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  ا�ه�اف
��ت 	���� □�
��
�ء �+�اءة ا!(�ادأ'%�ء 	%�و!�  و ا!�#�"� ا! �	� ا)
 .�-�#��,� ا!�

�  و ا0��(�ل أو □) ��

�ء ا!1�12)
 .ا56 	4��3 ا!�
 .و=> و إ6;�ز  ��و��آ�8ت  �+%
�ت ا08��4اج  □


� "�	� ��� "�م	�
  :"2داد ا0��(�!%� !��-�ر �5 ا!?
�ة ا!
�C ا0��4ا1,�؟ ◊" <
 آ
◊ �
D�
)
  ؟ 	� ه5 �+%
�ت ا0��4اج   ا6F�اع ا!�
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  ه� �����ت ا����اج ا��
اع ا
	�������؟��   


ذ��(��ر���� ���ر��  �� �!"
  .)ا

JHH و�HH1ُت     � ،�H
6���L!رة ا�HHM?!ا NH!ر إ�HH-�!ل ا�)��H0ا �HH"د ��ا�H��

 OHH-+!ا PHH���HH"�'F5   اHH� ء�	�HH+!ن ا�"�HHR)!ا �HH,LSأدوات و �HH,%
� �HH	 ،
   ،THHHHH
);�وآ����HHHHHت  =HHHHH%��� ا!�-HHHHH�ر و ا!HHHHH43�ر و 	 �?�HHHHHMات ا!

 �
L
�Uو�
� ا!;%�H"2D  ا!�"%
� و �5 ا!?
�ة وا!-+�س ��3ز أه(
� ا!�-�ره
6
NH�� �H    آ(� �?��ي ا!(+���H  ؛ � 5	�R ا!+�"(� �?%
W ا!(��N و���L!ا


� ��!�-�ر وا!2ه�ر وا0��4ا	,C ر0�	�ت  ��ة ��]Z اه"�R)!م ا�)�

\ و !,� �5 �(�
�ت-�
T وا!2"%� ا!);�  .ا!

اFزه�Hر و��HR    ا!��3%
H � �H?[  ا!�-H�ر   " �R�4�نآ�ن ا!(�R"�ن 
H)U`   ا!2"��ن أو�5 ز"_ آ2"_  ذات ا!�اD?� ا!-
�3 ��� 6+�,� ا!%���3ت

3
�ه�� N�� a��?� و b�)� 5�  .اFزه�ر �5 ا!c?�م ا!
 HHH!ذ �HHH��     و �HHH
+"�Udا �
��(�ل ا!�-HHH�ر �5HHH ا!?�HHHMر�HHH0ا �HHHc�e، ا6

    �HH%� �HH=�f ،�HH	��!ة ا�HH
و �%�� _HH	8�HH;ت   ا�HH"�'Fءا!�و	�6
5HH� �HH ا!?

\ و �2"� و ا0�?(�م و ��!
e و -� �	 �,!�)��3
\ا0-�...  

      OH	 ر�H-�!ا �
HM?� �H� 5H�  �

� '�رة 6��	�0dرة ا�M?!ا _'��أ

-+�36
[ و �+%
� ا!Fر 1,�ز ا���� و إد�fل 	�اد �-�ة �1"�ة آ�!( e  ا�

      �HH	 ة�HHM?)!ر ا�HH-�!3?_ اHH=و أ ،�HH"�-�!ت ا�HH��3%!ا �HHزرا� �HHc6 و
���ن 	�� WD�f �� ز"�ت �-� ا!%���3ت  ��3رة"�    �H
-+�� �HR�4� 	

 �HH
�g)!ت ا�HH��3%!ا �HH?�!ا �HH	 6�ل( ل، و�HHi"dا (   �HH
��HHk)4 و�+-� �HHM?)!ا
�
R� lاآ�L!ا.  


�Hء �5H ا!+�Hن ا   )
��4اج      	O �-�ر ا!�H08ا �H
���Hc� OH0 و ا����Hر �+%!

�HHت ا!��HH� <HHc اHH6F�اع       %+� �"�HH-� ة ، و�"�HH-���اHH0-� ا!(mHH"�3ت ا!(

       
D�H
)

� ،  و �2ا"�H ا!-�NH�� \H ا!(%���H1ت ا!�-�"�H، د�OH ا!�D�
)

ا!� �
��(�ل 	mHHH"�3ت ��HHH"�1 �"�HHHMة   إ!NHHH ا����HHHر ��HHHق إ6��HHHج  HHH0ة و ا�HHH"�1

   H
)

O و     �ء	 ��R�4 	� ا!3��ول، ��(�%e!mH� _H ا!�%HR� �H	 �
��%HR!ا
�Lآ� �	 T#أ �L��� ،�,%	 � 
L%!ا �=�f ،�
�
3���4ا1,�   �+�
� �-�ر H0ا

]
�4� C� �)آ ،�
�

�H-� �Hة   	� ا!(�اد ا!-3D�
)
و روا�H"�1 ZHDة     أ6�ع آ

�HHء �5HH ا6��HHcر =HH%��� و       )
�HH1�� 8 أ=HH� �5HH ا!-3
��HH � ،�HHه(_ ا!�


��Lو��H�� �H    � �"[ ا!�-�ر ا!�5 أ=3?_ �5 	�%�ول ا!;(	 �H1 ن�)'o� O
 N�� ا���  .�+W اF'�"�ءأن آ�6_ 

 :ا�����

�  –ا!%+O : ا�?J �� 	�!�ل -1-+��-�"�  –ا!5�g  –ا!	 \"m	 . 

�ت ا08��4اج ا!�اردة �5 ا!%b؟ -2%+� P�� 5ه �	 

� ا!�-�ر؟ -3M?� �� �"�-� 5� �
��%R!ء ا�
)
 	� دور ا!�

�؟  -4�
 �(�ذا �(��ز ا!�-�ر ا!(R%�� �� ا!-3
��4ج 	� إ��ازا�,�  ��P أ6�اع  -5 " 5�ا�?J �� أ0(�ء ا!?
�ا�6ت ا!

 ا!�-�ر؟
ا�?J �� أ0(�ء و إ6;�زات ��P ا!( �(
� ا!m"� �0ه(�ا �5  -6


�ء)
  .�-�"� ��C ا!�

  
  
  
  
 

  
���%

  -1- ا

��. ا
�-��ء �+�* �(��ة �/�
  أ0- ا
  
  
  
  

  
 ���%

  -2- ا

  أ�(�5 ���4-ي
  

  
 ���%

  - 3 - ا

7�  أ�(�0 5-
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  .���ت ا����8اج�� 
 �	 �
�
��4ج ا!�-�ر ا!-3 ��

�ا6�أن أو ��36
�؛ إ  8	�Rدر 


�� �N+3 ا!(fo�ذة 	� ا!?
�ا�6ت ا!�-�ر�# �)i!ا �vو ��ه.  
��4ج ا!�-�ر � �
�
  ا!��3%
� 	� أ21اء 	4���L 	� ا!%�3ت ا!-3

 ...)Fزه�ر،ا!m3ور، #c�ر ا!�Lآ,�، cf\ و =(x اwF;�راFوراق، ا( 
���4و  bق��
�ا08��4اج  !��
�ت ا!%+� :�5 ا!

  :ا
;:9 -أ
�)�
�هym ا! ��%+�3
[ #�ى � 	�
%���N إ�fاج 	%��ج  	� 	�دة  -�

08��4اج  ا!%���3ت]�U-�، �+� آ�ن ا!(�R"�ن ا!+�	�ء " ?+�ن 

�y، ,�و �6,�� ه��-�رR� �4اج� و، و 6?� ا!
�م WgM6 ا!��3+�ل 08

�4�08 e!mآ �
%+�اج ز"�ت ��P ا!i(�ر آ�!2"��ن و � ��(T هym ا!
Fرآ�نا ) �+
 .)-3-ا!�'

  :�ا%�ا
َ� -ب

� ا!c?�م و ا!(�اد ا!mه%
� ا!�=�f N�� �
%+��(��i �5 ���2 هym ا!)

 N�� ظ�L?!زه�ر و اFص �-�ر ا�R�	8 �,�
���#�,?Dروا.   
=ZD�L ز1�1
� 	��c  ���L اFزه�ر ��ق%ُ� f�ل ا!(�ا'� ا!�3ردة،

C?c!�� ، C'���
3cf رات��ُ�;�د اFزه�ر  ، و )- 4-ا!�'
+� (  �\ �5 إ
�,w م !(�ة�" T�3ع  .آwdا!(�-� ��ا0-� "�%� ا C?c!6���!| ا�i"dلا ،

?c!!;� ا��	أن  N!رة إ�wdإ8 �5 ا!+�ن �و �;�ر ا ���3� C! م ��!�?�ل

J آ�6_ � ��(T3#  T ذ!e ا!c?�م ا!(�-َ�ة آ(� ه5 أو � ،�c� O0��ا!

