
44   ȸȵ1  ȦȎȱäø ǦǶ Moumen bel 

ǠɅîɀȱǠȮǤȲȱ ƘȒƠ ȸɅîǠøøøƢ 
ǦƤƕȵ ƇǼȩ ýǠȚȹ ȀǝäȂƨä ǠɅîɀȱǠȮǣ Û ǦɆȆȹȀȥ ǠɅîɀȱǠȮǣ 

 

 ȸȵǘƫä ǼǤȝ ðǠȹɀȲǣ ǢȱǠȖȱä : ìäǼȝâĀ ǦƤȀǩı  ȀȅǠǱ ƙȝ ÛþĀǼȲǹ ȸǣ ȸƥȀȱä ǼǤȝ ǦɅɀȹǠǭı ǦȺǩǠǣ 
                                      ǦɆȲɅɀǱ2012 

 

îäɀȊƫä ȸȵ ɂȪǤǩ Ǡƫ ȨɆȥɀǪȱǠǣ ÞǠȝǼȱäĀ ǠɅîɀȱǠȮǤȲȱ ƘȒǶǪȲȱ æǼɆȦȵ ȸɅîǠȶǪȱä ȻǾȽ þɀȮǩ þà ƖƢà 
 ÞǠȖǹà ɂȲȝ ǦȲȆȲȆȱä ȻǾȽ ĂɀǪƠ Ǽȩ : ǦȚǵɎȵǦɆǣǠǪȭ ìɀǱɀȱä æîìǠȹ þɀȮǪȅ ǠăȶǪǵ ȸȮȱ 

           ȶǪȱä ȻǾȽ ǦǣǠǪȭĀ ǦƤȀǩ çǾǹà ǼȪȱ,ȨƩä äǾȽ ɂȲȝ ĂǼȞǪȱä ýǼȝ ɂǱȀɅ äǾȱ ɎɅɀȕ ǠǪȩĀ ȸɅîǠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44   ȸȵ2  ȦȎȱäø ǦǶ Moumen bel 

ǦɆǤȞȊȱä ǦɆȕäȀȪȶɅǼȱä ǦɅȀǝäȂǲȱä ǦɅîɀȾȶǲȱä 

 

 
 

 

:üŉĀǓä þǐîǄƗǁä )06,5 (ôƑƾǆ 
) ýāǈǒǆāǄǃåLuminol ƗŊǆƓƶǃå ƗƺǒƮǃå āî ăāưƵ æǂïǆ (ὅὌὔὕ ăíâǒ èåíƪǂâǆǃå ôƶƕ ƴǆ ǊĈǄƵƓƽƙ .

.ƗǒƑāưǃå ßƓǒǆǒǂǃå þǄƵ Ɨƪåïí ǑƼ ýǆƶƙƪǒ éǒơ ûïðá ßāư éƓƶƕǈå Ǐǃã 
ýǆƶƙƪǒ  ǑǈǒƞǒƪǂǕå ßƓǆǃå çíƓƵὌὕ  íïåāƬā èāðǓå ǑƑƓǈƛ ƝƙǈǒƼ íƪǂâǆǂὅὌὔὕ    ÜßƓǆǃåā

ƓƙƼāǈǒǆǕå íïåāƬ éǒơ) èǙὅὌὔὕ   ôƑƓƼ ÿǆ óǄƤƙǃƓƕ Ɠǋïåïǀƙƪå ÿƵ éơƕƙ ÜçïƓƛǆǃå ƓǌƙǃƓơ ǑƼ (
.ýƵƓƽƙǃå íǈƵ ûïðǕå ÿāǄǃå ïāǌö ïƪƽǒ Ɠǆ ÜèƓǈāƙāƼ ýǂƬ ǏǄƵ Ɠǌǒíǃ ƗƿƓõǃå 

 ïƛǂá ÿāǂǒ ÿǂǃ ÜïǌƬ ÿǆ ïƛǂǕ þāíǒ åŌíƞ ßǑõƕ ýƵƓƽƙ ýāǈǒǆāǄǃåā ǑǈǒƞǒƪǂǕå ßƓǆǃå ÿǒƕ éíƓơǃå ýƵƓƽƙǃå Ŋÿã
ƞā ǑƼ ƗƵïƪ Ǒƛǚƛǃå íǒíơǃå çíïƓƬ ǏǄƵ ăāƙơǒ æǂïǆ) Ɨǒíǒíơ èƓƕǂïǆ íāIII ǑƼ íƞåāƙǆǃå ÿǒƕāǄƹāǆǒǌǃå .(

 āǃā Ǐƙơ þíǃå ïƓƛà ÿƵ úƬǂǄǃ ýāǈǒǆāǄǃå ýǆƶƙƪǒ ÜǑƛǚƛǃå íǒíơǃå íïåāƬ ǏǄƵ ăāƙơǒ ßåïǆơǃå þíǃå èƓǒïǂ
.ƗƼƓƞ āá çāơǆǆ ÜƗƽƽƤǆ ÜƗǄǒƑư èǈƓǂ 

ǆǃåā ýāǈǒǆāǄǃå ƗǒǆǄƶǃå ƗõïƬǃå āǒǈǀƙ ýǆƶƙƪǒ Ǒƙǃå ÿǂƓǆǕå ƴǆ Ɲǒðǆǃå ñǆǚƙ ýāƮơ íǈƶƼ ǑǈǒƞƪǂǕå ßƓ
 Ǒǃåāơ íƶƕ ǑƽƙƤƙ ċÿá ýƕƿ ƗǒƑāưāǒǆǒǂ ƗƶƬá éƶƕǈƙ þíǃå ÿǆ èåïõƿ ƓǌǒƼ èǃƓƪол  ǏǄƵ ÿǒƶǒ Ɠǆ ƗǒǈƓƛ

.þíǃå ïƓƛà úƓƬƙǂå 
:çƑǐôƴøǄǁä    :ƗǒǃƓƛǆǃå èåðƓƺǃå ÿāǈƓƿὖὠ ὲὙὝ ÜὙ ψȟσ 3). 

æìƨǀà üƳƑøƻƗ ƕƨäîì-:öƑƜîâ 
 êîǆǈǒ:ƗǒǃƓƙǃå ƗǃíƓƶǆǃƓƕ ûƕƓƪǃå ýƵƓƽƙǃå 
 ςὅὌὔὕ χὌὕ τὕὌ ςὔ ςὅὌὔὕ  ρτὌὕЉ  

:ýǒǃƓơǆ éǚƛ ïươǈ ýƵƓùƽƙǃå ßåïƞǘǃ 

¶  ýāǄơǆ3 ùƕρÇ  ÜýāǈǒǆāǄǃå ÿǆςυπÇ  þāǒíāƮǃå íǒƪǂāïíǒǋ ÿǆὔὥὕὌ .ïõǀǆǃå ßƓǆǃåā 

¶  ýāǄơǆ3 ùƕυÇ íǒǈƓǒƪ ÿǆ- þāǒƪƓƙāƕǃå íǒíơὑὊὩὅὔ āÜςυπÍ, .ïõǀǆǃå ßƓǆǃå ÿǆ 

¶  ýāǄơǆ3 ùƕπȟυÍ,  ǑǈǒƞǒƪǂǕå ßƓǆǃå ÿǆρρπὠ. 

 ÿǒǃāǄơǆǃå êðǆǈ3 ā3  ýāǄơǆǃå úǒưǈ þƛ ïƬǒƕ ǑƼ3  þƞơ ǑǄƵƓƽƙǃå ƝǒðǆǄǃὠ συπÍ,.  öơǚǈ
 ýāǄơǆǃå ƗƼƓưã ýƕƿ3 öƙ ƗƼƓưǗå íƶƕā ïƽƮá ÿāǃ Ɲǒðǆǃå üǄƙǆǒ Ü.ßƓƿïð ƴǀƕ ïǌ 

1ï  Þ"íƪǂâǆ" Ǐǈƶǆ Ɠǆ .ûƕƓƪǃå ýƵƓƽƙǃå ǑƼ íƪǂâǆǃå ïāí ǑǈǒƞǒƪǂǕå ßƓǆǃå æƶǄǒ 

2ï  ǑǈǒƞǒƪǂǕå ßƓǆǃƓƕ íƮǀǒρρπὠ ïïơǒ Ǌǈǆ ïƙǃ ýǂ Ŋÿáρρπὒ  ÿǒǆƓöǈ ÿǒõïƬ ǑƼ ÿǒƞƪǂǕå ǑƑƓǈƛ ÿǆ
)çïåïơǃå Ɨƞïíā õƺưǃå :ùƕ êîǆǈǆǃå Ǒƙåîǃå üǂƽƙǃå ýǚƤ (ςὌὕ ὥή ὕ Ὣ ςὌὕЉ. 

 ĂɀȹǠǭ ǦǮȱǠǮȱä ǦȺȆȱä                                                                                 çǠɆȑǠɅȀȱä æìǠȵ 

                                             þĀǼȲǹ ȸǣ ȸȶǵȀȱä ǼǤȝ ǦɅɀȹǠǭ                         ǼǤȝ ðǠȹɀȲǣ
ȸȵǘȶȱä 

ǦɆǤɅȀǲǩ ýɀȲȝ :ǦǤȞȊȱä 

  ÞǠɅȂɆȦȱä ȸɅîǠȶǩ ȸȵ ǦȲȆȲȅı öǠǱîɋäĀ æǼȆøȭɉä 

ϟЛЇЮϜ: сЎϝтϼ сзЧϦ ̪ϣуϡтϽϯϦ анЯК 

 



44   ȸȵ3  ȦȎȱäø ǦǶ Moumen bel 

 ßƓǆǃå çïāïƓƿ ƗǀƮǙ ǑƼ ǑǈǒƞǒƪǂǕå ßƓǆǃåρρπὠ  āǋ ðǒǂïƙǃå Ŋÿá Ɠǈíƞāὅ ωȟψ ÍÏÌȾ,. 
å ýāǄơǆǃ Ǒǃāǆǃå ðǒǂïƙǃå ÿǆ ûǀơƙǄǃǑǈǒƞǒƪǂǕå ßƓǆǃρρπὠ  ǊƽƽƤǈмл ýāǄơǆ ǏǄƵ ýƮơǈǃ èåĊïǆὛ 

 Ǒǃāǆǃå ǉðǒǂïƙὅ  Ǌǈǆ ƓĄǆƞơ ïǒƓƶǈ þƛὠ ρπȟπ Í,  ăî ôǆơǆǃå þāǒƪƓƙāƕǃå èƓǈƺǈǆïƕǃ ýāǄơǆƕ
 Ǒǃāǆǃå ðǒǂïƙǃåὅ πȟυπ ÍÏÌȾ,. 

 : çïǒƓƶǆǃå ýƵƓƽƙ ǑƼ ƗǄƤíƙǆǃå èƓǒƑƓǈƛǃåὓὲὕ
 ɀ
ὥήȾὓὲ ὥή   āὕ ὥήȾὌὕ ὥή. 

 á( .çïǒƓƶǆǃå ýƵƓƽƙǃ Ɨƞîǆǈǆǃå ƗǃíƓƶǆǃå æƙùǂá 

 æ(  ýƵƓƽƙ ǑƼ ǊǒǄƵ úŋïƶƙǃå þƙǒ úǒǂ ."âƼƓǂƙǃå" þāǌƽǆƕ ïĊǂî ÞûƕƓĊƪǃå çïǒƓƶǆǃå 

 ê(  þƞơ Ŋÿá ƓĄǆǄƵ āǋ âƼƓǂƙǃå Ɨöơǃ æāǂƪǆǃå ôǆơǆǃå þāǒƪƓƙāƕǃå èƓǈƺǈǆïƕὠ ψȟπ Í, Ɲƙǈƙƪå .
 ðǒǂïƙǃåὅ  úƽƤǆǃå ýāǄơǆǄǃὛ  ǑǈǒƞǒƪǂǕå ßƓǆǄǃ Ǒǃāǆǃå ðǒǂïƙǃå ïåíǀǆ ƗơƮ Ŋÿá ÿĊǒƕ þƛρρπὠ 

.çïāïƓǀǃå ƗǀƮǙ ǏǄƵ Ǐõƶǆǃå 

ƜǐƨǀǓä ÞƑǄǁäĀ üĀǆǐǄĀǂǁä üƳƑƻƗÞǏôƓ üĀƟƗ Āǉ Ǐǆǐ: 
 āǋ ǑǄƵƓƽƙǃå Ɲǒðǆǃå þƞơ Ŋÿá ïĊǂîǈ ÜûǄƺǆ ûïāí ǑƼ ǑǈǒƞǒƪǂǕå ßƓǆǃå ƴǆ ýāǈǒǆāǄǃå ýƵƓƽƙ ĂïƤá çĊïǆ ûǀơǈ

ὠ συπ Í, . 
 õƺưǃå ñƓǒƿ õƿǙ ýƓǆƶƙƪƓƕ þƙǒ éǒơ Üûïāíǃå ǑƼ ǑƑåíƙƕǗå õƺưǃå ÿǆ ÿǒƞāïƙǒǈǃå ǑƑƓǈƛ ðƓƹ õƺư íǒðǒ

 :ÿǂǒǃā .ÿǆðǃå ƗǃǙíƕ ûïāíǃå ǑƼὖ  Üûïāíǃå ǑƼ ǑƑåíƙƕǗå õƺưǃå ƗǆǒƿὝ σππ ὑ  õƪāǃå çïåïơ Ɨƞïí
 ā (Ɨƕïƞƙǃå ƗǄǒõ ƗƙƕƓƛ ƓǌŊǈá ýƕǀǈ)ὠ ςȟρ ὒ  ýǂ Ŋÿá ïƕƙƶǈ ÜƗǒƞƓƞðǃå ǑƼ ðƓƺǃå ǉâǄǆǒ ăîǃå þƞơǃå
.ƗǒǃƓƛǆ èåðƓƹ Ǒǋ Ɨƕïƞƙǃå ǑƼ èåðƓƺǃå 

1ï   ÿƵ ïŎƕƵ (áὖ  ƗǃǙíƕὲ  Üὠ ÜὙ āὝ  éǒơὲ  ǑƼ çíƞåāƙǆǃå ßåāǌǄǃ ƗǒƑåíƙƕǗå çíƓǆǃå Ɨǒǆǂ
.(ûïāíǃå) ƗǒƞƓƞðǃå 

 ÿǂƙǃ (æὲ ÿƵ ïĊƕƵ ÜýƵƓƽƙǃå ýǚƤ ýǂƬƙǆǃå èāðǕå ǑƑƓǈƛ ðƓƺǃ çíƓǆǃå Ɨǒǆǂὖ  ƗǃǙíƕὲ Ü
ὲ      Üὠ ÜὙ āὝ. 

) èāðǕå ǑƑƓǈƛ ðƓƹ ýǂƬƙ ÿƵ ƝƙƓǈǃå õƺưǃå çïƓƕƵ Ɲƙǈƙƪå (êὖ ὖ.( 

2ï  ǃ ÿǂƙὲ υȟφϽρπÍÏÌ  āὲ τȟωϽρπÍÏÌ  ƗǒƑåíƙƕǗå çíƓǆǃå èƓǒǆǂùǃƓƕÍÏÌ  ýāǈǒǆāǄǃ
 íǒƪǂāïíǒǌǃå çíïƓƬ Üæǒƙïƙǃå ǏǄƵ ǑǈǒƞǒƪǂǕå ßƓǆǃåāὕὌ ὥή .çïƼāƕ çíāƞāǆ 

-  Ɲƙǈƙƪå þƛ ǑǈǒƞǒƪǂǕå ßƓǆǃåā ýāǈǒǆāǄǃå ÿǒƕ ýƵƓƽƙǃå þíǀƙǃ Ǚāíƞ ƐƬǈáὼ .ǑǆöƵǕå þíǀƙǃå Ɨǆǒƿ 

3ï   ÿǒƕ õƕïƙ Ǒƙǃå Ɨƿǚƶǃå õƵáὼ ) ǑƼƓưǗå öƺưǃå ÜýƵƓƽƙǃå þíǀƙὖ ὖ Ü(ὠ ÜὙ āὝ. 
4ï  ùƕ ïƕǂá õƺưǃå ÿāǂǒ ýƵƓƽƙǃå ƗǒƓǌǈ íǈƵρφφπ ὖὥ  ǑƑåíƙƕǗå õƺưǃå ÿǆὖ æƪơá .ὼ  Ɨǆǒƿ

.ýƵƓƽƙǄǃ ǑǆöƵǕå þíǀƙǃå 

5ï  õƺưǃå ñƓǒƿ ƝƑƓƙǈ èǈǂǆὖ ǑǈƓǒƕ Ǐǈơǈǆ þƪïƕ Ɨƕïƞƙǃå ýǚƤὼ Ὢὸ)éǒơÜ.áíƕǆǃå íǈƵ ñƓǆǆǃå( 

 á( .ƗǒƼïơǃå ƓǌƙïƓƕƵ õƵáā ýƵƓƽƙǄǃ Ɨǒǆƞơǃå ƗƵïƪǃå úĊïùƵ 

 æ(  Þïāõƙǃå åîǋ ïĊƪƽƙ úǒǂā Þÿǆðǃå ƗǃǙíƕ ƗƵïƪǃå ǉîǋ ïāõƙƙ úǒǂ 

 ê(  ýƵƓƽƙǃå úƮǈ úƮǈ úïƵὸȾ  ǏǈơǈǆǃƓƕ ƗǈƓƶƙƪǙƓƕ Ɨǒƕǒïǀƙǃå Ǌƙǆǒƿ ÿǒƵ þƛὼ Ὢὸ. 



