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I  �������	ع ا�
  ــ ����م ا	

� ��� ا	��اد ا	��������  �����1 � �  ا�#��د ا	"�اس 	 ��
����� و�	ون ا������ ا����� ������د ا��
اس �� ا�
	ول ا����� �� ����� :  

  ا�,+  ا���*  ا�(وق   ا�'�&   ا�%$�   ا��
اس / ا�"
اص 
            ا�'
ن

            ا��ا���
            و/
د .�ء

            و/
د أ��1ض
            و/
د 56��4ت

            و/
د أ.8ح
  ه: ا��
اس ا�"�& آ���� �'5,= �> آ: ا��
اد ا��������5 ؟ 

  أ�#��د ��� ا	�وا�* ا	()�'� 	#"%&% ��� ا	��اد ا	��������  �����2 
  ــ ا�5,= �> ا���ء  1

����� �A B�'� *C'�8 .> آ%���4ت ا����س ا�8.��� �  .�ذا �H18 و.� ه
 اG/����6 ؟ . ��	 D/ *EAء .> ا�%
  ــ ا�5,= �> ا��5��4ت  2

 B�� *Cر و��%�Lب ا

ل �LN�4ml  <�'�R( أ�%'�. <. S�'"ا و��"> ا�	ك /�����ل ���.�ذا �H18 ؟ و.� ه
 . �C� +W= إ���UEA B .> ا�%
  اG/����6 ؟ 

  ــ ا�5,= �> ا��1Yض  3
���ل و���ك /�	ا و����U: ورق ��ة .> ا�%�[\ �UEA �Eي �'[ ا���ء ا���
��� �U�%a ا�"'�C�pH  S* �� أ�%
ب ا�L%�ر ��4U�� .  

  .�ذا �H18 ؟ و.� ه
 اG/����6 ؟ 
4  �\8L ــ  
  <���4�a اع ه��ك
�Yا c)5,= �> ه'� ، �U�$. أو ��U�%a �.اع آ������� إ
5
ن ا����
/�ت ا�����U'� �� ا����ة ا��U.� .> أ��� :  

�از ا�"�\��ت ا������ �f :�U���� آ���� . ا�'
ن ، ا��ا��� ، ا�(وق ، ا�$
ت ، وا�'�& : ــ ا��U�6ل ا��
اس و�g ��4�Eا� c)ه ]�%� <5�
 �U�$أو ا�� ��U�%Eاد ا�
�از /��* .5
��ت ا���f .  


�R4 ا����
اع ا��������5 ا��� �Yا hU� <� =,5'� �������5ا� =iا

اد ا���U�%E أو ا�����E\j ــ ا��U�6ل �hU ا�5� .  
  : .�kل 


د ا���ء /

�B أزرق �� l%$4 m�1 ن
  ــ �'5,= �> و/
د ا���ء ����U: آ%���4ت ا����س ا�8.��� اh��Y ا�'

اع ا��������5 ا��� ��L �R\�� ا�����C وا����	pH  �4أو /�Rز  pHــ �U��4: ورق �Y5,= �> ا'� ��.  

pH<7  ت��
��4
ي �'[ أ4 �C�1 ل
'�.H3O
+   

pH>7  	روآ��	�Rت ا���

ل ��A	ي ��4
ي �'[ أ4'�.OH-  .  

ا/	 ا�]'�5
ز � <� =,5'� <�'�R� ل
'�. :�U��4 ــ) �
ع .> ا��5� (  


ل ��R'�> إ�'�. ���vإ 	ري  [��
/w ��
� ��LYه(ا ا )LN4 ز

ل ��4
ي �'] ا�5�'['�. .  
II  ��������	ا.-�اع ا ��� ��
  ــ �/

 �\8L:  

دة �� ا��
اد ا���U�%E وا��
اد ا��$��U إ�[ /

اع ا��������5 ا���Yا =�$� :  

1  �4
CUا� ��g�4 و
CUاع ا��������5 ا�
�Yــ ا  
 ����W ن
5�
�4 ، ه� ا��� x4دي ا�1�ا�RA ا� :.�5�� ����W اYوآ��
�> إ�[ CUاع ا��������5 ا�
�Yاد ا

ن وا���ء أ.� ا����أوآ��	 ا�5

U�
 �4��R ا��� CUا� ��g �������5ا�E Gذ� ��g � . 8k. : yا� ���	U8ح ا��.Yات اD'�ا� ...  
2  ���
4Yا ��gو ���
4Yاع ا��������5 ا
�Yــ ا  


اع ا�������5�Yن ا
5��
��ت وأ��
��ت  ���4
��� .> آ�Yل ( ا�k. : م ــ
4
م ــ ا�yــ أوآ II آ%���4ت ا����س آ'
رور ا�$
د4D��[ا�� 	�� ( ....
 ]�%�
اع ا��5و�Yت ا��
5
ن .> أ4�� j ه� ا��� ���
4Yا ��g ������ .  

