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ّ
#
�ا �أ�#�ذ �ر4?� �إ�� ��BH�S�>L

�أ( 1rو� 1��L
�ا ��ر ��ّ]�$� �)'@� �1
أ@6ى،r� %�6W�	>

�
ّ

#?�رC��T-ء�(%�ا�3<�$�،�d³6£ّ���ذاL

<��Jا�

ً
��و@'(�


��D��K	�،�و��£�
ّ
#
�`Iن�
)��Y)�1r#<��ا���د�G�%G?��ا

�ّ��>L
�(µ§�.ا
ً
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��������������ASJPا	��ف�ا�ول�و���ا	���������ّ��

�الله�!���و  �ذن%� �ا+*�ار�ا	)'م �/�ا.-, 3-�غ�	�!01

��Dا	(C��Bت�ا	@?�<=�%>�أيّ �ا+9*�دة�/��6ا	4�5,��E�

��Fدّ  �6!� ّG	ا� �H/ 
ّ
-	� �ا	)IJ6 ّ�BKن �/=�Lت�5, ��� ,

 ّG	وا� �ا+=�Lتا	)-�م ��Nه ,(�3O	� ��F�	��J،� و���

 
ّ
-OG4� �ا	Nي �ا	Cّ ا	)�6 Q ّ4��Rوا� �واTUVص WX�,

�ا	�ّ  0Yإ� �=�ز��!�ّ 	Tر<��ءVا� ��� ,]G	^��F� ��Nه�ا� رة

 ّG	ا� �/_�K4ة ��ت�ا	)-�م�/��د4`��� ر O�ّ ا	-5,�����Gّ	وا�

�.,H4�bRا  

G	ا�,!�_ّ	�%�WI^NGّ	4=�ر�ا�c	ءً�!�01ذ��Bـو�D(�.ُ�g

��Dا	)Kh����i�,�BKة��E�j�����kKّ	رون�ا�����!���

�,�6lّG/�,!�_	ه�اN��D��Eن�و�����m	م�وا�)-	ّ��اn	

�آ �_pK�� c-/� �(F� �6ّ/� �Yqا� �اT!Lم �Nاك�/�3دئ

�t� ,4ّ��^� <	� D/�ّ
ُ
�� �/��!� �uv� Q�wxُـ�,��J	ا� �Kأنّ

� ّ̀ �R�%� ,��n_/� �uyّ]%� ���m.وو�
ً
�Kbzا ا!WXGو��

ّ_Kو�� ��Dأ^}��W.و̂�E�?@	ا���m	ءت�{)����|�!,�ا�Fو

�c�>�BوKّ	ا� �/�3دئ D�6ّl>� j��� 0Yا�و� `/� <Oّ�ر

��ت���G	5,�ا	�,�BK(	ن�ا�n>ا�Nuvو�.�~��O.Lء�ا�E
ّ

N	وا

�ا	ّ_��3(ا	�JGّ�	���Fت �و.��3, �%=�ارة ,H4�bRا� (

�.�u��  

�ا	�ّ  �و|��� D��E� �/�Kّ وإذا 0Yإ� �<��Gج ك���

 ّK�GG	 ّن��� �ا	K�/ ّCّ �ك، �اVرادة ��� �ا	-5,، �د�,�ك

� �u��J6>� ��� �%واTUVص �-G�6+ا���� , �	-6*�ر̂ ��د4`

�ا�lbRر�ّ  �ا+*�ر�� �ا	)إ�=�ز ,� ّ�+I��>و� ،, W����n/تإ�

c	ذ� �أّ/�<���� ،� �ّn%� ��=��'ة �i��F K���  ارة
ً
�ا

 ّI6+ا� ��C��C�R ّ4أ� `!� �{)��ا �<3)�ّ �ة، , ّ��5	� ,��6^� ,

�ا	3)�. ��ّ�G4�� �ا	ّ_��ق ��Nا �إ�0Yو�� <=�ر�ا�kVرة

���K��ّ-	�D�
ّ

T	ا��4ا�
ّ
Iن�ا	�5�ر�`�!��01)�اد�ا	)-�6ّ �ا	�

 ّ�BK(	ا� �ا	-5, ������E	���ا	IJ6Gّن�!�01واIC�KbRن,

�و��Uر��F,����ا�R'ا��KأG�6%-��ر<���uا��R/)�ّ �ا+��د4`

�uذا�� �ا	-5, ��Nه �!-�6ء `/� ��	�H/أ� Q��و���/��%=� ،

 _ُx ُّK��`/� ��WItو� ,
ّ
�ا+=- ��Nه �3�G_6%� K

ّ
و��*

�ا	)-�6ّ  �=�زاتVا ّG	وا� , ّ�F�	��Jإ� �<� ذ,، �Kت�اا

 
ّ
 �Kوف�ا+�,6�T	N	cا	�

ً
�(3h�.  

�اUV�ة� �n%� Q��أ� �أن
ّ

Lإ� ?�(_x� L� �ا�G�Rم و��

�`4N	)-أا	)��6ا	ا�اN�ز��=��?�ا��Rدّ�ا	Nي�|�6�ا����إ

�وا|K6Gار  <��_�>� 01!� �6(p<G�ّ�`/� ��ا�E� �|�اء ،

/`�����ت�ا	�K�K�Gّا	��J�Gّ،�ا	�GّJب�وEّ���ما+=-��أ

 6ّG�+ا ّG	�%ن�I و�Fُ-5,�أ��6�4و	ه�اN�	ن�IJ6أو��ا�Kا�'�Rا���

��Fر�U.� �ّ�
ُ
]��K4��Gّ	وا�KJ

ّ
�ا	* �	�U� �(�6F� ��	� م

,uأ�Q-h/�و 
ّ
  .��ا+'���/`����m4��/��ّEا+=-

  

ــ����
ّ
�ر��ــ
	ا�� �

�أ.د.	إ������	رو���																																																																			 �



��

��

�ا���oت





�د�א����������������
���א��א���ود����א��א�� �

13

� �

� �

íÞ…^ÏÚ�í‰]…�� �

�°eì…]†£]�íq…�æ�ì…]†£]�êÚçãËÚ


د.�
	�ي��������


ا��ر���ا������������ة�ا����


��

2021��ي���19��ر�
�ا����ل:�/2020د�������11��ر�
�ا�ر��ل:���

)��
ّ
������)Abstractا#"! �


(�)�ا�ا��'&�إ$#�درا���
��ر"���!ن�����ف*	+


5ّ*ر�ا�����23ا/.-ارة�ودر��0ا/.-ارة،
ّ
�-ف�67#�ا��

ّ
وا��


!ن�*	+��ا �8�	�� �(ا@?<=�>*�*;:) )B��<وا���

���ّC�8D!+����5ت�ا�
ّ
وار���ط�
+	*م�ا/.-ارة���5ّ*ر�ا��

5-ق�
ّ
�ا�� I�J��&�K� �ا/.-ارة �در�0 �+	*م� ��ّL�

ّ
وا��

�M�=>0*�+ا�)� �ا��د�8ّ �Nّ-OLّا�� �إ$# �اQوّل �ا���م :R

��ّS-./ا��Nّ-OLّوا��(MNر*��Tر��وا�*	U�V
ا�U�2W	-ت�

�ا/.-ارة� 
+	*م� ���Lول I�� &�K� �ا/.-ار�Nّ؛ ا�+!�8Dء

�ا/.-ارة� �در�0 �و
+	*م ،�Z�
ّ
�ا�5 �أ]�Tل �
� ]T^S

Ǹ_�ت� a/ا� �S-Kو� �ا/.-اري ��5cd-اب S>���س

�]f�^���� I��g� )h�iا�� �ا/a`ء :Rو� �ا��دّة. ]jدا

�ودر��0 �ا/.-ارة �
*	+
� �	K-58� 2Wا�� ��ّ<���
ّ
ا��



�Vا��jQ?�!ن��ا/.-ارة�
��ا�OL*ر��kو�� ،)l�8D!+ا�

��Nّا)-�ا/.-ار*Oا�� 
�mل� 
T*"�ت� n��o
ا���7pر�

�.��ّ���5
ّ

ا���Qّ���وا��

�ا0#/�.ّ-,: ��ا���23ت �ا���23 5ّ*ر
ّ
�ا���>��B(ا��


+	*م�ا/.-ارة،�
+	*م�در��0ا/.-ارة


Une étude comparative des deux concepts 

chaleur et température 

Résumé: 

L’objectif de cette recherche est d'étudier la 

comparaison entre les deux concepts ; chaleur et 

température et d'identifier le développement 

scientifique et épistémologique de ces deux 

concepts et la relation du concept chaleur avec 

le développement des applications physiques et 

techniques du concept température, en abordant 

premièrement la théorie de la matière 

(phlogistique et calorique) et la théorie cinétique 
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apparues avec  l’apparition de la physique 

thermique, où  le concept chaleur a été traité 

comme une forme d'énergie des molécules dans 

la matière. Dans la deuxième partie, nous nous 

intéressons aux problèmes didactiques posés par 

les concepts chaleur et température du point de 

vue physique, mais en tenant compte des 

différentes composantes du domaine des 

phénomènes thermiques fondamentaux et 

appliqués. 

Mots clés : Développement scientifique et 

épistémologique, chaleur, température 

Eine vergleichende Studie der Konzepte 

von Wärme und Temperatur 

Zusammenfassung: 

Das Ziel dieser Studie ist es, einen Vergleich 

zwischen den Konzepten von Wärme und 

Temperatur zu untersuchen und die 

Erkenntnistheoretisch-wissenschaftliche 

Entwicklung dieser beiden Konzepte sowie die 

Verknüpfung des Konzepts der Wärme mit der 

Entwicklung der physikalischen und technischen 

Anwendungen des Temperaturkonzepts zu 

identifizieren. Es wird in erster Linie zur 

physikalischen Theorie (phlogistisch und 

kalorisch) und kinetischen Theorie, die mit dem 

Aufkommen der thermischen Physik aufkam, 

Wo das Konzept der Wärme als Energieform 

angesprochen wurde und das Konzept der 

Temperatur als Maß für thermische Turbulenzen 

und die Bewegung von Teilchen innerhalb der 

Materie. Im zweiten Teil beschäftigen wir uns 

mit den didaktischen  Problemen, die die 

Konzepte von Wärme und Temperatur aus 

physikalischer Sicht aufwerfen, jedoch unter 

Berücksichtigung der verschiedenen 

Komponenten des Feldes grundlegender und 

angewandter thermischer Phänomene. 

Schlüsselwörter: Erkenntnistheoretische 

wissenschaftliche Entwicklung, Wärme, 

Temperatur. 

A comparative Study of the two concepts 

heat and temperature 

Summary: 

The objective of this research is to study the 

comparison between the two concepts; heat 

and temperature and to identify the scientific 

and epistemological development of these two 

concepts and the relationship of the concept 

of heat with the development of physical and 

technical applications of the concept of 

temperature, by first approaching the theory 

of matter (phlogiston and caloric) and the 

kinetic theory which appeared with the advent 

of thermal physics, where the concept of heat 

was treated as a form of energy of molecules 

in matter. In the second part, we are interested 

in the didactic problems posed by the 
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concepts of heat and temperature from a 

physical point of view, but taking into 

account the different components of the 

domain of fundamental and applied thermal 

phenomena.  

Keywords: Scientific and epistemological 

development, heat, temperature 
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��(>$��G���$���ّ���[�6ا,�	L
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�إ �?j
ّ
�
�$�H¹#Lو�

�1��
ّ
#
�و£� ،�L�6ا]ر�,�	L
�ا ��Tه %)� �(#��و�4 Ej�$
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�,�BAgabraل�أر�_�،����Kذ6Kت�أ�B$6ا�I>p�Cن�(
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$���أن�ا+§6ارة�وا
H¹ودة،�

���]
�ا �(�)�م (��de� ¯56G)� ��d�
�إ Ej�G� �أن إذن

�%)�]
وا�#�6ت�5`6ة�@<I4�T�Õن�ا��دI4ن�إ���ا
�6ن�ا

67
XVlIIe.��

��}W��k
t5[�¯?��'B}�ن�أن��4ّ�ر�ا+§6ارة،�

ارة����Kذ�6Kذ
���Dر،�K`��ن�(	����
%�در��Cا+§6�

"إن�ا
ّ	�ر�ا
4�Mg	_<¯��(M. L�Zimmerman,)ز��6(�ن�

�SjR+ق�اH°Y4�،�ci�)�oو��B�1.�ر^�o�،�(j�D�%)

��(�L8� %
� �و��4<)� ،�K6.� 1r� �ا+���jRت ��4

�وا
)�اء� SjR+ا� �H¹Gد �ا
ّ	�ر، �
�إزا f�4� �وإذا ،bL?
ا

��k
� �أ@6ى �(6ة ÕJ�G� �ا
ّ	�ر، ��)� ��G� ا
�ي

��ا+���jRت،
ّ
q
�ا �'د".و�6ا5¯

ّ
#
�ا (ز��6(�ن��IÅsن

�).29،�ص.�1990

�ازي�(��
ّ
#
ّ���
µ§6ارة�$�`�D�}��6ت�ا��Ä	ّ
4_ّ�رت�ا

��×g.� ،�>��{� 
�°Hة� �(L)� f7À�Lو�� ،�Gّا��د� ��ّ6Ä	ّ
ا


°Æ(�ن�(�?
���ّK6§+6ّ���اÄ	ّ
�Eduard�ÍLudwig)�ر�ا

Boltzmann,�1844 1906�1�1.�ا�r��
م.�1870)�وأ4?�

t@�%)�bL?>
ل��4ر��Ôا+§6ارة�و��K6L)��dÁ�KوB'�$'ا�

��Gّا��د� ��ّ6Ä	ّ
�ا �d�5� fD�p� a�.� �ا
ّ	I#�6Äن؛ $Iن

� .�)-d«)� �?W�HI@[ا� 1r� fC6@و� ،�c{�@�ا�و�T� �k


)��K��?
�T�6,ا]��س�أHalbwachsه��Tأن���k
�(

"�1r� �dÁ[� ،�c{�@و� �_�j8� �d³ذا� '.� 1r� ا
ّ	��6Äت

}#4�o��dÁأ���Kى؛��#jا����D��k
�fji
<�Sا+§�����

Mء
ّ

NU
�).3ص.��،1985�(أ�B$6ا،�"
���D��kا

�أو� ���ّ`
�$� ¯>L#4� �(�دة ،�Gّا��د� ��ّ6Ä	ّ
�ا %��#4

����4� ،�dÁأ� 1ô�4و� �و(���5، �Í���)� 1 �و̂ ����
ا

�ا+§6ارّ��� ?�دoت
ّ
#
�ا 1r� �ا+§6ارة" ��ّ�K"� �(�)�م �(L)

��É$���j��1	�ء�ا��)�م�
�<��،�و4{��%�ا
�BtLت
ّ
#
��.و£�

�ر�Yّ��،�و£'ون�و(%�ا
ّ	�.ّ���ا����
ّ
#
�W��×g.���Gأ

�Ej=[ا��T� ��Tا ��pن � ،��£6
� ،��ّ�$H
ّ
°
�ا ��ّ.�	ّ
�ا %)

��Cن�ا+§6ارة�ودرI$�ÆI��
ّ
#

?	�ء�ا
�`6ة�.�ل�ا
�6ق�وا

�إ��� �C��$� ��i
� �()�G� �وإن��pن��Tا ×g.� ا+§6ارة،

?���Lا+§���ّ���
µ§6ارة.
ّ
_
�(��56Lأي�MNõء�
%�ا
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�K��?
�T� �B'م '�
(Halbwachs)���t�>�4ا��(
�

�1rن�I].�?

`[�HI(%�ا��LC6)ن��pي��
�ر�1ö،�ا
ّ
#
ا
?	�ء�ا

�.��ّu�GÆI�
�ا �ا
L<�م ��ّ��>L�� 1r� ×g.أو�� �ا+§6ارة Ô�4ر�

�دو(�� �ا+§6ارة �6إ��
َ
Ä	ْGُ� ��Tا، �	)�G� �إ�� �(�زال �
�
و

��Bي.�
ّ
_

�ري�وا�}
��$���dÌ6(Äا�-دوج:�ا

�ا���ر£��� �1 �k
� '�#LÀ� �ا
�ي 
�ري،�}
�ا 6(Äا�

�63
ّ
#
��3#4
��kا
��Lم����Dا
�����ت����Kا�Mg
Éّ���وا

�.�Íا�����(����

%�ا
`ّ����(ا�o6ا.��أو��$�a�?4�

2� ��� 6̈
� H¬Kأ� �G{�ن �ا
�ي ��Bي،
ّ
_
�ا 6(Äا�

�Mg
�ا ،�C��	ّ
�إ}�ر�ا 1r� 
%�أ�?�ب�G'C'ة،�a�?>


.�£63
ّ
#

)���øu�#D�¯���4اt@�%)ول���D  

�أ���Iن� �I(C�4ن �و�Cد ¯?�� �)� �k
� E464� 'Bو

G�<=�]
#�[��ا]وّل��1rأù§�ب�ا
ّ	6Äّ���ا��د�Gّ،�و�#�[��ا

�×|j����K���ّK6§+ّ���أو�ا`�D�}6ّ���ا��Ä	ّ
�1rأù§�ب�ا

�.bL?

	'�ا��

1.1.1:���ا
�د9ّ"ّ�º
ّ
  .�ا�!

���K�،��G'�
��Cِ6ْإ���ا
��Lر�ا
َ
4� Mg
^�1ا
ّ	6Äّ���ا

�S�� �أt5}�ن) ،�P6K�
� �(أر�_�، �?B� %)� �D6Kذ

�jّ
��8
67،�و�pن�(%�أ�STأ4?�
)��Í)6ت��1rا
�6ن�ا�

� �)H¹>�C)Gilbertت/ /1k�
�Q)� �(D���Q'ي/�)Galilée؛ ؛

Gassendi(� /���$)� �ا��#�ى�)Boyle؛ f�>4� a�.� ؛

م�(%�1720ا
jiC�>5���ّ6ÄD�%)�1k�L#�ن��1r.'ود�

�(�5oاز��� �}6ف /Lavoisier()� ،/67i$Becher�(

���Stahl)و(W#�ل/ '	

tت���
ّ
#
�ا �k
� �(��?_4

u����`
��Tه��ّ��،ا �W)'ت ��Gأ� �	jّ
�ا ��Tه 1rو


�ري/��}
4_ّ�را���calorique�le)ا
ّ	6Äّ��،�أي�6ÄDّ���(ا

/�
�(%�}6ف�(�5 .(Wolf�6ن���
�ا �Gّا'$� 1rو�%)�]
ا

�،67
�6ُإ���ا+§6ارة،�
��kأ�65�G��Ï�)��dÁإ}�را�
َ
Ä	ْGُن��p

�1r��56وLّ���ا�É�63
ّ
#

#���p�HIjا+§��u¯�ا� ����T��)

×g.و� ،fB�
�ا �
6ْق��ذ
ّ
_
�$� �ا�L'ن �L_B� �IÅsن

�:��ّ6Ä	ّ
�6ا�T�%)��Bt_Dه�ا َّj َ
�
ُ
4�fD�p"�EÉjÀ6ْق�

ّ
_
ا

���K� �ا�L'ن، �(�jم %)� �ا+§6ارّ�� �ا
6Ljّات ¯5'4

�أن� �ا��6ر %)� Mg
�ا ø	��~ا� �L_B� %)� �ا��ء ¯5'#G


	���ا��L(<��(ا��R+�L)"�(أ�B$6ا����Y41985ص�،�

3.(�

�Dآ� 
�ري�ا
u�jّ'ة�}
اك��p�'�5ن�.6ÄD�Ejّ���ا

��k
� H¹Kأ� �(�'رة �ا��3ف HIQ� E>�
�ا 
<�L'ن

%)�H¬Kأ�b)�J
'5¯�(ا
��jّ)�ا+§6اري�ا
ّ
#
�ا��L�qب�ا


%���34��ا�L'ن��j�D.�ا
ّ	��34�ا
H¹ودة�

�ّ6
�$�67
� %)�]
�ا �ا
�6ن 1rا��6ار�� �4_ّ�ر %)� SQ

�'
َ
�
َ
#LْÀُزال���)��Dأ�oإ�،�Gّ��`
$����د����B$������5ا

�إ��� ��D#�ج �)� �pو� ��6D'ه، �)� �p� �ا��6ار��G'د أن

�ا+§6ارة� ��5ن �أ@6ى، �و�L?�رة �ا+§6ارة، %
� �#56L)

�1
��Bt(��ا+�SjRا
�ي�4#_ّ�ر���5،�و�`r�fji
�<�

��D'	
�%`G�S
� .�d³اÆIّ�)�'G'�#

�(��وا.'��/Õو��


�ر(.6ارة)�p"� �وا.'ة ��>p�oإ"���p� 'G'�4و��,�


'ة.
ّ
�L)6ة�T�Í�®u��@�

2.1.1:(��ّC�7�Ó�
ّ���(ا)�oت�ا��"�º
ّ
  .�ا�!

���D�Åsّ
�ا HIj�4� �إ�� �ا
ّ	��6Äت ��Tه �±j�

��Tه� 'G'�4� S#و�� 
<��دّة،� �.6ارّ�� �o��Kت وا
H¹ودة

�ا+§6� �أو�ا+§�oت ��ّK6.� ��ّ`�D�}�)� �.�oت �إ�� ارّ��

�وÍ)6ت �ا�3)6ي، �ا�j#�ى �k
� �(6ة��اÆ°Tازّ�� ]ول

�ا��6Kة� 1r� �Í)6ت ��K� �ا+§6ارة؛ �Cدر� ��ّ6ÄD� �dÁ�Kو

/� �(�5oاز��� �$Iن �KH°7ا�Lavoisier(�/سt$o)و� (La�

Place����ّ�Kن�ILـ�� �ا+§6ارة �وأن ،��ّ�B�{�6ÄD� �(C�p

�ا+§6ار� ��ّ�K� 1^� �أو �ا]وّل�ا+§6ارة ��pن a�.� ة؛

��Dأ�SQر���(ا+§6ارّ��)،�ر�
�}
�(��6ÄDّ���ا (�5oاز���)

،�LÏ�)� �دو(� �TH¹#
�ا
ّ	6Äّ���و��ا �)� �(t$oس) <=�]
ا

�(رو��6دوك 6Kذ� ��K� �()�G� �?#Kو� ��ّK6§+ا�/

(Rosmorduc��oإ��		`�G�o�،ل�.��p��k
�%`G���()"
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���Kو� �ا+§6ارة، �L�?{� %
� �ا
ّ	I#�6Äن �I4�Tن %��}4

�"��d«�$� �KH°7ا�� �$��?�دئ �=H°Lف �أن �	�>
� E3G

�).136ص.��1987(رو��6دوك،�

�K[�ــــ6ا��� ��ّ`�D�}ا��� ��ّ6Ä	ّ
�ا �4_ّ�رت '�


�ا
ّ»�dـــ� 
�ــــ6� 1r� �و,ـــ����،و£�+�Åــــ�ص وBـــ'

)�K��?
�T� (Halbwachs,� 1980���1r� �ا�6.<� �Tه

4�a�.؛�����
ّ
#

��"�4ر��Ôا+§6ارة"،�$	�ع�(%�ا��)�S>}

�HI>?�K� �$��pن :Sd«)� ،��ّ6Ä	ّ
�ا ��Tه �أ4?�ع STأ� %


��8�jّ
دG{�رت،�D���T-...�و�pن��Tا�ا$#'اء�(%�ا
�6ن�ا

�$��pن/ )�Cَْر
َ
�أ a�.� 
67؛(Baconإ����� �D�Åsّ
ا

�a�.�1ا��دّة؛�r���ّ>@ا'ّ
�34�fD�pر£��(?�ّ���ا+§��K6ا

��6jّ5ا+§6ارة� 1��
ّ
#
�و£� �ا]�jCم، �$Iن �اo.#{�ك �k


�34�	ّ

%��Tا�اo.#{�ك،�
��kأ�D��dÁع�(%�ا+§���K6ا

'	
� ��Gأ� �ا
#�ّ�ر ��Tا 'Cُِو� 'Bو�HI>?�K)�/(Kepler��

�Descartes)و(دG{�رت/ �/�-D���T)و(Huygens�E#Kو� .

�(أ�B$6ا� �
�ذ �ذ6Kت ��K� �ا+§6ارة، �.�ل دG{�رت

/(Agabra� %)� �,HIJة �أC-اء �"إ��رة ���Gل أ�jCم�،

4`%�إ��ر��d³(%��ا]رض�^�1ا
j��Mg|×�$�+§6ارة�(()���ـ

���أو�أي���EÉآ@6)�و
	'(��4{�ن�
ّ

7
B?��أ��LWا

���5���$��D'Gب���
أ�H¹K(%�ا�L#�د،��G`%�أن�6�4ك�أ

���D؛ <}
� �Gّ��`
��Õ?46G�ا �ا+§6ارة *µ_�)� ]ن

�).4ص.���$1985
<��"��(أ�B$6ا،�

�6َ
	'�(أ�B$6ا�/Kِ
ُ

?�����K(Agabra���Kذ�T�5ن��،

6ÄD�%)�oّ���ا+§6ارة�6Gى�T	��6ÄDّ���در��Cا+§6ارة�$'

�'�#L=�،�	ÉD�C�%)�،�و�وا�§�،�و���'?G�o�'Bا��Tو

��?
ّ
_
�$� ¯>L#4� Mg
�ا �ا~.�jس" �".6ارة ��ّ6ÄD� �dÁأ

�6Gا���د� %)� 'G'L
�$� �
�Kو� �ا+§6ارة، �Cر'$

� �ا]@6ى، ��ّu�GÆI�
�ا ��yÚ(ا
`ّ���ت) �4� �ا�o�ارة �"در=

�ا
�+�ة" ~ات ّ̀ �D
�ا 04� ¸+b� �وا�2ة 
���إ[�
و

j.~�5ت��Cدر� 'G'�4� ×g.� ،6
ّ
5�G� �أن %`�G�oس��

�(�ادّ� %)� �ا]�jCم �)� �)�L
ّ
#
�ا '	
� ،�_�j8� .6ارة

� �دG{�رت ��ّ6ÄD� �J�,� 1��
ّ
#
�و£� .��>#Y)� �#Kو�yÛ-U

�ا�o�ارة ��ودر= �ا�o�ارة g4-�Y4� %�9)��`ن
ّ
Dا�� .���Qم

���>
ا
ّ	��6Äت�ا��{�4�o�،��ّ`�D-ال�
�C-ة�
%���5نّ�و

�،<�,�

��kا
�SQ6ّ(%�أ64�fD�p��dÁك�ا��3ل�ا
`��>�ا

�1r� �$��#�6ار ��ّ�>L
�ا �ا]و��ط 1r� 'u�jّ
�ا 
#��دoا

.67
�%)�]
�ا
�6ن�ا

 �04ا��gY�Cا�-��gYإ��zا�g%ّC:�.�ا[D7+�ل2.1

� �اDo#��ل �ا�g%ّCإن �zإ� gY�-ا�� c�Cا�� 04�

��Tا
�ي�������Ej.(Agabra(��ورد�
	'�(أ�B$6ا�/

،���K� S�Tا���� �أن�$É	�ء �أ@HIا �D'رك %�Dو��'GH¹
ّ
#
ا

�Õ�5� '�#LÀ�o� �ا�[�ل، ��É�� �k
� 
<`6ات،� �P6jّ
ا

���K� 
<`6ات،� �ا+�Åر12 �_jّ
�وا �ا+§6ارة �Cدر� �k


��D�}دّة�ا����$���Gأ�¯>L#4�%`
اد4��D��?B�%)��Ã%،�و

�E3G��	@�jّ
�أن��Kّ���ا��دّة�ا �أ@HIا �	Kأدر� ��K؛��(


��(�R­�MÊLÀا��Tن��pإذا���)3-م�Dأن�4#'@��دون�أن�

Kأو��E�KH
ّ
°
�ا �_�j8أ5{�ر��%)� �Bt_Dا� �وT`�ا ،�dn>#

�%`�G��>#`

%�در��Cا+§6ارة�وا�g4-�Y4ن�`��·`�%
ّ
Dا�

  .ا�o�ارة�ودر=��ا�o�ارة

� 
�م� 1r1747� �(ر���7qن/ �أدرج ،Ritchmann�(

�1r(�:ا+R'اء �>#`
����Kس��)xا �ا+§6ارة، �Cدر� ���B

�ا+§6ارّ��)" �(ا
6Ljّات 
�ري�}
�ا ا
�ي��"ا.#��}>

�>
� �ا+�G���R#�ي �(?'أ �)� ¯�#G� a�.� �ا+SjR؛ �

�((?'أ� �ا+§6ارة ��ّ�ِ
َ
>
َ
4� 
'م� �(?'أ �k
� '	qjÀ� ا
�ي

��ا���Doظ).


<#?�دل�� �>)�}
�ا �ا
6T�Äة �أن %)� ،SQ6ّ
�ا �k


�×g.� �وا�*، �}78� �)�(�)� 'L8� %`4� S
� ا+§6اري،

���ا
ّ'ور�ا��'د�
<��دة� �̈4�%)��()�Gء���>L
G#�`%�ا
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��$Iن�(�H¹ت/�
����Lambert)و ح�$�ن�"I�jCن�$̈�

(�jqوP>�ا
`#<�،�و
`%�(%�(�دI4ن�(I�>#Yن،�G#��6ان�

�'L8����5ا+§6ارة."�و�%)����ّ`

	���ا��>#Y)��}78

)� �$tك � 
ّ��:��,1760Blackو̈�	ّ
�ا �ا+§6ارة �(�)�م (

�ا+§6ارّ��� 
<��اد� �L�� �Bأ� �G'
� ¯?u-
�"ا وأ�6B$�ن


�ري)�(%�ا��ء،�و��#�ج�إ����Kّ���أ��B(%�ا+§6ارة��}
(ا

�ا
ّ'ر�Cت"، �(�jqو�(% �L8'د �.6ارة �Cدر� �56
أ(���

� ¯>L#G� HIJات��$���)�م���5
ّ
#
�ا 1r� 
µ§6ارة� ا+§��1

���K� ،a�.� �HI?Kة؛ �,�L£�ت �]�4� M
5� ،�
ا+§�

�ا+§6ارة� �در�Cت 1r� �اoر��4ع �$�ن �D#�ّ�ر، �أن %`�G

���1r��B�#Gا
��Ä§µا
4�Mg{�ن���d�5ا+§6ارة�أ�H¬Kإ��رة؟

� ،��Gأ� ���
�ا �C6G� ��K)� �إ�� �,t$Blackك/

Joseph�H¹#LÀا��Tو�،�	)�}
)��1rإد@�ل�(�)�م�ا+§6ارة�ا

�1rن�I�u�GÆI�

'ى�����Cا�fD�p�Mg
�4'ي�
{��ا]5{�ر�ا

/� �($tك E#Kو� .fB�
�ا �
�Blackذ (�Ej.

/� �,Rosmorduc(رو��6دوك Jean� �6T�Íة�)، %


�"�G'ث�ا�Do)�ر�
��kا
��Lم،�
%��،ا�Do)�ر ��Gل:

(%�ا+§6ارة�(%���SjC}�6¯�ا(#��ص�HIJ,���ّ�Kة

,<L8�E'�أن��Ås��S4	��إ���در��Cا�Do)�ر�وا
�C6ّع�

�1r� �C'ا ���{� �$	���ن ��G'ث �>u�jّ
�ا �
�ا+§� إ��

���	$� SjR+ا� ��Tا 'GH¹4� S4أن�� 'L8� �ا+§6ارة، ��ّ�K

�ا
�HIJة� �5� �ا̈~ ��Tه �أن '
َ
�
َ
#LْÀُ� �و�pن ...�Cر'ّ
ا


µ§6ارة،�@tل�
�<ّ���ا�Do)�ر��fD�p¨6ورّ���~.'اث�

�H°)�)64�1r��d�
ار��4ع�}�����1rدر�Cت�ا+§6ارة�ا��7ر�إ

)� "...ø4�	ّ
�ا �u�jّ
�ا 1r� �ع �̈)� �����������1987رو��6دوك

�.)270ص.�

)�"�1rوo�fB.¯�أ�?�$��
Black�b56وt$)�'Cك�/

�¯u��§+ا� %)� 'G'L
�ا �)� bB�	qG� �ا
�ي �ا
6ّأي، �Tا

،"�Gّ�	L8��d�5�6Ä	ّ

	'�ا�،�Í�§µا���ا�و�T�%��}4�S4�'B

�6
��kا
ّ	���ا
6ّأي،�Tا�Ä

u��§µ¯�وا�¯�Bر,'�د�%)

��Dأ�'
َ
�
َ
#LْÀُأو�(�دة�أ@6ى��'�>R+ر�ا�(�Dا�'	
"� :1��

ّ
#
ا

�%`�G�o� Mg
�ا �ا+§6ارة، %)� �HI?Kة ��ّ�K� �k
� ��ّ�4

�.6ارة� �Cدر� �ار��4ع ¯�6{� %
� oإ� ��5را �T�4ّ�ر

ا��6ار،�أي�أن�T	�ك�HI?K���ّ�Kة�(%�ا+§6ارة�H°Y4ق�

،�
)��
G��)��k?'و��ا��دّة��T�1rه�ا+§�>L34(%�دون�أن�

��G`%�أن���L#��$��(Ä.tDل��Tه� ��
�،�D�ÅÂ�H¬Kأ

���Tه�ا+§6ارة�إ���ا��دّة�
َ
_Lْ

ُ
ا]داة�(ا��6ار).��E3Gأن��

�إ¨���5 �$�ن 'K�Dو� ،�>u�jّ
�ا �
�ا+§� �إ�� �de� 
<�,�ل

��
��

� �وا
��ري MNOiu6ّ
�ا EÉjّ
�ا 1^� ا+§6ارة

.�34�	ّ
��"ا


�#�fاqD?�ه�$tك،�^��1وا.'ة�(%�ا+���äا
Mgإن�

� :'�>Rµ
� �C'ا �وا
?_>ء 'ر��1
ّ
#
�ا ��fD�p"ا
�و£�ن إذا

�1rاء��(
إ¨�HIJ,��5ة�C'ا�(%�ا+§6ارة�ا
ّ	���34(%�ا

�ا
`ّ���ت� (®�>�4)b��Y#
� ��ّ5�p� ��£6ّ
�ا ��5

�@tل� %)� f>}7�� Mg
�ا '�>R+وا� �ا
[<�ج %)� ا
`?HIة


�Dt)�ر�أن�� %`�G� �u'	
�و �(��ه، �إ�� #�ء
ّ

7
�ا ��5

�إ�����G'ث �(6ة �p� 1r� ��Gدي �و�Tا ،¯u�Bد� ��$� 1r

�	T��Ä.t��$�6G'R+ر�ّ��."،�وا�pت��D���5أن���.'وث�

�%)� �ا+§Iن 1r� �d�
�6إ
َ
Ä	ْGُ� S
� ،�_�jÉ
�ا �3�q	ّ
�ا �Tه

.fB�
������C��ِ?َBِا
L<��ء��1rذ
��ا

�$tك� ��Bم ،S�Tا���� 'G'�4و� �� �̈4� �Cأ� %)

ذو£�ن�$���س��Kّ���ا+§6ارة�ا
�S4�Mgا(#��,)��أ�	�ء�

�أو� �(ا�-ج)، ÕutÅ+ا� ���6{� �$��#��Lل ،'�>R+ا

�'�3
ّ
#

�K��`Lّ���ا+§6ارة�ا�	67qة�(ا����دة)�(%�ا�$

(%�@tل�درا���6T�Íة�ا�Do)�ر�ا
��u¯،�إن���jوي�

��ÄDم� �i��#$/��`7q$� M
#�G� �ا
`ّ��#Iن I4�Tن

�>�K�$���J7
ّ
q
ا
`ّ����ا
`?HIة�(%�ا+§6ارة�ا��#����:ا
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(�Doا� ��ّ>�
� 1r���ّ�Y)� ��?4� �d«`
�و ،6 َّ) َ
'

ُ
4� S
� �ر

.�u�jّ
��4(��
	'���34'�ا��(
�CH°و��`%�ا���	)�pو�

3.1:���ا
�د9ّ"ّ�º
ّ
 .�4)ا��9و��-ب�ا�!

�$tك� ��34رب ���C� �أن �إ�� ،�	T� 34'ر�ا~�Wرة

���ّ6Ä	ّ
�ا �)� �)��4� ¯�#4� ��ّ6ِLَjْ�ِا� �ا
�����ت ���Cو

���)� �()�G� ���Dط 
'ة� fD�p� �
�ذ SQر� ،�Gّا��د

�1±�?{��}78��D6`5وإذا��.bL?
��jؤoت�وا=o�J7ت�ا

��i
�ا+§�� 
�jء� %`
�و ،�Ï�)� 1^� �ا+§6ارة �أن �k


���>L#ا�� �>4� �و£�+��Åص ،®u��Å+ا� �p� 
µ§6ارة

�Õ�>jq
� �ا���وoت �
َ

7
َ
5� ��Tا %
� E464و� :�
�_L
�$

�و�Cد� �و
'م �ا+§6ارّ��، �ا
6Ljّات ���� �k
� ا
��ء


��(j#�6ة�����Kا
�Äا�6TاÆ°ToازB���ّ?��ا
�,�ل�إ���.

�Mg
�ا "��ّu�£6(`
�ا �Ïز�أو�"ا��ا�J
� �?j
ّ
�
�$� ��Tا+§�ل

��f�4درا�B��dn?��$����	�ات.

��Gّا��د� ��ّ6Ä	ّ>
� ��ّ>�L
�ا ����
�ا ��5ن ،�
�ذ �)

� Mg
�ا �ا��6Kة، 1r�%�`4�()'B�)�5از����oLavoisier(�

�وt$oس (Laplace)�� 1r� �ا+§6ارة �k
1784�� 6̈
�و م؛

�ر�أ.'��d�5���Tا
ّ	��ذICن�
َ
#
ْ
YGُن�ور���5أن�I�`�D�}ا��

o�Bه�"�:و�)'Bي��
ر£���I��§ù���TtKن"،�وا
6Lض�ا

����5� �HI?Kا �)'�4� �]�G� ��ّ`�D�}ا��� ��ّ6Ä	ّ
�ا .�ل

��Bي�
µ§6ارة
ّ
_
��.Ä��$�¯>L#G)�6ا

��3�qD� �ا+§6ارة �ا¼@6ون �ا
���u�GÆIن H¹#LÀ� ��	i$

��j�)� HIQ� �Æ°To���Õ�5ازات �ا��دّة +�c�-Rت



)��$�Æ°Toاز�وا����jت���c�-R+ن�اI$دة��Cت�ا���Q6ا�

��p�1rا�T�34oت.�و�Tه�ا+§�HIQ��K6ا�u6ّ���^�1ا+§6ارة�

���ّ�K/S@-
و£	�ء�
��k(?'أ�ا���Dظ�ا
��ة�ا
ّ'ا��L5(ا

�:×ÊLا�� ��deا �ا+§6ارة %
� HI?L
ّ
#
�ا �		`�G� ،(�K6§+ا

ا+§6ارة�^�1ا
��ة�ا
ّ'ا�L5/ا+§ّ���
)�ه�اÆ°Toازات،�أي�

3).�
6jّ
����ع�C'اءات�C��p��>#K-يء��1r(���6ا

�

4.1:�m�
ّ
Zا���zري�إ-��Ó�04ا��.  

ـــــــــــ'،�أن�أ.ـــــــــــ'�(�ـــــــــــ�در�(�)ـــــــــــ�م�ا+§ـــــــــــ6ارة�
ّ
Kـــــــــــ%�ا��)

ـــــــــ��G`�ـــــــــ%�rـــــــــ�1ا+§�ـــــــــ�ل�
kـــــــــ��ا+§ـــــــــ6ارة�(ـــــــــ%� �ّ`�D�}ا��

��د(�ت�ــ
ّ
#
��ا

�1r� �$��pن �ij=65ا� * �و�َّ '�
�و وا+§�K6؛

أن�"����p�1r(Agabra)�$6اBم����Kذ6Kت�أ��(1620)
�م

��ø#�4ا+§6ارة�أو�Ä4)�35�6ة��1rا]�jCم��Tه�ا]� ،�>])

��Gّد�L
6ق�ا
ّ
_
�$���d�>
����G�S
)�،�أي�

ّ
�>#G�S
�Mg
وا

�EÉjّ
(%�@tل�ا��4oل�(��ا]�jCم�ا]@6ى،�و
`%�ا

�أو� <}�D�}ا��� �اo.#{�ك �G{�ن 'B� ،�(C�#D~� '�.�
ا

�H¬K[ا� %`
�و ،<}�D�}�)� �	
� �أم ��ّ`�D�}�)� �)',

I��
ّ
#

��ر£��،�ا��W��)',ة�أو���

%�ا�ø4�	ّ
�Hا
�.�'�ا

����6_$�EÉjÀي��
���Tا ��Tا ،SjC��k
���ّ`�D�}�)

�).5ص.��1985أو�$�@6ى�.�T��K6ا�ا+SjR"�(أ�B$6ا،�

�6Tا�Ä
�أن��T�6j�Dه�ا �		`�G��D�$� ،�	Gرأ�'B� �	K

�Gّ6ّ���ا��دÄ	ّ
�$� و£��[�،��5ن�(��دي��.�����Kوو,���

/��Dر�pSadi� Carnotr� �4t)�4"� 1r� (��K6ا��� �ا
��ة 1


�م� 1r� 
<ّ	�ر"� ��Tه��(1824) �k
��Gّا'?
�ا 1r�'	qم�ا�

��ّ6Ä	ّ
�.ا

��k
� �	>�.� �إذا �Dأ� ،�	T��.tD� �أن E3G� %`


��Tه� ��5ن ،�`L
�$� �`L
�وا �ا+§6ارة %)� ��L
ا

5ّ���
<#����6أو�ا
��ل�$�ن�ا+§6ارة��p�fji
�¯u��§+ا

� ���Gل ��Kأو�� �(�'ار�}��Bي �ا�°Hدي�^1 �}
ّ

7
�"ا �dÁإ

>
�"�B�_(la�forme�dègradée�d’énergie)�.��

�t�
� fji
� �ا+§6ارة، ،�Gّا��د� ��ّ6Ä	ّ
�ا �إ}�ر 1r

��Gّ6ّ���ا��دÄ	ّ

��kو�6ÄD��(Cا�'�#
({��c5،�وإذا�(��ا

�(63دة� (��ّ�K)ار'�)��T� ��L
�وا ،�Ï�)� 1^� ا+§6ارة

)� 1r� �ا
��ة ��Tان�ا��'ران��jÀxوي�C'اء �اDo#��ل، (

#4� ،�KH°7)��Bt
� ��d«�$.��ّj`L
�ا
É?jّّ���ا 1r��]��
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��}78� <_L�� ��ّ��`
�ا ��ّ�,�
�ا �ا���ر£� �أ@6ى، (6ة

���C��P6'ا�(H¹را�
)�ه�ا
ّ	��6Äت.