44   ȸȵ4  ȦȎȱäø ǦǶ Moumen bel 

ǁä ƞƓƬǐ üƳƑƻƗ þǐƓ ǏǆǐƜǐƨǀǓä ÞƑǄǁäĀ üĀǆǐǄĀǂǁäĂìǐìƟ åǀîǄ ìĀƜĀ Ǐƺ Ƒƴǐîƨ: 

1ï  ) Ǒƛǚƛǃå íǒíơǃå íïåāƬ æƶǄƙὊὩÞõǒƪāǃƓƕ íāƮǀǆǃå Ɠǆ .ýƵƓƽƙǃå ǑƼ õǒƪā ïāí ( 
2ï  .þƑåïƞǃå Ǒǀơƙ ǑƼ ÿǒƮƙƤǆǃå íǈƵ ýƵƓƽƙǃå åîǋ Ɨǒǆǋá éǚƛ āá ÿǒïõƪ ǑƼ ëïƬå 

 

:ǏǆƑƙǁä þǐîǄƗǁä )04 (ôƑƾǆ 

) þāǒǈǆǃǕå ðǒǆƙǒAluminium ïǆǒƓǋðǃǕƓƕ Ǐưïǆǃå ƣǆ ƓǒǚƤ ÿã .ǑƕƮƶǃå ðƓǌƞǃå ǏǄƵ ǑƕǄƪǃå ïǒƛƋƙƕ (
)Alzheimer ÿǆ ǏǄƵ ăāƙơƙ (мл  Ǐǃãол  ăƓƼ íǌƶǆ þƓƿ .Ɨǒƶǒƕõǃå Ɠǌƙǒǆǂ ÿǆ þāǒǈǆǃǕå Ɨǒǆǂ úƶư

 Ɨǈƪ Ɨƪåïíƕ ǑơƮǃåнлло  ÿǂǃ .ƗơƮǃå ǏǄƵ þāǒǈǆǃǕå èåïǒƛƋƙ Ǒƽǈ āá íǒǂƋƙǃ ƗǒƼƓǂǃå èƓǒõƶǆǃå óǀǈ èǈǒƕ
Ɠƪåïåíǃå.æïƬǄǃ ƗǄǆƶƙƪǆǃå ǉƓǒǆǃå ƗǒƵāǈ óƤǒ ƓǆǒƼ åĄíǒíƞ èǄǆơ è 

 ǉïíƿ þāǒǈǆǃǖǃ ǑǆöƵá ðǒǂïƙƕ Ơǆƪƙ ƗǒǃƓơǃå ñǒǒƓǀǆǃåχȟτ ʈÍÏÌȢ,  ÿǆ úíǌǃå .æïƬǄǃ Ǌƞāǆǃå ßƓǆǃå ǑƼ
.ßƓǆǃå ôƤǒ ƓǆǒƼ ƗǀƕƓƪǃå ñǒǒƓǀǆǃå ûǒƕõƙ ǑƮǀƙǃ ƗǒƑƓǒǆǒǂ ýǒǃƓơƙ ýǚƺƙƪå āǋ ÿǒïǆƙǃå åîǋ 

 üĀǂƟǄǁä îǐƮƟƗ╢: 
ïươǈ  Ǌǆƞơ þá ǙāǄơǆρȟππ ὒ  ǊǒƼ þāǒǈǆǃǕå ðǒǂïƙψȟρυ ÍÍÏÌȢ,  ǉāǆǆǃå þāǒǈǆǃǕå ïāǄǂ ÿǆ ƓĄùƿǚõǈå
 æǄƮǃåὃὰὅὰȟφὌὕ  Ǒƛǚƛǃå þāǒǈǆǃǕå ïïơǒ)ὃὰ  ǉííǆǈ ƓĄǆƞơ îƤƋǈ .(ǑƑƓǆǃå ýāǄơǆǃå ǑƼ ǊǄǄơƙ íǈƵ
млл  ýāǄơǆ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ çŊïǆὛ  Ǌǆƞơρππȟπ Í, . 

1ï   ƗǄƙǂ íƞāá Ɨǒǃāǆǃå ƗǄƙǂǃå āî ǉāǆǆǃå þāǒǈǆǃǕå ïāǄǂὓ ςτρȟυ ÇȢÍÏÌ  ýāǄơǆǃå ïǒươƙǃ Ɨǆðǚǃå
.þǕå 
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2ï   ýāǄơǆǃå ïǒươƙǃ ĈǉîùƤá æƞåāǃå þǕå ýāǄơǆǃå þƞơ āǋ ƓǆὛ Þ(æîîƾǄ çƨǐǁ āîƢǓä ÞäïƜǓä ) 

:èǁƑƙǁä þǐîǄƗǁä )05 (ôƑƾǆ 
 þāǒƪǃƓǂǃå èƓǈāƕïǂǃ æǄƮ æƪåï ǏǄƵ (...æǒƕƓǈá ÜèƓǈǂƓǆ) Ɨǒǃðǈǆǃå èåíƶǆǃå ÿǆ íǒíƶǃå ăāƙơƙὅὥὅὕ .

) ÿƕǄǃå ôǆơ ǏǄƵ ăāƙơǒ úöǈǆ ýǆƶƙƪǈ Ɠǌƽǒöǈƙ ƗǒǄǆƵ ýǚƤlôAcide lactique (ὅὌὕ   ăîǃåā
ùƕ ÿǒïǆƙǃå ǑƼ Ǌǃ ðǆïǈὃὌ .(õƪƕƙǄǃ) 

 Üÿƕǃ ôǆơ " úöǈǆǃå ýāǄơǆǃå çïāïƓƿ ƗǀƮǙ ǏǄƵ íƞǈτυϷ ."ƗǄƙǂǃå ÿǆ 
:çƑǐôƴǄǁä   ÿƕǄǃå ôǆơǃ Ɨǒǃāǆǃå ƗǄƙǂǃåὓ ωπȟπ ÇȢÍÏÌ. 
             úöǈǆǄǃ Ɨǒǆƞơǃå ƗǄƙǂǃå” ρȟρσ ὯÇȢ,. 
             : ǑǃƓƛǆǃå ðƓƺǃå èƕƓƛὙ ψȢσρτ *ȢÍÏÌȢ+. 

I( þƓǒǀǄǃ Üðǂïǆ ăïƓƞƙǃå ýāǄơǆǃå Ŋÿã  (ăïƓƞƙǃå) úöǈǆǃå ýāǄơǆǃå úǒƽƤƙƕ þāǀǈ ƗƕïƞƙǃƓƕмл ùƕ ðǆïǈ ÜèåŊïǆὅ 
.úƽƤǆǃå ýāǄơǆǃå ðǒǂïƙ Ǐǃã 

 èƓǒƞƓƞðǃå ÿǆ èƓƵāǆƞǆ éǚƛ üǒǃãA ̪B ̪C  мD: 
 ƗƵāǆƞǆǃåA  ƗƵāǆƞǆǃåB  ƗƵāǆƞǆǃåC  ƗƵāǆƞǆǃåD 
 ƗǒïƓǒƵ ƗƮƓùǆυ Í, 
 Ǌƙƶƪ ïƬǒƕυπ Í, 
 êïíǆ æāƕǈáυπ Í, 

 ƗǒïƓǒƵ ƗƮƓǆρπ Í, 
 ƗǒïƓǒƵ ƗǄƞāơρȟππ , 

 ƗǒïƓǒƵ ƗƮƓǆρπ Í, 
 ƗǒïƓǒƵ ƗǄƞāơρππ Í, 

 êïíǆ æāƕǈáρπ Í, 
 ƗǒïƓǒƵ ƗǄƞāơρππ Í, 

 ƴǆ ƗǆƑǚǆǃå èƓǒƞƓƞðǃå ƗƵāǆƞǆ ïǂîåā ăïƓƞƙǃå ýāǄơǆǃå úǒƽƤƙ ƗǒǄǆƶƕ þƓǒǀǄǃ Ǒƕǒïƞƙǃå ýāǂāƙïƕǃå ëïƙƿå
.ýǒǄƶƙǃå 

II( ā þāǒƪǃƓǂǃå èƓǈāƕïǂ ÿǒƕ ýƮƓơǃå ǑƑƓǒǆǒǂǃå ýāơƙǃå êîǆǈǈ :ǑǃƓƙǃå ýƵƓƽƙǃƓƕ æǒǄơǃå ôǆơ 

  ὅὥὅὕ ί   ς ὃὌὥή   ὅὕ Ὣ   ὅὥ ὥή  ςὃ ὥή  ὌὕЉ 
 

 ƓĄǆƞơ ûïāí ǑƼ æǂƪǈὠ ρπȟπ Í,  ƗǄƙǂ Ǌǒǃã úǒưǈā úƽƤǆǃå ýāǄơǆǃå ÿǆά πȟςπ Ç  ÿǆ
 .õƺưǃå ñƓǒƿ ðƓǌƞƕ æāƕǈá Ɨõƪåāƕ ǊǄƮǈā ÜþƓǂơƎƕ ûïāíǃå ûǄƺǈ .þāǒƪǃƓǂǃå èƓǈāƕïǂ Ɨƞǒƙǈ õƺưǃå ƴƽƙïǒ

ùǃå ðƓƹ ûǚõǈǙCO2  Ɨöơǃ ýǂ íǈƵ ûïāíǃå ǑƼ õƺưǃå ÿǒƕ æƞāǆǃå õƺưǃå ûïƓƼ ñƓǒǀƕ ðƓǌƞǃå þāǀǒ
 ƗƙƕƓƛ çïåïơ Ɨƞïí ǑƼ Ɨƕïƞƙǃå Ăïƞƙ .þāǒƪǃƓǂǃå èƓǈāƕïǂ ƴưā ýƕƿ ǑƑåíƙƕǗå õƺưǃåāςωψ ὑ. 

) ÿāƕïǂǃå íǒƪǂá ǑǈƓƛ ðƓƺǃ õƺưǃå þǒƿ ǑǃƓƙǃå ýāíƞǃå óƤǄǒCO2 ýǚƤ (:ÿǆðǃå 
150 130 100 90 80 60 50 40 30 20 10 0 t(s) 

150 149 146 145 142 134 129 121 113 95 60 0 0  (hPa) 

 
600 420 330 270 190 t(s) 
155 155 155 154 152 0 (hPa) 

 

 èåïǒƺƙ Ǐǈơǈǆ þƪïƕ ƓǌǒǄƵ ýƮơǆǃå ƝƑƓƙǈǃå Ơǆƪƙὼ .ÿǆðǃå ƗǃǙíƕ ýƵƓƽƙǃå þíǀƙ 
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1ï   þíǀƙǃå çïƓƕƵ õƵá ÜƓĄǒǃƓƛǆ åĄðƓƹ ýƵƓƽƙǃå ýǚƤ ƝƙƓǈǃå ÿāƕïǂǃå íǒƪǂá ǑǈƓƛ Ŋÿá ïƓƕƙƵƓƕὼ  Ɨöơǃ ýǂ íǈƵὸ 
 ǑǈƓƛ ðƓƹ õƺư ƗǃǙíƕ ÿāƕïǂǃå íǒƪǂáὖÜ  þƞơǃåāὠ .ÿāƕïǂǃå íǒƪǂá ǑǈƓƛ ðƓƹ ǊǄƺƬǒ ăîǃå 

2ï   Ɨǆǒǀǃå ǉîǋ Ŋÿá ûǀơƙ þƛ Ɨƕïùƞƙǃå ƗǒƓǌǈ ǑƼ þíǀƙǃå Ɨǆǒƿ æƪơá.ûƼïǆǃå ǏǈơǈǆǄǃ ƗǀƼåāǆ 

3ï   ýƵƓƽƙǃå úƮǈ ÿǆð ƓĄǒǈƓǒƕ ÿĊǒùƵὸȾ .ƗǄǆƶƙƪǆǃå Ɨǀǒïõǃå ëïƬåā 

4ï   ƗöơǄǃå íǈƵ ýƵƓƽƙǃå ƗƵïƪ Ɨǆǒƿ æƪơáὸ υπ ί  
- ) Ǒƽǒǂ Ǐǈơǈǆƕ ƓǌǄƛǆ þƛ  ƓǒǈƓǒƕ üƙƕƓƞã ýǄƵ Þÿǆðǃå ƗǃǙíƕ ýƵƓƽƙǃå ƗƵïƪ ïāõƙƙ úǒǂὺ Ὢὸ.( 

5ï   çïåïơ Ɨƞïíā åĄðǒǂïƙ ïƛǂá ÿƕǄǃå ôǆơǃ úöǈǆ ýāǄơǆ ýƓǆƶƙƪƓƕ ƠƮǈǒ ýǒƪƹ ƗǃǓ æāƕǈá úǒöǈƙ ýǚƤ
 ÿǆ ïƛǂáςωψ ὑÞúǒöǈƙǃå çŊíǆ ǏǄƵ üǃî ïǒƛƋƙ āǋ Ɠǆ . 
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ǦɆǤȞȊȱä ǦɆȕäȀȪȶɅǼȱä ǦɅȀǝäȂǲȱä ǦɅîɀȾȶǲȱä 

 

 
 

 

:üŉĀǓä þǐîǄƗǁä )40 (ôƑƾǆ 
) ýǒïāǂǒƕ ăïǈǋ ýƓǆƵá ÿǆ ƓƿǚõǈåHenri Becquerel Ɨǈƪ ăïāǂ ïǒǒƕā ăïƓǆ úƬƙǂå Üþāǒǈåïāǒǃå ýāơ (

муфу  ăïāǂ ăïƓǆ ƓǌǒǄƵ èǀǄõá .ƓǒƑƓǀǄƙ èƓƵƓƶƬã éƶƕ ƗǄǒǀƛǃå ïƮƓǈƶǃå ôƶƕ çïíƿ :Ɨǒïîǃå ƗǒƮƓƤǃå
)Marie Curie Ɨǈƪ ǑƼā Ü"ǑƵƓƶƬǗå õƓƬǈǃå" þƪå (муфу  :ÿǒƙïƤá ÿǒƙƶƬǆ ÿǒƙåāǈ ÿǒǆǃƓƶǃå ƓƽƬƙǂå ƓĄưǒá

 Ɨǈƪ ǑƼ Üýƕāǈ ÿǒƙðƑƓƞƕ ƝǒāƙƙǃƓƕ ƓǆǌƛƓơƕá èǌƙǈƓƼ Üþāǒíåïǃåā þāǒǈāǃāƕǃå1903  ā1911. 
:çƑǐôƴøǄǁä 

 çåāǈǃå Ὑὥ Ὑὲ ὌὩ  ÿāïƙǈǃå ÿāƙāïƕǃå 
ùƕ ƗǄƙǂǃå 225,9791 221.9703 4.00150 1.008665 1.007276 

- Ɨǒïîǃå ƗǄƙǂǃå çíơāρÕ ρȟφφφπφρπ  ὯὫ            ρ ὥὲ σφυȟςυ Ὦέόὶί  

-   āïíƓƹāƼá èƕƓƛﬞ φȟπςϽρπ άέὰ          ὓὙὥ ςςφȟπ ὫȢάέὰ 

-   ßāưǃå ƗƵïƪὧ σȟππρπ άȢί            .       ρ Å6 ρȟφπρπ  * 

 ƗƿǚƶǃƓƕ ïǂîǈ‗ὸȾ ÌÎς  éǒơ‗  ā ÷ƓƶƬǗå èƕƓƛὸȾ .ïǆùƶǃå úƮǈ ÿùǆð 

1ï  ) ýǒïāǂǒƕǃåBecquerel.Ɠǌǃ ƓĄƽǒïƶƙ õƵá .ǑƵƓƶƬǗå õƓƬǈǃå ǑƼ ƗǄǆƶƙƪǆ ñƓǒƿ çíơā ( 

2ï   þāǒíåïǃå çåāǈ üǂƽƙƙ2Á  ÿāíåï çåāǈ Ǐǃã ƓǒƑƓǀǄƙ2Î éƓƶƕǈƓƕ üǂƽƙǃå åîǋ ûƼïǒ .ƓĄưǒá ƗƶƬǆ 
     ÷ƓƶƬã‎  Ǌƙƞāǆ ýāõφȟυτρπ  ά. 

