛٚأف ٞؿر٪ٟ ج

. تلأنٕؿ تٛقثؼٟ ٥ر٠٘ل إ٧ٛ ؽ٥ؿٖ تٛرؿل٪ظ سٝ رْقل حثٛٞثء تٛقثؼٟ 
٥٪قؼٟ ٧ٍٜ ٞقؼٟ (  9+  1) ٪عٞه تٛٞرؿلظ حعٞه تٛؼل   –6  

.  ٤ٚؿحثة٩ ٛٞؽخ قثٍد سٝ ٪رؿٙ ٛنحثط تٛ٪٥ٝ تٛرث٩ٛ 
٨ ٪ؿلظ تٛٞؼ٥ٜى ٥٪ْقل تٛؿتقج ٧ٍٜ ٥ؿٖ تٛرؿل٪ظ ٧ٍٜ تٛر٥تل  -7  

حٞع٥ٜل تْٛق٪ل سٝ حثٛٞثء تٛقثؼٟ ٥رٚؿؿ تَٜٛٞ٪د ٞؿر٪ٟ سٝ ر٠٘ل ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ 
. ٌٞ تٛؿتقج إ٧ٛ ح٥ر٘د ٥َٜٞٞد ت٥ٛـٟ 

رضٕٓ تٛح٥ر٘د حٞعر٥٪ثر٤ث رضٕ٪ٕثً ٚثٞلًا سٝ رعؿٖ ٧ٍٜ ٤ٛج ح٠ـٟ   –8  
حعؾؿ ٩ٔ تٛحؽت٪د عر٧ رعرؿٖ ٥ؿٗد تٛرؿل٪ظ ٥ٛرع٥٪ل ٚحؿ٪ذ تٛ٘نؽ٪ؿ إ٧ٛ 

. ٛح٥ر٘د ضـة٪ثً ٥رعؿٖ حلؽخ أٚق٪ؽ١ سٝ رْى٧ ت
حَؽ تٛرحؿ٪ؽ ر٥ـٟ تَٛ٪٠د ٥تٕٛؿٖ ٪َى٩ ٥ـٟ أٚق٪ؽ تٛ٘نؽ٪ؿ ٢٠ٞ٥   –9  

.  ٠0.7877عنل ٧ٍٜ تٛ٘نؽ٪ؿ حثقرَٞثل تَٛثٞل 
 0.7877× ٥ـٟ أٚق٪ؽ تٛ٘نؽ٪ؿ = ٥ـٟ تٛ٘نؽ٪ؿ : ع٪ز أٟ 

: تٛىؿ٪٘د تٛعضٞ٪د ٛر٘ؽ٪ؿ تٛ٘نؽ٪ؿ   –2
:  ت٥ٚٛتلٓ  -
:  ٨ ٟٞ ت٥٤ٛتء ٞع٥ٜل تْٛق٪ل تٛؼثل –أ 

ٛرؿ ٟٞ تٛٞثء ت٩ْٜٞٛ سٝ  1ُ ٟٞ ح٪ٚؿح٠٥ثذ تٛن٥ؽ٪٥ٝ ٩ٔ  10٪ؾتج 
. تٛٞثء ٥٪عوؿ تٛٞع٥ٜل عؽ٪سثً ٞل ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ  20٪وثٓ 
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:  تٛ٪٥ؽ  –ج 
تٛؾ٨ رضؿ٨ َٞث٪ؿر٢ حثقرٞؿتؿ ٌٞ ٞع٥ٜل  N 0.01٪عوؿ ٞع٥ٜل ٥ٗر٢ 

ً تلاقر٠ْثء تٛ٘نؽ٪ؿ تٛ٘٪ثق٩ ش ٥تَٛٞثٞل ح٠ٕف تٛىؿ٪٘د تٛٞؾ٥ٚؿخ لاع٘ثً ٝ
٥تْٜٛ٪ثٟ ٌٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء  ٍٟ رؿق٪ج تٛ٘نؽ٪ؿ حٚحؿ٪ذ ت٤ٛؽؿ٥ض٪ٟ

٥سثٛز أٚق٪ؽ ٥ٜٚؿ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٌٞ ٞؿتٍثخ أٟ ٪٥ٟٚ ٞ٘ؽتؿ تٛ٘نؽ٪ؿ ٩ٔ 
. تٛٞع٥ٜل تٛ٘٪ثق٩ َٛٞث٪ؿخ تٛ٪٥ؽ ٞ٘ثؿحثً ٜٛ٘نؽ٪ؿ ٩ٔ تَٛ٪٠د 

:  ٞع٥ٜل تٛ٘نؽ٪ؿ تٛ٘٪ثق٩  –ش 
ٞل ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء ٥٪ٞؽؽ  500ُ ٟٞ تٛ٘نؽ٪ؿ ٩ٔ ع٥ت٩ٛ  1٪ؾتج 

.  ٛرؿ حثٛٞثء  1ت٠ٛثرص إ٧ٛ 
( . ِٜٞ ٟٞ تٛ٘نؽ٪ؿ  1ٞل ٟٞ تٛٞع٥ٜل ت٠ٛثرص ٪عر٨٥  1) 
. نٕثةظ تلأ٠ٞٛ٪٥ٝ تٛؼثٛ٪د ٟٞ تٛ٘نؽ٪ؿ  –ؽ 
:  عرٌلج اهعيل  -

. تٛٞؾ٥ٚؿخ ٩ٔ تٛىؿ٪٘د ت٥ٛـ٠٪د  ٥3  ٥2  ٠1رحٌ تٛؼى٥تذ 
ض٥ك ؾتذ ٗثً ٠ٕٞنل ٪ؿلظ تٛؼٜ٪ى ٧ٍٜ تلاقحقر٥ف ٩ٔ ح٥ر٘د   –4

. حثقرَٞثل تٛرٕؿ٪ِ ٥٪ْقل تٛؿتقج ٍؽخ ٞؿتذ 
٪ٕنل ٗثً تٛح٥ر٘د ٥ٞث ٍٜ٪٢ ٟٞ تلاقحقر٥ف ٥تٛؿتقج ٥٪٥وٌ ٩ٔ   –5

ٞل ٚٞث رْقل ٞعر٥٪ثذ تٛح٥ر٘د ٠ٕق٤ث ٠ٛ٘ل أ٨  300ؽ٥ؿٖ ٞؼؿ٥ى٩ قَد 
آسثؿ ٟٞ تٛؿتقج إ٧ٛ تٛؽ٥ؿٖ تٛٞؼؿ٥ى٩ حر٪ثؿ ٨٥ٗ ٟٞ تٛٞثء ٌٞ ٞعؿٙ 

( . ٌٞ تقرَٞثل أٗل ٚٞ٪د ٠ٚٞٞد ٟٞ تٛٞثء ) ٢ٔ حثٛٞىثى ـضثض٩ ْٞى٧ ىؿ
ُ ٟٞ  0.5ٞل ٟٞ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء سٝ  100٪وثٓ إ٧ٛ تٛؽ٥ؿٖ   –6

ؽٗ٪٘د ررؼ٤ٜٜث أؿحٌ  15سثٛز أٚق٪ؽ ٥ٜٚؿ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٥٪ْى٧ تٛؼٜ٪ى ٛٞؽخ 
إوثٔثذ ٛٚٞ٪ثذ نْ٪ؿخ ٟٞ ٥ٜٚؿتذ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٛر٥َ٪ه ت٥ٜٚٛؿ ت٥ٕ٘ٞٛؽ 

ُ ٟٞ نٕثةظ  1سٝ ٪وثٓ , تْٜٛ٪ثٟ ٛىؿؽ ٚل ت٥ٜٚٛؿ حثْٜٛ٪ثٟ سٝ ٪ضؿ٨ 
. تلأ٠ٞٛ٪٥ٝ 
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٪قؽ تٛؽ٥ؿٖ تٛٞؼؿ٥ى٩ حقؽتؽخ ٟٞ تٛٞىثى ٔ٪٤ث س٘حثٟ ٥تعؽ رٞؿ ٟٞ   –7
ؼلا٢ٛ أ٠ح٥حد ؾتذ حنٜد حع٪ز ٪ٞرؽ ىؿ٤ٔث إ٧ٛ ٗؿج قىظ تٛٞع٥ٜل ؽتؼل 

, تٛؽ٥ؿٖ ٥٪٥نل تٛىؿٓ ت٫ؼؿ حض٤ثـ ر٥ٛ٪ؽ ّثـ سث٩٠ أٚق٪ؽ تٛٚحؿ٪ذ 
تٛس٘ج تٛسث٩٠ ٜٛقؽتؽخ أ٠ح٥حد أؼؿ٦ حع٪ز ٪٠ر٩٤ ىؿ٤ٔث تٛؼثؿض٩ ٥٪ٞؿؿ ٩ٔ 

ٜٛرؼٜم ٟٞ تٛـتةؽ ٟٞ ) ح٥تقىد أ٠ح٥حد أؼؿ٦ رْٞؿ ٩ٔ أ٠ح٥ج ٥ٜٞٞء حثٛٞثء 
سث٩٠ أٚق٪ؽ تٛٚحؿ٪ذ ٩ٔ ؽتؼل تٛؽ٥ؿٖ تٛٞؼؿ٥ى٩ ٌٞ تلاعرٕثي حث٥ٛٗذ ٠ٕق٢ 

تء ٥٪ؿٌٔ ىؿٓ تلأ٠ح٥حد تلأؼ٪ؿخ ٟٞ تٛٝ( . حوْى ٞؿرٌٕ ْٜٛثـ ٩ٔ ؽتؼ٢ٜ 
سٝ رَثؽ ٔرْٞؿ حثٛٞثء ٥رؿٌٔ تٛقؽتؽخ ٌٞ تقرٞؿتؿ , عر٧ ٪ىؿؽ َٞيٝ ت٥٤ٛتء 

ُ ٟٞ نٕ٪ظ تلأ٠ٞٛ٪٥ٝ سٝ ٪َثؽ تٛقؽ  (  2  –1) رٞؿ٪ؿ تْٛثـ ٥٪وثٓ حقؿٍد 
حَؽ ت٠ر٤ثء ؾ٥حثٟ تلأ٠ٞٛ٪٥ٝ رؿٌٔ تلأ٠ح٥حد ت٥ْٞٞٛؿخ حثٛٞثء ٜٗ٪لًا   –8

ذ ٥٪٥وٌ تٛؽ٥ؿٖ ٜٛٞقثٍؽخ ٧ٍٜ ٞؿ٥ؿ ر٪ثؿ قؿ٪ٌ ٟٞ سث٩٠ أٚق٪ؽ تٛٚحؿ٨
. ٧ٍٜ ٞقؼٟ ٤ٚؿحثة٩ ٥٪ضؿ٨ ّٜ٪ثٟ ٞعر٥٪ثر٢ َٛؽخ ؽٗثةٖ 

٪حؿؽ تٛؽ٥ؿٖ رعذ تٛٞثء تٛضثؿ٨ أ٥ تٛٞسٜص ٌٞ تقرٞؿتؿ رٞؿ٪ؿ تْٛثـ    –9
رْٞؿ أ٠ح٥حد ؼؿ٥ش ّثـ سث٩٠ أٚق٪ؽ تٛٚحؿ٪ذ ٩ٔ تٛٞثء سث٠٪د   –10

 ٥حقؿٍد ر٠ـً أ٠ح٥حد ؽؼ٥ل سث٩٠ أٚق٪ؽ تٛٚحؿ٪ذ ٟٞ تٛؽ٥ؿٖ ٥٪قؽ ٞع٤ٜث
. ح٘ىَد ٟٞ تٛـضثش 

رْقل تلأ٠ثح٪ج تٛـضثض٪د ٥تٛقؽتؽخ ٥ض٥ت٠ج تٛؽ٥ؿٖ حٞع٥ٜل تْٛق٪ل   –11
. سٝ ٪وثٓ ؽٛ٪ل ت٠ٛلث ٥ٞحثلؿخ رضؿ٨ تَٛٞث٪ؿخ حثٛ٪٥ؽ 

:   خلدٌر اهفخرث اهخيٌِدٌج تّاشعج أزرق اهيٌخٌل   –16 –ةَ 
أٟ  رَؿٓ تٕٛرؿخ تٛر٤ٞ٪ؽ٪د حأ٤٠ث تٛٞؽخ تٛر٩ رٞؿ ٧ٍٜ تٛـ٪ذ أ٥ تٛؽ٣ٟ ٗحل

٥رَرحؿ تٕٛرؿخ . ٪حؽأ ٔ٪٢ تٞرنثم تلأ٥ٚقض٪ٟ ح٥تقىد تٛؽ٣ٟ ؿّٝ رَؿو٢ ٢ٛ 
تٛر٤ٞ٪ؽ٪د ٞ٘٪ثقثً ٥ٜٞٛتؽ تٛٞوثؽخ ٛلأٚقؽخ ٩ٔ تٛؽ٣ٟ أ٥ تٛـ٪ذ ٜٔٚٞث ـتؽذ 

.  ٠٘ث٥ر٢ ٜٚٞث ٗنؿذ تٕٛرؿخ تٛر٤ٞ٪ؽ٪د 
:  ت٥ٚٛتلٓ  -

. ل٩ٔ تٛؽ٣ٟ لا ٞثة٩ ؼث٩ٛ ٟٞ تلإ٪رث٥٠%  0.025ٞع٥ٜل أـؿٖ تٛٞ٪ر٪ل   –1
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. ° ٝ  70عٞثٝ ٞثة٩ ؽؿضر٢   –2
. قثٍد   –3

:  عرٌلج اهعيل  -
.  ٞل ٚل إ٧ٛ أ٠ح٥حد تؼرحثؿ  5٪٠٘ل عضٞثٟ ٟٞ تٛـ٪ذ ٞ٘ؽتؿ ٚل ٤٠ٞٞث   –1
%   0.025ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل أـؿٖ تٛٞ٪ر٪ل  1٪وثٓ إ٧ٛ إعؽ٦ تلأ٠ح٥حر٪ٟ   –2
 0.025ٞل ٟٞ ٞع٥ٜل أـؿٖ تٛٞ٪ر٪ل  0.75٪وثٓ إ٧ٛ تلأ٠ح٥حد تٛسث٠٪د   –3

. سٝ رْى٧ ٠ٌٞٛ تٛو٥ء ٤٠ٍث ع٪ز ٪َٞل ٚعثٔـ َٜٛٞ٪د أٚقؽخ تٛـ٪ذ % 
° ٝ  70رؼه ٞعر٥٪ثذ تلأ٠ح٥حر٪ٟ سٝ ر٥وَثٟ ٩ٔ عٞثٝ ٧ٍٜ ؽؿضد   –4

. ٛٞؽخ ؽٗ٪٘ر٪ٟ ٥رؿتٗج 
٪عؽؽ ت٥ٛٗذ تٛلاـٝ ٛ٪نل ٥ٟٛ أـؿٖ تٛٞ٪ر٪ل ٩ٔ تلأ٠ح٥حر٪ٟ إ٧ٛ ٞقر٦٥   –5

٥ٗؽ ٥ضؽ أٟ تٕٛرؿخ . ) ٣٪ؽ٪د ٣ؾت ت٥ٛٗذ حثٛؽٗثةٖ ٥٣ تٕٛرؿخ تٛرٝ. ٥تعؽ 
( . ؽٗ٪٘د  29  –4تٛر٤ٞ٪ؽ٪د ٞسلًا ٩ٔ تٛـ٪ذ تٛؼثٝ ررؿت٥ط ح٪ٟ 

:  اهعرق اهحدٌثج اهيشخخديج هخلدٌر اهيعبدً فً اهيّاد اهغذائٌج  -
رَرحؿ ىؿ٪٘د تلاٞرنثم تٛؾؿ٨ ٛرعؽ٪ؽ حَه ت٠َٛثنؿ ٟٞ تٛىؿٖ تٛض٪ؽخ 

إً ذراح نل عٌضر : ) تٛ٪د ٥تلأٚسؿ ت٠رلثؿتً ٥تٛر٩ رَرٞؽ ٧ٍٜ ت٠ٛيؿ٪د تٛذ
خيخص اهظّء تعّل يّخج يحدد يشبٌّج هعّل اهيّخج عٌديب خضدر ُذٍ 

٥ٗؽ رٝ رعؽ٪ؽ ٥ٗت٠٪ٟ تلاٞرنثم تٛؾؿ٨ ٥رعؽ٪ؽ تَٛلاٗد ( .  اهعٌبضر اهظّء
٥٪٠ر٘ل . تٛؼى٪د ح٪ٟ ٗ٪ٞد تٞرنثم تٛو٥ء ٥رؿٚ٪ـ تٛؾؿتذ تٛٞثند ٢ٛ 

ٗد تلأقثق٩ إ٧ٛ ٞقر٦٥ تلإٛٚرؿ٥ٟ ٩ٔ ٍٜٞ٪د تلاٞرنثم ٟٞ ٞقر٦٥ تٛىث
ىثٗد أ٧ٍٜ ٠ر٪ضد ٜٛرعؿ٪ه ت٥ٕٛر٩٠٥ أ٨ ٠ر٪ضد ٛلإلَثً حثٛو٥ء ٔئٟ لؽخ 

٥ر٠ىحٖ ٧ٍٜ ٣ؾ١ تَٜٛٞ٪د ٗث٥٠ٟ لاٞحؿذ . تٛو٥ء تٛٞعؿه ٠ٍؽ٣ث ر٠ؼٕه 
:   ح٪ؿ تٛرثٛ٪د  –ح٥ّؿ  –

 oك         

ٟ × ل × سث = ٥ّٛثؿ٪رٝ ــــــ =  تلاٞرنثم 
ك       
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:  ع٪ز 
.  لؽخ تٛو٥ء تٛٞعؿه :  oك   
.  لؽخ تٛو٥ء تٛٞثؿ : ك    

.  سثحذ تلاٞرنثم : سث 
.  قٞثٚد ىح٘د تلاٞرنثم : ل 
.  رؿٚ٪ـ ت٠َٛنؿ : ٟ 

٥ٟٞ ٣ؾ١ تَٛٞثؽٛد ٠لاعي أٟ تَٛلاٗد ح٪ٟ تٞرنثم تٛو٥ء ٥تٛرؿٚ٪ـ 
.  ٍؽ ٥تٛسثحذ ٪رَٜٖ حثلا٠ر٘ثل ٟٞ ٞؽتؿ إ٧ٛ ٞؽتؿ أٗؿج أ٥ أج, ٍلاٗد ؼى٪د 

تٛلَثً تلأقثق٩ ٟٞ تٛٞنؽؿ ٪ٞؿ ٟٞ : ٥٪٠م ٞحؽأ تلإلَثً تٛؾؿ٨ أٟ 
ؼلال أحؼؿخ تَٛٞثؽٟ تٛر٩ رٞرم ضـءتً ٢٠ٞ حلٚل إ٠ر٘ثة٩ ٥ح٘٪ثف لؽخ تٛو٥ء 
تلاحرؽتة٪د ٥لؽخ تٛو٥ء تٛٞثؿ ٥حرىح٪ٖ تَٛلاٗد تٛقثح٘د ر٥ٟٚ تَٛلاٗد ؼى٪د ح٪ٟ 

.  تلاٞرنثم ٥تٛرؿٚ٪ـ 
:  رعو٪ؿ تَٛ٪٠ثذ  -

٥تٛر٩ رَرٞؽ ٧ٍٜ عؿٖ , ؿ تَٛ٪٠د حثٛرؿٞ٪ؽ حثٛىؿ٪٘د تٛضثٔد ٞسلًا ٪رٝ رعو٩
 10ع٪ز ٪٥ـٟ .  ºٝ  700ت٥ٞٛتؽ تَٛو٥٪د حؿٌٔ ؽؿضد عؿتؿر٤ث إ٧ٛ ع٥ت٩ٛ 

ُ ٟٞ تَٛ٪٠د ٩ٔ ض٠ٕد ٟٞ تٛح٥ؿقلاٟ ٥ر٥وٌ تَٛ٪٠د ٩ٔ تٛٞؿٞؽخ ٠ٍؽ تٛؽؿضد 
700  ٝº  ؾٛٙ  حَؽ. قثٍثذ ٥٪رٝ تٛرؿٞ٪ؽ عر٧ سحثذ ت٥ٛـٟ  ٥4ررؿٙ ع٥ت٩ٛ

٪َثٛص تٛؿٞثؽ حٚٞ٪د ٜٗ٪ٜد ٟٞ عٞه ت٫ـ٥ذ أ٥ عٞه ٥ٜٚؿ تٛٞثء تٛٞؿٚـ٪ٟ 
٥٪رٝ تٛرحؼ٪ؿ ٧ٍٜ قؼثٟ ٤ٚؿحثة٩ سٝ ٪عل تٛؿٞثؽ حٞعثٛ٪ل تلأعٞثه تٛقثح٘د 

.  إ٧ٛ عضٝ ٞعؽؽ ٥ٟٞ سٝ رؤؼؾ ٜٕٛعم ٩ٔ ض٤ثـ تلاٞرنثم تٛؾؿ٨ 
:  ٠٣٥ثٙ ىؿ٪٘ر٪ٟ ٜٛرعٜ٪ل حض٤ثـ تلاٞرنثم تٛؾؿ٨ 

. ٣ج رعٜ٪ل حثٛل – 1
.  رعٜ٪ل حثٕٛؿٟ  – 2
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 : تٛرعٜ٪ل حث٤ٜٛج  – 1
٪رٝ رؿؾ٪ؾ تَٛ٪٠د ت٥ٞٛض٥ؽخ ٩ٔ تٛٞع٥ٜل وٟٞ تٛعؿتٖ تٛؾ٨ ٪ع٤ٛ٥ث حَٕل 

تٛعؿتؿخ إ٧ٛ ضـ٪ةثذ ٥ؾؿتذ رر٥تضؽ َٞي٤ٞث ٩ٔ عثٛد ٞقر٘ؿخ لا حثٛعثٛد 
رٞرم ؾؿتذ تَٛ٪٠د إلَثٍثً ى٠٪٠٪ثً ٥٠ٍ٪ثً ٪٥تٖٔ ى٥ل ( . ت٤ٞٛ٪ضد ) تٛٞسثؿخ 
إنؽتؿ تٛؾؿتذ ت٤ٞٛ٪ضد ع٪ز ٪ر٥ٛؽ ٣ؾت تلإلَثً تٛى٠٪٩٠ ٟٞ ت٠َٛنؿ ٥ٞضد 

تَٛٞؽ٩٠ ت٥ٞٛتٖٔ ٠ٕٛف ت٠َٛنؿ تٛٞؿتؽ ر٘ؽ٪ؿ١ ٥ت٥ٞٛض٥ؽ ٩ٔ تٛٞنحثط ٥تٛؾ٨ 
رر٠ثقج ٚسثٔد . ٪لٚل ٞنؽؿ ٛلإلَثً تٛؾؿ٨ تٛؾ٨ ٪َحؿ تَٛ٪٠د تٛٞؿؾؾخ 

 تلإلَثً تٛٞٞرم ٠ٍؽ ى٥ل ت٥ٞٛضد ت٩ٍ٥٠ٛ ٌٞ رؿٚ٪ـ تَٛٞؽٟ تٛٞل٥ٕى ٟٞ
.  تٛٞع٥ٜل ٥تٛٞؿؾؾ حث٤ٜٛج 

٪رٝ ٩ٔ تٛض٤ثـ رع٥٪ل ت٠َٛنؿ ٩ٔ ٞع٢ٛ٥ٜ إ٧ٛ ؾؿتذ ّثـ٪د ٍٟ ىؿ٪ٖ 
رٞؿ٪ؿ٣ث ع٪ز ٪سثؿ ٗقٝ ٤٠ٞث ح٥تقىد عؿتؿخ ت٤ٜٛج أٞث حث٩ٗ تٛؾؿتذ ٔرح٧٘ 

٩ٔ تٛعثٛد تٛٞقر٘ؿخ ٠َٔؽ ر٥ض٪٢ عـٞد ٟٞ تلألَد ٧ٍٜ ٣ؾ١ تٛؾؿتذ تٛٞقر٘ؿخ 
ؾ١ تلألَد ق٥ٓ رٞرن٢ تٛؾؿتذ ٥ت٥ٞٛض٥ؽخ ٩ٔ ت٤ٜٛج ٔئٟ ضـءتً ٟٞ ١

.  تٛٞقر٘ؿخ حلٚل ٪ر٠ثقج ٌٞ رؿٚ٪ـ تٛٞثؽخ ت٠ٞٛعٜد ٩ٔ تٛٞع٥ٜل 
:  عرٌلج اهعيل عوى خِبز الايخضبص اهذري  -
.    ٠Methodوْى ٧ٍٜ ٜٚٞد  – 1
ٔ٪ي٤ؿ ٞٚثٟ ٛٚرثحد تقٝ ت٠َٛنؿ   ٠Descriptionوْى ٧ٍٜ – 2

خ ٥ ٥َٜٞٞثذ رٕن٪ٜ٪د ٥٪ٟٞٚ ٠٣ث إوثٔد ٠م ٪رَٜٖ حٞنؽؿ تَٛ٪ٟ, تٛٞى٥ٜج 
. ٍٟ تَٛ٪٠د 

٠عنل ٧ٍٜ تٛرعٚٝ ت٠ٞٛثقج ٛرعٜ٪ل   ٠Instrumentوْى ٧ٍٜ  – 3
ٟٞ ع٪ز لؽخ ر٪ثؿ تٜٛٞحد ..... ( ـؿ٠٪ػ , ٗنؽ٪ؿ , ٠عثف ) ٠ٍنؿ ٞث 

.  ٥ى٥ل ت٥ٞٛضد ت٠ٞٛثقج ٥ٍؿه تٛلٖ ٥ى٢ٛ٥ 
٠٥ؼرثؿ أ٨ ؿٗٝ عقج ت٠َٛنؿ  ٠Measurementوْى ٧ٍٜ  – 4

.  ٚؿتؿ٪د تٛ٘٪ثف تٛٞؼرثؿ ٥ؿٗٝ ٩ٔ ذ
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أ٥ (   ppm)سٝ ٠ؼرثؿ ٥تعؽتذ تٛرؿٚ٪ـ ,  ٠Calbrationوْى ٧ٍٜ  – 5
. ٞ٪٩ٜ ٛرؿ / ٞ٪ٚؿ٥ ّؿتٝ 

٠٥ىحٌ ٗ٪ٝ تٛرؿتٚ٪ـ ٛٚل ٟٞ تٛقرث٠ؽؿتذ  ٠Standardsوْى ٧ٍٜ  – 6
: تٛٞقرؼؽٞد ٞسلًا 
.   ppm 1رؿٚ٪ـ١  1قرث٠ؽؿ *              
.   ppm 2رؿٚ٪ـ١  2قرث٠ؽؿ *              
.  ppm 5رؿٚ٪ـ١  3قرث٠ؽؿ *              

. ري٤ؿ ٗ٪ٞد ٥روثٓ أٛ٪ثً إ٧ٛ تٛضؽ٥ل تٛقثحٖ  ٥عثٛٞث ٪رٝ تلاٞرنثم
. ق٪ي٤ؿ ت٠ٞٛع٩٠ تٛح٪ث٩٠ َٜٛٞث٪ؿخ  ٥Viewحثٛوْى ٧ٍٜ 

.   ٠Flame Controlوٌ تٛٞؤلؿ ٧ٍٜ ٠ٞى٘د تٛعؿتٖ ٠٥ٕرظ نٕعد  – 7
( . ٞسلًا .... , تقر٪ٜ٪ٟ , ٥٣تء ) ٪٠٠ٚٞث تقرَٞثل ّثـتذ تعرؿتٖ  – 8
٠وْى ٧ٍٜ ٕٞرثط تلالرَثل ٔرلرَل تٛلَٜد تٛر٩ ٪رٝ تٛرعٚٝ ح٤ث ٚٞث  – 9
 ٩ٜ٪  :
.  ppm  ٠10عوؿ ٍ٪٠د ٟٞ ٚل ٠ٍنؿ رؿٚ٪ـ٣ث  –أ 

تٛٞ٘ىؿ ح٥تقىد تلأ٠ح٥ج تٛلَؿ٨  ٠ضَل تٛض٤ثـ ٪قعج تٛٞثء –ج 
:  ٠٥عنل ٧ٍٜ أ٧ٍٜ تٞرنثم ٚٞث ٪٩ٜ 

.  ٔثً تٛعؿتٖ حؿٖٔ أ٥ ر٠ـ٪٢ٜ ت٠ر٘ثء ت٥ٛوٌ تلأٞسل لاؿذ -
. رؽ٥٪ؿ تٛعؿتٖ ٪ٞ٪٠ثً ٥٪قثؿتً ٜٛعن٥ل ٧ٍٜ أ٧ٍٜ تٞرنثم  -
. َٞث٪ؿخ ٞٚقؿخ تٛؿؾتؾ ٜٛعن٥ل ٧ٍٜ أ٧ٍٜ تٞرنثم  -

٩ٔ تٛٞٚثٟ  ٠٥Calibrationؼرثؿ  ٠Samplesوْى ٧ٍٜ  – 10
 3,  2,  1) تٛٞؼنم َٜٛ٪٠د تلأ٧ٛ٥ سٝ ٠ؽؼل ٩ٔ تٛضؽ٥ل أؿٗثٝ تَٛ٪٠ثذ 

, . ) ....
:  ٠ضؿ٨ تٛرعٜ٪ل ٠َٜٛثنؿ ٚٞث ٪٩ٜ  – 11
.  لإي٤ثؿ نٕعد ت٠ٛرثةص  ٠Rrsultوْى ٧ٍٜ  -
.  ٛحؽء تٛرعٜ٪ل  ٠Startوْى ٧ٍٜ  -
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. ٪ىٜج تٛض٤ثـ ر٘ؽ٪ٝ ٍ٪٠د تٛلث٣ؽ سٝ تٛٞعثٛ٪ل تَٛ٪ثؿ٪د  -
, ٪٥٘ٝ تٛض٤ثـ حؿقٝ تَٛلاٗد ح٪ٟ تلاٞرنثن٪د ٥رؿٚ٪ـ تٛٞعثٛ٪ل تَٛ٪ثؿ٪د  -

. ٠ثرص ٞقر٘٪ٝ ٠٥رأٚؽ ٟٞ أٟ تٛؼى تل
.  ٠َى٩ ٜٛض٤ثـ تَٛ٪٠ثذ تٛر٩ ٠ؿ٪ؽ رعٜ٪٤ٜث ٍ٪٠د َٔ٪٠د  -
أ٥ ٪ر٥ٗٓ رٜ٘ثة٪ثً ٩ٔ عثل حؿٞضر٢  ٥٠Stopٗٓ تٛرعٜ٪ل حثٛوْى ٧ٍٜ  -

.  ٞقح٘ثً ٧ٍٜ تٛر٥ٗٓ 
سٝ ٠وْى ٧ٍٜ تٛىحثٍد ,  ٠٠Reportل٩ء تٛر٘ؿ٪ؿ حثٛوْى ٧ٍٜ  – 12

 .ٛىحثٍد تٛر٘ؿ٪ؿ 
ٛٚل لثؿؽخ ٩ٔ ٚل ٍ٪٠د ٥ٖٔ تَٛلاٗد  ٪رٝ عقثج تٛرؿٚ٪ـ ت٩ٛ٥ٞٛ – 13
:  تٛرثٛ٪د 

( ِٚ / ِٜٞ ) تٛرؿٚ٪ـ                               
ــــــــــــــــ ( = ِٚ / ٥ٞل ) تٛرؿٚ٪ـ ت٩ٛ٥ٞٛ 

( ٥ٞل / ِٜٞ ) تٛٚرٜد تٛضـ٪ة٪د                                       
  

( : ث يدث اهحٌب) خلدٌر الأنشخًٌ اهٌشٌع   –17 –ةَ 
  :تٛرَؿ٪ٓ  -

تٛلاـٝ ٩ٚٛ ر٠ضـ ٍ٪٠د تٛؽقٝ أ٥ ( ٩ٔ قثٍثذ ) ٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د ر٘٪ف تٛـٟٞ 
. تٛـ٪ذ ٗ٪ٞد تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ تٛٞ٘ؿؿخ ٩ٔ تٛلؿ٥ى تٛٞعؽؽخ ٛلاؼرحثؿ 

٥إٟ ى٥ل ٣ؾ١ تٕٛرؿخ تٛـ٠ٞ٪د ٪عؽؽ ٞؽخ ح٘ثء تَٛلاٗد ٞوح٥ىد ح٪ٟ ٗ٪ٞد 
حؿ ٍٟ ى٥ل ع٪ثخ ع٘٪٘٪د ٥٤ٔ ٪ٌ, تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ ٥ٞسل ٣ؾ١ ت٥٠ٍٛ٪ثذ ٟٞ تٛـ٪٥ذ 

. ٥تقر٘ؿتؿ ٩َٜٔ ٜٛؽ٣ٟ تٛٞؽؿ٥ف 
  :تٛٞضثل  -

٣ؾ١ تٛىؿ٪٘د ٗثحٜد ٜٛرىح٪ٖ ٧ٍٜ ٚل تٛؽ٥٣ٟ ٥تٛـ٪٥ذ تٛىح٪َ٪د تٛع٪٥ت٠٪د 
٥ت٠ٛحثر٪د تٛنثٛعد ٛلاقرؼؽتٝ تٛحلؿ٨ ٥ّ٪ؿ ٗثحٜد ٜٛرىح٪ٖ ٧ٍٜ تلأعٞثه 

.  تٛؽقٞد 
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: يلاحغبح  -
ٔ٪ضج أٟ , ٚح٪ؿ ٟٞ ت٥ٛتٌٗ ٣ؾت تلإضؿتء تٛرضؿ٪ح٩ ٗؿ٪ج إ٧ٛ عؽ   -1

٥ٞنؽؿ ت٠ٛرثةص تٛؼثىةد ٥٣ ٟٞ , ٪٥ٗٓ تلاؼرحثؿ ع٪ز ٪ضج أٟ ٠ر٥ٌٗ ت٠ٛرثةص 
. تٛرؽٖٔ تٛض٨٥ تٛؼثىب ٟٞ تلأ٠ثح٪ج تٛلَؿ٪د 

ٔثٛرؽٖٔ تٛض٨٥ لا ٪ضج أٟ ٠ٕرؿو٢ نع٪عثً ٔ٘ى لأٟ تلأ٠ثح٪ج تٛلَؿ٪د 
ح٪ج ٔثٛوْى تٛض٨٥ ٧ٍٜ تٕٛرعد ضث٠ج تلأ٠ث, تٛٞقرؼؽٞد عض٤ٞث نع٪ظ 

. تٛلَؿ٪د ٪ؤسؿ ٧ٍٜ تٛرؽٖٔ تٛض٨٥ ٧ٍٜ ضث٠ج تلإىلاٖ 
٥إٟ ٗ٪ٝ تٛرؽٖٔ تٛض٨٥ ٧ٍٜ إىلاٖ تلأ٠ثح٪ج تٛلَؿ٪د ٪ضج أٟ ر٥ٟٚ ؾتذ 

٥إؾت ٛٝ ٪رٝ ؾٛٙ ٪٥ٟٚ تٛقحج ٜٗد ت٠ٛيثٔد ٥ٗ٪ٝ ؽؿضد . ٞؿحَثذ سثحرد ٞرٚؿؿخ 
٥حلٚل ٍثٝ ٪ضج أٟ ٪٥ٟٚ تٛض٤ثـ ٠ي٪ٓ حلٚل ,  تٛعؿتؿخ تْٛ٪ؿ ٠ٞثقحد  

٥لا رقرَٞل ٚؿ٥ٞثذ عٞو٪د أ٥ ٠ٞيٕثذ أؼؿ٦ لأ٢٠ ٟٞ تٛنَج أٟ  لثٞل
عر٧ تٛٞثء تٛٞ٘ىؿ تٛٞقرَٞل ٩ٔ تٛعٞثٝ تٛٞثة٩ , رـتل ت٫سثؿ ت٤٠ٛثة٪د ٤٠ٞث 

٥ , ٟٞٞٚ أٟ ٪٥ٟٚ ٞنؽؿ ٜٛؼىأ إؾت ٚثٟ ٪عر٨٥ ٧ٍٜ آسثؿ ت٠ٛعثف تٛس٘٪ل 
ؽٗ٪٘د ٪ضج أٟ ٪٥ٟٚ تٛعٞثٝ تٛٞثة٩ تٛعؿتؿ٨ ٞؽؿش حؽٗد  ٛرأٚ٪ؽ ؽؿضد عؿتؿخ 

٩ٔ ٚل أ٠ح٥ج ٗحل ٥حَؽ تٛرقؼ٪ٟ أ٨ أٟ ر٥ٟٚ ؽؿضد تٛعؿتؿخ ٞ٘ثقد ٟٞ ٗحل 
.  ٩ٔ تلأ٠ح٥ج تٛؾ٨ ٪عر٨٥ ٍ٪٠د تٛـ٪ذ 

: ٥نٓ تٛض٤ثـ  -
:  ٪رأٛٓ تٛض٤ثـ ٟٞ  
° ٝ  0.2 ± 97.8عٞثٝ عؿتؿ٨ سثحذ ٥ؽٗ٪ٖ أ٥ قؼثٟ ٪٘٪ف عر٧    -1

  .تٛؾ٨ ق٪ضَل تَٛ٪٠ثذ ٩ٔ ؽؿضد عؿتؿخ سثحرد 
ٟٞ تٛقرث٠ٜف قر٪ل أ٥ ت٠ٛ٪ٚل أ٥ تلأ٠ٞٛ٪٥ٝ , ـً ٥٣تء ٥٠ًٞ أ٠ح٥ج ٥ٞ  -2

٥٪ٕول أٟ ٪٥ٟٚ تلأ٠ح٥ج ٞؽؿش ٥أٟ ٪َى٩ ٠ٕف . أ٥ تٛـضثش ٥٣٥ تٕٛٞول 
  % 10 ±ٞل ٩ٔ  2.33تٛرؽٖٔ ؼلال ٚل ٞؼؿش ٠ٍؽٞث ٪َؽل تٛرؽٖٔ ت٩ٜٚٛ إ٧ٛ 

. تٛسث٠٪د / تلأ٠ح٥ج 
. ر٪ثؿ ٥٣تء ض٨٥ ٜٛر٠٘٪د   -3
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تٛٞنؽؿ ٟٞ ت٥٤ٛتء تٛض٨٥ ( ر٪ثؿ ٥٣تة٩ )  أ٠ح٥ج ض٨٥ ٕٞر٥ط -أ     
. ٞوثؽ خ ٜٛنؽأ ( إحؿخ ) تٛٞو٥ْى ٞض٤ِّـ تلأ٠ح٥ج حنٞثٝ 

ٜٞٝ  ٥ٍٞ50ؽ ّقل ٥٣تة٩ ٪روٟٞ تقى٥ت٠د ٣٪ؽؿ٥ٞ٪رؿ ٗ٪ثف  -ج    
. ٪عر٨٥ ٧ٍٜ ٞثء ٞ٘ىؿ , ٜٞٝ ـةح٩٘  375حوْى 

ٜٞٝ  ٥ٍٞ50ؽ ّقل ٥٣تة٩ ٪روٟٞ ٧ٍٜ تقى٥ت٠د ٣٪ؽؿ٥ٞ٪رؿ ٗ٪ثف  -ش    
 1س٠ثة٩ ٚؿ٥ٞثذ تٛح٥رثق٪٥ٝ ٩ٔ %  2ٜٞٝ ـةح٩٘ ٪عر٨٥ ٧ٍٜ  375ّى حه
٥٪حؽل , قٝ  ٠25ٞلأ تلأ٠ح٥ج إ٧ٛ ٍٖٞ ع٥ت٩ٛ , ٟٞ عٞه تٛٚحؿ٪ذ % 

. قثٍد ٟٞ تَٜٛٞ٪د تٛٞقرٞؿخ  72تٛٞلأ حَؽ 
ٜٞٝ  ٥ٍٞ50ؽ ّقل ٥٣تة٩ ٪روٟٞ  تقى٥ت٠د ٣٪ؽؿ٥ٞ٪رؿ ٗ٪ثف  -ؽ    

, قٝ  ٠25ٞلأ إ٧ٛ ٍٖٞ ,  ٜٞٝ ـةح٩٘ ٪عر٨٥ ٧ٍٜ ٞثء ٞ٘ىؿ 375حوْى 
٠قرحؽل ٩ٔ حثؽا تلأٞؿ حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ تٛعؽ٪ز تٛر٘ى٪ؿ عر٧ ي٥٤ؿ ت٥ٜٟٛ 

. تلأنٕؿ 
.  ٜٞٝ  5ٞثء حثؿؽ ٞٚسٓ   -٨ 
ٞل ؾتذ ٣٥ٔد ٍؿ٪ود رعر٨٥ ٧ٍٜ ن٥ٓ  500ـضثضد قَد  -ٓ 

. ـضثض٩ 
ٜٞٝ ـةح٩٘  375ٞل حوْى  50قَد  ٪٠يٝ وْى أٍٞؽخ ٣٪ؽؿ٥ٞ٪رؿ -٣ـ 

٪ٟٞٚ تٛعن٥ل , قٝ ٞعؽؽ حئلثؿخ وْى  20ؿ إ٧ٛ ٍٖٞ ٪عر٨٥ ٞثء ٞ٘ى
. ٍٜ٪٤ث ٟٞ ؼلال تقرَٞثل وْى ٠ٞثقج ٟٞ ؼلال تٛنٞثٝ ت٠ٞٛيٝ 

( .  ٛر٥ـ٪ٌ تٛر٪ثؿ ت٥٤ٛتة٩ ) ٥ٞـً ٥٣تة٩ ٜٛر٥ـ٪ٌ تٛض٨٥  –٥ 
ٟٞ تٛـ٪ذ تٛعؿ ، وثّى ( ٠ي٪ٓ ) ٞنؽؿ تٛوْى ت٠ٞٛؼٕه ؼثل   -4

٩٘٠ ٟٞ ت٥٤ٛتء ٥ ٟٞ تٟٛٞٞٚ ٥٣تة٩ ٕٞؿؽ ٟٞ تٛعثضـ تٛٞعرٞل تلاقرَٞثل 
 .أ٪وثً تقرَٞثل ٥٣تء ٞو٥ْى ن٠ث٩ٍ 

ٞ٪ـتٟ عؿتؿخ ٞؽؿش َٞث٪ؿ ٥ؽٗ٪ٖ أ٥ ٞوح٥ى ٪َى٩ ؽؿضد عؿتؿخ   -5
٥ٞ٘٪ثف , حثٛؽٗد تٛقثح٘د ° ٝ (  110   -95) ٪٘٪ف تٛؽؿضثذ ° ٝ  0.1±حؽٗد 

 .حثٛؽٗد تٛقثح٘د َٞث٪ؿ ٥ؽٗ٪ٖ ° ٝ  40٪٘٪ف عر٧ 
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. ٟٞ ٥٠ً تلأ٠ح٥ج تٛٞؼؿ٥ى٩ تٛٞؽؿش ( ٥ٞ٪رؿ ٔل) ٞ٘٪ثف ٛرؽٖٔ تْٛثـ  -6
٣ؾ١ , ٜٞٝ ٠ٞثقحد ٜٛرضؿحد  200×  25أ٠ثح٪ج تؼرحثؿ ح٪ؿ٪ٚف ٗ٪ثف   -7

ٞل ٚل أ٠ح٥ج  20تلأ٠ثح٪ج ٪عرٞل أٟ رؽؿش أ٥ رَث٪ؿ ٥رْٞف عر٧ ٞقر٦٥ 
. ٞض٤ـ حٕرعر٪ٟ ٥حقؽتؽخ ٥أ٠ح٥ج ر٥٤٪د 

ْٞقٜد ض٤ـذ عٞثٝ ٛر٠ي٪ٓ تلأ٠ثح٪ج ٟٞ تٛعؽ٪ؽ تٛٞ٘ث٥ٝ ٜٛنؽأ أ٥   -8
أ٥ ّثـ ٥ٟٞ تٛٞقثعد تٛٚثٔ٪د ( ٛ٪قذ أ٠ثح٪ج ٟٞ ت٠ٛعثف ) حعٜـ٠٥ثذ حؼثؿ 

.  تٛر٩ ٪ٟٞٚ ح٤ث ٥وٌ تَٛؽؽ تٛلاـٝ ٜٛر٥٤٪د ٥أ٠ثح٪ج تلاؼرحثؿ ٧ٍٜ تٛ٘ثً 
ٟٞ أضل تٛؽٗد تٛٞس٧ٜ ٗؽ ر٥وٌ أ٠ثح٪ج تؼرحثؿ أؼؿ٦ ّ٪ؿ وؿ٥ؿ٪د ٜٛرضؿحد 

. ٪ضج أٟ ر٠يٓ ٗحل تلاقرَٞثل 
. ؽ٥ؿ ٠ث٪٥ٜٟ ٛر٠ي٪ٓ أ٠ثح٪ج تلاؼرحثؿ ؿأف ٔؿلثخ ٝ  -9

أ٥ ٠٪ٚل ٞوثؽ ٜٛنؽأ ٠ٞثقج ٛٞقٙ ( قرث٠ٜف قر٪ل ) ٜٞ٘ى ٥ٔلاؾ   -10
. تلأ٠ثح٪ج ٩ٔ تٛٞعل تٛقثؼٟ 

. رض٤٪ـتذ ٛعقثج ٗ٪ٞد تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ   –11
:  ت٥ٚٛتلٓ  -

 . إ٪رؿ تٛحرؿ٥ل   -1  

. أق٪ر٥ٟ ٚثلٓ   -2  
ٞؼرحؿ ٥ؽٗ٪ٖ  ٟٞٞٚ  ٠ٞيٓ ن٠ث٩ٍ ٞى٤ؿ ٛر٠ي٪ٓ تٛـضثض٪ثذ  – 3  

. تقرَٞثل ٞى٤ؿتذ ٞٚثٔةد 
. ٥ٚتلٓ أؼؿ٦ ٛ٘٪ثف ٗ٪ٞد تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ   -4  

: ر٠ي٪ٓ تَٛ٪٠د ٥أ٠ثح٪ج تٛر٥٤٪د  -
٠ٍؽٞث ٪ٚؿؿ تقرَٞثل أ٠ثح٪ج تلاؼرحثؿ رٞلأ ٥رٕؿُ  ح٠ٕف تٛٞ٘ؽتؿ ٟٞ   -1

.  تٛٞثؽخ تٛؽ٠٣٪د ٠ٕق٤ث تٛٞٚؿؿ تقرؼؽت٤ٞث إؾت تقرؼؽ٠ٞث ٠ٕف تٛٞثؽخ 
ؽ٣ٟ أ٥ تٛـ٪ذ تٛحث٩ٗ حثلإ٪رؿ تٛحرؿ٩ٛ٥ تٛ٘ثؽؿ ٧ٍٜ تٛر٠ي٪ٓ حثٛلٚل ٠ْقل تل

٥٪ضج حَؽ , ت٠ٞٛثقج ٥تٛض٪ؽ ٥٪ضج تٛ٘٪ثٝ حثٛر٠ي٪ٓ ٥ٔؿتً حَؽ تَٛٞل تٛقثحٖ 
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أ٥ أٗل ، ٥إؾت ٛٝ ٪رعٖ٘ ؾٛٙ ٪ضج  100ؾٛٙ أٟ ر٥ٟٚ ٗ٪ٞد ٗؿ٪٠د تٛ٪٥ؽ 
. تقرَٞثل تلأق٪ر٥ٟ حؽل تلإ٪رؿ 

تً ٪رٝ ّٜ٪٢ ٧ٍٜ عٞثٝ ٞثة٩ ٠٥لىٓ ر٘ؿ٪ج%  ٠1عوِّؿ ٞعل قثؼٟ   -2
.  ٚل أ٠ح٥ج ح٤ؾت تٛٞعل تٛقثؼٟ ح٥تقىد ٔؿلثخ ٟٞ ت٠ٛث٪٥ٜٟ 

٠وٌ ٚل أ٠ثح٪ج تٛرضؿحد ٩ٔ تٛٞعل تٛقثؼٟ ٌٞ أّى٪ر٤ث ٩٣٥ ْٞىثخ 
.  ٥ْٞٞؿخ حثٛٚثٞل عر٧ لا ٪ؽؼ٤ٜث ٔ٘ثٍثذ ض٥٪د ٥ر٠عنؿ ٔ٪٤ث 
ٝ تٛٞثة٩ تٛقثؼٟ ٠وٌ أ٠ثح٪ج تٛر٥٤٪د تٛؼثٛ٪د ٟٞ تٛؽ٣ٟ حثٛقؽتؽتذ ٩ٔ تٛعٞث
.  ٥ْٞٞؿخ حثٛٚثٞل عر٧ لا ٪ؽؼ٤ٜث ٔ٘ثٍثذ ض٥٪د ٥ر٠عنؿ ٔ٪٤ث 

٩ْٜ٠ ٚل تلأ٠ثح٪ج أ٠ثح٪ج تلاؼرحثؿ ٥أ٠ثح٪ج تٛر٥٤٪د ٌٞ تٛقؽتؽتذ ٛٞؽخ 
٠نٓ قثٍد سٝ ٠ٕؿٙ ٚل أ٠ح٥ج حٕؿلثخ ٠ث٪٥ٜٟ سٝ ٠لى٢ٕ ٞؿر٪ٟ ٟٞ تٛٞعل 

٧ٍٜ ؿٓ  تٛعثؿ ٟٞ ٞثء تٛع٠ٕ٪د سٝ حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ ٥٪٥وٌ حلٚل ٥ٍٞؽ٨
٠ٜٞؤ٣ث حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ ٤َ٘٠٠٥ث ٞؽخ قثٍد سٝ ٠لىٓ أ٠ثح٪ج , أ٠ثح٪ج تلاؼرحثؿ 

تٛر٥٤٪د حلٚل لثٞل حٞثء تٛع٠ٕ٪د سٝ حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ ٠٥و٤َث حلٚل ٥ٍٞؽ٨ ٩ٔ 
ح٤ؾ١ تٛىؿ٪٘د ٪٥وٌ تلأ٠ح٥ج تٛٞقر٘٪ٝ , ٛرؿ ٞثء ٞ٘ىؿ  2ح٪لؿ حَؽ ّق٢ٜ حـ

لىٓ ٔرؿخ ت٠ٌٛ٘ ٛٚل ٟٞ أ٠ثح٪ج حَؽ ت٠ر٤ثء تل, تٛى٥٪ل ٥تٛقؽتؽخ ٥تلأّى٪د 
تلاؼرحثؿ ٥أ٠ثح٪ج تٛر٥٤٪د ٪ضج أٟ ر٥ٟٚ ٛٞؽخ قثٍد سٝ ٠لىٓ ٞؿخ أؼؿ٦ 

حثٛٞثء تٛٞ٘ىؿ تٛعؽ٪ز تٛر٘ى٪ؿ ٠٥ؿلظ ٧ٍٜ ٥ؿٗد رؿل٪ظ ٠ي٪ٕد ٠٥ض٤ٕٕث ٩ٔ 
. ° ٝ (  105  –100) ٔؿٟ ؾ٥ عؿتؿخ 

 ٠ؿرج ْٜٛقل ٥تٛلىٓ ضؽت٥ل ٩ٚٛ رضٓ أ٠ثح٪ج تلاؼرحثؿ ٥أ٠ثح٪ج تٛر٥٤٪د
. ٥حَؽ تٛضٕثٓ ٠ض٤َٞث ٠٥عٕي٤ث ٩ٔ ٞٚثٟ ؼث٩ٛ ٟٞ تْٛحثؿ , ٩ٔ ٠ٕف ت٥ٛٗذ 

: تلاؼرحثؿ  -
حقحج ؼ٥تم ٣ؾت تلاؼرحثؿ تٛؼثند ، ٪عؾؿ ٟٞ وؿ٥ؿخ تٛعن٥ل   -1

٥٪ضج أٟ ر٥ٟٚ , ع٪ز رعر٨٥ تَٛ٪٠د ٞض٥ٍٞد تٛؽ٥٣ٟ , ٧ٍٜ تَٛ٪٠ثذ ٤ٜ٘٠٥ث 
ٓ ٥رؼرحؿ تلأؽ٥تذ  تَٛ٪٠ثذ ٞأؼ٥ؾخ ٟٞ أ٥ٍ٪د ٚح٪ؿخ أ٥ أٟ رَثٛص حض٤ثـ ٠ي٩

( . تٛعؽ٪ؽ تٛٞ٘ث٥ٝ ٜٛنؽأ ، تلأ٠ٞٛ٪٥ٝ ، ت٠ٛ٪ٚل ، أ٥ تٛـضثش ٔ٘ى ) 
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قٝ ٍٟ  5٪ضج أٟ ٪أؼؾ ٟٞ ٍ٪٠ثذ تٛؽ٣ٟ تٛنٜج ٞث ٪حَؽ ٧ٍٜ تلأٗل   -2
٥إؾت ٚثٟ , قٝ ٍٟ ضؽؿتٟ تلأ٥ٍ٪د تٛنْ٪ؿخ  2.5ضؽؿتٟ تلأ٥ٍ٪د تٛٚح٪ؿخ ٥

ج أٟ ٪٥ٟٚ أ٥لًا ـ٪ذ قثةل ٪نج ٟٞ ت٥ٍٛثء رؽٖٔ تٛنج أ٥ ت٣٥ٕٛد ٪ص
. ٠ي٪ٓ ٥٪قرَٞل ٗٞثك ٠ي٪ٓ حلٚل ٚثٞل ٞؿىج حثلأق٪ر٥ٟ 

حَؽ تلإـتٛد ٟٞ تٛٞض٥ٍٞد ٪َثٛص تٛض٤ثـ ، ٥تَٛ٪٠ثذ ر٠٘ل أ٥ رؼـٟ   -3
ٔ٘ى ٩ٔ أ٥ٍ٪د ـضثض٪د ٠ي٪ٕد ٚٞث ٥نٓ تٛر٠ي٪ٓ ٩ٔ تَٛ٪٠د أ٥ أ٠ثح٪ج 

ج أٟ ٥لا ٪ٟٞٚ أحؽتً تقرؼؽتٝ أ٥ٍ٪د حلاقر٪ٚ٪د ّ٪ؿ ٞؼرحؿخ ٔ٪ص, تٛر٥٤٪د 
. رؼرحؿ ٠ٍؽ٣ث أ٥ رْى٧ ح٥ؿٗد أ٥ لٌٞ ٞحىٟ 

. ٪ضج أٟ رعٕي تَٛ٪٠ثذ ٟٞ تٛعؿتؿخ ٥ر٦٥٤ ٗؽؿ تلإٞٚثٟ   -4
: اهعيل أّ اهخخرتج  -
٠ض٤ـ تَٛ٪٠د تٛقثةٜد أ٥لًا ، ع٪ز رؾتج إ٧ٛ ؽؿضد عؿتؿخ أ٧ٍٜ   -1  

ٞل ٟٞ تَٛ٪٠د ٩ٔ ٚل ٟٞ  20سٝ ٠نج , ؽؿضثذ ٟٞ ؽؿضد ت٠ن٤ثؿ٣ث  10حـ
٠نج حعؾؿ ٩ٔ ٥قى تلأ٠ح٥ج ٩ٚ لا ٪ؽؼل ل٩ء , أ٠ثح٪ج تلاؼرحثؿ أ٠ح٥حث أ٥ 

. ٟٞ تٛـ٪ذ أ٥ تٛؽ٣ٟ ٩ٔ ٠ٍٖ تلأ٠ح٥ج أ٥ ٗٞر٢ سٝ ٠قؽ١ حثٛقؽتؽخ 
٠ؽؼل رضٌٞ أ٠ثح٪ج تٛر٥٤٪د ٠٥َؽِّل عر٧ رنحظ ٤٠ث٪د أ٠ح٥ج تٛر٥٤٪د   -2

. ح٪ٟ تٛقىظ ٥تَٛ٪٠د ( ؽتؼل  2) قٝ  5تٛض٨٥ ٧ٍٜ ٍٖٞ 
ؽٗثةٖ ٩ٔ  5خ ٩ٔ عٞثٝ تٛٞثء تْٛث٩ٛ حلؽخ ٕٛرؿخ ٠وٌ تلأ٠ح٥ج ٥تَٛ٪ٟ  -3 

سٝ ٢ٜ٘٠٠ إ٧ٛ " ٤٠ث٪د ت٥ٛٗذ ٠ؿٌٔ تلأ٠ح٥ج ٟٞ تٛٞثء ٠٥ٞقع٢ عر٧ ٪ضٓ رٞثٞث
٠نل أ٠ح٥ج , ؽؿضد ٞة٥٪د (  0.2±   98.8) ٔؿٟ عؿتؿ٨ سثحذ عؿتؿر٢ 

حَؽ أٟ ر٥ٟٚ ٗؽ ( أ٥ ت٥٠ًٞٛ ) تٛر٥٤٪د إ٧ٛ تلأ٠ح٥ج تٛلَؿ٨ ٧ٍٜ ت٥ٞٛـً 
. ٖٔ تٛض٨٥ قثح٘ثً ٠قضل ٥ٗذ تٛحؽء ٍؽٛذ ٠قحد تٛرؽ

٩٣٥ ٗ٪ٞد تلاقر٘ؿتؿ ـٟٞ تلاقر٘ؿتؿ  , تٛض٤ثـ ٪َى٪٠ث ٗؿتءخ حثٛر٘ؿ٪ؿ   -4
 100ع٪ز ٪ىٜج ٟٞ تَٛ٪٠د أٟ ر٠ضـ ٗ٪ٞد ح٪ؿ٥ ٚق٪ؽ ع٥ت٩ٛ , حثٛقثٍثذ 

: تٛ٘٪ٞد تٛر٩ ٪ضج أٟ ٪٥ٟٚ ٞضثل تَٛ٪٠ر٪ٟ ٥ت٠ٛر٪ضد ٪ضج أٟ ررٝ ٚٞث ٪٩ٜ 
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أٟ ٠نل إ٧ٛ ٠٘ىد ت٤٠ٛث٪د رعقج ٗ٪ٞد  ٪ضج أٟ ٪ٞو٩ ٥ٗذ ٗحل -أ 
ُ إؾت ٚث٠ذ ٗ٪ٞد  5ُ حؽلًا ٟٞ  1تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ ع٪ز ٠أؼؾ ٥ـٟ تَٛ٪٠د 

" ٥رعقج ٥ٔؿتً ٞؿر٪ٟ "، (  175  –75) تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ تٛٞر٥َٗد ٩٣ ح٪ٟ 
إؾتً تَٛ٪٠د ,  175ُ إؾت ٚث٠ذ ٗ٪ٞد تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ تٛٞر٥َٗد ٥ٖٔ  ٠٥5قرَٞل ٍ٪٠د 

. حؽتة٪د ٤٠٥ثة٪د  ٪ضج أٟ رأؼؾ ح٘٪ٝ ٞرَؽؽخ
ٛؾت ٠قرؼؽٝ ٍ٪٠د  ٣75ؾ١ تٛىؿ٪٘د رل٪ؿ أٟ ٗ٪ٞد تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ رعذ  -ج 

٠ٍؽ٣ث  75أٞث إؾت ٚث٠ذ ٗ٪ٞد تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ تٛٞر٥َٗد ع٥ت٩ٛ , ُ 1ٞ٘ؽتؿ٣ث 
. ُ ح٠ٕف ت٥ٛٗذ  ٠5قرؼؽٝ ٍ٪٠د أؼؿ٦ 

. ُ ٩ٔ ٠ٕف تلأ٠ح٥ج رٞثٞثً حَؽ تلأ٥ل حقثٍد  ٠5وٌ ٍ٪٠د أؼؿ٦  -ش 
( .   225  -75) ٟ رَى٩ ٗ٪ٞرثٟ ٜٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ ح٪ٟ ٠٣ث ٪ضج أ -ؽ 

٠قرَٞل ضؽ٥ل ٠٠٥قٖ ٥ؿٗد ٠قضل ٔ٪٤ث ٣ثر٪ٟ تٛ٘٪ٞر٪ٟ ٠٥عؽؽ ٚل ٤٠ٞث 
. ٥تَٛ٪٠د تٛرثحَد ٤ٛث ٠٥قضل تٛـٟٞ حثٛقثٍثذ 

٥ٗ٪ٞر٩ تٛح٪ؿ٥ٚق٪ؽ ٠٥نل , ت٥ٛٗذ حثٛقثٍثذ  تَٛلاٗد ح٪ٟ ٗ٪ٞد تلاقر٘ؿتؿ
تٛٞة٨٥ ٠ٚؿؿ ٣ؾ١ تَٜٛٞ٪د ٧ٍٜ  ح٪ٟ ت٠ٛ٘ىر٪ٟ حؼى ٞقر٘٪ٝ ٠َحؿ ٍٟ تٛر٠ق٪ٖ

. تَٛ٪٠د تٛٞوثٍٕد ٠٥قضل َٞؽل ت٠ٛرثةص 
( : خحذٌر  ( يلاحغبح   -

تلإ٪رؿ تٛحرؿ٩ٛ٥ ٥تلأق٪ر٥ٟ ٥ٞتؽ ٞلرَٜد حلؽخ ٛؾٛٙ ٪ضج رض٠ج   -1
٥أٟ رح٧٘ ٠قحر٤ث , تلأ٤ٛحد تٕٛٞر٥عد ٥رض٠ج أٟ ر٘رؿج ٟٞ ٞنؽؿ ت٤ٚٛؿحثء 

. ٩ٔ ت٥٤ٛتء  أٗل ٟٞ عؽ٥ؽ٣ث تٛٞرٕضؿخ 
( %  6  –1)٠قحد إ٪رؿ تٛحرؿ٥ل تٛ٘ثحٜد ٛلا٠ٕضثؿ ٩ٔ تٛض٥ ررؿت٥ط ٟٞ  – 2

. ٛؾٛٙ ٪ضج تقرَٞثل ّىثء ٜٛؽؼثٟ ٩ٔ ٚل تلأ٥ٗثذ ٠ٍؽ تقرَٞثل ٣ؾ١ ت٥ٞٛتؽ  
 :يلاحغبح يخعددث 

ٞثؽخ ٟٞ  ذ تَٛ٪٠دإؾت ٚثٟ ٞثؽخ٪ضج أٟ ٪أؼؾ ٍ٪٠رثٟ ٧ٍٜ تلأٗل ٛٚل  - 1
ٍل تٛرضؿحد ٞوثٍٕد ٥ٜٛن٥ل ٠ٛ٘ىد ٛص, ٛٚل ٍ٪٠د ٞسلًا ُ 1 أ٥ ٥َٜٞٞد ٍثؽ٪د

. حؽٗد ت٤٠ٛث٪د 
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ّاحد أ٠ثح٪ج  3أٞث ٩ٔ عثٛد ٞثؽخ ٞض٥٤ٛد أ٥ ّ٪ؿ ٍثؽ٪د ٪ضج تقرَٞثل   
. ٥ت٫ؼؿتٟ ٛضَل تٛرضؿحد ٞوثٍٕد ٥ٜٛن٥ل ٠ٛ٘ىد ت٤٠ٛث٪د  شبُد
. ـٟٞ تٛحؽء ٛٚل تلأ٠ثح٪ج  ٠قضلٕٞ٪ؽ أٟ ٟٞ تل  -2
 ختٛٞرؽٖٔ تلأحؼؿخٟ ؿتةعد ححَه تٛؼحؿخ ٪ٟٞٚ َٞؿٔد ٠٘ىد ت٤٠ٛث٪د ٝ - 3
. تَٛ٪٠د أ٠ح٥ج ٟٞ 
رقؼ٪ٟ ٥ر٥٤٪د تَٛ٪٠ثذ حلٚل ٞقرٞؿ عر٧ رٚؿتؿ ٍٜٞ٪د ٟٞ تٕٛٞ٪ؽ  - 4

 ١حؿؽٟتٛقؼثٟ ٧ٍٜ٥ تلأ٠ح٥ج ٟٞ  ٥ؾٛٙ حأٟ ٠ؿٌٔ,  ت٥ٛن٥ل إ٧ٛ ٠٘ىد ت٤٠ٛث٪د
 .حثٛرقؼ٪ٟ ٛرقرَؽ أٟ رحؽأ ٟٞ ضؽ٪ؽ   ºٝ 10ؽؿضد تلعر٧ 
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 امفصل امثبيي   

:  اخختبراح خبصج عى تعض امزيوح  -
 
:   املشف عى وجود دهى امخيزير  –1  –2

ٗخـخِد , ٜسرٚ اٌٍضم ؿّ دّٕ اٍخْزٜر نٛ اٍزٜٗح اٍْتبخٜج اٍِٖدرسج 
ٕذٓ اٍػرٜيج ؿَٙ ٗسٗد كَٜشٜرٜداح تبٍِٜخٗ ذْبئٛ اٍشخبٜرّٜ اٍخٛ خْهظل 

خضح ؼرٗم ° ُ (  30  –25) تَٗراخٖب ؿْد درسج ضرارث خخراٗش تّٜ 
.  ِـْٜج ٗؿَٙ نضط أضٌبل ٕذٓ اٍتَٗراح 

. ٌِّٜٗ اٍخأٌد ِّ ٗسٗد ٕذٓ اٍلَشرٜداح ِّ دراشج ظهبخٖب اٍِخخَهج 
:  الأسٖزث ٗاٍِٗاد  -

. ِل  1سٖبز ػرد ِرٌزٚ ِؾ أْبتٜة شـج ٌل ِْٖب   -1
. ِسٖر   –2
.  ضِبُ ِبئٛ   –3
. أْبتٜة اخختبر   –4
:  اٌٍٗاضم  -
. ل ِػَو ٌضٗ  –1
( .  ضسُ ٌضٗل ِػَو  2+ ضسُ إٜخر  1) إٜخر   –2
: ػرٜيج اٍـِل  -

° ُ  50ف ِّ اٍـْٜج خشخْٜبً ٍػٜهبً ؿْد درسج ضرارث  5خشخّ ضٗاٍٛ 
ىػرث ِّ اٍدّٕ اٍِْظٖر إٍٙ إضد٘ الأْبتٜة  50خْيل , ضخٙ ْٜظٖر اٍدّٕ 

ْتٗتج نٛ ِل ِّ اٍِذٜة ذُ خِزر اٍِضخٜٗبح سٜداً خٗغؾ الأ 9ٜٗغبم إٍٜٖب 
ضِبُ ِبء تبرد ٗخيَة ِضخٜٗبخٖب تٗاشػج شبو ِٜزاّ اٍضرارث ضخٙ إذا ِب 

اْهظَح اٍِسِٗؿج الأٍٗٙ ِّ اٍلَٜشٜرٜداح  ° ُ  24أظتضح درسج ضرارخٖب 
ٜرنؾ ِٜزاّ اٍضرارث ٗخٗغؾ الأْتٗتج نٛ سٖبز . ذاح اٍٗزّ اٍسزٜئٛ اٍـبٍٛ 

.  ؽ اٍراشة نٛ ىبؽ الأْتٗتج اٍػرد اٍِرٌزٚ ٜٗدار اٍسٖبز ٍِدث دىٜيخّٜ ٍٜخسُ
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خشختـد اٍػتيج اٍشبئَج ٗخيبس درسج ضرارث اٍلرنج ذُ ٜغبم الإٜخر إٍٙ 
اٍراشة اٍِخسِؾ نٛ الأْتٗتج ىػرث ىػرث ِؾ اٍخضرًٜ اٍتػٛء اٍِشخِر 

