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إنسجاماً مع متطلبات المناهج الدراسية المعتمدة على البحث والاستكشاف ، ولما يشهده الميدان التربوي والتعليمي 
في عصرنا الحاضر من إهتمام م�ايد على إستخدام التقنيات التربوية في مجالات التعليم باعتبارها جزءاً رئيساً للمنهج 

المدرسي .
فلم يعد المعلم هو محور العملية التعليمية ، ولم يعد الكتاب هو الوسيلة الوحيدة للمعرفة ، وبـدأت برامج التعليم تبتعد 
عن أسلوب التلقين في نقل المعرفة وتتجه نحو التجريب والتطبيق والبحث والاستكشاف ليكون دور المعلم هو التوجيه 

والإرشاد وميسراً للطالب أساليب إستخدام التقنيات الحديثة لتعزيز العملية التربوية والتعليمية .
وا�تبرات المدرسية تقف على قمة الهرم العملي لما تحتويه الكتب الدراسية من تجارب وقوانين علمية يتم ترجمتها إلى 

واقع ملموس ، وتبسط للدارس فهم تلك النظريات والقوانين .
ولذلك وتنفيذاً للاستراتيجية الوطنية للتعليم الأساسي وتوجهات الحكومة نحو إتباع الأساليب التطبيقية في التعليم 
والاستفادة من التطورات التكنولوجية ، تسعى الوزارة نحو تفعيل هذه الجوانب بوتيرة عالية وخطط مدروسة للوصول 

إلى ما نصبوا إليه .
وقد بدأت الوزارة بإصدار القرار رقم (   ٨١  ) لعام ٢٠٠٤م بتشكيل لجنة لإعداد الدليل المرجعي الشامل للمختبرات 

المدرسية، ليكون معيناً لأمناء ا�تبرات المدرسية ومدرسي العلوم نحو الاستخدام الأمثل لهذه ا�تبرات العلمية .
(كيمياء،  متكامل  مدرسي  مختبر  ألف  على  يزيد  ما  بتوفير  ٢٠٠٦م  عام  خلال  الوزارة  ستقوم  متوازي  وبشكل 
ف�ياء، أحياء)، بالإضافة إلى تدريب جميع أمناء ا�تبرات المدرسية .. وهذه الخطوة نعتبرها قفزة نوعية وهائلة وغير 

مسبوقة بالمقارنة للإمكانات المالية المحدودة التي تمتلكها الوزارة .
وأنني في نهاية هذه المقدمة أرجو أن يستفيد الإخوة الموجهون والمعلمون وأمناء ا�تبرات والباحثون من ما تضمنته 
أبواب وفصول هذا الدليل، والذي قام بإعداده عدد من خيرة الموجهين والمدربين في الوزارة ولديهم خبرات تراكمية طويلة 

في مجال ا�تبرات المدرسية.
      كما يسر الوزارة أن تعرب عن جزيل الشكر والتقدير لقطاع المناهج والتوجيه والإدارة العامة للوسائل والتقنيات 
هذا  وأنجح  ساهم  ومن  الإعداد  لفريق  كذلك  والشكر   .. النور  إلى  الدليل  هذا  إخراج  في  الحثيثة  ومتابعتها  لاهتمامها 
المشروع وعلى رأسهم الأستاذة/ جليلة شجاع الدين رئيس وحدة التعليم بالصندوق الإجتماعي للتنمية ، والأستاذة/ 
نجلاء الشامي ضابط المشروع بالصندوق الاجتماعي للتنمية ، الذي قام بتمويل تكاليف إعداد الدليل، ليستفيد منه 

المتخصصون والمهتمون في مؤسساتنا التعليمية .
واالله الموفق ،،،

د / عبدالرزاق يحيى الأشول
وزيـــــــــــــــــــر التربيـة والتعليم    
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لا يلقى الجانب العملي في تدريس العلوم بفروعها ا�تلفة بمدارسنا اهتماما كافياً ولا حتى أدنى اهتمام يذكر من قبل 
مدرسي المواد العلمية رغم الأهمية البالغة لأقتران الجانب العملي بالجانب النظري في تدريس المواد العلمية . وقد يرجع 
ذلك إلى النقص الشديد في توفير ا�تبرات العلمية للمدارس مع ضآلة خبرة المدرسين وبالذات أمناء ا�تبرات في جانب 
العلمية وطرق إجرائها،  بالتجارب  الجيد  إلمامهم  المكونة لها ، وعدم  العلمية  مع ا�تبرات والأجهزة والأدوات  التعامل 
بها  الكليات والمعاهد ا�تصة بإعداد المعلمين لا يوجد  إضافة إلى ذلك قلة خبرتهم في إدارة ا�تبر إداريا لاسيما وأن 

أقسام خاصة لإعداد أمناء ا�تبرات .
على  التربوية  والتقنيات  للوسائل  العامة  والإدارة  والتوجيه  المناهج  بقطاع  ممثلة  والتعليم  التربية  وزارة  من  وحرصاُ 
معالجة هذا النقص ، والمتمثل بكيفية إدارة ا�تبر المدرسي إداريا وفنياُ وجعل هذا ا�تبرات محوراً أساسياً في دعم 
النظرية  المعلومات  تحويل  على  والأقدر  التعليمية  العملية  للتطبيقات  أهمية  الأكثر  المكان  كونه  التعليمية  العملية  وتعزيز 
السردية إلى معلومات واستنتاجات تجريبية مهارية من خلال ترجمتها بالملاحظة والمحاولة وانتهاء بالتطبيق والاستنتاج، 

وذلك من أجل تكوين جيل متعلم يقدر العلم أولا ويؤمن بالتجربة العملية ثانياً.
وسعياً إلى كسر وإزالة حاجز الرهبة والتردد لدى أمناء ا�تبرات المدرسية ومعلمي العلوم من استخدام وتوظيف تلك 
ا�تبرات وتفعيل العمل فيها لتقوم بدورها في تعزيز العملية التعليمية جاء هذا الدليل لإطلاعهم عن كثب على الكيفية والطريقة 

المنهجية في تسيير ا�تبر المدرسي إداريا وفنياً وإطلاعهم كذلك على الأجهزة والأدوات والمواد العلمية ا�تلفة المكونة له.
      وقد كانت مبادرة ودعم معالي أ. د/ عبدالسلام محمد الجوفي وزير التربية والتعليم ، وتكليف الأستاذ/ جميل 
علي الخالدي وكيل الوزارة لقطاع المناهج والتوجيه ، بإصدار القرار الوزاري المتعلق بتشكيل فريق إعداد الدليل خطوة 
عملية في هذا الجانب ، تلتها مبادرة كريمة من قبل مسئولي وحدة التعليم في الصندوق الإجتماعي للتنمية تمثلت في تمويل 
تكاليف فريق الإعداد ، مما دفع الفريق للبدء في إعداد هذا الدليل الذي نأمل أن يجد فيه أبناءنا وأخواننا وآباءنا معلمي 
التعليم ويعزز من  المدرسي في عملية  تفعيل دور ا�تبر  وأمناء ا�تبرات خير معين وخير مساعد على  العلمية  المواد 

أهميته ومكانته كمرفق تعليمي حيوي وهام بالمدرسة .
ويحتوي هذا الدليل على ستة عشر فصلاً موزعة على أربعة أبواب مختلفة أشتملت على أهم المعارف والمهارات 
اللازمة لفني ا�تبر كي يقوم بعمله بصور فاعلة ويحقق الأغراض المنشودة من ا�تبر وأهمها تحقيق أهداف تدريس فروع 

العلوم ا�تلفة بصورة وظيفية .
    ففي الباب الأول من الدليل تناولنا ا�تبر المدرسي بشكل عام ويشتمل الباب على أربعة فصول تعرضنا في الفصلين 
التعليمية  العملية  يخدم  الذي  بالشكل  ا�تبر  إدارة  وكيفية  العلوم  تدريس  في  وأهميته  المدرسي  للمختبر  والثاني  الأول 
العلوم ( كيمياء ، ف�ياء ، أحياء ) وتحقيق الأهداف المنشودة منها والتي لا يمكن تحقيقها  التعلمية في تدريس مناهج 

W�bIL�«
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إلا بالدراسة العملية وتنفيذ التجارب والأنشطة المصاحبة للمنهج كما تناول الفصل الثالث موجهات وإرشادات خاصة 
بالأمن والسلامة العامة في ا�تبرات المدرسية نظرا لخصوصية العمل ا�بري وسلامة العاملين فيه، حيث أفرد له فصلا 
والحوادث  كالحرائق  ا�اطر  من  الوقاية  وكيفية   ، ومتطلباتها  العامة  والسلامة  الأمن  إرشادات  فيه  استعرضنا  كاملا 

الأخرى التي قد تقع في ا�تبرات المدرسية وكيفية التعامل معها وطرق كلاً منها أو معالجتها .
كما  ا�تبر  لأجهزة  الأولية  الصيانة  إجراء  حول  عامة  لإرشادات  خصص  والذي  الرابع  بالفصل  الباب  هذا  وانتهى 
استعرضنا فيه بشكل موجز أنواع الصيانة والأعطال التي قد تحدث في الأجهزة ا�برية ، وإجراءات عمل الصيانة الأولية 

التي يستطيع فني ا�تبر القيام بها لإعادة تشغيل الأجهزة واستخدامها في ا�تبر .
تناولنا في الفصل الأول منه أهم  الباب في أربعة فصول ،  تناولنا فيه مختبر الف�ياء ، ويقع هذا  الثاني فقد  الباب  أما 
التجه�ات ا�برية ( الأجهزة والأدوات والمواد ) اللازمة أو المستخدمة في مختبر الف�ياء ، والطرق المتبعة في تصنيفها 

وتخزينها للحفاظ عليها وعلى سلامة تشغيلها لأطول فترة ممكنة .
وتناولنا في الفصل الثاني إرشادات الأمن والسلامة في مختبر الف�ياء بشكل خاص والواجب إتباعها عند التعامل مع 
فيه  الثالث فقد استعرضنا  الفصل  أما  للعاملين عليها  أو  التي قد تحدث لها  لتجنب ا�اطر   الكهربائية  الأدوات والأجهزة 
بعض الأجهزة ا�برية الهامة من حيث التعريف بالجهاز واستخدامه وتركيبه واحتياطات الأمن والسلامة في التعامل معه 

والأعطال الممكن حدوثها للجهاز وكيفية التعامل معها، وكيفية الحفاظ على الجهاز وصيانته وتطبيقاً عملياًً لهذا الجهاز.
أما الفصل الرابع من هذا الباب فقد استعرضنا فيه أهم المعارف والمهارات الأساسية الضرورية لفني مختبر الف�ياء 
الميل  إيجاد   ، للمقاومات  اللونية  الشفرة  قراءة  خلال  من  الأومية  القيمة  معرفة   مثل  الف�يائية  التجارب  بعض  لإجراء 
الهندسي للعلاقات والرسوم البيانية ، تعيين البعد البوري للعدسات والمرايا، وتحقيق بعض النظريات العلمية عملياً. .. 
الخ . إضافة إلى الإرشادات الخاصة بعمل التجارب الف�يائية والطرق والأجهزة المستخدمة في القياس وكيفية التعامل مع 
تجارب ( الضوء ، الكهرباء ، المغناطيسية ، خواص الأجسام، ....إلخ ) من خلال إجراء تطبيقات عملية . علاوة 

على كيفية كتابة التقارير عن تنفيذ التجارب المعملية وسير العمل في ا�تبر بشكل عام .
منه  الأول  الفصل  أفرد  أربعة فصول ،  الباب على  الكيمياء ويحتوي هذا  الثالث �تبر  الباب        كما تم تخصيص 
للتجه�ات ا�برية ( أجهزة وأدوات ومواد كيميائية )  اللازمة والمستخدمة في مختبر الكيمياء وكيفية تصنيفها وحفظها 
وتخزينها . أما الفصل الثاني فقد تناولنا فيه إرشادات الأمن والسلامة في مختبر الكيمياء والاحتياطيات الواجب إتباعها 

عند التعامل مع المواد الكيميائية والأجهزة والأدوات الزجاجية ا�تلفة .
       أما الفصل الثالث فقد استعرضنا فيه بعض الأجهزة الهامة المستخدمة في مختبر الكيمياء من حيث التركيب 

والاستخدام وكيفية التعامل معها والحفاظ عليها عند الاستخدام والخزن وصيانتها عند الضرورة.
            وفي الفصل الرابع من هذا الباب استعرضنا فيه أهم المعارف والمهارات الأساسية الضرورية لفني مختبر الكيمياء 
التعرف على المواد الكيميائية ، كيفية الكشف على الشقوق ( الحمضية والقاعدية) طرق تحضير محاليل  مثل كيفية 
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الكيميائية  الفضلات  تصريف  وكيفية   ، البقع  ومزيلات  التنظيف  ومحاليل   ، والمولارية  العيارية  والمحاليل  الكواشف، 
وأخيرا تشكيل الزجاج ( قطع وثني وقفل ) وتركيب الأجهزة الزجاجية ، لما لها من استخدامات عدة في العمل ا�بري

       وتم تخصيص الباب الرابع والأخير �تبر الأحياء ويحتوي أيضاً على أربعة فصول ، استعرضنا في الفصل الأول 
منه تجه�ات مختبر الأحياء مدعمة بالصور ، فضلا عن كيفية تصنيفها وحفظها.

وتناولنا في الفصل الثاني إرشادات الأمن والسلامة في مختبر الأحياء . أما الفصل الثالث فقد تناولنا فيه بعض الأجهزة 
الهامة المستخدمة في مختبر الأحياء من حيث تركيبها واستخدامها وكيفية المحافظة عليها وصيانتها بالإضافة إلى بعض 

التجارب ا�برية المنفذة بها .
ينبغي على فني مختبر الأحياء  الرابع من هذا الباب أهم المعارف والمهارات الضرورية التي  وأخيراً تناولنا في الفصل 
المحاليل  تحضير  وكيفية   ، الصبغات  تحضير  وكيفية  (الصبغ   : ومنها  الأحياء  مختبر  في  للعمل  لأهميتها  نظراُ  يتقنها   أن 
 ، والدائمة  المؤقتة  اهرية  الشرائح  وتحضير    ، اهرية  التقنية   ، البكتيريا  وزراعة   ، الأحياء  تجارب  في  المستخدمة 

والتشريح ، والتحنيط الرطب والجاف فضلاً عن كيفية تنظيف الأدوات وتعقيمها ....الخ) .
وقد أوردنا في نهاية هذا الدليل بعض الملاحق التي تزود معلم مادة العلوم وأمين ا�تبر بكثير من المعلومات والمرجعيات 

والجداول والثوابت العلمية الضرورية واللازمة للعمل في ا�تبر المدرسي بشكل عام .
العلوم ( ف�ياء ، كيمياء ، أحياء ... )  ليكون مرشداً وهادياُ لإخواننا معلمي  الدليل  نقدم هذا  ويسعدنا ونحن 
وأمناء ا�تبرات في كيفية إدارة ا�تبر المدرسي أدارياً وفنياً وعلمياً ، وعوناً لهم في إدراك وفهم ما شابه بعض اللبس أو 
الغموض، وتثبيتاً لمعارفهم النظرية ، ودعماً لمهاراتهم التعليمية والعملية وخاصة ومناهجنا الدراسية الحالية ترتكز على 

تنفيذ الأنشطة والتجارب ا�تلفة للوصول إلى المعلومة أو الحقيقة العلمية .
ولا ننسى أن نتقدم بالشكر الجزيل لكل من دعم وشجع أو ساهم وشارك بشكل مباشر أو غير مباشر في إيجاد هذا 

الدليل وإعداده وطباعته ونشره وتوزيعه على جميع مدارسنا .
       كما يسعدنا أن نستقبل أية ملاحظات أو إرشادات من الإخوة المهتمين بالعملية التعليمية في بلادنا حول ما جاء 
في هذا الدليل ، مؤكدين لهم جميعاً أننا سنأخذ هذه الإرشادات أو الملاحظات بعين الإعتبار عند تنقيح وتحديث هذا 

الدليل وتطويره مستقبلاً ، سائلين المولى عز وجل أن يجعله عملاً نافعاً متقبلاً .

وعلى االله قصد السبيل؛؛؛

فريـق الإعـداد 



 U????????�u?????�?????;«

٤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  .bI�
٥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W???�b???I�
٨ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  U�u�;«

‰Ë_« »U????????????????�??�«
Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«

‰Ë_« qBH�«
ÂuKF�« f�—b�Ë w?�—b??*« d��??�*«

١٥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ r???�b???I�
١٥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÂuKF�« f�—b� ·«b�√
١٦ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ÂuKF�« r?ÒKF� W�O�
١٦ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÂuKF�« f�—b� w� WOKLF�« ÷ËdF�«
١٨ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÂuKF�« f�—b� w� V�d���« Â«b���«
١٨ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  V�d���« Ÿ«u??�√ iF�

w�U��« qBH�«
d��????�*« …—«œ≈

٢٢ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆd���*« 5�√  U��«ËË ÂUN�
٢٢ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆWOMH�«  U��«u�«Ë ÂU??N*« ∫ ÎôË√
٢٥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆW�—«œù«  U��«u�«Ë ÂU?N*« ∫ ÎUO�U�

Y�U��« qBH�«
d��?�*« w?� W�U?F�« W�ö?��«

٣١ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆW?�ö��«Ë s�_«  U�eK��� ∫ ÎôË√
٣٤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆW?�ö?��«Ë s?�_« qO�U�� ∫ ÎUO�U�
٣٦ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆWOzU�Ë  ULOKF�Ë W�ö��« b?�«u?� ∫ ÎU��U�
٣٨ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆUN���UJ�Ë oz«d(« s� W�U�u�« ∫ ÎUF�«—
٤١ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  «d���*« Àœ«u( WO�Ë_«  U�UF�ù« ∫ ÎU��U�

l�«d�« qBH�«
 d��?�*« w� W?�UOB�«  UO�U�√

٤٧ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  r???�b???I�
٤٨ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ©WOzU�u�«® W�—Ëb�« W�UOB�« ∫ ÎôË√
٤٨ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ©W?O�öF�«® Wz—UD�« W�UOB�« ∫ ÎUO�U�
٤٩ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W�UOB�« WOKL� cOHM�� W�UF�« ¡ÈœU�*«
٥٠ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W�UOB�« WOKL� cOHM�� W�UF�«  «¡«d�ù«Ë  «uD)«
٥٠ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WO�Ëd�J�ù«Ë WOzU�dNJ�«  «Ëœ_«Ë …eN�_« W�UO� W�U� w� ∫ ÎôË√
٥٢ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÆWOzU�dNJ�« dO�  «Ëœ_«Ë …eN�_« W�UO� W�U� w� ∫ ÎUO�U�
٥٣ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  UN�ö�« WOHO�Ë W�d��*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« iF�

w�U��« »U????????????????�??�«
¡U??�e?OH�« d��??��

‰Ë_« qBH�«
¡U?�e?OH�« d��?��  «e?ON&

٥٧ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¡U�eOH�« d���� ∫ ÎôË√



٥٩ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¡U�eOH�« d���0 W�U)« d�UMF�«Ë  «Ëœ_«Ë …eN�_« ∫ ÎUO�U�
٨٥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ¡U�eOH�« d���� w�  «Ëœ_«Ë …eN�_« W�dN�Ë VO�d�Ë nOMB� ∫ ÎU��U�

w�U��« qBH�«
¡U?�e?OH�« d��?�� w� W�ö��«Ë s�_«  «œU�—≈

٨٨ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOzU�eOH�«  «Ëœ_«Ë …eN�_« kH�Ë s�e�� w� W�ö��« ∫ ÎôË√
٨٩ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¡U�d??NJ�« l� q�UF��« w� W�ö��« ∫ ÎUO�U�

٩٠ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  U?�U?F�ù« l?� q?�UF��« w� W�ö��« ∫ ÎU��U�

٩٢ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ t�U��d�Ë o�ze�« l� q?�UF��« w� W�ö��« ∫ ÎUF�«—
Y�U��« qBH�«

¡U?�eOH�« d��?�� s?� …—U?��� …e?N�√
٩٤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WO�—u�«  «– W�bI�«
٩٥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ d��ËdJO*«
٩٧ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ d��ËdOH�ô«
٩٨ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …—bI�« —bB�
١٠٠ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ d��u?�_«
١٠٣ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ·—uJ�Ë— nK�
١٠٥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ·«d� Íœ ÊU� b�u�
١٠٧ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ © U�c�c�« n�U� ® »uJ�uKO�ô«
١١١ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ wzu?C�« ·UOD*«
١١٥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOzu{ËdNJ�« WOK)«
١١٩ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOzU*« Ã«u�_« ÷u�
١٢١ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w�«c�« —uBI�« “UN�
١٢٢ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w�uD�« œbL��« ”UO� “UN�
١٢٤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w�b?F*« d��Ë—U��«
١٢٦ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ d��Ë—bON�« “UN�
١٢٩ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …—«d(« W�—œ ”UO� …eN�√

١٣٢ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ©·U'«Ë V�d�«® d��Ëd�ON�« “UN�

١٣٥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÈdGB�«Ë vLEF�« W�UNM�« d��u�d�
١٣٧ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ©Í—«d(« ·UAJ�«®  »uJ�u�d��« “UN�
١٣٨ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ d�O� ·UA�

l�«d�« qBH�«
¡U?�e?OH�« d��?�� w� »—U&Ë  «—UN�Ë ·—UF�

١٤٤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  .bI�
١٤٥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOzU�eOH�« »—U���« qL� w� W�U�  «œU�—≈
١٤٩ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOzuC�« »—U���« ∫ ÎôË√
١٤٩ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¡uC�« w� ”UJF�ô« w�u�U� oOI%
١٥٠ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …dFI� …¬d* Í—R��« bF��« 5OF�
١٥١ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W�b;«Ë …dFI*« …¬d*« WD�«u� W�uJ�*« —uB�«  ôU�
١٥٣ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ U�«dLK� ÂUF�« Êu�UI�« oOI%
١٥٤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …dFI*«Ë W�b;« W�bF�« WD�«u� W�uJ�*« —uB�«  ôU�
١٥٧ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  U�bFK� ÂUF�« Êu�UI�« oOI%



١٥٧ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w�ö� —uAM� Â«b���U� ÃU�e�« w� ¡uC�« —U�J�« q�UF� 5OF�
١٦٠ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOzU�dNJ�« »—U���« ∫ ÎUO�U�
١٦١ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W��U��« WO�uK�« W�ËUI*« …¡«d�
١٦٣ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ©w�� nK�Ë WO�Ë√ W�ËUI� W�U� w� —uD�« ‚d�® œœd�*« —UO��« dz«Ëœ
١٦٥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ    UH�J*«Ë »ËUM�*« wzU�dNJ�« —UO��«
١٦٧ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ—u��e�«d��« w� lL�*« —UO�Ë …b�UI�« —UO� 5� W�öF�« W�«—œ
١٦٩ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÂË√ Êu�U� oOI%
١٧١ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÂË√ Êu�U� vK�  UIO�D�
١٧٢ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Êu����u� …dDM�
١٧٣ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W?�d�*« …dDMI�«
١٧٤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WO�O�UMG*« »—U���« ∫ ÎU��U�
١٧٤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w�dN� —UO� —Ëd� s� ¡v�UM�« w�O�UMG*« ‰U�*« jOD��
١٧٦ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ©ÍdO�Q��« —UO��«® w�O�UMG�ËdNJ�« Y(« …d�U�
١٧٧ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ e?M?� …b?�U?�
١٧٨ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ©UN�UO�Ë ÂU��_« ’«u�® WOJO�UJO*« »—U���« ∫ ÎUF�«—
١٧٨ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¡ULK� –UA�« œbL��«
١٨٠ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ”bOL�—√ …b�U�
١٨١ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ …—uLG*« ÂU��ú� qzU��« l�œ …u� UNOK� n�u�� w��« q�«uF�«
١٨٢ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ uHD�« Êu�U�
١٨٤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ©¡«uN�« w�  uB�« W�d� 5OF�® WOz«uN�« …bL�_«
١٨٦ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ t�u�Ë d�u�« œœd� 5� W�öF�«
١٨٨ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ©WO{—_« WO�–U'« WK�� 5OF�® jO���« ‰ËbM��«
١٩٠ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ „u?� Êu�U� oOI%
١٩٢ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ q?�u?� Êu�U� oOI%
١٩٤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w�U��« s�uO� Êu�U� oOI%

Y�U��« »U????????????????�??�«

¡U??OLOJ�« d�??���

‰Ë_« qBH�«
¡U??OLOJ�« d�?���  «e??ON&

١٩٩ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W�d�??�*«  «eON���«
١٩٩ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  «Ëœ_«Ë …eN�_« ∫ ÎôË√   
١٩٩ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆWO�U�e�« dO�  «Ëœ_«Ë …eN�_«
٢٠٣ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆWO�U�e�«  «Ëœ_«Ë …eN�_«
٢٠٧ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOzUOLOJ�« œ«u*« ∫ ÎUO�U�
٢١٢ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Êe)«Ë nOMB��«
٢١٦ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ WOzUOLOJ�« œ«u*« kH� w� W�ö��«  U�UO��«



w�U��« qBH�«
¡U?OLOJ�« d�?��� w?� W?�ö?��«  «œU?�—≈

٢٢٢ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ¡UOLOJ�« d���� w� Àœ«u(« VM��� W�“ö�«  U�UO��ô«
٢٢٣ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  «Ëœ_« Â«b���«Ë WOzUOLOJ�« œ«u*« l� q�UF��« w� W�ö��«
٢٢٣ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ W�KB�« WOzUOLOJ�« œ«u*« l� q�UF��« ∫ ÎôË√
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الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم . الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .    ¿

¿  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .

الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات . الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .  الفصل الثالث : السلامة العامة في المختبــرات .    ¿

الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر. الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر.  الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر.  الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر.  الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر.  الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر.  الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر.  الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر.  الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر.  الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر.  الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر.  الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر.  الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر.  الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر.  الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر.  الفصل الرابع : أساسيات الصيـانـة في المختبــر.    ¿

±

الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم . الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .  الفصل الأول : المختبر المدرسي وتدريس العلوم .    ¿

¿  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .  الفصــل الثانــي : إدارة المختـبـــــــــــــــــر .
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ÂuKF�« f�—b�Ë w�—bL�« d���L�«

 r??�b?I?�

 s� Î«dO�� nK��� b�b� l{Ë dN� Æ Â±ππ∞ u�U� ≤≤ w� WOMLO�« W�—uNL'« Êö�≈ l�
 w�UI� ÍœUB��« w�UO� ÂUE�Ë ¨ ÊUJ�Ë œËb�Ë W�U�0 …b�«Ë W�Ëœ Ê≈ –≈ ¨ o�U��« l{u�«
 Íu�d��« V�U'« UNM�Ë ¨ V�«u'« s� b�bF�« w� 5HK��� 5?�UE�Ë 5?��Ëœ q�� XK� b�u�
 t�U�uI� b���Ë ¨ l�«u�« «c� s� o?��M� b�b� ZNM� œu�Ë s� b?�ô ÊU� p�c?�Ë ¨ wLOKF?��«Ë
 nK��� w� WO*U�Ë WOLOK�≈  «—uD� s� r�UF�« ÁbN?� U� V?�«u�Ë ¨ t�U�uL�Ë t�«b�√ w�K?�Ë

Æ W�u�d��«Ë W�œUB��ô«Ë WO?�UO��«Ë WO�u�uMJ��«Ë WOL?KF�«  ôU�*«
 ÎU�b% qJA�  U�UJ�≈Ë  «—b� s� t�KD�� U�Ë ¨ s�d?AF�«Ë b�«u�« Êd?I�« Ãu?�Ë l�Ë
 U�UC� q�� …b�b�  öJ?A�Ë U�UC� —uN?� «c�Ë ¨ tK?� w� g�UF?�K� WO�UM�« ‰ËbK� ÎU�—UC�
 w� dEM�« …œU�ù ÎUO�U�√ ÎU�KD� qJ?� p�– q� Æ a�≈ ì WO�«dIL?�b�«Ë W�B�«Ë ÊUJ��«Ë W�?O��«
 tLO�UH�Ë t�«b�√Ë t��√Ë t�H�KH� q?�U�Ë d?�UFÔ�Ë wM�Ë ZNM0 ÃËd�K� WO�U(« Z�UM*«
 UNK?�UJ�Ë WOLKF�« rO�UH*« q�«b� vK� ÂuI� d�uD?�K� WO�NM�  bL��«Ë ¨ WHK?��*« t�UOK?L�Ë
 f�—b��  W�UF�«  ·«b�_«  oI��  U0Ë  W�—b��Ë  WO?�UM��   UIK�  o�Ë  UN?�  w�ËeK?(«  uLM�«Ë
 rO�UH*U� l�?A*« Èu�;« s� Î«bO?F� ‰u���« ÃUNM*« Èu��� d�u?D� ‰ö� s� w?�Ë— UL�  ̈ÂuK?F�«
 ¨ WOKL?F�«  UIO�D��«Ë W�d���U� rOKF?��« ’d� dO�u� vK� eO�d?��U� p�–Ë ¨ …œd�*«Ë W�dEM�«
 w� W��b(« V?O�U�_« vK� œUL��ôU�Ë ¨ UN�«b���«Ë W�uK?F*« œU��≈ w� rK?F�?*« —Ëœ vK�Ë
 f�—b� w� W?O�U�√  ö�b� t�“«u�Ë t�«eON&Ë d���*« qJA� w?��«Ë ÂuK?F�«  rÒK?F?�Ë rOKF�

Æ UN�Ëd� n?K��0 W�UF�« ÂuK?F�«
 WO�uL?�  vK�  UN?�UO�UJ�≈  œËb�  w�Ë  rOKF?��«Ë  WO�d��«  …—«“Ë  X�d� bI�  tOK?�Ë

√Æ ÂuK?F�« f�—b�� W?�“ö�«  «eON���«Ë ÀU�_U� U�b�— l� d���*« ·d?G� WO�—b*« WOM�_«

ÂUF�« rOKF?��« w� ÂuK?F�« f�—b� ·«b?�√
∫ v�≈ ÂUF�« rOKF��« q�«d� w� ÂuKF�« rOKF� ·bN?�             

 WHK��*« ÂuKF�«  ôU�* rKF�*« W�«—œ ‰ö� s� v�UF�Ë t�U��� o�U)« WLEF� ÊU1ù« oOLF�  Æ±
Æ tFM� l�b� w� t�LJ�Ë o�U)« …—bI� oDM� vB?% ô  U�¬ 5?��Ë dNE� w��«Ë

 ∫ ôU�� w� WOLKF�«  UOKLF�«Ë  U�dEM�«Ë ∆œU�*«Ë  ULOLF��«Ë rO�UH*«Ë ozUI(U� rKF�*« b�Ëe�  Æ≤
 WOHO�Ë …—uB� WOzU�eOH�«  UOKLF�«Ë ¨WOzUOLOJ�«  «dOOG��«Ë …œU*« ¨¡UCH�«Ë ÷—_« ¨W�O��«Ë …UO(«

ÆWK�UJ��
 Àu���«Ë WO�u�uMJ��«  «“U$ù«Ë WOLKF�« W�dF*« »U���ô dL���Ë Ã—b�� qJA� rKF�*« W�ON�  Æ≥

Æ UO�u�uMJ��«Ë ÂuK?FK� WHK��*«  ôU�*« w� …d�UF*«
 ‰ö� s� ¨ WOKLF�«Ë UNM� W�dJH�« ¨ w�u{u*«Ë b�UM�« wL?KF�« dOJH��«  «—UN� rKF�*« »U��≈  Æ¥
 ÂuK?F�« WFO�D� WKB�«  «– d�«uE�« dO�H�Ë  öJA*« q� V?O�U�√  U�—U2 vK� t��—b�

Æ UO?�u�uMJ��«Ë
Æ WO�uO�« t�UO�� j��d� …b�b� n�«u� w� U�—UL���«Ë WOMN*«Ë WOKLF�« rKF�*«  «—UN� WOLM�  Æµ

 WO�u�uMJ��«Ë WOLKF�«  «Ëœ_«Ë …eN�_« l� s�ü«Ë bO�d�« q�UF��« ‚dD� rKF�*« w�Ë oOLF�  Æ∂
Æ U�d�uD�Ë UNM� …œUH��ô« WOHO�Ë WH?K��*« …UO(«  ôU�� w� W�b���*«
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Æ ÂuK?F�«  ôU�� nK��� w� WO�U�_« 5�«uI�«Ë ∆œU�*« oO�D� vK� rKF�*« lO�A�  Æ∑
 vK� qLFK� UN�UL� ‚Ëc�Ë U�œ—«u�Ë W�O��« u�� rKF�*« Èb� WO�U��ù« rOI�«Ë  U�U&ô« WOLM�  Æ∏

Æ UN?�—«œ≈ s��Ë UN��UL�
 ¨W�O��«  ôU�� w� tFL���Ë t�UO� f9 w��«  öJA*«Ë U�UCI�« WOL�Q� rKF�*« w�Ë oOLF�  Æπ

ì W??�UD�« ¨ ÁUO*« ¨ W�B�« ¨ ÊUJ��«
 WDA�_« ‰ö� s� rKF�*« Èb?� w�ËUF��«Ë w�«c�« qLF�«Ë Ÿö�ô«Ë W�dF*« V� rO� e�e?F� Æ±∞

Æ W�œd?H�«Ë WO�UL'«
Æ WO?K�I��*« t�U?�¬Ë wLKF?�« Y���« ÁU& rKF?�LK� WO�U��ù« n�«u*« WOLM� Æ±±

Æt�U?�uL�Ë t�«—bI?� ÎUI�Ë Îö�I��� ÂuK?F�« ‰uI� w� qLF�«Ë hB���« WO�UJ�S� rKF�*« dO?B�� Æ±≤
ÆUN?M� …œUH��ö� UN?�—«œ≈ s��Ë WO�u�uMJ��«Ë WOLK?F�«  UOMI��« Â«b���« vK� rKF�*« lO�?A� Æ±≥

 œdH�« W�b� w� UN�zU�� —UL���«Ë U�d�uD�Ë ÂuKF??�« lO�?A� w� W�Ëb�« œuN�� rKF??�*« WO�u?� Æ±¥
Æ WK??�U??A�« WOLM��« oOI��� lL��*«Ë

 5LK�*«Ë  »dF�«  ¡ULK?F�«   U�UN�≈  d�bI�Ë  ¨  rKF?*«  ÁU& WO�U��ù«  rKF?�*«  n�«u�  WOLM�  Æ±µ
Æ »uF?A�« WCN�Ë ÂuKF??�« ÂbI?� w� r�d???O�Ë

 ∫ Âu???K?F?�« r? ÒK??F??� W�??O� 
 »—U���« s� b�bF�« cOHM� VK?D�� UN�√ w� Èd�_« WO�«—b�« œ«u*« s� U�dO� s� ÂuK?F�« eOL��
 WO�U�M�« WO(«  UMzUJ�« l� q�UF��«Ë W�d��*« …eN�_«Ë œ«u*« Â«b���« UNO� q?�b� w��«  U�UAM�«Ë
 qHJ� U0 rK?F��« W�O� rOEM� rKF?*« vK� V�u�??� U2 ¨ d�U�*« iF� p�– w� sLJ�Ë ¨WO�«uO(«Ë

Æ Àœ«u� Í√ Ÿu�Ë ÊËœË ÊU�Q� cO�ö��« q�� s� WOKLF�«  U�UAM�« cOHM�Ë W�d(« W�d�
 ÷ËdF�« vK� ÂuI� f�—b� ‚d� ‰ö� s� ¨ ÂuKF�« rOKF?�� wFO�D�« ÊUJ*« u� d���*« Ê√ l�Ë
 W�O��« w�Ë ¨ W�—b*« w�Ë ¨ nB�« …d�� w� r�� b� ÂuKF�« rOK?F� Ê√ ô≈ ¨wKLF�« V�d���«Ë WOKLF�«

Æ XO��« w�Ë WDO;« WOK;«
 w�Ë WO�—b*«  «d���*« ¡UM�√Ë 5LK?F*«  «—UN� d�uD�� W�U)« qO�b�« ·«b�√ s� ÎU�öD�«Ë
 WFzUA�« ‚dD�« r??�√ qOBH?��U� ‰ËUM�M� ÂuKF�« rOKF?� w� WOL�√ s� t�«eON&Ë d���*« t�?��J?� U� —U�≈
 Â«b���«  ‰ö�  s�  wKLF�«  V�d���«Ë  WOKLF�«  ÷ËdF�«  vK�  WLzUI�«  UM�—«b0  ÂuK?F�«  f�—b�  w�

ÆW??�U�*«Ë …d�«u�*« t�«Ëœ√Ë t�«eON&Ë d���*« nO�u�Ë

 ∫ ÂuK?F�« f�—b� w� WOKLF�« ÷Ëd??F�«
 ÷dF�« w� w�U�_« dBMF�«Ë Æ ÎôULF��« ¢ ÂuKF�« f�—b� ¢ VO�U�√ d��√ WOKLF�« ÷Ëd?F�«
 Æ…b�UA*« Ác� w� Àb�?� U� WA�UM� r�  ̈”—b�« Ÿu{u0 o?KF�� WOKL�  «b�UA� ÷d� u� wKLF�«
 Æd���*« 5�√ Ë√ nB�« cO�ö� s� d��√ Ë√ h�?� Áb�U�� b�Ë ¨ ÷dF�« WOKLF?� ÎU��U� rKF?*« ÂuI?�Ë
 …b?�UA*«  vK�  dB�I�  cO�ö��«  —ËœË  ¨  d���*«  5�√Ë  rKF*«  vK�  —uBI�  œ«u*«  l�  q�UF��«  sJ�

Æ …b�UA*« ‰u?� —Ëb� Íc�« wEHK�« —«u(« w� W�—UA*«Ë ŸUL��ô«Ë
∫ WOKL?F�« ÷Ëd?F�« UNO� Âb��??�� w��«  ôU??��«

∫ UN?M� ¨ wKLF�« ÷dF�« Â«b���« w�b��� WOLOKF� n�«u� Ë√  ôU� „UM?�   
 W�ö� œbN�  w��«  …—uD)« iF�  wKLF�«  ◊UAM�«  ¡«d�≈  o�«d�  U�bM� wKLF�«  ÷dF�«  Âb����  Æ±
 q�UF��« UNO� ÂeK?� w��« n�«u*« ∫ ôU(« Ác?� sLC��Ë ÆrN�?H�Q� UNz«d�S� «u?�U� u� ULO� ¨cO�ö��«
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 WI�dD� …eN�_«Ë  «Ëœ_« ‰ULF��« WOHO� 5�� Ê√ rKF*« b�d� U�bM� Í—Ëd{ wKL?F�« ÷dF�«  Æ≤

Æ © »uJ?�ËdJO*« ® dN?�*«Ë W�U*«Ë W�U���« ∫ q�� ¨ W��UM�
 ÊuJ� U�bM� Ë√ ¨ WO�U� œ«u� Ë√ …eN�√ Ë√  «Ëœ√ d�«u�� ô U�bM� wKLF�« ÷dF�« s� q�b� ô  Æ≥
 ∫  q�?�  ¨b�b� —c��  UNF�  q�UF��«  r��  r�  «–≈  nK?�K�  ÷dF��  Ê√  sJ1 ¨  W�U��  «Ëœ_«
 q�� ”UOI�« …eN�√Ë ¨ WOMO��« WF�_« “UN�Ë ¨ 5�O��c�« 5��—u�« Í– wzU�dNJ�« ·UAJ�«

Æ d�OL��uH�«Ë d�O�_«
 d�U�� qJA� rN�U���«Ë ÁcO�ö� dOJH� œuI?�  Ê√ rKF*«  œu�  U�bM� Í—Ëd{ wKLF�«  ÷dF�«  Æ¥
 ◊UA� cOHM�  «¡«d�≈ ‰ö� s� WMOF� W�ö� ·UA��« W�ËU�� ∫ q?�� ¨…œb�� rK?F� ZzU�� v�≈
 j�{ ÊuJ� bI� ¨ WMOF� WOKL� W�d&  «uD� w� q�K���« `O{u� Ë√ ¨wzUBI��« wKL�
 UNz«d�S� cO�ö��« ÂuI?� w��« W�d���« w� qB�� b?� U2 qN�√ wKLF�« ÷d?F�U� rKF?��« ŒUM�

Æ ÍdE?M�« wEH?K�« ÷dF�« œd�?0 Ë√
 WOLOKF��«  …œU*«  Èu��� WODG�  w� Ÿ«d�ù«  v�≈  W�U(« ÊuJ�  U�bM� wKLF�«  ÷dF�«  bOH?�  Æµ
 ¨Íd��*« ◊UAM�«  «¡«d�≈ ÷d� w� ÁbN�Ë rKF*« X�Ë dO�u� ÂeK?� Ë√ ¨œb�� X�Ë sL{
 VO�d��  rN�UO�Ë  ¨  cO�ö��«  vK�  œ«u*«  l�“u�Ë   ULOKF��«  ¡UD�ù  Â“ö�«  X�u�«  —UB��«Ë
 rNH�«  oOI��� wKLF�«  ÷dF�«  ÂuI� Ê√ sJ?1Ë Æ  «Ëœ_« lL� r� W�d���«  cOHM�Ë …eN�_«

Æ ULNO�≈ —UA*« bN'«Ë X�u�« ‚«dG��« ÊËœ  »uKD*«
 rKF*«  qN���  U�bM�  ÎU�uB� rN��—UA�Ë  cO�ö��«  ÁU���«  »c�  w�  wKLF�«  ÷dF�«  bOH?�  Æ∂
 wKLF�« ÷dF�« d�u� bI� ¨ rKF?��« ‰uB( ÊUO�U�√ Ê«d�√ UL�Ë ¨ dO�� wKL� ÷dF� t�—œ
 ¨ WO��  «b�UA� w� W�KD�« lOL� „dA� YO�� ¨ r?N�U���«Ë W�KD�« ÂUL��ô …dO�� ÎU�«b�√

Æ ÷dF�« Ÿu{u0 …d�U�� qB?�� vMF�  «–Ë …bOH� ÊuJ� ¨ WOEH?�  UA�UM�Ë
 …dJ� rN� w� …b�U�LK� ªÁd�uD�� u� ÂU� ÎU�UA� q�1 wKL� ÷dF� cOLK��« ÂUO� ÂeK?� U�bM�  Æ∑
  «—UN� d�uD� q�√ s� ÷dF�U� ÂUOI�« vK� cO�ö��« V�—b� ÂeK?�Ë ÆUNM� dO�F��« Ë√ WMOF�

ÆrNO?�≈ Y�b(«Ë s�d�ü« ÂU�√ ·u�u�« bM� rN?�H�Q� rN�I� ¡UM�Ë ¨rN�b� ‰UB�ô«
∫ wK?LF�« ÷d??F�« ÕU�� ◊Ëd??�

 ÆtM� ·bN�« oOI% w� wKLF�« ÷dF�« ÕU$ ÊULC� UN�U�«d� rKF*« vK� V�� —u�√ „UM�  
 ÷dF�« q�I� ÆÁbF?� UNCF�Ë ¨÷dF�« ¡UM�√ w� UNCF�Ë  ̈÷dF�« q�� UN�U�«d� ÂeK?� —u�_« Ác?� iF�Ë
 ÷dF�« s� ÷dG�« `�B� v�� ¨tO�≈ «uN?��M� Ê√ cO�ö��« vK� wG�M� U� v�≈ …—U�ù« s� ÎôË√ b?� ô
 Ê_ ªWOzUNM�« t�zU�� Ë√ ÷dF�« w� Àb�O� U�  öOBH� cO�ö��« wDF� Ê√ wMF?� ô «c�Ë ÆÎU�{«Ë
 ÎUC�√ rKF*« vK�Ë ÆW�K?D�« bM� —UE��ô« ÕË—Ë ÂUL��ô« q�I?�Ë ¨÷d?F�« v�≈ ÁU���ô« vK� wCIO� p�–
 Áb�Ë ÷dF�« V�d��� ÂuI?� Ê√Ë ¨tzb?� q�� ÷dFK� W�“ö�«  «Ëœ_«Ë œ«u*« lOL� d�«u� s� b�Q�� Ê√
 Ác?� t�U�M� ÎUO�U� ÎU�UL{ X�O� ÷dF�« ¡«d�S� …—dJ�*« WI�U��« …d�)U� ¨cO�ö��« ÂU�√ ÁcOHM� q��
 ÊUJ� ÊuJ?� Ê√ s� b?� ö� ¨…b?�UALK� cO�ö�K� W�d� dO�u� u� ÷dF�« s� ÷dG�« ÊU� U*Ë Æ…d*«
 Ë√ œ«u� W�√ s� ÷dF�« ÊUJ� uK�� Ê√Ë ¨cO�ö��« lOL� W�ƒ— ‰U�� w� tK�UJ� ÎUF?�«ËË Î̈U�{«Ë ÷dF�«

Æ÷dF�« Ÿu{u� s� r?N�U���«Ë cO�ö��« —UE�√ ·dB?M� ô v�� ª÷d?F�U� UN?� W�ö� ô  «bF�
  «uD� l� ÊuK�UH��Ë ÊuF?�U�� cO�ö��« Ê√ s� b�Q��« rKF*« vK� V�O� ÷dF�« ¡UM�√ w� U�√
 cO�ö��« ÁU���« eO�d� …—Ëd{ rKF*« È√— Ë√ p�– cO�ö��« VK� «–≈ ÷dF�« …œU�≈ ÂeK?� b�Ë Æ ÷dF�«
 bI?� ¨ t�U�M� UNMO�Q� rKF*« ‰ËU� w��«  U�UO��ô« r�— ÷dF�« qA� «–≈ U�√ Æ WMOF� …uD� vK�
 v�≈ W��UM*« ÁcN� rKF*« dOA� bI� ¨ t�H� ÷dF�« s� qC�√ rKF� ÕU$ w� ÎU��� qA?H�« p�– ÊuJ?�



18Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 ‰u��� YO�� ¨ ÷dF�« ÕU$ Âb� V�� b�b% «u�ËU�� Ê√ cO�ö��« vK� Õd�I?�Ë ¨ …œU� Àb�?� U�
 rKF*« l� cO�ö��« tO� ”—U1 ¨  öJA*« q� n�«u� s� bOH� wIOI� wKL� n�u� v�≈ ÷dF�«

Æ W�O�M�«Ë V���«  U�ö� b�b%Ë ÂUEM�« qOK%Ë R�M��«Ë ‰ôb��ô«Ë WIO�b�« WE�ö*«  UOKL�
 ¨UN�zU��Ë U�dO�H�Ë  «b�UA*« WFO�� ‰u� WA�UM�Ë —«u� ¡«d�S� ÷dF�« wN�M� Ê√ bOH*« s�Ë
 …œU�≈Ë UNHOEM�Ë ÷dF�« œ«u� pOJH� w� rOEM��«Ë W�UEM�«Ë W�b�« vK� cO�ö��« V�—b� v�≈ W�U{≈

Æ UNM�e��Ë UNLOEM�

∫ ÂuK?F�« f�—b� w� V�d���« Â«b���«
 ozUI(« w� WO�U�_« rKF�« …œUL� ªV�d���« ÂuNH0 Î«d�U�� ÎU�U��—« Y�b(« rK?F�« ÂuNH?� j��d�
 …b�UA*U�  tO�≈  q�u��«  sJ1 U2 ¨U�d�H� w��«   U�dEM�«Ë  UNMO�  j�d�  w��«   U�öF�«Ë  rO�UH*«Ë
 f�—b��«  VO�U�√  fJF�  Ê√  l�u��Ë  Æ»—U���«Ë   «b�UA*«  s�  b�e�  s�  tO�≈  œuI?�  U�Ë  ¨W�d���«Ë
 …œU0 f�—b��« VO�U�√ oB�√ u� V�d���« ÊS� p�c�Ë Æ…œU*« pK� WFO�� WMOF� WOLOKF� …œU0 W�U)«

Æw?�(« V�d���U� rK?F��« ZzU�� —U���«Ë ÍËbO�« qLF�U� rKF?�K� cO�ö�K� W�d� s� Ád�u� U0 ªÂuKF�«
 ‰ULF��«Ë œ«u*« l� q�UF��U� ¨ rKF*« ·«d�S� cO�ö��« t� ÂuI� wLOKF?� wKL� ◊UA� V�d���«Ë
 vK� ‰uB(« ·b?N� ª ·UA��«Ë ¡UBI��« s� t?O� U0 ¨ wLKF�« qLF�« W�—U2Ë …eN�_«Ë  «Ëœ_«
 W�dF� rK?F*« s� wKLF�« V�d���« VKD��Ë Æ  «—UN*« »U���«Ë ¨ öJA*« q�Ë ¨ WOKLF�« W�dF*«
 V�d���« VKD�� UL� ¨ cOLK?�K� vMF� «– ÎôUF� ÎU�UA� V�d���« qF�� v�� ¨ ÎU�U� ÎU��—b�Ë WO�U�

Æt�U$≈Ë tM� ÷dG�« oOI��� WLzö�  «Ëœ√Ë œ«u�Ë  «eON& wKLF�«
 Î̈UO�«b�≈ Î«dOJH�Ë ÎUOKI� ÎöL� VKD�� w��« WOLKF�«  UOKLF�« s� W�uL�� V�d���« sLC��Ë
 ¨   UO{dH�«  W�UO�Ë  ¨  UND�{Ë  UN�e?�Ë  w��d���«  n�u*U�  W�öF�«   «–   «dOG�*«  eOO9  ∫q�?�
 U�dO�H�Ë  UNKOK% qN��  WI�dD�   U�UO��«  rOEM�Ë  ¨U�—UO��ô  rzö*«  w��d���«  n�u*«  rOLB�Ë
  «—UN� V�d���« VKD�� UL� Æ UNM� R�M��«Ë ÃU�M��ö� ÎU�U�√ U�œUL��«Ë ¨ UNMO�  U�öF�« ·UA��«Ë
  U�KD��  …U�«d�Ë  ¨ UHB�«  ”UO�Ë  ¨  …eN�_«  VO�d�Ë  ¨   «Ëœ_«Ë  œ«u*«  ‰ULF��U�  oK?F��  WOKL�

Æ a�≈ ì ÊU??�_«  U?�UO��«Ë ¨ W�ö��«
 cO�ö��«  UNO�  lL��  ¨  …d�U��  WOLOKF�   «d��  s�uJ�  u�  V�d���«  s�  w�U�_«  ÷d?G�«Ë
 rNLN?� w� b�e?� U2 ª …b�b� WO?LK� W�dF� v�≈ q�u?�K� UN?�ULF��« Êu�ËU?��Ë ¨ U�UO��« rN�H�Q�
 p�c?�Ë Æ wLKF�« qLF�«Ë rK?F�« u�� WO�U��ù«  U�U&ô« d�uD?�Ë ¨ÍËbO�« qL?F�«  «—UN� »U?���«Ë
 ZzU�M�« Ác� œb���Ë ¨ UNOK� ‰uB(« r�??� w��« ZzU�M�« V�� wLK?F�« V�d���« s� ÎU�«u�√ „UM� ÊS�
 UL�  Æ  V�d���«  ¡UM�√  rN?�UL��«Ë  cO�ö��«  bN�  tOK�  e�d��  Íc�«  ‰U�*«Ë  V�d���«  s�  ÷dG�U�
 b� «u�uJ� Ê√ cO�ö��« vK� w��« …d�)« Èu���Ë ¨ UN��uF?� Ë√ W�d���« ¡«d�≈ W�uN?� W�—b� œb���
 qJ�Ë ÆU�cOHM�Ë W�d���« jOD��� cO�ö�K� vDF� w��« W�d(« W�—b�Ë ¨ W�d���« “U$ù U�u����«
ÆV�d�?��« Ÿ«u�√ iF�?� e�u� n�Ë w?�Q� ULO�Ë ÆÁdO� s� ÁeO9 w��« tBzUB� »—U���« s� Ÿu�

∫ V�d���« Ÿ«u�√ i?F�
∫ oI�??��« »—U�??� ©±®   

 —UJ�_« rKF*«  ÷dF� tO�Ë ¨  w�—b*«  rKF��«  w� Î«—UA��«  wLK?F�«  V�d���«  Ÿ«u�√  d��√  w?�Ë 
 …¡«dI�« Ë√ WA�UM*« Ë√ …d{U;« ‰ö� s� ÎU�dE� ÎU{d� ≠ U�öF�«Ë rO�UHLK� WMLC�*« ≠WO�U�_«
  U�öF�«Ë —UJ�_« pK� W�� s� oI���« ·bN��� Íc�« V�d���« —Ëœ w�Q� r� ¨ 5F� l�d� s�
 cO�ö��« ·dF�Ë Æ  U�öF�« pK� ¡«—Ë WM�UJ�« w�UF*« eOO?9Ë ¨ …œb�� WOKL�  U�UA� ‰ö� s�



19 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 rNOK� w��«  «¡«d�ù« v�≈ W�U{≈ ¨ UNOK� ‰uB(« ÊËb�d� w��« ZzU�M�« V�d���« s� ŸuM�« «c� w�
Æ ZzU�M�« pK� v�≈ ‰u�u?K� UN� ÂUOI�«

 w� …œu�u*« U�dO�J��« Ÿ«u�√ …b�UA* dN�*« Â«b���« V�d���« s� ŸuM�« «c� vK� WK��_« s�Ë
Æ …—u���« vK� UN?L�—Ë rKF*« UNM� Àb% Ê√ o�� w��« Ÿ«u�_« q�9 ¨…dC�� `z«d�

Æ UN?NO�u?�Ë cOL?K��« UNLKF�� w��« W�dF*« rOEM� w� V�d���« «c� bOH?�Ë
∫ ¡«dI�?�ô« »—U???�� ©≤®  

 rO�UH*« s�uJ�� cO�ö�K� W�dH�« W�U�≈ v�≈ ·bN�Ë ÆV�d���« Ÿ«u�√ s� ‰Ë_« ŸuM�« fJ� w?�Ë
 rO�UH*«  Ác�  WA�UM�  q��  p�–Ë  ¨…d�U�*«  rN�d��  ‰ö�  s�  rN�H?�Q�  UNO�≈  q�u��«Ë   U�öF?�«Ë
 WI�d� Á—U���U� rK?F�« .bI?� u?� ¡«dI��ô« »—U��� w�U�_« ÷dG�«Ë Æn?B�« W�d� w�  U�öF�«Ë
Æ¡ULK?F�« t� ÂuI?� U� t�?A� WI�dD� ¨WOLK� ‰UL�√ w� W�—UALK� W�dH�« W�U�≈Ë ¨dOJH?��«Ë Y���« w�

 ‰ËbM��« W�d� W�d� vK� …d�R*« q�«uF�« b�b% ∫ V�d���« s� ŸuM�« «c� vK� WK��_« s�Ë
 ¨WHK���  U�UH�—« vK�Ë ‰«u�_« WHK��� ◊uO�� WHK��� Ê«“Ë√ oOKF� UM� cO�ö��« »d��Ë ¨t�d��Ë
 ¨‰uD�«® WMJL*«  «dOG�*« lOL� cO�ö��« »d�� U�bM�Ë Æ …d�H�« s�“Ë W�d(« W�d� WE�ö�Ë
 v�≈ ÊuK?�u�� ¨‰ËbM��« W�d� W�d� s� b�e�  «dOG�*« Ác� s� Í√ b�b��� © ŸUH?�—ô«Ë ¨ Ê“u�«Ë
 ¡UD�≈ l� ¨ W�b� W�u�u�  «¡«d�≈ V�� »—U���« Ác� X�d�√ u� U2 ‰ËbM��« qLF?� oL�√ rN�

Æ…uD� q� w� WF�u�*« ZzU�M�«
∫ WOLK?F�«  UOKL?F�« u�� W?N�u� »—U?�� ©≥®  

 ¨  rKF�«   UOKL� Ë√  rKF?�«  ‚dD� wKLF�«  rNKL� w� ¡ULK?F�«  UNKL?F��� w��«   UO?KLF�«  vL??��
 ¨ wz«d�ù« n�dF��«Ë ¨ ‰UB�ô«Ë ¨ ÂU�—_« Â«b���«Ë ¨ ”UOI�«Ë ¨ nOMB��«Ë ¨…b�UA*« ∫ sLC��Ë
 »—U���« Ÿ«u�√ lOL� w� …œu�u�  UOKLF�« Ác?� q�?�Ë Æ a�≈ì  «dOG�*« j�{Ë  ̈ UO{dH�« W�UO�Ë
 p�– —U���U� ¨  UOKLF�« iF� vK� ÎU��—b� cO�ö��« »U��ù WBB�� »—U���« Ÿ«u�√ iF?� Ê√ ô≈

Æ wLKF�« V�d���« s� …œuBI� W�O��
 VKD�Ë ¨—u�B�« s�  UMO� vK� Íu�% ”UO�_« s� W�uL�� ÁcO�ö� v�≈ rKF*« ÂbI� U�bMF�
 V�d���« «c� s� ·bN�« ÊS� ¨ U�H�« WOL?��Ë nOMB�K� —UO?F� —UO��«Ë ¨ U�� v�≈ UNHOMB� rNM�
 cO�ö��« s� VK?D�� UN�≈ q� w�¬ V�—b� œd�� X�O� w�Ë ¨ nOMB��« © WOKL� Ë√ ® …—UN� ÊUI�≈ u�

ÆrO�UH*« w� ÎU�u{ËË WE�ö*« w� W�œ
∫ WOMH�«  «—UNL�« u�� WN�u� »—U�� ©¥®  

 ¨UNLOEM�Ë  U�UO��« lL� w� …eN�_«Ë  «Ëœ_« ‰ULF��«  «—UN� ÊUI�≈ wLKF�« qLF�« VKD��
 w� “UN'« s� WHK��*« ¡«e�_« l?{ËË ¨ UNKO���Ë  U�UOI�« …¡«d� w� W�“ö�« W�b�« …U�«d� l�
 WOM�  «—UN� W�d& q� w� „UM�Ë Æ WF�u�*« ZzU�M�« vK� ‰uB(« sLC� YO�� UNNO�u�Ë ¨ UNM�U�√
 w��«  «¡«d�ù«Ë  «uD)« W�dF� v�≈ ÃU��� ≠ Îö?�� ≠ dN�*« ‰ULF�?�U� Æ ’U� V�—b� v�≈ ÃU�%
 …¡«d�Ë Æ a�≈ ì  U�b?F�« j�«u{ ‰ULF?��«Ë …¡U{ù« tO�u�Ë ¨V�UM*« ÊUJ*« w� dN�*« l{u?� ÂeK?�
 Èu�?�0 oKF?�� WOM� …—UN� VKD�� W�U���« w� Ë√ W�—b*«  U�«uD�_« w� qz«u?��« Âu�� ”UO�
 WOMH�«  «—UN*« Ác� iF�Ë Æ «c?J�Ë ¨ 5?F�« q�UI� UNM� Èd�_« WN'« w� W�—Ë l?{ËË UNO�≈ dEM�«
 Ác� ÊUI�≈ r�� r� U?�Ë ÆbO�« W�d� w� ÎU�«e�« Ë√ bO�«Ë 5F�« qL� 5� ÎUI?�UM� Ë√ ÎUOKC� ÎULOEM� VKD��
 cO�ö��« „uK?� w� q?�Q�� Ê√ vA�� t�S� ¨ UNOK� wK?LF�« V�—b��« ‰ö� s� dJ�� X�Ë w�  «—UN*«

ÆÈd�_« V�d���«  UO?KL� “U$≈ s� rN?�u?F� …bO� dO�  «œU�



20Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 ∫ ·U??A��ô« »—U�??� ©µ®  
  öJA� W�«—b� cOHM��«Ë jOD���« w� …dO�� W�d?� »—U���« s� ŸuM�« «c� w� cO�ö��« ”—UL?�
  «¡«d�ù« b�b�?� Ë√ W?�“ö�« W�dEM�«  U�uKF?*« «uDF?� Ê√ ÊËœ WMOF?� WK?��√ s� W�U�û� Ë√ WMOF�
 ÎU��� w��d���« rN�UA� ÊuJ?� ö� ≠ W�O�� vK� «uKB�� Ê√ cO�ö��« s� l�u�� t�√ l�Ë Æ rN� WOKL?F�«
 Èb�≈ ·UA��ô« »—U& bF?�Ë ÆU?NIOI�?��Ë U�b�b��� cO�ö?�K� „d�� …œb;« rKF��« ZzU�� ÊS� ≠
 ¡UB?I��ô« sJ� ¨‰ôb��ô«  UOKL�Ë  öJ?A*« q� q�� p�– w� UNK?�� ¨ wzUBI�?�ô« Z?NM*« —u?�
 o�d� s�  U�uKF?*« ·UA��ô wK?LF�« V�d���U� cO�ö��« ÂUO� ‰ö� s� r�� ·UA��ô« »—U& w�
 ‰u�u�«Ë ◊U/_«Ë  U�öF�«Ë  U�uKF*« ·UA��« vK� t�—bI� rKF?�*« WI� “eF� Íc�« w�UA��ô« rKF��«
 ¨t�H� rKF?�LK� WO�dF*« WOM��«Ë rKF?��« …œU* WO�dF*« WOM��« 5� q�UJ��« wM?��Ë ¨  öJ?ALK� ‰uK� v�≈
 W�dE� WLO� s� ·UA��ö� U� l�Ë Æ WOK?�«œ WOF�«œ v�≈ W?O�—U� UN�u� s� rKF?��« WOF?�«œ qIM?�Ë
 qJA�  ·UA��ö�  WO�U��ù«  U�«e*«  b�R�  r�  Àu���«  ZzU��  ÊS�  ¨fHM�«  ¡ULK�Ë  Êu�u�d��«  U�b�R�
 t�LO� w�Ë ¨·UA��ôU� rKF?��« ÈËb� w� pJA� ? q�Ë“Ë√ bOH�œ rN?M�Ë ? fHM�« ¡ULK� iF?�Ë Æl�U�
 WOLKF�«  …œU*«  .bI� v�≈  rKF�*«  W�U�Ë ¨t�dG��� Íc�«  q�uD�«  X�uK�  Î«dE� ¨WOKLF�«  WO�UM�«  s�

ÆrKF?�LK� W�?�M�U� vMF� …œU*« ÁcN?� qF& W?F�U��� WLEM� WOM�  «– WI�dD�

∫ w??KL?F�« V?�d�?��«  U�??KD��
 s� …œUH��ô« s� rNMJ1 ¨ ÎU�U� Î«œ«b�≈ cO�ö��« œ«b�≈ VKD�� t�S� V�d���« Ÿu� sJ� ULN�
 bF�Ë Æ 5F� w��d& ◊UA� w� rN?��—UA� V�� «u�dF?� Ê√ ≠ Îö�?� ≠ b?� ö� ÆwK?LF�« V�d���«
 WO�U��« WA�UM*« ¡«d�≈Ë ¨ W�{«u�«  ULOK?F��« ¡UD�≈Ë UN� ¡b��« q�� W�d��K� W�dOC���« WA�UM*«

ÆwKL?F�« V�d���« ÕU$ w� WOL?�_« WG?�U� Î«—u�√ W�d�?�K�
 rOEM�Ë ¨ »—U���« ¡«d�ù W�“ö�« W�d��*«  «eO?N���«Ë œ«u*« d�«u� wKL?F�« V�d���« VKD�?�Ë
  U�u{u� —U�≈ w� qOBH��U� t�ËUM� r�?O� U� u�Ë  ̈UN�??�UO�Ë  «eON���« Ác?� s�e��??� W�UF� ‚d�

Æ b?F� ULO� qO�b�«



21 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫ d���*« 5�√  U��«ËË ÂUN�  ¿
Æ W???OMH�«  U��«u�«Ë ÂUN*«  ≠     

Æ W??�—«œù«  U��«u�«Ë ÂUN*«  ≠     

w�U��« qBH�«

  إدارة المختبــر



22Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 W�b) UNM� vM� ô w��« W�—b*« o�«d� s� ÎULN�Ë ÎU�—Ëd{ ÎUI�d� w�—b*« d���*« b?F�
 ‰UF� qJA� W�u�d��« WOKLF�« Âb��Ë ¨ ÎUO�U�� `�BO� …bO� …—«œ≈ v�≈ ÃU��� t?� qLF�«Ë ÆÂuKF�« œ«u�
 vK� ÊuJ� Ê√ d���*« ©wM�® 5�√ vK� wG�M� p�– r�� wJ�Ë Æ UNK�√ s� b�Ë w��« ·«b�_« oI��
 5�√  d���*«  ‰UL�√  d�b�  Ê√  wG�M�  UL�  ¨WOMH�«Ë  W�—«œù«  t�U��«ËË  t�UN� qJ�  W�U�  W�U�≈Ë  rK�

∫ WO�U��«  U�H�« s� ÊuJ� Ê√ ◊d�A�Ë Æ Í—«œù«Ë wMH�« qLFK� ⁄dH��Ë hB��� d����
Æ ©WO�—b�  «d���� W�F�® WOBB���« WOMH�«  ö�R*« WKL� s�  ≠±

  «d���*« ‰U�� w� WOKL� …d�� l� ¨ ©wF�U� q�R�® WOLKF�«   UOKJ�«  w��d� s�  ≠≤
Æ ÕU�M�  «d���*U� ÎU�U� ÎUO��—b� ÎU��U�d� “U��« Ë√ WO�—b*«

 ¨©wLK� W�u�U� Ë√ w�UM� Ë√ w�«—“ Ë√ ÂuK� WO�d�® WOLKF�« WD�u�*«  ö�R*« WKL� s�  ≠≥
Æ WO�—b*«  «d���*U� ’U� w��—b� Z�U�d� “UO��« l�

 dI�H� Íc�«Ë ¨ WO�—b*«  «d���*« w� w�U(« qLF�« l�«u� s�«d�« l{u�« s� ÎU�öD�«Ë
 ¨qO�b�« «c� œ«b�≈ - bI� ¨Í—«œù«Ë wMH�« qLF�«  ôU�� w� 5BB���  «d���� ¡UM�√ v�≈
 WO�—b*«  «d���*« w� 5K�UFK� W�—«œù«Ë WOMH�«  U��«u�«Ë ÂUNLK� tM� qBH�« «c� hOB��Ë
 w� qOBH��U� d���*« w� qLFK� W�“ö�«  «—UN*«Ë ·—UF*« lOL� vK� eO�d��« l� ¨ ÂU� qJA�

Æ qO�b�« «c� ‰uB� WOI�
∫d���L�« sO�√  U��«ËË ÂUN�

 d���*« Â«b���ô W��UM*«  U�UJ�ù«Ë ·ËdE�« dO�u� w� d���*« 5�_ WO�U�_« WLN*« Ê≈
 qL�A�Ë Æ WHK��*« ÂuKF�« œ«u� Z�UM* WOLOKF��« ·«b�_« oI�� U0 ÂuKF�« w�—b� lOL� q�� s�

∫vK� d���*« 5�√  U��«ËË ÂUN�
Æ W�—«œ≈  U��«ËË ÂUN�  •                      Æ W?OM�  U��«ËË ÂUN�  •             

∫ WOMH�«  U��«u�«Ë ÂUNL�« ∫ ÎôË√
 ÕU$ù ÎUOKL� U�cOHM�Ë UN�UI�≈ d���*« 5�√ vK� wG�M� w��« WOMH�« ‰UL�_«Ë ÂUN*« Ê≈      

∫ wK� U� qLA� Íd��*« qLF�«
 ¨…bL�F*« WO�NM*« f�_« V��Ë WOLK� WI�dD� W�d��*«  «eON���« VO�d�Ë rOEM�Ë nOMB�  ≠±
 W�ö�Ë UN��ö� sLC� U0Ë ¨ n�—_«Ë VO�«Ëb�« w� W��UM*« UNM�U�√ w� `O�B�« qJA�U�Ë

∫ wK�U� qLA�Ë ¨ d��Ë W�uN�� W�U(« bM� UNO�≈ ‰u�u�«Ë ¨ UNF� 5K�UF�*«
 UN�O�uM� ÎUF�� ¨ UN?��u��Ë UN��dNH� W�d��*« œ«u*«Ë  «eON��K� s�ü« kH(«Ë s�e���« © √
 w� W��UM*«Ë W�O�B�« UNM�U�√ w� UN�O�d�Ë UNLOEM�Ë ¨ UN�“ËË UNL��Ë UN�FO�� Ë√
 ¨V�UM*« ÊUJ*« w� …œU� Ë√ …«œ√ Ë√ “UN� q� l{u� p�–Ë ¨n�—_« Ë√ W????�U)« VO�«Ëb�«
 WOHO�  s� Y�b(« bM� qO�b�«  «c� s�  W�ö��«  »«u�_«  w�  ÎUI�ô œdO� U�  V��Ë

Æ d���� q�  «eON& s�e??��Ë VO�d�Ë nOMB�
 W��d�Ë WL�d� W�d��*« œ«u*«  Ë√   «eON���«  s� »ôËœ q�  U�u��� 5�� rz«u� œ«b�≈ ©»
 q�   U�u��� WLzU�  s�  W���  oB�Ë  ¨»ôËœ  q�  ·u�—  s�  ·— q�   U�u��� V��
 ÎUC�√ W��UM*«Ë W�“ö�«  «œU�—ù«Ë  «d�c���« W�U�� l� ¨Ã—U)« s� t�U� vK� »ôËœ

ÆVO�«Ëb�« vK� UNIB�Ë
 …œU�  Ë√  …«œ√  Ë√  “UN� q�  s�  U�uKF*«  r�√  vK�  Íu�%  UIBK�  Ë√   U�UD�  œ«b�≈  ©?�
 ·d�« ÂU�√ q�«b�« s� »U��« vK� Ë√ ·d�« vK� UNIB� Ë√ UNOK� UN�O���Ë ¨ WOzUOLO�

Æ ·d�« w� UN��U�� UNF{Ë Ë√ …œU*« Ë√ …«œ_« Ë√ “UN'« tO� Ÿu{u*«
 WOzUOLOJ�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«Ë …eN�_« s� …œb��*« Ë√ WB�UM�« t�U�KD�0 d���*« b�Ëe� WF�U��  ≠≤



23 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 lOL'  WOKLF�«  UN��œ√Ë  ÂuKF�«  œ«u�  V��  vK�  Ÿö�ô«  ‰ö�  s�  p�–Ë  ¨Íd��*«  ÀU�_«Ë
  «Ëœ_«Ë  …eN�_«  dB( ª W�—b*U�  ÂuKF�«  œ«u� w�—b� l� oO�M��«Ë  ÊËUF��U�  ·uHB�«

∫ v�≈ nMB� rz«u� œ«b�≈Ë ¨d���*« w� d�«u�� ôË »uKD� u� U2 U�dO�Ë W�d��*« œ«u*«Ë
 »uKD*« Íd��*« ÀU�_«Ë W�d��*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«Ë …eN�ú� WOMH�«  UH�«u*U� rz«u�  ©√
 WB� s�  d���LK�  d�«u�*«  Ë√  œu�d*«  mK�*«  vK�  Î¡UM�Ë  ¨  W�u�Ë_«  V���Ë  U�ƒ«d�
 Ÿö�ô« ‰ö� s� œ«b�ù« WOKL� r��Ë Æ ¡U�ü«  U�d��Ë WO�—b*«  U�d���«Ë ◊UAM�«
 Ë√ tKL�  U�KD�� W�dF* »U�J�« w� UN�UH�«u� œ«b�≈ »uKD*« …«œ_« Ë√ “UN'« vK�

Æ UN�b�� Ê√ V�� w��« ·«b�_«Ë UNKL�
 qJA�  U�ƒ«d�  »uKD*«  …œU*«  Ë√  …«œ_«  Ë√  “UN'«  n�Ë  UN�  bBI�  ∫  nO�u��«  •      
 «c�Ë ¨  WMOF� W�—U& W�—U� Ë√ W�d� Í_ eO���«Ë ÷uLG�« s� …bOF�Ë `{«ËË oO�œ
 d���*« 5�√ sJL�� r� «–≈Ë Æ  UH�«u*« l{Ë bM� ÃuK�U� s� d��√ v�≈ Ÿu�d�« wG�M�
 «c� w� 5B��*« s� …b�U�*« VK� rNMJ1 W��UM*«  UH�«u*« l{Ë s� Êu�—b*«Ë

Æ ‰U�*«
 qLF�«Ë ¨U�ƒ«d� VFB� Ë√ WOK;« ‚u��« w� d�«u�� ô w��« W�d��*«  «eON���U� rz«u� ©»
 Ë√  WE�U;U�  WO�d��«  V�J� l� oO�M��U�  …—«“u�«  s� U�dO�u�  WF�U��  vK� …—«œù«  l�

Æ  U��Ë  «b�U�� qJ� vK�  ULEM*« Ë√ W�dO)«  UOFL'« s� U�dO�u� WF�U��
 ÂuKF�«  ·«b�√  oOI���Ë  Íd��*«  qLF�«  ÕU$ù W�—b*U�  ÂuKF�«  œ«u�  w�—b�  l�  oO�M��« ≠≥

∫ ‰ö� s� p�–Ë ¨`O�B�« qJA�U�
 UNz«œ√ q�� w�uO�« qLF�« q�� w� WOKL� WB� qJ� W�uKD*«  U�UO��« WF�«d�Ë qO���  ©√
 W�d��*«  œ«u*«Ë   «Ëœ_«Ë  …eN�ú�  o��*«  dOC���«Ë  ¨  …œU*«  ”—b�  l�  ·U�  X�u�
 ÎUI��� W�d& q� ¡«d�≈Ë ¨ ©q�_« vK� Âu�® ·U� X�u� WB(« q�� W�d& qJ� W�uKD*«
  «eON���«  dO�u��  „d���«Ë  ¨ «eON���«  WO�ö�  s�  b�Q�K�  ª  ”—b*«  l�  ÊËUF��U�
 Ë√ …—ËU�� W�—b� s� …—UF��ôU� Î¡«u� ¨d���*« w� d�«u�� ô w��«  W�uKD*« W�d��*«

Æ sJ�√ Ê≈ WOK;« W�O��« w� …d�«u�*«  U�U)«Ë œ«u*« s� UN� qz«b� qL�
 ªV�UM� ÊUJ� w� UNF{ËË »—U���« cOHM�� W�“ö�« U�dO�Ë WO�U�e�«  öO�u��« qL�  ©»

Æ W�U(« bM� UN�ËUM� qN�O�
 »—U���  W�“ö�«  Èd�_«  qO�U;«Ë   UG�B�«Ë  ©n�«uJ�«®  d�«u'«  qO�U��  dOC%  ©?�
 w�  UNF{ËË   U�U�e�«  vK�  ÁeO�d�Ë  ‰uK;«  Ÿu�Ë  r�«  W�U��  l�  ¨¡UO�_«Ë  ¡UOLOJ�«

ÆW�U(« bM� UN�«b���ô ’U� ÊUJ�
 sJ1 U� lL�� ¨ `�dA��«Ë h�HK� W�“ö�« WO�«uO(«Ë WO�U�M�«  UMOF�« dO�u� vK� qLF�« ©œ

Æ UNCF� ¡«d�Ë »öD�« W�—UA0Ë W�O��« s� tFL�
 ¨÷dF�« »—U��� …bF*«  «eON���« rOEM� w� ”—b*« l� ÊËUF��«Ë d���*« w� dL��*« b�«u��« ©?�

ÆWOKLF�« WB(« ¡UM�√ ÂUEM�« vK� ·«d�ù«Ë »—U���« iF� ¡«d�≈ w� t�b�U��Ë
 ¡UN��ô« —u� UNHOH&Ë UNK�� Ë√ UNHOEM� bF� UNM�U�√ w� W�d��*«  «eON���« VO�d� …œU�≈ ©Ë

Æ©W�d���«® WOKLF�« WB(« s�
 ¨ U�cOHM� s� ¡UN��ô« bF� …d�U�� w�uO�« qLF�« q�� w� W�d���« qO��� WOKL� WF�U�� ©“

Æ UNOK� l�u� ”—b*« qF�Ë ≠ b�Ë Ê≈ ≠ n�U��«Ë d�J�«Ë pKN��*« qO���� p�–Ë
 ¡UM�√  UN�  nK� Ë√  d�� Àb� Ê≈ ≠  «Ëœ_«Ë …eN�_U� ·ö�ù«Ë d�J�«  d{U�� d�d% ©Õ

  Æ WB(« ”—b�  l� oO�M��U�  ≠ WOKLF�« WB(«



24Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫wK�U� ŸU��U� W�U(« X�Ë UN� W�“ö�« W�UOB�« ¡«d�≈Ë ¨t�U�u���Ë d���*« W�UE� vK� WE�U;« ≠¥
 w�u��√ Z�U�d� l{ËË ¨ w�«—œ ÂU� q� W�«b� l� t�«eON&Ë d���*« VO�d�Ë nOEM�  ©√

Æ d���LK� 5�“ö�« VO�d��«Ë W�UEM�« ‰UL�_
 Æ —U�G�«Ë W�u�d�« s� …bOF� W�U� VO�«Ëœ q�«œ  «Ëœ_«Ë …eN�_« kH�  ©»

 s� WOD�Q� …UDG�Ë W��UM� s�U�√ w� r�(« …dO�� Ã–ULM�«Ë  «Ëœ_«Ë …eN�_« kH� ©?�
Æ —«dL��U� —U�G�« s� UNHOEM� vK� qLF�«Ë ¨pO��ö��«

Æ‰ËQ� ÎôË√ W�O�B�«Ë WLOK��« ‚dD�U� »—U���«  UHK��Ë  U�UHM�« s� hK���« ©œ
 5???�_ sJ1 w��« ¨ d���*« ÀU???�√Ë  «eO????N���« iF�� WO�öF�«Ë WOzU�u�« W�UOB�« c???OHM� ©?�
 ‰u�_ ‰ULF��ö� W(U� W�d��*«  «eON���« vK� WE�U;« ·b???N� U�cOHM� d���*«

ÆWMJ2 WOM�“ …d��
∫wK�U� ŸU��U� p�–Ë ¨Íd��*« qLF�« ¡UM�√Ë d���*« q�«œ W�ö��«Ë s�_« vK� WE�U;« ≠µ

 ¨WO�Ë_«  U�UF�ù« W�«e�® ∫ UNL�√ s�Ë ¨ W�ö��«Ë s�_«  U�KD�� dO�u� vK� qLF�«  ©√
 W�UH� ¨q�d�«  ‰uD� ¨ «“UHI�«  ¨ U�ULJ�«  ¨WO�«u�«   «—UEM�«  ¨Íd��*«  qLF�«  u?D�U�

Æ © «“UG�« W�«e� ¨jHA�« ÕË«d� ¨o�d(«
 W�UH�  ‰ULF��«Ë  ¨oz«d(«  —UD�√  s�  W�U�u�«  ‚d�Ë  ¨w�Ë_«  ·UF�ù«  ‚d�  W�dF�  ©»

Æd���*« w� ÊU�_«Ë W�ö��« j�«u{ cOHM� vK� qLF�«Ë ¨o�d(«
 lOL�  W�ö�Ë  UN��ö�  sLC�  `O��  qJA�  “UG�«   U�«uD�√  Ë√  W�«uD�√  kH�  ©?�

Æ d���LK� 5�b���*«
 “UG�«Ë w�B�« ·dB�«Ë ¡U*«Ë ¡U�dNJ�«  öO�u� WO�ö� s� b�Q�K� Í—Ëœ h�� ¡«d�≈ ©œ

Æ UN�ö�≈ vK� qLF�«Ë
ÆUN�UO��« ‰U� w� …d�U�� UNHOH&Ë d���*« ÷—√ vK� »U�M� ÁUO*« „d� Âb� ©?�

Æd���*« WO{—√ vK� o�œUMB�«Ë 5�«dJ�« „d� Âb�Ë  ̈qO�G�« ÷«u�√ X% …eN�_« s�e�� Âb� ©Ë
 œ«u*«Ë —U�H�ö� WK�UI�« œ«u*« W�U�Ë rOK�Ë `O�� qJA� WOzUOLOJ�« œ«u*« kH�Ë s�e�� ©“

Æ…—«d(« —œUB�Ë …d�H�*« œ«u*« s� Î«bOF� Êe�� Ê√ wG�M� w��« ¨ ‰UF��ö� WK�UI�«
 ¡UM�√ U�dOC% r�� Ë√ Z�M� w��« W�U��«Ë ‰UF��ö� WK�UI�«Ë …d�H�*« œ«u*« s� hK���« ©Õ

ÆW�O�B�« WLOK��« ‚dD�U� WB(« s� ¡UN��ô« bF� …d�U�� WOKLF�« hB(«
 ¨W�—b*« q�«œ ÎôUF� Î«dBM� ÊuJ� Ê√ d���*« 5�√ vK� wG�M� ¨WO�—b*«  U�UAM�« ‰U�� w� ≠∂

∫‰ö� s� p�–Ë ¨UN�DA�√Ë UN�UO�UF� W�U� w� „—UA�Ë ¨UN� d�Q��Ë UNO� d�R�
Æ WOLKF�«  ö�d�« w�Ë ¨ w�—b*« ◊UAM�« hB� w� W�—UA*«  ©√

 …eN�_«Ë Ã–ULM�« iF� ÃU��≈ ‰ö� s� Íd��*« qLF�« ÕU$≈ w� WOK;« W�O��« nO�u�  ©»
 ÊËUF��«Ë oO�M��U� W�O��« w� …d�«u�*« WBO�d�«  U�U)«Ë œ«u*« s� WK�b��«  «Ëœ_«Ë

Æ »öD�« W�—UA0Ë ÂuKF�« œ«u� w�—b� l�
 ”UOI�® ∫ q�� ¨WOLKF�« ÊU�K�« ‰ö� s� WO�uO�« …UO(U� W�ö� UN� w��« d���*« …eN�√ nO�u� ©?�

Æ©U�dO�Ë ÕU�d�« W�d�Ë ÁU&« b�b% “UN� ¨dD*« ”UOI� ¨ÈdGB�«Ë vLEF�« …—«d(«
Æ WOMF*«  UN'« Èb� …—«œù« l� WOMH�« qLF�«  U�KD�� lOL� WF�U�� ≠∑

∫ wK�U� v�≈ WOMH�« d���L�« sO�√  U��«Ë nMB�Ë
∫ WB?��« q?��  U��«Ë  ©√

 ’U� ÊUJ� w� UNF{ËË ¨ …b� vK� W�d& qJ� W�uKD*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«Ë …eN�_« dOC% ©±
 œ«u*«Ë   «Ëœ_«Ë  …eN�_«  WF�«d�  w�  ”—b*«  l�  „«d��ô«Ë  ¨  Êe)«Ë  dOC���«  …d���



25 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 Î¡«u� ¨d�«u�� dO� u� U� dO�u�� „d���«Ë ¨ UN�O�ö� s� b�Q�K� W�d���« ¡«d�≈Ë ¨W�uKD*«
 W�O��« w� Ë√ d���*« w� …d�«u�� œ«u�Ë  U�U� s� UN� qz«b� ÃU��S� Ë√ …—UF��ôU� Ë√ ¡«dA�U�
  öO�u��« qLF� Ë√ ¨UN��UH� Âb� Ë√ WOK�_«  «Ëœ_« Ë√ …eN�_« iF� œu�Ë Âb� W�U� w�
 U�dO�Ë W�“ö�« n�«uJ�« qO�U�� dOC% Ë√ ¨»—U���« iF� UN�KD�� w��« U�dO�Ë WO�U�e�«

Æ d���*« w� UN�U��≈ VKD�� b� w��« Â“«uK�« s�
 ¨U�dO�Ë  œu�u�«Ë  …¡U{ù«  qzU�Ë  d�«u�  s�  b�Q��«Ë  d���*«  W�uN�Ë  W�UE�  vK�  ·«d�ù«  ©≤

Æ W�U(« X�œ «–≈ UN� W�“ö�« W�UOB�« ¡«d�≈Ë
 s� UNz«dA� Î¡«u� ¨ `�dA��«Ë h�HK� W�“ö�« WO�«uO(«Ë WO�U�M�«  UMOF�« dO�u� vK� qLF�« ©≥

Æ W�O��« s� W�KD�« …b�U�0 UNFL�� Ë√ lL��*«  U�d�� Ë√ ◊UAM�« WHK�
 w� …œu�u*«  U�dO�Ë  œ«u*«Ë   «Ëœ_«Ë  …eN�_«  vK� ·dF��«  w�  œb'« 5�—b*«  …b�U�� ©¥
 v�≈ ÃU�% w��« »—U���« iF� w�  «d�)U� r�œ«b�≈Ë ¨ Êe)«Ë dOC���« W�d�Ë d���*«

Æ W�U�  «—UN�
∫ WB?��« ¡U??M?�√  U��«Ë   ©»

 ”Ë—b�« w� UNK�K��� ÎUI�� ÷dF�« »—U��� …bF*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« rOEM� w� ”—b*« W�ËUF� ©±
Æ »—U���« cOHM� ¡UM�√ »öD�« vK� ·«d�ù« w�Ë »—U���« iF� ¡«d�≈ w� t�b�U��Ë

 WDA�_« Ë√ »—U���« ¡«d�≈ vK� »öD�« …b�U�� w� WOKLF�« ”Ë—b�« ¡UM�√ ”—b*« W�—UA� ©≤
 ¡UM�√ Ë√  U�uL�� w� »—U���« ¡«d�S� »öD�« ÂUOI� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_« d�«u� W�U� w�

Æ w�—b*« ◊UAM�« hB�
 Ë√  ©W�d���«  ¡«d�≈®  WB(« ¡UM�√  qLF�«  s� XH�u�  w��«  …eN�_U�  WLOK� …eN�√  ‰«b���«  ©≥

Æ UNO� wM� qK� Í√ Õö�≈ w� …b�U�*«
∫ WB?��« b???F?�  U��«Ë  ©?�

 W��d�Ë WHOE� ÊuJ� YO�� UNM�U�√ v�≈ …d�U�� WB(« ¡UN��« bF�  «Ëœ_«Ë …eN�_« …œU�≈  ©±
Æ Èd�√ …d� ‰ULF��ö� …e�U�Ë

 ¨W�U�(« …eN�_« ÎU�uB� ¨ ©W�d���«® WB(« ¡UN��« bF� …eN�_« lOL� W�ö� s� b�Q��«  ©≤
Æ ”UOI�« …eN�√ q��

 tM� VKD�«Ë  ¨”—b*« l� UN�F�«d�Ë w�uO�« qLF�« q�� w� W�d���«  U�UO� qO��� ‰ULJ��«  ©≥
ÆUNOK� lO�u��«

ÆÊe�*« s� nK�√ Ë√ d�� U� i�uF�Ë p�– w� V���*« b�b%Ë nK��« Ë√ d�J�« d{U�� d�d%  ©¥
ÆhB(« ¡UM�√ XJKN��« w��« ‰b� dOC��� ¨W�UAJ�« d�«u'«Ë qO�U;U� d���*« s�u9 …œU�≈  ©µ

∫ W�—«œù«  U��«u�«Ë ÂUNL�« ∫ ÎUO�U�
 Í—«œù« jOD���« UNL�√ s� w��« ¨W�—«œù« ÂUN*« s� W�uL�� vK� d���*« 5�√  U��«Ë qL�A� 
 qLF�« ÕU$ù d���*« 5�√ U�c��� Ë√ UNF��� w��« dO�«b��«Ë  «¡«d�ù« W�uL�� u�Ë ¨Íd��*« qLFK�
 w�—b*« d���*« nO�u�Ë Â«b���« ‰ö� s� p�–Ë ¨ …œuAM*« WOLOKF��« ·«b�_« oOI%Ë Íd��*«
 d�b� WF�U��Ë ·«d�≈ X%Ë  ̈WHK��*« ÂuKF�« œ«u� w�—b� l� ÊËUF��«Ë oO�M��U� ¨qL�_« t�u�« vK�
Æ UN�«b�√ oOI%Ë WOLOKF��« WOKLF�« ÕU$≈ v�≈ Îôu�Ë ¨ ÂuKF�« t�u� Ë√  «d���*« t�u�Ë W�—b*«

∫ wK� U� qLA�Ë Íd��L�« qLFK� jOD���« ≠±
 `{u�  w��«  WD)« w�Ë  ¨ÂU�  q�  W�«b�  w�  w�—b*«  d���LK�  W�UF�«  W�uM��«  WD)« œ«b�≈  ≠√
 …eN�ú� s�¬ Êe�Ë VO�d�Ë rOEM�Ë nOMB� s� d���*« 5�Q� W�UM*« ÂUN*« W�U� cOHM� WOHO�



26Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 VO�d�Ë  ¨W�d��*«  »—U���«Ë  WDA�ú�  W�cOHM��«  WD)«  œ«b�≈Ë  ¨WOzUOLOJ�«  œ«u*«Ë   «Ëœ_«Ë
 rz«u�Ë  W�dNA�«  © U�ö)«®  d�—UI��«  œ«b�≈Ë  ¨d���*U�  W�U)«  UHK*«Ë   ö���«  rOEM�Ë
 ¨WOLKF�«  WDA�_«Ë ÷—UFLK� V�UM*« œ«b�ù«Ë WOLKF�«  ÊU�K�«  qOJA�Ë ¨·ö�ù«Ë „öN��ô«
Æ©o�ö*« ±Ø± r�— Ã–u/ dE�« ¨WD)« d�UM�® w�—b*« ZNM*« Âb�� WOLK�  ö�d� ÂUOI�«Ë

 Ë√  ÂUF�«  ‰ö�  U�cOHM�  r�O�  w��«  W�d��*«  »—U���«Ë  WDA�ú�  W�cOHM��«  WD)«  œ«b�≈ ≠»
ÆUNO� Èd��� w��« ·uHB�«Ë ¨cOHM�K� W�d�I*« WOM�e�« …d�H�« o�Ë W��d� ¨w�«—b�« qBH�«

∫ 5�K�d� vK� ÂuKF�« œ«u� w�—b� lOL� l� oO�M��U� WD)« Ác� bF�Ë
 WOKLF�« rNDD� œ«b�S� w�«—b�« qBH�« Ë√ w�«—b�« ÂUF�« W�«b� w� ÂuKF�« u�—b� ÂuI� ∫ ÎôË√
 ¨UN�ËbF� w��« W�dEM�« jD)« l� WI�UM�� ÊuJ� Ê√ wG�M� w��« ¨WOKBH�« Ë√ W�uM��«
Æ»—U���«Ë WDA�_« s� W�uL�� Ë√ W�d& Ë√ ◊UA� q� cOHM�� WOM�e�« …d�H�« sLC��Ë

 VFA�«Ë ·uHB�« lOL' W�U� …b�«Ë WD� w� jD)« Ác� m�dH�� d���*« 5�√ ÂuI� ∫ ÎUO�U�
Æ WOKLF�« »—U���«Ë WDA�_« Ác� UN�ö� cHM�� w��« —uNA�« V�� W��d� œ«u*«Ë

 dE�«® U�cOHM� WF�U�* t�b� UNM� W��� kH%Ë ¨ W�—b*« d�b� s� WD)« Ác� bOLF� r��Ë
Æ ©o�ö*« ≤Ø±Ã–u/ WD)« d�UM�

 l� ÊËUF��«Ë oO�M��U�Ë W�cOHM��« WD)« l�«Ë s� Íd��*« qLFK� WO�u��_« WD)« œ«b�≈ ≠?�
 q�� d���*« 5�√ v�≈ rN�U�K� .bI�� ÂuKF�« œ«u� u�—b� ÂuI� YO� ¨ ÂuKF�« œ«u� w�—b�
 dOC%Ë tKL� rOEM� s� sJL�O� w�UJ�« X�u�« tzUD�ù »—U���« ¡«d�≈ b�u� s� Ÿu��√
 hB(« VO�d�Ë ¨WB�UM�« œ«u*« dO�u�� w�U��ù« „d���«Ë W�d& Ë√ ◊UA� q�  U�KD��
 5� »—UC� ÀËb� W�U� w�Ë Æ UNMO� »—UC��« ÊËœ ‰u�� U0 w�u��_« ‰Ëb'« w� WOKLF�«
 ¨U�cOHM�� W�uKD*« …eN�_«Ë œ«u*« …—uD�Ë ¨UN�OL�√Ë W�d���« ŸuM� W�u�Ë_« vDF� hB(«
 sJ1Ë d���*« w� …d�«u�*«  öON���« U�cOHM� VKD�� ô w��« »—U���«Ë WDA�_« b�b%Ë
 œb��Ë  ̈Ÿu��_« ‰ö� …bL�F*« WOKLF�« hB(U� ÎôËb� bF� r� s�Ë ÆÆ‰uBH�« w� U�ƒ«d�≈
 d�U� ÊUJ� w� Ë√ 5�—b*« W�d� w� ‰Ëb'« X���Ë ©qBH�« Ød���*«® UNM� q� ¡«d�≈ ÊUJ�
  U�K� …—UL��« d�UM�® Æ W�d��K� ÂeK� U� dOC% s� ”—b� q� sJL�O� ª …d�� q�� ÊUOFK�

Æ©o�ö*« ≥Ø± Ã–u/ dE�« ¨d���*« qGA� 5�—b*«
 w�—b*« d���*« nO�u� Èb� tO� 5�� Íd��*« qLFK� W�dNA�« ©W�ö)«® d�—UI��« œ«b�≈ ≠œ

Æ ©o�ö*« ¥Ø± r�— Ã–u/ d�dI��« d�UM� dE�«® WOLOKF��« WOKLF�« w�
 ¨q�U� dN� ‰ö� WOKL� »—U&Ë WDA�√ s� ÁcOHM� - U� WKB�� ÍdNA�« d�dI��« d��F�Ë
 oOI%  w�  d���*«  nO�u�  ”—b�  q�  ŸUD��«  nO�Ë  ¨d���*«  s�  …œUH��ô«  Èb�  5��Ë
 d�b� sJL�� d�dI��« «c� ‰ö� s�Ë ÆWOKBH�« Ë√ W�uM��« t�D� w�  œ—Ë w��« ·«b�_«
 5�√Ë ÂuKF�« œ«u� w�—b� ◊UA� vK� Ÿö�ô« s�  «d���*« t�u�Ë ÂuKF�« t�u�Ë W�—b*«

ÆWOLOKF��« WOKLF�« w� w�—b*« d���*« —Ëœ qOFH� vK� rNM� q� qL� nO� W�dF�Ë ¨d���*«
 ¨W�U��«  bM�  UNO�≈  Ÿu�d�«  qN��  `O��  qJA�  d���L�U�  W�U��«   UHKL�«Ë   ö���«  rOEM�Ë  „U��≈   ≠≤

∫ wK�U� «c� qLA�Ë
∫ W�d��L�« …bNF�« bO� q�� ©√

 s� d���LK�  œd�  U� q� tO� bOI�  ’U� q�� u�Ë ¨d���*«   ö�� r�√ s� q���«  «c� d��F�
Æt�ö�≈ Ë√ t�öN��« Ë√ t�d� vK� WI�«u*« r�� U� q� ©rB��® tM� Ãd��Ë ¨W�d��� ÀU�√  «eON&Ë

  «Ëœ_«Ë …eN�_U�  ̈W1b��*« …bNF�« bOI� UL�b�√ ∫ Êö�� d���� qJ� hB�� …œUF�« w�Ë
 5�√ vK� wG�M�Ë Æ WO�U�e�«Ë WOzUOLOJ�« œ«u*U� WJKN��*« …bNF�« bOI�  d?�ü«Ë ÆWO�U�e�« dO�



27 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 ¨W?�œ qJ� …bNF�«  ö�� s� VDA�«Ë rB)«Ë W�U{ù«Ë bOI�« …d�U�� w�«d� Ê√ d���*«
 ¨UN�u� V��� W�U�  UHK� w� WK�K��Ë WL�d� …bNF�«  «bM��� lOL� kH�� ÂUL��ô«Ë
 q�Ë ¨…bNF�«  «bM���Ë  ö���« w�  «—U�F�« dA� Ë√ jAJ�« Ë√ `O�B��« ÎUOFD� lM1Ë
 s� Î«bL�F�Ë ¨d���*« 5�√ s� tOK� ÎUF�u�Ë dL�_« rKI�U� ÊuJ� Ê√ V�� UNO� Èd�� `O�B�
 Âö��«Ë ·d� …—UL��ô Ã–u/® `O�B��« a�—U�  U��≈ l� ¨ «d���*« t�u�Ë W�—b*« d�b�

Æ©o�ö*« ?� Æ» Æ√ µØ±Ã–u/ dE�« …bNF�« q�� s� W�HB�Ë o�œUMB�« `�� dC;Ë …bNF�«
∫ ©WOKLF�« ”Ë—b�« dOC�� d��œ® w�uO�« Íd��L�« qLF�« q��  ©»

 WDA�√ s� ÎUO�u� Áƒ«d�≈ r�� U� q� tO� q��� w�uO�« Íd��*« qLF�U� ’U� d��œ Ë√ q�� u�Ë
 v�≈ r�I� YO�� qB� Ë√ ”—b� Ë√ …œU� qJ� q�� hB�� Ê√ s�����Ë ÆÆW�d��� »—U&Ë

Æ©o�ö*« ∂Ø± r�— Ã–u/ dE�« ¨q���« s� W�HB� Ã–u/® …œU?* r�� q� ÂU��√ W�ö�
∫ q�� ¨ d���L�« w� qLF�« rOEM�� WOKOLJ��« Ë√ …b�U�L�«  UHKL�« ©?�
Æ Íd��*« qLFK� W�cOHM��«Ë W�UF�« W�uM��« jD)« nK�   ≠

Æ©WO�u��_« ‰Ë«b'«Ë 5�—b*«  U�K�  «—UL��≈® WO�u��_« qLF�« Z�«d� nK�   ≠
Æ©dNA�« ‰ö� »—U&Ë WDA�√ s� ÁcOHM� -U�® Íd��*« qLFK� W�dNA�« d�—UI��« nK�   ≠

Æ WOKLF�« WDA�_« nK�  ≠
Æ  U�uK�UJ�«Ë  «d���*U� W�U)« WO�O{u��«  «dAM�« nK�   ≠

Æ W�UOB�« nK�   ≠
 Ã–u/® UNM� Ë√ …—ËU�*« ”—«bLK�  «Ëœ_«Ë …eN�ú� …—UF��ô« Ë√ …—U�ù« q�� Ë√ nK�   ≠

Æ©o�ö*« ∑Ø± r�— Ã–u/ dE�« ¨ …—UF��ô« Ë√ …—U�ù« q�� s� W�HB�
∫ q�� ¨ …bNF�«  «bM��� kH�� W�“ö�« WOLOEM��«  UHKL�« ©œ

Æ …bNFK� W�U{ù« ©d�«Ë√® ÊË–√ nK�   ≠
Æ …bNF�« s� rB)« ÊË–√ nK�   ≠

Æ …—œUB�« d���*« ÊQA�  U��UJ*« —u� nK�   ≠
Æ …œ—«u�« d���*« ÊQA�  U��UJ*« nK�   ≠

Æ VDA�«Ë ·ö�ù«Ë „öN��ô«Ë d�J�« d{U�� nK�   ≠
Æ WOK;« ‚u��« s� d���*«  U�UO��ô ¡«dA�« dO�«u� nK�   ≠

ÆrK���«Ë rOK���«Ë œd'« nK�    ≠

 Ác� r�� ÆÆ ©W�d��*« …bNF�«® Íd��*« ÀU�_«Ë  «eON���« s� d���*«  U�u�; ÍuM��« œd'« ≠≥
 œ«u� w�—b� s� 5�—b� ©≥® Ë√ ©≤® s� WM' W�—UA0 ¨ w�«—œ ÂU� q� W�UN� w� WOKLF�«
 XHK�√ Ë√ XKDF� w��« œ«u*«Ë  «Ëœ_«Ë …eN�_« W�dF* p�–Ë ¨ W�—b*« d�b� ·«d�S�Ë ÂuKF�«
 ≠w�«—b�« ÂUF�« ¡UM�√  b?H� Í√ ≠ ÎUOK� Ë√ ÎUOze� XJKN��« w��«Ë ¨  bI� w��« Ë√  d�� Ë√

∫ wK�U� ŸU��« ‰ö� s� p�–Ë
  U�u��0 UN��—UI�Ë UN�I�UD�Ë ÀU�_«Ë  «eON���« s� d���*«  U�u��� q� bIH�Ë dB�    ©√

Æ d���*U� W�U)« …bNF�«  ö�� Ë√ q��
 d{U�� nK�Ë w�uO�« Íd��*« qLF�« q�� W�U��Ë d���*«  UHK�Ë  ö�� WF�«d�  ©»
 œd'« rz«u� œ«b�≈ Ác� œd'« WOKL� qLA�Ë Æ „öN��ô«Ë bIH�«Ë ·ö�ù«Ë d�J�«
 e�F�«Ë …œU�e�U� WKBHM� rz«u�Ë ¨©o�ö*« ∏Ø± r�— Ã–uLM�«® V���Ë W�d��*« …bNFK�
  «Ëœ_«Ë  …eN�_U�  Èd�√Ë ¨©o�ö*« πØ± r�— Ã–uLM�«®  V���Ë …bNFK�  œd'« ¡UM�√



28Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 WJKN��*U�  WF�«—Ë  ¨©W�uDA*«®  …œuIH*U�  W��U�Ë  ¨…d�J*«  Ë√  WH�U��«  Ë√  WKDF*«  œ«u*«Ë
Æw�«—b�« ÂUF�« ¡UM�√  cH� Í√ ÎUOK� Ë√ ÎUOze�

 V�J0 qzU�u�« r�� –  «d���*« wN�u� v�≈ rz«uI�« Ác� s� W��� rOK�� r�� r� s�Ë        
 ?WE�U;U� WO�d��« V�J0 qzU�u�« …—«œ≈ –  «d���*« wN�u* W�?��Ë ?W�d�b*U� WO�d��«
 bM� UNO�≈  Ÿu�dK� d���*« nK� w� kH% W�—b*« d�b� l� vI�� W���Ë ¨U�—«d�ù

Æ rK���«Ë rOK���«Ë œd'« nK� w� kH% d���*« 5�√ l� vI�� W���Ë ¨…—ËdC�«
 ‰U�œ≈  r��  WE�U;U�  WO�d��«  V�J0   «d���*«  tO�u�  q��  s�  rz«uI�«  —«d�≈  b?F�Ë     
 ¨W�U{≈  U�Ë–√ UNO� —d%Ë ÂUF�« W�«b� w� …bNF�« v�≈ ©…œU�e�«® WO�U{ù«  «eON���«
 tM�  VKD�  Ë√  ¨  …eN�_«  Ác� t�bNF�  X�U�  s� Ë√  V���*«  tML��  V�UDO�  e�F�«  U�√

