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 بسم الله والحمد له

الى التً كرم الله مكانتها،  يوعصارة فكر ًي ثمرة عملهدأبكل انحناء وتواضع 

 ًووضع الجنة تحت قدمٌها الى التً أغرقت على من فٌض حبها، فأنارت حٌات

 فً الوجود. ناإلٌك ٌا أغلى من ل يورشد ٌافً صبا

 إلٌك أماه رعاك الله

 ًالى الذي دفعن يوالى الامر الناهً فً دنٌا ًالى واضع حجرة الاساس فً حٌات

 إلٌك أبً العزٌز رعاك الله ًالى مواصلة تعلٌم

 إلٌكم ٌا أخوتً الأعزاء

 إلٌكم ٌا أصدقائً وزملائً

 إلٌكم ٌا من نحبكم 

 الى كل الأساتذة الكرام الحاضرٌن والغائبٌن وكل الطاقم

 الإداري 



  

 

 الحمد والشكر لله عز وجل القائل: 

 "ولئن شكرتم لأزٌدنكم"

بجلال وجهك وعظٌم سلطانك ان وفقتنً للقٌام بهذا العمل اللهم نحمدك حمدا ٌلٌق 

 وٌسرت لً سبٌل انجازه بمنة وبفضل منك.

 وٌقول صلى الله عليه وسلم: "من لم ٌشكر الناس لم ٌشكر الله".

 نتقدم بالشكر العمٌق إلى الشعلة التً أنارت

 " زروقي حياةمسلك عملنا المتواضع للأستاذة المشرفة الدكتورة " 

 ". بالفار محمد الأخضر" الأستاذ مساعد المشرف الدكتور وكذا 

 اللذٌن عرفناهم بالمساعدة والتشجٌع الذي قدموه

" هادف الدراجيكما نتوجه بالشكر الجزٌل الى أعضاء اللجنة المناقشة الدكتور" 

 " والى كل من ساعدنً فً إثراء هذا العمل زنخري لويزةوالدكتورة " 

 من قرٌب او من بعٌد

 ٌبخل علٌنا بأٌة معلومة واقتراح. ولم

 

 



 انًهخص :

ط٘خُٝ٘خ ك٢ ٌٛٙ حُيٍحٓش ٓٞػٞع حلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش ٝ ٌٛح رٔزذ طَحًٜٔخ ك٢ حُظ٤ي٤ُخص ٝ 

حُٔٔظشل٤خص ٝ حلأًؼَ ٖٓ ًُي حُظ٤ي٤ُخص ح٤ُُِ٘ٔش ، ٝ ك٢ ىٍحٓش كي٣ؼش طْ طؼ٤ٖٔ حلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش 

ٝ طْ ططز٤ن طو٤٘ش حُؼخثغ ك٢ حٌُظِش ٝ حُٔٔخٗؼش (MID) ٝ ( Flx) ٝ  ( Amp) ٗٔخًؽ  ك٤غ ٝػؼض ػلاع

 H2SO4 ))0.1 M (HNO3)حٌَُٜرخث٤ش ُظؤًي ٖٓ كؼخ٤ُظٜخ ًٔؼزطخص ُِظآًَ رخٓظؼٔخٍ ٝٓؾ أًخٍ طٔؼَ ك٢ 

 ٝك٢ ىٍؿخص كَحٍس ٓوظِلش ٝ ًخٗض ٗٔذ حُظؼز٤ؾ ....  

 انكهًبد انذانخ :

ح٤ُٔيحُٝلاّ ، ، ، حُلًًِِٞٞٔخ٤ِ٤ٖٓ ، كويحٕ حُُٕٞ ،ٓٔخٗؼش ًَٜرخث٤ش  أى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش ،حلأٓز٤ِ٤ٔ٤ٖ

 حُظآًَ ، ٗظ٣َي ح٤ٓي 

Summary  

In this study, we addressed the topic of expired medicines because of their 

accumulation in pharmacies, hospitals, and more, home pharmacies, and in a 

recent study valued expired medicines where  three models (Amp), (Flx) and 

(MID ) were developed. Wasted technology has been applied in mass and 

electrical inhibition to ensure its effectiveness as corrosion inhibitors using 

corrosive medium represented in (HNO3 ) and  (H 2SO4) 0.1 M and at different 

temperatures and... 

Keywords: 
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 Corrosion , midazolam  expired drug , nitric acid, 
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 يقذيخ ػبيخ

إ ٝؿٞى حُٔٔظلؼَحص حُظ٤يلا٤ٗش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش ك٢ حُز٤جش ٛٞ ٓظيٍ هِن ػخ٢ُٔ ٓظِح٣ي، ك٤غ إٔ 

حلأى٣ٝش حُٔظخكش ُلآظويحّ حُزش١َ أٝ حلأى٣ٝش حُز٤ط٣َش ٢ٛ حكي حُٔظخىٍ حَُث٤ٔ٤ش ُِظِٞع، ٣ٝظْ طظ٣َلٜخ 

 [1] ٍ ك٢ ٤ٓخٙ حُظَف ح٤ُُِ٘ٔش رخٓظَٔح

هي ٣ٌٕٞ ُلأى٣ٝش أٗظخف أػٔخٍ ؽ٣َٞ ك٢ حُز٤جش ٌُُي ٣ٌٖٔ إٔ طظَحًْ ٝطظَ ا٠ُ ٓٔظ٣ٞخص هخرِش     

ُلاًظشخف ٝٗشطش ر٤ُٞٞؿ٤خً، رخُ٘ٔزش ُٔـٔٞػش ٖٓ حُٔٔظلؼَحص حُظ٤يلا٤ٗش ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ حُٔوخؽَ 

ش ك٢ حُز٤جش ٤ُٝٔض شي٣يس ح٤ُٔٔش، ٝٓغ ًُي أطزق ٖٓ حُز٤ج٤ش ػج٤ِش ا٠ُ كي ٓخ لأٜٗخ لا طزو٠ ُلظَس ؽ٣ِٞ

حُٞحػق رشٌَ ٓظِح٣ي إٔ رؼغ حُٔ٘ظـخص حُطز٤ش ٝلا ٤ٓٔخ ٓؼخىحص حُطل٤ِ٤خص ٝٓؼخىحص حُلط٣َخص 

ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ حٕ ٣ٌٕٞ ُٜخ طؤػ٤َحص ٓخٓش ر٤ج٤ش، ك٤غ طشٌَ ٓوخؽَ ر٤ج٤ش ك٢  ) oxen) ٝحُٔؼخىحص حُل٣ٞ٤ش

 ] 2[ . كخلاص ٓليىس ًخُٔ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش

٣ظطِذ اىٍحى ػيى ٖٓ  Expired Medicinesإ حُظؼخَٓ ح٤ُِْٔ ٓغ ٤ًٔخص حلأى٣ٝش حُٔ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش  

حُـٞحٗذ حُٜٔٔش ُؼٔخٕ ٓلآش حَُٔػ٠ ٝٓلآش حُز٤جش، ٝػٔش ػيى ٖٓ حُؼ٘خطَ حُظ٢ ٣ظْ رٔٞؿذ حطزخػٜخ 

 ] 4[طلو٤ن ٣ٌٖٛ حلأ٣َٖٓ. 

كبٕ  1979( ك٢ ػخّ Food and Drug Administrationٝٝكن اطيحٍحص اىحٍس حُـٌحء ٝحُيٝحء ) 

حٓظويحّ حلأى٣ٝش حُٔ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش طظَف هطَ ٝهي ٣ئُى١ ا٠ُ أػَحٍ طل٤ش، ٝلا طٞؿي ػٔخٗخص رؤٓخٕ 

 ] 3[ .طخ٣ٍن حُظلاك٤شحٓظويحّ حُيٝحء رؼي طـخُٝ 

ٔخ لا طظٞكَ ػ٠ِ ٝػ٘ي ٝؿٞى ىٝحء ٓ٘ظ٢ٜ حُظلاك٤ش ٣ـذ إٔ طظْ ػ٤ِٔش حُظوِض ٓ٘ٚ رط٣َوش ٤ِٓٔش، ٝك٤٘ 

حُؼزٞس اٍشخىحص حُظوِض ٖٓ حُيٝحء، كبٕ ػٔش رَحٓؾ لآظَؿخع حلأى٣ٝش رط٣َوش ٤ِٓٔش ُِظوِض ٜٓ٘خ، 

ٝك٤٘ٔخ لا طظٞكَ روَد حَُٔء طِي حُويٓش، كبٕ رؼغ أٗٞحع حلأى٣ٝش ٣ٌُٖٔ حُظوِض ٜٓ٘خ رٞػؼٜخ ك٢ أ٤ًخّ 

رؼؼٜخ ٣ُ٘ظق رخُظوِض ٜٓ٘خ ك٢ رلآظ٤ٌ٤ش ٓلٌٔش حلإؿلام ٤ٍٜٓٝخ ػٖٔ حُ٘لخ٣خص ح٤ُُِ٘ٔش، ٝ

 [3].حَُٔكخع

ٝطل٤ي حلإىحٍس حًٌٍُٔٞس رؤٜٗخ ريأص ك٢ ٓزؼ٤٘خص حُوَٕ حُٔخػ٢ ٓطخُزش شًَخص اٗظخؽ حلأى٣ٝش رٞػغ طخ٣ٍن 

حٗظٜخء حُظلاك٤ش ػ٠ِ حلأى٣ٝش حُظ٢ طظَُف رٞطلش ؽز٤ش ٝحلأى٣ٝش حُظ٢ طزخع ىٝٗٔخ حُلخؿش ا٠ُ ٝطلش 

خء حُظلاك٤ش حٌُٔظٞد ػ٠ِ ػزٞس حُيٝحء ؿِء ْٜٓ ك٢ طلي٣ي ٓخ اًح ًخٕ ؽز٤ش. ٝطشيى ػ٠ِ إٔ طخ٣ٍن حٗظٜ

حُٔ٘ظؾ حُيٝحث٢ آٓ٘خً ُلآظويحّ ٤ٓٝؼَٔ ًٔخ ٣لُظَع، ٖٝٓ حُؼ١ٍَٝ ٣َُِٔغ هَحءس ٌٛٙ حُٔؼِٞٓش 
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ٝحلاُظِحّ رٜخ، ًُي لإٔ حلأى٣ٝش حُٔ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش هي طٌٕٞ أهَ كخػ٤ِش أٝ هطَس ٗظ٤ـش كظٍٞ طـ٤َحص ك٢ 

 ] 5[خ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ أٝ حٗولخع كخػ٤ِظٜخ حُيٝحث٤ش. طَح٤ًزٜ

ًٔخ إٔ حُظو٣ِٖ ؿ٤َ ح٤ُِْٔ ٝؿ٤َ حُٔطخرن ُٔظطِزخص كلع ٗٞع حُيٝحء، ٓؼَ ٍؽٞرش كٔخٓخص أٝ حُلَحٍس  

ك٢ حُـَكش.. ٝؿ٤َٛخ، ًِٜخ ػٞحَٓ طُْٜٔ ك٢ هلغ كخػ٤ِش حُيٝحء هزَ رِٞؽ طخ٣ٍن حٗظٜخء طلاك٤ظٚ، ٌُٝح 

 طخ٣ٍن حٗظٜخء حُظلاك٤ش، ٣٘ظق رللع حُيٝحء ك٢ حُظَٝف حُٔلاثٔش ٌُُي.  ُٝؼٔخٕ طلش حلاػظٔخى ػ٠ِ

حػخىس طي٣ٍٜٝخ لأٜٗخ طشٌَ هطَح  ٜٓ٘خ حٝك٢ كخُش حٗظٜخء طلاك٤ش ٌٛٙ حُٔٞحى حُظ٤يلا٤ٗش ٣ـذ حُظوِض 

ك٤غ ٣ظْ  ٓ٘شآطٜخ،ػ٠ِ حلاكَحى ٌُُي ٣ٌٕٞ حُظ٣ُٞغ حُظ٤يلا٢ٗ ٓٔئٝلاً ػٖ ؿٔغ ٌٛٙ حُٔوِلخص ٝٗوِٜخ ا٠ُ 

ا٣يحػٜخ ك٢ كخ٣ٝخص ٓوظٞٓش ٝطو٣ِٜ٘خ ك٢ ٓ٘خؽن ٓليىس رشٌَ هخص ٌٛح ٖٓ ؿٜش ٝ ٖٓ ؿٜش حهَٟ ٛ٘خى 

 [2].أهَٟىٍحٓخص كي٣ؼش طوّٞ رخٓظـلاٍ ٌٛٙ حُٔٞحى حُظ٤يلا٤ٗش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش ك٢ طو٤٘ش 

خٗٔش ُلٖٔ حُلع، حلأى٣ٝش حُظ٤يلا٤ٗش ٢ٛ ًَٓزخص ػؼ٣ٞش ًحص ُٕٝ ؿ٣ِج٢ َٓطلغ ُٜٝخ ًٍحص ؿ٤َ حُٔظـ

ك٢ ٤ٛخًِٜخ ٝحُظ٢ طَٔع ٖٓ حٓظظخطٜخ ػ٠ِ ٓطق حُلٞلاً. ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ٌٛٙ حلأى٣ٝش ًٔؼزطخص 

  [2.]ؿ٤يس ُظآًَ حُٔؼخىٕ

ٝرٔزذ حُظآًَ ط٘ـْ هٔخثَ ٓخى٣ش طويٍ رٔلا٣ٖ حُيٝلاٍحص ٣ٞ٘ٓخ، ًٔخ ٣ليع ك٢ حُٔ٘شآص حُظ٘خػ٤ش ًظيٍٛٞ 

حء ك٢ هطخػخص حُ٘وَ ٝحُٔؼيحص حُؼ٣ٌَٔش ٝحلأؿِٜس هطٞؽ حُزظٍَٝ ٝحُـخُ ٝحُوِحٗخص ًٌُي حٛظَ

ح٤ُُِ٘ٔش....حُن، ًِٜخ طلٍٞ ٖٓ ط٘خػش ؿي٣يس ٓظطٍٞس ا٠ُ ٤ٛخًَ رخ٤ُش ٓلطٔش ٝأًٞحّ ؿ٤َ طخُلش 

% ٖٓ حُلي٣ي ح١ٌُ  20ٗظخؽ، ك٘ٔزش حلإ ُلآظؼٔخٍ ، اػخكش ا٠ُ طٌخ٤ُق حُظظ٤ِق ٝحُلٔخ٣ش ٝطَحؿغ َٓىٝى

طِق ُِظؼ٣ٞغ ػٖ حُلٞلاً ح١ٌُ حٗظـٞٙ ٓخروخ ٝأ طْٜ ٣ٔظؼَٔ كوؾ خ٣٘ظـٚ حلأ٤ٌ٣َٕٓٞ ٝكن اكظخث٤

[[8][17. 

ٌُٖ كْٜ ٓزذ ٌٛٙ حُٔشٌِش ٝؽ٣َوش كيٝػٜخ ًل٤َ رخُٔٔخػيس ػ٠ِ ا٣ـخى كٍِٞ ُٜخ ٝٓ٘ؼٜخ، ٖٝٓ حُلٍِٞ 

 :حُؼ٤ِٔش ُِلٔخ٣ش ٖٓ حُظآًَ ٗـي

ٝ أػَحٍٙ ٝ طوظِق  ٓؼزطخص )حُٔؼ٤وخص( ٢ٛٝ اكيٟ ؽَم حُظ٢ طٔخْٛ ك٢ حُلٔخ٣ش ٖٓ هطَ حُظآًَ

رؤٗٞحػٜخ ٝؽ٣َوش ػِٜٔخ ٝطظ٤٘لٜخ ٝىٍؿش هطٍٞطٜخ، كٜٔ٘خ ٓخ ٣ؼَ رخُز٤جش ٓ٘غ ٍَٓٝ حُِٖٓ ٤ُٔٔظٚ ٝػيّ 

أػزظض ًلخءطٜخ ك٢ حُظؼز٤ؾ  حُظلاك٤ش حُظ٢طلِِٚ ٜٝٓ٘خ ٓخ ٛٞ طي١ ُٜخ ًٔؼزطخص حُٔٞحى حُظ٤يلا٤ٗش ٓ٘ظ٤ٜش 

 [٤19ؼش   ] ك٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُلخلاص ٝحٓظ٤خُٛخ رخُٞكَس ك٢ حُطز
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I.1. َجزح تبسٚخٛخ  

اًح ٓخ أط٤ذ أكي ٓ٘خ رظيحع كبٗٚ ٣وّٞ رزٔخؽش رظ٘خٍٝ هَص ٖٓ حلأهَحص حٌُٔٔ٘ش ٤ٌُظشق ُٝحٍ       

اًح ٓخ أط٤ذ حلإٗٔخٕ رـَف ٓخ كبٗٚ ٣ِـؤ ٣َٓؼخً ا٠ُ ط٘خٍٝ  حُظيحع هلاٍ أهَ ٖٓ ٗظق حُٔخػش.

 ....ىٕٝ إٔ ٣وش٠ كيٝع أ٣ش ٓشخًَ ًز٤َس ؿَحء ٌٛح حُـَف ؼؼش أ٣خّحُٔؼخىحص حُل٣ٞ٤ش ُٔيس ر

ٌٛٙ حلأٍٓٞ أطزلض ر٤ٔطش ؿيحً ك٢ ك٤خط٘خ ح٤ٓٞ٤ُش ٌُٖ ٤ًق ٝطِ٘خ ا٠ُ ٌٛٙ حلأٍٓٞ حُز٤ٔطش ٝحلأْٛ أ٣ؼًخ  

طش٤َ حُظَؿ٤لخص ا٠ُ إٔ شؼٞد ٓخ هزَ حُظخ٣ٍن ٖٓ . ا٠ُ أ٣ٖ ٓظؤهٌٗخ ط٘خػش حُيٝحء ك٢ حُٔٔظوزَ حُو٣َذ

ظَٔ أٜٗخ حٓظؼِٔض حلأى٣ٝش هزَ ظٍٜٞ أٍٝ كؼخٍس ػ٠ِ ٓطق حلأٍع. كوي ٣ٌٞٗٞح هي حًظشلٞح هيٍس حُٔل

رؼغ حُ٘زخطخص ػ٠ِ ط٤ٌٖٔ ح٥لاّ ٝشلخثْٜ ٖٓ رؼغ حلأَٓحع. ٖٝٓ حٌُٖٔٔ أْٜٗ لاكظٞح حُظٜخّ رؼغ 

 خ ....ٖٓ حلأػشخد ٝشلخثٜخ ٖٝٓ ػْ هخٓٞح ْٛ رظ٘خٍٝ ٌٛٙ حلأػشخد أ٣ؼً  حُل٤ٞحٗخص ح٣َُٔؼش لأٗٞحع

.2.Iتؼشٚف انذٔاء  

حلأَٓحع حُظ٢ طظ٤ذ حلإٗٔخٕ أٝ حُل٤ٞحٕ، أٝ حُظ٢  ىٝحء ٛٞ أ٣ش ٓخىس طٔظؼَٔ ك٢ طشو٤ض أٝ ٓؼخُـش   

  طل٤ي ك٢ طول٤ق ٝؽؤطٜخ أٝ حُٞهخ٣ش ٜٓ٘خ
 

٣ؼَٔ حُيٝحء ؿخُزخً ػ٠ِ ٣ُخىس أٝ اٗوخص ٝظ٤لش  [.13[]12[ ]11]

خً ٛٞ ًَ ػوخٍ َٓهض حلآظويحّ هخ٤ٗٞٗخ رؼي حُظؤًي ٖٓ هِٞٙ ٓخ ك٢ حُـْٔ، ٝلا ٣٘شت ٝظ٤لش ؿي٣يس. ٤ٍٔٓٝ

)ٗٔز٤خ ( ٖٓ أ١ أػَحٍ ؿٔي٣ش أٝ ٗل٤ٔش ػ٠ِ حُشوض حُٔظؼخؽ٢ ُٚ. ك٘ٔظويّ ٓؼظْ حلأى٣ٝش رـَع 

، ُٝؼلاؽ رؼغ [ 14]  حُشلخء ٖٓ رؼغ حلأَٓحع، ٓؼَ حٓظويحّ حُٔؼخىحص حُل٣ٞ٤ش ُِشلخء ٖٓ ػيٟٝ

ظجخد رٔؼخىحص حلاًظجخد، أٝ ُِظول٤ق ٖٓ حلأػَحع ٓؼَ حٓظويحّ حُلخلاص حَُٔػ٤ش ٓؼَ ػلاؽ حلاً

حٌُٔٔ٘خص ُِظول٤ق ٖٓ كيس حلأُْ. ًٔخ ٣ٔظويّ حُيٝحء ك٢ حُٞهخ٣ش ٖٓ حلأَٓحع ٓؼَ حلأٓظخٍ ًٔظَ 

 .حلإٗلِِٞٗح

طٔظخُ حلأى٣ٝش رخُظ٘ٞع حُٜخثَ ك٢ ٓلؼُٜٞخ ٝطؤػ٤َحطٜخ ػ٠ِ حُـْٔ. كٜ٘خُي أى٣ٝش ط٣ِي ٖٓ طوؼَ حُيّ ٝأهَٟ 

ط٘وظٚ، ًٔخ طٞؿي أى٣ٝش طٞٓغ رئرئ حُؼ٤ٖ ٝأهَٟ طوِظٚ ٝأك٤خٗخً ٣ٌٕٞ حُيٝحء ٓخىس ػ٣ٍَٝش ُِـْٔ ط٘وض 

اً ٣لظخؽ حُـْٔ  12ٖٓ ؿٌحثٚ أٝ رٔزذ حَُٔع، ٝرؼؼٜخ ٣ٌٕٞ ر٤ٌٔخص ٤ُٛيس ًخ٤٘٤ِ٤ُّٔٞ ٝك٤ظخ٤ٖٓ د 

  ١ رخٓظويحّ ُوخفٝهي كووض حلأى٣ٝش ٗـخكخص ًز٤َس ٜٝٓ٘خ حٓظجظخٍ حُـيٍ كوؾ   ا٠ُ ٤ٌَٓٝ ؿَحٓخص

         حُـي١ٍ
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 حلآز٣َ٤ٖء : طٍٞس حٍٝ ػِزش ىٝح (I.1)انشكم 

I.3. انؼصٕس: ػجش الأدٔٚخ 

طؼُيّ ُٞكش حُظِظخٍ حُظ٢ ٣َؿغ طخ٣ٍوٜخ ا٠ُ ػٜي حُلؼخٍس ح٣َُٓٞٔش ك٢ حُشَم حلأٝٓؾ ـ ػخّ 

ٝطلش ؽز٤ش. ًٌُٝي م.ّ (  ـ أٍٝ ٓـَ ٌٓظٞد لآظؼٔخٍ حلأى٣ٝش، ٝرٌٜٙ حُِٞكش حػ٘ظخ ػشَس 2000)

م.ّ( . ػ٠ِ أًؼَ ٖٓ ٓزؼٔخثش ىٝحء. ٝحٓظؼَٔ هيٓخء 1550)  ٣لظ١ٞ هَؽخّ ٓظ١َ ٣َؿغ طخ٣ٍوٚ ُؼخّ

حُظ٤٤٘٤ٖ ٝحَُٝٓخٕ حٌُؼ٤َ ٖٓ حلأى٣ٝش، ٣ٝؼُيّ حَُٝٓخٕ أٍٝ ٖٓ هخٓٞح رخكظظخف ط٤ي٤ُش ًٝظخرش أٍٝ ٝطلخص 

 ...ؽز٤ش طليى ٤ًٔش ًَ ٓخىس ٣لظ١ٞ ػ٤ِٜخ حُيٝحء

َُؿْ ٖٓ حٓظؼٔخٍ حُويٓخء ُِؼي٣ي ٖٓ حلأى٣ٝش، الا إٔ ٓؼظْ ػلاؿخطْٜ ُْ طٌٖ ٗخؿلش، ٝهي ٣َؿغ ٌُٖٝ ػ٠ِ ح

حُشلخء حُ٘خطؾ ػٖ طؼخؽ٢ رؼغ ٌٛٙ حُؼلاؿخص حُطز٤ؼ٤ش ا٠ُ رؼغ حلأَٓحع حُظ٢ ٣شل٠ ٜٓ٘خ طِوخث٤خً رؼي 

ؿخص. ٖٝٓ حُـخٗذ ٓؼ٢ ػيس أ٣خّ ٖٓ كيٝػٜخ، ٓٔخ ٣يكغ رؼغ حُ٘خّ ُِظٖ رؤٕ حُشلخء هي ٣َؿغ ُظِي حُؼلا

ح٥هَ ػ٤ِ٘خ إٔ ٗؼظَف رؤٕ ٛ٘خى ػيىحً ٖٓ حلأى٣ٝش حُ٘خكؼش حُظ٢ حًظشلٜخ حُويٓخء. كوي حٓظؼَٔ هيٓخء حلإؿ٣َن 

ٝحَُٝٓخٕ حلأك٤ٕٞ ُظ٤ٌٖٔ ح٥لاّ، ٝحًظشق هيٓخء حُٔظ٤٣َٖ ٣ُض حُوَٝع ُؼلاؽ حلإٓٔخى، ًٔخ حًظشق 

 ... .حُظ٤٘٤ٕٞ أًَ حٌُزي ُؼلاؽ كوَ حُيّ
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 طٍٞس ُِٞكش طِظخٍ ٖٓ ػٜي حُلؼخٍس ح٣َُٓٞٔش طًَض ػ٤ِٜخ ٝطلخص ؽز٤ش : (I-2)حُشٌَ 

 

.4.I :ًٍٛانذٔاء ػُذ انًسه 

ػ٘يٓخ ططٍٞ حُطذ ٝحُيٝحء ك٢ حُؼخُْ حلإٓلا٢ٓ أ٣خّ حُولاكش حُؼزخ٤ٓش، ٍأٟ حلأؽزخء حُِٕٔٔٔٞ أٗٚ لاري ٖٓ 

ٓ٘لظَ. ٝطْ ططز٤ن ًُي ك٢ رـيحى كظَ ٜٓ٘ش حُظ٤يُش ػٖ ٜٓ٘ش حُطذ، رل٤غ ٣ٌٕٞ ُؼِْ حلأى٣ٝش طوظض 

ػْ ك٢ ٓظَ ٝحلأٗيُْ. ٝٓخػي ًُي ػ٠ِ حُىٛخٍ ٜٓ٘ش حُظ٤يُش ك٢ حُؼخُْ حلإٓلا٢ٓ، ٝحٓظطخع ػِٔخء 

 ِٕٓٔٔٞ ًؼ٤َٕٝ حُظلَؽ حٌُخَٓ ُِٞطلخص حُطز٤ش ٝط٤ًَذ حُيٝحء، ٓٔخ أكيع ػٍٞس ًز٤َس ك٢ ػِْ حُظ٤يُش.  

