
ةعبارلاةرودلاتازلفتامادختساॴحراش

ॳاهتامادختسار஖سفنو،ةعبارلاةرودلابdةئفلاتازلفدرسنفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف

يفورحبلايفةدوجوملارصانعلانم%6.3ابًيرقتل஖كشتيتلارصانعلانمةياغللةمهمةٌعومجمةعبارلاةرودلاتازلف

ॳةيئايميكلاتاعانصلايفةياغللةمهموةيوقةعبارلاةرودلارصانعॳةيضرلأاةرشقلا

ॳرحبلايفوةيضرلأاةرشقلايفةيئايميكلارصانعلاهذهةرفولةيوئملاةبسنلايتلآالودجلاح஖ضوي

Zn Cu Ni Co Fe Mn Cr V Ti Sc رصنعلا

ཀॳཀཀཇཀ ཀॳཀཀཆཀ ཀॳཀཀ཈ང ཀॳཀཀགཅ ཅॳཆགྷ ཀॳཀཉཅཀ ཀॳཀཁཀག ཀॳཀཁགཀ ཀॳཅཆཅ ཀॳཀཀགག رصنعلاةرفولةيوئملاةبسنلا

ॳلقلأاىلعمهمدحاومادختساةعبارلاةرودلايفرصنعلكلنكلوॳرفاوتمىرخلأاضعبلاو،اஓدجردانرصانعلاهذهضعب

دوجوموهو،ةيضرلأاةرشقلايفةًرفورصانعلارثكأعبارربتعيفديدحلاامأ،تارئاطلايفمدختسيُواஓدجردانمويدناكسلا

ضعبفصوعم،ةدحىلعزلفلكىلعةًرظنيقلنُسو،اஓقحةشهدمةعبارلاةعومجملاتازلفॳبلصلاكئابسنماءًزجانلوح

ॳرصانعلاهذهلةمهملاوةفورعملاتامادختسلاا

ةعبارلاةرودلايفdةئفلاتازلفنمةيضرلأاةرشقلايفةًرفورثكلأازلفلاةعجارم١ॴلاثم

؟ةيضرلأاةرشقلايفةرفورثكلأاdةئفلانمةعبارلاةرودلاتازلفகيأ

ॳكنزلاأ

ॳديدحلاب

ॳلكينلاج

ॳمويناتيتلاد

ॳساحنلاه

لحلا

ديدحلال஖كشيوॳموينموللأاونوكيلسلاونيجسكلأادعبرحبلايفوةيضرلأاةرشقلايفةًرفورصانعلارثكأعبارديدحلادعَيُ

نم،%0.0060ساحنلاو،%0.565مويناتيتلاو،%0.0084لكينلاو،%0.0070كنزلال஖كشيو،ةيضرلأاةرشقلانم5.63%

ॳةحيحصلاةباجلإاوهبرايخلانأددحنلتامولعملاهذهمادختسااننكميॳةيضرلأاةرشقلا

يفةرملولأفشتُكا،يضفضيبأزلفوهو،مويدناكسلاوه،ةعبارلاةرودلانمdةئفلارصانعنمهلوانتنسرصنعلوأ

1879ॳماعايفاندنكسإ

١

نجوى ليميتد
الكيمياء

الصف الثالث الثانوي



∽)ةريغصتايمكطلخنكميॳكئابسنيوكتلىرخأتازلفعماهطلخقيرطنعىوقأتازلفلالعجاننكمي نم(2%

ॳلكآتلللضفأةمواقموبحسللةيلاعةيلباقوةيكيناكيمةوقتاذةكيبسةعانصلموينموللأانمةريبكتايمكبمويدناكسلا

ॳةياغللةدلصوةفيفخةيزلفلاكئابسلاهذه

عنصيفاهمدختساثيح؛ةدرابلابرحلاةرتفللاخةرملولأمويدناكسلاوموينموللأاكئابسيتييفوسلاداحتلاارَكتبا

تاعانصيفهذهمويدناكسلاكئابسمادختسانكميهنأنممغرلاىلعوMiGॳزارطنمةيبرحلاتارئاطلاوخيراوصلا

