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�ّ3
ـــوا
ّ
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أDـــــ=ى،�D'(ـــــ��$�eّ�ـــــ��ا
Sــــ���7وzـــــ�7أ(ـــــ�ر�
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ـــــــ� ـــــــ�;���ـــــــ́ �Jـــــــ'ارة�ÉKـــــــ=��fـــــــ�7>9ـــــــ�3Vة�$�ـــــــّ���،�أّ(
ً
�ا

���Rـــ����
�Qّ�ـــ��;SIّ�ـــËة،�?�Sـــ'ا�
ـــ%�أNّـــ��Ê1{�ـــ)��ا��Pّـــ

.jSIـــــ
ـــــ�رة�إ�ـــــ��وzــــV�7ـــــ�ا�ا
rّـــــ��ق��N#ــــ��UVّا ;9ــــ'ر�ا̂�


ّC	Éـــــ=�zـــــ7�nـــــ<
ّ

|
ËاNـــــ'�ا
ّ
µ
ـــــ�ا �ّ�CS
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،�K�9$ـــ�Lأ(eـــ�
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ــــ�ي��SHــــ��
sــــ��;�rــــq	��وا�ــــ#�=ار�
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zـــــ��7ا�Phن�
)ـــــ�ه�ا
QCـــــ��أN	�ـــــ��وJُـــــ'و�Pن�$ـــــ�
#ّ�وxـــــّ��ا�)#ّ�ـــــ

Fــّ'��.ا3T1ا{ــ=�أو��DرJ)ــ�
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�wا�Abstract(�����  

Vـــــــــ�ا�ا
�Iـــــــــ�iإ�ـــــــــ��درا�ـــــــــ��(��رKـــــــــ��$ـــــــــPن��lÑـــــــــ'ف

وا
ّ#Sـــــــ=ف�
sـــــــ���(�)ـــــــ�(�Gا1¬ـــــــ=ارة�ودرJـــــــ��ا1¬ـــــــ=ارة،

�%Nــ�(
�(78�
���yــr?ا�)�Gــ����CS
ا
ّ#gــّ�ر�ا
�CSــ�Wوا

1¬ـــــــــــــــ=ارة�$#gـــــــــــــــّ�ر�ا��)ـــــــــــــــ�(Pن،�وار;Iـــــــــــــــ�ط�(�)ـــــــــــــــ�م�ا

ا
ّ#��Igــــــــــــ�ت�ا
��NËP{ّ�ــــــــــــ��وا
ّ#�	ّ�ــــــــــــ����)ــــــــــــ�م�درJــــــــــــ��

ا1¬ــــــ=ارة��4ــــــ��iــــــ�U#qا
ّ#gــــــ=ق�zــــــ�7ا��ــــــ�م�اcوّل�إ�ــــــ��


�ر�ــــــــــــــــ�)���
ـــــــــــــــ��(ا
�rJ�Cــــــــــــــــ���yوا ــــــــــــــــ��ا��دNّـ �ّ=É	ّ
ا

وا
ّ	É=ّ�ـــــ��اR=¬1ّ�ـــــ��ا
oـــــÒ�W)ـــــ=ت�(ـــــ��Ò)ـــــ�ر�ا
�NËPـــــ�ء�

ا1¬=ارّ�ــــ�؛��4ــــ�i;ــــ�U;	ــــ�ول�(�)ــــ�م�ا1¬ــــ=ارة�R<ـــــ���

�Fــــــــــــ�،
ّ
g
و(�)ــــــــــــ�م�درJــــــــــــ��ا1¬ــــــــــــ=ارة��(ــــــــــــ%�أ^ــــــــــــ��ل�ا

���Rـــــــ�س�
|­ـــــــg=اب�ا1¬ـــــــ=اري�وR=4ـــــــ��اk�3T1ـــــــ�ت�

��xــــــــ�>��$�U#ــــــــlÆ�GHــــــــ�e
ـــــ3ء�ا داDــــــــ��ا�ــــــــ�دّة.�وzــــــــ�7اT1ـــ

ـــــــ��ا
oـــــــgN�W=4)ـــــــ��(�)�(ـــــــ��ا1¬ـــــــ=ارة�ودرJـــــــ�� �ّ��CS#ّ
ا

ا1¬=ارة�(%�ا�	�Éر�ا
�GÔ�NËP،�و
h%�(ـ��اDcـ��?SـPن�


#Iـــ�ر�(_#Cــــ��(��Kـــ�ت�(9ــــ�ل�ا
Éـــ�اV=�ا1¬=ارّ�ــــ��wا


ّ#��Igّ��.�ا���cّ���وا�

�ا
��CSـــــ��Gا
ّ#gـــــّ�ر�ا
�CSــــ��Wا��Ó%ــــ�ت�ا�2�DYّ�ــــ�:

�(�)�م�ا1¬=ارة،�(�)�م�در��Jا1¬=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 
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in the didactic problems posed by the 

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 

  

  

)�$fا��Introduction(��

����Kق�إ���درا���(��ر=g#Kأن��i�I
�V�7z�'�=Kا�ا

� �ا1¬=ارة�(�)�(P$Gن �Jودر� 
���sا1¬=ارة� وا
ّ#S=ف

�%N�(
� (78�
���yr?ا�)� G���ّ�CS
�وا W�CS
�ا ا
ّ#gّ�ر

�ا
ّ#���Igت� �$#gّ�ر �ا1¬=ارة �وار;�Iط�(�)�م ا��)�(Pن

�yK	�ول�ا
��NËP{ّ���وا
ّ#�	ّ�����)�م�در��Jا1¬=ارة ��R�،�

� �وا
ّ#W��CSا
��S©�ت GÔ�NËP�
�ا =(Éا�� �ا
�Woذات ،


����sا1¬=ارة�
��sو��Jا��Ê1ص�را>��n$	�ء�(�)�م


'�V��Kا�
�U(<��sأ>���
��­�Cا�3دوج��rÃأ(�،�أن�

�%h�N�wي�و�F�
ّ
g

�ري�وا��
��)�م�ا1¬=ارة�$�É)=���ا

�$Pن� �ا���Jد �ا
�=اع 7z� �ا1¬=ارة �(�)�م اËµDال


��IN'و�
	��ا
ّ	É=��ت��
�.��ّh�Kت�ا������=É	ّ
ا��د��Nّوا

U�Vا���� �ا
ّ#��P$�ËPن %)� '$w� �Kأ� ،�Nّا'I
�ا 7z��:��ّ;Àا

���ّ=É	ّ
�وا �ا1¬=ارة ��ّ�Rو� �ا1¬=ارة، �Jودر� ا1¬=ارة

��<=S)� �إ�� 
�2�Cل� �
�Sّ<� %h;� U
� Wo
�ا ،��ّh�Kا����

�%h�;م�'S
(�S(��ا
ّ#��>��$Pن�ا1¬=ارة�وا
ÉK�،��S=ا�


�Uا
��C;�7z�Wd�=9#ّا�=��C4ا
�V��Woه'ّ
ا
ّ	É=��ت،�وا

��s
� �ا1¬=ارّ��، ���)�	N'C
� �اcوّل �ا
���Kن �l�<� %C

ُ
أ

�ا�r#�ى� �s
� 
|ت��#C
� W�ّh
�وا G��h
�ا �2�
ا

� �( 1850�%�Joule�1843ا�9)=ي�(�Jل U[=ّ
�ا �s
� (

أن�;���V��qه�ا
ّ	�V�7z���ّ=Éه�ا�=�x��C4ن�­=ور��،�

z���
�V�7ه�ا
ّ'را���
��V��q;�ر��Ö$	�ء�و(����#S=ض�إ

�'�=K�%h
(�)�م�ا1¬=ارة�وا����U�Vذات�ا
��lm��C؛�و

��>�×،�أن�PّIKن�ا�=ا��4ا
�Wo(ّ=��V��lmا�ا��)�م�وا
ّ'ور�

��
��

�7z� 
º¬=ارة،� ��ّR=¬1وا� �Nّا��د� 
ّC	P#�ّ=Éن،� WXØ��cا

���Vه�ا�=ا�4.�

��.�ZUّ-ر��g4-�Y4ا�o�ارة�ودر<��ا�o�ارة1

1.1 �º
ّ
º�ّ"��ا�o�ow����ّ)�ارة:.�ا�!

ّ
��ّ"��ا��دّ:��وا�!

�(	��ا
�'م�ا
�=ق�$Pن� �ا
��CSء UÉS)�'	
�'J�N

�N#�'��ا� U
� Ul°h
�و �ا1¬=ارة، �Jودر� �ا1¬=ارة G)�(�)

�إ�wأن� �lm� �2�D� ��2� �l°)� �ّ�
� �$�نّ �ا��|ق، �s


��(C$��N���$���ّ���c2=�ا�	S
أر��4��gول�أن�N=©×�ا

�ÙÏ;�ّ�ره��4ل�ا
��ن،�و
�V��sا�ا��cس�$�7zا
��ن،�

�Lَrَا1¬=ارة�إ���ا
ّ	�ر�
َ
�
َ
واcرض�إ���ا��T1ف،�وا��ء�إ���>

�©��=ّ

�Iرة���ا
¾Oودة،�وا
)�اء�إ���ا��lÆ�$م�ا��دّة�'ّFو

���=S�� 7z� ´Fد� '�
�و ´�Fور� �^��ف =�	
� %


��lvF|
�و �()�(�)� 7z� i�I
�وا �Sر�cا� =2�	S
ا

�ّ=
�وا �وا
¾Oودة �(ا1¬=ارة �Sر�cا� =2�	S
�$��©��

�D|{×��وا��T1ف) �ا��اد، ���J� ��
�إ �Ir
ّ
�
�$�O¾#Sو�

�7��#ّ
�و©� ،�Sر�c2=�ا�	S
�ا ��Vه %)� �(#��و;� Lr�$

��.ا
D�rّ	��وا
�Iردة

�,�FAgabraل�أر����R�،�gذR=ت�أ�F$=ا�PCx�Jن�(

Jacqueline���ّأ���� ���2ت �أر�� �(
� �"ا��دّة (

�وا��T1ف� �©��=ّ
�وا ،�K�Ê{ّ
�وا �ا
¾Oودة :�rR�S#)و

�#_�³Cأر���Sأزواج�(%�ا
���ت�ا��h	��وا��ÙÏeyوا

�=2�	S
�ا ّ�ِن
َ
�;ُ� Wo
�وا �rR�S#ا�� �اcزواج ،�
�ذ 7z

��x�L��	N�i��$اء؛��(
اcر��S:�ا
ّ	�ر،�ا��ء،�اcرض،�ا

:�J3دو)�=�	
��
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��ا��T1ف؛ ا
	�ر:ا1¬=ارة �

��ا
ّ=��©�؛ ـةا��ء:ا
¾Oود �

��اcرض:�ا
¾Oودة�ـــ�ا��T1ف؛ �

�ـ� � �©��=ّ
�ا �ا
)�اء: �(أ�F$=ا، �ا1¬=ارة." �ص.�1985ــ ،

2.(����

�7zن���2ت�ا��دّة�وا��دّة�P$�ËP��#ّ

h%�(��و�Jد�ا

�P#�2ن� �وا
¾Oودة �ا1¬=ارة O¾#S�� i�4� �ذا¸�l؛ '4

��Jدر�nrq
،�و�Ùo4�w"ا1¬=ارة"(#P#rR�Sن�
��Cدة�و

)� �Z=R�
� '	
�و ،�Nّد�)Lucrèce�%
� �>)��N#�'ث ،(

%)���ّ;Àن�ا1¬=ارة�اP;3N��#)ن�P;ودة��(�دO¾
���وا
ّ

>
ا

��.�اÀ;ّ���(%�ا�lÆcر

ا$#'اء�(%�ا
�=ن�ا
�rّ?��ا��|دي�ازدV=ت�ا
�CSم�

�ا
�CSم� ��$�n
ّ
�أ� Wo
�ا �ا��|(ّ�� �ا1¬��رة �Ò)�ر �)

�ا
�CSم� %)� �l�<� �)� �أ�Fم �l°)� �وأ�Dت �lv�I�� Wo
ا

�ا
��CSء� U(أ�� 'Fو� ،�V=>Hو� �lv[��2� وأ
�دت

	S
�ا ��=S�� 7z� �ا
�Oµة ��Vه 7z� �2=�اcر���Sا�P�Crن

�أن��Vه� �	�C
� ��Ô�Iاcر���2�D�،�Sإذا
ّ
g
�$� �lvF|
و

�Wo
�ا �ا1¬���ّ�� ��ّ�CS
�ا ��l°ّ
�ا �$�e�$� nK�x� ا
�Oµة

�وا
�CSم� �Nّ'}��S
�وا ��ّ=h�
�ا �ا
�CSم �$Pن nS�J

�"H<�ة� �Ò)�ر �)� �NّO¾_ا�� �lå��©و� �lm�9ر#$� ��ّS�I
ّ
g
ا

Wd�=9#ّ
�%�4
I'�ا
=ّ�و��(��اr¬1%�ا$%�ا
)��Ueا�	�æçا

"GHز�Ê1أ��،OPC�<)Willer��،�1990�.65،�ص.(���

�"R#�ب� 7z� �وا
¾Oودة �ا1¬=ارة �(�)�م �ورد |e�<

:7sN���R�GH�J=Tº
�ا
ّ#S=���ت"�

� �� �ا�_#��Cت�"ا1¬=ارة: ´�=�;� �lÆ�^� %)� ��ّ��R

�)؛96،�ص.�1985(اGH�J=T1،��"و���Jا�R�>y|ت

� �� �ا�R�>y|ت�"ا
¾Oودة: ´�=�;� �lÆ�^� %)� ��ّ��R

�).51،�ص.�1985(ا��C#_"��،GH�J=T1تو���Jا�

$���أن�ا1¬=ارة�وا
¾Oودة،�
)�����?��(�دي،�>|$'��

���e
�ا �(�)�م (��lm� ´<=N)� ��l�
�إ Lr�N� �أن إذن

�%)�e
وا�#�=ت�>h=ة�P;�V�×CDن�ا��د;Pن�إ���ا
�=ن�ا

=>
XVlIIe.��

���^��s
c�´I��'F>|��ن�أن�;�ّ�ر�ا1¬=ارة،�

ارة����RذR=�ذ
���Kر،���hRن�(	����
%�در��Jا1¬=�

"إن�ا
ّ	�ر�ا
;�Wo	Cg´��(M. L�Zimmerman,)ز��=(�ن�

�UrT1ق�اOµ_;�،�kq�)�wو��F�4�7رf�w�،�(r�K�%)

��(�S?� %
� �(C��;و� ،�R=4� 7z� �ا���rT1ت ��;

�وا
)�اء� UrT1ا� �O¾Nد �ا
ّ	�ر، �
�إزا n�;� �وإذا ،jSI
ا

��s
� �أD=ى �(=ة ×Q�N� �ا
ّ	�ر، ��)� ��N� ا
�ي

��ا���rT1ت،
ّ
y
�ا �ا
ّ#�'د".و�=ا>´ (ز��=(�ن��}PÊن

�).29،�ص.�1990

ّ���
º¬=ارة�$�
ّ#�ازي�(��h�Kت�ا������=É	ّ
;gّ�رت�ا

��Ùo4� ،�C���� 
�Oµة� �(S)� n>Ã�Sو�� ،�Nّا��د� ��ّ=É	ّ
ا


Ëµ(�ن�(�I
���ّR=¬1ّ���ا=É	ّ
�Eduard�ÒLudwig)�ر�ا

Boltzmann,�1844 1906�7�4�7ا�z��
�I;م.�1870)�وأ

|D�%)�jSIC
ل�;�ر��Öا1¬=ارة�و��R=S)��lÆ�RوF'�$'ا�

��Nّا��د� ��ّ=É	ّ
�ا �l�<� nK�x� i�4� �ا
ّ	P#�=Éن؛ $Pن

� .�)3l°)� �I^�OPDcا� 7z� nJ=Dو� ،�k��D�ا�و�V� �s


)��R��I
�V�=2س�أ��cاHalbwachsه��Vأن���s
�(

"�7z� �lÆc� ،�k��Dو� �g�r?� �l¸ذا� '4� 7z� ا
ّ	É=��ت

�#;�w��lÆأ���Rى؛��#rا����K��s
�nrq
�UCا1¬�����

Wء
ّ

X\
�).3ص.��،1985�(أ�F$=ا،�"
���K��sا

�أو� ���ّh
�$� ´CS#;� �(�دة ،�Nّا��د� ��ّ=É	ّ
�ا %��#;

����;� ،�lÆأ� 7ô�;و� �و(��>�، �Ò���)� 7fو� ����
ا

�ا1¬=ارّ��� �ا
ّ#�Iدwت 7z� �ا1¬=ارة" ��ّ�R"� �(�)�م �(S)

��$Î	�ء�ا��)�م�
���C،�و;���%�ا
�F|Sت�r��7��#ّ
��.و©�
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ّ#�ر�_ّ��،�و©'ون�و(%�ا
ّ	�4ّ���ا�����^��Ùo4���Nأ

�LrHcا��V� ��Vا ��xن � ،��©=
� ،��ّ�$O
ّ
µ
�ا ��ّ4�	ّ
�ا %)

��Jن�ا1¬=ارة�ودرP$�ËP��#ّ

I	�ء�ا
�h=ة��4ل�ا
�=ق�وا

�إ��� �J��$� ��q
� �()�N� �وإن��xن��Vا Ùo4� ا1¬=ارة،

��S�Iا1¬���ّ���
º¬=ارة.
ّ
g
�(S=>��أي�WXõء�
%�ا

�R��I
�V� �F'م '�
(Halbwachs)���|�C�;ا��(
�

�7zن�Pe4�I

�OPeh(%�ا��SJ=)ن��xي��
ا
I	�ء�ا
ّ#�ر�7ö،�ا

�.��ّ}�NËP�
�ا �ا
�CSم ��ّ��CS�� 7z� Ùo4أو�� �ا1¬=ارة Öر��;

�دو(�� �ا1¬=ارة =�إ��
َ
É	ْNُ� ��Vا، �	)�N� �إ�� �(�زال �
�
و

��Fي.�
ّ
g

�ري�وا��
��$���lÑ=(Éا�3دوج:�ا

�ا���ر©��� �1 �s
� '�#SÃ� �ا
�ي 
�ري،��
�ا =(Éا�

�=9#ّ
��9#
��sا
��Sم����Kا
�����ت����Rا;�Wo
Îّ���وا

�.�Òا�����(����

%�ا
hّ����(ا�wا��4أو�=�$�i�I;�

2� ���­=
� O±Rأ� ���Nن �ا
�ي ��Fي،
ّ
g
�ا =(Éا�

�Wo
�ا ،�J��	ّ
�إ��ر�ا 7z� 
%�أ��Iب�N'J'ة،�i�IC


.�©=9#ّ

)��;���´��ø}�#Kا|D�%)ول���K  

�أ���Pن� �;�P(Jن �و�Jد ´I�� �)� �s
� L;=;� 'Fو

N�GH�e
#���eاcوّل��7zأù¬�ب�ا
ّ	É=ّ���ا��د�Nّ،�و�#���eا

�Ù�r����R���ّR=¬1ّ���أو�اh�Kّ���ا����=É	ّ
�7zأù¬�ب�ا

�.jSI

	'�ا��

º�ّ"��ا��دّ:�:1.1.1
ّ
  .�ا�!

���R�،��N'�
ْ=��Jِإ���ا
��Sر�ا
َ
;� Wo
�7fا
ّ	É=ّ���ا

�U�� �أ>|��ن) ،�Z=R�
� ،�gأر�)� �IF� %)� �K=Rذ

�rّ

)��Ò)=ت��7zا
�=ن�ا�I;أ�UVن�(%�أ�xو�،=>
��?�

� �)O¾C�J)Gilbertت/ /7s�
�[)� �(]���K'ي/�)Galilée؛ ؛

Gassendi(� /���$)� �ا��#�ى�)Boyle؛ n�C;� i�4� ؛

م�(%�1720ا
rqJ�C<���ّ=ÉK�%)�7s�S#�ن�4�7z'ود�

�(w>�از��� ��=ف /Lavoisier()� ،/=>q$Becher�(

���Stahl)و(^#�ل/ '	

|ت���#ّ
�ا �s
� �(��Ig;

}����h
��Vه��ّ��،ا �^)'ت ��Nأ� �	rّ
�ا ��Vه 7zو


�ري/���
;gّ�را���calorique�le)ا
ّ	É=ّ��،�أي�ÉK=ّ���(ا

/�
�(%��=ف�(>� .(Wolf�ن��=�
�ا �Nّا'$� 7zو�%)�e
ا

�،=>
ُ=�إ���ا1¬=ارة،�
��sأ�N��Ô�)��lÆ>=�إ��را�
َ
É	ْNُن��x

�7z��<و=Sّ���ا�Î�=9#ّ

#���x�OPrا1¬��{´�ا� ����V��)

Ùo4و� ،nF�
�ا �
ْ=ق��ذ
ّ
g
�$� �ا�S'ن �SgF� �}PÊن

�:��ّ=É	ّ
=�ا�V�%)��F|gKه�ا َّr�َ;ُ�nK�x"�LÎrÃق�=ْ
ّ
g
ا

���R� �ا�S'ن، �(�rم %)� �ا1¬=ارّ�� �ا
Srّ=ات ´<';

�أن� �ا��=ر %)� Wo
�ا ø	ا���� �SgF� %)� �ا��ء ´<'#N

،�ص.�1985;_���
	���ا���C)�S(ا��T1�S)"�(أ�F$=ا�

3.(�

�Kآ� 
�ري�ا
�rّ{'ة��
اك�>�'��xن�ÉK�Lr4=ّ���ا

��s
� O¾Rأ� �(�'رة �ا��9ف OP[� LC�
�ا 
S�C'ن

%)�O±Rأ�j)�Q
�ا��S�yب�ا
ّ#'>´�(ا
��rّ)�ا1¬=اري�ا


%�;��9��ا�S'ن��r�K.�ا
ّ	�;�9�ا
¾Oودة�

�ّ=
�$�=>
� %)�e
�ا �ا
�=ن 7zا��=ار�� �;gّ�ر %)� U[

�'�َ#َSْÃُزال���)��Kأ�wإ�،�Nّ��h
$����د����F$���>���ا

�إ��� ��K#�ج �)� �xو� �K=�'ه، �)� �x� �ا��=ار��N'د أن

�ا1¬=ارة� �>�ن �أD=ى، �و��ISرة �ا1¬=ارة، %
� �#<=S)

hّ�ر�>��،�و�g#;ي��
�7
|��F(��ا�UrT1اz�nrq
�G�

��K'	
�%hN�U
� .�l¸اËPّ�)�'N'�#
و��×/�
�(��وا4'�


�ر(4=ارة)�x"� �وا4'ة ��Cx�wإ"���x� 'N'�;2��و�


�V�Ò�³}��D=ة�(Sّ�'ة.

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

���K�Ê{ّ
�ا OPr�;� �إ�� �ا
ّ	É=��ت ��Vه �¶r�

��Vه� 'N'�;� U#و�� 
��Cدّة،� �4=ارّ�� �w��Rت وا
¾Oودة

�ا1¬=� �أو�اw�¬1ت ��ّR=4� ��ّh�K���)� �w�4ت �إ�� ارّ��

�وÒ)=ت �ا�9)=ي، �ا�r#�ى �s
� �(=ة��اËµVازّ�� cول
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�ا��R=ة� 7z� �Ò)=ت ��R� �ا1¬=ارة؛ �Jدر� ��ّ=ÉK� �lÆ�Rو

/� �(w>�از��� �$Pن �ROµ>ا�Lavoisier(�/س|$w)و� (La�

Place����ّ�Rن�PSـ�� �ا1¬=ارة �وأن ،��ّ�F���=ÉK� �(J�x

�ا1¬=ار� ��ّ�R� 7f� �أو �اcوّل�ا1¬=ارة ��xن i�4� ة؛

��Kأ�U[ر���(ا1¬=ارّ��)،�ر�
��
�(��ÉK=ّ���ا (w>�از���)

،�SÔ�)� �دو(� �VO¾#
�ا
ّ	É=ّ���و��ا �)� �(w$|س) GH�e
ا

� /� �(رو��=دوك =Rذ� ��R� �()�N� �I#Rو� ��ّR=¬1ا�

(Rosmorduc��wإ��		h�N�w�،�4ل��x��s
�%hN���()"

���Rو� �ا1¬=ارة، �S�I�� %
� �ا
ّ	P#�=Éن �P;�Vن %���;

�"��l°�$� �ROµ>ا�� �$���Iدئ �OµSHف �أن �	�C
� L9N

�).136ص.��1987(رو��=دوك،�

��eRــــ=ا��� ��ّh�Kا����� ��ّ=É	ّ
�ا �;gّ�رت '�


�ا
ّ°�lـــ� 
�ــــ=� 7z� �و2ـــ����،و©��Ê1ــــ�ص وFـــ'

)�R��I
�V� (Halbwachs,� 1980���7z� �C4=ا�� �Vه

;�i�4؛�����#ّ

��";�ر��Öا1¬=ارة"،�$	�ع�(%�ا��)�UC�

�OPCI�R� �$��xن :Ul°)� ،��ّ=É	ّ
�ا ��Vه �أ;�Iع UVأ� %


��?�rّ
د��Nرت،�3K���V...�و�xن��Vا�ا$#'اء�(%�ا
�=ن�ا

�$��xن/ )�Jَْر
َ
�أ i�4� 
<=؛(Baconإ����� �K�Ê{ّ
ا

�i�4�7ا��دّة؛�z���ّCDا'ّ
�nK�x;�9ر©��(�Iّ���ا��R=¬1ا

�>rّ=�ا1¬=ارة� 7��#ّ
�و©� �ا�rJcم، �$Pن �ا4w#��ك �s


�9;�	ّ

%��Vا�ا4w#��ك،�
��sأ�K��lÆع�(%�ا���R=¬1ا

'	
� ��Nأ� �ا
#�ّ�ر ��Vا 'Jُِو� 'Fو�OPCI�R)�/(Kepler��

�Descartes)و(د��Nرت/ �/�3K���V)و(Huygens�L#Rو� .

�(أ�F$=ا� �
�ذ �ذR=ت ��R� �ا1¬=ارة، ��4ل د��Nرت

/(Agabra� %)� �OPQ2ة �أ3Jاء �"إ��رة ���Nل أ�rJم�،

��l(%��اcرض��7fا
�Ù�r��Wo$�1¬=ارة�(()���ـ ;h%�إ��ر̧

���أو�أي���LÎآD=)�و
	'(��;��ن�
ّ

>
��IFأ^��Sا

���<���$��K'Nب���
أ�O¾R(%�ا�S#�د،�h�N%�أن�;�=ك�أ

���K؛ G�
� �Nّ��h
�I;=N×��ا �ا1¬=ارة 0ºg�)� cن

�).4ص.���$1985
��C"��(أ�F$=ا،�


	'�(أ�F$=ا�/�=َRِ
ُ

���R(Agabra���R��Iذ�Vن��<�،

ÉK�%)�w=ّ���ا1¬=ارة�N=ى�V	��ÉK=ّ���در��Jا1¬=ارة�$'

�'�#SH�،�	ÎK�J�%)�،�و�وا�¬�،�و���'IN�w�'Fا��Vو

��I
ّ
g
�$� ´CS#;� Wo
�ا �ا��r4س" �"4=ارة ��ّ=ÉK� �lÆأ

�=Nا���د� %)� 'N'S
�$� �
�Rو� �ا1¬=ارة، �Jر'$

� �اDc=ى، ��ّ}�NËP�
�ا ��yÚ(ا
hّ���ت) �4� �ا�o�ارة "در<�

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

r4��<ت��Jدر� 'N'�;� Ùo4� ،=
ّ
<�N� �أن %h�N�wس��

�(�ادّ� %)� �ا�rJcم �)� �)�S#ّ
�ا '	
� ،�g�r?� 4=ارة

� �د��Nرت ��ّ=ÉK� �Q�2� 7��#ّ
�و©� .��C#_)� �#Rو�yÛ-U

�ا�o�ارة �ودر<� �ا�o�ارة g4-�Y4� %�:)��`ن
ّ
Dا�� .���Qم

���C
ا
ّ	É=��ت�ا�����w�،��ّh�K;3ال�
�3Jة�
%��>�نّ�و

�،G�2�

��sا
ّ=]�U(%�أ�nK�x��lÆ;=ك�ا��9ل�ا
�G��hا

�7z� �$��#�=ار ��ّ�CS
�ا �اcو��ط 7z� '}�rّ
�ا 
#��دwا

.=>
�%)�e
�ا
�=ن�ا

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

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

��Vا
�ي�������Lr4(Agabra(��ورد�
	'�(أ�F$=ا�/

،���R� U�Vا���� �أن�$Î	�ء �أOPDا �K'رك %�Kو��'NO¾#ّ
ا

�×�<� '�#SÃ�w� �ا��eل، ��Î�� �s
� 
hC=ات،� �Z=rّ
ا

���R� 
hC=ات،� �ا�Ê1ر78 �grّ
�وا �ا1¬=ارة �Jدر� �s


��Kدّة�ا������$���Nأ�´CS#;�%h
اد��K��IF�%)��È;%،�و

�L9N��	D�rّ
�أن��Rّ���ا��دّة�ا �أOPDا �	Rأدر� ��R؛��(


��(�T²�WÏSÃا��Vن��xإذا���)39م�Kدون�أن���D'#;أن�

Rأو��L�RO
ّ
µ
�ا �g�r?أ>��ر��%)� �F|gKا� �و�hVا ،�lvC#

�%h�N��C#h

%�در��Jا1¬=ارة�وا�g4-�Y4ن�`��·`�%
ّ
Dا�

  .ا�o�ارة�ودر<��ا�o�ارة
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� 
�م� 7z1747� �(ر�y<��ن/ �أدرج ،Ritchmann�(

�7z(�:اT1'اء �C#h
����Rس��)xا �ا1¬=ارة، �Jدر� ���F

�ا1¬=ارّ��)" �(ا
Srّ=ات 
�ري��
�ا G���#4ي��"ا�
ا

�C
� �ا�N���T1#�ي �(I'أ �)� ´�#N� i�4� �اUrT1؛ �

�((I'أ� �ا1¬=ارة ��ّ�ِ
َ
C
َ
;� 
'م� �(I'أ �s
� '	yrÃ� ا
�ي

��ا���Kwظ).


�I#Cدل�� �C)��
�ا �ا
V�É=ة �أن %)� ،U[=ّ
�ا �s


�Ùo4� �وا�0، ��>?� �)�(�)� 'S?� %h;� U
� ا1¬=اري،

��ا
ّ'ور�ا��'د�
��Cدة��­�;�%)��()�Nء���CS
h�#N%�ا


��$Pن�(�¾Oت/�
ح�$�ن�"P�rJن�$�­����Lambert)و

(�ryو�GZا
�C#h،�و
h%�(%�(�د;Pن�(_#P�Cن،�N#��=ان�

�'S?����<ا1¬=ارة."�و�%)����ّh

	���ا��C#_)���>?

)� �$|ك 
ّ��:��,1760Blackو­��	ّ
�ا �ا1¬=ارة �(�)�م (

�ا1¬=ارّ��� 
��Cاد� �S�� �Fأ� �N'
� ´I}3
�"ا وأF=�$�ن


�ري)�(%�ا��ء،�و��#�ج�إ����Rّ���أ��F(%�ا1¬=ارة���
(ا

�ا
ّ'ر�Jت"، �(�ryو�(% �?S'د �4=ارة �Jدر� �<=
أ(���

� ´CS#N� �ا
ّ#OPQات��$���)�م>��� 7z� 
º¬=ارة� ا1¬��7

���R� ،i�4� �OPIRة؛ ��S2©�ت �e�;� W
<� ،�
ا1¬�

�ا1¬=ارة� �در�Jت 7z� �اwر;��ع �$�ن �K#�ّ�ر، �أن %h�N

���7z��F�#Nا
��É¬ºا
�Wo;��ن�>���lا1¬=ارة�أ�O±Rإ��رة؟

� ،��Nأ� ���
�ا �J=N� ��R)� �إ�� �,Black$|ك/

Joseph�O¾#SÃا��Vو�،�	)��
)��7zإد�Dل�(�)�م�ا1¬=ارة�ا

�7zن�P�}�NËP�

'ى�����Jا�nK�x�Wo
;�'ي�
���اc>��ر�ا

/� �($|ك L#Rو� .nF�
�ا �
�Blackذ (�Lr4

/� �,Rosmorduc(رو��=دوك Jean� �V�Ò=ة�)، %


�"�N'ث�ا�Kw)�ر�
��sا
��Sم،�
%��،ا�Kw)�ر ��Nل:

(%�ا1¬=ارة�(%����UrJ=�´�ا(#��ص�OPQ2���ّ�Rة

S?�LC2'�أن�;�Ê{��U	��إ���در��Jا�Kw)�ر�وا
ّ=�Jع�

�7z� �J'ا ����� �$	���ن ��N'ث �C}�rّ
�ا �
�ا1¬� إ��

���	$� UrT1ا� ��Vا 'NO¾;� U;أن�� 'S?� �ا1¬=ارة، ��ّ�R

�ا
�OPQة� �ا�­�>� ��Vه �أن '�َ#َSْÃُ� �و�xن ...�Jر'ّ
ا


º¬=ارة،�D|ل�
�Cّ���ا�Kw)�ر�­�nK�x=ور4����ّ'اث�

�Oµ)�)=;�7z��l�
ار;��ع�������7zدر�Jت�ا1¬=ارة�ا�<�ر�إ

)�"...ø;�	ّ
،�ص.�1987رو��=دوك�(�­�ع��7zا
�rّ{��ا

270(.�


=>Black�jوJ'�($|ك�/��$�I4´�أ�w�nF�7وz"�(

�ا1¬��{´� %)� 'N'S
�ا �)� jF�	yN� �ا
�ي �ا
ّ=أي، �Vا

،"�Nّ�	S?��l�<�=É	ّ

	'�ا�،�Ò�¬ºا���ا�و�V�%���;�U;�'F


��sا
ّ	���ا
ّ=أي،��=Vا�É

º¬��{´�وا�´�Fر2'�د�%)

��Kأ�'�َ#َSْÃُى�=Dأو�(�دة�أ�'�CT1ر�ا�(�Kا�'	
"� :7��#ّ
ا

�%h�N�w� Wo
�ا �ا1¬=ارة، %)� �OPIRة ��ّ�R� �s
� ��ّ�;

�4=ارة� �Jدر� �ار;��ع ´�=�� %
� wإ� �>�را �Vّ�ر�;

ا��=ار،�أي�أن�V	�ك�OPIR���ّ�Rة�(%�ا1¬=ارة�;_Oµق�

،�
)��
IN��)��s'و��ا��دّة��V�7zه�ا1¬�CS9;(%�دون�أن�

�h�N%�أن���S#��$��(É4|Kل��Vه� ��
�،�K�ÊÇ�O±Rأ

���Vه�ا1¬=ارة�إ���ا��دّة�
َ
gSْ

ُ
اcداة�(ا��=ار).��L9Nأن��

�إ­�>�� �$�ن 'R�Kو� ،�C}�rّ
�ا �
�ا1¬� �إ�� �lm� 
�2�Cل

��
��

� �وا
��ري WXYq}=ّ
�ا LÎrّ
�ا 7f� ا1¬=ارة

.�9;�	ّ
��"ا


�#�nا�IyKه�$|ك،���7fوا4'ة�(%�ا�æ��1ا
Woإن�

� :'�CTº
� �J'ا �وا
GgIء �ا
ّ#'ر��7 ��nK�x"ا
�و©�ن إذا

�7zاء��(
إ­�>��OPQ2ة�J'ا�(%�ا1¬=ارة�ا
ّ	�;��9(%�ا

�ا
hّ���ت� (³�C�;)j��_#
� ��ّ<�x� ��©=ّ
�ا ��<

�D|ل� %)� nC�>�� Wo
�ا '�CT1وا� �ا
�Ceج %)� ا
OPIhة


|�K)�ر�أن�� %h�N� �}'	
�و �(��ه، �إ�� #�ء
ّ

>
�ا ��<

�إ�����N'ث �(=ة �x� 7z� ��Nدي �و�Vا ،´}�Fد� ��$� 7z

�	V��É4|��$�=N'T1ر�ّ��."،�وا�xت��K���<أن���4'وث�
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�%)� �اP¬1ن 7z� �l�
=�إ
َ
É	ْNُ� U
� ،�g�rÎ
�ا �9�y	ّ
�ا �Vه

.nF�
������J��ِIَFِا
��CSء��7zذ
��ا

�$|ك� ��Fم ،U�Vا���� 'N'�;و� ��­�;� �Jأ� %)

ذو©�ن�$���س��Rّ���ا1¬=ارة�ا
�U;�Woا(#��2)��أ�	�ء�

�أو� �(ا�3ج)، ×}|Ê1ا� ���=�� �$��#��Sل ،'�CT1ا

�'�9#ّ

�R��hSّ���ا1¬=ارة�ا�	y<=ة�(ا����دة)�(%�ا�$

(%�D|ل�درا���V�Ò=ة�ا�Kw)�ر�ا
��{´،�إن���rوي�

��ÉKم� �q��#$/��h>y$� W
#�N� �ا
P#��ّhن P;�Vن

�C�R�$���Q>
ّ
y
ا
hّ����ا
OPIhة�(%�ا1¬=ارة�ا��#����:ا

(�Kwا� ��ّC�
� 7z���ّ�_)� ��I;� �l°h
�و ،= َّ)'َ;ُ� U
� �ر

.�}�rّ

	'�;��9'�ا��)��;��(
�JOµا��%hو����	)�xو�

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

�$|ك� �;�9رب ���J� �أن �إ�� ،�	V� �رة �ا̂� ;9'ر

���ّ=É	ّ
�ا �)� �)��;� ´�#;� ��ّ=ِSَrْ�ِا� �ا
�����ت ���Jو

���)� �()�N� ���Kط 
'ة� nK�x� �
�ذ U[ر� ،�Nّا��د

�7¶�I����>?��K=h<وإذا��.jSI
��rؤwت�واw�Q>Hت�ا

��q
�ا1¬�� 
�rء� %h
�و ،�Ô�)� 7f� �ا1¬=ارة �أن �s


���CS#ا�� �C;� �و©���Ê1ص ،³}��Ê1ا� �x� 
º¬=ارة

�×�Cry
� �ا���وwت �
َ

>
َ
<� ��Vا %
� L;=;و� :�
�gS
�$

�و�Jد� �و
'م �ا1¬=ارّ��، �ا
Srّ=ات ���� �s
� ا
��ء

�4
��(r#�=ة�����Rا
�ÉاV=�اËµVwاز��IF���ّا
��2ل�إ��

�Wo
�ا "��ّ}�©=(h
�ا �Ôز�أو�"ا��ا�Q
� �Ir
ّ
�
�$� ��Vا1¬�ل

�;��nدرا���IF��lv$����	�ات.

��Nّا��د� ��ّ=É	ّC
� ��ّC�S
�ا ����
�ا �>�ن ،�
�ذ �)

� Wo
�ا �ا��R=ة، 7z�%�h;�()'F�)از�����<wLavoisier(�

�وw$|س (Laplace)�� 7z� �ا1¬=ارة �s
1784��­=
�و م؛

َ#�ر�أ��l�<���V'4ا
ّ	��ذPJن�
ْ
_Nُن�ور>���أن�P�h�Kا����

w�Fه�"�:و�)'Fي��
ر©���P��¬ù���V|Rن"،�وا
S=ض�ا

����<� �OPIRا �)'�;� �e�N� ��ّh�Kا����� ��ّ=É	ّ
�ا �4ل

��Fي�
º¬=ارة
ّ
g
��.É��$�´CS#N)=�ا

��9�yK� �ا1¬=ارة �اDÀ=ون �ا
��NËP{��ن O¾#SÃ� ��	q$

��r�)� OP[� �>�×���ËµVwازات �ا��دّة �k�3T1ت



)��$�ËµVwاز�وا����rت���k�3T1ن�اP$دة��Jا]�ت�ا��=�

��x�7zا�V�9;wت.�و�Vه�ا�OP[��R=¬1ا�={�7f���ّا1¬=ارة�

���ّ�R/UD3
و©	�ء�
I)��s'أ�ا���Kظ�ا
��ة�ا
ّ'ا>��S(ا

�:ÙÏSا�� ��lmا �ا1¬=ارة %
� OPIS#ّ
�ا �		h�N� ،(�R=¬1ا

ا1¬=ارة��7fا
��ة�ا
ّ'ا>�S/ا1¬ّ���
)�ه�اËµVwازات،�أي�

9).�
=rّ
���ع�J'اءات�3J��x��C#Rيء��7z(=���ا

4.1:�m�
ّ
Zا���zري�إ-��Ó�04ا��.  

�ا1¬=ارة� �(�)�م �(��در �أ4' �أن ،'
ّ
Rا��� %)

�%)� �ا1¬=ارة �s
� �ا1¬��ل 7z� %�hN� ��ّh�Kا����

��ا
ّ#��د(�ت�

�7z� �$��xن �qrHا=<� 0 �و�َّ '�
�و وا�R=¬1؛

أن�"����x�7z(Agabra)�$=اFم����RذR=ت�أ��(1620)
�م

�;�#�øا1¬=ارة�أو�;É)=�>�9ة��7zا�rJcم��Vه�ا ،�Ce)c

��Nّد�S
=ق�ا
ّ
g
�$���l�C
����N�U

C#N�Uّ�)�،�أي��Wo
وا

�LÎrّ
(%�D|ل�اw;��ل�(��ا�rJcم�اDc=ى،�و
h%�ا

�أو� G��Kا����� �ا4w#��ك ���Nن 'F� ،�(J�#K�� '�4�
ا

�O±Rcا� %h
�و ،G��K���)� �	
� �أم ��ّh�K���)� �)'2

��#ّ

%�ا
��ة�أو�2'(��^��
��ر©��،�ا�ø;�	ّ
�OPا
��4'�ا

����=g$�LÎrÃي��
���Vا ��Vا ،UrJ��s
���ّh�K���)

�).5ص.��1985أو�$�D=ى��V��R=4ا�اUrT1"�(أ�F$=ا،�

�=Vا�É
�أن��V�=r�Kه�ا �		h�N��K�$� ،�	Nرأ�'F� �	R

�Nّّ���ا��د=É	ّ
�$� و©���e،�>�ن�(��دي��.�����Rوو���2

/��Kر�xSadi� Carnot� �;|)�;"� 7z� (��R=ا��� �ا
��ة 7z
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�م� 7z� 
Cّ	�ر"� ��Vه��(1824) �s
��Nّا'I
�ا 7z�'	yم�ا�

��ّ=É	ّ
�.ا

��s
� �	C�4� �إذا �Kأ� ،�	V��4|K� �أن L9N� %h


��Vه� �>�ن ،�hS
�$� �hS
�وا �ا1¬=ارة %)� ��S
ا

��أو�ا
��ل�$�ن�ا1¬=ارة��=�#C
���ّ<�x�nrq
ا1¬��{´�

� ���Nل ��Rأو�� �(�'ار����Fي 7fدي�Oµا�� ��
ّ

>
�"ا �lÆإ


�"�F�gC(la�forme�dègradée�d’énergie)�.��

�|�
� nrq
� �ا1¬=ارة، ،�Nّا��د� ��ّ=É	ّ
�ا �إ��ر 7z

��Nّّ���ا��د=É	ّ

��sوÉK��(J=�ا�'�#
(��>�k،�وإذا�(��ا

�(9=دة� (��ّ�R)ار'�)��V� ��S
�وا ،�Ô�)� 7f� ا1¬=ارة

)� 7z� �ا
��ة ��Vان�ا��'ران��rÃxوي�J'اء �اKw#��ل، (

;� ،�ROµ>)��F|
� ��l°�$.��ّrhS
�ا
ÎIrّّ���ا 7z��e�#�

���>?� GgS�� ��ّ��h
�ا ��ّ�2�
�ا �ا���ر©� �أD=ى، (=ة

���=J��Z'ا�(¾Oرا�
)�ه�ا
ّ	É=��ت.

