
Allal mahdade  

  ا��اع ا���������
  
I ع ا���������م ا���ــ ���   

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

 B�� *Cر و��%�Lب ال �LN�4ml <�'�O( أ�%'�. <.  P�'"ا و��"> ا�	ك /�����ل ���.�ذا . �C� +T= إ���REA B .> ا�%
  �H18 ؟ و.� ه اG/����6 ؟ 

   ــ ا�5,= �> ا��1Vض 3
���ل و���ك /�	ا و����R: ورق �C* �� أ�%ب ا�L%�ر ��4ي �'W ا���ة .> ا�%�Z[ �REA �Eء ا�����pH �R�%\ ���R�� 

 P�'"ا� .  
  .�ذا �H18 ؟ و.� ه اG/����6 ؟ 

4 �[8L ــ   
اع ه��ك  �V5,= �> ه(_ ا'� ، �R�$. أو ��R�%\ �.اع آ������� إ5ن ا����/�ت ا�����R'� �� ا����ة ا��R.� .> أ���

 <���4�\ :  
�R�6از ا�"�]��ت ا������ ــ ا��b :�R����%�W ه(_ . ا�'ن ، ا��ا��� ، ا�(وق ، ا�$ت ، وا�'�& : �ل ا��اس و <5�

 �R�$أو ا�� ��R�%Eاد ا��از /��* .5��ت ا���b ���آ� ��c ��4�Eا� .  
Eاد ا��O4 ا�����اع ا��������5 ا��� �Vا dR� <� =,5'� �������5ا� =eا  . %���R أو ا�����E[f ــ ا��R�6ل �dR ا�5

  : .�gل 
د ا���ء /�B أزرق �� h%$4 i�1 ن  ــ �'5,= �> و/د ا���ء ����R: آ%���4ت ا����س ا�8.��� اd��V ا�'

اع ا��������5 ا��� ��L �O]�� ا�����C وا����	pH �4 أو /�Oز pHــ �R��4: ورق �V5,= �> ا'� ��.   
pH<7ت����4ي �'W أ4 �C�1 ل'�.  H3O

+   
pH>7 	روآ��	�Oت ا���ل ��A	ي ��4ي �'W أ4'�. OH- .   

5ز �'Zا� 	ا/� <� =,5'� <�'�O� ل'�. :�R��4 ــ) �ع .> ا��5� (  
ل ��O'�> إ�'�. ���lإ 	��W ري/m ��� ��LVه(ا ا )LN4 ز5�'Zا� W'� يل ��4'�.  .  

II اع ا�����������   ــ �.��� ��� ا
 �[8L:  
دة �� ا��اد ا���R�%E وا��اد ا��$��R إ�W �$�= ا/اع ا��������5 ا���V :  

1 �4CRا� ��c�4 وCRاع ا��������5 ا��Vــ ا   
ن وا���ء ��5ن ����T أوآ��	 ا�5� Wإ� <�
�4 ، ه� ا��� n4دي ا�1�ا�OA ا� :.�5�� ����T اVوآ��CRاع ا��������5 ا��Vا

 ��c �������5اد ا� �4��O ا��� �Rأ.� ا��CRا�E Gذ� ��c � . 8g. : oا� ���	R8ح ا��.Vات اD'�ا� ...  
2 ���4Vا ��cو ���4Vاع ا��������5 ا�Vــ ا   

اع ا�������5�Vن ا5����ت وأ����ت ���4��� .> آ�Vل (  ا�g. : م ــ��	  ــ أوآII آ%���4ت ا����س آ'رور ا�$د4
oم ــ ا�4D��Zا��( .... W�%�اع ا��5 و�Vت ا��5ن .> أ4�� f ه� ا��� ���4Vا ��c ������ .  
   :�1 و��0/� 

I  م  ــ6��ت �T8T ا�����5� :5e W'� ة�6��ت ا�5'��م ا�(ي �
	_ ����5 وا�� <. �R�%Eت ا���65�4ن ا��
Ca3(PO4)2 و i����Vا CaF2 , 3Ca3(PO4)2      �4 ر ا�(ي� ا��'$�� W'� ي� . �� �R�%Eت ا���6و�R��4: ا��

 G4ر�6ر وا��6��ت ا�����ز وd�1 ا���6  . ]���� ا��
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II ن  ــ��5ن .> ا�5�� ������آ%�ت ه�	روآ. �O%'cأ ��q4D
ا�%��ول وا��Zز ا����c �R�%Eن ����اد ا��������5 ا�
 P�� <�/رو	�Oوا� .��n. �R�%Eز ا��Zن ا�54 ����� �4A �%��� �����آr ه�	روآ. <. � ) 8g. ن�g�4 ) ا���D. ول��%��� ،

 �O���$� r
4 ��'�". �����4�ه� .> .�آ%�ت ه�	روآ�5�  : أه+ �ا�� ه(_ ا��R'�� . آ� ����R: و
 <�'�Rو��ن ا�������ن وا�%  �cزات آ��%

�اتو�� ا���"�> وا��bرة ��Eد ا����رات وا�Aو�6>  وو�د ا(  ا��5Aو �T��ات ا�����E�(ز  و�Zا� i4ز  ) آ�ت�د .�Aو
�ان ا�%��ول (  ز4ت ��T'�  و)�R��4: �� ا��	ا�s (  ا���زوت  و)ا�	D4ل EA ، +��,ت ا��  ). ا�%�ر��> ، ا���ز��> ، ز4

III ن��� رات ، وه��  :  ــ R4	 ا���Eط .> �$�'� ا��O	روآ
� ا���Eط 
e <. ج�"��4 �R�%\ ــ(Hévia). ���4  <. ��ق أB�70% ��6 أآ�e ب�/ ��  .  

 ����Zول ا�	ا� ��ول و���4 أ�6�6 �  . ــ ]���� v�,4 .> ا�%�
 :��gزن ا��ة ، وا�,���1 ذات ا���E8ت ا�
  . ... 4�C: ا���Eط ا� �R�%E�� �dR اf��R�6fت ، .g: إ\�رات �

 &�Eال ا�� أ1�Z�اص .��Dة ، .g: .��و.� L ����$ط ا��E�'� اد ا��������5 آ�� أن� ا���TN�إدا آ�ن ا��R�6ل . و 
  . ا����> .� ، ��5�wن ا��R.: ا�Af$�دي g�4: ا���$: �� ا���Lر أ1	ه�� 

  : أ34!� 
اع ا��������5 ا��� /�ء ذآ�ه� �� ا��$ص ا�8gث  ؟ 1�Vــ .� ا   
ي ؟ 2CRع ا���� ا��R. <. ���5���4%�� ا��� 
���4 ا��Eــ .� ه� ا�   

�4 ]�= هC� ��c�4 وC� Wاع إ��Vا _)  
 ����T �� :.�5ا� BAا��1f �������5د�� ا��Rا�� rن أآ��g�4 .> ا���A �%��� ن5�4 �R�%Eز ا��Zأن ا� ���gا� �/�ء �� ا��

 <�
  . اVوآ��
��ت ا��� 35�4����ت وا��5��Vد ا	؟ 1 �R�%Eت ا���6ن .��O ه(ا ا��ع  ــ .� ه ا��ع ا�������5 ا�(ي 5�4ن .�B ا��.  
5�4ن .> أ4��ت 4 f  يC� ��c ع آ������� Pــ أ�  .  
اع ا��������5 ا��(آرة �� ا��$ص ا�8gث إ�W أ�اع \%���R و]�����  5�Vــ ]�= ا   

III��    ــ ا��اع ا��������� ا�)*���� وا��اع ا��������� ا��.�
اع ا���R�%E ه� ا��� �
	ه�Vا�ــ ا ��  ��R�%Eاد ا��� .  

�v4 ا�����5ء ا�$����� أي �$�* �� ا��"�%�ات \ <� �O�'� :$�� ه� ا��� �R�$اع ا��������5 ا���Vــ ا .  
5ن ���دة \%���R و.�دة .$��R ��& ا�"اص ا��������5 نــ 5�4> أ�  .  
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