
 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 

عباز٠ عٔ لدُٛع١ َٔ ايتذٗٝصات المتٛضع١ َع بعطٗا ايبعض ظص٤ ٚاسد ,  ٚسدات تهٝٝف الهٛا٤ :

عٝح ٜتِ اختٝاز ْٛعٗا ٚابعادٖا سطب المٛاصفات المطًٛب١ )اضتطاع١ َع١ٓٝ َجلا( ٚالهدف الأضاضٞ 

 .َٔ ٚسد٠ المعالج١ ايتهٝٝف

 داز٠ المطتدد١َ إلى الأْٛاع ايتاي١ٝ : تكطِ ٚاسدات ايتهٝٝف سطب ْٛع اي 

أٚاَس  ٖرٙ ايٛسدات  عٓدَا ٜصبح الهٛا٤ في المهإ فاضدا تصدزايٛسدات ذات ايداز٠ المفتٛس١ :   -1

بهاًَ٘ إلى ايٛضط الخازدٞ ٜٚؤخر الهٛا٤  ٜٙتِ َٔ خلالها ضشب الهٛا٤ ايداخًٞ ٚطسد

١ ٚايداز٠ المفتٛس١ لابد َٓٗا ٚذيو الخازدٞ ايٓكٞ ٜٚعالج في دٗاش ايتهٝٝف ٚبسضٌ إلى ايكاع

سطب ايبرْاَر ايٛظٝفٞ يًُهإ َجٌ غسف ايعًُٝات ٚايتي ؼتاز إلى ٖٛا٤ ْكٞ َطتُس ٚ 

 .زٜاض الأطفاٍ ...يهٓٗا انجس نًف١ َٔ ايدازات المػًك١ 

ٜتِ فٝٗا ضشب الهٛا٤ ايٛدٛد في ايكاع١ المهٝف١ ٜٚسضٌ إلى دٗاش  ايٛسدات ذات ايداز٠ المػًك١ : -2

تهٝٝف سٝت تتِ َعالجت٘ َٔ ددٜد ثِ ٜعاد الهٛا٤ َعالجاً إلى ايكاع١ ٚ ٖٓا ايهًف١ تهٕٛ أقٌ اي

 .َٔ ايٛسدات ذات ايداز٠ المفتٛس١ ٚيمهٔ اضتدداَ٘ في المحلات ايتذاز١ٜ 

ٚفٝٗا يمصز الهٛا٤ الخازدٞ َع دص٤ َٔ الهٛا٤ المطشٛب َٔ : ايٛسدات ذات ايداز٠ المدتًط١  -3

د يلاضتعُاٍ في سذس٠ المصح ثِ ٜعالج المصٜر في دٗاش ايتهٝٝف ٜٚسضٌ الهٛا٤ ايعا٥ٜٚط٢ُ ايكاع١ 

 َهٝفا .

 

 الهندسة كليّة

 السنة الثالثة المدنية

 الفصل الأول
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 سٝح ٜهٕٛ :الهٛا٤ ايعا٥د+الهٛا٤ الخازدٞ =الهٛا٤ المطشٛب

 

 

 تتأيف ٖرٙ ايٛسد٠ َٔ الأدصا٤ ايس٥ٝط١ٝ ايتاي١ٝ:

 (صُاّ دخٍٛ الهٛا٤ الخازدٞ ) -1

 ()صُاّ دخٍٛ الهٛا٤ المطشٛب ايعا٥د  -2

 سذس٠ المصز -3

 َصفا٠ الهٛا٤  -4

 َطدٔ المسس١ً الاٚلى يًتهٝٝف ايػتٟٛ -5

 دٗاش ايتبرٜد يًتهٝٝف ايصٝفٞ -6

 سذس٠ ايترطٝب ٚ ايتػطٌٝ  -7

 فاصٌ قطسات الما٤  -8

 َطدٔ المسس١ً ايجا١ْٝ  -9

 َسٚس١ إزضاٍ الهٛا٤ المهٝف  -11

 سٛض ػُٝع الما٤ في سذس٠ ايترطٝب  -11

 المطد١  -12
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 اضدَسٚس١ ضشب الهٛا٤ ايف -13

