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  	��� ���� .  �Cن ا�*&A ا�+����(@ �?*< =�> ا��&�9،آ�� أ:�ر  ا���0 ���ر��
أ����� و�� 	����� ���آ�ة   ا

��آ�� ����� ��� ا	�$.�.  أد5�6 ��ا04 إد�2ل ا	��0 �%� ا	���. ا	.�-�ت ا	��'�� +�* '��( ��دة '��& ا	%$#ر !  �

8�> ) أ(����� !  ا	8��94 . 	8$��ر �*رج
���4 ر�A'�! 0 ا	9#ن دا02 ا	8$��ر ا	98 ء ��	�8ء وا�6<��6 ��4 ر�#ب 

8�> ا	�����ت . ا	�����ت ا	� BC� ا	8$��ر
�B* ر�#ب آ0 ا	�����ت ����� ���4 ر�D��E 0 ا	9#ن وا�6<��6 ر�#ب 

�4���ت ا	��0 ا	��'A ا	9#ن ����). ا	8��94 ب( F� 89$��ر ���4 أ2�ى	 ���H�	8��94 ج(� !   ا	ا.( 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

رنّ ا�3��3� . @� K� I= @� @��# 1�0J 9�&#�#< أن :�H� �&0ثE�� 2# ا�����@ ا��@ �&/ . آ�E�� -F ���� #�,�ة و��ردة

ر��ُ- ا����=� و����- =�U ا��Tت ا��R=�ر ����0 :�آ� ا��Q#�2 ا��@ ���?��F@ �@ آ> #�ة . 6:00ا���=�  ال 

��
��� Jّ���". ���ل ���=� ����&K �@ ا��0س. "��ا(�3ن ��3� #?J -J�Yُك و���� هY ن�آ . U�= ا����ر E��=

�� ��[��2 ا�0و\رات،�Tص ���=�ا��#ّ^# ���  ". `ن هR_ ا��

� . D	� J'+��  ا�C���2Iت ا	8�ور�� ا	4��%��.  رآ*- �Y�ر�@ و��(J�: -3� ا�U ا��0س،ر�*- أ#�ري ���=��Kآ

���L9	 �ق و+�ة و��ه�O،أ=�ف آ%� �0ي �آ� �ق ��ا��� ا=��3��  . أR*b ا���Tد ا�U (*�ل ا��0س �

��cرس دا�0را�@ ا��&����� آ�&�9 أ#J أن أ,�ر R*bآ> وا�ا��? <b  !��� ��)����+ل ا��ه�ة .  #+�ة وآ> $� d <آ

2��ه?- دا�c� 0J 2#رة ا�+����(��2 ا��&���2 د. (����(�� ه@ ر#�ز F?��3� ا��*��� J*> =?�ات و#H�ت #[��2 ا��

 (�) U�=%$#ر	ا  ! �B�  . ا	��#ز ا	8$���9 ا	�  �H'�P6 ا	.�

��F#ا�.� ه5R ا�K	ا F��S� 0�C آ�ن ه�� �� �!�B� ن#�
#	#��> ا	�.�K� ز#��	 .ST8! : ��� آ�ن ه�� V6ن أ#!�B� ��آ

 0�C70؟*B�' ��98B� ن �ّ�تYا �H�9+ �!��9�#ن ���  و��4 أV6 آ�ن ���ا S�Z؟ أو آ�� �B�!#ن أن ا	%$#ر ا	�  أ�   

 

 #�ء #�ء #�ء

  ج  ب  أ
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�� هR_ ا��+���؟ Yا�� �2 �����3
��ا(#� ه@ ا��*�ديء ا��@ ���bة أ�c0ا�:(  

  .ا���دة ا��@ ُ�ْ�ِ�� d �ر ��*��ت ا���� mY��Y �@ وY� #�Y @c�آ2: #*0أ ا`���� ا`���d  . أ

�� ا\���اض ،=�#0� F+0 $�اه� (����(�� ���0J �?*<  ا��Iاه� ا�&����: �ح ا����@#*0أ ا�&��� #%�  . بF�
#C*� 

 <*J اه��Iا� _R2 ه��
� Uوف ا��@ أدت ا��Iاه� ا���م؛ �?*< ا��Iا� _R2 ه��
� Uوف ا��@ ادت ا��Iأن ا�

2��  .#[��2 ا��

 . أI+�9 '�#ن أ4I*ث!]ن ا	.�-� ، +�*�� '��#ن ا	.�-�ت ا	#ا4*ة !#ق أ2I�ى:#*0أ ا��#0
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sb\ 9�&ا�� <�S	ا *�K	ا ]��E ر#K'  ! 5���  .أ���� و���- #���c ا	����� ا	%$#ر �O-�ت أن 	9-*س 

1

��2 �@ =���� ����9 #?�ه0ات =0ة أ#�#� � Tا�+��ي ا�:  

���R اف،أ\0d ،ا	8�
�ن :�����ات، �0T ا	����� ا	%$#ر !  �6* أن �F�8 :أ ا��?�ه0ةJو ���	ا.  

�� ا	��	��   ا	��� ه# ا	���� :ب ا��?�ه0ة'���#ا�6ت، ا	��	0 T�: ن�
���R أ\0dاف،  ،ا	8�Jا�*&�  و.  

0 4�#ا�6ت، :ج ا��?�ه0ةT�: ن�
���R أ\0dاف، ،ا	8�Jو *
 ا	��#ا�6ت، !]ن  ه5R '8#ت +�*��. (��ي ه�
> �3� ا	��� �#

)��' �H9آ��  .ا	��� BC� +�9 ه

�( ا	Rي ا	��� BC� :د 0ةا��?�ه�' V�9+ <.C 0آ��H	آ#رة اR8	ه*ة ا�P8	ه# ج !  ا ���� �����آ�� ��.  

���ج ��
2 ا���d> إ��< 2# �Y5 أي اR؟ ه��c�ت ا�+�� ا����*�� �*����ا(ا��?�ه0ات ���، ����bة أ�c0ا�:(  

98�� '�B* !  ا	.�-�ت ا	����� 	���ل ا	-*س  . أ+ 
a*4. 

�� !#ق �HbB  . ب

 �O-�ت ��
�ن ه��ك،� !  92�& إ�Sت'��� *
#� V6d . 


 �O-�ت ا	��� !#ق ��HbB �%#رة ���R�� �9 ا	�*ا��  . ج���'.  


#دة �#�HBZ ا9�d .   د#� ��E -*س	ل ا���	 ����  .ا	.�-�ت ا	�

  

  

  

  

���*��@ ,���@ #2 ا��3> ا����b@ إ�U (*�ل ا��0س . ا�+�" KIF"� ا�Rي ه�> ,�ال ا���> ا���. أ�3+�@ ا��%� �@ ا�

.  ا��@ �[#/ ��bة ا����� ا�&��اء،زر�J ا�*&� و���3� ا��#�ل ا�Rه*�� =�U ا#�0اد ا���U�+� .<b أ#�#@ ا����I ا� [ب

��3� هv�ب ا��3> ا�0ا�u@  وا�# mا��@ ���آ ��F���
*��ت ا�+���� ا��#�د�� ا��@ �*�@ ا�*��ض ا���T�� (d �ر ا�

��- u ��F�%��Y[�� #2 ا`��انd  �3ل ا��0س آ��*).  

�w ا�T � . ��زت ,*��ت (���� #�U�= ��c ا#�0اد #�&0ر ا�T �ر ا����@ ا�Rي �&0 ا����E ا���ا�@Y U�= و��زت

   .ا�+��ي ��) ��bاء #2 ���� ا����اروY� و=��3� ا��*���ت ا����!ة �+*�ل ا��0س
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3 �
ال    

�ة #*��� ه��آ> ��bاF�ت آ�� .)CaCO3( ا�T � ا�+��ي #*�@ #2 ا���0ن آ����- ا��
�ّّن #2 آ���F�ت ا�
�����م 

��ا 2 ��ذا F� &���K6 ا	�P8ه*ات ا	8#�#!� ه�� و�F ا	eKال .#2 #��دن آ���F�ت ا�
�����م��#��F ا	�� �CSB9	 ��K�	�� 

��ا ) �$#ر(��#�  ؟)ا	�����ت ا	���(وا	�

  

  

  

  

  

  

4 �
ال  

  

  

  

  

  

  

  

  

g���	ا <� V9+��' *�+ وبR� 
�K	��	ن اI ،<�ه�ة	5 اRه <�S	ا D-�8	ا �%�.  