ॳناريطلالاجمجراخهمادختسااஓيداصتقابعصلانملعجتزلفلااذهلةيبسنلاةردنلانإف،ةزيممُلااهصاوخببسبىرخأ

ءوضهبشيءوضىلعلوصحلل،قبئزلاراخبحيباصمىلإ،مويدناكسلاديدوييثلاثلثم،مويدناكسلاتابكرمةفاضإنكمي

ॳةينويزفيلتلاوةيئامنيسلادهاشملاريوصتيفادًيفمهلعجيام،هتدشوهنوليفسمشلا

مويدناكسلازلفلمادختساديدحت٢ॴلاثم

؟مويدناكسلاتامادختسادحأيتلآانم஑يأ

ॳةيعانصلالصافملاةعانصأ

ॳدولجلاةغابدب

ॳزارطنمةيبرحلاتارئاطلاةعانصجMiG

ॳةردقلاةيلاعلاتاسيطانغملاد

ॳتارايسلاتاكربنزةعانصه

لحلا

عنصُيفمدختسيُناكو،كئابسلاجاتنإيفمدختسيُامارًيثكوॳيرودلالودجلانم13ةعومجملايفمويدناكسلاعقي

ॳموينموللأابهطلخدنعMiGزارطنمةيبرحلاتارئاطلاوخيراوصلا

٢



نஔمضتتامةًداعوॳةديدشلاهتوقببسبمويناتيتلازلفمادختساتارايسلاتاكربنزوةيعانصلالصافملاةعانصنஔمضتت

ىلعءًانبوॳتلابوكلاوألكينلانماஓيئزجةردقلاةيلاعلاتاسيطانغملاعنَصتُامةًداعو،موركلاحلامأمادختسادولجلاةغابد

MiGॳزارطنمةيبرحلاتارئاطلاةعانصॴجيهةحيحصلاةباجلإانأظحلان،كلذ

مويناتيتلاॳةيتلآاةروصلايفحஔضوموهو،ةعبارلاةرودلابdةئفلارصانعنموهو،مويناتيتلادجَويُ،مويدناكسلابناجب

ॳلكآتللموِاقموةياغللنيتمهنكل،فيفخزلف

يفةرثكبكئابسلاهذهمدَختستॳُموينموللأاومويناتيتلاكئابسجاتنإيفمويناتيتللةيساسلأاتامادختسلاادحألஔثمتي

مويدانافلاوموينموللأاعمكئابسيفمويناتيتلاطَلخيُامدنعॳةيئاضفلاتابكرملاىتحو،عوردلاحيفصتوتارئاطلاةعانص

ةرارحتاجردلஔمحتتنأنكميو،اஓيبسنفيفخاهنزواضًيأنكل،ةيلاعدشةوقتاذةجتانلاكئابسلانوكت،ىرخأرصانعو

ॳفلتتنأنودةيلاع

ديسكأيناثعنصيॳمويناتيتلاديسكأنمعونصملاسمشلايقاوجاتنإةيمويلاانتايحيفمويناتيتلاتامادختسانمو

يقاولحمسياموهو،بஔكرمُلااذهنمةيونانلاتاميسجلاجاتنإنكميذإ؛سمشلانمةياقوللازًاتممابًكرمُمويناتيتلا

كلذنممهلأاوॳةساسحلاةرشبللاجகًيهتب஖بسيلاهنأبفورعمهنأامكॳةرشبلاىلعهعضودعباஓيئرمنوكيஔلاأبسمشلا

(UVA)ةيجسفنبلاقوفةعشلأاعنميفاஓدجلاعفريثأتهلTiO2نأ،سمشلايقاوىلإةبسنلاب Aقوفةعشلأاو

(UVB)ةيجسفنبلا Bسمشلانمةمداقلاةجوملاةريصقلاॳ

مادختساوهانههلوانتنسيذلاريخلأامادختسلاانإف،مويناتيتللتامادختسلاانمديدعلاكانهنأنممغرلاىلع

