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الوحدة الأولى
ت�صنيف المادة وخ�صائ�صها وتغيراتها

1 - تقديم الوحدة

الح�ص�صالموا�ضيعالمحورالمجال

العلوم الفيزيائية
 ت�صنيف المادة
 وخ�صائ�صها

وثغيراتها

الهواء من حولنا
الح�صتان ➊ و ❷ 

الهواء من حولنا
L’air autour de nous

تغيرات المادة

الح�صتان ➌ و ❹ 
الاحتراقات

Les combustions

الح�صتان ➎ و ❻ 
تغيرات المادة )1(

Les transformations de la matière (1)

الح�صة ➐ 
تغيرات المادة )2(

Les transformations de la matière (2)

التكنولوجيا
الح�صة ➑ 

كيف �أح�ضر خل التفاح
Comment préparer le vinaigre de pomme?

تقويم التعلمات
الح�صة ❾ 

�أختبر تعلماتي - �أدعم تعلماتي - �أنمي تعلماتي

Informatique
الح�صة ❿ 

Programmer avec scratch
Les personnages de scratch

2 - الموجز العلمي:
■ �نبذة عن حياة حياة �أنطوان لافوازييه:

�أَحْدَثَ  �أنطوان لافوازييه، كيميائي فرن�سي، ا�شتهر ب�أبحاثه غير الم�سبوقة عن غاز الأُكْ�سِجين ودوره في عملية الاحتراق. 
ي له من البحث النوعي �إلى البحث الكَمِّ ثورةً في علم الكيمياء، وحوَّ

كان �أنطوان لافوازييه من �أبرز عُلماء الكيمياء في القرن الثامن ع�شر بفرن�سا، وقد ا�شتهر بم�ساهمته في اكت�شاف �أحد �أهم 
ف على �أهمية هذا الغاز ودوره في عملية الاحتراق. العنا�صر الكيميائية على الإطلاق، وهو الأُكْ�سِجين. كما تعرَّ

جه من كلية الحقوق �إلا �أنَّه �صار عالمًا في النهاية. بد�أ �شغفه بالعلوم منذ �أن كان طالبًا مدر�سيًا، وبالرغم من تخرَّ



68

العلمية في ع�صرنا  النظريات  للعديد من  الأ�سا�س  ل  تُ�شَكِّ تزال  الكيمياء تحديدًا، لا  ب�إ�سهاماتٍ عبقرية في مجال  �أ�سْهَم 
الحا�ضر.

ا.  �أي�ضً �أنَّه خلال عملية الاحتراق لا يتم ا�ستهلاك كميات وافرة من الهواء فح�سب، بل يتم زيادة كتلة المادة  �إلى  و�أ�شار 
و�أدْخَل تح�سيناتٍ على �أعمال العلماء الآخرين، �أمثال: جوزيف بلاك Joseph Black وجوزيف بري�ستلي Joseph Priestley، ولا 

�سيما الم�ساهمة في تح�سين التجارب التي �أجراها بري�ستلي.
ونتيجة لأعماله الا�ستثنائية، قررت الحكومة الفرن�سية تعيينه للإ�شراف على �إدارة الأ�سلحة والذخيرة، والعمل على �إنتاج 
�إدانة  �إنَّهُ خلال عهد الإرهاب الذي �شهدته فرن�سا عقب الثورة الفرن�سية، تم  �ألا  البارود تحديدًا. مع كل مجهوداته العلمية، 

ثمانية وع�شرين فرن�سيًا بجرائم �ضد الدولة، وكان من �ضمنهم لافوازييه الذي تم �إعدامه، ثُمَّ تبرئته بعد موته.
ولا يزال لافوازييه مثلًا �أعلى يُحْتَذَى به في الأو�ساط العلمية حول العالم؛ للثورة العلمية التي �أحْدَثها في مجال الكيمياء.

www.ibelieveinsci.com في ذكرى ميلاده: من هو لافوازييه الكيميائي الأعظم في التاريخ

