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 9	�� ��دة ا����ج   �7 ،�'$W
 +Sa أو ]&��� /D$ن �� 
�دة 


 ا^+D@�ر، ��	� 9	��، ]&���،��� �	�$اد +��!ة 7���� أ+[ ر7�و ا�

 �,0 ]��، ا�����(ت �1 ��اً ��� '�ال ( أ+[ إ( ا���م �%! ا����0

�� ا(/�a(ت و���ات ا��%���� واHوا+1 واHدوات ا����+1D	@ا� S	�;/و 

��=�Gف ]���ً� ا=��Gً� ا����ج أ+$اع ��/�+$D� ��aF�a=و ��F�'�� ا�&


ً� ا����ج أ+$اع أآ,
 وأ��$�[ 
�

+� �1 و=��9 ا��a$ر، a
 ه!ا، 


ب، وأوا+1 ا�%$ا�! �%9
� �1 ا��@�;�م ذاك ه$E9$دا ز��ج وه$ ا� 

،
���D ��%٧٥ �� و'�D$ن ا�"	� وأآ@�� ا�a$د'$م وأآ@�� ا�@

�$م؛@��Dا� J� ون أو��
ى ���gتإ =Hا.  

�5�� ��   /�ر';


ي ا�����1 ا�;
ز �4ن ا��$م، إ�� ا�&
ا
%� ز�� ��   aأ*�م ه$ ا�� 


�� ا� ا������� ا�H@�م,
 ���	
 J�
 ٢٥٠٠ �$ا�1 إ�� /�ر';�� و'


'� ا��W5رة �1 (��ً� ا���Gد *�0 �%�aا�� K�!أوا+1 9%�2 آ �� ز���

����J وذات ����W �1 �@%%� ��$از'� �	$+�، =�$ط �k 1E'1 ر� 


  .ا\=

 'D$ن أن دون ا�%$ا�!، ز��ج 69 �� ا�
و��ن /��D و*�: ا�
و��ن

���a&�ء ،1��Dا� �ا��;�ا�[ '�د و� �
 دون ا�W$ء، ��=$ل ا�@��ح 

o b e i k a n d l . c o  m
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وف ا���
ضQ	� �'$"6َّ ا����ج وآ�ن ا�a'ُ �	
 �b��p، �$ح ه@� 

����[ أ�
'2 ور	
 ��	�
 ��Dً� أرق '1D� p�a ��=�، وه$ در�	� 

�	

�د �1 ا����ج و�$د �� ا�
7� و 0�	* �� qF�%Dا��1 ا���'��، ا� 

J�
 ا����ج �� ا���@�� ا�H$اح أن إ( ا�@��J، ا��
ن إ�� /�ر';�� '


 ا�@��J ا��
ن �1 إ( ]�p�a/ ��F �� ا�E&�ف،E
.  


� ا�$��� ا��a$ر �1 ا��
ب ا
�%�: ا��
ب�%a�
r، ا����ج '$� و/

�6 /%&! ا��=
�� آ�+2 ������L� ،�&	�;� ��%� ��'
k ?.Wا� �	
 

�%�، /�ال ( وه1 اHوا+1� K�!وآ ��'
��
'�� أو ا��	��ط، �� ���g^ا 

 أو ��%�، وه1 اHوا+1 ��ران 
	� ا����ج �� =�$ط �	sa /�� وه1

sa� 0��� �� زال ( ا�!ي ا����ج ،�%�ّ� ���
ه� ،�	$+ً� 'D$ن ور� �� و7


ق�
ى ا�=Hر و�� ا�`t �
 ا���ا��، ا��
ب 
%� ا����ج �%9

 آ�+$ا ا��1 ه"
ي، ا�,��: أو ا�,�+1 ا��
ن �� ا��;�	&� ا��"�$
�ت


'a' �%�� s%�$ن�
'�� ا��a%$ع ا�����1 ا^���� �� ا��
ن �� ا�
و��+

  ا��"
ي ا�,�+1

��[ إ�� ���Wً� ز��ج ا��	$رو     	= 
9�%
 �	��` 0,� 2	�$Dا� �� و'��

���,D� ����
 آ�� أ'�Wً، ا����ج �� وا�u%َaِ ا��$از'� ا��
ب J%9 آ�� ، 


ع� وا��%�زل ا��@��� ^�gءة وذ�K ا���DEوات؛ J%9 �1 ا��
ب 

o b e i k a n d l . c o  m
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��%�،]�G=د و�

 ا���	$آ�� ا���DEوات �� aا���$ه� ا�� �%����� 

��
�� وا���=��D� w@%ا� K�!وآ ���	
 ��
  . +��/�ت ز=

�
  ا����ج �%9

   �D�' ���� إ�� ا����ج /�@

 ا�a$دا ز��ج أي ا���دي ه��؛ +$� وا�"

،�D�	� و'�D$ن إ+���ً� اHآ,
 ه$ ا���دي ������ج ا�%$
1، وا����ج وا�@

�� 0�
��D أو ا�	�
 ا�
�0 �� +��وة أآ,
 ه1 ا��1 ا�@� وا�a$دا وا�"

�D�	�
ة وا�@�a%و��ه� ا�� u�%/ ز، ز��ج���� ��%D� 
�a%/ �%
 �$ا�1 

��!r ا����ج إ+��ج أن أي �b$'� در�� ١٧٠٠ ��'
� ��!D� K�!� r	S، ا�

��'
�
 ا�a��/ �	
 ا�;�$ل �� أ�0W در�� ��[ �6اا�$ ا����ج إ+��ج 

1F����Dوا���رة ا� �	
7
اضأ ا+��ج �1 وأ ا�5
ار'� ا����aت /0�5  


'�تaر و/@���0 ا��$;aا� �����@'
Dل ا��� ه!ا ^+��ج ا�
�0 آ$ار/� 

   .ا�%$ع
0 ����إ '�Wف ا�
�0 وأ ا�@	��D ��ن ا���دي ا����ج ���� �1 ��أ   �@� 


�9 V�
 ا�Gز�� ا�5
ارة در�� ��;&�a� u'دا ��ن ،��!ا ا���$aا� 

0���@/ 0��@�� 
�aا� :�� ���g�� ٢٥ �b������D إ�� ا�a$دا �� 	� ا�@

 در�� ١٧٠٠ ��ل �b$'� در�� ٨٥٠ 
%� ا���'u ا+��aر در�� /D$ن

�'$b� �D�، ا����ج u/�%ا� ���%� ) ��a' 1� 0 ا���ء� و�!�K '!وب 

o b e i k a n d l . c o  m
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، ���gإ دور '��D وه%� ا���ء، ز��ج '@���
 �����g4 ا�"� إ�� ا�"

u'�� �D�	��%�� ا���ء �1 '!وب ( ز��ج 
	� +0a5 وا�a$دا ا�@� /D$ن 


ارة در��� 
�9 u'2 ا���@�� ����

ة آ��� ���gإ ��D،��ا � �� آ�


�  . ا��&�2 ��0 ا�%�/u ا����ج /"�0 ا�"

��D ز��ج ا���دي ا����ج �D$+�ت	�
 9$دا ���:  

٧٥  %�D�	��)���D$ن اآ@	�  ر�0 او)ا�@

�$+�ت(9$دا%  ١٥
 ،او) ا�a$د'$م اآ@�� او)  ا��	� 1	p(ا�a$د'$م آ

�$/�س(  �$رق (  

١٠  %
�
 �"�رة يأ آ	@�� �"�رة( ا�"��$+�ت ا�"
�$م آ@��Dاو ا� 


�
 ا�"��&� ا�.�  :���$م اآ@@��Dا� (  

   �7
��� �� r!م ا����ج ا+��ج �1 ا������ ا�$9&� ه$� '��� +[أ (إ ا�

�g

�� =Gل �	�&�2 	�
 ]	�DE/.  