ٜتطح َٔ ايسضِ إٔ ٚسد٠ المعالج١ تطتددّ ايداز٠ المدتًط١ لأْٛ دص٤ا َٔ الهٛا٤ ضيردع إلى 

 .ايداز٠ ٚقطِ ضٝتِ طسدٙ إلى الخازز 

 شسى نٗسبا٥ٞ يتشدٜد ن١ُٝ الهٛا٤ْدخٌ الهٛا٤ الخازدٞ إلى ايٛسد٠ بٛاضط١ باب َصٚد بم أٚلًا:

 تشهِ تدخٌ ايه١ُٝ المطًٛب١ ٚالمحطٛب١ َطبكاالخازدٞ ايداخٌ يًٛسد٠ ٚبإدخاٍ الأٚاَس يٓظاّ اي

( َدخٌ )صُاّ( يًٗٛا٤ المعاد ٖٚٛ عباز٠ عٔ باب َصٚد بمشسى نٗسبا٥ٞ ٚسطاع 2ْلاسظ الجص٤ )

 نذدد يٓا ن١ُٝ الهٛا٤ المعاد المحدد٠ َطبكاً ٚفل المٛاصفات المسغٛب١ 

 بعد إذخاٍ الهٛا٤ نحتاز لمصس٘ ٚتٓكٝت٘ :

 المصز :

 ٓع١ تكّٛ بٛضع المصفا٠ أٚلا قبٌ غسف١ المصز يتٓك١ٝ الهٛا٤ الجدٜد ايداخٌ بعض ايػسنات المص -

يهٔ أغًب ايػسنات تطع المصفا٠ بعد بابٞ الهٛا٤ الخازدٞ ٚالمعاد يتٓك١ٝ َصٜر الهٛا٤ , لإٔ  -

 الهٛا٤ المعاد نذتاز بدٚزٙ يًتٓكٝ٘ بطبب اختلاط٘ بالجساثِٝ ٚايػبر٠ ... ٖٚٛ الحٌ الأصح طبعاً

ف١ المصز َصز تٝازٜٔ َٔ الهٛا٤ بصفات َع١ٓٝ بعد ؼدٜد ْكط١ المصز ٖٚٛ أَس ضسٚزٟ ٜتِ في غس -

 لإٔ صفات الهٛا٤ ايرٟ ضٓعالج٘ ضٝبدأ َٔ ْكط١ المصز 

 بعد المسٚز َٔ غسف١ المصز ضُٝس الهٛا٤ بالمصفا٠  -

 ٖٚٞ ثلاث١ أْٛاع: المصافي :

 َصفا٠ داف١ - أ

 َصفا٠ يصد١  - ب

 َصفا٠ نٗسبا١ٝ٥  - ت

 .َع١ٓٝ تفسض عًٝٓا اضتدداَ٘ ٚفل ظسٚف َع١ٓٝ  ٚنٌ ْٛع ي٘ خصا٥ص

a) : تصٓع َٔ ايهستٕٛ أٚ ايطًًٝٝٛش ... ٖٚٞ عباز٠ عٔ أيٛاح تمتص ايػبر٠  المصفا٠ الجاف١

َٚٛضٛع١ ع٢ً غهٌ صفٛف ٚزا٤ بعض ٚتتدزز سطب فتش١ ايجكٛب المٛدٛد٠ فٓبدأ بايًٛح ذٟ 

٢ ْصٌ إلى المصفا٠ ايتي َسدٚدٖا ايجكٛب ايهبير٠ ايرٟ يمطو برزات ايػباز الأنبر ٖٚهرا ست

 .% )لاتدخٌ أٟ ذز٠ غباز(111)ْظسٜا( 
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% )َسدٚد المصفا٠ ْطب١ ايجكٛب المٛدٛد٠ بايًٛح إي١ 98ٚالمصافي بػهٌ عاّ لاٜكٌ َسدٚدٖا عٔ 

ْع ٚ ايٛزغات )الأَانٔ ايتي َطاست٘ ايه١ًٝ( ٖرٙ المصافي لا تصًح يهٌ الأَانٔ َجٌ المصا

 .فٝٗا ايػبر٠( تهجس

سظ بعد فتر٠ ط١ًٜٛ َٔ اضتعُاٍ المصفا٠ الجاف١ اْبعاخ زا٥ش١ نس١ٜٗ ذيو لإٔ ايجكٛب ْلا