,%	 �M?�ُCاه�	ا!(�ا'� ا!�3ردة �� . �  ��� C! P�3! �3 %!�� 8إ �)

� و ا!L%3 | ا!? ��0 اFزه�ر)0�
5 �� آ�!�4
� '�oو ا! �  .أ'%�ء ا!

  �3 %!�� ! �
%+��Z3R� N در�1  ،�ا! �f% ا!(�ا'�� C?c!�4 ا "ُ
�
� lار��� 60°C  70و°C T)��� \ 6�ع ا!%�3ت ا!(  e!و ذ.  

 :ا
:�4 -ج

�ن ��]O ا!%���3ت�g!ا N�� O
�C �5 	�ء ��رد و " �4 ا!;(" J
� ،

�

�  إ��ف ا!4�"� ا!��3%D�
)
  .ا!(�اد ا0��4ا1,� ا!(�M(%� !�6�اع ا!�
  :ا
��@ -د

08��4اج 	����6,� ا!+���� !�mو��ن  �%
��ة 	�L! TD�0 5� �	 دة�	ك ���
   .�5 ا! �TD ا!( ��(T  آ%+P�� O ا�c�Fب ا!-3
� �5 ا!(�ء

  :��@ ا
B�C.ا
 -هـ

�ة 	� ا!%���3ت �5 g= أ21اء `)g�ُ ء�	5 �,�ف �g	 O"� � ذو��ن 


0�0F��6,� و �6,��,� ا��	ي  ��c�! �3 %!�� آ(� ه� ا!?�ل TD� !5 ا�
) �+
  ).-5 -ا!�'

   .ا
��ء ���را
�Fف �
ا�!�  أو   ا
��!�� ا
���� - و
�0��4اج ا!(�آ�3ت ا!�M�"� �%� در�1ت �� �
%+��ارة � (Z هym ا!


3 6 �ML4%	�"�M�!ف ا!(�دة ا�إ� \%;�! �.  
،�
�%�ع ! ا!(�M��%)M�"� ا! (�دة ا!N�g ا!(�ء و ُ" أ'%�ء هym ا!�(�

5D�
)
����Rا!(�اد ا0��4اl1،  ا!�
� W
�f  �4ري� lL
i�� C���ا0-�  "
! �,�;!��	 C��2ل ا!-�ر ا!�M�ي �� 	��3د، �%?N�� TR #-�رة �

]
LR���"[ ا!.  

  

  
�%

  -3- �� ا


ن��H
  �"��- ����� I:9 ا
�K�� L ا
�-م H
  ����8اج ا

  

  
  
 ���%

  -4- ا


ق P+Q أزه�ر ��NتS رة
T��  
  

  
���%

  - 5  - ا

  

  
 ���%

   -6 - ا
ا
�Fف �����  5�"��- ��Wز ا��(�


ا�!� ���ر ا
��ء�  
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�Y -كK� �!ا�
  .ا����8اج �
)��0�� 5D�
)

TR� ��)" ،W 6�ع آ�f �	 �#�-6ا l6أ �
U ،l

��w 5D"� ا!mو��ن �)
�ل 	m"\ "��ن ا!%�ع ا!�


� أن �mوب ه5 ا�fFى �5 ا!(m! ،\"mا ";\ ا!� b�4	T g� �,% ا!(?��ل ��ا0-� D�
)
"(�� !P�3 ا6F�اع ا!�
]
LR�
� ا!�)� ]"�� �� 5D�)!2اح ا!-�ر ا"  C' ،\"m)!ا O	 2اج�	�! T��# �
U و CD�	 5D�	 ل��?	.  

  

 Zآ� �  ؟����اج �S ا
���(��!(�5 �����ت ا8 �	. 
  

  \

ي 9�4B �. :ا
����F ا�و;] Y�K� ء و��.  

� 	�ء :ا
W-ف-
3
�� ا!�4� N�� ف���  .'%�5D آ��رو	
�iن/ 0
���ه� �ن و 	�ء/ا!

 �
  :��N ا! 
���ه� �ن و '%�5D آ��رو	
�iن و أ�( C	Tء ا!;�ول أl�L0 ا!(?��"�ا#�أ �-�#��5 ا!+�رور�
m)!يا�M�!ه� �ن  "\ ا���
  '%�5D آ��رو	
�iن  ا! 

  
�S�^	
 densité :ا

    
  

  
  
  

0,8  
  

  

  
  
  

1,32   

  
  

  ر	�ز ا!4-�رة و ا!�#�"�
  

  

  
 Xn         F    N    

R:11-38-65 
S: 9 - 16 – 33-60-61 

  

  
Xn  
R:40  

S: 23 – 24/25 -36/37 
  

��)" 5�  أن "?�',� اF]�ار ا!
  
  
  

  

��HHHHHHHHHHت ا! HHHHHHHHHH�	�  ا!HHHHHHHHHH�ز�
��  ما
  �HHHHHHH%� �HHHHHHHا��4ذه�HHHHHHH!و�%	 \"mHHHHHHH)!ا  

  

  
  

  

  
  
 

��3ر  �,(� L6` ا!?;C 	� ا!(�ء  •fأ36��5 ا ��M�
	�   C' ،1mL أ]>)5mL(ا!(+-� 

 	� 5�1mL ا36F�ب اFول، و  ا! 
���ه� �ن
  .�5 ا36F�ب ا!5D�%'56�i آ��رو	
�iن 

 	�ذا ���a؟ •

�2اج 	O ا!(�ء؟ إ!N ه •	�! �
���#  �
3"m)!ا �"mه T
 . 	�ذا "�2ى ذ!e؟

3
� 	O 	?��ل  •"m)!ا ��	�ذا 0
?�ث �%�	� 6(2ج أ
 	�5D؟

  

  
 ���%

  -7- ا

  
`̀ `````a!� ،c`̀ `````��+�
̀`- ا `````"�
  ��F�̀`-ر ̀`�ن �``` ```C	ه
4	�C
ا


ق ا
��ءS. 

  
 ���%

  -8 - ا


 ا
�̀`�ء `̀a!� ،c`̀��+�
�"̀`- ا

ق %�`````̀`��� `̀`````S ��F��`````̀`-ر

  .آ4
رو��^�ن

�
�
	
�


�
�
 
ل
�
�
�
أ
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 �HH%�  ق�HH� �HHL-" �gHH=Fا �HH��i�!ذا ا TD�HH !ن ا�HH� ،2اجHH�	�! �
���HH# �HH
U �
�D�HH0 2جHH	
  .ا! �TD ذي ا!����i اFآ�3

  

  ����^

ي: ا
����F ا;] Y�K� �!ا�
  .ا����8اج �

د  - أ�
 .ا����اج %���� ا

5 ��0��(�ل ا!(m"\ ا!�M�ي :ا
W-فD�	 ?��ل	 �	د �
  .ا! 
���ه� �ن: ا0��4اج '%�5D ا!
��HH3ر أ��HHغ �5HH أ6 •fب ا�HH35mL  CHH' ،د�HH
	 �HH	HH�?�ل 	5D�HH%i! 5D�HH ا!

 ]��� l
 	� ا! 
���ه� �ن؛  mL 2أ]> إ!
 	�ذا ���T3# a ا!�?�"e؟ •
 .أ��[ ا36F�ب و ��ك 	?��اC' ،y ا��آP�� �� " l ا!�#_ •
 	�ذا ���a؟ •
•    5HHH� د�HHH
��HHH)�� eHHH��v أ�HHH%� lHHH6	� 5D�HHH%' \"mHHH6 ا!�	 �HHH L� ذا�HHH)�

�6�! W

� و أن ذو��6
5D�H%' �H ا!
H�د      ا! 
���ه� �ن، "mfo ا!�4;H L%�
�l �5 ا!(�ء 
 .�5 ا! 
���ه� �ن أآ�3 	� ذو��6

 .ا�TR ا!-�ر"� ا!(�5D و ا!�M�ي •
  آ
> "(�� ا0��4اج ا!
�د ا!(�3+5 �5 ا!-�ر ا!(�5D؟ •

  

  
���%

  -9- ا

�c ا
��4!�.، ا��Hع �+� -"�

د �
4
ه	�Cن �"Pf %���� ا	�C
ا

  .ا
�Kاب �S ا
��ء
*�4"� : 

ا0��4اج '%�5D ا!
�د 	� ا!(?��ل ا!(�5D ��اH0-� ا! 
���ه� �Hن    "�2ى
  :إ!N أن
 ا!
�د #�
T ا!mو��ن �5 ا!(�ء و �w"� ا!mو��ن �5 ا! 
���ه� �ن؛ •
• �
3"m)!ه� �ن(ا���
�2اج) ا!(�ء و ا! 	�! �
���# �
U ن�D�0.   

