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  والمستخلصة من التربة العناصر المكونة لجسم الإنسان

  


�وي. م ��
 ����  

  أ�ء ���ي ���� ا�����

 �
���م/ ����� ا�!�  آ!�� ا�

� �

�:����א� �

����     ُ*�//�1(���� َ://�ُ��اْ سُ//8َْ��َ(4َ َ� 7ِْ!//َ* َ�َ-//� إ5�ِ َ�//� 7َ!5ْ�َ$َ-//� إِ(5//4َ أَ(//3َ اْ�َ�ِ!//�ُ* اْ�َ�ِ( ، ����

 ا������ل و���	 ���� ��رآ��
 ا��
��	م       ��� ����ا����$'ن ا�%��$!� ���# ا"!��	ت ا� �����ات ���	 ���� �

اح/��
 �# 2�	+4 1 ��3�0 و2(�م 1 �0/
�� و .-�$ ان و,�	+* ا��(��      	وا��)	ر و� 
�	�<��7 ا�/��-��� ��2	ج�ة ��)��$ة ��2#  ةا���!;��7 2(��: ���	 أو�-��8 ���# ��0-��7 2	�-��7 و�/���6ر

       ��!�� آَ/�نَ    ����:إدراك ��3
	 ا"C$ و وص��ق ا@ ���	�: ح-�? !���ل ��� آ/	��
 ا��ْ/5� ;/:ُ 
  ) ِ����)2�Dِ!ِEْ�ِ�ِ �-َFْ َ�َ�دًا Bَِ� ا8َ�ْْ�ُ# َ:8َْ; أَن تَ-Bََ� آَِ!َ��تُ رَ�=> وََ�ْ�ا8َ�ْْ�ُ# ِ�َ�ادًا �=َ�ِ!َ��تِ رَ�=> َ�َ-

	
��:��
��א���������א������א�����������:� �

��# ا���Jاه$ ا�/��    ، )٤(����وJَ�ََْ� خََ!Jَْ-/� اIِ�ْ(َ'/�نَ ِ�/% سُ/َ!�َ�ٍ� �=/% H: ����      ٍ%�/Hِ	ل ��	�:
         #�� K��� 7��$� � �
�? و��ج-�
 ا�M�)/N� :�)2 $�OP أز��0/P�	� �!$%ا��$'ن ا� 	
�0	و�

����ث8 02
��	 ا�%/	���	ت    أ,��$اره	 ا�<	�7��3 � ���Hن و	��RنTا U��)C ة�ه��� ��V	ه$ة أو �����
أح	�RY/� 8�X-$ ه�]Z ا��J	ه$ة     ، ا���! 7 � 	 اح/��
 �# �Y	ه-� C	7WX وC$ا��	ت آ;-�$ة   



* �0	ول ه]Z ا�J	ه$ة ��7H و�Y)-* ، 	 ا�/� ن�# �)�د �0	و�Rا� #� \-� 
إ1 ان ، أنُ
2(� ا�/O$!^ ا���!? وو,	+(
 ا� /��6رة آ�0� M�O	 ���K ��# ا�,�$ار ا�<	�7�3 ا�/��         


 ا�%;-��$ة  ، أح	��RY/� 8��X-$ ه��]Z ا���J	ه$ة ِ���	!' ���� 	��
ا�/��� أ���	 ا����$'ن ا�%��$!� ����� �0	و�
	�(U�)C #�2 7 اTن�R	ن ��7�H و��� !%�#       �0	ث$ت آ	�b�c �/%�ّ�ن ���!0	 � � �2
�	 �%�$ة ش�     

 d3N! إ1ّ ان �)�)�    

	 �R0� ً	 �d ا���	+U ا�/� أ�8 �
	 ه]Z ا"!	ت و� �	 ����$ت ��!��
  .)٥(�# و,	+* آMO واP/C	ر
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��! �!��	ن
 و��	�: �� آ/	�
 ا��P, ل����  ....   �Eً
�ِ/�َ Dِ/!ّ٦(����وََ�ْ% أَْ,َ�قُ ِ�َ% ا�(، 