 2-1 الهواء
يُعرّف الهواء على �أنّه مزيج من الغازات المختلفة، حيث يتكوّن من حوالي 78٪ من ثنائي الازوت و ٪ ثنائي الأك�سجين، بالإ�ضافة 
�إلى �أنّه يحتوي على كميّات �صغيرة من عدة غازات �أخرى، كثاني �أك�سيد الكربون،  والهيدروجين، ومن المهم معرفة �أنّ مكونات 
الهواء وبالن�سب المتواجدة بها تُعد التركيبة المثالية للهواء، والتي تحافظ بدورها على التوازن الدقيق في الطبيعة، ففي الأماكن 
التي يختلف فيها تكوين الهواء المعتاد، قد يميل توازن الغلاف الجوي للطبيعة، كالمناطق ال�صناعية، والتي يختلف فيها تكوين 
�أك�سيد  ثاني  كمية  تزيد من  والتي  ال�صناعيّة،  المداخن  المنبعثة من  ال�ضارة  الغازات  المرتفعة من  الكميّة  ب�سبب  وذلك  الهواء، 

الكربون في الهواء.

2-1-1 �أهمية الهواء من حولنا 
عند الحديث عن �أهمية الهواء من حولنا، يتبادر �إلى الأذهان �أنّ �أهميته تقت�صر فقط على عملية التنف�س، �إلا �أنّه في الواقع، 
وبالإ�ضافة �إلى �أنّه م��سؤول عن توفير الأك�سجين الذي تحتاجه جميع الكائنات الحية لكي تبقى على قيد الحياة، فهو يُعد جزءًا مهمًا 

من عدة دورات �أ�سا�سية تجعل الحياة ممكنة على �سطح الأر�ض، وفيما ي�أتي تو�ضيح لأهمية الهواء من حولنا.

2-1-2 �أهمية الهواء في دورة الماء 
ا �أنّ يوجد على �شكل بخار ماء وجليد،  مع �أنّ المحيطات تحتوي على معظم الماء الموجود على �سطح الأر�ض، �إلا �أنّه يُمكن �أي�ضً
وهنا تظهر �أهمية الهواء، ب�أنّه ي�ساعد على انتقال الماء بين هذه الحالات في عملية يُ�سميها العلماء »دورة الماء«، فعند ت�سخين 
المياه ال�سطحية بوا�سطة ال�شم�س، يتبخر الماء في الهواء ويتحول �إلى بخار الماء، ومع انخفا�ض درجات الحرارة يُ�شكّل بخار الماء 
غيومًا عندما يتكاثف، ثم تُعيد الغيوم الماء �إلى �سطح الأر�ض مرة �أخرى على �شكل مطر، ثلج �أو خليط من المطر والثلج، ونظرًا 
حب تتحرك، فغالبًا ما تقوم بنقل الماء �إلى مواقع بعيدة عن مكان ن��شأته، ومن الجدير ذكره �أنّ دورة الماء ت�ضمن توفير  لأنّ ال�سُّ

الماء لجميع �أ�شكال الحياة حول الكوكب، كما �أنّها ت�ساعد على تزويد البحيرات، الأنهار والممرات المائية الأخرى بالماء مجددًا.

2-1-3 �أهمية الهواء في دورة الكربون
 يلعب الهواء دورًا حيويًا في �إعادة تدوير �أحد �أهم مواد الأر�ض وهو الكربون، فالكربون مهم لأيّ �إن�سان، كون الإن�سان �شكل من 
�أ�شكال الحياة القائمة على الكربون، والذي يحتاجه للبقاء على قيد الحياة، ومن الجدير ذكره �أنّ م�صادر الكربون ت�شمل احتراق 
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ا ثاني �أك�سيد الكربون في الهواء �أثناء  الوقود الأحفوري، تحلل الحيوانات الميتة والبراكين، كما يُطلِق كل من الإن�سان والحيوان �أي�ضً
عملية التنف�س، �أمّا النباتات فت�ستخل�ص �أثناء عملية البناء ال�ضوئي، ت�ستخل�ص ثاني �أك�سيد الكربون من الهواء وت�ستخدمه لإنتاج 
ي�أخذان  ف�إنّهما  النباتات،  ب�أكل هذه  والحيوان  الإن�سان  يقوم  العملية، فعندما  �أثناء هذه  الأك�سجين  ثنائي  تُطلِق  �أنّها  الطاقة، كما 
الكربون وينتجان الطاقة اللازمة للعي�ش، ثم تتحلل �أج�سادهما بعد موتهما؛ الأمر الذي ي�ؤدي �إلى عودة الكربون �إلى الهواء، مما 

يعني �أنّ هذه الدورة لا نهاية لها وتعيد نف�سها.

