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 أ�H !��H �G���ء   

     �ا���� )�ل أ�H !��H �G���ء ��� � �$ ردھ� إ��  ااa� i��7ر7

!�8�8�ا��6 �=�� ا�#*D وا�O (، و�� �  chumeia χυµεία ا�
��! ا��

K�H 6���H �ا��O(���$ و����ھ��  chem وkemt �r �$ أ+�دھ� إ�

 <Jر ��� ).#��J ً����E ء����
ا%رض ا�#�داء وذ�D 2ر�*�ط +�� ا�

�د أى ا���� ا%,�د,%�J � �,ل ا��=���  s��H 6�J] ا�:�ارز�6 و�1

  :ا����م

      ،��
� 6�H ،$� [E�1�r6، واJ)+ ���+!، ا�
����ء، وھOه ا�Nا,� ھ

� ��H إذا ،� ��
� ا�R �دة ��H ،ل�و�1 ،�و�bt� �1(ت  إذا ,�( وأ7=


����ء ا���8��8! وا�#(��J !�J)ء ا������

�\ا�J !G�7 !�8�� س� دو,�

68������س ا�;�Jن  و�8�ا�Nي و�H 4W�ب ,( ا�:���U !1( أن +��م ا��

�ا J��=(وض =�Hة %8 � ا)�*H !��E ذات $
وا�#(��ن �6 ھNا ا��3�ل �� �

� وا��.��"�H ��=6 �$ ا�J)+ �Gأ �ت ا�=�#=�! و�� � �$ أر�5 � إ�


�6 أي أ7=� و,�(؛وذ�D %ن +�� ا�
����ء و �E� H�ن �.�ط J�%,(ار /�

[�� ،����N J �V�Rا ا���� 2 ���$ +$ ,( � 

     �5���! وا�
����ء  a,�"!Eال U��I +$ ا�و��Oء ا�����
�J$ ا�

 !�, �����E 6 �(45 + �ه إ��G \��H $+ )Hذ f)� ،!���1(�! ا�O�ا�

+$ ا�=�#=! ا�����@�! وا�#����ء، وا%�7(ة �.��ي  �H\م أ8] . ق 330
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 ��ل +�O.ا� !�=�Hو ،!���b دن��� ���� ا����دن إ�.� !�=�H �H#�( أ+�

  .�;�� ا�.��ة و���4 ا���ت � وا أ8ا�.��ة، ��D ا���دة ا��6 ا+��1

��+! ا�
����ء  اJ$ ا����� E�ل    G ھ\  ، ز+� أھ�Nا� !+��G 6وھ

 !��Oا� ��+ $+ ��
ھ� ھ(�� وا�=�U $� !Q( ���د8 �، أن أول �$ �

�� ا��(اق ا���س +$ J��J، وأن + )O� �ا�.
�� ا�*�6�J ا�����1 إ�

��! K.ّG �]، و�] �6 ذ�D +�ة �H\، وOء اا���r%اص ا�7 6� )Y8 [8

�ا �6 ا�
����ء  ا�=",=! أن 5��+! �$ ا�(ازي ورو)���8 � وز+���+

�A�: رس�U�A�� اط)E��س وأر,;���� ود���و�U(ھ�، و3�2�ز  و5���

�ن �] +�� �أن �#�� ا8C#�ن ��

����ء#���ً إ��J 2 أن ���J  ل آ7(ون�Eو

 $J �,�� ��)6 �$ الله +L و�5 إ�J ن�H ً����E ء����
أن +�� ا�

     0+�(ان

� H��  ا�ِ
�ِ��َ�ءُ �V!ً و    �<�,�ا�ِ.��َ! وا�ِ.Nْق ، وH�ن �(اد J �  ا����3 ا�

�اد  +ْ�� ا���1�ءِ � � 7(ى و+�ُ� ا�
����ءأ�.��� I�J ا����دن إِ�

+�ُ� �ُْ�َ(ف J] ط(قُ ,�\ ا�:�اضّ �$ ا�3�اھ( ا����8�ِ! و5َْ�ِ\  +��ھ�

 َّG�7�$�b�.�ا� ��+�ُ�  ! ���5ة إ�� � ،2,�ّ�� �.���ُ � إِ�� ذھ\ و+

7�اصّ ا����G( وا��(Hّ*�ت وا�1�ا�8$ ا��6 �.
� �=�+"� �  درا,! ����ول

�� ا�.�د  Q�J� Iٍ�*J،أوَ�:��~+ !Gَ�7 I�J $� � Q�J 6ّ و@�َ���
 ا�ِ

6@����
�ا+�ه وا��=�+� ا�E ^�*;� 6� َءِ أو����
أنَ  ا���:Oّ~ �6 +�� ا�
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6@����
�bَ( ��دَّةٌ �6 ��دة أ7ُ(ى ���H)� )�V*َ � ا�� �H )��V� ����@6 أو ھ