�ر اTنR	ن �� ه�]ا ا�%��ن ��]آ$اً إ!�	2i� Z��	ز      V *PH 	 2 ?!��!�Pأ ا��$'ن ا�%$!� �	�

 Zووج�د 
�)C ، :�	و�� 
�	نP, ل��! jنِ ِ�/�ٌ% �=/  ����و�� ذ��'َ)Iِ�ْا S!َ7َ Sَا�/�5هِْ#  هَْ; أَت %َ
�Fً�ْUَ %�ُ
��� ان ��� !%�# و��� ذ��j      ان ��ج��Z � ش	ءت  .-$ أن إرادة ا@ )٧(�����Vْ5آُ�رًا  َ�ْ* َ
��# ا�/�$اب   ،  )٨(����أَوََ�/� َ
/Vْآُُ# اIِ�ْ(َ'/�نُ أَ(5/� خََ!Wُ�/-َJْ ِ�/% َ:8ْ/ُ; وََ�/ْ* َ
/�Fً�ْ/Uَ 4ُ          ����: !��ل ��	�:


 � ��	دة ص���0
 ه��]Zِ ��ج���دة و���� !%��#  ُ���)Cن و	��RنT: ا�	و���� 
�	نP��, @ء أوج��� ا	وا� ��
آ�]�j ��� ا"!�7     )١٠(����...َ
Iِ(�5 خََ!Jَْ-�آُ* �=/% تُ/َ#ابٍ   ... ����: !��ل ��	�: ، )٩(اTنR	ن ��ج�داً

�* �=% ����ا�%$! 7  ُJَ!ََأَنْ خ Dِِت�
َY %ْ�َِ)١١(����... تَُ#ابٍ  و  	آُ;5 دَا�5ٍ�  ����و!��ل أ!3ً Zَ!ََخ Dُ5!وَا�

�$ت 2(�: أ!��!
�      ، )١٢(���� ...ِ�% ��5ءٍ V #� � $�OPل ا��H 	� #%: و��	ا@ �� 
�	H 	� ه]ا

  ح�	+U ا��(� و.	�8 2# أذه	ن
� '!	ت ا��U �� ا��$'ن ؟
             U�)C دة	رات ا�/�� أُج$!�8 � �$��7 ��	�P/C17 وا�;!����� أثP/�8 ا��را,�	ت ا�


�	 أن �	د��ُ
 ه��      P-7 ��� �$آ�)Cص$ ا��ا	ن وا��0	RنTا     	رض � ��ت ا	ن��%� d�- ج #��
�ات ���ن-��7 و.-$ه��	 ���# ا�<��3	ر وا���R-)-R-�م وا�%	���R-�م وا��Y��RYر        ��)� #��� 
ح����

و��� ش	ءت ، )١٣(.-$ه	 آ;-$....ا�)�د!�م وا�0�	س وا���!� وا�73Y ووا� 0<0-� و�(^ 

 2(�: أ��Xار     ��)C *���� دم ان' U)C �� @ح% 7 ا ، ����  :�	��� 
���H *- :����    �/-َJْ!ََخ �ْ/Jَ�ََو

  %ٍ�//Hِ %//=� �ٍ�َ�!َ//ُنَ ِ�//% س�//'َ)Iِ�ْ١٤(����ا(   d��� : ا�/��$اب�	و���� 
�	نP��, @ج ا�أي ����� ان ���
ث��� !����ل  )١٥(���� ...إِ(5/� خََ!Jَْ-//�هُ* �=//% Hِ/�%ٍ  ... ����: ء ص��	ر X-�0ً	 آ ��	 ذآ��$ �����
 ����	�:  ا� �	 

�نٍ ����:��	�:-ُ'ْ5� Iٍ�َ�َ %ْ=� ٍاِ\(َ'�نَ ِ�% َ,ْ!َ&�ل �-َJْ!ََخ �ْJَ�ََ)١٦(����و �	أ,��د      #-�X ه�� i� ��

 �( 	ء و��0Rن �)�Pب أو �)�ر ص�رة إن�R	ن أج��ف �/<-�$    /6�	N� �6ل� $->/�

7�، )����)18خََ!Zَ ا)Iِ�َْ'�نَ ِ�/% َ,ْ!َ&/�لٍ آ5�Bَ�ْ�َ/�ر    ����  :ا�	 ا�(()	ل �-��ل ��	�:، ١٧((ا�$ا+

 ���02	 ���$ع      ُ� �R� ]ي��	آ 	ح�ث ص���ً� 
/2$H و�� Mل ه� ا�6-# ا�]ي ج	()(�	�


 �# ا�6-# ص�رZُ وأ,�� �ُ
 �~+%/، اTن	ء ا�NY	ري �)C و��� 
و��� ه�]ا ا� ��0:     )١٩(

Iِذَا سَ�5 ���� :!��ل ��	�:َ    َ%
�اْ َ�/Dُ سَ/�ِ�ِ�/�ُJَ

�Dِ ِ�% ر̂وِ�/> َِ 3ُ�ْBَ)ََو Dُ$ُ
وU�)C ا@   20 ((����ْ

ا��وج-# ا�]آ$ وا�ن;: �# نY\ واح�ة و�? �0
 	 رج	1ً آ;-$اً ونR	ء و�� ذ��j !���ل   
�* �=% (aٍBْ5 وَاِ�َ�ةٍ وَخََ!Zَ ِ�ْ-َ�� زَوَْ�َ�� و5��ََ ِ�ْ-ُ�َ�� رَِ��ً� آEَِ�ً#ا ...  ���� : ��	�:ُJَ!ََي خVِ5ا�


-# ���� � �	م U�)C 'دم وزوج�
 ��# �X-#       �# �	ء ���ء C(U اTنR	ن ، )21(����... وَِ(َ'�ء 

 ��#   و�$ح 7 �# ا@ ��	�: ��0P ا�OP$ ج�* نR* 'دم �#�)C و��أ #-
,~�7 �# �	ء �

 : و���� ذ���j !����ل ����	�:  )22(����� ان U��)C 'دم ���# رح��� ا�رض ، ن7��Y6 ���� رح��� ا�م  
���� %ٍ�Hِ %�ِ ِن�'َ)Iِ�ْا Zَ!َْوََ�َ�أَ خ DُJَ!ََءٍ خ<ْUَ 5;ُي أَْ�َ'َ% آVِ5سُ/َ!�َ�ٍ�    ����ا� %/�ِ Dُ!َ'ْ)َ ;َ�ثُ*5 َ�َ

و�K-P� # � ،   #�� :��R ا� $أة ��رع ا��P!73 �� �$��7 ا��$ح�   ، )23(�����=% ��5ءٍ �5ِ��ٍ% 
�=/%   وJَ�ََْ� خََ!Jَْ-� اIِ�ْ(َ'�نَ ِ�% سُ/َ!�َ��ٍ  �����	ء �
-# �# ا�$ج* و�� ه]ا ا� �0: !��ل ��	�: 

 %ٍ�Hِ����  %ٍ��
> َ:َ#ارٍ �5ِِ �ًBَ�ْ)ُ Wُ�-َ!ْ�
َ�َ!Jَْ-� اْ�َ�َ!Jََ�ثُ*5 خََ!Jَْ-�  ����ثُ*5 َ�ََ �ًJَ!َ7َ �َBَ�ْ-̂ا�  �ًcَdْ�ُ
�َ(� اْ�ِ��hَمَ َ�ْ�ً�/� ثُ/*5 أَ(Wُ�)َfْ/gَ خَْ!Y �/Jًخَ/َ# َ
َ$8َ/�رَكَ ا�!Dُ/5 أَْ�َ'/%ُ        ْ'َ�َ
َ ��ً�hَ7ِ �َcَdْ�ُ�ْا �-َJْ!َ�َ
َ 