2-1-4 �أهمية الهواء في حماية الإن�سان
 ي�ساعد الغلاف الجوي للأر�ض على حماية الإن�سان من الأ�شعة ال�سينية، والتي يمكن �أنّ تق�صف كوكب الأر�ض، كما ت�ساعد طبقة 
الأوزون الأر�ضية على تقليل كمية الأ�شعة فوق البنف�سجية ال�ضارة التي ت�صل �إلى �سطح الأر�ض، كما ي�ساعد الغلاف الجوي للأر�ض 

ا على جعل درجات حرارة �سطح الأر�ض معتدلة، وبالتالي لا يكون �سطحه حارًا �أو باردًا بدرجة كبيرة. �أي�ضً

2-1-5 �أهمية الهواء في مجالات �أخرى
 يُعد الهواء مهمًا في �سماع الأ�صوات، �إذ يُمكن للإن�سان �سماع �أيّ �صوت ب�سبب حمل الهواء للموجات ال�صوتية من نقطة �إلى 
�أخرى، فبدون وجود الهواء لا يمُكن للإن�سان �سماع الأ�صوات حتى لو كان م�صدرها على بعد قدم واحدة من �أذنه، وبالإ�ضافة �إلى 
ذلك يعود �سبب زرقة ال�سماء �إلى الهواء؛ وذلك لأنّ جزيئات الهواء تت�سبب في ت�شتيت الأطوال الموجية البنف�سجية والزرقاء لأ�شعة 
الأمطار  وت�ساقط  الأعا�صير  في حدوث  الف�ضل  يعود  كما  الأ�سود،  باللون  دائمًا  ال�سماء  �ستظهر  الهواء،  وجود  ومع عدم  ال�شم�س، 
والثلوج �إلى الهواء؛ وذلك لأنّ الهواء ي�ساعد في ن��شأة عنا�صر الطق�س، مثًال غالبًا ما تحدث العوا�صف عندما ت�صطدم كتلة هوائية 

باردة بكتلة هوائية دافئة، فالكتلة الهوائية هي عبارة عن ج�سم من الهواء يكت�سب درجة حرارة المنطقة التي يتواجد فيها.

2-1-6 تلوث الهواء
1( م�صادر تلوث الهواء

يعتبر الهواء ملوثا  كلما حدث تغير في تركيبه مما ي�ؤثر �سلبا على الحياة. وتنق�سم م�صادر تلوثه �إلى ق�سمين وهما : الم�صادر 
الطبيعية والم�صادر ال�صناعية.

�أ - الم�صادر الطبيعية: 
♦ البراكين التي تقذف في الهواء رمادا وغازات؛

♦ الحرائق الطبيعية للغابات؛
♦ العوا�صف الترابية والزوابع الرملية.

ب - الم�صادر ال�صناعية:
♦ و�سائل النقل التي ت�ستعمل م�شتقات البترول والتي تنتج دخانا وغازات بفعل احتراقها؛

♦ م�صانع الإ�سمنت ومعامل تكرير البترول التي تنتج غازات �سامة؛

♦ التدخين؛
♦  حرق النفايات.

2( خطر تلوث الهواء على ال�صحة والبيئة

ي�شكل تلوث الهواء خطرا على �صحة الإن�سان وبيئته ويتجلى هذا الخطر في :
♦ �إ�صابة الإن�سان بعدة �أمرا�ض خطيرة كالربو وال�سرطان والح�سا�سية؛



70

♦ �ثقب طبقة الأزون ب�سبب بع�ض الغازات مما ي�ؤدي �إلى ت�سرب ن�سبة كبيرة من الأ�شعة فوق البنف�سجية ال�ضارة بالكائنات 
الحية.

تكون الأمطار الحم�ضية نتيجة ذوبان بع�ض الغازات مثل �أكا�سيد الأزوت و�أكا�سيد الكبريت في ماء المطر، وهي �أمطار �ضارة 
بالنبات والتربة وملوثة للمياه.