.þāǒíåïǃå çåāǈ æǒǂïƙ õùƵá (á 
.÷ƓƶƬǗå ÷āǈ ÿĊǒƕ þƛ þāǒíåïǃå üǂƽƙ ýƵƓƽƙ ƗǃíƓƶǆ æƙǂá (æ 

 ÷ƓƶƬǗå ïåíƮã ëïƬå (ê‎ .þāǒíåïǃå üǂƽƙ ýǚƤ éƶƕǈǆǃå 

3ï   æƪơáὉ  ýāƞǃƓƕ çïŊíùǀǆ ÿǂƙǃā ÜþāǒíåïǄǃ çíơåā çåāǈ üǂƽƙ ýǚƤ çïïơƙǆǃå ƗƿƓõǃåὐ. 
4ï   õƓƬǈùƕ ïŊíǀǒ þāǒíåïǃå ÿǆ íơåā þåïƹὃ σȟχπρπ ὄή . 

 ííƶǃå ííùơ (áὔ  ƓǌƙǄƙǂ ƗǈùǒƵ ǑƼ çíƞåāƙǆǃå þāǒíåïǃå ƗǒāǈǕρὫ .þāǒíåïǃå ÿǆ 
 ïǆƶǃå úƮǈ ÿǆð æƪơá (æὸȾ .ƴƬǆǃå þāǒíåïǄǃ 

 üǂƽƙǃ Ɨƿïƺƙƪǆǃå çŊíǆǃå Ǒǋ Ɠǆ (ê  .ƗǒƑåíƙƕǗå þāǒíåïǃå Ɨǒāǈá ÿǆ 

 ĂɀȹǠǭ ǦǮȱǠǮȱä ǦȺȆȱä                                                                                 çǠɆȑǠɅȀȱä æìǠȵ 

 ǼǤȝ ðǠȹɀȲǣ                                                                     þĀǼȲǹ ȸǣ ȸȶǵȀȱä ǼǤȝ ǦɅɀȹǠǭ
ȸȵǘȶȱä 

ǦɆǤɅȀǲǩ ýɀȲȝ :ǦǤȞȊȱä 

  ÞǠɅȂɆȦȱä ȸɅîǠȶǩ ȸȵ ǦȲȆȲȅı ɄȝǠȞȉɋä ôǠȊȺȱä 

ϟЛЇЮϜ:  анЯКсЎϝтϼ сзЧϦ ̪ϣуϡтϽϯϦ 
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 þǐîǄƗǁäǏǆƑƙǁä: )60 (ôƑƾǆ 
 ïāƽƪāƽǃå ïǒöǈ Ɨƶǒƕõǃå ǑƼ íƞåāƙǒ31 . çïƛǂƕ 

I.  îĀƻƨĀƻǁä32 :  

 ïāƽƪāƽǃåὖ  õǆǈ ÿǆ ƴƬǆ ïƮǈƵ‍ ǉïǆƵ úƮǈā ăāāǈǃå æõǃå ǑƼ ýǆƶƙƪǒ ÜὸȾ ρτȟσ Ὦέόὶί 
 Ɠǌƙƕƪǈ íǈƵ ßåïǆơǃå þíǃå èƓǒïǂ çíƓǒð ÿǆ ǑǈƓƶǒ ôǒïǆ íǈƵ ßåïùǆơǃå þíǃå èƓǒïǂ ǏǄƵ Ǌǈǀơ íƶƕ èƕƛƙǒ

.ßåïǆơǃå þíǃå èƓǒïǂ þíǌǒ ÷ƓƶƬã ïíƮǒ ÿƓƪǈǗå þƪƞ ýƤåí Ǌǂǂƽƙ íǈƵ .þíǃå ǑƼ Ɨǒƶǒƕõǃå 
 :èƓǒõƶǆǃå ïāƽƪāƽǃå çåāǈ ƗǄƙǂ32 :ά ὖ υȟσρρπ  ὯὫ 
            ὔὥ  ÜὓὫ  Üὃὰ  ÜὛὭ  Üὖ  ÜὛ  Üὅὰ. 

1ï   õƵá (á ïāƽƪāƽǃå çåāǈ æǒǂïƙон. 
Þ"ïǒöǈǃå"ùƕ íƮǀǒ åîƓǆ (æ 

 õǆǈ ÿǆ üǂƽƙ ýǚƤ éƶƕǈǆǃå þǒƪƞǃå āǋ Ɠǆ (êɓÞ 
 ïāƽƪāƽǃå üǂƽƙ ƗǃíƓƶǆƕ êîǆǈ æƙǂá þƛ ăāāǈ ýƵƓƽƙ ýǚƤ öƓƽơǈǗå ǑǈāǈƓƿ ïǂîá (íон íǒíơƙ ƴǆ 

   .ýǂƬƙǆǃå ïƮǈƶǃå 

2ï   ƗǄƙǂ ǏǄƵ ăāƙơǒ þāǒíāƮǃå èƓƽƪāƼ ýāǄơǆ ôǒïǆ îƤƋǒά ρπρπ Ὣ  ïāƽƪāƽǃå ÿǆон. 
 Ɨǒǈǆð Ɨöơǃ ýǂ ýǚƤ Ǒǀƕƙǆǃå ïāƽƪāƽǃå Ɨǒāǈá ííƵὸ  :ùƕ Ǐõƶǆὔὸ ὔ Ὡ. 

 ǑƑåíƙƕǗå ííƶǃå æƪơá (áὔ  ïāƽƪāƽǃå  ƗǒāǈǕон .ýāǄơǆǃå ǑƼ çíāƞāǆǃå 
 ïǆƶǃå úƮǈ ÿùǆð úĊïƵ (æὸȾ  ÿǒƕ ƗƿǚƵ íƞāá þƛὸȾ  ā‗ Ɲƙǈƙƪå þƛ Ü‗. 

 õƓƬǈǃå úĊïƵ (êὃὸ  ƗöơǄǃå ǑƼ Ɨǈǒƶǃὸ  ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃå Ɲƙǈƙƪåāὃὸ  āὔὸ. 
   -  õƓƬǈǃå Ɨǆǒƿ æƪơáὃ .ôǒïǆǃå þí ǑƼ Ɨǈāǀơǆǃå ïāƽƪāƽǃå Ɨǈǒƶǃ 

 Ɨǒǈǆðǃå ƗöơǄǃå ííơ (íὸ  Ǐǃã Ɨǈǒƶǃå õƓƬǈ óƿƓǈƙǒ Ǐƙơ íƙƕǗå ǊõƓƬǈ ÿǆ.ǑƑå 
 þƪïá (ùǋĲ  ƗƕƪƓơǃå ƗǃǓå ýƓǆƶƙƪå ÿāíĲ  õƓƬǈǃå èåïǒƺƙ Ǐǈơǈǆὃὸ  ÿǆðǃå ƗǃǙíƕὸ  ýƞá ÿǆ
) èƓöơǄǃåὸȾ ÜςὸȾ ÜσὸȾ ÜτὸȾ ÜυὸȾ .(...Ü 

-  ƗöơǄǃå ÿǆ ƓĄǒǈƓǒƕ ûǀơƙὸ. 
II.  îĀƻƨĀƻǁä30:  

 :èƓǒõƶǆǃåρÕ ρȟφφφπφϽρπ  ὯὫ Üὧ σȟππϽρπ άȢί Ü ρÅ6ρȟφπϽρπ  * 
          ïāƽƪāƽǄǃ Ɨǒāǈ ýǂǃ õƕïǃå ƗƿƓõом :ψȟτψ ὓὩὠȾὔόὧὰïέὲ. 

ïƮùǈƶǃå ÿāƙāïƕǃå ÿāïƙǈǃå ὖ 
ƗǄƙǂǃå mp=1,007 28 u mn=1,008 66 u m(

30
P)=29,970 06 u 
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1ï   õƕïǃå ƗƿƓõǃ ƓĄƽǒïƶƙ õùƵáὉ .çåāǈǄǃ 

2ï   ǑǄƙǂǃå óǀǈǃå çïƓƕƵ õùƵáЎά ïāƽƪāƽǃå çåāǈǃол  ƗǄƙǂā èƓǈāƙāïƕǃå ííƵā èƓǈāǒǄǂǒǈǃå ííƵ ƗǃǙíƕ
.ǉǚƵá ýāíƞǃå ǑƼ çƓõƶǆǃå ïƮƓǈƶǃå 

-  ïāƽƪāƽǃå çåāǈǃ þåïƹāǄǒǂǃƓƕ ǑǄƙǂǃå óǀǈǃå æƪơáол. 
3ï  .ǑǄƙǂǃå óǀǈǃåā õƕïǃå ƗƿƓõ õƕïƙ Ǒƙǃå ƗƿǚƶǄǃ ƗǒƼïơǃå çïƓƕƶǃå æƙǂá (á 

  -  ïāƽƪāƽǃå çåāǈǃ õƕïǃå ƗƿƓõ æƪơáол ǃƓƕ.õǃāƼ ÿāïƙǂǃã ƓƺǒǆǃƓƕ þƛ ýāƞ 
 ïāƽƪāƽǃå çåāǈǃ Ɨõƪāƙǆǃå õƕïǃå ƗƿƓõ ííơ (æол  ïāƽƪāƽǃå çåāǈǃ Ɨõƪāƙǆǃå õƕïǃå ƗƿƓõƕ ƓǌǈïƓƿāом. 

   ÞƝƙǈƙƪƙ åîƓǆ 

 þǐîǄƗǁäèǁƑƙǁä: )60 (ôƑƾǆ  
:èƓǒõƶǆǃå  : ïƮƓǈƶǃå ôƶƕ4ÌÜ 0Â Ü"É Ü!Ô Ü2Î. 
 : ýƙǂǃåÍ "Å ωȟππωωψ Õ ÜÍ (Å τȟππρυρ Õ ÜÍ ὅ ρρȟωωφχρ Õ Ü

Í Î ρȟππψφφ Õ ā   .- 0Ï ςρπ ÇȢÍÏÌ. 
 : èåíơāǃåὧ σȟππϽρπ άȢί  Üﬞ φȟπςϽρπ άέὰ ÜρÕ ρȟφφϽρπ  ὯὫ 

1ï   þāǒǈāǃāƕǃå çåāǈ æǒǂïƙ õùƵáнмл )ὖέ.( 

2ï   çåāǈ üǂƽƙ ƗǃíƓƶǆ æƙǂáὖέ .ÿǒǄǆƶƙƪǆǃå öƓƽơǈǙå ǑǈāǈƓƿ ïǂîåā  ƓǌƙǃƓơ ǑƼ ÿƕǗå çåāǈǃå ïƕƙƶǈ)
.(ƗǒƪƓƪǕå 

3ï   þāǒǈāǃāƕǃå ïƑƓöǈ ÿǒƕ ÿǆὖέ. ÞïƑƓöǈǃƓƕ íāƮǀǆǃå Ɠǆ 

4ï  )ïǆƶǃå úƮǈ ÿǆð úĊïƵὸȾ.ƗùĊƶƬǆ çåāǈǃ ( 

5ï  .ǉíāíơ ÿǆ íơ ýǂǃ íāƮǀǆǃå ïǂîåā ÜǑƵƓƶƬǗå óƿƓǈƙǃå ÿāǈƓƿ æƙǂá (á 
 õƓƬǈǃå Ŋÿá ƓĄǆǄƵ (æὃὸ  : ûǀơǒ ǑƵƓƶƬã ƴƕǈǆǃὃὸ õƓƬǈǃå ÿá ÿĊùǒƕ Üὃὸ  æƪƓǈƙǆ

 ííƶǃå ƴǆὔὸ .ƴƕǈǆǃå ǑƼ ƗƶƬǆǃå Ɨǒāǈǖǃ 
 üǂƽƙǃå èƕƓƛ Ɨǆǒƿ æƪơá þƛ ÜçƓǒơǃå úƮǈ ÿǆðā üǂƽƙǃå èƕƓƛ ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃå æƙǂá (ê‗  ƗǒǈƓƛǃå æāǄǀǆƕ

ùǄǃὖέ. 
6ï   ííƶǃå æƪơá (áὔ  ƗǄƙǂ ǑƼ çíƞåāƙǆǃå Ɨǒāǈǖǃά ρȟππ Ὣ  þāǒǈāǃāƕǄǃнмл. 

 èƕƛá (æĲ  ƓĄǒƕƓƪơĲ  þāǒǈāǃāƕǃå ÿǆ íơåā þåïƹ " : çïƓƕƶǃåнмл ùƕ ïíǀǒ ƓĄõƓƬǈ ýƛǆǒллл мсс  ïƓǒǄǆ
."ýǒïāǂǒƕ 

7ï   þāǒǈāǃāƕǃå Ɲƙǈǒнмл  þāǒǈåïāǒǄǃ ƗǒǃƓƙƙǆ èåïƓõƬǈå çíƵ ÿƵноу  ïǀƙƪǆǃå óƓƮïǃå ïǒöǈ Ǐǃã Ǒǌƙǈƙ Ǒƙǃå
ὖὦ. 

 



44   ȸȵ10  ȦȎȱäø ǦǶ Moumen bel 

 õǆǈǃå ÿǆ èåïƓõƬǈǗå ǉîǋ‌  ā‍ :ýǂƬǃå ÿǆ ǊƙǃíƓƶǆ íǒơā ýƵƓƽƙƕ Ɠǌƙƞîǆǈ ÿǂǆǒ 

Ὗ ὖὦ ὼ ὌὩ ώ Ὡ      éǒơὼ  āώ .ÿƓơǒơƮ ÿåííƵ 
-  õǆǈǃå ÿǆ èƓǂǂƽƙǃå ííƵ āǋ Ɠǆ‌ õǆǈǃå ÿǆā‍  þāǒǈïåāǒǃå ýāơƙǃ ƗƛíƓơǃåноу óƓƮï ǏǃãнлсÞ 
8ï   õǆǈ ÿǆ ƴƬǆǃå þāǒǈāǃāƕǃå‌  ƴƕǈǆǂ ăïāǂ ÿǒïǒȒåā èǒǃāƞ üǒïǒíïƼ ǊǄǆƶƙƪå éǒơ ÜèǙƓǆƶƙƪå çĊíƵ Ǌǃ

 ƗƶƬǕ ǑƵƓƶƬã‌  ǏǄƵ ýāƮơǃå ÿǂǆǒ éǒơ ÜǑƵƓǈõƮǙå ǑƵƓƶƬǗå õƓƬǈǃå úƓƬƙǂå þƙƼ ƓǆǌƕïƓƞƙ ǑƼ
 þāǒǈāǃāƕǃå Ɨǒāǈá Ǐǃã þāǒǄǒïƕ Ɨǒāǈá ƗƼƓưã Ŋþƙ çïơ èƓǈāïƙǈнмл : ƗǃíƓƶǆǃƓƕ êîǆǈǆǃå ýƵƓƽƙǃå æƪơ 

ὄὩ  ὌὩ ὅ  ὲ                                  . 
 á(  ýƵƓƽƙǃå åîǋ ÿǆ çïïơƙǆǃå ƗƿƓõǃå ÿƵ ïĊùƕƵὉ .èƓǒõƶǆǃå ÿǆ ƓĄùƿǚõǈå 

 æ(  ýāƞǃƓƕ Ɠǌƙǆǒƿ æƪơáὐ. 

 þǐîǄƗǁäƲƓäîǁä: )5,5  (ôƑƾǆ 
 .êǚƶǃåā ýǒǃƓơƙǃå ǑƼ ƗƶƬǆ íåāǆ þíƤƙƪƙ éǒơ èƓǀǒƕõƙǃå ƗƵāǆƞǆ āǋ ăāāǈǃå æõǃå Ŋÿã Ɨǈƪ îǈǆмфол 

 ƗƶƬá ïåíƮã ñƓƪá ǏǄƵ þāǀǒ ÷ƓƶƬǗƓƕ êǚƶǃƓƼ .ƗƶƬǆǃå Ɠǌǈǆ çíǒíƞ ïƑƓöǈ úƓƬƙǂå ăāāǈǃå æõǃå ïāõƙ
 þāǒǈǒïǃå ýǆƶƙƪǒ éǒơ úíǋ āưƵ āá ƗǒǄƤ êǚƶǃ Ɨǌƞāǆмус ) rhénium 186 ýƮƓƽǆǃå æƓǌƙǃǙ (

 ïāƽƪāƽǃåāон .ßåïǆơǃå þíǃå èƓǒïǂǃ õïƽǆǃå êƓƙǈǗå óǒǄǀƙǃ 

¶ ǆ ýāǕå ßðƞǃå ýƓǆƶƙƪǙ óƮƤǆ ÿǒïǆƙǃå åîǋ ÿ þāǒǈǒïǃåмус  ïāƽƪāƽǃå ýƓǆƶƙƪǙ ǑǈƓƛǃå ßðƞǃåāон Ü
.æƓƪơǃå ǑƼ îƤâǒ Ǚ Ǒƞāǃāǒƕǃå æǈƓƞǃå Üêǚƶǃå ÿǆ ÷āǈǃå åîǌǃ ǑƑƓǒðǒƽǃå æǈƓƞǃƓƕ þƙǌǈ éǒơ 

:èƓǒõƶǆǃå  : ïƮƓǈƶǃå ôƶƕ4Ì Ü0Â Ü"É Ü!Ô Ü2Î. 