 .ِْ حُظ٤يُشٖٓ أرَُ ٝ أشَٜ حُؼِٔخء حُؼَد ح٤ُِٖٔٔٔ ك٢ ػ

 )و 871-800ٚؼقٕة ثٍ اسذبق انكُذ٘ ) -1 

ٖٓ حْٛ ٓئُلخطٚ ًظخد حُطذ حلاروَحؽ٢ ، حُـيحء ٝ حُيٝحء حُِٜٔي ، حلاى٣ٝش حُشخك٤ش ٖٓ حَُٝحثق حُٔئ٣ًش ، 

٤ًل٤ش آٜخٍ حلاى٣ٝش ٝ حٗـٌحد حلأهلاؽ ، حلأى٣ٝش حًَُٔزش ، ٍٓخُش ك٢ ٤ٔ٤ًخء حُؼطٍٞ ، ا٠ُ ؿخٗذ ػيس 

 ـيحء ٝ حلأى٣ٝشٓوخلاص ك٢ حُ
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 ) و 869سبثٕس ثٍ سٓم انكٕسج )د  -2 

ٛٞ طخكذ حلأهَحرخ٣ًٖ حٌُز٤َ ح١ٌُ ًخٕ ٣ؼَٔ رٔٞؿزٚ حُظ٤خىُش ٝ حُؼطخٍٕٝ ، ٣شظَٔ ٌٛح حُٔئُق ػ٠ِ ―

ػش٣َٖ رخرخ ك٤ٜخ حلأى٣ٝش َٓطزش كٔذ أشٌخُٜخ حُظ٤يلا٤ٗش : حلأهَحص ، حُلزٞد ، حُٔلٞكخص ، حُٔؼخؿ٤ٖ ، 

زوخص ، حلأشَرش ، حَُٔر٤خص ، حُٔطزٞهخص ، حلاًلخٍ ، حلاىٛخٕ ، حَُٔحْٛ ، حُؼٔخىحص ، حُـٞحٍش٘خص ، حُِ

 [21].٣لزٔٚحُلوٖ ، حٌٍٍُٝحص ، حُٔؼٞؽخص ، أى٣ٝش حَُػخف ٝ حُو٢ء ، ٝ ٓخ ٣يٍ حُؼَم ٝ ٓخ 

 ) و 1037-970اثٍ سُٛب ) -3 

ٕٗٞ ح١ٌُ هظض ك٤ٚ حُـِث٤ٖ حُؼخ٢ٗ أشَٜ ٓخ ًظزٚ ٛٞ ًظخد حُوخ ٤ٓ٘خ،ٛٞ أرٞ ػ٢ِ حُل٤ٖٔ رٖ ػزي الله رٖ 

 [21].حلأػشخد حُطز٤شٝ حُوخْٓ ُظلؼ٤َ حلأى٣ٝش حُٔلَىس ٝ حًَُٔزش ٝ ىٍحٓش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طٍٞس لأرَُ حُؼِٔخء حُطزخرش ػ٘ي حُؼَد حرٖ ٤ٓ٘خ  (I-3 ) : انشكم

 

 )و 1599دأد الأَطبكٙ ) -4

” طًٌَس ىحٝى“لأًؼَ ش٤ٞػخ ك٢ ٓئُلخطٚ ٓئُق ًظخد طًٌَس أ٢ُٝ حلأُزخد ٝ حُـخٓغ ُِؼـذ ٝ حُؼـخد ٝ ح

 [21ح١ٌُ ٓخُحٍ ٣يٍّ ك٢ ؿخٓؼخص ٝ ٤ًِخص حُطذ ٝ حُظ٤يُش ]

 )و 1248-1196اثٍ انجٛطبس ) -5 

حشَٜ حُؼِٔخء ح٤ُِٖٔٔٔ ك٢ حُظ٤يُش ٝ طخكذ حُٔئُلخص حُو٤ٔش ك٢ حُ٘زخطخص ، ػخُٔ٘خ حٌُز٤َ حرٖ حُز٤طخٍ ، ٝ 

طخٍ ، ػ٤خء حُي٣ٖ حُٔخُو٢ ، ٝ ٛٞ ط٤ٌِٔ أرٞ حُؼزخّ أكٔي رٖ محمد رٖ ٛٞ أرٞ محمد ػزي الله رٖ أكٔي رٖ حُز٤

 [21] .ٓلَؽ رٖ أر٢ حُو٤َِ طخكذ أٍٝع ًظخد ك٢ ػِْ حُظ٤يُش حُـخٓغ ُٔلَىحص حلاى٣ٝش ٝ حلأؿ٣ٌش

ًخٗض حُظ٤يُش ػ٘ي ح٤ُِٖٔٔٔ حلأٝحثَ ٜٓ٘ش ٓٔظوِش، ُٜخ هٞحػيٛخ ٝطوخ٤ُيٛخ ٝأٜٓٔخ. ٝلا ٣ُٔٔق ُِظ٤ي٢ُ 

ٔخٍٓش ط٘خػش حُظ٤يُش الا رؼي إٔ ٣٘ـق ك٢ حلاهظزخٍ حُظؤ٢ِ٤ٛ ح١ٌُ ٣ؼوي ُٚ رؼي ىٍحٓظٚ ُؼِْ آٌٗحى رٔ

حلأى٣ٝش، ػْ ٣ٔ٘ق شٜخىس طَهض ُٚ رٔٔخٍٓش حُٜٔ٘ش، ٣ٝٔـَ حٓٔٚ ك٢ ًشق حُظ٤خىُش حُٔٔخ٤ٍٖٓ. ٝػ٘يٓخ 

ًز٤َ ٖٓ حلأى٣ٝش أريع حُِٕٔٔٔٞ حلأٝحثَ ك٢ ح٤ٔ٤ٌُخء، ؽزوّٞح ػِٜٞٓخ ػ٠ِ حُظ٤يُش، ٝٗظؾ ػٖ ًُي ػيى 
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حًَُٔزش. ٣ٝوٍٞ حلأٓظخً ٤٤َٓٛٞف : إ ػِْ حُظ٤يُش حُؼَر٢ حٓظَٔ ك٢ أٍٝٝرخ كظ٠ ٓ٘ظظق حُوَٕ حُظخٓغ 

 ػشَ ح٤ُٔلاى١.

.5.I: يصبدس الأدٔٚخ 

 طظؼيى حُٔظخىٍ حُظ٢ ٗلظَ ٜٓ٘خ ػ٠ِ حُيٝحء، ٣ٌٖٝٔ  طو٤ْٔ طِي حُٔظخىٍ ا٠ُ ٓخ ٣ؤط٢ :

.1.5.Iانًصبدس انؼضٕٚخ: 

 ٠:ٝطؤْ اُ 

: ٣ٝٔظؼَٔ حُ٘زخص ًخٓلا ، أٝ ؿِءحً ٓ٘ٚ ك٢ حُلظٍٞ ػ٠ِ حُيٝحء رطَم ٓوظِلش ، ٜٓ٘خ حُٔلن أٝ َجبتٛخ  

حُؼظَ، أٝ حُظوط٤َ،  ًُٝي ُِلظٍٞ ػ٠ِ حُٔخىس حُلؼخُش حُظ٢ هي طٌٕٞ ه٣ِٞخص، أٝ ٣ُٞطخ ؽ٤خٍس ، أٝ  ٓٞحى 

 ػؼ٣ٞش أهَٟ.

ٞح٤ٗش، ٝك٢ حلأؿِذ طلؼَ ٖٓ حُٔٞحثَ حُـْٔ : طٔظوِض ٖٓ رؼغ حلأػؼخء أٝ حلأٗٔـش حُل٤دٕٛاَٛخ  

 ًخُيّ ، ٝ حُِٔق ، ٝحُـيى، ٖٝٓ أٓؼِش ٌٛٙ حُٔظخىٍ، ٣ُض حُٔٔي ، حلأ٤ُٖٞٔٗ، ٝحَُٜٓٞٗخص.

 : ٖٝٓ حلأٓؼِش ػ٤ِٜخ ، رؼغ حُٔؼخىحص حُل٣ٞ٤ش  ، ٝ حُِوخكخص ٝ حلأٓظخٍ .كبئُبد دٛخ دقٛقخ

.2.5.I:انًصبدس غٛش انؼضٕٚخ  

ٝأٓلاف حُلي٣ي حُظ٢ طؼط٠ ك٢ كخُش  حُيٍه٤ش،حُظ٢ طؼط٠ ك٢ كخلاص ٗوض اكَحُ حُـيس  ٓؼَ أٓلاف ح٤ُٞى    

  ٝحلأٓ٘خٕ.كوَ حُيّ، ٝأٓلاف حٌُخ٤ُّٔٞ حُظ٢ طؼُط٠ ُِٔٔخػيس ك٢ ر٘خء حُؼظخّ 

.3.5.I : انًصبدس انصُبػٛخ 

ٓؼَ أٝ ٤ًِٜٔخ ٓؼخ  ػؼ٣ٞش،أٝ ؿ٤َ  ػؼ٣ٞش،ٝهي طلظ١ٞ ٓٞحى  حلأى٣ٝش،كؼَ ك٢ ٓوظزَحص ٓظخٗغ 

   .ٝحُزَح٤ٓظخٍٓٞ حلأٓز٣َ٤ٖ،

.6.I  : تصُٛف  الأدٔٚخ 

  ٣ٌٖٔ طظ٤٘ق حلأى٣ٝش رطَم ٓظؼيىس :                                                                        

 َكٔؼلاً حػظٔخىحً ػ٠ِ أشٌخُٜخ، ٣ٌٖٔ إٔ طظ٘ق حلأى٣ٝش ا٠ُ ًزٔٞلاص أٝ كوٖ أٝ َٓحْٛ  أٝ ٓٞحث ... 

 طزؼخ  ُظ٣ٌٜٞ٘خ ح٤ٔ٤ٌُخث٢أٝ ...  ٣ٌٖٔ طو٤ٜٔٔخ طزؼخً ُط٣َوش طؼخؽ٤ٜخ رخُزِغ أٝ حلآظ٘شخم أٝ حُلوٖ ًٔخ. 

ّٜٔٞٗخ كٔذ طؤػ٤َٛخ حَُث٢ٔ٤ ك٢ حُـْٔ، ٝك٢ ٌٛح حُظو٤ْٔ ٗلاكع ىهٍٞ ٓؼظْ   ٔ ٌُٖٝ ػِٔخء ػِْ حلأى٣ٝش ٣و

 .حلأى٣ٝش ػٖٔ ٓـٔٞػش ٝحكيس، طؼْ ٗلٞ حػ٘ظ٢ ػشَس ٓـٔٞػش

 :ٙ حُٔـٔٞػخصٖٝٓ أْٛ ٌٛ

 ْحلأى٣ٝش حُوخطِش ُِـَحػ٤. 

 حلأى٣ٝش حُٞحه٤ش ٖٓ حلأَٓحع حُٔؼي٣ش. 
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 حلأى٣ٝش حُٔئػَس ػ٠ِ حُوِذ ٝحلأٝػ٤ش حُي٣ٞٓش. 

 حلأى٣ٝش حُٔئػَس ػ٠ِ حُـٜخُ حُؼظز٢. 

ٌُٖٝ ٣ـذ ٓلاكظش طؤػ٤َ حلأى٣ٝش ػ٠ِ حُـْٔ رؤًؼَ ٖٓ ؽ٣َوش، ٝػ٠ِ أًؼَ ٖٓ ػؼٞ. كزؼغ حلأى٣ٝش 

 ٠ حُـٜخُ حُؼظز٢، ٌُٜٝ٘خ طئػَ أ٣ؼًخ ػ٠ِ حُوِذ. طئهٌ ُِظؤػ٤َ ػِ

.7.I : ششٔط دفظ الأدٔٚخ 

طئػَ ىٍؿش حُلَحٍس ٝحُٜٞحء ٝحَُؽٞرش ٝحُؼٞء ػ٠ِ كلع حُيٝحء. طوظِق ظَٝف حٓظوَحٍ حُيٝحء طزؼخ 

 )أهَحص، ٓلٍِٞ، حُن.(ٝحُظ٢ طٌٕٞ ؿ٤َ ٓٔظوَس رشٌَ ٓخ، ٝطزؼخ ُِشٌَ حُظ٤يلا٢ٗ ُِيٝحء  ُِٔخىس حُيٝحث٤ش،

ٌُُي ٣ـذ حكظَحّ ٓؼخ٤٣َ كلع حُيٝحء حُٔٞػلش رظللخص ٌٛح حُي٤َُ أٝ طِي  .أٝ ٝكوخ ُط٣َوش حُظظ٤٘غ 

[15] هزَ حُـٜش حُٔظ٘ؼش ك٢ كخٍ ػيّ ٓطخروش حُظٞط٤خص. ٖٓ  حُٔيٝٗش ػ٠ِ حلإشؼخٍحص/ حُِٔظوخص
 

1.7.I: دسجخ انذشاسح. 

 .ٓج٣ٞش° ٣25ـذ ألا طظـخُٝ ىٍؿش حُلَحٍس ك٢ حُٔوِٕ 

  ؼ٣َق ىٍؿخص كَحٍس حُللع ٝكوخ ُيٓظٍٞ حلأى٣ٝش حلأٍٝٝر٢ ًخُظخ٣:٢ُظْ ط

 ٓج٣ٞش° 0 – 15 -                            حُظـ٤ٔي               

 ٓج٣ٞش° 8-2                               حُؼلاؿش              

  ٓج٣ٞش° 15-8                       ك٢ ٌٓخٕ رخٍى              

 ٓج٣ٞش° 25-15               ىٍؿش كَحٍس حُـَكش             

ٓج٣ٞش ىحهَ حًَُٔزخص أٝ حُلخ٣ٝخص أٝ أٍطلش ° 60-50ٌُٖ ٣ٌٖٔ أػ٘خء حُ٘وَ إٔ طظَ ىٍؿش حُلَحٍس ا٠ُ 

   .ٌٛٙ حُلخُش حٍ ٣ٌٖٔ ػٔخٕ طخ٣ٍن حٗظٜخء حُظخُل٤ش حُٔٞحٗت ، ك٢

ا٠ُ طيٍٛٞ أٝ طَٓذ حُٔٞحى حُلؼخُش ٝط٤ٌَٔ  هي ٣ٌٕٞ حُظـ٤ٔي ػخٍح، هخطش ُِٔلخ٤َُ ، ك٤غ ٣ئى١

 [15ٝحُؼزٞحص. ] )حُلزخرخص )حلأٓزٞلاص

طؼي حُِوخكخص ٝحُـِٞر٤ُٞ٤٘خص حُٔ٘خػ٤ش ٝحلأٓظخٍ ٓٞحى كٔخٓش ُِلَحٍس ٝحُؼٞء. ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ حُظو٤٘خص 

ذ كلظٜخ ، الا أٗٚ ٣ـ«  ( طخٓي ُِلَحٍس » حُلي٣ؼش اٗظخؽ ُوخكخص أهَ كٔخ٤ٓش ُِلَحٍس ) ٝحُظ٢ طيػ٠

[15] .ٓج٣ٞش ٝحكظَحّ ِِٓٔش حُظز٣َي رشٌَ طخٍّ أػ٘خء حُ٘وَ°8-2ىحثٔخ ك٢ حُؼلاؿش ك٢ ىٍؿش كَحٍس 
 

(، ح١ٌُ ٣ظـ٤َ ُٕٞ حَُٔرغ حُلٔخّ ُِلَحٍس   VVMهي طل١ٞ ػزٞحص  حُِوخف ػ٠ِ َٓحهذ  هخٍٍٝس حُِوخف)

يحثَس حُٔل٤طش رٚ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ك٢ ًَِٓٙ رظؤػ٤َ حُلَحٍس ٝحُٞهض : ك٢ كخٍ ًخٕ ُٕٞ حَُٔرغ أكظق ٖٓ حُ

حُِوخف ، أٓخ ك٢ كخٍ ًخٕ ُٕٞ حَُٔرغ ر٘لْ ُٕٞ حُيحثَس حُٔل٤طش رٚ أٝ أؿٔن ٣ـذ  اطلاف  حُِوخف.  ٣وّٞ 

 [15َٓحهذ هخٍٍٝس حُِوخف رو٤خّ حُظؼَع حُظَح٢ًٔ ُِلَحٍس.]

.2.7.Iانٕٓاء ٔانشطٕثخ 
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ى حُؼي٣ي ٖٓ حلأؿِٜس حُظ٢ ٣ٌٜٔ٘خ ه٤خّ % )ٛ٘خ ٣65ـذ ألا طظـخُٝ حَُؽٞرش حُ٘ٔز٤ش ك٢ حُٔوِٕ   

٣ؼظزَ حُٜٞحء ػخٓلا ُظيٍٛٞ حُيٝحء ُٔخ ٣ل٣ٞٚ ٖٓ أًٝٔـ٤ٖ ٍٝؽٞرش، ٌُُي ٣ـذ إٔ طزو٠ ًَ  .حَُؽٞرش(  

حلأٝػ٤ش ٓـِوش . طٌٕٞ حلأى٣ٝش ٓل٤ٔش ٖٓ حُٜٞحء ٝحَُؽٞرش ريحهَ ػزٞحص ٓلٌٔش حُـِن  ٝٓؼظٔش ٖٓ 

  .طـ٘ذ  اهَحؿٜخ هزَ حُظ٣ُٞغ رلظَس ؽ٣ِٞشحُ٘ٞػ٤ش حُٔٔظويٓش  رخُٔٔظشل٤خص. ٣ـذ 

 [٣15ـذ اػلاّ ح٣َُٔغ ح١ٌُ طِو٠ كِّ ٓـِلش ربهَحؽ  حلأهَحص ٜٓ٘خ ػ٘ي حلآظويحّ كوؾ.]

.3.7.Iانضٕء 

٣ـذ ػيّ طؼ٣َغ حلأى٣ٝش ُِؼٞء حُٔزخشَ هخطش حُٔلخ٤َُ. ٣ـذ كلع حلأى٣ٝش ػٖ ؽ٣َن حُلوٖ ىحهَ 

زؼغ حُِؿخؽ حُِٕٔٞ إٔ ٣ؼط٢ حٗطزخػخ ٓوخىػخ رظٞك٤َ كٔخ٣ش حُٞػخء حلأط٢ِ رؼ٤يح ػٖ حُؼٞء. ٣ٌٖٔ  ُ

 [15ٖٓ حُؼٞء.]

 

 ؽَم ٤ِٓٔش ُللع حُيٝحء طٍٞ طٞػق حكي: (I-4)انشكم  

.8.I: ٙتسًى انذٔائ 

حُظْٔٔ حُيٝحث٢ ٛٞ حُٔؼخػلخص حُظ٢ طليع ٣َُِٔغ ح١ٌُ ٣ظ٘خٍٝ ؿَػش ُحثيس ٖٓ حُيٝحء أٝ ٤ًٔش     

٣ؼظٔي حُظْٔٔ  ىحثٔش.ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ ٓؼخػلخص ٓئهظش أٝ ٤َ ٓظـخٗٔش طيحهَ ر٤ٖ حلأى٣ٝش ؿ أُٝحثيس 

حُيٝحث٢ ػ٠ِ ٗٞع حُيٝحء لأٗٚ ٣وظِق ٖٓ ٗٞع ىٝحء ا٠ُ آهَ ، ٝ حُـَػش ، ٝ حُظخ٣ٍن حَُٔػ٢ 

٣َُِٔغ ٤ًٔٝش حُيٝحء ٝ حُشٌَ حُيٝحث٢ ح١ٌُ ٣ؤهٌ ٖٓ هلاُٚ ح٣َُٔغ حُيٝحء )أهَحص ، ًزٔٞلاص ، 

 [٣َُٔ16غ ٝهخطش حلأؽلخٍ . ]روخم ، ٝ ؿ٤َٛخ( ٝ ُٕٝ ح
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.1.8.I ٙأسجبة انتسًى انذٔائ : 

  ط٘خٍٝ ؿَػخص ٖٓ حلأى٣ٝش أًؼَ ٖٓ حُلي حُٔطِٞد ٖٓ حُـَػخص حُٔ٘ظظٔش حُظ٢ ٣ـذ إٔ ط٘خٓذ

 [16ح٣َُٔغ . ]

  .ط٘خٍٝ ىٝحء رـَػخص ُْ ٣ؼي ٣ٔظـ٤ذ ُٜخ حُـْٔ رخُـَػخص حُؼخى٣ش ىٕٝ حٓظشخٍس ؽز٤ذ 

  ٖٓ ىٝحء ُْ ٣ظؼٞى ػ٤ِٚ حُـْٔ كٔظٌٕٞ ه٣ٞش ػ٠ِ حُـْٔ . ط٘خٍٝ ؿَػخص ًؼ٤َس 

  . ط٘خٍٝ أًؼَ ٖٓ ىٝحء رشٌَ هخؽت 

  . ػيّ حلاُظِحّ رخُـَػخص حُٔطِٞرش 

 ػيّ ٓؼَكش ح٥ػخٍ حُـخٗز٤ش ُِيٝحء 

 كٔخ٤ٓش ٖٓ أكي ٌٓٞٗخص حُيٝحء 

.2.8.Iٙأػشاض انتسًى انذٔائ : 

  حُيّ.حٗولخع ػـؾ 

  ؼ٤خٕ ٝحُٔـضٝحُـ ٝحُشؼٍٞ رخُو٢ءحُظؼَم حُشي٣ي . 

