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laee tuMeeiuP المادة النقيت   

رؼزف اٌّبدح إٌم١خ ثأٔٙب ِبدح ِزغبٔظخ ٌٙب ٔفض اٌززو١ت اٌى١ّ١بٚٞ فٟ ع١ّغ الاؽٛار طٛاء      

وبٔذ اٌّبدح فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ اٚ اٌظبئٍخ اٚ اٌغبس٠خ، فّضلاً اٌّبء اٌظبئً اٚ خ١ٍؾ اٌّبء ٚثخبرٖ اٚ 

ٌى١ّ١بئٟ ٔفظٗ. ٠ّٚىٓ خ١ٍؾ اٌضٍظ ٚاٌّبء وٍٙب ِٛاد ٔم١خ ؽبٌّب وبٔذ ع١ّغ الاؽٛار اا  اٌززو١ت ا

 رفظ١ز اؽٛار اٌّبدح ػٍٝ ػٛء إٌظز٠خ اٌؾزو١خ اٌزٟ رفززع اْ: 

 اٌّبدح ِؤٌفخ ِٓ ػذد وج١ز عذاً ِٓ اٌغش٠ئب .  -

 اٌغش٠ئب  فٟ ؽبٌخ ؽزوخ ػشٛائ١خ طز٠ؼخ ِٚظزّزح.  -

 ث١ٓ ٘ذٖ اٌغش٠ئب  لٜٛ رغباة ِزجبدٌخ.  -

اٌّغٕبؽ١ظ١خ ٚاٌىٙزثبئ١خ رؼزجز ِٓ اثظؾ اٌّٛاد   اْ اٌّبدح إٌم١خ فٟ ؽبٌخ غ١بة اٌزأص١زا     

 اٌضزِٛد٠ٕب١ِى١خ لأٔٙب رٕغش اٚ ٠ٕغش ػ١ٍٙب شىً ٚاؽذ فمؾ ِٓ اٌشغً إٌبرظ ِٓ رغ١ز اٌؾغُ. 

 ٠ّىٓ رؾذ٠ذ اٌّبدح إٌم١خ ثشزؽ١ٓ ّ٘ب: 

 ٚ٘ٛ اْ ٠ىْٛ رزو١جٙب اٌى١ّ١بئٟ صبثذ فٟ ع١ّغ الاؽٛار.  الشرط الكيميائي: -1

٘ٛ اْ رٕغش اٚ ٠ٕغش ػ١ٍٙب ّٔؾ ٚاؽذ فمؾ ِٓ اٌشغً ٚ٘ٛ اٌشغً  :الشرط الفيسيائي -2

 ا١ٌّىب١ٔىٟ إٌبرظ ِٓ ؽبطً ػزة اٌؼغؾ فٟ ِمذار اٌزغ١ز فٟ اٌؾغُ. 

  

laee tuMeeiuP lhuPeP اطىار المادة النقيت 

 ٠ّىٓ اٌزؾىُ فٟ ؽٛر اٌّبدح إٌم١خ ٚرؾذ٠ذ ؽبٌزٙب رؾذ٠ذاً ربِبً ثٛاططخ خبط١ز١ٓ اٚ ِزغ١ز٠ٓ     

 ِظزم١ٍٓ فمؾ ّ٘ب اٌؾغُ ٚاٌؼغؾ، ٚاٌّبدح إٌم١خ ٠ّىٓ اْ رٛعذ فٟ اؽذٜ اٌؾبلا  الار١خ: 
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 اٌؾبٌخ اٌظٍجخ اٌزبِخ.  -1

 اٌؾبٌخ اٌظبئٍخ اٌزبِخ.  -2

 اٌؾبٌخ اٌغبس٠خ اٌزبِخ.  -3

 ؽبٌخ رٛاسْ ث١ٓ اٌؾبٌخ اٌجخبر٠خ ٚاٌظبئٍخ.  -4

 ؽبٌخ رٛاسْ ث١ٓ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ٚاٌؾبٌخ اٌظبئٍخ.  -5

 ؽبٌخ رٛاسْ ث١ٓ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ ٚاٌؾبٌخ اٌجخبر٠خ.  -6

ػٍٝ درعخ ؽزارح اٌّبدح، ٌٚغزع رؾٛي اٌّبدح ِٓ ؽبٌخ اٌٝ اخزٜ   دٚرؼزّذ ٘ذٖ اٌؾبلا     

 ٠زطٍت اٌه اِب طؾت اٚ اػطبء ؽزارح ٌٍّبدح. ٠ّىٓ اْ رٛعذ اٌّبدح ثؾبٌخ اخزٜ رظّٝ اٌجلاسِب. 

  :dtPid dMuMeالحالت الصلبت 

ذٖ اٌؾبٌخ رىْٛ اٌّظبفب  اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌغش٠ئب  طغ١زح ٚػ١ٍٗ رىْٛ لٜٛ اٌزغباة ث١ٓ فٟ ٘     

اٌغش٠ئب  وج١زح ٚاٌؾزوخ اٌّظّٛؽخ لأٞ عشٞء ٟ٘ ؽزوخ ا٘زشاس٠خ ؽٛي ٔمطخ صبثزخ ٟ٘ ٔمطخ 

اٌزٛاسْ ٚاٌزٟ رّضً ِزٛطؾ ِٛلغ اٌه اٌغشٞء، ٌٚذٌه فإْ ٌٍغظُ اٌظٍت ؽغُ ِؾذد ٚشىً 

ُ اٌظٍت ٠ؼٕٟ اػطبء ؽبلخ اػبف١خ ٌٍغش٠ئب  فزشداد ؽزوزٙب الا٘زشاس٠خ صبثذ. اْ رظخ١ٓ اٌغظ

ؽٛي ِزٛطؾ ِٛالؼٙب فززجبػذ ػٓ ثؼؼٙب اوضز ف١ؾذس اٌزّذد ٌٍغظُ اٌظٍت، ٚػٕذ ِزبثؼخ 

اٌزظخ١ٓ رشداد طؼخ ا٘زشاس اٌغشئ١ب  اٌٝ اٌؾذ اٌذٞ ٠غؼٍٙب ؽزح رمز٠جبً فزززن ِزٛطؾ ِٛالؼٙب اٞ 

زؾزن ػّٓ اٌّبدح ِٓ ِٛلغ اٌٝ آخز ٚ٘ذا ٠مبثً ؽبٌخ ط١ٌٛخ اٌّبدح أٙب اطجؾذ غ١ز ِم١ذح ٚر

ٚ٘ذا ٔز١غخ وْٛ اٌطبلخ اٌؾزار٠خ ٌٍغش٠ئب  اطجؾذ اوجز ِٓ اٌطبلخ اٌىبِٕخ إٌبرغخ ِٓ لٜٛ 

اٌزغباة ف١ّب ث١ٓ اٌغش٠ئب ، ٚو١ّخ اٌؾزارح اٌّشٚدح ٌٍغظُ اٌظٍت ٚاٌزٟ رىبفئ ِمذار اٌشغً 

ؼٙب ػذ لٜٛ اٌزغباة ف١ّب ث١ٕٙب رّضً اٌؾزارح اٌىبِٕخ لأظٙبر اٌلاسَ ٌفظً اٌغش٠ئب  ػٓ ثؼ

 اٌغظُ اٌظٍت.  