ÆWMJL*« W�d��U� U�dO�u�
 V���Ë ÎUOK� Ë√ ÎUOze� pKN��*«Ë œuIH*«Ë —u�J*«Ë n�U��« d���*« …bN� q�� s� Ãd��Ë

Æ WF��*« b�«uI�«Ë WO�U*« ‰u�_«
 …œU�≈ sJ1 ôË ¨ ÎUOK� Â«b���ö� W(U� dO� …œU� Ë√ …«œ√ Ë√ “UN� Í√ UN� bBI�Ë ∫ WH�U��« ¿

Æ h��� dO�� …œUNA� p�– ÊuJ�Ë ¨ W�UOB�« ¡«d�S� UN�O�ö� Øt�O�ö�
 q��® Î«dH� U�bO�— `�B� v�� UN�«b���« W�O�� ÎUO��—b� hIM� w��« …œU*« w� ∫ WJKN��L�« ¿
 ÂUF�« ¡UM�√ t�öN��« - U� V�� ÎUOze� bNF�« q�� s� UN�«d�≈ r��Ë ¨ ©WOzUOLOJ�« œ«u*«

ÆWOLJ�« q�U� „öN��« bM� …bNF�« s� ÎUOK� UN�«d�≈ “u��Ë ¨ w�«—b�«
Æ…bNF�« q�� w� UN� bO�— œu�Ë s� r�d�« vK� ¨d���*« s� …œuIH*«  «eON���« w� ∫ W�uDAL�« ¿

∫ UNOK� ÿUH(«Ë W�d��*« …bNFK� rOK���«Ë rK���« ≠¥
 V�� Í_ Ë√ ‰Ë_« qI� W�O�� ¨d�¬ v�≈ h�� s� W�d��*« …bNF�« rOK�� bM� WOKLF�« Ác� r��Ë    
 …bNF�«  q��� WI�UD*« œd'« rz«u� V�u0 r��Ë ÆÈd�√ …d� …bNF�«  rK��Ë rOK�� bM� d�¬
 W�—b*U� ÂuKF�« œ«u� w�—b� s� WM' q�� s� ¨©o�ö*« » ∏Ø± r�— Ã–uLM�«® V���Ë W�d��*«

ÆWE�U;« Ë√ W�d�b*U� WO�d��« V�J� w�  «d���*« wN�u�Ë ÂuKF�« w�—b� s� WM' Ë√
 q���« v�≈ .bI�« q���« s� ·UM�_« w�«u� qIM� p�–Ë ÆW�d��*« …bNF�«  ö�� b�b& ≠µ
 ö��≈  W�U� w�  «d���*«  W�u� s� W�u�J*«  WI�«u*«  c�√  bF�  WOKLF�«  Ác� r��Ë  ¨b�b'«
 rEF* rB� Ë√ W�U{« bOI�«  UOKL� ¡«d�≈ —cF�� YO�� ÁbNF�« q��  U�H� ¡UN��≈ Ë√
 WOKL� qF�� U2 QD�√ W�O�� ÎULB�Ë ÎW�U{« bOI�« „U��—≈ W�U� w� Ë√ ¨…bOI*« ·UM�ô«

Æ…bNF�« j�{ sJ1ô w�U��U�Ë …—cF�� q���U� bOI�«
∫wK�U� v�≈ W�—«œù« d���L�« sO�√  U��«Ë nMB�

 ∫wK�U� qLA�Ë ∫ w�«—b�« ÂUF�« W�«b� w�  U��«Ë ©√
 t��ö� s� b�Q��«Ë  ¨  Êe)«Ë  dOC���«  ·d� s� t�UI�K�Ë  d���*«  `��  d{U�� d�d% ≠±

Æ ©o�ö*« ≠ ?�∏Ø± r�— Ã–uLM�«® oKG�«Ë œd'« dC�� w� ¡U� U* t�I�UD�Ë
Æ WOKLF�« W�«—b�« ¡b?�� Î«e�U� ÊuJ� YO�� t�UI�K�Ë d���*« dOC% ≠≤

Æ Íd��*« qLF�« rOEM�� W�U)« …b�U�*«Ë WOLOEM��«  UHK*«Ë  ö���« b�b& ≠≥
 oO�M��U� »—U���«Ë WDA�ú� W�cOHM��« WD)«Ë  ̈Íd��*« qLFK� W�UF�« W�uM��« WD)« œ«b�≈  ≠¥

Æ W�—b*U� ÂuKF�« œ«u� w�—b� l�
 ∫wK�U� qLA�Ë ∫ w�«—b�« ÂUF�« ¡UM�√  U��«Ë ©»

Æ Íd��*« qLFK� WO�u��_« WD)« œ«b�≈ ≠±



29 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 w�  d�«u��  ô  w��«Ë  WOKLF�«  »—U���«  ¡«d�ù W�“ö�«  œ«u*«Ë   «Ëœ_«Ë  …eN�_«  dO�u�  vK�  qLF�« ≠≤
Æ…—ËU�*« ”—«b*« s� …—UF��ô« Ë√ ‚u��« s� ¡«dA�« Ë√ qzU�u�« …—«œ≈ s� ·dB�U� Î¡«u� ¨d���*«

Æ WO�uO�« Íd��*« qLF�«  ö�� w� WOKLF�« »—U���« bO� …d�U�� ≠≥
 t�u�Ë  W�—b*«  d�b�  s�  U�œUL��«Ë  ‰ËQ�  ÎôË√  bIH�«  Ë√  nK��«  Ë√  d�J�«  d{U��  qL� ≠¥
 Ë√ ·ö�ù« Ë√ d�J�« dC; Ã–u/® …bNF�« s� rB)« r�O� W�—bLK� t�—U�“ bM�  «d���*«

Æ©o�ö*« ±∞Ø± r�— Ã–u/ dE�« bIH�«
Æ Íd��*« qLFK� W�dNA�« d�—UI��« œ«b�≈ ≠µ

 Æd�J�«  d{U��Ë   cH�  w��«  »—U���«  l�«Ë  s�  dN� qJ�  w�u�  „öN��«   U�uA�  qL� ≠∂
Æ©o�ö*« ±±Ø± r�— Ã–u/ dE�« ÍdNA�« „öN��ô«  U�uA� s� Ã–u/®

 ÍdNA�« „öN��ô« l�«Ë s� ©o�ö*« ±≤Ø± r�— Ã–u/® ÍuM��« „öN��ô«  U�uA� qL� ≠∑
 k?H%Ë qzU�u�« …—«œ≈ v�≈ q�_« q�d� ¨ —u� Àö�Ë q�√ s� d�J�« d{U�� l�«Ë s�Ë

Æ„öN��ô«Ë d�J�« d{U�� nK� w� …—u�
 Ë√ …eN�√Ë  «Ëœ√ rÒK�� bM� W�d��*« …bNF�«  ö�� w� rB)«Ë W�U{ù« ‰UL�Q� ÂUOI�« ≠∏
 ·UM�_« qO���® d���*« s� W�dBM*« Ë√ ©d���LK� …œ—«u�« ·UM�_« qO���® …b�b� œ«u�

Æ ©…bNF�« s� rB�� w��« WJKN��*« Ë√ Èd�√ W�—b* d���*« s� W�dBM*«
 s� WOLKF�« l�«d*«Ë V�J�« ¡«dA� WOKLF� WOLK� W��J� ¡UA�ù ÂuKF�« œ«u� w�—b� l� ÊËUF��« ≠π

ÆwK;« lL��*«Ë WO�—b*«  U�d���« s� Ë√ d���LK� WBB�*« w�—b*« ◊UAM�« WB�
 ∫wK�U� qLA�Ë ∫ w�«—b�« ÂUF�« W�UN� w�  U��«Ë  ©?�

 WF�U��Ë  ¨  U�dO�Ë  œ«u*«Ë   «Ëœ_«Ë  …eN�_«  s�  d���*«   U�UO��U�  WKBHM�  rz«u�  œ«b�≈  ≠±
 w� d�«u�� u� U� ¡«dA� Ë√ …—«“u�« Ë√ V�J*« s� ·dB�U� Î¡«u� ¨ UNOK� ‰uB(« Ë√ U�dO�u�

Æ  W�U�*«  U�UJ�ù« V��� ‚u��«
 w�—b� s� 5�—b� ©≥® s� W�uJ*« œd'« WM' l� W�d��*« …bNFK� ÍuM��« œd'« ¡«d�≈ ≠≤

Æ —u� Àö�Ë q�√ s� UN� rz«u� d�d%Ë ¨ ÂuKF�« œ«u�
Æ …b�—_« W�� s� b�Q��«Ë W�d��*« …bNF�«  ö�� WF�«d� ≠≥

Æ UN�U��√Ë …bNF�« w� …œU�e�«Ë e�F�U� rz«u� œ«b�≈ ≠¥
 v�� W�d��*« …bNF�« w� hIM�U� ÎUC�√Ë …œU�e�U� qzU�u�« …—«œS�  «d���*« wN�u� —UD�≈ ≠µ
 s� hIM�« dO�u�Ë UNO�≈ W�U�;« ”—«bLK� UN�dB� hO�d��U� …œU�e�« s� …œUH��ô« sJ1

Æ UN��U� s� b�e� w��« ”—«b*«
Æ Íd��*« qLFK� w�U�)« d�dI��« œ«b�≈ ≠∂

 w� WOzUOLOJ�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«Ë …eN�_« lOL� s�e�� bF� d���*« oK�Ë ¨ œd� d{U�� d�d% ≠∑
 t�UI�K�Ë d���*« s� ¡U�dNJ�«Ë “UG�«Ë ÁUO*« lD�Ë VO�«Ëb�«Ë c�«uM�« oK� ÂUJ�≈Ë ¨UNM�U�√

Æ ©o�ö*« ≠ œ ∏Ø± r�— Ã–u/®



30Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

Y�U��« qBH�«

 السلامة العامة
في المختبر

Æ W??????????�ö��«Ë s???????�_«  U?????�eK���  ¿
Æ W????????????????????�ö??��«Ë s??????�_« q???O�U��  ¿
Æ W?????OzU�Ë  ULOKF�Ë W�ö��« b�«u�  ¿

 Æ U???????N���UJ�Ë oz«d(« s� W�U�u�«  ¿
Æ d���*« Àœ«u( WO�Ë_«  U�UF�ù«  ¿



31 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 “U?� f���Ë ¡U?� —u�M�Ë qO�� ÷u�� …œËe�Ë ¨WOzUOLOJ�« œ«u*« dO�Q�� W�ËUI� V�«u�Ë `D� UN�
 w�U�“ »U� UN�Ë ¨Ã—U�K� W�u��Q� WKB��Ë UNHI� w� W���� jH� W�Ëd�Ë wzU�dNJ�« —UO�K� c?�Q�Ë

ÆV�UM� ÊUJ� w� l{u�Ë ¨W�uN�� qH�ú�Ë vK�ú� o�eM�
 œ«u*«  dO�Q��  W�ËUI�  V�«u�Ë  ÕuD�  «–Ë  d���*«  —«b�  w�  WO�ML�√  W�«e�  s�  …—U��  Ë√
 W�Ëd�Ë  wzU�dNJ�«  —UO�K�  c�Q�Ë  “U�  f���Ë  ¡U?�  —u�M�Ë  qO��  ÷u��  …œËe�Ë  ¨WOzUOLOJ�«

Æ©≤® qJA�« w� UL� ¨ UM�«d���� w� lzU� rOLB��« «c�Ë Æ vK�_ o�eM� »U� UN�Ë ÆÆjH�

∫W�ö��«Ë s?�_«  U�eK��� ∫ ÎôË√
 W�—ËdC�« W�ö��«Ë s�_«  U�eK��� s� b�bF�« „UM�     
 s�  UN�  U*  WO�—b*«   «d���*«  w�  U�d�«u�  wG�M�  w��«
 w� Àb% b� w��«  d�U�*«  s� W�U�u�«  w� …dO��  WOL�√

∫ w�  U�eK��*« r�√Ë ¨ «d���*«
∫Fume Hood  «“U?G�« œd??� W?�«e?� ≠±

 s� UN� U* ¡UOLOJ�« d����  U�eK��� r�√ s� d��F�Ë
 dOC% »—U& s�  dO�J�«  l�  q�UF��«  bM�  …dO��  WOL�√
 WOzUOLOJ�« œ«u*« s� U�dO�Ë ¨©ÂËd��« ¨—uKJ�«® ∫ q�� ¨ «“UG�«

ÆW�U� …d?��√ UNM� b�UB�� w��«
∫ UN�O�d�

 ¨©±® qJA�U� UL� WO�bF� Ë√ WO�A� W�«e� s� …—U��

 l{u� Ê√ vK� ¨ d���*« w� Î«bO� W�“u� ÕË«d*« Ác� ÊuJ� Ê√ V��Ë ¨ ÊUJ�ù« —b� U�—d{ lM*
  `BM�Ë ¨ œ«u*« Êe?) W�d�  b?�Ë Ê≈ WOzUOLOJ�« œ«u*« kH�Ë s�e�� W�d� w� q�_« vK� …b�«Ë
 d���*« c�«u� `�� v�≈ W�U{ùU� ¨—«dL��U�  «d���*« ¡«u� b�b��� ÂuO�« ‰«u� ÕË«d*« qOGA�� …œU�

Æ—«dL��U� wIM�« ¡«uN�« ‰U�œ≈Ë tO� œu�u*« ¡«uN�« dOOG� r�O� ¨ÕU�� q� w� ¡«uNK� Èd?�� œU��≈Ë

∫ UN�«b���« WOHO� 
 œ«u*«  l{Ë  q��  jHA�«  W�Ëd�  qG�  ≠±

Æ UNK�«œ W�d��K� W�“ö�«
 q�«œ  v�≈  “UG�«Ë  ¡U*«  ‰u�Ë  s�  b�Q�  ≠≤

Æ W�d���« ¡«d�S� ¡b?��« q�� W�«e)«
 `L�� jO�� —bI� vK�√ v�≈ »U��« l�—« ≠≥
 t�e�√ r?� ¨W�«e)« q�«œ v�≈ œ«u*« ‰U�œS�

ÆjI� p�b� ‰u�b� `L�� YO�� ÎöOK�
 „d�  l�  b�d�  w��«  W�d���«  dC�  ≠¥
 o�eM*«  »U��«Ë  W�UG�  jHA�«  W�Ëd�

ÆqH�_« u��
∫ Vacuum Fan  j?H?A�« ÕË«d???� ≠≤

  «“UG�«Ë `z«Ëd�« n�dB�� W�—Ëd{ d��F�
 ¨d���*« w� WOzUOLOJ�« œ«u*« s� W�F�M*« …—UC�«

©±® qJ�

©≤® qJ�



32Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 Ÿ«u�_« d��√ s� w�Ë ¨Â«b���« q� bF� UNLOIF�Ë UNK��
  «“UHI�«  s�  Ÿu�  „UM�Ë  Æ «d���*«  w�  ÎU�«b���«
 Âb����Ë  ¨tM�  hK���  r�  jI�  …b�«Ë  …d�  Âb����
 s� tOK� ‰uB(« sJ1Ë ¨jOM���«Ë `�dA��« w� …œU?�

ÆsL��« hO�— u�Ë ¨  UO�bOB�«
∫ Goggles W?O�«u�«  «—UEM�« ≠¥

 »—U���«  iF�  w�  WO�«u�«   «—UEM�«  f��  V��   
 …d��√  s� f����  œ«d�_«  iF�  ÊuOF�  ¨ÊuOF�«  W�UL(
  U�UN��U�  UN��U�≈  v�≈  ÍœR�  U�  ¨WOzUOLOJ�«  œ«u*«  iF�
 œ«u*« Ác� l� dL��*« q�UF��« W�O�� s?�e� ÷d� Ë√ …œU�
 ¡«d�≈ bM� WO�«u�«  «—UEM�« f�� wG�M� UL� ÆWOzUOLOJ�«
 UNM�  QAM�  b�  w��«  »—U���«  ∫q��  ¨«c�  VKD��  »—U&
 Âb����  w��«  »—U���«  ¨…e�d�   U�uK�  Ë√  ÷UL�√  d�UM�
 Âb����  w��«  »—U���«  ¨‰UF��ô«  WF�d�  qz«u�  UNO�
 dN� »—U&Ë ¨—uH�uH�« Ë√ ÂuO�U�u��« Ë√ Âu�œuB�« UNO�
ÆU�dO�Ë ÂuO�U�u��« bO��Ë—bO�Ë Âu�œuB�« bO��Ë—bO�

∫ Labcoat u???D?�U??�??�« ≠µ     
 ¨q�_« vK� u?D�U� ©≤® d���*« w� d�«u�� Ê√ s�����
 w�  qLF�«  ¡UM�√  —«dL��U�  t�b�dO�  d���*«  5�_  UL�b�√

Æd���*« Âb���� Íc�« rKFLK� w�U��«Ë ¨d���*«
 w�Ë ≠ UNK�√ s� Âb���� w��« …bzUH�« oI�� wJ�Ë
 ¨qLF�« ¡UM�√ f�ö*« vK� VJ�M� b� …œU� W?�√ ‰u�Ë lM�
 Ê√  V��  ¨  ≠h�A�«  r��  v�≈  UN�u�Ë  lM�  r�  s�Ë
 „d�� ôË ©Ád�—e�Ë t��� Í√® `?�H�«Ë ‚ö�ù« qN� ÊuJ�
 Îö�u� fO�®  ÎU��UM�  t�u� ÊuJ�  Ê√  qCH�Ë  ÆÆ  ÎU�u�H�
 Æ©W�ËbF� t�� tM� …bzUH�« qF�� Î«dOB� ôË W�d(« ‚uF�
 ◊UD� Â«b���U� Ë√ —«—“_U� rJ�« W��� oOOC� wG�M� UL�
  «Ëœ_« iF� ◊UI�≈ w� t�U��« V���� ô v�� ¨©p��√®

Æ UN� oKF� U�bM�
∫ Masks   U??�U???L?J�« ≠∂

 l�  q�UF��«  bM�  Âb����Ë  ¨WHK���  Ÿ«u�√  w�Ë
 W�� w� d�R� Ê√ sJ1 w��«  «“UG�« Ë√ …d�UD�*« œ«u*«
 WOHB�� ÂuI� wN� Æt��ö�Ë UNF� q�UF�� Íc�« h�A�«
  «“UG�« »d�� s� b%Ë ¨ tO�z— v�≈ t�u�œ q�� ¡«uN�«

Æ  UO�bOB�« s� UNOK� ‰uB(« sJ1Ë ¨ ULNK�«œ v�≈

∫ Gloves   «“U???H?I�« ≠≥
 sJ1 sJ�Ë ¨5F� Ÿu� WOzUOLO� …œU� qJK� ¨ Íd��*« qLF�« w� W�b���*«  «“UHI�« ŸuM��   
 sJ1Ë ¨¡UO�_« d���� w�Ë WOzUOLOJ�« œ«u*« l� q�UF��«  w� fK�_« wJO��ö��« ŸuM�«  Â«b���«

 Ÿ«u�_« d��√ s� w�Ë ¨Â«b���« q� bF� UNLOIF�Ë UNK��
  «“UHI�«  s�  Ÿu�  „UM�Ë  Æ «d���*«  w�  ÎU�«b���«
 Ÿ«u�_« d��√ s� w�Ë ¨Â«b���« q� bF� UNLOIF�Ë UNK��
  «“UHI�«  s�  Ÿu�  „UM�Ë  Æ «d���*«  w�  ÎU�«b���«
 Ÿ«u�_« d��√ s� w�Ë ¨Â«b���« q� bF� UNLOIF�Ë UNK��

 Âb����Ë  ¨tM�  hK���  r�  jI�  …b�«Ë  …d�  Âb����
 s� tOK� ‰uB(« sJ1Ë ¨jOM���«Ë `�dA��« w� …œU?�

 »—U���«  iF�  w�  WO�«u�«   «—UEM�«  f��  V��   
 …d��√  s� f����  œ«d�_«  iF�  ÊuOF�  ¨ÊuOF�«  W�UL(
  U�UN��U�  UN��U�≈  v�≈  ÍœR�  U�  ¨WOzUOLOJ�«  œ«u*«  iF�
 œ«u*« Ác� l� dL��*« q�UF��« W�O�� s?�e� ÷d� Ë√ …œU�
 ¡«d�≈ bM� WO�«u�«  «—UEM�« f�� wG�M� UL� ÆWOzUOLOJ�«
 UNM�  QAM�  b�  w��«  »—U���«  ∫q��  ¨«c�  VKD��  »—U&
 Âb����  w��«  »—U���«  ¨…e�d�   U�uK�  Ë√  ÷UL�√  d�UM�
 Âb����  w��«  »—U���«  ¨‰UF��ô«  WF�d�  qz«u�  UNO�
 dN� »—U&Ë ¨—uH�uH�« Ë√ ÂuO�U�u��« Ë√ Âu�œuB�« UNO�

 ¨q�_« vK� u?D�U� ©
 w�  qLF�«  ¡UM�√  —«dL��U�  t�b�dO�  d���*«  5�_  UL�b�√

 w�Ë ≠ UNK�√ s� Âb���� w��« …bzUH�« oI�� wJ�Ë
 ¨qLF�« ¡UM�√ f�ö*« vK� VJ�M� b� …œU� W?�√ ‰u�Ë lM�
 Ê√  V��  ¨  ≠h�A�«  r��  v�≈  UN�u�Ë  lM�  r�  s�Ë
 „d�� ôË ©Ád�—e�Ë t��� Í√® `?�H�«Ë ‚ö�ù« qN� ÊuJ�
 Îö�u� fO�®  ÎU��UM�  t�u� ÊuJ�  Ê√  qCH�Ë  ÆÆ  ÎU�u�H�
 „d�� ôË ©Ád�—e�Ë t��� Í√® `?�H�«Ë ‚ö�ù« qN� ÊuJ�
 Îö�u� fO�®  ÎU��UM�  t�u� ÊuJ�  Ê√  qCH�Ë  ÆÆ  ÎU�u�H�
 „d�� ôË ©Ád�—e�Ë t��� Í√® `?�H�«Ë ‚ö�ù« qN� ÊuJ�

 Æ©W�ËbF� t�� tM� …bzUH�« qF�� Î«dOB� ôË W�d(« ‚uF�
 ◊UD� Â«b���U� Ë√ —«—“_U� rJ�« W��� oOOC� wG�M� UL�
  «Ëœ_« iF� ◊UI�≈ w� t�U��« V���� ô v�� ¨©p��√®

 l�  q�UF��«  bM�  Âb����Ë  ¨WHK���  Ÿ«u�√  w�Ë
 W�� w� d�R� Ê√ sJ1 w��«  «“UG�« Ë√ …d�UD�*« œ«u*«
 WOHB�� ÂuI� wN� Æt��ö�Ë UNF� q�UF�� Íc�« h�A�«
  «“UG�« »d�� s� b%Ë ¨ tO�z— v�≈ t�u�œ q�� ¡«uN�«

 sJ1Ë ¨¡UO�_« d���� w�Ë WOzUOLOJ�« œ«u*« l� q�UF��«  w� fK�_« wJO��ö��« ŸuM�«  Â«b���«



33 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫ Fire Extinguishers o�d��« W�UH� ≠∑    
  «d���� w� ÎU�«b���«  U�UHD�« Ÿ«u�√ d��√ sJ�Ë ¨ o�d(«  U�UH� s� …b�b� Ÿ«u�√ „UM�

 ∫w� ”—«b*«
ÆÊu�dJ�« bO��√ w�U� Ë√ …—œu��« W�UH�    

 Âb���� ∫ © ÎU��dI� Æ r�� ∂ WF�® Êu�dJ�« bO��√ w�U� W�UH� ≠     
 ¡UH�≈ w� bO� dO�Q� UN�Ë ¨ oz«d(« Ÿ«u�√ lOL� w� W�UHD�« Ác�
 dO� CO2 “UG� ¨ wzU�dNJ�« —UO��«Ë  u�e�« s� WL�UM�« oz«d(«
 oz«d�  w�  ÎUC�√  UN�«b���«  sJ1Ë  ¨  wzU�dNJ�«  —UO�K�  q�u�
 ª WIKG*« s�U�_« w� UN�«b���« ÂbF� `BM�Ë ¨ WIO�b�«  ôü«

Æ rL���« v�≈ ÍœR� CO2 ‚UAM��« Ê_
   ∫ UN�O�d�      

∫ WO�ü« WO�Ozd�« ¡«e�_« s� V�d��          
 rJ��K� i�I� t�Ë pO��ö��« Ë√ ÊbF*« s� lMB�Ë ÍuK� ¡UD� ≠
 tM� ŸdH��Ë ¨ ÊU?�√ —UL�� t� X��� ÂËeK�« bM� “U?G�« Ã«d�≈ w�

Æ ‘d� Ë√ ·–U?I� wN�M� Âu�d�
Æ qzU� v�≈ CO2 “U� q�u% s� "UM�« jGC�« qL���� –ôuH�« s� W�uMB� W�«uD�√ ≠

 ∫ Â«b���ô« WI�d�
∫ WO�ü«  ULOKF��« l��« X�Ë Ÿd�Q� o�d��« ¡UH�ù         

Æo�d(« s� d�� b?F� vK�Ë UN�JF� fO�Ë `�d�« ÁU&U� n?�  ≠ ±
Æ ©± qJA�« w� UL�® ÊU??�_« —UL�� Ÿe???�« ≠ ≤        

 WOKH��« W�U(« ÁU&U� ¡UH�ù« w� W�b���*« …œU?*« ·cI�� ©i�I*«® œU?�e�« vK� jG{« ≠≥        
    Æ ≥ ¨ ≤ qJA�« w� UL� ©o�d(« …b�U�® V?NK�

Æ Â«b���ö� UN�O�ö� s� b?�Q�K� dN�√ W�ö� q� …d� o�d(« W�UH� h�� V�� ¿
∫First Aid Box  WO�Ë_«  U�UF�ù« ‚ËbM� ≠∏

 ¨WO�Ë_«  U�UF�ù« ¡«d�ù W�“ö�«  «Ëœ_«Ë œ«u*« Íu�% W�«e� d���� q� w� d�«u�� Ê√ V��
 v�� ÕU�H*U� UNIK� Âb�Ë ¨UNO�≈ ‰u�u�« qN�O� d���*« q�b� s� »dI�U� “—U?� ÊUJ� w� oKF� Ê√Ë
 Â“ö�« WO�U�_«  U�u�;« œu�Ë s� b�Q��« V��Ë ÆÆ X?�Ë Í√ w� UNO�≈ ÃU��� s* `�H�« WKN� ÊuJ�
 ÊuJ�  v��  b�H�  Ë√  UNM�  pKN���  UL�  ÷UF���Ë  ¨  Í—Ëœ  qJA�  UN�O�ö� s�Ë  UNO�  U�d�«u�
 ‚ËbM� w� U�d�«u� Â“ö�« WO�U�_«  U�u�;« iF� wK� ULO�Ë Æ X�Ë Í√ w� Â«b���ö� …e�U�

∫ WO�Ë_«  U�UF�ù«
 ‘U� ¨  WHK���  U�UI0 rIF� w�� ‘U� ¨WHK��� ÂU��√  «–  «œUL{Ë —u�� WD�—√   •



34Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

Æ ÕËd� rIF�Ë nEM� ¨ d��ö� ¨ w�� sD�Ë ¨ ‚Ëd�K�
Æw�� d��u�d� ¨ÊU�√ fO�U�œË hI� ¨w�� jIK�  •

ÆWM�U��«  «œULJ�« qLF� W�d� ¨ 5FK� W�U�� ©ÂUL�® …—UD�  •
Æ dDI� ¡U� UN� qO�� …—Ë—U�  •

Æ5�“U� ¨ ‚Ëd�K� VK���� Ë√ ŒU��  •
Æ ‰u�«—U� Ë√ s�d��√  •

 ¨Âu�œu�  b�—uK�®  ∫W�KB�«  œ«u*«  kH(  l�«Ë  rH�   U�U�“  •

Æ©Âu�œuB�«  U�u�dJO�
 6�  ¨  s�d�K� ¨Êu��“  X�“  ¨  w�� ‰u�� Ø  ŸËd� X�“®  ∫  qz«u� UN�  oO{ rH�   U�U�“  •

Æ ©œu?� ¨ ©UO�MG*«® U�eOM�U*«
 ∫ qO�U�� UN�  U�U�“  •

Æ ©dDI*« ¡U*« s� Æ q� ±∞∞ w� iL(« s� Æ r�±® •± p�—u��« iL�  ≠
Æ©dDI*« ¡U*« s� Æq� ±∞∞ w� Âu�œuB�«  U�u�dJO� s� Ær�≤® •≤Âu�œuB�«  U�u�dJO� ≠

Æ©dDI*« ¡U*« s� Æq� ±∞∞ w� pOK)« iL� s� Æ q� µ[∑≥® Ÿ± pOK� iL� ≠
Æ ©dDI*« ¡U*« s� Æq� ±∞∞ w� `K*« s� Ær�±π[≤≤® •≤ ÂuO�u�_«  U�u�d� ≠

Æ©dDI*« ¡U*« s� Æq� ±∞∞w� •≤∂UO�u�_« ‰uK�� s� Æq� ±¥[µ® Ÿ≤ eO�d�� UO�u�_« ‰uK�� ≠
 »uA� bM� UN�«b���ô tK�«b� Ë√ ‚ËbMB�« s� V�d� ÊUJ� w� kH% WO�UD� œu�Ë …U�«d� l�

 Æ tK�« —b� ô oz«d(«
∫ ©UN�«b���« ¨ U�dOC��® W�ö��«Ë s�_« qO�U�� ∫ ÎUO�U�

 qJA� U�dOC% d���*« 5�√ vK� V�� w��« ¨ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë  U�—Ëd{ s� d��F�
∫ qO�U;« Ác� s�Ë Æ WO�Ë_«  U�UF�ù« w� …—ËdC�« bM� UN�«b���ô ª Í—Ëœ

∫ © • ≤®  Âu�œuB�«  U�u�dJO� ‰uK�� ≠±
∫ ÁdOC�� •

 ¡U� tO�≈ ·UC� r� dDI*« ¡U*« s� qOK� w� Âu�œuB�«  U�u�dJO� s� r� ©≤® W�«–S� dC��   ≠
 ¨ÂUJ�S� vDG�Ë  ̈kH� W�U�“ w� kH��Ë Î«bO� „d��Ë Æq� ±∞∞ r�(« `�B� v�� dDI�

Æ ÁdOC% a�—U�Ë ‰uK;« r�« qL% W�UD� UNOK� oBK�Ë
∫ t�«b���« •

 r�'« vK� ÷uL(« »UJ��« s� WL�UM�« ‚Ëd(U� 5�UB*« ·UF�≈ w� ‰uK;« Âb����   ≠
Æ VO�D�« vK� p�– bF� »UB*« ÷dF�Ë

∫ © • ≤ ® ÂuO�u�_«  U�u�d� ‰uK�� ≠≤
∫ ÁdOC�� •

 „d��Ë ¨ dDI*« ¡U?*« s� Æq� ±∞∞ w� ÂuO�u�_«  U�u�d� s� Â«d� © ±π[≤≤ ® W�«–S� dC��  ≠
 ‰uK;« r�« qL% W�UD� UNOK� oBK�Ë ÂUJ�S� vDG�Ë ¨ kH� W�U�“ w� kH��Ë ¨ Î«bO�

ÆdOC���« a�—U�Ë
∫ t�«b���« •

 ÷dF� r?� ¨ bK'« vK� ÷uL(« »UJ��« s� WL�UM�« ‚Ëd(U� 5�UB*« ·UF�≈ w� Âb���� ≠
Æ VO�D�« vK� »UB*«



35 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫ © Ÿ ± ® pOK��« iL� ‰uK�� ≠≥
∫ ÁdOC�� •

 Î«bO� Ãd�Ë ¨ dDI*« ¡U*« s� Æq� ±∞∞ w� pOK)« iL� s� Æq� © µ[∑≥ ® W�«–S� dC�� ≠
ÆÁdOC% a�—U�Ë ‰uK;« r�« qL% W�UD� UNOK� oBK�Ë ¨ W�U�“ w� kH�� r� ¨ Ãe�LO�

∫ t�«b���« •
 l�U��  r?�  bK'«  vK�  U�uKI�«  »UJ��«  s� WL�UM�«  ‚Ëd(U�  5�UB*«  ·UF�≈  w�  Âb���� ≠

Æ vHA��*« w� ÃöF�«
∫ ©•µ® Âu�œuB�«  U�u�d� ‰uK�� ≠¥

∫ ÁdOC�� •
 Î«bO� Ãd�Ë ¨ dDI*« ¡U*« s� Æq� ±∞∞ w� Âu�œuB�«  U�u�d� s�  U�«d� © µ ® W�«–S� dC�� ≠

Æ ÁdOC% a�—U�Ë ‰uK;« r�« qL% W�UD� UNOK� oBK�Ë ¨ W�U�“ w� kH�� r�
∫ t�«b���« •

 l�U��  r?�  bK'« vK� ÷uL(« »UJ��« s� WL�UM�«  ‚Ëd(U� 5�UB*« ·UF�≈ w� Âb���� ≠
Æ vHA��*« w� ÃöF�«

∫ © • ± ® p�—u��« iL� ‰uK�� ≠µ
∫ ÁdOC�� •

 r� Î«bO� Ãd�Ë ¨ dDI*« ¡U*« s� Æq� ±∞∞ w� p�—u��« iL� s� Â«d� © ± ® W�«–S� dC�� ≠
Æ ÁdOC% a�—U�Ë ‰uK;« r�« qL% W�UD� UNOK� oBK�Ë ¨ W�U�“ w� kH��

∫ t�«b���« •
 w� ÃöF�« l�U�� Î«b�b� »UN��ô« ÊU� «–≈Ë ¨ U�uKI�U� W�U�ù« X�U� «–≈ 5F�« q�G� Âb����   ≠

ÆvHA��*«
∫ © • µ∞ ® w�D�« ‰u�J�« ≠∂

 s� W&UM�« ÕËd'U� 5�UB*« ·UF�≈ w�Ë ¨ dNDL� Âb����Ë ¨  UO�bOB�« w� e�U� b�u� ≠
 ‰u�J�U� Î«dO�√ r� œ—U��« ¡U?*U� r� Êu�UB�« ‰uK��Ë ¡U?*U� W�U�ù« ÊUJ� q�� bF� ¨ ‰uMOH�«

Æ vHA��*« w� ÃöF�« l�U��Ë ¨ w�D�« wKO��ù«
∫ © Ÿ ± eO�d� ® ”U�M�«  U��d�� ‰uK�� ≠∑

∫ ÁdOC�� •
 r� Î«bO� Ãd�Ë ¨ dDI*« ¡U*« s� Æq� ±∞∞ w� ”U�M�«  U��d�� s� Â«d� © ≤µ ® W�«–S� dC�� ≠

Æ ÁdOC% a�—U�Ë ‰uK;« r�« qL% W�UD� UNOK� oBK�Ë ¨ W�U�“ w� kH��
∫ t�«b���« •

 l�U��  r?�  bK'«  vK�  —uH�H�«  ◊uI�  s�  WL�UM�«  ‚Ëd(U�  5�UB*«  ·UF�≈  w�  Âb���� ≠
ÆvHA��*« w� ÃöF�« »UB*«
∫ © Ÿ ≤ eO�d� ® UO�u�_« ‰uK�� ≠∏

∫ ÁdOC�� •
 bF�Ë ¨ dDI*« ¡U*« s� Æq� ±∞∞ w� ©•≤∂® UO�u�_« ‰uK�� s� Æq� ©±¥[µ® W�«–S� dC�� ≠
 …œU*« r�« qL% W�UD� UNOK� oBK�Ë ¨ kH� W�U�“ w� kH�� p�d���U� Î«bO� ‰uK;« Ãe�

Æ U�dOC% a�—U�Ë



36Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫ t�«b���« •
 »UB*« l�U�� r� ¨ bK'« vK� ÂËd��« ◊uI� s� WL�UM�« ‚Ëd(U� 5�UB*« Ãö� w� Âb���� ≠

Æ vHA��*« w� ÃöF�«
Æ ©¡UL�ù«® w�u�« Ê«bIH� 5�UB*« ’U��ú� WN�M� …œUL� Âb���� ≠

∫ W�u�K�
 »d� U�b?�u�  W�«e� w� Ë√  WO�Ë_«   U�UF�ù« W�«e� w� W�ö��«Ë  s�_«  qO�U�� kH% 
 UNM� n�U��« s� hK���« wG�M�Ë ¨ W�œU� Í√ ÀËb� bM� UN�«b���« qN�O� ª  U�UF�ù« W�«e�

Æ W�U(« X�Ë ‰ULF��ö� W(U� ÊuJ� w� UNK�b� dOC%Ë —«dL��U�
∫ WOzU�Ë  ULOKF�Ë W�ö��« b�«u� ∫ ÎU��U� 

  U�UO��ô« lOL� c���  Ê√  UMOK� r����  t�S�  «cN�Ë  ¨  ÎULz«œ  ‰Ë_«  ÊUJ*«  w� W�ö��«  w�Q�
Æ ÎU�U9 WM�¬ WOKL� d���*« w� »—U���« ¡«d�≈ WOKL� `�B� v�� WMJL*«
∫ UN�U�«d� V�� w��« s�_«  U�UO��«Ë ¨ W�ö��« b�«u� wK� ULO�Ë

ÆWHOE� ≠UN� jO�� U� q�Ë ≠qE� Ê√ V��Ë ¨œ«u*«Ë  «Ëœ_«Ë …eN�_« lOL� ¡UL�√ vK� ·dF��«  ≠±
ÆW�d& q� W�UN� bF� WHOE� UN�UJ� w� UNEH�Ë ¨W�d& q� w� ÎULz«œ WHOE�  «Ëœ√Ë …eN�√ ‰ULF��«  ≠≤

 ÷u(« w� q�G� ôË ¨¡U*« ÷u� w� fO�Ë UN� W�U)« w�«Ë_« w� ‚—u�«Ë ¨W�KB�« œ«u*« Â—«  ≠≥
 ÎôuK��  X��� «–≈Ë  ¨Êu�UB�«Ë  ¡U*«  w�  ÊU�ËcK�  WK�U�  œ«u�  vK�  Íu�% w��«  WO�Ë_«  ô≈
 nOH�� s� b�Q��� ª…dO�� WOLJ� tOK� »U�M� —u�MB�« ¡U� Ÿœ ¨÷u(« w� ÎU�b�U� Ë√ ÎUOCL�

Æ …b�UI�« Ë√ iL(« …u�
 Ác� qLF��� …d� q� w� UN�u% w��« W�U�e�« vK� »u�J*« WOzUOLOJ�« …œU*« r�« s� b�Q��«  ≠¥
 ÎUO�U% WOzUOLOJ�« …œULK� W�ËU(« W�U�e�« w� WIFK*« Ë√ …—UDI�U� …«œ√ Í√ q�b� ôË ¨…œU*«
 ¨ UNO�≈ ÃU�% U2 d��√ WOL� c�Q� ôË ¨ ÎU�U9 WHOE� WIFK*« Ë√ …—UDI�« X�U� «–≈ ô≈ ¨UN��uK��

Æ U�«u��� ÀuK� ô v�� W�U�e�« v�≈ t�c�√ U2 izUH�« bOF� ö� p�– qB� «–≈Ë
 ¡UD� lC� Ê√ s� —c�√ —U���« W�u��√ Ë√ ”Q� w� W�U�e�« s� WKzU� WOzUOLO� …œU� V� bM�  ≠µ
 w� vD�u�«Ë W�U���« 5� UNKL�« q� ¨ UN�uK� ö�� —U���ô« W�ËU� vK� UN�œ«b� Ë√ W�U�e�«
 wK�«b�« `D��« ·d� f�ö� ¨ w�U�“ VOC� vK� qzU��« V�Ë ¨ UNKLF��� w��« bO�«
 Ë√ ¡UD� ‚ö�≈ rJ�√ qzU��« V� s� ¡UN��ô« —u�Ë ¨”QJ�« v�≈ W�uFM� »U�M� w� ”QJK�

Æ UN�UJ� v�≈ UN�œU�≈ s� b�Q�Ë ¨ W�U�e�« …œ«b�
Æ WOKLF�« »—U���« cOHM� W�UN� bM� Î«bO� qLF�« W�ËU� nE�  ≠∂

Æ d���*« p�—œUG� q�� ¡U�dNJ�«Ë ¡U*«Ë “UG�« —œUB� lOL� ‚ö�≈ ÂUJ�≈ s� b�Q�  ≠∑
Æ tO� »dA�«Ë ÂUFD�« ‰ËUM� VM& p�c�Ë ¨ UN�uK�� ÎUFM� d���*« v�≈  ôu�Q*« ‰U�œ≈ VM&  ≠∏

Æ d���*« …—œUG� q��Ë W�d&  q� s� ¡UN��ô« bM� Êu�UB�«Ë ¡U*U� Î«bO� p�b� q��«  ≠π
Æ W�d���« ¡«d�≈ WI�d� w� W�«d� «c� vK� hM� r� U� WOzUOLO� …œU� Í√ ‚Ëc�� ô  ≠±∞

 ô w��«Ë ¨ UNOK� WIBK*«  U�UD��« bIH� w��« qO�U;« kH�  U�U�“  U�u��� s� hK��  ≠±±
 W�dF� s� XMIO� «–≈Ë ¨ UN� U� ÃU�M��ô 5L���« v�≈ ¡u�K�« `B� ôË ¨ t�u% U� r�« qL%

Æ UN�ULF��« s� ”Q� ö� Èu�;«
 ¨—U���ô« VO�U�√ v�≈ UN�U�U�“ s� qO�U;«Ë qz«u��« VB� W�O�B�« WI�dD�« Â«b���« V��   ≠±≤

Æ—U���ô« W�u��_ wK�«b�« —«b'« vK� qO�� YO�� Z�—b��U� VB�« r�� YO�
 ÆÆWK�ü« œ«u*« s� U�dO�Ë …e�d*«  U�uKI�«Ë ÷UL�_« Â«b���« bM� ÂU��« —c(« …U�«d� V��   ≠±≥
 YO�� ¨¡U� t� Íc�« ”QJ�« v�≈ Z�—b��U� e�d*« i�U(« ·UC� nH�� i�U� dOC% bM�Ë



37 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 wG�M�Ë ÆÆÃ«e��ô« r�� v�� ”QJ�«  U�u�; dL��*« VOKI��« l� ”QJK� wK�«b�« —«b'« vK� qO��
Æ…b�«Ë WF�œ ¡U?*« v�≈ i�U(« W�U{≈ Ë√ e�d*« i�U(« v�≈ ¡U*« W�U{≈ s� —c(« UM�

 Âb� s� b�Q��« V�� ¨s�eM��«Ë ¨dO�_«Ë ¨‰u�J�« ∫ q�� ‰UF��ö� WK�U� …d�UD�� qz«u� Â«b���« bM� ≠±¥
 vDG� ¨Îö�� ”QJ�« q�«œ œ«u*« Ác� iF�� ‰UF��« Àb� «–≈Ë ¨d���*« q�«œ ·uAJ� VN� œu�Ë

Æ ÃU�e�« Ë√ ”u����_« s� ÕuK� W�d�� ”QJ�«
 u�� UN�U�u� t�u� ôË ¨ UN�U�u��� 5��� Èd�� w��« —U���ô« VO�U�√  U�u� s� t�u�« »dI� ô  ≠±µ

Æ p�U�√ Ë√ „—«u�� r� s�
 V��� ô≈Ë 5����« bM� —«dL��U� p�d���« l� qH�√ v�≈ vK�√ s� qz«u��« —U���« VO�U�√ s���   ≠±∂
 qzU��« d�UD� w� Ë√  ̈W�u��_« s� wKH��« ¡e'« —U�H�« w� qzU��« œuL� X% b�u�� Íc�« —U���«
 qzU��« ŸUH�—« ÊuJ� Ê√ wHJ�Ë ¨  5����« bM� qzU��U� W�K�2 W�u��_« ÊuJ� ô√ V�� UL� ¨ UNM�

Æ q�√ Ë√ W�u��_« ŸUH�—« YK�
 W�uH�« ‚u� n?J�« Õd�« q� ¨ “UG�« W�u��√ W�u� s� n�_« »dI� ô “U� Í√ W�z«— s� nAJ�« bM�   ≠±∑

Æ “UG�« s� WKOK� WOL� n�_« v�≈ qB� wJ� n�_« ÁU&« w� UN�d�Ë
 Èd& Ê√ wG�M� ¨ ‰UF��ô« WKN� œ«u� UNz«d�ù Âb���� Ë√ W�U�  «“U� UNM� b�u�� w��« »—U���«   ≠±∏

Æ dOC���« œ«u� s� WDO��  UOL� Â«b���U�Ë  «“UG�« W�«e� w�
 —u� ¨  ¡U*«  `D� ‚u� lL�� “U� dOC% bM� dOC���«  ‚—Ëœ s� qO�u��«  W�u��√  qB� V��   ≠±π
 ‚—Ëb�« v�≈ “UG�« lL� ÷u� s� ¡U*« l�bM� ô wJ� ª VNK�« ¡UH�≈ q��Ë “UG�« dOC% s� ¡UN��ô«

Æ t�U�u��� d�UM�Ë Ád�� v�≈ ÍœR� b� U�
 —U�H�« v�≈ p�– ÍœR� ô wJ� ©qO�u��« W�u��√® …œËb�� dO� “UG�« lL� W�u��√ Ê√ s� b�Q��« V��   ≠≤∞
 t�UJ��«Ë ¨ W��d�« Í– lLI�« w� i�U(« l�œ v�≈ Ë√ ¨ œËb�� eO� w� “UG�« lL& W�O�� “UN'«

Æ©“UG�« dOC% w� i�U� Â«b���« W�U� w�® dOC���« …bCM� vK�
 t�% b�u� w��« f�ö*« W�U�u� —«—“_U� tKH� ÂUJ�≈ …U�«d� l� ¨ w�«u�« Ë√ iO�_« uD�U��« ¡«b�—«   ≠≤±
 w� t�U��« V���� ô v�� ª ©pO��√® ◊UD� WIK�� Ë√ p�c� ’U)« —e�U� rJ�« W��� oOOC�Ë

Æ UN� oKF� U�bM�  «Ëœ_« iF� ◊UI�≈
 »—U& ¡«d�≈ bM�Ë ¨WOzUOLOJ�« œ«u*U� ÊuOF�« W�U�≈ VM��� qLF�« ¡UM�√ WO�«u�«  «—UEM�« ¡«b�—«   ≠≤≤
 w��« »—U���« ¨…e�d�  U�uK� Ë√ ÷UL�√ d�UM� UNM� QAM� b� w��« »—U���« ∫q�� ¨«c� VKD��
 Ë√ ÂuO�U�u��« Ë√ Âu�œuB�« UNO� Âb���� w��« »—U���« ¨‰UF��ô« WF�d� qz«u� UNO� Âb����

Æ w�U�“ ¡U�Ë —U�H�« Ë√ wKG� qzU� U�UEA� 5F�« W�U�≈ ÍœUH�� Ë√ ¨—uH�H�«
Æ bK'« w� d�R� œ«u� Â«b���« VKD�� »—U& ¡«d�≈ ¡UM�√ d���*U� ’U)« “UHI�« ¡«b�—«   ≠≤≥

 W�U� WIFK� Â«b���« V�� q�  ̈‚—u�« s� WFDI� Ë√  ̈…d�U�� bO�U� W�KB�«  U�ËULOJ�« c�√ Âb�   ≠≤¥
Æ ÷dG�« «cN�

 …d�U�Ë W��UM� s�U�√ w�  U�UF�ù« W�«e�Ë q�d�« ‰uD�Ë ¨o�d(« ¡UH�≈  U�«uD�√ l{Ë V��  ≠ ≤µ
Æ ÂËeK�« bM� UN�«b���ôË UN�ËUM� qN�O�

 ªUN�«b���« s� ¡UN��ô« œd�0 »uI��«  «–  «œ«b��« s� qO�u��« VO�U�√Ë  «d��u�d��« Ÿe� wG�M�   ≠≤∂
 ¨Àb� b� ‚UB��ô« «c� ÊU� «–≈ U�√ ¨UN�«d�≈ VFB�Ë s�e�« —Ëd0 UN� ‚UB��« Àb�� ô v��

Æœ«b��« s� W�u��_« Ë√ d��u�d��« qBH� …œU� 5J� Ë√ ◊dA0 œ«b��« oAO�
Æ tF� q�UF�� “UN� Í_ s�ü« `O�B�« ‰ULF��ö� p��dF� s� b�Q�  ≠≤∑

 —bB0 tKO�u� bF� wzU�dN� “UN� Í√ vK� i�I� ôË ¨ÊU�KK�� „«b�Ë wzU�dN� “UN� Í√ fLK� ô  ≠≤∏
 V��� b� ©”U�® …dOB� dz«Ëœ œu�Ë Âb� s� b�Q�K� ªb?O�« d�UE� Á—U���« q�� w�dNJ�« —UO��«



38Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 b�eO�  ¨nJ�«  vK�  l�U�_«  i�IM�  —U����  U�bM�  bO�«  »UB�√  Ê_  ªWO�dN�  W�bB�  p��U�≈
ÆnJ�« q�UJ� tOK� i�� b� ÊU� u� UL� ¨”U� t� b�u� Íc�« “UN'U� bO�« p�9

 ©sAOK�® WIBK� t�e� bF� ô≈ ‰eF�« rJ�� dO� Ë√ ŸuDI� wzU�dNJ�« tJK� “UN� Í√ qLF��� ô   ≠≤π
Æ d�¬ pK�� t�«b���« Ë√

Æ“UN'« s� »dI�U� ‰UF��ö� WK�U� œ«u� W�√ b�u� ôË ¨·U� wzU�dNJ�« “UN'« ‰ULF��« ÊUJ� ÊQ� b�Q�   ≠≥∞
 ¡UM�√ s��� WOzU�dNJ�« …eN�_« rEF� Ê_ ª …d�U�� t�«b���« bF� wzU�dN� “UN� Í√ p�9 ô   ≠≥±

Æ ‚Ëd�� W�U�ù« v�≈ p�– v�≈ t�M��« Âb� ÍœR� b�Ë ¨ Â«b���ô«
 …—«d� W�—œ w� dO�� ŸUH�—« w� «c� V���� bI� ¨ qO�u� pK�� r�d*« w�D� qO�u�� Y�F� ô   ≠≥≤

Æ—«d{√ s� r�d*« Ë√ W�—UD��« VOB� UL� ÎöC� ¨ W*R� ‚Ëd� v�≈ ÍœR� U� pK��«
 w�Ë ¨W*R� WOzU�dN�  U�b� p�– s� Q?AM�  b?I?�  ¨Íu�U��«  nK*«  qO�u� w�d� f* s� —c�«   ≠≥≥
Æ‰eF�« …bO� W�b���*« qO�u��« „ö�√ ÊuJ� Ê√ v�«d� ¨nK*« «c� UNO� Âb���� w��« »—U���«

 V�UM� Âb���*« “UN'« bN� Ê√ s� b�Q�Ë qOGA��« ÕU�H� TH�√ —UO��« —bB0 “UN� Í√ qO�u� q��   ≠≥¥
 ≤≤∞® q�I��� ‰u�0 tKO�u� V�O� ©X�u� ±±∞® “UN'« bN� ÊU� «–S� wzU�dNJ�«  —bB*« bN�

ÆnK�� ·u�� …d�U�� q�Ë «–S� ¨—UO��« —bB0 …d�U�� q�u� ôË Æ©X�u� ±±∞® Ãd��Ë ©X�u�
 —bB0 q�u*« “UN'« f�U� V��� ôË qOGA��« ÕU�H� TH�√ Ø wzU�dN� “UN�� qLF�« ¡UN��« bM� ≠≥µ

Æ t�H� f�UI�« ŸeM� U/≈Ë ¨ wzU�dNJ�« tJK� b� WD�«u� —UO��«
Æ`�dA��« ”uL� …œU(« ·«u(«Ë ¨`�dA��« d�S� ¨W��b*« ·«u(« Â«b���« bM� WDO(«Ë —c(« –U��« ≠≥∂

 Î«bO� ©5�U�—uH�«® bO�b�U�—uH�« w� W�uH;«  UMOF�« q�� V�� «c� ¨5�U�—uH�« …d��_ ÷dF��« Âb� ≠≥∑
  UMOF�« Ác� Ã«d�≈ w� ◊UD*« “UH� Ë√ jIK*« Â«b���«Ë ¨W�U� ≤¥ ?� UN�«b���« q�� Í—U'« ¡U*U�

Æ UMOF�« W�«—œ ¡UM�√ d���*« …d�� q�«œ WO�U� W�uN��« ÊuJ� Ê√ V�� UL� ¨kH(«  U�U�“ s�
 W�«—œ Ë√ `�dA� bM� ¡«u� ¨ U�UL�Ë uD�U�Ë WOJO��ö�  «“UH�Ë WO�«u�«  «—UEM�« Â«b���« wG�M�  ≠≥∏

ÆUN��dA� Ë√  UMOF�« W�«—œ s� ¡UN��ô« bF� Êu�UB�«Ë ¡U*U� s�bO�« q�� wG�M� UL� ¨ UMOF�«
 dOC% q�� WHOE�  UO�U�e� p�ULF��« s� b�Q�Ë ¨…—u�J� Ë√ W�Ëb��  UO�U�“ Âb���� ô  ≠≥π

Æ UNO� »—U& W�√ ¡«d�≈ q�� p�c�Ë ¨ UNO� WOzUOLO� …œU� Í√
 …œU0 …œ«b��«Ë »u��_« ·d� V�— ¨U�dO� Ë√ WO�UD�  «œ«b� w� WO�U�“ VO�U�√ ‰U�œ≈ bM�  ≠¥∞
 ‘UL� WFDI� p�b� r?�« p�c� ÂUOI�« bM�Ë ¨»u��_« ‰U�œ≈ bM� ÎUHOM� sJ� ôË ¨ 5�“UH�« q��

 p�«d�≈  bM�   ULOKF��«  Ác�  o��Ë  ¨WMO��
Æ  «œ«b��« s� WO�U�“ VO�U�_

∫ UN���UJ�Ë oz«d��« s� W�U�u�« ∫ ÎUF�«—
 5� wzUOLO� q�UH� s� W&U� WOKL� ‚«d��ô«
 Í√  ¨  …—«d(«Ë  5���Ë_«  l�  …b���  d��√  Ë√  …œU�
 ‚«d��ô«  ÀËb( d�UM�  W�ö�  d�«u�  s�  b?�ô  t�√

∫ w� d�UMF�« Ác�Ë ¨ ©o�d(«®
Æ‰UF��ô« Ë√ ‚«d��ö� WK�UI�« …œU*« ≠±

Æ 5���Ë_« ≠≤
 YK�0 «c� s� d�F�Ë Æo�d(« ¡b?� …—«d� Ë√ …—«d?(«  ≠≥
 Ác� d�«u� ÊËb�� ¨©qJA�« w� UL�® —UM�« Ë√ o�d(«o�d(« YK��

 ÍœR� p�– ÊS???� d????�UMF�« Ác????� b�√ b?I� «–≈ Ë√ Æ o�d� Àb��ô V�U????M� Ê“«u?????� w� …b��� d�UMF�«
Æ t�UI�≈ Í√ o�d(« ©‰UF��ô«® ÀËb� Âb� v�≈



39 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫w�U��« ‰Ëb'« w� UNBO�K� sJ1 ¨UNzUH�≈ w� W�b���*«  U�UHD�« Ÿ«u�√Ë oz«d(« Ÿ«u�√  ¿

W�UHD�« Ÿu�

 o???z«d?????(« Ÿ«u????????????�√
A Ÿu????�B Ÿu????�C Ÿu????�

 ¨‚—u�«  q��  WO�u�dJ�«  œ«u*«
ÆÆÆÆ pO��ö��« ¨‘ULI�« ¨VA)«

 ∫  ‰UF��ö�  WK�UI�«  qz«u��«
  U��c*«  ¨5�ËdOJ�«  ¨s�eM��«
ÆÆÆÆ Âu�A�« ¨ u�e�« ¨W�uCF�«

 w�  oz«d(«
  «bF*«Ë  …eN�_«

ÆWOzU�dNJ�«

…u?�—s����� dO�“U�2×

CO2s����� dO�“U�2“U�2
…—œu?��«“U�2“U�2“U�2
Êu?�UN�«s����� dO�“U�2“U�2

 Âu�œuB�«  ∫  q��  ¨  ‰UF��ö�  WK�UI�«   «eKH�«  ‚«d��«  ∫  D  Ÿu�  s�  oz«d(«  v�≈  W�U{≈  ¿
Æ ÂuO�U�O��«Ë ÂuO�u�—e�« ÂuO�MG*«Ë ÂuO�U�u��«Ë

∫ oz«d��« s�  «d���L�« W�U�u�  ULOKF� ¿
 ¨“UG�« qO�u� VO�U�√Ë WOzU�dNJ�« „ö�_« W�UO� Âb� Ë√ »—U���« ¡«d�≈ bM� jO���« ‰UL�ù«
 ô ≠ UJK�L*«Ë Õ«Ë—_« w� dzU�� ÀËb� v�≈ ÍœR� b� ¨ o�d(« s� W�U�u�« WI�d� w� ÊËUN��« Ë√

∫ WO�ü«  ULOKF��« ŸU��U� p�– ÍœUH� sJ1Ë  ≠ tK�« `L�
 ¨Êu�O�_«  ¨s�eM��«  ¨÷UL�_«®?�  ‰UF��ö�  WK�UI�«  œ«u*«Ë  ¨  …dD)« œ«u*«  s�e���  W�UMF�« ≠±

Æ W�UMF� —uH�H�«Ë ¨ÂuO�U�u��«Ë ¨ Âu�œuB�« kH� …U�«d� l� ÆÆ U�dO�Ë ©‰u�J�« ¨dO�_«
 b�Q��« V�� UL�  ̈“UGK� »d�� Í√ œu�Ë Âb� s� b�Q��«Ë “UG�« VO�U�√ WE�ö� w� —«dL��ô« ≠≤

Æ d���*« …—œUG� q�� Î«bO� “UG�« dO�UM� oK� s�
 lOL� h�� V�� UL�  ¨  Y�FK�  W{d� Ë√  …ôb� Ë√  W�uAJ� ¡U�dNJ�«  „ö�√ „d�  Âb?� ≠≥

Æ UN��ö� s� b�Q�K� d�ü X?�Ë s�  «d���*U� WOzU�dNJ�«  öO�u��«
Æ —U�H�ô« Ë√ ‰UF��ö� WK�U� œ«u� ‰ËUM�� w��« »—U���« ¡«d�≈ bM� WDO(« –U��« ≠¥

Æ  «“UG�« W�«e� w� ‰UF��ö� WK�UI�«Ë W�U��«  «“UG�« dC% Ê√ V�� ≠µ
 ÎU�uB� ¨W�—b*U� …œbF�� s�U�√ w� q?�d�U� …¡uK2 WO�Ë√Ë ¡UH�û�  U�«uD�√ l{Ë V�� ≠∂
ÆqLFK� UN��e�U� s� b�Q��� W�—Ëœ WHB�  U�UHD�« h�� s� b�ôË ¨ «d���*« s� »dI�U�

 WO�A)« W�—UH�« o�œUMB�«Ë ‚«—Ë_«Ë VA)« ∫ q�� ¨‚«d��ö� WK�UI�« œ«u*« l{Ë Âb� …U�«d� ≠∑
 —«u�� ·uAJ� dO� ÊUJ� w� Î«bOF� l{u� U/≈Ë ¨ d���*« s� W��d� s�U�√ w� WO�u�dJ�« Ë√
ÆW�—b*« œbN� UNO� o�d� ÀËb� s� ÎU�u� ¨ W�—b*« s� Î«bOF� UNM� hK���« r�� Ë√ ¨vM�*«

Æ d���*« q�«œ 5�b��« VM& ≠∏
  «eKH�« „d� Ë√ ¨ …—«d� —bB� Í√ —«u�� ‰UF��ô« WF�d� qz«u��«  U�U�“ „d� VM&  ≠π

Æ Íu'« ¡«uNK� W{dF� Í√ ¨ ¡«uN�« w� ÎUO�«– qF�A� w��«Ë ‰UF��ô« WF�d�
∫ o�d��« ÀËb� bM� ·dB��« WOHO� ¿

∫ w�ü« ŸU��« V�� V�� Í_ ≠ tK�« —b� ô ≠ o�d� ÀËb� bM�       
Æb�Ë Ê≈ —«c�ù« ”d� qG� ≠±

Æ WMJL*« c�UM*« lOL� Â«b���U�Ë ÂUE�Ë W�d�� »öD�« s� …d�U�� ÊUJ*« vK�≈ ≠≤
 WK�UI�« œ«u*« lOL�Ë “UG�«  U�«uD�√ bF��Ë ¨t� w�Ozd�« —bB*« Ë√ “UG�« —œUB� lOL� ‚ö�≈ ≠≥



40Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 vB�Q� «c� q� r��Ë  ̈d���*« s� wzU�dNJ�« —UO��« qBH�Ë ¨o�d(« ÊUJ� s� Î«bOF� ‰UF��ö�
Æ WMJ2 W�d�

 b� U* ¨ s�bO�« Ë√ »u��« ·dD� Ë√ rH�U� t�HM� Î«dOG� ÊU� ULN� o�d(« ¡UH�≈ ‰ËU% ô ≠¥
Æ —UD�√ s� p�– vK� V�d��

 WKF�A*«  œ«u*«  s� V�UM� bF�  vK�Ë ¨  ÊU�_«  —UL�� ŸeM�  r��Ë  ¨o�d(« W�UH� Â«b���« ≠µ
 WM��√ v�≈ fO�Ë ¨UN�H� WKF�A*« œ«u*« v�≈ Í√® VNK�« qH�√ v�≈ W�C*« Âu�d� t�u� r�

Æ …—œu?��U� ÎU�U9 WKF�A*« œ«u*« WODG� r�� v�� W�C*« `�H�Ë ¨©VNK�«
 s?E�« œd�* Ë√ ¨d���*« w� …d�«u�*«  U�UHD�«  U�UJ�≈ ‚u� o�d(« ÊU� «–≈ ¡UH�ù« w�b��√ ≠∂
  «—UO� —uC� 5( W�“ö�« dO�«b��« –U��« V��  ôU(« Ác� q�� w�Ë Æ s?zU� p�– ÊQ�

Æw�UJ�« —c?(U�Ë ¨ sJ2 eO� oO{√ w� o�d(« …d�U�� vK� qLF�«Ë ¨¡UH�ù«
 Î̈«dOG� UNL�� ÊU� «–≈ W�N�K*« œ«u*« WODG� w� ≠  b�Ë Ê≈ ≠¡U*U� WKK�*« ◊u?H�« qLF��« ≠∑

Æ d���*« w� …d�«u�*« o�d(« W�UH� Â«b���« qC�_«Ë ¨ r�UM�« q�d�U� UN�ODG� sJ1Ë
 w� o�d(« VA� «–≈ Îö�L�  ̈Êu�UB� „UM� ÊU� «–≈ ‰ËQ� ÎôË√ o�d(U� 5�UB*« ·UF�≈ V�� ≠∏
 b�U�� Íc�« 5���Ë_« ‰u�Ë lM* ·u� WO�UD�� W�d�� n?K� ≠ tK�« —b� ô ≠b�√ f�ö�

Æ o�d(« n?�Ë v�≈ p�– ÍœRO�� lM*« - «–S� ¨‰UF��ô« vK�
∫ o�d��« ¡UH�ù WO�U�_« ‚dD�« ¿

 …—«d(«Ë 5���Ë_«Ë œu�u�« w� Á—«dL��«Ë o�d� ÀËb( W�“ö�« q�«uF�« Ê√ UM�d� Ê√ o��
 ÊuJ�Ë ¨ q�«uF�« Ác� b�√ s� hK���« vK� o�d(« ¡UH�≈ ÂuI� «cN� ¨ V�UM� Ê“«u� w� …b���

∫ UNM� ¨ WO�U�√ ‚dD� «c�
 ¨THDM�Ë ‰UF��ô« W�—œ X% œd���  ̈W�d�;« …œU*« s� …—«d(« V��� «c� ÊuJ�Ë ∫ b�d���« ≠±
 ¨ Ád�«u� s� ÎöC� ¨ d�¬ qzU� Í√ s� d��√ …—«d� h�1 t�_ ¡U*« WD�«u� …œU� «c� r��Ë

Æ UN�H� WKF�A*« `D�_« b�d��� ÂuIO� VNK�« ŸU� vK� ¡U*« vIK�Ë
 jO�� w� Áœu�Ë W��� œU��≈ Ë√ W�d�;« …œU*« s� 5���Ë_« lM0 «c� ÊuJ�Ë ∫ o�d(« oM� ≠≤
 •±µ s� qI� ô W��M� 5���Ë_« tO� d�«u�� u' ÃU�% ‰UF��ö� WK�UI�« œ«u*« rEFL� ¨‰UF��ô«
 Ë√ ¨WOzUOLOJ�« …u�d�« ∫q�� ¨WODG� WI�� ÊÒuJ� œ«u� o�d(« oM) Âb����Ë ÆUN�UF��« dL��� v��
 ‚u��� Ë√ q�d�« Ë√ ”u����« WO�UD� Ë√ ¨Êu�dJ�« bO��Ë√ w�U� “U� Ë√ ¨©…—œu��«® ÍËULOJ�« ‚u��*«

ÆUN�«d��« n�u�O� W�d�;« …œU*« v�≈ 5���Ë_« s� b�e� ‰u�Ë WOD�_« Ác� lM9Ë ¨XO�«d'«
 ¡UH�≈ sJ1Ë Æ ‚«d��ö� WK�U� œ«u0 —«dL��U� œËe� Ê√ V�� o�d(« dL��� wJ�  ∫ l�u���« ≠≥
 “U�  öO�u� s� w�Ozd�« “UG�« ÂUL� qHI� ÊQ� ¨ tM� ‚«d��ö� WK�U� …œU� Í√ œUF�S� o�d�

Æ THDM�Ë u���� tKFA� U� Ê«dOM�« b& ô p�c�Ë ¨ o�d� UNO� qF�A�
 …œU0 b��� tKF� sJ1 ÎU�UO�√Ë ¨t�«d��« bM� 5���Ë_U� b��� œu�u�« ∫ÍËULOJ�« q�b��« ≠¥

vM�*« ¡ö�«  «¡«d�≈



41 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

ÆWE�K�«Ë u��« w� o�d(« n�u�O� 5���Ë_« s� Îôb� 5�u�U� UN�O�d� w� q�b� W�ËULO�
 ¨UN�H� W�d�;« œ«u*« s� t� Â“ö�« 5���Ë_« bL��� oz«d(« s� Ÿu� „UM� ∫ o�d(« ‰e� ≠µ
 ‚d��� UNOK� W�“U� WI�� l{u� UNzUH�ùË ¨¡U*« X% ‚«d��ô« w� dL��� Ê√ sJ1 «cN�Ë

Æ THDM� v�� UN�H� —UM�«
∫ …dOGB�« oz«d��« ¡UH�≈ ‚d?� ¿

∫ vK� t�J�� WOzUOLOJ�« œ«u*« s� WL�UM�« …dOGB�« oz«d(« ¡UH�≈ w� q�d�« Âb���« ≠±
Æ  U�uKI�U� W�d�� ¡U*« qK% w��« œ«u*« ≠

Æ W�uCF�« œ«u*« s� dO��Ë  u�e�«Ë lLA�U� ¨ ¡U*« s� W�U�� q�_« œ«u*« ≠
 ÎUOzUN� wzU�dNJ�« —UO��« qB� bF� ô≈ ¡U�dNJ�« s� W&UM�« oz«d(« ¡UH�≈ w� ¡U*« Âb���� ô ≠≤

Æ w�Ozd�« “uOH�« s�
 V��� ¡U*« Ê_ ª WOzUOLOJ�« œ«u*« s� W����*« …dOGB�« oz«d(« ¡UH�≈ w� ¡U*« Âb���� ô ≠≥
 Ë√ Âu�œuB�« ÍeK� s� ÎU&U� VNK�« ÊU� «–≈Ë ÆÆ o�d(« —UA��« r?� s�Ë ¨ œ«u*« Ác� —UA��«

Æ ÎUHOM� Î«—U�H�« V��� ¡U*U� ÂuO�U�u��«
 UNM� ¡«uN�«  V��U� ‰UF��ö� WK�U�  œ«u� œu�Ë W�O��  w�U�“ ”Q� w� o�d� Àb� «–≈ ≠¥

Æ WJOL� ‘UL� WFDI� Ë√ w�U�“ ÕuK� ”QJ�« WODG��
 ‚—Ëb�« W�U�≈Ë “UG�« oK� r�� ¨ Îö�� ÊeM� VNK� s��� ‚—Ëœ Ë√ …—Ë—U� w� o�d(« V� «–≈ ≠µ

Æ pOL��« ‘ULI�« s� WFDI� …—Ë—UI�« Ë√
 ”«d��ô« V�� «cN� ¨ d���*« w� qz«u��« dD�√ s� Êu�dJ�« bO��d�� w�U�Ë dO�_« d��F� ≠∂

Æ ULN�«b���« bM� b�bA�«
∫  «d���L�« Àœ«u�� WO�Ë_«  U�UF�ù« ∫ ÎU��U�

 ¡UHA� wHJ� b� WO�Ë√  U�UF�S� ÂUOI�« d�_« VKD�� ¨  «d���*« w� Àœ«u� Àb% U�bM�
 dC��  v��  q�UF�«  dD)«  œUF�≈  Ë√  ¨r�_«  nOH���  W�—Ëd{ ÊuJ�  Èd�√   ôU�  w�Ë  ¨»UB*«

Æ ÃöFK� vHA��*« v�≈ »UB*« qB� Ë√ VO�D�«
∫ UNM� ¨ …b�b�  U����Ë q�«u� qFH�  «d���*« w� Àœ«u(« Z�M�Ë

Æt�d� v�≈  ÍœR� U� bK'« vK� UN�UJ��« W�O�� UNM� W�U�ù« r�M� ∫ WOzUOLOJ�« œ«u*« ≠±
 Ë√ bK'« vK� UN�UJ��« Ë√ U�d�UD� W�O�� UNM� W�U�ù« r�M� ∫ …e�d*«  U�uKI�«Ë ÷UL�_« ≠≤

Æ 5F�« v�≈ U�d�UD�
 Ë√ ¨W�U��« UN�«“U� Ë√ UN�d��√ ‚UAM��« W�O�� UNM� W�U�ù« r�M� ∫ W�U��« WOzUOLOJ�« œ«u*« ≠≥
 V���« o�d� Â«b���U� W�U*U� ‰uK;« V�� WOKL� ¡UM�√ w� ÂU� ‰uK; ÷—UF�« Ÿö��ô«
ÆUNK�� ÊËb� W�U� œ«u� l� q�UF��« bF� b?O�« o�d� s� ÀuK� »«d� Ë√ ¡«c?� ‰ËUM� Ë√ ¨r?H�U�

 Ë√  ‚—«Ëb�«  b�√ Ë√  ÊeM� b?�u� VNK� Õu�H*«  VNK�«  W�O��  UNM� W�U�ù« r�M� ∫  …—«d????(« ≠¥
ÆWM�U��« VO�U�_«

Æ WM�U��«  u�e�« Ë√ s�U��« ¡U*U� WM�U��« qz«u��«  ≠
Æ qF�A*« dO�_U� WKF�A*« qz«u��«  ≠

Æ  ö�UH�K� W�O�� Àb% b� w��«  «—U�H�ô«  ≠
Æ …œU(« ¡UO�_«Ë —u�J*« ÃU???�e�« ≠µ

Æ WOzU�dNJ�« W�b?B�« ≠∂
 WHK��� ·UF�≈ ‚d� ÎUC�√ „UM� ÊS� …b�b�  «d���*« w� Àœ«u(«  U���� Ê√ k�ö� UL�Ë

Æ V��*« l� r��M� U0Ë W�U�ù«  ôU� s� W�U� qJ�



42Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫ ‚Ëd???��« ©√®
∫ ÊQ� nF��Ë ¨ bK'« vK� e�d� iL� »UJ��« s� W&UM�« ‚Ëd(« W�U� w� ≠±

Æ ¡U*« s� …d�«Ë WOLJ� Î«bO� »UB*« ¡e'« Î«—u� q�G� ≠
 Âu�œuB�«  U�u�dJO� ‰uK�� w� Î«bO� ”uLG*« sDI�« s� WFDI� Î«bO� ‚d(« ÊUJ� vDG� ≠

Æ • µ eO�d�� wzU*«
  U�u�dJO� ‰uK�� w� »UB*« ¡e'« fL� bF� ¡U*U� Èd�√ …d� q�G� Î«b�b� ‚d(« ÊU� «–≈ ≠
 VK���0 ‚d(« vDG�Ë Æ ‰uK;« w� ”uLG*« sDI�« l{Ë o�d� s� Ë√ Âu�œuB�«

Æ wHA��*« w� ÃöF�« l�U�� r� ¨ o�d�K� ’U�
∫ ÊQ� nF?��Ë ¨ bK'« vK� ÍuK� »UJ��« s� W&UM�« ‚Ëd(« W�U� w� ≠≤

Æ ¡U*« s� …d�«Ë WOLJ� Î«bO� »UB*« ¡e'« Î«—u� q�G�  ≠
 pOK)« iL� ‰uK�� w� Î«bO� W�uLG� sDI�« s� WFDI� Î«bO� o�d(« ÊUJ� vDG�  ≠

Æ ¡«u?NK� ÷dF�� ô v�� ‘UA�U� n?K�Ë • µ eO�d��
∫ ÊQ� nF?��Ë ¨ ÂuO�U�u��« Ë√ Âu�œuB�« s� W&UM�« ‚Ëd(« W�U� w� ≠≥

Æ jIK*U� ÂuO�U�u��« Ë√ Âu�œuB�« lD� ‰«e�  ≠
Æ • ± eO�d�� p�—u��« iL�Ë ¡U*U� »UB*« ¡e'« q�G�  ≠

Æw�� ◊U�d� nK�Ë ¨ Êu��e�« X�e� ”uLG*« ‘UA�« Ë√ w�D�« ‘UA�U� p�– bF� vDG�  ≠
ÆvHA��*« w� ÃöF�« l�U��Ë ¨ o�d(U� ’U� VK���0 vDG� Î«b�b� ‚d(« ÊU� «–≈  ≠

∫ ÊQ� nF��Ë ¨ —uH�uH�« s� W&UM�« ‚Ëd(« W�U� w� ≠¥
Æ WI�UF�« lDI�« W�«“≈ bF� ¡U*U� Î«bO� ‚d(« ÊUJ� q�G� ≠

 Ÿ± eO�d�� ”U�M�«  U��d�� ‰uK�0 r� • ≤ eO�d�� Âu�œuB�«  U�u�d� ‰uK�0 ÎUC�√ q�G� ≠
Æ ©dDI� ¡U� Æq� ±∞∞ w� Ær� ≤µ W�«–S� ”U�M�«  U��d�� ‰uK�� dC��®

Æ • ≤ eO�d�� Âu�œuB�«  U�u�d� ‰uK�0 WO�U� …d� q�G�« b?�√ ≠
 l�U��Ë ¨o�d(U� ’U� VK���0 vDG� r� ¨¡U*U� Èd�√ …d� q�G� …b�b� ‚Ëd(« X�U� «–≈ ≠

Æ vHA��*« w� ÃöF�«
 q�UF��« bM� —c?(« V�� «c� ¨ W�O2 ÊuJ� b� w��« ‰uMOH�« s� W&UM�« ‚Ëd(« W�U� w� ≠µ
 ¡U*U�  r�  Êu�UB�«  ‰uK��Ë ¡U*«  s� WO�U�  WOLJ�  Î«bO� o�d(« ÊUJ� q�G�  nF��Ë  ¨UNF�

Æ vHA��*« w� ÃöF�« l�U��Ë ¨ w�D�« ‰u�J�U� r� œ—U��«
 W�d�� ‚d(« ÊUJ� q�G� »UB*« nF�� ¨qO�O*«  U��d�� s� W&UM�«  ‚Ëd(« W�U� w� ≠∂
 ¨w�� ◊U�d�  j�d�Ë  ¨  —œU�uM�«  ‰uK�0 WKK��  WFDI�  `�1 r�  ¨e�d*«  —œU�uM�«  ‰uK�0

Æ vHA��*« w� ÃöF�« l�U��Ë
 s�U��« ÃU�e�« Ë√ wzU�dNJ�« ÊU���« Ë√ ÊeM� b�u� s� W&UM�« ©W�U'«® ‚Ëd(« W�U� w� ≠∑

∫ ÊQ� »UB*« nF�� ¨ p�– t�U� U� Ë√
Æ œ—U��« ¡U*U� r� ¨ Êu�UB�«Ë ¡U*U� Î«bO� ‚d(« ÊUJ� q�G� ≠

Æ •± eO�d�� Âu�œuB�«  U�u�d� ‰uK�0 …dOB� …b* W�U�ù« ÊUJ� dLG� ≠
 ◊U�d� nK� r� ¨•± eO�d�� Âu�œuB�«  U�u�d� ‰uK�� w� ”uLG*« w�D�« ‘UA�U� vDG� ≠

ÆÎ«b�b� ‚d(« ÊU� «–≈ vHA��*« w� ÃöF�« l�U��Ë ¨w��
∫p�– t�U� U� Ë√ WM�U��«  u�e�« Ë√ —U���« Ë√ ¡U*« s� W&UM�« ©WKzU��«® ‚Ëd(« W�U� w� ≠∏

 œ—U��« ¡U*« r� Êu�UB�«Ë ¡U*U� Î«bO� W�U�ù« ÊUJ� q�G� nF�� WDO�� W�U�ù« X�U� «–≈ ≠
 r�d0 vDG� r� ¨ Âu�œuB�«  U�u�dJO� s� l�A� œ—U� ‰uK�0 q�G� Ë√ ¨ X�u�« iF��



43 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

Æ ¡«uNK� ÷dF�� ô v�� ·U� w�� ‘UA� nK�Ë 5�“UH�« Ë√ p�e�« bO��Ë√
 ÃöF� ’U� VK���� Í√ W�d�� Âb���� q� r�d0 vDG� ô …b�b� W�U�ù« X�U� «–≈ ≠

Æ VO�D�« …—UA��« 5� v�≈ ·UF�ù« «cN� ¨vHA��*« w� ÃöF�« l�U�� r� ¨ o�d(«
∫ WOzUOLOJ�« œ«u?L�U� sOF�« W�U�≈ ©»®

 dODI� r� ¨ ¡U*U� Î«bO� 5F�« q�G� Î«—u� nF�� iL� d�UD� s� W&U� W�U�ù« X�U� «–≈ ≠
Æ • µ Âu�œuB�«  U�u�dJO� ‰uK�� s�  «dD� ¥

 ¥ dODI� r� ¡U*U� Î«bO� 5F�« q�G� Î«—u� nF�� ÍuK� d�UD� s� W&U� W�U�ù« X�U� «–≈ ≠
 ·UF�ù« Èd�� Î«b�b� »UN��ô« ÊU� «–≈Ë ÆÆ  «d� …bF�Ë p�—u��« iL� ‰uK�� s�  «dD�

Æ©ÍuKI�« Ë√ iL(U� W�U�ù« 5��U(« ö� w�® h��� VO�� v�≈ qIM� r� Î«—u�
∫ wzU�dNJ�« —UO��«  U�U�≈ ©?� ®

 ‚d��®  UN�b� W�—œ  nK���  ÎU�Ëd� t�  V���  Ê√  U�S�  wzU�dNJ�«  —UO�K�  r�'«  ÷dF�  «–≈
Æ  u?*« v�≈ ÍœR�� …b�b� ÊuJ� b� WO�B� W�b� t� V��� Ë√ ©vL;« b�b(«

 Z�UF�Ë ¨ o�� UL� ‚Ëd(« Z�UF�Ë ¨ Î«—u� —UO��« lDI� ¨ WOzU�dN� W�b� ÀËb� W�U� w�Ë ≠
 ÊUJ�≈ X���√  ôU(« s� Î«dO�� Ê_ ª q�uD�« w�UMD�ô« fHM��U� WO�BF�« W�bB�«

Æ  U�U� …b� wC� bF� ‚uFB*« v�≈ …UO(« …œu�
 “UN'« »UB� ö�� Î«—u� w�UMD�ô« fHM��« w� √b?�« Æ X�u�« lOC� ô√ W�bB�« W�U� w� wG�M�Ë ≠

ÆX�u�« fH� w� ÎUC�√ VO�D�« ¡U�b��« r��Ë ¨ i�M�« s� VKI�« n�u��Ë qK�� w�BF�«
∫ ©rH�« WD�«u�® w�UMD�ô« fHM��« WOKL� ¡«d�≈  «uD� ¿

 s� UL�uK� s� b�Q�K�  tL�Ë tH�√  h��√Ë ©©±® qJA�«  w� UL�® ÁdN� vK� »UB*« l{ ≠±
Æ ÊUM�√ rI� œu�Ë Ë√ nK)« v�≈ ÊU�K�« œ«b�—U� ¨ w�HM��« Èd�*« oKG� w��« oz«uF�«

 ÕUL�K� ÎUIOL� ÎU�H� c�Ë ¨ ©©≤® qJA�« w� UL�® nK)« v�≈Ë vK�_« v�≈ »UB*« ”√— s?�« ≠≤
    ÆpO�z— v�≈ ‰u�b�U� ¡«uN�« s� WOL� d��_

Æ©©≥® qJA�« w� UL�® Èd�_« „b???????� l?????�U???�Q� tLC� t?H�√ o???K�√Ë  ̈p�b� Èb�S� »UB*« r� `��« ≠≥
Æ©©¥® qJA�« w� UL�® p�√— l�—« r� ¨ tO� aH�«Ë »UB*« r� vK� pL� l{ ≠¥

 ¨Èd�√ …d� aHMK� Î«œ«bF��« d�¬ ÎUIOL� ÎU�H� c�Ë ¨¡«uN�« aH� bF� »UB*« —b� W�d� k�ô ≠µ
ÆÎöH� »UB*« ÊU� «–≈ WIO�b�« w� …d� ≤∞ ‰bF0 o�d� aH�«Ë

 ¨ oz«uF�« s� rH�«Ë n�_« uK� Èd�√ …d� k�ô ¨ wFO�D�« t�H� »UB*« l�d��� r� «–≈ ≠∂
 rE� r� ¨ WO�U���  «d� ¡«uN�« aHM� w�UMD�ô« fHM��« WOKL� √b?�« r� ¨ d��√ ”√d�« s�«Ë

Æ p�– v�≈ »UB*« W�U� XE�ô ULK� Ë√ ¨ WIO�b�« w� …d� ±µ ≠±≤ ‰bF0 WOKLF�«
∫ ¡U????L?�ù« ©œ®

 l{u�  VO�D�«  w�Q�  Ê√  v�≈Ë  Æ  dO��  ‚d?�Ë  ¨W?�ËœË  ¨  fHM��«  w�  dB�Ë  WA�—  t{«d�√Ë
 …d��√ oAM�Ë WIOC�« f�ö*« `�H�Ë ¨ tO�b� s� ÎUCH�M� t�√— ÊuJ�Ë rzUM�« W�O� w� »UB*«

Æ WO�UD�� t���b�Ë tH�√ ÂU�√ „d%Ë ¨ UNKO�U�� b�Q� WKK�� WFD� ‰ö� s� UO�u�_«



44Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 ∫ r?L?���« ©?�®
∫ «“UG�« s� rL���« ≠±

 Ë√ —uKJ�« “U� t� d���� w� W�Ëœ Ë√ Ÿ«b� s� …cOLK� Ë√ cOLK� uJA� U�bM� p�– dNE�Ë
ÆUNN�U� U� Ë√ 5�Ëd�OM�« bO�U�√ Ë√ 5�Ë—bON�« bO��d��

 —U�� ‚UAM��« sJ1Ë ¨`�d��O� „d��Ë ¨wIM�« ¡«uN�« ‚UAM��ô Ã—U)« v�≈ »UB*« qIM� ≠
  U�u�dJO� ‰uK�0 …d�dG�« Ë√ ¨t?H�√ s� »dI� t� WKK�� sD� WFD� WD�«u� —œUAM�«

Æ 5�zd�«Ë oK(« W�«d� p�–Ë ¨W�dI�« Ë√ ¡v�«b�« ŸUMFM�« ¡U� »d� Ë√ ¨Âu�œuB�«
 ¨W�d�� ÷«d�_« XH��« «–≈ ô≈ „d���U� t� `L�� ôË ¨ s�d��√ »UB*« ¡UD�≈ sJ1 UL� ≠

Æ vHA��� »d�√ v�≈ qIM� Ë√ VO�D�« v�b��� p�– Àb�� r� «–≈Ë
 c�«uM�«  `�H�  t��uN�  r��Ë  ¨cO�ö��«  w�U�  s�  d���*«  ¡ö�≈  V��  »UB�  œu�Ë  W�U�  w�Ë  ≠

Æ»«u�_«Ë
∫ WKzU��«Ë W�KB�« WOzUOLOJ�« œ«uL�« s� rL���«≠≤

 ¡U?*U� iLCL��« Èd��Ë ¨ —uH�« vK� oB�� UNFK� ÊËœ rH�« WOzUOLO� …œU� ‰u�œ W�U� w�  ≠ √ 
Æ  «d� …b�

 vDF�  ô   U�uKI�«  Ë√  pO�«e�ù«  iL� UNO�  U0 ÷UL�_«  s�  iL� Ÿö��«  W�U�  w� ≠ »
 w��«   U�dI�«  ‚e9 V��� b� ¡wI�«  UN�b�� w��«  …bF*«   UIKI�  Ê_ ª  »UBLK�   U�OI*«
 ¨»UN��« v�≈Ë wK�«b�« ·eM�« v�≈ ÍœR� ‚eL��« «c�Ë ¨ ©ÍuK� Ë√ iL�® ÍËUJ�« r��« UN�b�√

∫ wK� UL� ·UF�ù« r��Ë ¨ —UD�_« b�b� s� ULNM� r�M� U�Ë
 eO�d��  q)« s� WHH�*« qO�U;« wDF�Ë ¨¡U*« s� dO�J�« »dA� nH�� ÍuK� Ÿö��« W�U� wH�  •
 w� ÊU��«c� ÊU�dO�� ÊU�IFK� c�R�® ÊuLOK�« dOB� Ë√  ¨©dDI� ¡U� πµ ´ q)« s� Æq� µ® •µ

Æq� ≤∞∞ 5�«—U��« Ë√ Êu��e�« X�“Ë iO��U� ©»ËdC*«® ÃËeL*« VOK(« r� ¨©¡U*«
 s� WHH�*« qO�U;« vDF�Ë ¨¡U*«  s� dO�J�«  »dA� nH�O� iL� Ÿö��«  W�U� w� U�√  •
 vDF� r� ¨©U�eOMG*«  s� …dO�� WIFK�® fKJ�«  ¡U� Ë√  ©ÂuO�M�U� bO��Ë—bO�® U�eOMG*«
ÆÊu��e�« X�“ s� Ær� ±∞∞ —«bI� vDF� r� ¨iO��U� ©ÎU�ËdC�® ÎU�Ëe2 ÎU�OK� »UBLK�

 s� WFDI� UND� r� ¨ ÍuKI�« ‰uK;U� X�d��« «–≈ Î«bO� ¡U*U� ÊU�K�«Ë 5�HA�« q��«  •
 iL(« W�U� w� o�� U� fH� l��«Ë •µ eO�d�� pOK)« iL�� Î«bO� ”uLG*« sDI�«
 qI�«Ë  •  ≤  eO�d��  wzU*«  Âu�œuB�«   U�u�dJO�  ‰uK�0  pOK)« iL� ‰«b���«  l�

Æ h��� VO�� v�≈ Ë√ vHA��� »d�√ v�≈ »UB*«
 »UB*« vDG�Ë  ̈sD��« ‚u�  UM��*« t� l{u� iL� Ÿö��« W�U� w� hG*« r?�√ 5J���  •

Æ vHA��� »d�√ v�≈ qIM�Ë ¨ WOD�_U�
 l{u�� ¨©s�U��« ¡U*« W�d� Ø…—U�  «œUL�®  UM��*« qLF���� ÍuK� Ÿö��« W�U� w� U�√  •
 —U��� jO;« ¡«uN�« V�d�Ë ¨ UO�UD��U� »UB*« Q�b�Ë  ̈hG*« r�√ 5J��� sD��« ‚u�

Æ fHM��« qON��� ¡U*«
 r� ¨ÂUFD�« `K* ¡v�«œ ‰uK�� s� ÎU�OI� »UB*« vDF� ∫ WKOI��«  «eKH�« Õö�√ lK� W�U� w�  •
 s�U� ¡U� UN� W�d� © UM���® l{u�Ë ¨ ©iO��« ‰ô“® iO��« ÷UO� Ë√ VOK(« vDF�

Æ WO�UD��U� »UB*« Q�b�Ë ¨ sD��« ‚u�
 »ËdC*« iO��« r� ‰U(« w� ÎU�OI� »UB*« vDF� ∫ o�ze�«Ë aO�—e�«  U��d� lK� bM�  •
 ¡U�b��« l� »UB*« Q�b�Ë ¨ …b?F*« ‚u�  UM��� l{u�Ë ¨ jI� ÎU�OK� Ë√ ¨ VOK(U�

Æ ·UF�ùU� ÂUOI�« ¡UM�√ VO�D�«



45 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 «cN�Ë ¨q�I�« WF�d�Ë Î«b� W�U� …œU� wN� ≠tK�« `L� ô – ÂuO�U�u��« bO�UO� lK� W�U� w�  •
Æ Î«b� b�b� —c�� UN�«b���« V��

∫ —u�JL�« ÃU�e�« s� W��UM�«  U�U�ù« ≠Ë
 «c� W�O��Ë ¨  UO�U�e�« l� ÎUO�u� —dJ�� qJA� WO�—b*«  «d���*« ‰U�� w� ÊuOMH�« q�UF��
 Ê√ qL�;« s�Ë ¨ …œbF�� »U��_ d�JM� Ë√  UO�U�e�« Ác� lI� Ê√ ·œUB� ¨ —dJ�*« Â«b���ô«

∫ ·UF�ù« WOKL� ¡UM�√ W�U� WK�UF� UNM� qJ�Ë ¨ W�uK� Ë√ WHOE�  UO�U�e�« Ác� ÊuJ�
∫ ·UF�ù« w� wK� U� l��U� ÎUHOE� ÃU�e�« ÊU� «–≈ ≠     

Æ ÃU�e�« U�UI� ‰“√  •
Æ w�D�« ‰u�J�U� W�U�ù« ÊUJ� bK'« dN�  •

Æ WI�ô …œULC� W�U�ù« ÊUJ� j�  •
 vHA��*« v�≈ »UB*« qI�« r�  ̈j�U{ œUL{ Â«b���U� b�Ë «–≈ n�eM�« ·UI�≈ vK� qL�« •

Æ VO�D�« v�≈ Ë√
 Ë√ ¨WO�u�d� Ÿ—«e� vK� W�u�;« Èd�� ‚U��Q� ¨WO�u�d� œ«u� vK� Íu���® ÎU�uK� ÃU�e�« ÊU� «–≈ ≠

∫w�U��« ·UF�ù« w� l��O� ©p�– t�U� U� Ë√ lIM��� ¡U� Ë√ ‰u�  UMO� vK� W�u�;« VO�U�_«
ÆÊ«u?� lC�� ·eM� tKF' …uI� ÁdB� r�O� p�c� sJ� r� «–≈Ë ¨·eM� Õd'« Ê√ s� oI%  •

Æ w�D�« ‰u�J�U� …dND� …œU0 Õd'« WIDM� qK�  •
Æ Î«bO� Êu�UB�«Ë ¡U*U� W�U�ù« ÊUJ� q��«  •

ÆUNOK� UNI�√Ë w�D�« ‰u�J�U� WKK�� WMD� Â«b���U� ¨…dND� …œU0 WO�U� Õd'« WIDM� qK�  •
Æ VO�D�« v�≈ »UB*« qI�«   •



46Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

Æ r????????????�b?I�  ¿
Æ©WOzU�u�«® W�—Ëb�« W�UOB�« ∫ ÔôË√   ≠     

Æ©WO�öF�«® Wz—UD�« W�UOB�« ∫ ÎUO�U�   ≠     
ÆW�UOB�« WOKL� cOHM�� W�UF�« ∆œU�*«  ¿

ÆW�UOB�« WOKL� cOHM� w� W�UF�«  «¡«d�ù«Ë  «uD)«  ¿

l?�«d�« qBH�«

أسـاسيات الصيانة
للمختبـر المدرسـي



47 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫ r??�b??I� 
 w��« ¨ WHK��*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«Ë …eN�_« s� W�uL�� s� ÂU� qJA� w�—b*« d���*« ÊuJ��
 WHK��*«  WOLKF�«  rO�UH*«  ÕUC�≈  ·bN�  ªW�d��*«  »—U���«  ¡«d�≈Ë  f�—b��«  WOKL�  w�  Âb����

ÆWO�«—b�« Z�UM*«  U�u{u� w� …œ—«u�«
∫ s� ÊuJ�� ¡U�eOH�« d����  «eON& w� W�U�Ë W�d��*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« rEF� Ê√ b$Ë

∫ q�� ¨ W�d� WOLOKF�  «eON& ≠√
  U�bF�« ¨ WOD�N*« WF�_« m�dH� VO�U�√ ¨WM�U��« ¡U�dNJ�« bO�u�  «Ëœ√ ¨ i�«uM�«Ë  «dJ��«     

Æ a�≈ ÆÆÆ ¨WO�O�UMG*«  «Ëœ_« ¨ U�«d*«Ë
∫q�� »—U���« ¡«d�ù …b�U��  «eON& ≠»

 œbF�� wzU�dN� ”UO� “UN� ¨©»uJ�uKO�_«®  U�u*« W�«—œ “UN�® WHK��*« ”UOI�« …eN�√    
Æ ©a�≈ ÆÆÆ ¨ ‰uD�« Ë …—«d(« Ë jGC�« fO�UI� ¨ ©multimeter® ÷«d�_«

∫ q�� ¨ WOLKF�« …œU*« a��Ë qO���� W�b����  «eON& ≠?�
  ô¬Ë …eN�√ ¨…—uB�«Ë  uB�« qO��� …eN�√ ¨©w�«d�u�uH�«Ë u�bOH�«®d�uB��«  «dO�U�    

Æ Îö�� ozU�u�« d�uB� W�¬Ë »u�U(« “UN�� W�U�D�«Ë a�M�«
∫ q�� ¨ WOLOKF��« ÷ËdF�« …eN�√ – œ

 WL�F*« —uB�«Ë ÂU��_« ÷d� “UN� ¨  uB�«Ë …—uB�« ÷dF� u�bOH�« “UN� ¨Êu�eHK��« “UN�
 ÷d�  “UN�  ¨©OHP®   UO�UHA�«  ÷d�  “UN�  ¨WO�—b*«  ULMO��«  “UN�  ¨©Íd���«  ”u�UH�«®

Æ ©Data show projector® WO�u�U(«  U�UO��« ÷d� “UN�Ë ¨`z«dA�«
 W�UM� v�≈ ÃU�% w�—b*« d���*«  U�uJ� s� U�dO�Ë WI�U��« WOLOKF��« W�d��*«  «eON���« Ê≈
 ‰u�_ rOK�Ë  bO� qJA�  UNKL� W�—«dL��«  vK�  ÎU�UH� ¨UNKOGA�Ë  UNKL� WO�P�  WF�«Ë  W�«—œË  W�U�
 ULO�ôË dL���Ë Í—Ëœ qJA� W�UO�Ë Õö�≈ v�≈ W�U�� ÎULz«œ ÊuJ� UN�S� «cN�Ë ¨WMJ2 WOM�“ …d��
 ¨ «Ëœ_«Ë  …eN�_«  ÁcN�  Â«b���ô«  bF�Ë  q��  Í—Ëœ  qJA�  UNKL�  V��  w��«  …d�UF*«Ë  j�C�«  …œU�≈
 œbF�Ë UN�«b���« —«dJ� vK� …Ëö� lOMB��«Ë VO�d��« YO� s� WDO�� ÊuJ�  «eON���« Ác� Ê_ p�–Ë
ÆnK��« Ë√ ‰UD�_« ÀËb� s� UN� W�UL� Í—Ëœ qJA� W�UOB�« v�≈ W�U�� UNKF�� U� ÎUC�√ UNO�b����

 ¡UM�√ w�—b*« d���*«  «eON& WO�U��Ë W�œ …U�«d� d���*« wO�UB��« vK� V�� p�c�Ë
 s� œb� oOI��� ÎUOF� ¨ p�– sJ�√ ULK� UN� WO�Ë_«Ë W�—Ëb�« W�UOB�«Ë h�H�« qL�Ë ¨UNF� q�UF��«

∫ UNL�√ ¨·«b�_«
Æ w�—b*« d���*«  «eON��� wKOGA��« dLF�« …œU�“ ≠±

ÆtM� …œUH��ô« ‰bF� l�— w�U��U�Ë ¨w�—b*« d���*«  U�uJ� W�ö�Ë ‰UL��« vK� ’d(« ≠≤
Æ rOKF��« WO�u�Ë Èu��� 5�% w� w�—b*« d���*« —Ëœ qOFH� v�≈ WO�«d�« w�U�*« e�eF� ≠≥

 …œu� Èb� vK� ·dF��«Ë  w�—b*«  d���*«   «eON���  d���*«  wzUB�√ …d�� Èu��� l�— ≠¥
Æ  «d���*« …¡UH�Ë …œu� 5�% s� qLF�« “eF� U� «c�Ë ¨ UNM� Ÿu� q� …¡«œ—Ë

 “UN'« qL� WO�¬Ë W�œ W��«d� WOKL� ∫ UN�Q� W�UOB�« WOKLF� j���Ë ÂU� n�dF� œ«d�≈ sJ1Ë
 …d�� ‰u�_ tM� …œUH��ô«Ë tKL� W�u1œ ÊULC� ªtM� n�U��« Ë√ q�UF�« ¡e'« Õö�≈Ë ¨tHOEM�Ë

Æ ©“UN'« qLF� w{«d��ô« dLF�« …œU�e� wF��« w� W�UOB�« WOKL� Ê√ Í√® Æ WMJ2 WOM�“
 W�UOB�« Èu���Ë r�� ∫ YO� s� ¨UNMO� ULO� nK��� w�—b*« d���*«  «eON& Ê√ b$Ë

Æ W�UOB�« Ác� cHM� q�R�Ë Èu��� v�≈ W�U{ùU� UN� W�uKD*«

W�UOB�«  UO�U�√



48Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 …eN�_U� ¨ t��UO� œ«d*« wLKF�« “UN'« Ÿu� V�� W�UOBK� WOBB��  ôU�� „UM� Ê√ UL�
Æ Èd�_« W�d��*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« v�≈ W�U{ùU� ¨ WO�Ëd�J�ù«Ë ¨WOzU�dNJ�«Ë ¨WOJO�UJO*«

∫ v�≈ Èu��*«Ë ŸuM�« YO� s� W�UOB�« nOMB� sJ1 Ë
∫ ©WOzU�u�«® W�—Ëb�« W�UOB�« ∫ ÎôË√

 Ë√ WK�U�  «eON���« Ác� X�U� Î¡«u� Í—Ëœ qJA� d���*«  «Ëœ√Ë …eN�√ W�UO� UN� bBI�Ë
 UNOK� ÿUH�K� p�–Ë ¨  «eON���« Ác� l� q�UF��« w� WLOK��« WOLKF�« ‚dD�« ŸU��«Ë ¨WK�U� dO�

Æ t�Ëb� q�� nK��«Ë ‰UD�_« s� UN��U�ËË
∫ wK� U� W�UOB�«  «¡«d�≈Ë ‰UL�√ s� ŸuM�« «c� X% Ã—bM�Ë
Æ rz«œ qJA� d���*«  «Ëœ√Ë …eN�√ W�UE� vK� WE�U;« ≠

Æ «Ëœ_«Ë …eN�_« ÁcN� Â«b���« q� bF�Ë q�� d���*«  «Ëœ√Ë …eN�√ …d�UF�Ë j�{ ≠
 W��UH*«  «dOG��« ÀËb� Âb�Ë “UN'« W�cG�� Âb���*« wzU�dNJ�« —UO��« W�¡ö� s� b�Q��« ≠
Æt� W�uJ*« WOzU�dNJ�« d?z«Ëb�«Ë d�UMF�U�Ë ¨“UN'U� —«d{ù« v�≈ ÍœR� U� ÎU��U� w��«Ë tO�

 ¡«e�√ W�ö� s� b�Q��«Ë ¨d���*«  «Ëœ√Ë …eN�_ s�ü« qOGA��«Ë Â«b���ô« ‚d� …U�«d� ≠
Æ·u�Q�Ë wFO�� qJA� UNKL�Ë UNO� b�d���«Ë W�uN��« d�UM�Ë

Æ Í—Ëœ qJA� …eN�ú� WOK�«b�«  U�uJ*« nOEM�Ë h�� ≠
Æ WDO���« ‰UD�ú� UN{dF� W�U� w� UN�ö�≈Ë WK�UF�« …eN�ú� w�Ë_« h�H�« qL� ≠

 ‰u��*« d���*« wzUB�√ WD�«u�  ̈UN�H� W�—b*« w� W�UOB�« s� ŸuM�« «c� qL�Ë cOHM� r��Ë
ÆW�—b*U� ÂuKF�« w�—b� s� …d�)« t�b� d�«u�� s� Ë√ ¨  «eON���« Ác� qOGA�Ë Â«b���« s�

∫ ©WO�öF�«® Wz—UD�« W�UOB�« ∫ ÎUO�U�
 q�� s� U�cOHM�  sJ1Ë ¨  W�ü« Ë√  “UN�K�  qDF�«  ÀËb� bM� W�uKD*«  W�UOB�«  UN�  bBI�Ë
 W�U� w�® hB��*« W�UOB�« wMH� W�UF��ôU� Ë√ ©WDO���« ‰UD�_« W�U� w�® d���*« wzUB�√