g���	ا  h�) H2O ( ا����� =2 �%�=> آ���وي ��2 ا���ء،)H2CO3( ا	Rي �R��V !  ا	.�� �B�g��4 �8K ا	���6#

  . ا���(�د �@ ا�����) CO2 (وy�F@ أآ��0 ا�
���ن

9c��b ث]y 1
  : أ#�#

�3� ا�*��ت �@ إ�Yا�c> و�@ �[د =0�0ة. أ# U�
> ا�T � ا�+��ي #�آz*� #�آ!�� ���اد ا�*��ء ا��@ �*?� .  

 .�^دي �bق ا���Jد �@ ا��T�F) وا����رات ا�U إ�F�ج أآ�0�Y ا�
*��- �@ ا�}[ف  ا�+�ي. ب

 ".ا���� ا�&�#v@"���| #��_ ا`#��ر أآ�0�Y ا�
*��- و�&0ث $�ه� ���U. ج

 9c��&2 ا��� �J]ه@  ا�� �4#اا���ث #�i؟ ا���B� دS�  ! ت�����	ا �	�4 F�  .و�

  

  

  

  

  

  

  

 � ��K آ��� � �ا3d� =2 ،���ذا ���� ا����اروY� ا�����رة =�U ا�T � ا�+��ي: #�R #0ة ,���� �?}��@ ا��^ال ا\�@

  Uا��b U�= ��+ا� � d ؟ �&��ي� T98%ا� -����
)  ����*�)2% و=�U آ���ت CaCO3( ����J( #2 #�0ن ا�


�ن ا�  أآ�0�Y ا�&0�0، وا�
�ار�!،  �Rا،#2 #��دن ا�T�T�ل�� �� ا��b ا���ن،   و\ �%�ر =�%� 0�T، (# >�= � آ���+�

 K% ا�� Eر�0ر���
  .  b(HCl)�#� ا�
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. '��> ���ت ا	�����F� F ا	�B8دن ا	�  '��H6#. وd%- �@ ا����� #��!ات ���� ا����اروY� ������ر�F #) ا����� ا�&��اء

�H	 )�K8	ن ا*B8	أ����� وا  �	�8 ا�  :�*وا 2.� ��F آ0 ��� !  ا	-�

  

  ���
      �نا
��                                                                   ا

                                                                 آ����- .=+��� (0ا

2&�                                                               T�d�ل.���وم ا�

��ء ا��[#/ yارة (0ا أ��  

K% ا�� Eر�0ر���
   أآ��b (#                                     .0�0b 0�#� ا�

                                                                                       ��3F� أ��b                                                              آ�ار�!   

  

  

  

  

  

  

��� آ�- أ�
� �@ أ�}�ز # ��%� و�d- ا���&K �@ ا��0س�� .K&���0 ا���b �&F �3+ة ا���R���. �1ّ ا\�J&�م =*� ا�

����� (�0ة =�U #0ر(�ت ا�T �ر ا�+���� ا��� ���Tا�&���0 ا�� Uا� -)�u����* . @ر ا���yص (�0ا ا��Tا�� �0 #&��

��bا����� ا��� U�= -F�
�،@��# �T*د ا��b ���&# 2 ��/ �0ر(� أن � 0=�ا
� .  

��> (3�ز ا�RFار�� >�
�� ��� 0bت  �? | وا�
  .7�درت ا��
�ن ���=�، و=�0 =�د�@ ���+�_ ا�}�ب،  �

  1Y�� �,�?ا� >��Y | ?ا ا�Rه "@�Jو،"ا��| ا���وه@  �&  @� -y0b ت�J�Y ل أن ��*� =��< وأن ���3< ��0ة


2 هRا ا��| �@ ر#�ت ه?�رون. ا�*[دY ن�
# U3- إ�)�� .  