  :eiaaid dMuMeالحالت السائلت 

فٟ ٘ذٖ اٌؾبٌخ رىْٛ اٌّظبفب  اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌغش٠ئب  اوجز ِّب ٟ٘ ػ١ٍٗ فٟ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ،      

ً، ٌٚذٌه فٍٍظبئً ٚاٌغش٠ئب  غ١ز ِم١ذح فٟ ِٛػغ صبثذ ثً رزؾزن ثؾز٠خ ػّٓ اٌؾغُ اٌظبئ

ؽغّٗ اٌخبص ٌٚىٓ ١ٌض ٌٗ شىً ِؾذد. اْ اٌؾغُ اٌّؾذد ٌٍظبئً ٠ؼٛد اٌٝ لٜٛ اٌزغباة اٌّزجبدٌخ 

ث١ٓ عش٠ئبرٗ، ٚاْ عش٠ئب  اٌظبئً اٌّٛعٛدح فٟ ططؾٗ رؼبٟٔ ِؾظٍخ لٜٛ ٔؾٛ اٌذاخً ِّب ٠ؤدٞ 

ظطؾٟ. اْ اٌغش٠ئب  اٌٝ اْ ططؼ اٌظبئً ٠ظٍه ِضً اٌغشبء اٌّزٛرز ٚرذػٝ ٘ذٖ اٌظب٘زح ثبٌشذ اٌ

فٟ ؽبٌخ ؽزوخ ػشٛائ١خ ِظزّزح ٚرزظبدَ ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٚلذ ٠ؾذس اْ رزؼزع عش٠ئب  

اٌظطؼ اٌٝ رظبدِب  رىظجٙب ؽبلخ رزغٍت ف١ٙب ػٍٝ اٌطبلخ اٌزٟ رّظىٙب فٟ ِٛالؼٙب فزززن ططؼ 

اٌؾزار٠خ  اٌظبئً ثؼ١ٍّخ رظّٝ اٌزجخز، ٚااا ٌُ ٠شٚد اٌظبئً ثؾزارح خبرع١خ فإْ ِزٛطؾ اٌطبلخ

ٌٍغش٠ئب  ط١مً فزٙجؾ درعخ ؽزارح اٌظبئً ٚ٘ذا ِب ٠فظز اٌزجز٠ذ اٌذٞ ٠ظججٗ اٌزجخز، ٠ٚشداد ِؼذي 

اٌزجخز ثش٠بدح درعخ ؽزارح اٌظبئً ٚأخفبع اٌؼغؾ اٌّظٍؾ ػٍٝ ططؾٗ. فٟ ؽبٌخ رظخ١ٓ 

فخ اٌظبئً ٚٚطٌٛٗ اٌٝ درعخ ؽزارح ػب١ٌخ فظ١ظً اٌٝ ِزؽٍخ ٠ىْٛ ف١ٙب ِؼذي اٌؾزارح اٌّؼب

ٌٍظبئً ِظب٠ٚخ رّبِبً ٌٍطبلخ اٌلاسِخ ٌٍزجخز، ٚفٟ ٘ذٖ اٌّزؽٍخ ٠ؾذس اٌزجخز ثذْٚ رغ١١ز درعخ 

اٌؾزارح ٚ٘ذٖ ٟ٘ ٔمطخ اٌغ١ٍبْ ٚاٌزٟ ػٕذ٘ب رزجبػذ اٌغش٠ئب  ػٓ ثؼؼٙب ٚلا رؼٛد ِم١ذح ثبٌؾغُ 
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مذار اٌشغً اٌذٞ ٠شغٍٗ اٌظبئً، ٚ٘ذا ٠فظز رغ١ز اٌؾبٌخ ِٓ اٌظبئً اٌٝ اٌغبس اٚ اٌجخبر، ٚاْ ِ

اٌلاسَ ٌفظً اٌغش٠ئب  ثؼ١ذاً ػٓ ثؼؼٙب ٠ّضً اٌؾزارح اٌلاسِخ ٌٍزجخز. فٟ ٔمطخ اٌغ١ٍبْ لا رزرفغ 

 درعخ ؽزارح اٌظبئً ؽزٝ ٠زؾٛي اٌظبئً ثأعّؼٗ اٌٝ اٌؾبٌخ اٌغبس٠خ. 

  :euP dMuMeالحالت الغازيت 

ِّب ٟ٘ ػ١ٍٗ فٟ اٌؾبٌخ اٌظبئٍخ  فٟ ٘ذٖ اٌؾبٌخ رىْٛ اٌّظبفب  اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌغش٠ئب  اوجز ثىض١ز     

اٚ اٌظٍجخ، ٚعش٠ئب  اٌغبس ؽزح اٌؾزوخ فٟ وً اٌفؼبء اٌّزٛفز ٌٙب ٌذٌه ف١ٍض ٌٍغبس ؽغُ اٚ شىً 

ِؾذد. رّزٍه عش٠ئب  اٌغبس ؽزوخ ػشٛائ١خ طز٠ؼخ ِٚظزّزح، اِب لٛح اٌزغباة ث١ٓ اٌغش٠ئب  ٍِّٙخ 

م١ّخ ٚرزم١ذ ٘ذٖ اٌؾزوخ ثزظبدَ ٌظغز٘ب، ٚرزؾزن اٌغش٠ئب  ِظزمٍخ ػٓ ثؼؼٙب ثخطٛؽ ِظز

 اٌغش٠ئب  ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِٚغ عذراْ اٌٛػبء اٌذٞ ٠ؾز٠ٛٙب. 