هنإف،ஔمثَنمو؛اضًيأيلعافتريغهنكل،لكآتللموِاقمهنأيفمويناتيتلامادختسادئاوفلஔثمتتॳنانسلأاةعارزيفمويناتيتلا

ةلاஔعفوةصيخرداوماهلعجيام؛اهتوقوفيفخلااهنزوببسبنانسلأابطيفهكئابسومويناتيتلازلفمدَختسيॳُماسريغ

زلفنمنانسلأاةعارزرامسمعمنانسلأاسيردتلاجًذومنةيتلآاةروصلاح஖ضوتॳنانسلأاةعارزيفاهمادختسانكمي

ॳمويناتيتلا

٣



يفيعيبطلكشبنஔوكتييذلا،مويدانافلاوهيرودلالودجلانمdةئفلارصانعنمةعبارلاةرودلايفثلاثلارصنعلا

ॳةيتلآاةروصلايفمويدانافلانمءاقنلاةيلاعةن஖يعةيؤرنكميॳيروفحلأادوقولابساوريفو،ابًيرقتافًلتخمانًدعم65

موركلاومويدانافلالثمتازلفىلعيوتحييذلابلصلازஔيمتيوॳبلصلاعاونأضعبيفافًاضمُانًدعممويدانافلامدَختسيُ

ॳةًدلاصرثكأهنأب

ديلصتللةيلباقلاॴفيرعت

ॳليكشتللةًمواقمرثكأحبصتلاهتدلاصةدايزنكمييتلاةكيبسلايهديلصتللةلباقلاةكيبسلا،نداعملاملعيف

تاكربنزجاتنإيفادًيفمهلعجيام؛ةًديدشةًمواقملكآتلااضًيأموِاقيموركلاومويدانافلاىلعيوتحييذلابلصلا

ॳتارايسلا

مدَختسيُوॳفزخلاوجاجزلاتاعانصيفةمدَختسملامويدانافلاديساكألثم،ةمهملامويدانافلاتابكرمنمديدعلاكانه

تيربكلاديسكأيناثدسِكؤَيُثيح؛سامتلاةيلمعيفازًاஔفحلاًماع،)V2O5(مويدانافلاديسكأسماخوهو،نஔيعمُديسكأ

٤



،ةيوقلاةيسيطانغملاتلا஖صوملاةعانصيفازًاஔفحلاًماعمويدانافلاديسكأسماخمدَختسيُامكॳتيربكلاديسكأثلاثىلإ

ॳفزخلاوجاجزلاةعانصيفةًغبصو

نأنكميهنلأ؛ةفرخزلايههتامادختسارهشأو،ةسداسلاةعومجملايفةعبارلاةرودلابdةئفلارصانعنمرٌصنعموركلا
ॳبلصلاموركلازلفنمابًعكموموركلازلفنمتارولبةيتلآاةروصلاح஖ضوتॳلكآتلاموِاقيوةريبكةجردبلقصيُ

قاஔربلاوعملالالكشلاॳءاوهلايفنيجسكلأاعمسملاتتامدنعهحطسىلعديسكأةقبطنகوكتببسبلكآتللموِاقمموركلا

ॳتتشتنودىرخأةرمهثعبيوءوضلاصتميهنأامك،ةمظتنمموركللةيزلفلاةينبلانأةقيقحىلإعجريموركلل

اهنزونم%70–%50ةبسنىلعموركوகريفلاةكيبسيوتحتॳموركوகريفمسابفرَعتُديدحلاعمةكيبساضًيأموركلال஖كشيو

ॳأدصللموِاقمُلابلصلاجاتنإيفمدَختستُو،موركلانم

موركلاتاتيربكو)KCr(SO4)2(موركلابشلثمموركلاحلامأمدَختستॳُتامادختسلاانمديدعلاموركلاتابكرمل

طباوربتاناويحلادولجيفةدوجوملانيجلاوكلافايلأنيبموركلاطبري،ةغابدلاةيلمعءانثأॳدولجلاةغابديفيثلاثلا

