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 م
�م� :

�ارد ط����� ����� الله ووھ��� ا����رة ��
 أن �����د� ��
 ا�"�!� ا� ���دة �#�  .
)'�&% ط����

�.���در ا�"�!��� ا� �����دة ا�,+�*���� -��"�!��� ا�&�,و��+����، ا�"�!��� ا�' *����،  ��������0 ا���/��� /

ا�&��� ا��7�/�، ط�!�� ا�,/��ح، ا��7,ارة ا������� (�5,ارة )��ط� ا4رض)، ط�!�� ا� �� وا���1ر 

  وا��*:�� �
 ا� �7"�ت.

����ا�'�� @، أو ���� ا���7,ارة  ���
 0 ���? ا4;��&�ل ا� �����دة، �=���> ا�"�!��� ا� �����دة ���;��,ة 

����ر/F و��!����ت �.���در ا�"�!��� ا� �����دة  1ا� ������ة ���
 أD ���ق ا4رض. /�A��B ا�'��&% 

 .�D��*ا� 
ا� =��� ������ ا�&�,)�ء �
 ا��J/�ت ا� ��7ة (��H I�D% ا� �Gل) ) ���ر -����وات ��

/���ح وا�"�!��� و- ��� ��N,ى، ���Lن ������� ا�&�,)���ء ���� ا�"�!��� ا� �����دة، ���G% ا�&����� ا��7�/��� وا�,

 
��� O���*ا� �ط,اد. و/& �����( ��د ا����7�ي، /= ����!�ا�' *���� وا�"�!��� ا�7,ار/��� ا4ر����B وا�


 وازد/���د ��ا4ز����ت ا�*������H واJ!�.���د/� )���� ا����ول وار����Tع أ����Hر ا���=ST وا����RD ا�7&��

�ب ا� .�در ��X, ا� ����دة وز/��دة ا���0�7 إ��I إ���Nج ا�"�!�� ا� ����دة ZN 
� 
ا����ث ا���]

، إ���I ز/���دات ���5دة ���
 ا���H:�ام 1*���/���. و)�������
، �'���, ا������/,ات، ا� ��=��� ���
 ا�'��&% و�

�.�در ا�"�!� ا�' *�� وط�!� ا�,/�ح ^��Nج ا�&�,)�ء �
 ا��J/�ت ا� ��7ة و�
 0 ��? أ��7Nء 

����ل  :�� ���د ا�������ي ��
 أر)��� ����Jت !�ا�����D %&'( Rم. �7% ا�"�!� ا� ���دة �7% ا�

 ����ا�"�!�، ا� �ء ا�*���/�*:�� ا� *���5ت، و!��د ا�=��%، و�����ت ا�"�!�� ا�,/���T (���رج �



:�  ا�'�&�) I�D ا�=7

���� ا�"�!� ا� ���دة  �� ,��/18  b��5 ،R�7ء ا����N0 �? أ 
���� ا�&�,)�ء �� 
�� إ0 �� ٪

���ات ا�"�!� ا� ���دة �
 ا���/� �� ا�����ان، و����, ط�!�� ا�,/��ح و��5ھ� )�� ,'�=� %��T�

.dا� =�ط e�( 
  N*�� -��,ة �� ا�&�,)�ء �

�  ��� ,�G-4 ا� ���ه �ا��0���5ت �*�:� ����ن  �70*�ھ�N�:H Rت ا� ��ه ا�' *��� )��1ء ����

  .أH,ة �
 ا���/� �� ا����ان


 ا���/� �� ا����ان �� ST=ك ا�j��Hض ا�T:Nا 
�د ا��7�ي ا� ���د �!�  ./*�ھR ا�

 

م+�در ا�*�(� ا�����دة ������ ا��)'!�ء %$ ا��#��ت ا���"�ة !� ��ر : ��ر�� وم�
�ط ��ز���ت 1ا���� .
 , 8 ا��7*6 �5�� ��ر�� ,�� ھ3ه ا��را1�. 2013 .-� �وات %$ ا���,�

�ل N��G/^و�'� % ��=���ت ا ,/�J �1ال )�e ��=��ت ا�"�!� ا� ���دة ا���/�ة وا�=�;�]� !��� ا��"�

 ����ر ا�*���=� ا������، وط�!�� ا� �7"��ت. و:�.�� ���Bز، وا�"�!� ا�7,ار/�� ا4ر���ا�*���

�د ��!�
 ���5� أن ا���� ،%��/�ا� ��!��? !,/���� أن �.���A ا�"�!��� ا� �����دة أر���I���D k ا� ���ى ا�"

�ري /.����T54ا ,��G-أ l7���mري أ���T54د ا���!������0ت ا����A أ-���T�&� ,��G. و)����,RX أن �&=

 ��� ����T�&� eTء��� و��T- 1/�دة� �D,*( =��ت ا�"�!� ا� ���دة�� �ذي !�%، ��7* ���را "�


 ا� =��طd ا�,/���T وا�=�+���، !�� /&��ن �� .��H�=اد وا����م ا� ���D ,/��jل ا��b7 ا��� 
 و�"

�ري ����mً و�&���T؛ً و)������
، ��Lن إ���Nج ا�"�!��  �N% و��ز/? ا�"�!� ا� ���ة�T54د ا��!���� ا�

 .� �� ًj/�( ,��  ا� ���دة ����7 / &� أن /

ا�D �د ا�"�!� ا� ���دة �
 0 �? أ�7Nء  (IRENA) و!� ;��l ا��-��� ا��و��� ��"�!� ا� ���دة


 �Dم � vو-�ن ذ� ،R2010ا���� ���-�ھ�اف �*���H دو��. و!� lz�m أ l B b�5 ،143 ا�



 
5�ا� 
)��ا 5�ل ا����R، وأl7��m ا�*����Hت ا������ ���1�/1 ا��H:�ام  73ا�"�!� ا� ���دة �

�د �!�
 ا�*�=�ات ا���4,ة، وl=�Hُ ا����ا�N� � �1ج ا��� ��Tظ��� �ر��H و� ,�G-ا�"�!� ا� ���دة أ

 
� )�����اً. و/�����A ا�����7�ل )����DLدة ا������و/, �� ����اد ا4و����� 17ا�����7�ي ����
 و!����د ا� ,-�����ت ����

 ��Dة �� ���1ار,�����- ����m,� ������7 ب ا�����'D4ت وا����T�: ت ا�����/�TN Iإ���� 
7.����ل ا����z~ا+ ��

 
�ارد ا�"�!�� ا� ����دة ���� I��D ء��Zا� ����� ا��I��N ،%�m�T ا� 1/�  �/1 � .�/, G�* وا�


  .ا�=k ا����

 
����� ا�&�,)��ء. ��#�� 
�� ����ة أو ط�!�� ا� ��ء ا� ��7,ك وا��H:�ا�! ����*� � ا�"�!�� ا� �+��� 

�� ط�!� ا��B? �� ��ه أ���م ا�*��ود وا���
 ���/, ا���ر)�=��ت ا� �+���  ��+�����R ا�"�!� ا�&�,و

���ات ا�&�,)�ء. ��� � ا�"�!� ا� *��:,�0 ��� ا� ��ء R��5 I��D وI��D ��,ق اJر���Tع )��� �و

). ��=�OH - �� ط�!� وhead ?�Bا� ��ه أ��م ا�*� و��I */ .�T ا��jف اJر��Tع ھ~ا ا�,أس (

��? ار���Tع ا��,أس. �����m% ا� ��ء إ��I ا����ر)�� ��? ا���T7ظ I��D ا�Sz�Z ا�=�;�� �D�  ا� �ء

�ب -��, /*� I ا���,)F (!=��ة S��B 0,/��ن ا� ��ء).�Nام أ�:�Hا �م  ا�,أس / &��D 
��1878 ،

�ر� �,���NL( �NJ,اN 
� ��+��  .-�ن أول �=1ل �
 ا�����Z/ Rء )��"�!� ا�&�,و

���0 ا��5,اق أ�5 ا� 1ا/� ا�,+�*�� ��"�!� ا�/ J ��N4د. و��!�&�,و��+�� ھ
 ا����Hد ا��H:�ام ا�

��7ود/��  v�~�-ري و�T54د ا�!��7"�ت ا� ?� �Nر��� 
�د، ��=�ك ا����% �� ا����ث ا���]!���

 ً��Z/أ ���+��ا����ث ا��7,اري ���ر��N )�� 7"��ت ا�=�و/��. � ��% �7"��ت ������ ا�"�!�� ا�&�,و

 ����� ��
 إ�I ��5ة ا!�.�د/� أط�ل �� ?N��. ا� e��( ��0�� b��5 ،د��!�ا�"�!�� )���H:�ام ا�

 ~��=� l���=( ���!ا�ن و Iإ��� ����
  100-50ا�:���� ���ZT:=��ن ��&� %�z��'ا�� ���T�&� أن ��� - .�=��H

 %�z�'أ�=��ء ا�� ?!��ن آ��� و���7ج إ��D Iد !��% �� ا�� �ل �
 ا� &� ?N�. أن ا� b�5 ،ا���دة

��  ا���دي. ���7ج ا� 7"� ��+���ا 8-5ا�&�,و=H %���- ?�� R��ت ��z"�� �&���� ا��=��ء وا���,

.%�z'ا��  

������� ا�"�!���� ا�&�,و��+����� إ����I ا�*����ود ا�&�,و��+����� ا� �=����� I����D ا�����N4ر � ,����'/ ���������Dدة 

 Iة ط�!� �.% إ��,�z.ا� ��+��� واط. - �� إن  100وا�'Jjت. �=�> أ�N � ا�"�!� ا�&�,و���-

"�!� ا�7,-�� �� ا���N4ر وا� �7"��ت. ���"�!�� ا�N4 � ا� �+�� ا�4,ى )�ون ا�*�ود �*� � ا�

ا� ������ة ���
 ا� S���7 �'�� % ط�!��� ا������رات ا��7,/���، و�7�/��% ا�"�!��� ا�7,ار/��� �� �7"���ت، 



 
�� 
وط�!� ا� � وا��1 إ�I -�,)�ء. و- ��Gل I��D ا�N4 �� ا� �+��� ا�=���70 /���0 ا�*�� ا�����

�.,، ا�'&%  
�ان �H2أ�اً ,�G- �*ھ~ا ا� �D�H �!و . ���T:ا� ���ه وا�� d���� I��D R&7ا��� 


�.��,. و���
 ��,/��, ���mر ��D� ا���]��� �����Zن ا�=���%���� آ����ر  
، و/*���:�م �������� ا�&�,)���ء ���


 ا�.��ارة ��
 -���� ا� '�,و�Dت، �� 
ا��و��� ��*�ود وا�',-�ت ا�&��,ي ��R����� R ا�*�� ا�����

b�5 ذ-, ا��N ����وز ��� ��Dاه ��
 ا� '�,و�Dت ا��=����H ا� � �ر/�� وا���ر��� ا���]�� ا��و���� 


 ا����,ن ا����� ����; 
��H�=وع ھ,��'� R�D#��- ���!j ت ا���Dا� '��,و �����- I���D �������� ،�/,��'

 
�"�ر ";J vب -�ك" � %G���Nا�4,ى - �N� ),/"����Nوd�TN ا� ���N ا��~ي /�,)S )���  ھ

�*N,�أن ا�*�و I�D 
�ق I��D  . - � أ-� ا���,/, ا��و��T� 

  122ا������ ً��!j D ت�Dو,�'�

�ا+���� ����Dدت I����D ا�����=@ ا��'���,ي، b����5 و����, � .���, ر�����mھ� � ����� ������5 ���� � ،Rا�������

����ه  l�N�- ا� ��ه )�� أن 
� 
��� أ;��, ا���Z�T ا�=��%ا�HJ,ا��� 
ا���N ,�7ت ��~ھ��H Oىً ��

SH�  . ا� �

�����  ا�*�(� ا������:� �� ��/ .
�*� � ا�"�!� ا�' *�� �� ا�' @ �� �jل ا^;��ع ا�' *�

�+�� (ا����Bا�&�,و ����/j:ا� I����D ����* 'ا�"�!���� ا� �"���Hا�) photovoltaic"�!��� ا�&�,)�+����� )

وا� 7,-�ت ا�7,ار/�. و�' % ا��"����ت ا�' *�� ا�4,ى ���]� و��,/� ا� *��5ت ��� ��jل 


 ا�*�&=��، و�*�:�� ا� ��ء )��"�!�� N��� ءة ا���Bإ 
�ء ا�=��ر �B ام�:�Hا�' *��، وا 
N�� ا�


 )��"�!� ا�' *���، وD ����ت در��0 ا��7,ارة ا������� ���X,اض ا�.�=���D. ا�' *��، وا�"�

 ،������ ,��X أو) ����H ��* ; �!ط� ��Nإ ��) أو ط�!�� ; *��� R*��passive ا���=��ت ا�' *�� إ

  :N'"� ا�D �دًا I�D ط,/�� ا����ط ا�"�!� ا�' *�� و�7�/��� و��ز/���

  

 .1970و  1960وا�3ي !=$ !�> : �1 أ�1ان ا����$ %$ م+'، 2ا���� .