 

  :lPuPluالبلازما 

اٌجلاسِب ١ٌض ٌٙب ؽغُ اٚ شىً ِؾذد ٌٚىٕٙب ِٛطٍخ ٌٍىٙزثبئ١خ ٠ٕٚزظ ػٕٙب ر١ٌٛذ اٌّغبلا       

اٌىٙزثبئ١خ، ففٟ ؽبٌخ اٌجلاسِب رظجؼ   اٌىٙزثبئ١خ ٠ٕٚزظ ػٕٙب ر١ٌٛذ اٌّغبلا  اٌّغٕبؽ١ظ١خ ٚاٌز١برا

اٌشؾٕب  اٌّٛعجخ فٟ ثؾ١زح ِٓ الاٌىززٚٔب  اٌؾزح اٌؾزوخ ٌذٌه فٟٙ ِشبثٙخ ٌؾبٌخ رٛاعذ اٌشؾٕب  

 فٟ اٌّؼذْ اٌّٛطً ؽ١ش اْ ٘ذٖ اٌجؾ١زح ٟ٘ اٌزٟ رغؼً اٌجلاسِب ِٛطً وٙزثبئٟ. 

 بئٟ ِٚظبث١ؼ اٌفٍٛرطٕذ ٚإٌغَٛ. ٚرٛعذ اٌجلاسِب فٟ اٌطج١ؼخ ِضً إٌبر ٚاٌجزق ٚاٌشزار اٌىٙزث

٠ّٚىٓ رؾ٠ًٛ اٌغبس اٌٝ ثلاسِب ثطز٠مز١ٓ ٟٚ٘ اِب ثزظ١ٍؾ فزق عٙذ وٙزثبئٟ وج١ز ث١ٓ ٔمطز١ٓ، 

اٚ ػٓ ؽز٠ك رؼزع اٌغبس ٌذرعب  ؽزارح ػب١ٌخ عذاً ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رزن الاٌىززٚٔب  ٌذرارٙب 

 ِزؾٌٛخ اٌٝ اٌىززٚٔب  ؽزح. 

ehe tuMeeiuP dMuMe fhuege tf تغير حالت المادة 

 Vٚاٌؾغُ  sاٌشىً ا٢رٟ ٠ّضً ِخطؾ ؽٛر اٌّبدح ٚاٌذٞ ٠ج١ٓ اٌؼلالخ ث١ٓ درعخ اٌؾزارح      

) فٟ ٘ذا اٌشىً ٠ّضً ؽبٌخ اٌّبدح mehyiaٌىزٍخ ِؼ١ٕخ ِٓ اٌّبدح رؾذ ػغؾ صبثذ، ٚإٌّؾٕٝ( 

ػٕذ رظخ١ٓ خلاي رظخ١ٕٙب رؾذ ػغؾ صبثذ ؽ١ش ٠ٛػؼ و١ف١خ رغ١ز اٌؾغُ ِغ درعخ اٌؾزارح 

 . aؽزٝ رزؾٛي و١ٍبً اٌٝ غبس فٟ إٌمطخ  mاٌّبدح اثزذاءً ِٓ اٌظفز اٌّطٍك اٌذٞ ٠زّضً فٟ إٌمطخ 
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 مخطط طىر المادة 

٠ّضً ِزؽٍخ رظخ١ٓ اٌظٍت ؽ١ش رىْٛ اٌّبدح ثؾبٌخ طٍجخ ػٕذ درعخ  :u – bالمنحنى  -

ٔمطخ الأظٙبر ؽزارح اٌظفز اٌّطٍك فززرفغ درعخ ؽزاررٙب ثبٌزظخ١ٓ ؽزٝ رظً اٌٝ 

 ٚاٌزٟ ػٕذ٘ب رجذأ ثبٌزؾٛي اٌٝ طبئً. 

  

٠ّضً ِزؽٍخ اٌزؾٛي ِٓ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ اٌٝ اٌظبئٍخ دْٚ رغ١ز درعخ  :b – cالمنحنى  -

اٌؾزارح، فجبطزّزار اٌزظخ١ٓ رّزض اٌّبدح و١ّخ اػبف١خ ِٓ اٌؾزارح ف١شداد ؽغّٙب ٌٚىٓ 

ٌؾبٌخ اٌظبئٍخ، ٚرظّٝ و١ّخ اٌؾزارح درعخ ؽزاررٙب رجمٝ صبثزخ اٌٝ اْ رزؾٛي و١ٍبً اٌٝ ا

اٌلاسِخ ٌزؾ٠ًٛ اٌّبدح ِٓ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ اٌٝ اٌؾبٌخ اٌظبئٍخ دْٚ رغ١ز درعخ ؽزاررٙب 

 ثبٌؾزارح اٌىبِٕخ ٌلأظٙبر. 

  

رزؾٛي اٌّبدح و١ٍبً اٌٝ طبئً  ٠hّضً ِزؽٍخ رظخ١ٓ اٌظبئً، فؼٕذ إٌمطخ  :c – dالمنحنى  -

٠زّذد اٌظبئً ٚرزرفغ درعخ ؽزاررٗ ؽزٝ ٠ظً اٌٝ ٚثّزبثؼخ اٌزظخ١ٓ رؾذ ػغؾ صبثذ 

 ؽ١ش رزجبػذ اٌغش٠ئب  ٚرٕٙبر لٜٛ اٌزغباة ث١ٕٙب ٚرأخذ اٌّبدح ثبٌزجخز.  yإٌمطخ 

٠ّضً ِزؽٍخ رؾ٠ًٛ اٌّبدح ِٓ اٌؾبٌخ اٌظبئٍخ اٌٝ اٌؾبٌخ اٌغبس٠خ رؾذ درعخ  :d – eالمنحنى  -

بدح ثأوٍّٙب ِٓ اٌؾبٌخ اٌظبئٍخ اٌٝ ؽزارح صبثزخ، ٚرظّٝ و١ّخ اٌؾزارح اٌلاسِخ ٌزؾ٠ًٛ اٌّ

 yiاٌؾبٌخ اٌغبس٠خ ثبٌؾزارح اٌىبِٕخ ٌٍزجخز. رظّٝ اٌّبدح ػٕذ اٞ ٔمطخ فٟ اٌخؾ الافمٟ 

ثبٌجخبر اٌزؽت ٚاٌذٞ ٠زأٌف ِٓ غبس ٠ؾزٛٞ ػٍٝ لطزا  طغ١زح ِٓ اٌظبئً ِؼٍمخ ف١ٗ، 

ذئذٍ ثخبر ِشجغ ٚعبف، ٠ظجؼ اٌجخبر عبفبً رّبِبً ٠ٚظّٝ ػٕ iٚػٕذِب رظً اٌّبدح اٌٝ إٌمطخ 