 �� ا���b �1 ٦ '@�;�م ا���دة �� ا������� ا�J%a� pF�&aو   � و ا�"

٤ 1� �bا�� �� ��@��$م أآ@��( ا��.%@� ا��$ار'
 ز��ج �J%a ا�� ،)ا��.%

�%� ا���b �1 ٢ '@�;�م�$�Hا )���$م، أآ@%�$�Hأو ا Al2O3 (����7 �� 


�ة و�g[ '�� �� �%�� أ=
ى �$اد إ���g '�� آ�� �$�$دة /D$ن�@�	� 

o b e i k a n d l . c o  m
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1� ��&a/ ت ^زا�� أي ا����ج�
��� 2"�+ �� ��	�
�� �1 !و��ن،ا� � 

��' ���gه� إ
�7 ��@5�� ]+$� �	
 0� دا�Fً� '�5$ي ا�
�0 ا��,�ل، ��

�	

	� آE$ا6F ا��5'�  �7
 �J%a ا��@�;��� ا��$اد أن �� ا�

�aً� ا=���ره� '�� ا������تa= ا��5'� ��5$ى (+;&�ض ،��� نأ (إ �


ة t`�ر ���ء�.9 �� ]�F6 ]$ا@D' $ن ا����ج	ا� 
W=Hا 
�7 

�[؛ ا��
7$ب� �D� ام�;�����$م %�	����2 أآ@�� �J ا�@$Dإ�� �%�ً� ا� 

6%� J� 0� �� ا�a$د'$م، و+�
ات ا��ر+�w أآ@�� `��: �� ��اً *	

�D$ن زا��إ ا���	ا� 
W=Hا����ج '@�� �� وإ+��ج ا HاV�� ا����ج 


�  .�	$ن ا�.


آ���ت /D	&�، أآ,
 /D$ن �� و���7ً� ،��اً �;�	&� ا����ج 9%�فأ    / 

�%��� J%a/ 1�	�� ���5ا� V��� }F�a;ا� ��F�'���� ا�&F����Dوا� 


ور'�Wا� �	
 0�
'�، ا�%�Qرات �1 ا��,�ل، ��aا�� �
 وا��� �"�$


	� �	a5$ل /	�م ا��
آ���ت �� �
$�"� �
 ا(+D@�ر ����0 �� ��%$

2�Eز�� وا��Gل ا�$a5	و� �	
 '��D ا�5
ار'� �	���aت ���وم ز��ج 


�9 �D��V�5 ا�a$دا /@���ل آ��'0 وأ و��ه� ا�@	 K'1 ا��$ر� ��� 

��V @���ل' 
���H ا�"��+$�AlO3 u�%���Dت ا��$رو '@�� �� �@	� 


's ذو ز��ج 
	� �	a5$ل ��أ� ا���و�� وا+1أ �1 '@���0 آ��!ي ]�'� 

0���@��9
 آ�@�0 ا�
�9ص آ@��أ � �D�	�@	�.  

o b e i k a n d l . c o  m
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0�DE/ ا����ج  

   ��W�/ ت���0 اHو�� ا���	DE�� ا����ج �� �$ح 69: ا����ج �` 


آ� �1 /�و'
ه� `� ا����ج، �� آ
ة +&w أو و�9	[، در�	�[� ����.� 

�	

ف k 6�W* J� ا�%�ده� �	
 p�� q	رد أ��� ��� p�@�/ �	
 

�b��$ا+�، ]L/ 0D=! أو *
ص ه�H[ ا	و�9 �� و/%��� ا�	�6 �$ا�

]5�� �
�%aأآ$اب و� ���
ة زا�2 ( ا��1 ا����ج آ
ة �4د=�ل ��a%� 

�[ و/�و'
ه� *��6 �1� !=L�� 0D[ 6ا���� �د `
�/ ���
ف أزا�� � ا�

p�a' ب$Dه�اً ا���.  

��ت ��5ج/و    	�
 u�
 إ�� ا���'��،) ا����ج �%9
�( ا����kة أ
�.9 

���،) ا�%$ر��+�ي( أو) ا����1( ا����ج ه!ا ��
آ�6 �	%$ا�!،	
 و�0 

��W�� �ًQ&�5� ����
آ�ه�، �1 ا�����ة ا�,$ر � ��Gآ� �&	�;� �
 

�6 ا��;�امWأ�� ا�� �� /���� ��D+2 ا��
'V ا����ج ^+��ج ا���'	� ا���	

�	

ة، أر��5 D0 إ�� و/�5$ل /���د ��� ا�D[ ،1+ا$� 0a' ]�$k أ�


 �$ا�1 إ���� ،Sa+و 
���
اف /�ال `� �� ٤٥ �$ا�1 kHا sE/و 

�$ا+��Hا �	
 ،���$k �` ��' ��5��6 �
ن �1 /@��%�.  