� �*BB�=ا� ��BBا���� �BB)�*ت ا��BB�=
����Z � ا���H:�ام �� ����ت 5,ار/��� ; *���� ��� ���?  �



�.����ر ا����7,ارة و�� �����ت ا�"�!���� ا�' *����� �� ���?  
و�*���:�, ا�"�!����. ا�'��� @ ھ���

 %�!�N ?+��� �"�Hا�( 
ا^;���Dت ا�' *��. /���T 1�0ء ��� ا�"�!�� ا�*��!"� و/ ��k ا����!

? �� %+�H) ت ا�"�!�� ا�' *��� ا�='�"�  ��7,ارة���=�� e��( � Zا�"�!� ا�' *��). و��


 ا����ر/��� وا�.��=���D، و���]�/��,/��� ا� *����5ت، N���� ا� 
��5,ارة ا�� �����ت ا�' *���� ���

 Iت ; *��� �� �% 0=��� إ����� �� 
و�*:�� ا� ���ه. /� �Z� ���Nم �*�:�� ا� ��ء ا�= ��ذ0

���Z:� و����دل ��5,اري و��1ان �:�1/� -����, أو أ- ?�� O�=0 ,��G-4ا� � �? ا I ��*/ .,�G

�� �? ا�����5 ا� *�"�7. /&��ن ا� � �? ����H I��D l��G، و/�&��ن ��� �m=�وق  �D��;

�ي و�*���"�% ا�'��&% ��? X"���ء ;���Tف /�ا���0 ا�'� @ ���*� d��!ة  ،ر,�z��m O���(�Nأ ,�� �

��+? �N% ا�7,ارة وا�~ي /&�ن )'&% ر+�*
 ا� �ء أو ا����اء ا� �,اد  ����D, ا�.=�وق �5

 S��,ص �*:�=�. و��.��J د�H4ن ا����( ���"����m ��7,ارة، و�&�ن  �5��( O�(�N4ا

 .O��(�N4ا ,��D ,� / ا� ��+? ا��~ي ��:�*� I��D ،? � ا� 
ا�7,ارة. /� % �,ا-R ا�7,ارة �

�5=]~ /��م ا�:1ان )�T7 ا� �+? ا�*���. / &� ���~ا ا��.� �R أن /&��ن ���,د �H:�ن ���ء 

�ن أ-��, �5 ��ً و�&/ �����1ول )'�&% ���0. ����م ا�N4 �� ا���
 �*��:�م ���ل، �&=� �Dدة 

 O��(�N4ا ����ا+% أ�,ى �X, ا� �ء )�*:�� ا� ��ه �Dدة D� ط,/d � ,/,ھ� �D, دا+�,ة H


 ا�:1ان ا�  ��ء )��*�+% ا�*����.  

� ��C Bا�� ��BBا���� �B�DEFا����وران ا Iا� ���ء إ�� %���: ��� ��� ھ�~ه اI��D ��� �N4 ا���ذ)���� و

��7� ا�'�� @، ا�"�����
 أ�=���ء �*��:�=�. N 
N���� ����0 ا���م ا���=����ت ا�' *���� ا�*������ )�����

�ء، ��Zا� l����'� k+���.� أو ����ZT��اد ذات -����� 5,ار/��� ����H) 5,ار/���( ���وا������ر 

�*��5ت �� % )'&% ط���
 I�D ���و/, ا����اء. /�A�B ا�'�&%  R� .ا� ���ه  3و� �� �Nأ


 .ا�*��=� ا�' *�� و�=1ل /� �R� .�( 1 ا�"�!� ا�' *�� ا�*��

  

: (أ) م����ت ا�*�(� ا������ ذات ��K� م�*"� !��B�E ��Bذ�B���! $Iه ا��=�Bب , G*B1 8B ا��8B=C، 3ا���� .



��S�B ا�"B'ارة  (ب) ا��+��C 1 $��Q R$، !�� %$ ذ�P ا�=�ا%3B ا��%�5B� �BNOءة ا�=)�Bر و�BIران
 .UVل ا�=)�ر و�+�رھ� %$ ا� ��

  ا��� � وا�*�(� ا�"����

��� )��/�� ا�=�����ت وا�&�+=��ت ا��!���� وا��7�ا��Nت.  ��N��/� ا� �&Zا� �دة ا�� 
ا�&��� ا��7�/� ھ


 و�:�1ن ا�"�!��� -&����� +���Zا� %���G ا�� ���� D 
و- �� k�� � ،R����N ا�=������ت ط�!��� ا�'� @ ���

�.���ر ��"�!��� ا� �����دة /�� ��� I���D دورة ا�&,)���ن.  
�5�/���. ���~� ،v���Lن ا�&����� ا��7�/��� ھ��

( � ��Z�� ��5,ق ھ��~ه ���=D .O����7"وا� %���m�7 وا� O��':ا� ���/����e أ�����G و!���د ا�&����� ا��7

). / &�� 4ا4;��ء �="�d ا�"�!� ا�&� ��+�� �� ا�&��� ا��7�/� I�D ;�&% �5,ارة (ا��N, ا�'�&% 

�ل وا���/1ل ا���7�ي. N��G/^ا %�G��د ا���7�ي، �!��اع أ��,ى ��� ا�Nأ Iإ� �/�7�/% ا�&��� ا��7�

��/��د ا���7�ي ا���~رة و���ل ا�.��/� و5'��+� ا�.T.���ف  و�'� % ا�&���� ا��7�!�ا����
 �=��> ا�

 ��/�و)~ور ا��lT و)=�, ا�*&, وز/l ا�=:��% وا��~رة ا�,�����. - �� / &�� ا��H:�ام ا�&���� ا��7

 R��Zي. - ��� أن ا����د ا����7��!��ز/� ���� !��� ا���~رة وا�:'��O و!��� ا4رز ���
 إ����Nج ا���ا�*����

�/1" ا���zز ا��,-���
، ا�jھ�ا+
 ��&��� ا��7�/� /=�> ا��zز �zا��" ���� D <��=� ��5 
ا��7�ي، �

 ��Z/أ ��& / .%+��H د�7�/��� إ��I و!�� R���� ن�
 أ-*��� ا�&,)�Nو��� �ا�����رو�0 �� S��� �وھ

�زي ��D� ط,/��D d ����� 5,ار/��� -� ��+���� �*���:�م �������Tت ���ل ا�*����N���G/^ا I���D ل�ا�7.��

�� در�0ت ا�7,ارة وا�SzZ وا� ��ه وا4-*��� �T��:�� أو ا����اء و�1�T7ات ��7�/�% ا�&���� 

�زي���H ل�N�G/إ Iإ� �/�  .ا��7

  

: (أ) ا��'-�[ ا�X�Z$؛ %$ ا���]�� ا��C= � $X�Zت ��"�ل ا�*�(� ا������ إ�8 ط�(B� -����X�B� ��BQ $B% 4ا���� .
 ^�Bا�� ��BQا��'!�ن + أ ��أ-� $E�` + ز← ا�� �-�ز: م�ء�B-� ا��  +<��B�-وFا   �B�E (ب)

ا�"���� %B$ ا��eBارع، (ج) ���7�Bم م"*�Bت ا��� B� ا�"���B� م�B5 7ت ا�B�7[ ا���I'7�B� ا��� � 
 م> ا��� ��ت ا�eرا,�� وا�+=�,��.


 دورة ا�&,)�ن، /=��% ا�&,)�ن �
 أ;&��� ا� :���T )�� ا� &���Nت ا� :����T  دورة ا��'!�ن:�



وا� �7"���ت)، �� S���7 ا����7�ي ����رض، و)���� ا�j��zف ا�����ي وا�j��zف ا� ���+
 (ا�����7ر 

�ري)، �T54د ا��!�
 ذ��v ا��� �� ( ،���N�� ت ا���H,ر وا��,)� وا���وا��',ة ا�.:,/� (ا�.:


 ذ��v ا�=�����ت وا��7�ا��Nت وا�&�+=��ت ا����7. ���7�� دورة ا�&,)��ن ����0 ) � ���وا� �اد ا���

�ري، أن �:�1�T54د ا��!��� ا���ازن ا�7,-
. و/ &� 4;&�ل أ�,ى، أ),زھ�� ا� ���5 I�D ن

 Iا�� ����BL- Rن و/*��ھ��* I، و�? ذ�v، وd��"=/ ،��!,5 �=D ا�&,)� ,�X %0أ Iن إ��ا�&,)

�7.����� دورة ا�&,)����ن ور����? إ0 �����
 ا�&,)����ن ا�D .,���7=���� ا����H:�ام ا�&������ ا��7�/���� دون 

 ��& / ��Z/ن ھ�~ا أL�� ،�/��( e/�ا���Hال، ��H I�D% ا� �Gل �
 ���5 إزا�� ا��z)�ت دون ا���

�.7� Iص أن /�دي إ���.���م )���/ ,Z�4ن ا�=��ت اJ vن، وذ����Z�� إ�I دورة ا�&,) �

�� ا�&��� ا��7�/� ا� 7.�دة، �Lن ا�HJ:�ام ا� *��ام ��&��� ا��7�/� J /���م  d�"= ن ا��ا�&,)

���;,ة. ����m � ھ�*�  أي 

��*��وٍ و/��دي ���رج  ط�(� ا�'��ح: ,��X ��7N I��D ا4رض ��:�*� I��D @ �'ا;�� ا� % ��

�� A"H ا4رض إ�I ط��� ا�*�,ا���T�H,. ا�7,ا �� / 
 ��D ي�رة إ���N Iم 5 % 5,اري 0


 5,-�ت ا�,/�ح ھ~ه I�D ار��D�Tت b��5 ����D ���7ث � �Nا�"�!� ا� :1و R���/ &� إ/��د 

 ��D ��/1� ة, ��*�
 ا�*��R������ (�D ��,دد �D,�Hت  R�-99 / س ( �D,H160ت ر/�ح �� ًj���

 �������X ،������� ?���!�� 
����� /����R ا����H:�ام دا����� ��ز/���? ا�5 ����ل ����
 ������7% ا��������Nت ا�,/����ح ����

�دة. ����, ط�!� ا�,/�ح �.�را ���.� ��"�!� ا� ����دة، وھ�� )��ون ا������Nت ��Xزات m, ا�

7�ل ا�"�!� ا�7,-�� ��,/�ح (�
 إدارة ���ر)�� � 
ا����]�، b�5 �*�:�م ��ر)�=�ت ا�,/�ح وا��

�)�z��m5, ا���I -�,)���ء، ا�'��&% ���.� ������Nو . 
� ا��=���� )��,/���ح /&���ن، ھ��~ا ا� .���ر ظ,���

 R����/ ر)�=���ت ا�,/���ح�
 )=���ء ���� ?��H����? ا�'���&�ت ��&�,)���ء ا� �����7. إن ا�� �����و/.���O د

  ا�T�HJدة �� ا�"�!� ا���+�� ا� ����N ��,/�ح و/��% ھ~ا ا� .�ر أ-G, �0وى ا!�.�د/�.

  

م���واط  K  j C�1.65�i -� ��ر!�> ر��ح ���� ط�(h: أم] � ���ارد ط�(� ا�'��ح (أ) ��ر!�=�ت ا�'��ح 5ا���� 



 .م=eل؛ (ب) مeارع ا�'��ح ا�C"'�� 500م> ا��)'!�ء ��k��� $5�� �Kا�$ 

��NرFا �ا�"'ار� �ا�*�(  ����-�O ا4رض، أو &� 
��m4ا �/�ھ
 ا�7,ارة ا�=�;]� D� ا��&�

����� ا�" ����Z/وأ ،
N����-,ا�='����ط ا�� �����
 �� �����دن، أو D�����;^ل اj7 ���BJا�' *����� ا ����!�


، ا��~ي / �G% ا��T,ق )��� در��0 ا��7,ارة �Bإن ا���رج ا�7,اري ا4ر .A"*ا� I�D �.�  ا�

�*�� , ��"�!�� ا�7,ار/�� ��
 ;�&% �5,ارة  %��m�� I��7، /�دي إ��"Hو ��Bا�&,ة ا4ر O�!