�F���:   
        5D�HHHHHHHH
)
��4اج ��اHHHHHHHH0-� ا!(NHHHHHHHH�� \"mHHHHHHHH إذا�HHHHHHHH6 �HHHHHHHH�ع آHHHHHHHH08ا �HHHHHHHH
%+� 2HHHHHHHHآ���  

�أو أ6�اع (D�
)

� ا!-H�ر"�      �5) ا!�H� THRL!ء و ا�H)!ا O	 2اج�	�! T��# �
U ي�M� \"m	

    .ا!(�5D و ا!�M�ي
  

�
�
	
�


�
�
 
ل
�
�
�
أ
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 .ا����اج �	�W ا
N���a-ب
6
� ا0��4اج  :ا
W-ف�L!�6,� ا  �	ي�M�!ا \"m)!ا0-� ا�� �
6�L!�� �-�	 ��0 :ن�i
  .'%�5D آ��رو	

��)��F�
  :ا
"-ة ا

  
 ���%

  -10- ا

-)�
  :أا
�2اج 	O ا!(�ء ، آ(� أن 	 ��4ج  	�! T��# �
U TD�0 l6��! ،���;���(5D�%' T آ��رو	
�iن �5 هym ا! 6

6
� �w"� ا!mو��ن �5 هmا ا!(m"\ ا!�M�ي�L!ا.  

d lزا!� ا!(�ء �� TR?)!ي ا�M�!ا!-�ر ا N!م إ�

� 	; �LL	Ti آ����6ت ا!0���3D�
)

> 6��� آM6

5+3�  .ا!(
  

�
  :���و
 .ر�wدات ا!�#�"� �%� 	%�و!� '%�5D آ��رو	
�iنذآ� �� •
•  �HHH-�	 ��HHH0 `
HHH5 � أذِب آHHH� �
6�HHHL!�30mL   5HHH��!و��ن اmHHH!ا NHHH��1
�HHHا  W
HHH�4!ك ا�HHH�  	�HHH ا!(�HHHء و 

)�+
 ).-أ 10-ا!�'

[ و        10mLأ]> إ!N ا!(?��ل  •LHR� ب�H365 أH� lHUأ�� CH' ،ا�H
1 W
	� '%�5D آ��رو	
�iن و ��ك ا!�4

�� " lا��آ )�+
  .)-ب 10 - ا!�'
e1�ا� T�� ،]
LR�2 �
� ا!-�ر"� ا!�M�ي و ا!(�5D �5 أ36�ب ا!
	.  


[ !�2ل ا!-�ر ا!�M�ي  •LR� ).ج -9ا!�'
+� (ا��Z =%3�ر أ36�ب ا!

 �!-�ر ا!�M�ي 6��إ!N اأ]>   •D�
)
5 ��? NH�� THR	H�?�ل     �	;LL �آD�	�!م ا�
	Ti آ����6ت ا!0���3

S. 
��ك ا!(?��ل   •S �� " lا��آ C'. 
6
�، �C ا0��4ا1,� )- د 10 -ا!�'
+� ( Sل رZw ا!(?�� •�L!�6,� ��0 ا N�� ي���?N�� TR 	?��ل "?� ،

�
6�L!�� �-�	 �� ! 5D�	 ل��?	 �	.  

�
�
	
�


�
�
 
ل
�
�
�
أ
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•  

 �^
�^
ا����8اج �
ا�!� : ا
����F ا
��!��
  .ا
���� ا

��4
ن -أ
  .ا����اج [!� ا
(����ل أو ا
ا0��4اج �-� #c�ر ا!��3+�ل أو  :ا
W-ف •

 .ا!�
(�ن
�(��ا
"-ة  •�F�
 )11ا!�'
+� ( : ا

  

 
���%

  – 11 - ا

��4
ن

ر ا
(����ل أو اT�
 ����
  ا
��!�� ا

  :ا
�(-أ •
��دي �(�
� ا!5�g �5 ا!(�ء إ!N إ��ف و اL6;�ر ا!4�"� ا!��3%
� ا!�4ز�6 !�(�آ�3ت ا!�M�"� ا!�-�ة؛ و�(� 


� #���� !�mو��ن �5 ا!(�ء، ��U و��ن أوm!ا ��

2 �� أن هym ا!(�آ�3ت #�)�" ،�D�0 �"�M� را��6,� ُ���ن 

[ أو LR���36
� =�T�;" �3 	� ا!TR� \�R ا!-�ر"� �� ��"[ ا! �!�i�
� أن ��ا�1 U 5؛D�)!ا!-�ر ا


�ن�g!ا N�� W

m! ، Zا " �4 ا!�4w��  .ا!
���ن ا!-�ر ا!�gزي ا!"��,� ا!�gز"�، و"���R 	� ��4ر ا!(�ء و 	�آ�3ت �-�(!��"�دي ���'> .� �5 


� ا!?R�ل ��N #-�رة ����ن 	�  !�4
W ا!�gزي ��ا0-� ا!ُ(�3د ا!(�5D إ!Nا�D�0 �"ر��:  
��ر �M�ي �5 اN) " ،N��F ا!2"�ت ا!�-� -" �
D�
)
��ي �� N	�Cv ا6F�اع ا!�?" ،�

 �؛"ا!�-�
�M(� 0�ى  ��N 21ء ]�
T 	�  ا!ُ(�-�،��ر 	�5D �5 اN) " ،TL0F ا!(�ء  -" 8

 .�"ا!(�آ�3ت ا!�-�
 

• �
  :ا
���و
•   HHfأ \HH%;� OHH	 �)ه�HHc# و �HH),� �HH+!��!اد ا�HH)!ا �HH	 b�4�HH�! �
�6�HH)

� أو !�!�HH+��� ا�HH
1  THH Uاm  �HH+3-!ا


� !�+�cة�fء ا!�ا�M
  .ا!3

�ة و ]�,� �5  •g= O-# N!ة إ�c+!21150ئ  اmL       ،]D�#�H!ا P�3H! OH+%� �H,ا��آ CH' ،ا!(�ء ا!�ا�� �	

 53cf \
M# �-0ة ��ا�c� �,
�� Wg[ا e!�����1 ذ��
�5 و أ��غ ا!(?��ى �5 �  .أو ��0
•  �+
�Z ا!HR%3�ر !
(�H ا!(�Hء ��H3 ا!(�H3د، '�4H0 CH         -10-أ6;2 ا!��آ
\ ا!�;�"53 ا!(�]Z �5 ا!�'Hو ا� ،


�ن ��ا0-� �g!ا N�� W
   .ا!�,���5D أو ��0��(�ل 	�#� �% � ا!( �4ا!�4
•  N�� TR�40mL رج�	�34ر 	ا!+-�رة �5  �	.  
  .�34ر ا!(�رج �3+� 	� �-� ا!�
(�ن #�"� ا!�اL-� �?D� ��ق ا!-�ر ا!(��v?! ���5Dت ����ن �5 ا!( •
•           �H
-+���(T أ'%�Hء ا!H )!رج ا�H)!ر ا�H34)!ا  TH Uو ا ،]
LHR�!TRL ا!-�ر"� ، ]O ا!�4
5H� W أH36�ب ا!


�20mL      W�ا0-� H�4!5 اH� ZH�)!ا �H1ن ��اF ،]
LR�	� 	�ء 	�!C' ،Z أ��غ 	?��اy آe!m �5 أ36�ب ا!
 �iأآ <�M"�-�!5 ا!(�ء"ذو��ن ا!(�آ�3ت ا� �.  


[ ا!-�ر ا!�M�ي �2لا��ك ا!�4
C' ، �� " W ا •LR���اء ��ا0-� أ36�ب ا!���y    �H-� NHو �?+[ 	� ا
Cc!�0 ا��  .ا!�
(�ن ��ا0-� 

�aL ��!2"_ ا!�-� •�
�ة   "اgH= رورة�H# 5H� ا �� ا!,�اء�
�� �,
�� TR?)!ودة   � ا�H 	 ف�H,�    5H� �H,�
�?�
T3+)!ا!�رس ا. 