 .ْٔحٗولخع ىٍؿش كَحٍس حُـ 

  [16] .ٝحُظش٘ـخص حُؼؼ٤ِش ٝحهظلاٍ حَُإ٣شطٔخٍع ٗزؼخص حُوِذ 

 

الأدٔٚخ:صلادٛخ  .9.I 

ُِيٝحء طخ٣ٍن حٗظٜخء ًخُٔ٘ظٞؿخص حُـٌحث٤ش ،  كِٞ ٗظَٗخ ا٠ُ أ١ ػِزش ىٝحء ُوَأٗخ ػ٤ِٜخ طخ٣ٍن حٗظٜخء، أٗظَ  

ىٝحء ٣زو٠ طخُلخ ؽ٣ِٞش، كخُيٝحء ٓخىس ٤ٔ٤ًخث٤ش ُٜخ كؼخ٤ُش  ٓليىس كٌٜح ٣ؼ٢٘ أٗٚ  لا ٣ٞؿي   (I-4حُشٌَ )

رِٖٓ، ٝػخىس ٓخ طوّٞ ٓظخٗغ حلأى٣ٝش ربؿَحء طـخٍد ٝأرلخع ُظلي٣ي حُِٖٓ ح١ٌُ ٣٘ظ٢ٜ ػ٘يٙ ٓلؼٍٞ 

حُيٝحء، كزؼغ حلأى٣ٝش ط٘وض كؼخ٤ُظٜخ رؼي حٗظٜخء طخ٣ٍن حُظلاك٤ش  ، ٝرؼؼٜخ ح٥هَ ٣ظلٍٞ  ا٠ُ ٓٞحى 

  ٤ٔغ حلأكٞحٍ لا ٣ـُٞ ط٘خٍٝ حُيٝحء رؼي حٗظٜخء طلاك٤ظٚ.ٓخٓش، ٝك٢ ؿ

أٝ ٗوِٚ ، أٝ طؼَػٚ  طو٣ِ٘ٚ،ُٔٞء  طلاك٤ظٚ،ٝٛ٘خى ػلآخص طيٍ ػ٠ِ كٔخى حُيٝحء كظ٠ هزَ حٗظٜخء 

ٝؽؼٜٔخ، أٝ ٝؿٞى أؿِحء  ، ٍٝحثلظٜخ،ك٢ ُٕٞ ٝهٞحّ حلأى٣ٝش حُٔخثِش  ُِظِٞع ، أٝ لأٓزخد أهَٟ، ك٢ طـ٤َ

أٝ طٌٕٞ رٍِٞحص ػ٠ِ ٓطق حُوخٍٍٝس ، أٝ كيٝع ط٤َٓذ ك٢ أٓلَ حُوخٍٍٝس ، كٌٜح ٣يٍ  ٓؼِوش ، أٝ طؼ٤ٌَ،

ػ٠ِ كٔخى ٌٛٙ حلأى٣ٝش ، أٓخ ك٢ حلأهَحص ٝحٌُزٔٞلاص كؤ١ طـ٤َ ك٢ حُِٕٞ ، أٝ حُِْٔٔ ، أٝ حُشٌَ 

كٌٜح  حُوخٍؿ٢ أٝ حَُحثلش، أٝ حُطؼْ ، أٝ حُلـْ كٌٜح ٣ؼ٢٘ كٔخىٛخ، ٝػ٘ي ظٍٜٞ ؽزوٚ ٣ُظ٤ٚ ػ٠ِ ح٣ٌَُْ

 ٣ؼ٢٘ كٔخىٙ.
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 : طٍٞس طٞػق ىٝحء رَح٤ٓظٍٔٞ ٓ٘ظ٢ٜ حُظلاك٤ش  (I-5)انشكم 
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 ٓويٓش :

ك٢ حُلو٤وش، ط٘ولغ كؼخ٤ُش حُيٝحء طي٣ٍـ٤خً رشٌَ ؽل٤ق، ريءًح ٖٓ ُلظش طظ٤٘ؼٚ، ؿ٤َ إٔ حلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش 

حُلخػ٤ِش حُٔليىس  حُظلاك٤ش ُْ طلوي رخُؼٍَٝس كؼخ٤ُظٜخ؛ كظخ٣ٍن حٗظٜخء حُظلاك٤ش ٛٞ كوؾ طؤ٤ًي ػ٠ِ إٔ

َّٕ حلأى٣ٝش حُظ٢ ٣ظْ طو٣ِٜ٘خ ك٢  ٓٞف طٔظَٔ ػ٠ِ حلأهَ كظ٠ ًُي حُظخ٣ٍن، ٝطظَُٜ حلأرلخع حُـخ٣ٍش أ

ك٢ حُٔخثش ٖٓ كؼخ٤ُظٜخ، ُٔيس هْٔ ٓ٘ٞحص ػ٠ِ حلأهَ رؼي طخ٣ٍن حٗظٜخء  90حُظَٝف حُٔؼخ٤ُش، طلظلع ر٘ٔزش 

ح رللض ػ٤٘خص ًَ  40ا٠ُ  28أى٣ٝش حٗظٜض طلاك٤ظٜخ هزَ  8ٖٓ  حُظلاك٤ش حُٔليى، ٝهخّ حُزخكؼٕٞ ٓئه

خ ٝطؼٔ٘ض  ًٓ ٌٓٞٗخً ٗشطًخ ٓوظِلخً، ًخٗض حٌُٔٞٗخص حُ٘شطش حُظ٢ حهظزَص ٢ٛ: حلأٓز٣َٖ، حلأٓل٤ظخ٤ٖٓ،  15ػخ

حُل٤٘خ٤ٓظ٤ٖ، ح٤ُٔؼخًٞحُٕٞ، حٌُٞىح٤٣ٖ، حُزٞطخُز٤ظخٍ، حٌُخك٤٤ٖ، حُل٤٘ٞرخٍر٤ظخٍ، ح٤ُٔزٞرَٝٓخص، حُز٘ظٞرخٍر٤ظخٍ، 

( ٖٓ %79) 11ر٤ظخٍ، ح٤ُٜيًٍٝٞىٕٝ، حٌٍُِٞك٤٘٤َح٤ٖٓ، ٝحلأ٤ٓظخ٤ٓ٘ٞك٤ٖ. ٝأظَٜص حُ٘ظخثؾ إٔ ح٤ٌُٔٞرخٍ

 [20].ك٢ حُٔخثش ٖٓ كؼخ٤ُظٜخ 90( ًخٗض ٓٞؿٞىس ىحثٔخ ك٢ ط٤ًَِحص لا طوَ ػٖ 14حًَُٔزخص حُيٝحث٤ش )

 .1.II: انتخهص يٍ الأدٔٚخ يُتٓٛخ انصلادٛخ 

ٝهي لا ٣ٌٕٞ حُلَ حلأكؼَ ٌٓٔ٘خً. حُٜيف ٖٓ ٌٛح حُي٤َُ  ٞحهق،حُٔطوظِق ه٤خٍحص حُظوِض رشٌَ ًز٤َ ر٤ٖ 

 .ٛٞ طوي٣ْ أرٔؾ حُزيحثَ ٝأًؼَٛخ أٓخٗخً ٝػ٤ِٔش

 

 ك٢ ٗلخ٣خص ح٤ُُِ٘ٔش طٍٞس طوِض حُؼشٞحث٢ ُِيٝحء (II-1) حُشٌَ
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.1.1.II  : طشق انتخهص 

ػ٠ِ اٗشخء ؽَم ٝاىحٍس  طلغ حُو٤ٞى حُٔلَٝػش ػ٠ِ ط٣َٞٔ حُظوِض ٖٓ ٗلخ٣خص حلإٓيحىحص حُظ٤يلا٤ٗش

كؼخُش ٖٓ ك٤غ حُظٌِلش. حُط٣َوش حَُث٤ٔ٤ش ُظلو٤ن ًُي ٢ٛ ٖٓ هلاٍ كظَ حُٔٞحى ُظو٤َِ حُلخؿش ا٠ُ ؽَم 

ر٤٘ٔخ ٣ظْ  3حُظوِض حُٔؼويس أٝ رخٛظش حُؼٖٔ. ٣ظْ ٝطق كجخص كَُ حُٔٔظِِٓخص حُظ٤يلا٤ٗش ك٢ حُؤْ 

ُظ٤يلا٤ٗش ٌَُ كجش ٖٓ كجخص كَُ ٝطق حُظٞط٤خص حُوخطش رط٣َوش حُظوِض ٖٓ حُٔٔظِِٓخص ح

 حُٔٔظِِٓخص حُظ٤يلا٤ٗش

2.1.II. ٚؼٕد إنٗ انجٓبد انًبَذخ أٔ انششكبد انًصُؼخ 

ًِٔخ أٌٖٓ  حُٔظ٘ؼش،٣ـذ طو٤٤ْ آٌخ٤ٗش اػخىس حلأى٣ٝش ؿ٤َ حُٔٔظويٓش ُِظوِض ح٥ٖٓ ٜٓ٘خ ا٠ُ حُشًَش 

ص حلأٍٝحّ. رخُ٘ٔزش ُِظزَػخص ؿ٤َ ٓؼَ ٓؼخىح ٜٓ٘خ،هخطش حلأى٣ٝش حُظ٢ طٔزذ ٓشخًَ ك٢ حُظوِض  ًُي،

٣ٌٔ٘٘خ  طلاك٤ظٜخ،هخطشً طِي حُظ٢ ٝطِض رؼي أٝ هَد طخ٣ٍن حٗظٜخء  حُؼ٣ٍَٝش،حَُٔؿٞد ك٤ٜخ ٝؿ٤َ 

 اػخىطٜخ ا٠ُ حُٔظزَع.

2.1.II. 1تشكٛم يجًٕػبد انؼًم 

 حُطز٢،خٍ طشَٔ حلأٗشطش حُظ٢ ٣ظؼ٤ٖ حُو٤خّ رٜخ ٓغ حُٔـٔٞػش حلإشَحف ػ٠ِ حُظ٤خىُش ٝحُؼخ٤ِٖٓ ك٢ حُٔـ

٣ٝلؼَ إٔ ٣ٌٕٞ ًُي ٖٓ هزَ ك٢٤٘ حُظ٤يُش أٝ هزَحء حُٔٔظٞىػخص حُظ٤يلا٤ٗش. ٤ٓٝظْ طلي٣ي كـْ ًَ 

 كؼلا ػٖ ظَٝف حُؼَٔ ك٢ حُٔٞهغ. ٝط٣ٌٖٞ،ر٘خءً ػ٠ِ كـْ  حُؼٔخٍ، ٝٗٔزش حُوزَحء ا٠ُ ٓـٔٞػش،

2.1.II.2 صذخ ٔسلايخ يجًٕػخ انؼًم 

ٓ٘خٓزش رٔخ ك٢ ًُي حُٔلارْ ٝحلأك٣ٌش ك٢ ؿ٤ٔغ حلأٝهخص،  ٣ـذ ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حُؼٔخٍ حٍطيحء ٓؼيحص ٝحه٤ش

ٝحُولخُحص ٝحلأه٘ؼش ٝحُوزؼخص / أؿط٤ش حَُأّ ػ٘ي حُلخؿش. ٣ـذ حٍطيحء حُو٘خع ك٢ كخُش ٓلن حلأهَحص أٝ 

ٝاًح ًخٕ ٛ٘خى هطَ حٗـَحف حُٔٔلٞم.  حُؤٍٞ، حُٔؼخٍ،حٌُزٔٞلاص ًـِء ٖٓ طو٤٘ش حُظوِض ػ٠ِ ٓز٤َ 

 .٘ي حُظؼخَٓ ٓغ ٓؼخىحص حلأٍٝحّٓطِٞد ػ٘خ٣ش هخطش ػ

2.1.II.  .3فشص:ان 

هي طظطِذ ًَ ٜٓ٘خ ؽ٣َوش  ٓ٘لظِش،حُـَع حُٔليى ٖٓ حُلَُ ٛٞ كظَ حلإٓيحىحص حُظ٤يلا٤ٗش ا٠ُ كجخص 

 [1]طوِض ٓوظِلش. ٣ـذ كَُ حُٔٔظِِٓخص حُظ٤يلا٤ٗش حُظ٢ ٣ٌٖٔ حٓظويحٜٓخ رؤٓخٕ ٝاػخىطٜخ ا٠ُ ٗظخّ حُـَى



 انصلادٛخ انًُتٓٛخ الأدٔٚخ                                                 انخبَٙ انفصم

18 
 

 

 كَُ حلاى٣ٝشطٍٞس :   (II-2)حُشٌَ

.3.1.II :تجًٛذ انُفبٚبد 

.3.1.II 1 .تغهٛف 

حُظـ٤ِق ٣ؼ٢٘ طل٣َٞ حُ٘لخ٣خص حُظ٤يلا٤ٗش ا٠ُ شٌَ طِذ ك٢ رَح٤َٓ رلآظ٤ٌ٤ش أٝ كٞلا٣ًش. ٣ـذ ط٘ظ٤ق 

٪ ٖٓ ٓؼش حُز٤ََٓ 75حُزَح٤َٓ هزَ حلآظويحّ ٝألا طلظ١ٞ ػ٠ِ أ١ ٓٞحى هطَس أٝ ٓظلـَس. طلظ١ٞ كٞح٢ُ 

٣ٝظْ َٓء حُٔٔخكش حُٔظزو٤ش رخلإٓٔ٘ض أٝ ه٤ِؾ حلأٓٔ٘ض / حُلـَ  طِزش،طِزش أٝ شزٚ  ػ٠ِ ٗلخ٣خص ىٝحث٤ش

٣ـذ هطغ ؿطخء  ٝأَٓع،أٝ حََُٓ حلإٓلِظ٢. ُـؼَ ػ٤ِٔش حَُٔء أَٜٓ  حُزلآظ٤ٌ٤ش،أٝ حَُؿٞس  حُـ١َ٤،

لا طئ١ً حلأٓطٞحٗش ٝػ٤ٜ٘خ ُِوِق. ٣ـذ إٔ ٣ظْ ٝػغ حُٔوِلخص حُظ٤يلا٤ٗش ك٢ حلأٓطٞحٗش رلٌٍ شي٣ي كظ٠ 

طظْ اػخكش ه٤ِؾ ٖٓ حُلـَ حُـ١َ٤ ٝحلأٓٔ٘ض ٝحُٔخء ر٘ٔزش  حلأٓطٞحٗش،٪ ٖٓ ٓؼش 75ح٤ُي٣ٖ. اًح طْ َٓء 

)رخُُٕٞ( كظ٠ طٔظِت حلأٓطٞحٗش رخٌُخَٓ ٝكوخً ُٔؼظٜخ. ك٢ رؼغ حلأك٤خٕ طٌٕٞ ٛ٘خى كخؿش ا٠ُ  5: 15: 15

اػخىس ؿطخء حلأٓطٞحٗش ا٠ُ ٓٞػؼٚ  ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ حُٔخء ُِلظٍٞ ػ٠ِ حُوٞحّ حُظل٤ق ُِٔخثَ. ػْ ٣ظْ

ػخىس ػٖ ؽ٣َن حُِلخّ. ٣ـذ ٝػغ حلأٓطٞحٗش ٓلٌٔش حُـِن ك٢ حُطزوش حُٔل٤ِش  ؿِوٚ،حلأط٢ِ ٣ٝظْ اكٌخّ 

٣ٌٖٔ ٝػغ حُزَح٤َٓ  حُلًَش،ٖٓ ٌٓذ حُ٘لخ٣خص ٝطـط٤ظٜخ رخُ٘لخ٣خص حُظِزش حُلؼ٣َش حُـي٣يس. ُظ٤َٜٔ 

 [22] .حُز٤ِضش كخٓلاص ػ٠ِ ٓ٘ظخص ٗوخُش ٣ظْ ٍكؼٜخ رؼي ًُي رٞحٓط

.3.1.II 2 .انتسًٛذ 

حُظو٤َٔ ٛٞ شٌَ آهَ ٖٓ أشٌخٍ حُظـ٤ِق ٝطظطِذ ٌٛٙ حُط٣َوش اُحُش حُٔٞحى ٝحٍُٞم ٝحٌَُطٕٞ ٝحُظؼزجش 

حُزلآظ٤ٌ٤ش ٖٓ حُ٘لخ٣خص حُظ٤يلا٤ٗش. ٣ـذ اُحُش حُلزٞد ٖٓ حُؼزٞس حُزلآظ٤ٌ٤ش. ػْ ٣ظْ ٓلن حُ٘لخ٣خص أٝ 

خء ٝحلأٓٔ٘ض ٝحُلـَ حُـ١َ٤ ك٢ حُ٘لخ٣خص حُٔطلٞٗش ُظش٤ٌَ ػـ٤٘ش ؽلٜ٘خ ٣ٝؼخف ه٤ِؾ ٖٓ حُٔ

ٓظـخٗٔش. كٔخ٣ش حُؼٔخٍ ك٢ شٌَ ٓلارْ ٝحه٤ش ٝأه٘ؼش ٓطِٞرش رٔزذ هطَ حُـزخٍ حُوط٤َ. ٣ظْ رؼي ًُي ٗوَ 

حُٔؼـٕٞ ك٢ طٍٞس ٓخثِش رٞحٓطش شخك٘ش هِؾ حُوَٓخٗش ا٠ُ ٓٞهغ حٌُٔذ ػْ ٣ظْ ٌٓزٚ رزؾء ك٢ حُ٘لخ٣خص 
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ُؼخى٣ش كظ٠ ٣ظزو٠ روخ٣خ طِزش. ػْ ٣ظْ هِؾ روخ٣خ حُٔؼـٕٞ ػ٠ِ شٌَ ًظِش طِزش ك٢ حُ٘لخ٣خص حُظِزش حُزِي٣ش ح

حُزِي٣ش. ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ؿ٤َ ٌِٓلش ٗٔز٤خً ٣ٌٖٝٔ اؿَحإٛخ رخٓظويحّ ٓؼيحص ر٤ٔطش. حُٔطِذ حَُث٢ٔ٤ ٛٞ ٝؿٞى 

 .ض ٝحُلـَ حُـ١َ٤ ٝحُٔخءٓٔ٘آُش ؽلٖ أٝ آُش ىٍكِش ُٔلن حُ٘لخ٣خص حُظ٤يلا٤ٗش ٝهلاؽ ُِوَٓخٗش ٝحلإ

4.1.II نذشق فٙ أٔػٛخ يكشٕفخا 

لا ٣٘زـ٢ طي٤َٓ حُ٘لخ٣خص حُظ٤يلا٤ٗش ػٖ ؽ٣َن حلاكظَحم ريٍؿش كَحٍس ٓ٘ولؼش ك٢ كخ٣ٝش ٓلظٞكش ك٤غ 

اًح ُْ ٣ظْ اػخىس طي٣َٝٛخ.  ٝحٌَُطٕٞ،٣ٌٖٔ اؽلام حُِٔٞػخص حُٔخٓش ك٢ حُٜٞحء. ٣ٌٖٔ كَم ػزٞحص حٍُٞم 

(. ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ كَم حُ٘لخ٣خص PVCكَم حُزلآظ٤ي حُز٢ُٞ ك٤٘٤َ ٣ًٍِٞي ) لا ٣٘زـ٢ ًُي،ٝٓغ 

٣ظْ  ٝرخُظخ٢ُ،الا أٗٚ ٖٓ حُٔؼَٝف إٔ ٌٛٙ حُط٣َوش طٔظويّ ؿخُزخً.  رٜخ،حُظ٤يلا٤ٗش ٤ُْ ؽ٣َوش ٓٞط٠ 

 حُظؤ٤ًي رشيس ػ٠ِ أٗٚ ٣ـذ طي٤َٓ ٤ًٔخص طـ٤َس كوؾ ٖٓ حُ٘لخ٣خص حُظ٤يلا٤ٗش رٌٜٙ حُط٣َوش.