2��.:�  4��ل�ا�º-ا;��ا�o�ارّ"

�و4_ّ�را� �)'�4� ��ّD�j=~ا� �ا+§��رة �W)'ت '�


�،M|>L
�ا �ا��'ان 1r� �و@�,� Ôر��
ّ
#

�H¹ا� (IÍ�§µن

�6$'
ّ
#
�`�HIوا

ّ
#
�ا~=�jن�$� 
W��k{��إ$'اء�.��a$'أ

أراء��j>5ّ��،�أ
�?L8��dn'�ذ
��$	�ء�(���S�Tو��6ÄDت�

�و� ،��ّ�>
� ¯u��.� �k
� �أ���� ��ّ�?)� ��Tا�(% @tل

��u�j)� 
'ة� 1r� �ا
L<��ء �@�ض �ا+§��ري _ّ�ر
ّ
#
ا

�6Tا�Ä

<�ّ��،�(%�$�»��dا����S�Tا]����1r���ّ(�3ل�ا

��ا+§6ارّ��.�

�65وع� STأ� %)� �ا+§6ارّ�� 6Tا�Ä
�ا �(�3ل H¹#LÀُ

� �D��.أ� ×|j�� ��Kو� �ا
��GÆIء �ا�o�ارة، ���Q��Bt_Dوا

%`�G�،��ّ�j
ّ
q
أن�S(�G،�$�ن�
<�Sا+§6ارة��(%��Tه�ا

� 6Tا�Ä
�ا HIj�4و� �,�$� S#dÌ� �إ$6از�ا+§6ارّ�� �)

ا
�BtLت�ا
I?4�Mgن�.�
��ا+�SjR(��إذا��pن���@	��أو�

����K�$�ردا�أي�(%�.��aا
��D�Åsّ(ا+§6ارة)�أو�ا
H¹ودة

�ا+§6ارة S>
� ?�Lّ����أن
ّ
_
�ا 6Tا�Ä
�ا S(�
� S()

.��ّ>�L
�	ّ���وا¼oت�ا��1r���>#Yا+§��ة�ا
ّ
#
��وا]C)-ة�ا

��Kدروس��� 1r� �ا+§6ارة �$�6ع �اTo#��م 1�?�G

��iL=ي��
ا
��GÆIء�
�)�Sا+§��ة�
�EK�p��kا]رض،�ا


<���وا
�ي��G#�ج�إ���و�Cد�ا
#��ر�ا+§6اري�ا¼�>�(%�

�.� ��HIJات ���6{� %
� ��4'د a�.� ��
ّ

7

��ا


��ا��دّة��§+���ّL�?
ّ
_
��oت�ا

ّ
#
���وا+��Rو�Kا�ا

ّ
_
ا

?���Lا
�4�Mg'ث�
ّ
_
HIJ#Kات�.�
��ا��ء�ا
��1r���ّu�GÆIا

���Kو� �ا
#��ر�ا+§6اري. �T�EÉj8���ّا �ا
`6ة�ا]ر̈ �k


��J#7�� ��ّ>�L
�ا �ا+§��ة 1r� �آoت ��Gأ� 'C�4

�([��(�6ك�ا
��jّرة� $��#��Lل��BاIDن�
<�Sا+§6ارة

� i$H	�ت
ّ
°
�ا
`)6£�ء�وا '�
�4� �(�_�ت 1r� ��K� ا
?�Yرّ��

��وا���Åت�ا+§6ارّ���و�1rا
[�Ctت.��������������������������

�.6ارة� �}W� �k
� ��HIQا���' �اtdn�oك �أن ��K

�وHIj�4ه� �و,�� %`�G� �ا�	�زل 1r� �d«)� �Gّ�B�
�ا و�Kا

�(�3ل� 1rو� �ا+§6ارة، S>
� �}�6¯($�ا�_�) %
� ���K

��Gأ� �ا+§6ارة EL>4� �.'وث��ا
`����ء 1r� ��()� دورا

� %`
�و ،��ّu����`
�ا 
tت��
ّ
#
�(��R+�Lا �		`�G� o

�ا
�Äا�6Tا+§6ارّ�� 'ون�أن�=�HI7إ���$�(���S�T(�3ل

�أو� �ا+§6اري ��6�
ّ
#
�$� �ا�6Lو�5 �ا]وّ�� �#J�,

��ا
ّ'G	�(�{��ا+§6ارّ���أو�ا
��GÆIء�ا+§6ارّ��.�

�ا+§6اري� ��6�
ّ
#
�ا �$Iن ÆI�D� �أن �		`�G� ��u'?)

�ا
�Äا ����6و(�3ل
ّ
#
�ا �]ن �ا
��GÆIء، 1r� �6Tا+§6ارّ��

ا�6Lوف�$��J#��ا
�1r���ّ�>Lا
<��Jا
��4tّ����ا+§6اري�

� 
Thermodynamique���k$ـ:� �ا],� 1r� ��#7À

�ا��_G�*µ#{�ن�(%�I#�>pن� ��Tا ا
�Äا�6Tا+§6ارّ��،

�وا
[�����ّD�Thermoا]وّ�� � �.6ارة ��ّ£6L
�$� MÊLو�

dynamique��
ّ
#

6L£ّ���ا�$� MÊLو��'	
� ���6أو�ا
��ة

�6Tا�Ä
�ا �(�3ل �أن �ا
��ل %`�G� �	T� �و(% ،bL?
ا

��Cودر� �ا+§6ارة �])� � �ا]���ّ�� ���T���$� ا+§6ارّ��

6Tا�Ä>
���ّ�,�
46`-�
��k"ا���ر£��اG��+ا+§6ارة...ا�أو�

�(�MN��4�äåDPhénoménologiqueا
6T�Äة�ا+§6ارّ���

(Approche�،��_�)ن��D'
��).8ص��1988"�(

���K�� �ر�7Pٍر�إ����D��Gأ�Wر�إ�� �آ�#�س ��Gأ� �Tا

�;.R E�Eastes,)و£�<��65ا=Ijن� Pellaud,�F,� 2003)��1r

�ا���ر£�� �u��5� �أو S>L
�ا ��4ّ�ر �"D-ع ��(
��)

���K��T�،S>L
�Æع��4ّ�ر�ا$��	Tوا����د��"��ّ�,�
ا

�EL�G� �)'	
� ،��ّ�>L
�ا 6Tا�Ä
�ا HIj�4� %`�G


��dnR+�L)�M|>L(%�وC)���6ÄDا
S>L،�أي�(%�ا�	�Äر�ا

ا
?�f،�وذ
��]�?�ب��)���ّ��>L	Råّ��،�وT	���D#�ج�


���Lإ���(��ر£��أو
ّ���"��Do�$���j#��ل�إ���ا
#�ّ�ر��$

�1r� �ا���ر£� ��Tه ��ّ�T�6أ(Ä4� 'B� ،6Tا�Ä>
� M|>L
ا

� ��ّ��Tا���� �ا���ر£� �إ�� �اDo#��ل ��ّ��K(Approche�
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conceptuelle)ن��Ij=65ا� �(ر�7Pٍر؛ �ا
L<�م" �Pر'#


��).119ص.��،2003

�(»�dج� 1r� �ا�34oه ��Tا 1r� �bL8�'3D�'Bا]([<�

���ّ
�ا]وّ �ا���ر£� �])� ،Õ��#ا�� S�>L
ّ
#
�ا �>.6)

�S�>L
ّ
#

[��(%�(6.<��ا�]
��1r��Bا
jّ	��ا

ّ
_

#'ر��Pا

��j>jّ
ا�#���a�.�،Õا
#�'�ا�»�dج،��K'@��إ���ا

����Kر£�� ���Í�
�ا �j>jّ
�ا �R+�L)� �k
� ��ّ�B�
ّ
_
ا

� Mg
�وا ��ّ
�وأ
��ظ�أو �@�ص ÆI)64� �ا�#��Lل MÊL�"

(�L	��و£���Dت�(�'دة�6�4ب�ا
�)�Sو�j)��ا
ّ'را���

�(ا
������ا�6ا���5 "��ّ�B�
ّ
_
�ا �j>j>
ä��	���S�>L

ّ
#
ا

Õ��#338،�ص.��2013ا�.(������������������������������������������������������������������������������������

� ��Gأ� �C�
ّ
#
�ا ��Tا 'Kب/أ�C� �(��Cرج Job�

Georg"� �$�#K� 1r� (��Ó�4�!9���� �9�Hا�� ا���ض

"��1
�م�(�ا�o�ارّ"rي�=67ه��
)�وأ
�'�=67ه�1972�1rا

�1rة�'G'C��L?{2004ب��#`
،�.��SjٌB�a(�#�ى�ا

�ا
�Äا�6Tا+§6ارّ��� �(�3ل �أ���ّ��: �(��ور �Lأر�� إ��

�ا+§6ارّ��� �}�)�	G'ّ
�وا ،�)�L
�ا �ا+§6ارّ�� �}�)�	G'ّ
وا

���`
���uّ���وا
ّ'G	�(�{��ا+§6ارّ���وا]H¬Dو£��.�ا


�'�ا�S#Tا���ر�ا]وّل�"(�3ل�ا
�Äا�6Tا+§6ارّ��"�

���ّ�,�
�ا 
ّ'را���$� ،�	qدرا�� �ع �̈)� �T� ا
�ي

�ا+§6ارّ�� 6Tا�Ä
�ا �R+�L�� ��ّ
�أو ا�'
�������Kر£�

�إ��� �ا���ر ��Tا 1r� _6ق
ّ
#
�ا S4و� ��ّ��`
�ا �3رب

ّ
#
�$

�ا+§6ارة�ودر��Cا :S�Tا+§6ارة�ا�����Cدر�HI�J6ارة�و�§+

�SR�+ا)� �THIJ#$� HIJ#4� Mg
�ا �وا��ÆIات �T'G'�4و

�و�? �ل)
ّ
_
�(�ا �ا+§6ارة �Cدر� �ا
�u�GÆIّ���ت �ــ�oت

ّ
#
ا

�ا+§6ارة ��Dو� �ا+§6ارة��
<�ـــــ�دة) <)�(�)� ��Í�4و

HIj�4و� �و,� 1r� �ا+§6ارة �Cودر�� bL8�6Tا�Ä
ا

��.ا+§6ارّ��

<=�]
�ا �ا���ر ä+�
�ا"� �}�)�	G'ّ
�ا
�L(�":�ا +§6ارّ��

�أ([<�� ��ّ>¨��
ّ
#
�ا ��j�
�ا �,�.� �.�jب '
�Bا

�f�4� SjR+ا� �.6اري، <}�D�}�)� �اH°Bان �k
� �_�j8

��Gّ'�>�
ّ
#
�ا �ا��_µ§�ت �ا+R)�ت، ���C� %)� ÕJ¨

�ا�L#�دة.. �ا+§�jب 
��a،.}6ق�]
�ا �ا���ر ä+�
� ��K

"'(R+ا� �ا��دّة، ��ّ�K� :"��ّu����`
�ا �ا+§6ارّ�� �}�)�	G'ّ
�ا

�(%��)(ا
`��ن� �ا+§' �ا��دّة، �t���4ت ،<Ï����`
ا

�...��ّCر�Å+ت�اo�3ات�ا�HI��4�،HI?K����Y#
ا
��اIDن�

�ا+§6ارّ��� �}�)�	G'ّ
�"ا �ا
6ّا�8 �ا���ر �4	�ول وأ@HIا

�HIJأو�� (��ّ6ÄD)� �(��ر£� ،<}�D�}�)� �([�ل وا]H¬Dو£��":

)Onsager�...أ([<��أ@6ى�،(�

�"ا+§6ارة �$�#K� 1r� ��6W� S�Tإ$6ا� �أن ��K�

)��Bم�أ����j�#$���Gإ���1963وا
ّ'G	�(�{��ا+§6ارّ��"�(

C-أG%�ا+R-ء�ا]وّل����ه�
<�Sا+§6ارة�و�q	�ول�(�3ل�

�<)�(�)� �ا+R-ء ��Tا %�¨� �وأدرج ا
�Äا�6Tا+§6ارّ��

�ا+R-ء� �و�q	�ول H°)�)Hات،
ّ
°
�وا �ا+§6ارة �Cودر� ا+§6ارة

��}�)�	G'ّ
ا
[�=>�ا
ّ'G	�(�{��ا+§6ارّ���وأدرج��B���5اIDن�ا

�وا
�BtLت� (a
�]
�وا <=�]
�وا �ا]وّل �(ا
���Dن ا+§6ارّ��

�ا+§6ارّ�� �}�)�	G'ّ
�$� �,�Å+ا� �وا��Lدoت �وا
��اIDن

���'	(
�ا ��ّ>p� �?>_
� �C�)� �ا
`#�ب ��Tا �أن SQر

����L)�3$ا~�`	'رّ��.

3���ودر= �ا�o�ارة g4-�Y
� ��ّ%���
ّ
Dا�� $?�_
�ا .

��ا�o�ارة:

#dÁأن�� �ا
ّ'را��، �t@�%)�'�6D��p�7��$ل��Tه S

�<)�(�)��])�،S�Tا����bL8��(.6_4�Mg
ا
L<���4ّ���ا

وا
4�S#G�Mg'ر�1r��(jPا
L<�م�ا�o�ارة�ودر=��ا�o�ارة،�

�1rن�I�u�GÆI�
ا
�u�GÆIّ��،�وذ
��ا��Bt_D(%�اT#��(�ت�ا


#?�ر�ا�#_<?�ت�oن�اIL8��@[ا��)�%`

<�Sا
��GÆIء،�و
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�ا �ا
ّ	�Äم �( 6̈�G� Mg
�ا ��>#Yا�� 6وط
ّ

7
�وا H$�ي
ّ
°��)

.���>
ّ
#
78�ÆIKH{��@�ص�
��kا

ّ
°
��ا


�f(ز��6(�ن�/����BZimmermann,�1990�(ا��T�1r

"ا
?��ث�L��1r<��ّ���ا
L<�م�ا
�u�GÆIّ��،�^��1ا
��jّق�أن

�1��
ّ
#
�5
���u�GÆIن�$�
ّ'ر��Cا]وّ��،�(%�()�م�ا
��GÆIء�و£��

�ا
�6ارات� �ا�Y4ذ 1r� Õ�5� ��ّ.t�
�ا S(
� %G�
�ا ST

#��$� ��>L#ا�S�>L
ّ
#
�ا �ا]@���.�ى Sd�>
� E3G� %`
و

�ا]���ّ��� �ا
��GÆIء �({��Dت �>#Y)� 
#?�رoا� IL8ن

�(#_<?�ت� �
�Kو� ��ّ4�56Lا�� �d³��6ÄDو� ،��ّ��?_
ّ
#
وا

�وأو
��ء� �وا�I�>Lن ��)t
ّ
#
�وا �(ا�'ارس H$�ي

ّ
°
�ا ا
ّ	�Äم

��)t
ّ
#
��).�36،�ص.�1990"�(ز��6(�ن،��)...ا

�K��?
�T���Gأ�E#K�(Halbwachs,�1974)��:ل��G

�$Iن�T'ف� �Gّ�	L8�ÆI��
ّ
#
�ا �ا
�6وري %)� ��.� �Dإ� ..."

� �ا
�I�u�GÆIن� �ا
��GÆIء �4'ر ���P��GÆI5ء %)� وا
)'ف

��	T� %`4� S
� �وإن ×g.� �ا
��GÆIء؛ �أو�دروس ا
��GÆIء

��Gّا'?

#�'�T�'Gا،�و
`%��o$'�أن�=�1r�HI7ا��C�§+ا

��i
� �و4'ر��Pا
��GÆIء ،���>
ّ
#
�S�>Lوا

ّ
#
�ا �ع �̈)� إ��

�ا�?#'ئ�(	 �(?�درة oو� ،�de� �
َ
�
َ
#�ْGُ� ��'�)� �?��

��5'T��@�Gأن��E3G�%`

<#6Lف�
��kأ�6ار�ا
{�ن،�و

<������5��T���K.�و�Tا��MÊLÀأن�ا�7{<��
ّ
#
(%�وا��Bا

��4	��Sjإ���I�jBن:�

� ����ّu�GÆI�
�ا �p�7وا�� ،���>#>
� ��ّj�	ّ
�ا ا
ّ'وا�5

.t�{ن��p��)'	
��4oؤ�j��4و�o�J7=7{��ا��Mg
��ا

�G{�ن�� � �)'	
��
���>�Kء��GÆI�
أT'اف�4'ر��Pا

�.�?�#j�1ا�rا�'Wرا��

<��ـــــــــــــــــــ�"�
ّ
#
D�ِـــــــــــــــــــ�ن�GÆI5ـــــــــــــــــــ�ء�ا

َ
}Gُـــــــــــــــــــ6ان�(Äـــــــــــــــــــ�ان�ا�T

�،�K��?
�T)1974�.22،�ص.(��

�T��)�¯�#D�'Bا�ا
6ّأي،�]ن�دروس�ا
��GÆIء�q4	�ول�


��kو��Cا+��Åص�(Ä)�6%�أ����Iن�G#�[��ا]وّل�

� 1r� <=�]
�ا �و�#�[� ،M|>L
�ا�Ä)�6ا 1r�M|�>L
ّ
#
ا�Ä)�6ا

�.1�d«ا���

$��Ä)�6ا
M|>L،�ا
��GÆIء�ا�����ا
��S#d³�Mgا����د

��ت� 6̈5� ��o#`�7ف �L�?
ّ
_
�ا �k
� �>cأ�� $_6ح

��(C�%)���ّu�GÆI5ن�و(?�دئ�IDا�Bو�S�T��)��6ت�وÄDو


'ة��j�$���ّL�?
ّ
_
وو,��و�HIj�4و�L<���ا
�Äا�6Tا

� �أ@6ى.�ا��Tه �(C� %)� �وا�?�دئ �وا
��اIDن S�T��

.�C��	ّ
�E�63وا
ّ
#

��kا��d�5���L
��و464`-�}����6ا

1�d«ا�� M|�>L
ّ
#
�ا 6(Äا�� �درس���5#�[��أ(� 1r

��k
� ،�(j�D� �ا
��GÆIء øu�#D� 1r�6(ÄG� �ا
�ي ا
��GÆIء،

�و(?�دئ� �و�BاIDن �و��6ÄDت S�T��)و� ��ت 6̈5� �}W

1(ا
��GÆIء)� �S>Lو̂
ّ
#
�S�>Lا

ّ
#
�1
�<ّ���اr�ä+�L��،��ّu�GÆI5

�
ُ
����ّ>�L
�H¹َ(�دة��L<��ّ���([<)��([��$�ّ���ا��اد��deه�ا

َ
#Lْ

L<��ّ���ا]@6ى،�ا
��d«��4�Mgا�'ر���
#{��%�ا
�6د�
ّ
#
ا

�،��u�GÆI5����>

	�6ا��1r��L5�Dا���#3.��
�{�ن�4{��	����

��k
� Õ�5�6�#�G�
ّ

oأ� �ا
��GÆIء 
'رس� 1�?�G� %`


�1r� ��ّu�GÆI�
�ا �وا+§�ادث ��ّL�?
ّ
_
�ا
�Äا�6Tا �R+�L)

���ّ>�
�
ّ
#
Ej�5�S>Lو��S�>Lا

ّ
#
�1
��أ���Gأن�ا�?�G��$�،

���ّu�GÆI�
<����ا���56Lا
L<�ّ���ا
ّ
#

��kإ�jKب�ا���LÀ

�(�ا,<�� %)� �	`�4� ��ّ)��
�ا 
µ§��ة� ا
�6ورّ��

�)Iن�
ّ
#
�وا M!ا�� %��}

ّ
#
�ا �إ�� �C�

ّ
#
�ا �أو ا
ّ'را��،

  ���5?���4	���أو����u�£6(Kأو�(�{��D`��...ا+�.

1.3$Ó�� gÜ�9·`Yا�� Ý|�
�ا �ا�o�ارة��. g4-�Y4� 04

  ودر=��ا�o�ارة:

�%)� �}
� <Ï�GÆI�
�ا ×ÊLا�� �إ�� �	T� �ا~�Wرة 34'ر

��Cدر�H¹َ
َ
#Lْ

ُ
�� a�.� �ا+§6ارة، �Cودر� �ا+§6ارة <)�(�)

�((�'ار� ��ÄDم �
�.�ÆI�G�
ً
�(#HIJا �ا
��GÆIء 1r� ا+§6ارة

��dÁم)�إ�Ä	ّ>
���ّÄ§µ
ا+§�
��ا
�ي�6ِLَÀُّف��Õ�5ا+§�
��ا


��kا+§�oت�ا��'�#L��oم��Ä	ّ

�4��kر��Ôا�oّ���و¨�

��p�1r� �ا
ّ	�Äم�^1 H°�4�Sض�أن�أC-اء
ُ
Ä	ّ
�ا ]ن��Tه
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�f�4� �.Iن 1r� �$�»�d؛ ���5� �ازن"
ّ
#
�"ا �
�.� 1r� �Ä§+

�1��
ّ
#
�و£� .�B�

ّ
_
�K	������4�Õا �ا+§6ارة ×ÊL)� �Q��,

����Kس� ��ّ6Lj��$� ���4س Mg
�ا �ا+§6ارة ��ّ�K� H¹َ
َ
#Lْ

ُ
�

���Bا���
��(%��ÄDم�إ
ّ
_
$i	��������ÄDم�آ@6،
`�ّ���ا

��$�،×ÊLا�ا��deا+§6ارة��×ÊL)��
َ
_LْÀُ�o���ّ)��
�1rا
<��Jا

�Hُ¹َLَÀُ���Kا+§6ارة؛���Cن�$'ر��.[ا�%)�HI]K�1r��	
�Hُ¹َLَÀُ

��)� �HI]Kا �	D[� �$�+§6ارة �ا+§6ارة �Cدر� %
� ��Gأ

S>}#D����%`
�و 
%�(�)�م�ا+§6ارة؛�،��ّ)��
�ا �ا+§��ة 1r

:�$� '��D���
ّ
#
�أو�ا IÅsن

ّ
q
�$'�o(%�ا �D�Åsّ
�أو�ا 'GH¹

��Kا+§6ارة؛���Cإ����ا+§6ارة�أو�در�،��Gرة��أ�W~34'ر�ا

��k
��	
�HI?L
ّ
#
�ا
�ي��G`%�ا �ازن�ا+§6اري،

ّ
#
�ا (?'أ

�1.�
��ا��4oل�أو�r4{�ن��Mg
��1:�ا]�jCم�ا
ّ
#
ا
ّ	���ا

L8�،�(�L8�%)��?�6B'�(6ور�H°5ة�ز(	5�p���ّّ��،�4{�ن�


)�����Dدر��Cا+§6ارة.�

�����k
� ��ّ4�56Lا�� �ا���ر£� ��Tه 1r� �6L#Dف ف


�Õ�>jqا
��ء���
6T�Íة�ا~.�jس�أ�	�ء�ا
<��،�وذ

�.��>#Y)� �(�اد ��� '	
� �$�6L7=� �ا
�ي �ا
�6ق �k


�E3G��،6ةT�Ä
و.D�×g#�`%�(%�و,��و�T�HIj�4ه�ا

����§+� ��ّC�
��j�
�ا ���
�ا �إ�� �أو�oا
�C6ّع �	�>


~=�jن�ا
<��،�.j=�×g#_��،�أن�=6Lف�$�ن��SjCا

��)��
���ّ
�
� ،�#$��� 
��در��C.6ارة�SjC� ��Gأ��T

�1rل���
(��ر��D(��در��C.6ارة�ا���Õ،�و
<����G`%�ا

�HIj،�أن�أي�G�'B�SjC{�ن�
ّ
#
ا�j#�ى�ا]وّل�(%�ا

�%)� �واD#��ل�ا+§6ارة (�,�tأ�SjC�%)���5آ@6،

�1rم��T�6)�1ا+§�����أr�SjCن�إ���أي��j=~ا�SjC

R+ا](6،�]ن�ا��Gّرد.$'ا�$��D�Kو�و'?G�Sj�

���>L#�6ا�Tا�Ä

#�'�SGو,��و�HIj�4ا��
�1r(��و

$�����ا
<����1r(�3ل�ا+§6ارة،���ف��K��@�D[�ل�

���ّL)�R+ء�ا�GÆI�
�<�'��Gّا�#'او
���E#K�1rا
ّ
#
63£��ا

ّ
#
ا

�ا
?�رد� �ا��ء 1r� ×Ê��
�ا �G'ه ��G� ®Å"� وا�'ر�ّ��:

،%@�jّ

?�bLا
�Ä§µت،�و�'ه�ا
6jiى��1rا��ء�ا��S�

���K�.#rا'ّ
���D�1r���Gا
��1r��G'G��#>p�fBا��ء�ا

��>#Yا���i��.[و,��ا�%`�G.��

�

���-��cا±�12س����o�ارة���U��Þ-9�:$Ó
ّ

 ا�_

�

���Dول�أن���D�،6ةT�Ä>
�Õ�j8�HIj�4�SG'�#


�ا�7{<�� �]ن ،'�
�ا �أ,��8 �(j#�ى �k
� ��G'ث �)

��T� ،Õ�5� '�
�ا �أ,��8 �_�� 1��
ّ
#
�و£� ،��ّC�
��j5


��1rا �
�ذ �� �̈4� �و�	��ول 
<#�ازن،� ��YG� �ي

��ّ
�
ّ
#
��.ا+§�oت�ا

 

:�zو	ا� ���oا���'�
�ا �أ,��8 
H¹ودة،�$� ا~.�jس

1��
ّ
#
�1r�fLا��ء�ا
?�رد،�و£� T	�ك�4'5¯�
µ§6ارة�(%��و̈

�+§�Äت� 'Lو�� �ا+�Åرج�وا~.�jس�$�
H¹د، �إ�� ا
ّ'ا@�

�.6ارة� �Cدر� '�
�ا �أ,��8 �@�4� ،�_jّ
�ا �k
� ،�>�>B

�.ا+�Åرج
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:��ا�7�³ّ� ���oا���� �و̈ S#G� ،�D�Åsّ
�$� ا~.�jس

�¯5'4� �T	�ك 1��
ّ
#
�و£� ،%@�jّ
�ا �ا��ء 1r� '�
�ا أ,��8

��D�Åsّ
ا+§6ارة�(%�ا+�Åرج�إ���ا
ّ'ا@��وا~.�jس�$�

�_jّ

��kا�،�>�>Bت��Ä§+�'Lو����'�
�4@��أ,���8ا

�%G'�
��أ,�p��8<#��ا در��Cا+§6ارة�ا+�Åرج،���S#G�Sو̈

���ء�ا
ّ'ا���D�1r.#rا
��1r�fBا�

:��ا�³��³ ���oا���'�
�ا �أ,��8 ،�	@��� �G?'و ا��ء

��G'
ا
��Ê×���ف�4{�ن�(��Cدة��1rا��ء�ا
ّ'اr#،�ا
�ي�

در��C.6ارة�أ
��k(%�در��C.6ارة��_��C<'�أ,���8

،'�
���5�1ن�ا��ء�G?'و���@	��ا
ّ
#
�.و£�

��Qا�ا�ّ� ���oا�:��'�
�ا �أ,��8 �$�ردا، �G?'و ا��ء

�'ّ

��در��C.6ارة�أ��B(%�ا
6jiى��1rا��ء�ا�%`
اr#،�و

،'�
��.وT`�ا�G?'و�$�ردا�در��C.6ارة��_��C<'�أ,���8ا

�HIQ� �أدوات 1^� '�
�ا �أ,��8 �$�ن ���Dل �أن �		`�G

��dn)'B�Mg
دD[�،���B	���HIj�4���_#j=�oا�L<�(�ت�ا

SjR+6ارة�ا.��Cدر�'G'�4��dn_ا��$��		`�G�oو�،�	
�

�د 6G'�4� %
� 
�C-ة� ��>
�ا ���.� �أن ر��Cأي

ا
��D�Åsّأو�ا
H¹ودة�6G'�4ا�����Kأي�
'د�j=~�5�،�Gن�

��	@�jّ
jÀ�o#_���أن�G#�������ا]�jCم�ا
?�ردة�وا

��C'ا.

�<)�(�)��R+�Lارة��oا����1rدرس��ا�o�ارة�ودر=

��k
� �أي ،�Gّا��د� �ا���ر£� �k
�ÆIKH
ّ
°
�ا 1�?�G� ا
��GÆIء

�4#�'د� �ا+§6ارة �Cدر� ���B� a�.� �ا
D��Lّ��؛ ا���ر£�


��Cدر�H¹#L	�� ��K� �ا��6ار؛ �k
� �ا
�6اءة ¯�6{� %


µ§6ارة���?j
ّ
�

<ّ	�Äم،�أ(��$���
ا+§6ارة�$���dÁ(�'ار�.�

5�B�
ّ
_
��.�W��dÁ{��(%�أW{�ل�ا

  .��Y4-م�ا�o�ارة:1.1.3

� 'L
ُ
�،�B�

ّ
_
�ا �أW{�ل %)�t`W� ����1ا+§6ارة،

ّ
#
و£�

��>.6)� 1r� �ا
��GÆIء �درس 1r� �ا+§6ارة �(�)�م إدراج

�S�>Lا�#��
ّ
#
�(�)�م�ا �R+�L�� �HI��4�'LÀا ،t])�Õ

�S#i�� a�.� t?�#j)� �k
�ا] �ا�j#���ت 1r� �B�
ّ
_
ا

�.����
ّ
#
���B$	�ع�(%�ا

ّ
_
6Lض�إ���(�)�م�ا

ّ
#
��ا

إن�ا+§�����ا
)�(�،�"أن�ا+�G�o�SjR#�ي�ا+§6ارة�

��)'	
� Õ�5� �6�Kارة ��6Lف �ا+§6ارة %`
�و ،��>_)

D�p�،"رد�?
4�f#'5¯�(%�ا+�SjRا
�jّ@%�إ���ا+�SjRا

�%
�HI?L#>
� � #r�})� <Ï�GÆI5ار�'�)� %
� a�?>
� �L5دا

��
�.� 1r� �B�
ّ
_
�ا �أW{�ل %)� �}W� �dÁأ� �k
� ا+§6ارة

���ّ#Bوو��Gّ6ة�.'ودT�Í�1 
?�ر�أو�اD#��ل�أو�4'5¯�و̂


	'��SjC��)�%@���SjC��)t4$�رد،��5ن��t]�5

�SjR+ا� �إ�� %@�jّ
�ا SjR+ا� %)� ¯5'#q�� ا+§6ارة

�jÀ#��6إ� ¯5'
ّ
#
�ا �و�Tا �ازن�ا
?�رد

ّ
#
�ا ��G'ث �أن �

��$� �jÀ#��6أ$'ا، o� ¯5'
ّ
#
�ا ��Tا �أن �أي ا+§6اري،

�ازن�ا+§6اري�$Iن�ا+I�jRن.
ّ
#

	'(���G'ث�ا��B�#G��

��k
� �B�{��T� ،#r�}ا�� <Ï�GÆI�
�ا��'ار�ا ��Tا إن

�a�.� ،(�B�{� �}W� �k
� �(ا+§6ارة �أو �.6ارة �}W

�
��L#ا�� �}7À�� �
�D���ّ��>L
ّ
#
�ا �£�L�
�ا %)

�'ّ
�ا 1r� ��ّRå	ا���$� �ا�#I�>Lن، '	
� Õ�5� �i
� رس،

�$#_ّ�ر� �Bt
� �
� �و�Tا �ا]���4ة. bL8� '	
� ×g.

���ّ4���>L
�ا ��ّ.�	ّ
�ا %)� �ا+§6ارة (�)�م

�L8'ة� �ا��)�م ��Tا 6)� a�.� (��ّC�
���qj8~ا)

� �و���6ÄDت: �ا+�c�-Rت �ذ$�$� ��ّ6ÄDر����
�}
�ا ��ّ6ÄD

����>
� �أ
_�4�fّ�را Mg
�ا ،�B�
ّ
_
�ا ��ّ6ÄD�HI@[ا� 1rو

�%
(%�}6ف��1840ا+§6ارة،�وذ
��ا$#'اء�(%��	��


�C�Sل��L
�1
����34رب��a�.�،"�fÉ]4�(Joule)اrأ�'$

�oلأن�ا+§6ارة�(��^�1إ�}Wأ�%)��}W���Dوأ�،�B�
ّ
_
ا

إذا��4
'ت�.6ارة��5ن�ذ
��G{�ن�$�'ر�ا
���Lا�?�ول�

�'��4� o� �Tر�,� ���C� 1r� �B�
ّ
_
�ا �وأن �T'�
�4� 1r

� �,�رة �k
� 6(Ä#
� <�#Y4� �d«`
إ$6ا�S�T(�أ@6ى.و

،��6W�1963�،�.5ص�.(��
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��	Dأ� ���Dل �)'	
� ،�_Å+ا� %)� �i
� �ا
��Lم �k


���Dل� �أن %)�o'$� �.6ارة، ��jC� �أو�(	�	� �	�_
أ

�ا+§�
#Iن� �#>p� 1r� %GHI?L
ّ
#
�ا �]ن ،�B�{� أ
_�	�ه

�$�ن�ا+§6ارة�^ù�%)��}W�1§���ن ،�	>?B� �د(	� �)� ،

�ا¼ �ا
L?�رة ���4دي ،1�?�G� �Dأ�oإ� �B�
ّ
_
�ا 4ّ��:�أW{�ل

�ا+§6ارة� �(�'ر ��	$� ،SjR+� �ا+§6ارة �	)/SG'�4

��T� �و�Tا ،SjR+ا� ��Tا �.6ارة ��ّ�K� �ز��دة �إ�� �Gدي

��>$�B� ��ّ�`K� �ا+§6ارة �$Iن ?�س
ّ
#
oا� �}7À� ا
�ي

���K'ار� �ا+§6ارة �Cودر� ��ّ�L�� ��ّ�K� �أو 
<���س

W�/<��K'ي�(%�C)��و£Iن�ا+§6ارة�7K{��(%�أW{�ل�

�G� �
�
� �أ@6ى، �(C� %)� �B�
ّ
_
��L#G(��ا �أن 1�?

�درس� 1rرات��?L
�ا ��Tه ا��<��ن�$	�ع�(%�ا+§�ر�(�

��
ا
��GÆIء،�]G�'B��D{�ن�(�)�م�ا+§6ارة��T�1rه�ا+§�

�إ��� S(L)� ��)t
ّ
#
�ا �>��G� �ا
�ي ،×ÊLا�� �`LÀ� o

��ا
ّ'رس.�

����Kأن��Tه�ا
�4�o���ّ>�Lدي�إ���ز��دة�در��C.6ارة

��Gأ��dÁ���Dإ�����D��.أ��$�،Õ�5�SjCا�أي�أ���Tن�

�%)�t�>Bا�أو�HI]Kي��#�Gإ(��أن��SjR+ن�ا�$�،MÊLÀ�o

?�س�أI$���Gن�ا+§6ارة�
ّ
#
o7{��اÀي��
ا+§6ارة،�و�Tا�ا

�%)� �}7K� ���Bس�أو�(�'ار�Lَ�ِِ�ي�وا+§6ارة ��ّ�`K

�،�B�
ّ
_
�إ���6T�Íة�ا�7qDر�أW{�ل�ا ��G`%�ا~�Wرة ��K

�}6ق� �L8'ة �ا+§6ارة �$�+§���(�(اD#��ل) ،��,�
ّ
#
�$

��.$�~�LWع)

�Mg
�1rا]@�o�HI$'�(%�ا~�Wرة�إ����bL8ا��Ä.tت�ا

�S�>L
ّ
#
?�س�(�1r�t?�#j(6.<��ا

ّ
#
oا��
�#�دي�إ���إزا

�S�>Lا+�R(I$�1±ن�ا��)�(Iن�
ّ
#
ا�o�ارة�"ا
[��Dي�أو��1rا

�m�
ّ
Zوا�"��:��

� ��oو� ،�B�
ّ
_
�ا ��Dأو�� ����#
� t�É�� �ا+§6ارة �]�4

�4� SQر� ،�(
�}Wأ� %)� t`W� oو� �B�{� �]�4��T6G'

���Bأي�ا+�Rل؛�������������������������������������������������������������������
ّ
_
��$	���ا
�.'ة�ا
�4�Mg'ر���deا

�(?'أ�� � 'C�G�%`
�و �ا���Dظ�ا+§6ارة، ��?'أ �oو�Cد

��B؛�����
ّ
_
��ا���Dظ�ا

� ����ّK6.��B�{�1 ���Bا+§6ارّ���(و̂
ّ
_
T	�ك�65ق�$Iن�ا

(j�D؛(3)��6)�وا+§6ارة���


)��(%��SjCإ���� ���#Dل�اt@�%)�oز�إH¹4�oا+§6ارة�

��SjCآ@6؛

�.6ارة�� � �?�#jÀأو�� �.6ارة <_LÀ� �أن SjR+� %`�G

��و
`%��G�o`%�أن�4{�ن�
��.6ارة.

���1rإن EÉjّ
�ا 1^� ،��Gأ� <Ï�GÆI5ار�'��K� ا+§6ارة

�%`�Gأي�أن�ا+§6ارة�(�'ار��،SjR+6ارة�ا.��Cدر�HI�J�

�ا��'ا ��Tا 1��
ّ
#
�و£� ،����B�oإ� �G{�ن �أن %`�G�o� ر،

��I$�ÆIن�ا+§6ارة���و.K�D�×g'�5`6ة،�"�Kّ���ا+§6ارة"
ّ
#
ا

��k
� Õ�5�-K6D�o� �أن �	�>
� E3G� �ا+§6ارة، �Cودر

���D��k
� ��IÅsن�ا]�jCم، �d�5�S#G�Mg
�ا �3رب،
ّ
#
ا

�E3G��$�،زي�Q�'B��$ن�IÅs
ّ
q
(�'ر�
µ§6ارة،�([�tا

%`�G��D�$�،نI?	
���>#Y)6اء��34رب�Cإ��	�>
�IÅsن��

IÅsن�
ّ
q
�ا �])� ،��>#Y)� �.6ارة �$���در ا]�jCم

�أو� �	@�jّ
�ا �uا�jّ
�$� �أو %@��� �.'G'ي EL`�$

�$�ن� �I?Dن �أن �		`�G� �u'	
�و ...��
ّ

7
�ا $��ء

���>#Yا�� �ا���در ��deه ،�THI5�4� S4� Mg
�ا "ا+§6ارة"

�1r�6(Ä4�Mg
�4دي�إ�����HI�Jا+§�
��ا+§6ارّ���
SjRµ،�ا

��SjR،�و�HI�J��.�dn��Bدر��C.6ارة��Tا�ا+

�%)� �HI?Kة ��ّ�K� ��5� ،HI?K� �و
�ء ��IÅsن t]�5

ا��ء،�إ���در��Cا
J<��ن،��G#�ج�إ���ا
`[�HI(%�ا+§6ارة�

� SBر� 1r� Ô?
ّ
_
�ا �
�آ �زر � �و̈ 1�?�G� 1��

ّ
#
�.g×�3و£� ،

=�HI5�4���_#jا+§6ارة�
�°Hة�}��<�،�
{>����Gا��ء�إ���

رة�در��Cا
J<��ن،�.�6ّL#D�aض�إ���
�K��Btّ���ا+§6ا

�1r�HIJدرCــــ��ا
ـــــ�6ارة�
ّ
#
��$`�ّ���ا��دّة�(ا��ء)�وا

�.�dnL�?{ع�ا��دّة�و�Dن,�وإ�����>J
��إ���در��Cا
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6Lض�إ���=�7}�ت�أ@6ى�([��
ّ
#
�G���K`		��أ���Gا

��Lت�إ��� �̈
�ا %)� 'G'L
�ا 1rدي��Gي��
اo.#{�ك�ا

�ا�[�ل� ��É�� �k
� �ا+§6ارة، �Í)�ر �أي IÅsن،
ّ
q
ا

Mg�K� �$Iن ����1اo.#{�ك
ّ
#
�و£� ،%G'�
�ا %ÅsÀ� %G'�
ا

�'	
�و �ا
`�#Iن، �.6ارة �Cدر� �ار��4ع �إ�� ��Gدي �(5


�<ّ���ا
[��E�]��$�Eا
�'وي�أو�ا¼�1��67
ّ
�
أو�
�<ّ���ا

� ��Gدي�إ���$����7ر...، �)� �?
�Q�%`
�اo.#{�ك�و '
�#G

��IÅsن��Q6)�HIQب��G�a�.���5دي�إ���إt4ف�ا]داة،

�أو�(6� �)o� ��'L8� �Bور� �$�6ارة�أو�.6ق �(�6Lة آة

.��
ّ

7
��($��ء)�ا

�ار��4ع� إن�اo.#{�ك��G`%�أن��G�oدي��Õ�5إ��

���ّ`�D�}ا����B�
ّ
_
در��Cا+§6ارة،�$��أ���Gإ��������4ا

�و� �.6ارّ��، �B�{� �ا
�jّ$�����4*إ�� �7}�ت
ّ
�
��ا

��Cدر� �وار��4ع SjR+ا�%)� �ا+§6ارة �أ@� �$Iن �BtL
ا

$���ّÉ?jّ
Iن�ا+§6ارة�.6ارة��Tا�ا+SjR،�أي�ا
��BtLا

�$Iن� ÆI��
ّ
#
�$� ��jÀ� 'B� �و�Tا �ا+§6ارة، �Cودر

�7}�ت،��G?��1إ�3Gد�ا��)�(Iن،�و�
ّ
�
ا�T�%)��Bt_Dه�ا

�ا+§��ة� 1r� �ا�#'اول *µ_ا��� E��	G� ،<Ï�GÆI5ار�'�)

�%`�G� ��ّ�`K� �ا+§6ارة، �(�)�م %
�HI?L#>
� ��ّ)��
ا

�(���ّB� ،���u�GÆI5�6Tا�Ä
�و�HIj�4ا �,�
� �(>�L#j=

�dÁأ� �k
���4أي� ���R�� ���#�GSjC��SjC�%)�H¬Kأ

�3رب�ا¼4ّ��:
ّ
#
��آ@ÄG���K�،6)�6ذ
���1rا

�أ@6ى�8 1 �C�Cوز� %@��� �$��ء �(�<�ءة �C�Cز

�$�ن� �ا
��ل �		`�G� �$�رد، �$��ء �(�<�ءة �(
� �>���)

���@%��4#�ي� �$��ء �ا��<�ءة �C�C-
��4ا ���R��H¬Kأ

��(%�ا
-��C�Cا��<�ءة�$��ء�$�رد.�

ijßء���@%��4#�ي�
�kزHI?K��C�Cة���d�5(�ء��8 2

�4����	$� %@��� �(�ء �d�5� �,HIJة �C�Cز� %)�H¬Kأ

���D��
ا
�D�Åsّ،�أي�أن�ا��ء�ا
�1r�%@�jّا
-I#C�Cن�

��در��Cا+§6ارة.�

�(�'ار� �ا�#��Lل %)� %`�
ّ
#
�ا �إن �ا+§����، 1r

%
�HI?L#>
� <Ï�GÆI5ء�i
ّ

jkا�� ،�%)� �p� ���#�4� ا
�ي

�%)�]
�ا �ا
�6ن �	)� �وواردا �(6Lو�5 ��pن ا
-I#C�Cن،

%
�H¹LÀي��

�a�.�،67أن��Tا�ا��'ار�ا
�Ï�GÆI>،�ا�

iء��Tا
ّ

jkا�� �Lَ�ِ���ّ�`Kِ�ّ���أو�، 
<���"ا+§6ارة"�¯>{
ٌ
أ

�أدى�إ���.����� �و�Tا ،����B�%`�G�<Ï�GÆI5ار�'��K

�ا+§6ارة� ��G#�ي o� SjR+ا� �أن ،1 �و̂ :�)�T� ��ّ�>


��)'	
� Õ�5� �6�Kارة ��6Lف �ا+§6ارة %`
�و ،��>_)

�%@�jّ
�إ���ا+�SjRا
?�رد.4#'5¯�(%�ا+�SjRا

���Cدر� 1r�HIJ
ّ
#
�ا �$Iن ��ّÉ?jّ
�ا �BtL
�ا �و�Cد إن

ا+§6ارة�وا+§6ارة�$��HI��4��Lا+§6ارة،��MÊLÀ(	��ا+§6ارة�


µ§6ارة،�و�Tا��MÊLÀار��4ع��SjR+ا�ا�T�'�5أو��SjRµ



	'�(	���Tا�ا+�SjR.6ارة��،SjR+6ارة�ا.��C�1درr

� IÅsن
ّ
q
�$� �ا�	_�>: �j>j

ّ
q
�ا إ
_�ء/(	��←و5¯

SjRµ
� �ا+SjR.��←ا+§6ارة ار��4ع�در��C.6ارة��Tا

�SjR+ا� ��Tا '�5� '	
� �ا+§6ارة، �Cدر� وا��YDض

'GH¹
ّ
#
�$� �ا�	_�>: �j>j

ّ
q
�ا �و5¯ 
µ§6ارة،←��'��G

  ا��YDض�در��C.6ارة��Tا�ا+SjR.��←ا+�SjR.6ارة

�T�%)�6(ÄGه�ا
��BtLا
É?jّّ���(%�C)��ا�jqKب�

�و(% �.6ار�4 �Cدر� �وار��4ع SjC� %)� C)���ا+§6ارة

�وا��YDض�در��C.6ار��4 
µ§6ارة�SjR+ا� أ@6ى��5'

�ÆI��#>
� ��ّ
�أو ����Kر£� �ا
�`6ة ��Tه '�#L=أن�� �		`�G

� a�.� �ا+§6ارة، �Cودر� �ا+§6ارة �ا��)�(Iن، �H¹4ز$Iن

�ا���ر£� 
<��دة��Tه� �
��HIJات�ا+§� 1r� �ا+§6ارة ��ّ�Tأ�

���5إ����pن� 
#�HI�Jدر���Cأي�$�̈~�EÉ��1^ا+§6ارة�

� SjR+ا� �ا+§�
��.6ارة ��HIJات 1r� EÉ�� ��Gأ� M
5


<��دة.���

وذ
�����G`%�ا�Woرة�أ���Gإ���ا+§6ارة�
��kأ��dÁ(�دة

��)'	
�#rا'ّ

?�Yر�وا
)�اء�ا
�jّ@%�أو�ا�$��dnDر��)�'	


t])ل���D�".%@�jّ
ا+§6ارة�^�1"و"�ا+§6ارة�^�1ا
)�اء�ا
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�ا��ء �([��"و�"$�Yر �ا+§6ارة، �(��در �d�_L�� ا+§6ارة

�ّ	
إن�([���Tه�ا
L?�رات�HI]Kا�(����T'3D �ر"،�ا��B'�وا

�$Iن� �ا
��Jض �إ�� ��4دي 1 �و̂ ،��ّ)��
�ا �ا+§��ة 1r

�ا+§6ارة، �Cودر� �ا+§6ارة <)�(��� �ا
�I�u�GÆIن �ا�L	�Iن

�H¹
��bL8ا
�I�u�GÆIن� ��
�ذ�ETإ �)� �)� ،¯�#G� و�Tا

��Gّا��د� �L�?
ّ
_
�ا ��Gأ� �أ
_�ا ��	�.� � �ر�Ô؛

ّ
#
ا

�����_<$�1ا
��D�Åsّوا
H¹ودة.