لظي،ةماسلا6+دسُكأتلاةلاحيفموركلاةدامىلعيوتحتلاةغابدللةمدَختسملاتابஔكرمُلانأنممغرلاىلعॳةعطاقتم

ॳموركللمسجلاصاصتمارطخبஔنجتتوموركلاحلامأىلعدمتعتلاةغابدقرطرகوطتبلصاوتممامتهاكانه

يناثॳتاغبصلاةعانصيفمدَختسيُيذلا،)Cr2O3(يثلاثلاموركلاديسكأموركللةفورعملاىرخلأاتابكرملانஔمضتت

ضامحأىلإةஔيلஔولأاتلاوحكلاةدسكلأارًيثكمدَختسيُعئاشيوضعدسِكؤملماع)K2Cr2O7(مويساتوبلاتامورك

رفصلأامويساتوبلاتاموركيناثلولحمنلأكلذو؛نوللايففورعمرகٌيغتاذهةدسكلأالعافتبحِاصيوॳةيليسكوبرك

ॳ+3ةلاحلاىلإموركلاتانويألازتخارظانينوللايفرகيغتلااذهॳرضخلأانوللاىلإلஔوحتييلاقتربلاىلإلئاملا

٥



هتامادختسانمةعبارلاةرودلانمزلفديدحت٣ॴلاثم

ةيماملأاحيباصملاىلعةيفرخزلاتاءلاطلايفديدحلاعمكئابسلايفةًداعمدَختسيُةيتلآاةعبارلاةرودلاتازلفகيأ

؟دولجلاةغابديفمدَختستُتابஔكرمُهلوةرايسلل

ॳكنزلاأ

ॳمويدناكسلاب

ॳتلابوكلاج

ॳساحنلاد

ॳموركلاه

لحلا

لوأॳتامادختسلاانمةع஖ونتمةعومجمهلةعبارلاةرودلاتازلفنمزلفகيأديدحتوهانمبولطملا،لاؤسلااذهيف

لثم،ةعئاشلاديدحلاكئابسيفمدَختستُيتلاتازلفلانمديدعلادجَويॳُةكيبسيفديدحلاعمةباشلإانஔمضتيمادختسا

ॳتلابوكلاوموركلا

،كلذىلإةفاضلإابॳةيماملأاةرايسلاحيباصمليندعملاءلاطلايفاضًيأموركلامدَختسيُ،نيزلفلانيذهنيبنمنكل

ةحيحصلاةباجلإا،ஔمثَنموॳدولجلاةغابددنعنيجلاوكلافايلأنيبةعطاقتمطباورءاشنلإةفلتخمموركحلامأمدَختستُ

ॳموركلاॴـهيه

ماعيفناجبيلتوجناهوييديوسلايئايميكلاهفشتكايذلا،زينجنملاوهةعبارلاةرودلابdةئفلايفسماخلارصنعلا

1774ॳضوت஖يتيلورتكلإلقصملازينجنملاقئاقرةيتلآاةروصلاحஓزينجنملازلفنمابًعكمواॳ

٦



يفزينجنمللليدبدجَويُلاهنلأ؛ةريبكةيمهأاذنوكيثيح؛بلصلاجاتنإيفلا஖ًثمتمزينجنمللمادختسامهأنوكيدق

زينجنموريفلامدَختسيॳُزينجنموريفلانஔوكتيزينجنملاوديدحلانمةكيبسعنصدنعॳنداعملاملعتاقيبطتنمديدعلا

ةروصيفةًدئافرثكأوهف،اذل؛ةياغللةشهةدامهدرفمبزينجنملافॳبلصلانمةفلتخملاعاونلأانمديدعلايفةًفاضمُةًدام

ॳةكيبس

ةريغصةيلஔوأايلاخجاتنإبحمسيام؛ةيولقلاتايراطبلايف)MnO2(زينجنملاديسكأيناثةروصيفزينجنملامدَختسيُ

نويأتايراطبيفهلاخدإقيرطنعزينجنمللةديدجتامادختساةيلاحلاثاحبلأافشتكتॳزيمتمءادأتاذامஒدحىلإ