  .�.�ث �6 ا���دة �bt�J( ا�.(ارة أوَ ا�
 (J� و8.�ھ��

7�اG �، ا���دة +�� ا�
����ء +����ً و     !G�7، � H��, ،� *�H)� ،� ���J

، � �"+�=� � b�.� 6يو ا��LH)�ا� �����J ً�8��(ء أ����
� ا��#�  � 8%

��5�D �=�ا +�� ��A ا����م ا�;*���! �(J> ا�=��L�ء �4��و+��  وا��3

� � ��رس H���ت ا�=Q�ء و ا%)��ء
��رس ا�=��L�ء ا���دة أ�Q�ً و�

 ا����م ا�=��L�@�! وا���دة،وا�1�ا�8$ ا��6 �.
� �،وا�
����ء �(ع �$


ا�3#���ت  �*�أ ا�
����ء ا���J !����1را,!و ا�=��L�ء � � 2 ��=(ع +$و�


�ل  وا�*��رات ا�
����@�! وا���اد وا�g�L3�ت وا�Nرات ا%و��!rوأ

ا��O*! وا�#�@�! وا�V�ز�! ��Lو�!  ا�.��! ����دة و�6 ا%7(ى ا��3���ت

>��� � Q�J 4� أو ��.�ة � Q�J $+ ات)b2ت  ا����وا��=�+"ت وا��.

�اد �H���@�! �:��=! أو � $�J )bء �$ ا�������
ا��6 ��ر, � ا�

$�J دة�ا�� !E�;6 وا��ك � ا����� ��رس ھNا ا�#�

�مو     ��J <*�)� !���E !,ر�ء ھ6 ������
 ا�����3و وا�=�D وا�=��L�ء ا�

و+�6 ر�U أن ھNه ا����م �� �
$  ا�=�#=6 وا��.��� وا�;\ ����دناو+�� 

���رس H !���+ !1�);J�� ��(ف ا���م إ2 أن ا�
����ء ���*( 

�Gء أ����
��( �*�أ ا%,��ب ا����6 ا�;� �*E !A��.ا�.  
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 أ7(ى  ��(�=�ت

�ر J#*\ ا��;�ر ا�.�    Oء +*( ا������
�6  دث�i�)�� )�V ا�

�م ھNا ا����، و���� ��6  =� $� K�,ت ا��6 و���R�H2ت وا��)Y�ا�

$��@����
 :I�J ا���(�=�ت ا��6 ا,�:�� K��H 6�J�ت I�J ا�

درا,! �(�H\ ا���ء  �ھو ا�
�6م  i�)��330 زو,���س •

� وا��3ّ#� وا,�:(اج ا%رواح �$ ا%5#�د �� 0 وا�.(H! وا�

•  i�)�����J ت)J1661 رو ��ع ا���اد م ھW�ا%,�,�! �

 0 ��5#�م ا�����ز5!

•  i�)�� ),"H1663  م ��$ +��6 �#�;�4 ا�=(د �$ 7"�] )� ھ

�8! � �، و�H=�! د�3 � 
ا%5#�م، وا,�:(اج ا���اد ا��:��=! ا��

 ً2��H )AHى أ��#� � �3�0داً، ور�� � إ�

•  i�)ل���رج ,���$ )� ا%5#�م ا����5L! أو  �ھم  5 1773

ا��:��;! أو ا��3��+! إ�� أL5اءھ� ا�(@�#�!، و�(�H\ ھNه ا%5#�م 

 0 �$ ھNه ا���اد

1�ى ا��g�L3! م  i�)�� 1837 دو��س •��J �� � يNا���� ا� �ھ

� ��ا�8Eو �ا� )�bt0و� 
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•  i�)�����س J�و��7�اG �، : ھ� +�� ا���ادم  1947 �� ،� ���J