�ا]@� 1rـ� �(�)�م �إ�� �ا~�Wرة %`�G� ا�o�ارة�"6

،"�!4�Ó�1ا� ���1r،$�@#��ر��و̂ ��Y#j'م Mg
�ا ا+§6ارة

�%)�t])�،إ���أ@6ى��
�����4���ّ.�
��ا��دّة�(%�.�>�


�ا
�Jز�ّ� �إ�� �>u�jّ
�ا �
�(�D_��ا+§� �Q<��ن �Cدر� '	
� �

�ا+§6ارة� �	)� �ا�#�6ار %)� SQ6ّ
�$� ،�#$��� Q<��ن)

)���ّ��4t

<��Jا�$�%)�p���>p�×ÊLو��،�u�j>
latentأي��(

���4ف��4�oدي�إ��� Mg
�ا �أن�ا+§6ارة ×ÊLو�� ،� %\#Y)

.�u�jّ
��ز��دة�در��C.6ارة�ا

  در=��ا�o�ارة:.��Y4-م�2.1.3

^�1(�'ار�Ï�GÆI5>�در��Cا+§6ارة����Kر£��أو
ّ��،��إن

SjCأو�$6ودة�� �D�ÅÂى�')� ��HI7Àإ�� ،��T� ]ن��Tا

�E#`
�ا 1r� �,�@� �ا
�ارد <Ï�GÆI�
�ا 1r6Lا�� ا��#�ى

� a�.� �$���6ار�ا�'ر�ّ��، �	i�L�� �أو �G'�4'ه %`�G


6ّ(-�و��$��(
��.�C°م؛�°��'ر�$'ر�c)��Cّ���و�6(-�

�(H°)�)H
ّ
°
��C�.�1r�%�Dإ���ا��6ار�((ÆIان�ا+§6ارة�ا

I�L#
ن�وG'�4'�در��C.6ارة�ا+�SjRأي�ا��6ار�و�?���

�.6ارة� �Cدر� 'G'�4� ��ّ��K� �T� �ا�_6وح، ا
�jّال

�'G'�#
���ّ5�p�HIQ���>
ا+�SjR$���6ار،�]ن�.����ا


	'�ا~=�jن��%G�?
ّ
#
در��C.6ارة��Tا�ا+�EÉj8�SjRا


���D#�ج�إ����
� �1rا~.�jس�$�
��D�Åsّأو�$�
H¹ودة

�و�I�Lن 'G'�#$� ��j�� ��SjCد�أداة �.6ارة �Cر

��Cر'ّ
�ا �])� �(ILن S>jو�� �ا+§6ارة �Cدر� $����س

.��ّ�cا����

�oإ� �$���6ار، SjC� �در��C.6ارة 'G'�4�%`�G�o

�SjR+ا� ��Tا 
����4س�(��.� 1rن�ا��6ار��}G� �)'	


_6ق�إ���
ّ
#
�وG�'B{�ن�ا ،�L)�4ازن�.6اري�� �
�.� 1rو

�إ��� �دون�ا~�Wرة �ا���ر£�، ��deه �ا+§6ارة �Cدر� (�)�م

L
�أ.'�ا �T� �ا+§6ارة، �و£Iن �d«�$� �ا���Cدة �Bt

�E3G��
�
��I$�ÆIن�ا��)�(Iن،�
ّ
#
�1
'م�اr6ات�Wا��

� :�BtL
�ا ��deه ���HI�JاTo#��م 1r�EÉjّ
�ا 1^� ا+§6ارة،

�(�'ار� �ا+§6ارة) �Cدر)� 1 �و̂ ،SjR+ا� �.6ارة �Cدر

.�?B�%)��D6Wأ���Kه�'G'�4�%`�G�<Ï�GÆI5���

cا���Cر'ّ
ّ���
34���C64�fji'ر�ا~�Wرة�T	��$�ن�ا�

)���ّ��4t

<L?�رة�اGrad�Celsius�°C6اد�Q�،س��->���(

� �]ن �Bا�
�ا 1r� ��ّ�cا�� �Cر'ّ
Lَ?ّ�ا
ُ
����j�4ت��ـِ� %
�6

#Cن�درI$��5�jـا�('�>R+ا)�äµ]
Q<��ن�ا��ء�و�>�ذو£�ن�ا

إ���در�Cت�(�jqوّ��،�وا�6Lو����S>��S��$��5#�63اد�

)Centigrade�Scale�(و(Celsius)��#@ـاp�6��Cر'
�.'ة�

�إ���ا+§6ارة �?j=�� S
�
�ا
��jّ'ي �>�
�Andersا

Celsius��.�ا+§6ارة:و��Cن�درI�L#
�T	�ك�و.'ات�أ@6ى�

� %�>}
�(Kelvin)���?Bا %)� '�#Lا�� S>jّ
�ا �Tو


<�.'ات)� �ا
ّ'و�1 �(ا
ّ	�Äم ��ّ��L
�ا �)�Ä	ا�SI����Tو

�f�dÁ6(�
�<�HI]K�Sا��L#�oل��1rا���دG%�ا
L<�ّ���وا

)�itFahrenheت�ا�#�'ة��Go�
)�و��Tا
�S>jّا��1r�'�#Lا

�ا](�6`ّ��.

�]Kـ���L#j�� �)� در��Cا+§6ارة�6�Kادف�
µ§6ارة�6ا

�1rا
<��Jا�#'او
��(ا
��(ّ��)،�([�tدر��Cا+§6ارة�
'د�


%���Bس�ا+§6ارة،�أو�در��Cا+§6ارة،��H¹LÀ�1(�'ار�^


%�ار��4ع�أو�ا��YDض�ا+§6ارة،�H¹LÀدي�'
�I.�1rن�

�1rث�'�#D��Cض�در��YDار��4ع�أو�ا�%
.�����ا](�6
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�%
��i
�ار��4ع�أو�ا��YDض�ا+§6ارة.6ارة�ا+SjR،�و

(%�ا
�ا�*�T	��$�ن�(�)�م�ا+§6ارة�ا�#Y'م�(6اد��5

����)�م�در��Cا+§6ارة.

�<�ك�در��Cا+§6ارة�دور�ا+§6ارة�و��G���K`%�و,��

ّ���
<��اد،�ا
�4�Mg'ث�u�GÆI�
��oت�ا
ّ
#

	'�در�Cت��1rا

أ�	�ء�Q<��ن�ا��ء�ا
ّ	�>،�Y)،��>#��t])��)��.tG��.6ارة

:1kG�

�C�Gــ'���ا��fB��اoر��4ع�� � oو� �ا+§6ارة، �Cدر� 1r

�.ـ�
����أي 1r�HI�J����×g.� �إ�����ا�ــــ�ء، �ا+§6ارة ���4درCـــ�

100°C��.��ّ�c)��Cدر��

� ����Cدر

4?�����ا+§6ارة

�#$�����'	


°C100����Cدر

�Cدر)� ��ّ�c)��(ن��>J
�ا+R��،ا ÕJ�
�ا f�4�<)�Ä	ّ
�ا �ي

×g.��ا��ء� �p� �(%���إ����G#��ل SQ6ّ
�ا �k
� $�Yر

SG'�
ّ
#
�6�#
µ§6ارة.�ا��ا�	�/اj���

���É���k
�،<�	ّ
�HIJ����]�4�%`�Gدر��C.6ارة�ا��ء�ا

�أد�Dه <=��?
�ا ×Ê�	ا�� �k
� %)-
�ا �@tل �ا
�ي�ا�[�ل،

��Cدر� ��HIJات ��G� 
<��ء،� <Ï�GÆI�
�ا ��ل
ّ
#
�ا *��G

�G#��ل�ا� �)'	
�ء�(%�ا+§�
��ا
�<?���('�>C)ا+§6ارة�

��k
�'3D�a�.�،��ّز�J
إ���ا+§�
��ا
u�jّ<��وإ���ا+§�
��ا

��ل�
ّ
#
��.��Tا�ا�	���p�×Êا
?���Dت�ا�#�de���>Lا�ا

��

��

��

��

��

��
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HI��
ّ
#
�ا ��deا �اTo#��م 1�?�G���1r� 
µ§6ارة� ا�-دوج

� �ا
ّ'رس،�ّ���(%+�رHL!4� ��ّ%���À��R+�L����S�Tا���

�6Tا�Ä
�1r��ÆIKH(�3ل�ا
ّ
°

�ا��G?��1ا�،�(�(�
ا+§6ارّ��،�

ّ���
��kار��4ع�در��Cا+§6ارة�u�GÆI�
��1rدرس�ا
L<�م�ا

��k
�و ،�(C� %)� �ا��دّة �
�.� ��HIJات دون


��ا��دّة��در��Cا+§6ارة���?�ت�.�HI�J���)�����ّD����(C�%)

�(%�إ$6از '$o� 1��
ّ
#
��HI��و£�

ّ
#
�ا 
µ§6ارة���Tا� 
��k��ا�-دوج

�ا HI�J�� 6Tا�Í� �>#Y)�:دة��>
� ��ّu�GÆI�
�ا �
�§+

~`�
ّ
Dا�  ���در= �وÉ*�ت ،��=� 04� �ا�o�ارة ��در= y�

��  ا�o�ارة�=� 04� ���%�دة ��ّ��9·`Yا�� ���oا��~`��À� <4

��ّ7�É�.��

�إ�� �	T� ?�6Yوا
?34��6Y'ر�ا~�Wرة
ّ
#
�ا (�_µ§�ت

�%)� �ا��دّة �
�.� ���4ل 1^� �ا
J<��ن �6T�Íة وا
J<��ن،

�.6ارة �Cدر� '	
� �ا
�Jزّ�� �إ�� �>u�jّ
�و6T�Íة��ا ،�#$��

�إ��� �>u�jّ
�ا %)� �ا��دّة �
�.� ���4ل MÊL�� ،6Y?
ّ
#
ا

��d�5�S#G�Mg
ا
�Jزّ��،�$i	���6T�Íة�ا
?6Y،�^�1ا
�L<ّ���ا

��

<��دة�(%�ا+§�
��ا
u�jّ<��إ���ا+§��<Ï�GÆI�
��ل�ا
ّ
#
ا

ا
�Jزّ���
	'�در��C.6ارة�أ��B(%�در��Cا
J<��ن�
)�ه�

��ا��دّة.�

�
ّ
#
�ا �$Iن �ÄG�o)�6ا
�6ق 'Bل���L#�o�6Y?
?�6Yوا

�EL�G��D[�،%GHI]`

	'�ا�×ÊLا����	ن�$I§µ_ا��

�k
� ÆIKH
ّ
°
�ا Sd�>
�$Iن�� �BtL
�ودر��C��ا �ا��ء $�Yر

�ا
�u�jّ��.6ارة ��Sd«`�G��أ�	�ء��ا��ء oو� ا
J<��ن

HIj�4���
دا@��ا
�u�jّ،�و�1kQا��ء���$#{����5�%
�ت��ذ

�]ن �ا��ء، ��ّ�K� ®B�	4ر�و�Y?
�ا ��4��واt_Dق �ل�ا��ء

��)� �($�Yر)، �ا
�Jزّ�� �
�ا+§� �إ�� �>u�jّ
�ا �
�ا+§� %)

�SG'�4� �ا�#�6ار %)� SQ6ّ
�ا �k
� ،�D�$� ،�Ä.tا�

�4?����ا+§6ارة �.6ار�4��
<��ء �Cدر����#$��

×|jو����_�	$���Cن�ا��ء�أو�در��>Q���.ن�ا��ء��>Q��

��K6�$� SjR+ا� �.6ارة �Cدر� �(�)�م Õ£ر� %`�G

'	
� ،SjRµ
� �D�}ا�� و,���ا+�c�-Rت�(ا+���jRت)

(�)�م�در��Cا+§6ارة،�]ن�(ÊL×�(�)�م�در��Cا+§6ارة�

���K� �ا+�c�-Rت، �K6.� ��Í�#$�oإ� �وا�§� G�o{�ن

�ا
��GÆIء، E#K� 1r� �
�ذ '3Dم���(�)� ���HI7إ�� a�.

���ّK6.� �('ى �k
�6W�)� �dÁ�$� ،SjC� �.6ارة �Cدر

��
�(�Lد �إ�3Gد
ً
�.��G�a`%�ر��¨�� �أو�ذرا�4، �4�c�-C

��ّK6§+ا��B�
ّ
_

�c�-Rµت�أو�ذرات�I$�Õ£64���)�SjCن�ا

)$�
{<��ن�ودر��C.6ار��4(�'رة�Kelvin(.���

� ¯>_	G1��j=��Q�)Giancoli�ÆI��
ّ
#
�ا �Cأ� %)� (

�$��#Y'ام� �وا+§6ارة، �ا+§6ارة �Cدر� �$Iن �ح �̈$

��Cدر"� ���Gل a�.� 
�c�-Rµت،� ��ّK6§+ا� ��ّ6Ä	ّ
ا

� 
{<��ن�$� ��#����Õ(Kelvin)ا+§6ارة �(���س 1^

�-Rµ
� ��ّK6§+ا� �B�
ّ
_
�،�cتا �� �ا+§6ارة �.Iن 1r�¯>L#4

��C�1درr6ق��
��ÄD�%)��Bم�إ���آ@�EÉj8�6ا
ّ
_
$	���ا

��).655،�ص.�1��j=��Q�،2006(�"ا+§6ارة

� ��
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4���Nا���.)Conclusion(  

� �	 6̈L�� '�
� a�?
�ا ��Tا 1rء���>L
�ا �اT#��م إ��

� �de�6)� Mg
�ا ��ّ
�ا�##� �ودر���C(�)�(�$��6ا.� ا+§6ارة

�
ً
�$'ءا ،Ôر��

ّ
#
�ا H¹
� �ا
�<�j>��ا+§6ارة MÊL��$

�%�¨� %)� �ا+§6ارة �(�)�م ��pن a�.� ،<�GÆI5�#وا��

��?B��

<{�ن)،�وذ)��L�?_>
��D�}ا���L�6ا]ر�,�	L
ا

�.�]G'§+ء�ا�GÆI�

'ة�6Bون��(Í�%)ر�ا��

�<Ï�GÆI�
�ا M|>L
�ا ��6(Ä�$� a�?
�ا ��T�ÆI�#Gا ��K

_ّ�ر�
ّ
#
�$� �وار4?�}� �ا+§6ارة �(�)�م 
#_ّ�ر� M|�>L

ّ
#
وا

�� <��?_
ّ
#
��1rا �	 6̈L�� a�.� �ا+§6ارة، �Cدر� �)�م

���qjC�>�
�(ا �Gّا��د� ��ّ6Ä	ّ
�ا �إ�� �ا]وّل، 6(Äا�

�وا
ّ	6Äّ���ا+§K6ّ���ا
Í�Mg)6ت�(��Í)�ر� 
�ر��)�}
وا

�S4�a�.���6ا+§6اري؛��
ّ
#
ا
��GÆIء�ا+§6ارّ���أو�
<�Sا

��B�
ّ
_
�ا �أW{�ل %)� �}7K� �ا+§6ارة �(�)�م 4	�ول

�t
�����Kس� �ا+§6ارة �C6اب�ا+§6اري�و(�)�م�در_¨

��و.��K6ا+�c�-Rت�دا@��ا��دّة.

�S#dÁأن��،�
t@�%)��Dأرد��	D�5�،<=�]
أ�1r��)ا��6(Äا

��(.6{�Mg
L<��ّ���ا
ّ
#
ا+§6ارة�ودر��p�7��$�)�(�)���Cا

� %`
�و ،<Ï�GÆI�
�ا �(%�ا�	�Äر �IL8ن��(�ا+§6ارة ا]@�

�ا]���ّ��� �ا
��GÆIء �({��Dت �>#Y)� 
#?�رoا


�Kو� ،��ّ��?_
ّ
#
�ا�Y#<���وا 6وط

ّ
7
�وا �ا�#_<?�ت �

H$�ي�
ّ
°
)��ا
ّ	�Äم�ا 6̈�G�Mg
78�ÆIKH{��@�ص�(����ا

ّ
°
ا

.S
ّ
>L#ا���k
��

�£�L�
�ا ��I$�ÆIن��إن
ّ
#
�ا 1r��<)�(�)��ا+§6ارة����Cودر

��J>
�ا 1r� �ا��_I§µن �ا�#��Lل �إ�� �C6G� ا+§6ارة

1r� �
�.�3D�a'���ا�#'او ،×ÊLا����	$���ّ)��
�ا ا+§��ة

D6و�)� �ا+§6ارة *µ_�)م��(�)� %
�HI?L#>
� ،�Cر'$� �

�*µ_��$م�ا+§6ارة��(�)�%
�H¹ّL=���	i$�،ا+§6ارة��Cدر

���ّ.�	ّ
�ا %)� ?�س
ّ
#
oا� ��Tا %)� SQ6ّ
�و£� ا+§6ارة.

HI?K65ق��'C�G� ،�Dأ�oإ� ،��ّ�J>
�ودر��C��I$ن��ا ا+§6ارة

��ّ.�	ّ
�ا %)� ��E#K��ا+§6ارة �
�ذ *��4� ��K� ،��ّ�>L
ا

����ا
��GÆIء�ا+L)�Rّ���وا�'ر�ّ��.

� � 
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ّ
�
�ة�
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Abstract 

The�aim�of�this�study�is�to�estimate�the�content�of�two�

methanolic�extracts�of�Alkanna�tinctoria�L.,�of�polyphenols�

and�flavonoids,�and�to�evaluate�the�antioxidant�activity�of�

these��extracts.�It�should�be�noted�that�the�use�of�Alkanna�

tinctoria� L.� in� Algerian� folk� medicine� is� limited..� Two�

methanolic�extracts�were�prepared,�one�for�the�aerial�part�

(AP)�and�the�other�for�the�roots�(R).�The�determination�of�

the�content�of�the�extracts�of�polyphenols�and�flavonoids,�

indicate�that�the�extract�(R)�contained�the�highest�content�

of� polyphenols� (264.018�mg� gallic� acid� equivalent� /� g� of�

extract)� and� of� flavonoids� (7.247� mg� equivalent� of�

quercetin� /� g� of� extract).� The� antioxidant� activity� was�

assessed� by� the� DPPH� scavenging� test,� peroxidation�

inhibition�assay�using�β carotene�and�the�reducing�power�

test.� The� extract� (AP)� exhibited� the� highest� DPPH� root�

scavenging�activity�(IC50�=�0.048�±�0.0012�mg�/�mL).�In�the�

β carotene�test,� the�extract�(R)�showed�significant�activity�

in� inhibiting� oxidation� (88.734%),� but� was� less� effective�

compared� to� BHT� (98.16%).� The� extract� (R)� was�

characterized� by� a� high� reducing� activity� (EC50�=� 0.022�±�

0.001�mg�/�ml)�which�was�lower�than�that�for�BHT�activity�

(EC50�=�0.017�±�0.0002�mg�/�ml).�These�results�confirm�the�

therapeutic�properties�of�A.�tinctoria�that�must�be�explored�

for�possible�use�in�human�therapy.��

Key words:� � Alkanna� tinctoria� L.� ,� � polyphenols,��

flavonoids,�antioxidant�activity�
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�×Ê�	)� %)� ¯�6{� %
� ��ÆIK64ا
���D�5t'ات �G'د

� 
��ري�#r�}�$� � �ا
���D�5t'ات �ÆIK64� %
�H¹LPو

�®>Y#j6ام�(%�وزن�ا�Q��⁄ن�I#�6`
ا�<6Jام�(%�ا

�ا+�Rف.

ّ���ا
�ـــــــــ�دّة��V(1ـــــــــ�ة�2�.4vـــــــــ�_
ّ
.�درا&ـــــــــ��ا��

������O��D1%Alkannaــــــــــــــــ`ن�ا
�³ــــــــــــــــ�7-��`ن��!�Dــــــــــــــــ

tinctoria 

2�.4�.1��  �T=DPPHور�.�إDf*�ر�إزا2

�ا@#?�ر S4�HI��
ّ
#
+�Rر���I�>Y#jن
<�ا~زا1ô�ا

2,2 diphenyl 1 picrylhydrazyl� (DPPH)�Ej.�

Belkhiri��)� �LÀ#�'2017وآ@6ون �اo@#?�ر��Tا�).

�k
�ا
?	��1�jا
<�ن��ذي��DPPH��Cر�ا�#��Lل�

%Kا'ّ
إزا.#���
	'�ا],��6ا
<�ن��إ���G#��ل��وا
�ي�ا


�)�$�ا�_��C(إر�ت�?K6ة،�ا�'jKË
�(���ا���دّة�

ّ���
	'�ا��YDض�إ����Gدي,��#)oا��ل�{�)�C��

517�H°)�D�D.�%��4� 50�H°

'ة�(%�(�`6و��ÆIK64ا

%)�®>Y#jا��1250(����H°
���(�<�ل��(%�(�`6و

PPH�1��D�]ا����ÆIKH°$0.004�.�%����'L8�30����Bد�

�}�ل��
	'�اo(#��,ّ�����4س�ا
tÄم�1r�ا+§�%�(%

�C�)�517����L#أ�.H°)�D�D�BHTة��'jKدّ�أ���K

��1±C6)S4و�ب�j.��?j=�ر��C��.إزا�DPPH����K

1kG:���

I�%�=�[(AC�–�As)�/�AC]�×�100�

:�AC�����ّ,��#)ا�ل��>�)DPPH؛��

�:�As���ّ,��#)oا�1r�د�Cو�؛®>Y#jا��



�)�*	��%���'���"�%+�,��-����./�����L.  Alkanna tinctoriaא�	����1�2א-�0د� �

37 

S4�HI?L
ّ
#

%�ا�øu�#	ّ
ÆIKH�ا

ّ
°
��ا�-���$� 
ـ�%�50�

���.(IC50)��CDPPHر�(%

2�.4�.2� .�إDf*�ر�ا�+�رة�ا[ر=��ّ�

� �إر�Cع H¹#LÀFe3+���	)� ��ّ{�7�
� ��W�p


`°Hوo�7ط�ا
ّ
�
�ا 1r� ��()� ��ّ
�آ �]�4� Mg
�وا �Dت

���Bس� S4� .��ّ
�	��
�ا 
<�K6?�ت� 
jKË'ة� ا���دّ

ّ���
<�I�>Y#jن�$��#��Lل�}���6
�Cرة�ا~ر'�
�ا

���Bencheikh)ج�2016وآ@6ون�-�G�.��(0.2��%)��)

�%)� SR�+ا� ��D� �)� ��>#Y)�ÆIKاH°$� ®>Y#jا�

)� SÄ	ا�� �0.2ا��<�ل ،6
�)6.6pH� (���0.2و�)���=

%)�K3FeCN6�� ��'ة �ا+§�% 'L820��1r� ���Bد

� �.6ارة �C50در°� �~ر�Cع � إ�����ferricyanideم

ferrocyanide� ���Gف ،0.2��b�.� %)� �)

Trichloroacetic��)1%634ي��S��،�
��
ّ
#
)�~��Gف�ا

� �
6j8� �(K6-ي �}6د ��ّ>�
3000�����Bد/� دورة

� ��10'ة �@�G� .¯u�B0.4��1دr�
ّ
_
�ا �ا+R-ء %)

��
�(��(%��0.08و�ا��ء�ا��_6��(��(%�0.4و���ف�

FeCl3)0.1%���C�)ل��{�'	
���ّ,��#)o6�4أ�ا�،(

700� ��ّ�K� 6G'�#
� H°)�D�Dferric�ferrocyanide�

.�}7qا��

�2%ـــــــــــــــــــــــــــــβ8carotene��Î/.�إDf*ـــــــــــــــــــــــــــــ�ر�2�.4�.3

 ا���!-����

S4�6G'�4���ّ{�7
ّ
�

jKË'ة�ا���دّة�ا�

.�β carotene�b/ا@#?�ر��
<�I�>Y#jن�$�ا�_�

���
�	�>
�)�2015وآ@6ون�Bouaziz(�ا .�%
� ø#�G

��jKوHI?
�ا ��Cور ���
�	�>
�ا b�.� �أjK'ة

��4�β caroteneدي��Tه�ا+�Rور�ا+§6ة�إ���أjK'ة

�ا],�6� �ا].��6إ�� %)� ���HIJا
<�ن �إ�� ��Gدي ��)�

�'	
� <��
ّ
_
�ا ��>�

ّ
#
�ا �$3)�ز �ا
<�ن �W'ة ��4س

�C�)}�ل��490�ة�'jK[��4م�(��دّات�ا� .H°)�D�D

R+ا� �.��b$�زا.� ��34
%�أjK'ة�	ّ
�ا �ا+§6ة �ور

� � �Gّ��.� �إ�� ��Gدي ،���
�	�>
� carotene�βا

)Kartal�� �)2007وآ@6ون، .� ��Gاب 0.5� %)� ')β 

carotene� �1r�1��)�%)رو�5رم����5ف��>}

��ا�

25�%)�H°

����.�b�(�`6و�	�>
('�(%��200و�ا

ween� �HIY?4�S#G��S��C'ا�ا+Õ�>Å��Tا��G-ج�40

?HIY�)�زC�1r�ا
{<�رو�5رم
ّ
#
��ا 1r°40� ���4ف�م،

��G-ج�.$�]IRsKن�ا�7?��ا��_6�(%�ا��ء�(��100

2.5��)�%)�E>�#jا��� �)� 350`�)�6H°
(%��و

�®>Y#j1ا���D�]ا����2�')/�)���)� ��ّ>�L
�ا 4`6ر

BHT�'T�7K�EC�)��ل�D�]وا���'T�7K�E
��.�

%��G�ø�-ا��1r�مtÄ

	'�اo(#��,ّ���6�4أو��ا�

����0ا]ز(	���@tلوذ
����(°D�DH�490��C�)�}�ل�

�24و����12و����6و����4و���3و����2و����1و

��ّ{�7�Ej�4�.���48و���
ّ
�

jKË'ة�ا���دّة�ا��

>
'	
� �.I�>Y#j���24�Ejن �
����BtL
�ا

��ّ
�
ّ
#
�:ا

AA%�=��As�/�As0�×�100�

:� As0����ّ,��#)oا�1r�د�Cو��1r� ®>Y#jا�

�%)-

�؛��0ا���

�:As���ّ,��#)oا�1r�د�Cو�®>Y#jا�.�

2�.5gÜ�O2±ا�$��u
ّ
Dا��.  

H¹LÀ�%
��p�S��

<��d�ا�����ا�Õ��#��$�

� <��j§+ا�±� (M)�ري���L6اف�ا��Doا(SD)� .�)��
�

f>>.�øu�#	ّ
�ANOVAا@#?�ر��}�6¯�
%�إ.����u�ا

one way�ر���?#@�$��
�?#)Tukey�.��L#ا���ø)�D6$
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Graphpad� Prism� v.5.0�ت����	�	ا�� Sر�� 1r

�
ّ
#
���<�tت�ا~.��uّ��.�وا

3� �_m�!
�وا ¬��D
ّ
�ا�! .)Results� and�

Discussion(  

3� �ا
�(*�ت�1. �9�+Uو� �ا&N�Dص .

��ّ�-!�Yا� � �9ّ�"-7-bNYن���وا�`O��D1%

���D�!7�³-��`ن���
���Alkanna tinctoriaا

ــــــ�Sا�oــــــــ#tYص�$��ــــــــ#��Lل�ا��[ــــــــ��Dل�ا
ّ	�ـــــــــ>� ���������4ــ

%،�jÀــــ���Tــــ�ا�$��ــــ#tYص�
'Gــــ'ات�ا
��	ــــ�ل��98


���D�5tـــــــ'ات�و
<-�ـــــــ�دة�rـــــــ�1(ـــــــ6دود�ا�oـــــــ#tYص�وا


�<ّ�ـــــــــــ��ا
ّ	�ـــــــــــ���f7دا(ـــــــــــ��ـــــــــــ6َّ`
ُ
4�Sـــــــــــ�م��ـــــــــــGّ�ـــــــــــ��أ>�
ر�

I�4ــj)�Æــ#Y<®�ا+Rــ-ء��ا�oــ#tYص�(ــI46ن�أ@ــI�6ن.

�<Ïا�(
$<�ن�أ@��6و£��ام�
-ج،�rـ�1.ـIن�I�4ـ(AP)��Æا

$<ــــــــــــــ�ن�أ.�ــــــــــــــ�6و�7ــــــــــــــ{���j)(R)ــــــــــــــ#Y<®�ا+Rــــــــــــــ�ور�

�<Ïـــــ�ا(
ـــ'ر�(ــــ6دود�ا�oـــــ#tYص�
Rµــــ-ء�ا (sــــ§�ق.�Bــ

Ei4H.��288.و�%��7$ــ�و
�Rµور�
ّ
°

��kا��%��

��L�?{��k

��(�،�LÀ#�'�(6دود�اtY#�oص�

��£�{6
�ا %)� �Tو(�#�ا� �وأ,<)� ��ّ4�?	ّ
�ا ا��دة

�H°5ة� �و}�ل �ا
ّ	?�ت �Rs=أ� ��c�-Cت SRو­

��	�L
اtY#�oص�و=j?��ا���EG/�ا
�L	��j=)?��ا

�ا�Y#j'م� EGوا��� �اtY#�oص) �(�<�ل إ��

�ا�� ��jÀ� 
tY#�tص؛?Kأ� �$��#tYص �6ـ[��Dل


'د�(�`%�(%�ا�K6?�ت�Tiwari��)2011وآ@6ون���.(�

���6{� ¯�?_4� S4�� Folin Ciocalteau��6G'�#


�b�.� �$��#��Lل ��ّ>}
�ا �ا
��	�ل 
'G'ات

��Tه� ÆIّ�#4� �ا
��Lري، ×Ê�	ا�� 'G'�#
� ��
�J
ا


%�ا��#�ى��HI?L
ّ
#

��S4�.�dnا�L5و��dn
�(j8����6

ّ
_
ا

>Y#jا�� 1r� 1��	��
�ا�{���c5ا �ا�<6Jا(�ت �L8'د ®

®>Y#jا�� %)� �6Qام �}
� ��
�J
�ا b�.� %)�

�<Ïا�(
�ا �ا+R-ء ®>Y#j)� �أن øu�#	ّ
�ا أÍ)6ت

�k
� �.��G1194.�±�31.88��b#�ي #r�})� ')

�ا
�ي� �ا+�Rور ®>Y#j)� �)� �Dر����$� 
��/غ�J
ا

��k
�234.83��G#�ي� �±�72.22��b�.�#r�})�')


ّ���
'G'ات�ا�Kأن���.tD� 
��/غ،�J
��	�ل��1rا

<Ïا�(
�.ا+�Rور�أ�1r��d«)�H¹Kا+R-ء�ا

� ���6{�¯�?_4�S4AlCl3ات��'�D�5t�

#�'�6Gا


#�'G'�ا�	�Ê×�ا
��Lري�����L#��$quercetinل���S#G

���ّ�K� fD�p� ��>pو� ��D�
� '�Lا�� ��Tا ��ّ�K� ��Bس

�1r���ّ,��#)oا�fD�p���>p�H¹Kأ�'�L430ا���H°)�D�D

8�øu�#	ّ

%�ا�H¹LÀ�.�k

ـــ�أ��c5�}6ا(�ت�ا�J�>�)د�'L

quercetin��� ،®>Y#jا�� %)� �غ �}
أÍ)6ت��

��k
��G#�ي� <Ïا�(
�ا �أن�(Y#j<®�ا+R-ء øu�#	ّ
ا

6.61�� ±2.45�� #r�})� ')quercetin��%)� �غ /

®>Y#jا���ي�£و�
���رY#j)��)��#D<®�ا+�Rور�ا

�k
/�غ���7.4�±�1.75��#r�})�')quercetin��G#�ي�

®>Y#jا�� %)�Dأ��.tD� ،��1r� �ا@#tف 'C�G�o

  ).ا+R'ول�ا��#�ى�(%�ا
���D�5t'ات�(

Hا�� ��ول �ا
)�اY#j)�<Ï<®�(6دود: �ا+R-ء

��#É	
�(%�و(�#�ا���T�tinctoria�Alkannaوا+�Rور�

��.وا
���D�5t'ات�ا
��	�ل��
'G'ات

��

��

��

��

��

��

��
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®>Y#jا�� ّ���%��ا
�دود��Óل�ا�-!�Y�9ات�ا���  

(®>Y#jا��%)غ��/���
�J
�(({��b�.�')�#rا �

�ا�bNY-7-"�ات

��)�#r�}))quercetin�(®>Y#jا��%)غ��/� �

AP�7��94.11��±31.88� �6.61�±�2.45� �

R�.288� ��264.83�±��40.6� �7.4��±0.208�

 : APالهوائي�الجزء 

 R  :الجذور 

����
Ej.Ozer�� �(2010وآ@6ون� ��G#�ي�� ،(


tinctoria���k�Alkannaا�Y#j<®�ا��[��R+�1��Dور�

({�±0.46��')�#r��L�58.56'ل���
'G'ات�ا
��	�ل�$

��
�J
�ا b�.���k
�و ®>Y#jا�� %)� �غ /

� � ����$� ��24.81ا
���D�5t'ات ±0.36��#r�})

quercetin���.®>Y#jغ�(%�ا��/�

YG#<��(�#�ى�
'G'ات�ا
��	�ل�وا
���D�5t'ات�

�%`�G�.6@ت�إ���آ�?D�%)���ّ�`

ّ���وا�	ّ
(%�.��aا

� �ا
�Lا(� 
�ا(�:� 
'ة� �إ�� �
�ذ �LÀ-ى ا�	�@ّ���أن

�و(6.<�� �ا+§��د، �وH°5ة �ا
�را�ّ�� �وا��دة ��ّ��?
وا

�أن� %`�G� ��K� �اtY#�oص، �و}���6 �ا
ّ	?�ت 4_�ر

)� ��ًGأ� M|`
�ا �ا
���س ���6{� 6��4Ebrahimi��

��).2008وآ@6ون،�

��ّ
�	��
��G`%�أن����46G(�#�ى��bL8ا�K6?�ت�ا

�ا
6Äوف� �Í� 1r� ��ًGأ� �ذ
��ا
���D�5t'ات، 1r� ��$

� �ا
?	�Rsّ��ا�3)'ة ��5ق �LW[ا� �dÇ?j�� Mg
�ا

��?Éjا�� ��<��ت
ّ
_
�وا �$���`6و£�ت 
�dnّ$�تoوا

��
�Kو� �ا
)�اء �و4<�ث ،� �وا~,�$�ت ،� 
Ë(6اض

�.��ّ
�
6Lض�
'ر�Cت�.6ارة�
ّ
#
��).Treutter�،2006(ا

�3� ��V(�1ة�2. �ا
��دّة ��ّv�_
ّ
�ا�� ��درا& .

�D�7�ijã��D1
 Alkanna tinctoria  

ÉÍ`~�ا± 3�.2�.1
ّ
Dر�ا��*Dfور .�إTH��yÛزا�DPPH�

�¯�6{� %
� ®>Y#j�>
� 1ôا~زا�HI��
ّ
#
��6G'�4ا S4

� �DPPH�H¹#LÀا@#?�ر �اo��ا
�ي H¬Kأ� @#?�رات�(%

���ّ
�L5و�o��L#ة�ا�'jKË
���HIا���دّ�
ّ
#
G'�4�1r'�ا

���ّ4�?	ّ

ّ���وا�Y#j<��ت�ا�	��
.��aأن�
<�K6?�ت�ا

j�	?
�ا �ا
<�ن %)�HIJ
ّ
#
�ا �Cن�ا],��6در�>
�ا �إ�� 1�

���4س� 
<�L	�ت،� ��>#Yا�� ÆIKاH
ّ
°
�$� Õ?46G

�C�)� �}�ل 1r� ��ّ,��#)oا�517�،H°)�D�D��a�.

��ّ,��#)oا�®B�	q4��.®>Y#jا��ÆIK64� �ار��4 ��>p

��k
� �ا
�'رة ��(
� �ا�I�>Y#jن �أن øu�#	ّ
�ا أÍ)6ت

� ��Cر �(���DPPHإزا.� �G6د{� E��	qG� �}78

���}W)���TÆIK641�.(���
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Ó$�ا
ّ

ÆIKH�tinctoria�Alkanna��C�Õ�É]4��?j=��:DPPH���MN�>Y#j�$��#ÉDور���1_
ّ
°

��اo'$�.��

R�ور���R+؛�:�اAP:��.<Ïا�(

?�رة�
%�ا�#���Õا+§��j>ا+R-ء�ا�S��
��).3�n=(�ا

��


jKË'ة�� �(��'ا �HI��4ا �ا+�Rور ®>Y#j)� أ$'ى

)pro oxydant�ÆIKH
ّ
°
�ا %)� �ا$#'اء ،(0.4���.�)� /� ')

Ä
���6Tة�(��(��دّات�أjK'ة�أ@6ى؛�
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� �ا
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� �
ذ

)���ّ
�
Rahal��،2014وآ@6ون(�.���
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�.�jب S4�IC50� �ÆIKHو��
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ّ
°
�ا �T

�Õ�É]#
وأد=���C�%)�%DPPH�����Bر��50ا��ا5¯�
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<�K6?�ت.�إôزا�}
ّ

7
�I?Gن�ا

�2���S�BIC50���>Y#jا��t �.��BHTو��Iن
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�$Ó
ّ

ÆIKH�tinctoria�2���S�B�:IC50���MN�>Y#j���#ÉDAlkannaا�_
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Abstract : ��� 

Les� futurs� enseignants� en� fin� de� formation,�
devraient� être� construits� une� structure� efficace�
de� connaissance� qui� reflète� au� mieux�
l’appropriation� des� connaissances� cibles� fixée�
par�l’enseignement.��

Le� non� maitrise� des� concepts� de� la�
stéréochimie� en� milieu� statique� accompagné�
d’une� incapacité� à� utiliser� et� à� expliquer� les�
différentes� représentations� spatiales� peut�
constituer� un� obstacle� à� l’interprétation� de� la�
réactivité�(Barlet ���& �Plouin�1997).�

Dans�ce� travail�nous�chercherons�à�analyser�
dans� quelle� mesure� de� futurs� enseignants� de�
l’ENS�Kouba�ont� intégré� les� savoirs� relatifs�à� la�
stéréo isomérie� (isomérie,� stéréo isomérie,�

conformation,� configuration,� énantiomérie,�
diastéréoisomérie).��

Des� difficultés� et� confusions� dans�
l’intégration� de� ces� concepts� ont� été� mises� en�
évidence.� De� leur� incapacité� à� définir� les�
concepts� relatifs� à� la� stéréo isomérie� et� à�
expliquer� les� différentes� représentations�
spatiales� nous� avons� inféré� quelques�
conceptions� erronées� et� émis� quelques�
suggestions�pour�l’enseignement�de�ce�contenu�
disciplinaire.���

Keywords : 

Isomérie,� stéréo isomérie,� conformation,�
configuration,� énantiomère,� dia stéréomère,�
conceptions�erronées.��
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L)���ّu'?)�EL�G�'Bأ@_�ء�و�fD�p����5��56إذا�

�1
)�ه�ا����S�Tأم�^�1r6L)�®�D�%
��34�D��?>
ّ
_
ا

�}6ق� �)� �)�L
ّ
#
�ا �k
� Sd³ر'B� 
'م� �إ�� �LCرا

�(.6Wو���]�
ّ
#

Iن�(�L؟�ا��#.oأم�ا����

²u*ا����ّ��b  

"� ���L,��EK£�إنّ
ّ
#
�ا �إ}�ر 1r� �ا�t`7ت �ّ.

�1r6L)� ®�D� %
� �34�D� 1^� �?>
ّ
_
�ا '	
� <Ï���
ا

�
ّ
#

�ّ(��(�6وL8��D'م�ا
�'رة�����S�Tا����$�EK��

�EK��
ّ
#
�وا �ا
?���ي EK��

ّ
#
�ا �$Iن ÆI��

ّ
#
�ا �k


"<Ï���
��ا

:²u*ا���  أ&��

���
ّ
>L#���6ت�ا�L

ّ
#
<?��ا�°�CHع�ا

ّ
_
��T$��'ور�ا

�ا�#tG�Yت� ،<Ï���
�ا �ا
?���ي، EK��
ّ
#
�ا S�T���$

�Mg
�ا �ا
�L�ّ£�ت �L�?{� �)� وا
ّ'HI)�GHI#��Gات؟


���EKا
?���ي��D�LÀن�(»�1r��dا
ّ
#
��I$�ÆIن�(���S�Tا

ّ
#

���EKا
���Ï>�ذي�ا
[���tأ�L8د؟�
ّ
#
��ذي�ا
?G'L%�وا

�ا��d(و �ا
-ادّ �8 2
ّ
Zا�Materiels and Methods(  

��=%>�و��uU$�ا
���Zت:��+"�v  

��(
t@�%)� �	�L��،��ّ�7Kدرا����a�?
4	�ول�ا

��RÂ� �ا�°�CHع �k
� �?>
ّ
_
�ا �B'رة �('ى �56L)� إ��

K��
ّ
#
�E����ّأو�ا~G-و(�S�T��)�GّHIا 6̈5�%)� �Bt_Dا

.a�?
��ا

��k
��?>
ّ
_
�ا ��S���4('ى�B'رة d³'ف�ا]�c<��إ��

�ÆI��
ّ
#
���EKا
?���ي�وا
���Ï>�وا

ّ
#
��S�T��)���6Lا


Iن.�	ّ
�ح�$Iن�ا �̈$  

�(`#�ب� �ا�#��Éن �$�ا�_� �ا�L_��ت fL�C

:��6L4'ور�.�ل����>cأ���Lأر���k
���#Wا��

���EKا
?���ي.� �(أ)�
ّ
#
�constitution�de�Isomérieا

���EKا
���Ï> �(ب)
ّ
#
��Stéréoisomérie.ا

��Énantiomères.ا�#tG�Yت �(ج)

��Diastéréomeresا
ّ'�GH°��G(6ات.�–(د)��

� �k
� �ا
ّ'را�� f�ّ450��(�j)�Å+ا� �	jّ
�(ا
ً
�?
�{

�ا
<�GÆI5�®�ّY4��=�jiء ����Kء� �6��Gون�W)�دة

�jّ
	��وB'�در��ا����D(�6ّر�ا
`����ء�ا
�1r���ّ��Lا

�%��}4� �B_�ع �إ�� ��G#��ن �?>
ّ
_
�ا �o�Tء .�]
�

ّ
]
ا

��?�
�$� 
�4��Ëة� ��>L
�ا �$��'ر�� ��Dي
ّ
]
�ا أ���4ة

�ع�ا��É#�oن�YGّ®�ا��#�ى� �̈)�.(6uا-R+ا)ا�'رس�

.���Bم�د�>
���@tل�ا+�Rع�ا�H°7ك�

��k
� �£�C[ا� �6Wوط �?>_>
� a.�?
�ا �وّ�* '�


Õ��	4� 
'م� S�oا� �(إ��Qل �ا��É#�oن، �>cا��

��$�C~ز(%�ا� �.ّ'د �ا+�.). ،�Gّ6د�
�ا S�Tا���� ،�$�C~ا


<���أنّ�(�#�ى��د،�30ب��S`.�'Bن��pن���É#�oا

��
��3)��k
(%�}6ف�أ�#�ذ�ا��دّة�L8'�أن�
6ض�

�%)��D�ّ})10��'
ّ
K�

ّ
#>
�(��ّ	Lا���
}<?��(@�رج�ا���3

�1r�1(#	�ول� (%�أنّ�ا]�c<��ا�_6و.���Q�HIQ(���و̂

�اا�I£�3#jن. �دون�إنّ ��>L
�ا �ا�'ر�� �?>{� @#��ر

�(�ا���4 HIJ
�ا ��ّ��Ä	
ّ
#
�ا �ا
6Äوف �أ(<#� STا��


<����jت�اo@6ى.��

�%)� �Bt_Dا�����
ّ
#
�ا �k
��£�C[ار4`-��4<���ا

ا+G'R'ة��ا~}�ر�ا��1r6Lوا]$��ث�ا
�jّ$���وا�L_��ت

��Rّs=� ���ال �p� �Cأ� %)� .�£�C[ا� 1r�6(Ä4� Mg
ا

�
ّ
g.���ّ.�#ا����£�C[�6ا,�	
�f�4��dÇ�464��	
�×ÊّjqG�×

Ej
ّ
�
�ا S���4� �Cأ� %)� �	�ّ
�ا ��D���1وr� ا
?'ء

6ح�
ّ

7
���ÆIوا
ّ
#
��p28)�2002,�Bouillaguet,�&�(Robertا

��

��

�
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3 8)�¬��D
ّ
 ) Resultsا�!