-  þāǒǈǒïǄǃ ïǆƶǃå úƮǈ ÿǆðмус  :ὸȾ 2Å σȟχ Êþāǒ. 
-  : üǂƽƙǃå èƕƓƛ‗ 2Å ςȟς ρπÓ  Ƞ ‗ 0 υȟφ ρπÓ  . 
-  þāǒǈǒïǄǃ Ɨǒǃāǆǃå ƗǄƙǂǃåмус  :- 2Å ρψφ ÇȢÍÏÌ. 
-  : èƓǆǒƪƞǃåā ƗǒāǈǕå ôƶƕ ýƙǂÍ 0 υȟσπψπσρπ ËÇÜ 
 Í 3 υȟσπχφσρπ ËÇ ÜÍ Å ωȟρ ρπ ËÇ. 

-  : øåïƽǃå ǑƼ ßāưǃå ƗƵïƪÃ σȟπ ρπ ÍȢÓ. 

-  : āïíƓƹāƼá èƕƓƛﬞ φȟπ ρπ ÍÏÌ. 

-  : õǃāƼ ÿāïƙǂǃǗåρ Å6 ρȟφ ρπ  *. 
 
 
 
 
 



44   ȸȵ11  ȦȎȱäø ǦǶ Moumen bel 

 ýĀǐǆǐîǁä ǍǂƳ ĂĀƗƟǐ üĀǂƟǄ þƾƟмус:  

1ï   þāǒǈǒïǃåмус  õǆǈ ÿǆ ƗƶƬǆ çåāǈ‍ Ǐǈơǈǆǃå ǑƼ .ὔȟὤ  ýƕƓǀǆǃå ýǂƬǃå ǑƼὔ ā èƓǈāïƙǈǃå ííƵ ὤ 
 çåāǈ ÜïåïǀƙƪǙå ăíåā ǏǄƵ ïƑƓöǈǃå ƴǒƿāƙ ÿǆ Ǐǈơǈǆǃå åîǋ ÿǂǆǒ ÜèƓǈāƙāïƕǃå ííƵ2Å  åîǋ ûāƼ ƴǀƙ

Ǐǈơǈǆǃå. 
 
 á(  üǄƙǆǒ ïǒöǈǃå åîǋ ÿƓǂ åîã Ɲƙǈƙƪå ÿƓǒƕǃå ÿǆ Ɠƿǚõǈå 

 ƴǆ ǊƙǈïƓǀǆƕ èƓǈāƙāïƕǃå āá èƓǈāïƙǈǃå ííƵ ǑƼ çíƓǒð 
.ïƮǈƶǃå ñƽǈǃ ïǀƙƪǆ ïǒöǈ 

 æ( ƕǈǆǃå þǒƪƞǃå Ǐǆƪǒ úǒǂõǆǈ ÿǆ ÷ƓƶƬã ýǚƤ éƶ‍Þ 
 ê(  þāǒǈǒïǃå çåāǈ üǂƽƙ ƗǃíƓƶǆ æƙǂá2Å çåāǈǃå Ŋÿá ƓĄǆǄƵ 

)ùƕ Ɠǌǃ ðǆïǒ þāǒƪǖǃ ïǒöǈ ƗƞƙƓǈǃå ÿƕǗå/Ó.( 
-  Ɨǆǒƿ ííơ öƓƽơǈǗå ǑǈāǈƓƿ ǏǄƵ íƓǆƙƵǙƓƕ  ā. 

.(ƗǒƪƓƪǕå ƓǌƙǃƓơ ǑƼ ÿƕǗå çåāǈǃå Ŋÿá ôïƽǈ ) 
 

2ï   Ɠǌǆƞơ ƗǄƞāơ ǑƼ Ăāƙơǆ ąýāǄơǆ  ÿƵ çïƓƕƵ ÿǀơǄǃ óƮƤǆ êāƙǈǆ ƴǈƮ þƙǒὠ ρπ άὒ  üǄƙǆǒ
 ƓĄõƓƬǈὃ σχππ ὓὄή  ƗöơǄǃ ǑǄƶƽǃå ƣǒïƓƙǃå ƴưā þƙǒ åîƓǆǃ .ǊƶǈƮ ÿǆ ßƓǌƙǈǙå Ɨöơǃ çïƬƓƕǆ

 õƓƬǈǃå ā ƴǈƮǃå ßƓǌƙǈåὃ Þêāƙǈǆǃå ǏǄƵ ƓĄùƶǆ 

3ï  :Ǌǈǀơ æƞåāǃå ýāǄơǆǃå þƞơ æƓƪơ 

 á(  :ùƕ ƗƶƬǆ Ɨǈǒƶǃ ǑƵƓƶƬǗå õƓƬǈǃå Ǐõƶǒὃὸ ‗ὔὸ  éǒơὔὸ  íǈƵ ƗƶƬǆǃå ƗǒāǈǕå ííƵ
 ƗöơǄǃåὸ  ā‗ .üǂƽƙǃå èƕƓƛ 

 -  æƪơáά  þāǒǈǒïǃå ƗǄƙǂмус  ƗǄƞāơǃå ǑƼ çíƞåāƙǆǃå ƗǀƕƓƪǃåþƞơ) ὠ ρπ άὒ ýƓǆƙǂå Ɨöơǃ (
.ýāǄơǆǃå ƴǈƮ 

 æ(   õƓƬǈǃå Ɨǆǒƿ Ǒǋ Ɠǆ ÜèƓǒõƶǆǃƓƕ ƗǈƓƶƙƪǙƓƕὃ   íƶƕ ƗǄƞāơǃå ǑƼ çåāƙơǆǃå ƗǈǒƶǄǃσȟχ  ÿǆ þāǒ
ÞƓǌƶǈƮ 

 ê(  Ǒǋ úƙǂǃå ýƮƓƽǆ ǑƼ ÿǀơǄǃ ƗƮƮƤǆǃå Ɨǈǒƶǃå õƓƬǈὃ ï χπ ὓὄή ƗǒǄǆƵ Ŋÿá ôïƽƕ Ü
 íƶƕ þƙƙ ÿǀơǃåσȟχ  æƪơá .ƓǌƶǈƮ ÿǆ þāǒὠᴂ .ôǒïǆ úƙǂ ǑƼ ÿǀơǄǃ þðǚǃå ýāǄơǆǃå þƞơ 

 îĀƻƨĀƻǁƑƓ éǘƴǁäон  úƓƑƨ ôƑƪǆ ìƜĀǐ) : (üƙƑǄǄ 

 

 

 

 



44   ȸȵ12  ȦȎȱäø ǦǶ Moumen bel 

 þǐîǄƗǁäðǄƑƢǁä: )02,5  (ôƑƾǆ 
 ïāƽƪāƽǃå ïƮǈƶǃол ùƕ ïíǀǒ ïǆƵ úƮǈ ÿǆðὸȾ ρυφ ί . 
 ƗöơǄǃå íǈƵ ÿāǂǒὸ π  ïāƽƪāƽǃå ÿǆ ƗǈǒƵ õƓƬǈол  Üὃ χȟςϽρπ ὄή ƗöơǄǃå íǈƵā .ὸ 

 ÿāǂǒὃ ùǃ ĆāƓƪǆ Ɨǈǒƶǃå õƓƬǈωȟπϽρπ ὄή  ÿāǂǒā .ὃὸ ïāƽƪāƽǃå ƗǈǒƵ õƓƬǈǃол  ƗöơǄǃå íǈƵὸ. 

1ï   õƓƬǈǃå úĊïƵὃὸ  ǑƼ ïåíǀǆ ýǂ ëïƬ ƴǆ ÜõƓƬǈǄǃ ǑƵƓƶƬǗå óƿƓǈƙǃå çïƓƕƵ õƵá þƛ ƗƶƬǆ Ɨǈǒƶǃ
.Ɨƿǚƶǃå 

2ï   ïùǆƶǃå úƮǈ ÿǆð úĊïùƵὸȾ  Ŋÿá ÿĊùǒƕāὸȾ éǒơ Ü .ƴƬǆǃå ïƮǈƶǄǃ üǂƽƙǃå èƕƓƛ 

3ï   ÿƵ ïĊƕùƵὸ  ƗǃǙíƕὃ Üὃ  āὸȾ  Ĉå þƛ.Ǌƙǆǒƿ æƪơ 

4ï   Ɨƕƪǈǃå æƓƪơƕ Ɨǃāǌƪƕ Ɨƞǒƙǈǃå ǉîǋ ǏǄƵ ýāƮơǃå ÿƓǂǆǗƓƕ ÿƓǂ Ǌǈá ÿǒƕὃ  ǏǄƵὃ. 

 þǐîǄƗǁäðìƑƨǁä: )05,5  (ôƑƾǆ 
) āíïāƕǃ Ɨǒāāǈǃå èƓƪåïíǃå ðǂïǆ ǑǒǆǄƵ ÿǒƕ ÿāƓƶƙǃå ƠǆƪBordeaux íư üǚǌƙƪǚǃ ǑǄơǆǃå ïƕƤǆǃåā (
 ǑƼ .Ɨǒǃāơǂǃå èƓƕāïƬǆǃå ƣǒïƋƙǃ Ɨǒǈǀƙ íƓƞǒƎƕ òƺǃå þāǒðǒƪǃå ïƮǈƵ íāƞā Ǐǃã ÿǒïƕƤǆǃå ýƮāƙ ÜƗǀǒǀơǃå

) ƴƬǆǃå137 þāǒðǒƪǃå ßƓǈƛƙƪƓƕ .ƗǒïǆƤǃå èƓƕāïƬǆǃå ôƶƕ ǑƼ (133  ïƑƓöǈ ýǂƼ ÜƗƶǒƕõǃå ǑƼ íƞåāƙǆǃå
.ïƓõƬǈå èǚƵƓƽƙƕ ƓǌǒǄƵ ýƮơƙǒ ƗǒƵƓǈõƮå ïƑƓöǈ Ǒǋ þāǒðǒƪǃå 

 Ɨǈƪ ǑƼ2000  ǑƼ ïǆƤǃå ÿǆ ÷åāǈá çíƵ ǏǄƵ èǒïƞá Ǒƙǃå Ɨƪåïíǃå èơǆƪ Ŋÿá Ǐǃã ýƮāƙǃƓƕ āíïāƕ Ɨǀõǈǆ
 þāǒðǒƪǃå Ɨƕƪǈ137 .(ïǆƤǃå ƴǈƮ ǑƼ ýǆƶƙƪǆǃå æǈƶǃå Ǒǈƞ Ɨǈƪ ÿǆ Ɠƿǚõǈå) ïǆƤǃå ƣǒïƋƙ æƪơ úǄƙƤƙ 
:çƑǐôƴǄǁä  

ρ ό ρȟφφπυτρπ  ὯὫ       Üὧ σȟπ ρπ άȾί        ÜρὩὠ ρȟφπρπ  * 
 
 ρ ό ωσρȟυ ὓὩὠὧϳ      

   :ƗǒāǈǕå ôƶƕ þāǒǈåïāǒǃå235 )5      Ü( þāǒðǒƪǃå137 )#Ó      Ü( þāǒïƓƕǃå137 )"Á( 
                  íāǒǃå137 ))                Ü( þāǒƙǒïƙǃå97 )9.( 

  :Ɨǒïîǃå ƗǄƙǂǃå çíơāƕ ƗǒāǈǕåā èƓǆǒƪƞǃå ôƶƕ ýƙǂά 5 ςσυȟπτσωσπ Üά ρȟππψφφ 
 ά ) ρσφȟωρχψχχ Üά 9 ωφȟωρψρςω Üά ρȟππχςψ Üά πȟπππυυ 
I-  þāǒðǒƪǃå Ɲƙǈǒмот .þāǒǈåïāǒǃå çåāǈ ïƓõƬǈå ÿƵ 

1ï   ÞƓǆǌƕ íāƮǀǆǃå Ɠǆ ."ïƓõƬǈã" Ü"ïƑƓöǈ" :ÿǒǒƑƓǒðǒƼ ÿǒǆāǌƽǆ çïǀƽǃå ǑƼ íïā 

2ï   :ùƕ Ǐõƶƙ þāǒǈïåāǒǃå çåāǈ ïƓõƬǈǙ ÿǂǆǆ ýƵƓƽƙǃ ƗǃíƓƶǆ 

Ὗ     ὲ    Ὅ   ὣ  ὼὲ                   . 
 Ǒƙǆǒƿ ííơ (áὤ   āὼ. 

ÞåîƓǆǃ ëïƬå .ƓĄǒƙåî Ăîƺǆ ýƵƓƽƙ āǋ þāǒǈåïāǒǃå ïƓõƬǈå ÿã (æ 
 ƗǄƙǂǃå ǑƼ ÷Ɠǒưǃå çïƓƕƵ õƵá (êЎά ùǃƓƕ Ǌƙǆǒƿ æƪơĈåā ûƕƓŊƪǃå ýƵƓƽƙǃå ýǚƤό ùǃƓƕ þƛËÇ. 

) ýāƞǃƓƕ æƪơá (íJoulesùǃƓƕ þƛ (ὓὩὠ .þāǒǈåïāǒǃå çåāǈ ïƓõƬǈå ýǚƤ çïïơǆǃå ƗƿƓõǃå 



44   ȸȵ13  ȦȎȱäø ǦǶ Moumen bel 

 íāǒǃƓǂ ïƓõƬǈǙå Ɲƙåāǈ137 .ƓĄưǒá ƗƶƬǆ ĂïƤá Ɨǒāǈá Ǐǃã ýāơƙƙ ƗƶƬǆ ïƮƓǈƵ Ǒǋ  þāǒðǒƪǃå íƞǈ Ɠǌǈǒƕ ÿǆ
137  üǂƽƙƕ Üþāǒǈåïāǒǃå çåāǈ ïƓõƬǈå ÿǆ ûƑƓƿí íƶƕɓ. 

3ï   õǆǈ ÿǆ üǂƽƙ ýǚƤ éƶƕǈǆǃå þǒƪƞǃå ðǒǆïƙ õƵáā Ŏþùƪɓ. 
 õǆǈ ÿǆ èƓǂǂƽƙǃå ííƵ āǋƓǆɓ  þāǒðǒƪǃå çåāǈ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ ƗƛíƓơǃå137  íāǒǃå çåāǈ ÿǆ ƓĄùƿǚõǈå137Þ 

II-  ýĀǐïǐƨǁƑƓ îǄƢǁä ƲǆƬ íǆǄ æĉìǄǁä úîƑƺ ƕƺîƴǄ137: 
 ǉïíƿ ïǆƵ úƮǈ ÿǆð þāǒðǒƪǃå ïƮǈƶǃὸȾ σπ ὥὲί þāǒïƓƕ Ǐǃã üǂƽƙǒ Ü137 ßƓǈƕǕå ƗǒāǈǕå ƗǒƕǄƹá Ŋÿã .