4
�ل�ا�º-ا>��ا�o�ارّ"�:.��2  

�و;gّ�را� �)'�;� ��ّK�rHا�� �ا1¬��رة �^)'ت '�


�،W�CS
�ا �ا��'ان 7z� �2�Dو� Öر��#ّ

¾�Oا� (PÒ�¬ºن

�=$'#ّ
�ا��rHن�$�
ّ#��OPhوا 
��s^���إ$'اء���i�4$'أ

أراء�>�rCّ��،�أ
�S?��lvI'�ذ
��$	�ء�(���U�VوÉK=��ت�

�و� ،��ّ�C
� ´}��4� �s
� �أ���� ��ّ�I)� ��Vا�(% D|ل

��}�r)� 
'ة� 7z� �ا
��CSء ��Dض �ا1¬��ري ا
ّ#gّ�ر

�=Vا�É

��l°�$�%)�،��ّ�Cا����U�Vا�7z���ّ���c(�9ل�ا

��ا1¬=ارّ��.�

�>=وع UVأ� %)� �ا1¬=ارّ�� =Vا�É
�ا �(�9ل O¾#SÃُ�

� �K��4أ� Ù�r�� ��Rو� �ا
��NËPء �ا�o�ارة، ���Q��F|gKوا

%h�N�،��ّ�r
ّ
y
أن�U(�N،�$�ن�
�UCا1¬=ارة��(%��Vه�ا

� =Vا�É
�ا OPr�;و� �2�$� U#lÑ� �إ$=از�ا1¬=ارّ�� �)

ا
�F|Sت�ا
PI;�Woن��4
��ا�UrT1(��إذا��xن���D	��أو�

����R�$�ردا�أي�(�i�4�%ا
ّ}��K�Ê(ا1¬=ارة)�أو�ا
¾Oودة

�ا1¬=ار� UC
� S�Iّ���أن
ّ
g
�ا =Vا�É
�ا U(�
� U()� ة

.��ّC�S
��واJc)3ة�ا
ّ#�	ّ���واwÀت�ا�_#�7z���Cا1¬��ة�ا

��Rدروس��� 7z� �ا1¬=ارة �$�=ع �اVw#��م 7�I�N

��qSHي��
ا
��NËPء�
�)�Uا1¬��ة�
�LR�x��sاcرض،�ا

�%)�G�Àر�ا1¬=اري�ا��#

���Cوا
�ي��N#�ج�إ���و�Jد�ا

4� ��OPQات ���=�� %
� �;�'د i�4� ��
ّ

>

��ا�

1���ّ¬�
��ا��دّة�S�I
ّ
g
���وا��T1و�Rا�ا
ّ#��wت�ا

ّ
g
ا

��S�Iا
�Wo;�'ث�
ّ
g
OPQ#Rات��4
��ا��ء�ا
��7z���ّ}�NËPا

���Rو� �ا
#��ر�ا1¬=اري. �ا
h=ة�اcر­ّ���?�V�LÎrا �s


��Q#>�� ��ّC�S
�ا �ا1¬��ة 7z� �آwت ��Nأ� 'J�;

�(��e(�=ك�ا
��rّرة� $��#��Sل��FاPKن�
�UCا1¬=ارة

q$O	�ت
ّ
µ
�ا
h)=©�ء��وا '�
�;� �(��gت 7z� ��R� ا
I_�رّ��

��وا���Êت�ا1¬=ارّ���و�7zا
�J|eت.��������������������������

�4=ارة� ��^� �s
� �]�OPا���' �اlv�w|ك �أن ��R

�و;�OPrه� �و��2 %h�N� �ا�	�زل 7z� �l°)� �Nّ�F�
�ا و�Rا

�(�9ل� 7zو� �ا1¬=ارة، UC
� (�gا��$)´�=�� %
� ���R

�Nأ� �ا1¬=ارة LSC;� �4'وث�ا
����hء 7z� ��()� �دورا �

� %h
�و ،��ّ}����h
�ا 
|ت��#ّ
�(��T1�Sا �		h�N� w

�ا
�ÉاV=�ا1¬=ارّ�� 'ون�أن��OP>Hإ���$�(���U�V(�9ل

�أو� �ا1¬=اري ��=�#ّ
�$� �ا�S=و>� �اcوّ�� �#Q�2

��ا
ّ'N	�(����ا1¬=ارّ���أو�ا
��NËPء�ا1¬=ارّ��.�

�ا1¬=اري� ��=�#ّ
�ا �$Pن ËP�K� �أن �		h�N� ��}'I)

��É
�ا �ا
ّ#�=���و(�9ل �cن �ا
��NËPء، 7z� اV=�ا1¬=ارّ��

ا�S=وف�$��Q#��ا
�7z���ّ�CSا
��QCا
|;��ّ����ا1¬=اري�

� 
Thermodynamique���s$ـ:� �2cا� 7z� ��#>Ã

�ا��N�0ºg#��ن�(%�P#�Cxن� ��Vا ا
�ÉاV=�ا1¬=ارّ��،

�وا
����ّK�e�Thermoاcوّ�� � �4=ارة ��ّ©=S
�$� WÏSو�

dynamique��ّ#

S=©ّ���ا�$� WÏSو��'	
� �=���أو�ا
��ة
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�=Vا�É
�ا �(�9ل �أن �ا
��ل %h�N� �	V� �و(% ،jSI
ا

��Jودر� �ا1¬=ارة �e)� � ��ّ���cا� ���V���$� ا1¬=ارّ��

=Vا�ÉC
���ّ�2�
�3
��s"ا���ر©��اh;=N��1ا1¬=ارة...ا�أو�

�(�WX��;�æçKPhénoménologiqueا
V�É=ة�ا1¬=ارّ���

(Approche�،��g�)ن��K'
��).8ص��1988"�(

���R�أ^�ر�إ�������K��Nر�إ�>Zٍر� �آ�#�س ��Nأ� �Vا

�;.R E�Eastes,)و©���C>=اPrHن� Pellaud,�F,� 2003)��7z

�ا���ر©�� �}��<� �أو UCS
�ا �;�ّ�ر �"3Kع ��(
��)

���R��V�،UCS
�Ëع�;�ّ�ر�ا$��	V�2ّ��"�وا����د��
ا

�LS�N� �)'	
� ،��ّ�CS
�ا =Vا�É
�ا OPr�;� %h�N


��lvT1�S)�W�CS(%�وJ)��ÉK=�ا
UCS،�أي�(%�ا�	�Éر�ا

ا
n�I،�وذ
���I�cب��)���ّ��CS	Tçّ��،�وV	���K#�ج�

��$�Kw#��ل�إ���ا
#�ّ�ر��r��"���ّ

���Sإ���(��ر©��أو�$

�7z� �ا���ر©� ��Vه ��ّ�Vأ�=(É;� 'F� ،=Vا�ÉC
� W�CS
ا

� ��ّ��Vا���� �ا���ر©� �إ�� �اKw#��ل ��ّ��R(Approche�

conceptuelle)ن��PrHا=<� �(رZٍ<�ر؛ �ا
�CSم" �Zر'#


��).119،�ص.�2003

�(°�lج� 7z� �اw;�9ه ��Vا 7z� �Ce)cا�jS?�'9K�'F

���ّ
�اcوّ �ا���ر©� �e)� �ا�#��×، U�CS#ّ
�ا �C4=)

�U�CS#ّ

��C4=)�%)��eا�e
��7z��Fا
rّ	��ا
ّ
g

#'ر��Zا

��rCrّ
ا�#��×،��i�4ا
#�'�ا�°�lج،���D'�Rإ���ا

����Rر©�� ���Ò�
�ا �rCrّ
�ا �T1�S)� �s
� ��ّ�F�
ّ
g
ا

Wo
�وا ��ّ
�وأ
��ظ��أو ��Dص ËP)=;� �ا�#��Sل WÏS�"

(�S	��و©���Kت�(�'دة�;�=ب�ا
�)�Uو�r)��ا
ّ'را���

�(ا
������ا�=ا>��� "��ّ�F�
ّ
g
�ا �rCrC
æ��	���U�CS#ّ
ا

������������������������������������������������������������������������������������).338،�ص.��2013ا�#��×

��Nأ� �J�#ّ
�ا ��Vا 'Rب/�أ�J� �(��Jرج Job�

Georg"� �$�#R� 7z� (��Ó�4�!:���� �:�Hا�� ا���ض

�7
�م�(�ا�o�ارّ"�"zه�=>Hي��
)�وأ
�'�H<=ه�1972�7zا

�7zة�'N'J��SI�2004ب��#h
،��UrٌF�i�4(�#�ى�ا

�ا
�ÉاV=�ا1¬=ارّ��� �(�9ل �أ���ّ��: �(��ور �Sأر�� إ��

�ا1¬=ارّ��� ���)�	N'ّ
�وا ،�)�S
�ا �ا1¬=ارّ�� ���)�	N'ّ
وا

��h
����{ّ���وا
ّ'N	�(����ا1¬=ارّ���واO±Kcو©��.�ا


�'�ا�U#Vا���ر�اcوّل�"(�9ل�ا
�ÉاV=�ا1¬=ارّ��"�

���ّ�2�
�ا 
ّ'را���$� ،�	yدرا�� �(�­�ع �V� ا
�ي

�ا1¬=ارّ�� =Vا�É
�ا �T1�S�� ��ّ
�أو ا�'
�������Rر©�

�إ��� �ا���ر ��Vا 7z� �ا
ّ#g=ق U;و� ��ّ��h
�ا 
ّ#�9رب�$

��Jا1¬=ارة�ودر� :U�Vا1¬=ارة�ا�����Jدر�OP�Qا1¬=ارة�و�

�UT�1ا)� �VOPQ#$� OPQ#;� Wo
�ا �وا��ËPات �V'N'�;و

Iو�� �ل)
ّ
g
�(�ا �ا1¬=ارة �Jدر� �ا
��NËP{ّ���ت ا
ّ#�ــ�wت

�ا1¬=ارة ��Kو� �ا1¬=ارة��
�Cـــــ�دة) G)�(�)� ��Ò�;و

OPr�;و� �و2� 7z� �ا1¬=ارة �Jودر�� jS?�=Vا�É
ا

��.ا1¬=ارّ��

GH�e
�ا �ا���ر æ1�
�"� ���)�	N'ّ
�ا
�S(�":�ا ا1¬=ارّ��

��Ce)أ� ��ّC­��#ّ
�ا ��r�
�ا �2�4� ��r4ب '
�Fا

�n�;� UrT1ا� �4=اري، G��K���)� �اOµFان �s
� �g�r?

��Nّ'�C�#ّ
�ا �ا��ºg¬�ت �اT1)�ت، ���J� %)� ×Q­

�ا�S#�دة.. �ا�r¬1ب 
��i،.�=ق�e
�ا �ا���ر æ1�
� ��R

"'(T1ا� �ا��دّة، ��ّ�R� :"��ّ}����h
�ا �ا1¬=ارّ�� ���)�	N'ّ
�ا

���h
�(%��ن)(ا �ا1¬' �ا��دّة، �;���|ت ،GÔ����h
ا

�...��ّJر�Ê1ت�اw�9ات�ا�OP��;�،OPIR����_#
ا
��اPKن�

�ا1¬=ارّ��� ���)�	N'ّ
�"ا �ا
ّ=ا?� �ا���ر �;	�ول وأOPDا

�OPQأو�� (��ّ=ÉK)� �(��ر©� ،G��K���)� �(�eل واO±Kcو©��":

)Onsager�...ى=Dأ��Ce)أ�،(�

�"ا1¬=ار� �$�#R� 7z� ��=^� U�Vإ$=ا� �أن ��Rة�

)��Fم�أ����r�#$���Nإ���1963وا
ّ'N	�(����ا1¬=ارّ��"�(

3JأN%�ا3T1ء�اcوّل����ه�
�UCا1¬=ارة�و�y	�ول�(�9ل�

�G)�(�)� �ا3T1ء ��Vا %�­� �وأدرج ا
�ÉاV=�ا1¬=ارّ��



��د�א���")��'��&%�"$#�"��א! א���ود����א! א� �

23

�ا3T1ء� �و�y	�ول Oµ)�)Oات،
ّ
µ
�وا �ا1¬=ارة �Jودر� ا1¬=ارة

���)�	N'ّ
�ا
�GH�eا
ّ'N	�(����ا1¬=ارّ���وأدرج�>����FاPKن�ا

�وا
�F|Sت� (i
�e
�وا GH�e
�وا �اcوّل �(ا
���Kن ا1¬=ارّ��

�ا1¬=ارّ��،� ���)�	N'ّ
�$� �2�Ê1ا� �وا��Sدwت وا
��اPKن

���'	(
�ا ��ّCx� �ICg
� �J�)� �ا
h#�ب ��Vا �أن U[ر

����S)�9$ا��h	'رّ��.

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

��ا�o�ارة:

lÆأن�� �ا
ّ'را��، �$��<�D�%)�'�=K��x|ل��Vه U#

�G)�(�)��e)�،U�Vا����jS?��(4=g;�Wo
ا
���CS;ّ���ا

وا
�U#N�Wo;'ر�7z��(rZا
�CSم�ا�o�ارة�ودر<��ا�o�ارة،�

�7zن�P�}�NËP�
ا
��NËP{ّ��،�وذ
��ا��F|gK(%�اV#��(�ت�ا


#�Iر�ا�#�ICgت�wن�اPS?��Dcا��)�%h

�UCا
��NËPء،�و

�ا �ا
ّ	�Éم �(­=�N� Wo
�ا ��C#_ا�� =وط
ّ

>
�وا O$�ي
ّ
µ
��)

.���C#ّ
�D���>?�ËPROص�
��sا
ّ
µ
��ا


�n(ز��=(�ن�/����FZimmermann,�1990�(ا��V�7z

"ا
��Iث���CS��7zّ���ا
�CSم�ا
���7f�،��ّ}�NËPا
��rّق�أن

�7��#ّ

��NËP{��ن�$�
ّ'ر��Jاcوّ��،�(%�()�م�ا
��NËPء�و©��<�

�ا
�=ارات� �ا;_�ذ 7z� ×�<� ��ّ4|�
�ا U(
� %N�
�ا UV

��$� ��CS#ا�U�CS#ّ
�ا �ا���Dc.#�ى Ul�C
� L9N� %h
و

���ّ���cا� �ا
��NËPء �(���Kت �C#_)� 
#�Iرwا� ?PSن

�(#�ICgت� �
�Rو� ��ّ;�<=Sا�� �l¸��=ÉKو� ،��ّ��Ig#ّ
وا

�وأو
��ء� �وا�P�CSن ��)|#ّ
�وا �(ا�'ارس O$�ي
ّ
µ
�ا ا
ّ	�Éم

��)|#ّ
��).�36،�ص.�1990"�(ز��=(�ن،��)...ا

�R��I
�V���Nأ�L#R�(Halbwachs,�1974)��:ل��N

�$Pن�V'ف� �Nّ�	S?�ËP��#ّ
�ا �ا
�=وري %)� ��4� �Kإ� ..."

� �ا
�P�}�NËPن� �ا
��NËPء �;'ر ���Z��NËP<ء %)� وا
)'ف

��	V� %h;� U
� �وإن Ùo4� �ا
��NËPء؛ �أو�دروس ا
��NËPء

��Nّا'I

#�'�V�'Nا،�و
�w�%h$'�أن��7z�OP>Hا��J�¬1ا

��q
� �و;'ر��Zا
��NËPء ،���C#ّ
�ا
ّ#�U�CSوا �(�­�ع إ��

�ا�I#'ئ�( �(�Iدرة wو� ،�lm� ��َ#َ�ْNُ� ��'�)� �I��	

��<'V��D�Nأن��L9N�%h

S#C=ف�
��sأ�=ار�ا
��ن،�و

��C�>أن�ا��WÏSÃا��Vو�.��<��V���R����C#ّ
(%�وا��Fا

��;	��Urإ���P�rFن:�

� ����ّ}�NËP�
�ا �x�>وا�� ،���C#C
� ��ّr�	ّ
�ا ا
ّ'وا>�


	'(���xن���|.��;wؤ�rو���;w�Q>Hا���>��Wo
��ا

���Nن�� � �)'	
��
���C�Rء��NËP�
أV'اف�;'ر��Zا

�.�I�#r�7ا�zرا^'ا���

�"���C#ّ
�ا �>�NËPء �K�ِن
َ
�Nُ� �ا�É)=ان �Vان

�،�R��I
�V)1974�.22،�ص.(��

�ا
��NËPء�� �دروس �cن �ا
ّ=أي، ��Vا �)� ´�#K� 'F

��e�#Nن�Pأ�����%�=(É)ص���Ê1ا��Jو��s
;y	�ول�

7z� GH�e
�ا �e�#و�� ،W�CS
�ا =(Éا�� 7z� ا�É)=��اcوّل

�.7�l°ا��W��CS#ّ
��ا

$��É)=�ا
W�CS،�ا
��NËPء�ا�����ا
��U#l¸�Woا����د

�>=­��ت� �h#�w<�ف �S�I
ّ
g
�ا �s
� �Ckأ�� $g=ح

��(J�%)���ّ}�NËP<دئ��I)ن�وPKا�Fو�U�V��)ت�و��=ÉKو


'ة��r�$���ّS�I
ّ
g
وو2��و;��OPrو����CSا
�ÉاV=�ا

� �أD=ى.ا��Vه �(J� %)� �وا��Iدئ �وا
��اPKن U�V���

.�J��	ّ

��sا
�L�=9#ّوا��l�<���S
��و;=;��3h=����ا

7�l°ا�� W��CS#ّ
�ا =(Éا�� �درس��>�#���eأ(� 7z

��s
� ،�(r�K� �ا
��NËPء ø}�#K� 7z�=(ÉN� �ا
�ي ا
��NËPء،

�و(�Iدئ� �و�FاPKن �وÉK=��ت U�V��)و� �>=­��ت ��^

�7
�Cّ���ا
ّ#�U�CSا
ّ#�UCSو7f(ا
��NËPء)�z�æ1�S��،��ّ}�NËP<

�
ُ
����ّC�S
�O¾َ#َSْ(�دة����e)��(Ce)���ّ��CS$�ّ���ا��اد��lmه�ا

ا
ّ#��CSّ���اDc=ى،�ا
��l°��;�Woا�'ر���
#���%�ا
�=د�

�،��}�NËP<����C

	�=ا��7z��S<�Kا���#9.��
���ن�;���	����

��s
� ×�<�=�#�N�
ّ

wأ� �ا
��NËPء 
'رس� 7�I�N� %h


�7z� ��ّ}�NËP�
�ا �وا1¬�ادث ��ّS�I
ّ
g
�ا
�ÉاV=�ا �T1�S)
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�ّ#

�Cّ���ا�U�CS�أن�و���Nأ��
�7�I�N��$�،Lr�<�UCS#ّ
ا

���ّ}�NËP�

��sإ�rRب�ا
ّ#����Cا�S=>��ا
�CSّ���ا���SÃ

��C2ا�)� %)� �	h�;� ��ّ)��
�ا 
º¬��ة� ا
�=ورّ��

�وا
ّ#�)Pن� W!ا�� %���#ّ
�ا �إ�� �J�#ّ
�ا �أو ا
ّ'را��،

��;�	���أو�R)=©�{���أو�(�����h�K...ا�1.I��<�  

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

  ودر<��ا�o�ارة:

�%)� ��
� GÔ�NËP�
�ا ÙÏSا�� �إ�� �	V� �رة �ا̂� ;9'ر

��Jدر�O¾َ#َSْ
ُ
�� i�4� �ا1¬=ارة، �Jودر� �ا1¬=ارة G)�(�)

�((�'ار� ��ÉKم �
�4�ËP�N�
ً
�(#OPQا �ا
��NËPء 7z� ا1¬=ارة

��lÆم)�إ�É	ّC
���ّÉ¬º
ا1¬�
��ا
�ي�SَÃُِ=ّف�>�×�ا1¬�
��ا


��sاw�¬1ت�ا�'�#S��wم��É	ّ

��s;�ر��Öا�wّ���و­��

��x�7z� 7fم��É	ّ
�ا Oµ�;�Uض�أن�أ3Jاء
ُ
É	ّ
�ا cن��Vه

�n�;� �P4ن 7z� �$�°�l؛ ���<� �"ا
ّ#�ازن" �
�4� 7z� �É¬1

�7��#ّ
�و©� .�F�
ّ
g
�R	�×�;�����ا �ا1¬=ارة ÙÏS)� �[��2

����Rس� ��ّ=Sr��$� �;��س Wo
�ا �ا1¬=ارة ��ّ�R� O¾َ#َSْ
ُ
�

���Fا���
��(%��ÉKم�
ّ
g

�hّ���ا،=Dم�آ�ÉKإ�������	q$

��$�،ÙÏSا�ا��lmا1¬=ارة��ÙÏS)��
َ
gSْÃُ�w���ّ)��
�7zا
��QCا

�Oُ¾َSَÃُ���Rا1¬=ارة؛���J��4ن�$'رcا�%)�OPeR�7z��	
�Oُ¾َSَÃُ

��)� �OPeRا �	Kc� �$�1¬=ارة �ا1¬=ارة �Jدر� %
� ��Nأ

UC�#K����%h
�و 
%�(�)�م�ا1¬=ارة؛�،��ّ)��
�ا �ا1¬��ة 7z

:�$� '��K��
�أو�ا }PÊن
ّ
y
�$'�w(%�ا �K�Ê{ّ
�أو�ا 'NO¾#ّ

��Rا1¬=ارة؛���Jإ����ا1¬=ارة�أو�در�،��Nرة��أ� ;9'ر�ا̂�

��s
��	
�OPIS#ّ
�ا
�ي�h�N%�ا �ا
ّ#�ازن�ا1¬=اري، (I'أ

�4�7
��اw;��ل�أو�zن���;�Wo
ا
ّ	���ا
ّ#��7:�ا�rJcم�ا

S?�،�(�S?�%)��I�=F'�(=ور�>Oµة�ز(	�x���ّ>ّ��،�;��ن�


)�����Kدر��Jا1¬=ارة.�

���s
� ��ّ;�<=Sا�� �ا���ر©� ��Vه 7z� �S#K=ف �ف


�Cry×�ا
��ء���
V�Ò=ة�ا��r4س�أ�	�ء�ا
��C،�وذ

�.��C#_)� �(�اد ��� '	
� �$�=S>H� �ا
�ي �ا
�=ق �s


�L9N��،ة=V�É
وh�#K�Ùo4%�(%�و2��و;��V�OPrه�ا

����¬1� ��ّJ�
��r�
�ا ���
�ا �إ�� �أو�wا
ّ=�Jع �	�C


�UrJف�$�ن�=SHأن��،��g#rH�Ùo4�،��C
ا��rHن�ا

��)��
���ّ
�
� ،�#$��� 
��در4��J=ارة�UrJ� ��Nأ��V

�7zل���
(��ر��K(��در4��J=ارة�ا���×،�و
h�N���C%�ا

ا�r#�ى�اcوّل�(%�ا
ّ#�OPr،�أن�أي���N�'F�UrJن�

�%)� �واK#��ل�ا1¬=ارة ،=Dآ�UrJ�%)���<2|�أ�)

�7zم��V�=)�7ا1¬�����أz�UrJن�إ���أي��rHا��UrJ

�IN�UrT'و�و��K�R$�رد.$'ا��Nّاc�،=)cن�ا1

���CS#ا��=Vا�É

#�'�UNو2��و;��OPrا��
�7z(��و

$�����ا
�7z���C(�9ل�ا1¬=ارة،���ف��e�R��D�Kل�

���ّS)�T1ء�ا�NËP�
ا
ّ#9=©��ا
ّ#���Nّ'�Cا�#'او
���L#R�7zا

�ا
�Iرد� �ا��ء 7z� ÙÏ��
�ا �N'ه ��N� ³Ê"� وا�'ر�ّ��:

%D�rّ

�jSIا
�É¬ºت،�و�'ه�ا
rq=ى��7zا��ء�ا�U��،

���R�.#zا'ّ
���K�7z���Nا
��7z��N'N��#Cx�nFا��ء�ا

��C#_ا���q��4cو2��ا�%h�N.��

�

����-��cا±�12س����o�ارة�
U��Þ-:�:$Ó
ّ

 ا�_

�
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���Kول�أن���K�،ة=V�ÉC
�×�r?�OPr�;�UN'�#


��C�>ا�� �cن ،'�
�ا �أ�2?� �(r#�ى �s
� ��N'ث �)

��V� ،×�<� '�
�ا �أ�2?� �g�� 7��#ّ
�و©� ،��ّJ�
��r<

��7zا �
�ذ ��­�;� �و�	��ول 
C#�ازن،� ��_N� 
�ي

��ّ
�#ّ
��.اw�¬1ت�ا

 

:�zو�ا� ���oا���'�
�ا �أ�2?� 
¾Oودة،�$� ا��r4س

7��#ّ
V	�ك�;'>´�
º¬=ارة�(%��و­�7z�nSا��ء�ا
�Iرد،�و©�

��É¬1ت� 'Sو�� �ا�Ê1رج�وا��r4س�$�
¾Oد، �إ�� �Dا'ّ
ا

�4=ارة� �Jدر� '�
�ا �أ�2?� �D�;� ،�grّ
�ا �s
� ،�C�CF

�.ا�Ê1رج

�ا�7�³ّ��: ���oو­���ا�� U#N� ،�K�Ê{ّ
�$� ا��r4س

�´<';� �V	�ك 7��#ّ
�و©� ،%D�rّ
�ا �ا��ء 7z� '�
�ا أ�2?�

��K�Ê{ّ
ا1¬=ارة�(%�ا�Ê1رج�إ���ا
ّ'ا��Dوا��r4س�$�

�grّ

��sا�،�C�CFت��É¬1�'Sو����'�
;���Dأ�2?��ا

�%N'�
در��Jا1¬=ارة�ا�Ê1رج،���U#N�Uو­��أCx��?�2#��ا

�7z�nF�
��ا��ء�ا
ّ'ا���K�7z.#zا

�ا��³��³: ���oا���'�
�ا �أ�2?� ،�	D��� �IN'و ا��ء

��N'
ا
�����ÙÏف�;��ن�(��Jدة��7zا��ء�ا
ّ'اz#،�ا
�ي�

��CJ'�أ�2?��g4=ارة����Jدر�%)��s
در4��J=ارة�أ

،'�
�.و©�
ّ#���7>�ن�ا��ء�IN'و���D	��ا

��Qا�ا�ّ� ���oا�:��'�
�ا �أ�2?� �$�ردا، �IN'و ا��ء


��در4��J=ارة�أ��F(%�ا
rq=ى��7zا��ء�ا�%h

ّ'اz#،�و

،'�
��CJ'�أ�2?��اg4=ارة����Jدر�و�$�ردا'INا��hVو.��

�OP[� �أدوات 7f� '�
�ا �أ�2?� �$�ن ���Kل �أن �		h�N

��lv)'F�Wo
دKc�،���F	���OPr�;���g#rH�wا��CS(�ت�ا

UrT14=ارة�ا��Jدر�'N'�;��lvgا��$��		h�N�wو�،�	
�

�=N'�;� %
� 
�3Jة� ��C
�ا ���4� �أن در���Jأي

ا
ّ}��K�Êأو�ا
¾Oودة�;�'N=ا�����Rأي�
'د�rH��<�،�Nن�

��	D�rّ
���g#rÃ�wأن�N#�������ا�rJcم�ا
�Iردة�وا

��J'ا.

�G)�(�)��T1�Sارة��oارة�ودر<��ا��o�7درس��ا�z

��s
� �أي ،�Nّا��د� �ا���ر©� �s
�ËPRO
ّ
µ
�ا 7�I�N� ا
��NËPء

�;#�'د �ا1¬=ارة �Jدر� ���F� i�4� �ا
K��Sّ��؛ �ا���ر©�

��Jدر�O¾#S	�� ��R� �ا��=ار؛ �s
� �ا
�=اءة ´�=�� %



º¬=ارة���Ir
ّ
�

ّC	�Éم،�أ(��$���
ا1¬=ارة�$���lÆ(�'ار��4

<�F�
ّ
g
��.���lÆ^���(%�أ^��ل�ا

  .��Y4-م�ا�o�ارة:1.1.3

� 'S
ُ
�،�F�

ّ
g
�ا �أ^��ل %)�|h^� و©�
ّ#����7ا1¬=ارة،

��C4=)� 7z� �ا
��NËPء �درس 7z� �ا1¬=ارة �(�)�م إدراج

�(�)�م�ا
ّ#�U�CSا�# �T1�S�� �OP��;�'SÃا ،|e)�×��

�U#q�� i�4� |I�#r)� �s
cا� �ا�r#���ت 7z� �F�
ّ
g
ا

�.����#ّ
���F$	�ع�(%�ا
ّ
g
��ا
ّ#S=ض�إ���(�)�م�ا

إن�ا1¬�����ا
)�(�،�"أن�ا�N�w�UrT1#�ي�ا1¬=ارة�

��)'	
� ×�<� ��R=ارة ��S=ف �ا1¬=ارة %h
�و ،��Cg)

x�،"رد�I
��nK;#'>´�(%�ا�UrT1ا
D�rّ%�إ���ا�UrT1ا

�%
�OPIS#C
� � #z��)� GÔ�NËP<ار�'�)� %
� i�IC
� �S<دا

��
�4� 7z� �F�
ّ
g
�ا �أ^��ل %)� ��^� �lÆأ� �s
� ا1¬=ارة

���ّ#Fوو��Nّة�4'ود=V�Ò�7fل�أو�;'>´�و��#Kر�أو�ا�I



	'�;|(���UrJ��)�%D���UrJ$�رد،�>�ن��|e�<

�UrT1ا� �إ�� %D�rّ
�ا UrT1ا� %)� ´<'#y�� ا1¬=ارة

�=�#rÃ� ´<'#ّ
�ا �و�Vا �ا
ّ#�ازن�ا
�Iرد ��N'ث �أن إ��

��$� �rÃ#�=�أ$'ا، w� ´<'#ّ
�ا ��Vا �أن �أي ا1¬=اري،


	'(���N'ث�ا
ّ#�ازن�ا1¬=اري�$Pن�اP�rT1ن.��F�#N��

��s
� �F����V� ،#zا���� GÔ�NËP�
�ا��'ار�ا ��Vا إن

�i�4� ،(�F��� ��^� �s
� �(ا1¬=ارة �أو �4=ارة ��^

�
��S#ا�� ��>Ã�� �
�K���ّ��CS#ّ
�ا �©�S�
�ا %)

�ا 7z� ��ّTç	ا���$� �ا�#P�CSن، '	
� ×�<� �q
� 
ّ'رس،
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�$#gّ�ر� �F|
� �
� �و�Vا �ا��c;�ة. jS?� '	
� Ùo4

���ّ;���CS
�ا ��ّ4�	ّ
�ا %)� �ا1¬=ارة (�)�م

�?S'ة� �ا��)�م ��Vا =)� i�4� (��ّJ�
���yr?ا�)

� �و�ÉK=��ت: �ا�k�3T1ت �ذ$�$� ��ّ=ÉKر����
��
�ا ��ّ=ÉK

����C
� �أ
�ng;�ّ�را Wo
�ا ،�F�
ّ
g
�ا ��ّ=ÉK�OPDcا� 7zو


(%��=ف��1840%�ا1¬=ارة،�وذ
��ا$#'اء�(%��	��


�J�Uل��S
�7
���;�9رب�;�i�4�،"�nÎe�(Joule)اzأ�'$

�w�7إf��)أ^��لأن�ا1¬=ارة��%)���^���Kوأ�،�F�
ّ
g
ا

إذا�;�
'ت�4=ارة�>�ن�ذ
����Nن�$�'ر�ا
���Sا��Iول�

�'��;� w� �V�2ر� ���J� 7z� �F�
ّ
g
�ا �وأن �V'�
�;� 7z

��2ر� �s
� =(É#
� G�#_;� �l°h
�أD=ى.و إ$=ا�U�V(�ة

��).�5ص.�،�1963�^=��،

��	Kأ� ���Kل �)'	
� ،�gÊ1ا� %)� �q
� �ا
��Sم �s


���Kل� �أن %)�w'$� �4=ارة، ��rJ� �أو�(	�	� �	�g
أ

�ا1¬�
#Pن� �#Cx� 7z� %NOPIS#ّ
�ا �cن ،�F��� أ
�g	�ه

�$�ن�ا1¬=ارة�ù�%)���^�7f¬���ن ،�	CIF� �د(	� �)� ،

� �ا
�ISرة �;��دي ،7�I�N� �Kأ�wإ� �F�
ّ
g
�ا اÀ;ّ��:�أ^��ل

�ا1¬=ارة� �(�'ر ��	$� ،UrT1� �ا1¬=ارة �	)/UN'�;

��V� �و�Vا ،UrT1ا� ��Vا �4=ارة ��ّ�R� �ز��دة �إ�� �Nدي

��C$�F� ��ّ�hR� �ا1¬=ارة �$Pن 
ّ#�Iسwا� ��>Ã� ا
�ي

���R'ار� �ا1¬=ارة �Jودر� ��ّ�S�� ��ّ�R� �أو 
���Cس

G��R/�^'ي�(%�J)��و©Pن�ا1¬=ارة�R<���(%�أ^��ل�

� �
�
� �أD=ى، �(J� %)� �F�
ّ
g
��S#N(��ا �أن 7�I�N

�درس� 7zرات��IS
�ا ��Vه ا����Cن�$	�ع�(%�ا1¬�ر�(�

��
ا
��NËPء،���N�'F��Kcن�(�)�م�ا1¬=ارة��V�7zه�ا1¬�

�إ��� U(S)� ��)|#ّ
�ا �C��N� �ا
�ي ،ÙÏSا�� �hSÃ� w

��ا
ّ'رس.�

����Rأن��Vه�ا
�w���ّC�S;�دي�إ���ز��دة�در4��J=ارة

��Nأ��lÆ���Kإ�����K��4أ��$�،×�<�UrJا��أي���Vأن�

�%)�|�CFا�أو�OPeRي��#�Nإ(��أن��UrT1ن�ا�$�،WÏSÃ�w


ّ#�Iس�أP$���Nن�ا1¬=ارة�wا���>Ãي��
ا1¬=ارة،�و�Vا�ا

�%)� ��>R� ���Fس�أو�(�'ار�Sَ�ِِ�ي�وا1¬=ارة ��ّ�hR

�،�F�
ّ
g
�إ���V�Ò=ة�اyK<�ر�أ^��ل�ا �رة �h�N%�ا̂� ��R

��=ق� �?S'ة �ا1¬=ارة �$�1¬���(�(اK#��ل) ،��2�#ّ
�$

�S ��.ع)$�̂�

�Wo
�رة�إ���?�jSا�|�É4ت�ا �7zا�w�OPDc$'�(%�ا̂�

�U�CS#ّ

ّ#�Iس�(��C4=)�7z�|I�#rاwا��
�#�دي�إ���إزا

ا�o�ارة�"ا
�K�eي�أو��7zا
ّ#�U�CSا�T1(¶P$�7ن�ا��)�(Pن�

�m�
ّ
Zوا�"��:��

� ��wو� ،�F�
ّ
g
�ا ��Kأو�� ����#
� |�Î�� �ا1¬=ارة �e�;

� U[ر� ،�(
�أ^�� %)� |h^� wو� �F��� �e�;��V=N'�;

���Fأي�ا�T1ل؛������������������������������������
ّ
g
$	���ا
�4'ة�ا
�Wo;�'ر���lmا

�(I'أ�� � 'J�N�%h
�و �ا���Kظ�ا1¬=ارة، ��I'أ �wو�Jد

��F؛�����
ّ
g
��ا���Kظ�ا

� ����ّR=4��F���7fا1¬=ارّ���(و��F�
ّ
g
V	�ك�>=ق�$Pن�ا

�K؛(9)=��)�وا1¬=ارة��(r�


)��(%��UrJإ���� ���#Kل�ا|D�%)�wز�إO¾;�wا1¬=ارة�

��UrJآD=؛

�4=ارة�� � �I�#rÃأو�� �4=ارة GgSÃ� �أن UrT1� %h�N

��و
h�N�w�%h%�أن�;��ن�
��4=ارة.

���7zإن LÎrّ
�ا 7f� ،��Nأ� GÔ�NËP<ار�'��R� ا1¬=ارة

�%h�Nأي�أن�ا1¬=ارة�(�'ار��،UrT14=ارة�ا��Jدر�OP�Q�

�ا�� ��Vا 7��#ّ
�و©� ،����F�wإ� ���Nن �أن %h�N�w� 'ار،

ا
ّ#��P$�ËPن�ا1¬=ارة���وh<�'R�K�Ùo4=ة،�"�Rّ���ا1¬=ارة"

��s
� ×�<�3R=K�w� �أن �	�C
� L9N� �ا1¬=ارة، �Jودر

���K��s
� ��}PÊن�ا�rJcم، �l�<�U#N�Wo
�ا ا
ّ#�9رب،

�L9N��$�،زي�[�'F��$ن�PÊ{
ّ
y
(�'ر�
º¬=ارة،�(e|�ا

�N��K�$�،نPI	
���C#_)اء�;�9رب�=Jإ��	�C
PÊ{��%hن�

}PÊن�
ّ
y
�ا �e)� ،��C#_)� �4=ارة �$���در ا�rJcم

�أو� �	D�rّ
�ا 
�rّا{��$� �أو %D��� �N'4'ي LSh�$
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�$�ن� �PIKن �أن �		h�N� �}'	
�و ...��
ّ

>
�ا $��ء

���C#_ا�� �ا���در ��lmه ،�VOP<�;� U;� Wo
�ا "ا1¬=ارة"

�7z�=(É;�Wo
;�دي�إ�����OP�Qا1¬�
��ا1¬=ارّ���
UrTº،�ا

��اUrT1،�و�OP�Q��.�lv��Fدر4��J=ارة��Vا�

�%)� �OPIRة ��ّ�R� ��<� ،OPIR� �و
�ء ��}PÊن |e�<

ا��ء،�إ���در��Jا
��CQن،��N#�ج�إ���ا
�OPeh(%�ا1¬=ارة�

� UFر� 7z� ÖI
ّ
g
�ا �
�آ �زر �و­� 7�I�N� 7��#ّ
�3�Ùo4و©� ،


����N�Gا��ء�إ����،�Cة����Oµ�
�OP<�;���g#rHا1¬=ارة�

=ارة�در��Jا
��CQن،�S#K�i�4ّ=ض�إ���
|�R��Fّ���ا1¬

��$�hّ���ا��دّة�(ا��ء)�وا
ّ#�7z�OPQدرJــــ��ا
ـــــ�=ارة�

�.�lvS�Iع�ا��دّة�و��Kن,�وإ�����CQ
��إ���در��Jا

��e)ى�=Dت�أ���>Hض�إ���=S#ّ
h�N���R		��أ���Nا

�ا
�­��Sت�إ��� %)� 'N'S
�ا 7zدي��Nي��
ا4w#��ك�ا

�ا��eل� ��Î�� �s
� �ا1¬=ارة، �Ò)�ر �أي }PÊن،
ّ
y
ا

�R� �$Pن �و©�
ّ#���7ا4w#��ك ،%N'�
�ا %Ê{Ã� %N'�
�ا Wo

�'	
�و �ا
P#�hن، �4=ارة �Jدر� �ار;��ع �إ�� ��Nدي �(<

7�Àوي�أو�ا'�

�Cّ���ا
�L�e��$�L�eا��=>
ّ
�
أو�
�Cّ���ا

� ��Nدي�إ���$���<�ر...، �)� �I
�[�%h
�ا4w#��ك�و '
�#N

��}PÊن�]�OP(=]�ب�>����N�i�4دي�إ���إ;|ف�اcداة،

�أو� �)w� ��'S?� �Fور� �$�=ارة�أو�4=ق �(�S=ة (=آة

.��
ّ

>
��($��ء)�ا

�ار;��ع� إن�ا4w#��ك�h�N%�أن��N�wدي�>�×�إ��

���ّh�Kا������F�
ّ
g
در��Jا1¬=ارة،�$��أ���Nإ���;�����ا

�و� �4=ارّ��، �F��� �ا
�rّ$���;��0إ�� <���ت
ّ
�
��ا

��Jدر� �وار;��ع UrT1ا�%)� �ا1¬=ارة �Dأ� �$Pن �F|S
ا

��ّÎIrّ
$Pن�ا1¬=ارة��4=ارة��Vا�اUrT1،�أي�ا
��F|Sا

�$Pن� ËP��#ّ
�$� ��rÃ� 'F� �و�Vا �ا1¬=ارة، �Jودر

<���ت،��7�I�Nإ�9Nد�ا��)�(Pن،�و�
ّ
�
ا�V�%)��F|gKه�ا

�ا1¬��ة� 7z� �ا�#'اول 0ºgا��� L��	N� ،GÔ�NËP<ار�'�)

�%h�N� ��ّ�hR� �ا1¬=ارة، �(�)�م %
�OPIS#C
� ��ّ)��
ا

�(���ّF� ،���}�NËP<�=Vا�É
�و;��OPrا �2�
� �(C�S#rH

Æأ� �s
�أي� �l�4� ���R�� ���#�NUrJ��UrJ�%)�O±Rأ

:��ّ;À�9رب�ا#ّ
��آÉN���R�،=D)=�ذ
���7zا

�أD=ى�8 1 �J�Jوز� %D��� �$��ء �(��Cءة �J�Jز

�$�ن� �ا
��ل �		h�N� �$�رد، �$��ء �(��Cءة �(
� �C���)

���D%�;�#�ي� �$��ء �ا���Cءة �J�J3
��4ا ���R��O±Rأ

��(%�ا
��J�J3ا���Cءة�$��ء�$�رد.�

ijßء����D%�;�#�ي�
��sزOPIR��J�Jة�>���l(�ء8 2

�4����	$� %D��� �(�ء �l�<� �OPQ2ة �J�Jز� %)�O±Rأ

���K��
ا
ّ}�K�Ê،�أي�أن�ا��ء�ا
�7z�%D�rّا
P#J�J3ن�

��در��Jا1¬=ارة.�

�(�'ار� �ا�#��Sل %)� %h�#ّ
�ا �إن �ا1¬����، 7z

%
�OPIS#C
� GÔ�NËP<ء�i
ّ

jkا�� ،�%)� �x� ���#�;� ا
�ي

)�e
�ا �ا
�=ن �	)� �وواردا �(S=و>� ��xن %�ا
P#J�J3ن،

%
�O¾SÃي��

<=،��i�4أن��Vا�ا��'ار�ا
�GÔ�NËP،�ا�

iء��Vا
ّ

jkا�� �Sَ�ِ���ّ�hRِ�ّ���أو�، 
���C"ا1¬=ارة"�´C�
ٌ
أ

�أدى�إ��������4 �و�Vا ،����F�%h�N�GÔ�NËP<ار�'��R

�ا1¬=ارة� ��N#�ي w� UrT1ا� �أن ،7fو� :�)�V� ��ّ�C


��)'	
� ×�<� ��R=ارة ��S=ف �ا1¬=ارة %h
�و ،��Cg)

D�rّ
�%�إ���ا�UrT1ا
�Iرد.;#'>´�(%�ا�UrT1ا

���Jدر� 7z�OPQ#ّ
�ا �$Pن ��ّÎIrّ
�ا �F|S
�ا �و�Jد إن

��ا1¬=ارة�	)�WÏSÃ�،ا1¬=ارة�OP��;��S�$ا1¬=ارة�وا1¬=ارة�


º¬=ارة،�و�Vا��WÏSÃار;��ع��UrT1ا�ا�V�'�<أو��UrTº


���Vا�ا4�UrT1=ارة�	)�'	
�،UrT14=ارة�ا��J�7درz

� }PÊن
ّ
y
�$� :G�g	ا�� �rCr

ّ
y
�ا ��إ
�gء/(	←و>´

UrTº
� �اUrT1.��←ا1¬=ارة ار;��ع�در4��J=ارة��Vا

�UrT1ا� ��Vا '�<� '	
� �ا1¬=ارة، �Jدر� واK_��ض

'NO¾#ّ
�$� :G�g	ا�� �rCr
ّ
y
�ا �و>´ 
º¬=ارة،←��'��N

  اK_��ض�در4��J=ارة��Vا�اUrT1.��←ا4�UrT1=ارة
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�V�%)�=(ÉNه�ا
��F|Sا
ÎIrّّ���(%�J)��ا�ryRب�

�و� �4=ار;� �Jدر� �وار;��ع UrJ� %)� �J)��ا1¬=ارة %)

�واK_��ض�در4��J=ار;�� 
º¬=ارة�UrT1ا� أD=ى�>�'

�ËP��#C
� ��ّ
�أو ����Rر©� �ا
�h=ة ��Vه '�#SHأن�� �		h�N

� i�4� �ا1¬=ارة، �Jودر� �ا1¬=ارة �ا��)�(Pن، �;¾Oز$Pن

�ا���ر©� 
��Cدة��Vه� �
��OPQات�ا1¬� 7z� �ا1¬=ارة ��ّ�Vأ�


#�OP�Qدر���Jأي�$��­�>��إ����xن��LÎ��7fا1¬=ارة�

rT1ا� �ا1¬�
��4=ارة ��OPQات 7z� LÎ�� ��Nأ� W
<� U


��Cدة.���

�(�دة، �lÆأ� �s
� �ا1¬=ارة �إ�� ��Nأ� �رة ŵا� %h�N��

�#zا'ّ

I_�ر�وا
)�اء�ا
D�rّ%�أو�ا�$� �lvKر��)�'	
��
وذ

|e)� ���Kل �)'	
�".%D�rّ
�ا �ا
)�اء 7f� �ا1¬=ارة

�$_�ر�ا��ء"و" 7f� �(��در�"و�"ا1¬=ارة �l�gS�� ا1¬=ارة


�(��eا��F'�وا �ا1¬=ارة، �ا
�ISرات� ّ	�ر"، إن�(�V��eه

�إ��� �;�دي 7fو� ،��ّ)��
�ا �ا1¬��ة 7z� �V'9K� �)� OPeRا

�ا1¬=ارة� G)�(��� �ا
�P�}�NËPن �ا�S	�Pن �$Pن ا
��Qض

و�Vا�N#�´،�(��(��ذ�LVإ
���?��jSودر��Jا1¬=ارة،

��S�I
ّ
g
ا
�P�}�NËPن�
¾�Oا
ّ#�ر�Ö؛���4	���أ
�gا�أ���Nا

���.ا��دCg����Nّ$�7ا
ّ}��K�Êوا
¾Oودة

� �(�)�م �إ�� �رة �ا̂� %h�N� OPDcا� 7z"ارة��oا�

،"�!4�Ó�7ا�fو�ر���#D�$،��7z� ��r#_'م Wo
�ا ا1¬=ارة

�%)�|e)�،ى=Dإ���أ��
�4
��ا��دّة�(�4�%�����;���ّC�


�ا
�Qز� �إ�� �C}�rّ
�ا �
�(��g�Kا1¬� �]��Cن �Jدر� '	
� ��ّ

�ا1¬=ارة� �	)� �ا�#�=ار %)� U[=ّ
�$� ،�#$��� ]��Cن)

)���ّ��;|

��QCا�$�%)�x���Cx�ÙÏSو��،�}�rC
latentأي��(

�;��ف��w;�دي�إ��� Wo
�ا �أن�ا1¬=ارة ÙÏSو�� ،� %d#_)

.�}�rّ
��ز��دة�در4��J=ارة�ا

��

��

  در<��ا�o�ارة:.��Y4-م�2.1.3

�7f(�'ار�>�GÔ�NËPدر��Jا1¬=ارة����Rر©��أو
ّ��،��إن

UrJأو�$=ودة�� �K�ÊÇى�')� ��OP>Ãإ�� ،��V� cن��Vا

�L#h
�ا 7z� �2�D� �ا
�ارد GÔ�NËP�
�ا 7z=Sا�� ا��#�ى

� i�4� �$���=ار�ا�'ر�ّ��، �	q�S�� �أو �;�'N'ه %h�N


ّ=(�3و��$��(
��.�C°م؛�°��'ر�$'ر�k)��Jّ���و�=(�3

�(Oµ)�)O
ّ
µ
��J�4�7z�%�Kإ���ا��=ار�((ËPان�ا1¬=ارة�ا

P�S#
���Iأي�ا��=ار�و��UrT14=ارة�ا��Jدر�'N'�;ن�و

�4=ارة� �Jدر� 'N'�;� ��ّ��R� �V� �ا�g=وح، ا
�rّال

�'N'�#
���ّ<�x�OP[���C
ا�UrT1$���=ار،�cن�����4ا


	'�ا��rHن��%N�I#ّ
در4��J=ارة��Vا�ا�LÎr?�UrT1ا


���K#�ج�إ����
� �7zا��r4س�$�
ّ}��K�Êأو�$�
¾Oودة

�و�P�Sن 'N'�#$� ��r�� ��UrJد�أداة �4=ارة �Jر

��Jر'ّ
�ا �e)� �(PSن UCrو�� �ا1¬=ارة �Jدر� $����س

.��ّ�kا����

�wإ� �$���=ار، UrJ� �4=ارة �Jدر� 'N'�;�%h�N�w

�UrT1ا� ��Vا �4
��;��س�(�� 7zن�ا��=ار���N� �)'	


�و��N�'Fن�ا
ّ#g=ق�إ��� ،�S)ازن�4=اري��;� �
�4� 7zو

�إ��� �رة �دون�ا̂� �ا���ر©�، ��lmه �ا1¬=ارة �Jدر� (�)�م

S
�أ4'�ا �V� �ا1¬=ارة، �و©Pن �l°�$� �ا���Jدة �F|

�L9N��
�
�7
'م�ا
ّ#��P$�ËPن�ا��)�(Pن،�zات�= ا�̂�

� :�F|S
�ا ��lmه ���OP�QاVw#��م 7z�LÎrّ
�ا 7f� ا1¬=ارة،

�(�'ار� �ا1¬=ارة) �Jدر)� 7fو� ،UrT1ا� �4=ارة �Jدر

.�IF�%)��K=^أ���Rه�'N'�;�%h�N�GÔ�NËP<���

kا���Jر'ّ
�رة�V	��$�ن�ا ّ���
���J=;�nrq;9'ر�ا̂��

)���ّ��;|

�ISCرة�اGrad�Celsius�°C��3س،�]=اد�C���(

� �cن �Fا�
�ا 7z� ��ّ�kا�� �Jر'ّ
�;����rت�ا %
� O ِ¾ّSَ
ُ
�

('�CT1ا)�æºe
]��Cن�ا��ء�و�ا�P$��<�rن�در�WoJذو©�ن�ا

إ���در�Jت�(�ryوّ��،�وا�S=و>��$������UC��U#�9=اد�

)Centigrade�Scale�(و(Celsius)�x�OP#Dا��Jر'
�4'ة�



��د�א���")��'��&%�"$#�"��א! א���ود����א! א� �

29

�إ���ا1¬=ارة �IrH�� U
�
�ا
��rّ'ي �C�
�Andersا

Celsius��.�ا1¬=ارة:و��Jن�درP�S#
�V	�ك�و4'ات�أD=ى�

� %�C�
�(Kelvin)���IFا %)� '�#Sا�� UCrّ
�ا �Vو


4�C'ات)� �ا
ّ'و�7 �(ا
ّ	�Éم ��ّ��S
�ا �)�É	ا�SI����Vو

�n�lÆ=(�
��OPeR�UCا��S#�wل��7zا���دN%�ا
�CSّ���وا

)�itFahrenheت�ا�#�'ة��Nw�
)�و��Vا
�UCrّا��7z�'�#Sا

.��ّh�=)cا�

���S#r���)ا�OPeR�7ـzـ=ارة�¬º
درJـ��ا1¬ـ=ارة��Rـ=ادف�

ا
QCــــــ��ا�#'او
ــــــ��(ا
��(ّ�ــــــ�)،�(ــــــe|�درJــــــ��ا1¬ــــــ=ارة�
ــــــ'د�


ــــ%��Fــــ�س�ا1¬ــــ=ارة،�أو�درJــــ��ا1¬ــــ=ارة،��Oــــ¾SÃــــ�7(�ــــ'ار�f


ــــ%�ار;�ــــ�ع�أو�اK_�ــــ�ض�ا1¬ــــ=ارة،�Oــــ¾SÃــــ'دي�
�zــــ4�7ــــPن�

���4ــ��اc(ــ=�
ــ%�ار;�ــ�ع�أو�اK_�ــ�ض�درJــ��K#�ــ'ث�zــ�7


ـــ%���qـــ
�ار;�ـــ�ع�أو�اK_�ـــ�ض�ا1¬ـــ=ارة4ـــ=ارة�اrT1ـــU،�و

(ـــ%�ا
�ا�ـــV�0	ـــ��$ـــ�ن�(�)ـــ�م�ا1¬ـــ=ارة�ا�ـــ#_'م�(=اد>ـــ��

����)�م�در��Jا1¬=ارة.

