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�ري�������ى�����ن�ا����ن������
�ت�������������د�أ!��ن�ا��0ز�ا�.-
,+�ا*(�م�ا'�&%$ج�"ّ23

�ا=�ت�ا�>����.�و!���:�9ا��0ز�ا�.-
,+�دورًا��7ً����5ن���4در�
5>����ا'�اد�ا�:@�?��"���-��3ت�وا*<

A.وا���BC�&اض�ا�$EFم��%&�G�H=أ�����،J��:ل�ا���
��ا��N$7Oء�ا�.�!��L+�ا�:�������ا��ول����Pو3


��وTS��ة�وTU&%�ا��ت�ا����4
��RS$ى ��
�
Oاد�ا��، وإ=&�ج�ا'  

����ا�$����JEاT&%�ام�ا��0ز�ا�.-
,+�واT\�ا��.�ق،��3�Z�%3��<Cر?�YاT&%$اج�ا��0ز�ا�.-
,+��Xل�


��اT&%$اج�ا��0ز�ا�.-
,+�ا�&>�
�ي�أو�روا�9Tا��0ز��E_�ا�&>�
����(�R[��ا���:C�.�0ز�و3`���ت

��?$abا���>cوا���Bd-ا������Z�&`'ا���_�ef&ا=&>�د�����J3��!�،_��O&ا��JT�5��C($ي)،�وا':$وcا�

��?��&-�س�ا*<$اري�ا�>Uزات��E�9b�i-ن���N$Oا���

��ا�7
�رو�Xن��kl�e-��+Lأ��m�_n�ام��%&Tأو�ا


T�
o*3$ات�ا�
��ا'i��.-3$:$ض�ا��0ز����
�ت�ا*<�$.���C�st�5إ��rذ�p،�أدت�TS:�ر�ا'&>�-��وا�&T�

.�
�اق�ا�:�'TS�+Lوث�3>�-�ت�����rإ�H
 ا�.-
,+�وا�.����9

��ًT����v?w��+Lا�.�!����
ً
=�2��+,
و�\�ذ�p،�وz��JE$Nه�ا�&`���ت،����ا'&�!\�أن���Zxا��0ز�ا�.-

�&-�س�Uزات��Eت��e�:-=ا�{�R�Z@�ا*<$اري�ا�:��|L�P+�ا'�&>-Z.�و=xً$ا�Fن�ا*<2���ت�وا�a$"�ت�3

.}�  أ��_��0��C�،_��fCز�ا�.-
,+������Z��:Gُأ=�Z��5�Hأ=�����xا�~_اق�ا��`�Jوا��

�+,
����&>-�Zأ=�J&��،�!�.����xأ�ً@��3.�?$�ا��0ز�ا�.-`=���5�_n:Gد��!�"�Hا��%&Tا��rإ��C�st�5

�&=t��
�اد�أو����Hا��%&Tوا�Z<ا���Z��Tد�و��د��T&%�ا�L�H+�ا�&.-
>�ت�ا'-&O$ة،����Zو!!�ج�ا�

  ا'&��د.



���\���4در�ا�.�!��ا'&��دة�C��&وا�ً�ا،�إ��أن�ا��
ً

�-<&���$x&���+,
و�JE$Nأن�اT&%�ام�ا��0ز�ا�.-

��

��و��!��ا�$?�ح��~�ا��،�و���ا'&�!\�أن��wداد�0s{�ا�$!�������5ا=-:��eت��kl�eأ����aا���!�.��"

�C�st�5�.H����Tوا�+,
�ن����إ=&�ج�ا��0ز�ا�.-N$Oا���+,
إ��rذ��C�،pن�i:}�روا�9Tا��0ز�ا�.-

.\X3$ا�+Lو�+��ن��،J`�  ا�&>�
����3$3-{�5&:����ا�

�
ً
�-���+,
��+،����ا'&�!\�أن��Zx3[�����ا��0ز�ا�.-���O&5&�2ر�ا�U�+Lر����mTUار�$�&Tوأ�ً@���\�ا

!���Z-<&����rإ�J��:د�!�د��.��\�ا=&>�ل�ا��<:��P|��:ق�ا�.�!��ا��T�+L�
ً
��أ=�x،����ا'$���أن�����

��!�.����
ً
!�e��G&�$�إ=&�ج�ا��0ز�ا�.-
,+�L+��:�9دور�أ�5�P���Tن���v?wا�.�!�،�������C$���4رًا��

.�?$��m�'م���ى�ا��رًا����ً_ا����&�
Rو  

	ا���ز	ا������؟�	��    

�ري��a:ً-��و��HاT&%�ا��ت��&:�دة����4ر���Sد��!�ا��0ز�ا�.-
,+�ا�&>�
�ي����أ���أ��_�أ=�اع�ا�

�+L� ���لٍ }0@�� �?��ا�:@ �ا'�اد ��:$ض ��� +,
�ا��0ز�ا�.- 2�ن&�� .���&%�� \�T� �إ=&�ج +Lو� �!�.��

��zا ���� �ا*<4�ل �O��� .+,
-�� Z2ai� v?w'ا� ��zا �و?`�ث �Sرض �.T� �`3� �?$)cا�� �ا�&2�?��ت

�و����ن� J`��ا� �<-�� 
��ن�� Z�aو�� P���Tأ� Z2ai� +,
�ا��0ز�ا�.- 9Tروا� ��� �~_اق��� Z5�<ا��0ز�ا�

�k2
�=�ت�أR$ى،�و?`�ث�ذ��R����pل�ا�&��O_�ا�7
�رو�N$�رو�
�ن�و�N$Oا���
وا�n_و�Nن�و�kl�eأ��

�ا �5.->�ت �-ً��E� +,
�ا�.- �ا��0ز }-3$�� �Sرض. �.T� �`3� k<CSو� Pا�$أ��� $��وا*< �
�`�Jا�:��

  وروا�9Tا���{�ا*(�م.

�3-�أ� ��:>�ة �
���� ��Rل ��� �ا����ن �����ن ���ى ���� �ا�.�!� ��� �ا'�4ر��E_�ا'&��د ��zا 2�ن&�

�J�3~_ا� ������ .�
N�T$ا�� �اض�S� +L� �!��5�$ور�ا� J�3~_ا� Pا��� �ا�>���� �ا=�ت
�وا*< �ا��-��3ت ���<-5

 �������،�?�������ا'�دة�ا�:@
ً
.0s����3�����C�،9Tه�ا�$واz��$X����.ت�=�N$�رو�
���r3`����7إ��rدي�إ

�ا��0ز� �?��و�&2 .H��� �7]�%&Tا� �O��� 9T���� ���2ن �rإ� Z43و� �ر)cا�� ��n_��->�ت �=�تN$�رو�
ا�7

�د�i:}�ا':�دن.Xوا�@0{�وو��-T��'ا*<$ارة�ا��Xدر�Z�����
3�����5�اC$� $وف��:��،+,
  ا�.-

���+,

�ت�اT&%$اج�ا��0ز�ا�.-����Jx:����@&3����&%�� $���5ر�S��.T�+Lرض�واT&%�ام��$ق

�}-3$3� ��� �-ً��E� Pوا��� �ا�@0{، �
���� �
C�o*ا� 9Tا�$وا� ��� ��)¡� 
�ت��� �ا��0ز��� �T&%$اج

�ا��0ز� �$ق� �اT&%�ام �O��� �ا����aة، �ا*<$ارة Z@�Nو� �TU&%$اج، �5��$د .J`��ا� ���:�� �.alf5

 $ES� ��� ����&�� ������� +L� HXا$%&Tا� �5��$د +,

��ا�.-���و3 �وا�a$"�ت، �ا'��زل �BC�3� Z��� اض

0
�Zا'$�-�ت.aء،�و��N$7Oا� 




���-�_ة،���¢
�ري��E_��&��د�و��Hآ�eر�5����e$وة�!
��،�إ��أ=�Hأ�ً@��و!�د�أ��+,
��ن�أن�ا��0ز�ا�.-�+L

�+,

��اT&%$اج�و=>�Zروا�9Tا��0ز�ا�.-����9b�m3��!�.ي$)cآ�5ر�ا��0ز�ا��+L�HXا$%&Tا��
������
T

+L��،pس�ا*<$اري.�و�\�ذ��-&�U�0_�ا'��خ�و��+L�J���G�����،ي�o*ا��0ف�ا�+L��B
Cإ��ق�ا��0زات�ا��

�ا�&.�رات� �
m3� ���� .}��أو�ا�� J`��ا� ��� Z!أ� �ا=-:��eت v&��� �
ًb�l� ��ً
x=� �رً?����أ 7��n&:G_�و!�دًاC

،+,
�ا��0ز�ا�.- ��� �نN$Oا�� �ا=-:��eت �?w%3و� �ا�&>�ط �
�إ��2= �
X����O&ا������� ��ef3_ه ��� Z�<�� ���

.�Bd-ا�  

�JT�5��@ًا'��ل،�ا':$وف�أ��+,
،�دورًا��ً7���L+�!.�ع�و=�xم�ا�.�!�������،���NATGAS:�9ا��0ز�ا�.-

��%�وف� �دXو� ��� JE$ا�� ���� .Z�&O3� «��� �ا����ن �����ن �!$0&Tا� ���zو�� ��:>�ة �
���� H�?�2&C