∫ q�� W�UN�« …eN�_« b�√ w� qD� ÀËb� ÎU�uB�Ë ©WG�U��« ‰UD�_« ÀËb�
Æ©a�≈ÆÆÆ ¨ ULMO��« ¨ »u�U(« ¨ u�bOH�« ¨ Êu�eHK��U�® WHK��*« WOLOKF��« ÷ËdF�« …eN�√   ≠

 wzU�dN� ”UO� “UN�  ̈ U�u*« r�«— “UN��® d���*« w� w�Ëd�J�ù«Ë wzU�dNJ�« ”UOI�« …eN�√   ≠
Æ©a�≈ ÆÆÆ ¨ ÷«d�_« œbF��

 b�u� “UN�  ̈WOzU�dNJ�« W�cG��« “UN��® wzU�dNJ�« —UO��«  ôu��Ë WOzU�dNJ�« W�cG��«  «b�Ë   ≠
Æ©a�≈ ÆÆÆ © U�u*«®  U�c�c�«

 ª  WOzU�dNJ�«  m�dH��«  VO�U�Q�®  W�—«d(«   U'UFLK�  W�U�;«  WO�U�e�«   «Ëœ_«Ë  …eN�_«   ≠
Æ©a�≈ ÆÆÆ ¨ WO�U�e�«  UH�J*«

 W�UOB�« w� t� …eOL*« t�O�U� w�—b*« d���*«  «Ëœ√Ë …eN�√ s� …«œ√ Ë√ “UN� qJ� Ê√ b$ UL�
 v�≈ W�U(« s�U��� «c�Ë ¨UNO� W�œU(« ‰UD�_« r��Ë Ÿu�Ë ¨ …eN�_« pK� qL� WFO��Ë WO�uM� ÎUF��
 s� ¨UNM� q�UF�« Õö�≈ Ë√ UNKODF�Ë UNHK� ÍœUH�� U�–U��« Â“ö�«  «¡«d�ù«Ë ¨…eN�_« pK� W�UO�
 ¨V�UM� qJA� UNM�e��Ë …eN�_« Ác� qOGA�Ë Â«b���« ¡UM�√ WLOK��« WOLKF�« q���« …U�«d� œd��
 iF� ‰«b���« Ë√ Õö�≈ v�≈ Â«b���ô« bF�Ë q�� UN� …d�UF*«Ë j�C�« …œU�≈ WOKL� ¡«d�≈ «c�Ë
 WDO���«  «¡«d�ù« Ác�Ë ¨©WDO���«  «Ëœ_«Ë …eN�_« W�U� w�® UNO�  WK�UF�« WDO���« ¡«e�_«
 —U�≈ w� U�cOHM�Ë UNKL� W�—b*U� ÂuKF�« w�—b� iF� Ë√ d���*« wzUB�√ ÊUJ�S� Ê√ bI�F� U� w�
 q�UF�« “UN�K� WK�U� W�UO�Ë Õö�≈ WOKL� cOHM�Ë ¡«d�≈ v�≈ ÃUO��ô« ÊuJ� b� UL� ¨UN�H� W�—b*«
 WOzU�dNJ�« …eN�_« w� WG�U��« ‰UD�_« ÀËb� W�U� w�® tO� WK�U� ÊuJ�  «b�Ë Ë√ ¡«e�√ dOOG�Ë

ÆÕö�ù«Ë W�UOB�« WOKL� w� hB��� wM� q�b� ÂeK� W�U(« Ác� w�Ë ¨©…bIF*« WO�Ëd�J�ù«Ë



49 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫ W�UOB�« WOKL� cOHM�� W�UF�« ∆œU�L�«
  ∆œU�*« iF�� ÎULK� ÊuJ� Ê√ ©d���*« wzUB�√ Ë≈ W�UOB�« wM�® W�UOB�« WOKL� cHM* wG�M�
 qLF�«  UO�U�_ ÎU�—b�Ë ¨ WHK��*« t�«eON&Ë w�—b*« d���*« W�UOB� W�—ËdC�«Ë WLN*«Ë W�UF�«
 s� b�e* t{dF� s� “UN�K� W�UL(« d�u� w��« ¨tO� WF��*« WLOK��« WOLKF�« ‚dD�«Ë W�UOB�« w�
 s� W�UOB�« WOKL� cHM� W�ö� t?�?H?� X�u�« w� sLC�Ë ¨ ©wKJ�« Ë√ wze'«® nK��« Ë√ ‰UD�_«

Æ t� Àb% b� w��« d�U�LK� t{dF�
∫wK� U� W�UOB�« WOKL� cOHM� w� UN�U�«d�Ë U�d�«u� Â“ö�« WO�U�_«  U�KD�*«Ë ∆œU�*« r�√ s�Ë

 tKOGA�  WOHO�Ë  ¨tKL�  WFO��Ë  t��UO� »uKD*«  Ë√  Âb���*«  “UN'U�  W�U��«  W�dF*«  d�«u� ≠±
Æs�¬Ë rOK� qJA� t�«b���«Ë

 qLF�«Ë “UN�K� V�UB*« qO�b�« w� …œ—«u�«  ULOKF��«Ë  «œU�—ù« »UFO��« vK� …—bI�« d�«u� ≠≤
Æt��UO� Ë√ tKOGA�Ë t�«b���« bM� UN�

ÆUNM� q� qL� WFO��Ë l�u� W�dF�Ë ¨WO�Ozd�« WOK�«b�« tz«e�√Ë “UN'«  U�uJ0 bO'« ÂU*ù« ≠≥
 W�UL� p�–Ë ¨ tO� …dD)«Ë WM�ü« ¡«e�_«Ë s�U�_« b�b%Ë ¨ “UN'« p� vK� …—bI�« d�«u� ≠¥

ÆX�u�« fH� w� W�UOB�« WOKL� cHM*Ë “UN�K�
 WOHO�Ë t�Ëb� V��Ë t�UJ�Ë t�u� b�b%Ë ¨ qDF�« s� Y��K� W�“ö�« …d�)«Ë …—bI�« d�«u� ≠µ

Æ t�ö�≈
Æ r�� r� Ë√ t�ö�≈ - Î¡«u� ¨ ÊU� UL� “UN'« VO�d�Ë lOL& …œU�≈ vK� …—bI�« ≠∂

 ¨w�—b*« d���*«  «eON& W�UO�Ë qOGA� WOKL� cOHM� w� W�ö��«Ë s�_«  U�UO��U� ÂU*ù« ≠∑
∫UNL�√Ë

 UN� Â«e��ô«Ë ¨ bO� qJA� “UN�K� V�UB*« qO�b�« w� …œ—«u�«  «œU�—ù« »UFO��«Ë …¡«d� ≠
Æt��UO�Ë “UN'« qOGA� bM�

 d�«u�*« w�dNJ�« —UO��« —bB� œœd�Ë bN� l� “UN'« qL� œœd�Ë bN� W�¡ö� s� b�Q��« ≠
Æ W�—b*U� p�b�

 bM� p�– …U�«d�Ë  ̈“UN'« vK� ©w�U��ù« Ë√ w�K��«® dO�Q��«  «– ·ËdE�« Ë√ œ«u*« W�dF� ≠
Æ tM�e��Ë t��UO� Ë√ tKOGA�Ë “UN'« Â«b���«

 …bO'« W�uN��«Ë  U���« d�«u� YO� s� ¨ V�UM�Ë s�¬ ÊUJ� w� “UN'« l{Ë s� b�Q��« ≠
Æ W��d�« s�U�_« Ë√ …d�U�*« fLA�« WF�_ t{dF� Âb�Ë ¨ qOGA��« bM� “UN�K�

Æ lDI�« Ë√ jAJ�« ‰UL��ô UN{dF� Âb�Ë WOzU�dNJ�«  ö�UJ�« W�ö� s� b�Q��« ≠
ÆWOzUOLOJ�« œ«u*«Ë qz«u��« Ë√ WO�O�UMG*«  ôU�*« s� »dI�U� “UN'« s�e�� Ë√ qOGA� Âb� ≠
 W�b���*« WOzU�dNJ�«  U�—UD��« qB�Ë ¨ s�¬Ë V�UM� ÊUJ� w� “UN'« s�e�� …U�«d� ≠

Æ WK�u� …d�H� t�«b���« Âb�Ë ¨ tM�e�� bM� tO�
 ∫ YO� s� ¨ w�—b*« d���LK� W�UOB�« WOKL� cOHM�  U�KD��Ë Â“«u� d�«u� ≠∏

∫ W�UOB�« WOKL� cOHM�� W�“ö�« qLF�«  «Ëœ√Ë …b� d�«u� ≠√ 
∫ wK� U� vK� qL�A� Ê√ V�� W�UOB�« WOKL� cHM* U�d�«u� Â“ö�« vK�*« …bF�«Ë       

 ”UO� “UN� d�«u�  q�_«  vK� Ë√  WHK��� WO�Ëd�J�≈Ë  WOzU�dN� ”UO�Ë h�� …eN�√ ≠±
Æ©multimeter® ÷«d�_« œbF��

Æ r�(«Ë ŸuM�« YO� s� WHK��� ©fO�U�œ® w�«d�  UJH� W�uL�� ≠≤
Æ r�(«Ë ŸuM�« YO� s� WHK��� © U�U�® qO�«u� `O�UH� W�uL�� ≠≥

Æ ÎUOzU�dN� W�“U� „ö�√ …—UA�Ë W�ö�Ë W�UD� W�uL�� ≠¥



50Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

Æ ÂU�K�« l� WOzU�dN� 5�—U� ÂU( …«uJ� ≠µ 
Æ ©WHK��� „ö�√ p�U� ¨ jIK� ¨ hI�®  «Ëœ√ W�uL�� ≠∂ 
Æ r�(«Ë qJA�« YO� s� WHK��� …dOG� œ—U�� W�uL�� ≠∑ 

Æ ©W�d(« …d�® Êd� oM�  «– dO�J� W�b� ≠∏ 
ÆWL�U� nOEM� ‘UL� WFD� Ë√ nOEM� q�bM� ≠π 

Æ©VO� ÕU�B�® Íu� ¡u{ —bB� ≠±∞
Æ ©ÊUAOK�® wzU�dN� ‰e� o�ô ≠±±

Æ …dOG� W�dD� ≠±≤
 ¨ W�—bLK� œ—u*« d���*«  «Ëœ√Ë œ«u� sL{ d�«u�� WHK��*« qLF�«  «Ëœ√Ë œ«u*« Ác� rEF�Ë

Æ Èd�√ WOK�� —œUB� s�  U�KD�*« pK� WOI� dO�u� sJ1Ë
∫ WDO�� —UO� lD�Ë œ«u� ≠»

Æ ©WFzU� rO�® WO�uM�«Ë rOI�« WHK��� W�—«d�  U�ËUI� W�uL�� ≠
Æ ©WFzU�  UF�® WO�uM�«Ë  UF��« WHK���  UH�J� W�uL�� ≠

Æ Ÿ«u�_« WHK��� © «œu�«œ®  UOzUM� W�uL�� ≠
Æ ÂU��_«Ë rOI�« WHK��� WOzU�dN�  «“uO� W�uL�� ≠

Æ Ÿ«u�_« WHK��� WO�Ëd�J�≈  «—u��e�«d� W�uL�� ≠
Æ W�UL��« WHK��� WOzU�dN� „ö�√ W�uL�� ≠

Æ Ÿ«u�_« WHK��� WO�A�Ë WO�bF� w�«d� W�uL�� ≠
Æ Ÿ«u�_« WHK��� W�œU� WO�A� dO�U�� W�uL�� ≠

Æ WHK��� W��UM� nOEM� qz«u�Ë œ«u� ≠
Æ…uI�«Ë Ÿ«u�_« WHK��� ¡«d�Ë oB� œ«u� ≠

 s� Ë√ ÎUC�√ w�—b*« d���*«  U�uJ� s� WDO���« —UOG�« lD�Ë œ«u*« Ác� rEF� dO�u� sJ1Ë
Æ ©a�≈ ÆÆÆÆ ¨ W1bI�«Ë WH�U��«  ôü«Ë …eN�_« ¨ œ«u*« Ác� lO�  ö��® WHK��� WOK�� —œUB�

∫ W�UOB�« WOKL� cOHM�� W�UF�«  «¡«d�ù«Ë  «uD��«  ¿
 ·ö��«Ë ŸuM��  ÎUF��  w�—b*«  d���*«   «eON���  W�UOB�«  WOKL� cOHM�  ‚d�Ë VO�U�√ ŸuM��
 w� ÀœU(« qDF�« ÀËb� Èb�Ë Ÿu� «c�Ë UNM� q� lOMB� …œU�Ë WFO��Ë t�H� d���*«  «Ëœ√Ë …eN�√
 WK�K��� WI�dD� U�cOHM�Ë UN� Â«e��ô« r�� W�d�A�Ë W�U�  «¡«d�≈Ë  «uD� „UM� sJ�Ë ¨“UN'«
 Ác� r�√ËÆÆ Wz—U�Ë WO�ö� W�UO� Ë√ W�—Ëœ W�UO� X�U� Î¡«u� ¨ W�UOB�«  UOKL� q� w� WF�U���Ë

∫wK�U�  «¡«d�ù«Ë  «uD)«
∫ WO�Ëd�J�ù«Ë WOzU�dNJ�«  «Ëœ_«Ë …eN�_« W�UO� W�U� w� ∫ ÎôË√

 vK� W���� WO�Ëd�J�≈Ë WOzU�dN�  «b�ËË d�UM� s� WO�Ëd�J�ù«Ë WOzU�dNJ�« …eN�_« ÊuJ��
 dO�� qJA� W{dF� W�U�(«Ë WIO�b�« WO�Ëd�J�ù«  «b�u�«Ë d�UMF�« Ác� ÊuJ� W�U�  U�u�
 ‚dDK� …U�«d� ÊËœ ‰U&—«Ë WOz«uAF� …«œ_« Ë√ “UN'« Â«b���« bM� W�U� nK��« Ë√ qDF�« ÀËb(
 bM� —U���ô« w� c�_« V�� «c� ¨ t��UO� ¡UM�√ v�� tKOGA�Ë “UN'« Â«b���« w� WLOK��« WOLKF�«
 Ác� r�√Ë ¨ WF�U���Ë WOK�K�� WI�dD� UNKL� r�� W�U� WOz«d�≈  «uD� ŸU��« W�UOB�« WOKL� cOHM�

∫ wK� U�  «uD)«
 w� ÎULz«œ œd� w��« W?�ü« Ë√ “UN'« Â«b���«Ë qOGA�� W�U)«  «œU�—ù«Ë  U�uKF*« …¡«d� ≠±

Æ t� V�UB*« qO�b�«
 qLFK�  “UN'«  eON&  ‰u�  qO�b�«  w�  …œ—«u�«   «œU�—ùU�  c�_«  ¡UHO��«  s�  b�Q��«  bF� ≠≤



51 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 …d�UF*«Ë j�C�U� W�U)«  «œU�—ù« o�Ë “UN'« qOGA� r��  ̈t� WOzU�dNJ�« W�cG��« W�¡ö�Ë
Æ “UN�K� UNKL� Â“ö�«

 qJ� b�b%Ë ¨ wFO�� dO� Ë√ wFO�� qJA� qLF� ÊU� «–≈ U� b�b%Ë “UN'« qL� W��«d� ≠≥
Æ ©b�Ë Ê≈ ® qDF�« WFO��Ë

Æ wzU�dNJ�« —UO��« —bB� s� wK� qJA� tKB�Ë “UN'« qL� ·UI�≈ ≠¥
Æ “UN�K� W�UOB�« qO�œ w� p�c� œb;« `O�B�« q�K���«Ë WI�dD�« o�Ë “UN'« p?� ≠µ

 ¨W�U�Ë WL�U� nOEM� …U�d� Ë√ ¡«u� ŒUHM� Â«b���U� “UN�K� WOK�«b�« ¡«e�_« nOEM� w� ¡b��« ≠∂
 UNOK� jGC�«Ë UNJ�d% Ë√ “UN�K� W�U�(«Ë WOK�«b�« ¡«e�_« W��ö� Âb� vK� ’d(« l�

Æ“UN'« q�«œ WOzU�dNJ�«  «b�bL��«Ë „ö�_« lD�Ë ¡«e�_« pK� qB� V��� U� …uI�
∫ WO�U��«  ôU�K� ÎUI�Ë WK�d*« Ác� bF� W�uKD*«  «¡«d�ù« cOHM�� r� ≠∑

∫ q�U� dO� “UN� W�UO� W�U� w�  ≠ √ 
 qJ�Ë W�U� w� UN�√Ë `O�B�« UN�UJ� w� “UN�K� WOK�«b�« ¡«e�_« q�  U��Ë œu�Ë s� b�Q��« ≠

ÆnOEM��« q�� tOK� X�U� UL� ÍœU�Ë wFO��
Æ tJ� WOKLF� w�J� q�K�� o�Ë “UN'« WODG�Ë VO�d� …œU�≈ ≠

Æ W�U�Ë WL�U� ‘UL� WFD� Â«b���U� “UN�K� WO�—U)« ¡«e�_« nOEM� ≠
Æ wFO�� qJA� tKL� s� b�Q�K� tKOGA�Ë wzU�dNJ�« —UO��U� “UN'« q�Ë ≠

ÆÂ«b���ô« 5( V�UM*« ÊUJ*« w� tM�e��Ë ¨tM� wzU�dNJ�« —UO��« qB�Ë “UN'« qL� ·UI�≈ ≠
∫ q�U� “UN� W�UO� W�U� w�  ≠ »

 wzU�dNJ�« —UO��« ‰u�Ë s� b�Q��«Ë ¨ w�Ë_« h�H�« ‰ö� s� qDF�« ÊUJ�Ë V�� s� Y���« ≠
 U�dNE� W�ö� s� b�Q��«Ë ¨ “UN�K� WOK�«b�«  U�uJ*«Ë ¡«e�_« WE�ö� «c�Ë ¨ “UN'« v�≈

Æ W�d�UE�« ‰UD�_« s� U�uK�Ë w�—U)« UNKJ�Ë
 WH�U� ¡«e�√ WE�ö0 p�–Ë WK�d*« Ác� ‰ö� Íd�UE�« qDF�« ÊUJ�Ë V�� vK� —u�F�« - «–≈ ≠
 Ë√ wzU�dN� qO�u� pK� qB� Ë√ ·u�Q� Ë√ wFO�� dO� dNE�  «–Ë W�H�M� Ë√ W�d��� Ë√
 dO�u� bF� “UN'« w� n�U��« Ë√ q�UF�« ¡e'« ‰«b���«Ë qDF�« Õö�≈ r�� Æ a�≈ ÆÆÆt�UDI�«
 r�— fH� qL%Ë ŸuM�« fH� s� WFDI� WK�UF�« WFDI�« dOOG� V��® W��UM*« —UOG�« lD�

Æ ©n�U��« ¡e'« Ë√ WFDI�« q�œu�Ë
 “UN'« qD� ÊS� “UN�K� v�Ë_« h�H�« WOKL� ‰ö� qDF�« V��Ë ÊUJ� vK� —u�F�« r�� r� «–≈ ≠
 d�UMF� ”UOI�«Ë h�H�«Ë Y���« s� Î«b�e� VKD�� w��« W�d�UE�« dO� ‰UD�_« s� ÊuJ�

∫ «c??�Ë ¨ vK�√ …d�� Èu��� d�«u� UNKL� VKD�� WOK�«b�« “UN'«
∫ W�UOB�« WOKL� cHM� Èb� …d�)« d�«u� Âb� W�U� w�   •

ÆtJ� tOKLF� w�J� q�K���Ë ¨p�c� …œb;« WI�dD�« o�Ë “UN'« WODG�Ë VO�d� …œU�≈  ≠
Æ “UN'« Õö�≈Ë W�UOB� hB��� W�UO� wMH� W�UF��ô«  ≠

∫ W�UOB�« WOKL� cHM� Èb� …d�)« d�«u� W�U� w�  •
 h�H� ¡b��« r�� Ê√ vK� ¨ W��UM� ”UO� …eN�√ Â«b���U�Ë ”UOI�U� h�H�« WOKL� w� ¡b��« ≠
 w�  UNKDF��  t��A*«   «b�u�«Ë  ¨“UN�K�  WOzU�dNJ�«  W�cG��«   «b�Ë  d�UM�Ë  ¡«e�√  ”UO�Ë
 dB� W�U� w� ÊuJ� U� ÎU��U�Ë ¨ WLOI�« WFH�d� WOzU�dN�  «—UO�� W{dF� ÊuJ� w��« ¨“UN'«
 rOI� W�ËUF� Ë√ W�ËUI� wDF� Ë√ ©dHB�« ÍËU�� Ë√ Î«b� …dOG� W�ËUI� wDF�® wzU�dN� ©short®

Æ©WK�d*« Ác� w� wzU�dNJ�« —UO��« s� ÎôuBH� “UN'« Êu� …—Ëd{ v�≈ ÁU���ô« l�® WOzUN� ô
 —UO��U� “UN'« q�Ë r�O� ¨ WI�U��« …uD)« w� qDF�« V��Ë ÊUJ� vK� —u�F�« Âb� W�U� w� ≠



52Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 s� Î«¡b?� wzU�dNJ�« —UO��« ÊU�d� WF�U��Ë ¨ oO�œ qJA� “UN'« h�H� ¡b��«Ë ¨ wzU�dNJ�«
 ‚d� ”UO� ‰ö� s�Ë ¨ “UN�K� WOK�«b�« ¡«e�_«Ë  «b�u�« v�≈ Îôu�Ë “UN'« W�cG� …b�Ë
 d�UMF�« 5��� ª “UN'« d�UM� s� dBM� q� Ãd�Ë q�œ bM� —UO��« WLO�Ë wzU�dNJ�« bN'«
 …dD)« ¡«e�_« W��ö� Âb� vK� ’d(« l� ¨ “UN'« w� WK�UF�« dO� d�UMF�«Ë WK�UF�«

Æp�– ¡UM�√ ©‰U� wzU�dN� —UO�� qLF� w��« ¡«e�_«® “UN'« w� WM�ü« dO�Ë
 …œU�≈Ë W��UM*« —UOG�« lD� dO�u� bF� qDF�« Õö�≈ r�� qDF�« V��Ë ÊUJ� vK� —u�F�« bF�  ≠

ÆUN�d� o�� w��« …œb;« WI�dD�« o�Ë “UN'« WODG�Ë VO�d�Ë lOL&
 qJA� tKL�Ë “UN'« Õö�≈ WOKL� s� b�Q�K� ª tKOGA�Ë wzU�dNJ�« —UO��U� “UN'« q�Ë r�� ≠

Æ rOK�Ë wFO��
 5( V�UM*« ÊUJ*« w� tM�e��Ë wzU�dNJ�« —UO��« —bB� s� tKB�Ë “UN'« qL� ·UI�≈ r�� ≠

ÆÂ«b���ô«
∫ WOzU�dNJ�« dO�  «Ëœ_«Ë …eN�_« W�UO� W�U� w� ∫ ÎUO�U�

 “UN� q�� WO�bF� ÊuJ� b� ¨ …bO�Ë …œU� s� W�uMB�  «Ëœ_«Ë …eN�_« Ác� iF� Ê√ b$
 Ë√ Æa�≈ ÆÆÆÆ …—«d(« fO�UI�Ë UN�«u�Q� WO�U�e�«  UH�J*U� WO�U�“ Ë√ ¨ ÊœUFLK� w�uD�« œbL��«

Æ U�dO�Ë VI��«  «– «dO�UJ�«Ë WO�«u�—_« W�u��_U� WO�A� ÊuJ� b�
 ÆÆÆ¨ WOJO��ö� ¨WO�A� ¨WO�U�“ ¨WO�bF�® WHK��� œ«u� s� W�uMB� …eN�_« Ác� ÊuJ� b�Ë

Æa�≈ ÆÆÆÆUJO�UJO*«Ë ¡uC�«Ë …œU*« ’«u� W�«—œ …eN�Q� ©a�≈
 d�J�«  ÀËb�  «b�®  WDO��Ë  W�d�U�   «Ëœ_«Ë  …eN�_«  Ác�  q��  ‰UD�√  ÊuJ�  U�  ÎU��U�Ë
 w�  d���*«  wzUB�√  WD�«u�  W�UOB�«Ë  Õö�ù«  WKN�  ÊuJ�  ‰UD�_«  Ác�  q��Ë  Æ© UO�U�eK�
 lD� Â«b���U� ‰«b���ô«Ë Õö�ùU� …«œ_« Ë√ “UN�K� …d�UF*«Ë j�C�« …œU�≈ ‰ö� s� U�≈ W�—b*«

Æ WOK;« W�O��« s� U�d�«u� Ë√ d���*«  U�uJ� sL{ …d�«u��Ë WDO�� qz«b� Ë√ —UO�
∫ wK� U�  «Ëœ_«Ë …eN�_« Ác� W�UO� bM� UN�U��« Â“ö�«  «uD��« r�√Ë

 “UN'« ¡«e�√ 5� WI�UD*«Ë ¨w�—b*« d���*U� ’U)« qO�b�« Ë√ ¨“UN'U� ’U)« ÃuK�UJ�« …¡«d� ≠±
ÆÃuK�UJ�« Ë√ qO�b�« w� …œ—«u�« WO�O{u��«  U�u�d�« w� t�—u�Ë tz«e�√Ë  l�«u�« vK� t�—u�Ë

  q�K���« Ë√ qO�b�« w� …œu�u*«  «uD)« l� Â¡ö�� wIDM� q�K��� …«œ_« Ë√ “UN'« p� ≠≤
ÆpHK� ÕU�*«

Æ bO� qJA� “UN�K� WOK�«b�« ¡«e�_« nOEM� ≠≥
Æ  b�Ë Ê≈ “UN'« w� WK�UF�« ¡«e�_« dOOG� Ë√ Õö�≈ ≠¥

Æ tJ� WI�dD� f�UF� VO�d� o�Ë tz«e�√ oO�D�Ë “UN'« VO�d�Ë lOL& …œU�≈ ≠µ
 WK�UJ�«  …—uB�«  l� VO�d��«  bF�  wzUNM�«  tKJ� WI�UD�Ë “UN'« VO�d�  ‰UL��«  s� b�Q��« ≠∂

Æ p�– d�_« v�b��« Ê≈ tKL� WFO�� s� b�Q�K� tKOGA� r� ¨ tJ� q�� “UN�K�
Æ Â«b���ô« 5( V�UM*« ÊUJ*« w� “UN'« s�e��Ë kH� ≠∑



53 Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

nK��« WF�d�  «Ëœ_«Ë …eN�_« iF� Õö�≈ WOHO� 5�� ‰Ëb�nK��« WF�d�  «Ëœ_«Ë …eN�_« iF� Õö�≈ WOHO� 5�� ‰Ëb�
  

Â…«œ_« Ë√ “UN'« r�«nK��« Ÿu�t�ö�≈ WOHO�t�ö�≈ WOHO�

±Æ”U�(« Ê«eO*«

 “UJ�—ô«  —ËU��Ë  ◊UI�  bI�  Ë√  d��  ≠
ÆW�u;« j�C�« dO�U�� Ë√ W�—uAM*«

 d�RLK�  X��*«  —UL�*«  d��  Ë√  q�P�  ≠
ÆÁ—U�� Ë√

Æ d�R*« ”uI� ≠
Æ Ê«eO*« w�H� Ê«e�≈ Âb� ≠

ÆWK�b� —UO� lD� VO�d� ≠
 d�¬  —UL�0  —UL�*«  ‰«b���«  ≠ d�¬  —UL�0  —UL�*«  ‰«b���«  ≠

ÆrOK�
Æt1uI�Ë d�R*« q�bF� ≠

 ‰ö�  s�  Ê«e�ù«  À«b�≈  W�ËU��  ≠ ‰ö�  s�  Ê«e�ù«  À«b�≈  W�ËU��  ≠
 t�d�UF� r� s�Ë “UN'« l{u� W�u�� t�d�UF� r� s�Ë “UN'« l{u� W�u��

Æp�c� W�U)« Ê«“Ë_« WD�«u�

≤Æ »uJ�ËdJO*« ©WMM�*«  ‚U��«®  …b�d'«  q�P�  ≠
Æ”d��«Ë

 ‰b����  Ë√  UN�ö�≈  W�ËU��  ≠ ‰b����  Ë√  UN�ö�≈  W�ËU��  ≠
ÆU�dOG�

≥Æ ·—uJ�Ë— nK�

 qB� Ë√  lD� W�O��  …œU� nK��«  Àb��
 WOzU�dN�  «—UO�� UN{dF� Ë√ UNO� …dz«b�«
 „ö�√  lD�Ë  —UNB�«  V���  WO�U�

ÆUN�  UHK*«

 tKO�u�Ë ŸuDI*« pK��« s� nAJ�« ≠ tKO�u�Ë ŸuDI*« pK��« s� nAJ�« ≠
Æ t�e�Ë

ÆWOzU�dNJ�«  ôu;« n� …œU�≈ ≠
Æ j�C�«Ë …d�UF*« ≠

 5�  ÊuJ��  b�  Íc�«  √bB�«  W�«“≈  ≠ 5�  ÊuJ��  b�  Íc�«  √bB�«  W�«“≈  ≠
Ætz«e�√

¥Æ  ôu;«

µÆ WOzU�dNJ�«  U�ËUI*«

∂Æ wzU�dNJ�« fO�UMG*«

∑Æ WOzU�dNJ�« ”«d�_«

∏ ÊU?�CI�«Ë d??�ù«
ÆWO�O�UMG*«

 …—«d(«  W�O��  WDMG*«  Ê«bI�  Ë√  nF{
Æ‚dD�« Ë√

  nK�  q�«œ  UNF{u�  WDMG*«  œUF�  nK�  q�«œ  UNF{u�  WDMG*«  œUF�
 …d�H�  dL���  —UO�  t�  —d1  wzU�dN� …d�H�  dL���  —UO�  t�  —d1  wzU�dN�

Æ s�e�« s�

πÆ ¡«uN�« W�dH�Æ f�J*« ©WK�—® …bK� nK�Ë q�P�
 Ád??OG�  ©WK??????�d�«®  …bK'«  ‰b��??�� Ád??OG�  ©WK??????�d�«®  …bK'«  ‰b��??��
 tOK� 5�“UH�« s� WI�� l{Ë v�«d?�Ë tOK� 5�“UH�« s� WI�� l{Ë v�«d?�Ë

ÆnK��Ë n�� ô v�� d�ü X�Ë s�ÆnK��Ë n�� ô v�� d�ü X�Ë s�

±∞Æ ·«d� Íœ ÊU�

Æ©w�UD*« q�d�«® dO��« lD�Ë q�P� ≠
ÆtO� WOzU�dNJ�« …dz«b�« qB� ≠

 ¡«dG� tKO�u� W�ËU�� Ë√ t�«b���« ≠ ¡«dG� tKO�u� W�ËU�� Ë√ t�«b���« ≠
Æ Íu�

 WOzU�dNJ�«  …dz«b�«  Õö�«Ë h�� ≠ WOzU�dNJ�«  …dz«b�«  Õö�«Ë h�� ≠
 „d��*« nK*« s� —UO��« qI� …d�UF�Ë „d��*« nK*« s� —UO��« qI� …d�UF�Ë

ÆtO�≈Ë
±±ÆwzU�dNJ�« „d;«Ë b�u*«

±≤Æ ÊeM� b�u�
Æ ÂULB�« VI� ŸU��≈ Ë√ œ«b��≈ ≠

 W�U)«  W�d��*«  W�«uD�_«  ‚UB��«  ≠
Æ VNK�« rOEM��

Æb�b� d�P� ÂULB�« ‰b���� ≠Æb�b� d�P� ÂULB�« ‰b���� ≠
 w� W�—«dL��ô« l� ‚U?B��ô« W??�«“« ≠ w� W�—«dL��ô« l� ‚U?B��ô« W??�«“« ≠

Æ nOEM��«



54Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ Íd��*« qLF�«  U�KD��Ë WO�—b*«  «d���*«      ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

Â…«œ_« Ë√ “UN'« r�«nK��« Ÿu�t�ö�≈ WOHO�

±≥ Ë√ WO�bF*« …eN�_« iF�
ÆÈd�_« WOzU�dNJ�«

 W�O�� ÎU��U� WO�bF*« …eN�_« s� dO�� nK��
ÆUNz«e�√ 5� dO�U�*« Ë√ ÂU�K�« p�

Æ WJJH*« ¡«e�_« ÂU( œUF� ≠
 w�  ÊuJ��  b�  Íc�«  √bB�«  W�«“≈  ≠

ÆWO�bF*« ¡«e�_« iF�
 j�C�«Ë  …d�UF*«Ë  h�H�«  ≠

ÆdL��*«

 w� p�–Ë ÎUOKOBH� UN� ‚dD��« bM� UN��UO�Ë UNEH� WOHO� ‰ËUM� r�O�� …eN�_« WOI� U�√
Æ»U� q� s� Y�U��« qBH�«



 w�U��« »U????��«

≤

w�U��« »U????��«w�U��« »U????��«

≤≤

¡U?????�e??O?H?�« d?�????���
Physics Laboratory

الفصل الأول : تجهيـزات مختبـر الفيزيـاء.   ¿

¿  الفصل الثاني : إرشادات الأمن والسلامة في مختبر الفيزياء .

الفصل الثالث : أجهزة مختاره من مختبر الفيزياء.   ¿

الفصل الرابع : معارف ومهارات وتجارب في مختبر الفيزياء.   ¿



56 ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 Æ¡U�eOH�« d���� ∫ ÎôË√  ¿
Æ ¡U�eOH�« d���* W�“ö�«  «eON���« ∫ ÎUO�U�  ¿

Æ ¡U�eOH�« d����  «eON& VO�d�Ë nOMB� ∫ ÎU��U�  ¿

‰Ë_« qBH�«

 تجهيــــزات
مختبر الفيـزيــاء



57  ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 l�  ¨¡U�eOH�«  d���� w� U�d�«u�  Â“ö�«   «eON���«  l�d� qJA�Ë  qBH�«  «c� w� ÷dF��M�
  «d���*« wOMH� ≠”—«b*« w� 5B��*« vK� qN�O� p�–Ë ª UNM� ÌqJ� WO�O{u��« —uB�U� UN�U�—≈

ÆV�� s� UN�U�«b���«Ë  «Ëœ_«Ë …eN�_« Ác� vK� ·dF��« ≠ÂuKF�« …œU� wLKF�Ë
 …bL�F*«  ‚dD�«  Èb�≈  vK�  UN�O�d�Ë   «eON���«  Ác�  `O{u�  qBH�«  «c�  w�  U�bL��«  b�Ë  
 vK� WO�—b*«   «d���*«  wOzUB�√ b�U�� WI�d� w�Ë ¨W�d��*«   «Ëœ_«Ë …eN�_« nOMB� w�
 W�d��  W�uKD*«  …«œ_«  Ë√  “UN'«  vK�  ‰uB(« q�√  s�  ¨WI�dD�«  ÁcN�  UI�Ë  UN�O�d�Ë  UNHOMB�
 W�eOK$ù«Ë WO�dF�« 5�GK�U� …«œ_« Ë√ “UN'« r�« œ«d�≈ vK� sJ�√ U� UM�d� UM�√ UL� Æd��Ë W�uN�Ë
 ÷dF��« bF� p�–Ë ¨…«œ_« Ë√ “UN�K� Â«b���ô« ‰U��Ë t� WFzUA�« …—uB�« Ë√ qJA�« œ«d�≈ «c�Ë ¨
 d�¬  w�  -  UL�  ¨  ¡U�eOH�«  d���*  W�“ö�«  W�U)«Ë  W�UF�«   «eON��K�  v�Ë_«  nOMB��«  WOHOJ�
 UNEH� q��Ë ¨¡U�eOH�« d���� œ«u�Ë  «Ëœ√Ë …eN�√ rOEM�Ë VO�d�� vK�*« WI�dD�« œ«d�≈ qBH�«

Æd���*« q�«œ UNM�e��Ë

¡U�eOH�« d���� ∫ ÎôË√
 ¨WOzU�eOH�« WOKLF*« »—U���«Ë WDA�_« cOHM�Ë dOC��� Âb���*« eO(« t�Q� ¡U�eOH�« d���� ·dF�

Æ»—U���« pK� cOHM� w� W�b���*« WHK��*«  «eON���« kH�Ë s�e��Ë

∫¡U�eOH�« d����  «eON�� 
 ÂUOI�«  s�  wMH�«  sJL��  v��  d���*«  UN�u���  Ê√  V��  w��«  W�—ËdC�«   «œu�u*«  UN�  bBI�Ë
 »—U���«  cOHM��  W�“ö�«  WOLOKF��«  œ«u*«Ë   «Ëœ_«Ë  …eN�_«  œ«b�≈Ë  dOC���  WIKF�*«  t�U��«u�
  U�ö�ù« qL�Ë …eN�_« Ë√  «Ëœ_« iF� …d�UF�Ë j�C� t�UO� v�≈ W�U{ùU� WOzU�eOH�« WOKLF*«
 ¨¡U�eOH�« d����  «eON& ’uB�� U�√ Æd���*« w� rOKF��« ¡«œ√ dO� 5�% q�√ s� UN� W�—ËdC�«
 ¨VO�«Ëb�« w� UN�e�Ë UNEH� qN�� v�� p�–Ë ¨…eN�√Ë ¨ «Ëœ√Ë ¨œ«u�Ë ¨d�UM� v�≈ UN��u�� sJLO�
  «Ëœ_« Ë√ d�UMF�« ÂuNH� vK� e�d� Ê√ d���*« wM� vK� «cN�Ë ¨ ö���« ‰ö� s� UNO�≈ Ÿu�d�«Ë

Æ»uKD*« t�u�« vK� ¡U�eOH�« d���� w� UNM� q� nOMB� s� sJL�O� ª…eN�_« Ë√
 sJ1Ë ¨…œdHM� WFO�D�Ë ¨5F� qJ� vK� WFO�D�« w� b�«u�� w��« œ«u*« UN�Q� ·dF� ∫d�UMF�U�
 ¨w�A� Õu�® p�– q��Ë ¨UNKLF� ÂuI�� tM� bN� Ë√ q�b� Í_ ÃU�% ô UNMJ�Ë ÊU��ù« UNKJA� Ê√

Æ©a�≈ÆÆÆ¡U*« ¨ÂUFD�« `K� ¨WOzU�dN� W�ËUI� ¨jO�
 q� UN�HM� qLF� ôË ¨WMOF� WHO�u� ÂuI�� UNHOMB�Ë UNKOJA� r�� w��« pK� UN�Q� ∫ «Ëœ_« ·dF�Ë

Æa�≈ ÆÆÆ¨”UOI�«  «Ëœ√ Ë√ ◊dA*« Ë√ ¨hI*U� ¨qLF� w� 5F� bN� ‰c�� ÂUOI�« ÊU��ù« vK�
 V�d��Ë  WO�—U�  `O�UH�  WD�«u�  d�UF�Ë  j�C�Ë  qG�A�  w��«  pK�  UN�Q�  ∫…eN�_«  ·dF�  UL�
 »uJ�uK�_«Ë w�dNJ�«  —UO��«Ë  bN'« ”UOIL� 5F� ¡«œQ�  ÂuI�Ë ¨ «Ëœ√Ë  d�UM� …b� s� …œU�

Æa�≈ ÆÆd��u�UHK'«Ë
∫v�≈ ÂU� qJA� ¡U�eOH�« d����  «eON&Ë  U�UO��« r�IM�Ë

∫W�U�  «eON��Ë  U�UO��« ≠±
 w�U�*«Ë ·dGK� …œU�F*« WOzUA�ù«  «eON���« v�≈ W�U{≈ ÎUC�√ U�dO�u� ÂeK� W�U�  U�UO��« w�Ë

∫ UNL�√Ë ¨ WO�—b*«
 ∫ »—U���« cOHM� eO�•    

∫ wK� U� t� W�uKD*«  «eON���« r�√Ë
Æ ©Lab Bench Tables® W�d��� Ë√ W��U�  UAM�  ≠



58 ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

Æ©Lab Chair® W�KDK� d���� w�«d�  ≠
Æ© Teacher’s Desk With Chair® rKFLK� w�d�Ë W�ËU�  ≠

Æ© Wall Board® W�d��� Ë√ W��U� WODzU� …—u��  ≠
Æ©Moving White Screen® W�d��� ¡UCO� ÷d� W�U�  ≠

Æ©Fire Alarm® oz«d(« ÀËb� —«c�≈  U�����Ë …eN�√  ≠
Æ©Fume Hood®  «“UG�« œd� W�«e�  ≠

Æ©Electric Power Supply With Outlets® …œbF�� f�UI� l� wzU�dN� —UO� —bB�  ≠
Æ©Water Sources Multi® …œbF��  UOHM� l�  ÁUO*« œ«b�≈ —bB�  ≠

Æ© Vacuum Fane® ¡«uN�« jH� ÕË«d�  ≠
Æ© Fire Extinguisher® o�d� W�UH�  ≠

Æ©Wall Clock® jzU� W�U�  ≠
    • حيز التحضير وحفظ التجهيزات : 

∫wK� U� t� W�uKD*«  «eON���« r�√Ë Æ d���*« W�d� q�«œ ÊuJ� ¨d��√ Ë√ WO��U� W�d� u�Ë
ÆW�“ö�« WO��J*«  «Ëœ_« l� d���*« wzUB�_ „d��� Ídz«œ Íb�b� Ë√ w�A� w�d�  ≠

Æ UHK*« kH( WO��J� VO�«Ëœ  ≠
Æd���*«  U�uJ�Ë  «eON& s�e��Ë kH� n�—√Ë  U�«e�Ë VO�«Ëœ  ≠

Æ¡«uN�« jH� W�Ëd�  ≠
ÆWODzU� W�U�  ≠

ÆWHK��*« ÷ËdF�« …eN�√ kH( W�d���  ôËU�  ≠
ÆVO�d��«Ë W�UOB�« …b� W�OI�  ≠

Æ¡U*« dODI� “UN�  ≠
Æ©First Aid Kit® WO�Ë√  U�UF�≈ W�OI�  ≠

Æo�d� W�UH�  ≠
Æ©Battries Charger®   U�—UD� s�U�  ≠

Æ©Acidic Battry® WOCL� W�—UD�  ≠
∫W�U�  «eON��Ë  U�UO��« ≠≤

 WOKLF*« WOLKF�« »—U���« ¡«d�≈Ë cOHM� w� W�b���*« WOKLF*« d�UMF�«Ë …eN�_«Ë  «Ëœ_« w�Ë
 q�� s� Âb���� …eN�√ UN�Ë√ ∫ 5�Oz— 5�u� v�≈ Â«b���ô« YO� s� UNHOMB� sJ1Ë ¨WHK��*«
 ¡«d�≈ bM� ¨W�KD�«Ë rKF*« q�� s� Âb���� …eN�√ UNO�U�Ë ¨w�Oz— qJA� ©d���*« wzUB�√® wMH�«

ÆrN�—U& cOHM�Ë
∫d���L�« wzUB�√ q�� s� Â«b���ö�  «eON�� ©√

∫ «eON���« Ác� r�√ s�Ë
  U�UH�Ë ¨©a�≈ÆÆÆ j�ö�Ë ¨◊—UA�Ë ¨ UBI�Ë ¨ U�œ«—“Ë ¨`O�UH�Ë ¨ UJH�® …bF�U� ∫ «Ëœ_«

Æa�≈ ÆÆÆ¨WO�Ë_«  U�UF�ù« ¡«d�≈  «bF�Ë ¨œ«u*« s�e��Ë kH�  U�«e�Ë ¨o�d(«
 5�—U)« ÂU�K� WOzU�dNJ�« …«uJ*«Ë ¨©»uJ�uKO�_«Ë ¨d�O�u�_U�® WOzU�dNJ�« fO�UI*« ∫…eN�_«
 œ«b�ù«  ÷«d�_  Âb����  U�  q�Ë  ¨WOLOKF��«  ÷ËdF�«  …eN�√Ë  ¨ÁUO*«  …—UD�Ë  ¨UNF�«u�Ë

Æa�≈ ÆÆÆ¨d���*«  U�uJ� W�UO�Ë …d�UF�Ë j�{Ë »—U���« ¡«d�ù dOC���«Ë
 ÂU(Ë ¨WOzU�dN� `O�UB�Ë qO�u� „ö�√Ë ©a�≈ ÆÆ UOzUOLO�Ë ¡U�® WHK��� qO�U�� ∫d�UMF�«

Æa�≈ ÆÆÆ¨5�—U)«



59  ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫W�KD�« Ë√ rKFL�« q�� s� Â«b���ö�  «eON�� ©»
 s�e��Ë kH� VO�«Ëœ w� UNM�e�� r�� w��«Ë WOKLF*« WOLKF�« »—U���« cOHM�� W�U)«  «eON���« w�Ë

∫w�Ë ¨rN�H�√ W�KD�« W�—UA0 Ë√ rKF*« WD�«u� WOKLF*« »—U���« UN� cHM�Ë ¨d���*«  U�uJ�
 Æ¡U�eOH�«  …œU*  WOLKF�«  »—U���«Ë  WDA�_«  WFO��  vK�  bL�F�  W�uM��Ë  …b�b�  w�Ë  ∫d�UMF�«

∫ UNOK� WO�U��« WK��_« ‚u��Ë
 —bB� ¨X�“ ¨ n�J� ¨WOzU�dN� W�ËUI� ¨qO�u� „ö�√ jO� ¨w�A� Õu� ¨WHK��� Ê«“Ë√Ë q��

Æa�≈ ÆÆo�ô j�d� ¨Ê«“Ë√ ·UD� ¨lA�
 Æ¡U�eOH�« …œU* WOLKF�« »—U���«Ë WDA�_« WFO�� vK� ÎUC�√ bL�F� W�uM��Ë …b�b� w�Ë ∫ «Ëœ_«

∫ UNOK� WO�U��« WK��_« ‚u��Ë
 …eN�_«  ¨”UOI�«   «Ëœ√  iF�Ë  ¨ «dJ��«  ¨…dD�*«  ¨hI*«  ¨  ©TESTER®  h�H�«  pH�

Æa�≈ ÆÆÆ ¨ œ«u*« ’«u� W�«—œ w� W�b���*«
 Æ  ¡U�eOH�«  …œU*  WOLKF�«  »—U���«Ë  WDA�_«  WFO�� vK�  bL�F�  W�uM��Ë  …b�b� w�Ë  ∫…eN�_«

Æa�≈ ÆÆÆ¨WK�J�« ”UO� …eN�√ ¨WOzU�dNJ�« ”UOI�« …eN�√  ∫ UNOK� WO�U��« WK��_« ‚u��Ë

¡U�eOH�« d���L� W�U��« d�UMF�«Ë  «Ëœ_«Ë …eN�_« ∫ ÎUO�U�
 ¨a�≈ ÆÆÆÆ ¨…¡UHJ�«Ë ¨rJ�«Ë ¨ WO�uM�« ∫ YO� s� ŸuM��Ë W�U)« ¡U�eOH�« d����  «eON& nK���
 w�uM�« ÃUO��ô« r�� b�b% w� ÎUO�U�√ Î«—Ëœ VFK� w��« q�«uF�« s� œb� ·ö��«Ë ŸuM�� ÎUF��

∫ wK� U� q�«uF�« Ác� r�√ s�Ë Æ ¡U�eOH�« d���* U�dO�u� Â“ö�« WOKLF*«  «eON��K� wLJ�«Ë
 »—U& s� t�KD�� U�Ë ¡U�eOH�« …œU� Z�UM� w� ÂbI*« wLKF�« Èu�;« Èu���Ë WO�u� s�U�� ≠±

Æ U�cOHM�� W�“ô  «eON&Ë WHK��� WOKLF�
 ¨‰U� rOKF� ¨Íu�U� rOKF� ¨w�U�√ rOKF�® Èd�_ WOLOKF� W�O� s� rOKF��« Èu���Ë Ÿu� ·ö��« ≠≤

Æ ©a�≈ ÆÆÆ ¨wMN� rOKF� ¨wMI� rOKF� ¨ÂU� rOKF�® t�H� rOKF��« WFO�� v�≈ W�U{ùU� ©a�≈ ÆÆÆ
 qzU�u�«  Â«b���« w� t�O�uB� bK� qJ� qF�� ¨d�ü bK�  s� rOKF��«  rE�Ë  UO�¬  s�U�� ≠≥

Æ tO� WF��*« f�—b��« ‚d�Ë VO�U�_« l� V�UM�� w��« WOKLF*«  «eON���«Ë WO�UC�ù«
 d�R�  Èd�_  W�Ëœ  s�  rOKF��«   U�UO��«  r��  ·ö��«Ë  ‰ËbK�  ÍœUB��ô«  Èu��*«  s�U�� ≠¥
 b�b% w� «c�Ë ¨ WOKLF*«  «eON���« dO�u�� W�U�*« W�œU*«  U�UJ�ù« r�� w� dO�� qJA�

ÆUNM� ÁdO�u� r�� U* W�K*«  U�u�Ë_«
 w�—U)«Ë wK;« ‚u��« w� UNM� d�«u�� U�Ë  «eON���« Ác� s� ÷dF� ULO� dL��*« dOG��« ≠µ

Æ ¡U�eOH�« d���*  «eON& s� ÁdO�u� sJ1 ULO� rz«œ qJA� d�R�
 W�UO� dO�UF* lC�� ¨¡U�eOH�« d���* W�“ö�«  «eON���« WOL�Ë WO�u� b�b% WOKL� Ê√ b$ «cN�Ë
 U�—Ëb� W�U�*«  U�UJ�ù« Ê√ UL� ¨bK� qJ� W�U�*« W�œU*«  U�UJ�ù« ¡u{ w� W�K*«  U�u�Ë_« b�b%
 qJA�  ‚dD��  Ê√  ÊUJ0 W�uFB�«  s�  qF��  «c�Ë  ¨d�ü s�“  s�Ë  Èd�_ WO�uJ� WN� s�  dOG��
 UN�UM�√Ë UN�«u�√ œbF�� Î«dE� ¨¡U�eOH�« d���* W�b���*« WOKLF*«  «eON���« ‰UJ�√Ë Ÿ«u�_ ÍdB�
  «eON���«  r�√  UM�  ÷dF��M� UM�S�  p�c�Ë  Æb�«u�«  nMB�«  Èu��� vK� v�� UNKJ� ·ö��«Ë
 s� UN�U�UO��« r�√ w�K�Ë ¨UM��UM� l� V�UM�� w��« UM�—«b� w� ¡U�eOH�« d���* W�“ö�« WOKLF*«
 w� c�_« l� ¨U�œö�� W�U�*«  U�UJ�ù« ¡u{ w� ¨Z�UM*« pK� f�—b� bM� W�uKD*« WOKLF�« WDA�_«
 ¨U�d�uD�Ë WO�«—b�« Z�UM*« dOG�� ÎUF�� dL��� qJA� dOG�� UN�UJ�√Ë  «eON���« Ác� Ÿ«u�√ Ê√ —U���ô«

Æ w�—U)«Ë wK;« ‚u��« w�  «eON���« Ác� s� d�«u��Ë ÷dF� U� dOG� v�≈ W�U{ùU�
Æ¡U�eOH�« rK� ŸËd� V�� UNHOMB� - b� ¡U�eOH�« d���* W�uKD*« ©WOKLF*«® W�U)«  «eON���« r�Q� UM� s�Ë



60 ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

اتلفة  القياس  وأدوات  أولاً إجهزة 

الإستخدام الاداة أو  الجهــــاز  م اســــم 

أدوات قياس الطول : أ

  U�U�*«Ë  ‰uD�«  ”UOI�  Âb����  …«œ√  w�
ÆœUF�_«Ë

Æd�LOKK*«Ë d�LO�M��«Ë d�*U� ∫”UOI�« W�œ

∫ Ruler …dD�L�« ١

  U�U�*«Ë  ‰uD�«  ”UOI�  Âb����  …«œ√  u�
ÆœUF�_«Ë

Æd�LOKK*«Ë d�LO�M��«Ë d�*U� ∫”UOI�« W�œ

∫ Metric Scale Tap Íd�L�« ”UOIL�« ٢

  U�bFK� dFI��«Ë »b���« —«bI� ”UOI� Âb���
 W�UL��« ”UO� w� Âb���� UL�  ̈W�dJ�« U�«d*« Ë√

Æ qJA�« WLE�M� W�OH� Ë√ ÕuK�
Æ©d�*« s� 10≠5®d�LOKK*« s� WzU� s� ¡e� ∫”UOI�« W�œ

∫Spherometer ©d��ËdOH�_«® —uJ��« ”UOI� ٣

 Ë√  r�d�«  vK�  vM�M*«  ‰u�  ”UOI�  Âb����
 Æjz«d)« ”UOI0 ÎU�UO�√ vL��Ë jz«d)« w�

∫ Opisometer ©d�O�uO��Ë√®  UOM�M� ”UOI� ٤

 «b�  …dOGB�«  ©W�UL��«®  WO�—U)«  —UD�_«  ”UOI�
Æ©WIO�b�«®

Æ©d�*« s� 10≠5® d�LOKK*« s� WzU� s� ¡e� ∫”UOI�« W�œ

∫ Micrometer d��ËdJOL�« “UN� ٥

 dDI�«  Ë√  ¨  W�UL��«  s�  q�  ”UOI�  Âb����
ÆoLF�« Ë√ wK�«b�« Ë√ w�—U)«

Æ©d�*« s� 10≠4 ®d�LOKK*« s� …dA� s� ¡e� ∫”UOI�« W�œ

∫ Vernier Calliper WO�—u�«  «– W�bI�« ٦

© œ«u� ≠  «Ëœ√ ≠ …eN�√® ¡U�eOH�« d����  «eON��

©±®©≤®©≥®

©¥®©µ®©∂®



61  ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

الاستخدام الأداة أو  الجهــــاز  م اســــم 

أدوات قياس الكتل والموازين: ب

Æ©…œU� s� r�'« t�u��� U� —«bI�® ÂU��_« q�� 5OF�� Âb���� wJO�U��Ë—bON�« sO�HJ�« Ë– Ê«eOL�«
∫Hydrostatic Balance                             

٧

 œ«u*« q�� q�� Î̈«b� …dOGB�« q�J�« —«bI� ”UOI� Âb����
Æ a�≈ÆÆ  «d�u�*«Ë WOzUOLOJ�«

Æ©Â«d�10≠2® Â«d'« s� W�� s� ¡e� ∫”UOI�« W�œ

∫  Sensitive Balance ”U���« Ê«eOL�« ٨

Æ©r��K� ÷—_« »c� …u�® ÂU��_« Ê«“Ë√ 5OF�� Âb���� WHJ� j�U{ Ê«eO�
∫Compression Balance                           

٩

Æ©r��K� ÷—_« »c� …u�® ÂU��_« Ê«“Ë√ 5OF�� Âb����  ∫ Spring Balance  w�d��e�« Ê«eOL�« ١٠

 l� p�c�Ë Ê“u�«Ë WK�J�« ”UOI� l� Âb���� d�UM� w�
ÆpK� ‰uD� W�UD��ô« —«bI� W�dF* „u� “UN�

WLOI�« W�uKF� …dOG� q��
∫Slotted Masses                                     

١١

©∑®©∏®©π®

©±∞®©±±® ©±∞®



62 ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫ Íu��« fID�« W�U� ”UO� …eN�√ جـ

الاستخدام الأداة أو  الجهــــاز  م اســــم 

Æ Íu'« jGC�« ”UOI� Âb���� ∫ Aneroid Barometer  w�bFL�« d��Ë—U��« ١٢

Æ Íu'« jGC�« ”UOI� Âb���� ∫ Mercury Barometer  wI�ze�« d��Ë—U��« ١٣

Æ j�Ë Í_ W�u�d�« —«bI� ”UOI� Âb����
 ©V�—Ë ·U�® j�u�« …—«d� W�—œ ”UOI�

 ©Wet & Dry® Hygrometer ∫                            
١٤

 ÈdGB�«Ë  vLEF�«  u??'«  …—«d????�  W�—œ  5OF��  Âb����
Æ ©W�U� ≤¥® ÂuO�« ‰ö�

©ÈdGB�«Ë vLEF�«® …—«d��« W�—œ ”UOI�
©Max & Min® Thermometer

١٥

Æ Spirit w�u�� ≠       Æ Mercury wI�z“ ≠
Æ©WO��UN�dNH�«Ë W�u�*«®  U�—b�U� u'« …—«d� W�—œ ”UOI� Âb����

 W�u�L�«®  W�—b�U�  …—«d��«  W�—œ  ”UOI�
 ©CÚ  & FÚ ®  Thermometer  ©WO��UN�dNH�«Ë

١٦

Æ dD*« ◊uI� …b� ”UOI� Âb���� ∫ Rain Gauge  dDL�« ”UOI� ١٧

Æ ÕU�d�« W�d� ”UOI� Âb���� ∫ Anemometer  ÕU�d�« W�d� ”UO� “UN� ١٨

Æ ÕU�d�« ÁU&« b�b% w� Âb���� ∫ Wind Vane  `�d�« ÁU��« b�b�� “UN� ١٩

 r�d�® Íu'« jGC�«  «dOG� qO���Ë ”UOI� Âb����
Æ ©vM�M� qJ� vK�  «dOG��« Ác�

 ©·«d�Ë—U��«® Íu��« jGC�« vM�M� r�— “UN�
 ∫ Barograph    

٢٠



63  ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

©±≤®©±≥®

©±∑® ©±¥®©±µ®©±∂®

©±∏®

©±π®

© ≤∞®

©±π®



64 ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

أجهزة وأدوات تنفيذ تجارب الميكانيكا وخواص المـادة : ثانياً

الاستخدام  الأداه                                    أو  الجهاز  م                    اسم 

 WK��Ë  WOI�«u��«Ë  W�“«e��ô«  W�d(« 5OF��  Âb����
Æ WO{—_« WO�–U'«

∫Complete Pendulum V�dL�«Ë jO���« ‰ËbM��«
١

 ÀËb� s�e� …eO�Ë …d�� ‰ö� s�e�« »U�( Âb����
Æ a�≈ ÆÆÆ W�d& Ë√ q�UH�

∫ Stop Watch ©Timer®   ·UI�≈ W�U�
٢

ÆÎUOL�— …œËb�� WOM�“ …d�� ‰ö� s�e�« »U�( Âb���� ∫Digital Watch ©Timer®  WOL�— ·UI�≈ W�U� ٣

 »—U& s� b�bF�«Ë W�Ëd*« »—U& cOHM� w� Âb����
 W�UD��ô«Ë ‰UFH�ô«Ë œUN�ù« W�«—b� W�U)« UJO�UJO*«

∫Elastic Materials Kit  W�dL�« œ«uL�« W�uL��
٤

Æ ÈuI�«Ë W�d(« »—U& cOHM� w� Âb����
·UD��« l�  «dJ� W�uL��

∫ Set of Pulley with Clamp ٥

 WO�ü«  …bzUH�«  ÊUO�Ë  l�«Ëd�«  Ÿ«u�√  `O{u��  Âb����
 …b� Ê“u�® Ÿ«—c�« …b�U� oOI% w�Ë ©wJO�UJO*« `�d�«®

Æ ©W�“«u�� Èu�

∫Lever Simple Form  WDO�� WF�«— Ã–uL� ≠√
٦

 UN�«u�Q� l�«Ëd�«Ë ÈuI�« 5� W�öF�« W�«—b� Âb����
 ©Ê«e�ô«® Ÿ«—c�« …b�U� oOI% w�Ë qI��« e�d� b�b%Ë

∫ Lever Kit  l�«Ëd�« W�OI� ≠»

 r�(«Ë  W�U�J�«Ë  qJA�«  s�  q�  W�«—b�  Âb����
Æ ©WOzU�eO� ’«u�® ÊœUFLK� W�öB�«Ë

 ∫  Solid Material  W�KB�« œ«uL�« W�uL��
٧

 vK�  WO{—_«  WO�–U'«  WK��  dO�Q�  ÕUC�ù  Âb����
ÆÂU��_« ◊uI�

∫ Free Fall Apparatus d��« ◊uI��« “UN�
٨

ÆW�KB�« ÂU��_« W�UD��U� ’U)« „u� Êu�U�  U��ù Âb���� ∫ Hook’s Low Apparatus „u� Êu�U� “UN� ٩

 5OF��Ë ¨ q??zU� Èu�?�� w� W�d(« W???�«—b� Âb����
ÆWHK��*« ÕuD��« 5� „UJ��ô« q�UF�

∫ Inclined Plane qzUL�« Èu��L�«
١٠

 ¨Èu� …b� Ê«e�« ¨ÈuI�« `O{u�Ë W�«—œ w� Âb����
ÆÈuI�« WKB�� ¨Ã«Ëœ“ô« ¨ÈuI�« Âe�

∫ Force Board Wall Type ÈuI�« W�ËU�
١١

 qFH�« œ—Ë „UJ��ô« Èu� W�«—œ »—U& w� Âb����
Æ „UJ��ô« q�UF� 5OF�Ë

qzUL�« „UJ��ô« Èu���
∫ Inclined Plane Traction Board ١٢

 s� t�U�b�«Ë ©qzU��«® V�� WO�¬ `O{u� w� Âb����
 ¡«uN�« jG{Ë Íu'« jGC�« 5� q�U(« dOG��« o�d�

Æ ©Íu'« jGC�« vK�  UIO�D�® tK�«b�

∫ Force Pump WF�«œ W�C�
١٣

 v�≈ tF�— r� ©qzU��«® V�� WO�¬ `O{u� w� Âb����
Æ jGC�« w� dOG��« V��� lH�d� ÊUJ�

∫ Lift Pump  WF�«— W�C�
١٤

 WKB�*«  w�«Ë_«  w� qzU��«  qO�  `O{u�  w� Âb����
 qJ� ·ö��«  s� r�d�U�  b�«Ë  wI�√  `D� –U��«  v�≈

Æ©Íu'« jGC�« V���® w�«Ë_« Ác�

∫Liquid Level Apparatus W�dD��L�« w�«Ë_«
١٥



65  ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

©±®©≤®©≥®© ¥®

©µ®√ ≠ ©∂®» ≠ © ∂®© ∑®

©∏®©π®© ±∞®© ±±®

©±≤®

©±µ®

© ±≥®© ±¥®

©±®©≤®©≥®© ¥®

©µ®√ ≠ ©∂®» ≠ © ∂®© ∑®

©∏®©π®© ±∞®© ±±®

©±≤®© ±≥®© ±¥®



66 ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

أجهزة وأدوات تنفيذ تجارب الميكانيكا وخواص المادة : تابع

الاستخدام  الأداه                                    أو  الجهاز  م                    اسم 

 —uB�� qzU� vK� l�«u�« jGC�« Ê√ `O{u�� Âb����
ÆW�ËU��� …—uB�  UN'« lOL� v�≈ qI�M�

 ÍËU��L�« jGC�« W�C�
Equal Pressure of Liquids Apparatus ١٦

 p�c�Ë  ¨ÍËU���U�  jGC�«  ‰UI��«  `O{u��  Âb����
 WIKG*«  w�«Ë_«  w�  …dO��  …œU�“  jGC�«  …œU�“  WO�UJ�≈

Æ ©‰UJ�U� …b�U�®

∫Fluid Pressure Apparatus lz«uL�« jG{ “UN�
١٧

 W�UD�«Ë  lzU*«  jG{  5�  W�öF�«   U��ù  Âb����
Æ „d��*« lzU*« s� Âu�(« …b�u� WO�d(«

∫ Bernoulli Tube w�u�d� W�u��√
١٨

 Ê√”  vK�  hM�  Íc�«  q�u�  Êu�U�   U��ù  Âb����
  u��  bM�  ÎUO�J�  ÎU��UM�  r�(«  l�  V�UM��  jGC�«

Æ “…—«d(« W�—œ

∫ Boyle’s Apparatus q�u� “UN�

١٩

 qzU��« ŸUH�—« vK� n�u�� jGC�« Ê√ `O{u�� Âb����
Æ t�u��� Íc�« ¡U�ù« qJ� vK� fO�Ë

∫ Pascal Apparatus ‰UJ�U� “UN�
٢٠

  w�D��« d�u��«Ë o�ö��« Èu� dO�Q� ÕUC�ù Âb����
 VO�U�_«  w�  qzU��«  œuL�  ŸUH�—«  vK�  qz«u��«  w�
 jGC�«  5�  W�öF�«  ÕUC�≈  v�≈  W�U{ùU�  ÆWIOC�«

Æ t� ÷dF*« qzU��« lDI� W�U��Ë Íu'«

∫ Capillary Tubes Apparatus W�dF� VO�U�√ “UN�

٢١

Æw�uM�« UN�“Ë ÊUO�Ë WHK��*« qz«u��« W�U�� 5OF�� Âb���� ∫ Harreis Apparatus  ”—U� “UN� ٢٢

 ÎUF��  p�–Ë  qz«u�K�  WO�uM�«  Ê«“Ë_«  5OF��  Âb����
ÆUN��U�J�

∫ Hydrometer  d��Ë—bO�
٢٣

 ÎUF��  p�–Ë  qz«u�K�  WO�uM�«  Ê«“Ë_«  5OF��  Âb����
ÆUN��U�J�

∫ Nicholson Hydrometer  d��Ë—bO� Êu�KJO�
٢٤

 iL(«  W�U��  W�dF*  p�–Ë   U�—UD��«  w�  Âb����
Æ s�A�« bM�

  ∫ Battery Hydrometer   W�—UD�K� d��Ë—bO�
٢٥

 q�  WHOH)«Ë  WKOI��«  qz«u��«  W�U��  5OF��  Âb����  
Æ t�u� V��

©nOH�Ë qOI�® d��Ë—bO� f�uO�
 Beaumes Hydrometer∫ For Light Dinsty 

 For Heavy Dinsty          
٢٦

 w� UNM� …œUH��ô«Ë ”bOL�—√ …b�U� oOI��� Âb����
 ¡U�ù« …œU� l� q�UH�� ô w��« qz«u�K� w�uM�« Ê“u�« ”UO�

Æ t�u��� Íc�«

∫ Bucket and Cylinder u�b�«Ë W�«uD�_« ٢٧

 dO�  W�KB�«  œ«u*«Ë  ÂU��_«  Âu��  5OF��  Âb����
Æ w�bMN�« qJA�« WLE�M*«

∫ Displacement Vessel  W�«“≈ WO�Ë√ ٢٨

 qz«u��«  w�  jGC�«  ‰UI��«  Ê√  ∫  `O{u��  Âb����
Æ ÍËU���U� qI�M� …—uB;«

∫ Hydraulic Press wJO�Ë—bO� f�J� ٢٩

 w� jGC�« ‰UI��«® ‰UJ�U� …b�UI� oO�D�� Âb����
Æ ©WO�UD�« ÂU��_«® ”bOL�—√ …b�U� w�Ë ©qz«u��« ∫ Cartesian Diver Glass   ©’«uG�«® Êe�—U� ٣٠



67  ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

©±∂®© ±∑®© ±∏®

©±π®© ≤∞®© ≤±®

©≤≤®© ≤≥®© ≤¥®

©≤µ®© ≤∂®© ≤∑®

©≤∏®© ≤π®© ≥∞®



68 ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

أجهزة وأدوات تنفيذ تجارب الحـرارة : ثالثاً

الاستخدام  الأداه                                    أو  الجهاز  م                    اسم 

ÆÊ«uO(«Ë ÊU��ù« r�� …—«d� W�—œ ”UOI� Âb���� ∫ Clinical Thermometer w�� d��u�d� ١

 WOL�  W�dF�Ë  œ«u*«  …—«d�  W�—œ  ”UOI�  Âb����
Æ …œuIH*«Ë W���J*« …—«d(«

W�UF�« ÷«d�_« d��u�d�  
General Purpose Thermometer ٢

  «“UG�« w� …—«d(« ‰UI��« WOHO� ÕUC�≈ w� Âb����
Æ ©qL(U� …—«d(« ‰UI��«®

 «“UG�« w� …—«d��« ‰UI��« “UN�
 Convection Apparatus ٣

Æqz«u��« w� …—«d(« ‰UI��« WOHO� ÕUC�≈ w� Âb���� qz«u��« w� …—«d��« ‰UI��« “UN�
Convection Liquid App

٤

 dO�Q�� VK� r�' wL�(« œbL��« `O{u�� Âb����
Æ …—«d(«

WIK��«Ë …dJ�«
 ÷—UF�«Ë VOCI�« ٥

ÆÎUO�u� W�KB�« œ«u*« œb9 —«bI� ·ö��« `O{u�� Âb���� ∫ Compound Bar  W�ËœeL�« `zUHB�« ٦

 W�—œË r�(«Ë jGC�« 5� W�öF�« ÕUC�ù Âb����
Æ qz«u��«Ë  «“UG�« w� …—«d(« ∫ Charle’s Low Apparatus   e�—UA� “UN� ٧

 ÕUC�≈Ë ©¡U*« –Ëc�® ¡ULK� W�U�� vK�√ 5OF�� Âb����
Æ …—«d(« W�—œË W�U�J�« 5� W�öF�«

 ∫  Hope’s Low  »u� “UN� ٨

Æqz«u�K� wL�(« œbL��« ”UOI� Âb���� qz«u��« œbL� “UN�
Expansion of Liquids Apparatus  ٩

Æ…—«d(« qO�u� w� ÊœUF*« ·ö��« `O{u�� Âb���� W�KB�« œ«uLK� Í—«d��« qO�u��« ·ö��« “UN�
Ingen≠houses  Apparatus

١٠

Æ ŸUF�ù« …—«d� s� nAJK� Âb���� ∫ Crookes Radiometer  Í—«d� ·UA� ١١

 …—«d� h�1 œu�_« r�'« Ê√ vK� W�ôbK� Âb����
ÆŸUF�ù«

∫Thermoscope  Í—«d� ·UA�
Ether Type ©2 Balb®    w�UH��« dO�√ ≠±

Leaf Modle       W�—u�« Ÿu� ≠≤
١٢

 œbL��« q�UF� œU��ùË w�uD�« œbL��« ÕUC�ù Âb����
Æ ÊœUFLK� w�uD�«

ÊœUFLK� w�uD�« œbL��« q�UF� ”UO� “UN�
Linear Expansion ١٣

ÆŸUF�ùU� …—«d(« ‰UI��« ÕUC�ù Âb����      ∫  Heat Radiation kit  Í—«d� ŸUF�≈ W�OI� ١٤

Æ —U��K� WM�UJ�« …—«d(« W�—œ ”UOI� Âb����  —U��K� WM�UJ�« …—«d��« ”UO� “UN�
Latent Heat of Steam ١٥

 …—«d(« W�—œ j�{Ë rJ���« WOHO� ÕUC�ù Âb����
 ÊU���«Ë  W�ö��U�  ¨  WOzU�dNJ�«  …eN�_«  iF�  w�

Æ…«uJ*«Ë w�dNJ�«

∫ Thermostat  Í—«d� rEM� Ã–uL�

١٦

qz«u��« ÊUOK� WDI� 5OF�� Âb���� ∫ Steam Boiler  —U�� W�ö� ١٧

 WM�UJ�« …—«d(«Ë WO�uM�« …—«d(« WOL� ”UOI� Âb����
 Æ ÂU��ú�

  «d��u�d��« l� Í—«d� dF��
Calorimeter with Thermometers ١٨

  Ball & Ring

Bar & Gauge
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أجهزة وأدوات تنفيذ تجارب الحـرارة : ثالثاً

الاستخدام  الأداه                                    أو  الجهاز  م                    اسم 

 Êu�U�  oOI%Ë  W�—«d(«  WF��«  W�«—b�  Âb����
Æ ÎUOKL� ◊uGC�«

∫ Joule’s Apparatus   ‰u� “UN� ١٩

Æ ÊœUFLK� WO�uM�« …—«d(« œU��≈ »—U& w� Âb����  WK�J�« W�ËU��� WO�bF�  U�«uD�√ W�uL��
Specific Heat Cylinders Equal In Mass

٢٠

Æ ÊœUFLK� WO�uM�« …—«d(« œU��≈ »—U& w� Âb���� r���« w� W�ËU��� WO�bF�  U�«uD�√ W�uL��
Specific Heat Cylin≠ders Equal In Size

٢١

 t�—«d� 5OF� œ«d*« r�'« …—«d� W�—œ l�d� Âb����
ÆWO�uM�«

 Heater Í—«d� ÊU��
٢٢

 ¨W�—«d(«  UJO�UM�b�«  rK?�  W????�«—œ  w�  b?�U??��
  Æ Í—U���« „d;« qL� `O{u�� Ã–uLM� Âb����Ë

∫Steam Engine Model  W�—U���« W�ü« Ã–uL�
٢٣

©±®© ≤®© ≥®

©µ®© ∂®© ∏®

© ¥®

© ∑®

©π®© ±∞®© ±≤® © ±±®

©±≥®© ±¥®© ±∂® © ±µ®

©±∏®© ±π®© ≤±® © ≤∞®

© ±∑®

© ≤≤®© ≤≥®
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أجهزة وأدوات تنفيذ تجارب الضـــوء: رابعاً

الاستخدام  الأداه                                    أو  الجهاز  م            اسم 

 Æ nOD�« Ê«u�√ v�≈ fLA�« ¡u{ qOK��� Âb����
fLA�« ¡u{ s� WOzd*« dO� WO�u*« ‰«u�_« W�ƒ— Í√

∫Pocket Diffraction Spectroscope  VO� ·UOD�
١

 WO�«d�u�uH�«  «dO�UJ�«  qL�  `O{u�  w�  Âb����
ÆUN�O�d�Ë

VI��«  «– «dO�UJ�« W�uL��
∫ Pinhole Camera Kit ٢

 bF��«  5OF�  ∫  q��  ¡uC�«  »—U& cOHM�  w�  Âb����
Æ  U�bF�«Ë U�«dLK� Í—R��«

∫ Optical Bench  wzuC�« d���«
٣

 vK� ‰uB(«Ë wzd*«  nOD�«  Ê«u�√  lOL���  Âb����
Æ iO�_« ÊuK�«

ÆWF���« wzd*« nOD�« Ê«u�√ s� iO�_« ÊuK�« vK� ‰uB(« Í√

∫ Newton Disk  s�uO� ’d�
٤

Æ¡uC�« »—U& cOHM� w� Âb���� l�«u��« l� WO�O�UMGL�« …—u���«
∫ Magnetic Board 

٥

∫ UNM�Ë  Glass Lenses WO�U�e�«  U�bF�« ٦

 W�UM� w� q�b�Ë ¡uC�«  »—U& cOHM�  w� Âb����
Æ W�dB��« …eN�_«

∫ Biconvex lens  sON�u�« W�b�� W�b� ≠√

 W�UM� w� q�b�Ë ¨¡uC�« »—U& cOHM� w� Âb����
Æ W�dB��« …eN�_«

∫Bioconcave lens  sON�u�« …dFI� W�b� ≠»

      ∫ UNM�Ë ¨Biconcave Mirror¨WO�bF*« Ë√ WO�U�e�« U�«d*« ٧

 ¨ ”UJF�ô«® ∫ q�� ¨ ¡uC�« »—U& cOHM� w� Âb����
Æ ©ÆÆÆ ¨”UJF�ô« œbF�Ë ¨ —uB�« ÊuJ�Ë

∫ Plane≠Concave  W�u��� …¬d� ≠√

 ¨ ”UJF�ô«® ∫ q�� ¨ ¡uC�« »—U& cOHM� w� Âb����
Æ©ÆÆÆ ¨”UJF�ô« œbF�Ë ¨ —uB�« ÊuJ�Ë

∫ Mirror Concave  …dFI� …¬d� ≠»

 —uB�« ÊuJ� ∫ q�� ¨¡uC�« »—U& cOHM� w� Âb����
Æ l�Ë√ ‰U�� w�

W�b�� WO�«uD�« …¬d� ≠?�
Cylindrical semi≠Circular Mirror

 p�c�Ë ¨ ©w�LA�« nOD�«® ¡uC�« qOK% w� Âb����
ÆW�OC� ÂU��√ s� YF�M*« ¡uC�« »—U& w�

∫ Prism Glass  w�U�“ —uAM�
٨

 q�UF�  5OF�  ∫q��  ¡uC�«  »—U&  cOHM�  w�  Âb����
Æ¡uC�« —U�J�«

∫ Rectangular Glass Block  w�U�“ qOD��� ٩

Æ…dOGB�« ¡UO�_« dO�J� w� Âb���� ©VO��« »uJ�ËdJO�® …¡U{S� …d�J� W�b�
Magnifier Lummi≠nated Pocket ١٠

 ”UO� v�≈ W�U??{≈ ¨fL?A�« ¡u??{ qOK% w� Âb����
 ¨ —uAM*« …œU� —U�J�« q�UF� œU��≈ ¨—uAM*« ”√— W�Ë«“

ÆÈdGB�« ·«d��ô« W�Ë«“ ”UO�
∫ Spectrometer  wzuC�« ·UODL�« ١١

 nK�  s�  ÂU��_«  W�ƒ—  vK�  …b�U�LK�  Âb����
Æ W�«uG�« —UEM� s� …—U�� u�Ë ¨ WL�F*« e�«u(«

∫ Periscope Model  W�«uG�« sO� Ã–uL�
١٢

 w�u�U� oOI% ∫ q��  ̈¡uC�« »—U& cOHM� w� Âb����
Æ  U�bF�« w� WOK�_« …—R��« ÊUO��Ë ¨ ”UJF�ô«

wzuC�« q�d� “UN�
Hartley’s Rota table Optical Disk ١٣
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أجهزة وأدوات تنفيذ تجارب الصوت خامساً

الاستخدام  الأداه                                    أو  الجهاز  م            اسم 

Æ ⁄«dH�« w� qI�M� ô  uB�« Ê√  U��ù Âb���� ”d��« l� ¡«uN�« m�dH� ”u�U�
 Vacuum Jar with Bell∫ ١

Æ  uB�« qI�Ë rO�C�� Âb���� ∫ Stethoscope  VO�� W�UL� ٢

 W�O��  ¡«uNK�  WOMO�d�«   «“«e��ô«  ÕUC�ù  Âb����
ÆW�U�d�« W�uA�«  «“«e��«

W�U�d�« „uA�« W�uL��
 Set of Tuning Resonance ∫ ٣

 w� Ë√ w�U�e�« ”u�UM�« q�«œ ¡«uN�« m�dH�� Âb����
Æ W�u�� ÂU��√ Í√

∫ Air Pump  ¡«uN�« WK�K��
٤

 W�d�«  YO�  s�   uB�«   UI��  `O{u��  Âb����
ÆrO�C��«Ë

∫ Organ Pipe  WO�«u�—√ W�u��√
٥

 e�N*«  d�u�«   u� œœd�  5� W�öF�«  W�«—b�  Âb����
 W�u� œœd� 5OF� w� ÎUC�√Ë  ̈©t�K�� – Áb� …u� –t�u�®Ë

Æ©AÆC® »ËUM�� —UO�� —bB� œœd� 5OF� Ë√ W�U�—

∫ Sonometer Simple Pattern  d��uMB�«
٦

 ¨  WDO��   ULG�  v�≈  W��d�  WLG�  qOK���  Âb����
Æ ¡«uN�« w�  uB�« W�d� 5OF�Ë 5�d�« —UN�≈Ë

w�uB�« sO�d�« W�uL��
  Resonance Apparatus∫ ٧

Æ ¡«uN�« w�  uB�« W�d� 5OF�� Âb���� ∫ Kundits Apparatus  f�bM� “UN� ٨

 ’«u� W�«—b� W�dz«œË WLOI���  U�u� bO�u�� Âb����
 W�u*«  ‰u�Ë  Ã«u�_«  W�d�  W�dF�Ë  ¨WO�u*«  W�d(«

ÆUNO� q�«b��«Ë œuO(« w�d�U�Ë U�—U�J�«Ë UN�UJF�«Ë

l�«u��« l� WOzUL�«  U�uL��« “UN�
 Ripple Tank Apparatus ٩

 W{dF��*«   U�u*«  bO�u�  WOJO�UJO�Ë  qJ�  `{u�
Æ WO�uD�«Ë

WO�uL�« W�d��« “UN� 
Wave Form of Mechanism Apparatus

١٠
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أدوات وأجهزة تنفيذ التجارب المغناطيسية:   سادساً

الاستخدام  الأداه                                    أو  الجهاز  م            اسم 

ÆWO�O�UMG�ËdNJ�«Ë WO�O�UMG*« »—U���« cOHM� w� Âb����

∫ Magnetics     WHK���  U�O�UMG� ١

 w�O�UMG*«  ‰U�*«  ◊uD�Ë  qJ�  ÕUC�ù  Âb����
Æ fO�UMG*« ‰u�

∫ Iron Flings   b�b� …œ«d�
٢

Æ ¡U�dNJ�«Ë WO�O�UMG*« »—U& cOHM� w� Âb����  q�U��« l� WO�O�UMG� …d�≈
Magnetic Needle with Stand

٣

 w�ULA�«  w�O�UMG*«  VDI�«  ÁU&«  b�b���  Âb����
 WO�O�UMG*« »—U& cOHM� w�Ë ©‰ULA�« WN�® ÷—ú�

∫Magnetic Compass WHK��� WO�O�UMG�  ö�u�
٤

 ¨ w�«dG'«Ë w�O�UMG*« ‰«Ëe�« j� b�b��� Âb����
Æ sH��« ÁU&« b�b%Ë

∫ Mariner’s Compass  W�d�� WK�u� ٥

Æ÷—ö� w�O�UMG*« ‰U�LK� qO*« W�Ë«“ ”UOI� Âb���� …b�U� vK� W�uBM� qO� …d�≈
 Dip Needle simple Pattern 

٦

Æ w�O�UMG*« ‰U�*« ◊uD� r�d� Âb���� w�O�UMGL�« ‰U�L�« ◊uD� r�— “UN�
App∫ For Drawing Lines of Magnetic Fields ٧

 wzU�dNJ�« —UO�K� w�O�UMG*« ‰U�*« `O{u�� Âb���� 
ÆpK� w� —U*«

∫ Galvanoscope »uJ�u�UHK�
٨

 ¨t�O�d�Ë wzU�dNJ�« fO�UMG*« qL� WOHO� ÕUC�ù Âb����
ÆWO�O�UMG*«Ë  uB�« »—U& w� ÎUC�√ Âb����Ë

∫ Electric Bell wzU�dN� ”d�
٩

 —ËœË  ¨ÊuHK��«  VO�d�Ë  qL�  WOHO�  ÕUC�ù  Âb����
Æ ÊuHK��« dz«Ëœ w� wzU�dNJ�« fO�UMG*«

©q�I��� ≠q�d�® ÊuHK��« Ã–uL�
Telephone model ∫ 

١٠

Æ wzU�dNJ�« —UO�K� w�O�UMG*« dO�Q��« W???�«—b� Âb���� ∫Eoerstad Low Apparatus  b��—Ë√ Êu�U� “UN� ١١

 d1 5HK� 5� w�O�UMG�ËdNJ�« Y(« W�«—b� Âb����
ÆwzU�dN� —UO� UL�b�√ w�

    w�O�UMG�ËdNJ�« Y��«  UHK�
 Electromagnetic Coil ١٢

 qL�®  wzU�dNJ�«  —UO��«  bO�u�  WOHO�  ÕUC�ù  Âb����
Æ ©wzU�dNJ�« b�u*«

Í«œ«—U� Êu�U� “UN�
 Faraday Low Apparatus  ١٣

Æ WO�O�UMG�ËdNJ�« »—U& ¡«d�≈ Ë√ cOHM� w� Âb���� WO�O�UMG�ËdNJ�« »—U���« W�OI�
Westminister Electro Magnetic Kit

١٤

 ∫ qJ� vK�
 Ring                                                        WOIK� ≠
Rectangular                               öOD��� Í“«u�� ≠
Cylindrical                                          WO�«uD�√ ≠

 U Shape                                                     U ·d� ≠
Horse Shape                                    ”dH�« …Ëb� ≠
Stone Magnetic                           w�O�UMG� d�� ≠

  Electric Magnetic ©U≠Shape®  ©U® ·d� qJ� WOzU�dN� ≠
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  ∫WOJOðU²ÝËdNJ�« »—U−²�« cOHMð …eNł√Ë  «Ëœ√ سابعاً

الاستخدام  الأداه                                    أو  الجهاز  م            اسم 

                  Cloth ©Silk – Wool®       ©·u� ≠d�d�® ‘UL� ≠
©ÊbF� ≠XO�u�√ ≠ÃU�“® ÊU�C� ≠

 Rods ©Glass≠eponit≠Metal®             
  UM�A�« bO�u�Ë WM�U��« ¡U�dNJ�« »—U& w� Âb����

Æ W��U��«Ë W��u*« WM�U��« WOzU�dNJ�«

∫  Electrostatic   p�b�«  «Ëœ√ W�uL�� ١

Gold leaf                  WO��c�« W�—u�« Ë– ≠
Pith ball                ÊU�KO��« ŸU�� …d� ≠

 s� nAJ�«Ë ¨ Êu�A*« q�u*« h�� w� Âb����     
ÆWM�U��« WO�dNJ�«  UM�A�«

 ∫  Electroscope wzU�dNJ�« ·UAJ�« “UN�

٢

 m�dH�Ë qIM� WM�U��« ¡U�dNJ�« »—U& cOHM� w� Âb����
ÆWOJO�U��ËdNJ�«  UM�A�« œu�Ë —U���«Ë

∫ Discharger  WOJO�U��ËdN�  UM�� ⁄dH�
٣

Æ·«d� Íœ ÊU� b???�u� l�Ë  UM�A�« q?I?� w� Âb���� ∫ Proof Plane   UM�A�« —U���« Èu��� ٤

Spherical              ÍËd� ≠
 Conical             w�Ëd�� ≠
 Cylindrical        w�«uD�√ ≠

 m�dH�Ë qIM� WM�U��« ¡U�dNJ�« »—U& cOHM� w� Âb����
ÆWOJO�U��ËdNJ�«  UM�A�« œu�Ë —U���«Ë

∫ Conductors  WO�bF�  ö�u�

٥

 WOJO�U��ËdNJ�« WM�A�« —«dI��« WOHO� ÕUC�ù Âb����
Æ  ö�uLK� WO�—U)« ÕuD��« vK�

∫ Butter Net Faraday Í«œ«—U� WJ��
٦

 ©WM�U� ¡U�dN�® WOJO�U��ËdN�  UM�� bO�u��  Âb����
 ÀËb�Ë wzU�dNJ�« m�dH��« …d�U� ÕUC�≈Ë ¨WLOI�« WO�U�

Æ p�– W�O�� WOzU�dN� …—«d�

∫Van de Graff Generator  ·«d� Íœ ÊU� “UN�
٧
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∫ WO?Ðd???NJ�« »—U−²�« cOHMð …eNł√Ë  «Ëœ√ ثامناً

الاستخدام  الأداه                                    أو  الجهاز  م            اسم 

 w�Ë  ¨WKzU��«  W�—UD��«  qL�Ë  VO�d�  ÕUC�ù  Âb����
 WD�«u�  ÊœUF*«  ¡ö�  w�Ë  ¨  wzU�dNJ�«  —UO��«  bO�u�

Æ wzU�dNJ�« qOK���«

WDO�� WOzU�dN� WOK�
 Simple cells Batteries  ∫

١

 WOHO�Ë wzU�dNJ�« ‰u;« qL�Ë VO�d� ÕUC�ù Âb����
Æ wzU�dNJ�« bN'« iH�Ë l�—

VO�d��«Ë pHK� q�U� wzU�dN� ‰u��
Demountable Transformer ٢

 h��Ë WHK��*« WOzU�dNJ�«  U�UOI�« c�√ w� Âb����
ÆW�UOB�«Ë dOC���« bM� WO�Ëd�J�ù«Ë WOzU�dNJ�« lDI�«

©d�LO�K�® ÷«d�_« œbF�� ”UO� “UN�
Digital Multimeter ∫ ٣

 ¨„d��*« nK*«  «– ”UOI�« …eN�√ qL�Ë VO�d� ÕUC�ù Âb����
ÆWOzU�dNJ�« »—U���« cOHM� bM� WHK��*«  U�UOI�« c??�√Ë

∫ Galvanometer  ”U�� d��u�UHK�
٤

 —UO�K� WOzUOLOJ�« WOzU�dNJ�«  «dO�Q��« `O{u�� Âb����
Æ wzU�dNJ�« qOK���U� ÊœUF*« ¡ö�Ë ¨w�dNJ�«

∫ Brass Voltameter w�U�M�« d�O�U��uH�«
٥

  U�UO�  c�_  WOzU�dNJ�«  »—U���«  cOHM�  w�  Âb����
Æ©»ËUM�*«Ë dL��*«® wzU�dNJ�« —UO��« …b�

d�O�_« “UN�
  Ameters as ©DC&AC® Multi≠range ∫

٦

  U�UO�  c�_  WOzU�dNJ�«  »—U���«  cOHM�  w�  Âb����
Æ ©»ËUM�*«Ë dL��*«® bN'« ‚d�

d�OL��uH�« “UN�
Voltameter as ©DC&AC® Multi≠range ∫ ٧

  U�UOI�« c�_ WOzU�dNJ�« »—U���« cOHM� w� Âb����
Æ jI� dL��*« wzU�dNJ�« —UO�K� …dOGB�«

©œbF�� Z�—b�®”U�� d�O�√ “UN�
Millimeter ©DC® Multi≠range ٨

  U�UOI�« c�_ WOzU�dNJ�« »—U���« cOHM� w� Âb����
Æ jI� dL��*« wzU�dNJ�« bN'« ‚dH� …dOGB�«

∫ Mill voltmeter ©DC®   ”U�� d�OL��u� “UN�
٩

 WLOI�« v�≈ œœd�*« wzU�dNJ�« bN'« iH� Ë√ l�d� Âb����
ÆWLOI�« w�U� wzU�dN� bN� ‚d� vK� ‰uB�K�Ë ¨W�uKD*«

∫Variable Transformer  dOG�� wzU�dN� ‰u��
١٠

 v�≈  WOzU�dNJ�«  W�UD�«  q�u%  WOHO�  ÕUC�ù  Âb����
Æ ©WO�d� W�U�® WOJO�UJO� W�U� ∫ Electric Motor wzU�dN� „d�� ١١

 WOJO�UJO*«  W�UD�«  q�u%  WOHO�  ÕUC�ù  Âb����
Æ WOzU�dN� W�U� v�≈ ©WO�d(«®

 ©u�UM�œ® wzU�dN� b�u�
Generator Model ©Dynamo® ∫ ١٢

 nK*«  «– ”UOI�« …eN�√ VO�d� WOHO� ÕUC�ù Âb����
 cOHM�  ¡UM�√  WHK��*«  …dOGB�«   U�UOI�«  c�√Ë  „d��*«

Æ ¡U�dNJ�« »—U&

 U�uK�« l� ÷«d�_« œbF�� d�O�« “UN�
 Multi≠Purpose Ameter ∫ ١٣

 m�dH��« …—«d� À«b�≈Ë wzU�dNJ�« bN'« ‚d� l�d� Âb����
Æ©¡«uN�« w� wzU�dNJ�« m�dH��« …d�U� ÕUC�≈® WOzU�dNJ�«

∫ Induction Coil ©Ruhmkorff® ·uJ�Ë— nK�
١٤

∫ ÕUC�ù Âb����
ÆwzU�dNJ�« —UO��« qO�u� W�—œ w� WO�bF*« œ«u*« ·ö��« ≠

Æt�u� …œU�e� pK��« W�ËUI� …œU�“ ≠
 w� rJ��K�  WOzU�dNJ�«  »—U���«  cOHM�  w� UC�√  Âb���� UL�

ÆW�ËUI*« pK� w� dOOG��« o�d� s� wzU�dNJ�« —UO��« …b�

  © U��u�d�«® …dOG�L�« W�ËUIL�«
Variable Resistance ©Rheostat®

١٥

ÆWOzU�dNJ�« »—U���« cOHM� w� Âb���� rOI�« WHK���Ë W��U� WOzU�dN�  U�ËUI�
Constant Resistance ١٦

 —Ëd* UN��ËUI� w� WO�bF*« œ«u*« ·ö��« ÕUC�ù Âb����
 W�U��Ë pK��« W�ËUI� 5� W�öF�« ÊUO�Ë ¨wzU�dNJ�« —UO��«

ÆtFDI�

  ”U��® —UD�_«Ë W�ËUIL�« WHK��� WO�bF� „ö�√
 Æ  ©a�≈ ÆÆÆ ÊU��U���u� ¨sO��U� ¨ÂËd� qJO�

Resistance  Wire ∫
١٧
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©±∑® ©±µ®
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∫ WO?Ðd???NJ�« »—U−²�« cOHMð …eNł√Ë  «Ëœ√ ثامناً

الاستخدام  الأداه                                    أو  الجهاز  م            اسم 

∫  Plug Switch    WOzU�dN� qO�u� `O�UH�
 cOHM� bM� WO�dNJ�« dz«Ëb�« `��Ë oKG� UC�√ Âb����Ë ¨WOzU�dNJ�« `O�UHLK� WHK��*« Ÿ«u�_« ÕUC�ô Âb����

∫ wK� U� UNM�Ë WOzU�dNJ�« »—U���«

١٨

 `��Ë oKG� p�–Ë ¨ WOzU�dNJ�« dz«Ëb�« cOHM� w� Âb����
ÆWOzU�dNJ�« dz«Ëb�«

VDI�« ÍœU�√ qO�u� ÕU�H� ≠√
Contact Key  Single

 `��Ë oKG� p�–Ë ¨ WOzU�dNJ�« dz«Ëb�« cOHM� w� Âb����
ÆWOzU�dNJ�« dz«Ëb�«

VDI�« wzUM� qO�u� ÕU�H� ≠»
Contact Key  Double

 `��Ë oKG� p�–Ë ¨ WOzU�dNJ�« dz«Ëb�« cOHM� w� Âb����
ÆWOzU�dNJ�« dz«Ëb�«

b�«Ë ÁU��« WAO� ÕU�H� ≠Ã
 Plug Switch One≠Way

 `��Ë oKG� p�–Ë ¨ WOzU�dNJ�« dz«Ëb�« cOHM� w� Âb����
ÆWOzU�dNJ�« dz«Ëb�«

sO�U��« WAO� ÕU�H� ≠œ
  Plug Switch Two≠Way 

 `��Ë oKG� p�–Ë ¨ WOzU�dNJ�« dz«Ëb�« cOHM� w� Âb����
ÆWOzU�dNJ�« dz«Ëb�«

VDI�« ÍœU�√ wKBH� ÕU�H� ≠?�
Toggle Switch Single Pole 

 `��Ë oKG� p�–Ë ¨ WOzU�dNJ�« dz«Ëb�« cOHM� w� Âb����
ÆWOzU�dNJ�« dz«Ëb�«

©sOJ� l�U�® VDI�« ÍœU�√ lD� ÕU�H� ≠Ë
Knife Switch Single Pole 

 `��Ë oKG� p�–Ë ¨ WOzU�dNJ�« dz«Ëb�« cOHM� w� Âb����
ÆWOzU�dNJ�« dz«Ëb�«

VDI�« wzUM� sOJ� l�U� ÕU�H� ≠“
Knife Switch Double Pole 

 d�UMF�« qO�u�Ë WOzU�dNJ�« dz«Ëb�« »—U& cOHM�� Âb����
 Æ©a�≈ ÆÆ UH�J*« ¨ U�ËUI*«® WOzU�dNJ�«

Æ Í“«u��«Ë w�«u��« vK�

∫ Worcester Circuit Board  d���—Ë W�OI�
١٩

WOzU�dNJ�« »—U���« cOHM� w� Âb���� WHK��� WOzU�dN� © UO�d�® f�«u�
Electric Plugs ٢٠

ÆWOzU�dNJ�« dz«Ëb�« qO�u�� Âb����  UO�dD�«Ë ‰«u�_« WHK��� wzU�dN� qO�u�  ö��U�
Leads Flexible ٢١

ÆWOzU�dNJ�« dz«Ëb�« qO�u� w� Âb���� ÃËœe� w�U�� qO�u� q�U� WK��
Cooper Cable Roll  ٢٢

 ¡U�dNJ�« »—U& w� W�b���*«  U�—UD��« XO���� Âb����
Æ wzU�dNJ�« —UO�K� iH�M� —bBL�

∫ Battery Holder   U�—UD� WE�U� ٢٣

Æ WHK��*« WOzU�dNJ�« »—U���« ¡«d�≈ Ë√ cOHM� w� Âb���� dOG� wzU�dN� ÕU�B�  b�«u� W�uL��
 Lamp Holders  

٢٤

Æ ¡uC�« »—U& w� Âb���� …dOG� WOzU�dN� `O�UB�
Small Electric Lamp  ٢٥

ÆW�uN�� W�ËUI� WLO� œU��≈ w� Âb���� W�d�L�« Êu����u� …dDM�
Wheatstone Bridge  ٢٦
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Æ WHK��*« wzU�dNJ�« —UO��« dz«Ëœ w� Âb���� rOI�« WHK���  U�ËUI� W�uL��
Set of Resistors  

٢٧

 dz«Ëœ  q��  WHK��*«  wzU�dNJ�«  —UO��«  dz«Ëœ  w�  Âb����
Æ U�dO�Ë 5�d�«Ë “«e��ô«

rOI�« WHK���  UH�J� W�uL��
 Set of Capacitors  

٢٨

 —Ëd� `O{u�Ë »ËUM�*« wzU�dNJ�« —UO��« .uI� w� Âb����
Æ ôU�*« s� U�dO�Ë wzU�dNJ�« —UO��«

Ÿ«u�_« WHK���  «œu�«œ W�uL��
Set of Different Diodes 

٢٩

  U�u*«  .uI�Ë  dO�J��  WO�Ëd�J�ù«  dz«Ëb�«  w�  Âb����
Æ WOzU�dNJ�«  «—U�ù«Ë WOJK�ö�«

 WHK���  «—u��e�«d� W�uL��
Transistor ©PNP&NPN® 

٣٠

 »—U���«  Ë√  ¡U�dNJ�U�  W�U)«  »—U���«  w�  Âb����
Æ WO�Ëd�J�ù«

dOG� wzU�dN� ©”d�® t�M�
 Electric Buzzer  

٣١

 WO�Ëd�J�ù«Ë  WOzU�dNJ�«  »—U���«  cOHM�  w�  Âb����
 WOHO�  q��  ¨UNM�  q�  qL�Ë  VO�d�  WOHO�  ÕUC�ù
 w�u� nB� .uI� »ËUM�*« —UO��« .uI� w� UN�«b���«

ÆUN�ö� —UO��« —Ëd� WOHO�Ë

WOzUM��« WK�u�« Ã–uL�
P≠N Junction Model  

٣٢

Æ »ËUM�*« —UO��« .uI� w� Âb���� WO�ö��« WK�u�« Ã–uL�
 P≠N≠P Junction Model  

٣٣

  «—U�ù«  dO�J�Ë  »ËUM�*«  —UO��«  .uI�  w�  Âb����
ÆU�bO�u�Ë WOJK�ö�«

WO�ö��« WK�u�« Ã–uL�
 N≠P≠N Junction Model  

٣٤

Æ©w�u� nB� .uI�® »ËUM�*« —UO��« .uI� w� Âb���� w�O{u� wzUM� ÂUL�
 Demonstration Diode Valve  

٣٥

Æ»ËUM�*« —UO��« dO�J�Ë .uI� w� Âb���� ∫ Triode Valve  w�O{u� w�ö� ÂUL� ٣٦

 W�U� v�≈ WO�LA�« W�UD�« q�u% WOHO� ÕUC�ù Âb����
Æ WOzU�dN�

 WO�L� WOK� Ã–uL�
 Solar Silicon Cell Model 

٣٧

  U�u*« W�«—œË WOzU�dNJ�«  U�u*« s� nAJK� Âb����
Æ UN�«œœd�Ë WO�O�UMG�ËdNJ�«

∫ Oscilloscope   U�uL�« r�«— “UN� ٣٨

 »ËUM�*«Ë dL��*« wzU�dNJ�« —UO��U� W�cG� —bBL� Âb����
Æ ¡U�eOH�« d����  «Ëœ√Ë …eN�√ qOGA�� Â“ö�«

 dOG�� ©dL���Ë »ËUM��® wzU�dN� —UO� —bB�
ÆWLOI�«

Low Voltage ©DC&AC® Power supply

٣٩

 w� q�b� UL� ¨ ÎUO�¬ Ÿ—«uA�« `O�UB� …¡U{≈ w� Âb����
ÆÎUO�¬ UNIK�Ë »«u�_« `��Ë oz«d(« —«c�≈ WLE�√ W�UM�

∫ Photo≠electric Cell  WOzu{ËdNJ�« WOK��« ٤٠
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84 ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡U�eOH�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫ W??¹ËuM�« ¡U¹eOH�« »—U& cOHMð …eNł√Ë  «Ëœ√ تاسعاً

الاستخدام  الأداه                                    أو  الجهاز  م            اسم 

 WM�� 5OF�� ÊUJOK* X�e�« …dD� W�d&  cOHM�� Âb����
Æ ÊËd�J�ù«

∫ Milliken Apparatus  ÊUJOK� “UN� ١

  «“UGK� w�dNJ�« m�dH��« ’«u�Ë …d�U� W�«—b� Âb����
ÆWHK��� ◊uG{ X%

∫Discharge Tubes  wzU�dNJ�« m�dH��« VO�U�√ ٢

 ◊uD�  w�  dO��  œu�UJ�«  WF�√  Ê√   U��ù  Âb����
ÆWLOI���

 ©VOK�® w�dNJ�« m�dH��« W�u��√
Vacuum Tube Crass and Shadow

٣

Æ œu�UJ�« WF�_ WOJO�UJO*« ’«u)« W�«—b� Âb����  œu�UJ�« WF�√ ·«d��« W�u��√
Vacuum Tube with Vanes