 ����!��������� b����5 ا��&�����T و �������� �����Bإن ا�"�!���� ا�7,ار/���� ا4ر .A"���*ا� Iإ���� Oا������ �����

�/�mو ��
 ا�����R ھ�
 ;�,-�و�*��ا�� ���Bت ا�"�!�� ا�7,ار/�� ا4ر��'=� � ����]�. إن أ-��, 

�ر����N، )"�!��� اGeysers ������ ��(������Hا� ,ا%��0 (T���- ���/Jو 
��� (750  ?��� 0 
������وات. ���

 
�����واط 10105أ�7Nء ا����R�/ ،R إ���Nج �5�ا� )MW(  R��/ .���Bا�"�!�� ا�7,ار/�� ا4ر ���

���� 28ا���H:�ام  ������B]��� ا� ,-1/���  �����0وات إ�ا� ��;��,ة ���� ����Bا�"�!��� ا�7,ار/��� ا4ر

��Dو����7 ا� ��ه وا��"����ت ا�1را ��D�=.]� ا� *��5ت وا� =����ت وا�� ���ت ا��و��. 

�ل �� ��ه ا�*��=� أو ا�:1ا�Nت ا��:�ر/� �
 أD �ق ا4رض �D� ط,/��T5 d, ا�)��ر. m�/�R ا�

���,ب ��� A"�H ا4رض I��D در��0 �5,ارة و��7�� ا�:1ا�Nت ا�7,ار/� ا4ر��B ا��ا!��� )�

در �0��l/��N,. / &� ا�H:�ام ھ�~ا ا� ��ء ا�*���� وا��:��ر  60و  N ��(��50*���ً ��,اوح )�� 

 R��/ �� - ،ا��"�����ت ا��4,ى 
�� ا�:1ا�Nت ^دارة ا� ����ات ا�&�,)�+��� وإ���Nج ا�&�,)��ء. ��


���;���,ة ���� �����Bا����7,ارة ا4ر ����D �������=ام ا����7,ارة ا��:����Hوا� ='����ت  ا 
N����� ا� ����[���

 ���B7"� ا�"�!�� ا�7,ار/�� ا4ر�ا�.=���D. - � ھ� ا��7ل �
 ���5 ط�!� ا�&��� ا��7�/�، �Lن 


 ا���م،  ��24 % � �D�H7 .R7T7"�ت ا���ع، و/ &� أن �=��@ �H4ا 
  أ/�م �

�اج ا� O�*�&� S�7 ز ا�*�(� %$ ا��"�*�ت:�� �� -�lN أ�N � 5.�د ا�"�!� ا�&�,)�+�� �� أ

 R��� .ة���Dام ھ��~ه ا���=���� وا�:���Hا ����N�&�
 ا�و���N ا����4,ة -��=���� !�)���� ����Hj ,ار، و������, إ���


 �Dم � Rا���� 
�O�-,�2007 d�Z أول �7"� ط�!� ����N ���ر/� � 
�رد ���ف  �T�Nا,�H


 ��'�z% أ�� �=1ل، إJ أن ا���ر)�=��تT&/ � ( �/��� أن ا� ��� -�ن ! RX,ا� I�D .إ/,�=�ا 
� 


 b�5 ،%�[B أ�X ��Nر!� ��
 ا� ��ء )��&���% ��,/���ً، وJ /'�&% دورا���N أي [�( ,��#� �� lN�-

 S���7 ا� 
�"��, I���D ا�����7ة ا��,/��� ����N4 ����ور )���Sء ;���/�. إن �7�/��% ا�"�!��� ا�7,ار/��� ���

  /*�:�م ا�T,ق �
 در�0 ا�7,ارة )�� ا� ��ه ا�� ��� وا��z'�� ��7Z% ا� 7,ك ا�7,اري.



���0ت ا�,/��ح ا��7,/��. ا�����ة �����ه ا� �7"��ت �=��� ط�!��  I��D �� ��� در أ��,ى��.� ��0��

ا� ���0 ھ
 ا����ط ط�!� � ��0ت ا�,/�ح �����م )� % ���H I�D ،��T% ا� �Gل، ����� ا�&�,)��ء، 

 ���0���اج ) ��7�ل ط�!��� ���������7 ا� ����ه، أو F��B ا� ����ه. �*�� I ا����� ا����
 �*���z% ط�!��� ا4

(WEC) O7�H ��D <���=ط�!�� ا�����ر ا� S����� 
�ة ا� � وا��1ر، وا��! �D �0��ة ا� ! 1� �� .

 �����*� 
�اج وا� � وا��1ر D� ا����رات ا� �7"�� ا����ا���ذ)�� ��' @ وا�� ,. - � �� �1 ا4

�اج وط�!� ا�,/�ح و��#��, -�ر/����@ و-�����=> واj���Jف ��ى أ�,ى ) � �
 ذ�R"7� v ا4!


 در�0 ا�7� v���( l�*�� اج���,ارة وا� ��I�D �5 اD4 �ق ا� :���T. أن ����� ا�"�!� ��� ا4

�=��~ ���Dم  ������� و��0�د ����7وJت ���HJ:�ا RX,ا��� I���D ،ام�:���HJا ����Hا����ر/��� وا ����=����(


 ���Dم 1890���%5 2000. ���H I���D ،Rا������ 
����0 �����ري ����، ���O���-,� R أول ����0ز ط�!��� 

����ات �����دة ��
 2008إjHي �
 اH&��=�ا، و�
 �Dم �، ا���l7 أول �1ر�D ��,/���� ذات 

��=1ه أ0�-�دورا و/�. 
  ا��,��zل �

  الهيدروجين كمصدر للطاقة _

 I���D ي�ا������رو�0� ھ��� أ)*��S ا��=���m, ا�&� ��+����، b���5 -��% ذرة ���� ا������رو�0� ����7

�� ا����رو�0� و�Xز ا�������م. �� �!j D ة,- �D رة��D @ 'وا� .S�� �5ن وا�
 !��O ),و�

��ج ���NJا ����� D I ��*� ���� م (وھ��~ه ا���ا�'� @، �����7 ذرات ا������رو�0� ��'�&% ذرات ھ����

 ����7� ��D��;^ھ~ه ا�"�!� ا .��=�ا�=�وي) و�="�d ا�"�!� ا^;����D، وا��
 /.% إ��=� 10ء 


 ا�=������ت وا�N4 ��� ا�����7 ��� 
+���Zا� %���G ا�� ����� D د����� ����N4 ا4رض I���D ا�����7ة I���D

�ري، j�Dوة I��D �#��,ھ�� ��
 ا�"��@ ا�4,�T54د ا�!�
 ا�� ��+�� �- �!�"- ��=/1:� R�/ى و

  و5,-� ا�,/�ح ودورة ا� ��ه. 