�ــ�Cك�درJــ��ا1¬ــ=ارة�دور�ا1¬ــ=ارة�و��Rــ��h�Nــ%�و2ــ��


	ــ'�درJــ�ت�zــ�7ا
ّ#�ــ�wت�ا
��NËP{ّ�ــ��
�Cــ�اد،�ا
oــ�W;�ــ'ث�

أ�	ـــ�ء�]�Cــ�ن�ا�ـــ�ء�ا
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º¬=ارة.�ـ��ا�	�/ا�=�#rا���

���Îـ���ـs
�،Gـ�	ّ
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�7z�ËPRO(�9ل�ا
ّ
µ

�ا��7�I�Nا�،�(�(�
=�ا1¬=ارّ��،�
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ــ�رة�إ�ــ� �Alkannaتأن�IKــ��;9ــ'ر�ا̂� tinctoria�� L.ــ'ود���)

ــــــــــــ�WdSا3T1ا{ــــــــــــ=ي�
ّ

>
ــــــــــــ�Lا
ّ
g
ــــــــــ=�ا�wــــــــــــ#��Sل�zــــــــــــ�7ا .��4ــ

�GÔـــ�ا(

�ـــ�ن؛�اcول�
Tºـــ3ء�ا�K�e�)ـــ�ن��C_#r)��(AP)�

$ـــــPن�;�ـــــ'N=�(�#ـــــ�ى�ا��C_#rـــــPن�.�(R)اDÀـــــ=�
Tºـــــ�ور�و�

ا4#ــــــــ�اء��،وا
�|>���Kــــــــ'ات�(ــــــــ%�
'Nــــــــ'ات�ا
��	ــــــــ�ل�

�³C_#ـــــــــrا�(R)ـــــــــ'ات��N'

sـــــــــ��أ
sـــــــــ��(�#ـــــــــ�ى�(ـــــــــ%�


�ــــ�/�]ــــ=ام�ا
(ــــ'�(�ــــ�z#��4ــــ264.018��jل�(ا
��	ــــ���Q

(ــــــ'��7.247(�(ــــــ%�ا�rــــــ#_³C)�و(ــــــ%�ا
�|>���Kــــــ'ات

�#zــــــ��)quercetin���.(³C_#ــــــrــــــ%�ا�)ــــــ=ام�[/�nــــــ��F

�
ّ
�
�DPPH<ـــــــ��ّ���ا��ـــــــ�دّة�
rRÐــــــــ'ة�$�I#Dـــــــ�ر�إزا4ــــــــ��ا


ّ�ـــ��Jـــ'رة�ا�ر�
� �βواI#Dـــ�ر�;Îeـــ�×�أrRــــ'ة��واI#Dـــ�ر�ا

�³C_#ـــrن.�أ$ـــ'ى�ا�P;ـ�ــروx(AP)ـــ���s
��إزا4ّ�ـــ��H<ـــ���ّ�أ

).�;�Pــ��Ë('/(ــ���T1DPPH�)IC50��=0.048�±�0.0012ــ�ر�

�³C_#ــــــــــــــrا�(R)�)ــــــــــــــ�� �ّ
�
=��EC50$�<ــــــــــــــ��ّ���إرJــــــــــــــ�ع�

(ـــ%�H<ـــ��ّ����إ�wأlÆـــ��أFـــ���)('/(ـــ���0.022�±�0.001

BHT�)EC50��=0.017�±��0.0002�ـــ��('/(ـــ���R�.(أ$ـــ'ى�

�³C_#ـــrا�(R)ـــ�ر��I#Dـــ�7اzβ� ����ّـــ��>H�،نP;ـ�ــروxـــ'ة��J


ّ�ـ��(��رKـ��88.8�'ة�(zـÎe;�7ـ�×�اrRcـ�S<ـ��Fـ��أ	h
�(%

%).�;�Rــــــ'�Vــــــ�ه�ا
ّ	#ــــــ�{ø،�ا�Ê1ـــــــ�{BHT�)98.16��³$ـــــــ�

Wــo
�.Pّ�#;Aــlm�Ëــ��ÎK#ــ���ا
J|Sّ�ــ��ا tinctoria���و�L9ــN�Wــo
ا


sـــــــ��(rـــــــ#�ى�ا
Sـــــــ|ج���(
��S#ـــــــ'ف�ا�ـــــــlm��(
��h#ا�ـــــــ

��ا
r=�=ي.
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�):Keywordsا��Ó%ـــ�ت�ا�ّ�ا�ـــ��( L.��Alkanna�

tinctoria�،��،ـــــــــــــــــ�ل�	��
ا
�|>���Kـــــــــــــــــ'ات��
'Nـــــــــــــــــ'ات�ا

<��ّ���ا���دّة�
rRÐ'ة.
ّ
�
�ا ��

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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1)�$fا���.Introduction(  

Iّ�ـــــــ����9�$
ـــــــ��(#	ّ�
ـــــــ��(ـــــــ%�
ّ
g
;#�Pّـــــــ�Ëا
ّ	�I;ـــــــ�ت�ا


�Jّ�ــــ��وا
ّ'وا{ّ�ــــ�.�إlÆــــ��Dــــ3ان����9
ــــ����I
اHc<ــــ��gا

ــــــــــ�؛�$�ــــــــــ��zــــــــــ�7ذ
ــــــــــ�� �ّ�K�e
وا�ــــــــــ��S(ــــــــــ%�ا�rــــــــــ#��ICت�ا

q$O	��ــــــــــــ'ات
ّ
µ
�ا
���Cــــــــــــ�ت�وا
�|>���Kــــــــــــ'ات�وا
ــــــــــــّ'?'�وا

)Zerargui��ــــــــــــــــــــــــــــ=ون،�وDــــــــــــــــــــــــــــ�ه�.�)2015آV��D'ــــــــــــــــــــــــــــ#;

ا
�K�eّ�ــ��zــ�7وÒــ�{��(_#�Cــ��zــ�7ا
ّ	�I;ـــ�ت،�ا�rــ#��ICت�

ـــــــــ��(_#�Cـــــــــ�،��wـــــــــ����ا
�ـــــــــ'رة� �ّJ�
��$��gـــــــــ>Hـــــــــ��أ(
و

ا��ـــــ�دّة�
rRÐـــــ'ة�و2�Dـــــ��­ـــــ'�اrRcـــــ'ة�ا
ّ	��Jــــــ��


ــــــ%�اKcــــــ�اع�اRc}ــــــ��Tّ��؛�ا
rــــــ�LÎا��I^ــــــ=�c(ــــــ=اض�

ــــ�_���Dوا
rــــ=��ن
ّ

>
وآDــــ=ون،���C#_)�)Ouــــ��(eــــ��ا

2019��.(��

�Alkanna،�(ـــــ%�$ـــــPن�Vـــــ�ه�ا
ّ	�I;ـــــ�ت tinctoria� L.��


ــ�د�4ــ�اء�Uّ�ــ��$��ــ©=S

�=rHــّ���و��ا�S=و>ــ��$�
QCــ��ا�©

Uــــــــــــــــــــــــ��$�Orchanet)�،Elsharkawy���،ــــــــــــــــــــــــ=ونD2013وآ�(


	ـــــ'�?Sـــــ��jـــــ��ن�(	�gـــــ���ـــــ��C�)���g،و�Sـــــ=ف�،

Vــــــ��Jــــــ���(ــــــ%�ا
ّ	�I;ــــــ�ت� �Alkanna$��ــــــ�N=�ا
CSــــــ�.�


ـــــــــ��(ـــــــــ%�
�{Cــــــــــ���50ا
S<ـــــــــÎّ���ا
oـــــــــ�W;�ـــــــــ4�Uــــــــــ�ا�7ً�K�

Boraginacea�)Salimikiaون��=D1520وآ(. 

A.� tinctoria���7ــ��4ــ�ا�(
40
<ــ�S)��Iــ=ة�CINــ'�ار;���


�ـــــ��ذات�و���Dــــ=اء�ر(�دNّــــ�و���ــــU.�ا
rــــ���ن���eRـــــ��K

ـــــ�� ـــــ���ور(�ّ�
ّ

>
^ـــــOPSات����Cـــــ�.�اcوراق�(rـــــ#��C�gا

�
�ــــ�،�$q	�ــــ��اcزVــــ�ر�ذات�
ــــ�ن�أزرق�>ــــ�;�Kو�.��Vــــ�ورJ

�Darshan(��(���ــــــ��$º¬ــــــ�ء�$Cــــــ�ن�$Ïــــــ�W(��ــــــ=�داRــــــ%

��).��Wichtl���2004؛���Doreswamy�،2004و

أ�ــ#V�nC�Sــ�ه�ا
ّ	Î#ــ��(	ــ��
�ــ�ر��N'Fــ�،�إذ�أن�

qIـــــ�Lا
��Kـــــ��GHأ$�ـــــ=اط�ذRـــــ=�أKـــــ��h�Nـــــ%�ا�ـــــ#��Sل�
ّ
g
ا

�.J�Aــ�ور� tinctoriaــ����C#_ــ��ا�Nّ'CT1ــ=اض�ا)cــ|ج�اS


)Papageorgiou��ــــــ=ون�وDــــــ�ور�2008آT1ــــــ#_'م�اr��.(
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�OPــ��;ــ��(

sــ��gKــ�ق�وا�ــ��­ــ'�ا
FOPــ�ن�و�4ــ�ÙXا
shــ��و

Uـــــــ=ا��Tº
$�R�.jـــــــ���rـــــــ#_'م�zـــــــ�7
ـــــــ|ج�Fـــــــ�و��(�ـــــــ�دّ�


�lvّ$ـــــــــــــ�ت�وا1¬ـــــــــــــ=وقwـــــــــــــ��واNّ'S4ـــــــــــــ��ا�=�
�Yousefi(�ا

.�(ــــــــــــــــ%�)2015وآDــــــــــــــــ=ون،���2009��KhanوآDـــــــــــــــ=ون،��

zـtinctoria��7�K�JA.ـ�LآDـ=،�Nـ#�Uا�ـ#_'ام�1¬ـ�ء�Jـ�ر�

ـS=�ذات�ا
Cــ�ن�
ّ

>
(r#��ـ=ات�ا
ّ#��9ــ��(eـ��2ــ��QIا

)،�وRـــــــــــ�
��zـــــــــــDighe�،2016�7و��(Barveا�4cـــــــــــ=

وا��hـــــــــ|ت�ا
�Qا{ّ�ـــــــــ��C�Rـــــــــ�ن�ا
�ـــــــــ	�
�ت�ا
�Qا{ّ�ـــــــــ��

�7¶�I�Chaitanya�Lakshmi)��،2014��.(��

�.�NA#ـــ�ي�1¬ـــ�ء�Jـــ�ر� tinctoria��%ـــ�×�(ـــCDـــ��s


أ2ـ�Iغ��4ــ=اء�C$�Fـ��
Cــ�و©�ن�zـ�7ا
ــّ'�Vن،�وا
oـe�#;�Wــ��

�dihydroxy 1,4 naphtoquinone 5,8أ��ً�ــ��zــ���7 ��

�(eـــــــــ���� alkanninو�shikoninـــــــــ=ى��Dو(<ـــــــــ#��ت�أ

)Papageorgiou�������ـــــــــــــــــــــــــ=ون�وD2008آ�؛�

Assimopoulou��ون،�و=D2009آ��.(��

zــــ�7أورو©ــــ��2��Dــــ���.ÎK�tinctoria��A#ــــ��rــــ#_'م�


�ـــــــــPنو��©�rRـــــــــ#�نو��ا
��Kـــــــــ�ن�x]ـــــــــ=ب�آ�ـــــــــ�����و�jـــــــــS�

ا
CIـــــــــــــ'ان�ا�Cgـــــــــــــ��
sـــــــــــــ��ا
�Iـــــــــــــ=�اc$ـــــــــــــ��jا�#��ـــــــــــــ×�

)Salimikia��،ــــــــــــــ=ونDــــــــــــــ�7)،�2015وآz��K'ـــــ إ�wأlÆــــــــــــــ��
	ـــــــــ

ا3T1ا{ـــــ=،�;�=�Iـــــ��]PـــــS)�O=و>ـــــ��R	Î#ـــــ��ذات��Dـــــ�{�³

�ّ�J|
�.���

r4ــــــــــــــ�Lا��CS(ــــــــــــــ�ت�ا�#ــــــــــــــ�>=ة�
ــــــــــــــ'N	�R=;�،ــــــــــــــ3ت�

ا
ّ'را�ـــــــــ�ت�4ـــــــــ�ل�Jـــــــــ�ور�Vـــــــــ�ه�ا
ّ	Î#ـــــــــ�،�أ(ـــــــــ��اT1ـــــــــ3ء�

ا�Ê1=ي�>���CS(�ت�4ـ�ل���D{�ـ��ا
J|Sّ�ـ��C�CFـ��

Jــــ'ا،�¸lــــ'ف�Vــــ�ه�ا
ّ'را�ــــ��إ�ــــ��;��ــــ�C_#r)�OPــــPن�


�Pن�
Tºـــ3ء�ا�Ê1ـــ=ي��Kـــ�e�)��ـــ��4ـــ'ة،�وs
اT1ـــ�ور�xـــ��

�iن�(ـــــــــ%��4ـــــــــPـــــــــ�C_#rا��%Nــــــــ�Vن�Pـــــــــ���$ـــــــــKا���ر�Uــــــــ�

ا
�|>���Kــــ'ات.��ــــ�Uو���#ــــ�ى�(ــــ%�
'Nــــ'ات�ا
��	ــــ�ل�ا�

$��ــ#��Sل��|�ــ��اI#Dــ�رات��درا�ـ��H<ــ������lvا��ــ�دّة

<ـــ�ط�ا�زاôـــT1�7ـــ�ر�
ّ
�
;Îeـــ�×�>ـــ�ق�أrRـــ'ة�و��DPPH:�ا

���
�	�
�j�¬1ا��ـو�.��ّ
�Jرة�ا�ر'�
�ا

2)�dا�ـــــــــ�
ّ
Zا�ـــــــــ-ادّ�وا��.Materials and 

methods(  

2�.1�D�
ّ
  .�ا�!

nـq	J�ـ��#ÎKAlkanna� tinctoria��%(ـ�ـ��g	)�واد�

;ـــ�Uا
ّ#Sـــ=ف�
l�Cـــ��(ـــ%�IFـــ���ـــ�g�.��وNّwـــ��$��ـــ|م�

ا�cــــــ#�ذ�?<ــــــ�OPأو,¬ــــــ����(ــــــ%�S)�Jــــــ��ا1¬ــــــ�ج��Ê1ــــــ=�

�ا
)ــ�اGÔ�rــ�nCا
ّ	Î#ــ���Jــ'ا��ــ�U>�ــ��اT1ــ3ء]�$�;	ــ�.�

�gFــ��Rــ|�اT1ــ3ءN%�إ�ــ��
C	Î#ــ��
ــ%�اT1ــ�ور��ــgF�Uــ�

�ا
Q=>ـ��وzـ7�4ـ=ارة�درJـ��zـ7��Cxـ��و;ـ=ك�
�9ـ��2ـOPQة

(}ــ¬�ق���Nــ���
sــ��
º¬�ـ�ل��?Sــ'�V�ا
Éـ�،���ــ%

.�
��S#ن�ا�P4ء�إ�����
�?�S'ا�
%�ا

ن�ا��³ـــــ�7-��`ن��!�Dـــــ����.2.2 ~�ا�O��D1ـــــ̀ �uUـــــ̀

Alkanna tinctoria��

�7
hـــــ|�اT1ـــــ3ءN%�(ـــــ%���Kـــــ�e�³ا��C_#ـــــr�4ـــــ=�ا�

ا
ّ	Î#ــــــــــ�؛�اT1ــــــــــ3ء�ا
)ـــــــــــ�ا�GÔواT1ــــــــــ�ور�r4ــــــــــ��L=��ـــــــــــ��

Abdelouhab��)ــــ=ون�Dــــ��(}ــــ¬�ق��.)2019وآ�K�Uــــ;



C	Î#ــــــ���%Nــــــ3ءT1ــــــ|�اR��Gــــــ�	ّ
sــــــ��4ــــــ'ة�zــــــ�7ا��eــــــ��Kل�ا

��Iــــr�$1�/10ــــ���Jــــ�7درzع��Iــــ'ة�أ�ــــ���،(UــــT²�/وزن�)

��ــــــــ� =̂;�Uن.�;ــــــــP;=ــــــــ��(ــــــــ �ّC�S
4ــــــــ=ارة�ا�_¾ــــــــR�،Oــــــــ=رت�ا

�،OـP_I#ّ
ا�rـ#_�³Cو;P_Iـ�Oا��eـ��Kل�$��ـ#��Sل�J)ـ�ز�ا

�4ــــــــــــــ��ا�rــــــــــــــ#_�³Cا�#��ــــــــــــــ��
�Cــــــــــــــ��إ�ــــــــــــــ��4ــــــــــــــPن�

��ا��S#�wل.

��

��
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ن�ا��³ـــــــــ�7-��`ن��!�Dـــــــــ�����  O��D1%Alkannaـــــــــ̀

tinctoria����

2�.3�.1�:�+U�. ات�:�
�� ا��Óّ�� ا��Y!-ل  

Uـ;�=N';�ـ�ـ'اتN'
 g$�Folin=��ـ��ا
�Cّ�ـ��ا
��	ـ�ل��

Ciocalteau��)Bentaher��،ــــــ=ونDــــــ�ن�2016وآ�#N�.(

ـــــــــــ%��4ـــــــــــــــــ��j��xFolin Ciocalteau^ـــــــــــــــــ�� (ــــــ

���yــــــــــــــــrQ	;�����
ا
���ـــــــــــــــ��(�
���N'Iو�4ـــــــــــــــ�jا

C�
ـــ'ة�$ــــــــPن�ا
��^ـــــــــ��وا�9ـــــــــ�(���;�ــــــــ'ث� ّ�ـــــــــ��اrRcــــــ


ـــــ'ي�و�ـــــ�دي�ذ
ـــــ��إ�ـــــ��Ò)ـــــ�ر��F�×ـــــ�7و�ـــــzّ�ـــــ��
�	��
ا

�U#ـــN�.Gـــ��
ّ
g

ـــ�ن�أزرق�;�ـــ�س�^ـــ';��$9)ـــ�ز�ا
ّ#��Cـــ��ا

(�h=و
µـــ�O(ـــ%�Rـــ|�ا��C_#rـــPن�zـــ�7أIKـــ�ب��100و­ـــ��

 h�)Folin=و
µـــــــــــ�O(ـــــــــــ%��500اI#Dwـــــــــــ�ر�،�Nـــــــــــ�ف�
)ـــــــــــ���

Ciocalteau����ــ'��10((_�ــS?�.(ــ=ات)ــ�{´�(ــ%���4Fد

ـــــــ�ت���400ــــــــــــ%،���Nــــــــــــ�ف�ا1¬ (�h=و
µــــــــــــ�O(ــــــــــــ%�K�©=Rـــــ

).�?Sـــــــ'�(ـــــــ=ور��ـــــــ�
���Na2CO3�)7.5%ا
�ـــــــ�د�Nم�

و�Kـــــــ��(ـــــــ%�ا1¬�ـــــــ%�zـــــــ�7ا
Éـــــــ|م�zـــــــ�7درJـــــــ��4ـــــــ=ارة�

ا�_¾ـــــO،�;�ـــــ�س�ا(#��2ـــــّ���اCÊ1ـــــ�×�zـــــ��7ـــــ�ل�(�Jـــــ��

765��.Oµ)�Kــــــــ�K�%ــــــــ

'Nــــــــ'ات�ا
��	ــــــــ�ل��ËــــــــPR=;ــــــــ'د��N


'Nـــــــــ'ات��ËـــــــــPR=;�%ـــــــــ
�Oـــــــــ¾SZـــــــــ�ري�و�
�ÙـــــــــÏ�	)�� �=�ـــــــــ́


�ـ��⁄���]ـ=ام�ا
��	ـ�ل��$��ـ�z#�ا�QCـ�[�jام�(ـ%�ا1¬�ـ=

.�³C_#rوزن�ا��%)��

2�.3�.2�:�+U�. 7-"�ات�-bNYا�  

U;ـــ�³C_#ـــrـــ�ى�ا�#�)�=N';�ـــ�ـــ'ات�K�<|�C
�

�AlCl3�)Boussoualimا�c	�ــــــــ�م��$g=��ــــــــ���Cxر�ــــــــ'

وJـ�ر��AlCl3را$gـ���Fّ�ـ��$ـPن��).��;#�ـ�ن�2015وآD=ون،�

OH��7ـــــــ��

°lـــــــ��(=Rـــــــ�Lأ2ـــــــ�=��ø#ـــــــ�Nـــــــ'ات���K�<|�C



��Cــــ�،����430
	ــــ'��ــــ�ل�(�Jــــ��اw(#��2ــــ�ّ��.Oµ)�Kــــ�K

(ــــ��(ــــ%��500(ــــ��(ــــ%�ا��C_#rــــPن�إ�ــــ����N500ــــ�ف�

AlCl3��ËـــــPROµ$ل��Kـــــ�eـــــ�7ا��z2(ـــــ�اب��%�Lـــــq$�Kcـــــ=ج�ا;��.

دFــــ�{´�zــــ�7درJــــ��4ــــ=ارة�ا�_¾ــــO،�;�ــــ�س��10و;��ــــ%�

�Kــــ�S?430�.Oµ)�Kــــ'��Vاw(#��2ــــz���ّــــ��7ــــ�ل�(�Jــــ��

�ÙــــÏ�	)�%ـــ%��=�ـــ´�(ـــ
�Nـــ'د�;=PRـــ�Ëا
�|>���Kـــ'ات�


�ـــــــ��#zـــــــ'ات��$��ـــــــ���K�<|�
ـــ%�;=PRـــــــ��Ëا 
ــــ�Oـــــــ¾SZري�و

�³C_#ـrن�⁄��]ـ=ام�(ـ%�وزن�ا�P#ـ�=h
ا�QC=ام�(%�ا

�ا�T1ف.

_ـــــــــ�vّ���ا��ـــــــــ�دّة��V(1ـــــــــ�ة�2�.4
ّ
.�درا&ـــــــــ��ا��

 O��D1%Alkannaـــــــ`ن�ا��³ـــــــ�7-��`ن��!�Dـــــــ�����

tinctoria 

  �T>DPPHور�.�إDf*�ر�إزا2�.4�.1��2

ر�T1ــ����C_#rــPن
C�ا�زاôــ7�ا
ّ#ــ��OP�;ــ�UاI#Dــ�ر

2,2 diphenyl 1 picrylhydrazyl� (DPPH)�Lــr4�

Belkhiri��)ــ=ون�Dــ'2017وآ�#SÃ�.(�ــ�اV�ــ�رI#Dwا�

�ا
I	�rـ��7ا
Cـ�ن��ذي��DPPH�Jـ�ر�ا�ـ#��Sل�
sـ�

%Rا'ّ
إزا4#ـ���
	ـ'�ا2cـ�=�ا
Cـ�ن��إ�ـ��N#�ـ�ل��وا
ـ�ي�ا

�gا��$�(�
�J(إر�ت�IR=ـ'ة،�ا�rRÐ
�(�ـ��ا���دّة�

�(�Jـ��ل��ـ���اw(#��2ـّ���
	ـ'�اK_�ـ�ض�إ�ـ��Nـ�دي

517�Oµ)�Kـ�K.�%;��ـ�50�Oـµ

ـ'ة�(ـ%�(�h=و��ËـPRا=;

���(�Cـ�ل��(ـ%�(�h=و
µـ�O�1250(ـ���ا�rـ#_�³C(ـ%

PPH�7��Kـ�eا����ËـPROµ$0.004�.�%� �د��Fـ��30�S?ـ'���

���ل��
	'�اw(#��2ّ���;��س�ا
É|م�7z�ا1¬�%�(%

��Rـ�دّ�أrRـ'ة��BHT�Oµ)�K�K.أ�ـ#���S�517�J�)ـ�

�Rـ���DPPH��إزا4ـ��Jـ�ر�rHـ�I�r4ـ�ب�و;ـJ=)U¶ـ��7

7sN:���

I�%�=�[(AC�–�As)�/�AC]�×�100�

:�AC�����ّ2��#)ا�ل��C�)DPPH؛��

�:�As���ّ2��#)wا�7z�د�Jو�³؛C_#rا��
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Uـ;�OـPIS#ّ

ـ%�ا�ø}ـ�#	ّ
ËPRO�ا
ّ
µ

ــ��ا�ـ�3��$ـ��%�50�

���.(IC50)��JDPPHر�(%

2�.4�.2��ّ
 .�إDf*�ر�ا�+�رة�ا[ر<�

�x^ــــــــــــــ���
�<ــــــــــــــ��ّ���(ــــــــــــــ	���+SÃFe3#¾ــــــــــــــ�OإرJــــــــــــــ�ع�

h
wــــــ�ط�ا>
ّ
�
ــــــ��()�ــــــ��zــــــ�7ا �ّ
OµوKــــــ�ت�وا
oــــــe�;�Wــــــ��آ

ـــــ�.�;ـــــ�F�Uـــــ�س� �ّ
�	��
ا��ـــــ�دّ�
rRÐـــــ'ة�
IR=�Cـــــ�ت�ا


ّ�ـ��
�C_#r�CـPن�$��ـ#��Sل��=��ـ��Jـ'رة�ا�ر�
�ا

���Bencheikh)ــ=ون�Dــ3ج�2016وآ�N�.��(0.2��%ــ)ــ��)

ا�rــــ#_Oµ$�³CاPRــــ�C#_)�Ëــــ��(ــــ���Kــــ��اT�1ــــ�U(ــــ%�

)�UÉ	ـــ�ل�ا�ـــC0.2ا���،=
�6.6pH(ـــ� �(ـــ��0.2و�)��=

د��Fـــــــ��zـــــــS?20��7ـــــــ'�ا1¬�ـــــــ%��ـــــــ'ة��K3FeCN6(ـــــــ%�

إ�ـــــــ����ferricyanideم���رJـــــــ�ع�°50درJـــــــ��4ـــــــ=ارة�

ferrocyanideــــــــــــــــ�ف��N�،0.2��jـــــــــــ ـــــــــــ��(ــــــــــــــــ%��4ـــــ (ـــــ

Trichloroacetic��)1%9ـ=ي�;�U��،�
��#ّ
)����Nف�ا

��
دورة�/د��Fـــــــ���3000
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ـــ����4ـــــــــــــــــ�jا ـــ%�ا�rـــــــــــــــــ#_�³Cو
sــــــــــــــ ــــ /�غ�(ــــــــــ

(�ـــــــــــــــــــــــــ�z#��0.36±��24.81ا
�|>���Kــــــــــــــــــــــــ'ات�$���ـــــــــــــــــــــــــ���

quercetin³.�ـ��C_#rغ�(%�ا��/�

C#_Nــ��(�#ــ�ى�
'Nــ'ات�ا
��	ــ�ل�وا
�|>���Kــ'ات�


ّ�ــ��وا
�hّ�ــ��(ــ%�IKــ�ت�إ�ــ��آDــ=.�h�Nــ%��	ّ
(ــ%��4ــ�iا

ــــــ��
ــــــ'ة�
�ا(ــــــ�:�ا
�Sا (ــــــ��ا�	�Dّ�ــــــ��أن�SÃــــــ3ى�ذ
ــــــ��إ�

وا
��Iّ�ــــــــ��وا�ــــــــ�دة�ا
�را�ّ�ــــــــ��و>µــــــــOة�ا1¬�ــــــــ�د،�و(=C4ــــــــ��

;gــــــ�ر�ا
ّ	Iــــــ�ت�و�=��ــــــ��ا�wــــــ#_|ص،��Rــــــ��h�Nــــــ%�أن�

��Ebrahimi;ــــــــ��=��=��ــــــــ��ا
��ــــــــ�س�ا
�hــــــــ�WأNً�ــــــــ��(

��).2008وآD=ون،�


ّ�ــ�،��	��
h�Nــ%�أن�N=;�ــ��(�#ــ�ى�?Sــ�jا�=IRــ�ت�ا

$�ــــ��zــــ�7ذ
ــــ��ا
�|>���Kــــ'ات،�أNً�ــــ��zــــÒ�7ــــ��ا
Éــــ=وف�

ـــــــــ��S>ـــــــــ�ق�ا
I	�}ـــــــــTّ���،�ا�9)ـــــــــ ĉا��lÌIـــــــــr��Wـــــــــo
'ة�ا

��IÎــــــــــــــــــrــــــــــــــــــ�ت�ا��C��
ّ
g

�lvّ$ــــــــــــــــــ�ت�$���h=و©ــــــــــــــــــ�ت�واwوا

��

Ð(ــــــــــــ=اض�،�وا�2ــــــــــــ�$�ت�،�و;Cــــــــــــ�ث�ا
)ــــــــــــ�اء�وRــــــــــــ�


ّ�ــ�.�ا�#gــ=>Pن�(�
،�Treutterا
ّ#Sــ=ض�
ــ'ر�Jت�4ــ=ارة�

2006.(��

_ــــــــــــــ�vّ���ا��ــــــــــــــ�دّة��V(1ــــــــــــــ�ة�3�.2�
ّ
.�درا&ــــــــــــــ��ا��

�D�7�ijã��D1� Alkanna tinctoria  

ÊÍ`~�ا± 3�.2�.1
ّ
Dر�ا��*Dfور .�إTH��yÛزا�DPPH�

� �³
ـــــ%��=�ـــــ́C_#ـــــr�C
ـــــ���OPا�زاôـــــ�7 #ّ
;ـــــ�U;�ـــــ'N=�ا

I#Dــــــــــ�رات�(ــــــــــ%�أR±ــــــــــ�Oاw��ا
ــــــــــ�ي�SÃ#¾ــــــــــDPPH�OاI#Dــــــــــ�ر�


ّ�ـــ���S<و�w��S#ـــ'ة�ا�ـــrRÐ
zـــN'�;�7ـــ'�ا
ّ#ـــ���OPا��ـــ�دّ�


ّ�ــ��وا��C_#rــ�ت�ا
ّ	�I;ّ�ــ���	��
�4ــ�iأن�
IR=�Cــ�ت�ا

I
	�rــــ��7إ�ــــ��ا
Cــــ�ن�ا2cــــ�=�درJــــ��ا
ّ#PQــــ�O(ــــ%�ا
Cــــ�ن�ا

Oا�ËPRا�_#�Cـــــــــــــــــــ��
�SC	ـــــــــــــــــــ�ت،�;�ـــــــــــــــــــ�س�
ّ
µ
Nـــــــــــــــــــ=;I×�$ـــــــــــــــــــ�

�4ــــ�i�Kــــ�Oµ)�K،�517�اw(#��2ــــz���ّــــ��7ــــ�ل�(�Jــــ�

�Cxـــ��ار;�ـــ��;=PRـــ�Ëا�rـــ#_�.³C�y;	ـــ��³Fاw(#��2ـــّ��

أÒ)ـــــــ=ت�ا
ّ	#ـــــــ�{�øأن�ا��C_#rـــــــPن�
)�ـــــــ��ا
�ـــــــ'رة�
sـــــــ��

?<ــــــــــــ���yN	��ــــــــــــ��L=دNــــــــــــ��(ــــــــــــ���DPPHإزا4ــــــــــــ��Jــــــــــــ�ر�

����^)���VËPR=;1��.(����
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��

��

�$Óــــــــــــــــــــ
ّ

��rH��:DPPHــــــــــــــــــــÎe;��Iــــــــــــــــــــ�×�Jــــــــــــــــــــ�ور��1ا�_

�WXـ�C_#r�$ـ��#ÎK�Alkanna�tinctoria�ËـPRO
ّ
µ

ـ��اw'$�.

R�ـــ�ور��T1؛�:�اAP:��.GÔـــ�ا(

Iـــ�رة�
ـــ%�اT1ـــ3ء�ا�Uـــ��
ا

G��r¬1ا�#��×�ا�)n=�3.(��

أ$ـــــ'ى�(rـــــ#_�³CاT1ـــــ�ور�;ـــــ��OPا�(��ـــــ'ا�
rRÐـــــ'ة�

)pro oxydant�ËــــــــPRO
ّ
µ
(ــــــــ'�/�(ــــــــ�.���0.4)،�ا$#ــــــــ'اء�(ــــــــ%�ا

ا
Éـــ�V=ة�(ـــ��(�ـــ�دّات�أrRـــ'ة�أDـــ=ى؛�
�É4ـــV�nـــ�ه�


ّ�ــــ��و��e)Cــــ���ا
��#ــــ�(Pن��
�ËــــPRاOµ$ــــ�ره�I#Dــــ'�ا	
ذ
ــــ��

)Rahal��،ون=D2014وآ(��.����

PROـــــــــــ�Ëو��
�C_#r�CـــــــــــPن���IC50;ـــــــــــr4�Uـــــــــــ�ب
ّ
µ
Vـــــــــــ��ا


#Îeـــ�×�� وأدHـــ����Fـــ���DPPH%�(ـــ%�Jـــ�ر��50ا��ا>ـــ́

���S<�%r4أ��hS���
�7
�IR=�Cت.�إôـ��زا
ّ

>
�INـPن�ا

�2���U�FIC50���rا��|hـ
�.��BHTو�#_P�Cن

�$Óــ
ّ

�ÎKAlkanna#ــ����C_#rــF�:IC50���WXــ�2���Uا�_ tinctoria�ËــPRO
ّ
µ

ــ��اw'$�.R�ــ�ور��T1؛�:�اAP:���.GÔــ�ا(
اT1ــ3ء�ا

�G��r¬1ا�#��×�ا�%

�Iرة��U��
��).3�.()p�˃�0.001�n=ا�Kw=اف�ا���Sري�(±�ا

(مغ�/�مل)�ركيزالت �
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�³C_#ــــــــــr)و�GÔــــــــــ�ا(
أÒ)ــــــــــ=�(rــــــــــ#_�³CاT1ــــــــــ3ء�ا

��$���ــ���DPPHاT1ــ�ور�Fــ'رة�
sــ��إزا4ــ��Jـــ�ر IC50�=

���±��IC50�=0.074��©���ـ�و��('/(ـ�����0.0012�±�80.04

0.006��)/')�.Lq;O
ّ
µ

��sا��

=��IC50(��É;BHT)ــــــ=�(��رKــــــ��Vــــــ�;Pن�ا
���#ــــــPن�(ــــــ��

)،�أKـ��J�N�wـ'��>ـ=ق�(S	ـ�ي�('/(ـ���±0.001���0.087

أن�(rــــ#_�³CاT1ــــ3ء�و��zــــ�4�7
ــــ��(rــــ#_�³CاT1ــــ�ور.


ّ�ــ��أR¾ــ�O(ــ%�;�S�$�ËــP�#N�GÔــ�ا(
.�Fــ'�SÃــ�د�CBHTــ��
ـــــ�ا

�WXــ�C_#rــ�7ا�=;�ــ���ôا�زا�OPـ��#ّ
�Alkannaا tinctoria��


ّ���وا
�|>���K'ات.�ـ�	��
��إ���]	��IR=��$���Vت�ا

 .�إDf*�ر�ا�+�رة�ا[ر<�
ّ���ـ3�.2�.2

ــــــــــــ��Fــــــــــــ'رة�ا�=IRــــــــــــ�ت� �ّ
�J2ــــــــــــّ���ا�ر�Ê1ــــــــــــ��اhS�


OµhوKـ�ت�وا
oـS��W#¾ــ�O(ـ%wا��
ـ��
sـ��(ــ	�S�

�ــ�ت��اÀا


ـــ��ا��C_#rـــ�ت�ا
oـــC�;�Wـــ��
rRÐـــ'ة.��ا��ـــ�دّة��#;

�F(Fe3+)ـــ'رة�
sـــ��ا�رJـــ�ع�(ـــ��>=rZـــ���K'�ا
�I;��ـــ��م�

)
y<ـــــــOP<���hو�ـــــــ���K'�ا
�I;��ـــــــ��م��Fe2+ـــــــ��(
��#N�،

Vــ�ا�اPDcـــ�O(ــ��Cxـــ�رور�اN'¬1ـــ'��
gــ�ء�(=Rـــ�N�Lـــ�³#

(ــ%�Dــ|ل�Vــ�ه�ا
ّ#9=©ــ��Kــ�z700��.Oµ)�Kــ��7ــ�ل�(�Jــ��

�ــــ��إ�ــــ��ا
Cــــ�ن�N#�ــــ�ل�ا
Cــــ�ن�ا2cــــ�=�
IR=�Cــــ�ت�ا�'رو�

اcزرق�ا�_�ــــــــــــ=�$ــــــــــــ'ر�Jت�(#��و;ــــــــــــ��r4ــــــــــــ�LدرJــــــــــــ��

وآDــ=ون،��(Belkhiriا�رJــ�ع�
�Cــ�اد�ا��ــ�دّة�
rRÐــ'ة�

ــ����).�INــPن2017
ّ

>
أن�ا��C_#rــPن�
)�ــ���Fــ'رة���3ا


sـــ��إرJـــ�ع��Fe3+إ�ـــ���Fe2+،��Oـــ¾SÃ�7ـــz�3ـــ�دة�

°lـــ��$��

�Kــ��Oµ)�Kوذ
ـــ��J�)700ــ����ــ�ل��اw(#��2ــّ���
	ــ'

ËPRO.��$��3دة
ّ
µ
��ا

��
��$Óـ

ّ

ّ�ـ���:�ا�3ا�_�Jـ'رة�ا�ر�
�WXـ�C_#rـ��#ÎK� Alkanna� tinctoria�ËـPRO

ّ
µ

ـ��اw'$�.R�ـ�ور��T1؛�:�اAP:��.GÔـ�ا(
ا
�ـ��UاT1ـ3ء�ا

G��r¬1ا�#��×�ا�%

�Iرة��)n=�3.(��

��������

� �ËPROا
��Sل
ّ
µ
�ا ��r4ب U;EC50)� :effective�

concentration���ّ2��#)wا� ���F� ��Nا>´ �ا
�ي (

0.5Cxو�،����F�nK�x� ��EC50� 
F��s'رة���n
أ��Fد

�.O¾R�³أC_#r�C
���ّ
�Jإر��

(^����+Fe2إ����+Fe3�R|�ا�P�C_#rن��SJ=Nُن�

3��
ّ

>
�PINن�ا )�
�Lr�$�%h(#��و;�.�4�U�FEC50� ���

GÔا�(
�ا �ا3T1ء ³C_#r)� %)� 
ـ����)�EC50��=

0.034�� ±0.004�� �)/')(�� �ا�T1ور�� ³C_#r)و�
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EC50��=0.022��±0.001���)/')(�و�BHT�)EC50���=0.0170�±0.0003��.(�)/')��

�$Ó
ّ


4�WX�C_#r����ّا�_�Jرة�ا�ر'�
ا3T1ء�ا
)�ا�GÔ(�ا
��AP:��U؛�:�ا�T1ور���R�tinctoria.�Alkanna:�ا

�G��r¬1ا�#��×�ا�%
����).>0.001�����)p��n=3�(ا�Kw=اف�ا���Sري،��±�
�Iرة�

������

�Uــــــــــــــ�Fن�Pــــــــــــــ��$ــــــــــــــKــــــــــــــ'�ا���ر	

ــــــــــــــ�S�
ــــــــ�Ëا OاPRــــــ
ّ
µ
��ا


�C_#r�CـــــــــــــــــPن�وBHTن��Pـــــــــــــــــ=ق�$ـــــــــــــــــ�
؛�;IـــــــــــــــــPن�أن�ا

<����S)*��،p	ـــــــــــــــــــــ�ي�(�BHTو�(rـــــــــــــــــــــ#_�³CاT1ـــــــــــــــــــــ�ور�

0.001�.(���
ّ�ـــــــ��إ(��Kّ�ـــــــ��(ـــــــ	�Jـــــــ'رة�ا�ر�
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�ّ�ــــــــ�;	Éــــــــ��Uوا�ــــــــ#Q|ل�ا��gSــــــــ�ت�ا
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�Nـــــــــــــــ�رب����$ــــــــــــــ=و;Pن�;�#ـــــــــــــــ�ي�
sــــــــــــــ��(ـــــــــــــــ��559228

��4ــــ�jأ(�Ïــــ�Wوxـــ�ـن��200905869
ّ
µ
ËاNــــ'�zــــT²�7ــــ�Uا

�Wo	ن��ـP$ا�OPIRت��)�CS2010و��2000ا���ـ=>S
�ّ��(ا

اcو�ــ��(ــ%�ا
�ــ=ن�ا1¬ــ��7)�;�#�ــV�Wــ�ه�ا
¾Oو;q	ــ�ت�إ�ــ��

ـــــــ�
ـــــــ'د�PIRـــــــ�O(ـــــــ%�أKـــــــ�اع�ا
��{	ـــــــ�ت�ا1¬ (ا�rHـــــــ�ن��ّ�

.(���F'
��وا1¬��ان�وا
	�Iت�وا
��{	�ت�ا
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��

��

��

��

��
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�اÀزو; '
�ا
��ا 
'د� 'N3ا;� ��R��ّك���	$� 7z

��)c��4ض�اcا�%)�O¾Rأ��Jّ��ا��ر��ت�$'ر��%hو��

�ا�S=وف� �ا��ر��ت �	$� �D|ل %)� �
�ذ �É4|)

�أwف��.�)Genbank($ـ �$�Cغ�
<=ة �إ�� ÙÏ�	ا��OP>Ã


'ة��7zا
I	���Nم��Fر���C)08����=<ه�2019أ�Vو�.