٤

 W�«—œË f�≈ WF�√ vK� ‰uB(« WOHO� ÕUC�ù Âb����
Æ UN�«u�

©WOMO��« WF�_«® j�NL�« WF�√ W�u��√
X≠Ray Roentgen Tubes

٥

 œ«u*«Ë ©U�U� ≠ U�O� ≠UH�√® U�UF�ù« s� nAJK� Âb����
Æ ÎU�—– WFA*«

∫Geiger Scaler     d�O� œ«b� ٦

 ©X�u� uKO� µ® ‰U� wzU�dN� bN� vK� ‰uB�K� Âb����
Æ wzU�dNJ�« m�dH��« »—U& cOHM�� Â“ô

lH�d� bN� Ë– WOzU�dN� …—b� —bB�
High Tension power supply

٧

©±®©≤®©≥®

©µ® ©¥®

©∂®©∑®
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 ‰u�_ UN�O�UF�Ë UNKL� ÊUL{Ë ¨¡U�eOH�« d���� w�  «eON���« W�ö� vK� WE�U;« q�√ s�
 VO�d�Ë nOMB� bM� W�O�B�« b�«uI�«Ë ¨WOLKF�« ‚dD�« ŸU��«Ë œUL��« s� b�ô ¨WMJ2 WOM�“ …d��

∫WO�U��« V�«u'« …U�«d� l�  «Ëœ_«Ë  «eON���« Ác� W�dN�Ë
ÆUNO�≈ Ë√ tO�≈ W�U(« bM� …«œ_« Ë√ “UN�K� ‰u�u�« W�uN�Ë W�d� ≠±

Æs�e�« —Ëd� l� UNHK�� ÎU�œUH� UNCF� ‚u�  «Ëœ_«Ë …eN�_« f�bJ� Âb� ≠≤
Æb�«Ë ÊUJ� w� UNCF� l� b�«u�« “UN'«  U�uJ� lOL� kH� ≠≥

∫ «Ëœ_«Ë …eN�_« VO�d�Ë nOMB� WOHO� ¿
∫ ©©¡UOLOJ�« ≠¡UO�_« ≠¡U�eOH�«® ∫ d���� s� qJ� …b�«Ë d���� W�d�® ÂUF�« d���L�« © √ ®

∫?� Êü« ÂUOI�« wG�M� ¨`O�B�« UNHOMB� V�� UN�O�d�Ë WOzU�eOH�«  «Ëœ_«Ë …eN�_« “d� WOKL� bF�
 —bI� …bOF� ÊuJ� YO�� ¨¡U�eOH�« d����  «Ëœ√Ë …eN�_ W�U�  U�«e� Ë√ VO�«Ëœ b�b% ≠±

Æ¡UOLOJ�« d���* WF�U��« WOzUOLOJ�« œ«u*« s� ÊUJ�ù«
 ¨UN� WBB�*« n�—_« Ë√  U�«e)« Ë√ VO�«Ëb�« w�  «Ëœ_«Ë …eN�_« s� W�uL�� q� l{Ë ≠≤

ÆWOLKF�« UN�ËdH� ÎUI�Ë ¨…b� vK� q�
 tO�≈  wL�M�  Íc�«  wLKF�«  ŸdH�«  `{u�  WOH�dF�  W�UD�  ·d�«  vK�  Ë√  »ôËb�«  vK�  oBK�  ≠≥

 Æ…œu�u*«  «eON���«Ë  «Ëœ_«
 q�K���U�  UL�d�  ÊuJ�  YO��  ¨ «Ëœ_«Ë  …eN�_U�  nA�  »ôËœ  q�  vK�  l{u�  Ë√  oBK�  ≠¥

Æd���*« œd� w� bL�F*«
∫wK� UL� ¨wLK� Ÿd� qJ� W�U)«  «Ëœ_«Ë …eN�_« VO�d� …U�«d� V�� UL�     

Æ VO�«Ëb�« s� vKH��« ©n�—_«® Ë√ ·u�d�« w� l{u� r�(« …dO�� …eN�_«Ë  «Ëœ_« ≠±
ÆW�U� ·u�— w� WO�U�e�« …eN�_« Ë√  «Ëœ_« l{u� ≠≤

  «– …eN�_«Ë  «Ëœ_« l{u� UL� ¨UOKF�« ·u�d�« w� r�(« …dOG� …eN�_«Ë  «Ëœ_« l{u� ≠≥
ÆÎU�«b���« q�_« …eN�_«Ë  «Ëœ_« UNHK�Ë ÂU�_« w� —dJ�*« Â«b���ô«

 l{u� VO�«Ëb�« w� UNEH�Ë UNF{Ë sJ1 ô w��«Ë ÎUO��� r�(« …dO�J�«  «Ëœ_«Ë …eN�_« ≠¥
 l{u�Ë ¨W�d�_«Ë W�u�d�« s� UN��UL( ª wJO��ö� ¡UDG� vDG�Ë ¨ d���*U� X�U� ÊUJ� w�

Æ©ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ® “UN� l��� UNOK� V�J�Ë ¨ UNM� »dI�U� …eN�_« Ác� l�«u�
∫©¡U�eOH�« d���L� W�U� W�d�® wBB���« ¡U�eOH�« d���� © » ®

 pK� WO�u� l� V�UM�� ¨ «Ëœ_«Ë …eN�_« nOMB�� W�U� VO�U�√Ë ‚d� l��� W�U(« Ác� w�Ë
 ÆtO�  …d�«u�*«  VO�«Ëb�«  œb� l�  p�c�Ë  ¨w�—b*«  d���*«  W�U��Ë ¨UNL��Ë ¨ «Ëœ_«Ë  …eN�_«
 qLF�« qON��� ª  «Ëœ_«Ë …eN�_« nOMB�Ë VO�d� w� W��UM*«Ë WF��*« ‚dD�« Èb�≈ UM� ÂbI�Ë

∫wK� UL� w�Ë ¨ w�—b*« d���*« q�«œ
ÆUN�OL�Ë UNL�� V�� UNKL� WFO�� w� WN�UA�*«  «Ëœ_U� W�U� ·u�— Ë√ VO�«Ëœ b�b% ≠±

 WOH�dF� W�UD� W�U�� l� ¨ ¡U�eOH�« ŸËd� s� Ÿd� q�  «Ëœ√Ë …eN�_ W�U� VO�«Ëœ b�b% ≠≤
 r�� Ê√ sJ1Ë ÆVO�«Ëb�« »«u�√ vK� oBK�  «Ëœ√Ë …eN�√ s� t�U�u��� `{u� »ôËœ q� vK�

∫w�U��« nOMB��« ŸU��« ‰ö� s� p�–
Æ‰«u�_«Ë  U�U�*« ”UO� w� W�b���*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« ≠
ÆfID�«Ë Íu'« b�d�« w� W�b���*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« ≠

¡U�eOH�« d���� w�  «Ëœ_«Ë …eN�_« W�dN�Ë VO�d�Ë nOMB� ∫ ÎU��U�
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Æ©W�“UG�« ¨WKzU��« ¨W�KB�«® …œU*« ’«u� w� W�b���*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« ≠
ÆUJO�UJO*« »—U& w� W�b���*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« ≠
Æ…—«d(« »—U& w� W�b���*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« ≠
Æ¡uC�« »—U& w� W�b���*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« ≠

Æ uB�« »—U& w� W�b���*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« ≠
ÆWM�U��« ¡U�dNJ�« »—U& w� W�b���*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« ≠

ÆWO�O�UMG�ËdNJ�« »—U& w� W�b���*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« ≠
Æ¡U�dNJ�« »—U& w� W�b���*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« ≠
ÆW�ËuM�« »—U���« w� W�b���*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« ≠
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∫©SLIDING VERNIER CALIPER® WO�—u�«  «– W�bI�« ≠±
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 5JH�« WD�«u� WOK�«b�« —UD�_« ≠≤
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* إرشـادات الاستخدام :

∫ WO�U��«  «œU�—ô« ŸU��« s� b�ô ÎULOK� ÎU�«b���« WO�—u�«  «– W�bI�« Â«b���ô
Æ p�d���« w�d� o�d� s� ÎULz«œ d�Ëb��« r�� ≠±
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Æ WO�U�_« …dD�*« Z�—b� ◊uD� b�√ vK� o�DM� Íc�« WO�—u�« Z�—b�
 o�DM� r� «–≈ Ë ¨ w�Ozd�« ”UOI*« dH� vK� WO�—u�« ”UOI� dH� o�DM� 5JH�« ‚UB��« bM� ≠¥
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 ©Ídz«b�« Z�—b��« dH�® „d��*« ¡e'« ”√— ÊU� «–≈  ÍdHB�« QD)« ÕdD�Ë  ̈o�� UL� …¡«dI�« 5�Ë

Æw�Ozd�« ”UOI*« dH� qH�√ ÊU� «–≈  lL��Ë ¨ w�Ozd�« ”UOI*« dH� s� vK�√

å2ò qJ�
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∫ ©Spherometer® d�O�ËdOH�_« ≠≥
∫ Â«b���ô«

 U�«d*«Ë  U�bF�« »b��� ¨U� `D� dFI� Ë√ »b% —«bI� ”UOI� Âb���� “UN� d�O�ËdOH�_«
 w� ”UOI�« W�œ qB�Ë ¨ qJA�« rE�M� `OH� Ë√ ÕuK� W�UL��« ”UO� w� Âb���� UL� ¨U�dO�Ë

Æ 0.01mm v�≈ d�O�ËdOH�_«
∫ VO�d��«

 ©±® qJA�« w� UL� d�O�ËdOH�_« V�d��
∫WO�_« WO�Ozd�« ¡«e�_« s�

 ¨„d��� ô W��U� w�Ë ∫Àö��« q�—_« ≠±
 qJA�  “UN'«  XO����  Âb����Ë
 ”UO�  œ«d*«  r�'«  vK�  V�UM�

ÆÁdFI� Ë√ t�b%
 V�d��  Íc�«  ¡e'«  w�Ë  ∫…b�UI�« ≠≤

Æ“UN'« ¡«e�√ WOI� tOK�
 qH�_«  v�≈  wN�M�  ∫WO��u�  ‚U� ≠≥
 Î«œuF�  W�d��  „d���Ë  W��b�  s��
 `D��« »b% —«bI� V�� ÎU�u��Ë
 vK�_«  s�  UNOK�  V�d��Ë  ¨ÁdFI�  Ë√

ÆÃ—b� ’d�
 r�I�  u�Ë  ∫„d��*«  ’dI�« ≠¥
 ÍËU��  r��  q�  ¨r��100  v�≈
 W�d�� ’dI�«  „d���Ë Æ0.01mm
 w��« WO��uK�« ‚U��« ŸUH�—« V�� W�U�

ÆUN{UH��« Ë√ UNOK� eJ�d�
 X�U�  ¡e�  w�Ë  ∫WO�«d�«  …dD�*« ≠µ
 ¨ «d�OLOKK*U�  W�—b�  “UN'«  s�
 Âb����Ë  ¨UNHB�M�  w� dHB�«  lI�
 ”UOI�  dHB�«  ‚u�  l�«u�«  Z�—b��«

ÆV�U��U� …œU� V���Ë dFI��« ”UOI� Âb���O� dHB�« qH�√ l�«u�« Z�—b��« U�√ ¨»b���«
طريقة الاستخدام :

 V�b*« ·dD�« o�DM� Ê√ v�≈ ’dI�« —œ√Ë ©ÃU�e�« s� Õu� q��® u��� `D� vK� “UN'« l{ ≠±
 ’dI�« dH� ‚U�D�« k�ö�� U�bM� ª ÃU�e�« ÕuK� ÍuKF�« `D��« vK� WO��uK�« ‚U��« s�
 dH� vK� „d��*« ’dI�« dH� o�DM� r� «–≈Ë ÆX�U��« w�√d�« Z�—b��« dH� vK� „d��*«

ÆÍdHB�« QD)« V��U� w�√d�« Z�—b��«
ÆsJ2 ŸUH�—« vK�√ v�≈ WO��uK�« ‚U�K� V�b*« ”√d�« lH�d� Ê√ v�≈ ’dI�« —œ√ ≠≤

 vK� Àö��« q�—_« o�DM� YO�� ÁdFI� Ë√ t�b% ”UO� œ«d*« `D��« vK� d�O�ËdOH�_« l{ ≠≥
ÆbO� qJA� `D��«

 œ«d*« `D��« WO��uK�« ‚U�K� V�b*« ·dD�« f�ö� Ê√ v�≈ W�U��« »—UI� ÁU&U� ’dI�« —œ√ ≠¥
ÆwK�_« UN�UJ� w� Àö��« q�—_« vK� WE�U;« l� ÁdFI� Ë√ t�b% ”UO�

d�O�ËdOH�_« å1ò qJ�
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∫ w�ôU� W�O�M�« √d�« ≠µ
ÆX�U��« w�√d�« Z�—b��« s�  «d�LOKK*« √d�« ≠±

 Z�—b��« Ë√ r�d�« …¡«dI� p�–Ë „d��*« ’dI�« Z�—b� s� WzU*U�  «d�LOKK*« ¡«e�« √d�« ≠≤
Æd�O�ËdOH�ú� WO�«d�« …dD�*« vK� o�DM� Íc�«

Æ©0.01 × ’dI�« Z�—b� …¡«d�® ´ w�√d�« Z�—b��« s�  «d�LOKK*« …¡«d� ∫w�üU� W�O�M�« V��« ≠≥
∫ ‰U?�?�

 ø …dFI� W�b� —uJ� Ë√ dFI� dD� nB� ”UOI�U� b�Ë√
 r�� ¨d�O�ËdOH�_« Â«b���U� W�bF�« Ë√ …¬d*« —uJ� Ë√ dFI� dD� nB� »U�( ∫WLN� W�u�K�

Æ “UN'« wK�— 5� W�U�*« ©’® ¨ W�bF�« Ë√ …¬d*« dFI� ©”® YO� ©’® ¨ ©”® »U��
dHB�« X% 3mm Ω X�U��« w�√d�« Z�—b��«

Æ Î«¡e� 17 Ω „d��*« ’dI�« Z�—b�
 ©0.01 × 17® ´ 3 Ω …¬d*« dFI�
 mm 3.17 Ω 0.17 ´ 3 Ω ©”®

¨ …dFI� W�bF�« Ê√ U0Ë
≠3.17mm Ω ©”® ∴

∫ dDI�« nB� œU��ô WO�ü« W�öF�« Âb���«
Æ3 ©                ® Ω o�

∫ ©Power Supply® …—b???I?�« —b?????B� ≠¥
∫ UN�U�«b���«Ë …—bI�« —œUB� Ÿ«u�√

∫ ©Low Voltage Power Supply ® iH�M*« b?N�K� …—b?� —b?B�  ©±
 ¨w�Ozd�« —bB*« —UO� bN� s� q�√ ©dL���Ë »ËUM��® wzU�dN� bN� vK� ‰uB�K� Âb���� 
 bN'« «c� q�� v�≈ ÃU�% w��« W�d��*« …eN�_«Ë »—U���« s� b�bF�« w� t�«b���ô p�–Ë

Æ©±® qJA�« w� UL�
∫ ©High Tension Power Supply® w�UF�« bN�K� …—bI�« —bB�  ©≤

 …eN�_« iF� w� t�«b���ô w�Ozd�« —bB*« bN� s� vK�√ bN� vK� ‰uB�K� —bB*« «c� Âb����
Æ©≤® qJA�« w� UL� WOD�N*« WF�_« VO�U�√Ë ÊUJOK� “UN�� bN'« «c� q�� v�≈ ÃU�% w��« W�d��*«

∫ VO�d��«
 w� UL� WO�Ozd�« ¡«e�_« s� dO�� w� UN�«u�√ ·ö��« vK� ¨…—bI�« —œUB� rEF� „d�A�  

∫ UNL�√Ë ¨ ©±® qJA�« w� W�{u�

2” ´ 2’
” 2 

iH�M*« bN�K� …—b�  —bB� å±ò qJ�w�UF�« bN�K� …—b�  —bB� å≤ò qJ�

√»
?�

œ Ë?�
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 ¡wC� …¡U{S� Î«œËe� …eN�_« iF� w� ÕU�H*« «c� ÊuJ� ∫ ©ON ¨ OFF® qOGA��« ÕU�H�  ≠√
ÆWKBHM� …¡U{ù« Ác� ÊuJ� UNCF� w�Ë ¨“UN'« qOGA� bM�

 5�� Z�—b� t� jO�� ’d� qJ� vK� ÎU��U� ÕU�H*« «c� ÊuJ� ∫ b??N'« w� rJ���« ÕU�H� ≠»
 …eN�_« iF� œËe�Ë ¨Â«b���ö� »uKD� u� U� V�� “UN'« s� t�Ëd� sJL*« —UO��« bN�
 ©AÆC® UL�b�√ ¨bN'« w� rJ% w�U�H0 d�ü« UNCF�Ë ¨Z�—b��« s� Îôb� d�R�Ë …c�UM�

Æ©DÆC® d�ü«Ë
 —UO�K� Âb���� UL�b�√ ∫ Ã—U�*« s� 5�uM� ÎU��U� …—bI�« —bB� œËe� ∫ b?N'« Ã—U??�� ≠?�

Æ©DÆC® dL��*« —UO�K� d�ü«Ë ©AÆC® »ËUM�*«
 bM� tOK� t�u��  Âb� ‰U� w� dHB�« v�≈  d�R*«  …œU�ù Âb���� ∫  “UN'« dOHB� w�d� ≠œ

Æ“UN'« qOGA�
Æ©DÆC® Ë ©AÆC® ∫ —UO��« —UO��« ÕU�H� ≠?�

 w� Ë√ “UN'« vK� qL(« …œU�“ bM� —UO��« qB� t�HO�Ë ∫ ©RESET® qOGA��« …œU�≈ ÕU�H� ≠Ë
 ÕU�H*« «c� vK� Íu�% ô w��« …eN�_« U�√ WOzU�dNJ�« …dz«b�« qO�u� w� QD� œu�Ë ‰U�
 t�d��Ë —UO��« q�b� bM� l{u� ¨d��√ Ë√ b�«Ë ©FUSE® dNBM0 …œUF�« w� …œËe� ÊuJ��
 s� nAJ�« bF� U�dOOG� V��Ë ¨qL(« …œU�“ Ë√ qO�u��« w� QD� œu�Ë ‰U� w� dNBM�Ë

ÆtK�bF�Ë qDF�« Ë√ QD)«
∫ “UN��« Â«b���« WI�d�

Æd���*« w� t�H� —UO��« bN� u� “UN'« tOK� qLF� Íc�« —UO��« bN� Ê√ s� b�U�  ©±
ÆwzU�dNJ�« —UO��U� “UN'« q�Ë q�� ©OFF vK� tF{® qOGA��« ÕU�H� oK�«  ©≤

 vK� d�R*« X��� YO�� “UN'« qOGA� q�� Z�—b��« dH� v�≈ bN'« w� rJ���« ÕU�H� b�√  ©≥
 p�d% VKD��Ë dOHB��« w�d� WD�«u� t�O�B� vK� qL�U� QD� „UM� ÊU� «–S� ¨dHB�«

ÆdHB�« v�≈ d�R*« œuF� Ê√ v�≈ nK�� ô v�� b�b� —c�� dOHB��« w�d�
 Ã—U�� WD�«u� …—bI�« —bB0 tKOGA� œ«d*« “UN'« Ë√ WOzU�dNJ�« …dz«b�« q�Ë bM� b�Q�  ©¥
Æ“UN'« q�u� V�UM*« Ãd�*« —UO��«Ë ©AÆC ¨ DÆC® t�u�Ë Â“ö�« —UO��« bN� s� ≠—UO��«

 v�≈ qB� Ê√ v�≈ ÎUO��—b� bN'« …œU�e� √b�«Ë ©ON® vK� qOGA��« ÕU�H� l{u� …—bI�« —bB� qG�  ©µ
Æt� ’U)« qOGA��« ÕU�H� Â«b���U� WOzU�dNJ�« …dz«b�« Ë√ “UN'« qG� r� Â“ö�« bN'« WLO�

 qB� q�� ©OFF® vK� qOGA��« ÕU�H� l{u� W�d���« s� ¡UN��ô« bF� …—bI�« —bB� oK�«  ©∂
ÆWOzU�dNJ�« …dz«b�« p� Ë√ …—bI�« —bB� s� “UN'«

ÆwzU�dNJ�« —UO��« —bB� vK� …—bI�« —bB� qB� q�� qOGA��« ÕU�H� oK�«  ©∑
∫“UN��« vK� WE�U�L�« WOHO�

ÆWOzUOLOJ�« œ«u*« …d��√Ë W�u�d�« s� Î«bOF� W�U� W�«e� w� “UN'« kH�«  ©±
ÆwzU�dNJ�« —UO��« —bB0 tK�Ë q�� “UN'« tOK� qLF� Íc�« bN'« ‚d� s� b�Q�  ©≤

Æ“UN'U� ’U)« ©Earth® w{—_« j)« qO�u� qLN� ô  ©≥
ÆÎ«—u� UNM� qDF*« ‰«b���« qLN� ôË Í—Ëœ qJA� “UN'« w� ÊU�_«   «dNBM� h�H�  ©¥

Æ—UO��« …b� fH� t�Ë t� t�UA� d�P� t�b���U� ÊU�_«  dNBM� qDF� «–≈  ©µ
Æ“UN'« W�uN�  U��� oKG� ô  ©∂

 s� ¡UN��ô« bF� …d�U�� wzU�dNJ�« —UO��« —bB� s� tKB�«Ë “UN'« w� qOGA��« ÕU�H� oK�«  ©∑
Æt�«b���«

 ¡«d�« bM� ÷dF�« WI�d� Â«b���«Ë lH�d*« bN'« Í– …—bI�« —bB� l� q�UF��« bM� —c�«  ©∏
ÆW�KD�« W�ö�Ë p��ö� ÊULC� t�«b���« w�b��� W�d& W�√
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∫ UNF� q�UF��« WOHO�Ë “UN�K� UN�Ëb� sJLL�« ‰UD�_«
∫ qLF� ô …—bI�« —bB� ÊU� «–≈  ©±

Æd���*« w� wzU�dNJ�« —UO��« œu�Ë s� b�Q� ≠ √ 
ÆgOH�«Ë qO�u��« „ö�√ W�ö� s� b�Q� ≠»

ÆUNM� qDF*« ‰«b���«Ë “UN'« W�UL�  «dNBM� W�ö� s� b�Q� ≠?�
∫ Î«—UO� Ãd�� ô …—bI�« —bB� ÊU� «–≈  ©≤

ÆUN��ö�Ë  öO�u��« W�� s� b�Q� ≠√
ÆÎöDF� ÊU� Ê≈ t�b���«Ë —UO��« Ãd�0 W�U)« W�UL(« dNBM� W�ö� s� b�Q�  ≠»

Æ»uKD*« —UO��« vK� ©AÆC ¨ DÆC® —UO��« Ÿu� —UO��« ÕU�H� WOF{Ë s� b�Q� ≠Ã
ÆV�UM*« Ãd�*U� qO�u��« „ö�√ l{Ë s� b�Q� ≠œ

Æ—UO��U� rJ���« ÕU�H� l{ËË Â“ö�« —UO��« bN� s� b�Q� ≠?�
 v�≈ tK�—«Ë WOK�«b�« t�U�u��0 Y�F�«Ë t��� —c�U� “UN'« qOGA� s� sJL�� r� «–≈  ≠Ë

Æt� W�“ö�« W�UOB�« ¡«d�ù 5B��*«

∫ ©Multimeter ©AÆVÆ OÆ® ©d��u�_«® ÷«d�_« œbF�� ”UOI�« “UN� ≠µ
∫ ©ÆAÆVÆ O® ÷«d�_« œbF�� ”UOI�« “UN�

 ”UOI�« …eN�√ r�√ s� ©ÆAÆVÆ O®?�« “UN�� ·dF� U� Ë√ ÷«d�_« œbF�� ”UOI�« “UN� d��F�
∫UNL�√ s�Ë ¨‰UL�_« s� dO�� w� Âb���� YO� ¨d���*« w�

 ¨UN� XI( b� ÊuJ� w��« ‰UD�_« s� nAJ�«Ë ¨UN��ö� s� b�U�K� W�d��*« …eN�_« h��
Æj�C�U� qDF�« ÊUJ� b�b%Ë

∫ “UN��« ‰UJ�√
∫ UL� 5�Oz— 5�u� sL{ “UN'« ‰UJ�√ dB�M� 

∫ Range Multimeter d�R� Ë– “UN�  Æ±
 …¡«d� h�� Z�—b� q�Ë ¨…b� Z�—«b� UN� W�u� vK� …eN�_« s� ŸuM�« «c� w� W�O�M�« dNE� 

Æ©± qJA�« w� UL�® h�UH�« h�A�« W�U� V�� WMOF�
∫ Digital Multimeter wL�— ”UO� Ë– “UN�  Æ≤

 -U� vK� œUL��ôU� p�–Ë ¨WOL�— W�U� vK� …d�U�� …eN�_« s� ŸuM�« «c� w� W�O�M�« dNE�  
Æ©≤ qJA�« w� UL�® “UN'U� W�U)«  «—UO��ô« W�u� vK� tMOOF�

∫ Â«b���ô«
∫UNM� …b�  U�«b���« “UN'« «cN� 

d�R� Ë– “UN� å1ò qJ�wL�— ”UO� Ë– “UN� å2ò qJ�
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d��u�_« å3ò qJ�

DÆCÆ Current dO��_U� dL��*« —UO��« …b� ”UO�   ≠
AÆCÆ Current dO��_U� »ËUM�*« —UO��« …b� ”UO�   ≠

 DÆCÆ Volt X�uH�U� dL��*« bN'« ‚d� ”UO�   ≠
AÆCÆ Volt X�uH�U� »ËUM�*« bN'« ‚d� ”UO�   ≠

Ohm Meter ÂË_U� W�ËUI*« ”UO�   ≠
Æ©a�≈ÆÆÆ —u���e�«d��« ¨©œu�«b�«® wzUM��« ¨n�J*« q�� WOzU�dNJ�« d�UMF�« iF� h��   ≠

∫ d�O� ÂË_«  U�«b���«
∫WO�_« ÷«d�ú� d�O�u�_« “UN� s� ©Ω® W�ËUI*U� ’U)« ¡e'« Ë√ d�O� ÂË_« “UN� Âb���� 

ÆW�uN�� W�ËUI� ”UO�  Æ±
و

1

I

د

2

 —UO��« …b� ”UOI�
dL��*«Ø »ËUM�*«

?�  bN'« ‚d� ”UOI�
dL��*«Ø »ËUM�*«

»

?�

###
##
#

√

 ÕU???�H�
ON qOGA��«

ÆWOzU�dN� …dz«œ w� lD� W�√ s� nAJ�«  Æ≤
 ¨W�ËUI*«  o�œUM�  WO�ö�  h��  Æ≥

ÆW�uN�*«Ë W�uKF*«  U�ËUI*«Ë
 „ö�√®   ö�u*«  WO�ö�  h��  Æ¥

Æ ö�u*« ÁU��√Ë ©qO�u��«
∫ VO�d��«

 qJA�«  dE�√®  5�Oz—  5ze�  s�  V�d��  
∫UL�Ë ©©≥®

 Scale Plate Z�—«b��« W�u�  Æ±
Æ©h�H�«® ”UOI�« W�u�  Æ≤

∫ Scale Plate Z�—«b��« W�u� Æ±
∫ vK� Íu�%Ë 

 q�«œ  „d���  nK0  j��d�  ∫d�R*«  ≠I  
 „d% ULK� d�R*« „d��� YO� ¨“UN'«
 t� —U*« wzU�dNJ�« —UO��«  qFH� nK*« «c�

Æ”UOI�« bM�
∫Z�—«b��« ≠II

 sJ1Ë ¨…d�U�� d�R*« X% UNFOL� lI�Ë 
∫v�≈ UNLO�I�

 bN'« ‚d�Ë —UO��« ”UOI� ’U� Z�—b� # 
 Æ©DC® dL��*«

 bN'« ‚d�Ë —UO��« ”UOI� ’U� Z�—b� ##
Æ ©AC® »ËUM�*«

Æ©K Ω® ÂË√ uKOJ�U� W�U� Z�—«b� ###
∫”UOI�« W�u� Æ≤

∫ vK� Íu�%Ë 
∫ Zero Adjustor“UN'« dOHB� w�d� ≠√
ÆdHB�« WDI� v�≈ d�R*« …œU�ù Âb����Ë

  U�UOI�« —UO��« ©ÕU�H�® ’d� ≠»
Range Selector Switch∫

 ¨tF�u�  vK�  ‰b�  …—U�≈  tOK�  dNE�
 …¡«dI�«  —UO��«  t�D�«u�  sJ1Ë

 bN'« ‚d�Ë —UO��« ”UOI� ’U� Z�—b�

 bN'« ‚d�Ë —UO��« ”UOI� ’U� Z�—b� 

 ¨tF�u�  vK�  ‰b�  …—U�≈  tOK�  dNE�

II
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Æ5�uKD*« Â«b���ô«Ë
∫ v�≈ WL�I� w�Ë  U�UOI�« —UO��« W�u� ≠Ã

Æ A ~ »ËUM�*« —UO��« ”UOI� ¡e�  ≠
Æ A – dL��*« —UO��« ”UOI� ¡e�  ≠

Æ V≠dL��*« bN'« ‚d� ”UOI� ¡e�  ≠
Æ V ~ »ËUM�*« bN'« ‚d� ”UOI� ¡e�  ≠

Æ Ω W�ËUI*« ”UOI� ¡e�  ≠
Æ  ÆAÆC Ë√ ÆDÆC —UO��« Ÿu� —UO��« ÕU�H� ≠œ
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 Æ…—«d(« W�—b� wzU�eOH�« ÂuNH*« u� «c�Ë
Æ©¥® qJA�« w� 5�� u� UL� ¨ Z�—«b��« s� WHK��� Ÿ«u�√ …—«d(« W�—œ 5OF�� Âb����Ë

∫ ©”uO�K�® Íu�*« Z�—b��«  Æ±
 d��√ bF�Ë ¨Â1737 ÂU� tF{Ë Íc�« ”uO�K� t�—b�√ Íb�u��« r�UF�« v�≈ W��� Z�—b��« «c� wL� 
 bL& WDI� Ê√ —U���« vK� wM� ¨ w*UF�« Z�—b��« d���« Â1948 ÂUF�« cM�Ë ¨ ÎU�uO�Ë ÎU�«b���«
 W�“uO�K� W�—œ 100 bM� ¡U*« ÊUOK� WDI�Ë ¨ْم©W�u��® W�“uO�K� W�—œ dH� bM� wIM�« ¡U*«

ÆW�u�� W�—œ u� r�� q�Ë ¨ÍËU��� Ìr�� 100 v�≈ WL�I� 5�DIM�« 5� W�U�*«Ë ْم ©W�u��®
∫w�ON�dNH�« Z�—b��«  Æ≤

  W�—œ bM� wIM�« ¡U*« bL& WDI� Ê√ —U���« vK� wM� ¨Â1724 – 1721 ÂU� X�UN�dN� tF{Ë 
 v�≈ WL�I� 5�DIM�« 5� W�U�*«Ë ¨ 212fْ W�—œ bM� ¡U*« ÊUOK� WDI�Ë ¨ ©WO�ON�dN�®  32fْ

 ÆXON�dN� W�—b� r�� q� ·d� ¨ÍËU��� Ìr�� 180
∫ ©sHK�® oKD*« Z�—b��«  Æ≥

 bM� ¡U*« ÊUOK� WDI�Ë ¨sHK� W�—œ 273.2 W�—œ bM� wIM�« ¡U*« bL& WDI� Ê√ —U���« vK� wM� 
ÆÍu�*« Z�—b��« q�� ©W�—œ® r�� 100 ÊUOKG�«Ë bL���« w�DI� 5� ‚dH�«Ë ¨ sHK� W�—œ 373.2 W�—œ

 rK� w�  U�dEM�« iF� V�U� ©5J�«—® r�UF�« v�≈ W��� Z�—b��« «c� wL� ∫ 5J�«— Z�—b� Æ¥
 W�—œ 492 W�—œ bM� wIM�« ¡U*« bL& WDI� Ê√ —U���« vK� wM� b�Ë ¨ W�—«d(« UJO�UM�b�«
 ÊUOKG�«Ë bL���« w�DI� 5� ‚dH�«Ë ¨ 5J�«— W�—œ 672 W�—œ bM� ¡U*« ÊUOK� WDI�Ë ¨5J�«—

Æw�ON�dNH�« ”UOI*« Z�—b� q�� ©W�—œ® r�� 180
 ¨  w�u��  …—«d�  Ê«eO�  qLF��«  U�bM�  Â1730  ÂU�  tF{Ë  ∫  ©Reaumer®  d�uz—  Z�—b�  Æµ
 ¡U*« …—«d� W�—œ bM� …b�Ë 1080 `�B� bL���« WDI� bM� …b�Ë 1000 r�� ÊQ� k�ôË

Æ rK��« «c� w� ÊUOKG�« WDI� 80 r�d�«Ë bL���« WDI� dHB�« c��√ bI� tOK�Ë ¨ wKG*«
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∫ «d��u�d��« Ÿ«u�√
ÆÍu�*« wI�ze�« d��u�d��«  Æ±

ÆÍu�*«  w�u�J�« d��u�d��«  Æ≤
Æw�D�« d��u�d��«  Æ≥

∫Íu�L�« wI�ze�« d��u�d��« ∫ ÎôË√
 v�≈  r�I� WIO�œ  WO�U�“  W�u��√  s�  n�Q��  ¨  qzU��«  Ë√  ¡U*«  ÊUOK�  W�—œ  ”UOI�  Âb����
 ¡wK� ©Ê«e�® Ÿœu��0 W�u��_« wN�M�Ë ¨©ÎUF� WO�ON�dN�Ë W�u��  U�—œ®  U�—b�« ¡«e�√Ë  U�—œ
 W�u��_« w� lH�d�Ë o�ze�« œbL�� …—«d(« W�—œ lH�d� U�bM� Æw�«uD�√ Ë√ Ídz«œ qJ� Í– o�ze�U�
 W�—œ  √dI�Ë  ÆŸœu��*«  v�≈  Î«d��M�  W�u��_«  w�  o�ze�«  gLJM�  …—«d(«  W�—œ  iH�M�  U�bM�Ë

 Æo�ze�« UNO�≈ q�Ë w��« WDIMK� Èu��� vK�√ ÂU�√ …—«d(«
∫w�u�J�« d��u�d��« ∫ ÎUO�U�

 W??�—œË ©≠130C0® ‰u�J�« bL�� W�—œ Ê_ ¨ WCH�ML�« …—«d��«  U�—œ ”UOI� Âb����
 Íu���Ë ¨ ©60C0 ®  vK� b�e� w��« …—«d��«  U�—œ ”UOI� `KB� ô «cN�Ë ¨©78C0 ® ‰u�J�« ÊUOK�

ÆÊuKL�« ‰u�J�« vK�
∫w�D�« d��u�d��« ∫ ÎU��U�

 r�� …—«d� W�—œ YO� ¨42C0  v�≈ 35C0  s� Ã—b�Ë ÊU??��ù« …—«d� W�—œ ”UOI� Âb����
Æ ©37.5C0 ® ÊU��ù«

تحويل درجة الحرارة حسب نوع التدريج :
∫WIKD*« …—«d(« W�—œË W�u�*« …—«d(« W�—œ 5� W�öF�« ≠±

 k0 Ω C0 ´ 273        C0 Ω K0 ≠ 273  
∫X�UN�dNH�U� …—«d(« W�—œË W�u�*« …—«d(« W�—œ 5� W�öF�« ≠≤

  ©F0 Ω 9Ø5 C0 ´ 32        C0 Ω 5Ø9 ©F0 ≠ 32®  
©XON�dN� – oKD*« – Íu�*«® W�ö��« Z�—«b��« w� …—«d(«  U�—œ 5� W�öF�« ≠≥

32
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 å±ò qJ�
d��u�d�K� W�O�B�« …¡«dI�« WOHO�

 å≤ò qJ�
Í—«d��« d��u�d��«

 å≥ò qJ�
w�D�« d��u�d��«

 å¥ò qJ�
Z?�—«b��« Ÿ«u??�√

sOJ�«—
RÚ 

sHK�
KÚ 

XON�dN�
FÚ 

Íu�� ”uO�K�
CÚ 

100

0

273
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373

273

0

100 180
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ÊUOKG�« WDI�
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oKDL�« dHB�«
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∫ ©RELATIVE HUMIDITY ©RH ® ©WO��M�« W�u�d�« ”UOI�® d��Ëd�ON�« ≠±∑
∫ Â«b���ô«

 WO��M�« W�u�d�«® W�u'« œU�—ô«  UD�� w� ¡«uN�« W�u�— W�—œ 5OF�� d��Ëd�ON�« Âb����
Æ ÈbM�« WDI� œU��ô Ë√ ©…d�U��

∫W�u�d�U� wMF� «–U�
Æ¡U*« —U��� l�A��« s� ¡«uN�« »«d��« W�—b� ”UOI� w� 

Æ¡U*« —U��� ÎUF�A�� ¡«uN�« U�bM� `�B� w��« W�—b�« w� Ë√ 

    Ω ©•® WO��M�« W�u�d�«  

 ∫ VO�d��«
 ¨‘ULI�« s� WFD� UL�b�√ Ÿœu��� ‰u� nK� ©± qJA�« w� UL�® Ê«d��u�d� s� “UN'« ÊuJ�� 
 d�ü« d��u�d��« Ÿœu��� „d��Ë ¨V�d�« d��u�d��U� vL��Ë ¡U� t� dOG� ÷u� w� UN�d� dLGM�

Æ·U'« d��u�d��U� vL��Ë ÎU�U�
∫w�U��U� UL�Ë  U��—b��« s� 5HK��� 5�uM� Ê«d��u�d��« Ã—b��  Æ±

Æ±Ø± W�—b� Z�—b� q� √dI�Ë ¨ Cº Íu�*« Z�—b��« ≠
Æ±Ø≤ ÊU��—b� Z�—b� q� √dI�Ë ¨ fº  w�ON�dNH�« Z�—b��« ≠

ÆÊ«d��u�d��« 5� ‚dH�« …¡«d� V�u0 WO��M�« W�u�d�« »U�( t� ’U� ‰Ëb� “UN'« l� o�d�  Æ≤

¡«uN�« s� 5F� r�� w� ÎöF� …œu�u*« ¡U*« —U�� WK��
 UN�H� …—«d(« W�—œ bM� r�(« fH� l�A�� W�“ö�« ¡U*« —U�� WK�� 

å≤ò qJ� d��Ëd�ON�« “UN� å±ò qJ�

 Íu�� Z�—b�
1Ø1

 w�ON�dN� Z�—b�
2Ø1

 Íu�� Z�—b�
1Ø1

sHKJ�«Ë 5J�«d�U� …—«d(« W�—œ 5� W�öF�« ≠¥
TR Ω  9Ø5 TK  

 sOJ�«—  U��—b�  ULMO�  ¨WOKLF�«   UIO�D��«  w�  U�«b���«  Z�«—b��«  d��√  Íu�L�«  Z�—b��«  bF�Ë
ÆU�b���� bF� r� d�uz—Ë
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 ∫d��Ëd�ON�« Â«b���« WI�d�
Æ“UN'U� o�d*« ‰Ëb'« t��U�� oBK�Ë ¨d���*« —«b� vK� “UN'« oKF�  Æ±

Æ‘UL� WFDI� t�œu��� ·uHK*« d��u�d��« Í– dOGB�« ÷u(« w� ¡U*« s� WOL� VB�  Æ≤
 œ«œ“«  ÎU�U�  u'«  ÊU�  «–U�  ¨¡U*U�  ‘ULI�«  WFD�  l�A��  v��  ¨WMOF�  …d�H�  “UN'«  „d��  Æ≥

WO��M�« W�u�d�« »U�( å±ò  ‰Ëb�
·U?'«Ë V�d�« d��u�d��« w�«¡«d� ‚d� V��� 

 w�¡«d� 5� ‚dH�« œ«œeO� Ÿœu��*« «c� œd�O� qK�*« d��u�d��« Ÿœu��� vK�√ s� ¡U*« d���
 w�¡«d�  5�  ‚dH�«  œ«“Ë  d���«  œ«“  W�u�d�«  XK�  ULK�  Í√  ¨·U'«Ë  V�d�«  Ê«d��u�d��«
 5� ‚dH�« hIM�Ë qI� ¡U*« d��� ÊU� …dO�� WO��M�« W�u�d�« X�U� «–≈ U�√ ¨ s�d��u�d��«

ÆÊ«d��u�d��« w�¡«d�
Æu'« w� W�u�d�« W�U� vK� Ê«d��u�d��« w�¡«d� 5� ‚dH�« ‰b�  Æ¥

 ÆWO��M�« W�u�d�« »U�� sJ1 “UN'U� o�d*« ‰Ëb'« ‰ö� s�  Æµ
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∫WO��M�« W�u�d�« b�b�� WI�d� 
 Z�—b�K�  W�U�Ë  ¨Íu�*«  Z�—b�K�  W�U�  ¨  5��U�  „UM�  Ê√  k�ö�  ©±®  ‰Ëb'«  v�≈  …œuF�U�  Æ±

ÆWO��M�« W�u�d�« »U�� sJ1 tM�Ë ¨w�ON�dNH�«
∫ ‰U��  Æ≤

Æ 94fº q�UI�  34Cº w� ·U'« d��u�d��« …¡«d� X�U� «–≈  
Æ 87fº q�UI�  30Cº w� V�d�« d��u�d��« …¡«d� X�U� «–≈  

Æ 7fº q�UI� 4Cº Ê«d��u�d��« 5� ‚dH�«   
 100 u� W�dG�« …—«d� W�—œ w� l�A*« —U���« jG{ ÊuJO� ∫w�ON�dNH�« Z�—b��« ‰Ëb� s� ∴
 bM� l�A*« —U���« jG{Ë ©Ê«d��u�d��« 5� ‚dH�« s�® ¨©dHB�«® ‰Ë_« w�√d�« œuLF�« s�

Æ©7 X%  94º® ¨©Ê«d��u�d��« 5� ‚dH�« s�® s�U��« œuLF�« s� 72 u� ÈbM�« WDI�
• 72 Ω  0.72 Ω          Ω WO��M�« W�u�d�« ∴

 w� l�A*« —U���« jG{ ÊuJO� ∫Íu�*« Z�—b��« ‰Ëb� s� WO��M�« W�u�d�« »U�� - «–≈ q�*U�Ë 
 ‰Ëb� w� ‰Ë_« w�√d�« œuLF�U� 100 q�1 ©dHB�«® Ê√ —U���U� 100 u� W�dG�« …—«d� W�—œ
 u� ÈbM�« WDI� bM� l�A*« —U���« jG{Ë ©Ê«d��u�d��« 5� ‚dH�« s�® w�ON�dNH�« Z�—b��«

 Æ©4 X%  34º® ¨©Ê«d��u�d��« 5� ‚dH�« s�® l�«d�« œuLF�« s� 71
• 71 Ω  0.71 Ω          Ω WO��M�« W�u�d�« ∴

100 ×                                                            Ω WO��M�« W�u�d�« ÊU� ÎU�uL�Ë

 V��� «c� ¨  WO�ON�dNH�«Ë W�u�*«  …¡«dI�«  5� ‚d� „UM� Ê√ 5�¡«dI�«  »U�� s� k�ö�   æ
 c�R� U�bM� WO�ON�dNH�« W�—b�« Ê√ —U���U� ¨% 0.01 —«bI0 QD� W��M� WO��M�« W�u�d�«

QD)« W��� l� WO��M�« W�u�d�« V�J�Ë ÂUL��U� tD�{ sJ1 ô 2Ø1 Z�—b��
 Æ W�O�M�« fH� w�Ë 0.071     0.01 Ω 71     1 % Ë√  0.01     0.72 Ω 72%    1 

 ‰Ë_« œuLF�« √b�� ô WO��M�« W�u�d�« »U�( Íu�*« Z�—b��« ‰Ëb� Ê√ k�ö� u� UL�  æ
 ¨w�ON�dNH�« Z�—b��« ‰Ëb� w� WO��M�« W�u�d�« »U�� ‰Ëb� w� UL� 100 q�1 Íc�«Ë dHB�

Æ©X�U� —«bI�® 100 Ê√ —U���U�
∫ ©Dew Point® Èb?M�« WDI�

 o�ö� œ—U� `D� vK� ¡U*« —U�� n�J� √b�� v�� ¡«uN�« UNO� œd�� w��« …—«d(« W�—œ w�       
 tOK� dNE� U�bM� `D��« «c� …—«d� W�—b� ÆÈbM�« s� jI� `D��« «c� vK� dNE�Ë ¡«uNK�

 ÆÈbM�« WDI� w� ¡U*« s� …dD� ‰Ë√
∫Wu�K�

 ‰Ë«b'« l� ¨Íu'« b�d�«Ë fID�«  «Ëœ√ oOKF�� ÂuI� Ê√ d���� 5�√ q� vK� wG�M�     
 vLEF�« W�UNM�«  «d��u�d� ≠  «d��u�d��« – W�u�d�« …eN�Q�  ̈d���*« —«b� vK� UN� WI�d*«

 ÆÎUO�u� fID�« W�U� W�«—œË 5OF� s� W�KD�«Ë ÂuKF�« w�—b� l� u� sJL�O� ÆÆÆÈdGB�«Ë
 ∫t��UO� WOHO�

ÆÁd�� v�≈ ÍœR�� t� ÂbDB� ô v�� WO�bF*« ÂU��_« s� bOF� ÊUJ� w� oKF�  Æ±
ÆV�d�« d��u�d��« Ÿœu��0 nK� w�� sD� Ë√ d�¬ j�dA� nK�� U�bM� j�dA�« ‰b����  Æ≤

ÆW�u�d�« W�—œ 5OF� r�� v�� “UN'« V�U�� ÎUIBK� ‰Ëb'« ÊuJ� Ê√ V��  Æ≥
ÆnK��Ë t�¡«d� w� d�R� ô v�� VNK�« s� bOF� ÊUJ� w� oKF�  Æ¥

ÆqO�U�� Ë√ ÷UL�« t�U{« Âb�Ë ¨”QJ�« w� ¡U*« ÎULz«œ ·UC� t�«b���« —«dL��« bM�  Æµ

ÈbM�« WDI� bM� l�A*« ¡U*« —U�� jG{
W�dG�« …—«d� W�—œ bM� l�A*« ¡U*« —U�� jG{

72
100

+-+- +- +-

71
100
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©Maximum & Minimum Thermometer® ÈdGB�«Ë vLEF�« W�UNM�« d��u�d�  ≠±∏
∫Â«b���ô«

 UL� ¨ qOK�« ¡UM�√ u�K� …—«d� W�—œ q�√Ë ¨—UNM�« ¡UM�√ u�K� …—«d� W�—œ vK�√ 5OF�� Âb����      
ÆÈdGB�« W�UNM�«Ë vLEF�« W�UNMK� Í—«d(« ”UOI*U� “UN'« «c� vK� oKD�

∫ VO�d��«
 W�u��√  s�  ©≤  ¨  ±  qJ�®  w�  UL�  V�d��  Æ±
 ·d� qJ� vK� j�u�« s� W�u�K� WO�U�“
 W�u��_«  qH�√  w�  o�ze�U�  ¡uK2Ë  ¨U

ÆW�u��_« ¡«u��« l{u0
 Ÿœu��0 wN�M� W�u��_« s� Èd�O�« WN'«  Æ≤

Æ‰u�J�U� ¡uK2 f����

ÈdG�Ë vLE� W�UN� d��u�d� å±ò qJ�

d�RL�« Ë√ „d��L�« qO�b�« `{u� å≥ò qJ�

ÈdG�Ë vLE� W�UN� d��u�d� å≤ò qJ�

ÆÈdGB�« W�UNM�« vL�� W�u��_« s� Èd�O�« WN'«  Æ≥
ÆvLEF�« W�UNM�« vL�� W�u��_« s� vMLO�« WN'«  Æ¥

 s� WFD� s� …—U�� u�Ë ¨©≥® qJ�  d�R� Ë√ „d��� qO�œ 5�N'« s� W�u��_« q�«œ l{u�  Æµ
ÆfO�UMG*« o�d� s� d�R*« p�d% r��Ë ÃU�e�« s� WIO�— W�u��« q�«œ b�b(«

 Æ±Ø±  W�—b�  Z�—b�  q�  √dI�  CÚ  W�u�*«  …¡«dIK�  Z�—b�  ¨Z�—b��«  s�  5�uM�  “UN'«  “U�1  Æ∂
Æ±Ø≤ 5��—b� Z�—b� q� √dI� FÚ w�ON�dNH�« Z�—b��«Ë

 W�UNM�« d��u�d� s�  Èd�_« …eN�_« s� t�ö��«Ë ©≤ ¨ ±® qJA�U� 5�*« “UN'«  UH� s�  Æ∑
 vLEF�« W�UNM�«® ÎUF� 5�M�« Ë√ …b�«Ë …—«d� W�—œ …¡«d� s� UMMJ1 t�√ ¨ÈdGB�«Ë vLEF�«
 s� ¡«u�® »ËUM��U� …—«d(« W�—b� WO�U(« …¡«dI�« v�≈ W�U{ùU� Æb�«Ë “UN� w� ©ÈdGB�«Ë

Æ©5�N'« s� o�ze�« Èu��� V�� …¡«dI�« fH� wDF� ÈdGB�« Ë√ vLEF�« W�UNM�« Z�—b�
∫ÈdGB�« W�UNM�«Ë vLEF�« W�UNM�« d��u�d� ‰ULF��«

∫vLEF�« W�UNM�« d��u�d� ≠ √
 d��u�d��« «c� tO� Ÿu{u*« ©Íu'« ¡«uN�«® j�u�« UNO�≈ qB� …—«d� W�—œ vK�√ W�dF* qLF��� 

 Æ—UNM�« w� √dI�Ë ÆWMOF� WOM�“ …d�� ‰ö�

‰u�� t� Ÿœu���

Íb�b� d�R�

o�ze�«

w�ON�dN� Z�—b�
1Ø 2

w�ON�dN� Z�—b� w�ON�dN� Z�—b�
1Ø 2

Íu�� Z�—b�
1Ø1

 W�UN� d��u�d�
vLE�

 W�UN� d��u�d�
ÈdG�

 W�UN� d��u�d�
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ÆqOK�« w� √dI�Ë ÆWMOF� WOM�“ …d�� ‰ö�
∫“UN��« Â«b���« WOHO�
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 qJ� W�{«Ë ÷dF�« W�ËU� vK� WOzU�dNJ�« dz«Ëb�«Ë …eN�_« ÷d�Ë VO�d� ÊUJ� ÊuJ� Ê√ ≠¥

Æ cO�ö��«
 - ”UOI�« …eN�√Ë Â«b���ö� W(U� W�—UD��« ÊuJ� ÊQ� ¨…dz«b�«  U�uJ� qL� s� b�Q��« ≠µ

ÆW�d���« ¡«d�U� ¡b��« q�� UN��d&
ÆW�ö��«Ë s�_« b�«u� …U�«d� ≠∂

  «¡«dI�«  V��  “UN�  qJ�  5��UM*«  bN'«Ë  wzU�dNJ�«  —UO��U�  WOzU�dNJ�«  dz«Ëb�«  W�cG� ≠∑
ÆnK�K� ÷dF�� ô v�� ª UN� W�Ëb*«

 —«bI� j�{ p�c�Ë ¨UNKOGA�� ¡b��« q�� WOzU�dNJ�« dz«Ëb�«  öO�u� W�ö�Ë W�� s� b�Q��« ≠∏
ÆÀœ«u�K� ÎU�M&Ë …eN�_« iF� WO�U�( Î«dE� …dz«bK� 5�uKD*« 5OzU�dNJ�« bN'«Ë —UO��«

 …dOG�*«  W�ËUI*«  Â«b���«Ë  d�O�_«  WE�ö0  …dz«b�«  w�  —U*«  —UO��«  …b�  vK�  k�U� ≠π
Æ p�– d�_« VKD� «–≈ © U��u�d�«®

WOzU�dNJ�« »—U���«
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W��U��« WO�uK�« W�ËUIL�« …¡«d�
 wzU�dNJ�« —UO��« U�UIK� w��« WF�UL*« Ë√ W�U�ù« ∫ UN�Q� U� q�u* WOzU�dNJ�« W�ËUI*« ·dF�

 ÆÂË_« ∫ vL�� …b�u� ”UI�Ë ¨ q�u*« p�– w� Á—Ëd� ¡UM�√
 t�Ë√  ŸuM�Ë  ·ö��ô  ÎUF��  W�uM��Ë  WHK���  ÂU��√Ë  ‰UJ�Q�  WOzU�dNJ�«   U�ËUI*«  lMB�Ë
 WOLOKF��« ÷«d�_« w� Âb���� w��« …dOG�*«Ë W��U��« WOzU�dNJ�«  U�ËUI*« Ê√ b�M� ¨ UN�«b���«

Æ W�U�� UNM� q� WLO� UNOK� `{u�Ë dO�� r��  «– WOJK�  U�ËUI� ÊuJ�

Êu?� q� WLO�Ë  U�ËUI*« Ê«u?�√ `{u� ©3 ≠ 1® ‰Ëb?�

Âj)« Êu� `O�B�« r�d�«
ÊuK� q�UI*«»ËdC*« q�UF�W�ËUI*« w� QD)« W���l�«d�« j)«

1œu�_«0100 Ω 1≠≠± 2%

2wM��«1101≠≠± 1%

3dL�_«2102≠≠± 2%

4w�UI�d��«3103≠≠± 3%

5dH�_«4104≠≠≠≠

6dC�_«5105≠≠± 5%

7‚—“_«6106≠≠± 6%± 6%

8w��HM��«7107≠≠± 12%± 12%

9ÍœU�d�«8108≠≠± 30%± 30%

10iO�_«9109≠≠± 10%± 10%

11ÊuK�« .b�≠≠≠≠20%± 50%± 50%

12wCH�«≠≠10≠210%± 10%± 10%

13w��c�«≠≠10≠15%± 20%± 20%

 WOzU�dNJ�«  U�ËUI*« VK�√ Ê√ b$ ULMO�
 UMMJ1 w��« pK� Ë√ W�UMB�« w� W�b���*«
 WBB��*« lO��«  ö�� s� UNOK� ‰uB(«
 …œbF�� œ«u� s� W�uMB� ÊuJ� ‰U�*« «c� w�
 qF�� U� dOG� r��  «– ÊuJ�Ë ¨ WHK���Ë
 w� UL� UNOK� UN�LO� W�U�� ÊUJ0 W�uFB�« s�
 ÎUO*U� ÕöD�ô« - «cN�Ë ¨ ©±≠≤≠¥® qJA�«
 œb��  o�M�  WO{d�  ◊uD�  W�U��  vK�
 w�—U)«  `D��«  vK�  WHK���  Ê«u�√   «–Ë
 WK�UI� “u�d� Ê«u�_« Ác� Âb���� W�ËUILK�

 …d�F� ÊuJ�Ë ¨o�d*« © …d�F� ÊuJ�Ë ¨o�d*« ©3≠1® ‰Ëb'« V�� ¨©0≠10® …dA�Ë dH� 5� …—uB;« W�O�B�« œ«b�ú�
 `O�B�« ÁU&ô« b�b% v�≈ W�U{ùU� ¨UN�LO� b�b% w� WKL�;« QD)« W���Ë W�ËUI*« WLO� s� `O�B�« ÁU&ô« b�b% v�≈ W�U{ùU� ¨UN�LO� b�b% w� WKL�;« QD)« W���Ë W�ËUI*« WLO� s�
 ¨ WHK��� Ê«u�√  «– ◊uD� WF�—√ ŸuM�« «c� s� W�ËUI� qJ� Ê√ b$ «cN�Ë Æ W�ËUI*« WLO� …¡«dI� ¨ WHK��� Ê«u�√  «– ◊uD� WF�—√ ŸuM�« «c� s� W�ËUI� qJ� Ê√ b$ «cN�Ë Æ W�ËUI*« WLO� …¡«dI�

Æ± ÊUBIM�« Ë√ …œU�e�U� QD)« W��� p�c�Ë ÂË_U� …—bI� UN�LO� vK� UN�ö� s� ‰b���

rOI�« WHK��� WO�uK�«  U�ËUIL�« s� t�uL�� ©±≠≤≠¥® qJ�
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 RΩ © ± 5%® ™ 4Æ 7 × 105Ω © ± 5%® 47 ×  105  Ω
Ω  © ± 5%® ™ 4.700.000   Ω

Ω © ± 5%® ™ 4.7 ×  106  Ω
Ω © ± 5%® 4.7  M Ω   

∫ Ê√ Í√
WLO� ÊuJ� Ê√ Í√ Æ W�ËUI*« WLO�  ËUH� q�1 © ± 5 %®       

∫ w�U��U� U�œU��≈ sJ1Ë ¨ W�ËUI*« WLO� s� ± 5 % 5� W�ËUI*« 
R Ω 47 x 105 Ω 4.700.000 Ω

Ω 4.700 K Ω
 ± 5% Ω ±      x 47 x 105

Ω ± 5 x 47 x 103

∫ w�Q� UL� ÂuI� UNOK� …œ—«u�« Ê«u�_« ◊uD� W�ôb� U� W�ËUI� WLO� …¡«dI�Ë
 W��� b�b��� ’U)« ÊuK�« qF�� p�–Ë ¨ …¡«dIK� `O�B�« ÁU&ô« b�b��� ÎôË√ ¡b��« V�� ¿
 ÊuK�U� √b�� Í√ Æ …¡«dI�« ÁU&ô f�UF*« ÁU&ô« w� ©w��c�« ÊuK�« Ë√ wCH�« ÊuK�«® QD)«

Æ©≤≠≤≠¥® qJA�« w� UL� ¨5�uK�« s�c� b�√ s� bOF��«
 wDF� ‰Ë_« w�uK�«  j)« WLO� —U���U�  …¡«dI�«  √b��  ¨…¡«dIK�  `O�B�« ÁU&ô« b�b% bF� ¿
 w�U��« r�d�« wDF� w�U��« w�uK�« j)« WLO�Ë ¨©œU�ü« W�eM�® W�ËUI*« WLO� s� ‰Ë_« r�d�«
 »ËdC*« ÍdAF�« ”_« wDF�� Y�U��« w�uK�« j)« WLO� U�√ ¨© «dAF�« W�eM�® WLOI�« s�
 qB��� 5I�U��« 5L�d�« 51 vK� UNF{Ë V�«u�« —UH�_« œb� Í√® 5L�d�« s�c� w�
 W�O�� WLOI�« w� t�Ëb� l�u�*« QD)« W��� wDFO� l�«d�« ÊuK�« U�√ ¨©W�ËUI*« WLO� vK�

ÆWOFMB� ¡UD�√ Í_
 UN�¡«d� sJL� ©≤≠≤≠¥® qJA�U� W�{uL�« ©R® W�ËUIL�« WLO� b�b��� Îö�L� ∫ wIO�D� ‰U��

∫ w�U��« u�M�« vK�

Ω ± 235 x 103 Ω
∫ 5� ÊuJ� W�O�B�« W�ËUI*« WLO� 

Ω 47 x 105 ≠  235 x 103

Ω 4700 x 103 ≠  235 x 103 Ω ©4700 – 235® x 103 Ω
 Ω 4465 x 103 Ω

∫ Ë√
Ω 47 x 105 ´  235 x 103

Ω 4700 x 103 ´  235 x 103 Ω ©4700 ´ 235® x 103 Ω
 Ω 4935 x 103 Ω

 4935x 103Ω   Ë 4465x 103 Ω  5� ÊuJ� Ê√ b�ô W�ËUI*« WLO� 

ÆdHB�« w� d��u�Ë_« “UN� d�R� ÊuJ� YO� ¨ WH�U� W�ËUI*« d��F� rOI�« Ác� 5� sJ� r� «–≈Ë

5
100UN�U��Ë UN�¡«d� WI�d�Ë W��U� WO�u� W�ËUI� ©≤≠≤≠¥® qJ�

 QD��« W���
©´5 %®

 ”_«
ÍdAF�«

5

 r�d�«
w�U��«

7

 r�d�«
‰Ë_«

4

∫ w�U��U� U�œU��≈ sJ1Ë ¨ W�ËUI*« WLO� s�
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ÆWO�Ë√ W�ËUI� s� ÊuJ�� WO�dN� …dz«œ ©≥≠≤≠¥® qJ�

 ©¥≠≤≠¥® qJ�

w�� nK� s� ÊuJ�� WOzU�dN� …dz«œ ©µ≠≤≠¥® qJ�

—uD�« fH� w� WO�Ë√ W�ËUI� W�U� w� —UO��«Ë bN'«

ق. د. ك.

جا      ز

3

جا      ز

3

ع
 = ت 

ل
ت 

جا      ز

3

جا      ز

3

ز 3
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 b�b(«  s�  VK�  t�  wzU�dN�  ‰u;  ©Íu�U��«  Ë√  wz«b��ô«  nK*«  q��®  nK�  ¨©wzU�dN�  ÕU�B�®
 ©» ¨”® W�ËUI*« w�d� 5� bN'« ‚d� ”UOI� ‰Ë_« ©≥® œb� d�OL��u� ¨wzU�dN� ÕU�H� ¨ŸËUD*«

Æ©” ¨√® 5� wKJ�« bN'« ‚d� ”UOI� Y�U��«Ë ©» ¨ √® nK*« w�d� 5� bN'« ‚d� ”UOI� w�U��«Ë

 w�   ¨?� 5�—uD�« w� ÎU�d� „UM� Ê√ `{u� ©∂≠≤≠¥® qJ�
»ËUM�� —UO�� qB�� nK� W�U�

 ÊöB�� WO�Ë√ W�ËUI�Ë nK� Íu% …dz«œ ©∑≠≤≠¥® qJ�
œœd�� —bB� l� w�«u��« vK�

 ∫W�b���L�«  «Ëœ_« 
 W�ËUI�  ¨  ©X�u�±≤®  œœd��  —UO�  —bB�

ملف
حث ل

0

(٣)
جا      ز

3
جتا      ز

3

حث     ت

3

ز 3

ز جتا     

3 حث     ت

3

ز 3
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 ©∏≠≤≠¥® qJ�

∫ ZzU�M�«

Â?�‰ ?�Â ?�
1
2
3
4
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dL��� —UO� —Ëd� W�U� w� n�J*« ©π≠≤≠¥® qJ�

»ËUM�� —UO� —Ëd� W�U� w� n�J*« ©±∞≠≤≠¥® qJ�

WK�U� …—Ëœ ‰ö� w�O'« vM�M*« ©±±≠≤≠¥® qJ�
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تيار الخروج
تيار الدخول

 ŸUF� ŸUF� ŸUF� ŸUF� ŸUF� ŸUF� ŸUF� ŸUF�
»ËUM�� —UO� —bB�

مفتاح

Â
bM� wzU�dNJ�« ÕU�B*« W�U�

dL��� —UO� —Ëd�»ËUM�� —UO� —Ëd�

¡wC� ô¡wC�
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c 
B 

c 
B 

B 
© µ A ®

c 
©mA ®

c 
B 
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∫qLF�«  «uD�

 ©≤?�® d�OL��uH�«Ë ©≤ ® d�O�_« s� q� …¡«d� q��
Æ ©d�OL��uH�«Ë d�O�_«® …¡«d� q�� …d� q� w�Ë ¨ «d� …b� ©≥® …uD)« —d�  ≠¥

∫ w�U� UL� ‰Ëb� w� …uD� q� w� UNOK� XKB� w��«  «¡«dI�« ÊËœ ≠µ

 s�  WO�dN�  …dz«œ  V�—  ≠±
 w�  UL�  WI�U��«   «Ëœ_«
 qB���  ©  ±µ≠≤≠¥®  qJA�«
 w�  w�  UL�  ÂË√  …dz«œ  vK�

Æ©±∂≠≤≠¥® qJA�«
 ¨w�dNJ�« ÕU�H*U� …dz«b�« oK�«  ≠≤
 d�O�_« s� q� …¡«d� 5� r�

Æ©±?�® d�OL��uH�«Ë ¨©± ®
 w� —U*« —UO��« …b� WLO� dO�  ≠≥
 W�ËUI*«  Â«b���U�  …dz«b�«
 r�  ¨© U��u�d�«®  …dOG�*«

…dz«b�« w� d�OL��uH�«Ë d�O�_« qO�u� ©±µ≠≤≠¥® qJ�

ÂË√ …dz«œ `{u� ©±∂≠≤≠¥® qJ�

∫ W�b���L�«  «Ëœ_« 
 WF�«b�«  t�u�  w�dN�  œuL�  ≠
 ©≤®  œb�  ©X�u�  ±[µ®  WOzU�dNJ�«
 ÊU�uJ�Ë  w�«u��«  vK�  ÊöB��®
 ¨d�O�√  “UN�  ¨ U��u�—  ¨©W�—UD��«
 ¨qO�u�  „ö�√  ¨d�OL��u�  “UN�
 ÕU�H�  ¨©W�uKF�  WLO�   «–®  W�ËUI�

ÆwzU�dN�
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1 المقابل           جـ2 - جـ 

=ااور               ت2 - ت1
?�
 

 WO�UO��« W�öF�« `{u� ©±∑≠≤≠¥® qJ�
  ¨ ?� 5�

 2 1ت
1  ≠ ≤ 

1?�

2?�

?�

1 ?� ≠ 2?�

dO��√

X�u�

© ® d�O�_« …¡«d�
 ©dO��√®

 ©?�® d�OL��uH�« …¡«d�
©X�u�®

± 

≤ ≠
≠

±?�

≤?�≠
≠

±?�
± 

≤?�
≤ ≠
≠

—UO��« …b� vK� bN'« ‚d� WL�� "U�  «¡«dI� w�U�(« j�u�*« WLO�

?�
 

?�
 

نستنتج من الجدول :
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?�
 

?�
 

?�
 

?�
 

?�
 

W�uN�� pK� W�ËUI� 5OF� w� ÂË√ …dz«œ Â«b���« `{u� ©±∏≠≤≠¥® qJ�

?�
©X�u�®

 
©dO��√®

©ÂË√®
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1 ?� ≠ 2 ?�
1   ≠ 2  

?� ∆
   ∆

?� ∆
   ∆

?�
 

∫ Êu����u� …dDM� ∫ ©∂≠≤≠¥® W�d��
∫W�d���« s� ·bN�«

 Æ W�uN�� W�ËUI� WLO� œU��≈
 ∫W�dE� WOHK�

 qJA�« w� UL� ¨©œ ?� ¨?� « ¨œ » ¨»«® Ÿ—–ô« W�uJ� ¨©4Â ¨3Â ¨2Â ¨1Â®  U�ËUI� l�—√ s� …—U��  ≠±
 ÊU�DIM�« q�u�Ë ¨©2Õ® ÕU�H*« ‰ö� d��u�UHK�� ?� ¨» ÊU�DIM�« q�u� YO� ¨ ©≤∞≠≤≠¥®

Æ©1Õ® ÕU�H� ‰ö� ©‚® WF�«b�« UN�u� ¨ W�—UD� w�DI� ©œ ¨«®
 w�  ·«d��«  Àb��Ë  ©√®  WDIM�«  bM�  © ®  w�dNJ�«  —UO��«  √e���  W�—UD��«  …dz«œ  oK�  bM�  ≠≤
 Ác� w� Æ d��u�UHK'« ·«d��« ÂbFM� v�� ¥Â W�ËUI*« WLO� dOOG� sJ1 sJ�Ë ¨ d��u�UHK'«
 WDIM�« bN� ÊuJ� tOK�Ë ¨ Î«dH� ÍËU�� d��u�UHK'« w� —U*« —UO��« …b� ÊuJ� jI� W�U(«

Æ Ê«e�« W�U� w� …dDMI�« Ê√ c�MO� ‰UI�Ë ©?�® WDIM�« bN� ÎU�ËU�� ©»®
2Â ¨ 1Â 5��ËUI*« w� d1 1  

4Â ¨ 3Â 5��ËUI*« w� d1 2  Ë
∫ ÊuJ� Ê«e�« W�U� w� …dDMI�« ÊuJ� U�bM�  ≠≥

 ?� √ ?�  Ω » √ ?�
©±®          3Â 2  Ω 1Â 1  

 œ ?� ?�  Ω œ » ?� p�c�Ë
©≤®          4Â 2  Ω 2Â 1  

 vK�  ©±®  W�œUF*«  w�d�  WL�I�  
∫ Ê√ Z�M� ©≤® W�œUF*« w�d�
Æ Ê«e??�ô« ◊d�         Ω                

∫ W�d���«  «Ëœ√
 ©≤® œb� ¨ W�—UD� ¨ ”U�� d��u�UHK�

1 Â
2 Â

3 Â
4 Â

  ¨ ?� 5� W�öF�« `{u� ©±π≠≤≠¥® qJ�

Êu����u� …dDM� VO�d� WOHOJ� wDOD�� r�— ©≤∞≠≤≠¥® qJ�

 2 1ت

1?�

2?�

?�

dO��√

X�u�

∆ �?م =
   ∆
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Æ ©3Â® W�ËUI*« W�uN�� …b�«Ë UNM� ¨  U�ËUI� ©¥® œb� ¨ wzU�dN� ÕU�H�
∫ qLF�«  «uD�

Æ©2Õ ¨1Õ® 5�U�H*« oK�«  ≠±
 Ê√ ‰UI� czbM�Ë ¨d��u�UHK'« d�R� ·«d��« ÂbFM� v�� ©4Â® W�ËUI*« WLO� Èd�√ …d� dO�  ≠≤

 ÆÊ«e?�« W�U� w� …dDMI�«
 × 4Â Ω 3Â               Ω       ∫ Ê«e�ô« ◊d� o�D�  ≠≥

∫ZzU�M�«
∫ W�öF�« s� UN�U�� sJ1 3Â W�uN�*« W�ËUI*« WLO� ÊS� W�uKF� 4Â ¨ 2Â ¨ 1Â rO� ÆÆÆ

 × 4Â Ω 3Â

1 Â
2 Â

1 Â
2 Â

3 Â
4 Â

1 Â
2 Â

∫ W�d�L�« …dDMI�« ∫ ©∑≠≤≠¥® W�d��
∫W�d���« s� ·bN�«

Æ W�d�*« Êu����u� …dDM� Â«b���U� W�uN�� W�ËUI� WLO� œU��≈
∫W�dE� WOHK�

 W�uN��  Êu����u�  …dDM�  ‰b�  UN�«b���ô  …—uD*«Ë  WK�b��«  …«œ_«  w�  W�d�*«  …dDMI�«  ≠±
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 ∫W�d���«  «Ëœ√
Æ …dOG� ”Q� ¨ W�«“« ”Q� ¨ ”U�� Ê«eO� ¨ ©VA)« s� VFJ�® ¡U*« ‚u� uHD� r��

 ∫ qLF�«  «uD�
Æ ”U�(« Ê«eO*U� r�'« Ê“Ë 5� ≠±

Æ ”U�(« Ê«eO*U� ©W�U�Ë WHOE�Ë W�—U�® …dOGB�« ”QJ�« Ê“Ë 5� ≠≤
 v��  dE��«Ë  ¡U*U�  W�«“ô«  ”Q�  ú�«  ≠≥

Æ WO��U'« W��H�« s� ¡U*« ‰Ëe� nI�
 X%  W�Ë“u*«  …dOGB�«  ”QJ�«  l{  ≠¥

Æ W�«“ô« ”QJ� WO��U'« W��H�«
 ¡U*«  `D�  ‚u�  ”«d��U�  r�'«  l{  ≠µ
 w� Õ«e*« ¡U*« lL�«Ë ¨ W�«“ô« ”Q� w�
 v��  dE��«Ë  W�Ë“u*«  …dOGB�«  ”QJ�«

Æ ¡U*« ‰Ëe� nI�
ÆÕ«e*« ¡U*« t�Ë …dOGB�« ”QJ�« Ê“Ë 5� ≠∂

 ¡e'« WD�«u� Õ«e*« qzU��« Ê“Ë V��« ≠∑
 Õ«e*« ¡U*« UN�Ë …dOGB�« ”QJ�« Ê“Ë s� W�—U� w�Ë …dOGB�« ”QJ�« Ê“Ë ÕdD� p�–Ë ¨ —uLG*«

Æ
Æ Õ«e*« ¡U*« Ê“ËË w�UD�« r�'« Ê“Ë 5� Ê—U� ≠∏

 ∫ Z??zU�M�«
Ær�        Ω w�UD�« r�'« Ê“Ë

Ær�         Ω W�—U� ”QJ�« Ê“Ë
Ær�    Ω Õ«e*« ¡U*« UN�Ë ”QJ�« Ê“Ë

Ær�      Ω Õ«e*« ¡U*« Ê“Ë
 ∫ ÃU�M��ô«

∫ wK� U� v�≈ q�u��« sJ�√ wKLF�« oO�D��« ‰ö� s� ≠±
Æ r�'« s� —uLG*« ¡e'U� Õ«e*« qzU��« Ê“Ë Ω w�UD�« r�'« Ê“Ë ≠

Æ qzU��« W�U�� × r�'« s� —uLG*« ¡e'« r�� Ω r�'« …œU� W�U�� × r�'« r�� ≠
 ¡e'« WD�«u�  Õ«e*«  qzU��«  Ê“Ë  Ω  w�UD�«  r�'« Ê“Ë  ÊS�  qzU� `D� ‚u� r�� UH� «–≈®

Æ uHD�« Êu�U� h� u�Ë ©r�'« s� —uLG*«

uHD�« Êu�U�  U��≈  ©¥≠¥≠¥® qJ�
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∫ ©d��Ë—bON�«® WO�UD�« ÂU��_« …b�U� vK� oO�D�  ¿
Æ © »U��« «c� s� Y�U��« qBH�« w� “UN'« n�Ë d�– -®

∫ wK� UL� qzU�K� w�uM�« Ê“u�« ”UOI� d��Ë—bON�« Â«b���« sJ1
 ¡U*« w� UNM� —uLG*« ¡e'« ‰u� ÊU�Ë ¨ ©Ë® t�“ËË ©”® d��Ë—bON�« …b�U� W�U�� Ê√ ÷dH�
Æ ©À® ÍËU�� qzU��« W�U�� Ê√Ë ¨ © Ó‰ ® ÍËU�� qzU��« w� UNM� —uLG*« ¡e'« ‰u�Ë ¨ ©‰® ÍËU��

Õ«e*« qzU��« Ê“Ë Ω ©Ë® d��Ë—bON�« Ê“Ë ÆÆÆ
À × ” × Ó‰ Ω ≥r� Ø Â«d� qI� ± × ” × ‰ ÆÆÆ

Æ ≥r� Ø r� qI�     Ω À 
  Ω qzU�K� WO�“u�« W�U�J�« Ê√ Í√

 ¡«uN�« w�  uB�« W�d� 5OF� ∫W�d���« s� ·bN�«  ∫ WOz«uN�« …bL�_« ∫ ©µ≠¥≠¥® W�d��
ÆWIKG*« WOz«uN�« …bL�_« w� 5�d�« …d�U� Â«b���U�

 ∫W�dE� WOHK�
 ÍœR� d�¬ r�� “«e��U� Î«d�U�� r�� e�N� U�bM�Ë ¨ÂU��_« “«e��« W�O�� Àb��  uB�« ≠±
 Âb���� 5�d�« …d�U� ÀËb� W�«—b�Ë Æ5�d�U� ·dF� U� u�Ë ¨"UM�«  uB�« W�uI� v�≈ p�–
 s� W�u�H� ÊuJ� WIKG*« WOz«uN�« …bL�_U� ÆW�u�H� Ë√ WIKG� X�U� Î¡«u� WOz«uN�« …bL�_«
 b�Ë Æ5�dD�« W�u�H� wN� W�u�H*« WOz«uN�« …bL�_« U�√ ¨d�ü« ·dD�« s� WIKG�Ë ·d�
 ‰u� w� rJ���« sJ1 YO� ¨5�d�« …d�U� W�«—b� WHK��� rO�UB�� WOz«uN�« …bL�_« XLL�

Æ»u��_« q�«œ d�¬ qzU� Í√ Ë√ ¡U*« `D� Èu��� w� rJ���« o�d� s� wz«uN�« œuLF�«
Æ¡«uN�« w�  uB�« W�d� 5OF� w� WIKG*« WOz«uN�« …bL�_« w� 5�d�« …d�U� Â«b���« sJ1 UL�

¡U*« w�—uLG*« ¡e'« ‰u�
qzU��« w� —uLG*« ¡e'« ‰u�

‰
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 —«bI�  œUF���U�   uB�«  W�d�  »U��  sJ1  ≠≤
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  V Ω f  ∫ w�  uB�« W�d� Ê√ U0Ë
Æ uB�« W�d�V ¨ W�U�d�« W�uA�« œœd� f  ¨W�u*« ‰u�  YO�

 œuL� w� W�u�u� Ã«u�√ ÀËb�  ©√≠µ≠¥≠¥® qJ�
ÎUOMO�— Î«“«e��« Á“«e��« ¡UM�√ wz«u�

‰Ë_« 5�d�«w�U��« 5�d�«w�U��« 5�d�«
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Æ ©≥® W�œUF*« w�  uB�« W�d� s� ÷uF�
 Æ ©¥®                     V Ω 2f ©L2 – L1® 

Æwz«uN�« œuLFK� oKG*« ·dD�« bM� …bI� ÀËb�Ë ¨Õu�H*« ·dD�« bM� sD� ÀËb� vK� p�– ‰b�Ë
 WD�U��« WO�uD�« Ã«u�_« q�«b�� t��� wz«uN�« œuLF�« w� W�u�u� Ã«u�√ X�b� b� t�√ Í√

Æ W�JFM*« WO�uD�« Ã«u�_«Ë
 bM� sD� ÀËb�� `L�� ‰u� t� ÊuJ� U�bM� wz«uN�« œuLF�« w� Àb�� 5�d�« Ê√ p�– wMF�Ë

Æ oKG*« t�d� bM� …bI� ÀËb�Ë Õu�H*« t�d�
 lDI�*«  vM�M*«  q�1 ULMO�  ¨  WD�U��«  Ã«u�_« qB�*« vM�M*«  q�1 ©√  µ≠¥≠¥® qJ� w�Ë

Æ W�JFM*« Ã«u�_«
Æ W�u*« ‰u� nB� Ω5�O�U��� 5�bI� 5� W�U�*« Ω 5O�U��� 5MD� 5� W�U�*« Ê√ `{«ËË

 ∫W�d���«  «Ëœ√
 W�u�H� WO�U�“ W�u��√  ≠  ©oKG� wz«u� œuL�® q�u� —U���
 W�uKF� W�U�— W�u� ≠ w�A� q�U� ≠©Õu�H� wz«u� œuL�® 5�dD�«

Æ5K� ’d� ≠ ”Q� ¨©d�� nB�® …dD�� ≠ œœd��«
 W�u��_«  tO�   dL�  Î«—U���  ©»≠µ≠¥≠¥®  qJA�«  `{u�Ë
 W�U�— W�u�Ë ¨w�√d�« q�U(« w� W���*« ©5�d�« W�u��√® WO�U�e�«

Æt��u� bM� ÎU�O�� ÎUF{Ë W�u{u�
 ∫qLF�«  «uD�

 YO�� ¨ WO�U�e�« W�u��_« tO� dL�«Ë ¨ ¡U*U� —U��*« ú�« ≠±
Æ60cm s� t�u� b�e� ô wz«u� œuL� UNO� ÊuJ��

 YO�� ¨5�d�« W�u��√ s� ÎU��d� UNF{ r� W�U�d�« W�uA�« ‚d�« ≠≤
 ÎUO��—b� ¡U*«  `D� s� 5�d�«  W�u��√  l�—«  r�  ¨UN��ö� ô

Æ5�— Èu�√ vK� qB% v��
Æ ¡U*« `D� v�≈ 5�d�« W�u��√ W�u� W�U� s� W�U�*« f� ≠≥

Æ 5�— Èu�√ vK� qB% Ê√ v�≈ ÎUO��—b� 5�d�« W�u��√ l�d� dL��« ≠¥
Æ© L2® ¡U*« `D� v�≈ UN��U� s� W�U�*« f�Ë W�u��_« X�� ≠µ

ÆL1  ¨  L2 s� qJ� j�u�*« b�Ë√ r�  «d� …b� ©µ® ¨ ©¥® ¨ ©≥® ¨ ©≤®  «uD� —d� ≠∂
Æ ©¥® r�— W�öF�« s�  uB�« W�d� V��« ≠∑

∫ZzU�M�«
Æ Hz ÆÆÆÆÆÆ  Ω W�U�d�« W�uA�« œœd� ≠

Â© L1®m© L2®m© L2 –L1®mV©ms≠1®
1
2
3

 ms≠1ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆΩ ©V≠® j�u�� ≠                   ≠                           
 ∫ ÃU�M��ù«

Æ 340ms≠1 Ω ¡«uN�« w�  uB�« W�d� Ê√  U��≈ sJ1 ‰Ëb'« ZzU�� ‰ö� s� ©±
∫ QD)« W��� »U�� ©≤

 …—«d� W�—œË œU�F*« Íu'« jGC�« bM�340mØs  ¡«uN�« w�  uB�« W�d� Ê√ U�d���« «–≈
Æ©20C ° U�—U���U�® W�dG�«

Æ % 100 ×                                              Ω oKD*« QD)«            

wz«uN�« œuLF�«  ©»≠µ≠¥≠¥® qJ�

 WOIOI(« WLOI�« ≠ W�u�;« WLOI�«
WOIOI(« WLOI�«
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 W�u� Â«b���U� U�œœd� 5F� nO� `{Ë ¨ œœd��« W�uN�� W�U�— W�u� XOD�√ «–≈  ∫oO�D� ©≥
Æ5�— —U���Ë œœd��« W�uKF� W�U�—

∫W?�U??�ù«
 ‰uD�« r� œœd��« W�uKF*« W�uA�« l� ÎUMO�— Àb�� wz«u� œuL� dB�_ wIOI(« ‰uD�« 5� ≠±

Æœœd��« W�uN�*« W�uAK� d�UM*«
∫W�öF�« s� ‰uN�*« œœd��« V��« ≠≤

∫ U�UO��ô«
Æ—U��*« d�JM� ô v�� —U��*« ÃU�e� ÂœUB�� W�uA�« Ÿd� qF& ô ≠±

Æ¡ULK� dFI*« `D��« s� ”UOI�« √b?�« wz«uN�« œuLF�« ‰u� ”UO� bM� ≠≤

 w�U��« wIOI(« ‰uD�«
‰Ë_« wIOI(« ‰uD�«

 v�Ë_« W�uA�« œœd�
WO�U��« W�uA�« œœd�=

∫t�u�Ë d�u�« œœd� 5� W�öF�« ∫ ©∂≠¥≠¥® W�d&
∫W�d���« s� ·bN�«

Æ d�u�« «c� ‰u� 5�Ë ©œœd��«® œËbA� d�u� WO�U�_« WLGM�« 5� W�öF�« oOI%
∫W�dE� WOHK�

 WMOF� WO�u�  ULG� lL�� Îö�� —U�Ë_« e�N� U�bMF� ¨ÂU��_« “«e��ô W�O�� Àb��  uB�« ©±
 …b�Ë WK��Ë ©‘® Áb� …u�Ë ©‰® t�u� vK� d�u�« œœd� n�u��Ë ¨©f®d�u�« œœd� V��� W�uM��Ë
 l� ÎUO�J� ÎU��UM� V�UM�� œËbA� d�u� WO�U�_« WLGM�« œœd� Ê√ Í√ ©„® d�u�« s� ‰«u�_«

Æ ©∂≠¥≠¥® qJA�« w� UL� ¨tM� e�N*« ‰uD�«
 W{dF��*«  U�u*« —UA��« W�d� b�b% sJ1Ë ÆW{dF��*« W�uLK� ÎôU�� d�u�« “«e��« bF� ©≤

∫W�öF�« s�  œËbA� d�Ë ‰ö�
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 ÂUI*« w� ©‰® Ë W�œUF*« ·d� s� j���« w� f Êu�Ë
  ÆÎUO�J� ULNMO� V�UM��« ÊS� W�œUFLK� w�U��« ·dD�« s�
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Æ ‰UI�√ ¨ ©◊UD*« Ë√® 5KH�« s� ’d� ©»U�—®
∫qLF�«  «uD�

Æ ©∑≠¥≠¥® qJA�« ÊÒu� WI�U��«  «Ëœ_« s� ≠±
ÆUN�«œœd� V�� ©ÎUO�“UM� Ë√® ÎU�b�UB� ÎU�O�d� W�U�d�«  U�uA�« V�— ≠≤
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 …dDMI�« „d?� Î̈UMO�— lL��� d��u�uB�« ‚ËbM� vK� UN�b�U� eJ�d� YO�� UNF{ r� ¨5KH�«
Æ 5�d�« œœd� l� Áœœd�� ÎUI�«u�� d�u�« e�N� v�� ©»® W�d��*«

 d�u�« s� e�N*« ¡e'« ‰u� ’UI�≈ V�O� W�uA�« WLG� s� ©WEK�® d��√ d�u�« WLG� X�U� «–≈ ≠¥
 W�—œ l� W�uA�«  WLG� W�—œ ÈËU��� v�� ©≤® …uD)« —d� ¨U�UH�—«  WLGM�«  W�—œ œ«œe��

Æ©5�LGM�« 5�UN� p�UL� vK� Î«œUL��«® d�u�« s� e�N*« ¡e'«
 UNIM� l{Ë W�uA�« ‚d�« ¨  d�u�«  s� e�N*« ¡e'« nB�M� vK� …UM�� ‚—Ë W�UB� l{ ≠µ

 WLG�  ÍËU��  —U���ô  d��u�uBK�  U��ö�
 w� d�u�« s� e�N*« ¡e'« WLG� l� W�uA�«
 v��  „d��*«  »U�d�«  „d�  r�  ¨W�—b�«
 b���  c�MO�Ë  ©jI��  U0—Ë®  W�—u�«  e�N�
 ª  W�—b�«  w� d�u�«  WLG�  l� W�uA�«  WLG�

ÆUOMO�— «“«e��« e�N� d�u�« Ê_
 d�u�« s� e�N*« ¡e'« ‰u� ”UOI�U� b�Ë√ ≠∂
 WLG� W�—œ l� t�LG� W�—œ oH�� Íc�«Ë ©±‰®

Æ©± ® œœd��«  «– W�uA�«
 WHK���  «œœd�  «– Èd�√  U�uA� W��M�U� ©µ …uD)« v�≈ ≤ …uD)« s�®  «uD)« —d� ≠∑

 Æ ZzU�M�« ‰Ëb� w� p�U�UO� q��Ë
 Î«c��� ¨ ‰uD�« »uKI�Ë œœd��« 5� W�öFK� w�UO��« j)« r�—« V�UM� r�— ”UOI� —UO��U� ≠∏
 ¨ œœd�K� ö�2 ©wMO��«® wI�_« —u;«Ë ¨ ‰uD�« »uKI* ö�2 ©ÍœUB�«® w�√d�« —u;«

Æs�—u;« s� q� vK� dHB�« s� ÎUzb���
 w�UO��« j)« ÊU� «–≈ U� `{Ë r� ¨ p�– s� t��M��� U� V��«Ë ¨ w�UO��« j)« qJ� n�  ≠π

Æ q�_« WDIM� dLO�
∫Z?zU?�?M?�«

ÀØ–   ©W�b���*« W�uA�« œœd�®
r� ©‰® d�u�« ‰u�

©W�dAF�« —u�J�U�®      ‰uD�« »uKI�

∫ÃU?�M��ô«
 l� ÎU�œd� U��UM� V�UM�� œœd��« Ê√ vK� ‰b� «c� ¨rOI��� j� qJ� vK� w�UO��« j)« ©±
 w� UL� ¨ d�u�« s� e�N*« ¡e'« ‰u� l� ÎUO�J�ÎU��UM� V�UM�� œœd��« Ê√ Í√ Æ‰uD�« »uKI�

Æ ©∏≠¥≠¥® qJA�«

d��uMB�« ©∑≠¥≠¥® qJ�
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∫oO�D�
Æo�U��« w�UO��« j)« Â«b���U� U�œœd� 5F� nO� `{Ë ¨œœd��« W�uN�� W�U�— W�u� XOD�√ «–≈

∫W�U�ù«
Æ© ® …UDF*« W�uA�« WLG� œœd� fH� UN� WLG� —bB� Íc�« o�U��« d�u�« s� ©r� ‰® ‰uD�« 5� ≠±
Æ‰uN�*« œœd��« uN� t� d�UM*« œœd��« 5� w�UO��« j)« s�Ë    ‰uD�« »uKI� WLO� b�Ë√ ≠≤

∫  U�UO��ô«
 b�  »U�d�«  Ê_ ª  o�d�  p�–  ÊuJ�  Ê√  V�� d��u�uBK�  ÎU��ö� W�uA�«  …b�U�  l{Ë bM� ≠±

Æd��u�uB�« 5�Ë W�uA�« 5� ÍuI�« ÂœUB��« bM� jI��
Æ5�dA� 5L�— v�≈ ÎU�dI� "UM�« ÊuJ� ‰uD�« »uKI� »U�� bM� ≠≤

ÆWI�U��«  «uD)« ¡UM�√ d�u�« …b� …u� dOOG� Âb� ≠≥

∫ jO���« ‰ËbM��« ∫ ©∑≠¥≠¥® W�d&
∫W�d���« s� ·b?N�«

Æ jO���« ‰ËbM��« Â«b���U� W�d���« ¡«d�≈ ÊUJ� w� WO{—_« WO�–U'« WK�� 5OF�
خلفية نظرية:

 q�U�  dO� nOH� jO��  W�u�d�  …œU�  Í√  s�  …dOG� …d�  s� …—U��  u� jO���«  ‰ËbM��«  ©±

 …dJ�« c�Q� YO�� W��U� WDI� w� oKF� W�UD��ö�
 W�d(« …d� ÊuJ�Ë ÊuJ��« W�U� w� w�√d�« l{u�«

Æ©π≠¥≠¥® qJA�« w� UL�®
∫jO���« ‰ËbM��U� W�U� WLN� n�—UF� ©≤

 X��“√ «–≈ ∫ ©WK�UJ�« W�c�c�«® WK�UJ�« …“«e��ô« ≠ √
 ÊS� ¨…d� X�d� r� …dOG� WO��U� W�«“≈ …dJ�«
 ÎU�U�≈Ë ÎU�U�– W�O�� ‰ËbM�K� WK�U� …b�«Ë W�d�

 ÆWK�U� W�c�– Ë√ …“«e��« vL��
 bM� e�N*« r�'« UN�b�� w��« W�d(« w� Ë√     
 5�HK��� 5�O�U��� 5�d� U� WDI� s� Á—Ëd�

Æ ÁU&ô« w�
 W�c�– t�dG��� Íc�« s�e�« u� ∫Í—Ëb�« s�e�« ≠»

Æ©T® WK�U�
 bL�F� ô jO���« ‰ËbM�K� Í—Ëb?�« s�e�« YO�      
 vK� jI� bL�F� tMJ�Ë ‰ËbM��« qI� WK�� vK�

Æ WO�–U'« Ÿ—U��Ë ‰ËbM��« ‰u�

 …dJ�« c�Q� YO�� W��U� WDI� w� oKF� W�UD��ö�
 W�d(« …d� ÊuJ�Ë ÊuJ��« W�U� w� w�√d�« l{u�«

 X��“√ «–≈ ∫ ©WK�UJ�« W�c�c�«® WK�UJ�« …“«e��ô« ≠ √
 ÊS� ¨…d� X�d� r� …dOG� WO��U� W�«“≈ …dJ�«
 ÎU�U�≈Ë ÎU�U�– W�O�� ‰ËbM�K� WK�U� …b�«Ë W�d�
 ÊS� ¨…d� X�d� r� …dOG� WO��U� W�«“≈ …dJ�«
 ÎU�U�≈Ë ÎU�U�– W�O�� ‰ËbM�K� WK�U� …b�«Ë W�d�
 ÊS� ¨…d� X�d� r� …dOG� WO��U� W�«“≈ …dJ�«

 bM� e�N*« r�'« UN�b�� w��« W�d(« w� Ë√     
 5�HK��� 5�O�U��� 5�d� U� WDI� s� Á—Ëd�

 W�c�– t�dG��� Íc�« s�e�« u� ∫Í—Ëb�« s�e�« ≠»

 bL�F� ô jO���« ‰ËbM�K� Í—Ëb?�« s�e�« YO�      
 vK� jI� bL�F� tMJ�Ë ‰ËbM��« qI� WK�� vK�

1
ل

©π≠¥≠¥® qJ�

Æ…dJ�« qI� e�d� v�≈ jO)« oOKF� WDI� s� W�U�*« u� ∫‰ËbM��« ‰u� ≠?�
Æt�uJ� WDI� ‰u� e�N*« r�'« UNKLF� W�«“≈ vB�√ w� ∫W�c�c�« WF� ≠ œ

∫w�U��U� WO{—_« WO�–U'« WK�� »U�� sJ1 ≠≥
∫WO�U��« …—uB�« vK� UN��U�� sJ1 T¨ L¨ g 5� W�öF�« Ê√ b�Ë ∫ÎôË√

 T Ω 2 π
L
g
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 ©m® ‰ËbM��« ‰u� Ω L YO�
ÆmØ sec2 WO{—_« WO�–U'« WK�� Ω g 

©sec® W�c�c�« s�“ Ω T 
T2 Ω 4 π2      ∫WI�U��« W�œUF*« w�d� lO�d�� ≠± ∫ÎUO�U�

∞               Ω           ∫ ©X�U� —«bI�® L vK� W�œUF*« w�d� WL�I� ≠≤ 
∫W�d���«  «Ëœ√

 W�U� ¨ …dD�� ¨oOKF�K� q�U� ¨ W�d� dO� …œU� s� ©ÎU��dI�® Â±[µ W�u� jO� ¨ WO�bF� …d�
Æ…dJ�« dD� nB� ”UOI� WO�—u�«  «– W�bI�« ¨·UI�≈

∫qLF�«  «uD�
Æ WO�—u�«  «– W�bI�« Â«b���U� …dJ�« dD� nB� b�Ë√ r� ¨‰ËbM��« eN� ≠±

 tMJ1 ‰ËbM��« ‰u� ”UO� W�uN��Ë ¨ …dJ�« e�d� v�≈ oOKF��« WDI� s� ¡«b��« ‰ËbM��« ‰u� f� ≠≤
ÆtO�≈ …dJ�« dD� nB� W�U{≈ r� ¨…dJ�« ”√— v�≈ tIOKF� WDI� s� ÎôË√ jO)« ‰u� ”UO�

 vK� ’d�«Ë ¨»c�c�� Î«d� t�d�«Ë ©5cmÆ® w�«u� Î«b� …dOG� WO��U� W�«“≈ ‰ËbM��« j�√ ≠≥
Æ‰ËbM��« ‰u� s�      w�«u� s� d��√ ‰ËbM��« W�«“≈ ÊuJ� ô√

 j�u�� V��« r� ¨ «d� Àö� U�—d�Ë ¨·UI�ù« W�U� WD�«u� WK�U�  U�c�– ±∞ s�“ q�� ≠¥
 UNK��Ë       WLO� ÎUC�√ V��« ¨w�«u��U� ©T® …b�«u�« W�c�c�« s�“ b�Ë√ ¨Àö��«  «¡«dI�«

ÆZzU�M�« ‰Ëb� w�
 Í√ ¨30cm Æ ‰uD� √b�� Ê√ ÊUJ�ùU�® ¨‰ËbM�K� WHK��� ‰«u�√ WF��� WI�U��«  «uD)« —d� ≠µ

Æ ZzU�M�« ‰Ëb� w� p�U�UO� q��Ë ©W�uN�� tO�≈ qB� Ê√ sJ1 ‰u� d��√
 j� vK� qB�M� ¨©L® ‰ËbM��« ‰u�Ë ©T2® …“«e��ô« s�“ l�d� 5� WO�UO� W�ö� r�—« ≠∂

Æ©±∞≠¥≠¥® qJA�« w� UL� q�_« WDIM� d1 rOI���
∫ ZzU�M�«

T2

L
(sec2/cm) 

مربع زمن الذبذبة
T2 (sec2) 

زمن ذبذبة واحدة
T (sec) 

زمن 10 ذبذبات كاملة
 طول البندول
(L  cm)

(T10 sec) 

321المتوسط

 ∫ ÃU�M��ô«
 ∫ UNOK� XKB� w��« ZzU�M�« ‰ö� s�

Ω rOI��*« j)« qO� b�Ë√

 W�œUF*« s�Ë
Æ©g® WLO� »U�� sJ1  

Æ rOI��*« j)« qO� Ω  YO�
∫ U�u�K�

 ¨‰ËbM��« ‰u� s�     s� d��√ W�«“ù« ÊuJ� ô YO�� Î«b� …dOG� ÊuJ� Ê√ V�� ‰ËbM��« W�«“≈ ≠±
ÆWO�«—Ëœ Ë√ WO�eG� W�d� ‰ËbM��« W�d� Âb� …U�«d� V�� UL�

 v�≈ oOKF��« WDI� s� ÎU�UI� ‰ËbM��« ‰u� ÊU� «–≈ jI� q�_« WDIM� d1 rOI��*« j)« ≠≤
Æ…dJ�« e�d�

Æ‰ËbM��« …d� WK�� vK� bL�F� ô jO���« ‰ËbM�K� Í—Ëb�« s�e�« ≠≥

L

g
4π2

g
  T2

L

1

10

  T2

L

1

10

‰ËbM��« ‰u�Ë …“«e��ô« s�“ l�d� 5� WO�UO��« W�öF�« ©±∞≠¥≠¥® qJ�
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∫Èd�√ WI�d�
∫ r�'« Ê“Ë V��� ÷—_« `D� u�� ÂU��ú� d(« ◊uI��« …d�U� Â«b���U� 

 ÷—_« »c� …u� dO�Q�� rE�M*« WO{—_« WO�–U'« ‰U�� w� ÊuJ��« s� W�d��*« ÂU��_« ≠
 vK� o�DM�Ë ¨ WO{—_« WO�–U'« WK�� vL�� ©qH�_ ÎUO�√—® WLE�M� Ÿ—U�� WK�F� „d���

Æ rOI��� j� w� W��U� WK�F� W�d(«  ôœUF� UN��d�
 2“ g  ´ “ ÆŸ Ω · ∫ W�öF�« oO�D��Ë

Æ©·® W�U�*« lDI� ‚dG��*« s�e�« ©“® ¨ W�U�*« ©·® ∫ YO�
Æ WO{—_« WO�–U'« WK�� ©g® ¨ WOz«b��ô« W�d��« ©ÆŸ® Ë

  dH� Ω  ÆŸ —U���U�Ë
Æ dH� Ω “ ÆŸ ∴  

 Ω ©g® ÊuJ�Ë

 UNM� jI� w��« ©w�√d�« ŸUH�—ù«® W�U�*« W�dF0 WO{—_« WO�–U'« WK�� 5OF� sJ1 UNM�Ë
Æ W�U�*« Ác� lD� t�dG��« Íc�« s�e�«Ë r�'«

تطبيق:

ø `�—Q��« s� W�UNM�« w� ‰ËbM��« n�u�� «–U* d��

2 ف
ز 2

∫  „u?� Êu�U� ∫ ©∏≠¥≠¥® W�d&
∫ W�d���« s� ·b?N�«

Æ ÎUOKL� „u� Êu�U� oOI%
 ∫ W�dE� WOHK�

 Ác� ÊS� U� r�� vK� jG{ Ë√ b� …uI� U�d�√ «–≈
 p�c�  ÆWOFO�D�«  r�'«  œUF�√  w�  Î«dOG�  Àb��� …uI�«
 ¨ r�'« œUF�√ w� dOG��«Ë …uI�« 5� W�öF�« ©„u�® ”—œ
 hM�Ë tL�U� wL? Ô� Êu�U� v�≈ W�«—b�« ‰ö� s� q�u�Ë
 ÎU�œd� ÎU��UM� r�� vK� d�R*« œUN�ù« V�UM�� ® ∫vK�
 «cN� Êd*« Èb*« w� p�–Ë ¨ r��K� ÀœU(« ‰UFH�ô« l�

Æ ©±±≠¥≠¥® qJA�« w� UL� Æ© r�'«
 Æ U�U�*« …b�Ë vK� …d�R*« …uI�« Ω œUN�ù«

Ω œUN�ù«
∫ Ê≈ YO�

Æ s�uOM�U� ”UI�Ë …d�R*« …uI�« —«bI� Ω ‚

ق
س

©±±≠¥≠¥® qJ�

Æ ≤d�*U� ”UI�Ë W�U�*« Ω ”
Æ
 ≤r� Øs�«b�« Ë√ ≤d��Øs�uO� œUN�ù« …b�Ë Ê√ b$ w�U��U�Ë

ÆwK�_« ‰uD�« v�≈ ‰uD�« w� dOG��« Ω ‰UFH�ô«
Ω ‰UFH�ô«

Æ r� Ë√ d�*U� ”UI�Ë ‰uD�« w� dOG��« Ω ‰△ ∫ Ê« b$ W�öF�« s�
Æ r� Ë√ d�*U� ”UI�Ë wK�_« ‰uD�« Ω ‰                             

Æ 5�u� 5� W��� t�_ …b�Ë t� fO� Í√       Ω ‰UFH�ô« …b�Ë Ê√ b$ w�U��U�Ë

∆ ل
ل

d��
d��
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∫ w�Q� UL� `�B� ©„u�® Êu�U� ÊS� w�d��“ pK�� wK�_« ‰uD�«Ë  U�U�*« …b�Ë  u�� bM�Ë
 w� pK�K� t�œU(« ©‰△® W�UD��ô« l� ÔU�œd� ÎU��UM� Êd� pK� vK� …d�R*« …uI�« V�UM��

 ÆÊd*« Èb*«
 ∫Ê√ Í√

 ©±®        ‰△   ‚ ∴
Æ ©?�® e�d�U� V�UM��« X�U� s� ÷uF�

Æ V�UM��« X�U� ©?�® YO� ©≤®       ‰△ ?� Ω ‚ ∴
∫ Ê√ ©≤® W�öF�« s� b$

Æ s�«b�« Ë√ s�uOM�U� ”UI�Ë ©jGC�« Ë√ bA�« …u�® …d�R*« …uI�« Ω ‚ 
Æ d��Øs�uO� Ë√ Ær�Øs�«b�U� ”UI�Ë „u� X�U� Ω ?� 