��? �m�=D, أ��,ى،  O�-,� %&�; 
� S�� �0���0 ا����رو�0� I�D ا4رض -�zز �&� // J

�G% ا� �ء 2H O �ارد أ��,ى ) �� ��
 ذ��v ا���zز . 4CHوا� ��Gن   �� ���/�R إ��Nج ا�����رو�0� 

��D ھ �� إ��Dدة ��; ,�G-4ج ا���N^ا 
��� ا� ��ء. ط,/��� I�5و ،�/�ا�"���
 وا�R7T وا�&��� ا��7

 �/��/� ا��:�ر وا����7% ا�&�,)�+
 R�*�=/ b��5 ا� ��ء إ��I أ-*���� وھ���رو�0�. إ��Dدة �&�&�

�
 ا��:�ر ھ� ����5 أ!% ا�",ق وأ-G,ھ� ;��� ،
���N^ �Dج ا�����رو�0�، )�= �� ا�����7% ا�&�,)�



 
�5�ا� 
٪ 48ا��!l ا�B�7,، ھ� D ��� )�ھ�� ا�G �. و����5ً، /��� إ��Nج ا����رو�0� ا����� 

�� ا����7% ا�&�,)
 �� �ء.٪4 �� ا�R7T، و ٪18 �� ا�=ST، و 30�� ا��zز ا�"���
، و  ٪  

���7�ى ��"�!��� )����� I���Dأ I���D ��0ي ا������رو����7/ ����j� 
�زن ���� أي و!���د ;���+? (��5�ا�

�7�ى ��"�!�� ��� b��5 ا�R��7. /=��% ا�����رو�0� ا�"�!�� �أ��Bف ا��=1/�)، )�= � /&�ن أ!% 

 ����� 
�� /*��:�م ����=D �7,ك أو� 
�� /�7,ق ا����رو�0� ���=D .ام�:�Hj� ��(�! �z�m 
�

���ء Iل إ����7�/ ��NL� ،د�2Hو!� O  أي أن ،S��� ��/��mو ��T��N ���� D 
D ���� ا��5J,اق ھ�

����]�. ���% ا����رو�0� v�� / و0�دا ����دا، /�O ا�H:�ام ط�!� ����دة، �G% ط�!� ا�,/��ح 

أو ا�"�!� ا�' *��، ^��Nج ا�����رو�0� TN*��. ھ=��ك ا��H:�ا��� ر+�*���� ������رو�0� ا����م، 

N��) ����R���/ b���5 ا���H:�ام ��5�ا�
 N.��� ا������رو�0� ����N^ج ا4 3NH D ,���D ����� ھ���),  (

)Haber .د ��* �� ا�=�����ت� *- ,;��� ,�X أو ,;��� %&'( ��N��)، وا��
 )�ورھ� �*�:�م ا4

 %�/�7�� 
ا�=.� ا��, �� إ��Nج ا����رو�0� ا���7
 /*�:�م �
 D ��� ا��&*��, ا�����رو�0=

��'�����ت أ���� و�&���ن  Iإ��� ������Gا� ST=در ا�����.��د ��!��د. إن �j/��� ا���!�=����Hj� ����H:�ام -

 ���/j� ?�"���*� .ا��=���ء 
��� ���T�&�ا����رو�0=���� �.��=? ا�&�,)���ء، وھ��
 ������� ���z/���، و�&=���� 

 ,����د ا�&����,ة �����!��د ا�.���z,ة �'���z% ا�*����رات ا�&�,)�+����، )�= ��� �*���"�? �j/��� ا���!�ا�

  ا�&�,)�ء �
 ا4��-� ا�=�+�� )�ون �"�ط ط�!� -�,)�ء.

  : يةائالطاقة الكهرب 


 ا�~رة، �7 % ا��,و����Nت وا^�&�,و��Nت ;�7=�ت -�,)���، b��5 �7 �% ا��,و����Nت ;�7=� �

 ����H �=7; % 7� ت�N��0 (+) وا^�&�,و���7� )����Z  . �=�~ب(-)N ��T��: ھ~ه ا�'�7=�ت ا�

 ����7N ة�
 ����5� J �=����~ب ا^�&�,و����Nت ����
 ا� ����ارات ا�:�ر�����0 �����~رات )�������� ،eا������

ا��,و���Nت )*�O�5 O إ�&�,و�Nت ا���O، و)�����
 / &� ���~ه ا^�&�,و��Nت ا����NJل ��� ذرة 


���� ���ر -�,)� R�/ .
��� /*� I  إ�I أ�,ى، و��7,ك دا�% ا����رة �*��� ���ر -�,) SHا�(


 ھ��~ه ا�� ����� ��� .

 /���ور دا���% �����ل �z=�ط�*����(,�- ����� ���D رة����D ������ وا���~ي ھ�� ��(

�����ة �����ر ����,دد �)����7�ل ا�"�!��� ا� �&��N&���� ����وران ا� z=���ط�@ إ���I ط�!��� -�,)���� AC( .