�����gÜ��Yي�وا�-D1

D%�(*`ن:�ا����+
ّ
��D
��D¬�ا

ّ
  ا�!

%�(��ا
D1-ي 8 1.3
ّ
Dا�  

%�(��ا�*��-ي:���������
ّ
Dا��c"��À�(أ)  

�
ّ
#
�Dـــــــــــ���6Lـــــــــــ��ا
ّ	�ـــــــــــ�ذ12:�^ـــــــــــc�-C�1ـــــــــــ�ت�
)ـــــــــــ��ا

��(ـــــــــ%��Dـــــــــ��Dـــــــــ�ع�و
ـــــــــ'د�
ّ
ا
ّ�ـــــــــ���Jا��3<ـــــــــ��(7q4ـــــــــ{

أي�ا
ـ�رّات)�و
`ـIّ�#4�%ـq$�Æ	Äـ�Y)�S#<ـ��
°i4Hـ�Eذراd³ــ��

.��ّu����`
����L�?_$��>#Y4روا$_)��ا

)� 
#�6L��05ا+R'ول� �?>
ّ
_
�ا �£�Cأ� ����4� :(

���EKا
?���ي.
ّ
#
���ا

��

  
������

���ّ?>Q[ا� �أن 6(Ä4� �£�CË
� �ا�?�6Wة �Ä.tا�

)� ��.�jّ
��6Lف�44ا �أن f
�ا�#_� �?>
ّ
_
�ا %)� (%

�أ �k
� �ا
?���ي EK��
ّ
#
�ا
��J��ّا ��	$� ÆIّ�#G� �

ّ
D


ّ��'�ا��ّ�<�.�(�$��>#Y16ا��3<��و��Sd«�$�%)�(%

��Ei464ا
�رّات� ��Tه�ا~�C$��$�¨���5(�)�م" .jّ	�ا

."¯$�jّ
�6L��ا
ّ
#>
  �1rا�j#�ي"�

�Sd«)� bL?
�ا ��
ّ
5�)� HIJ
�ا �£�CË
� �?j

ّ
�
�$

)16�%)� o'$� �ا�j#�ي EK��
ّ
#
�ا �أ�Dاع �_
�أ (%

������6L�20����6L��EKوا
?�bLا¼@�6(
ّ
#

6ّف�ا�(%

� 1r6Lا�� ®�	ّ
�ا �k
� �G'لّ ��ّu�7ا
�'��ّ
�ا ��)�م

�،��ّ��-C�،�>�3))��ّu����K���$�C~م�ا'
...�ا+�)�أّ(��

��%).�1r���?�5)04.'ود

%�(��ا�gÜ��Y:8 (ب)
ّ
Dا��c"��À��

�6Lـــــــــــــ��ا
ّ	�ـــــــــــــ�ذc�-C)�:12ـــــــــــــ�ت�Iّ�#4ـــــــــــــ�Æ$ـــــــــــــ	���
ّ
#
ا

H��و�Dــــ��ا
ّ�ــــ���Jا��3<ــــ��(�Dــــ��ا
ــــ�رّات)
ّ
°
i4ــــ�Eا

�1
<ــــ�رّات�(�Dــــ��ا
ــــ6ّوا$Õ)�وY4#<ــــ��$°dÇ�4Hــــ��kــــj>j
ّ
q
ا

���1rا
���ء

����������������  

    ��  ا���د  ا±=��*1
ّ
  %ا��

�(
����Dا
��J��ّا��3<��و�1r��>#Y4ا
��J��ّا��ّ�<�.��(K6?�ت� �
22� �44%� �

�1r��>#Y4ا��ّ�<��أي���J��ّ
(K6?�ت�
)�����Dا
��J��ّا��3<��و�1r��>#Y4ا

��Ei464ا
�رّات��1rا�j#�ي. �08� �16%� �

���ّ��-R+ا� �J��ّ
�ا ��D� /� ��ّu����`
�ا �J��ّ
�ا ��D� �>�4� ��ّ��
� (K6?�ت

�/��ّ�#jا���dn�'	de��>#Y4ور.و�R+ا�� �̈)�/���Í�
��ا ��4ز��Pا
�رّات/�(̈� �10� �20%� �

.1k`�T�،<��Í1،�و± �̈)�:�d«)اع��Dإ���أ�Sj�	Gي��#jا��EK��#ّ
�ا �
08� �16%� �

�.�$�C~م�ا'
�02� �04%� �
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���EKا
���Ï>.�:)06ا��Hول�(�
ّ
#

#�6L��ا��?>

ّ
_
  ������4��أ�C£��ا

��

=HIJ,��?jة��ا���Ä.tا�?�6Wة�
Ä4��£�CË)�6أنّ�

)18���6L�� 1r� �)� 'ّ.� �إ�� f�
ّ
�و5ُ ،�?>

ّ
_
�ا %)� (%

���	$�ÆIّ�#4ت��?K��#)��dÁّأ��k
���ّu���
ا�#��K?�ت�ا

�(Õ$6ّوا
و�Ei4H°$��>#Y4ذرّا�1r��d³ا
���ء�(��
'م�(ا

�6K�1ذr� �أ���ّ�� �{6W�H¹#L�� Mg
�ا �ا��3<� �J��ّ
�ا

)�Sd«)�bL?
�ا .��6L
ّ
#
%)،�.�T�%jه�ا~�C$��16ا

���ّu���
$�¨���5ا
�Lا(��ا�I$��KH°7ن�ا�#��K?�ت�ا

���Dرّات)"�و�
أي�"...����Dا
��J��ّا����D)��>�3ا

Ei4H
ّ
°
�(�ا 
<�رّات� 1kj>j

ّ
q
�ا
6ّوا$Õا ��Dا�HI@وأ� (

� �?j=)22� �dn�jB� (%��ّDدورا� �(#��K?�ت ��إ��

  T	'�ّ���و�7`�<ّ��.

�
ّ
�
�$)��?j=���

ّ
5�)�HIJ

�CË£��ا��?j12�Sd«)�(%

�ا]�Dاع� %)� ��Dع 1r� <Ï���
�ا EK��
ّ
#
�ا .�6ت

�((�6ون ��ّ>�`7
ّ
q
���اه، �ا �دون ا
?�bLو��(�6وق)

�[���24ا¼@6(%
ّ
#
���EKا
���Ï>�$_6ق�ا

ّ
#
�ا �6Bن (�

�G�EK6)��p`%�إ���}�����t��1rأ�L8د�$�ا�_��«�..�

���D�،67i5�،6امK)���t
ّ
]
�[���ا

ّ
#
��(%)�"}6ق�ا

  �À��c"ا
N9��Dت:8 (ج)

�ا��#�<�� �>)�
ّ

7
�ا ��ّ6Ä	ّ
�ا �$�C~ا� ��4ّ�ر %`�G

�Mg
�ا �u-3ا�� �£�C[ا��_�
� �L?4ت�tG�Y#�6��ا�L#


:1��
ّ
#
�p��?>

ّ
_
��Í)6ت�¨�%�أ�C£��ا

��J��ّ
�ا ��D� ��(
� �u��5ّ��ن �(#��K?�ن ��T

�1rرّات��
��ا ا����D�،�>�3ا
6ّوا$�Õو�Y#<��ن�$�̈�

��Tو� �ا�j#�ّ����ا
���ء، 
<�6آة� �?j
ّ
�
�$� (#	�6Íان


`»I>$�B�HIQ���dن��،bL?
tن�,�را�
?�L)���ا
ّ
`7À

.�K�L#)�¯>_)���`7q$ان�ÆI�#G�،ق�?_Dt
��

:�*�
ّ
Zا����  ��أ=-

��>#Y)� %�¨� �?>
ّ
_
�ا �£�Cأ� fL�ّCُ� '�


�%�¨��>�L#jت�ا��#�.ّ���ا���>}>
��L?4ت������
ّ
#
ا


�ا �$�C~ا� 1r�6(Ä4� �أن %`�G� .Sdn£�Cة�أ'ّ
� �ا.'ة

��L?4�Ej
ّ
�

�'�.Y)�fÉj#<��ا� p<��ت�(�#�.ّ��.

<?��ا�L	I�ّن.�
ّ
_>
�1

ّ
k`

<L'د�ا  

��  ا���د  ا±=��*1
ّ
  %ا��

��c�-Cت�
)�����Dا
6ّوا$�Õو
`��B��$��>#Y4�%ا�#?�دoت��1rا
���ء. �09� �18%� �


��J��ّا��3<��و�1r��(>�`7q$��>#Y4إ���ط�6Kام�K��#)�1r���K?�ت�
)�����Dا

.<Ï��

��ا
ّ#���EKا�.� �
08� �16%� �

.��ّ>�`7��،��ّ�'	T�،��ّDت�دورا�?K��#)إ����Sj�	G� �11� �22%� �

�(�6وق.�–ا
ّ#���EKا
����D��T�<Ïع�(�6ون� �06� �12%� �

��4[���ا+�c�-Rت����t��1rأ�L8د�$����ط�6Kام،��67i5و��D(�ن. �12� �24%� �


'م�ا~�.�$�C� �04� �80%�
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<?�.�):07ا��Hول�(���������������
ّ
_
��(�D�ّ}ت���6L��ا�#tG�Yت�ا�6{�%)��LCH°jف�ا

�$�C~ا� �ا
L'د� ��?j
ّ
�
�ا �

�ا�#tG�Yن�K��#)���T?�ن���u��5ن. �03�%06�

�ا��3<�، �J��ّ
�ا ��D� ��(
��Õ$6ّوا
�ا ��D

��ا
�رّات��1rا
���ء. �و�Y#<��ن�$�̈� �
07�%14�

.��ّ�#j6آة�ا��>
��?j
ّ
�
�(#	�6Íان�$� �06�%12�

.bL?
�,�ر�
?�L)���ا �17�34%� �

�08%�04�I>$�B�HIQن�
Dt_?�ق. �

.�K�L#)�¯>_)���`7q$ان�ÆIّ�#G� �08� �%16�

.�$�C~م�ا'
� �05� �%10�

��

]B��£�C_��ا�ا���Ä.tا�?�6Wة�
Ä4��£�CË)�6أنّ�

�1r� �,�L£�ت ��GاC)�ن SdÁّأ� �Iّ?4ن ،�?>
ّ
_>
� �u-ّ3ا�

  ��6L��ا�#tG�Yت.�

)��?>
ّ
_
34
'د�()�Sّ(%�ا��CH°jÀا�#_�ع�أن��(%

�ا�#tG�Yت� �de� ÆIّ�#4� �ا
�ي �
��W� H¬K[ا� 6�	L
ا

��?j
ّ
�
�$� 6Í�	

ّ
#
�ا �و�Kا (bL?
�ا ��(�L?
� (,�ر

)���ّ�#j6آة�ا��>
12?_Doم�ا'
�أنّ�(ÆIة�"�
ّ

oق�"�%)�إ�

)� Sd«)� �>��¨� �?j=� �}6ف %)�
ّ

o�6إK�4� S
80�.(%

�$14
�SQ6ّ(%�أنّ�(�MNÖ��[6ط�ا
ّ

7
%)�(»�Sdذ6Kت�ا

��B��4ف�t#@ا��3<��"�وا��J��ّ
�����D"�1rا
ّ
ا�#�[

ا�#tG�Yن�K��#�K?�ن�«ا
�رّات��1rا
���ء،��5,��

�Sd«)����¨د�'
�(%�}6ف�
ّ

o�6إK�G�S
� ��u��5ن"

�إ���06( �ا~�Wرة �أّ(� .(%��K�L#7`���ا�
ّ
q
@�,ّ���ا

��%).����CH°j��S>516إ�o(%�}6ف�(

���À��c"ا��9�ّ&�~9-4�ات:8 (د)�

���6Lت�(%�ا���56Lا�'ر��:
ّ
#
���bL8ا

��ـإنّ�ا�#��K?ـــــــــــــــــــ�ت�ا
��ـــــــــــــــــــ�uّ���ا
ـــــــــــــــــــ� �
ّ
7��o�Mgـــــــــــــــــــ{

(#Yــــــــــــ�tGت�(
jiــــــــــــ�f,ــــــــــــ�را�
?�Lــــــــــــ)��وIQــــــــــــ�B�H$<ــــــــــــ��


Dt_?�ق�
�L8��k)��ا
?bL)�^�1دHI)�GHI#��Gات؛�

� ���GHI#��G'
^K��#)�1?�ت��4���ّu��5#�ي��ت(HIاا

���D� �
)� �(H°7ك �HIKا�1 -K6)� �k
� �ّB[ا� �k


7`��)�وHIK�-K6)���`7q$��>#Y4ا��1
��kا]Bّ�؛
ّ
q
��ا

� �ا�'ر�� �56L��$� �Dر��)��$�C~ا� ��4ّ�ر %`�G

�(<��ا��#�<��
#�6L��ا
ّ'HI)�GHI#��Gات�
ّ

7
ا
ّ	6Äّ���ا


�_��ا]�C£��ا
Í�Mg)6ت�¨�%�أ�C£��ا��L?4��?>
ّ
_


:1��
ّ
#
�p��

� �ا��3<� �J��ّ
�ا ��D� �(
� وا���<��(K6?�ت

�1r��(�L?
7`��،�
�fji,�را�
ّ
q
و
`ّ»�1r��>#Y4��dا

��(�L8� �k
� 
Dt_?�ق� �>$�B� HIQ� ،��ّ�#jا�� ا�6آة

�.bL?
��ا

:�*�
ّ
Zا���� أ=-

��>#Y)� %�¨� �?>
ّ
_
�ا �£�Cأ� fL�Cُ� '�


�G�.�>�L#jت�ا��#�.ّ���ا���>}>
��L?4ت������
ّ
#
`%�ا


Lّ'ة�p<��ت�(�#�.ّ���أن�Ä4)�1r�6ا~�C$��ا
�ا.'ة.�

�1
ّ
k`
�ا 
<L'د� �L?4� Ej

ّ
�
�ا �>#Y)� fÉj.� '�


<?��ا�L	I�ّن.�
ّ
_>
�
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<?��):08ا��Hول�(���������������������
ّ
_
  ({�D�ّت���6L��ا
ّ'�GHI#��G(6ات�ا���LCH°j(%�}6ف�ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

��?j=ك��	T� �Ä4)�6أنّ �£�CË
� �ا�?�6Wة �Ä.tا�

)� �L�46)36ه��T� �ا
�jّال. �k
� �$�C~ا� 
L'م� (%


� ��Cذ$� �?j
ّ
�
��1rا �dn>�]�$� fDر�B� �)� �إذا qDt?�ه

  ��6L��ا�#tG�Yت.�

�ا�°�LCHا� SdÁّأ� �.tD� �أ�C$�ا، %G�>
� �?j
ّ
�
�$

�.��6L
ّ
#
�ا 1r� �ا
L	�,�6ا
ّ'ا@<� %)� �(�'ودا 
'دا

�:SdÌ'
��5�
�����ت�ا��
ّ
#
وB'�.�6وا�أ�1r�Sdn£�Cا

)26�"��dÁّأ��k

�fji,�را�
?�Sd«)�(%��(�Lأ�Cب�

�،"��ّ�#j�1ا�6آة�ا�r)��?j=18(%��HIQ�"��dÁّ�$��dn�,و

)�1V�?
�وا "bL?
�ا �(�L8��kQق��?_Dt
��>$�B20%�(

�"� �(
� �(#��K?�ت �dÁأ� �k
� �ا
ّ'HI)�GHI#��Gات 
�56ّا

�إنّ� � ."��`7
ّ
q
�ا 1r� �>#Y4و� �ا��3<� �J��ّ
�ا ��D

�4'لّ� �dÁّ�5ء�MNõ��k
�f
ّ

�Tه�ا~�C$�ت�ا���u-ّ3إن�د

� ��6L�� �إ
_�ء %
� �?>
ّ
_
�ا -RD� '

ّ
K�4و��)�p


<'HI)�GHI#��Gات.��

��

4 8)�_m�!
  )Discussionا

��k
� 6Lف
ّ
#
�ا �
�$���و ��L
�ا ��Tا 1r� �	�B� '�


� �?>
ّ
_
�ا 
��Rّs �('ى�ا��L�qب�وا�°�CHع� ا�4��oة

�<Ï���
�ا EK��
ّ
#
�وا �)ّ�
� ���$� EK��

ّ
#
�ا S�T��)

� �Rsّ
�ا ��Tا �أنّ ��>
� ،�,ّ�@� ���$�Õ$اH°$�ÆIّ�#G


�ا ��dÇا�� S�Tا���� %)� HI?K� 
'د��,�
� tز(�


�c�-Rµت.���jّ3ا����'	(
��ا

��	�B�Mg
(%�@tل��Tا�ا
���Lا�	3-�وا�	���7Bا

�Mg
�ا �ا�#Lّ'دة �ا
�L�ّ£�ت �k
� 6Lف
ّ
#
�ا �	
�.�و ،�de

�S�Tا���� �>#Y)� �)� �)�L
ّ
#
�ا 1r� �?>

ّ
_
�ا �H°Lض

.EK��
ّ
#
�ا

%�(��ا�*��-ي:�
ّ
Dا��c"��À�(أ) 

��Dأ� �?>_>
� �ا����5 �ا~�C$�ت �@tل %)� 6(ÄG

��k
���EKا
?���ي�
ّ
#

�6L��%)�Sd«`�4�%)�SQ6ّ��ا�$

��>�3)��J��
� �d�5�%`�G� Mg

%�ا+§�
��ا�H¹LÀ� �Dأ

��(J��$� ��>#Y)� �(K6?�ت 
'ة� �)� �4#�ا5¯ أن

�$�C~ا� �ا
L'د� ��?j
ّ
�
�ا �

�^K��#)�1?�ت�tG�Y#)��}7��o���ّu��5ت�((%�ا���56Lا�'ر��). �X�X�

(�L?

�fji,�را���.��ّ�#j�1ا�6آة�ا�r� �13�26%� �

��>$�B�HIQ.bL?

Dt_?�ق��L8��kQ)��ا� �09�18%� �

���D� �
)� �B[ا� �k
� �(H°7ك �(HIK�-K6ا�1 �k
��4#�ي� ��ّu��5� (#��K?�ت

7`��)�((%�ا���56Lا�'ر��).
ّ
q
�ا �

X� �X� �

��56Lا�� %))� �B[ا� �k
� �(HIK�-K6ا�1 ��`7q$� �>#Y4� ��ّu��5� (#��K?�ت

�ا�'ر��).� �
X�X�


K6).��`7?�ت�
)�����Dا
��J��ّا��3<��وا���<��و
ّ
q
�`»�1r��>#Y4��dا �

10� �20%� �

.�$�C~م�ا'
� �18� �36%� �
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�ا
�ي� ×ÊLا�� �ح �̈$� �ÄG)6وا S
� SdÁأ� oإ� ا���<�

+��?q4�Mg
4�Ei464���ّ,�Å#��	��ا
��J��ّا���<��ا

�ا
�رّات Õ$أن�64ا� a�.� �ا+R-يء �ا�#��K?�ت�دا@�

�%G'L?
�ا �ذات ��ّ�#jا�� '��ّ
�$� ÆI�#4� ��ّ���?
ا

1k`�(
�ا ،<��Í�
�ا )� ��t]
�ا �(
�أ�Dا �و�4,�

1±)�$�
ّ��'�ا���<�و� �ÆI�#4و��ا
ّ	���ا���<�و��ا�̈�

��L�?_$� �>#Y4� �أي �d³ذرا� Ei4H°
� �>#Y)� S�Ä	q$

.��ّu����`
�روا$_)��ا

)��?j=أن���.tD���5�)�HIJ
%)��1r16ا]�C£��ا

�ا�#��K?�ت�(( �G`#��ن�$��6Kأ�Dاع �?>
ّ
_
و��Í>�%�ا

�1rا��T��C6G�'B�.��6L
ّ
#
�o'$�(1±(%�ا �̈)�،1k`�T

�ا��)�م ��6L�� 1r� S(�`�4� 
'م� %
� �ز��دة ،�D6ÄD��

�و
'م� �ا�#��K?�ت �أ�Dاع �>#Y)� �$Iن ?�س
ّ
#
oا� إ��

�ا�#��K?�ت� ��Tه �$Iن �BtL
�ا �)�Bإ� �k
� ا
�'رة

�ور£_)� ��t]
�Ei464$�ا ��ّ,�Yرّات���
�ا Õ$64ا

��ا���d«)��p�1r��>#Yدا@��ا+R-يء.

���ّ���?
�ا �ا�#��K?�ت f56ّ
� Mg
�ا �c�>
� �?j
ّ
�
�$

��J��ّ
�ا ��D� �(
� ��ّ��
� �(K6?�ت �dÁأ� �k


��>#Y4و� ��ّ��-R+ا� �J��ّ
�ا ��D� /��ّu����`
ا

�/���Í�
��ا de	��dn�'ا�j#�ّ��/��4ز��Pا
�رّات/�(̈�

1ô�4� �£�C[ا� ��Tه �إن �ا+�Rور. � �o�Tء��(̈� $�ن

�'��ّ
��I$�ÆIن�ا
ّ
#
<?���D�LÀن�,�L£�ت�و
�1r��jÉا

ّ
_
ا

ا��3<��وا
ّ��'�ا+R-��ّ����ا
`����uّ��.�إذا��fD�pا]و���

�oو� 
Rµ-يء� �D�ّ}ا�� �ا
�رّات �L�?{و� 
'د� %
�H¹L�

��L�?_
�oرات�و�>
�<Ï���

<?	�ء�ا��� �L_>�أي�4̈�


�H¹LÀ�Mgا
6ّوا$�Õا
`�����5���ّuن�ا
��J��ّا+u-Rّ��،�ا

�*��4� �>��)� ��	ّ
�أو�ا �ا���<� �J��ّ
�$� �d«


.Õ$6ّوا
��}?���Lو�Ei464ا

��

%�(��ا�gÜ��Y:8 (ب)
ّ
Dا��c"��À  

����4� �آن��إن 1r� E>_#G� <Ï���
�ا EK��
ّ
#
ا

�56L)� �وا
�'رة��وا.' ��ّu���
�ا �ا
`����ء S�T��)

���ّu���
�ا �[�tت
ّ
#
�ا �>#Y)6ح�Wو� �ا�#��Lل �k



� �34�D� �?>
ّ
_
�ا �أ@_�ء 
)�ه�5)�� 1r6L)� ®�D� %

�Sd³ر'Bم�'
ا����S�Tأم�^�1را��{�j8��}$��LCإ���

��34�D�1^6.)��أم�Wو���]�
ّ
#
�L(��(��}6ق�ا

ّ
#

��kا

.�L)ن�I#

%�ا+§���

��?>
ّ
_
6،�
%� �t@�%)�6(ÄGل�أ�C£��اÄ	ّ
�bJ8ا

�EK��
ّ
#
�ا �6LÀف �أن �ا�#_�ع ،Sd«)� �أي oو� أن

t)�p� ���6L�� <Ï���
� �ا �(�)�م ��1rإن �اt#@oف "


<�رات�"�.�¨�1r�6أذ�SdÁ�Tإ�oأ�SdÁا�<Ï���
�Ei4Hا
ّ
°


��`?
ّ

7
�$� �ا��)�م ��Tا Õ£ر� 1r� �,�L£�ت �GاC)�ن

��56ّ
<#���EKا
����S(5�.<Ïوا
�ن�$�ن�L
ُ
ا����Tّ���ا�

�اt#@oف��E>_#Gا�#��Lل�}����6 
%��Tا�HI?L
ّ
#
ا

%)��D� ،67i5� �(6Kام، ��]�
ّ
#
�ا �}6ق %)� (�SdÁأ� oإ

5� 1r� �,�L£�ت %)� ��D�LÀ�Õ£64ن Mg
�ا �BtL
�ا S(

�ا
���ء 1r� Sj3ا�� �$�+R-يء ��]�
ّ
#
�ا ���6{��×ÊL�$

�Sّ���ر���K3�%G'L8�1rد��L8أ�(3D→2D)��?j
ّ
�
�$�.


<_<?��ا
�G%�أ�C$�ا�(..�<Et��1rت��c�-R+�4[���ا��T

�1r�%G'L8�S�6$�¯>L#G�6)[ء)��ا���
ا]�L8د�أي��1rا

� �أ�L8د ��t�(� 3D←2D)��و�.�
�ذ �`
� ا+§�ل

I`�
ّ
#
�ÄG)6�ا ���6

ّ
_
�ا }��
'م�B'رة���de�Hه�j8{��$

�إن� .�(.6Wو���]�
ّ
#
�L(��(��}6ق�ا

ّ
#
�ا �k
� �?>

ّ
_
ا

���ّ>�]�
ّ
#
�ا 6ق

ّ
_
�ا �$����ء �ُ(<��ن �?>

ّ
_
�ا SÄL)

%)��D� ،67i5� �(6Kام، �ا~���}ّ���) ���Í�
�ا إ�oأن

�'
�$�4?�ع��Bا �(
��L#ّ���ا���K}��${���4[���و�	ا�

)���ّ�

	'�S(>�3).4?'و�CIP(���?u�Qا]و�
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� ���B��$��>#Y4�%`
�c�-Cت�
)�����Dا
6ّوا$�Õو

��ا�#?�دoت��1rا
���ء.

<?�،�و�f�5ُإ���.ّ'�HIJ,��?j=18ة�(
ّ
_
%)�(%�ا

��dÁأ� �k
� ��ّu���
�ا �ا�#��K?�ت ��6L�� 1r� �)

� Õ$6ّوا
�ا ��	$� ÆI�#4� �$°K��#)�Ei4H?�ت �>#Y4و

��?>
ّ
_
�ا �أن o'C� �	>?B� �)� ��5ذا �ا
���ء. 1r� �d³ذرا

�ّ¹
� "� %
� �ب��H��Dوا "� 
<�رات� 1kj>j
ّ
q
�ا Ei4H

ّ
°
ا


<67ط�� �ا 6̈L#G� S
�و "Õ$6ّوا
�ا ��D"� 
?�رة

� "� MNÖ��[رّات)�ا�
�ا 
'د)� �ا��3<�" �J��ّ
�ا ��D

.�,�.�����4���	�¨��DوH¹#LÀ�SdÁأ��س�أ��k
��

� ،�)� 'ّ.� �وإ�� ��Gأ� �و��5ا %G�
�ا %)� bL?
�1rا


ّ���
��kأK��#)��dÁ?�ت�u���
)����6L��ا�#��K?�ت�ا

�SdÁ�5� ،�(>�`7q$� �>#Y4و� �ا��3<� �J��ّ
�ا ��D

��D�"�MNÖ��[6ط�ا
ّ

7

'م�ذ�6Kا��k
��Ei4Hز��دة�
ّ
°
ا

)� 
<�رات� 1kj>j
ّ
q
�ا
6ّوا$Õا ��D� SdÁ�5� .�6وا�)

.��ّ
�1r���6Lا+�c�-Rت�ا
`HIا
ّ
#
��ا

�?>
ّ
_
�ا �ا
���o�T����ّuء �ا�#��K?�ت ر£_�ا

وIL)���`7q$�ÆI�#4ن��4C*��%`�G#�ي�
��k��c�-3$ت

�'Bن��D�}G��?>
ّ
_
�4[�<��$����ط�6Kام".�إن�o�Tء�ا

� ���EKا
ّ'ورا=>�}�روا
ّ
#
�$�¯>L#G� ���5�tG'$� �)�(�)

� ���EKإذ
ّ
#
�ا %
� S>}

ّ
#
�ا ،Sd�
�إ �?j

ّ
�
�$� %`�G� o

�%`�G� Mg
�ا ��ّ
�ا�K6?�ت�ا
`HIا �
�.� 1r�oإ� <Ï���
ا


I�L����ّن���1r��(>�`7إ���ط�6Kام،�أ(��ا��Å+ت�ا�?K6

�ا
)�'رو�D�£6Kت� �o�]#)�pت �ا
4t	�6Íي �ا
`6£�ن %)

�(#��K?�ت� �]�4� �أن �(
� %`�G� t5� ،t])� �L?7ا�

�Ei4H
ّ
°

t#@tف��1rا"��D�_LÀي��
ÊL��5�.��ّu��5×�ا

� �.�ل <Ï���
�ا Ei4H
ّ
°
�ا �T� 
<�رات"� <Ï���
�*Cا

����6
ّ
_
�ا �إ�� �D6ÄD� 1r� ��Tا ��LÀد 'Bو� .��ّ
ا
`HIا

�ّ���>L
ّ
#
�ا
�ي�ا �ا~(#[��1 EK��

ّ
#
�ا �(�)�م �Pر'#
� �

46`-�
C��k-يء�ا~G[�ن�دون���اه،�إذ�G��k
�EL�G

�ذرات� �Bا�)���Y4� �?>
ّ
_
�دورا��dÁا 'L8ن�ICرو'�(
ا

�ا���ر� �وأن���C—C.�ل �,�@� �6Kام، �إ���ط 1r

�'G'�4� %`�G�oو� ��ّu��
�ا ��ّ
�L�
�ا SG'
� ا+R-يء

%`�G� o� 1��
ّ
#
�و£� �
� �ا
`6£�ن �ذر�> ��`7���'G'�4

�ا�#��K?�ت� �أن ��>
� �ا
���ء". 1r� �ذرا�4 Ei464"


�L8�%)��ا
?�bL$'وران��ø#�4���ّ
�]#)oّ���اu���
ا


Ë@6ى�.�ل�ا
6ّا$_����?j
ّ
�
�$��
��3��Õ�j8C—

C����ّu���

'دا�#)�o	����T(%�ا�#��K?�ت�ا�<_L#


.�5�j`وا���>uا��  


%��1r6L)�®�Dإن�أ@_�ء����u'?)��34�D��?>
ّ
_
ا

(
�ه�ا����S�TوB'�4{�ن�را��LC${���j8}��إ���
'م�

�.�(.6Wو���]�
ّ
#
�L(��(��}6ق�ا

ّ
#

��kا�Sd³ر'B��

)� Sd«)� bL?
�ا
���Ï>�12ا EK��
ّ
#
�ا Õ£ر� (%

��Tه� �.�6وا SdÁأ� oإ� .��ّ�'	T� ®u��Y$

�<Ï���
�ا EK��
ّ
#
�ا %)� �وا.' ��Dع 1r� ®u��Å+ا

7`�<ّ��� �((�6ون
ّ
q
�ا �ا�#��K?�ت �(I>T�3#ن (�6وق)

���EKا]@6ى�
ّ
#
���EKا
��Ï>،�اo(#[���1وا

ّ
#
�pZ,E.�

��...ا+�

)� �£�Cأ� ��22�EKإن
ّ
#
�ا ���jّBا %G�
�ا (%

ا
���Ï>�إ���(#��K?�ت�دوراT�،��ّD	'�ّ���و�7`�<ّ���


%�4�،���6L��%)�o'$�1r6L)�®�D'ل�78{��وا�*�

.S�Tه�ا����(
��


)�oء���?j
ّ
�
���EKا
����G�<Ï`%�أن�G{�ن�$�

ّ
#
ا

�ا(# ×ÊL�$� �ا
��uّ���دورا=> ��ّ
�L�
�ا %)� �و@��1 1��]

�ا~G[�ن. �
�.� 1r� ��K��و�×ÊL�$� MNÖ'	T� �G{�ن 'B

�Z,E�'�5(�6وق�أو� �(�6ون 1k�`7
ّ
q
���EKا

ّ
#
�ا �أ(� .

.��ّu�¨��
�Lّ�
®�$��#��K?�ت�ا
ُ
@��
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�G?'ي��L,�bL8£�ت� ���6
ّ
_
�ا �`�de�HIه

ّ
#
�ا إن

�S(�`�4م�'
��k
��
<?��ا
ّ'ا
ّ
_
����6L��1r��ا���S�T.ا

�1r���>Cإ�Wر�Sd³إ���(�)�م�ا�#��K?�ت���T�6(ÄGا

"<Ï��
���EKا
ّ
#
7`�<ّ���ا
�Mg.�6ت���1r"ا

ّ
q
وا
�Mg�ا

��?j
ّ
�
�$� ��ّ
�ا(#[� �ا].�ال %)� �.�ل �أي 1r�H¹#L��o

�.Sd�
��إ

�ا�#��K?�ت� %
� ��ّu��
�ا ��ّ
�L�
�ا ��D� إن

�.S�Tه�ا����(
�®�Dو�S`�4م�'
�%
�ø4�D���ّ
�]#)oا

�%
� �ز��دة ��Tا، �C6G�'B���6L�� 1r� S(�`�4� 
'م

�أ�Dاع� �>#Y)� �$Iن �ا+§�,� ?�س
ّ
#
oا� �إ�� ا��)�م،

�$Iن� �BtL
�ا �)�Bإ� �k
� �ا
�'رة �و
'م ا�#��K?�ت

�ور£_)�� ��ّ>�`7
ّ
q
�وا ��ّ
�]#)oا� ا�#��K?�ت

��ّ�'	(
�ا ®u��Å+�$�%
� ø4�	ّ
���Ei464"ا ا@#tف

��ا
�رّات��1rا
���ء�دا@��ا+R-يء".

  �À��c"ا
N9��Dت:8 (ج) 

_D�6��اL#
� �?>
ّ
_
�ا �إ�C$�ت ��>�4� %)� �Bt

���ّ���.� �,�L£�ت ��GاC)�ن SdÁ�6أ(ÄG� ا�#tG�Yت،

�%`�G� 
<�#tG�Yت.� �)�}
�ا ��6L
ّ
#
�ا �إ
_�ء 1r

�({�D�ّت� bL8� �ا�°�LCHا �وإن ×g.� SdÁّأ� �Ä.tا�

�و�Kا� "bL?
�ا ��(�L?
� �",�را �])� ��6L
ّ
#
ا

J��ّ
j?���6آة�(j#�ّ��"�و.���D"�×gا
ّ
�
�$�6Í�	

ّ
#
��"ا

�%�`4�،��ّ���.��£�L,ن��(Cا�G�SdÁأ�oا��3<��"�إ

���6L�� �k
� 
µ§��ل� �ا�{�D�ّت ��Tه �p� Õ£ر� 1r

��$�C~ا� �L¨� �إن 
<�#tG�Yت.� �و(#{�(� SRs�)

)08���6L
ّ
#
�ا �أ��س 1r� �>

ّ
�ا�#�[ �ا+§���� �k
� (%

��d«
� ø#�G� �و(� �ا+R-يء" �k
� �اD_?�ق�ا
ّ��رة 
'م"

q$� �أي ��ّ�'	T� ��>#Y)� �(#tG�Yت "� %)���`7

(#�K�L"�4?'و�u�Q?��(%�ذا�LÀ�'B�.Sd³6Kد��Tا�إ���

�1r6L)�®�Dأو�إ�����)�>Lم�(ّ'ة�4<�>�ا�'�
��jن�
ّ
�
ا

��وا�*���)�م�ا�#tG�Yت.

  �À��c"ا��9�ّ&�~9-4�ات:8 (د)� 


'د�ا
L	�,�6ا��LCH°j،�إ¨���5إ����$�
�C6ّع�إ��

�أن� ��>C� �I?qGن ،�$�C~ا� 
'م� %)� �ا�H¹#Lة �?j
ّ
�
ا

��?>
ّ
_
�GاC)�ن�,�L£�ت��T���6L��1rا�ا
ّ	�ع�(%�ا

�%`�G� �ا
�L�ّ£�ت ��Tه �إن .��ّu���
�ا ا�#��K?�ت

�EK��
ّ
#
�ا
ّ	�ع�(%�ا ��jن�
)�ا

ّ
�
�إ���
�(��ا �(
�Cإر

ا
���Ï>�إذا�(��ا.Éjq	��أB'(ّ���ا���56Lا���<��إذ�

)� �])� �ا�ّ'ر�� �56Lا�� %)� �$�Cإ� �أي �Rs�� S
�o

�أو�4 �أو�(�4#�ي �(#tG�Yت) �}7��-K6)� �k
� �>#Y

(�B[ا��k
��.HIKا�H°7)�1ك�

�ا�°�CHع�ا~�C$�ت� �k
� S(�ÄL)ر���#Bإن�ا� S�

�"�1r��>
ّ

�fji,�را�
?�1r���(�Lا�6آة�ا���u-3ا�#�[

"� ��ّ�#jو�ا����(�L8� �k
� 
Dt_?�ق� �>$�B� HIQ� "

�ا
6T�Äة� ��Tه �(Éj?�ت �إ�� _6ق
ّ
#
�ا �دون "bL?
ا


�(H°7ك� �(HIK�-K6ا�1 �k
� �اo.#�اء ×ÊL�$��B[ا� �k

(��`7
ّ
q
�ا ��D� �
�(K6-�و��( ��`7�� 1r� اt#@oف

�1.�
��ا�#��K?�ت�ا+§<�ّ���r���Kأو���B[ا��k
HIKا��1

�i�)� (�=64ا��و)� �,Zا~��<��ّ�� Eم�'
� �إ�� ��LÀد � (

�1r�S(�`�4(�)�م�ا
ّ'HI)�GHI#��Gات.�وL#G�'B-ز��Tا�

�"� �?>_>
� �u-3ا�� �$�C~ا� �إ�� 
�Lدة�$� اH°5oاض

D� �(
�و
`»K6)��d?�ت� �وا���<� �ا��3<� �J��ّ
���ا

�1r� �>
ّ
�ا�#�[ �ا+§���� �إن ."��`7

ّ
q
�ا 1r� �>#Y4

�اDo_?�ق"� 
'م� EÉjÀ� ��`7
ّ
q
�ا 1r� "اt#@oف

��
�.� 1r� �(��?_4� EÉj8� SdÁ�Tأذ� 1r� .�¨6ة

�1r� 
%�6Wح�ا
6T�Äة� %�-C�
� SdÁأ�oإ� ا�#tG�Yت،

���>#Y)أن�4{�ن��E3G�Mg

��ا
ّ'HI)�GHI#��Gات�(ا�.

�ا %
�1r� �اt#@oف �ا�#��Lل �إ�� ��cRµ5ا �#tG�Yت)
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���ّ
�ذ�6Kا�6اK-�ا
`HIا �دون ��>_)� ���$� ��`7
ّ
q
ا

�%
�6Ä	ّ
�$Iن�ا�#��I?Kن��bJ8ا ��>#Yوا�� �KH°7ا�

�
�.� �إ�� �HI7Àوا S
� SdÁأ��i�� 64ا=�� �ا�#��K?�ت

��.E�Z،و

5 8)���Nا��Conclusion �( 

��k
��?>
ّ
_
��ا]�L8>c'��4<���و(	���7Bأ�C£��ا


��É#�tن�I?4ن���Lقا]ر�',���>
ّ
ّ���ا
?��aا�#�[ 6̈5

� �أن 1r� �£�L,�EK��
ّ
#
�ا �إ}�ر 1r� �ا�t`7ت �.

�1r6L)� ®�D� %
� �34�D� 1^� �?>
ّ
_
�ا '	
� <Ï���
ا

�ا
�'رة� �L8'م �D6و�)� �)�
� ���$�EK��
ّ
#
�ا S�T���

�EK��
ّ
#
�وا �ا
?���ي EK��

ّ
#
�ا �$Iن ÆI��

ّ
#
�ا �k


�.<Ï���
�ا

�t@�%)�6(ÄG��1rل�ا~�C$�ت �I�`�#)�HIQن SdÁأ

�ا]�Dاع� %
� �DوÆI�G� �إذ �ا
?���ي EK��
ّ
#
�ا (�)�م

±1)�و�Kن��Tه�ا
[���tا]@6ى�( �̈)�،1k`�T�،<��Íو

�o� �?>
ّ
_
�ا SÄL)� .��ّ�#j)� ��ّ���$� fji
� ا]@HIة

���t]
�ا �ا�#��K?�ت ��Tه �$Iن �BtL
�ا ����Gن

�و� ��ّ,�@��d«)� �p� 1r��>#Yرّات�ا��
64�Ei464ا$�Õا

�-R+دا@��ا�<=�LÀ�،�?>
ّ
_
,�L£�ت�يء.�ا
?�bL(%�ا

���ّ��-R+ا�'��ّ
��I$�ÆIن�ا
ّ��'�ا��3<��وا
ّ
#
و
�1r��Éا

� ��)� ،��ّu����`
�ا /�'	
� ?�س�ا+§�,�
ّ
#
oا� �إ�� أدى

�ا�#��K?�ت� �أ�Dاع �>#Y)� �$Iن ،Sd«)� bL?
ا

�.��ّ�#jا���

�%
�6Ä	ّ
<?�،��bJ8ا
ّ
_
t@�%)�6(ÄGل�أ�C£��ا

�6LÀا�#_�ع�أن��،E
�{�oأن�و�<Ï���
���EKا
ّ
#
ف�ا

� ،t)�p� ���6L�� �(�)�م �Ei4Hانّ
ّ
°
�ا 1r� "اt#@oف

�SdÁأ� oإ� SdÁ�Tأذ� 1r� 6¨�.� 
<�رات"� <Ï���
ا

��`?
ّ

7
�$� �ا��)�م ��Tا Õ£ر� 1r� �,�L£�ت �GاC)�ن

S(5� � .<Ï���
�ا EK��#>
� �56ّL
ُ
�ا� ��ّ�Tن��ا����D�LÀ

��]�#G� .<Ï���
�ا EK��
ّ
#
�ا ���)�م 1r6L)� ®�D� %)

1r� ®�	ّ
�ا �دورا=>���Tا �إ�� EK��
ّ
#
�ا ��Tا S�j�4


ّ���ا
��T�،(��ّu	�MNÖ'و��($�ÊL×�ا(#[��1�L�
@���1(%�ا

�$�ÊL×�و��Z,E�(�6وق�أو� �(%�ا
ّ	�ع�(�6ون )�1k�`7�

�.(��ّu�¨ل��L5ن�I$��,�§+ا��É>
�T��C6G�'Bا،�إ���ا

�ر£_)� �و
'م �ا���pرة �ا�#��K?�ت �أ�Dاع �>#Y)�


� .<Ï���
�ا EK��#>
� ��ّ�'	(
�ا ®u��Å+�$�'�

��>�#�)��>G'$��4رات��HI`�
ّ
#

%�([���Tا�ا�f3#D

��
�L5� �4{�ن �أن %`�G� o� �اo�]#)oت �أن 1r� �]�#4

.��ّ�'	(
�$�+u��Å®�ا �و�G�o`%�ر£_)� ��ّu�¨��أن�و

��T� ��ّ�'	(
�ا ®u��Å+�$� MÊLا�� '�.�
�ا EK��
ّ
#
ا

�(�6ون EK��
ّ
#
� �ا �أو 
?�رة�Z,E(�6وق� �أن ��K� .