  : -2 و�0��1 
I   م

6��ت �W8W ا�����5� :5i ]'� ة�
6��ت ا�5'��
م ا�(ي �
	c ����5 وا�� <. �U�%Eت ا���6
و  Ca3(PO4)2ــ 5�4
ن ا��

 m����YاCaF2 , 3Ca3(PO4)2       ر

ر وا��
6��ت . ا�(ي ��4
ي �'[ ��$� ا��'�6
و�U��4: ا��
6��ت ا��U�%E �� \���� ا��
 G4ر
�6
  . ا�����ز وh�1 ا��

II  S�� <�/رو	�Rن وا�
��5
ن .> ا�5�� ���
���آ%�ت ه�	روآ. �R%'g���4 أD
�����  .ــ ا�%��ول وا�]�ز ا����g �U�%Eن ����
اد ا��������5 ا�
 �4
A �%��� ��
���آ� ه�	روآ. <. ���x. �U�%Eن ا�]�ز ا�
54 ) 8k. ن�kا��� ( �
4 ��'�". ���
���آ%�ت ه�	روآ. <. �4D. ول��%��� ،

 :�U���4�ه� آ� �5��$����R و . ��'�Uا� c)ه ��  : أه+ �
ا
 <�'�Uو��ن ا�������ن وا�%
  �gزات آ��%

د ا����رات Aرة وو��fا���"�> وا ��و�6> ��ات و ا��5��Eوا� ) �W��ات ا�����Eد ا�
Aو ( ا�]�ز m4و ز ) لD4	آ�ت ا��
د .�A( و ا���زوت ) و

�ان ا�%��ول ( و ز4
ت �U��4 ( �'��W: �� ا��	ا�� EA ، +��,ت ا��
  ). ا�%�ر��> ، ا���ز��> ، ز4
  

  
  ا.-�اع ا	��������
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III  ن��
� 

رات ، وه��  : ــ U4	 ا���Eط .> �$�'� ا��R	روآ
� ا���Eط 
i <. ج�"��4 �U�%a ــ(Hévia)  <. ��ق أB�. ���470%  ��6 أآ�i ب
�/ �� .  

 ����  . ــ \���� 4,�� .> ا�%��ول و���4 أ�6�6 �� ا�	ول ا�]
 :��kزن ا�
�ة ، وا�,���1 ذات ا���E8ت ا�
  . ... 4�C: ا���Eط ا� �U�%E�� �hU اj��U�6jت ، .k: إ�aرات �

� ا��
اد ا��������5 آ�� أن �'��Eط ا�$���WN�� أ1
ال ا��E& و �[�
اص .��Dة ، .k: .��و.� L �� . ن����5 ، �. <��
إدا آ�ن ا��U�6ل ا��
  . ا��U.: ا�Aj$�دي k�4: ا���$: �� ا���Lر أ1	ه�� 

  : أ45 � 

اع ا��������5 ا��� /�ء ذآ�ه� �� ا��$
ص ا�8kث  ؟  1�Yــ .� ا  
2 �%4�
���4 ا��Eي ؟ ــ .� ه� ا�
CUع ا�
��� ا��U. <. ���5��  � ا��� 

 �4
C� ��g�4 و
C� ]اع إ�
�Yا c)ه =�\  
�1�اj �������5د�� ا��Uن أآ�� ا���k�4 .> ا���
A �%��� ن
5�4 �U�%Eأن ا�]�ز ا� ���kا� �  .BA ا� :.�5�� ����W اYوآ��
�>/�ء �� ا��


��ت ا��� 5�4
ن .��R ه(ا ا��
ع  3��
��ت وا��5��Yد ا	؟ 1 �U�%Eت ا���6
  .ــ .� ه
 ا��
ع ا�������5 ا�(ي 5�4
ن .�B ا��
5�4
ن .> أ4
��ت  4 j  ي
C� ��g ع آ������
� Sــ أ� .  

اع ا��������5 ا��(آ
رة �� ا��$
ص ا�8kث إ�[ أ�
اع ��U�%a و\�����   5�Yــ \�= ا  

III ــ ا ��
  .-�اع ا	�������� ا	'(���� وا.-�اع ا	�������� ا	�/

اع ا���U�%E ه� ا��� �
	ه�Yــ ا�  ��U�%Eاد ا�
  . �� ا��

��4 ا�����5ء ا�$����� أي �$�* �� ا��"�%�ات a <� �R�'� :$�� ه� ا��� �U�$اع ا��������5 ا��
�Yــ ا .  
5
ن ���دة ��U�%a و.�دة .$��U ��& ا�"
اص ا��������5  نــ 5�4> أ� .  

  
   