 ٔٙب٠خ ػ١ٍّخ اٌزجخز ٚرؾٛي اٌّبدح ثأوٍّٙب اٌٝ اٌؾبٌخ اٌغبس٠خ.  iفزّضً إٌمطخ 

  

٠ّضً ِزؽٍخ رظخ١ٓ اٌجخبر، ؽ١ش رزرفغ درعخ ؽزارح اٌجخبر اٌغبف ٠ٚشداد  :e – fالمنحنى  -

 ؽغّٗ رؾذ ػغؾ صبثذ ٚاٌه ثّزبثؼخ رظخ١ٕٗ، ٚرظّٝ ٘ذٖ اٌؼ١ٍّخ ثبٌزؾ١ّض اٚ اٌزظخ١ٓ

٠ٚظّٝ اٌجخبر ػٕذئذٍ ثخبراً ِؾّظبً ٠ٚذخً فٟ اٌؾبٌخ اٌغبس٠خ  gniimcimeeoSاٌفبئك 

 ٠ٚخؼغ ؽ١ٕٙب ٌمٛا١ٔٓ اٌغبسا . 
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رزؾزن وً  y  ٚiػٕذ اػبدح ٔفض اٌؼ١ٍّخ ٌٚىٓ رؾذ ػغٛؽ ِخزٍفخ ٚصبثزخ طٕغذ اْ إٌمطز١ٓ      

) اٌزٟ رمغ P.Cِّٕٙب ػٍٝ ِٕؾٕٝ ِج١ٓ فٟ اٌخؾ إٌّمؾ ٚرزؾذ إٌمطزبْ فٟ ٔمطخ ٚاؽذح ٟ٘( 

، ٠ٚلاؽظ اْ اٌّظبفخ الافم١خ ػّٓ إٌّؾٕٝ بالنقطت الحرجتػٍٝ لّخ إٌّؾٕٟ إٌّمؾ ٚرظّٝ 

ٕمؾ ٚاٌزٟ رّضً اٌؾزارح اٌىبِٕخ ٌٍزجخز رؾذ ػغؾ ِؼ١ٓ رمً وٍّب الززثٕب ِٓ إٌمطخ اٌؾزعخ، اٌّ

ٚػٕذ ٘ذٖ إٌمطخ رظجؼ اٌؾزارح اٌىبِٕخ ٌٍزجخز طفز اً، ٚفٛق رٍه إٌمطخ رزؾٛي اٌّبدح ِجبشزح 

اٌذٞ  ehٟ ِٓ اٌؾبٌخ اٌظبئٍخ اٌٝ اٌغبس٠خ دْٚ اْ رّز ثبٌؾبٌخ اٌجخبر٠خ. وذٌه فإْ ؽٛي اٌخؾ الافم

٠ّضً اٌؾزارح اٌىبِٕخ ٌلأظٙبر ٠زغ١ز ا٠غ اً رجؼبً ٌٍؼغؾ اٌّظٍؾ ػٍٝ اٌّبدح، ٚفٟ ؽبٌخ خبطخ 

٠ظجؼ ؽٛي اٌخؾ طفزاً ػٕذِب رزؾٛي اٌّبدح ِجبشزح ِٓ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ اٌٝ اٌؾبٌخ اٌغبس٠خ دْٚ اْ 

 .  gnetermeenoرّز ثبٌؾبٌخ اٌظبئٍخ ٚ٘ذا اٌزؾٛي ٠ذػٝ ثبٌزظبِٟ 

إٌمطخ اٌؾزعخ ثأٔٙب إٌمطخ اٌزٟ رزطبثك ف١ٙب خٛاص اٌؾبٌز١ٓ اٌظبئٍخ ٚاٌغبس٠خ. ِٚٓ  رؼزف    

 اٌزغبرة اٌؼ١ٍّخ اٌؼذ٠ذح ٠ّىٓ رٍخ١ض ؽبٌخ اٌّبدح ثبٌمزة ِٓ إٌمطخ اٌؾزعخ وّب ٠أرٟ: 

 رمززة وضبفزٟ اٌجخبر ٚاٌظبئً ِٓ ثؼؼّٙب رذر٠غٟ اً ٚرظجؼ ٚاؽذح ػٕذ إٌمطخ اٌؾزعخ.  -1

١ّّش ث١ٓ اٌؾبر١ٓ اٌظبئٍخ ٚاٌغبس٠خ ػٕذ إٌمطخ اٌؾزعخ اٚ لز٠جبً عذاً ِٕٙب ٌذٌه ٠خزفٟ اٌخؾ اٌ -2

٠ٛعذ ٕ٘بٌه أزشبر ِزجبدي ث١ٓ اٌؾبٌز١ٓ ٠ٚىْٛ اٌشذ اٌظطؾٟ طفز اً، ٚ٘ذا ٠ؼٕٟ ا٠ؼبً اْ 

 لٜٛ اٌزغباة ث١ٓ اٌغش٠ئب  فٟ اٌؾبٌز١ٓ ٠غت اْ رىْٛ ِزظب٠ٚخ ػٕذ إٌمطخ اٌؾزعخ. 

 ػٕذ إٌمطخ اٌؾزعخ رظجؼ أؼغبؽ١خ اٌجخبر ِب لا ٔٙب٠خ.  -3

ػٕذ إٌمطخ اٌؾزعخ لذ رجذٞ اٌّبدح رغ١زا  فٟ وضبفخ وزٍزٙب ِٓ ٔمطخ اٌٝ اخزٜ ثظجت ؽبٌخ  -4

 اٌززعزط اٌزٟ رؼب١ٔٙب اٌّبدح. 

ث١ٕذ اٌزغبرة اٌذل١مخ اْ وضبفزٟ اٌظبئً ٚاٌجخبر رزظبٜٚ رّبِبً ػٕذ ٔمطخ اػٍٝ ثم١ًٍ ِٓ      

ٕمطخ اٌؾزعخ ١ٌٚض ف١ٙب رّبَ اً، ٚ٘ذا ٠ذي ػٍٝ اْ إٌمطخ اٌؾزعخ لأٞ ِبدح ٟ٘ ١ٌظذ ِؾذدح ثً اٌ

ِٕطمخ ػ١مخ رذػٝ إٌّطمخ اٌؾزعخ، ٚفٟ ٘ذٖ إٌّطمخ رظجؼ خٛاص اٌّبدح فٟ ؽبٌز١ٙب اٌظبئٍخ 

 ٚاٌجخبر٠خ ِزّبصٍخ. 