  

�
�
	
�


�
�
 
ل
�
�
�
أ
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�� �زه�ر ا
�Hا�\ا�� -أ�!"
�L اH
  .��اج ا
 .ا!24ا	Nا0��4اج �-�  :ا
W-ف •
• ��)��F�
 )12ا!�'
+� (  :ا
"-ة ا

 

  
 ���%

  -12- ا

  ا
��!�� ا
���� �زه�ر ا
�Hا�\

• 
 :���و
�ا
 N!وFا ���
� ا!(�5D: ا!(�-+� .ا!
����1 آ(
� 	� أزه�ر ا!24ا	N و  • 5� O[100mL ا!(�ء �	. 
3
� ا •"�;� .- 12-!(�]?� �5 ا!�'
+� رآ\ ا!��ة ا!
 .ا��Z ا!R%3�ر !
(� ا!(�ء ��3 ا!(�3د •

�ن ��ا0-�  •�g!ا N�� W
 .ا!�,���5D أو ��0��(�ل 	�#� �% � ا!( �40�4 ا!�4
•  N�� TR�50mL 5� ا!+-�رة �	س أو oرج آ�	�34ر 	.  
•  T Uو ا ،]
LR���(T أ'%�ء ا!(�34ر ا!(�رج ا!( أوا!�oس  !TRL ا!-�ر"� ، ]O ا!�4
W �5 أ36�ب ا! 


� ��ا0-� -+�
[، Fن ��ا�1 ا!(�20mL  5� Zا!LR�	� 	�ء 	�!C' ،Z أ��غ 	?��اy آe!m �5 أ36�ب ا!
 .� �5 ا!(�ء"ا!�4
�M" W> أآ�i ذو��ن ا!(�آ�3ت ا!�-�

�
6�i!ا ��� ).ا! 
���ه� �ن( ا08��4اج ��ا �-0	m"\ : ا!(�
•  W
��ت ا!�ز	�	O أmf ا8�(	� ا! 
���ه� �ن  10mLأ]> إ!N ا!�4�
�1
�ا)  T�!ك ا��	O  و 

 �� " W
�v(� 	� ا!�gزات ا!%��;�، 'C ا��ك ا!�4%	 �
L
�� b�4� ).-أ 13-ا!�'
+� (ا!?�ص ��N  ا!
•  C' ،TL0F�� �1ا�� .ا�2ل ا!-�ر ا!�M�ي �5 آoس ���1أزح ا!-�ر ا!(�5D ا!(
• 5D�	 �!م ا�
، و ف ا!�b�4 	� ا!(�ء ا!(�3+�5,� أ]> إ!N ا!-�ر ا!�M�ي #�
� 	� آ����6ت ا!0���3

�� " lا��آ C' ،W
��ك ا!�4. 
• �-� 5D�)

T : رZw ا!(?��ل و �TR  �5 آoس N�� ���1 	?��ل "?��ي ��N 6�ع آ!�%
��ت ا!�
أ0

acétate de linalyle   ) �+
 ).-ب 13-ا!�'
•  5� �,
�� TR?)!2"_ ا!�-�"� ا!�� aL��
�,� �5 درس 8�[ا�?� .#�رورة 	 �ودة !

  

�
�
	
�


�
�
 
ل
�
�
�
أ
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%��� ا -13-  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�
  	�;C ا!(R-�?�ت ا!��(

��!�� ...... distillation  
�!]ِ ............. parfum  

 �!]َ ........... odorant  

ع ��� .......... macéré  

  @�� .......macération 
 entraînement.. ��ف 
 k ...........distillat!�رة 

  

� Y�K......... ..... solvant  
 ���!��....... ....... volatil  
 ���!]..... .. essentielle  

 �4:�......... ..... décocté  
 �4l........ ... décoction 

 Z�^	� ....condensation  

 m�n ........... gomme  
  alambic .......... أ�(�5 

 9:;
 pressage  ...... ا
  infusion ......... ا�+Nل 
 enfleurage...... َ��ا%� 
   réfrigérant..... �(�د 

  

  

  

  
ا0��(T ا6d �ن 	%m ا!+�م ��ة �+%
�ت 08��4اج ��P ا!(�اد و ا!(%���1ت، 	� أآ�iه� 

 :ا0��(�8 ا!
�م
• Y�K� �!ا�
 :����� ا����8اج �

o   5D�
)
��( T	m"\ "��ن �
l ا!%�ع ا!� "ُ) �
D�
)
ا!(�اد ) أو ا6F�اع ا!�
 .ا0��4ا�w l1"� ا!mو��ن

o �4!و ا  \"m)!و �(� أن ُ"(2ج ا ،l1�4ا�
W  ا!mي "?��ي ��N ا!(%��ج ا!(�اد ا0
 TRL"ُ و ،\"m)!ا N!إ T+��2اج، ��ن ا!(%��ج "%	�! �
���# �
U W
ا!(m"\ و ا!�4

 ]
LR�
,(� ��ا0-� ا!�� TR?)!ا!-�ران ا. 
 :����� ا
��!�� ا
(��ري •

���
�ر ��4ري "� ���R� N!إ l1�4ا�ن 	� "�دي 5�U ا!(�ء و ا!(%��ج ا!(�اد ا0
  .ا!(�ء و ا!(%��ج

�,� !TRL ا!(�ء و ا!(%��ج ;!��	 C��(�د ( �%� ���'> ا!�43ر، ����ن #-�رة ���� �i	
\"m	 �-0�4اج ��ا�
� ا08%+�.(  

 

 ��آ� ا�ه�
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  �"o ا��
اع ا
	������� ذات ا
�ا�+� ا
"!�ة

  
  

5D�
)

�g  ا!%�ع ا!�R!ر  ا�R)!5 ا�
  ا!-3
  

.�
��4
  limonène: ا
  
  

 
 

C10H16  

  

  
oا�
+
  ا

c�
H�)
  : آ+
ل ا
alcool benzylique   

  
  
  
 

  
C7H8O  

  

  
.�����
  ا


ل���
       thymol:ا
  

  
C10H14O 

  

  
��]H
  ا

4

ات ا��^�
�*�إ��:  
éthanoate de linalyle   

  
  

  
C12H20O2 

  

  
  \ا
�Hا�

  

�
�

 
ت
�
�
�
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  ا�دوات ا
��S �4�"�C ���(� ا
	����ء

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
 tube à essai  .............................أ�(
ب ا�B(�ر -1
  bécher ..............................................آrس  -2
3-  @�k........................................... entonnoir 
4-  *��0............................................. support 
5-  ��sس ���وrآ......................... verre à pied 
6- t!C� �"k �4 ذات�
0.....ballon à fond plat.. 
0
��4  ذات k"� �-ور -7....... ballon à fond plat   
8-  �4�
+
   �C� .................chauffe - ballon. ا
9-  �0�+�........................................... burette 

  erlenmeyer .....................................دورق   -10
 

11-    ���
�................. ............................ creuset  
12-  ��0
��4 �"��ر......................... fiole jaugée  
13-  �k-� اس و�W�.................. mortier et pilon   
14-  �n��............................................. pipette  
15-  5�a/�
  ampoule à décantation ......أ�(
ب ا
  …….……………………… �k flaconرورة -16
  thermomètre ..................................�+�ار  -17
  ����pH-  ���......................  pH – mètreس  -18
 ………… éprouvette graduée ��(�ر �-رج -19
20-   .C�� -k
� ................................bec Bunsen 
 

 
ت
�
�
�
�
�

 
 

 

1 

2 

3 

4 5 6 

7 

8 

9 

10 

11 12 

13 

14 

15 

16 

17 

   

pH 

2,45 

18 
2
0 

4
0 

6

8

10

19 20 
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 o"��8ت ا����� �S  �4�"�C�
  ���اجا
"���4ت ا

  

  

  
t�Q��
  [���4ت ا
��@ و ا
:�4 و ا

  

  
Y�K� ا����8اج ����"��ل  

  

  
����
  ا����8اج �
ا�!� ا
��!�� ا

  
  

 
ت
�
�
�
�
�
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�������	

اد ا�
  ا��"��ل ا

  
  

 �
D�)

� أو �5 ا!(4�T3# �3 ا0��(�ل ا!(�اد ا!�	�

�ا!(��او!� �5 ا!?
�ة ا!!����ت ا!�
��  :";\ أ�f ا8

+� ا!) -1R�!5 �?(�,� ا!(�اد#�اءة ا� �
D�
)
  .ا!�
2- (�
D�)
  .ا!���ف ��N ر	2 ا!4-�رة ا!�5 �?(�,� ا!(�دة ا!�
  .ا!���ف ��N 6�ع ا!4-�رة و إر�wدات ا! �	�) -3

 �

�ن 	R?��� ��	�ز ��M(� ا!?���Fا \!�U 5� ت ا!4-�رة�	�ن ����R   وS  أر#�م؛ N!إ ���[d��

� ا!?�ف �" J
�R 
3
�� ا!4-�رة، ��
� ا!?�ف c" �)%S �	� !دات ا�wإر N!و ا!�#�"� إ.  