3 - بع�ض الإجراءات للحد من تلوث الهواء:
للحد من تلوث الهواء يجب اتخاذ بع�ض الإجراءات التقنية، من �أبرزها:

♦ ا�ست�شعار كل �إن�سان بم��سؤوليته في المحافظة على نقاء الهواء وعدم تلويثه؛
�أقل  غازات  �إلى  ال�ضارة  الغازات  وتحول  الدخان  تمنع  ومر�شحات  بم�صاف  ال�سيارات  وعوادم  الم�صانع  مداخن  ♦ �تجهيز 

�ضررا؛
♦ ا�ستعمال و�سائل نقل بديلة لا ت�ستعمل م�شتقات البترول؛

♦ ا�ستعمال م�صادر للطاقات المتجددة غير الملوثة للهواء كالطاقة ال�شم�سية وطاقة الرياح؛
♦ الاعتناء بالمناطق الخ�ضراء وغر�س الأ�شجار لما لها من دور في تنقية الهواء.

2-2 الاحتراقات ووعي الإن�سان
 تُعتبر الاحتراقات من �أ�شد الأمور التي تت�سبّب ب�شكلٍ م�ستمر في ح�صد �أرواح النا�س من مختلف مناطق العالم، وقد تنتج هذه 
الاحتراقات عن �أ�سباب مختلفة، منها ما هو طبيعي، ومنها ما قد يحدث نتيجة �إهمال �أو خط�أ ب�شري، ومنها ما هو متعمّد لغايات 
والنباتات  والحيوانات،  للإن�سان،  ودائم  م�ستمر  تهديد  م�صدر  تُ�شكّل  والتي  المختلفة  الأخطار  من  العديد  للاحتراقات  مختلفة. 
على حدٍّ �سواء، ومن هنا فقد عملت الجهات ذات العلاقة على تطوير العديد من الو�سائل والتقنيات التي ب�إمكانها الوقاية من هذه 
الأخطار، غير �أنّ العبء الأكبر في الوقاية يقع على عاتق الإن�سان، ومن هنا ف�إنّ للوعي دورا كبيرا في هذا الأمر، فن�سبة كبيرة من 
النا�س لا يعرفون �إجراءات ال�سلامة العامة، �أو ربما قد ي�ستهينون بها فلا تطبق التعليمات الموجهة �إليهم بحذافيرها مما قد يت�سبب 

في وقوع �أنواع الكوارث المختلفة. وفي ما يلي بيان لأهم �أخطار الاحتراقات، وبع�ض �أبرز طرق الوقاية منها.

2-2-1 �أخطار الاحتراقات والوقاية منها الحرائق
يمكن  لا  التي  النيران  اندلاع  �إلى  ي�ؤدي  مما  �سائلة،  �أو  غازية،  �أو  �صلبة،  ما؛  مادة  ا�شتعال  عملية  �أنّه  على  الحريق  يُعرف 
ةً �إن توافرت الظروف الم�ساعدة على اندلاعها.   ال�سيطرة عليها في بع�ض الأحيان، �إلا عندما تروح �ضحيتها خ�سائر كبيرة، خا�صّ
�أل�سنة اللهب، وعزلها، و�إبعادها، وعلى ر�أ�س هذه المواد  الوقاية من الحرائق تكون من خلال ف�صل المواد القابلة للا�شتعال عن 
كمحطات  الخطورة  �شديدة  الأماكن  في  ةً  خا�صّ ال�سجائر  �أعقاب  �إلقاء  عادة  عن  الابتعاد  ويجب  �أنواعها،  ب�شتى  المَحروقات 
المحروقات، ومن الإجراءات الأخرى �أي�ضاً الحر�ص على اتباع �إر�شادات ال�سلامة العامة والوقاية ال�صادرة عن الجهات الحكوميّة 
المخت�صة، مع تركيب و�سائل مكافحة الحرائق المختلفة، والت�أكّد من �إغلاق م�صادر النار المنزلية قبل الخروج من المنزل، �أو عند 

عدم الحاجة �إلى ا�ستعمالها. 