  

  :euP V &usteالغاز والبخار 

اْ اٌؾبٌز١ٓ اٌغبس٠خ ٚاٌجخبر٠خ ٌٍّبدح رّضلاْ ِزؽٍز١ٓ ِزجبػذر١ٓ ٌظب٘زح ٚاؽذح ِظزّزح      

٠فظٍّٙب ؽذ ١ِّش رزؾىُ ثٗ درعخ ؽزارح خبطخ رذػٝ اٌذرعخ فٛق اٌذرعخ اٌؾزعخ ؽ١ش رىْٛ 

 اٌّبدح فٟ اٌؾبٌخ اٌغبس٠خ رّبِبً ٚرؾذ اٌذرعخ اٌؾزعخ رىْٛ فٟ اٌؾبٌخ اٌجخبر٠خ. لا ٠ّىٓ رظ١ٍت

اٌغبس ثزظ١ٍؾ اٌؼغؾ ػ١ٍٗ فمؾ ِّٙب وبْ ِمذار اٌه اٌؼغؾ وج١زاً ث١ّٕب ٠ّىٓ اطبٌخ اٌجخبر ثزظ١ٍؾ 

اٌؼغؾ، ٌذٌه لإطبٌخ اٞ غبس ٠غت اٚلاً رجز٠ذٖ اٌٝ درعخ ؽزارح الً ِٓ درعزٗ اٌؾزعخ، ٚ٘ذا 

اٌجخبر  ٠ؼٕٟ رؾ٠ٍٛٗ ِٓ اٌؾبٌخ اٌغبس٠خ اٌٝ اٌؾبٌخ اٌجخبر٠خ ٚػٕذئذٍ ثزظ١ٍؾ ػغؾ ِٕبطت ٠زؾٛي

اٌٝ طبئً. اْ درعخ اٌؾزارح اٌؾزعخ لأٞ غبس ٟ٘ اٌذرعخ اٌزٟ لا ٠ّىٓ فٛلٙب رؾ٠ًٛ اٌغبس اٌٝ 

 طبئً ِّٙب وبْ اٌؼغؾ اٌّظٍؾ ػ١ٍٗ. 

٠زىْٛ اٌجخبر فٛق ططؼ اٞ طبئً ٔز١غخ أطلاق عش٠ئب  اٌظبئً ػٕذِب رّزٍه ؽبلخ ؽزو١خ      

ططؼ اٌظبئً ٌزشغً اٌؾ١ش اٌذٞ فٛلٗ، ٚثؼغ وبف١خ رؾزر٘ب ِٓ لٜٛ اٌغذة اٌزٟ رّظىٙب فزززن 
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عش٠ئب  اٌجخبر رٕزمً ِٓ ٘ذا اٌؾ١ش اٌٝ اٌظبئً ٔفظٗ ٠ٚجمٝ ػذد اٌغش٠ئب  اٌخبرعخ ِٓ اٌظبئً اوجز 

ِٓ ػذد اٌغش٠ئب  اٌؼبئذح ا١ٌٗ اٌٝ اْ ٠زشجغ اٌؾ١ش ثجخبر اٌظبئً ٚرظً اٌٝ ؽبٌخ الارشاْ ػٕذِب 

غش٠ئب  اٌخبرعخ، ٠ٚظّٝ اٌؼغؾ إٌبشئ ػٓ عش٠ئب  ٠زظبٜٚ ػذد اٌغش٠ئب  اٌذاخٍخ ِغ ػذد اٌ

 اٌظبئً فٟ اٌؾ١ش فٛلٗ ثؼغؾ اٌجخبر. 

 :The Saturated & Unsaturated Vapors الابخرة المشبعت وغير المشبعت 

رٛعذ ؽزق وض١زح ٌزؼ١١ٓ ػغؾ اٌجخبر اٌّشجغ ٌظبئً ٚاٌؾظٛي ػٍٝ فىزح ٚاػؾخ ػٓ      

ؾ ٘ذٖ اٌطزق ٟ٘ اطزخذاَ فزاؽ رٛرش١ٍٟ ٚرزّضً ثأخذ الاثخزح اٌّشجؼخ ٚغ١ز اٌّشجؼخ ٚاثظ

أجٛثخ سعبع١خ ِظذٚدح ِٓ اؽذ ؽزف١ٙب ٍِٚئٙب ثبٌشئجك صُ لٍجٙب ثٛػغ ٔٙب٠زٙب اٌّفزٛؽخ فٟ ٚػبء 

ف١ٗ سئجك، ط١لاؽظ اْ ِظزٜٛ اٌشئجك ط١ٙجؾ اٌٝ اررفبع ِؼ١ٓ، ٚاٌفزاؽ فٛق ططؼ اٌشئجك داخً 

لطزح ِٓ اٌظبئً اٌّزاد ا٠غبد ػغؾ ثخبرٖ اٌّشجغ اٌٝ  الأجٛثخ ٠ذػٝ فزاؽ رٛرش١ٍٟ. ٚثإدخبي

٘ذا اٌفزاؽ ثٛاططخ لطبرح خبطخ فإٔٙب طززجخز ٠ٚؼغؾ ثخبر٘ب ػٍٝ ططؼ اٌشئجك فٟ الأجٛثخ 

ِظججبً ٘جٛؽ ِظزٜٛ اٌشئجك ثّمذار ِؼ١ٓ، فٟ ٘ذٖ اٌؾبٌخ ٠ؾزٛٞ اٌجخبر فٛق ططؼ اٌشئجك ػٍٝ 

شئجك، ٚ٘ذا اٌجخبر غ١ز اٌّشجغ ٚاٌؼغؾ اٌذٞ ثخبر اٌظبئً فمؾ ٚلا ٠ٛعذ طبئً ػٍٝ ططؼ اٌ

٠ٌٛذٖ ٠زٕبطت ِغ ِمذار إٌمض فٟ ؽٛي ػّٛد اٌشئجك. ٚثبلاطزّزار ثإدخبي لطزا  ِٓ اٌظبئً 

ؽزٝ رجمٝ اٌمطزح الاخ١زح دْٚ رجخز ٠ٚظجؼ اٌؾ١ش فٛق ططؼ اٌشئجك ِشجؼبً ثبٌجخبر ٠ٚىْٛ 

ٌؼغؾ اٌجخبر اٌّشجغ فٟ درعخ ؽزارح ِمذار إٌمض فٟ ؽٛي ػّٛد اٌشئجك فٟ الأجٛثخ ِظب٠ٚبً 

 اٌغزفخ. 