تٗاشػج ِٜزاّ اٍضرارث ضخٙ ٌٜبد ٜذٗة ِـؼُ اٍراشة ٜٗظتص ِضَٗل الإٜخر 
ضِبُ ِبئٛ درسج ضرارخٔ لا خزٜد ؿّ خٗغؾ الأْتٗتج نٛ . ؿٌراً كٜر رائو 

درسج ضرارث اٍلرنج تأٌذر ِّ ذلاد درسبح ِئٜٗج ذُ ٜرنؾ ِٜزاّ اٍضرارث 
. تـد أّ ٜظتص اٍِضَٗل رائيبً 

خشد الأْتٗتج تيػـج ِّ اٍيػّ ٗخخرً نٛ اٍضِبُ اٍِبئٛ نٛ درسج ضرارث  
 درسبح ٗخخرً سبْتبً ِدث 3لا خزٜد ؿّ درسج ضرارث اٍلرنج تأٌذر ِّ 

. شبؿبح إٍٙ أّ خخٌّٗ تَٗراح ٌتٜرث ِّ اٍلَٜشٜرٜداح  3ضٗاٍٛ 
خْيل تـع اٍتَٗراح إٍٙ ضرٜضج ِسٖر زسبسٜج تٖب ىػرث ِّ زٜح 
ِخـبدل ِذل زٜح اٍزٜخّٗ ذُ خلػٙ اٍضرٜضج اٍزسبسٜج ِؾ ِراؿبث ؿدُ 

.  ذُ خهضط تبٍِسٖر , اٍغلػ ضخٙ لا ٜخلٜر ضٌل اٍتَٗراح 
:  اٍْخٜسج  -

اٍخْزٜر ٜضخٗٚ ؿَٙ ْشتج ظلٜرث ِّ اٍلَٜشٜرٜداح أٍهب  ْؼراً لأّ دّٕ
نئّ ؼٖٗر اٍتَٗراح اٍِِٜزث ٍٖذا اٍْٗؽ ِّ , تبٍِٜخٗ ذْبئٛ اٍشخبٜرّٜ 

اٍلَٜشٜرٜداح ؿرٜغج الأػرام ذاح خيػؾ ِبئل ٍٜشح ِخهرؿج ِّ ِرٌز 
ٗاضد ٌِب ٕٗ اٍضبل تبٍْشتج ٍتَٗراح اٍلَٜشٜرٜداح الأخر٘ نٖٛ إترٜج اٍضٌل 

ٗإذا ٍُ خؼٖر اٍتَٗراح اٍِِٜزث ٍَلَٜشٜرٜد أٍهب تبٍِٜخٗ ذْبئٛ اٍشخبٜرّٜ . ِدتتج 
. نئّ اٍـْٜج خٌّٗ خبٍٜج ِّ دّٕ اٍخْزٜر 

:  الاخختبر امليويبئي  -
خـخِد ٕذٓ اٍػرٜيج ؿَٙ نظل كَٜشٜرٜداح اٍدّٕ سزئٜبً ؿّ ػرٜو تَٗراخٖب 

.  ِّ الأشٜخّٗ ذُ خيدٜر الأسزاء اٍدْٕٜج اٍِهظٍٗج 
:  زث ٗاٍِٗاد الأسٔ -
.  ِشخَزِبح خيدٜر رىُ اٍٜٗد   -1
. ِشخَزِبح خيدٜر رىُ رٜخرح ٗتٍْٗشٌٛ ٌٗرضْر   -2
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.  تٗخيج تٗخْر ٗدٗرو ِلائُ ٍٖب   –3
. ٗرو خرضٜص   –4
. ٗؿبء خسهٜم   –5
.  ضِبُ ِبئٛ   –6

:  اٌٍٗاضم  -
أشٜخّٗ    –1
. اٌٍٗاضم اٍلازِج ٍخيدٜر رىُ اٍٜٗد   –2
. لازِج ٍخيدٜر رىُ رٜخرح ٗ تٍْٗشٌٛ ٗ ٌٜرضْر اٌٍٗاضم ال  –3
:  طريقج الاخختبر  -
ف ِّ اٍـْٜج نٛ دٗرو ِخرٗػٛ سبم ْؼٜم شـج  50ْزّ ضٗاٍٛ   -1
ِل ٜٗشخّ اٍِزٜز  100ِل ٜٗغبم إٍٜٖب الأشٜخّٗ خدرٜسٜبً ضٗاٍٛ  250

ٗخزاد ٌِٜج , نٗو ضِبُ ِبئٛ أٗ شخبّ ٌٖرتبئٛ ضخٙ خِبُ ذٗتبّ اٍدّٕ 
. إذا ٍزُ الأِر الأشخّٗ 

ٜٗرٌز , ٜرضص اٍِضَٗل ٕٗٗ شبخّ ِّ خلال ٗرىج خرضٜص ِذْبث   -2
اٍشبئل اٍراضص تخشخْٜٔ نٗو ضِبُ ِبئٛ ضخٙ ٜتدأ اٍرضٜص تبٍخـٌر ذُ ٜخرً 

. ضخٙ خْهظل اٍتَٗراح ° ُ  20ٍٜترد ؿْد درسج ضرارث أىل ِّ 
, خهرٜق ٜخُ اٍضظٗل ؿَٙ اٍتَٗراح تبٍخرضٜص نٛ ىِؾ تٗخْر خضح ال  -3 

ذُ خلشل اٍتَٗراح تيَٜل ِّ الأشخّٗ اٍتبرد ٗخٗغؾ نٛ اٍِسهم اٍزسبسٛ 
اٍتَٗراح اٍِٗسٗدث نٗو ) ٜٗهرف اٍِسهم ِّ اٍٖٗاء ٜٗضخهؼ تٖذا اٍسزء 

.  أ ٜٗػَو ؿَٜٔ اٍسزء( ٗرو اٍخرضٜص 
ٜتخر الأشخّٗ خِبِبً ِّ اٍشبئل اٍراضص تـد نظل اٍتَٗراح نٗو   -4

خيدر  ةائل اٍزٜخٛ اٍِختيٛ ٜٗػَو ؿَٜٔ اٍسزء ضِبُ ِبئٛ ٜٗضخهؼ تبٍس
:  اٍذٗاتح اٍخبٍٜج نٛ ٌل سزء ؿَٙ ضدث ٕٗٛ 

ٗذًٍ ٗنو , رىُ ٌٜرضْر , رىُ تٍْٗشٌٛ , رىُ رٜخرح , رىُ اٍٜٗد 
. اٍػرو اٍٗاردث شبتيبً 
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: خيبرّ اٍذٗاتح اٍِيدرث ٍخِٜٜز أْٗاؽ اٍدّٕ ختـبً ٍَسدٍّٜٗ اٍخبٍّٜٜ 
   أ سزء° ُ  20اٍِهظٍٗج ؿْد ضرارث أىل ِّ  ذٗاتح اٍتَٗراح اٍدْٕٜج

زٜح ْتبخٛ  اٍذٗاتح 
 ِٖدرر 

دّٕ ضٜٗاْٛ كٜر 
 اٍخْزٜر دّٕ 

دّٕ 
 اٍخْزٜر 

 30  –27 30  –25 53  –51 رىُ اٍٜٗد 

 10  -9 2.3  –2.5 2.3  –2.5 رىُ رٜخرح 

 0.8  –0.7  1.2  –0.8 0.8  –0.7 رىُ تٍْٗشٌٛ 

  7  –6 1.8  –1.5 2  –1.8 رىُ ٌٜرضْر 

 
   ةذٗاتح اٍتَٗراح اٍدْٕٜج اٍِختيٜج تـد ختخر الأشخّٗ سزء 

زيح يتبخي  امثواتح 
 وهدرج 

دهى حيوايي غير 
 دهى امخيزير 

دهى 
 امخيزير 

 68  –62 60  –45 80  –75 رىُ اٍٜٗد 

 7.5  –7 3.5  –3 4.5  –3.5 رىُ رٜخرح 

 0.6  –0.5 1.4  –0.8 0.9  –0.5 رىُ تٍْٗشٌٛ 

 7.2  –6.5 4.5  –3 2.5  –2.2 رىُ ٌٜرضْر 

:  اٍْخٜسج  -
:  خِخبز اٍزٜٗح اٍْتبخٜج اٍِٖدرسج تِب َٜٛ  –أ 

 3ٗلا ٜزٜد رىُ رٜخرح ؿّ  50ٌّٜٗ رىُ اٍٜٗد أؿَٙ ِّ  أ نٛ اٍسزء
.  2ٗرىُ ٌٜرضْر ؿّ 

ٗلا ٜزٜد رىُ رٜخرح ؿّ  70ٌّٜٗ رىُ اٍٜٗد أؿَٙ ِّ  ة نٛ اٍسزء
.  2.5ّ ٗرىُ ٌٜرضْر ؽ 4.5

: خخِٜز تِب َٜٛ ( كٜر دّٕ اٍخْزٜر ) اٍدّٕٗ اٍضٜٗاْٜج  –ة 
ٗلا ٜزٜد رىُ رٜخرح ؿّ  30لا ٜزٜد رىُ اٍٜٗد أؿَٙ ِّ  أنٛ اٍسزء 

.  2ٗرىُ ٌٜرضْر ؿّ  3.5
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  3.5ٗلا ٜزٜد رىُ رٜخرح ؿّ  60لا ٜخسبٗز رىُ اٍٜٗد ِّ  ةنٛ اٍسزء 
.  1.5ٗرىُ تٍْٗشٌٛ ؿّ  4.5ٗرىُ ٌٜرضْر ؿّ 

:  ٜخِٜز دّٕ اٍخْزٜر نٛ خَٜػ ِّ اٍدّٕٗ تِب َٜٛ   –ر
 3نئّ زٜبدث رىُ رٜخرح ؿّ  50إذا ٌبّ رىُ اٍٜٗد أؿَٙ ِّ أ نٛ اٍسزء 

.  خدل ؿَٙ ٗسٗد دّٕ اٍخْزٜر  2ٗرىُ ٌٜرضْر ؿّ 
ٗرىُ  3.5نئّ زٜبدث رىُ رٜخرح ؿّ  30إذا ٌبّ رىُ اٍٜٗد لا ٜزٜد ؿّ 

. ْزٜر خدل ؿَٙ ٗسٗد دّٕ اٍخ 2ٌٜرضْر ؿّ 
نئّ زٜبدث رىُ رٜخرح ؿّ   70إذا ٌبّ رىُ اٍٜٗد أؿَٙ ِّ  ةنٛ اٍسزء 

إذا ٌبّ رىُ . خدل ؿَٙ ٗسٗد دّٕ اٍخْزٜر  2.5ٗرىُ ٌٜرضْر ؿّ  4.5
ٗرىُ ٌٜرضْر  3.5نئّ زٜبدث رىُ رٜخرح ؿّ  65  -60اٍٜٗد لا ٜزٜد ؿّ 

. خدل ؿَٙ ٗسٗد دّٕ اٍخْزٜر  4.5ؿّ 
   : شُ اخختبر تٗدّٜٜاٌٍضم ؿّ زٜح اٍشُ  –2  –2

:  ٜشخخدُ ٕذا الاخختبر ٌٍَضم ؿّ ٗسٗد زٜح اٍشِشُ نٛ زٜح اٍزٜخّٗ 
ٗخـخِد ػرٜيج اٌٍضم ؿّ زٜح اٍشِشُ ؿَٙ خٌّٗ ٍّٗ أضِر ىرِزٚ 

( اٍهٗرنٗرال ) ؿْد خهبؿل اٍِبدث اٍهٍْٜٜٗج نٛ اٍزٜح ِؾ اٍِبدث اٌٍبضهج 
.  تٗسٗد ضِع ٌَٗر اٍِبء 

 : الأدٗاح  -

. ة اخختبر أْبتٛ  –1
. ِل ِدرسج  10ٗ  1ِبظبح شـج   –2
: اٌٍٗاضم  -
. اٍهٗرنٗرال   –1
% .  95إٜخبْٗل   –2
. ضِع ٌَٗر اٍِبء   –3
ِل ِّ اٍهٗرنٗرال ِؾ  2ِٜزر : ِضَٗل اٍهٗرنٗرال نٛ اٌٍضٗل   –4
.  ِل ِّ اٌٍضٗل  100
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: طريقج امعول  -
إٍٙ % (  2) ِل ِّ ِضَٗل ٌضٍٗٛ ِّ اٍهٗرنٗرال  0.1ٜٗغؾ   -1

ِل ِّ  10ِؾ ضِع ٌَٗر اٍِبء اٍِرٌز ِل ِّ  10أْتٗتج اخختبر خضٗٚ 
 10ذبْٜج ذُ ٜخرً اٍِزٜز ٍٜٖدأ ِدث  30ِٜزر اٌٍل تضدث ِدث , ؿْٜج اٍزٜح 

دىبئو نهٛ ضبل ٗسٗد زٜح اٍشِشُ خخَّٗ اٍػتيج اٍشهَٙ تَّٗ ىرِزٚ ٗاغص 
. ظتص ظهراء تِْٜب نٛ كٜبتٔ ختيٙ اٍػتيج اٍشهَٙ ؿدِٜج اٍَّٗ أٗ ح

ِٜٗزر اٌٍل نئذا اخخهٙ اٍَّٗ , ِل ِّ اٍِبء اٍِيػر  10ٜغبم   -2
أِب إذا تيٛ اٍَّٗ نئّ ذًٍ , اٍٗردٚ دل ذًٍ ؿَٙ ؿدُ ٗسٗد زٜح اٍشِشُ 

. دٍٜل ؿَٙ ٗسٗدٓ 
ىد ٜسرٚ ٕذا الاخختبر ٍخيدٜر زٜح اٍشِشُ ؿْد اشخـِبل زٜح شِشُ 

نٛ ؿْٜج اٍزٜح ِؾ اٍَّٗ  ٗخخُ ِيبرْج اٍَّٗ اٍضبظل, ِـرٗم تْيبٗخٔ 
.  اٍِخٌّٗ نٛ ضبٍج اٍزٜح اٍْيٛ 

:   (اخختبر هبمفى ) املشف عى زيح تذرث امقطى   –3  –2
, ٜشخـِل ٕذا الاخختبر ٍِـرنج ٗسٗد زٜح تذر اٍيػّ نٛ اٍزٜٗح اٍْتبخٜج 

إلا أّ ٕذا الاخختبر ؿدُٜ اٍهبئدث نٛ ضبٍج اٍزٜٗح اٍخٛ شتو خشخْٜٖب إٍٙ 
أذْبء ؿَِٜبح اٍخٌرٜر أٗ اٍٖدرسج   ° ُ  250خهـج ختَق ضٗاٍٛ درسج ضرارث ِر

: ٗخخَخط ٕذٓ اٍػرٜيج تِب َٜٛ 
اشخخداُ ِضَٗل ٕبٍهّ اٍذٚ ٜخرٌة ِّ ِضَٗل اٌٍترٜح نٛ ذبْٛ  -أ 

ِغبم إٍٜٔ ضسُ ِشبٗ ِّ ٌضٗل %  1خرٌٜزٓ  CS2ٌترٜح اٌٍرتّٗ 
ث ِدث تيبء اٍزٜح أٗ اٌٍضٗل الإٜخَٜٛ ٗذًٍ تٖدم إػبل( تْخبْٗل ) الأَِٜٛ 

.  تخِبس ِؾ ٌترٜح اٌٍرتّٗ ٍٜٗس ٍٔ ؿلاىج تبٍخهبؿل 
:  خرٌٜة اٌٍبضم  -

ف ِّ  CS2  ٗ100ف ِّ  100ف ِّ اٌٍترٜح  ٗ 1ٜخأٍم اٌٍبضم ِّ 
. اٌٍضٗل الإٜخَٜٛ 

ِل ِّ اٍتٜرٜدّٜ إٍٙ ؿْٜج اٍشبئل ِؾ اٍخع ٗاٍخشخّٜ  1أٗ إغبنج  -ة 
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:  الأسٖزث ٗالأدٗاح   -
.  اخختبر  أْبتٜة – 1
ضِبُ زٜخٛ أٗ ضِبُ ٍِضَٗل َِضٛ ِرٌز ضخٙ ٌِّٜ اٍضظٗل ؿَٙ  – 2

.  ºُ(  115 – 110) درسج ضرارث ِرخهـج خظل إٍٙ 
:  اٌٍٗاضم  -
.  ٌضٗل أَِٜٛ  – 1
.  CS2نٛ ذبْٛ ٌترٜح اٌٍرتّٗ %  1ِضَٗل اٌٍترٜح  – 2
 .ٜٗضغر ٌِب ذٌرْب شبتيبً : ِضَٗل ٕبٍهّ  – 3

:  طريقج امعول  -
ِل  10ِل ِّ اٍـْٜج نٛ أْتٗتج اخختبر ذُ ٜغبم إٍٜٖب  10ٜٗغؾ   -1

.  ِّ ِضَٗل ٕبٍهّ ِؾ ىَٜل ِّ ِشضٗو ضسر اٍخهبم ٍخهبدٚ اٍهٗراّ 
ٜشخّ اٍخَٜػ ٍِدث شبؿج ؿَٙ الأىل ؿَٙ اٍضِبُ ضخٙ خظل درسج   -2

ٜٗخُ خٗىم , أٗلًا ضخٙ ٜختخر سِٜؾ ٌترٜح اٌٍرتّٗ  ºُ 80اٍضرارث إٍٙ 
(  115 – 110) نيبؿبح نٛ اٍِزٜز ؿْدٕب خرنؾ درسج اٍضرارث إٍٙ إؿػبء ال

ُº  شبؿج (  2 – 1) ٍِدث .
: اٍْخٜسج  -

نهٛ ضبٍج ٗسٗد زٜح اٍيػّ ٜخٍٗد ٍْٗبً أضِراً ٜزداد ضدث ٗشرؿج خٍٗدٓ 
ٌَِب ارخهـح ْشتج زٜح تذرث اٍيػّ ضٜد ضدث اٍَّٗ ٗشرؿج ؼٖٗرٓ خخـَيبّ 

ٍخرٌٜز غـٜهبً نيد ٜشخِر اٍخشخّٜ ٍِدث شبؿخّٜ نئذا ٌبّ ا, تخرٌٜز ٕذا اٍزٜح 
.  ضخٙ ٜؼٖر اٍَّٗ 

أِب إذا ٍُ ٜؼٖر اٍَّٗ الأضِر ٜغبم إٍٜٔ ٌِٜج أخر٘ ِّ ِضَٗل ٕبٍهّ 
ٜٗشخّ ِّ سدٜد ٍِدث شبؿج ذُ ٜخرر ٜٗهضط نئّ ؿدُ  ؼٖٗر اٍَّٗ 

الأضِر ٜدل ؿَٙ خَٗ اٍزٜح ِّ زٜح اٍيػّ ٌِّٜ سـل ٕذا الاخختبر ٌِٜبً 
خـِبل زٜح اٍيػّ اٌٍِرر ٗاٍذٚ ٍُ ٜـرع ٍَٖدرسج أٗ اٍخشخّٜ ؿْد اس

.  ° ُ  200ٍدرسج ضرارث ِرخهـج أؿَٙ ِّ 

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 181 

:  ولاحظج 
ُ  250زٜح تذرث اٍيػّ اٍِخزْخ ٗاٍِخـرع ٍدرسج ضرارث   -1

ُ ٍِدث شبؿج لا ٜشخسٜة ٍٖذا  200دىٜيج أٗ ٍدرسج ضرارث  20ٍِٗدث 
ضِر ِؾ اٌٍبضم اٍِذٌٗر لا ٜـختر الاخختبر ٍذا نئّ ؿدُ ؼٖٗر اٍَّٗ الأ

.  دٍٜل ضخِٛ ؿَٙ خَٗ اٍزٜح ِّ زٜح اٍيػّ 
ٜشخـِل اخختبر ٕبٍهّ ؿبدث ٌٍَضم ؿّ كص اٍزتد ٗاٍضضُ   -2   

تبشخٜبرّٜ تذر اٍيػّ ِٗؾ ذًٍ نئّ اٍزتد ٗاٍضضُ اٍْبخسّٜ ِّ أتيبر 
ٗضٜٗاْبح ِلذاث تٌشة تذر اٍيػّ ٜـػٜبّ ْخٜسج إٜسبتٜج ٗؿَٙ ذًٍ ٜسة 

.  راؿبث اٍدىج ؿْد خهشٜر اٍْخبئز ُ
  .ٜخـذر ٌضم زٜح اٍيػّ اٍِٖدرر تٗاشػج ٌبضم ٕبٍهّ  -3  
:  املشف عى زيح امفول امسودايي  -4  –2
 :  اخختبر تَٜٜر -أ 

ٕذا الاخختبر ٜظَص ٍَزٜٗح نيػ ، ٗلا ٜظَص ٍَدّٕٗ اٍظَتج ٗلا 
اٍتذٗر ٗاٍزٜٗح أٗ ٜٗشخـِل ٌذٜراً ٍَخهرىج تّٜ زٜح . ٍِخبٍٜػٖب ِؾ اٍزٜٗح 

. اٍدّٕٗ اٍِشخخرسج ِّ أكَهج اٍذِبر 
:  الأسٖزث ٗالأدٗاح  -
. ِل ذٗ نخضج ىٜبشٜج  125دٗرو ِخرٗػٛ شـج   –1
.  ٌِذم ؿبٌس ٜلائُ نخضج اٍدٗرو   –2
. ِٜزاّ ضرارث   –3
.  ضِبُ تخبر   –4
:  اٌٍٗاضم  -
% .  95إٜخبْٗل   –1
.  ؿٜبرٚ  1.5ضٍٗٛ ِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد  اٍتٗخبشُٜٗ اًٍ  -2
ِل ِّ  83ٜٗضغر تخِدٜد  1.16ضِع ٌَٗر اٍِبء ٌذبنخٔ اٍْٗؿٜج   –3

. ِل تبٍِبء اٍِيػر  100ضِع ٌَٗر اٍِبء اٍِرٌز إٍٙ 

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 182 

ِل ِّ الإٜخبْٗل إٍٙ  700ضسِبً ٜٗضغر تخِدٜد %  70ٌضٗل   -4
. ِل تبشخـِبل اٍِبء اٍِيػر  950
: طريقج امعول  -
ِل ِّ اٍزٜح ٜٗٗغؾ نٛ دٗرو  1 ف ِّ اٍدّٕ أٗ 0.92ٜؤخذ  

ِل ِّ  5ِل ِزٗد تٌِذم إرسبؽ ٜٗغبم إٍٜٔ  250ِخرٗػٛ شـج 
.  اٍِضَٗل اٌٍضٍٗٛ ٍٖٜدرٌٗشٜد اٍتٗخبشُٜٗ 
دىبئو ِؾ اٍخضرًٜ ِرخّٜ ضخٙ  5ذُ ٜلَٛ اٍِزٜز ؿَٙ ضِبُ ِبئٛ ٍِدث 

ِل  0.8ٜخُ اٍخظتّ ٜشختـد اٍدٗرو ِّ اٍضِبُ ٜٗغبم إٍٙ اٍِضَٗل اٍشبخّ 
، ٜٗشخّ لإذاتج أٚ % (  75) ِل ِّ اٌٍضٗل  50ضِع ٌَٗر اٍِبء ٗ  ِّ

. راشة ىد ٜخٌّٗ 
ٜٗغؾ ِٜزاّ ضرارث نٛ اٍدٗرو ٜٗترد اٍْبخز تتػء تِـدل درسج ِئٜٗج 
ٗاضدث ٌل دىٜيج ِؾ اٍخضرًٜ اٍِشخِر تٗاشػج شبو ِٜزاّ اٍضرارث ٗخشسل 

. درسج اٍضرارث اٍخٛ ٜؼٖر ؿْدٕب اٍخـٌٜر 
:  ولاحظج  -
ذا ٌبْح درسج ضرارث اٍِضَٗل ِرخهـج ٗأؿَٙ ٌذٜراً ِّ درسج ضرارث إ

اٍلرنج نٜخُ اٍخترٜد تخٜبر ِّ اٍٖٗاء أٗ تلِر اٍدٗرو تّٜ ضّٜ ٗآخر نٛ ضِبُ 
درسبح ِّ ضرارث ِضخٜٗبح اٍدٗرو ٍغِبّ  5تبرد ضرارخٔ أخهع تـ

 .اٍخترٜد اٍتػٛء 
: اٍْخٜسج  -

نٛ ضبٍج زٜح ) ° ُ  9رث إذا ؼٖر خـٌٜر ىتل اٍٗظٗل إٍٙ درسج ضرا
( نٛ ضبٍج زٜح اٍيػّ ٗزٜح اٍذرث ٗزٜح اٍظٜٗب ) ° ُ  13أٗ ( اٍزٜخّٗ 

. دل ذًٍ ؿَٙ أّ اٍزٜح ٜضخٗٚ ؿَٙ زٜح اٍهٗل اٍشٗداْٛ 
:  ولاحظج 

إذا أرٜد اٍخأٌد ِّ ٗسٗد زٜح اٍهٗل اٍشٗداْٛ نٌِّٜ إسراء اخختبر رْٜبرد 
. ىج ٌِٜج اٍذٚ ٜضدد ٗسٗد زٜح اٍهٗل اٍشٗداْٛ تػرٚ
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:  اخختبر رْٜبرد  –ة 
, ٜـخِد ٕذا الاخختبر ؿَٙ خظتّٜ اٍِٗاد اٍدْٕٜج ٗنظل الأضِبع اٍدْٕٜج 
ٗاٍخأٌد ِّ ٗسٗد تَٗراح اٍضِع اٍدْٕٛ أراضٜدًٜ اٍِٗسٗد تْشة خخراٗش 

% .   6ٗاٍذٚ ٜظل نٛ تـع الأْٗاؽ إٍٙ ( %  4  –2) تّٜ 
:  الأسٖزث ٗالأدٗاح  -
.  ٍخر  1ِل ٍَخظتّ ٗٗؿبء آخر شـج  250 دٗرو ِخرٗػٛ شـج  –1
.  ٌِذم ؿبٌس ٜلائُ اٍٗؿبئّٜ اٍِذٌٗرّٜ    –2
.  ِل  500ىِؾ نظل شـج   –3
. ِدرسبح زسبسٜج   –4
.  ىِؾ تٗخْر   –5
:  اٌٍٗاضم  -
ِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد  اٍتٗخبشُٜٗ اٌٍضٍٗٛ اٍِضغر ٗاٍِخرًٗ ٍَُٜٗ   –1

.  اٍخبٍٛ ذُ ٜرضص 
. إذاتج ضسُ ِْٔ إٍٙ ذلاد ضسُٗ ِّ اٍِبء ة%  25ضِع اٍخل   –2
( .  3+  1) ضِع ٌَٗر اٍِبء اٍِِدد تبٍِبء   –3
% .  20ِضَٗل خلاح اٍرظبط خرٌٜزٓ   –4
. إٜخر   –5
. ٌبضم اٍهْٜٗل نخبٍئّٜ   –6
: طريقج امعول  -
: اٍخظتّٜ   –1

ف ِّ ؿْٜج اٍزٜح نٛ دٗرو ِخرٗػٛ ِزٗد تٌِذم إرسبؽ  20ٜٗغؾ 
ِل ِّ اٍِضَٗل اٌٍضٍٗٛ ٍٖٜدرٌٗشٜد اٍتٗخبشُٜٗ ذُ ٜلَٛ  50ٜٗغبم إٍٜٔ 

ٜترد ٜٗغبم ضِع اٍخل ٍِـبدٍج . دىٜيج  30اٍِزٜز ؿَٙ ضِبُ ِبئٛ ٍِدث 
.  الأشبس تبشخـِبل ٌبضم اٍهْٜٗل نخبٍئّٜ 

:  ضٌل ظبتّٗ اٍرظبط  خرشٜة الأضِبع اٍدْٕٜج ؿَٙ  –2
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ِل ٜضخٗٚ (  1000  –800) خٗغؾ اٍِضخٜٗبح اٍِخـبدٍج نٛ ٗؿبء شـج 
ٜٗلَٛ , %  20ِل ِّ خلاح اٍرظبط ذٗ خرٌٜز  120ِل ِبء ٗ 100

ٜترد اٍْبخز تتػء ِؾ اٍخضرًٜ اٍَػٜم ٍٜخظَة اٍظبتّٗ ٜٗخٌخل . ٍِدث دىٜيج 
.  ؿَٙ سدراّ اٍٗؿبء 

ٜٗلشل ظبتّٗ اٍرظبط , اٍزائدث  ٜظة اٍِبء ٗتيبٜب خلاح اٍرظبط
ِل إٜخر ٜٗخع اٍٗؿبء   200ٜٗغبم %  90تبٍِبء اٍتبرد أٗلًا ذُ تبلإٜخبْٗل 

ٜذٗة ظبتّٗ . دىبئو  5ذُ ٜشخّ ىَٜلًا ٜٗٗغؾ اٌٍِذم اٍـبٌس ٜٗلَٛ ٍِدث 
أِب ظبتّٗ اٍدّٕٗ اٍضٜٗاْٜج اٍخٛ خضخٗٚ , اٍرظبط اٍْبخز ِّ اٍزٜٗح 

.  ة ؿَٙ اٍشخبٜرّٜ نئْٔ لا ٜذٗ
شبؿج ٍٜخرشة  12ٜٗخرً ضٗاٍٛ ° ُ (  17  –15) ٜترد اٍخَٜػ ٍضٗاٍٛ 
( . ظبتّٗ اٍشخبٜرّٜ ) اٍظبتّٗ كٜر اٍذائة 

ٜرضص ؿَٙ ىِؾ تٗخْر ٜٗلشل اٍظبتّٗ كٜر اٍذائة تبلإٜخر ذُ ْٜيل 
اٍظبتّٗ اٍِختيٛ إٍٙ ىِؾ اٍهظل  ٜٗشخـِل ضِع ٌَٗر اٍِبء تّٜ نخراح 

ظبتّٗ ، ٗنٛ اٍْٖبٜج تهظل اٍظبتّٗ اٍِختيٛ تيَٜل اٍلشٜل تبلإٜخر لإزاٍج ال
ِّ ضِع ٌَٗر اٍِبء تدنـٔ إٍٙ ىِؾ اٍهظل تضٜد ٜظتص ضسُ اٍضِع 

ذُ ٜغبم ىَٜل ِّ الإٜخر ٍٜظتص اٍضسُ اٌٍَٛ ضٗاٍٛ , ِل  200اٌٍَٛ تضدٗد 
.  ِل (  200  –150) 

:  اٍضظٗل ؿَٙ الأضِبع اٍدْٕٜج   –3
خل اٍيِؾ سٜداً ذُ ٜخرً ٍْٜهظل ٜخع ضِع ٌَٗر اٍِبء ٗالإٜخر دا

.  ٍػتيخّٜ 
ِل ِّ اٍضِع ذُ  100ٗخلشل ػتيج الإٜخر تـ, خهظل اٍػتيج اٍضبِغٜج 

تبٍِبء ؿدث ِراح ضخٙ ٜظتص ِبء اٍلشٜل خبٍٜبً ِّ اٍضِع ٗذًٍ تهضظٔ 
ٗإذا ٗسدح ٌخل ظَتج ٌتٜرث ِّ ظبتّٗ اٍرظبط نئْٖب , تترخيبٍٛ اٍِٜخٜل 

اْٜج ْٗخع تضدث ذُ ْـبٗد اٍلشٜل تبٍِبء لإزاٍج خهخح تئغبنج  اٍضِع ِرث د
.  آذبر اٍضِع ٗخهظل ػتيج الإٜخر 
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ٜتخر الإٜخر ٍختيٙ الأضِبع اٍدْٕٜج ذُ ٜغبم ىَٜل ِّ الإٜخبْٗل اٍْيٛ 
. ٜٗسهم ؿَٙ ضِبُ تخبر 

( : الأراضٜدًٜ ) تَٗرث اٍضِع اٍدْٕٛ    -4
ٜٗترد %  90 ِل ِّ الإٜخبْٗل 100خذاة الأضِبع اٍدْٕٜج اٍسبنج نٛ 

 30ُ ٗخخع ٍخضٌٜل تَٗراح ٜٗخرً اٍِضَٗل  15اٍِضَٗل إٍٙ اٍدرسج 
. ُ  15دىٜيج نٛ اٍدرسج 

ؿْد ٗسٗد زٜح اٍهٗل اٍشٗداْٛ خْهظل تَٗراح ضِع الأراضٜدًٜ ؿّ 
 90ِل إٜخبْٗل  10اٍِضَٗل ٗخهظل اٍتَٗراح ؿَٙ ٗرو خرضٜص ٗخلشل تـ

. ؿَٙ درسج ضرارث ذبتخج ِؾ غرٗرث اٍضهبؼ %  70ِل إٜخبْٗل  %ٗ10 
اٍِلَٛ ٜٗسِؾ ( اٍْيٛ ) خذاة تَٗراح ضِع الأراضٜدًٜ تبٌٍضٗل اٍِػَو 

.   2وٜٗتخر ضخٙ اٍسهبم ذُ ٜٗزّ ٌٍّٜٗ  1واٍِضَٗل نٛ ػتو ِٗزّٗ 
: اٍضشبتبح  -

 1ٗ  –2ٗ= ٗزّ تَٗراح ضِع الأراضٜدًٜ 
خـِل ٜغبم ٍٖذا اٍٗزّ ٗزّ اٍتَٗراح اٍِهيٗدث نٛ الإٜخبْٗل اٍذٚ اس

 0.00025ِل ِغرٗتبً تـ 10ٕٗٗ ٜشبٗٚ ضسُ ِضَٗل الإٜخبْٗل . ٍَختَٗر 
. ° ُ  15ِل إذا خُ اٍختَٗر نٛ درسج / ف 

.  0.0025=  0.00025×  10= اٍٗزّ اٍِهيٗد 
.  0.0025( +  1ٗ  –2ٗ = )ٗزّ ضِع الأراضٜدًٜ : ٜٗظتص 
.  20× ٗزّ ضِع الأراضٜدًٜ = ٗزّ زٜح اٍهٗل اٍشٗداْٛ : ٌّٜٗٗ 

إّ ضِع الأراضٜدًٜ ٜذٗة نٛ اٌٍضٗل اٍِشخـِل ٍهظل اٍتَٗراح تِيدار 
ِل نٛ / ف  0.00045ٗ ° ُ  15ِل نٛ درسج اٍضرارث / ف  0.00025

ٍٖٗذا ٜغبم إٍٙ ٗزّ اٍتَٗراح ٗزّ اٍضِع , ° ُ  20درسج اٍضرارث 
ٗذًٍ ِؾ اٍِضبنؼج ؿَٙ درسج , اٍذٚ ٜذٗة نٛ ٌضٗل الإذاتج ٗاٍلشل 

. ضٜد خـختر ْٕب درسج اٍضرارث ٕبِج سداً  ضرارث ذبتخج
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 :املشف عى امزيوح اموعدييج   -5  –2 
ٜشخـِل ٕذا الاخختبر ٌٍَضم ؿّ اٍزٜٗح ٗاٍضضُٗ اٍِـدْٜج اٍِشخـَِج نٛ 

.  خزٜٜح ِـداح اٍخظْٜؾ ٗاٍخٛ ىد خسد ػرٜيبً ٍلاخخلاػ تبٍزٜٗح اٍْتبخٜج 
:  الأسٖزث ٗالأدٗاح  -
. ِل  250دٗرو ِخرٗػٛ شـج   –1
. ٌِذم ؿٌٗس ٜلائُ نٕٗج اٍدٗرو   –2
.  ِل  1ِبظج ضسُ   –3
:  اٌٍٗاضم  -
 40ف ِْٔ نٛ  60تئذاتج % (  60) ِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد اٍتٗخبشُٜٗ   -1

. ف ِّ اٍِبء 
% .  95إٜخبْٗل   -2
: طريقج امعول  -

, ِل ِّ اٍزٜح أٗ اٍدّٕ اٍِْظٖر نٛ دٗرو ِخرٗػٛ  1ٜٗغؾ 
ِل ِّ الإٜخبْٗل  25ِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد اٍتٗخبشُٜٗ ِٗل ِّ  1ٜٗغبم ٍٔ 

ٜٗرٌة ؿَٜٔ ٌِذم ؿبٌس ٜٗلَٙ اٍِزٜز ِؾ اٍخضرًٜ تبشخِرار ضخٙ إخِبُ 
.  ِل ِبء ِٜٗزر  25ذُ ٜغبم ( دىبئو  5ضٗاٍٛ )ؿَِٜج اٍخظتّ 

%  0.5نٛ ضبٍج ٗسٗد زٜح ِـدْٛ تْشتج خزٜد ؿّ  :اٍْخٜسج  -
   .ٜؼٖر خـٌٜر ٗاغص نٛ اٍخَٜػ 

املشف عى زيوح الأسوبك وامحيوايبح امتحريج في امزيوح   –6  –2
: اميتبخيج 

ٜشخـِل ٕذا الاخختبر ٌٍَضم ؿّ زٜٗح الأشِبً ٗاٍضٜٗاْبح اٍتضرٜج 
نٛ اٍزٜٗح اٍْتبخٜج ٗنٛ ( %  15  –1) اٍِٗسٗدث تْشتج خخراٗش تّٜ 

.  كٜبة الأِلاش اٍِـدْٜج 
:  الأسٖزث ٗالأدٗاح  -
. أْبتٜة اخختبر   –1
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.  شضبضج   –2
.  ِل  50دٗرو شـج   –3
.  ِبظج ذاح نٕٗج ؿرٜغج   –4
:  اٌٍٗاضم  -
.  ٌَٗرٗنٗرُ   –1
.  أسزاء ضِع اٍخل اٍْيٛ  3ِضَٗل ٜخٌّٗ ِّ سزء ترُٗ ٗ   –2
:  طريقج امعول  -
ِل ٌَٗرٗنٗرُ نٛ دٗرو  8ىػرث ِّ ؿْٜج اٍزٜح نٛ  30خذاة   -1

. ِل  50زسبسٛ شـج 
. ِّ ِضَٗل ٜٗسس  ِل 10ٜغبم   -2 
ٜخع اٍِزٜز ٜٗغبم إٍٜٔ ِّ اٍشضبضج ِؾ اٍخع اٍِشخِر   -3 

ِضَٗل اٍترُٗ نٛ ضِع اٍخل ضخٙ ْٜخٖٛ أخذ اٍترُٗ ذُ ٜغبم إٍٜٔ ؿدث 
. ىػراح أخر٘ 

شبؿج (  3  –1) ِٜزر اٌٍل ْٜٗيل إٍٙ أْتٗة اخختبر ٜٗخرً   -4
ث اٍشهَٙ راشة ضخٙ ْٜهظل اٍِضَٗل اٍرائو إٍٙ الأؿَٙ ٜٗخضٌل نٛ اٍػتو

.  ٗاغص 
تِيبرْج ِيدار اٍراشة ِؾ ِْبذر خضخٗٚ ؿَٙ ْشة ِخهبٗخج ِّ زٜح 

  –1) اٍشًِ ٌٗذًٍ ِؾ ؿْٜج ضبٕد تدّٗ ٕذا اٍزٜح ٌِّٜ اٌٍضم ؿّ 
ٗإذا ٌبْح اٍْشتج ىََٜج سداً ٜخرً اٍِْٗذر , ِّ زٜح اٍشًِ ( %  15

.   ضخٙ ظتبش اٍُٜٗ اٍخبٍٛ ٌٍَضم ؿّ اٍراشة 
:  (تبمويلروسلوة ) لشف عى امشحه امحيوايي ال  -7  –2

ف ٗخٗغؾ نٛ  1ٌٍَضم ؿّ ٗسٗد اٍضضُ اٍضٜٗاْٛ ٜٗزّ ِّ اٍـْٜج 
. ِل ِّ الإٜخر  100أْتٗتج اخختبر ذُ ٜغبم إٍٜٖب 

خشد الأْتٗتج تيػّ ٗخخرً ٍِدث ذلاذّٜ دىٜيج نٛ ِبء درسج ضرارخٔ  
.  ظهر ِئٜٗج 
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ٌِّٜ اٌٍضم ؿَٜٖب خضح نٛ ضبٍج ٗسٗد ضضُ ضٜٗاْٛ خؼٖر تَٗراح 
اٌٍِٜرٗشٌٗة تشضة ٌِٜج ِّ ٕذٓ اٍتَٗراح ٗٗغـٖب ؿَٙ ضرٜضج 

. اٌٍِٜرٗشٌٗة ٗخلػٜخٖب تشرؿج تٗاشػج كػبء اٍضرٜضج 
:  طرق خحنيل الأحوبض امدهييج تبملرووبخوغرافيج  -8  –2
:  ـ طريقج املرووبخوغرافيج امغبزيج   1

ٜة اٍزٜٗح ِّ ٕٛ ِّ أضدد ػرو اٍخضَٜل نٛ اٍضظٗل ؿَٙ خرً
الأضِبع اٍدْٕٜج تشٍٖٗج ٗشرؿج ٌتٜرث تبلإغبنج إٍٙ دىخٖب اٌٍتٜرث تبٍِيبرْج 

.  ِؾ تيٜج اٍػرائو اٍهٜزٜبئٜج ٗاٌٍِٜٜبئٜج 
ٜٗخُ أٗلًا خضٜٗل اٍزٜٗح إٍٙ أشخراح اٍِٜخٜل اٍػٜبرث داخل ؿِٗد اٍهظل 

ٍتبً ِب ٗكب) , اٍِؤٍم ِّ اٍػٗر اٍشبئل اٍِٗسٗد ؿَٙ اٍضبِل اٍظَة اٍخبِل 
تٜٗخبّ  4،  1ٗاٍػٗر اٍشبئل ِّ , ٌّٜٗ اٍػٗر اٍظَة ِّ اٌٍرِٗٗزٗل 

( .  DEGSٗذْبئٛ كٌَٜٗل شٌْٜبح   BDSدٜٗ شٌْٜبح 
.   °ُ (  200  -160) ٜٗشخّ ؿِٗد اٍهظل ؿَٙ درسج ضرارث ِـْٜج 

الأِر اٍذٚ ٜؤدٚ إٍٙ خػبٜر إشخٜراح اٍِٜخٜل اٍخٛ خخضرً تٗاشػج اٍلبز 
ّ ؿِٗد اٍهظل ؿَٙ نخراح زِْٜج ِـْٜج ِـخِدث ؿَٙ ػٗل اٍخبِل ٗخخرر ُ

اٍشلاشل اٌٍرتْٜٗج ٗخْضل الأضِبع اٍِهظٍٗج ؿَٙ ضٌل ىُِ نٛ 
اٍِْضْٜبح خخْبشة ِشبضج ٌل ِْٖب ِؾ ٌِٜج اٍِرٌة اٍذٚ , اٌٍرِٗٗخٗكراُ 

. خِذَٔ ٗتذًٍ ٌِّٜ نظل خًَ اٍِرٌتبح ٗخِٜٜزٕب ٗخيدٜر خراٌٜزٕب 
:  نٛ اٍسٖبز اٌٍرِٗبخٗكرانٛ اٍلبز ٚ ْٗٗغص اٍخػٗػ الأشبشٜج 

- A  ( .  َُٕٜٜٗ ، أرٌّٗ ٗكٜرٓ, ْٜخرٗسّٜ ) اشػٗاْج كبز خبِل
- B  ِٔبِْٜٗخر ٍيٜبس غلػ اشػٗاْج خدني  .
- C  ِْؼُ اٍغلػ  .
- D  ّ( .  ِدخل اٍـْٜج ) ِرٌز اٍضي
- E  ِذتح درسج ضرارث اٍِضيّ ٗ اٍـِٗد ٗاٌٍبضم  .
- F  اٍـِٗد  .
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- G ضم اٌٍب  .
- H  اٍِشسل  .

.  خشخخدُ اشػٗاْج ذاح ِظدر كبزٚ ِرخهؾ ٌِظدر ٍَلبز اٍخبِل 
إٍٙ ىِٜج اٍغلػ نٛ الاشػٗاْج ْٜٗؼُ غلػ اٍلبز  Bٜٗضٜر اٍِبِْٗخر 

ِّ خلال ظِبُ ؿْد ِدخل اٍـِٗد ، ٜٗشخػٜؾ اٍخدنو اٍذبتح ٍَلبز اٍخبِل 
دخٍٗٔ ٗخرٗسٔ  خَِٜط اشخراح اٍِٜخٜل خلال نخراح زِْٜج ِـْٜج ِّ خلال

.  ِّ اٍـِٗد 
ٜٗخُ إدخبل اٍـْٜج إٍٙ اٍـِٗد دنـج ٗاضدث تٗاشػج إترث ضيّ خبظج ، 

.  ٌِٜرٍٗخر  0.5ٜٗظل ضسُ اٍـْٜج اٍشبئَج إٍٙ 
ٗخدخل اٍـْٜج نٛ ؿِٗد اٍهظل اٍِظْٗؽ ِّ اٍْضبس أٗ اٍهٗلاذ اٍذٚ لا 

أٗ  U ٜظدأ أٗ الأٍُِْٜٗ أٗ اٍزسبر ؿَٙ ضٌل ِشخيُٜ أٗ ِْضّ  أٗ ضرم
.  ؿَٙ ضٌل ضَزْٗٛ 

ُ  15ٜٗخراٗش أػٗال الأؿِدث اٍِضضٗث تّٜ ؿدث شْخِٜخراح إٍٙ أٌذر ِّ 
.  ِخر(  3  -1) ٜٗخراٗش ػٗل أؿِدث اٍخضَٜل ؿبدث تّٜ 

ٌَِب ظلر ىػر اٍـِٗد ) إْص ،  12ٗ  0.01ٜٗخراٗش أىػبر الأؿِدث تّٜ 
ة اٍذٚ ٜـػٛ ٜٗضخٗٚ ؿِٗد اٍهظل ؿَٙ اٍضبِل اٍظل( ٌَِب زادح ٌهبءخٔ 

.  ِشبضج شػضٜج ٌتٜرث ِْخؼِج ٍخٗزٜؾ اٍػٗر اٍشبئل ؿَٜٖب 
ٌّٜٗٗ  ( A.G.P.W ) ٗؿبدث ٜشخخدُ اٌٍرِٗٗزٗرة تأضٌبل ِخخَهج 

, اخخٜبر اٍػٗر اٍذبتح ِِٖبً لأْٔ ٜشبؿد ؿَٙ اخخٜبر اٍػٗر اٍشبئل اٍِْبشة 
. ٌِب ٜؤذر ِذتح درسج اٍضرارث ؿَٙ كرنج اٍضيّ ، اٍـِٗد ٗاٌٍبضم 

ٍذًٍ َٜزُ أّ ٌّٜٗ ٍَسٖبز ذلاذج أسٖزث خضٌُ نٛ ٕذٓ اٍدرسبح اٍِخخَهج   
َٜٗزُ أّ خٌّٗ درسج ضرارث كرنج اٍضيّ ؿبٍٜج سداً ٌٍٛ خشخػٜؾ ختخٜر 

.  اٍـْٜج تضٌل شرٜؾ ٌٛ لا ٜضدد ْيظبّ نٛ ٌهبءث اٍْخبئز تشتة خيْٜج اٍضيّ 
ٜخُ اٍخضَٜل َٜٗزُ أّ خٌّٗ درسج ضرارث اٍـِٗد ِرخهـج تضٌل ٌبم تضٜد 

خلال نخرث زِْٜج ِيتٍٗج ِْٗخهغج ٍدرسج خشِص تبٍهظل اٍِػَٗة ٗخخخَم 
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درسج ضرارث اٌٍبضم ؿَٙ ْٗؽ اٌٍبضم اٍِشخخدُ َٜٗزُ أّ ٌّٜٗ شبخْبً 
. تضٌل ٌبم ضخٙ ِْٜؾ خٌذٜم اٍـْٜج أٗ اٍػٗر اٍشبئل 

ٜٗضٜر اٌٍبضم إٍٙ ٗسٗد اٍِرٌتبح ٜٗيٜس ِيبدٜر ٕذٓ اٍِرٌتبح اٍِبرث  
ٌٗبضم (  T.C.Dؿبدث ٜشخـِل ٌبضم اٍخٗظٜل اٍضرارٚ ) ل اٍـِٗد خلا

.   F.I.Dاٍخضرد تٗاشػج اٍَٖة 
اٍٖٜدرٗسّٜ ٗاٍٖٗاء نٛ إْخبر اٍَٖة ،  F.I.Dٜٗشخخدُ نٛ اٌٍبضم 

ٗاٍُِٖ نٛ اٌٍبضم أّ خٌّٗ ضشبشٜخٔ ؿبٍٜج ِٗشخٗؿة اٍخضٜٗص ِْخهغبً 
.  ِٗخسبٗتبً ِؾ سِٜؾ أْٗاؽ اٍِرٌتبح ٗكٜرٕب 

ل اٍِـَِٗبح ِّ اٌٍبضم إٍٙ اٍِشسل ْٜٗظص ؿبدث تبشخخداُ ِشسل ٗخط
ISEC.Im  (1  ذبْٜج / َِٜٛ نٍٗح ) ٗخدرٜز ٌبِل ٜٗـِل اٍِشسل ِّ ْٗؽ

.  ِيٜبس نرو اٌٍِّٗ نٛ خٗازّ اٍهٍٗح تضٌل آٍٛ 
:  طريقج املرووبخوغرافيج امسبئنج   -2

ٍضٜٗاْٜج ، ٗخـخِد خشخخدُ ٕذٓ اٍػرٜيج ِؾ سِٜؾ اٍزٜٗح اٍْتبخٜج ٗاٍدّٕٗ ا
ؿَٙ ضسز الأضِبع اٍدْٕٜج اٍضرث ٗاٍِٗاد الأخر٘ كٜر اٍدْٕٜج نٛ ؿِٗد 
اٍهظل اٍضبٗٚ ؿَٙ أٌشٜد الأٍُِْٜٗ اٍهـبل ٗخرٗر اٍزٜح اٍِخـبدل اٌٍِّٗ 

.  ِّ اٍلَٜشٜرٜداح اٍذلاذٜج ٗاٍِٗاد كٜر اٍيبتَج ٍَخظتّ ِّ اٍـِٗد 
:  الأدٗاح  -

( .  ُِ  4ُِ ٗػٍٗٔ  20ٗة ىػرٓ أْة) ؿِٗد ٌرِٗبخٗكرانٛ   -1
. ِل  200ٌأس شـج   -2
: اٌٍٗاضم  -
. أٌشٜد الأٍُِْٜٗ اٍهـبل    -1
.  ِل إٜخر الإٜخٜل  975+ ِل إٜخبْٗل  25ِذٜة   -2
:  طريقج امعول  -

خٗزّ ٌِٜج ِّ اٍـْٜج تبلاؿخِبد ؿَٙ ٌِٜج الأضِبع اٍدْٕٜج اٍضرث ٗخذاة 
ِٜلأ ؿِٗد اٍهظل . ِل ِّ اٍِذٜة  25اٍـْٜج اٍِِزٗسج تضٌل سٜد نٛ 
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ْٗظة اٍـْٜج تتػٛء نٛ اٍـِٗد ، ( ف  1) ف أٌشٜد الأٍُِْٜٗ  20تٗاشػج 
ِّ اٍِضَٗل ( ِل  6نٛ اٍتداٜج تأرتؾ ِراح نٛ ٌل ِرث ) ٜٗغبم اٍشبئل 

خٌّٗ ػتيج أٌشٜد ) ِل ِّ اٍِذٜة اٍْيٛ ٗؿْدِب ٜخرر ٕذا اٍشبئل  100ذُ 
ٜٗسِؾ اٍخبرر ِّ اٍـِٗد نٛ ٌأس ٗتـدٕب ٜتخر ( الأٍُِْٜٗ ِلػبث خيرٜتبً 

اٍِذٜة تٗاشػج خٜبر ِّ اٍٖٗاء اٍشبخّ ٜٗسهم تـدٕب ٍِدث شبؿج ٗاضدث ؿَٙ 
.  ٗخٗزّ ° ُ  105درسج ضرارث 

اٌٍرِٗبخٗكرانٜج ) ػرٜيج خضَٜل اٍزٜٗح تٗاشػج الاشخضراة اٍلبزٚ  -3
( :  اٍلبزٜج اٍِختـج نٛ ِرٌز اٍدراشبح ٗاٍتضٗد اٍـَِٜج 

:  طريقج امعول  -
ِل  15ِل ِّ ٌضٗل ِٜخَٜٛ ٗ 50ف ِّ اٍزٜح اٍِهضٗط ٗ  5ٜغبم 

.  ِّ اٍتٗخبس اٌٍضٍٗٛ اٍْؼبِٛ 
ِل ِّ اٍِبء  50ٜلَٙ اٍِزٜز تٗسٗد ِترد ظبؿد ٍِدث شبؿج ، ذُ ٜغبم 

. اٍِيػر 
ٜشخخَط الإشخر اٍِٜخَٜٛ اٍْبخز تبٌٍٖشبّ ، ذُ خلشل اٍخلاظج اٍْبخسج  

ٍَخخَط ِّ تبىٛ اٍظبتّٗ ذُ ٜخُ %  10ٚ خرٌٜزٓ تِضَٗل ٌضٗل ِبا
اٍخخَط ِّ اٌٍٖشبّ تبٍخيػٜر ، ٜٗسهم الإشخر اٍِٜخَٜٛ اٍتبىٛ ؿَٙ ضِبُ 

ٌِٜرٗ ٍخر ِّ اٍخلاظج نٛ سٖبز  10خضيّ ٌِٜج .  ِبئٛ ٍتغؾ ذٗاّ 
:  الاشخضراة اٍلبزٚ تبٍضرٗػ اٍخبٍٜج 

.   57: ْٗؽ اٍـِٗد  -
.  دىٜيج / ل ُ 25.6: خدنو اٍلبز اٍضبِل  -
.  ° ُ  200درسج ضرارث اٍـِٗد  -
. ° ُ  250درسج ضرارث اٌٍبضم  -
. ° ُ  225درسج ضرارث اٍضبىْج  -

ذُ خضشة أزِبّ الاضخهبؼ ٗخضشة ْشة اٍِرٌتبح اٍِئٜٗج ِّ اٍِخػػ 
.  اٍْبخز 
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ِِٗب ٜسدر ذٌرٓ تأْٔ ٜسة خِرٜر ؿْٜج ِّ اٍزٜٗح اٍـٜبرٜج تْهس 
.  ث اٍِخػػ اٍْبخز تبٍِخػػ اٍـٜبرٚ اٍِراضل اٍشبتيج ٍِيبرّ

 
ٍتـع ( اٍِخػػبح اٌٍرِٗبخٗكرانٜج ) ٗنِٜب َٜٛ تـع اٌٍرِٗٗكرانبح 

أْٗاؽ اٍزٜٗح ختّٜ خرٌٜتٖب ِٗضخٗإب ِّ اٍلَٜشرٜداح ٗاٍٖدرٌٗرتْٗبح 
:  ٗنو ػرٜيج اٌٍرِٗبخٗكرانٜب اٍلبزٜج 

 

 
 HPLCاٍلَٜشرٜداح اٍذلاذٜج ٍزٜح اٍزٜخّٗ تـ 

 
 
 
 
 
 

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 193 

 

 
 GLCٍٜل ٍزٜح اٍزٜخّٗ ٜؼٖر أسزاء اٍٖٜدرٌٗرتْٗبح تبٍـ خص

 
  

 
  GLCخضَٜل ٍزٜح اٍزٜخّٗ ٜؼٖر ىُٜ اٍٖٜدرٌٗرتْٗبح تبٍـ 
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اٍخضَٜل تبشخر اٍِٜخٜل ٜؼٖر ضِغٛ اًٍٍَْٜٜٗ ٗالأًٍٜٗ ٌٍل ِّ زٜح 
اٌٍبْٗلا ٗزٜح دٗار اٍضِس 

  

 
 

الأضِبع اٍدشِج ٍزٜح اٍظٜٗب اٍِٖدرر  
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اٍدشِج نٛ زٜٗح ٗدّٕٗ خؼٖر اٍهٗشهبخٜداح نٛ اٍزٜٗح  الأضِبع

اٍِٖدرسج 

 
ِؾ اٌٍْٖج  , خضَٜل الأٌٗشٜداح ٍزٜح اٍظٜٗب 
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  1سٗدث ؿبٍٜج            2سٗدث ِْخهغج       3كٜر سٜدث 

 
 

ذلاد ِخػػبح ٍزٜح اٍظٜٗب خؼٖر اخخلام ىُِ ختـبً ٍسٗدث اٌٍْٖبح  
 

ٌْٖج زتدث               ٌْٖج خزْخ               ٌْٖج شًِ 

 
ذلاد ِخػػبح ٍزٜح اٍظٜٗب خؼٖر اخخلام ىُِ ختـبً ٍْٗؽ اٌٍْٖبح  
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اهفضل اهذبهد  
  : اخختبراح خبضج تبهيّاد اهيشبعدث  -
 
:  خضبهٖل خبضج تبهيٖبٍ  –1  –3
ّـدل  اهيشخخديجاٍِٜبٓ  –أ   -1  –3   : نٛ كشٜل اٍزٜح اٍِ

ٗضرارث ِبء ° ُ (  90  –85) خٌّٗ ضرارث اٍزٜح اٍِـبٍز تضدٗد     
.  ° ُ (  95  –90) اٍلشٜل تضدٗد 

, ِّ ٗزّ اٍزٜح ( %  15  –10) خخراٗش ِب تّٜ  أِب ٌِٜج اٍِبء اٍلازُ    
ِّ اٍزٜح %  0.3ٌّٜٗٗ ِخٗشػ غٜبؽ اٍزٜح نٛ ٕذٓ اٍِرضَج تضدٗد 

ٜٗهغل , ٜٗزداد اٍغٜبؽ إذا ٌبْح ْشتج اٍظبتّٗ نٛ اٍزٜح ِرخهـج , اٍخبُ 
, شٗاء ٍخضغٜر ِضَٗل اٍظٗد اٌٍبٗٚ ( ِزال اٍيشبٗث ) اشخـِبل ِبء ِضَٙ 

لأّ ٗسٗد اٍيشبٗث , اٍِخخَهج أٗ ِّ أسل ِٜبٓ اٍخترٜد  أٗ نٛ ِراضل اٍلشٜل
, نٛ اٍِٜبٓ اٍِشخـَِج ٜخشتة نٛ زٜبدث غٜبؽ اٍزٜح ٍخضٌل ظبتّٗ اٌٍبٍشُٜٗ 

, ٗاٍِلْزُٜٗ تبلإغبنج إٍٙ اْشداد أْبتٜة اٍِتبدلاح اٍضرارٜج ٗاٍخسٖٜزاح 
.  درسج نرْشٜج  10ٜٗسة أّ لا خزٜد اٍيشبٗث اٌٍَٜج ٍَِبء اٍِشخـِل ؿّ 

:  ٍَٗخـرم ؿَٙ ىِٜج اٍيشبٗث اٌٍَٜج ْختؾ اٍػرٜيج اٍخبٍٜج    
:  خيدٜر اٍيشبٗث اٌٍَٜج  –

خـختر أِلاش اٌٍبٍشُٜٗ ٗاٍِلْزُٜٗ اٍِشؤٗل اٍرئٜشٛ ؿّ اٍيشبٗث اٌٍَٜج 
: ٗخيشُ اٍيشبٗث اٌٍَٜج إٍٙ , ٍَِبء 

ٍٗرٜداح  لا خزٗل تبٍلَٜبّ ؿبئدث لأِلاش اٌٍترٜخبح ٗاًٍ: ىشبٗث دائِج  –أ     
. خزٗل تبٍلَٜبّ خـٗد ٍٗسٗد أِلاش اٍتٌٜرتْٗبح : ىشبٗث ِؤىخج  –ة    
. ٜٗشخخدُ خيدٜر اٍيشبٗث ٍهضط ِٜبٓ اٍلشل ِٜٗبٓ اٍِراسل ِٜٗبٓ اٍِـبٍسج    

:  ضٜد , ٗخيدر اٍيشبٗث تبٍدرسج اٍهرْشٜج 
. َِق ٌرتْٗبح اٌٍبٍشُٜٗ  10= درسج نرْشٜج  1
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:  اٌٍٗاضم  -
اٍذٚ ٌِّٜ خضغٜرٓ ِّ ٍِٗٛ  0.01خرٌٜز EDTAِضَٗل   –1
, ٗذًٍ تخِدٜد الأخٜر نٛ دٗرو ؿٜبرٚ تِيدار ؿضر ِراح   N 0.1ِضَٗل 

ِل ٌِْٗل اٍضسُ إٍٙ  100نٛ دٗرو شـج   N 0.1ِل ِّ ِضَٗل  10ْأخذ 
. تبٍِبء اٍِيػر ْٗسبْشٔ تبٍخع  100

: ٜٗضغر ٌِب َٜٛ : ِضَٗل ِْؼُ   –2
ِل ِّ اٍِبء اٍِيػر  500ُٗ نٛ ف ِّ ٌَٗر الأٍِْٛ 54ٜذٗة 

ِل تبٍِبء  1000ِل ِّ الأِْٜٗب اٍِرٌزث ٌِٜٗل اٍضسُ إٍٙ  350ٜٗغبم 
( .  10 – 9.5) ٕذا اٍِضَٗل  PHٌّٜٗٗ . اٍِيػر 
ف إٜرٌٗرُٗ تلاً ح                 3.75ٜٗضغر تئذاتج : ِضـر   –3

( Erichrome  black T )  ِٛل ِٜخبْٗل  250ن  .
:   ل عرٖلج اهعى -
.  EDTA 0.01 Nخِلأ اٍشضبضج تِضَٗل   –1
.  خلشل الأرٍْٜج تبٍِبء اٍذٚ شٗم ٜضَل   –2
ِْدد , ِل ِّ ِبء اٍـْٜج ٗخْيل إٍٙ الأرٍْٜج  25ٜيبس تبٍشَْدر   –3

. ِل ِّ اٍِبء اٍِيػر  15اٌٍِٜج اٍشبتيج تضٗاٍٛ 
. ِل ِّ اٍِضَٗل اٍِْؼُ (  2  –1) ٜغبم   –4
  . ىػراح ِّ ِضَٗل اٍِضـر ( 5  –3) ُ ٜغبم خخع الأرٍْٜج د  –5
إذا خضٗل ٍّٗ اٍِضَٗل إٍٙ زٕرٚ أٗ أضِر ؿْدٕب خخع الأرٍْٜج   –6

ِّ اٍشضبضج تتػء ضخٙ ْٜيَة اٍَّٗ  EDTA 0.01 N ِؾ إغبنج ِضَٗل 
إٍٙ أزرو ٗتذًٍ ٌّْٗ ىد ؿبٜرْب ٌبنج ضٗارد اٌٍبٍشُٜٗ ٗاٍِلْزُٜٗ اٍِٗسٗدث 

.  ٍَيشبٗث تضٌل رئٜشٛ  نٛ ؿْٜج اٍِبء ٗاٍِشتتج
. ٜشسل ضسُ اٍِضَٗل اٍِشخخدُ لإخِبُ اٍِـبٜرث   –7
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: اٍضشبتبح  -
خـػٙ ٌِٜج ضٗارد اٌٍبٍشُٜٗ ٗاٍِلْٜزُٜٗ ٗاٍِضشٗتج ؿَٙ أْٖب 

:  ٌبٍشُٜٗ ِيدرث تبٍَِٜلراُ نٛ اٍَٜخر تبٍـلاىج 
ّ              × ش                                               

  1000× ٗ × ـــــ    =ف / زّ ضٗارد اٌٍبٍشُٜٗ ٗاٍِلْزُٜٗ ٗ
شَ                                                                   

. اٍـٜبرٚ EDTA ضسُ ِضَٗل : ش : ضٜد 
. اٍـٜبرٚ EDTA ْؼبِٜج ِضَٗل : ّ         
.  ضسُ ؿْٜج اٍِبء اٍِأخٗذث : شَ        
.  20.02اٌٍِبنٛء ٌٍَبٍشُٜٗ ٜٗـبدل اٍٗزّ : ٗ        
درسج نرْشٜج نتبٍيشِج  1َِٛ كراُ ِّ اٌٍبٍشُٜٗ خـبدل  4تِب أّ 

ْضظل ؿَٙ اٍيشبٗث اٌٍَٜج ِيدرث تبٍدرسج اٍهرْشٜج     4ؿَٙ 
 1000×  20× ّ  × ش                       

ــــــــــــــ / =  F/ اٍيشبٗث اٌٍَٜج 
                   4× شَ                             

:  يلاضغج 
ٍخلانٛ خرشة ضٗارد  10ؿّ  PHٜسة أّ لا خزٜد ىِٜج اٍـ – 1

. اٍِلْزُٜٗ ؿَٙ ضٌل ِبءاح 
أّ ٌّٜٗ اٍِبء اٍِيػر اٍذٚ خِدد تٔ اٍـْٜج ْيٜبً ٜٗهغل اخختبرٓ  – 2

, نئّ اضخٗ٘ ؿَٙ ضٗارد اٌٍبٍشُٜٗ شٜخَّٗ تبٍتْهشسٛ ؿْد إغبنج اٍِضـر 
 EDTAٍضبٍج لا تد ِّ إسراء خسرتج ضبٕد ذُ ػرش ضسُ ِضَٗل ٗنٛ ٕذٓ ا

. اٍِشخًَٖ ٍِـبٜرث اٌٍبضم ِّ اٍضسُ اٍِشخًَٖ ٍِـبٜرث اٍـْٜج 
نئّ اٍضسُ  0.01Nِل ٗؿبٜرْب تِضَٗل  50إذا ٌبّ ضسُ اٍـْٜج  – 3

اٍلازُ ٍَِـبٜرث اٍِيرٗء ؿَٙ اٍشضبضج ٜشبٗٚ ىشبٗث اٍِبء ِيدرث تبٍدرسج 
:  اٍهرْشٜج 
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 1000×  20×   0.01× ش                       
ش = ــــــــــــــــ / =  F/ اٍيشبٗث اٌٍَٜج 

                           50  ×4                   
ِل  10إذا ٌبْح ىشبٗث اٍِٜبٓ ؿبٍٜج ٌِّٜ خيَٜل ضسُ اٍـْٜج إٍٙ   -4

.  ضخٙ لا ٜشخًَٖ ٌِٜج أٌذر ِّ ِضَٗل اٍِـبٜرث 
 250ردْب ضشبة اٍيشبٗث اٍدائِج ٍَِبء ْأخذ نٛ تٜضر ضٗاٍٛ ٗإذا أ  -5

ِل ِّ اٍِبء اٍِراد خضََٜٔ ْٗلَٜٔ ٍِدث ْظم شبؿج ضخٙ خخرشة أِلاش 
.  اٍتٌٜرتْٗبح ِخضٍٗج ٌٍرتْٗبح 

ذُ ٜترد اٍِضَٗل اٍضبٗٚ ؿَٙ أِلاش اٌٍترٜخبح ٗاٌٍَٗرٜداح إٍٙ درسج 
ِل ِّ اٍِضَٗل  2+  ِل ِّ اٍرضبضج 25ٜٗؤخذ , ضرارث اٍلرنج ٜٗرضص 

ْٗػتو اٍـلاىج  EDTAٜٗـبٜر تِضَٗل ىػراح ِّ اٍِضـر  3+ اٍِْؼُ 
. اٍشبتيج 

.  ٌٍَٜج ْضظل ؿَٙ اٍيشبٗث اٍِؤىخج تػرش اٍيشبٗث اٍدائِج ِّ ا    -
( : اهيٖبٍ اهيعبهسج ) يٖبٍ اهيراسل  –ة   -1  –3   