�اد أ7(ى� � 0 وا��=�+"ت ا��6 �.�� � إ�

• Chemistry ات ا�)�btدة وا���درا,! ا�� � ��O.� 6 +�� �ھ

 0م  1998

ا�
����ء ھ6 إ)�ى ا����م ا�;*���! ا��6 +(� � ا8C#�ن اذن      

 N�و��ر, � ��N و���J KE 2 ��(ف �] �Jا�!، و�E ار�*> ھNا ا�=$ �

��+! ا%��ان وا�;\ وا��واء Gدن وا�����$ و�����J !���1رات ا��Q.ا�

� ا�1��ش *Gد و�� ا��3J�H !����+�ت ا�=Oا� I�Jج، و�5Lا� !+��Gو

�! ��A 8*�ت��� !�@����H ات)�V� [*(�O� �E م�ط*� ا�;� � ا�
�,��� و)�

ا�Nي زر+] ا%��(��8�ن �6 ��Lو�" ��N آ2ف ا�#��$ E*� ا���"د، 

�*�ا�1���، و�E +(ف  )�I ا� ��رو,��D�8 ت +��و�.��ي N5ور ھNا ا�

 � �� ~�:���J ا���E! و��دة ا�#�ه ا��Nھ ��ن ا��1ا��
�د ا%�(��ا� 

�اد �U( ,��! وا,�:�م ا8C#�ن J���#:�$ ا�Nي � ��ل ھNا ا�.�I إ�.�

�N أb"b $� )AH! آ2ف ,�! E*� ا���"د �.��ل ا�R\ وI�J ا�V*O�ت �

ا��.Q(ة �$ ا��=~ و�.�ء b I�J��ر ا%3r�ر وأوراق 8*�ت ا�#��ق 

6 ����$ ا��3�د وا�1��ش و�� زال ا,�:�ام ا�V*O! ا��.Q(ة �$ �

5��داً )�� ا���م ��V(ض  [#=8�r 6��ل أوراق وb��ر 8*�ت ا�#��ق �

ا��(اق وا�R�م و�(�H� و�U(ھ� وtR8 �Eت ا�
����ء �VH(ھ� �$ ا����م �6 
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�ن ا�:�G! �5اً، و)
(اً +�� ط�@=! دون �أروE! ا�����J، وH�K8 �$ ا�=

!� 
  �U(ھ� ھ� ا�

�ا�8$ ا�
����ءE  

1�ا�8$ �.�دة، أK.*G �=�ھ�� أ    � !�@����
,�,�! �:4Q ا��=�+"ت ا�

8�ن أ��5�درو: ھNه ا�1�ا�8$�$ �6 ا�
����ء، و�E -  �2*(ت )�J ن�8�E 

8�ن r�رل -�E  - ر�R�8"� D�� ن�8�E- ك�,�8�ن 5�ي ��E -  ��*�أ �

[�����r - ي)�8�ن ھ�E - ن ھ��8�E  - دة�ء ا���1J ن�8�E  -  ن�8�E

!�J�Aا� \#�8�ن ا��#\ ا���Q�+=! -  ا��E  - ن راؤول�8�E - نو�8�E  ء�1J

!E�;ا� �A� !� � ھ���ف �=�R�Hا ��ازنا�� ا�Nي أدى إ�  �
����وا���

  .وا�.(�H! ا�
����@�! ا�.(ار�!

  Y8�م ا��#��! �6 ا�
����ء

    !�@����
��5 و ا��#��! �(45 إ�� ا��Y�م ا���*4 ��#��! ا��(H*�ت ا��

 !�@����
��! ��� �#��� � �Y8�م ���$ ��#��! ا���اد ا�Qت ا���*H)���

��! ��� و�! ا��(H*�ت ا�
����@�! ط*1� ��Y�م �#�Qا�� )�U ت�*H)�ا�

Dذ� ���! و�#�Qا�� )�U ت�*H)�م �#��! ا��Y� �#��� � ط*1� �

IUPAC ر�O�78 وھ6 اC3ا!�L��: International Union of 
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Pure and Applied Chemistry)  ء����
أي ا%�.�د ا��و�6 ��

  .ا��Y(�! وا��;*��1!