�%)�O±Rc��S?�;�'
���C)ADNن�100���k�3Jا
��ا

��.�ARNأو�

  

  

  

  

  

  

�����

ّ����
'د�ا
���Iت�ا
�=ا]أّ(���Wo
;��V'N'�;�Uإ����ا

�[�Nّ�08����=<2019أ��صّ�Ê1ا��	I
�ا 7zت�����I
�$

��ّ��ا
�=ا] U��$� �PDB�)Proteinوا�S=وف Data�

Bank� ��>��ن) 
¾Oو;Pن.�ّ��>=ا]�150593��$��ّ�

� �
�R� �ا��ا�7 ÙÏ�	ا�� �و���0
ّ
µ
��7zا OPIh
�ا 'NاË

�$'ا �	)� ��	����Nّا��CS(�ت �	))� �ا1¬��7 ا
�=ن

2000.(��
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�S#C(ــــ��(ــــ��Vــــ�ا��
ّ
µ

�CS�C(ــــ�ت�ا�OــــPIh
;ــــË�UاNــــ'�ا

ـــــــ�ك�ا
K��Iـــــــــــ�ت�(ا��CS(ـــــــــــ�ت)�إH<ـــــــــــ�ء� �Databases$	ــــ

�lÆ�%ـ�ا$#'اء�(ـNّ��
ّ
e
و;ـ���K���Uـ�ت�(ـ%�ا
�ـ=ن�ا��=ـ�WXا


sـــــ��^ـــــ��hIا�KOµKـــــz�nـــــ�7(#	ـــــ�ول�ا
Iـــــ�Pe4ن���(Sو­ـــــ

K�9)ن�$�ــــــ�رة�Pّ�ــــــ�وا�)#�ــــــ�Uــــــ��;ــــــ�Rــــــ���F3و�ــــــ'�ا��ا;

��$�9Nــــ�د�ا��CS(ــــ�ت�ا�	��ــــx=��$��Iـــ�ـت�$�ــــr��iــــ�

�
;�ــ���U$ــ=ا(�ø(#_��ــ��.��Rــ��;ــ�U$ــ���ازاة�?rــ=

ـــــ�ه�ا
K��Iـــــــــ�ت�(ـــــــــ%��ــــــــــ=ف� ــ zـــــــــT1�S)�7ـــــــــ��و;��Cـــــــــ��Vـــ

ـــ�Pن�zـــ�7ا�
ـــ|م�ا�Àـــ�7(ا
�CS)��I(�;(_#ّ�ـــ ;ـــ�>�OPو��)ّ�

K�9)ن�$�ــــــــــــ�رة�PC�S#ــــــــــــr�C
�ø)اOـــــــــ ــــــــــــ�Vــــــــــــ�ه�ا
¾ـــ أو��ّ�

Vــــــ�ه��و��Òــــــ�Nــــــ'�وا
�Sــــــ��(#�ا2ــــــ��
#�'�$����$ــــــ�.

ا��CS(�ت�أو��Vه�ا�k�3T1ت�و��#�ج�إ���وFـ����nـ��

�
��R�.��

�lmــــ�ه�
ّ
g

�=Vــــ���ا
oــــ�Wّ�ــــ�=��ــــ��و
ــــ'�ا
�CS)��I(�;ا

��	�.�30اÀن��4ا��7

:y	:�4�yا�ا������T<�4ت��%D<ا����wU�0C%:  

• J�
��I
�ــــــــــ��Uّ�ـــــــــ�ا1¬�ـــــــــ�ل�
sـــــــــ��ا��CS(ـــــــــ�ت�ا

�؛;_�7z��l°�3$	�ك�ا��CS(�ت

;gـــــ��=�$ـــــ=ا(�ø($=(�9ـــــ�ت)�
#��Cـــــ��ا��CS(ـــــ�ت� •

Wo
�؛;�7z��l°�3_;�U$	�ك�ا��CS(�ت�ا

ــــــــ�ت�
#��Cــــــــــــ��ا��CS(ـــــــــــــ�ت� • ــ ا�ــــــــــــ#��Sل�ا
¾O(�9ــ

ــــــو;�rــــــ�OPا
N'Sــــــ'�(ــــــ%�
ّ
É

�Jا��I
�Iــــــ��ا
#ّ�و��ّ�ــــــ��اV=�ا

��؛(اyR<�ف)�و�Ò{��أو��ÒاV=�أو�
|�Fت�N'J'ة

• �I

Sـــــــ=ض�ا�ø)ـــــــ��=�$ـــــــ=اg;ـــــــ�د��ّ�ـــــــ��|��ّ�ـــــــ�S?cا

�cــــــ�ت�أو�ا	q;وO¾C

�)ــــــ��Uّ�ــــــ��4ــــــ�ض�ا
	�و�
�Òــــــ�{��ا

�؛
��sا�r#�ى�ا�W>�3T1ّ��ا1¬���
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(��رKــ���rCrــ��ا
��ا
ــ'�yRw<ــ�ف�اDــ#|ف�أو� •

ـــــــــــ�;�ـــــــــــ�رب�ا��CS(ـــــــــــ�ت�ا
�را� ـــــــــPن�أKـــــــــــ�اع�ا
��{	ـــــــــــ�ت��ّ� $ــ

���C#_ا��


sـــ��(�CS(ـــ�ت��ّ��;�#ـــ�ي�$	ـــ�ك�ا��CS(ـــ�ت�ا���cـــ

�وا
¾Oو;q	ــ�ت�$��­ــ�>��ADN;_ــ�³;#ــ�?��ا
��ا
ــ'�zــ�7

�؛�OPISا��ر@Gا
#ّ�إ���$���ت�ا
¾Oو;q	�ت�و©���Kت�

��Rـــــــــــ��;�#ـــــــــــ�ي�$	ـــــــــــ�ك�ا��CS(ـــــــــــ�ت�
ّ
e
ـــــــــــ���K�ا 
sـــــــــــ���ّ�

�ّ��(�CS(ــــــــ�ت��K;9ــــــــ��(ــــــــ%�;��Cــــــــ��ا��CS(ــــــــ�ت�ا���cــــــــ

�ذ
ــ��$#�ــ����ا
��Iــ�ت�وإ9Nــ�د�ا
F|Sــ�ت�$ــPن� و�#CSـ́ـ

�ّ#
��#�?�Sت�واyR<�فا
ّ
g
�؛�=اتا

	Éــــ��Uا�T1ـــــ'�ا
#ّ�Ëات�ا
I	ـــــ�ك�Vــــ��(ــــ%�أVــــP�)�Uــــ •

ت�و�rـــــ)���ا
�2ـــــ�ل�إ
�lـــــ��(ـــــ%�(_#Cـــــ��أ�Kـــــ�ء�
K��ICـــــ�

�U
�S
�����ا

ـــــــــــ��أدوات�(�CS(�;�$��­ـــــــــــــــــ�>�• 
Sـــــــــــــــــ=ض��ّ�ـــــــــــــــــ�إ�ــــــ

�I
�.��Kت��7zأ^��ل�أ�)��
��S#r�Cا

و
)�ا�ا
��Ig;�UCSـ�ت�(#Sـ'دة�zـ�7
ـ'ة�(�ـ�دN%�(ـ%�

:�l°�$�

�
ّ
g
�:��medicine��LMolecularا�W>�3T1ا

� ��ا1¬�ــــــ�ل�
sــــــ��(�CS(ــــــ�ت�4ــــــ�ل�ا�T1	ــــــ�م��ــــــ�

ــــــــ�c(=اض�أي�ا�cــــــــــ�س�$�9Nــــــــــ�د� ا��ر�ــــــــــ�ت�ا2�Ê1ــــــــــ��$ــ


�Cـــ=ض�ا
ـــ�را@�G(�ـــ��rÃـــ���$ـــ�OµFاح�
|Jـــ�ت��W�3<ـــT1ا

�F�C
�؛(%�ا�=ض��Nّأ>���أو�ا�I#Dرات�(hI=ة�

� ��3T1ـــــــــ��ا�cا�Uّ�ـــــــــ�>)ـــــــــ��OPـــــــــ=ض�ودرا�ـــــــــ��;ـــــــــ���C


ــــــــــا
ــــــــــ'واء�$��ــــــــــ#��Sل�
ّ
g
rÃــــــــــ����ّ�ــــــــــ�=ق�ا
�CS)��I(�;ا


�ّ�ــــــ�$�K#ـــــ�ج�أدو��S<�Oــــــ±Rّ�ــــــ�أ��Iــــــ��أ�ــــــs
�O2ـــــ��ِ;±ــــــ�Dبو�

ÎK�T1ــ=اض�ا
cــ��اF�$ـ=اض�
cــ×�ا�<��qــ
�ّ�ــ�ا�ـ=ض�و

�	h؛ا���

ا�ـــــــــ#��Sل���ر�ـــــــــ�ت��ـــــــــT1�S�����Cـــــــــ��(�ر�ـــــــــ�ت� ���

�OPIS)�ا
#ّ�(=����($��Iy'ا
)��أو�(	��I2أ��l°
��	h�)�

;CgـــــــــV�Lـــــــــ�ا�ا��ـــــــــ'ان�ا
�CSـــــــــR�Wـــــــــ�
��أ"ـــــــــ�Êص�

�Vّ�)�Nن�PCh���I

�Ul�Cا�´CgKأن��%P;�)�CS)أو��ن�

Bioinformaticiens.�

ــ)�دات�
)ــ�ا�ا
Qــ=ض�و� ;ــ�Uإ4ــ'اث�;�ــ��%�N'Jــ'�و̂

;�)�CS)��I
ــــــ�N'Jــــــ'ة�zــــــ�7;_�ــــــN'J�³ــــــ'�Vــــــ��ا zــــــ��7ّ�

��Hـــــــ�rq
ا
N'Sــــــ'�(ــــــ%�S)�Jــــــ�ت�ا
Sــــــ�
z�Uــــــr)�7ــــــ#�ى�

ــــــــــــــ( #ّ
ــــــــــــــ'رج)�أو�ا���ــــــــــــــ�Oµوا
ــــــــــــــ'R#�راه�(?Sــــــــــــــ'�ا #ّ
�'رج).ا �

�Uّ#ــــــــــNــــــــــ�ا��Vــــــــــ|ل�D�ّ#
�ــــــــــ��%�إدراج�(�ــــــــــ=رات�2�Dــــــــــ��ا

ـــــ7. �Àم�ا|

��Jـــــ��وأDـــــ=ى�$ـــــ����I
�ا�T1ـــــ��اcول�(ـــــ%�$�

Pن�xـــ�ـ�Kا�$��
ــــ�P�Jن�()#�ــــPن�$ــــ��
|م�ا�Àــــ�7أو�_#ّ�ــــا�

��n;���	ـــ��(3دوJـــ�اN'T1ـــ'ة�;Cّ�ـــ�ا�Jcـــ�ل
hـــ%��ا
hSـــ�.

�iــ�ج�ا��4ــ#�N_#ّ�ــ���ن�;�)�CS)��I
Kــ�
Pن�إ�ــ���ّ�ــ�zــ�7ا

�%)�ّ#
��.���%ا

ـــــــــــ�1¬�
;ـــــــــــ#�³Êºا
	Éـــــــــــ=ة� 
C#�ـــــــــــ��%�zـــــــــــ�7(�ـــــــــــ'ان��ّ�

;�)�CS)��I
��P��#r)�7zن:�ّ��ا

�ICـــــ���
�ـــــّ���ّ�ـــــ�zـــــ�7أ�ـــــ��ا
�CS)��I(�;�;�ـــــ��%�
ـــــ�مّ�


Cــ�Uا�4cــ�ء�وا
�ــ=وع�ا�=;gIــ��$ــ��(eــ��ا
CSــ�م��
ّ
g
�ّ�ــ�Iا


ر�وا4ــ'�أو�إ�	ــPن�Dــ|ل�zــ�7^ــ���(�ــ=ّ�و]VOPــ���ّ�ــ�وا
3را

�ا
#ّ��ــــ	�ات�
ّ
h�#ــــN�Ùــــo4�%ــــ��(ــــ%��ــــ���J�
��I

ــــ�Lا���%

�؛�ــــــــــــــــــــــــــــــــــ#Q|ل�ا
K��Iــــــــــــــــــــــــــــــــــ�ت�$�ــــــــــــــــــــــــــــــــــ�رة�أ>�ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ�ا �
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�ـــــ'�;ـــــ�Uا
ّ#Sـــــ=ف�(ـــــ%�Dـــــ|ل�Vـــــ�ا�ا


#��Iـ�ت�ا
oـSÃ�Wـ�wت�وا�©�Sّ�ـ

sـ��?Sـ�jا���S
�GHا

ICــــــــ��
ّ
g
ا��ــــــــ��R�.U�Vــــــــ��;ــــــــV��Uّــــــــ�ه�zــــــــ�7;��ــــــــ��(°lــــــــ��ا

�}�jS?���Tا
ّ#�ّ�رات�ا
CN'Iـ��ا
oـ��Wّ�روVـ��Dـ|ل�

�.GÔــــــ���
اF|gKــــــ��(ــــــ%�;��ــــــ�C)���U)ــــــ�م�ا
ّ#��Rــــــ�Lا

$ــــــ�jSIاOµFwا4ــــــ�ت��أد
�	ــــــ��ا
ّ	#ــــــ�{�øا�#��ــــــ��
l�Cــــــ�،

.WX��ّ_#ّ

#�V�U�CSا�ا��#�ى�ا��

)���ّ2�DYت�ا��%�Óا�keywords �:(  

�LـــــــــR��#ّ
،��ـــــــــ=ق�ا
ّ#��eـــــــــ�،�ا
ّ#��Rـــــــــ�Lا
��ـــــــــ��GÔا

���hـــــــــــــ>
ّ
y
ا
ّ#_�Nـــــــــــــ�،�ا
ّ'��Nـــــــــــــ#�NّOP)�NOP،�اe#)wـــــــــــــ�ل،�ا

.�CN'I
��ا
ّ#��رات�ا

��
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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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1 8 $fا�� Introduction) �(  

Oـ¾#SÃ�Uـ�CS��ـ�ء���h
�أ���ـّ���(ـ'D|�ا
��ـ�{ّ���ا

�Zــــ'ر#
�cن�درا�ــــ��>�
Cّ�ــــ��ا
�Sــــ�ّ���ا
���hــــ�ء�

�ا
�I'ا]�Jّ�ــ��ا�=ا4ــ��xــ��zــ7�ا
�Sــ�ّ���اk�3T1ــ�ت

Lـ
ّ
Cg#;�ـ�<=S)�ّ�ـ�
�اT1ـ3يء�
)	'�ـ��أو (Pellegrin� et�

al.,2003)�LــR��#ّ
<ــ�7s�h�أو�ا�(#eــ��7�ا
��ــ�GÔ�وا
ّ
y
ا

(Barlet�&�Plouin�1997).  

�ا
��ــ�GÔ�ا
ّ#��RــL�إ�ــ�ر�zــ7�ا�<ــh|ت�إن4�ّــّ��

Lـ
ّ
Cg#N�ـ�<=S)�U�V(�ــ��ــ�ء���h
�(�=وKــ��ا
��ــ�{ّ���ا

ــ=ح�ا�ــ#��Sل�
sــ��$�
�ــ'رة �ا
ّ#�eــ�|ت�(_#Cــ��و̂

��ّ}���
��.ا

�أgDـ�ء�K�xـn�إذا�>��ـ��(S=>ـ��(Iـ'{ّ����NـLS�وFـ'

ICـ�
ّ
g

)ـ�ه�(z=Sـ7��Kـ³�
ـ%��K;9ـ��ا�U�Vا��ـ��أم�ـ7f�


ـ'م�إ�ـ��?rـ����$�ـّ���SJـ�را�Ul �(ـ��ا
ّ#�S(ـ��
sـ��Fـ'ر̧

=4)��ا
ّ#���e��=ق� �.و̂


�ـ'�n$ّ��ـ�ـّ'ة
ـ=ح�ا
�ـ'رة�
ـ'م�أنّ��أ$�ـ�ث،�
ّ

>
�وا

ICـ��2ـ�S©�ت�­ـ�%��ـ�{'ة�$�rـ�I�(#�اJـ'ة
ّ
g
�zـ7�ا

��ــ=ق��(ــ��ا
ّ#�S(ــ��أ�	ــ�ء�ا
��ــ�GÔ�ا
ّ#��Rــ�Lدرا�ــ�

،��e�#ّ
�ا

(Kozma�et�al.,�2000�;�Kozma,�2003;�Pellegrin,�1999;�

Boukhechem�et�al.,�2011�;�Stull�et�al.,�2012)�

�$#��ـ�2�Uـ�S©�ت�
�ـ'��F	ـ��(ـ%�Dـ|ل�Vـ�ا�ا
�Sـ�

ICـ�
ّ
g
�ا
���hـ�ء���ـ�U�V�ا�z=Sـ7�ا
ـّ	�³�
ـ%�ا
ّ	�;9ـ��ا

�ا
ّ#��RــــL�$��ــــ�U�V�أ���ــــ��وا�#�CSــــ��ا
��ــــ�{ّ��

GÔــــــ���
<ـــــــ��h�اe#)wـــــــ�ل،�(ا
ّ
y
�ا
ّ#_�Nـــــــ��ا

�NّOP)�NOP#ـ��N'ّ
FUlـ'�
ـ'م�وRـ�ا)�وا �(ـ��ا
ّ#�S(ـ��
sـ��ر̧

�F'�ا
Wo)وا�	�Éري��>=>q�%)��K�R=ام،�(ا
ّ#���e��=ق�

�zــ7�اDwــ#|ف�
)ــ�ا�ÉKــ=ا�ا
ّ#��CSّ�ــ��ا
C�Sّ�ــ����Sــ'

U�Vا����د'ّSو���ق=���(C�e�;.���

ICــ��Fــ'رة�(ــ'ى�>�ــ�
ّ
g
�(_#Cــ��ا�ــ�JOµع�
sــ��ا

U�Vـــ��)�LـــR��#ّ
�و;��Òـــ��J)ـــ��(ـــ%�ا
��ـــ�GÔ�ا

UVــّ�ر�;�WÏV
ّ
�(_#Cــ��$ــPن�©×وا
ــ=ّ��
r�#ّCــ�´�ا
ــ�

�ا�z=Sـ7�ا
ّ=2ـ�'�Vـ�ا�SÃ#¾ـO�أDـ=ى�إذ�J)��(%�ا
ّ#��e|ت


ــ'م�إنّ��.ا
��ــ�GÔ�ا
ّ#��RــL�(�#ــ�ى��
�)ــU�­ــ=ورّ���

�zـ7�
�{�ـ���Nـ�ن��Fـ'�اØ��cـWX،�ا�ـ'�D�Vـ�ا�;��h)ـz�Uـ7

��ا
����hء�ا
��Sّ��.�درا��


#Iــــ�رات�wـــ��4ـــ�ل�ا�C�#ّC
N#��ـــ�ر�ا��ـــ�ر�ا
ّ	Éـــ=ي�

:��ّ
�#ّ
��ا

� �}����Rرات��I#
��ّ��:ا

��Cــــــ���xــــــ�ت�I
ّ
R=�C
�ا
ّ�ــــــ�'�ا
��ــــــ�{ّ��� إنّ�;�Igــــــ́

ــــــــــ�،�SÃ#¾ــــــــــ�O(ــــــــــ'D|�أ���ــــــــــّ���
'را�ــــــــــ�� �ّC
��

<ــــــــــ=ح�ا

�LـــــــــــــR��#ّ
ا
���hـــــــــــــ�ء�ا
�Sـــــــــــــ�ّ��.��4ـــــــــــــ�iأنّ�درا�ـــــــــــــ��ا

ا
��ــــ�r��GÔــــ#3Cم�إدDــــ�ل�(�ــــ��U�Vا
ّ#��Rــــ�Lاe#)wــــ���7

�U�Vــــــ��(ــــــ%�(�ــــــ��l°
� <ــــــ�7s�hو(ــــــ��N	eÎــــــ́
ّ
y
وا
ّ#��Rــــــ�Lا

NOP#ـــــ��N'ّ

ّ#_�Nـــــ�،�وا�$� إنّ�
ـــــ'م�;�hـــــCS#;�.�NّOP)��Uـــــ́

ICــــــــــ��zــــــــــ7
ّ
g
(�ــــــــــ��U�Vا
���hــــــــــ�ء�ا
��ــــــــــ�{ّ���(�=وKــــــــــ���ا

ـــــــ=ح�(_#Cـــــــ��ا
ّ#�eـــــــ�|ت� 
�ـــــــ'رة�
sـــــــ��ا�ـــــــ#��Sل�و̂�$

Fــــــــــ'��Nــــــــــ�ن�
�{�ــــــــــ��zــــــــــ�7درا�ــــــــــ��ا
���hــــــــــ�ء�ا
��ــــــــــ�{ّ���

��ّ��S
��.&(Barlet��1997)��Plouinا

��ّC�D)رات�د:�ا�*D
��:������ا

�Lــ
�
ّ
g

sــ��ا�L9ــN�،W��Vــ�ك�;��ــ���(�ــ�	V�Ùــoّ4

�ن�Fـــــ�درا�
sـــــ���S=�ـــــ��ا��)ـــــ�م��ـــــSF�)�U#ـــــ��zـــــ�7أن��Nـــــ

���Tــ��(�}ـــ��=g$ّ�ــ���Vا�����hIـــ
ّ

>

�ــ'ة�(ــ%�
�ــ'�ا

	��(%�4ّ��ا�<h|ت
ّ
h�;(Giordan,�A.�&�De�Vecchi,�

G.�1987)،�
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��Cـــ�م�lmـــ�ا�ا
�Sـــ��و©g=��ـــ��ùـــ¬�����I�Nـــ�7
sـــ��

ICــــ�،�اF|gKــــ��(ــــ%�ا��CS(ــــ�ت�ا�#�ّ�ــــ��
l�Cــــ��(ــــ%�
ّ
g
ا

K��Nـــــــ�ا�Fـــــــ'�4ّ��ــــــــ�ا�"�Dـــــــ|ل�(_#Cـــــــ��ا
ــــــــّ'روس،�أن�

�U�Vـــــــــــــ��ا��ـــــــــــــ�C#_)�×©=ـــــــــــــ$�"W��Vا��ـــــــــــــ��U(Cـــــــــــــ���;

ا�#�اJــــــــ'ة�و���Kـــــــــ�ن�lmـــــــــ�ا�Fـــــــــ'�$	ـــــــــ�ا�"$�ّ�ـــــــــ��(S=>ّ�ـــــــــ��

�,Taberذا;ّ�ـــــ�" ـــــ°�Ul(ـــــ%�إ�Nـــــ�ل�ا�S=>ـــــ��(2005
ّ
h�;�(

.���¬ù����=g$��

�Uــ�CSــ�ا�ا��­ــ�ع�أن��V�7ــzرا�ــ�ت�'ّ

�ــ'�أÒ)ــ=ت�ا

و�CSـــــ�Uا
���hــــــ�ء�ا
��ــــــ�{h;=N���ّـــــ�3أ���ــــــ��
sــــــ���ــــــ=ق�

�ّ#
ـــــ=ق�;�hـــــ%�(ـــــ%�ا
ّ
g
��eـــــ�،��4ـــــ�iأن�(_#Cـــــ��Vـــــ�ه�ا

�GÔــ���
^ــ=ح�(�ــ��U�Vا
���hــ�ء�ا
��ــ�{ّ���(ا
ّ#��Rــ�Lا

<ــــــــــ�7s�h(ــــــــــe|).�(ــــــــــ%�ا�Sــــــــــ=وف�أنّ�ذوي�
ّ
y
اe#)wــــــــــ���7وا

اDw#�ــ�ص�zــ�7ا
���hــ�ء�rÃــ#��lÆ�C�S$�ر��ّ�ــ�،�?hSــ��

]Pــــــــ�Oا�_#ّ�ــــــــPن�ا
ــــــــ�F|N�%Nـــــــــ�ن�zــــــــ�7]�
ــــــــ�Lا�4cـــــــــ�ن�

�Uـــــ(S)ـــــ��)�S#ّ
�,2Kozmaـــــ�S©�ت�zـــــ�7ا ).�إنّ�(2003

�UــــــÉS)�7ــــــzن��Kــــــ�SÃــــــ��IC
ّ
g
ا
ّ'را�ــــــ�ت�Fــــــ'�$ّ��ــــــ�nأنّ�ا

ا�4cــــــــ�ن�(ــــــــ%�ا
ّ#�rــــــــ�´�$ــــــــPن�Vــــــــ�ه�ا�ÉKcــــــــ��وا
��ــــــــ�م�

(=Dإ���آ���e�;�%)ّ���ا�=ور�C�S?.��

Bucat,� B.�&�Mocerino,�M.� � 2009).�kozma�&�

Russell,�1997;�stieff�&�Mc�Combs,�2006;�� 

Vـــــــــ�ه�ا
ّ�ـــــــــ�S©�ت�;É)ـــــــــ=�$�­ـــــــــ�ح�Dـــــــــ|ل�
�Cّ�ـــــــــ��


ّ#��ـــــــــ�z�Uـــــــــ�7ا
�rـــــــــUا�Kozma,2003).(�� o4ـــــــــ��N�Ùــــــــــ́

U(ـــــ��CS��7ـــــz9ـــــ�ح�	ّ
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��ـــــ�م�$#gـــــ��=�Fـــــ'رات�ا
I	ـــــ�ء��LـــــJّ�#N2ّـــــ���D

ــ=ح
ّ
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ّ#���ـــ���_#Cـــ��ا
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S)���ّ}'ــI)�LSــ�N�'ــFــ�ء�وgDأ�nــK�xــ��>��ــ��إذا�<=

ICــــــ���K;9ـــــــ��
ـــــــ%��Kــــــz=S)�³ـــــــ�7
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ّ
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ا
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ّ#�S(ــــــــ��(ــــــــ���ــــــــ=ق��Ul راSJــــــــ��إ�ــــــــ��
ــــــــ'م�Fــــــــ'ر̧


ــــّ'ة�أ$�ــــ�ث،�أنّ�
ـــــ'م��nــــ'�$ّ��ـــــ�
ــــ=4)�.� ا
ّ#��eــــ��و̂

ــــــــــ=ح�(#�اJــــــــــ'ة�$�rــــــــــ���Iــــــــــ�{'ة�­ــــــــــ�%�
ّ
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ا
�ــــــــــ'رة�وا

ICــــ��zــــ�7درا�ــــ��ا
ّ#��Rــــ�Lا
��ــــ��GÔأ�	ــــ�ء�
ّ
g
2ــــ�S©�ت�ا

�et�Kozma)ا
ّ#��eـ�����ا
ّ#�S(ـ��(ـ���ـ=ق� al.� 2000� ;�

Kozma,�2003�;�Pellegrin,�1999�;�Boukhechem�et�

al.�2011�;�Stull�et�al.�2012).��

�BarletإنK�ّ#ــ�{�øأ$�ــ�ث et� Plouin� )�;É)ــ=��(1997

ICــــ��ا
�=rHـــP�ّن�(
rqـــ���Hا
CSــــ�م�
ّ
g
أ�Nـــ��أنّ�?Sـــ�jا

ـــــــــ�)�C(9Nـــــــــ�ن�ا
ـــــــــّ'وران�ا1¬ـــــــــّ=����9
ـــــــــ��(ـــــــــ%� �ّ}�NËP�
ا

4ـــ�ل�ا
ّ=ا$gـــ��ا
rÎـــ�z��gـــ�7اT1ـــ3يء�و(ـــ���Nـــ#�øا
ـــ�رّات�


ـ'د��w(#	ـ�ه�(ـ%�اe#)wـ�wت.�إن�ا
ّ#Sـ=ف�
sـ���%)��l°


��TــــــÇ�7ــــــzّ�ــــــ��
�e#)wــــــ�{ّ���ا��
k�3Jــــــ�ت�ا�#��IRــــــ�ت�ا


ــ%��Kــz�³ــ�7
ــ'م��ø#و;�ــ��C(ــ���ــ�Nأ�nــrq
��K(ـ�ن،�

�U�Vـــ��ا��ـــ��=S#
�Uh�#ّـــ
�Boukhechem)ا et� al.,�

2011).��

ICـ��SÃـ��Kن�(ــ%�إJـ=اء�
ّ
g

��Cــ�ت�ا
ـّ'وران�
P��#Cــ�Ëا

ICـــ��اc(ـــ=�P�hن�
ّ
g
$ــPن�(_#Cـــ��ا(#eـــ�wت�Rـــ=ام�(�4
ـــ��ا

،��ّ��S
��).(2004�al.,�et��7z�Kuoا
����hء�ا

 ا±��ÓRّ��:�ــ

ـــــــــ��ا�=IRـــــــــ�ت�ا
�Sـــــــــ�z���ّـــــــــx�7ـــــــــ��إ �ّC
نّ�درا�ـــــــــ��>�

ا�=ا4ـــ��ا
�I'ا]�Jّ�ـــ�،�;#CgـــS)�L=>ـــ��أو
ّ�ـــ��
)	'�ـــ��


��وا�#��IRـــــــــــــــــــــــ�ت�ا
��ـــــــــــــــــــــــ�{ّ���اT1ــــــــــــــــــــــ3يء�e#)wّ�ـــــــــــــــــــــــ��ا

<ـــــــC�hّ��.�(ص.ا
�ـــــــ�دري�وآDـــــــ=ون،
ّ
y
�Rـــــــ��أنّ�)�1992وا

�Lــــــ
ّ
Cg#N�GÔــــــ���
4ــــــّ��ا�<ــــــh|ت�zــــــ�7إ�ــــــ�ر�ا
ّ#��Rــــــ�Lا

�U�Vــــ��$��ــــ�Kــــ#�ي�(�=وrا��LــــR��#ّ
(S=>ــــ��(�ــــ��U�Vا

ــــــــ=ح� ا
ّ#��Rـــــــ�Lا
��ـــــــ��GÔوا
�ــــــــ'رة�
sـــــــ��ا�ـــــــ#��Sل�و̂

.��ّ}���
��(_#C��ا
ّ#��e|ت�ا
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وFــ'��NــI)�LSــ'{ّ���(S=>ــ��>��ــ��إذا�K�xــ�nأgDــ�ء�

�
ّ
g
ICــ���K;9ــ��
ــ%��Kــz=S)�³ــ�7
)ــ�ه�ا��ــ��U�Vأم�fــ�7ا


sــــــــ��ا
ّ#�S(ــــــــ��(ــــــــ���ــــــــ=ق��Ul راSJــــــــ��إ�ــــــــ��
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�(4= ��#4
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²u*ّ���ا���b  

4ــــــــّ��ا�<ــــــــh|ت�zــــــــ�7إ�ــــــــ�ر�ا
ّ#��Rــــــــ2��Lــــــــ�S©�إنّ�"

ICـــــ��fـــــ�K�7;9ـــــ��
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ّ
g
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�LـــــــــــــR��#ّ
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.i�I
��ا

ICـــ��
sـــ��
ّ
g
¸lـــ'ف�ا�cـــ��Ckإ�ـــ��;��ـــ��U(ـــ'ى�Fـــ'رة�ا

�ËـــP��#ّ
�S=�ـــ��(�ـــ��U�Vا
ّ#��Rـــ�Lا
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:��=Sور��4ل��';��Ckأ���Sأر���s
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���GÔا
 �(ب)

��Énantiomères.ا�#_�N|ت �(ج)
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وFــ'�در�ــ�ا��Kــ��(�ــّ=ر�ا
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ICـــــــــ�
ّ
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ــــــــ��Kي�$��'ر�ــــــــ��ا
�CSــــــــ��
�Ðــــــــ�;�ة�$�
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e
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�ــــ'�وّ�ــــ�0ا


ــــــــــ'م�;	�ــــــــــ�×��Uــــــــــ�wن،�(إ]�ــــــــــ�ل�ا��Î#ــــــــــ�wا��Ckا�ــــــــــ

،�ا1ــــ�.).�4ــــّ'د�ز(ــــ%�ا��J$ــــ��ا��J$ــــ�،�ا��ــــ��U�Vا
�=دNّــــ�


�Cــــ��أنّ�(�#ــــ�ى��د،�30ب��Uــــh4�'ــــFـــ�ـن�xن���Î#ــــ�wا

(ـــ%��ـــ=ف�أ�ـــ#�ذ�ا�ـــ�دّة�?Sـــ'�أن�
ـــ=ض�
sـــ��(��9
ـــ��
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ّ
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�ICــ��(Dــ�رج�ا���9
ــ��ا�S	ّ�ــ�)�

(ـ%�أنّ�ا�cــ��Ckا�g=و4ـ��]Pــ�O]�(�ـ��وfــz�7ـ�7(#	ــ�ول�

ون�إنّ�اD#�ـــــــــ�ر��ICـــــــــ��ا�'ر�ـــــــــ��ا
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ـــــــــ��ا
PQـــــــــ�O(�ا;�ـــــــــ�� �ّ��É	#ّ
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Éـــــــــ=وف�ا


�r���Cت�اDw=ى.��

ار;hـــ�C�;�3ـــ��ا�Jc©ـــ��
sـــ��ا
ّ#�ـــ����اF|gKـــ��(ـــ%�

اN'T1ــ'ة��ا��ــ�ر�ا�z=Sــ�7واc$�ــ�ث�ا
rّــ�$���وا��gSــ�ت

��Tّـــــ{Hـــــ���ـــــ�ال�xـــــ��Jـــــ�.�(ـــــ%�أ©�Jcـــــ�7اz�=ـــــ(É;�Wـــــo
ا

�nـ��;�ـlÌ�;=;ـ��	
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KLــــــr
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ا
Iــــــ'ء�zــــــ�7و���ــــــ��ا
ّ�ــــــ	��(ــــــ%�أJــــــ��;��ــــــ��Uا

ـــ=ح�
ّ

>
�Robert)ا
ّ#��Pـــ�Ëوا &� Bouillaguet,� 2002,�

p28)�
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3 8)�¬��D
ّ
 ) Resultsا�!

+�����D%�(*`ن:�ا�D1-ي�وا��gÜ��Yـ����
ّ
��Dا��¬��D

ّ
  ا�!

%�(��ا�D1-ي 8 1.3
ّ
Dا�  

%�(��ا�*��-ي:���������
ّ
Dا��c"��À�(أ)  


�Kـــــــــــ��)ـــــــــــ��ا
ّ#S=�ـــــــــــ��ا
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��?�jSا
ّ#S=���ت�(%�ا�S=>��ا�'ر��:

� ���
ّ
إنّ�ا�#��IRـــــــــــــــــــ�ت�ا
��ـــــــــــــــــــ�{ّ���ا
oـــــــــــــــــــ��w�W<ـــــــــــــــــــ�

(#_ــــــــــــ�N|ت�(
rqــــــــــــ2�nــــــــــــ�را�
�SIــــــــــــ)��و]PــــــــــــC$�F�Oــــــــــــ��


|�IgKق�
�S?��s)��ا
�7f�(jSIدOP)�NOP#��Nات؛�

�#ـ�ي�fـIR��#)�7ـ�ت�>�ـ�{ّ���;�تا
'��Nـ#OP)�NOPا� �


sــــــــ��اFcـــــــــّ��
sــــــــ��(=RـــــــــOPR�3ا�ـــــــــ�7(<ــــــــOµك�(
ـــــــــ���Kـــــــــ��

<��h)�و;_#OPR�3R=)���h>y$��Cا��7
��sاFcّ�؛
ّ
y
��ا

h�Nـــــــ%�;�ـــــــّ�ر�ا��J$ـــــــ��(��رKـــــــ��$��S=>ـــــــ��ا�'ر�ـــــــ��

ــ�(��Cا��#�Cــ��
#S=�ــ��ا
ّ'��Nــ#OP)�NOPات�
ّ
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ICـــ��
ّ
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;SIـــ��
�gـــ��ا�Jc©ـــ��ا
oـــÒ�W)ـــ=ت�­ـــ�%�أ�J©ـــ��ا

:7��#ّ
�x��

ـــــ���Qا�C�9ــــــــ���(=IRــــــــ�ت�
)ــــــــ� وا���ــــــــ�K��Cــــــــ��ا
ّ�ـــ


rqــ2�nــ�را�
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ّ
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l°ّhــ��;_#Cــ��zــ�7ا
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|IgKـــــــ�ق�
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ّ
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ICـــــــــــ��­ـــــــــــ�%�(_#Cـــــــــــ��
ّ
g

�ـــــــــــ'�S�Jُـــــــــــ�nأ�J©ـــــــــــ��ا


�C�Cـ�ت�ا��#�4ّ�ـ��ا�rـ#h�N�.�C�Sـ%���SI;ت������#ّ
ا

;É)ـــ=�zـــ�7ا��J$ـــ��ا
�ا4ـــ'ة.�
Sـــّ'ة��Cxـــ�ت�(�#�4ّ�ـــ��أن�

ــــــــ�7
ّ
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rــــــــSI;�Lــــــــ��
SCــــــــ'د�ا

ّ
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�ــــــــ'�r4ــــــــC#_)�nÎــــــــ��ا
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ّ
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08�ICاT1'ول�(���������������������
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  ):�(��K�ّت��S=���ا
ّ'�NOP#��N(=ات�ا���SJOµr(%��=ف�ا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

��IــــrHــــ�ك�	V�ّــــ=�أن(É;ــــ��©�JÐ
ا�|É4ــــ��ا��I^ــــ=ة�


Sــــــــ'م�ا��J$ــــــــ��
sــــــــ��ا
rّــــــــ�ال.�Vــــــــ�ه�S�;=)36ــــــــ��(�(%

vC�e�$�nـــــــKر�Fـــــــ�ه�إذا�(ـــــــ��IyK|
rـــــــ�J��Iذ$ـــــــ��
ّ
�
lـــــــ��zـــــــ�7ا

  �S=���ا�#_�N|ت.�ـ


Cــــــ�N%�أJــــــ�$�ا،�K|4ــــــ��أlÆّــــــ�Uا�ــــــ�SJOµا���Iــــــr
ّ
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ــــــ'دا�(�ــــــ'ودا�(ــــــ%�ا
S	�2ــــــ=�ا
ّ'اCDــــــ��zــــــ�7ا
ّ#S=�ــــــ�.�

�:UlÑ'ـــ
وFــ'��4ـــ=وا�أJـــ�©z�Ulvـــ�7ا
ّ#�ـــ����ت�ا��
�>ـــ��


rqـــ2�nـــ�را�
�SIـــ)��%)�(ـــ°�UlأJـــ�ب�
sـــ��أlÆّـــ��"�26(

)��IـــrH�،"��ّ�#ـــrـــ�7ا�ـــ=آة�ا�z18(%��"ـــ��lÆّ�$��lvو2ـــ��OـــP[

)�C$�F20%ــــ��
|IgKــــ�ق�]sــــ��?�Sــــ)��ا
ــــjSI"�وا
Iــــ�[�7(


ّ=>ـــــــ�ا�ا
ّ'��Nـــــــ#OP)�NOPات�
sـــــــ��أlÆـــــــ��(#��IRـــــــ�ت�
)ـــــــ��"�

<ـــــ��h".��إنّ�
ّ
y
�Kـــــ��ا
ّ�ـــــ���Qا�C�9ـــــ��و;_#Cـــــ��zـــــ�7ا


sـــ��õـــWXء�>�lÆّـــ��;ـــ'لّ��nـــ
ّ

Vـــ�ه�ا��J$ـــ�ت�ا�3ّ9{ـــ��إن�د

ICـــــــــــ��
ــــــــــ%�إ
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ّ
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ّ
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�ـــــ'��F	ـــــ��zـــــV�7ـــــ�ا�ا
�Sـــــ��$���و
ـــــ��ا
ّ#Sـــــ=ف�
sـــــ��

ICــــ��
ّ
g
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}ــــ��Tّ �(ــــ'ى�ا�ــــ�S�yب�وا�ــــ�JOµع�ا

�GÔـــــ���
(�ـــــ��U�Vا
ّ#��Rـــــ�L$�ـــــ���
�ّ(ـــــ��وا
ّ#��Rـــــ�Lا

��Tـــــ{ّ
ـــــµ$�ËـــــOا$×�$�ـــــ���2ّ�Dـــــ�،�
�Cـــــ��أنV�ّـــــ�ا�ا Pّ�#N
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��rّ9ا����'	(

�k�3Tºت.�ا��
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	ـــــ��ا
ّ#Sـــــ=ف�
sـــــ��ا
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ــــــÉN�U)ــــــ=وا�$�­ــــــ�ح�ا�ÏSــــــ�Ùا
ــــــ�ي��UــــــlÆأ�wإ��Cا���ــــــ

2�Êـــّ���;=;qـــ�L;#�ـــ�	��ا
ّ�ـــ���Qا���ـــ��Cا
oـــIy;�Wـــ��1

�داDــــــ��اT1ــــــ3يء��4ــــــ�iأن�ا�#��IRــــــ�ت�;ـــــ=ا$×�ا
ــــــ�رّات

�ËـــــــــــــP�#;ّ�ـــــــــــــ�����I

ّ�ـــــــــــــ�'�ا�rـــــــــــــ#�ّ���ذات�ا
SIـــــــــــــ'N%��ا�$

�و;�2ــــــــــــــ��أ�Kا
)ــــــــــــــ��ا
e|�ــــــــــــــ��(�ا
ــــــــــــــ�G��Ò،�ا
)�shــــــــــــــ7

;#�Pـ�Ëو��ا
ّ	�ـ��ا���ـ�Cو��ا��­¶7)�$�
ّ�ـ�'�ا���ـ�Cو�

$y	Éــــــ�C#_)�Uــــــ��
q;Oµــــــ�Lذرا¸lــــــ��أي�;_#Cــــــ��$S�Igــــــ��

.��ّ}����h
�روا$g)��ا

)��IــــrH4ــــ��أن�|Kــــ���<�)�OــــPQ
%)�z16ــــ�7ا�Jc©ــــ��ا

ICــــ��hN#�ــــ�ن�$ــــ�R=�أKــــ�اع
ّ
g
و��Òــــ�Gا�#��IRــــ�ت�(�(ــــ%�ا

7sh�V،�(�­ـ¶7)�$ـ'�w(ـ%�ا
ّ#S=�ـ�.�Fـ'�J=Nـ��Vـ�ا�zـ�7

��K=ÉKــــ�،�ز�ــــ�دة�
ــــ%�
ــــ'م�;��h)ــــz�UــــS��7=�ــــ��ا��)ــــ�م


ّ#Iـــــ�س�$ـــــPن�(_#Cـــــ��أKـــــ�اع�ا�#��IRـــــ�ت�و
ـــــ'م�wإ�ـــــ��ا

ا
�ــــــــ'رة�
sــــــــ��إ�F(ــــــــ��ا
F|Sــــــــ��$ــــــــPن�Vــــــــ�ه�ا�#��IRــــــــ�ت�

_�2ـــــــــــّ���;=;qـــــــــــ�L;ـــــــــــ=ا$×�ا
ـــــــــــ�رّات�$�ا
e|�ـــــــــــ��ور©g)ـــــــــــ�
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sـــــــــــ��أlÆـــــــــــ��(=IRـــــــــــ�ت�
�ـــــــــــ�ّ���
)ـــــــــــ���Kـــــــــــ��ا

ـــــــــــــ��و;_#Cـــــــــــــ�� �ّ��3T1ا��Qّ�ـــــــــــــ�
ا
����h{ّ�ـــــــــــــ�/��Kـــــــــــــ��ا

lm	'�ـــ��lvا�rـــ#�ّ��/�;�زZـــ��ا
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$_�ــــــــــــــــ�{V�³	'�ـــــــــــــــــّ��.�إ�wأlÆـــــــــــــــــ�4�Uـــــــــــــــــ=وا�Vـــــــــــــــــ�ه�

�GÔـــــــ���
ا�Ê1ـــــــ�{z�³ـــــــK�7ـــــــ�ع�وا4ـــــــ'�(ـــــــ%�ا
ّ#��Rـــــــ�Lا

<ــــــC�hّ��� �((�ــــــ=ون
ّ
y
(�ــــــ=وق)�(#9ــــــ�PCVن�ا�#��IRــــــ�ت�ا

�LــR��#ّ

ّ#��Rــ�Lا
�ــ�GÔ،�اe#)wــ���7وا�xــ=ى�DcاZ,E.�

��...ا�1

%)�ا
ـــــــــــــــــ�rّF�%Nـــــــــــــــــ��ا�ا
ّ#��Rـــــــــــــــــ22�Lن�أ�J©ـــــــــــــــــ��(إ

���ّC�hـــّ���و�<ـــ�'	V�،ّ�ـــ�Kـــ�ت�دوراIR��#)إ�ـــ���GÔــ���
ا


ـ%��Kـz=S)�³ـS��%)�w'$�7=���،�;'ل�?<���وا�ـ�0

.U�Vه�ا����(
��


)ــ�wء���Iــr
ّ
�
ا
ّ#��Rــ�Lا
��ــ�h�N�GÔــ%�أن��Nــ�ن�$�


ّ�ـــــ��ا
�ـــــ�{ّ����S�
دوراHـــــÏS�$�Gـــــ�Ùا(#eـــــ���7وDـــــ���7(ـــــ%�ا

Fـــــــ'��Nـــــــ�ن�V	Ø'ـــــــÏS�$�WXـــــــ�Ùو��ن.�Rـــــــ��zـــــــ�4�7
ـــــــ��ا�eNـــــــ�

<ــــ�7s�h>�ــــ'�Z,E(�ــــ=وق�أو� �(�ــــ=ون
ّ
y
.�أ(ــــ��ا
ّ#��Rــــ�Lا

.��ّ}�­��
�Sّ�
�IR��#��$�³ت�ا
ُ
D��
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=��ــــ��INــــ'ي�?Sــــ2�jــــ�S©�ت�
ّ
g
إن�ا
ّ#�Phــــlm�Oــــ�ه�ا

�U(�h�;م�'
��s
��
��ICا
ّ'ا
ّ
g
����S��7z=���ا���U�V.ا

�Ulإ�ـــ��(�)ــ�م�ا�#��IRـــ�ت� ÉN)ــ=�Vـــ�ا��CJــ��zـــ�7إ^ــ�ر̧

<ـC�hّ���ا
ّ
y

oـ�4�Wـ=ت�zـ��7"ا
ّ#��Rـ�Lا
�ـ�GÔ"ا��Wـo
وا

��Iــــــr
ّ
�

ّ�ــــــ��$��e#)4ــــــ�ال�اcــــــ�7أي�4ــــــ�ل�(ــــــ%�اz�Oــــــ¾#S��w

�.Ul�
��إ

ـــــــــــــ��ا
�ـــــــــــــ�{ّ���
ـــــــــــــ%�ا�#��IRـــــــــــــ�ت� �ّ
�S�
إن��Kـــــــــــــ��ا

�.U�Vـ�ه�ا��ـ�(

ـ'م�;�hـ�Uو�Kـ�³�%
�ø;�K���ّ
�e#)wا

Fــــ'�J=Nــــ��Vــــ�ا،�ز�ــــ�دة�
ــــ%�
ــــ'م�;��h)ــــz�UــــS��7=�ــــ��


ّ#Iـــــ�س�ا1¬�2ـــــ��$ـــــwـــــ�اع�ا��)ـــــ�م،�إ�ـــــ��اKـــــ��أC#_ن�(P

ا�#��IRــــــ�ت�و
ـــــــ'م�ا
�ـــــــ'رة�
sــــــ��إ�F(ـــــــ��ا
F|Sـــــــ��$ـــــــPن�

<ــــــــــــــــــــــــC�hّ���ور©g)ــــــــــــــــــــــــ��
ّ
y

ّ�ــــــــــــــــــــــــ��وا�e#)wـــــــــــــــــــــــ�ت�اIR��#ا�


ـــــ�Ê1�$�%ـــــ�{�³ا
)	'�ـــــّ���ø;ـــــ� 	ّ
اDـــــ#|ف�;=;qـــــ��L"ا

��ا
�رّات��7zا
���ء�دا��Dا3T1يء".

