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  ا��اع ا���������

  
  :1ا������ 

I   ���� ي�	م ا����ن ا	�����ت ا	���� �� �����ت ا	����ــ 
( وا�'ة %�$ #�" �����ت  ! � ا	��	��م *�+Ca3(PO4)2  و

 5��ي %�$ %>;' ا	���ر       CaF2 , 3Ca3(PO4)2ا6�+7=�. ا	�ي 
��*" ا	�����ت ا	���� �� ?>�%( ا	�����ر وا	�����ت ��و

 @�  . ا	**��ز وA*B ا	�����ر
II  �D��Eأ )G�H�	ا )I�*�ن +�	*�اد ا	�<E ��ــ ا	��'ول وا	�Kز ا	��

 MN� �Oرو�D	'+�ن وا�	ن �� ا���6 )���ن . �'آ��ت ه�روآ'+�� �*<+
�( ا	�Kز ا	���R )��<+ ���+'روآ�ا	*�Uن ( �� �T	�� �� �'آS ه

 !U� ( �D��;6 S�� )���V� )�W �� �'آ��ت ه�روآ'+��H� ول'��	�� ،
 "*��  : أهY ��اW6 ه�� ا	�*�( . و�6'�'ه� آ� �6

� وا]��رة ووR�د V��� �� ا	�*���Eزات آ�	���6ن وا	�'و+�ن ا	*�
 �و ز�5 ا	�Kز ) وR�د ا	��I'ات ا	>�� ( ( ا	��رات وا	��I'ات و ا	�'و�

��*" �� ا	*�ا�\ ( و ا	*�زوت ) وR�د �='آ�ت ا	��Hل ( ��و ز��ت ) 
 )�N  ) ول'��R ، Y'ان ا	�=]�  ). ا	��ر�� ، ا	��ز	� ، ز��ت ا	

III  روآ'+�رات ، وه� ��%�ن�D	ا )�  : ــ ��� ا	*��ط �� �;
�V'ج �� #�' ا	*��ط �� ���e<� W أآ�' ��  (Hévia)ــ `�<�70% 

 �  . �� O>�ب #'ق أ�
 )+'K	ول ا�	أ���� �� ا W�<��k �� ا	��'ول و]�  . ــ ?>�%� 

��*�mت ، �U" إ`�رات %�!ت �mا A�+ �� ����n" ا	*��ط ا	��
 "NU	زن ا�	ذات ا )<B�]	ة ، وا'I��	ا ... .  

' أB�ال K6 )و��N� "U� ، ةHآ*� أن 	�*��ط ا	;>�%� q�اص �*
 )I�*' ا	*�اد ا	� r6 و sN�	ا . ، �<�*� �إدا آ�ن ا���*�ل ا	>�%

�ر أ�Bه*� �qا �� ";�;�دي �*U" ا	�Rm" ا���	ن اt� .  
  : أ���� 

( ا	�� �Oء ذآ'ه� �� ا	>;�ص ا	U!ث  ؟  1I�*  ــ �� ا�7�اع ا	�
( ا	�� 6*�>>� �� ��'�( ا	>�ع ا	�n�ي ؟  2��'��  ــ �� ه� ا	�'�N( ا	

 )��n% 'Eو )��n% $	ه�� ا�7�اع إ z<?  
�( �� ا	*�Uن �R )��<+ ن���� ���Oء �� ا	>} ا	���U أن ا	�Kز ا	��

 ���'اeR ا	���" ��  >��I ا7وآ�Bm )I�*  . أآ�S ا	*��د	( ا	�
���ن �>e ا	�����ت ا	���� ؟ �Bد  3���I ا	�ي *ــ �� ه� ا	>�ع ا	�

���ن �>�D ه�ا ا	>�ع ا�7���ت وا	��6���ت ا	� ��.  
���ن �� أ����ت  4� m  ي�n% 'E �I�*  . ــ أ%M ��ع آ
( ا	*�آ�رة �� ا	>;�ص ا	U!ث إ	$ أ��اع  5I�*ــ ?>z ا�7�اع ا	�

  )( و?>�%��`  
  

  :2ا������ 
� �� ا	��	B Y�ا	� 	�B W�<�160  ~B )<�	رق �� ا�	ن �� ا���

95%  S�=	ا �� W���ز �'6 . )��6>��ط ا	�q �� S�=	ن ا����
 �<�ن . +*�دة ا	���ن `�I�*� ��%�ن آ<��ز وا	���=;" . ا	�

 �D���D�K� Y و��6� ����ز ا	��ط �� ا	�q لH% ��+ رق�	ا $�% .  
�( ؟ %�" O�ا+@  1�n% 'E أم )��n% رق ��دة�	ــ ه" ا .  
( أم �;>�( ؟  ــ ه" ا	�رق ��دة 2��`  
� 	��رق  3   .ــ �Bد ا	*���� ا���7
  

  :3ا������ 
>( ا	����ه���ن ، وه� ���n% S�ي ، <R )N?m $�% ���

 )	��  : ا	*�����ت ا	
�`�ت ا	!زم ا�V6ذه� أ >�ء ا���*�ل ا	����ه���ن ؟  1�Bmــ �� ا  
2  )Oه���ن %>� در����D ا	��% �O�� ��( ا	I��Hــ �Bد ا	=�	( ا	�

  . و6=5 ا	MKn ا	��ي  C°25ا	='ارة 
  ؟  %99ــ %!م �6ل ا	*����(  3

>( ه�  4<N	د �� ا�O�*	ن ا���أ1ℓ . S�Bــ Y�B ا	����ه
 )Oدر �<% e���  . C°25آ