  �(وع ا�
����ء

     ً�Q�5 أ��� ��H ،!�#�@(وع ر�ة �+ ��1#� ا�
����ء OJ=! +��! إ�� 

�+�ت ذات �:O~ أH*( دا�7 ھNه ، �=(+�ت � Nه ا�=(وعW�و�

  .ا�=(وع

ھ6 �.��� +���ت �$ ا���دة ���(�! ا��(�H\ و: ا�
����ء ا��.����! - 1

� @��J !�=�Hو � � �@����
  .ا�

2 -!��ھ6 درا,! ا���اد ا�
����@�!، وا��=�+"ت و:ا�
����ء ا�.�

��ت ا�.�!@�
  .ا�
����@�! ا��6 �.�ث �6 ا�

3 - !��Qا�� )�U ء����
ھ6 درا,! 7�اص و�=�+"ت ا��(H*�ت و :ا�

 !��Qء ا������
��! و2 ���5 ھ��ك )� وا�J ^�)=��� sW$ ا�Qا�� )�U

H ،!��Qا�� )�Uو�� ��J )�*H �7ك ��ا���ن أھ�] �6 �(ع ، �� أن ھ
و�

!��Qات ا��L�=ء ا�����H �  .آ7( �#�

4 - !��Q+ ء����H:+"و�اص، و�=�ت ا��(H*�ت ھ6 درا,! �(�H\، و7

!��Qا��.  
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5 - !�@��L�=ء ا�����
� ���=�+"ت واY8%�! : ا�@��L�=ا� �G%ھ6 درا,! ا

!�@����
و����L �$ ا��.��� ��8 � ��رس ���V(��ت )�2ت ا�;�E! �6 . ا�

!�@����
و�$ ا�=(وع ا��6 � � ا�
����@��$ ا���:�OO$ . ا��=�+"ت ا�

�8
�  ،�H���ء ا�
� ،ا�
����ء ا�.(�H! ،ا�
����ء ا�.(ار�! �6�
ا���

!�@�O(Cف  ا�ا%ط� ��+.  

  ا��*�دئ ا%,�,�!

ا%,�,�! �6  ا��=�ھ�� ھ���D ا����� �$   

� �  :درا,! ا�
����ء، و�

  ا�Nرة

ھ6 ا��)�ة ا%,�,�! �6 ا�
����ء،     

�ن �$
�اة و����! وا��6  ا�.R5*! ا���

�ي�.� � و�.�ي أ�Q�ً +�داً �$ وا����(و8�ت ا�*(و��8�ت +�


�(و8�ت�Cأن  ا ��H اة���! ا���5*! �6 ا�.Rد�! ا���� �ا��6 ���� +�

 !Y��.�ا� ��ن E�درة +�
�رھ� وا��6 �O� $
ا�Nرة ھ6 أVG( و)�ة ��

��+ !�@����
��A� ،)O ا�:�اص ا���� !�J) 
 وط�E! ا���t$ ا�#��*�! ا�


�� � ا�(واJ> و+�د ا��#��8 +�د ا��=�Q! ا%H#�ة )�2ت ،R� �Q=� 6ا�� 

�A� !�L�=�8! ا��  .وا��#�ھ��! وا%�
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)O�  ا��

8! �$ 8�ع وا)� �$     �
ا�Nرات، و����D ا���O( ا���O( ھ� ا���دة ا��

ا�
����@6 +�داً b��J�ً و�.�داً �$ ا�*(و��8�ت �6 8�اة ذر�]، و��(ف ھNا 

 D���� 6رات ا��N5��4 ا� ً"A�� )O�J(و��8�ت  6ا���د J����د ا�Nري ���

)O��ن �6 أ8��� � ھ6 ذرات +J)
 92، و5��4 ا�Nارت ا��D���� 6 ا�

)O��O(اً  94وھ���D  ا���را�8�مJ(و��8�ً �6 أ8��� � ھ6 ذرات ++

 ��O(اً � ��18��(اً �6 ا�;*��! J�WC��! إ�+� ���O� �  �U)ا� �و+�

 ]�$ ا)��اء 5��4 ذرات ا���O( ا��ا)� +�� 8=� +�د ا�*(و��8�ت ��8

 ���� �$ ا�"زم ا)��اءھ� +�

 �8=� +�د ا����(و8�ت، �#�

�Y��A� )@ ھNه ا�Nرات��J 

$
O( ا��ا)� أن ����D ا��� و��

  .أ�Y8 $� )AH( وا)�

��G( ا�
����@�! ھ�و    ��� ��A�� �Q�ي �(�\  ا��3ول ا��وري أNا�

و��R�رك ز�( ودورات ا����G( �6 ا����G( )#\ +�دھ� ا�Nري، 

 �A� ،~@�O:�� ً��ا��3ول ا��وري �I�J 6 ا�:O�@~ أو ��*8 4�;�ً ���

 .E;( ا�Nرة ، وا�#��*�! ا�
 (�J!، و�U(ھ�

\H)�ا� 
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�ن �$ #8*! ����! �$ ا����G( و�.�د 
ا��(H\ ا�
����@6 ھ� ��دة ��

ا��6 �.�د �(�H\ ا��(H\ وا��3��+! ا��6 �41 �� � ھNا ا��(H\ و

� ا� ��رو$�5 +�

�ن ذرة ا%H#�3$ �.�ط! LJوج �$ 
� f�( ،

�ن ا��(H*�ت و��.�ل +$ ط(�^ ا��=�+"ت 
��

��� ا�
�A( �$ ا���اد 

�A� ،!5L�%اع ا�8�+�ً �$ أ8 !��� :ا��6 8(اھ� �6 )����� ا��

 ،!�1�ا���L3 ھ� أL5 )VGء E )�U��J ���1#�� �$ ا���دة ا�
����@�! ا�

����J ،� � !�J�اص ا����+! �(��ة �$ ا�:�3� D���� 6ا�� �ر� �E ��+ 
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�ن �$ #8*! ����! �$ ا����G( و�.�د 
ا��(H\ ا�
����@6 ھ� ��دة ��

�(�H\ ا��(H\ وا��3��+! ا��6 �41 �� � ھNا ا��(H\ و

 ً"A�� \H)�ا ا�Nاص ھ�7 ������J ء�ى  ا����.� \H)�   ��+

$�3#H%ا  !*#�J2  ��ن ذرة ا%H#�3$ �.�ط! LJوج �$ 1إ�
� f�( ،

�ن ا��(H*�ت و��.�ل +$ ط(�^ ا��=�+"ت �Nا ذرات ا� ��رو$�5 
��

. 

ا���دة ا�
����@�! ھ6 

8�ع �$ ا��� \�H)� [� اد

 $� !+��م و�3����

$
� ^�Eد �
RJو 

�L� ���2< �$ ا��(H*�ت 

 !�@����H دة�� )G����� ا�
�A( �$ ا���اد وأو ا����G( أو ا��(H*�ت وا��

�A� ،!5L�%اع ا�8�+�ً �$ أ8 !���ا��6 8(اھ� �6 )����� ا��

D@�*#ا�، !�� وا�
�� ا�.�

 ،!�1�ا���L3 ھ� أL5 )VGء E )�U��J ���1#�� �$ ا���دة ا�
����@�! ا�

����J ،� � !�J�اص ا����+! �(��ة �$ ا�:�3� D���� 6ا��

 

 

�ن �$ #8*! ����! �$ ا����G( و�.�د     
ا��(H\ ا�
����@6 ھ� ��دة ��

�(�H\ ا��(H\ وا��3��+! ا��6 �41 �� � ھNا ا��(H\ و

 ً"A�� \H)�ا ا�Nاص ھ�7 ������J

ا%H#�3$و

ذرات ا� ��رو$�5 

!�@����
.ا�

 ا���دة

ا���دة ا�
����@�! ھ6     

8�ع �$ ا��

 $� !+��م و�3����


$ ا�:�اص�

�L� ���2< �$ ا��(H*�ت 

 !�@����H دة�� )G��أو ا����G( أو ا��(H*�ت وا��

�A� ،!5L�%اع ا�8�+�ً �$ أ8 !���ا��6 8(اھ� �6 )����� ا��

ا�#*�@D ،ا� �اء

  L5يء

     ،!�1�ا���L3 ھ� أL5 )VGء E )�U��J ���1#�� �$ ا���دة ا�
����@�! ا�

����J ،� � !�J�اص ا����+! �(��ة �$ ا�:�3� D���� 6ا��
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�! �$ ا��=�+"ت �4 ا���اد ا%7(ى ��
$ أن ���ا�5 ��� !+�إ)�اث �3�

�
+ ��+ ً��@�J) H !د��و)�ات ��� �
r ���� و ا%��8�ت ا�g�L3�ت +�

 Q�J� J(واJ> �#�ھ�!، ا�g�L3�ت �3��+! �$ ا�Nرات ا��(�*;! �4 

�ن 5��4 ا%�U=! ا��
��L�� !�aاو5! 
� ����دل J) H�@��ً و��و��A ھNه ا�*

�ا,;! ا%واG( أوJ ت أ7(ى�و8)�
و2 �.��ي  ا%زواج ا��)��ة �4 ا�

��5 $� !8�
� !�@����
4 ا���اد +�� g�L5�ت �3(دة، �V��*�! ا����G( ا�

ذرات و)��ة ���A ا��)�ة ا��3(دة ا�VO(ى و����Y ا8%�اع ا%7(ى �$ 


�ت ا�J !*�O;(�1! ���1 �$ و5�د *R�8! وا��ا���اد ��A ا��(H*�ت ا%�


$ ا���(ف +��] و��رس ھNه ا���اد J�2+���د +�� و)�ات �� ��L5

!V�Oري أو ا����ء VGtH( و)�ة  ا�*��ء ا�*�J Dدة، وذ��ا�� $�W رة)
��

 .���م و5�د g�L5�ت ��
$ ا���(ف +�� �

�ل� 

ا���ل و)�ة ��1�س H��! ا���دة، وھ� +*�رة +$ H��! ا���دة ا��6     

 �5(ام  �1J 12ر �� �.���]) ذرات أو g�L5�ت أو أ��8�ت(�.��ي +�

�ن �$J)H -12 و�#�1(ة !;*�)� )�U ن�J)
�ن ذرات ا�
� ����+ ،

  ا�.��! ا�1�+�! �6

 ا%��8�ت وا%�"ح

 أ��ن 
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�ن    .R� \H)� �أو ھ� ذرة أو ��L5 ا�H#\ أو ��1 ، ا�R�ردة ھ

�و
�(و8�ً أو أAH( �إ�#� !�.R5*! ا���8�ت   r(5*! ا%��8�ت ا�����H

�ن ���H �Aم���د�Oا�  ��#� !�.R*! ا���ت ا�#�8�أ�8�ن    *!r5( وا%�

�ر �r �A(,*! أ�8�ن�
�8� ا���s ا�����دل  �وا��Nان +� ا�
إ�.�دھ�� �

�د��مOر�� ا���H  7"ل D
�8�ت ذات ا�Nرات ا�����ة ا��2 6 ��=��� �Aو�

 .�=�+"تا�

 1�+�ةا� -.�Iا��=�+�  

    K()r ت ����دة��)Y8 ك���ي وھ�Eو I��.H دة�ا�� i�O� �� ً�*��U

I�.ك ا���س، ا��6  - ,��ا�1�+�ي،أJ#> ھNه ا��Y(��ت ھY8 6(�! أر�

 ��� أن ا�.��I ھ� ا���دة ا��6 ���< أ��8�ت ا� ��رو�8�م +�+ ~��

 ��#Hن ا� ��رو�إذا�J � �6 ا���ء، وأن ا�1�+�ة ھ6 ا���دة ا��6 ���< أ�

�ري ��.�I وا�1�+�ة، ����  أ�� J !�)Y8(و��R8 ا�J � �6 ا���ء+�� إذ�

�! إ�� ��دة .R5\ ا��ا�.��I ا���دة ا��6 ���s أ��ن ا� ��رو$�5 �

�ن ا�1�+�ة ھ6 ا���دة ا��6 
� 6�����J6، و@����H �+�=� $�W أ7(ى

 $��
� !���+ ��+ ������ ���� !�)Y8 �ن ا� ��رو�5$ أ���#�1*� أ�

!�@����H )Gدوج  أواL� �*1� ����5ة، ���.��I ھ� ا���دة ا�1�درة +�

��$ ا�
��ء +���! �bدة أ7(ى أ�و68 �$ �)�
، وا�1�+�ة ھJ 6>وا(إ�

��$ آG(ة ���5ة
 .ا���دة ا��6 �#�;�4 ����( �Lدوج إ�
�(و68 ��
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     !�@����
J�WC��! إ�� ا�:�اص ا�
����@�! ا��J iO�� 6 � ا���اد ا�

��i  ة��ن ا�7%(O� ن�� \�U%ا ��ا�5 أ�Q�tJ ًط�ار ����دة و+���

 <*�)� 2 !�@����
��i ا%ط�ار، �4 إ�
��8! +�م ��ا�^ Jا���اد ا�O�

!�@����
�+! و I�J ا%ط�ار �I�J 4 ا�:�اص ا��8] �3tJ ر���(ف ا�;

��!، �6 ��ى ���$ ا�.�2ت ���Y�م ا�
����@D���� 6 8=� ا�:�اص ا�*

�A� ،وف)Yودر5! ا�.(ارة  ���$ �$ ا� <VQاص وا������ I�J ا�:

7�اص ���Lة ��;�ر �8 �H � .ا�=��L��A� !�@ ا�
A��! و����� ا82
#�ر إ�

 ا%H#�ة واL�72ال

�م �(�*> 1J���J! ذرات ا���اد ا��:��=! �H2#�ب و��1ان       =�

� ا���اد ا�1�درة +�� أH#�ة ا���اد ا%7(ى +�� fت )��(و8�
�Cا

�ا�� ا��Ha#�ة J���Ha#�ات���J زا�! و�J �#Ha�ا� ���م ا���1�


�(و8�ت �$ ا���اد ا%7(ى و��+� ا���اد ا�1�درة +�� اL�7ال ا���اد �Cا

�اد ا��:��L! أو���J ل ا%7(ىL�:�ا� ���ا��  f�(  لL�:�ا� ���م ا���1�

.� 6�����Jاد ا%7(ى، و�
�(و8�ت إ�� ا���C�1 ا�Jل  �ثL�:�ا� ���6 ا���


�(ون ��1��] �Cا s8��J D�NH لL�:�ا� ���ا�� �+���! ا%H#�ة، و�#�

ا%H#�ة واL�72ال إ�� ا���V( �6 +�د �(�L +���! وN Jه ا��ظ�=! 

ا��Ht#�، و�E 2 �.�ث ا1�82�ل ا�=���H"� 6(و8�ت، �Nا ��$ ا��=�Q أن 

�8(ف ا%H#�ة 8tJ � ا�����! ا��6 �1�م �LJ�دة +�د ا��Ht#�، واL�72ال 

 8tJ� �#Htا�����! ا��6 ���1 +�د ا��. 
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!�@����
 ا�(واJ> ا�

    �ة ا��J)� 6> ا�Nرات �6 ا�L3يء أو �6 ا�(اJ;! ا�
����@�! ھ6 ا�1

Y8(�! ا��
��a و�*�أ +�د ا��Ht#� و، ا�*��رة �H)� 6*�ت J#�;! +���ة

�A���J6 وg�L3ا� \�H)���J a*���ن ا��Y(��ت  ،��
$ ا,�:�ا� �� ���

 !�8�
$ ا,�:�ا� � ����*H)� \�H)�J a*�ت أ��� !�
�,"
ا�=��L�ء ا�

����A�،�1 ا�#*�@D ا�����8!، ��ن +���ة أ�� ا��(H*�ت ذات ا��(�H\ ا

� *�H)� )�#=� 4�;�#� 2 a��
وھ�� �Y ( أھ��! ا,�:�ام ،Y8(�! ا��

�8
� ا�
��! Y8(��ت�
�اع ا�(واJ> أ8 و�$ ا���ار ا�Y8 �A� 6g�L3(�! ا���

!�@����
وراJ;!  - را !;J���L! - راJ;! �#�ھ��! -راJ;! أ���8! :ا�

�1! ��#�ق �.K ا�(اJ;! ا��#�ھ��! �1(�*�ً ,����,�1! وا�(اJ;! ا��� 

�ن +$ ط(�^ 
و���5 راJ;! أ7(ى وھ6 ا�(اJ;! ا� ��رو�5��! و��

�ن 
� f�.J $�g�L5 د�ا�. �L5 �Hئ ذرة ھ��رو�5$ وذرة أ7(ى ذات �

�ع ذرة ا� ��رو�J $�5$ ذر��$ ذات �,��*] +���] J) H�ء Eو �aدى إ�

�� ا�2.�دJ) H�ء ,��*] + [���+. 

!�8��ن:  ا�(اJ;! ا%�
� f�( اتL��"ات وا�L�=ا� $�J ً�*��U ن�
�� : 

� � �VG( ��# � ��1 ا�
�(و8�ت وذرا� � ) �3� H*�( و ا�=�Lات�t� � 5

 \5��ن أ��ن �
 .��E% �O(ب U�ز 7���ا��#��ى ا�7%( ���
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�(وH 68*�( ��# � ا�H#�ب  -�VG(ة ا�.�3  : ا�"��Lات�Cا � ���

 .إ�
�(و8�ت ��s*O أ��ن ,��\ ��E% �O(ب U�ز 7���

اN38اب J) H��J 6@$ ا%��ن ا���5\ وا�#��\ :  وا�(J;! ا%���8! ھ6

 .و��� � � و5�د ��دي

  ا��=�+�

    6@����
�ل �6 ا��(�H\ ا��g�L3�� ^�E�ت ا��=�+� ا�.� �و��
$ أن  ھ

 $��
��< ا��=�+� ا�
����@ � $� 6�g�L5 !�5�ت �g�L3�ت أ7(ى ���

)*Hت أ�g�L5 ، D
��$ �g�L5$ أو أ)AH أ3( �E��أو g�L5�ت ��=
أو ، ��

 $�Qت أ7(ى و���g�L5 يء أو 7"لL36 8=� ا��رات Nدة �(��\ ا��إ+

 ً�*��U !�@����
��$ أو �
#�( روا�H <J���@�! ا��=�+"ت ا�
�. 