 .خس يػبر٠ يريو ندب تٓظٝفٗا َٔ سين لآ١٦ًَٝ با

b) :ْفظ َبدأ المصفا٠ الجاف١ يهٔ ٖٓا ْطع ع٢ً ضطح الأيٛاح بالج١ٗ المكاب١ً  المصفا٠ ايًصد١

ثِٝ , َع الاخر بعين الاعتباز ألا تتبدس يًتٝاز الهٛا٥ٞ َاد٠ يصد١ تًتصل بٗا ايػباز ٚالجسا

الماد٠ ايًصد١ لأْٗا يٛ تبدست يرٖب ايػباز َع الهٛا٤ ٚبايتايٞ لا ْطتفٝد َٔ ع١ًُٝ ايتصف١ٝ 

 1ٚإ تبدست فلا تصٜد ْطب١ ايتبدير عٔ  )نختاز المصفا٠ ايتي لاتتبدس َادتٗا ايًصد١ بطٗٛي١

 ص١ ايجُٔ .ٜٚتِ تػٝير ٖرٙ الماد٠ َٔ سين لآخس ٖٚٞ زخٝ( %

c) :تٛضع في أَانٔ خاص١ َجٌ المدابس ٜتِ فصٌ الهٛا٤ َٔ ايػباز في ٖرٙ  المصفا٠ ايهٗسبا١ٝ٥

بٛاضط١ الحكٌ ايهٗسبا٥ٞ ٚتطتددّ في اَانٔ ايتي تهجس فٝٗا ايػبر٠ ٖٓا ٜتِ صعل  المصفا٠

ٌ الهٛا٤ نٗسبا٥ٝا سٝح تهتطب ذزات ايػبر٠ غش١ٓ ضايب١ أٚ َٛدب١ فتترضب ذزات ايػبر٠ أضف

 .ٜتِ ضشبٗا نٌ فتر٠ ٖٚٞ غاي١ٝ ايجُٔ ٚ المصفا٠ 

 طبٝع١ المهإ تفسض عًٝٓا ْٛع المصفا٠  َلاسظ١ :

ٜٛدد في ايداز٠ َبرد )يلاضتدداّ ايصٝفٞ ( َٚطدٔ  تٓك١ٝ الهٛا٤ َٔ ايسٚا٥ح ٚالجساثِٝ :

إٔ اٚ زطبا اٚ ممهٔ  دافاْتٝذ١ ايتطدين ممهٔ ٜهٕٛ الهٛا٤ )يلاضتدداّ ايػتٟٛ ( ٚاسٝاْا 

ا ْكّٛ بإدخاٍ الهٛا٤ إلى َاٜط٢ُ غطاي١ الهٛا٤ يرتتطسب بعض ذزات ايػباز أٚ بعض ايسٚا٥ح 

 :)َسطب١ الهٛا٤(سٝح 

تترضب أضفٌ الحٛض ٚبٗاذا ْهٕٛ  <<تٓشٌ ايػبر٠ بالما٤  <<الما٤ المٛدٛد بالجٗاش ضٝػطٌ الهٛا٤ 

 .قد عالجٓا الهٛا٤ َٔ ايػباز ْٗا٥ٝا 

٤ الخازز َٔ ايػطاي١ ْاغفا لانذٟٛ ذزات الما٤ ٚلا زطٛب١ ٚإلا تتعطٌ المساٚح ٚالمِٗ ٖٓا إ ٜهٕٛ الهٛا

 .المٛدٛد٠ 

تدًص َٔ بايَع َا٤ ايػطاي١  نُٝٝا١ٝ٥ خاص١ )َٛاد تعكِٝ( تطاعد عٓد خًطٗاْطع َٛاد 

 .في الهٛا٤ ٠الجساثِٝ المٛدٛد قتٌ ٚ ػاشاتاي
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ٓش١ً بالما٤ يًكطا٤ ع٢ً ايفيرٚضات ٚ َٛاد ايتعكِٝ دص٤ا بطٝط َٔ َاد٠ الاٚشٕٚ ََع ْطع نُا 

 .الجساثِٝ

 . بعد غطاي١ الهٛا٤ َع الهٛا٤ ٜٛدد دٗاش ٜط٢ُ ظٗاش فاصٌ قطسات الما٤ َا٤في ساي١ تطسب 