ॳمويثيللا

مويساتوبلاتانجنمربلثمداومللاخنم،ةيوناثلاةلحرملايفبلاطلاىدلةفولأمزينجنملاتابஔكرمُنوكتنأنكمي

)KMnO4(اعًئاشادًسِكؤملاًماعمدَختستُيتلاॳهطممويساتوبلاتانجنمربمادختسانكمي஖ًضوتو،ار஖ةيتلآاةروصلاح

ॳءاملانمةيجاجزسأكيفبوذتيهوزيمملايناوجرلأااهنولب،KMnO4تارولب

ديسكأيناثةطساوبنيجورديهلاديسكوريبليزفحلالகلحتلانمنيجسكلأازاغجاتنإوهو،اضًيأفورعمرخآلعافتةمث

MnO2(ॴ(زينجنملا

2H2O2(aq)
MnO2 2H2O(l) + O2(g)

٧



اهمادختسالثم،تامادختسلاانمديدعلااهليتلا،يئانثلازينجنملاتاتيربكزينجنمللىرخلأاةديفملاتابكرملانஔمضتت

ॳفزخلاو،شينرولاو،يجاجزلاءلاطلاو،ةدمسلأاو،تارهطملاو،تايرطفلاتاديبمجاتنإيف

ةعانصيفاهمادختسانكميلكآتللةمواقمةكيبسلمعلموينموللأاعمهتباشإنكميهنأ،زينجنمللريخلأامادختسلاا

ॳةيزاغلاتابورشملاتاوبع

ॳنينسلافلاآذنمهتاماخنمهلزعيناسنلإاناكثيح؛ةًرهشةعبارلاةرودلارصانعرثكأدحأديدحلادعَيُ

يتلارصانعلاوداوملانمديدعلاجاتنإبعصلانمنوكيبلصلانودبو،بلصلليسيئرلان஖وكملاوهديدحلانأمولعملانم

تاودلأاونيكاكسلاوتاسدسملاويبرهكلارايتلاةدمعأوحلسملاتنمسلأانم஑لكدمتعيوॳةيمويلاانتايحيفاهمدختسن

ॳديدحلانمةنஔوكمُلاداوملاوكئابسلاىلعةيحارجلا

،شوب-رباهةيلمعيفمدَختسملازاஔفحلاديدحلليساسلأاردصملاوهتيتينجملاماخفॳازًافحلاًماعاضًيأدعَيُديدحلانكل

زاغلاليوحتلشبورت-رشيفةقيرطيفازًاஔفحلاًماعاضًيأديدحلادعَيॳُيعانصلاقاطنلاىلعاينوملأاةعانصلمدَختستُيتلا

ॳلئاسدوقوىلإيئاملا

يجراخيسيطانغملاجمةطساوبهتطنغمنكميهنأينعيام؛ةيسيطانغمورفصاوخاهلةيسيطانغمةداماضًيأديدحلا

ॳكلذدعبامًئاداسًيطانغملظيو

جتنياعًملاادًلصاஓزلفتلابوكلادعَيॳُتلابوكلارصنعدجَويُ،يرودلالودجلانمةعبارلاةرودلاو،ةعساتلاةعومجملايف

ॳلكينلاوساحنلانيدعتليوناثجتانةروصيفةًداع
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لثمةياغللةوقلاةديدشتاسيطانغمجاتنإىلإيدؤياموهو،تلابوكلاةطنغمنكمي،ديدحلاعملاحلاوهامكو

يفاضًيأهكئابسوتلابوكلامدَختسيॳُةطنغملاةلازلإةيلاعةمواقمبزيمتتيتلا)SmCo(تلابوكلاومويرامسلاتاسيطانغم

تلابوكلاةردنبஔبستتنأنكميوॳةثيدحلاتارايسلايفةفاجلاتايراطبلاويسيطانغملانينرلاةزهجأوةبلصلاصارقلأا

ॳتاعانصلاضعبيفهيفبوغرمريغارًايتخاهلعجيام،رصنعلارعسبகلقتيف

ريظنلاجتِنيॳُابًيرقتتاونسسمخهرمعطسوتمو،هعينصتمتيتلابوكللعشمرٌيظن60-تلابوكلاॳاعًشمارًيظن12تلابوكلل