�0#� و�d- ا��3> ا���F @�b!�- =2 ا�?�رع ���3ب #2 ز��b ا���� ودJ�, -�u� ��ا��� ���) ��bل ا���ت 2# =

ر17 . �ن ا\��b ������ ا�Rي �?*< ا�0Tأآ�F- ا�&��ل  #
?���، A�b ��ز ��3� =2 0��ُ ا��. �bل ر#�ت ه?�رون

��- ا��&�ك ���=� �@ ا���ق ا���ا����Yال ا���> ا�, -�� `ن ا����� ا�&��اء � ��K آ��� =2 ���� ،ا`#��ر ا��@ ه

��� ا�+*�ل�# @� �Y84�. ا����اروd�8 اH6#	 ه�� F* و��*�	ا *�����8H ا�8H6 '��#��ن +�9 أآ�� *� =0ا ذ�E. ا	�V��P ا	4#

 U�= س�Y`�� ا����� ا�&��اء �&��ي ����� ،��b�# w*T�ء و�ا �3@ ���| ا��Rل،  و��T�Tا� U�= �Yي ا����ارو��&�

 ا��}��ة �Qآ�0�Y ا�&0�0 و�
��� ����J (0ا #2 ا�T�T�ل، �Rا ��}�}> ��3� ا����_ ���=� و\ )b)SiO2*�*�ت ا�
�ار�! 

��b�#  w*T� . RuQF ،اء��b 0د أن ا�����&F @
��3���ن وF&�ول ,&Y`2 ا�� �3�vFة و��{d ت�*�*b . أن ���

�<،ا�
�ار�! #�m�d w (0ا&, 2
�� ]� .  
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 Kآ� <d�� 9�&ا�[#) ا�� *�K	ا ]��E ر#K' ج�����S	 �9 أن	8  اC�	ل !  آ�ن ا��
 !  ا	%��ح ��آg و	� ا	-*س 

��9#ا ��J	V؟ 4#ل F�9������ج، �a ا�i#ا 	RHا د	Iا.  

  
  
  
  
  
  

@�Jم ��- ا��| ا���أ# @�%F ن . ��0 #0ة و(�!ة و(0ت�
رأ�- �Y�ر�< �@ #�KJ ا�*�-، ���- 7��ء ا��&�ك �

��u�Y . ��0��# ب�ا�*  @�Jا��| ا�� w�� ���Jل د]uل و�u0س ا��) U�= -���(< . #[�/ �Yداء و#���[ Rbاء_�}

]c�J ��0@ ا��!�!: "إ�ّ@ ���ددd �� �*b�#" .."E��I�Fا."   

"@��Y @�Fا -��= K؟"آ�  

�� آR3ا،0J أ=���ا �@ ا`u*�ر =2 ا���� ا�Rي 0bث �@ #�&K ا��0س"Y <دة ��0 آ����إ�ّ@، وآ @�Q� 2# أول -Fأ ."  

>��QY" : �=�ا�� _R3� <���  "ا�*T���b؟ ه> آ�- u�رج ا�*�- u[ل ا���>؟���ذا أF- \�/ و#

�@ آ�- �@ ا�*�- ه�� ,�ال ا���>،#��ذ ا�"F0ي :�3د أ�=  !<����@ ���� =0ت #2 ا��آ� ا�*T�b@ ،أF� \�/ و#F` 

  ". U�b �1 أ�&9 أن أKIF ا�&Rاء #2 ا��b> ا`��b،أ�IF. �@ ا�&��ل �bل ا���!ل

�@ أ=�Rر =�U ا�ز=�ج �@ هR_ ا���=�"FاءإR&ا� K�I��J- هRا ".  ��7 ا����&� و����v� �E اw�Y �@ أن أY�=0ك ��

>���F 0bأ (�uا �Fذا �%�>. "وأ�آ�ة،  "# <
: U�=  >cاR&� ��T��# -F�أ=+2 ا�����  ا��@ آ @Fوه� ��ا �0ه?�# @��QY ؟

��F@ ا`#�#��Y�� ]��J �3��vJ 1y .  

�bز�# >� -�J" :بR
��E هR_ ا���ة �*� " .."� -Fأ EFأ U�= (,�J <ل و��0ي ا\ن د��!�1 ��آ� �@ ا�&��ل �bل ا��

��� (*�ل ا��0س�# @� -�  ".آ

�*�ة #�� %�أ� @���)" :Eت ذ��*yإ E�
�� \."  

V	 
9C:ب�Y�&ي �@ ا���*= -Fا���>، أ �2 #
آ�ن =��E أ�v� أن ������J 1[ =2 .  هRا ��/ آ> :@ء �@ ا�&��ة، �

  ".ا�+����(��

 