ٖٚٛ تابع يػسف١ ايترطٝب ٖٚٞ عباز٠ عٔ أيٛاح نستٕٛ ٜصطدّ بٗا الهٛا٤  دٗاش فاصٌ قطسات الما٤:

 .اد تهٝٝف٘ بدٕٚ اٟ ذز٠ َا٤ المحٌُ بكطسات الما٤ ثِ نرسز يًُهإ المس

 يريو ٜٛدد َطدٔ ثاْٞ  .َٚع ذيو يمهٔ إٔ تتطسب بعض قطسات الما٤ 

 َطدٔ المسس١ً الأٚي١ٝ

َطدٔ يتطدين الهٛا٤ في ايػتا٤ ٚ ٚغٝع١ تبرٜد يتبرٜد الهٛا٤ )قبٌ سذس٠ غطاي١ الهٛا٤ (بٛدد 

  في ايصٝف )تطسقٓا لها في فصٌ ايت١ٜٛٗ(

فُطدٔ المسس١ً الاٚي١ٝ ْطتددَ٘ َس٠ ٚاسد٠ سطب ايفصٌ ٖٚٓا أِٖ غٞ الاضتطاع١ الحساز١ٜ 

 .يًذص٥ين 

يدزد١ الحساز٠ المطًٛب١ خصٛصا الهٛا٤ المسضٌ سساز٠ الهدف َٓ٘ زفع دزد١  َطدٔ المسس١ً ايجا١ْٝ:

تػػًٝ٘ غايبا  بايصٝف لاْػػٌ المطدٔ ايجاْٟٛ ٜٚتِ بعد إٔ تبرد بمسٚزٙ ع٢ً غطاي١ الهٛا٤ )عاد٠

 .ٚتهٕٛ الاضتطاع١ الحساز١ٜ لذدٚد٠ في فصٌ ايػتا٤(

عٓد استهاى الهٛا٤ ظدزإ ايٛسد٠ ٜهتطب طاق١ سساز١ٜ ف ع٢ً افتراض إ دزد١ َلاسظ١ :

فٓعير المطدٔ ايجاْٞ   2oٚالهٛا٤ خلاٍ َطيرت٘ انتطب طاق١ سساز٠ بكدز  o22الحساز٠ المطًٛب١ 

 . 20oع٢ً 

 ,ٖص لإزضاي٘ إلى ايػسف ٚايكاعات ٜٚتِ ْكً٘ عٔ طسٜل المساٚح ٖٓا اصبح الهٛا٤ دا

 .ٖٓاى ْٛعين َٔ المساٚح ٖٚٞ عباز٠ عٔ : غبه١ ضشب ٚ غبه١ إزضاٍ

الهٛا٤ المهٝف يًُهإ المطًٛب عٓدٖا  سضٌَسٚس١ غبه١ الإزضاٍ تمجٌ ق٠ٛ لذسن١ يًػبه١ سٝح ت

 .سضٌ تعٌُ غبه١ ايطشب ايتي تكّٛ بطشب الهٛا٤ بكدز الهٛا٤ الم

 المساٚح : 

ٜظٔ ايبعض إٔ المسٚس١ تبرد الهٛا٤ يهٔ في الحكٝك١ َُٗتٗا ؼسٜو الهٛا٤ فكط ٚلاتبردٙ أبدا 

, ٚتتُٝص نٌ َسٚس١ عٔ غيرٖا ب اضتطاعتٗا ,  سٝح عٓدَا ٜتشسى الهٛا٤ تٓدفض دزد١ سسازت٘

ز الخطاز٠ َٔ عدد غفساتٗا  ,ضسعتٗا , ايطػط قبًٗا ٚبعدٖا . )ُٜٗٓا َٔ  ايطػط َعسف١ َكدا

 طاق١ ايتٝاز الهٛا٥ٞ (.