ىَٜج ٜيظد تِـبٍسج اٍِٜبٓ ْٕب خضدٜد ْشة ٌل ِّ اٍيشبٗث ٗاٍْب
.  ٗىَٜٗج اٍهْٜٗل ٗاٍيَٜٗج اٌٍَٜج ٗىِٜج اٍهٗشهبح  PHاٌٍٖرتبئٜج ٗىِٜج اٍـ 

. ٗخضشة ضشة اٍػرٜيج اٍِذٌٗرث شبتيبً :  اٍيشبٗث    -
:  ( ػرٜيج اٍيػة اٍزسبسٛ )  PHخيدٜر ىِٜج اٍـ     -

ٜيبتَٖب  PHخـخِد ػرٜيج اٍيػة اٍزسبسٛ ؿَٙ أّ ٌل ٗضدث ِّ اٍـ
. ° ُ  25َِٛ نٍٗح ؿْد  59.1خلٜٜر ٌٖرتبئٛ ىدرٓ 

:   الأسٖزث      -
تبشخـِبل اٍيػة  PHخٗسد ؿدد ِّ الأسٖزث اٍخبظج ٍخيدٜر ىِٜج اٍـ   

اٍزسبسٛ ٜٗسة ؿْد اشخخداُ ِذل ٕذٓ الأسٖزث إختبؽ اٍخـَِٜبح اٍِرنيج ِـٖب 
.  تدىج ٍَضظٗل ؿَٙ ْخبئز ظضٜضج 
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:   اٌٍٗاضم  -
:   4ٗٚ ٍٔ خشب PHاٍـِضَٗل ِْؼُ ىِٜج   –1

ف ِّ ذبْٛ نذبلاح اٍظٗدُٜٗ اٍلاِبئٜج  10.2ٜٗضغر ٌِب َٜٛ ٜذاة 
.  ٍخر  1نٛ اٍِبء اٍِيػر اٍِلَٛ ضدٜذبً ذُ خترٜدٓ ٗخٌَِج اٍضسُ إٍٙ 

:   7ٍٔ خشبٗٚ  PHاٍـِضَٗل ِْؼُ ىِٜج   -2
ف ِّ نٗشهبح اٍتٗخبشُٜٗ ذْبئٜج  1.361ٜٗضغر ٌِب َٜٛ ٜذاة 

ف ِّ نٗشهبح اٍظٗدُٜٗ أضبدٜج اٍٖدرٗسّٜ  1.420اٍٖدرٗسّٜ اٍلاِبئٜج ٗ 
. ٍَُٜٗ اٍخبٍٛ ° ُ (  130  –110) اٍلاِبئٜج ِسههبّ شبتيبً ؿْد اٍدرسج 

. ٍخر  1ذُ ٌِٜل اٍضسُ تبٍِبء اٍِيػر اٍِلَٛ ضدٜذبً ٗاٍِترد إٍٙ 
:   9ٍٔ خشبٗٚ  PHاٍـِضَٗل ِْؼُ ىِٜج   -3

 10ُ ذاح ف ِّ راتؾ تٗراح اٍظٗدٜٗ 3.81ٜٗضغر ٌِب َٜٛ ٜذاة 
سزٜئبح ِبء تبٍِبء اٍِيػر اٍِلَٛ ضدٜذبً ٗاٍِترد ذُ ٌِٜل اٍضسُ تبٍِبء 

. ٍخر  1اٍِيػر اٍِلَٛ ٗاٍِترد إٍٙ 
:  عرٖلج اهعيل  -
ٜسة إختبؽ اٍخـَِٜبح اٍِرنيج ِؾ اٍسٖبز ِؾ ِراؿبث كشل اٍيػة  

اٍزسبسٛ ٗاٍيػة اٌٍبٍَِٜٗٛ ؿدث ِراح ىتل اشخـِبٍِٖب ٗغتػ اٍسٖبز 
.  ٍٔ ىرٜتج ِّ اٍـْٜج  PHاٍـل ِضبٗل ِْؼُ ٌّٜٗ ىِٜج تبشخـِب
:   خيدٜر اٍْبىَٜج اٌٍٖرتبئٜج -

خٗسد ؿدد ِّ الأسٖزث اٍخبظج ٍخيدٜر ىِٜج اٍْبىَٜج اٌٍٖرتبئٜج تبشخـِبل 
اٍيػة اٍزسبسٛ ٜٗسة ؿْد اشخخداُ ِذل ٕذٓ الأسٖزث إختبؽ اٍخـَِٜبح 

.  اٍِرنيج ِـٖب تدىج ٍَضظٗل ؿَٙ ْخبئز ظضٜضج 
:   خيدٜر ىِٜج ىَٜٗج اٍهْٜٗل ٗاٍيَٜٗج اٌٍَٜج -
:  اٌٍٗاضم  -
:    زٗحْؼبِٛ ِّ ضِع اٝ 0.1ِضَٗل   –1 
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اٍِرٌز ٗخِدٜدٓ إٍٙ   زٗحِل ِّ ضِع اٝ 7.5ٜٗضغر تئذاتج 
. ِل تبشخـِبل اٍِبء  1000

:  ِضـر اٍهْٜٗل نخبٍئّٜ   –2
.  ل كراُ ِّ الإٜخبْٗ 100ف ِّ اٍِضـر نٛ  1ٜٗضغر تئذاتج 

:  ِضـر ترخيبٍٛ اٍِٜخٜل   -3
. ِل ِّ اٍِبء اٍِيػر  1000ف ِّ اٍِضـر نٛ  1ٜٗضغر تئذاتج 

:  عرٖلج اهعيل   -
.   زٗحٍشضبضج تِضَٗل ضِع اٝخـتأ ا  –1
. لأرٍْٜج تبٍِبء اٍِراد اخختبرٓ خلشل ا  –2
.  ِل ِّ اٍـْٜج تٗاشػج شَْدر ِدرر ٗخٗغؾ نٛ الأرٍْٜج  50ٜؤخذ   –3
.  ىػراح ِّ ِضـر اٍهْٜٗل نخبٍئّٜ (  3  –2) غبم ٚ  –4
ٗختدأ , إذا خَّٗ اٍِضَٗل تبلأضِر دل ذًٍ ؿَٙ ٗسٗد ىَٜٗج اٍهْٜٗل   –5

.  اٍِـبٜرث تِضَٗل ضِع اٍْٜخرٗسّٜ  ضخٙ ٜخخهٛ اٍَّٗ 
.  ٜشسل ضسُ اٍضِع اٍِشخخدُ نٛ اٍِـبٜرث الأٍٗٙ   –6
ر اٍهْٜٗل نخبٍئّٜ أٗ تـد إذا تيٛ اٍِضَٗل تلا ٍّٗ تـد إغبنج ِضؾ  –7

ىػراح ِّ ِضـر ترخيبٍٛ اٍِٜخٜل تـدٕب (  3  –2) اٍِـبٜرث الأٍٗٙ ٜغبم 
. ختدأ اٍِـبٜرث اٍذبْٜج ِّ ضٜد اْخٖح ؿْدٕب الأٍٗٙ ضخٙ خلٜٜر اٍَّٗ الأضِر 

.   ٜشسل ضسُ اٍضِع اٍِشخخدُ نٛ اٍِـبٜرث اٍذبْٜج   -8
:   يلاضغج

أِب , ِل  10ٌِّٜ خيَٜل ضسُ اٍـْٜج إٍٙ إذا ٌبْح اٍيَٜٗج ِرخهـج سداً 
 .ِل  100إذا ٌبْح اٍيَٜٗج ِْخهغج سداً ٌِّٜ زٜبدث ضسُ اٍـْٜج إٍٙ 

:  اٍضشبتبح  -
 1000×  0.1×ضسُ ضِع اٍْٜخرٗسّٜ  الأٗل                

.  ـــــــــــــــــــــــ = ىَٜٗج اٍهْٜٗل 
 2× ضسُ اٍـْٜج        
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 1000×  0.1×اٍْٜخرٗسّٜ  اٌٍَٛ ضسُ ضِع               
. ــــــــــــــــــــــــ = اٍيَٜٗج اٌٍَٜج 

 2× ضسُ اٍـْٜج        
:  خيدٜر ىِٜج اٍهٗشهبح  -
:  الأسٖزث  -

:  ٜشخخدُ أضد الأسٖزث اٍخبٍٜج 
َِٛ ٌِٜرّٗ ِؾ  725سٖبز غٗء ػٜهٛ ٌٖرتبئٛ ؿْد ػٗل ِٗسج   –1

.  شُ (  10  –1) ِِر غٗئٛ 
شُ ِٗرضص (  10  –1) غٗء ٌٖرتبئٛ تِرضص ِؾ ِِر غٗئٛ سٖبز   -2

.  َِٛ ٌِٜرّٗ (  700  –600) أضِر ٍٜـػٛ أىظٙ ِرٗر غٗئٛ تّٜ 
. ِل  100ْشَر ػَٜٗج ِخضبتٖج شـج أْبتٜة   –3

ٜهغل اشخخداُ أسٖزث غٗئٜج ٌٖرتبئٜج تدل ِّ اشخخداُ اٍـّٜ اٍِسردث  
.   ْؼراً ٍشرؿج خلٜٜر أٍٗاّ اٍِضبٍٜل اٍيٜبشٜج

ْٗدرر نٛ اٍسدٗل اٍخبٍٛ اٌٍِٜبح اٍِخخَهج ٍَهٗشهبح اٍخٛ ٌِّٜ ىٜبشٖب 
:  ِؾ اشخخداُ الأْبتٜة ذاح اٍِِراح اٍغٗئٜج اٍِخخَهج 

اهيّسّدث فٕ  PO4نيٖج اهفّشفبح  شى/ اهيير اهظّئٕ 
 يل يلدرث تبهيوٕ غراى 100

1 0.3–  3 

2 0.1–  1 

5 0.05–  0.5 

10 0.03–  0.3 

:   اٌٍٗاضم -
:  ِضَٗل ضِع اٌٍترٜح   –1      

ِل ِّ ضِع اٌٍترٜح اٍِرٌز  310ٜٗضغر ٌِب َٜٛ ٜغبم تضرس 
.  ٍخر  1ِل ِبء ِيػر ذُ ٜترد اٍِضَٗل ٌِٜٗل إٍٙ  600إٍٙ 
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:  ِضَٗل ٍِٜٗتداح الأُِْٜٗٗ اٍضِغٜج   –2    
ف ِّ ٍِٜٗتداح الأُِْٜٗٗ رتبؿٜج اٍِبء  50ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 

ِل ِّ ضِع اٌٍترٜح  155ٜغبم تضرس . ل ِبء ِيػر ُ 200نٛ 
ِل ِّ اٍِبء اٍِيػر ذُ ٜترد اٍِضَٗل ٜٗغبم إٍٜٔ ِضَٗل  400اٍِرٌز إٍٙ 

.  ٍخر تبٍِبء اٍِيػر  1اٍٍِٜٗتداح ِٜٗدد إٍٙ 
:  ِضَٗل ضِع أِْٜٗ ْبنذٗل شبٍهًْٜٗ   –3    

 4-ْبنذٗل-2-أِْٜٗ-1ف ِّ ضِع  0.5ْغٜم : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
ف  1ِل ِّ ِضَٗل ٌترٜخٜح اٍظٗدُٜٗ اٍضبٗٚ ؿَٙ  5ًْٜٗ ِؾ شبٍم

ِل ِّ ِضَٗل  200ذُ ٜذاة نٛ , ِل ِبء  5ٌترٜخٜح ظٗدُٜٗ لا ِبئٛ نٛ 
ف ِّ ِٜخب تٌٜترٜخٜح اٍظٗدُٜٗ  30ِٜخب تٌٜترٜخٜح اٍظٗدُٜٗ اٍضبٗٚ ؿَٙ 

ٜضهؼ ٕذا اٍِضَٗل نٛ ىْْٜج تْٜج اٍَّٗ تلػبء ِضٌُ ؿْد درسج  .ٜٗرضص 
ٜسة أّ ٌّٜٗ ضِع الأِْٜٗ . اٍلرنج ٜٗـبد خضغٜرٓ ٌل أشتٗؿّٜ ضرارث 

.  ْبنذٗل شبٍهًْٜٗ ْيٛ ٍْٗٔ تَّٗ اٍَضُ 
:  ِضَٗل ِضـر اٍهْٜٗل نخبٍئّٜ   –4    

ِل ٌضٗل  50ف ِّ اٍهْٜٗل نخبٍئّٜ نٛ  0.5ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
ُٜٗ ِل ِبء ِيػر ذُ ٜغبم تبٍخْيٜػ ِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد  اٍظٗد 50إٜخَٜٛ ٗ

.  ؿٜبرٚ ضخٙ ٜؼٖر ٍّٗ ىرِزٚ نبخص  0.02
:  ِضَٗل نٗشهبح تٗخبشُٜٗ ىٜبشٛ   –5    

ف ِّ نٗشهبح  0.7164ٜٗضغر ٌِب َٜٛ ٜذاة نٛ ِبء ِيػر 
ذُ . ° ُ  105اٍتٗخبشُٜٗ ذْبئٜج اٍٖدرٗسّٜ ٗاٍخٛ شتو خسهٜهٖب نٛ اٍدرسج 

.  اٍِيػر ٍخر تبٍِبء  1ِل ِّ ٕذا اٍِضَٗل ٌِٜٗل اٍضسُ إٍٙ  100ٜؤخذ 
.   PO4َِق ِّ  0.05ِل ِّ اٍِضَٗل الأخٜر ؿَٙ  1ٜضخٗٚ 

:  عرٖلج اهعيل  -
ِل ِّ اٍـْٜج أٗ أٚ ضسُ ِْبشة ِْٖب ٌِِل إٍٙ  100ٜؤخذ نٛ ٌأس 

ٗأّ   PO4 َِق ِّ 1.5ِل تضٜد لا ٜضخٗٚ ٕذا اٍضسُ ؿَٙ أٌذر ِّ  100
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ضَٗل ِضـر ٌّٜٗ خبٍٜبً ِّ اٍَّٗ ِّٗ اٍـٌبرث ذُ ٜغبم إٍٜٔ ْيػج ِّ ُ
اٍهْٜٗل نخبٍئّٜ نئذا خلٜٜر ٍّٗ اٍـْٜج إٍٙ ىرِزٚ خغبم ٌِٜج ٌبنٜج ِّ 

ِل أخر٘ ِّ  10ِضَٗل ضِع اٌٍترٜح ضخٙ ٜزٗل اٍَّٗ ذُ ٜغبم 
ِضَٗل ضِع اٌٍترٜح ٜٗلَٙ اٍِضَٗل ٍِدث ْظم شبؿج ؿَٙ الأىل ِؾ 

ِل ضٜد ٜختخر سزء (  75  –25) إغبنج ِبء ِيػر ٍضهؼ ضسُ اٍـْٜج تّٜ 
ذُ ٜترد إٍٙ درسج ضرارث اٍلرنج ٜٗـبد خٌَِج اٍضسُ إٍٙ . ّ اٍـْٜج تبٍلَٜبّ ُ

. ِل تبٍِبء اٍِيػر  75ضٗاٍٛ 
ِل ِّ ِضَٗل ٍِٜٗتداح الأُِْٜٗٗ  10ٜغبم ِؾ اٍِزر اٍسٜد أٗلًا  

 100ِل ِّ ِضَٗل ضِع أِْٜٗ ْبنذٗل شبٍهًْٜٗ ٗخٌِل اٍـْٜج إٍٙ  4ذُ 
.  ِل تبٍِبء اٍِيػر 

درسج اٍضرارث اٍْٖبئٜج ٍَـْٜج ٗاٍِضبٍٜل اٍيٜبشٜج تّٜ            ٜسة أّ خٌّٗ
.  ° ُ  3ٗأّ لا ٜزٜد الاخخلام تِْٜٖب ؿَٙ ° ُ (  30  –20) 

دىبئو إِب تبشخـِبل سٖبز غٗء ٌٖرتبئٛ أٗ  10ٜيبرّ اٍَّٗ اٍْبخز تـد 
ِل ِٗيبرْخٖب تِضبٍٜل ىٜبشٜج  100تٗغؾ اٍـْٜج نٛ أْتٗتج ْشَر شـج 

. نس اٍػرٜيج ِّ ِضَٗل نٗشهبح اٍتٗخبشُٜٗ اٍيٜبشٛ ِضغرث تّ
.  ٜسة ؿِل ؿْٜج ضبٕد ٌٍَٗاضم ٗاٍِبء اٍِيػر  
 
:   اٍضشبتبح  -

 PO4  ×1000َِق                              
.  ــــــــــــــ = ٍخر / َِق (  PO4) نٗشهبح 

ِل / ضسُ اٍـْٜج                             

ٜتّٜ تـع اٍيُٜ اٍخبظج تِٜبٓ اٍِراسل اٍخٛ ٌِّٜ ٗنِٜب َٜٛ سدٗل 
: اشخخداِٖب تـد اٍِـبٍسج 
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المياه   الفوسفات القلوية القساوة الكلية

P2O5 mg / L 

 TA TAC  

    Fr MAX 0.5 المياه المعالجة

    Fr MAX 0.5 المياه المتكاثفة

 Fr 20 - 60 30 - 80 10 - 20 0.5 مياه المرجل

:  ضٜد 
TA   :ٍيَٜٗج اٌٍَٜج ا  .

TAC  : ىَٜٗج اٍهْٜٗل  .
: اهيٖبٍ اهعبديج  –ر   -1  –3

:  ْٕبً ػرٜيخبّ  ىٜبشٜخبّ رئٜشٜخبّ ٍهضط ٗخضَٜل اٍِٜبٓ ٕٗٛ 
:  عرق اهخضوٖل اهعتٖعٖج  -أّلًا 

ػرٜيج خيدٜر اٍَّٗ ٗ ػرٜيج خضدٜد : ْٕٗبًٍ ػرٜيخبّ أٜغبً ِٕب 
.  اٍـٌبرث 

:  عرٖلج خلدٖر اهوًّ   -1
:    الأسٖزث  -

.  ِل  50أْبتٜة ْشَر ػَٜٗج ِخضبتٖج شـج 
:  اٌٍٗاضم  -
ف ِّ ٌَٗر تلاخْٜبح  1.245ٜذاة : خضغٜر اٍِضبٍٜل اٍيٜبشٜج  -

ف ِّ ٌَٗر  1ٗ ( ف ِّ ِـدّ اٍتلاخّٜ  0.5خضخٗٚ ؿَٙ ) اٍتٗخبشُٜٗ 
نٛ اٍِبء ( ف ِّ ِـدّ اٌٍٗتبٍح  0.25خضخٗٚ ؿَٙ ) اٌٍٗتبٍح اٍِختَٗر 

ِل ِّ ضِع ٌَٗر اٍِبء اٍِرٌز ذُ ِٜدد تبٍِبء اٍِيػر  100ِؾ  اٍِيػر
.  ٍخر  1ضخٙ 

ٗإذا ٍُ ٜخٜشر ٗسٗد ٌَٗر تلاخْٜبح اٍتٗخبشُٜٗ نٌِّٜ اشخـِبل ضِع 
ف ِّ ِـدّ  0.5ٜذاة : ٌَٗر اٍتلاخًْٜٜ اٍذٚ ٜضغر تبٍػرٜيج اٍخبٍٜج 

سّٜ  اٍتلاخّٜ اٍْيٛ نٛ اٍِبء اٌٍَِٛ ِؾ اٍخشخّٜ ٜٗزال ضِع اٍْٜخرٗ
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تبٍختخٜر اٍِخٌرر ِؾ إغبنج ٌِٜبح ِّ ضِع ٌَٗر اٍِبء اٍِرٌز ذُ ٜذاة 
.  ف ِّ ٌَٗر اٌٍٗتبٍح ٌِب ذٌرْب شبتيبً  1اٍْبخز ِؾ 

ٗلا ٜسٗز اشخـِبل ضِع ٌَٗر اٍتلاخًْٜٜ اٍخسبرٚ لأْٔ ضدٜد اٍخِٜؾ 
ِِب ٜشتة اخخلام نٛ ْشتج اٍتلاخّٜ اٍِٗسٗدث أِب ٌَٗر تلاخْٜبح اٍتٗخبشُٜٗ 

ٍٗخضغٜر , ٗضدث ٍّٗ  50ٜٗضخٗٚ اٍِضَٗل اٍْبخز ؿَٙ . ْٖب لا خخِٜؾ نئ
,  40,  30,  25,  20,  10,  5) ِضبٍٜل ىٜبشٜج خضٗٚ ٗضداح ِّ اٍَّٗ 

,  3.5,  3,  2.5,  2,  1.5,  1,  0.5) ِٜٗدد إٍٙ (  70,  60,  50,  45
ء اٍِيػر ِل ؿَٙ اٍخٗاٍٛ ِّ اٍِضَٗل الأظَٛ تبٍِب(  7,  6,  5,  4.5,  4

.  ِل نٛ أْتٗتج ْشَر  50إٍٙ 
ٜٗسة ضِبٜج ِضخٜٗبح ٕذٓ الأْبتٜة اٍيٜبشٜج ِّ اٍختخر أٗ اٍخَٗد ؿْد 

.  ؿدُ اشخـِبٍٖب 
: يلاضغج 

َِق  1 ٗضدث اٍَّٗ نٛ اٍِضبٍٜل اٍيٜبشٜج ٕٛ اٍَّٗ اٍْبخز ؿّ ٗسٗد 
.  ِّ اٍتلاخّٜ نٛ ٍخر ِّ اٍِبء 

:  عرٖلج اهعيل  -
ِل ضخٙ اٍـلاِج تبٍـْٜج اٍِراد نضظٖب  50شـج خِلأ أْتٗتج ْشَر 

ٜٗيبرّ اٍَّٗ تبلأْبتٜة اٍيٜبشٜج ٗخٌّٗ اٍِيبرْج تبٍْؼر إٍٙ الأْبتٜة ؿِٗدٜج 
ِّ أؿَٙ إٍٙ شػص أتٜع ِٗغٗؽ تزاٜٗج خؤدٚ إٍٙ اْـٌبس اٍغٗء نٛ 

ٗإذا ٌبّ تبٍـْٜج ؿٌبرث ٍُٗ خزل تبٍػرٜيج اٍِذٌٗرث نِٜب تـد . ؿِٗد اٍشبئل 
.  ٍّٗ ؿَٙ أْٔ اٍَّٗ اٍؼبٕر نٜشسل ال

ٗضدث نٜسة خِدٜد اٍـْٜج تبٍِبء اٍِيػر ضخٙ  70ٗإذا زاد اٍَّٗ ؿَٙ 
.  ٌّٜٗ اٍَّٗ نٛ ِسبل اٍِضبٍٜل اٍيٜبشٜج ٗخغرة اٍْخٜسج تْشتج اٍخِدٜد 

نٛ ضبٍج ٗسٗد ؿٌبرث تبٍـْٜج ٜيدر اٍَّٗ اٍضيٜيٛ تـد إزاٍج اٍـٌبرث 
أْتٗتج أٗ أٌذر تسٖبز اٍػرد  تبٍػرد اٍِرٌزٚ ضٜد خٗغؾ اٍـْٜج نٛ

.  اٍِرٌزٚ ٜٗدار اٍسٖبز ضخٙ ٜظٜر اٍِبء رائيبً 
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ٗخـخِد ِدث اٍػرد اٍِرٌزٚ ؿَٙ ػتٜـج اٍـٌبرث ٗشرؿج اٍِضرً 
.  ٗىػر سٖبز اٍػرد اٍِرٌزٚ ٗىَِب خزٜد ٕذٓ اٍِدث ؿّ شبؿج 

ٜٗسة ِيبرْج اٍـْٜج تـد ذًٍ تبٍِبء اٍِيػر نٛ أْبتٜة ْشَر ٍَخأٌد ِّ 
.  ا ِّ اٍـٌبرث ىتل ِيبرْخٖب تبٍِضبٍٜل اٍيٜبشٜج خَٗٓ

:  خيدٜر اٍْخبئز  -
: خضدد ْخبئز خيدٜر اٍَّٗ تأؿداد ظضٜضج ِؾ اٍدىج اٍخبٍٜج 

  
 ّضدث/  يسبل اهوًّ ٖلدر إهٓ أكرة

  50  –1 ٗضدث  1

  100  –51 ٗضدث  5

  250  –101 ٗضدث  10

  500  –251 ٗضدث  20

 
:  ارث عرٖلج خلدٖر اهعم  -2

خـخِد ٕذٓ اٍػرٜيج ؿَٙ ْٗؽ ٌِٜٗج اٍِٗاد اٍـبٍيج ٗاٍخٛ خؤدٚ إٍٙ 
اخخهبء ظٗرث ٍٖة ضِـج ىٜبشٜج ٌَِٗب زادح اٍـٌبرث ىَح ِشبنج ِرٗر 

ٌِّٜٗ اشخخداُ ٕذٓ اٍػرٜيج لأٚ ؿْٜج ِّ اٍِٜبٓ تضرػ أّ خٌّٗ . اٍغٗء 
.  خبٍٜج ِّ الأٍٜبم ٗاٍِٗاد اٍـبٍيج اٌٍتٜرث اٍخٛ ىد خرشة تشرؿج

ٍَٗضظٗل ؿَٙ ْخبئز ظضٜضج ٜسة اشخـِبل أدٗاح زسبسٜج ْؼٜهج  
ٗأّ خٌّٗ اٍـْٜج خبٍٜج ِّ نيبؿبح اٍٖٗاء ٗأّ لا ٜضدد اغػراة ٍشػص 

.  اٍِبء 
:   ضهؼ اٍـْٜبح  -

ٜهغل خيدٜر اٍـٌبرث نٛ ْهس اٍُٜٗ اٍذٚ أخذح نٜٔ اٍـْٜج ٗإذا ٍُ ٜخٗنر 
شبؿج ٗإذا زادح ِدث اٍضهؼ  24ذًٍ ٜسة ضهؼٖب تبٍؼلاُ ٍِدث لا خزٜد ؿَٙ 

. ٍخر ِّ اٍـْٜج  1كراُ ِّ ٌَٗر اٍزئتو ٌٍل  1ؿّ ذًٍ نٜغبم ٍَـْٜج 
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.  ٗنٛ سِٜؾ اٍضبلاح خخع اٍـّٜ سٜداً ىتل خيدٜر اٍـٌبرث  
:  الأسٖزث  -

. ٌِِّ اشخخداُ سٖبز اٍضِـج اٍيٜبشٛ ٍخيدٜر اٍـٌبرث 
:  خضغٜر اٍِضبٍٜل اٍيٜبشٜج  -

اٍيٜبشٜج ٍَـٌبرث ِّ ْهس ِٜبٓ اٍـْٜج اٍـٌرث ٜهغل خضغٜر اٍِضبٍٜل 
ٗإذا ٍُ ٜخٗنر ذًٍ ٌِّٜ اشخـِبل اٍِٗاد اٍـبٍيج أٗ اٍرٗاشة تـد كَٜٖب 

ِّ ضِع ٌَٗر اٍِبء ذُ كشَٖب سٜداً تبٍػرد اٍِرٌزٚ أٗ %  50تِضَٗل 
.  اٍخرشٜة 

ٗإذا ٌبْح اٍـٌبرث ْخٜسج إغبنج تـع اٍِٗاد أذْبء اٍـلار ِذل اٍهضُ 
سة اشخـِبل ٕذٓ اٍِٗاد نٛ خضغٜر اٍِضبٍٜل اٍيٜبشٜج نخضغر ٗاٍضة نٛ

ٍخر ِّ اٍِبء اٍِيػر  1ف ِّ اٍِبدث اٍسبنج إٍٙ  5اٍِضبٍٜل اٍيٜبشٜج تئغبنج 
شبؿج ذُ خْيل ٌِٜج ِّ اٍِٜبٓ اٍشػضٜج دّٗ  24ذُ خِزر ٗخخرً شبٌْج ٍِدث 

ٗخؤخذ  خضرًٜ اٍرٗاشة إٍٙ إْبء آخر ٗخيدر اٍـٌبرث اٍِٗسٗدث تٖب تبٍسٖبز
ِّ ٕذا اٍِضَٗل ٌِٜبح ِخخَهج ٍَخِدٜد ضشة اٍػَة ِؾ خيدٜر ؿٌبرث سِٜؾ 

ٗضدث ٌِّٜٗ ضهؼ ٕذٓ ٍِضبٍٜل  25اٍِضبٍٜل اٍخٛ خضخٗٚ ؿَٙ أٌذر ِّ 
ٍخر ِْٖب ٜٗسة خع اٍِضبٍٜل سٜداً  1ف ِّ ٌَٗر اٍزئتو ٌٍل  1تئغبنج 

.  ىتل ٌل نضط ٗاٍخأٌد ِّ شلاِخٖب تهضظٖب ضٖرٜبً تبٍسٖبز 
ٗضدث نٜسة خضغٜرٕب  25ا اٍِضبٍٜل ذاح اٍـٌبرث اٍخٛ خيل ؿّ أُ

ٗنٛ , ػبزسج ٌل ضٖر ؿَٙ الأٌذر تخِدٜد ِضبٍٜل ػبزسج أٌذر ِْٖب ؿٌبرث 
ضبٍج اٍِضبٍٜل اٍخٛ خيل ؿّ ٗضدث ٗاضدث خضغر ٌل أشتٗؽ تبٍخِدٜد ِّ 

ٜٗسة ضهؼ ٕذٓ اٍِضبٍٜل نٛ أدٗاح زسبسٜج , ٗضداح  10ِضَٗل ىٜبشٛ ذٚ 
تٜرٌس   
:  عرٖلج اهخلدٖر  -
:  ٗضدث (  1000  –25) اٍـٌبرث اٍخٛ خخراٗش تّٜ   –1
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خيدر اٍـٌبرث تشٌة اٍـْٜج نٛ الأْتٗة اٍزسبسٜج اٍخبظج تسٖبز 
اٍضِـج ٍسبٌشّٗ ضخٙ خخخهٛ ظٗرث اٍَٖة ٍَٗخأٌد ِّ دىج اٍخيدٜر ٜزال ِّ 

ِّ ضسِٖب نئذا ؼٖرح ظٗرث اٍَٖة ٌبّ اٍخيدٜر ظضٜضبً %  1اٍـْٜج  
. ٜٗشخضشّ اشخـِبل ِبظج نٛ ٕذٓ اٍضبٍج 

.  ٜٗسة ضهؼ الأْتٗتج اٍزسبسٜج ْؼٜهج ِّ اٍداخل ٗاٍخبرر ٗاٍيبؽ 
: ٗضدث  1000اٍـٌبرث اٍخٛ خزٜد ؿَٙ   –2

ْٕب ٜسة خِدٜد اٍـْٜج تِبء ِيػر خبل ِّ اٍـٌبرث ضخٙ خْخهع 
 ٗضدث ٗخيدر اٍـٌبرث نٛ ٕذٓ اٍضبٍج ِّ ضبظل 1000اٍـٌبرث إٍٙ أىل ِّ 

.  غرة اٍـٌبرث اٍِضبٕدث تبٍسٖبز نٛ ؿدد ِراح اٍخِدٜد 
:  ٗضدث (  100  –5) اٍـٌبرث اٍخٛ خخراٗش تّٜ   –3

 25لا ٌِّٜ نٛ ٕذٓ اٍضبٍج اشخـِبل اٍسٖبز إذا ٌبْح دىج ىراءخٔ ٕٛ 
ٗضدث ٍذًٍ خٗغؾ اٍـْٜج نٛ زسبسج ْؼٜهج ٗخيبرّ ؿٌبرخٖب تـٌبرث ِضبٍٜل 

ْهس اٍْٗؽ ٗاٍضسُ ْٜٗؼر إٍٙ اٍِضبٍٜل  ىٜبشٜج ِٗغٗؿج نٛ زسبسبح ِّ
اٍيٜبشٜج ٗاٍـْٜج ِّ سْة ِؾ ٗغؾ ِرئٛ خَهٖب ِذل خػٗػ شٗداء ِشخيِٜج 
ِرشِٗج ؿَٙ ٗرىج تٜغبء ٜٗهغل اشخـِبل ِظدر غٗئٛ ظْبؿٛ شبىػ 

.  ِّ الأؿَٙ ٍلأشهل نٗو اٍزسبسبح 
 أِب إذا اشخخدِْب أسٖزث أخر٘ نٜسة إختبؽ اٍخـَِٜبح اٍِرنيج ِـٖب ِؾ

.   غرٗرث ِـبٜرخٖب تسٖبز اٍضِـج ٍسبٌشّٗ 
:  ٗضداح  5اٍـٌبرث اٍخٛ خيل ؿّ   –4

ٗضداح خشخخدُ الأسٖزث اٍخٛ خـخِد ؿَٙ  5ؿْدِب خيل اٍـٌبرث ؿّ 
الأضـج اٍغٗئٜج اٍِخهرىج تدلًا ِّ اٍغٗء اٍِِخط ِٗذل سٖبز شبْح ٍٜٗس 

أّ خٌّٗ ٗتبَٜٜس ٗأْٗاؽ أخر٘ ِّ الأسٖزث اٍغٗئٜج اٌٍٖرتبئٜج ٜٗسة 
الأْبتٜة اٍزسبسٜج اٍِشخـَِج ِؾ ٕذٓ الأسٖزث ضهبنج ؿدِٜج اٍَّٗ ْؼٜهج 

ٗخبٍٜج ِّ اٍخدٗص ٜٗسة ؿْد ِلء الأْبتٜة تبٍـْٜج ٗاٍِضَٗل اٍيٜبشٛ خرٌٖب 
تـع اٍٗىح ضخٙ خزٗل أٚ نيبؿبح نٛ اٍِبء ٌِب ٜسة ؿْد اشخـِبل ِذل 
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اٜرخٖب تسٖبز اٍضِـج ٕذٓ الأسٖزث إختبؽ اٍخـَِٜبح اٍِرنيج ِؾ اٍسٖبز ِٗؾ
. ٍسبٌشّٗ 

:  عرق اهخضوٖل اهنٖيٖبئٖج  -ذبٌٖبً 
ٍتـع اٍِٗاد اٌٍِٜٜبئٜج إِٜٔج خبظج نٛ اٍدلاٍج ؿَٙ خَٗد اٍِٜبٓ ٕٗٛ 

خخٗاسد تْشة كٜر ذبتخج نٛ اٍِٜبٓ نئّ زٜبدخٖب ؿّ ْشة ِـْٜج ٜـختر دٍٜلًا 
خٛ خضدد نٛ ؿَٙ اٍخَٗد ٗخيدٜر ٌِٜج اٍخَٗد خـخِد ؿَٙ خيدٜر اٍزٜبدث ال

 –اٍْخرٜح  –الأِْٜٗب اٍزلاٍٜج  -الأِْٜٗب : ْشتج ٕذٓ اٍِٗاد ٕٗذٓ اٍِٗاد ٕٛ 
( الأٌشسّٜ اٍِشخًَٖ ) ٌِٜج اٍِٗاد اٍـغٜٗج  –اٍْخرٗسّٜ اٌٍَٛ  –اٍْخراح 

. اٍهٗشهبح  -ٌَٗر  –الأٌشسّٜ اٍضٜٗٚ اٍِِخط  –
لا خخـد٘ إغبنج إٍٙ خضدٜد ْشة اٍِٗاد اٍتٌخرٗتٍٜٗٗسٜج اٍخٛ ٜسة أّ  

:  اٍيُٜ اٍخبٍٜج 
ٜسة أّ لا ٜزٜد اٍـدد الاضخِبٍٛ ٍَِسِٗؿج اٍيٍْٜٗٗج نٛ اٍِٜبٓ   –1

.  َِٛ ٍخر  100نٛ  1اٍِـبٍسج ؿَٙ 
ٌِب ٜسة أّ لا ٜزٜد اٍـدد الاضخِبٍٛ ؿّ ٍَِسِٗؿج اٍيٍْٜٗٗج نٛ   –2

. َِٛ ٍخر  100نٛ  10اٍِٜبٓ كٜر اٍِـبٍسج ؿل 
:   خلدٖر الأيٌّٖب  –1
:   اٍػرٜيج اٍِتبضرث –أ   –1

خشخـِل اٍػرٜيج اٍِتبضرث ٍخيدٜر الأِْٜٗب تدلًا ِّ ػرٜيج اٍخيػٜر نٛ 
ٗنٛ ٕذٓ اٍضبٍج ٜسة , ضبٍج اضخٗاء اٍـْٜج ؿَٙ ٌِٜج ٌتٜرث ِّ الأِْٜٗب 

ؿلار اٍـْٜج أٗلًا تٌترٜخبح اٍزًْ ٗاٍيَٗٚ ٍخرشٜة اٌٍبٍشُٜٗ ٗاٍِلْزُٜٗ 
خشتتٔ ٕذٓ اٍِٗاد ِّ ؿٌبرث ؿْد إغبنج ِضَٗل  ْؼراً ٍِب, ٗاٍضدٜد ٗاٌٍترٜخٜد 

.  ٗخشبؿد اٍرٗاشة اٍِخٌْٗج نٛ إزاٍج اٍِٗاد اٍـبٍيج ٗاٍِٗاد اٍَِْٗج , ْشَر 
ٌِب ٜسة إسراء اٍخضَٜل ؿَٙ اٍـْٜج تـد أخذٕب ِتبضرث نئذا خـذر ذًٍ 
ٜسة ضهؼٖب ؿْد درسج ضرارث ىرٜتج ِّ اٍظهر ٗنٛ ضبٍج ؿدُ إٌِبّ خْهٜذ 

.  ِل ِّ ضِع اٌٍترٜح ٌٍل ٍخر ِّ اٍـْٜج  0.8نؼٖب تئغبنج ذًٍ ٌِّٜ ش
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:  الأسٖزث  -
.  ِل  50أْبتٜة ْشَر ػَٜٗج ِخضبتٖج شـج 

:  اٌٍٗاضم  -
.  ِبء ِيػر خبل ِّ الأِْٜٗب   –1
:  ِضَٗل ْشَر   –2

ف  70ف ِّ ٜٗد اٍزئتيٛ اٍلا ِبئٛ ٗ  100ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
نٛ ىَٜل ِّ اٍِبء اٍِيػر ذُ ٜغبم ٕذا اٍخَٜػ  ِّ ٜٗد اٍتٗخبشُٜٗ اٍلا ِبئٛ

ف ٕٜدرٌٗشٜد  اٍظٗدُٜٗ ِذاتج  160تتػء ِؾ اٍخخَٜػ إٍٙ ِضَٗل تبرد ِّ 
ٍخر تبٍِبء اٍِيػر  1ذُ ِٜدد اٍِضَٗل إٍٙ , ِل ِّ اٍِبء اٍِيػر  500نٛ 

. ٜٗضهؼ نٛ ىْْٜج تٜرٌس تـٜداً ؿّ اٍغٗء 
ٌِب ٜسة , ٍـبدٜج ٍَِـِل ٕٗذا اٍِضَٗل ذبتح ٍِدث ؿبُ نٛ اٍؼرٗم ا 

دىبئو ِّ  10أّ ٜـػٛ ٕذا اٍِضَٗل اٍَّٗ اٍخبط ِؾ الأِْٜٗب نٛ ِدث 
إغبنخٔ ٗلا ٜسٗز أّ ٜـػٛ راشتبً ِؾ ٌِٜبح تشٜػج ِّ الأِْٜٗب نٛ ِدث 

.  شبؿخّٜ 
:  ِضَٗل ٌَٗر الأُِْٜٗٗ الأُ   –3

ف ِّ ٌَٗر الأُِْٜٗٗ اٍلا ِبئٛ نٛ  3.918ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
ٜٗضخٗٚ اٍَِٛ ٍخر اٍٗاضد ِّ ٕذا اٍِضَٗل , ٍخر  1ٍِبء اٍِيػر ذُ ِٜدد إٍٙ ا

.    NH3َِق أِْٜٗب  1.22َِق ْخرٗسّٜ أٗ  1ؿَٙ 
:  ِضَٗل ىٜبس ٌَٗر الأُِْٜٗٗ   –4

ِل ِّ ِضَٗل ٌَٗر الأُِْٜٗٗ  10ِٜدد : ٜٗضغر تبٍػرٜيج اٍخبٍٜج 
. ٍخر تبٍِبء اٍِيػر  1الأُ إٍٙ 
َِق ْخرٗسّٜ أٗ  0.01ٕذا اٍِضَٗل ؿَٙ ِل ِّ  1ٜٗضخٗٚ  

.  NH3 َِق أِْٜٗب 0.0122
:  ؿٜبرٚ  0.015ِضَٗل إزاٍج اٌٍَٗر ضٗاٍٛ   –5
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 1ٌِّٜ اشخـِبل أٚ ٌبضم ِّ اٌٍٗاضم اٍخبٍٜج ٍٖذا اٍلرع ؿَِبً أّ 
.  ِل ِّ اٍـْٜج  500ٍخر ٌَٗر ِخخَم نٛ  1َِق نٛ  1ِل ِْٔ ٜـبدل 

:  ُ ِضَٗل خٌٜٗترٜخبح اٍظٗدٜٗ –أ 
ف ِّ خٌٜٗترٜخبح اٍظٗدُٜٗ خِبشٜج  3.5ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 

.  ٍخر ِّ اٍِبء اٍِيػر  1اٍِبء نٛ 
:  ِضَٗل زرْٜخٜح اٍظٗدُٜٗ  –ة 

ٍخر  1ف ِّ زرْٜخٜح اٍظٗدُٜٗ نٛ  1.5ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
.  ِّ اٍِبء اٍِيػر 

( :  َِص رٗضٜل ) ِضَٗل ػرػراح ظٗدُٜٗ تٗخبشُٜٗ   –6
ف ِّ ػرػراح ظٗدُٜٗ تٗخبشُٜٗ  500ٜذاة : ٌِب َٜٛ  ٜٗضغر

.  ٍخر ِّ اٍِبء اٍِيػر  1رتبؿٜج اٍِبء نٛ 
ِل أٗ ضخٙ ٜظٜر خبٍٜبً ِّ الأِْٜٗب ذُ  200ٜلَٛ اٍِضَٗل ضخٙ ٜهيد 

. ٍخر تبٍِبء اٍِيػر  1ٜترد ٌِٜٗل اٍضسُ إٍٙ 
:  ِضَٗل ٌترٜخبح اٍزًْ   –7

خبح اٍزًْ شتبؿٜج اٍِبء نٛ ف ِّ ٌترٚ 100ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
.  ٍخر تبٍِبء اٍِيػر  1اٍِبء اٍِيػر ذُ ٌِٜل اٍضسُ إٍٙ 

:  ِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد  اٍظٗدُٜٗ أٗ اٍتٗخبشُٜٗ   –8
ف ِّ ٕٜدرٌٗشٜد  اٍظٗدُٜٗ أٗ  250ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 

ٍخر تبٍِبء اٍِيػر   1اٍتٗخبشُٜٗ نٛ ىَٜل ِّ اٍِبء اٍِيػر ذُ ٌِٜل اٍضسُ إٍٙ 
:  عرٖلج اهعيل   -

نٛ ضبٍج اضخٗاء اٍـْٜج ؿَٙ ٌَٗر ِخخَم ٜـبدل تئغبنج ِضَٗل إزاٍج 
ِل ِّ  100ِل ٌٍل  1اٌٍَٗر ٜٗسة أّ لا ٜخـد٘ اٍزائد ِّ ٕذا اٍِضَٗل 

.  اٍـْٜج 
ِل ِّ ِضَٗل ٌترٜخبح اٍزًْ   1ِل ِّ اٍـْٜج  100ٜغبم إٍٙ 

درٌٗشٜد  ٍَضظٗل ِل ِّ ِضَٗل اٍٖٛ 0.5إٍٙ  0.4ٗخِزر سٜداً ذُ ٜغبم 
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ذُ ِٜزر سٜداً ٗخخرً اٍـْٜج اٍِـبٍسج ٍتغؾ دىبئو ضٜد  10.5 ىدرٓ PHؿَٙ 
. ٜرشة راشة ذيٜل خبرٌبً اٍِضَٗل اٍشػضٛ رائيبً خبٍٜبً ِّ اٍَّٗ 

ِل الأٍٗٙ  25ِؾ إِٕبل , خرٗو اٍـْٜج تبٍػرد اٍِرٌزٚ أٗ تبٍخرضٜص  
نٛ أْتٗتج ْشَر ٌِٜٗل ِل أٗ أٚ ضسُ ِْبشة  50ذُ ٜؤخذ ِْٔ , ِّ اٍراضص 
ِل تبٍِبء اٍِيػر ٜٗغبم إٍٜٔ ْيػج أٗ ْيػخّٜ ِّ ِضَٗل  50ضسِٖب إٍٙ 

دىبئو ٜٗيدر اٍَّٗ  10ِل ِّ ِضَٗل ْشَر ٗخخرً ٍِدث  1َِص رٗضٜل ذُ 
.  اٍْبخز تبٍِيبرْج ِؾ اٍِضبٍٜل اٍيٜبشٜج اٍِـبَِج تْهس اٍػرٜيج 

:   ػرٜيج اٍخيػٜر –ة   –1
:  الأسٖزث  -
ٍخر ِرٌة ؿَٜٖب رأشٜبً  1سٖبز خيػٜر ٌِّٗ ِّ ىْْٜج شـج   –1 

. ِّ زسبر اٍتٜرٌس  ٗخٗظٜلاخٔ ٌِذم ٜٗهغل أّ ٌّٜٗ اٍسٖبز ٌَٔ
.  ِل  50أْبتٜة ْشَر ِخضبتٖج ػَٜٗج شـج   –2
:   اٌٍٗاضم  -

: اٌٍٗاضم اٍِذٌٗرث نٛ اٍػرٜيج اٍِتبضرث ِغبنبً إٍٜٖب 
:   PH 7.4ِضَٗل نٗشهبح ِْؼُ ذٗ   –1
ف ِّ نٗشهبح اٍظٗدُٜٗ ذْبئٜج  143ٜذاة :ٜضغر ٌِب َٜٛ ٗ

ٍخر  1اٍٖدرٗسّٜ اٍلا ِبئٜج نٛ اٍِبء اٍِيػر اٍخبٍٛ ِّ الأِْٜٗب ٌِٜٗل إٍٙ 
ٜسة اٍخأٌد خِبِبً ِّ خَٗ ٕذا اٍِضَٗل ِّ الأِْٜٗب ٗذًٍ .  تبٍِبء اٍِيػر 

. تخضغٜر ؿْٜج ضبٕد ِْٔ 
( :  ؿٜبرٚ  0.5ضٗاٍٛ ) ِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد اٍظٗدُٜٗ   –2

ف ِّ ٕٜدرٌٗشٜد  اٍظٗدُٜٗ نٛ اٍِبء  20ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
. ٍخر تبٍِبء اٍِيػر  1اٍِيػر ذُ ٌِٜل اٍضسُ ضخٙ 

( :  ؿٜبرٚ  0.5ضٗاٍٛ ) ِضَٗل ضِع اٌٍترٜح   –3 
 1ِل ِّ ضِع اٌٍترٜح تٖدٗء  إٍٙ  14ٜٗضغر ٌِب َٜٛ ٜغبم 

.  ٍخر ِّ اٍِبء اٍِيػر 
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:  عرٖلج اهعيل  -
. ٜسة ؿِل اٍخػٗاح اٍخبٍٜج ختبؿبً دّٗ أٚ خأخٜر 

:  خضغٜر اٍسٖبز   –1
ِل ِّ  10ِل ِبء ِيػر ٗ  500ٜٗغؾ نٛ ىْْٜج سٖبز اٍخيػٜر 

ر اٍِشخيػر خبٍٜبً ِّ الأِْٜٗب  ِضَٗل اٍهٗشهبح اٍِْؼُ ٜٗيػر اٍِبء ضخٙ ٜظٛ
:  خسٖٜز اٍـْٜج   –2

ِل  500خٌِل إٍٙ أٗ أٚ ٌِٜج ِْبشتج ٗ. ِل ِّ اٍـْٜج  500ٜؤخذ 
ٗنٛ ضبٍج اضخٗاء اٍـْٜج ( . ِل  500ٜسة أّ خٌّٗ اٌٍِٜج ) , تبٍِبء اٍِيػر 

ؿَٙ ٌَٗر ِخخَم ٜسة إزاٍخٔ تئغبنج ِضَٗل إزاٍج اٌٍَٗر تٌِٜج زائدث 
ٜٗسة , ِل ِّ اٍـْٜج  500ِل ٌٍل  1ٜٗسة ألا خزٜد اٌٍِٜج اٍزائدث ؿَٙ 

اُ ِضَٗل ضِغٛ أٗ ىَٗٚ تبشخخد 7ٜشبٗٚ  PHِـبدٍج اٍـْٜج إٍٙ رىُ 
ِل ِّ  10تـد ذًٍ ٜغبم ٍَـْٜج . اٌٍٖرتبئٛ  PHٗاشخـِبل سٖبز اٍـ 

.  أذْبء اٍخيػٜر  0.2±  7.4ىدرٓ  PHِضَٗل اٍهٗشهبح اٍِْؼُ ٍٜـػٛ رىُ 
: اٍخيػٜر   –3

ٜزال اٍِبء اٍِختيٛ نٛ ىْْٜج اٍخيػٜر تـد خْؼٜم اٍسٖبز ِّ الأِْٜٗب 
ٍٖب ذُ PH اٌٍَٗر ِْٖب ِٗـبدٍخٖب ٗخْؼُٜ رىُ اٍـٗخٗغؾ اٍـْٜج اٍشبتو إزاٍج 

ِل نٛ اٍدىٜيج (  10  –6) ٜغبم تغؾ ٌراح ِّ اٍزسبر ٗخيػر تشرؿج 
ٜشخيتل اٍِشخيػر نٛ أْبتٜة ْشَر تٌِٜبح ِخخبٍٜج ِْهظَج ضسُ اٍٗاضدث ِْٖب 

ِل ضخٙ خْـدُ الأِْٜٗب ِّ اٍِشخيػر ذُ خيدر الأِْٜٗب نٛ اٍِشخيػراح  50
ِل ِّ ِضَٗل ْشَر إٍٙ ٌل أْتٗتج ؿَٙ ضدث أٗ أٚ ضسُ  1 ٌَٖب تئغبنج

ِل تبٍِبء اٍِيػر ٗخِزر اٍـْٜج سٜداً ٗخخرً ٍِدث  50ِْبشة ِْٖب ٌِٜل إٍٙ 
دىبئو ذُ ٜيدر اٍَّٗ اٍْبخز تبٍِيبرْج ِؾ اٍِضبٍٜل اٍيٜبشٜج اٍِـبَِج تْهس  10

.  اٍػرٜيج 
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:   خلدٖر الأيٌّٖب اهزلاهٖج  –2
:  الأسٖزث  -

. خخدُ ْهس الأسٖزث اٍِشخخدِج نٛ خيدٜر الأِْٜٗب تػرٜيج اٍخيػٜر خس
:  اٌٍٗاضم  -

خشخخدُ ْهس اٌٍٗاضم اٍِشخخدِج نٛ خيدٜر الأِْٜٗب تػرٜيج اٍخيػٜر 
:  ِغبم إٍٜٖب اٍِضَٗل اٍخبٍٛ 

ف  16ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ : ِضَٗل ترِْلْبح اٍتٗخبشُٜٗ اٍيَٜٗج 
ٜج ٌبنٜج ِّ اٍِبء اٍِيػر نٛ ٌأس زسبسٛ ِّ ترِْلْبح اٍتٗخبشُٜٗ نٛ ٌُ

ف ِّ  404ف ِّ ٕٜدرٌٗشٜد  اٍظٗدُٜٗ أٗ  288ٍخر ذُ ٜغبم  3شـج 
.  ٍخر تبٍِبء اٍِيػر  2.5ٕٜدرٌٗشٜد  اٍتٗخبشُٜٗ ٌِٜٗل اٍضسُ إٍٙ 

. ٍخر ؿَٙ شخبّ ٌٖرتبئٛ  1ذُ ٜرٌز اٍِضَٗل تختخٜرٓ إٍٙ 
ِل  50ضسِٖب  ٗخيدر الأِْٜٗب نٛ ؿْٜج ضبٕد ِّ ٕذا اٍِضَٗل 

ِؾ ِراؿبث أّ اٍِبء . ٜٗشخخدُ اٍرىُ اٍْبخز نٛ خظٜٗة ْخبئز اٍـْٜبح 
. اٍِيػر اٍِشخخدُ دائِبً ٜسة أّ ٌّٜٗ خبٍٛ ِّ الأِْٜٗب 

:   عرٖلج اهعيل  -
خشخخدُ ْهس اٍػرٜيج اٍِشخخدِج نٛ خيدٜر الأِْٜٗب تػرٜيج اٍخيػٜر 

ِل ِّ ِضَٗل  50م ٍَخخَط ِّ الأِْٜٗب اٍِٗسٗدث نٛ اٍـْٜج ذُ ٜغب
ترِْلْبح اٍتٗخبشُٜٗ اٍيَٜٗج إٍٙ ىْْٜج اٍخيػٜر ٗخشخِر ؿَِٜج اٍخيػٜر تـد ذًٍ 

.  ِل  ِّ اٍِشخيػر نٛ ىْْٜج ىٜبس  250إٍٙ  200ٍَضظٗل ؿَٙ 
ِل  50ِل ِّ اٍِشخيػر أٗ أٚ ضسُ ِْبشة ٌِٜٗل إٍٙ  50ٜؤخذ 

اٍَّٗ اٍْبخز ِؾ ِل ِّ ِضَٗل ْشَر ذُ ٜيبرّ  1تبٍِبء اٍِيػر ٜٗغبم إٍٜٔ 
الأٍٗاّ اٍْبخسج ِّ إغبنج ِضَٗل ْشَر إٍٙ ِضبٍٜل ىٜبشٜج ِٗغٗؿج نٛ 

أْبتٜة ْشَر إٍٙ ِضبٍٜل ىٜبشٜج ِٗغٗؿج نٛ أْبتٜة ْشَر ضٜد خيدر الأِْٜٗب 
. ٍخر  1ْٜخرٗسّٜ نٛ ( ّ ) اٍزلاٍٜج ِضشٗتج تَِٜٛ كراِبح 
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:   خلدٖر اهٌخرٖح  –3
خذ اٍـْٜبح ِْـبً ٍَخضٗل اٍتٌخٜرٚ ٜسة إسراء اٍخضَٜل نٗراً ؿية أ

. ٍَْخرٜح إٍٙ اٍْخراح أٗ الأِْٜٗب 
:  الأسٖزث  -

.  ِل  50أْبتٜة ْشَر ػَٜٗج ِخضبتٖج شـج 
:  اٌٍٗاضم  -

.  ٜسة خضغٜر اٌٍٗاضم ِّ ِٗاد ٌِٜٜبئٜج تٜغبء اٍَّٗ 
:  ِـَو ٕٜدرٌٗشٜد  الأٍُِْٜٗ   –1

ُٗ أٗ الأُِْٜٗٗ نٛ ف ِّ ضة اٍتٗخبشٛ 125ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
ِل ِّ  55ٜٗغبم تتػء ِؾ اٍخضرًٜ ° ُ  60ٍخر ِبء ِيػر ذُ ٜشخّ ضخٙ 

ٜخرً اٍخَٜػ ٍِدث شبؿج ذُ ْٜيل إٍٙ ىْْٜج . ٕٜدرٌٗشٜد الأُِْٜٗٗ اٍِرٌزث 
ٌتٜرث ٜٗلشل اٍراشة سٜداً تػرٜيج اٍظهو ؿدث ِراح تبٍِبء اٍِيػر ضخٙ 

. راح ٜخَٗ ِّ الأِْٜٗب ٗاٌٍَٗر ٗاٍْخرٜح ٗاٍْح
:  ِضَٗل ضِع اٍشَهبًَْٜٜ   –2

ف ِّ ضِع اٍشَهبًَْٜٜ إذاتج خبِج نٛ  0.6ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
. اٍِرٌز  HClِل ِّ ضِع  20ِل ِبء ِيػر شبخّ ذُ ٜترد ٜٗغبم  70

.  ِل تبٍِبء اٍِيػر ِٜٗزر سٜداً  100ذُ ِٜدد اٍِضَٗل إٍٙ 
:  ٕٜدرٌَٗٗرٜد اٍْبنذٜلاِّٜ -1ِضَٗل   –3

ٕٜدرٌَٗٗرٜد اٍْبنذٜلاِّٜ نٛ ِبء ِيػر ٜضخٗٚ -1ف ِّ  0.6ٜذاة 
ِل تبٍِبء اٍِيػر  100ذُ ِٜدد إٍٙ , ِل ضِع ٌَٗر اٍِبء اٍِرٌز  1ؿَٙ 

ىد ٜزٗل ٍّٗ اٍِضَٗل خلال أشتٗؽ ٗىد ٜخٌّٗ تٔ راشة . ِٜٗزر سٜداً 
ٌٍّٗ ذًٍ لا ٜؤذر ؿَٙ ظلاضٜخٔ ٜٗسة ؿدُ اشخـِبٍٔ إذا أذّر ؿَٙ ضشبشٜج 

. خػبتو اٍْخبئز ث أٗ اٍػرٜو
ٗإّ ضهؼ اٍِضَٗل نٛ اٍذلاسج ٜػٜل ِدث ظلاضٜج اشخـِبٍٔ ٜٗسة  

.  خرضٜضٔ ىتل الاشخـِبل 
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:  ؿٜبرٚ  2ِضَٗل ِْؼُ خلاح اٍظٗدُٜٗ   –4
ف ِّ خلاح اٍظٗدُٜٗ اٍلا ِبئٜج نٛ  16.4ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
.  ِل ٜٗرضص إذا اضخبر الأِر  100اٍِبء اٍِيػر ِٜٗدد إٍٙ 

:  ٜٗضغر ٌِب َٜٛ : ِضَٗل ْخرٜح اٍظٗدُٜٗ الأُ   –5
ف ِّ ْخرٜح اٍظٗدُٜٗ اٍلا ِبئٜج نٛ ِبء ِيػر خبل  0.246ٜذاة 

ِل ِّ ٌَٗرٗنٗرُ ٌِبدث ضبنؼج  1ذُ ٜغبم , ٍخر  1ِّ اٍْخرٜح ِٜٗدد إٍٙ 
.  َِق ْٜخرٗسّٜ   0.5ِل ِّ ٕذا اٍِضَٗل ؿَٙ  1ٜٗضخٗٚ . 