  �À��c"ا�N:��Dت:8 (ج) 

ICـــــــــ��
#S=�ـــــــــ��
ّ
g
اF|gKـــــــــ��(ـــــــــ%�;��Cـــــــــ��إ�J$ـــــــــ�ت�ا

=�أlÆــــ�N�UاJ)ــــ�ن�2ــــ�S©�ت����4ّ�ـــــ��ا�#_ــــ�N|ت،�ÉN)ــــ

zــــــــــ�7إ
gــــــــــ�ء�ا
ّ#S=�ــــــــــ��ا
��(ــــــــــ��
�C#_ــــــــــ�N|ت.�h�Nــــــــــ%�

ا�|É4ــــــ��أlÆّـــــــo4�Uــــــ�Ùوإن�ا�ـــــــ�SJOµا�?SــــــK�ّ�)�jـــــــ�ت�

ا
ّ#S=�ــــــــــ��(eــــــــــ��"2ــــــــــ�را�
�SIــــــــــ)���ا
ــــــــــjSI"�وRــــــــــ�ا�

��Qّ�ــ�
rـ���Iـ=آة�(rــ#�ّ��"�وo4ـ�K"�Ùـ��ا
ّ
�
�$�=Òـ�	#ّ
"ا

ا�C�9ـــ��"�إ�wأlÆـــ�N�UاJ)ـــ�ن�2ـــ�S©�����4ّ�ـــ�،�;�hـــ%�

ر©ــــــ×�xــــــ��Vــــــ�ه�ا��K�ّــــــ�ت�
º¬�ــــــ�ل�
sــــــ���S=�ــــــ���zــــــ7

(�}ـــــــ�UTو(#��(ـــــــ��
�C#_ـــــــ�N|ت.�إن�­ـــــــS��ا��J$ـــــــ��

Cــــــ��zــــــ�7أ�ــــــ�س�ا
ّ#S=�ــــــ��08(
ّ
e�#ــــــ��ا1¬���ــــــ��ا�s
�(%


°lــــ���ø#ــــ�Nــــ3يء"�و(ــــ��T1ــــ��اs

ــــ'م�اIgKــــ�ق�ا
ّ�ــــ�رة�"

���hـــــــــــــ>y$ــــــــــــّ���أي��'	Vــــــــــــ���C#_)ت�|Nــــــــــــ%�"�(#_ــــــــــــ�)

F�.Ulــ'�SÃــ�د�Vــ�ا�إ�ــ� �(#Sــ�I;�"�Rــ'و�]�{Iــ��(ــ%�ذاRــ̧=

rـ��ن�
�ــ'م�(ـّ'ة�;�Cــ�Gا��CS(ـ��أو�إ�ــ���Kـz=S)�³ــ�7
ّ
�
ا

��وا����0)�م�ا�#_�N|ت.

  �À��c"ا�ّ�:�&�~:-4�ات:8 (د)� 


ــ'د�ا
S	�2ــ=�ا�rــ�SJOµ،�إ­ــ�>��إ�ــ���$ــ�
ّ=�Jع�إ�ــ�

rـــــــ��Iا�S#¾ـــــــOة�(ـــــــ%�
ـــــــ'م�ا��J$ـــــــ�،�IyNـــــــPن��CJـــــــ��أن�
ّ
�
ا

ICــ���NاJ)ــ�ن�2ـــ�S©�ت�zــS��7=�ــ��Vـــ�ا�ا
ّ	ــ�ع�(ـــ%�
ّ
g
ا


��ـــــــــ�{ّ��.�إن�Vـــــــــ�ه�ا
ّ�ـــــــــ�S©�ت�h�Nـــــــــ%�ا�#��IRـــــــــ�ت�ا

�LـــR��#ّ
rـــ��ن�
)ـــ�ا�ا
ّ	ـــ�ع�(ـــ%�ا
ّ
�

)ـــ��إ�ـــ��
�(ـــ��ا�Jإر

ا
��ــ��GÔإذا�(ــ��اry4ــÎ	��أF'(ّ�ــ��ا�S=>ــ��ا���ــ��Cإذ�


ــــــ��U}ــــــ��Tأي�إ�J$ــــــ��(ــــــ%�ا�S=>ــــــ��ا�ّ'ر�ــــــ��(eــــــ��(�w

�<ــــــ���(#_ــــــ�N|ت)�أو�(;�#ــــــ�ي�أو�;_#Cــــــ��
sــــــ��(=Rــــــ�3

(�Fcا��s
��.OPRا�Oµ>)�7ك�


sــــ��ا�ــــ�JOµع�ا��J$ــــ�ت���ــــ�Uإن�اF#�ــــ�ر��U)ــــ�ÉS(

Cــ��zــ�7"�
ّ
e�#ــ�7ا�ــ=آة�ا�39{ــ��ا�z���(ــ�SI

rqــ2�nــ�را�

ــــ��
|IgKـــــــــ�ق�
sـــــــــ��?�Sـــــــــ)���و�ا�rـــــــــ#�ّ���" "�]PـــــــــC$�F�Oـــــ

ا
ـــــــjSI"�دون�ا
ّ#gـــــــ=ق�إ�ـــــــ��(rـــــــ�IÎت�Vـــــــ�ه�ا
Éـــــــ�V=ة�

$�ÏSـــ�Ùا4w#ــــ�اء�
sــــ��(=RــــOPR�3ا�ــــ�7(<ــــOµك�
sــــ��اFcــــ��

(��hـــــــ>
ّ
y
اDwـــــــ#|ف�zـــــــ��7<ـــــــR=)���hـــــــ�3و��(
ـــــــ���Kـــــــ��ا

OPRا�ــ�7
sــ��اFcــ��أو��Rــ��zــ�4�7
ــ��ا�#��IRــ�ت�ا�C¬1ّ�ــ��

�qـــــ�)� (�H;ـــــ=ا��و)ّ�ـــــ����Cا���Z,� Eـــــ'م�
)��SÃـــــ�د�إ�ـــــ��

;�z�U(�hـ�7(�)ـ�م�ا
ّ'��Nـ#OP)�NOPات.�وFـ'�S#Nـ3ز�Vـ�ا�

اµ<wــــــــــOاض�$ــــــــــ�
�Sدة�إ�ــــــــــ��ا��J$ــــــــــ��ا�39{ــــــــــ��
ICgCــــــــــ��"�

(=IRــــ�ت�
)ــــ���Kــــ��ا
ّ�ــــ���Qا�C�9ــــ��وا���ــــ��Cو
l°hــــ��

�hـــــــــــ>
ّ
y
Cــــــــــ��zـــــــــــC#_;�7ــــــــــ��zــــــــــ�7ا

ّ
e�#إن�ا1¬���ــــــــــ��ا��."�


ــــــــــ'م�اIgKwــــــــــ�ق"��LÎــــــــــrÃ���hــــــــــ>
ّ
y
"اDwــــــــــ#|ف�zــــــــــ�7ا

­�4ـــــــــــ=ة�zـــــــــــ�7أذVـــــــــــ�r?�UlÆـــــــــــ��Ig;�LÎ)ـــــــــــ��zـــــــــــ�4�7
ـــــــــــ��

�%�3
ــــ%�^ـــــ=ح�ا
Éـــــ�V=ة�zـــــ�7Jـــــ�
�UـــــlÆأ�wت،�إ|Nا�#_ــــ�

�4
ــ��ا
ّ'��Nــ#OP)�NOPات�(ا
oــ9N�Wــ�Lأن�;�ــ�ن�(_#�Cــ��


ـــــ%�ا�#_ـــــ�N|ت)�>kTºـــــ�ا�إ�ـــــ��ا�ـــــ#��Sل�اDwـــــ#|ف�zـــــ�7
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���hــــــ>
ّ
y
$�ــــــ���(�Cgــــــ��دون�ذRــــــ=�ا�=اRــــــ�3ا
OPhا
ّ�ــــــ��ا

ا�<ــــ��ROµوا�_#�Cــــ��$ــــPن�ا�#�ــــ�PIRن�?Qــــ�jا
ّ	Éــــ=�
ــــ%�


ــــÃ�U<ــــOPوا�إ�ــــ���4
ــــ��UــــlÆأ��qــــ�ت��ــــIR��#ا�� ��Hــــ=ا;

��.E�Z،و

5 8)���Nا��Conclusion  �( 

ICـــ��
sـــ��
ّ
g
ا�cـــS?��Ckـــ'�;��Cـــ��و(	�F<ـــ��أ�J©ـــ��ا


|�#��Îن�;PIن���Sر�cـ��2ـ'قاC
ّ
e�#ا��iـ�I
�>=­ـّ���ا
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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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et�al;�1994,�Liégeois�et�al;�2003)�Wـo
،�آV=Dـ��;Cـ��ا

�.J P)ا4OµF)ـ��Jـ�ن�$ـ�ل�
��9ـ�ا� Liégeois,� اNـ%��(2019

��(ـــــــ%�ا
ّ#�ـــــــ�م��Dـــــــ��Ã<ـــــــ�OPأن�درع�
ً
ـــــــ�ارق�yN<ـــــــ�

ّ
g
ا

)��NّOPـــــــــ���#�
)�;��ـــــــــC)��(	ـــــــــ��´�25و
<ـــــــــ=�%�C#Rـــــــــ��

ـــــ���
ّ

>
ـــــ��او�اlÌT1ّ�ـــــ��(ا Nّد��S
).�;#�PـــــV�Ëـــــ�ه�1ا
�ـــــ�³ا

��l¸|�hـــــــ�{��³<ـــــــ�Dف�|#Dـــــــ)��$ـــــــ��S?�%ـــــــ
ا
h#ـــــــ��

S�Iـــــــــ��ا
LّـــــــــÊ=ّ��،�درJـــــــــ��ا
ّ#�ـــــــــ�ل�
ّ
g

�Jّ�ـــــــــ��(ا��T1ا

�#Nـ��l°)�jSIـ
<ـ�ط�ا��]�ـ���Gوا
��Iـ�ي)،�ا
ّ
�
Pـ�Ëا�Kاع�ا

$Lــ�Êر�ذات��S�Iــ��(��gّ�ــ��>#ّ�ــ��
sــ��]ــ=ار�?�Sــ)��

اDÀـــــ=�ا
ـــــ�ي�N#�ـــــّ�ن�(ـــــ%�ùـــــ�Êر�SÃـــــ�د�
�=Vـــــ��
QرxـــGــ�

وا
¾Oو;OPوزوZـــــــ�Gا
�ـــــــ'UN.�;9#�ـــــــ��ا
h#ـــــــ��ا
�اSFـــــــ��zـــــــ�7

�^ـــــ��Iا
ّ=اÇـــــ��
ً
�Cـــــ��(<ـــــ��D��Vـــــ'د
و�ـــــ×�ا
ـــــّ'رع�و

�w;�ـ� (LATEA MetaCraton)��9ــ��$��
وFـ'�ُ�ـ�R�Wـ�

 Laouni Azrou)ا1¬ـــ=وف�اcو�ـــ��(ــــ%�ا�ـــx�Uـــ��C#Rــــ��

n’fad Tefedest Egere Aouilene).ـــــــــــــ���#h
�<ـــــــــــــOµك�ا


ـــ'ة�(#��
ـــ��(ـــ%�Çـــ¬	���Fـــ��s
ا�Ê1ـــ��zـــ�7ا4#�اl7ـــ��

�nــNw�Kا=Q
�2.1اNw�I�)wــ�nا
oــ�W;ــl°�)3;�Uــ��(ــ��$ــPن�� �ا

(�Cــــــــــــــــــ�ر��ــــــــــــــــــ	�،��Rــــــــــــــــــ��;�#ــــــــــــــــــ�ي�
sــــــــــــــــــ��$��Nــــــــــــــــــ���1.9و

�Peaucat)آرRّ�ــ� et� al;� 2003,� Bendaoued� et� al;�


Iــ�رة�.K�xــw�n;�ــ��
Nّ�Qــ��ا(2008�iN'وزوي�ا1¬ــOــP;وO¾


�gــــ>H�OــــP[ة�ذات�4ــــ'ود�OPQــــ�رة�2ــــF�%ــــ
(Passive�

margin)�ــــــ�ل��ITº
وÇــــــD�nCTــــــ|ل�ا
ــــــّ'ورة�ا
K�Iّ�ــــــ��


�Sـــــــ�م�ا>=���ـــــــ���Ùـــــــ�ÉS
�ا ـــــــ́ 
إ
ـــــــ�دة�H<ـــــــ�ط�ا
��ا

�nـــrq
ّ

>
(Lـــ¬�ب�$#�ـــ�ل�
ـــ���7ا
ّ'رJـــ��(ـــ%�Çـــ¬	��ا

أ(��Nw�Iــــ�nا
ــــ�ي�Fــــ'�N=;�ــــ��(��Cــــ��
��ــــ��–ا�Dwـــ=

�nـــ�J�Cxcا��	ــ¬{
� (Bendaoued� et� al;� 2008,�

Doukhari� et� al�;� 2014,� $��­ـ�>��ا�ـ��;�ُ­ـ���(2015

�UـT�1ة�اOـPIR���ّـ�ت��4(�ـ#�
�;�$(Abedellah�et�al;�

2007,� Talmat Bouzguela�;� Iـــ�ت��(2014
ّ
R=ـــ�ا�ا�Rو

<ـــ�ة
ّ
�
�ا
Q=اy�Kّ�ـــ��ا�C¬1ّ�ـــ��ا�#ـــ�D=ة�ا (Boissonnas;�

1973,�Cheilleitz� et� al;� 
ّ#�ـ�م�.�$�­wـ�>��ا�ـ��ا(1992

ــــ=Fّ���وا
Q=©ّ�ـــــ��
ّ

>
R#ــــ��(��gّ�ــــ��>#ّ�ــــ��
sــــ��l�#<�4ــــ��ا

ا
Cــ�ا��G;�ــ=>#���R	o�gــ�W]ــ�ص�ا�	ــ�ء�(=C4ــ��ا
ــ�روة�

(�Cـــــــــــ�ن��580و�630
ـــــــــــ'ورة�
�ـــــــــــ�م�إ>=���ـــــــــــ��((ـــــــــــ�$Pن�

���	�)،(%�$�°����C#R��l|ت�(�F'�ا
ّ'را��).�ـ

  <�-�-<���(N�&���Dت��28


�C=ّ�ـــــــــ����������IـــــــــrHـــــــــ���ـــــــــ�|ت�C#R���ّـــــــــ�r��nـــــــــ�;

SFــــــــــ��zــــــــــ�7و�ــــــــــg)�،�وFــــــــــ'�K�xــــــــــ�nو(�زا
ــــــــــS)�nّ¾ــــــــــOا�ا
�ا


r�Cــ�>=�%�(ــ%�(�ــ=�ا
�Nّwــ��;��Oا�ــ�n$�ّ;9ــ�ه�اT1	ــ�ب�

ــــــــ��(eــــــــ��;ــــــــPن�زوا�ــــــــPن� Nّــــــــ=ى�ا1¬'ود�
ــــــــ=[�K�7ــــــــ��ا
ّ

>
ا

و;���ـ�و�%�و(°�lــ���Kــ��(ــ��7.�و;D3ــ=�F=ّ�ــ���ــ�|ت�$���ــ�ه�

ا�T1>ّ�ــــــ��ا
�S$ــــــ��وr4ــــــ%�­ــــــ��>��اCV)ــــــ��(�ــــــ��CSJ)ــــــ��

=ن�ا��=ــWX.�و�Sــ�د�CIFــ��
ICــ�Pe4ن�(	ــ��r�Dــ����ت�ا
�ــ


�Jّ�ــــــ��ا��<ــــــ�رة�
ــــــ%�ا�	�gـــــــ����T1ــــــ�ل�ا�
wــــــ'م�اFأ
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C#hـــــــ���ـــــــ�|ت�و(ـــــــ���JورVـــــــ��إ�ـــــــ��أ�=و4ـــــــ����gـــــــ��
ا


�Cـــــ�©=���Zـــــ'()��(ـــــ�رF�Wـــــo
�ا
ـــــّ'R#�راه�ا (Maurice�

Lelubre,� 1952) ��LــــــــK�Jن�أP�
ـــــــ��أ
�ــــــــ�ل�(ــــــــ� و;lvCـ

و3Jا{ـــــ=�Pن�أ�ــــــ)��ا�S��Jــــــ��zــــــr��7ــــــ�C×�ا
�ــــــ�ء�
sــــــ��


��Jـــــــــــــــــ��ا�	�gـــــــــــــــــ��(�ـــــــــــــــــ�و
Pن���Jـــــــــــــــــ�ذج��K�UN'ـــــــــــــــــ�;

�(ـــ��ا
ّ	�ـــ�ذج�ا
Sـــ�م�
ـــ'رع� ��JدN	ـــ�(��s�)�GـــN�7#�ا>ـــ́

ـــ�ارق�
ّ
g
�,Gravelle)ا 1969�;� Boissonnas,� 1973�;�

Chikhaoui,� 1981�;� Caby� et� al,� 1982�;� Abed,�

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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��

��

��

 
ّ

 ��رع��ّ��،:f�Ó1�:>-�-�>��Z"$�ا�_
ّ
Zا� ~`Y&-Dا����$DCن�ا�`*Uارق�-�:ّ� �_
 �u4)�0(Liégeois etدة�����-ن�ا[���Îأو�ا[زرق��12�("ا��%��1و

al, 2019)����mت�N�&����mر�ا[&-د�:�ا�v]را&�ا�ّ� ا 

18� ��yïا��ّ U-���ت� 
ّ
�ا�� �28_�ط gÀ�%A7`~وزو"���38"�!-زو ا�1ّ ا���Y��48ا�� 

ّ
�ا��~g4ا�� gÀ�%Aا��� �ر&-���58_�ط �68ا��~�g4ّ��¿�-ر

 
ّ
�ا�� gÀ�%Aا���  �gh-Y:�78ا�ّ� _�ط

ّ
�و?�ijÉا�� �(�m-ي �ا[د:�?�ر"�ن gÀ�%Aا���  ��m�88-ي)8_�ط

ّ
�7%¸�ا�� 04)� �ا[د:�?�ر"�ن gÀ�%Aا��� _�ط

K�%
7-�À8K"ا7-د:-ر�Aو�K���7-U��98ت�ا[د:�?�ر"�ن�����128ا�C�"-<����ن�ّ"�¿�-ر��7ر �118ر�uD4-���ا[:�:�?�ر"�ن¿�- ��108ر&-

 ��138-ر�ا����اء)ا�ðّ ا�C�"-<!��ن�(�ّ��ر&-�8ّ��¿�-ر���?�7
ّ
 _�ط�ا���gÀ�%Aا��

ّ
D�148�7-��7نا��?���  �ّ��ر&-�8ّ��¿�-ر

ّ
D�158-��7نا��

� �ّ��¿�-ر�ر&-
ّ
D�168-��7نا�� 

ّ
Dاورو&��ن����K��-Uو�ل�ا[:�:�?�ر"�ن��-u178�K��-Uو�ل�ا[:�:�?�ر"�ن����-uD4`·وآر(��ن�188ر"�&��ن���

 ا�ر?�gا��o:�198��²�وuD���K��-U-ل�ا[:�:�?�ر"�ن�
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ـــ��
|;�ـــــــــــ���ـــــــــــ|ث�R#ـــــــــــ�� ــ ــــــ �ّ©=Q
;#ّ�ـــــــــــ��$�1¬�>ـــــــــــ��ا

��Vـــــ'�ا(#ـــــ'ادCINـــــ���
ّ

>
�µـــــOاوح�و��Rـــــ�g#)600�Uو
ـــــ��ا

ـــ�����100ا�ـــ��40
=­ـــ)��(ـــ%�
ّ

>
Rـــ�F�R�Uـــ4�ÙXـــ'�(ا

ــــــ�ا���7ــــــ�|ت�و
ــــــPن�;�ــــــ'ا�WÏNو;ــــــPن�1 #ّ
)�وfــــــ�7
sــــــ��ا

ــــــــ=[�7(ـــــــــ%�
ّ

>
ـــــــ��Vــــــــ�ه�ا
h#ــــــــ��ا
�ــــــــ=ع�ا زوا�ــــــــPن.�ُ;�eـ

�Pharusian)ا
rCrّـــ��Cا
��روزّ�ـــ� belt)���=ـــ(ÉN�Wـــo
ا


�yّ�ــــــ���Kا=Q
ــــ��ا
Q=�ــــــS?�Gــــــ'�C#Rــــــ��
ــــــPن�أوزال�ا 
)ــ=<

��$�ّ;�9ه�ا
Q=ب.�


ــــ=[�7
ّ

>
��أو�(ــــ��rCrCــــ��Cا
��روزّ�ــــr�Nُــــ�Uا
�ــــ=ع�ا

ا�ـــ��ا
�ـــ�روزي�اwول�SÃُـــ=ف�ا�Nـــ��Ê1�$	ـــ'ق�اwو�ـــ×�

GHــــــ�
ّ
e

ــــــ'م�;�ا>ــــــ´�?�وا
�ــــــ�روزي�ا��gــــــr� (Infra 

Pharusian� unconformity)ــــ��C
zــــ��7;ــــ�Uا
ّ#Sــــ=ف�

�Bertrand)^ــ��ل�(	�gـــ���ـــ�|ت� et� Gravelle;�

 �<ــــــ�h|ت�(ــــــ%�ا
Lّــــــ�Êر�ا
¾K�xOّ�ـــــــ�;�ــــــ�Uو��(1966

�,Gravelle)ا
ّ=�ــ�©ّ��� 1969�;� Bertrand,� 1974�;�

Bertrand�and�Caby,�1978�;�Caby�et�al�;�1981)�

;�­ــــD�nSــــ|ل�ا
¾Oو;PــــOوزوي�ا1¬ــــ'z�iNــــ�7(�ــــ�×�

�Ammas);ـــــــــS��U=��ـــــــــ��$��ـــــــــ�Uأ(ـــــــــ�س� Ocean)�

(Liégeois,� CC_#N)ــــــ��$�;�
�#ــــــ�ت��4(�ــــــّ����(2019


ـــــ��ا]lÌCـــــ��(ـــــ%��Kـــــ×�(�	#)(TTGـــــ�ط��>Hـــــ��s
;ـــــ'ل�

Gـــg��)ـــ�ص�Q?�×I;=ـــ)�G(�]�ـــ�� �ـــ�ريFاو��Gـــg��) 

ــــــــــــــ��(ـــــــــــــــ%�ا
ـــــــــــــــّ'ورة�(��gـــــــــــــــD�Gـــــــــــــــ| ل�ا
�µـــــــــــــــOة�اwو
ّ�ـ

 Bechiri)�(�Cـــــــــ�ن��ــــــــــ	�)�635 870ا
�K�Iأ>=��ّ�ـــــــــ��(

Benmerzoug�;� (=>ـــ�ق�r9$ـــ���ت�(NّOµـــ����(2009


'Nّـ��ذات�rHـ��ø (%�ا
�ÊLّر�>�ق��Fإ�����Nّ'
��
ا

=ق�ا
����h{ّ�ـــ��
ّ
g
;=ا�Rـــ�WأK��4ـــ�،�
ـــN�Uـــ#l°�)3;�Uـــ��$ـــ�


|��F$���ّ���;ـ'ل�$�lÆـ��=(É;ُ��F�7ا��z��l°h
;�gـ���و

�,Bechiri)�<ــــــ�h|ت�ا
�ــــــ�روزي�اwول� 2005�;�

Kheloui,� 
ـــــ'ي(2009��
ـــــ�Lا
ّ
R=ا��|eـــــ�ق� .�>�ـــــ<

�Ù�ّــــrــــ'ي�ا�
��
ا
ــــ�ي�ÉN)ــــ=�zــــ�7و�ــــ×��(Iddeleh)ا

Cـــــــ���Fا�ـــــــ��]=ا�Kد�Nر�yّ�ـــــــ��
ّ
C_#N�،را�ـــــــ�'ّ
(	�gـــــــ��ا

(�Cـــ�ن��650(�#ـــّ'ة�(ـــ%�$�;�
�ـــ�nأI�Vـــ�;��ا�ـــ�رخ�zـــ�7

�,Kheloui)�ــــ	�،�(�ــــ��Nـــــ'ل�
sــــ��أKــــ��أFـــــ'م�(	ــــ��

2009)�.��

��Sـــــــــــــ��(
ُ
�580 630ا�	ـــــــــــــ�ء�(=C4ـــــــــــــ��ا
ّ#�ـــــــــــــ�دم�ا�

�LـــC[ــ=ة�اT��C)ــ�ن��ــ	��(;ــC[�Uـــ´�ا��ــ�×�أ(ــ�س�و

ــ��ل�
ّ

>
�.J P)ا
h#ـ���Kــ��ا Liégeois,� 2019)��ËــP�#;�،

ـــــــــ��اPDwـــــــــOة�(ــــــــــ%�ا
ـــــــــّ'ورة� C4=ــــــــــ�ن��520 �575(ا��C)

ــــــ��((ــــــ%��ــــــ	�)� �ّ�C¬1ــــــ��ا �ّy�Kا=Q
Iــــــ�ت�ا
ّ
R=ــــــ��ا�­�#$


sــــ���ــــ�ل�4ــــ'ود�ا
h#ــــ�)��KAــــ×���´
�Ceــــ��$ــــ�
��ا
ُ
ا�

��NّOPـــ���#�C
�Azzouni)ا
�ÉSـــ�Ùا et� al,� 2003)�.

$��K��4أ��©�¬L)ـ��S�I
ّ
g
��ا���(_#�Cـ��اT�1ـ�Uوا

�nر�ـــــــــــــــــــــــــــــــ�Nد�Kا=Q
ا
����h{ّ�ـــــــــــــــــــــــــــــــ��(ا
rّـــــــــــــــــــــــــــــــ�q	nq،�ا

Ã�.(nر��N'ّـــــ
<ـــــ�ط�(=C4ــــــ��اKــــــw3ق�وا
ّ
�
hSــــــ��Vــــــ�ا�ا


sـــ��ا(#ـــ'اد�ا
��ا
ـــ´�ا
oـــ�W;��ـــ��$ـــPن�ا
h#ـــ���Gا>�ـــ

µـــ�ع�$��ـــI#)��NّOPــ���#�C
�DOء�
ــ�م�
)ـــ���4ـــÉN�i)ـــ=�ا

ذ
ـــ��zـــ�7اyK<ـــ�ر��Fا�ـــ��ا
ـــّ'و
=��nا
oـــ�N�Wـــ����
)ـــ��

RـP�#;�.�Uـ��J�Ëـ��ا
Lّـ�Êر�ا
ّ	�رّ�ـ��ا�'رو�ـ���20ا�ـ��

�nــــــــrq
ّ

>

#�ــــــــ�ل��ــــــــz�7$gــــــــÇ�7ــــــــ¬	��ا��(C�Tــــــــ{y$

ا�Dwــ=�وا
ــ�ي�e�#Nــ��zــÒ�7)ــ�ر�(Sــ�دن����Kّ�ــ��(eــ��

.n�<��rqوا��n�
�	q#Rwوا�nر��C�
��ا

�Uا�Ê1ــــــــــ�{SH�³ــــــــــ=ض�zــــــــــV�7ــــــــــ�ه�ا
ّ'را�ــــــــــ��أVــــــــــ


�#ـ�ت�ا1¬��ـّ���;�IC
���ّJ�
��K�%))(TTGـ×�ا
OµIو

Iـ�ت�ا�C¬1ّ�ـ��ا
Q=اy�Kّ�ـ��و�
ّ
R=ا�� (A type)�7ـzـ=ة�>y	ا�

�jـS?ـ���ـ�|ت�$��­ـ�>��ا�ـ��C#h
��g��
ا�	���gا


ـPن���C#R�7zة�'Jّ���ا�#�اy�Kا=Q
�Iت�ا�C¬1ّ���ا
ّ
R=ا�

ـــــ��lmـــــــــ'ف�إ$ـــــــــ=از�ا2��Ê1ـــــــــّ��� ــ ;�ـــــــــ'ا�WÏNا�9ـــــــــ�ورة�
)ــ

Nد��T1ا.��g	�C
���ّh�)�	��
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1.2�¸%7�04���ّ�%oر�ا�-�ðّا�.)(TTG  

�T)�<ــ��Qا
Lّـــ�Êر�ا1¬��ـــّ���(ـــ%��Kـــ×� T� G)�

ـــــــ���
ّ

>
)،�وFـــــــ'��K2ـــــــ��(rـــــــ���4إCFـــــــ���Uـــــــ�|ت�(ا

�,S�J(Gravelle)ــ��]=ا>�ـــ�� zــ2�7ـــ	�Pن�(ـــ%��(1969


��Cر�ـــــــــــــــe�)ُ�nـــــــــــــــ���$�nـــــــــــــــqKول�]=اwـــــــــــــــ�ت:�ا#�
�;�I
ا

�nـــــــ�
�;�I$Kد:-"ـــــــ�Ó�Uـــــــ`ن�U��Wـــــــo

���C^ـــــــ��ا��IـــــــrH

$ــــ�
�=ب�(ــــ%�ا
ــــ�اد�ا
ــــ�ي���Nــــ���Kــــ��ا�wــــÉ;��U)ــــ=�

و��ــــ��^ــــ��ل�اCFwــــ��F�Uــــ'�ا
ّ'را�ــــ�.�;Iــــ'و�ùــــ�Êره�

>�;���ا
�Cن�ذات���FO¾)�%>D�Wd�I4�ø�rH$ـ�
�Cن�

�GHـــــ�
ّ
e
ا�Dwـــــ=�4w#�ا{ـــــ��
sـــــ��ا
��Cر�ـــــn.�ا
ّ�ـــــ	��ا

�nـ�
�;�$�Uا�ـ����NتN)ـ�U��ن�و�C
;É)ـ=�ùـ�Êره�$ـ�


ّ�ـــــــ��(ـــــــ%��
��IـــــــrHـــــــ��s
��ـــــــ=�4w#�ا{ـــــــ��
ُ
ا
ـــــــ�ردي�ا�

ــ���
ّ

>
)،�;Iــ'و�(��^ـــ���1ا
ّ�ـــ�رة�� �2اcور;ــ�R|ز�(ا

ا(#ــــ�ر�zــــ10��7
sــــ��^ــــ���(=;�Sــــ�ت��Nــــ����
)ــــ��ا�ــــ��

ـــــــــ��ل�
ّ

>
(C#�ـــــــــ��واد�;ـــــــــ�R|ت�(ـــــــــ��واد�أ$rCـــــــــ�،�zـــــــــ�7ا


CFــــــــــــــــــــــــ�U،�^ــــــــــــــــــــــــ=ق�>�Vــــــــــــــــــــــــ��$=xـــــــــــــــــــــــ�ـن�
ــــــــــــــــــــــــ=[�7
ّ

>
ا

Uـــــــــ �̂C[إ(Irrelouchem)�ر���Êـــــــــùو���Êـــــــــ�
ا

��
ّ

>
��).��2ا
©=rّ	�y	�nqا
Sg�N�Wo)��(ا

ـــP)Ëن�ا
ّ
µ
�Cg�(Cabyـــ´�أ
gـــK�n#ـــ�{�øا et� al,�

ا
�ــــــــ�را�
ــــــــh;�Uــــــــ%�(S=و>ــــــــ��(rــــــــz���Iــــــــ�7درع��(1982

ـــــ�ارق،�وfـــــ�7
sـــــ��ا
ّ#ـــــ�ا��7
ّ
g
(�Cـــــ�ن��ـــــ	���8±��868ا

�nــــــ�
�;�I
Kد:-"ــــــ�Ó�Uــــــ`ن�U839و���4±���	ــــــ�ن��ــــــ�C)

�n�
��.��N)�Uت$�;�

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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ـــــــ��وا
Oµ�Iو
�Jّ�ـــــــ�� �ّKرا�ـــــــ�ت�ا��'ا'ّ
او�ـــــــ¬�nا


oــ�Wا�=J	�Vــ��
sــ��
�	ــ�ت�ùــÊ=ّ���(ــ%�وا
����h{ّ�ــ��ا

ـــPن�;���د��Nــــ�nو©�;�
�ـــــ�n;ــــ�R|ت�ا
Cـــــ 
�ــــ�n;ــ�;�$�%N�

'ان�$�ّ;9ـــ�ه�اT1	ـــ�ب�?Sـــ'�واد�xــ�ـن�SÃُ#�ـــ'�ا�lÆـــ���N#ـــ

��ا
�Iز
#ّ�ــــــــــــــ��اeN'¬1ــــــــــــــ��gــــــــــــــ�cوا�Uــــــــــــــ�ÉS
أ(ــــــــــــــ'اد�ا


Qــ��V�;(Gravelle,� 1969)� (Tahalra)�ــ����
ّ

>
)�2(ا

ــــــ�.��4ـــــــــ�iادت�$	ـــــــــ��ا�ـــــــــ�� ا
gـــــــــK�n#ـــــــــ�{P[�øـــــــــSF�#)�Oـــ


�ــــ�nا
PIhــــ�h�;�Oــــ��ا�;�I
�Kد:-"ــــ�Ó�Uــــ`ن�U�ــــ�=Sو��

)��SIـــ�07��ّـــrCx���ّـــ�ت��4(�ـــ#�
�CFّ�ـــ��)ـــ%� �($�;�

 +�;ـــــــPن�د�Nر�ـــــــr[|r�;�nـــــــPنوfـــــــ�K(TTG��:�7ـــــــ×�(

)�+�
ــــــ��%�Vــــــ�ران�+�أI�Vــــــ�;��+�G(ا1¬���ــــــ�nدو�ــــــ���;

����(g´�+�إCJ)�ك�+���|ت.

�n�
�;�$��	�rF���RتN)�U�)ـ��03ا����ـ|ث�#R�(

ÉN)ــ=�zــ�7^ــ��ل�(	�gــ��وVــ%:�;ــ�R|ت�ا2cــ�7sا
ــ�ي�

ـــــــــــــــــــ�� ـــــــــــــــــــ��]	ّ� �ّ}����Rـــــــــــــــــــ��S�Ig$�Ëـــــــــــــــــ ا
ّ'را�ـــــــــــــــــــ��و�#�Pــ

)�و©�;�
�ــــــــــــــــــ�nإVــــــــــــــــــ�راج��$2
�I;��ــــــــــــــــــ��م�(ا
ّ�ــــــــــــــــــ�رة�

و©�;�
�ـــ�nإsVـــ�7ا
Cـــ�ان�xــ�ـن��Nُـــe|ن�ا(#ـــ'اده�J	�©ـــ��

�;�TTG�(Bechiri Benmerzougو�Vــــــ��(ــــــ%��Kــــــ×�

2009).����
ّ

>
��).2(ا

18K1ــــــ`ن�(8د:-ر"ــــــAN1%U�Kــــــ"(Uار-)8±  868�

��4Timesselarssine’s diorite8ـــــــــ-ن�&ـــــــــ!�)�

quatrtzite �  

��Sــ��((�ــ'ا���Kو(_¾NOــ�)��F	ــ��
ُ
?Sــ'�ا
ّ'را�ــ�ت�ا�

(�Cــ�ن��8±��868$��ــIy'ال�ا�ــ�Uا
�S	ــ��ا��رDــ��zــ�7

�
ً
�Caby)�ـــ	��وا
oـــrH�Wـــ��lÌا��
�ـــ�ن�gDـــ� et� al;�

1982)��nر�ــ�Nد�Uــ��$�،nــ��Nن�;���دPــ;�nــ�
ا�ــ��$�;�


�Cادي�ا
�ي�;ـlÌCJ�Uـ��(	ـ��أNـ%���IrHن�Pr[|r��;

ÉN)ــــ=�Jــــ3ءًا�(ـــــ%�(��^ــــ�)�،��Rــــ��h�Nـــــ%�رؤّ�ــــ��Jـــــ3ء�

�Uـــ�CFـــ��اg�Nـــ�ي�
ــ�7واد�أ(ـــ'اد�ا
ÉSـــ��Uا آDـــ=�(°lـــ��zـ

ـــ��� J	ـــ�ب� �ـــ�|ت�$�ّ;9ـــ�ه�^ـــ��ل�^ـــ=ق�
ّ

>
]ـــ=ب�(ا

).�;É)ـــــــ=�ا
Lّـــــــ�Êر�
sـــــــ��k�Vـــــــ��R#ـــــــ��3ا
ّ�ـــــــ�رة�� �2

�R1=وّ�ــ��ر(�دNّــ��ا
Cــ�ن�و(#�ّ�ــ��gاT�1ــ�w)�U;�ــ�ق�

rــــ�d�I4�øــــD�W<ــــ%�ÉNُ)ــــ=�$Cــــ�رات�>�
ّ
�
;�ــــ��µ)ــــ(O،�ا

(%�ا
R��J|I|ز�وا
��ار;�3واD=ى��D=اء�ا
Cـ�ن�(ـ%�

ا
��Cر��n(ا��#���اlÆـ���K;9ـ��(ـ%�;�ـ�ل�اI��)wـ�ل�

وا
q;��Iـn).�;��ــ��?Sــ�jا�'���ـ�ت�داR	ــ��ا
Cــ�ن�

ــــــ���و34(ــــــ��ذات�4ــــــ�اف�4ــــــ�دة�(ــــــ%�
ّ

>
و(rــــــ#'N=ة�ا

ùـــــ�Êر�ا
�ـــــ�روزي�اwول،��Rـــــ��CC_#N)ـــــ���Fا�ـــــ��(ـــــ%�


��n;ـPن�ا
Q=ا�Kد�Nر��nا
��lÌr�K�Woا����Êùر��;�$ 


ّ�ــــــــــــ����Jwــــــــــــ���4اrــــــــــــ'�ا�CI;�.��ّC2ــــــــــــwا�nــــــــــــ��Nد���;

nر��N'ـــــــــC
وfـــــــــR2��7ـــــــــ�x35Uار;�3ـــــــــr[|r�;�nـــــــــPن� 

��Kـــــــــــــ�ـxO¾
ر�ــــــــــــــ�©ّ��� ;�gــــــــــــــ���<ــــــــــــــ�h|ت�ا
Lّــــــــــــــ�Êر�ا


�Cـــ�روزي�اwول�ا
oـــÉ;�W)ـــ=�lmـــ��(اK��4ـــ�)���ــــ�ت�ذات�

�J	ـــ�ب�]ـــ=ب–(�ـــ�ور�(�Jّ)ـــ��^ـــ��ل�^ـــ=ق� (F1)�


ــّ'ورة�ا
��L)(F2)ــ¬�©��$y<ــ�ه��ــ�ن�$�×I;=ّ�ــ��(ــK�I


ITºــــــ�ل�
�Sــــــ�م�ا>=���ــــــ��و�É)ــــــ=�
sــــــ��k�Vــــــ����ــــــ�ت�

�J	ــ�ب� (�Jــ��^ــ��ل (Gravelle� et� Chikhaoui,�

1976).��

�Ó�U Tin8دو"ـ�K(�A`ـ~�4ــõرخ)�U��8-��ـU�Kـ`ن�28

Tekadiouit’s batholith  

;���د��Nـz�nـ�7اT1ـ3ء�اwو�ـ×� ;�Êù�=(Éر�;ـPن

ـــــ���
ّ

>
)��Nـــــ'��V^ـــــ���wواد�2(ـــــ%�^ـــــ��ل�اCFwـــــ��U(ا

J	�©��واد�أ('اد�ا
�U�ÉSوfـg�;�7ـ��;���دو��nو� ;Pن

<ـــ�h|ت�ا
¾K�xOّ�ـــ�
ّ
y
ا
ّ=�ـــ�©ّ���
rCrCـــ��Cا
��روزّ�ـــ�� ا

 Bechiri)اwو�ــــ��ود�Nر�ــــ�x�nار;�3ــــr[|rq�;�nــــPن�

Benmerzoug�;� ـــــــ����(2009
ّ

>
.�)4ا
ّ�ـــــــ�رة� 2(ا

�wـــــ�ن�C
��>�;�ـــــ��اgـــــ��أ�ـــــk�Vـــــ��s
;É)ـــــ=�ùـــــ�Êره�

�Kّ�ـــــ���S#N50ـــــ'ى�ار;��
)ـــــ��
ّ
e
}ـــــ��Tا�=C4ـــــ��ا

ُ
�ـــــ�Uو�
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<ــــــــــ�ه�((ــــــــــ
ّ
y
ــــــــــ��دورة�
�ــــــــــ�م�F2%�ا Nّا'I$ــــــــــ��gI;=ا��(

�Bertrand)ا>=���ــ�� et� al,� 1986a)ن�P)3ــ;�U#ــN�Uــ
�.

�Lــr4�%ــh
�nــ��Nن�;���دPر�;ــ�Êــù� (Fabries� et�

Gravelle;�1977)�ر��ÊـL$ـ��e�
ُ
<�ط�ا��]����Gا�

ّ
�
ا

ا
Q=ا�Kد�Nر�ـــــــــــx�nــــــــــ�ـن�(Lـــــــــــ¬�©��$��ا�ـــــــــــ��;_µـــــــــــOق�

�±8��ù868ـــــ�Êر�د�Nر�ـــــr[|r�;�nـــــPن�ا�3(	ـــــ��zـــــ�7

zـ1987)��7��C(Dupont,ـ�ن��ـ	�.�وFـ'�R#ـ�LدINـ�ن�(

�nر�ــــــ�Nد�Kا=Q
ا�=و4#ــــــ��اKــــــ��^ــــــ��F�'Vا�ــــــ��(ــــــ%�ا

��>�Vـــــــــــ��
ّ
<ـــــــــــ�

ُ
��Wـــــــــــo
ـــــــــــ��ا �ّK�xO¾
;#_Cـــــــــــ��ا
Lّـــــــــــ�Êر�ا

ـــــ�Uا
ّ�ـــــ���Êوا��رDّـــــ��zـــــ�7 �̂C[680إ���	ـــــ�ن��ـــــ�C)

(Dupont,�1987).�

(|�É4;	ـ��ا��'اKّ�ـ��;#�ا>ـ´�(ـ��Vـ�ه�ا��gSــ�ت،�

�ــ��n<ــ�h|ت�(ــ%�;���د�N� �4ــ�i^ــ�z��K'Vــ�7واد�;ــPن

�Kـــــــــــــــــــ�ـxO¾
ر�ــــــــــــــــــــ�©ّ���
�Cــــــــــــــــــــ�روزي�اwول� ا
Lّــــــــــــــــــــ�Êر�ا

�Schistosity)(�رFــــــ� plan)�ر���Êـــــــùـــــــ��(CC_#;

nر�ــــــــــــ�Nــــــــــــ�� د�Nــــــــــــ��أFن�ا��رPــــــــــــr[|��;�nار;�3ــــــــــــ�x

�Wـــــــــــo
وا�w	ـــــــــــPن�Sg�N)�ـــــــــــ��ùـــــــــــ�Êر�وردNّـــــــــــ��ا
Cـــــــــــ�ن�ا

;���د��Nــــ�nوا
oــــ�W;��ــــ��آ�ــــ�ر��<ــــ�ه�–ا�ــــ��	���V;ــــPن

ــــ��Vـــــــــ�ه�ا�|É4ـــــــــ�ت�S��J)ـــــــــ�،(F2)$ـــــــــ�رد� �.�$	ـــــــــ�ء�
sـــــ

;��د��Nـــ�n;�#�ـــh�N �W		ـــ��ا�wـــ#�#�ج�ان�ùـــ�Êر�;ـــPن

ـ��GHو;�­ـ�nS(ـ�$Pن�
ّ
e
�630و���C4=�680ا
�ـ�روزي�ا

�(��Cن��	�.