 åîǋ ýǚƤ Ǐǃã çíāƶǄǃ èƓƵƓƶƬã þāǒïƓƕǃå Ɨǒāǈá ïíƮƙ ûƑƓƿí ƴưƕ ÿāưƹ ǑƼ .çïƓƛǆǃå ƓǌƙǃƓơ ǑƼ ÿāǂƙ üǂƽƙǃå
 ðƓǌƞƕ ǊƼƓƬƙǂå þƙǒƼ ÜçïāïƓǀǃå êƓƞð ûïƙƤǒ éǒơ Ɨǃāǌƪƕ ÷ƓƶƬǗå åîǋ ÿǆ ïǆƤǃå óǄƤƙǒ .ƗǒƪƓƪǕå ƓǌƙǃƓơ

 þāǒðǒƪǃå õƓƬǈ ñǒǀǒ137  þāǒðǒƪǃå ðǒǆƙǒ .ïǆƤǄǃ137  ǊǈƵ ïƕƶǒ åîǃ úǒƶư õƓƬǈƕ) ýǒïāǂǒƕǒǄǒǆǃƓùƕάὄή (
 Ɨǈƪ èǒïƞá Ǒƙǃå æïƓƞƙǃå èơǆƪ .ïǆƤǃå ïƙǃ ǑƼ2000  þƪïƕ āíïāƕ Ɨǀõǈǆ ǑƼ ïǆƤǃå ÿǆ ƗǈǒƵ ǏǄƵ

.ÿǒïǆƙǃƓƕ ûƼïǆǃå Ǐǈơǈǆǃå 

1ï  ÞûƕƓƪǃå óǈǃå úƮǒ ÷ƓƶƬǗå ÿǆ õǆǈ ăá 

 Ɨǈƪ ǑƼ2010 ƴǈƮǃå Ɨǈƪ Ɠǌƕ ƗǀƮǙ ƓǌǒǄƵ ïǆƤ çïāïƓƿ Ăāƙơǆ ýǒǄơƙƕ òƺǃå úƬǂā üǚǌƙƪǙå ïƕƤǆ þƓƿ Ü
1995 þāǒðǒƪǃå õƓƬǈ ñƓǒǀƕ ïƕƤǆǃå āǒǈǀƙ þƓƿ .137  åāíƞāƼὃςπρπςχψ άὄή  íơåāǃå ïƙǄǃå ǑƼ

.ïǆƤǃå ÿǆ 

2ï  Ƽ ïåíǀǆ ýǂ þƪå ïǂî ƴǆ ǑƵƓƶƬǗå óƿƓǈƙǃå ÿāǈƓǀǃ ƗǒƼïơǃå çïƓƕƶǃå æƙǂá.çïƓƕƶǃå ǑƼ ǑƑƓǒðǒ 

3ï  .ïǆùƶǃå úƮǈ ÿǆð úĊïùƵ 

ùƕ Ǐõƶǒ ƗƶƬǆ Ɨǒāǈá ÿǆ ƗǈǒƵ õƓƬǈ Ŋÿá ïǂîǈὃὸ ÿǆðā ƗƶƬǆ çåāǈǃ üǂƽƙǃå èƕƓƛ ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃåā Ü
 : ïǆƶǃå úƮǈὸȾ. 

4ï   õƓƬǈǃå ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃå Ɲƙǈƙƪåὃὸ ƗǒāǈǕå ííƵ Üὔὸ  ā‗ὅί  þāǒðǒƪǄǃ üƽƽƙǃå èƕƓƛ137. 
5ï    þāǒðǒƪǃå Ɨǒāǈá ííƵ æƪơĈå137  Ɨǈƪ Üçíƞåāƙǆǃå2010.ýǒǄơƙǄǃ ƴưƤǆǃå ïǆƤǃå ÿǆ ïƙǃ ǑƼ Ü 

6ï   Ɨǈƪ îƤƋǈ2000 ) ƣǒïƋƙǄǃ ýƮƋǂὸ õƓƬǈǃå çïƓƕƵ Ŋÿá ÿǒƕ .(ὃ ςπππ  Ɨǈƪ ïǆƤǄǃ2000: 
                     ὃ ςπππ. 

7ï   Ɨǆǒƿ æƪơáὃ ςπππ .ïǆƤǃå ÿǆ íơåā ïƙǃ ǑƼ 

8ï  ƗǈƓƶƙƪǙƓƕ  ƗǀƕƓõƙǆ Ɨƞǒƙǈǃå ýǋ .ïǆƤǃå åîǋ (ƴǈƮǃ ƗǄǆƙơǆǃå èåāǈƪǃå āá) Ɨǈƪ Ɲƙǈƙƪå ÜûƼïǆǃå ǏǈơǈǆǃƓƕ
ÞƗǀƮǚǃå Ăāƙơǆ ƴǆ 

9ï   Ɨǈƪ) ƴǈƮǃå þǒíƿ íƞ āá ƴǈƮǃå íǒíƞ ïǆƤ ƴǈƮ ƣǒïƓƙ ÿǆ ûǀơƙǄǃ Ɨǒǈǀƙǃå ǉîǋ ýƓǆƶƙƪå ƴǒõƙƪǈ Ǚ åîƓǆǃ
1920  Þ(ǚƛǆ 
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 ïāõƙ ýƕƓǀǆǃå Ǐǈơǈǆǃå ýƛǆǒ
 þāǒðǒƪǃå õƓƬǈ137  çíƶǃ

 ǑƼ íƞåāƙǆǃå ïǆƤǃå ÿǆ õƓǆǈá
 Ɨǈƪ ÿǆ āíïāƕ Ɨǀõǈǆ1950 

 Ǐǃã2000 æïƓƞƙǃå èǒïƞá .
 Ɨǈƪ ǑƼ ÷åāǈǕå ǉîǋ ýǂ ýƵ

2000. 
üƑƙǄ Ɨǈƪ ñƓǀǆǃå õƓƬǈǃå :
2000  Ɨǈƪ ƴǈƮ ïǆƤǃ
1960  āǋ375 mBq. 
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ǦɆǤȞȊȱä ǦɆȕäȀȪȶɅǼȱä ǦɅȀǝäȂǲȱä ǦɅîɀȾȶǲȱä 

 

 
 

 

:üŉĀǓä þǐîǄƗǁä )04 (ôƑƾǆ 
 ǊƙǆāƓǀǆ Ǒǆāá ýƿƓǈ Ɠǈƙðāơ ǑƼ2 ρυπ ɱ  Ɠǌƙƶƪ ƗƹïƓƼ Ɨƽƛǂǆā  íǒíơƙ ÿǒïǆƙǃå åîǋ ÿǆ úíǌǃå ÜƗǃāǌƞǆ

 Ɨǆǒƿ ïƙāƙ āî ǑƑƓƕïǌǂ íǃāǆ íāƞā ǑƼ ǑǆāǕå ýƿƓǈǃå ïƕƵ Ɨƽƛǂǆǃå ÿơƬ ñïíǈ åîǃ ÜὉ υȟρ ὠ. 
:Ǒǃåāǆǃå æǒǂïƙǃå ûǀơǈ 

1ï èǚǒƮāƙǃå ƓĄơưāǆ çïåíǃå þƪï íƵá 
 ïƙāƙǃå ñƓǒƿ ÿǆ ÿǂǆƙǄǃ ƗǒïāïưǃåÕ Ô ÿǒƕ 
 ÿǆðǃå ƗǃǙíƕ Ɨƽƛǂǆǃå Ǒƪāƕǃ ÿǒƕ 

 ÿǒƼïõǃå ýǆƶƙƪå)ὄ  āὝ( 

 
 ƗöơǄǃå íǈƵÔ π ƗƶõƓǀǃå ûǄƺǈ Üὑ ) ýĊāǕå ÿƓǒƕǃå ǏǄƵ ýƮơǈƼn°1.( 

2ï  †  ýǒǄơƙǃå ýƓǆƶƙƪƓƕ Üÿǆðǃå èƕƓƛ 
 çíơā Ŋÿá ÿǒƕ Üăíƶƕǃå† .ÿǆðǃå Ǒǋ 

3ï  ïƙāƙǃå Ŋÿá ÿĊùǒƕ (áÕ Ô  Ǒƪāƕǃ ÿǒƕ 
: ƗǒǄưƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆǃå ûǀơǒ Ɨƽƛǂǆǃå 

†Ȣ  ό Ὁ     )м( 
:Ŋÿá ÿǆ ûǀơƙ (æ 

 ό ὸ Ὁ ρ Ὡ ) ƗǒǄưƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆǄǃ ýǄơм ǑƑåíƙƕǗå õïƬǃåā (Ĳ Ɨƽƛǂǆǃå ÜÿơƬǃå Ɨǒåíƕ ýƕƿ
ƗƹïƓƼ-. 

4ï  Ɨƕƪǈǃå Ɨǆǒƿ ííơ  ƗöơǄǃå íǈƵὸ †  Ɨǆǒƿ íǒíơƙǃ ÿƓǒƕǃƓƕ ÿƶƙƪå þƛ†  Ɨǆǒƿ þƛ 

5ï .(ëïƬ ÿāí) Ɨƽƛǂǆǃå Ɨƶƪ ñƓǒƿ ÿǆ ÿǂǆǒ ïƤà åĄßíƕǆ ëïƙƿå 

 þǐîǄƗǁäǏǆƑƙǁä: )03 (ôƑƾǆ 
 Ɨƶƪ èåî Ɨƽƛǂǆ Ɨƪåïíǃ ǊƙǆāƓǀǆ Ǒǆāá ýƿƓǈƕ çïåí ǑƼ ýƪǄƪƙǃå ǏǄƵ Ɠǌõƕïǈ Ü2 ρȟπ ɱ(ýǂƬǃå öơǙ) 

 ĂɀȹǠǭ ǦǮȱǠǮȱä ǦȺȆȱä                                                                                 çǠɆȑǠɅȀȱä æìǠȵ 

 ǼǤȝ ðǠȹɀȲǣ                                                                     þĀǼȲǹ ȸǣ ȸȶǵȀȱä ǼǤȝ ǦɅɀȹǠǭ
ȸȵǘȶȱä 

ǦɆǤɅȀǲǩ ýɀȲȝ :ǦǤȞȊȱä 

  ÞǠɅȂɆȦȱä ȸɅîǠȶǩ ȸȵ ǦȲȆȲȅı ǦǤɆǩȀȱä ǦɆǝǠǣȀȾȮȱä çɍɀǶǪȱä 

ϟЛЇЮϜ: сЎϝтϼ сзЧϦ ̪ϣуϡтϽϯϦ анЯК 

 

 

 

 ÿǂƙǃ  ƴưāǃå ÿǆ ƗǃíƓƕǃå ïǒǒƺƙ Ɨöơǃм  ƴưāǃå Ǐǃãн ïƙāƙ èơƙ Ɨƽƛǂǆǃå ÿơƬƙƼ Ü. 
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1ï  ÿǆðǃå èƕƓƛ çïƓƕƶƕ ïĊùǂî  ÿǒƕ þƛ ÜƗƪāïíǆǃå çïåĊíǃå ǑƼ 
 ÿá ăíƶƕǃå ýǒǄơƙǃƓƕ .ÿǆðǃå Ǌƙíơā 

2ï  çĊíǆ íƶƕ çïƬƓƕǆ ƓŌǒǄǂ Ɨƽƛǂǆǃå ÿơƬƙȹὸ φ άὭὲ. 
- ùǃ Ɨǒƕǒïǀƙǃå Ɨǆǒǀǃå Ɲƙǈƙƪå  þƛὅ .Ɨƽƛǂǆǃå Ɨƶƪ 

3ï  íƞāá ÜûƕƓƪǃå çïåíǃå ǑƼ èåïƙāƙǃå ƴǆƞ ÿāǈƓƿ ûǒƕõƙƕ (á 
    ýơǃå èåî ƗǒǄưƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆǃåό ὸ. 

 ïƙāƙǃå çïƓƕƵ õùƵá (æό  Ɨöơǃ ýǂ íǈƵ Ɨƽƛǂǆǃå Ǒƪāƕǃ ÿǒƕὸ. 
4ï ùǃ ƗǒƼïơǃå çïƓƕƶǃå ƝƙǈƙƪåὭὸ  ƗǃǙíƕὉ  ÜὙ  āὅ  Ǐǈơǈǆǃå þƪïá þƛὭ Ὢὸ. 

 þǐîǄƗǁäèǁƑƙǁä: )07 (ôƑƾǆ 
I- ƲǆƬǏƏƑƓîǊǀ ìĀǄƳ:  ÜñƓơǈǃå ÿǆ ïƤàā üǈðǃå ÿǆ æǒưƿ ïươǈ åîǌǃ .ƓĄǒïƕƤǆ íāǆƵ ïǒươƙ íǒïǈ

 ƓĄǆƞơāὠ ρππ άὒ  Ǒǃāǆǃå ǉðǒǂïƙ üǈðǃå èƓƙǒïƕǂǃ ǑƑƓǆ ýāǄơǆ ÿǆ# ρȟπ ÍÏÌȢ,  ƓĄǆƞơā
ὠ ρππ άὒ  Ǒǃāǆǃå ðǒǂïƙǃå ăî ñƓơǈǃå èƓƙǒïƕǂ ýāǄơǆ ÿǆ# ρȟπ ÍÏÌȢ, åĄïƪƞā .ƓĄǒơǄǆ 

) ƗƙƕƓƛ çïåïơ Ɨƞïí ǑƼ Ɨƕïƞƙǃå þƙƙςυЈ: ƗǃíƓƶǆǄǃ ÿðåāƙǃå èƕƓƛ éǒơ ( 

 ὅό    ὤὲ ὤὲ    ὅό   :ùǃ ĉȖĆāƓƪǆ+ τȟφ ρπ. 
 ƗöơǄǃå íǈƵ ƗǒƑƓƕïǌǂǃå çïåíǃå ûǄƺǈ .ƗƶõƓƿā ƗǆāƓǀǆ ǏǄƵ ăāƙơƙ ƗǒƑƓƕïǌǂ çïåíƕ Ǌõƕï þƙǒ íāǆƶǃå ƴǈƮ íƶƕ

 Ɨǒǈǆðǃåὸ π ί. 

1ï .èƓǈƓǒƕǃå ƗƼƓǂ ǊǒǄƵ íāǆƶǃå åîǌǃ ƓĄõõƤǆ ðƞǈá 

2ï  ýƵƓƽƙǃå ïƪǂ æƪơáὗȟ  ƗöơǄǃå íǈƵ ƗǄǆƞǄǃὸƞƙå Ɲƙǈƙƪå ..(ƗǄǆƞǃå) Ɠǋïāõƙ ǉƓ 

3ï .Ăïƪǆ ýǂ íǈƵ ÿǒƙǒƽƮǈǃå ÿǒƙǃíƓƶǆǃå æƙǂá 

4ï  æƪǈĈáĲ ïǒïƕƙǃå ƴǆĲ .(æǃƓƪǃåā æƞāǆǃå) ǊǀƼåāǒ ăîǃå æõǀǃå ÿíƶǆǃå ýǂ Ǐǃã 

5ï .íơǆǃå ýƵƓƽƙǆǃå çíƓǆ Ɨǒǆǂ ýǂ üǚǌƙƪƓƕ úƿāƙǒ íāǆƶǃå ÿá ƓĄǒïöǈ ïƕƙƶǈ 
-  Ɨǒǆǂǃå æƪơá Üÿǒǒïƪǆǃå íơá íǈƵ ýƵƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆ ýƓǆƶƙƪƓƕ.íāǆƶǃå Ɠǌƞƙǈǒ Ǒƙǃå ßƓƕïǌǂǄǃ ƗǒǆöƵǕå 

     : Ǐõƶǒﬞ φȟπςρπ άέὰ ƗǒïƮǈƶǃå ƗǈơƬǃå ÜὩ ρȟφ ρπ  ὅ 

II-ƕƻƙǀǄ þƟƪ: õƕïƕ ƗǒƑƓƕïǌǂǃå çïåŊíǃå ûǀơǈ 
 Ɨƽƛǂǆ ƴǆ ýƪǄƪƙǃå ǏǄƵ ƓĄùǀƕƓƪ ñāïíǆǃå íāǆƶǃå 
 

 

 

 Ɨƶƪ èåî  ƗƶõƓƿā. 
ûƼïǆǃå ýǂƬǃå öơǙ)schéma 1 ( 
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 ïƓǒƙǃå çíƬ ïāõƙ ƴƕƙƙǃό  Ǒõƕǌǆǃå ðåðƙǋǙå þƪåïǂ ýƓƕǀƙƪå ðƓǌƞ ýǆƶƙƪǈ Üÿǆðǃå ƗǃǙíƕ Ɨƽƛǂǆǃå ǑƼïõ ÿǒƕ
 ƗöơǄǃå ǑƼ .êïƤǆƕ æƪƓơ āá çïǂåîƕ íāðǆǃåὸ π ί  ƗƶõƓǀǃå ûǄƺǈὑ  ýǒƞƪƙǃå ǏǄƵ ýƮơǈƼό

Ὢὸ :Ơưāǆǃå 

 
ǆƞïƙǃ ƗǆāƓǀǆ õƕïƕ íāǆƶǃå êîǆǈǈ Ǐǈơǈǆǃå åîǋ Ɨὶ  Ɨǂïơǆ çāƿ āî ïƙāƙƕ ǑƑƓƕïǌǂ íǃāǆƕὉ. 