 %َ�Jِ�ِ��َ�ْ24(����ا(  
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    U�)Nا ا�[�
وإ!�]ان  ، و�� وص�ل نM6 ا�$ج* إ�: ا��P!73 !%�ن ا1,�/�$ار �
 
�)C ء�P� :�	�� @ا�$ح� ، ، �# ا �� Zه]ا ، ��� ان � %80 ج]ور #� $Pز أآ	�ي إ2i�


َ% ِ�/% دُوِ(/Dِ        ����: )٢٥(ا2T�	زVِ/5ا� Zَ/!ََرُوِ(> َ�/�ذَا خfَ/
َ Dِ5!ا� Zُ!َْا خVََ26(����... ه(    ��J2أ 	� �

 ���	�:    2# ا��U ود7H  إPC	ره	'!	ت ا@ �� ���H ��Y� 
�� 	
Yووص 	
ثُ/*5 َ�َ�ْ!َ-/�Wُ    ����: �-	ن

%ٍ��
> َ:َ#ارٍ �5ِِ �ًBَ�ْ)ُ����)277 ��� رح��       )�Y60ا� Z[ه� $�H7 � # ا�]ي أY60ا@ �( 	7 أرادهW-O�

   !�-�4  ... /: ؟ ا�م ؟ و� 7W-O �# وإ�: ������ jا@ �2# ذ��: ����   #/J)ر�/�م �/�    وiا </


S�'� ;�أ Sء إ��g) ����)28(.  

	���.�-�"���א���������,��+�א*�()�א�'!��&��%�א��$�#��א�!"! �:��� �

ان ه��0	ك أر����7 أش��-	ء ��ج��� ���� ج���R اTن��R	ن       )a(!����ل ا���T	م ا�)��	دق  
�)�رة أآP$ �# ,�اه	 آ 	 ان ه0	ك ث 	ن-7 أش-	ء ���i �� �$ح(7 ث	ن-�7 وث 	ن-�7 أش�-	ء    

 Rا�� �� 	 � *Hو�-#،ه� أ�ا #-     ��
و1 ر!4 �� ان ه]Z ا�7P!$. 7!$J0 و��-��ة #�2 �
 )a(�	م ا�)�	دق ��اTنR	ن �� 2)$ن	 ا��	ض$ وان ا� $ء �-/R	ءل �(�	ءه	 ه* آ	ن 

 �0X	� �)2) ��P-. (   7�-�	�1ل ا���� 	آ �    �!$J0ا� Z[ه� �P0/�,م ���ون    ؟ وه�* أ	��Tا ��)�� 7
؟ و��� رأ!�0	 ان ��# ا���R-$ ا�/�ص�* إ��: �;�* ه�]Z ا����	+U ا��( -�7 دون           ا��(� ا�OP$ي



�(� �+'* ا�('�ن وا��'$�!&� �% ا�$#���  أ�ء ���ي ���� ا����� ................... ا��-�,# ا��
 

321 
 

 �PH* أثa(   ��0(و�%# ه�]ا ه�� ��	 !/�0	ه: إ�-�
 2(�� ا�)�	دق       ، �P/N$ات 2( -7 2)$!7
H 	 و ر� 	نً$H $O2 دق	(-* ان ا�)�a(        م !���ل ان~�,Tن ا�ز �%�$ي 	��2�� ��i�! ���

��i!#  ، ج�	ء ا���$'ن   اناTنR	ن U)Cُ �H �# �$اب و�H ثP/8 �2-��ة ا� �R(� 2(�: ه�]ا ��0]      
ا� �اد ا� �ج�د ��� ا�/�$اب ��ج��دة ���      ):a(ح-# H	ل ،)a(ا���!� ا�]ي أ�: �
ه� 

!/�(: �� أنُ
 �RH ه]Z ا� �اد وا��0	ص$  )a(ن�� و�%# ن�Pغ ا�)	دق...ج�R اTنR	ن 
و!/3 # ، ا��0	ص$ ا�ر��7 ا�/� ��ج� ���$ة�0
	 إ�: ث~ث7 أRH	م !/3 # ا���R ا�ول 

  Tا ���Rص��$ ��ج��� ���� ج	ن-��7 02	ن� ث 	ا�;�� *��Hن ��رج��7 أ	��Rن-��7  ، ن	? ث ���	و!/��3 # ا�;

	 ��ا�$اً)Hى ه� أ$Cص$ أ	٢٩(02( .  