©≥®       ?� × „ Ω ‚ ∫ w�U��« s�uO� Êu�U� s�Ë
∫ wK� UL� `�B�Ë ©g® ?� ©?�® ‰b���� WO{—_« WO�–U'« WK�� w� ©Ÿ—U���«® WK�F�« Ê_Ë

©¥®           g × „ Ω ‚
 ∫ Ê√ b$ ©≤® w� ©¥® i�uF��

©µ®      ‰△ × ?� Ω g × „
 5�dDK� g vK� WL�I�U�

©∂®   ‰△ ™          Ω „ ∴
 WK�� ©g® ¨ÁœU��≈ »uKD*« „u� X�U� ©?�® ¨W�UD��ô« —«bI� ‰△ ¨ WK�J�« —«bI� ©„® ∫ YO�

Æ WO{—_« WO�–U'«
Æ „u� Êu�U� oI�� «c� ÊS� WOD� W�ö� W�œU(« t�UD��ô«Ë WK�J�« 5� W�öF�« X�U� «–S�

Æ rOI��� j� W�œUF� ©±®       ‰△ ™        Ω „  ∫ W�—UI*U�
 ©≤®         ©‰△® ”   × q??O*« Ω ©„® ’          

 ©”® wMO��« —u;« vK� r�d� ©‰△® W�UD��ô« —«bI� Ê√ b$ 5��œUF*« ‰ö� s� 
Æ      —«bILK� ÎU�ËU�� ÊuJ� W�œUF*« s� qO*«Ë ©’® ÍœUB�« —u;« vK� r�d� tK�J�«Ë

 ∫ W�öF�« s� „u� q�UF� œU��≈ sJ1 r�d�« ‰ö� s� rOI��*« j)« qO� œU��≈ bF�Ë
Æ  g ™ qO*« Ω ?�

∫ W�d���«  «Ëœ√
 q�� ¨©…dD��® w�«— Z�—b� ¨ q�J�« qL( …dOG� WH� ¨ d�R� t��UN� w� X���Ë oKF� „d��“

Æ 10gm ¨ Æ  20gm  ¨ Æ  30gm Æ WHK���
∫ W�d���«  «uD� 

ÆW�dHB�« …¡«dI�« w� …¡«dI�« Ác� d��F�Ë ¨Z�—b��« vK� d�R*« …¡«d� c� WO�U� WHJ�« ÊuJ� U�bM�  Æ±
 5� ‚dH�« V��«Ë ¨ Z�—b��« vK� d�R*« …¡«d� b�Ë√ r� WHJ�« w� 5gmÆ Á—b� qI� l{  Æ≤

Æ ±‰ sJ��Ë W�dHB�«Ë WO�U(« …¡«dI�«
 5� ‚dH�« V��«Ë ¨ Z�—b��« vK� d�R*« …¡«d� b�Ë√ r� …d� q� w� 5gmÆ —«bI0 qI��« œ“  Æ≥

Æ …d� q� w� W�UD��ô« —«bI� vK� qB��� W�dHB�« …¡«dI�«Ë …¡«d� q�
Æ …d� q� w� W�UD��ô« —«bI� b�Ë√ r� ¨ —«bI*« fHM� ‰UI�_« ’UI�≈ w� √b?�«  Æ¥

Æ j�u�*« V��« r� ¨ ÊUBIM�«Ë …œU�e�« W�U� w� qI� qJ� WK�UI*« t�UD��ô« V��«  Æµ
Æ ‰Ëb� w� ZzU�M�« j�u�� q��  Æ∂

هـ

g

هـ

g

هـ

g
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Æ r��U� W�UD��ô« —«bI� Ê√ —U���«
∫ ÃU�M��ô«

  Ω qO*« Ê√ U0
980cmØs2 ™ qO*« Ω  g ™ qO*« Ω ?� ∴

 „u�  X�U�  V���  W�öF�«  Ác�  ‰ö�  s�
Æd�� Ø s�uO� Ë√ ¨  r� Ø s�«b�U� ”UI�Ë

∫  U�UO��ô«
 „d��e�« ÈbF�� ô√ ‰UI�_« W�U{≈ bM� v�«d�
 W�U{≈ bM� t�√ p�– s� oI���« sJ1Ë ¨ t��Ëd� b�

ل 1 + ل 2

2

ك2 - ك1

ل2 - ل1

هـ
g

∫q?�u� Êu�U� ∫ ©π≠¥≠¥® W�d&
∫ W�d���« s� ·b?N�«

Æ ÎUOKL� q�u� Êu�U� oOI%
∫W�dE� WOHK�

 ”—œ  ÍœöO*«  l�U��«  ÊdI�«  nB�M�  w�
 j�d�  w��«  W�öF�«  UO��d&  ©q�u�   d�Ë—®
  U��  bM�  ¡«uN�«  s�  WK�J�  jGC�U�  r�(«
 W�u?��√ ÷dG�« «cN� Âb���« b�Ë ¨…—«d(« W�—œ
 UN�d� s� WIKG� ©‰® ·d(« qJ� vK� WO�U�“
 p�–Ë  ¨o?�ze�«  s�  öOK�  ·U{√  r�  ¨dB�_«
 ¨W�u��_«  s�  oKG*«  ·dD�«  w�  ¡«uN�«  f�(

 d�R*«  «¡«d� ÊuJ� o�U��« VO�d��« fHM� ÎUO��—b� UN�UI�≈ Ë√ ÎUO��—b� W�ËU���Ë W��UM� ‰UI�√
Æ ’UI�ô«Ë …œU�e�« bM� W�ËU���

W�UD��ô« j�u��Ë WK�J�« 5� WO�UO��« W�öF�« ©±≤≠¥≠¥® qJ�

©√≠±≥≠¥≠¥® qJ� ©»≠±≥≠¥≠¥® qJ�

 w�d?� w� o?�ze�« Èu��� ÈËU��� v�� —u�?MB�« `?�� o�d� s� ¡«uN�« s� WOLJ�« Ác� q�bF�� ÂU�Ë
 s� q� w� o�ze�« w�D� vK� ¡«uN�« jG{ ÊuJ� W�U(« Ác� w�Ë ¨ ©©√® ±≥≠¥≠¥ qJ�® W�u?��_«

Æ Íu'« jGC�« ÍËU��Ë Î̈U�ËU��� W�u��_« w�d�

∫ Z?zU?�M�«
قراءة المؤشر عند إنقاص متوسط الاستطالة

1
الثقل ل
cm بالـ

قراءة المؤشر عند زيادة الثقل 
 
2
ل

Cm بالـ

الكتلة
 gm △ل =                     سم بالـ 

 ©‰△® W�œU(« W�UD��ô« j�u��Ë ©’® w�√d�« —u;« vK� ©„® WK�J�« 5� W�öF�« r�—« ≠
 oI�� «c� ÊS� rOI��� j� vK� XKB� «–S� ©±≤≠¥≠¥® qJA�« w� UL� ©”® wI�_« —u;« vK�
 ‰ö� s� p�–Ë r�d�« s� ôË√ qO*« b�u� w�U��U�Ë q�_« WDIM� j)« «c� d1Ë ¨„u� Êu�U�

∫ WO�ü« W�öF�«
 Ω qO*« 

 vK� ¨ 980cmØs2  Ω WO{—_« WO�–U'« WK�� g  ¨  r�d�« s� qO*« œU��≈ lOD��� w�U��U�Ë 
(gm) ك

الكتلة

ك2

ك1

(cm) ‰△
ل1الاستطالة ل2

الميل =
’△
”△

’△

”△
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 w� o�ze�« Èu��� 5� ‚dH�« `��√ v�� o�ze�« s� Èd�√ WOL� W�U{S� p�– bF� ©q�u�® ÂU�
Æ©©» ® ±≥≠¥≠¥ qJ�® qJ� ©“ Ær�∑∂ w�«u�® Íd��Ë—U��« ŸUH�—ö� U�ËU�� 5�dD�«

 v�≈  w�U��U�  Èœ√  «c�Ë  ¨n�UC�  b�  W�u��_«  s�  Õu�H*«  ·dD�«  vK�  jGC�«  Ê√  k�ö�
 r�(« 5� W�öF�« ·UA��« ©q�u�® ŸUD��« «cN�Ë ÆnBM�« v�≈ oKG*« ·dD�« w� r�(« ÷UH��«

∫w�U��U� ÎUO{U�— UNM� dO�F��« sJ1Ë ¨WO�J� W�ö� UN�Q� jGC�«Ë
  Õ                                   

∫W�d���«  «Ëœ√
Æ©±¥≠¥≠¥® qJA�«® o�z“ ¨ W�—b� …dD�� ¨q�u� Êu�U� “UN�

∫qLF�«  «uD�
 w� o�ze�« w�D� Ê√ k�ôË ¨©√® W�u��_« w� o�ze�« s� WOL� V�Ë ©”® —u�MB�« `��«  Æ±

Æ ©±µ≠¥≠¥® qJA�« dE�« ¨ b�«Ë Èu��� w� ©»® ¨ ©√® 5��u��_«
 W�U(« Ác� w� tDG{ ÊuJ�Ë ¨ ©√® W�u��ù« q�«œ ¡«uN�« s� WOL� f���� —u�MB�« qH�√  Æ≤
 Â«b���U� ©√® W�u��_« w� ”u�;« ¡«uN�« r�� 5� ¨ ©±÷® sJO�Ë ¨ Íu'« jGCK� ÎU�ËU��

1
÷

Æ ©±Õ® sJO�Ë ¨ …dD�*« Z�—b�
 k�ô ¨ 5F� l{Ë w� UN���Ë ¨vK�√ v�≈ ©»® W�u��_« „d�  Æ≥
 ©√® W�u��_« w� t�D� s� vK�√ `��√ UNO� o�ze�« `D� Ê√

Æ p�UE�ö� q�� ¨©±∂≠¥≠¥® qJA�« dE�«
Ÿ ´ Ã ÷ Ω ≤÷ ∴

 w�D� 5�  ‚dH�«  Ω  Ÿ  ¨  Íu'«  jGC�«  Ω  Ã  ÷ Ê≈  YO�
Æ ©»® ¨ ©√® 5��u��_« w� o�ze�«

Æ ©≤Õ® sJO�Ë ¨ ©√® W�u��ù« w� ”u�;« ¡«uN�« r�� 5� r�
 UNO� o�ze�« `D� Ê√ k�ö� qH�√ v�≈ ©»® W�u��_« „d� Æ¥

Æ ©√® W�u��_« w� t�D� s� iH��« b�
  Ÿ – Ã ÷ Ω ≤÷ ∴

Æ ©±∑≠¥≠¥® qJA�« dE�« ¨ ©≥ Õ® sJO�Ë ©√® W�u��_« w� ”u�;« ¡«uN�« r�� 5� r�
Æ©÷® tDG{Ë ©Õ® ”u�;« ¡«uN�« r�� 5� …d� q� w�Ë ¨ «d� …b� 5�I�U��« 5�uD)« —d� Æµ
 …d� q� w� ©Õ® r�(«  ×  ©÷® jGC�« »d{ q�U� V��«Ë ‰Ëb� w� ZzU�M�«  ÊËœ Æ∂

ÆX�U� —«bI� Áb���

©±¥≠¥≠¥® qJ�

©±∑≠¥≠¥® qJ� ©±∂≠¥≠¥® qJ� ©±µ≠¥≠¥® qJ�
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∫ Z?zU?�M�« 
÷

 “Cm
 Ÿ

Cm
r��
Cm3Õ × ÷ ©X�U��« —«bI*«® W�O�M�«

1÷1Õ

2÷2Õ

 —u;« vK� ©    ® Ë ¨ÍœUB�« —u;« vK� ©÷® “UG�« jG{ UNO� 5�� WO�UO� W�ö� r�—« ≠
Æ©±∏≠¥≠¥® qJA�« w� UL� q�_« WDIM� Áœ«b��≈ d1 rOI��� j� vK� qB��� wMO��«

∫ ÃU�M�?�ô«
 Ê√ vK� hM� Íc�«Ë  ̈q�u� Êu�U� oI% w�UO��« r�d�«Ë ‰Ëb'« s� UNOK� XKB� w��« W�öF�«

1
2Õ

1
Õ

 tDG{ l� ÎUO�J� V�UM�� “U� s� WMOF� WK�� r��®
Æ ©t�—«d� W�—œ  U�� bM�

 ÷  Ê√ Í√
        ×  X?�U� —«b???I� Ω ÷
Æ X�U� —«bI� Ω Õ × ÷ Î«–≈

∫W�d(« w� w�U��« s�uO� Êu�U� oOI% ∫ ©±∞≠¥≠¥® W�d&
∫ W�d���« s� ·b?N�«

 r�'« WK�� —«bI�Ë W��U� …u� dO�Q� X% r�� UN� „d��� w��« WK�F�« 5� W�öF�« W�«—œ
Æ dA�O� W�d� Â«b���U� „d��*«

∫W�dE� WOHK�
 vK�  k�U��  r�'«  Ê√  v�≈  XK�u�  W�d(«  w�  ‰Ë_«  s�uO�  Êu�UI�  p��«—œ  ‰ö�  s�  ≠±
 d�R� r�U�® rOI��� ÁU&U�Ë W��U� W�d�� WLE�M*« W�d(« Ë√ ÊuJ��« W�U� ¨ WO�d(« t��U�
 t��U� w� r�'« dL��� p�c�Ë Æ ©U�u�� Ë√ UN�UE��« Ë√ WO�d(« t��U� w� dOG� …u� tOK�
 X�U� «–≈ ∫ ÎUO{U�—Ë ¨ t�H� ¡UIK� s� t��U� w� dOOG� À«b�≈ vK� Î«d�U� t�uJ� Ác� WO�d(«
 W�U� w� s�U��« r�'« dL���® Í√ ¨ Î«dH� Ω ©WK�F�«® Ÿ—U���« ÊS� Î«dH� Ω WKB;« …uI�«
 t��d� w� „d��*« r�'« dL���Ë  ̈dHB�« s� nK��� WKB�� …u� tOK� d�R� r� U� ÊuJ��«

Æ ©dHB�« s� nK��� WKB�� …u� tOK� d�R� r� U� W��U� W�d�� rOI��� j� w�
 W�d�  dOG� «–≈ tOK�Ë ¨ s�eK� W��M�U� W�d��« w� dOG��« ‰bF� t�Q� © ?� ® Ÿ—U���« ·dF�Ë ≠≤
 …u� p�UM� ÊuJ� Ê√ b�ô t�√ Z�M��� UMKF�� p�– ÊS� ¨ W��U� W�d�� ÎU�d��� ÊU� Íc�« r�'«
 Î«dH� Ω WKB;« …uI�« X�U� «–≈ ∫ ÎUO{U�—Ë ¨ dOG��« «c� X��� w��« w� r�'« w�  d�√ U�

Æ Î«dH� Ω Ÿ—U���« ÊS� ¨
 WKB;« …uIK� ©Ê«d��≈® W�«œ Ÿ—U���« Ê√ UNOK� ‰uB(« - w��« WOKLF�« »—U���« ZzU�� bOH� ≠≥

∫ p�– vK�Ë ¨ U�—«bI� l� ÎU�œd� ÎU��UM� V�UM�� t�√Ë ¨ r�'« w� …d�R*«
‚           ?�

Æ ©„® X�U� —«bI� Ω       Ω        Ω         Ê√ Í√
Æ ©r�'« WK�� W�U��� Ë√® r��K� W�—uBI�« WK�J�« vL�� X�U��« —«bI*« «c�Ë

“UG�« jG{Ë r�(« »uKI� 5� WO�UO��« W�öF�« ©±∏≠¥≠¥® qJ�
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Æ „ Ω      ∴ ≠¥
?� × „ Ω ‚  ∴

 …u�  d�√ «–≈® ∫ t�√ vK� hM� Íc�« w�U��« s�uO� Êu�UI� WO{U�d�« WGOB�« …dO�_« W�öF�« q�9Ë
 V�UM��Ë  …uI�« ÁU&« w� r�'« Ÿ—U�� V��� …uI�« Ác� ÊQ� U� r�� vK� dHB�« s� nK��� WKB��

Æ ©r�'« w� …œu�u*« …œU*« WOL� l� ÎUO�J�Ë WKB;« …uI�« —«bI� l� ÎU�œd� ÎU��UM� Ÿ—U���« —«bI�
‚       ?�

?� × „ Ω ‚  ∴
∫ W�d���«  «Ëœ√

 ©»® …dD�� t� oBK� Ë√ d�LO�M��U� Ã—b� fK�√ wI�√ `D� vK� „d��� ©√® …dOG� W�d� ≠
 ©‰® w�d��“ Ê«eO� ≠ `D��« vK� W�dF�« UNFDI� w��«  U�U�*« ”UOI� ©±π≠¥≠¥® qJA�« w� UL�
 UNOK� l{u� ©?�® WOI�√ …bCM� – ·UI�≈ W�U� – ©Í® W��U� …dOG� …dJ� – ©◊® ©u�œ® qD� – q�� ≠

Æ q?�— – t�U�uJ� l� fK�_« `D��«
∫ W�d���«  «uD�

Æ ©±π≠¥≠¥® qJA�« w� UL� W�d���«  «Ëœ√ V�— ≠±
 Ê«eO*« d�R� WD�«u� ©‚® q�d�« qI� …u� 5OF� sJ1 YO� ¨qD��« w� q�d�« s� WOL� l{ ≠≤

Æ ©‚® …uI�« Ác� dO�Q� X%  ©?�® WK�F� „d��� w��« W�dF�« vK� …d�R*« …uI�« w�Ë® w�d��e�«
Æ ©…dD�*« WD�«u�® W�dF�« UNFDI� w��« ©·® W�U�*« f� ≠≥

Æ ·UI�ù« W�U� WD�«u� W�U�*« Ác� lD� w� ‚dG��« Íc�« ©“® s�e�« V��« ≠¥
 ∫ W�öF�« s� W�dF�« UN� X�d% w��« WK�F�« V��« ≠µ

≤“ ??�      ´  “ ÆŸ Ω ·
WM�U� X�U� W�dF�« ÆÆÆ

Æ dH� Ω ÆŸ ∴
≤“ ?�     Ω · ∴

≤“ Ø · ≤ Ω ?� ∴
 …b� ©µ ¨ ¥ ¨ ≥ ¨ ≤®  «uD)« —d� ≠µ
 qD��«  w�  q�d�«  WOL�  dOOG��  p�–Ë   «d�
 q� w�Ë Æ ©W�dF�« WK�� vK� …d�R*« …uI�« dOOG�®

Æ…dO�_« W�œUF*« s� ©?�® WLO� V��« …d�
Æ ‰Ëb� w� ZzU�M�« ÊÒËœ ≠∂

∫ Z?zU�M�«

 ث -٢ز (ث)     (كجم -١)ك (كجم)م
.
ك × جـ (نيوتن)جـ = ٢ ف / ز٢ م

Æ©„® UN��uL� l� W�dF�« WK�� u� X�U��« —«bI*«Ë ¨ X�U� —«bI� Ω W��M�« Ê√ b��� …uD� q� w� ∫ ÃU�M��ô«
 „  Ω        ∴

 bM� tOK� …d�R*« …uI�« l� ÎU�œd� ÎU��UM� V�UM�� r�'« UN� „d��� w��« WK�F�« Ê√ wMF� «c�Ë
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Æ UN�«– ©?�® WK�F�« V��J� v�� …uI�« …œU�“ d�_« VKD�� ©„® r�'« WK��  œ«“ ULK�Ë

dA�O� W�d� ©±π≠¥≠¥® qJ�
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 Y�U��« »U????��«

≥

الفصـل الأول : تجهيـــــزات مختبـــر الكيميــــاء . ٭  

الفصل الثاني : إرشــادات الســلامة في مختبــر الكيميـاء . ٭  

الفصل الثالث: أجهزة مختارة وتجارب شائعة في الكيمياء . ٭  

الفصل الرابع : مهارات أساسية للعمل في مختبر الكيميـاء . ٭  
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∫ W?�d��*«  «eON���«  ¿
∫ Êe????)«Ë nOM?B��«   ¿  

Æ  «Ëœ_«Ë …eN�_« Êe�Ë VO�d�Ë nOMB� ∫  ÎôË√  æ    
Æ WOzUOLOJ�« œ«u*« Êe�Ë VO�d�Ë nOMB� ∫ ÎUO�U�  æ     

‰Ë_« qBH�«

تجهـــيزات
مختبـر الكيميـاء
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¡U?OLOJ�« d?����  «e?ON��

 W�uM�*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« s� œb� vK� WOzUOLOJ�« œ«u*« v�≈ W�U{ùU� ¡UOLOJ�« d���� Íu��� 
 w� U�ƒ«d�≈ wG�M� w��«  «dOC���«Ë »—U���« WFO�� vK� bL�F� w��« WO�U�e�« dO�Ë WO�U�e�«

Æ ¡UOLOJ�«  «—dI�
∫ wK� ULO� UN{«dF��« sJL�  «eON���« Ác�Ë

∫ «Ëœ_«Ë …eN�_« ∫ ÎôË√     
∫ WO�U�e�« dO�  «Ëœ_«Ë …eN�_« ©±

 s� …œU� V�d��Ë `O�UH� WD�«u� d�UF�Ë j�C�Ë qGA� w��« pK� UN�Q� ·dF�Ë  ∫ …eN�_« ≠√ Ø±  
Æ pH ?�« ”UOI�Ë w�bF*« ¡U*« dODI� “UN�� UN�HM� 5F� ¡«œQ� ÂuI�Ë  «Ëœ√Ë d�UM� …b�

ÆÊ«“Ë_« W�K� l� 5�H� Ë– ”U�� Ê«eO� ≠±1≠ Double Beam Balance With weight BoxÆ

ÆwL�— ”U�� Ê«eO� ≠≤2≠ Digital Balance ©Electric Balance®Æ
Æ¡U*« dODI� “UN� ≠≥3≠ Water stillÆ
Æ pH ”UO� “UN� ≠¥4≠ pH  Ømv – MeterÆ

ÆnOH& Êd� ≠µ5≠ Drying ovenÆ
Æ U��e'« VO�d� Ã–U/ W�uL�� ≠∂6≠ Molecular models setÆ

Æ «—cK� WHK��*«  «—uK��« qO�9 Ã–U/ ≠∑7≠ Crystals ModelsÆ
Æ©Ã–U/ W�uL��® W�—c�«  «—«b*« ≠∏8≠ Atomic Orbitals ©Set of Models®Æ

Æ©fM�® ÊeM� b�u� ≠π9≠ Bunsen BurnerÆ



200 ¡UOLOJ�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UOLOJ�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 ôË ¨ WMOF� WHO�u� ÂuI�� UNFOMB�Ë UNKOJA� r�� w��« pK� UN�Q� ·dF�Ë ∫  «Ëœ_« ≠ » Ø±
Æ a�≈ ÆÆÆ 5KH�« V�U� q�� ¨ qLF� w� 5F� bN� ‰c�� ÂUOI�« ÊU��ù« vK� q� UN�HM� qLF�

Æw�u�� b�u� ≠±1- Alcohol Burner.

Æ5K� V�U� W�uL�� ≠≤2- Cork Borers set.

Æ»uI� l�u� ≠≥3- Cork Borer sharpener.

Æ”ËR�Ë ‚—«Ëœ ¨  UI�u� j�ö� ≠¥4- Tongs for crucibles, flasks and Beakers.

Æ VO�U�√ p�U� ≠µ5- Test tube holder.

ÆWO�A� bO� ‚«d��« WIFK� ≠∂6- Heating spoon (Combustion Spatula).

Æ…œ«b��«Ë ’dI�« l� ‚«d��« WIFK� ≠∑7- Deflagrating spoon & cap.

ÆWOzUOLOJ�« œ«u*« ‰ËUM�� o�ö� Øj�U�� ≠∏8- Spatula  Spoon .

Æd�u� p�U� ≠π9- Mohr clip.

ÆpK��« l� w�e� YK�� ≠±∞10- Triangle pipe clay.

Æ5���K� ”u����_« l� WO�bF� WJ�� ≠±±11- Wire gauze.

Æq�—_« w�ö� w�bF� q�U� ≠±≤12- Triangular stand.

Æ© U�U��Ë ¨ U�U� ¨d�—«u� ¨”ËR� ¨‚—«Ëœ ¨VO�U�ú�® nOEM�  U�d� ≠±≥13- Cleaning  Brushes.

Æw�A� —U���« VO�U�√ q�U� ≠±¥14- Test tube rack.

Æw�A� lL�Ë W�U�� q�U� ≠±µ15- Burette and funnel stand.

Æ U�U� q�U� ≠±∂16- Pipette stand.

Æ©V�—Ë  UIK�Ë p�«u�Ë ÊU�C�Ë b�«u�® q�U�  UI�K*« l� w�bF� q�U� ≠±∑17- Rotate stand complete.

Æ5��U��� p�U� ≠±∏18- Burette clamp.

  WDO���« WOK�K� qO�u�  U��H� Êu�d�Ë WO�bF� `zUH� W�uL�� ≠±π
Æ©5�—U� ¨’U�— ¨”U�� ¨Êu�d�® WO�dNJ�« ¡UOLOJ�« »—U&Ë

19- Plates with 4 mm Socket for simple cell
 (C, Cu, Pb , Zn).

ÆW�Ëd� ‚—«Ëœ q�U� ≠≤∞20- Rounded flasks stand.

Æ©dM��® dM�u� lL� ≠≤±21- Buckner funnel.

Æ¡U*« ‚u� “UG�« lL� »—U��� VF� ≠≤≤22- Beehive shelves.

Æ WO�UD�  «œ«b� ≠≤≥23- Rubber stoppers.

Æ5K�  «œ«b� ≠≤¥24- Cork , stoppers.

ÆWO�UD� qO�u� VO�U�√ ≠≤µ25- Tubing Rubber.

Æ©ÃU�“ Ë√ 5�O�u�® ≠ ¨ T  ¨YqJ� WO�u��√  ö�u� ≠≤∂26- Tubing connectors.

ÆwzU� ÂUL� ≠≤∑27- Water Bath.

¡UDG�« l�  UI�u� ≠≤∏28- Crucibles with lid.

Æ©ÃU�“ Ë√ 5K�Ëd�® ©dO��� WMH�® dO��� ÷u� ≠≤π29- Evaporating dish

Æd�� ±∞ WF� ¡ULK�  WOHM�� W??�œ ≠≥∞30- Aspirator 10 ltrs.

Æ©qz«u��« V��� W�U*« vK� V�d�® w�UD*« hL*« ≠≥±31- Pipette filler.

ÆWO�«Ë  «—UE� ≠≥≤32- Safety Goggles.

ÆpO��ö� qO�� …—Ë—U� ≠≥≥33- Washing Bottle.

Æ‚«d��« »—«u� ≠≥¥34- Combustion Boats.

ÆWO�U�“ Ë√ 5�O�u� ©WHK��� Âu��® W�—b� dO�U�� ≠≥µ35- Graduated Cylinders.

Æ©w�U�“ Ë√ 5K�Ëd�® ‚b?*«Ë ÊËU?N�« ≠≥∂36- Mortar & Pestle.

Æ©5K�Ëd�O�u� Ë√ ÃU�“® Ídz«œ ÷u� ≠≥∑37- Pneumatic Trough.

Æ`O�d� ‚«—Ë√ ≠≥∏38- Filter Papers.

ÆW�œ√ ‚«—Ë√ ≠≥π39- Indicator Papers.

ÆWO�A)« bO�« l� YK�� b�b� œd�� ≠¥∞40- File Triangular.
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∫ WO�U�e�«  «Ëœ_«Ë …eN�_«
∫ …e???N�_« ≠√ Ø ≤   

Æ¡U?*« qOK��� ÊUL�u� “UN� ≠±1- Hoffmann's Voltmeter App.

ÆZO�O� n�J� ≠≤2- Liebig Condenser.

ÆÂU�«d� n�J� ≠≥3- Graham Condenser.

Æ“UG�« bO�u�� V� “UN� ≠¥4- Kipp Gas Generator App.

Æ nH�� ≠µ5- Desiccator.

Æw�U�M�« d�� U��uH�« ≠∂6- copper voltammeter.
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∫  «Ëœ_« ≠»  Ø ≤
Æ©WHK��� Âu��® W�—b� ”ËR� ≠±1- Graduated Beakers.

ÆŸUI�« W�u���Ë W�Ëd� ÊUOK� ‚—«Ëœ ≠≤2- Boiling flasks, Round & flat Bottom.

ÆWHK��� Âu��Ë W�—b� WO�Ëd�� ‚—«Ëœ ≠≥3- Conical flasks , Graduated.

Æ ©qJA�« w�Ëd��® WO��U� W�u��Q� `O�d� ‚—«Ëœ ≠¥4- Filtering flasks (conical).

ÆdODI� ‚—Ëœ ≠µ5- Distillation flasks.

Æp�d�M�« iL� dOC��� w�U�“ W�uF� ‚—Ëœ ≠∂6- Retort flasks.

Æ ©WHK��� Âu��® WOD�_« l� WOL�� ‚—«Ëœ ≠∑7- Volumetric flasks.

Æ 5K�Ëd� Ë« ÃU�“ `O�d� ŸUL�√ ≠∏8- Filter funnels.

Æ©WO�«uD�«Ë WO�Ëd�� ® WOHM�� qB� ŸUL�√ ≠π9- Separating funnels.

Æ ©jOIM�® WK�u� ‚U�Ë WOHM�� dODI� ŸUL�√ ≠±∞10- Dropping funnels.

Ær�(« WHK��� —U���« VO�U�√ ≠±±11- Test Tubes.

ÆVI�Ë ·d� Ë√ 5�dD�« W�u�H� ‚«d��« VO�U�√ ≠±≤12- Combustion Tubes.

Æ ÊËb�Ë 5�«—c� U qJ� nOH& VO�U�√ ≠±≥13- Absorption Tubes ( U form).

ÆnOH& Ãd� ≠±¥14- Absorption Tower.

ÆÊËb�Ë ÊU�√ ŒUH��U� p�(« …d�“ ŸUL�√ ≠±µ15- Thistle funnels.

Æ ©W�U��  UMOM�® w�uM�« Ê“u�«  U�U�“ ≠±∂16- Specific Gravity Bottles (Density 
Bottles).

Æq�±∞∞ Ë q� µ∞ WF� WOHM��  U�U�� ≠±∑17- Burettes.

ÆWF��« …œËb��Ë ¨ W�—b�  U�U� ≠±∏18- Pipettes.

Æ U��H�« WHK��� W�uL�� ¨ W�dF� VO�U�√ ≠±π19- Capillary Tubes , set.

Æ ©5�O�u� Ë√ ÃU�“® Àö�Ë 5���d� n?�ËË  U�U�“ ≠≤∞20- Wolff Bottles.

ÆWOD�_« l� “U?G�« lL� dO�U�� ≠≤±21- Gas Jars.

ÆW�U�  U�U�“ ≠≤≤22- Watch Glasses.

Æ  öO�u��« qLF� ©qOJA�K�® «œu� ÃU�“ VO�U�√ ≠≤≥23- Soda Glass Tubing.

ÆÃU�“ p�d% ÊU�C� ≠≤¥24- Stirring  rods glass.

Æw�U�“ Õu� ≠≤µ25- Glass Plate.

Æ dODI�  U�U�“ ≠≤∂26- Dropping Bottles.

Æ ©WL�F�Ë W�UH�® n�«uJ�« kH�  U�U�“ ≠≤∑27- Reagent Bottles (clear & amber).

ÆWO�K� …dDM� ≠≤∏28- Salt Bridge.

ÆWOI�z“  «d��u�d� ≠≤π29- Thermometers , Mercury.
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∫ WOzUOLOJ�« œ«uL�« ∫ ÎUO�U�

 WO�—b*«  «d���*« w� W�b���*« WOzUOLOJ�« œ«u*«
Âr??????�ô«W???G?O?B�«W�d�c���« …—U�ù«Name

 ≠±Æp�u�U��ù« Ë√ pOK)« iL�CH
3
COOHWK�¬Acetic Acid (Ethanoic acid).

 ≠≤Æ ©Êu�U�Ëd�® Êu�O�√(CH
3
)

2
 CO‰UF��ö� WK�U�Aceton ((Propanone)).

 ≠≥Æ ©‚—Ëfl‚u���® ÂuOM�u�√Al‰UF��ö� q�U� ‚u��*«Aluminum (Powder & Sheets).

 ≠¥ÆÂuOM�u�_« bO�d�Al
4
C

3‰UF��ö� WK�U�Aluminum Carbide.

 ≠µÂuOM�u�_« b�—uK�AlCl
3WK�¬Aluminum Chloride.

 ≠∂WOzU*« ÂuOM�u�_«  «d��Al(NO
3
)

3 Æ 2H
2
O…b��R�ØW�ON�Aluminum Nitrate  hydrated.

 ≠∑ÂuOM�u�_« bO��Ë√Al
2
O

3≠Aluminum  Oxide.

 ≠∏ÆWOzU*« ÂuOM�u�_«  U��d��Al
2
(SO

4
)

3
  Æ16H

2
O≠Aluminum sulphate .

 ≠π ÂuO�U�u��«Ë ÂuOM�u�_«  U��d��
Æ©U�U�u��« V�®

AlK(SO
4
)

2
 .12H

2
O≠Aluminum Potassium Sulphate 

hydrated.

 ≠±∞ÆÂuOM�u�_« bO��Ë—bO�Al(OH)
3WK�¬Aluminum Hydroxide.

 ≠±±Æ©e�d�® UO�u�_« ‰uK��NH
3W�U�ØWK�¬Ammonium Solution.

 ≠±≤ÆÂuO�u�_« bO��Ë—bO� ‰uK��NH4OH…—U{ØWK�¬Ammonium Hydroxide Solution .

 ≠±≥ÆÂuO�u�_«  U�u�d�(NH
4
)

2
CO

3…—U{Ammonium Carbonate.

 ≠±¥ÆÂuO�u�_« b�—uK�NH
4
 Cl…—U{Ammonium Chloride.

 ≠±µÆÂuO�u�_«© «u�U��≈®  ö�CH
3
COONH

4W�ON�Ammonium Acetate ((Ethanote)).

 ≠±∂ÆÂuO�u�ô«  «d��NH
4
NO

3…b��R�ØW�ON�Ammonium Nitrate.

 ≠±∑ÆÂuO�u�_«  «bO��u�(NH
4
)

6
 Mo

7
.O

24
.4H

2
O≠Aluminum Molybdate.

 ≠±∏ÆÂuO�u�_«  ôU��Ë√ (COO NH
4
)

2…—U{Ammonium Oxalate .

 ≠±πÆÂuO�u�_«  U��d��(NH
4
)

2
 SO

4≠Ammonium Sulphate.

 ≠≤∞Æ5KO�«C
6
H

5
.NH

2W�U�Aniline ((Phenylamine)).

 ≠≤±ÆÂu�—U��« b�—uK�BaCl
2
.2H

2
O…—U{Barium Chloride.

 ≠≤≤ÆÂu�—U��«  «d��Ba (NO
3
)

2…—U{ØÁb��R�Barium Nitrate.

 ≠≤≥ÆÂu�—U��«  U��d��BaSO
4…—U{Barium Sulphate.

 ≠≤¥ÆX�bM� ‰uK��-----…—U{Benedict's Solution.

 ≠≤µÆ©wI�® s�eM�C
6
H

6
 Ø‰UF��ö� WK�U�

WM�d��
Benzene (Pure).

 ≠≤∂Æb�U�b�eM�C
6
H

5
.CHO…—U{Benzaldahyde.

 ≠≤∑Æp�ËeM��« iL�C
6
H

5
.COOH…—U{Benzoic Acid ((Benzene 

Carboxylic acid)).

 ≠≤∏ÆÂËd�Br2W�U�ØtK�¬Bromine .

 ≠≤πÆÂËd��« ¡U� Br2 (aq)
…—U{Bromine Water.

 ≠≥∞Æf�«—u�Na
2
B

4
O7 

.10H
2
O≠Borax ((Di-Sodium Tetra 

Borate)).

 ≠≥±Æp�—u��« iL�H
3
BO3≠Boric Acid.

 ≠≥≤Æ Êb??F� ÂuO��U�Ca‰UF��ö� WK�U�Calcium, Metal .

 ≠≥≥ÆÂuO��UJ�« bO�d�CaC
2‰UF��ö� WK�U�Calcium Carbide ((Calcium 

Dicarbide)).

 ≠≥¥ÆÂuO��UJ�«  U�u�d�CaCO
3≠Calcium Carbonate.

 ≠≥µÆÂuO��UJ�« b�—uK�CaCl
2W�ON�Calcium Chloride.
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Âr??????�ô«W???G?O?B�«W�d�c���« …—U�ù«Name

 ≠≥∂ÆÂuO��UJ�« bO��Ë—bO�Ca(OH)
2WK�¬Calcium Hydroxide.

 ≠≥∑ÆWOzU*« ÂuO��UJ�«  «d��Ca(NO
3
)

2
.4H

2
O…b��R�ØW�ON�Calcium Nitrate hydrated.

 ≠≥∏ÂuO��UJ�« bO��Ë√
Æ©w(« dO'«®

CaO…—U{ØW�ON�Calcium Oxide ((Quicklime)).

 ≠≥πÆÂuO��UJ�«  U��d��CaSO
4≠Calcium Sulphate.

 ≠¥∞Æ«bM� r�K�-…—U{Canada Balsam.

 ≠¥± w?�«u?O� r?�?�
Æ© U�O�� ¨‚u���®

C≠Charcoal Animal 
(Powder,Granulated).

 ≠¥≤w?�U??�� r?�?�
Æ© U�O�� ¨‚u���®

C≠Charcoal Wood 
(Powder,Granulated).

 ≠¥≥ÆÂ—u�Ë—uK�CHCl
3…—U{Choloroform ((Trichloromethan)).

 ≠¥¥Æ©ÊuLOK�«® p�d���« iL�C
6
H

8
O

7≠Citric Acid.

 ≠¥µÆII XK�uJ�« b�—uK�CoCl
2
.6H

2
O…—U{Cobalt (II) Chlorid.

 ≠¥∂ÆII XK�uJ�«  «d��Co(NO
3
)

2
.6H

2
O…b��R�Ø…—U{Cobalt (II) Nitrate.

 ≠¥∑ÆII XK�uJ�«  U��d��CoSO
4
 .7H

2
O…—U{Cobalt (II) Sulphate.

 ≠¥∏ÆÊbF� ”U��Cu≠Copper Metal.

 ≠¥πÆ”U�M�«  U�u�d�CuCO
3…—U{Copper (II) Carbonate.

 ≠µ∞Æ“u�U�M�« b�—uK�CuCl…—U{Copper (I) Chloride (Cupric) .

 ≠µ±II pO�U�M�« b�—uK�CuCl
2
.2H

2
OW�U�Ø…—U{Copper (II) Chloride (Capric) .

 ≠µ≤Æ“u�U�M�« bO��Ë√Cu
2
O…—U{Copper (I) Oxide (Cuprous Oxide).

 ≠µ≥ÆpO�U�M�« bO��Ë√CuO…—U{Copper (II) Oxide (Cupric Oxide).

 ≠µ¥ ©WOzU*«® II ”U�M�«  U��d��
Æ¡U�—e�«

CuSO
4
.5H

2
O…—U{Copper (II) Sulphate . 5-Water.

 ≠µµÆWOzU�ö�« II ”U�M�«  U��d��CuSO
4Á—U{Copper (II) Sulphate An hydrous.

 ≠µ∂ÆII ”U�M�«  «d��Cu(NO
3
)

2
.3H

2
O…b��R�Ø…—U{Copper (II) Nitrate .3 water.

 ≠µ∑Æ”U�M�« bO��d��CuS…—U{Copper (II) Sulphide.

 ≠µ∏Æ5KO�O*« b�—uK�CH
2
Cl

2…—U{Dichloromethane (Methylene 
Chloride).

 ≠µπÆ ©d��« qO��≈ wzUM�® d��≈(C
2
H

5
)

2
O‰UF��ö� WK�U�Diethy Ether 

(Ether;Ethoxyethane)).

 ≠∂∞Æ5� u�√-‰UF��ö� WK�U�Eosion.

 ≠∂±Æ©bO�b�U�O�√® ‰U�U��≈CH
3
.CHO…—U{Ø‰UF��ö� WK�U�Ethanal (Acetaldehyde).

 ≠∂≤Æ©wKO��≈ ‰u��® ‰u�U��≈C
2
H

5
OH‰UF��ö� WK�U�Ethanol (Ethyealcohol).

 ≠∂≥ÆqO��ù« © «u�U��≈®  ö�CH
3
COOC

2
H

5‰UF��ö� WK�U�Ethyl (Acetate (Ethyl ethanoate).

 ≠∂¥ÆqO��ù«  «ËeM�C
6
H

5
COOC

2
H

5‰UF��ö� WK�U�Ø…—U{Ethyl Benzoate.

 ≠∂µÆqO��ù« bO�Ëd�C
2
H

5
Br…—U{Ethyl Bromide ((Bromoethane)).

 ≠∂∂Æ©±® ZMKN� ‰uK��CuSO
4≠Fehling's Solution No. 1 (Copper 

(II) Sulphate)).

 ≠∂∑Æ©≤® ZMKN� ‰uK��-WK�¬Fehling's Solution No.2 (Alkaline 
KNa) Tartarate.

 ≠∂∏Æ©5�U�—u�® b�U�b�U�—u�HCHOW�U�Formaldehyde (Formalin).

 ≠∂πÆpO�—u� iL�HCOOHWK�¬Formic Acid (Carboxylic Acid).

 ≠∑∞Æ“u��d�C
6
H

12
O

6≠Fructose.

 ≠∑±Æ“u�uK�C
6
H

12
O

6≠Glucose.

 ≠∑≤Æ©s�d�OK�® ‰Ëd�OK�C
3
H

8
O

3≠Glycerol ((Glycerin;1,2,3-
Trihydroxypropane)).
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Âr??????�ô«W???G?O?B�«W�d�c���« …—U�ù«Name

 ≠∑≥Æ©Êu�d�® ÊbF� XO�«d�C≠Graphite (Carbon).

 ≠∑¥Æp�—uK�Ë—bON�« iL�HClWK�¬Hydrochloric Acid (Conc. 37%).

 ≠∑µÆ5�Ë—bON�« bO��Ë√ ‚u�H
2
O

2WK�¬Hydrogen Peroxide.

 ≠∑∂Æ œu�I
2…—U{Iodine.

 ≠∑∑ÆqO��ù« b�œu�C
2
H

5
I…—U{Iodoethane (Ethyl iodide).

 ≠∑∏Æ©…œ«d�® b�b�Fe≠Iron (Filings).

 ≠∑πÆ“Ëb�b(« b�—uK�FeCl
2
.4H

2
O…—U{Iron (II) Chloride (Ferrous Chloride) .

 ≠∏∞Æp�b�b(« b�—uK�FeCl
3
.6H

2
OWK�¬Iron (III) Chloride ((Ferric 

Chloride).

 ≠∏±ÆwzU�ô p�b�b(« b�—uK�FeCl
3WK�¬Iron (III) Chloride (Ferric 

Chloride) Anhydrus.

 ≠∏≤Æp�b�b(«  «d��Fe(NO
3
)

3
.9H

2
O…b��R�Ø…—U{Iron (III)  Nitrate (Ferric Nitrate).

 ≠∏≥Æp�b�b(« bO��Ë√Fe
2
O

3≠Iron (III) Oxide.

 ≠∏¥Æw�O�UMG*« b�b(« bO��Ë√Fe
3
O

4≠Iron Oxide Magnetic.

 ≠∏µÆ“Ëb�b(«  U��d��FeSO
4
.7H

2
O…—U{Iron (II) Sulphate (Ferrous 

Sulphate).

 ≠∏∂Æp�b�b(«  U��d��Fe
2
(SO

4
)

3…—U{Iron (III) Sulphate (Ferric Sulphate).

 ≠∏∑Æ“u�J�C
12

H
22

O
11

.H
2
O≠Lactose.

 ≠∏∏Æ© U�O��® ÊbF� ’U�—Pb…—U{Lead Metal(Granulated).

 ≠∏πÆ’U�d�« © «u�U��≈®  ö�(CH
3
COO)

2
Pb.3H

2
OW�U�Lead (II) Acetate. (Lead (II) 

Ethanoate).

 ≠π∞Æ’U�d�« bO�Ëd�PbBr
2W�U�Lead Bormide.

 ≠π±Æ’U�d�«  U�u�d�PbCO
3W�U�Lead Carbonate.

 ≠π≤Æ’U�d�«  «d��Pb(NO
3
)

2…b��R�ØW�U�Lead  Nitrate.

 ≠π≥ÆdL�_« ’U�d�« bO��Ë√PbOW�U�Lead  Oxide. 

 ≠π¥Æ’U�d�« bO��Ë√ w�U�PbO
2   

(Pb
3
O

4
)…b��R�ØW�U�Lead (IV) Oxide (Dilead(II) Oxide).

 ≠πµÆ’U�d�«  U��d��PbSO
4W�U�Lead (II) Sulphate.

 ≠π∂Æ’U�d�« bO��d��PbSW�U�Lead (II) Sulphide .

 ≠π∑ÆÊbF� ÂuO�O�Li‰UF��ö� WK�U�ØWK�¬Lithium Metal (Inliquid Paraffin).

 ≠π∏ÆÂuO�OK�«  U�u�d�Li
2
CO

3…—U{Lithium Carbonate.

 ≠ππÆÂuO�OK�« b�—uK�LiCl …—U{Lithium Chloride.

 ≠±∞∞Æ© U�O��® fLA�« œU��-≠Litmus (Granulated).

 ≠±∞±Æ©‚u��� ¨j�d�® ÂuO�M�U�Mg‰UF��ö� WK�U�Magnesium (Ribbon , Powder).

 ≠±∞≤ÆÂuO�M�U*«  U�u�d�MgCO
3≠Magnesium Carbonate.

 ≠±∞≥ÆÂuO�M�U*« b�—uK�MgCl
2≠Magnesium Chloride, 6-Water.

 ≠±∞¥ÆÂuO�M�U*« bO��Ë—bO�Mg(OH)
2…—U{ØW�ON�Magnesium Hydroxide.

 ≠±∞µÆÂuO�M�U*«  U��d��MgSO
4≠Magnesium Sulphate, 7-Water.

 ≠±∞∂Æ“u��U�C
12

H
22

O
11≠Maltose.

 ≠±∞∑ÆeOM�M*« bO��Ë√ w�U�MnO
2…—U{(Manganese Dioxde).

 ≠±∞∏Æ©ÊbF�® o�z“HgW�U�Mercury (Metal).

 ≠±∞πÆo�ze�« b�—uK�HgCl
2W�U�Mercury (II) Chloride.

 ≠±±∞ÆdL�_« o�ze�« bO��Ë√HgOW�U�Mercury (II) Oxide.

 ≠±±±Æ©‰u�U�O�® wKO�O� ‰u��CH3OH
 WK�U�ØW�U�

‰UF��ö�
Methyl Alcohol (Methanol).

 ≠±±≤Æ©s�u�u�® s�eM� qO�O�C
6
H

5
.CH

3…—U{Ø ‰UF��ö� WK�U�Methyl Benzene (Toluene).
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Âr??????�ô«W???G?O?B�«W�d�c���« …—U�ù«Name

 ≠±±≥Æ5KO�O� ‚—“√-…—U{Methylene Blue.

 ≠±±¥Æw�UI�d� qO�O�-W�U�Methyl Orange.

 ≠±±µÆdL�√ qO�O�-…—U{Methyl Red.

 ≠±±∂Æ5�U�H�C
10

H
8…—U{Naphthalene.

 ≠±±∑Æe�d� p�d�OM�« iL�HNO
3…b��R�ØWK�¬Nitric Acid, Conc.

 ≠±±∏Æ—bO� X�“-≠Oil Of Cedar Wood (Cedar Oil).

 ≠±±πÆ5�«d��« X�“-…—U{Oil, Paraffin (Kerosene).

 ≠±≤∞Æ©p?O?�U?��_«® pO�«e�_« iL�(COOH)
2
.2H

2
O…—U{Oxalic Acid ((Ethanedioic Acid 2-Water.

 ≠±≤±Æ5�«d��« lL�-≠Paraffin Wax.

 ≠±≤≤Æ©pO�u�dJ�« iL�® ‰uMO�C
6
H

5
.OHW�U�Phenol ((Carbolic Acid)).

 ≠±≤≥Æ5�U�H�uMO�-…—U{Phenol Phthalein.

 ≠±≤¥Æ©5�« qOMO�® 5KO�√C
6
H

5
.NH

2W�U�Phenylamine ((Aniline)).

 ≠±≤µÆp�—uH�uH�« iL�H
3
PO

4WK�¬Phosphoric (II) Acid.

 ≠±≤∂ÆdL�√ —uH�u�P‰UF��ö� WK�U�Phosphorus, (Red).

 ≠±≤∑Æ dH�√ Ë√ iO�√ —uH�u�P‰UF��ö� WK�U�Phosphorus, (White).

 ≠±≤∏Æ©ÊbF�® ÂuO�U�u�K‰UF��ö� WK�U�ØWK�¬Potassium (Inliquidparaffin).

 ≠±≤πÆÂuO�U�u��«  U�Ëd� w�U�K
2
Cr

2
O

7 U�MK� W�—U�Ë W�U� Potassium Bichromate ((Dichromate)).

 ≠±≥∞ÆÂuO�U�u��«  «—uK�KClO
3…—U{Ø…b��R�Potassium Chlorate (VI).

 ≠±≥±Æ ÂuO�U�u��« b�—uK�KCl≠Potassium Chloride.

 ≠±≥≤ÆÂuO�U�u��«  U�Ëd�K
2
CrO

4
 W�—U�Ë W�U� 
 U�MK� …b��R�

Potassium Chromate (VI).

 ≠±≥≥ÆÂuO�U�u��« bO��Ë—bO�KOHWK�¬Potassium Hydroxide.

 ≠±≥¥ÆÂuO�U�u��«  «œu�KIO
3…—U{Ø…b��R�Potassium Iodate (V).

 ≠±≥µÆÂuO�U�u��« b�œu�KI…—U{Potassium Iodide.

 ≠±≥∂ÆÂuO�U�u��«  UM�M�d�KMnO
4…—U{Ø…b��R�Potassium Permanganate.

 ≠±≥∑ÆÂuO�U�u��«  «d��KNO
3W�U�Ø…b��R�Potassium Nitrate.

 ≠±≥∏ÆÂu�œuB�«Ë ÂuO�U�u��«  «d�d�KNaC
4
H

4
O

6
.4H

2
O≠Potassium Sodium  Tartrate .

 ≠±≥πÆÂuO�U�u��«  U��d��K
2
SO

4≠Potassium Sulphate.

 ≠±¥∞ÆÂuO�U�u��«  U�UO�uO�KSCNÂU�Potassium Thiocyanate.

 ≠±¥±ÆÂuO�U�u��« bO�UO� Ëb�b�K
4
[Fe(CN)

6
].3H

2
OÂU�Potassium Ferrocynide.

 ≠±¥≤ÆÂuO�U�u��« bO�UO� Íb�b�K
3
[ Fe(CN)

6
]ÂU�Potassium Ferricynide.

 ≠±¥≥ WOzUM� ÂuO�U�u��«  UH�u�
Æ5�Ë—bON�«

KH
2
PO

4≠
Potassium Dihydrogen 
Phosphate

 ≠±¥¥ÆÂuO�U�u��« bO�Ëd�KBr…—U{Potassium Bromide.

 ≠±¥µÆÂuO�U�u��« X�d�O�KNO
2…—U{Ø…b��R�Potassium Nitrite.

 ≠±¥∂ÆWCH�«  «d��AgNO
3WK�¬Sliver Nitrate.

 ≠±¥∑Æ5�«dH�-‰UF��ö� WK�U�Ø…—U{Safranin (Soluble In Alchole).

 ≠±¥∏ÆÍœu� dO�-WK�¬Sodalime.

 ≠±¥πÆ©ÊbF�® Âu�œu�Na‰UF��ö� WK�U�ØW�¬Sodium ((In Liquid Paraffin)).

 ≠±µ∞Æ© «u�U��≈® Âu�œuB�«  ö�CH
3
COONa≠Sodium Acetate ((Ethanoate)).

 ≠±µ±ÆÂu�œuB�«  U�u�dJO�NaHCO
3≠Sodium Bicarbonate or 

Hydrogencarbonate.

 ≠±µ≤ÆÂu�œuB�«  U��d�JO�NaHSO
4WK�¬Sodium Bisulphate Or Hydrogen 

Sulphate.
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Âr??????�ô«W???G?O?B�«W�d�c���« …—U�ù«Name

 ≠±µ≥ÆÂu�œuB�« bO�Ëd�NaBr…—U{Sodium Bromide.

 ≠±µ¥ÆÂu�œuB�«  U�u�d�Na
2
CO

3…—U{Sodium Carbonate.

 ≠±µµÆÂu�œuB�«  «—uK�NaClO
3…b��R�Ø…—U{Sodium Chlorate (V).

 ≠±µ∂ÆÂu�œuB�« b�—uK�NaCl≠Sodium Chloride.

 ≠±µ∑ÆÂu�œuB�«  «d��Na
3
C

6
H

5
O

7
.2H

2
O≠Sodium Citrate.

 ≠±µ∏ WOzUM� Âu�œuB�«  UH�u�
Æ5�Ë—bON�«

NaH
2
PO

4≠Sodium Dihydrogen 
Phosphate(V) . 2-Water.

 ≠±µπÆWOMO�Ë—bON�« Âu�œuB�«  UH�u�NaHPO
4…—U{Di Sodium Hydrogen Phosphate 

(V) . 12-Warer.

 ≠±∂∞ÆÂu�œuB�«  U�Ëd� w�U�Na
2
Cr

2
O

7W�ON�ØW�U�Sodium Dicromate (VI) 2-water.

 ≠±∂±ÆÂu�œuB�« bO��Ë—bO�NaOHWK�¬Sodium Hydroxide.

 ≠±∂≤ÆÂu�œuB�«  «œu�NaIO
3…b��R�ØW�ON�Sodium Iodate (V).

 ≠±∂≥ÆÂu�œuB�« b�œu�NaI…—U{Sodium Iodide.

 ≠±∂¥ÆÂu�œuB�«  U�—u�HCOONa…—U{Sodium Formate.

 ≠±∂µÆÂu�œuB�« b�—uK�NaFW�U�Sodium Floride.

 ≠±∂∂ÆÂu�œuB�«  «—uK�u�O�NaClOWK�¬Sodium Hypochlorite.

 ≠±∂∑ÆÂu�œuB�«  «d��NaNO
3…—U{Ø…b��R�Sodium Nitrate.

 ≠±∂∏ÆÂu�œuB�« X�d�O�NaNO
2W�U�Ø…b��R�Sodium Nitrite.

 ≠±∂πÆÂu�œuB�«  ô«e�Ë√(COONa)
2…—U{Sodium Oxzlate.

 ≠±∑∞ÆÂu�œuB�«  U��d��Na
2
SO

4…—U{Sodium Sulphate.

 ≠±∑±ÆÂu�œuB�« bO��d��Na
2
SWK�¬Sodium Sulphid -9-Water.

 ≠±∑≤ÆÂu�œuB�« XO��d��Na
2
SO

3…—U{Sodium Sulphite.

 ≠±∑≥ÆÂu�œuB�«  UJOKO�Na
2 SiO3…—U{Sodium Silicate (Trisilicate).

 ≠±∑¥ÆÂu�œuB�«  U��d��uO�Na
2
S

2
O

3…—U{Sodium Thio Sulphate.

 ≠±∑µÆÂu�œuB�« bO��Ë√Na
2
O…—U{Sodium Oxide.

 ≠±∑∂ÆÂu�œuB�«  UH�u�Na
3
PO

4…—U{Sodium Phosphate.

 ≠±∑∑ÆÂu�œuB�«  U�UO�uO�NaSCN…—U{Sodium Thiocyanate.

 ≠±∑∏Æ»Ëc� QA�-≠Starch Soluble.

 ≠±∑πÆ©ÊU�C� fl d�“® X�d��S‰UF��ö� WK�U�Sulpher (Flowers – Roll).

 ≠±∏∞Æe�d*« pO��d�J�« iL�H
2
SO

4WK�¬Sulphuric Acid Conc.

 ≠±∏±Æ© U�O��® d�bB�Sn≠Tin (Granulated).

 ≠±∏≤Æd�bBI�« bO��Ë√SnO≠Tin Oxide.

 ≠±∏≥Æ©p�“® 5�—U�Zn‰UF��ö� WK�U�Zinc (Powder Or Granulated).

 ≠±∏¥5�—U)« bO��Ë√ZnO≠Zinc Oxide.

 ≠±∏µÆ5�—U)«  U��d��ZnSO
4W�ON�Zinc Sulphate, 7-Water.

 ≠±∏∂ÆU�—u�CO (NH
2
)

 2≠Urea.

 ≠±∏∑Æ“«—u�.e�≈≠Urease.
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∫  «Ëœ_«Ë …eN�_« Êe�Ë VO�d�Ë nOMB� ∫ ÎôË√  
 ∫ nOMB��« – √

∫ v�≈ ¡UOLOJ�« d���* W�“ö�«  «Ëœ_«Ë …eN�_« nMB�
Æ WO�U�“  «Ëœ√Ë …eN�√  ≠

Æ WO�U�“ dO�  «Ëœ√Ë …eN�√  ≠
 V���Ë W��UM� d���*« 5�√ U�«d� w��« WI�dD�U�Ë d��√ Ë√ »ôËœ UN�e�Ë UN�O�d�� hB��Ë

Æ ÊUJ*« W�U��Ë …d�«u�*« VO�«Ëb�«
∫ kH��«Ë Êe��«Ë VO�d��« – »

 ‰u�_ UN��ö�Ë UN�OK�U� ÊULC�Ë  ̈`O�B�« qJA�U� W�d��*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« vK� ÿUH�K�
 w�«d� YO�� ¨ UNEH�Ë UN�O�d�Ë UNHOMB� bM� WLOK�Ë W�O�� ‚d� ŸU��« wG�M� ¨ WMJ2 …d��

∫ wK� U� ‚dD�« Ác�
 v�≈  p�c�Ë s�e�«  l� UNHK�  v�≈  ÍœR� YO� ¨  UNCF� ‚u�  «Ëœ_«Ë …eN�_« f�bJ� Âb� ≠±

Æ W�U(« bM� …«œ_« Ë√ “UN'« v�≈ ‰u�u�« W�uF�
Æ WMJL*« W�d��U�Ë tO�≈ W�U(« bM� “UN'« Ë√ …«œ_« v�≈ ‰u�u�« W�uN� ≠≤

 qOGA��«  »U��  p�c�Ë  UNCF�  l�  ©t�UI�K�Ë  “UN'«®  b�«u�«  “UN'«  ¡«e�√  lOL�  kH� ≠≥
Æ d��Ë W�uN�� W�U(« bM� UNO�≈ ‰u�uK� t�H� ÊUJ*« w� ©mannual®

 Î«bOF�Ë W�uN��« bO� ·U� ÊUJ� w� WO�Ëd�J�ù«Ë WOzU�dNJ�«Ë WO�bF*«  «Ëœ_«Ë …eN�_« kH� ≠¥
 …eN�_«  W�U��Ë  WOzUOLOJ�«  œ«u*«  …d��√Ë  …d�U�*«  fLA�«  WF�√Ë  —U�G�«Ë  W�u�d�«  s�

Æ UNHK��Ë …d��_« UNOK� d�R� YO� ¨ WO�Ëd�J�ù«Ë WOzU�dNJ�«
Æ »ôËb�« s� vKH��« ·u�d�« w� WKOI��«  «Ëœ_«Ë …eN�_« kH� ≠µ

Æ »ôËb�« s� UOKF�« ·u�d�« w� WHOH)«Ë …dOGB�«  «Ëœ_«Ë …eN�_« kH� ≠∂
∫ wK� UL� b�«u�« ·d�« w�  «Ëœ_«Ë …eN�_« kH� ≠∑

Æ dG�_U� dG�_« Ã—U)« s� UN�bI��Ë q�«b�« w� ÎUL�� d��_«  «Ëœ_« l{Ë  ≠
 Â«b���ô«  «–  «Ëœ_«Ë ¨ Ã—U)« u�� ÂU�_« w� —dJ�*« Â«b���ô«  «–  «Ëœ_« l{Ë  ≠

Æ t�H� ·d�« w� q�«b�« u�� nK)« w� qOKI�«
 w� UNL�� d�� Ë√ UN�uD� Î«dE�  »ôËb�« w� UNEH� sJ1 ô w��«  «Ëœ_«Ë …eN�_« l{Ë  ≠

Æ W�d�_«Ë —U�G�« s� UN��UL( wJO��ö� ¡UDG� Î«bO� vDG�Ë ¨ V�UM� ÊUJ�
 UN�u��Ë UN�«u�√ V�� UN� ’U� d��√ Ë√ »ôËœ w� WO�U�e�«  «Ëœ_«Ë …eN�_« kH�  ≠
 …dOGB�«   «Ëœ_«  l{u�  YO��  ¨  UNO�≈  ‰u�u�«  W�uN�Ë  UN��ö�  sLC�  WI�dD�Ë
 Èu��0 ÊuJ� ·u�— w� U�dO�Ë W�U��«  U�U�“Ë w�uM�« Ê“u�«  UO�U�“Ë  UH�J*U�

Æ W�U(« bM� UNO�≈ ‰u�u�« qON��� p�–Ë ª dEM�«
 l{u� ÊQ� b�«u�« nMB�« w� …œU� UNEH�Ë UN�O�d� w� l��O� Èd�_«  UO�U�e�« U�√  ≠

Æ ·d�« s� q�«b�« u�� WF� d��_U� Ã—U)« u�� WF� q�_«
 Ë√  UN�  W�U)«  UNK�«u�  vK�  l{u��  W�b���*«Ë  …b�UI�«  W�ËdJ�«  ‚—«ËbK�  W��M�U�Ë   ≠
 nOEM�  V�� UL�  Æ  d�J�«  s� UN��U�u�  UNMO�«d�  v�≈  UNHOH&Ë UNHOEM�  bF�  UN�œU�≈
 UN�œU�≈ r� UNHOH&Ë UN�«b���« s� ¡UN��ô« bF� …d�U�� WO�U�e�« …eN�_«Ë   «Ëœ_«

Êe??��«Ë nOMB��«
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 UN�«—b� vK� œ«u*«Ë Õö�_« V�d� ©UN�KJ�® s� ÎUFM� p�–Ë ¨ ·u�d�« vK� UN�UJ� v�≈
Æ s�e�« —Ëd0 UNHK� v�≈ ÍœR� U�

∫qz«u��« Âu�� 5OF�  «Ëœ√ W�UO�Ë kH�Ë W�ö� vK� WE�U�LK� t�U��« wG�M� U� wK� ULO�Ë •
∫  U�U���« ≠±

 W{dF*« ¡«e�_« d��√ w�Ë ¨WIO{ W��� Ë– ÂUL� t� ÊuJ� ¨w�U�e�« —u�MB�«  «– W�U���U�
 bO��Ë—bO�  U�UI�  u�  nK�K�  UN{dF�  U�  dD�√Ë  ¨rO�A��«  X�“  Ë√  ŒU�Ë_«  r�«d�  V���  qHIK�
 ¨ ÂULB�« X���Ë W��H�« qHIO� Âu�œu�  U�u�d� v�≈ ‰u��� t�_ ª WK�u� …d�H� UNK�«œ Âu�œuB�«
 UN�ULF��« bF� UNK�� V�� nK��« «c� ÍœUH��Ë ÆUN�ö�≈ v�≈ ÍœR� U� Èd�√ …d� t?J� VFB�« s�Ë
 ÆÎUIKF� t�d�Ë W�U���« l� jO�� tD�— qC�_« s�Ë ¨U�U9 n�� t�d�Ë tK��Ë ÂULB�« p�Ë ¨…d�U��
 …œu�u*« W��H�« s� Î«bOF� d�¬ ÊU�œ Í√ Ë√ 5�“UH�U� ÂULB�« rO�A� V�� W�U���« ‰ULF��« bM�Ë
 Ë√ »uKI*« l{u�« vK� ’U)« UNK�U� ‚u� UNF{u� W�U���« kH%Ë ¨©Æ3 ≥® w�«u�� ÂULB�« w�

ÆU�—UF�√ ŸUH�—«Ë U�œ«b�√ WKI� Î«dE� d�J�« s� UN��U�u� ª’U� Ã—œ w� Ë√ UNMO�«d� w�
∫ ©W�—bL�« Ë√ …œËb�L�« WF��«  «–® ∫  U?�UL�« ≠≤

 ‚u� l{u� d�J�« s� UN��UO�Ë UNEH(Ë Æ UNHOH&Ë UNHOEM�Ë UNK�� UN�ULF��« bF� v�«d�
Æ ’U� Ã—œ w� Ë√ UNMO�«d� w� Ë√ »uKI*« l{u�« vK� UN� hB�*« q�U(«

∫ ©w�U�e�«® Ã—bL�« —U��L�« ≠≥
∫ wK� U� t��ö� vK� WE�U�LK� v�«d�

Æ◊UD*« s� WFD� vK� ÊuJ� Ê√ V����Ë ¨ ÎUOI�√ W�e�� W�U� vK� l{u� t�«b���« bM� ≠
Æ WM�U� qz«u� Âu�� 5OF�� t�«b���« Âb� ≠

 jO�� r�'« j�— V�� q� ¨ Ã—b*« —U��*« WD�«u� tL�� 5OF� œ«d*« r�'« ¡UI�≈ Âb� ≠
ÆtO� tK� r�'« dLGMO� qzU��« w� ”«d��U� t� v�b�Ë lO�—

∫ ©w�uM�« Ê“u?�«  U�U�“® W�U�J�«  UMOM�≠¥
 œ«b� UN� ¨WMA�� oM�  «– ¨ —«b'« WIO�— W�UH� ¨ …œËb�� WF�  «– …dOG�   U�U�“ w�
Æœ«b��U� UN�ODG� bM� UN�F� s� qzU��« s� b�e� U� ÃËd) WIO{ …UM� tD�u�� ¨sA�� w�U�“

∫ w�U��« ŸU��« V�� ‰ULF��ô« bF� UNEH�Ë UN��ö� vK� WE�U�LK�Ë
Æ qO�� Ë√ nOEM� ÊËb� UN�ULF��« bF� UN�d� Âb�  ≠

Æ UNEH� Ë√ UN�ULF��« bM� UNF� œ—Ë Íc�« UNzUDG� UN�ODG� V��  ≠
Æ d�JK� UN���— ÷dF� p�– Ê_ ª UN�ULF��«Ë UN�ODG� bM� œ«b��« n?� Âb�  ≠

Æ UNCF� ‚u� Ë√ UNM�e�� bM� W�uJF� UNF{Ë Âb�  ≠
∫ ©WOL���« Ë√ W�—UOF�« ‚—«Ëb�«® …œËb�L�« WF��«  «– ‚—«Ëb�« ≠µ

 WMA�� ÊuJ� U� …œU�Ë ¨ W�DKH� …b�U�Ë WIO{ ¨ WK�u� ‚UM�√  «– W�UH� WO�U�“ ‚—«Ëœ w�
Æ 5K�Ëd� w�u� Ë√ sA�� w�U�“ œ«b� UN�Ë ¨oMF�«

∫ wK� U� v�«d� UNEH�Ë UN��ö� vK� WE�U�LK�Ë
Æ ‰ULF��ô« bF� q�UJ�« nOEM��« ≠

 œ«b��« ‰u� WIO�— W�—Ë n?� Ë√ ‰ULF��ô« bF� 5�“UH�« s� WIO�— WI�D� œ«b��« ÊU�œ ≠
Æ d�¬Ë 5� 5� U�dOOG� l� tF�— qN�� w� ¨ w�U�e�«

Æd�J�« s� UN��U�u� UNCF� —«u� UNF{Ë q� ¨ U�—«b� W?�d� UNCF� ‚u� UN��bJ� Âb� ≠
 s� W�uMB� UN�_ ª …d�U�� VNK� UN{dF� Âb� wG�M� WI�U��«  UO�U�e�« lOL� w� ∫ W�u�K�

Æ …d�U�*«Ë WO�UF�« …—«d(« W�—œ qL��� ô ÃU�“
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 ‚—«Ëb�« ‰ULF��« qCH�Ë  ̈5����« w� W�u��*« …b�UI�«  «– ‚—«Ëb�« ‰ULF��« s����� ô ≠
 œbL�� w�U��U�Ë ¨ ‚—Ëb�« —«b� pL� s� d��√ …b�UI�« —«b� pL� Ê_ p�–Ë ¨ …b�UI�« W�ËdJ�«
 ‚—Ëb�« —«b� U�√ Æ tMO��� bM� rAN�K� ÷dF�O� ‚—«Ëb�« —«b� œb9 —«bI� s� nK��� —«bI0

Æ WO�UF�« …—«d(« qL��� ÃU�“ s� ŸuMB� t�√ v�≈ W�U{ùU� pL��« rE�ML� ÍËdJ�«

∫ WOzUOLOJ�« œ«uL�« Êe�Ë VO�d�Ë nOMB� ∫ ÎUO�U�
∫ nOMB��« ≠√

 ¨ W�U(« bM� UNO�≈ ‰u�u�« qON��� ª UN�O�d�Ë WOzUOLOJ�« œ«u*« nOMB� w� …b� ‚d� l���
∫ ‚dD�« Ác� s�Ë Æ d���*« 5�√ W�U��Ë UNF� 5K�UF�*« ’U��_« W�ö�Ë UN��ö� ÊULC�Ë

∫q�� ©dBMF�«  U��d� W�uL��® dBMF�«  U��d� V��  U�uL�� w� WOzUOLOJ�« œ«u*« nOMB� ≠±
Æ ÂuO�U�u��«  U��d�  ≠
Æ Âu�œuB�«  U��d�  ≠
Æ ÂuO��UJ�«  U��d�  ≠

Æ ÂuOM*_«  U��d�  ≠
Æ «cJ�Ë ÆÆÆ b�b?(«  U��d�  ≠

 œb� V���Ë œ«u*U� ’U� »ôËœ w� q�U� ·— w� Ë√ ·— s� ¡e� w� W�uL�� q� l{u� YO��
 ÂU�—Q� r�d� w��«Ë ¨UN�u��� w��« œ«u*« ¡UL�Q� ·— Ë√ »ôËœ q� vK� WLzU� oBK�Ë ¨dBMF�«  U��d�

ÆÎU�U��« U�d��√Ë ‚dD�« qN�√ s� WI�dD�« Ác� d��F�Ë ÆW�U(« bM� UNO�≈ ‰u�u�« qON��� WK�K��
 Îö�L� Æ dBMFK� W�Ë«b�*« WOzUOLOJ�« œ«uLK� Íb��_« q�K���« V�� WOzUOLOJ�« œ«u*« nOMB� ≠≤

Æ «cJ�Ë ¨ ©Õ® ·d� W�uL�� w� ÷uL(«Ë ©Ê® ·d� W�uL�� w� Âu�œuB�«  «d��
∫ U�dO�Q� V�� WOzUOLOJ�« œ«u*« nOMB� ≠≥

Æ UN� W�U� W�uL�� w� ÷UL�_«  ≠ ∫ q��   
Æ UN� W�U� W�uL�� w�  U�uKI�« ≠           
Æ UN� W�U� W�uL�� w� n�«uJ�« ≠           

 «–≈ …—uD� qJA� œ«u� lOL& WO�UJ�≈ w� sLJ� WO�U��« WI�dD�«Ë WI�dD�« Ác� …—uD� Ê√ ô≈
Æ UNCF� l� XFL��«

 WK�U�  …œU� l� W�U� …œU� Ë√  ‰UF��ö� WK�U�  …œU� l� …b��R� …œU� lL�& Ê√ sJ1 Îö�L�
 Î«dD� qJA� U� ¨ UNCF� V�U��Ë t�H� »ôËb�« Ë√ t�H� ·d�« w�Ë UN�H� W�uL�*« w� ‰UF��ö�
 œ«u*«  VO�d�Ë  nOMB� w� ‚dD�«  Ác� XF��«  u�  ULO�  V�� p�c�  ¨œ«u*«  Ác� l� 5K�UF�*«  vK�

Æ iF��« UNCF� s� œ«u*« Ác� œUF�≈ WOzUOLOJ�«
 vK� W�u{u*« W�d�c���«  «—U�ù« V��  U�uL�� w� WOzUOLOJ�« œ«u*« VO�d�Ë nOMB� ≠¥
ÆÈd�_«  U�uL�*« s� Î«bOF� UNCF� l� W�uL�� q� Êe��Ë ¨ UN�«u�√ V�� Í√ Æ «u�F�«

ÆUNCF� l� W�uL�� w� W�U��« œ«u*« •       ∫ Îö�L�
Æ UNCF� l� W�uL�� w� ‰UF��ö� WK�UI�« œ«u*« •               

Æ «cJ�Ë ÆÆ UNCF� l� W�uL�� w� …b��R*« œ«u*« •               
 WI�dD�« Ác� qF�� U� ¨ W�d�c%  «—U�≈ Í√ UNCF� vK� Ë√  «u�F�« vK� ÊuJ� ô b� sJ�Ë 

Æ WO�K� VO�d��«Ë nOMB��« w�
 œ«u*«  kH�Ë  VO�d�Ë  nOMB�  w�  l�—_«  ‚dD�«  Ác�  s�  WI�d�  W�√  ŸU��«  bM�  t�S�  ÎU�uL�Ë
 ÎUFM� p�–Ë ¨W�—UI�� UNCF� V�U�� bF� ULO� …œ—«u�« œ«u*« l{Ë Âb� —U���ô« w� c�_« V�� WOzUOLOJ�«
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 Í√  s�  hK���«  s�  ÎU�U9  b�Q��«  q��  dOC���«  “UN�  s�  Ã—U)«  5�Ë—bON�«  qFA�  ô ≠≥
 r� ¨…dOG� —U���« VO�U�√ w� “UG�« s�  UMO� lL�� p�–Ë ¨dOC���« “UN� w� o��� ¡«u�
 w� dL��O� ¨ ¡«u� t� ‰«“ U� “UN'« Ê√ vK� ‰b� «cN� WF�dH� qF��« «–S� UNM� VN� V�dI�
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ÆdOC���« “UN� s� Ã—U)« 5�Ë—bON�«
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∫ d���L�« w� t�U��d�Ë sO�Ëd�OM�« dOC�� æ
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Æ …—«d(« W�—œ iH) lLI�« o�d� s� ¡U� ·UC� ÊUOK� Àb� «–≈Ë
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Æ W�uF*« s� w�u��_« ¡e'« œ«b��« vK� W�U�*« w�K� w�«u� ¨ 5KH�« s� 5J� Í–
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 s� W�U�� d��√ uN� ¨ …b�UI�« ÍËd� ‚—Ëb�« ÊuJ� Ê√ qCH�Ë ¨tK�«œ jGC�« ÷UH��« V��� rAN��
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 w� ÂuO�u�_« bO��Ë—bO� W�U�“ œu�Ë wG�M� UL� ¨  «“UG�« Ác� ‚UAM��« s� —c(« wG�M� ≠±
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 b�u��Ë ¨ ¡j�� q�UH��« r�� v�� pO��d�J�« iL� v�≈ …dD� …dD� pO�—uH�« iL� ·UC� ≠≤
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∫ ÊU�OL�« “U� dOC�� æ
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Æ…—«d�K� qL��*« XOJOKO�Ëd��« Ë√ f�dO��« ÃU�“ s� ‚«d��ô« W�u��√ ÊuJ� Ê√ ≠≤

Æ ¡U*« —U�� œdD� Î«b�b� 5����« ÊuJ� Ê√ ≠≥
∫ sOKO��_« “U� dOC�� æ

 ŸUH�—« V��� ‚—Ëb�« d�� w�ö�� ª ÂuO��UJ�« bO�d� qH�√ nOE� q�—  U�O�� iF� l{u� ≠±
Æ…—«d(« W�—œ
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ÆÂuO��UJ�« bO�d� qH�√

∫ WOzUOLOJ�«  öCH�« s� hK���« w� W�ö��«
 hK���« r��Ë ¨nEM�Ë ¨d���*« v�≈ ÂUEM�« œUF� Ê√ V�� »—U���« ¡«d�≈Ë qLF�« s� ¡UN��ô« bF�
 QON� ¨ qLF�« ¡b� q�� tOK� ÊU� U� v�≈ d���*« œuF� YO�� ¨ WLOK� WI�dD�  öLN*«Ë  öCH�« s�
  öODF�Ë Î«—UD�√ V��� WK�d*« Ác� w� W�“ö�«  U�UO��ô« …U�«d� Âb�Ë Æ b�b� s� qLF�« ¡b��
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 …eN�_«Ë œ«u*« s� Y���« w� bN'«Ë X�u�« lOC� p�c�Ë ¨Èd�√ s� Îôb� …œU� Â«b���« QD�
 Î«—UD�√ V���  öLN*« Ë√  öCH�U� W�uK� t�O{—√Ë d���*« „d�Ë ¨ UNM�U�√ dO� w� XF{Ë w��«
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Æ tO� u� Íc�« ÊUJ*« s�
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Æ ÎU��dI� ¡«e�_« rEF�
∫ t�O�d�

∫ WO�ü« ¡«e�_« s� ÊeM� b�u� V�d��
Æ b�u*« tOK� eJ�d� Íc�« ¡e'« ∫ b�u*« …b�U� ≠±

 ÂœUI�« “UG�« »u��Q� qB�� Íc�« ¡e'« ∫“UG�« ‰U�œ≈ »u��√ ≠≤
Æ…bCM*« vK� X��*« “UG�« f��� s� Ë√ W�«uD�_« s�

Æ w�«uD�_« »u��_« ≠≥
 q�� vK� ÊeM� b�«u� s� dO�� Íu�% ô ∫ “UG�« ÕU�H� ≠¥

 X��*« “UG�« f��� vK� Ë√ W�«uD�_U� qB�*« “UG�« rEM� vK� bL�F� YO� ¨ ÕU�H*« «c�
 ‰U�œ≈ »u��√ vK� U�≈ X��� t�S� ÕU�H*« «c� q�0 …œËe� ÊuJ� w��« b�«u*« U�√ ¨ …bCM*« vK�

Æw�«uD�_« »u��_« X% …b�UI�« ‚u� Ë√ “UG�«
 vK�  b�U��  U�  w�«uD�_«  »u��_«  v�≈  WK�«b�«  ¡«uN�«  WOL�  w�  rJ���Ë  ∫  ¡«uN�«  ÂUL� ≠µ
 `�B� v�� b�u*« ‰UF�≈ bM� ÂULB�« «c� w� rJ���« V�� p�c� ¨“UGK� q�UJ�« ‚«d��ô«

Æ‰UF� qJA� “UGK� q�UJ�« ‚«d��ô« vK� ‰b� U� ¨ ¡wC� dO� ‚—“√ VNK�« Êu�
∫ ©t�«b���«® t�UF�≈ WI�d�
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 ‚«d��ô«  »u��√  W�u�  s�  ÎöF�A�  »UI�  œu�  »dI�  ÊQ�  ¨b�u*«  s�  Ã—U)«  “UG�«  qF�√ ≠≥

Æ¡wC� dH�√ VNK� “UG�« ‚d��O�
∫ b�uL�« vK� X��� “UGK� ÕU�H� œu�Ë W�U� w�Ë 

Æ “UG�« W�«uD�Q� qB�*« “UG�« rEM� `��« r� ¨ “UG�«Ë ¡«uN�« w�UL� oK�√ ≠       
  vK� X��*« “UG�« ÂUL� `��« r� ¨‚«d��ô« »u��√ W�u� s� t�d�Ë »UI� œu� qF�√ ≠       

Æ “UG�« ‚«d��« √b�� v�� ¡j�� b�u*«
 dO� ‚—“_«  ÊuK�«  v�≈  dH�_« VNK�«  Êu�  ‰u���  v�� ¨  ¡j��  ¡«uN�«  ÂUL� ©„d?�® `��«  ≠¥

Æ ¡wC*«
 ∫ W�u�K� 
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Æ¡wC*« dO� ‚—“_« v�≈ VNK�« Êu� ‰u���Ë q�«b�« ¡«uN�U� “UG�« jK��� v�� ¡«uN�« ÂUL� p�d%

±

≤
≤

≥≥

¥
µ

µ



245  ¡UOLOJ�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UOLOJ�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

pH ”U???O� “U????N�

 …—U�� w�Ë ¨WOzU*« qO�U�LK� W�b�UI�« Ë√ W{uL(« W�—œ s� dO�F�K� WI�d� u� pH ?�« “UN�
Æ pH t� e�d�Ë ¨ 5�Ë—bON�«  U�u�√ eO�d�� V�U��« ÍdAF�« rO�—U�uK�« s�

 œËe�Ë ¨ W�—UD��U� qLF�Ë ¨qL�K� q�U� ‰ULF��ô« qN� ¨ÂU��√Ë ‰UJ�√ …bF� b�u� “UN� u�Ë
ÆWO�—b*«  «d���LK� ÎUO�U�� ÎU�–u/ d��F�Ë Æ WOL�— W�U�Ë WO�U�“ »UD�Q�

 f�*« l{u� ÊuJ� U�bMF� ¨ wzuC�« `�U*«Ë œ«bF�« W�uK� tKO�u� sJ1 ÍbOKI��« “UN'«Ë
 WLO� v�≈ dOA�Ë W�uK�« ¡wC�� œu�«bK� wzuC�« `�U*« v�≈ qB� œ«bF�« —U���ô« ‰uK�� w� Probe

ÆpH ?�«
     Æ 0 – 14 5� ÕË«d�� …¡«dIK� Èb� t� “UN'« ≠

 d�ü«Ë  7pH UL�«b�√ 5LEM� 5�uK�� WD�«u� d�UF� Ê√ b�ô “UN'« Â«b���« q�� ∫ W�u�K�
Æ 4pH WOL�— W�—b�

pH “UN� ‰UJ�≈ iF�
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©”U���«® wzUOLOJ�«  Ë√ wKOK���« Ê«eOL�«
Analytical Balance

 ÎU�«b���«  d��_«Ë  W�UN�«  …eN�_«  s�  s�“UO*«  d��F�
ÆÂU��_« Ë√ œ«u*« q�� 5OF�� p�–Ë ¨d���*« w� ÎU�uO�Ë

 Ê«eO*« ¨jO���« Ê«eO*« ∫ w� s�“UO*« s� Ÿ«u�√ „UM�Ë
 Íc�« 5�HJ�« Ë– wzUOLOJ�« Ë√ ”U�(« Ê«eO*« ¨w�Ëd�J�ù«
 tEH( WO�U�“  UN�«u�Ë  w�A� ‚ËbMB� ÎU�U�� ÊuJ�

ÆUM�«d���� w� V�UG�« w� d�«u�*« u�Ë ¨ÁdO�Ë »«d��« s�
∫ t�O�d� 

∫ WO�ü« ¡«e�_« s� p�–Ë ¨qJA�« w� 5�� u� UL� V�d��
 b�√  ¨oOIF�«  s�  …dOG�   «—uAM�  W�ö�  UN�  X���  WO�bF�  ‚U�  s�  …—U��  u�Ë  ∫  VI�« ≠±
 ©?�¨»® Ê«d�ü« ÊUM�ô« U�√ ¨qH�√ v�≈ t�√— ©√® VI�« nB�M� w� j�u�« w� lI�  «—uAM*«
 vK� eJ�d�Ë ¨qJA�« w� UL� vK�√ v�≈ t��� ULNM� q� ”√—Ë ¨VI�« w�d� w� ÊU�u{uL�
 ¨Íu�� —UL�� VI�« w�d� s� ·d� q� w� b�u� UL� ÆÊ«eO*« WH� q�U� ULNM� q� ”√—

Æ Â«b���ô« q�� VI�« Ê«e�« vK� qLF�« Ã—U)« v�≈ Ë√ q�«b�« v�≈ t�—«œS� sJ1
 eJ�d� ¨vK�√ s� ÊUO��U� ÊU�«—– UN� ¨¡U�u� WO�bF� W�«uD�√ s� …—U�� ∫ ·u�√ w�√— rzU� ≠≤
 vK�√ s� wN�M� w�bF� œuL� W�«uD�_« q�«œ „d���Ë ¨Â«b���ô« Âb� W�U� w� VI�« UNOK�
 Ë√ bO� qH�√ s� œuLF�U� qB��Ë ¨j�Ë_« —uAM*« ”√— tOK� eJ�d� ¨oOIF�« s� u��� `D��

ÆÂ«b���ô« bM� VI�« iH�Ë l�— t�D�«u� sJ1 ’d�
Æ—uAM*« vK� eJ�d� q�U� ULNM� qJ�Ë ¨ÊU�K�UL�� UL�Ë ∫ 5�H� ≠≥

ÆwI�√ Èu��� w� Ê«eO*« l{Ë j�C� Âb���� ¨W�u�� dO�U�� W�ö� UN� WO�A� …b�U� ≠¥
∫Ê«eOL�« Â«b���« WOHO�

 ô v�� ¨ WOz«uN�«  «—UO��« Ë√ “«e��ô« Ë√ ÃU&—ö� ÷dF�� ô W��U� W�ËU� vK� Ê«eO*« l{u� ≠ ±
ÆÂ«b���ô« bM� Ê«eO*« Ê«e�« vK� d�R�

Æ…b�UI�« dO�U�� WD�«u� wI�√ Èu��� w� Ê«eO*« l{Ë j�C� ≠ ≤
 r� ¨W�u�*« WO�√d�« W�«uD�_« q�«œ œu�u*« œuLF�U� qB�*« ’dI�« WD�«u� VI�« l�d� ≠ ≥
 W�UN� w� …œu�u*« W�u;« dO�U�*« Â«b���U� p�–Ë ¨Ê«e�« W�U� w� ÊuJ� YO�� VI�« j�C�
 d�R*« `�B�Ë Ê“«u��« vK� qB�� v�� —U�O�« v�≈Ë 5LO�« v�≈ —UL�*« p�d��� VI�« w�d�

Æ WO�√d�« W�«uD�ú� ÎU�“«u� Í√ ¨dHB�« bM�
 W�U�“ Ë√ `O�d� W�—Ë vK� 5�HJ�« Èb�≈ w� UN�K�� 5OF� œ«d*« …œU*« l{u�Ë VI�« iH�� ≠ ¥
 W��UM*«  U�MB�« l{u� r� ¨UNO� Ë√ UNOK� …œU*« l{Ë q�� UN�“Ë 5F� ¨…dOG� ”Q� Ë√ W�U�

Æ Ê«eO*« w�H� Ê«e�« bM� W�uKD*« WK�J�« vK� ‰uB(« v�� jIK*« ‰ULF��U�
∫ Ê«e?OL�« Â«b���ô  «œU�—≈

 ªÊ“u�U� W�UMF�«  ¡UOLOJ�« d���� w� Íd��*« qLF�« ÕU$ vK� b�U�� w��« q�«uF�« r�√ s�
 UN�“Ë `K*« s� WOL� Ê√ Îö�� UM{d� «–S� ¨dO�� w��� Q?D� v�≈ ÍœR� b� UNO� dOGB�« Q?D)« Ê_
 »dI� UN�“Ë w� w��M�« QD)« ÊS� jI� b�«Ë Â«d�� UN�“Ë — Òb?� Ær� ±[∞µ »uKD*« Ë√ wIOI(«
  UOKL� s� q� w� QD)« —dJ� «–≈ W�U��Ë ¨W�d���« qA� v�≈ ÍœR� b� dO�� QD� u�Ë •µ s�
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Æ Ê“«u��« qB�� v�� —U�O�« Ë√ 5LO�« v�≈ Íu;« —UL�*« „d��
 Ÿu�d� Ê«eO*« V�Ë  U�MB�« c�√ Ë√ l{Ë Âb�Ë ¨ UN�“Ë 5OF� œ«d*« …œU*« c�√ Ë√ l{Ë Âb� ≠¥

Æ X�U� Í√ ÷uH�� Ê«eO*« V�Ë  U�MB�« Ë√ …œU*« l�d� Ë√ l{u� q� ¨ X�U� dO� Í√
Æ œd�� v�� „d�� q� ¨ UN�K�� 5OF� bM� Ê«eO*« WH� w� WM�U� w�Ë ÂU��_« l{Ë Âb� ≠µ

 W�U�“ Ë√ `O�d� W�—Ë vK� l{u� q� ¨ …d�U�� Ê«eO*« WH� vK� WOzUOLO� œ«u� l{Ë Âb� ≠∂
 l{u� r� ¨ ÎôË√ …«œ_« Ë√ W�—u�« Ê“Ë r��Ë Æ a�≈ ÆÆÆ ”Q� Ë√ Ê“Ë W�U�“ Ë√ WI�u� Ë√ W�U�

Æ UN�“Ë œ«d*« …œU*« UNO� Ë√ UNOK�
Æ”Q� w� UN�“Ë V�� Âu�œuB�« bO��Ë—bO� q�� lOL�� w��« WOzUOLOJ�« …œU*« ∫ W�u�K�

 ¨vMLO�« WHJ�« w�  U�MB�« l{ËË Èd�O�« WHJ�« w� UN�“Ë 5OF� œ«d*« …œU*« Ë√ r�'« l{Ë  ≠∑
Æ‰«u�_« s� ‰U� ÍQ� bO�U�  U�MB�« p�9 ô√ V�� YO� ¨UN� ’U)« jIK*« Â«b���U�

 iH�� qI�√ UN�√ b�Ë «–S� ¨…œU*« Ë√ r�'« Ê“Ë ÍËU�� UN�“Ë Ê√ sE� w��« W�MB�U� √b�� ≠∏
 s� q�√ UN�“Ë ÊuJ� W�M� vK� d�F� v�� ¨«cJ�Ë UNOK� w��« »d&Ë ¨W�KF�« v�≈ œUF�Ë VI�«
  U�MB�« œu�Ë V�� w�“UM� VO�d�� UN� WO�U��« W�MB�« UN��U�� l{u� r� ¨qOKI� r�'« Ê“Ë
 Ê“u� ÎU�ËU�� UN�“Ë ÊuJ�  U�MB�« s� W�uL�� vK� ‰uB(« sJ1Ë ¨‚ËbMB�« Ë√ W�KF�« w�

ÆÁ—U��Ë Z�—b��« dH� 51 v�≈ …b�«Ë W�U�� d�R*« „d��� p�– ·dF�Ë Î̈U�U9 r�'«
 ŸU�—≈ bM� lL�K� WF�«d� qLF� Ê√ s���  U�MB�« Ê«“Ë√ lL� w� QD� ÀËb� s� WOA� •  

Æ UN��K� Ë√ UN�ËbM� v�≈  U�MB�«
 r� ¨ jIK*« Â«b���U� Èd�_« uK� …b�«u�« ‚ËbMB�« v�≈  U�MB�« œUF� r� VI�« iH�� ≠π

Æ WHJ�« s� r�'« l�d�
 tEH�� W�UMF�« l� bO� Ÿu� s� ”U�� Ê«eO� ‰ULF��« vK� dO�� b� v�≈ Ê“u�« W�œ n�u��  ≠±∞

∫ wK� U� ŸU��U� «c� ÊuJ�Ë ¨t�ULF��«Ë
Æ tM� qIM� ô√ V��Ë  «“«e��ö� ÷dF� dO� ÊUJ� w� Ê«eO*« l{u�  ≠√

 ¨WOz«uN�«  «—UO��«Ë W�u�d�«Ë W�d�_« s� t��U�u� oKG*« t�ËbM� q�«b� Ê«eO*« kH�  ≠»
Æ WHH�� …œU� ‚ËbMB�« q�«œ l{u� Ê√ s�����Ë ¨d���*« w� …b�UB�*«  «“UG�«Ë

Æ¡«uN�« dO�Q�� Àb% w��«  «eN�U� Ê«eO*« d�Q�� ô v�� ¨qHI� ‚ËbMB�«Ë Ê“u�« WOKL� r�� Ê√ ≠?�
 WO�U�� k�ö� WIO�b�«   UOKLF�«  w�Ë  ¨WI�U��«   «œU�—ù«  Ê“u�«  WOKL� w�  v�«d�  ≠œ

Æ  U�«d�OK� µ s� d��_« vK� qI� ô w��« Â«d'« ¡«e�√ Â«b���U� Ê“u�«
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 مهارات أساسيةللعمل
في مختبر الكيمياء

Æ WOzUOLOJ�« œ«u*« vK� ·dF��« WOHO�  ¿
Æ W�b�UI�«Ë WOC�U(« ‚uIA�« s� nAJ�«  ¿

Æ W�—ôu*«Ë W�—UOF�« qO�U;« dOC%  ¿
Æ Â«b���ô« WFzUA�« n�«uJ�« qO�U�� dOC%  ¿

Æ nOEM��« qO�U�� dOC%  ¿
Æ WOzUOLOJ�«  öCH�« n�dB�  ‚d�  ¿

Æ«œuB�« ÃU�“ qOJA�Ë lD�  ¿
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 b�bF�« w� …dO�� WOL�√ s� UN� U* ¨ UN�UI�≈ tOK� V�u�� ¨ …b�  «—UN� v�≈ d���*« wM� ÃU���
 ¨WOzUOLOJ�« œ«u*« vK� ·dF��« UNL�√ s� Æ ¡UOLOJ�« d���� w� Íd��*« qLF�« ÕU$≈ w�Ë »—U���« s�
 qO�U�� ¨ W�ö��«Ë s�_« qO�U��Ë W�—UOF�« qO�U;«Ë Â«b���ô« WFzUA�« n�«uJ�« qO�U�� dOC%
 qL�  w�  W�O��«   U�U�  Â«b���«Ë  ¨  ÃU�e�«  qOJA�Ë  ¨  WOzUOLOJ�«   öCH�«  n�dB�Ë  nOEM��«
 W�U� Ë√  öO�u��« qLF� ¨ WOKLF�« hB(« ÕU$≈ vK� b�U�� …eN�√Ë  «Ëœ√Ë Ã–U/Ë qzU�Ë

Æa�≈ÆÆÆ …—UD� Ë√
 ©wM�® 5�√ »—b�O� Íd��*« qLFK� W�—ËdC�«  «—UN*« r�√ ÷dF��� ·u� qBH�« «c� w�Ë

Æ UNO�≈ W�U(« o�Ë UNz«œ√ s� tMJ1 U0 UNOK� d���*«

¡UOLOJ�« d���� w� qLFK� WO�U�«  «—UN�

WOzUOLOJ�« œ«uL�« vK� ·dF��« WOHO�

 w��«  «u�F�« iF� s� Èd�_«  U�UO��«Ë r�ô«  UIBK� nK� Ë√ ◊uI� ÎU�UO�√ Àb�� b�  
 vK� ·dF��« WOHO� WOKL� WI�dD�Ë 5�M� wK� ULO�Ë Æ W�uN�� `�B�� WOzUOLO� œ«u� vK� Íu�%

Æ ÎôË√ WOzU�eOH�« UN�UH� W�«—œ ‰ö� s� œ«u*«
∫ …œULK� WOzU�eOH�«  UHB�«

 dNE� w��«  UHB�« w� Ë√ ¨ Èd�_« œ«u*« q� s� …œU*« s� WMO� Í√ eO9 w��«  UHB�« w�
∫  UHB�« Ác� s�Ë Æ UNOK� wzUOLO� dOOG� Í√ ¡«d�≈ ÊËœ …œU*« vK�

 w� Ë√ ¡U*« w� …œU*« WO�z«– ≠W�U�J�« – W�z«d�« – ÊuK�« – ©W�“U� ¨ WKzU� ¨ W�K�® …œU*« W�U�
Æ UNM� Îö� ÷dF��� wK� ULO�Ë Æ ÊUOKG�« W�—œ – —UNB�ô« W�—œ – Èd�√ qO�U��

∫ WOFO�D�« ·ËdE�« w� …œUL�« W�U� ≠±
 s� Î«bOF� ¨ W�u�� W�—œ  ≤µ UNO� …—«d(« W�—œ ÊuJ� U� ÎU��U� w��« WOFO�D�« ·ËdE�« w�
 5F�U� …œU*« W�U� …b�UA� sJ1 ¨ wFO�D�« u'« jG{ X%Ë …d�U�*« fLA�« WF�√Ë W�u�d�«

Æ W�“U� Â√ WKzU� Â√ W�K� X�U� Î¡«u� …œd�*«
∫ W�z«d�«Ë ÊuK�« ≠≤

 WO�U� vK� ·dF��« VFB� U� iO�√ UN�u� ÊuJ�  U��d*« rEF� Ê√ ô≈ ¨ ÊuK� …œU� q� eOL��
 UNM� W�F�M*« W�z«d�« vK� œUL��ôU� UNCF� s� œ«u*« eOO9 sJLO� W�z«d�« U�√ ÆÆ U�eOO9 Ë√ …œU*«

ÆWO�UF�« …¡UHJ�«Ë WK�uD�« …d�)« d���*« wM� Èb� ÊU� «–≈
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∫ e�dL�« pO��d�J�« i??L� W??�u??L��
H المركز يعطي النتائج التالية :
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الملح الصلب + حمض 

Â…b??�U??A*«ÃU�M��ô«W�bO�Q��« »—U���«

-١

 HClتصاعد غاز كلوريد الهيدروجين
الذي يدخن في الهواء مكوناً سحباً 
تعرضه  عند  النشادر  مع  بيضاء 
هيدروكسيد  بمحلول  مبللة  لساق 

الأمونيوم.

Cl-  الكلوريدات

المنجنيز  أوكسيد  ثاني  مع 
أصفر  غاز  يتصاعد  والتسخين 
يزيل  الذي  الكلور،  غاز  هو  مخضر 
ورقة  ويحول  الشمس  عباد  لون 
النشا ويوديد البوتاسيوم إلى اللون 

الأزرق.

-٢

ولون  نفاذة  رائحة  لها  غازات  تصاعد 
وبإضافة  الهواء،  في  وتدخن  أحمر 
تصاعد  يزداد  المنجنيز  أوكسيد  ثاني 

البروميدات-Brالأبخرة الحمراء.

مع  المنجنيز  أوكسيد  ثاني  مع 
بنية  أبخرة  تتصاعد  التسخين 
عباد  لون  يغير  الذي  البروم  غاز  من 
الشمس ويحول ورقة مبللة بمحلول 

النشا إلى اللون البرتقالي.

-٣

تصاعد أبخرة بنفسجية تحول ورقة 
اليوديدات -Iمبللة بمحلول النشا إلى الأزرق.

مع  المنجنيز  أوكسيد  ثاني  مع 
اليود  أبخرة  تتصاعد  التسخين 

البنفسجية اللون.

-٤

رائحة  ذات  حمضية  غازات  تصاعد 
بإضافة  تزداد   ، اللون  بنية  نفاذة 
خراطة  من  (صغيرة)  قطعة 

النحاس.

النترات

NO
3
-

١سم٣ من  تجربة الحلقة السمراء: 
حديدوز  كبريتات  المحلول+٢سم٣ 
وعلى  باحتراس  ثم  حديثاً  محضر 
من  ٢سم٣  نضيف  الأنبوبة  جدار 
ظهور  نلاحظ  المركز   H

2
SO

4

الانفصال  سطح  عند  بنية  حلقة 
للمخلوط.

-٥

يخضر  اللون  عديم  غاز  تصاعد 
بيكرومات  بمحلول  مبللة  ورق 

البوتاسيوم المحمضة.
الثيوسيانات 

SCN-

لون  يظهر  الكوبلت  نترات  مع 
كوبلتي  أيون  لتكون  نتيجة  أزرق 
ثيوسيانات أو مع كلوريد الحديديك 

ً دموياً . يعطي لوناً أحمرا
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∫WDO���« Õö�_« w� Íb�UI�« oA�« s� nAJ�« ∫ ÎUO�U�
 ¨ wCL(« oA�« s� nAJ�« s� Î«bOIF� d��√ Íb�UI�« oA�« s� nAJ�« ÊQ� k�ö*« s�

ÆUNMO� ULO� q�«b��«Ë W�b�UI�« ‚uIA�« œb� b�«e� v�≈ l�d� «c�Ë
 W�bO�Q��« »—U���« Ê√ UL� ¨ wCL(« oA�« s� W�—Ëœ d��√ Íb�UI�« oA�« s� nAJ�« Ê√ ô≈

ÆW�œU�Ë …œb�� Íb�UI�« oA�« W�U� w�
 `KLK� ‰uK�� dOC% s� UM� b�ô WDO���« Õö�_« w� Íb�UI�« oA�« s� nAJ�« r�� wJ�Ë
 WOL�  w� `K*«  s�  W��UM�  WOL�  »«c�  Ê√  V��  ‰uK;« «c� vK� ‰uB�K�Ë  ÆtF�  q�UF��«  œ«d*«

∫ w�U��« VO�d��« V���Ë W��UM*«  U��c*« iF� pO�≈Ë Æ —U���« W�u��√ w� V�c*« s� W��UM�
Æs�U��« r� œ—U��« ¡U*«  ©±

Æs�U��« r� œ—U��« vK� nH�*« p�—uK�Ë—bON�« iL�  ©≤
Æs�U��« r� œ—U��« vK� e�d*« p�—uK�Ë—bON�« iL�  ©≥

Æs�U��« r� œ—U��« vK� nH�*« p�d�OM�« iL�  ©¥
Æs�U��« r� œ—U��« vK� e�d*« p�d�OM�« iL�  ©µ

ÆwJK*« ¡U*«  ©∂
Æ UNM� qJ� eOL*« n�UJ�«Ë W�uL�� q�  «eK� `{u� WO�U��« ‰Ë«b'«Ë

 UMODF� …b�«Ë W�bO�Q� W�d��� p�– s� b�Q��Ë ¨ eK� qJ� ÊuJ�*« V�«d�« Ÿu� k�ö� tO�Ë
 W�bO�Q� »—U& „UM� ÊQ� rKF�« l�  ̈eK� qJ� WHK��*« ZzU�MK� …b�UA*« ‰ö� s� dBMF�« ŸuM� Î«bO�Q�

ÆWHK��� n�«u� l� Èd�√
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∫w??LJ�« q?OK?���«
وهذا النوع من التحاليل ينقسم إلى عدة أقسام ، وكل قسم له طريقة معينة لمعرفة كمية أو النسبة 
المئوية لعنصر أو الأسس أو المركبات الموجودة في مادة من المواد . ومن هذه الأقسام : تحليل كمي حجمي، تحليل 
كمي لوني، تحليل بالتعكير، تحليل كمي وزني ... إلخ . وأهم ما يمكن أن نتعامل به باستمرار هو التحليل الكمي 

الحجمي .