 
1ï (á ƗöơǄǃå íǈƵÔ ςπ Ó ÞĆîƑíǈƵ çïåíǃå ǑƼ ïƓǆǃå ïƓǒƙǃå çíƬ Ɨǆǒƿ ǑǋƓǆ .ƓĄǒƑƓǌǈ Ɨƽƛǂǆǃå ÿơƬƙ 

 Ǐǈơǈǆǃå ÿǆ Ɠƿǚõǈå (æό Ὢὸ Ɨǆǒƿ õƵá Ü. 
2ï  ÿǆðǃå èƕƓƛǃ ƗǒƼïơǃå çïƓƕƶǃå õƵá (á .ÿǆðǃå Ǌƙíơā ÿá ÿǒƕā 

 Ɨǆǒƿ ƓǒǈƓǒƕ ÿǒƵ (æ .ƗǄǆƶƙƪǆǃå Ɨǀǒïõǃå ïǂî ƴǆ 
 ƗǒǄƤåíǃå ƗǆāƓǀǆǃå Ɨǆǒƿ Ɲƙǈƙƪå (êὶ .íāǆƶǄǃ 

3ï ) çïåíǃå ǑƼ Ɨơưāǆǃå èƓǋƓƞƙǙå ǏǄƵ íƓǆƙƵǙƓƕ (áschéma 2 çïåíǄǃ ƗǒǄưƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆǃå Ŋÿá ÿǒƕ Ü(
 : ûǀơƙ ƗǒƑƓƕïǌǂǃå Ὁ ό ὶὅ. 
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 : ýǂƬǃå ÿǆ ƗǀƕƓƪǃå ƗǒǄưƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆǃå ýơ Ŋÿã (æό Ὁρ Ὡ. 
    - ùǃ ƗǒƼïơǃå çïƓƕƶǃå Ɲƙǈƪå‌. 

 þǐîǄƗǁäƲƓäîǁä: )5 (ôƑƾǆ 
) ƗƽõƓƤǃå ïǒāƮƙǃå Ɨǃà ýǆƵ áíƕǆ ÿǒïǆƙǃå åîǋ ǑƼ ñïíǈpiège photo ííơƙǃ ïāǒõǃå þǃƓƵ ƓǌǄǆƶƙƪǒ Ǒƙǃå (

 ûǒïõ ǑƼ ïāǒõǃå ÷åāǈá íơá ñïƙƽǆ.ôåïǀǈǗå 
 ïǒƺƙǃ íāǀǆ ƗǃíƓƕǄǃ) ƗǃíƓƕ íāǀǆ ǏǄƵ ÿƓŊǆƪǃå Ɨưǒƕ ƴưāƙ
 ïǒƺƙǒ ñïƙƽǆǃå ÿåāǒơǃå úïõ ÿǆ ƓǌƽõƤ íǈƵ Ü(ïƓǒƙǃå ǉƓƞƙå

 ÿǆ ƗǃíƓƕǃå ƴưā0  Ǐǃã2  ýǂƬǃå öơǙ)Fig.2 Ɨǃà Ɨƽƛǂǆ (
 Ɠǌùƙǒƙåî ƗƶǒƬā ǑƼ øïƽƙ ÜƓĄǒǄƕƿ ƗǈāơƬǆǃå ÜïǒāƮƙǃåὒ 

 ƗǒǄƤåíǃå ƓǌƙǆāƓǀǆāὶǒƬāǃå ýǆƶƙ . ǊǄǒƺƬƙ ǏǄƵ ðƓǌƞǃå ǑƼ Ɨƶ
.(çïāƮǃå îƤá) 

) ÿơƬǄǃ ƗǒƑƓƕïǌǂǃå çïåíǃå ăāƙơƙFig.2 ǏǄƵ (
 Ɨƶƪ èåî Ɨƽƛǂǆὅ ƗǆāƓǀǆ āî Ǒǆāá ýƿƓǈ ÜὙ 

 ïƙāƙ āî ǑƑƓƕïǌǂ íǃāǆāὉ ψȟπ ὠ. 
 
 

I-ïƑǊƜǁä þƟƪ:  ƴưāǃå ǑƼ ƗǃíƓƕǃå ƴưǈ1  ƴưā þƙǒ ÜÿơƬǃå ƗǒǄǆƵ ßƓǌƙǈå íǈƵ .Ɨƽƛǂǆǃå ÿơƬǃ ƗǒƼƓǂ çíǆǃ
 Ɨǒƶưāǃå Ǐǃã Ɨǌƞāǆ ƗǃíƓƕǃå íāǀǆ ǏǄƵ Ɨưǒƕǃå0. 

1ï .Ɨƽƛǂǆǃå ÿơƬ íǈƵ ïƓǒƙǄǃ Ǒǀǒǀơǃå ǉƓƞƙǙå ðïƕá þƛ ƗǒƓǈƶƕ çïåíǃå õõƤǆ þƪï íƵá (á 

 ïƙāƙǃƓƕ Ɨǀǀơǆǃå çïåíǄǃ ƗǒǄưƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆǃå çïƓƕƵ æƙǂá (æό ὸ þƛ ÿơƬǃå íǈƵ Ɨƽƛǂǆǃå ǑƼïõ ÿǒƕ 
    : ýǂƬǃå ÿǆ Ɠǌǈá ÿǆ ûǀơƙ Ὁ ό †. 

 èƕƓƛǃå çïƓƕƵ Ɲƙǈƙƪå (ê† .çŊïåíǃå óƑƓƮƤ ƗǃǙíƕ 

2ï  èƕƓƛǃå Ŋÿá ăíƶƕǃå ýǒǄơƙǃƓƕ ÿǒƕ† .ÿǆðǃ ûƼåāǆ 

3ï  Ɨǆǒǀǃå ƗǀƕƓƪǃå ƗǒǄưƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆǃå ÿǆ ƝƙǈƙƪåὟ ùǃό ὸ þƓöǈǃå ǊƹāǄƕ íǈƵ .þƑåíǃå 

4ï  çïƓƕƶǃå Ŋÿá ÿǒƕό ὸ ὃȢρ Ὡ  éǒơ ƗǒǄưƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆǄǃ ýơὃ .Ǌǈǒǒƶƙ æǄõǒ èƕƓƛ 

5ï  çíǆ ýƞá ÿǆ Ǌǈá ÿĊǒƕυ† .þƓƙ Ɨƽƛǂǆǃå ÿơƬ ïƓƕƙƵå ÿǂǆǒ 
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6ï  ïƙāƙǃå ïāõƙ ƴƕƙƙ þƙό ὸ :Ǒǃåāǆǃå ÿƓǒƕǃå ǏǄƵ ƓǈǄƮơƙƼ Ɨƽƛǂǆǃå ǑƼïõ ÿǒƕ 
á-  ÿǆðǃå èƕƓƛ Ɨƿíƕ ÿǒƵ† ǆ ƓĄùǒǈƓǒƕ.ƗǄǆƶƙƪǆǃå Ɨǀǒïõǃå ëïƬ ƴ 
æ- .Ɨƽƛǂǆǃå ÿơƬǃ ƗǆðǙ çíǆ ïƺƮá Ɲƙǈƙƪå 

 

II ıîǐĀƬƗǁä úǘôǆä:  ƴưāǃå ÿǆ ƗǃíƓƕǃå ƓĄǒǈà ïǒƺƙƙ ÜƗưǒƕǃå úõƤ íǈƵ0  ƴưāǃå Ǐǃã2. 
 

 ïƙāƙǃå ïāõƙό ὸ  Ɨƽƛǂǆǃå ǑƼïõ ÿǒƕ
 ÿǆ ÿĊǂǆ ÜðƓǌƞǃå åîǋ Ɨƪåïí íǈƵ
:ǑǃƓƙǃå ǑǈƓǒƕǃå ǏǄƵ ýāƮơǃå 

1ï  þƙǒ ƗƶǒƬāǃå ǑƼ Ɨƽƛǂǆǃå Ƹǒïƽƙ Ŋÿã
 ýƛǆǒ .ƓĄǒïāíὸȾ  ƗƕƓƞƙƪǙå ÿǆð

 ǑƼïõ ÿǒƕ ïƙāƙǃå óƿƓǈƙǒ éǒơ
.ƗǒƑåíƙƕǙå Ǌƙǆǒƿ úƮǈ Ǐǃã Ɨƽƛǂǆǃå 

-  ÿǆðǃå Ɨǆǒƿ ƓĄǒǈƓǒƕ ÿǒƵὸȾ. 
2ï  ïƙƤå .Ɨƽƛǂǆǃå ǑƼ ƓĄǒǄƕƿ ƗǈðƤǆǃå ƗƿƓõǃå Ɨǒǆǂƕ ïǒāƮƙǃå ðƓǌƞ ƗǒǃƓƶƼ ûǄƶƙƙĲïǒïƕƙǃå ƴǆĲ  ÿǆ ăá

:ƗǈðƤǆǃå ƗƿƓõǃå Ɨǒǆǂ çíƓǒðǃ ƓǌǒǄƵ ïǒƛƋƙǃå ÿǂǆǒ çïåíǃå óƑƓƮƤ 
 íǃāǆǄǃ Ɨǂïơǆǃå çāǀǃå (áὉ Ɨƽƛǂǆǃå Ɨƶƪ (æ   .ὅ    ƗǆāƓǀǆǃå (êὙ. 

III ı ìǐìƟƗ╛ ƕƴǐƪĀǁä ƕǐƗäí: ) ƗƶǒƬāǃå Ɨǒƙåî íǒíơƙǃὒ õƕïǈ Ü(
 Ɨƶƪ èåî Ɨƽƛǂǆ ƴǆ ýƪǄƪƙǃå ǏǄƵ ƗǀƕƓƪǃå ƗƶǒƬāǃåὅ ρπ ὲὊ 

 ïƙāƙ èơƙ ýƕƿ ÿǆ ƗǈāơƬǆφὠ ƗǆāƓǀǆā ÜὙᴂ :éǒơ 
 Ὑ ὶ υπ ɱ:Ǒǃåāǆǃå ýǂƬǃå ǑƼ ƗǄƛǆǆ Ɨǀǀơǆǃå çïåíǃå .  
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:ûƼåïǆǃå ÿƓǒƕǃå ǏǄƵ ýāƮơǃå þƙƼ .ƗƶõƓǀǃå ûǄƹ Ɨöơǃ  Ɨƽƛǂǆǃå ǑƼïõ ÿǒƕ ïƙāƙǃå ïāõƙ ýǒƞƪƙ þƙ 

 
1ï  ïƙāƙǄǃ ïāõƙǃå åîǌǃ ûƼåāǆǃå þƓöǈǃå ǑĊǆƪǈ úǒǂό ὸ ƽƛǂǆǃå ǑƼïõ ÿǒƕÞƗ 

2ï  Ɨǆǒƿ ííơƙǃ ǊǒǄƵ ýŊƮơǆǃå ýǒƞƪƙǃå ýǆƶƙƪåὒ .ƗǄǆƶƙƪǆǃå Ɨǀǒïõǃå ïǒïƕƙ ƴǆ ƗƶǒƬāǃå Ɨǒƙåî 

 þǐîǄƗǁäðǄƑƢǁä: )2,75 (ôƑƾǆ 
 ƗǃāƮāǆǃå ïǒƹ (ƗǒƑƓǈǃåā) Ɨǒƽǒïǃå ûõƓǈǆǃå ǑƼ óƓƤƬǕå ýǆƶƙƪǒ
 Ǐǃã ÿǒïǆƙǃå åîǋ úíǌǒ .ƗǒïƓõƕǃå ƓǌǒƼ ýǆƶƙƪƙ çðǌƞá ßƓƕïǌǂǃƓƕ

 Ǒǈǆðǃå ïāõƙǃå Ɨƪåïí) çïåíǃὙȟὅ.õƑƓơ ƗƵƓƪ ǑƼ ( 
:ƑǊǂǄƳ àìƓǄ  Ɨƶƪǃå èåî Ɨƽƛǂǆǃå ÿāǂƙ Ɨǒåíƕǃå ǑƼὅ  þƙǒ .ƗƹïƓƼ

 ƓǆǌǒƙǆāƓǀǆ ÿǒǒǆāá ÿǒǄƿƓǈ ïƕƵ ƓǌǈơƬὙ ā ὙýǂƬǃå)Ĳ1Ĳ(  ðǆïǈ
ùƕὉ  ÿǒǒǆāǕå ÿǒǄƿƓǈǃå Ŋÿá ïƕƙƶǈ ÜƗǄơïǆǃå ǉîǋ ǑƼ .íǃāǆǃå ǑƼïõ ÿǒƕ ïƙāƙǃå Ǐǃã

 Ɨƶƪǃå èåî Ɨƽƛǂǆǃåāὅ ςς ‘Ὂ  ƗƑƼƓǂǆǃå çïåíǃå .ýƪǄƪƙǃå ǏǄƵ ÿǒǄƮāǆ
ýǂƬǃå ǑƼ Ɨơưāǆ2  éǒơὙ Ὑ Ὑ φφὯɱ: 

1ï  ïƓǒƙǃå çíƬ ÿǒƕ õƕïƙ Ǒƙǃå Ɨƿǚƶǃå õƵáὭὸ  æõǀǃå ǑƑƓǈƛ ǑƼ ïƓǆǃå
)Ὑȟὅåā ( ƗǈơƬǃήὸ ýǂƬǃå ǑƼ) Ɨƽƛǂǆǃå ñāƕǃ ǏǄƵ2 ïƙāƙǃå Ŋþƛ Ü(

ό ὸ  Ɨǒǈǆð Ɨöơǃ ýǂ íǈƵὸ. 
2ï  ïƙāƙǃƓƕ çïåíǄǃ ƗǒǄưƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆǃå õƵáό ὸ .ƓǌǈơƬ ýǚƤ Ɨƽƛǂǆǃå ǑƼïõ ÿǒƕ 

3ï  ïƙāƙǃå øāǄƕ íǈƵό ὸ  Ɠǋïíƿ Ɨǆǒƿ Ɨƽƛǂǆǃå ǑƼïõ ÿǒƕὟ Ὁ ïǒǒƺƙ þƙǒ Ü
 ƗǆāƓǀǆǃå ăî ǑǆāǕå ýƿƓǈǃå ïƕƵ Ɨƽƛǂǆǃå Ƹǒïƽƙ þƙǒ éǒơ ƗǒƑƓƕïǌǂǃå ƗǃƓơǃå

Ὑ σσ Ὧɱ ýǂƬǃå) .õǀƼĲ4Ĳ:( 

-  ïƙāƙǃƓƕ çïåíǄǃ ƗǒǄưƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆǃå õƵáό ὸ .Ƹǒïƽƙǃå ýǚƤ Ɨƽƛǂǆǃå ǑƼïõ ÿǒƕ 

 ýǂƬǃåĲ2Ĳ  

 ýǂƬǃåĲ1Ĳ  

 ýǂƬǃåĲ4Ĳ  
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4ï  ïƙāƙǃå øāǄƕ íǈƵό ὸ  Ɠǋïíƿ Ɨǆǒƿ Ɨƽƛǂǆǃå ǑƼïõ ÿǒƕὟ ὉÜ  éǒơ ƗǒƑƓƕïǌǂǃå ƗǃƓơǃå ïǒǒƺƙ þƙǒ
 ÿǒƕ Ɨƽƛǂǆǃå ÿơƬ çŊíǆ Ǐǃã ðǆïǈ .åîǂǋā...Ɠǌƺǒïƽƙ þƛ Ɨƽƛǂǆǃå ÿơƬ þƙǒὟ āὟ ùƕὝ  çíǆ ǏǃȒåā

 Ǐǃã ǙāƮā ƸǒïƽƙǃåὟ ùƕὝ. 
-  ÿĊǒƕĲ æƓƪơ ÿāí-  ĊÿáὝ Ὕ. 
5ï  ïƙāƙǃå ïāõƙ Ɠǒƽǒǂ ýƛǆό ὸ  Ǒǈǆðǃå ýƓƞǆǃå ǑƼ Ɨƽƛǂǆǃå ǑƼïõ ÿǒƕπȠςὝ. 