:  ىٜبشٛ ِضَٗل ْخرٜح اٍظٗدُٜٗ ال  –6
ِل ِّ ِضَٗل ْخرٜح اٍظٗدُٜٗ الأُ إٍٙ  10ِٜدد : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 

ِل ٌَٗرٗنٗرُ ٌِبدث ضبنؼج ٜٗضهؼ  1ٜغبم  .ٍخر تبٍِبء اٍِيػر  1
.  اٍِضَٗل نٛ ىْْٜج ِـيِج 

.  َِق ْٜخرٗسّٜ   0.0005ِل ِّ ٕذا اٍِضَٗل ؿَٙ  1ٜٗضخٗٚ 
:  خضغٜر اٍِضبٍٜل اٍيٜبشٜج  -

ِْبشتج ِّ اٍِضبٍٜل اٍيٜبشٜج تٗغؾ الأضسبُ  ٌِّٜ خضغٜر ِسِٗؿج
ِل ذُ  50اٍخبٍٜج ِّ ِضَٗل ْخرٜح اٍظٗدُٜٗ اٍيٜبشٛ نٛ أْبتٜة ْشَر شـج 

,  1,  0.7,  0.4,  0.2,  0.1,  0) خِدٜدٕب تبٍِبء اٍِيػر ضخٙ اٍـلاِج 
. ِل (  2.5,  2,  1.7,  1.4

:  عرٖلج اهعيل  -
ِل ِّ ِـَو  2ىج أٗ ٍّٗ ٜغبم نٛ ضبٍج اضخٗاء اٍـْٜج ؿَٙ ِٗاد ؿبل

ِل ِّ اٍـْٜج ٗخِزر سٜداً ٗخخرً ٍـدث دىبئو  100ٕٜدرٌٗشٜد الأٍُِْٜٗ إٍٙ 
.  ذُ خرضص ِٜٖٗل اٍسزء الأٗل ِّ اٍراضص 

ٌِّٜ أٜغبً إسراء ؿَِٜج اٍخخذر تبشخـِبل ٌترٜخبح اٍزًْ ٕٜٗدرٌٗشٜد 
ىج ٗاٍخٛ شتو ِل أٗ إٍٙ ضسُ ِْبشة ِّ اٍـْٜج اٍراا 50ٜغبم إٍٙ . اٍزًْ 

ِل ِّ ِضَٗل ضِع اٍشَهبًَْٜٜ  1ِيدار  7ٜشبٗٚ  PHِـبدٍخٖب ٍيِٜج 
.  ٗخِزر سٜداً 
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ذُ ٜغبم تـد ,  1.4ٍَـْٜج اّٝ ضٗاٍٛ  PHٜسة أّ ٌّٜٗ رىُ اٍـ 
ٕٜدرٌَٗٗرٜد -1ِل ِّ ِضَٗل  1دىبئو (  10  –3) خرً اٍـْٜج ٍِدث 

ٜسة . ُ ٗخِزر سٜداً ِل ِّ ِضَٗل ِْؼُ خلاح اٍظٗدٜٗ 1اٍْبنذٜلاِّٜ ٗ 
ٜيبرّ اٍَّٗ اٍيرِزٚ اٍْبخز تـد , (  2.5  –2) اّٝ  PHأّ خٌّٗ ىِٜج اٍـ 

.  دىٜيج ِؾ الأْبتٜة اٍيٜبشٜج اٍِـبَِج تْهس اٍػرٜيج (  30  –10) ِغٛ 
:  اٍضشبتبح  -

 100× ْخرٗسّٜ َِق                                      
ـــــــــــــ ( = ر ٍح/ َِق ) اٍْخرٗسّٜ اٍْخرٜخٛ 

ِل / ضسُ اٍـْٜج                                  
.  3.29× ( ٍخر / َِق ) ْخرٗسّٜ ْخرٜح = ٍخر  / اٍْخرٜح َِق 

.  ضٜد اٍْخرٗسّٜ ِضشٗة تػرٜيج خيدٜر الأِْٜٗب اٍِذٌٗرث شبتيبً 
:   (عرٖلج نوداُل ) خلدٖر اهٌخرّسًٖ اهعظّٔ اهنوٕ   –4

ٗإذا خـذر ذًٍ , ٜل ؿَٙ اٍـْٜج تـد أخذٕب ِتبضرث ٜسة إسراء اٍخضل
ٜسة ضهؼٖب ؿْد درسج ضرارث ِْخهغج ىرٜتج ِّ اٍظهر ٍِْؾ أٚ ْضبػ 

ِل ِّ ضِع اٌٍترٜح اٍِرٌز  0.8أٗ ضهؼٖب تئغبنج . تٍٜٗٗسٛ نٛ اٍـْٜج 
.  ٌٍل ٍخر ِّ اٍـْٜج ٍضهؼ اٍخٗازّ اٍْخرٗسْٜٛ تبٍـْٜج 

:  الأسٖزث  -
ٌِّٜٗ اشخخداُ ٗضداح اٍخيػٜر اٍخٛ : إل سٖبز خيػٜر ٌَد  –1

.  خشخّ تبٍلبز ٜٗهغل خًَ اٍخٛ خشخّ تبٌٍٖرتبء ٍشٍٖٗج خضلَٜٖب 
.  ِل  50أْبتٜة ْشَر ِخضبتٖج ػَٜٗج شـج   –2
:  اٌٍٗاضم  -
.  ِبء ِيػر خبٍٛ ِّ الأِْٜٗب   –1
:  ِضَٗل ْشَر   –2

.  ٜٗضغر تبٍػرٜيج اٍِختـج نٛ خيدٜر الأِْٜٗب 
:   7.4ٜشبٗٚ  PHرىُ اٍـ  –ٍٗل نٗشهبح ِْؼُ ِص  –3
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. اٍِضَٗل تبٍػرٜيج اٍِختـج نٛ خيدٜر الأِْٜٗب  ٜٗضغر ٕذا
.  ضِع ٌترٜح ِرٌز خبٍٛ ِّ اٍْخرٗسّٜ   –4
:  ِضَٗل ٌترٜخبح اٍْضبس   –6

ف ِّ ٌترٜخبح اٍْضبس خِبشٜج  100ٜذاة : ٜٗضغر تبٍػرٜيج اٍخبٍٜج 
.  ٍخر  1ْٜٗب ٌِٜٗل اٍضسُ إٍٙ اٍِبء نٛ ِبء ِيػر خبٍٛ ِّ الأُ

:  ِضَٗل ِضـر اٍهْٜٗل نخبٍئّٜ   –7
ِل  100ف ِّ اٍهْٜٗل نخبٍئّٜ نٛ  1ٜذاة : ٜٗضغر تبٍػرٜيج اٍخبٍٜج 

ِل ِّ اٍِبء اٍِيػر ذُ ٜغبم ِضَٗل  100ٌضٗل إٜخَٜٛ ٜٗغبم 
.  ؿٜبرٚ تبٍخْيٜػ ضخٙ ؼٖٗر ٍّٗ ىرِزٚ نبخص  0.02ٕٜدرٌٗشٜد اٍظٗدُٜٗ 

:  ل ٌَٗر الأُِْٜٗٗ الأُ ِضَٗ  –8
. اٍِضَٗل تبٍػرٜيج اٍِختـج نٛ خيدٜر الأِْٜٗب  ٜٗضغر ٕذا

:  ِضَٗل ٌَٗر الأُِْٜٗٗ اٍيٜبشٛ   –9
. اٍِضَٗل تبٍػرٜيج اٍِختـج نٛ خيدٜر الأِْٜٗب  ٜٗضغر ٕذا

:    عرٖلج اهعيل  -
ِل  800ِل أٗ أىل ِّ اٍـْٜج نٛ ىْْٜج ٌَدإل شـج  500ٜؤخذ 
ِل ِّ ِضَٗل اٍهٗشهبح اٍِْؼُ ٗىَٜل ِّ ضتٜتبح اٍضسر  10ا ٜٗغبم إٍٜٔ

ِل ِْٔ ٗإذا  200ذُ ٜلَٛ اٍِضَٗل ٍَخخَط ِّ , اٍخهبم أٗ ٌراح اٍزسبر 
أٌِّ خيدٜر الأِْٜٗب نٛ ٕذا اٍسزء ٌِّٜ تدلا ِّ ختخٜرٓ خيػٜرٓ ٗخيدر 

.  الأِْٜٗب تبٍِشخيػر 
 1ِرٌز ِٗل ِّ ضِع اٌٍترٜح ال 10س ٜترد اٍِضَٗل ٜٗغبم تضر
ٗتـد اٍِزر ٜتخر اٍِضَٗل تداخل شبضتج  . ِل ِّ ِضَٗل ٌترٜخبح اٍْضبس 

اٍلبزاح ضخٙ خخلاضٙ أتخرث ذبٍد أٌشٜد اٌٍترٜح ٜٗظتص اٍِضَٗل ؿدُٜ 
(  30  –20) ٜٖغُ اٍِضَٗل ٍِدث أخر٘ ِّ . اٍَّٗ أٗ ذا ٍّٗ أظهر تبٕح 

تظـٗتج ٌِّٜ  ٗنٛ ضبل ٗسٗد ِٗاد ِشخـظٜج اٍٖغُ ٗاْـداُ اٍَّٗ, دىٜيج 
.  ف ِّ ٌترٜخبح اٍتٗخبشُٜٗ اٍلا ِبئٜج  5رنؾ درسج ضرارث اٍٖغُ تئغبنج 
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ِل تبٍِبء اٍِيػر ذُ ٜغبم  300خترد ِضخٜٗبح اٍيْْٜج ٗخِدد إٍٙ 
ِل ِّ ِضَٗل ِضـر اٍهْٜٗل نخبٍئّٜ ٌِٜٗج ٌبنٜج ِّ ِضَٗل  0.5

ٍِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد اٍظٗدُٜٗ ِؾ الاضخراس ٗاٍِزر اٍِشخِر تضٜد ٜظتص ا
خٗظل اٍيْْٜج تبٌٍِذم ٗخخع ِضخٜٗبخٖب ٍغِبّ خِبُ اٍِزر ذُ خيػر . ىَٜٗبً 

.  ِل  200الأِْٜٗب ٗخشخيتل نٛ ىْْٜج ىٜبشٜج شـج 
ِل أٗ أٚ ضسُ ِْبشة نٛ أْتٗتج ْشَر ٌِٜٗل اٍضسُ إٍٙ  50ٜؤخذ 

ِل تبٍِبء اٍِيػر ٜٗغبم إٍٜٔ ٗإٍٙ اٍِضبٍٜل اٍيٜبشٜج اٍِضغرث ِّ  50
ِل ِّ ِضَٗل ْشَر  1ر الأُِْٜٗٗ ٗاٍِٗغٗؿج نٛ أْبتٜة ْشَر ِضَٗل ٌَٗ

ٜٗيبرّ اٍَّٗ اٍْبخز ِّ اٍـْٜج ِؾ أٍٗاّ اٍِضبٍٜل , دىبئو  10ٗخخرً ٍِدث 
.  ِؾ ِراؿبث ؿِل ؿْٜج ضبٕد . اٍيٜبشٜج 

:   اٍضشبتبح  -
 1000× َِق  / [تبٍضبٕد( ّ)ْخرٗسّٜ  –تبٍـْٜج ( ّ)ْخرٗسّٜ ]            

ــ ـــــــــــــــــــــــــــــ= اٍـغٗٚ اٍْخرٗسّٜ 
ِل / ضسُ اٍـْٜج (                             ٍخر / َِق )     

:  ( CODالأّنشسًٖ اهيشخِوم ) خلدٖر نيٖج اهيّاد اهعظّٖج   –5
تبٍتٌٜرِٗبح ٍخيدٜر ( اٍراد ) اخخرْب ػرٜيج اٍخٌذٜم اٍـٌٗس 

ىٜيج ٍٗظلاضٜخٖب ٍِخخَم أْٗاؽ الأٌٗشسّٜ اٍِِخط ٍِب خـػٜٔ ِّ ْخبئز د
.  اٍِٜبٓ ِٜٗزاخٖب تبٍْشتج ٍػرو الأٌشدث الأخر٘ 

:  الأسٖزث   -
ِل  300ٌِّٗ ِّ ىْْٜج ٌرٜٗج اٍيبؽ شـج : سٖبز ٌِذم ؿٌٗس  -

.  تلػبء زسبسٛ ِظْهر ٌِٗذم 
:   اٌٍٗاضم  -
.  ضِع ٌترٜح ِرٌز   –1
. تَٗراح ٌترٜخبح اٍهغج   –2
:  ٜٗضغر ٌِب َٜٛ : ّ ِضَٗل ِضـر نٜرٗٚ  –3
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 0.695ِؾ ( نْٜب ْذرٍّٜٗ أضبدٚ اٍِبء -10-1) ف ِّ  1.485ٜذاة 
.  ِل  100ف ِّ ٌترٜخبح اٍضدٜدٚ شتبؿٜج اٍِبء نٛ ِبء ِيػر ذُ ِٜدد إٍٙ 

( . ؿٜبرٚ  0.25) ِضَٗل تٌٜرِٗبح اٍتٗخبشُٜٗ   –4
(  ٜبرٚؽ 0.25ضٗاٍٛ )ٜبشٛ ٌٍترٜخبح اٍضدٜدٚ اٍْضبدرٜج ِضَٗل و  –5     

ف ِّ ٌترٜخبح اٍضدٜدٚ اٍْضبدرٜج شداشٜج اٍِبء  98ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
ِل ِّ ضِع اٌٍترٜح اٍِرٌز ٜٗترد ذُ  20نٛ ِبء ِيػر ٜٗغبم إٍٜٖب 

.  ٍخر  1ِٜدد تبٍِبء اٍِيػر إٍٙ 
.  ٜٗسة غتػ ٕذا اٍِضَٗل ِٜٜٗبً ِؾ ِضَٗل تٌٜرِٗبح اٍتٗخبشُٜٗ 

:  ػرٜيج اٍغتػ  -
ِّ ِضَٗل تٌٜرِٗبح اٍتٗخبشُٜٗ اٍيٜبشٛ إٍٙ ضٗاٍٛ ِل  25ِٜدد 

ِل ِّ ضِع اٌٍترٜح اٍِرٌز ٜٗخرً  20ِل تبٍِبء اٍِيػر ٜٗغبم  250
ذُ ٜـبدل اٍِضَٗل ِؾ ِضَٗل ٌترٜخبح اٍضدٜدٚ اٍْضبدرٜج ِؾ اشخـِبل    .  ٍٜترد

.  ْيػج ِّ ِضَٗل ِضـر اٍهٜرّٜٗ (  3  –2) 
ِل / تٌٜرِٗبح اٍتٗخبشُٜٗ   

 0.25× ــــــــــــــــــ =  اٍـٜبر
ِل / ٌترٜخبح اٍضدٜدٚ اٍْضبدرٜج 

:  يلاضغج 
نٛ ضبٍج نضط ِٗاد كٜر َِٗذج ْشتٜبً ٌِّٜ اشخخداُ ِضَٗل ِِدد ِّ 

 0.05تٌٜرِٗبح اٍتٗخبشُٜٗ ٜٗسة نٛ ٕذٓ اٍضبٍج أّ ٌّٜٗ ؿٜبر اٍِضَٗل 
ٌٍّٗ  0.05أٜغبً ضٗاٍٛ  ٌترٜخبح اٍضدٜدٚ اٍْضبدرٜجٗأّ ٌّٜٗ ؿٜبر ِضَٗل 

ِّ اٍْخبئز % 10نٛ ٕذٓ اٍضبٍج شخٌّٗ ْخبئز الأٌشسّٜ اٍِِخط أىل تضٗاٍٛ 
.    ؿٜبرٚ  0.25ؿْد اشخخداُ ِضَٗل تٌٜرِٗبح اٍتٗخبشُٜٗ 

:  عرٖلج اهعيل  -
ِل ِّ  25ِل ِّ اٍـْٜج نٛ اٍيْْٜج اٌٍرٜٗج اٍيبؽ ٜٗغبم  50ٜٗغؾ 

.  ِضَٗل تٌٜرِٗبح اٍتٗخبشُٜٗ اٍيٜبشٛ 
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ِل ِّ ضِع اٌٍترٜح اٍِرٌز ِٜٗزر سٜداً تـد  75ذر ذُ ٜغبم ٗتص
ٌل إغبنج ٍخلانٛ ضدٗد خشخّٜ ِٗغـٛ ىد ٜؤدٚ إٍٙ ىذم اٍشبئل نٛ 

خٗظل اٍيْْٜج تبٌٍِذم ٗخٌذم اٍـْٜج ؿٌشٜبً ٍِدث شبؿخّٜ ِؾ .   اٌٍِذم
إغبنج اٌٍراح اٍزسبسٜج ٍِضَٗل اٍخيػٜر اٍراد ِْـبً ٍضدٗد ىذم نٛ 

.  ِل ِبء ِيػر  25ٜٗلشل اٌٍِذم تبشخخداُ  ٜترد اٍِضَٗل. اٍِضَٗل 
ٗلا خـختر ِدث اٍشبؿخّٜ ٍَخٌذٜم اٍراد غرٗرٜج ٍسِٜؾ اٍـْٜبح نٌِّٜ 

.  خضدٜد اٍِدث ضشة خٗاط اٍـْٜج 
ِل ِؾ كشل ىْْٜج  500ذُ خْيل ِضخٜٗبح اٍيْْٜج إٍٙ أرٍِْٜبٜر شـج 

 350ضٗاٍٛ ِراح تبٍِبء اٍِيػر ذُ خِدد إٍٙ (  5  –4) اٍخٌذٜم اٍراد ِّ 
ِل ٜٗـبدل اٍتٌٜرِٗبح اٍزائد ِؾ ِضَٗل ٌترٜخبح اٍضدٜدٚ اٍْضبدرٚ اٍيٜبشٛ 

ْٕٗب ٜخلٜر اٍَّٗ ِّ أزرو ِخغر . ْيػ ِّ اٍِضـر (  3  –2) ِؾ إغبنج 
.  إٍٙ أزرو ِضِر تٗغٗش 

ِل ِبء ِيػر تْهس اٌٍٗاضم ٗاٍخٌذٜم  50خـبِل ؿْٜج اٍضبٕد ِّ 
.  اٍراد ِذل اٍـْٜج  
ِبل ٌترٜخبح اٍهغج ٌـبِل ِشبؿد ٍلأٌشدث اٌٍبَِج ٍتـع ٌِّٜ اشخؾ

ٗنٛ ٕذٓ . اٍِرٌتبح اٍـغٜٗج ِذل اٌٍضٗلاح ٗالأضِبع اٍِشخيِٜج اٍشَشَج 
. ف ِّ ٌترٜخبح اٍهغج إٍٙ اٍخَٜػ ىتل خٌذٜهٔ ؿٌشٜبً  1اٍضبٍج ٜغبم 

:  اٍضشبتبح  -
 8000× ؽ × ( ة  –أ )                               

ر  -ــــــــــــــ ( = ٍخر / َِق ) اٍِِخط الأٌشسّٜ 
ِل / ضسُ اٍـْٜج                            

:  ضٜد 
ضسُ ِضَٗل ٌترٜخبح اٍضدٜدٚ اٍْضبدرٚ اٍِشخخدُ نٛ ؿْٜج = أ 
ِل  / اٍضبٕد 

ِل  / خخدُ نٛ اٍـْٜج ضسُ ِضَٗل ٌترٜخبح اٍضدٜدٚ اٍْضبدرٚ اٍِس= ة     
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.    0.23× ٍخر  1ٌَٗرٜد نٛضسُ ال= خظٜٗة اٌٍَٗرٜد = ر 
.  ؿٜبر ِضَٗل اٍضدٜدٚ اٍْضبدرٚ = ؽ 
:    BODالأّنشسًٖ اهضّٖٔ اهييخصخلدٖر   –6
:  الأسٖزث  -
ِل تلػبء زسبسٛ ِظْهر  300إٍٙ  250زسبسبح خضغّٜ شـج   –1

.  ِْؼهج تِضَٗل ضِع اٌٍرًِٜٗ ذُ ِلشٍٗج تبٍِبء ذُ ِظهبث ىتل الاشخـِبل 
اسبح نبظل ِبئٛ ٍخسْة خشرة اٍٖٗاء إٍٙ ٜٗهغل أّ ٌّٜٗ ٍَزر

ٗغـٖب نٛ ضِبُ ِبئٛ داخَٖب ٗنٛ ضبل ؿدُ خٗنر ِذل ٕذٓ اٍزسبسبح ٌِّٜ 
. ٕٗٛ ِيَٗتج 

° ُ  1±  20ضبغّ ٕٗائٛ أٗ ضِبُ ِبئٛ ٍٔ ِؤىح ضرارٚ ٍٜـػٛ   –2    
. ٜسة خسْة اٍغٗء ِْـبً ٍلأٌشدث 

:  اٌٍٗاضم  -
.  ِبء ِيػر ْيٛ سداً   –1
:  نٗشهبح ِْؼُ  ِضَٗل  –2

ف ِّ نٗشهبح اٍتٗخبشُٜٗ ذْبئٜج  0.5ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
 33.4ف ِّ نٗشهبح اٍتٗخبشُٜٗ أضبدٜج اٍٖدرٗسّٜ ٗ  21.75اٍٖدرٗسّٜ ٗ 

ف ِّ  1.7ف ِّ نٗشهبح اٍظٗدُٜٗ أضبدٜج اٍٖدرٗسّٜ شتبؿٜج اٍِبء ٗ 
ٜسة أّ .  ٍخر 1ِٜدد إٍٙ ِل ِّ اٍِبء اٍِيػر ذُ  500ٌَٗر الأُِْٜٗٗ نٛ 

.  تدّٗ أٚ غتػ ٍٔ  7.2ٍٖذا اٍِضَٗل اٍِْؼُ ٜشبٗٚ  PHٌّٜٗ رىُ اٍـ
:  ِضَٗل ٌترٜخبح اٍِلْزُٜٗ   –3

ف ِّ ٌترٜخبح اٍِلْزُٜٗ شتبؿٜج اٍِبء  23.5ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
ٍخر    1نٛ اٍِبء اٍِيػر ذُ ٌِٜل اٍضسُ إٍٙ 

:  ِضَٗل ٌَٗر اٌٍبٍشُٜٗ   –4
ف ِّ ٌَٗر اٌٍبٍشُٜٗ اٍلا ِبئٛ نٛ  27.5 ٜذاة: ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 

. ٍخر  1اٍِبء اٍِيػر ذُ ٌِٜل اٍضسُ إٍٙ 
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:  ِضَٗل ٌَٗر اٍضدٜدٚ   –5
ف ِّ ٌَٗر اٍضدٜدٚ شداشٛ اٍِبء نٛ  0.25ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 

. ٍخر  1اٍِبء اٍِيػر ذُ ٌِٜل اٍضسُ إٍٙ 
:     خضغٜر ِبء اٍخِدٜد  -

نٛ ° ُ  20ء اٍِيػر ؿْد اٍدرسج خٗغؾ اٌٍِٜج اٍِػَٗتج ِّ اٍِب
ِل ِّ ٌل ِّ ِضبٍٜل اٍهٗشهبح اٍِْؼُ  1زسبسج ِْبشتج ٜٗغبم إٍٜٖب 

ٍخر ِّ  1ٌٗترٜخبح اٍِلْزُٜٗ ٌَٗٗر اٌٍبٍشُٜٗ ٌَٗٗر اٍضدٜدٚ إٍٙ ٌل 
ِل ِّ اٍِسبرٚ (  10  –1) َٜيص ِبء اٍخِدٜد إذا ٍزُ الأِر تئغبنج . اٍِبء 

. ٍخر  1شبؿج إٍٙ ٌل (  36  –24) اٍِرشتج اٍذٚ ِغٙ ؿَٜٔ 
:  عرٖلج اهعيل  -

 0.1) نٛ ضبل اضخٗاء اٍـْٜج ؿَٙ ٌِٜج ِرخهـج ِّ اٌٍَٗر اٍِخخَم 
.  شبؿج أٗ ضخٙ ٜزٗل اٌٍَٗر (  2  –1) ٜسة خرٌٖب ٍِدث ( ٍخر / َِق 

ٗإذا ٌبّ اٌٍَٗر ِٗسٗد تٌِٜبح زائدث سداً نٌِّٜ ِـبدٍخٔ تئغبنج 
ٗنٛ ضبل ْيط الأٌشسّٜ . رٜخٜح اٍظٗدُٜٗ اٌٍِٜج اٍلازِج تبٍغتػ ِّ ٌة

 20اٍذائة تبٍـْٜج ٜسة خٖٜٗخٖب ٍرنؾ ْشتج الأٌشسّٜ إٍٙ اٍخضتؾ ؿْد اٍدرسج 
 300شـج ) خِلأ زسبسخبّ ِّ زسبسبح الأٌشسّٜ اٍضٜٗٚ اٍِِخط , ° ُ 

° ُ  20ِلًأ خبِبً ٗخٗغؾ إضدإب تبٍضبغّ ؿْد اٍدرسج ( ِل تلػبء زسبسٛ 
َِق  5ضبل اضخِبل زٜبدث الأٌشسّٜ اٍضٜٗٚ اٍِِخط ؿّ ٗنٛ . أٜبُ  5ٍِدث 

( ِل 300أىل ِّ )ْج ٗذًٍ تٗغؾ اٍضسُ اٍِْبشة ِْٖب ٍخر ٜسة خِدٜد اٍـٛ/ 
.  نٛ زسبسج الأٌشسّٜ اٍضٜٗٚ ذُ خِلأ ٌبَِج تِبء اٍخِدٜد 

ٜيدر الأٌشسّٜ اٍذائة نٛ إضد٘ اٍزسبسخّٜ ىتل اٍضغّ ٗنٛ اٍذبْٜج 
.  تبٍػرٜيج اٍِذٌٗرث ° ُ  20ْد اٍدرسج أٜبُ ؽ 5تـد ضغْٖب ٍِدث 

نٛ ضبٍج خِدٜد اٍـْٜج تِبء اٍخِدٜد ٜسة ؿِل اخختبر ضبٕد ٌٍِٜج 
الأٌشسّٜ اٍِشخًَٖ تٗاشػج ِبء اٍخِدٜد ٗأّ ٜػرش ٕذا اٍِيدار ِّ 
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الأٌشسّٜ اٍِشخًَٖ ضٜٜٗبً ِّ ِسِٗؽ الأٌشسّٜ اٍِشخًَٖ تٗاشػج اٍـْٜج 
.  اٍِِددث تِبء اٍخِدٜد 

 :الأّنشسًٖ اهذائة ٖر خلد  –7
:  اٌٍٗاضم  -
:  ِضَٗل ٌترٜخبح اٍِْلْٜز   –1

ف ِّ ٌترٜخبح اٍِْلْٜز رتبؿٜج اٍِبء  480ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
ف ٌترٜخبح اٍِْلْٜز  364ف ِّ ٌترٜخبح اٍِْلْٜز ذْبئٜج اٍِبء أٗ  400أٗ 

ؿدُ نٛ ضبٍج , ٍخر  1أضبدٜج اٍِبء نٛ ِبء ِيػر ٜٗرضص ٌِٜٗل اٍضسُ إٍٙ 
اٍخأٌد ِّ ٌِٜج ِبء اٍختَٗر ٌِّٜ خضغٜر ِضَٗل تْهس اٍخرٌٜز اٍِػَٗة تـد 

ٜسة ألا خؤدٚ . ° ُ  20ؿْد اٍدرسج  1.270غتػ ٌذبنخٔ اٍْٗؿٜج إٍٙ 
إغبنج ِضَٗل ٌترٜخبح اٍِْلْٜز إٍٙ ِضَٗل ضِغٛ ِّ ٜٗد اٍتٗخبشُٜٗ إٍٙ 

.  اْػلاو أٌذر ِّ آذبر ِّ اٍٜٗد 
:  أزٜد اٍظٗدُٜٗ  ِضَٗل ٜٗدٜد ىَٗٚ ِؾ  –2

 700ف ِّ ٕٜدرٌٗشٜد اٍظٗدُٜٗ أٗ  500ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
ف ٜٗدٜد  150ف ٜٗدٜد اٍظٗدُٜٗ أٗ  135ف ِّ ٕٜدرٌٗشٜد اٍتٗخبشُٜٗ ٗ 

ٜسة ألا ٜـػٛ . ٍخر  1اٍتٗخبشُٜٗ نٛ اٍِبء اٍِيػر ذُ ٌِٜل اٍضسُ إٍٙ 
ف ِّ أزٜد  10اة ٜذ. اٍِضَٗل ٍْٗبً ِؾ ِضَٗل اٍْضب ؿْد خِدٜدٓ ٗخضِٜغٔ 

ِل ِّ اٍِضَٗل  950ِل ِّ اٍِبء اٍِيػر ذُ ٜغبم إٍٙ  40اٍظٗدُٜٗ نٛ 
.   اٍشبتو ِؾ ِزسٔ سٜداً 

:  ضِع ٌترٜح ِرٌز   –3
ِل ِّ ِضَٗل اٍٜٗد اٍيَٗٚ ِؾ أزٜد  3ِل ِْٔ ٌٜبنٛء ضٗاٍٛ  1ضٜد 
. اٍظٗدُٜٗ 

:  ِضَٗل اٍْضب   –4
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ف ْضب ىبتل ٍَذٗتبّ (  6  –5) ٜـِل ِشخضَة ِّ : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
ٍخر ِّ اٍِبء اٍِلَٛ  1نٛ ٌأس ِؾ ىَٜل ِّ اٍِبء ذُ ٜظة اٍِشخضَة نٗو 

.  ذُ كَٜٔ ٍـدث دىبئو ذُ ٜخرً ٍٜرشة ٍَُٜٗ اٍخبٍٛ 
ف  1.25ٌِّٜٗ ضهؼ ٕذا اٍِضَٗل تئغبنج , ٜشخـِل اٍِضَٗل اٍرائو 

.  ِّ ضِع اٍشبٍٜشًَٜٜ ٌٍل ٍخر أٗ ؿدث ْيػ ِّ اٍخٍّٜٗٗ 
( :  ؿٜبرٚ  0.025) ٍٗل تٌٜرِٗبح اٍتٗخبشُٜٗ اٍيٜبشٛ ِص  –5

ف ِّ تٌٜرِٗبح اٍتٗخبشُٜٗ اٍِسهم  1.226ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
.  ٍخر ِّ اٍِبء اٍِيػر  1ٍِدث شبؿخّٜ نٛ ° ُ  103ِشتيبً ؿْد اٍدرسج 

( :  ؿٜبرٚ  0.025) ِضَٗل خٌٜٗترٜخبح اٍظٗدُٜٗ اٍيٜبشٛ   –6
ف ِّ خٌٜٗترٜخبح اٍظٗدُٜٗ خِبشٜج  6.205ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 

 1اٍِبء نٛ ِبء ِيػر ِلَٛ ِشتيبً ِٗترد نٛ ْهس اٍُٜٗ ٌِٜٗل اٍضسُ إٍٙ 
ف ٕٜدرٌٗشٜد  0.4ِل ٌَٗرٗنٗرُ أٗ  5ٜٗضهؼ اٍِضَٗل تئغبنج . ٍخر 

.  َِق أٌشسّٜ  0.2ِل ِّ ٕذا اٍِضَٗل ٌٜبنٛء  1. اٍظٗدُٜٗ ٌٍل ٍخر 
:  ُٜٗ اٍيٜبشٛ تبٍػرٜيج اٍخبٍٜج ٜٗغتػ ِضَٗل خٌٜٗترٜخبح اٍظٗد

  –100) ف ِّ ٜٗد اٍتٗخبشُٜٗ اٍخبٍٛ ِّ اٍٜٗداح نٛ  2ٜذاة ضٗاٍٛ 
ِل ِّ ِضَٗل ضِع اٌٍترٜح  10ِل ِبء ِيػر تأرٍِْٜبٜر ٜٗغبم (  150
.  ؿٜبرٚ  0.025ِل ِّ ِضَٗل تٌٜرِٗبح اٍتٗخبشُٜٗ اٍيٜبشٛ  20ذُ %  10

ِل  400و ذُ ِٜدد إٍٙ ضٗاٍٛ دىبا 5ٜخرً اٍِضَٗل نٛ اٍؼلاُ ٍِدث 
.  تبٍِبء اٍِيػر 

ٜـبٜر اٍِضَٗل تبشخخداُ ِضَٗل خٌٜٗترٜخبح اٍظٗدُٜٗ ِؾ إغبنج 
ٜسة نٛ ٕذٓ اٍضبٍج أّ , ِضَٗل اٍْضب ٌِضـر ىتل ْٖبٜج اٍِـبٜرث تيَٜل 

ِل ِّ ِضَٗل خٌٜٗترٜخبح اٍظٗدُٜٗ اٍيٜبشٛ إذا ٌبّ اٍِضَٗلاّ  20ٜشخخدُ 
ؿٜبرٚ إذا أذتخح  0.025ٜٗهغل غتػ اٍِضَٗل إٍٙ  ,ِّ ْهس ىٗث اٍخرٌٜز 

.  اٍِـبٜرث كٜر ذًٍ 
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:  عرٖلج اهعيل  -
( ِل تلػبء زسبسٛ  300شـج ) خِلأ زسبسج ِّ زسبسبح اٍخضغّٜ 

 5ٍِدث ° ُ  20ٗخٗغؾ تبٍضبغّ ؿْد اٍدرسج , ِل ِّ اٍـْٜج  200تضٗاٍٛ 
ّ ِضَٗل ِل ُ 2ذُ ٜغبم ٍَـْٜج اٍِٗسٗدث نٛ زسبسج اٍخضغّٜ . أٜبُ 

ِل ِّ ِضَٗل اٍٜٗدٜد اٍيَٗٚ ِؾ أزٜد اٍظٗدُٜٗ ؿَٙ  2ٌترٜخبح اٍِْلْٜز ذُ 
أّ خٌّٗ الإغبنج خضح شػص اٍـْٜج ذُ خشد اٍـْٜج تبضخراس ٍَخخَط ِّ أٜج 

ٗتـد خرشة ْدم , نيبؿبح ٕٗائٜج تٖب ٗخِزر اٍـْٜج تيَتٖب ؿدث ِراح 
اْٜج ضخٙ ٜخضٌل ٕٜدرٌٗشٜد اٍِْلْٜز ٗخضٌل ِضَٗل رائو ٜـبد اٍِزر د

ِل نٗىٔ ٜرنؾ اٍلػبء تٖدٗء ٜٗغبم ِتبضرث  100ِضَٗل رائو لا ٜيل ؿّ 
ِل ِّ ضِع اٌٍترٜح اٍِرٌز ؿَٙ أّ ٜشٜل اٍضِع ؿَٙ ؿْو اٍزسبسج  2

. إٍٙ داخَٖب 
خِزر اٍـْٜج تَػم ضخٙ خخُ الإذاتج ٜٗسة أّ ٌّٜٗ اٍٜٗد ِٗزؿبً  

زِج ٍَِـبٜرث ٜٗسة أّ خٌّٗ خٗزٜـبً خبِبً نٛ اٍزسبسج ىتل ظة اٌٍِٜج اٍلا
ِل ِّ اٍـْٜج تـد ؿِل اٍخظٜٗة اٍلازُ ْخٜسج  200ٕذٓ اٌٍِٜج ِشبٜٗج إٍٙ 

ِل ِّ  4ِب ٜهيد ِّ اٍـْٜج تبلإزاضج تشتة إغبنج اٌٍٗاضم نئذا أغٜم 
ِل ِّ ِضَٗل اٍٜٗدٜد  2ِل ِّ ِضَٗل ٌترٜخبح اٍِْلْٜز ٗ 2) اٌٍٗاضم 

ِل ٜسة أّ ٌّٜٗ اٍضسُ  300ث شـج إٍٙ زسبر( اٍيَٗٚ ِؾ أزٜد اٍظٗدُٜٗ 
:  اٍِشخخدُ ٍَِـبٜرث ِشبٜٗبً إٍٙ 

                                                  300 
ِل   203= ــــــ ×  200= اٍضسُ اٍِشخخدُ ٍَِـبٜرث 

                                               300-  4 
اح اٍظٗدُٜٗ ضخٙ ٜظتص ٍّٗ خـبٜر ٕذٓ اٌٍِٜج ِؾ ِضَٗل خٌٜٗترٜح

ِل ِّ ِضَٗل اٍْضب اٍػبزر (  2  –1) اٍِضَٗل أظهر نبخص ذُ ٜغبم 
.  ٗخٌِل اٍِـبٜرث ضخٙ أٗل زٗال اٍَّٗ الأزرو 
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:   اٍضشبتبح  -
َِق  0.2ِل ِّ ِضَٗل خٌٜٗترٜخبح اٍظٗدُٜٗ ٌٜبنٛء  1تِب أّ 

ٌبنئبً ٌٍِٜج أٌشسّٜ ٍذًٍ ٌّٜٗ ؿدد ِل ِّ ِضَٗل خٌٜٗترٜخبح اٍظٗدُٜٗ ُ
ِل  200ٍخر ٗذًٍ نٛ ضبٍج أخذ  1الأٌشسّٜ اٍذائتج ِيدرث تبٍَِٛ كراُ نٛ 

.  ِّ اٍـْٜج ٍَِـبٜرث 
:  عرق اهفضص اهتنخرّٖهّسٕ   –8

ؿْد اٍيٜبُ تٖذٓ اٍهضٗظبح ٜسة ِراؿبث ؿدث ْيبػ ؿْد أخذ اٍـْٜبح 
:  ْذٌر ِْٖب 

:  ٗؿبء اٍـْٜج   –1
ادل تلػبء زسبسٛ ِظْهر لا ٜيل أّ ٌّٜٗ اٍٗؿبء ِّ اٍزسبر اٍِخؾ

ِل ِؾ ضِبٜج كػبء ٗؿْو اٍزسبسج تخلػٜخٖب تٗرو  100ضسِٔ ؿّ 
اٍشٍٗهبّ أٗ ٗرو أٍُِْٜٗ رىٜو ٜٗسة ٗغؾ ٌِٜج ٌبنٜج ِّ خٌٜٗترٜخبح 

اٍظٗدُٜٗ خِبشٜج اٍِبء نٛ اٍٗؿبء ىتل خـئِٜ ٗذًٍ ٍِـبدٍج ِب ىد ٜٗسد ِّ 
ٜبٓ ٗاٍذٚ ىد ٜؤذر ؿَٙ ؿدد اٍتٌخرٜب اٌٍَٗر اٍضر أٗ اٌٍَٗرأِّٜ اٍِخخَم تبٍُ

.  اٍِٗسٗدث أذْبء ْيل أٗ ضهؼ اٍـْٜج 
أٚ ) ِّ خٌٜٗترٜخبح اٍظٗدُٜٗ %  3ِل ِّ ِضَٗل  0.1ٗىد ٗسد أّ 

َِق نٛ اٍَخر  5ِل ٌبنٜج ٍِـبدٍج  170نٛ زسبسج شـج ( َِق  3ِب ٜـبدل 
.  ِّ اٌٍَٗر اٍِخخَم 

ا تبٌٍَٗر خيدٜر ٌِٜج ٜٗسة ٌذًٍ نٛ ضبٍج أخذ ؿْٜبح شتو ِـبٍسخٔ
.  اٌٍَٗر اٍِخخَم نٛ ٌِبّ أخذ اٍـْٜج 

:  ػرٜيج أخذ اٍـْٜج  –ة 
ٜسة ضهؼ زسبسج أخذ اٍـْٜج اٍِـيِج ِلَيج ضخٙ ٍضؼج أخذ اٍـْٜج 

ٜٗسة رنؾ اٍلػبء تـْبٜج خبِج ٗؿدُ ٍِشٔ أٗ ٍِس ؿْو اٍزسبسج ِْـبً ٍخَٗذٖب 
.  خيهل نٗراً  ٗخِشً اٍزسبسج ِّ أشهَٖب ٗخِلأ ِّ دّٗ كشٜل ذُ

:  ْيل ٗضهؼ اٍـْٜبح  –ر 
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ٌٍّٗ ٍِب ٌبّ ِّ , ٜسة خضَٜل اٍـْٜبح تٌخرٍٜٗٗسٜبً نٗر أخذٕب 
اٍظـة خضيٜو ذًٍ ٍذا ٜسة أّ ٜسر٘ اٍخضَٜل نٛ أىرة ٗىح ٌِِّ ٜٗهغل 

شبؿج  24أّ ٌّٜٗ نٛ اٍشبؿج الأٍٗٙ تـد أخذٕب ٌٍّٗ ٜسة أّ لا خزٜد ؿَٙ 
.  ث خضهؼ اٍـْٜج داخل اٍذلاسج تأشٗأ الأضٗال ٗخلال ٕذٓ اٍِد

ٜٗسة ذٌر ِدث ضهؼ اٍـْٜج نٛ اٍخيرٜر ٗأخذٕب تبلاؿختبر ؿْد دراشج 
.  ْخبئز اٍهضط 

شبؿج خشخـِل  24ٗنٛ ضبل خـذر نضط اٍـْٜج تٌخرٍٜٗٗسٜبً ىتل 
.  ػرٜيج اٍخرضٜص اٍدىٜو ٍَهضط اٍتٌخرٍٜٗٗسٛ 

:   اٌٍضم ؿّ اٍِسِٗؿج اٍيٍْٜٗٗج –أ   –8
:  خبح اٍِشخخدِج اٍِشخْة  –1

ٜهغل اشخخداُ اٍِشخْتخبح اٍسبنج ٍخٗضٜد اٍْخبئز ٜٗسة أّ خٌّٗ ِّ 
ْٗؽ ِـرٗم ِٗـخِد ٗخضغر ختـبً ٍَخـَِٜبح اٍِرنيج ِؾ اٍِشخْتح ٗإذا ٍُ 

.  نٌِّٜ خضغٜر ِشخْتخبح ِِبذَج , ٜخٗنر ٗسٗد ِشخْتخبح سبنج 
:  الاخختبر الانخراغٛ  -

: رٜيج اٍخبٍٜج لإسراء ٕذا الاخختبر ْختؾ اٍػ
ِرث ٍغِبّ خٗزٜؾ اٌٍِٜرٗتبح تبٍـْٜج  25خخع اٍـْٜج سٜداً ضٗاٍٛ  

.  خٗزٜـبً ِخشبٜٗبً 
.  ِل ِّ اٍـْٜج  10أْبتٜة خخِر تِيدار  5خَيص ِسِٗؿج ٌِْٗج ِّ 

ٜسة خلٜٜر ٌِٜبح اٍِٜبٓ اٍِغبنج ِّ ضٜد اٍضسُ ٗاٍـدد ٗتضٜد ٌّٜٗ 
ِل أىرة ِب ٌّٜٗ ٍَِٗسٗد  100ٚ اٍـدد الاضخِبٍٛ ٍَِسِٗؿج اٍيٍْٜٗٗج م

(  37  –35) تبٍـْٜج ذُ خخرً أْبتٜة اٍخخِر نٛ اٍضبغّ ؿْد درسج اٍضرارث 
شبؿج نئذا ٍُ ٜؼٖر تٖب كبز ٜـبد  2±  24ٗخهضط ٌل أْتٗتج تـد ° ُ 

.  شبؿج  3±  48نضظٖب تـد 
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:  اٍْخٜسج  -
شبؿج  3±  48ٜـختر ؼٖٗر اٍلبز نٛ أْبتٜة اٍخخِر تأٚ ٌِٜج نٛ ِدث 

دٍٜلًا ؿَٙ إٜسبتٜج الاخختبر الانخراغٛ ٜٗسة أّ خخغؾ الأْبتٜة الاٜسبتٜج 
.  ٍلاخختبر اٍخأٌٜدٚ 

:  الاخختبر اٍخأٌٜدٚ  -
:  ٗلإسراء ٕذا الاخختبر ْختؾ اٍػرٜيج اٍخبٍٜج 

ٌِٜج ( ُِ  3تبشخخداُ شًَ ضَيٛ لا ٜيل ىػر ضَيخٔ ؿّ ) خْيل 
اٍخخِر الإٜسبتٜج ٍلاخختبر الانخراغٛ  ظلٜرث ِّ اٍِشخْتح اٍِٗسٗد تأْبتٜة

إٍٙ أْتٗتخٛ خخِر خضٜٗبّ ِشخْتح اٍخأٌٜد ٜٗسة ؿْد إسراء ٕذا اٍْيل خع 
.  الأْتٗة تَػم أٗ ِزسٔ ِزسبً دائرٜبً 

 24ٗنٛ ضبٍج ؼٖٗر كبز نٛ أْبتٜة الاخختبر الانخراغٛ ىتل ِرٗر 
اٍِيررث ذُ خٗغؾ  شبؿج ٜسة أّ ٜخُ اٍْيل ٍِشخْتح اٍخأٌٜد تدّٗ اْخؼبر ٍَِدث

ٍِدث ° ُ (  37  –35) إضد٘ أْبتٜة اٍخأٌٜد اٍَِيضج نٛ اٍضبغّ ؿْد اٍدرسج 
.  شبؿج (  24  –6) ٍِدث ° ُ  44شبؿج ٗالأخر٘ ؿْد اٍدرسج  48

:   اٍْخبئز  -
   ٜـختر ؼٖٗر أٚ ٌِٜج ِّ اٍلبز نٛ الأْتٗة اٍِضغّٗ ؿْد اٍدرسج

خختبر اٍخأٌٜدٚ ٍَِسِٗؿج اٍيٍْٜٗٗج دٍٜلًا ؿَٙ إٜسبتٜج الا° ُ (  37  –35) 
 44ٌِب ٜـختر ؼٖٗر أٚ ٌِٜج ِّ اٍلبز نٛ الأْتٗة اٍِضغّٗ ؿْد اٍدرسج 

.  دٍٜلًا ؿَٙ إٜسبتٜج الاخختبر اٍخأٌٜدٚ ٍـظٜبح اٍيٍّٗٗ ° ُ
ِشخْتح أْدٗ أٗ آسبر أزرو ) ٌِّٜ اشخـِبل ِشخْتح ظَة ِذل 

ئَج ٗنٛ ٕذٓ اٍضبٍج ٜـختر ؼٖٗر تدلًا ِّ اٍِشخْتخبح اٍشب( أٜٗشّٜ / اٍِٜخٜل 
اٍِشخـِراح اٍِْٗذسٜج ذاح اٍَِـبّ اٍِـدْٛ دٍٜلًا ؿَٙ إٜسبتٜج الاخختبر 

. اٍخأٌٜدٚ ٍَِسِٗؿج اٍيٍْٜٗٗج تٌبَِٖب 
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:   خراتج اهختٖٖط   –2  –3
إّ إُٔ ِبدث ِِخظج خشخـِل نٛ ختٜٜع اٍِٗاد اٍدْٕٜج ٕٛ خراتج 

.  اٍضبِغٜج اٍِْضػج  اٍختٜٜع اٍػتٜـٜج أٗ خراتج اٍختٜٜع
ٗخراتج اٍختٜٜع اٍِشخخدِج نٛ ختٜٜع اٍزٜٗح ٗاٍدّٕٗ اٍشَٖج 

اٍختٜٜع خٌّٗ ضِٗغخٖب خهٜهج ٗخزداد اٍضِٗغج ٌَِب اشخـَِح ٍختٜٜع 
. زٜٗح ظـتج اٍختٜٜع 

ٗخِخبز اٍخراتج اٍِْضػج اٍِـبٍسج تبٍضِع تيدرخٖب اٍيٜٗج ؿَٙ إزاٍج 
ٗاٍسٗشٜتٗل نٛ , ث زٜح اٍظٜٗب تـع الأظتلج ِذل اٌٍَٗرٗنٜل نٛ ضبل

.  ضبٍج زٜح تذر اٍيػّ اٍخٛ لا خزال تبٍخراتج اٍـبدٜج 
ٗاٍِلاضؼ أْٔ ٌَِب ٌبْح اٍخراتج أٌذر نـبٍٜج خٌّٗ ٌِٜج اٍزٜح اٍِِخط    

نٛ %  25ِذلًا اٍخراتج اٍـبدٜج خٌّٗ ٌِٜج اٍزٜح اٍخٛ خِخظٖب تضدٗد  .أٌتر 
% .   40ضّٜ خٌّٗ نٛ اٍخراتج اٍِْضػج تضدٗد 

:  ٗؿْد اخخٜبر اٍخراتج ٜسة اٍخأٌد ِّ اٍهضٗظبح اٍخبٍٜج ٍٖب 
, اهرعّتج , اهخعبٖر أّ اهخٌبكص , الاٌضلال تبهيبء , اهنذبفج اهغبُرٖج 

يشبضج اهشعص اهفعبهج ّضسّى اهسزٖئبح ٌّشة ,   PHكٖيج اهـ, اهضيّظج 
اهزٖح تبلإظبفج إهٓ اهخسبرة اهعيوٖج اهخٕ ٖسة إسراءُب عوٓ  .خّزعِب 

ٌشتج , اهفعبهٖج هخضدٖد اهوًّ اهٌبخز تعد اشخعيبهِب : اهيراد ختٖٖظَ ُّٕ 
. إينبٌٖج ّشرعج اهخرشٖص  , اهزٖح اهييخص 

.  ٗخخُ اٍِٗازْج تّٜ ٕذٓ اٍـٗاِل لاخخٜبر ْٗؽ ٌِٜٗج اٍخراتج اٍِشخخدِج 
ِّ ٗزّ اٍدّٕ %  0.25ٗخشخـِل خراتج اٍختٜٜع تْشة خخراٗش تّٜ 

ٗنٛ ضبٍج زٜح , نٛ ضبٍج اٍدّٕ الأشِر %  0.5إٍٙ الأتٜع  ٗخظل 
% .  1اٍظٜٗب ٗزٜح تذر اٍيػّ خظل ٕذٓ اٍْشتج إٍٙ 

ٌِّٜٗ اشخـِبل اٍهضُ اٍهـبل إٍٙ سبْة اٍخراتج ضٜد ٌِّٜ إغبنخٔ 
.  ِّ ٗزّ اٍخراتج ( %  10 – 0.2) تٌِٜج خخراٗش تّٜ 
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:  خلدٖر اهنذبفج اهغبُرٖج  – 1
:  ل / ث أٚ خيدٜر اٍٗزّ ؿَٙ اٍضسُ ف ٗخيدر تبٍػرٜيج اٍِتبضر

ِٗزّٗ شبتيبً ,  شٌٍّٜٗ ضسِٔ ( ٍخر ِذلًا  1ضسُ ) ْأخذ ٗؿبء ِدرر 
ْٗغؾ نٜٔ اٍـْٜج اٍِراد ِـرنج اٌٍذبنج اٍؼبٕرٜج ٍٖب ضخٙ  1ٌٍّّٜٗ ٗزْٔ 

.   2ّاٍـلاِج ْٗٗزّ اٍٗؿبء ِؾ اٍـْٜج ٍٗخٌّ 
:  اٍضشبتبح  -

                           ٗ2 – ٗ1 
ـــــــ =  ل / اٌٍذبنج اٍؼبٕرٜج ف 

ش                           
:  خلدٖر الاٌضلال تبهيبء  – 2

.  ِّ اٍخراتج نٛ اٍِبء اٍِيػر %  20ٗخيدر تبْضلال 
ِل ِّ اٍِبء اٍِيػر نٛ ٗؿبء  90ف ِّ اٍخراتج ْٗغٜهٖب ٍـ  20ْأخذ 

ِّ ىٜبس اٍضسُ  ٗخيدر الاْضلاٍٜج, ِدرر ْٗضرً تضٌل سٜد ذُ خخرً نخرث 
( .  أٚ ِّ ىٜبس ضسُ اٍِـَو ) اٌٍَٛ تـد خٗزؽ اٍخراتج نٛ اٍِبء تضٌل سٜد 

:  خلدٖر اهخعبٖر أّ اهخٌبكص    -3
 2ٗخيدر تبٍْشتج اٍِئٜٗج ٍخْبىط ٗزّ ؿْٜج ِـْٜج ِْٖب ؿْد ٗغـٖب 

.   °ُ  1000شبؿج تهرّ ؿْد درسج ضرارث 
:  خلدٖر اهرعّتج اهضرث  – 4

شبؿج  2اٍِئٜٗج ٍرػٗتج ؿْٜج ِـْٜج ِْٖب ؿْد ٗغـٖب  ٗخيدر تبٍْشتج
.   °ُ  105تهرّ ؿْد درسج ضرارث 

:    PHخلدٖر كٖيج اهـ – 5
. ٍـْٜج اٍخراتج اٍِهضٗظج %  20ٍَِـَو اٍِبئٛ  PHاٍـٗخيبس ىِٜج 

:  يشبضج اهشعص اهفعبل  – 6
. ف /  2ٗخيدر تبٍـ ُ 
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:  ضسى اهسزٖئبح ٌّشة خّزعِب  – 7
ٌِٜرّٗ ِٗزؿج تْشة ِئٜٗج ِضددث  ِيبشبح ٗخيدر تبٍَِٜٛ ٗخٌّٗ ؿدث 

أِب ٌِٜج ْٗٗؿٜج اٍخراتج اٍلازُ اشخـِبٍٖب ٌٍل ْٗؽ ِّ أْٗاؽ اٍزٜٗح 
.  ٗضرٗػ اشخخداِٖب ِّ ضرارث ٗغلػ نخضدد تضٌل خسرٜتٛ 

 :اهفعبهٖج هخضدٖد اهوًّ اهٌبخز تعد اشخعيبهَ اهخراتج   -1
ٜح ِضدد تبشخـِبل خراتج اٍختٜٜع ْيُٗ تخسرتج ٌبَِج ٍـَِٜج ختٜٜع ز

:    ٍخضيٜو أنغل اٍْخبئز نٛ ؿَِٜج اٍختٜٜع ٜسة اخخبذ الإسراءاح اٍخبٍٜجٗ
, خسهٜم اٍزٜح اٍِراد ختٜٜغٔ ٗإلا نئّ نـبٍٜج اٍخراتج خْخهع   -1

. ٌِب أّ اٍرػٗتج خشتة اْشداد ْشٜز اٍخرضٜص 
ارث ٜسة أّ خخُ ؿَِٜج اٍختٜٜع خضح اٍهراف ٗنٛ درسج ضر – 2
ٜٗسة خضدٜد زِّ خلاِس اٍزٜح ِؾ اٍخراتج  °ُ (  100 – 80) ِـخدٍج  

ٕٗذا , ٍخسْة خػر اْـٌبس اٍَّٗ تـٗدث اْضلال اٍِٗاد اٍظتبكٜج نٛ اٍزٜح 
.  دىٜيج ٜٗخـَو تػرٜيج اٍخضرًٜ (  15 – 10) اٍزِّ ٕٗ تضدٗد 

ٜسة أّ ٌّٜٗ اٍزٜح اٍِـبٍز خبٍٜبً ِّ اٍظبتّٗ ضخٙ لا ٜخشُِ  – 3
.  ء ِّ اٍخراتج سز

ؿْد تدء دٗرث اٍخرضٜص ٜسة ِراىتج اٍزٜح اٍخبرر ِّ اٍِرضص  – 4
.  ٗؿدُ إرشبٍٔ إٍٙ خزاّ خسِٜؾ إلا تـد اٍخأٌد ِّ ْيبٗخٔ ٗضهبنٜخٔ 

ح  ٜسة اخخٜبر اٍِغخبح اٍِْبشتج ٍـَِٜج غخ ِزٜز اٍخراتج ٗاٍزٚ – 5     
ٚ خراتج اٍختٜٜع ٜسة نظل أٌتر ٌِٜج ٌِِْج ِّ اٍزٜح اٍـبٍو م – 6    

. ؿّ ػرٜو غخ اٍٖٗاء نٛ اٍِرضص أٗ تخبر اٍِبء اٍسبم 
: يلاضغج 

.   إّ اٍخراتج تـد اشخـِبٍٖب ٌِّٜ أّ خضخرو ذاخٜبً ٍذًٍ ٜسة اٍضذر   -1
ٌِّٜ اشخخلاط زٜح اٍخراتج اٍِشخـَِج تٗاشػج ِذٜة ؿغٗٚ  – 2

ٌٍّٗ اٍزٜح اٍْبخز ٌّٜٗ ذٗ ْٗؿٜج , ضٜد ٜرضص اٍِضَٗل ذُ ٜيػر اٍِذٜة 
 .   ردٜئج ٜٗشخـِل لإْخبر اٍظبتّٗ 
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: الأدٗاح ٗالأسٖزث  -
(  ِغخج خهرٜق ) خر ِٗظٗل تِخَٜج ل 1ٗؿبء زسبسٛ ِلَو شـج  – 1     

.  راح ِخلٜرث ِضرً ذٗ ؿدد دٗ – 2
.  شخبّ ٌٖرتبئٛ ٌِّٜ اٍخضٌُ تدرسج ضرارخٔ  – 3
. ِرضضج غبكػج  – 4
. ( ٍٗنٜتْٗد  ),سٖبز ٌٍٗرِٜٗخر ٍيٜبس ٍّٗ اٍزٜح  – 5
. نرّ خسهٜم ٌِّٜ اٍخضٌُ تدرسج ضرارخٔ  – 6
:   عرٖلج اهعيل  -
ْأخذ ؿْٜج اٍزٜح اٍِراد ختٜٜغٔ ٜٗٗغؾ نٛ نرّ ِدث شبؿج ؿَٙ   -1

ذُ ٜرضص ٕٗٗ شبخّ ضخٙ ْخخَط ِّ  °ُ  105درسج ضرارث  الأىل ؿْد
.  آذبر اٍرػٗتج ٗاٍضٗائة 

.  ْيٜس ٍْٗٔ تسٖبز ىٜبس اٍَّٗ   -2
 50ذُ ْٜيل إٍٙ اٍٗؿبء اٍزسبسٛ ٜٗػتو نٜٔ نراف ٜيدر تضٗاٍٛ  – 3

َُِ زئتيٛ ذُ خغبم ٌِٜج خراتج اٍختٜٜع ٗذًٍ ضشة ْٗؽ اٍزٜح ٕٗٛ 
ِّ ٗزّ اٍدّٕ الأتٜع  ٗخظل إٍٙ %  0.25تّٜ ) خخراٗش ٌِب ذٌرْب شبتيبً 

ٗنٛ ضبٍج زٜح اٍظٜٗب ٗزٜح تذر اٍيػّ , نٛ ضبٍج اٍدّٕ الأشِر %  0.5
) ِدث  °ُ (  100 – 90) ؿْد درسج ضرارث % (  1خظل ٕذٓ اٍْشتج إٍٙ 

.  دىٜيج ِؾ اٍخضرًٜ (  40 – 20
.  تـد ذًٍ ٜرضص اٍزٜح تبٍِرضضج  – 4
.  اٍْبخز ٜٗيبس ٍْٗٔ تسٖبز ىٜبس اٍَّٗ خأخذ ؿْٜج ِّ اٍزٜح  – 5
ٜيبرّ تّٜ ٍّٗ اٍزٜح ىتل اٍـَِٜج ٗتـدٕب ٗؿَٙ أشبس اٍَّٗ  – 6 

.  اٍْبخز خيدر ٌِٜج اٍخراتج اٍِغبنج ٍَزٜح اٍِهضٗط 
:  خلدٖر ٌشتج اهزٖح اهييخص  – 2

ٍخيدٜر ْشتج اٍزٜح اٍذٚ اِخظخٔ خراتج اٍختٜٜع تـد إْٖبء ؿَِٜج 
ث خضدٜد ْشتج اٍزٜح تبلاشخخلاط تِذٜة ِذل اٌٍٖشبّ نٛ اٍختٜٜع ْختؾ ػرٜو
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اٍِذٌٗرث نٛ نيرث خضدٜد ْشتج (  حسٖبز شٌٜشٗ ٍٛ) سٖبز الاشخخلاط 
. اٍزٜح نٛ اٍتذٗر اٍزٜخٜج 

 : اهعّايل اهيؤذرث عوٓ ٌّعٖج ّنيٖج خراتج اهختٖٖط  - 3

:   اٍـٗاِل اٍِؤذرث ؿَٙ ْٗؿٜج خراتج اٍختٜٜع -أ 
ٗخيبس تـدد َِٜلراِبح ٕٜدرٌٗشٜد : ٍختٜٜع ضِٗغج خراتج ا 1 -

اٍتٗخبشُٜٗ اٍلازِج ٍِـبدٍج سراُ ٗاضد ِّ اٍخراتج اٍِشخخَظج تِبء شبخّ 
.  ٜٗضشة ؿَٙ اٍخراتج اٍِذاتج نٛ اٍِبء 

ذبنج اٌٍخَج ٍَخراتج اٍِشخـَِج  ًٗ ( pH )خرٌٜز أّٜٗ اٍٖٜدرٗسّٜ  2  -
لأّ ( %  20ـ  10) ٜسة أّ خٌّٗ تضدٗد : رػٗتج اٍخراتج  3  -

.  ٗسٗدٕب دّٗ أٗ أؿَٙ ِّ ذًٍ ٜشتة اْخهبع ٌهبءخٖب 
ٗاٍخٛ ٜسة " درسج اٍشضو ، ضسُ اٍضتٜتبح"ِشبضج اٍشػص اٍهـبٍج  4  -

أّ ٌّٜٗ ضسِٖب ِْبشتبً ٍشٍٖٗج اٍخرضٜص ٌٗهبءث الادِظبط ٗاٍخضٌُ تهبىد 
.   ( mesh – 200 )اٍزٜح ٗأنغَٖب ٕٛ اٍخٛ خِر خلال ِْخل 

:   ِل اٍِؤذرث ؿَٙ ٌِٜج خراتج اٍختٜٜعاٍـٗا -ة 
:  خخٗىم ٌِٜج خراتج اٍختٜٜع اٍِشخخدِج ؿَٙ ِب َٜٛ 

الإزاٍج اٍِػَٗتج ٍِرٌتبح الأٌشدث الأٍٜٗج ٗاٍذبْٜٗج ٗ اٌٍبرٗخْٜبح  1 -
ٌٍّٗ ٜسة ألا خزٜد . ٗاٌٍَٗرٗنٜل ٗ اٍهٗشهٍٗتٜداح ٗاٍِـبدّ ِذل اٍضدٜد 

ل إٍٙ اٍِٗاظهبح اٍِػَٗتج لأّ ٌِٜخٖب ؿّ اٍِيدار اٍذٚ ٌٜهٛ ٍَٗظٗ
اشخخداُ ٌِٜج أٌتر ٜسـل اٍزٜح أىل ذتبخبً تشتة ضهؼٖب اٍضدٜد ٍَخٌٗٗنٜرٗلاح  

.  اٍضظٗل ؿَٙ رىُ تٜرٌٗشٜد ظهر  2 -
.  الاْخهبع اٍِػَٗة نٛ اٍَّٗ  3 -
.  ْٗؿٜج اٍزٜح اٍِراد ختٜٜغٔ  4 -

اٍزٜح ِّ ٗزّ % (  ( 1-2ٗنٛ اٍـبدث خغبم خراتج اٍختٜٜع تْشتج 
.  نٛ ضبٍج اٍزٜٗح سٜدث الاشخخلاط ٗاٍخـدٜل %  (  ( 0.25 – 0.5اٍـبدٚ ٗ
:  اٍـٗاِل اٍِؤذرث ؿَٙ ؿَِٜج اٍختٜٜع  -

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 237 

ٕٗٗ زِّ اٍخِبس تّٜ اٍزٜح ٗاٍِبدث اٍِتّٜغج إذ أْٔ خلال :  اٍزِّ 1-
دىٜيج ٜزال  15دىبئو الأٍٗٙ ٜضدد الاْخهبع اٍشرٜؾ نٛ اٍَّٗ ذُ تـد  5اٍـ

دىٜيج خٌّٗ الإزاٍج نٛ اٍَّٗ أىل  30ِّ اٍِٗاد اٍَِْٗج ٗتـد %  95أٌذر ِّ 
دىٜيج ٜضدد ؿٗدث ٍخَّٗ اٍزٜح  90ِب ٌِّٜ ٗإذا زادح ِدث اٍختٜٜع ؿّ 

  ºُ 105خبظج إذا خُ اٍختٜٜع تٗسٗد اٍٖٗاء ٗؿْد درسبح ضرارث أؿَٙ ِّ 
ٕٗٛ درسج ضرارث اٍزٜح إذ أْٔ ٌَِب زادح :  درسبح اٍضرارث 2-
ضرارث ٌَِب ازداد ِـدل ْزؽ اٍَّٗ ٌِب ْٜخهع رىُ اٍتٜرٌٗشٜد درسج ال

.  ٗاٍزِّ اٍلازُ ٍَٗظٗل إٍٙ ٍّٗ أىل 
: يلاضغبح عبيج لإسراء أفظل هعيوٖج اهختٖٖط 

اٍختٜٜع : ضِبٜج اٍزٜح ِّ الأٌشدث ٗاٍخَم اٍضرارٚ ؿّ ػرٜو   - 1
.  خرٗسّٜ ؿْد أدْٙ ضرارث ٌِِْج ؿَِٜبً ٗخضح اٍخهرٜق أٗ خضح كػبء ِّ اٍْٛ

.  دىٜيج  30خهع زِّ اٍختٜٜع تضٜد لا خزٜد ِدث اٍختٜٜع ؿّ   -2
إزاٍج اٍظبتّٗ اٍِختيٛ ِّ اٍزٜح اٍِخـبدل تبٍظٗدا اٌٍبٜٗج   -3   

.  سزء نٛ اٍَِّٜٗ ىتل إسراء ؿَِٜج اٍختٜٜع  50إٍٙ أىل ِّ 
إغبنج خراتج اٍختٜٜع إٍٙ اٍزٜح اٍتبرد ْشتٜبً ؿْد درسج أىل ِّ   -4

.  ذُ خرنؾ خدرٜسٜبً إٍٙ درسج اٍضرارث اٍِػَٗتج  °ُ  80
اً ٗاٍخٛ خخلاءُ ِؾ ْٗؽ اٍزٜح  اشخخداُ اٍخراتج الأٌذر ٗنرث ْٗضبػ   -5
لا ٌِّٜ الاؿخِبد ؿَٙ إسراء اخختبر اٍَّٗ الأضِر ٗضدٓ تسٖبز   -6

اٍَٗنٜتْٗد ٍَضٌُ ؿَٙ ْٗؿٜج ٗذتبح اٍزٜح ٗاٍخٛ خـخِد ؿَٙ ٌهبءث 
أٌِّ ختٜٜع زٜح ردٚء اٍْٗؿٜج ٗآخر سٜد اٍْٗؿٜج إٍٙ نيد , الادِظبط 

 13.3درسج ِخشبٜٗج ِّ اٍَّٗ تبٍركُ ِّ اخخلام رىُ اٍتٜرٌٗشٜد ٍِٖب ٕٗٗ 
. تبٍخرخٜة  2.9ٗ 
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:  يبءاح اهضّدّٖى  – 3 – 3
:  ِٗٗاظهبخٔ ٕٛ %  98اٍْٗؽ اٍِشخـِل ؿبدث ٕٗ اٍْٗؽ اٍْيٛ ؿٜبر 

. د أدْٙ ش%  Na2O 75.5اٍيَٜٗج اٌٍَٜج  – 1
. ضد أدْٙ %  NaOH 96ٕٜدرٌٗشٜد اٍظٗدُٜٗ  – 2
.  ضد أؿَٙ %  Na2CO3 2ٌرتْٗبح اٍظٗدُٜٗ  – 3
( :  ِبءاح اٍظٗدُٜٗ ) ِضَٗل اٍظٗد اٌٍبٗٚ  -

. إّ اخخٜبر ٌِٜج ٗخرٌٜز ِضَٗل ِبءاح اٍظٗدُٜٗ ُِٖ سداً 
ٌِْْٜٗب الانخراع ِتدئٜبً أّ ٌِٜج اٍظٗد اٌٍبٗٚ خضدد ؿَٙ غٗء ْشتج 

.  الأضِبع اٍضرث اٍِٗسٗدث نٛ اٍزٜح 
ٌٍّٗ ٕذا كٜر ٌبم نِذلًا إّ دْٕبً ْيٜبً ْشتٜبً ٜخػَة ٌِٜج ِّ ِضَٗل 

ٗتٌِٜج اٍِٗاد . اٍظٗد اٌٍبٗٚ خخـَو زٜبدث أٗ ْيظبْبً تْشتج الأضِبع اٍضرث 
.  اٍظتبكٜج ِِب ٜسـل خهبؿَٖب ِؾ ِضَٗل اٍظٗد اٌٍبٗٚ ِخلٜراً 

ٜج اٍِْخز خشتة اخخلام ضرٗػ اٍخظْٜؾ إغبنج إٍٙ ذًٍ اخخلام ْٗؽ
ِّٗ أسل اخخٜبر ٌِٜج ٗخرٌٜز ِضَٗل اٍظٗد ٗػرٜيج اٍخـدٜل ٜسة إسراء 

.  خسبرة ِخترٜج أٍٜٗج 
ٗخيبس ؿبدث ىٗث ِضَٗل اٍظٗد ِّ أسل ؿَِٜج اٍخـدٜل تبلاؿخِبد ؿَٙ 

.  ٜٗـتر ؿْٖب تدرسج اٍتِٜٗٔ , اٌٍذبنج اٍْٗؿٜج 
(  30 –12) ٜل اٍزٜٗح ٜخراٗش خرٌٜزٕب تّٜ ٗاٍِضبٍٜل اٍِشخـَِج نٛ خـد 

تِٜٗٔ ٗذًٍ ضشة ْٗؽ اٍزٜح اٍِـبٍز ٜٗخخبر ؿبدث ِضَٗل تخرٌٜز ٌبم 
ٗىد ٗسد  .  غٜبؽ نٛ اٍخـدٜلِؾ أىل ٍَضظٗل ؿَٙ زٜح تَّٗ ِْبشة 

ْخٜسج اٍخسبرة أّ أضشّ اٍخراٌٜز اٍِشخخدِج ٕٛ اٍخراٌٜز اٍِِددث ِّ أسل 
زٜٗح الِٗضبٍٜل ِرٌزث ِّ أسل . ِْخهغج لاضرث الضِٗغج اٍزٜٗح ذاح ال

.  ِرخهـج الضرث الضِٗغج الذاح 
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ٗخشخـِل ؿبدث ٌِٜج إغبنٜج ِّ اٍِضَٗل خزٜد ؿّ اٌٍِٜج اٍلازِج 
ْؼرٜبً ٕٗذٓ اٌٍِٜج خخـَو تْٗؿٜج اٍزٜح ٗخضشة ؿَٙ أشبس ْشتج ِئٜٗج 

. ٍَظٗد اٌٍبٗٚ اٍظَة تبٍْشتج ٍٗزّ اٍزٜح 
اٍظٗدُٜٗ نٛ  دث اٍْٗؿٜج ٍِضبٍٜل ٕٜدرٌٗشٜٛتّٜ اٌٍذبم(  1) ٗاٍسدٗل 

.  ºُ  20اٍِبء نٛ اٍدرسج 
ٜتّٜ اٍْشتج اٍِئٜٗج ٍِضَٗل اٍظٗد تبٍخراٌٜز اٍِخخَهج (  2) ٗاٍسدٗل 

( . ضِع الأًٍٜٗ ) اٍلازِج ٍخـدٜل اٍضِٗغج اٍضرث نٛ اٍزٜح 
اٍْشتج اٍِئٜٗج الإغبنٜج ٍِضَٗل اٍظٗد نٛ (  3) ٌِب ٜتّٜ اٍسدٗل 

. درٌٗشٜد اٍظٗد ٚٗاٍزٜبدث ِضشٗتج ؿَٙ أشبس ٓ, ز اٍِخخَهج اٍخراٌٛ
:  ٍٗخٗغٜص ػرٜيج اشخـِبل ٕذٓ اٍسداٗل ْهرع ِذلًا 

نئذا ٌبّ ٍدْٜب ِضَٗل ِبءاح , ضِٗغج ضرث %  2ٍدْٜب زٜح ٜضخٗٚ 
.  تِٜٗٔ  16اٍظٗدُٜٗ تخرٌٜز 

 16ِّ اٍسدٗل ْلاضؼ أّ اٍْشتج اٍِئٜٗج ٍِضَٗل اٍظٗد ِّ ؿٜبر 
ِّٗ سدٗل اٍزٜبدث %  2.57خشبٗٚ %  2ٍِيبتَج ٍضِٗغج ضرث ختَق تِٜٗٔ ا

 4.07ِيبتل ِضَٗلًا ِيدارٓ %  0.45الإغبنٜج ْسد أّ اٍزٜبدث الإغبنٜج ٕٛ 
.  ِّ ِضَٗلا اٍظٗدا %  6.64ِّ ْهس اٍـٜبر نٌّٜٗ اٍِسِٗؽ ٜشبٗٚ % 
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 : ºى  20دّٖى فٕ اهيبء فٕ اهدرسج اهضّ دٖتًٖ اهنذبفج اهٌّعٖج هيضبهٖل ُٖدرّنشٕ(  1) اهسدّل 

  

ل/ سزٔء  ل/ غ    NaOH 

% 
 تّيَٖ اهنذبفج

0.252 10.10 1 1.0095 1.4 
0.510 20.41 2 1.0207 2.9 
0.773 30.95 3 1.0318 4.5 
1.04 41.71 4 1.0428 6.0 
1.32 52.69 5 1.0538 7.4 
1.60 63.89 6 1.0648 8.8 
1.88 75.31 7 1.0758 10.2 
2.18 86.95 8 1.0869 11.6 
2.47 98.81 9 1.0979 12.9 
2.78 110.9 10 1.1089 14.2 
3.39 135.7 12 1.1309 16.8 
4.03 161.4 14 1.1530 19.2 
4.70 188.0 16 1.1751 21.6 
5.38 215.5 18 1.1972 23.9 
6.09 243.8 20 1.2191 26.1 
6.83 273.0 22 1.2411 28.2 
7.58 303.1 24 1.2629 30.2 
8.35 334.0 26 1.2848 32.1 
9.15 365.8 28 1.3064 34.0 
9.97 398.4 30 1.3279 35.8 
10.8 431.7 32 1.3490 37.5 
11.7 465.7 34 1.3696 39.1 
12.5 500.4 36 1.3900 40.7 
13.4 535.8 38 1.4101 42.2 
14.3 572.0 40 1.4300 43.6 
15.2 608.7 42 1.4494 45.0 
16.1 646.1 44 1.4685 46.3 
17.1 684.2 46 1.4873 47.5 
18.1 723.1 48 1.5065 48.8 
619.1 762.7 50 1.5253 49.9 
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ٖتًٖ اهٌشتج اهيئّٖج هيضوّل اهضّد تبهخرانٖز اهيخخوفج اهلازيج (  2) اهسدّل 
( ضيط الأّهٖم ) هخعدٖل اهضيّظج اهضرث فٕ اهزٖح   

20º 18º 16º 14º 12º ضيّظج 
% ضرث 

0.59 0.67 0.77 0.90 1.07 0

.6 
0.69 0.78 0.90 1.05 1.24 0

.7 
0.79 0.89 1.03 1.20 1.42 0

.8 
0.89 1.00 1.16 1.35 1.60 0

.9 
0.99 1.11 1.29 1.50 1.78 1

.0 
1.09 1.23 1.41 1.65 1.95 1

.1 
1.19 1.34 1.54 1.80 2.13 1

.2 
1.29 1.45 1.67 1.95 2.31 1

.3 
1.39 1.56 1.80 2.10 2.48 1

.4 
1.49 1.67 1.93 2.25 2.66 1

.5 
1.58 1.79 2.06 2.40 2.84 1

.6 
1.68 1.90 2.18 2.54 3.02 1

.7 
1.78 2.01 2.31 2.69 3.20 1

.8 
1.88 2.12 2.44 2.84 3.37 1

.9 
1.98 2.23 2.57 2.99 3.55 2

.0 
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2.08 2.35 2.70 3.14 3.73 2

.1 
2.18 2.46 2.83 3.29 3.91 2

.2 
2.28 2.57 2.96 3.44 4.08 2

.3 
2.37 2.68 3.08 3.59 4.26 2

.4 
2.47 2.80 3.21 3.74 4.44 2

.5 
2.57 2.91 3.34 3.89 4.61 2

.6 
2.67 3.02 3.47 4.04 4.80 2

.7 
2.77 3.13 3.60 4.19 4.97 2

.8 
2.87 3.24 3.72 4.34 5.15 2

.9 
2.97 3.36 3.85 4.49 5.32 3

.0 
3.16 3.58 4.10 4.78 5.68 3

.2 
3.36 3.80 4.35 5.18 6.04 3

.4 
3.56 4.03 4.61 5.48 6.39 3

.6 
3.76 4.25 4.87 5.78 6.75 3

.8 
3.95 4.47 5.12 6.08 7.10 4

.0 
4.15 4.70 5.38 6.38 7.45 4

.2 
4.35 4.92 5.64 6.68 7.80 4

.4 
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4.55 5.15 5.89 6.98 8.16 4