صيخشتوتاودلأاميقعتيفبطلالاجميفمدَختسيُهلعجيام،قارتخلااىلعةيلاعةردقتاذاماجةعشأ60-تلابوك

اهرمعُةلاطإىلإعاعشلإابةيذغلأاظفحيدؤيفॳريظنلااذهلرخآامًادختساعاعشلإابةيذغلأاظفحدعَيُوॳاهجلاعومارولأا

ةدوجمييقتل60-تلابوكلامدَختسيُ،ارًيخأوॳماعطلادسِفتُدقيتلاةقيقدلاتانئاكلانمصகلختلاللاخنميضارتفلاا

ॳةموحلملاتلاصولاوبيبانلأايفقوقشلافاشتكاللاخنمةيعانصلاتاجتنملا

ةيقاوديسكأةقبطن஖وكيُبحسلللباقودلصزلفلكينلاॳلكينلاوهف،ةعبارلاةرودلاتازلفةلسلسيفنماثلارصنعلاامأ

ॳءاوهلايفدوجوملانيجسكلألهضகرعتدنع
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لكينلاتايراطبتعرتُخاॳلكينلانم،اهنحشةداعإنكمييتلاو،لزنملايفةمدَختسملاتايراطبلانمديدعلاعஔنصتُ

نحشلاةداعلإةلباقلاتايراطبلانماعًويشرثكلأاةروصلايهلازتلاو،1899ماعيفةنسةئامنمرثكأذنممويمداكلاو

ॳاهيلععئارلكشءافضإولكآتلانماهتيامحل،ىرخلأاتازلفلاءلاطيفلكينلامدَختسيॳُاذهانمويىتح

نمزافحلالماعلانஔوكتيॳةمهمةيعانصةيلمعيهو،ةيتابنلاتويزلاةجردهيفازًاஔفحلاًماعاضًيألكينلازلفمدَختسيُ

زاஔفحلالماعلاعرتخايذلايكيرملأاسدنهملا(ينارياروممساىلعي஖مسُو،ينارلكينمسابفرَعيُو،ةمعانلكينتابيبح

ॳ)1926ماع

نمديدعلاكانهنأنممغرلاىلعॳىرخأتازلفعملكينلاكبسنكمي،ةعبارلاةرودلاتازلفنمديدعلاعملاحلاوهامكو

،لكآتلاوةرارحللاஓدجةيلاعةمواقماهليتلاو،موركلاوديدحلاولكينلانمنஔوكتتيتلاةكيبسلاوهاهمهأنإف،ةلثملأا

ॳةيبرهكلانارفلأاوةقاطلاديلوتتاطحملةيراخبلاتانيبروتلايفمدَختستُو

ملاعلاءاحنأعيمجيفمدَختسيُو،ادًيجفورعمزلفوهو،ساحنلاوهةعبارلاةرودلابdةئفلارصانعنمريخلأالبقرصنعلا

ॳساحنلازلفلزيممُلانوللاةيتلآاةروصلاح஖ضوتॳءابرهكللديجل஖صومهنلأ؛ةيبرهكلاكلاسلأايف

،نينسلافلاآذنمناسنلإااهفرعةٌكيبسزنوربلاॳزنوربلاورفصلأاساحنلاॴةياغللنيتفورعمنيتكيبسنماءًزجساحنلادعَيُ

ॳلكآتللاهتمواقملرحبلايفبراوقلاةيامحيفاضًيأتمدختُساو،ةيقيسوملاتلالآاعنصوليثامتلاءانبيفتمدختُساو

ॳريدصقلاوساحنلانمزنوربلاةكيبسنوكتامابًلاغنكل،ةفلتخملازنوربلاكئابسنمديدعلادجَويُ

قرزلأاجنلهفلولحممدَختسيॳُجنلهفلولحميفهجاردلإارًظن؛ةيوضعلاءايميكلاسيردتيفاضًيأاஓمهمساحنلازلفدعَيُ