  
3
�� ا!4-�رة�  إر�wدات ا! �	� و ا!�#�"�  

R:8 4���

اد ا�

��0Nاق ���C[- [4\ ا�Q"�ل ا.  
R:9  
 �4��k دة��W�H� -�] ر�Fa�N� ��0اقN
 �4��k اد
��.  

 R:10ل�"�QN
 �4��k.  
R:11  ة-�-Q ل�"�Q8ا.  
R:12 
�- ا�Q8"�ل -Q���:4 .  
R:14 ء��

ة �@ ا�� *]�a��.  
R:15  ة-�-Q زات�l -]�/�� ء��
[�- �����W �@ ا

  .ا�Q8"�ل
R:16 ر�Fa�8ا �W�	�� �k�+�ُ اد
�� �W�H� -�].  
R:19 ر�Fa�N
 �4��k ات-�Cإ���ج ��وآ �W�	��.  
R:20 �Wk�Tرة [�- ا����I.  
R:21 -4F
  .�Iرة ��
R:22  -�] رة�I�W]Nا��.  
R:23 ] �����Wk�Tا��� -�.  
R:24  -4F
  .���� [�- �����W �@ ا
R:25 عN��8ا �
�0 �S ����.  
R:26 ق�T���8ا -�] ���� -�.  
R:27 -4F
  .�- ���� [�- �����W �@ ا
R:28 عN��8ا -�] ���� -�.  
R:29 ء��
  .��("�l �W�� 7زات ���� [�- �����W ا
R:31 o�0 @� �W���� -�] ز ��م�l �W�� 7")��.  
R:32 o�0 @� �W���� -�] - ��م�ز �l �W�� 7")��.  
R:34 ت�kث ا��0ا-+�.  
R:35 ة��!B ت�kث ا��0ا-+�.  
R:36 .�"
  .�+-ث ��F�Wت �S ا
R:37 �Ca��
  .�+-ث ��F�Wت �S ا
�WFز ا
R:38 -4F
  .�+-ث ��F�Wت �S ا
R:42 ق�T���8ا -�] ����C0 أن �+-ث �W�	��.  
R:43 �W���� -�] ����C0 أن �+-ث �W�	�� -4F
  .�@ ا

R:52/53  4(� [4\ �-ى� �%x� ،�����
�Iرة ��
	����ت ا
 �����
  .�"�- [4\ ا
(��y ا

R:65 ع�N��8ا �
�0 �S .����
  ./�Y ا
 

 

S:2 ل�asدة [. ����ول ا���
  .إ�"�د ا
S:7 قNlzا P	+� ء��zظ [4\ ا�a+
  .ا
S:8 ��
sر �W� ��
  .إ�"�د ا
��دة [. ا��	�� ا
S:9  ء��zا @Iن  و�	� �S��
W� |� ��Sآ�.  

S:15 ارة�+
  .ا
+�aظ [�W�4 �"�-ا [. ا
S:16  ارات�Q أو �/-ر YW
��aدي (إ�"�د ا
��دة �. آ* 

.�B-�
  ).ا
S:17 ��0اقN
 �4���

اد ا�
  .ا
+�aظ [�W�4 �"�-ا [. ا
S:22 ر�):
  .��aدي ا����Tق ا
S:23  ن�B-
  .��aدي ا����Tق ا
:�زات و ا
(��ر و ا
S:24 Y�F� -4F
  .أي ���س �@ ا
S:25 .�"
  .�Y�F أي ���س �@ ا
S:26  �W4Cl .�+
��S YF ا .�"
[�- ���س ا
��دة �@ ا

}��� Y�)s رة��  .��-ا ��
��ء و ز
S:29  ��W!�
��aدي ر�� ���a4ت ا
��دة �F� �Sري ���~ ا

(l' égout) .  
S:30 ��4دة
  .�Y�F إ�S�I ا
��ء 
S:33 ������W	
  :�Y�F �/�در ا
T+��ت ا

 S:36 �)���� ����kو ��N� ار�-اء YF�.  
S:37 .����kو  .��YF ار�-اء �akز.  
S:39 |�


4"�. و ا ����kة وHW�ار�-اء أ.  
S:46   ،Y�)!
�0
� اN��8ع، ��S YF ا
+�. ز��رة ا �S  
S:60  ���a� ره��)�]�� �Wرور��k دة  و��
ا
��4{ �. ا

  .B!��ة
S:61 F� ،�"�)!
و  Y اNs8ع [Y�F�\4 ر�� ا
��دة �S ا

�W�k�!�  |أو  إراء� �������	
 .إB(�ر~ ��
ع ا
��دة ا
�n��

���Wت ا�
  .�!��k �"!��ت ا
��NC/ ا

S:62 YF��0
� اN��8ع  �S و x���
ز��رة ا
!(��a�  Yدي ا
|��0 �S   |أو  إراء� �������	
و إB(�ر~ ��
ع ا
��دة ا
�W�k�!�.  

     

    

 
ت
�
�
�
�
�
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  :6;� و	� �
�  ر	�ز ا!4-�رة

  
��ت و إر�wدات  أ	��i  	�!�!,�  �	2ا!�
��  ا

  

  
  

	�HHدة �?�HHث �,
;�HHت 

� و  HH�!و ا �HH�;!5 اHH�

5 L%�  .ا!;,�ز ا!

 5D�HHHHHHHH%' ،6�ل�HHHHHHHHك، ا!�3و��HHHHHHHH
6�	Fا

�مHHHHHHHHHH0���3!ت ا�HHHHHHHHHH	5 آ�وD�HHHHHHHHHH%' ،

  ..آ��رو	
�iن

�Lدي !(` هymH ا!(H�اد و   �
 ،�,#�c%���Hوث   ا0 �H%� و

 �HHM�!ا THH U \HH;" eHH!ذا
�   . ��!(�ء 1
�ا �'
�ا!(

 

  
  


�ة، -f و �	دة �0�	
  #� ��دي إ!N ا!(�ت

ا!3%2ن، ا!(
6�i�ل، ا!3D2[، ا!�L	�ل، 
  ...أ��دي أوآ 
� ا!����ن

��Lدي آ�
� ا0�%�cق ��H4ر  
 OHH	 �,HH0�)� اد و�HH)!ا ymHHه

�
  .ا!;�� وا!�
  
  

 

  
  

   \3HHHH � �HHHH!�ّدة أآ�HHHH	
C ;!ا N�� ��  �1و

�(�HHHHHHHHHHض، ا!HHHHHHHHHHR�دا، Fا CHHHHHHHHHHv�	
  ...ا!R�د"�م

!;��HHL� �HHدي �(� �,HH0	OHH ا  
  .وا!�
� وا!(��`

  
  
  

 

  
  

  ��"�H0 دة 0,��  و�	
���لw8ا  

   �"�HHHHHM� اد�HHHHH	 ة�HHHHH�) ،ت�HHHHH6��!Fا
  ...)، ا! 
���ه� �نا!�?�8ت
  ...ا!R�د"�م

إ���ده�HH� �HH آHH,! THH\ أو   
 ]�U ارة، و�w  رورات�H#

  �HHH�� م�HHH��هy�HHH ا!(HHH�اد ��
�,!�)��  .ا0

 

  

 �HH#�?	 دة�HH	   T,HH �
��اق ا!(�اد ا!+���� �ا

��اق��!  

'%�HHHHHHHH 1) 5D�HHHHHHHHم 	�آِ �HHHHHHHHة ��HHHHHHHHة أ
6
�HHHHHHك،   �	Fات ا�HHHHHH�6 ،�
;HHHHHH وآFا


�م w���3!آ��رات ا(...  
  
  
.  

��Lدي و]�,� #�ب 	H�اد  
��اق��! ����#.  

 

  
  

  	�دة 	�L;�ة
   �
'oHHHH� _HHH?� �HHH;L%�
4
� و ا!��HHHRدم HHH �ا!

���آ�ت�  و ا8

6
�م�	Fت ا�	5 آ�وD�%'...  ,	ا�-HHHHHHHHHHH=دي ا�HHHHHHHHHHHL�� 
 �HH	 �HH,3"�+� و �HH,آ����وا

  ...تاا!�,\ و ا!�cار

  

  
 

	�HHHدة ��HHHH-f T�HHHHcا  
��
  .��N ا!3

�;%\ ر	
,� و #�رور�,�   1(
O ا!(�اد ا!4-
�ة و ا! �	�
��
و �;(
�,�  �5 ا!-3

 �RR4)!آ� ا�	F5 ا�
�,!.  

  

Boubker Talioua 
2009 ©  
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 ا�ه�اف
 .و ��&��%� �$� ا�#�"� ��! ����ات ا���اع ا��������� ا��������� ����� □
 .ا�.#
�- ا���و����,�ا�+��� �*�أ �� □

9 8*�5 ر6��5 ا�.#
�- ا���و����,�ا�+و34 و إ��2ز  ��و��آ�/ت    □�. 