����@6ا� ا���ازن 

      J ) Y� [8م، إ2 أ�
� وا,4 �6 ا���RJ ازن�(�U اR�8�ر �= �م ا��

 \�H)6 ا���2ت ا��:��=! �د �$ ا�.�+ )��� ���H ء����
�6 أد�J�ت ا�

 6@����
� ,*��ا����  !=��:� !�@����H ت�*H)� $� <��7 6� ،ل�A�ا�

� � ا��=�
� +� �Q�J 4 �، أو ��دة J��1ورھ� ا���ا�5 ���!��( $� )AHأ 

 [H"ا�� $� �U)ا� �! ��ازن +���6 )� !�@����
Y8 ��� 2�م �$ ا���اد ا�

)�V�� )�U \�H)�� أى KJ�b 4� )��#� �+�=� !��( 6� ت�g�L3ن ا�% ،

� Q�J !��( ر��ا���ازن ا������� ا�*�I، وھNا �aدي إ�� ظ 
�Nا ��ن  
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 6@����
�ن �� � ���V(ات ��A ا��(�H\ ا�
ا��= �م �iO ا�.��! ا��6 �

 !�Y8%6 ا�دة �5��ن ا���اد ا�
����@�! ا��
� 2 KE�b��J! �4 �(ور ا�

 .ا�.�! �6 )��! ��ازن، وإ8�� ھ���J 6ة �5اً +$ )��! ا���ازن

!E�;ا� 

�g�L!، وJ�� أن �(�*> ا�;�J !E����دة 3��8! �*��� � ا�Nر�! أو ا�3     

�، ��ن ��ل وا)� أو أAH( �$ ھNه ا�*.�J !;*�)� !�@���
ا��.�2ت ا�

�ن �(ا�N � !1ه ا�����!
� !E�;6 ا��ً �8�O18 دة أو�و ز� I�J دل�*� ���

�
r ��ء أو )(ارة ا�;��J !E$ ا��.�> وا���اد ا���=�+�! +�W اN� ،

�ن ط�E! ا���اد ا����3! أAH( أو أ�E �$ ط�E! ا���اد ا���=�+�
�ن و !�
�

�ن ا��=�+� ��G�ً ��.(ارة �$ 
� �Eا��.�>، و �ا��=�+� J�A+�ً ��.(ارة إ�

 .ا��.�>

�اد ا�
����@�! ا��:��! +�� و    ��� !���� !E�د �(ا)� ط��#�+� و5

�ا,;! �.���J � O�:R� ;7i�;ط ا��و�#�:�م أ8�اع �:��=! �$  

 .ا%ط��ف

  :+"E! +�م ا�
����ء �4 ا���وم ا%:رى 

وھ6 .#ب ، +�م درا#! ا�.ر
! ا�
�=�! ����دة  ھ�ا�
����ء     

��=�ت ا��:��=! ����وم إ�� �رع �ن ا���وم ا�ط*���! ا�
و��! أو �رع Oا��

� ��واع ا���دة و:O�Og � �"#�=�دة �t* 6 � �م �1! �E؛ �ن ا���وم ا�د
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 O�O1J � �.ددة وا3د�دة :) �ر
*�ت(+�� �واد ل وا�V��! ھ6 ا�.Oو

2ت ا��6 �:د� � ا�
����ء ���ددة و�4 ا��طور ا��3��� ا2��=�ع * � 


�� ل ا��#��ر وظ ور �3�2ت و�:OO�ت 3د�دة �" ��
ن .Oر 

�ذ
ر أھم ھذه ا��3�2ت ، �#�=�د *�طورات ا�
����ء� :  

- 
��+! ا%دو�!�$ �رو+] ل ا�طب �O ،+ ت 3د�دة �د:ن ا�*.ث�*
ل �ر

��+! أ�#3! ��زرعO 6� ،!.6 ا�3را�دن �#�:دم ��� .  

�! واص �واد � � :: ا�*��ء وا���ران ل 3�� -���  

��+! ا%R�E!ل �3� -O .  

��+! ل �3� -O� !O�: ت�*
�و�و�3�ت ا�.د�A! ��ط�ب �ر
ا��واO"ت ا��

  0ا%3 زة 

��+! ا%,��ة ������! J���J)! -ا�=".!، �3�2ت ا��Vذ�! -G .  

-  !g�*ون  -ا�
3وف ، ا��.�ط�ت ، +�م ا�=Q�ء (ا%*.�ث �6 أ#رار ا�

  ...) %رضا
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