نيبةقرفتللءايحلأاملعيفمدَختسيُو،ديهدللأاونوتيكللنيتيفيظولانيتعومجملانيبةقرفتللءايميكلالاجميف

يلاقتربرمحأىلإجنلهفلولحمنوللஔوحتيॳنوتيكلاىلعيوتحتيتلاتابكرملاوءاملايفنابوذللةلباقلاتارديهوبركلا

ॳاஓيباجيإرابتخلااناكاذإ

اஓداضمواஓيرشحادًيبمساحنلاتاتيربكمادختسانكميॳعمتجملايفةمهملاتامادختسلاانمديدعلاساحنلاتابكرمل

ॳنداعملاةعانصيفوةعابطلايفاتًيلورتكلإاهمادختسااضًيأنكميو،تايرطفلل

رصانعلايف24هبيترتو،ةيلاقتنلاادعبتازلفلادحأربتعييذلا،كنزلاوهةعبارلاةرودلابdةئفلاتازلفنمريخلأارصنعلا

ॳةيضرلأاةرشقلايفةًرفورثكلأا
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تايراطبॳءًادأتايراطبلالضفأجاتنإيفةرورضلابمدَختسيُلاهنأنممغرلاىلع،تايراطبلايفارًيثككنزلامدَختسيُ

ةدحولثم،ةقاطلانمريثكلاكلهتستلايتلاةزهجلأايفةليوطةرتفلمودتو،ةضفخنمجاتنإةفلكتتاذنوبركلاوكنزلا

ॳدعبُنعزافلتلايفمكحتلا

تابஔكرمُمدَختستُوॳلكآتلاعنملىرخلأاتازلفللஒحضمبطقبةيامحلاقرطُيفو،اضًيأةنفلجلايفكنزلازلفمدَختسيُ

ॳةينيسلاةعشلأاتاشاشوةئيضملاتاءلاطلاةعانصيف)ZnS(كنزلاديتيربكو)ZnO(كنزلاديسكألثمكنزلا

رثكأنوكتدقمويدناكسلانممارجوليكلاةفلكتنكل؛دحاويكيرمأرلاودنملقأنوكتدقديدحلانممارجوليكلاةفلكت

3نم 000$ॳلقتةقيقحو،رعسلايفريبكلاقرفلااذهدوجوعمகيعملوديفتازلفلاضعبرفاوتو،راعسلأاهذهبஔطقفةن،

ॳةعانصلاىلعةعبارلاةرودلاتازلفليداصتقلااريثأتلاحضتي

ةرودلابdةئفلاتازلفدعَتُ،عاعشلإابةمعطلأاظفحىلإدولجلاةغابدنمو،سمشلايقاوىلإةيبرحلاتارئاطلانمف
ॳيلاحلااهلكشبةرصاعملاانتايحتلعجيتلاتازلفلانمةيساسأوةعئارةعومجمةعبارلا

ॳحراشلااذهيفهانمஔلعتامص஖خلنايه

ةيسيئرلاطاقنلا

يفكنزلاىلإةثلاثلاةعومجملايفمويدناكسلانمةًيادب،ةعبارلاةرودلابdةئفلايفتازلف10دجَوتُ
12ॳةعومجملا

عمتجملاىلإةبسنلابةياغللةمهماهلعجيام؛تامادختسلاانمةريبكةعومجمةعبارلاةرودلابdةئفلاتازلفل
ॳداصتقلالو

ॳةبوغرمةيئايزيفصاوخاهلداومنيوكتلةفلتخملاكئابسلاجاتنإيفامஒدحىلإتازلفلانمديدعلامدَختسيُ

ॳةزاஔفحلماوعاهرابتعابةديفمديدحلاولكينلاومويدانافلالثمتازلفلا

ॳتايراطبلاجاتنإيفةديفمكنزلاوزينجنملاولكينلالثمرصانع

تاتيربكومويساتوبلاتانجنمربلثم،ءايميكلاتاربتخميفاضًيأديفتتابكرمهلتازلفلاهذهنمريثك

ॳساحنلا
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