�.��ن ا����ت ا��=��� �$� ا>.;�ا"%� �� ��ة أ��اع 
آ�������؛ ���3 ���� �B- و ����� ه@? ا���اع ا��������� و 

����ه� �+ ا��;.*�؟ �  
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  ؟�������� ا���و	��
��ا
� 	�ذا ����
 

� ا������ ا���و	��
��ا
� 	��أ �� �� ر ����".  
  .ا�(
اد�&��� ه&�ة  -أ

��Eأ • ��.%��F.� ��<Gو�9 و  ��غ �+ آ�ء �+ ا��ا�J2# �� ا�
���؛�Kاب ا�$�$�ع �+ ا��M  

ورق ا�.�T�M، ورق ( �PQ >���.�� �� ورق ��Fف  •
  )-1- ا���B�(... )�5�Wص،

•  +� ����Kء و ا��� �$�ع�Mاب ا�$\] ا��Z���  ا�و�9 �+ ا�
)�5�W�2 -ا�-(.  


�� �*� ا��رق ا�$�Fف �.E�$� J ا����Z؟ •��Z�5ل ا�.�  ه- ا
  ��ذا �Z.$._؟ •

  

��� ���Z- أن ���B ���- ا�.�Zب ا��F��ي� �*� !�� 
8*�5 ر6��5 �� ��2�ن "JZ ، ورق ا�.�T�M(أو>�ط ا�.5$- 

c
4(...d���    .، و �.�
e >��� ا�.�5ل >��- �� �=*��� ���

  
 ���*
  -1 - ا�

  
 ���*
  – 2 –ا�

  
  . ا������ ا���و	��
��ا
�اآ��0ف  -ب

ا�.#
�- ا���و����,�ا�+ ،  Mikhaïl Tswet )1919-1872 ( �$<1906اآ.J��� 3F ا�$*�ت ا��و>+ 
�l   ،آ�ن �5�م �.�T�M ا��;P�ر ا�;�م �$����*Zورق ا� �� d�
� -B#�8*�5 �� �
�رات آ�����ت  �*�،ا�

���o*4ت ا��;P�ر  /nQ  ا���Bل، Z��� m�Q��ما��
�,�� أن ا�.��د ه@? ا�.�F� J.� J� ��$5- وا>] إ/ ؛ ا�
  .Ledererو  PKhun- أ���ل �� ���1931 >$� 

�  -ج��&�� ��*�)	 ���&�Mikhaïl Tswet   
 �5�W�3-ا�- 

�5�م �.5=�] دe�6 �وراق �*���� �Pqاء  و   - أ
 ،e�6ا���- ا�� �� -�
6 d� اس�%� -q5%� دا#<

  .��Pف إ��%� ��ر�2�� ا��#�ل أو ا�>.�ن

�ل آ#��+ أو   - ب#� 9
� -B#� ،T�M�.ا� ���


�;P�ر ا�;�م� +�  .أ>.�

  
 ���*
   - 3 - ا�
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�d ��ق �
�رات آ�����ت ا����Z��م -ج� -B#����غ �#
�ل ا��;P�ر ا� )t��Kر ا��ا�=.(  
 ).ا�=�ر ا��.#�ك( �� cB�d6 إW�� ا�*.�ول  -د

أW$�ء ا�.�5ل �����ت ا��;P�ر �*� ا�=�ر ا�t#� t��K "�ف إW�� ا�*.�ول، �$�B- ا��o*Bت �� ��P%�  -هـ
�� ا�*�!�
� �8�Mأ �����.  

  
 ���*
   – 4 - ا�


ن ا��:;
ر ا�:�م 	8 ��ة �6�7ت��=  
  

 �� e5#.3 �$%� و ا�Fو ا�� ������ا�.#
�- ا���و����,�ا�+ �$5�� ���� �� �B- ا���اع ا���

9 اw.qف   ��5وة ��دة ���$�، و ������ x�3+ ذ��y�  ������  :=�ر��ا� �]ا���اع ا���

 8�ر t��W أو �.�36؛ •
  .8�ر �.#�ك •

 �� ���Z.ا� t5.Mو �6 ا ،��z�
�t5*8 �5$�� ا�.#
�- ا���و����,�ا�+ �+ ا�*�ا�� ��B- ا���اع ا��������� ا�
 ������� ا���
  ". ��ن" ا�.+ ��$+ " khrôma "ا��

 �%�
�- ا���و����,�ا�+ أه#.

9 8*�5 ر6��5 ا�.#
�- ا���و����,�ا�+��"� ��Q�� ��ة �8ق ��.  
� ر ��� 	��أ  -ج��" ��� �
 (CCM)ا������ ا���و	��
��ا

�[\� �� �=5� t��W -��Q +� d
�
 )ا��.�36ا�=�ر (ا�;
�| ا���اد �#
 c
4 JZ" ن�2��Alا������ (�.��ن �� 8*�5 ر�5�6 � 2O3  أو

E�
�Zا�SiO2 ( أو ���
�*Z��8 ��ق �4�#� ز"�"�� أو �
����.<w�)�5�W�5 - ا�-(B
� +
�Zا��2ء ا� ��o� و ،�#�� c<�$� c�@� +� 

  .)éluantأو  �.#�كا�=�ر ا�(
 d�� ر���" t��K>| ا��ي �*� ا����Fب ا��Z.ا� -��� -��Zا� ��B�

|�
�� آ��t ذو����� ا�$�ع  و، �����ت ا�;
���ن ه@ا ا��2ف ا6�ى آ
 ا��.�36ا�=�ر  �� �8ف ا>.2@ا�dا�������+ �+ ا���Z- أآ*� و

�o4أ، xذ� -��� -B�$.������� ا��.�ا"�ة ���;
�| �� ��P%� ا���اع ا���
  .ا�*�!

 c2� ،������
�%� إ&%�ر��� ه�2ة ا���اع ا���� -B#�إن آ��t  ا�*5] ا�
�� ا�
�ن��� � �%M��3M��  أو c<�$��%��qت  إد�$o$��� م��Q +�

��2Z�$� ق�� ��Mأ t#� �%.$���� د أو�ا�� +��$W م أو �;�ر�>����ا�*.   

  

  
 ���*
   -5 - ا�

���را�@
ر ا�? A8 ة���  8	 ���"
 8	 ���B7 ��� �"
C�	 D���Cا�


م ���	
�Eا  

  

�� آ�ن

�| ��ا>=� ا��@�c أ6�ى ، آq ن�ن "�ف ���ن �����أآ�K ذو���� �+ ه@ا ا�q�� و  ا�
  .ا��.�36 ا>.2@ا�� �� �8ف ا�=�رأ6- 
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 �� ا��&�=��Fا��را.  
� -أ�GاH� ت��
�)� �
    .ا������ ا���و	��
��ا

  

  

� ا���* -6-  

��GاH6ت ا���
  ��J ا�(�
  : اEه�اف


9 8*�5 ر6��5 ا�.#
�- ا���و����,�ا�+اآ.�Zب �2%$��  •�. 
��ت ا�o@ا��� •�
� .�B- ا�

�  :ا�(��و�
 .ا�.#
�- ا���و����,�ا�+�#P�� و��ء  �

��� ا>.���ل و��ء ا����9 ا��"�"+( c4ُ �+ و��ء  �� (
6mL  ج��� ��PQُ c�@� ��1mL  ل و���K��5 ا��mL 


�ل آ
�رور ا�B�د��م ��آ��? #� ��40g/L . 
�  c�@�
%� �*;�ر ا�qدا [*F.�� سGا�� e
 ).-7-ا��W��5 (أ,

  

  

  
 ���*
  -7- ا�

� �#��Bا� ��P#� 
�  �6ُ d��8 w�=.Z� +,�ا��ا���و��� -�
�� ور�6 ا�.#

5cm   ء���ض ا��� �� �o4أ d\�� و�� (و�$� c2�

�%�ا��رQ�� �6.��ط ���M ���د�� �.�ك أ�W ا�4� [��.  ( 

ار>J ��ا>=� 6
J ا���4ص �
9 ا�q �#��B=� أ�5�� �*��  �
 ���Z�� �%
�.�Zو�� و ��� �
�wW dث ���1cm     |5 أ>�

���Z� .ا�
� �=5�
�ل ُ�
�ن  o4��ة \] ��ق ا�$5=� ا�و�9 #� ��

���  tartrazine((E 102): ا�.���از��(أ��4 �Kق ا��و �
�=5�
�ن  o4��ة  � bleu de: ق ا�*��$.+أزر( �� �#
�ل ا�

patenté(  (E 131)  ل�
، و ��ق ا��K��K 6=�ة �� �#
 �5�W�ا� ����
���ج ه@�� ا�� �PQُ-8-.    