�
�$���uأن�6�4ن�دا�E3G�"��`7�".��ّu��

ّ���ا�L��

�?>
ّ
_
�ا �ا
���o�T����ّuء �ا�#��K?�ت ر£_�ا

وIL)���`7q$�ÆI�#4ن��4C*��%`�G#�ي�
��k��c�-3$ت

�}�روا� 'B� ��D�}Gن ��deا �6Kام". �$����ط �>�]�4

� �إذ �ا
ّ'ورا=> EK��
ّ
#
�$� ¯>L#G� ���5�tG'$� �)�(�)�o

�<Ï���
���EKا
ّ
#

%�ا�S>}

ّ
#
�ا ،Sd�
j?��إ

ّ
�
�$�%`�G

� �
�.� 1r� oن�إI�L�� %`�G� Mg
�ا ��ّ
�ا
`HIا ا�K6?�ت

�%)���ّ
�Å+ت�ا�?K6ا�� �أ(� ��1rإ���ط�6Kام، �(>�`7�

�ا
)�'رو�D�£6Kت� �o�]#)�pت �ا
4t	�6Íي ا
`6£�ن

�(#��K?�ت� �]�4� �أن �(
� %`�G� t5� ،t])� �L?7ا�

.��ّu��5��

�SRs�)و� �)�p� ��6L�� �إ
_�ء �£�L,� أ(�م

�ا �C�6�#�G� �وا
ّ'HI)�GHI#jÀات، 
<�#tG�Yت��?>
ّ
_


�Sd³ر'Bم�'
�ح� �̈$�6(Ä4��u-3)��£�Cء�أ�_

��kإ

��k

�6L���k��ا��)�(Iن.�إن�"
'م�اD_?�ق�ا+��Åل�

�%)� �	
� 63	G� �و(� �ا�#tG�Yت �
�.� 1r� ا+R-يء"

�.S(�ÄL)ى�'
��?u�Qو�'?G���`7
ّ
q
��ا=L{�س��1rا
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�6
%�أن�Ä	ّ

<'HI)�GHI#��Gات�و��bJا� �?j
ّ
�
�$

�>#Y4��dÁر�إ���أ�Wأ�E
�{�oو��%`�G�،تtG�Y#ا��%


�({�D�ّت� bL8� �ا�°�LCHا �وإن ×g.� SdÁأ� �Ä.tا�

�"bL?
�ا ��(�L?
� �,�را fji
� "� �])� ��6L
ّ
#
ا

� 
'م�اDo_?�ق«و�Kا�bL?
�ا ��(�L8��k
��×g.و� "

7`��"�إ�oأ�G�SdÁاC)�ن�,�L£�ت�«
ّ
q
اt#@oف��1rا

�6GH¹4و� �(�L?$� �ا�{�D�ّت ��Tه Õ£ر� 1r� ،��ّ���.

�d³�?Éj)��>
ّ
�(HIK�-K6ا���1ا�#�[ �k
� ��4#�ي �dÁأ� 1r

�B[ا��k
�(�>#Y)ك�(أو�H°7).��

 
ّ
Dا�2ت���~�m]ا�Î�Q�����  


'د�� Õ$اH°$�ÆI�#G� <Ï���
���EKا
ّ
#
�ا �(�)�م إن

���'	(
�ا �,�
� �ا
tز(� ��dÇا�� S�Tا���� %)�HI?K

��?>
ّ
_
�ا �أن �ا�	I?G�-3ن ��L
�ا 
�c�-Rµت.� ��j3ا�

)��)��)�L
ّ
#
�T��>#Yه��BtGن�,�L£�ت�HI]Kة��1rا

�EK��#>
� M|�Tا���� ����
ّ
#
�ا 
#�Ijن� .S�Tا���

�%)� �ح �̈$�ÆI��
ّ
#
�ا �ا]���4ة، �k
� 1�?�G� <Ï���
ا

�.��ّu���
�$Iن�(Y#<��ا�#��K?�ت�ا ،S(jPل�4'رt@


	�ع�� �_Lا�� ×ÊLا�� �k
� ÆIKH
ّ
°
�ا E�	G� �أن E3G

������������������.��ّ	Lا��S�T���>
�¯�B678ح�واف�ود��D6و�)�EK��
ّ
#
ا

�S>L
ّ
#
�ا 1r� �?>

ّ
_
�ا ����ط E	34� %`�G� ×g.

��k
�S(L�RG��E3G�،EK��
ّ
#>
�<}�D�}�1وا��$_jّ
ا

�S�Tا�����>#Y)ن�I$� �ا
6ّوا$�Õا�#�اC'ة 1r�HI`�
ّ
#
ا

�أ�Dاع� ��I$�ÆIن�(Y#<��ا�#��K?�ت:
ّ
#
�ا ��Gدي�إ�� ��)

�f�4� �4	_�ي �(>p� ،t])� ��ّu���
�ا ا�#��K?�ت

��fD�pّ���أ�'	(
7`�<ّ���أم�ا(#[�
ّ���أ(��ا+u��Å®�ا

�Ei4H°
� �(5t#@ا� 1r� �?q4� M
5� ��ّ���?
�ا ا�#��K?�ت

�.��'	(>
��>�$�
ّ

f�4�oي�و�#jدا@��ا��Õ$6ّوا
��ا


<�,�ل�إ���([���Tا�ا
)'ف�H°�Gح�(Frailich�et�

al.� 2007)���£�§H)� ��ّ�� �̈
ّ
#
ا�#��Lل�ا]دوات�ا

��.<p�7ر��S>L#$��
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��)Abstract(�ا

K#<ـــــــــ���ـــــــــ�tت�@ـــــــــtل�ا
ـــــــــّ'ورة�ا
?�Dّ�ـــــــــ��<3ّ�f�ـ�ـــــــــ�

م�س)�=7ـــــــ�}���520 870
Rµ?ـــــــ�ل�
�Lـــــــ�م�إ���65ـــــــ��(

�Õــــ�D�%ــــ�ت�(ــــ#�
ـــ��$ــــ'أ�$7qــــ{���4�$ �������(��4��Qــــ��(#	�
ـ

�)(TTGــــــــ���k
(46?_ــــــــ��$Äــــــــ�6Tة�ا
Jــــــــ�ص�و(#'رCــــــــ��

(<�ــ�ن��ــ	�)��638،�و870،742،650ار�Lـ��(6ا.ــ��(


kـــــــ��اBoـــــــ�.�@ـــــــtل�ا�6.<ـــــــ��ا�#ـــــــ�@6ة�(ـــــــ%�ا
ـــــــّ'ورة�

ــــــ�fLا ?ــــــ�ت�ا
6Jاq�Dّ�ــــــ��ا
�<�ّ�ــــــ��(ــــــ�$Iن�4̈�
ّ
K6�570�

(<�ــــــــ�ن��ـــــــــ	��rـــــــــ�1ا+R)ـــــــــ��ا+R	�£ّ�ـــــــــ��وdnL?4ـــــــــ���560و

�530و�j>p540ــــــــّ���(ــــــــ�$Iن� (��3
ــــــــ����Dّ�ــــــــ��B<�ّ�ــــــــ�

ــ��
ّ���(ــ%�K#<ــ��
ّ

7
ــr�fLــ�1ا+R)ــ��ا (<�ــ�ن��ــ	��4̈�

�4ــــ'اMÊG.�اÍ)ــــ6ت�ا
ّ'را�ــــ�ت�ان� �ــــ�tت�وK#<ــــ��
ــــIن

ا�	7qــــــــــ6ة�rــــــــــ�1ا�	_�ــــــــــ��(Y#<ــــــــــ��اDــــــــــ�اع�ا
Hّــــــــــ�Åر�

��
 �tـ��ا
D�pH¹ّ�ــ�([ــ��ا
jّ��ـ_>�(ـ%�K#<ــ���ـ�tت�ا

�4
�#ـــ�ت��?
?ــــ�ت��TTG)(ـــ%��Dـــ�Õ(ا
�6ّـــ�£ّ���وا
ّ
K6وا�

7ـ�ة�(
ّ
�
ا
�ـ�ق��)�وا]jCـ�مA typeا
6Jاq�Dّ���(#�@�6ا


'Gّــــــ���Bــــــ� Gّ'
��
Hا�Kّ�ــــــ��وا
��ا}ــــــ��ا�Y#<�ــــــ���وا
ّ
°
ا

�4ــــ#6JC�SÄا�5ـــــ��(ا
ــــّ'و
�f�6وا
jّــــ�i	�fiو�THIQــــ�)،�

Bــ�_D�
ً
3ــ�ه�Wــ��ل�rــ�1(3ــ�
Iن�(7ــ{<�

ّ
Iن�(#_ــ�و
Iن�4�$

–��S56ـــــ��$��ـــــL
ُ
C	ـــــ�ب���Gـــــ<)���(	_�ـــــ��ا
�ـــــ®�ا�

�وا
gــــــــ4�M	7qــــــــ�6
kــــــــ��(Tin Dahar)5ــــــــ�
¯�4ــــــــIن�دTــــــــ�ر

jiWـــــ�f ا(#ـــــ'ادù��Tـــــ�Åر�(#��
ـــــ��(ـــــ%�Dـــــ�ع��4
ـــــ�
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�Õ�6ـــــ
ّ

7
�5?�
�ـــــI�#4�.fـــــù�Æـــــ�Åر�اoوا�fi	�q	£6و�ـــــ

�1V6ـ
ّ

7
$�ـ���Sـ<?ّ�����(Taklet8Eheli)أ;�ـU8yـ�(Nتا

�SGـ�د�i	ّ

L	�ـ�6ا( 2.91� <� εNd� <� rـ�1.ـIن��(8.10 

ـــــــــــ�Õ�6ا
�6Jـــــــــــ>�
ّ

7
Ä)ـــــــــــù�6ـــــــــــ�Åر�ا
ُ
1AN1%�U8ـــــــــــ`ن4

��Bِــــــــ���U (Timesslarssine8Tioueïene)ــــــــ-"`ن�

�0.52+)(ـــ%�ÄDـــ��6uا
ّ	�iـــ�د��SGا�3G$ّ�ــ� <� εNd� <�

�ــ�م�(��3
ــ��(4.57+
ّ
#
.�7q4ــ{��K#<ــ���ــ�tت�(ــ%�ا

�Ôـــــــــ��4ـــــــــ�ر�d«)ـــــــــ��وا.ـــــــــ'ة�}
(ـــــــــ%�ا¼راKـــــــــ�MNا
�6J?ـــــــــ�،�


�ÆI�)�12،�اt@�fL�#Cل�ا��C�%ة�(ـHـI@o6.<��ا�

ــــ7��1ــــ?��(	ــــ�}¯�(6Lو5ــــ�� ا
ــــّ'ورة�ا
?�Dــــ��ا��65ّ�ــــ��و̂

���ّ
ـ��
ّ

7
����C�1rأ��Dء�ا
Lـ�
�S([ـ��Tـ�(��أ(�6{ـ��ا

���1rا����Õا
)�دئ

)���ّ2�DY
��)Keywordsا��Ó%�ت�ا

ـــــــ�ارق�
ّ
_
�4�$
�#ـــــــ�ت��،�K#<ـــــــ���ـــــــ�tت،درع�ا)(TTG�

)،���K��Cـــــــــــــــــــــــــــــــ�ء�K6)A type?ـــــــــــــــــــــــــــــــ�ت�6Qاq�Dّ�ـــــــــــــــــــــــــــــــ��(

6u�Ä	ّ
��εNd� εHfا

��

The Silet superterrane, (Western Hoggar, Algeria) 

: a collage of exotic terranes 

Geological, geochemical, and geochronological study 

of TTG’s type batholiths and A-types granites’ complexes 
�

Abstract 
During� the� Pan African� orogery� (870 520� Ma)� the�

Silet� terrane� recorded� several� magmatic� episodes,�

the� first� one� allowed�TTG’s� batholites� related�with�

subduction�zones,�at�least�four�steps�were�identified�

(870 742 650 638�million�years).�Through� the� late�

pan africain� stage,� alkali� A type� granitic� complexes�

were� generated� (between� 570� and� 560� million�

years)� in�the�southern�part�of� the� terrane,� followed�

by�a�second�period�which�allowed�the�formation�of�

alkali calcic� A type� granitic� complexes� (between�

540�and�530�million�years)� in� the�northern�part�of�

the�Silet�and�In Tedeini�terranes.�Our�work�revealed�

that�different�types�of�rocks�that�outcrop�in�the�Silet�

region,� such� as� the� volcano sedimentary� series� of�

Pharusian�I�and�II,�K �batholites,�TTG’s�batholites,�A 

type� complexes� «Taourirt»,� mafic� � and� ultramafic�

complexes� and� dykes� (dolerite,� syenite,� etc.)� are�

geographically� organized� into� two� longitudinal�

zones� separated� by� � the� «Tin Dahar� fault»� shear�

zone.�The�Eastern�part� is� characterized�by�negative�

isotopic� values� ( 2.91� <� εNd� <�  8.10)� while� the�

western�branch�shows�positive�value�(+0.52�<�εNd�<�

+4.57).�The�Silet�superterrane�can�be�interpreted�as�

a� collage�of� exotic� terranes,� similar� to� suture� areas�

known�worldwide,� like� the�North�American�Pacific�

margin.��

Keywords 
Touareg shield, Silet terrane, TTG’s batholithes, 

A8types granitic complexes, isotopic 

geochemistry εεεεNd/εεεεHf 
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  )f�Introduction$�(ا

�ارق�
ّ
_
�ا �(او�درع 1VH

ّ
°
�ا � �Touareg�G#{ّ�ن�ا
ّ'رع

shieldل�t@���ّر�B6ى�@�$���ّ_��)��#Kم���#
)�(%�ا

ّ���
Rµ?�ل�
��Lم�إ�����65D�?
�Pan Africain)ا
ّ'ورة�ا

Orogeny)� �$'أت Mg
�ا �ا
ّ	��£6وHI4وزو، 1r� ا�#�@�6ي

(<��ن��	�).���530 ��850وا�#�6ت�
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`�H¹ي�(
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ّ
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ّ
4�$� <�6J
����Dا+R	�ب�ا '#�G

�3ه�
ّ
4�$�1V6

ّ
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#.�j)�'>?4�.HIG¼�$6ف�LÀ���$�63�	ّ
���550000�SK2ا

)��(
��.¾)و7Pُ{��ا
)��ر�����tار£�


�Cّ���ا�	3-ة�(	��6Bا$����R+را��ت�ا'ّ
أ�)��fا

�1VH
ّ
°
�ا 
<'رع� ����j�4ت 
'ة� �$�H°Bاح �	�� �uا��

(Lelubre�;� 1952,�Bertrand�et�Caby;� 1978,�Black�

et�al;�1994,�Liégeois�et�al;�2003)�Mg
،�آ@4��T6<��ا

��3��
ا2019)��%G�Liégeois,�(J P.ا�ا�C��(.H°Bن�$�ل�

���@� ��م
ّ
#
�ا %)� �

ً
}7qG� �ارق

ّ
_
�ا �درع �HI7Àأن

)� �GّHI���#�
� �>#K� %�67
�(	�}¯�25و �(>��4� (

� �}
ّ

7
�(ا ��ّdÇR+او�ا� �Gّد��L
��T�ÆI�#4ه�1ا
�®�ا .(

��d³t�`7�� ®u��@� �$�@#tف �(�L8� %
� �#`
ا

��ل�
ّ
#
�ا �Cدر� ،��ّ6ÅHّ
�ا �L�?

ّ
_
�(ا ��ّC�
��R+ا

�
ّ
�
�7ط�ا�����Q>�وا
?���ي)،�ا
?�ÆI�#G��d«)�bLا�Dاع�ا

��(�L86ار�Q��k
���ّ#5���ّ_��)��L�?{ر�ذات��ÅH$

�<pرN
� �T6�
� ��LÀد ��Åùر %)� �G#{ّ�ن ا¼@�6ا
�ي

�1r� �LBا�
�ا �#`
�ا ��#34� .SG'�
�ا <PوزوHI4وH¹
وا

��Â6ّا
�ا �?W�
ً
�>}7)� ��@� �Tد'
�و �ا
ّ'رع Õو�

��4o�(LATEA MetaCraton)�
�K�M|�ُ�'B���3و$��

��>#K��p�Sا+§6وف�ا]و���(%�ا�(Laouni Azrou 

n’fad Tefedest Egere Aouilene).���#`
�ا �H°7ك

��	§Â�%)��

'ة�(#���B��k
��d7�1ا.#�اr���Å+ا

�fGo�D6اJ
�2.1ا�fGo�?�)oا
I$��)��d«�)-4�S4�Mgن�� �ا

�$��1.9���Gو �k
� ��4#�ي ��K� ،�	�� (<��ر

��ّKآر(Peaucat� et� al;� 2003,� Bendaoued� et� al;�


?�رة�(2008�aG'§+وزوي�اHI4وH¹
���4
��Gّ�Jاo�fD�p.

�_7=�HIQ� �.'ود �ذات �,HIJة ��Bرة %
(Passive�

margin)�ل���?Rµ
� ��ّD�?
�ا �ا
ّ'ورة �@tل f>RÂو

�ا����65 
��Lم��×|ÄL
�ا ¯
�ا
��ا �=�7ط إ
�دة
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ّ
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���1ا
ّ'رÂ�%)��C§	��ا

6�@oا–� 'B� 
����أ(��?��fGoا
�ي� ��>�)� ��46G

� f�C�>p[ا� �	§s
� (Bendaoued� et� al;� 2008,�

Doukhari�et�al�;�2014,�2015)��� ُ̈ ���5ا����4 ~̈�$

�SR�+ة�اHI?K���ّ�)�.ت��#�
�4�$(Abedellah�et�al;�

2007,� Talmat Bouzguela�;� ?�ت��(2014
ّ
K6ا�� و�Kا

�7ة
ّ
�
�ا �ا�#�@6ة �ا+§<�ّ�� ��ّq�D6اJ
�ا (Boissonnas;�

1973,�Cheilleitz�et�al;�1992)م���
ّ
#
���5ا���ا ö�$�.

���ّ£6J
�وا ��ّB6
ّ

7
�ا �d�#5�.� �k
� ��ّ#5� ��ّ_��)� �#K

ا
<�ا�>��K��#56�4	�Q�Mg�_ص�ا�	�ء�(6.<��ا
�روة�

� �((�$Iن �إ����65 
��م� (<��ن��580و�630
'ورة

���	�)،(%�$�»t����>#K��dت�(�B'�ا
ّ'را��).�

��&�Nت��28�D)���=-�-�=  

���������ّ6�>
� �?j=� ���tت �>#K� ��ّ�j�� f�4
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ّ
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ّ
4�$�fا�H��4��Gّo�

<��65�j%�(%�(��6ا
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�6ى ��D� 1V6
ّ

7
ا

و����4و�%�و(»���D���d(��1.�وt�����ّ6B�6@-4ت�$����ه�

)� �(>Tا� �5��¨� %j.و� �$�L
�ا ��ّ5�R+ا��(>LC� ��


<?�.[Iن�(	��@�����jت�ا
�6ن�ا��MNK.�و��Lد���>?B

�ا�	_��� %
� �ا���7رة ��ّC�
��R+ا� 
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�أ}6و.�� �إ�� �Tور�C� �و(� ���tت �>#`
� �_��
ا

� 6£�>�
� �Pر�)� �()'B� Mg
�ا �ا
ّ'K#�راه (Maurice�

Lelubre,� 1952) �� ED�Cأ� 
�Iن�)� �أ
��ل �dn>4و

j�� 1r� �L��C� �أ�)��ا 
��kوC-اI�6uن� �ا
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���Dذج� SG'�4� �(��و
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1983�;� Haddoum,� 1984�;� Dupont,� 1987�;�

Bertrand� et� al,� 1986�;� Lapique� et� al,� 1986�;�

Dautria�et�al,�1988�;�Azzouni,�1989�;�Azzouni�et�

Boissonnas,� 1997�;� Azzouni� et� Bonin,� 1998�;�

Bechiri Benmerzoug,� 1998�;� Boukhalfa,� 2002�;�

Azzouni� e� al�,� 2003�;� Bechiri,� 2005�;� Kheloui,�

2009�;� Bechiri Benmerzoug,� 2009�;� Kourim� et�

al,�2014 2015�;�Bouzid,�2015 2019�;�Zerrouk�et�

al,� 2016�;� Bechiri Benmerzoug� et� al,� 2017�;�

Brahimi� et� al,� 2018�;� Mokaddem� et� al,� 2019�;�

Deramchi�et�al,�2020�;�Azzouni�et�al,�2020).��
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��

��

��

 
ّ

��=�-�-=:�Ó1$�ا�_Z"�f:،� ��رع��ّ�
ّ
Zا� ~`Y&-Dا����$DCن�ا�`*Uارق�-� �0(Liégeois et(�u4دة�����-ن�ا[���Îأو�ا[زرق)���12"ا��1%��و�_� �9ّ

al, 2019)����mت�N�&����mر�ا[&-د�:�ا�v]را&ا�ّ� ا� 

18� ��yîا��ّ U-���ت� 
ّ
�ا�� �28_�ط gÀ�%A�
 ���48ا�7�Y`~وزو"����38!-زو"ا�1ّ ا

ّ
�ا��~g4ا�� gÀ�%A�
�ا �ر&-���58_�ط ّ��¿�-ر�g4~��68ا�

 
ّ
�ا�� gÀ�%A�
�ا  �gh-Y9�78ا�ّ� _�ط

ّ
�و?�ijÊا�� �(�m-ي �ا[د�9?�ر"�ن gÀ�%A�
�ا  ��m�88-ي)8_�ط

ّ
�7%¸�ا�� 04)� �ا[د�9?�ر"�ن gÀ�%A�
�ا _�ط

K�%�7-�À8�7-UK"ا7-د9-ر�Aو�K����98ت�ا[د�9?�ر"�ن������ا[�9�9?�ر"�ن��108ر&-�-uD4ر��7ر �118¿�-ر�-�¿��128ا�C�"-=����ن�ّ"

8ّ��¿�-ر���?�7� ��138-ر�ا����اء)ا�ïّ ا�C�"-=!��ن�(�ّ��ر&-
ّ
 _�ط�ا
��gÀ�%Aا��

ّ
D�148�7-��7نا��?��� 8ّ��¿�-ر�ّ��ر&-� 

ّ
D�158-��7نا��

�ّ��¿�-ر�ر&-� 
ّ
Dو ��168-��7نا��� 

ّ
Dاورو&��ن����K��-Uل�ا[�9�9?�ر"�ن�-u178ل�ا[�9�9?�ر"�ن���-uDر"�&��ن����K��-Uو�4`·وآر(��ن��188

 ا�ر?�gا��198��²9�o�وuD���K��-U-ل�ا[�9�9?�ر"�ن�
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��#K� ��tث ��4t
� ��ّ£6J
�ا �5�§+�$� ��ّ#4

�ا '>?G� �}
ّ

7
�ا �
�(#_�و �T600(#'اد�SK��اوح�وH°�

�%)� �( 6̈
40�� {���100ا��
ّ

7
N�B�K�SK×�.'�(ا

�وI4ن�1 MÊG�4'ا� �و
Iن ���tت �ا�1
ّ
#
�ا �k
� 1 �و̂ (

�%)� 1V6
ّ

7
�ا �ا
�6ع �#`
�ا ��Tه �]�
ُ
4� زوا}Iن.

�ا
��روزّ�� �>j>jّ
�Pharusian)ا belt)���6(ÄG� Mg
ا

���ّq�
�D6اJ
�ا �أوزال 
Iن� �>#K� 'L8� <�6J
�ا �(
65

�3ه�ا
6Jب.�
ّ
4�$��


� 1V6
ّ

7
�ا �ا
�6ع Sj�Gُ��)أو�� �ا
��روزّ�� �>j>j>

�Õو�oق�ا'	Å+�$� ��G6ف�اLÀُول�oروزي�ا��
�ا ا��

<=�
ّ
]
�ا ��8وا
��روزي ��4ا5¯ 
'م� �_j� (Infra 

Pharusian� unconformity)��>
� 6Lف
ّ
#
�ا S4��1r

� ���tت ��_	)� ���W(Bertrandل et� Gravelle;�

�و��(1966 S�4��ّD�pH¹
�ا �ا
�ÅHّر %)�  �t�`7ت

�ا ��ّ£��6ّ
(Gravelle,� 1969�;� Bertrand,� 1974�;�

Bertrand�and�Caby,�1978�;�Caby�et�al�;�1981)�

�Õ��)� 1r� aG'§+ا� �ا
H¹وHI4وزوي �@tل fL �̈4

� �أ(�س S��$� ���6L�� S4(Ammas� Ocean)�

(Liégeois,� 2019)����ّ�)�.� �4�$
�#�ت� �(>>Y#G

)� Õ�D� %)� �dÇ>Qا� �
�	#)(TTG�7ط��=� �k
� 4'ل

�6)�<���Q�)<_��)ص��J8�Õ?4 �ري�Bاو��<_��) 

�ا
ّ'ورة� %)� ��ّ
�اoو �ا
�°Hة �@tل <_��)

)� ��	�)�635 870ا
?��Dأ��65ّ��  Bechiri)�(<��ن

Benmerzoug�;� 2009)����GّH°)� ����j3$ت (�56ق


'��Gّذات�=�ø�j (%�ا
�ÅHّر��5ق��Bإ�����Gّ'
��
ا

���ّu����`
6ق�ا
ّ
_
�$� �d«�)-4� S#G� S
� ،�D��.أ� M|K64ا

r��d«`
�6
��Bt$���4���ّ'ل�$��4��dÁ_��و(Ä
ُ
4��B�1ا��

� �اoول �ا
��روزي �,t�`7�(Bechiriت 2005�;�

Kheloui,� 
'ي(2009��
�ا E
ّ
K6ا�� t]�5� �5ق� �.

� ×|ّjا�� 
'ي��
�و�(Iddeleh)��Õا 1r�6(ÄG� ا
�ي

���ّqر��Gد�D6اQ� ��Bا}� �>
ّ
>Y#G� �ا
ّ'را��، ��_	)

�1r��4ا��رخ��?�Tأ�f�
��ن�(<�650(�#ّ'ة�(�4�$�%

� �	)� �أB'م �Dأ� �k
� �G'ل ��)� ،�	�(Kheloui,�

2009)�.��

)� ���L
ُ
�ا� ��دم

ّ
#
�ا �>.6)� �580 630ا�	�ء

�E>Q6ة�اR��Q�S4<¯�ا����Õأ(�س�و (<��ن��	�)

��ل�
ّ

7
،���ÆI�#4(2019�Liégeois,�J P.)ا
`#�����Dا

� �ا
ّ'ورة %)� �اHI@oة (<��ن��520 �575(ا�6.<�

� (�	�� ��ّq�D6اJ
�ا ?�ت
ّ
K6ا�� �¨�#$�%))� ا+§<�ّ��

�Õ�DA� (�¯

��ا�$� �>]�
ُ
�ا� �#`
�ا �}�ل�.'ود �k


� �GّHI���#�>
�ا ×|ÄL
�Azzouni)ا et� al,� 2003)�.

$��D��.أ��£�§H)��L�?
ّ
_
��ا}��(Y#<���ا+��SRوا

�fر��Gد�D6اJ
�ا ،fi	i�jّ
�(ا ��ّu����`
ا

À� .(fر��G'ّ
�اo-Dق�وا �>.6)� �7ط
ّ
�
�ا ��Tا �`L

4� Mg
�ا ¯
�ا
��ا �ا(#'اد �k
� �ا
`#��ا�5> �$Iن ���

�6(ÄG�a�.��(
ا
<�#�����GّHI(#?�ع�$��°H@�ء�
�م�

��(
�{���G�Mg
�ا�7qDر��Bا}��ا
ّ'و
�f�6ا 1r��
ذ

����C�ÆI�#4�.�SKا
�ÅHّر�ا
ّ	�رّ���ا�'رو����20ا���

�fji
ّ

7
�ا �	§Â� 1r� 1$_�� 
#��ل� �(>�Rsq$

��])���ّ�Dدن����L)ر��(Í�1r��]�#Gي��
اo@��6وا

�
�	i#Koوا�fر��>}
���fوا�f�5�}ji.ا

�®u��Å+ا� STأ� �ا
ّ'را�� ��Tه 1r� =6Lض

�4
�#�ت�ا+§��ّ���?>
���ّC�
��Õ�D�%))(TTGا
?°Hو

?�ت�ا+§<�ّ���ا
6Jاq�Dّ���و�
ّ
K6ا��(A type)�1r67ة�q	ا�

�bL8��5ا���� 
`#<����tت�$�̈~��_��
ا�	_���ا


Iن���>#K�1rة�'Cّ���ا�#�اq�D6اJ
?�ت�ا+§<�ّ���ا
ّ
K6ا�

�ا�3 MÊG�4���ّ'ا,��Å+ا� �إ$6از �de'ف �(
� �ورة

.��_	�>
���ّ`�)�	Gد��R+ا��
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1.2�¸%7�04���ّ�%oر�ا�-�ïّا�.)(TTG  

� Õ�D� %)� �ا+§��ّ�� �ا
�ÅHّر �J7�(T� T� G)�

� �}
ّ

7
�(ا ���tت S�>Bإ� �.�j)� ��D2�'Bو� ،(

� �6Qا��5 �(L�C(Gravelle,� 1969)��%)� �,	�Iن 1r

��]�)ُ� fر��>}
�$� fiD6اQ� �اoول �4
�#�ت:�?
ا

f�
�4�?$�K"-9د�Ó�U� �ا
U��Mg`ن �W�}�>
� �?j=

�S�oا� ��D� ���G� �ا
�ي �ا
�اد %)� �$�6
�6ب(Ä4

�4?'و��Åùره� �ا
ّ'را��. '�B� S�>Boا� ���Wل و���


<�ن��$��BH¹)�%7@�M\�?.�ø�j=ن�ذات��>
���4�5ا

�<=�
ّ
]
�ا �	�ّ
�ا .fر��>}
�ا �k
� �uا�#.o�6�@oا

�f�
�4�$�Sا�����GتN)�U��ن�و�>
�Åù�6(Ä4ره�$�

� �(%�ا
�ردي ��ّ
�
� �?j=� �k
� �uا�#.o� 6��
ُ
ا�

��}
ّ

7
)،�4?'و�({�1���Wا
ّ��رة�� �2ا]ورtK�4ز�(ا

� �ا�� �(
�{� ��G� �(�L�46ت �}W� �k
10��1rا(#�ر�

��ل�
ّ

7
�ا 1r� ،�j>$أ� �واد �)� �tK�4ت �واد ��#>)

��p6$ن� �T�5� �6Wق ،S�>B

� 1V6
ّ

7
ا

SW�>Qإ(Irrelouchem)�ر���Åùو� ��Å�
ا

L_�G�Mg
{�ا
£6jّ	�q	�fiا
ّ

7
��).�2)��(ا

� �ا�_<¯ I)Æن
ّ
°
�ا øu�#D� f_
�Caby)أ et� al,�

�درع��(1982 1r� ��?j)� �(6Lو�5 %`4� S
� ا
��را

� �ا�1
ّ
#
�ا �k
� 1 �و̂ �ارق،

ّ
_
��868ا ±8���	�� (<��ن

� f�
�4�?
K"-9د�Ó�U� ��839و�U`ن ±4���	�� (<��ن

�f�
��.�N)�Uت�4�$

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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����� ���

$Ó
ّ

ّ���±N�&����mت��2ا�_=-�-�Hا���Z"�ا���:(Bechiri8Benmerzoug, 2009) 
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�ا��'ا �ا
ّ'را��ت f§ّ���او�C�
�وا
?�°Hو ��ّD

�%)���ّ6Åùت��	�
��k
��T�	�6Cا�Mg
وا
`����uّ���ا

>
�ا �tK�4ت f�
�و�4�£ f��G�4{�د� �I4ن f�
�4�$�%G�

#�G� ��dÁا� '�#LÀُن��pواد�� 'L8ب��	R+ا� �3ه
ّ
'ان�4�$

��]G'§+ا� ��ّ#
�ا
?�ز �وا]�_� S�ÄL
�ا أ('اد

�J
�T�4(Gravelle,� 1969)� (Tahalra)��� �}
ّ

7
)�2(ا

� øu�#D� f_
�ا���ا �	$� �ادت a�.� .�LB�#)� HIQ

�HI?`
�ا f�
�4�?
�ا ��`�4� K"-9د�Ó�U� �و�U��6L`ن

)� �L?�07��ّj>p� �4�$
�#�ت�.�(�ّ��� ( �%)� ��ّ�>B

)� Õ�D(TTG�� :� 1 �IjQtj�4نو̂ fر��Gن�دI4� + 

�+��4�?�Tأ� +� ��Tران %��
� +� �(ا+§���>) f�4{�دو�

��}�(_¯�+�إC<)�ك�+���tت.

�f�
�4�$��	�jB���KتN)�U��t03ث�(ا������#K�(

�tK�4ت�ا],�1kا
�ي���W�1r�6(ÄGل�(	_��� :%Tو

���ّ	Q� ��ّu����K� �L�?_$� ÆI�#و�� ا
ّ'را��

� �(ا
ّ��رة �إ�Tراج��$2
?�����4م f�
�و�4�£ (

��£�	C� �ا(#'اده �t]�Gُن ��pن �ا
<�ان 1kTإ�f�
و�4�£

� Õ�D� %)� ��TوTTG�(Bechiri Benmerzoug�;�

2009).���}
ّ

7
��).2(ا

18K8د9-ر"ــــــU�Kــــــ"(Uار-))1ــــــ`ن�AN1%868  ±8�

�(���4Timesselarssine’s diorite8ـــــــــ-ن�&ـــــــــ!

quatrtzite �  

��	�B�(�GH¹Y)و���Dا'�))����L
ُ
L8'�ا
ّ'را��ت�ا�

�1r��@ا��ر��	�L
(<��ن��±8��q��$868?'ال�ا��Sا

�
ً
�_@� �ا��
��ن �dÇj=� Mg
�وا �	�(Caby� et� al;�

1982)��fر��Gد�S��$�،f��Gن��4{�دI4�f�
ا����4�$


<�ادي�ا
�ي���dÇ>C�S4(	��أIjQtj��4��%Gن��?j=

�C-ء� �رؤّ�� %`�G� ��K� ،�(�W�})� %)� C�6(ÄG-ءًا

�S�>Bا� �_�Gي��
�ا S�ÄL
�ا �أ('اد �واد 1r� �d«)�6@آ

���Wل�6Wق� �3ه
ّ
{�� C	�ب� ��tت�4�$

ّ
7
6Qب�(ا

2� �� �K#��3ا
ّ��رة �c�T� �k
� �Ä4)�6ا
�ÅHّر .(

�6K1وّ���ر(�د��Gّا
<�ن�و(#�ّ�_��ا+���4�o)�SRق�

(H°)���4�5� �ÄGُ)�6$<�رات %7@� M\�?.� ø�j
ّ
�
�ا ،

(%�ا
?tK��Ctز�وا
{�ار4-�وا@6ى�@�6اء�ا
<�ن�(%�

ا
{<�ر��f(ا��#���ا��34�D��dÁ(%���4ل�اo(��?�ل�

وا
?���bL8����4�.(fi4ا�'����ت�داK	��ا
<�ن�

�%)� �.�دة �.�اف �ذات �و.-(� �}
ّ

7
�ا و(6G'#jة

%)� ��Bا}� �(>>Y#G� ��K� �اoول، �ا
��روزي ��Åùر

 ا
6Jا�Dد�Gر��fا
��dÇj�D�Mgا����Åùر��4�$
�I4�fن

���ّ
��Coا� �.�jا�� '>?4� .��ّ>,oا� f��G�4{�د

fر��G'>
 � �IjQtj�4ن f�-4ار�p35SK2��1 و̂

� �D�pH¹
�ا �ا
�ÅHّر ��t�`7ت ر��£ّ��� �4_�

�}��ت�ذات� (�D��.ا)� �de�6(Ä4� Mg

<��روزي�اoول�ا

�6Wق� ���Wل �(Cّ�)� �6Qب–(��ور �C	�ب (F1)�

��§H)ن��� �$�7qه �£(F2)�����ّD�?
�ا 
ّ'ورة�$�Õ?46)

�}��ت� �c�T� �k
� 6(Äو�� �ا����65 
��Lم� 
Rµ?�ل

���Wل �C�) � �C	�ب (Gravelle� et� Chikhaoui,�

1976).��

�Ó�U Tin8دو"�K(�ô4�~`Aرخ)�U�K��-U�� 8`ن�28

Tekadiouit’s batholith  

�4{�د�1r�f��Gا+R-ء�اoو��Åù�6(Ä4 �Õر�I4ن

}
ّ

7
�(ا S�>Boا� ���Wل %)� ��o��Wواد��2 �T'�G� (

 ��_�4�1�I4ن �4{�دو��fوC	�£��واد�أ('اد�ا
�S�ÄLو̂

��ّD�pH¹
�ا t�`7ت
ّ
q
�ا
��روزّ��� ا �>j>j>
� ��ّ£��6ّ
ا

� �IjQtji�4ن f�-4ار�p� fر��Gود�  Bechiri)اoو��

Benmerzoug�;� 2009)�� �}
ّ

7
� 2(ا .�)4ا
ّ��رة

�o� �ا
<�ن ��4�5� �أ�_� �c�T� �k
� �Åù�6(Ä4ره


�ار��4 �L#G'ى �(50����ّD�
ّ
]
�ا �ا�6.<� �Rs

ُ
�و� S�
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)� �7ه
ّ
q
�ا %)F2م���
� �دورة �Gّا'?$� �ا�46?_� (

� �Bertrand)ا����65 et� al,� 1986a)ن�I)-4� S#G� S
� .

�Ej.�%`
�f��Gن��4{�دI4� ��Åùر (Fabries� et�

Gravelle;�1977)�ر��ÅH$��]�
ُ
�7ط�ا�����Q>�ا�

ّ
�
ا

�H°Y4ق� �$��ا}� �£�§H)� ��pن fر��Gد�D6اJ
ا

Gد� ��Åùر 1r� �ا�-(	� �8±���868ر�IjQtj�4�fن

��1r(1987�Dupont,)(<��ن��	�.�و�E#K�'BدG?�ن�

�fر��Gد�D6اJ
�ا %)� ��Bا}� 'T�W� �Dا� ا}6و.#�

��T�5� �
ّ
}7

ُ
�� Mg
�ا ��ّD�pH¹
�ا �ا
�ÅHّر �>Y#4

� 1r� �وا��رّ@� ��Å�ّ
�ا SW�>Q680إ���	�� (<��ن

(Dupont,�1987).�

Lه�ا��T��)�¯54���ّ#�اDا��'ا��	4�Ä.t)�،ت��_

�4{�دt�`7��f��Gت�(%� .��1r��D'T�W�aواد�I4ن

�D�pH¹
�ا �اoول� �ا
�ÅHّر 
<��روزي� ر��£ّ��

�Bر�)(Schistosity� plan)�ر���Åù� �(>>Y#4

fر��Gد ���Gأ� �Bا��ر� �IjQt��4ن f�-4ار�p

�Mg
�ا �ا
<�ن �Gّورد� ��Åùر ��(L_�G� وا�o	Iن

�I4ن �T�	آ��ر���7ه�–ا���� ���4� Mg
�وا f��G�4{�د

� �L��C)�،�(F2)$�رد �ا��Ä.tت ��Tه �k
� �$	�ء .

�I4ن ��Åùر �ان �ا�o#�#�ج �		`�G �M|#�4� f��G4{�د

I$�)�fLن� �=>�و4̈�
ّ
]
�630و�6�680.<��ا
��روزي�ا

�(<��ن��	�.

 ��K��-U��Louine-"�0;�ران�(ô4�~`Aرخ)��38

harane’s batholith   

�ا+R-ء� 1rران��Tأ�%��
�f�
�4�$��W�})�6(Ä4

� %)� Õو�oا� 1���
ّ

7
�ا �}
ّ

7
�(ا �ا
ّ'را�� S�>B2ا�(

�%)� �L_�G� ��Kول�oروزي�ا��
��t�`7ت�ا و��_�

� Mg�D6اJ
�ا ��D$�ر �6d³ارت E
ّ
K6ا�� ��ّB6

ّ
7
�ا �(R+ا�

(Tahraït�N’abror)ن�I4�EK6)���ّ£6J
 و)%�ا+��(Rا

f�Qإ� (Tin Erit)��%
� 
?�رة� ��Tران %��
� �Åùر

��)� �de�7q)� �4?'و �ا��'ان 1r� 1 �و̂ fر��Gد�D6اQ

{�د�f��G(%�.��aا�Ä)�Åù 4�fD�p�a�.�6ر�I4ن

� �Gّا+§'ود� �#	§Â�H¹#L
ُ
�(Bechiri Benmerzoug,�

2009)���.o� ��ّC�
�ا
?°Hو �ا
ّ'را��ت f��$� %`
� ،

���)� ��ّu����`
�ا ®u��Å+ا� 1r� �ا�5t#@oت bL8

�4�$�%
�I4�fن
��>��D� �	>LC �1k,oا�f��G�4{�د


<�ادي�� <��	R+ا� �ا+R-ء 1r� ��W�})�6��	4� ا
�ي

�.Iن��Åù�'#�4ر�
��%�ا
�ي�ُ�| 1r���
�=j?��ا M

��ل�
ّ

7
�3ه�ا
ّ
��.2016)�al;�et��T(Bechiriران�4�$

48�)�-U�*%;أ� K��-U��651  ±6��(�!&� ��4-ن

Ahambatou’s batholith  

�S�>Bإ�-K6)� 1r��4�?�Tا� f�
�4�$� �Åù�6(Ä4ر

� �.�ا�1 �#.�j)� �و4?<' .�250�SK2��aا
ّ'را��

�	ّ
�ا %)� �ا]ول �ا
��روزي ��t�`7ت �_�4���ّ.

�%)� �GّH°)�>�`
�ا �ا+���jRت bL8� �)� ��ّ£6J
ا

��}
ّ

7

'��Gّ(ا��
��ل�2ا
�ÅHّر�ا
ّ

7
��G'ه�(%�ا .(

�واد� �6�4ع �ا+R	�ب �و(% �أ('اد S�ÄL
�ا �ا
�اد واد

�ا]�_�� f�4� <�#Y4� ��ّB6
ّ

7
�ا �.'وده أB<��م،

�}�ل� �k
� �W�}ا�� �Ä4)�6اول .�J
�T�#
� ��ّD�pH¹
ا

�6¯�ا
6ّا$I$�Õن�t�����ّ6Bت�وا
ّ
_
�Eا
6Jا�Mg�Dا

ّ
K6�

(°I���41��Hن�
�L�46)��}W��kت�L#4�o���ّ>#K'ى�

� �(ا
ّ��رة o�{4��>>Y#4� �وردي �ا�� �4�5� �dÁ�
� ،(

� �GّH°��q	jّ
�ا fGHI
�ا
ّ'و ��Bا}� bL8(Bechiri 

Benmerzoug�et�al,�2020)��4�?�Tر�أ�Åùي�'?
ُ
4�.

��GّH°��>�)رات��>$����G�%7@��3(#�ّ�_��ا����j=

?
��bL8(%�ا
{�ار4-�وا �(>>Y#4� tK��Ctز�واoور�4ز

�6ة.�C�4���>p)	��ا���
ُ
Å+����4ا���ا��	Kا'ّ
ا��Lدن�ا

��	§Â�<_L#
�4
�f،4-داد��Kّ���اoور�4ز��?
(K6-�ا
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�ا
�ردي� �ا
<�ن �d�>
� ��_G� %7@� ø�j=� ذات

و��`%�ا
#����d�5�ÆI$<�رات�(#_�و
��(%�اo(��?�ل�

�ا
�<'�?�ت� �$?<�رات Õ��4� Mg
�ا fi4��?
وا

}
W�<_L{��أ
Iن�وا
ُ
#
��.�facies)��(Gneissicار4-�

58)�dZ4�v�K��-U��742  ±5�(�    ��4-ن�&!