5.1.II. تشيٛذ دسجخ دشاسح يتٕسطخ 

٪ ٖٓ 1لا طٞؿي ٓلخٍم ًحص ؿَكظ٤ٖ ػخ٤ُش حُلَحٍس ٓظٔٔش ُِظؼخَٓ ٓغ أًؼَ ٖٓ  حُزِيحٕ،ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ 

ٓؼَ طِي حُظ٢  حلاٗزؼخػخص،حًَُٔزخص حُِٜٔـ٘ش. ٣ـذ إٔ طل٢ ٌٛٙ حُٔلخٍم رٔؼخ٤٣َ طخٍٓش ُِظلٌْ ك٢ 

لا حلأكَحٕ ٝحُٔلخٍم ًحص ىٍؿش حُلَحٍس حُٔؼظيُش. هي لا طظٞكَ ا ًُي،ٝػؼٜخ حلاطلخى حلأٍٝٝر٢ ". ٝٓغ 

هي طَٟ حُِٔطش حُٔٔئُٝش أٗٚ ٖٓ حُٔ٘خٓذ ٓؼخُـش حُ٘لخ٣خص حُظ٤يلا٤ٗش حُظِزش  حُطٞحٍة،ٝك٢ كخلاص 

 [25[]24ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش رخٓظويحّ ]

.6.1.II تشيٛذ دسجخ دشاسح ػبنٛخ ثٕاسطخ يُشؤح صُبػٛخ 

 ،ٓٔ٘ض ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٓظخٗغ حلأ حُؼخ٤ُش،ؿخص حُلَحٍس حُظ٘خػخص حُظ٢ طٔظويّ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ىٍ

أٝ ٓظخٗغ طَٜ حُٔؼخىٕ ػخىس ٓخ طلظ١ٞ ػ٠ِ أكَحٕ طؼَٔ ك٢ ىٍؿخص  رخُللْ،ٝٓلطخص حُطخهش حُظ٢ طؼَٔ 

حُٔطِٞد. "حُوخػيس"  ُلاكظَحم، حُٞهٞىُٜٝخ كظَحص حٗظظخٍ ؽ٣ِٞش  ٓج٣ٞش،ىٍؿش  850كَحٍس أػ٠ِ ٖٓ 

٪ ٖٓ حُٞهٞى ك٢ ًَ َٓس ُِظِٝى 5ُٔٔظلؼَحص حُظ٤يلا٤ٗش ٣ـذ ألا طظـخُٝ حُٔطزوش ٢ٛ إٔ ٗلخ٣خص ح

ٓٔ٘ض ٤ٓٞ٣خً رل٤غ ٣ٌٖٔ ؽٖ ٓظ١َ ٖٓ حلإ 8000ا٠ُ  1500ٓٔ٘ض رخُٞهٞى. ػخىس ٓخ ط٘ظؾ ٓظخٗغ حلإ

طي٤َٓ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ حُ٘لخ٣خص حُظ٤يلا٤ٗش ك٢ ٝهض هظ٤َ. هي ٣ِِّ كظق ػزٞحص حلإٓيحىحص حُظ٤يلا٤ٗش ٝ / 

 ظخؽ ا٠ُ حلأٍع ُظـ٘ذ حلاٗٔيحى أػ٘خء طشـ٤َ آ٤ُش حُظِٝى رخُٞهٞى.أٝ هي طل

٣ويّ حَُٔكن حلأٍٝ ٓؼِٞٓخص أهَٟ طظؼِن رِٞحثق حُـٔخػش حلأٍٝٝر٤ش رشؤٕ ط٤َٓي ىٍؿش كَحٍس ػخ٤ُش 

ٝٝٓؾ طزخ٣ٖ  حُِٜٔـ٘ش،ُِ٘لخ٣خص حُوطَس. ٣ٌٖٔ حٓظويحّ حُٔلخٍم ٝكوخً ٌُٜٙ حُلاثلش ُظي٤َٓ حًَُٔزخص 

 ٣ـذ ػيّ حٓظويحّ حُٔلخٍم ًحص ىٍؿش حُلَحٍس حُٔ٘ولؼش. ح٤ُٞى؛ٝرٞك٤يٕٝ  ٤٘٤ش،حُٔحلأشؼش 
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.7.1.II ٙانتذهم انكًٛٛبئ 

 حُٔظ٘ؼش،٣ٌٖٔ حٓظويحّ طو٤٘ش حُظلَِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝكوخً ُظٞط٤خص حُشًَش  ٓ٘خٓذ،ك٢ كخُش ػيّ طٞكَ َٓٓي 

ٓخ ُْ ٣ظٞكَ ٤ٔ٤ًخث٢. حُـٜٞى حُٔزٌُٝش ٓظزٞػش رخُظوِض ٜٓ٘خ ك٢ ٓيحكٖ حُ٘لخ٣خص. لا ٣٘ظق رٌٜٙ حُط٣َوش 

٣ٝـذ إٔ ٣ظٞكَ ٓوِٕٝ ٖٓ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  ؽ٣ٞلاً،ُظؼط٤َ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش رط٤جش ٝطٔظـَم ٝهظخً 

حُٔٔظويٓش ٌُٜح حُؼلاؽ ك٢ ؿ٤ٔغ حلأٝهخص. هي طٌٕٞ ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٤ِٔش ُظي٤َٓ ٤ًٔخص طـ٤َس ٖٓ حلأى٣ٝش 

ٖٓ ٓؼخىحص   50kgأًؼَ ٖٓ  حُٔؼخٍ،ػ٠ِ ٓز٤َ  حٌُز٤َس،ش ُِٔوخ٤٣ْ رخُ٘ٔز ًُي،حُٔؼخىس ٍُِّٞ. ٝٓغ 

حلأٍٝحّ ، كبٕ ؽ٣َوش حُظلَِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٌٛٙ ؿ٤َ ػ٤ِٔش لأٗٚ ك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش ، كظ٠ ح٤ٌُٔخص حُظـ٤َس 

ح ٌُٜٙ حُط٣َوش. ًٍ  طظطِذ ططز٤وخً ٓظٌَ

 . 2.II : إػبدح تذٔٚش الأدٔٚخ يُتٓٛخ انصلادٛخ 

ِ٘خ ا٤ُٚ حُوخص رخلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ حُٔخىس حُلؼخُش ُٞكيٛخ أٝ رؼي حُظلو٤ن ح١ٌُ طٞط

ٝ حُٔٞحؿخص حُٔليىس رظخ٣ٍن حٗظٜخء طلاك٤ظٜخ لأٓزخد ٜٓ٘خ طؼَع حُيٝحء ُِلَحٍس كخثوش  حُٔخىس حُلؼخُش

روخء حُظ٤ـش  ٝحُؼٞء ،طلخػَ حُٔخىس حُلؼخُش ٓغ حُٔٞحؿخص ، ٗٞػ٤ش حُظؼ٤ِذ ، ٖٝٓ ٛ٘خ ٣ٌٖٔ حُظؤًي ٖٓ

ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ًٔخ ٢ٛ ، لاكظ٘خ ٝؿٞى ٤ًٔخص ٓؼظزَس ٖٓ ٌٛٙ حلأى٣ٝش ٓؼَػش ٢َُِٓ أٝ حُلَم ح١ٌُ ريٍٝٙ 

٣ٔزذ طِٞع حُظَرش ٝحُٜٞحء ٌُٜٝح حُٔزذ لاري ٖٓ ٝؿٞى كَ ٌُٜٙ حُٔشٌِش ٖٓ ر٤ٖ ٌٛٙ حُلٍِٞ اػخىس 

 طي٣َٝٛخ

 .3.II: ٌأضشاس الادٔٚخ يُتٓٛخ انصلادٛخ ػهٗ الإَسب 

رؼيّ ط٘خٍٝ حلأى٣ٝش رؼي طخ٣ٍن حٗظٜخء طلاك٤ظٜخ، ًُٝي رٔزذ  (WHO ) ٢ اىحٍس حُـٌحء ٝحُيٝحء  طٞط

حُٔوخؽَ حُظ٢ طل٤ؾ رخٓظويحٜٓخ، ك٤غ طئػَ ٤ًل٤ش طو٣ِٖ حُيٝحء هزَ حٓظلآٚ ٝحُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝطخ٣ٍن 

 .حُظظ٤٘غ حلأط٢ِ ػ٠ِ كخػ٤ِش حُيٝحء

ؼي أشٌخٍ حُيٝحء ًحص حُـَػخص حُظِزش ٓؼَ: حٌُزٔٞلاص أٓخ ك٢ ٓخ ٣وض أشٌخٍ حُيٝحء حُٔوظِلش كظ

ح رؼي طخ٣ٍن حٗظٜخء طلاك٤ظٜخ ٖٓ حلأى٣ٝش حُٔخثِش، ك٤غ طوؼغ حلأى٣ٝش حُٔخثِش  ًٍ ٝحلأهَحص أًؼَ حٓظوَح

 .ٓؼَ: ٓلخ٤َُ حُؼ٤ٖ أٝ حلإًٔ، أٝ حُٔٞحثَ حُل٣ٞٔش، أٝ حُٔلخ٤َُ حُٔٞػؼ٤ش ُظزوَ ح٣ٌُٔزخص ٓغ ٍَٓٝ حُٞهض

ى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ٓٞحى كخكظش، ٓؼَ: هطَحص حُؼ٤ٖ ؿ٤َ آٓ٘ش ًُٝي؛ رٌُي طٌٕٞ حلأ

 [22].ك٢ حُٔلٍِٞ حُزٌظ٣َ٤خ حُوي٣ٔش طٔٔق ر٘ٔٞ ُٔٞحى حُلخكظشح لإٔ
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 انصلادٛخ انًُتٓٛخ الأدٔٚخ                                                 انخبَٙ انفصم

21 
 

.4.II :تؤحٛش انتخهص غٛش انسهٛى أٔ ػذو انتخهص 

ح ُِظلش حُؼخٓش أٝ حُز٤جش. ٣ٌٖٔ إٔ  لا طشٌَ حلإٓيحىحص ػخىس، ًَ حُظ٤يلا٤ٗش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش طٜي٣يحً هط٤

طٌٕٞ ؽَم حُظوِض ؿ٤َ حُظل٤لش هط٤َس اًح أىص ا٠ُ طِٞع آيحىحص ح٤ُٔخٙ أٝ ح٤ُ٘خر٤غ حُٔل٤ِش حُظ٢ 

ِرخ٤ُٖ ٣ٔظويٜٓخ حُٔـظٔغ أٝ حُل٤خس حُز٣َش حُٔل٤ِش. ٣ٌٖٔ إٔ طظَ حلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش ا٠ُ أ٣ي١ حُ

ٝحلأؽلخٍ اًح ُْ ٣ظْ اؿلام حٌُٔذ ربكٌخّ. هي طئى١ حَُٔهش ٖٓ أًٞحّ حُ٘لخ٣خص حُظ٤يلا٤ٗش أٝ أػ٘خء حُلَُ ا٠ُ 

اػخىس اىهخٍ حلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش ا٠ُ حُٔٞم ُِز٤غ ٝاػخىس حلآظٜلاى. ٓؼظْ حُٔٔظِِٓخص حُظ٤يلا٤ٗش 

ح ِٓز٤ش أهَٟ. ٛ٘خى  حُظ٢ طـخُٝص طخ٣ٍن حٗظٜخء طلاك٤ظٜخ طٌٕٞ أهَ كخػ٤ِش ًٍ ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٔزذ رؼؼٜخ آػخ

ح ػ٠ِ حُظلش حُؼخٓش.  ًَ ػيس كجخص ٖٓ حلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش أٝ حُٔٔخٍٓخص حُوخؽجش حُظ٢ طشٌَ هط

 طشَٔ حُٔوخؽَ حَُث٤ٔ٤ش ػ٠ِ حُظلش ٓخ ٢ِ٣:

ش ىهٍٞ ٣ـذ طـ٘ذ طِٞع ٤ٓخٙ حُشَد. ٣ـذ طوظ٤ض ٝر٘خء ٓيحكٖ حُ٘لخ٣خص رط٣َوش طوَِ ٖٓ آٌخ٤ٗ• 

 حُؼظخٍس ا٠ُ ؽزوش ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش أٝ ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش أٝ شزٌش ٤ٓخٙ حُشَد.

٣ـذ ػيّ اُوخء حُٔؼخىحص حُل٣ٞ٤ش ٝٓؼخىحص حلأٍٝحّ ٝحُٔطَٜحص ؿ٤َ حُوخرِش ُِظلَِ حُل١ٞ٤ ك٢ ٗظخّ • 

ُوخء حُظَف حُظل٢ لأٜٗخ ٣ٌٖٔ إٔ طوظَ حُزٌظ٣َ٤خ حُٜٔٔش ك٢ ٓؼخُـش ٤ٓخٙ حُظَف حُظل٢. لا ٣٘زـ٢ ا

حُٔٞحى حُزلآظ٤ٌ٤ش حُٔؼخىس ُلأٍٝحّ ك٢ حُو٘خىم أٝ حُٔـخ١ٍ لأٜٗخ ٣ٌٖٔ إٔ طِلن حُؼٍَ رخُل٤خس حُٔخث٤ش أٝ 

 [22طِٞع ٓظخىٍ ٤ٓخٙ حُشَد. ]
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 تًٓٛذ : 

رخػظزخٍ حُظآًَ أكي حُؼٞحَٓ حلٍاطلاك٤ش حُؼخٓش حُظ٢ لاطِحٍ ٓٔظَٔس ، ك٤ـذ ػ٤ِ٘خ ٓؼَكظٚ  ٝ ٓؼَكش حُؼٞحَٓ 

 حُٔظٔززش ك٤ٚ ٝ ؽَم حُٞهخ٣ش ٓ٘ٚ ، ٝ ًُي ُظـ٘ذ حُوطَ ٝ حُؤخثَ حُ٘خؿٔش ػ٘ٚ .

.1.III:تؼشٚف انتآكم 

رلآظ٤ي. هشذ ....حُن( ٗظ٤ـش ُظلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢  رؤٗٚ طِق حُٔخىس )ٓؼيٕ لا ٓؼيٕ ٣corrosionؼَف حُظآًَ 

أٝ ٤ٔ٤ًًَٜٝخث٢ ٓغ حُٞٓؾ حُٔل٤ؾ رٚ ، أٝ ٣ؼَف رؤٗٚ ػ٤ِٔش طِوخث٤ش ؽز٤ؼ٤ش ٣ظْ ك٤ٜخ حػخىس حُٔؼيٕ ح٠ُ 

كخُظٚ حُطز٤ؼ٤ش حُؼخرظش )حُلخُش حُوخّ ( حُظ٢   ًخٕ ػ٤ِٜخ ك٢ حُطز٤ؼش هزَ حٓظولاطٚ ٝ ٛٞ طلخػَ ؿ٤َ 

 ػٌّٞ .

غ ػ٘ي حٓظويحّ حُظؼز٤َ طيأ ريلا ٖٓ حُظآًَ ، كخُظيأ ٛٞ حُٔخىس حُ٘خطـش ػٖ طآًَ حُلي٣ي ) ٌٛح ٣ٝوطت حُزؼ

 [1[]5[]7أًخ٤ٓي حُلي٣ي ( كوؾ  ]

.2.III:آنٛخ دذٔث انتآكم 

ٝرٔزذ  ُِٔؼيٕ،ٛٞ ػيّ ٝؿٞى ػزخص أٝ حٓظوَحٍ  ػ٤ِٔش حُظآًَُٔخًح ٣ليع حُظآًَ حُٔزذ ح١ٌُ ٣يػٞ ح٠ُ 

( كخٕ حُٔؼخىٕ ط٤َٔ ُِؼٞىس ح٠ُ كخُظٜخ حلاط٤ِش حُوخّ حُظ٢ ًخٗض ػ٤ِٜخ Free Energyطؤػ٤َ حُطخهش حُلَس )

رٚ ٓٞحء ًخٗض  ٝحلأؿٞحء حُٔل٤طشحُٔؼيٕ  ٣ليع ر٤ٖٗظ٤ـش حُظلخػَ ح١ٌُ  حٓظولاطٜخ. ٣ٝ٘شؤ حُظآًَهزَ 

 [6] كظليع أًٔيس ُِٔؼيٕ ًٔخ ٢ِ٣: ؿخ٣ُش،ٓخثِش أٝ 

             M                                                              M
+n

 + ne
-
          (1)

 

=M   ٕطٔؼَ أ١ ٓؼي 

 .ٝٝٓطٚر٤٘ٔخ ٣ظْ اٍؿخع حُٔئًٔي كٔذ ٗٞػٚ 
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.3.III: ٙانؼٕايم انًؤحشح ػهٗ انتآكم انكٓشٔكًٛٛبئ 

 ٜٓ٘خ: ٝهخٍؿ٤ش ٣ًٌَٗظٔزذ ك٢ ٌٛٙ حُظخَٛس ػيس ػٞحَٓ ٓٔخػيس ىحه٤ِش 

 حُٔئػَس ػ٠ِ حُظآًَ ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٢ ُؼٞحَٓح (III-1انجذٔل )

 انؼٕايم انخبسجٛخ: انؼٕايم انذاخهٛخ: 

  :ٌحُٔؼيٕ ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ؿ٤َ طجٛؼخ انًؼذ

ٓظـخْٗ أٝ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ٓؼي٤ٖٗ ٓوظِل٤ٖ 

 ٣ٌٕٞ أًؼَ ػَػش ُِظآًَ.

 

 : طئى١ حُٔؼخُـخص انًؼبنجخ انذشاسٚخ

حُلَح٣ٍش ح٠ُ اكيحع طـ٤َحص ؿ٤َ َٓؿٞرش 

ٓٔخ ٣ٔخْٛ ك٢ َٓػش طؤًِٚ . ك٢ ر٤٘ش ُٔؼيٕ 

[6] 

 

 

 ُٙٛالأط انٓٛذسٔج PH : ّر٣ِخىس حلأ

ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ك٢ حُٞٓؾ طِىحى طَح٤ًِ 

حلأ٣ٞٗخص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝرخُظخ٢ُ طِىحى 

كخٓؼ٤ش حُٞٓؾ ٝ ٌٛح ٣ئػَ ػ٠ِ َٓػش 

 حُظآًَ .

 :ح٣ُِخىس ك٢ ىٍؿش حُلَحٍس  دسجخ انذشاسح

٣ٔزذ ح٣ُِخىس ك٢ َٓػش    C °30رٔويحٍ 

 حُظآًَ رؤػؼخف 

 :  ٣ُخىس حلأٓلاف حٌُحثزش ك٢  الايلاح انزائجخ

حُٞٓؾ ط٣ِي ٖٓ َٓػش حٗظوخٍ حُظ٤خٍ 

 [6حٌَُٜرخث٢ ٝ رخُظخ٢ُ َٓػش حُظؤًَ . ]

 

.4.III إَٔاع انتآكم 

.1.4.III :) انتآكم انكًٛٛبئٙ )انجبف 

َ ؿ٤َ ٤ًَُٜٝظ٢ . ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ : أًٔيس ٛٞ طلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢ ٣ليع ر٤ٖ ٓطق ٓؼيٕ ٝؿخُ أٝ ٓخث

 [5[]3حُلٞلاً حُؼخى١ ػ٘ي ىٍؿخص حُلَحٍس ػخ٤ُش رٞحٓطش أًٔـ٤ٖ حُٜٞحء ٛٞ ػزخٍس ػٖ طآًَ ٤ٔ٤ًخث٢ . ]

.2.4.III ٙانشطت  (انتآكم انكٓشٔكًٛٛبئ(: 

ه٤ِش ؿِلخ٢ٗ،  ٛٞ طلخػَ ٤ٔ٤ًًَٜٝخث٢ ر٤ٖ ٓطق حُٔؼيٕ ٝٓلٍِٞ ٤ًَُٜٝظ٢، ٣َٝحكن ٌٛح حُظلخػَ طش٤ٌَ   

 [10٪ٖٓ كخلاص حُظآًَ. ] 90حُ٘ٞع  ٣ٝشٌَ ٌٛح

   .3.4.III ٘انتآكم انجكتٛش    

  ٛٞ ٛـّٞ رٌظ١َ٤ ُٔٞحى ٓؼي٤ٗش، هخطش ك٢ حلأٗخر٤ذ ٝحُوِحٗخص حُٔيكٞٗش. ًُٝي لإٔ حُظٔؼ٤َ

  حُـٌحث٢ ُزؼغ حُزٌظ٣َ٤خ ٣٘ظؾ كٔغ حٌُز٣َظ٤ي ٝ رخُظخ٢ُ طشٌَ ٝٓؾ ٤ًُٜٞظ٢ ٓئًٔي ُِٔؼيٕ

 [5[]10]  .٣ئى١ ا٠ُ طآًَ ٤ٔ٤ًًَٜٝخث٢. ٌُح ٣ٌٖٔ اىٍحؽ حُظآًَ حُزٌظ١َ٤ ٖٓ حُظآًَ ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٢ ٓٔخ
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.5. IIIأشكبل انتآكم:  

 :حػظٔخىح ػ٠ِ ٓظَٜ حُٔؼيٕ حُٔظآًَ، ٣ٌٖٔ طظ٤٘ق أشٌخٍ ٓوظِلش ُِظآًَ ًٔخ ٢ِ٣ 

.1.5.IIIانتآكم انؼبو أٔ انًُتظى: 

٣ـؼَ ٓٔخًش  ٓٔخ ٝر٘لْ حُٔؼيٍكي ٓخ ػ٠ِ ؿ٤ٔغ ٓطق حُٔؼيٕ  ٛٞ ػ٤خع ُِٔخىس رط٣َوش ٓ٘ظظٔش ا٠ُ 

، ٝٛٞ أًؼَ كٔؼ٤ش ُز٤جخصحُ٘ٞع ٖٓ حُظآًَ هخطش ػ٠ِ حُٔؼخىٕ حُٔؼَس  ٣ٝليع ٌٛححُظآًَ ٓ٘ظظٔش. 

  [14[ ]11[ ]6[ ] 2حلأٗٞحع حٗظشخٍح ٝأهِٜخ هطَح. ]

 

 

 

 

 

 

 ( :ُِظآًَ حُٔ٘ظظIII-1ْحُشٌَ )

.2.5.III : َٙانتآكم انغهفب 

٣ليع ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظآًَ ػ٘ي حطظخٍ ٓؼي٤ٖٗ ٓوظِل٤ٖ رزؼؼٜٔخ ك٢ ٝٓؾ طآًَ ٤ًُٜٞظ٢، ٝ ًِٔخ ًخٕ 

 [ . 14[]6[]3ؿٜيح ] كَم حُـٜي ر٤ٜ٘ٔخ ٓظزخػيح كٔذ حُِِٔٔش حٌَُٜرخث٤ش ًخٕ حُظآًَ حشي ػ٠ِ حُٔؼيٕ أهَ

 

 

 

 

 

 

 

 ( : طٍٞس ُِظآًَ حُـِلخ٢ٗ III )2. حُشٌَ

.3.5.IIIذجٛجبد:تآكم يب ثٍٛ ان 

حُلز٤زخص  ٣٘شؤ ر٤ٖ حُٔؼخىٕ ٝحُٔزخثي حُظ٢ طٌٕٞ ك٤ٜخ حُليٝى حُلز٤ز٤ش ٗشطش ؿيح رخُ٘ٔزش ا٠ُ رخه٢ ٓٔخكش   

هخ٤ُخ ؿِلخ٤ٗش ر٤ٖ  ،رٔزذ ط٤ًَِ حُشٞحثذ رٜخ أٝ رٔزذ ٣ُخىس أٝ ٗوض ط٤ًَِ حكي ا ػخكخص حُٔزي، كظظٌٕٞ

 [11[]3كز٤ز٢ ػخٍ.] ٠ُ ٓؼيٍ طآًَ ر٤ٌٖٛٙ حلأؿِحء حُ٘ش٤طش ) حلأٗٞىحص( ٝرخه٢ حُٔطق ٝ طئى١ ا
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 ر٤ٖ حُلز٤زخص ( طٍٞس ُِظآًَ ٓخ III) 3.حُشٌَ 

.4.5.III: انتآكم ثبنتؼشٚخ 

حلأؿِحء  ٣ليع ٌٛح حُ٘ٞع ٗظ٤ـش ُِلًَش ح٣َُٔؼش ُٞٓؾ حُظآًَ ػ٠ِ حُٔؼيٕ، ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ حُحُش رؼغ   

رظٍٜٞ حُظٔٞؿخص ٝ حلأهخى٣ي، ٝ طش٤غ ٌٛٙ ٖٓ حُٔطق أٝ ٖٓ ؽزوش حلأ٤ًٔي حُٞحه٤ش، ٝ ٣ظ٤ِٔ ٌٛح حُ٘ٞع 

 [ 3[] 1حُظٍٞس ك٢ حُٔؼيحص حُٔٔظويٓش ك٢ حلأٝٓخؽ حُٔخُلش ًحص ح٣َُٔخٕ حُؼخ٢ُ.]