٠ّىٓ ل١بص ػغؾ اٌجخبر اٌّشجغ فٟ درعب  ؽزارح ِخزٍفخ ٚاٌه ثٛػغ الأجٛثخ فٟ ؽّبَ      

ِبئٟ ٌٗ درعخ ؽزارح صبثزخ. ٠ٚزٛلف ػغؾ اٌجخبر اٌّشجغ ػٍٝ درعخ اٌؾزارح ف١شداد ثبررفبػٙب 

ً درعخ ؽزارح اٌظبئً اٌٝ ٔمطخ ؽزٝ ٠ظجؼ ٘ذا اٌؼغؾ ِظب٠ٚبً ٌٍؼغؾ اٌغٛٞ ػٕذِب رظ

اٌغ١ٍبْ، ٚرزرفغ ٔمطخ اٌغ١ٍبْ ااا اسداد اٌؼغؾ اٌّظٍؾ ػٍٝ اٌظبئً ٚػ١ٍٗ ٠شداد ػغؾ اٌجخبر 

اٌّشجغ ااا اررفؼذ درعخ ؽزارح اٌغ١ٍبْ ٔز١غخ اررفبع ِمذار اٌؼغؾ اٌٛالغ ػٍٝ اٌظبئً. اْ درعخ 

ئً رؾذ اٌظزٚف الاػز١بد٠خ.      ) رّضً درعخ غ١ٍبْ اٌظبhrmS 66اٌؾزارح اٌّمبثٍخ ٌؼغؾ( 

 ٠ّىٓ رٍخ١ض خٛاص اٌجخبر اٌّشجغ ثبٌٕمبؽ ا٢ر١خ: 

 ٠ؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌّبدح.  -1

 ٠ؼزّذ ػٍٝ درعخ ؽزارح اٌظبئً ف١شداد ثبررفبػٙب ٠ٚمً ثبٔخفبػٙب.  -2

 لا ٠ؼزّذ ػٍٝ ؽغُ اٌؾ١ش اٌذٞ ٠شغٍٗ اٌجخبر.  -3

١ٕٙب رفبػً و١ّ١بٚٞ، ٚفٟ ٘ذٖ اٌؾبٌخ فإْ لا ٠ؼزّذ ػٍٝ ٚعٛد اثخزح اخزٜ ِخزٍفخ ااا ٌُ ٠ىٓ ث -4

اٌؼغؾ اٌىٍٟ اٌذٞ رظٍطٗ اثخزح اٌّٛاد اٌّخزٍفخ ٠ظبٚٞ ِغّٛع اٌؼغٛؽ اٌغش٠ئ١خ لأثخزح 

 اٌّٛاد إٌّفزدح. 

 لا ٠زجغ لٛا١ٔٓ اٌغبسا  ث١ّٕب اٌجخبر غ١ز اٌّشجغ ٠خؼغ ٌمٛا١ٔٓ اٌغبسا .  -5

  

yalidiMH الرطىبت   
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رزؾذد رؽٛثخ اٌٙٛاء ثّب ف١ٗ ِٓ ثخبر اٌّبء، ٠ٚطٍك ٌفظ اٌزؽٛثخ اٌّطٍمخ ػٍٝ و١ّخ ثخبر      

اٌّبء اٌّٛعٛدح فؼلاً فٟ ٚؽذح اٌؾغَٛ ِٓ اٌغٛ، ٠ٚزٛلف الاؽظبص ثبٌزؽٛثخ ػٍٝ درعخ رشجغ 

 ٛاء. اٌغٛ ثبٌجخبر فؼٕذِب ٠ىْٛ اٌغٛ ثبرد فإْ و١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ ثخبر اٌّبء رىفٟ ٌٍشؼٛر ثزؽٛثخ اٌٙ

رؼزف اٌزؽٛثخ إٌظج١خ ثأٔٙب إٌظجخ اٌّئ٠ٛخ ث١ٓ و١ّخ ثخبر اٌّبء اٌّٛعٛد فٟ ؽغُ ِؼ١ٓ ِٓ 

 اٌٙٛاء اٌٝ و١ّخ اٌجخبر اٌلاسَ ٌزشج١غ اٌؾغُ ٔفظٗ ػٕذ درعخ اٌؾزارح ٔفظٙب. 

  

اٌّٛعٛد                               ػغؾ ثخبر اٌّبء  اٌزؽٛثخ إٌظج١خ  =    

 111×                                  ءفؼلاً فٟ اٌٙٛا

  ػغؾ ثخبر اٌّبء اٌّشجغ ػٕذ ٔفض درعخ اٌؾزارح

  

lehueite tf ehe laee tuMeeiuP سلىك المادة النقيت   

اْ اٌّٛاد إٌم١خ فٟ اٌطج١ؼخ لا رظٍه ع١ّؼٙب ٔفض اٌظٍٛن ػٕذِب رزؾٛي ِٓ ؽبٌخ اٌٝ اخزٜ      

فّضلاً ػ١ٍّخ اٌزؾٛي ِٓ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ اٌٝ اٌؾبٌخ اٌظبئٍخ ػٕذ ٔمطخ الأظٙبر، ٚرؼزّذ ٔمطخ 

ِب الأظٙبر ٌٍّبدح اٌظٍجخ ػٍٝ ِمذار اٌؼغؾ اٌّظٍؾ ػ١ٍٙب، فبٌّبدح اٌزٟ ٠زّذد ؽغّٙب ػٕذ

رٕظٙز رزرفغ ٔمطخ أظٙبر٘ب وٍّب اسداد اٌؼغؾ، ٚاغٍت اٌّٛاد إٌم١خ فٟ اٌطج١ؼخ ٟ٘ ِٓ ٘ذا 

إٌٛع، اٞ رزرفغ ٔمطخ أظٙبر٘ب وٍّب اسداد اٌؼغؾ اٌّظٍؾ ػ١ٍٙب. اِب اٌّٛاد اٌزٟ ٠زمٍض ؽغّٙب 

اٌّظٍؾ  ػٕذِب رٕظٙز وّب ٘ٛ اٌؾبي ثبٌٕظجخ ٌٍغ١ٍذ، فإْ ٔمطخ الأظٙبر رمً وٍّب اسداد اٌؼغؾ