=F� �zXاب Z��5�_n&:G��7C� ،Hا��%&T�5� ��:&3� �
¢
5�H3�e�:-=ا� 9b�i� �RS$ى �ري��S� �د!��ا� �اع

�Z
�<&�� ����Xة ��$ق �ا�aO&Tف �ا�@$وري ��� �أ��_�اT&�ا��، Z-<&����`=� �=&`$ك ���d5� .�@�ا'�%

.�Bd-ا�� ���� +,
�ا�.- �ا��0ز �اT&%$اج _�ef3  

   

    ا���ر��	ا�����	�����اج	ا���ز	ا������

z���+,

�.��>��اT&0$ق��S$��ُ�$ف�ا��0ز�ا�.-ًb�l��7:ا��®���!$ون،��n&:G��O_�اT&%�ا��Hا�&��ري�

�JE$ا������،�!�.���
ً

��:C4-����4رًا�
�����kروا�9Tا��0ز�ا�.-
,+�و�Oر������������Bت�ا����ن���:�

�د�إ��rا�:4�ر�ا�>����.:G�Hا��%&Tا�Y?أن��3ر���  

� +rا��1000�5� J3� �ا�>����، �=�ن
�ا� +L� �ا'
�د Z-!�+L� �سT�=�5ر� Z-X� ���� 
�ن��د� Z"أورا� �.`�� ��ء

� +rا��� .+,
���4ر����0ز�ا�.- H=أ� �be� \!��ط���500.R"� �اT&%�ام +L� �ن
�d4ا�� ��5أ �ا'
�د Z-!



�ن���0+��
�ه�
�d4ا��H��%&Tا� � 7$�����ا��.�. ����ا*(��ران���>�Zا��0ز�ا�zي ���9d5�=S"�ا'�4


�ه�[�*<����a$ب.��\�]�ZXا�-`$����أ  


����م��J3ا���aأ�$?��2ا��+L�+,
-��Z2ai�$7xي��zري�ا����Sف�و3`����ا��0ز��am�1626�������،

���� �إ�$ي. �5`�_ة �ل�� �ا��0زات �ن�:aG� �ا=�"� ��zا�� 
�ن�]S� �ا���2ن �ن
�l$��ا� �ن�aO&�'ا� �Xو

�ا�أن�ا�4�ا���!��أµ:���ا��0ز�ا�zي��&S�������4رض.�am�ا�Jأ���Z�&`'ا  

�اول  �"�ن ،pذ�� ��و�\ �:i� ��$ة �Fول ��ث� �!� +,
����0ز�ا�.- ���3ري 
���160اT&%�ام=�.?$5� +L� ��ً��

� ���م +rا��� +Lو� .«|x:1785ا���<-�� 
��ن�� Z��� �ا'�&%$ج، +,
�ا��0ز�ا�.- �ن
=�.�_nا�� �اT&%�م ،

� �: �و̧ .��
��ا*( �وا'��زل �ارعaا�� ��stءة ،J`��ا� ��� �ا'�&%$ج J`��ر��30ا��
&��5� �أ[-`� ،��ً��

�ار�5.�7�������ر?µءة��st�+,
  �=��أول�������L+�ا�����ت�ا'&`�ة��v&�3ا��0ز�ا�.-

�رك.�وL1821�J3�p�zN+���م�?�
،�!�م�و?�
�م���رت�5`�$�أول���t�_º5اد�ا��0ز�ا�.-
,+�µ�+L��ل�و����=

���$µ��dTf3Fredonia Gas Lightا��0ز�����k�Oج������&=t��
O?$أ��\Èز�3���$µأ[-`��أول��Pا���،


,+�ا'�&%$ج���T&%�ام�ا�&��ري.ا�-.  

����4ر� �-ً?$<3� �4$ي� Z2ai� +,
�ا��0ز�ا�.- �اT&%�ام J3� ،$a�� \T�&ا�� �ا�>$ن �ات�T� 9�Eأ� +Lو

اT&%�ا��ت����Xة�����Tك��C�،Robert Bunsen&��اR~_اع�روN$ت���1885����5@�ء،�و�L��O+���م�

� 9d5�=أ� �ط.R� ���5ء ��5أ ،�?$a:ا�� �ا�>$ن +L� .+,
�����ا��0ز�ا�.-�� +Lو� �ا��0ز. 
�ت��
&��ا Z<��� ���:C

� �أ��_��� ،J��:ا�� +Lا��0ز�� +Í&���_n�أ� ��� �وا��ة �و�+ ،�
O?$�S� �ا'&`�ة �ا�����ت p�&�3� ،+r�>*2.2ا�

�ن�!�م��O:����9ا��0ز�ا�.-
,+�ا�zي��&�Jإ=&��HXو�H�?w%3دا�ZRا�-�د.
�?$3  



�ا �إ�sءة Z�ad�� Î*�:'ا� +,
�ا��0ز�ا�.- �اT&%�ام \T�3� Je�PA.��� +r�Ï'ا��0ز�ا� �!��� Z
0amو�� '��زل

�وو��ات� �وCS$ان �ا'
�ه �Ð(�=�ت Z��� �w7XSة Z
0a�� +L� �أ�ً@� +,
�ا��0ز�ا�.- ��5أ ���� .�BC�&وا�


��ا��N$7Oء.��&��ZXوا'$ا��o*�:'وا�\
  ا�&�4

  

�Sرض. ���� �
T�TS� ���4در�ا�.�!� Jأ�� ���أ +,
�ا��0ز�ا�.- �إ=&�ج �:G� ،$s�>*ا� �!��ا� +L��$C�3

�ق��T\�ا�.�!�.T�+Lو���9ا'�ل��+,
�اق�ا��0ز�ا�.-Tأ�+Lاول��&����]$C��=_~=ت�و��
  أ��ث�ا�&>�



  

�   �#���"	ا���ز	ا������	وأ����

���ك�ا�&>�د�f5ن�[�����ا��0ز�ا�.-
,+�ا�&>�
�����������J��<3���ÑO��ت��-�_ة�L+�ا�.�!��ا'�&�ا���

��Eز� �ا=-:��eت ��� v3ا���� +Ò��'ا�&�0_�ا� �7Xا��� +L� �
ً�dر�� �دورًا 
�:-�نT� �وا��zان �ن،N$Oا�� ��� وإزا��

�ن.�����أن�إ=&�ج�ا��0ز�ا�.-
,+����H�Oأن��O��4��Zدر N$Oا���
ا�.�!��ا'&��دة�����Rل���kl�eأ��

����0ز� ��Cن ،p�z�� �ا=>.�ع. �أي 9b�i� 3�C$�ا'�4در�ا'&��دة� ���م ����� +L� �
��
&��ا �!���_�C�3

� }T��ي�����ا'�ى�ا'&!�Z-<&���+,
.�ا�.�!��ا=&>�ل��a��Zا��0ز�[�����أن���'��ا�.�?�Zإ�rا�.-

����ا'$و �ذ�L�p+�5���ا'���ات،����ا�:����ا�.-
,+�ا��0ز���ى Ó�%&��"� �
C�s�� �ا�&.-
>�ت +L� �=

.�
=��

��و?�ت�وTS��ة�وا'�&��ت�ا�4O����
  ا������ت،�وا��>Z،�و���اد�أو�

�+Í?ا�&�ر�Ó�%&ا��J&��®
��وا�ً�ا�����ا'�ى�ا�>�4_،�
ً

�-<&���9<3$��Î*�:'ا�+,
�-�و�أن�ا��0ز�ا�.-

+Í?ا�&�ر� Ó�%&ا�� �أ�ً@� J&�� �!� �ا*<��ت {:i� +Lو� J`��ا� �µ$"�ت���� J&��� �ا���و?�. �ا�.�!� ��

�،�d->*ت�ا��0ز�ا�C�am�ي�أو�ا$)cا��0ز�ا��Z���،����-ا�����
ا�&:����أ�ً@��5$وا�9Tا��0ز��E_�ا�&>�

��.�2030وا���P!���9:�3دورًا�أ��_�أ��
��L+�ا'�&>-Z.�و�\�ذ�i�،p:����م�ً�sو�Z!أ�Z-<&�'4-��ا��،

�23���ا�.�!��ا'�+L�_�-Oض�ا���%=U�\�Cدور�� 
��و��!��ا�$?�ح،��Cن��aا�.�!��ا���]�Rدة،�و��&

�أR$ى،� �
��=� ��� ��~�ا��ة. �
ً
��0s� HXا�
T� �ا�.�!� �
��&�� P���Tأ� �د!�"� p����'ا� +,
ا��0ز�ا�.-

�د�!��ا� +�� +,
�ا�.- �ا��0ز 
�ت��
&��ا �-43� �أن \!��ا'& ��C� �ا�&:���، �µ$"�ت �3>��$ات 9��



�ا�L+�ا�.ً�=��7aGي�zا���
���ري�ا���S�®
��،�?�
Tق����9.�و�zا���.-���R�Z2aiص�����ا��

  .���2050ا'&�!\�أن��3$�\�ا���Tك�ا��0ز���»���م�

وw�����!�،+r�&��Nال����m�$و�ا��0ز����ون��3اول�ا��0ز�ا�.-
,+�zX��:�Tا��5ذات�إ��2=�ت�ا�mT��ر?�،�

  و������Oا�@$وري��$ا!-��3.�رات�ا���ق�L+�ا����ات�ا�>�د��.

  

 