 

 

 

 

 

 

 

 ( طٍٞس ُِظآًَ رخُظؼ٣َش III)4.حُشٌَ 

.5.5.III: ٘انتآكم الإجٓبد  

شوٞم ػ٠ِ  َ، كظظ٣ٌٕٞليع ٌٛح حُ٘ٞع رٔزذ ٝؿٞى اؿٜخى ػ٠ِ حُـِء حُٔظآًَ ك٢ ٝٓؾ ٓؼ٤ٖ ػ٠ِ حُظآً  

 [6[ ]5[ ]3] ٓطق حُٔؼيٕ طٌزَ ٓغ حُٞهض رٔزذ حٓظَٔحٍ حلإؿٜخى ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ
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 ( طٍٞس ُِظآًَ حلإؿٜخى١  (III.5حُشٌَ

 

.6.5.III: ٘انتآكم انُقش 

 ٝٛٞ شخثغ ٣ؼظزَ حُظآًَ حُ٘و١َ طآًَ ؿ٤َ ٓ٘ظظٔخ، ٣٘شؤ ػ٘ٚ ٗوَ طـ٤َ)كلَس( ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ،  

 6[ ٝؿخُزخ ك٢ليٝع ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُٔؼخىٕ ك٢ أٝٓخؽ ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش حُ

 

 

 

 

 

 

 

 ُِظآًَ حُ٘و١َ ( طٍٞس  III6.حُشٌَ )

.7. 5.III ٔانشقٙ انتآكم انتجٕٚفٙ أ: 

أٝ ٣ظَ  حُظ٢ ٣ظؼٌٍ ٝطٍٞ حلأًٔـ٤ٖ ا٤ُٜخ حُٔ٘خؽن حُؼ٤وش٣ليع ٌٛح حُظآًَ ػ٠ِ ٓطق حُٔؼخىٕ ك٢ 

ٝحُظ٢ حُٔل٤ؾ رٜخ  ىحص، ك٢ ك٤ٖ طٌٕٞ حٌُخػٞىحص ٢ٛ رخه٢ ٓطق حُٔؼيٕأٗٞ ٣ٝظزق رٌُير٤ٌٔخص ػج٤ِش، 

حُظـ٤َس ٝ طلض هشٍٞ حلأًخ٤ٓي  رٜخ حلأًٔـ٤ٖ. ٝ ٣ليع ًُي ك٢ حُشوٞم ٝ حُلـٞحص ٝ حُظيٝع ٣ظٞحكَ

 [14[] 13]حُظِزش 
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 ( طٍٞس ُِظآًَ حُظـ٣ٞقIII7.) حُشٌَ

   III.6.تآكم انفٕلار انؼبد٘ فٙ الأٔسظ انذبيضٛخ:

حُلخىس حُظ٢  ٣ظْ حٓظويحّ حلأٝٓخؽ حُلٔؼ٤ش ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ك٢ حُظ٘خػش حُزظ٤َُٝش. ٓؼظْ ٓشخًَ حُظآًَ   

ؽز٤ؼ٢ ٝطشٌَ أٝٓخؽ  طٞحؿٜٜخ حُظ٘خػخص حُظل٤ِ٣ٞش رٔزذ كٔؼ٤ش حلأٝٓخؽ، ٌٛٙ حلأٝٓخؽ أًخُش رشٌَ

ص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٓشٌِش ك٤غ ٣ظؤًٔي حُٔؼيٕ ٓشٌلا أٗٞىح ر٤٘ٔخ طَؿغ ح٣ٞٗخ ػيٝح٤ٗش ُِٔؼخىٕ ٝحُٔزخثي.

 ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٢.حُظآًَ  ٣ٔؼَ ٌٝٛح ٓخًخػٞىح، 

.7.III:ٌآنٛخ انتآكم انكٓشٔكًٛٛبئٙ نهًؼبد 

 –أًٔيس  ػ٠ِ أٜٗخ طلخػَ حُٔؼيٕ،٣ٌٖٔ طل٤َٔ ح٤ُ٥ش ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش حُٔئى٣ش ا٠ُ ػ٤ِٔش طآًَ ٝ طو٣َذ   

 [3]َٓكِظ٤ٖ:اٍؿخع، ٣ظْ اٗـخُٙ ػ٠ِ 

.7.1.IIIٗانًشدهخ الأٔن :  

حُٔؼيٕ حٌُٔٞٗش ُِٔظؼي  هلاُٜخ ًٍحصحُظ٢ طظْ رط٣َوش طِوخث٤ش، ٝطلوي  حُٔظؼي١،ٝ طظٔؼَ رؼ٤ِٔش حُظؤًٔي  

 [ 3ٓٞؿزش ]حٌُظَٝٗخص حُظٌخكئ، ٓظلُٞش ا٠ُ شٞحٍى 

 تفبػم انتؤكسذ انًصؼذ٘:  قطت الإَٔد

                  M                                                    M 
+n

 + ne
-  

                    (2) 

.2.7.III  :انًشدهخ انخبَٛخ 

حُظوخؽ حلإٌُظَٝٗخص حُٔظلٍَس  ٣ٝظْ هلاُٜخطظْ رظٍٞس طِوخث٤ش،  حُظ٢ Kحُٜٔزط٢ حلإٍؿخع  ٝطظٔؼَ رؼ٤ِٔش  

حلأًٔـ٤ٖ حُٔ٘لَ ك٢  ٖٝٓ هزَحُٞٓؾ كٔؼ٢،  ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ ٖٓ هزَ شٞحٍى ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ اًح ًخٕ

 ٓؼظيلا.ًخٕ حُٞٓؾ  حُٔخء اًح

 تفبػم الإسجبع انًٓجطٙ: قطت انكبحٕد:
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 اًح ًخٕ حُٞٓؾ كٔؼ٤خ:

                2H 
+
   + 2e

- 
                                                  H2                       (3) 

   اًح ًخٕ حُٞٓؾ ه٣ِٞخ ٝ ٓؼظيلا:

                    H2O  + 
½

 O2 +2e
-    

                                 2HO
-           

  (4) 

 

ُؼ٘ظَ  ػ٤ِٔش طيأ حُظِذ حُٔشٍٜٞس ٓخ ٢ٛ احٍ طلخػَ أًٔيس ٝحهظِحٍ ٓزن؛ًٝٔؼخٍ ططز٤و٢ ػ٠ِ ٓخ 

  ٢ِ٣: ًُٝي ًٔخا٠ُ طيأ،  Fe ٝطلٍٞ حُلي٣يحُلي٣ي ػ٘ي طؼَػٚ ُٞٓؾ ٍؽذ كخٓؼ٢، 

 تفبػم الأكسذح ػُذ الإَٔد:

                        Fe                                 Fe 
2+   

+2e
 -
                           (5)  

ٓغ حُزَٝطٞٗخص  ٖٝٓ هلاٍ ٌٛح حُظلخػَ، ط٘ظوَ حلإٌُظَٝٗخص ا٠ُ حٌُخػٞى ٖٓ هلاٍ ٓطق حُلي٣ي كظ٠ طظلخػَ

 ك٢ ٝؿٞى ٓلٍِٞ حٌُظ٤َُٝظ٢ ًخُظخ٢ُ:

 تفبػم الاختضال ػُذ انكبحٕد:

                   2H
+
   + 2

e
                                        H2               (6)  

 

 ٣ٌٖٝٔ حهظظخٍ حُٔؼخىلاص حلأٗٞى٣ش ٝ حٌُخػٞى٣ش ك٢ ٓؼخىُش ٝحكيس طؼُزَّ ػٖ حُظلخػَ:

 

                    Fe  + 2H
+    

                               Fe
+2

     +    H2       (7) 

. 8.III  : ٌششٔط دذٔث انتآكم انكٓشٔكًٛٛبئٙ نهًؼبد 

 ٢ٌُ ٣ليع طآًَ ُٔؼيٕ ٓخ، ٣ـذ طٞكَ حُشَٝؽ 

 لاري ٖٓ ٝؿٞى ٓئًٔي َٝٓؿغ. 

       إٔ ٣ٌٕٞ ؿٜي حُٔئًٔي أًزَ ٖٓ ؿٜي حَُٔؿغ Ec ˃  Ea 

 ٍَٝٓ لاري ٖٓ ٝؿٞى حطظخٍ ٓؼي٢ٗ أٝ ٓخى١ ر٤ٖ حلأٗٞى ٝ حٌُخػٞى ٣ٔخػي ػ٠ِ 

 .خث٢ ٖٓ هلاُٚحُظ٤خٍ حٌَُٜر

 لاري ٖٓ ٝؿٞى ٝٓؾ ٣٘ـْٔ ك٤ٚ ًلا ٖٓ حلأٗٞى ٝحٌُخػٞى ٣ٝـذ إٔ ٣ٌٕٞ ٌٛح 

 [3حُٞٓؾ ٗخهلا ٌَُِٜرخء.]
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.9. III:انذًبٚخ يٍ انتآكم 

ٝاؽخُش  ٝحُٔزخثي حُلِِحصلا ٣ٌٖٔ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُؼ٤ِٔش ٓ٘غ حُظآًَ ٓ٘ؼخ طخٓخ، الا أٗٚ ٣ٌٖٔ طل٤ٖٔ ٓوخٝٓش 

 ر٤ٜ٘خ:، ٖٓ ػَٔٛخ رٞٓخثَ ٝؽَم ػي٣يس

.1.9.III:انذًبٚخ ثبنتصًٛى انًُبست 

ٓؼظْ أٗٞحع  رٔخ إٔ حُظظ٤ْٔ ٛٞ حُوطٞس حلأ٠ُٝ ُظلو٤ن حُٔشَٝع، كبٗٚ ًٝ أ٤ٔٛش ًزَٟ ٢ُ ُظلخى١ كيٝع

 [1حُظآًَ، ٝٛٞ ٣شَٔ ػيس ٗٞحك٢ ًٌَٗ ٜٓ٘خ :  ]

.1.1.9.IIIانذًبٚخ ثبنتصًٛى انًُبست يٍ َبدٛخ انجٛئخ: 

 ٝٓ٘خؽن طٞحؿيٛخ : حُظ٣ٜٞش ٝح٤ُٔخٙ ٝحُظَرش ٣وظِق طؤػ٤َٛخ رخهظلاف ٗٞػٜخ جٛئخانطجٛؼٛخ انجغشافٛخ نه 

[1] 

  كخُٔؼخىٕ    : طوظِق حلأٗٞحع ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔٔظويٓش رخهظلاف حلأٝٓخؽ ح٤ٔ٤ٌُخث٤شالأٔسبط انكًٛٛبئٛخ

 [1]١حُٞٓؾ حُـٞ حُٔٔظؼِٔش ُظلخى١ حُظآًَ ك٢ ٤ٓخٙ حُزلَ طوظِق ػٖ حُٔٔظؼِٔش ُظلخى١ حُظآًَ ك٢

 ٖ[1]: ٓؼَ حُظلخّ حُٔٞحى حُٔؼي٤ٗش ٓغ حُٔٞحى حُـ٤َ ٓؼي٤ٗش ٓؼَ حُوشذ، حُزلآظ٤ي  الأٔسبط الأخش 

 30°: ًوخػيس ػخٓش ر٣ِخىس ىٍؿش حُلَحٍس ػٖ   دسجخ انذشاسحC  ٕحُلي٣ي  ٣ِىحى ٓؼيٍ حُظآًَ ُٔؼي

   [1] 32خف ػ٘ي حَُؽٞرش حُ٘ٔز٤ش حُؼخ٤ُش أػؼ

.2.1.9.IIIًُبست يٍ َبدٛخ الإجٓبدادانذًبٚخ ثبنتصًٛى ان: 

ح٥ُش،  حُظظ٤ْٔ حُٔ٘خٓذ ٣ـذ إٔ ٣ؤهٌ ك٢ ػ٤ٖ حلاػظزخٍ ؿ٤ٔغ حلإؿٜخىحص حُظ٢ طليع هلاٍ ػَٔ 

حلاهظزخٍ  ًٌُٝي اؿٜخىحص حُظظ٤٘غ ٝحلاٛظِحُٝطظؼٖٔ اؿٜخىحص حُظش٤ٌَ ٝحلإؿٜخىحص حُلَح٣ٍش ػ٘ي 

 [1ٝحُظشـ٤َ ]

.3.1.9.III ٛخ انشكم ٔانًظٓشانذًبٚخ ثبنتصًٛى انًُبست يٍ َبد: 

 ٣ؼظزَ حُِلخّ ٖٓ أكؼَ حُطَم َُرؾ هطغ حُٔؼيٕ حُٞحكي ٣ٝـذ إٔ ٣ٌٕٞ كخ٤ُخ ٖٓ حُ٘ظٞءحص انهذبو :

 ٝحُلـٞحص.

 طظَٓذ : ك٢ حلأٓطق حلأكو٤ش )ٓؼَ: أٓوق حُٔزخ٢ٗ ٝحلأٗخر٤ذ ٝه٤ؼخٕ حُوِحٗخص ...( ًؼ٤َح ٓخ انشٔاست

حُشٌَ  ٝحُشٌَ حُظخ٢ُ ٣ٔؼَ [1]طَحًٜٔخ. ػيّ ٝحلاطَرش، ٝٛ٘خ ٣ـذ طظ٤ْٔ أٓخًٖ ُظظ٣َلٜخ ٝ ح٤ُٔخٙ

 حُظل٤ق ُزؼغ حُظظخ٤ْٓ 
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 ( رؼغ حُظظخ٤ْٓ حُٜ٘ي٤ٓش ُظلاك٢ حُظآIII.8ًَحُشٌَ )

 

.2.9.III انذًبٚخ ثئستخذاو انطلاء : 

 أٗٞحػٚ. رخهظلاف٣ٝوظِق  ٣ؼي حُطلاء أكي أٗٞحع حُلٔخ٣ش ٖٓ حُظآًَ

.1.2.9.III ثئستخذاو انطلاء:تؼشٚف انذًبٚخ 

حُلٔخ٣ش ربٓظويحّ حُطلاء: ٢ٛ ط٣ٌٖٞ ؽزوش كٔخ٣ش ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ ٓٔخ ٣ٔ٘غ حطظخٍ ٓطق حُٔؼيٕ رخُٞٓؾ 

 [4[]2] حلأًخٍ.

.2.2.9.IIIر٤ٖ ٌٛٙ حُوظخثض ًٌَٗ خصبئص انطلاء ٖٓ : 

 [4] ػخ٤ُشٓوخٝٓش ػي ٍؽٞرش حُظَرش، ُٜٝخ ٓوخٝٓش ػي حُٔخء، ٝٓوخٝٓش ًَٜرخث٤ش  ؿ٤يس حلاُظظخم، ُٜخ

.3.2.9.IIIإَٔاع انطلاء 

: ٛٞ ػزخٍس ػٖ ؽزوش ٓٔظِس ٍه٤وش ٖٓ كِِ أهَ ٤ٓلا ُِظآًَ ٣ـط٠ رٜخ كِِ آهَ أًؼَ ٤ٓلا انطلاء انفهض٘

 [2]6ُِظآًَ.

 [1: ٝٛٞ ٓـٔٞػش ٓٞحى حُظزخؿش ٝحُٔٞحى حُلاطوش ٝحُِٔيٕ ٝح٣ٌُٔزخص.]انطلاء انؼضٕ٘
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ٝحُطلاء رخُظ٤َٓذ حٌَُٜرخث٢ ٝحُطلاء حُلخطَ  : حُطلاء رخُـْٔ حُٔخهٖ انطلاء غٛش انؼضٕ٘

 [1[]2ُِلَحٍس.]

.3.9.IIIانذًبٚخ انًٓجطٛخ: 

 .1.3.9.IIIتؼشٚف انذًبٚخ انًٓجطٛخ  :  

٤ٌُٕٞ ٜٓزطخ ٣ٝظزق حُوطذ حُٔوخرَ  حُٔخُزش،٢ٛ ػ٤ِٔش كوٖ ٓٔظَٔ ُِٔؼيٕ حَُٔح كٔخ٣ظٚ، رخلإٌُظَٝٗخص   

 [2]ٓظؼيح. ُٚ ك٢ ٗلْ حُٞهض 

.1.2.3.9.IIIIطشق استؼًبل انذًبٚخ انًٓجطٛخ: 

.1.1.2.3.9.IIIانذًبٚخ ثئستخذاو تٛبس كٓشثبئٙ يسهظ : 

 [2] ٌٛٙ حُط٣َوش طؼظٔي ػ٠ِ ط٣ََٔ ط٤خٍ ًخػٞى١ ٓؼخًْ ُظ٤خٍ حُظآًَ.

.2.1.2.3.9.III :انذًبٚخ ثئستخذاو يجذأ انتضذٛخ 

ٙ حُٔؼخىٕ ٓظؼيح اً طْ ٝطِض طظْ رخٓظؼٔخٍ ٓؼخىٕ ٗشطش ٓؼَ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝحُٔخؿ٤ٔ٤ّ٘ٞ رل٤غ طٔؼَ ٌٛ

رخُٔؼخىٕ حلأهَٟ ٓؼَ حُلي٣ي ٝح٤ٌَُ٘ ك٢ ر٤جش ٝحكيس، أ١ حٜٗخ طظؼل٢ ر٘لٜٔخ ٝطظآًَ ريلا ٖٓ حُٔؼيٕ  

 [13[]2.] حَُٔحى كٔخ٣ظٜخ

.4.9.III :انذًبٚخ انًصؼذٚخ  

.1.4.9.III :تؼشٚف انذًبٚخ انًصؼذٚخ 

يٕ حُٔـٍٔٞ ك٢ حُٔلٍِٞ حُٔٞطَ، ُظل٣َٞ ط٤خٍ ٝطظٔؼَ ك٢ ط٤ِٔؾ ط٤خٍ هخٍؿ٢ ٓظؼي١ ػ٠ِ ٓطق حُٔؼ   

 [13[]2]حُظآًَ ا٠ُ ٓ٘طوش حُٔخُز٤ش.

.5.9.III : انذًبٚخ  ثئستخذاو يخجطبد انتآكم 

  طؼظزَ حُٔؼزطخص ٗٞع آهَ ُِلٔخ٣ش ٖٓ حُظآًَ ٝطوظِق ربهظلاف طظ٤٘لٜخ ٝآ٤ُش ػِٜٔخ

.1.5.9.III :تؼشٚف انًخجطبد 

أٝ طوَِ ٖٓ َٓػش حُظآًَ ٓؾ حُظآًَ، رظَح٤ًِ ػج٤ِش  كظؼ٤ن كخُٔؼزطخص ٢ٛ: حُٔٞحى حُظ٢ طؼخف ُٞ

 [1[]2[]15ُِٔؼيٕ.]

.2.5.9.III :تصُٛف انًخجطبد 

 [٣7ٌٖٔ ُِٔؼزطخص إٔ طٌٕٞ ٤ٔ٤ًخث٤ش أٝ اطط٘خػ٤ش  أٝ ؽز٤ؼ٤ش.]

.3.5.9.IIIإَٔاع انًخجطبد:  

حُٔؼيٕ ُظٔ٘غ ًٝرخٗٚ ٢ٛٝ حًَُٔزخص حُظ٢ ػ٘يٓخ ٗؼ٤لٜخ ُِٞٓؾ طظَحًْ ػ٠ِ ٓطق  انًبَؼبد انًًتضح:•

 [7[]1ًٔظؼي أٝ اهظِحُٚ ًٜٔزؾ ٓؼخ. ]
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: ٢ٛ حًَُٔزخص حُظ٢ ػ٘يٓخ ٗؼ٤لٜخ ُِٞٓؾ طئهَ ٖٓ ػ٤ِٔش اُحُش حلإٓظوطخد يؼٛقبد إَطلاق انٓٛذسٔجٍٛ•

 [7[]1]٤ُِٜيٍٝؿ٤ٖ ٓؼَ أ٣ٞٗخص ح٤ٍُِٗن ٝحلأٗظ٤ٕٔٞ. 

ُحُش حُؼ٘خطَ ٝحًَُٔزخص حُظ٢ ط٣ِي ٢ٛٝ حًَُٔزخص حُظ٢ ػ٘يٓخ ٗؼ٤لٜخ ُِٞٓؾ طؼَٔ ػ٠ِ ا انكبسذبد:•

 [7[]1ٖٓ طآًَ حُٔؼيٕ ك٢ ٝٓؾ ٓؼ٤ٖ ٓؼَ ًخٓلخص حلأًٔـ٤ٖ.]

٢ٛٝ حًَُٔزخص حُظ٢ ػ٘يٓخ ٗؼ٤لٜخ ُِٞٓؾ طؼَٔ ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ ؿشخء ٓخُذ ػ٠ِ انًشكجبد انًؤكسذح : •

 [7[]1ٓطق حُٔؼيٕ ُلٔخ٣ظٚ ٖٓ حُظآًَ.]

 .4.5.9.IIIيٛكبَٛكٛخ ػًم يبَؼبد انتآكم:  

.1.4.5.9. III :انًخجطبد انًصؼذٚخ 

٢ٛ ٓؼزطخص ػؼ٣ٞش طوّٞ ربرطخء حُظلخػَ حلأٗٞى١ ًُٝي رظول٤غ ًؼخكش حُظ٤خٍ حُـِث٢ حُٔظؼي١ 

ك٤ظ٘خهض، ٝط٣ِق ًٕٔٞ حُظآًَ ك٢ حلإطـخٙ حُٔٞؿذ، ٝطظٌٕٞ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ: حُٔخٗؼخص حُٔظؼي٣ش حُٔئًٔيس ) 

٤َ حُٔئًٔيس ) ٓؼَ: ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُظٞى٣ّٞ  ٓؼَ: أ٣ٞٗخص ح٤ٌَُٓٝض ٝحٗظ٣َض (، ٝحُٔخٗؼخص حُٔظؼي٣ش ؿ

 [1ٝكٞٓلخص حُظٞى٣ّٞ (.]

 .2.4.5.9.III٢ٛ ٓؼزطخص ػؼ٣ٞش طوّٞ ربرطخء حُظلخػَ حٌُخػٞى١ ًُٝي رظول٤غ انًخجطبد انًٓجطٛخ :

ًؼخكش حُظ٤خٍ حُـِث٢ حُٜٔزط٢ ك٤ظ٘خهض، ٝط٣ِق ًٕٔٞ حُظآًَ ك٢ حلإطـخٙ حُٔخُذ، ٝ ٖٓ ر٤ٖ ٌٛٙ حًَُٔزخص 

 [1ٌخ٤ُّٔٞ ،ٝر٤ٌَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ...]كٞٓلخص حُ

 ٝحُٜٔزط٤ش ك٢ طٔؼ٤َ حُٔ٘ل٤٤ٖ٘ حُظخ٤ُٖ:  ٣ٌٖٝٔ ٝطق ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش حُؼَٔ ُِٔؼزطخص حُٔظؼي٣ش 

 

 

 

 

 

 

ِٔٞى ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٢ (: ح9ُحُشٌَ )

ُِٔؼيٕ رٞؿٞى حُٔؼزؾ حلاٗٞى١ ٝىٕٝ 

 .ػ٠ِ حُظٞح٢ُ a ٝ b  ٝؿٞىٙ

(: حُِٔٞى ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٢ 10حُشٌَ )

ُِٔؼيٕ رٞؿٞى حُٔؼزؾ حٌُخػٞى١ ٝىٕٝ 

 .ػ٠ِ حُظٞح٢ُ aٝb  ٝؿٞىٙ
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 .3.4.5.9.III:انًخجطبد انًختهطخ 

ٜٝٓزط٤ش ك٢ ٗلْ حُٞهض طوّٞ رخلآظِحُ ػ٠ِ ٓطل٢ حُٔظؼي ٝحُٜٔزؾ  ٢ٛ ٓؼزطخص ػؼ٣ٞش  ٓظؼي٣ش  

 [1ٖ حُٞٓؾ ًُٝي ُٔ٘غ حٗزؼخع أ٣ٕٞ ح٤ُٜيٍؿ٤ٖ ٖٓ حُٜٔزؾ ٝأ٣ٕٞ حُٔؼيٕ ٖٓ حُٔظؼي.]ُؼُِٜٔخ ػ

 

 

 .ػ٠ِ حُظٞحa ٝ b٢ُ  ( حُِٔٞى ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٢ ُِٔؼيٕ رٞؿٞى حُٔؼزؾ حُؼؼ١ٞ ٝىٕٝ ٝؿٞى11ٙحُشٌَ )

 

 

 ؾ كٔؼ٢(: ؽزوخص كخؿِس ًخػٞى٣ش ٝأٗٞى٣ش ٖٓ حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش ك٢ كخُش ىٍحٓش 12ٓٝحُشٌَ )

 .10.IIIانذساسخ انذشكٛخ  ٔانتٛشيٕدُٚبيٛكٛخ: 

.1.10.IIIانذساسخ انتٛشيٕدُٚبيٛكٛخ: 

٣Mؼط٢  ٣Mؼي طآًَ حُٔؼخىٕ ك٢ حلاٝٓخؽ حُٔخث٤ش ظخَٛس ٤ٔ٤ًًَٜٝخث٤ش رطزؼٜخ ) أ١   
n+

(، ٝ كظ٠ ٣ظْ  

 [10] .أهَ ٖٓ حُظلَ ΔGٌٛح حُظلخػَ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُظ٤َٓٞى٣٘خ٤ٌ٤ٓش ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ 
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                 ΔG= ΔG°+ RTlnK(8) ٣٘خ :ُي

 :ك٤غ

 ΔG .ُطخهش حُلَس رخُـٍٞ

ΔG°  حُطخهش حُلَس ك٢ حُلخُش حُو٤خ٤ٓش:.   