o b e i k a n d l . c o  m
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'�� و�	2   �
ة، ا��=Hا J� ��'
k ى
�$رة أ=�� ��%
 ����/ �	
 

،�%D�
'�، ا��
ن أوا0F ��� ا(��;�ام *�� ا��Eا�� �� إ�� ا��09$ /� �

����'
k ��/
  :ه����� أ=

    ��'
k $م �$رآ�
 ١٩٠٤ ��'
kج و
�@�� آ	�� و/���� ١٩٢٦ 
�م 

����'
�
	� ا� 65� ?'

 ا����ج، �
ن �� رأ��ً� ا����ج �� ]�
 


ن� ���	/ �'�	/ ���$ا� 0�5
آ�ت، /�ار ا(��@�$س �� درا����� /�$م 

K@�� ?'
Eا� �� ]�
k $ي	د ا��
"��
ود/[ �
�ة ��� آ����، ��ر��  

�� و/@�p ا�&
ن أ
	� أ*�ام	�

'� ا��	�'� �������ل ��?ء ا����ج  


ور'ً� أ�
اً ��?ء ا���
'� و'�� ��5د،g 6%"�� ا^���دات �b[�%ا� �
 

�'
��[، ا�%�/u ا����ج و'���� ا�@
'J ا�@�15 ا�����&E� ]�$� و�

��$�aا�� ،��	aا� J� و�$د V�� r$Eب أو ا��$�  .ا��

��� ��a$ل ز��ج �$ح 
	� ا�a5$ل وآ�ن   � s�� �� ،ق
k ��' 


	� ا�&
ن، �� ا���a$ر ا����ج ��ر�	� �b�
'? ه[ ،
��@� �Dآ�ن و� 

6���تو 
��Gت و�$د ا����ج، أ�$اح '��+  �	
،]5�� �"��+ q�Gا�� 

����w ا����Gت ه!r إزا�� '��5� آ�ن �!�K وا��را��0 ا����ج 	"���� 

0�aض وا�
.�
	� ا�a5$ل  ��5�� ���5�s ا����ج �	$ح ��$از'�� 


ي ا(آ���لaا�;$اص( ا�� ��F$Wة ا�����J، ا�%��� 1F	�u�%) ا�"��� و

o b e i k a n d l . c o  m
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S	;�' دم�
��ت ��% ٢٠ �5$ا�1 '��ر 	�
 w� آ�ن آ�� وا�0�a، ا��"	

�� 6�a1 �1 ا�gءا ا���G= ا����ج �� J�  .ءا��$ا ���*

  ا��&$ أ�	$ب

�� ��$ر �%!   	�
 $&��	D%"�$ن ]
آ� '� 
	� ا�� ��+��'

�م ا�� 


'�� أ25�9 ١٩٥٩��� ا����H1 ا��@�;��� ا� �ا���� Jأ�� J�%a�� 

0 '���� وآ�ن ا��@�p، ا����ج�* ،Kح أي 69 ذ�$� p� ز��ج، �� �@

  .ا(��$اء و
�م ا(
$��ج �� �	�;	{ و�9	[ در�	�[ `�


	� ا��&$ أ�	$ب و'����    K'
5/ ?'

ض ا����ج �� ]�� 0a' إ�� 


ن =�رج إ�� ��
اً ٣٣� ،
�aا� �` ��' ]�'$�/ �	
 p� ���م �

)q�
 ��a$ر ��) �.'�aو'�5&� ا�� ?'
E��� 1� $� ��' �D51 ا��� 

]��
آ/ ،1F����Dا� �%

ارة در�� � ،��&/
 (��$اء آ���� ز�%�� ���ة �

Jgا��$ا 
�7 ،��Q�%و��� ا�� p�a' ���5ا�@ ��'$�@� �� و��$از'

�� ا����`0 ا(��$اء +��"� ا���م، ��(��$اء ا�%�/u ا����ج ��p و'��

p�
 ���م �@'�aا�� 
�a%ا��.  