.6 
4.74 5.37 6.15 7.28 8.52 4

.8 
4.9
4 

5.60 6.42 7.47 8.88 5

.0 
 

ّاهزٖبدث , اهٌشتج اهيئّٖج الإظبفٖج هيضوّل اهضّد فٕ اهخرانٖز اهيخخوفج (  3) اهسدّل 
: يضشّتج عوٓ أشبس ُٖدرّنشٖد اهضّد اهسبف 

20º 18º 16º 14º 12º  اهزٖبدث %
0.35 0.39 0.45 0.53 0.62 0.05 
0.70 0.79 0.90 1.05 1.25 0.10 
1.05 1.18 1.35 1.58 1.87 0.15 
1.12 1.2 1.44 1.69 2.00 0.16 
1.19 1.3 1.53 1.79 2.12 0.17 
1.26 1.42 1.62 1.90 2.25 0.18 
1.33 1.50 1.71 2.00 2.28 0.19 
1.39 1.58 1.81 2.10 2.50 0.20 
1.46 1.66 1.90 2.21 2.63 0.21 
1.53 1.74 1.99 2.31 2.75 0.22 
1.60 1.81 2.08 2.42 2.88 0.23 
1.67 1.89 2.17 2.52 3.00 0.24 
1.74 1.97 2.26 2.63 3.13 0.25 
1.81 2.05 2.35 2.73 3.25 0.26 
1.88 2.13 2.44 2.84 3.38 0.27 
1.95 2.21 2.53 2.94 3.50 0.28 
2.02 2.29 2.62 3.05 3.63 0.29 
2.09 2.37 2.71 3.15 3.75 0.30 
2.16 2.44 2.80 3.26 3.88 0.31 
2.23 2.52 2.89 3.36 4.00 0.32 
2.30 2.60 2.98 3.47 4.13 0.33 
2.37 2.68 3.07 3.57 4.25 0.34 
2.44 2.76 3.16 3.68 4.37 0.35 
2.51 2.84 3.25 3.78 4.50 0.36 
2.58 3.92 3.34 3.89 4.62 0.37 
2.65 3.00 3.43 3.99 4.75 0.38 
2.72 3.07 3.58 4.10 4.88 0.39 
2.79 3.15 3.61 4.21 5.00 0.40 
2.86 3.23 3.70 4.31 5.13 0.41 
2.93 3.31 3.80 4.42 5.25 0.42 
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3.00 3.39 3.89 4.52 5.38 0.43 
3.06 3.47 3.98 4.63 5.50 0.44 
3.13 3.55 4.07 4.73 5.63 0.45 
3.20 3.63 4.16 4.84 5.75 0.46 
3.27 3.70 4.25 4.85 5.88 0.47 
3.34 3.78 4.34 4.95 6.00 0.48 
3.41 3.86 4.43 5.16 6.13 0.49 
3.48 3.94 4.52 5.26 6.25 0.50 

إّ اٍدّٕٗ اٍضٜٗاْٜج ٗاٍزٜٗح اٍتضرٜج ذاح اٍْٗؿٜج اٍسٜدث ٗزٜح سٗز     
اٍْٖد تبلإغبنج ؿَٙ اٍزٜٗح الأخر٘ اٍخٛ خضخٗٚ ؿَٙ ٌِٜج ىََٜج ِّ 

ٌِٜج إغبنٜج ِّ ِضَٗل اٍظِٗف ٗاٍِٗاد اٍظتبكٜج ٌِّٜ خـدَٜٖب تضٌل سٜد ة
( % .   0.2 – 0.1) اٍظٗد خخراٗش تّٜ 

أِب اٍزٜٗح اٍْتبخٜج الأخر٘ اٍخٛ خضخٗٚ ؿَٙ ظِٗف ِٗٗاد ظتبكٜج 
تْشتج أٌتر ٗاٍدّٕٗ اٍضٜٗاْٜج ذاح اٍْٗؿٜج اٍردٜئج نخخػَة ْشتج إغبنٜج ِّ 

.  ِضَٗل اٍظٗد خزداد ضشة ْشتج ظِٗكٖب ٗدرسج ختٜٜغٖب اٍِػَٗتج 
خٌّٗ اٍْشتج الإغبنٜج ِّ ِضَٗل اٍظٗد ؿَٙ الأىل  ح كعًزِٔذلًا 

%  0.5ٗإذا ٌبّ اٍزٜح ِّ ْٗؽ سٜد ٗضِٗغخٔ ِْخهغج تضدٗد , %  0.25
تِٜٗٔ اٍلازِج خشبٗٚ  12خٌّٗ اٌٍِٜج الإغبنٜج ِّ ِضَٗل اٍظٗد ِّ ؿٜبر 

ٌٕٗذا ٌَِب ٌبّ ْٗؽ اٍزٜح أشٗأ نٌِٜج اٍِضَٗل ٗخرٌٜزٓ ٜرخهـبّ  %  0.45
تِٜٗٔ ٌِٜٗج  12اٍسٜد ٜشخـِل ِضَٗل ظٗد ؿٜبرٓ  اهضّٖب زٖحٗنٛ 

ٌَِٗب ٌبّ ْٗؽ اٍزٜح أشٗأ نٌِٜج اٍِضَٗل ٗخرٌٜزٓ , %  0.35إغبنٜج ختَق 
. ٜرخهـبّ 

%  1اٍذٚ ضِٗغخٔ لا خخسبٗز هزٖح اهفّل اهشّدإٌ ٗتبٍْشتج 
زٜح اٍهٗل اٍشٗداْٛ أِب , تِٜٗٔ (   16 – 12) ٜشخـِل ِضَٗل ظٗد ؿٜبرٓ 

تِٜٗٔ (   20 – 16) ضِٗغخٔ أٌتر ٜشخـِل ِضَٗل ظٗد ؿٜبرٓ  اٍذٚ
ِّ أسل %  0.55ٗتضدٗد , ( %  0.47 – 0.25) ٌِٜٗج إغبنٜج ختَق 

%  .   10ضِٗغج 
تِٜٗٔ ٗاٌٍِٜج   16ٜشخـِل ِضَٗل ظٗد ؿٜبرٓ   هزٖح اهذرثٗتبٍْشتج 
( % .   0.36 – 0.25) الإغبنٜج ختَق 
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تِٜٗٔ   20ل ِضَٗل ظٗد ؿٜبرٓ اٍْٖد  ٜشخـُ هزٖح سّزٗتبٍْشتج 
% .   0.1ٌِٜٗج إغبنٜج ختَق 

ٗإذا زدْب ؿّ اٌٍِٜج الإغبنٜج اٍِضددث نئّ ذًٍ ؿَٙ ضشبة ِردٗد 
.  اٍزٜح اٌٍِرر 

:  يلاضغبح 
:  ؿْد إغبنج ِضَٗل اٍظٗدا ٜسة ِلاضؼج ِب َٜٛ 

ٜسة ِراىتج ْٗؿٜج اٍزٜح : ؿْد اٍـِل تػرٜيج اٍٗستبح  – 1
اٍخزاّ إّ ٍٗضؼ ٗسٗد ِـَيبح ِّ اٍشٗة شخًٗ اٍِشضٗة ِّ أؿَٙ 

,  ºُ  70ٌٗبْح ػرٜج دل ذًٍ ؿَٙ أّ درسج اٍضرارث ٌبْح ِرخهـج نٗو 
.  أٗ أّ اٍزٜح ٍُ ٜخرً اٍٗىح اٌٍبنٛ ٍٜرٌد , ٗأّ ِضَٗل اٍظٗد ٌبّ غـٜهبً 

إذا ٌبّ خرٌٜز : ؿْد اٍـِل تبٍػرٜيج اٍِشخِرث  تبٍػرد اٍِرٌزٚ  – 2
تِٜٗٔ ٌِّٜ خػتٜو ِب َٜٛ ؿَٙ ِـؼُ  20ِّ ؿٜبر اٍِضَٗل اٍِشخـِل 

: اٍزٜٗح 
: نٛ ضبٍج ؿدُ ٗسٗد زٜبدث ِّ ِضَٗل اٍظٗد  –أ 
, ْٕب ِٜٜل اٍزٜح ٍخضٌٜل ِشخضَة : اٍزٜح اٍِـبٍز لا ٌّٜٗ ِخـبدل  -

%  50ٗخٌّٗ ْشتج الأضِبع اٍضرث نٛ اٍشٗة شخًٗ غـٜهج لا خخسبٗز 
.  ٌضد أؿَٙ 
( %  :  0.15 – 0.05) ِضَٗل اٍظٗد إذا أغهْب زٜبدث ِّ  -ة 

ٌّٜٗ اٍزٜح ِـخدلًا ٌّٜٗٗ اٍشٗة شخًٗ ِـخدلًا ِؾ اٍهْٜٗل نخبٍئّٜ ٗأَِس 
( % .   70 – 60) اٍشػص ٗالأضِبع اٍدْٕٜج نٛ اٍشٗة شخًٗ ضٗاٍٛ 

( %  :  0.30 – 0.15) إذا أغهْب زٜبدث ِّ ِضَٗل اٍظٗد   -ر 
ْٗل نخبٍئّٜ خلال ؿدث ذٗاّ ٗػرٜبً ٌّٜٗ اٍشٗة شخًٗ ىَٜٗبً ٗاغضبً ِؾ اٍهٛ

% .  70ٗالأضِبع اٍدْٕٜج ضٗاٍٛ  
( %  :  0.50 – 0.30) إذا أغهْب زٜبدث ِّ ِضَٗل اٍظٗد  -د 

ٌّٜٗ اٍشٗة شخًٗ ىَٜٗبً نٗرٜبً ِؾ اٍهْٜٗل نخبٍئّٜ ٌّٜٗٗ ػرٜبً سداً ٗخبظج 
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 نٛ ضبٍج اٍزٜٗح ذاح اٍرىُ اٍٜٗدٚ اٍِرخهؾ ضٜد ٌّٜٗ شبئلًا ٗالأضِبع
ٗاٍزٜح اٍِـبٍز لا ٌّٜٗ ٍِبؿبً لاضخٗائٔ , ( %   90 – 80) اٍدْٕٜج ِرخهـج  

. ؿَٙ تـع اٍظبتّٗ 
ٌّٜٗ نظل : أٗ أٌذر %  0.5إذا أغهْب زٜبدث ِّ ِضَٗل اٍظٗد  -

اٍظبتّٗ ٗاغص ٜٗضخٗٚ اٍزٜح ْٕب ؿَٙ ٌِٜج ٌتٜرث ِّ اٍشٗة شخًٗ 
.  ٜٗظتص ٍْٗٔ ىبخِبً 

اٍَّٗ ٗاٍرائضج ٌِّٜ إسراء ؿَِٜج  ٍٗخضشّٜ ْٗؿٜج اٍزٜح ٗخبظج -
 5خـدٜل ذبْٜج ضٜد ٌِّٜ أّ ْغٜم ِضَٗل ِّ ٌرتْٗبح اٍظٗدُٜٗ تْشتج 

ِّ ِضَٗل اٍظٗد ٍخرشٜة اٍِرٌتبح اٌٍَشٜج ٗاٍِلْزِٜٜٗج ٗذًٍ ٍخخهٜم % 
تِٜٗٔ ٗضرارث (  26 – 12) ٌّٜٗٗ خرٌٜز ِضَٗل اٍظٗد . غٜبؽ اٍزٜح 

ِّ ضسُ ( %  3 – 1) ٍٗل اٍظٗد ٌِٜٗج ِص,  ºُ (  70 – 60) اٍزٜح 
.   اٍزٜح اٍِـبٍز 

 
  :   اهفٖخبيٌٖبح – 4 – 3

خـختر تـع اٍزٜٗح اٍْتبخٜج ٗاٍِٗاد اٍدشِج اٍضٜٗاْٜج ذاح إِٜٔج 
(    K  ,E  ,D  ,A)كذائٜج لاضخٗائٖب ؿَٙ اٍهٜخبِْٜبح اٍذٗاتج نٛ اٍدشُ ِذل 

ضخٗٚ زٜح ؿتبد تِْٜب ٚ D , Aخضخٗٚ ِذلًا زتدث اٍضَٜة ؿَٙ نٜخبِّٜ 
ٜٗـختر زٜح ٌتد الأشِبً ,  Eاٍضِس ؿَٙ ٌِٜبح لا تأس تٖب ِّ نٜخبِّٜ 

.    D  ٗ Aكْٛ تبٍهٜخبِّٜ 
ٜـتر ؿّ ٌِٜج اٍهٜخبِّٜ تبٍٗضدث اٍـبٍِٜج اٍخٛ خِذل اٍهـبٍٜج اٍضٜٜٗج 

ٌِٜرٗكراُ ِّ  3.0ٍَهٜخبِّٜ ٗخِذل اٍٗضدث اٍـبٍِٜج نـبٍٜج ضٜٜٗج ىدرٕب 
.   Aتَٗراح نٜخبِّٜ 
A  ِّٜضخو نٜخبِّٜ  : Aفٖخبيًٖ  ٌبرٗخّٜ ضٜد ٜخضٗل  ,

.   نٛ سشُ الإْشبّ ٗاٍضٜٗاْبح الأخر٘  Aاٌٍبرٗخّٜ إٍٙ نٜخبِّٜ 
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نٛ اٍزٜٗح اٍتضرٜج أٗ اٍدشُ اٍضٜٗاْٛ نيػ ٜٗٗسد نٛ  Aٜٗسد نٜخبِّٜ 
.     Aاٍزٜٗح اٍْتبخٜج ؿَٙ ضٌل ٍِٗداح اٍهٜخبِّٜ 

OHHC)زٜح أظهر نبخص ظٜلخٔ اٍـبِج  A ٗنٜخبِّٜ ٜخيػر ( 2520
.  خضح اٍهراف 

:  ٗظٜلخٔ اٍِْضٗرث ٕٛ 

 
(  3000 – 4000) إٍٙ اٍِركرّٜ تٌِٜج ضٗاٍٛ  Aٜغبم نٜخبِّٜ 

 Aٜخهًٌ نٜخبِّٜ . ٗضدث ؿبٍِٜج ٌٍل كراُ ٌٍٛ ٜظتص ضتٜٖبً تزتدث اٍضَٜة 
ْٗيظبْٔ ٜؤدٚ إٍٙ اْخهبع . كٜر ذبتح  تبلأٌشدث ٗاٍضرارث ٍذًٍ نٖٗ ِرٌتبً

.   ٗزّ سشُ الإْشبّ ٗخيَٜل ِيبِٗج اٍسشُ ٍَسراذُٜ ٌِّٜٗ اشختدأٍ تبٌٍبرٗخّٜ
 

نٛ اٍزٜٗح اٍْتبخٜج ٗاٍِٗاد اٍدشِج  Dٜٗسد نٜخبِّٜ  : Dفٖخبيًٖ 
اٍضٜٗاْٜج ٜٗـختر زٜح ٌتد شًِ اٍػّٗ ِّ أكْٙ اٍزٜٗح تٖذا اٍهٜخبِّٜ ضٜد 

.  كراُ / ٗضدث ؿبٍِٜج  200000 ٜضخٗٚ ؿَٙ ضٗاٍٛ
ؿْدِب ٜخـرع اٍزٜح اٍْتبخٛ ٍلأضـج  Dٜخُ اٍضظٗل ؿَٙ نٜخبِّٜ 

.   ( UV )نٗو اٍتْهشسٜج 
ضٜد خْضػر إضد٘ اٍضَيبح اٍشداشٜج نٛ سزٚء الأرسٗ شخٜرٗل 

.   اٍِبْؾ ٌٍَشبش  Dٗخخٌّٗ ِبدث خضتٔ اٍهٜخبِّٜ 
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:  Eفٖخبيًٖ 
ّ اٍْتبخٜج ٗخٌّٗ ْشتخٔ ؿبٍٜج نٛ ٜٗسد نٛ سِٜؾ اٍزٜٗح ٗاٍدٕٗ 

أىل ) ٗخْخهع نٛ اٍدّٕٗ اٍضٜٗاْٜج ( ف  100/ َِق  20) اٍزٜٗح اٍْتبخٜج 
نٛ تـع اٍزٜٗح اٍْتبخٜج  Eٌِب خظل ٌِٜج نٜخبِّٜ ( ف  100/ َِق  5ِّ 

( .  ف  زٜح   100/َِق  50 - 70) ِذل ؿتبد اٍضِس إٍٙ ضٗاٍٛ  
اٍداخَج إٍٙ اٍسشُ ِؾ  Eاِّٜ ٍيد رتػ تـع اٍتبضذّٜ تّٜ ٌِٜج نٜح

ٌِٜج الأضِبع اٍدشِج اٍغرٗرٜج اٍِٜٜٗج ، أٚ تيدر ِب ٜخْبٗل اٍسشُ ٌِٜبح 
ٌتٜرث ِّ الأضِبع اٍدشِج اٍغرٗرٜج تيدر ِب َٜزُ أّ خٌّٗ ٌِٜج نٜخبِّٜ 

E  ٜٗؤدٚ ٗسٗد ٌِٜبح ٌتٜرث ِّ ضِع اٍٍَْٜٜٗئًٜ نٛ اٍزٜٗح . ٌتٜرث
اٍسشُ إٍٙ خضَل اٌٍرٜبح اٍضِر خَيبئٜبً  نٛ Eٗاٍدّٕٗ ْٗيط ٌِٜج نٜخبِّٜ 

.  ٗإٍٙ نير اٍدُ ْٗيط خلذٜج اٍـغلاح ٗاٍخٖبة اٍدِبف ٗكٜرٕب 
ٌٍل  Eَِق ٌضد أدْٙ ِّ نٜخبِّٜ  0.79ٍٖٗذا َٜزُ أّ ٜخْبٗل اٍسشُ 

كراُ ٗاضد ِّ ضِع اٍٍَْٜٜٗئًٜ ، ٗخضخٗٚ سِٜؾ اٍزٜٗح اٍْتبخٜج ؿَٙ ٌِٜج 
ؿتبد اٍضِس ِّ اٍزٜٗح اٍِذبٍٜج لاضخٗائٔ  ٜٗـختر زٜح Eِـْٜج ِّ نٜخبِّٜ 

 % 65ٌِٜج الأضِبع اٍدشِج اٍغرٗرٜج أٌذر ِّ .) ؿَٙ اٍـلاىج اٍِذٌٗرث 
(  .  َِق  E 70 - 50ٌِٜٗج نٜخبِّٜ 
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ُ ° 120ٗىد ٗسد أّ اٍهٜخبِْٜبح خخضَل ؿْد درسج ضرارث أؿَٙ ِّ 
اٍيَٗٚ ٍٗذًٍ نئّ اٍِٗاد اٍدشِج اٍخٛ خسرٚ ؿَٜٖب ؿَِٜبح اٍِـبٍسج ة

. ٗاٍختٜٜع ٗإزاٍج اٍرائضج خٌّٗ نيٜرث اٍهٜخبِْٜبح 

 
 
 
:  ْٕبً ؿدث ػرو ٍخيدٜر اٍهٜخبِْٜبح ٌِّٜٗ سِـٖب تِب َٜٛ  -
. اٍػرو اٍضٜٜٗج  – 1
.  اٍػرو اٌٍِٜرٗتٍٜٗٗسٜج  – 2
.  اٍػرو اٍػتٜـٜج  – 3
.  اٍػرو اٍهٜزٍٜٗٗسٜج  – 4
.  اٍػرو اٌٍِٜٜبئٜج  – 5

.  و اٌٍِٜبٜٗج شْخضدد ؿْٖب تبٍخهظٜل ِٗب ِْٜٖب ْٕب اٍػر
:  خلدٖر اهفٖخبيٌٖبح تبهعرق اهنٖيٖبئٖج  -

خـخِد ٕذٓ اٍػرو ؿَٙ اشخخداُ خهبؿلاح ْٗؿٜج ِخخظظج ٌٍل نٜخبِّٜ 
تضٜد ٌِّٜ اشخخداِٖب تبٍخيدٜر اٌٍِٛ تدىج ٌتٜرث ٌأّ ختْٙ ؿَٙ أشبس خٌّٜٗ 

ٜر اٌٍِٛ نٛ أسٖزث ٍّٗ ِِٜز ذبتح ٍَهٜخبِّٜ ٌِّٜ ؿَٙ أشبشٔ إسراء اٍخيد
.  ِيبرْج الأٍٗاّ ٌِب ٜضدد نٛ خيدٜر نٜخبِّٜ أ 

أٗ ؿَٙ أشبس اٍِـبٜرث تبٍخْيٜػ تبشخخداُ ٌٗاضم ِؤٌشدث ِذل نٜخبِّٜ 
ر أٗ ؿَٙ أشبس خٌّٜٗ ِرٌة سدٜد ِّ اٍهٜخبِّٜ ٍٔ ظهج إضداد اٍِٜٗع 

ِبدث اٍهَٗرٚ ٌِب نٛ ضبٍج خيدٜر نٜخبِّٜ ة تأٌشدخٔ نٛ ِضَٗل ىَٗٚ ٗخٍٜٗد 
.  اٍخٜٗ ٌرُٗ ذاح اٍِٜٗع اٍهَٗرٚ نٛ اٍِْػيج نٗو اٍتْهشسٜج 
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ٗخخٗىم دىج ٕذٓ اٍػرو ٗخخظظٖب تبٍْشتج ٍَهٜخبِّٜ اٍِراد خيدٜرٓ إٍٙ 
ضد ٌتٜر ؿَٙ ِد٘ اٍـْبٜج تبٍخضغٜر اٍسٜد ٍَِشخخَظبح ٗؿَٙ إسراء 

 اٍخظضٜضبح اٍغرٗرٜج ٗإسراء خسرتج اٍضبٕد تِْخٖٙ اٍدىج ٌِب ٜضخبر الأِر
إٍٙ اٍخأٌد ِّ خَٗ اٍِشخخَظبح ِّ اٍِٗاد اٍِخداخَج اٍخٛ ىد خخهٛ اٍخهبؿل أٗ 

خيَل ِّ ضشبشٜخٔ ٍَٗخأٌد ِّ ؿدُ ضدٗد ذًٍ خسر٘ خيدٜراح ٜغبم نٜٖب 
.  ٍَِشخخَط ٌِٜبح ِـَِٗج ِّ اٍهٜخبِّٜ نٛ ضبٍج ْيٜج ٌٜٗرر اٍخيدٜر 
خظظج أٗ ٌِب ٌِّٜ إسراء إزاٍج اٍهٜخبِّٜ ِّ اٍِشخخَط تخهبؿلاح ِح

ػرو أْزِٜٜج ذُ ٜسرٚ خيدٜر خبل ؿَٙ اٍِشخخَط تـد ذًٍ ٍَخأٌد ِّ ؿدُ 
. ٗسٗد ِرٌتبح أخر٘ خـػٛ ْهس اٍخهبؿل اٍذٚ ٜـػٜٔ اٍهٜخبِّٜ 

إْٖب ِّ إُٔ اٍخػٗاح نٛ خيدٜر اٍهٜخبِْٜبح  :خضظٖر اهعٌٖج       -
 . ٗذًٍ ٍـدُ اْخؼبُ خٗزٜؾ اٍهٜخبِْٜبح نٛ أسزاء اٍِبدث 

ٜٜر اٍخرٌٜز ْخٜسج ِرٗر اٍزِّ ٗختـبً ٍَظْم ْٗٗؽ اٍِبدث ٗخق     -
ٗػرو خخزْٜٖب ٗاٍِـبِلاح ٗاٍضهؼ ِٗد٘ خـرغٖب ٍَضِس ِِب 

ٜؤٌد غرٗرث الإخِبُ تأخذ اٍـْٜج ِِذَج خِذٜلًا ٌبِلًا ٍَِبدث اٍِراد 
.  خيدٜر اٍهٜخبِّٜ نٜٖب 

ضٜو ٜسة ىتل اٍتدء تأخذ اٍـْٜج أّ ٜخُ ِزر ٗخَػ اٍشٗائل ٗاٍِشب -
تضٌل سٜد ٗذًٍ إِب تٖزٕب ٗخغٖب تئْبء ضسِٔ ؿَٙ الأىل غـم ضسُ اٍِبدث 

.  اٍِراد أخذ اٍـْٜج ِْٖب أٗ تشٌتٖب ِّ إْبء إٍٙ آخر ؿدث ِراح 
ٗنٛ ضبٍج ٗسٗد اٍِبدث نٛ تراِٜل أٗ أٗؿٜج ٌتٜرث اٍضسُ ٜسرٚ خَػٖب 

.  نٛ أٗؿٜخٖب الأظَٜج تٗاشػج ِضرٌبح ٌِٜبٌْٜٜج 
خذ تبٍضٌل اٍْٖدشٛ ضٜد خؤخذ ؿْٜج ٌتٜرث اٍضسُ ٗإذا خـذر ذًٍ خؤ

خشِٙ تبٍـْٜج اٍِرٌتج ِِذَج ٍَِبدث ذُ ٜخُ خيشِٜٖب تضٌل ِخٗاٍٛ ِؾ اٍخَػ 
اٍسٜد إٍٙ شَشَج ِّ اٍـْٜبح اٍِخْبىظج ضخٙ ْضظل ؿَٙ اٍضسُ اٍِػَٗة ِّ 

اٍـْٜج اٍِِذَج ٍَِبدث ٗاٍخٛ ٌِّٜ ْيَٖب إٍٙ اٍِخختر ِؾ ِراؿبث اٍضرٗػ اٍخٛ 
.  رح شبتيبً نٛ نظل أخذ اٍـْٜبح ذً
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  :خيدٜر اٍهٜخبِّٜ أ ٗاٌٍبرٗخّٜ ٌِٜٜبئٜبً  –أ  – 4 – 3
أ ٌِب  ِّّ اٍِـرٗم أّ ْٕبً ؿدث ِٗاد ٍٖب اٍيٗث اٍهٜزٍٜٗٗسٜج ٍهٜخبِٛ

ِرٌتبح ؿَٙ الأىل ِٗسٗدث ػتٜـٜبً ٗخـِل ٌٍِٗداح ٍهٜخبِّٜ أ  9أّ ْٕبً 
نشٔ نٛ اٍِٗاد اٍْتبخٜج ٗإِْب ٜٗسد ِّٗ اٍِـرٗم أّ نٜخبِّٜ أ كٜر ِٗسٗد تّ

نيػ نٛ اٍِْخسبح اٍضٜٗاْٜج ِذل اٍزتد ٗاٍتٜع ٗاٍَتّ ٗؿَٙ الأخط نٛ زٜح 
ٗؿبدث ٌٜخهٙ , أِب اٍِٗاد اٍْتبخٜج نخضخٗٚ ؿَٙ ٍِٗداح نٜخبِّٜ أ .اٍشًِ 

. تخيدٜر اٍتٜخب ٌبرٗخّٜ ٗنٜخبِّٜ أ 
ٍشَج أٍٜهبخٜج خخِٜز اٌٍبرٗخْٜبح تبضخٗائٖب ؿَٙ س : اهنبرّخًٖ  – 1

خخهرؽ ِْٖب ِسِٗؿبح ِٜخٜل نٛ ظٗرث ٗضداح إٜزٗترّٜ ٗخخِٜز شَشَج 
ؿَٙ ٗظلاح ذْبئٜج ِختبدٍج ٕٛ اٍخٛ خـػٛ ٍَظتلبح ٍْٗبً  تبضخٗائٖباٌٍرتّٗ 

.  ٜخراٗش تّٜ أضِر ىبخُ إٍٙ أظهر زإٛ 
ٗخْخٖٛ اٍشَشَج الأٍٜهبخٜج تِسبِٜؾ خخخَم نٛ اٍظتلبح اٍِخخَهج ٕٗذٓ 

ٕٛ اٍخٛ خـػٛ ٍَِرٌة ٌَٔ اٍيٗث اٍهٜزٍٜٗٗسٜج ٌهٜخبِّٜ ٗخبظج  اٍِسبِٜؾ
اِخظبط اٍغٗء ٗاٍذٗتبّ نٛ اٍِذٜتبح اٍِخخَهج اٍخٛ خشخـِل نٛ نظل 

ٗاٌٍبرٗخْٜبح اٍخٛ خٍٗد نٜخبِّٜ أ ٌَٖب خضخٗٚ ضَيج . اٍِرٌتبح ؿّ تـغٖب 
.  اٍتٜخب أّْٜٗٗ نٛ ػرنٛ اٍشَشَج أٗ نٛ ػرم ٗاضد ِْٖب ؿَٙ الأىل 

  :يٖز يّهداح فٖخبيًٖ أ تبهضفبح اهخبهٖج ّخح
أْٖب ىبتَج ٍَذٗتبّ نٛ اٍدّٕٗ ِٗذٜتبخٖب ِذل اٌٍَٗرٗنٗرُ ٗاٍتْزّٜ  – 1

.  ٗذبْٛ ٌترٜح اٌٍرتّٗ ٗإٜخر اٍتخرٗل ٗخذٗة تظـٗتج نٛ اٌٍضٗل 
شرٜـج الأٌشدث ٗخبظج ؿْد خـرغٖب ٍَغٗء ٗذًٍ تبٍْشتج ٍخـدد  – 2

. ٕب ؿرغج ٍخلٜٜر اٍخرخٜة اٍداخَٛ اٍرٗاتػ اٍِزدٗسج نٜٖب ٌِب أّ
. لا خخأذر تبٍضرارث نٛ سٗ خبل ِّ الأٌشسّٜ  – 3
ٌٍل ِْٖب ػٜم اِخظبط خبط ِِٜز ٗإّ ٌبْح ِخيبرتج ِّ  –  4 

. تـغٖب ٗخخلٜر ذرٗاح الاِخظبط ضشة اٍِذٜة اٍِٗسٗد نٜٔ 
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ًٖ أ فٕ ٌّّرد فٖيب ٖوٕ سدّلًا ٖتًٖ ذرّاح الايخضبص هونبرّخٌٖبح اهيّهدث هفٖخبى
: اهيذٖتبح اهيخخوفج 

إٜخر  
 اٍتخرٗل

ذبْٛ ٌترٜح  اٌٍٖشبّ
 اٌٍرتّٗ

 اٌٍَٗرٗنٗرُ اٌٍضٗل اٍتْزّٜ

أٍهب 
 ٌبرٗخّٜ

447 422 477 - - - 
478 446 509 - - - 

- 474 - - - - 
تٜخب 

 ٌبرٗخّٜ
451 450 485 - 452 466 
484 478 521 - 480 497 

سبِب 
 ٌبرٗخّٜ

462 - 496 477 - 477 
495 - 533 510 - 510 

ٌرتخٗ 
 ازْخّٜ

452 452 483 - 452 463 
485 478 519 - 486 497 

ْٜٗ تٜخب 
 ٌبرٗخّٜ

- 443 - - - - 
- 467 - - - - 

 
: أشبس خلدٖر فٖخبيًٖ أ ّاهنبرّخًٖ  -

ٌِّٜ خيدٜر اٌٍبرٗخّٜ تيٜبس ضدث اٍَّٗ الأظهر نٛ ِشخخَظبح اٍسزء 
ا نٜخبِّٜ أ نئْٔ ٜخهبؿل ِؾ ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ أُ, كٜر اٍِخظتّ اٍِْيبث 

اٍذٚ ( خهبؿل ٌبرٚ ترٜس ) اٍِذاة نٛ اٌٍَٗرٗنٗرُ ٍٜـػٛ ٍْٗبً أزرو 
.  خزداد ضدخٔ إٍٙ اٍضد الأىظٙ نٛ ٗىح ىظٜر ذُ ختدأ تبٍْيظبّ 

أِب اٌٍبرٗخّٜ نئْٔ ٜـػٛ ْهس اٍَّٗ الأزرو إلا أْٔ أىل ضدث ِّ ٍّٗ 
. ٚ خظضٜص ٍِيدار اٌٍبرٗخّٜ اٍِٗسٗد نٜخبِّٜ أ ٗؿَٙ ذًٍ ٜسر

اٍخٛ ( ٌبر ترٜس ) ٗإُٔ اٍػرو اٍَْٜٗج ٍخيدٜر نٜخبِّٜ أ ٕٛ ػرٜيج 
(  SbCl3الأْخِّٜٗ ) خـخِد ؿَٙ أّ نٜخبِّٜ أ ٜضٌل ِؾ ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ 

.  َِٛ ٌِٜرّٗ  620ِبدث زرىبء ضهبنج خِخط اٍغٗء ؿْد ػٗل اٍِٗسج 

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 تحاليل الزيوت والدهون وموادها الأولية والمساعدة

 253 

ؿّ كٜرٓ ِّ اٌٍَٗراح اٍِـدْٜج اٍخٛ  ِٜٗخبز ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ
سرتح تأّ ْٕبً ؿلاىج تّٜ ضدث اٍَّٗ الأزرو اٍِخٍٗد ٗخرٌٜز اٍهٜخبِّٜ 

.  اٍِٗسٗد 
ٗنٛ ضبٍج اٍزٜٗح اٍخبِٜج ٜسة إسراء ؿَِٜج خظتّٜ ٍَخخَط ِّ 
اٍِٗاد اٍخٛ خخداخل ِؾ اٍخهبؿل ٗنٛ ٕذٓ اٍضبٍج ٜسرٚ اٍخظتّٜ نٛ كٜبة 

.  اٍٖٗاء ٗغٗء اٍضِس 
:  يلاضغج  -

إّ ٕذا اٍخهبؿل أىل دىج ِّ اٍخيدٜر تٗاشػج اٍػرو اٍػتٜـٜج           
إلا أْٔ أٌذر خخظظبً ( اِخظبط اٍغٗء نٛ الأضـج نٗو اٍتْهشسٜج ) 

.  ٍَهٜخبِّٜ ٗأٌذر ضشبشٜج 
:  ٌٍّٗ ؿْد إسراء اٍخيدٜر تٖذٓ اٍػرٜيج ٜسة ِلاضؼج ِب َٜٛ  -

شرؿج زٗال اٍَّٗ الأزرو ٕذٓ اٍػرٜيج ٍٖب ؿٜة ٕٗٗ  -1      
اٍِخٍٗد ِِب ٜخػَة اٍشرؿج ٗاٍخِرّٜ لإسراء اٍخيدٜر ٍِـرنج اٍٗىح اٍِْبشة 

 .اٍذٚ ٌّٜٗ ؿْدٓ اٍَّٗ الأزرو أضد ِب ٌِّٜ 

ٜسة اٍضذر ؿْد اشخخداُ ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ ٍضشبشٜخٔ  – 2  
 اٍضدٜدث ٍَِبء ضخٙ ٍٗٗ ٗسد نٛ آذبر تشٜػج ِِب ٜؤدٚ إٍٙ خٌّٜٗ أٍٗاّ

أخر٘  أٗ ىد ٜؤدٚ ٗسٗد تـع اٍشٜخرٗلاح ٗاٌٍبرٗخْٜبح أٗ ِٗاد أخر٘ 
 . إٍٙ ؿدُ خضٌل اٍَّٗ ْٖبئٜبً 

نٛ ضبٍج ٗسٗد ٌبرٗخّٜ نِّ اٌٍِِّ اٍخهرىج تْٜٔ ٗتّٜ نٜخبِّٜ  –3
ضٜد ّ اٍَّٗ الأزرو اٍِخٍٗد ِؾ اٌٍبرٗخّٜ أٌذر ذتبخبً ٗلا ٜتٖح تِْٜب ٜزٗل 

دىٜيج نْسد أّ اٍَّٗ ٜتٖح أٗلًا ذُ ٜتيٙ (  5 – 2) ٍّٗ اٍهٜخبِّٜ نٛ نخرث 
 . ٗٗسٗد اٍشٜخرٗلاح ٜؤدٚ إٍٙ خٌّٜٗ ٍّٗ أضِر , ذبتخبً تـد ذًٍ 

: اٍػرٜيج  -
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ٍخلانٛ ٕدُ اٍهٜخبِّٜ تٗاشػج اٍغٗء أذْبء أخذ اٍـْٜج ٗاٍخضَٜل ٜشخضشّ 
اشخـِبل زسبسبح ٗأٗؿٜج ىبخِج أٗ خسرٚ اٍـَِٜج نٛ ضسرث ِؼَِج ِّٗ 

. ؿدث خيدٜراح نٛ ْهس اٍٗىح  اٌٍِِّ إسراء
:  اٌٍٗاضم  -
:  تٗخبس ٌبٗٚ ٌضٍٗٛ  – 1

ِل ِّ  100ف ِّ اٍتٗخبس اٌٍبٗٚ نٛ  12ٜذاة : ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
.  اٌٍضٗل الإٜخَٜٛ ٜٗضغر ٕذا اٍِضَٗل ِٜٜٗبً 

:  الإٜخر  – 2
ٜٗسة أّ ٜضخٗٚ أىل ِب ٌِّٜ ِّ اٍتٜرٌٗشٜداح ٗلاخختبر ذًٍ ٜغبم 

ٜٗد اٍتٗخبشُٜٗ ٗ %  50ضسِّٜ ِخشبّٜٜٗ ِّ ) ّٗ ِّ ِل ِّ ِخَٗػ ًِ 5
ِل ِّ الإٜخر ذُ ٜخع اٍخَٜػ  20إٍٙ ( ِّ نْٜٗل نخبٍئّٜ نٛ اٌٍضٗل %  1

إذا خضٌل ٍّٗ أضِر دل ذًٍ ؿَٙ ٗسٗد تٜرٌٗشٜداح ٗلإزاٍخٖب  ٜلشل الإٜخر 
.  NaHSO4تِضَٗل ِبئٛ ِّ 

.   ِّ اٍظٗد اٌٍبٗٚ أٗ اٍتٗخبس اٌٍبٗٚ N 0.5ِضَٗل   -3
:  ٌترٜخبح اٍظٗدُٜٗ اٍلا ِبئٜج  – 4

ٜسة أّ خشخـِل ٌترٜخبح اٍظٗدُٜٗ اٍخٛ لا خِخط نٜخبِّٜ أ ٌِّٜٗ 
ِل ِّ الإٜخر  100إٍٙ  50اٍخأٌد ِّ ذًٍ تأّ خغبم ؿدث كراِبح ِْٖب ِؾ 

ٜٗخع , ٗضدث دٍٜٗج ؿَٙ الأىل  100اٍِضخٗٚ ؿَٙ تـع نٜخبِّٜ أ ضٗاٍٛ 
  ٗخلشل ٌترٜخبح اٍظٗدُٜٗ ؿدث ِراح تبلإٜخر اٍِزٜز ذُ خشضة ػتيج الإٜخر 

 20ِل ِّ ِضَٗل (  3 – 2) ٜٗغبم إٍٜٖب , ِل نٛ ٌل ِرث (  15 – 10) 
نئذا ٍُ ٜخَّٗ تبٍَّٗ الأزرو , ِّ ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ نٛ اٌٍَٗرٗنٗرُ % 

.  دل ذًٍ ؿَٙ أْٖب لا خضخهؼ تهٜخبِّٜ أ 
:  اٌٍَٗرٗنٗرُ  – 5

, اٍذٚ ٜؤدٚ إٍٙ ٕدُ اٍهٜخبِّٜ  COCl2ز خبٍٛ ِّ اٍرػٗتج ِّٗ كب
ٌِّٜٗ خسهٜم اٌٍَٗرٗنٗرُ تبشخـِبل ٌَٗر اٌٍبٍشُٜٗ أٗ ٌترٜخبح اٍظٗدُٜٗ  
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:  ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ  – 6
ٜسة اٍضذر اٍضدٜد ؿْد اشخـِبٍٔ نخٗزّ زسبسج ِيهَج ِّ ٕذٓ اٍِبدث ذُ 

ٗخضخٗٚ خهخص ٗخهرف ِضخٜٗبخٖب نٛ زسبسج نبخضج اٍَّٗ ذاح كػبء زسبسٛ 
ِل ِّ اٌٍَٗرٗنٗرُ ذُ ٜـبد ٗزّ اٍزسبسج ٜٗضظل تذًٍ ؿَٙ  100ضٗاٍٛ 

ٗزّ ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ اٍِشخـِل تبٍهرو ذُ ٜغبم ٌَٗرٗنٗرُ ِّ سدٜد 
, ف ِّ ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ  25ِل ٌَٗرٗنٗرُ ٌٍل  100ضخٙ ٌّٜٗ ْٕبً 

ٍرائو نٛ ٜذاة تبٍخدنئج ٗاٍٖز ؿدث شبؿبح ذُ ٜرضص أٗ ٜشضة اٍِضَٗل ا
ٌِّٜ الاضخهبؼ تٖذا اٍِضَٗل ؿَٙ  . زسبسج ؿبخِج ذاح كػبء زسبسٛ ِضٌُ 

درسج ضرارث اٍلرنج ٍِدث ػَٜٗج ٌٍّٗ ٜهغل ضهؼٔ تـٜداً ؿّ اٍغٗء ٌِب 
, ٜشخضشّ خضغٜر ٌِٜبح ِْٔ خٌهٛ ٍِدث ضٖر نيػ ذُ ٜضغر ِّ سدٜد 

تخَٜػ ِّ ٜٗسة كشل ٌل الأٗاْٛ اٍخٛ لاِشح ٕذٓ اٍِبدث تبٌٍَٗرٗنٗرُ أٗ 
اٌٍضٗل الإٜخَٜٛ ٗالإٜخر أٗ تضِع ٌَٗر اٍِبء ىتل كشَٖب تبٍِبء ضٜد ٜخٌّٗ 

SbOCl  كٜر ىبتل ٍَذٗتبّ تبٍِبء ٕٗٗ  .
ٜشخـِل لأِبٌّ ٍضُ اٍزسبر ٗاٍظْبتٜر ْٗؽ ِّ اٍضضُ كٜر     -7

ىبتل ٍَذٗتبّ نٛ الإٜخر ٗلا ٜضخٗٚ ِٗاد ىد خذٗة نٛ الإٜخر ٗخِخط اٍغٗء 
ف ِّ اٍْضب اٍذائة نٛ  9: ٜٗضغر ٌِب َٜٛ .  اٍتْهشسٜج نٛ الأضـج نٗو 

ذُ ٜخرً ِدث ْظم شبؿج  °ُ  140ف ِّ اٍلَٜشرّٜ ٜٗشخّ اٍِزٜز إٍٙ  12
.  ٜٗشضة اٍشبئل ذُ ٜخرً اٍشبئل ػٗل اٍَٜل ضخٙ ٜظتص نٛ ٕٜئج ضضُ 

: عرٖلج اهعيل  -
:     ؿَِٜج اٍخظتّٜ  -

ث اٍِخظتْج ضٜد ٜتيٙ خسر٘ ٕذٓ اٍـَِٜج ٍَخخَط ِّ اٍِٗاد اٍدْٕٛ
اٍهٜخبِّٜ نٛ اٍسزء كٜر اٍِخظتّ ٌِّٜٗ الاشخلْبء ؿّ ٕذٓ اٍـَِٜج نٛ ضبٍج 

ف / آلام ٗضدث  10اٍِٗاد اٍلْٜج سداً تبٍهٜخبِّٜ إذا اضخٗح ؿَٙ أٌذر ِّ 
ِل ذٚ  250خٗزّ ؿْٜج ِْبشتج نٛ دٗرو اٍخظتّٜ ِتبضرث شـج  – 1

ٗخراؿٙ سِٜؾ اٍضرٗػ  ,كػبء زسبسٛ ِٜر ِْٔ ٌِذم ٕٗائٛ أٗ ِبئٛ 
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ٗنٛ ضبٍج اٍزٜٗح ٜسة أّ . اٍشبتو ذٌرٕب ِّ ضٜد خضغٜر ٗأخذ اٍـْٜج 
خؤخذ ِْٖب اٍـْٜبح نٛ درسج ضرارث اٍلرنج ذُ خخع ضٜد أّ نٜخبِّٜ أ 

. ٗالاشخٜرٗلاح خخرشة نٛ اٍْبخز ؿْد درسبح اٍضرارث اٍِْخهغج 
ح الأخر٘ ٗنٛ اٍضبلا, ف  1ٗخؤخذ ِّ زٜح اٍشًِ ِذلًا ؿْٜج ٗزْٖب  

ٗضدث ِّ نٜخبِّٜ أ ِذلًا نٛ ضبٍج اٍزتدث ٗاٍِركرّٜ  200ؿْٜج خضخٗٚ خيرٜتبً 
.  ف ذُ ٜسرٚ اٍخيدٜر ؿَٙ اٍدّٕ تـد خظتْٜٔ (  10 – 5) ٜٗزّ 

ِل ِّ اٍتٗخبس اٌٍبٗٚ اٌٍضٍٗٛ إٍٙ  15ٜغبم ؿَٙ الأىل  – 2
ْج ٜشبٗٚ خيرٜتبً ْظم ٗزّ اٍـٛ KOHٌِٜج خٌهٛ لإؿػبء ) دٗرو اٍخظتّ 

 15ٜٗسرٚ اٍخشخّٜ ؿَٙ ِشخّ ٌٖرتبئٛ أٗ ضِبُ ِبئٛ ِدث ( اٍِأخٗذث 
. دىٜيج تـد خرٌٜة اٌٍِذم  ؿَٙ الأىل ضخٙ ٜخُ اٍخظتّ خِبِبً 

ٌِّٜٗ اٍخأٌد ِّ خِبُ اٍخظتّ تئغبنج ىَٜل ِّ اٍِبء ذُ ٜخع اٍخَٜػ 
.  نئذا ؼٖر أٚ خـٌٜر دل ذًٍ ؿَٙ ؿدُ خِبُ اٍخظتّ 

 
:  ؿَِٜج الاشخخلاط  -

إٍٙ دٗرو  غبمِل ِّ اٍِبء اٍذٚ ٚ 10ٜلشل اٌٍِذم تضٗاٍٛ  – 1 
.  اٍخظتّ 
ذُ ٜغبم إٍٜٔ      , ٜترد اٍخَٜػ اٍِخظتّ إٍٙ درسج ضرارث اٍلرنج  – 2

ِل  500ِل ِّ اٍِبء ٗخْيل ِضخٜٗبخٔ إٍٙ ىِؾ اٍهظل شـج (  100 – 50) 
ٍِبء ٗنٛ ضبٍج ٗسٗد ِٗاد ٍزسج ٜلشل دٗرو اٍخظتّ تبٍِبء ٜٗغبم ٕذا ا

ِل ؿَٙ الأىل ٜٗغبم  50إٍٙ ىِؾ اٍهظل ذُ ٜلشل دٗرو اٍخظتّ تبلإٜخر 
.  إٍٙ ىِؾ اٍهظل 

ٜرر ىِؾ اٍهظل تضذر ِؾ نخص اٍظِبُ تـد ٌل رسج ٍخخهٜم  – 3
اٍغلػ ذُ ٜخرً ٍٜضدد الاْهظبل ٗىد ٜضدد خٌّٜٗ ِشخضَة ْخٜسج اٍرر 

. ء ٌِّٜٗ اٍخخَط ِّ ٕذا تئغبنج ىَٜل ِّ اٌٍضٗل أٗ تـع اٍِب
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خشضة اٍػتيج اٍشهَٙ اٍِبئٜج إٍٙ ىِؾ نظل ذبْٛ ٗخخرً ػتيج  – 4
.  الإٜخر نٛ ىِؾ اٍهظل الأٗل 

ِل ِّ (  50 – 35) ٜلشل دٗرو اٍخظتّ ِرث أخر٘ تضٗاٍٛ  – 5
ذُ  3الإٜخر ٗاٍذٚ ْٜيل تـد ذًٍ إٍٙ ىِؾ اٍهظل اٍذبْٛ اٍذٚ ٜرر ٌِب نٛ 

ٜخر اٍتبىٜج نٛ ىِؾ اٍهظل اٍذبْٛ خشضة اٍػتيج اٍِبئٜج إٍٙ ٌأس ٗخْيل ػتيج الإ
.   4إٍٙ ىِؾ اٍهظل الأٗل نٛ 

ٜـبد إٍٙ ىِؾ اٍهظل اٍذبْٛ اٍػتيج اٍِبئٜج نٛ اٌٍأس ٜٗسرٚ  – 6
ِل نٛ ٌل ِرث ٗنٛ ٌل ِرث (  50 – 35) اشخخلاظٖب ذلاد ِراح تبلإٜخر 

.  ٜخخَط ِّ اٍػتيج اٍِبئٜج  ذُخغبم ػتيج الإٜخر إٍٙ ىِؾ اٍهظل الأٗل 
ٜغبم إٍٙ ِشخخَظبح الإٜخر نٛ ىِؾ اٍهظل الأٗل تدّٗ أٚ  – 7

. خرِٙ ِل ِّ اٍِبء ذُ خشضة اٍػتيج اٍِبئٜج اٍشهَٙ ٗ(  100 – 50) رر  
ظٗدا ٌبٜٗج أٗ تٗخبس ٌبٗٚ  N 0.5ِل ِّ ِضَٗل  50ٜغبم  – 8

إٍٙ ِشخخَظبح الإٜخر نٛ ىِؾ اٍهظل الأٗل ٜٗرر اٍِزٜز تَػم  ٜٗسرٚ 
أٚ أذر ٍظبتّٗ ضِغٛ ٕٗذٓ ىبتَج ٍَذٗتبّ تبلإٜخر ٗتـد  ذًٍ ٍَخأٌد ِّ إزاٍج

.  الاْهظبل خشضة اٍػتيج اٍِبئٜج ٜٗخخَط ِْٖب 
ذُ خشضة اٍػتيج ( ِل نٛ ٌل ِرث  50) ٜـبد اٍلشٜل تبٍِبء  – 9

اٍِبئٜج ضخٙ ٜظتص ِبء اٍلشٜل خبٍٛ خِبِبً ِّ أٚ أذر ٍَيَٗٚ نٜٔ تبشخـِبل 
.  ِراح كشٜل (  8 – 5) اٍهْٜٗل نخبٍئّٜ ٕٗذا ٜخػَة 

دىبئو ٜٗـبد شضة أٚ ػتيج ِبئٜج  10ٜخرً ىِؾ اٍهظل ِدث  – 10
.  خْهظل ِْٔ 

:     إزاٍج الإٜخر  -
ٜرضص ِشخخَط الإٜخر خلال ؿدث ػتيبح ِّ ٌترٜخبح اٍظٗدُٜٗ  – 1

كٜر اٍِبئٜج ِهرٗضج ؿَٙ ٗرىج خرضٜص نٛ ىِؾ زسبسٛ ٜٗشخيتل اٍِخرضص نٛ 
.  ِل  500أٗ  250دٗرو شـج 
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ِل نٛ ٌل ِرث ْٜٗيل الإٜخر إٍٙ  25ٜلشل ىِؾ اٍهظل تبلإٜخر  – 2
.  دٗرو اٍخرضٜص 

خٗغؾ خرزث زسبسٜج نٛ اٍدٗرو ٜٗختخر الإٜخر ٍَسهبم ؿَٙ  – 3
ضِبُ ِبئٛ نٛ شبضتج اٍلبزاح ِؾ ِلاضؼج رنؾ اٍدٗرو ِّ اٍضِبُ اٍِبئٛ 

.  ؿْدِب ٜختيٙ ؿدث َِِٜخراح ىََٜج ِّ الإٜخر 
اٍختخٜر تبشخـِبل اٍختخٜر تبشخـِبل اٍخهرٜق نيػ أٗ ٌِّٜٗ إسراء 

.  تبشخـِبل اٍضِبُ اٍِبئٛ ِؾ خِرٜر خٜبر ِّ كبز اٍْٜخرٗسّٜ  
ٍِْؾ أٌشدث نٜخبِّٜ أ ) تِسرد سهبم اٍراشة ٜغبم إٍٜٔ نٗراً  – 4
(  15 – 7) ٌِٜج ِّ اٌٍَٗرٗنٗرُ تضٜد ٜـػٛ اٍِضَٗل اٍْبخز ( تبٍٖٗاء 

ٕذا اٍخرٌٜز ِْبشة لإؿػبء ىراءث دىٜيج نٛ ) اٍَِِٜخر ٗضدث ِّ نٜخبِّٜ أ نٛ 
.  ْهبذ ٍَغٗء ٜٗضغر اٍِضَٗل نٛ دٗرو ؿٜبرٚ ِْبشة %  7 0– 30ِسبل

نٛ ضبٍج اضخٗاء اٍـْٜج ؿَٙ أظتبف اٌٍبرٗخّٜ إٍٙ سبْة نٜخبِّٜ أ ٜذاة 
اٍراشة تـد اٍسهبم نٛ إٜخر اٍتخرٗل ٜٗؤخذ ضسُ ِـَُٗ ِّ اٍِضَٗل ٍخيدٜر 

 . اح تػرٜيج اٌٍرِٗبخٗكرانٜج اٌٍبرٗخّٜ

أِب إذا ٌبّ ِـؼُ اٌٍبرٗخْٜبح ِٗسٗدث تظٗرث تٜخب ٌبرٗخّٜ ٜشخـبع 
ؿّ اٍخيدٜر اٌٍرِٗبخٗكرانٛ ٜٗذاة اٍراشة تـد اٍسهبم نٛ اٌٍَٗرٗنٗرُ ذُ 
ٜيبس ِيدار اٌٍبرٗخّٜ تٗاشػج اٍِػٜبم أٗ سٖبز خيدٜر اٍَّٗ اٌٍٖرغٗئٛ 

ضسُ آخر ِـَُٗ ٜٗتخر ٍَسهبم ٜٗذاة ِؾ اٍِرضص اٍغٗئٛ اٍِْبشة ٜٗؤخذ 
:  اٍراشة نٛ اٌٍَٗرٗنٗرُ ٗنٜٔ ٜيدر نٜخبِّٜ أ تبٍػرٜيج اٍخبٍٜج 

ِل ِّ  2نٛ أْتٗتج سٖبز ِيبرْج الأٍٗاّ اٌٍٖرغٗئٛ ٜٗغؾ 
ِل ِّ ِضَٗل ذبٍد  9اٌٍَٗرٗنٗرُ ٗخٗغؾ الأْتٗتج نٛ اٍسٖبز ذُ ٜغبم 

 620غٗء ذٗ ػٗل ِٗسج ِٜرر ( تبشخـِبل ِبظج شرٜـج ) ٌَٗر الأْخِٗاّ 
(  100 – 10) َِٛ ٌِٜرّٗ ذُ ٜدار ِؤضر اٍلَهبِْٗخر تضٜد ٜذتح ؿْد 

.  ضشة ْٗؽ اٍسٖبز 
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 1+ ِل ِّ اٌٍَٗرٗنٗرُ  1ٗنٛ أْتٗتج ذبْٜج ِّ أْبتٜة اٍسٖبز ٜٗغؾ 
ِل ِّ ِضَٗ اٍهٜخبِّٜ نٛ اٌٍَٗرٗنٗرُ اٍِراد خيدٜرٓ ٗخٗغؾ الأْتٗتج نٛ 

ِضَٗل ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ ٜٗيرأ ِؤضر  ِل ِّ 9اٍسٖبز ٜٗغبم ٍٖب 
. اٍلَهبِْٗخر ؿْدِب ٜذتح ٗخضظل ؿَٙ ىراءث اٍْشتج اٍِئٜٗج ٍَغٗء اٍْبنذ 

ِل ِّ ِضَٗل اٍهٜخبِّٜ  1ٗنٛ أْتٗتج ذبٍذج ِّ أْبتٜة اٍسٖبز ٜغبم 
ِل ٌَٗرٗنٗرُ ٜضخٗٚ ؿَٙ ٌِٜج ِـَِٗج ِّ نٜخبِّٜ أ  1+ اٍِراد خيدٜرٓ 

ر اٍهٜخبِّٜ نٛ اٍِضَٗل اٍِراد خيدٜرٓ ٜٗشخـِل ٍذًٍ إِب خيرٜتبً ِشبٜٗج ٍِيدا
أٗ زٜح ْيٛ سداً ( اٌٍضٗل اٍِْهرد أٗ الإشخر ) نٜخبِّٜ أ اٍِختَٗر نٛ ظٗرث 

ٗشتو أّ ىدر ( ف / أٍم ٗضدث نٜخبِّٜ أ  200ٜسة أّ ٜضخٗٚ ؿَٙ الأىل ) 
.              نٜٖب اٍهٜخبِّٜ تبٍغتػ 

َِق ؿَٙ الأىل ِّ  100نٜخبِّٜ ٜٗزّ ٍٗخضغٜر اٍِضَٗل اٍـٜبرٚ ٍل 
.  اٍزٜح ٜٗٗغؾ نٛ دٗرو ؿٜبرٚ ِْبشة ِٜٗدد ضخٙ اٍـلاِج تبٌٍَٗرٗنٗرُ 

:  خضٗل ٌل اٍيراءاح إٍٙ اٌٍذبنج اٍغٗئٜج تبشخـِبل اٍِـبدٍج اٍخبٍٜج 
   620ٍق ر  – 2

ٌِٜرّٗ   َِٛ 620ىراءث اٍلَهبِْٗخر ؿْد ػٗل ِٗسج =  620ر : ضٜد 
ٗخيبرّ ِؾ رشُ تٜبْٛ % ( ْهبذ ) اٍيراءاح ِتبضرث ٌِّٜٗ اشخـِبل 

% ىٜبشٛ ِرشُٗ ؿَٙ ٗرو ْظم ٍٗكبرٜخِٛ ضٜد خٗغؾ ىراءاح ْهبذ 
. ؿَٙ اٍِضٗر اٍَٗكبرٜخِٛ 

  
:   يلاضغبح  -
ْسد أضٜبْبً ؿْد إغبنج ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ ٜظتص اٍخَٜػ ؿٌراً   -1

٘ ذًٍ تئغبنج ْيػج ِّ ٌِّٜٗ اٍخلَة ؿل, خظٗظبً إذا ٌبْح اٍرػٗتج ؿبٍٜج 
.  تلا ِبء ضِع اٍخل ىتل إغبنج ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ 

ٗأضٜبْبً ْسد أّ اٍِضَٗل اٍْٖبئٛ نٛ اٌٍَٗرٗنٗرُ َِّٗ ٍذًٍ   -2
ٗخسرٚ ( ِل ٌَٗرٗنٗرُ  10+ ِل ِْٔ  1تأخذ ) ٜسرٚ خيدٜر خسرتج ضبٕد 
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ذبٍد  اٍيراءث ٗخضشة اٌٍذبنج اٍغٗئٜج اٍخٛ خػرش ِّ اٍيراءاح تبشخـِبل
ٜـػٛ أٜغبً ٍّٗ ( ترٗنٜخبِّٜ أ ) ٌَٗر الأْخِٗاّ ٗاٍِـرٗم أّ اٌٍبرٗخّٜ 

أزرو ِؾ ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ إلا أّ اٍَّٗ أىل ضدث ِّ اٍَّٗ اٍِخٌّٗ ِؾ 
ٌِٜج ِشبٜٗج ِّ نٜخبِّٜ أ ٗنٛ اٍِشخخَظبح اٍِضخٜٗج ؿَٙ ٌبرٗخّٜ ٜسة 

:  إسراء خظضٜص ٍذًٍ ٌِب َٜٛ 
نٜـرم ِيدارٓ , نٗخِٜٗخر  ّ ػتٜـٜبً تبٍشتٌٜخرٜٗسرٚ خيدٜر اٌٍبرٗخٛ

ِل ِّ اٍـْٜج ٜٗضظل ؿَٙ ِْضْٛ تٜبْٛ ىٜبشٛ ِضٗرآ ؿتبرث ؿّ  1نٛ 
.  اٌٍذبنج اٍغٗئٜج ٗخرٌٜز اٌٍبرٗخّٜ 

ِخخَهج ِّ  اٌٜزِل ِضخٜٗج ؿَٙ خر 2تبشخـِبل ؿْٜبح ِيدارٕب   -3
( ِل  1/  ٌِٜرٗكراُ 50,  0تّٜ ) اٌٍبرٗخّٜ اٍْيٛ نٛ اٌٍَٗرٗنٗرُ 

.  ِل ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ ٗخؤخذ اٍيراءاح ٌبٍِـخبد  9ٜٗغبم ٌٍل ِْٖب 
ٗتبٍرسٗؽ إٍٙ ٕذا اٍرشُ اٍتٜبْٛ ٌِّٜ ضشبة اٌٍذبنج اٍغٗئٜج اٍِخشتتج 

ؿّ اٌٍبرٗخّٜ نيػ ٗخػرش ٕذٓ ِّ اٌٍذبنج اٍغٗئٜج اٌٍَٜج نٜضظل ؿَٙ 
( .  ر ) اٌٍذبنج اٍغٗئٜج ٍهٜخبِّٜ أ ٗضدٓ 

 
:  اٍضشبة ػرٜيج  -

ٜضشة ِيدار نٜخبِّٜ أ نٛ ِضَٗل اٌٍَٗرٗنٗرُ تبشخـِبل اٍِـبدٍج 
( تبٍٗضداح : ) اٍخبٍٜج 

خرٌٜز نٜخبِّٜ أ نٛ اٍِضَٗل × ( ش ) اٌٍذبنج اٍغٗئٜج تـد اٍخظضٜص 
. اٍـٜبرٚ ٍهٜخبِّٜ أ تبٍٗضداح نٛ اٍَِٛ ٍخر 

ٌٗبْح ف ِّ زٜح اٍضٗح ْٗـبَِٖب ٌِب ذٌرْب شبتيبً  2ْشخـِل : ِذبل 
:  اٍْخبئز ٌِب َٜٛ 

.  ِل  25= ضسُ اٍِضَٗل اٍِشخـِل تـد اٍخظتّ 
ِل ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ          9+ ِل ٌَٗرٗنٗرُ  1+ ِل ِسٖٗل  1

 0.187= اٌٍذبنج اٍغٗئٜج  1.813 – 2( ْهبذ %  65) 
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ِل ذبٍد ٌَٗر  9+ ِل ِضَٗل نٜخبِّٜ ؿٜبرٚ  1+ ِل ِسٖٗل  1
 0.314= اٌٍذبنج اٍغٗئٜج  1.686 – 2( ْهبذ %  48) الأْخِٗاّ 
ٜـػٛ ىراءث ( ٗضداح  10.3ِل ِضَٗل نٜخبِّٜ ؿٜبرٚ ٜـبدل  1) 
  0.041=  1.959 – 2ىدرٕب 

 – 2( ْهبذ %  99) ِل ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ  9+ ِل ٌَٗرٗنٗرُ  2
( .  اٍضٗائة )  0.004=  1.996

نيػ ٌِب ٕٗ ِيدر  اٌٍذبنج اٍغٗئٜج ٍَّّٗ الأزرو اٍِخٍٗد ِّ اٌٍبرٗخّٜ
ِّ اٍِْضْٛ اٍِسٖٗل تـد اٍخظضٜص ٌٍَبرٗخّٜ ٗاٍضٗائة  

 =0.187 –  (0.004  +0.041  = )0.142 
 ِْٔٗ  :

           0.142 
. ٗضدث نٛ اٍَِٜٛ ِخر  11.5=  10.3× ـــــــــ  

      0.314 – 0.187 
11.5  ×

2

. اٌٍِٜج  ف ِّ 1ٗضدث نٜخبِّٜ أ نٛ  114=  25
ٗإذا ذتح ٗسٗد ضٗائة خخداخل نٛ اٍخهبؿل ٌِّٜ ضشبة خرٌٜز نٜخبِّٜ 
أ ِّ ِْضْٛ ؿٜبرٚ ْٕٗبً ٌٜهٛ خيدٜر اٌٍذبنج اٍغٗئٜج ٍَّٗ الأزرو اٍِخٍٗد 

ِل ِّ ذبٍد ٌَٗر الأْخِٗاّ ذُ  9ِل ِّ اٍِسٖٗل تٗاشػج  1تِـبَِج 
. ٜشخـِل اٍرشُ اٍتٜبْٛ لإٜسبد خرٌٜز نٜخبِّٜ أ 

:  يٌضٌٕ اهتٖبٌٕ عيل ال -
خٗزّ تدىج ؿْٜج ِّ اٍزٜح اٍِـٜبرٚ ٗخِدد تبٌٍَٗرٗنٗرُ إٍٙ   -1

ٗضدث نٛ اٍَِٜٛ ٍخر ِّٗ ٕذا  25درسج ٜظتص نٜٖب اٍِضَٗل ِضخٜٗبً ؿَٙ 
     اٍِضَٗل خـِل ؿدث خِدٜداح تبٌٍَٗرٗنٗرُ ٍَضظٗل ؿَٙ ِضبٍٜل خضٗٚ 

. ٗضدث نٛ اٍَِٜٛ ٍخر (  5,  10,  15,  20) 
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در اٌٍذبنج اٍغٗئٜج ٍَّٗ الأزرو اٍِخٍٗد تئغبنج ذبٍد ٌَٗر خو  -2
ِل ِّ ٌل ِّ اٍِضبٍٜل ذُ ٜرشُ اٍِْضْٛ اٍتٜبْٛ اٍذٚ ٜرتػ  1الأْخِٗاّ إٍٙ 

. اٌٍذبنج اٍغٗئٜج تخرٌٜز نٜخبِّٜ أ 
( :   1فٖخبيًٖ ة) خلدٖر اهذٖبيًٖ  - 2

ر خـختر ػرٜيج اٍخٌٜٗرُٗ ِّ أٌذر اٍػرو اٌٍِٜٜبئٜج ضٜٗؿبً ٍخيدٚ
ٗىد ٗسد أّ اٍخٌٜٗرُٗ ٜخٍٗد ْخٜسج لأٌشدث اٍذٜبِّٜ ( . اٍذٜبِّٜ )  1نٜخبِّٜ ة

أٗ ) خضح ؼرٗم خبظج تٗاشػج ضدٜدٚ شٜبْٗر اٍتٗخبشُٜٗ نٛ ٗشػ ىَٗٚ 
ضٜد خخٍٗد ِبدث اٍخٌٜٗرُٗ ٕٗٛ ظتلج ظهراء , ( أٚ ؿبِل ِؤٌشد ِْبشة 

ِٜٗغبً نَٗرٜبً  خضخٗٚ ؿَٙ اٌٍترٜح ٗإذا ؿرغح ٍلأضـج نٗو اٍتْهشسٜج خٍٗد
ٗىد أٌِّ خضغٜر , خشخخدُ ضدخٔ ٌأشبس ٍَخيدٜر اٌٍِٜٜبئٛ اٌٍِٛ ٍَهٜخبِّٜ 

ِبدث اٍخٌٜٗرُٗ ظْبؿٜبً تظٗرث ْيٜج ٗٗسد أْٖب خـػٛ ْهس اٍِٜٗع اٍهَٗرٚ 
ٜٗسرٚ , ٗتذًٍ ٌِّٜ اشخخداِٖب ٍَِيبرْج نٛ خضغٜر اٍِْضْٛ اٍيٜبشٛ 

. اٍيٜبس نٛ سٖبز خيدٜر اٍِٜٗع اٍهَٗرٚ 
ٍخهبؿل اٍذٚ ٜضدد ؿتبرث ؿّ اٍخضبُ ضَيخٛ اٍتٜرِٜٜدّٜ ٗاٍذٜبزٗل نٛ ٗا

َٜٗزِْب تبٍخأٌٜد اشخخلاط اٍذٜبِّٜ ِّ , ظٗرث َِص رتبؿٛ ٕٗ اٍخٌٜٗرُٗ 
. اٍِبدث أٗلًا ذُ إسراء ؿَِٜج الأٌشدث 