 þǐîǄƗǁäðìƑŉƨǁä: )4 (ôƑƾǆ   ÝƕƽƑôǁä þïƢǆ ùǐǀ 
IıƕƴǐƪĀ Ǐƺ ƕƽƑôǁä þǐïƢƗ:  ïƙāƙ ƴǒðāƙ (çïāƮǃå) çßƓưǗå ƗƶǒƬā ÿǆưƙ

 ǏǄƵ çïíǀǃå Ɠǌǃ éǒơ Üÿǒðǈƕǃå ýƓǆƶƙƪƓƕ ýƺƙƬƙ Ǒƙǃå èåíǃāǆǄǃ ǑǃƓƵ ǑƑƓƕïǌǂ
.ƓǌƙíƓƵã þƛ ƗǒƑƓƕïǌǂǃå ƗƿƓõǃå ÿǒðƤƙ 

 ƗƿƓõ ÿǒðƤƙ ôïƺƕὉ  Ɠǌƙǒƙåî (ƗǒƼƓƮ) ƗǒǃƓƛǆ ƗƶǒƬā ǑƼὒ ïƙāƙ āî çïǆƙƪǆ ƗǒƑƓƕïǌǂ Ɨǒîƺƙ ðƓǌƞ ýǆƶƙƪǈ Ü
Ὗ φȟπ ὠ ÜýǂƬǃå ǑƼ ÿǒƕǆǃå æǒǂïƙǃå ûǀơǈ þƛ-5-)Figure 5:( 

 Ɨǒǈǆðǃå ƗöơǄǃå íǈƵὸ π ƗƶõƓǀǃå ûǄƺǈ Üὑ: 

1ï  õƕïƙ Ǒƙǃå Ɨƿǚƶǃå õƵáό Üὒ āὭ  ïƙāƙǃå Ɨǆǒƿ ííơ þƛὟ 
.þƑåŊíǃå þƓöǈǃå ǑƼ 

2ï  ïƓǒƙǃå çíƬ çïƓƕƵ Ŋÿá ÿǒƕὍ  :Ǒǋ þƑåŊíǃå þƓöǈǃå ǑƼὍ  . 
3ï  ƗƿƓõǃå ÿƵ ïƕƵὉ .þƑåŊíǃå þƓöǈǃå ǑƼ ƗƶǒƬāǃå ǑƼ ƗǈðƤǆǃå 

 

4ï  ƗƿƓõ ÿǒðƤƙ íāǈὉ ρπ ὐ  ùǃ ƗǒāƓƪǆ ƗǆāƓǀǆ ýǆƶƙƪǈ åîǃ .þƑåíǃå þƓöǈǃå íǈƵὙ ρȟψ ɱ. 
-  Ɨǆǒƿ æƪơáὒ .õïƬǄǃ Ɨǀǀơǆǃå ƗƶǒƬāǃå Ɨǒƙåî 

5ï ) ßƓƕïǌǂǄǃ çíǒƞ ƗǄƿƓǈ ƴƑƓƬā íƞāƙSupraconductrice çïåí éíơƙ éǒơ íǃāǆǃ ƗƞƓơǃå ÿāí ƗƿƓõ ÿðƤƙ Ü(
 Ɠǌƙǒƙåî ƗƶǒƬā ǚƛǆƼ .ƗǄǆǌǆ ƗǒǄƤåíǃå ƓǌƙǆāƓǀǆ ÜçïƮǀƙƪǆπȟρπ Ὄ  ǊƙíƬ ïƓǒƙ ƓǋðƓƙƞǒυππ ὃ. 

-  ƗƿƓõǃå Ɨǒǆǂ Ǒǋ ƓǆὉ ÞƗƶǒƬāǃå ǉîǋ ǑƼ ƗǈðƤǆǃå 

II ı ƕƻƙǀǄ Ǐƺ ƕƽƑôǁä þǐïƢƗ:  Ɠǌƙƶƪ Üýƕƿ ÿǆ ƗƹïƓƼ ÜƗƽƛǂǆ ÿơƬǈὅ 
 ƗǆāƓǀǆƕ ýƪǄƪƙǃå ǏǄƵ ƓǌõƕïƕὙᴂ  ǉïƙāƙ íǃāǆāὟ ρς ὠ æǒǂïƙǃå .
ýǂƬǃå ÿǒƕǆ ûǀơǆǃå æǒïƞƙǃå-7-)Figure 7:( 

 Ɨǒǈǆðǃå ƗöơǄǃå íǈƵὸ π ƗƶõƓǀǃå ûǄƺǈ Üὑ. 

1ï  ïƙāƙǃå Ɨǆǒƿ Ǒǋ Ɠǆό  ƗƶõƓǀǃå ûǄƹ íƶƕ çïƬƓƕǆὑ.üƕåāƞ ïïƕ Þ 

2ï  ƝƙǈƙƪåὭ .Ɨƽƛǂǆǃå ÿơƬ Ɨǒåíƕ íǈƵ ïƓǒƙǃå çíƬ 
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3ï Ǆƹ íƶƕ ïƙāƙǃå ƸǄƕǒ ÜƗǒƼƓǂ çíǆǃ ƗƶõƓǀǃå ûό  ïƙāƙǃå Ɨǆǒƿ Ɲƙǈƙƪåā ÜþƑíǃå þƓöǈǃå úïƵ .þƑåí þƓöǈ ǏǃãὟ 
.îƑíǈƵ Ɨƽƛǂǆǃå ǑƼïõ ÿǒƕ 

4ï  çïƓƕƵ õƵáὉ .ÿơƬǃå ƗǒƓǌǈ íǈƵ Ɨƽƛǂǆǃå ǑƼ ƗǈðƤǆǃå ƗƿƓõǃå 

5ï  ƗƿƓõ ÿǒðƤƙ íāǈὉ ρπ ὐ  Ɨǆǒƿ æƪơá .þƑåíǃå þƓöǈǃå íǈƵὅ .õïƬǄǃ Ɨǀǀơǆǃå Ɨƽƛǂǆǃå Ɨƶƪ 

6ï  íƞāƙèƓƽƛǂǆ çïǒƕǂ èƓƶƪ èåî )Supercondensateurs Ü( ÿǆ ïƛǂá Ǐǃã Ɠǌƙƶƪ ýƮƙρπππ Ὂ .
 Ɠǌƙƶƪ ÜƓǋåíơã ýǆƶƙƪǈψππ Ὂ  ǑǆöƵá ïƙāƙ ƓǋðƓƙƞǒ çŊïåí ǑƼςȟυ ὠ. 

-  ƗƿƓõǃå Ɨǒǆǂ Ǒǋ ƓǆὉ .Ɨƽƛǂǆǃå ǉîǋ ǑƼ ƗǈðƤǆǃå 

III ı þǐïƢƗ òƏƑƬƢ þǐƓ ƕǆîƑƾǄþǐƗǁƑƟǁä Ǐƺ ƕƽƑôǁä:  Ǒõƶǈ ÜÿǒðƤƙǄǃ ÿǒƙǀƕƓƪǃå ÿǒƙǀǒïõǃå ƗǈïƓǀǆ ôïƺƕ
.ƗǈðƤǆǃå ƗƿƓõǃå ǉîǋ çíƓƶƙƪǙ þðǚǃå ÿǆðǃåā ƗǈðƤǆǃå ƗƿƓõǃå Ɨǒǆǂ ÜǑǃƓŊƙǃå ýāíƞǃå ǑƼ 

  ƗƶǒƬāSupraconductrice  Ɨƽƛǂǆ Supercondensateur  
ƗǈðƤǆǃå ƗƿƓõǃå 15 kJ 20 kJ 

ƗǈðƤǆǃå ƗƿƓõǃå çíƓƶƙƪå çŊíǆ 1 ms 10 s 

çïƼāǆǃå Ɨõƪāƙǆǃå ƗƵƓõƙƪǙå 1,5.10
7
 W P1 

1ï  Ɨõƪāƙǆǃå ƗƵƓõƙƪǙå æƪơáὖ  ÷āǈ ÿǆ Ɨƽƛǂǆǃå ƓǋïƼāƙ ǑƙǃåSupercondensateur. 
2ï  ÷āǈ ÿǆ èƓƽƛǂǆ ýǆƶƙƪǈSupercondensateur  ÿƵ çŊíƬǃå ƴƽƙïǆ ïƓǒƙƕ Ɠǋíǒāðƙǃ ƗǒƑƓƕïǌǂǃå èåïƓǒƪǃå ǑƼ

 ƗƙƕƓƛ ǊƙíƬ åĄïƓǒƙ Ɨƽƛǂǆǃå ǉîǋ Ǒõƶƙ .ûǚõǈǙåρππ ὃ  ïƙāƙ èơƙςȟυ ὠ  ýǚƤρπ .Ǒǈåāƛ 

á (  ïƓǒƙǃå ƗƵƓõƙƪå ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃå íƞāáὖ ïƙāƙǃå ÜὟ  ïƓǒƙǃå çíƬāὍ. 
æ (  .Ɨƽƛǂǆǃå ǉîǋ ƓǋïƼāƙ Ǒƙǃå Ɨõƪāƙǆǃå  ƗƵƓõƙƪǙå îƑíǈƵ Ɲƙǈƙƪå 

 þǐîǄƗǁäƲƓƑƨǁä: )4 (ôƑƾǆ 
 ǉïƙāƙ ïǆƙƪǆ ǑƑƓƕïǌǂ ïƓǒƙǃ ǑƼƓƮ íǃāǆ :ǏǄƵ ýƪǄƪƙǃå ǏǄƵ Ɨõāƕïǆ ƓǋïƮƓǈƵ ƗǒƑƓƕïǌǂ çïåí ăāƙơƙ

Ὁ φȟππ ὠ ƗƶõƓƿÜὑ) ƗƶǒƬāÜὒȟὶ ρπȟπ ɱ ǊƙǆāƓǀǆ Ǒǆāá ýƿƓǈā (Ὑ ςππ ɱ (õõƤǆǃå öơǙ) 
 ÿǒïƙāƙǃå þǒƿ ƴƕƙƙƕ Ơǆƪǒ ǑǃǓå þǚƵǗƓƕ ýāƮāǆ ðƓǌƞƕ çïåíǃå õƕï þƙǒό āό .ÿǆðǃå ïāïǆƕ 

 Ɨǒǈǆðǃå ƗöơǄǃå íǈƵÔ π ƗƶõƓǀǃå ûǄƺǈ Üὑ ýƮơǈƼ Ü
) ÿǒǒǈơǆǃå ǏǄƵcourbe 1)ā (courbe 2.( 

1ï .ÿǒǀƕƓŊƪǃå ÿǒǈƓǒƕǃå þƪï ÿǆ ÿǂǆǒ ïƤà ðƓǌƞ ïǂîá 

2ï  çïƓƕƵ æƙǂáό  ƗǃǙíƕὭ ā çïƓƕƵā Üό  ƗǃǙíƕὭ. 
3ï ) ÿǒǈƓǒƕǃå æƪǈácourbe 1)ā (courbe 2 ÿǒïƙāƙǃå Ǐǃã (

ό āό .ïǒïƕƙǃå ƴǆ 
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4ï  çïƓƕƵ ííơ Üèåïƙāƙǃå ƴǆƞ ÿāǈƓƿ ûǒƕõƙƕ (áὍ  þƑåíǃå þƓöǈǃå øāǄƕ íǈƵ çïåíǃå ǑƼ ïƓǆǃå ǑƑƓƕïǌǂǃå ïƓǒƙǃå çŊíƬǃ
) Ǌƙǆǒƿ æƪơá þƛὍ.( 

ǆǃå íơá ýƺƙƪå (æ Ɨǆǒƿ ÿǆ ûǀơƙǄǃ ÿǒǒǈơǈὍ .ûƕƓƪǃå ýåâƪǃå ǑƼ çíāƞāǆǃå 

5ï  Ɨǆǒƿ íǒíơƙǃ ÿǒǒǈơǈǆǃå íơá ýƺƙƪå (á .ƗǄǆƶƙƪǆǃå Ɨǀǒïõǃå ëïƬåā ÿǆðǃå èƕƓƛ 
 ÿǆðǃå èƕƓƛ çïƓƕƶƕ ïǂî (æ .ÿǆðǃå çíơā ñƽǈ Ǌǃ Ŋÿá èƕƛāá çïåŊíǃå óƑƓƮƤ ƗǃǙíƕ 

 ƗƶǒƬāǃå Ɨǒƙåî Ɨǆǒƿ ĆîƑíǈƵ Ɲƙǈƙƪå (êὒ. 

 

 

 þǐîǄƗǁäþǄƑƙǁä: )4 (ôƑƾǆ 
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 ƗǒǄƤåíǃå ƗǆāƓǀǆǃå Ɨǆǒƿ ÿǆ ûǀơƙǃå îǒǆǚƙǃå íơá íǒïǒὶ  Ɠǌƙǒƙåî ƗƶǒƬāǃςυπ άὌ)æõƿ ǑƑƓǈƛƕ êîǆǈƙ Üὶȟὒ (
ƓǌǒƼïõ ÿǒƕ ïƙāƙǃå .ýƪǄƪƙǃå ǏǄƵὟ. : 

 
Iı:ýƏäìǁä ýƑõǆǁä  Ɨǆǒƿ ñƓǒǀǃὶ ïƙāƙ āî íǃāǆ ÿǆ ƗǒƑƓƕïǌǂ çïåí îǒǆǄƙǃå ûǀơ ÜὉ φȟπ ὠ Ü Üïƙǆïǒƕǆá ðƓǌƞ

.ƗǀƕƓƪǃå ƗƶǒƬāǃåā ýǒƮāƙ üǚƪá ÜïƙǆõǃāƼ ðƓǌƞ 

1ï  èåïƙāƙǃå þǌƪƋƕ ýƛǆ þƛ ÜƓĄùǀƕƓƪ úāƮāǆǃå çïåíǃå õõƤǆ þƪïáὉ ÜὟ. 
2ï  :ƝƑƓƙǈǃå Ǐõƶƙ ÿǒðƓǌƞǃƓƕ ñƓǒǀǃå ƝƑƓƙǈὟ υȟωυ ὠ āὍ τρπ άὃ Ɨǆǒƿ Ɲƙǈƙƪå .ὶ  ƗǆāƓǀǆǃå

.ƗǃƓơǃå ǉîǋ ǑƼ ƗƶǒƬāǄǃ ƗǒǄƤåíǃå 

IIıƑõǆǁä:ǏǁƑƾƗǆǗä ý  ƗǆāƓǀǆ ƗƼƓưƎƕ ûƕƓƪǃå Ǒƕǒïƞƙǃå æǒǂïƙǃå îǒǆǄƙǃå ïǒƺǒὙ ρπȟπ ɱ .ýƪǄƪƙǃå ǏǄƵ 
 ïƓǒƙǃå çíƬ èåïǒƺƙ Ǒõƶǒ Ɲǆïƕǆ ýƓƕǀƙƪå þƓöǈƕ ñƓǒǀǃå çðǌƞá ýíƕƙƪǒὭὸ  íǃāǆǃå ïƙāƙ .ƗƶõƓǀǃå ûǄƹ íƶƕ

 èƕƓƛφȟππ ὠ. 

1ï .ƗƶõƓǀǃå ûǄƹ íǈƵ Ɨöơǚǆǃå çïǋƓöǃå Ǒǋ Ɠǆ 

2ï õõƤǆǃå þƪï íƵá  õƕï Ɨǒƽǒǂ ÿǒƕ þƛ Ǒǃåāǆǃå
 ïƓǆǃå çíƬ ƴǆ æƪƓǈƙǆ ïƙāƙ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ ðƓǌƞǃå

.üƕåāƞ ïïƕ .çïåŊíǃå ǑƼ 

3ï  ÿǆðǃå èƕƓƛ Ɨǆǒƿ ííơ† .çíǆƙƶǆǃå Ɨǀǒïõǃå ëïƬ ƴǆ ýƓƕǀƙƪǙå þƓöǈƕ ǊǒǄƵ ýƮơǆǃå ÿƓǒƕǃå ÿǆ Ɠƿǚõǈå 
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4ï ùǃ ƗǒƼïơǃå çïƓƕƶǃå õƵá (á†  ƗǃǙíƕὶ āὙᴂ á ăíƶƕǃå ýǒǄơƙǃƓƕ ÿǒƕ þƛ.ÿǆðǃå Ǌƙíơā ÿ 
 Ɠǌƙǆǒƿ Ɨǒƙåî ƗƶǒƬāǄǃ (æὒ ςυπ άὌ ƓǌƙǆāƓǀǆ Ɨǆǒƿ Ɲƙǈƙƪå .ὶ. 

5ï  ïƓǒƙǃå çíƬ Ŋÿá ïƕƙƶǈὭὸ  Ɨǒíơ Ɨǆǒƿ ƸǄƕƙὍ ςτπ άὃ  Ɠǋïíƿ Ɨǒǈǆð çŊíǆ ýǚƤυ†. 
.ÿǆðǃå ƗǃǙíƕ çïåíǃå ǑƼ ïƓǆǃå ïƓǒƙǃå çíƬ ïǒƺƙ ýơåïǆ ǏǄƵ îƑíǈƵ ûǄƵ (á 

 ÿƵ ïƕƵ (æὶ ƗǃǙíƕ ƗƶǒƬāǃå ƗǆāƓǀǆ ÜὉ ÜὍ āὙᴂ Ɠǌƙǆǒƿ æƪơá .ὶ. 
6ï  ƗǆāƓǀǆǄǃ ƓǌǒǄƵ ýƮơƙǆǃå éǚƛǃå þǒǀǃå ÿǒƕ ÿïƓƿὶ. 