 Volumetric Analysis ∫ wL���« wLJ�« qOK���«
 Standard Solution وفيه تقدر كمية المادة بقياس حجم محلولها والذي يكافئ حجماً معيناً من محلول قياسي

يحتوي على عدد معين من الجرامات المكافئة من المادة القياسية في لتر من محلولها.
ويتم حساب وزن المواد المطلوب معرفتها من حجم المحلول المعلوم تركيزه بالضبط والذي يتفاعل كمياً مع 

محاليل هذه المواد من حجم المحلول العياري ومن قوانين التكافؤ الكيميائية .

∫ WO�U��« ◊ËdA�« d�«u�� Ê√ V�� wL���« qOK���« w�Ë
يجب أن يكون التفاعل بسيطاً ويمكن تمثيله بمعادلة كيميائية.  -١

.ً يجب أن يكون التفاعل سريعاً جدا  -٢
.End Point يجب أن يكون هناك تغيير واضح للمحلول عند نقطة انتهاء التفاعل  -٣

يجب توافر الدليل المناسب والذي نستدل بواسطته على نقطة انتهاء التفاعل.  -٤
وعادة فإن عملية التحليل الحجمي تحتاج إلى أجهزة وأدوات ، مثل:

أوعية لقياس الأحجام (سحاحات، ماصات، دوارق معايرة، دوارق حجمية) .  -١
مواد نقية لتحضير المحاليل العيارية "القياسية الأولية".  -٢

أدلة وأجهزة لتقدير نقطة انتهاء التفاعل.  -٣
والمادة القياسية يجب أن تمتاز بما يلي :

سهولة الحصول عليها وألا تتغير صفاتها أثناء الوزن والتخفيف أو تركها في الهواء.  -
ً نسبياً ، وذلك لتلافي الأخطاء الناتجة عن الوزن. أن يكون وزنها المكافئ كبيرا  -

أن تكون سهلة الذوبان في ظروف العمل للتجربة.  -
أن يحدث معها تفاعل بسرعة.  -

والمواد القياسية الأولية تستعمل في التفاعلات اتلفة . ومن الأمثلة عليها مايلي :

∫‰œUF��«  ö�UH� w� qLF��� WO�Ë√ WO�UO� œ«u� ≠√
∫ W�b�U� Õö�√ æ

Na2CO3    Âu�œuB�«  U�u�d�  ≠
NaHCO3    Âu�œuB�«  U�u�dJO�  ≠

Na2B4O7Æ 10 H2O   f�«—u��«  ≠
∫ WOC�U� Õö�√ æ

KHC8H4O4   ÂuO�U�u��«  ôU��  ≠
KH©IO3®2   ÂuO�U�u��«  «œu� w�U�  ≠

∫ ÷U???L�√ æ
HCl              p�—uK�Ë—bON�« iL�  ≠

H2C4H4O   pOM�J��« iL�  ≠
HC7H5O2   p�ËeM��« iL�  ≠

∫‰«e��ô«Ë …b��_«  ö�UH� w� qLF��� WO�Ë√ WO�UO� œ«u� ≠»
∫ …b��R� q�«u� æ

K2Cr2O7     ÂuO�U�u��«  U�ËdJO�  ≠
KBrO3    ÂuO�U�u��«  U�Ëd�  ≠

KIO3   ÂuO�U�u��«  «œu�  ≠
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∫W�e��� q�«u� æ
Na2C2O4   Âu�œuB�«  ö��√  ≠

As2O3   “u�O�—e�« bO��Ë√  ≠
∫VO�d��«  ö�UH� w� WKLF��*« WO�Ë_« WO�UOI�« œ«u*« ≠?�

AgNO3   WCH�«  «d��  ≠
NaCl    Âu�œuB�« b�—uK�  ≠

KCl   ÂuO�U�u��« b�—uK�  ≠
KBr   ÂuO�U�u��« bO�Ëd�  ≠

∫ wK�U� wL���« qOK���« w� W�b���L�«  ö�UH��« s�Ë
∫ ‰œU??F�  ö?�U??H�  ©±

وهي تفاعلات بين حامض أو محلول حامضي بقاعدة أو معايرة قاعدة بحامض. وفي هذه التفاعلات 
يتحد أيون الهيدروجين +H بأيون الهيدروكسيل -OH ويتكون جزيء الماء.

NaOH Na+ + OH-

HCl H+ + Cl-

Na+OH- + H+Cl- NaCl + H
2
O

∫ V?O�d�??�«  ö??�U???H�  ©≤
وفيه تتحد الأيونات لتكوين راسب بسيط

Ag+  +  Cl-                                Ag Cl
وفي هذين التفاعلين لا يحدث تغيير في تكافؤ المواد المتفاعلة.

∫ ‰«e??��ô«Ë b?��Q??��«  ö???�U???H�  ©≥
ÆfJF�« Ë√ W�e��� œ«u0 …b��R*« œ«u*« …d�UF�  ö�UH��« Ác� qLA�Ë        

 ‰UI��«  UN�ö� r��Ë  ¨  W�e��*«Ë  …b��R*«  œ«uLK�  b��Q��«  œb� w� dOOG�  Àb��  UNO�Ë
∫ W??K��√  ÆWK�UH�*« œ«u*« 5�  U�Ëd�J�ù«

Fe++ Fe+3 + e - تفاعل أكسدة

MnO-
4

+ 8H+ + 5e- Mn+2 + 4H
2
O تفاعل اختزال

Cr
2
O

7
-2 + 14H+ + 6e- 2Cr+3 + 7H

2
O تفاعل اختزال
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∫  Equivalent weightßs W????��U????JL�« Ê«“Ë_«
  ö�UH� w� Îö�L� ¨  …œU*«  tO� q�b� Íc�«  q�UH��«  Ÿu�  vK� T�UJ*«  Ê“u�«  n�dF�  n�u��

∫ ÊuJ� ‰œUF��«
∫ i??L�� T?�U??JL�« Ê“u??�« ©√

Æ©r�±[∞∞∏® 5�Ë—bON�« s� WO�“Ë …b�Ë Ë√ …b�«Ë …—– vK� Íu��� Íc�« Ê“u�« p�– u�

iL�K� T�UJ*« Ê“u�« ... =
iL�K� w��e'« Ê“u�«

iL(« W�b�U�
- قاعدية الحمض : 

ÆiL(« UN�u��� Íc�« ‰Ëb��« 5�Ë—bON�«  «—– œb� w�
Æ H2SO4 iL( T�UJ*« Ê“u�« V��« ∫ ‰U��

Æ H2SO4 ?� w��e'« Ê“u�« V��� ∫ q(«
Æ‰u� Ø r� 98 Ω 1 × 2 ´ 32 ´ 16 × 4 Ω

Ω iL�K� T�UJ*« Ê“u�« ...98 ?????????????
2

T�UJ� Ør� 49 Ω
 

∫ …b�UI� T?�UJL�« Ê“u???�« ©»
…b�UI� T�UJ*« Ê“u�« ÆÆÆΩ…b�UIK� w��e'« Ê“u�«

 …b�UI�« WOC�U�

- حامضية القاعدة : 
Æ©OH ≠ ® ‰«b���ö� WK�UI�« qO��Ë—bON�«  U�uL�� vK� U�ƒ«u��«

Æ Na OH ?� T�UJ*« Ê“u�« V��√ ∫ ‰U��
Æ Na OH ?� w��e'« Ê“u�« V��� ∫ q(«

Æ‰u� Ø r� 40 = 1 + 16 + 23 =

Ω …b�UIK� T�UJ*« Ê“u�« ÆÆÆ40 ?????????????
1

T�UJ� Ø r� 40 Ω
 

∫ Õö??�ú� T?�U??JL�« Ê“u???�« ©Ã
 Í√ ÆiL(« s� T�UJ� Ær�©1® l� q�UH��  Íc�«  `K*«  Ê“Ë t�Q�  ·dF� ∫W�b�UI�«  Õö�_« W�U� w� ≠
Æa�≈ÆÆÆW�b�UI�« wzUM� iL( wze'« Ê“u�« 1\2 Ë√ W�b�UI�« ÍœU�√ iL( w��e� Ær�©1®

مثــــال :

phÆph qO�œ œu�Ë w� p�—uK�Ë—bON�« iL� l� Âu�œuB�«  U�u�d� q�UH��
∫ WO�U��« W�œUF*« V��

Na
2
CO

3
+ HCl NaCl + NaHCO

3

Na
2
CO

3
  π    HCl : أي أن 

Æ wze'« UN�“Ë ÎU�ËU��  U�u�dJK� T�UJ*« Ê“u�« ÊuJ� W�U(« Ác� w�Ë
 MÆO w�UI�d��« qO�O*« qO�œ W�U� w� ULMO�

∫ WO�ü« W�œUF*« V�� q�UH��« r��

Na
2
CO

3
+ 2HCl 2NaCl + CO

2
+ H

2
O

1MOL     Na
2
CO

3  
π   2 MOL     HCl : أي أن
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 T�UJ*« Ê“u�« ÆÆÆΩ
w��e'« Ê“u�«

2

Æ…b�UI�« s� T�UJ� Ær�± l� q�UH�� Íc�« `K*« Ê“Ë t�Q� ·dF� ∫WOC�U(« Õö�_« W�U� w� ≠
Æa�≈ ÆÆÆ WOzUM� …b�UI� wze'« Ê“u�« 0.5 ¨ W�œU�√ …b�UI� wze'« Ê“u�« Ω Í√

NH
4
Cl + NaOH NaCl + NH

3
+ H

2
O

∫ VO�d��«  ö?�UH�
 s� Í—– Â«d� l� q�UH�� Ë√ vK� Íu�% w��« …œU*« Ê“u� q�UH��« «c� w� T�UJ*« Ê“u�« ·dF�

ÆR�UJ��« wzUM� eK� s� Â«d� 0.5 Ë√ R�UJ��« ÍœU�√ eK�
ÆeKHK� R�UJ��« vK� ÎU�u�I� Í—c�« Ê“u�« Ω eKH� T�UJ*« Ê“u�« ...

Æ q�UH��« w� q�«b�« eKH�« R�UJ� vK� ÎU�u�I� `KLK� wze'« Ê“u�« Ω `K* T�UJ*« Ê“u�«
∫ ‰U???��

Ag´     Í—c�« t�“Ë Ω WCH�« T�UJ�  ≠
AgNO3    w��e'« Ê“u�« Ω WCH�«  «d�� T�UJ�  ≠

∫ ‰«e??��ô«Ë …b��_«  ö�U???H�
 w��«   U�Ëd�J�ù«  œb� vK� ÎU�u�I� w��e'« UN�“Ë  s� …—U�� u� ∫‰e��� Ë√  b��R� q�UF�  T�UJ*«  Ê“u�«

Æq�UH��« w� …œU*« s� b�«Ë ¡Íe� UN���J� Ë√ U�bIH�
∫ W?K??��√

1-  Fe++                   Fe+3 +1e- 

=... الوزن المكافئ 
الوزن الجزيئي

1

2- MnO-
4
 + 8H+ +5e-                       Mn++ +4H

2
O

... الوزن المكافئ = الوزن الجزيئي \ 5

3- Cr
2
O

7
-2 + 14H+ +6e-                     2Cr+3 + 7H

2
O

. 6 \ w��e'« Ê“u�« Ω T�UJ*« Ê“u�« ÆÆÆ
Æ ö�UH��« WOI� l� «cJ�Ë

∫ WO��e��« Ê«“Ë_« »U�� WOKL�
Æ V�d*« s�uJ� w� WK�«b�« W�—c�« Ê«“Ëú� »U�� WOKL� w�     

 ∫w� t�U�uJ* Í—c�« Ê“u�« ÊQ� ÎULK� Na2SO4 Âu�œuB�«  U��d�J� w��e'« Ê“u�« V��« ∫ ©±® ‰U��
O Ω 16 gmØ mol ¨ S Ω 32 gmØ mol¨ Na Ω 23 gmØ mol

∫ q??(«     
ÆW�—– WK�� …b�Ë 142 Ω 23×2 ´ 32 ´ 16 × 4 Ω             ?� w��e'« Ê“u�« »U��         

∫w� t�U�uJ* Í—c�« Ê“u�« ÊQ� ÎULK� H2SO4 pO��d�J�« iL( w��e'« Ê“u�« V��« ∫ ©2® ‰U��
  O Ω 16     ¨    S Ω 32     ¨    H Ω 1

∫ q??(«
ÆW�—– WK�� …b�Ë 98 Ω 1×2 ´ 32 ´ 16×4 Ω            ?� w��e'« Ê“u�« »U��   

∫w� t�U�uJ* Í—c�« Ê“u�« ÊQ� ÎULK� Ca©OH®2 ÂuO��UJ�« bO��Ë—bON� w��e'« Ê“u�« V��« ∫ ©3® ‰U��
   O Ω 16    ¨  H Ω 1     ¨    Ca Ω 40

ÆW�—– WK�� …b�Ë 74 Ω 2©16´1® ´ 40 Ω                 ?� w��e'« Ê“u�« ∫ q??(«Ca©OH®2

H2SO4

Na2SO4
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∫ qO�U�L�« eO�«d� s� dO�F�K� WHK��L�« ‚dD�ا
Æ©V�c*« ´ »«c*«® ‰uK;« s� Ær�100 w� W�«c*«  U�«d'« œb� s� …—U�� ∫ Ê“u�U� W�u�*« W��M�«  ≠

∫‰U???��
Æø ÎU�“Ë 5% eO�d�� ”U�M�«  U��d�� s� ÎôuK�� dC% nO�

∫ W?I�dD�«
Æ ”U�M�«  U��d�� s� Ær� 5 Êe� ≠±

Æ dDI*« ¡U*« s� ©q�® Ær� 95 c�Q� ≠≤
Æ5% eO�d�� ‰uK�� vK� qB�� p�c�Ë ¨dDI� ¡U� q� 95w� `K*« s� Ær� 5 W�«–S� ÂuI� ≠≥

∫‰U???��
Æ10% Ê“u�U� Íu�*« ÁeO�d� Âu�œuB�« bO��Ë—bO� ‰uK�� s� r� 500 dC�

∫ W?I�dD�«
ÆÂu�œuB�« bO��Ë—bO� s� Ær� 10 vK� Íu��� ‰uK;« s� Ær� 100 q� ∫ X�U��«

Æ bO��Ë—bON�« s� Ær�  X vK� Íu��� ‰uK;« s� Ær� 500 q� ∫dOG�*«
  ©W�uKD*« Âu�œuB�« bO��Ë—bO�  U�«d� œb�® X ÆÆÆ

=
r� 10×r� 500Ær� 50 Ω

100
Ær� 50 Ω ©t�“Ë® …œU*« WK�� Î«–≈

Ær� 450 Ω 500≠50 Ω dDI*« ¡U*« WOL�   
Æ ¡U*« s� r� 450 w� NaOH s� r� 50 W�«–S� ÂuI� Î«–≈

Æ j�C�U� ÁeO�d� Ë√ t�u� ·ËdF*« ‰uK;« u� ∫ w?�U?OI�« ‰u?K??;«  ≠
Æ‰uK;« s� d�� w� »«cLK� w�«d'« T�UJ*« Ê“u�« vK� Íu��� Íc�« ‰uK;« p�– u� ∫ ©N® Í—UOF�« ‰uK;«  ≠

©N® ÆÆÆΩ
Â«d'U� »«cLK� Ê“u�«

d�K�U� r�(« × T�UJ*« Ê“u�«

Ær'U� Î«—bI� w��e'« Ê“u�« tM� d�� w� »«c� Íc�« ‰uK;« u�Ë ∫ ©M® Í—ôu*« ‰uK;«  ≠
Æ‰uK;« s� d�� w� »«cLK� w�«d'« w��e'« Ê“u�« vK� Íu��� Íc�« Ê“u�« Ë√         

©M® W�—ôu*« ÆÆÆΩ
r'U� »«cLK� Ê“u�«

d�K�U� r�(« × w��e'« Ê“u�«
∫©S® ‰uK;« eO�d� …u� »U�(Ë

d��Ør�    T�UJ*« Ê“u�« × W�—UOF�« ΩS
 WO�uKF0 5�uK;« b�√ r�� Ë√ W�—UO� W�dF* WHK��*«  «d�UF*« w� nOH���« Êu�U� Âb���� U� …œU�Ë

Æ ÎUO�UO� ÎôuK�� ÊuJ� U� …œU� Íc�«Ë d�ü« ‰uK;« r��Ë W�—UO�
N2 Æ V2  Ω  N1 Æ V1

Æd�K�U� r�(« ΩV                              Æ W�—UOF�« ΩN
∫ ©d��Ør�® eO�d��«Ë W�—UOF�« sO� W�öF�«

W��UJ*«  U�«d'« œb�Ω U�«d'« œb�
T�UJ*« Ê“u�«

d��ØW��UJ*«  U�«d'« œb�Ωd��Ø  U�«d'« œb�
T�UJ*« Ê“u�«

ÆeO�d��« Ω N W�—UOF�« Ωd��ØW��UJ*«  U�«d'« œb� Ê√ ·ËdF*« s� sJ�Ë
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W�—UOF�« ÆÆÆΩ
d��Ø W�«c*«  U�«d'« œb�

T�UJ*« Ê“u�«
Æ T�UJ*« Ê“u�« × W�—UOF�« Ω ©d��Ør�® d�� w� W�«c*«  U�«d'« œb� UNM�Ë

∫ ‰U???��
Æø©1N® Í—UO� 1 p�—uK�Ë—bON�« iL� s� Æq�25 l� q�UH�� w��« Âu�œuB�«  U�u�d� Ê“Ë u�U�

∫q???��«
1N W�—UOF�«  ÆÆÆΩW��UJ*«  U�«d�K*« œb�

q*U� ‰uK;« r��

W��UJ*«  U�«d�K*« œb�  ÆÆÆ ËΩ U�«d�K*« œb�
T�UJ*« Ê“u�«

W�—UOF�« × q*U� r�(« × T�UJ*« Ê“u�« Ω  U�«d�K*« œb� ÆÆÆ
Ær�1.325 Ω  Ær�K� 1325 Ω 25 × 1 × 53 Ω                          

Æ d��Ør� 4.0106 vK� Íu��� Íc�« HCl ‰uK�� W�—UO� V��« ∫ ‰U???��
∫q???��«

Æd�K�U� ‰uK;« r��ØW��UJ*«  U�«d'« œb� Ω W�—UOF�« 
N W�—UOF�« ÆÆÆΩ  U�«d'« œb�

d�K�U� r�(« × T�UJ*« Ê“u�«

Ω4.0106ΩÆÍ—UO� 0.11 36.45
ÆÍ—UO� 0.11 Ω W�—UOF�« Ω W��UJ*«  U�«d'« œb� Ë√

∫ ‰U????��
Æq�Ør� 1.396 t��U��Ë ÎU�“Ë 40% W�u�*« t���� X�U� «–≈ CaCl2 ‰uK�� W�—UO� V��«        

∫q???��«
Ær�40 Ω ‰uK�� Ær�100 w� CaCl2 s�  U�«d'« œb� Ê√ wMF� 40%

CaCl2 ?� T�UJ*« Ê“u�« ÆÆÆΩ110.99ÆT�UJ�Ør� 55.5 Ω
2

 ‰uK;« s� Ær�100 w� W��UJ*«  U�«d'« œb� ÆÆÆ

Ω40ÆT�UJ�  0.72 Ω 55.5
W�U�J�« × r�(« Ω WK�J�« ÆÆÆ 

Ω r�(« ÆÆÆ100Æq� 71.63 Ω 1.396

 W�—UOF�« ÆÆÆΩW��UJ*«  U�«d'« œb�Ω0.721000×ÆÍ—UO� 10.05 Ω
d�K�U� r�(«71.63

∫ ‰U????��
ø ¢V�c�¢ dDI*« ¡U*« s� d�� w� NaOH s� ©M® —ôu� 1 dC% nO�

∫q???��«
Ær� NaOHΩ 23´16´1 Ω 40  ?� wze'« Ê“u�« V���

ÆNaOH —ôu� 1 ÁeO�d� ÎôuK�� U�dC� ÊuJ� «cN�Ë ¨ dDI*« ¡U*« s� d�� w� t��«–≈Ë NaOH s� Ær�40 Ê“Ë r��
∫ ‰U??��

ø —ôu� 0.1 ÁeO�d� ‰uK�� s� Æq� 100 dOC��� ÂeK� Na2CO3 Âu�œuB�«  U�u�d� s� ÎU�«d� r�  
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∫ ‰U???��
 iL� W��� ‰uK�� s�  HNO3 p�d�OM�« iL� s� 40% vK� Íu��� ‰uK�� dOC% r�� nO�       

ø 1.08 WO�uM�« t��U��Ë 96% mK�� t� p�d�OM�«

∫ ÊS� jK)« Êu�U� oO�D��

 vK� ‰uB�K� dDI� ¡U� Ær�56 tO�≈ ·UC� r� 96% vK� Íu�;« ‰uK;« s� Ær�40 c�√ r�� ÆÆÆ
Æ HNO3 s� 40% Íu��� ‰uK��

W�U�J�« ×r�(« ΩÊ“u�« ÆÆÆ

Æq� 37.04 Ω                  Ω                 Ω r�(«  ÆÆÆ   

 qB% w�U��U�Ë ¨ dDI� ¡U� Æq�56 l� HNO3 s� Æq� 37.04 W�U{S� ‰uK;« dOC% r��  ÆÆÆ  
Æ 40% ÁeO�d� ‰uK�� vK�

∫ ‰U????��
 ¨ 96% W�u�*« ULN���� HNO3 iL� s� 5�uK�� s� 80% t���� ÎôuK�� dC�� nO�       

Æ1.079 w� WO�uM�« iL(« W�U�� ø w�«u��« vK� 75%
∫ q?????��«

a 40% 

56 %

 96 %

0%

40 %

b

‰Ë_« ‰uK�L�«
iL�

»uKDL�« ‰uK�L�«

w�U��« ‰uK�L�«

5 %

16 %75 %

80 %

96 %

Ê“u???�«
 W�U�J�«

40
 1.08

(C - B)

(A - C)B

C

A

∫ q???��«

 Í—ôu*« eO�d��« ÆÆÆΩ1000 × r'U� …œU*« Ê“Ë
q*U� ‰uK;« r�� × w��e'« Ê“u�«

 r'U� …œU*« Ê“Ë ÆÆÆΩq*U� r�(«×w��e'« Ê“u�«×Í—ôu*« eO�d��«
1000

Æ ‰u� Ø r� 106 Ω23×2´12 ´ 16×3 Ω `KLK� w��e'« Ê“u�« ÆÆÆ
 r'U� …œU*« Ê“Ë ÆÆÆΩ100 × 106 × 0.1Æ‰ Ø r� 1.06 Ω 1000

 W�u�� W��� t� …œUL�« fH� s� d�¬ ‰uK�� s� WMOF� W�u�� W��� t� ‰uK�� dOC�� UMMJL� ÎUOKL�Ë
 Êu�U� Â«b���U� p�–Ë ¨ W�ËdF� W�u�� W��� t� ULNM� q� …œUL�« fH� s� sO�uK�� Ë√ ¨W�ËdF�

∫wK�UL�ÆMixing Rule jK��«
∫ YO�

ÆtM� nOH���« »uKD*« ©e�d�® ‰Ë_« ‰uK;« W��� ΩA
Æw�U��« e�d*« ‰uK;« W��� ΩB

Æ»uKD*« ‰uK;« W��� ΩC
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ø «–U?* Æq�4.63             96% ÁeO�d� Íc�« iL(« s� Ær� 5 c�Q�
 ø «–U?* ÆÆÆÆÆÆÆ Æq� 14.8            75% ÁeO�d� Íc�« ‰uK;« s� Ær� 16 tO�≈ nOC� r�

Æ 80% ÁeO�d� ‰uK�� vK� ‰uB�K�
∫ ‰U????��

 ‰uK�� vK� ‰uB�K� 25% ÁeO�d� —œUAM�« ‰uK�� s� Ær�100 v�≈ ·UC� Ê√ V�� ¡U*« s� Ær� r�
ø 5% ÁeO�d�
∫ q???��«

Æ¡U*« s� Ær�20 v�≈ —œUAM�« s� Ær�5 W�U{≈ r�� ÆÆÆ
¡U� Ær� 20 ??????????????????????????????????? —œUA� r�5 ÆÆÆ

Æ¡U� r� ” ????????????????????????????????????????? —œUA� r� 100

¡U*« s�  U�«d'« œb� ©”® ÆÆÆΩ20×100Ær� 400 Ω
5

∫ Í—ôuL�« eO�d��U� Í—UOF�« eO�d��« W�ö�
∫  Í—UO� v�≈ Í—ôuL�« eO�d��« q�u��  ∫ ôË√

…œULK� w��e'« Ê“u�« × Í—ôu*« eO�d��« Ω Í—UOF�« eO�d��«
…œULK� T�UJ*« Ê“u�«                                           

∫‰U?????��
ø —ôu� 0.2 Í—ôu*« ÁeO�d�  H2SO4 ‰uK�� W�—UO� w� U�  

∫ q???(«
  Æ ‰u� Ør�H2SO4 Ω98 ??????� w��e'« Ê“u�« ¨ —ôu� 0.2 Ω Í—ôu*« eO�d��«         

H2SO4 ?????� T�UJ*« Ê“u�«Ω98Æ‰u� Ø r� 49 Ω 2
                                                                               ∫Êu�UI�« o�D�

  Æ Ÿ 0.4 Ω  98×0.2 Ω  Í—UOF�« eO�d��«                     
                     49                                               

∫ Í—ôu� v�≈ Í—UOF�« eO�d��« q�u�� ∫ ÎUO�U�
…œULK� T�UJ*« Ê“u�« × Í—UOF�« eO�d��«  Ω Í—ôu*« eO�d��«         

…œULK� w��e'« Ê“u�«                                         
ø Ÿ 0.5 Í—UOF�« ÁeO�d�  Cu SO4 ‰uK�� W�—ôu� w� U�

      ÆŸ 0.5Ω Í—UOF�« eO�d��«       
           CuSO4 ?� w��e'« Ê“u�«

Cu SO4 ?�  T�UJ*« Ê“u�« ∴ Ω159.5Æ‰u� Ø r� 79.75  Ω
2

Æ—ôu� 0.25 Ω ‰u� Ø r�79.75× Ÿ0.5   Ω Í—ôu*« eO�d��«      
  r� 159.5                                  

Æ—ôu�    0.25     Ω  Í—ôu*« eO�d��«  ÆÆÆ      

‰u� Ør� 159.5 Ω

5

200

5

25
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 …œU*«  U��e� Ë√  «—– 5�  W�«c*« …œU*«  U�u�√ Ë√  U��e� Ë√  «—– ¡UH��« Ë√ W�«–S� ∫‰uK;« ·d?F�
∫ UN�«u�√Æ V�c*« w�  »«c*« …œU� »«c� U�bM� tOK� qB��*« f�U��*« "UM�« u�Ë ÆW��c*«

∫ W�«cL�« …œUL�«  U��e� Ë√  «—– r��� W��M�U�  ©√ 
∫ TRUE SOLUTIONS ∫ WOIOI��« qO�U�L�«  ©±

ÆNaCl ¨ NaOH  qO�U�� q�� ¨ W�U� …—uB� `O�d��« ‚—Ë s� d9 qO�U�� w�Ë
∫ SUSPENDED SOLUTIONS ∫ WIKFL�« qO�U�L�«  ©≤

 W�—Ë d�� d9 ôË ¨ …œd�*« 5F�« WD�«u� UNO� WI�U� W�«c*« …œU*« W�ƒ— qN�� qO�U�� w�
Æ¡U*« w� »«d��« q�� s�e�« s� …d�� X�d� «–≈ V�d��Ë ¨`O�d��«

∫ COLLOIDAL SOLUTIONS ∫ W�ËdG�« qO�U�L�«  ©≥
 œ«u� UNO�≈ nC� r� U� …b�«— X�d� «–≈ V�d�� ôË `O�d��« W�—Ë s� d9 ô qO�U�� w�Ë

ÆUN�O�d� V��� WOzUOLO�
∫ ‰uK�L�« w� »«cL�« eO�d�� W��M�U� ©»

 ∫UNSATURATED SOLUTIONS WF�A� dO� qO�U��  ©±
 bM� ÊuJ� Ê√ V�� U2 q�√ »«c*« WOL� Ê√ Í√¨ V�c*«Ë »«c*« 5� w�d� Ê“«u� b�u� ô UNO�Ë

Æ‰uK;« w� WMOF� …—«d� W�—œ bM�Ë l�A��«
 ∫SATURATED SOLUTIONS WF�A� qO�U��  ©≤

ÆWMOF� …—«d� W�—œ w� WM�P�*« dO� t�—u� l� w�d� Ê“«u� W�U� w� »«c*« UNO� ÊuJ� qO�U�� w�Ë
ÆtM� V�d�� U� ÍËU�� ‰uK;« w� tM� »Ëc� U� Ê√ vMF0
 ∫SUPER≠ SATUATED SOLUTIONS WF�A� ‚u� qO�U��  ©≥

 W�O�M� Àb�� «c�Ë ¨ WF�A*« qO�U;« t�u% U2 d��√ »«c*« s� WOL� Íu% qO�U�� w�Ë
Æt�—«d� W�—œ l�— bF� »«c*« s� Èd�√ WOL� W�«–≈ s� V�c*« WO�UJ�ù

∫STANDARD SOLUTIONS WO�UOI�« qO�U�L�«  ©¥
∫ U�dOC% sJ1Ë ¨ j�C�U� U�eO�d� Ë√ UN�u� ·ËdF*« qO�U;« w�

 W�KB�« …œU*« s� œb�� Ê“Ë W�«–S� Âu�œuB�«  U�u�d� Ë√ WCH�«  «d�� q�� ∫…d�U�� WI�dD� ≠
Æw�UOI�« ‚—Ëb�« WD�«u� ÂuKF� r�� v�≈ "UM�« ‰uK;« nOH�� r� ¨ dDI*« ¡U*U�

 l�d� «c�Ë W�b� W�KB�« œ«u*« Ê“Ë —cF� bM� WI�dD�« Ác� r�� ∫…d�U�*« dO� WI�dD�« ≠
∫WO�U��« »U��ú�

ÆÊ“u�« ¡UM�√ ¡«uNK� UN{dF� bM� W�KB�« …œU*« lO9 ≠
ÆU�d�UD� ≠

ÆVz«uA�« s� WOL� vK� U�ƒ«u��« ≠
 w�UO� ‰uK�0 t�d�UF0 W�b� Ád�bI� r�� ¨ dO�� eO�d�� ‰uK;« dOC% r�� «c� s� hK��K�Ë

ÆeO�d��« ÂuKF� d�¬
Æ»uKD*« V��� ‰uK;« «c� s� ÂuKF� r�� nOH�� r�� r�

∫ WO�U��« WO{U�d�«  U�öF�« ŸU��« sJ1 WO�UOI�« …œU*« vK� qB�� wJ�Ë
Ê“u�«Ωq*U� r�(« × T�UJ*« Ê“u�« × W�—UOF�«

1000

∫ SOLUTIONS   q????O�U????�L�«
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W�—UOF�« ÊS� tM�ËΩ1000 × Ê“u�«
q*U� r�(« × T�UJ*« Ê“u�«

∫Normal Solution Í—UOF�« ‰uK�L�« 
Æ …œU*« s� T�UJ� Ær�1 vK� tM� d�K�« Íu��� Íc�« ‰uK;« t�Q� ∫ tH�dF� sJ1Ë

Æ…œU*« s� T�UJ� Ær�K� 1 vK� tM� d�OKK*« Íu��� Íc�« ‰uK;« Ë√
∫ …d?�UFL�« w� U�d�«u� V�«u�« ◊ËdA�«

Æt� úL�� Íc�« ‰uK;U� ‰ULF��ô« q�� UNK�� V��Ë UN�ULF��« bM� ÎU�U9 WO�√— W�U���« ÊuJ� Ê√ ≠±
Æ‰ULF��ô« q�� t� q�G� w��« ‰uK;«  «dD� UN� oKF�� ô v�� WHOE� W�U*« ÊuJ� Ê√ V�� ≠≤

ÆUNO�≈ W�U*U� ‰uK;« qI� bF� WO�Ëd�� ‚—«Ëœ w� …d�UF*« WOKL� r�� ≠≥
ÆWDO�� …d�H� ‚—Ëb�« ŸUI� UN�d� W��ö0 wH�J�Ë U�«u��� m�dH� bF� W�U*« w� aHM�« Âb� V�� ≠¥

 Êu�  dOOG�  vK�  rJ(« W�uN��  p�–Ë  w�Ëd�*«  ‚—Ëb�«  qH�√  ¡UCO�  W�—Ë  Â«b���«  qCH� ≠µ
Æ‰œUF��« WDI� bM� qO�b�«

 UL� ¨ …d�UF*« w� ¡b��« q�� tF�— r�� ‰uK;U� W�U���« ¡q* dOG� lL� Â«b���« s����� ≠∂
ÆWOz«uN�«  U�UIH�« s� W�U��K� wKH��« ¡e'« uK� s� b�Q��« V��

 ª w�Ëd�*« ‚—Ëb�« —«b� vK� UN�uI� Âb� …U�«d� l� qO�b�« s� 5�dD� Ë√ …dDI� vH�J� ≠∑
Æ …d�U�� ‰uK;« vK�  «dDI�« ‰eM� v��

  j�Ë ‰uK�LK�  dFI*«  `D��«Ë  5F�«  ÊuJ�  Ê√  V��  …d�UF*«  W�UN�  bF�  W�U���«  …¡«d�  bM� ≠∏
Æb�«Ë Èu��� w� W�U��K� Z�—b��«

ÆW�—UI�*« ZzU�M�« j�u�� c�√ r�  «d� Àö� …d�UF*« WOKL� —«dJ� ≠π
 W�dF* WOzUOLOJ�«  U�U�(« w� UNM� …œUH��ö� ª WLEM� WI�dD� ‰Ëb� w� ZzU�M�« ÊËb� ≠±∞

Æ»uKD*« ‰uK;« …u�Ë r�(«Ë W�—UOF�«
 ‰uK�� W�—UO� WO�uKF0 Âu�œuB�« bO��Ë—bO� ‰uK�� eO�d� …u�Ë W�—UO� 5OF�   ∫‰U????��

Æ ÎUOKL� ©0.1N® p�—uK�Ë—bON�« iL� s�
 HCl ´ NaOH                        NaCl ´ H2O  ∫ W�œU?F*«

طريقة العمل:

 tO�≈ ·UC� r� Æq�≤µ∞ WF� nOE� w�Ëd�� ‚—Ëœ v�« NaOH s� Æq�±∞ W�U*U� qI�« ≠±
Æw�UI�d� qO�O� Æ© M Æ OÆ® qO�œ s� ÊU�DI�

 qO�b�« Êu� dOG�� v�� HCl s� W�U���« w� œu�u*« w�UOI�« ‰uK;« l� …d�UF*« WOKL� d�√ ≠≤
ÆnOF{ Íœ—Ë Êu� Ë√ w�UI�d� dL�√ v�≈

Æ ‰Ëb� w� UN�ËœË W��U� Ë√ W�—UI�� ZzU�� vK� ‰uB�K� ÎU�ö� WOKLF�« —d� ≠≥
Æ©.b� ≠ dL�√ s�® qO�b�« Êu� ‰Ëe� v�� Ph Æ Ph qO�œ l� WOKLF�« —d� ≠¥

 ∫ ÁU�œ√ W�{u*« W�öF�U� NaOH ‰uK; …uI�«Ë W�—UOF�« V��« ≠µ

      HCl        N Æ V Ω  NØ Æ VØ      NaOH        
N Ω ÎUI��� ÂuKF�
V Ω ©j�u�*«® W�U���«  «¡«d� s�
NØ   Ω    ø »uKD�  
VØ   Ω ©”UOI�« ‚—Ëb�« s� W�U*« WD�«u� c�R�® ÂuKF�

NaOH ?�∫ S eO�d�K� …uI�« »U��Ë
ÆÆÆ  S Ω   NØ   ×    NaOH ???� w��e'« Ê“u�« 
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 ‰ULF��ô« WFzUA�« n?�«uJ�« i?F� dOC�� ‚d�

INDICATORS ∫ ©W?�œ_«® n�«u?J�« 
Æ WHOF{ b�«u� Ë√ WHOF{ ÎU{UL�√ ÊuJ� Ê√ U�≈ W�uC�  U��d� Ë√ œ«u� s� …—U�� w�

 wDF�Ë pH wMO�Ë—bON�« r�d�«  U�—œ s� WMOF� W�—œ bM� UN�u� dOG�� WHK��� Ê«u�√ W�œ_« ÁcN�Ë
Æ14 r�d�« bM� wN�M�Ë dHB�« s� √b�� t�LO� Ê√ b�M� ¨ t�u�Ë j�u�« Ÿu� s� …dJ� r�d�« «c�

©Íb??�U?�®   BASE‰œUF��© w??CL� ® ACID

14131211109876543210

Æ pH Ω 7 ÊuJ� U�bM� ÎôœUF�� ‰uK;« ÊuJ�
Æ © 7 ® s� q�√ pH ÊuJ� U�bM�  ÎUOCL� ÊuJ� ULMO�

Æ © 14 ® v��Ë © 7 ® s� d��√ pH ÊuJ� U�bM� ÎU�b�U�Ë
∫ UNM� W�œ_« Ác� qL� dO�H��  U�dE� …b� XF{Ë b�Ë

∫W??O�u??�_« W?�d???EM�«
Æt�U�u�√ Êu� s� pJH�*« dO� qO�b�«  U��e� Êu� nK��� YO� ÆÆÆÆÆ ‰œUF��« W�œ√ Ê√ vK� hM�Ë

Æ©fLA�« —«Ëœ® Litmus fLA�« œU�� qO�œ ∫ ‰U????��
Æ ‚—“√ ÊuJ� t�uK� t�u�√ U�√ dL�√ pJH�*« dO� fLA�« œU�� qO�œ Êu� ÊuJ� YO�     

HIn-                 H+  + In-

wCL� j�Ë RED  BLUE Íb�U� j�Ë                
 ¨ t�U�u�√ l� Ê«e�« W�U� w� b�u� WJJH�*« dO� t�UOze� ÊS� ¡U*« w� fLA�« œU�� W�«–≈ bMF�
 s� …dD� W�U{≈ bMF� Æ ÎUO��HM� ÊuJ� Í√ ¨ ‚—“_«Ë dL�_« 5� ÎUD�Ë ÎU�u� ‰uK;« c��� p�c�Ë
  UOze� ÊuJ��Ë In≠ qO�b�«  U�u�√ rEF� l� W�UC*« H´  U�u�√ q�UH�� HCl q�� i�U� ‰uK��

Æ W�œUF*« —U�� v�≈ t&« Ê«e�ô« Ê_ ª dL�√ qO�b�« Êu� dNE� p�c�Ë HIn WJJH�*« dO� qO�b�«
  qO��Ë—bON�« Êu�√ ÊS� w��HM��« ÊuK�« Í– fLA�« œU�� ‰uK�� v�≈ …b�U� XHO{√ «–≈ U�√
 Õ«eM� p�c�Ë ¨¡U*«  UOze� ÊuJ��Ë qO�b�« pJH� s� W&UM�« 5�Ë—bON�«  U�u�√ l� q�UH�� OH≠
 v�≈ w��HM��« ÊuK�« s� ‰uK;« Êu� ‰u��O� ¨ qO�b�«  U�u�√ …œU�“ v�≈ ÍœR� U� 5LO�« WN� Ê«e�ô«

Æ‚—“_« ÊuK�«
∫WO�ü« W�œUF*« V�� t�uK�� w� s�Q�� nOF{ i�U� s� …—U�� 5�U�H� uMOH�« PhÆPh qO�œ p�c�

                                HIn-                 H+  + In-

 wC�U� j�Ë ©ÊuK�« .b�®          © dL�√ ® Íb�U� j�Ë                     
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∫tO� dOG�� Íc�« wMO�Ë—bON�« Èb*«Ë UN�FO��Ë W�b���*« W�œ_« iF� wK� ULO�Ë

ÂqO�b�«t�FO��
 r�d�« Èb�
wMO�Ë—bON�«

Êu???K�«
wCL�Íb�U�

1fLA�« œU��i�U�5≠8dL�√‚—“√
25�U�H�uMOH�«i�U�8≠10ÊuK�« .b�Íœ—Ë dL�√
3w�UI�d��« qO�O*«…b�U�2.8≠4.6dL�√dH�√
4dL�_« qO�O*«…b�U�4.2≠6.3dL�√dH�√
5dL�_« ‰Ëe�dJ�«i�U�0.2≠1.8dL�√dH�√
6‚—“_« ‰uLO�u�Ëd��«Íb�U�6≠7.6dH�√‚—“√
75K�Ëd��«…b�U�1.4≠3.2dL�√dH�√
85�U�� ‰uLO��«i�U�9.3≠10.5ÊuK�« .b�‚—“√
9‰b�F*« dL�_«…b�U�6.8≠8dL�√wM� dH�√

10dL�_« ‰uMOH�«…b�U�6.6≠8.4dH�√dL�√
 dNE� «cN�Ë ¨WOCL(« qO�U;« w� …d�u� qO�b�«  UOze� œu�Ë k�ö� PhÆPh qO�œ W�U� wH�
  U�u�√ œu�u� Î«dE� W�b�UI�« qO�U;« w� dL�√ t�u� dNE� ULMO� wCL(« j�u�« w� ÊuK�« .b�

ÆqO�U;« Ác� w� …d�u� qO�b�«
∫w� ‰ULF��ù« WFzUA�« n�«uJ�«Ë
∫ ©fLA�« —«Ëœ® fLA�« œU�� qO�œ ©±

 ¨T�«œ ÊUJ� w�  U�U� …bF� dDIL�« ¡UL�« s� Æq� 250 w�«u� w� VKB�« fLA�« œU�� s� r�10 lIM�
ÆÎUO��HM� ÊuK�« `�B� v�� nH�� p�d�O� iL� Z�—b��U� tO�≈ ·UC� r� oz«d�« qzU��« vHB�

Æ W�—Ëd{ tO�≈ W�U��« X�U� ULK� qO�b�« «c� dOC�� V��
∫sO�U�H� ‰uMOH�« qO�œ ©≤

Æd�� v�≈ dDIL�« ¡UL�U� qLJ�Ë ©90%® wKO��ù« ‰u�J�« s� Æq� 600 v�≈ qO�b�« s� Ær�2 ·UC�
∫w�UI�d��« qO�OL�« qO�œ ©≥

 d�� v�≈ qLJ� r� ©90%® wKO��ù« ‰u�J�« s� W��UM� WOL� w� VKB�« qO�b�« s� Ær�1 »«c�
Æ© 1 ∫ 1 ® W��M� dDIL�« ¡UL�U� nH�L�« ©50%® ‰u�J�U�

 3r�250 v�≈ r���« ‰UL�≈ r� wIM�« ‰u�J�« s� 3r� 60 w� VKB�« qO�b�« s� Ær� 4Ø1 Ë√
ÆdDIL�« ¡UL�« W�U{S�

∫ dL�_« qO�OL�« qO�œ ©¥
 ‰u�J�« s� Æq� 600 w� qO�b�« s� Ær�1 Ë√ s�U��« ¡UL�« s� d�� w� qO�b�« s� Ær�1 »«c�

Æd�� v�≈ qLJ� dDIL�« ¡UL�U� wKO��ù«
 Æ3r� 250 v�≈ r���« ‰UL�≈ r� wIM�« ‰u�J�« s� Æ3r�75 w� VKB�« qO�b�« s� Ær�0.4 Ë√

ÆdDIL�« ¡UL�« W�U{S�
∫ UAM�« l� ÂuO�U�u��« b�œu� qO�œ ©µ

 b�œu� s� Ær�1 ·UC� r� ÊUOKG�« v�� dDIL�« ¡UL�« s� Æq�100 w� UAM�« s� Ær�1 s���
Æoz«d�« ‰uK�L�« qLF���Ë ¨ÂuO�U�u��«
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∫ÊU�u� u�Ë ∫ ZMKN� ‰uK�� ©∂
 ¡U*« s� WOL� w� CuSO4.5H2O ¡U�—e�« ”U�M�«  U��d�� s� Ær� 35 W�«–S� dC��Ë ©√® ZMKN� ≠±

ÆW�öF�« v�≈ dDI*« ¡U*« nOC� r� Æq�500 t�F� wL�� ‚—Ëœ w� dDI*«
 s�  Ær�50  l�  ÂuO�U�u��«Ë  Âu�œuB�«   «d�d�  s�  Ær� 173  W�«–S�  dC��Ë  ©»®  ZMKN�   ≠≤
 nOC� r� Æq�500 t�F� wL�� ‚—Ëœ w� dDI*« ¡U*« s� WOL� w� Âu�œuB�« bO��Ë—bO�

Æ W�öF�« v�≈ dDI*« ¡U*«
∫W??u�K�

 l� ©»® ŸuM�« s� WK�U2 WOL� v�≈ ©√® ŸuM�« s� WMOF� WOL� ·UC� qO�b�« «c� ‰ULF��« bM�
 WHB�               «bO�b�ú� WOHO�u�« W�uL�*« s� nAJ�« w� Âb����Ë ¨‰ULF��ô« q�� Ãd�«
ÆCu2O “u�U�M�« bO��Ë√ s� Íd�¬ dL�√ V�«— Z�M� 5����« l� VMF�« dJ� v�≈ nO{√ «–≈ YO�� W�U�

∫ dO??��« ¡U????� ©∑
 b�dO� Z�e*« „d� r� ¨ ¡U*« l� CaO w(« dO'« q�UH� s� "UM�« oz«d�« qzU��« s� …—U�� u�
 ©fKJ�« oz«—® »uKD*« dO'« ¡U� w�Ë WIz«— vK�_« w� UL�«b�≈ ¨ 5�I�� v�≈ qBHMO� Ca©OH®2
  CO2 s� nAJK� Âb���� Íc�« ©dO'« ¡U�® oz«d�« qzU��« c�R�Ë "UM�« `�d� ÆW��«— Èd�_«Ë

Æ¡U*« w� »Ëc� w��« ÂuO��UJ�«  U�u�d� ÊuJ�� W�O�� Î«dOJF� t� V��� YO�
Ca(OH)

2
  + CO

2 
                   CaCO

3 
 +   H

2
O

 ø«–U* ÆdOJF��« ‰Ëe�Ë ¨ ‰Ëe� V�«d�« ÊQ� k�ö� dO'« ¡U� v�≈ “UG�« W�U{≈ —«dL��« l�Ë
Æ ©W�z«c�« ÂuO��UJ�«  U�u�dJO� ÊuJ��®

∫sO�u� v�≈ tLO�I�� dC��Ë ∫ dK�� ‰uK�� ©∏
ÆdDI� ¡U� Æq�5 w� ÂuO�U�u��« b�œu� Ær�5 w�«u� W�«–S�  ≠ √ 

ÆdDI� ¡U� Æq� 100 w� HgCl2 pOI�ze�« b�—uK� Ær�6 W�«–S�  ≠ »
 Ær�3 »«c� r� V�«d�« ÊuJ�� v�� dL��*« p�d���« l� …dD� …dD� ©√® v�≈ ©»® W�U{≈ r�

 Æ©V�«d�«® o�U��«  ‰uK�LK� ·UC�Ë ¨ Î«dDI� ¡U� Æq� 40 w�  NaOH s�
 w� oz«d�« kH��Ë `�d� r� ¨W�U� 24 …b* „d��Ë ¨ dDI*« ¡U*U� Æq�250 v�≈ Z�e*« nH��Ë

ÆÊuK�« WOM� W�U�“
 ÎUO�UI�d� ÎU��«— tF� wDF� YO� NH4

´ ÂuO�u�_« Êu�√ vK� ·dF�K� Âb���� ∫ Â«b���ô« 
ÆÂuO�u�_« `K� eO�d� …œU�e� r�F� v�≈ t�u� ‰u���

∫ UAM�« ‰u?K?�� ≠π
 ·UC� ¨WMO�� W�O� vK� `�B� v�� dDI*« ¡U*« s� WOL� UNO�≈ ·UC� r� UAM�« s� Ær�≤ c�
 c�Q�  r�  œd�O�  ‰uK;« „d��  ¨ozU�œ ±∞ …b* WMO�F�«  W�«–ù ªÎUOKG� Î«dDI� ¡U� Æq�±µ∞ WMO�FK�

ÆtM� oz«d�«
∫wDF� YO� © Br ¨ I®  UMO�u�UN�« vK� ·dF��« w� UAM�« ‰uK�� Âb����

ÆÂËd��« l� dL�√ ÎU�u� ≠
ÆœuO�« l� ‚—“√ ÎU�u� ≠

ملحوظة : هذا المحلول يتلف بسرعة ، ولذلك يفضل تحضيره دائماً بكميات قليلة .

  AgNO3 ∫ W??CH�«  «d�????� ≠ ±∞
 WOM�® W�uK� W�U�“ w� ‰uK;« kH� r� ¨ dDI*« ¡U*U� W�KB�« …œU*« s� W��UM� WOL� W�«–≈

Æ ‰uK;« s� d�U�*« fLA�« ¡u{ V�( ©WM�«œ
∫ wK�U� wDFO� UC�√  UMO�u�UN�« 5� o�dH�K� Âb����

O
H
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 ¨ fLA�« ¡uC� ÷d� «–≈ œu�√ v�≈ ‰u��� ¨ WCH�« b�—uK� s� iO�√ ÎU��«— b�—uKJ�« l�  ≠
ÆÂuO�u�_« bO��Ë—bO� w� q�M�Ë

 w� W�uN�� »Ëc� sJ� NH4OH w� nOF{ t�ö��« AgBr s� ÎU%U� dH�√ ÎU��«— bO�Ëd��« l�  ≠
Æp�d�OM�« iL�

Æ ÂuO�u�_« bO��Ë—bON� d�Q�� ô AgI s� ÎUI�U� dH�√ ÎU��«— b�œuO�« l�  ≠
∫ X?�b??M� n?�U??� ≠±±

 Âu�œuB�«  «d��√ s� Ær� 17.3 l� CuSO4 ”U�M�«  U��d�� s� Ær� 17.3 W�«–S� dC��
 v�≈ r�(« qLJ� r� ¨ 5����U�Ë dDI*« ¡U*« w� Na2CO3 WOzU�ö�« Âu�œuB�«  U�u�d� Ær�10 ´

ÆdDI*« ¡U*« s� 3r�100
ÆW�œU�_«  U�dJ��« s� nAJ�« w� Âb����

¡UOLOJ�« »—U??��� W�“ö�« W�b�UI�«Ë WOCL(« qO�U;« iF� dOC% 

التركيزطريقة التحضيرالكاشفم

1ÆpOK)« iL�ÆdDI� ¡U� d�� Øq� 114Ÿ2

2Æp�—uK�Ë—bON�« iL�ÆdDI� ¡U� d�� Øq� 172Ÿ2

3Æp�d�M�« iL�ÆdDI� ¡U� d�� Øq� 124Ÿ2

4ÆpO��d�J�« iL�ÆdDI� ¡U� d�� Øq� 56Ÿ3

5Æ©e�d�®—œUA� ‰uK��Æ©28%® 0.88 ©w�uM�« t�“Ë®Ÿ15

6Æ©nH��® —œUA� ‰uK��ÆdDI� ¡U� d�� Øq� 134Ÿ2

7ÆÂu�—U��« bO��Ë—bO�ÆdDI� ¡U� ©`O�d��« l�® d�� Ør� 70Ÿ0.34

8ÆÂuO��UJ�« bO��Ë—bO�ÆdDI� ¡U�  d�� Ø r� 3 – 2Ÿ2

9ÆÂu�œuB�« bO��Ë—bO�ÆdDI� ¡U�  d�� Ø r� 88Ÿ2

10ÆÂuO�U�u��« bO��Ë—bO�ÆdDI� ¡U�  d�� Ø r� 134Ÿ2

11Æw�u�J�« ÂuO�U�u��« bO��Ë—bO�ÆdDI� ¡U�  ©‰u��® d�� Ø r� 36≠



275  ¡UOLOJ�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UOLOJ�« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

n???????OEM?�?�« q??????O�U?????��
 

∫ lI��« W�«“≈ w� qLF��� w��« WOzUOLOJ�«  UHEM*« r�√ s�
∫ ÂuO�u�√  U�u�d� ≠±

 d�d��« nOEM� w� qLF��� •±∂ W��M� UNM� ‰uK�� dC�� ¨ —œUAM�« W�z«d� WNO�� W�z«— UN�
Æ WO�«e�« Ê«u�_«  «– WAL�_«Ë w�UMB�«

∫ÂuO�u�_« bO��Ë—bO� ≠≤
Æ »UO��« s� gzUA��«Ë t�«uH�« d�√ W�«“≈ w� Âb����Ë •≤[µ W��M� ‰uK�� tM� dC��

ÆÊuOF�«Ë bK��« vK� —U{ dO�Q� t� ∫ W�u�K�
∫ C6H6 s�eM��« ≠≥

Æ t�H� ÊU��ù« vK�Ë q� ¨⁄U��_«Ë WAL�_« vK� —UC�« ÁdO�Q� …U�«d� l� Êu�b�« V�c�
∫ Êu�O�_« ≠¥

 Êu�U�Ëd� IUPAC ÂUE� V�� vL�� ¨  U�u�OJ�« WKzU� v�≈ wL�M� ¨ ÍuC� V�d� s� …—U��
Æ Êu�O� qO�O� wzUM� DI Methyl Ketone WFzU� WOL�� t�Ë  PROPANONE

 d�«u�Ë W�U� ·Ëd� w� PROPENE sO�Ëd��« v�≈ ¡ULK� W�U{ù« q�UH�� tOK� ‰uB��« r�� 
Æo�ze�«  U��d��Ë pO��d�J�« iL�

 UL� ¨¡U*« w� »Ëc� ô UN�_ ª W�uCF�« œ«u*U� W�uK*« Ë√ W���*«  «Ëœ_« nOEM� w� Âb����Ë
Æ d�U�_« ¡ö� p�c�Ë ⁄uLB�«Ë Êu�b�« V�c�

ÆW�uI�«  «b��RL�« s� bF�Ë ÍUA�«Ë …uNI�«Ë œ—u�«Ë t�«uH�« d�√ q�e� qzU� ∫sO���Ë_« ¡U� ≠µ
∫s�d�K��« ≠∂

ÆdJ��U� rF� t� ¨ W�z«— ôË Êu� ö� Ãe� qzU�
 UC�√ qLF���Ë ¨ œuO�« ¨ ËU�UJ�« ¨ …uNI�«Ë √bB�«Ë d���«Ë —uDF�«Ë Ê«dDI�« s� »UO��« nEM�

ÆqOL���«  «Ëœ√ w�
∫ wKO��≈ ‰u�� ≠∑
ÆÊu� t� fO� qzU�

Æd���«Ë t�«uH�«Ë gzUA��« d�√Ë …uNI�« s� »UO��« nEM�
∫‰uJOK� sOKO��≈ ≠∏
ÆÊu� t� fO� qzU�

Æ5�öO'« ¨ Âb�« ¨  UO�ôe�« s� »UO��« nEM�
∫©ÊuLOK�«® p�d���« iL� ≠π

ÆÍUA�«Ë …uNI�«Ë t�«uH�« d�√Ë Êu�b�« s� »UO��« nEM� •µ eO�d�� ‰uK�� dC��
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Æd�d��«Ë WO�uB�«Ë W�“uKOKO��« WAL�ú� WCO�L�« œ«uL�« s� d��F� •± ‰uK�L� qLF���
Æ—uDF�« ¨d���« ¨œuO�« ¨ t�«uH�« d�√ s� »UO��« nEM�Ë
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∫ WI�dD�«
Æ dDI*« ¡U*« w� ÂuO�U�u��«  U�ËdJO� W�«–≈  ≠

ÆÎU�U9 `K*« ÊU�Ë– r�� v�� 5����«  ≠
Æ‰uK;« b�d��  ≠

ÆdL��*« p�d���« l� Z�—b��U� jOK�K� p�d�OM�« iL� W�U{≈  ≠
ÆWO�U�e�«  «Ëœ_« lOL' nEM� ‰uK�L� pO�ËdJ�« iL� qLF���  ∫ W�u�K�

 W?OzUOLOJ�«  öCH�« n�dB� WOHO�

 UN� W�U� ô …b�b� œ«u� Ë√  UHK�� WOzUOLOJ�« »—U���« w� UNCF� l� œ«u*« q�UH� s� Z�M�
 WOzUOLOJ�« …œU*« s� W�uKD*« WOLJ�« d�bI� Âb� s�  UHK�*« Ác� Z�M� b� Ë√ ¨ ôU(« iF� w�
 s� ÎU�u� ª kH(« …u�� v�≈ …bz«e�« WOLJ�« …œU�≈ Âb� W�U(« Ác� w� V�u��� U� oO�œ qJA�
 hK���« r��Ë Æ UN�«b���« bM� W�uKD*« ZzU�M�« wDF� ö� œ«u*« iF�� WO�öB�« ¡UN��« Ë√ UN�uK�

∫ wK� UL� W�U�Ë W�U� WMOF� ‚dD�  UHK�*« Ác� s�
∫ W??�U??F�« ‚d??D�« ∫ ÎôË√

١) طريقة التخفيف : وتتم في حالتي :

 Ë√ ¨u'« v�≈  «“UG�« W�«e� w� ©W�U(« s� WCzUH�«  «“UG�«® UNM� hK���« r��Ë ∫  «“UG�« ≠±
 p�– vK� WK��_« s�Ë Æ —«d{√ Í√ ÀËb( ÎUFM� p�–Ë ª oKD�« ¡«uN�« w� u'« v�≈ UN��d���

ÆÂËd��«Ë —uKJ�« “U� ¨5�Ë—bON�« bO��d�� “U�
 …bz«e�« WOLJ�« ¡UI�S� UNM� hK���« r��Ë ∫¡U*« w� »«c� w��« W�KB�«Ë WKzU��« WOzUOLOJ�« œ«u*« ≠≤

ÆtM� hK��� ¡e� q� v�≈ —«dL��U� ¡U*« W�U{≈ l� Z�—b��U�Ë Í—U�*« w� UNM�
  U�Ëd�  w�U�Ë  ¨Âu�œuB�«   «d��  ¨ÂuO�U�u��«   U�Ëd�  s�  hK���«  ∫  p�–  vK�  WK��_«  s�Ë

ÆU�dO�Ë WDO��  UOLJ� ÊuJ� Ê√ ◊dA� WCH�«  «d��Ë ¨ÂuO�U�u��«
 —u�M� `��Ë qO�G�« ÷u� w� UN�J�� …d�U�� ≠ qO�U�� X�U� «–≈ ≠ œ«u*« Ác� s� hK���« r��Ë
 —u�M� `�H�Ë ¨÷u(« w� VB� r� ¡U*U� ÎôË√ »«c�� W�K� X�U� «–≈ U�√ ¨UNHOH��� UNOK� ¡U*«

Æ…d�«Ë WOLJ� UNOK� ¡U*«
٢) طريقة التحويل:

∫ UNM� ¨ …b� ‚dD� «c� ÊuJ�Ë Æ Î«dD� q�√ œ«u� v�≈ …dD)« WOzUOLOJ�« œ«u*« q�u% Í√
 U�dO�Ë ÂuO��UJ�«Ë  ÂuO�U�u��«Ë  Âu�œuB�«  bO��Ë—bO� q�� ∫  b�«uI�«Ë  ÷UL�_« W�œUF� ≠±
 hK���« r� ¨Ÿ6 eO�d�� p�—uK�Ë—bON�« iL� ‰uK�0 UN��œUF� r�� r� ¨¡U*U� ÎôË√ nH�� YO�

Æw�B�« ·dB�« ·—UB� w� UNM�
ÆoKD�« ¡«uN�« w� …dD)« WOzUOLOJ�« œ«u*« ‚d�� r��Ë ∫ …b��_« ≠≤

Æ…b��R*« œ«u*« ‰«e��« ≠≥
٣) طريقة التخزين أو الدفن:

 l{u� YO� ¨ÁUO*« —œUB�Ë s�U�*« s� …bOF� W�«—eK� W(U� dO� ¡ö� ÷—√ w� p�– r��Ë
 Ác� Âb����Ë ÆUN��uK�Ë WO�u'« ÁUO*« v�≈ UN�d�� Âb� sLC�  «u�� w� UNM� hK���« œ«d*« œ«u*«
 l� oO�M��U� p�–Ë ¨t�U��d�Ë o�ze�U� W�eK�« œ«u*« Ë√ WFA*« dzUEM�U� W�KB�« œ«u*« l� WI�dD�«

ÆW�öF�«  «–  UN'«
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∫ W??�U??��« ‚d??D�« ∫ ÎU??O�U??�
  hK���« r��Ë ¨ÂuO��UJ�«Ë ÂuO�U�u��«Ë Âu�œuB�« q�� WO{—_« W�uKI�«Ë ¨W�uKI�«  «eKH�« ©√

∫wK� UL� UNM�
Æ Î«bO� t� Ãe9Ë Âu�œuB�«  U�u�dJO� ‚u��� s� WI�D� vDG� ≠±

 W�U{ù« ÊuJ�Ë® dL��*« p�d���«  l� Z�e*« v�≈ ¡j�� ©‰u�U�Ëd� qO�O�2≠® ‰u�� W�U{≈ ≠≤
Æ©‰u�J�« s� 3r�100 Ø…œU*« s� Ær�2 W��M�

 s� Í—U'« ¡U*U� t�U��≈ l� Í—U�*« o�d� s� tM� hK�� r� ¨ W�U�±≤ …b* Z�e*« „d�« ≠≥
Æ…d�«Ë WOLJ�Ë —u�MB�«

∫‰UF��ö� WK�UI�« œ«u*«Ë  U��c*« ©»
∫wK� UL� ©WB��*«  UN'« o�d� s�® UNM� hK���« r��Ë

Æ »«d��U� dLD�Ë s�U�*« s� Î«bOF� ¡ö� ÷—√ w� …dH� w� l{u�  ≠
 ‚U�� qB�� VN� Â«b���U�Ë …dH(« w� UNF{Ë bF� ‰UF��ö� WK�UI�« œ«u*« ‚d� sJ1 Ë√ ≠
 hK���« w� ‚d(« WI�d� Â«b���« sJ1Ë È–_« s� p��ö� vK� ÎU�UH� p�–Ë ¨WK�u�
 sJ�Ë ¨‰UF��ö� WK�U� œ«u� UN�_ ª—uH�H�«Ë ÂuO�OK�«Ë ÂuO�U�u��«Ë ÂuO��UJ�«Ë Âu�œuB�« s�

Æ—c(«Ë WDO(«  U�—œ vB�Q� p�– r�� Ê√ wG�M�
 „Ëb�U�O�  «d�H�*« ¡«d��� sF��« UNM� hK��K�Ë Æœ«u*« ÁcN� Y�F�« ‰ËU% ô ∫…d�H�*« œ«u*« ©Ã

Æ«c� vK�
∫UNM� ¨œ«u*« Ác� s� hK��K� ‚d� …b� „UM� ∫W�U��« œ«u*«  ©œ

Æs�U�*« s� Î«bOF� UN�d� r� WOL� q�√ œ«u� v�≈ UNK�u%  ≠±
ÆÎU��UM� t�Ëd� U� V�� UNM� hK��K� 5B��*« Ë√ w�b*« ŸU�b�« ‰U�d� W�UF��ô«  ≠≤

 hK���« r�O� ¨ WOJO�UJO� »uO� UNO� dNE� w��«  U�«uD�_« W�U��Ë ∫W�uGC*«  «“UG�« ©?�
ÆbF� s� ‚d% Ë√ u'« v�≈ UN�U�u��� V�d��Ë ¨ ¡ö� ÷—« w� UNF{u� UN�U�u��� s�

 ¨ Íd��*« qLF�« ÕU$≈ s� sJL�O� ª UN�UI�≈ tOK� V�� …b�  «—UN� v�≈ d���*« 5�√ ÃU���
 qO�U;«Ë WHH�*« ÷UL�_«Ë ¨n�«uJ�« qO�U�� dOC% ¨WOzUOLOJ�« œ«u*« vK� ·dF��« ∫UNL�√ s�

ÆU�dO�Ë ÃU�e�« qOJA�Ë ¨WOzUOLOJ�«  öCH�« n�dB�Ë ¨nOEM��« qO�U��Ë ¨W�—UOF�«
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 ÃU??�e??�« q????OJA�Ë lD�
  U�—œ w� ©«œuB�«® Âu�œuB�« Ë√ ÂuO�U�u��«  U�u�d�Ë q�d�« s� Z�e� dNB� ÃU�e�« lMB�

ÆUJOK��« s� ÎôUJ�√ wDF� YO� ¨WO�U� …—«d�
Æ WO�UF�« …—«d(« qL��� ÃU�“Ë WO�UF�« …—«d(« qL��� ô ÃU�“ ∫ÊU�u� ÃU�e�«Ë

 W�—œ ∏∞∞≠∂∞∞ 5�U� …—«d(«  U�—œ w� WO�U� W�uOK� “U�1Ë ∫ ©5K�« ÃU�e�«® «œu� ÃU�“  ≠
Æ …—«d(« UNF� Âb���� ô w��«  «Ëœ_«Ë …eN�_« iF� tM� lMB�Ë ¨W�u��

 W�ËUI* WO�UF�«  t�OK�UI�  “U�1Ë ¨UJOK��«  v�≈  p�—u��«  iL� W�U{S�  lMB�Ë ∫f�dO��«  ÃU�“  ≠
 Âb����Ë ÆÎUO��� qOK� Í—«d(« Áœb9 q�UF� Ê_ ª T�UH*« 5����«Ë b�d���« s� W&UM�« —U�ü«

Æ5����« UNF� Âb���� w��«  «Ëœ_«Ë W�d��*« …eN�_« rEF� W�UM� w� ÃU�e�« «c�
 W�ËUI� vK� WO�UF�« t�OK�U� w� f�dO��« ÃU�“ T�UJ� ÃU�e�« s� Ÿu� u�Ë ∫ XOJOKO�Ëd��« ÃU�“  ≠
 w��«  W�d��*«  …eN�_«Ë   «Ëœ_«  tM�  lMB�Ë  ¨  T�UH*«  5����«Ë  b�d���«  s�  W&UM�«  —U�ü«

Æ5����« UNF� Âb����
∫«œuB�« ÃU�“ qOJA� WOHO�

 U�dD� U�dO�Ë  öO�u��«Ë  «—UDI�« qLF�  «d���*« w� Âb���� w��« WO�U�e�« VO�U�_«
 WIO�— …œU� ÊuJ�  UL� ¨  ’U�d�«  s� w�U)« «œuB�«  ÃU�e�«  s� ÊuJ�Ë ©Æ3∏≠¥s�® w�—U)«
 sJ1 YO�� —UM�U� —UNB�ô« WF�d�Ë ¨ UNFD� qN�� YO�� ©Æ3±≠∞[πs� U�—«b� pL�® —«b'«

ÆWDO�� …b* »u��ú� d�Ëb��« l� VNK�« w� UNMO��� bF� b�d� UL� UNKOJA�
Æ qLFK� W�“ö�« VO�U�_« œ«b�ù WF��*«  «uD)« iF� UM� œ—u�Ë

∫ÃU??�e??�« l??D� W??OHO� ©±
 ÃU�e�«  lDI�  ’U)«  —UAM*«  „UMN�  ¨ÃU�e�«  lDI�  UNKLF���  Ê√  sJ1 qzU�Ë  …b�  „UM�
 ◊dA*« Â«b���« w�—b*« d���*« w� sJ1Ë ¨”—«b*« w� d�«u�� ô Ác� sJ�Ë ¨w�U*« rKI�« Ë√
 qO�u��« VO�U�√ lD� w� ÎôULF��« d��_« u�Ë ¨YK�*« œd�*« Ë√ ÃöF�«  ôu��√ lDI� qLF��� Íc�«

ÆWFO�d�« ÃU�e�« ÊU�C� Ë√ WO�U�e�«
 s� Î«bOF� pO�UN�S� jG{« s� Î«bOF� pO�UN�S� jG{«

e(« ÁU&« fJF� pN�Ë

©±® qJ�©≤® qJ�©≥® qJ�

∫ qLF�« WI�d�
Æ nOH� ‘b� qLF� YK�*« œd�*« Ë√ ◊dA*« Â«b���U� Áb�d� Íc�« ‰uD�« ÎôË√ œb�  ≠ √ 

 ÎUDO�� Î«e� qLF� ¨ t�œb� Íc�« ÊUJ*« s� lDI�« w� √b�« r� ¨ …bCM*« vK� W�u��_« l{ ≠»
 W�u��_«  ÎUJ�2 ©±® qJA�«  w� UL� »u��_«  lDI� ÁU&U�  ©Æ3µ≠¥® t�u�Ë ©3±® tIL�

ÆvMLO�« „bO� œd�*«Ë Èd�O�« „bO�
 q� ÊuJ� YO�� ¨ ÂUN�ù« wF��√ ÎöLF��� e(« w��U� s� W�u��_« p��√ e(« qL� bF�  ≠Ã
 v�≈ UNF�b� p�–Ë ¨ pO�UN�S� jG{« r� ¨t� WK�UI*« WN'« s�Ë e(« w��U� b�√ vK� ÂUN�≈
 dO� q�� w� ÃU�e�« d�J� U0— p�– Ê_ …bA� jGC� ôË ¨5��U'« v�≈ V���« l� ÂU�_«

Æ©≤® qJA�« w� UL� Æe(« q��
 W�—œ ¥µ W�Ë«e� »u��_« qL�� ©t��cN�® UNKIB� VNK� d�J�« ÊUJ� W�u��_« ·d� ÷d� ≠œ
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 4���« W�«“ù p�–Ë ¨ Ê«u� lC�� s��_« ¡e'« w� r� o�Q�*« VNK�« w� ÎôË√ ·dD�« —ËœË
 Ác� vL��Ë Æ ©≥® qJA�« w� UL� ¨„b� Õd�� b� Ë√  «œ«b��« nK�� Íc�« ¨ lDI�« s� "UM�«

ÆÍ—«d(« aOK���U� WOKLF�«
∫  «d??�c??%

 »u��_«  d�J�  v�≈  p�–  ÍœR�  U0d�  ¨œd�*«  ‰ULF��«  bM�  …bA�  »u��_«  vK�  jGC�  ô ≠±
Æw�U�e�«

 tKL� VFB� t�≈ –≈ rE�M� dO� lD� v�≈ ÍœR� U� ÎU��U� p�– Ê_ ª Îö�U� ÎU�dz«œ Î«e� qLF� ô ≠≤
ÆtO�≈ ÃU�% ô p�_ X�uK� WFOC� p�– vK� …œU�“ u�Ë ¨rE�M� qJA�

 d�JM� U0— –≈ ¨·dD�« «c� s� p�*« VFB� YO�� »u��_« w�d� b�√ s� »dI�U� lDI� ô ≠≥
Æ„b� w� ·dD�« «c�

 jGC�« r� »u��_« vK� tHK� q�bM� Ë√ ‘UL� WFD� Âb���� ◊UO��ö� Ë√ …—ËdC�« W�U� w�Ë
ÆpO�UN�S� jGC�« ¡UM�√ »u��ú� d�J� Àb� Ê≈ „b� Õd& ô v�� »u��_« d�J�

Æp�d� ‰UL��« ÍœUH�� tKI� ÷dG� WDO�� …d�H� »u��_« p�d��� VNK� ŸuDI*« ¡e'« ÷d� ≠¥
∫WO�U�e�« VO�U�_« ©wM�® wM� WOHO� ©≤

∫WO�ü« ¡UO�_« v�≈ q�u� r�d�« s�Ë ¨ tKLF��� Ê√ b�d� Íc�« “UN'« r�—« qLF�« ¡b� q��
ÆW�uKD*« W�u��_« ‰u� ≠

Æ W�u��_« w� UNKL� V�� w��«  UOM��« œb� ≠
Æ WOM� q� w� qLFÔ� Ê√ V�� w��« W�Ë«e�« ≠

∫ qLF�« WI�d�
 UNOM�� Ê√ b�d� Íc�« l{u*« s��Ë p�b� U�KJ� UNJ��√ ¨»uKD*« ‰uD�U� W�u��_« lD� bF�  ≠ √ 

Æ©‚—“_«® VNK�« s� ¡e� qH�√ w� W�u��_« d�Ëb�� p�–Ë ¨ tM�
 5����« eO�d� Âb� —U���ô« w� c�_« l� —«dL��U� pF�U�√ 5� W�u��_« n� l� 5����« w� dL��« ≠»

Æ©WOM��« l{u�® j�u�« w��U� vK�  «d�L�M� lC� vK� tF�“u� q� ¨jI� …b�«Ë WDI� vK�
 s� VNK�« bF�� ôË ©j�u�« w��U� vK�  «d�L�M� WFC�® WIDM*« Ác� vK� 5����« e�—  ≠Ã

Æ©¥® qJA�« w� UL� VNK�« ÊUJ� s� W�u��_« ôË ¨W�u��_«
 WE�U;« l� W�d�� VNK�« s� UNF�—« 5����« ÊUJ� w� 5K�  √b� W�u��_« Ê√ dFA� U�bM� ≠œ
 Íc�« qJA�« qLF� ¡j�� UNOM�«Ë ¨pF��S� UNO�d� b�√ qH�√Ë ¨t�H� Èu��*« w� p�b� vK�
 s� aH�« p�– ¡UM�√ w�Ë ¨·d� s� jGC�U� p�–Ë ¨ WLzU� Ë√ …œU� W�Ë«“ ÊU�√ ¡«u� Áb�d�

Æ©µ® qJA�« w� UL� W�u��_« s� Èd�_« WN'«

W�O�B�« WI�dD�«

©¥® qJ�

©µ® qJ�

W�O�B�« dO� WI�dD�«

W�O�B�« WI�dD�«

©¥® qJ�

©µ® qJ�

W�O�B�« dO� WI�dD�«
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 ¨UNMO��� bO�√ «–≈ d�JM� U0—Ë W�u��_« œd�� bI� W�d�� WOKLF�« Ác� r�� Ê√ V�� ∫ W�u�K�
Æœd�� v�� 5����« p�� vK� Ë√ q�— t� s�� Ë√ ”u����√ Õu� vK� UNF{Ë V�� wM��« bF�Ë

 «–≈ Ë√ ¨WO�U� ÃU�e�« …—«d� sJ� r� «–≈ Ë√ ¨ Î«b� Î«—U� ÃU�e�« ÊU� «–≈ Z�M� W�O��«  «¡UM��ô«
ÆtOM� WOKL� ¡UM�√ w� »u��_« w� aHM� r�

 ∫ …—UDI�« Ë√ W�UL�« qL� WOHO� ©≥
 WKOK�  UOLJ� qO�U;« qI� vK� b�U�� w�Ë ¨Íd��*« qLF�« w� …bOH*«  «Ëœ_« s� …—UDI�«
 X�U� U*U� UNz«d� Ë√ U�œ«dO��« v�≈ W�U� „UM� fO�Ë ¨WDO�� UNKL� WI�d�Ë Æ  «dD� qJ� w�

Æ WO�U�“ VO�U�√ U�bM�

∫qLF�« WI�d�
 qLF�«  WI�d� ŸU��U�  ©r�≥∞® w�«u� UN�u�Ë ¨  ©Æ3∂≠¥® U�dD� ÃU�e�«  s� W�u��√  lD�«  ≠√

Æ©±® qJ� w� ÎUI�U� W�{u*«
 ÊuJ� YO�� ¨ VNK�« vK� wI�√ qJA� UNF{u� p�–Ë ¨ ‚—“_« VNK�« vK� W�u��_« j�Ë s�� ≠»

Æ©∂® qJA�« w� UL� VNK�« ‚u� …d�U�� j�u�« WIDM�
 WE�U;« l� VNK�« s� U�bF�√ ¨5����« WIDM� w� 5K�  √b� W�u��_« ÊQ� dFA� U�bM� ≠Ã
 UNH� l� ULNCF� s� Î«bOF� W�u��_« w�d� V��« r?� Î̈U�U9 t�H� Èu��*« w� s�bO�« vK�

Æ ©∑® qJA�« w� UL� ÎU��UM� Á«d� Íc�« Èb*« v�≈ pF�U�√ 5�
 YO� j�u�« s� UNFD�« r� ¨p�A�« vK� UNF{u� œd��� UN�d�« W�u��_« V�� WOKL� bF� ≠œ
 vK� qB% Ê√ pOK� W�U(« Ác� w�Ë ÆU�b�d� w��« W��H�« V�� …—UDI�« lDI� Ê√ pMJ1

Æ5�HK��� 5���H� 5�—UD�
 …dOB� …d�H� …œU(« ·«d�_« W�«“ù ©dH�_«®∆œUN�« VNK� »u��*« ¡e�K� W��H�« ÷d� ≠?�

Æ©WKOK� Ê«u�®
∫ WO�U�e�« VO�U�_« ©‚ö�≈® qH� WOHO� ©¥

 WDO���« …eN�_« iF� qLF� w�U�“ »u��√ w�d� b�√ qH� v�≈ d���*« 5�√ ÃU��� U� Î«dO��
 u� »uKD*« q�Ë ¨ dO�� bN� v�≈ ÃU�% ôË WDO�� qHI�« WOKL�Ë ¨ U�dO�Ë W�d��Ë—U��« W�u��_U�

Æ tKH� œ«d*« ·dD�« 5���
∫ qLF�« WI�d�

 ©dHB*« u�Ë VNK�« s� vK�_« ¡e'«® o�Q�*« VNK�« w� tKH� œ«d*« »u��_« ·d� d�Ëb�� r�  ≠√
Æ…—«d�K� qO�u��« ¡Íœ— ÃU�e�« Ê_ ª Á—U�J�« lM*Ë ÎöOK� tMO���� p�–Ë ¨ Ê«u� lC��Ë ÎôË√

 wKH��«  ¡e'«®  qJA�«  w� UL�  ©ÍuI�«®  —œUN�«  VNK�«  s� s��_« ¡e'« w� WOKLF�«  —d� ≠»
 s� ÃU�e�« sJ9 ©qzU� qJA�® WMOF� W�Ë«“ s� »u��_« qL�� p�–Ë ©‚—“_« u�Ë VNK�« s�
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Æ Ídz«œ qJA�Ë »u��ú� dL��*« p�d���« l� ¨Á—UNB�« bM� ¡UM��ô«
 ÆW�ËdJ�« W�UNM�« ÊuJ��Ë  ̈·dD�« «c� dNBM� v�� VNK�« w� »u��_« d�Ëb� WOKL� w� dL��« ≠Ã
 VNK�« s� ÁbF�√ r� ¨q�«b�« u�� …—«b��ô« q�U�Ë ‚ö�ù« rJ�� ·dD�« `�B� v�� Í√

Æp�A�« vK� tF{u� Ë√ ozU�œ lC�� ¡«uN�« w� t��uK� o�d� s� œd�� t�œË

     مستدق                              مستدير

×       

ملحوظة :

Æ‰ULF��ö� rzö� dO�Ë ·dD�« ©V�b�® ‚b��� `�B� bI� WO�U� …b� ©W�u��_«® »u��_« s��� r� «–≈
 r�  ¨  …—UDI�«  WI�d� vK� W�u��_«  s� ¡e� V�� w�Ë ¨W�u��_«  qHI�  Èd�√ WI�d� „UM� ≠
 WI�dD�« Ác� wDF� U� ÎU��U�Ë ÎU�U9 tCF� l� r��K� v�� VNK�« w� lO�d�« ¡e'« 5���

Æ…bO� W�O��
∫p�d���« ÊU�C� qL� WOHO� ©µ

طريقة العمل :

ÆÃU�e�« VO�U�√ lD� w� WF��*« UN�H� WI�dD�U� p�–Ë ¨ »uKD*« ‰uD�U� VOCI�« lD�« ≠±
 Ê√ dFA� Ê√ v�≈ ozU�œ lC�� ‚—“_« VNK�« w� tF{u� w�U�e�« VOCI�« w�d� b�√ s�� ≠≤

Ær�≤≠± s� tMO��� r�� Íc�« ¡e'« ‰u� sJO�Ë ¨ WO�U� t��uO�
 ‚d�K� q�U� dO� VK� `D� vK� qI�� tDGC� t�M�� Íc�« ·dD�« j��«Ë VNK�« s� ÁbF�√ ≠≥

 Æ œd�O� t�d�« r� ¨ W�UG�« ÁcN� ’U� jIK� Â«b���U� Ë√
 tDG{«Ë VNK�« s� ÁbF�√ r� ¨WO�U� t��uO� Ê√ dFA� Ê√ v�≈ VOCIK� d�ü« ·dD�« s�� ≠¥

Æ œd�O� t�d�« r� ¨‚d�K� q�U� dO�Ë ·U� VK� `D� vK� qH�_« v�≈ W�d��Ë nDK�
∫UNO� VO�U�_« ‰U�œ≈Ë  «œ«b��« VI� WOHO� ©∂

 W�U� w�Ë ¨5KH�« V�U�� s� W�uL�� Â«b���U� t�Ë qC�√ vK� ‰UL�_« Ác� “U$≈ sJ1
Æq�b� dO� u� ÍËbO�« »UI�*« ÊS� W�uL�*« Ác� œu�Ë —cF�

∫WOMOKH�«  «œ«b��« VI� WOHO�  ≠√
∫ WO�U��«  «uD��« l��« WOMOKH�«  «œ«b��« VI��

Æ p�b� X% UN��œ o�d� s� WMOKH�« W�dD�� r� ≠±
Æ WMOKH�« w� Ád�d9 œ«d*« »u��_« pL� s� ÎöOK� dG�√ ÎU�UI�� d��« ≠≤

≈
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Æ oOC�« UN�d� s� WO��u� W�d�� VI��« √b�«Ë Èd�O�« „b� w� WMOKH�« p��√ ≠≥
Æo�U��« qJA�« w� UL� UNO� ŒUH��ô« —uN� —u� i�dF�« UN�d� s� VI��« v�≈ qI��« ≠¥

 l� œu�u*« nOEM��«  ©VOC�® —UL�� WD�«u� VI��«Ë »UI�*«  s� WMOKH�«  VI� U�UI� Ÿe�« ≠µ
ÆV�U�*« W�uL��

 WMOKH�« w� W�UMF� Á—d�Ë WO�UL� WFD� WD�«u� »u��_« p��√ ¨w�U�e�« »u��_« ‰U�œù ≠∂
Æo�U��« qJA�« w� UL� ©d�Ëb��«® Âd��« o�d� s�

كيفية ثقب السدادات المطاطية: ب- 
∫ qLF�« WI�d�

 s� qOKI� tKK�Ë …œ«b��« w� t�U�œ≈ œ«d*« »u��_« pL� s� ÎöOK� dG�√ ÎU�UI�� Âb���«  ≠±
Æ¡U*«

 —uN� bM� VI��« s� n�u� r� ¨ oOC�« …œ«b��« ·d� bM� WO��u� W�d�� VI��« √b�«  ≠≤
ÆUNK�«œ »UI�*« „d�«Ë ¨ i�dF�« ·dD�« w� ŒUH��«

 ‚d��� U�bM�Ë  ̈i�dF�« ·dD�« s� »u��_« s� ÎöOK� d��√ ÎU�UI�� ÎöLF��� VI��« √b�«  ≠≥
ÆdOGB�« »UI�*« Ÿe�« ¨ oOC�« UN�d� s� dNE�Ë ¨…œ«b��« dO�J�« »UI�*«

 …œ«b��« w� »u��_« X��O� »UI�*« Ÿe�« r� dO�J�« »UI�*« q�«œ w�U�e�« »u��_« l�œ«  ≠¥
ÆÁU�œ√ qJA�« w� UL�

ملحوظة :

 ÷dF��«Ë „b� v�≈ w�U�e�« »u��_« ‚ôe�« s� dD� „UM� fOK� W�b� WI�dD�« Ác� XF��« «–≈ 
ÆW�ËdA*« WI�dD�« o�Ë 5KH�« V�U�� ‰ULF��U� Âe�K� r� «–≈ Àb�� b� UL� ¨ r�R� ÀœU(

ÆÁU�œ√ qJA�« w� UL�



٭ الفصل الأول : تجهيـــــزات المخــتبـر .

٭ الفصل الثاني : إرشادات الأمن والسلامة .

٭ الفصل الثالث : أجهزة وتجارب مختارة .

٭ الفصل الرابع : مهارات أساسية للعمل في المختبر .

l�«d�« »U????��«

¥
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Æ W�d��*«  «eON���« ∫ ÎôË√ ¿
ÆW�d��*«  «eON���« kH�Ë nOMB� ∫ ÎUO�U� ¿

‰Ë_« qBH�«

تجهــيـــزات
مختبـر الأحـيـــاء
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1ÆWMOF�«  ÍœU�√ WO��“ W�bF�  V�d� »uJ�ËdJO�MONOCULAR COMPONND MICROSCOPE

2ÆœUF�_« w�ö� w��dA� »uJ�ËdJO�  STEREO  MICROSCOPE,  3 D 

3Ær� 15 dD� W�UA� ÷—U� »uJ�ËdJO�PROJECTION  MICROSCOPE

4Æ©ÍËb� Âu�ËdJO�®  U�UDI�« dOC% “UN�HAND MICROTOME

5ÆÍe�d*« œdD�« “UN�CENTRIFUGE

6ÆWM{U�INCUBATOR

7ÆnOH& Êd�ELECTIC LABORATORY OVEN

8Æ…b�u*« Ë√ ©jGC�« —b�® Í—U�� jG{ ¡U�ËAUTOCLAVE

9ÆW??�ö??�REFRIGATOR

10Æ `�M�« ”UO� …eN�√POTOMETERS

11ÆVO�D�« W�UL�STETHOSCOPE

∫  «Ëœ_«Ë …eN�_«  ≠±

∫ W�“ö�« W�d��L�«  «eON���« ∫ ÎôË√       

∫ …e???N?�_« ≠√        
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1Æ`�dA� rI�√Dissecting Kits (Set)

2ÆWO�A� `�dA� Õ«u�√Dissecting Boards

3Æ`�dA� ÷«u�√Dissecting Dishes

4ÆWKOI� …b�U�Ë  Êd� q�U�� `�dA�  U�b�Dissecting Magnifir

5ÆW�Ëb�  U�b�Hand Magnifir

6ÆWO�ö� W�uD�  U�b�Folding  Magnifir

7ÆÍËb?� ©VO�® »uJ�ËdJO�Hand Microscope

8ÆW�—U� WO�U�“ `z«d�Microscope Slides

9Æ`z«d� WOD�√Covers Slides

10ÆWO�uJ�ËdJO*« `z«dA�« kH( o�œUM� Microscope Slide Boxes

11ÆÍd�� ‚U��√Petri Dishes

12 Æ UMOFK� VO�U�√Tubes For Samples

13Æ UMOF�« kH( o�œUM�Boxes For Samples

14Æl�«Ë rH�  UMOF�« kH(  U�U�“   Bottels For Samples W , M. 

15   Æ©…dOG�® m�� ÷«u�√Staining Troughs

16Æm�� WO�Ë√Staining Jars

17Æ—U���« VO�U�√Test Tubes

18Æ—U���« VO�U�√ q�U�Test Tubes Stand

19ÆÂU��_« WHK��� WO�U�“ ”ËR�Beakers

20Æ ÊUOK� ‚—«ËœBoiling Flasks

21ÆÊeM� b�u�Bunsen Burner

22Æ©V�— ¨p�«u� ¨ÊU�C� ¨b�«u�® q�U� w�bF� q�U�Retort Stand

23Æ`O�d� ŸUL�√Filter Funnels

24Æ©dM�u�® dM�u� ŸUL�√Buchner Funnels

25ÆWK�u� ‚U�Ë WOHM�� jOIM� ŸUL�√Dropping Funnels

26ÆWHK��� W�—b� dO�U��Measuring Cylinders Graduated

27ÆWO�U�“ qO�u� VO�U�√Delivery Tubes

28Æw�e� YK��Ë …—«d(« l�“u� p�� l� q�—_« w�ö� q�U�Tripod Stand Complete

29ÆWF��« WHK���   U�U�Pipettes

30ÆWOD�_«Ë `z«dAK� j�ö�Forceps

31ÆqB� ŸUL�√Separating Funnels

32Æ©Àö�Ë 5���H�® n�ËË  U�U�“woulff Bottles.

∫  «Ëœ_« ≠ »
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33ÆdODI�  U�U�“dropping Bottles.

34Æ UG�B�«Ë n�«uJ�« kH(  U�U�“reagent Bottles.

35ÆW�ËdJ�« ‚—«ËbK� q�U�.Flask Suport    

36ÆÊËb�Ë 5�«—c� U ·d� VO�U�√u-form Tubes.

37ÆqO�� d�—«u�  wash Bottles.

38ÆÊËb�Ë W�I�� WHK��� WO�UD�  «œ«b�rubber Stopper.

39Æ`O�d� ‚«—Ë√.Filter Paper    

40ÆWO�Ëd�� ‚—«Ëœconical Flasks.

41ÆWOL�� ‚—«Ëœvolumetric Flask.

42Æ‚b*«Ë ÊËUN�«mortar & Pestle.

43W�U�  U�U�“watch Glasses.

44Æ U�ULK� w�UD� h2pipette Filler.

45Æ—U���« VO�U�√ p�U�test Tube Holder.

46ÆW�dF� VO�U�√ W�uL��capillary Tubes.

47Æw�U�“ ”u�U�bell Jar.

48Æw�u??�� b?�u�spirit Burner.

49ÆjOIM�  U�U�dropping Pipettes.

50Æ U??�U??��burettes.

51ÆW??�U??�� p??�U??�burette Clamp.

52ÆwzU� ÂUL�weter Bath.
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1Æ ÊU��ù« Ÿc� Ã–uL�Trunk of Human With Head.

2ÆwFO�D�« r���« q�U��« l� ÊU��û� wLEF�« qJON�«Articulated human skeleton With stand.

3Æ¡«e�√ 4≠8 ÊU��ù« a� Ã–uL�Brain of Human 4-8 Parts.

4ÆWJJH�  «d� 3≠5 …d�J� ÊU��ù« sO�The eye of human enlarged dissectible.

5ÆÊU��ù« Ê–√ r���.Ear of human enlarged    

6ÆUNO� ÊUM�_« l{Ë sO�� ©vK�√Ë qH�√® sOJHK� Ã–uL�    Jaws of human upper & lower showing    
.the position of teeth     

7Æ Ê¬e� …d�M�K� Ã–uL�
  Human larynx .2Parts .   

8Æ…d�J� © w�u� ŸUD�® W�dCJ�« …bG�« l� WOKJ�« Ã–uL� Kidney & adrenal gland.

9Æd�J� ©W�O�J�«Ë ÊËdHOM�«® sO�� WOKJK� ŸUD� Ã–uL�Kidney  showing the nephron & capsule.

10Æ©…b�UI�« l� ¡«e�√ WF�—√ ® WJJH� ÊU��ù« VK�Human heart enlarged dissectible 

11ÆÊU��ù« w� wLCN�« “UN��«Human digestive system.

12ÆÊU��ù« w� w�HM��« “UN��«Human Respiratory system

13Æ ÊU��ù« w� w�u��« “UN��«Human Urinary system.

14Æ©‰UG�Ë ≠ ÍœU� Ã–uL�® ÊU��ù« w� Í—Ëb�« “UN��«  Human circulatory system working & not  
.working   

15ÆÊU��ù« w� w�BF�« “UN��«  Human nervous system showing brain   
.spinal cord –   

16ÆÊU��ù« w� wKCF�« “UN��«.Human muscular system   

17Æ©w�O{u�® bK��« w� w{d� ŸUD� Ã–uL�Human skin v.s demonstration.

18ÆWO�U�M�« WOK��« Ã–uL�Plant cell model.

19ÆWO�«uO��« WOK��« Ã–uL�Animal cell model.

20ÆsO�IK�Ë W?IK?� Ë–   U�� ‚U� w� w�u�Ë w{d� ŸUD� L.S & T.S  in dicot & monocot stem.

21ÆsO�IK�Ë W?IK?� Ë–  U�� —c??� w� w�u�Ë w{d� ŸUD�
 L.S & T.S in dicot & monocot root

22ÆsO�IK�Ë WIK� Ë–  U�� W�—Ë w� w{d� ŸUD� Ã–uL�T.S  in monocot & dicol leaf .

23ÆÊU��ù« w� ÍbG�« Í“«d�ù« “UN��« Ã–uL�Model of Human glandular system.

24ÆWO�U�M�« WOK��« w� Í“u�OL�« ÂU�I�ô« Ã–uL�Mitosis division in plant cell.

25ÆWO�«uO��« WOK��« w� Í“u�OL�«  ÂU�I�ô« Ã–uL�Mitosis division in Animal cell.

26ÆWO�U�M�« WOK��« w� Í“uOL�«  ÂU�I�ô« Ã–uL�Meiosis division in plant cell.

27ÆWO�«uO��« WOK��« w� Í“uOL�«  ÂU�I�ô« Ã–uL�Meiosis division in Animal cell.

28Æ‚ËbM� ©UN�«u�√® —u�B�« W�uL��Rock collection Group.

29Æ‚ËbM� ©UN�«u�√® ÊœUFL�« W�uL��Mineral collection Group.

30Æ©lOL���« ÂU?E?�Ë ¨ ◊uO?��« ÂUE�® pJ?H?� ÍËu?M?�« i�U�K� Ã–uL�. DNA model helix    

31Æl�U��« dN??A?�« v�≈ ‰Ë_« dNA�« s� sOM��« —uD� q�«dL� Ã–UL�Development of Human Embryo stages  (1-9)

∫ Ã–ULM�«Ë  UL��L�« ≠≤
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32ÆÂuO��«—U��« Ã–uL� ≠
Æ¡U�O�_« Ã–uL� ≠

 Paramecaum Model.     
 Amoeba Model.     

33Æd�J� —Ëc� W�ö�� ”dCK� Ã–uL�Lower Molar 3 roots.

34Æ t�U�dH� l� w�uA�« q??�??��« w� w{d� ŸUD?I� Ã–uL�Sinal cord Models L.S.

35ÆWO�BF�« WOK�K� Ã–uL�Model of nerve cell , (Neuron model ).   

36ÆÊU��ù« w� Íd�c�« wK�UM��« “UN�K� Ã–uL� Human male Reproductive system.

37ÆÊU��ù« w� Íu��_« wK�UM��« “UN�K� Ã–uL� Human female Reproductive system.

38Æ …d�eK� Ã–uL�Flower model.

39ÆWOLE� WJL�� wK�«b�« `�dA��«Ë w�—U��« dNELK� Ã–uL�Anatomy of bony Fish.

40ÆW�bHCK� w��dA� Ã–uL�Anatomy of Frog model.

41ÆW�UL�K� w��dA� Ã–uL�Anatomy of dove Pigeon.

42Æ÷—_« …œËb� w�—U��«Ë wK�«b�« VO�d�K� Ã–uL�Anatomy of Earth worm.

43Æ«—bONK� w��dA� r���.Hydra Model

44ÆŸËbB�«Ë  UODK� r���.Folds and Faults Model 

45Æ U�dH�K� Ã–UL� W�uL��.Fossil Models set

46ÆWO�bFL�«  «—uK�K� Ã–UL� W�uL��.Crystals Models set

47Æw�LA�« ÂUEMK� Ã–uL�.Orbital of Solar System

48ÆdLI�«Ë fLA�«Ë ÷—_« sO� W�öFK� Ã–uL�.Sun, Earth and Moon Model

49ÆWO{—_« …dJK� r���.Earth Model Globe model



291  ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ



292 ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ



293  ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ



294 ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

4041

39
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1ÆjO�� wH�d� wzö�  ZO�� w� lDI�Simple Squamous  Epithelium Tissue

2ÆjO�� VFJ� wzö� ZO�� w� lDI�Simple Cuboidal Epithelium Tissue

3ÆjO�� ÍœuL� wzö� ZO�� w� lDI�Simple Columnar Epithelium Tissue

4Æ»bN� wzö� ZO�� w� lDI�Ciliated Epithelium Tissue

5Æ»–U� »bN� ÍœuL� wzö� ZO�� w� lDI� Pseudo stratified Ciliated Columnar
Epithelium Tissue

6ÆV�d� wH�d� wzö� ZO�� w� lDI�Stratified squamous epithelium tissue

7ÆWO�—œ—U��«Ë WO�—b�« …bG�« w� w{d� lDI�.Thyroid and parathyroid  c . s    

8ÆWIO�b�« ¡UF�_« w� w{d� lDI�. Small intestine c . s     

9ÆÍdA��« aL�« w� w{d� lDI�. Human brain cerebrum c . s    

10ÆWOz«uN�« W�BI�« w� w{d� lDI�. Trachea c . s     

11Æw�«e��ô« ÂU�I�ô« q�«d�meiosis

12Æ¡ÍdL�« w� w{d� lDI�. Esophagus c . s     

13ÆWO�dF�« œbG�« sO�� ÍdA��« bK��« w� lDI�human skin with sweat gland

14ÆdFA�« l� ÍdA��« bK��« w� lDI�Human skin with hair

15Æ ÍdA��« Âb�« s� W���Human blood smear

16ÆÍdA��« ©VBF�« ¨b�—u�« ¨ÊU�dA�«® w� w{d� lDI�.Human artery. vein .and nerve c.s     

17ÆW�dA��« Wzd�« w� w{d� lDI�. Human lung c . s    

18ÆW�dA��« WO�UFK�« …bG�« w� w{d� lDI�. Human salivary gland  c . s    

19ÆÍdA� w�K� wKC� ZO�� Human heart muscle tissue

20ÆÍdA� jD�� wKC� ZO�� Human striated muscle tissue

21ÆÍdA� fK�√ wKC� ZO��Human smooth muscle tissue

22ÆÍdA� wLE� ZO��Human bone tissue

23ÆÍdA� w�ËdC� ZO��Human cartilage tissue

24ÆÍdA� wM�œ ZO��Human adipose tissue

25ÆÍdA� ÍuM� qzU� s� W���Human spermatozoa smear

26ÆW�dA��« WOB��« w� w{d� lDI�. Human testicle c . s     

27ÆÍdA��« iO�L�« w� w{d� lDI�.Human ovary c . s     

28ÆW�dA��« WOKJ�« w� w{d� lDI�. Human kidney c . s     

29ÆÍdA��« aO�L�«  w� w{d� lDI�. Human brain cerebrum c . s     

30Æw�uA�« ŸU�M�« w� w{d� lDI�. Spinal cord c . s     

31ÆW�dA� ¡«dL� Âœ U�ö�Human red blood cells

32ÆW�dA� ¡UCO� Âœ U�ö�Human white blood cells

33ÆwHO� ÂU{ ZO�� w� w�u� lDI�White fibrous connective tissue

34ÆÊd� ÂU{ ZO�� w� w�u� lDI�Yellow elastic connective tissue

35ÆWO�B� WOK�Nerve cell

36ÆqOD��L�« ŸU�M�« w� w{d� lDI�.Medulla oblongata c. s     

∫ W�dN�L�« `z«dA�« ≠≥
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37ÆÍdA��« b�J�« w� lDI�Human liver section

38ÆW�ËUHLO� …bI� w� w{d� lDI�.Lymph node c. s     

39Æ‰U�D�« w� w{d� lDI�.Spleen c. s     

40 …dAI�«  sO��  WO�U�—œ_«  …bG�«  w�  w{d�  lDI�
ÆVK�«Ë

 Adrenal glands c. s. ( cortex     
( and medulla     

41ÆWO�U�M�« …bG�« w� lDI�Pituitary gland section.

42Æ…bFL�« w� lDI�Stomach section.

43ÆÊu�uI�« w� w{d� lDI�Colon section.

44Æ”U�dJM��«.Pancreas     

45ÆW�dA��« sOF�« WOJ�� w� lDI�Human eye retina section.

46ÆWF�uI�« w� lDI�.Cochlea section

47ÆW�dA� W�d�– WOFO��  U�u�u�Ëd�Human chromosomes normal male

48ÆW�dA� W�u��√ WOFO��  U�u�u�Ëd�Human chromosomes female.

49Æw��u� ÂU��√.Golgi bodies     

50Æ «bO��ö��«.Chloroplasts     

51ÆWOK��« VO�d�Cell structure.

52Æd�uMB�«  U�� WC�u�.Pinus ovule long     

53ÆsO�IKH�« Ë–  U�� —c� w� w{d� lDI�. Dicotyledonous root C . S     

54ÆWIKH�« ÍœU�√  U�� —c� w� w{d� lDI�. Monocotyledonous  root  C . S     

55ÆWIKH�« ÍœU�√  U�� ‚U� w� w{d� lDI�. Dicotyledonous stem C . S     

56ÆsO�IKH�« Ë–  U�� ‚U� w� w{d� lDI�. Monocotyledonous stem c . s     

57Æ…b�«u�« WIKH�« Ë–  U�� W�—Ë w� w{d� lDI�. Monocotyledonous leaf c . s     

58
 WO�UM�«  WLI�«  U�ö��  d�U�L�«  dO�  ÂU�I�ô«  q�«d�

ÆqB��« —c�� Mitosis root tip of onion.

59Æ…d�e�« w� p�L�«Flower anther cell.

60Æ…d�e�« w� iO�L�«Flower ovary cell.

61Æw{d�Ë w�u� lDI� `LI�« …—c�. Wheat seed  l . s . and c . s     

62ÆU�—bM�u��UL�« Mitochondria.

63ÆwLOA�d� ZO�� w� w{d� lDI�. Parenchyma tissue C . S     

64Æ wLOA�dKJ�« ZO�� w� w{d� lDI� . Sclerenchyma tissue C . S     

65ÆwLOA�u�u� ZO�� w� w{d� lDI�. Collenchyma tissue C . S     

66Æ«dO�ËdO�� VK�� Spirogyra.