��� ا� *�����j��� vل �:���*/ 
7"��� ������� ا�&�,)���ء أو ا����������ھ� � 
�����س - ���� ا�&�,)���ء ا����



�واط �D�H، وھ
 �*�وي ط�!� ���ارھ� ����&��( �=��� ��=�واط �� % � ��ة �D��H  1000,ة ز

�D�Hت، �v�NL  7واط � �ة  100وا�5ة. ��H I�D% ا� �Gل، إذا -=l �*�:�م � �� إ�Bءة )��رة 

 l��:�Hا�"�!� ا�&�,)�+��. 0.7واط أو  700!� ا �� �D�H وات���-  


��� �������R ا�&�,)���ء ا� *���:� v�����*�  ،اء دا���% ا� =���زل�
 �&����� ا������� 
ا��"���ع ا�*��&=

وا����0jGت، و���]��� ا� *����5، و�*��:�� ا� ����ه، وا^���Bءة، وا1���04ة وا� ����ات ا�&�,)���� 

 I��5 R��7ء ا�����N0 ��? أ 
� ��� ��"�!� ا� *�:� N ع,H4ا�'&% ا 
ا� :���T. ��� ا�&�,)�ء ھ

��ى ا����د ا���/�ة ا� ��D2030Bم  I�D lN�- � - ، ��!�"ت ا�j!��N ,�G-ا�&�,)�ء أ ,���� .��

�م وط�!��� ا�,/���ح و�.���در ا�"�!��� ���Nرا�;���,ة �=���% ا�"�!��� ���� ا�R��7T وا����zز ا�"�����
 وا��

ا���4,ى إ���I ا� =���زل وا�'��,-�ت وا�.��=��D. - ��� �*���:�م ا�&�,)���ء �=���% ا�"�!��� ���� ا� ����ه 

�T��Hوا �ا� *���&� Iإ� ��+��ء ا�0���5Jت �� ا�"�!��. /&��ن ا� ����� �� �Hود ا�"�!� ا�&�,و

 ,���D 
���,ور ا������ر ا�&�,)�� ���=D .����*TN ���!�"در ا����.� ���� ,���G&( %���Hام ا�&�,)���ء أ�:���Hا

 RX,ا�� I��D) �!�"�� أ;&�ل أ�,ى Iإ� ���/�7� R��H ��(,�&ا�"�!� ا� e�( نL� ،
��0ز -�,)

 eEا�&�,)����، ���� أن )�I���D ��T���H ����Z ا����وام -��7,ارة). / &��� ا�������, ��D� - ���� ا�"�!��� 

�T��:���5ات ا��اط)، )*�O ���ر -�,)
 )��ة ط,ق ():  

2
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 b���5V  ،(l����T��() 
4���,)، و  Iھ��� ���,ق ا������ ا�&�,)�����() 
ھ���  tھ��� ا������ر ا�&�,)��

 ھ
 ا� ��و�� ا�&�,)�� ()�4وم). Rا�1�� ا�~ي /���d ��� ا����ر، و 


 ا����ر ا� �,دد، أو ا� �=�وب� )ACات أو دورات  (,��� I��D ت��Nا^�&�,و d��� ل ا���ه�7�/

�=�� � و/��, D=�� )�,دد ا����ر ()��5ات ��Dد ا���ورات ��
 ا����N�G أو ا���,��1، Hz d����/ .(

�ط ا�&�,)�ء إ�I ا�'��&�ت ا� =����1 ا���د/��، و����~ "� 
� �����7"�ت ا�� ��ا����ر ا� �,دد 

�ن ���,دد ا������ر ��&/ .S+���7ا� 
���� ا� ����@ ��� �
 ا� *���:�م ���
 ا��J/���ت ا� ����7ة ھ����H60ا���� 

) ��N�Gا� 
 50ھ,�1)، )�= � �
 أورو)� و���R أ10اء ا����R ا��4,ى /&��ن ا���,دد  60دورة �

 
ھ,���1. إ���5ى �1ا/��� ا������ر ا� �=���وب ھ��
 أ���N ر����N k*�����ً و����z� %���H, ا������ ا�&�,)��

L� ،vذ� I�D وةjD .��(,�&ت ا�J�7 ��( I */ �� �"Hا�( ��=� ,�T� J ان ا�"�!��، ا��~ي���ن 

��? ا�����ر ا� ��,دد  ,��G&( ,z�mن أ��&/ ،���/�وا�~ي /�7ث �N �=D% ا�"�!� �D, ا� *����ت ا�"



�? ا����ر ا� ��;,. �=�  

��� /*� I )������ر ا� *�� , أو ا� ��;�, ��0��� ��5�N أ��,ى، )�^��B�� إ��I ا�����ر ا� ��,دد / 

(DC) ���(,�&ا�"�!��� ا� ����
 ا��"�ر/���ت. ھ��~ا ا������ر ا�&�,)��
 ، و/&���ن �.���رة ��� ���N1: ا� �

 d����/ ر ا��~ي�������ھ=� �0ءت ا��*� ��.  ���? ا�1��، و l(�� �5ا���ه وا 
/����H�( d ,ار �

 ., �*�
 ا� .��ح ا���وي ھ� ���ر �  

  الطاقة المغناطيسية _

 ��� RX,ا�� I��D ���+�(,�&ط�*��� وا�"�!�� ا��=z ا�"�!� ا� �ھ,ي )����0 �,ق 0/ J �أن ھ����

 
�� ��N1�: ا� ?�B��/%. ا�"�!� ا� z=�ط�*�� ھ�
 ط�!�� ا�*-��ا���ھ,��� �,��"�ن ) ��دJت 

 
�ع ��
  mا� ��ل ا� z=�ط�*
. /�R ��,/� ط�!� ا��z � ?B=�ط�@ �� 1Dم �z=�ط�*B��

 
���ل �z=�ط�*B  ا� �~ول %z'ا� ��N#( ،(
�ة ا� z=�ط�*��� (1�Dم اJزدواج ا� z=�ط�*�����(

،�!j��� ط���  

m
E mB= −        1.11 

 ����G- ����
 و��5ة ا���7�م /�� 
ا�'z% ا� 7*�ب ا��jزم ^��5اث ����ل -�,)�
 أو �z=�ط�*�

���0ت ا� �&,وو/�� أو � %G� ،
ا�"�!� ا�&�,)�� أو ا� z=�ط�*��. إن ا^;��ع ا�&�,و�z=�ط�*

�ء ا� ,+���
 أو أ;����� �0�����، / ���G% �������� ��"�!���� ا�&�,و�z=�ط�*�����. �"�!���� ا^;�����ع ���Zا�

/����*� 
�Eت ط�!��� �=T.����، وا�������D )���� ھ��~ه ا� *����/�ت /*���وي ا�&�,و�z=�ط�*�� hυ= 

 b��5h  ���,دد ا^;���ع. ��Dدة ��� �*� I ھ�~ه ا�& ��� ا� �1+�� ����  υھ�� ��)�v�Nj( l، وھ�

�ن (��T����( ����*ط��=z��ء ا� ,+��
 ����� photonا�"�!��� ا�&�,و��Zا� %&��'� 
����Nت ا������Tا� .(