  

  

  
 ���*
  -8- ا�

� c�@���ت ا�o@ا��� ��ا>=� ا��
� ."�ف ا�
�� ا��@�c إ/ �o� / m�#� ،سGا�� -qدا -�=.Z��.�ات �� أ>�- ا��B�#� \] ا��
� [P� 

 ."�ار ا����ء�] �6 س ا��ر��� �.��د��
�$] ا��wت �;�ر ا��@�c أ,
e ا����ء ��. 
� -B� ���$�  9إ� c�@�أو (�=
]  ر�4ص ��ا>=� 6
�K� J-و �� أ�
9 ا��ر�6، أ5mm �%"�qا�

���5�(  c�@�  . ا�
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 .-9- ا��W��5  ا�.#
�- ا���و����,�ا�+ 4�رة درا>� �
 


�ن ا�o@ا�+ ا���4 ���.��ن ��   (E 102)ه- ا�
+���� وا�Q؟ ��ع آ�


�ن ا�o@ا�+ ا�زرق ���.��ن ��   (E 131)ه- ا�
��ع آ�����+ وا�Q؟ 

�  E�$� ن�
�ه- �$.5- ا���اع ا��������� �$�E ا�

�|؟q +� أو �B��q ن�
� ا������ >�اء آ�ن ه@ا ا�

 

  
�&�#
�:  

��� آ-  •.� � +������ع آ� �*Z$Rf   و c�@����*| �$��+  ا�

��)ا�=�ر ا��.�36(ا�#��- ��.Z� .ا�

•  �*Z$95 ا�*�Rf +����ه@ا  ��ا"�>�اء ه+ ��Z%�  �$�ع آ�
|�
q +� أو �B��q دة�� +� +����  .ا�$�ع ا���

•  �*Z$ا� e
�.� /Rf |�
 .�.�آ�� ا�$�ع ا�������+ �+ ا�;
+5�*=� �����:  
 �*Z� cZQع أ�
��� ا�o@ا���� 8�
�
  و  (E 102)آ- �� �

 (E 131)  �5��Zا�.���2 ا� +�.  

 

  
 ���*
  -9- ا�
  

  
 �5�W�10-ا�-  

  
� 	A=O� 8 �ا������ ا���و	��
��ا
�  -بP�:�C)ا� �  .و ا���(
ن  0
ر ا������لا��@�=

  :ا�%�ف
  .��t ا��=��� و ا��3F �$%�ا��B- ا���اع ا��������� ا��.�ا"�ة �+  

  :ا��$�و��
 .ا�.#
�- ا���و����,�ا�+�#P�� و��ء  �

� �*�@�
�ه��Zن و W$��+ آ
�رو���Kنذآ� ��Q.���8ت ا���wZ �$� �$�و�� ا���Zا� � . 
��ج  5mL ا�.#
�- ا���و����,�ا�+c4ُ �+ و��ء  �� ��PQُ c�@� ��3mL  ��


�ه��Zن��Z2و  ا�mL  ن���K�رو��
 .W$��+ آ

d �*;�ر ا��@�F.�� c*] دا ���ءأ,
e ا� �q. 

�  �#��4 ��P#�+,�ا��ا���و��� -�
 .ا�.#
�  �6ُ.Z� +,�ا��ا���و��� -�
و ��\d أ�o4 �� ��ض   8 w�=5cm��d �� ور�6 ا�.#

 .ا����ء
�  ���Z�� �%
و ���   1cmار>J ��ا>=� 6
J ا���4ص �
9 ا�q �#��B=� أ�5�� �*�� �� أ>�

 d�
� |5� .A, C, O, Lأر�] 
��� ا�;��� ا�.�2ري (L)\] ��ق ا�5$=�  ����
 .6=�ة �� ا�
�  �"�;.Z��5=� �� ا���t ا��=��� ا�  [\e��Z)�5ل �+ ا�$5=� ا�*��: �+ ا��رس ا�Oو  (

��ن �+ ا�5$=� �
 .(C)ا�
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 .(citral)�ال .ا�Z�: أ��ه��ا (A)\] ��ق ا�5$|  �
� c�@�  ."�ف ا�*5] ��ا>=� ا�

  
�� ا��@�c إ/  �o� / m�#� ،سGا�� -qدا -�=.Z�\] ا�

�.�ات �� أ>�- ا��B�#� �.��د�� ���س �
� [P�
�� ا�*5] داq- ( ا��ر�6 �] "�ار ا����ء , c2� /

@� ) .�cا�
� c�@� .أ,
e ا����ء ��$] ا��wت �;�ر ا�
�� أ�
9 ا��رB� ���$�5mm  ،�6- ا��@�c إ�9  �

 J

]أ�q"%� و ار>J ��ا>=� 6=�  c�@� .  ا�
 .درا>� 4�رة ا�.#
�- ا���و����,�ا�+  �

�  ��2Z�$� ق�� ��Mأ t#� �#��Bا� [\ ) d"�� /
و ��� ا�*5] ا���ه�ة ��>J ) ا��B*�ح �#� ا����

5
o� ط�=q �%=�#� 9
� �) �5�W�11ا�.( 
�  +��$W ر�;*� [*F� و��ء -qدا �#��Bا� xذ� ��� [\

، و  ار>q J=�ط ) / �eF$.Z �;�ر W$��+ ا���د( ا���د 
�5 �
9 �#�| ا�*5] ا����2ة 
o�) �5�W�12ا�.( 

ه- ا���t ا��=��� ا��F6 �� �"�;.Z�ر ا�*���5ل أو  �
��ن �

�|؟ا�q أم ���q JZ" 

8
�ع�Qد  � �*Z���ع آ�����+  آ- Rf. 
  :"�ول ا�$.��_

  
  ا���دة

  
������
  ا�

 �
;.Z�
F6�ر 
  ا�*���5ل

 �
;.Z�
F6�ر 
��ن�
  ا�

  
  ا�Z�.�ال

 
 
 
 
Rf  

0,93 
 

0,93 
 

0,50 
036 
0,24 

0,21(I2) 
 

0,13 
0,03(I2) 

0,93* 
0,65 
 

0,38 
0,24(I2) 

 
0,18 

0,13(I2) 

  
  
  

0,37 

�J� t إ&%�ر ا�*��5 ��ا>=� ا���M ��ق �$�2Z�� و *: �
��Kأآ  +�
  .ا���د
(I2) : |5� إ&%�ره� J� [5��=<ا�د ��ا��.    

  

  

  
 ���*
  -11- ا�
  

  
 ���*
  -12- ا�
  

  

��ن ا��=��� أن  ا�.#
�- ا���و����,�ا�+أ&%�  �
�� ��ة �.��ن ز��ت ا�*���5ل و ا�
��������� و ا�Z.�الأ��اع آ����
  .، �� ��$%� ا�
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 	�  J�� ه�G�=O�Bات ا�O�))ا���G��)اع ا���
�S� �  ؟�
  

�B��q م�Z"ة أ�� ����ا�#��ة ا�� +� -��.Z�4
*� و >��
� و ,�ز��  ) +�����.��ن ا�JZ2 ا�;��� �� ��ع آ�
�Qه+ ��! ه@? )وا �����ات �������� ����? �� ��6+ ا�"�Zم ا��qى، ���  ���q JZ" -د آ��$� m�#� ،

���ات؟�  ا�

  �)��C)ا� ��G�=O�Bا� �د=��ا�(��G��)اع ا���
�Eا O��)� �
 �.  

 .ا��
ن  - أ
��ع آ�����+، ,��� أ��d ��+ ���! ا�#��/ت، �ُ      �� 3F���� ?�Q�� ن�
�T ا�Z� / ،���� ��B���$$�� ا�
��ن   َ

������ ���  �$�ع آ�����+ ا�\ d��$B� ���$���.  
� W�ارة ا�TU�Vر و ا����6ن  - بPدر.  

   :�Hآ��
• d.��Q ل�ل �#wq ���q JZ" ارة�Q �"�5 در.Z� ���� |o\ t#� �������ا��. 

�| أW$�ء �#�ل d.��Q ا��������� •q ارة�Q �"در ��o.�. 
• ���� |o\ t#� ن��
oر و ا��%B���� آ- ��ع آ�����+ ��ر".+ �Qارة ا/.�.  