67Æf�uH�uH�« VK�� Volvox.

68Æ«dO�ËdO��ô« VK�� w� Ê«d��ô« Spirogyra conjugation.

69Æ”U�u�ËbO�öJ�« Chlamydomonas.

70ÆU�O�_«. Amoeba      

71Æ ¡«dC��« UMOK�uO�« Euglena.

72ÆZMH�_« w� w�u� lDI�. Sponge L . S     

73ÆÂu�œu�“ö��«. Plasmodium     

74ÆU�u��KJ�« Ancylostomaِ

75ÆÂu�U�œ Diatom.
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76Æ”öO�«d��√ dD� .Asperagillus     

77Æ«—bON�« w� WO�BF�« WJ�A�« Hydra nerve net.

78Ær�d���U� d�UJ�� «—bO� Hydra budding.

79Æ«—bON�« w� w{d� lDI� Hydra c . s.

80ÆU�—U�ö��« w� w{d� lDI� Planaria c . s.

81ÆoMF�« l� ”√d�«¨ WOD�dA�« …œËb�« Taenia siolex and neck   .   

82Æ W�{U� WFD� ¨ WOD�dA�« …œËb�« Taenia.

83Æ W�{U� dO� WOD�dA�« …œËb�«Taenia immature.

84ÆWOD�dA�« …œËb�« w� WKB�u��« Taenia cyst.

85Æ”—UJ�ù« …œËœ d�– w� w{d� lDI�Ascaris c. s. male.

86Æ”—UJ�ù« …œËœ v��√ w� w{d� lDI� Ascaris c. s. female.

87Æ÷—_« …œËœ w� w{d� lDI�Earthworm c. s.

88Æ÷—_« …œËœ w� w�u� lDI� Earthworm l. s.

89ÆÂuO�O�«d��« Paramecium.

90ÆÂuO�O�«d��« w� wzUM��« ÂU�I�ô« Paramecium in binary  fission.

91ÆÂuO�O�«d��« w� Ê«d��ô« Paramecium in conjugation.

92ÆÂuOKO�OM� Pinicillium.

93Æ⁄«u�_« l� e���« sH�  U�dD�.Rh izopuspigricans  with sporangia   

94ÆWOLH�« ¡«e�_«Ë ”√d�« ¨  u�JMF�« Spider head showing mouth parts.

95Æ œ«d��« Locust.

96ÆWN�UH�« W�U�–  Drosophila.

97Æ© rH�« ¡«e�√ l� ¨ v��_«Ë d�c�« ® ÷uF��« Anopheles female , and male with mouth
 parts

98ÆÊU��ù« r�� qL� Human body louse.

99ÆÊU��ù« Àu�d� Human flea.

100ÆW�uB� U�dO�J� Bacteria bacillus.

101Æ W�Ëd� U�dO�J�Bacteria cocci.

102ÆWO�ËeK� U�dO�J�.Bacteria spirillum     

103Æ©«dO�uJ�«®W�Ë«Ë U�dO�J� Cholera bacteria.

104ÆW�œuIM� U�dO�J� Staphylococcus bacteria.

105ÆbOzuHO��« U�dO�J�.Typhoid bacteria     

106Æ …dOL��« w� r�d���«Fungi yeast budding.

107Æ©„u��uM�«® ¡U�—e�« U�dO�J��« Nosotc.

108ÆU�dO�J��« w� wzUM��« ÂU�I�ô«Bacteria in binary fission.
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©WO�uJ�ËdJOL�«® W�dN�L�« `z«dA�« iF�� —u�
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1ÆsO�«dHB�« WG��  Safranine stain
2Æ ©¡«œu��«® Ê«œu� WG��Sudan stain
3ÆsO�u�ù« WG�� Eosin stain
4Æ X�«— WG��Wright’ s  blood stain
5Æs�—U� WG�� Carmine stain
6Æ—U�ü« ‚u��� Agar powder
7Æœu???????????� Iodine
8ÆÂuO�U�u��« b�œu� Potassium iodide
9Æb�U�b�U�—u� Formaldehyde

10ÆwKO��≈ ‰u�� Ethyl alcohol
11ÆX�bM� ‰uK��Benedict solution
12Æ“u�uK� dJ� Glucose
13Æ“ËdJ� dJ� Sucrose
14ÆÂ—u�Ë—uK� Chloroform
15Æ«bM� r�K� Canada balsam
16Æ‚—“_« qO�OL�« WG��Methyl blue
17¨‰uMO�Ëb�ù« ‰ uK��  Endophenol solution
18Æf�«—u��« `K�Borax salt
19Æs�d�OK�glycerin
20Æd��≈ Ether
21ÆsO�«d��« lL�Paraffin wax
22ÆsO�“U� Vaseline

∫ WOzUOLO�uO��« œ«uL�« ≠

VOLOX
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∫ W�d��L�«  «eON���« kH�Ë nOMB� ∫ ÎUO�U�
 ª  WO�U��«  b�«uI�«  …U�«d� wG�M�  ¡UO�_« d���0 W�U)« œ«u*«Ë  «Ëœ_«Ë …eN�_« nOMB��

Æ rOK� qJA� UNOK� ÿUH(«Ë UNO�b���� W�ö� ÊULC�
∫  «Ëœ_«Ë …eN�_« ≠±

∫ WO�U�e�« …eN�_«Ë  «Ëœ_« ≠√
 Âb� …U�«d�  l�  ¨  W�b��_«  ·Ëd(« V��Ë V�d*«  nMB�«  V���  UN�O�d�Ë  UNHOMB�  r��
 w� l���Ë ¨ d��√ Ë√ »ôËœ UNEH( hB��Ë Æ nK��«Ë d�JK� ÷dF�� ô v�� iF� ‚u� UN��bJ�

Æ t�H� ·d�« w� q�«b�« u�� ÎUL�� d��_U� WF� q�_U� b�«u�« nMB�« w� √b�� Ê√ …œU� UN�e�
 dG�_«  Ã—U)«  s�  UN�bI��Ë  ¨  q�«b�«  w�  ÎUL�� d��_«   «Ëœ_«  l{u�  Ê√  s�����  UL�
 UN�«b���« ÊuJ� w��« U�√  ̈ÂU�_« w� UNM� …d�J� Âb���� U� l{Ë sJ1Ë Æ t�H� ·d�« w� dG�_U�

Æ t�H� ·d�« w� q�«b�« u�� nK)« w� l{u�� q�√
∫ WO�U�e�« dO� …eN�_«Ë  «Ëœ_« ≠»

 s�  Î«bOF�Ë  ·U�  ÊUJ�  w�  UN�  ’U�  »ôËœ  w�  WO�U�e�«  dO�   «Ëœ_«Ë  …eN�_«  kH%
Æ UN�ö�≈ Ë√ UN�UD�≈ v�≈ ÍœR� U� UNOK� √bB�« s�uJ�� ÎUFM� ª —U�G�«Ë W�u�d�«

 Ác� s� …b�UB�*«  «“UG�« ‰u�Ë s� ÎUFM� WOzUOLOJ�« œ«u*« s� Î«bOF� Êe�� Ê√ wG�M� UL�
∫ …eN�_« Ác� s�Ë Æ UNHK� V��� U� UNO�≈ œ«u*«

 ·d�« vK� Ë√ V�UM� ÊUJ� w� l{u�Ë ¨ t� hB�*« ‚ËbMB�« w� kH��Ë »uJ�ËdJO*« ≠±
 œ«u*« »ôËœ w� kH�� ôË ¨ WO�U�e�« …eN�_«Ë  «Ëœ_« kH�� ’U)« »ôËb�« s� wKH��«
 nOEM�Ë …U�dH�U� tHOEM� bF� t�ËbM� v�≈ œUF� t�«b���« s� ¡UN��ô« bF�Ë ¨ WOzUOLOJ�«
 nOEM��  W�U)«  ‚«—Ë_«  Â«b���U�  nH�*«  —œUAM�«  ‰uK�0 Ë√  ‰uK�e�U�  WO��e�«  W�bF�«

Ær�U� ‚—Ë Í√ Ë√  U�bF�«
 ¨UNOK� oBK�Ë qOBH��U� W�K� q�  U�u��� ¡UL�Q� WLzU� V�J�Ë r�d� ¨ `�dA��«  «Ëœ√ VK� ≠≤
 s�b�Ë  Â«b���«  q�  bF�  Î«bO� nH&Ë nEM�  W�KF�«  v�≈  W�b���*«   «Ëœ_«  …œU�≈  q��Ë
 ¨ √bB�« s� UNOK� WE�U�LK� p�–Ë nOH� ‚—u� nK�Ë X�e�« Ë√ 5�“UH�« s� WIO�— WI�D�

Æ W��d�«Ë …—U(« o�UM*« w� h�_U�Ë
 bF� …d�U�� UNM� w�dNJ�« —UO��« qB� V�O� ÊdH�«Ë WM{U(U� ¨ Èd�_« WOzU�dNJ�« …eN�_« ≠≥

Æ V�UM*« pO��ö��« Ë√ ‘ULI�« s� WFDI� Î«bO� UN�ODG�Ë ¨ UN�«b���« s� ¡UN��ô«
 V�J�Ë ©oOKF� dO�U�� UNOK�Ë —«b'« vK� dz«d�® V�UA� vK� oKF�Ë V�d��  «—uB*« U�√ ≠¥

Æ UN� W�U(« bM� UNOK� ‰uB(« qON��� ª Ÿu{u*«Ë r�d�«Ë r�ô« nK)« s� UNOK�
∫  UL��L�«Ë Ã–ULM�« ≠≤

 Ác� X�U� «–≈ U�√ ¨ WO�U�“ WN�«u� »ôËœ w� ≠r�(« …dOG� X�U� Ê≈ ≠  UL��*« kH% ≠√
 Î«bOF� V�UM*« ÊUJ*« w� l{u�� ¨ Ÿc'«Ë wLEF�« qJON�« Ã–uLM� ¨ r�(« …dO�� Ã–ULM�«
 V�UM� wJO��ö� ¡UDG� Î«bO� vDG�Ë ¨ UN�U�uJ�Ë UN�«u�√ w� d�R� w��« fLA�« WF�√ s�

Æ UN� ’U�
 Èu��LK� o�UD*« r�ô« qL% W�UD� UNM� q� vK� oBK�Ë V�d�� ¨ W�uH;«  UMOF�« U�√ ≠»
 WO�U�“ WN�«u� »ôËœ w� kH%Ë ¨ ¡UDG�«Ë W�U(« vK� 5�“UH�« l{u� UN�ö�≈ ÂUJ�≈ bF�
 vK� ‰b� «cN� ¨ ‰uK;« hI� YO� s� —«dL��U� UN�E�ö�Ë ¨ …—«d(« —œUB� s� Î«bOF�
 Êu� dOG� «–≈Ë ¨ k�U(« ‰uK;« s� WOL� W�U{≈ bF� ‚ö�ù« rJ�O� ¨ rJ�� dO� ¡UDG�« Ê√

Æ …d�U�� ‰uK;« dOOG� wG�MO� WE�U(« …œU*« ‰uK��
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∫…dC�L�« Ë√ …e�U��« W�dN�L�« `z«dA�« ≠≥
 U�dOC% r��  w��«  WLz«b�«  `z«dA�«  p�c�Ë  UN�  W�U)«  VKF�«  w�  …e�U'«  `z«dA�«  l{u�
 ª ¡UL�_«Ë ÂU�—_U� W�K� q�  U�u��� q���Ë ¨ `z«dA�« W�K� w� ÎUC�√ l{u� d���*« w�

Æ UNO� UN�œU�≈Ë UNM� W��d� q� Ã«d�≈ qON���

∫ ¡UO�_« d���L� W�U��« ⁄U��_«Ë WOzUOLOJ�« œ«uL�« ≠¥
 Íb�√ ‰ËUM�� s� …bOF�Ë …bO� W�uN�  «– W�U� sz«e� w� kH%Ë WOzUOLOJ�« œ«u*« nMB�  ≠√
 w�Ë ∫ d���*« Ÿœu��� w� sz«e)« Ác� l{u� Ê√ s�����Ë Æ rN�U�d%Ë rN�UFL&Ë W�KD�«
 WIKG�Ë W�uN��« …bO� VO�«Ëœ w� d���*« W�U� w� UNF{Ë sJ1 Ÿœu��� œu????�Ë Âb� ‰U�
 …b�b� …œU� Í√ ‰ULF��≈ q��Ë Æ t� ÕuL�*« dO� ‰ULF��ô« Ë√ Y�FK� W{d� ÊuJ� ô wJ�
 ¨  UNEH�Ë ¨  UN�e�� W�U)«  ULOKF��«Ë  ¨  UN�U�uJ� ∫  YO� s� W�b�  UNOK� ·dF��«  V��
 W����  UN�  W�U)«  WO�U�_«   U�uKF*«  Ê√  s�  b�Q��«Ë  ¨  U�d�U��Ë  ¨  UN�ULF��«  WOHO�Ë
 ¨UN� W�U)« W�d�c���«  «œU�—ù« ¨ UN� wzUOLOJ�« e�d�« ¨ …œULK� wLKF�« r�ô« ∫w�Ë ¨UNOK�

ÆU�eO�d�Ë
 —«dL��U� UN��� V��Ë  ̈…d�U�*« fLA�« WF�√ s� «bOF� WOzUOLOJ�« œ«u*« kH� sz«e� l{u� ≠»

Æ q�«b�« s� UN��uN��
  «u�F�« l{u� 5� w� W�«e)« s� vKH��« ·u�d�« vK� …dO�J�«  «u�F�« l{u� Ê√ qCH� ≠?�

Æ UOKF�« ·u�d�« vK� …dOGB�«
 w� qOKI�« ‰ULF��ô«  «– …dO�J�«  «u�F�« l{u� YO�� b�«u�« ·d�« vK�  «u�F�« nMB� ≠ œ

Æ ÂU�_« w� l{u�� —dJ�*« ‰ULF��ô«  «– …dOGB�«  «u�F�« U�√ ¨ nK)«
Æ ÊUJ�ù« —b� W�uCF�« œ«u*« s� …b��R*« œ«u*« bF�� ≠?�

Æ ÊUJ�ù« —b� W�uCF�« dO�  U��d*« s� W�uCF�«  U��d*« qBH� ≠Ë
 …b�UB�*«  «“UG�« s� t��ö� ÊULC� ª WOzUOLOJ�« œ«u*« kH� W�«e� w� “UN� Í√ l{Ë Âb� ≠“

Æ œ«u*« Ác� s�
 ÷u� s� …—U�� u�Ë ¨ d���*« U�«Ë“ s� W�Ë«“ w� UN� hB�*« ÊUJ*« w� ÷UL�_« l{u� ≠Õ

Æq�d�U� ¡uK2
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Æ  W�ö�K� W�U�  ULOKF�Ë  «œU�—≈ ¿
Æ  «Ëœ_« l� q�UF��« w� W�ö��« ¿

Æ U�dO�J��« Ÿ—«e� l� q�UF��« w� W�ö��« ¿

w�U��« qBH�«

إرشادات الأمن والسلامة
في مختبر الأحيـــاء
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∫ …e??????????N�_« ∫ ÎôË√ ¿
Æ V�d*« dN�*« ≠         

Æ w��dA��« dN�*« ≠         
Æ Âu???�ËdJO*« ≠         

ÆÍe???????????�d*« œdD�« “UN� ≠         
Æ©…b�u*«® jGC�« —b?� ≠         

ÆW????M?{U(« ≠         
Æ …—U??????��� »—U???????????????& ∫ ÎUO�U� ¿

Y�U��« qBH�«

أجهزة وتجارب مختارة
في مختبر الأحيـــاء



307  ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

.



308 ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

المنصة

*
*

كاميرات



309  ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

تكبر



310 ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ



311  ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

٧

٦

٥

٤

١٠
٨

٢

٩

٣
١



312 ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ



313  ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

المقابل.



314 ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

لإتلاف



315  ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ



316 ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ



317  ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

إستخدم



318 ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

…—U?????�?�?� »—U????????????�� 
∫ UNB��Ë WIO�b�«  UMzUJ�« W?�ƒ—

Æ ¡U�≈ w� ·uAJ� Ê«e� Ë√ lIM��� Ë√ W�d� ÁUO� s� WOL� l{ ≠
Æ ·U'« —U��_« ‚—ËË gI�« s� WOL� tO�≈ n{√ ≠

 UND�  r�  W��dA�«  vK�  tM�  …dD�  l{Ë  ≠¡U*U�  tHOH��  sJ1  –  ◊uK�*«  s�  ÎöOK�  c�  ≠  
Æ¡UDG�U�

 U�O�_«  ∫  UNM�  ¨  „d���  …dO��  WO�   UMzU�  b�UA��  p�S�  ¨dN�*«  X% W��dA�«  h��«  ≠
Æ ©±Ø¥ r�— o�K*« dE�«® ÆU�dO�J��«Ë ÂuO�O�«d��«Ë

∫ »UFK�« dO�Q�� UAM�« rC�
Æ »UFK�« s�  «dD� ©≥® UNM� q� w� l{Ë Æ —U���« VO�U�√ ©≥® eN� ≠

 5� ÁeO�d� ÕË«d�� YO�� ¨UAM�« WMO�� oKF� s� Æq� µ UNM� qJ� Èd�√ VO�U�√ Àö� eN� ≠
Æ©1% v�≈ 0.1%®       

Æ UN�U�u��� Ãe�9 v�� WO�«—Ëœ W�d� —U���ô« VO�U�√ „d� ≠
 œu�Ë s� nA�«Ë © WIO�œ 10≠15® q� WM�U���  «d�� vK� UAM�«Ë »UFK�« jOK� s�  UMO� c� ≠

Æ ©œuO�«® ‰u�u� ‰uK�0 UN� UAM�«
Æ ÎUOK� -UI�« ‚—“_« ÊuK�« —uN� n�u�� v�� ÎUO��—b�  «dOG��« dNE�� ≠

Æ © WOD�Ë WK�d� ®  «d���b�« ÊuJ� V��� Íd�“ Ë√ dL�� Êu� dNE� b� WMOF� WDI� bM� ≠
 czbM�Ë  ̈ÎU%U� ÎUOM� nH�*« ©‰u�u� ‰uK; ÊuJ*« ® œuO�« Êu� vI�� WMOF� WDI� bM�Ë p�– bF� ≠

ÆvH��« b� UAM�« ÊuJ�
Æ©ZMKN� ‰uK�� Ë√® X�bM� ‰uK�0 jOK)« w� W�e��*«  U�dJ��« Èb�≈ œu�Ë s� nA�« WDIM�« Ác� w� ≠

 s� WHK���  UOL� œu�Ë vK� qO�œ dL;« w�UI�d��« v�≈ dC�_« v�≈ ‚—“_« s� ÊuK�« dOG� ≠
Æ © “u�uK� Ë√ “u��U� ® ‰e��*« dJ��«

∫  U???u�?K�
 WOD�Ë "«u� ÊuJ�� ÎôË√ UAM�« rC� bM�Ë ¨UAM�« l� œ«u�K� ÎözU� ‚—“√ ÎU�u� wDF� œuO�«  ≠±
 œuO�« ÊuK� dOG� Àb�� ô UAM�« rC� r�� U�bM�Ë ¨dL�_« Ë√ Íd�e�« ÊuK�« œuO�« l� c�Q�

ÆUAM�« l�
Æ 5�«d� lL� Ë√ pK� mC� WD�«u� »UFK�« “«d�≈ …œU�“ sJ1  ≠≤
ÆUAM�« s� nAJ�« w� œuO�« Ë√ ‰u�u� ‰uK�� Â«b���« sJ1  ≠≥

∫ Êu?�b�« rC�
Æ Êu��e�« X�“  «dD� lC�Ë ¡U*« s� Æq� 10 UNM� qJ� —U���« VO�U�√ Àö� dC�√ ≠

 ¡«dHB�«  Õö�√  ‰uK�� Ë√  Êu�UB�«  ‰uK�� s�  Æq� 2  ULNM�  q�  v�≈  n{√Ë 5��u��√  c� ≠
Æ © Âu�œuB�«  ö�—u�® ©5%® ©…—«d*«®

 Îôb� qLF��« Ë√ ¡U*« s�  Æq� 10 v�≈ 5�U�dJM��« s� WOL� W�U{S� ® 5�U�dJM��« ‰uK�� eN� ≠
Æ ©UO�UM� U�uF� «dOB�® tM�

 5�K�« 5��u��_« Èb�≈ v�≈ w�UMB�« ÍuF*« dOBF�« Ë√ 5�U�dJM��« ‰uK�� s� Æq� 5 n{√ ≠
 Êu�UB�«® ‰uK;« «c� s� WO�U)« W��U��« W�u��_« v�≈Ë …—«d*« Õö�√ Ë√ Êu�UB�« ‰uK�� ULN�



319  ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫ VO�U�√ ©3® UM�b� ÊuJ� p�c�Ë ¨ ©…—«d*« Õö�√ Ë√
Æ 5�U�dJM� ‰uK�� ´Êu�U� ‰uK�� ´Êu��“ X�“ ´ ¡U� UN� v�Ë_« ≠±

Æ Êu�U� ‰uK�� ´Êu��“ X�“ ´¡U� UN� WD�U{ W�u��√ ≠≤
Æ 5�U�dJM� ‰uK�� ´Êu��“ X�“ ´¡U� UN� WD�U{ W�u��√ ≠≥

 l� ¨ 5�U�OH�uMOH�« Ë√ fLA�« —«Ëœ WD�«u� wMO�Ë—bON�« r�d�« q�� r� nA�« W�d���« W�«b� w�
ÆWOM�œ ÷UL�√ tM� Z�M� Êu�b�« rC� Ê√  U��≈ UM� ·bN�« Ê_ ªÎôœUF�� wK�_« ‰uK;« ÊuJ� Ê√ …U�«d�

 nA�« r� ¨ q�_« vK� W�U� nB� …b* W�u�� W�—œ 40 t�—«d� wzU� ÂUL� w� VO�U�_« „d�«
Æ d�¬ n�U� Í√ Ë√ fLA�« —«Ëb� iL(« s�uJ� s�

∫ 5����« WD�«u� 5�Ëd��« rC�
 ¨ …dOG� lD� v�≈ ÷UO��« lD� r� ¨ U�—UH� s� UN{UO� qB�«Ë ¨ Î«bO� W�uK�� WCO� c�   
 œ«u*« UNO�≈ n{√Ë ¨UNOK�  U�ö� l{Ë ¨—U���« VO�U�√ w�UL� w� tM� W�ËU���  UOL� l{Ë

∫ WO�U��«
Æ¡U*« s�  Æq� 10 UNM� 5��u��√ w�  ≠±

Æ 0.5% Í—U���« 5����« oKF� s�  Æq� 10 5�d�√ 5��u��√ w�  ≠≤
Æ2.0%  p�—uK�Ë—bON�« iL� s�  Æq� 10 5�d�√ 5��u��√ w�  ≠≥

 HCl iL� s� ÊU�dD� tF�Ë 5����« oKF� s�  Æq� 10 u�� 5�dO�_« 5��u��_« w�  ≠¥
Æ w�UM� ÍbF� dOB� vK� ‰uB�K�

 ≤¥ …b* W�u�� W�—œ 40≠ 37 ® 5� t�—«d� wzU� ÂUL� Ë√ Êd� w� —U���ô« VO�U�√ q� l{
Æ © ¥ ¨ ≤® w� X9 b� rCN�« WOKL� Ê√ b��� …d�H�« Ác� W�UN� w� Æ©W�U�

∫  UMO�Ëd��« WO�u� —U���«
Æ tIK� o�� Íc�« iO��« ÷UO� s� lD� lC� v�≈ e�d*« p�d�OM�« iL� s� Æq� 1 n{√ ≠

Æ iO��« ‰ô“ ‰uK�� s�  Æq� 3 v�≈ Ë√ ≠
 vK� qO�œ ® dH�_« ÊuK�« k�ôË ¨VN� ‚u� o�d� jOK)« vK� W�u�;« —U���ô« W�u��√ s�� ≠

Æ © 5�Ëd��« œu�Ë
 ÊuK�« ‰u��O� —œUAM�« Ë√ Âu�œuB�« bO��Ë—bO� s� …dO�� WOL� tO�≈ n{√ ‰uK;« œd�� U�bM�Ë ≠

Æ w�UI�d� v�≈ dH�_«
∫  U�u����« s� nAJ�«

 ¨—U���ô« «c� w� dL�√ ÎU�u� wDF� wN� ¨ U�u����« s� nAJK� t�—uO� n�U� Ë√ —U���« Âb����
∫ w�U��« u�M�« vK�

 s�  ÎU��UM�  ÎUL��  UNO�≈  n{√Ë  ¨  —U���«  W�u��√  w�  Ã“UD�«  iO��«  ÷UO�  s�  Î«¡e�  l{  ≠
Æ ©10%® Âu�œuB�« bO��Ë—bO�

Æ Ãe�1 v�� Î«bO� ◊uK�*« Ã—  ≠
Æ ©  «dD� µ≠≤ ®s� …dD� …dD� ©5%® ”U�M�«  U��d�� s� ÎôuK�� ”«d��U� tO�≈ n{√ ≠

 w��HM� dL�√ Ë√ dL�√ Êu� —uN� V�d�Ë ¨”U�M�«  U��d�� s� …dD� q� W�U{≈ l� W�u��_« Ã— ≠
Æ ©Ê«u�_« fH� wDF� Íc�« t�—uO� ‰uK�� Â«b���« sJ1®



320 ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫ `???????�?????M?�«
Æ —uG��« o�d� s� ‚«—Ë_« W�U��Ë  U�M�« `D� s� —U�� W�O� vK� ¡U*« bI� ∫ u� `�M�«

∫ W�d���«  «Ëœ√
Æ ©hO�√® ¡U�≈ w� ŸË—e� ‚—u�  U�� ≠

Æ lL??� – 
Æ w�U�“ ”u�U� –

Æ ”Q� w� WOzU� ô ”U��  U��d�� –
∫  «uD)«

Æ lLA�« s� WI�D� W�d��« `D� j�  ≠±
 vK� W�u�;« ”QJ�« Á—«u� l{Ë ¨w�U�e�« ”u�UM�« X%  U�M�« t� Íc�« ¡U?�ù« l{  ≠≤

Æ WOzU� ô ”U��  U��d��
∫ k�ö��

 WOKL� ÀËb� vK� ‰b� «c�Ë ¨ ‚—“_« ÊuK�U�  U��d�J�« ÊuK�Ë ¨ ”u�UM�« `D� vK�  «dD� ÊuJ� 
Æ `�M�«



321  ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ



322 ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

Æ  UG�B�« dOC% ‚d�Ë m�B�« ∫ ÎôË√  ¿
Æ ¡UO�_« »—U& w� W�b���� qO�U�� ∫ ÎUO�U�   ¿

Æ U�dO�J��« W??�«—“ ∫ ÎU��U�   ¿
Æ W�dN�*« WOMI��« ∫ ÎUF�«—   ¿

Æ W�dN�*« `z«dA�« dOC% ∫ ÎU��U�   ¿
Æ `�dA��« ∫ ÎU�œU�   ¿

Æ ©UNEH�Ë  UMOF�« dOC%®  jOM���« ∫ ÎUF�U�   ¿
Æ UNLOIF�Ë  «Ëœ_« nOEM� ∫ ÎUM�U�   ¿

l???�«d�« qBH�«

معارف ومهارات أساسية

للعمل في مختبر الأحيــاء



323  ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 UG�B�« dOC�� ‚d�Ë m�B�« ∫ ÎôË√

∫ m??�?B?�«
 Í– Ÿu{u� v�≈ dOA� ·u� UM�S� UN�«b���«Ë  UG�B�« dOC% ‚d� s� Àb��� Ê√ q��
 s�uK�� WOKLF�« Ác� Âb����Ë Æ © Staning ® s�uK��U� vL�� U� Ë√ å m�B�« WO�¬ ò u�Ë ¨WOL�√
 U�ö)«Ë W���_« W�«—œ qN�� w�U��U�Ë UNCF� s� U�eOO9 qN�� U� W���_« Ë√ U�ö)«  U�uJ�

ÆWOK)« Ë√ ZO�M�«  U�uJ�Ë ¡«e�√ Õu{Ë b�eO� Âb���� m�B�« ÊS� p�c�Ë ¨ ÎU�dN��
∫ w� ¨ WHK��� q�«u� m�B�« WOKL� vK� d�R�Ë

∫ WOzU�eOH�« q�«uF�«  Æ±
 w� U�—UA��«Ë ÍuK)« ¡UAG�« ‰ö� –UHM�« vK� s�uK��« …œU� …—b� w�Ë ∫ —UA��ô« WO�U� æ

Æ bO� qJA� WOK)«
 WD�«u�  U�u�_« iF�� W�—UO��« ’UB��« WOKL� w�Ë ∫ W�—UO��ô« ’UB��ô« WO�U� æ

ÆWO�O�M�« U�ö)« w� …b�«u�*« œ«u*« iF�
∫ WOzUOLOJ�« q�«uF�«  Æ≤

 bM�Ë Æ  W�b�U� WFO�� Ë– d�ü« UNCF�Ë WOCL� WFO��  «– WOK)«  U�uJ� iF� Ê≈  æ
 wN� W�uK)«  U�uM�« p�– ‰U��Ë Æ …d�UG*« m�B�« …œU�  U�uJ*« Ác� q� c�Q� m�B�«
 uN� Â“ö�u�O��« U�√ Íb�UI�« oA�«  «– ⁄U��_U� m�B� p�c� ª WOCL� WFO��  «–

Æ«cJ�Ë ¨ wCL(« oA�«  «–  UG�BK� VO���� p�c� W�b�U� WFO�� Ë–

∫ ⁄U��_« nOMB�
∫ UL� ¨ sOO�Oz— sO�u� v�≈ U�—bB� V�� ⁄U��_« nOMB� sJL�   

∫ ÊU�u� w�Ë ∫ WOFO�D�« ⁄U��_« Æ±
Æ 5KO��u�ULON�« WG�B� ∫ w�U�M�« —bB*«  «– ⁄U��_« æ

Æ s�—UJ�« WG�B� ∫ ÍuO(« —bB*«  «– ⁄U��_« æ
Æ © WOzUOLOJ�« ® WO�UMB�« ⁄U��_« Æ≤

∫ v�≈ UNLO�I� sJL�Ë ¨ s�eM��« WIK� vK� …bL�F� w�Ë ÎUO�UM� ⁄U��_« Ác� Z�M�
 Ác� ÊuK�Ë ¨ 5�u�_« WG�B� ¨ m�B�« …œU� u� wCL(« UNI� w��« w�Ë ∫ WOCL� ⁄U��√ æ

Æ#UH�« dL�_« ÊuK�U� …œU� Â“ö�u�O��« ⁄U��_«
 ÊuK�Ë ¨ 5K�O*« ‚—“√ WG�B� ¨ m�B�« …œU� u� Íb�UI�« UNI� w��« w�Ë ∫ W�b�U� ⁄U��√ æ

Æw��HM��« Ë√ ‚—“_« ÊuK�U� …œU�  U�uM�« ⁄U��_« Ác�
 Ác�  ÊS�  …œU�Ë  ¨  WG�B�«  WOCL�Ë  W�b�U�  WOzU�  qO�U��  w�  Z�M�Ë  ∫  W�œUF��  ⁄U��√  æ
 ÊuK�Ë ¨ ÊULAO� WG�� UNOK� WK��_« s�Ë Æ ¡U*« w� »Ëc� ôË ‰u�J�« w� »Ëc� WG�B�«

Æt�O�d� V�� Îö� ÎUF� Â“ö�u�O��«Ë …«uM�«  ⁄U��_« Ác�
∫ m�B�« ‚d?�

 …b�  œ«“ ULK�Ë  ̈Ã—b��U� WI�dD�« Ác� Â«b���U� WO�O�M�«  UMOF�« m�B� ∫ w�bI��« m�B�«  Æ±
 d�¬Ë 5� 5� W��dA�« h�� V��Ë Æ W���_« W�U�� W�—œ  œ«“ WG�B�« w� WMOF�« ¡UI�

Æ ©Â“ö�u�O��« ⁄U��√® p�– ‰U��Ë Æ m�B�« WOKL� ÂU9≈ s� b�Q�K�
 ¨»uKD*« s� d��√ —bI� WI�dD�« Ác� Â«b���U� WO�O�M�«  UMOF�« m�B� ∫ wF�«d��« m�B�«  Æ≤
 vK� WK��_« s�Ë Æ …eO2 q�«u� ‰ULF��U� m�B�« …œU� s� …bz«e�« WOLJ�« s� hK���« r�� r�



324 ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 wKO��ù« ‰u�J�« s� 70% s� ÊuJ*« wCL(« ‰u�J�« Âb���� YO� ¨  U�uM�« ⁄U��√ p�–
 p�–Ë e�d*« p�d�OM�« iL� s� 5% Ë ª e�d*« p�—uK�Ë—bON�« iL� s� 1% tO�≈ U�UC�

Æ…bz«e�« 5KO��u�ULON�« WG�� s� hK��K�
 …œU� w� WMOF�« Ë√ ZO�M�« l{uO� b�U�� jO�Ë v�≈ WOKLF�« Ác� ÃU��� ô ∫ d�U�*« m�B�«  Æ≥

Æ sO�u�_« WG��Ë sOK�OL�« ‚—“√ WG�� p�– ‰U��Ë Æ UN��U�B� m�B�«
 vL�� jO�Ë œu�u� ô≈ m�B� ô WI�dD�« Ác� w� W�b���L�« ⁄U��_« Ê≈ ∫ d�U�*« dO� m�B�«  Æ¥
 ©sOKO��u�ULO�® WG��  p�– ‰U��Ë  ̈ÎUF� WG�B�«Ë a�dL�« Â«b���« sJL�Ë Æ WG�B�« a�d�
 Â«b���« sJL�Ë Æ U�dOC�� ¡UM�√ WG�B�« …œU� l� © UO�u�_« V� ® a�dL�« …œU� ·UC��

Æp�– bF� WG�B�« r� ÎôË√ a�dL�«
 dNE�� w(« szUJ�« w� U�ö)«Ë W���_« s�uK� w� WI�dD�« Ác� Âb����Ë ∫ ÍuO(« m�B�«  Æµ
 Ác� Âb�?�?��Ë Æ WOK)« w� wHO�Ë Ë√ w�O�d� nK� Í√ À«b�≈ ÊËœ WOK)«  U�uJ� iF�

∫ ?� ⁄U�B�« w� WI�dD�«
 ÆÍuK)« VO�d��« s� …bO� …dJ� ¡UD�≈ •

Æ Ã«d�ù«Ë Ÿö��ô«Ë W�–UHM�U� WOK)« WHO�Ë s�  U�uKF� ¡UD�≈ •
ÆW�u�B*«Ë W�uDI*« W���_« w� WOK)« 5� W�—UI*« •

∫ UN�«b���«Ë ©  U�uK*« ®  UG�B�« dOC% ‚d�
 d���L�«  wzUB�√ UNF���  Ê√  V�� w��«  WO�U�_«  «—UNL�«  r�√  ¡e��«  «c� w� ÷dF�  ·u�

Æ  UG�B�« dOC�� W�dF� ‰ö� s� ÂuKF�« rKF�Ë
WRIGT’S STAIN X?�«— WG��  Æ±

∫ W�b���*« œ«u*« 
Ær� ∞[≥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ X�«— ‚u��� æ
Æq� ≤[∑ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ‰Ëd�OK� æ

Æ©Æq� ±∞∞ v�≈ ®ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ wKO�O� ‰u�� æ
∫ œ«b�ù« WI�d� 

 w� `O�d��«  ‚—Ë  Â«b���U�  `�d�Ë  ‰Ëd�OK��«  ·UC�Ë ¨  ‰u�J�«  w� «bO� ‚u��L�«  »«c�
Æ Î«b�«Ë ÎU�u� wHJ� WOL� dOC��� `BM�Ë WL�F� WMOM�

METHYL BLUE STAIN ©wzU� ‰uK�� ® qO�OL�« ‚—“√ WG��  Æ≤
∫ W�b���*« œ«u*« 

Ær� ≤ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ qO�O� ‚—“√ ‚u��� æ
Æ q� ±∞∞ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ dDI� ¡U� æ

∫ œ«b�ù« WI�d� 
 w� Âb����Ë ¨ r�U� Êu�  «– WMOM� w� kH��Ë `�d� r� ¨ p�d���U� ¡UL�« w� ‚u��L�« »«c�

ÆW�U� …—uB� WO�«uO��« U�ö��« w� …«uM�« ⁄U��
CRYSTAL VIOLET STAIN Í—uK��« Z�HM��« WG��  Æ≥

∫ W�b���*« œ«u*«
∫ s� V�d��  © √ ® ‰uK��

Ær� ≤     ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Z�HM�  «—uK� æ
Æq� ≤∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ     •πµ ‰u�U��≈ æ
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∫ s� V�d�� © » ® ‰uK�� 
                  Ær� ∞[∏ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   ÂuO�u�_«  ôU��Ë√ æ

Æq� ∏∞   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ           dDI� ¡U� æ
∫ œ«b�ô« WI�d�

 `�d� r� ¨  ‰ULF��ô« q�� W�U� ≤¥ …b?� Z�e*« kH��Ë Î«bO� © »  –  √  ® ÊôuK;« Ãe1
Æ s�«œ Êu�  «– WMOM� w� kH��Ë ¨ `O�d��« ‚—Ë Â«b���U�

IODINE GRAM STAIN  ÍœuO�« Â«d� WG��  Æ¥
∫ W�b���*« œ«u*«

Ær� ±           ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ         œu� æ
Ær� ≤    ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ÂuO�U�u� b�œu� æ
Æq� ±∞∞ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ dDI� ¡U� æ

∫ œ«b�ù« WI�d�
 —«bI0 ÎUO��—b� ¡U???????*« ·UC� r� ÊËU???N?�« w� Î«bO� ÂuO�U�u��« b?????�œu�Ë ·U'« œuO�« o���
 ÂuO�U�u��«  b?�œu�Ë  œu????O�«  »Ëc�  v�� W�U{≈  q�  b????F�  p�d���«  r��Ë  ¨  …d�  q�   «d�LOK�  lC�
 q�� Î«b???O� …u�F�« Ãd�Ë ¨ ¡U?????*« s� vI�� U� UNO�≈ ·U???C�Ë ¨ W�uK� WMOM� v�≈ ‰uK;« qIM� r� Î̈«b???O�

ÆÂ«b��???�ô«
∫ ©SAFRANINE® sO�«dHB�« WG��  Æµ

∫ s�e���« ‰uK�� © √ ®     
∫ W�b���*« œ«u*«

Ær� ≤[µ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ5�«dH� æ
Æq� ±∞∞ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  •πµ  ‰u�U��≈ æ

∫ m�B�« ‰uK�� © » ®   
∫ W�b���*« œ«u*« 

Æq� ±∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ    © √ ® s�e���« ‰uK�� æ
Æq� π∞     ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ              dDI� ¡U� æ
Æ WK�u� …d�H� tM�e�� r�� ·u� Íc�« ‰uK�L�« ∫ s�e���« ‰uK�L� bBI�Ë   

ÆdDI*« ¡U*« tO�≈ ·UC� YO� ¨W�U(« X�Ë w� s�e���« ‰uK�� s� Ác�√ r�O� m�B�« ‰uK�� U�√
∫ ©Iodine Stain®  œuO�« WG��  Æ∂

 vK�  qB���  Î«bO� t�d�Ë  ¨VKB�«  œuO�«   «—uK�  s�  ÎUFD�  tO�  l{Ë ¡U????*«  s�  ÎöOK�  c�
 w� tEH� qCH�Ë ¨ULNG��Ë ¡UAG�«Ë Â“ö�u�O��« s�uK� w� Âb���� Íc�« œuO�« WG�� ‰uK��

ÆÊuK� ¡U�Ë
∫  Neutral Red ‰œUF�L�« dL�_« WG��  Æ∑

∫ W�b���*« œ«u*« 
Ær� ∞[±ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ‰œUF�*« dL�_« ‚u��� æ
Æq� ©±∞∞®  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  dDI� ¡U� æ

∫ œ«b�ù« WI�d�
 Æ © ∞[∞∞± ® e�d�� ‰œUF�*« dL�_« ‰uK�� vK� qB��� t�d�Ë ¨ ¡U*U� Î«bO� ‚u��*« Ãe�«

Æ «u�H�« s�uK� w� t�b���«Ë ÊuK� ¡U�Ë w� tEH�«
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∫ Carmine Red Stain s�—UJ�« dL�√ WG��  Æ∏
∫ W�b���*« œ«u*«

Ær� ±ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ s�—UJ�« dL�√ ‚u��� æ
Ær� ¥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÂuO�U�u��« V� æ
Æq� ±∞∞ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ dDI� ¡U� æ

∫ œ«b�ù« WI�d�
 ©r� ±® n{√ r� ¨ W�U� …b� WzœU� —U� vK� ”Q� w� © dDI*« ¡U*« l� ÂuO�U�u��« V� ® l{
 Æ ÊuK� ¡U�Ë w� tEH�«Ë ¨ `O�d��« ‚—Ë Â«b���U� ‰uK;« `�— r� ¨ s�—UJ�« dL�√ ‚u��� s�

Æ Íœ—u�« ÊuK�U� W�“uKOK��« —b'« s�uK� w� ‰uK;« «c� Âb����
 Eosin Stain sO�u�_« WG��  Æπ

∫ w�u�� sO�u�√ ©√®
∫ W�b���*« œ«u*«

Ær� ± ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 5�u�√ æ
Æq� ππ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   •∑∞  wKO��≈ ‰u�� æ

Æ WL�F� WMOM� w� kH�� r� ¡UL�« w� Î«bO� sO�u�_« »«c�     
∫ wzU� sO�u�√ © » ®
Æ W�b���*« œ«u*«

Ær� ± ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  5�u�√ æ
Æq� ±∞∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ dDI� ¡U� æ

Æ WL�F� WMOM� w� kH�� r� ¡UL�« w� Î«bO� sO�u�_« »«c�     
Haematoxylin Stain  sOKO��u�ULON�« WG�� Æ±∞

∫ sOKO��u�ULO�  ≠√
∫  W�b���*« œ«u*«

Æq� µ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ oKD� wKO��≈ ‰u�� æ
Ær� ±∞ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÂuO�U�u��« V� æ
Æq� ±∞∞ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆdDI� ¡U� æ
Æ© «dD� lC� ®ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆw�K� pOK� iL� æ
Ær� ∞[≤µÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆo�ze�« bO��√ æ
Ær� ∞[µÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ5KO��u�ULO�  «—uK� æ

∫ œ«b�ù« WI�d�
Æ© ± ® ‰uK�� ÊuJO� ª wKG�« WD�«u� wKO��ù« ‰u�J�« w� 5KO��u�ULON�«  «—uK� »–√  Æ±

Æ© ≤ ® ‰uK�� ÊuJO� ª wKG�« WD�«u� dDI*« ¡U*« w� ÂuO�U�u��« V� »–√  Æ≤
Æ …b�«Ë WIO�œ …b� VNK�« vK� jOK)« l{Ë ª ÎUF� ©≤ ¨ ±®  5�uK;« jK�«  Æ≥

Æo�d� o�ze�« bO��√ n{√Ë ¨ VNK�« s� jOK)« l�—«  Æ¥
Æ…«uM�« m�� 5���� ªœd�� Ê√ bF� jOK)« v�≈ w�K��« pOK)« iL� s�  «dD� n{√  Æµ

Æ-U� Êu�  «– WMOM� w� tEH�«Ë ¨ "UM�« ‰uK;« `�—  Æ∂
Ehrlich  Haematoxylin aO�d�≈ sOKO��u�ULO� ≠»

∫ W�b���*« œ«u*« 
Ær� ∞[≤ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ5KO��u�ULO�  «—uK� æ
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Æq� ±∞∞ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ dDI� ¡U� æ
Æq� ±∞ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  •πµ wKO��≈ ‰u�� æ
Ær� ∞[≥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ÂuO�U�u��« V� æ
Æq� ±∞ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ s�d�OK� æ
Æq� ±∞ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆw�K��« pOK)« iL� æ

∫ œ«b�ù« WI�d�
Æ© ± ‰uK�� ® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ wKG�« WD�«u� wKO��ù« ‰u�J�« w� 5KO��u�ULON�«  «—uK� »–√   Æ±

Æ© ≤ ‰uK�� ® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ wKG�« WD�«u� dDI*« ¡U*« w� ÂuO�U�u��« V� »–√  Æ≤
Æ …b�«Ë WIO�œ …b� VNK�« vK� jOK)« l{Ë ¨ ÎUF� © ≤ ¨ ± ® 5�uK;« jK�«  Æ≥

Æw�K��« pOK)« iL�Ë s�d�OK'« tO�≈ n{√Ë ¨ VNK�« s� jOK)« l�—«  Æ¥
Æ t�«b���« q�� lO�U�√ © ∏ – ∂ ® …b� WL�F� WMOM� w� t�e�Ë "UM�« ‰uK;« `�—  Æµ

ÆÎ«—u� t�«b���« w� V�d� XM� «–≈ ‰uK�LK� Âu�œuB�«  «œu�√ s� ©Ær?�∞[µ ® n{√  Æ∂
 Haematoxylin Mayer’s  d�U� sOKO��u�ULO�  ??�

∫ W�b���*« œ«u*«
Ær� ∞[± ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ 5KO��u�ULO�  «—uK� æ
q� ±∞∞ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ dDI� ¡U� æ
Ær� ∞[∞≤ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Âu�œuB�«  «œu�√ æ
Ær� µ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÂuO�U�u��« V� æ
Ær� ∞[± ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  p�d���« iL� æ
Ær� µ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  «—bO�Ë—uK� æ

∫ œ«b�ù« WI�d�
Æ…—«d(« Â«b���« ÊËœ dDI*« ¡U*« w� ÂuO�U�u��« V� »–√ æ

 p�d���« iL� r� Âu�œuB�«  «œu�√ n{√ r� ¨ ‰uK;« v�≈ 5KO��u�ULON�«  «—uK� n{√ æ
Æ «—bO�Ë—uKJ�« Î«dO�√Ë

Æw�«u�—√ v�≈ dL�√ t�u� `�B�Ë  U�uJ*« lOL� »Ëc� v�� jOK)« Ã— æ
Æt�«b���« q�� lO�U�√ © ∏ – ∂ ® …b� W�uK� WMOM� w� tEH�«Ë ‰uK;« `�— æ

 Leishman’s Stain ÊULAO� WG�� ≠±±
∫ W�b���*« œ«u*«

ÆÂ«d� ∞[±µ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÊULAO� ‚u��� æ
Æq� ±∞∞ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ‰u�U�O� æ

∫ œ«b�ù« WI�d�
 Æ ‰u�U�O*U� Î«bO� ‚—Ëb�« q��« æ

Æ  Î«bO� UN�e�«Ë ‚—Ëb�« q�«œ ‰u�U�O*« l� ÊULAO� ‚u��� l{ æ
Æw�U��« ÂuO�« w� tKLF��«Ë ‚ö�ù« rJ�� ‚—Ëœ w� ÎÎÎ«bO� ‰uK;« kH�« æ
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¡UO�_« »—U�� w� W�b���� qO�U�� ∫ ÎUO�U�

∫ Reagents n?�«uJ�« ∫ ôË√
 dOOG� r�� YO�� qzU� Í√ Ë√ WMOF�« l� q�UF��« tO� r�� Íc�« j�u�« nAJ� Âb���� œ«u� w�Ë

∫wK�U� n�«uJ�« Ác� s�Ë Æ wzU�eO� Ë√ wzUOLO� dOG� ¡«u� j�u�«
Lugol solution  ∫ ‰u�u� ‰uK�� ≠±

 e�d� ‰uK�� ≠√
Ær� ±ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ÂuO�U�u� b�œu� æ
Ær� ≤ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  œu�  «—uK� æ
Æq� ±≤ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ dDI� ¡U� æ

©  weigert variation ®  d��«Ë WG�� V�� ‰u�u� ‰uK�� ≠»
Ær� ≤ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÂuO�U�u� b�œu� æ
Ær� ±ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ œu�  «—uK� æ
Æq� ±∞∞ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ dDI� ¡U� æ

 © Gram variation ® Â«d� WG�� V�� ‰u�u� ‰uK��  ≠?�
∫ Àö��«  ôU(« w� dOC���« WI�d�

ÆÊuK�« WOM� WL�F�  U�U�“ w� kH��Ë ¨ ôË√ ÂuO�U�u��« b�œu� »«c� 
 ∫ Â«b?��?�ô«

 œu�Ë  —U���ô  n�UJ�  Âb����  uN�  ¨W�UF�«   ôULF��ô«   «–  qO�U;«  s�  ‰u�u�  ‰uK��
 »«b�_«Ë  ◊«u�ú�  W�U��Ë  WG�B� Âb����  UL�  ¨   U�M�«  ‚«—Ë√  Ë√  ÂUFD�«   U????MO�  w�  UAM�«

ÆU�ö)« W�u�√Ë
∫ ©Potassium Iodied® Iodine solution ÂuO�U�u� b?�œu� ≠s�œu�√ ‰uK�� ≠≤

∫ W�b���L�« œ«uL�«
Ær� ≥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   ÂuO�U�u� b�œu� æ     

 Æq� ≤µ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  dDI� ¡U� æ     
Ær� ∞[∂ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ VK� œu� æ     

∫ œ«b�ù« WI�d�
 ¨VKB�« œuO�« s� Â«d� ∞[∂ n{√ r�  ̈dDI� ¡U� Æq� ≤µ w� ÂuO�U�u��« b�œu� s� Â«d� ≥ »–√

ÆWL�F�  U�U�“ w� t�e�Ë ¨dDI*« ¡U*U� Æq� ≤∞∞ v�≈ ‰uK;« qL�√ ¨ÊU�Ëc�« v�� „d�Ë
∫ Iodine stain œu?O�« WG�� Ë√ W�ö� ≠≥

Ær� ∑∞ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  VK� œu� æ
Ær� µ∞ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ÂuO�U�u� b�œu� æ
Æq� µ∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  dDI� ¡U� æ
Æd�� v�≈ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  • πµ ‰u?�?� æ

∫ œ«b�ù« WI�d�
 nH� r� ¨ dDI� ¡U� Æq� µ∞ w� ÂuO�U�u��« b�œu� s� ÎU�«d� µ∞ Ë œuO�« s� Ær� ∑∞ »–√

Æ •πµ ‰u�� W�U{S� d�� v�≈ p�–
∫ Bendect solution X�bM� ‰uK�� ≠¥

 œu�Ë W�U� wH� Æ ‰u��« Ë√ Âb�« Ë√ WLF�_« w� WDO��  U�dJ� œu�Ë s� nAJK� Âb����
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 l� n�UJ�« s��� U�bM� “u�U�M�« bO��Ë√ s� dL�� Ë√ dH�√ V�«— ÊuJ�� WDO��  U�dJ�
ÆUNM� nAJ�« œ«d*« …œU*«
∫ W�b���*« œ«u*«

Æ ©wzU� ô Âu�œu�  U�u�d� s� Ær� ±∞∞ Ë√® Ær� ≤∞∞ dK��� Âu�œu�  U�u�d� æ
ÆÎU�«d� ±∑≥ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  Âu�œuB�«  «d�� æ
Æq� ±∞∞∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   dDI� ¡U� æ

ÆÂ«d� ±∑[≥  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ dK��� ”U��  U��d�� æ
∫ dOC���« WI�d�

 W�d� s� b�e�� ÎUHOH� UMO��� s�� r� ¨ ¡U*« s� Æq� ∑∞∞ w�  «d���«Ë  U�u�dJ�« »–√
 „d� ¨ ‰Ë_« ‰uK;« w� ¡j�� t�� r� ¨ ¡U*« s� Æq� ±∞∞ w� ”U�M�«  U��d�� »–√ r� ¨ÊU�Ëc�«

Æ ‰uK;« s� b�«Ë d�� v�≈ qB�� Î«dDI� ¡U� n{√ ¨œd�� t�œË —«dL��U� ‰uK;«
 ¡UL�« w� Âu�œuB�«  UHK�uO� ‰uK�� w� UNK�G� f�öL�« s� œuO�« lI� ‰«e� ∫ …bzUHK� W�u�K�

Æ wI� ¡UL� r� •±∞
∫ FEHLINGßS SOLUTION ZMKN� ‰uK�� ≠µ

 n{√ WDO��  U�dJ� œu�Ë s� nAJK� t�«b���« bM�Ë ¨ ©»® Ë ©√® 5�uK�� s� ÊuJ��Ë
 —U���« W�u��√  w� UNM� nAJ�«  œ«d*«  …œU*«  v�≈  ©»® Ë ©√®  5�uK;« s� q� s� W�ËU���  UOL�
  U�dJ��« œu�Ë bM� ©“u�U�� bO��Ë√® dL�� Ë√ ÊuK�« dH�√ qOI� V�«— ÊuJ�� ¨p�– s�� r�

Æ UNM� nAJ�« œ«d*« …œU*« w� WDO���«
∫ ©√® ZMKN� ‰uK��  ≠√
∫ W�b���*« œ«u*«

Ær� ≥¥[∂µ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ”U��  U��d�� æ
Æq� µ∞∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  dDI� ¡U� æ

Æ dDI� ¡U� Æq� µ∞∞ w� ”U�M�«  U��d�� »–√ ∫ œ«b?�ù« WI�d�
Æ ©»® ZMKN� ‰uK�� ≠»
∫ W�b���*« œ«u*« æ

Ær� ±≤µ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ÂuO�U�u��« bO��Ë—bO� æ
Ær� ∑≥  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   Âu�œu� ÂuO�U�u�  «d�d� æ
Æq� µ∞∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ dDI� ¡U� æ

∫ œ«b?�ù« WI�d�
 kH�� ¨ dDI� ¡U� Æq� µ∞∞ w� Âu�œu� ÂuO�U�u��«  «d�d�Ë ÂuO�U�u��« bO��Ë—bO� »–√

Æ 5KH�« s� ¡UDG� …UDG� WKBHM� W�U�“ w� ‰uK�� q�
∫ t�—uO� n�U� ≠∂

∫ W�b���*« œ«u*«
Æq� ≤µ   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  •≥         ”U��  U��d�� æ
Æq� ≤µ   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ •± ©‰uK��®”U��  U��d�� æ
Æ¡U� d�� w�  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  •±∞ ÂuO�U�u� bO��Ë—bO� æ

Æ• ¥∞ ‰uK�� Âu�œu� bO��Ë—bO� æ
∫ œ«b�ù« WI�d�

 bO��Ë—bO� •±∞ s� d�� w� ”U��  U��d�� •≥ ‰uK�� s� Æq� ≤µ W�U{S� n�UJ�« «c� dC��
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 l� …d� q� w� WDI� •± ”U��  U��d�� ‰uK�� ·UC� ∫ w�U��U� ‰bF*« n�UJ�« dC��Ë Æ ÂuO�U�u�
Æ o�UG�« ‚—“_« ÊuK�« jOK)« V��J� v�� Âu�œuB�« bO��Ë—bO� s� •¥∞ ‰uK�� v�≈ p�d���«

 UN�ULF��ô ª WFO�— `z«d� v�≈ lDI�Ë nH�� r� ¨ n�UJ�« w� `O�d� ‚—Ë fLG� p�– bF�
Æ  UMO�Ëd��« s� nAJ�« w�

∫ Differentiating Solutsion e?OOL��« qO�U�� ∫ ÎUO�U�
 W���_« w� …bz«e�« WG�B�« ‰«e� YO�� ¨ wF�«d��« m�B�« ¡«d�≈ bM� qO�U�L�« Ác� qLF���
 X�“  jOK�Ë  ¨wC�U��«  ‰u�J�«  ∫  qO�U�L�«  Ác�  Ÿ«u�√  “d�√  s�Ë  Æ  WO�U�M�«  Ë√  WO�«uO��«

ÆsOK�«e�«Ë ‰u�J�«Ë qH�dI�«
Acid Alcohol wC�U��« ‰u�J�«  ≠±

∫ W�b���*« œ«u*«
Æq� ±∞∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ©•∑∞ ®wKO��≈ ‰u�� æ
Æq� ∞[µ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ e�d� p�—uK�Ë—bO� iL� æ

∫ œ«b�ù« WI�d�
 wKO��ù« ‰u�J�« s� Æq� ±∞∞ v�≈ e�dL�« p�—uK�Ë—bON�« iL� s� Æq� nB� W�U{S� dC�� 

Æ • ∑∞ eO�d��
Clove oil – Alcohol≠ Xylene sOK�«“ ≠‰u�� – qH�dI�« X�“  ≠≤

∫ W�b���*« œ«u*«
Æq� µ∞   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ qH�dI�« X�“ æ
Æq� ≤µ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  oKD� wKO��≈ ‰u�� æ
Æq� ≤µ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  5K�«“ æ

Æ WIKG�  U�U�“ w� kH��Ë UNCF�� œ«uL�« jK�� ∫ œ«b�ù« WI�d� º
Æ WO�U�M�« W���_« w� …bz«e�« WG�B�« W�«“ù jOK��« «c� Âb���� ∫ Â«b���ô« º

∫ W���_«  UO�I�Ë  U���*« 
 lM9 YO�� ¨ w� UL� WMOF�« kH� vK� qLF�Ë ¨ WKzU� W�O� vK� d���*« w� dC% œ«u� w�

∫ wK� U� œ«u*« Ác� s�Ë Æ UNHK� Ë√ UNMHF�
Bouinßs Solution Ê«u� ‰uK��  ≠±

∫ W�b���*« œ«u*«
Æq� ∑µ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ©l�A� wzU� ‰uK��® p�dJ� iL� æ
Æq� ≤∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ •¥∞ 5�U�—u� æ
Æq� µ   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  w�K� pOK� iL� æ

ÆÂ«b���ö� …e�U� ÊuJ�Ë ¨ U�U�“ w� ‰uK�L�« kH��Ë UNCF�� œ«uL�« jK�� ∫ œ«b�ù« WI�d�
Zenkerßs Solution dJ�“ ‰uK��  ≠≤

∫ W�b���*« œ«u*«
Æq� µ   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ ©l�A� ‰uK��® o�z“ b�—uK� æ
Æq� ≤[µ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ÂuO�U�u�  U�u�dJO� æ
Æq� ±  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Âu�œuB�«  U��d�� æ

Æq� ±∞∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ dDI� ¡U� æ
 u�Ë Æ W���ú� X��� ‰uK�L� Âb����Ë ÎUI�U� W�ËbL�«  U�uJL�« ·UC� ∫ œ«b�ù« WI�d�

Æ …dOGB�« W�d���«  UMzUJK� WE�U� …œU�
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∫ Formalin sO�U�—uH�« ‰uK��  ≠≥
∫ W�b���*« œ«u*«

Æ•±∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ eO�d�� 5�U�—u� æ
Æq� π∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  dDI� ¡U� æ

 ∫ œ«b�ù« WI�d�
 ÎU�«b���« d��_« u�Ë ¨dDI*« ¡U*« s� Æq� π∞ w� e�d*« 5�U�—uH�« s� Æq� ±∞ W�U{S� dC��

Æ W���_« XO���  UOKL� w�
∫ Ãd�MKOK� X��� ≠¥

∫ W�b���*« œ«u*«
Æ• ≤ ‰uK�� pO��d�� iL� æ

Æp�dJ� iL� æ
 ∫ œ«b�ù« WI�d�

Æ l�A�� v�� p�dJ��« iL� ‰uK�� v�≈ •≤∞ pO��d�J�« iL� ‰uK�� ·UC� æ
Æ …dOGB�« W�d���«  UMzUJ�«Ë XO�U�J�« WM�_ W�U� …—uB� X��*« «c� Âb����Ë æ

∫ f�O� qzU�  ≠µ
∫ W�b���*« œ«u*«

Ær� ∞[∑  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ pO�Ëd� iL� æ
Æq� ±∞∞   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  dDI� ¡U� æ
Æq� ∞[µ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  w�K� pOK� iL� æ

 ∫ œ«b�ù« WI�d�
Æ W�U� ≤¥ …b* tO� WMOF�« „d�« r� ¨ Áö�√ W�{u*« d�œUI*« jK�« æ

Æ X��*« q�G� —U� ¡U� w� WMOF�« q��« æ

∫ WE�U��« qO�U�L�« ∫ ÎU��U�
∫ ‰—U� ‰uK��  ≠±

 ‰uK;«  v�≈  s�d�K'«  s�  …dOG�  WOL�  ·UC�  b�Ë   «dA(«  Ÿ«u�_  Î«bO�  ÎUE�U�  bF�
Æ d�J��« s� W�KB�«  «dA(« ÂU��√ vK� WE�U�LK�

∫ W�b���*« œ«u*«
Æq� µ   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ w�K� pOK� iL� æ
ÆdDI� ¡U� Æq� ∑µ v�≈ r� ±  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  l�A� p�dJ� iL� æ
Æq� ∂∞   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ•¥∞ 5�U�—u� æ
Æq� ±∑∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  •πµ ‰u�� æ
Æq� ≤∏∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  dDI� ¡U� æ
Æq� ≤∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ d�¬ w�K� pOK� iL� æ

∫ œ«b�ù« WI�d�
 l� ©•¥∞® 5�U�—u� Æq� ∂∞ l� ©l�A�® p�dJ� iL� l� w�K� pOK� iL� s� q� µ Ãe�«

Æ dDI� ¡U� Æq� ≤∏∞ v�≈ •πµ ÁeO�d� ‰u�� ±∑∞
 q�� d�ü« w�K��« pOK��« iL� s� Æq� ≤∞ n{√ k�U��« Â«b���« b�d� U�bM� ∫ W�u�K� º

Æ WO�UF� d��√ ÊuJO� …d�U�� ‰ULF��ô« WE��
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∫ TK�LL�« dDH�«Ë s�_«Ë WOK��« …bO�Ë V�U�D�« k�U� ‰uK��  ≠≤
∫ W�b���*« œ«u*«

Æq� ∑≤  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  dDI� ¡U� æ
Æq� ≤∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   s�d�K� æ
Æq� µ   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  •¥∞ bO�b�U�—u� æ
Æq� ≥  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  w�K� pOK� iL� æ

∫ œ«b�ù« WI�d�
 iL� Æq� ≥ l� •¥∞ bO�b�U�—u� Æq� µ Ë s�d�K� Æq� ≤∞ l� dDI� ¡U� Æq� ∑≤ jK�«

Æ W�K�L*«  U�dDH�«Ë  UM�_«Ë WOK)« …bO�Ë V�U�DK� ÎUE�U� bF� ‰uK;« «c�Ë Æw�K� pOK�
∫ ¡«dC��«  U�U�MK� k�U� ‰uK�� ≠≥

∫ W�b���*« œ«u*«
Æq� π∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  dDI� ¡U� æ

Æq� ≤[µ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   s�d�K� æ
Æq� µ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  •¥∞ bO�b�U�—u� æ
Ær� ±∞  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ pO�U�� b�—uK� æ
Æq� ≤[µ   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  w�K� pOK� iL� æ
Ær� ±[µ  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ÂuO�u�√  «d�� æ

∫ œ«b�ù« WI�d�
 qJA� k�U(« w� WMOF�« kH%Ë ¨ ‰uK;« dC��Ë W�{u*« d�œUI*U� W�b���*« œ«u*« jK��

Æ qO�Ë—uKJ�« W�«“≈ lM1 u�Ë ¨ ¡«dC)«  U�U�MK� Î«bO� ÎUE�U� ‰uK;« «c� bF�Ë Æ rz«œ
∫ d�dHM�u� ‰uK�� ≠¥
∫ W�b���*« œ«u*«

Æq� ±∞∞   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ   dDI� ¡U� æ
Ær� ∞[≥µ    ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  Âu�œu� b�—uK� æ
Ær� ∞[∞±    ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ÂuO��U� b�—uK� æ
Ær� ∞[∞∞µ   ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ  ÂuO�U�u� b�—uK� æ
Ær� ∞[∞≤  ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ Âu�œu�  U�u�dJO� æ

Æ  UOzU�d��« WM�_ ÎUE�U� ‰uK�L�« «c� bF�Ë ¨ UNCF� l� Áö�√ …—u�cL�« œ«uL�« jK�� ≠    
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 Bacteria Culture   U�dO�J��« W�«—“ ∫ ÎU��U�

∫ r??�b?I�
 WO��«  UMzUJ�« gOF� Ê√ sJLL�« s� W��UM� W�O� vK� Íu��� w��« ◊U�Ë_« w� ∫ X�UML�«    

∫ w�ü« w� X�UML�« Ác� WOL�√ sLJ�Ë Æ d�UJ��Ë uLM� YO�� UNO� WIO�b�«
Æ U�d�UJ�Ë U�u/Ë W�dO�J��« Ÿ—«e*« vK� WE�U;« ≠±

Æ Ÿ—«e*« ÁcN� W�cG*« WOz«cG�« œ«u*« Èb�≈ vK� WIO�b�«  UMzUJ�« dO�Q� W�«—œ WO�UJ�≈ ≠≤
 dO�Q� q�� ¨ 5F� "U� s�uJ�� WIO�b�« WO(«  UMzUJK� WLzö*« ·ËdE�« dO�u� vK� qLF� ≠≥

Æ d�UJ��« WOKL�Ë qJA�« W�«—œ Ë√ ¨ «œUC*«
∫ X�UML�« Ÿ«u�√

∫ WOFO�D�« X�UM*« ≠±
∫ UNOK� WK��_« s�Ë ¨ WFO�D�« w� …œu�u� œ«u� s� U�dOC�� sJL� w��« X�UML�« w�Ë

Æ b�J�« s� WLIF� lD� vK� Íu�;« rIF*« Âb�« qB� æ
ÆU�UD��« s� lD� Ë√ iO��« `� æ

∫ WOFO�D�« X�UML�« dOC�� ‚d�
∫ U�UD��« lD� s� wFO�� X�M��� dOC% WOHO�    

 …d�� © OVEN ® nH�L�« ÊdH�« q�«œ UNF{u� Î«bO� UNHH�Ë ¨ UN�OD�√Ë Íd�� ‚U��√ q��« æ
 wJO��ö��« ŸuM�« U�√ ¨ …d� s� d��√ Âb���� Íc�« w�U�e�« ŸuM�« s� X�U� «–≈ ¨ X�u�« s�

ÆjI� …b�«Ë …d� Âb���� YO� ¨p�– v�≈ ÃU��� ö� rIFL�«
Æ ¡UL�U� Î«bO� UNK��«Ë ÆrK� © 8 – 6 ® pL�� W�dz«œ `z«d� v�≈ U�dOAI� bF� U�UD��« lD� æ

 UNH�Ë UN�OD�Q� ‚U��_« j� r�  ̈Íd�� o?�� v�≈ U�UD��« `z«d� qI� w� ÎULIF� ÎUDIK� Âb���« æ
 sO� U� ÕË«d�� …—«d� W�—œ w� ©AUTOCLAVE ® …b�uL�« “UN� w� UNF{Ë ¨d�bBI�« ‚—u�

Æ …—«d��« W�—b� U�dO�J��« qL�� V��� W�U� …b� W�u�� W�—œ © 120 – 100®
Æ ÎUOFO�� ÎU��M�  dC� b� ÊuJ� p�c�Ë

∫ WO�UMB�« X�UM*« ≠≤
∫ v�≈ r�I�Ë ¨ WHK��L�« œ«uL�« s� W�uL�� s� U�dOC�� r�� w��« X�UML�« w�Ë    

 s� ©•∞[µ® vK� Íu��� wzU� ‰uK�� u�Ë ¨ ÍcGL�« ‚dL�« UNOK� WK��_« s�Ë ∫ WKzU� X�UM� ≠√
Ær�K�« hK����

ÆUJOKO��« q� X�UM� UN�K��√ s�Ë ∫ W�K� X�UM� ≠»
  ≤∞ ® W�dG�« …—«d� W�—œ w� W�K� ÎU��U� ÊuJ� X�UM� w�Ë ∫ W�U�û� WK�U� W�K� X�UM� ≠?�

Æ © AGAR ® —U�ü« UNM�Ë ¨ sO����U� UN��«–≈ sJL�Ë ¨ W�u�� W�—œ ©≥∞ –
∫ —U?�ü« X�UM� dOC% WOHO�

ÆnH�L�« Â«b���U� tHH� r� Î«bO� tK��«Ë Æq� ≤µ∞ WF� qJA�« w�Ëd�� ÎUO�U�“ ÎU�—Ëœ e?N� ≠√
∫ WO�ü« œ«uL�« ‚—Ëb�« w� l{ ≠»

©Ær� ±[µ ® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ —U�ü« ‚u��� •
© Ær� ≤ ® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ “ËdJ� dJ� •
© Ær� ≤ ® ÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆÆ r�K�« W�ö� •

ÆdDI*« ¡U*« s� Æq� ±∞∞ v�≈ WOLJ�« qL�√ •
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 Æ nK��« s� ZO�M�« vK� ÿUH��« WOKL� ∫ XO����« ≠≤
∫  U���*« Ÿ«u�√ ≠√

Æ © p�dJ��« iL�� l�A� ‰uK�� Ê«u��«® ∫ wzU*« Ê«u��« ≠±
Æ w�u�J�« Ê«u��« ≠≤

∫ WOFLA�« V�«uI�« dOC%Ë œ«b�≈ ≠»
Æ W�—b�� WO�u��  «eO�d� w� WMOF�« d�dL�� WMOF�« s� ¡U*« Ÿe� ≠±

Æ lLA�« dL�Ë ¡U*« Ÿe� 5� WOD�Ë WOKL� Æ o�Ëd��« ≠≤
ÆHard wax w�UI�« lLA�« Ë√ Soft wax ÍdD�« lLA�« Â«b���« sJ1 ÆlLA�U� lO�A��« ≠≥

Æ dLD�« ≠¥
Æ w�«uO(« Ë√ w�U�M�« Âu�ËdJO*« vK� UN�O���Ë WOFLA�« V�«uI�« V�cA� ≠µ

∫ W�uO(« m�B�« ≠?�
Æ»uJ�ËdJOL�U� UNB�� qN�� v�� WOL���« W���_« s�uK�� …œbF�� ‚dD� Âb���� œ«u� w�

∫ UN????�«u�√
∫ sO�I�dD� r��Ë ¨ WO��« W���_« W�U��  ≠±

Æ w(« ZO�M�« q�«œ ≠
Æ m�B�« w� U�ö)« dL� ≠

Æ ÊU�Ëc�U� m�B�«  ≠≤
Æ WOzUOLO� WI�dD� ZO�M�« w� œ«u� s�uK�� m�B�«  ≠≥

Æ WCH�« l� q�UH��« t�OK�U� Ë√ ©WCH�«® w�bFL�« VO�d��U� qK���U� s�uK��«  ≠¥
Æ sO�—U� ∫ XO�U��ULON�« q�� ¨ WOIOK�� WOFO�� ⁄U��√ Â«b���U� W�U�B�«  ≠µ

∫ ©wKL�® w�U�M�« Âu�ËdJO*U� ÍËbO�« dOC���« ≠ œ
Æ ©W�—Ë ¨ ‚U� ¨ —c�® ÂUJ�S� Âu�ËdJO*« vK� WMOF�« X��  ≠±

Æ ¡U� t� ÷u� vK� W�U� …dHA� WMOF�« lD�«  ≠≤
Æ W��dA�« v�≈ UNKI�« r� ¨ …U�dH� WO�U�M�«  U�UDI�« jI��«  ≠≥

Æ UND� r� dDI� ¡U� …dD� ´ s�d�K� …dD� l{  ≠¥
Æ Õu{u� ŸUDI�« ¡«e�√ b�U�Ë dN�*« X% W��dA�« l{  ≠µ

∫  U�UDI�« Ÿ«u�√ ≠?�
Longitudinal Section  ©LÆS® WO�u� ≠±

Transverse Section  ©TÆS®  WO{d� ≠≤
Saggital Section  ©SÆ S®  WOLN� ≠≥
Frontal Section  ©FÆ S®   WON�� ≠¥



339  ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

W�dN�L�« `z«dA�« dOC�� ∫ ÎU��U�

 W�«—b� ª UNM� ¡e� Ë√ WO(«  UMzUJ�« iF� v�≈ ÊUO�_« s� dO�� w� ¡UO�_« rKF� ÃU���
 Y���«  v�≈  ÁdDC� U� UNBzUB�Ë UN�UH� vK� ·dF��«Ë ¨  UN�  WO�—U)« Ë√  WOK�«b�«  VO�«d��«
 v�≈ Q�K� Ê√ s� b�ô «c� ¨ WOHB�« WB(« tKL��� ô Îö�u� ÎU��Ë qLF�« «c� ‚dG��� b�Ë ÆUNM�

Æ ôU(« Ác� q�� w� UN�b���O� ª W�dN�� `z«d� dOC%
 s� W��UM*« WMOF�« —U��� t�S� ¨ `z«dA�« Ác� dOC% WOHO� t��K� rKF� Ê√ rKF*« œ«—√ «–≈Ë
 w�Ë ¨ WOHB�« WB(« X�Ë ÈbF�� ô U�dOC% ÊU� «–≈ W�“ö�« W��dA�« dC��Ë ¨WOK;« W�O��«
  U�� —c� Ë√ ‚U� w� ŸUD� Ë√ qB��« U�ö� W��d� q�� ¨ W��R� W��dA�« ÊuJ� W�U(« Ác� q��

Æ a�≈ ÆÆÆ 5�IK� Í– Ë√ tIK� Í–  U�� W�—Ë w� ŸUD� Ë√ 5�IK� Í–Ë tIK� Í–
 W��dA�« dOC% qCHO� ¨ WO�U� …d� UNOK� ‰uB(« VFB�« s�Ë …—œU� WMOF�« X�U� «–≈ U�√
 `z«dA�«  ‚ËbM�  w�  kH% WLz«œ  `z«d�  W�U(«  Ác�  w�  vL��Ë  Æ  ‰u�√  …d�H�  UNOI��  qJA�

ÆW�U(« X�Ë UN�«b���ô ªd���*« w� …dC;« W�dN�*«
ÆW��RL�«Ë WLz«b�« W�dN�L�« `z«dA�« dOC�� ‚d� UM� ÷dFM�Ë

∫ W��RL�« W�dN�L�« `z«dA�« dOC�� ‚d� ∫ ÎôË√
∫ÍdA��« Âb�« s� W��L� •

∫ W�uKD*«  «Ëœ_«Ë œ«u*«
Æ ÍdA� Âœ s� WMO� ≠

Æ jIK�Ë WO�U�“ `z«d� ≠
Æ ÊeM� VN� ≠

Æ WO�U�“ `z«d� WOD�√ ≠
∫  qLF�« WI�d�

 WLIF� …d�S� W�U���« Ë√ ÂUN�ù« e�u� Âb�« s� …dD� c�  Æ±
 UNF{Ë WO�U� …dD� c� r� v�Ë_« …dDI�« s� hK��Ë

Æ ©±® qJ� ÆW��dA�« vK�

 l{u� Èd�_« bO�« qLF��«Ë p�b� Èb�S� W��dA�« X��  Æ≤
Æ ©≤® qJ� Æ…d�U�� Âb�« …dD� ÂU�√ WO�U��« W��dA�«

 …dD� f�ö� v�� nK��« v�≈ W�uKF�« W��dA�« V��«  Æ≥
Æ ©≥® qJ� ÆÂb�«

 W��dAK�  WOKH��«  W�U��«  vK�  »U�M�  Âb�«  „d�«   Æ¥
Æ ©¥® qJ� ÆW�uKF�«

 Ê√ v�≈ WzœU� W�d�� ÂU?????�_« v�≈ W�uKF�« W��dA�« l�œ«  Æµ
 ÆWOKH��«  W��dA�«  W�UN�  ⁄uK�  q��  Âb??????�«  WMO�  wN�M�

Æ ©µ® qJ�
 sL{  W�u�I�  U�dOC��  r�  w��«  W��dA�«  Ê√  b�Q�  Æ∂

١

٢

٣

٤

٥
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∫ WO�ü« ◊ËdA�«
Æ©∂® qJ� ÆUN�ö� Ë√ W��*« d�� …b�2 ◊uD� „UM� ÊuJ� ô√ •

ÆÎ«b� WK�u� W��*« ÊuJ� ô√ •
ÆÎ«b� WMO�� WMOF�« W��*« ÊuJ� ô√ •

Æ  U�UI�Ë  «u�� vK� W��*« Íu�% ô√ •
Æ ©∑® qJ� ÆW��U��� W��*« ÊuJ� Ê√ •

 U�ö� dNE� YO� dN�L�« X�� UNB��«Ë ©Cover®  UNzUDG� …dC�L�« W��dA�« j?�  Æ∑
ÆW��R� W��d�  dC� b� ÊuJ� w�U��U�Ë `{«Ë qJA� ¡«dL��« Âb�«

∫ WO�ü«  «uD��« ŸU��« V�O� W��RL�« W��dA�« Ác� W�U�� w� X��— «–≈Ë
∫ W�b���*« qO�U;«Ë  «Ëœ_«

Æ ©∏® qJ� ÆW�U�B�U� ’U� ÷u� ≠
ÆX�«— WG�� ‰uK��Ë wKO�O� ‰u��Ë dDI� ¡U� ≠

 ©Stain Buffur® Ì rEM� ‰u?K�� ≠
 dOC���  ∂[µ  W?{uL�  W�—œ
 dOC%  l???????�«—®  X�«—  ÊuK�

Æ ©m�B�« qO�U��
∫ m?�?B�« WI�d�

 W��UM*« Âb�« W��� dOC% r�� Ê√ bF�
 sJ1 W��dA�« ¡UDG� UN�ODG� q��Ë ¨o�� UL�

∫ WO�ü«  «uD)« ŸU��U� UN��U��
 W�d�� UNJ�d��� UNHH� Ë√ n��� ÎU��U� W��dA�« „d�«  Æ±
 ‚u� W��dA�« l?{ r� ¨ ÊeM� VN� s� Ær�µ bF� vK�

Æ©π® qJ� Æm�B�« ÷u�
 ‰u�J�«  s�   «dD�  lC�  W�U{S�  p�–Ë  WMOF�«  X��  Æ≤

Æ©±∞® qJ� ÆW��dA�« v�≈ wKO�L�«
 ¨  sOKO�OL�«  ‚—“√  ‰uK��  s�  «b�«Ë  ÎUL��  Ãe�«  Æ≥
 ¡UL�« Ë√ ©   Buffer ® rEML�« ‰uK�L�« s� sOL��Ë

ÆdDIL�«
 o�U��« bM��« w� dC�L�« Z�eL�« w� W��dA�« dL�√  Æ¥

Æ©±±® qJ� ÆozU�œ ©±∞ –µ® UN�d�« r�
ÆÆdDIL�« ¡UL�U� Ë√  rEML�« ‰uK�L�U� W��dA�« q��«  Æµ

 ±∞  …bL�  nH�L�«  X�«—  ‰uK��  w�  W��dA�«  dL�«  Æ∂
Æ©±≥ ¨ ±≤ ® sOKJA�« dE�« ÆozU�œ

٧ ٦

٨

٩

١٠

١١
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 dDIL�«  ¡UL�U�  W��dA�«  q��«  Æ∑
 …—«d�  W�—œ  w�  n��  UN�d�«Ë

ÆW�dG�«
 ’U��«  UNzUDG�  W��dA�«  j�  Æ∏
 «bM�  ®  s�   «dD�  l{Ë  bF�
 v�� W��dA�« ¡UD� X�� ©r�K�
 w� dNE� UL� ¨ W��dA�« kH��

 Æ©≥ ¨ ≤ ¨ ± ≠±¥® qJA�«
 p�c�Ë Æ U�dOC�� a�—U�Ë WMOF�« r�« V��«Ë ¨W��dA�« W�U� vK� ©q�O�® …dOG� W�UD� X��  Æπ

∫wK� U� dN�L�« X�� UNO� b�UA� Ê√ pMJL� WLz«œ W��d� vK� XKB� b� ÊuJ�
Æ©±µ® qJ� ÆdL�√ ÊuK� dNE� ∫ ¡«dL��« Âb�« U�ö�  ≠±

 ÆWHK��� Ê«u�Q�Ë …b� ‰UJ�Q� dNE� ∫ ¡UCO��« Âb�« U�ö� W�u�√ ≠≤
Æ©?� ¨œ ¨?� ¨» ¨√ ±∂® qJ�

 ÊuK�  ©EOSINOPHILS®  WOCL��«  ¡UCO��«   U�dJ�«  W�u�√  ≠√
Æw�UI�d��« v�≈ qzU� dL�√

 ÊuK�  ©BASOPHILS®  W�b�UI�«  ¡UCO��«   U�dJ�«  W�u�√  ≠»

Æœu�_« v�≈ qzU� w�«u�—√
 ÊuK� Â“ö�u�O��«Ë ¨ s�«œ w�«u�—√ ÊuK� ©Lymphocytes® WOHLOK�« ¡UCO��«  U�dJ�« W�u�√ ≠?�

Æ `�U� ‚—“√
Æ©NEUTROPHILS® W�œUF�L�« ¡UCO��«  U�dJ�« W�u�√  ≠œ

 v�≈  w��HM�  sO�  qzU�  UN�u�   U�O���  Ëb��  ©Thrombocyles®  W�u�b�«  `zUHB�«  ≠?�
Æw�«u�—√

١٣ ١٢

«٣»«٢»«١»

١٤

١٥

١٦

«جـ» «ب» «أ»

«هـ»«د»

 dDIL�«  ¡UL�U�  W��dA�«  q��«  Æ
 …—«d�  W�—œ  w�  n��  UN�d�«Ë

ÆW�dG�«
 ’U��«  UNzUDG�  W��dA�«  j�  Æ
 «bM�  ®  s�   «dD�  l{Ë  bF�
 v�� W��dA�« ¡UD� X�� ©r�K�
 w� dNE� UL� ¨ W��dA�« kH��

 Æ©≥ ¨ ≤ ¨ ± ≠±¥® qJA�«
 p�c�Ë Æ U�dOC�� a�—U�Ë WMOF�« r�« V��«Ë ¨W��dA�« W�U� vK� ©q�O�® …dOG� W�UD� X��  Æ p�c�Ë Æ U�dOC�� a�—U�Ë WMOF�« r�« V��«Ë ¨W��dA�« W�U� vK� ©q�O�® …dOG� W�UD� X��  Æ

∫wK� U� dN�L�« X�� UNO� b�UA� Ê√ pMJL� WLz«œ W��d� vK� XKB� b� ÊuJ�
Æ©±µ® qJ� ÆdL�√ ÊuK� dNE� ∫ ¡«dL��« Âb�« U�ö�  ≠

١٣ ١٢

«٣»«٢»«١»

١٤

 ÆWHK��� Ê«u�Q�Ë …b� ‰UJ�Q� dNE� ∫ ¡UCO��« Âb�« U�ö� W�u�√ ≠≤
Æ©?� ¨œ ¨?� ¨» ¨√ ±∂® qJ�

 ÊuK�  ©EOSINOPHILS®  WOCL��«  ¡UCO��«   U�dJ�«  W�u�√  ≠√
Æw�UI�d��« v�≈ qzU� dL�√

 ÊuK�  ©BASOPHILS®  W�b�UI�«  ¡UCO��«   U�dJ�«  W�u�√  ≠»١٥

١٦

«جـ» «ب» «أ»

«هـ»«د»
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∫ © qB��« U�ö� ® WO�U�� W��R� WOK�� •
∫ W�uKD*«  «Ëœ_«Ë œ«u*«

 WO�U�“ `z«d� WOD�√ – WO�U�“ `z«d� – jIK� – qB�      
 Ë√ œuO�« ‰uK��  – `�dA� d�≈  – …—UD�  – ·UA� ‚—Ë  –

Æ ‚—“_« qO�OL�« WG��
∫ qLF�« WI�d�

Æ ©±® qJ� ÆÂU��√ WF�—√ v�≈ ÎUO�u� WKB��« lD�«  Æ±
Æ©≤® qJ� ÆW��dA�« j�Ë w� ¡UL�« s� …dD� l{  Æ≤

 ¡UAG�«  s�  …dOG�  WFD�  jIKL�«  Â«b���U�  hK���«  Æ≥
 ‚u� UNF{Ë ¨ WKB��« s� wK�«b�« `D�K� sD�L�« oO�d�«

Æ©≥® qJ�  ÆÎ«bO� UN�d�«Ë W��dA�« j�Ë ¡UL�« …dD�
 ¡UD� ‰e�√ WOD�_U� ’U��« jIKL�« Ë√ `�dA� …d�≈ Â«b���U�  Æ¥
 qB� v�� ÎUO��—b� ≠ W�—œ ¥µ W�Ë«e� tF{Ë bF� ≠ W��dA�«
 ¡UDG�« f��� ô√ vK� ’d�«Ë ¨ W��dA�« `D� v�≈ ¡UDG�«

Æ© ∂ ® qJ� ÆW��dA�« sO�Ë tMO� WOz«u�  U�UI� Í√
 WG�� Ë√ œuO�« ‰uK�� s� …dD� W�U{S� W��dA�« m��«  Æµ
 U�dA� sJL�Ë ÆW��dA�« ¡UD� W�U� w�≈ ‚—“_« qO�OL�«

Æ © µ ¨ ¥ ® qJ� Æ·UA� W�—Ë Â«b���U� ¡UDG�« X��
 qB��« U�ö�� W��R� W��d� vK� XKB� b� ÊuJ� p�c�Ë  Æ∂

 Æ©∑® qJ� ÆdN�L�« X�� dNE� UL�

∫WO�«uO� WOK�� •
∫ W�uKD*« …eN�_«Ë  «Ëœ_«    

Æ W�—U� WO�U�“ W��d� – wzu{ dN�� ≠ w�U�“ W��d� ¡UD� – sOKO�O� ‚—“√ WG��  ≠
∫ qLF�« WI�d�

 ©WMOF�«® W�UJM�« vK� lL�� U� l{ r� ÊUM�√ W�UJ� WD�«u� pLH� WOK�«b�« WM�u�« jA�«  ≠±
Æ •∞[π w�K� ‰uK�� W�U{≈ sJL�Ë ¨ WO�U�“ W��d� vK�

Æ W��dA�« vK� w�KL�« ‰uK�L�« …dD� ‚u� W��dA�« ¡UD� l{  ≠≤
 Èu?� k�ö� v�� dO�J��U� dL��«Ë  ̈ÈdGB�« WO�OA�« W�bF�U� ÎôË√ ÎU�dN�� W��dA�« h��«  ≠≥
 ‚—“_« sOKO�OL�« WG�� s� …dD� W�U{S� UN��U�� ÎUC�√ sJL�Ë ÆÕu{u� rH�« W�UD� U�ö�
 q� m�B� ·u�Ë ÆW��dA�« Õu{Ë œ«œeO� ¨ …b�«Ë WIO�œ …bL� ©  Methylene Blue®

Æd��√ ÎUM�«œ ÊuJ� …«uM�« Êu� Ê√ ô≈ WG�B�U� …«uM�«Ë Â“ö�u�O��« s�
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343  ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫ b?�«— lIM��� ¡U� WMOF� æ
∫ W�uKD*« …eN�_«Ë  «Ëœ_«

Æ wzU�dNJ�« Ë√ ÍËbO�« Íe�dL�« œdD�« “UN� ≠
Æ q� ±∞ ¨ q� µ ”UO� ©≤® œb� …dOG� —U���« VO�U�√ ≠

Æ b�«— ¡U� s� WMO� – `z«d� WOD�√ – WO�U�“ `z«d� – …—UD� ≠
∫ q??LF�« WI�d�

 s� UN�H� WOLJ�« Èd�_« W�u��_« w� l{Ë ¨ v�Ë_« W�u��_« w� b�«d�« ¡UL�« s� WMO� l{  ≠±
ÆwI� ¡U�

 „d�Ë ¨ ’U��« tzUDG� “UN��« oK�√Ë ¨ Íe�dL�« œdD�« “UN� w� sO�K�UI�� sO��u��_« l{  ≠≤
 q�Ë ¨ ozU�œ ©µ® vK� s�e�« ’d� j�{«Ë ©WIO�œ Ø …—Ëœ±∞∞∞® W�d�� W�d��« ’d�
Æ ÎU��dI� ozU�œ ±∞ …bL� ÎU�Ëb� ÊU� Ê≈ ÍËbO�« —ËbL�« d�Ëb�� r� Ë√ ¨ w�dNJ�« —UO��U� “UN��«

 œu�uL�« qzU��« VJ�«Ë WMOF�« vK� W�u��L�« W�u��_« c�Ë  ̈“UN��« q�«œ s� sO��u��_« Ãd�√  ≠≥
Æ ©UNKH�√® U�dF� w� V�«d�« vI�� Ê√ vK� UNO�

ÆWHOE� WO�U�“ W��d� j�Ë w� UNF{Ë …—UDI�« WD�«u� W�u��_« dF� w� V�«d�« s� tMO� c�  ≠¥
 WMOF�«  f�ö�  W��U��«  W�U��«  qF�«Ë  ¨  sO�O��U��«  sO��U��«  s�  W��dA�«  ¡UD�  p��√  ≠µ
 Êu?J�  Âb� vK� ’d�«Ë ¨  W��dA�«  `D� v�≈  qB� v�� ÎUO��—b�  t�e�√  r�  ¨  W��dA�«Ë

Æ¡UDG�«Ë W��dA�« sO� WOz«u�  U�UI�
 w� WHK��� WO�  UMzU� b�UA�Ë k�ö� Ê√ sJL�Ë ¨ h�HK� …e�U� W��dA�« ÊuJ� p�c�    

Æ©o�KL�«® ÆWMOF�«

∫ ©Y�b� ‰u� —c�® sO�IK� Í–  U�� —Ëc�� w{d� ŸUDI� •
∫ W�uKD*«  «Ëœ_«Ë œ«u*«

 ≠ W�—U� WO�U�“ `z«d� – lLA�« s� Îôb� Âb���� ¡«dL� …—e� ≠Y�b� ‰u� —c� ≠ dN��  ≠
 ©…dH�® …œU� sOJ� – œu� ‰uK�� – `�dA� …d�≈ – …—UD� ≠ WO�U�“ `z«d� WOD�√ – Âu�ËdJO�

ÆÂu�ËdJOL�U� W�U�
∫ qLF�« WI�d�

Æœd�� UN�d�«Ë ¡«dL� …—e� oK�«  ≠±
Æ Âu�ËdJOL�« W��� dD� fH� wDF� YO�� Ã—U��« s� UN�c�  ≠≤

 pL�� ÎU�ËU�� VI��« dD� ÊuJ�Ë ¨Èd�_« WN��« s� cHM� v�� …—e��« nB�M� w� VI�«  ≠≥
Æ tM� ŸUDI�« c�√ œ«dL�« ‰uH�« —c�

Æ Âu�ËdJOL�« vK� W�uK�L�« …—e��« X�� r� ¨…—e��« VI� ‰ö� ‰uH�« —c� —d�  ≠¥
 œu�uL�« d��ËdJOL�« Â«b���U� p�–Ë ¨Y�b��« —c��« s� ÁbF�?� Íc�« lDIL�« pL� w� rJ��  ≠µ
 ’d�«Ë ¨Âu�ËdJOL�« dH� vK� d��ËdJOL�« dH� ÎôË√ X��� YO�� ¨Âu�ËdJOL�« œuL� qH�√

Æt�H� Âu�ËdJOL�« `D� Èu��� w� ©‰uHK� Y�b��« —c��«® WMOFK� ÍuKF�« `D��« ¡UI� vK�
 Áb�d� Íc�« r�d�« o�DM� Ê√ v�≈ W�U��« »—UI� ÁU��U� Âu�ËdJOL�U� ’U��« i�IL�« „d�  ≠∂

ÆÂu�ËdJOL�« dH� vK�
Æ©ÊËdJO� ∏≠∂® sO� U� ŸUDI�« pL� sJO�Ë ¨…b�b� W�ö� …dH� Ë√ œU� sOJ�� lDIL�« lD�«  ≠∑

 vK�  UNKL�Ë  UNCF�  `�dA��«  …d�S�  c�Ë  ¨  Íd��  o�� w�  ¡U�  vK�  —c��«   U�UD�  qL�  ≠∏
Æ¡U� …dD� ‚u� WHOE� WO�U�“ W��d�
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 W��dA�« ¡UD� jI�√ r�  ̈·UAM�« ‚—u� tHA� r� ¨ŸUDI�« ‚u� …—UD� WD�«u� œu� …dD� l{  ≠π
Æ WOD�_U� ’U��« jIKL�« WD�«u� ÎUO��—b� W�—œ ¥µ W�Ë«e� tF{Ë bF�

 `C��  v�� dO�J�«  j�UC�«  „d� r�  ¨  ÈdGB�«  WO�OA�«  W�bF�«  vK�  W��dA�«  j�{«  ≠±∞
 ¨ d��√ dO�J��« ‰ËU� r� ¨qO�UH��« q� dNE� v�� dOGB�« j�UC�U� j�{« r� ¨r�UFL�« iF�

∫ WO�U��«  U�uJL�« k�ôË
 W�«uD�_« – U�ö��« s� …b� ·uH� s� …—U�� w�Ë …dAI�« – W�—c�  «dOF� UN�Ë …dA��« æ    
 W�O� vK� ÊUFI� UL�Ë ¨ ¡U��Ë VA� s� WOzU�u�« Âe��« r� qJO��d��« qLA� w��« WOzU�u�«

 ©±® qJ� Æ—c��« e�d� w� dOG� ¡e� t�√ Èd�Ë ŸU�M�« ÆW�œU��� —UD�√ ·UB�√
∫ 5�IK� Í–  U�� ‚U� w� w{d� ŸUDI� æ

∫ W�uKD*«  «Ëœ_«Ë œ«u*«
 …—e�  –  Y�b�  ‰u�  ‚U�  ≠
 ≠W�—U�  WO�U�“  `z«d�  ≠¡«dL�
 – …—UD� ≠©”u�® …dH� –Âu�ËdJO�
 WO�U�“ `z«d� WOD�√ ≠`�dA� …d�≈

Æwzu{ dN�� ≠ œu� ‰uK�� –
∫ qLF�«  «u?D�

 dOC%   «uD�Ë  q�«d�  l���
 d�  UL�  Y�b�  ‰u�  —c�  w�  ŸUD�

ÆUM�  «uD)« fH� wN� ÎUI�U�
 vK�  W��dA�«  j�{  bF�Ë
 `C���  ÈdGB�«  WO�OA�«  W�bF�«

∫ WO�U��« r�UF*«
 – «dOF�  UNOK�  fO�Ë  …dA��«
 –  —c'«  …dA�  s�  oO{√  …dAI�«
 ‚U��« lDI� w� WOzU�u�«  W�«uD�_«
 w�  W��d�  WOzU�u�«  Âe(«  UNO�  ÊuJ�
 ÊuJ�� WOzU�Ë W�e� q�Ë ¨…b�«Ë …dz«œ
 ÂuO�LJ�« ULNMO� qBH� ¡U(Ë VA� s�
 Î«dO�� Î«¡e� qGA� t�Q� Èd� ŸU�M�«  –

 Æ©≤® qJ� Æ‚U��« e�d� w�

∫sO�IK�  U�� W�—Ë w� w{d� ŸUDI�  æ
∫W�uKD*«  «Ëœ_«Ë œ«u*«

 œU� sOJ� – Âu�ËdJO� ≠sO�«d��« lL� s� Îôb� Âb���� ¡«dL� …—e� ≠sO�IK�  U�� W�—Ë – dN�� ≠
ÆjIK� ≠WO�U�“ `z«d� WOD�√ – WO�U�“ `z«d� ≠ `�dA� …d�≈ – …—UD� ≠W�ö� …dH� Ë√

بشرة
قشرة
خشب
لحــاء

دائرة محيطة
بشرة داخلية
خلية مـرور

١
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∫ q??LF�«  «u??D�
Æ œd�� UN�d�«Ë ¡«dL� …—e� oK�«  ≠±

 W��d� dOC�� w� d� UL� Âu�ËdJOL�«  W��� dD� fH� wDF� YO�� Ã—U��«  s� UN�c�  ≠≤
Æ‰u� —c� w� w{d� ŸUDI� W��R�

 vK�ú� W�—u�« WL�Ë …—e��« vK� W�uHK� ÊuJ� YO�� ¨ …—e��« vK� ÎUO�u� UN�dH� W�—u�« X��  ≠≥
 vK�  «d� …b� tHK� p�–Ë ¨ qH�_« w� jO�� UND�—«Ë ¨ Âu�ËdJOL�« `D� Èu��� vK�
 q�«œ ÊuJO� Íc�« ¡e��« vK� jO��« n� ÊuJ� Í√ Æ …—e��« qH�√ w� ÎUF� …—e��«Ë W�—u�«

Æ ©n�u���« ŸU� w�® Âu�ËdJOL�«
Æ —c?��« w� ŸUD� qL� w� UN�F��« w��«  «uD��« WOI� qL�√  ≠¥

 dOGB�« j�UC�U� j�{« r�  ̈r�UFL�« `C�� √b�� v�� ÈdGB�« WO�OA�« W�bF�« vK� W��dA�« j�{«
Æ©≥® qJ� ∫WO�ü« W���_« dNE� qO�UH��« Ác� s�Ë Æ Õu{u� qO�UH��« q� dNE� v��

∫ vKH��«Ë UOKF�« ÊU�dA��« 
 Ác� qK���Ë  ̈¡«dC�  «bO��ö� UN� b�u� ôË WO��« U�ö��« s� b�«Ë n� s� …—U�� ULNM� q�Ë

Æ «“UG�« ‰œU�� r�� —uG��« Ác� ‰ö� s�Ë ¨ vKH��« …dA��« w� d��√ w�Ë ¨ —uG� U�ö��«
∫s� ÊuJ��Ë ∫ j�u�L�« ZO�M�«

  «bO��ö� vK� Íu�%Ë  ̈ÎUO�u� …b�UF�� ÁU�ö�Ë  ̈UOKF�« …dA��« qH�√ lI�Ë ∫ ÍœULF�« ZO�M�«  ≠√
Æ…dO�� ¡«dC�

 ¨  WOMO�   U�U�� UNMO�  ¨  qJA�«  WLE�M�  dO�  WO� U�ö� s� n�Q��Ë  ∫  w�MH�ù«  ZO�M�« ≠»
Æ¡«dC�  «bO��ö� vK� Íu�%Ë

∫ s� W�e(« ÊuJ��Ë ÆW�—u�« ‚Ëd� w� b�9 WOzU�Ë Âe� s� …—U�� u�Ë ∫ wzU�u�« ZO�M�« ≠Ã
 w� W�{UM�« …—UBF�« qIM� ÂuI�Ë ¨ UOKF�« …dA��« WN� vK�_« nBM�« w� lI�Ë ∫ VA)« ≠

Æj�u�*« ZO�M�«
 W�{UM�« …—UBF�« qO�u�� ÂuI�Ë ¨ vKH��« …dA��« WN� qH�_« nBM�« w� lI�Ë ∫ ¡U�K�« ≠

Æ  U�M�« ¡«e�√ lOL� v�≈ j�u�*« ZO�M�« s�

٣
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∫ WLz«b�« `z«dA�« dOC% ∫ ÎUO�U�
 s� WK�u� …b� kH%Ë ¨ …d� s� d��_ Âb����� dC% w��« `z«dA�« w� WLz«b�« `z«dA�«
 ¨ X�Ë Í√ w� UNOK� ‰uB(« VFB�« s� ÊuJ� …—œU�  UMOF� `z«dA�« Ác� dC% U� ÎU��U�Ë ¨s�e�«

Æ UNO�≈ W�U(« 5� v�≈ d���*« w� kH���
 ¨ tM� ¡e� Í√ Ë√ —u�d� w� —UFA��ô« uCF� WLz«œ W��d� dOC% p�– vK� WK��_« s�Ë

Æ W�—UI�ö�«  U�«uO(« b�√ s� Ë√
∫ —u�dB�« w� —UFA��ô« uCF� WLz«œ W��d� dOC�� ≠± 

∫ W�b���*« œ«u*«Ë  «Ëœ_«
Æ©WMOF�«® Î«—u�d� ≠ ‰U�*« qO�� vK� ≠ sJO�Ë ¨  UOKBH*« b�√ ≠

 s� Æq� ≤∞ w� pO�O�ù« iL� s� ÆÂ«d� ± W�«–S� dC��Ë © •± ® pO�O�ù« iL� ‰uK�� ≠
ÆtM� Æq� ±∞∞ vK� qB�� v�� ‰uK;« v�≈ dDI*« ¡U*« ·UC� t�U�Ë– bF�Ë ¨dDI*« ¡U*«

 ÂuO�U�u��« bO��Ë—bO� s� Ær�±∞ W�«–S� dC��Ë •±∞ ÂuO�U�u��« bO��Ë—bO� ‰uK�� ≠
 qB�� v�� dDI*« ¡U*« t�U�Ë– bF� ‰uK;« v�≈ nOC� r� dDI*« ¡U*« s� Æq� ≤∞ w�

ÆtM� Æq� ±∞∞ vK�
Æ o�ô ‚—Ë ≠ sD� ≠o�ô j�d� Ë√ jO� ≠ 5K�«“ ¨ «bM� r�K� – dDI� ¡U� ≠

Æ ©•±∞∞ ¨ •π∞ ¨ •∑∞ ¨ •µ∞® eO�d�� wKO��≈ ‰u�� ≠
 ©µ®œb� Íd�� ‚U��√ ≠ `�dA� rI� ≠ WO�U�“ `z«d� WOD�√ ≠ WHOE� W�dN�� `z«d�  ≠

Æ q�±∞∞ WF� WO�U�“ ”Q� ≠
∫ qLF�«  «uD�

 Íu��� —U���« W�u��√ q�«œ ©Îö�U� —u�dB�«® WMOF�« l{ ≠±
 ¨  ÂuO�U�u��«  bO��Ë—bO� ‰uK�� s� W��UM� WOL� vK�
 WIO�œ ©≤∞≠≥∞® …b� wKG� wzU� ÂUL� w� W�u��_« l{ r�
 s� UNEH�Ë U�ö��«  U�uJ� XO��� v�≈ ÍœR� U� ÎU��dI�

 Æ ©±® qJ� ÆqK���«Ë œU�H�«
 Î̈«bO� dDIL�« ¡UL�U� UNK��«Ë ‰uK�L�« s� WMOF�« Ãd�√  ≠≤
 —UFA��ô« uC�® t��«—œ w� V�d� Íc�« ¡e��« lD�« r�

Æ©≤® qJ� ÆWHOE� WO�U�“ W��d� vK� tF{Ë ©Îö��
 ÎUF� ULNDG{«Ë WMOF�«  ‚u� Èd�√ WO�U�“ W��d� l{  ≠≥
 WMOF�« s� Ãd�� Íc�« qzU��« nH�Ë ¨ V�«u��« lOL� s�

Æ©≤® qJ� ÆsD� WFDI�
 o�ö�« j�dA�« Ë√ jO��« Â«b���U� ÎUF� sO���dA�« X��  ≠¥
 WOL� vK� Íu��� WO�U�“ ”Q� Ë√ Íd�� o�� w� ULNF{ r�
 ULN�d�«Ë  ̈©•±® eO�d�� pO�O�ù« iL� ‰uK�� s� W��UM�

Æ©≥® qJ� ÆUNKJA� U�ö��« kH��� v�� ozU�œ ©µ® …b�
 UNK��«Ë pO�O�ù« iL� ‰uK�� s� sO���dA�« Ãd�√  ≠µ

Æ dDIL�« ¡UL�U�
 wKO��≈ ‰u�� vK� Íu��� Íd�� ‚U��√ w� sO���dA�« l{  ≠∂
 ozU�œ ©±∞® …b� w�«u��« vK� ©•π∞ ¨ •∑∞ ¨ •µ∞® eO�d��

Æ©¥® qJ� ‰uK�� q� w�

١
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347  ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

 ‚u� UNF{Ë ¨ WOKH��« W��dA�« vK� WMOF�« ¡UI� vK� WE�U�L�« l� W�uKF�« W��dA�« l�—«  ≠∑
 s�  «dD� lC�� U�dL�« r� ≠Âb�« W��d� W�U�� w� Ád�– o�� UL� ≠ W�U�B�« ÷u�
 wKO��≈ ‰u�� ‰uK�L� WO�U� …d� U�dL�« r� ¨ ozU�œ ©µ® …b� •π∞ ÁeO�d� wKO��≈ ‰u�� ‰uK��

Æ ÎUC�√ ozU�œ ©µ® …b� •π∞ ÁeO�d�
 W��dA�« b�√ r� ¨ UNOK� W�u{uL�« WMOF�« vK� WE�U�L�« l� W��dA�« s� ‰u�J�« VJ�«  ≠∏
 v�� ozU�œ ©±∞® …b� sOK�«e�« ‰uK�� s�  «dD� lC�� U�dL�«Ë ¨W�U�B�« ÷u� v�≈ WO�U�

ÆW�UH� WMOF�« `�B�
 W��UM� WOLJ� WMOF�« j� r� W��dA�« s� sOK�«e�« ‰uK�� VJ�«  ≠π
 tO��U� s� tJ�L� p�–Ë ¨w�U�“ ¡UDG� UND�Ë ¨r�K� «bM� s�

 Â«b���U�Ë ¨WMOF�« wDG� Ê√ v�≈ ¡j�� t�e�√ r� ¨W��dA�« `D� f�ö� W��U��« W�U��« qF�Ë
Æ©µ® qJ� Ær�K� «bM� s� bz«e�« nH� sOK�«e�U� WKK�� WMD�

 r�« UNOK� V��«Ë UN�«d�√ b�√ vK� …dOG� W�UD� X�� r�  ̈n�� v�� ÎU��U� W��dA�« l{  ≠±∞
Æ W�U��« bM� UN�«b���ô `z«dA�« W�K� w� UNEH�«Ë ¨ U�dOC�� a�—U�Ë WMOF�«

∫  Uu�K�
 ·bN� U� WMOF� WLz«œ W��d� dOC���Ë WLz«b�« `z«dA�« dOC% w� WI�U��« WI�dD�« Âb���� ≠
 UN'UF� Ê√ V�O� wK�«b�« UN�O�d� ”—b� Ê√  œ—√ «–≈ U�√ Æw�—U)« UNKJ�Ë UN�O�d� W�«—œ

Æt��«—b� ÎUO�u� Ë√ ÎUO{d� ÎUFDI� UNM� c�Q� r� ÎôË√ 5�«d��« lL� w� dLD�« WI�dD�
Æ WK/ WMO� Ë√ qL� WMOF� ¨ WK�U� WMOF� W��d� dOC% w� ÎUC�√ WI�dD�« Ác� Âb���� ≠

Æ ÎUO��—b� WMOF�« s� ¡U*« W�«“≈ vK� ‰u�J�« qLF� ≠
Æ W�d� WMO� UN����√ wI��Ë nK��« s� WMOF�« r�K� «bMJ�« kH�� ≠

∫ qB��« U�ö�� WLz«œ W��d� dOC�� ≠≤
∫ W�uKD*«  «Ëœ_«Ë œ«u*«

 —U���« VO�U�√ ≠ ¥ œb� Íd�� ‚U��√ – r�K� «bM� ≠ ©•±∞∞ ¨ •π∞ ¨ •∑∞® ÁeO�d� wKO��≈ ‰u�� ≠±
Æ ‚—“_« qO�OL�« WG�� Ë√ – œu� ‰uK�� ≠ jIK� – `�dA� …d�≈ ≠qB� – sOK�«“ ≠¥ œb�

∫ q?LF�«  «uD�
 WKB�K� wK�«b�« `D�K� sD�L�« oO�d�« ¡UAG�« s� ©WMO�® …dOG� WFD� c� jIKL�« Â«b���U�  ≠±

 WMOF�« vK� ‚—“_« qO�OL�« WG�� Ë√ œuO�« ‰uK�� s� …dOG� …dD� l{u� W��dA�« m��«  ≠≥
 WKB��« …dA� s� …d�U��  c�√ b� WMOF�« Ê≈ YO� ÎôË√ m�B�« WOKL� r��Ë Æ n��� UN�d�«Ë

Æ wFL� lDI� s� U�c�√ r�� r�Ë
ÆnK�� ô w� o�d� W��dA�« v�≈ p�– bF� WMOF�« qI�«  ≠¥

 ÁeO�d� ‰uK�� w� r� ©•π∞ ® ÁeO�d� ‰uK�� w� r� ©•∑∞ ® ÁeO�d� ‰u�� w� WMOF�«  l{  ≠µ
 ª ‰uK�� q� w� ozU�œ ©µ® …b� w�«u��« vK� ©•±∞∞®

 Æ©±® qJ� ÆUNO� œu�uL�« ¡UL�« s� hK��K�
 v��  ozU�œ  ©µ®  …b�  sOK�«e�«  ‰uK��  w�  WMOF�«  l{  ≠∂

Æ©≤® qJ� Æ…bO� WO�UH� V��J�
 W��dA�« ¡UD� l{ r� ¨r�K� «bM� Â«b���U� WMOF�« X��  ≠∑

ÆW��RL�« W��dA�« dOC�� w� ÎUI�U� U�d�– UL� ¨ o�d�
 UNOK� V��«Ë ¨ W��dA�« V�U� vK� …dOG� W�UD� X��  ≠∏
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348 ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¡UO�_« d����   ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

ÆW�U��« bM� UN�«b���ô …dC�L�« `z«dA�« W�K� w� UNEH�« r� ¨U�dOC�� a�—U�Ë WMOF�« r�«
∫w�«uO� ZO�� s� lDIL� WLz«œ W��d� dOC�� ≠≥

 W���_«Ë U�ö)« iF�� WLz«œË W��R� W�dN�� `z«d� œ«b�≈ WOHO� vK� o�� ULO� UM�dF�  
 UN�O�I� ÂeK� t�S� W�d� ÊuJ� WO�«uO(« W���_« iF� Ê_Ë Æ Âb�« U�ö� ZO�� w� UL� ¨ WO�«uO(«
 r� 5�«d��« lL� w� ZO�M�« «c� dLD� p�–Ë UN��«—b� WO�u� Ë√ WO{d� l�UI� v�≈ UN�ze& q��

Æ W�uKD*« l�UI*« c�√
∫ ŸbH{ ¡UF�√ s� w{d� lDIL� W��d� dOC�� WOHO�

∫ W�uKD*« …eN�_«Ë  «Ëœ_«
 ÍËb� Âu�ËdJO� –sD� ≠`�dA� rI� – WO�U�“ `z«d� WOD�√ –W�—U� WO�U�“ `z«d� –WMOF�«

Æ©±® qJ� Æ5�«d��« lL� –nOH& Êd� –WO�U�“ ”ËR� ≠nOAM� ‚—Ë ≠
∫ W�uKD*« WOzUOLOJ�« œ«u*«

 ¡U� – d��≈ Ë√ Â—u�Ë—uK� ≠ ©•∞[∑ ® ÁeO�d� w�K� ‰uK��
 eO�d�� 5�U�—u�® X��� ‰uK�� – 5K��u�ULON�« WG�� – dDI�
 –  Âu�œuB�«   U�u�dJO�  –  5�u�_« WG��  –  r�K�  bM� ©•±∞
Æ©•±∞∞ ¨ •π∂ ¨ •π∞ ¨ •∏∞ ¨ •∑∞ ¨•µ∞® eO�d�� wKO��≈ ‰u��

∫ qLF�« WI�d�
©FIXING  HARDENING® WO�I��«Ë XO����« ∫ ÎôË√

 lOL�� UN�UH��« l� qK���«Ë œU�H�« s� WMOFK� w�O�M�«Ë ÍuK��« VO�d��« kH� WOKL� ∫ XO����«
Æ r���« s� UN�e� bF� UN�UH�

Æ dOG�� Ê√ ÊËœ ÎU��U� WMOF�« qJ� kH� WOKL� ∫ WO�I��«
∫ W���� qO�U��

 ∫ FORMALIN ©•±∞® eO�d�� 5�U�—uH�« ≠
Æ ©ZENKER’S SOLUTION® dJ�“ ‰uK�� ≠
    Æ BOUIN’S SOLUTION Ê«u� ‰uK�� ≠

∫ WO�I��«Ë XO����« WOHO�
Æ r�± UN�u� “ËU��� ô UNzUF�√ s� WMO� c�Ë W�bH{ Õd�  ≠±

Æ‘ULJ�ô« s� UNFM�Ë ÎU��U� U�ö)« qJ� kH( ©•∞[∑® ÁeO�d� w�K� ‰uK�� w� WMOF�« fL�«  ≠≤
 ©•±∞ eO�d�� 5�U�—u�® XO����« ‰uK�� s� WOL� t� ¨ oKG�« rJ�� ¡U�Ë w� WMOF�« l{  ≠≥

Æ X��*U� ÔUOK� …—uLG� WMOF�« ÊuJ� Ê√ WD�d� W�U� ©≤¥≠±≤® UN�d�«Ë
 ª  «d� …b� ©•∑∞ ® ÁeO�d� ‰u�J� Î«bO� UNK��«Ë ¨ XO����« ‰uK�� s� WMOF�« Ãd�√  ≠¥

Æ XO����« …œU� s� hK��K�
∫ DEHYDRATION ©nOH���«® ¡UL�« Ÿ«e��« ∫ ÎUO�U�

 Êu�O�_« Ë√ ‰u�J�« WD�«u� w��—b� qJA� WMOF�« s� ÎU�U9 ¡U*« W�«“≈ v�≈ WOKLF�« Ác� ·bN�  
ÆdLD�« WOKL� w� Âb���� Íc�« 5�«d��« lLA� jK��� ô ¡U*« Ê_ ¨5�«d��« lL� w� UNF{Ë q��

∫©nOH���«® ¡U*« Ÿ«e��« WOHO�
ÆW�U� …b� ©•∏∞® eO�d�� ‰u�� vK� Íu��� ¡U�Ë w� WMOF�« l{  ≠±

ÆsO��U� …b� ©•π∞® eO�d�� ‰u�� vK� Íu��� d�¬ ¡U�Ë v�≈ WMOF�« qI�«  ≠≤
ÆWIO�œ ≥∞ …b� ©•π∂® eO�d�� ‰u�� t� Y�U� ¡U�Ë v�≈ WMOF�« qI�«  ≠≥

١
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ÆWIO�œ ≥∞ …b� ©•±∞∞® eO�d�� ‰u�� t� l�«— ¡U�Ë v�≈ WMOF�« qI�«  ≠¥
∫ CLEARING o?�Ëd��« ∫ ÎU��U�

 s� q� t� jK��� d�¬ j�Ë v�≈ WMOF�« qI� V�� p�c� ª 5�«d��« lLA� ‰u�J�« jK��� ô
 qF� vK� b�U�� YO�  ̈5K�«e�« w� W�U(« Ác� q�� w� W�b���*« …œU*«Ë ¨5�«d��« lL�Ë ‰u�J�«

Æ5K�«e�« s� Îôb� Â—u�Ë—uKJ�« Ë√ s�eM��« Â«b���« sJ1 UL� ¨ W�UH� t�� WMOF�«
∫ o�Ëd��« WOHO�

ÆsOK�«“Ë •±∞∞ eO�d�� ‰u�� s� W�ËU��� ¡«e�√ s� ÎU�uJ� ÎU�uK�� dC�  ≠±
Æ WIO�œ ≥∞ …b� Áö�√ —u�cL�« ◊uK�L�« w� WMOF�« l{  ≠≤

ÆWIO�œ ¥µ …b� UN�d�«Ë ¨ jI� wIM�« sOK�«e�« vK� Íu��� d�¬ ¡U�Ë v�≈ WMOF�« qI�«  ≠≥
∫ EMBEDDING IN PARAFFIN WAX sO�«d��« lL� w� dLD�« ∫ ÎUF�«—

 …œU� 5�«d��« lL� Âb����Ë ¨ lODI��« qL���� WMOF�« W�U�œ W�uI� v�≈ WOKLF�« Ác� ·bN�
Æ WOKLF�« ÁcN�

 ∫dLD�« WOHO�
ÆWIO�œ ≤∞ …b� sO�«d��«Ë sOK�e�« s� ◊uK�� w� WMOF�« l{  ≠±

Æ©?� ¨» ¨√ ≤® qJA�« w� UL� vK�√ s� ÎU�u�H� ‚—u�« s� Î«dOG� ÎU�FJ� —UE��ô« …d�� ¡UM�≈ w� lM�«  ≠≤
 W�—œ Êd� q�«œ ¡U�u�« l{Ë ¨ dNBM� wI� sO�«d� vK� Íu��� w�U�“ ¡U�Ë v�≈ WMOF�« qI�«  ≠≥
 sO��U� …b� W�u�� W�—œ ©µ∞ – µ® sO� U� ÕË«d�� w��«  ̈sO�«d��« …—«d� W�—œ s� vK�√ t�—«d�

ÆsOK�«eK� o��� d�√ Í√ ‰Ëe� v�� …d�H�« Ác� ¡UM�√ sO�d� Ë√ …d� sO�«d��« dOOG� …—Ëd{ l�
 WD�d� ©¡b��« w�® t�FM� Íc�« VFJL�« w� ©lLA�«Ë WMOF�«® ¡U�u�«  U�u��� W�d�� V�  ≠¥
 `D� vK� nDK� aH�« r� ¨ jIKL� ÎUMOF��� VFJL�« s� ÍuKF�« ÁU��ô« w� WMOF�« ÊuJ� Ê√

Æ `D��« vK� lLA�« s� WIO�— WI�� qJA�� v�� VFJL�«
 bL��� v�� t�d�� ôË ¨ `D��« vK� uHDO� t�d�« r� ¨œ—U� ¡ U� w� o�d� VFJL�« dL�«  ≠µ

ÆV�«u��« lOL� s� sO�«d��«

∫ SECTIONING lODI��« ∫ ÎU��U�
 ∫ W�b���*«  «Ëœ_«

Æ Âu�ËdJOL�U� ’U� œU� sOJ� ≠ ©`z«dA�« lODI� “UN�® Âu�ËdJOL�« ≠      
∫Âu�ËdJO*« Ÿ«u�√

Æ©≥® qJ� ÆWO�—bL�«  «d���L�« rEF� w� …œU� d�«u�L�« u�Ë ∫ ÍËbO�« Âu�ËdJOL�«  ≠±
 qN��«  s�  fO�Ë  `z«dA�«  s�  …dO��  œ«b�√  dOC��  w�  Âb����  ∫  wzU�dNJ�«  Âu�ËdJOL�«  ≠≤

Æ t�«b���ô h��� wM� v�≈ t��U�Ë tML� ŸUH�—ô ªWO�—bL�«  «d���L�« w� Ád�«u�
∫ lODI��« qL�  «uD�

 Á«d� U� UNM� ‰“√Ë ¨ ¡w�«œ ◊dA� Â«b���U� V�UI�« s� UN�«d�≈ bF� WMOF�« ·«d�√ »c�  ≠±
ÆsO�«d��« s� Î«bz«“

٢

« أ »
« جـ »« ب »
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 ÊuJ� Ê√ ’d�«Ë ¨ d�O�ËdJOL�« q�«œ UN�UJ� w� WMOF�« vK� Íu��L�« wFLA�« VFJL�« X��  ≠≤
ÆÂu�ËdJOL�« `D� Èu��� w� ÍuKF�« WMOF�« `D� Èu���

 YO� ¨Âu�ËdJOL�« œuL� qH�√ œu�uL�« Âu�ËdJOL�« Â«b���U� Áb�d� Íc�« lDIL�« pL� w� rJ��  ≠≥
 w� WMOFK� ÍuKF�« `D��« ¡UI� vK� ’d�«Ë ¨Âu�ËdJOL�« dH� vK� d�O�ËdJOL�« dH� ÎôË√ X���
 o�DM� Ê√ v�≈ W�U��« »—UI� ÁU��U� Âu�ËdJOL�« i�I� „d� r� ¨t�H� Âu�ËdJOL�« `D� Èu���

Æ©¥® qJ� ÆÂu�ËdJOL�« dH� vK� Áb�d� Íc�« r�d�«
 sJO�Ë ¨œU� sOJ�� lDIL�« lD�«  ≠¥

Æ©ÊËdJO� ∏≠∂® sO� U� tJL�
 WF�—_«  l�UIL�«  s�  hK��  ≠µ
 lDIL�«  Âb���«Ë  ¨v�Ë_«
 tz«u��ô  ª  ‚u�  UL�  f�U��«

ÆWMOF�« ¡«e�√ rEF� vK�

 Mounting Paraffin Sections sO�«d��«  U�UD� qOL�� ∫ ÎU�œU�
 qOL% w� Èd�√ WOKL� v�≈ qI��« ¨ lODI��« WOKL� s� V�UM*« lDI*« vK� qB% Ê√ bF�

∫w�üU� ¨WO�U�“ W��d� vK� l�UI*« Ác�
 lDIL�« l{Ë œ«dL�« UN�D� q�« r� ¨WHOE� WO�U�“ W��d� dC�  ≠±

ÆsO�u��U� WI�ô …œUL� tOK�
 w�  wM��  dO�Ë  j��M�  qJA�  lDIL�«  w�O�M�«  j�dA�«  œd�√  ≠≤
 s� q�√  t�—«d� W�—œ ÊuJ�  Ê√  vK� ¨¡v�«œ  dDI� ¡U�  t�  ÷u�
Æ`D��« vK� lDIL�« j�dA�« uHD� YO� ¨sO�«d��« —UNB�« W�—œ

∫ WO�ü« WI�dD�U� W��dA�« vK� w�O�M�« j�dA�« qL��  ≠≥
 ¨w�O�M�« j�dA�« s� »dI�U� ÍœuL� qJA� ¡UL�« ÷u� w� WO�U�e�« W��dA�« fL�« Æ    
 o�d� W��dA�« V��« r� W��dA�« `D� j�dA�« ·d� f�ö� v�� nDK� tM� UN�d�Ë

Æ©µ® r�— qJ� ÆW��dA�U� oB��« b� j�dA�« ÊuJ� p�– ¡UM�√ Æ vK�ú�
 ¨ŸUDI�« X�H�� ô v�� Ær�µ s� qI� ô ŸUH�—« vK� ÊeM� VN� ‚u� UN��dI�� W��dA�« nH� Æ   
 s� …d��  CÚ  W�u�� W�—œ ≥∑ …—«d� W�—œ bM� nH�L�« “UN� w� UNF{u� UNHOH�� sJL�Ë

Æ©∂® r�— qJ� ÆX�u�«
∫Staining ©s�uK��«® W�U�B�« ∫ ÎUF�U�

 ∫ W�b���*« m�B�« qO�U��
  «–  …«uM�«  m��  vK�  qLF�  ¨  ‚—“√  Íb�U�  m�� ∫  sOKO��u�ULON�«
 ⁄U��_« dOC�� l�«— Æw��HM� Ë√ ‚—“√ ÊuK� wCL��« q�UH��«

Æ
 q�UH��«  Í–  Â“ö�u�O��«  m�� vK� qLF�  wCL� m�� ∫  sO�u�_«

ÆdL�√ ÊuK� Íb�UI�«
∫ q??LF�« WI�d�

 WOL� vK� Íu��� ¡U�Ë w� w�O�M�« j�dA�U� WKL�L�« W��dA�« dL�«  ≠±
ÆWMOF�« s� lLA�« W�«“ù ªÎU��dI� ozU�œ ©≥® …b� sOK�«e�« s� W��UM�

٣

٤

٥
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 …b� ©•±∞∞® ÁeO�d�  ‰u�� v�≈  W��dA�«  qI�«  ≠≤
Æ sOK�«e�« W�«“ù …b�«Ë WIO�œ

 ¨•π∞ ¨•π∂® eO�d�� w�u�� ‰uK�� w� W��dA�« l{  ≠≥
 …b�«Ë WIO�œ …b� w�«u��« vK� © •µ∞ ¨ •∑∞ ¨•∏∞

Æ…d� q� w� W��dA�« p�d�� l� ‰uK�� q� w�
 U�dL�« r� W�U�B�« ÷u� w� W��dA�« l{  ≠¥

ÆozU�œ ©±∞® …b� sOKO��u�ULON�« ‰uK�L�
 U�dL�«  r�  ¨  dDIL�«  ¡UL�U�  W��dA�«  q��«  ≠µ
 qB� v�� •∑∞ ÁeO�d� w�u�� ‰uK�� w� WO�U�

ÆV�UML�« ÊuK�« v�≈
 …b� ÍœUF�« WOHM��« ¡UL� WO�U� W��dA�« dL�«  ≠∂
 YO�  iL�  s�  vI��  U�  W�œUFL�  sO�IO�œ

Æ‚—“_« ÊuK�« v�≈ p�– bF� ŸUDI�« Êu� ‰u���
 eO�d��® wzUL�« sO�u�_« WG�B� W��dA�« dL�«  ≠∑

Æ ozU�œ ©µ® …b� ©•±
 Æ©∑® qJ� Æ Î«bO� dDIL�« ¡UL�U� W��dA�« q��«  ≠∏

∫ Dehydration ¡UL�« Ÿ«e��« ∫ ÎUM�U�
 w��« ¡U*« U�UI� s� hK���« v�≈ WOKLF�«  Ác� ·bN�

∫wK� UL� p�–Ë ¨w�O�M�«  ŸUDI�« m�� W�O�� ÊuJ�
 ¨•∑∞® eO�d�� w�u�� ‰uK�� w� W��dA�« fL�«
 5�d� UNF{ Î«dO�√Ë ¨ w�«u��« vK� ©•π∂ ¨ •π∞ ¨ •∏∞

Æ…d� q� w� ‰uK;« q�b�� r�� Ê√ vK� ¨…d� q� w� 5�IO�œ …b� ©•±∞∞ eO�d��® oKD� ‰u�� w�
∫ Clearing o?�Ëd��« ∫ ÎUF�U�

 s� hK���« p�– s� ·bN�«Ë Æ …d� q� w� sO�IO�œ …b� sOK�«e�« w� sO�d� W��dA�« —dL�  
Æ dN�L�« Â«b���U� UN��«—œ qON��� ¨ W�UH� t�� W���_« qF�Ë ‰u�J�«

∫ Mounting Pernanently rz«b�« VO�d��« ∫ Î«d�U�
 «bM� r�K� Â«b���U� p�–Ë ¨ WOzUNM�« UN�—uB� W��dA�« vK� w�O�M�« ŸUDI�« XO��� WOKL�

Æ W��dA�« ¡UDG� UN�ODG� r�
∫ qLF�« W?I�d�

Æ vK�_« v�≈ WMOF�« ÊuJ� Ê√ vK� ·UA� W�—Ë vK� sOK�«e�« s� UN�«d�≈ bF� W��dA�« l{  ≠±
 p�–Ë ¨·U�Ë nOE� W��d� ¡UDG� UND�Ë w�O�M�« ŸUDI�« ‚u� «bM� r�K� s� sO�DI� l{  ≠≤
 ‰e�√ r� ¨W��dA�« f�ö� W��U��« W�U��« Îö�U� tO��U� s� W�UM�Ë —c�� ¡UDG�« p�L� ÊQ�
Æ¡UDG�«Ë W��dA�« sO� WOz«u�  U�UI� ‰u�œ s� —c�«Ë ¨ `�dA� …d�S� ÎUMOF��� —c�� ¡UDG�«

 b� ÊuJ� p�c�Ë ¨ r�K��« n�� v�� W�u�� W�—œ ¥∞ t�—«d� nOH�� Êd� w� W��dA�« l{  ≠≥
 ¨UN��«—œ w� V�d� Èd�√ WMO� Í√ Ë√ W�bHC�« ¡UF�√ s� lDIL� WLz«œ W��d� vK� XKB�

Æ  «uD��« fHM�Ë Í—UI� Ê«uO� Í_ vK� Ë√ VK� Ë√ b�� w� lDI� q��
 ¨ W��dA�« w�d� b�√ vK� UNF{Ë ¨ …dOG� W�UD� vK� U�dOC�� a�—U�Ë WMOF�« r�« V��«  ≠¥

Æ W�U��« bM� UN�«b���ô `z«dA�« W�K� w� UNEH�«Ë

٧

 …b� ©•

 ¨•
 …b�«Ë WIO�œ …b� w�«u��« vK� © •

 U�dL�« r� W�U�B�« ÷u� w� W��dA�« l{  ≠

 U�dL�«  r�  ¨  dDIL�«  ¡UL�U�  W��dA�«  q��«  ≠
 qB� v�� •

 …b� ÍœUF�« WOHM��« ¡UL� WO�U� W��dA�« dL�«  ≠
 YO�  iL�  s�  vI��  U�  W�œUFL�  sO�IO�œ

 eO�d��® wzUL�« sO�u�_« WG�B� W��dA�« dL�«  ≠

 w��« ¡U*« U�UI� s� hK���« v�≈ WOKLF�«  Ác� ·bN�

 ¨•
 5�d� UNF{ Î«dO�√Ë ¨ w�«u��« vK� ©•
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Anatomy   `?�d?A��« ∫ ÎU�œU�

∫ v�≈ r�I�Ë ¨ w��« szUJ�« r�� VO�d� w� Y��� Íc�« rKF�« u� ∫ `�dA��« rK�
 w��« szUJ�« r�� w� U� uCF� w�—U��« qJA�« W�«—b� h���Ë  ∫w�—U��« qJA�« rK�  ≠±

Æ…œd�L�« sOF�« Â«b���U�
Æw��« szUJ�« r�� w� U� uCF� WOKOBH��« W�d�NL�« W�«—b�U� h���Ë ∫ÍdN�L�« `�dA��« rK�  ≠≤

∫ `�dA��« w� W�U� b�«u�
Æ`�dA��« WOKLF� ¡b��« q�� Î«bO� `�dA��«  ULOKF� √d�«  Æ±

Æ`�dA��U� ¡b��« q�� qLFK� W�“ö�« œ«uL�«Ë  «Ëœ_« dC�  Æ≤
ÆW�{«Ë U�ƒd�« vI�� v�� t�u� dOG� ULK� t�b���«Ë `�dA��« ÷u� w� ÎUHOE� ¡UL�« vK� k�U�  Æ≥

Æ `�dA��« ¡UM�√ w� Íu�œ ¡U�Ë lDI�« «–≈ n�eM�« n�u� ÎUDIK� Âb���«  Æ¥
 vK� qL�U� ¨ WIO�— W���Q� iF��« UNCF�� WKB�� »UB�_«Ë W�u�b�« WO�Ë_«Ë ¡UC�_«  Æµ

Æ W�uKDL�« VO�«d��« s� nAJ�« s� sJL�� v�� b�b� —c�� UN��«“≈
Æ …—U{Ë …—b�� …œU� UN�_ ª UN�UAM��« ‰ËU�� ôË ¨ Â—u�—uKJ�« …œU� l� q�UF��« bM� —c�«  Æ∂

∫ `�dA��« WOKL� w� W�“ö�« œ«u*«Ë  «Ëœ_«
Æt��dA� œ«dL�« Ê«uO��«  Æ±

ÆÂ—u�Ë—uK�  Æ≤
ÆsD�  Æ≥

 ¨…—UD�  ̈fO�U�œ  ̈…dOG� dO�U��  ̈`�dA� d�≈  ̈j�ö�  ̈ UBI�  ̈◊—UA� ® `�dA��« rI�  Æ¥
Æ©`�dA��« ŒUHM�

Æ w�U�M�« r�H�« iF�Ë dNBML�« lLA�« s� jOK� tO� l{u�Ë ∫ `�dA��« ÷u�  Æµ
Æ VA��« s� tKOD��� WFD� u�Ë ∫ `�dA��« Õu�  Æ∂

∫ `�dA��« WOKLF� ¡b��« q�� r�� w��«  «¡«d�ù«
∫ wK� U� l��« Îö�� t�bH{ `�dA��

ÆWO�—U��«  UHB�« W�«—œ ∫ ÎôË√
 t��U� v�≈ l{Ë ¨w�U�“ ÷u� X�� Ë√ vK�_« s� oKG� w�U�“ ”u�U� X�� ŸbHC�« l{  ≠√

Æ Â—u�—uKJ�U� WKK�� sDI�« s� WFD�
∫ YO� s� ¨W�bHCK� WO�—U��«  UHB�« W�«—b� r� p�– ¡UM�≈ w� ≠»
Æ tO� gOF� Íc�« j�u�« ·ö��U� nK���Ë Æ ÂUF�« r�'« Êu�  ≠

Æ oMF�« œu�Ë Âb�  ≠
Æ rH�« qH�√ t�d�  ≠

ÆULNMO� W�—UI*«Ë WOHK)«Ë WO�U�_« ·«d�_«  ≠
Æ 5MOF�« ÿu��  ≠

Æ wKH��« pH�« W�d�  ≠
 w� ¡«œu� wN� oK(« X% WIDM*« Êu� v�≈ dEM�U� p�–Ë ¨5�M'« 5� eO9 Ê√ pMJ1  ≠

Æv��_« w� ¡UCO�Ë d�c�«
∫ `�dA��« WOKLF� ¡b��« q��Ë U�d�b�� bF� WO�ü« W�bHC�« ¡«e�√ ”—œ« ≠?�

  «“«d�û� W�O�� V�—Ë …dOG�  «¡u�� œu�u� ªdNE�« WIDM� w� V�—Ë sA� uN� ∫r���« `D� ≠±
Æ·UH��« s� tOK� k�U��� r��K� WO�U�L�«
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ÆÊUM�_« r�b� rH� wN�M�Ë qJA�« YK�� ∫ ”√d�« ≠≤
 ·dD�«  s�  »dI�U�  ÊUFI�Ë  ∫  d?�ML�«  w����  ≠≥

Æ rH�« ‚u�Ë ”√dK� w�U�_«
 ÍuKF�«  sH��«Ë  ÂU�_«  v�≈  ÊU�E�U� ∫  sOMOF�«  ≠¥

Æ „d��O� wKH��« sH��« U�√ ¨ X�U�
 W�dz«œ WFI� w�Ë ∫ ©Ê–_« WK��® wK�D�« ¡UAG�«  ≠µ

Æ sOMOF�« nK� lI�
 w� lI� bK��« s� WFH�d� WFI� ∫ WOHJM�« œbG�«  ≠∂

Æ sOOK�D�« s�¡UAG�« s� W�dNE�« WN��«
Æt��UN� w� hFBF�«Ë sD�Ë —b� v�≈ r�IM� ∫ Ÿc��«  ≠∑
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d�U�� w{—√ ‰UB�«W��U� W�ËUI�

qO�u� ÊËb� sOJK� l�UI� o�«e� …dOG�� W�ËUI�
bN� Ÿ“uL� Âb����

qO�u��« l� sOJK� l�UI� Âb���� …dOG�� W�ËUI�
w�«u��« vK�

w{—√ ‰UB�«WF��« X�U� n�J�

“ÕU�H�” f�� Ë√ gO� o��� dOG�� n�J�
j�C�«

Í—u�� q�UJ� gO� w��Ëd�J�« n�J�
 VDI�«® wzU�dN�
 ©V�u� qH�_«

“—UO� l�U�” w�dN� ÕU�H�VDI��� dO� n�J�

WF��« dOG�� n�J�…dOG�� W�ËUI�

dL��� wzU�dN� —UO� —bB� WI��� …dOG�� W�ËUI�
j�C�«

VDI�« wzUM� wz«u� W�ËUI� Ë√ —u���d�
 iH�M�®W�—«d�

 tMO��� bM� t��ËUI�
 ©Áb�d�� bM� œ«œe�Ë

±Ø≤
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e�d�«‰u�bL�«e???�d�«‰u�bL�«

” “uO� ” dNBM� rOI��� dO� dBM�
hzUB��«

NPN Ÿu� —u��e�«d� Ê«dOG�� ÊUH�J�
ÊöB�� Ë√ ÊU�u�d�

PNP Ÿu� —u��e�d�w�O�Ëd�J�≈ n�J�

 ¨q�uL�« wzUM��«
©Diode œu�«œ®

 œu�U� wzUM� ÂUL�
…d�U�� s���

dM�“ wzUM�wzUM� ÂUL�

 W�U� WOzU�dN� …bL�√
w�«u��« vK� WK�u�

 œu�U� wzUM� ÂUL�
 dO� WI�dD� s���

…d�U��

 W�U� WOzU�dN� …bL�√
Í“«u��« vK� WK�u�w�ö� ÂUL�

w�U�— ÂUL�…«u� ö� Y�� Ë√ nK�

w�UL� ÂUL�w�UF�« wzU�dNJ�« bN��«

 »U��� w�UL� ÂUL�
wK�«œ

 Ë√ Íb�b� VK� Ë– nK�
 ozU�— s� …«uM� Y��

b�b��«

w�UL�Ë wzUM� ÂUL�—uD�« ÍœU�√ ‰u��

Í“U� wzUM� ÂUL� s� Y�� Ë√ nK�
b�b��« ‚u���

w�UL�Ë w�ö� ÂUL�dOG�� Y�� Ë√ nK�
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e�d�«‰u�bL�«e???�d�«‰u�bL�«

W�e� ≠ w�U�— ÂUL�…«u� ö� ‰u��…«u� ö� ‰u��

œu�UJ�« WF�√ W�u��√ ozU�— s� …«uM� ‰u�� ozU�— s� …«uM� ‰u��
b�b��«

 bN�K� i�U� ‰u��
 b�b��« ‚u��� s� …«uM�
 tHK� w� WO�d� WK�Ë t�Ë

wz«b��ô«

 UHKL�« w�ö� ‰u��

 …«uM� bN�K� i�U� ‰u�� …«uM� bN�K� i�U� ‰u��
b�b��« ‚u��� s�

 s� …«uM� w�«– ‰u��
b�b��« ozU�—

wzU�dN� —u�u�dL��� —UO�

dL��� —UO�� wzU�dN� —u�u�dL��� —UO�� wzU�dN� —u�u�œœd�� —UO�

œœd�� —UO�� wzU�dN� —u�u�œœd��Ë dL��� —UO�

dL��� —UO� b�u� ¡uKL� Z�u� ÕU�B�
 ©ÊuO� ÕU�B�® “UG�

 œœd�� —UO� b�u� WKO�� Ë– ÕU�B�
 ©qO�œ ÕU�B�®

 …b� ”UO� “UN�® d�O�√
©wzU�dNJ�« —UO��«

WOzu{ W�ËUI�

 ‚d� ”UO� “UN�® d�OL��u� ‚d� ”UO� “UN�® d�OL��u�
©wzU�dNJ�« bN��«

”UOI�

 …—bI�« ”UO� “UN�® d�L�«Ë
©WOzU�dNJ�«

“Êu�dJO�Êu�dJO�”  uBK� j�ô”  uBK� j�ô”

 ”UO� “UN�® d��u�UHK�
©÷«d�_« œbF��

©SpeakerSpeaker® W�UL�

d�� U��u�w�«u��« vK�  UH�J�w�«u��« vK�  UH�J�



394 o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

e�d�«‰u�bL�«e???�d�«‰u�bL�«

 WOzu{ WOK�Í“«u��« vK�  UH�J�

WOzu{ËdN� WOK� wJO�U�u�Ë√ ÕU�H�√ ÕU�H�√
w�O�UMG�ËdN�

 ©w�U�® Ë√  u� d�J�w�dN� ”d�

œœd�� wzU�dN� —UO� ÂuI�w�«u��« vK�  U�ËUI�

w�U� wFL� œœd� »c�c�
©ËeO� …—uK�®Í“«u��« vK�  U�ËUI�

—UN�� Ë√ d�J�√ d�J�√wFL� œœd�

qOGA��«  ULOKF� w�«—‰U� œœd�

WOIDM� W�«u�
©AND gate® Ÿu�

 dO�Q� Ÿu� —u��e�«d�
©FET® ‰U�L�«

WOIDM� W�«u�
©NAND gate® Ÿu�

 dO�Q� Ÿu� —u��e�«d�
©MOSFET® ‰U�L�«

WOIDM� W�«u�
©Ex eulivor gate® Ÿu�

WOIDM� W�«u�
©OR gate® Ÿu�

V�u�V�u�V�U�
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Â
WzœU��« r�«

e�d�«q�UFL�«Â
WzœU��« r�«

e�d�«q�UFL�«
w�dF�«wL�UF�«w�dF�«wL�UF�«

1«e�«EXAE
18

1011wKK�MILLIm
≠33

10

2U�O�PETAP
15

1012ËdJO�MICROµ
≠6

1010

3«d�O�TETRAT
12

1013u�U�NANOη
≠9

10

4U�O�GIGAG
9

1014uJO�PICOp
≠12

10

5U�O�MEGAM
6

1015u�L�FEMTOF
≠15

10

6uKO�KILOK
3

1016u�√ATTOa
≠18

10

7u�J�HECTOH
2

10

8UJ�œDECAda
1

10

9w��œEDCId
≠1

10

10w�M�CENTIC
≠2

10

≤Ø≤



396 o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

©≥Ø≤® r�— o�K�
WOzU�eOH�« X�«u��« iF�� ‰Ëb�

Æ…œUL�«  ôU�L� WIKF�L�«Ë ZNML�« w� ÎU�«b���« d��_« WOzU�eOH�« X�«u��« r�√ o�KL�« «c� sO��
ÂX�U��« r�«e�d�«WLOI�«

1d��« ¡UCH�« w� ¡uC�« W�d�C3×108 mÆs≠1

2WO{—_« WO�–U��« WK��g32fts≠2     9.807 mÆs≠2

3WO�–U�K� ÂUF�« X�U��«G6.672×10≠11Nm2kg≠2

4ÊËd�J�ù« WM��e1.6×10≠19c

5ÊËd�J�ö� WM�U��« WK�J�«me9.1095×1031kg

6t�K��Ë ÊËd�J�ù« WM�� sO� W��M�«eØme1.76×1011Ckg≠1

7Êu�Ëd�KK� WM�U��« WK�J�«mP1.6726×10≠27kg

8ÊËd�uOMK� WM�U��« WK�J�«mn1.6749×10≠27kg

9UH�√ rO��� WM�U��« WK�J�« m
∝

6.6465×10≠27kg

10p�ö� X�U�h6.63×10≠34 JÆS
11 «“UGK� ÂUF�« X�U��«R8.31×103 JÆmol≠1k Ú ≠1kg≠1

12Ë—œU�u�√ œb�NA6.02×1026k mol≠1

13 Æ©aÆ mÆ u®  W�—UOF�« ©WO�UOI�«®W�—c�« q�J�« …b�ËU1.66×10≠27kg

14 ©Í«œ«—UH�«® Íœ«—U� X�U�f9.6486×10≠4 CÆmol≠1

15ÊU�e��u� X�U�K1.38×10≠23 JK≠1

16Ãd� b�«— X�U�R1.0974×107m≠1

17ÊU�e��u� ÊUHO�� X�U�≠5.6703×10≠8Wm≠2k≠4

18X�u� ÊËd�J�ù«eV1.6022×10≠19J

19 ©¡«uN�«Ë ⁄«dH�« W�–UH� q�UF�® ⁄«dH�« w� WO�UL��«ε
08.8542×10≠12FÆm≠1

20⁄«dH�« w� W�–UHM�«µO4 π×10≠7Hm≠1

21 ©¡ULK� WO�ö��« WDIM�«® bOK��« tDI�Ttr273.15k

22Í—UOF�« Íu��« jGC�«P1.0133×105pa

23œU�FL�« Íu��« jGC�«Pa76 cmÆhg 

24œ Æ÷ ÆÂ bM� w�U�L�« “UG�« r��≠2.2414×10≠2m3mol≠1

25œ Æ÷ ÆÂ o�ze�« W�U��≠1.3595×104kg m3

26w�U�L�« “UGK� jGC�« q�UF�∝0.00367 c≠1

27 ©…—«d�K� ‰u� T�UJ�® Í—«d��« wJO�UJOL�« T�UJL�«J4.185 J cal≠1

28 ¡uCK� wJO�UJOL�« T�UJL�«1.5×10≠2 wÆlm≠1

29 ¡«uN�« w�  uB�« W�d� oCo bM� 331.29ms≠1    
30d���« ¡U� w�  uB�« W�d�1500 ms≠1

Ë√ 

≥Ø≤
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ÂX�U��« r�«e�d�«WLOI�«

31 ©WLO� vB�√® ¡UL�« W�U��999.972 kg m≠3

32¡UL�« dNB� WM�UJ�« …—«d��«Lf333000Jkg≠1

33¡UL�« d���� WM�UJ�« …—«d��«Lv225500Jkg≠1

34ÊUB��« …—b�745.7 W

35ÂËd����√Ao10≠10m

36ö��T104 gauss

37e�d�HzCycle s≠1

38 ©293k® ¡ULK� WO�uM�« …—«d��«4.190×103J kg≠1k≠1

39¡ULK� WO�uM�« W�—«d��« WF��«4187J kg≠1k≠1

40b�«Ë Íu� jG{10.1325 Nm≠2

41 ©calarie® dF��«Cal4.18J

42bOK��« —UNB�ô WM�UJ�« …—«d��«335×108Jkg≠1

43÷—_« dD� nB�R earth6.378×106 m 

44fLA�« dD� nB�7×108 m
45fLA�« `D� vK� WO�–U��« WK��273ms≠2

46÷—ô« WO�–U� s� r���«  ö�« W�d�11.1 kmÆs
47 dLI�« WO�–U� s� r���«  ö�« W�d�2.4kmÆs
48fLA�« WO�–U� s� r���«  ö�« W�d�618kmÆs
49÷—_« WK��M earth5.98×1024kg

50fLA�« WK��2.0×1030 kg

51fLA�«Ë ÷—_« sO� W�U�L�« j�u��1.496 × 1011 m
52dLI�«Ë ÷—_« sO� W�U�L�« j�u��3.84 × 108 m
53÷—_« bM� w�LA�« ŸUF�ù« …b�0.032 Cal cm≠2ÆS≠1

54W�—– WK�� …b�Ë ©1U®931 Mev Ω 1.49×10≠10J

55WOzuC�« WM��«9.46×1015m

56  «d�L�« sO� W�U�L�«Barsk3.6™1026  WOzu{ WM� 

57 ©WFA� …œUL� w�UF�ù« ◊UAM�« …b�® Í—u�Ci 3.70×1010 ©WO�U��« w� U��H�®

58 ©V�UM��« X�U�® Âu�u� X�U�K9.0×109 Nm2c≠2

59b�d���« …b�ËTon3513JÆs≠1 Ω 840 cal s≠1

60 ‰u� X�u� ÊËd�J�ùU� Êu�uH�« W�U�
 ©ÂËd����√®W�uL�«

12400 
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ÂWOLJ�«
…b�u�«

…b�uK� Èd�√ …—u� r�ô«e�d�«
 1 ©d® W�U�L�« – ©L® ‰uD�«d��m
 2 ©m® WK�J�«Â«d� uKO�Kg
 3 ©t® s�e�«WO�U�S
 4 ©V® W�d��«WO�U� qJ� d��ms≠1

 5 ©a® WK�F�«
 ©g® WO{—_« WO�–U��« WK�� ≠WF�d� WO�U� qJ� d��ms≠2

 6 ©F® …uI�«s�uO�NKg m S≠2 Ë√ J m≠1

 7 ©vol®r���«VFJ� d��m3

 8 ©d® W�U�J�«VFJ� d�� qJ� Â«d� uKO�Kg m≠3

 9œUN�ù« – ©p® jGC�«‰UJ�U�PaKg m≠1 S≠2 Ë√ Nm≠2    Ë√   Jm≠3 

 10 …—bI�« «ËWKg m2 S≠3 Ë√ J S≠1

 11
 ©W®  qGA�«  –  ©E®  W�UD�«

 ©H® …—«d��« WOL� –
‰u�JKg m2 S≠2 Ë√ Nm

 12 W�Ë«e�« W�d��« WOL�WO�U� qJ� l�d� d�� Â«d�uKO�Kg m2 S≠1NmS≠1

 13 WOD��« W�d��« WOL�WO�U� qJ� d�� Â«d�uKO�Kg m S≠1Ns≠1

 14 ©KE® W�d��« W�U�‰u�J
 15 ©PE® l{u�« W�U�‰u�J
 16w�«c�« —uBI�« Âe�l�d� d�� Â«d�uKO�Kg m2

 17 ©f® „UJ��ô« …u�s�uO�N
 18 ©T® bA�« …u�s�uO�N
 19œœd��«e�d�HzS≠1

 20 ©L® ©Ã«Ëœ“ô«® Ã«Ëœ“ô« Âe�d�� Æs�uO�NmKg m2 S≠2 Ë√ J
 21 ©T® w�D��« ©bA�«® d�u��«d�� qJ� s�uO�Nm≠1Kg S≠2 Ë√ Jm≠2

 22 ©I® wzU�dNJ�« —UO��« …b�dO��√A

 23 ©V® wzU�dNJ�« bN��«X�u�VKg m2 S≠3 A≠1 Ë√ JC≠1 Ë√ Nmc≠1

 24 ©C® WOzU�dNJ�« WM�A�«Âu�u�CAS
 25 ©E® wzU�dNJ�« ‰U�L�« …b�d�� qJ� X�u�Vm≠1Kg mS≠3 A≠1 Ë√ NC≠1

 26 ©R® WOzU�dNJ�« W�ËUIL�«ÂË√ΩKg m2 S≠3 A≠2 Ë√  VA≠1

 27 ©„Æ¡Æ‚® WOzU�dNJ�« WF�«b�« …uI�«X�u�VKg m2 S≠3 A≠1 Ë√ JC≠1

 28¡U�dNJ�« WOL�Âu�u�CAS
 29 ©C® WOzU�dNJ�« WF��«œ«—U�FKg≠1 m≠2 S4 A2 Ë√ CV≠1

 30 –UHM�« q�UF� Ë√ ©      ® WO�UL��«
wzU�dNJ�« ‰“UFK�d�� qJ� œ«—U�Fm≠1C2N≠1m≠2

 31 WO�ËUIL�«®  WO�uM�«  W�ËUIL�«
 ©r?®Ë—d�� ÆÂË√ΩmKg m3 S≠3 A≠2

 32 ©o�b��«® w�O�UMGL�« iOH�«d�ËWbVS Ë√ Kg m2 S≠2 A≠1

 33w�O�UMGL�« iOH�« W�U��ö��T
Kg S≠2 A≠1 Ë√ Wb m≠2 
NSC≠1 m≠1 Ë√  N A≠1 m≠1

¥Ø≤
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ÂWOLJ�«
…b�u�«…b�u�«

…b�uK� Èd�√ …—u�…b�uK� Èd�√ …—u� r�ô«r�ô«e�d�«

34w�O�UMGL�« VDI�«d�� dO��√Am

35w�O�UMGL�« ‰U�L�« …b�d�� qJ� dO��√Am≠1

36 ©t�U��® wzU�dNJ�« Y��«ÍdM�HKg m2 SS≠2 A≠2 Ë√  Ë√  Ë√ ΩS Ë√ VSA≠1

37 W�–UHM�« W�–UHM�«d�� qJ� ÍdM�d�� qJ� ÍdM�Hm ≠1

38 wzuC�« iOH�« wzuC�« iOH�«s�uO�LmCd SrCd Sr
39 …¡UC��ô« …b�f�u�LxLm mLm m≠2

40 © ©cd® ©ŸuBM�«® ¡uC�« …b�® ©ŸuBM�«® ¡uC�« …b�WK�bM�WK�bM�Cd
41 uB�« …—b� Èu���q�B
42 uB�« …b�q�O�œq�O�œDb
43 uB�« jG{ Èu���d�O�NpW mW m≠2

44 W�u��� W�Ë«“©ÊU�œ«—® W�dD� nB� W�Ë«“Rad

45WL��� W�Ë«“
 WL��� W�dD� nB� W�Ë«“

 ©ÊU�œ«d�O�® ©ÊU�œ«d�O�®
Sr

46WO�«—Ëb�« ©W® W�Ë«e�« W�d��«
 WO�U� qJ� W�dD� nB� W�Ë«“

WO�U� qJ� ÊU�œ«—WO�U� qJ� ÊU�œ«—
Rad S≠1

47 W�Ë«e�« WK�F�«
 WO�U� qJ� W�dD� nB� W�«“
l�d� WO�U� qJ� ÊU�œ«— l�d�

Rad S≠2

48 ©A® W�U�L�«l�d� d��m2

49 ©h® ŸUH�—ô«d��m

50 ©d® W�«“ù«d��m
51 ©W® Ê“u�«WF�d� WO�U� qJ� d�� Â«d�uKO� qI�NKgÆm S≠2

52
 WOJO�UM�œu�d��«  …—«d��«  W�—œ

 © ©K®WIKDL�«®WIKDL�«
 ©WIKD� W�—œ® sHK�K

53 ©C® W�—«d��« WF��«W�u�� W�—œ qJ� ‰u�JÆCo≠1

54Md®®  © ©…œUL�« WOL�‰u�mol
55 © ©SÆH® WO�uM�« …—«d��«® WO�uM�« …—«d��«sHK� Â«d�uKO� qJ� ‰u�sHK� Â«d�uKO� qJ� ‰u�J KgJ Kg≠1ko≠1

56WM�UJ�« …—«d��«Â«d�uKO� qJ� ‰u�Â«d�uKO� qJ� ‰u�J KgJ Kg≠1

57WO�uL�« WK�J�«WO�uL�« WK�J�«‰u� qJ� Â«d�uKO�‰u� qJ� Â«d�uKO�Kg molKg mol≠1

58w�uL�« r���«w�uL�« r���«‰u� qJ� VFJ� d��m3 mol≠1

59 © ©B® »«cL�« …œUL� w�uL�« eO�d��«® »«cL�« …œUL� w�uL�« eO�d��«Â«d�uKO� qJ� ‰u�Â«d�uKO� qJ� ‰u�mol kgmol kg≠1

60 © ©B® …œUL�« eO�d�® …œUL�« eO�d�VFJ� d�� qJ� ‰u�VFJ� d�� qJ� ‰u�mol m≠3

61 Í—«d��« qO�u��« Í—«d��« qO�u��«sHK� d�� qJ�  «ËW m≠1 k≠k≠k 1

62 lzUL�« jG{ lzUL�« jG{—U�—U�Bar
63 © ©η® W�ËeK�«® W�ËeK�«“«u�“«u�PNsmNsm≠2 Ë√ PaÆS
64WO�d��« W�ËeK�«WO�U� l�d�d�� qJ� f�u��WO�U� l�d�d�� qJ� f�u��StÆm≠2 S
65WOD��« W�U�J�«d�� qJ� Â«d�uKO�d�� qJ� Â«d�uKO�Kg mKg m≠1

66wD��« œbL��« q�UF�wD��« œbL��« q�UF�sHKJ�« »uKI�sHKJ�« »uKI�ko  ≠1

67 ©T® Í—Ëb�« s�e�«® Í—Ëb�« s�e�«WO�U�S
68Í—R��« bF��«Í—R��« bF��«d��m
69 W�bF�« …u� W�bF�« …u� © ©dioptersdiopters® ® d��u�b�«d��u�b�«∆
70w�uL�« ‰uD�«w�uL�« ‰uD�«ÂËd����«ÂËd����«Ao

71 w�D��« d�u��« q�UF� w�D��« d�u��« q�UF�l�d� WO�U� qJ� Â«d�uKO�l�d� WO�U� qJ� Â«d�uKO�Kg SKg S≠2

72Í—«d��« qO�u��« q�UF�Í—«d��« qO�u��« q�UF�sHK� d�� qJ�  «ËW m≠1ko≠1JS≠1m≠1k0≠1



400 o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

ÂWOLJ�«
…b�u�«

…b�uK� Èd�√ …—u� r�ô«e�d�«
 73 ©„d��e�« X�U�® W�UD��ô«d�� qJ� s�uO�Nm≠1

 74©Z® W�ËUFL�«ÂË√ΩVA≠1

 75 ©XL® WO���« WK�UHL�«ÂË√Ω
 76 ©Xc® W�uF��« WK�UHL�«ÂË√Ω
 77WO�UF�ù« W�UD�«œ«d�«rad

 78
 ŸUF�û�  w�u�uO��«  dO�Q��«

h�LL�«
Â—rem

 79
 …œUL�  w�UF�ô«  ◊UAM�«  …b�

WFA�
Í—u�Ci

 80 W�—«d��« WOK�uL�«W�—œ WO�U� r� qJ� dF�
Col cm≠1

S≠1 Co≠1

 81 b�d���«s�Ton
 82Z�u� q�UF�l�d� d�� qJ� s�uO�Nm≠2

 83 ‰UFH�ô«≠…b�Ë t� fO�
 84 W�—«d��« W�UD�«dF�Calorie

 85 ©A® w�O�UMGL�« ÂeF�«l�d� d��m2

 86 ©u�® WOzU�dNJ�« WOK�uL�« ©ÂËô« »uKI�® eMLO�Ω≠1 ©mho® 

 87W�—«d��« WF��«sHK� l�d� WO�U� qJ� l�d�d��m2S≠2K



401  o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

ÂWOLJ�«…b�u�«WO�Ëb�« …b�u�« SI

1‰uD�«

 ©r�® d��uKO�1 1000 mΩ  103 m
r� 110≠2 m
rK� 1m≠310

 ©ÊËdJO�® d��ËdJO� 1m ≠610
 d��u�U� 1m ≠910 

ÂËd����« 1m ≠1010 
d��u�U� 1m ≠1210 

2r���«
 d�� «10≠3   m3

3r� 1 10≠6 m3

3WK�J�«
s� 1 103kg

Â«d� 1 10≠3kg

4W�d��«
 W�U� qJ� d��uKO� 10.2778  mÆ s≠1 

 WO�U� qJ� r� 1  10≠2 mÆs≠1   
5W�U�J�« VFJ� r� qJ� Â«d� 1   103 kgm≠3  
6WK�F�« WF�d� WO�U� qJ� r� 110≠2  mÆs≠2   

7…uI�«
©≤À ØÂ × r�� ® ©kg f® …u� Â«d�uKO� 1 9.807  N

©≤À Ø r� Æ r� ® s�«œ 1  10≠5  N

8W�UD�«

 W�U� Æ «ËuKO� 1 3.6 x    106J
Ã—« 1  10≠7  J

X�u� ÊËd�J�« 11.602x 10≠19J    
 ©dF�® Í—uK� «  4.186 J 

9…—bI�«
ÊUB� …—b� 1   745.7 W 

 «ËuKO� 1   103 W
 WO�U� qJ� Ã—« 1   10≠7 W

10jGC�«

Íu� jG{ 1 1.013 x 105  pa   
 —U� 1  105  pa  

 l�d� r� qJ� s�«œ 1   10≠1 pa 
11qGA�«Ã—« 1   10≠7 J
12w�O�UMGL�« iOH�« W�U��”ËU� 110≠4 T

13w�O�UMGL�« iOH�«q�u��U� 1 10≠8 Wb 

14w�O�UMGL�« ‰U�L�« …b�bO��—Ë√ 1103 Ø4π   Am≠1  

15…—«d��« WOL� ©Í—uK�® dF� 14.187  J 

16W�—«d��« WF��«W�u�� W�—œ qJ� dF� 1 4.187 Jko≠1 

17WO�uM�« …—«d��« W�u�� W�—œÆÂ«d� qJ� dF� 14.187  Jkg≠1 ko≠1 

18WM�UJ�« …—«d��« Â«d� qJ� dF� 14.187  J kg≠1

19W�—«d��« WLOI�«Â«d� qJ� dF� 14.187  J kg≠1 

20Í—«d��« qO�u��« q�UF� W�u�� W�—œ WO�U� r� qJ� dF� 1 4.187 Wm≠1 ko≠1

µØ≤



402 o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

©√ ∂Ø≤® r�— o�K�

∫‰«u�_« fO�UI� ∫ ÎôË√

r�
CM

d��
M

r?�
KM

W�u�
In

Âb?�
Ft

…œ—U?�
Yd

 qO�
wF�dA�

StÆ mile
Íd�� qO�
nÆ mile

d�LO�M�
b�«Ë

10.015≠ 10 × 10.39370.03280.01096≠ 10 × 6.21 6 ≠10× 5.391 Cm

d��
b�«Ë

10010.00139.373.2811.0940.000620.000541 m

d�� uKO�
b�«Ë

1000001000139370328110940.62150.53971 km

W�u�
…b�«Ë

2.540.02545≠ 10 × 2.5410.08330.02785≠ 10 × 1.375≠10 ™1.37 1 in

Âb�
…b?�«Ë

30.480.30480.0003051210.3330.0001890.0001641 ft

…œ—U�
…b�«Ë

91.440.91440.00091436310.0005680.0004931 yd

 qO�
wF�dA�

b�«Ë
16093016091.609633605280176010.8681

StÆ mile
Íd�� qO�

b�«Ë18532018531.85372952608020271.151611
nÆ mile

Æ Î«d�� 5555.55 Ω …œ—U?� 6055.55 Ω b�«Ë Íd�� a�d� ¿

√   ∂Ø≤



403  o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

©» ∂Ø≤® o�K�

∫Ê«“Ë_« fO�UI� ∫ ÎUO�U�

r?�
gm

r?�?�
kgm

Íd�� s�
mÆ Ton

f�Ë√
 ©WO�Ë«®

oz

b?�ËU�
 ©q?�—®

Ib

wJ�d�√ s�
ShÆ Ton

 s�
ÍeOK��≈

LgÆ Ton

Â«d�
b�«Ë

10.0016≠10 × 10.03530.00226≠10 × 1.17≠10 × 9.841 gm

Â«d� uKO�
b�«Ë

100010.00135.272.2050.00110.0009841 kgm

Íd�� s�
b�«Ë

6 10 × 11000135.3002.2051.1020.98421 mÆ Ton

f�Ë√
…b�«Ë

28.350.02835≠10 × 2.8310.06255≠10 × 3.125≠10 × 2.791 oz

b�ËU�
b�«Ë

453.60.45360.0004541610.00050.0004461 Ib

 s�
wJ�d�√
b�«Ë

 × 9.07
5 10

907.20.907232000200010.89291 shÆ Ton

 s�
ÍeOK��≈

b�«Ë

 × 1.02
6 10

10161.01635.8002.2401.1211
LgÆ Ton

ÆÍd�� s� 1.016047 Ω ÍeOK��≈ Î«b�«Ë ÎUM� Ω ÈuBI�« W�uL��« s� b�«Ë s� ¿

√   ∂Ø≤



404 o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

©?� ∂Ø≤® o�K�

∫ U�U�L�« fO�UI� ∫ ÎU��U�

2r?�
cm2

2d��
m2

2r?�
km2

 2W�u�
in2

2Âb??�
ft2

2…œ—U?�
yd2

2 qO�
mile2

l�d� d�LO�M�
b??�«Ë

10.000110 ≠ 10 × 10.15500.0010760.00011911 ≠ 10 × 3.861 cm2

l�d� d��
b??�«Ë

1000016 ≠ 10 × 11.55010.7651.1977 ≠ 10 × 3.861 m2

l�d� d�� uKO�
b??�«Ë

10 10 × 16 10 × 119 10 × 6.45107 × 6.451.196.8360.38621 km2

l�d� W?�u�
…b?�«Ë

6.45160.00064510 10 × 6.4510.006940.00077310 ≠ 10 × 3.861 in2

l�d� Âb??�
…b?�«Ë

9290.09298 ≠ 10 × 6.4514410.11098 ≠ 10 × 3.861 ft2

l�d� …œ—U??�
…b?�«Ë

8.3610.8361 8.3611.296917 ≠ 10 × 3.861 yd2

l�d� q?O�
b??�«Ë

10 10 × 2.596 10 × 2.592.5909 10 × 6.457 10 × 6.45309760011 mile2 

ÆÊ«b??� 2.4711 Ω l�d� d�� 10000 Ω —U�J�   ¿
Æ ÎUF�d� Î«d�� 4047.86 Ω WF�d� …œ—U?� 4840 Ω Ê«b??�   ¿

ÆqO� 0.3861 Ω —U�J� 100 Ω l�d� d�� uKO�   ¿
Æ ÎU�«b??� 640 Ω b�«Ë l�d� qO�   ¿

√   ∂Ø≤



405  o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

©∑Ø≤® r�— o�ö�

 WK�� W�d� V��� YO�� …œUL�« w� qI�M� wD�UC� »«dD{« Í√ t�Q� Ø …œU�  uB�« ·dF�  WK�� W�d� V��� YO�� …œUL�« w� qI�M� wD�UC� »«dD{« Í√ t�Q� Ø …œU�  uB�« ·dF� 
ÆlL��U� ”U��ù« v�≈ w�U��U� ÍœR�Ë Ê–_«

 —UA��« ÁU��« vK� W�œuL�  U�U�� …b�Ë ‰ö� …—UL�« …—bI�« UN�Q� Ø  uB�« …b� ·dF�Ë —UA��« ÁU��« vK� W�œuL�  U�U�� …b�Ë ‰ö� …—UL�« …—bI�« UN�Q� Ø  uB�« …b� ·dF�Ë
ÆW�uL�«

Â…œUL�« Ø dBMF�« © ©mS≠1®  uB�« W�d�®  uB�« W�d�
1¡«u?N�«340
2wIM�« ¡U?L�«1500
3d���« ¡U�1531
4VA��«3800
5ÃU�e�«4540
6ÂuOM�u�_«5100
7VKB�« b�b��«5200

 w�  uB�« W�d� WLO� œ«œe�Ë © w�  uB�« W�d� WLO� œ«œe�Ë ©331ms≠1® ¡«uN�« w�  uB�« W�d� ÊuJ� ©0Co® W�—œ bMF�
Æ1CO Á«—bI� …—«d��« W�—œ w� ŸUH�—« qJ� ©0.60ms≠1® w�«u�� ¡«uN�«

 …b�u� ”UI�Ë …œUL�« s� Âu���« …b�Ë WK�� wMF�Ë ÂU��_«  UH� s� WH� UN�Q� ØW�U�J�« ·dF�  …b�u� ”UI�Ë …œUL�« s� Âu���« …b�Ë WK�� wMF�Ë ÂU��_«  UH� s� WH� UN�Q� ØW�U�J�« ·dF� 
Æw�Ëb�« ÂUEM�« w� ©kgÆm≠3®®Æw�Ëb�« ÂUEM�« w� ©Æw�Ëb�« ÂUEM�« w� ©Æw�Ëb�« ÂUEM�« w� ©

ÂdBMF�«W�U�J�«
≠3r� r� r� r� r� r� r� r� ÂdBMF�« W�U�J�«

≠3r� r�r� r�r� r�r� r�ÂdBMF�«W�U�J�«
≠≠3r� r� r� r� r� r� r� r� 

1wIM�« ¡UL�«12V�c�«19.33qJOM�«8.8
4d���« ¡U�1.035‰Ëd���«0.96d��ù«0.73
7¿ ¡«uN�«0.001298WCH�«10.59w�U��« ÃU�e�«2.4

10o�ze�«13.54611”U�M�«8.9512Íd�B�« ÃU�e�«Íd�B�« ÃU�e�«5.95.9≠2.9
13ZK��«0.91714’U�d�«11.315XO�u�_«1.151.15
16wKO��ô« ‰u�J�«0.80717sO�ö��«21.418X�e�«0.80.8
19sOKO�ô«1.03520ÂuOM�u�_«2.70021¿ sO�Ë—bON�«0.000090.00009
22s�d�K��«1.26023d�bBI�«7.324sOKH�«0.26 – 0.22
25sO�—U��«0.87826sO�—U��«7.127VA��«1.16 – 0.951.16 – 0.95
28jHM�«0.7229b�b��«7.930s�eM��«0.8790.879
31rEF�«1.80032sO���_«0.00144

Æd���« `D� bM� W�u�� W�—œ dH� …—«d� W�—œ bM� ¿

∑Ø≤

∏Ø≤



406 o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

©πØ≤® r�— o�K�

 YO� ¨…œUL�« w� ¡uC�« W�d�Ë ⁄«dH�« w� ¡uC�« W�d� sO� W��M�« t�Q� Ø —U�J�ô« q�UF� ·dF� 
ÆUN�ËU�� Ë√ …b�u�« s� d��√ ÊuJ�

Æ©θ® —U�J�ô« W�Ë«“ VO� v�≈ ©φ® ◊uI��« W�Ë«“ VO� sO� W��M�« u� Ë√
 ©1µ2® sOD�u�« sO� w��M�« —U�J�ô« q�UF� ÍËU�� qOL� WOD� W�öF�« Ác�Ë

 Ω  sinθ Ø sin φ    
ÆÆÆÆ—U�J�ô« q�UF� ©µ® YO�

Â…œUL�« q�UF�
—U�J�ô«Â…œUL�«—U�J�ô« q�UF�

1 wIM�« ¡UL�«1.3332sOKO�ô«1.501

3 Íd�B�« `KL�«1.544 ‰u�U��≈1.36

5sO�«d��« lL�1.436sOKO�OL�« b�œu�«1.74

7s�d�K��«1.4748Êu�dJ�« bO��d�� w�U�1.63

9—uNBL�« e�—«uJ�«1.4610Íd�� ÃU�“1.579

11Í—uK��« e�—«uJ�«1.5412w�U� ÃU�“1.516

13Âu�œuB�« b�—uK�1.5214 ©w��HM� Êu�® ÃU�“1.532

15 ”UL�«2.4216‚—“√ Êu�1.528

17d��ù«1.35218 dC�√ Êu�1.519

19 Êu�O�«1.3620 dH�√ Êu�1.514

21ÊU�dNJ�«1.54622dL�√ Êu�1.513

23s�eM��«1.50124¿ ¡«uN�«1.0003

25Êu�dJ�« b�—uK� l�«—1.46426ÂuOKON�«1.000035

27wKO�O� ‰u��1.32928s�u�u��«1.499

29 wKO��« ‰u��1.362

Æ sO�—UOFL�« …—«d��« W�—œË jGC�« bM� ¿ 

1µ2

πØ≤



407  o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

©±∞Ø≤® r�— o�K�

 t�u� v�≈ r���« ‰u� w� WK�U��« …œU�e�« W��� t�Q� Ø U� …œUL� w�uD�« œbL��« q�UF� ·dF� t�u� v�≈ r���« ‰u� w� WK�U��« …œU�e�« W��� t�Q� Ø U� …œUL� w�uD�« œbL��« q�UF� ·dF�
 ‰uD�« …b�Ë w� dOG��« u� Ë√  ÆW�u�� …b�«Ë W�—œ sO����U� t�—«d� W�—œ lH�d� U�bM� wK�_« ‰uD�« …b�Ë w� dOG��« u� Ë√  ÆW�u�� …b�«Ë W�—œ sO����U� t�—«d� W�—œ lH�d� U�bM� wK�_«

Æ…b�«Ë ©WIKD�® Ë√ W�u�� W�—œ —«bIL� …œUL�« …—«d� W�—œ dOG� V���

Â…œUL�« q�UF�
w�uD�«œbL��«Â…œUL�« q�UF�

w�uD�«œbL��«Â…œUL�« q�UF�
w�uD�«œbL��«w�uD�«œbL��«

1 ZK��«51×10≠62’U�d�«29×10≠63e�Ëd��«18×10≠6

4”U�M�«17×10≠65sO�ö��«9×10≠66XML�ù«12×10≠6

7dH�_« ”U�M�«19×10≠68WCH�«17×10≠69UJOK��«26×10≠6

10dL�_« ”U�M�«17×10≠611 WO�UL�ô« WCH�«148×10≠712XO�u�_«7×10≠5

13ÂuOM�u�_«24×10≠614b�b��«11×10≠615ÃU�e�«85 ×10≠7

16sO�—U��«28×10≠617d�bBI�«27×10≠618f�dO� ÃU�“36×10≠7

19 qJOM�«13×10≠620 e�—«uJ�«4×10≠7

≥ × w�uD�« œbL��« q�UF� Ω wL���« œbL��« q�UF�

 …œu� Èb�Ë UOJO�U��« UNOK� …d�RL�« ÈuIK� W�œUL�« ÂU��_« W�U���« Èb� UN�Q� ØW�ËdL�« ·dF�  …œu� Èb�Ë UOJO�U��« UNOK� …d�RL�« ÈuIK� W�œUL�« ÂU��_« W�U���« Èb� UN�Q� ØW�ËdL�« ·dF� 
 Æ…d�RL�« ÈuI�« ‰«Ë“ bF� WI�U��« UN��U� v�≈ ÂU��_« pK�

ÆUNOK� w�—U��« d�RL�« ‰«Ë“ bF� sOOK�_« UNL��Ë UNKJA� …œUL�« …œUF��« WO�U� w� Ë√ 
 Z�UM�« dOG��« v�≈  U�U�L�« …b�Ë vK� WF�«u�« …uI�« sO� W��M�« t�Q� Ø W�ËdL�« q�UF� ·dF�Ë Z�UM�« dOG��« v�≈  U�U�L�« …b�Ë vK� WF�«u�« …uI�« sO� W��M�« t�Q� Ø W�ËdL�« q�UF� ·dF�Ë

Æ ©N m≠2® ‰«u�_« …b�Ë w�

Â…œUL�«W�ËdL�« q�UF�Â…œUL�«W�ËdL�« q�UF�W�ËdL�« q�UF�
1”U�M�«12×10102dH�_« ”U�M�«9.29.2×1010

3b�b��«9×10104–ôuH�«19.219.2×1010

5ÂuOM�u�_«7×1010

©±±Ø≤® r�— o�K�

±∞Ø≤

±±Ø≤



408 o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

©±≤Ø≤® r�— o�K�

Æ…œU� s� q�J�« …b�Ë d���� W�“ö�« W�UD�« w� Ød����« …—«d�
 —u� s� UNK�u��� iF��« UNCF� s�  U��e��« s� q�J�« …b�Ë qBH� W�“ö�« W�UD�« w� Ë√ 

Æ—U���« —u� v�≈ t�uO��«

Â…œU????L�« —UNB�ô« WDI�
Co

 ÊUOKG�« WDI�
Co

—UNB�ô« …—«d�
cal Øg 

d����« …—«d�
 cal Øg

1 ¡UL�«dH�10080539
2 o�ze�«≠393572.865
3’U�d�«327≠509≠
4 ©‰u�U��«® wKO��ù« ‰u�J�«≠1147825204

5sO�Ëd�OM�«≠210≠1966.148
6sO���_«≠219≠1833.351

 …œUL�«  s�  WK�J�«  …b�Ë  dNB� W�“ö�«  W�—«d��«  W�UD�«  WOL�  UN�Q�  Ø—UNB�ô«  …—«d� ·dF�Ë
ÆW�—uK��«

 jGCK�  j�C�U�  ÎU�ËU��  qzU�K�  —U���«  jG{  UNO�  ÊuJ�  w��«  WDIM�«  w�  ØÊUOKG�«  WDI�
Æ`D��« vK� w�—U��«

©±≥Ø≤® r�— o�K�

 w�Ë ÆWKzU��« W�U��« v�≈ W�KB�« W�U��« s� …œUL�« dOG� UN�Q� ØU� …œUL� —UNB�ô« W�—œ ·dF�
ÆbL���« fJ�

Â…œUL�«Co —UNB�ô« W�—œÂ…œUL�«Co —UNB�ô« W�—œ

 1s���M��«2387 2o�ze�«≠29
 3sO�ö��«1772 4Êu�dJ�«3500
 5b�b��«1527 6ÊuJKO��«1415
 7qJOM�«1455 8ÃU�e�«1100
 9”U�M�«1083 10X�d�J�«115

 11 V�c�«1063 12sO�U�HM�«80
 13WCH�«961 14sO�«d��« lL�53

±≤Ø≤

±≥Ø≤



409  o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

©±¥Ø≤® r�— o�K�

 vK� qzU��« s� WI�� ‚ôe�ô W�“ö�« …uI�« —«bIL� ”UOI� UN�Q� Ø ©U��« vK� qzU��« s� WI�� ‚ôe�ô W�“ö�« …uI�« —«bIL� ”UOI� UN�Q� Ø ©U��« η® W�ËeK�« ·dF�
ÆÈd�√ WI��√ WI��√

ÂÂ…œUL�«Nsm≠2 W�ËeK�« W�ËeK�«ÂÂ…œUL�«NsmNsm≠2 W�ËeK�« W�ËeK�«

1¡«uN�«0.0191 wKO��≈ ‰u��
©‰u�U��≈®©‰u�U��≈®100

2¡UL�«0.8012X�e�«200

3s�eM��«0.5643s�d�K��«629

4Êu�O�_«2954“u�uK��«6.6×1013

5 wKO�O� ‰u��
©‰u�U�O�®0.5105≅  Âb�« U�“ö�1.6

 qOK���« WOKL� w� qBHML�« Ë√ V�d�L�« dBMF�« Ê“Ë t�Q� ØwzU�dNJ�« wzUOLOJ�« T�UJL�« ·dF�  qOK���« WOKL� w� qBHML�« Ë√ V�d�L�« dBMF�« Ê“Ë t�Q� ØwzU�dNJ�« wzUOLOJ�« T�UJL�« ·dF� 
ÆÂu�u� b�«Ë U�—b� WM�� —ËdL� t�ö�√ s� `K� ‰uK�L� w�dNJ�«

Æ©Æ©kg c≠1® ”UI�Ë Æ …b�u�« U�—«bI� WOzU�dN� WM�� ‰uK�L�« s� U�—d�� w��« dBMF�« WK�� u� Ë√

ÂdBMF�«
 wzUOLOJ�« T�UJL�«

wzU�dNJ�«ÂdBMF�«
 wzUOLOJ�« T�UJL�«

wzU�dNJ�«

1 V�c�«68×10≠52”U�M�«33×10≠5

3 qJOM�«304×10≠64sO���_«83×10≠6

5 WCH�«1118×10≠66sO�Ë—b�ù«105×10≠6

©±µØ≤® r�— o�K�

±¥Ø≤

±µØ≤



410 o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

©±∂Ø≤® r�— o�K�

 …œULK�  q�J�«  …b�Ë  …—«d�  W�—œ  l�d�  W�“ö�«  …—«d��«  WOL�  UN�Q�  ØWO�uM�«  …—«d��«  ·dF�  
Æ…b�«Ë W�u�� W�—œ —«bIL� ©r�� ±®

Æ©J kg≠1 ko≠1® UN�«b�ËË Æ©1ko® …œUL�« s� ©kg 1® …—«d� W�—œ dOOG�� W�“ö�« …—«d��« WOL� w� Ë√

Â…œUL�« …—«d��«
WO�uM�«Â…œUL�« …—«d��«

WO�uM�«Â…œUL�« …—«d��«
WO�uM�«

 1 ¡UL�«1 2sOKO�«0.52 3 b�b��«0.113

 4ZK��«0.53 5sO�«d� lL�0.69 6–ôuH�«0.11

 7 ‰u�J�«0.6 8◊UD�0.40 9ÂuOM�u�_«0.217

 10sO�ËdOJ�«0.51 11 V�c�«0.03 12ÊË—u�0.307

 13o�z“0.0333 14WCH�«0.056 15Êu�dJ�«0.160

 16s�d�K�0.58 17 ”U�M�«0.093 18ÂuO�œUJ�«0.055

 19s�eM�0.41 20 ”U�M�«
dH�ô«0.092 21 qJOM�«0.109

 22sO�«d� X�“0.52 23ÃU�e�«0.16 24ÊuJKO��«0.182

 25wKO�O� ‰u��0.60 26sO�—U��«0.0924 27 ‰u��
wKO��≈0.58

 28’U�d�«0.0305

±∂Ø≤
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©             ® r�— o�K�
œ«u*« iF�� w�uM�« Ê“u�«œ«u*« iF�� w�uM�« Ê“u�«

 …b�u� …œU*« W�U�� ÎU�œb� ÍËU��Ë ¡U*« W�U�� v�≈ …œU*« W�U�� W��� u� ∫w�uM�« Ê“u�« n�dF�  …b�u� …œU*« W�U�� ÎU�œb� ÍËU��Ë ¡U*« W�U�� v�≈ …œU*« W�U�� W��� u� ∫w�uM�« Ê“u�« n�dF� 
Æ ©gm cm≠3®
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Â …œU*«
W�KB�«

Ê“u�«
w�uM�«ÂWKzU��« …œU*« Ê“u�«

w�uM�«Â …œU*«
W�“UG�«w�uM�« Ê“u�«w�uM�« Ê“u�«

1 ”U��8.91dDI*« ¡U*«11¡«u�1.1293×10≠3

2 dH�« ”U��8.42d���« ¡U�1.02525���«1.1977×10≠3

3b�b�7.853Êu��“ X�“0.923 w�U�
 bO��«
Êu�d�

1.977×10≠3

4 –ôu�7.84o�z“13.645�Ëd�O�1.977×10≠3

5ÂuOM�u�_«2.75dO�√0.74

6XO�«d�2.76wKO��≈ ‰u��0.79

7wKO�O� ‰u��0.81

8 ‰u��
b�—uK�d�

1.60

©           ® r�— o�K�
œ«u*« iF� w� WOzU�dNJ�« WO�uM�« W�ËUI*«œ«u*« iF� w� WOzU�dNJ�« WO�uM�« W�ËUI*«
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Â…œU???????????????*« WO�uM�« W�ËUI*«
WOzU�dNJ�«WOzU�dNJ�«Â…œU?????????????????*« WO�uM�« W�ËUI*« WO�uM�« W�ËUI*«

WOzU�dNJ�«WOzU�dNJ�«

1ÂuOM�u�_«2.6×10≠65
 WO�U*_« WCH�«

 © ©14%®®
33×10≠6

2”U�M�«1.72×10≠66b�b(«1010×10≠6

3 ”U�M�«
dH�_«dH�_«©8.4≠6.4® ×10≠67–ôuH�«2424×10≠6

4WCH�«1.6×10≠6

±∑ Ø ≤ 
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©        ® r�— o�K�
œ«u*« iF�� WOzU�dNJ�« WO�“UF�«

 5� ‰“UF�« j�u�« ÊuJ� U�bM� n�J*« WF� 5� W��M�« UN�Q� ØU� …œU* WOzU�dNJ�« WO�“UF�« ·dF� 
Æ¡«uN�« u� tO�u� 5� ‰“UF�« j�u�« ÊuJ� U�bM� t�F�Ë ¨W�“U� …œU� W�√ tO�u�

ÆU� …œU� œu�Ë w� t�LO� v�≈ ⁄«dH�« w� wzU�dNJ�« ‰U�*« WLO� 5� W��M�« ∫w� Ë√ 
ÂW�“UF�« …œU*«WO�“UF�« X�U�ÂW�“UF�« …œU*«WO�“UF�« X�U�
1 ¡«uN�« Ë√ ⁄«dH�«1.0068wIM�« ¡U*«78.54
2UJO*«6 ≠ 395�—U��«2.1
3ÃU�e�«10 ≠ 510‰Ëd���« X�“2.2
4◊UD*«94 ≠ 211s�eM��«2.29
5s�d�OK'«42.512Êu�O�_«27
6ÂuO�U�d�1613 ©≠5Co® ZK��«2.9
7¡U*«8114wKO�O*« ‰u�J�«31

©          ® r�— o�K�
WO�O�UMG�ËdNJ�«  U�uLK� œœd��«Ë w�u*« ‰uD�« 

 Í√ ÆÈd�_« W�u*« w� UN� WK�UI� Èd�√ WDI� v�≈ W�u*« vK� WDI� s� W�U�*« t�Q� Øw�u*« ‰uD�« ·dF�
Æœœd��« WKOK�Ë 5O�U��� 5�U� Ë√ 5�O�U��� 5�L� 5� W�U�*«

Æ…b�«Ë …—Ëœ sL{Ë W�u*« vK� 5�N�UA�� 5�DI� 5� W�U�*« u� Ë√
 …b�«Ë WO�U� w� …b�«Ë WDI� w� d9 w��«  U�u*« œb� s� …—U�� t�Q� Øœœd��« ·dF�Ë

œœd��«
Frequency Range ©Hz®

Èb*«
Range ©Ao® 

W�u*« ‰u�
Wave Length ©cm®

W�u*« Ÿu�
Wave Type

0.5X106 to 2X1076X1012 to 1.5X10116 X 104 to 1.5 X 103u�œ«d�« W�u�A M Radio

4 X107 to 2 X1087.5 X1010 to 1.5 X10107.5 X 102 to 1.5 X 102FM Ë TV W�u�TV and FM Radio
109 to 3 X 10113 X 109 to 10730 to 0.1WIO�b�« W�u*«Micro Wave

1011 to 3 X 10143 X 105 to 80000.03 to 1.0 X 10≠4X% »—UI� U� 
¡«dL(«Near In Fra≠red

≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠≠ÍœUF�« ¡uC�«Visible Light

3.9 X1014 6300 to 80007.6 X 10≠5dL�_«Red

4.9 X1014 5900 to 63006.1 X 10≠5w�UI�d��«Orange

5.1 X1014 5600 to 59005.9 X 10≠5dH�_«Yellow
5.6 X1014 4900 to 56005.4 X 10≠5dC�_«Green
6.5 X1014 4000 to 49004.6 X 10≠5‚—“_«Blue
7.5 X 1014 to 10164 X 103 to 3 X 1024 X 10≠5 to 3 X 10≠6w��HM��« ‚u�Ultraviolet

1016 to 3 X 1020 3 X 102 to 3 X 10≠23 X 10≠6 to 3 X 10≠10f�« WF�√X≠Rays

1018 to 3 X 10223 X 10≠53 X 10≠8 to 3 X 10≠13U�U�Gamma Rays
1 A0 Ω Angstrom Ω 10≠10 m

ÆÈd�_« WOJO�UJO*«  U�u*«Ë  uB�«  U�u� q�� ©⁄dH*« ¡UCH�« w� qI�M� ô® UN�UI��ô j�Ë v�≈ ÃU�% w��« WOJO�UJO*«  U�u*« 5�� ©«®
ÆÁdO�Ë ¨¡uC�« q�� ¨WO�U�*«  U�u*U� XOL�Ë ¨d�u�� r� Ë√ j�u�« d�u� ¡«u� qI�M� w��«  U�u*« ©»®

 ¨wzd*« ¡uC�« WF�√ r� ¨¡«dL(« X% WF�_« UNOK� ¨dOG� œœd�Ë dO�� w�u� ‰u� UN� Êu�eHK��«Ë u�œ«d�«  U�u� Ê√ ‰Ëb'« 5��Ë
Æœœd��« œ«œe�Ë w�u*« ‰uD�« qI� YO� ÆVO�d��« vK� ¨U�U� WF�√Ë X WF�√Ë WO��HM��« ‚u� WF�_« r�

±π Ø ≤ 
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413  o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

ملحق رقم (           )
أهم العلاقات والقوانين الرياضية

أولاً: الجـــــبر

  f????�_«
*   

A مكررة N مرة  *

* 

 حيث  *

*  

* 

  —Ëc????????'« 
*   

* 

*  

*  

  U?????L��—U�uK�«
* Log (A. B) = Log(A) + Log(B) , (A ، B) > 1

* Log (A . B . C …) = Log(A) + Log(B) + …

* Log ( ) = Log(A) - Log(B) , B > 1

* Log 1 = 0

* Log (A) N = N Log(A) 

* Log
A
 (A) = I

* Y = Log
A
 (X)        X = AY ، X > 1

* Ln
e
 (B)=2.303 Log B : e= 2.303،                                  e  هو اللوغاريتم الطبيعي للأساس Ln  : 

  حيث

 Log     ، اللوغاريتم المعتاد للأساس ، 

N , A , B , C أعداد صحيحة موجبة، و (Y , X) متغيرات .

10

≤± Ø ≤ 



414 o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫UNMO� ULO� W�öF�«Ë U�«Ëe�« ”UO�  «b�ËUNMO� ULO� W�öF�«Ë U�«Ëe�« ”UO�  «b�ËUNMO� ULO� W�öF�«Ë U�«Ëe�« ”UO�  «b�ËUNMO� ULO� W�öF�«Ë U�«Ëe�« ”UO�  «b�Ë
موحدة القياسعلاقة التحويل

ÊU�œ«—          Ω …b�«u�« W�—b�«ÊU�œ«—          Ω …b�«u�« W�—b�«

œ«d�        Ω …b�«u�« W�—b�«  Ω …b�«u�« W�—b�« 
 ©C Ú® W�—b�«1

W�—œ          Ω b�«u�« ÊU�œ«d�«W�—œ          Ω b�«u�« ÊU�œ«d�«

œ«d�          Ω b�«u�« ÊU�œ«d�«œ«d�          Ω b�«u�« ÊU�œ«d�«
 ©R® ÊU�œ«d�«2

W�—œ          Ω b�«u�« œ«dG�«

ÊU�œ«—             Ω b�«u�« œ«dG�«
 ©gh® œ«dG�«3

1الزاوية بالدرجة36027018090604530

 (R) 2الزاوية بالراديان

400
gh

300
gh

200
gh

100
gh

66.66
gh

50
gh

33.33
gh

 (gh)3الزاوية بالغراد

الدوال الدائريةالدوال الدائرية:

Sin(θ) =y 1 - دالة الجيب

Cos(θ) =x 2 - دالة جيب التمام

Tan(θ) = 3 - دالة الظل

Cot(θ) =   4 - دالة ظل التمام

Sec(θ)=   55 - دالة القاطع

Cosc(θ)=   6 -  - دالة قاطع التمام

10
9

9
10

(0,0)

(-1,0)

(0,1)

(1,0)

(0,-1)

x,y

x

y

1

θ

دائرة الوحدة

x

Y



415  o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ o�ö*« ≠  WO�—b*«  «d���*« qO�œ

∫ÊuJ� b w� W�Ë«e�« rzUI�« abc YK�*« w� 

Sin(θ) =          , Cos(θ) =         , Tan(θ) =          ,

Cot(θ) =         , Sec(θ) =          , Cosc(θ) =

∫W�dz«b�« ‰«Ëb�« 5� W�öF�« 

- Sin(θ) = ؛ Cosc(θ) = Sin(θ) . Cosc(θ) =1 ؛

- Cos(θ) = ؛ Sec(θ) = Sec(θ) . Cos(θ) =1 ؛

- Tan(θ) = ؛ Cot(θ) = Cot(θ) .Tan(θ) =1 ؛

- Tan(θ) = ؛ Cot(θ) =

- (Sin(θ) 2 + (Cos(θ) 2 =1   1+ (Tan(θ) 2 =     1+ (Cot(θ) 2 = 

- Sin(-θ) = -Sin(θ) , Cos(-θ) = Cos(θ) , Tan(-θ) = -Tan(θ) , Cot(-θ) = -Cot(θ) 

- Sin(π - θ) = Sin(θ) , Cos(π - θ) = -Cos(θ) , Tan(π - θ) = -Tan(θ) ,

 Cot(π - θ) = -Cot(θ) 

- Sin(π + θ) = -Sin(θ) , Cos(π + θ) = -Cos(θ) , Tan(π + θ) =Tan(θ) ,

 Cot(π + θ) =Cot(θ) 

- Sin(2π - θ) = -Sin(θ) , Cos(2π - θ) = Cos(θ) , Tan(2π - θ) = -Tan(θ) ,

 Cot(2π - θ) = -Cot(θ) 

- Sin(                  ) = Cos(θ) , Cos(                   ) =±Sin(θ) 

- Tan(                 ) = ±Cot(θ) , Cot(                  ) = ±Tan(θ) 

q�UI*«
d�u�« 

—ËU�*« 
a b 

c 

θ

π
2

± θ π
2

± θ

π
2

± θπ
2

± θ

cb
ac

ab
ac

bc
ab

ab
bc

ac
ab

ac
bc

؛ ؛
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∫…dONA�« U�«ËeK� WO�K�*« V�M�« rO�U�«ËeK� WO�K�*« V�M�« rO�U�«ËeK� WO�K�*« V�M�« rO�U�«ËeK� WO�K�*« V�M�« rO�U�«ËeK� WO�K�*« V�M�« rO�U�«ËeK� WO�K�*« V�M�« rO�
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١- الأشكال المنتظمة:

المحيطالمساحةالشكلم

X24Xالمربع1

 XY2(X+Y)المستطيل2

4Xنصف حاصل ضرب القطرينالمعين3

 XY2(X+Y)متوازي الأضلاع44

شبه المنحرف55
نصف مجموع القاعدتين المتوازيتين ×

الارتفاعالارتفاع
مجموع اطوال اضلاعه

الاربعة

نصف القاعدة × الارتفاعالمثلث6
مجموع اطوال اضلاعه

الثلاثة

π r22π rالدائرة7

π =         = 3.14 ،يمثل نصف القطر :r   ،يمثل العرضr   ،يمثل العرضr  :Y    ،يمثل الطول،    يمثل الطول :X

سبالزوايا
 الن

المثلثية
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٢- الأشكال غير المنتظمة:

الحجمالشكلم
المساحة

الكليةالكليةالجانبية

مساحة القاعدة × الارتفاعالمنشور القائم1
محيط القاعدة ×

الارتفاعالارتفاع

المساحة الجانبيةالمساحة الجانبية
 + مساحة القاعدتين مساحة القاعدتين 

متوازي المستطيلات2
مساحة القاعدة × الارتفاع

XYh
 --2(Xh+Yh+XY) 2(Xh+Yh+XY) 

Xالمكعب3 6X2--طول الضلع × نفسه × نفسه = 3

الأسطوانة4
مساحة القاعدة × الارتفاع =

π r2h
2πrh2π(rh + r2) 

مساحة القاعدة × الارتفاعالهرم5
 (محيط القاعدة) × ) × 

عالارتفاعالارتفاع
المساحة الجانبية +
مساحة القاعدتين

6
الهرم الثلاثي القائم 
المنتظم (ذو الوجوه 

الأربعة) 

مربع طول الحرف 
عالارتفاعالارتفاع                   الواحد 

----

الهرم الناقص7

(القاعدة الأولى + القاعدة الثانية +

القاعدة الأولى × القاعدة الثانية 
 × الارتفاع

 (مجموع محيط 

القاعدتين) × الارتفاع 

الجانبي

المساحة الجانبية +
مساحة القاعدتين

 hr2π r Lr π (r + L) اروط8

) hاروط الناقص9 ) πL( ) 
المساحة الجانبية ++
مساحة القاعدتينمساحة القاعدتين

r3--4  r2الكرة10

  π =        = 3.14     ،العرض :Y ،الطول :X rالارتفاع الجانبي،  rالارتفاع الجانبي،  r: نصف القطر،  :L ،الارتفاع :h

: نصف قطر القاعدة الثانية، : نصف قطر القاعدة الأولى، 
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 ∫q�UJ��«Ë q{UH��« w� W�UN�« sO�«uI�« iF� ∫ ÎU��U�
١- مشتقة الدوال المثلثية:  

الدالة المثلثية (Y) مشتقتها (       ) = 

Cos(X) Sin(X) 

-Sin(X) Cos(X) 

Sec2 (X) Tan(X) 

- Cosc2 (X) Cot(X) 

Sec(X)  Tan(X) Sec(X) 

-Cosc(X)  Cot(X) Cosc(X) 

 X : متغير الدالة  ،   Sin(X)  (جا س)  ،   Cos(X) (جتا س) ،   Tan(X) (ظا س)

                       Sec(X)  (قا س)  ،    Cosc(X) (قتا س)

٢- مشتقة الدوال المثلثية العكسية:  

الدالة المثلثية العكسية (Y) مشتقتها (     ) 

Sin-1(X) 

Cos-1(X) 

Tan-1(X) 

Cot-1(X) 

Sec-1(X) 

Cosc-1(X) 

dy
dx

dy
dx

-y
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٣- تكامل الدوال المثلثية:  

1-  

2- 

3- 

4- 

5- 

6- 

C : مقدار ثابت

dX : يرمز لمتغير الدالة ولا يلعب أي دور في التكامل شأنه شأن الرمز 

sin (x) dx = - cos (x) + c

cos (x) dx =  sin (x) + c

Tan (x) dx =  - log  (cos x)  + c

cot (x) dx =   log  (sin x)  + c

sec (x))2 dx =  Tan (x) + c

cosc (x))2 dx =  - cot (x) + c
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l�«d*«Ë —œUB*« WLzU�
≠ 1ÆÂ1996 ≠ WOMLO�« W�—uNL'« ≠  «d���*« wOMH� w��—b��« qO�b�« ¨ ÊËd�¬Ë w�u'« bL�� Âö��«b�� Øœ Æ√
≠ 2ÆÂ1986 …d�UI�«¨ ·—UF*« —«œ ª ¡UOLOJ�« rKF�Ë rOKF� w� ÊU�_«  U�UO��« ¨bL�� W�—b� ¨w�uO�� rO�«d�≈
≠ 3ÆÂ1978 …d�UI�« ¨ ·—UF*« —«œ ¨ …—«d(« ¨ n�d� rO�«d�≈ rO�«d�≈
≠ 4ÆÂ1984 …d�UI�«¨ ·—UF*« —«œ ¨4 ◊ ¨WOKLF�« Ê«uO(« UO�u�uO� ¨ÊUO�œ …œuM� qO�√ ¨wMO�(« œUL� bL�√
≠ 5ÆÂ1992 …d�UI�« ¨ ·—UF*« —«œ  WOKLF�« ¡UOLOJ�« ¡ÈœU�� ¨ ÊËd�¬Ë X�b� bL�√
≠ 6ÆÂ1988 ÊUM�� ¨ ÂuKFK� WO�dF�« —«b�« ¨ t�UIO�D�Ë —eOK�« ¨ Íu�_« bO�*« b�� bF�√
≠ 7ÆÂ1998 ¡UFM� ¨ œU�—ù« W��J� ¨  WOzU�eOH�« ¡UOLOJ�« w� W�bON9  «d{U�� ¨ bO�� v�u� wM�e�«
≠ 8ÆÂ1965 ¨ ¡u?C�« ¨ rO�d�« b�� bL�� WMO�√

≠ 9 r�U� ¨ 4 ◊ ¨rOK� d�U� bL�� ¨bO�*« b�� ‘«œd�b�« WL�d� ¨WO�u�uO��« ÂuKF�« l�d� ¨ÊËd�¬Ë X�u�—u� 5KH�≈
ÆÂ1986 …d�UI�« ¨V�J�«

≠ 10ÆÂ1976 w�O�u��« œU%ù« ¨W�U�DK� dO� —«œ ¨n�u� b�“ WL�d� ¨ ¡U�eOH�« w� l�d*« ¨·öO� œÆ√ ¨wJ�u�—U� Æ»
≠ 11ÆÂ1986 UO�uIO� – Êu*œ ¨  u(« WI�— WL�d� ¨ WOK�*«  UO�Ëd�J�ù« ¨ ÊUJ�œ Âu�
≠ 12 Êu� ¨w�U��«Ë ‰Ë_« ¡e'« 3◊ ¨d�¬Ë lF� ÊULOK� WL�d� ¨WOM��«Ë ¡ÍœU�*« W�UF�« ¡UOLOJ�« ¨d�¬Ë Íœ«d� fL�

ÆÂ1985 ¨ tzUM�√Ë wK�«Ë
≠ 13 Êœ—_« ÊUL� ¨l�“u��«Ë dAMK� Z�UM*« —«œ ¨2 ◊ ¨WOLOKF��«  «d���*« w� WO�U�_« oz«dD�« ¨5�U� ÊULF� qOL�

ÆÂ2004

≠ 14 Â1988 ÊUM�� ¨  U�u�uLK� WO�dF�« —«b�« ¨ 1 ◊ ¨ wKLF�« ¡UO�_« ¨ ÊËd�¬Ë  w�u�_« Â“U�
≠ 15Æ Â1989 dB� ¨ …b�b'«  U�u�D*« —«œ ¨ 1 ◊ ¨  U�M�« `�dA�Ë UO�u�u�—u� ¨ w�ËdF�« 5��
≠ 16ÆÂ1984 U�—u� oA�œ ¨ qOK'« —«œ ¨ 1◊¨  U�M�« `�dA�Ë Íd�UE�« qJA�« ¨ qO� u�√ WOL�—
≠ 17Æ dB� ¨WOLKF�« V�J�« —«œ ¨1 ◊ ¨WO�NM�ö�«Ë WO�NM*« WO�u�uO��«  UOMI��« ¨ÊËd�¬Ë qOK� bL�� U{—
≠ 18 ÆÂ1985 tzUM�√Ë wK�«Ë Êu� —«œ ¨WO�œ—_« WF�U'« ¨wzuC�« ÍdN�*« dOC���« d���� qO�œ ¨ÃU(« bOL� ¨wHD� fO��—

≠ 19 ¨ ©6 WHO�Ë® ÂuKF�«  «d���* wMH�« V�—b��« qO�œ ¨ w�u'« Âö��« b�� Øœ Æ√ ¨ ÃU(« bOL� ¨ Í—UDO��« ÷U�—
ÆÂ1997 ¡UFM� WF�U� ¨ WO�d��« WOK� ¨ W�u�U��« WK�d*« wLKF� V�—b� ŸËdA�

≠ 20ÆÂ1990 ÊUM�� ¨  ËdO� ¨ ÈbM�« —«œ ¨ 2◊¨ wKLF�« Ê«uO(« w�u�u�O� ¨ gK� Ê«dL� w���
≠ 21 WLE�_« W�uL�� d�uD� W�—u� W�bI� qL� W�—Ë® WO�—b*«  «d���*« qO�œ ¨ ÊËd�¬Ë qO�UL�≈ wK� tK�« b��

Æ Â1995 ¡UFM� ¨ rOKF��«Ë WO�d��« …—«“Ë ¨ Z�UM*«Ë tO�u��« ŸUDI� W�—«œù«Ë WOMH�«
≠ 22ÆÂ1982 …d�UI�« ¨ Â«d�_« W��R� ¨ ÊËd�¬Ë Íd�e'« bOF� WL�d� ¨¡U�eOH�«  UO�U�√ ¨ ‘u� – ·

≠ 23Æ Â1979 dB� ¨ W�dB*« uK$_« W��J� 5◊¨ ÂUF�« Ê«uO(« rK� ¨ ÊËd�¬Ë qOK� œ«R�

≠ 24ÆÂ1986 ¨WO�d��« WOK� ¡UFM� WF�U�  «—uAM� ¨WOKLF�« ¡UOLOJ�«Ë ¡U�eOH�« ¨qOK� bO� dL� ¨dC)« bL�√ bL��
≠ 25Æ WOF�U'« V�«d�« —«œ ¨ W�d�*« WO�Ëb�«  «b�u�U� WOMO�uOM�« UJO�UJO*« ¨ w�d�I�« ‰ö� bL��
≠ 26 ¨© U�ö� Ø W���√® WO�uJ�ËdJO*«  «dOC���« œ«b�≈ ¨ W�dN�*«  UOMI��« ¨ Í—ËeM'« dOM� ¨ ÍËUN�M�« bL�√ œuL��

Æ Â1989 1◊ ¨ fL� 5� WF�U� – ÂuKF�« WOK�
≠ 27ÆÂ1986 œ«bG� ¨ ·—UF*« —«œ ¨ 7◊ ¨ WOK)« ¨ ÍËUO� œuL��
≠ 28ÆÂ1979 W�dB*« uK$_« W��J� 4◊¨ ÂUF�«  U�M�« ¨ ÊËd�¬Ë e�eF�« b�� vHDB�
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≠ 29 WOHO� w�  «d{U�� ¨ d���*« 5�_ W�—«œù«Ë WOMH�« ÂUN*« – WO�—b*«  «d���*«® ¨ Íb�u� tK�« b�� vHDB�
      © d���*« w� qLFK� W�—ËdC�«  «—UN*«Ë ·—UF*« s� ◊U/√Ë Ã–U/ – WO�U�e�«  «Ëœ_«Ë WOzUOLOJ�« œ«u*« l� q�UF��«

≠ 30Æ Â2004 ¡UFM� ¨ Íu�U� ¡UO�_«Ë ¡UOLOJ�«Ë ¡U�eOH�« V��Ë w�U�√ ÂuKF�« V�� ¨ rOKF��«Ë WO�d��« …—«“Ë
≠ 31ÆÂ1982 X�uJ�« ¨ Íu�U� l�«d�« nBK� ¡U�eOH�« ¨ rOKF��«Ë WO�d��« …—«“Ë
≠ 32ÆÂ1984 dB� ¨ Íu�U��« Y�U��« nBK� WOKLF�« ¡U�eOH�« ¨ rOKF��«Ë WO�d��« …—«“Ë
≠ 33ÆÂ1983 W�œuF��« WO�dF�« WJKL*« ¨ Íu�U� ¡UO�_«Ë ¡U�eOH�«Ë w�U�√ ÂuKF�« V�� ¨ ·—U?F*« …—«“Ë
≠ 34ÆÂ1988 ¨ ¡UFM� WF�U�  «—uAM� ¨ WOKOK���« ¡UOLOJ�« ¨ ÊËd�¬Ë w�OFA�« w��
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