Tamteq’s batholiths  

�%)� <��	R+ا� �ا+R-ء ¯_)�{� f�
�4�$� �J7À

��k
� ��Åùره �او�� 6(Ä4� a�.� �ا
ّ'را�� ��_	)

�$6ج� ��ّ6Bت�وt��� ��ّ6B� �ا
6ّا$I$�Õن ¯�6
ّ
_
�ا }�ل


��G'ه�(%�ا .�Gّر�ا+§'ود�#Y)�12�$6ق�
ّ

7
��ل�وا
ّ

7

�4�$
�t���fت�و(%�ا
6Jب��4�$
��fإC<)�ك�ا
�ي�

�Gُ'رس� S
� �	`
�و �	��65� �}6ف %)� ���6L�� S4

��B'$دة�'�)�HIQ���ّ£�	R+وده�ا'.�،'L8�����
ّ
#
�$

� �}
ّ

7

2��k(ا� ¯_)�{� f�
�4�$� ��Åù�6(Ä4ر .(

(°�Hو4?'و�$�
<�ن��L�46)��}W1ت�,HIJة���4�oق�

�Bر-
�ا �ا�� ���G� �4��
�ا 6�@oو�����4ا� �D��.ا

� �(ا
ّ��رة �ا
<�ن ��)�Q� �(6G'#jة ).�5('����ت

���ّ£�	R+ا+§'ود�ا�×N�B�1اr�¯_)�{�f�
�4�$��_�G


<��روزي�� �ا+ُ§_�(ّ�� ��ّ£��6ّ
t�`7ت�ا
ّ
q
�ا ��ّ£6J
ا

.<=�
ّ
]
��ا

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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 ّOت�1-رة�ا�N)�U�K��-U���:         ّO1`ن2-رة�ا�AN1%U�K"(Uار-)�K"د9-ر�:  

����  

 ّO1`ن3-رة�ا�AN1%U�K"د9-ر�<Z+9د9-ت��Ó�Uن�`U�K��-U���:     ّO4-رة�ا�-U�*%;أ�K��-U���:  

����  
  º!4����م�
���YUت���N�&�K��-Uت�:6ا�Oّ-رة�  -رةا�Oّ �¿�-ر�uU�dZ4�v%$��4د&-&�ت:5ا�Oّ-رة�

����  
 ّO7-رة�ا���: 

ّ
Dروزي�ا��Yا%�س�4>�ا� 

ّ
  إ;�Uy-���ت����K��-U:�8-رة�ا��gh�     ّOإ;�رج��³

�ّ���-ر�A-Db�ا�b:1ا��-2��  �*��D��-Uت�إN�&����mت����mا�ّ�را&

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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68)� �&�Nت K��-U��649  ±5��(�!&� ��4-ن

Silet’s batholiths  


�4
�t���fت�6G'�4ا�(	��
j{�ن��?
�'����	��ا

��>#`
�ا Sا�� �	
'?qا�� 'Bو� �	)� �?�6�
�ا ��ّ6�
ا

���Gرا���$���)��ا'ّ
�Bechiri)ا
<�#����B��GّHI'�ا

et�al,�2013)���$����Ã'
ُ
4�fD�p��dÁرة�ا�Wo34'ر�ا�،

�إ�{�ل Mg�D6اJ
�ا EK6�>
� �?j=� �إ�{�ل �>#K�

(Iskel)�'Cا�#G��Dا�'�#LÀُن��pي��

��k.'ود���Tا

��ّ£6J

Iن��4'ا���MÊG�1994)�al,�et�(Blackا��>#K��)

�ا
`?�HIا
�ي� ¯
��
�ا �>@� 'C�G� �Bا�
�ا 1r� �	`
و

�.��(>��G��

�ا
�ي� �ا
ّ'ا6uي �>}78� ���tت f�
�4�$� ÆI�#G

�3ه�
ّ
4�$� �
�(#_�و �G�$� ��ّB6

ّ
7
�ا �(R+ا� %)� '#�G

� �}
ّ

7
�(ا ��4¨��2ا+R	�ب ��ّ�?
�ا ��Tه �`Lو�� (

ق��4'ه�K#<#�ن��p6�#4ن�وD~���5-��ح�ا���1r���Qروا

�MÊ��G(Transpressif�cisaillement)وده�'.�<_J
ُ
��.

��#Bt
� ERP4و� �أ�K`6ت �واد �Lت �̈4� ��ّ
��
ّ

7
ا

�Mg
B6ّ���ا
ّ

7
��4
6Q��kار�.'وده�ا�?�Tأ�f�
�4�$��)

� ���Wل �(Cا��� ®�
�ا ��_	)� �)� ¯$�_#4–�

,�E>Q�6أ(Ä4� �4�$
�t���fت�6Qب�ـC	�ب.� �Yر

8�¯
��
�.Iن��bL8�6(Ä4ا 1r� �?�6�4�6G'#j)��}7

��}
ّ

7

¯�(ا��>
���ّB6
ّ

7
ا
�ÅHّر�(	��
��kا+R)��ا

2���ّ£6J
�ا ��ّ.�	ّ
�ا %)� ���tت f�
�4�$� �_�G� ،(

�.¯_)�{�f�
���t�`7ت�ا
��روزي�اoول�و�4�£

�6(Ä4� �Bت�رt���f�
�4�$� ��أ�Åù�E>Qر
ّ
}7

ُ
�

�وا]�_�� �}
ّ

7
�ا �ا
`6وّ�� �ا+���jRت bL8� �$

� ،�$'�
ُ
����464ا� f�
�4�?>
� <��	R+ا� �اo(#'اد 1r

��
�ار��4 �L#G�o'ى
ّ

t4� �>}7)ُ� ��Åùره %)� bL8

� �ا(#�ر�(ا
ّ��رة �j�@6�f�
�4�$� �4?'و��Åùر .(

�M\�?.� ø�j=� 6(Ä
ُ
�و4 �ا
�ردي 
<�ن�$� ��tت

�%
� 
?�رة� 1^� �$�]��د، �BH¹)و� SR�+ا� Õ�ّ�#)

��GّH°��q	�� �('����ت ���G� fiD6اQو-D�)

)� �L_Bو� �	Kدا� �ا
�ÅHّر�(6G'#jة %)� �GّH°

� (fi	�q	£6jّ
�(ا �
�,Bechiri benmerzoug)ا�#��

2010).�

78� (04(4� ~`A)� �إ;�رج K��-U��Iharedj’s 

batholith  

�4�$
��fإ�Tرج�6Qب�(	_���� Ä4)�6أو����Åùر

��>]�
ُ
�وا� ���tت f�
�4�$� %
� �>��4� Mg
�ا ®�
ا

��
�4� ،fi	�q	£6ع���D�%)��
�$�ÅHر�(#�� ��>�)

� fGo�?�)وأ� fjiW� �}
ّ

7
�2�o��W(ا ��G'ه ،(

��t�`7ت� �B6Wو� �J
�T�#
� ��ّD�pH¹
�ا ا]�_�

���ّ£�	R+�1أ(��.'وده�اkTإ�f�
ا
��روزي�اoول�و�4�£

5
�HIQ�M(�'دة.���

�,HIJة� �#K� �c�T� �k
� �إ�Tرج ��Åùر 6(Ä4

7{��(�اu'�(ا
ّ��رة�
ُ
��'Bن�و�>
)�7ا+����4�5�SRا

��>L
��L8���46G���K)��ا¼@�6
B��}7i??��(#��و��4ا

)� 
67ة� �ا�� ��4� 'B10ر��ÅHّ
�ا ?'ي
ُ
4� �ا(#�ر. (

��4�5� SR�+ا� Õ�ّ�#)� ��É�?.� �3�j=�6j`ا�� '	


�f�6
�ا
ّ'و %)� �4
��B�fا}��?
�H°Y4ق�ا ��Kن��>
ا

�6Wق� �(C�) � �ا�� �(
�{� ��G� 'B� 6Q20��S>pب

�� �ا+§�̈� �_�ّ�#)� �ا@6ى ��Bا}� �ا�� �5� ~̈�$

�3ه���Wل
ّ
��C	�ب. ذات�ا4

88)� y��;إ� K��-U��638  ±5�4�(�!&� 9N`ن

Eheli’s batholiths 

��Dأ�HQ?>
� �?j=� 1kT�$� f�
�4�?
�ا ��ّ�jq$� �	�B

)�1kTإAnou Eheli��1r�6(ÄG��T�1و�_��وr��Bا�
)�ا
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�6(Äو�� ���tت S�>Bإ� %)� 1V6
ّ

7
�ا <��	R+ا� ا+R-ء

��J
�T�
ّ
#
�ا S�.� �أ�_� <�Y4� �(#_�ول. �}78

�f�
�4�$� �ا
6Jب %)� �و��'ه ��ّ
��
ّ

7
�ا .'وده

��
� �و��5 ���Wلإ�Tراج �C�)� ��jÀري HI?K� ¯
� 

�4
�#�ت��1r(	_���ا
ّ'را��،��?
C	�ب.�([��أ�E>Qا

6Lف�
ُ
�1
��c�T��kأ�_��(�'$���kTر�إ�Åù4?'و�

��).�Ä$"8)�6ا+§�ت"�B<�<��اoر��4ع�(ا
ّ��رة�

2.2���ّÑ�7ا�ر�ا��-�ïّا��.)(A8type  

Õ�D� %)� ��ّq�D6اQ� �K6)�6(Ä4?�ت (A type)��1r

MÊGن��4'اI
��>#Kت�وt����>#K���}
ّ

7

56)��2(ا�(

K6�$?�ت��4ور�6ت���(1973�Boissonnas,)�$�ا�	�س

(Taourirt’�series)�7ة��
ّ
�
�Post orogenic)(#�@6ة�ا

granits)� �>?
� 
-و=>� f)'B� .(Azzouni� et�

al,1989)��d«)�bL?
���ّC�
�Azzouni)درا���$�°Hو

et� al�;1989)���L7
ُ
�ا� 6u�Ä	>
� �(L_��ت و=67ت

�ÄD� �$��#Y'ام �وأ
��را 
	�6ي� 6uSr Nd���k


�>)�}
�ا �Sr Nd/Whole)ا
�ÅHّر rock)�ث��t]


���tت �>#K� 1r� ��G� �T'.ا� ��K6)(Teg’Orak)?�ت

�(
��Gّا���ذ�MÊGن��4'اI
��>#K�1rن��L�G��d«)ن��	وا��

(Tesnou�+� Ait Oklan)��(Azzouni� et� al,� 2003)�.

��%�6�	L
�ا �.�ل �G'C'ة �=L)�67_��ت �(�@6ا S4

Luو�Hf��(Lu Hf�isotopic�system)����>_)را���
وأ


��fj�SHRIMP)���L#��$(U Pbل�(L'ن�ا
-ر�pن�

�STو� ���tت �>#K� 1r� �d«)� ��tث ��G� (K6?�ت،

)� �+إ��د�Gن f�Qإ� �I4ن +� �I���4Tin Etitن +�

Tioueïne+� Issedienneن�I
� �>#K� 1r� ��G�6@وآ� (

fGآ��Tو�MÊGن� �4'اtKأوAit Oklan6ان��(ÄGن�I	وا�

��#�>

¯�ا��

��kا���Tو���d«�$����Gي��
�HIي�ا

)�	��4� +� �IQ���d�4ن ?Iن
ّ
K6ا�Tihoiirene� +�

Tesnou(��(Azzouni�et�al,�2020)���}
ّ

7
��).��3 2(ا

18)� K�Aإ� �U`ن �)�4584.8  ±2��(�!&� ��4-ن

Tin8Etit ‘s A8type complex  

�f�Qن�إI4�EK6)� �_�G (Tin8Etit)ت��t�`7�

� ��Tران %��
� f�
�و�4�£ �اoول  Louineا
��روزي

harane��%)� �G#{�ن �دا6uي �?W� �}W� �ذو �Tو

�ا
�ÅHّر� %)� �و.'I4ن �$�7��� �}
ّ

7
�اoو���3(ا :� (

�وُ(�[<�� E
ّ
K6ا�� -K6)� �J7�،� ��_j)ُ

fi46$)� �ا
�<'�?�ت �Cدو-)� fiD6اQ�	i�jّ
�$ 

��HIQ�tK��Ct$Subsolvusز ��>.� �}7
ُ
�� ��ّD�

ّ
]
�وا (

�$�ÅHر� Õ��4� Mg
�ا �L�46ا�� �ا+R?�ل %)� �>�#`)

�-K6ت��ا��?�'>�
�ا �أ.�دي fiD6اJ
�ا %)� �>}7)ُ

fi46£وÆIا�)Hypersolvus�fi	i�jّ
�)�و�Bا}��(%�ا

(Bechiri Benmerzoug,� 1998�;� 2001)��M|#�4� .

�-K6ر�ا��Åùا�����d«�)-4�S4�Mg
�Azzouni)ا
�L	��ا

et�al,�2020).��
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 9N4Tioueïne ‘s`ن�&!�)��4561  ±6��U��)-"`ن�(28

A8type complex  

�6)���GنI���4�EK(Tioueïne) ��S�ÄL
�1r(63ى�ا
�اد�ا

� �ا
`?��HI�(Amded)أ('اد ¯
��
�ا �)� ¯$�_#G� ا
�ي

� �أ('اد (Amded� Fault)�6قW� ���Wل �Cب�� وا���	C

� �}
ّ

7
�6Q2� �3ب،(ا �I���4ن �H°YGق ((Tioueïne)�

��ّ£��6ّ
�ا �>j>jّ
�ا �اoول� �Åùر 
<��روزي� ��ّD�pH¹
ا

8�6(ÄGي��
HI?K��?B��}7ة��1rو�#�78�ÆI{<��ا
ّ'ا6uي�ا

�f�Qإ� �I4ن EK6)� �])� �>])� �ا
�ادي. �ر��£��ت Õو�

� �I���4ن �(%��G(Tioueïne)#{�ن �,	�Iن ��م
ّ
#
�ا %)

�E
ّ
K6ا��-K6)� 1r� �اoول �	�ّ
�ÄG)�6ا a�.� ا
�ÅHّر

�%)� �اoر��4ع �>�>B� �ا�� ��_j)ُ� �#K� �c�T� �k


��	�Y����>.��de�Õ��G�،fiD6اQ�	i�jّ
ا��Æو6Qا�fiDوا


{��(%�ا
6Jا�fiDا
ّ

7
�ÆIة�
��(ا
ُ
7{��اoر��4
�ت�ا�

ُ
��Mg

?�ت�ا
�p�.(Tioueïne�Mgن�I���4ن�(4
ّ
K6ن�أو���ا�I$�%)�(


�6ا�� ¯>_
ُ
�ا� I)Æن

ّ
°
�ا øu�#D� f_
�ا 'Bو� �dnدرا�� f�4

وا
�ي���S4(1969�Boissonnas,)(<��ن��	���±40��560

� �ب ��.o� �(K6-ه ��Åùر �¨�4� Ô�4�6ر�G'�4523�� ±1�

� �Paquette)(<��ن��	� et� al,� 1998)��HI@[ا� I)Æن
ّ
°
�ا .


?�رة�� 1 �و̂ EK6�>
� ��ّCر�Å+ا� �ا+§<�� %)� �	�L
� �pن

� �ا
�<�ي 
�<'�?�ر�$� fiD6اQ� %
(Azzouni� et� al,�

2020).��

��

��

��

��

��

3

 
ّ

�:�Ó3$�ا�_Z"�f�=-�-�=��ّ���Þ-U*
ّ

)�
%7�04¸��ّ���ت�ا���اÑ�7اA�

i×ا���i|9ا��Uت�و�`ن�N�&�i×�D)�y����ºU(Azzouni et al ; 2003) 

����� �������	
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�)��4569.8  ±4.8�A�"-.ø��)`ن�(38!&� ��4-ن

Tihoiirene ‘s A8type complex  


¯�ا
�S�ÄLا
�ي���
IQ���d³�EK6)�6(ÄGن�6Qب�ا

>#Kن�I$����G��}
ّ

7
� ��t���Mg2ت�و
Iن�4'ا�MÊG(ا

3�%Qإ(-ا� fiD6اQ� �_�G� �Tو� ،(

(Imezzarenre)���ّ)�_§ُ+ا� �>j>jّ
�ا و�Åùر

<=�
ّ
]

<��روزي�ا� (Pharusian� II)�ر���ÅHّ
و�S�jCا

�أB<��م �Gّ'
��
�(�EK6�(Aguelmam)ا ÆI�#G� ،


�<'�?�ر��$)�fiD6اJ
IQ���d�4ن�$3?�ل�(��L�46(%�ا

��}
ّ

7
�ا ��ّ
tT� ��Åùرا�ا
�<�ي) �T-K6)� 1r�6��4

ُ(j_���(%�ا�	�زو6Qا�fiDا
���D�'#�4�Mgا
6Jب�

� .��ّ>#K�¯.ا�
�
ً
�>}7)ُ(Boissonnas�et�Gravelle,�

1961�;�Meddi,�2011)��
�(
.�I)-4�S4ن�6Åùة�(%�ا

�EK6�>
���ّCر�Å+ا(Azzouni�et�al�;�2020).�

��4-ن�&!�)��2.9±  4538.7�(��إ&-د�9ن�(48

Issedienne ‘s A8type complex  

��Tرا���و'ّ
�EK6)���Gإ��د�Gن���Wل�(	_���ا

�f�
�Dّ���و�Åùر��4�$
ّ
]
�G_��ا
j>jّ<��ا
��روزّ���ا

f�
�D�4� Õ�D� %)� ��Tران %��
� f���3D�J� 

� �}
ّ

7
�(ا fر��Gد�D6اQ1 3�EK6)� -K6)� ÆI�#G.(

��Åùر� %)� �.<��ت ��tث 
#��م�$� إ��د�Gن

�%G�?#)� ø�j=� �ذات fiD6اQ�	ijّ
�وا fiD6اQوÆ�ا�

���>.� �de� Õ��4و� �ا+§?i?�ت %7@� �ا�� ¯�Bد� %)

��(L��C� SÄ#�4� ،��ّCر�Å+ا� �
�(
�ا
ً
�>}7)� �L8را

788�x�5����#4�.(SK{��$���ي�(#	��¯�(ا�L8ده�

��Åùر� %)� �>#K� E
ّ
K6ا�� %)� ��ّ
��

ّ
7
�ا ��ّ.�	ّ
�$

f�`�o[ا(Alaskite)�أدرار��"� �C?�ل �}7
ُ
�� Mg
ا

.�(�1989�Azzouni,�1973;�Boissonnas,)إ��د�Gن"�

�Eإ��د�Gن�
ّ
K6ا�� ا
_�fأول�I)-4��£634ن��Åùر

Issedienneر�ب��'�Gُ6ا��
(<��ن��	���±15���470

� ���6{� �$��#��Lل Rb Sr���fi4��?
�ا �(L'ن �k


(Rb Sr/biotite�;� Lay� et� Ledent� 1963)�H¹#
وأ

��	�L
�ا �ا�#�@6، <Ï�)6§+ا�HIJ
ّ
#
�LÀ`��ا �Dا� ��.o


<°I)Æن�$�ا�_��4��Tا@#��ر�S4�Mg
ّ���
L)��k'ن�ا	�


?�رة�
%�(�D-و6QاU Pb��fiD�ا
-ر�pن�(Azzouni�

et�al,�2020)�.�

��4ــــــــــ-ن�&ـــــــــــ!�)�6.7±  4536.5�(ــــــــــ���U&ـــــــــــ!-�(58

Tesnou ‘s A8type complex  

�	��4�EK6)� ��G� (Tesnou)��¯
��
�ا M\D�C� �k


4°10’��MÊGن��4'اI
ا
�ي�I$����Gن�t���Mg>#Kت�و

��}
ّ

7
)#�'ة��G�،(#{�ن���4	��K�f��%)#�3 �2(ا

)� �>?
� 
-و=>� �}6ف %)� f���ُ1989��	��4� (1�

� ��2و��4	� ��Tه�6 5و��4	��4 3و��4	� �}7
ُ
�� .

��d«)�HI?Kء�-C�6(ÄG��}
ّ

7
ا
`#��(�L�46ت�(�'$��ا

�6uا-R+وا� fا�H��4� �$Iن Õ$6ّا
�ا ¯�6
ّ
_
�ا �k


��Tو�-ور� �T6Í�	)� �$��3ل 6dn7�� 1 �و̂ ��,�L
ا

��ا
�T�%)�'G'Lاة��j<¯�ا+R?�ل.�

��$��
�et�Boissonnas)ا���Dس�وآ@6ون��Bم�ا��

al,� 1964)�Mg�4��J�$� f�

��É'و� �	�
� �$°I)Æن

(Lepidolite�pegmatite)����6_$(Rb Sr�mineral�

ages)�ر�ب��'�G6ا��
�f_
(<��ن��11±��540ا
�Mgا

�	�
��
����Dا�� �T'L8ا@#�ر�� .�	���1 �و̂ أ@6ى

f�5�}ji��$� fi4��J�$(pegmatitic� muscovite)��

±��537وا
�Mgا
_WR)��f���L#��$����(K–Arل�}6�

30�� �	�� �,Boissonnas)(<��ن �4#�ا5¯��(1974 .

� ���6_$� I)Æن
ّ
°
�ا øu�#D� �)� 
��رoا�  �T(Uه

Pb/Zircon)6ا�@�)� �Azzouni)ا���7رة et� al,�

2020)���?C� �ا�� M|#�4� �d«�)-4� S4� Mg
�ا �	�L
�ا .
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��	��41��¯
��
�6Qب�ا �Bا�

Iن��’35°4ا� �>#K� 1r

?
�1 �Æو6QاfiD.�4'ا�MÊGو̂)�%
���رة�

68)� �أو(Nن K9آ� ��4-ن��±3.1  4529.3�(�

�(�!&Ait8Oklan ‘s A8type complex  

�%)� �ا+§<�ّ�� ?�ت
ّ
K6�>
� ���Dذج �T	�ك ��pن �


� Õ�DA�)� �أوtKن fGآ� EK6)� 
{�نAit Oklan�(

�ا+Å	'ق� �(K6?�ت ���C� �$Iن %)� �(
� �]�)� ا��5

�}
ّ

7
�(ا ��د�3 2ا
��روزي
ّ
�ا4 %)� �ُ({�ن �(5� ،(

I#�>.���Tا.'ا� {ِ�ن
ُ
4� a�.� �(`#�<#Iن، �?W� ن

�%)� �L�46)� �$3?�ل
ً
�>]�)ُ� ��ّCر�Å+ا� �
�(
ا

�-K6)� 1r� ��4� Mg
�ا ��ّD�
ّ
]
�$� Õ��4� fiD6اQ�	i�jّ
ا

�fiD6اQو-Dا��� %)� ��Åùر %
� 
?�رة� 1 �و̂ E
ّ
K6ا�

���>B� �ا�� �_j)ُ� �ا+§?i?�ت Õ�ّ�#)� ø�j=� ذي

�1r��	��4�EK6)ب��	Cن�tKأو�fG�6آ(ÄG�.ر��4عoا

��>#Kي��>B�MNO>}
�4
��fا�?

Iن��4'ا�MÊGو��_��ا

#
�ا øu�#D� f_
�ا 'Bو� �I)t3�4ن ×|j
ُ
�ا�

ّ
-(Iن�ـ


��kا
6ÅHّة�ا
{�(<��Sr Nd���L#��$ل�}���6(Sr 

Nd/Whole�rock)ر�ب��'�G�¯�Bد�HIQ6ا��
511��±

39���_?46)� �ا��
��ن �ا
H¹#ه ،�	�� (<��ن

����ّu�)6§+ت�اt
��
ّ
#
�$(Azzouni�et�al,�2003)�.. 

 �)Materialsا�-&��$�(�.3

�ا
ّ'را��ت� STأ� øu�#D� �
�ا��� ��Tه 1r� �'م
ُ
D

�aG'�4� 1r� f�(أ�� Mg
�ا ��ّC�
�وا
?°Hو ��ّDا��'ا

� �T-3Dا� Mg
�ا ��ّC�
��R+ا� �_�6Å+6ا��5اQ��Pر�)

(Maurice� Gravelle)�� �	�� �ا}6و.#� 1r1969�

�"��tت � L8	�ان �$����س �I��T�?41/100000ن"

� �}
ّ

7
�2(ا �ا�L_��ت). E>Qه��ا�T� 1r� �)'Y#jا�

�}6ف� %)� �ا���7رة 
��لoا� %)� �(j#��ة �
ا���

��>?
� �ا
H¹و�j5ر �$�6Wاف a�?
�ا ¯�65� ا
��ء

��	�� �	)� ���tت ��_	)� 1r� ��LÀ� �ا
�ي 
-و=>

1996�� �ا¼ن '§+� (Azzouni� e� al,� 2003;�

Kheloui,�� 2009�;� Bechiri Benmerzoug,� 2009;�

Bechiri� et� el,� 2013;� Bechiri� et� al,� 2016;�

Bechiri Benmerzoug� et� al,� 2017;� Azzouni� et�

al�;�2020).��


<�ÅHر�� ��ّu����`
�ا ��
��
ّ
#
�ا f�4� 'Bو

�6,�	L
�(ا �	�
� �@�Ijن �k
� �ا�	'�� ��ّ4��Qا��

���
��4�bL8ا��Kو�(���§
ّ
G
ا
jiu6ّّ���وا
ّ	�درة�وا

�وا
H°jّو=��jم� SGد��	ّ
�ا 
L	�6ي� �L7
ُ
ا
ّ	�6u�Äا�

��Å+� �ا�_<¯ I)Æن
ّ
°
�$<�رات��وا �k
� 
�	�ت

� ���6_$� �ا
-ر�pن (SHRIMP)� �(ا+R'ول .1 2�1r� (

�ا
?�°Hو6Qا5ّ��� �(K6-�ا
?��ث ��Tو� ��ّÉ	C�6ا$�Y)

�MNO=�	$���ّu����K��R+وا–����C�
��C�H¹Y)و��j=65

��	)'Y#ا�� ��K� ،�}�Rµ?$� �ا����65 ��#�$�6u�Ä	ّ
ا


�Iن���>
� ��$�jّ
�ا���7رات�ا %)� $���Dت�ا¨�5ّ��

�t
�ا �ا���pر�% �Centreه. de� Recherches�(

�(CRPG),�Pétrographiques� et� Géochimiques

Nancy,� France/The� isotopic� geology�

laboratory�from�the�Africa�museum,�Tervurun�

Belgium)� (Center� of� Isotopic� Research,� All 

Russian� geological� Research� Institute�

(VSEGEI)�Saint Petersburg �Russia)��

��

��

��

��

��
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3)�¬��D
ّ
  )Results.�ا�!

�øu�#Dو� �ا
�ÅHّر ®u��@� ®�Åµ#$� �	�B

]� :� �C'و
Iن 1r� ��ّu���K��R+ا� ��
��
ّ
#
�اoوّل�1ا [

� �4
�#�ت�?
�$� �(@�ص Õ�D� %)(TTG�]2و�<=�
ّ
]
�ا [

)� ��ّq�D6اJ
�ا ?�ت
ّ
K6��$� �A type���K@�ص ،� (

bL8� �	)'Y#ا��� 
	�6ي� ��
��4� øu�#DεNd�

��>#Y)� %
� �(��7رة) HIQ� �(ا}6و.�ت ا�#�65ة

ا�Dاع�ا
�ÅHّر�ا�#�اC'ة��1r(	_���ا
ّ'را���(�Dرّ���

���ّD�p6£و��
��ر��£ّ��)�~�6اء�ا�	��7B.� و(#��

�SGد��	ّ
�ا 6�	
� 6u�Ä	
� ��ّ
�ا]و �?j
ّ
�
�ا 6(Ä

ُ
4

)(εNd�]�:ن�I#
�6ُد�(��3
َ
]�ا���3
��اoو���ذات�41

S�B� εNd�� <0���ّD�pH¹
�ا 
I#>j>jّن�$� �>]�)ُ� 1 � و̂

�وأ('اد"� SW�>Qإ� "<=�
ّ
]
�ا 
<��روزي� ��ّ£��6ّ
ا

� �4
�#�ت�?
�وا Õ�D� %)TTGن�I4� +� ��Tران %��
)� 

�+� �إ3G<)�ك +� ���tت +� �4�?�Tأ� +� f��G�4{�د


'ي��
�ا E
ّ
K6ا�� �و�Kا �IjQtj��4ن) +� ¯_)�{� 

�و[ ��
'Gإ� 
'ي�B� �ذات��52ق ��ّD�
ّ
]
�ا �
�ا���3 [

BS�� εNd�� �tK�4ت��0< MNÖ�4�?
�4
��fا�?
�$� �>]�)ُ

�4
�#Iن�(%��?
���5و��إ�Õ�DTTG�1kTوا إ�dÌرج�$�̈~

)� Mg�D6اJ
�ا E
ّ
K6ا�� ��4جA typeا�� �ا
�ي� ) اوراك

�S�>B~�1V6ا
ّ'را��
ّ

7
��ل�ا
ّ

7
?�ت�و���1r�6(ÄGا
ّ
K6ا�

)���ّq�D6اJ

Iن��4'اA type�MÊGا��>#K�1r�6(Ä4�Mg
)�ا

Q���d�4)ول�ا��3ورة�'R+ن)�(اtKأو�fGوآ��	ن�و��4I

��).�2و1

���B�_D���tت� 1r� �ا
�ÅHّر ��Tه 6JC�SÄ#�4ا��5

���Wل �(3
ّ
#)� �
�ا
ّ	_�ق� (#_�و ،�)��
� C	�ب

S�Bذات�� ��ÅH$�ÆI�#Gر ��εNd�اoول و�	��0��6<

� �ل
ّ
_
�ا <

ّ
_@� �ا
ّ	_�ق���E’30°4ا���I$4°50’Eن ،

S�Bذات�� �ا
�ÅHّر ��3G� <=�
ّ
]
�ا εNd�� <0� �G'ه��

� Õ@� �B6W� �ل
ّ
_
�ل��E’30°4ا

ّ
_
�ا Õ@� �£6Qو

4°15’E���ÕÅ+6ب�اQ���G�
ّ
a
�

ّ
]
��E’15°4وا
ّ	_�ق�ا

�S�Bر�ذات��ÅH$�ÆI�#و�εNd���}
ّ

7
��4
?��(ا�.(��

� Iن
ّ
_Å+ا� �أن 6K�D4°50’E15°4و�’E�ن��t`7Àُ

��k
� ��ّ£6J
�وا �B6
ّ

7
���tت�ا �>#K� �.'ود ،��>�)

� �ل
ّ
_
�ا Õ@� �أ(� �ا�1

ّ
#
�E’30°4ا ���)� ¯$�_#G��(5

� ¯
�ا
��_�� I4ن�5 �ا�	_�� Sj�G� �ا
�ي د�Tر

���ّ>�)� �]�)ُ� �Tو� �I�jBن �إ�� ���tت S�>B~

��..2016)�;�al�et��$(Bechiri	B���_®�إزا.ّ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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��
 
ّ

��Ó4�:���+��gh����Ý|u!4εNd$�ا�_+Z!4ر�-�ïض���ط�ا��-Zfت���Éا�2ا�� را&�ا�ّ� ���[�

�����

�(ذي� 1V6
ّ

7
�ا �ا
ّ	_�ق ��Åùر �أ
��ر 6��	4

� S��
�~εNd��S�>Bا �_��
�ا �ا�	_�� 1r� (�?
�jّ
ا

� �$Iن �)� ��t��840ت �(�4ر��Ô(<��549ا�� �	�� �ن

�ا��4�EK6) �1r�(1جو���4�$
�tK�4�fت
ّ
#
اوراك�
��kا

#4� �ذات�ـ.Iن <�6J
�ا �ا
ّ	_�ق ��Åùر �ا
��ر 6اوح

� �$Iن �)� �?Cا��� S��
��	���649و�870ا (<��ن

fر��G'ّ
�pارIjQtj�4"�f�-4ن"�و�4�£
��f (�4ر��Ôا

�a
�
ّ
]
�ا 
<	_�ق� �?j

ّ
�
�$� �ا�1).

ّ
#
�ا �k
� ��tت

� �>#K� �$�ÅHر �]�
ُ
�ا��3ورة،�وا� MÊG�4'ا� 
Iن

)� ��ّq�D6اJ
�ا ?�ت
ّ
K6ا�� �k
� �ا�L_��ت 6�#�4A 

typeن�I$�)اوح�H°4�1 (<��ن��529و�536)��Ej�5و̂

fGوآ��	ن���4I?
ّ
K6ن�ا�I)Æ°
�ا��ا���5 أوtKن� �	��

��}
ّ

7
�ا��1(ا
ّ
#
5
��kا.(��

��
 
ّ

���-ر�(N�&�i×�Dت�و�`ن���Uاi|9ا�U εεεεNd �Î�*� ïّ-زع�ا[�%�ر���[���Ó5�:��m$�ا�_
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	��6ا
)�5	��م����
��4�øu�#DεHfت���?
ّ
K6)�fj


D� %)� ��ّq�D6اQ)� Õ�A typeت��Ä.tا�� ��Lّ-ز (

� S��ِ$� �IB�_Dن �(و�Cد ��$�jّ
�وآ@εNd��6ا �?
��

���4� Mg
�ا ?�ت
ّ
K6ا�� �أن '3D� a�.� (�?C�)� S��ِ$

�I4ن ¯
��
�ا �(I4ن �6Qب �وI���4ن� د�Tر f�Qإ

� S��ِ$�ÆI�#4� εHf��Eوإ��د�Gن)
ّ
K6ا���`
� �?C�)

�أوtKن fGآ� (Ait Oklan)�ن�I
� �>#K� 1r� �Bا�
ا

I�#Gي��

?�.�34'ر�ا�Woرة���4�S��$�ÆεHf'ا�MÊGوا��

?Iن�IQ���d�4ن�و��4	�
ّ
K6أن�ا�� �+�Tihoaiirene)ا��

Tesnou)�ي��HI���#�>

¯�ا��
ا
<��L�G�%Gن�
��kا

�،MÊG�4'ا� �و
Iن ���tت Mg>#K� �$Iن ���G� ا
�ي

S�B���dÌ'
εHf���}
ّ

7
��6
?��وأ@6ى�(�C?��(ا�.(��

��

��
 
ّ

��4�(*�ت����4�2[���ا��%�����gh����¸Z�4�:εεεεHfلÓ6$�ا�_D1��ّ�)�¸%7�04A8type(  

��

4/8)��_m�!
  �)Discussionا

?#LÀ�6�1اـ�-J)��}Wت�ذات�t����>#Kن���
ّ

��

� �5�j)� �k
� '#�4� ��650(#_�ول ���Wل S>p–�

��( 6̈
�'>?Gن�I.�1rب��	C80ى����B�����K�S>p

�3ه�
ّ
4�$� �و4'ر�3ّ�� ����	#)� �$��رة ®B�	q4و

� �}
ّ

7
�(ا ��ّ£�	R+وا� ��ّ
��
ّ

7
�ا �1�S�#>4أ}6ا5)� .(

�¯
��

�H¹ا� ��4o��Â6ّا
�78?��ا �B6Wت�t����>#K

� S�ÄL

E���Gّ�J’50°4ا� ����Dا+R	�ب ��ل
ّ

7
�ا %)

� 
6ض� Õ@N23°��1V6
ّ

7
�ا �T'.� �G	�6ف %Gا

�ا
�ي� ¯
��
�$� S�#>�
� <�6J
�ا �ا+R	�ب �3ه
ّ
4�$

�أوt�ِن �>#K� %
� �(>��G�)Aouilene(��H¹#L
ُ
�� Mg
ا

� ��4o�%)�
ً
�.C(J P-ءا Liégeois,� 2019)�S�>Bإ� ��G� .

��>#`>
��_��
��tت�(�B'�ا
ّ'را��)��1rا�	_���ا

>�ا
6Lض��و�	��6�
ّ
��’N22°15�et�I$N23°11’ن�@_

� �ل
ّ
_
�ا <

ّ
�E’46°4و@_ et� 4°02’E� ���#.�j)�'>?4و

���ّ
��C~7800ا�S>p2�.��

���ّC�
�وا
?°Hو ��ّC�
��R+ا� �ا
ّ'را��ت f��$

�(�$Iن� f>}7�� ���tت �>#K� �ان ¯>_
ُ
�ا� I)Æن

ّ
°
وا

)� �وا
`�H¹ي aG'§+ا� �530 1000ا
H¹وHI4وزو��

� �ا
?�.[�ن �وا
H¹#ه (�	�� �C-ر�(<��ن %)� ��?4� �)
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�SG'B� Õ��)� 1r� f>}7�� "��ّ#5"� ��ّD�p6$� ��ّ��B

�ا
�روة� �>.6)� �ا�	�ء ��4o� �Â6ّا
�ا �?78�f��
ّ
#
وا

)� �ا����65 
��Lم� 
Rµ?�ل� ��ّD�?
�ا 630
<'ورة�580 �

���4t
� ��ّ£6J
�ا �(R+ا� �6�4ف 'L8� ،(�	�� (<��ن

�3ه�
ّ
4�$� ��Qص ��_	)� �

ُ
�و�7{ �_7=� �5��K

Kدم��5'ت���
ّ
#
#<����tت�و�W.)��ا
6Jب.�
	'�ا

�ا
<�ح� %)� ®u�J
�ا �ا+R-ء ��5ق fL�4وار� "Mg�
"ا

���4t
��.(2003�al,�et�Liégeois)�ا
<�#���HIي�

�E>Qا.#��ظ�أ�HIj�#$���ّ 6̈�
�ا ����T�fه

t@��>}7qل�ا�6ا.��ا]و���
ُ
�Åùر�t����>#Kت�ا�

)� �ا
ّ'ورة �$�u��Y)���635و�870(% (<��ن��	�)

���4���Rsq$��d7��#Kا],<ّ���وا��	§Âُ�1r�1$_ل��

��D�?
�ا �ا
�روة �>.6)� �@tل 6�@oا� fji
ّ

7
ا

أ��65ّ���،�([��ا
ّ'�Gر��p�fارIjQtj�4"�f�-4ن"�

�±4��839(IGtن��	�)�و�4�£
�tK�4�fت�(�±8��868(

)� Õ�D� %)� �4
�#�ت�?
�وا (�	�� :��IGt)(TTGن

)�¯_)�{742��±5�)��4�?�T)�وأ�	651(<��ن����6±�

)� �و��tت (�	�� ��IGt)649ن ±5��(�	�� (IGtن

)� 1kT638وإ��5±��øu�#D�f�
�د 'Bو� (IGtن��	�).

6u�Ä	ّ
�ا ��
��4(εNd/εHf)�ت���?
ّ
K6ا�� �k
� 	3-ة

ُ
ا�

� ��ّq�D6اJ
�A type(ا (���_	)� ���Wل 1r�6(Ä4� Mg
ا

ا
ّ'را���($��I$�%)��dnن�آ@�W�6اT'�ا
ّ'ورة)�([��

� �أوراك ��( 5,18��4Teg'Orakج <� εNd� <�  8.38)��

(Ä4� Mg
�ا �آfGو4<� �])� MÊG�4'ا� 
Iن� �>#K� 1r�6 

�>�εNd�<�Ait Oklan�( 1,25أوtKن�  5.21/ 0.9�<�

εHf� <� �Tesnou�( 2.13.و���4	��(6.6  <� εNd� <�  

9.75/ 1.8� <� εHf� <� �67Bة��(11.2+ �و�Cد 5`6ة

���tت� �>#K� �أ��� �$6وHI4زوّ�� �أو ��ّKآر� ��G'B

،��k
� ��
'K� �?
�jّ
�ا S��ِ
�ا ��Tه 
H¹#ت
ُ
�ا a�.

I(�ّ
�ا �67Bة�
'وى %)� �$��اد �"ا]م" 1ô�W�
�ا H

��4o�Õ�D�%)���G'B�(Azzouni�et�al,�2003)��%`
�.

�S�Bِ�bL8εNd����ّ4ر�Gد�D6اJ

�ÅHّر�ا�$��,�Å+ا

�Õ�D�%)(T�T�G)��S�Bِا��Kو(εHf)ت���?
ّ
K6ا��bL?


�4?<�رت� �dÁا��k
�G'ل� ��)��?C�)�fD�p���ّq�D6اJ
ا


��Wح�
<�ي��<Ï-Cر��(�Dا�%
�ø4�D���Q�)�%)�Mg5

�ا
�ÅHّر� %)� <=��� �ا+R-ء �أن �ا�Woرة �)

���dÌ'
���ّq�D6اJ
?�ت�ا
ّ
K6ا��bLّ���و�qر��Gد�D6اJ
ا

���ّ#�

?��و6JC�SÄ#�4ا6W���5ق�ا
�ÅHّر�ا���S�Bِ

(Bechiri Benmerzoug,� 2009;� Bechiri 

Benmerzoug�et�al,�2018)�.��

��	)� �4?<�رت �ا
�ي HI(�ّ
�ا �(��در %Gُ�?4

B� �ا
�ÅHّر �ا�Dاع �>#Y)��k
� ��
�د �ا
ّ'را�� '�

�1r� f�(أ�� Mg
�ا ��ّ`�)�	Gد��R+ا� �ا
6Äوف 1r�HIJ�

�ا
�ÅHّر� ��3)ُ� �ا�Ä#Dم �oن ،��ّ
�ا+§� ��ّ�?ُ
ا

��k
�#����7{<)��(%�و�Wح�D�1r�<�D_�ق�وا.'�
ُ
ا�

�(<�ث� ��Q�)� %)� �H¹4دت �dÁو�ا'?G� Mg
�ا 6Qار�4<�

�1
��kو�Cد�r�¨ق�آ@�6إ�?�ت�ا�_D�1r���ّ67Bاد���$


�ا %)� 
Iن�D�%)� 
Iن�D� �و�Cد �I?4ن 'Bو� ��Wح.

�<=�pH¹
�ا 
<��7ط� �?.ِ��
ُ
�ا� �ا
��Wح ('����ت

�J
�T�4��_��$��]�
ُ
�(district�Tahalra)�ا+§'�aGا�

� ���tت S�>Bإ� Õو�� 1r� (Kourim� et� al,� 2014)�

6Lف�$��
¯��6JCُ���(>��G4°30’Eا�Õ@���5}�ل�
ُ
ا�

�د�Tر �I4ن (Bechiri� et� al,� 2013)�� ��K� ت�أورد.


�#���HIي��¯
L_��ت�ا+u�GÆI5��Rّ���إ����Cد��5
ُ
ا�

� Õ@� �)� ¯$�_#G� ���tت S�>Bإ� 1r� ¯��
4°30’E�

(Deramchi� et� al,� �ا
?���Dت��(2020 %
� 
tوة� .