نٜسرٚ كَٜبّ اٍِبدث اٍِراد خيدٜر اٍذٜبِّٜ نٜٖب خضح ٌِذم ؿٌٗس ِؾ 
ٗكبٍتبً ِب ٌٜخهٙ , دىٜيج ؿَٙ الأىل  15ٍِدث ِذلًا  N 0.1ضِع اٌٍترٜح 

. تبلاشخخلاط ؿَٙ اٍتبرد 
ٗنٛ ضبٍج ٗسٗد اٍذٜبِّٜ نٛ ظٗرث ِْدِسج أٚ نٛ ظٗرث ِرانو 

نئْٔ ٌِّٜ خضرٜرٓ تخضغْٜٔ ِؾ أْزُٜ ( تٜرٗنٗشهبح اٍذٜبِّٜ ) ٌبرتٌٗشٜلاز 
ل ٜؤخذ اٍِضَٗ, شبؿج (  24 – 20) ٍهظل ِسبِٜؾ اٍهٗشهبح ٕٗذٓ خخػَة   

, ( ٌِٜرٗ كراُ  10 – 5) اٍْبخز ٜٗترد ذُ ٜؤخذ ضسُ ِـّٜ ِْٔ ٜضخٗٚ 
ٜٗسرٚ ادِظبط اٍهٜخبِّٜ ِْٔ ؿَٙ اٍزٍٜٜٗح ذُ ٜشخخَط اٍهٜخبِّٜ ِّ 

ٌَٗر %  25ضِع ٌَٗر اٍِبء ِٗضَٗل  N 0.1اٍزٍٜٜٗح تبشخـِبل 
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اٍتٗخبشُٜٗ ذُ ٜؤٌشد اٍهٜخبِّٜ نٛ اٍِشخخَط اٍْبخز إٍٙ ذٌٜٗرُٗ اٍذٚ 
.  ط تبشخـِبل ٌضٗل اٍتٜٗخٜل أٗ الإٜزٗتٜٗخٜل ٜشخخل

:  اٌٍٗاضم اٍلازِج  -
.  تبٍضسُ ِّ ضِع ٌَٗر اٍِبء %  2.5ِضَٗل  – 1
. ظٗد ٌبٗٚ %  30ِضَٗل  – 2
. ضدٜدٚ شٜبْٗر اٍتٗخبشُٜٗ %  0.97ِضَٗل    -3
( .  ٜـبد خيػٜرٓ إّ ٍزُ الأِر ) إٜزٗتٜٗخبْٗل  – 4
.  ٌضٗل إٜخَٜٛ  – 5
ٗضداح دٍٜٗج  10) نٛ ضِع اٌٍَٗر اٍِِدد  1نٜخبِّٜ ة ِضَٗل – 6

( .  ِل ٜـختر خرٌٜزاً ِيتٗلًا  1نٛ 
: عرٖلج اهعيل  -
:  الاشخخلاط  -

 2.5كبٍتبً ِب ٌْخهٛ تبلاشخخلاط اٍتشٜػ تبٍرر ؿَٙ اٍتبرد ِؾ ِضَٗل 
. ضِع ٌَٗر اٍِبء % 

 : الأٌشدث  -

ث سٖبز اٍيٗث ِل ِّ اٍِشخخَط اٍرائو إٍٙ أْتٗة 3ْٜيل تبٍِبظج  -
ٜٗسرٚ خَػ اٍِضخٜٗبح , ِل ِّ اٌٍضٗل  2اٍػبردث اٍِرٌزٜج ذُ ٜغبم 
ذُ ٜغبم ِخَٗػ ضدٜد اٍخضغٜر ٌِّٗ ِّ , سٜداً تٗاشػج خٜبر ِّ اٍٖٗاء 

%  30ِل ِّ ِضَٗل  2, ضدٜدٚ شٜبْٗر اٍتٗخبشُٜٗ %  0.97ِل  2) 
ر نيبؿبح ذُ ٜشخِر نٛ خِرٚ, ( ِل إٜزٗ تٜٗخبْٗل سبم  13, ظٗدا ٌبٜٗج 

.  تـد ذًٍ ٜسرٚ اٍػرد اٍِرٌزٚ , دىبئو  3اٍٖٗاء ِدث 
ِل ٗذًٍ تٗاشػج  10ذُ ْٜزؽ ِّ ػتيج اٌٍضٗل الإٜزٗ تٜٗخبْٗل ِيدار 

.  ِل ٌضٗل إٜخَٜٛ  1اٍِبظج ضٜد خْيل إٍٙ أْتٗتج خضخٗٚ ؿَٙ 
ٜسرٚ ؿِل اخختبر ضبٕد تْهس اٍػرٜيج ٌٍّٗ تدّٗ إغبنج ِضَٗل 

.  ُٜٗ ضدٜدٚ شٜبْٗر اٍتٗخبس
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:    ِيبرْج اٍِٜٗع اٍهَٗرٚ اٍهَٗرث  -
( اٍِٜٗع اٍهَٗرٚ ) ٌِّٜ إسراء ذًٍ تبشخخداُ سٖبز ىٜبس اٍهَٗرث 

. ِٗظدر اٍغٗء نٜٔ ِظتبش تخبر اٍزئتو خضح غلػٍ ؿبلٍ 
ٜيؾ اٍغٗء نٗو اٍتْهشسٛ ؿَٙ ِضَٗل اٍخٌٜٗرُٗ نٛ الإٜزٗتٜٗخبْٗل 

ْتٗتج دائِبً نٛ ْهس اٌٍِبّ ٜسة أّ خٗغؾ الأ) اٍِخٍٗد ِّ أٌشدث اٍذٜبِّٜ 
ذُ ِٜرر اٍغٗء اٍِٜٗغٛ تـد ذًٍ ِّ خلال ِرضضّٜ ( ٗتْهس اٍػرٜيج 

. ٍَغٗء ذُ إٍٙ اٍخَٜج اٍغٗئٜج اٍِخظَج تلَهبِْٗخر ؿبٌس ضشبس 
ٌِٜرٗكراُ  30ٌِّٜٗ خضغٜر ِضَٗل ِْبشة ِّ اٍخٌٜٗرُٗ تأٌشدث 

ِبء اٍِِدد تخرٌٜز ِل ِّ ِضَٗل اٍخٜبِّٜ نٛ ضِع ٌَٗر ال 3) ِّ اٍذٜبِّٜ 
ث اٍهٜخبِّٜ اٍِٗسٗد نٛ اٍـْٜج  تْهس ػرٜيج أٌشد( ِل  1ٌِٜرٗكراُ نٛ  10

:  اٍضشبتبح  -
ْٕبً ػرٜيج شَٖج ٍَضشبة تـِل اخختبر ِيبرْج خشخـِل نٜٔ ْهس 

. ٌِٜبح اٍـْٜج ِؾ إغبنج ٌِٜبح ِـَِٗج تبٍغتػ ِّ اٍهٜخبِّٜ اٍْيٛ 
ِّٜ تئذاتج ٗزّ ِـّٜ ِْٔ نٛ اٍِبء ٌِّٜ ؿِل ِضَٗل ٍلاشخـِبل ِّ اٍذٜب    

.  اٍِيػر اٍِضخٗٚ ؿَٙ ىَٜل ِّ ضِع ٌَٗر اٍِبء ٕٗذا اٍِضَٗل ذبتح ىَٜلًا 
ٕٛ ٍْهس اٍـْٜج  ةٗأّ , ٕٛ اٍـْٜج اٍِخخترث  أنِذلًا ْهرع أّ  

.  ٗضدث  20ِغبنبً إٍٜٖب ٗزّ ِـّٜ ِّ اٍهٜخبِّٜ ضٗاٍٛ 
% .   2.5ٗر اٍِبء ف ِّ اٍـْٜج ِشخخَط نٛ ضِع ٌل 20= أ       
% +  2.5ف ِّ اٍـْٜج ِشخخَط نٛ ضِع ٌَٗر اٍِبء  20= ة     

.  ٗضدث  20ِل ِّ ِضَٗل اٍذٜبِّٜ ٜضخٗٚ  2
.  ٗنٛ ٌلا اٍضبٍخّٜ ٜسرٚ خيدٜر اٍضبٕد ٍلأْتٗتج ىتل الأٌشدث 

اهفرق كراءث اهشبُد اهلراءث تعد الأنشدث  
6 1.4 7.6أ 

.2 }
7.3 

1 1.4 14.9ة  

3.5 
( =  1.4 – 7.6)  –(  1.4 – 14.9)   =   أ  -ة  
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                             =13.5 – 6.2  =7.3 
ٗضدث  1نٛ ىراءث اٍلَهبِْٗخر ْؼٜر إغبنج  7.3ٗؿَٙ ذًٍ نْٖبً نرو 

.  ف  1نٜخبِّٜ ٌٍل 
= ؿَٙ اٍلَهبِْٗخر  6.2ىراءث 

3.7

.  ف / ٗضدث  0.85=  2.6
 
:  Aفٕ خلدٖر فٖخبيًٖ عرٖلج عبيج  -
:  تبشخعيبل خفبعل نبرً ترٖس  Aخلدٖر فٖخبيًٖ   -

ٗاٍِٗاد اٍِضبتٖج ٍٔ ِخضدث تبٍِٗاد اٍدْٕٜج ٍذًٍ ٜسة  Aٜٗسد نٜخبِّٜ 
إسراء الاشخخلاط ىتل خيدٜرٓ ٗتِب أّ ٕذا اٍهٜخبِّٜ ٜـختر ِّ اٍِٗاد كٜر 

تر ِؼَُ لأْٔ اٍِخظتْج ٜٗؼٖر نٛ ػتيج الإٜخر ٍذًٍ ٜهغل أّ ٌّٜٗ اٍِخح
.  ضشبس ٍَغٗء 

تـد ؿَِٜج الاشخخلاط ٗذًٍ تيٜبس ضدث اٍغٗء  Aٜيدر نٜخبِّٜ 
الأزرو اٍِخٌّٗ ؿْد إغبنج اٍِضَٗل اٍلا ِبئٛ ٍلأْخِٗاّ ذلاذٛ اٌٍَٗر نٛ 

ضٜد خخُ درسج الاِخظبط اٍيظٗ٘ , اٌٍَٗرٗنٗرُ إٍٙ ِشخخَط الإٜخر 
اٍِـَِٗج  Aٍٜل نٜخبِّٜ ذٗاْٛ نيػ  ٗخيرأ اٍيِٜج ٗخيبرّ تِضب 10 خلال

.  اٍخرٌٜز 
:  اٌٍٗاضم  -
: ِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد اٍتٗخبشُٜٗ  – 1

( .  ِل ِّ اٍِبء اٍِيػر  100ف ِْٔ نٛ  50ْذٜة ) ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 
: ِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد اٍتٗخبشُٜٗ اٌٍضٍٗٛ  – 2

ٌضٗل  (  1:10) ُٗ اٍشبتو تْشتج ضٜد ِٜدد ِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد اٍتٗخبشٛ     
.  ٜخر خبٍٛ ِّ اٍتٜرٌٗشٜداح إ – 3
.  نٛ اٌٍضٗل (  1:  1) نْٜٗل نخبٍئّٜ  – 4
. شَهبح اٍظٗدُٜٗ اٍلا ِبئٜج  – 5
( .  Na2SO4ِسهم نٗو ) ٌَٗرٗنٗرُ  – 6
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: ِضَٗل الأْخِٗاّ ذلاذٛ اٌٍَٗر  – 7
تٜضر ٜضخٗٚ  فٕ  SbCl3ْهرف ِضخٜٗبح زسبسج ) ٜٗضغر ٌِب َٜٛ 

ام ذُ ْغٜم ٌَٗرٗنٗرُ ٍٜـػٛ خرٌٜز اٍز CHCl3ِل ِّ (  100 – 50) 
ذُ ْذٜة اٍِضخٜٗبح تبٍرر اٌٍِٜبٌْٜٛ ٍِدث شبؿج , ِل  100/ ف  25ْٖبئٛ 

.  ذُ ْشخّ تتػء تـدٕب ْرضص ْٗضهؼ اٍراضص نٛ زسبسج سبنج ٗتْٜج اٍَّٗ 
.  ٕٗٗ ٌضٗل ْيٛ ٍخلاخٔ  Aِضَٗل ىٜبشٛ ِّ نٜخبِّٜ  – 8
  .ف  0.2ِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد اٍتٗخبشُٜٗ  – 9

 .  اٍخلاح اٍلا ِبئٜج  – 10
:  الأدٗاح  -
. ِل  250أىِبؽ نظل شـج   – 1
.  ضِبُ ِبئٛ    -2
. سٖبز ػٜهٛ شتٌٜخرٗ نٗخِٜٗخر  – 3
:   عرٖلج اهعيل  -
:   اٍخضغٜر – 1

(  100 – 50) ْٗزّ ٌِٜج ىٜبشٜج ِّ اٍِضَٗل اٍِْٗذسٛ اٍِضخٗٚ ؿَٙ     
ِٜبح اٍِْبشتج ٍَهضط تضٗاٍٛ      ضٜد خيدر اًٍ Aٗضدث دٍٜٗج ِّ نٜخبِّٜ 

 10ْغٜم , ف ِّ اٍزتدث ٗاٍِركرّٜ  5ف ِّ زٜح اٍشًِ ٗ(  1 – 0.1) 
ِل ِّ ِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد اٍظٗدُٜٗ اٌٍضٍٗٛ ٌٍل كراُ ِّ اٍـْٜج ْٗشخّ 

.  دىٜيج نٛ ِخختر ِؼَُ  30ٍِدث 
:  الاشخخلاط  – 2

 10اٌٍِذم تـذُ ْلشل , ْخرً اٍدٗرو ٍٜترد إٍٙ درسج ضرارث اٍلرنج 
ذُ ْلشل , ِل ِّ اٍِبء اٍِيػر ذُ ْْيل اٍِزٜز اٍِخظتّ إٍٙ ىِؾ نظل 

ِل إٜخر إٍٙ اٍدٗرو ذُ  50ِل ِّ اٍِبء اٍِيػر ْٗغٜم  10اٍدٗرو تـ
ْلشَٔ سٜداً ْْٗيل ِضخٜٗبخٔ إٍٙ ىِؾ نظل ذُ ْرر ىِؾ اٍهظل تتػء ِْـبً 

َٜج ِّ ٍضدٗد ِشخضَة ٗإذا ضدد ذًٍ ٌِّٜ ٌشرٓ تئغبنج ىػراح ىل
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ْخرً اٍػتيج اٍشهَٜج خْزل إٍٙ اٍدٗرو الأٗل ْْٗيل . اٌٍضٗل أٗ اٍِبء اٍِيػر 
.  ِل  250اٍػتيج اٍـَٜٗج اٍِضخٜٗج ؿَٙ الإٜخر إٍٙ ىِؾ نظل آخر شـج 

ْـٜد ؿَِٜج الاشخخلاط اٍشبتيج ذلاد ِراح ْٗسِؾ ِشخخَظبح الإٜخر 
اٍِبء ِٗرث  ِل ِّ 50ِؾ تـغٖب ْٗلشل اٌٍِٜبح اٍِسِـج ِؾ تـغٖب تـ

ف ٕٜدرٌٗشٜد اٍظٗدُٜٗ لإزاٍج اٍظبتّٗ اٍضِغٛ ٗاٍذٚ  0.2ِل ِّ  50تـ
ِل ِّ اٍِبء  50تـدٕب ْلشل ؿدث ِراح تـ. ٌّٜٗ ؿبدث ذائتبً نٛ الإٜخر 

اٍِيػر ضخٙ خزٗل آذبر ٕٜدرٌٗشٜد اٍتٗخبشُٜٗ ِّ الإٜخر ٌِْْٜٗب اٍخأٌد 
خر تٌترٜخبح اٍظٗدُٜٗ ْسهم ِشخخَط الإٚ. تئغبنج ىػرث ِّ نْٜٗل نخبٍئّٜ 

اٍلا ِبئٜج ذُ ْغؾ اٍِشخخَط نٛ ضِبُ ِبئٛ ٍخيَٜل ضسِٔ تـدٕب ْتخر الإٜخر 
ضخٙ اٍسهبم نٛ خٜبر ِّ اٍْخرٗسّٜ ؿْد درسج ضرارث اٍلرنج اٍـبدٜج 

 . ِل ِّ اٌٍَٗرٗنٗرُ  10ٗتشرؿج ْغٜم ٍَدٗرو 
 : اٍيراءث  –3
ٗل اٍِٗسج ْغتػ سٖبز اٍشتٌٜخرٗنٗخِٜٗخر  ؿَٙ اٍظهر ؿْد ػ  

.  ْبْٗ ِخر تبشخـِبل ضبٕد ِخٌّٗ ِّ اٌٍَٗرٗنٗرُ  620
ٗتشرؿج , ِل ِّ اٍِضَٗل اٍِراد نضظٔ إٍٙ خَٜج أخر٘  0.5ْغٜم 

ْٗيرأ درسبح الاِخظبط اٍيظٗ٘ , ْغٜم إٍٜٖب ِضَٗل ٌبرّ ترٜس 
  .إذا ٌبْح اٍيراءث ؿبٍٜج ِْدد تبٌٍَٗرٗنٗرُ . ٍَغٗء 

 Aِٗؿج ِضبٍٜل ىٜبشٜج ٍهٜخبِّٜ ْيبرّ اٍيراءث ِؾ شَشَج ِّ ِز
 .ِل / ٗضدث (  5 – 25) خضخٗٚ   
:  يّاد يشبعدث فٕ ضٌبعج اهيرغرًٖ    -5 – 3

. ِٗٗاد إغبنٜج , ٜخأٍم اٍِركرّٜ ِّ ػٗر دْٕٛ ِْخضر نٜٔ ػٗر ِبئٛ     
: ٜٗخأٍم ِّ : اٍػٗر اٍدْٕٛ  –أ 
دٗار , ظٜٗب , ىػّ , نٗل شٗداْٛ ) زٜٗح ْتبخٜج شبئَج  –1 

...( ضِسال
( .  ْٗ٘ اٍْخٜل , ْخٜل , سٗز اٍْٖد ) زٜٗح ْتبخٜج سبِدث  – 2    
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. دّٕ ضٜٗاْٛ  – 3    
. زٜٗح تضرٜج  – 4    
.  ٗخشخـِل ٌل ٕذٓ اٍزٜٗح شبئَج أٗ ِٖدرسج   
:  اٍػٗر اٍِبئٛ  –ة 

ٜٗخأٍم ِّ اٍِبء اٍْيٛ ٗاٍضَٜة اٍِـيُ اٍِزال اٍدّٕ ٗ اٍِزرٗؽ 
.  ٜج لإؿػبئٔ اٌٍْٖج اٍيرٜتج ِّ اٍزتدث تتـع اٍخِبئر اٍتٌخٜر

:  اٍِٗاد اٍِغبنج  –ر 
:  ٗخغبم ٍخشٖٜل ػرٜيج اٍخظْٜؾ أٗ إؿػبء اٌٍْٖج اٍِركٗتج ٕٗٛ 

ٗخشخـِل لإؿػبء اٍِركرّٜ ػـِٔ اٍخبط : اٍشٌر ٗاٍَِص  – 1     
ٜٗـػٛ اٍشٌر اٍَّٗ اٍذٕتٛ اٍسِٜل ٍَِٗاد اٍِيَٜج ٗاٌٍِٜج اٍِشخـَِج ِّ ٕذٓ 

.  َِص ( %  2 – 0.2) شٌر ٗ ( %  0.3 – 0.2) د ضٗاٍٛ اٍِٗا
ٗاٍخٛ خؤِّ اٍِزر اٍسٜد تّٜ اٍػٗرّٜ : اٍِٗاد اٍِشخضَتج  – 2     

.  اٍدْٕٛ ٗاٍِبئٛ ٗخخهٜع اٍخٗخر اٍشػضٛ اٍداخَٛ تّٜ ٕذّٜ اٍػٗرّٜ 
 

:  ِّٗ ٕذٓ اٍِٗاد 
.  ظهبر اٍتٜع , ( اٍظٜٗب ) ٌبٍَٜشٜخّٜ : ِٗاد ػتٜـٜج  -
ِّ %  2أضبدٚ ٗذْبئٛ اٍلَٜشرٜد تْشتج خظل إٍٙ : د خظْٜـٜج ِٗا -

. اٍلَٜشرٜداح اٍذلاذٜج 
.  أْبخٗ , تٜخب ٌبرٗخّٜ : ٜشِص تئغبنج اٍِٗاد اٍخبٍٜج : اٍَِْٗبح   -3
ٜشِص تئغبنج اٌٍِْٖبح اٍِشِٗش تٖب نٛ ىٗإد : اٌٍِْٖبح   -4

.   ٌق/ َِق  10اٍظضج اٍـبِج ؿَٙ أّ لا خزٜد تِسِٗؿٖب ؿَٙ 
ٌق / َِق  100ٜشِص تئغبنخٖب تْشتج : ِغبداح الأٌشدث   -5

 , BHT, كبلاح اٍترٗتٜل ٗالأٌخٜل ٗاٍدٗدشٜل : ٗخشخـِل اٍِٗاد اٍخبٍٜج 

BHA  ٗاٍخٌٗٗنٜرٗل .
 ( . ضِع اٍهٗشهٗر , ضِع اٍَِّٜٗ ) ٗخغبم اٍِٗاد اٍداؿِج  
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:  اٌٍٗاضم   -6
, ْضبء اٍذرث ) ِذل ٗخغبم ٍَِركرّٜ ٍخِٜزٓ ؿّ اٍزتدث اٍػتٜـٜج 

.  زٜح اٍشِشُ , اٍتػبػب 
 .   A , Dِذل نٜخبِّٜ : اٍهٜخبِْٜبح   -7

.  ِذل ضِع اٍشٗرتًٜ : اٍِػٖراح   -8
ٜسة ِـبٜرث ٗخَػ اٍزٜٗح ٗاٍدّٕٗ اٍخٛ خدخل نٛ اٍػٗر اٍدْٕٛ نٛ 

.   ºُ  40درسج ضرارث ضٗاٍٛ 
خذاة نٛ ( ح اٍَِص ٗاٍْضبء ٗاٍِشخضَتبح ٗاٌٍِْٖب) ٗاٍِٗاد الأخر٘ 

ػٗر اٍِبء أٗ اٍضَٜة ذُ خغبم إٍٙ اٍػٗر اٍدْٕٛ ضٜد ٜغخ اٍِشخضَة نٛ 
.  ِرضَج اٍخترٜد ٗاٍـسّ نخختَٗر نٜٔ اٍِبدث اٍدْٕٜج 

.  ºُ  15ٜٗضهؼ اٍِركرّٜ تـد خـتئخٔ نٛ ِخبزّ ِتردث إٍٙ اٍدرسج 
:  ٜٗسة أّ ْراىة نٛ اٍِركرّٜ ِب َٜٛ 

.  اٍْشة اٍِئٜٗج ٍخرٌٜة اٍِْخز – 1
.  ْشتج اٍِبدث اٍدْٕٜج الأشبشٜج  – 2

, نٜخبِّٜ , شخرٗل ) خرٌٜة اٍِٗاد كٜر اٍلَٜشرٜدٜج ٍَِبدث اٍدْٕٜج  – 3     
( .  خٌٗٗنٜرٗل 

درسج اٍضداذج ٗخيدر تْشتج الأضِبع اٍدْٕٜج اٍضرث ٗىرْٜج  – 4
. اٍتٜرٌٗشٜد 

.  ºُ 44درسج الاْظٖبر ٜٗسة أّ لا خخـد٘ درسج الاْظٖبر  – 5
:  ِب ٜسة إسراء اٍهضٗظبح اٍخبٍٜج ً
. ٗخيبس تػرٜيج نيد اٍٗزّ : ِـبٜرث اٍِبء  – 1
. ٜـبٜر ٌَٗر اٍظٗدُٜٗ نٛ ٌل أْٗاؽ اٍِركرّٜ : اٌٍَٗرٜداح  – 2
.  ٗخيبس نٛ اٍػٗر اٍِبئٛ تـد ٌشر الاشخضلاة :  PHاٍـ – 3

:  ٗخسر٘ أٜغبً تـع اٍهضٗظبح اٍهٜزٜبئٜج 
  :ٌِٜج اٍٖٗاء اٍِضتٗس  – 1
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ٗخيبس تئدخبل اٍِركرّٜ نٛ أْتٗة ِدرر ٜضخٗٚ ؿَٙ اٌٍضٗل ٜٗيبس 
.  اٍلبز اٍِسِؾ تـد ظٖر اٍِركرّٜ 

.  ٗخيبس تبٍِسٖر : ْـِٗج اٍِشخضَة  – 2
.  ْيػج الاْظٖبر  – 3
.  ِْضْٜبح اٍخِدد   -4
.  ِيبِٗج اٍضيّ   -5
.  اٍَّٗ   -6
.  نضٗط ِذاىٜج اٍرائضج ٗاٍػـُ  – 7
. الاٍخظبو , شٍٖٗج اٍدّٕ : ٜج نضٗط خسرٜة – 8
.  خـداد ٍتـع اٌٍبئْبح اٍدىٜيج ٗاٍسراذُٜ : نضٗط سرذِٜٗج  – 9

ضٜد ٜخـرع اٍِركرّٜ ٌٍَبئْبح اٍدىٜيج اٍخٛ خشتة ختدلًا نٛ ظهبخٔ 
ضَٜة , ِبء ) ٗخخضٌل نٛ اٍػٗر اٍِبئٛ ( اٍرائضج ٗاٍػـُ ٗاٍِؼٖر ) اٍذٗىٜج 

ٗاٍـٗاِل . ؿَٙ اٍـدٜد ِّ اٍهػرٜبحِّٗ اٍٖٗاء ٗخضخٗٚ ( شٌر , ْضبء , 
, ْـِٗج اٍِشخضَة ,  PHاٍـ, اٍضرارث ) اٍخٛ خخأذر تٖب ٕذٓ اٍهػرٜبح ٕٛ 

ٕٗذٓ اٌٍبئْبح اٍدىٜيج خشتة تهرزٕب أْزِٜبح ضَِٖج ٗخضرٜر , ( خرٌٜز اٍَِص 
.  الأضِبع اٍدْٕٜج ٗخأٌشد ٕذٓ الأضِبع 

 ( :هدٌُٕ اهعّر ا) فضّضبح خسرْ تعد يزر يّاد اهيرغرًٖ  -1
ٗتضٌل ؿبُ تبٍْشتج ٍَِركرّٜ تـد ِزر اٍػٗر اٍدْٕٛ ْيٜس خِدد اٍِبدث 

اٍدْٕٜج ٕٗٛ ظهج ِّ أٌذر اٍظهبح إِٜٔج تبٍْشتج ٍَِركرّٜ ٜٗخُ ٕذا اٍيٜبس 
.  أضٜبْبً  ºُ  40أٗ اٍدرسج  ºُ (  30 – 15) كبٍتبً نٛ اٍدرسخّٜ 

ٗؿبدث خسرٚ ٌٍل زٜح ِٖدرر شٜدخل نٛ اٍِركرّٜ تـع 
ىٜبس ىرْٜج اٍٜٗد ْٗيػج الاْزلاو ٍٗتـع : ٍهضٗظبح ىتل اشخـِبٍٔ ٕٗٛ ا

.  اٍْٗؿٜبح ىٜبس اٍخِدد 
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اٍخٛ خدخل نٛ خرٌٜة ) خضغر ِخخَم اٍِٗاد اٌٍِْٗج ٍَػٗر اٍدْٕٛ 
, ذُ ٜؤخذ ىٜبس سدٜد ٍَخِدد , ٗخِزر ىتل ؿَِٜج شضة اٍرائضج ( اٍِركرّٜ 

.  أٍ ٗتذًٍ ْضظل ؿَٙ ِٗاظهبح اٍِْخز ىتل اشخـُ
  :خـرٜم اٍخِدد  -

إّ خِدد ؿْٜج ِّ اٍِبدث اٍدْٕٜج نٛ درسج ضرارث ِـْٜج ٕٗ اٍهرو نٛ 
.  اٍضسُ تّٜ اٍضبٍج اٍظَتج ٗاٍضبٍج اٍشبئَج نٗو اٍِْظٖرث 

ٜٗيبس ٕذا اٍخِدد ٍَِبدث اٍدْٕٜج نٛ درسج ضرارث ذبْٜج ؿَٙ ؿْٜج خسِّد 
.  نٛ ضرٗػ دىٜيج 

اح ضرارث ِخخَهج خضح درسج ضرارث ْيٜس ضسُ اٍِبدث اٍدْٕٜج نٛ درر
ٗلا ْيٜس ضسُ اٍِبدث اٍدْٕٜج اٍِْظٖرث إلا نٛ درسج ضرارث , الاْظٖبر 

( .   ºُ  40ؿبدث ) ٗاضدث 
ٗخضشة اٍضسُٗ اٍخٛ خضلَٖب اٍِبدث اٍدْٕٜج اٍشبئَج نٗو اٍِْظٖرث نٛ 

 ºُ  60ٕذا ٗخسرٚ اٍخسرتج نٛ درسج اٍضرارث , درسبح اٍضرارث الأخر٘ 
.   ºُ  40ث ٍَِٗاد اٍدْٕٜج اٍخٛ لا خْظٖر نٛ درسج اٍضرارث تبٍْشة

/ إّ نبئدث اٍخِدد أْٖب خشِص ٍْب تخيدٜر اٍسزء اٍِختَٗر نٛ ِزٜز زٜح 
.  دّٕ

أٚ تـد , ٜٗسة إسراء اٍخسرتج ؿَٙ ِبدث دْٕٜج ِشضٗتج اٍلبز خِبِبً 
, دىبئو  5ٗخضح نراف ِخَخل ٍِدث  ºُ  100خضرٌٜٖب تضدث نٛ اٍدرسج 

.  ٗسٗد تـع اٌٍرٜبح اٍزسبسٜج ٍَِشبؿدث ؿَٙ اٍخضرًٜ ٗة
ٗخضهؼ ٕذٓ اٍـْٜج خضح اٍهراف ضخٙ ٗىح إدخبٍٖب نٛ ِيٜبس اٍخِدد نٛ 

إّ ِدث اٍختَٗر ٕٛ شبؿج ْٗظم ٜٗيبس اٍخِدد تبٌٍِٜرٍٗخر ,  ºُ  50اٍدرسج 
ِْضْٜبح (  3 – 2 – 1) ٗخِذل اٍِْضْٜبح . ف ِّ اٍِبدث اٍدْٕٜج  25ٌٍل 

.  ٍزٜٗح اٍْخٜل ٗسٗز اٍْٖد ْٗٗ٘ اٍْخٜل اٍخِدد 
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(  1) اٍضٌل 

 
(  2) اٍضٌل 
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(  3) اٍضٌل 

:  أخٜراً 
تـد ِخبتـج ِراضل خظْٜؾ اٍِركرّٜ ٗٗظٍٗٔ إٍٙ ِرضَج إزاٍج 

اٍرائضج ٗتـد أّ خْخٖٛ ؿَِٜج إزاٍج اٍرائضج ٜسرٚ ؿَٜٔ نضط ىٜبس اٍَّٗ 
تئغبنج زٜح اٍْخٜل أٗ  ضخٙ ْخٌِّ ِّ خـدَٜٔ إذا ركتْب نٛ ذًٍ ٗذًٍ

َِٛ  440ْٗيٜس اٍَّٗ نٛ ِيٜبس اٍػٜم ؿْد ػٗل اٍِٗسج . اٌٍبرٗخّٜ 
. ٌِٜرّٗ 

ذُ ْسرٚ ِـبٜرث اٍٗشٜػ اٍِختيٛ ِّ ؿَِٜج اٍٖدرسج إّ خُ ٕدرسج 
ٕٗٗ نضط ٕبُ ٍَضهبؼ , ٌذًٍ ْسرٚ ِـبٜرث اٍظبتّٗ , ٍَزٜٗح اٍِشخخدِج 

. ؿَٙ ْٗؿٜج اٍِركرّٜ اٍْٖبئٛ 
 
:  عوٓ اهيّاد اهيشبعدث  فضّضبح -2
    :اٍِبء  – 1

ٗتِب أْْب نٛ , إّ ِراىتج اٍِبء ٕٛ ىتل ٌل ضٛء ِراىتج تٌخرٍٜٗٗسٜج 
نٜسة اٍخأٌد ِّ أّ , أكَة اٍضبلاح ْـبٍز اٍِبء تبٍٖٜتٌَٗٗرٜح ذُ تبٍهضُ 

اٌٍَٗر ىد أزٜل ٜٗخُ ذًٍ تٗاشػج ْخراح اٍهغج ٜٗسة أّ لا ٜؼٖر أٚ راشة 
.  ٕٗذٓ اٍِراىتج ٜسة أّ خخُ ٌل ُٜٗ ِرث ؿَٙ الأىل ,  تئغبنج ٕذٓ اٍِبدث
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أِب تبٍْشتج ٍَِراىتج اٍتٌخرٍٜٗٗسٜج نئْٖب خخُ تػرٜيج اٍزرؽ ِرث ٌل 
  ( Millipore )ذُ خرضص اٍِبدث ؿَٙ ٗرو ِشبِٔ ْبؿِج سداً .  أشتٗؽ

.   ( Petri )ٜٗؤخذ ىشُ ِّ اٍرضبضج ٜٗزرؽ نٛ ؿَة 
  :اٍضَٜة  – 1

ٍضَٜة نٛ اٍِركرّٜ ٜراىة اٍضَٜة تبٍػرٜيج نٛ ضبٍج اشخـِبل ا
, درسج ضرارث اٍضَٜة اٍِشخَُ : )  اٍخيَٜدٜج اٍِختـج نٛ اشخلاُ اٍضَٜة 

( .  اٍِراىتج اٍتٌخرٍٜٗٗسٜج , اٍضِٗغج 
:  اٍَٜشخّٜ  – 2

ٜٗضخٗٚ ؿبدث ؿَٙ اٍزٜح ِٗٗاد كٜر , ٗاٍِشخـِل ٕٗ ٍٜشخّٜ اٍظٜٗب 
ضل تبلأشٜخّٗ ٜـػٛ خرٌٜز اٍَٜشخّٜ إّ ِـبٜرث اٍسزء اٍِّ. ىبتَج ٍَخظتّ 

ْٗـبٜر اٍسزء كٜر اٍِْضل نٛ أذٜر اٍتخرٗل ٗاٍتْزّٜ ٍَضظٗل ؿَٙ , اٍضيٜيٛ 
ف ِّ  5ٜٗسرٚ اٍيٜبس ؿَٙ ؿْٜج ختَق . ْشتج الأسراُ تبٍػرٜيج اٍخيَٜدٜج 

ْتردٕب ضخٙ درسج اٍظهر . اٍَٜشخّٜ نٛ ٗؿبء زسبسٛ ِترد نٛ ضِبُ ذَسٛ 
, ِل ِّ الأشٜخّٗ نٛ درسج اٍظهر  20ٌل ِرث تـذُ ِْزسٖب  خِس ِراح 

نبٍسزء . ذُ ٜرضص نٛ اٍدرسج ظهر ٜٗلشل ٗرو اٍخرضٜص أٜغبً تبلأشٜخّٗ 
ٜٗسهم اٍْبخز اٍِتَل تبلأشٜخّٗ , اٍِْضل نٛ الأشٜخّٗ ِٜذل زٜح اٍظٜٗب 

ٗتـد خترٜدٓ ٜذاة تبٍتْزّٜ ٜٗرضص ِضَٗل ,  ºُ  70تخشخْٜٔ إٍٙ اٍدرسج 
ٗخراىة أٜغبً رػٗتج . خخَم الأسزاء اٍِْضَج ٗكٜر اٍِْضَج اٍتْزّٜ نْيٜس ُ

. ٗإلا نخِْٗ اٌٍِٜرٗتبح تضٌل ٌتٜر %  1اٍَٜشخّٜ ٜٗسة أّ خٌّٗ أىل ِّ 
ٌِب ٜسة إسراء اٍِراىتج اٍتٌخرٍٜٗٗسٜج ؿَٙ اٍَٜشخّٜ لأْٔ ٜخضٙ ِّ ِْٗ 

. اٍهػرٜبح ٗاٍخِبئر ٗاٍتٌخرٜب 
  : حأضبدٚ اٍلَٜشٜرٜدا – 3

شٗاء تٗاشػج ػرٜيج  حضبدٚ اٍلَٜشٜرٜداخسرٚ ِـبٜرث أ
 ٌِّب أّ ِـرنج ْشتج اٍلَٜشرٚ, اٌٍرِٗبخٗكرانٜب ؿَٙ ظهٜضج أٗ ؿَٙ ؿِٗد  

.  نٛ ٕذٓ اٍِبدث ُِٖ ٜٗـبٜر تػرٜيج اٍِٜخب نٗو اٍٜٗداح 
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  :اٍْضبء  – 4
ٜراىة ؿْد الاشخلاُ ٜٗسرٚ ؿَٜٔ ىٜبس اٍرػٗتج ٜٗخُ اٍخأٌد ِّ أْٔ 

.  ٚ ؿَٜٔ اٍِراىتج اٍتٌخرٍٜٗٗسٜج ِّ ٗىح ٝخر ٌِب خسر, ٜذٗة نٛ اٍِبء 
 : اٍَِص ٗاٍشٌر  – 5

ٌِب أْٔ . ٜٗسة أّ لا ٜضخٜٗب إلا ؿَٙ ْشتج غئَٜج ِّ اٍضدٜد ٗاٍْضبس 
.  ٜسرٚ ؿَِٜٖب نضط تٌخرٍٜٗٗسٛ 

ٕذا ٜٗسة أٜغبً ِراىتج ٗرو اٍخلَٜم ٗاٌٍرخّٗ ضٜد خراىة 
  .اٍرػٗتج , ٌبٍِيبِٗج : ِٗاظهبخِٖب اٍهٜزٜبئٜج 

.     ٌِب ٜسة الاْختبٓ إٍٙ أّ ِٗاد اٍػتبؿج لا خخهبؿل ِؾ اٍِركرّٜ 
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اًمضل اًراتؼ 
 

  -اخختبراح ؽٌي اًَواد اًَظبلج ًٌزٍح  -
  

  :َظبداح الأيشدث   –1 –4
سٍ رميى , إُ تًمقثؽ حثلأيقؽخ ٚرظَُ أضلًا رشيل ٓٚؽؿٕ حٚؿٕيقٚؽتذ 

ٓؾّ تًَؿيحثذ إًٗ َٕتؽ يثؿحٌِٕٚٚد َٕٕتؽ َرحٌَؿخ ٕٚـؽتؽ رشيل ٓؾّ تًَٕتؽ 
ٕحثـؽٚثؽ رؿيٚـ تًَٕتؽ , حثـؽٚثؽ ؽؿضد تًعؿتؿخ ٕحثـؽٚثؽ رشيل تلإٔيقضُٚ 

ٕرؿيٚـ تًَؾثؽُ تًؽتؽَد ًلأيقؽخ ٕتًرٙ ( تًؽٓٚؽ , حٚؿٕيقٚؽ ) تًَرأيقؽخ  
ٕيؾًى حٕضٕؽ تًؼَثةؿ تًَؤيقؽخ ٕتلأشؾد لٕن , روٍٕ حؽٕؿ تًٕقٚع ًٔث 

ٕإُ هؽؿخ تًَؾثؽُ ؽٌٗ . تًحِمقضٚد ٕتلأشؾد تًظٕةٚد ٕتلأشؾد تًَرأِٚد 
.  ُٓ تلأيقؽخ رؤؽ٘ إًٗ ؼمط َؽخ عمغ تًؽ

ًؾًى َُ تًََيُ رعقُٚ عمغ تًَثؽخ تًؽِٓٚد يسٚؿتً حئظثلد تًَٕتؽ تًعثلغد 
.  ٕتًَٕتؽ تًؽتؽَد َٕٕتؽ أؼؿٖ َؼمظد ًمؾثًٚد تًَؾثؽُ 

.  ٕيل ٓؾّ تًَٕتؽ ٚضج أُ ٚيُٕ َقَٕط تقرؾَثًٔث َُ تًِثعٚد تًضعٚد 
ٕٚحؽٕ أُ أٍٓ َثؽخ ًؼمط لؾثًٚد تًَؾثؽُ ٓٙ عَط تًٌَُٕٚ تًؾ٘ ٚظثك 

ٕررؿتٕط ِقحد إظثلرْ حُٚ , ٖ تًـٚذ حشيل َعٌٕل َثةٙ إٔ َعٌٕل يعًٕٙ إل
 (0.005 – 0.01    . % )

:   اًَواد اًداؽَج ًَظبداح الأيشدث -أ  – 1 – 4
إًٗ تًـٕٚذ تًِحثرٚد ٕتًَٕتؽ ًَظثؽتذ تلأيقؽخ رظثك تًَٕتؽ تًؽتؽَد 

تذ حٔؽك ـٚثؽخ َؽخ لؾثًٚد َظثؽَشثؿيد َؼ َظثؽتذ تلأيقؽخ تًؽقَد 
َؿتذ ؽِؽ ِمف شؿٕع تًرؼـُٚ ٕأٍٓ ٓؾّ تًَٕتؽ  (3  - 1) تلأيقؽخ َُ 

:   تًؽتؽَد تًرٙ رظثك ًرعقُٚ ؽَل َظثؽتذ تلأيقؽخ ٓٙ
،  ، عَط تلأقيٕؿحٚى ، عَط تًؼل(  رؿٚى٘تًف )عَط تًٌَُٕٚ 

  .تلأقيٕؿحٚى  ذحؿٕحٚل تلأعثؽٚد ٕحثًَٚرث قرؿتذ تلإٚـٕ
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خ لٙ تًؽقٍ ٕحؾًى رَِؼ رأسٚؿٓث لٙ ررعؽ َؼ آسثؿ تًَؾثؽُ تًَٕضٕؽعٚز 
 . رقؿٚؼ رمثؽلاذ تلأيقؽخ تًؾترٚد  

رؿرحع تًَٕتؽ تًؽتؽَد َؼ ضؾٕؿ َظثؽتذ تلأيقؽخ ٕحؾًى رَِؼ َُ رميى ٕ
رظثك تًَٕتؽ تًؽتؽَد عقج تلأِغَد ٕتًوٕتُِٚ لٙ يل ؽًٕد ٕ, تًحٚؿٕيقٚؽتذ 

ك حِقحد تًرٙ رعؽؽ إِٔتػ تًَٕتؽ تًَقَٕط إظثلرٔث ٕيَٚرٔث ٕؽثؽخ رظث
 .َُ ٕـُ تًَثؽخ تًؽقَد   0.01  - 0.2 ) %)  ررؿتٕط حُٚ

  
:   Antioxidants  ًلأيشدث( اًَظبدث ) اًَواد اًَبِؾج  -ة  – 1 – 4

رحُٚ ٕضٕؽ يَٚثذ ٕتًرٙ  اًعتٍؾٍجاًَواد اًَظبدث ًلأيشدث ٕروقٍ إًٗ 
ًَٕتؽ رؾٚن أيقؽخ تًـٕٚذ تًِحثرٚد ٕت لٙ تًـٕٚذ تًِحثرٚد ٕتًرٙ ٓثهٌٌٚد َُ
ٕرؾرحؿ ؾتذ أَٓٚد يحٚؿخ لٙ تًَعثلغد ؽٌٗ تًـٕٚذ َُ رأسٚؿ , تًؽقَد 

تلأيقؽخ ٕحثًرثًٙ تؿرمثػ ؿهٍ تًحٚؿٕيقٚؽ ٕإؽعثء تًَؿيحثذ تًرٙ رقحج تًعؾٍ 
  .ٕتًؿتةعد فٚؿ تًَقرعحُٚ لٙ تًـٕٚذ 

   0.03 - 0.5 )  %) ٕررؿتٕط ِقحد ٓؾّ تًَؿيحثذ لٙ تًـٕٚذ تًِحثرٚد حُٚ
. إِٔتػ ؽؽٚؽخ ٕٕٚضؽ َِٔث 

ٕلن أٚظثً حِقج َعؽؽخ  اًَواد اًَبِؾج ًلأيشدث اًضِبؽٍجيَث رظثك  
تلأِغَد ٕتًوٕتُِٚ لٙ يل ؽًٕد تًرٙ رعؽؽ إِٔتػ ٕيَٚثذ َظثؽتذ تلأيقؽخ 

حٕرٚل  {ٕأٍٓ ٓؾّ تًَٕتؽ . تًَقَٕط إظثلرٔث ًٌـٕٚذ تًِحثرٚد ٕتًَٕتؽ تًؽقَد 
,  ( BHA )يقٙ تًحِـٕل حٕرٚل ٓٚؽؿٕ,  ( BHT )ٓٚؽؿٕيقٙ تًرًُٕٕٚ 

فثلاذ تًؽٕؽٚقٚل              ,  ( BG )فثلاذ تًحٕرٚل ,  ( PG )فثلاذ تًحؿٕحٚل 
( DG)   , فثلاذ تلإٔيرٚل( OG ) { .

 : آًٍج خأثٍر َظبداح الأيشدث -
َُ أٍٓ ضمثذ تًَؿيحثذ تًيَٚٚثةٚد تًرٙ رٌؾج ؽٕؿ َظثؽتذ حَث أُ 

ًؾًى ريُٕ فثًحٚد َظثؽتذ  .ًد تلأيقؽخ ٕٓ رعؿٚؿٓث ًٌٔٚؽؿٕضُٚ حقٕٔ
  .تًد تلأيقؽخ َُ تًَؿيحثذ تًمًِٕٚٚد لاعرٕتةٔث ؽٌٗ ؾؿخ ٓٚؽؿٕضُٚ لؼّ
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تلأيقؽخ حؾًى تًد ٕرَِؼ ػكّٕرؿرحع َظثؽتذ تلأيقؽخ َؼ تًضؾٕؿ تًعؿخ تل
:  تًؾترٚد ٕلن َث ٌٚٙ 

** AROOHROOAH   
** ARHRAH   

ROOAROOA  **  

RARA  **  

روٍٕ َظثؽتذ تلأيقؽخ حئؽثهد عؽٕز تلأيقؽخ ًٌَٕتؽ تًؽقَد َث ؽتَذ ٕ
:  يَٚرٔث يثلٚد لٙ تًؽقٍ رؾرَؽ لرؿخ رأسٚؿ ٓؾّ تًَظثؽتذ ؽٌٗ َث ٌٚٙ 

.  رؿيٚـ َظثؽتذ تلأيقؽخ لٙ تًَثؽخ تًؽقَد   -
.  ِٕػ َظثؽتذ تلأيقؽخ لٙ تًَثؽخ تًؽقَد   -
.  ِٕػ تًَثؽخ تًؽقَد   -
.  شؿٕع رؼـُٚ تًَثؽخ تًؽقَد   -
رؤؽ٘ إظثلد َظثؽتذ تلأيقؽخ إًٗ ـٚثؽخ سحثذ َٕوثَٕد تًَٕتؽ تًؽقَد ٕ

   0.005 - 0.02 ) %) أظؾثك َُ أضل رؿتيٚـ حُٚ (  6-3 ) ًلأيقؽخ َُ 
ٕٓٙ تًرؿتيٚـ تًَقَٕط إظثلرٔث إًٗ تًَٕتؽ تًؽقَد لٙ أفٌج تًَٕتضمثذ 

  .تًوٚثقٚد تًؾثًَٚد 
رؾؿٚط تًَثؽخ تًؽقَد إًٗ تًٕٔتء رؤؽ٘ إًٗ رقؿٚؼ تقرٔلاى  ٕـٚثؽخ لرؿخ

.  َظثؽتذ تلأيقؽخ ٕتؿرمثػ ؿهٍ تًحٚؿٕيقٚؽ 
رعقج لؾثًٚد َظثؽتذ تلأيقؽخ تًَظثلد ؽُ عؿٚن َؾثَل َظثؽ يَث ٕ
سحثرٚد تًَثؽخ تًؽقَد حقحج إظثلد َظثؽ تًؾ٘ ٕٚظظ ِقحد ـٚثؽخ تلأيقؽخ 

.  ُ ٕتعؽخ تلأيقؽخ حثًرؿيٚـ تًَعؽؽ ٕحشؿٕع رؼـ٘

1

2

S

S
AI  

 :  عٚز
AI-   َؾثَل َظثؽ تلأيقؽخ  .

1S-  ؽؿضد سحثذ تًَثؽخ تًؽقَد حؽُٕ إظثلد َظثؽ تلأيقؽخ  .
2S-  ؽؿضد سحثذ تًَثؽخ تًؽقَد َؼ إظثلد َظثؽ تلأيقؽخ . 
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:  ث اًعتٍؾٍجَظبداح الأيشد -1
رٕضؽ إِٔتػ ؽؽٚؽخ َُ َظثؽتذ تلأيقؽخ تًعحٚؾٚد لٙ تًـٕٚذ تًِحثرٚد 

ٕغثةك ٓثَد لٙ تًضقٍ إظثلد إًٗ ئِٕث َظثؽتذ  تًْٕ, ٕتًَٕتؽ تًؽقَد 
.  أيقؽخ َسل تًرٕيٕلٚؿٕلاذ 

ٕتًرٕيٕلٚؿٕلاذ ؽحثؿخ ؽُ يعٕلاذ عٌوٚد َٕشروثذ تًرٕيٕل تًَٚسٌٚٚد 
  .لؾد ؾتذ تًيرٌد تًضـٚةٚد تًَؿذ

ًِٕٔث ؽؽٍٚ تًٌُٕ إًٗ أضمؿ ٕررٕتضؽ لٙ أفٌج تًـٕٚذ تًِحثرٚد ٕتًَٕتؽ 
          : ٕلٚؿٕلاذ أَٓٔث ىتًؽقَد ٕٚؾؿك عرٗ تُٛ سَثِٚد إِٔتػ َُ تًرٕ

(   :رٕيٕلٚؿٕل    ٕتًشيل تًرثًٙ ٕٚظظ ضٚقد( ,,,

 
ذ حثؼرلاك ؽؽؽ ضؾٕؿ تًَٚسٚل َٕٕتظؾٔث لٙ رؼرٌك إِٔتػ تًرٕيٕلٚؿٕلا

 :  تًعٌود تًؾعؿٚد ٕٓٙ ؽٌٗ تًشيل تًرثًٙ
  30 % خِقجٕٚضؽ جٕ(  سلاسٙ َٚسٚل رٕيٕل 5 , 7 , 8) رٕيٕلٚؿٕل  َُ

 . تًضٕٚثـٚذ إضَثًٙ تًرٕيٕلٚؿٕلاذ لٙ ـٕٚذ تًوعُ ٕتًمقرن تًقٕؽتِٙ 
 ٕٕضؽ لٙ ـٚذ ضُِٚ تًوَظ ٕ٘( سِثةٙ َٚسٚل رٕيٕل  5 , 8) يٕلٚؿٕل ر

  (  .  سِثةٙ َٚسٚل رٕيٕل  7 , 8) رٕيٕلٚؿٕل
  (  .  ، َٚسٚل رٕيٕل   8) رٕيٕلٚؿٕل

 .   Eرٕيٕلٚؿٕل ؽٌٗ لٚرثَُٚ  ٚعٌن تقٍ 
.   ٌْٕٚٚ ِٕػ ٚؿٕلاذ ؾتذ لؾثًٚد عٕٚٚد ٓثَد ٕؼثضد ِٕػ تًرٕيٕك ٕ 

 . حعقج تًَوثٚٚف تًؾثًَٚد رٔث ٕروؽؿ لؾثًٙ
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تًمؾثًٚد تًعٕٚٚد ٕلؾثًٚد َظثؽتذ تلأيقؽخ لأٍٓ : تًرثًٙ ٚحُٚ تًضؽٕل      
 :  إِٔتػ تًرٕيٕلٚؿٕلاذ

 
لؾبًٍج َظبداح الأيشدث  اًمؾبًٍج اًحٍوٍجل ِوػ اًخويولٍرو

-   100 100رٕيٕلٚؿٕل 
-  110 33رٕيٕلٚؿٕل 
-  160 1رٕيٕلٚؿٕل 
-  170 1رٕيٕلٚؿٕل 

تًَٕضٕؽ لٙ ـٚذ تًقَقٍ حِقحد ( Sesamol ) ٚؾرحؿ َؿيج تًقٚـتَٕل 
تًد ٕتًرٙ رؾعٙ َُ َظثؽتذ تلأيقؽخ تًمؼّ  0.3 - 0.5 ) % )ررؿتٕط حُٚ 

 :ٕضٚقرْ ٓٙ , تًقَقٍ َوثَٕد ؽثًٚد ًلأيقؽخ  ـٚذ
  

 
يؾًى ٚؾرحؿ تًضٕقٚحٕل َثؽخ َظثؽخ ًلأيقؽخ لاعرٕتةٔث ؽٌٗ َضَٕؽثذ 

 .ٓٚؽؿٕيقٌٚٚد إظثلد إًٗ ئِٕث َثؽخ ٌَِٕد ًٌـٚذ 
ٚؾرحؿ ـٚذ ضُِٚ تًؾؿخ َُ تًـٕٚذ تًسثحرد لاعرٕتةْ ؽٌٗ يَٚثذ يحٚؿخ َُ 

رٕيٕلٚؿٕل ٕتًرٙ رؾعٙ ؽؿضد  -حثًشيل تًرٕيٕلٚؿٕلاذ تًيٌٚد ٕتًرٙ ررَسل 
سحثذ ضٚؽخ ًيَٚثذ يحٚؿخ َُ تلأعَثط تًؽقَد فٚؿ تًَشحؾد يعَط 

.   % ( 45 –  55) تًؾ٘ رضل ِقحرْ إًٗ تًًٌِٕٚٚةٚى
حوٚد يِْٕ ٌٚؾج ؽٕؿ َظثؽتذ أيقؽخ تلرٕيٕلٚؿٕل ؽُ  -   ٚؼرٌك رأسٚؿ

لٙ تًضقٍ ٌٕٚؾج  لٙ تًؼٌٚد إؾ َِٚؼ أيقؽخ تلأعَثط تًؽقَد فٚؿ تًَشحؾد
. يِْٕ ِٚغٍ ؽٌَٚثذ تلأيقؽخ ٕتلإؿضثػ لٙ تًضقٍ  لٚرثَُٚحِمف تًٕهذ ؽٕؿ 
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 10 – 25تًؿهٍ تًحٚؿٕيقٚؽ٘ أ٘ تؿرمثػ  )ؤؽ٘ أيقؽخ ـٚذ ؽحثؽ تًشَف ذ
َُ تًرٕيٕلٚؿٕلاذ ٕحوؽؿ َث ريُٕ  10 %إًٗ لوؽتُ (  يـ /َيثلب ٌَٚٙ 

 . لٚؿٕلاذ حقؿؽد ؽؿضد تلأيقؽخ يحٚؿخ حوؽؿ َث رِؼمط يَٚد تًرٕيٕ
( -Tocopherol ) رٕيٕلٚؿٕل -إُ ِٓثى ؽلاهد َسٌٗ رؿحع حُٚ 

 :  ٕٓٙ(   Linoleic Acid)ٕعَط تًًٌِٕٚٚةٚى 
- ؿ َُ لٍ ( 0.7 - 0.9 ) ٚيثلبيل فؿتٍ ٕتعؽ َُ عَط تًًٌِٕٚٚةٚى 

.  رٕيٕلٚؿٕل ٕررٕلؿ ٓؾّ تًؾلاهد لٙ ـٚذ ؽحثؽ تًشَف ٕفٚؿّ
رحوٗ ؼلال َؾثٌَد تًـٚذ حثًحؼثؿ ؽِؽ َؿعٌد  ٕتًَٕتؽ تًَثِؾد ًلأيقؽخ

إـتًد تًؿتةعد ًؾًى لا ٕٚضؽ لثهؽ لٙ تًرٕيٕلٚؿٕلاذ ؼلال ريؿٚؿ تًـٕٚذ 
.  حثًوٌٕ٘ ٕإـتًد تًؿتةعد ٕتًرحٚٚط إٔ تًٔؽؿضد 

َٕسل َظثؽتذ تلأيقؽخ لئُ تًرٕيٕلٚؿٕلاذ َٚيُ أُ ررأيقؽ ٕؽِؽ تلأيقؽخ 
 (Tocoquinone)تًقؽتقٚد ٕريُٕ تًعٌود  لرظًٌرٕيٕلٚؿٕلاذ ذ تًَؾرؽًد

 .ٕٓٙ فٚؿ َظثؽخ ًلأيقؽخ 
      quinone-6رٕيٕلٚؿٕل ررعٕل ضـةٚثً إًٗ-ؽِؽ تلأيقؽخ تًَؾرؽًد ًـ ٕ

ٕChroman-5 ًُٕ ُٕٓٓثٕٓؾت تًَؿيج حٕضْ ؼثص ٚيقج تًـٕٚذ ٕتًؽ 
تًوثرٍ إًٗ تلأعَؿ تًوٕ٘ حوؽؿ ٚيمٙ لإيقثج تًـٕٚذ تًِحثرٚد تًقؾتةٚد تًَؤيقؽخ 

.   طأضمؿ َعَؿ هٕ٘ َٚيُ َلاعغرْ حٕظٕ تًةٚثً ًُٕضـ
ٕ6-quinone ،5-Chroman  ظؾٚمد ًَٔث ؼٕتص َظثؽخ ًلأيقؽخ ًٕئِث .

 :  ؽُ عؿٚنرضثؿٚثً رعظؿ تًرٕيٕلٚؿٕلاذ ٕ 
 . تًروعٚؿ تًرضـٚةٙ ًٌـٕٚذ تًِحثرٚد  1-
 . تًِثرص ؽُ ريؿٚؿ تًـٕٚذ تًِحثرٚد  (قٕج قرٕى  )تًضثحُٕ تًؿؽ٘ء َُ  2-
 . َُ تًوعثؿخ تًِثرضد ؽُ َؿعٌد إـتًد تًؿتةعد حثًحؼثؿ ًٌـٕٚذ  3-

 : ٕٚظظ ِقحد تًرٕيٕلٚؿٕلاذ لٙ حؾط تًـٕٚذ ٕتًؽُٕٓ :تًرثًٙ ٕتًضؽٕل 
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 %الإجَبًٌ % دًخب %  جبَب %أًمب اًزٍح 

 0.0083   0.0036جوز اًهِد 

 0.001   شحٍ اًتور 

 0.002-0.004   ث اًزتد

 0.003-0.013   اًيبيبو  ثزتد

 0.05   اًخروػ 

 0.026   يتد اًحوح  حزً

 0.090  0.081 0.009َيرر  -اًذرث

 0.110  0.034 0.076خبٍ  –تذرث هعُ 

 0.087-0.095  0.024-0.027 0.06-0.071َيرر – تذرث هعُ

 0.110   يخبُ 

 0.003-0.030   اًزٍخوُ 

 0.056  - 0.03-0.05ِخٍل 

 اًشوداٌِ اًمشخن
اٍ خ –

0.03-0.018 0.022-0.018  0.052-0.036 

اًمشخن اًشوداٌِ 
 َيرر –

0.024 0.024  0.048 

 –زٍح جٍُِ اًرز 
خبٍ 

0.075 0.026  0.101 

 –زٍح جٍُِ اًرز 
َيرر 

0.058 0.033  0.091 

 0.080   خبٍ  - اًورعٍ

 0.018   َيرر  - اًشَشٍ

 0.094-0.099 - 0.074-0.078 0.020-0.021 َيرر -لول ضوٍب

 0.168 0.050 0.098 0.020 لول ضوٍب

 0.07 - - -ؽتبد اًشَس 

 0.18-0.45 0.005 - 0.06 جٍُِ اًوَح
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:   الاضعِبؽٍجَظبداح الأيشدث  - 2
تًرٙ  تلاضعِثؽٚدٕٚضؽ عثًٚثً أؽؽتؽ يحٚؿخ َُ إِٔتػ َظثؽتذ تلأيقؽخ 

تًَٕتؽ  رظثك حيَٚثذ َعؽؽخ إًٗ تًـٕٚذ تًِحثرٚد ٕتًَٕتؽ تًؽقَد ٕؼثضد
 ؽ٘ؿهٍ تًٕٚتلؾتذ تًَعرٕٖ تًظؾٚك َُ َظثؽتذ تلأيقؽخ تًعحٚؾٚد ٕؾتذ 

, ( BHT )حٕرٚل ٓٚؽؿٕيقٙ تًرًُٕٕٚ :ٕٓٙ  ٓؾّ تًَٕتؽٕؾيِث قثحوثً تًَؿرمؼ 
:  تقرٚؿتذ عَط تًقثلاذ ٕأَٓٔث ٕ ( BHA ) حٕرٚل ٓٚؽؿٕيقٙ إِٚـٕل

 ( OG )يرٚل ، فثلاذ تلإٔ (BG)فثلاذ تًحٕرٚل  ( PG )فثلاذ تًحؿٕحٚل 
 : ٕضٚـ ٓؾّ تًَؿيحثذ ٓٙ تًرثًٚد ( DG )فثلاذ تًؽٕؽٚقٚل  ٕ

 

 
ٕٚضج أُ ررَرؼ َظثؽتذ تلأيقؽخ تلاضعِثؽٚد حثًضمثذ تًرعٌٌٚٚد 

:  تًرثًٚد 
% .   99تًِوثٕخ ؾتذ ِوثٕخ ؽثًٚد عٕتًٙ  – 1
.   ºٍ (  151 – 148) ؽؿضد تلاِضٔثؿ حُٚ  – 2      
.  عؽ أؽٌٗ %  1رضمٚك تًموؽ أسِثء تل – 3      
.  عؽ أؽٌٗ %  0.001ِقحد تًَؾثؽُ تًسوٌٚد  – 4      
.  عؽ أؽٌٗ %  0.1أعثؽ٘ تًقٌمثذ  – 5      
.  عؽ أؽٌٗ %  0.002تًيٌٕؿ تًعؿ  – 6      

.  عؽ أؽٌٗ %  0.12ِقحد تًؿعٕحد  – 7
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 :اًٌَوِبح  – 2 – 4
 :  Pigments اًَواد اًضتبفٍج   -1 – 2 – 2

تلأعَؿ  -تلأضمؿ تًَعَؿ -تلأضمؿ تًَؼظؿ -ُٕ تلأضمؿٚؾٕؽ تًل
تًَقَؿ ًَؾغٍ تًـٕٚذ تًِحثرٚد إًٗ ٕضٕؽ َٕتؽ ضحثفٚد َؼرٌمد رؾعٙ ٓؾّ 

:   أٍٓ ٓؾّ تًَٕتؽ َُٕ تلإًٔتُ ًٌـٕٚذ تًِحثرٚد
 :  ( carotenes )تًيثؿٕرِٚثذ  1-

َُ لٙ تًعحٚؾد ٕررٕتضؽ لٙ تًؾؽٚؽ  قؼرِرشؿ ٓؾّ تًَٕتؽ تًٌَِٕد حشيل ٕت
تًـٕٚذ تًِحثرٚد َؾعٚد إٚثٓث تًٌُٕ تًٕتهؼ حُٚ تلأضمؿ ٕعرٗ تلأعَؿ ٕرؾرَؽ 

ررٕتضؽ لٙ ـٕٚذ تًِؼٚل  حِٚرٔث عٚزشؽخ تًٌُٕ ؽٌٗ ِقحد تًَٕتؽ تًٌَِٕد ٕ
ـٕٚذ تًِؼٚل َُ تًـٕٚذ تًرٙ  رؾرحؿٕ  ٕـٚذ حؾٕؿ تًوؿػ ٕـٚذ ضُِٚ تًؾؿخ

ؿٕرِٚٚد ٕتًرٙ رضل رعرٕ٘ حشيل ؼثص ؽٌٗ ِقحد َؿرمؾد َُ تًٌَِٕثذ تًيث
٘ تًـٚذ تًؼثٍ ٕحؾًى َٚيُ تقرؼؽتٍ ـٕٚذ تًِؼٚل ك 1 %  أعٚثِثً إًٗ عٕتًٙ

.  إٔ رٌُٕٚ تًَؿفؿُٚ  " تًقَُ تًِحثرٙ"لٙ رٌُٕٚ تًـٕٚذ تًِحثرٚد تًَٔؽؿضد 
رريُٕ تًيثؿٕرِٚثذ َُ قلاقل فٚؿ َشحؾد َُ تًٔٚؽؿٕيؿحِٕثذ ؽٌٗ 

.  ُ ؽٌٗ تًضثِج  تًَؿرحعد حعٌورٙ ُشيل ٕعؽتذ َُ تلإٚـٕحؿ
 : ٕتًيثؿٕرِٚثذ ؽؽخ إِٔتػ ٕٓٙ 

)-  ُٚيثؿٕر، -  ُٕٚتًَٕظعد حثًضٚـ تًَِشٕؿخ ( ٚيٕحُٚ ل ،يثؿٕر
:  تًرثًٚد 
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لأُ تًضقٍ ( A ًَٕؽتذ تًمٚرثَُٚ  )ٚرثَِٚٚد كيثؿٕرُٚ لؾثًٚد    ٕرٌَى 

ؿ ًٕٔؾت رؾرج Aٚعرٕ٘ ؽٌٗ حؾط تلأِـَٚثذ تًرٙ رعًٕٔث إًٗ لٚرثَُٚ 
يثؿٕرُٚ -تًيثؿٕرِٚثذ َُ تًَٕتؽ تًَؿفٕحد لٙ تًـٕٚذ عٚز ٚؾعٙ ضـ٘ء 

يثؿٕرُٚ ٚؾعٙ - اأَث ضـًرِثغؿّ  Aُ َُ تًمٚرثَُٚ ٚةرٙؽِؽ رمييْ ضـ
.  ًؾؽٍ رِثغؿ حِٚد تًضـ٘ء  Aخ ٕتعؽخ َُ تًمٚرثَُٚ ٚبؽِؽ رمييْ ضـ

٘ يثؿٕرُٚ ّٕ-ٚؾحؿ ؽُ يَٚد تًيثؿٕرُٚ حثًٕعؽخ تًؽًٕٚد تًٕتعؽخ َُ 
 . َٚيؿٕفؿتٍ  ( ( 0.68َوؽتؿ 

رؾرحؿ تًيثؿٕرِٚثذ َُ تًَؿيحثذ فٚؿ تًسثحرد لاعرٕتةٔث ؽٌٗ ؽؽؽ يحٚؿ َُ 
، ٕرموؽ ًِٕٔث ٕرضحظ ضمؿتء لثرعد تًٌُٕ ؽِؽ رقؼِٚٔث إٔ  تًَظثؽمدتًؿٕتحع 
ِثؽٚد ؽٌٗ يثؿٕرُٚ تًعحٚؾٚد إٔ تًص-يَث َٚيُ إظثلد ضحقد . أيقؽرٔث 

ؿُٚ ؿُٕٚ تًَؿلٕرُٚ ًرٌُٕٚ تًَٕتؽ تًؽقَد َسل ذشيل َعٌٕل َؿيـ َُ تًيثؿ
-0.08 %) ًٌُٕ ـحؽخ تًعٌٚج حئظثلد  تًَيثلبَٕٚيُ أُ ِعضل ؽٌٗ تًٌُٕ 

0.06 )  َُ-  ُٚيثؿٕر  .
 400 – 510 ) )  ٚرٍ تَرضثص تًيثؿٕرِٚثذ ظَُ عٚك ًعٕل َٕضد

ضد ِثَِٕٚرؿ ٕروؽؿ تًيَٚد حٕتقعد ضٔثـ تًرعٌٚل تًعٚمٙ تًظٕةٙ ٕرقرؼؽٍ َٕ
ِثَِٕٚرؿ لٙ روؽٚؿ ًُٕ تًـٚذ تًَعرٕ٘ ؽٌٗ تًيثؿٕرُٚ ٕتًٕتهؼ  455)) عًٕٔث

 . حُٚ تًٌُٕ تلأضمؿ ٕتًٌُٕ تلأعَؿ  
 : ( Chlorophyll ) تًيٌٕؿٕلٚل 2-

رؾرحؿ َثؽخ تًيٌٕؿٕلٚل َُ تًٌَِٕثذ تًؼظؿتء ٕتًَٕضٕؽخ لٙ تًؾؽٚؽ َُ 
  ٖ تًـٕٚذ حٔؾّ تًَثؽخ رحؿ َُ أفُٕتًؾ٘ ٚؼ  تًـٕٚذ تًِحثرٚد َسل ـٚذ تًـٚرُٕ
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تًٌُٕ تلأؼظؿ فٚؿ تًَؿفٕج لْٚ جٚرقحج ٕضٕؽ تًيٌٕؿٕلٚل إٔ َؿيحثرْ 
. َسل ـٚذ لٕل تًضٕٚث (  ـٚذ تًـٚرُٕ إلا )لٙ حؾط تًـٕٚذ 

 
ؾٕ تًٌُٕ تًؿَثؽ٘  Aٚرشيل ؽثؽخ َـٚص َُ تًيٌٕؿٕلٚل 

MgNOHCتلأؼظؿ ظؿ ؾٕ تًٌُٕ تلأضمؿ تًَػ Bٕتًيٌٕؿٕلٚل  457255
MgNOHC .  ؽٌٗ تًرؿرٚج  (3 :1)حِقحد  467055

َثقٚد َؿرحعد َؼ حؾظٔث َُ ؼلال ؾؿخ غٚعرٕ٘ تًيٌٕؿٕلٚل أؿحؼ عٌوثذ 
ٚؾعٙ َعٌٕل تًيٌٕؿٕلٚل حثًَؾٚحثذ تًؾظٕٚد تَرضثضثً يَث  تًَقِـٍٕٚ

ِثَِٕٚرؿ ٕؾًى حثقرؼؽتٍ أضٔـخ  600 – 700 ) ) أؽغَٚثً ؽِؽ عٕل تًَٕضد
ًعٚمٚد تًظٕةٚد عٚز ٚرٍ روؽٚؿ تًٌُٕ تلأؼظؿ ًٌـٕٚذ تًِحثرٚد تًرعٌٚل ت

.  ِثَِٕٚرؿ  (( 665 تًَعرٕٚد ؽٌٗ تًيٌٕؿٕلٚل حثقرؼؽتٍ عٕل َٕضد 
رؾرَؽ يَٚد تًيٌٕؿٕلٚل لٙ تًـٕٚذ تًِحثرٚد ؽٌٗ َٕؽؽ هعثك تًسَثؿ إٔ 

.  تًحؾٕؿ تًـٚرٚد ِٕٕؽٚد ِٕغثلد تًحؾٕؿ ٕتًسَثؿ 
تًـٕٚذ أسِثء َؿعٌد تًريؿٚؿ حثًوٌٕ٘ َٕؿعٌد  َٚيُ إـتًد تًيٌٕؿٕلٚل َُ

َثؽؽت ـٚذ تًـٚرُٕ تًؾ٘ لا ٚيؿؿ ؽثؽخ ٕٚقرٌٔى  ), تًرحٚٚط ٕأسِثء تًٔؽؿضد 
ِرٚضد تعرٕتةْ ؽٌٗ ََٚـتً ؿ لٕٔ ٌَٚى ًِٕثً أؼظؿتً ؽصَحثشؿخ حؾؽ تل

. (  تًيٌٕؿٕلٚل
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تًد أَث إؾت يثِذ يَٚد تًيٌٕؿٕلٚل لٙ تًـٚذ ؽثًٚد ؽِؽٓث ٚقرؼؽٍ لٙ إـ 
 .تًيٌٕؿٕلٚل حشيل ضٚؽ رؿحد لؾثًد َؼ يؿحُٕ لؾثل 

  َظثؽتذ تلأيقؽخ ٕٚوللرٌؾج َؿيحثذ تًيٌٕؿٕلٚل ؽٕؿ تًَٕتؽ تًؽتؽَد  
سحثذ ٓؾّ تًٌَِٕثذ ؽِؽ رؾؿظٔث ًٌعؿتؿخ تًؾثًٚد ٕتًرٙ ريُٕ ؽثًٚد ؽِؽ 

َؿعٌد إـتًد تًؿتةعد َُ تًـٚذ ٕؽِؽ رؾؿظٔث ًٌظٕء لأِٔث ررميى ٕحثًرثًٙ 
.  تًؽؿضد تًٌِٕٚد ًٌـٚذ رِؼمط 

ًٕيُ هؽ رقحج َؿيحثذ تًيٌٕؿٕلٚل َشثيل ؿةٚقٚد ؽِؽ تقرؼؽتٍ ـٚذ لٕل 
تًضٕٚث لٙ إِرثش تًَٕتؽ تًقؾتةٚد لأِْ ٕؽِؽ تًٔؽؿضد تًيحٚؿخ ًـٚذ لٕل 

ؽُ تًـٚذ تًؼثٍ حقحج ٓؽؿضد تًضحقثذ  تؼظؿتؿتًتًضٕٚث ٚـؽتؽ ًِْٕ 
 . تِذ رؼمٙ تًضحقثذ تًؼظؿتء تًضمؿتء ٕتًعَؿتء تًَٕضٕؽخ حثًـٚذ ٕتًرٙ ى

ٕٚؾٕج تًيٌٕؿٕلٚل لٙ تلإٚرؿ ٕإٚرؿ تًحرؿٕل ٕتًيعٕل تًِوٙ ًيِْ ضؾج 
% .   95تًؾٕحثُ لٙ يعٕل 

:  ًٌيشك ؽُ اًيٌورولٍل ِجرً الاخختبر اًخبًٌ  -
رقرؼٌص تًَثؽخ تًقؾتةٚد حثلإٚرؿ سٍ ٚؾثَل تًَقرؼٌص تلإٚرؿ٘ حِضك 

تًحٕرثقٍٕٚ َؾتحد لٙ تًيعٕل تًَٚرٌٚٙ  ؽٓٚؽؿٕيقٙ%  10عضَْ َُ َعٌٕل 
َحثشؿخ ٚعؽز رقٚٚؿ لٙ تًٌُٕ إًٗ تًٌُٕ تًحِٙ تًؾ٘ ٚؼرمٙ رؽؿٚضٚثً عٚز 

 .ٚؾٕؽ تًٌُٕ تلأؼظؿ ًٌغٕٔؿ 
:    Gossypol ))تًضٕقٚحٕل  - 3

ٚعرل تًضٕقٚحٕل َيثِثً ؼثضثً ََٕٚـتً حثًِقحد ًَضَٕؽد تًٌَِٕثذ ٕٚرٕتضؽ 
تؽخ َظثؽخ ًلأيقؽخ لاعرٕتةٔث ؽٌٗ َضَٕؽثذ لٙ ـٚذ حؾٕؿ تًوعُ ٕٚؾرحؿ ٍ

             تًضٕقٚحٕل َُ ضؾؿُٚ َُ تًِمرثًُٚ ٚريُٕ ضـ٘ءٕٓٚؽؿٕيقٌٚٚد 
 ((Naphthalene  ( 83030 OHC ) .  