 þǐîǄƗǁäƲƨƑƗǁä: )3 (ôƑƾǆ 
 þƪïǃå ǑƼ ÿǒƕǆǃå Ǒƕǒïƞƙǃå æǒǂïƙǃå ûǀơǈ

:ýƓǆƶƙƪå þƙǒ éǒơ ÜǑǃåāǆǃå 
 ïƙāƙ āî ǑƑƓƕïǌǂ íǃāǆὉ ρς ὠ 

 ƗƶǒƬāὒȟὶ πȟυπ ɱÜ 
 ƗǆāƓǀǆὙ ςȟυ ɱÜ 
.ƗùùƶõƓƿ 

I ( Ɨǒǈǆðǃå ƗöơǄǃå íǈƵ Üïåíǃå ǑƼ ïƓǒƙǃå ïǆǒ Ǚ ÜƗƶõƓǀǃå ûǄƹ ýƕƿὸ π .ƗƶõƓǀǃå ûǄƺǈ 

1ï  ïƙāƙǃå çïƓƕƵ õƵáό  ƗǃǙíƕ ƗƶǒƬāǃå ǑƼïõ ÿǒƕὶ Üὒ āὭ. 
2ï ùƕ Ɨǀǀơǆǃåā çŊïåíǄǃ ƗǒǄưƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆǃå Ŋÿá ÿǒƕὭὸ  :ýǂƬǃå ÿǆὒ ὑὭὸ Ὁ  éǒơὑ èƕƓƛ 

.ǊƙïƓƕƵ ÿǒǒƶƙ æǄõǒ 

3ï  :ýǂƬǃå ÿǆ ǚơ ƗǀƕƓŊƪǃå ƗǒǄưƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆǃå ýƕǀƙὭὸ ὃ ρ Ὡ  éǒơὃ āὄ  ïǒƹ ÿƓƙƕƓƛ
.ƓĄǆƓǆƙ ÿǒƕƞāǆ 

 :Ŋÿá ÿǒƕ ƗǒǄưƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆǃå ýƓǆƶƙƪƓƕ (áὃ ā ὄ. 
 Ɨǆǒƿ æƪơá (æὃ .Ǌƙíơā ÿǒƕ þƛ 

4ï  ïƓǒƙǃå çŊíƬ ïāõƙǃ ýƛǆǆǃå Ǐǈơǈǆǃå ÿǒƕ ÜƗǒǃƓƙǃå Ɨƛǚƛǃå èƓǒǈơǈǆǃå ÿǒƕ ÿǆὭ :ïǒïƕƙǃå ƴǆ 

5ï  ÿǆðǃå èƕƓƛ Ɨǆǒƿ ƓĄǒǈƓǒƕ ííơ† ƗƶǒƬāǃå Ɨǒƙåî Ɨǆǒƿ Ɲƙǈƙƪå þƛ Üὒ. 
6ï  çïƓƕƵ õƵáὡ .ƗǒǆöƵǕå Ɠǌƙǆǒƿ æƪơá þƛ ƗƶǒƬāǃå ǑƼ ƗǈðƤǆǃå ƗƿƓõǃå 
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ɅǼȱä ǦɅȀǝäȂǲȱä ǦɅîɀȾȶǲȱäǦɆǤȞȊȱä ǦɆȕäȀȪȶ 

 

 
 

 

:üŉĀǓä þǐîǄƗǁä )04  (ôƑƾǆ 
I( ðǒǂïƙ èåî üƓǒǈāǆá ýǒǃƓơǆǃ ƗǒǈāǄǃå çïǒƓƶǆǄǃ ýāǂāƙāïƕ ïǒươƙǃπȟρ ÍÏÌȾ, çïǒƓƶǆǃƓƕ ǑƑƓǒǆǒǂ þāǀǒ Ü
ùǃåpH .æƪƓǈǆǃå ǑǈāǄǃå úƬƓǂǃå ïƓǒƙƤƓƕ ǊǒǄƵ ýƮơǆǃå ýāǄơǆǃå Ơǆƪǒ .þāǄƶǆ ðǒǂïƙ āî ýāǄơǆǃ Ɨǒïƙǆ 

 :çƑǐôƴǄǁäpKA ) ƗǒƑƓǈƛǄǃNH4
+
/NH3 çïåïơǃå Ɨƞïí íǈƵ (25°C :āǋ pKA=9,2. 
 (Ǒưǆơ) ÿāǃ ïǒƺƙǃå ýƓƞǆ (ǑƪƓƪá) ÿāǃ 

ǑǄǒǈǃå ðǆïǀǃå ûïðá 14,0-11,6 ïƽƮá 
ÿǒǃƓƙƼāǆǒƙ ÿāǃ Ǚ 9,3-10,5 ûïðá 

ýāǆǒƙāǆïƕǃå ûïðá ïƽƮá 6,0-7,6 ûïðá 
ýāðǒïǂāǆāïƕǃå ïưƤá ïƽƮá 3,8-5,4 ûïðá 

1ï  (ïíƓƬǈǃå) üƓǒǈāǆǕå ðƓƹ æǒîǈ üƓǒǈāǆǕå ýǒǃƓơǆ ïǒươƙǃNH3 .ßƓǆǃå ǑƼ 
) ƗǒƑƓǈƛǄǃ Ɨưāǆơǃå èƕƓƛ çïƓƕƵ õƵáā ßƓǆǃå ƴǆ þāǒǈāǆǕå çíïƓƬ ýƵƓƽƙ ƗǃíƓƶǆ æƙǂá (áNH4

+
/NH3.( 

 (æ ƗǒƑƓǈƛǄǃ Ǒƕƪǈǃå æǄƺƙǃå õõƤǆ ĉõƵá)NH4
+
/NH3(     íǈƵ ñāïíǆǃå ýāǄơǆǃå ǑƼ æǃƓƺǃå ÷āǈǃå ïǂîáā

pH=10,2       . 
2ï  þƞơ çïǒƓƶǆ íǒïǈὠ ρπȟπ άὒ  ǉðǒǂïƙ üƓǒǈāǆǖǃ ǑƑƓǆǃå ýāǄơǆǃå ÿǆὅ ρπ άέὰȢὒ ýǆƶƙƪǈ .

 Ɨƞïíǆ ƗơƓơƪςυ άὒ ) ßƓǆǃå ïāǄǂ ôǆơ Ɠǌƕ èǚƞāơāὌὕ ὅὰ :Ɠǋðǒǂåïƙ ( ὅ

ρπ άέὰȢὒ Ü ὅ ρπ άέὰȢὒā ὅ ρȟππ  άέὰȢὒ. 
.Ɨƪāïíǆǃå çïǒƓƶǆǄǃ Ǒƕǒïƞƙǃå æǒǂïƙǄǃ õõƤǆ þƪïá (á 
.çïǒƓƶǆǄǃ êîǆǈǆǃå ǑƑƓǒǆǒǂǃå ýƵƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆ õƵá (æ 

) ƗơƓơƪǃå ÿǆ óƿƓǈƙǃå þƞơ íĊíơ (êὠ ÿǆ ýǂ ǑƼ âƼƓǂƙǃå øāǄƕǃ (.Ɨƛǚƛǃå ýǒǃƓơǆǃå 
.çïǒƓƶǆǃƓƕ þƓǒǀǄǃ æƪƓǈǆǃå ăïƕƤǆǃå ýāǄơǆǃå Ɲƙǈƙƪå (í 

3ï  .çïǒƓƶǆǃå ǉîǋ ßƓǈƛá ǊǒǄƵ ýƮơǆǃå ûƼåïǆǃå Ǐǈơǈǆǃå Ǐõƶǒ 
- .öơǚǆǃå ǑǈāǄǃå ïǒƺƙǃå Ɲƙǈƙƪå þƛ Üïǒïƕƙǃå ƴǆ çïǒƓƶǆǃå ǉîǋ âƼƓǂƙ íǒíơƙƕ Ơǆƪǒ ƓĄǒǈāǃ ƓĄƽƬƓǂ ëïƙƿå 

 ĂɀȹǠǭ ǦǮȱǠǮȱä ǦȺȆȱä                                                                                 çǠɆȑǠɅȀȱä æìǠȵ 

 ǼǤȝ ðǠȹɀȲǣ                                                                     þĀǼȲǹ ȸǣ ȸȶǵȀȱä ǼǤȝ ǦɅɀȹǠǭ
ȸȵǘȶȱä 

ǦɆǤɅȀǲǩ ýɀȲȝ :ǦǤȞȊȱä 

  ÞǠɅȂɆȦȱä ȸɅîǠȶǩ ȸȵ ǦȲȆȲȅı ȄȅɉäĀ óǠȶǵɉä 

ϟЛЇЮϜ: сЎϝтϼ сзЧϦ ̪ϣуϡтϽϯϦ анЯК 
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:ǏǆƑƙǁä þǐîǄƗǁä )04  (ôƑƾǆ 
:çƑǐôƴǄǁä 

 :Ɨǒǃāǆǃå ƗǄƙǂǃåM(CH3COOH)=60 g.mol
-1 :ßƓǆǄǃ ăíïƓƬǃå ßåíƞǃå     .10

-14ÃKe=1,0 

 

(ñƓƪá/ôǆơ) ƗǒƑƓǈƛǃå (CH3COOH/CH3COO
-
) (H3O

+
/H2O) (H2O/HO

-
) 

ùǃå ƗǆǒƿpKA  íǈƵ25° C 4,8 0 14 
 

I(  ǙāǄơǆ ïươǈS  üǒāǈƓƛǒǗå ôǆơǃὅὌὅὕὕὌ  Ǒǃāǆǃå ǉðǒǂïƙὅ ρȟπ ρπ άέὰȢὒ Ɨõƪåāƕ Ü
 ðƓǌƞph- ýāǄơǆǃå Ɨưāǆơ Ɨƞïí íƞǈ ïƙǆpH=3,4. 

1ï  çíïƓƬ/üǒāǈƓƛǒã ôǆơ ƗǒƑƓǈƛǃå æǄƺƙ õõƤǆ ƐƬǈáā ßƓǆǃå ƴǆ üǒāǈƓƛǒǗå ôǆơ ýƵƓƽƙ ƗǃíƓƶǆ æƙǂá
 ýāǄơǆǃå ǑƼ æǃƓƺǃå ÷āǈǃå Ɲƙǈƙƪå þƛ èåāǈƓƛǗåS. 

2ï  ýāǄơǆǄǃ Ǒǃāǆǃå ðǒǂïƙǃå æƪơáS å þíǀƙǃå þƛ þāǒǈāƪǂǕå íïåāƬƕ þíǀƙ ýāíƞ ßƓƬǈã ÿǂǆǒ) ýƵƓƽƙǄǃ ǑƑƓǌǈǃ
(ýƵƓƽƙǃå 

3ï  ÞƝƙǈƙƪƙ åîƓǆ .éíƓơǃå ýƵƓƽƙǄǃ ǑƑƓǌǈǃå þíǀƙǃå Ɨƕƪǈ æƪơá 

I I(  ýāǄơǆƕ ǉïǒƓƶǈ ǉðǒǂïƙ íǒíơƙǃ ÜüǒāǈƓƛǒǗå ôǆơǃ ǑƑƓǆ ýāǄơǆ Ɠǌƕ çïāïƓƿ ƗǀƮǙ èơĉƪĈǆ ÜïƕƤǆǃå ǑƼ
) þāǒíāƮǃå íǒƪǂāïíǒǋNa

+
,HO

- Ǒǃāǆǃå ǉðǒǂïƙ (ὅ ρȟπ ρπ άέὰȢὒ :ùƕ ÿƶƙƪǈ Ɠǆǂ 
-  ƗǒïƓǒƵ èǚƞāơ50mL  ā100mL    -  Ɠǌƙƶƪ ƗǒïƓǒƵ èƓƮƓǆ5mL ā10mL 
-  Ǌƙƶƪ ïƬǒƕ100mL      - êïíǆ æāƕǈá50mL     -ïõǀǆ ßƓǆ 



44   ȸȵ30  ȦȎȱäø ǦǶ Moumen bel 

1ï  Ɠǆƞơ ïǒƓƶǈὠ ςπȟπ άὒ  ýāíƞǃå ÿǒƕǒ .þāǒíāƮǃå íǒƪǂāïíǒǋ ýāǄơǆƕ üǒāǈƓƛǒǗå ôǆơ ýāǄơǆ ÿǆ
ùǃå þǒƿ ǑǃƓƙǃåpH  ƗǃǙíƕὠ :æāǂƪǆǃå þāǒíāƮǃå íǒƪǂāïíǒǋ þƞơ 

 
.þāǒíāƮǃå íǒƪǂāïíǒǋ ýāǄơǆā üǒāǈƓƛǒǗå ôǆơ ýāǄơǆ ÿǒƕ éíƓơǃå ýƵƓƽƙǃå ƗǃíƓƶǆ æƙǂá (á 

.Ǌƙǆǒƿ æƪơá þƛ ûƕƓŊƪǃå ýƵƓƽƙǄǃ ÿðåāƙǃå èƕƓƛ ÿƵ çïƓƕƵ õƵá (æ 
 ǑǈƓǒƕǃå Ǐǈơǈǆǃå þƪïá (êὪὠ Ð( Ɨǀǒïõǃå ëïƬ ƴǆ âƼƓǂƙǃå Ɨõǀǈ èƓǒƛåíơã ƓǒǈƓǒƕ ÿǒƵ þƛ 

   .ƗǄǆƶƙƪǆǃå 
    -  Ǒǃāǆǃå ðǒǂïƙǃå Ɲƙǈƙƪåὅ .ñāïíǆǃå üǒāǈƓƛǒǗå ôǆơǃ 

2ï ùǃå Ɨƞïí ÿāǂƙ ƗǀƕƓĊƪǃå çïǒƓƶǆǃå ǑƼpH  ýāǄơǆǃå ǑƼpH=4,8  æǂƪ íǈƵ10,0mL  ýāǄơǆ ÿǆ
.þāǒíāƮǃå íǒƪǂāïíǒǋ 
 çŊíƓǆǃå Ɨǒǆǂ æƪơá (áὲ Ὄὕ .çïǒƓƶǆǃå ýƵƓƽƙ Ɨǒåíƕ îǈǆ ƗǄƵƓƽƙǆǃå íǒƪǂāïíǒǌǃå íïåāƬǃ 
ùǃå Ɨǆǒƿ ÿǆ ƓĄùƿǚõǈå (æpH çŊíƓǆǃå Ɨǒǆǂ æƪơá Üὲ Ὄὕ ǑƼ Ɨǒǀƕƙǆǃå íǒƪǂāïíǒǌǃå íïåāƬǃ 

   .ýāǄơǆǃå 
 ÿǒƕ ÿïƓƿ (êὲ Ὄὕ āὲ ὌὕçïǒƓƶǆǃå ǉîǌǃ ûƼåāǆǃå ýāơƙǃå úǒǈƮƙ åĄîã ÿǂǆǒ úǒǂ . 

   ôǆơ- ÞñƓƪá 

:èǁƑƙǁä þǐîǄƗǁä )07  (ôƑƾǆ 
) çāǌǀǃå ïǒươƙǃ ƗǒƑƓƕïǌǂ Ɨǃà úǒöǈƙǃ ÿǒƞƙǈǆ ýƓǆƶƙƪå ÿǂǆǒCafetière électrique ýǂƬ ǏǄƵ ýŊāǕå :(

ā (ÿāǆǒǄǃå ôǆơ) üǒïƙǒƪǃå ôǆơǃ ûāơƪǆ  íǒíǆƙ þƙǒ éǒơ ÜüǒǆƓƽǃāƪǃå ôǆơǃ ûāơƪǆ āǋ ǑǈƓƛǃå
 ǑƼ úöǈǆǃå ûāơƪǆǃå0,5 L ýāǄơǆǃå ƴưā þƛ .ƓǌǄǒƺƬƙā ƗǃǓå ǑƼ 

:çƑǐôƴǄǁä  
 üǒïƙǒƪǃå ôǆơǃ Ɨǒǃāǆǃå ƗǄƙǂǃåM1=192 g/mol üǒǆƓƽǃāƪǃå ôǆơǃ Ɨǒǃāǆǃå ƗǄƙǂǃå ÜM2=97 g/mol. 

1ï  þƞơ ïǒươƙǃὠ πȟυπ ὒ  ƗǄƙǂ Ǐǃã úǒưǈ Üúöǈǆ ýāǄơǆ ÿǆά ςπȟπ Ὣ  .üǒïƙǒƪǃå ôǆơ ÿǆ
 Ǒǃāǆǃå ðǒǂïƙǃå æƪơáὅ  úöǈǆǃå ýāǄơǆǄǃ1 .ôǆơǃƓƕ 

2ï  ÿǒǃāǄơǆ îƤƋǈS1  ïƤàā üǒïƙǒƪǃå ôǆơǃS2  Ǒǃāǆǃå ðǒǂïƙǃå ñƽǈ Ɠǆǌǃ üǒǆƓƽǃāƪǃå ôǆơǃὅ ρȟππ

ρπ άέὰȢὒ  þƞơǃå ñƽǈāὠ ρȟππ ὒ Ɨƞïí íǈƵ .25° Cùǃå Ɨǆǒƿ ñǒǀǈ ÜpH  íƞǈƼ ÿǒǃāǄơǆǃå ǑƼ
2,6  ýāǄơǆǄǃS1 ā2,0  ýāǄơǆǄǃS2. 