 U��Louine-��ـ��Kـ-"�0>ـ�ران�(A`ـ~�4ـõرخ)��38

harane’s batholith   


ـــ��%�أVـــ�ران�zـــ�7اT1ـــ3ء��nـــ�
;É)ـــ=�(��^ـــ��$�;�

ـــــ���
ّ

>
ـــــ����7اwو�ـــــ×�(ـــــ%�اCFـــــ��Uا
ّ'را�ـــــ��(ا
ّ

>
)�2ا

hــــ���<ــــgــــ��(ــــ%�و��Sg�Nــــ���Rول�wــــ�روزي�ا�
�|ت�ا

�Wــــo�Kا=Q
ــــl¸�Lــــ=ارت�Kــــ�$�ر�ا
ّ
R=ّ���ا�F=ــــ

ّ
>
�اT1)ــــ��ا

(Tahraït�N’abror)ن�Pـ;�LـR=)ّ�ـ��©=Q
 و)%�ا(T1ـ��ا

nإ]�ـــ� (Tin Erit)��%ـــ
ùـــ�Êر�
ـــ��%�Vـــ�ران�
Iـــ�رة�

ـــ�7ا��ــــــ'ان�;Iــــــ'و�(y<ــــــ���lm(ــــــ�� ـ ]=ا�Kد�Nر�ــــــ�nوfــــــz�7ــ

;��د��Nــ�n(ــ%��4ــ�iا�É)ــ=��4ــK�x�iــù �nــ�Êر�;ــPن

#S
ُ
�,Bechiri Benmerzoug)¾ـــÇ�Oـــ¬	#��ا1¬'ودNّـــ���


hــــ%�$��ــــ�nا
ّ'را�ــــ�ت�ا
OµIو
�Jّ�ــــ���4wــــ��(2009�،

?Sـــــ�jاDw#|>ـــــ�ت�zـــــ�7ا�Ê1ـــــ�{�³ا
����h{ّ�ـــــ��(�ـــــ��


ــ%�$�;�
�ــ�n;ــPن��Cــ��Kــ��	CSJ �7s2ــwا�nــ��Nد���;


Cــــ�ادي��Gــــ��	T1ــــ3ء�اT1ـــ�7اzــــ=�(��^ــــ�����	ـــ�ي�;
ا

ا
ـــ�ي�ُ�ـــ�rH�Wـــ��Iا
�ـــ��zـــ4�7ـــPن�;�#ـــ'�ùـــ�Êر�
ـــ��%�

Vل���
ّ

>
��.2016)�al;�et��(Bechiriران�$�ّ;�9ه�ا

48�)�-Uأ>%*ــــــ��Kــــــ��-U��651  ±6��(�!��4ــــــ-ن�&ــــــ

Ahambatou’s batholith  

�Uــــ�CFــــ�3إR=)�7ــــz��;ــــ�I�Vا�nــــ�
;É)ــــ=�ùــــ�Êر�$�;�

�4ـــــــR2��iـــــــ250�Uا
ّ'را�ـــــــ��و;CIـــــــ'�(rـــــــ�4#��4ـــــــ�ا��7

;�gـــــــــــ���<ــــــــــــ�h|ت�ا
�ــــــــــــ�روزي�اcول�(ــــــــــــ%�ا
ّ	�4ّ�ــــــــــــ��

C�h
ـــــ��(ــــــــ��?Sــــــــ�jاrT1ــــــــ���ت�ا ـ ــــــــ��(ــــــــ%�ا
Q=©ّ�ــ NّOµ)�

ـــ���
ّ

>

'Nّـــ��(ا��
ـــ��ل�2ا
Lّـــ�Êر�ا
ّ

>
).��Nـــ'ه�(ـــ%�ا

واد�ا
ــــــ�اد�ا
ÉSــــــ��Uأ(ــــــ'اد�و(ــــــ%�اT1	ــــــ�ب�;�ــــــ=ع�واد�

��gــــــ�cا�nــــــ�;�Gــــــ�#_;���ّF=ــــــ
ّ

>
أ�CFــــــ�م،�4ــــــ'وده�ا


Qـــــ�.�;É)ـــــ=�اول�ا���^ـــــ��
sـــــ���ـــــ�ل��V�#
ا
¾K�xOّ�ـــــ��

�Wــo�Kا=Q
ــ�Lا
ّ
R=ّ�ــ���ــ�|ت�وا�=Fن�Pــّ=ا$×�$ــ
=�ــ´�ا

ّ
g
ا

(µـــS�1��Oـــ�ت�C#Rّ�ـــ��S#;�wـــ'ى�;�ـــ��Pن�
sـــ��^ـــ���(=;


�lÆــــــ��>ـــــــ�;��ا�ــــــ��وردي�;#_CCـــــــ���4ــــــ��w(ا
ّ�ـــــــ�رة��،(

��NّOµ��y	ـــــــــrّ
 S?(Bechiriـــــــــ�F�jا�ـــــــــ��ا
ـــــــــّ'و
�nNOPا

Benmerzoug�et�al,�2020)��;ـ�I�Vر�أ�Êـùـ'ي�I;ُ�.

��g�ّ�#)��9�rHا���D<ـ%���Nـ��$Cـ�رات�(�NّOµ��Cـ��

�jـــS?ـــ��(CC_#;ور;ـــ�ز�wز�وا|Rـــ��J|I
(ـــ%�ا
�ـــ�ار;�3وا

�ـ=ة.��Cxـ��;�J)	ـ��ا�ـ��ا�
ُ
Ê1ا�ـ��ا����;��	Rا'ّ
�Sدن�ا


�n،;3داد��Rّ���اwور;ـ�ز�
#gSـÇ�Gـ¬	���;�I
(=�3Rا
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ذات�rHـــــــــ�D�ø<ـــــــــ%��gNــــــــــ��
l�Cـــــــــ��ا
Cـــــــــ�ن�ا
ــــــــــ�ردي�

و��hــ%�ا
#��Pــl�<�Ëــ��$Cــ�رات�(#�gو
ــ��(ــ%�اI��)wــ�ل�

وا
q;��Iـــــــــــــ�nا
oـــــــــــــ�W;�ـــــــــــــ�×�$CIـــــــــــــ�رات�ا
�C'�ـــــــــــــ�Iت�

��.��(facies�Gneissic)وا
��ار;�3
ُ#�GgS^���أ
Pن�

58)�dZ4ـ�v�Kـ��-U��742  ±5�(�!��4ـ-ن�&ـ    

Tamteq’s batholiths  

ـــ��nــــــ�(g´�اT1ــــــ3ء�اT1	ــــــ���G(ــــــ%� 
�ـــ�;�$��Qــــــ>Ã

ــــــ��ùــــــ�Êره�
sــــــ�� (	�gــــــ��ا
ّ'را�ــــــ���4ــــــÉ;�i)ــــــ=�او�

ـــ��$ـــ=ج� �ّ=Fّ�ـــ���ـــ�|ت�و=Fن�Pـــّ=ا$×�$ـــ
=�ـــ´�ا
ّ
g
�ـــ�ل�ا

ـــ=ق�
ّ

>
ـــ��ل�وا
ّ

>
$ــ��78(_#ـــ�ر�ا1¬'ودNّـــ�.��Nـــ'ه�(ـــ%�ا

=ب�$�;�
�ـ�nإCJ)ـ�ك�ا
ـ�ي�$�;�
����n|ت�و(%�ا
Qـ

ـــــــ'رس� Nُ�Uـــــــ
;ـــــــS��U=��ـــــــ��(ـــــــ%��ـــــــ=ف�>=��	ـــــــ��و
h	ـــــــ��


ّ#�����?S'،�4'وده�اT1	��OP[���ّ©(�ـ'دة�$'Fـ���$

ــــــ���
ّ

>

sــــــ��2(ا�´g)ــــــ���nــــــ�
).�;É)ــــــ=�ùــــــ�Êر�$�;�

(µــ�Oو;Iــ'و�$ـــ�
�Cن�1^ــ���(=;�Sــ�ت�2ــOPQة��w;�ــ�ق�

ا�Dwــــــ=�ا
�ــــــ�;����Nــــــ��ا�ــــــ��ا
3رFــــــ��اK��4ــــــ��و;��ــــــ��

).�5ا
Cـــــ�ن�(ا
ّ�ـــــ�رة��('���ـــــ�ت�(rـــــ#'N=ة�]�(�ـــــ�


�ـ��nـ�(z�´gـ�7ا�Fـ�ÙXا1¬ـ'ود�اT1	�©ّ�ـ���;�$��g�N

<ـــ�h|ت�ا
ّ=�ـــ�©ّ���ا�g¬ُ1(ّ�ـــ��
�Cـــ�روزي�
ّ
y
ا
Q=©ّ�ـــ��ا

.GH�
ّ
e
��ا
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��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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 ّOت�1-رة�ا�N)�U�K��-U���:         ّO1`ن2-رة�ا�AN1%U�K"(Uار-)�K"د:-ر�:  

����  

 ّO1`ن3-رة�ا�AN1%U�K"د:-ر�=Z+:د:-ت��Ó�Uن�`U�K��-U���:     ّO4-رة�ا�-U�*%<أ�K��-U���:  

����  

�م�����YUت���N�&�K��-Uت�:6ا�Oّ-رة�  -رةا�Oّ �¿�-ر�uU�dZ4�v%$��4د&-&�ت:5ا�Oّ-رة���º!4  

����  
 ّO7-رة�ا���: 

ّ
Dروزي�ا��Yس�4=�ا��% 

ّ
  إ>	Uy-���ت����K��-U:�8-رة�ا��gh�     ّOإ>�رج�ا�³

  �*��D��-Uت�إN�&����mت����mا�ّ�را&��ّ���-ر�A-Db�ا�b:�1-�2ا�
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��4ــــــــــ-ن�&ــــــــــ!�)��U��649  ±5-��ــــــــــ�K&ــــــــــ�Nت�(68

Silet’s batholiths  


����n|ت�;�ـ'N=ا�(	ـ��;�I

rـ��ن��
�'����	��ا


	��ا�ـــــــ�Uا
C#hـــــــ��'Iyـــــــ'�ا�ــــــFــــــ��و	ـــــــ��(I�=�
ا
�=ّ�ــــــ��ا

�Bechiri)ا
�C#��ـ��F��NّOPـ'�ا
ّ'را�ـ��$��ـ�)��ا�Nـ��

et� al,� ـ�رة�اlÆـ��K�xـ�nُ;ـ'���Èـ�$���(2013 ŵ9ـ'ر�ا;�،


R=�Cـــــ�Lا
Q=اo�Kـــــ�Wإ�ـــــ��ل��IـــــrHـــــ��إ�ـــــ��ل�C#R�

(Iskel)���Vــ��4ــ'ودs
ا
ــ�ي��xــن�SÃُ#�ــ'�اKــ��N#�اJــ'�

(ـ��C#Rـ��
ـPن�;�ـ'ا���WÏN�(1994�al,�et�Black)ا
Q=©ّ�ـ�

و
h	ـــ��zــــ�7ا
�اFـــ��J�Nــــ'�CDــــ��ا
�ـــ�
´�ا
PIhــــ�Oا
ــــ�ي�

�.��(C��N��


�ـــــــ��nـــــــ�|ت�?<ـــــــ���Cا
ـــــــّ'ا{=ي�ا
ـــــــ�ي��;�$�ËـــــــP�#N

ـــــ=Fّ���$ـــــ��g#)��Nو
ـــــ��$�ّ;9ـــــ�ه�
ّ

>
�N#ـــــ'�)ـــــ%�ا(T1ـــــ��ا

ــــــ���
ّ

>
ــــــ��;�­ــــــ��2اT1	ــــــ�ب�(ا �ّ�I
)�و�hSــــــ��Vــــــ�ه�ا

ا��]����7zرواق�;�'ه�C#R#�ن�;#�=�xن�و>�ـ����3Kـ�ح�

�WـÏ��N(Transpressif�cisaillement)4ـ'وده��GـgQ
ُ
��.


|F#ـــــ���LـــــTR;ـــــ=ت�وh�Rت�واد�أ�Sـــــ­�;���ّ
ــــ��
ّ

>
ا

�Wـo
ـ=Fّ���ا
ّ

>

��s]ـ=ار�4ـ'وده�ا��;�I�Vأ�n�
�;�$��)

�–;#gــــــــــ�$´�(ــــــــــ��(	�gــــــــــ��ا
�ــــــــــ�³ا��J)ــــــــــ��^ــــــــــ��ل�

J	ـــ�ب.�;É)ـــ=�أ]Cـــù�Lـــ�Êر�$�;�
�ـــ��nـــ�|ت�]ـــ=ب�

�jـــS?�=ـــ(É;ن�Pـــ4�7ـــzـــ��I�=�;�=N'#ـــr)ـــ���>?�´
ا
�ـــ�

ــ���ا
ّ

>
ّ���
�Cــ�
´�(اF=ــ
ّ

>

Lّــ�Êر�(	ــ��
sــ��اT1)ــ��ا

ــــــ��2 �ّ©=Q
ــــــ��ا �ّ4�	ّ
)،�g�Nــــــ��$�;�
�ــــــ��nــــــ�|ت�(ــــــ%�ا

�.´g)���n�
���<�h|ت�ا
��روزي�اwول�و©�;�

��أ]Cـــù�Lـــ�Êر�$�;�
�ـــ��nـــ�|ت�رFـــ��;É)ـــ=�
ّ
<ـــ�

ُ
�

��gــــــ�cــــــ���وا
ّ

>
$ــــــ��?Sــــــ�jاrT1ــــــ���ت�ا
h=وّ�ــــــ��ا


�ـــــــ�n;=;�ـــــــ��;�IC
�Gـــــــ��	T1ــــ'اد�ا �'$ـــــــ�،�zـــــــ�7اw(#ـــ
ُ
�ا�

�S#N�wــــ'ى�ار;��
ــــ��
ّ

?Sــــ�j(ــــ%�ùــــ�Êره�ُ(<ــــ���C;ــــ|

).�;Iــــــ'و�ùــــــ�Êر�$�;�
�ــــــr�D6�nـــــ��ا(#ــــــ�ر�(ا
ّ�ــــــ�رة�

�Wــــــــــــd�I4�øـــــــــــ�rH�=ـــــــــــ(É;ُـــــــــــ�ردي�و
�ـــــــــــ�|ت�$ـــــــــــ�
�Cن�ا

(#�ّ�ـــــ×�اT�1ـــــ�Uو(¾FOـــــ��$��cـــــ�د،�fـــــ�7
Iـــــ�رة�
ـــــ%�

��NّOµ��y	ــــ��('���ـــــــــــــــ�ت��ـــــــــــــــ ـ (�3Kو]=اqKـــــــــــــــ��N�nــــــــــ

ــــــــ#'N=ة�داR	ـــــــــــ��وSgFـــــــــــ��(NّOµـــــــــــ��(ـــــــــــ%�ا
Lّـــــــــــ�Êر� (rـــ

y	©=ـــrّ
�,�(Bechiri benmerzoug	nq)�ا�#��
ـــ��(ا

2010).�

 U��Iharedj’s-��ــــــ�Kإ>ــــــ�رج�(A`ــــــ~�4ــــــ)04)�78

batholith  

;É)ـــ=�أو�ـــ��ùـــ�Êر�$�;�
�ـــ�nإVـــ�رج�]ـــ=ب�(	�gـــ��

�Ceــــ��
ُ

ــــ%�$�;�
�ــــ��nــــ�|ت�وا���Cــــ��;�Wــــo
ا
�ــــ�³ا


ــ���;�،nq	�y	©=ــ�ع��ــK�%ــ��(ــ
(��Cــ��$Lــ�Êر�(#��

ـــــــــ���
ّ

>
)،��Nـــــــــ'ه�^ـــــــــ��rq^2�wـــــــــ�nوأ(�Nw�Iـــــــــ�n(ا

xO¾
��اgـــــــــــــ�cت�ا|�hـــــــــــــ>���F=ـــــــــــــ ـــــــــــ��و̂ 
Qــ�V�#
ـــــــــــــ�� �ّK�

ا
��روزي�اwول�و©�;�
��nإ�7sVأ(��4ـ'وده�اT1	�©ّ�ـ��


�OP[�W(�'دة.�<��

ـــــ�رج�
sـــــــ��k�Vـــــــ��R#ـــــــ��2ـــــــOPQة� ;É)ـــــــ=�ùـــــــ�Êر�إVــ

<���(�ا{ـ'�(ا
ّ�ـ�رة�
ُ
��'Fن�و�C
)�7ا�UT�1>�;���ا

�Rــ��N=;�ــ��?�Sــ)��اDÀــ=�
q<ــ���IIFــ��(#��و;ــ��ا
CSــ��

ا
Lّـــــ�Êر�)�ا(#ـــــ�ر.�ُ;Iـــــ'ي�F10ـــــ'�;�ـــــ��ا�ـــــ��
<ـــــ=ة�(

��
	ـــ'�ا�rhـــ=�rHـــ��Î�I4��9ـــ��(#�ّ�ـــ×�اT�1ـــ�U>ــــ�;

�n�=

�ـــ�F�nا�ـــ��(ـــ%�ا
ـــّ'و�;�I
ا
Cـــ�ن��Rـــ��;_µـــOق�ا

Cxـــــ20��U]ـــــ=ب�Fـــــ'��Nـــــ����
)ـــــ��ا�ـــــ�� (�J)ـــــ��^ـــــ=ق�

$��­ــــــ�>��ا�ــــــ���Fا�ــــــ��اDــــــ=ى�(#�ّ�ــــــ��gا1¬��­ــــــ��

��J	�ب. ذات�اّ;�9ه�^��ل

88)�yـــــــــــــ	إ>��Kـــــــــــــ��-U��638  ±5��(�!ـــــــــــــ`ن�&ـــــــــــــ:N4

Eheli’s batholiths 


SICـــــ�OأKـــــ���F	ـــــ����IـــــrH�7sVـــــ�$�nـــــ�
�;�I
$ryـــــ�ّ���ا

)�ا
�اFـ��zـ�7و�ـ��gوVـ��ÉN)ـ=�zـ�7�Anou EheliإsVـ�7(
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ــــ=[�7(ــــ%�إCFــــ���Uــــ�|ت�و�É)ــــ=�
ّ

>
اT1ــــ3ء�اT1	ــــ���Gا


Qـــــــــ���V�#ّ
���4ـــــــــ�Uاgأ�ـــــــــ�Gـــــــــ�ول.�;_�ـــــــــg#)ـــــــــ���>?

�nـــــــــ�
ـــــ'ه�(ـــــــــ%�ا
Qـــــــــ=ب�$�;� ـ ـــــــــ��
ّ���و��ـــ
ّ

>
4ـــــــــ'وده�ا

 إVـــــــ�راج�و>�ـــــــ��
�ـــــــ�
´�PIRـــــــrÃ�Oـــــــ�ري�(�Jـــــــ��^ـــــــ��ل


�#�ت�zـ)�7	�gـ��ا
ّ'را�ـ�،�J	�ب.�(��eأ�;�I
]�LCا

Sــ=ف�
ُ
��(�'$ــ���gــ��أ�ــk�Vــ��s
;Iــ'و�ùــ�Êر�إsVــ�7

��).��É$"8)=�ا1¬�ت"���C�CFاwر;��ع�(ا
ّ��رة�

2.2���ّÑ�7ا�ر�ا��-�ðّا��.)(A8type  

�;É)ــ=�(=IRــ�ت�]=اy�Kّ�ــ��(ــ%��Kــ× (A type)��7ــz

ــ���
ّ

>

=>)ــ��C#R2ــ���ــ�|ت�وC#Rــ��
ــPن�;�ــ'ا�WÏN(ا�(

$�=IRـ�ت�;ـ�ور�=ت���(1973�Boissonnas,)�$�ا�ـ	�س

(Taourirt’�series)ة���>
ّ
�
�D�#)(Post orogenic=ة�ا

granits)ــــــ��CI
�GــــــH3و
�n)'ــــــF�.(Azzouni� et�

al,1989)��l°)�jSI
���ّJ�
�Azzouni)درا���$�Oµو

et� al�;1989)���Sـــــ>
ُ
وH<ـــــ=ت�(�gSـــــ�ت�
C	Éـــــ�{=�ا�


sـــــــــ���Sr Ndوأ
�ـــــــــ�را�$��ـــــــــ#_'ام�ÉKـــــــــ�{=�
	�ـــــــــ=ي�

�Sr Nd/Whole)ا
Lّــــ�Êر�ا
��(Cــــ� rock)�ث��|eــــ


��IR=)(Teg’Orak)ـــ�ت�ا4ـــ'�N��Vـــ��zـــC#R�7ـــ���ـــ�|ت

�(
��Nّا���ذ�WÏNن�;�'اP
��C#R�7zن��S�N��l°)ن��	وا��

(Tesnou�+� Ait Oklan)��(Azzouni� et� al,� 2003)�.

;ـــ�U(ـــ�D=ا�H<ــــ=�(�gSـــ�ت�N'Jــــ'ة�4ـــ�ل�ا
S	�ــــ=�%��

Luو�Hf��(Lu Hf�isotopic�system)ـ����Cg)ـ�را��
وأ

�S#$��ـ�ـ�نx3ر

rـ��n�SHRIMP)��(U Pbل�(Sـ'ن�ا

�UـــــــVـــــــ���ـــــــ�|ت�وC#R�7ـــــــzـــــ�� ــ l°)ـــــــ���ـــــــ|ث��N�،ـــــــ�تIR=)

�Tin Etit;�ـــــ��Pن�+�;ــــــPن�إ]�ــــــ�n+إ�ـــــ�د�Nن�( +�

Tioueïne+� Issedienneن�Pـــ
)�وآDـــ=��Nـــ��zـــC#R�7ـــ��

nNآ��Vو�WÏNـ|ن� ;�'اRأوAit Oklanـ=ان��(ÉNن�Pـ	وا�


sــ��ا
�ــ�
´�ا
�C#��ــ�OPي�ا
ــ�ي���Nــ��$�°�lــ��و�Vــ��

PI
ّ
R=(ا�ــــــ�	ن�+�;��ــــــP[ــــــ���l�;ن�Tihoiirene� +�

Tesnou(��(Azzouni�et�al,�2020)����
ّ

>
��).���3 2(ا

18)�Kــــ�Aــــ`ن�إU(ـــ�����4ــــ-ن�&ــــ!�)��2±  4584.8

Tin8Etit ‘s A8type complex  

�nن�إ]�ــPــ;�LــR=)ــ��g�N (Tin8Etit)ت��|�hــ>�


ـــــ��%�Vـــــ�ران��nـــــ�
 Louineا
�ـــــ�روزي�اwول�و©�;�

harane�#Nدا{ــــــــ=ي���Iــــــــ��ذو�^ــــــــ���^ــــــــVــــــــ�ن�(ــــــــ%�و�

ـــ�����<ـــ�$��و4ـــ';Pن�(ـــ%�ا
Lّـــ�Êر�
ّ

>
)�:�اwو�ـــ��3(ا

ـــــــــــــــــــــ�Lوُ(�Ceـــــــــــــــــــــ��
ّ
R=ــــــــــــــــــــ�3ا�R=)��Qـــــــــــــــــــــ>�،���gــــــــــــــــــــr)ُ

nـــــــــــq;=$)ت��Iـــــــــــ�'C�

rّـــــــــــ�q	�]=ا�nqK(3دوJـــــــــــ��ا�$ 

<ــ����C4ــ��]Pـــ�O��J|$Subsolvusــ�R|ز
ُ
�Kّ�ــ���

ّ
e
)�وا

(C�#hــــ��(ــــ%�اIT1ــــ�ل�ا�=;�Sــــ��ا
oــــ�W;�ــــ�×�$Lــــ�Êر�

�ا�=Rــــــ�3ُ(<ــــــ���C(ــــــ%�ا
Q=اqKــــــ�nأ4ــــــ�دي�ا
�C'�ــــــ�Iت

nq;=©وËPا�)Hypersolvus�nq	q�rّ
�)�و�Fا���(%�ا

(Bechiri Benmerzoug,� 1998�;� 2001)��Wـــ�#�;�.

�Azzouni)ا
�S	ـ��ا
oـ�W;ـl°�)3;�Uـ��ا�ـ��ùـ�Êر�ا�=Rـ�3

et�al,�2020).��
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 N4Tioueïne ‘s:ـ`ن�&ـ!�)��6±  4561�(ـ���Uـ-"`ن�(28

A8type complex  

ا
ÉSـ�z�Uـ�7(9ـ=ى�ا
ـ�اد�� R=)���N(Tioueïne)ـ�L;�ـ��Pن

ا
ــــــ�ي�g#Nــــــ�$´�(ــــــ��ا
�ــــــ�
´�ا
PIhــــــ��O�(Amded)أ(ــــــ'اد�

�أ(ـــ'اد� (Amded� Fault)�ـــ��^ـــ��ل�^ـــ=قJـــ�ب�� وا��	J

ـــــــــــــــــ���
ّ

>
�µ_N�((Tioueïne)ـــــــــــــــــOق�;�ـــــــــــــــــ��Pن��3 �2]=ب،(ا

ــــــ��
�Cــــــ�روزي�اwول� ùــــــ�Êر�ا
rCrّــــــ��Cا
ّ=�ــــــ�©ّ�� �ّK�xO¾
ا

و�#�Pــ�Ë?<ــ���Cا
ــّ'ا{=ي�ا
ــ�ي�ÉN)ــ=�?<ــ���IFــ��PIRــOة�zــ�7

.�(Ceــــ��(eــــ��(=Rــــ�L;ــــPن�إ]�ــــ�nو�ــــ×�ر�ــــ�©��ت�ا
ــــ�ادي

(ـــــــ%�ا
ّ#�ـــــــ�م�2ـــــــ	�Pن�(ـــــــ%��N(Tioueïne)#�ـــــــ�ن�;�ـــــــ��Pن�

�Lـــــ
ّ
R=ـــــ�3ا�R=)�7ـــــzول�wا��	ّ�ـــــ
ا
Lّـــــ�Êر��4ـــــÉN�i)ـــــ=�ا

ـــــــــ��C�CFـــــــــ��اwر;�ـــــــــ�ع�(ـــــــــ%� 
sـــــــــ��k�Vـــــــــ��R#ـــــــــ��ُ(rـــــــــ���gا�

ا��Ëو]=اqKــ�nوا
rّــ�q	�]=ا�N�،nqKــ�×�lmــ���C4ــ���_�	ــ��


�PــËة�
ــ��(ا
ُ
<ــ���اwر;��
ــ�ت�ا�

ُ
��Wــo
ــ���(ــ%�ا
Q=اqKــ�nا

ّ
>

Iــ�ت�ا
oــ�x�.(Tioueïne�Wــن�;�ــ��Pن�(4
ّ
R=ن�أو�ــ��ا�Pــ%�$ــ)�(

Cgــــ´�
�ــــ=ا�
ُ
ــــP)Ëن�ا�

ّ
µ
;�ــــ�nدرا�ــــ��lvوFــــ'�ا
gــــK�n#ــــ�{�øا

وا
ـ�ي�;ـ1969)��U��C)(Boissonnas,ـ�ن��ـ	���±40��560

�1±��523;�ــــــ'N=�;ــــــ�ر��Ö;�­ــــــ��ùــــــ�Êر�(=Rــــــ3ه��4wــــــ��ب�

��C)(Paquetteــ�ن��ــ	�� et� al,� 1998)��OــPDcن�اP)Ëــ
ّ
µ
.�ا

�S
ــــ��
R=�Cــــ�Lوfــــ�7
Iــــ�رة�xـــ�ـن� �ّJر�Ê1ــــ��ا�C¬1ــــ��(ــــ%�ا	


�C'�ــــ�Iر�ا
�Cــــ�ي��$�nــــqKــــ%�]=ا
(Azzouni� et� al,�

2020).��

��

��

��

��

��

 
ّ

*f�>-�-�>��ّ���Þ-U�Ó3�:�Z"$�ا�_
ّ

�7�04A%¸��ّ���ت�ا���اÑ�7ا��(

i×ا���i|:ا��Uن�`
 �ºU(Azzouni et al ; 2003)���N�&�i×�D)�yت�و

����� �������	



�����������������������	
�2021א����א����א�و�ل������������������������������������������F���03Eא���د�א������������������������������א����م��وא��� �

84 

��4ــــ-ن�&ــــ!�)��4.8±  4569.8�(ــــ��ù.-"ــــ�A`ن�(38

Tihoiirene ‘s A8type complex  

P[���l¸�LR=)�=(ÉNن�]=ب�ا
�ـ�
´�ا
ÉSـ��Uا
ـ�ي�

ــ���
ّ

>
� ���N2ــ��$ــPن�oC#Rــ��Wــ�|ت�و
ــPن�;ــ'ا�WÏN(ا

)،�وVــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ��g�Nــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ��]=اqKــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ�nإ(ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ3ا]3�%

(Imezzarenre)ــــــــــــــــــ�� �ّ)�g¬ُ1ا��CــــــــــــــــــrCrّ
وùــــــــــــــــــ�Êر�ا

GHـ�
ّ
e

�Cـ�روزي�ا� (Pharusian� II)�ر���ÊـLّ
وrJـ��Uا


'Nّـــــــ��أ�CFـــــــ�م��
،�P�#NـــــــR=)�Ëـــــــ�L�(Aguelmam)ا


�C'�ـ�Iر��$)�nـqKا=Q
;�P[���lن�I9$ـ�ل�(=;�Sـ��(ـ%�ا

ـــ���;��ـــ=�zـــV3R=)�7ـــ��ùـــ�Êرا�
ّ

>

ّ�ـــ��ا|V�(ـــ�يC�
ا

	�زو]=اqKــ�nا
oــ�W;�#ــ'��Kــ��ا
Qـــ=ب�ُ(rــ���g(ــ%�ا�


�ا4ـ´�C#Rّ�ـ�.��
ً
�Cـ�>)ُ(Boissonnas� et� Gravelle,�

1961�;�Meddi,�2011)ـ��
�(
.�;P)3;�Uن�Êù=ة�(%�ا

�LR=�C
���ّJر�Ê1ا(Azzouni�et�al�;�2020).�

��4ـــ-ن�&ـــ!�)��2.9±  4538.7�(ـــ��إ&ـــ-د:�ن�(48

Issedienne ‘s A8type complex  

�gـ��ا
ّ'را�ـ��وVـ���LR=)���Nإ��د�Nن�^ـ��ل�(	

�nــ�
�Kّ�ــ��وùــ�Êر�$�;�
ّ
e
g�Nــ��ا
rCrّــ��Cا
��روزّ�ــ��ا

nــــــــــ�
�K�;�×ــــــــــ�K�%ــــــــــ�ران�(ــــــــــV�%ــــــــــ��
 n���9ــــــــــK�Q� 

ــــــــــ���
ّ

>
ــــــــR=)�ËــــــــــR=)�3ــــــــــ3�L 1]=ا�Kد�Nر�ــــــــــ�n(ا ).P�#Nــ

ــــ|ث��C4ـــــــــــ�ت�(ـــــــــــ%�ùـــــــــــ�Êر� ـ إ�ـــــــــــ�د�Nن�$�
#�ـــــــــــ�م��ــــــ

�%Nـــــــ�I#)�øـــــــ�rHذات��nqKا=[�	qـــــــrّ
ا��Ëو]=اqKـــــــ�nوا

�C4ــــ���(ــــ%�د�Fــــ´�ا�ــــ��D<ــــ%�اIqI¬1ــــ�ت�و;�ــــ�×�lmــــ�


ـــــــ��ا�Ê1رJّ�ـــــــ�،�;�ـــــــ#S��J�UÉ)ـــــــ���(
�ا
ً
�Cـــــــ��(<ـــــــ�S?را

RــU).�;#�ــ���8�x�5?<ــ���$��ــ�ي�(#	��ــ´�(ا?Sــ�ده�

ـــــC#R�Lـــــ��(ـــــ%�ùـــــ�Êر�
ّ
R=ـــــ%�ا�)���ّ
ـــــ��

ّ
>

ّ	�4ّ�ـــــ��ا�$

n�hـــــ�wcا(Alaskite)�ــــــ�ل�"أدرار��IJـــــ���>
ُ
��Wـــــo
ا

.�(�1989�Azzouni,�1973;�Boissonnas,)إ�ـ�د�Nن"�

ـــ�Lإ�ـــ�د�Nن�ا
gـــ�nأول�;9=©ـــ��;ـــP)3ن�ùـــ�Êر�ا�
ّ
R=

Issedienneــ'ر�ب���Nُــ=ا��
(�Cــ�ن��ــ	���±15���470

�$��ـــ#��Sل��=��ـــ�� Rb Sr���nــــq;��I

sـــ��(Sـــ'ن�ا

(Rb Sr/biotite�;� Lay� et� Ledent� 1963)�Oـــ¾#
وأ

�4wـــ��اKـــ��hSÃـــ��ا
ّ#PQـــ�Oا1¬=(ـــ��GÔا�#ـــ�D=،�ا
�S	ـــ��

ّ���
S)��sـ'ن�	�;��gن�$�ا�P)ËµC
��Vر��#Dا�U;�Wo
ا


�Iرة�U Pb�ا
3ر�xن���nـqK3و]=اK�)�%
(Azzouni�

et�al,�2020)�.�

��4ــــــــــ-ن�&ـــــــــــ!�)�6.7±  4536.5�(ــــــــــ���U&ـــــــــــ!-�(58

Tesnou ‘s A8type complex  

��Nــ��(=Rــ�L;��ــ	� (Tesnou)��´

sــ��Jــ��WdKا
�ــ�

4°10’��WÏNن�;�'اP
ا
�ي�P$����Nن����WoC#R|ت�و

ــ���
ّ

>
)،�N#�ــ�ن�;��ــ	��(ــ%��ــR�n#ــ��(#�ــ'ة�3 2(ا


CIـــــ��(�GـــــH3و
�1)�;��ــــــ	��1989ُ�ـــــ���n(ـــــ%��ـــــ=ف�

<ــــــــ���Vــــــــ�ه�6 5و;��ــــــــ	��4 3و;��ــــــــ	���2و;��ــــــــ	��
ُ
��.

���3J�=(ÉNء�l°)�OPIRـ��
ّ

>
ا
�S�;=)��#hت�(�'$��ا

=�ـــــــــــ´�ا
ـــــــــــّ=ا$×�$ـــــــــــPن�;��Oا�ـــــــــــ�nوا3T1ا{ــــــــــــ=�
ّ
g

sـــــــــــ��ا

ـــ��7<ــــــــlv=�$�9ــــــــ�ل�(	�V=Òــــــــ��و�3ورVــــــــ�� ا
2�Sــــــــ���وfـــــ

��ا
�V�%)�'N'Sاة��Cr´�ا�IT1ل.�

�et��F(Boissonnasم�ا��
��$�ا���Kس�وآD=ون�

al,� 1964)�Wo�;ــــ��Q�$�n�
�$µــــP)Ëن�
�	ـــــ��
��Îــــ'و

(Lepidolite� pegmatite)ـ����=g$(Rb Sr�mineral�

ages)�ـ'ر�ب���Nـ=ا��
�nـg
(�Cـ�ن��11±��540ا
oـ�Wا

أDــ=ى�وfــ�7��ــ	�.�اD#ــ�ر�?Sــ'�K��Vــ��ا��
ــ��
�	ــ�

n�<ــ��rq��$�nــq;��Q�$(pegmatitic� muscovite)��

±��537وا
�Woا
gـWR)��n���S#��$(K–Arل��=����

�,�C)(Boissonnasـــــ�ن��ـــــ	���30 .�;#�ا>ـــــ´��(1974

ــــــــــــP)Ëن�$g=��ــــــــــــ��
ّ
µ

�ــــــــــــ�ر�(ــــــــــــ��K#ــــــــــــ�{�øاwــــــــــــ�ه�اV(U 

Pb/Zircon)ا�=Dا��<ـــ�رة�(ــــ�(Azzouni� et� al,�

.�ا
�S	ــــ��ا
oــــ�W;ــــl°�)3;�Uــــ��;�#�ــــ�Wا�ــــ��IJــــ���(2020
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zــــC#R�7ــــ��
ــــPن��’35°4ا
�اFــــ��]ــــ=ب�ا
�ــــ�
´��1;��ــــ	��

.nqKو]=اË�)�%
�7
�Iرة�fو�WÏNا'�;��

��4ـــــــــــ-ن��N529.3  ±3.1ن�(4�(ـــــــــــ��آ:ـــــــــــ�Kأو(ـــــــــــ68

�(�!&Ait8Oklan ‘s A8type complex  

ــــــ��(ــــــ%� �ّ�C¬1ــــــ�ت�اI
ّ
R=�C

ــــــ��xـــــ�ـن�V	ــــــ�ك��Kــــــ�ذج�


�ـــــــــ�ن�(=Rـــــــــ�LآNـــــــــ�nأوRـــــــــ|ن�(��KAـــــــــ×�Ait Oklan�(

ا>�ـــ��(�eــــ��
)ـــ��(ــــ%�$ـــPن���Jــــ��(=IRـــ�ت�اÊ1	ــــ'ق�

ـــــــــ��
ّ

>
)،�>)ـــــــــ��ُ(�ـــــــــ�ن�(ـــــــــ%�اّ;�ـــــــــ�د�3 2ا
�ـــــــــ�روزي�(ا

��Vـــــــِ�ن�ا4ـــــــ'ا�;ُ�iن،��4ـــــــPـــــــ#C�#h)��Iن�^ـــــــPـــــــ#�C4�

�I9$ــــــــــــ�ل�(=;�Sــــــــــــ��(ــــــــــــ%�
ً

ــــــــــــ��ا�Ê1رJّ�ــــــــــــ��ُ(�Ceــــــــــــ��(
ا

�Kّ�ــــ��ا
oــــ�W;�ــــ��zــــR=)�7ــــ�3
ّ
e
ا
rّــــ�q	�]=ا�nqK;�ــــ�×�$�

�nــــqK3و]=اKر�(ــــ%�ا���Êــــù�%ــــ
ــــ�Lوfــــ�7
Iــــ�رة�
ّ
R=ا�

ـــــــ���CFـــــــ�� ��ا�gـــــــr)ُـــــــ�ت�IqI¬1ّ�ـــــــ×�ا�#)�øـــــــ�rHذي�

اwر;�ــ�ع.�ÉN)ــ=�آNــ�nأوRــ|ن�J	ــ�ب�(=Rــ�L;��ــ	��zــ�7

WXــYC�

�ــ�nا�;�I
CFـــ�ي��C#Rــ��
ــPن�;�ــ'ا�WÏNو��gــ��ا

ــــــ'�ا
gــــــــــK�n#ــــــــــ�{�øا
#ــــــــــ ـ rــــــــــ��Ù;�9|(ــــــــــPن�وFـــ
ُ
�ا�

ّ
P)3ن�ـ

�$��ـ#��Sل��=��ـ� Sr Ndـ��C)��

sـ��ا
LّـÊ=ة�ا(Sr 

Nd/Whole� rock)ــ'ر�ب���N�´ــ�Fد�OــP[ــ=ا��
511��±

(�Cـــــــــــــــــ�ن��ـــــــــــــــــ	�،�ا
#¾ـــــــــــــــــOه�ا��
�ـــــــــــــــــ�ن�(=;gIـــــــــــــــــ���39


|ت�ا1¬=(�{ّ������#ّ
�$(Azzouni�et�al,�2003)�.. 

 � )Materials.�ا�-&��$�(3

ا���
ــــــــ��K#ــــــــ�{�øأVــــــــ�Uا
ّ'را�ــــــــ�ت���Kُــــــــ'م�zــــــــV�7ــــــــ�ه

�iN'ــــــ�7;�ــــــz�n�(أ�ــــــ�Wــــــo
ا��'اKّ�ــــــ��وا
OµIو
�Jّ�ــــــ��ا


�Jّ�ـــ��ا
oـــ�WاV39Kـــ����T1ـــ��اg�=Ê1ا>ـــ��ا=[��Zـــ�ر)

(Maurice� Gravelle)���	ــــــ�7ا�=و4#ــــــ���ــــــz1969�

ـــــ�P��Vن"�$���ـــــــ�س� ?S	ـــــــ�ان�"�ـــــــ�|ت �I;1/100000ــ

ـــــ���
ّ

>
ا]Cـــــ�Lا��gSـــــ�ت�ا�rـــــ#_'z��)ـــــV�7ـــــ�ه�(.�2(ا


�ـــــ�ل�ا��<ـــــ�رة�(ـــــ%��ـــــ=ف�ا���
ـــــ��(rـــــ#��ة�(ـــــwا�%

ا
�ــــــ�ء�>=�ــــــ´�ا
�Iــــــ�i$�^ــــــ=اف�ا
¾Oو>rــــــ�ر�
CIــــــ��

ـــ��zـــــ)�7	�gـــــ���ـــــ�|ت�(	ـــــ���ـــــ	�� 
3وHـــــ�Gا
ـــــ�ي��SÃــ

�1¬ــــ'�اÀن��1996 (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).��

ــــــــــــــ��
LCــــــــــــــ�Êر� �ّ}����h

�ــــــــــــــ��ا��#ّ
وFــــــــــــــ'�;�ــــــــــــــ�nا

ا��]��;ّ�ـــــ��ا�	'�ـــــ��
sـــــ��r�DـــــPن�
�	ـــــ��(ا
S	�2ـــــ=�


�ــ����;�jــS?ــ�ا�Rــ¬���)�و
ّ
K
ا
ّ={rqــّ���وا
ّ	ــ�درة�وا


S	�ـــ=ي�ا
ّ	�ـــ�د�UNوا
OµrّوrHـــ��م���Sـــ>
ُ
ا
ّ	Éـــ�{=�ا�

ـــــــ��
�	ــــــــــ�ت�
sــــــــــ��$Cــــــــــ�رات� ـ ــــــــــP)Ëن�ا�Cgــــــــــ´��Ê1ــ
ّ
µ
وا

�ا
3رxــــ�ن�$g=��ــــ�� (SHRIMP)ــــ'ول�T1ــــ2�7 1.�(اz�(

(_ــــ�$=�اJ	Îّ�ــــ��و�Vـــــ��(=Rــــ�3ا
�Iــــ�ث�ا
Oµ�Iو]=ا>ّ�ـــــ��

�WXــYH�	$ّ�ــ��}����R��T1ــ���–وا�J�
��J�Oــ��و(_¾ــrH=<

ا
ّ	Éــــ�{=�$�#�ــــ��ا>=���ــــ��$��TºIــــ�،��Rــــ��ا�ــــ#_'(	��

$��Kـــ�ت�ا­ـــ�>ّ���(ـــ%�ا��<ـــ�رات�ا
rّـــ�$���
�Cـــ�
�Pن�

�Centreا�ـــــ��xر�%�ا
ـــــ|ه.� 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�!