ٕٚضؽ تًضٕقٚحٕل لٙ حؾٕؿ تًوعُ ٕٚؽؼل إًٗ تًـٚذ أسِثء َؿعٌد تًؾضؿ  
  .إٔ تلاقرؼلاص 
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تؽ ؽٌٗ ِٕػ ٕؽؿضد ِظٕش تًحؾٕؿ حثلإظثلد إًٗ ٕررمثٕذ يَٚرْ حثلاؽرٍ
( .  0.5 -1.7 %) حُٚ ِقحرْ لٚٔث  عؿٚود تلاقرؼؿتش عٚز ررؿتٕط

 

 
أقَؿ فثَن ، تلأَؿ  -ٚؾعٙ تًضٕقٚحٕل ـٚذ حؾٕؿ تًوعُ ًِٕثً أعَؿ

تًؾ٘ ٌٚـٍ ؽـًْ حشيل يثَل أسِثء َؿعٌد تًرؾؽٚل َٕؿعٌد إـتًد تًٌُٕ 
.  ِشٚع تًد ٕيؿحُٕ ؿحد لؼّذحثقرؼؽتٍ 
ؿ ٕؽؽٍ رؼـِْٚ ٚمظل رؼـُٚ ـٚذ حؾٕؿ تًوعُ ؽٌٗ شيل ـٚذ َيؿّ     

ؽٌٗ شيل ـٚذ ؼثٍ حقحج ٕضٕؽ تًضٕقٚحٕل تًؾ٘ ٚؾعٙ تًـٚذ تًؼثٍ ًِٕثً 
ٕتًرٙ ٓٙ َُ أٍٓ أسِثء تًرؼـُٚ فثَوثً ِرٚضد أيقؽخ تًَٕتؽ تًٌَِٕد ٕتًَؾوؽخ 

  . ؽٕٚج ـٕٚذ تًعؾثٍ
رؾثَل يقحد حؾٕؿ تًوعُ َؾثٌَد ََٚـخ  ٚؾرحؿ تًضٕقٚحٕل َثؽخ قثَد ًٔؾت

  .حقٚد رميٚى ٕرسحٚع تًَٕتؽ تًقثَد 
ٕٚرٍ ؾًى أسِثء َؿعٌد تقرؼؿتش تًـٚذ حرقؼُٚ حؾٕؿ تًوعُ إًٗ ؽؿضد 

روؿٚحثً يعؽ أؽِٗ ًَٕؽخ  % 5.14يعؽ أؽِٗ ٕحؿعٕحد هؽؿٓث ٍ °115عؿتؿخ 
 . ؽهٚود   90

:  اًَواد اًٌَوِج اًعتٍؾٍج  – 2 – 2 – 2
.  ؽ ٌَِٕد رٕضؽ عحٚؾٚثً ٕرعظؿ إَث َُ تًعٕٚتُ إٔ َُ تًِحثذ ٓٙ َٕت

, تًيؿتَٚل , تلأِثرٕ , ٕأٍٓ تًضحقثذ تًعحٚؾٚد تًرٙ هؽ ررٕتضؽ تلأًيثِٚذ 
تًؾ٘ ٚعظؿ َُ حؾط , ؽحثؽ تًشَف , تًٌِٚد , تًيٕشِٚثل , تًيثؿٕرُٚ 

.  تًعِد , تًيؿيٍ , تًضمؿتُ , تًقؿؼقٚثذ 
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لأِثرٕ ٕتًيؿيٍ ٕتلأًيثِٚذ ٕتًملالُٕ َٚيُ َٕؾغٍ ٓؾّ تلأضحثؿ ٕؼثضد ت
. تقرؼلاضٔث رَثَثً حثلإٚرؿ َُ َعٌٕل عَظٙ 

يَث َٚيُ إـتًرٔث َُ عحود تلإٚرؿ ٕتقرؼلاضٔث حَعٌٕل هٌٕ٘ ٕٓٙ قؿٚؾد 
.  تًرعٌل فثًحثً لٙ تًَعثًٚل تًوٌٕٚد 

:  تلأِثرٕ  –أ 
, ت أضمؿ ٕرعرٕ٘ ؽٌٗ ضحقرُٚ تلإًٔٗ هٌٌٚد تلأَٓٚد رقَٗ إٔؿًٌُٚ ًِْٕٕ

ٕتًضحقد تًؿةٚقٚد ٓٙ تًحيقُٚ ٕٓٙ لا رؾٕج لٙ تًَثء ٕرؾٕج حضؾٕحد لٙ 
.  تًيعٕل ًٕيُ رؾٕج حقًٕٔد لٙ تلإٚرؿ عٚز رؾعٙ ًُٕ أضمؿ َثةل ًٌحِٙ 

ٕتلأعَثط تًَؾؽِٚد رـٚؽ ًُٕ تًحيقُٚ تلأضمؿ ـٕٓتً أَث تًوٌٕٚثذ لرؾٚج 
. تًضحقد ٕرؾعْٚ َعٌٕلًا حِٚثً َثةلًا ًٌعَؿخ 

:  شك ؽُ الأِبخو ِجرً الاخختبر اًخبًٌ ًٌى -
 ؽٚؼٌع تًـٚذ إٔ تًؽُٓ تًَِضٔؿ َؼ َعٌٕل ََؽؽ َُ ٓٚؽؿٕيقٙ

تًضٕؽٍٕٚ سٍ ٚقيج تًؼٌٚع ؽٌٗ ٕؿهد رؿشٚظ َحٌٌد لمٙ عثًد ٕضٕؽ ضحقد 
حعٚز إؾت فقٌذ حرٚثؿ حقٚع َُ تًَثء , تلأِثرٕ رَرص ٕؿهد تًرؿشٚظ تًٌُٕ 

ًٕـٚثؽخ تًرأيؽ رضمك ٕؿهد , ٓذ رحوٗ تًٕؿهد َضحٕفد حٌُٕ أضمؿ حث
تًرؿشٚظ سٍ ٕٚظؼ ؽٌٚٔث ِوعد َُ َعٌٕل يٌٕؿ تًوضؽٚؿ لئؾت رٌِٕذ حٌُٕ 

ِٕٓثى تؼرحثؿ آؼؿ ٚؾرَؽ ؽٌٗ . ٕؿؽ٘ يثُ ٕضٕؽ ضحقد تلأِثرٕ َؤيؽتً 
.  ريُٕٚ ًُٕ أـؿن َؼ عَط تًيحؿٚذ تًَؿيـ 

:  تًيؿيٍ  –ج 
ُ ٕحثًيعٕل تًقثؼُ رؾٕج حضؾٕحد لٙ تًَثء ٕرؾٕج حشيل أقٔل حثًرقؼٙ

يَث رؾٕج لٙ تلإٚرؿ عٚز ٚريُٕ َعٌٕل ؾت َٕٚط لٌٕؿ٘ أؼظؿ , أٚظثً 
ٕإؾت أظٚك تًوٌٕ٘ إًٗ َعٌٕل تًيؿيٍ ٚريُٕ ًُٕ حِٙ َثةل ًٌعَؿخ . هٕ٘ 

فٚؿ سثحذ لٙ تًٕٔتء ٕإؾت أظٚك عَط يٌٕؿ تًَثء ًٌيؿيٍ ٚريُٕ ًُٕ 
, ٚى أٍٓ تلاؼرحثؿتذ ٕٚؾرحؿ تؼرحثؿ عَط تًحٕؿ. حؿروثًٙ إٔ حؿروثًٙ َعَؿ 

ليَث أُ عَط تًحٕؿٚى ٚقرؼؽٍ ًٌيشك ؽُ تًيؿيٍ يؾًى ٚقرؾَل تًيؿيٍ 
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ٕؽِؽَث ٚؼٌع تًيؿيٍ لٙ َعٌٕل يعًٕٙ َؼ . ًٌيشك ؽُ عَط تًحٕؿٚى 
ٕإؾت فَقذ ٕؿهد َحٌٌد حثًيؿيٍ . عَط تًحٕؿٚى ٚريُٕ ًُٕ أعَؿ هثرٍ 

ُٕ ًُٕ حِٙ َٕضممد لٙ ؼٌٚع َُ عَط تًحٕؿٚى َؼ عَط يٌٕؿ تًَثء ٚرى
.  َعَؿ ٚرعٕل حثلإَِٔٚث إًٗ ًُٕ أؼظؿ َـؿن 

:  ًٌيشك ؽُ اًيريٍ  -
ٚؾثَل َعٌٕل َثةٙ إٔ يعًٕٙ ََؽؽ ًٌضحقد حعَط يٌٕؿ تًَثء عرٗ ٚحؽأ 

:  ٚوقٍ تًَعٌٕل إًٗ هقَُٚ . ًُٕ حؿروثًٙ حثًغٕٔؿ 
ٚؾثَل حوٌٚل َُ َقعٕن عَط تًحٕؿٚى إٔ حٌٕؿترْ : تًوقٍ تلإٔل  – 1

. أعَؿ لٚريُٕ ًُٕ 
ٚقَف لْٚ هعؾد َُ ٕؿن تًرؿشٚظ سٍ رضمك ؽِؽ : تًوقٍ تًسثِٙ  – 2

سٍ رحٌل حؾؽ ضمثلٔث حَعٌٕل ََؽؽ َُ عَط تًحٕؿٚى  ºٍ  100تًؽؿضد 
تًَؾثَل حؾؽخ ِوثع َُ عَط يٌٕؿ تًَثء ؽِؽ تًرضمٚك سثِٚد ررٌُٕ تًٕؿهد 

حٌُٕ أعَؿ يؿـ٘ ٕتًيؿيٍ لٙ َعٌٕل عَظٙ ٌُٕٚ تًوعُ ٕتًضٕك 
.  ؿ حٌُٕ أضمؿ َثةل ًٌؼظؿخ ٕتًعؿ٘

:  تًيٕشِٚٚثل  –ؽ 
ٕتًَعٌٕل تًَثةٙ ًٌضحقد , رؾٕج لٙ تًَثء ٕتًيعٕل ٕلا رؾٕج لٙ تلإٚرؿ 

ًِْٕ هؿَـ٘ َعَؿ ٚرعٕل حئظثلد تًوٌٕ٘ إٔ ؼلاذ تًؿضثص إًٗ أـؿن 
.  َعَؿ 
:  ًٌيشك ؽُ اًيوشٍٍِبل  -

ضٚؽتً َؼ ِعَط تًؼٌٚع حسٌز عضَْ عَط يٌٕؿ تًَثء تًَؿيـ سٍ َٚـش 
سٍ رققل عحود , تًيعٕل تلأٌَٚٙ لرِمضل تًضحقد لٙ عحود تًيعٕل تلأٌَٚٙ 

َؿتذ حأعضثٍ َرقثٕٚد َُ تًَثء لإـتًد آسثؿ (  4 – 2) تًيعٕل تلأٌَٚٙ 
سٍ َٚؽؽ تًيعٕل حعضٍ إٔ عضَُٚ َُ تًقثـًُٕٚ سٍ رظثك أعضثٍ , تًعَط 

سٍ رؤؼؾ أعضثٍ  ضقٚؿخ َُ تًَثء عرٗ رِمضل تًضحقد ؽُ تًيعٕل لٙ تًَثء
:  تًَثء تًرٙ تقرؼؽَذ َؼ حؾظٔث ٕٚوقٍ تًعضٍ تًِثرص إًٗ هقَُٚ 
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َُ ؼلاذ %  5ٚظثك إًْٚ ِوعد ِوعد َُ َعٌٕل : تًوقٍ تلإٔل  – 1
.  تًٕٚؿتٍِٕٚ َؼ تًؼٌع تًضٚؽ ؽِؽ يل إظثلد 

لا ٚرشيل , لٙ عثًد ٕضٕؽ ضحقد تًيٕشِٚٚثل ٚرًٕؽ ًُٕ أؼظؿ ـَؿؽ٘ 
تًٕٚؿتٍِٕٚ لٙ عثًد ٕضٕؽ يَٚد يحٚؿخ َُ تًعَط ًؾًى ٓؾت تًٌُٕ َؼ أَلاط 

ٚمظل إظثلد يَٚثذ يحٚؿخ َُ ؼلاذ تًضٕؽٍٕٚ هحل إضؿتء ٓؾت تلاؼرحثؿ إٔ 
. رظثك يَٚد ـتةؽخ َُ ؼلاذ تًٕٚؿتٍِٕٚ 

تًِشثؽؿ  ؽٚظثك إًْٚ ِوعد إٔ ِوعرُٚ َُ ٓٚؽؿٕيقٙ: تًوقٍ تًسثِٙ  – 2
.  ؽ ضحقد تًيٕشِٚٚثل تًَؿيـ عٚز ٚرًٕؽ ًُٕ حِمقضٙ لٙ عثًد ٕضٕ

:  اًذائتج لٌ اًدهوُ ( اًضِبؽٍج ) اًضتقبح   -3 – 2 – 2
ٕٓٙ لا رؾٕج لٙ , ررحؼ تًَٕتؽ تًٌَِٕد تًؾتةحد لٙ تًؽُٕٓ ًَضَٕؽد تٛـٕ 

.  تًَثء عٚز أِٔث لا رعرٕ٘ أ٘ َضثَٚؼ ريُٕ أَلاعثً 
 –تلإٚرؿ  –تًيٌٕؿٕلٕؿٍ ) ٕٓٙ رؾٕج لٙ َؾٚحثذ تًؽُٕٓ تًؾظٕٚد َسل 

ٕٓٙ أقٔل ؾٕحثِثً لٙ تًٔؽؿٕضِٚثذ تًَيؿحِد ( إٚرؿ تًحرؿٕل ٕتًحِـُٚ 
. تلأؿَٕثرٚد ؽِٔث لٙ تلأًٚمثرٚد ٕٓٙ هثحٌد ًٌؾٕحثُ لٙ تًيعٕل 

: ًٌيشك ؽُ هذّ اًضتقبح ِجرً اًخعواح اًخبًٍج  -
. رععُ تًؾِٚد إٔ رؼٌع إٔ رَـش ضٚؽتً عقج ِٕؽٔث قثةٌد إٔ ضٌحد  – 1
–10ؿ َِٔث إًٗ يأف ٕٚظثك إًْٚ (  75 – 50) ِٚول عٕتًٙ  – 2
. َل َُ تًيعٕل ًرحٌٌٚٔث ٕيقؿ تًَقرعٌحثذ 15

َل َُ إٚرؿ تلإٚرٚل ٕٚرؿى تًؼٌٚع (  150 – 100) سٍ ٚظثك  – 3
عٕتل تًٌٚل سٍ ٚؿشظ ؽٌٗ ٕؿهد رؿشٚظ ٕٚضَؼ تًَرؿشظ لٙ ٕؽثء رحؼٚؿ سٍ 

.  ٚحؼؿ تلإٚرؿ ٕتًيعٕل 
. تًَثؽخ تًٌَِٕد + ٕ تًـٚذ ٕتًؿتقج تًَرحوٙ ؽحثؿخ ؽُ تًؽُٓ أ

.  ٚؾتج تًؿتقج لٙ إٚرؿ تًحرؿٕل إٔ تًقثـًُٕٚ  – 4
ٚؤؼؾ هٌٚل َُ تًَعٌٕل تًِثرص لٙ أِحٕحد تؼرحثؿ سٍ َٚـش َؼ ؽؽخ ٌَٙ  – 5

.  ًرؿتذ َُ عَط تًيحؿٚذ تًَؿيـ ٕٚرؿى َؽخ ًِٚمضل 
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ٕضٕؽ ًُٕ ٕؿؽ٘ إٔ حؿروثًٙ لٙ عحود تًعثَط ٚؽل ؽٌٗ ٕضٕؽ ضحقثذ 
ٕٓؾت تًٌُٕ َٚيُ أُ ٚيُٕ ِرٚضد ًٕضٕؽ ضحقثذ ,  Coal tar dyesتًمعٍ 

إٔ ضحقد لعٍ أؼؿٖ ؾتةحد لٙ  AB) or OB  )Yellowضمؿتء َُ ِٕػ 
 Yellow OBو AB Yellowإؾت أؿٚؽ تًرأيؽ أيسؿ ٕلضل ضحقرٙ  . تًؽُٕٓ 

:  ِضؿ٘ َث ٌٚٙ 
 4ٚقرؼٌص َعٌٕل إٚرؿ تًحرؿٕل تًؾ٘ عضٌِث ؽٌْٚ لٙ تًموؿخ ؿهٍ  – 6

. سلاز َؿتذ حِضك عضَْ َُ عَط تًيحؿٚذ تًَؿيـ 
 6ٚؿش يل ضـء َُ تًَقرؼٌص تًعَظٙ تًِثرص لٙ تًموؿخ ؿهٍ  – 7

َؿرُٚ لٙ يل َؿخ ِقرؾَل عضٍ َقثٕ٘ ًْ َُ تًقثـًُٕٚ ؾٕ ؽؿضد تًقٌٚثُ 
تًَِؼمظد إٔ إٚرؿ تًحرؿٕل َؼ تقرؾَثل ِمف تًعضَُٚ َُ إٚرؿ تًحرؿٕل إٔ 

.  ضثذ َُ عَط تًيحؿٚذ تًقثـًُٕٚ َؼ سلاز َقرؼل
ٚقرؼٌص أعضثٍ إٚرؿ تًحرؿٕل إٔ تًقثـًُٕٚ تًَقرعضل ؽٌَٚٔث لٙ  – 8

  3قٍ  20تًموؿخ تًقثحود يل ؽٌٗ عؽخ حَوؽتؿ ٕتعؽ َُ عَط تًيحؿٚذ عضَْ 
سٍ ٚقرؼٌص تًعضٍ تًسثِٙ َُ إٚرؿ تًحرؿٕل إٔ تًقثـًُٕٚ حَوؽتؿ آؼؿ َُ 

.   3قٍ  20عَط تًيحؿٚذ عضَْ 
ؼٌضثذ عَط تًيحؿٚذ ٕرَؽؽ حثًَثء سٍ رقرؼٌص رظٍ َقذ – 9

ٚحؼؿ تًَؾٚج تًؾظٕ٘ ٕتًؿتقج تًَرحوٙ ٚعرٕ٘ , حثًقثـًُٕٚ إٔ إٚرؿ تًحرؿٕل 
.  لٙ عثًد ِوٚد  AB Yellowؽٌٗ تًَثؽخ تًٌَِٕد 

حعَط تًيحؿٚذ هحل  المستخلصةرظٍ َقرؼٌضثذ تلإٚرؿ تًقثحود  – 10
ُ تًَثء ًٌرؼٌص َُ تًعَط ًحؾظٔث ٕرققل حأعضثٍ ضقٚؿخ ٍ(  9) تًموؿخ 

لٙ عثًد  OB Yellowلٚٔث سٍ ٚحؼؿ تًَؾٚج لٚحوٗ ؿتقج ٚعرٕ٘ ؽٌٗ ضحقد 
.  ِوٚد روؿٚحثً 

:  َٚيُ ًـٚثؽخ تًرأيؽ إضؿتء تلاؼرحثؿتذ تًرثًٚد 
َل َُ َعٌٕل تًضحقد لٙ تًقثـًُٕٚ تًَرؾثؽل إٔ إٚرؿ  5ٚؿش  – 11

ضـء  1) ؼٌٚع َيُٕ َُ َل َُ  5تًحرؿٕل تًَرؾثؽل لٙ أِحٕحد تؼرحثؿ َؼ 
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ٚقرؼٌص يلا ( أضـتء حلا َثء عَط تًؼل  4+ لٕؿٍ تًؽٓٚؽ %  40
 OB Yellowأَث , حؾؽ ؽؽخ سٕتُ ًُٕ أعَؿ  AB  Yellow تًضحقرُٚ لٚؾعٙ

 . لٚؾعٙ ًِٕثً حؿروثًٚثً 
تًمؿن ٕٓ ) ٕعٚز أُ ٓثرُٚ تًضحقرُٚ لا رؼرٌمثُ يسٚؿتً لٙ تًرؿيٚج 

.   لارَٔث روؿٚحثً َرشثحٔد لرمثػ( َضَٕؽد َٚرٚل ٕتعؽخ 
:  تلاؼرحثؿ تًسثِٙ تًََيُ إضؿتؤّ ٕٓ  – 12

( %  0.01 – 0.005) َل َُ َعٌٕل يعًٕٙ َُ تًضحقد  1ٚؤؼؾ 
َل عَط يحؿٚذ َؿيـ سٍ  0.1سٍ %  40َل لٕؿٍ تًؽٓٚؽ  1ٕٚظثك إًْٚ 

.  َل َثء  8
ًُٕ أعَؿ لا ٚرقٚؿ حئظثلد يَٚد ـتةؽخ َُ  AB Yellowٚؾعٙ 
ٚؽ تًِشثؽؿ تًَؿيـ حَِٚث ٚـؽتؽ تًٌُٕ شؽخ حئظثلد يَٚد ـتةؽخ َُ ٓٚؽؿٕيف

.  عَط تًؼل تًسٌضٙ 
.  لٚؾعٙ ًُٕ أضمؿ لٙ ٓؾت تلاؼرحثؿ  OB Yellowأَث 

:  تؼرحثؿ تًِعثف َؼ تًحٚؿٚؽُٚ  – 13  
( %  0.01 – 0.005) َل َُ َعٌٕل يعًٕٙ ًٌضحقد  1ِظٚن إًٗ 

َل  1َُ يحؿٚرثذ تًِعثف لٙ ؿ  0.5َل َُ َعٌٕل ٚريُٕ َُ  0.1ٚظثك 
ًُٕ ٕؿؽ٘  AB Yellowٚؾعٙ . َل حثًَثء  10حٚؿٚؽُٚ ٕٚيَل تًؼٌٚع إًٗ 

 OB Yellowأَث . ٚرعٕل إًٗ هؿَـ٘ ؽِؽ إظثلد َعٌٕل هٕ٘ َُ تًِشثؽؿ 
.  لٚضحظ ؽؽٍٚ تًٌُٕ إٔ أـؿن حثٓذ 

:  وًٌخؾرك ؽٌي الأضتبؿ الأخرى اًذائتج لٌ اًدهوُ ِجرً َب ٌٌٍ 
يعًٕٙ ًٌضحقد حئعؽٖ تًعؿن تًرثًٚد حؾؽ تقرؼلاص تًؽُٓ  ٚعظؿ َعٌٕل

. َؼ تًضحقد َُ تًؾِٚد حثقرؾَثل تلإٚرؿ إٔ تًقثـًُٕٚ ٕٚضؿ٘ تًؾَل َحثشؿخ 
 90ٚؿش تًـٚذ إٔ تًؽُٓ تًَِضٔؿ َؼ عضٍ َقثٕ٘ ًْ َُ تًيعٕل  –أ 
سٍ ٚققل تًَقرؼٌص تًيعًٕٙ حؾؽخ أضـتء َُ تًقثـًُٕٚ ًمضل تًَٕتؽ , % 

.  ُ تًؽُٓ ٕٚقرؼؽٍ تًَعٌٕل تًيعًٕٙ تًٌَِٕد ٍ
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 N 0.5ؿ َُ تًـٚذ إٔ تًؽُٓ َؼ َعٌٕل (  200 – 20) ٚضحُ  –ج 
حٕرثف يثٕٚد يعًٕٚد سٍ ٚقرؼٌص تًضثحُٕ حثًقثـًُٕٚ ٕرـتل تًضحقثذ َُ 

ضـء عَط يٌٕؿ تًَثء  1) َل َُ ؼٌٚع  10تًَؾٚج حثقرؾَثل أعضثٍ هؽؿٓث 
ضحقثذ تًشثةؾد رؾٕج لٙ ٓؾت لَؾغٍ تل( ضـء عَط تًؼل تًسٌضٙ  5+ 

ًٕٕ أُ تًٔظٍ َؼ تًوٌٕ٘ تًوٕ٘ هؽ ٚؤؽ٘ إًٗ حؾط تًرعٌل . تًَعٌٕل 
ًٌضحقثذ ٕٚضؾل ؽٌَٚد تلاقرؼلاص َرؾحد  

ؿ َُ تًـٚذ إٔ تًؽُٓ تًَِضٔؿ حعضٍ إًٗ (  200 – 20) َٚؽؽ  –ش 
:  عضَُٚ َُ تًقثـًُٕٚ ٕٚؿش تًؼٌٚع ؽٌٗ تًرٕتًٙ حثًَعثًٚل تًرثًٙ 

.  حٕرثف إٔ ضٕؽ يثٕ٘ (  4 – 2)  – 1
( .   3:  1) عَط يٌٕؿ تًَثء  – 2
%  85) ؼٌٚع َُ  عَط تًمٕقمٕؿ ٕعَط تًيحؿٚذ حثلأعضثٍ  – 3

( .  عَط تًيحؿٚذ %  20 – 10عَط تًمٕقمٕؿ ٕ 
: واًجدول اًخبًٌ ٍتٍُ اًضتقبح اًخٌ خشخخٌص لٌ اًَحبًٍل اًثلاثج اًشبتن ذيرهب 

 
ًوُ اًَحٌول اًضتقج اًَشخخٌضج اًَحٌول 

أو  توخبس (  4 – 2) 
ضود يبوً 

Annato ,Sudan G  

:  1)  حَط يٌور اًَبء 
3  )

Aniline Yellow 

Amino azotoluene 
ٍخٌوُ اًَحٌول تبًٌوُ 

الأحَر اًترخوبًٌ  
Butter Yellow, Sudan 

І, Sudan ІІ, Sudan ІІІ, 

Sudan Іv   
ٍخٌوُ اًَحٌول تبًٌوُ 

الأحَر 
وشمور حَط اًك%  85
حَط %  20 – 10و 

اًيترٍح 

Benzeneazo-B-

naphthylamine 

Homologues   َْٕشروثر  
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: اًذائتج لٌ اًدهوُ ( اًعتٍؾٍج ) الأًواُ  – 4  -2 – 2
رؾثَل تًَثؽخ ضٚؽتً حئٚرؿ تًحرؿٕل لاقرحؾثؽ تًؽُٓ سٍ رؾثَل حثًَثء   -1 

ُ رعَٚط تًَعٌٕل تًَوعؿ تًقثؼُ لئؾت رقؿج تًٌُٕ ِٓث إًٗ تًَعٌٕل لَٚى
.  َل َُ َعٌٕل قٌمٚذ تًحٕرثقٍٕٚ  5حٕتقعد 

لٚضج تقرؼلاص تًَثؽخ , أَث إؾت يثُ تًٌُٕ لٙ تًَثؽخ تًحؿٕرِٚٚد  – 2
يعٕل سٍ %  70تًَؾتج لٙ %  5تًَٔؿٕقد حَعٌٕل ؽتلٙء َُ تلإٍَِٕٔٚ 

.  ٚرٍ تًرؿشٚظ 
:  عرٍوج اًؾَل  –

ٕرُٚ ٕتلأِثرٕ ٕٓٙ رٕضؽ لٙ تلإًٔتُ تًشثةؾد لٙ ٓؾّ تًعثًد ريُٕ تًيثؿ
ؿ (  30 – 20) ٕلٙ ٓؾّ تًعثًد رؤؼؾ ؽِٚد َوؽتؿٓث , تًَؿفؿُٚ ٕتًـحؽخ 

ٚؾتج . َُ تًـحؽخ إٔ تًَؿفؿُٚ سٍ رضحُ حثًحٕرثف تًيثٕ٘ ٕ تًقٌٚقؿُٚ 
ٕٚؿش حثلإٚرؿ إٔ إٚرؿ تًحرؿٕل ؽؽخ , تًضثحُٕ لٙ تًَثء ٕٚؿشظ تًَعٌٕل 
ِٚول َعٌٕل إٚرؿ تًحرؿٕل إًٗ عَثٍ . َؿتذ إًٗ أُ ٚضحظ تًؿتشظ َرؾثؽلًا 

ٕٚؾتج تًَرحوٙ لٙ تًيٌٕؿٕلٕؿٍ عٚز رسحذ شؿٚعد َُ , َثةٙ إًٗ أُ ٚضك 
تًٕؿن ؽٌٗ عثَل حثلاقرؾثِد حوعؾد َُ تًقٌى ٕٕٚظؼ رعرٔث ضمِد ٚيُٕ لٚٔث 

ٕحعٚز ٚيُٕ عؿك تًٕؿهد َقَٕف حثًَعٌٕل ٕٚرؿى ًَؽخ , تًَثؽخ تًٌَِٕد 
ًَعٌٕل تًٌَُٕ ؽٌٗ تًٕؿن ِٕٚمضل إًٗ تلإًٔتُ ؼلال ؾًى َٚرص ت, هضٚؿخ 

يَث َٚيُ ؽَل عـ ؽٌٗ ٓؾت تًٕؿن حثلاقرؾثِد , تًرٙ ٚريُٕ َِٔث تًؼٌٚع 
% .   25حَثضد ؾتذ عؿك ؿلٚؼ ٌََٕٕءخ حعَط تًيحؿٚذ 

ررٌُٕ حٌُٕ  di methyl amino azo benzalلٙ عثًد ٕضٕؽ ضحقد 
ؿتء لٕن تًَِعود تًعَؿتء أعَؿ ٕلٙ عثًد ٕضٕؽ تًيثؿٕرُٚ رريُٕ َِعود ضك

قٍ ٕإؾت أظٚك إًٚٔث سثًز يٌٕؿ تلأِرَٕتُ (  1 – 0.5) ٚيُٕ تؿرمثؽٔث 
 di methyl aminoأَث لٙ عثًد . رؾعٙ ٓؾّ تًعحود تًضمؿتء ًُٕ أـؿن 

azo benzal ٙلوع ٚؾعٙ لٙ ٕضٕؽ سثًز يٌٕؿ تلأِرَٕتُ ًُٕ أعَؿ حِمقض .
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( :  اًتٍخب يبروخٍُ )  عرٍوج ؽبَج لٌ خودٍر اًضتقبح اًضِبؽٍج -
ٚوؽؿ تًحٚرث يثؿٕرُٚ إظثلد ًَث ؾيؿ قثحوثً حضٔثـ تًَعٚثك                 

 ( A )ؽُ عؿٚن هٚثف تلاَرضثص تًضـٚةٙ ًٌظٕء ( تًقحٚيرؿٕ لٕرَٕٚرؿ ) 
ٕحشيل ؽثٍ لٙ عثًد ؽؽٍ رٕلؿ تًيثؿٕرُٚ % .  Tإٔ هٚثف ِمٕؾٚد تًظٕء 

َٚيُ تلاقرؾثِد حثًضؽٕل تًرثًٙ ًروؽٚؿ ,  تًِوٙ تًلاـٍ ًؾَل تًَِعِٙ تًوٚثقٙ
: ِقحد تًيثؿٕرُٚ ٕتًؾ٘ ٚحُٚ تًؾلاهد حُٚ تلاَرضثضٚد ٕٕٕـُ تًحٚرث يثؿٕرُٚ 

ًخر أشٍخوُ / تٍخب يبروخٍُ  ( A )الاَخضبص 
ٌَـ  50 0.300
ٌَـ  25 0.164
ٌَـ  10 0.063
ٌَـ  5 0.040
ٌَـ  1 0.02
ٌَـ  1 0.013
ٌَـ  0.5 0.010

ٍ حؾَل تًَِعِٙ تًوٚثقٙ َُ ٓؾّ تًَؾٌَٕثذ ؽٌٗ ٕؿهد ؽثؽٚد لٙ عٚز ِوٕ
ٕؽٌٗ ٕؿهد ِضك ًٕفثؿٚرَٚد لٙ عثًد .  ( A )عثًد هؿتءخ تلاَرضثص 

.  ( T  % )هؿتءخ َؿٕؿ تًظٕء تًِمثؾٚد 
:  عرٍوج اًؾَل  -

ؿ َُ تًؾِٚد تًضثلد  1ؿ َُ تًؾِٚد تًقثةٌد إٔ  2.5ِـُ حشيل ؽهٚن  – 1
َثؽخ تًَؿتؽ عقثج تًحٚرث يثؿٕرُٚ لٚٔث ِٕظؾٔث لٙ ؽٕؿن ؿ َُ َـٚص تل 5إٔ 

.  َل  1500ـضثضٙ قؾد 
َل َُ تلأقٚرُٕ َِـش حشيل ضٚؽ ِظٚك َؿخ (  2 – 1) ِظٚك  – 2

َل َُ تلأقٚرُٕ سٍ ِؿشظ ِٕققل ٕؿهد تًرؿشٚظ ؽؽخ َؿتذ  50أؼؿٖ 
. حيَٚثذ هٌٌٚد َُ تلأقٚرُٕ 

ِٕيَل تًعضٍ عرٗ  َل 100ِأؼؾ تًؿشثعد لٙ ؽٕؿن عضَٙ قؾد  – 3
.  تًؾلاَد 
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لٙ ضٔثـ تًَعٚثك  %    T إٔ تًِمٕؾٚد Aِأؼؾ هؿتءخ تلاَرضثص  – 4
ِثِٕ َرؿ َؼ ظؿٕؿخ رضمٚؿ تًضٔثـ حٕتقعد تًشثٓؽ  436ؽِؽ عٕل تًَٕضد 

% .    100تلأقٚرُٕ تًِوٙ 
. ِأؼؾ يَٚد تًيثؿٕرُٚ َُ تًَِعِٙ تًوٚثقٙ سٍ ِقرؾَل تًوثُِٕ تًرثًٙ  – 5

اًوراءث  × حجٍ اًشبئل اًيٌٌ × ٌَـ يبروخٍُ َُ اًَِحٌِ اًتٍبٌِ                
 100×ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = يٍَج اًيبروخٍُ 

  1000× حجٍ اًَِوذج ًٌوراءث × وزُ اًؾٍِج                     
:  َلاحغبح 

 ٚضج أُ ٚيُٕ تلأقٚرُٕ تًَقرؼؽٍ ضثك ٕؾًى حئظثلد يحؿٚرثذ  -1
. تًضٕؽٍٕٚ سٍ ٚوعؿ لٙ ؽٕؿن روعٚؿ ٚعرٕ٘ عحٚحثذ تًـِى 

إٔ تًيعٕل (  9:  1) َٚيُ تقرؾَثل َـٚص َُ تلأقٚرُٕ ٕتًٔيقثُ  – 2
( .  6:  4) ٕتًٔيقثُ 

 – 400) ٚرٍ تَرضثص تًيثؿٕرِٚثذ ظَُ عٚك ؽِؽ عٕل َٕضد  – 3
ِثِٕ َرؿ لٙ روؽٚؿ ًُٕ  455ٕرقرؼؽٍ عٕل تًَٕضد , ِثِٕ َرؿ (  510

.  ًـٚذ تًعثٕ٘ ؽٌٗ تًيثؿٕرُٚ ت
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اهفضل اهخايس 
 

يٌحخاج اهزيوج اهثاٌويث 
 

: اهٌاحح عً حلاكث ةذور اهلعً ( اهوٌج ) زغب اهلعً  – 1 – 5
زكة اٍيػّ أٗ ِب ٜشِٙ تبٍَْح اٍْبخز ؿّ ضلاىج تذٗر اٍيػّ ٌِّٜ أّ 

ْخضٌُ تْٗؿٔ ٗدرسج سٗدخٔ ِّ خلال ْٗؽ اٍضلاىج اٍخٛ خخُ ٍتذٗر اٍيػّ أٚ 
.  اٍخٛ خيُٗ تْزؽ اٍزكة ؿّ اٍتذرث ( ح اٍضلاىب) ِّ خلال خـٜٜر اٝلاح 

: ٗؿبدث ٌّٜٗ ِب ٜشِٙ درر اٍضلاىج ٗخيشُ إٍٙ 
, ٗاٍخٛ ِّ خلاٍٖب ٜخُ ْزؽ سزء كٜر خبُ ِّ اٍزكة : ضلاىج أٍٗٙ   -1

. ْٕٗب ٜخِخؾ اٍزكة تدرسج سٗدث ؿبٍٜج 
ٗاٍخٛ ِّ خلاٍٖب ٜخُ ْزؽ ِـؼُ اٍزكة اٍـبٍو نٛ : ضلاىج ذبْٜج  – 2

.  ٜخِخؾ اٍزكة تدرسج أدْٙ ِّ اٍسٗدث اٍتذٗر ْٕٗب 
ذُ ٜشضة ٕذا اٍزكة ٜٗخُ ٌتشٔ تٌِبتس خبظج ؿَٙ ضٌل تبلاح ٌتٜرث 

. ٌق (  250 – 200) اٍضسُ ٜخراٗش ٗزْٖب خيرٜتبً ضٗاٍٛ 
ٗتضٌل ؿبُ ٌِّٜ إسراء ِسِٗؿج ِّ الاخختبراح اٍخٛ خِٜز اٍَْح اٍسٜد 

:  اراء ٓٗشْذٌر إُٔ ٕذٓ الاخختبراح ٗاٍػرو اٍِختـج تئر
:   (الأهياف اهخاى )  زحلدير ٌشةث اهشيووو –أ  – 1 – 5
:  اٌٍٗاضم  -
.  N 0.25ضِع ٌترٜح خرٌٜز  – 1
.  N 0.5ِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد اٍظٗدُٜٗ خرٌٜز  – 2
%  5الأشتٜشخٗس اٍذٚ ٜٖغُ ؿَٙ ضِبُ ِبئٛ ٍِدث شبؿخّٜ تٗاشػج  – 3

تبٍِبء ذُ ٜٖغُ تْهس ِّ ِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد اٍظٗدُٜٗ ذُ ٜلشل سٜداً ِْٖب 
ذُ ٜلشل تبٍِبء , شبؿبح  8ٍِدث (  3:  1) اٍػرٜيج تضِع ٌَٗر اٍِبء 
.  ºُ  550ٜٗسهم ٜٗضرو ؿْد اٍدرسج 
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:  الأسٖزث  -
. ٌِذهبح  – 1
.  دٗارو ٕغُ ِخرٗػٜج  – 2
.  أٗ تٗاخو سٗص  54ٗرو خرضٜص ِّ ْٗؽ ٗاخِبّ  – 3
.  أىِبؽ تٗخْر  – 4
.  ِغخج خهرٜق  – 5

:  ت اهعيل عريق -
إذا ٌبْح اٍِبدث خضخٗٚ ؿَٙ آذبر ِّ ) ف ِّ اٍِبدث  2ٜٗزّ   -1

( . اٍزٜح ٜهغل اشخخداِٖب تـد اشخخلاط اٍزٜح ِْٖب 
.  ِؾ اٍـْٜج  سف ِّ الأشتٜشخٗ 0.5ٜغبم  – 2 
.  ٜٗغؾ الاشتشخٗس ٗاٍـْٜج نٛ دٗرو اٍٖغُ  – 3
غُ ِل ِّ ِضَٗل ضِع اٌٍترٜح ٜٗلَٙ دٗرو أٍ 200ٜغبم  – 4

ٜسة أّ خلَٙ اٍِضخٜٗبح تشرؿج تِدث لا ) ِؾ اشخـِبل ٌِذم ؿٌٗس 
دىٜيج ٗنٛ أذْبء اٍٖغُ  30ذُ ٜشخِر اٍلَٜبّ ٍِدث ( خخسبٗز اٍدىٜيج اٍٗاضدث 

.  ٜرر اٍدٗرو ِّ ٗىح ٝخر ٍغِبّ اخخلاػ سِٜؾ اٍـْٜج تبٍِضَٗل 
ِؾ ِلاضؼج ؿدُ خرً أسزاء ِّ اٍـْٜج ؿَٙ سٗاْة اٍدٗرو تـٜدث ؿّ 

( .  شُ  3.5 – 2.5ٌّٜٗٗ ارخهبؽ اٍِضَٗل تبٍدٗرو ) خظبل تبٍِضَٗل الا
ٜتـد اٍدٗرو ؿّ اٍَٖة ٗخرضص ِضخٜٗبخٔ شرٜـبً ؿَٙ ٗرو  – 5

اٍخرضٜص نٛ ىِؾ تٗخْر تبشخـِبل ِغخج خهرٜق ٜٗلشل اٍِختيٛ نٗو ٗرىج 
.  اٍخرضٜص تبٍِبء اٍشبخّ ٍَخخَط ِّ آذبر اٍضِع 

ِل ِّ  200ٍخرضٜص تٗاشػج دٗرو تٔ ْٜيل اٍِختيٛ ؿَٙ ٗرىج ا – 6
ِضَٗل ٕٜدرٌٗشٜد اٍظٗدُٜٗ اٍِلَٛ ؿَٙ دٗرو اٍٖغُ الأظَٛ ٜٗٗظل 

دىٜيج ِؾ ِلاضؼج أّ ٜظل اٍِضَٗل  30تبٌٍِذم ٜٗلَٛ ِؾ اٍيَٗٚ ٍِدث 
. دىبئو  3ٍدرسج اٍلَٜبّ تهخرث ىظٜرث لا خخسبٗز 
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ٜرضص اٍِضَٗل خلال تٗخيج سٗص ِذيتج ؿَٜٖب ػتيج ِّ    -7
شتشخٗس اٍِٖغُٗ ٗاٍظٗم اٍزسبسٛ ذُ ٜلشل سٜداً تبٍِبء اٍِيػر الا

. اٍشبخّ ضخٙ ْخأٌد ِّ خَٗ اٍرضٜص ِّ اٍيَٗٚ 
 3ٍِدث  ºُ  110خْيل تٗخيج سٗص إٍٙ نرّ خسهٜم ؿَٙ درسج ضرارث 

( .   س) شبؿبح ٗخٗزّ ٌٍّٜٗ ٗزْٖب 
 30 ٍِدث ºُ  550خْيل اٍتٗخيج تِب نٜٖب إٍٙ نرّ الاضخراو ؿْد اٍدرسج 

( .  ص) دىٜيج ذُ خترد ٗخٗزّ ٌٍّٜٗ ٗزْٖب 
:  اٍضشبتبح  -

. ؽ = ط  –س = ِيدار الأٍٜبم اٍخبُ نٛ اٍـْٜج 
ؽ                                               

.  100× ــــــــ = اٍْشتج اٍِئٜٗج ٍلأٍٜبم اٍخبُ 
ٗزّ اٍـْٜج                                             

:  حلدير ٌشةث اهرعوةث  –ب  – 1 – 5
ف نٛ ػتو ِّ (  5 – 2) ٌِّٜ خيدرٕب تػرٜيج نيد اٍٗزّ ضٜد ٜٗزّ 

.  الأٍُِْٜٗ أٗ زسبسٛ ذٗ كػبء شتو خسهٜهٔ ٗٗزْٔ 
.  ٜضرً اٍػتو تـد اٍٗزّ ٍخٗزٜؾ اٍـْٜج تضٌل ِخشبٗٚ نٛ ىبؿٔ 

تـد ْزؽ  ºُ (  2 ± 135) ٜٗغؾ اٍػتو نٛ نرّ ٕٗائٛ نٛ اٍدرسج 
تـد , ( ٗذًٍ زٜبدث نٛ اٍدىج ) اء ِّ ؿَٜٖب ٗٗغـٔ نٛ اٍهرّ أٜغبً اٍلػ

. شبؿخّٜ ٜلػٙ اٍػتو ْٜٗيل إٍٙ ِسهم ٍَخترٜد إٍٙ درسج ضرارث اٍلرنج 
. خٗزّ تـد ذًٍ ٜٗضشة اٍْشتج اٍِئٜٗج ٍَرػٗتج 

:  حلدير ٌشةث اهةنحيً  –ج  – 1 – 5
( .  7 –ة ) ث ٗخختؾ اٍػرٜيج اٍِذٌٗرث شبتيبً نٛ اٍهظل الأٗل اٍهير

:  حلدير ٌشةث اهرياد  –د  – 1 – 5
.  ف ِّ اٍِبدث نٛ تٗخيج شتو ٗزْٖب  2ٜٗزّ   -1
.  خضرو اٍتٗخيج ؿَٙ اٍَٖة اٍٖبدٚ  – 2
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.  ºُ  600خٗغؾ نٛ نرّ اضخراو ؿْد اٍدرسج  – 3
.  خخرً نٛ اٍهرّ ؿْد ٕذٓ اٍدرسج ِدث شبؿخّٜ  – 4
.  خترد ذُ خٗزّ خْيل اٍتٗخيج إٍٙ ِسهم ٗخخرً ضخٙ  – 5
. خضشة ْشتج اٍرِبد ِْٗٔ خضشة اٍْشتج اٍِئٜٗج   -6
:  حلدير اهيواد اهغريةث  –هـ  – 1 – 5 

ذُ خٗزّ , ٕٗٛ ؿَِٜج نٜزٜبئٜج ضٜد خْيٙ اٍـْٜج ِّ ٕذٓ اٍِٗاد اٍلرٜتج 
. ِْٖٗب خضشة اٍْشتج اٍِئٜٗج ٍٖب , ٕذٓ اٍضٗائة 

:  حلدير ٌشةث اهلشور  -و  – 1 – 5
ذُ خٗزّ ٕذٓ , ضدٜد ْشتج اٍِٗاد اٍلرٜتج خْيٙ اٍيضٗر ِّ اٍـْٜج ٌِب نٛ ح

.  ِْٖٗب خضشة اٍْشتج اٍِئٜٗج ٍٖب , اٍيضٗر 
:  حلدير ٌشةث اهةروحيً  –ز  – 1 – 5

 نٛ اٍهظل الأٗل(  2 –ة ) خشخخدُ ػرٜيج ٌَدإل اٍِذٌٗرث نٛ اٍهيرث 
 

:    اهنشةث اهٌاحخث عً عضر واشحخلاص اهةذور اهزيحيث  -2 – 5
اٌٍشتج ٕٗٛ اٍِخَهبح اٍْبخسج ؿّ ؿظر ٗاشخخلاط اٍزٜٗح ِّ اٍتذٗر 
اٍزٜخٜج ٗاٍخٛ خشخخدُ إِب ِتبضرث ٌـَم ٍتـع أْٗاؽ اٍضٜٗاْبح أٗ خغبم 

ٜٗسة أّ ْخأٌد ِّ تـع . تٌِٜبح ِضشٗتج ٍخَػبح ؿَهٜج ِـْٜج 
:  اٍِٗاظهبح اٍخبظج تٖب ٕٗٛ 

. خيدٜر ْشتج اٍرػٗتج  –أ 
.   اٍزٜح خيدٜر ْشتج  –ة 
.  خيدٜر ْشتج اٍشََٜٗز ٗالأٍٜبم  –ر 
.  خيدٜر ْشتج اٍترٗخّٜ  -د 

.  خيدٜر ْشتج اٍضٗائة كٜر اٍِركٗتج   –ٕـ 
.  خيدٜر ْشتج اٍسٗشٜتٗل اٍضر ٗاٌٍَٛ  –ٗ 

.  خيدٜر ْشتج اٍيضٗر  –ز  
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. ٗخػتو ْهس اٍػرو اٍِذٌٗرث نٛ خيدٜراح زكة اٍيػّ ؿَٙ اٌٍشة 
ٜٗيظد تبٍرِبد اٌٍَٛ اٍتيٜج اٍْبخسج ِّ : ِبد اٌٍَٛ خيدٜر ْشتج اٍر –ػ 

نٛ اٍضرٗػ اٍِضددث  ºُ (  15 ± 550) اٍـْٜج تـد اٍخرِٜد نٛ درسج ضرارث 
.  غِّ نرّ ٌٖرتبئٛ ضخٙ ذتبح اٌٍخَج ؿَِٜبً 

:  الأدٗاح  -
.  ِٜزاّ خضََٜٛ  – 1
خشِص تػضّ اٍِبدث تدّٗ خشخْٜٖب ٗتدّٗ إضداد أٚ ) ِػضْج آٍٜج  – 2

( كٜٜر َِِٗس ؿَٙ ِضخٜٗبخٖب ِّ اٍرػٗتج ٗاٍِٗاد اٍػٜبرث ِّٗ اٍزٜح ح
. َُِ  1ٗخضٍٖٗب إٍٙ دىبئو خِر ِّ خلال ِْخل ىػر نخضبخٔ 

. َُِ  1ِْخل ىػر نخضبخٔ  – 3
( َُِ  25َُِ ٗارخهبؿٔ ضٗاٍٛ  60ىػرٓ ) ػتو خرِٜد ِشػص اٍيبؽ  – 4

.  ِّ اٍتلاخّٜ أٗ اٍشٌَٜٜب أٗ اٍتٗرشلاّ 
خرِٜد ٌٖرتبئٛ ِزٗد تْؼبُ خٖٜٗج ٌِّٜ غتػ ضرارخٔ ؿْد  نرّ – 5

.   ºُ (  15 ± 550) اٍدرسج 
. ِسهم زسبسٛ ٜضخٗٚ ِبدث خسهٜم نـبٍج  – 6
:  عريلث اهعيل  -
.  ف  0.001ؿَِٜبح اٍٗزّ ٜسة أّ خٌّٗ تدىج  – 1
خؤخذ اٍـْٜج ٗخػضّ إذا ٌبّ ذًٍ غرٗرٜبً نٛ اٍِػضْج اٍٜٝج  – 2

ذُ , ٗخْخل تبٍِْخل , ذُ ٜسِؾ اٍِػضّٗ ِٜٗزر سٜداً , اتيبً اٍِْؼهج سٜداً س
. خسر٘ ؿَٜٖب اٍـَِٜبح اٍلاضيج ِتبضرث دّٗ خأخٜر 

دىٜيج نٛ نرّ اٍخرِٜد  15ٜٗزّ ػتو اٍخرِٜد اٍِشخّ ِشتيبً ٍِدث  – 3
.  ذُ ٜترد إٍٙ درسج ضرارث اٍِختر  ºُ (  15 ± 550) ؿْد اٍدرسج 

ِّ اٍـْٜج اٍِخخترث ٗخْضر اٍِبدث ؿَٙ  ف 5ٜٗزّ نٛ اٍػتو ضٗاٍٛ  – 4
ٌبِل ىبؿدث اٍػتو تضٌل ِخسبْس ذُ ٜـبد ٗزْٔ ٗخسر٘ ٕذٓ اٍـَِٜبح تشرؿج 

. ٍخهبدٚ أٚ خلٜر نٛ ْشتج اٍرػٗتج 
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ٜٗغؾ اٍػتو اٍِضخٗٚ ؿَٙ اٍـْٜج ؿَٙ شخبّ ٌٖرتبئٛ أٗ ؿَٙ ٍٖة  – 5
ِٜد اٍذٚ ذُ ٜٗغؾ نٛ نرّ اٍخر, كبز ٜٗشخّ خدرٜسٜبً ضخٙ خخهضُ اٍـْٜج 

.   ºُ (  15 ± 550) غتػح ضرارخٔ ؿْد اٍدرسج 
ٜشخِر تبٍخشخّٜ ضخٙ اٍضظٗل ؿَٙ رِبد أتٜع أٗ رِبدٚ نبخص أٗ  – 6

.  شبؿج ؿَٙ الأىل (  3 – 2) ِضِر خبل ِّ دىبئو اٌٍرتّٗ ٍِدث 
ٜـبد ِرث , ٜترد اٍػتو نٛ اٍِسهم إٍٙ درسج ضرارث اٍلرنج ٜٗٗزّ  – 7

ٍِدث شبؿج ؿْد ْهس اٍدرسج ذُ ٜترد ٜٗـبد ٗزْٔ  أخر٘ إٍٙ اٍهرّ ٜٗشخّ
. ف  0.002ْٗشخِر تبٍـَِٜج إٍٙ أّ ْظل إٍٙ نرو تّٜ ٗزّْٜ ِخخبٍّٜٜ 

إذا ٌبّ اٍرِبد ِشٗداً تـد اٍخرِٜد الأٗل ٌِّٜ خرػٜتٔ تـدث ْيبػ ِّ  – 8
ٜسة ؿدُ الإٌذبر ِّ ) ٍخر / ف  200ِضَٗل ْخراح الأُِْٜٗٗ ذٗ اٍخرٌٜز 

( . لا خْخذر ٗخَخظو دىبئو اٍرِبد تتـغٖب اٍْخراح ضخٙ 
.  تـد اٍخسهٜم نٛ اٍهرّ ٜخبتؾ اٍخٌَٜس ٌٜٗرر اٍـِل ضخٙ ٜخُ اٍخرِٜد  – 9

ٌِّٜٗ أّ خشخخدُ اٍـْٜج تـد . ٜسرٚ خيدٜراّ ؿَٙ اٍـْٜج ْهشٖب  – 10
. اٍخرِٜد نٛ خيدٜراح أخر٘ 

           :                                            اٍضشبتبح  -
:  اٍرِبد اٌٍَٛ ٌْشتج ِئٜٗج ِيدرث تٌخَج اٍـْٜج  -أ 

 ً2 –  ً
 100× ـــــ = خشبٗٚ 

  ً1 –  ً
.  ٌخَج اٍػتو ِيدرث تبٍلراُ = ً : ضٜد 

. ٌخَج اٍػتو ِؾ سزء اٍـْٜج اٍِخخترث ِيدرث تبٍلراُ =  1ً       
.  ٌخَج اٍػتو ٗاٍرِبد ِيدرث تبٍلراُ =  2ً       

ٗشػ اٍضشبتٛ ٍخيدٜرّٜ ؿَٙ أّ لا ٜزٜد اٍهرو نٛ اٍْخبئز ؿَٙ ٜؤخذ اٍِح
. ٗخشسل اٍْخٜسج ِيرتج إٍٙ رىُ ؿضرٚ . ف ِّ اٍـْٜج  100ف ٌٍل  0.2

: اٍرِبد اٌٍَٛ ٍَـْٜج ِْشٗتبً إٍٙ اٍِبدث اٍسبنج  –ة 
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                        100    
ــــــــ × ْأخذ اٍْخٜسج اٍشبتيج 

                       100 –  ّ
اٍْشتج اٍِئٜٗج ٍَرػٗتج ٗاٍِٗاد اٍِخػبٜرث ِـتراً ؿْٖب تبٌٍخَج  = ّ : ضٜد 

ٜسة أّ لا ٜزٜد اٍهرو تّٜ خيدٜرّٜ أسرٜب نٛ ٗىح ٗاضد ِّٗ : يلاحغث 
.  ف ِّ اٍـْٜج  100ف ِّ اٍرِبد اٌٍَٛ نٛ  0.2ىتل ْهس اٍِضَل ؿَٙ 

:  ِبء خيدٜر ْشتج اٍرِبد كٜر اٍِْضل نٛ ضِع ٌَٗر ال –ٚ 
ٜيظد تبٍرِبد كٜر اٍِْضل نٛ ضِع ٌَٗر اٍِبء ٕٗ اٍسزء اٍِختيٛ ِّ 

اٍرِبد اٌٍَٛ اٍذٚ ٍُ ْٜضل تـد اٍِـبٍسج تضِع ٌَٗر اٍِبء نٛ ضرٗػ اٍـِل 
ٗخـخِد ؿَٙ ِـبٍسج اٍرِبد اٌٍَٛ تضِع ٌَٗر اٍِبء ٍهظل اٍسزء . اٍِضددث 

.  اٍِْضل ذُ خرِٜد ٗٗزّ اٍِختيٛ كٜر اٍِْضل 
:   اٌٍٗاضم -
.   N 3ضِع ٌَٗر اٍِبء  – 1
.  ٍخر / ف  10ِضَٗل ْخراح اٍهغج خرٌٜزٓ  – 2
:  الأدٗاح  -
( َُِ  25َُِ ٗارخهبؿٔ ضٗاٍٛ  60ىػرٓ ) ػتو خرِٜد ِشػص اٍيبؽ   -1

.  ِّ اٍتلاخّٜ أٗ اٍشٌَٜٜب أٗ اٍتٗرشلاّ 
.  ٗرو خرضٜص ؿدُٜ اٍرِبد ِخٗشػ اٍِشبِٜج  – 2
زٗد تْؼبُ خٖٜٗج ٌِّٜ غتػ ضرارخٔ ؿْد نرّ خرِٜد ٌٖرتبئٛ ُ – 3

.  ºُ (  15 ± 550) اٍدرسج 
. ِسهم زسبسٛ ٜضخٗٚ ِبدث خسهٜم نـبٍج  – 4
:  عريلث اهعيل  -
.  ف  0.001ؿَِٜبح اٍٗزّ ٜسة أّ خٌّٗ تدىج  – 1
ِل ِّ ِضَٗل ضِع ٌَٗر اٍِبء  10ٜرػة اٍرِبد اٌٍَٛ اٍْبخز تـ  – 2

3 N  ,خٗٚ ؿَٙ اٍرِبد تزسبسج شبؿج ٜٗشخّ ذُ ٜلػٙ ػتو اٍخرِٜد اٍِص
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ِل ِّ ضِع ٌَٗر  50ذُ ٜلشل اٍػتو ٗكػبءٓ ؿدث ِراح تضٗاٍٛ , تَػم 
ذُ ٜشخّ ,  ِل  250ٍْيل اٍِضخٜٗبح ٌِٜبً إٍٙ تٜضر شـج ,  N 3اٍِبء 

ٜرضص تـدٕب , دىبئو  10اٍتٜضر ضخٙ اٍلَٜبّ ٜٗشخِر تبٍلَٛ اٍَػٜم ِدث 
ل تبٍِبء اٍِلَٛ ضخٙ ْخخَط ِّ ضٗارد ذُ ٜلس. اٍْبخز خلال ٗرىج خرضٜص 

( .  ٜخُ اٍخأٌد ِّ ذًٍ تبشخخداُ ِضَٗل ْخراح اٍهغج ) اٌٍَٗر 
خٗغؾ ٗرىج اٍخرضٜص تِب نٜٖب ِّ اٍراشة اٍِختيٛ نٛ ػتو اٍخرِٜد  – 3

 ºُ(  15 ± 550) دىٜيج نٛ نرّ خرِٜد ؿْد اٍدرسج  15اٍِشخّ ِشتيبً ٍِدث 
.  اٍزسبسٛ إٍٙ درسج ضرارث اٍلرنج ٗاٍِٗزّٗ تـد خترٜدٓ نٛ اٍِسهم 

ٜٗغؾ اٍػتو اٍِضخٗٚ ؿَٙ اٍـْٜج ؿَٙ شخبّ ٌٖرتبئٛ أٗ ؿَٙ ٍٖة  – 4
ذُ ٜٗغؾ نٛ نرّ اٍخرِٜد . كبز ٜٗشخّ خدرٜسٜبً ضخٙ خخهضُ ٗرىج اٍخرضٜص 

.   ºُ (  15 ± 550) اٍذٚ غتػح ضرارخٔ ؿْد اٍدرسج 
.  ٌَٜبً ٍِدث شبؿج ٜشخِر تبٍخشخّٜ ضخٙ اخخهبء دىبئو اٌٍرتّٗ   -5  
ٜـبد ِرث , ٜترد اٍػتو نٛ اٍِسهم إٍٙ درسج ضرارث اٍلرنج ٜٗٗزّ  – 6  

أخر٘ إٍٙ اٍهرّ ٜٗشخّ ٍِدث ْظم شبؿج ؿْد ْهس اٍدرسج ذُ ٜترد ٜٗـبد 
ف  0.001ٗزْٔ ْٗشخِر تبٍـَِٜج إٍٙ أّ ْظل إٍٙ نرو تّٜ ٗزّْٜ ِخخبٍّٜٜ 

دىٜيج ضخٙ ْظل  30دث ٌل ِرث إذا ٍُ ٜخضيو ذًٍ ٌٜرر اٍخرِٜد ؿدث ِراح ُ
.  ف أٗ أىل  0.001إٍٙ اٍهرو تّٜ ٗزّْٜ ِخخبٍّٜٜ 

.  ٜسرٚ خيدٜراّ ؿَٙ اٍـْٜج ْهشٖب  – 7
:                                                       اٍضشبتبح  -
: اٍرِبد كٜر اٍِْضل نٛ اٍضِع ٌْشتج ِئٜٗج ِيدرث تٌخَج اٍـْٜج  -أ 

             100   
ـــــ × (  1ً – 2ً) 

             ً
: ضٜد 

.  ٌخَج سزء اٍـْٜج اٍِأخٗذ ٍخـّٜٜ اٍرِبد اٌٍَٛ ِيدرث تبٍلراُ = ً  
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. ٌخَج ػتو اٍخرِٜد نبركبً ِيدرث تبٍلراُ =  1ً 
كراُ  /ٌخَج ػتو اٍخرِٜد اٍِضخٗٚ ؿَٙ اٍرِبد اٍِختيٛ تـد اٍخرِٜد =  2ً 