 .  .kJ/mol  310–160ط�!�ت �*�وي 

  : الطاقة الكيميائية 

 
+���� �- %��D�T� لj��� �����ع �����7�ل ��Z:ا� I���D ����+�� �- دة����ا�"�!��� ا�&� ��+���� ھ��
 !���رة 

�اد -� ��+���� أ���,ى����ا�> ��N Iل إ������7���.  
�=���> ا�"�!��� ا�&� ��+���� ���� ار���ط���ت ا���~رات ���

�� ا� �دة. / &� ��,/�� ?���� ا� �� �T��:��اع أ�,ى Nا��1/]�ت وأ  I��D ���+�� �&ا�"�!�� ا�



 ����=D .��+�(,�&7=�ت ا�'�� ��&����Hو,�- ?Bط�!� و 
�م )� ا���ى ا�&�,)�� وھ�� %z; ��Nأ

- %�D�T� لj�� ا�"�!�� ا�&� ��+��� �=���م eT:=� dا� =��ط Iا�"�!�� إ�� 

، /=��% ا��T,ق ��+��� �

 ����ء. ��� ���5�N أ��,ى، إذا زادت ا�"�!�� ا�&� ��+��� �=���م �B �5,ارة أو %&�; 
ا� �7"� ��

 %&�; I��D ��( S��7 ا� SH�
، k� / ~+�=D ا�=��م ا�T,ق �
 ا�"�!� �� ا�+�� �- %D�T� ����N


 ا�"�!�� ,�z��� ��0ذ��ء. ��,اوح ا���R ا�= B 5,ارة أو  %�D�Tل ا��j�� ��/رJ�ا�&� ��+�� ا� 

�ل. ���H I��D% ا� ��Gل، ا1�/4و أو-���ن ���0�ل �&�%  ��]��ت ا�&��� Iات إ��,�'D ��� 
ا�&� ��+

�����G% ا��=����ن، -4،2،2( 
���j�isooctane ،(  ���� ،�/1��=ا�� 
��� ?��Hق وا���"N I���D ا� *���:�م

 
+�� �- ���-,�8 18C H  ���*-4ا ?� %D�T�/ط�رد ��7,ارة و/=��> و %D�T� 
�10.86  �����

0�ل ،�!j��� ط��� �ا1/4و- ���ل � %&�  

8 18 2 2 2C H (1)+25/2 O (g) 8 CO (g)+9 H O(g)+10.86MJ/mole→  

�� ���D�T% ذر���ن ��� ا�����رو�0� ��'�&% 1�0يء ھ���رو�0�eT:=�� ، ا�"�!�� ا�&� ��+��� �=D

�اH"� ط�!� ا�,ا)"� (H – H� =�( .  ،��0ذرة ا�����رو ��� ����� /�R إزا�� ا^�&�,ون � ��=D

  ��'&�% أ/�ن ھ��رو�0�، �1داد ا�"�!� ا�&� ��+�� )�� ��ار ا� * I ط�!� ا��#/�.

 R�� ا�"�!� ا��ا����� �� ���� -� ��+��� /*��وي ا��7,ارة ا� ���د��� إذا 
� ,�zل إن ا���أ�N / &� ا��

,ارة ا4و��� وا�=��+�� ا� �*�و/�، - � ھ� ا���7ل !��l7� ��H ظ,وف ا�R�7 ا�l(�G ودر�0 ا�7

 

 ظ% ظ,وف ا�SzZ ا�l(�G، - �� ھ�� ا���7ل ��� ،vذ� ?�
 و�Dء �I */ d�z ا� *�,. و�

�ن �&/ J ا��7,ارة ا� ���س ,��z� نL�� ،S��7 ا� ���5 ا� �.�� )�����T ا� ��Dا4و 
ا��jD�Tت �

zZا� %z; ا�"�!� ا��ا����، 4ن ,�z�� ٍ�/و�*�ا�R�7 /�دي أ/�Z إ�I إطjق ا�"�!� أو -Sدا+ � 

 ،
����GN^ى ا��7,اري (ا�ا��.���z� I �*/ .��m, ا��7,ارة D=�� ا�Sz�Z ا���z�( l�(�G, ا� ��7

enthalpy.(  

 

 ا�O��z ا�"�!�� ا���
 �="��K d'ارة ا#�K'اقو�� ا� ."��7ت ا� ��Tة ا�4,ى ھ� 
، وھ

���*( 
���� ا���,وا)S ا�G=�+���� ا��T����Z ��-*����� ا��1/]�� R���/ ������D�T� O% ا���5J,اق، و-���G,ا 

 
N��د ا�������رو-,)���!��� �(����'��د. -���~�v، ا����z~اء ���!�ا����H:�ا��� D=���� درا����H ا����5,اق ا�


 أ-*���� -,)���ن و����ء، ���Lن ا�"�!��� ا� ="����� �'���� N���� Iإ��� ���*-#�/ ��وا�&,)�ھ����رات، ��=���

�د ا����رو-,!��� �Dم ���� �� )=T@ ط,/�� ا� RX,ا� I�D) �5,اقJ5,ارة ا(
N�(.  



�� أ;&�ل ط�!� ا��B? ا� ,��"� )���,���O ا��=��+
 ���~رات أو  ط�(� ا��mN ا���م=� %&; 
ھ

 ��& / .vذ�� ,��X ا�&� ��+��� دا��% 1�0يء أو S(ا��,وا �����N O���,ن ھ�~ا ا���ا��1/]�ت. !� /&

 %���D�Tا�� �"���Hا�7�/���% ا�"�!���� ا�&� ��+����� � ����دة -� ��+����� إ����I أ;���&�ل أ����,ى ����� ا�"�!���� )�

�د، ��7�ل ا�"�!�� ا�&� ��+��� ��-*���� ا��1/]�
 ا�&� �!�
. �����H I% ا� �Gل، D=� 5,ق ا�+�

0
. ���=�����ت ����
 ا�&��+� ا����� 
إ�I 5,ارة، وTN@ ا�'
ء /="�D I�D d ��� ا�� �G% ا�z~ا+

��� ا���*-4�j�� (ل ا�� ����  ��� ���ا�:Z,اء �7�ل ا�"�!�� ا�' *��� إ��I ط�!�� -� ��+��� (


، و/ &� �7�/% ا�"�!� ا�&�,)�+�� إ��I ط�!�� -� ��+��� وا��&�@ ا� �,و�� )�+�Zا� %�G ا�� RH

�� �jل ا��jD�Tت ا�&�,و-� ��+��. @&���(   