��ن و ا/��B%�ر ��*�!    oارة ا��Q +."در d
 ا�o�P| ا��2�ي   �#�t  ا����اع ا����������  ��=+ ا��2ول أ>�
   .ا���دي

  
��  در"� �Qارة ا/�B%�ر  ��+ا�$�ع ا���

 (°C)  

��نoارة ا��Q �"در  

 (°C)   
  100  0  ا���ء

��ل�K78,5 117-  ا��  
  2595  1083  ا�$#�س
  2447  660  ما����$��


�ه��Zن��Z80,7 6,5  ا� 
  
� -ج
  .ا��?�

  :�Hآ��
�� ���K�5ار ا�������+ ا����- ا��.Z� ،�
��Zو ا� �*
Bم ا��Z"�� ���  :Z$�d*�  إ�9 ا���ء ���5ر�� ا��.- ا�2#

  

  
  

 
m  : �
��ع آ�����+ ���� 1Lآ. ��.  
m' : �
  .�� ا���ء 1Lآ.


����K و�Qة� E��.  

 d.��Kآ t�
T=< 9 ا���ء إذا آ�� JZ" ��=�d <1  t�  .d >1، و ��oق إذا آ�
�X
��	:  


%�اء � �*Z$��� ز�, ���Kف آ�����E &�وف  -�+ ���Q ا��oزات   t#� |oPدر"� ا�#�ارة و ا�– 
���Z6 رج�;  �

��9 ا��oز  1Lآ.�  �
  .�� ا�%�اء 1Lآ.
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  :ا�Hو����� -د
  :�Hآ��

��ي ا���ادي أن ه@ا  ا���ء ا��$�2ة��$t ��2رب ذو��ن �
T ا�=��م �+ �Kا� J�
�+ ا�Z$� ا�و�9 �� ا�.�
  .ا�@و��ن �#�ود

��� �� �@اب �+ ا���ء، �nQw أ�d / �@وب ��� ه@? ا���ه�ة ����، m�Q إذا 6�$� ��\��� آ���ت �..�

�إ\��� #��@اب لآ��� ���$� �$d، �$5�ل �Gن ا���� [*F�.  

  
�X
��	:  

، أي أن ا�@و����� ��داد ��ر���ع در"� ��دي ار���ع در"� �Qارة ا��@�c إ�9 إذا�� آ��� أآ*� �� ا��@اب •

�ل#�
T ا�=��م : �Qارة ا�� �.��
C   9°100و C°20.+ ا�#�ارة  �$� در"�+ ا���ء  ذو��� ��ه

 .390g/Lو  360g/Lا�.�ا�+ 
• �q� c�@� ل��6
�- ا�@و��ن �+ ا���ء، �c2 ا�.���� �+ ا>.� +���� .إذا آ�ن ا�$�ع ا���

 

   ��G�=O�Bا� ��G��)اع ا���
�Eات  اO�)	 ة�G�
.  

•  T�Z��F� و ،������
3 ا���اع ا���.;� ��� ������ات ا��������� ���.����ات ��ع آ�����+ ا�� �#�/ -
 +���� ).-13-ا��W��5(�=��6 ����3 ا�$�ع ا���

  
���*
   -13- ا�


ه��Cن���Cا� �G��)ع ا���
� ���=Y ا�� �@�.  
 

• ،�������- ا�������+ ��ة �5$��ت  ,��*� ���
�3F �� ا���اع ا����.Z,�ا�+آ��ا���و��� -�
#.�� ��، آ
 +������� ا�.��ف �
9 ��ه�� ��ع آ�� dا����
���ت ا�;��4  ا��������� �.#��� ������ �%.�و ��5ر

���ات أ��اع آ������� ���و���� . 
 

���ا�d ا���������� ���#.� +������ع آ� �� 3Fا�� ����.  
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���

#�ت ا��=B�  ��J2 ا�

�����........................................... analyse  
�
   chromatographique......... آ�و	��
��ا

 �� ر ����".............. ......... couche mince 
   Z ............................................sirop�اب 

 C�....... infiltration capillaire�ب ��Z�ي 

ر ;:=.................. ............chlorophylle  

 brut................ .................................\�م 
 �6�7.................... ....................pigment 

ن�Fأ ................................. .......acétone 
 alcool..................... .......................آ�
ل 


م �Cت ا������
 carbonate de calcium.. آ��
  éther de pétrole...... .............إ*�� ا����ول 


ر" …………………………….. phase 
 A��* ..................................................fixe 

 Y 
�	 ................................stationnaire  
 mobile......................................... 	���ك 

 �U
.................................. ...séparation  

��ت �	 ...............................constituants 

 Y0آ ...............................identification  
  pureté.......................................... ���وة 


ن &�	 ...............................................gel  

 Y�_�................ ...........................affinité  
 8�	
�Eا .....................................alumine  
 D���F ............................................silice  
 � solubilité............... ......................ذو����

  adsorption...........  ....................اH&�Fاب 
 migration............... ......................ه&�ة 
  révélation..................................... إ�TXر 
 ���� ...............................................tache 

 YZآ�  .........................................réactif  
 ��&CB�� ق

 ��Zأ......... ........rayons U.V 

  P ...............................entraînement�ف 
 �GاH� ن
�	 ...........colorant alimentaire   

 �
�C)ا� �   ..................équidistantes	��Cو=
 a�@	 ..............................................front  


ع �" ��C� .....................rapport frontal 
 a�0	 ............................................saturé  

 b�6	 c\ ............................ligne fermée  
   ............................caractéristique	O�)ة 

 �=
U  �   masse maximale.................  آ��
  Y=��� � �@� ..................carte d’identité  
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��GاH6ت ا���
  ا�(�
  

  
 ، �5���P+ ا���ان �
9 ا��$�"�ت "��/ و رو
�Z� -%Z��5%� و ��2
%� ���ف إ6*�/ وا>�� ��ى 

���؛ و �6 أt#*4 ا���م آ@�x ا���اد ا�o@ا��� %.Z�ا�

��$B� 8*���� و ����
  .و ا���Fو��ت ���� ���اد �
��ت �
��� ��Bر ه@? ا�� -�F� -ا���؟ و ه@oا�

  q=�رة �
9 ا�B#�؟
  

  
��ت ا�o@ا��� )1�
� :��Bر ا�

��ت ��Bر  إن�
��$�ر ا�$*���ت آ���2ر و�2���� ��  Z.;�ج �� �%+ �8*��+،  ا�o@ا��� ��! ا�Fا� 
(betterave) د�>�ا c$ر ا���F6و... ���;���ت ا�o@ا��� �#�P 4$���� �+ ا��
�  .، ,�� أن أ,
*�� ا�

9 ا��$.2�� ���ض  ا�5�� ���
�، ���o*� ا��.Z���ت ا�o@ا��� ا��
�ا��Mرة �+ �=��6ت ا���اد ا�o@ا��� إ�9 ا�

، إ/ أن ه@ا 200و  �100.*�ع ���د �#B�ر ���  ��E ا�#�ف ا��w�$+  ن�� ُ��.�� �+ ذ�x ر�� �.��

�ن ا�o@ا�+ أ ه� 8*��+ أم �B$]؟�  ا���� / ��\�B� Tر ا�

��/تا/  ا�
�ن  ا/>J  ا�����.<  
E102  ر��از����tartrazine  ��4و��ت  أ�F�  ا�#
���ت، ا�
E104 ��4أ ���ا���$  

jaune de quinoléine   
  ا�#
���ت، ا���Fو��ت  أ��4

E110  ��4��5+  –أ���S +��5���  و��ت�F�  ا�#
���ت، ا�
E122  ��أزور�azorubine  ��Qأ  J#
  �Mاب ا����ن، ا�
E124 cochenille   ��Qاب  أ�M ت���
  ا����ن، ا�#
E131 +.$��� أزرق  

 bleu patenté V 
  �Mاب ا�$�$�ع، ا�2
��  أزرق

E150   -�آ�ا�caramel  ��  ا�#
���ت  أ>
E160 Caroténoïdes  ��o.�  J#
  ا���ق، ا�
E162 ر�$�Fا� ��Qأ  

rouge de betterave  
��o.�    J#
  ا���,�رت، ا�

2( �#Bا��� و ا�@oت ا����
� :ا�
 ��q�� -*6 ل��
�� ا>.��

�ن ����، �$�2 درا>�ت �#� �� e5#.
آ��d ,�� \�ر ���B#�، و �6 ُ�$] �

��ت �
�
� �*Z$��� و ،��<�Z#اض آ�����ا !�� c*Z� �%���ت ا�.+ �*�� أ�
�ا>.���ل �2���� �� ا�
   .ا��qى �J� �5 �#��� آ��� ���$� / �c2 ��2وزه�

� JZ2ا��� ا�@oت ا����
�F+ء، ,�� أن ��K� �%P- ا�.�ر��از�� ��$] إ�wف ا���.���� س �+ ����� / ���� ا�
  .ا���Fو��ت
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