'� و'"
ى   �/ ?'
Eا� J� 
5/']D 
�

 ���م '�aا�� ،
�a%ا�� ��� 

�	a�/ ح$���ر�� ا�@ ��
ار آ���^ ،?'
Eا� 
�
 �	�
� ،�� دون ا��	�

0 /�
ك أن���ت( 
��Gت ا��را��+ (�	
 p�
'? ا�@&	1 ا�@E	� �� ،و'��

o b e i k a n d l . c o  m
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��!r ا�%�/u ا����ج ��'
���+��Qم ا� K�@و����ن ا� ،]�$� ���� دون �

  .0�9 أو /"	�w إ��

    ���
ور و� J�� 1، ا���0 �� �%$ات%Wا�� ���
اً ١٤ و�[ �� 

0�.Eا�� 
�7 p��%ا� J%a�� �����5"� أ* 1
�%a0، ا���Dا� S	D/و �F�� 

Sت �� أ������، ا�"%%��

 آ0 ا^���[ �� r!ر، ه$�Eت ا�
 أول ��

���� `� +���5، ز��ج أ�$اح%a/ r!�� ،��'
� /�5د و*� �	� ٦ �,;� ا�


'�� ا�@�K ه!ا�� ،��F��	/ �"��� ا��$ى +����� م��� 
	� ا���`
ة ا�

،$&�
/&J ا����ج �$ق ��% ٥٠ '��5ج إذ �@%�، ��ه
ة وه1 ا�� 

  .ا�@�K ه!ا إ�� ا�"$دة،

   �Dا(��&�دة و� �	��Dا� �� ��'
k ،$&�
ة ا*�2W ا��� �1 وا��D5� ا�@

K�� ?'
Eا� ،u�%وه$ ا�� 
�	D%"�$ن ]
آ� أو��[ أ�� أن إ�� اه������، 

2%D�/ ��� ����

'�� ه!r ��$ر �� ��@�K ز��ج إ+��ج �� ا� ٣ �	� 

s�5/و Kذ� �
 s'
k ?� ?'
Eا� ،s�
� ��'
�����، ا��D5� '�� و� 

:�5�  .ا�%�/"� ا�H$اح �E/ 1$ه�ت أ'� و�$د ا+�&� 

�` �Dأ�$اح إ+��ج أ� 

� ا������، ا�,Gث ا�@%$ات =Gل ��Dً� أآ, s'
k 

 ا��&$، ���م �1 ا���a$ر ا����ج ��� '��
ض ا��1 ا(������ �� ا��5

٤ �� ����ً� ا���$ا�
 ا�@�K ��ى و'�	� ا�@�K، ز'�دة /��ح ��� �	� 

o b e i k a n d l . c o  m
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7
اض ا��%��6 ا����ج �� �	� ٢٥ ���H ،ا��%�ء K��٢.٥ و �	� 

7
اضH ى
  .أ=

  ا����ج أ+$اع

   �D�' ���: �� ا����ج /�@� ]��
آ/ 1F����Dإ�� ا� �`G` ز��ج :أ+$اع 


 ا�a$دا��: ا��@�;�م ا����ج ��% ٩٠ 
� '�'� �� و'0DE: وا�"� 

�$+�ت ا�a$د'$م أ�Gح 
	� '�5$ي
�%@�[ ا�a$د'$م وآ ����
.  


'@��ل ا�
19�9 ا����جDاق، ز��ج وه$: ا�
� 1��
 ���,Dوذو ا� 

�%9
� �1 '@�;�م �	W$ء، 
��1 ا+D@�ر ����0 S5وا^آ@@$ارات ا�� 

�'

اب ا����م �&� �1 *�'�ً� '@�;�م وآ�ن وا�,Eاً وا�
Q+0 و
�&�� 

�� ا��$اد �J ا�
�9صFا�.!ا S*$/ ]ر/[ ا��;�ا�$�;� 1	
 �59 

  .ا^+@�ن

��D ز��ج( ا�D$ار/�	�
	� و'�5$ي): ا�@ �D�	�٩٦�%@�[ ا�@ %��� 


ارة در��ت إ�1 '��5ج '"�	[� ����
 ،]��%a�� و������و�� '�� ����
 


[ �%��ً�� '"�	[ ��� ا�5
ارة، ��ر��ت�%a� �'ارة �$از

ان ا�5�Hوا.  