�ø}ــــــــــــ�#Kر�و�ÊــــــــــــLّ
ـــــــــــ��$#Êºــــــــــــ��D�³ــــــــــــ�{�³ا �F	ـ


�ــــــــــ��ا���R��T1{ّ�ــــــــــ��zــــــــــJ�7ــــــــــ'و
Pن�:�[��#ّ
]�اwوّل�1ا


�#ــــــ�ت��;�I
ــــــ�2�GHو[�TTG)(ــــــ%��Kــــــ×�(Dــــــ�ص�$�
ّ
e
]�ا

Iــــــــــــــــ�ت�ا
Q=اy�Kّ�ــــــــــــــــ��(
ّ
R=��$ــــــــــــــــ�ص�DA typeــــــــــــــــ���R�،�(


�ــــــــــ��
	�ــــــــــ=ي���;�ø}ــــــــــ�#K�jــــــ �εNdا�ــــــــــ#_'(	��?Sــــ

=و4ـــــــ�ت�]Pـــــــ�O(�<ـــــــ�رة)�
ـــــــ%�(_#Cـــــــ��ا�#ـــــــ�>=ة�(ا�

ا�Kاع�ا
�ÊLّر�ا�#�اJ'ة�)�7z	�gـ��ا
ّ'را�ـ��(�Kرّ�ـ��

���ّK�x=©و��
��ر��©ّ��)���=اء�ا�	�F<�.� و(#��

�UNـــــــ�د�	ّ
ـــــــ��
	Éـــــــ�{=�
	�ـــــــ=�ا �ّ
rـــــــ��Iاcو
ّ
�
ُ;É)ـــــــ=�ا

)(εNd�]�:ن�P#
�ــُ=د�(�9ــ�
َ
]�ا���9
ــ��اwو�ــ��ذات�1;

Uـــ�F� εNd��<0�xO¾
� �Kّ�ـــ�وfـــCe�)ُ�7ـــ��$�
rCrّـــP#Cن�ا

ـــــــــــ�Uوأ(ـــــــــــ'اد"� �̂C[إ�"GHــــــــــ� ـ
ّ
e
ا
ّ=�ـــــــــــ�©ّ���
�Cـــــــــــ�روزي�ا


�#ـــــ�ت��;�I

ـــــ��%�Vـــــ�ران�+�;ـــــPن�TTG(ـــــ%��Kـــــ×�وا) 

;���د��Nــــــــــــ�n+�أI�Vــــــــــــ�;��+��ــــــــــــ�|ت�+�إC9N)ـــــــــــــ�ك�+�


ـــــ'ي��
ـــــ�Lا
ّ
R=ـــــ�ا�ا�Rو�(نPـــــr[|r��;�+�´g)ـــــ�� 


�ــــــ��و['Nــــــ'ي�إ
�Fّ�ــــــ��ذات�2>ــــــ�ق�K�
ّ
e
]�ا���9
ــــــ��ا

Uــ�F� εNd��>0�XــØ�;�I

�ــ�nا�;�I
�W;ــ�R|ت�ُ(�Ceــ��$�

إlÑـــ�رج�$��­ـــ�>��و��إsVـــ�KTTG�7ـــ×�وا
Iـــ�;�
�#Pن�(ـــ%�

)�Wـــــــo�Kا=Q
ـــــــ�Lا
ّ
R=ا�ـــــــ��ا�A typeـــــــ�ي� )�;ـــــــ�ج
اوراك�ا

ـ=[CF��7ـ��Uا
ّ'را�ـ�
ّ

>
ـ��ل�ا
ّ

>
Iـ�ت�و���7z�=(ÉNا
ّ
R=ا�

)���ّy�Kا=Q

Pن�;�ـ'اA type�WÏNا��C#R�7z�=(É;�Wo
)�ا

ا�9ـ�ورة�(;���lــ�]Pن�و;��ــ	��وآNــ�nأوRــ|ن)�(اT1ــ'ول�

��).��2و1

;�ــ#QJ�UÉ=ا>�ـــ��Vـــ�ه�ا
Lّــ�Êر�zـــ��7|�ـــ��F�gKـــ�ت�

J	ـــــــ�ب�
��(ـــــــ�،�ا
ّ	gـــــــ�ق� (#�gو
ـــــــ��(ّ#9)ـــــــ��^ـــــــ��ل

Uــ�Fر�ذات��ÊـــL$�ËــP�#Nول�wا� εNd��>0��=ـــ��	و�

ـــــ�ل�
ّ
g
ـــــ�Gا

ّ
gDن�P50°4$ـــــ’E30°4ا�ـــــ��’E�ـــــ�ق��g	ّ
،�ا

Uـــ�Fر�ذات��ÊـــLّ
ـــ��9N�GHـــ��ا
ّ
e
�ا εNd��<0ـــ'ه����N

ــــــــ�ل�
ّ
g
ـــــــــ�ل��E’30°4^ــــــــ=D��Fــــــــ×�ا

ّ
g
و]=©ــــــــ��Dــــــــ×�ا

4°15’E���×ـــÊ1ـــ��]ـــ=ب�ا�N�
ّ
iـــ
�

ّ
e
��E’15°4وا
ّ	gـــ�ق�ا

�U�Fر�ذات��ÊL$�ËP�#و�εNd����
ّ

>
��4
��I(ا��.(��

ــــــــPن�
ّ
gÊ1أن�ا�=Rــــــــ�K4°50’E15°4و�’E�ن��|hــــــــ>Ãُ

ـــ=��Fوا
Q=©ّ�ـــ��
sـــ��
ّ

>
(��Cـــ�،�4ـــ'ود�C#Rـــ���ـــ�|ت�ا

ـــــ�ل�
ّ
g
>)ــــ��g#Nــــ�$´�(ـــــ����E’30°4ا
ّ#ــــ�ا��7أ(ــــ��Dــــ×�ا

دVـــــــ�ر�ا
ــــــــ�ي�r�Nـــــــ�Uا�	�gـــــــ��ا
��ــــــــg�� >ـــــــ�
´�;ـــــــPن

ــــــ�|ت�إ�ـــــــــ��rFـــــــــ�Pن�وVـــــــــ��ُ(�eـــــــــ��(�Cّ�ـــــــــ�� �CFـــــــــ���Uـــ

��..2016)�;�al�et��$(Bechiri	�³F���gإزا4ّ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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��

��

��

��

��

��

��

��

��
�����

ــــــــ=[�7(ذي�
ّ

>
;	��ــــــــ=�أ
�ــــــــ�ر�ùــــــــ�Êر�ا
ّ	gــــــــ�ق�ا

�Uــــ��
ا
rّــــ�
z�(�Iــــ�7ا�	�gــــ��ا
��ــــCF���gــــ�εNd��Uا

(�Cـــــ�ن��ـــــ	��(;ـــــ�ر�549��Öا�ـــــ����840ـــــ�|ت�(ـــــ��$ـــــPن�

اوراك�
sــ��ا
ّ#ــ�ا�z�(7ــ�L �7;ــ�ج(=Rــو��$�;�
�ـ�n;ــ�R|ت

=اوح�ا
�ـــــــ�ر�ùـــــــ�Êر�ا
ّ	gـــــــ�ق�ا
Q=�ـــــــ�Gذات�ـ4ـــــــPن�;#ـــــــ

(�Cــــــــ�ن��ــــــــ	���649و�870ا
�ــــــــ��Uا��IJــــــــ��(ــــــــ��$ــــــــPن�

nر��N'ّ
�xار;�3ـr[|r�;"�nـPن"�و©�;�
�ـ�n (;�ر��Öا

�iـــــــــ
�
ّ
e

C	gـــــــــ�ق�ا��Iـــــــــr

ّ
�
�ـــــــــ�|ت�
sـــــــــ��ا
ّ#ـــــــــ�ا�7).�$�

ــــــ��
ـــــــــPن�;�ـــــــــ'ا�WÏNا�9ـــــــــ�ورة،� ـ �eـــــــــ��$Lـــــــــ�Êر�C#Rــ
ُ
وا�

gSـــــــــ��(;�#�ـــــــــ=�ا� �ّy�Kا=Q
Iـــــــــ�ت�ا
ّ
R=ـــــــــ��ا�s
 �Aـــــــــ�ت�

typeن�P$اوح�(ــ�Oـµ;�7ــfو�Lـr�<�(536ــ�ن��529و��C)

nــNوآ��	ن�;��ــPI
ّ
R=ن�ا�ــP)Ëــµ
أوRــ|ن� �ــ	���ا��ا>�ــ��

���
ّ

>
5
��sا
ّ#�ا��7(ا.(��

������

��

��

��

��

��

��

��

 
ّ

�-ر�(N�&�i×�Dت�ا�U εεεεNd �Î�*� ðّ-زع�ا[
%�ر���[���Ó5�:��m$�ا�_

i|:ا��Uن�`
و
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ّ

ط�ا���ض���[���ا�2ا��Êت�Ó4�:���+��gh����Ý|u!4εNd� -Zf$�ا�_

�+Z!4ر�-�ð�� �ّرا&�ا� 
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�ـــ��
	�ـــ=�ا
)ـــ�>	��م���;�ø}ـــ�#KεHfـــ�ت��I
ّ
R=)�nـــr


)��Sـــــــــــ3ّز�ا�|É4ـــــــــــ�ت�A type]=اy�Kّ�ـــــــــــ��(ـــــــــــ%��Kـــــــــــ×�(

�ــــــ�
��IوآDــــــ=��εNd$���(وJــــــ�د�gKــــــ�PFن�$ِ�ــــــ��Uا
rّــــــ�

Iــــــ�ت�ا
oــــــ�W;�ــــــ��
ّ
R=9ــــــ'�أن�ا�K�i�4ــــــ�(ــــــ�IJ�)�Uِ�ــــــ�$

ــــ�nو;�ـــــــــــ��Pن� دVـــــــــــ�ر�(;ـــــــــــPن ]ـــــــــــ=ب�ا
�ـــــــــــ�
´�;ـــــــــــPن إ]�ـــــــ

�Uِ�ــــ�$�ËــــP�#;�(ن�Nوإ�ــــ�دεHf��Lــــ
ّ
R=ــــ��ا�h
(�IJــــ��

�آNــــ�nأوRــــ|ن (Ait Oklan)�ن�Pــــ
ا
�اFــــ��zــــC#R�7ــــ��

�U��$�ËP�#Nي��
ـ�رة��εHf;�'ا�WÏNوا ŵ9'ر�ا;�.�I
��

PIن�ا�ـــــــــــــــــــــــــ
ّ
R=أن�ا�ـــــــــــــــــــــــــ��

ا
Cـ���%N�Tesnou)�+���l�;(Tihoaiireneـ�]Pن�و;��ـ	�

S�Nـــ�ن�
sـــ��ا
�ـــ�
´�ا
�C#��ـــ�OPي�ا
ـــ�ي���Nـــ��$ـــPن�

Uـ�F���lÑ'ـ
�،WÏNن�;�ـ'اP
�ـ�
���WoC#RεHf���I|ت�و

���
ّ

>
��).��6وأD=ى�(���IJ(ا

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

4/8)��_m�!ا�Discussion( �  

�ـــ�ن�C#Rـــ���ـــ�|ت�ذات�^ـــ���(�3Qـــ7ـI#SÃـــ
ّ

�=�ا��

�–Cxــــــــ�U^ــــــــ��ل��g#)650ــــــــ�ول�;�#ــــــــ'�
sــــــــ��(rــــــــ�>��

Cxـ���R�Uـ���Fـ�ى��J80	�ب�P4�7zن�CINـ'�
=­ـ)��

ـــــــــــ��$�ّ;9ـــــــــــ�ه� و;y	ـــــــــــ��³F$�ـــــــــــ�رة�(#	��ـــــــــــ���و;'ر�9ّ�

ــــــ���
ّ

>
ــــــ��(ا �ّ©�	T1ّ���وا
ــــــ��
ّ

>
).�;Cــــــ#�1�Uأ�=ا>)ــــــ��ا

�´
C#Rـــ���ـــ�|ت�^ـــ=��F?<ـــ��Iا
ّ=اÇـــ��w;�ـــ��
¾ـــ�Oا
�ـــ�

�Uـــــ�ÉS
ـــــ���E’50°4ا Nّ�Q
ـــــ��ل��Kـــــ��اT1	ـــــ�ب�
ّ

>
(ـــــ%�ا

ــــــــ=[DN23°��7ــــــــ×�
ــــــــ=ض�
ّ

>
اNــــــــ%�N	�ــــــــ=ف�4ــــــــ'��Vا


�ـــــــــ�
´�ا
ـــــــــ�ي��$�U�#ـــــــــC�
�Gـــ ـــ $�ّ;9ـــــــــ�ه�اT1	ـــــــــ�ب�ا
Q=�ـــ

)��
ـــ%�C#Rـــ��أوِ�ـــ|نCـــ��N�(Aouilene(��Oـــ¾#S
ُ
��Wـــo
ا

�(ــ%�w;�ــ��
ً
�.J(J Pــ3ءا Liégeois,� 2019)�Uــ�CFــ��إ�N�.


C#hCــ����gــ��
�ــ�|ت�(�Fــ'�ا
ّ'را�ــ�)�zــ�7ا�	�gــ��ا

ـ�Gا
Sـ=ض�
ّ
gDن�Pـ=�$ـ��	و�N23°11’�et�N22°15’��

 
ّ

7�04%¸��ّ����[���ا��%���4��D1�(*�ت��gh����¸Z�4�:εεεεHf��4�2لÓ6$�ا�_
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ــ�ل�
ّ
g
ــ�Gا

ّ
gD46°4و’E� et� 4°02’E����#4ــ�r)�'ــCI;و

���ّ
��J7800ا��UCx2�.��


�Jّ�ـــــــــ��وا
OµIو
�Jّ�ـــــــــ����T1را�ـــــــــ�ت�ا'ّ
$��ـــــــــ�nا

Cgــــــ´�ان�C#Rـــــــ���ــــــ�|ت��<ــــــ��nC(ـــــــ�$Pن�
ُ
ــــــP)Ëن�ا�

ّ
µ
وا

�530 1000ا
¾Oو;OPوزو�ــــــــــــ��ا1¬ــــــــــــ'�iNوا
�h¾ــــــــــــOي�(

(�Cــــ�ن��ــــ	�)�وا
#¾ــــOه�ا
Iــــ��e4ن�(ــــ��;�Iــــ��(ــــ%�Jــــ3ر�

#ّ�ـــــ�"��<ـــــ�z�nCـــــ�7(�ـــــ�×�Fـــــ'��F�UNـــــّ���$=K�xّ�ـــــ��">

وا
ّ#��ـــ�n?<ـــ��Iا
ّ=اÇـــ��w;�ــــ��ا�	ـــ�ء�(=C4ـــ��ا
ــــ�روة�

580 630
Cـــــ'ورة�ا
K�Iّ�ـــــ��
ITºـــــ�ل�
�Sـــــ�م�ا>=���ـــــ��(�

(�Cـــــ�ن��ـــــ	�)،�?Sـــــ'�;�ـــــ=ف�اT1)ـــــ��ا
Q=©ّ�ـــــ��
|;�ـــــ��

��(	�gــــــــــ��]ــــــــــ�ص�$�ّ;9ــــــــــ�ه�
ُ
��R>ــــــــــ��H<ــــــــــ��gو�<ــــــــــ�

ـ�4)�� ا
Qـ=ب.�
	ـ'�ا
ّ#�ـ�دم�>�ـ'ت�C#Rـ���ـ�|ت�و̂

�nــــS�;وار�"Wــــo�
>ــــ�ق�اT1ــــ3ء�ا
Qــــ�{�³(ــــ%�ا
Cــــ�ح�"ا

���;|
��.(2003�al,�et�Liégeois)�ا
OP���#�Cي�

�LـــC[ا4#�ـــ�ظ�أ�OPـــr�#$���ّـــ­=�
�ــ��V�nـــ�ه�ا

y<ــ�D��Cــ|ل�ا�=ا4ــ��اcو�ــ��
ُ
ùــ�Êر�C#Rــ���ــ�|ت�ا�

(�Cــــ�ن��ــــ	�)�$_��{�ــــ)���635و�870(ــــ%�ا
ــــّ'ورة�(

اC2cّ���وا���T{y$��l7��#R;��ل��z�7$gـÇُ�7ـ¬	��

rqـــــــــ�nا�Dwـــــــــ=�Dـــــــــ|
ّ

>
ل�(=C4ـــــــــ��ا
ـــــــــ�روة�ا
K�Iـــــــــ��ا

أ>=��ّ�ـــ��،�(eـــ��ا
ـــّ'�Nر��x�nار;�3ـــr[|r�;"�nـــPن"�

�±4��839(|NــPن��ــ	�)�و©�;�
�ــ�n;ــ�R|ت�(�±8��868(


�#ـــــــــــ�ت�(ـــــــــــ%��Kــــــــــــ×�(�;�I
:��N|)(TTGـــــــــــPن��ـــــــــــ	��(وا

)�´g)�742ــ���ــ�;��(�5±I�Vوأ�(�	ــ�ن��ــ�C)651��±6�

(|PNن��	�)�وإsVـ±5��7��649(|PNن��	�)�و��|ت�(


�ـــ��(|��±5��638(��;�ø}ـــ�#K�nـــ�
NـــPن��ـــ	�).�وFـــ'�د

Iــــــــــ�ت���(εNd/εHf)ا
ّ	Éــــــــــ�{=
ّ
R=ــــــــــ��ا�s
	9ــــــــــ3ة�

ُ
ا�

ا
oـــــÉ;�W)ـــــ=�zـــــ�7^ـــــ��ل�(	�gـــــ��)�A type(ا
Q=اy�Kّ�ـــــ��

ا
ّ'را���($��P$�%)��lvن�آDـ=�^ـ�اV'�ا
ـّ'ورة)�(eـ��

��( 5,18�Teg'Orak;ــ�ج�أوراك� <� εNd� <�  8.38)��

nــــNــــ��آe)�WÏNن�;�ــــ'اPــــ
 و;Cــــ��ا
oــــÉ;�W)ــــ=�zــــC#R�7ــــ��

�>�Ait Oklan�( 1,25|ن�أوRـ εNd�<�  5.21/ 0.9�<�

εHf� <� �Tesnou�( 2.13.و�;��ــ	��(6.6  <� εNd� <�  

9.75/ 1.8� <� εHf� <� >hـــ=ة�وJـــ�د�F<ـــ=ة��(11.2+

�N'Fــــــ��آرRّ�ـــــــ��أو�$=و;OPزوّ�ـــــــ��أ�ــــــ���C#Rـــــــ���ـــــــ�|ت�


sــــــ��،���

#¾ــــــOت�Vــــــ�ه�ا
ِ�ــــــ��Uا
rّــــــ�
R��Iــــــ'
ُ
�4ــــــ�iا

ـــــــ��7ô"اcم"�$�ــــــ�اد�(ـــــــ%�F<ـــــــ=ة� �̂

ــــــ'وى�ا
ّ�ـــــــ)�OPا

'F��;w�×�K�%)���N�(Azzouni�et�al,�2003)��%ـh
�.

�Uــ�Fِ�jــS?εNdر;ّ�ــ����Nد�Kا=Q
ا2�Ê1ــ��$�
Lّــ�Êر�ا

Iـ�ت��(εHf)وRـ�ا�Fِـ���U(G�T�T)(ـ%��Kـ×�
ّ
R=ا��jSIـ


ا
Q=اy�Kّ�ــ��K�xــIJ�)�nــ��(�ــ��Nــ'ل�
sــ��اlÆــ��;CIــ�رت�

�Wـo<ـ�ي�C
�ح� �̂
�GÔ3Jر��(�Kا�%
�ø;�K���[�)�%)

ــــــــــ3ء��ـــــــــــــــ��GH(ـــــــــــــــ%�ا ـ ـــــــــــــــ�رة�أن�اT1ـــــ ŵر�(ـــــــــــــــ��ا�ÊــــــــــــــــLّ


���lÑ'ــ
Iــ�ت�ا
Q=اy�Kّ�ــ��
ّ
R=ا��jــSّ�ــ��و�yر��Nد�Kا=Q
ا

Fِـ���Uــ�
��Iو;�ــ#QJ�UÉ=ا>�ـ��^ــ=ق�ا
Lّــ�Êر�ا
�#ّ�ــ��

(Bechiri Benmerzoug,� 2009;� Bechiri 

Benmerzoug�et�al,�2018)�.��

;Iــــــــــ�Nُ%�(�ـــــــــــ�در�ا
ّ�ــــــــــ)�OPا
ـــــــــــ�ي�;CIــــــــــ�رت�(	ـــــــــــ��

(_#Cـــــ��اKـــــ�اع�ا
Lّـــــ�Êر��Fـــــ'�ا
ّ'را�ـــــ��د
�ـــــ��
sـــــ��

وف�ا��T1دN	�h�)ّ�ــــ��ا
oـــ�Wأ�ــــ)�z�nــــPQ��7ـــz�Oــــ�7ا
Éـــ=�

ــــــــــــ��ا1¬�
ّ�ــــــــــــ�،�wن�اÉ#Kــــــــــــ�م�ُ(�9ــــــــــــ��ا
Lّــــــــــــ�Êر� �ّ�Iُ
ا

�ح��Kـz�GـgK�7ـ�ق�وا4ـ'�
sـ�� �#����<�C)��(%�و̂
ُ
ا�

]ــــ=ار�;Cــــ��ا
oــــIN�Wــــ'و�اlÆــــ��;¾ــــOدت�(ــــ%�(�]�ــــ��(Cــــ�ث�

�7
sـ��وJـ�د�zت�ا­ـ��Iإ��=Dق�آ�gK�7z���ّ=>Fاد���$

ـــــ�ح.�وFـــــ'�;IـــــPن�وJـــــ�د�Kـــــ�
Pن�(ـــــ%� �̂
Kـــــ�
Pن�(ـــــ%�ا

���')�GHــــــ�ـxO¾

�C<ـــــــ�ط�ا��I4ِـــــــ��
ُ
ـــــــ�ح�ا� �̂
�ـــــــ�ت�ا


Qـ��V�;��gـ��$��ـe�
ُ
�(district�Tahalra)�ا1¬ـ'�iNا�

�zــ�7و�ــ×�إCFــ���Uــ�|ت� (Kourim� et� al,� 2014)�

Sـ=ف�$�ـ�
´��QJُ���(C��N4°30’E=ا>���D×���ل�
ُ
ا�
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�2021א����א����א�و�ل������������������������������������������F���03Eא���د�א������������������������������א����م��وא��� �

90 
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�#��ـــ�OPي��´
�gSــ�ت�ا�NËP<��T1{ّ�ــ��إ�ـــ��Jــ�د�>ــ�
ُ
ا�

4°30
��ــــ´�zــــ�7إCFــــ���Uــــ�|ت�g#Nــــ�$´�(ــــ��Dــــ×�’E�

(Deramchi� et� al,� 
ـــ|وة�
ـــ%�ا
K��Iـــ�ت��(2020�.

ا�Q	��rqـــــّ��)�ا
oـــــ�W$��ـــــ�n ا�NËP<��T1{ّ�ـــــ��(ا�T1ذ$ّ�ـــــ�

د�أن�ُ�ــــــــ���C#Rــــــــ���ــــــــ�|ت�­ــــــــ�S��وا�yIــــــــ�nوJــــــــ��


�ـ´��Nـ�ق���s
Cxـ�U;�ـC#R�nـ���)10	���gا
ّ#��م�


Pن�;�'اP$�×©=;�WÏNن�P;��C#Rن�زوا�Pن�]=©ـ��وw;�ـ��

��F=ـ^(Brahimi� et� al,� اw(ـ=�ا
ــ�ي�CS9N	ــ����(2018

ـ=[�7(ـ%�
ّ

>
R�K'�و�Jد�F<=ة����N'Fا����ا��9ل�ا

C#Rــــــــ���ــــــــ�|ت�و
ــــــــ'م��Iـــــــــ�ت�و�JدVــــــــ��zــــــــ�7ا�9ـــــــــ�ل�

.G�=Q
��ا

5/8)���Nا��Conclusion �(  

ّ���
	Éـ�{=�
	�ــ=ي�وِ�ICـrّ
>ً�ـ��
�Cـ��Uا��9N$ّ�ــ��أو�ا

�εNdا
ّ	�ـ�د�UNو/أو�ا
)ـ�>	��م et/ou� εHf)��jSIــ
�(


C#hــــــــ����gـــــــ��
ا
Lّـــــــ�Êر�ا�yh<ـــــــ���zـــــــ�7ا�	�gـــــــ��ا

�دVــ�ر �ــ�|ت�µ�KــOح���SــPن�>ــ�
´�;ــPن (Tin Dahar�

Fault)�ـ×��ـ�ل�D��)�´$�g#30°4ا�’Eـ'�>�2ـ����R

ــــ=[1�7$ــــــــــــــPن�gKـــــــــــــــ�PFن�:�[ ـــــــــــ
ّ

>
 R|ت;ـــــــــــــــ�]�ا
ّ	gــــــــــــــ�ق�ا

]�2و[$#��Fــــ��PÉKــــOي��ــــ�
��L�(Taklet Eheli)أsVــــ7

Gـــــــــــــ�=Q
�;�ـــــــــــــ��Pن� ;��r[|rـــــــــــــPن�ا
ّ	gـــــــــــــ�ق�ا

(Timesslarssine Tioueïene)ي�OـــــــــــــــــــــــــــPÉKــــــــــــــــــــــــــ���F�#$

G��9Nا��.��

]1�y��ـــــــــــ
ّ

Zــــــــــ�ق�ا�_
ّ
Taklet8)أ>	ـــــــــــU8yــــــــــ�(Nت]�ا�!

Eheli) ��:ــــ
ّ

>
ّ���(#�g$�ـــــ��(ــــ��ا
�ـــــ�
´�=4Fـــــ'وده�ا

�U�ÉS
�23°N��N�U	�=ف�
	'�Dـ×�
ـ=ض�E’50°4ا

ـــ�ه�اT1	ـــــــ�ب�ا
Q=�ــــــ�Gو4ــــــ'وده�ا
Q=©ّ�ـــــــ��^ــــــ��� �$�ّ;9ـــ
ً
w

J	ـ�ب.� )�ا����J^ـ��ل30 4د�Vر�( ;�ا>´�>�
´�;Pن

�UـــT�1ة�اOـــPIRـــ�ت�#�
Ã<ـــ���Vـــ�ا�ا
ّ	gـــ�ق��|�ـــ��$�;�


ــــــــ'ة�(ــــــــ%�ا
Lّــــــــ�Êر�ا
¾K�xOّ�ــــــــ��Fــــــــ��g�; ���ّ©ــــــــ��=ّ
ا

ا
ّ#�?Sــــ��
rCrCـــــ��Cا
��روزّ�ـــــ��اwو�ــــ���4ـــــÉN�i)ـــــ=�zـــــ�7

ــــــــــــــــــــــ�n;ـــــــــــــــــــــــ�R|ت 
�ـ�;�$���ّ
ـــــــــــــــــــــــ��
ّ

>
��TakletاT1)ـــــــــــــــــــــــ��ا

م�س�وا
ـ�ي�FOµ_Nـ���4±��839"ا
WXØ�;�I"�ا�ـ�رخ�zـ�7

ـ�Lا
Q=اo�Kـ�W;ـ�ج
ّ
R=أوراك ا��Teg’�Orak�)519��±18�

�م�س)�و�É)ـــ=�zـــ�7اT1)ـــ��اT1	�©ّ�ـــ��$�;�
�ـــ�nإVـــ�رج�

Iharedj�7ـsVإ�nـ�
±��)Eheli�،638�P[)ـ�O(ـ�رخ)�و©�;�

5��Lــــــــ
ّ
R=ــــــــ3ء�(ــــــــ%�ا�J�=ــــــــ(ÉNــــــــ����<�%NOــــــــPIh
م�س)�ا

�Inedjaren)ا
Q=اo�Kــ�Wإ9Kــ�رن� A type)ــ����
ّ

>
)�2(ا

]ـــ=ب� وأ34(ـــ��(ـــ%��Fا�ـــ��ا
ـــّ'و
=��nا��J)ـــ��^ـــ=ق�

��J	�ب�]=ب��7zاT1)��اT1	�©ّ��.� ا���^��ل�^=ق�

]2gــــــــــــــــــــــــــــــ��ـــــــــــ�ق�ا�� ــ Zـــــــــــــــــ
ّ
1AN1%�U8ــــــــــــــــــــــــــــــ`ن�]�ا�!

N	��ــ=� :� �U(Timesslarssine8Tioueïene)ــ-"`ن

�دVـــ�ر�^ـــ=��Fوا
�ـــ�
´� Vـــ�ا�ا
ّ	gـــ�ق�$ـــPن�>ـــ�
´�;ـــPن

4°15E�to�4°10E���Cـ��Nـ�ي�

ـ%�C#Rـ��
ـPن�]=©ـ��ا

WÏNـــ�ى��،;�ـــ'ا#�N�iت��4ـــ�	ـــ¬{ّ
وVـــ��P�#Nـــy$�Ë	ـــ�ع�ا


�#ــ�ت�(ــ%��Kــ×��;�I

sــ��
ــ'د�PIRــ�O(ــ%�ا(T� T� G)�

nر�ـــــــــــــــــ�Nــــــــــــــــ��دe)�UـــــــــــــــــT�1ا��gّ�ــــــــــــــــ�#) �nار;�3ـــــــــــــــــ�x

�م�س)�±8��r[|rq�;"Timeslarssine�868ــــPن"�(


ــ��%�Vــ�ران�)Louine� HaraneنP(ــ�رخ)�و;ــ�OــP[�، 

nـ��Nد���;�)Tin Tekadiouit(ـ�رخ)�OـP[�،�Vـ�;�وأI��

)Ahambatou�،651��±6�(م�س��و´g)ـ���)Tamteq�

�.م�س)�±5��Silet�،649(��ـــــ�|تو��م�س)�±5��742

وfـ�7]�
Iــ��(ـ��;�ــ�ن�(=>�ــ��r9ُ$ـ���ت�(ــ%�ا
Lّــ�Êر�


'Nّــــــــ���

'Nّــــــــ��ا
ّ�ــــــــOPQة�(eــــــــ��(=Rــــــــ�L ا��
>ــــــــ�ق�ا

ـــــ��ا
oـــــIddeleh�WأNـــــ'wه�( Nّ'
��
Iـــــ�ت�ا
ّ
R=ا��jـــــSو��(


ـــــــّ#|ل�Cxـــــــ�UوRـــــــ�ا�?Sـــــــ�jا�15;�ـــــــ��ا�T²()ـــــــ��ا�ـــــــ��

ـــــــــــ��ا���ـــــــــــ� Nّـــــــــــ��أو�ا�4دJة�(3دوOPQّ�ـــــــــــ
ـــــــــــ��ا �ّy�Kا=Q
�ا

(Mokaddem� et� al;� Iــ�ت�ا
Q=اy�Kّ�ــ���(2019
ّ
R=ا��.
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(A type)ـــــــ���(T1ـــــــ�7اz)را�ـــــــ��'ّ
(�Ceـــــــ��zـــــــ)�7	�gـــــــ��ا

،�Tin Erit(�إ]�ــــــ�n اT1	�©ّ�ـــــ��(ــــــ%�ا
ّ	gــــــ�ق)�$#ـــــPن

م��±6��Tioueïne،561م�س)�و©�yـــــــ��%�(±��584.8

�Taharait(�¸lــــ=ارت�Kــــ�$=ور�و��س) N’abror��OـــــP[�،

��(�رخ).

 :�Tin8Dahar Faultد>ـــ�ر�8]�ا�Yـــ��U�dـــ`ن3[

ــــــ�ل� g#Nـــــ�$´�>ــــــ�
´�;ــــــPن
ّ
g
�E’35°4دVـــــ�ر�(ــــــ��Dــــــ×�ا

ج�ج� (�ش�ش�ش�E’30°4و���'�J	�©��و>���
Êºـ×�

��ا1¬�ـــــــــــ�Uا
¾K�xOّ�ـــــــــــ��gأ�ـــــــــــ�WdKــــــ� غ)�ÉN)ـــــــــــ=�
sـــــــــــ��Jـــــ

ـــــــ��
ّ���(ـــــــ%�
ّ

>

Qـــــــ��ُ�)ــــــz�|eـــــــ�7ا(T1ــــــ��ا�V�;ــــــ��eN'¬1ا

$�زا4ـ��(zone�Shear)�ا�U�CFا
ّ'را�ـ��$�	�gـ��Fـ�³

����Nّ�ـــ� � (dextral� strike slip)�ر��Êـــùـــ��lm�=ـــ(É;

��Iــــ�V"ّ�ــــ��K�x=$ــــ=ى�Dوأ�nq	y	©=ــــrّ

ــــ��(eــــ��ا��#)

�
ً
ــــــــــ��9Kــــــــــ'�ùــــــــــ�Êرا �ّ©�	T1ــــــــــ��ا(T1ــــــــــ�7اzو�"Uــــــــــ �̂C[إ


ــــــ���#ّ

ــــــ��>�ــــــ×�(eــــــ��ا��#)

.nNw�I�)wوا�nrq^��


ـــــــــــــ��4ـــــــــــــ4�0[-%
]�(�Dـــــــــــــ��&ـــــــــــــ�Nت:�اuUـــــــــــــ�م�4

|ل�ÇـــC#R�nCTـــ���ـــ�|ت�Dـــ : ا�راËـــ�ijا���f�ّـــ�

م��520 870ا
ــّ'ورة�ا
K�Iّ�ــ��
ITºــ�ل�
�Sــ�م�إ>=���ــ��(

�
�	#)���;��[�)����>H�(ـ�ت��،س#�
$ـ'أ�$y<ـ���$�;�

(=;V�É$��gI=ة�ا
�Qص�(%��Kـ×�ت�ت�ج�(#'رJـ��

(�Cــــــــــــ�ن��638 650 742 870
sــــــــــــ��ار�ــــــــــــ��(=ا4ــــــــــــ��(

�ــــــــ	�)�
sــــــــ��اFwــــــــ�،�Dــــــــ|ل�ا�=C4ــــــــ��ا�#ــــــــ�D=ة�(ــــــــ%�


Iــ�ت�ا
Q=اy�Kّ�ــ��ا
ّ
R=ا��nSــّ'ورة�;�­ــ
��Cّ�ــ��(ــ�$Pن�ا

(�Cــ�ن��ــ	��zــ�7اT1)ــ��اT1	�©ّ�ــ��و;lvSIــ���560و�570

�rCx540ـــّ���;�­ـــ�nS(ـــ�$Pن� (��9
ـــ����Kّ�ـــ���CFّ�ـــ�

ـــــ��
ّ���(ـــــ%�C#Rـــــ���530و
ّ

>
�C)ـــــ�ن��ـــــ	��zـــــ�7ا(T1ـــــ��ا

���
ّ

>
��).���7|ت�(ا

��

��

��

��

��

��

��

��

;y<ــ���C#Rـــ���ـــ�|ت�(ـــ%�ا
ّ#�ـــ�م�(��9
ـــ��(ـــ%�

�J�Öـــ��;ـــ�ر�l°)ـــ��وا4ـــ'ة��

ـــ��78اÀرا=ـــ�WXا
I�=Qـــ�،��

(�PـــË،�اS�#JـــD�nــــ|ل�ا�=C4ـــ��اPDwــــOة�(ـــ%�ا
ــــّ'ورة�

ا
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ــــــــ��
z���ّــــــــ�7
ّ

>
أ�Kــــــــ�ء�ا
Sــــــــ�
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�ا���×�ا
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)���NfAbstract �(�

��������
ر��ـــــ��
�Ig#Cـــــ´�ا�ehـــــ��?rـــــ�LÎا
�SاFـــــ�Lا


<ــــ�ب،�وJـــ'�ا
�CSــــ�ء�cـــ'ات�ا�I)ــــ�ت�و<Àـــ'ات�ا�I�

ــــــ��أFــــــ��­ــــــ=رًا.�zــــــV�7ــــــ�ا�ا
rــــــ��ق،��F	ــــــ��?C�S	ــــــ��
ً
F=�


sـــ���h#�wSpinosad<ـــ�ف�H<ـــ�ط�
�	ـــ��(ـــ%�(�Iـــ'�

�F=NEctomyeloisــــــــ�ت� ceratoniae��UــــــــVــــــــ�7أfو�،

وأgDـــــ=�آ>ــــــ�ت�K_�ـــــ��ا
#�ــــــ=�zــــــ�7ا
Sـــــ�
�Uو2�Dــــــ��zــــــ�7

�ا3T1ا{=.

�OPــــ��#

sــــ���Spinosadا
rــــ�م�ل��أÒ)ــــ=ت�درا�ــــ��ا

(Sــــــــ'ل�ا
	�ــــــــ�ق�zــــــــoC4=)�7ــــــــ�Wا
FOPــــــــ�ت�اcو
�ــــــــPن�أن�

ــــــــــgI;=)�nـــــــــــــ��(S	��ـــــــــــــ�� ـ 
ـــــــــــــ�ت�ا�rـــــــــــــ#_'(��K�xــ=T1ا


ـــــــــــ��
�µـــــــــــOات�'Sـــــــــــ�ت�ا��<�
وإ�9N$�ـــــــــــ��(ـــــــــــ��(Sـــــــــــ'ل�ا

(_#�Cــــــــــ��(ــــــــــ%��Sــــــــــ=ض�ا
FOPــــــــــ�ت�
�I�Cــــــــــ'�ا1¬�ــــــــــ�ي.�

أÒ)ــ=ت�درا�ــ��ا�Sــ��OPNا
'Q�N=ا>�ــ��
Ð>ــ=اد�ا
	�;9ــ��

�SpinosadدN=�(ـــ%�
ـــ%�(T1�Sـــ��ا
FOPـــ�ت�$�ر�Sـــ��(�ـــ�

أن�Vـــــ�ا�ا��Iـــــ'�ا1¬�ـــــ�ي�C�Nـــــ��(ـــــ%��Dـــــ�©��ا�Kـــــ�ث�

�و��D©��ا
����Iت.

:�ا���>�ـــــــــــ��)Keywordsا��Ó%ــــــــــ�ت�ا��2�DYـــــــــــ��(

�Ectomyeloisا1¬���ـ�،� ceratoniae��،Spinosad��،

.�©��Ê1ا�،����r
�(S'ل�ا
�>��ت�ا��0�L،�ا

�ا�+��4:


�(ـــ��ا���cـــ���'
zـــ�7ا3T1ا{ـــ=،�SÃ#¾ـــK�O_�ـــ��ا
#�ـــ=�ا

C

�Cا4ـــ�ت�zـــ�7ا
Lـــ¬=اء�و�Sـــ�jا�	ـــ��´��Wـــ>�I
	Éـــ�م�ا


�Cـــــــ3ار
Pن�(ـــــــ%��
ً
�(	#�Éـــــــ�

ً
ا
'ا�CDــــــ�.�وfـــــــ�7;ـــــــ�>=�دDــــــ|

Dـــ|ل��rـــ��´����رVـــ��
sـــ��ا�rـــ#��Pن�ا
ـــ���WÏوا
ـــ'و�7.�

SCNــــ�Lدور�ا
<�^ـــــ��zــــN��4�7ـــــ��ا
�ا4ــــ�ت�(ـــــ%�;ـــــ��OPات�

�(	�Dًــــــــ��(�Cً�ــــــــ��Y�Nــــــــ�WXإ�ــــــــ��;	��ــــــــ�� ا
Lــــــــ¬=اء�و�_Cــــــــ́

�ن�ا���CـــــPن�zـــــ�7ا���2ـــــ���ا���cـــــ���وا�ـــــ#�=ار�ا
rـــــ�
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).��al.,2002�et�VMajourhatـ�ه�ا�	ـ��´�ا
)<ـ��$��ً�ـ��(

��Tـ�ت��LÎـr?ن�P	ـr
ا�j�_KإK#�ج�ا
#��ر�
��s(ـ=�ا

اÀ>ـــــ�ت�واc(ـــــ=اض�ا�_#�Cــــــ��(eـــــ�:�ا
�Iـــــ�ض�،�4<ــــــ=ة�

�ا
ـــــــــــــــ'�G��Fو
eـــــــــــــــ��ا
#�ـــــــــــــــ=� ا
�Sـــــــــــــــ%�،�ا
Sـــــــــــــــ��iا
Iـــــــــــــــ́

Ectomyelois�ceratoniae� Zeller��7ـــfة�OـــPDcـــ�ه�اV�،

�<Àدة�ا'S#)ـ��آ>ـ��4<=ة�lÆـ��أs
ت�;ـN'�;�Uـ'�l¸�F=Nـ��


ــr��Wــ�LÎأ­ــ=ارًا�PIRــOة�h�Nــ%�أن�<�،��Nًــ�د�#Fــ�رة�ا­

�Mehaoua٪�(ـ%�إK#ـ�ج�ا
#�ـ�ر�(�30إ�ـ���20;�ـ��(ـ%�

et� al.,2013��Nًــ�د�#Fــً'ا�اN'l¸ــ�ه�ا1¬<ــ=ة��<ــ���Vو�(


�ً(ــــ��،��rــــPgD25��nÎIــــOًا�Kw#ــــ�ج�ا
#�ــــ�ر.�Dــــ|ل�آDــــ=�

zــ�7ا���ــ�ل��٪40و�10
eــ��ا
#�ــ=�zــ­�7ــ=ر�µNــOاوح�$ــPن�

�,Warnerا
��$ــــ��
ÏTºــــ��Wــــ	�ً���( 1988� Nay� et�

al.,2006���UJــــــ�l ;).�ا
FOPـــــ�ت�(#Sــــــ'دة�(�ــــــ�در�اxcــــــ��و̧

�(ــــــ%�ا�	#9ــــــ�ت�ا�_K3ــــــ��وا���2ــــــ���ا�C�¬1ــــــ��zــــــ�7
[

Rــــــ|

�(	�gـــــــــ��و©Cـــــــــ'ان4ـــــــــ�ض�ا
�Iـــــــــ=�اc$ـــــــــ��jا�#��ـــــــــ×�

�Hadjeb(�اcدHــــ��ا
<ـــ=ق� et� al,� 
eــــ��2021�Oــــ¾#S��.(

�Ectomyeloisا
#�ــــــــ=� ceratoniae� (Zeller)�

(Lepidoptera:� Pyralidaeـــــــــ�ت�<Àوا4ـــــــــ'ة�(ـــــــــ%�ا�(

ا
={rqــــ���
sــــ��اÊ1ــــ=وب�وا
=(ــــ�ن�وا
#�ــــ=�وا1¬��ــــ��ت�

)�U
�,Gothilfوا
Cـــــــ�ز�zـــــــ��J�7ـــــــ��أ�Kـــــــ�ء�ا
Sـــــــ� ؛�1969

Warner,�1988؛�Ksentini�et�al.,�2010.(�

إن��ـــــــ�ء�ا�ـــــــ#_'ام�ا��Iـــــــ'ات�و;V�9ـــــــ��ا�ـــــــ3ار
Pن�

�ن�وا1¬�ـــ�ان�V=gÊ1ـــ��
ـــ��آ�ـــ�ر�­ـــ�رة�
sـــ��ùـــ¬��ا�rHـــ

�Uـــ�ا�ا��ـــ�ر�;ـــV�7ـــz�.ـــ�S<�	
وا
kqIـــ��و;ـــ'(�OPا1¬��اKـــ�ت�ا

�Spinosad;	��ـــ��Vـــ�ا�ا
�Sـــ��(ـــ%�أJـــ��درا�ـــ���ـــ����

�Oــ�7ا�_#¾ــz�WXــØــ�78،�?<ــ���أ��
وVــ��(�Iــ'�4<ــ=ي�$��

.=�#

��eا�%)���C#_ت�ا��FOP

��s(=ا��4ا�

)�dا��
ّ
Zا�-اد�وا�Materials and methods(�


�������³ا�%Hا��~����ا�:�%D��

��
�Ectomyelois;ـــــــــ�UإJـــــــــ=اء�;�ـــــــــ��=�(ـــــــــ%��ـــــــــ|

ceratoniaeة��=hــــــــr?ــــــــ���g	�$ــــــــ����_	
ـــ#�ن�ا (ــــــــ%�?rـــــ

)�،�وFــ'�و­ــS	��ا
#�ــ�ر�ا��ــ�$��zــ�F�7ــ2018�³
Sــ�م�(


	ـــ'�درJـــ��4ـــ=ارة�����Iـــ��(�ـــ�Kـــ�7]=>ـــ��z�=30;�ـــ����±

1�)���ÎـrHـ��،�ر��©ـ����k)ـ��JدرRH)�)�70�±�5ة�Oـµ<و�٪

�(D��L:ـ�
�ت�(��8ـ�
�:��­16ـ�{��� (Al izzi� et� al.,�

1987;� Mediouni� and� Dhouibi,� 
	ــــ'�)2007�.

�Ectomyeloisا
É)ــــــــ�ر،�Nــــــــ#�Uأ�ــــــــ=�ا
Iــــــــ�
PQن�(ــــــــ%�

ceratoniae���(Sو­ـ�U#ـN�Uـ�ر.��ـI#Dـ�ب�اIKام�أ'_#��$


Cـــــ=©×.�?Sـــــ'�ا
µـــــËاوج،����h�yـــــ�|I
داDـــــ��ا
�ـــــ	�دN´�ا

�jــ�I
;�ــ��ا�Kــ�ث�ا
Iــ��jداDــ��ا
CSــN�.Lــ#Z=�;�Uــ'�ا


�ـ	�دN´�ا
I|�ـD�%)���h�y|ل�;ـ�ل�^ـK�G�Iـ�
z�Uـ�7ا

)20��×40��×10�7È�	2ـــ�GÔـــ�م�]ـــ�اÉKـــ��s
).�;ـــlv�©=;�Uـــ��

�ا
#�ــ=�( 
ــ��ا
��ــ���N50#ــ�ي�
sــ��د�Fـ́ـ�_K)�وUــJ(�50�

ــــــ�م�J20ــــــــU)�وا�ــــــــ�ء�ا��gـــــــــ=�( ��(ــــــــ�).�?Sـــــــــ'�$�ــــــــ��SأNـــ

��Nــــــــــ��ا
Iــــــــــ��jو��Kــــــــــ��
sــــــــــ��F=Nــــــــــ�ت��T1�Sــــــــــ��

��)2014�al.,�et�Hadjeb(ا��I'ات�ا1¬����.�
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�$Ó_و 01ا��y������U�:�%D��³ا�
�yï�!��¸&  


	ـــــــــــــــــ��ا�`~mـــــــــــــــــ�ت��Spinosadدرا&ـــــــــــــــــ��&ـــــــــــــــــ%���

:Î�*وا��

;ــــ�Uا1¬�ــــ�ل�
sــــ��
�	ــــ��(ــــ%�ا
�ــــ���Qا
#�9ر�ــــ��


I�ROµــ��Spinosad��)�3ــR=ــ�{��ا�r
�Tracerا�CSــ´�ا

480SC��R=ــ��(ــ%�^ــN'(R�(Dow� AgroSciences��،

Jــــــــــ�U(ــــــــــ%�ا
S	�ــــــــــ=��480ا3T1ا{ــــــــــ=�،�;�#ــــــــــ�ي�
sــــــــــ��


Spinosad���.Oµا
��Sل���
����

LـــC
�ــــµ$9��(UـــOي�$|�ـــ��S)���h�yـــ��(gFـــ=��zـــ�7


�I���C¶�7(��ن�(%�;�=�(=�K�7ôـ�م���s
;�#�ي�

.���I	ــ��ا
Sــ|ج�$ــ�ر���Spinosad$ــ=ش�ا��Iــ'�ا1¬�ــ�ي�


ــــــــ�ت�(ــــــــ%�=J25��،ــــــــ�ن�Cــــــــ�7ا�zــــــــ3ء�J50��7ــــــــzــــــــ3ء�J

3Jء�zـ�7ا��Cـ�ن��200و�3Jء��7zا���Cن��100ا���Cن،�


ــ��;�hــU؛�xــ��ذ
ــ��(ــ���|�ــ��;hــ=ارات،�وFــ'�=Jــ��)


�ـــــــ�ر�F=Nـــــــ�ت�(ـــــــ%�F=Nـــــــ��F��20ـــــــ'(	cو�ـــــــ��اcـــــــ��ا�
�

���4ــ�ء��ــ�
��x�24ــ��ا�|É4ــ�ت�
�ــ��;ــU.�اI#Dــ�ر

�.ا��#��ا
�FOPت


ــــــ�ت�و
hــــــ%�=T1ا���	ـــــ=�$ــــــDــــ�ر�آ ;ـــــ�UإJــــــ=اء�اI#Dــ


ـ�ت�اcر�ـ��(ـ%�=T1ـ=ش�ا$��	�Fه�ا�=ة��VSpinosad�

$��ـــ��(�I^ـــ=ة�9$=
ـــ��;�hـــx�Uـــ��ذ
ـــ��zـــ20��7
sـــ��

�jا
�ـــ����Fـــ|ث�(ـــ=ات.�Nـــ#�UإJـــ=اء�;�ـــ����ت�ا
Iـــ�

��x24�.نP	�S

��$��#_'ام���=(9)	��GÔا���

��Sــــــــــــ ĉــــــــــــ���Î�=9#
ــــــــــ�ت�ا 
ــــــــــــS#;�Uــــــــــــ=ض�ا
#_���ــ

ــ�Uا
ــــ#_�³C(ــــ%�اT²cــــ�م�ا
3ا{ــــ'ة�(ــــ%� ا
<ــــ��،�و;ــ


��(%�ا
#��D����_;��x24�.OP|ل�����
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�$Ó_درا&��&%���:�02ا�Spinosad�Î�*ت�وا��m~`ا���	
��

:gÜ�O2إ�$��uU�

ات�ا1¬<ـ=���(%�أF���2�;��Jـ�ة�k�3Jـ�ت�ا��Iـ'

��Iـr�$ـ��ا���#ـ��
=T1ا��Kـ#_'(�،�4ـ'دr50ا�)�٪LD�

50�Uــ;�Wــo
).�Nــ#�U;���ــ��(Sــ'wت�ا
�>�ــ�ت�ا�Lــ�¬��ا

ا1¬�ـــ�ل�
l�Cـــ��إ�ـــ��ا�ـــ#��(��(�ـــ��rÃـــ���$�H<ـــ�ء�Dـــ×�


ـــــــ�ت�=Tº
ا�Kــــــ'ار�$	ــــــ�ءً�
sــــــ��ا
�C]�ر�#�ــــــ�ت�ا
S<ــــــ=���


ــ�ت�=T1ــ��ا��Jــ'د��K�ÙــÏ�	ة�ا�'
ا�rـ#_'(�.�$�rــ�

�,Finneyو>ً�ــ��ل� وآDــ=ون.��Swaroop)).��=��ــ��1971


ـ�1966(���e
��$��rب�>���2ا�rÃ�،�(LD50.�

�(ـــــــ���zSpinosadـــــــ�4�7
ـــــــ�� ا�#PQـــــــ�Oا��ـــــــ�س�N#�ا>ـــــــ́

(Sــــ'ل�و>�ــــ�ت�ا
FOPــــ�ت.�;ــــL;�Uــــ¬���(Sــــ'ل�ا
�>�ــــ�ت�

��Q2ــــ���gا�ــــ�$Abbot�ــــ�ت��<�
.�;_�ــــ��(Sــــ'wت�ا

��(Sو­ـــــــ�Wـــــــo
ا�_#�Cـــــــ��
#�ـــــــ�ل�زاوي�و>ً�ـــــــ��
Tºـــــــ'اول�ا

Bliss� (Fisher� and� Yates,� .�;_�ــ��ا
K��Iــ�ت�)1975

)�%Nـــــ�I#
)�$��Sـــــ�ر�;�ـــــ����ANOVAا���
ـــــ��
#��Cـــــ��ا

)�LSDوا4ـــــــ'.�rÃـــــــ���r4ـــــــ�ب�ا
�ـــــــ=ق�اFcـــــــ��أ��Vـــــــ��(