R   =( 1-.ًِلٖ-1) كُٞؾ .ًُّٞٞ ٍٓٞ 8.314:ػخرض حُـخُحص حُٔؼخ٤ُش 

 T ( ٖىٍؿش حُلَحٍس حُٔطِوش رخٌُِل : °(K     

Z ػيى حلإٌُظَٝٗخص:. 

F  96500: ػيى كخٍىح١ .) ًُّٞٞ ( 

ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُظلخػَ ك٢ كخُش حطِحٕ ٤ٔ٤ًخث٢ طٌٕٞ حُطخهش حُلَس طٔخ١ٝ حُظلَأ١ إٔ حُطخهش حُلَس حُو٤خ٤ٓش 

 طٔخ١ٝ:

ΔG°= - RTlnK                                                   (9) 

 :ٝٓ٘ٚ حُطخهش حُلَس حٌَُٜرخث٤ش ُو٤ِش حُظآًَ طٔخ١ٝ  

 

∆G = -EzF                                                       (10) 

  

 ٝ حُطخهش حُلَس حٌَُٜرخث٤ش ك٢ حُلخُش حُو٤خ٤ٓش ُو٤ِش حُظآًَ طٔخ١ٝ:

 

ΔG°= - E°zF                                                      (11) 

 

 .ث٤ش حُو٤خ٤ٓشحُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخ :       ;   °E .حُوٞس حُيحكؼش حٌَُٜرخث٤ش :E ك٤غ

 

.1.1.10.IIIُٙٛانؼلاقخ ثٍٛ فشق انجٓذ ٔالأط انٓٛذسٔج: 

 ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤:ُي٣٘خ ٓؼخىُش طؤ٣ٖ 

H2                                  2H 
+
 +  2e 

– 

 

 : ( ٗـي11( ػ٠ِ حُٔؼخىُش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔخروش )13) ٝرظطز٤ن  ػلاهش ٤َٗ٤ٗٔض

5 
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:ٚ٘ٓٝ 

            (15):                               طؼ٣َق حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤  

 

( lnx = 2.3logx )            (16)                                                            :ُٝي٣٘خ 

                        : ٚ٘ٓٝ                   (17)                E= - 0.059pH                         

.2.1.10.IIIانكًٛٛبئٙ : اتجبِ انتفبػم 

              𝚫Ga                                   (18)         ΔGa=zFEa حُطخهش حُلَس ُِٔظؼي

                    Gc   Δ                            ΔGC=Zfec       (19)حُطخهش حُلَس ُِٜٔزؾ 

G = ΔGa +ΔGcΔ 

ٓخُزش، ٝكَم حُـٜي     ُظلخػَ ك٢ ٝػغ حلآظَٔحٍ أ١ حُى٣خى طآًَ حُٔؼيٕ  طٌٕٞ ٝٓ٘ٚ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ح

 [1ُِٜٔزؾ أًزَ ٖٓ كَم حُـٜي ُِٔظؼي.]

 G =-ve                          Ec                 

          G=0                 Ec  =  Ea        (21)                      ٝػ٘ي حلاطِحٕ          

أٓخ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٛ٘خى حٓظَٔحٍ ُِظلخػَ ك٢ حلاطـخٙ حُٔؼخًْ طٌٕٞ ٛ٘خى كٔخ٣ش ٖٓ حُظآًَ ٝطٌٕٞ حُطخهش 

 حُلَس طٔخ١ٝ:

 G =-ve                        EC   EA         (22)     

  .1.3.1.10.III5يُذُٗ  ثٕسثّٛ نهذذٚذ فٙ انٕسظ انًبئٙ ػُذ دسجخ دشاسحC° 2 

 ش ٤َٗ٤ٗٔض ػ٠ِ ٓؼيٕ حُلي٣ي ك٢ حُٞٓؾ حُٔخث٢ ٗـي : رظطز٤ن ػلاه
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 .°25C(: ٓ٘ل٠٘ ر٣ٍٞٚ ُِلي٣ي ك٢ حُٞٓؾ حُٔخث٢ ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس III.13حُشٌَ )

 [1حلاًخ٤ٓي طل٢ٔ حُلي٣ي ٖٓ حُظآًَ.] ٣يػ٠ ٓـخٍ ه٤ُٞٔش حُٔؼيٕ ك٤غ طظٌٕٞ ؽزوش ٖٓ(: Aنًجبل )ا

 [٣1يػ٠ ٓـخٍ ٓ٘خػش حُٔؼيٕ ك٤غ لا ٣ليع أ١ طلخػَ ر٤ٖ حُٔؼيٕ ٝحُٞٓؾ حُٔل٤ؾ.ٍ](: Bانًجبل )

Fe طٔؼَ ٓـخٍ طآًَ حُٔؼيٕ ك٤غ ٣ظؤًٔي حُلي٣ي ك٢ حُٞٓؾ حلأًخٍ ا٠ُ شٞحٍى(: Cانًجبل )
+2

ٔFe
+3

 

[1]0 

.1.2.10.III : انذساسخ انذشكٛخ 

حٗظوخٍ حُشل٘ش ٖٓ حُٔظؼي ا٠ُ حُٜٔزؾ ٓظٔخ٣ٝش  )أ١ٕ طٌٕٞ ًؼخكش حُظ٤خٍ ٓظٔخ٣ٝش ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ ػ٘ي حلاطِح 

   [1(.] i0ٌٝٛٙ طٔخ١ٝ ًؼخكش حٗطلام ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ )  ٓظٔخ٣ٝش(ٝرخُؼٌْ 

  ⃗⃗  ⃗         
     

  
ؼيحُٔظ                                                                 ًؼخكش ط٤خٍ 

  ⃗⃗⃖         
            

  
     ًؼخكش ط٤خٍ حُٜٔزؾ                                           

 ك٤غ إٔ ط٤خٍ حُظلخػَ حُٔٔظَٔ أٝ حُظآًَ ٣ٔخ١ٝ حُلَم ر٤ٖ حُظ٤خٍ ك٢ حلإطـخ٤ٖٛ.

(26                                      )     ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃖      

 ٝٓ٘ٚ حُظ٤خٍ ح٢ٌُِ ٣ٌٖٔ حُظؼز٤َ ػ٘ٚ رٔؼخىُش رٞطَِ كَُٞٔ. 

     {    [
     

  
]        [

         

  
]}                   

 ٝربىهخٍ حُِٞؿخ٣ٍظْ ػ٠ِ حُطَك٤ٖ ٗـي:
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ٝػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ كَؽ حُـٜي طـ٤َ كبٕ ٓؼخَٓ ه٤ٔش اٗظوخٍ حُشل٘ش ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ طٌٕٞ ٓظٔخ٣ٝش طو٣َزخ أ١ إٔ 

( 25( ٝ)24حُظآًَ ػ٘ي طلٌْ حُ٘شخؽ ًٔخ ك٢ حُٔؼخىُظ٤ٖ ) ( ٝٓ٘ٚ ٗـي إٔ ط٤خٍ          )

 ٣ٔخ١ٝ:                     

(28                     )       
    

  
 

 ( ًٔخ ٢ِ٣: R ctٝرٌُي ٣ٌٖٔ حُلظٍٞ ػ٠ِ ٓوخٝٓش حٗظوخٍ حُشل٘ش )

    
 

   
 

  

     
                             

بٓظؼٔخٍ ػٞحرض طخكَ حُٔظؼي٣ش ٝحُٜٔزط٤ش كبٕ ط٤خٍ حُظآًَ ح١ٌُ ٣ؼزَ ػٖ ٓؼيٍ حُظآًَ ٣ٌٖٔ طوي٣َٙ ٖٓ ٝر

 [1( حُظ٢ طؼَف رٔؼخىُش ؿ١َ٤ ٝٓظ٤َٕ.]29حُٔؼخىُش )

  
    

                
            

 

  
      

     
                                                          

      

         
                   

 : ًؼخكش ط٤خٍ حُظآًَ.                  

 : ٓوخٝٓش اٗظوخٍ حُشل٘ش.     

 : ٓويحٍ ح٤َُٔ ُٔ٘ل٠٘ حُٔظؼي ػخرض طخكَ ُِٔظؼي  

 : ٓويحٍ ح٤َُٔ ُٔ٘ل٠٘ حُٔظؼي ػخرض طخكَ ُِٜٔزؾ   

 

 

 

 

 

 

 ( : ٣ٔؼَ ٓ٘ل٠٘ طخكIIIَ.14حُشٌَ )

 ًشاجغ ان
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 ص) 2006 ٤ُز٤خ - حُٞؽ٤٘ش حٌُظذ ىحٍ 2006/7029 حُظؤًَ ٛ٘يٓش أٓخ٤ٓخص رـ٢٘ ٓٔؼٞى ػ٤ٔی. ى [1]

 (199-145ص)ٝ( 27-57

 (807-800ص) حٌَُٜرخث٤ش، ح٤ٔ٤ٌُخء حُِٜح١ُ الله ػزي رٖ ػَٔ. ى [2]

 étude de L'effect inhibitrice des extrais de plantes  sur la ٤ٖ٘ٓ، رٖ حُوخىٍ ػزي [3]

corrosion de l'acier Cx52، (29-20ص) 2018ٍٝهِش، ؿخٓؼش ىًظٍٞحٙ أؽَٝكش 

 ، ٓخؿ٤ٔظ٤َ ًًَس حُوخّ، حُ٘لؾ لأٗخ٣ذ حٌُخػٞى١ حُلٔخ٣ش ٗخّ ٝطلٌْ طو٤٤ْ أكٔي، محمد رخرٌَ محمد ٜٓ٘ي [4]

 (19-18ص) ،2019 حلأكَٔ، حُزلَ ؿخٓؼش

 ػ٤ٕٞ ػ٤ٍٞ ػ٘خث٢ ًَٓزخص ُزؼغ حُل٤ٔ٤ًٞ٣ِ٤خث٤ش حُوظخثض ٝطلي٣ي طلؼ٤َ ٓٔؼٞىس ىؿٕٔٞ. ى [5]

 ؿخٓؼش ٍٝهِش ىًظٍٞحٙ أؽَٝكش حُٔؼيٕ طؤًَ ىٍحٓش ك٢ حُظؼز٤ط٤ش كؼخ٤ُظٜخ ُظطز٤ن حَُٔحكوش ٝأٓلاكٜخ

 (92 ص ، 2014 َٓرخف، هخطي١

 ) حٌَُر٢ٗٞ ُِظِذ حلإٓظوطخد ٓ٘ل٤٘خص ٓشىٍح.  حُوخى٤ٓش ؿخٓؼش حُٔؼي١ ٍشن حَُِٛحء ػزيٙ ػخىٍ [6]

X65-Steel ) (25-2 ص) 2016 ٓخؿ٤ٔظ٤َ ًٌَٓس حُؼَحم حُلٔؼ٢ حُٞٓؾ ك٢ 

 ًٌَٓس ًَٜٝرخث٤ش ٤ٔ٤ًخث٤ش ؽَحثن ربٓظويحّ ٓ٘ٚ حُلٔخ٣ش ٤ًٝل٤ش حُلي٣ي طؤًَ ىٍحٓش حُـٞؿش أكلاّ   [7]

 (27-19 ص. ) حُزؼغ ؿخٓؼش ٣ٍٞٓخ ٓخؿ٤ٔظ٤َ

 حٌُظِش حٗولخع رط٣َوش حُظؤًَ ػيFagoni Cretical حُش٣َي ٗزخص كؼخ٤ُش ٍحٓشى ٣َْٓ ؿ٤لا٢ٗ [8]

( 27- 6 ص) 2018، حُوؼَ كٔٚ حُش٤ٜي ؿخٓؼش ، حُٞحى١ ٓخٓظَ، ًٌَٓس ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش، ٝحُط٣َوش

 (46- 43 ص)

 ًحُلٞلا طؤًَ ػ٠ِ Pistacia atlantica Desf ٗزخص ُٔٔظوِض حُظؼز٤ؾ كؼخ٤ُش ىٍحٓش أٓخٓش، رِّٞ [9]

XC52 40ػ٘ي حلأُز٤خٕ ٓخء ٝٓؾ ك٢°C، ص) 2014 َٓرخف، هخطي١ ؿخٓؼش ٍٝهِش، ٓخٓظَ، ًٌَٓس 

14-24) 

[11

] 

 كٔؼ٢ ٝٓؾ ك٢ حٌُز٣َظ٤ش حُلِو٤ش، حًَُٔزخص ُزؼغ حُظؼز٤ط٤ش حُلؼخ٤ُش ىٍحٓش ُلَ ٤ٔٓش، کٞى٣ش

 (8-2ص) 2012 ، َٓرخف هخطي١ ؿخٓؼش ٍٝهِش، ٓخٓظَ، ًٌَٓس

[14

] 

 (45-37 ص) حُظؤًَ حشٌخٍ حُظؤًَ ٝ ٤و٢حُظط حُٔٞحى ػِْ

[15

] 

 ؿخٓؼش ، ٍٝهِش  ، ٓخٓظَ ًٌَٓس ُِٔؼزؾ، ٤ٔ٤ًخث٤ش حُل٣ِ٤ٞ حُوظخثض ىٍحٓش ك٢ ٓٔخٛٔش شَٜس، هٔٞ

 .(25 ص ،2001 َٓرخف، هخطي١

[16

] 

 حُؼِّٞ ىٓشن ؿخٓؼش ٓـِش حُٔخث٤ش، حلأٝٓخؽ ك٢ حٌَُر٢ٗٞ حُلٞلاً ِٓٞى ىٍحٓش شَف، ػؼٔخٕ هخُي. ى

 (384-382.ص)  حلأٍٝ حُؼيى ، 2012 ٝحُؼشَٕٝ، حُؼخٖٓ حُٔـِي ي٤ٓشحُٜ٘
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 الادٔاد :

  ( ٖحلأٓز٤ِٔ٤C16H19N3O4S  /              )  Masse molaire : 349,406 g/mol 

  ٖكًًِِٞٞٔخ٤ِ٤ٓ C19H17FClN3O5S   ) / ) Masse molaire : 453,87 g/mol   

 حُظَح٤ًِ ٝطْ حُلظٍٞ ػ٠ِ  (H2SO4)طْ طلؼ٤َ ٝٓؾ ُِظآًَ   ٓوطَ،طْ طلؼ٤َ ٓلخ٤ُِٜٔخ ك٢ ٓخء  

ًحص حُظ٤ًَزش  طـخٍد حُظآًَ ػ٠ِ ػ٤٘خص  ٖٓ حُلٞلاً ح٤ُِٖ  حُٔطِٞرش ػٖ ؽ٣َن حُظول٤ق. أؿ٣َض

  )رخُُٕٞ٪(:

 (: ُٕٝ ػ٤٘خص ٖٓ حُلٞلاً حIV.1ٖ٤ُِؿيٍٝ )

Fe C Si S P Mn ػُصش 

 0.070 0.070 0.012 0.021 0.270 % 

 

 انطشٚقخ :

كٞلاً ح٤ُِٖ  طْ اؿَحء ه٤خٓخص  كويحٕ حُُٕٞ ك٢ ٗظخّ ٣ظْ حُظلٌْ ك٢ ىٍؿش كَحٍطٚ . ًخٗض ػ٤٘خص

14ْٓحُٔٔظويٓش ك٢ طـخٍد كويحٕ حُُٕٞ ػزخٍس ػٖ هؼزخٕ رٔٔخكخص  طظٔخ١ٝ 
 2  

ٝطْ طلؼ٤َٛخ ٌُٜٙ 

 .حُو٤خٓخص 

    galvanostat / potentiostat PGSTAT30 رخٓظويحّ  PDPٝ  EIS طْ طلو٤ن ًَ ٖٓ طو٤٘خص  

 ًٝ ٓٔخكش  ٓطق طويٍ د  حُٔظلٌْ ك٢ ىٍؿش حُلَحٍس . حٌُظَٝى حُؼَٔ ػزخٍس ػٖ هؼ٤ذ ٖٓ حُلٞلاً ح٤ُِٖ 

0.6 ْٓ
2  

طْ ؿَٔٙ  كويحٕ حُُٕٞ  ػْ  طو٤٘ش ، ك٢ ًَ طـَرش طٔض ٓؼخُـش حٌُظَٝى حُؼَٔ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ 

طلو٤ن حُلخُش حُٔٔظوَس.  كظOCP٠    أٝ حُظ٤ًَِ حُٔطِٞد ُِيٝحء ك٢ H2SO4  )M0.1 (حُظآًَك٢ ٝٓؾ 



 سبثقخ دساسبد                                                            انشاثغ انفصم

45 
 

 OCPٓوخرَ   ) +200Mvا٠ُ  - Mv )200حُوطذ ك٢ ٗطخم ٓلظَٔ ٖٓ  طـ٤٤َ ؿٜي طْ PDPطو٤٘ش ،  ك٢

 ٓط٤خك٤ش حُٔٔخٗؼش  ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش  . Mv /s  )0.2  (رٔؼيٍ حًظٔخف

 ٖٓ حٌٍُٝس ا٠ُ حٌٍُٝس  Mv 0.4رٔؼش  khz 1.0ا٠ُ  kHz 100ىى ٖٓ طَ أؿ٣َض حُو٤خٓخص ك٢ ٗطخم

 OCPرخٓظـلاٍ اشخٍحص حُظ٤خٍ حُٔظَىى ف ١ 

 :ٔانًُبقشخ انُتبئج 3 

 : WLقٛبسبد 

( ك٢ حُٞٓخثؾ حُظ٠  M0.1)  H2SO4طْ ٗوَ ه٤خٓخص كويحٕ حُُٕٞ ُظآًَ حُلٞلاً ح٤ُِٖ  ك٢ حُٔلٍِٞ حُلخٍؽ 

ك٢ حٍرغ  PPm    100-400زطخص حلأى٣ٝش حُظ٠ طْ كلظٜخ ك٢ ٗطخم طلظ١ٞ ػ٠ِ ػيس ط٤ًَِحص ٖٓ ٓؼ

 )K313  ,K323 ,303K ,K 293  (ىٍؿخص كَحٍس

ٓوظِلش ا٠ُ طو٤٤ْ ًلخءس حُٔؼزطخص ٝحُظلون ٖٓ  طٜيف ىٍحٓش طؤػ٤َ ط٤ًَِحص  حُٔؼزؾ ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس 

ي٣٘خ٤ٌٓخ حُلَح٣ٍش ٝٓؼِٔخص حُظ٘ش٤ؾ ًٌُٝي طو٤٤ْ حMSُ ػزخص حلأؿش٤ش حُٞحه٤ش حُظ٢  ٣ٌٖٔ ر٘خإٛخ ػ٠ِ ٓطق 

(  ك٢ K293)ػ٘ي  2ُؼ٤ِٔش حُظآًَ. طْ حُلظٍٞ ػ٠ِ ٓ٘ل٤٘خص ٓٔخػِش ُلويحٕ حُُٕٞ ٓٞػلش ك٢ حُشٌَ

 ىٍؿخص كَحٍس أهَٟ ٌُٖٝ ُْ ٣ظْ ػَػٜخ ٛ٘خ.

( ٝىٍؿخص حُظـط٤ش حُٔطل٤ش %IEٝ ًلخءس حُظؼز٤ؾ ) MSطْ أ٣ؼخ اىٍحؽ حُو٤ْ حُٔويٍس ُٔؼيلاص حُظآًَ  

 ( ربٓظويحّ حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش :%IE( ػْ ٗو٤ْ )2ٔؼزطخص ك٢ حُـيٍٝ )ُِ

           

                 %IE =       [  
  

   
]                       (1)  

CR   ٔCRinh   ٓؼيلاص طآًَ هخ٤ُش ٖٓ حُٔخٗغ ٝطلظ١ٞ ػ٠ِ حُٔؼزؾ  ػ٠ِ حُظٞح٠ُ 
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ىٍؿش  20° ػ٘ي 0.1 M (   H2 SO4)ك٢  MS هخرَ حُٔوططخص ح٤ُِ٘ٓش ُظآًَWL   (2-IV) انشكم

 .  )   Flxٝ )  ( Amp) ٓج٣ٞش هخ٤ُش ٝطلظ١ٞ ػ٠ِ رؼغ ط٤ًَِحص 

ٌٛح حُِٔٞى ا٠ُ ٣ُخىس حٓظظخص  ٣َؿغ .[ٓغ ٣ُخىس ]ٓؼزؾ ط٘ولغ CR ص حُ٘ظخثؾ حٌُٔظٔزش إٔ ه٤ْأظَٜ

 حُٔؼزؾ.ط٤ًَِ  ٓغ ٣ُخىس MS ٓطق هغ حُشخؿَس ػ٠ِحلأى٣ٝش كٞم حُٔٞح

ٖٓ   0.1ك٢ MS ٌُُي ،٣ٌٖٔ حػظزخٍ حلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش حُظ٠ ٣ظْ كلظٜخ ًٔؼزطخص ؿ٤يس ُظآًَ 

حُلَحٍس ، كبٕ ٓؼيلا ص حُظآًَ ك٢ ًَ ٖٓ حُٔلٍِٞ  ٖٓ ٗخك٤ش أهَٟ ، ٓغ حٍطلخع ىٍؿش H 2 SO4 ٝٓؾ 
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ُظوَ ٓغ ىٍؿش كَحٍس ًٔخ ٛٞ ًٌٍٓٞ ك٢ حُـيٍٝ    IE٪ؼؼٍٞ ػ٠ِ ه٤ْحُلخٍؽ ٝحُٔؼزؾ. ٝرخُظخ٢ُ ،طْ حُ

 M[.27]ٓطق  ا٠ُ حلآظِحُ حُٔخى١ ُِؼوخٍ ٓ٘ظ٢ٜ حُظلاك٤ش ػ٠ِ IE ٪ حلاٗولخع ك٢ ٣ش٤َ ٌٛح2.