 ػ١ٍٙب. 

eeisPe ltieM tf ehe tuMeeiuP النقطت الثلاثيت للمادة   

) اٌذٞ 2-3) اٌّٛػؼ فٟ اٌشىً( ٠C – sّىٓ رّض١ً اٌؾبلا  اٌضلاس ٌٍّبدح ػٍٝ إٌّؾٕٝ(      

رطّذ ف١ٗ صلاس ِٕؾ١ٕب  رّضً اٌّغبلا  إٌٙذط١خ ٌٍٕمبؽ اٌزٟ رزٛاعذ ف١ٙب اٌّبدح ثؾبٌز١ٓ فٟ آْ 

 ٛؽ ٚدرعب  ؽزارح ِخزٍفخ. ٚاؽذ رؾذ ػغ
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  P – Tالنقطت الثلاثيت للمادة على المنحنى 

٠ّضً ِخطؾ ٌٕمطخ أظٙبر اٌّبدح وذاٌخ ٌٍؼغؾ، ٚ٘ذا  منحنى الانصهار او الانجماد: -

اٌّخطؾ ٠ش١ز اٌٝ اْ ٔمطخ الأظٙبر رزرفغ وٍّب اسداد اٌؼغؾ اٌٛالغ ػٍٝ اٌّبدح، ِٕٚؾٕٝ 

الأظٙبر ٠فظً ث١ٓ إٌّطمخ اٌظٍجخ ٚإٌّطمخ اٌظبئٍخ ٚػٍٝ ٔمبؽ ٘ذا إٌّؾٕٝ رزٛاعذ اٌّبدح 

ٌذٌه ٠ذػٝ ٘ذا إٌّؾٕٝ ثخؾ رٛاسْ اٌؾبٌز١ٓ ثبٌؾبٌز١ٓ اٌظٍجخ ٚاٌظبئٍخ فٟ آْ ٚاؽذ، ٚ

 اٌظٍجخ ٚاٌظبئٍخ، ٌٚمذ ٚعذ ػ١ٍّبً اْ ٘ذا اٌخؾ ِظزّز اٌٝ الاػٍٝ دْٚ رٛلف. 

  

٠ّضً ِخطؾ ٌٕمطخ اٌزظبِٟ ِغ اٌؼغؾ، ٚاٌزظبِٟ ٠ؼٕٟ رؾٛي اٌّبدح ِٓ  منحنى التسامي: -

اْ ِٕؾٕٝ اٌزظبِٟ ٠ش١ز اٌٝ اٌؾبٌخ اٌظٍجخ اٌٝ اٌؾبٌخ اٌجخبر٠خ دْٚ اٌّزٚر ثبٌؾبٌخ اٌظبئٍخ. 

اْ س٠بدح اٌؼغؾ رزفغ ٔمطخ اٌزظبِٟ، ٚ٘ذا إٌّؾٕٟ ٠ّضً اٌخؾ اٌذٞ ٠فظً إٌّطمخ 

اٌجخبر٠خ ػٓ إٌّطمخ اٌظٍجخ، ٚإٌمبؽ اٌٛالؼخ ػٍٝ ٘ذا إٌّؾٕٟ رؼ١ٓ ِٕبؽك رٛاعذ اٌؾبٌز١ٓ 

ؼبً خؾ رٛاسْ اٌظٍجخ ٚاٌجخبر٠خ فٟ آْ ٚاؽذ ثشىً ِزٛاسْ، ٚػ١ٍٗ فّٕؾٕٝ اٌزٛاسْ ٠ّضً ا٠

اٌظٍت ٚاٌجخبر. اْ ػغؾ اٌجخبر اٌّزٛاسْ ِغ اٌظٍت فٟ اٞ درعخ ؽزارح ٠ذػٝ ػغؾ 

ثخبر اٌّبدح اٌظٍجخ فٟ رٍه اٌذرعخ، ٌذٌه فإْ ِٕؾٕٝ اٌزظبِٟ ٠ّضً ا٠ؼبً ِخطؾ ػغؾ 

ثخبر اٌظٍت ِغ درعخ اٌؾزارح. اْ ِذٜ درعب  اٌؾزارح اٌزٟ ٠ؾظً ػٕذ٘ب اٌزظبِٟ 

 ِؾذٚد. 

  

٠ّضً ِخطؾ ٌٕمطخ غ١ٍبْ اٌّبدح وذاٌخ ٌٍؼغؾ، ٠ٚج١ٓ ٘ذا   خر او الغليان:منحنى التب -

اٌّخطؾ اْ ٔمطخ اٌغ١ٍبْ رزرفغ وٍّب اسداد اٌؼغؾ اٌّظٍؾ ػٍٝ اٌّبدح. اْ ٘ذا إٌّؾٕٝ ٠ّضً 

اٌخؾ اٌذٞ ٠فظً ث١ٓ إٌّطمخ اٌظبئٍخ ٚإٌّطمخ اٌجخبر٠خ، ٚإٌمبؽ اٌٛالؼخ ػٍٝ ٘ذا اٌخؾ 

بٌز١ٓ اٌظبئٍخ ٚاٌجخبر٠خ فٟ آْ ٚاؽذ ٚثشىً ِزٛاسْ، ٚػ١ٍٗ فإْ رّضً ِٕبؽك رٛاعذ اٌؾ

ِٕؾٕٝ اٌزجخز (اٚ اٌغ١ٍبْ) ٠ّضً خؾ رٛاسْ اٌظبئً ٚاٌجخبر. اْ ػغؾ اٌجخبر اٌّزٛاسْ ِغ 

اٌظبئً فٟ اٞ درعخ ٠ذػٝ ثؼغؾ ثخبر اٌظبئً فٟ رٍه اٌذرعخ، ٌذٌه فإْ ِٕؾٕٝ اٌزجخز 

خ اٌؾزارح. ٠ٕزٟٙ ِٕؾٕٝ اٌزجخز ػٕذ ٔمطخ ٠ّضً ا٠ؼبً ِخطؾ ػغؾ ثخبر اٌظبئً ِغ درع
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 ٠ٚshمبثً ٘ذٖ إٌمطخ درعخ اٌؾزارح اٌؾزعخ  Pmeeehmt Cneoeرظّٝ إٌمطخ اٌؾزعخ 

ٚ٘بر١ٓ اٌم١ّز١ٓ اٌؾزعز١ٓ رّضلاْ اػٍٝ درعخ ؽزارح ٚػغؾ ٠زٛاعذ  Chٚاٌؼغؾ اٌؾزط 

ػٕذ٘ب اٌظبئً ٚاٌجخبر ِؼبً فٟ ؽبٌخ رٛاسْ، ٚثؼذ ٘ذٖ إٌمطخ لا ٠ّىٓ اٌز١١ّش ث١ٓ اٌؾبٌخ 

 اٌظبئٍخ ٚاٌؾبٌخ اٌجخبر٠خ لاْ اٌّبدح رزؾٛي و١ٍبً اٌٝ ؽبٌخ ٚاؽذح ٟٚ٘ اٌؾبٌخ اٌغبس٠خ. 