 أْٛاع المساٚح 
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الهٛا٤ ايداخٌ اػاٙ المساٚح المحٛز١ٜ : ٜهٕٛ فٝٗا اػاٙ الهٛا٤ الخازز َٔ المسٚس١ بٓفظ  - أ

َتٌ المطابذ  يًُسٚس١ ْطتددَٗا في الاَانٔ ايتي ٜهٕٛ فٝٗا الاستهاى بايػبه١ قًٌٝ

 . ٚالحُاَات . ٚتهٕٛ عاد٠ ق٠ٛ ايدفع فٝٗا خفٝف١

 المساٚح ايطازد٠ المسنص١ٜ )ايتٛزبين(:ٖٓا ٜدخٌ الهٛا٤ باػاٙ ٚنرسز باػاٙ عُٛدٟ عًٝ٘ - ب

 سٍٛ لذٛز .ازدٞ لها صٓدٚم بداخً٘ دٚلاب تدٚز َٔ ايداخٌ الخ الهٝهٌٞ عباز٠ عٔ ٖٚ

)عدد دٚزاتٗا kgf/m2 150ْطتددَٗا عاد٠ في غبهات ايطٝاع ايهبير٠ ٚذات ايطسعات ايهبير٠ 

 نبير٠(

أِٖ ممٝصاتٗا الاضتطاع١ ٚ المسدٚد ٚعدد ايػفسات ٚضسعتٗا المحٝط١ٝ ٚ  ات المُٝص٠ يًُساٚح :ايصف

 .ايطػط قبٌ المسٚس١ ٚبعد المسٚس١ 

ع٢ً الاضتطاع١ ٚ المسدٚد  )المساٚح بػهٌ عاّ َسدٚدٖا  أٟ ْٚسنص ع٢ً أنجس ايصفات المُٝص٠ يًُسٚس١

 الحاٌَ أقٌ َايمهٔ( َٓدفض يصٜاد٠ المسدٚد ندب إٔ تهٕٛ سمان١ الجٓاح

 ايطسع١ )عدد ايدٚزات( ٖٓا يًطسع١ ْٛعإ ضسع١ خط١ٝ ٚضسع١ شا١ٜٚ 

 تعط٢ ايطسع١ الخط١ٝ بدلاي١ ايطسع١ ايصا١ٜٚ بايعلاق١ :

 
  61خلاٍ ثا١ْٝ أَا خلاٍ ايدقٝك١ ْكطِ عاٍ       ترنس٠ : 

ط ايعلاق١ بين نٌ ايصفات المُٝص٠ )المٓشني المُٝص يعٌُ المسٚس١( ٜسبٜدع٢ 323ص لرطط ٜٛدد 

َٔ خلاٍ ْكط١ تعطٝٓا صفات المسٚس١ المٛدٛد٠  ) غصاز٠ الهٛا٤ ٚايطػط ٚضسع١ ايدٚلاب(يًُسٚس١

 .بمكازْتٗا بالمٓشني يمهٓٓا َعسف١ إذا ناْت المسٚس١ تعٌُ بهفا٠٤ دٝد٠ أٚ لا

 ( علاَات 5ضؤاٍ دٚز٠ : َاٖٞ المسٚس١ َٚا ٖٞ ايػا١ٜ َٔ زبط المساٚح ؟؟)

زبط المساٚح : أسٝاْا تٛادٗٓا َػه١ً في ايػبه١ فٓططس يسبط َسٚستين َع بعض ٜٚتِ زبطِٗ إَا ع٢ً 

 ايتطًطٌ أٚ ع٢ً ايتفسع

 نٝف١ٝ ايسبط : 

إذا نإ ٖٓاى ضٝاع نبير الهٛا٤ ٜأخر ٚقتا يٝصٌ إلى المهإ ٚبايتايٞ ْعاْٞ َٔ ضعف في ق٠ٛ ايدفع 

 .ن١ُٝ الهٛا٤ ْفطٗا ايتي تمس عبر المساٚح يهٔ ايطاغط ٜصٜد فٓسبط المساٚح ٖٓا بػهٌ َتطًطٌ ٚتهٕٛ

أَا إذا نإ الهٛا٤ لا ٜصٌ يًُهإ ٖٓاى َػه١ً بايػصاز٠ فٓشٔ ْسٜد غصاز٠ أنبر فٓسبط ع٢ً ايتٛاشٟ 

 .ْفظ ايطاغط في المساٚح يهٔ ايػصاز٠ أنبر
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 )ٌَٝ غعاع المعالج١(َٔ ايهتاب تٛدد ايعلاق١ يًُعاٌَ ايصاٟٚ يػعاع المعالج١  331في ايصفش١ 