 .M 0( ك٢ ٝٓؾ Amp( ٝ )Flxٝ ُظَح٤ًِ ٓوظِلش ٖٓ  )  %MS ٝIEُـ  CRه٤ْ   (IV .2)  :  جذٔل

1   H2SO4) ٓوظِلش.( ك٢ ىٍؿخص كَحٍس 

 

 طـ٤٤َ ًلخءحص حُظؼز٤ؾ  ُلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش حُٔيٍٝٓش ٓغ حُيٝحء حُؼٞء ػ٠ِ) IV)1-انجذٔلأُو٠ 

طَح٤ًِ  ك٢ ىٍؿخص كَحٍس ٓوظِلش. أشخٍص حُز٤خٗخص حُٔيٍؿش ك٢ حُـيٍٝ ا٠ُ أٗٚ ػ٘ي ٗلْ ط٤ًَِ 

حص حُلَحؿ٤ش ٝٓيٟ حٌُؼخكش ح١ٌُ ٣ش٤َ ا٠ُ إٔ حُظؤػ٤َ Flx <Ampك٢ حُظَِٔٔ: IEه٤ْ  حُٔؼزطخص، طِىحى

 حُٔخٗلش حُٔشخًٍش ك٢ ؿ١ِء حُٔخٗغ ٣ظْ أهٌٛخ ك٢ حلاػظزخٍ ًيٍٝ ٍث٢ٔ٤ ك٢ حلآظِحُ حلإٌُظ٤َٗٝش ٌٍُِحص

 .  اػتجبساد الايتضاص:3.2.1

[ إٔ حًَُٔزخص حُؼؼ٣ٞش طويّ هخط٤ش طؼز٤طٜخ ػٖ ؽ٣َن حلآظظخص ػ٠ِ ٓطق 28طْ حلإرلاؽ ك٢ ]

MSَحٍس ٓؼَ ٝحُؼي٣ي ٖٓ ٓظٔخ٣ٝخص حُلFrumkin :   ٝLangumir   ٝTamkin ٝFreundlich   ٝ

 ؿ٤َٛخ . طْ حٓظويحٜٓخ ُِظلو٤ن ٖٓ طل٤َٔ ٓ٘غ حُظآًَ 

كيىص حُ٘ظخثؾ ك٢ حُيٍحٓش حُلخ٤ُش إٔ حٓظِحُ حلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش حُٔوظزَس ػ٠ِ ٓطق َٓع حُظظِذ 

، حُٞحٍى ك٢   Langumirلآظظخص حُؼظز٢ حُٔؼي ك٢ ٓلٍِٞ كخٓغ حٌُز٣َظخص ٣ظٞحكن  ٓغ ٓظٔخٟٝ ح

 [29ٝ ح١ٌُ طْ طوي٣ٔٚ رٞحٓطش : ] 3حُشٌَ 

 (                      2( ٢ٛ ه٤ْ ػخرض طٞحُٕ حلآظِحُ )حُـيٍٝ asd   K ك٤غ  )

 يؼذلاد انذُٚبيٛكب انذشاسٚخ: 3.1.3.

  G  [30]ش رخُٔؼخىُ ٣ظؼِن ك٤ٔخKads(ٍ   ΔG°adsطؼظزَ حُطخهش حُو٤خ٤ٓش حُٔـخ٤ٗش ُلآظظخص )
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طْ اىٍحؽ اػلاٗخص حلأى٣ٝش حُظ٠ ٣ظْ كلظٜخ ريٍؿخص كَحٍس ٓوظِلش ك٢ ؿيٍٝ اػلاٗخص طليى ػل٣ٞش ػ٤ِٔش 

 حلآظِحُٝ حلإٓظوَحٍ .

 ΔG°adsحُو٤ْ حُٔويٍس ُـ 

 ΔG°adsُو٤ْ حُٔخُزش حلأػ٠ِ ُـ 

 MS [31] ؽزوش ٓٔظظش ػ٠ِ ٓطق 

 

 ك٢  MS( ٓٔظِحٕ ػ٠ِ ٓطق Amp( ٝ )Flx)  Langumir ٓظٔخ١ٝ حُلَحٍس )IV3- (انشكم .

M 0.1   (H2SO4)  ك٢ ىٍؿخص كَحٍس ٓوظِلش. ٓظٞٓؾ 

 

 

 

 (H2SO4) ك٢ MS( ُظآًَ Kadsُٔؼِٔخص حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش حُلَح٣ٍش ٝػخرض حلآظِحُ ) ح (IV)3-انجذٔل 
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0.1M 

 

 

 M 0.1ك٢ ٝٓؾ  MSٓٔظِحٕ ػ٠ِ ٓطق   (FLX)ٝ حٍ (AMP)ُــ  van’t Hoff (:IV4-انشكم )

(H2SO4 ) 

حٕ ػ٤ِٔش حلإٓظِحُ ٓوظِطش ر٤ٖ حلإٓظِحُ حُل٣ِ٤خث٢ ٝ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٣ٌٖٔ طو٤٤ْ  ads ΔGكيىص حُو٤ْ حٌُٔظٔزش ٍ 

 H°adsΔكَحٍس حلإٓظِحُ حُو٤خ٤ٓش 

ln Kads = 
       

  
 + Constant          (4) 

. ) 4 (ٛٞ ٓٞػق ك٢ حُشٌَػٖ هطٞؽ ٓٔظو٤ٔش ٝحػلش ًٔخ  T/  1ٓوخرَ  ln Kadsأٓلَص حُؼلاهش ر٤ٖ 

ٝحكوض ػ٠ِ إٔ حٓظِحُ ∆ H°ads. حُو٤ْ حُٔخُزش ُـ 3ٝطْ اىٍحؿٜخ أ٣ؼًخ ك٢ حُـيٍٝ ∆ H°adsطْ طو٤٤ْ ه٤ْ 

 [.34ػ٤ِٔش ؽخٍىس ُِلَحٍس ] حلأى٣ٝش حُظ٢ طْ كلظٜخ 

 :Gibbs – Helmholtz( ٖٓ ٓؼخىُش ٣ΔS°adsٌٖٔ حُلظٍٞ ػ٠ِ اٗظَٝر٤خ حلآظِحُ حُو٤خ٤ٓش ) 
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∆G°ads = ∆H°ads- T∆S°ads                                   (5) 

  ٖٓ ، أظَٜص ه٤ْ ا٣ـخر٤ش حُظ٢ طْ كظٍٞ ػ٤ِٜخ (3)طْ اىَُحؽ حُو٤ْ حُظ٢ طْ حُلظٍٞ ػ٤ِٜخ ك٢ حُـيٍٝ 

ΔS°adsحُظلاك٤ش أػ٘خء حٓظظخطٜخ ػ٠ِ ٓطق ٣ُخىس حػطَحد حلإى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش  MS 

 : خانًؼهًبد انذشك4.1.3ٛ.  

CR(mg cmحػظٔخى ػ٠ِ طْ طٞػ٤ق 
-2 

h
-1 

 Arrhenuis  [36 ]ػ٠ِ ىٍؿش حُلَحٍس رٞحٓطش ٓؼخىُش  (

 ln CR = ln A – Ea
* 
/ RT

-
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رؼغ  ٝ طلظٟٞ ػ٠ِ 0.1M ( H2SO4  ( ك٢ ٝٓؾ MS ُظآًَ   Arrhenuis ٓوططخص )5(انشكم 

 .(Flx)ٝ  (Amp) طَح٤ًِ

 M1.0  H2 ذ حُؼظز٢ حُٔظؼيى ك٢ ٓلٍِٞ َُٔع حُظظِ  Arrhenuisحَُّٓٞ حُز٤خ٤ٗش ٣5ٔؼَ حُشٌَ 

SO4    .ًخٗض حُو٤ْ حُٔويٍس ُـ ك٢ هخ٤ُش ٝرظ٤ًَِحص ػي٣يس ٖٓ حلأى٣ٝش حُظ٢ طْ كلظٜخEa
*

ك٢ ٝؿٞى   

( ٓٔخ ٣ئًي حلآظِحُ حُو١ٞ ُـ٣ِجخص حُيٝحء (4 حلأى٣ٝش أػ٠ِ ٖٓ طِي حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔلٍِٞ حُلخٍؽ حُـيٍٝ 

Ea رخلإػخكش ا٠ُ ًُي ، ٣ش٤َ ٗطخم ه٤ْ . ، ٝرخُظخ٢ُ طو٤َِ ٓؼيلاص حُظآًَ
*

ا٠ُ حلآظِحُ حُٔخى١ ُِؼوخه٤َ   

حُظ٢ طٞحكن ػ٠ِ  G°ads ٝΔH°ads طظٞحكن ٌٛٙ حُٔلاكظخص ٓغ طِي حُظ٢ طٔظ٘ي ا٠ُ ه٤ْ ًَ ٖٓ  [. 37]

 طلش حُ٘ظخثؾ حٌُٔظٔزش.
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ٝ ٣لظ١ٞ   M 0.1(H2SO4)ك٢ ٝٓؾ هخ٠ُ ٖٓ    MSٓوططخص حُلخُش حلإٗظوخ٤ُش ُظآًَ   (IV-6)انشكم 

 (Flx) : (Amp)ػ٠ِ رؼغ طَح٤ًِ ٖٓ 

٣لظٟٞ ػ٠ِ طَح٤ًِ ٖٓ  M  ٖٓ (H 2SO4)   0.1ك٢ ٝٓؾ Msط٘ش٤ؾ ُظآًَ  ص: ٓؼخٓلا(IV-4)ُـيٍٝ ا

(Amp) (Flx) 

 

ΔH)حُظ٘ش٤ؾ حُلَحٍٟ 
* 
ΔS)ٝحٗظَٝر٤خ حُظ٘ش٤ؾ  (

* 
  (7)رخٓظؼٔخٍ حُٔؼخىُش  ٣MSظْ طو٤٤ْ حُظآًَ  (

 

 

 .ػخرض رلاٗي h أكٞؿخىٍٝ ٝ ٛٞ ٍهْ Nك٤غ ، 

 )6حُشٌَ (   T/1 ٓوخرَ ln (CR /  ) ٖٓ حَُّٓٞ حُز٤خ٤ٗش ُـ * Δ𝐻 * ٝ Δ𝑆 طْ حُلظٍٞ ػ٠ِ ه٤ْ 

 حُو٤ٔش حُِٔز٤ش ُـ طؼٌْ حُطز٤ؼش حُٔخطش ُِلَحٍس ُؼ٤ِٔش حُظآًَ.  * ΔH . حُو٤ْ حلإ٣ـخر٤ش ُـ4ك٢ حُـيٍٝ  

ΔS *  ً[39ٖٓ حُظلٌي ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ هظْ ك٢ حلاػطَحد ] حَُحرطش حُٔؼ٤جش ُـ٣ِجخص حُيٝحء ريلا 

 PDPقٛبسبد   3.3

 .  تؤحٛش تشكٛضاد الأدٔٚخ يُتٓٛخ انصلادٛخ3.3.1

، هخ٤ُش  ٝطلظ١ٞ ػ٠ِ  0.1M  H2 SO4ك٢ ٓلٍِٞ  MSحٌُٔظٔزش ُظآًَ  ٣PDPظْ ػَع ٓ٘ل٤٘خص 

. ٓؼِٔخص حُظآًَ. ٝأظَٜص )4(، ٝطَى ك٢ حُـيٍٝ ) 7(حُؼي٣ي ٖٓ ط٤ًَِحص حلأى٣ٝش حُٔوظزَس ك٢ حُشٌَ 

حُ٘ظخثؾ إٔ ٌٓٔلاص حلأى٣ٝش  ا٠ُ حُٔلٍِٞ حُلخٍؽ ، طلٍٞ حُلَٝع حلأٗٞى٣ش ٝحٌُخػٞى٣ش ُٔ٘ل٤٘خص حلآظوطخد 

.  ٌُُي ، ٣ٌٖٔ حُوٍٞ إٔ ٓؼَ ٌٛٙ حلأى٣ٝش حُظ٢ طْ كلظٜخ طؼَٔ MSا٠ُ ًؼخكش ط٤خٍ أهَ ػْ طْ ٓ٘غ طآًَ 

 [.40ي ]ًٔؼزطخص ٖٓ حُ٘ٞع حُٔوظِؾ ٓغ ؿِزش أٗٞى٣
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ىٍؿش ٓج٣ٞش  20ػ٘ي   M0.1(H 2SO4 ) ك٢ ٝٓؾ   MSُظآًَ  PDPٓ٘ل٤٘خص  .)IV)7-انشكم 

 (Flx)( Ampٝٝطلظ١ٞ ػ٠ِ رؼغ ط٤ًَِحص )

ىٍؿش ٓج٣ٞش   20ػ٘ي 0.1M ( H 2SO4)  ك٢ ٝٓؾ  MS ر٤خٗخص حلآظوطخد ُظآًَ .)IV)5-انجذٔل 

 (Amp(  )Flucloxacillinرؼغ طَح٤ًِ ) ٝطلظ١ٞ ػ٠ِ
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 .  قٛبسبد انتذهٛم انطٛفٙ نهًقبٔيخ انكٓشٔكًٛٛبئٛخ4.3

طَح٤ًِ    ريٕٝ ٝٓغ حُؼي٣ي 0.1M  (H2SO4)ك٢  MSُظآًَ  Nyquistحَُّٓٞ حُز٤خ٤ٗش  ٣8ؼَع حُشٌَ  

  .. أؽ٤خف حُٔوخٝٓش ك٢ حُٔلٍِٞ K298حلأى٣ٝش حُٔللٞطش ػ٘ي 

كيٝع طآًَ ك٢ َٓع حُظظِذ حُؼظز٢ أظَٜ ٝؿٞى حُؼوخه٤َ حُٔوظزَس كِوخص ٓؼ٣ٞش ٓلَىس ٌٓظجزخً طظٞهغ 

ُوي   (5) ك٢ حُـيٍٝ Rct  ٪ٝ  IE حُـي٣َ رخًٌَُ حُظ٢ طلٌٜٔخ ػ٤ِٔش طل٣َٞ طٜٔش.  طْ اػطخء ه٤ْ حُٔظؼيى

 .ٓؼيلاص حُظآًَ طؼخػق رشٌَ ًز٤َ ٓغ ٣ُخىس ط٤ًَِحص حُيٝحء ٓٔخ أىٟ ا٠ُ هظْ ك٢ Rct ُٞكع إٔ

ك٢ ٝٓؾ  MS( ُظآًَ Amp( ٝ )Flxٖٓ ) وظِلشٝ ُظ٤ًَِحص ٓ Rct  ٪ٝIEه٤ْ :   (IV-6)انجذٔل

M0.1( H2SO4)  ىٍؿش ٓج٣ٞش. 20ػ٘ي 
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ىٍؿش ٓج٣ٞش  20ػ٘ي  1M.0 ( H 2SO4)ك٢ ٝٓؾ  MS ُِظآًَ Nyquist ٓوططخص (IV-8): انشكم

 (Flx)ٝ  (Amp)   رؼغ ط٤ًَِ طلظ١ٞ ػ٠ِ

 

 انُتبئج :-4

 ًًِِٞٞٔخ٤ِِ٤ٖٓ( ُظٌٕٞ ٓؼزطخص كؼخُش ُظآًَطْ طؼ٤٤ٖ حلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش )حلأٓز٤ِ٤ٔ٤ٖ ٝحُل MS   

 0.1M (H2SO4 )ك٢ ٓلٍِٞ 

  َحٓظِحُ حلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش ػ٠ِ ٓطق َٓع حُظظِذ حُؼظز٢ حُٔظؼيى طوؼغ لاٗـ٣ٞٔ

 ٓظٔخ١ٝ حُلَحٍ 
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  طؼَٔ حلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش حُظ٢ طْ كلظٜخ ًٔؼزطخص ٖٓ حُ٘ٞع حُٔوظِؾ ٓغ ٓؼزطخص ٖٓ حُ٘ٞع

 رشٌَ ًز٤َ.  حلأٗٞى٣ي

  طْ طلي٣ي ٗٞع ػ٤ِٔش حٓظظخص حلأى٣ٝش ُظٌٕٞ ك٣ِ٤خث٤ش. 

 .ًخٗض حُ٘ظخثؾ حٌُٔظٔزش ٖٓ ؿ٤ٔغ حُظو٤٘خص حُٔٔظويٓش ك٢ طٞحكن ؿ٤ي 

 

 :2)(انًقبنخ 

Recycling Unused Midazolam Drug as Efficient Corrosion 

Inhibitor for Copper in Nitric Acid Solution 

 حُٔئُل٤ٖ:

 Andrea Kellenberger 

 Delia Andrada Duca 

 Mircea Laurentiu Dan 

 Mihai Medeleanu 

 

  Materials حُٔـِش:  

 april 2022 16 حُ٘شَ:ٓ٘ش 

 :ٔانتقُٛبد انًستؼًهخالأدٔاد 

 :الأدٔاد 2.1

( ٖٓ ٓشظوخص رِ٘ٝى٣خ٣ُز٤ٖ ,ٝ ح١ٌُ ٣٘ظ٢ٔ ح٠ُ ٓـٔٞػش حلاى٣ٝش حُٔ٘ٞٓش ٝ MID ٣ؼظزَ ح٤ُٔيحُٝلاّ )

-chloro-6-(2)-8حٝ  MID (C 18H 13ClFN3) ٘ش ,٣ٝٔظؼَٔ ًّٔ٘ٞ ُٔيس هظ٤َس ,حٌُٔٔ

fluorophenyl)-1-methyl-4H-imidazo[1,5-a][1,4]benzodiazepine  ًَٓذ ر١ٍِٞ ٞٛ

 ,ر٤٘ظٚ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٓٔؼِش ك٢ حُشٌَ ح٥ط٢:
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 . حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٤ُِٔيحُٝلاّ. (IV-9)حُشٌَ

٤ٓيحُٝلاّ(  ٤ٓ5mgيحُٝلاّ ٤ٛي٣ًٍٍِٞٝي )ٓخ ٣ؼخىٍ   mg5.56ػ٠ِ  mg /ml ٣5لظ١ٞ ٤ٓيحُٝلاّ 

ٝحُٔخء ,ٌٝٛح ػ٘يٓخ ٣ٔظؼَٔ ًٔلٍِٞ ُِلوٖ.  N1ٝٓٞحؿخص ٣ًٍِٞي حُظٞى٣ّٞ ٝكٔغ ح٤ُٜي٣ًٍٍِٞٝي 

ػ٘ي ىٍؿش  mg / ml  0.1ػ٠ِ حَُهْ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ،٣ٌٝد رو٤ْ أهَ ٖٓ MIDطؼظٔي هخر٤ِش ًٝرخٕ 

كخٓؼ٢. ٣ظْ طل٤َٔ ًُي ٖٓ هلاٍ حُظلَِ حُٔخث٢  ٣pHي رشٌَ ِٓلٞظ ػ٘ي حُلٔٞػش حُٔؼظيُش ، ٝحُظ٢ طِ

[. 30ػ٘يٛخ ٣ظْ كظق كِوش حُزِ٘ٝى٣خ٣ُز٤ٖ ُظش٤ٌَ حُزِ٘ٝك٤ٕ٘ٞ ] pH < 4ػ٘ي  MIDحُوخرَ ُلاٗؼٌخّ ُـ 

حُويٍس ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ أٓلاف ػخ٤ُش حٌُٝرخٕ ك٢  MIDٝرخُظخ٢ُ ، ٣ظْ ط٣ٌٖٞ ٓـٔٞػش أ٤٘٤ٓش أ٤ُٝش ، ٝحُظ٢ طٔ٘ق 

٪ HNO3 65[. طْ طلؼ٤َ ٓلٍِٞ حهظزخٍ حُظآًَ رظول٤ق حُيٍؿش حُظل٤ِ٤ِش 31ُٔخء ٓغ حلأكٔخع ]ح

(AnalytiCals Carlo Erba, Val de Reuil, Normandie, France)  ْك٢ حُٔخء حُٔوطَ. ط

ٖٓ  M  0.1، ك٢ ٓلٍِٞ M      ا٠ُ      ، طظَحٝف ٖٓ  MIDطلؼ٤َ هٔٔش طَح٤ًِ ٓوظِلش ٖٓ 

HNO3 ٓظويحّ ٤ًٔخص ٌٓخكجش ٖٓ ٓلٍِٞ ٤ٓيحُٝلاّ ٓ٘ظ٢ٜ حُظلاك٤ش ُِلوٖ. أؿ٣َض ه٤خٓخص كويحٕ رخ

. هزَ اؿَحء 15mm  mm 5٪( ػ٠ِ شٌَ هَص ، رؤرؼخى 99حُُٕٞ ػ٠ِ ػ٤٘خص ٖٓ حُ٘لخّ حُٔؼي٢ٗ )

ا٠ُ  800)كـْ حُلز٤زخص  SiCؿ٤ٔغ حلاهظزخٍحص ، طْ ط٘ظ٤ق ػ٤٘خص حُ٘لخّ رخُطلٖ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ رٍٞم 

،  (DiaDuo Struers, Cleveland, OH, USA)( ، ٓظزٞػًخ رخُظ٤ِٔغ رخٓظويحّ ٓؼِن حُٔخّ 2400

ح ، طْ ؿَٔ حُؼ٤٘خص ؿ٤يحً رخُٔخء حُٔوطَ ، ٝط٘ظ٤لٜخ ك٢ -ٓخ٣ٌَٝ 3ٝ  6رلـْ كزش  ًَ ٓظَ ، ػ٠ِ حُظٞح٢ُ. أه٤

 حلأ٤ٓظٕٞ رخُٔٞؿخص كٞم حُظٞط٤ش ، ٝطـل٤لٜخ.

 قٛبسبد فقذاٌ انٕصٌ: 2.2

ٖٓ ٓلخ٤َُ    ml  150 خٓخص كويحٕ حُُٕٞ ، طْ ؿَٔ ػ٤٘خص حُ٘لخّ حُظ٢ طْ ط٘ظ٤لٜخ ُٜٝٝٗخ ك٢رخُ٘ٔزش ُو٤

ريٕٝ ٓؼزؾ )كخٍؽ( ٝرظ٤ًَِحص ٓوظِلش ُِٔؼزؾ ،ٝ حُظ٢ طظَحٝف   HNO3ٖٓ ٓلٍِٞ   M  0.1 لاهظزخٍ:-ح

 ،ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُـَكش.M     ا٠ُ      ٖٓ 
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ؼ٤٘خص ٝط٘ظ٤لٜخ لإُحُش ٓ٘ظـخص حُظآًَ ٝطْ ُٜٝٗخ َٓس أهَٟ. طْ ،طْ اهَحؽ حُ H 48رؼي ٝهض ؿْٔ هيٍٙ 

حُظؼز٤َ ػٖ كويحٕ حُُٕٞ رخُـَحّ ػ٠ِ َٓرغ حُٔٔخكش ٓؼَٝرش ك٢ حُٔخػش ًُٝي رخُؤٔش ػ٠ِ حُٔٔخكش 

 MID( ُـ  ( ٝحُظـط٤ش حُٔطل٤ش )Eح٤ٌُِش ُِؼ٤٘خص ٝٝهض حُـْٔ. طْ حُلظٍٞ ػ٠ِ ًلخءس حُظؼز٤ؾ )

 (:2( ٝ )1)رخٓظويحّ حُٔؼخىُظ٤ٖ 

 

 

     ٝ       ك٤غ ٣ٔؼَ 
 حُظٞح٢ُ. حُٔؼزؾ، ػ٠ِكويحٕ حُُٕٞ ُِؼ٤٘خص ك٢ ٝؿٞى ٝؿ٤خد   

 

 انطشق انكٓشٔكًٛٛبئٛخ: 2.3

طْ اؿَحء ؿ٤ٔغ حُو٤خٓخص ح٤ٔ٤ًٌَُٜٝخث٤ش ك٢ ه٤ِش ٤ٔ٤ًًَٜٝخث٤ش ه٤خ٤ٓش ٌٓٞٗش ٖٓ ػلاػش أهطخد ٓظظِش رـ 

Autolab PGSTAT 302N potentiostat/galvanostat (Metrohm Autolab, Utrecht, 

The Netherlands)َ٣ظٌٕٞ حُوطذ حُؼخَٓ ٖٓ هؼ٤ذ ٗلخ٢ٓ روط .mm 8  ٓؼٍِٝ ك٢ أٗزٞد ٣ظوِض ،

ًًخ ٓٔخكش ٓطق ٛ٘ي٤ٓش ٌٓشٞكش طزِؾ   5cm.كَح٣ٍخً ، طخٍ
2

. طْ حٓظويحّ هؼ٤ز٤ٖ ٖٓ حُـَحك٤ض ًؤهطخد 0

 Ag / AgClَٜر٢ ٖٓ حُلؼش / ٣ًٍِٞي حُلؼش ًَٜرخث٤ش ٓؼخىس ًٝخٕ حَُٔؿغ ػزخٍس ػٖ هطذ ً

(3MKCl,Metrohm Autolab, Utrecht, The Netherlands). 