ؿَٙ أّ لا ٜزٜد اٍهرو نٛ اٍْخبئز ؿَٙ ٜؤخذ اٍِخٗشػ اٍضشبتٛ ٍخيدٜرّٜ 
.  ف ِّ اٍـْٜج  100ف ٌٍل  0.2

: اٍرِبد كٜر اٍِْضل ِْشٗتبً إٍٙ اٍِبدث اٍسبنج  –ة 
                        100    

ــــــ × ْأخذ اٍْخٜسج اٍشبتيج 
                      100 –  ّ

ِـتراً ؿْٖب تبٌٍخَج   اٍْشتج اٍِئٜٗج ٍَرػٗتج ٗاٍِٗاد اٍِخػبٜرث= ّ : ضٜد 
:  يلاحغث 

ٜسة أّ لا ٜزٜد اٍهرو تّٜ ْخٜسخٛ خيدٜرّٜ أسرٜب نٛ ٗىح ٗاضد ِّٗ ىتل 
. ف ِّ اٍـْٜج  100ف ِّ اٍرِبد اٌٍَٛ نٛ  0.2ْهس اٍِضَل ؿَٙ 

:  اهشوب شحوم اهٌاحح عً حعديل اهزيوج  – 3 – 5
ٜل ِّ اٍِهٜد أّ ْخـرم ؿَٙ ِٗاظهبح اٍشٗة شخًٗ اٍْبخز ؿّ خـد

اٍزٜٗح ٍِـرنج إٌِبْٜج دخٍٗٔ نٛ ظْبؿبح أخر٘ ِّ سٖج ٍَٗٗىٗم ؿَٙ 
.  غتػ سٗدث اٍزٜح اٍِْخز 

:  ِّٗ إُٔ ٕذٓ اٍِٗاظهبح 
ٗخضدد تػرٜيج نيد اٍٗزّ اٍِذٌٗرث شبتيبً نٛ : خيدٜر ْشتج اٍرػٗتج  – 1

.  اٍهظل الأٗل 
لأضِبع ٗخضدد تػرٜيج خيدٜر ا: خيدٜر ْشتج الأضِبع اٍدْٕٜج اٍضرث  – 2

.  اٍدْٕٜج اٍضرث اٍِذٌٗرث شبتيبً نٛ اٍهظل الأٗل 
ٍخٗىؾ ,  PHٗخضدد تيٜبشٖب تسٖبز ىٜبس اٍـ:  PHخيدٜر ىِٜج اٍـ – 3

.  ٌِٜج اٍيَٗٚ نٜٔ 
اٍزٜح اٍهبىد ) ْشتج اٍدشُ ٕٛ ْشتج اٍدشُ اٌٍَٛ : خيدٜر ْشتج اٍدشُ  – 4

(. سٗد نٛ اٍظبتّٗ اٍغبئؾ ِِزٗسبً نٛ اٍشٗة شخًٗ ِغبنبً إٍٜٔ اٍدشُ اٍِٗ
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:  الأدٗاح  -
. ىِؾ نظل  – 1
.  ِٜزاّ ضشبس  – 2
.  إٜخر  – 3
.  ضِع اٌٍترٜح اٍِِدد تبٍِبء  – 4
.  ِل  100تٜضر شـج  – 5
.  شخبّ ٌٖرتبئٛ  – 6
:  عريلث اهعيل  -
ف ِّ اٍِبدث ْٗغـٖب نٛ ىِؾ اٍهظل ذُ ْغٜم  10ْأخذ ضٗاٍٛ   -1
ِرث نٛ ىِؾ  12ِِدد ٜٗهغل خِدٜدٓ ِل ِّ ضِع اٌٍترٜح ال 150إٍٜٖب 

اٍهظل ْٗيُٗ ترسٔ تضدث ِدث دىٜيج ضخٙ ْغِّ نظل اٍػٗر اٍِبئٛ ؿّ 
. ػٗر اٍدشُ خِبِبً 

ِل ِّ الإٜخر إٍٙ ىِؾ اٍهظل ْٗخغٔ تضٌل سٜد تـد  15ْغٜم  – 2
إكلاو اٍيِؾ ؿدث ِراح ِؾ اٍضذر اٍضدٜد لأْٔ ِّ اٌٍِِّ أّ ٜزداد اٍغلػ 

. داخل اٍيِؾ 
شبؿج  2د إخِبُ اْضلال ٌبِل اٍػٗر اٍدشُ تبلإٜخر ْخرً اٍيِؾ نخرث تؾ – 3

.  خيرٜتبً ضخٙ ٜضظل اٍهظل اٍسٜد ٍػّٜٗ ػٗر ِبئٛ ٗػٗر الإٜخر ِؾ اٍدشُ 
.  ْيُٗ تهظل اٍِبء ِّ أشهل اٍيِؾ  – 4
ذُ ْشٌة , تـد نظل ٌبِل اٍِبء ْزّ تٜضر نبرف ْؼٜم ٗسبم  -5

.  الإٜخر ِؾ اٍدشُ نٜٔ 
ِل  15ىِؾ اٍهظل ضٗاٍٛ ذلاد ِراح تبلإٜخر ٌل ِرث ضٗاٍٛ ْلشل  – 6

.  ضخٙ ْغِّ أّ ٌل اٍدشُ ظبر تبٍتٜضر 
ضخٙ ( أٗ نٛ ِسهم ِسٖز تِرٗضج ) ْغؾ اٍتٜضر ؿَٙ اٍشخبّ  – 7

.  ٜختخر ٌبِل الإٜخر 
.  تـد أّ ٜترد اٍتٜضر ْيُٗ تٗزْٔ  – 8
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:  اٍضشبتبح  -
           ٗ–  َٗ

 100× ــــــــ = اٍْشتج اٍِئٜٗج ٍَدشُ 
ؽ           

:  ضٜد 
. ٗزّ اٍتٜضر ِؾ اٍـْٜج تـد اٍخسهٜم : ٗ 
. ٗزّ اٍتضر نبركبً : َٗ 
.  ٗزّ اٍـْٜج : ؽ 
 
:  اهضاةوً اهيضٌع وعرق ححويوه  – 4 – 5

اٍشٗة ) ْٜخز اٍظبتّٗ اٍِظْؾ ِّ ؿَِٜج خـدٜل اٍزٜٗح تبٍظٗد اٌٍبٗٚ 
.  اُ اٍخظتّ ِّٗ ذُ خسر٘ ؿَٜٖب ؿَِٜج إخُ, ( شخًٗ 

ٗخضخٗٚ ؿسْٜج اٍظبتّٗ ٕذٓ ؿَٙ ظبتّٗ ٗزٜح خبُ ِٗٗاد كٜر زٜخٜج 
ٗتِب أّ ٕذٓ اٍـسْٜج خشخخدُ ؿبدث تـد ِدث ِّ اٍخخزّٜ نئْٔ ٜضظل , ِٗبء 

نٜٖب خهبؿلاح خخِراح ٗأٌشدث ٌِب خضخٗٚ ٕذٓ اٍـسْٜج ؿَٙ ِٗاد نٗشهبخٜج 
 إحياى حضةيٌهاث ذُ ٕٜٗدرٌٗرتْٜٗج ِٗٗاد ظِلٜج خخػَة ؿَِٜبح كشٜل ٌذٜر

ذُ كشَٖب ؿدث ِراح شٗاء تِضَٗل ِّ اٍَِص أٗ تِضَٗل ِّ اٍظٗد اٌٍبٗٚ 
.  ٗاٍيٜبُ تـَِٜج إِبٕج ٍَضظٗل ؿَٙ اٍضِع ٗاشخـِبٍٔ ٌٕذا أٗ خيػٜرٓ 

: عرق اهفحص  -
  :نضط اٍِٗاد اٍدْٕٜج  –أ  – 4 – 5
:  ححظر اهحيوط اهدهٌيث نيا يوي  
ِل ِّ اٍِبء اٍشبخّ نٛ تٜضر  500نٛ  ف ِّ ؿْٜج اٍظبتّٗ 50ٜضل  -
.  ِل  1000شـج 
ٜٗشخّ تَػم ضخٙ %  30ِل ِّ ضِع اٌٍترٜح  100ٜغبم  -

.  خخسِؾ اٍِبدث اٍدْٕٜج تضٌل رائو نٛ الأؿَٙ 
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ِل ِّ  300ٗخغبم ٌِٜج ( اٍػتيج اٍشهَٙ ) خشضة اٍِٜبٓ اٍضِغٜج  -
. ذبْٜج اٍِبء ٗخلَٙ تَػم ؿدث دىبئو ٗخشضة اٍِٜبٓ اٍضِغٜج ِرث 

   : حخيع نل اهيادت اهدهٌيث وحخرى عويها اهفحوضاج اهحاهيث  -
:  اٍرػٗتج ٗاٍِٗاد اٍػٜبرث الأخر٘ تػرٜيج اٍهرّ اٍِٖٗ٘  – 1
:  عريلث اهعيل  -
.  ف نٛ ػتو رػٗتج ِسهم شبتيبً ِٗترد  5خٗزّ ؿْٜج تِيدار   -1
اٍدرسج  دىٜيج ؿْد 30خٗغؾ اٍـْٜج نٛ اٍهرّ اٍِٖٗ٘ ٗخسهم ٍِدث  – 2
101 ± 1  ُº  ٗخترد نٛ اٍِسهم إٍٙ درسج ضرارث اٍلرنج  .
%  0.05خٌرر ٕذٓ اٍـَِٜج ضخٙ ذتبح اٍٗزّ اٍهرو لا ٜزٜد ؿّ  – 3

.  دىٜيج  30خلال ِدث خسهٜم 
 100× ( ة  –أ :                             ) اٍضشبتبح  -

ـــــــــــ % = اٍرػٗتج ٗاٍِٗاد اٍِخػبٜرث 
ٗزّ اٍـْٜج                                

: ضٜد 
.  ٗزّ اٍـْٜج ىتل اٍخسهٜم = أ 

.  ٗزّ اٍـْٜج تـد اٍخسهٜم = ة 
: الأسراُ كٜر اٍذٗاتج نٛ إٜخر اٍتخرٗل  – 2

خيٜس ٕذٓ اٍػرٜيج الأسراُ ٗالأٗشبط ٗكٜرٕب ِّ اٍِٗاد اٍلرٜتج كٜر 
.  اٍذٗاتج نٛ إٜخر اٍتخرٗل 

:  عريلث اهعيل  -
.  ف  5ؿْٜج تِيدار  خؤخذ – 1
.  ِّ إٜخر اٍتخرٗل  3شُ 50ٜغبم إٍٜٖب  – 2
.  ٜرضص اٍِضَٗل  – 3
.  ٜلشل اٍراشة تٌِٜج أخر٘ ِّ إٜخر اٍتخرٗل  – 4
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ذُ خشضة  ºُ  1 ± 101ْٜضم اٍراشة إٍٙ ٗزّ ذبتح نٛ اٍدرسج  – 5
.  ِّ اٍهرّ ٗخٗغؾ نٛ اٍِسهم ٗخترد إٍٙ درسج ضرارث اٍلرنج 

 100× زٜبدث ٗزّ ٗرىج اٍخرضٜص                  :   اٍضشبة   -
ـــــــــــــــــــ % = اٍِٗاد كٜر اٍذٗاتج 

ٗزّ اٍـْٜج                          
:  اٍضِٗع اٍدْٕٜج اٍضرث  – 3

خيٜس ٕذٓ اٍػرٜيج اٍضِٗع اٍدْٕٜج اٍضرث اٍِٗسٗدث نٛ اٍدشُ نٛ 
.  اٍظبتّٗ 

:  عريلث اهعيل  -
ٗل اٍذٚ ٜتّٜ ٗزّ اٍـْٜج اٍِْبشة ِؾ ٌِٜج اٌٍضٗل ْتدأ تذٌر اٍسد  

:  اٍِٗانو ٗخرٌٜز اٍيَٗٚ اٍلازُ ٍَِـبٜرث ٗنو ىُٜ اٍضِٗغج اٍضرث  اٍِخٗىؾ 
نييث اهنحول غ / وزً اهعيٌث % اهحيوظث اهحرت 

 3شى/اهلازيث 
حرنيز اهلووي 

 N/ هويعايرت 

0.00 – 0.2 10 ± 0.2 50 0.1 
0.2 – 1.0 10 ± 0.2 50 0.1 
1.0 – 30.0 7.05 ± 0.05 75 0.25 
30.0 – 50.0 7.05 ± 0.05 100 0.25 
50.0 – 100 3.525± 0.001 100 1.0 

.  ٜسة أّ خِزر اٍـْٜج سٜداً ٗخظٖر خِبِبً ىتل اٍٗزّ  – 1
.  ٜـخِد اٍسدٗل اٍشبتو ٍخضدٜد ٗزّ اٍـْٜج  – 2
.  خبٍئّٜ ِّ اٌٍبضم اٍهْٜٗل م 2شُ 2خغبم ٌِٜج اٌٍضٗل اٍِخـبدل ٗ – 3
ضخٙ ؼٖٗر اٍَّٗ ( اٍرر ) خخُ اٍِـبٜرث تبٍيَٗٚ ِؾ اٍخضرًٜ اٍضدٜد  – 4

.  اٍزٕرٚ اٍدائُ اٍِشبٗٚ ٍَّٗ اٍـْٜج اٍتٜغبء 
:  اٍضشبتبح  -

اٍضرث خضشة ٌِب خضشة نٛ ِـؼُ أْٗاؽ  ثاٍْشتج اٍِئٜٗج ٍَضِٗع
.  اٍزٜٗح ٗاٍدّٕٗ ٌضِع أًٍٜٗ 
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 28.2× ّ × ش                                       
ـــــــــــ % = ضِٗغج ضرث ٌضِع أًٍٜٗ 

ٗزّ اٍـْٜج                                    
. ِل / ضسُ اٍيَٗٚ اٍِشخخدُ نٛ اٍِـبٜرث = ش :   ضٜد 

.  ْؼبِٜج اٍِضَٗل = ّ           
:  رىُ اٍخظتّ  – 4

ُ ٍخظتّٜ رىُ اٍخظتّ ٕٗٗ ؿدد اٍَِٛ كراِبح ِّ اٍتٗخبس اٌٍبٗٚ اٍلاز
.  ف ِّ اٍـْٜج  1

:   عريلث اهعيل  -
. خضغر اٍضِٗع اٍدْٕٜج ٌِب شتو  – 1
 . ِّ اٍتٗخبس اٌٍضٍٗٛ  3شُ 50ف ٜٗغبم إٍٜٖب ( 4–3)خٗزّ ؿْٜج  – 2
.  خضغر ؿْٜج ضبٕد  – 3
خٗغؾ اٍـْٜج نٛ دٗرو ذٗ ٌِذم ٕٗائٛ ٜٗلَٛ اٍِزٜز ٍِدث ٌبنٜج  – 4

.  دىٜيج نٛ اٍضبلاح اٍـبدٜج  30ًٍ ٜٗخػَة ذ, ٍختٜٜع اٍـْٜج خِبِبً 
ٜلشل داخل اٌٍِذم ( ىتل خضٌل ِضَٗل سلاخْٜٛ ) تـد خترٜد اٍدٗرو  – 5

.  تٌِٜج ىََٜج ِّ اٍِبء اٍِيػر ٜٗهظل اٌٍِذم 
 0.5ِّ اٌٍبضم ٜٗـبٜر تِضَٗل ضِع ٌَٗر اٍِبء  3شُ 1خغبم ٌِٜج 

.  ْؼبِٛ ضخٙ اخخهبء اٍَّٗ الأضِر اٌٍبضم 
شَ  –ش                              :  اٍضشبتبح  -

 ـــــ×  28.05= ىرْٜج اٍخظتّ 

                                                     ٗ
( :  ػرٜيج ٜٗسز ) اٍرىُ اٍٜٗدٚ  – 5

ٜٗـتر ؿْٖب , اٍرىُ اٍٜٗدٚ ٜدل ؿَٙ درسج ؿدُ خضتؾ اٍضِٗع اٍدْٕٜج 
ٗخػتو ( ٜٗد ِِخط ) % ْج ف ِّ اٍـٛ 1ِّ اٍٜٗد اٍِِخط نٛ  3تـدد شُ

.  ؿَٙ سِٜؾ اٍِٗاد اٍدْٕٜج ؿدا اٍخٛ خضخٗٚ ؿَٙ رٗاتػ ِغبؿهج ِخْبؼرث 
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: اهعريلث  -
 . خضغر اٍضِٗع اٍدْٕٜج اٍضرث ٌِب ِر ِـْب شبتيبً  – 1
ِل ٜٗغبم إٍٜٖب  500خٗزّ ؿْٜج ِّ ٕذٓ اٍدّٕٗ نٛ دٗرو شـج  – 2
ة أّ ٌّٜٗ ٗزّ اٍـْٜج ٜٗز,  CCL4ِل ِّ راتؾ ٌَٗر اٌٍرتّٗ  20ٌِٜج 

 .ؿّ اٌٍِٜج اٍلازِج %  50تِيدار  ويخستضٜد ٌّٜٗ زٜبدث نٛ ِضَٗل 
ِل  25ٜسة اٍخأٌد ِّ أّ اٍـْٜج ىد ضَح خِبِبً ىتل أّ ٜغبم إٍٜٖب  – 3

 . ذُ ِٜزر اٍسِٜؾ تٖز اٍدٗرو , ِّ ِضَٗل ٜٗسس 
 . خضغر نٛ ٕذا اٍٗىح ؿْٜج ضبٕد  – 4
 25) دىٜيج نٛ درسج ضرارث  30ُ ِدث ٜٗغؾ اٍدٗرو نٛ ٌِبّ ِؼل – 5

± 5  ) ُº  . 
ِل ِّ ِضَٗل ٜٗد اٍتٗخبشُٜٗ  25ٜغبم تـد ذًٍ إٍٙ اٍدٗرو ٌِٜج  – 6

 . ِل ِّ اٍِبء اٍِيػر  100ذُ ٌِٜج 
ٜغبم خدرٜسٜبً  N 0.1ٜـبٜر تِضَٗل ذٜٗشَهبح اٍظٗدُٜٗ خرٌٜز   -7

ٜغبم تـد ذًٍ , ىر ٜشخِر تبٍِـبٜرث ضخٙ اخخهبء اٍَّٗ الأص,ِؾ  ِزر ضدٜد 
ِل ِّ ِضَٗل اٍْضبء ٌٌبضم ٜٗشخِر تبٍِـبٜرث ضخٙ اخخهبء  0.5ِيدار 

 .اٍَّٗ الأزرو 
 12.69× ّ × ( س  –ة )                 : اٍضشبتبح  -

 ـــــــــــــــ= ىرْٜج اٍٜٗد 
 ٗزّ اٍـْٜج          

 : ضٜد 
 . ِل / ٌِٜج اٍذٜٗشَهبح اٍلازِج ٍِـبٜرث اٍضبٕد = ة 
 .ِل / ٌِٜج اٍذٜٗشَهبح اٍلازِج ٍِـبٜرث اٍـْٜج = س 
 . ْؼبِٜج اٍذٜٗشَهبح = ّ 
 :اٍِٗاد كٜر اٍِخظتْج ٗاٍلٜر ىبتَج ٍَخظتّ  – 5
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إّ اٍِٗاد كٜر اٍِخظتْج ٕٛ ؿتبرث ؿّ اٍِبدث اٍدْٕٜج اٍِخـبدٍج ٗاٍِٗاد 
ٍدْٕٜج كٜر اٍيبتَج ٍَخظتّ نخخغِّ اٍِٗاد اٍِٗسٗدث ؿبدث ٗاٍِْضَج نٛ اٍِٗاد ا

ٗاٍخٛ لا خخظتّ تبٍظٗد اٌٍبٗٚ ٌٍْٖٗب خْضل تِذٜتبح اٍِٗاد اٍدْٕٜج اٍـبدٜج 
ٗخخغِّ ٕذٓ اٍِٗاد اٌٍضٗلاح كٜر اٍِخضتـج ٗاٍشٜخرٗل ٗاٍِٗاد اٍظْبؿٜج 

 . ٗاٍِٗاد اٍٖٜدرٌٗرتْٜٗج 
 : عريلث اهعيل  -

( .  11 –ة ) ْٗختؾ نٛ خيدٜرٕب اٍػرٜيج اٍِذٌٗرث نٛ اٍهظل الأٗل رىُ 
: اٍخخر ( اٍضِٗع اٍدْٕٜج ) درسج خسِد   -6
  . ٌِب ِر شبتيبً  خضغر اٍضِٗع اٍدْٕٜج  –أ 

:  خسِد اٍضِٗع اٍدْٕٜج  –ة 
. ٜٗغؾ اٍِبء نٛ ضِبُ ِبئٛ إٍٙ ِشخٗ٘ ِْبشة   –1
ٍسِٜؾ اٍـْٜبح اٍخٛ درسج ° ُ  1±  20ذُ خذتح اٍضرارث ؿْد اٍدرسج  

ٍَـْٜبح ° ُ (  1±  15) رسج  ٗخذتح ؿْد اٍد, ° ُ  35خسِدٕب أؿَٙ ِّ 
. ° ُ  35اٍخٛ درسج خسِدٕب أىل ِّ 

ٜٗغؾ أْتٗة الاخختبر اٍذٚ ٜضٗٚ اٍضِٗع اٍدْٕٜج نٛ اٍضِبُ   –2
.  اٍِبئٛ  ٌِٗب ٜٗغؾ ِٜزاّ اٍضرارث 

ٜضرً تٗاشػج أْتٗة اٍخضرًٜ تضٌل ؿِٗدٚ ضرٌج ٗاضدث نٛ   –3
نٗو درسج ° ُ  10ث إٍٙ ٜٗتدأ تبٍخضرًٜ ؿْدِب خظل درسج اٍضرار, اٍدىٜيج 

.  خسِد اٍضِٗع 
ذبْٜج أٗ  30ٜشخِر تبٍخضرًٜ ضخٙ خظتص درسج اٍضرارث ذبتخج ٍِدث   –4

. ذبْٜج  30ختدأ تبٍظـٗد خلال نخرث أىل ِّ 
ٜٗراىة ارخهبؽ درسج , ٜٗىم اٍخضرًٜ نٗراً ٜٗرنؾ أْتٗة اٍخضرًٜ  

ٕب ِيٜبس اٍضرارث  ٗخٌّٗ درسج خسِد اٍضِٗع ٕٛ أؿَٙ درسج ٜضٜر إٍٛ
. خـبد اٍخسرتج ِرث ذبْٜج ٍَخأٌد ِّ ٕذٓ اٍدرسج . اٍضرارث 
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 : ىٜبس اٍَّٗ  – 7
( اٍدشُ ) ٗذًٍ ِّ خيدٜر ٍّٗ ْٕبً ؿدث ػرو ٍخيدٜر أٍٗاّ اٍظبتّٗ 

 : ْذٌر ِْٖب . اٍػٗر اٍدْٕٛ ِٗيبرْخٖب تأٍٗاّ ىٜبشٜج 
ّ ٗذًٍ خـخِد ٕذٓ اٍػرٜيج ؿَٙ خيدٜر اٍَٗ( :  F . A . C) ػرٜيج  –أ 

 . تِيبرْخٖب تأٍٗاّ ىٜبشٜج 
 : ٜخأٍم ِّ : اٍسٖبز اٍِشخخدُ  -
َُِ ٗاٍيػر (  0.25 ± 10.5) أْبتٜة زسبسٜج ضهبنج اٍيػر اٍداخَٛ  – 1

 . ِل  100َُِ اٍػٗل (  0.25 ± 12.25) اٍخبرسٛ 
 . ؿَتج ِّ اٍخضة أٗ اٍِـدّ أٗ اٍتلاشخًٜ ِػَٜج تدٕبّ أشٗد  – 2
 .غٗء اٍْٖبر ِْتؾ غٗئٛ تضدث  – 3
ٍْٗبً  26ىٜبشٜج ِؤٍهج ِّ  F . A . Cِسِٗؿج ِّ شَشَج أٍٗاّ  – 4

 : ِسِٗؿبح ٌِب َٜٛ  5ِيشِج إٍٙ (  45ضخٙ  1) ِرىِج ِّ 
دشى 
كاحى  

دشى 
أضفر  

دشى كاحى 
يحير  

دشى كاحى خداً 
يخظر  

دشى كاحى خداً 
يحير   

1 11 13 21 31 
 33 23 15أ  11 3
 35 25 17ة  11 5
 37 27 19ر  11 7
9 - - 29 39 

 -- -  -41 
 - --  -43 
 - --  -45 

:  عريلث اهعيل  -
شبئَج خِبِبً ٌٍّٗ ٜسة أّ لا خشخّ اٍدشُ ٜسة أّ خٌّٗ ؿْٜج  – 1

 .أٌذر ِِب َٜزُ 
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(  1ٗاخِبّ رىُ ) خرضص اٍـْٜج تٗرو خرضٜص ٜٗهغل ِّ ْٗؽ  -2
 . اّ ٗخخُ ؿَِٜج ِيبرْج ٍّٗ اٍِبدث تَّٗ ِسِٗؿج الأٍٗ

 : ػرٜيج ٜٗشّٗ  –ة 
 . ٗخيبرّ ْٕب الأٍٗاّ ِؾ زسبسبح ذاح أٍٗاّ ىٜبشٜج 

:  اٍسٖبز  -
ِٗغبء , ٜخأٍم اٍسٖبز ِّ ظْدٗو ِػَٛ تبٍَّٗ الأشٗد ِّ اٍداخل 

ٗاػ ٜٗغؾ نٜٔ ىػؾ ِّ ٌرتْٗبح اٍِلْزُٜٗ نٛ زٗاٜب ِضددث  100تِظتبش 
 . ٍْٗج ٍخـٌس اٍغٗء ِتبضرث ؿَٙ أْتٗة اٍـْٜج ٗاٍزسبسبح اٍُ

. ٌِب ٜضخٗٚ اٍسٖبز ؿَٙ ِْؼبر ٍرؤٜج اٍزسبسبح ٗاٍـْٜج 
 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1أضِر 

1 2 2.5 3 3.5 4 5 6 7 
8 9 10 11 12 16 20   

 
 70 50 35 20 15 10 5 3 2 1أظهر 

: رىُ اٍتٜرٌٗشٜد  – 8
 . ٗخـخِد اٍػرٜيج اٍِذٌٗرث نٛ اٍهظل الأٗل  
    :ىَٜٗبح نضط ال –أ  – 4 – 5

ٗخػتو اٍػرٜيج اٍـبدٜج نٛ ضشبة , اٍتٗخبس اٌٍبٗٚ , اٍظٗد اٌٍبٗٚ 
 . ٌِٜج اٍيَٗٚ ٗذًٍ تِـبٜرخٖب ِؾ ِضَٗل ضِغٛ ْؼبِٛ 

    :ٌرتْٗبح اٍظٗدُٜٗ نضط  – ة – 4 – 5
 CO3أٗ ٌٜضم ؿّ سذر اٌٍرتْٗبح  N 0.1ٗخـبٜر تِضَٗل ضِغٛ 
غبنج ضِع ٌَٗر اٍِبء ِٗـبٍسج اٍلبز ٗذًٍ تئ. تِضَٗل ِّ اٌٍَس اٍرائو 

. اٍْبخز تيرىرخٔ نٛ رائو اٌٍَس 
  :شٌَٜٜبح نضط ال –ر  – 4 – 5
ٗإِٖٔب شٌَٜٜبح اٍظٗدُٜٗ ٗاٍخٛ خشخـِل : اٍشٌَٜٜبح اٍذٗاتج  – 1  

. ٌِبدث ِبٍئج نٛ ظْبؿج اٍظبتّٗ ٗخبظج نٛ ظبتّٗ اٍتٗدرث 
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:  ٜج إّ ِخخَم ْٗؿٜبح اٍشٌَٜٜبح ِضددث تبٍْشتج اٍخبل
Na2O : SiO2  ّٜ(  1:3,9) ٕٗٛ ْشتج ِضددث نٛ الأْٗاؽ اٍخسبرٜج ت ٗ

ضٜد خخراٗش تّٜ اٍشٌَٜٜبح ذاح اٍيَٜٗج اٍِْخهغج ٗاٍشٌَٜٜبح ذاح (  2:3) 
( .  1:3,22) ٗأٌذرٕب اشخـِبلًا ٕٛ ذاح اٍْشتج , اٍيَٜٗج اٍِرخهـج 

 1:1ٜج ْشتخٖب ٕٗٛ ْٗؽ ِّ اٍشٌَٜٜبح اٍيَٗ: ِٜخب شٌَٜٜبح اٍظٗدُٜٗ  –أ 
:  ِٗٗاظهبح اٍِٜخب شٌَٜٜبح خسبرٜبً ٕٛ  Na2O:SiO2ٗرِزٕب 

.  NaSiO3 .5H2O%  98ِٜخب شٌَٜٜبح اٍظٗدُٜٗ 
.  Na2Oٌـ ( %  30 – 28.5) اٍيَٜٗج اٌٍَٜج 

.   SiO2( %  29 – 27.5) اٍشَٜٜس 
% .  0.2اٍِٗاد كٜر اٍذٗاتج نٛ اٍِبء 

ٕٗٛ أىل إِٜٔج ِّ شٌَٜٜبح :  ( K2SiO3 )شٌَٜٜبح اٍتٗخبشُٜٗ  –ة 
  .اٍظٗدُٜٗ ٗخشخـِل ٌضضٗث نٛ اٍظبتّٗ اٍشبئل ٗاٍػرٚ 

ٗ ذًٍ ٍِْؾ  0.01Nٜـبٜر ِضَٗل اٍشٌَٜٜبح تبٍضِع اٍِِدد سداً ٗ 
 . خرشة اٍشٌَٜٜبح اٍلرٗٚ 

    :ترتٗراح نضط ال – د – 4 – 5
ِل ِّ  110ف ِّ ترتٗراح اٍظٗدُٜٗ ٜٗذاة نٛ ٌِٜج  0.2ٜؤخذ ٗزّ 

ِل ِّ ضِع اٌٍترٜح اٌٍذٜم ٜٗـبٜر  20اٍِيػر ٜٗغبم إٍٜٔ  اٍِبء
 . ِّ ترِْلْبح اٍتٗخبشُٜٗ  N 0.1تِضَٗل 
َِق ِّ  7.704خيبتل  N 0.1ِل ِّ ترِْلْبح اٍتٗخبشُٜٗ  1إّ 

 . NaBO3, 4H2O )) ترتٗراح اٍظٗدُٜٗ 
 
    : اٍـػرنضط  –ـ ٓ – 4 – 5
خبط ِيبرْج ؿْٜبح ػرٜيج اٍضُ ٗخخغِّ اٍػَة ٍِسِٗؿج ِّ الأص –أ 

 . ِّ اٍـػر ِؾ اٍـػر الأشبشٛ 
 : ػرٜيج اٌٍرِٗبخٗكرانٜج  –ة 
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ٜسرٚ ضيّ اٍـػر نٛ اٍسٖبز ِتبضرث ٗتـد نخرث ِّ اٍزِّ ٜـػْٜب  -
 . نٌرث ؿّ ختدل اٍـػر 

ٜسرٚ ضيّ اٍـػر تـد اشخخلاظٔ ِّ ضبَِٔ ٗذًٍ تٗاشػج ِذٜة ػٜبر  -
اٍْيٛ نْخٌِّ ِّ ِـرنج اٍِٗاد ِٗيبرْج اٍِْضْٛ اٍْبخز ِؾ ِْضْٛ اٍـػر 

 . اٍِغبنج ٍَـػر 
ٗتٖذٓ اٍػرٜيج ْضظل ؿَٙ , ٜسرٚ ضيّ اٍٖٗاء اٍذٚ ٜٗسد نٗو اٍـػر  -

خرٌٜة اٍـػر نٛ اٍٖٗاء نْضظل ؿَٙ ِـَِٗبح ىِٜج لأّ ذًٍ ٜـػْٜب ْهس 
 . اٍِْضْٛ ٍَـػر اٍْيٛ ِؾ نبرو اٍضدث 

  .ّٗ ٗخـرغٔ ٍَِبءٜسرٚ ضيّ اٍـػر تـد نخرث ِّ اشخـِبل اٍظبة ٌِب -
 : ػرو اٍخضَٜل  -
 : أخذ اٍـْٜبح  – 1

. ٜسة ٗغؾ اٍـْٜبح نٛ ٗؿبء ِضٌُ ٍِْؾ أٚ ختدل ٜػرأ ؿَٙ اٍرػٗتج 
 : خضغٜر اٍـْٜبح  – 2
 : اٍظبتّٗ اٍظَة  -

خِزر ( ٗإذا ٌبْح اٌٍِٜج ٌتٜرث ٌِِّ أخذ اٍرتؾ ىػـج ) خػضّ اٍـْٜبح 
ٜداً ٗخٗغؾ ؿَٙ شػص ٜبتس ٗخيشُ ٌل اٍـْٜبح اٍِػضْٗج ِؾ تـغٖب ِزسبً ر

إٍٙ أرتـج أرتبؽ ٜٗؤخذ اٍرتـبّ اٍِخيبتلاّ ٜٗخَػبّ سٜداً ٜٗيشِبّ ِّ سدٜد 
ٌق ؿْدٕب خٗغؾ ٕذٓ اٍـْٜج نٛ ؿتٗث  1ٌٕٗذا ضخٙ خظتص اٍـْٜج تضدٗد 

 .ِضٌِج الإكلاو ٍٜؤخذ ِْٖب ؿْٜبح ٍَخضَٜل 
شٗ٘ أّ  أِب ؿْٜبح اٍشبئل ٗاٍِـسّٗ نلا خضخبر إٍٙ خضغٜر خبط -

 . خِزر اٍـْٜبح سٜداً خبظج إذا ٌبّ اٍػيس تبرداً 
. ٍٜشٖل ِزسٖب  ºُ  30ٜٗسة خشخْٜٖب إٍٙ اٍدرسج 

 : اٍرػٗتج ٗاٍِٗاد اٍِخػبٜرث  – 3
ٕذٓ اٍػرٜيج خبظج تبٍظبتّٗ اٍذٚ ٜضخٗٚ ؿَٙ ٌِٜبح ٌتٜرث ِّ 

 . ِّ اٍلَٜشرّٜ أٗ ظبتّٗ زٜح اٌٍخبّ %  1اٍشٌَٜٜبح أٗ ْشتج أؿَٙ ِّ 
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:  اهعريلث  -
ف ِّ اٍـْٜج نٛ ظضّ رػٗتج (  0.01 ±ٌِٜج ِضددث  ) خٗزّ  – 1

خلال ِدث شبؿج ِٗترد إٍٙ  ºُ  105ِٗزّٗ ِٗسهم نٛ نرّ نٛ اٍدرسج 
 .درسج ضرارث اٍلرنج اٍـبدٜج تبٍِسهم 

 ºُ(  2 ± 105) خسهم اٍـْٜج إٍٙ ٗزّ ذبتح نٛ نرّ ِٖٗ٘ ضرارخٔ  –2 

 . نٛ ِسهم ٗخٗزّ ٗخترد إٍٙ درسج ضرارث اٍلرنج 
ٜظتص ٗزّ اٍـْٜج ذبتخبً ؿْدِب ٌّٜٗ اٍهبىد تّٜ ٗزّْٜ ِخخبٍّٜٜ ٍَـْٜج  – 3

 % .  0.1خلال نخرث شبؿج ِّ اٍخسهٜم لا ٜزٜد ؿّ 
 100× غٜبؽ اٍٗزّ                         : اٍضشبتبح  -

 ــــــــــــ% = اٍرػٗتج ٗاٍِٗاد اٍِخػبٜرث 
 ٗزّ اٍـْٜج                                        

 .خػتو ؿبدث ؿَٙ ظبتّٗ اٍظٗدُٜٗ  : اٍيَٜٗج اٍضرث   – 4
 : عريلث اهعيل  -
ٜغبم , ِل  250خؤخذ ؿْٜج تٗزّ ِْبشة ٗخٗغؾ نٛ دٗرو شـخٔ  – 1
ِل ِّ اٌٍضٗل ٗخلػٙ تزسبر ِدث شبؿج ٗخشخّ ؿَٙ ضِبُ ِبئٛ  200إٍٜٖب 

 . تخضرًٜ ِشخِر ضخٙ خذٗة اٍـْٜج 
ٜٗلشل ٗرو , ضص اٍِضَٗل نٛ دٗرو خرضٜص ٜـِل خضح اٍهراف ٜر – 2

ٍضل سِٜؾ %  95ِل ِّ اٌٍضٗل اٍشبخّ  25اٍخرضٜص ذلاد ِراح تٌِٜج 
ِل  0.5ٜٗسِؾ شبئل اٍخرضٜص ٜٗغبم إٍٜٔ ٌِٜج , اٍِٗاد اٍذٗاتج نٛ اٌٍضٗل 

 N 0.01تضِع ٌَٗر اٍِبء ٜٗـبٜر اٍِضَٗل . ( نْٜٗل نخبٍئّٜ )  ِّ ٌبضم
 : ٗاد كٜر اٍذٗاتج نٛ اٍِبء اٍُ – 5

 .ٕٗٛ ضتٜٖج تػرٜيخٛ خـّٜٜ اٍِٗاد كٜر اٍذٗاتج نٛ اٌٍضٗل 
 : اٌٍَٗرٜداح  – 6
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 : عريلث اهعيل  -
ِل ٜٗغبم إٍٜٖب  500ف ِّ اٍـْٜج ٗخٗغؾ نٛ تٜضر شـج  5خٗزّ  – 1
 .ِل ِّ اٍِبء اٍِيػر اٍشبخّ  300
اٍِضَٗل ٜٗلشل  ِّ ْخراح اٍِلْزُٜٗ ٜٗرضص%  20ٜغبم ِضَٗل  – 2

 . اٍراشة تبٍِبء اٍِيػر 
 .  ºُ  20خترد اٍرضبضج إٍٙ درسج ضرارث اٍلرنج  – 3

إذا ٌبّ اٍِضَٗل ىَٜٗبً ْغٜم ىَٜلًا ِّ اٍهْٜٗل نخبٍئّٜ ذُ ضِع اٌٍترٜح 
ِل ِّ ٌبضم ذبْٛ ٌرِٗبح  1ٜغبم . اٍْؼبِٛ ضخٙ اخخهبء اٍَّٗ 

 N 0.1تِضَٗل ْخراح اٍهغج ِل ِّ اٍِضَٗل ذُ ٜـبٜر  100اٍتٗخبشُٜٗ ٌٍل 
 . ضخٙ ؼٖٗر ٍّٗ اٌٍبضم الأضِر 

خضغٜر ؿْٜج اٍضبٕد  نٛ تٜضر ٜضخٗٚ ؿَٙ ْهس اٍضسُ ِّ اٍِبء  – 4
اٍِيػر ْٗخراح اٍِلْزُٜٗ ٗاٌٍبضم ٜغبم إٍٜٖب ٌِٜج ٌبنٜج ِّ ٌرتْٗبح 

 .اٌٍبٍشُٜٗ ٍْضظل ؿَٙ ْهس اٍخـٌٜر نٛ اٍـْٜج الأظَٜج 
اٍضبٕد ٍَِيبرْج ٌِْل ِـبٜرث اٍـْٜج ضخٙ ٗتبلاؿخِبد ؿَٙ ؿْٜج  – 5

ٗنٛ ْٖبٜج اٍِـبٜرث ٜسة أّ لا ٌّٜٗ . ْضظل ؿَٙ ختدل غـٜم نٛ اٍَّٗ 
 . ٍّٗ اٍـْٜج ىبخِبً ٌٍّٗ ِخخَهبً ؿّ ٍّٗ ؿْٜج اٍضبٕد 

ضخٙ  N 0.1ٜغبم إٍٙ ؿْٜج اٍضبٕد ىَٜل ِّ ِضَٗل ْخراح اٍهغج  – 6
 . ٜخشبٗ٘ ٍّٗ اٍـْٜخّٜ 

  5.85× ّ × ( ة  –س )                  :اٍضشبتبح  -
ــــــــــــــــ   % =  AgClاٌٍَٗرٜد تضٌل 

 ٗزّ اٍـْٜج                                       
 . ٌِٜج ْخراح اٍهغج اٍلازِج ٍِـبٜرث اٍـْٜج = س : ضٜد 

 .ٌِٜج ْخراح اٍهغج اٍلازِج ٍِـبٜرث اٍضبٕد = ة         
 . ل ْخراح اٍهغج ْؼبِٜج ِضَٗ= ّ          
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 7.46× ّ × ( ة  –س )                               
 ــــــــــــــــ  % =  KClاٌٍَٗرٜد تضٌل  

 ٗزّ اٍـْٜج                                        
:  اٍِٗاد اٍذٗاتج ٗكٜر اٍذٗاتج نٛ اٌٍضٗل  – 7
. لاش اٍـغٜٗج اٍِٗاد اٍذٗاتج نٛ اٌٍضٗل ٕٛ اٍظبتّٗ ٗتـع الأُ –أ 

: اٍِٗاد كٜر اٍذٗاتج نٛ اٌٍضٗل ٕٛ أكَة الأِلاش اٍيَٜٗج  –ة 
 . اٍْضب , اٍشَهبح , اٍهٗشهبح , اٍشٌَٜٜبح , اٍتٗراح , اٌٍرتْٗبح 

 : عريلث اهعيل  -
ف ِّ اٍِٗاد كٜر اٍذٗاتج نٛ (  1 – 0.1) خٗزّ ؿْٜج تضٜد خضخٗٚ  – 1

ِل ِّ اٌٍضٗل  200إٍٜٖب ِل ٜٗغبم  250اٌٍضٗل ٗخٗغؾ نٛ تٜضر شـج 
ٗخلػٙ تزسبسج شبؿج ٗخشخّ ؿَٙ ضِبُ ِبئٛ ِؾ اٍخضرًٜ ضخٙ ٜذٗة 

 . اٍظبتّٗ 
تسٖبز خرضٜص ٜـِل خضح , ٜرضص اٍِضَٗل ؿَٙ ٗرو خرضٜص ِٗزّٗ  – 2

.  ِل ِّ اٌٍضٗل  25ٜٗلشل اٍراشة ذلاد ِراح تٌِٜج , اٍهراف 
ذبتح نٛ نرّ ٜٗسهم إٍٙ ٗزّ , خيػر اٍرضبضج ؿَٙ ضِبُ ِبئٛ  – 3

.  ذُ ٜترد إٍٙ درسج ضرارث اٍلرنج نٛ ِسهم  ºُ (  ± 105) درسج ضرارخٔ 
 100× ٗزّ اٍهغبٍج                              : اٍضشبتبح  -

 ــــــــــــ% = ْشتج اٍِٗاد اٍذٗاتج نٛ اٌٍضٗل 
 ٗزّ اٍـْٜج                                    

 100× ( ٗزّ اٍهغبٍج  –ٍـّٜ ٗزّ ا)                                      
ــ ــــــــــــــــــ% = ْشتج اٍِٗاد كٜر اٍذٗاتج نٛ اٌٍضٗل 
  ٗزّ اٍـْٜج                                                     
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:  الأعلاف وعرق ححويوها   -5 - 5
:  ٕٗٛ : الأعلاف  -
ٚ ِخَٗػ ِخسبْس ٜضخٗٚ ؿَٙ ٌل أٗ ٓ:  الأؿلام اٍِظْـج اٍسبٕزث –أ 

أٗ اٍهٜخبِْٜبح   / أٗ اٍِـدْٜج ٗ / أٗ اٍضٜٗاْٜج ٗ / اٍْتبخٜج ٗ ) تـع اٍِٗاد 
أٗ اٌٌٍٗشٜدٜب       / أٗ ِغبداح الأٌشدث ٗ / أٗ الأضِبع الأِْٜٜج ٗ / ٗ 
 .تْشة ِضددث ٍخأدٜج كرع كذائٛ ِـّٜ ( ٍلرع ٗىبئٛ ) 

ؿلام اٍْبخسج ؿّ سرص اٍِٗاد سٜداً ٕٛ الأ :الأؿلام اٍِسرٗضج  –ة 
.  ٗخَػٖب ضخٙ خظتص تضٌل ِخسبْس 

ٕٗٛ اٍْبخسج ؿّ غلػ خَٜػ ِخسبْس ِّ : الأؿلام اٍِغلٗػج  –ر 
.  اٍِٗاد اٍِسرٗضج 

ٕٗٛ أؿلام ِغلٗػج أؿٜد :  الأؿلام اٍِغلٗػج اٍِسرٗضج –د 
ٜزاح سرضٖب تأضسبُ خخْبشة ْٗٗؽ اٍضٜٗاّ اٍذٚ شٜخلذ٘ ؿَٜٖب ٍَسِؾ تّٜ ُ

.  الأؿلام اٍِغلٗػج ٗاٍِسرٗضج 
:   اهعرق اهلياشيث هححويل عيٌاج اهعوف -
 :  أخذ اهعيٌاج  – 1

.  خأخذ اٍـْٜج نٛ أٗؿٜج ِـدْٜج ٍٖب كػبء ِضٌُ أٗ أٌٜبس ىِبص شًِٜ 
:           ٗخأخذ اٍـْٜج تبٍػرٜيج اٍخبٍٜج , ٌق  ٜسة أّ لا ٜيل ٗزّ اٍـْٜج ؿّ 

ٗخؤخذ اٍـْٜج تٗاشػج ِسس , د أخذ اٍـْٜج ِْٔ أنيٜبً ٜٗغؾ ٌٜس اٍِبدث اٍِرا
.  أٗ ىَُ ِّ اٍػرم الأٗل إٍٙ اٍػرم الأخٜر ِْٔ 

 –  فحص وححويل اهعيٌاج  :
خػضّ اٍـْٜج ضخٙ ٌِّٜ ْهبذٕب ِّ ِْخل ؿدد : خضغٜر اٍـْٜج  –أٗلًا    
. شُ ٗخخَػ سٜداً  ٌٍل  ذيٗتٔ 
    – -    خيدٜر اٍرػٗتج  :

ف ِّ اٍِبدث نٛ ػتو أٍُِْٜٗ ذٚ كػبء شتو خسهٜهٔ (   – ) ٜٗزّ 
ٜضرً اٍػتو تـد اٍٗزّ ٍخٗزٜؾ سِٜؾ ضتٜتبح اٍـْٜج خٗزٜـبً ِخشبٜٗبً . ٗٗزْٔ 
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  ± ) ٗخٗغؾ الأػتبو نٛ نرّ ٕٗائٛ درسج ضرارخٔ . نٛ ىبؽ اٍػتو 
 ) ُº  ّتـد شبؿخّٜ خلػٙ . تـد ْزؽ اٍلػبء ِّ ؿَٜٖب ٗٗغـٖب تبٍهر

ذُ خٗزّ .  تبو ِسدداً ٗخْيل إٍٙ ِسهم ٍخترد إٍٙ درسج ضرارث اٍلرنج الأػ
.  ٜٗضشة اٍهيد ؿَٙ أْٔ اٍرػٗتج 

  –  –  خيدٜر اٍرِبد  :
ف ِّ اٍِبدث نٛ تٗخيج شتو خسهٜهٖب ٗٗزْٖب ِشتيبً خضرو اٍتٗخيج  ٜٗزّ 

ذُ خٗغؾ نٛ نرّ خرِٜد درسج ضرارخٔ ِرنٗؿج ِشتيبً . ؿَٙ اٍَٖة اٍٖبدٚ 
ذُ خْيل اٍتٗاخو , ٗخخرً نٛ ٕذٓ اٍدرسج ٍِدث شبؿخّٜ  ُº ؿَٙ اٍدرسج 

 . إٍٙ ِسهم خترد ذُ خٗزّ 
.  ٜضشة ٗزّ اٍرِبد ٗخضشة ِْٔ اٍْشتج اٍِئٜٗج 

:  خيدٜر اٍترٗخّٜ  – 3 – 2
إلا  6.25ٜيدر اٍْخرٗسّٜ اٌٍَٛ ضشة ػرٜيج ٌَدإل ٜٗغرة اٍْبخز تـ 

نٛ ضبٍج الأٍتبّ اٍِسههج ِٗضخيبخٖب ٗ 5.70نٛ ضبٍج اٍيِص نٜغرة تـ 
.   6.4نٜغرة تـ 

.  نٛ اٍهظل الأٗل  2 –ْٗختؾ اٍػرٜيج اٍِذٌٗرث نٛ اٍهيرث ة 
:  خيدٜر اٍدّٕ أٗ اٍزٜح اٍخبُ  – 4 – 2

نٛ اٍهظل  1 –ْٗشخخدُ ػرٜيج سٖبز شٌٜشٍٜٗح اٍِذٌٗرث نٛ اٍهيرث ة 
.  خَط الأٗل ْٗـخِد إٜخر الإٜخٜل أٗ الإٜخر اٍتخرٍٗٛ ٌِشح

:  خيدٜر الأٍٜبم اٍخبُ  – 5 – 2
( زكة اٍيػّ) ٗخػتو اٍػرٜيج اٍِذٌٗرث نٛ نيرث خيدٜر الأٍٜبم نٛ اٍَْح 

 .  نٛ اٍهظل اٍخبِس 
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اهيراخع 
اٍٖٜئج اٍـرتٜج ٍَِٗاظهبح . دٍٜل غتػ اٍسٗدث نٛ ظْبؿج اٍزٜٗح  -

.  ٗاٍِيبٜٜس 
 . اٍِٗاظهبح اٍيٜبشٜج اٍشٗرٜج  -

اٍِْؼِج اٍـرتٜج ٍَِٗاظهبح . ٚ ظْبؿج اٍظبتّٗ دٍٜل غتػ اٍسٗدث م -
 . ٗاٍِيبٜٜس 

 .ِظػهٙ ظهٗح ِضِد . ٌِٜٜبء ٗخضَٜل الأكذٜج  -

 . ػبرو إشِبؿٜل ٌبخٜب . اٍخضبٍٜل اٍخٛ خسر٘ ؿَٙ اٍزٜٗح ٗاٍدّٕٗ  -

اٍِْؼِج اٍـرتٜج ٍَِٗاظهبح . دٍٜل غتػ اٍسٗدث نٛ اٍظْبؿج  -
 .ٗاٍِيبٜٜس 

 . ٍتشْٜٗٛ زٜٗل ٌِٜٜبء ٗخضَٜل الأكذٜج ِضِد ا -

ظْبؿج اٍزٜٗح اٍْتبخٜج ٗاٍدّٕٗ ِرٌز اٍخِْٜج اٍظْبؿٜج ٍَدٗل  -
 . اٍـرتٜج 

 .  ISO.اٍِْؼِج اٍدٍٜٗج ٍَخيٜٜس  -

 .  . FAOِٗاظهبح ِْؼِج الأكذٜج اٍـبٍِٜج  -

 . CAC. ٍسْج دشخٗر الأكذٜج  -

- Bailey s Industrial Oil & Fat Products  .  

- A.O.A.C. Official Methods of Analysis of the 

Association of Official Analytical Chemists . USA . 

- A.O.C.S. Official and Tentative Methods of the 

American OIL Chemists Soc . U.S.A. 
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 فهرس  

 الصفحة الموضوع

 1 الفصل الأول

 1 يلديج  -

 4 ػرق أخذ اهـٌٖبح  -

 4ث ػرق أخذ اهـًٖ -آ         
 9ّؿبء رفؼ ااهـٌٖج  –ة        

 11 ػرق خخِٖز اهـٌٖبح هوفرط ّاهخروٖل  –آ     

 11اهـٌٖبح اهشبئوج اهخبهٖج يً اهرّاشة  –آ        
 11اهربّٖج ؿوٓ رّاشة  اهـٌٖبح اهـنرث أّ –ة       
 11اهـٌٖبح اهظوتج  –ج       
 11اهـٌٖبح اهخٕ خخأثر غِٖب اهٌخبئح تبرخيبل ّخّد رػّتج  –د       

 12ة ـ   ّزً اهـٌٖج    
 12ـ ّزً اهـٌٖج تبهفرق  1ة ـ        
 12يتبضرث  ؿٌٖجـ ّزً  2ة ـ        
 12ـ ّزً اهـٌٖج يرددث  3ة ـ        
 13ـ أخذ رخى يردد هورظّل ؿوٓ ّزً اهـٌٖج  4ة ـ        

 13ج ـ خرغٖر اهيربهٖل ّيـبٖرخِب    
 14اهيربهٖل اهيئّٖج  ـ  1ج ـ           
 14ـ  اهيربهٖل اهـٖبرٖج  2ج ـ           

 15د ـ يـبٖرث اهيروّل              
 15ُـ  ـ يـبٖرث اهـٌٖج   
 16اهيـبٖرث ّ ـ اخخٖبر اهدهٖل فٕ ؿيوٖج    

 17اهضبئـج ( اهيضـراح ) خدّل تبهدلائل 
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 20تـع الأيثوج ؿوٓ خرغٖر يربهٖل كٖبشٖج    
 20ـ خرغٖر يربهٖل كٖبشٖج ريغٖج  1      
 21ـ خرغٖر يربهٖل كٖبشٖج كوّٖج  2      

 25 الزيثية والحمار الةذور   -1

 25اهظفبح اهفٌٖج هوتذّر اهزٖخٖج   -
 26خى اهتذّر اهزٖخٖج آ ـ ضنل ّد   
 26ة ـ نخوج الأهف رتج   
 26ج ـ نخوج اهرتج اهّاردث    

 27خدّل نخوج اهرتج اهّاردث هـدد يً اهتذّر اهزٖخج 
 27 الاخختبراح ّاهخربهٖل اهخبظج تبهتذّر اهزٖخٖج  1  -1     

 27 الاخختبراح اهفٖزٖبئٖج   -أ        

 27 اهٌشتٖج هوتذّر اهزٖخٖج  خلدٖر اهنثبفج – 1 -أ          

 28اهنثبفج اهوخرٖج هوتذّر اهزٖخٖج  – 1                 

 28اهنثبفج اهرخيٖج هوتذّر اهزٖخٖج  – 2                 

 29ٌفبذٖج نخوج اهتذّر اهزٖخٖج  – 3                 

 31رخى اهتذّر اهزٖخٖج  – 4                 

 31زاّٖج اهشلّػ ّاهزاّٖج اهررخج هوتذّر اهزٖخٖج  – 5                 

 33كضّر اهتذّر اهزٖخٖج   – 6                 

 34ظلاتج اهتذّر اهزٖخٖج  – 7                 

 34                         خلدٖر ٌشتج اهضّائة ظغٖرث اهرخى فٕ اهتذّر – 2 -أ           

 35 اهتذّر  خلدٖر درخج – 3 -أ          

 38 خلدٖر اهرػّتج ّاهيّاد اهػٖبرث  – 4 -أ          

 40 خلدٖر ٌشتج الأخراى  -5 –أ          
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 41 الاخختبراح اهنٖيٖبئٖج   -ة         

 41 خلدٖر ٌشتج اهزٖح فٕ اهتذّر  – 1 –ة           

 45 خلدٖر ٌشتج اهترّخًٖ فٕ اهتذّر اهزٖخٖج   – 2 –ة           

 49 خلدٖر ٌشتج الأريبع اهدٌُٖج اهررث فٕ اهزٖح – 3 –ة           

 49درخج اهريّغج  – 1                     

 49اهركى اهريغٕ    -2                     

 49اهٌشتج اهيئّٖج هلأريبع اهررث  – 3                     

 51اهلػً تذّر فٕ ( اهوٌح ) ٌشتج اهزغة  خلدٖر – 4 –ة           

 52خلدٖر ٌشتج اهلضر فٕ اهتذّر اهيلضّرث  – 5 –ة           

 53خلدٖر ٌشتج الأهٖبف    – 6 –ة           

 55 المواد الةكثيهية – 7 –ب          

 59 الزيوت والدهون  -2

 59 خلدٖر درخج اهزٖح اهخبى ّاهينرر  *
 59.    يظبدر ٌّّؽ اهزٖح  –  1         

 59الأريبع اهدشيج اهررث    – 2         
 59فبكد اهخنرٖر  – 3         
 60اهوًّ  – 4         
 60اهرػّتج ّاهيّاد غٖر اهذائتج ّاهيّاد غٖر اهيخظتٌج  – 5         

 62  اهفٖزٖبئٖج ّاهنٖيٖبئٖج اهدًُّ ّاهزّٖحخختبراح ا – 1  -2    

 62  الاخختبراح اهفٖزٖبئٖج –أَ         

 62 ( اهٌّؿٕ اهّزً)  خلدٖر اهنثبفج اهٌشتٖج – 1 –أَ           

 62ػرٖلج كٌٌٖج اهنثبفج  – 1                   
 64ػرٖلج يٖزاً ّشخفبهد  – 2                   

Copyright © 2006 Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 خربهٖل اهزّٖح ّاهدًُّ ّيّادُب الأّهٖج ّاهيشبؿدث

 326 

 65( يلٖبس اهنثبفج ) ػرٖلج اهِٖدرّيخر  – 3                   
 67 لاٌنشبر خلدٖر كرٌٖج ا – 2 –أَ           

 68 اهوزّخج – 3 –أَ           

 70 اهرػّتج ّاهيّاد اهيخػبٖرث  – 4 –أَ           

 70ػرٖلج اهفرً اهِّائٕ  – 1                    

 71ػرٖلج اهشخبً اهنِرتبئٕ   -2                    

 72ػرٖلج نبرل فٖضر  – 3                    

 74 خلدٖر درخج الاٌظِبر  – 5 –أَ           

ّخّد اهٌبخح ؿً  : )اخختبر اهخـنٖر فٕ اهزٖح   -6 –أَ           
اخختبر اهغضبّث  ( - اهشخٖبرًٖ                   

75 

 76كٖبس اهوًّ ػرٖلج هّفٖتٌّد  – 7 –أَ          
 78( اهخخر ) خلدٖر درخج خخيد اهيّاد اهدشيج  – 8 –أَ          

 79 اهخربهٖل اهنٖيٖبئٖج      –َ ة      

ّّاتج فٕ اهيرلاح اهـغّٖج  – 1 –ةَ         خلدٖر اهضّائة غٖر اهذ
 (اهنٖرّشًٖ يثلًا )                 

79 

 81 (اخختبر نراٖس ) اهنضف ؿً اهخزٌخ الاتخدائٕ  – 2 –ةَ        

 P.V 81خلدٖر ركى اهتٖرّنشٖد  – 3 –ةَ        

 85 اهريّغج( كرٌٖج ) خلدٖر ركى  – 4 –ةَ        

 87 ( كرٌٖج اهخظتً ) خلدٖر ركى  – 5 -ةَ        

 89 خلدٖر كرٌٖج اهّٖد – 6 –ةَ        

 90ػرٖلج ُّتل   –آ                  
 91ػرٖلج فٖخس  –ة                 
 95ػرٖلج ُبٌس  –ج                 

 96 لكرٌٖج الاشخٕ  -7 –ةَ        
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 98 خلدٖر الأريبع اهػٖبرث  – 8 –ةَ        

 100 ركى رٖخرح يٖشل –أ  – 8 –ةَ             
 100 كرٌٖج تّهٌٖشنٕ –ة  – 8 –ةَ             

 100 ركى نٖرضٌر –ج  – 8 –ةَ             
 107 (ػرٖلج ّّهف :  ) خلدٖر اهظبتًّ  – 9 –ةَ       

 108 يبدخلدٖر اهر – 10 –ةَ      

 109 اهيّاد غٖر اهلبتوج هوخظتً  -11 –ةَ      
 112 خلدٖر ٌشتج اهٌٖنل فٕ اهزّٖح اهيِدرخج  – 12 –ةَ      

 112ػرٖلج الايخظبط اهذرٔ  –أ  – 12 –ةَ           
 113ػرٖلج خوّٖنشٖى ثٌبئٕ اهيٖخٖل  –ة  – 12 –ةَ            
 115فّشفبخٖداح  خلدٖر ٌشتج ال – 13 –ةَ            

 118خلدٖر اهخّشٖتّل فٕ تذر اهلػً  – 14 –ةَ      

 121خلدٖر اهخّشٖتّل اهرر  –أ  – 14–ةَ           
 122خلدٖر اهخّشٖتّل اهنوٕ  –ة  – 14 –ةَ          

 124خلدٖر ٌشتج اهيـبدً   – 15 –ةَ      

 124خلدٖر اهنبهشّٖى   –أ  – 15 –ةَ              
 128خلدٖر اهفّشفّر  –ة  – 15 –ةَ             

 128ػرٖلج اهخرشٖة                          
 129اهػرٖلج اهرخيٖج                         
 130اهػرٖلج اهوٌّٖج                         

 132خلدٖر اهردٖد  –ج  – 15 –ةَ             
 133ثّٖ شٖبٌبح تبشخـيبل ال                       
 135تبشخـيبل أهفب أهفب ثٌبئٕ اهتٖرٖدٖل                        

 139خلدٖر اهٌربس    –د  – 15 –ةَ             
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 139فظل اهٌربس تبهخرول اهنِرتبئٕ                    
 140ػرق خرشٖة اهٌربس تظّرث نترٖخٖد                    
 140خرشٖة اهٌربس تـد اهخخوط يً اهردٖد ػرق                    
 141تّاشػج ثٌبئٕ الإٖخٖل ثٌبئٕ نرتبيبح اهظّدّٖى                    

 142خلدٖر اهزرٌٖخ    –ُـ  – 15 –ةَ             
 143ػرٖلج الاخخزال تّاشػج اهريع يؾ اهزٌم  –آ                  
 146ػرٖلج لاضٖل   -ة                  
 149ػرٖلج شرٖـج رخيٖج  -ج                  

 150خلدٖر اهفوّر    –ّ  – 15 –ةَ             
 150ػرٖلج يرنة اهزرنًّ ّالاهٖزارًٖ  – 1                  
 151ػرٖلج اهيـبٖرث تبهثّرّٖى  – 2                  
 151ػرٖلج اهخلػٖر  – 3                  

 153خلدٖر اهرظبط    –م  – 15 –ةَ             
 153اهػرٖلج اهوٌّٖج فٕ ظّرث نترٖح اهرظبط  -آ                    
 154اهػرٖلج اهوٌّٖج تبشخـيبل ثٌبئٕ اهثبٖزًّ  -ة                    
 156اهػرٖلج الإهنخرّهٖخٖج  -ج                    

 157خلدٖر اهلظدٖر    –ف  – 15 –ةَ            
 157اهػرٖلج اهّزٌٖج   -1                   
 159اهػرٖلج اهرخيٖج   -2                   

 161خلدٖر اهفخرث اهخيِٖدٖج تّاشػج أزرق اهيٖخٖل  – 16 –ةَ       
 162 اهػرق اهردٖثج اهيشخخديج هخلدٖر اهيـبدً فٕ اهيّاد اهغذائٖج  -

 166( يدث اهرٖبث ) ٌضٖػ خلدٖر الأنشخًٖ ال – 17 –ةَ       
 174 الفصل الحاهي

 174 اخختبراح خبظج ؿً تـع اهزّٖح  -
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 174 اهنضف ؿً ّخّد دًُ اهخٌزٖر  1 – 2       

 178 اهنضف ؿً زٖح اهشيشى اخختبر تّدًٖٖ  –2  –2       

 179 (اخختبر ُبهفً ) اهنضف ؿً زٖح تذرث اهلػً   –3  –2       

 181 ف ؿً زٖح اهفّل اهشّدإٌاهنص 4 – 2       

 181 اخختبر توٖٖر -أ             

 183اخختبر رٌٖبرد  –ة             

 186 اهنضف ؿً اهزّٖح اهيـدٌٖج   -5 – 2      

 اهنضف ؿً زّٖح الأشيبم ّاهرّٖاٌبح اهتررٖج فٕ   -6 – 2      
 اهزّٖح اهٌتبخٖج                  

186 

 187( تبهيٖنرّشنّة ) اهنضف ؿً اهضرى اهرّٖإٌ   -7  –2     
 188 ػرق خروٖل الأريبع اهدٌُٖج تبهنرّيبخّغرافٖج  -8  –2     

 188 اهغبزٖج   اهنرّيبخّغرافٖج ػرٖلج  -1                  
 190 اهشبئوج اهنرّيبخّغرافٖج ػرٖلج  -2                  

 197 الفصل الحالج

 197 اخختبراح خبظج تبهيّاد اهيشبؿدث   *

 197 خربهٖل خبظج تبهيٖبٍ  – 1 – 3      

 197 اهيٖبٍ اهيشخخديج فٕ غشٖل اهزٖح اهيـدل   –أ   -1 – 3            

 197خلدٖر اهلشبّث اهنوٖج                         
 200 (  اهيٖبٍ اهيـبهخج ) يٖبٍ اهيراخل  –ة   -1 – 3     

 200خلدٖر اهلشبّث                 
 PH 200خلدٖر كٖيج اهـ                  
 201خلدٖر اهٌبكوٖج اهنِرتبئٖج                 
 201ّاهلوّٖج اهنوٖج  ,  خلدٖر كوّٖج اهفٌّٖل                  
 203خلدٖر كٖيج اهفّشفبح                 
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 206 ؿبديج اهيٖبٍ ال –ج   -1 – 3            

 206ػرق اهخروٖل اهػتٖـٖج   –أّلًا                    
 206ػرٖلج خلدٖر اهوًّ  – 1                       
 208ػرٖلج خلدٖر اهـنبرث  – 2                       

 211ػرق اهخروٖل اهنٖيٖبئٖج  –ثبٌٖبً                  
 211ٌّٖب خلدٖر الأى –  1                   

 211اهػرٖلج اهيتبضرث  –آ  – 1                         
 214ػرٖلج اهخلػٖر  –ة  – 1                         

 216خلدٖر الأيٌّٖب اهزلاهٖج  – 2                 
 217خلدٖر اهٌخرٖح  – 3                 
  خلدٖر اهٌخرّخًٖ اهنوٕ اهـغّٔ – 4                 

( ػرٖق نوداُل )                          
219 

خلدٖر نيٖج اهيّاد اهـغّٖج  – 5                 
(  COD الأنشخًٖ اهيشخِوم)                        

221 

 BOD 224خلدٖر نيٖج الأنشخًٖ اهرّٖٔ اهييخط  – 6                 
 226ذائة خلدٖر نيٖج الأنشخًٖ ال  -7                 
 229ػرق اهفرط اهتنخرّّٖهّخٕ  – 8                 

 230اهنضف ؿً اهيخيّؿج اهنّهٌّٖج  –آ  – 8                      
 232 خراتج اهختٖٖع   –2 – 3      

 233خلدٖر اهنثبفج اهؼبُرٖج  – 1                
 233خلدٖر الاٌرلال تبهيبء  – 2                

 233خلدٖر اهخػبٖر أّ اهخٌبكط  – 3                
 233خلدٖر اهرػّتج اهررث  – 4                
 PH 233خلدٖر كٖيج اهـ  – 5                
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 233خلدٖر يشبرج اهشػذ اهفـبل  – 6                
 234رخى اهخزٖئبح ٌّشة خّزؿِب  – 7                

 234ث هخردٖد اهوًّ اهٌبخح تـد اشخـيبل اهخراتج اهفـبهٕ – 1           
 235خلدٖر ٌشتج اهزٖح اهييخط  – 2           
 236اهـّايل اهيؤثرث ؿوٓ ٌّؿٖج ّنيٖج خراتج اهختٖٖع  – 3           

 236اهـّايل اهيؤثرث ؿوٓ ٌّؿٖج خراتج اهختٖٖع  -آ                
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