 .غسسٓاٙ بالمحاضس٠ ايجايج١ 

١ٝ الحساز٠ المٛدٛد٠ في المهإ إلى ن١ُٝ غاز الما٤ المٛدٛد٠ في المهإ نُترنس٠ : المعاٌَ ايصاٟٚ ٖٛ 

 .ْفط٘

 ٜٚعط٢ بايعلاق١ : 

 علاق١ ٌَٝ ايػعاع ايصاٟٚ ٖٞ :

 
 سصسا( بايػساّٛد٠ بايػسف١ ع٢ً ن١ُٝ ايسطٛب١ )ٚتطاٟٚ اٜطا إلى ساصٌ قط١ُ ن١ُٝ الحساز٠ المٛد

L.M.F َعاٌَ الحساز٠ ايها١َٓ : 

 تمجٌٝ ع١ًُٝ ايتهٝٝف ع٢ً لرطط الهٛا٤ ايسطب :

 : تصبح ع١ًُٝ ايتهٝٝف َجٌ ع١ًُٝ ايت١ٜٛٗ  ١في ساي١ ايداز٠ المػًك -

١ً ع٢ً َٛدٛد٠ ٚممج (2)َٛدٛد٠ ٚصفات الهٛا٤ الخازز (1)فُجلا يدٜٓا صفات الهٛا٤ ايداخٌ

إلى المهإ ٚيمتص الهٛا٤ ايداخًٞ ٚبايتايٞ تصبح (2)لرطط الهٛا٤ ايسطب ٜدخٌ الهٛا٤ 

 ع١ًُٝ ايتهٝٝف ع١ًُٝ ت١ٜٛٗ نُا تٓاٚيٓاٖا بالمحاضسات ايطابك١

 
 

 داز٠ َفتٛس١ : -

يدٜٓا صفات الهٛا٤ ايداخًٞ ٚالخازدٞ ممج١ً ع٢ً لرطط الهٛا٤ ايسطب نمسز الهٛا٤   -

يتذٗٝصات المٛدٛد٠ , في ايداز٠ المفتٛس١ دزد١ سساز٠ ْكط١ ايٓد٣ تفٝد الخازدٞ ع٢ً ناف١ ا

 في ع١ًُٝ ايتبرٜد 
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 في ع١ًُٝ ايتبرٜد ندب إ ْبرد دزد١ الحساز٠ إلى دزد١ سساز٠ أقٌ َٔ دزد١ سساز٠ ْكط١ ايٓد٣ -

 ست٢ لا تصبح ايع١ًُٝ لذطٛض١ طالما ايسطٛب١ ثابت١ .

 ع١ًُٝ تبرٜد  3إلى ايٓكط١  Oَٔ ايٓكط١  -

  Cثِ ٜتِ ايتطدين بالمسس١ً ايجا١ْٝ يٓصٌ يًٓكط١  3سٝح ٚغٝع١ ايتبرٜد أعطتٓا ايٓكط١  -

 ٚنحصٌ ع٢ً الهٛا٤ ايداخًٞ المطًٛب إلى ايٓكط١  Cَٚٔ ثِ تتِ ع١ًُٝ إزضاٍ الهٛا٤ َٔ  -

 

 داز٠ لرتًط١ :  -

ٚتعطٞ صفات الهٛا٤ عٓد لرتًطإ َع بعطُٗا   Oٖٚٛا٤ خازدٞ  يدٜٓا ٖٛا٤ داخًٞ  -

 mايٓكط١ 

 3إلى  Mالهٛا٤ المدتًط َٔ  -

 كطف  Mالهٛا٤ َٔ ٖٓا تتِ َعالج١  -

 
 َلاسظات:

 عًُٝات ايػتا٤ غير َطًٛب١ َٓا 

 343فكسات َهسز٠ بايبشح لم ٜتطسم لها ايدنتٛز : فكس٠ ؼدٜد صفات الهٛا٤ ايداخًٞ صفش١ 

 . تعين الحساز٠ المٓتػس٠ داخٌ ايكاع١ َهسز٠ أٜطا
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 شص.لجداٍٚ تُٗٓا عٌ المطا٥ٌ بايففي المهتب١ ٜٛدد ْٛط١ المدططات ٚا
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