$#�ـــ����ا
PROµـــËات�ا�_#�Cـــ��ا�rـــ#_'(�.�Nـــ#�UإJـــ=اء�

�اI#Dwـ�رات�ا
�Iرا(NOµــ�.� (��رKـ��$ـPن�ا
��ـ�{��
ــ%��=�ـ́

��ø)ــــــ�K=$��gــــــ�$�ت�$�ا�ــــــr¬1ــــــ��ا��	;�Uــــــ;XLSTAT�

2013.�

�)��D!�Results and discussion¬�وا�!�m_��(ا

ا����ــــ���E. ceratoniaeدرا&ــــ��Y7ــــ-ق�:�mــــ�ت�

��1*�!-&�د

ÉNُ)ـــــ=�;��Cـــــ��ا
#Iـــــ�z�%NـــــS)�7ـــــ'ل�ا
	�ـــــ�ق�ا�Lـــــ��0

24
FOPCـــ�ت�zـــ�7ا�=C4ـــ��اcو�ـــ��?Sـــ'���
��ـــ�
��48و��ـــ�

�ــــــــ�
���144و��ــــــــ�
��120و��ــــــــ�
��96و��ــــــــ�
��72و


ـــــــ��>ـــــــ=وق�ذا��Spinosad(ــــــ%�(ـــــــ'ة�ا
#Sـــــــ=ض�ل�wت�د


ــ�ت�اcر�ـــ��ا�rــ#_'(��
sـــ��=T1ن�اPة�$ـــOــPIR���}إ�4ــ�

�=�Pا
#ـ�ا��7 �=�P؛��0،1063 �P؛��0.0004 ؛��0،0001>

P� <0،0001�،P� =� 0�،0،0003� et� P� <0،0001�

�).1(اT1'ول�
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ـــــــــ�ت�(ــــــــــ%�=Jأر�ــــــــــ��� أÒ)ـــــــــ=ت�K#�{9	ــــــــــ��أن�;�Igـــــــــ́

Spinosadن��Pاوح�$ـــOـــµ;25ـــ���200و�s
Jـــ3ء�zـــ�7ا��Cـــ�ن�

(ـــ%�
eـــ��ا
#�ـــ=��rـــz�LÎـــ�K�7ـــ�ق��F=Nـــ�ت�ا�=C4ـــ��اcو�ـــ�


#Sـ=ض�ا
FOPـ�ت�
�µـOات�100.00و�OµN10.0٪اوح�$ـPن��٪

(_#�Cــــــــ��
�C	ـــــــــ#�3N�.øـــــــــ'�;ـــــــــ���OPا��Iـــــــــ'ات�ا1¬<ـــــــــ=���ل�

Spinosadـــــــــــ�ت��FOP
أR±ـــــــــــ�O(ـــــــــــ%�ز�ـــــــــــ�دة�(ـــــــــــ'ة��Sـــــــــــ=ض�ا


�I�C'ات�ا1¬����.�

�Lــــــــــ%��ــــــــــ)�%NËــــــــــPR=;ــــــــــ��s

ــــــــــ%�أ�ø#ــــــــــKSpinosad�

�Cــ�ن)�Jــ3ء�zــ�7ا��200و�Jــ3ء�zــ�7ا��Cــ�ن��N100	��ــ�د�(

�.EأR¾ــــــS)�Oــــــ'ل�و>�ــــــ�ت�
FOPــــــ�ت� ceratoniae���Iــــــr�$

100.00)�Gـــــــــ�hNـــــــــ��$�ـــــــــ������nـــــــــ�7ز(ـــــــــ%�(��ـــــــــz�٪120�


ـــ��(rـــ#_'(��(=Jـــ��Fن�أن�أPـــ4�7ـــz�.(�
Jـــ3ء���25ـــ�

�ـــ�
��،�>ـــ�ن��48و��ـــ�
��z24ـــ�7ا��Cـــ�ن)�(rـــ#�z��eـــ�7


sــــ��ا
#ــــ�ا�30.56�7و�15.00أFــــ��(Sــــ'ل�و>�ــــ�ت�Vــــ���٪

�).1(اT1'ول�


�FOPت�ا�=��C4اcو���(%�:�(w'Sت�ا
�>�1اT1'ول���¬�Lت�ا��E.ceratoniaeب����T1�Sا�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�

 

،�K|4ــ��أن��2(ــ%�ا
	#ــ�{�øا���ــ¬��zــ�7اT1ــ'ول�

�S)L1ـ'ل�ا
�>�ـ�ت�ا�Lـ��0
FOPـ�ت� Ectomyelois�

ceratoniaeـــــــ=ض�ل��Sا�Spinosadـــــــ���
ً
��I;ار�×I;=ـــــــN

�nـــــــــــF�C
و��ً�ـــــــــــ��$ـــــــــــ�
ËPROµات�ا�_#�Cـــــــــــ��ا�rـــــــــــ#_'(��

�n24ا���ــــــــ��،��
��96ــــــــ�
��،���72ــــــــ�
��،���48ــــــــ�

�،��
��120��،��

sـ��ا
#ـ�ا��144��7ـ��.�
�=��Pـ�

0.0499��،P� =� 0.0629��،P� =� 0.0375��،P� =�

0.1356��،P�=�0.119��،P�=�0.0734و�R²�=�0.903؛��

R²�=� �=�R²؛��0.878 �=�R²؛��0.926 �=�R²؛��0.747

�.0.895�=�R²؛��0.789

Nــــ�>=�;��Cــــ��K#ــــ�{V�øــــ�ا�اI#Dwــــ�ر�ا1¬�ــــ�ي���Fــــ��

24
ــ�;�'N=�ـ�����
Jـ3ء�zـCI;8992.46��7ـ'��50��LCـ�

�CLا��Cـ�ن�،�و;�ـ'ر�ا1¬ـ'ود�ا
ـ'���Kا
oـD�;�Wـ����Fـ��
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Jـــ3ء��19378�01و�Jـــ3ء�zـــ�7ا��Cـــ�ن��4172.99$ــــ��50

.�s
cا�'¬º
��7zا���Cن�


ــــــ��144(��رKـــــ��$�
���ـــــ��ا��ـــــ'رة�
ــــــ���
��LC50ـــــ�


Qــ���I
Jــ3ء�zـــ�7ا��Cــ�ن�،�>ـــ�ن�4ــ'ود�ا
�eـــ���20.60ا

�Fـــ��D�Nن�(ـــ��Pـــ��$ـــ�CL� Jـــ3ء�zـــ18.86��7;�ـــ'ر�$ــــ��50

Jــ3ء�zــ�7ا��Cــ�ن�
º¬ــ'��22.50و�ا��Cــ�ن�
º¬ــ'�اcدHــ�

�L��I#

|(��ا)��s
c2ا(�


sـــ���Spinosad.�ا��CSـــ�ت�ا
rـــ����ل�2اT1ـــ'ول�

���F=NL1ت�ا
�gر�اcول�

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��&دراE. ceratoniae�

)�GÔــــــــ��ا��4ــــــــ��C�#
)��#��ــــــــ×�ANOVAأÒ)ـــــــ=�ا


ـــ'د�jـــ�I

�ـــ��و­ـــ��S;ـــ�Uا
ـــ�ي�ا�Ùـــ]Kو(#��ـــ×�أ�


ــــــ'د�jــــــ�I
�.�Eإ2ــــــ'ار�(ــــــ%�>�rــــــ��;ــــــ�Uا
ــــــ�ي�ا

ceratoniaeــــــ���(S)ــــــ��)�S#
ــــ�ض�ا
oــــــ�W;ــــــ�Uا (ــــــ%�ا
�Iــ


ـــــ�ت�(=Jـــــ�ن�،��25$ـــــ�ر����Cـــــ�7ا�zـــــ3ء�J50��7ـــــzـــــ3ء�J

Jــــــــ3ء�zــــــــJ200��7ــــــــ3ء�zــــــــ�7ا��Cــــــــ�ن�،��100ا��Cــــــــ�ن�،�


�ــــــ�.�ا
�ــــــ=ق�(ــــــ���
�Pا��Cــــــ�ن)�(S	��ــــــ�� <0.0001�

�).3(اT1'ول�

����������


ـ'د�(ـ�0��N3�%اT1ـ'ول��Oـ¾Rأ���Tـ{��Uـ��;ـKأ�.


	ــ'��ــ�g=ة�ا�Kــ�ث�($ــ�jــ�I
'ون�T1�S)ــ�l�C;�،�(ــ��ا

Jـــ3ء�zـــ25��7ا�Kـــ�ث�(ـــ%�ا
FOPـــ�ت�ا�T1�Sـــ��9$=
ـــ�ت�

�Jــ3ء�zــ�7ا��Cــ�ن��100و�Jــ3ء�zــ�7ا��Cــ�ن��50و�ا��Cــ�ن�

Jــــ3ء�zــــ�7ا��Cــــ�ن.�أÒ)ــــ=ت�ا
	#ــــ�{�øأن�;�Igــــ´��200و


sـــــ��F=Nـــــ�ت�ا
gـــــ�ر��Spinosad;=اPRـــــ�C#_)�Ëـــــ��(ـــــ%�

�Ectomyeloisاcول�(ــــــ%� ceratoniaeــــــ����K�×I6ــــــN

)�LÎـــــــrZـــــــ�ت�وFOP
ـــــ�ت�ا�}ـــــــ��CTا lـــــــ�.�(ـــــــ%�ا�|É4ــ �̧

�G9ــ��Nــ��?<ــ���إgI;=)ــ�ت��<�
K|4ــ��أن�(Sــ'wت�ا


ــ�ت�ا�_#�Cــ��ا�rــ#_'(��،�?Qــ�jا
	Éــ=�
ــ%�=T1�$

�.Spinosad('ة��S=ض�ا
�j�Iل�
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'(#��×�:�3اT1'ول��×��#)��)�Ù]Kأ���
��Sو­�U#Nي��
�ا
����(S'لد�ا
�j�Iا

Control ��ر��.25ppm 50ppm 100ppm 200ppm d.f  ا F P

�×��#)


'د�j�I
�ا

��U#Nا
�ي

�Sو­���
�

Ù]Kأ�(٪)�

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

�×��#)

�>���(S'ل

j�I
�(٪)�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

xــ�ـن�أR±ـــ�I)�Oـــ'ات��2�Spinosad(ـــ%�ا
�ا�ـــ�0أن�

ا
FOPـــــــ�ت��Rـــــــ�ءة�ا
oـــــــ�W;ــــــــ�Uا�I#DرVـــــــ��(ـــــــ��ا
rــــــــ�g=ة�

�Aedesا��Cgـــ��أو�^ـــ��Iا��Cgــــ��
sـــ��;gــــ��=� spp.�

�Culexو spp�%اوح�(ــــOــــµ;ات�Oــــµ�
�8إ�ــــ���6.�ا
FOPــــ�ت�

)�ËـــــPROµ
�Marinaأ�ـــــ�r4���$ـــــ�Lا���ــــــ�Uوا et�

al,.2012ر�ا���>�ـ���I#D;�ا>���(��ا��	9}�#K�'R�;�.(


��Jـــ��ا
ـــ���I

ـــ�م�ا��Hـــ�7;ـــ�zـــ=اؤه�Jإ�U2000ي�;ـــ�


sــ��K_�ــ��ا
#�ــ=�و;É)ــ=�أن�Spinosadــ���N�QC
>Sــ�ل�

)����_	)��
=9$�Ùo4�=�#

��eا�'­Khoualdia�

et�al,.�2002.ـ��N8 )�وأ(KARIMI8PORMEHR et 

al, 2018)�.�

�.H�Kirstو>ً�ـ��
ــ�( A.�،2010(و�)Thompson� et�

al.,� 2000�،Spinosad��'ــــــ�I))ــــــ'�4<ــــــ=ي��I)ــــــ��V


N'SCـــــ'�(ـــــ%�F=Nــــ�ت��Tــــ{)���ًÎـــــrHــــ�ق�g	
)�وا�ـــــ��ا

ـــ����اJc	�ـــ�� �­ـــ'�F=Nـــ�ت�4̂=
ً
wـــ�S<�Oـــ¾#SÃ�.ـــ�ت<cا

�OPــ��;�LــCg#N�.ــ��	Jw{�ــ��ا�	و�Spinosadــ|ل��D�%ــ)


ـــــــ�ت�=T1ـــــــ��ا)�Ùـــــــo4�،ـــــــ��أ�ـــــــ�ل� ـــــــ��(��ً# #ًFـــــــ#|ع�و$wا

ا�	_��ـــ�.�h�Nـــ%�أن�rÃـــ�LÎا�ـــ�ت�ا
shـــ�7
FOPCـــ�ت.���

Arla� et� al.,� 
�ـ���Vـ��أR±ـO��Spinosad)�أن�1998)�S<

(ــــ=ات�
ــــ%��=�ــــ´��10إ�ــــ���5(ــــ%�Dــــ|ل�اw$ــــ#|ع�(ــــ%�

�اw;��ل.

Fـــ'��Spinosadأ^ـــ�رت�ا
'را�ـــ�ت�اcو
�ـــ��إ�ـــ��أن�

�Nــ�ن�(�Iــ'ا�4<ــ=���$��
��Jــ��N'Jــ'ا�ووا
ــ'ا،�>�ــ'�

�zــــــــــ�7
ً

wـــــــــ�S<ً�ـــــــــ��دا{ً�ــــــــــ��h�;�=و>ـــــــــEctomyelois�

ceratoniae�.��Î�=9#
���7zا
É=وف�ا

� ��
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)��%Uا���Conclusion:(�

=ت�ا1¬<ــــــــ=ات�ا
	��Jــــــــ��(ــــــــ%�zــــــــ�7اÊ1#ــــــــ�م�،�أÒ)ــــــــ

�ËــــــــــPROµ
ز�ــــــــــ�دة�zــــــــــSpinosad��7(ــــــــــLC50��%ا
#Sــــــــــ=ض�

ا
�ــ'رة�ا��9K$�ــ��،�ر©�ــ��?rــ�LÎا
��ــ�ء�
sــ��اT1ــ3ء�

ا2cـــــQ=�واRc±ـــــ��r4�Oـــــ���(ـــــ%�
<ـــــ�{=�
eـــــ��ا
#�ـــــ=.�

;�Rـــ'�Vـــ�ه�ا
	9�yـــ��
sـــ��اJ�¬1ـــ��إ�ـــ��ا1¬�ـــ�ظ�
sـــ��


	ـ'�(rـ#���ت�(��#ـ��zـ�7(�ا{ـ���ËPR=;Spinosadات�

ــــ��
	ــــــ'�ا
FOPــــــ�ت.�(Cgــــــe�N�Lــــــ�� ;�ــــــ'2ً�D��Nًــــــ��وذ
ــ

ــ��Sا
<ـ���ا
���ــ��أو�ا
#ـ'>´�ا�rــ#�=� ĉـ=ض�S#
ا


��Cــــــ�ه�إ�ــــــ��;ــــــ'�Vر�أو�;_��ــــــ��ا�ــــــ�دة�ا
rــــــ�(�.�Fــــــ'�

�r�Spinosadـــ�
'�;=I�Rـــ�ت�ا�2ـــ'ار�ا�rـــ#'ام�(ـــ%�


sـــــ��Vـــــ�ه�ا�<ـــــ���Cو
l°hـــــ���LـــــCQ#
?<ـــــ���PIRـــــz�Oـــــ�7ا


rqـــ�n(#�4ـــ��
sـــ��gKـــ�ق�وا�ـــ��
|I#Dـــ�ر�o4ـــ�ÙاÀن.�


'را�ــــ��zــــ�7ز�ــــ�دة�اcد$�ــــ�ت�ا
oــــr��Wــــ)K�U#ــــ�{V�øــــ�ه�ا

ــــــ��(�Iـــــــــ'�>Sـــــــــ�ل�
N�QCـــــــــ����Spinosad<ـــــــــ�OPإ�ـــــــــ��أن� Vـــ


FOPـــ�ت�Ectomyelois� ceratoniaeأن��OPRـــ�#
.�(ـــ��ا

Spinosadــ��أي�أ­ـــ=ار��
��qــ
(�Iــ'�4<ــ=ي���I¶ــ�7

.�kqI

��sا�rHwن�وا���ÎK�J��

��

��

��

��

��

��

�
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3،�
�3R��Iار�K�WXYZ=[�،2را
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�ادي،1�$�=�Ê1���4�'�(
ّ

>
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�ادي،�ا3T1ا{=.2�$�=�Ê1���4�'�(
ّ

>
��(_¾ÉK�O=ّ���ا���=ات�وا��Sدwت�ا
ّ#��­Cّ���ا��S)�J�،��ّ}3T1ا
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ّ

�wا�� )Abstract( 


��أOPIR���ّ�Vة،�2ّ�Dـ��إنّ�;����Cا
ّ	�³ا
��م،�

zـــــ�7(9ـــــ�wت�(eـــــ��ا
���rّـــــ��وا�K#ـــــ�ج�واÊ1ـــــ'(�ت�...�


ّ�ــــــــــــــــ��(k�Cــــــــــــــــ����#Jwت�ا��Iــــــــــــــــ
ّ

>
إ1ــــــــــــــــ�.��Rــــــــــــــــ��أنّ،�ا


ــــ%��nـــKOµKـــ#_'(��ا�r)ـــ��l�<�Oـــ¾SÃ�Wـــo

ّ	�ـــ�ص�ا�$

�Ul7ــــــ�م�$ــــــ^را�#Vwــــــ�ن�ا�N�iــــــ�،��4ــــــ�C#_)ا­ــــــ����)

PIRــــــــــOًا،�وSZــــــــــ'�>)ــــــــــ�Uا��#ــــــــــ�ى�ا
ــــــــــ�ي�;	�Cــــــــــ��Vــــــــــ�ه�

h�N		ــ��ا
�ــ�ل�أن�ا�ــ'N=��ا
ّ	�ــ�ص�
	�ــً=ا�أ���ــً��.

ا
ّ	ـ�,V�0ـ��ا
ـ�ي�rÃـ#����Jـ'ا�Àراء�ا�ـ�ا�	Pن.�و(ـ%�

V	ـــــــــــ�،�>ـــــــــــ�ن�;��Cـــــــــــ��ا�<ـــــــــــ�
=�()ـــــــــــJ�Uـــــــــــً'ا�
#ICّ�ـــــــــــ��

ــــــV�7ـــــــــ�ا�ا
�Sـــــــــ�،��ـــــــــ�	��� اJ��#4ـــــــــ�ت�ا�ـــــــــ�ا�	Pن.�zـــ

ـــــــــــ�ت�(�ــــــــــــــ'دة�(rــــــــــــــC�;���ًIــــــــــــــ��و;�ــــــــــــــ	�� �Dارز(ّ�ـــ

ــــــ��Iت�
ّ

>
��9
ـــــ��(ــــــ%�ا��<ـــــ�رات�ا�ــــــ��Dذة�(ـــــ%�ا)


ّ�ــــــ�.�ا
�kــــــ�ت�ا
oــــــ4�Wــــــ'د��#Jw�9$ّ�ــــــ�،�اNــــــ7:�إf��V�K


��ل�اcو�ـ��cن�اP$�%)��V��	C�
�ICّ���أو�(��N'ة.�و

ا
oـــــr��Wـــــ#_'م�و;�ـــــ�رن�
ـــــ'ة��Dارز(ّ�ـــــ�ت�;�ـــــ����

ا
ّ#��CSـــــــــ�ت�
sــــــــــ��>�rÃــــــــــ�Iك،�$��ــــــــــ#_'ام�ا
TçCــــــــــ��

��ا3T1ا{=ّ��.

��
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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.�

:�;��Cــــــــــــــــ��)Keywordsا��Ó%ــــــــــــــــ�ت�ا�2�DYّ�ــــــــــــــــ��(


ّ�ـ�؛���#Jwت�ا��Iــ
ّ

>
��K(corpus)ــ�ص�ا�<ـ�
=؛�ا

.=
�(���م؛�(�UTÂا�<�

1. �$fا��Introduction 

Cــــ���xــــّ=ر�h#)ــــ���>?�nــــKOµKا�ــــ#_'ام�ا��Uّ#ــــN��


#Iــــــــــــــ�دل�ا��CS(ــــــــــــــ�ت.�و��hـــــــــــــــ%�
Ð"ــــــــــــــ�Êص�H<ـــــــــــــــ=�

�Êــــّ���
ّ
K
ا��CS(ــــ�ت�?rــــ)�
��$�ــــ��zــــ�7ذ
ــــ��آراl7ــــ�Uا

4ـــــــــــ�ل�أيّ�(�­ـــــــــــ�ع�
sـــــــــــ��ا�KOµKـــــــــــn.��4ـــــــــــ�N�iـــــــــــ�م�

ا�rـــــــــ#_'م�$�H<ـــــــــ�ء�(�#ــــــــــ�ى�
sـــــــــ��ا
��ـــــــــQC$�Lــــــــــ�ت�

�ــــــــ�.��
ّ
É	)�OــــــــP[ــــــــ�ص�4ــــــــّ=ة��Kــــــــ��^ــــــــ���s
ـــ�� �S�Iّ�ـــــ

�nــKOµKا��Oــ¾
=�Fــ'ر��V{ــ��(ــ%�ا��CS(ــ�ت�
ّ
ا
�ــ�م،�N#ــ�>

ـــــــ��أKـــــــــ�اع�(_#�Cـــــــــ��(ـــــــــ%���4ـــــــــh�N�i		ـــــــــ� ا
eSـــــــــ�ر�
sــ

(rـــــy	'ات�ا
��ـــــe)�Lـــــ�:�2ـــــ���ت�ا
��ـــــL،�ا
ّ�ـــــ�ر�

(�Cـ�ت�ا
ّ�ــ�ت�وا
��ــ'��Nو(��9
ـ��PIRــOة�و(#	ّ�
ــ��

أNً�ـــ�،�h�N		ــــ��ا
eSـــ�ر�
sــــ���(ـــ%�ا��Cـــ�ت�ا�_#�Cــــ�.

��9
�ت�ا�IDcر�وا�	#ـ'�Nت�وا�ـ'و�Kّت�و(�<ـ�رات�)


°lـــــــــــــــ���Oـــــــــــــــ¾SÃ�Wـــــــــــــــo

ّ�ـــــــــــــــ�.�اÀراء�ا��#Jwت�ا��Iـــــــــــــــ
ّ

>
ا

ــــ�ع�(ـــــ��fـــــ�7(ـــــ%�$ـــــPن�أKــــــ�اع��اc"ـــــ�Êص اّ;9ـــــ�ه�(�­ـ

ا��CS(ــــــــ�ت�ا
oــــــــS��w�Wــــــــّ'�و�w;��ــــــــ�ÙXا�#�4ــــــــ��
sــــــــ��

ا�KOµKــz�.nـــV�7ـــ�ا�ا
rّـــ��ق،��ـــ�ف�Kـــ'رس�ا�ـــ#_'ام�

�L9ــــــــN�.7Èــــــــ��#Jwا2ــــــــ��ا�#ّ
ا
TçCــــــــ�ت�zــــــــ�7و�ــــــــ�{��ا

ا
ّ	Éـ=�إ�ـ��ا
TçCـ��$�
QCــ��ا
S=©ّ�ـ��cن�;�'Nـ'�ا
TçCــ��

©=S
ّ�ــــ��ا
S=©ّ�ــــ��rÃــــ�
'�zــــN'�;�7ــــ'�ا
rّــــ��ق.�ا
QCــــ��ا


)ـــ��H}ـــ���F��Êـــّ���(�)�(ـــ���Jـــً'ا�zـــ��J�7ـــ��أ�Kـــ�ء�

ا
Sــــ�
�Uا
S=�ــــG.�وfــــS)�7=و>ــــ��$��ــــ�Uا
QCــــ��ا
S=©ّ�ــــ��

).�Nـــــ#�Uّا�ـــــ#_'ا()��J	Iًـــــ��MSAا
����ــــّ���اeN'¬1ـــــ��(

إ�ــ��J	ــ�L(ــ��ا
TçCــ�ت�ا
�S(ّ�ــ��ا
S=©ّ�ــ��zــ�7ا��#ــ�ى�

ــــــ��Iت�
ّ

>

¾ــــــ�Oا�KOµKــــــ��N�.nــــــ��(ÉSــــــr)�Uــــــ#_'(�Gا

C
ــــــ��إ�ــــــ��ا�ــــــ#_'ام�ا �ّ
��#Jwّ�ــــــ��(ا©=S
).�TçDAــــــ��ا


ـــــ%�ا�ـــــ#_'ام�Vـــــ�ه�اPDcـــــOة�fـــــ�7��kـــــ^�	ّ
ا�<ـــــ���xا


ـ%�ا
QCــ��ا
S=©ّ�ـ��ا
����ــّ�����kـ^�	ّ
أ?Sـ'�(ـ%�;Cــ��ا

(MSA)ــــ��� �ّ©=S

ــــ'م�;��4ــــ'�ا
TçCــــ��ا�LÎــــr?(DA)�

�وKــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ'رة�أدوات�(lvT1�Sــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ��

(Harrat,�Meftouh,�Smali,�2017)�]1.[�

�Syiam�et� al.� ]�ا
#¾ـ�Oا
ـّ=أي�S�R#�ـ'�2[�(2006)


º¬�ــ�{´��Vــ���OPــr�;ــ��أو����
"�Êــ�WX،�أو�9�yKــ��

ـــــــــــ�³Ê،�و>)�ـــــــــــ��،�و(<ـــــــــــ�
=ه�
ّ
K
9�yKـــــــــــ��(	Éـــــــــــ�ر�ا

ا2ّ�Ê1ـــــــــــــ��،�و(S#�'ا;ـــــــــــــ��،�ور]�I;ـــــــــــــ�.�وZ<ـــــــــــــ�OPإ�ـــــــــــــ��

ـــــــــــــ'ة�;_#Cـــــــــــــ��
ـــــــــــــ%�ا�S=>ـــــــــــــ��
ّ
R�)�OـــــــــــــP[ـــــــــــــ�ت�)�CS)
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وا�S#�ــ'ات�ا
��{�ـــ��
sـــ��ا1¬�ــ�{´.�;_#Cـــ��ا
TçCـــ��

ــ��PIRــOًا�
ــ%�ا
QCــ��ا
S=©ّ�ــ��ا
oــDA�Wا
S=©ّ�ــ��(
ً
<|#Dا�(

س�zـــ�7ا�ـــ'ارس�و�rـــ#_'م�zـــ�7ا
ّ#�ا2ـــ��ا
h#ـــ���Gُ;ـــ 'رَّ

�%N'ّـــــــــــــ
ـــــــــــ�ر�ا��ا
ـــــــــــــ�،�وا واgÊ1ـــــــــــــ�ب�ا
ّ=�ـــــــــــــ��W(اIDcــ

.(�
��وا
����rّ،�و(��إ���ذ

;�UّاOµFاح�ا
N'Sـ'�(ـ%�ا�cـ�
��Lا1¬�
ّ�ـ��
#��Cـ��


QCـــ��ا
S=©ّ�ـــ��(�$�=
)؛�و(ـــ��ذ
ـــ�،�اF#�ـــ=ت�SAا�<ـــ�

ــــ��ا
��ــــ$��اeN'¬1ــــ�� �ّ©=S
?<ــــ���
ــــ�مّ�
sــــ��ا
QCــــ��ا

)MSAّ�ــــــــــــــــــــــــــــــ��)�أ�Vcــــــــــــــــــــــــــــــ�ت�ذات�اTçC
و�?Sــــــــــــــــــــــــــــــ�jا

.��ّ���rّ
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���ّIC�9$ّ�ـــ��أو��ــــNّ�ـــ��(إIgF��ـــ�=Sـــ'�و�N'�;ـــ��(
|D

ـــــ��18أو�(��Nـــــ'ة)�
ـــــ	S)�³ـــــPن�[ �ّC�S
].�;Iـــــ'أ�Vـــــ�ه�ا

ـــــــــ�)��$��ــــــــــــ#_'ام��=��ــــــــــــ�� ـ $�9ــــــــــــ��ا
ّ#��CSــــــــــــ�ت�وو�ــ

crowdsourcingّ�ــــــــ��CI�
.��ــــــــ��N�U(ــــــــ�ن�$��T1�Sــــــــ��ا


C	Dw�³#��ر�ا
���Cت�ا
S=©ّ���إ��i�4ـ�.�Vور�J��

ــــــــ �ّQ#)ــــــــ�ء�	I
ـــــ#_'ام�Vــــــــ�ه�ا
��Cــــــــ�ت� =ات�ـ�ــــــــ�U#qا�ـــ
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ا�دDـــــــ�ل�$��ـــــــ#_'ام�
ـــــــّ'ة�;�
��ـــــــ�ت�(ـــــــ%�
�Cّ�ـــــــ�ت�

.��JO
ّ
µ
��ا�w#_=اج�وا

��9
ـــــــ��$��Kـــــــ�ت�)�%Xـــــــ�ل�ُ;�\ـــــــ�
cـــــــ'�(ـــــــ%�اN'S
ا

��Al ObaidiــــI#Dw���Êــــ�ر���KذJ)ــــ��(eــــ�� and�

Samawi�)2016]�(15ـــــــــــــــــــــــ�ء�>Hــــــــــــــــ��إ ـــــ ]�(ّ�ـــــــــــــــــــــــ��أدّى�إ�ــ

�Lـــــــ��	#ّC

ـــــــ%�ا
ـــــــّ=أي�(ـــــــ%�اJـــــــ��(��9
ـــــــ��$��Kـــــــ�ت�

Qــ��ا
S=©ّ�ــ��(
ّ
C
��OMCCAا
TçCــ�ت�ا�#	ّ�
ــ��

ّ

).�;#ــ�

(=اSJـــــ��(��ـــــ�(���28576(��9
ـــــ��ا
K��Iـــــ�ت�(ـــــ%�

�nـــــــــــK�x�.ـــــــــــ'ةN��)ّ���أو�IC�9$ّ�ـــــــــــ��أو��ــــــــــNـــــــــــ��إlÆــــــــــ��أs


�.�Nّد�Sـــــــــــــrّ
ا
TçCـــــــــــــ�ت�ا�'رو�ـــــــــــــ��fـــــــــــــ�7اcردKّ�ـــــــــــــ��وا

OMCCA��%ـــــــــــ
�ـــــــــــ�ن�
ّ

ا�#�4ـــــــــــ��
��Tºـــــــــــ�.�أ$Cـــــــــــ'�ا��

(PـــــËات�و;�	ّ�ـــــ�ت��$��ـــــ#_'ام�OMCCA;9ـــــ�رب�
sـــــ��

�Al Suwaidi;�ـــ����(_#�Cـــ�.�zـــ�7 et� al.�)2016�(

��9
ـــ��ا
K��Iـــ�ت�Vـــ��16[)�UـــT²�،[1000��ـــ��وTçC
ا

�Alomariا�'رو�ـ��fـ�7ا
TçCـ��ا�(�را;ّ�ـ�،�$q	�ـ��zـ�7

et� al.�)2017]�(12�:ـــ�ت�$ــــ�K��I
��9
ـــ��ا)�Ù�ّـــr��،[

��9
��$���Kت�ا
ّ#Q=�'ات�ا
�Sّ(ـ��ا
S=©ّ�ـ��اcردKّ�ـ��)

)AJGT�(�%ــــــ)ــــــ���1800و;#�ــــــّ�ن� �Q=�ــــــ'ة.�$��­ــــــ�>��إ�


rـــــــOPي�وآDـــــــ=ون.�(�Uـــــــ�،�و�ـــــــ
��9
ـــــــ��2016ذ)�(


TçCـــــــــ���K��$4700ــــــــ�ت��T²)ــــــــ���$�=

#��Cــــــــ��ا�<ــــــــ�

��)��Nّد�Srّ
��].0.807)�]17�=�(Kا

 ا±&��م .3

�%)��	C�
����Kط�أ���ّ��:�N3#�ّ�ن�

(�ـــّ	��ت��4ا�ـــ#_'(	��ا
TçCـــ��ا3T1ا{=ّ�ـــ��(ـــ��  


ّ#ــ��7:��x�7ــfوSupport� Vector� Machines�)SVM�(

Decision� Tree��(DT)،� (RF)� Random� Forest���������

�.Bayes�Nave�(NB)و

��9
ـــــــــــ��ا
K��Iـــــــــــ�ت�ا2ّ�Ê1ـــــــــــ��  )�Uـــــــ ــ �F	ــــــــــ��$��ــ

��وا��#��ــــــــ��
sــــــــ�� �$2891
TçCــــــــ��ا3T1ا{=ّ�ــــــــ��Nــــــــ'و�]�

.��ً�CS���

�Cxــــ����F1328	ــــ��$�H<ــــ�ء�Fــــ�(�س�(�ــــّ�ن�(ــــ%�  


��TçCا3T1ا{=ّ��.�$��)���)�

 ا�-&� 1.3

'�2ــ	��xــ�CS���ّــ´�
ــ%��=�ــ´�وfــ�7
�Cّ�ــ��;�'Nــ

ــــ��إ9Nــــ���Gأو��ــــ�WdCأو�(��Nــــ'.� Kّــــ��أs
ا
ّ#�CSــــ´�
�Cــــ��

�=
ا�ــــــــ#_'(	��ا�	ــــــــPن�(ــــــــ%�ا��ّ��ــــــــPن�
#�'Nــــــــ'�(<ــــــــ�

�UlÑ'ــــــ
�.�إّ(ــــــ��أن�N#�ا>�ــــــ�ا�>��ــــــ�ن� ا
ّ#��CSــــــ�ت�Nــــــ'و�]


��CS#ّCــــ�ت��Uــــ�7;�ــــ���)zــــ�ق��;ّwّ�ــــ��(ــــ%�ا
�
درJــــ��

أوN�wّ#�ا>�ــــــ�ن؛�>�ــــــV�Gــــــ�ه�ا1¬�
ــــــ��Nــــــ#�Uّا�ــــــ#_'ام�

Uــــــــــــ��)��i�4ــــــــــــ�.GÔــــــــــــ�l°ّ

#�'Nــــــــــــ'�ا
ّ�ــــــــــــ	��ا�iــــــــــــ
��

;#�ا>ــــــ´�
sــــــ���1��،0 ،��1ا�ــــــ#_'(	���|�ــــــ��أgFــــــ�ب�

ا
ّ#ـــ�ا��7(ـــ��ا�<ـــ�
=�ا��9N$ّ�ـــ�،�ا
rّـــICّ���وا1¬��دNّـــ�.�

اgFcـــــــ�ب�ا�_#�Cـــــــ��
��CS#ّCـــــــ�ت���N1ّ�ـــــــ�0اT1ـــــــ'ول�

.�	$��2ّ�Ê1ت�ا�K��I
�7(��9
��اz��)ا������


'د�ا
ّ#���CSت�
��LgF��ّ(2	�)�:1<�ول�  

ا��Zmب�

  (ا��!�ف)
G��9Nإ� �WdC�� ���4دي� �

%
  -عا�


�د�

���+�ت
ّ
Dا�  

975� �525� �1391� �
2891  
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��،��K'م�?�jSا��Ce)cا
�jS?���;�Woا
ّ#���CSت�$��7z1.�lm�gFا
ّ��رة�

�ا
ّ#���CSت �ا�gFcب�(ا2c	�ف)� �


|�Jل�$�زو��WXõ�)��V�#r���J�4��s

�ن��Vي��S?�G�rZ=K��4��J=ي��I
�ج�رPCJن�9N=ي�(�ر�ا �WdC�� �

�	)�G)=Nاو���	)���N�4اه���C©3ا��=Nص�دا|D�7Èا��ا�%�(��وا�n�^� �WdC�� �


��3�3S=�´���'ي�
���I؟����Dة�=hr?�7z� �'N��)� �

æº��WXõ�)م��Dذو�رو^��ت����ر�V� �'N��)� �

�
�e)ا�%)�O±hN�Gر�� �G��9Nا� �

�;�'�K�=Nس�ا�'�Nّو��درس���x����­�%r4�7zاOµ4wام �G��9Nا� �

���+�ت�4=�أ�!��1���b-رة�
ّ
Dا��Î�Q�: 

 ا�+�4-س 2.3


ــــــــ9K�Uــــــــ'�(TÂً�ــــــــ��(�ــــــــّ'دًا�
��Cــــــــ�ت�ا
TçCــــــــ������

ـــ�ا،��F	ـــــ��$�H<ـــــ�ء��F(��ـــــ	��اÊ1ـــــ�صّ.� ا3T1ا{=ّ�ـــــ�.�و
)ــ

ـــــــ�� �ّ$�9Nـــــــ�ت�ا��C�C
�4ـــــــ�F�i	ـــــــ��$#��9ـــــــ��Fـــــــ�(�س�


QCـ��ا
S=©ّ�ـ��(ـ%�Dـ|ل�(}ـ�0�$��Nّّ���وا1¬��دICrّ
وا

ـــــــــــ%�ا
��ـــــــــــــ�{´.�$	ـــــــــــــ�ءً�
sـــــــــــــ��Fـــــــــــــ�(�س�
ـــــــــــــ'د� PIRـــــــــــــ�O(ــ

ا�wـــ#��gب�Vـــ�ا،��F	ـــ��$�9ـــ��(��9
ـــ��PIRـــOة�(ــــ%�

��	F=Q#ـــــــ�.�ا�ـــــــ �ّ
��#Jwت�ا��Iـــــــ
ّ

>
ا
ّ#��CSـــــــ�ت�(ـــــــ%�ا

ــــ�ق��T1ــــ��
ّ

>
�Cxــــ���41328ــــ�ا��7^ــــ)=�(ــــ%�ا
�Sــــ��ا

�.7Èــ��#Jwا2ــ��ا�#ّ

TçCــ��ا3T1ا{=ّ�ــ��(ــ%�و�ــ�{��ا�$

�Rــــ���IC	ــــ��(rــــ�
'ة�أ2ــــ'�Fء�(ــــ%�^ــــ��ل�ا3T1ا{ــــ=،�

ـــــ=ق�وا
Qـــــ=ب��H<ـــــ�ء�Fـــــ�(�س�
TçCـــــ���اT1	ـــــ�ب،
ّ

>
ا

.�Kد|$�´��	)�%)�%h�)د�'
�O¾Rأ�GgQÃ���ّ=}3اT1ا��

ـــ��اT1ـــ'ول�
ّ
e�N2ـــ�(�س�و>ً�ـــ����
;�rـــ��Cx�Uـــ�ت�ا


�gFÐب.��

�ا�gFcب�(ا2c	�ف) �G��9Nإ� �WdC�� �'N��)� �


'د�ا
ّ#���CSت� �565� �763� �1328� �

4-&!��
	��2��4<�ول��mت��%�?�=lز-U�:ب�Zm�ا�c�D  
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��ا
ّ��رة�
ّ
e�;2�.س�)��

�jSIا
���Cت�ا��7z���ّ$�9Nا�

ً
w�e)��

  :�ا��Ó%�ت�ا±:
���y����ّا�+�4-س�2-رة�

;�
ّ
eّ��رة���

��C�Cت�ا
�7z���ّICrّا
��(�س.��3ا�

ً
w�e)��

  :�ا��Ó%�ت�ا��y����ّ*�1ّا�+�4-س�3-رة�

��D¬�ا� .4
ّ

�رب�وا�!

ّ
D 

QCxـ��$=(9ـ����V�7zPythonا�ا
�rH�،Ur#_'م�

zــــــ�7ا
ّ#9ــــــ�رب،�ÉKــــــً=ا�
�Jــــــ�د�ا
N'Sــــــ'�(ــــــ%�ا�I#hــــــ�ت�


�S#ّC(ـــــــ��(ـــــــ���Kـــــــ�ص�ا
QCـــــــ���(�SZ=ـــــــrّ
ا�T1ـــــــ'ة�(وا

ا
S�Igّ�ــــــــ�،�و�gQّ�ــــــــ����T1ــــــــ��ا�)ــــــــ�م�ا
|ز(ــــــــ��
I	ــــــــ�ء�

ـــــــ�،�(eـــــــــــــــ��(I#hــــــــــــــــ�ت� ــ  Scikitو�Gensimو�CSVأدا;	ــــــ

learnـــــــ#_'م�أر�ـــــــ��rH�،ً�ـــــــ�Nارز(ّ�ـــــــ�ت:�.�أ�DSVM�،

DT�،RFو�NB.��

;ـــــــ�UّإJـــــــ=اء�ا
ّ#9ـــــــ�رب�
sـــــــ��J)ـــــــ�ز�%�$�T1�Sـــــــ�ت�

Intel� Core2�Quad�Q9400�)4��(æ1ـ�S)ـ���
أ��Kـ��

��
=r?2.66��Q�J�ة�=R�3وذا;=V4��Q�J�.nN�$��
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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 

�7
�C	�J3'ول�z��)'_#r�³ا�}��Ê1ا�:��

·ات 1.4 ّ̀  ا�%

ــ��اT1ــ'ول�
ّ
e�N�.��ّــrq}ات�رËــPّ�)�nّــ���	ا�ــ#_'(

3��)'_#rا����C#_ات�ا�ËPّا���.�	C�
�7z��


^ـــــ=اف�
��Sـــــ­�Ê1ا�UCS#ّـــــ
ا�ـــــ#_'(	���=��ـــــ��ا

ــــ��S#N�،7ــــPن�
�C	ــــ�� #ّ

sــــ��ا�TÂــــU.�و©��U}ــــ��
وا
ــــّ	�æçا

٪�20و�٪�
C#ـ'ر��U�r�;80Lا
ّ	��ص�إ���rFـ�Pن،�

ــــــ�J=اء�ا
N'Sــــــــ'�(ــــــــ%�اI#Dwــــــــ�رات،� ــ 
|I#Dــــــــ�ر.��F	ــــــــ��$

.4و;�ø}�#K�=(Éا
ّ'�7z��FاT1'ول�


	'(��rH#_'م�����Jا��ø}�#	ّ

��sأ>���ا����K��	K��4أ|K�ّ	ات�(��ا��ËP���Random�Forest�(RF).��

��ø}�#Kا
ّ#�9رب:�J4'ول�

2.4 ¬��D
ّ
 ا�+�ر��7وا�!


�ـــ�ل�اDcـــ=ى�ا
oـــr��Wـــ#_'م�
Tçـــ�ت��ا
�rـــz،UـــV�7ـــ�ا�����c�$ـــ��	C�
(eـــ��ا
ّ#�rHـــّ���وا�Q=©ّ�ـــ����ـــ�(_#�Cـــ	��رن�

ــــ.�'ة�ــــK�n#ــــ�{J�øّ�ــــ4ّ���ا2ّ�Ê1ــــ��$	ــــ���ت�ا��ــــ	ّ��h�N		ــــ��أن�rHــــ#�#�øأنّ�.�وا��ــــ=ّ���وا
rّــــ�Sد��NّواcردKّ�ــــ�
ّ
ÊºN�³


C#ّ��أ�=J	��Vا���ر��Kا
5��WoاT1'ول��¬ّù�%)�´���	C�
��.�

��

�ا��	�
�ا��ËPات � �ا�I#Dwر �

NB� � RF� � DT� � SVM� �

84.28� � 85.31  83.07� � 85.14� � ���xا��ËPات � 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
�TçCت ��ا��	ّ�� �
ø}�#	ّ
�ا �

�F'ّ
�ا �F measure� �

�	C�
� �RF��%85.31� �%�84.93� �

��ّKردc[12]�ا� �SVM�%�87.2� �/� �

�[9]�ا3T1ا{=ّ�� �/� �%�79.13� �/� �

��ّrH�#ّ
�[10]�ا �MLP�/� �%�78� �

��ّ©=Q[14]�ا�� �SVM�/� �%�78� �

�]3[�ا��=ّ�� �SVM� �/� �%�72.5� �

�Nّد�Srّ
�[13]�ا �SVM� �/� �%�69� �

��D¬�4=�أ
%�ل�أf�ى :�5<�ول�
ّ
 4+�ر��7ا�!

  

5.  ّ��*+D1ل�ا��%
 �ا���U%��وا�

� ��Vه 7z،�Fر�

=��ا�>)���C�#$� �	�Fص��	ّ
;�#�ي��ا

� �s
2891�� �TçC
�$� ��ً�CS�،��ّ=}3اT1ا��rّ�)���|�� �إ�� ��

�أ2	�ف :975�� ��ً�CS�،��ً$�9N525و�إ�� ��ً�CS���ًIC1391و���

�(��Nً'ا ��ً�CS�� .� '�

C#ّ��ا�#_'(	�� �(�ّ	��ت �S�7أر��Àا� UCS

� 7fوSupport� Vector� Machine� (SVM)و�Decision� tree�

)DT�(،و�Random�Forest�)RF�(وNaive�Bayes�(NB)��،�i�4

�	�F�$�ّ	ا��� ��Vه U���#� ���S#��$�20ل��ت %)� ا
ّ	��ص�٪

�)'_#rا��.�n���	)'_#ا�)�ّPات��Ë�7وf�HasPositiveWord�
�NegativeWordCountو�PositiveWordCountو�HasNegativeWordو

�SentimentLevelو�CommentLengthو .�	�F� Uّ����SI�� $�J=اء

ل�$��#_'ام�����Jاcوّ�ا�I#Dwر�إJ=اء��;Uّ����C#_)،ا�I#Dرات�


%��=�´�ا
ّ#�Uّ;���N'IإJ=اؤ��Vا�I#Dwرات�اDc=ى��أّ(�Ëات��Pّ�ا�

�ا� ��Vه �Ëات�ّP�P$ن .� 
��C	ّ�وأOPDا� �ا�I#Dwر ø}�#K� �Kر�Fت���

�Sر�cا�.�Uّ;�Wo

��S،�Nّ�QCا1¬��ل�
TّK)��l�C��ا
ّ	#�{�øا��i�4

�أ>�����	�4ّ��
ّ
F�85.31د�ّ	ا�#_'ام�(��'	
�٪��Random�

Forest�)RF.(��

��ّCI�#rل�ا���
cا�jS?��	V�=R�K:��

1� �ا3T1ا{=ّ���. �TçC
�(%���Cxت�ا '�3�$� �	��)�F� إ�=اء

���GgQ(	��´�أD=ى�cنّ� Wo
�و;�#�ي��ا �Jً'ا ا3T1ا{=�OPIRة

�s

�Tçت��=>
.��

2� .$� �ا
�K��Iت �
��9)� 
��TçCإ�=اء�$� �أD=ى #���CSت

���Fد�ø}�#K��s
��.ا3T1ا{=ّ���
º¬��ل�

��.Ëات�أD=ى��Pّ�و(;�Ig´�(�	��ت�.�3

4� ا
ّ#����C$��#_'ام�ا
ّ�	��ا�_#C×�$��­�>��إ���.

��$�rّ
��.ا��9N$ّ���وا
ICrّّ���وا1¬��د��Nّ:ا2c	�ف�ا

5� .� ��إ
'اداتا�#_'ام ��:(�eأD=ى GÔ�	
ّ
e
�،bigramا

�G@|
ّ
e
��.C#�mixed×_ا�و��trigramا

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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