، ٝطْ ه٤خّ ه٤ْ آٌخٗخص حُيحثَس  min30هزَ حُو٤خٓخص ، طْ طؼز٤ض حُؼ٤٘خص ك٢ ٓلخ٤َُ حلاهظزخٍ ُٔيس 

( رو٤ٔش ٤ٔ٤EISخث٤ش )(. رؼي ًُي ، طْ اؿَحء ه٤خٓخص حُظل٤َِ حُط٤ل٢ ُِٔوخٝٓش حOCPًٌَُٜٝحُٔلظٞكش )

OCP  ٖٓ ا٠ُ      ، ك٢ ٗطخم حُظَىى     khz   10ٝٓؼش ؿٜي حُظ٤خٍ حُٔظَىىmV ّطْ حٓظويح .

   ZView 3.0ٗوطش ٌَُ ؽ٤ق. رخٓظويحّ رَٗخٓؾ  60ٗوخؽ ٌَُ ػوي ُـٔغ  10ط٣ُٞغ ُٞؿخ٣ٍظ٢ٔ هيٍٙ 

(Scribner Associates, Inc., Southern Pines, NC, USA) َ٤ًذ ر٤خٗخص ،طْ طEIS  حُظـ٣َز٤ش

( رخٓظويحّ اؿَحء حَُٔرؼخص حُظـَٟ ؿ٤َ حُوط٤ش حُٔؼويس EECػ٠ِ حُيحثَس حٌَُٜرخث٤ش حٌُٔخكجش )

Levenberg-Marquardt ح ،طْ حُلظٍٞ ػ٠ِ ٓ٘ل٤٘خص حلآظوطخد حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ حُلؼخٍ رٔؼيٍ ٓٔق ًَ . أه٤

. طْ حُظلون OCPرخُ٘ٔزش ا٠ُ ه٤ٔش  mV 250+ا٠ُ  -mv 500ك٢ حُ٘طخم حُٔلظَٔ ٖٓ mv / s 1هيٍٙ 

ٖٓ هخر٤ِش حُظٌخػَ رظٌَحٍ ٓ٘ل٤٘خص حلآظوطخد ػلاع َٓحص. طْ طلي٣ي ٓؼخٓلاص حُظآًَ ، ٓؼَ ؿٜي حُظآًَ 

Ecorr  ًَط٤خٍ حُظآ ٝ ،icorr  ًَٝٓؼيٍ حُظآ ،vcorr  ُؼ٤٘خص حُ٘لخّ ك٢ حُٔلٍِٞ حُشخٛي ٝك٢ ٝؿٞى

 .MIDط٤ًَِحص ٓوظِلش ٖٓ 

 

 

E (%) = (1 – Wcorr  / Wcorr
0 ) × 100  (1) 

θ = 1 - Wcorr /Wcorr
0    (2) 
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 )يٕسفٕنٕجٛب( انسطخ: ثُٛخ ٔ شكم 2.4

رؼي ًَ ٖٓ ه٤خٓخص كويحٕ حُُٕٞ ٝحلآظوطخد ، طْ كلض ر٤٘ش ٝطشٌَ ػ٤٘خص حُ٘لخّ رخٓظويحّ حُٔـَٜ 

 ,QUANTA FEG 250 (FEI( رخٓظويحّ ٓـَٜ FE-SEMحلإٌُظ٢َٗٝ ُٔٔق حلاٗزؼخع ح٤ُٔيح٢ٗ )

Hillsboro, OR, USA) ٍٞطْ حُظوخؽ ط .FE-SEM  حُؼخ١ٞٗ ،رـٜي رخٓظويحّ ًخشق حلإٌُظَٝٗخص

 . mm  10ٝٓٔخكش ػَٔ kV30 ط٣َٔغ 

 انًُزجخ انجضٚئٛخ ٔانذسبة انكًٛٛبئٙ انكى: 2.5

 ,GAUSSIAN 09 (GAUSSIAN 09طْ اؿَحء حُلٔخرخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٤ٌُٔش رخٓظويحّ رَٗخٓؾ 

Revision B.01, Gaussian, Inc., Wallingford CT, USA, 2010)  

خَٓ ك٢ حُلَحؽ ٝك٢ ٝؿٞى حُٔخء ،رظطز٤ن ؽ٣َوش ٗظ٣َش حٌُؼخكش رخٌُ MIDطْ طل٤ٖٔ ٛ٘يٓش ؿ١ِء  

طْ كٔخد رؼغ   G(d)  31 -6 ّحُٜـ٤٘ش حُٔو٤يس ، ٓغ ٓـٔٞػش أٓخ B3LYPحُٞظ٤ل٤ش ٓغ ٝظ٤لش 

( ، ٝأى٠ٗ ٓيحٍ ؿ٣ِج٢ ؿ٤َ HOMOحُظلخص حُـ٣ِج٤ش ،ٓؼَ ؽخهخص حُٔيحٍ حُـ٣ِج٢ حلأػ٠ِ حُٔشـٍٞ )

، ٝحُؼِّ ػ٘خث٢ حُوطذ ، ٝحُظلارش ، ٝح٤ُِٞٗش ،ٝ  HOMO-LUMO( ، ٝحُلَم ر٤ٖ LUMOٓشـٍٞ )

 [32]ًُي ُٞطق حُظلخػَ ر٤ٖ ح٤ُٔيحُٝلاّ ٝحُ٘لخّ.

 . آنٛخ تخجٛظ انتآكم:4

حُ٘لخّ  dا٠ُ ٓيحٍحص  MIDػ٠ِ ٓطق حُ٘لخّ ػٖ ؽ٣َن ٗوَ حلإٌُظَٕٝ ٖٓ  MIDطٔظض ؿ٣ِجخص 

ٔظوزَ ر٤ٖ حلإٌُظَٝٗخص حُلَس ُِٔؼزؾ حُٔ -حُلخٍؿش ٓ٘ولؼش حُطخهش. إ طٌٕٞ ٌٛٙ حُٔؼويحص حُٔخٗق 

 [. 34حُشخؿَس ُِٔؼيٕ ٢ٛ حُٔٔئُٝش ػٖ ٓ٘غ ػ٤ِٔش حُظآًَ ] dٝحُٔيحٍحص 

ح لإٔ ٓ٘ل٤٘خص حلآظوطخد أظَٜص إٔ  ًَ ٣ؼَٔ ًٔؼزؾ ٖٓ حُ٘ٞع حُٔوظِؾ ، ٓٔخ ٣ئى١ ك٢ حُـخُذ  MIDٗظ

ػ٠ِ حُٔٞحهغ حٌُخػٞى٣ش. ك٢  ٣ٔظِ رشٌَ طلؼ٢ِ٤ MIDا٠ُ اػخهش حُؼ٤ِٔش حٌُخػٞى٣ش ، كٖٔ حُٔظٞهغ إٔ 

حُٔلخ٤َُ حُلٔؼ٤ش كبٗٚ ٣ظْ كظق كِوش حُزِ٘ٝى٣خ٣ُز٤ٖ ػٖ ؽ٣َن حُظلَِ حُٔخث٢ حُوخرَ ُلاٗؼٌخّ ، ٓٔخ ٣٘ظؾ 

ٖٓ حُٔـٔٞػش حلأ٤٘٤ٓش ٝكِوش  Nػ٘ٚ ٓـٔٞػش ًَر٤َٗٞ ٝٓـٔٞػش أ٤٘٤ٓش أ٤ُٝش. ٖٝٓ ػْ ، كبٕ ًٍحص 

ػ٠ِ كِوش حلإ٤ٔ٣يحٍُٝ ،   ٤ش ٝك٤يس أٝ اٌُظَٝٗخص ٖٓ ٗٞع حلإ٤ٔ٣يحٍُٝ ، حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ أُٝحؽ اٌُظَٝٗ

ك٢  ٣MIDٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ٓٔئُٝش ػٖ حلآظِحُ ػ٠ِ ٓطق حُ٘لخّ. ك٢ حُٔلٍِٞ حُلٔؼ٢ ٣ٌٖٔ رَط٘ش 

 (.15حُٔـٔٞػش حلأ٤٘٤ٓش حُلَس ،ٝكوخً ُِٔؼخىُش )

َ ٓظخكش ُلإٓظِحُ ٝطـؼَ حُٔـٔٞػش حلأ٤٘٤ٓش ؿ٤ MIDػ٤ِٔش حُزَط٘ش طـ٤َ ٖٓ ًؼخكش حلإٌُظَٕٝ ك٢  

 ٓغ حُٔ٘خؽن حُـ٤٘ش رخلإٌُظَٕٝ ٗلٞ ٓطق حُ٘لخّ. MIDح٤ٔ٤ٌُخث٢ ،ٌُُي ٤ٓظْ طٞؿ٤ٚ ؿ٣ِجخص 

ًلاٛٔخ ػزخٍس ػٖ ؿ٣ِجخص ػخ٤ُش حُوطز٤ش ،ٌُُي ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٓٞؿٞىس  MIDحُشٌَ حُٔؼظيٍ ٝحُٔزَطٖ ٖٓ 

حُٔخء أٝ حُ٘ظَحص. ٣ليع حٓظِحُ ػ٠ِ ٓطق حُٔؼيٕ كبٜٗخ طظ٘خكْ ػ٠ِ ٓٞحهغ حلآظِحُ حُٔظخكش ٓغ ؿ٣ِجخص 

MID ( ػٖ ؽ٣َن حٓظزيحٍ ؿ٣ِجخص حُٔخء حُٔٔظِس.16ٖٓ هلاٍ حُٔؼخىُش ، ) 
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MID + X  H3O
+                                  

[ MID – Hx ]
X+ 

+ X H 2O         (15) 

 [MID – HX]
X+ 

+ nH2 O(ads)                                      [MID – Hx ]
x+ 

(ads) + nH2O           (16)       

ٛٞ ٓؼزؾ كؼخٍ ُظآًَ حُ٘لخّ ك٢ ٓلٍِٞ  MIDطئًي ؿ٤ٔغ حُو٤خٓخص حُظـ٣َز٤ش ٝحُلٔخرخص حُ٘ظ٣َش إٔ 

HN  . 

ٓوخٍٗش ر٤ٖ  ) 6 (ػ٠ِ طآًَ حُ٘لخّ ،٣ٞػق حُـيٍٝ MIDُِلظٍٞ ػ٠ِ ٗظَس ػخٓش أٝػق ُظؤػ٤َ طؼز٤ؾ 

لخءس حُظؼز٤ؾ ُِـ٣ِجخص حُؼؼ٣ٞش حُٔوظخٍس ،رٔخ ك٢ ًُي رؼغ حلأى٣ٝش ،ُظآًَ حُٔؼِٔخص حُٔوظِلش حُٔظؼِوش رٌ

 حُ٘لخّ ك٢ ٝٓخثؾ طآًَ ٓوظِلش.

 

: ر٤خٗخص ٓوخٍٗش كٍٞ ٓؼخٓلاص حُظآًَ ، ًٝلخءس حُظؼز٤ؾ ، ٝحُطخهش حُلَس ُلإٓظِحُ ،  (IV7-انجذٔل )

 ٝكـٞس حُطخهش ُِـ٣ِجخص حُٔوظِلش حُٔٔظويٓش ًٔؼزطخص ُظآًَ حُ٘لخّ.

 

ػ٠ِ طآًَ حُ٘لخّ طوغ ػٖٔ  MIDحُ٘ظخثؾ حُظ٢ طْ حُلظٍٞ ػ٤ِٜخ ك٢ ٌٛح حُؼَٔ ك٤ٔخ ٣ظؼِن رٌلخءس طؼز٤ؾ 

حُ٘طخم حًٌٍُٔٞ ك٢ حُٔوخلاص. ٣ـذ إٔ طؤهٌ حُٔوخٍٗش رؼ٤ٖ حلاػظزخٍ ,ط٤ًَِ حُٔؼزؾ ٝحُٞٓؾ حلأًخٍ. ٝٓغ 

حُٔلظ١ٞ ػ٠ِ كِوش  MIDٕ ًُي ، ٖٓ ك٤غ ط٤خٍ حُظآًَ ،ٝٓوخٝٓش حلآظوطخد ،ًٝلخءس حُظؼز٤ؾ ، كب

رِ٘ٝى٣خ٣ُز٤ٖ ٛٞ أكؼَ ٖٓ ػوخٍ ٤ُل٤ظ٤َح٤ٓظخّ ح١ٌُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ كِوش ر٤ٍَٝ ، ٝٓشخرٚ ُؼوخٍ -ا٤ٔ٣يحٍُٝ

ك٢ طؼز٤ؾ طآًَ حُ٘لخّ  ٤ٓMIDظ٤َٗٝيحٍُٝ ، ٝٛٞ أكي ٓشظوخص حلإ٤ٔ٣يحٍُٝ. طٞػق ٌٛٙ حُيٍحٓش ًلخءس 

يٓش أٝ ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش ، ًزي٣َ ؿ٤َ ٓخّ ُِٔؼزطخص ٝطلظق آٌخ٤ٗش اػخىس طي٣َٝ ٌٛٙ حلأى٣ٝش ؿ٤َ حُٔٔظو

 حُظو٤ِي٣ش.

 . الاستُتبجبد:5
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ٝؿي إٔ ػوخٍ ح٤ُٔيحُٝلاّ ٓؼزؾ كؼخٍ ُظآًَ حُ٘لخّ ك٢ ٓلٍِٞ كٔغ ح٤ُ٘ظ٣َي ، ك٤غ ٝطَ ا٠ُ ًلخءس 

ٓؼزؾ ٖٓ حُ٘ٞع  MID. حػزظض ٗظخثؾ ه٤خٓخص ى٣٘خ٤ٌ٤ٓش  حلإٓظوطخد حٕ      M٪ ُظ92.9ِ٤ًَطؼز٤ؾ 

ٔوظِؾ ٓغ حكؼ٤ِش طؼز٤ؾ ًخػٞى٣ش. حٗطلاهخ ٖٓ ه٤ْ حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش  حُلَح٣ٍش كبٕ آ٤ُش حُظؼز٤ؾ طٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ حُ

ك٢ حُٞٓخثؾ حُٔٔززش  MIDإٔ ٝؿٞى  EISآظظخص ٤ٔ٤ًخث٢ طظزغ حٓظِحُ لاٗـ٣َٞٔ. أظَٜص ه٤خٓخص 

حُشل٘ش ٝحلاٗظشخٍ. ٛ٘خى ُِظآًَ أىٟ ا٠ُ طل٤ٖٔ ٓوخٝٓش حُظآًَ ُِ٘لخّ ، ًٔخ ٣ظؼق ٖٓ ٣ُخىس ٓوخٝٓش ٗوَ 

 MID، ٝٛٞ حٗولخع ٓؼش حُطزوش حُِٔىٝؿش ، رٔزذ حٓظِحُ ؿ٣ِجخص  EISطؤػ٤َ آهَ ٣ظؼق ٖٓ ه٤خٓخص 

إٔ حُوظخثض  FESEMػ٠ِ ٓطق حُ٘لخّ ٝحٓظزيحٍ ؿ٣ِجخص حُٔخء حُٔٔظِس ٓخروخً. طؼٌْ ٗظخثؾ طظ٣َٞ 

. طش٤َ ؿ٤ٔغ       Mحُلٔخ٣ش رظ٤ًَِحُٔؼزطش طؼظٔي ػ٠ِ ط٤ًَِ حُٔؼزؾ ،ٓٔخ ٣ش٤َ ا٠ُ ىٍؿش ػخ٤ُش ٖٓ 

٣ٔظخُ رِ٘ػش ػخ٤ُش ُ٘وَ حلإٌُظَٝٗخص  MIDحُٔؼخٓلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٤ٌُٔش حُظ٢ طْ طو٤٤ٜٔخ رٞػٞف ا٠ُ حٕ 

حُلخٍؿش ُِ٘لخّ ،ٝطش٤ٌَ ٍٝحرؾ ٤ٔ٤ًخث٤ش ،ٝٛٞ ٓخ ٣لَٔ ٣ُخىس ػخ٤ُش ك٢ ؽزوش حُٔؼزؾ  d ا٠ُ  ٓيحٍحص 

 حُٔخٗؼش ُِظآًَ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلاصخ    

طؤػ٤َ طؼز٤ؾ حُظآًَ لأى٣ٝش حلأٓز٤ِٔ٤ٖ ٝحُلًِٞٔخ٤ِ٤ٖٓ ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش (2) ٝ (1)رؼي ىٍحٓش حُٔوخُظ٤ٖ  

اػخىس طي٣َٝ)آظؼٔخٍ( ىٝحء ح٤ُٔيحُٝلاّ حُـ٤َ ٝ طـَرش  ُِظِذ حُط١َ ك٢ حُٞٓؾ حُلٔؼ٢ حُٔخث٢

٣َي  ك٢ طـَرش حٓظؼٔخٍ حلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش ٓٔظؼَٔ ًٔؼزؾ كؼخٍ ُظآًَ حُ٘لخّ ك٢ ٓلٍِٞ كٔغ حُ٘ظ

  حُظلاك٤ش طْ اػزخص إٔ ٌُٜٙ حلأى٣ٝش كخػ٤ِش ك٢ ٤ٓيحٕ حهَ ؿ٤َ ؿْٔ حٌُخثٖ حُزش١َ .

  

 خلاصة
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ٝ  Potentio-Dynamic Polarization (PDP)كخُظـَرش حلأ٠ُٝ طٔض رخُظو٤٘ظ٤ٖ   

Electrochemical impedance spectroscopy (EIS)  َػخرظش    حٍس طْ ىٍحٓظٜٔخ طلض ىٍؿش ك 

اٌُظَٝى حُؼَٔ ٛٞ   . PGSTAT30 potentiostat/ galvanostat ؿٜخُ )ٓظلٌْ ك٤ٜخ( ,ػٖ ؽ٣َن

cm 0.6ٖٓ حُٔؼيٕ حُٔيٍّٝ ٓٔخكظٚ  أٓطٞح٢ٗػزخٍس ػٖ هؼ٤ذ 
2

. ؿَٔ حُوؼ٤ذ حُٔؼي٢ٗ ك٢ ٝٓؾ 

ُزِٞؽ حُلخُش  ُظلي٣ي حُظ٤ًَِ حُلاُّ OCPطو٤٘ش  ضحُيٝحء، حٓظؼِٔحًخٍ ٣ظٞحؿي رٚ طَح٤ًِ ٓؼ٤٘ش ٖٓ 

 2.0ػ٘ي ٓؼيٍ ٓٔق mV 200 ح٠ُ mV 200-طْ ططز٤ن ؿٜي ٓظـ٤َ ٖٓ  PDPطو٤ش حُٔٔظوَس. ك٢ 

mV/s حٓخ ك٢ طو٤ش .EIS  ٖ100حٓظؼَٔ طَىى ٓلظٍٞ ٓخ ر٤ kHz  ٝ1 Hz  4.0ٓغ mV  ًؤػ٠ِ حٍطلخع

 .OCPُِ٘ظئ ٓٔظؼٔلا حشخٍس ط٤خٍ ٓظَىى ك٢ طو٤ش 

Open Circuit Potential (OCP) ٤٘ش ٣ٔظؼَٔ ك٤ٜخ حٌُظَٝى حٌُخ٤َُٓٞ حُو٤خ٢ٓ ًخٌُظَٝى شخٛي. ٢ٛ طو 

 ًٝخٗض ٗظخثـٜخ ًخُظخ٠ُ : 

 ( طْ طؼ٤٤ٖ حلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤شAmp ٝFlx ًَُظٌٕٞ ٓؼزطخص كؼخُش ُظآ ) MS    ٍِٞك٢ ٓل

0.1M (H2SO4 ) 

 خص ٖٓ حُ٘ٞع طؼَٔ حلأى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش حُظ٢ طْ كلظٜخ ًٔؼزطخص ٖٓ حُ٘ٞع حُٔوظِؾ ٓغ ٓؼزط

 حلأٗٞى٣ي رشٌَ ًز٤َ. 

 طْ طلي٣ي ٗٞع ػ٤ِٔش حٓظظخص حلأى٣ٝش ُظٌٕٞ ك٣ِ٤خث٤ش. 

 .ًخٗض حُ٘ظخثؾ حٌُٔظٔزش ٖٓ ؿ٤ٔغ حُظو٤٘خص حُٔٔظويٓش ك٢ طٞحكن ؿ٤ي 

  MIDرخٓظؼٔخٍ ػوخٍ ٝ حُظـَرش حُؼخ٤ٗش حٓظؼِٔض ٗلْ طو٤٘ش كويحٕ حُُٕٞ 

 ًٝخٗض ٗظخثـٜخ ًخُظخ٠ُ:

% ك٢ طآًَ حُ٘لخّ ك٢ ٓلٍِٞ كٔغ حُ٘ظ٣َي  92.9طؼز٤ؾ ػخ٤ُش ؿيح ًلخءطٜخ  كؼخ٤ُش MIDحظَٜ ىٝحء 

10ط٤ًَِ 
-4

M  ، MID .ٓؼزؾ ٖٓ حُ٘ٞع حُٔوظِؾ ٓغ حكؼ٤ِش طؼز٤ؾ ًخػٞى٣ش 

ك٢ حُٞٓخثؾ حُٔٔززش ُِظآًَ أىٟ ا٠ُ طل٤ٖٔ ٓوخٝٓش حُظآًَ  MIDإٔ ٝؿٞى  EISًٔخ أظَٜص ه٤خٓخص  

 ُِ٘لخّ. 

ٔ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش ٤ُٔض ك٢ ًَ حلأكٞحٍ طِظِّ ر٘ظٞص ٝ حُوٞح٤ٖٗ حُٔٔطَس إ ػ٤ِٔش اطلاف ُلأى٣ٝش حُ

حَُٔػ٠ ( كخٕ أكَحى حُٔـظٔغ حلأه٣َٖ  )حُٔٔظشل٤خص ، ط٤ي٤ُخص ..(ٝكظ٠ حًح حُظِٓض حُٔئٓٔخص حُيٝحث٤ش 

٣طَكٕٞ ٌٛٙ حلاى٣ٝش  آخ ك٢ كخ٣ٝخص حُؤخٓش أٝ ك٢ ٤ٓخٙ حُظَف ح٢ُُِ٘ٔ  )ٜٓٔخ حهظِلض أٗٞحع حَُٔع 

ٔخ ٣ظَطذ ػ٠ِ ٌٛٙ ح٤ًُِٞٔخص آػخٍ هط٤َس ٓٞحء أػ٘خء طظل٤ش ح٤ُٔخٙ حُٔٔظؼِٔش ٝ طٞؿ٤ٜٜخ ا٠ُ ،ٓ

حٓظؼٔخلاص آه١َ أٝ ػيّ حُظلٌْ ك٢ ط٤٤َٔ حُ٘لخ٣خص ح٤ُُِ٘ٔش .ٌُح ٗٞط٢ ح٤ُٜجخص ٝ حُـٜخص حُٔوظظش 

 (رلؼ٤ش  ٝػغ رَحٓؾ طٞػ٤ش ًزيح٣ش كٍٞ ؿٔغ أى٣ٝش ٓ٘ظ٤ٜش حُظلاك٤ش ٝ ٖٓ ػْ طٞؿ٤ٜٜخ ا٠ُ ٓئٓٔخص
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ٝ ًٌُي ُِللخظ ػ٠ِ  ُِٔلخُٝش طؼ٤ٖٔ ٌٛٙ حلاى٣ٝش ًٔخ ٍٝى ك٢ حُيٍحٓظ٤ٖ حُٔخروظ٤ٖ )ٓوخرَ حُزلغ حُؼ٢ِٔ

 حُز٤جش حُظ٢ ٢ٛ ؿِء ٖٓ ٓلآش حلاكَحى 

 