2-2-2 الانفجارات
 يعتبر الانفجار �أحد �أنواع الاحتراقات، غير �أنه يمتاز بقوته، و�سرعته، ومفاج�أته لمن يقف بالقرب من نقطة حدوثه، وقد ينتج 
للوقاية من  العظيم.  الخطر  �إلى حدوث هذا  نارية  �شرارة  �أقل  وبفعل  ي�ؤدي  للغاز في مكان مغلق، مما  ت�سرّب  الانفجار عن حالة 
الانفجارات ينبغي تفقّد الأنابيب التي تنقل الغاز ب�شكل دائم وم�ستمر، و�إ�صلاحها �أو ا�ستبدالها بمجرد ملاحظة �أي عطل �أو تلف 
ةً تلك التي تحتوي على قنينات الغاز، �أو الأنابيب الناقلة له.  فيها، ويجب �أي�ضاً الحر�ص على تهوية الأماكن والغرف المغلقة، خا�صّ

هذا وينبغي �أي�ضاً الت�أكّد من تركيب �أ�سطوانات الغاز ب�شكل جيد، مع الحر�ص على الت�أكد منها بالو�سائل الآمنة. 
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2-2-3 الاختناقات
ينتج الاختناق عن عدم قدرة الإن�سان على التنف�س ب�شكل اعتيادي ب�سبب وجود نق�ص في غاز الأك�سجين اللازم للتنف�س، ومن 
ةً تلك التي تتمّ فيها عمليات الاحتراق، لكون الاحتراق ي�ستهلك  هنا ف�إنّ من �أبرز طرق الوقاية تهوية الأماكن المغلقة با�ستمرار، خا�صّ

الأك�سجين �أي�ضا.

2-2-4 الت�سممات
الخطيرة  الغازات  بع�ض  لا�ستن�شاق  �سيكون عر�ضةً  ف�إنه  كاملة،  غير  احتراق  عمليّة  في منطقة حدوث  الإن�سان  لوجود  نتيجةً   
التي تعيق عملية �إي�صال الأك�سجين �إلى مختلف �أع�ضاء الج�سم، ولتجنّب وقوع مثل هذه الحالة ف�إنّه ينبغي التحكم بعملية الاحتراق 
والتقليل من كميات الغازات الخطيرة المنبعثة منها، �إلى جانب �ضرورة تهوية المكان، و�إخلائه من النا�س، �إذا امتلأ هوا�ؤه بمثل 

هذه الغازات. 

2-3 تغيرات المادة
المادة هي كل �شيء يوجد حولنا وي�أخذ حيّزاً. تعتبر المادة عُر�ضةً للتغيير المُ�ستمر، وذلك ب�سبب الظروف الجوية المحيطة بها، 
ممّا ي�ؤدّي �إلى تغييرها، �أو �إنتاج مادةٍ جديدة تختلف تماماً في �صفاتها ومعالمها عن المادة الأ�صلية. يوجد نوعان من تغير المادة 

هما: التغير الكيميائي، والتغير الفيزيائي:

♦ التغير الفيزيائي:
هو عبارةٌ عن تغيراتٍ تح�صل في حالةِ المادة، وذلك من حيث �شكل المادة وهيئتها الخارجية، �إذ ترتبط بتغير درجة الحرارة، 
بمعنى �أنّه تغير يحدث على نوع المادة فقط، ولا يح�صل �أيّ تغيرٍ في باقي خوا�صها، وهذه التغيرات تحدث على المادة التي تبقى 

تحتفظ بهويتها، ومن الأمثلة على ذلك: تَحطم الزّجاج، وتبخر الماء، وذوبان الملح داخل الماء. 
♦ التغيير الكيميائي:

�أكثر من المواد الجديدة والمختلفة.  �أو  �إلى مادّة جديدة  �أو وتحويلها  التغير الكيميائي هو عملية يتم فيها تغيير تركيبة مادة 
التغير الكيميائي عبارة عن تفاعل كيميائي يت�ضمن �إعادة ترتيب الذرات وهو تغيير لا يمكن للمادة ان تعود لحالتها الا�صلية بعك�س 

التغير الفيزيائي الذي يمكن للمادة ان تعود لحالتها الأ�صلية.
التغير الكيميائي ي�ؤدي الى تغير في طاقة المجموعة، ي�سمى التغير الكيميائي الذي يطلق الحرارة با�سم التفاعل الطارد للحرارة، 

   (réaction Endothermic( في حين ي�سمى التغيّر الذي يمت�ص الحرارة تفاعلا ما�صا للحرارة
♦ �أمثلة على التغيرات الكيميائية:

✺ �أي تفاعل كيميائي هو مثال على التغير الكيميائي.
✺ الأمثلة ت�شمل:

✺ خلط بين �صودا ال�شرب والخل )ينتج غاز ثاني �أك�سيد الكربون)

✺ خلط بين مواد حام�ضية مختلفة مع مواد قاعدية مختلفة.