   8��P;! ا�-���م 	2)��$ن ���� ?!����
 ا���T	م ا�)��	دق   وا��(��� ا�ُ���	H 	���)a(  إذ ان
، م �-���P!��ا� ((ا��0	ص��$ ا�; 	ن-��7 ا�/��� ��ج��� ���� ج���R اTن��R	ن � ����ار ض��W-* ه���       

Rر، �م-(-0-ا��)Y، ا��	ا� 0، 8ا�%���وأ��	  ) ا�N	رص�-# ا�$ص�	ص،  ، ا�0��	س ، ا�-��د ، <0-

��� ا�; 	ن-��7 ا�/��� ��ج��� ���� ج���R اTن��R	ن �% ا��0	ص��$ � ~ً-��)H $��Pم( -��7 أآ�-��R-0> ا� ،

ا��	 ا��0	ص�$   ) ا���!�� ، ا�%P$!�8 ، ا�%(��ر ، �Yرا��RY ، ا�%	��R-�م ، ا���P	,-�م، )�د!�ما�
، ا�
-��روج-# ، ا�%$���ن ، ا�وآ�R�-# (ه��   ا�ر��7 ا�/� ��ج� �� ج�R اTنR	ن ���$ة

  .  )٣٠())زتوا�(ا�0/$وج-# 
� )a(ص����-^ ان ا����T	م ا�)���	دق ����R!ُ �����  7���- )ا�� 	
+	 ���,i� $ص���	ا��0 Z[ه��� 

ح-# ان ا��( 	ء ا� ��ث-# ���  �� ، 
 ا,/6	ع � --�ه	 ���(
 ا� R/0-$ا�-�م و�%0ا� �$و�7 
#َR/!  ^!$O� ت	رب وا,�7 و2 (-	�2( --# و� U-��
� ا1ه/�اء إ�-
	 إ1 ��� ��? و��


� ا� P/N$!�7  ، ��ا!7 ا��$ن ا�;	�# O2$ ا� -~ديدH-�7 ا,/ $ت �0] �~-)�� 8/Pح-? أث

 � �0�� ص�<-$ !�O/$ك        ج�R اTنR	ن إ�: 02	ص�$Zٍ ان
 �� أرج�0	 Pأش� Zُ	و�-�7 ��ج��ن�ا


 ا��0	ص$ أو ا� �	دن ا�/� ه� �%�ن�	ت أ,	,�-7 �%�* ��	دة �
�� ��ج��دة ���        P-آ$� ��

	 ا�~���32ي ���� ا�رضا���R0-� ا����� و)%��O� ن ، ��ج���دة	��RنTا ���Rو���� ����$ض ج

# ��$و�-# وش��� و,�%$!	ت    �/�RY �	م �/���8 آ	�7 ا�نR�7 ا���3!7 �-
 وا� %�ن7 �� 
إ��: ��	ء وإ��:    ) ا�0/�$وج-# ، ا�
-��روج-# ، ا�وآ�R�-# ، ا�%$��ن( و�%�ن7 ��وره	 �#

و�%	ن�H 8 2	دت إ�: ا�/$�7 أو �NP$ت ��� ا���� أو   . آR-� ا�%$��ن ون/$وج-# وث	ن� أ
آ<�� ��# ر��	د ا��0	ص�$      �٢.٥ �0: أC$ �%�	ن ��P� ��H: ��# ا����R ا��OP$ي ��	 !��	دل         

  .)٣١(ا� ��ن-7
  M0ص� ��� ��Rو�$Pرا�)  $�R-� *-+	�O-� (     ت	�0-�	/-Y�	� ون ا���~ج��O� �/�N ا�

% ١٠،  Cآ$����ن % ١٨،  Oأوآ��R�-# % ٦٥( ا�����R ا���OP$ي 2(��: أن��ُ
    �<]!��7و
�� ) Nن/$وج-# % ٣،  Hه-�روج-# /!٩٥ % d� #-�Rوآ�ه]ا % �٧٠# ه]ا ا #�


، و�(��  ث(;�� وزن اTن�R	ن  ��]ي !���M �2	دةً    �روج-# �-O%~ �0-7 ا���R ��# ا� �	ء ا  -ا�
�# وزن ا���R % ٠.٠١ا�/� �$�dY ن7PR آ* �0
	 إ�:  ا�,	,-7ه]Z ا��0	ص$ ا� �	دن 

 Ca% ١.٥ا�%	��R-�م  ( ا� ��	دن ا�%�P$ى وه��    �	,�� ا� ��	دن أو ا��0	ص�$    Zو�R : ه�] 
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، S% ٠.٢٥، ا�%K  8!$P% ٠.٣٥ا���P	,-�م ،  P% �٠.١# وزن ا���R ، ا��YRYر 
، ا��R(-%�ن  Mg% ٠.٠٥-�Rم 0ا� <، Cl% ٠.١٥ا�%(�ر!� ، Na% ٠.١٥ا�)�د!�م 

.٠٥ %Si (�� م و!/�اج�	�Jر �� ا���YRYم وا��-R�	%ا� �J  ً	W-اج�� ���     ، �%�# ش��/! 
�0�
 7�-)C *ة ��� 2 �* ا��(�4 وا�      ، ا��م و�� آ$�-Pم أه -�7 آ�-�R�	%)و�    ��!���3~ت و��� ��
	ص�$ ا�ر���7 ا�و��:    ، و!��C* ا��Y�RYر ا� /���P وا�%d�� 8�!$P ا��0     إ!)	�-7 ا�2)	ب

��م وOت وا�	و�-0$Pف �%�!# ا��
، آ$��ن(ا�ح 	ض ا��0و!7، وآ 	 أث8P ا��( 	ء ان �
�O%* أ,	س ا� $آP	ت ا���3!7 �# ,%$!	ت ود,� ) ن/$وج-#، أوآR�-#، ه-�روج-#

  ) . C 	+$(و�$و�-0	ت و�-/	�-0	ت وه$��ن	ت 
��R : �	� ��	دن ا�W��3-(7   !(�� ���� ا��0	ص�$ ا�,	,�-7 ا��0	ص��$ ا�W�3-(7 ا�/��       


	 �روا�/� ��/PRن ر.��       ) % ٠.٠١( ڊ ن	�RنTا ��R,�-7 ��� ج	ص�$ أ,	ض���7 وه� 02 
�<��� ١٠٠٠ =آ<��� ١(� -%$وج$ام أو ا� (-���$ام أي ان وج�ده��	 ح-��? ����	س ��2	دةً ���	  

و��/4R ا� �	دن 2	دةً �	���ء �# آ* ج�ء �# ) $وج$ام -�% ١٠٠٠وا�R! $-C	وي 
، ) .���/ %$وج��$ام -� ١(!���	دل  2ppm( ��ً	 ان آ��* ) ppm(�(-���ن ���# وزن اTن��R	ن 

 �!��
	 �Fe   7P�R0و!��i ا�/���� ��)60ppm(�ر!��    ث��  )Yا� 
�-)!F   7P�R0�)ppm٣٧ (
وه0	 C~ف ح�ل إدC	ل ا�Y(�ر!� ض # ا��0	ص$ ا�3$ور!7 آ 	 ان
 �# ا� ��$وف ان  