اْ ِٕؾ١ٕب  الأظٙبر ٚاٌزظبِٟ ٚاٌزجخز رٍزمٟ فٟ ٔمطخ ٚاؽذح رذػٝ ثبٌٕمطخ اٌضلاص١خ ٌٍّبدح      

لأٔٙب رّضً ٔمطخ اٌزمبء اٌؾبلا  اٌضلاصخ ٌٍّبدح، فؼٕذ ٘ذٖ إٌمطخ فمؾ رزٛاعذ اٌّبدح ثؾبلارٙب اٌضلاصخ 

شجٗ ِظزمز لأٔٗ لا اٌظٍجخ ٚاٌظبئٍخ ٚاٌغبس٠خ) فٟ آْ ٚاؽذ ٚثؾبٌخ رٛاسْ شجٗ ِظزمز، ٠ٚمبي 

٠زؾمك الا ثؼٕب٠خ فبئمخ ٚرؾذ شزٚؽ فٟ غب٠خ اٌذلخ ِٓ ػغؾ ٚدرعخ اٌؾزارح، ٠ٚمبثً إٌمطخ 

 .  Cm ٚsmاٌضلاص١خ 

 techueicuP laaieuPeeM tf yeuM المكافئ الميكانيكي للحرارة   

١بْ، الأظٙبر، اٌزٟ ٠غت رش٠ٚذ٘ب ٌٍّبدح خلاي ػ١ٍّخ رؾ٠ًٛ اٌّبدح (اٌغٍ Qاْ و١ّخ اٌؾزارح      

اٌزظبِٟ) اٚ اٌزٟ ٠غت طؾجٙب ِٓ اٌّبدح (اٌزىبصف، الأغّبد) ِٓ دْٚ اْ رزظجت فٟ س٠بدح اٚ 

 ٔمظبْ فٟ درعخ اٌؾزارح رؼطٝ ثبٌؼلالخ ا٢ر١خ:  

Q = r L  

 ٟ٘ اٌؾزارح اٌىبِٕخ ٌٍغ١ٍبْ اٚ الأظٙبر اٚ اٌزظبِٟ اٚ اٌزىبصف اٚ الأغّبد.  Lؽ١ش اْ 

شىً ِٓ اشىبي اٌطبلخ ٠ّٚىٓ رؾ٠ٍٛٙب اٌٝ ؽبلخ ١ِىب١ٔى١خ اٚ ثبٌؼىض، ِٚٓ رؼذ اٌؾزارح      

رطج١مب  رؾ٠ًٛ اٌؾزارح اٌٝ شغً اٌّبوٕخ اٌجخبر٠خ اِب رؾ٠ًٛ اٌشغً اٌٝ ؽزارح فإٔٙب رزؼّٓ اٞ 

 ػ١ٍّخ ف١ٙب اؽزىبن. 

 . J/hmtٚٚؽذارٗ  Wػبًِ رؾ٠ًٛ ث١ٓ اٌطبلخ اٌؾزار٠خ ٚا١ٌّىب١ٔى١خ  (:Jالمكافئ الميكانيكي )

 dsecific yeuM V yeuM fusuciMH الحرارة النىعيت والسعت الحراريت  

اٌزٟ ٠غت اْ رٕظبة اٌٝ اٚ ِٓ ٚؽذح  Qٌٍّبدح ثأٔٙب و١ّخ اٌؾزارح  Pرؼزف اٌؾزارح إٌٛػ١خ      

 . J / JS Jثّمذار درعخ ؽزارح ٚاؽذح ٚٚؽذارٙب(  sِٓ اٌّبدح ٌزغ١ز درعخ ؽزاررٙب  rاٌىزٍخ 

   

ٚرؼزف اٌظؼخ اٌؾزار٠خ ثأٔٙب و١ّخ اٌؾزارح اٌلاسِخ ٌزفغ درعخ ؽزارح اٌّبدح درعخ ؽزار٠خ      

 . J / Jٚاؽذح ٚٚؽذارٙب( 

   

رزٕبلض اٌظؼخ اٌؾزار٠خ ٚاٌؾزارح إٌٛػ١خ ٌغ١ّغ اٌّٛاد ثبٔخفبع درعخ اٌؾزارح ٚرظً اٌٝ      

 ل١ّخ اٌظفز ػٕذ درعخ ؽزارح اٌظفز اٌّطٍمخ.  
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ٚٔمٍذ اٌٝ ِظؼز  P° 111اٌٝ درعخ ؽزارح  Sr100طخٕذ لطؼخ ِٓ إٌؾبص وزٍزٙب   :1

، عذ اٌم١ّخ P° 11ِٓ اٌّبء ػٕذ درعخ ؽزارح  ٠Sr200ؾزٛٞ ػٍٝ   Sr50ٔؾبطٟ وزٍزٗ( 

) ٚاٌؾزارح   J/JS °P4300إٌٙبئ١خ ٌذرعخ ؽزارح اٌّبء، ػٍّبً اْ اٌؾزارح إٌٛػ١خ ٌٍّبء ( 

  J/JS °P 400إٌٛػ١خ ٌٍٕؾبص( 

 

 ٍِئ ثّبء طبخٓ وزٍزٗ رظبٚٞ  P °20ٚدرعخ ؽزاررٗ  gS0.1وٛة ِٓ إٌؾبص وزٍزٗ  :2

 .JS0.2 )ٗٚدرعخ ؽزارر (P°80  .ٞاؽظت درعخ ؽزاررّٙب ثؼذ ؽظٛي الارشاْ اٌؾزار 

                       

   

اٌٝ  )-P° 20) ِٓ اٌضٍظ درعخ ؽزاررٗ( Sr2اؽظت اٌؾزارح اٌلاسِخ ٌزفغ درعخ ؽزارح  :3

  P° 25ِبء ػٕذ درعخ ؽزارح( 

 

 

 

 

 

 