�� ا�����"� ��: �� أ'�Wً ا����ج /�@�� '��D آ��F�'���� إ�� ا�&
$+:  

  :ا��	�ن ا����ج

o b e i k a n d l . c o  m
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ارة در�� إ�� '@;� ��:: ا���@� ا����ج� �%�0 '�
د `� ��DE� 

J'
� �
 s'
k V'
�/ p��� ��$ �!ا ��رد ه$اء ����رات ا����ج ���' 

�
��� ا���دي ا��	�ن ا����ج  1	':  

-*�D�' ج���	���9ت /0�5 ا���@ٍّ� � ��D�+�D� '��5	] �ّ�� أ[ّ� �


ات ٧ - ٥ �ـ ا���دي ا��	ّ$ن ا����ج� ���%

 و@D�' ا����ج �"��+ 


�د إ�� '�5$ل ]�'�ة، ���9 
�
ةا� ا��QE'� �� آ��.a 1ح ( ا��
"/ 

 و=�Gً� ��@َّ� أ��ن ز��ج ا����ج ه!ا '@�� ا�@�6 ��!ا أ��اً /�ذي و(


 ا���دي ا����ج �4ن ا���@�، �	���ج`�%�' �%
 r
@D/ إ�� �'�Q[ دة�� 


ر ���.� ��ر��Wا�.  


اً �
*ً� /0�5 ا���@َّ� �	���ج '��D آ��*-��� آ�� ا�5
ارة در��ت 

�� /�"�وز ( ��� �b� 1$'�، در�� ٣٠٠ إ�� /0a وا�;�ر���، ا��ا=	

r!وق ه

��g ��� ا��	�ن، ا���دي ا����ج �b� 1$'� در�� ٧٠ ا�&�' 


@D	� ًة
[���.  


ق و��  ��J ا���F�E ا�%a�� ا����ج ?	= ��
r آ�� �J ا�
�0 �� آ�

�	[ آ���ت	* �� 
�
ارة در�� إ�� /@;�%[ `� و�� وا�a$دا، ا�"� ����
 

�'�/ 0
�%ً� 'b� ��� p�a$'�، در�� ١١٠٠ "
 �ً	F�� ����
 ا�	�و�[، 

���ه� '�� ]	�DE/ ق
�� ���t و�� '�و'�، أو �د `
  .ز���ً� ��D$ن '�

o b e i k a n d l . c o  m
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�
  ا��
ب 
%� ا����ج �%9

  �%�

� ا�$��� ا��a$ر �1 ا��
ب ا�%a� وk$روه������5� ا����ج 


، ا���$ر، �1 /@�;�م ا��1 ا������� اHوا+1 إ��� وا^+�رة، وا����*


ب،Eه� وا�
��6 /%&! ا��=
�� وآ�+2 و7���L� �&	�;� ��%� ��'
k 

?.Wا� �	
�%�، /�ال ( وه1 اHوا+1 � K�!وآ ��'
�� أو ا��	��ط، 

��'
�� ���g^وه1 ا ��/ sa	� اHوا+1 ��ران 
	� ا����ج �� =�$ط 

�%�، زال ( ا�!ي ا����ج �� ���sa� 0 أو ��%�، وه1ّ� ��� 'D$ن ور

�ً+$	� 
�
ق �� ذ�K و7�
ى ا�=Hا.  


ة أ+$ا
ً� ا���ا�� ا��
ب J%9 و���   � ا��"
ي ا�������؛ اHوا+1 �� آ,

�� 
a

يا ا�������، ا��و�� "�� .    


ع آ��  � ا��@��� ^�gءة ا���DEوات؛وذ�J%9 K �1 ا��@	�$ن 


 ا���	$آ�� ا���DEوات �� 
�د و=�G[،�%�� وا��%�زلaا���$ه� ا�� 

�%����� ��
�� وا���=��D� w@%ا� K�!وآ ���	
 ��
  . +��/�ت ز=

  

  

  

o b e i k a n d l . c o  m