✺ طهي بي�ضة

✺ حرق �شمعة

✺ �صد�أ الحديد

✺ �إ�ضافة الحرارة �إلى الهيدروجين والأك�سجين )تفاعل �إنتاج الماء)
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✺ ه�ضم الطعام

✺ �سكب بيروك�سيد على الجرح.

�أي تغيير لا ي�شكل منتجات جديدة يعدّ تغييرًا فيزيائيًّا ولي�س تغيرًا كيميائيًا، ومن الأمثلة على ذلك ك�سر الزجاج ،ك�سر البي�ضة، 
خلط الرمل والماء.

♦ كيف نتعرّف على التغيّر الكيميائي

يمكن تحديد التغيرات الكيميائية من خلال:
✺ �تغير درجة الحرارة: ب�سبب وجود تغير في الطاقة في التفاعل الكيميائي غالباً ما يكون هناك تغير في درجة الحرارة وهذا 

التغيّر يمكن قيا�سه.
✺ ال�ضوء: تنتج بع�ض التفاعلات الكيميائية ال�ضوء.

✺ الفقاعات: ينتج بع�ض التفاعلات الكيميائية غازات تظهر على �شكل فقاعات في محلول �سائل.
✺ تكوّن را�سب: تنتج بع�ض التفاعلات الكيميائية ج�سيمات �صلبة قد تبقى معلقة في المحلول �أو تظهر على �شكل را�سب.

✺ �تغيير اللون: يُعتبر تغيّر اللون م�ؤ�شرًا جيّدًا على حدوث تفاعل كيميائي. من المرجح �أن ت�ؤدي التفاعلات التي تحتوي على فلزات 

انتقالية transition métals �إلى �إنتاج �ألوان.
✺ تغيير الرائحة: قد ي�ؤدي التفاعل �إلى �إطلاق مادة كيميائية متطايرة تنتج رائحة مميزة.

✺ التغيير في التركيب: يمكن �إنتاج الرماد عند حدوث الاحتراق مثلًا، ويتغيّر منظر الطعام عند تعفّنه.

♦ �أنواع التغيّر الكيميائي

والتغير  الع�ضوية  الكيميائية  والتغيرات  الع�ضوية  غير  الكيميائية  التغيرات  الكيميائية:  التغيرات  من  �أ�ضرب  ثلاث  هناك 
البيوكيميائي.

�أ -  التغيرات الكيميائية غير الع�ضوية هي تفاعلات كيميائية لا تنطوي عادة على عن�صر الكربون. من الأمثلة على التغيرات غير 
الع�ضوية خلط الأحما�ض والقواعد وتفاعلات الأك�سدة )بما في ذلك الاحتراق( وتفاعلات الأك�سدة والاختزال.

ب - التغيرات الكيميائية الع�ضوية هي تلك التي تحتوي على المركبات الع�ضوية التي تحتوي على الكربون والهيدروجين، �أمثلة 
(halogenation).والهلجنة (methylation) على تغيرات ع�ضوية تك�سيرالاربطة بالنفط الخام، البلمرة، �إ�ضافة مجموعة مثيل

 ج - التغيرات البيوكيميائية هي التغيرات الكيميائية الع�ضوية التي تحدث في الكائنات الحية. يتم التحكم في هذه التفاعلات 
عن طريق الإنزيمات والهرمونات.

ال�ضوئي  التمثيل  النيتروجين، عملية  تثبيت   ،(Krebs cycle) كريب�س دورة  التخمّر،  البيوكيميائية على  التغيرات  �أمثلة  ت�شمل 
واله�ضم.

2-4  اله�ضم
تعريف اله�ضم: اله�ضم هو مجموع التحولات الميكانيكية )طحن و�سحق الأغذية( والتحولات الكيميائية التي تخ�ضع لها الأغذية 

�أثناء مرورها بالأنبوب اله�ضمي وتحويلها في نهاية اله�ضم �إلى قيت.
ي�شتمل القيت الجزيئات الب�سيطة الناتجة عن اله�ضم وهي: الكليوز، الأحما�ض الأمينية، الأحما�ض الدهنية، الماء والأيونات 

المعدنية والفيتامينات.