�(ا+�Rذ$ّ�� ��ّu�GÆI5��R+ا� �f��$� Mg
�ا (��ّji{�	Jا�

�و�Cد�أ fq?وا�� ��L¨� ���tت �>#K� ���ُ� ن
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�¯���Gق���k
��م�
ّ
#
K�f�4�S>p#<���10(	_���ا

���4o6£��وQن�I{ن�زواI4��>#Kن�I$�Õ£64�MÊGن��4'اI


� �B6W(Brahimi� et� al,� 2018)����	>L3Gي��
اo(�6ا

�%)�1V6
ّ

7
K�D'�و�Cد�67Bة����G'Bا����ا��3ل�ا

�ا��3ل� 1r� �Tد�Cو� ��?�ت �و
'م ���tت �>#K


�6J>.ا��

5/8)���Nا��Conclusion�(  

�6
	�6ي�u�Ä	
���ّ?>jّ
و5ًِ���
<���Sا~�3G$ّ���أو�ا

�et/ou�εNdا
ّ	��د�SGو/أو�ا
)�5	��م εHf)��bL?
� (

��>#`
� �_��
�ا �ا�	_�� 1r� ��7q`ا�� ا
�ÅHّر

�I4ن ¯
�5� �د�Tر ���tت�H°�Dح��I�Lن (Tin Dahar�

Fault)�ل��{�Õ@��)�¯$�_#30°4ا�’E���,�5�'�K

I$]� :� �IB�_Dن �1ن 1V6
ّ

7
�ا �ا
ّ	_�ق  �tK�4ت]

1kTأ(Taklet Eheli)��� E
��� �HIÄDي ��B�#$]2و�[

<�6J
�ا � IjQtj��4ن�ا
ّ	_�ق �I���4ن

(Timesslarssine Tioueïene)ي�HIÄD� ��B�#$

<��3Gا�.��

]1� y��
ّ

�ا�_ �Zق
ّ
�ا�! Taklet8)أ;�N)�U 8yت]

Eheli) �� :�
ّ

7
�ا 
¯�B6.'وده��
�ا �)� ��$�_#)� ��ّ

�S�ÄL

6ض�E’50°4ا�Õ@�'	
�23°N��G�S	�6ف�

����ّ£6J
�ا �و.'وده <�6J
�ا �ا+R	�ب �3ه
ّ
4�$�

ً
o��W

C	�ب.� )�ا����W��Cل30 4د�Tر�( �4ا5¯��5
¯�I4ن

�SR�+ا� �4�$
�#�ت�HI?Kة� ��t�� �ا
ّ	_�ق ��Tا ��7À

��ّD�pH¹
�ا �ا
�ÅHّر %)� 
'ة�B� �_�4 ���ّ£��6ّ
ا

�1r�6(ÄG� a�.� �اoو�� �ا
��روزّ�� �>j>j>
� �L8�
ّ
#
ا

�tK�4ت f�
�4�$� ��ّ
��
ّ

7
�ا �(R+اTaklet��

�1rا��رخ��"MNÖ�4�?
م�س�وا
�ي�4���BH°YG±��839"ا

�Eا
6Jا�4�Mg�Dج
ّ
K6ا��أوراك �Teg’�Orak�)519��±18�

�4�$���ّ£
��fإ�Tرج��	R+ا��(R+ا� 1r�6(Äو�� �م�س)

Iharedj�1kTإ�f�
±��)Eheli�،638��HIQ)(�رخ)�و�4�£

5�)� �C�6(ÄG-ء ���5� %GHI?`
�ا �س) �Eم
ّ
K6ا�� %

�إ�3Dرن� Mg�D6اJ
{���A type)�(Inedjarenا
ّ

7
)�2(ا

�6Wق� �(Cا��� f�6
�ا
ّ'و ��Bا}� %)� 6Qب� وأ.-(�

��C	�ب�6Qب��1rا+R)��ا+R	�£ّ��.� ا�����Wل�6Wق�

]2g��ا��� �Zق
ّ
�ا�! 1AN1%�U8`ن�]

G	���U(Timesslarssine8Tioueïene) �: �6-"`ن

�I4ن ¯
�5� �$Iن �ا
ّ	_�ق 
¯ �Tا��
�وا �B6Wر��Tد��

4°15E�to�4°10Eن��I
��>#K�%
��>��Gي��
6Q£��ا

MÊGى��،�4'ا�#�G�a�.ت��	§sّ
�ا وq$�ÆI�#G��T	�ع

�Õ�D�%)ت��#�
�4�?
��HI?K(%�ا 
'د� �k
(T�T� G)�

fر��Gد� �])� SR�+ا� �_�ّ�#) �f�-4ار�p

)� �م�س)�±8��IjQtji�4"Timeslarssine�868ن"

��Tران %��
�)Louine� HaraneنI4و� ��HIQ(�رخ) ،� 

��G�4{�دf��)Tin Tekadiouit(رخ�)�HIQ�،��4�?�Tوأ�

)Ahambatou�،651��±6�(م�س��و¯_)�{�)Tamteq�

�.م�س)�±5��Silet�،649(���tتو��م�س)�±5��742


?��(��4{�ن�(���j3ُ$���56ت�(%�ا
�ÅHّر��Q�1 و̂

�Gّ'
��
�(�EK6 ا �])� �ا
HIJ�ّة �Gّ'
��
�ا �5ق

)� �ا
Iddeleh�Mgأo'Gه �Gّ'
��
�ا ?�ت
ّ
K6ا�� bLو�� (

�4� �ا�� �()�Rا­� tل���15
ّ
#
�ا bL8� �و�Kا S>p

�ا��{� �Gّا.�د� �أو �Cدو-)� �ا
HIJ�ّة ��ّq�D6اJ
�ا

(Mokaddem� et� al;� 2019)����ّq�D6اJ
�ا ?�ت
ّ
K6ا�� .

(A type)���(R+ا� 1r)� �ا
ّ'را�� ��_	)� 1r� �>]�)

�$#Iن �ا
ّ	_�ق) %)� ��ّ£�	R+ا� � f�Qإ�)Tin Erit�

584.8�� ±)� %���q£و� �س) ��Tioueïne،561م م��±6

�و��س) ��D$6ور �)Taharait�6d³ارت N’abror��HIQ� ،

��(�رخ).
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�U`ن3[ d��Yا��  :�Tin8Dahar Faultد;�ر�8]

�I4ن ¯
�5� ¯$�_#G � �ل
ّ
_
�ا Õ@� �)� �E’35°4د�Tر

�ÕÅµ
ج�ج� (�ش�ش�ش�E’30°4و���'�C	�£��و���5

���ّD�pH¹
�ا S�§+ا� �أ�_� M\D�C� �k
� 6(ÄG� غ)

� ��ّ
��
ّ

7
�ا �(R+ا� 1r� t]�)ُ� �J
�T�4� �]G'§+ا�%)

�®B���_	�$را���'ّ
$�زا.��zone)�(Shear�ا�S�>Bا

��ّ���G� � (dextral� strike slip)�ر��Åù� �de� 6(Ä4

��?�T"� ��ّD�p6$� �وأ@6ى fi	q	£6jّ
�ا �])� �
��#)

�
ً
��Åùرا '3D� ��ّ£�	R+ا� �(R+ا� 1rو� "SW�>Qإ

.fGo�?�)oوا�fjiW��
�
ّ
#

���Õ�5([��ا��#)��

]4�04� ��-%�4� �ا�uUم �&�Nت: ��D)� [

jËا�را���f�ّا�� i : ل�t@� ���tت �>#K� f>RÂ

ّ���
Rµ?�ل�
��Lم�إ�����65(D�?
م��520 870ا
ّ'ورة�ا

�
�	#)���4��Q�)��{�7=�(ت��،س�#�
�4�$��}7q$أ�'$

��Cت�ت�ج�(#'ر�Õ�D�%)ص��J
(6T�Ä$��_?46ة�ا

)� �(6ا.� �ار�� �k
(<��ن�� 742 650 638�870

�%)� �ا�#�@6ة �ا�6.<� �@tل ،�Boا� �k
� (�	�

?�ت�ا
6Jاq�Dّ���ا
�<�ّ���(�$Iن�ا
ّ'ورة�
ّ
K6ا��fL �̈4

(<��ن��	���1rا+R)��ا+R	�£ّ���و560���dnL?4و�570

��ّ�>B� ��ّD��� �
��3) � �(�$Iن fL �̈4� ��ّj>p540�

�K#<���530و %)� ��ّ
��
ّ

7
�ا �(R+ا� 1r� �	�� (<��ن

��}
ّ

7
��).�t��7ت�(ا

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�%)��
��م�(��3
ّ
#
t����>#K��}7q4ت�(%�ا

�6J
�ا MNK�12ا¼را�
��C�Ô�4ر�� �d«)� 
{��وا.'ة� ،�?�

�ا
ّ'ورة� %)� �اHI@oة �ا�6.<� �@tل fL�#Cا� ،ÆI�)

����C�1r��56وL)�¯{�	)��?7��1 ��ا
?���Dأ��65ّ���و̂

��

��

�1r� ��ّ
��
ّ

7
�ا �أ(�6{� �)�T� �])� S
�L
�ا أ��Dء

��ا����Õا
)�دئ.

� ��

 
ّ

���`ن�ا��%��وا
-m>�ا��H�ا����y%�(*�ت�:��Ó7�<�-9�¸Z�4$�ا�_mNا��
Ñ�7ا�ا����ّ�(i|9ا��Uت�و�`ن�N�&�i×�DC�) 
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ت
ا

ا�ت
��
��

�و
��
�ا

��
و�
ا�

ا
.
�1
��2 

3

.
/���*+,�����

�-
�������

�+�TTG
�	

���


�
���������������
���

��
����

��
�� 
!"
�#

$%
�
�ا

��
و ل

�1
:

ا
ا

)ت
�ت
)

Tim
eslarssine

=

(868M
a)

=

Taklet
=(840M

a)
=

Tam
teq

=(742M
a)

=

Louine=H
arane

==

ر
)خ
N
��O�)

=

TinPTekadiouit
==

ر
)خ
N
��O�)

=

A
ham

batou
=

(649M
a)

=

Silet
=(650M

a)
=

Iharedj
==

ر
)خ
N
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�$Ó_01ا���U�:�%Dا���³��yî�!��¸&و�y����  

����ـــــــــــــــــ��ا�`~mـــــــــــــــــ�ت��Spinosadدرا&ـــــــــــــــــ��&ـــــــــــــــــ%�

:Î�*وا��

�ا
#�3ر��� �J��
�ا %)� �	�
� �k
� �ا+§��ل S4

��?�KH°
Spinosad��)�-K6ا���u�j
�Tracerا�L<¯�ا

480SC� �K6W� %)� �G'(K� (Dow� AgroSciences��

� �k
� ��4#�ي ،� 6uا-R+480��6ا�	L
�ا %)� SC


°Spinosad���.Hا
��Lل��}
����

�6_B)� ���L)� ��`�q�t$ي�H°$�E>
� 1r9��(S�


<��}?�±�1({�ن�(��D�1ô6)�6�4�%م���k
�4#�ي�

.�}?�	��ا
tLج�$�ر���Spinosad$6ش�ا�?�'�ا+§��ي�

� %)� 6
�تC25�� �ا�<��ن، 1r� �C50��1r-ء C-ء

C-ء��1rا�<��ن��200و�C-ء��1rا�<��ن��100ا�<��ن،�

B4`6ارات،�و���t���)��
6
��S`�4؛���pذC��)�'

� �	)'B20��B6G�%)ت��B6Gر���

{��ا]و���ا]�

�~.��ء���
����p�24ا��Ä.tت�
���S4.�ا@#?�ر

�.ا��#��ا
�BHIت

�%`
�و 6
�تR+ا� �ا@#?�ر�آ@$�6	�� �إ6Cاء S4

6
�ت�ا]ر���(%�R+6ش�ا$��	�Bه�ا�6ة��TSpinosad�

� �k
20��1r��
63$
����p�S`�4ذ� $����(?�6Wة

�����4� ��S#Gإ6Cاء ت�ا
?��bا
��t���Bث�(6ات.

��p24�.نI	�L

��$��#Y'ام���6(3)	�Ï>�ا���

��LW[� ��É�63#
�ا �ا
#����Yت �6L#4ض S


�%)� �ا
-اu'ة �ا]­�Rم %)� ®>Y#
�ا S4و� ،��7
ا


��(%�ا
#��t@����Y4��p24�.HIل�����
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�$Ó_02ا��:���%&��������ا�`~�mت�وا�*�Spinosad�Îدرا&

:gÜ�O2إ�$��uU�

ا�?�'ات�ا+§���67(%�أ�B���,�4��Cة��c�-Cت�

��?j�$��#ا�����
6R+ا��Dد'.�،�)'Y#j50ا�)�٪LD�

50�S4�Mg
).�o'L)�����4�S#Gت�ا
���5ت�ا��H§��ا

�Õ@�7ء�=�$���jÀ���)��)��#إ���ا���d�>
ا+§��ل�

6
�ت�Rµ
� ��67L
�ا �ا
<��Qر�#��ت �k
� �$	�ءً ا�D'ار

6
�ت�R+ا����Cد�'�D�×Ê�	ة�ا�'
�j�$�.�)'Y#jا�

وآ@6ون.��1971����6{�.((Swaroop�Finney,و5ً���ل�


ـ�1966(���]
�.�j�$���jÀ�،�(LD50ب��5,��ا

� �
�.� 1rSpinosad���)� �G#�ا5¯ �ا���س HIJ#ا�

�ا
���5ت� �(L'ل ��§H4� S4� �ا
�BHIت. �و��5ت (L'ل

� �J�,� �ا
���5ت��Abbot$�ا�_� �(o'Lت ��Y4� .

��(L �و̈ Mg
�ا 
Rµ'اول� �و5ً�� �زاوي 
#��ل� ��>#Yا�

Bliss� (Fisher� and� Yates,� �ا
?���Dت�)1975 ��Y4� .

)� %G�?#
�ا ��>�#
� �
�$���Lر�ANOVA�����4ا��� (

)� ���Tأ� �B[ا� �ا
�6ق �.�jب ��jÀ� )�LSDوا.'.

��S#Gإ6Cاء� .�)'Y#jا����>#Yات�ا�ÆIKH°
$#�����ا

�.�GH°)را�?

%�}�6¯�اo@#?�رات�ا��u���
(��رI$��Dن�ا

� � ø)�D6$� �$�ا�_� �ا+§�j$�ت ���	4� S4XLSTAT�

2013.�

)��_m�!
�)Results and discussionا�!��D¬�وا

� �9��mت �Y7-ق ����E. ceratoniaeدرا&���
ا

��1*�!-&�د

�*�Hا�� �ا
	��ق �(L'ل 1r� %G�?#
�ا ��>�4�6(ÄGُ

�'L8�1ا�6.<��ا]و���rت��BHI>
24��

��48و������


���144و���
��120و���
��96و���
��72و��

�ا
#6Lض�ل� �Spinosad(%�('ة �ذ� 
��65وقoات�د

��k
��)'Y#jت�ا]ر���ا��
6R+ن�اI$ة�HI?K���u��.إ

؛��<0،0001�P؛��0.0004�=�P؛��0،1063�=�Pا
#�ا��1

P� <0،0001� ،P� =� 0� ،0،0003� et� P� <0،0001�

�).1(ا+R'ول�
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�%)� 6
�تC� �أر�� ¯�?_4� �أن �	3u�#D� أÍ)6ت

Spinosadن��I$اوح�H°425200و����k
C-ء��1rا�<��ن�


[��ا
��D�1r�EÉj��6�#ق���B6Gت�ا�6.<��ا]و���%)


#6Lض�ا
�BHIت�
�°Hات�100.00و�H°G10.0٪اوح�$Iن��٪

�ل� �ا+§��67 �ا�?�'ات HI��4� '�-G� .ø#	�>
� ��>#Y)

Spinosadت���BHI
�ا ��6Lض �('ة �ز��دة %)� H¬Kأ


<�?�'ات�ا+§����.�

� E�� %)� %GÆIK64� �k
�أ %
� ø#DSpinosad�

�ن)�C-ء��1rا�<��200و�C-ء��1rا�<��ن��G100	���د�(

� 
�BHIت� �و��5ت �(L'ل H¹KأE.� ceratoniae���?j�$

100.00)� <�`G� ��$� ���{� f��)� �ز(% 1r� ٪120�

)��)'Y#j)��
6C��Bن�أن�أI.�1r�.(�
C-ء����25

�1r��]�#j)�(�1ا�<��نr24��

��،��5ن��48و�����

��Tل�و��5ت�'L)��Bا�30.56�1و�15.00أ�#

��kا�٪

�).1(ا+R'ول�


�BHIت�ا�6.<��ا]و���(%�:�(o'Lت�ا
���5ت�ا1ا+R'ول���§�H�E.ceratoniaeب����R+�Lا�Spinosad�

Kmو�

� ا��D�ض

� U�(`·ات
F P 

25ppm� 50ppm� 100ppm� 200ppm�

���Q24����& � 10,09±4,87� 15,26±5,02� 18,68±3,23� 22,02±2,64� 2,831� 0,1063�

���Q48����& � 20,70±0,61� 32,72±1,98� 36,14±4,25� 41,32±4,14� 21,221� 0,0004�

���Q72����& � 35,05±4,99� 51,86±1,62� 55,46±2,48� 64,95±4,99� 34,288� <�0,0001�

���Q96����& � 47,05±5,12� 66,82±5,03� 72,60±2,23� 72,60±0,00� 194,938� <�0,0001�

� ��Q120�

���&�
61,27±6,60� 75,61±5,36� 85,91±8,75� 100,00±0,00� 23,495�

���0,�0003�

� ��Q144�

���&�
68,10±4,69� 84,13±3,61� 100,00±0,00� 100,00±0,00� 167,062� <�0,0001�

،�tD.��أن��2(%�ا
	#��øuا���§���1rا+R'ول�


�BHIت��*�H��5ت�ا��
�Ectomyelois�L)L1'ل�ا

ceratoniae�� �ل ���Spinosadا�6Lض
ً
�ار4?�} Õ?46G

�fB�>
� �)'Y#jا�� ��>#Yا�� 
°ÆIKHات�$� و��ً��

�f24ا����� ،� �
��48�� ،� �
��72���� ،� �
96�

�،��
��120��،��

��kا
#�ا���144��1�.�
��P�=�

0.0499�� ،P� =� 0.0629�� ،P� =� 0.0375�� ،P� =�

0.1356��،P�=�0.119��،P�=�0.0734و�R²�=�0.903؛��

R²�=�0.878؛��R²�=�0.926؛��R²�=�0.747؛��R²�=�

�.0.895�=�R²؛��0.789

����B� �اo@#?�ر�ا+§��ي ��Tا øu�#D� ��>�4�65�G

���6
ـ�G'�424���
��LC�50��'>?48992.46��1rء�-C

����B��@�4�Mg
�CLا�<��ن�،�و�4'ر�ا+§'ود�ا
'���Dا
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50�� C-ء��19378�01و�C-ء��1rا�<��ن��4172.99$ـ

.�k
��1rا�<��ن�
µ§'�ا]

� 
ـ� �ا��'رة ����
�$� �D144(��ر�� 
ـ� �
��LC50�

��J
�?
C-ء��1rا�<��ن�،��5ن�.'ود�ا
[����20.60ا

����B��@�G� ��50�I$CLن�(� ��418.86��1r'ر�$ـ C-ء

C-ء��1rا�<��ن�
µ§'��22.50و�ا�<��ن�
µ§'�ا]د=�

�E��?#

t(��ا)��k
�)2ا]


Spinosad���k.�ا�L<��ت�ا
����jل�2ا+R'ول�

���B6GL1ت�ا
_�ر�ا]ول�

و��

ا	���ض
���د	��ا��
�ار R² P 

LC50

(ppm) 

S 

(Slope) 

ا	
��ا�د���

�� 

LC50

�ا����� �
ا	

�� LC50

�� �24 ����  Y = 3,114+0,477 x 0,903 0,0499 8992,46 121,59 4172,99 19378,01 

 ���48 ����  Y = 3,341+0,662 x 0,878 0,0629 320,66 31,79 184,41 557,56 

 ���96 ����  Y = -0,948+3,847x 0,747 0,1356 35,17 1,81 31,97 38,68 

 ���120 ����  Y = -0,146+3,503x 0,789 0,1119 29,45 1,92 26,52 32,69 

 ���144 ����  Y = -0,455+4,152x 0,859 0,0734 20,60 1,74 18,86 22,50 

��ا±�7ث�و�-"��ت��-Of���E. ceratoniaeدرا&

)� <Ï��.~ا� ��>�#
�ANOVAأÍ)�6ا Õ��#�� (


'د�b�?
�S4��Lا
�ي�ا 
{��و̈�×\Dأ�Õ��#)و�


'د�b�?
�.�Eإ,'ار�(�S4��j�5�%ا
�ي�ا

ceratoniae���(L)� �)�L#
�ا S4� Mg
�ا �ا
?��ض %)

)� 6
�تC� ��25$�ر�� ،� �ا�<��ن 1r� �C50��1r-ء C-ء

� ،� ��100ا�<��ن ،� �ا�<��ن 1r� �C200��1r-ء C-ء

� �)� �ا
�6ق .��
�
� ���	L)� �Pا�<��ن) <0.0001�

�).3(ا+R'ول�

����������


'د�(��G3�%*�ا+R'ول��H¹Kأ���Rs��S4��Dأ�.

�L)ث�($'ون��D~6ة�ا_���'	
�b�?
+��d�>4�،�(�Rا

63$
�ت���R+�Lت�ا��BHI
�25��1rا~�Dث�(%�ا C-ء

�C-ء��1rا�<��ن��100و�C-ء��1rا�<��ن��50و�ا�<��ن�

�4_?�¯��200و �أن øu�#	
�أÍ)6ت�ا �ا�<��ن. 1r� C-ء

� %)� ��>#Y)�ÆIK64اSpinosadر���_
�ا ��B6Gت �k


� %)� �Ectomyeloisا]ول ceratoniae����D� Õ?6G

�ا %)� .�d³�)� EÉjPو� �ا�Rs<��ا
�BHIت ��Ä.tت

�<��3G��5ت�(46?_��78{��إ�
tD.��أن�(o'Lت�ا

�%
�6Ä	
6
�ت�ا�Y#<���ا��bJ8�،��)'Y#jاR+�$

�.Spinosad('ة��6Lض�ا
?��bل�
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'(#���Õ:�3ا+R'ول��Õ��#)��)�×\Dأ��}
��L �ا
����(L'لد�ا
?��bا
�ي��S#Gو̈

Control ر����25ppm ا 50ppm 100ppm 200ppm d.f. F P

� Õ��#)


'د�b�?
�ا

��S#Gا
�ي

�L 
{��و̈�

×\Dأ�(٪)�

159.67±28 

.27
107.33±27,48 95.5±53,87 66.67±19.22 54.67±19.4 5 7,96 0,0001

� Õ��#)

�L)���5'ل

b�?
�(٪)�ا

5,67±2,89 2,33±0,44 1,33±0,44 1,00±0,00 0,67±0,44 5 5,412 0,0001

أ�H¬K(?�'ات��pن��2�Spinosad(%�ا
�ا�*�أن�

�ا
�j_6ة� �)� �Tا@#?�ر� S4� Mg
�ا ���Kءة ا
�BHIت

�6��_4� �k
� �ا�_<�� �?Wأو�� �Aedesا�_<�� spp.�

�Culexو spp� �H°4اوح�(% 
�°Hات� �ا
�BHIت .6�� �8إ��

)� ÆIKH°
�وا Sا���� Ej.� �Marinaأ��$�� et�

al,.2012���5�}�4ا���5(��ا@#?�ر�ا���	3u�#D�'K�4�.(

�ا
�ي��S4إ6Cاؤه ��C�
��?
��ا �4=��
�م� 1r2000�


���YD��kا
#��6وÄ4)�6أن�Spinosad���G�J>
�L5ل�

)����Y	)��
63$�×g.�6�#

[��ا�'¨Khoualdia�

et�al,.�2002.��G8 )�وأ(KARIMI8PORMEHR et 

al, 2018)�.�

)� �et�Thompson(و�)A.�،2010�H.�Kirstو5ً���
ـ

al.,� 2000� ،Spinosad��'�?))� �.67ي '�?)� �T

�_	
�ا �وا�� �(%��B6Gت) 'G'L>
� �Rs)� ��ًÉj=� ق

���	C[ا����W6.ت��B6G�'¨�
ً
o�L5�H¹#LÀ� ا]�5ت.

�HI��4�E>_#G�.��	Coا���u�	و�Spinosadل��t@�%)

6
�ت�R+ا� �)� ×g.� ،� �أ}�ل �#ً��)� �#ًBو� اt#$oع


<�BHIت.���� 1k`
��G`%�أن��EÉjÀا��ت�ا .���Y	ا�

Arla�et�al.,� 
����Spinosad)�أن�1998)�L5�H¬Kأ��T

@�%)�%)� �اt#$oع ��t5ل (6ات�
%�}�6¯��10إ��

�ا��4oل.

Spinosad��'Bأ�Wرت�ا
'را��ت�ا]و
���إ���أن�

G{�ن�(?�'ا�.��$���67
�G'C���C'ا�ووا
'ا،��5'�

� 1r�
ً

o�L5� ��ًuدا� ��ً`�4� �Ectomyeloisو65

ceratoniae�.��É�63#
���1rا
6Äوف�ا

� ��
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)��%Uا���Conclusion:(�

�ا �ا+§67ات �أÍ)6ت ،� �ا+Å#�م 1r�%)� ��C�	


� ÆIKH°
� ��LC50ا
#6Lض %)Spinosad��1r� ز��دة

ا
�'رة�ا~�3D$���،�ر�EÉj8���£ا
���ء�
��kا+R-ء�

�.6�#
�ا �]
�6u�7
� %)� ����j.�H¬K[�6واJ,[ا

��k
�ا+§��ظ� �إ�� �C�§+ا� �k
� �3�q	
�ا ��Tه 'K�4


	'�(j#���ت�(��#���1r(�اÆIK64Spinosad���uات�

�,ً�@� �Gً'�4� �]�G� E>_)� 
	'��ا
�BHIت.� �
وذ

�6�#j5¯�ا�'#
ا
#6Lض�]��LWا
���7ا
�����أو�ا

�'B� .�)�j
�ا �ا��دة ���Y4� �أو ��T'4ر �إ�� 
<���ه


'��K64?�ت�ا~,'ار�ا�j#'ام�(%��j�Spinosad�

��d«`
�و �ا�7{<� ��Tه �k
� E>J#
�ا 1r�HI?K� �}78


D��k_�ق�وا���
t@#?�ر�.g×�ا¼ن.���.�#)�fji


�ز� 1r� �ا
'را�� ��Tه øu�#D� S(j��Mg
�ا �ا]د$��ت �دة

� �أن �إ�� HI7�Spinosad���G�J>
� ��L5ل '�?)� �T

� 
�BHIتEctomyelois� ceratoniaeأن��HIK�#
�ا �)� .

Spinosadأي�أ¨6ار����
��i
(?�'�.67ي�}?��1±

.�ci?

��kا�j=oن�وا���ÉD�C��

��

��

��

��

��

��

�
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ّ'G%1إ$6اR+�S�T'لMNUP6B�'�.4،�أ  

1.6uا-R+ادي،�ا�
�$�6�Å+���.�'�(
ّ

7
����L)�Cا

2Y).6uا-R+ادي،�ا�
�$�6�Å+���.�'�(
ّ

7
��¨<ّ���ا+��L)�C�،��ّu-Rا
ّ
#
��6ÄD�H¹ّ���ا���6ات�وا��Lدoت�ا

3�.6uا-R+6ة،�ا`j8��L)�C��

4.6uا-R+ا�،�>Bور��L)�C��

�
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ّ

�w
 )Abstract( �ا

�HI?K���ّ�Tأ��
ة،�@�ّ,��إن�4�ّ<���ا
ّ	®�ا
��م،�

�...� �وا+Å'(�ت �وا~D#�ج ����jّ
�ا �])� �(o�3ت 1r

��c�>)� ��ّ
��#Coا� ?{�ت
ّ

7
�ا �أنّ، ��K� إ+�.

�%
� fDH°D~ا��)'Y#j)� �d�5�H¹LÀ� Mg
�ا 
ّ	��ص�$

�Sd7را]$� �اTo#��م �G{�ن a�.� ،��>#Y)� (�ا¨��

��Tه� �>�	4� �ا
�ي �ا��#�ى S(5� 'LPو� HًI?Kا،

أن�ا�'��6Gا
ّ	��ص�
	�6ًا�أ���ً��.��G`		��ا
��ل�

ا
ّ	�,*���Tا
�ي��C���#jÀ'ا�¼راء�ا��ا}	Iن.�و(%�

���ّ?>#
� �Cً'ا S()� 6
�ا��7 ��>�4� ��5ن ،�	T

���	��� ،��L
�ا ��Tا 1r� �ا��ا}	Iن. ا.#���Cت

�و�4	�� �>�4� ��ً?j)� �(�'دة @�ارز(ّ��ت

?{�ت�
ّ

7
�ا %)� �ا��@�ذة �ا���7رات %)� �
��3)

�3Gإ� :1^� �T�Dد'.� Mg
�ا �ا
��cت .��ّ
��#Coّ��ا$�

�<?ّ���أو�(��G'ة.�و
�<	��I$�%)��Tن�ا]
��ل�ا]و���

�����4� �@�ارز(ّ��ت 
'ة� �و��4رن ��Y#j'م Mg
ا

��Rå>
�ا �$��#Y'ام �jÀ�5?�ك، �k
� L<���ت
ّ
#
ا

.��ّ6uا-R+ا��

��

�



�����������������������	
�����א����א����א�و�ل������������������������������������������F�����Eא���د�א������������������������������א����م��وא��� �

104 

Abstract :� Today,� text� analysis� has� a� great�

importance,� especially� in� areas� such� as� pol �

itics,�productions,�and�services...etc.�Currently,� the�

social� networks� full� of� thetexts� in� which,� the�

Internet users� express� in� different� subjects,� the�

interest� of� their� opinions� is� considerable,� where�

the� comprehension� of� the� content� conveyed� by�

these�texts�is�an�essential�element.�We�can�say�that�

the�good�manager�who�listens�well�to�the�opinions�

of�citizens.�In�this�sense,�the�Sentiment�Analysis�is�

very�important�to�meet�the�needs�of�citizens.�In�this��

work,� we� will� implementpredefined� algorithms�

that� analyze� and� classify� a� set� of� publications�

derived�from�social�networks.�The�classes�that�we�

have�defined�are:�positive,�negative�or�neutral.�Our�

work� is� among� the� first� one� that� uses� and�

compares� several� comment� classification�

algorithms�on�Facebook,�using�Algerian�dialect.�

Keywords �Sentiment�Analysis;�social�network;��

annotated�corpus;Lexicon�of�Sentiment.�

)� ��ّ2�DY
�ا �Keywords(���>�4ا��Ó%�ت :


ّ��؛���#Coت�ا�}?
ّ

7
���D(corpus)ص�ا��7
6؛�ا

.6
�(���م؛�(¿�SRا��7

1. �$f�
 Introductionا

��>���p� �(#`6ّر �}78� fDH°D~ا� �ا�#Y'ام Sّ#G

Lا�� �67
#?�دل=� 
�Å"Ëص� �و��`% <�(�ت.

���ّ�Å
ّ
G
�ا Sd7آرا� �
�ذ 1r� ��$� �
�(j8� ا�L<�(�ت

���Gم� a�.� .fDH°D~ا� �k
� �ع �̈)� �أيّ .�ل

�$<�Jت� E��
�ا �k
� �(�#�ى �$�=�7ء ا�Y#j'م

��.��
ّ
Ä	)� HIQ� �.6ّة ���Dص �}W� �k
� ��ّL�?{

�fDH°D~ا�H¹
B�6'ر���u�T(%�ا�L<�(�ت�
ّ
5�#G�،م��
ا

�أ �k
� �ا
L[�ر �		`�G� a�.�%)� ��>#Y)� �Dاع

�ا
ّ��ر� ،E��
�ا �,���ت :�])� E��
�ا (qj	'ات

��
(<��ت�ا
ّ��ت�وا
��'��Gو(��3
��HI?Kة�و(#	ّ�

.��>#Yا�� �ا�<��ت %)���k
� �ا
L[�ر �		`�G� ،��ًGأ

��3
�ت�ا]@?�ر�وا�	#'�Gت�وا�'و�Dّت�و(��7رات�)

��d«
� H¹LÀ� Mg
�ا �ا¼راء .��ّ
��#Coا� ?{�ت
ّ

7
ا

�ع �̈)� �3ه
ّ
�ا4 �أ�Dاع��ا]"�Åص �$Iن %)� 1^� �)

��k
� �ا�#�.� ×N��4� oو� 'ّL�� o� Mg
�ا ا�L<�(�ت

�ا
��jّق،���ف�D'رس�ا�#Y'ام� ��T�1rا .fDH°D~ا

�E3G� .1Ã��#Coا� �ا,�
ّ
#
�ا �uو��� 1r� ا
<�Råت

��Rå>

<��Jا
6L£ّ���]ن�G'�4'�ا�$��Rå>
ا
ّ	�6Äإ���ا

���ّ£6L
�ا �J>
�ا �ا
��jّق. 'G'�4� 1r� '
�jÀ� ��ّ£6L
ا

� �Ås=� �(
�أ��Dء� ���C� 1r� ��Cً'ا �)�(�)� ��ّ���B

���ّ£6L
�ا �J>
�ا S��$� �(6Lو�5 1 �و̂ .<�6L
�ا S
�L
ا

)� �]G'§+ا� ��ّ����
�C	MSA��?ًا �ا�#Y'ا()� Sّ#G� .(

إ���C	�E(��ا
<�Råت�ا
�L(ّ���ا
�1r���ّ£6Lا��#�ى�

?{�ت�
ّ

7
�ا <)'Y#j)� SÄL)� ���G� .fDH°D~ا� H¹


� ��ّ£6L
�ا �Rå>
�ا �ا�#Y'ام �إ�� ��ّ
��#Coا)DA�.(

�1^� �ا]@HIة ��Tه �ا�#Y'ام %
� �cW�	ّ
�ا �p�7ا�

���ّ����

%�ا
<��Jا
6L£ّ���ا��cW�	ّ
أL8'�(%�4<��ا

(MSA)�� ��ّ£6L
�ا �Rå>
�ا '�.�4� 
'م�EÉj8(DA)�

��dnR+�L)� �أدوات �وD'رة

(Harrat,�Meftouh,�Smali,�2017)�]1.[�

�Syiam�et�al.�(2006)�]2�'�#L�K6ّأي�
]�ا
�H¹#ا

�qDأو��،�MN�Å"��T��¯u��§µ
�HIj�4أو����{�
��3

�و(�7
6ه� ،� �و5)�� ،� ®Å
ّ
G
�ا �(	�Äر �3�qD

�إ��� HI7Pو� .�4�?Qور� ،� �و(L#�'ا�4 ،� �,ّ�Å+ا

��56Lا�� %
� �>#Y4� 'ة
ّ
K�)� HIQ� (L<�(�ت
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��Rå>
�Y4#<��ا .¯u��§+ا� �k
���u��
وا�L#�'ات�ا

)���ّ£6L
��HًI?Kا�
%�ا
<��Jا
6L£ّ���ا
DA�Mgا
ً
5t#@ا�(

�ا� 1rس� 'رَّ
ُ
4�<��#`
�ا �ا,�

ّ
#
�ا 1r� 'ارس�و�Y#j'م

�%G'ّ
�وا ،�
�ا��ا �(ا]@?�ر M|�6ّ
�ا وا+Å_�ب

.(�
��وا
����jّ،�و(��إ���ذ

���>�#
���ّ
�Sّ4اH°Bاح�ا
G'L'�(%�ا]��
��Eا+§�

)���ّ£6L
�$�6
<��Jا
)؛�و(��ذ
�،�اB#�6ت�SAا��7

��]G'§+ا� �$��
�ا ��ّ£6L
�ا �J>
�ا �k
� 
�مّ� �}78

)MSAت�Rå>
�ا bL8� �أو (����ّ�T[ا� ذات

.��ّ���jّ
��اBo#��د��Gّأو�ا

�ا]
��ل� �7`#j=� ���ف ،�Bر�
�ا ��Tه 1r

?{�ت�
ّ

7
�ا 1r� 6
�ا��7 ��>�#$� ��
ّ
>L#ا�� ��>#Yا�

���>#Yا�� ��ّ£6L
�ا �ا
<�Råت �$��#Y'ام ��ّ
��#Coا

� Sj�
�2(ا Sj�
�ا 1r� .(3�1r� �	#�T�j)� ��	�ّ'م ،


ّ���$��#Y'ام��#Coت�ا�}?
ّ

7
��4<���ا��7
�1r�6ا

�Sj�
63£��(ا
ّ
#
ا
<��Råا+R-اD�Sّ��.��ّ6u	��øu�#D��Bا

4.��ّ>?�#jل�ا���
��).�أ@HًIا،��Dّ'م�@����4و��bLا]

2. � º7�ة���4ّ

�Mg
�ا
�Sj،��	�ّ'م�ا]
��ل�ا
jiu6ّّ���ا �T�1rا

)� ��ّ£6L
�ا �Rå>
�ا MNÖأ��� �}78� )�Y#j�AD'م

�أو� L<���ت
ّ
#
�ا �أو �ا�6ا�LCت 1r� 6
�ا��7 ��>�#


�6J'ات.
ّ
#
��ا

�ُG� م ِ'ّ�Shoukryو�Rafea�)2012]� (3���ً�?_4� [

�ا
���م� �@tل %)� ��ّ£6L
�ا 6
�ا��7 ��>�4� �k


���>�4� Sّ#G� .��ّ£6L
�ا �6J'ات
ّ
#>
�6
�ا��7 ����#$

��T'4-و�� �Cأ� %)� �d�>
� �ا�#�ّ�� �6J'ات
ّ
#
ا

�Sّ#G�a�.� �أو��<?ّ��). ،��ّ$�3Gإ)� ��ّ?_�
�7��$
�6ا


��#Coا� �`?
ّ

7
�ا %)� �ا
?���Dت ��Tه ��C���ّ

Twitter6ق�
ّ

7
�ا ��_	)� 1r� ��ّ�Tأ� �(
� Mg
�ا ؛

�.��ّ£6L
�ا �J>
�ا �(�ÄL)� �G#�ّ'ث a�.� ،Õا]و�

� �L�C� '�
�إ����1000 �jوي
ّ
q
�$� ��jّ�)� ��6J'ة

500���ّ$�3G�6'ات��500و�إJ
ّ
#
�<?ّ��.�L8'���4ّ���ا

� �و
t(�ت ��ّ£6L
�ا HIQ� �ا
{<��ت �
�HTML~زا

� �(ÆIات �)'Y#ا�� ،�
�ذ �إ�� �و(� �n gramوا
ّ��ر

)� �ا��ّ	��ت %)� 'G'L
�ا �£6Cو� ��ّ����
�SVMا

�أدوات�NBو �
�(%�@tل�(��3 (Weka���
�1r� .

�Su��
�ا äå	ّ
�ا ø)'
� �_�j8� ���6{� �.H°Bا� آ@6،

�رK-ا� .SR¿ا�� �k
�Su��
�ا äå	ّ
�ا �ا
ّ	��ص�(� �k


��
��3)��k
��£63
ّ
#
�$� �)�Bا��6ّ���و��Rå>

��kا

� %)� �D�ّ}ا�� ��d³�D��$4800�))� ��6J����jّ'ة

���ّ?>jّ
�وا ��ّ$�3G~ا� �ا
��cت H¹
� �jوي
ّ
q
�$

.(�Gّوا+§��د��

�Al Salmanو�Al Subaihin��،Al KhalifaاH°Bح�

)2011]� )�2014(�Al Khalifaو�Al Subaihinو�]4)

]5��)��)�L#>
�SR¿ا�� �k
�'�#L�� ��4	G'C���ّ'ة [

�1r� S(RåD� 1r� �ا+§'ا�� %�`4� .��ّ£6L
�ا �Rå>
ا

°D~ا��k
��?L
�SR¿)�¯>Å+�fDHا��7
�6ا�#Y'ام�

�1
���آ@�6r�.67يÉ
(%�@tل�(���j§+�$�×|jÀب�ا

��B�D�،�
 Alو����D��?B�%)Albraheemا���3

Khalifa�)2012]� (6�/� �G���
�ا ����
ّ
#
�$� [

��J>
�6
��4�ä<���ا��7�	)��((C�4ا�Mg
�'�Gت�ا
ّ
#
ا

� �.��L�C�aا .SR¿ا�� �k
� ��u��
�ا ��ّ£6L
�1000ا

�j
ّ
q
�$� ��j�)� ���6J'ة �500و�إ�3G$500���ّوي�إ��

�HIQت���>}
�6J'ات�~زا
��ا
ّ
#
�L8'���4ّ���ا .��ّ?>�

� �و
t(�ت ��ّ£6L
�ذ
�،��HTMLا �إ�� �و(� وا
ّ��ر

� �(ÆIات �و6C£�ا��n gramا�#Y'(�ا ��ّ����
ا

)� �ا��ّ	��ت %)� 'G'L
�@tل�NBو�SVMا %)� (

��3
��أدوات�)Weka.��
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� �4Nawaf	�ول et� al.�)2013]� ��tKا
ّ	IRåن�7) [


��Cد�
'د�� �6ًÄDا .��ّ£6L
�6
<��Jا
�4�1r<���ا��7

�SC�Lوا�� ��ّ£6L
��3
�ت�ا
?���Dت�ا)� %)� (�'ود

ا
6L£ّ���ا�#�.��
#�<���ا��7
G�،6?'أ�
�<)É$�S	�ء�

�ا
��رئ� �@�G� Sّ�� � Zو�'G� �)���)� �$���Dت �
��3)

�S#و��.SR¿ء�ا��	?
���ّ>���
ّ
#
(%�@tل�ا+Å_�ات�ا

�ا� �@tل �3رب
ّ
#
�ا ��Tه�إ6Cاء %)� ��>#Yا�� 6ا.�

��
ّ
Bد� �k
� �?jq`ا�� �ij	�ت

ّ
#
�ا �?B6ا�� ��ّ>�L
ا

�ا
ّ	��ص� �k
� Su��
�ا äå	ّ
�$� �dnDو(��ر� ا
ّ	�Äم

(coprus)�.��

]�درا���al.�)2013]�(8���>�4�et�Al Kabi.�ول�

�.��ّ£6L
�$�1
<��JاÃ��#Coا,��ا�
ّ
#
ا
6ّأي��1rو����uا

�Sّ#G� ��ّ
��#Coا� ?{�ت
ّ

7
�ا ��Tه �(�#�ى 1r��Õ>@

)� �]G'§+ا� �$��
�ا ��ّ£6L
�ا �J>
)�MSAا

��J>
�ا �)� �وا]دب �ا~
tم �uو��� 1r� �)'Y#jا�

�وا�	�د� �ا
6ّأي �ا�#�_�ب 'G'�#$� ��B(�ا .��ّ)�L
ا

�S���4ا@#?�ر�و�Sّ��.�	�ّL)��c5ا����¯�>Lرأي�أو����p

�%`�Gي��
�c5ت�ا��3ل�ا���56L����>#Yاo@#��ر�ا

%)�øu�#	ّ
.��aا
ّ'��B(��ر���Dأن��Gدّي�إ���أ���5ا

�ا
6ّأي� ��>�#
� �أداة �و}ّ�روا �ا
�'وّ��. $�].{�م

����34� Sّ4� .��ّ£6L
�ا �J>
� ���ّY)� ����
ّ
#
وا

��Gّوا+§��د� ��ّ?>jّ
�وا ��ّ$�3G~ا� 
<{<��ت� �B(�س

�%)�HI?K� 
'د� *s)� �أ��س �k
� ��ّ£6L
�ا �J>
�$

�$	�ءً�
�B��k(�س�ا�o#�_�ب� ا
���u¯�وا���7رات.

��3$� ��B(�ا �أو���Tا، �ا¼راء %)� �HI?Kة �
��3)

�و�5®� .��ّ
��#Coا� ?{�ت
ّ

7
�ا %)� ا���7رات

��$��)� �ا���7رات ��Tه 1r� �ا���Cدة ا
{<��ت

��c5� �إ
_�ء S�� ��ّ?_�
�ا %
� �
ً
]�$� ا
��(�س

�<��3Gإ� ��Bيّ، <��3Gإ� �ا�[�ل، ��É�� �k
)� ��ّ?_�
ا

�$	�ءً� �(��7ر �}
� �إ+�) ،��L¨� <��3Gإ� ،Õ�ّ�#)

3G~ت�ا��>}

'د�ا��k
���$ّ���أو�ا
jّ<?ّ���أو�ا���G'ة.

�al.�)2016]�(9�et�MataouiاH°Bح�
ً
�G'C'ا

ً
�RåD�[

�EDا�R+ا��R+�L��SR¿ا���k
�Su�B�6

#�<���ا��7

��)'Y#jّ���ا�)�L
ا��ÆIّة�
<��Jا
6L£ّ���ا+R-ا6uّ���ا

�إ=�7ء� Sّ4�a�.� .��ّ
��#Coت�ا�}?
ّ

7
�ا 1r� �)�}
�$

tو�� �G'وً�� �)���)� �$���Dت �
��3)�SC�L)� ��

�.S(Rå	
� ��>#Yا�� �ا�6ا.� 
'را��� ��ّ6uا-C� ��ّ£6


�و.'ة�.�jب� �ا
ّ	�äå(%�أر���و.'ات: G#{ّ�ن��Tا

��LÏ؛�و.'ة�ا���R+�Lا�jّ?��؛�
ّ

7
��7$��ا
L?�رات�ا

�وو.'ة� �ا
<�J؛ %
� �7`
�وا �اWo#��ق و.'ة

.�jب�ا
�_?ّ��.�G#{�ن����t��%)�S(��)�BأC-اء:�

� �ا
jiu6ّّ��؛ �ا
{<��ت SR¿)؛�<�	ّ
�ا �p<��ت SR¿)

��Tه� �إ�6اء S4� �وا+§ّ'ة. ��]`
ّ
#
�ا �p<��ت SR¿)

�آ@�6 �و�B(�س �ا
6ّ(�ز �$��(�س ��t]
�ا SC�Lا�

��
��3)� �$É	�ء ��B(�ا �وأ@HًIا، .�LÏ�
ّ

7
�ا 
<L?�رات

���ّ��4� f�ّ4� a�.� .��ّÉ�63
ّ
#
�ا 
6QËاض� ا@#?�ر

�S���4� ��ّ>�
� ��(jq
� �وو��)� �
�ا���3 �Tه

u�#	ّ
É�63ّ���أن��S()�ÄD.���اH°Boاح.�Ä4)�6ا
ّ
#
�øا

��?j�$أداء���k
79.13.�B'ّ
��٪�(%�ا

-
ّ
KرMedhaffar�et�al.��)2017]�(10���>�4��k
�[

�ا�#Y'(�ا� a�.� .��ّj=�
ّ
#
�ا �Rå>
�$� 6
ا��7

L<���ت�
ّ
#
�ا ��ّ?_B� 'G'�#
� �ا¼�1 S>L

ّ
#
�ا �4	ّ��ت

،��B(�ا�$#����Sأداء�
ً
oّأو�.��ّj=�

ّ
#
ا�`#�£��$�
<��Råا

�4� ��ÄDرّ£��أ')� ���Dذج �@tل %)� 6
�ا��7 ��>

���ّ£6L>
��
ً
D�3ّ)��.�#)ت��D��$ت��
$��#Y'ام�(��3

ا
��$��وا�#Lّ'دة�ا
<�Råت.�.��L�C�aا�وو���ا�

��k
� ��4#�ي ��ّj=�
ّ
#
�ا �Rå>
�$� ��L<���ت �
��3)

17.000�� %)�
ً
���>L�Facebookه��T� �أÍ)6ت .
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���Dذج� ��5�$� �Dر��)� �Í�§µ)� �	jّ�4� �
ا���3

�$���Dت�ا
<�Råت�ا
6L£ّ���ا]@6ى�أو�4�S4'ر�? �k
��

.�$��
��ا
6L£ّ���ا

�[al.�)2017�et�Balyأ=�7 ��3
��$���Dت�11))�[

Twitter���,ّ�Å+وا� ��ّ£6L
�ا �ا
<�Råت ا�#L'دة

)� �(
�D� %)� �7��$
�6ا]و��MD ArSenTD�Mg
�ا (

�%)��(L�C�S4�6'ات�J��%)6£ّ��،��412#{�ن�
��
دو


�7�>
� ��ّ�� �̈4� ��L<���ت �)�.�Rå>
�وا 6

���>�#
� ��Tه �ا
?���Dت �
��3)� ا�#Y'(�ا

�وا~(�رات� 6�)� %)� �(L�C� Sّ4� Mg
�ا �6J'ات
ّ
#
ا

�ا��ÆIة� �ا
��jّت �ا�7qKف �de'ف �'ة،
ّ
�ا�# ��ّ£6L
ا

�$�6Cاء� ��B(�ا ��K� .6
��j)���4<���ا��7 'B� Mg
ا

��k
� ��>#Yا�� 6
�ا��7 
	��ذج� �(��رن S���4

� �وا~(�را4ّ��. �6J'ات�ا��6ّ��
ّ
#
�إ���ا øu�#	ّ
أ�Wرت�ا

���ّ�Tوأ� ،¯��L
�ا S>L
ّ
#
�ا 
	��ذج� �ا�#�ّ�ق ا]داء

�ا
<�Jت� �R+�L)� 1r� ��ّC�
�ا��ر�5 ا
��jّت

�ا
<�Råت� �)� �)�L
ّ
#
�ا �وأن ،��ّ£6L
�ا ��ّL�?_
ا

��k
� �ا
#��دًا ��>#Y)� øu�#D� �إ�� ��Gدّي ��ّ£6L
ا

.�d«)�6'ات�J
ّ
#
��ا
ّ'و
��ا
���C�Sّ#G�Mgا

� ��GAlomariّ'م et� al.�)2017]� (12��
��3)� [

�Sو�� Sّ#G� a�.� ��ّDأرد� ��ّ£6
� H°��4� $���Dت

�oّأو� ��B(�ا �أو��<?ّ��. ��ّ$�3Gإ� �dÁّأ� �k
� �6J'ات
ّ
#
ا

��¨�Å+ا� �ا¼�1 S>L
ّ
#>
� ��>#Y)� ä��	)� $'را��

��k
� �(��?_4� '	
� 6
�ا��7 ��>�#
� 
6Wاف


�1Ã��#Coا� �ا,�
ّ
#
�ا �u���
� �ا
6Lب ا�I)'Y#jن

�ا� �)ّ�L
�ا �ا��ا¨�� 1r���ّ£6L
�ا �J>
�$� �إّ(� ��Cدة

)� �$��
�إ6Cاء�MSAا Sّ�� ،��ّDا]رد� �Rå>
�ا �أو (

�و�i	�ر���Tت� ��4	ّ��ت �ا�#Y'ام S���#
� �34رب

�اWo#��ق �ا
�زن، ��ÄD[� ��>#Y)و�N grams�.

��}
ّ���
%�أi����5	�ر���É�63
ّ
#
4`7��ا
ّ	#��øuا

� �	ّ�)� �أنّ �و��HI7إ�� $��#Y'ام��SVM(�ّ	�؛

)� �)�L)TF IDF>
� �@tل�) %)� �اWo#��ق �)� �زن

G#�ّ�ق�
��kأi����5	�ر�����ّ	���ÆI)Bigramsة�

Nave�Bayesian�.ا]داء�øu�#D�a�.�%)��

� �[BAl Twairesh�)2018ّ'م (13���t�� [

�6J'ات�
ّ
#>
� 6
�ا��7 ��>�#
� �	�R�� ��ت ِ	ّ�)

���>#Y)� �(j#���ت �k
� �ا��ّ	��ت ��L�� .��ّ£6L
ا

� <��3Gإ)� <Ï�	�� ����4� :����
ّ
#
�ا %)�(M\>�� او

Et������4>�(إ�M\>��،<��3Gاو�(��G')�و���4��

�.(Õ>#Y)او��'G��)� ،M\>�� ،<��3Gإ)� �3ه
ّ
4oا� 1Ã�£ر

�%)� �C6Y#jا�� �56Lا�� ø)د� �k
� �ا�»�dج '�#LÀ

����6_
�ا 1rات�ÆI�K� SR¿ا�� �k
� ��u��
�ا ���6_
ا

����6_
�4_���6ا �Cا� %)� �ا
ّ	��ص �إ�� ا�qj	'ة

�
��3)� ��S4ّا�#tYص .�	�Rå
�(%��ا (ÆIات

���ّj`
� �ا@#��ر �@�ارز(ّ�� �اH°Bاح Sّ�� ا
?���Dت

�أداء� �أ��5 �إ�� 
<�,�ل� �ا�ÆIة �$�@#��ر 
<���م

.����
ّ
#>
��

��)2018]�(14�al.�et�Elouardighiا�#Y'م
ً
�RåD�[

��
ّ
>�G� �RåD� �واH°B.�ا �ا¼�1. S>L

ّ
#
�ا �k
�

ً
��u�B

�
ً
�,ّ�@� �ji5?�ك �k
� L<���ت

ّ
#
�ا %)� 6
ا��7

� .��ّ£6Jا�� �Rå>
�$�S#G� ��ّ>�
� 1^�6
�ا��7 ��>�4

�أو��<?ّ��� ��ّ$�3Gإ)� ��ّ?_B���6Lو�� 'G'�4� �(
t@

]� �(ILن ®	
� �ا
�L<18���ّأو�(��G'ة) ��Tه �4?'أ .[

����6{� �$��#Y'ام �وو��)� L<���ت
ّ
#
�ا ��3$

crowdsourcing���ّ>?�
�ا �R+�L��$� ���G(�ن S�� .

�a�.�.�Tور�C6£ّ���إ���L

<	®�o@#��ر�ا
{<��ت�ا

Y#ا�� S#i��ّ�J#)� 
?	�ء� �ا
{<��ت ��Tه 6ات�ـ'ام
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�<ّ��ت�� %)� �4
���ت� 
ّ'ة� �$��#Y'ام ا~د@�ل

.��CH
ّ
°
��ا6Y#�oاج�وا

�$���Dت� �
��3)� %NU�
ُ
4� �ا]
��ل %)� 'G'L
ا

� �])� �(Cذ��D� �o@#?�ر ��Å�Al Obaidi� and�

Samawi�)2016]� �إ=�7ء�15) �إ�� �أدّى ��ّ)� [

��Cا� %)� �ا
6ّأي %
� E��	
ّ
#>
� �$���Dت �
��3)

�Rå>
��Jا
6L£ّ���(ا
ّ
>
��
��OMCCAت�ا�#	ّ�

ّ

�#4�.(

� %)� �ا
?���Dت �
��3)28576���)���)� �LC6ا)

�fD�p� �(��G'ة. �أو ��ّ?>�� �أو ��ّ$�3Gإ� �dÁأ� �k


�.�Gّد�Ljّ
�وا ��ّDا]رد� 1^� �ا�'رو�� ا
<�Råت

OMCCA��%
� ��ن
ّ

�ا�� �أ$<' .���Rµ
� ا�#�.�

� �k
� �و�4	ّ��ت���34OMCCAرب �(ÆIات $��#Y'ام

)� ����4� 1r� .��>#YAl Suwaidi� et� al.�)2016�(

]16��Tت��D��?
��3
��ا)�SR­�،[1000��و��Rå>
ا

�1r���	i$�،��ّ4ا~(�را��Rå>
�Alomariا�'رو���^�1ا

et�al.�)2017]� (12�:� ��3
��ا
?���Dت�$ـ)�×|ّj��،[

���ّD6£ّ���ا]ردL
�6J'ات�ا
�Lّ(��ا
ّ
#
��3
��$���Dت�ا)

)AJGT� %)� �و4#{ّ�ن (1800�� �إ�����6J'ة. �5� ~̈�$

)� �وآ@6ون. 
HIjي� Sو�� ،�
��3
��2016ذ)� (

� �(�R­� 
<�D��$4700���Råت�$� 6
�ا��7 ��>�#


��)��Gّد�Ljّ
��].0.807)�]17�=�(Kا

 ا±&��م .3

�%)��	>�
����Dط�أ���ّ��:�G3#{ّ�ن�

  ��)���ّ6uا-R+ا��Rå>
�ا �	)'Y#ت��4ا���	ّ�)

� :1��
ّ
#
�p� 1 )�Machines�)SVM�Vector�Supportو̂

Decision� Tree��(DT)،� (RF)� Random� Forest���������

�.Bayes�Nave�(NB)و

  ��,ّ�Å+ا� �ا
?���Dت �
��3)� S��$� �	�B

� �k
� �وا��#��� � Zو�'G� ��ّ6uا-R+ا� �Rå>
�$2891�

.��ً�>L���

  � %)� ��B(�س�({ّ�ن �$�=�7ء �	�B1328����>p

.��ّ6uا-R+ا��Rå>
�$��)���)�

 ا�-&� 1.3

�¯�6{�%
�¯�>L���ّp��	,�'G'�4���ّ>�
�1 و̂

�أو�(��G'.�ا M\>أو��� <��3Gإ� �
ّ
Dأ� �k
� ��>
�¯�>L

ّ
#


�6
�7)� 'G'�#
� �ا��I��ّن %)� �ا�	Iن �	)'Y#ا�

�SdÌ'
� ��5{�ن �G#�ا��5ا �أن �إّ(� .� Zو�'G� L<���ت
ّ
#
ا

L<���ت�
ّ
#>
� S(����4� 1r� ��ق

ّ
4oا� %)� ��ّ
�
� �Cدر

�ا�#Y'ام� Sّ#G� �
�ا+§� ��Tه <�5� �G#�ا��5ن؛ oّأو

d«ّ
�ا �	�ّ
�ا 'G'�#
� a
��� S��)�a�.� .<Ï�

�أB_�ب� ��t�� �	)'Y#1ا��� ، 1�� ،0���k
4#�ا5¯�

�.�Gّوا+§��د� ��ّ?>jّ
�ا ،��ّ$�3G~�6ا
�ا��7 �)� �ا�1
ّ
#
ا

� �ا+R'ول *�ّ�G1ت�����>L
ّ
#>
� ��>#Yا�� ا]B_�ب

.�	$��,ّ�Å+ت�ا�D��?
�1(��3
��اr��)ا������


'د�ا
ّ#L<���ت�
{�E_B��ّ(,	�)�:1=�ول�  

ا	�Zmب�

  (ا	�!�ف)
<��3Gإ� �M\>�� �.��دي� �

  ا
�%-ع

��د�

���+�ت
ّ
Dا�  

975� �525� �1391� �
2891  
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L<���ت�$��1r1.�de�_Bا
ّ��رة�
ّ
#
��،��D'م��bL8ا]([<��ا
�bL8���4�Mgا

�ا
ّ#L<���ت �ا]B_�ب�(ا],	�ف)� �


�ن��?

�Ctل�$�زوج�رI>Cن�63Gي�(�ر�ا�MNõ�)��T�#j���C�.��k
��Tي�6�L8�<}jP6D��.��Cي� �M\>�� �

�	)�<)6Gاو���	)��}G�6ا�-£<��.�اه�Gص�داt@�1Ãا��ا}%�(��وا�f�W� �M\>�� �

�j8�1r`6ة�@����
L-�-�}�6¯���'ي�
�?��؟ �'G��)� �

äµ��MNõ�)ت����ر@�م���Wذو�رو�T� �'G��)� �

�
�ر�>��H¬`G(%�ا([� �<��3Gا� �

��D�6G'�4س�ا�'�Gّو��درس���p����¨�%j.�1rاH°.oام �<��3Gا� �

���+�ت�4>�أ�!��1���b-رة�
ّ
Dا��Î�Q�: 

 ا�+�4-س 2.3

��Rå>
�ا 
{<��ت� �(�ّ'دًا ��ًR¿)� '3D� S


�ا+�Åصّ.� �	��)�B� �$�=�7ء �	�B� �و
)�ا، .��ّ6uا-R+ا

���ّ$�3G~ا� 
<{<��ت� ��B(�س ���3#$� �	�B� a�.

�*s)ل�t@�%)���ّ£6L

<��Jا�$��Gّّ���وا+§��د?>jّ
وا

�k
� �$	�ءً .¯u���
�ا %)� HI?K� �B(�س��
'د

�%)� �HI?Kة �
��3)� ��3$� �	�B� ا�o#�_�ب��Tا،

��	B6J#ا�� .��ّ
��#Coا� ?{�ت
ّ

7
�ا %)� L<���ت
ّ
#
ا

� ��R+� �ق
ّ

7
�ا ��L
�ا %)�6(W� p<����1328.�ا�1

�.1Ã��#Coا,��ا�
ّ
#

<��Råا+R-ا6uّ���(%�و����uا�$

�6uا-R+ا� ���Wل %)� �أ,'�Bء 
'ة�j)� �	?>{� ��K�

��)�B� �~=�7ء �وا
6Jب 6ق
ّ

7
�ا 
<��Råا+R	�ب،� س

.�Dدt$�¯{�	)�%)�%`�)د�'
�H¹Kأ�<_JÀ���ّ6uا-R+ا��

��ا+R'ول�
ّ
]�G2����ً5س�و�)��
p�S�j�4<��ت�ا


BË_�ب.��

�ا]B_�ب�(ا],	�ف) �<��3Gإ� �M\>�� �'G��)� �


'د�ا
ّ#L<���ت� �565� �763� �1328� �

  :�U-زl>�?�%�ت��c�D�4������!&-4�mا	�Zmب�2=�ول�
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�ّ�
��ا
ّ

?�bLا
{<��ت�ا~�1r���ّ$�3Gا
��(�س.��2رة��4[�

ً
o�])��

  :�ا��Ó%�ت�ا9±���ّ�����yا�+�4-س�2-رة�

4�
ّ

<{<��ت�ا
�1r���ّ?>jّا
��(�س.��3ا
ّ��رة���[�

ً
o�])��

  :�ا��Ó%�ت�ا��1ّ*ّ�����yا�+�4-س�3-رة�

4. �¬��D
ّ
��رب�وا�!

ّ
Dا� 


�Y#j=�،Sj'م��T�1rا�اPython���3)6$��J>p

�ا�`#?�ت� %)� 'G'L
�ا 
��Cد� �6ًÄDا �3رب،
ّ
#
�ا 1r

��J>
�ا ���Dص �)� �)�L
ّ
#>
� (�LP6jّ
�(وا ا+�R'ة


?	�ء�� �ا
tز(� �ا�)�م ���R+� ��ّ_Jو�� ،��ّL�?_
ا

� �(`#?�ت �])�  Scikitو�Gensimو�CSVأدا4	�،

learn� �@�ارز(ّ��ت: �أر�� �=Y#j'م ،��ًGأ� .SVM�،

DT�،RFو�NB.��

3ـــــــ�رب�
kـــــــ��C)ـــــــ�ز�%�$�R+�Lـــــــ�ت�
ّ
#
4ـــــــ�SّإCـــــــ6اء�ا

Intel� Core2�Quad�Q9400�)4��(ä+ـ�L)ـ��}
أ��Dـ��

��
6j82.66��J�C�6ة�K46-�وذاT4��J�C�.fG�$��
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signification AbbreviationFeature 

 HPW Has Positive Word 1 او 0

 HNW Has Negative Word 1 او 0

>= 0 PWC Positive Word Count 

>= 0 NWC Negative Word Count 

�	
� > 0 CL CommentLength 

-1 <= V <= 1 SL SentimentLevel 

�1
�<	�C3'ول�r��)'Y#jا��®u��Å+ا�:��

·ات 1.4 ّ̀ %
 ا

��ا+R'ول�
ّ
]�G� .��ّjiuات�رÆIّ�)�

ّ
f���	)'Y#ا�

3�.�	>�
�1r��)'Y#jا����>#Yات�ا�ÆIّا����

�
ّ
#
�ا ���6{� �	)'Y#6اف�ا�W

� �L¨�Å+ا� S>L

��	�>
� �IL#Gن ،1��
ّ
#
�و£� .SR¿ا�� �k
� Su��
�ا äå	ّ
وا

٪�20و�٪�
<#'ر��S�j�480Eا
ّ	��ص�إ���I�jBن،�

�اo@#?�رات،� %)� 'G'L
�ا �$�6Cاء �	�B� 
t@#?�ر.

.4و�øu�#D�6(Ä4ا
ّ'�1r��Bا+R'ول�

�3ربC4'ول�
ّ
#
�:��øu�#Dا

��)'	
� øu�#	ّ
�ا �أ��5 �k
� ���D� �	Dأ��.tD

� �ا��ّ	� �)� �ا��ÆIات ���C� �Y#j=Random'م

Forest�(RF).��

2.4 ¬��D
ّ
 ا
+�ر7��وا�!


��ل�ا]@6ى�����[�$��	>�
�T�1rا�ا
�Sj،��	��رن�

���ّj=�
ّ
#
�ا �])� ��>#Y)� 
�Råت� ��Y#j'م Mg
ا

���ّ£6Jأن�وا���		`�G�.��ّDوا]رد��Gّد�Ljّ
وا��6ّ���وا

�øu�#D� f�
ّ
�.� �	$� �,ّ�Å+ا� �ا��ّ	��ت �أنّ ø#�#j=

� �ا+R'ول ®
ّ
ÅµG� �أ�6C	�C5���Tّ�'ة. Mg
�ا �Dا���ر

�	>�
��§ّù�%)�¯��
ّ
#>
.��

�ا��	�
�ا��ÆIات � �اo@#?�ر �

NB� � RF� � DT� � SVM� �

84.28� � 85.31  83.07� � 85.14� � ���pا��ÆIات � 1� �

82.38� � 84.28� � 84.45� � 84.11� � HPW,�HNW,�PWC,�NWC� � 2� �

83.76� � 85.31� � 83.24� � 84.62� � PWC,�NWC,�CL,�SL� � 3� �

67.87� � 84.45� � 84.28� � 84.11� � PWC,�NWC� � 4� �

48.35� � 84.11� � 84.11� � 84.11� � HPW,�HNW,�CL,�SL� � 5� �

72.30� � 84.11� � 84.11� � 84.11� � HPW,�HNW� � 6� �

48.18� � 48.18� � 47.66� � 47.49� � CL,�SL� � 7� �
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��

�ا
<�Råت �ا��ّ	�� �
øu�#	ّ
�ا �

�B'ّ
�ا �F measure� �

�	>�
� �RF��%85.31� �%�84.93� �

���ّD[12]ا]رد� �SVM�%�87.2� �/� �

���ّ6uا-R+[9]ا� �/� �%�79.13� �/� �

���ّj=�#ّ
�[10]ا �MLP�/� �%�78� �

���ّ£6J[14]ا�� �SVM�/� �%�78� �

�]3ا��6ّ���[ �SVM� �/� �%�72.5� �

��Gّد�Ljّ
�[13]ا �SVM� �/� �%�69� �

��D¬�4>�أ�%�ل�أf�ى 5=�ول�
ّ
 :�4+�ر7��ا�!

  

5. ��ّ�*+D1
��وا	�%�ل�ا%Uا��� 

�#$� �	�B� ،�Bر�
�ا ��Tه 1r�4#�ي�� �7
�6ا
ّ	��ص)���>

� �k
2891����t�� �إ�� ��jّ�)� ،��ّ6uا-R+ا� �Rå>
�$� �
ً
��>L�

� �إ�3G$ً��،�975أ,	�ف: �
ً
��>L525���ًو��?>�� �

ً
��>L1391و���

�ا¼��1 S>L#ّ>
� �(�ّ	��ت �Lأر�� �	)'Y#ا�� '�
� �(��Gً'ا. �
ً
��>L�

� 1 �Supportو̂ Vector� Machine� (SVM)و�Decision� tree�

)DT،�(و�Random�Forest�)RF�(وNaive�Bayes�(NB)��a�.�،

� �$��#��Lل �ا��ّ	��ت ��Tه S���#$� �	�B20ص���	ّ
�ا %)� ٪

1 ��HasPositiveWordا�Y#j'(�.�ا�#)'Y	���ÆIّ�)�fات�و̂

�NegativeWordCountو�PositiveWordCountو�HasNegativeWordو

��?SentimentLevel��Lو�CommentLengthو �$�6Cاء �	�B� Sّ�� .

>#Y)ا@#?�رات�����Cام�'Y#��$ر�ا]وّل��?#@o6اء�اCإ�Sّ4� ،��

��G'?#ّ

%�}�6¯�ا��T6اؤCإ�Sّ4رات�ا]@6ى��?#@oات�أّ(��اÆIّا��


<��ّ	��ت�� �اo@#?�ر øu�#D� �Dر�B� �وأ@HIا �ا��ÆIّات. ��Tه $Iن

�a�.�،�Gّ�J>
��LRّG)��d�>
ا]ر��L.�ا
ّ	#��øuا
�Sّ4�Mgا+§��ل�

��
ّ
Bأ���5د��	�

ّ
�.85.31'Y#ا��'	
�Randomام�(�ّ	��٪�

Forest�)RF.(��

:��ّ>?�#jل�ا���
��T�6K�D	���bL8ا]

1���ّ6uا-R+ا� �Rå>
�(%�p<��ت�ا '�-�$� �	��)�B� �إ�6اء .

�و�4#�ي� �Cً'ا �ا+R-اHI?K�6uة ��J_>�(	�}¯�أ@6ى�]نّ Mg
ا

�k
�67
�Råت.�
��

2��Rå>
�$� �أ@6ى �$#L<���ت �ا
?���Dت �
��3)� �إ�6اء .

6ّ���
µ§��ل�
�øu�#D��kدuا-R+ا.���B��

��.�4_?�¯�(�	��ت�و(�ÆIّات�أ@6ى.3

���5إ���4 ~̈�$�Õ>#Yا���	�ّ
�ا
ّ#�<���$��#Y'ام�ا .

.�Gّّ���وا+§��د?>jّ
��ا],	�ف�ا
�jّ$��:�ا~�3G$ّ���وا

5� <Ï�	
ّ
]
�ا :�])� �أ@6ى �إ
'ادات �ا�#Y'ام .bigram�

�<Et
ّ
]
��.mixedوا�trigram��Õ>#Yا

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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��������	
���
����� �
��

���� ��ّ�	
���
��
�ا� �أو �ا����ّ�� ��ّ�	
ا����

�ه������ّ�ى��������� !��'&�.�و����30
��ان�

���� �()ن *�+�� �-,)ن .���(ا�
������	)�ـ �ا�34	ء 5

��6ا� ���8	ج 	�9� .(��ّ�	
�(ا���� �ا��	'�ب .��و

�ا���	=�	ت،� 	>��أ�ّ �أ?�ى ���م� ABإ� �ا�,��� ا���.

� 	DE
� �Fّ	?� ��	ء�Gوا�� �ا����ّ���ا��H(I	ء ا��H(I	ء

�9��	ء).��
��	ء�ا����ّ���(ا��Gء)�وا�	�H(J��
��(ا�

� :��ّ���	
��	��
�ا ������Kر�	�M� �ّ�ة� �&	ك

:	DE
��RGذ9��	�و�� �

1. ���ّ�����
�ا� �ا���T	ت �وا'�VWل .�X&�

�YZ'�3ا� R
� �ا����
	ت 	�����&G�� �	ل��'	)

��و[�ا
^�و[&�ك�و\
]	ت.

2. �.��)� �ا����
	ت 	�����&G�� `�
T�

�و�8���aا��	' .�X&�� bc� (��ّ�	
�ا���� �أو �ب

�a���dM�YZ'ا���ا� �أي�أنّ .��ّ�����
ا�
�	f	ت�ا�

.��ّ�����
�*،��8��،R�hi���aود
^�ا�
�	f	ت�ا�,��

�aّj� a�� `
T&�� ��6ا �أنّ ak	l� ���mل �أن RG��

�.��� An�� �o�m�� �و� �I��iا�� �ا����م Rد�	�


�R

	�\<�ه���.�ا�34	ء��RG��p��qء.��6ا�	ا�34

+Ifه�ا�>rs�.ة���
ّ
Jت�ا���	
9�ّ���ا�����bc�t(
	ر�9

�^k	�f� �ة�u� bvت�	
�ا���� ��6ه �أنّ 	�9� ،��آ? .��

��m��T)� 	DE�hi�)� �إ� 	>�VW�'ا� RG��� �� ��ّx��+�

�	>�VW�'�� �
�ا�&	' ^
�ا�tyا ���Tو�� �8��q

�zJنّ� {�6�� � .	DE
� ��ّm�
T�� 
	ت���
� �اجi�'وا

j� aّm�d
� .��9� ��ّ�	
���
��
�ا� �f{�+��|<�ر 	ن

�ا�
�	f	ت� �t~9ة 	D�
ّ
�T��� �ا��  �ا�	ّ'� ��	���

.	D�����ا�
�����ّ���ا�� ��ّ.�ا���oل�

���ّ�	
�ا���� �أو ��ّ�	
���
��
�ا� ���j� ��]�ن

��)ن:�j�R
��ا����ّ���

��.�ا�34	ء��=	������)Biologie�(Biology)؛��

���	m�
Tو�� �ا��	'�ب .��� =��ّ�	
ا����

Informatique�(Computer�science).��

��������ا���.�ا�6ي���رس�dM�R
��.�ا�34	ء�

ا�]	k&	ت�ا��ّ���
���3�Rا��a[rوا��|��I.�أي�أن�

��.�ا�34	ء���رس�و|	�Kkا�]	k&	ت�ا��ّ���وأ'��

���ّ�	
�وا�& ��ّfا����ا� �ا��ّ�� �ا�]	k&	ت �()ن &�ع
ّ
ا��

.	�t(و���m�lت�ا��	&k	[وا��

�ن�mا�� Ko�&
� R
� �(�اّ�� �ا�34	ء .��� ��8ل

���Anا�	 � �t~9أ� ����s� 5[�'V9� �أ�3	ء .��� R


�ABف�إ�D¢� £�h�ء�	أ�3�.���ABإ��X3Vوا��KFا��

�ا�]	k&	ت� �وأ\]	ل Kk	|��� ��ّ¤�h,ا�� �ا4'� .>J

�درا'�� ���  £�h,ا�� �(	���dى �omو�� ا��ّ��.

�وا�� �درا'��ـا�,�h¥	ت An�� �أ'	'	 �o8&�� 5
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�ا�&�وّ��� �وا34�	ض ABا4و� �(	��ر�� ا�tyو�Z&	ت

)ADNو�ARN.(��

9
)tة(� ���h¥	ت bv� )�macromoléculesوا�tyو�Z&	ت

�(��Iق� ��ّ­�
�ا34�	ض�ا4 R
�t(
9� ��د� R
��]�ن�

��ة�أ�ف)�و�bvا�,�h¥	ت��100�ABإ�ao���lدة�و	�

������ �� �ا��ّ��. �ا�]	k&	ت Kk	|و� R�� ا�d®و��

��I&
ّ
�(ا�� �و�Z&	ت)� 	D�J� a

ّ
?���� �� ��ّ��3� �I�|و

��ا�ّ�ؤ�	،�ا����9،�ا�&	��....�إ�¯).�

��­�d	ت?� bc� ��ّ¤�h,ا�� 	������
�ا� �o�� �(�أ

�و��� �و�)ن)� �أول *±	��� �(	r}9	ف �ا�	 �  �نmا�

²�ف�ا��	�.�(�R
)�Frederick�Sanger�bcا´��d³)ن�

� �ا�&�وي��1951'&�  »���ا���¼�ا� واr}9	ف�(­ّ��

)� �ا94½,)ن 
&�mصADN)ن��	ا��� ²�ف� R
� (

)Watson)و� (Crick� �&'� bc� واr}9	ف�(­1953����ّ)

� �&'� �(ا������[)ن) �و�)ن)� ²�ف��1958أول� R


��.John�Kendrew�	�.�ا�

²�ف�� R
� ��ّuا��را� �ةIrا�� �اr}9	ف �ذ�} *
�

)� �Marshallا��	�. Nurenberg� bc� وا34�	ض��1964)

�bc�{ذ�� ��±� ��Y�9ا�tyو�)ن�� �وآ�ّ�� ��ّx���ا� ا�&�وّ��

�ن�ا�	 � .mت�ا�	�&Z�'��


�Rاr}9	ف�²�ق�� 
��&	ت����RGا����	ءdّا�� bc

� bÉ� ���ا��mا *±	��� ���8�)� p�dMADN��p�'� 	�


�bc� �ا�,�&�م �أ�fاع *±	��� ���8�� ���	ت�� (	VTfق

���ّ	DÊ� bc� �)	�t(Iو'	ت �(�اّ�� �ا�]	k&	ت K��i


�ا´d³	ن� ���&�م �وعr
� ABإ� ��Fوو� 
��&	تdّا�

�R
�t~9ت�وا�6ي�دام�أ	&��d
ّ
�10ا��bc�.ËÌ(�اّ���ا�{

��&'�bc���	�G�'2003'&�ات�و�.�ا����'�Íf	j� .

� ²�ق� �(�Tّ�ر ��hداد �ا�� �ا�r}9	J	ت a��8
ّ
ا��

�(�oرة� �و��ّ. �lد�t~9أ� Ílور�ا���
� *
� Í8
Fأ

�).Automatiqueآ�ّ��(

�bcن�	jت�	

�	د�h�3�:Rا���Î,.�ا������

����	±*�ا34�	ض�ا4
�­�bc���ّا�tyو�Z&	ت؛

�ا�ّ�����tyو�Z&	ت؛Iت�ا�	�­
��ا�

����	±*�ا��mا����bcأ�fاع�ا�,�&�م؛


� ABا4و� ��ّ�r�ا�� bc� 	�Ïوا� �j	ن Hا��
ّ
Ðا�� 6��Rا

�?Vل� R
� �ذ�} p�=��� RG��و� bB	ا��� �نmا�

�ة��bc±�¼�ا�
&�ك�ا���و��Jوا�� �Jت�ا���	�k	o3́ ا

.�G
rا��An��	Dع�إ�������RGا����

1Ñ �*±	��� ���8�� .�� �ا�tyو�Z&	ت�ا��  ��د� Ò�)

��6��aا34�	ض�ا4
�­D�J���ّ	���م�J2019أ���

��m	رب����559228 	
� An�� ����8ي �و�)ن)

200905869��.,Î� bc� Hا��
ّ
Ðا�� �وj	ن  Ó�
3�¼�أ

�2010����ّو��2000ا����
	ت�9
)tا�()ن�'&� �r�ا�)

�ABت�إ	&Zو�ty6ه�ا��� !�­��(bB	ن�ا���mا��R
�ABا4و

�(ا´d³	ن� �ا��ّ�� �ا�]	k&	ت �أ�fاع R
� t(
9� ��د

.(�m�lت�ا��	&k	[ت�وا�	
��وا����ان�وا�&

��

��

��

��

��
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��

��

��

�

�

� �

� �

� �

����

�(&�ك� bc� �اÕزو�ّ�� ���ا��mا ��د� ��hا�� 	�9

�RG�
�Rا34�	ض�ا4
�­ّ���و��ty9أ���ت�(�ر	uا��ر

�ا���وف� �ا��رu	ت {&)� �?Vل R
� �ذ�} �X3V


�أ�ف�Genbank(ـ( �ةr��(��غ� ABإ� ØÓ8&ا��t(rs� .� (

��ة��bcا�
&}���م�	lر�	��
08��a��Jو�6ه�2019أ�.

�R
�t~94���±	����
���ن���h¥���100ا��mاADN�

��.�ARNأو�

� �

� �

� �

� �

� �

� �

�����

��ABإ� �ا�ّ���ا�� ��.������8	Iت�ا�	�­
��د�ا�� 	
أّ

� ��ّ	�08�� a��Jت��2019أ	�­
�	)� �ا�Ë	صّ {&
�ا� bc

� .'	)� �وا���وف �ا�ّ��Iا�PDB�)Protein� Data�

Bankن�	[J�(�150593��ÚÏو�)ن.�و��ty����ّا��J���ّ­)

�6&

)�bc�tا����
	ت�Gا���ا�H
ّ
Ð�69}�ا��bBا��ا�ØÓ8&ا�

bB	ن�ا���m�6'&���(�اّ���ا�&
)2000.(��

�� �

� �



�������������������������	
�����א��	�א��	�א�و	ل������������������������������������������F�����Eא���د�א��	���������������������������א����م��وא� �

150 

�

����

�.�� 
	ت������� t(
Gا�� Hا��
ّ
Ðا�� ��6ا *
� a
	����

ا(��اء��Databasesإr³	ء�(&�ك�ا�
�	f	ت�(ا����
	ت)�

�ن�ا�	 � �و�.�و=�<	�mا��R
�	�­�f	ت�
ّ
Ûّ���ا�	DÊ�R


�وا�<��)ن� �ا�
	Û3)ن 
�&	ول� bc� ÍftÐf́ �ا �G
\� An�

8�j	ت�(��8�)�*lو���ا��اh��.��	�9���ّf	+
(�oرة�

�.�� 	�9� .���d±� �
�ا�&	' �ا����
	ت �(�z+	د p�dM

�a��8و���,�	�
�bc��ooi�
�^
�ا)�.��oازاة����	)


� �ا�
�	f	ت �ا6��bBÕه �Vم́ �ا bc� 
oّ�i)ن� ²�ف� R

��)ن���d���� ^
�ا�tyا ��6ه t(Jو��� (��ّ�	
���
��
(ا�

����8���aFا��
�a�(�oرة�
+	fّ���أو�(	�m	a).�وا��

�ABج�إ	ت�و��8	¥�h,ت�أو��6ه�ا�	
و|�6���Iه�ا����

.��	�9´�a��²�Ílو��

��	�اÕن���
	�ّ���ا�� ����
��
����mو���ا�
ّ
T6ه�ا�DÜ

�bB�330ا�.�&'��

:����������
�
����ت���ا�ا���ا��� ��!"��� �

• �	DE�hi��.u���ّ�����
ا���oل���Anا����
	ت�ا�

��bc(&�ك�ا����
	ت؛


+�	ت)���8���aا����
	ت�ا�� � •�))�^
�ا)����T�

��.��DE�hi	��bc(&�ك�ا����
	ت؛

• �t(dIت�و�	

+�	ت���8���aا����tyل�ا�	�ا'��

­
ّ
�وا�� ��ّ�����
�ا���ا�

ّ
Xا�� R
� 
®�(اr}9	ف)�ا�����

�و|	�Kkأو�|�ا���أو��lV	ت�����ة؛�

�ا4±�	د� • ��ّuVu� ��ّ­
�ا� �ض��� ^
�ا)� ���T�

�Kk	|ا��� .>I�� �ا�&�وّ�� �ا34�	ض �أو ��tyو�Z&	ت

�ا����ّ�����Anا���dى�ا�,�h£ ؛
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m	رdM��f��adا��mا����r}9	ف�ا?�Vف�أو� •

�ا�]	k&	ت� �أ�fاع �()ن ��ّuا��را� �ا����
	ت �m	رب

��I��iا��


	ت����
�An����8ي�(&�ك�ا����
	ت�ا4'	'ّ���

�bc���́=	���Þi�ADN���J	±*�ا��mا وا�tyو�Z&	ت�(	


)�tا��ر5ß؛�
ّ
�إ�AB(­�	ت�ا�tyو�Z&	ت�و[�	f	ت�ا��

�ا �ا����
	ت �(&�ك ����8ي 	�9�An�� ��ّ�f	
ّ
Û�

�ا4'	'ّ��� �ا����
	ت a��8�� R
� �+�	f� 
	ت���


و����`�ذ�}�(��K�­oا�
­�	ت�وإ�+	د�ا��lV	ت�()ن�

�ات؛I
ّ
Tف�ا�	r}9ت�وا	�±	�

ّ
�ا��

�ا�,��� • .�X&
ّ
����ا�� �ا�
&�ك �)Hات
� �أ�. R



�i��Kأ8f	ء�� R
� 	Dإ��� �ا���Fل a�>dMو� 
�	f	ت��

�ا��	�.����

• � ��ّ�	
���
� �أدوات ABإ� �J	=́ �ض�(	��

.a���d����a>'ل�أ	أ\]�bcت�	f	�
�ا�

�R
�Rد�	�
��ة��bcدة����

�m	ت�T��.��و�<6ا�ا�

:	DE�)�

� £�h,ا��Y
ّ
Tا�Molecular�medicine��:�

�Ñ�p�'� �ا�,�&�م ��3ل 
	ت���
� An�� ا���oل

�ا4'	س� �أي �اض
4	)� �F	Ëا�� �ا��رu	ت (�z+	د

�)�p	tÐlاح��V�	ت�ds�	�
�5ßض�ا��را����� £�h,ا�

ّ���
�Rا��ض؛�أ�aáJأو�	l��ة���G

�ا?�
	رات�

�Ñ�t(uâ�� �ودرا'� �ض���� ��ّ¤�h,ا�� �ا4'� .>J

�p�ds� ��ّ�	
���
��
�ا� �ق
ّ
Tا�� �	ل��'	)� ا��واء

�أ'
	ب� An��t~�ِ� �F	?و� ��ّ�	�J�t~9أ� �أدوّ�� (�fz	ج

���ّxf	,اض�ا����اض�(�alâا4�ا��ض�و��ämJ��Zا4

�ا��G&�؛

���Ñ
� �,�	��� ����'� ���رu	ت �رu	ت�ا'���	ل

	&G�
�p
Fأ�	DE��(t(
�
ّ

�ا�<	�أو�
&*�ا��}'	))��á��
�

�أËå	ص� {�69� �ا���!  �ا���ان ��6ا Y�T�


	�)ن�أو����
��
���D.�ا��`�Tfأن��RG�
®ّ��)ن���

Bioinformaticiens.�

�ض��.�إ�3اث��]���R�����و\<	دات�Wو�<6ا�ا�

�bc� ��ّ�	
���
��
�ا� ��� ����� Þoi�� bc� ����ة

� 
�	ت	�� R
� ��dZ	��³ا����� 
��dى� bc� ا��	�.

�رج).
ّ
�ا�� ��±)� �وا����9راه tÐ'	ا�� �أو �رج)

ّ
�(ا�� �

��F	?� �راتm
� �إدراج R��[
ّ
�ا�� ��6ا �?Vل .ّ��

�R
� �ا4ول a�,ا�� .bBÕا� �Vم́ 	)� �وأ?�ى 	������
�	)

�أو� bBÕا� �Vم́ �)ن�(	�>
�(������)ن� ا�oّ�i)ن�j	�fا


hدو��	&��[��Í
ّ
m�ل�ا�,���ة��	��ا4�RG��.�G�ا��	

�)ن��f�ABّ���إ�	
���
��
�8����3	ج�ا��oّ�iن��bcا�

.R��[
ّ

�Rا����


��ان�� bc� R��[���� ��ّ�	��� �ةX&ا�� ÞË���


���d)ن:�bc���ّ�	
���
��
��ا�


ـــــ���²�aّّ�ـــــ���]ـــــ�	
���
��
�ـــــ	مc�ّـــــ�bأ'ـــــ��ا��Rـــــ��[�


ّ�ــ��
ّ
Tــ�م�ا��ا���aــÛ

Tــ��(ــ������ــ.�ا�34ــ	ء�وا�Iــ�وع�ا�

�a[ــ\�bــc�	ــ�t(ّ�ــ��و��
mــّ�ر�وا3ــ��أو�إu&ــ)ن�?ــVل�وا�hرا

�Rــــ
²�R	�ــــ�Yا�
������ــــ	�
ّ
G�]ــــ���3�Rــــ��Øــــ�

ّ
'ــــ&�ات�ا��


�oّiــ��Þا'ــ�VWل�ا�
�	fــ	ت�(oــ�رة�أáJــa؛�Rــ��[�

�.��
	�ّ�ـــــــــــــ����oـــــــــــــ���
��

oّ�iـــــــــــــ)ن�cـــــــــــــ�bا��^����iـــــــــــــ

�	>�VWا'ـــ��AـــBإ��J	ـــ=́ 
�mـــ	ت�و�&Xـــ�.�ا�
�	fـــ	ت�(	T
ّ
ا��

�tن��)ــــ(Û3	ــــ

dــــ	��ة�ا��AــــBإ��J	ــــ=́ 	)�. �ــــ̀�(oــــ�رة�أ

(oّ�iت.ا�	ooi
ّ
�ق�(��8
��ّ�دة�ا��J�a[\�bcن���

� �

� �
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����(��ا
	)�ّ������ا'&%ا$�؟

�����¼�±�bc���ّ�	
���
��
�)ن�(	�ّ�>
�اد�Jك�أ	&�

��ّ�kاh,ا�� ��çا�,	
�	ت
ّ
m��� �l� .>á�±� ��]�ن �l

.��ّx&�أ� 
�	ت	�� bc� 	ooّi�
� و�&	ك���]��&	

�bc� ��ّ�	
���
��)� 
�m	تT�� �´دراج �دّ��J� 

	درات

R��[
ّ
9�	��ّ.�إدراج�±�¼��(�ا
^�ا���.	������

��ا��T�

�bc� (�T�d±� ��ّ�	
���
� ^
�ا))� �ا4'	'ّ�� ا�
	دئ

�ا����م� ��	دة 	�fي
ّ
Ûا�� .���

ّ
�ا�� R
� �

ّ
Û�	

ّ
Ûا�� �&dّا�

.��ّ��

ّ
Tا���

)� ^
	f�)� 
Û	ل:Anagene(���fر	m
�و a��8��

)�^
	f��ض�ودرا'��Rastopا����
	ت�ا��راuّ���و[W��(

�ا�ّ�����tyوIّ���ا�­
���Z&	ت.ا�


������ا'&%ا$�.�
ّ
�

	���ّ������ا��	��
�إد,�ل�ا �


	��bc���ّا�
zJ��8ن����
��
́=	��Jإ�ABأ��ّ���ا� 	)

�aj�.���Mو�.��M�p
F���3أ�.���
ّ
�ا�� bc�{�69� 	>�

�ا4دوات� K�|��� ABإ� ���8	ج �ا�34	ء .��� Yfا��

.��ّ�	
���
��
�ق�ا�
ّ
Tوا���

��Tت�ا��	�
�ا�,	 bc� ��ّ�
�ا�,	 ^
�ا�tyا رة����8ي

�aÛ

��T±��.�ا�34	ء���ooi	ت�ا�
ّ

�i��Kا���An�

����وJ�K��i��و���و��.�ا�34	ء�(J�K��i
�Y
ّ
Tا�

�An��	�t(ّ���و��T�
́=	��Jإ�ABا����م�ا�hرا�ّ���وا� 	)

�ا4دوات� ��6ه �
�
ّ
Tا�� .��Mو� ���رس �راتm


��I��iا�� ��ّ�	
�ا���� �وا�
&�ك ��ّ�	
���
��
ا�

.�I��iا��	Dé	m�
Tو��

?� .�Z'���ّ��أ� R�� ��Û
�أ .��m�� �ا��ا?�� Vل

�.��Mو� .���M� bc� ��ّ�	
���
��
�ا� �ا4دوات ا'���	ل

��ة�
�ا=�*�
�aÛدرا'���bc���ّ��

ّ
Tم�ا���دة�ا��	


�ات�و���Y�9ا�tyو�)ن�و[­ّ���I
ّ
Tّ���وا�uت�ا��را	
ا����

�ا��ا=�*� R
� 	�t(و��  !�hf́ �ا �وا�­r	ط ا�tyو�Z&	ت

�ا�� 
	دة� �ëر��� bc� �ا(��اء�ا4'	'ّ�� ��ّ��
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