 � R� :دي إ��! �H 
 Znو!(�� ا�Y(�ر!�� ��# ن	ح-�7 ا�ه -�7 02)�$ا ا��ن�j        ، ا�T$اط �
)ppmا�$و�-��!�م    ) ٣٣ *�;� *�Hت أ	7 �/��ر �% --�Pا� 	ا�Rb   ون/-�م$/�Rوا�Sr   7P�R0�
)ppmوم    ا�(]ان) ٤.٦$�Pن ث�� ا�	ان ض$ور!$P/�!Br  7P�R0�)ppm٢.٩ ( ا��  M�)/N! ي[


  .)١.٢ Cu  )ppmا�0�	س ، ث�ا��( 	ء ح�ل ��ى أه -/
، ا��P	ر!�م  )B )ppm٠.٧ج�اً وه�� ا���Pرون    7 �	دن ا�W3-(و���i ��� ذ�j ا�

Ba )ppm٠.٣ ( 8���	��%ا� ،Co )ppm ٠.٣ (Yد!�م ، ا�	ن��	V )ppmا�-���د ) ٠.٣ ،I 
)ppm٠.٢( $!���(ا�� ،Sn )ppm٥.٢( ، � Seا���R-(-0-�م ، ) Mn )ppm٠.٢ا� 0>0-��
)ppm ٠.٢(!�P-�� م ، ا��Mo )ppmرن-� ) ٠.١� Crوا�%�$وم  ) As )ppm٠.١، ا�
)ppm٠.٩ (  0-��م ��ا j�[وآAl )ppmى ا� /�اج��ة ���      ، ) ٠.٩$�C�ص�$ ا	ا��0 	ا��

�����ل إ���� /� ����H ����/ن وا�	���RنTا ����Rج #!����%� ����
� *-Wض��� *%���O� م وان زادت� ���, :
) Hg )ppm٠.١٧وا��+U�P  ) ppm٠.٧( Cd، ا�%	د�-�م )Pb )ppm١.٧ا�$ص	ص (

 .)٣٢(وه]Z ا��0	ص$ ��/P$ �# ا��0	ص$ ا�;�-(7

 ��# ا� �آ��� ان ����R-� ا��0	ص��$ ا� �ج���دة ���� ج���R اTن��R	ن وا�4��R0         � إذن
  	�
-� UY/� 	
��d ا�/��	رب ا�/�� أُج$!�)a(       ��� 8اء ا��T	م ا��(	دق  أرا�N	ص0� *%� 7

  
وP�, :�)2-* ا� ;�	ل وا�/�ض�-^ ن�]آ$ ان اTن�R	ن       ، ا� $اآ� ا��( -7 �� دول ا��	�� آ(�

 2(:  آ<� ٤٥]ي !�ن ا�ُ Rي ج�/���# ا��0	ص�$    $آ<� ��# ا�%$���ن وه�� 02)�    ١!

   ���� ��R�ر��7 ا�/� ��ج� ��� ا��ن      ، $ة ا	�RنTا ��Rج�� ��� ج�! j�[آ<��  ٥.٤(آ� (  #��
، )٣٣(ا�
-���روج-# �/��: آ��	ن ,��(- ً	 ����ن أ2/��* أي ���$ض ن�)��8 آ -��7 ا�
-���روج-#        

�ا ��# ا�K-�P أم   ,�اء آ	نو�/R	وى ��	د!$ ا��0	ص$ ا�ر��7 وه� أجR	م ا�0	س ج -�ً	 
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	 �/R	وى �4R0 ه]Z ا��0	ص$ ��  أن�ا2
� وج]وره� ، وآ اC/(86ا��Rد أم �# ا�]!# 
ج�R اTنR	ن ,�اء أآ	ن !�-� �� ا��46 ا�O 	�� أم �� ا� 7��60 ا1,�/�ا+-7 و1 ��$ق    

  .)٣٤(�-# أي أث0-# �� ه]ا إذا �	 �R	و!	 �� ا��زن وا�� $

�א�'!��&��%�א��$�#��א�!"! .�-�א���2�א�1א��0:���/�	 �
 *���PHأ����Pم ا�/$����7   ان ن����
Y� $ت ا����6-# وا�/���$اب 1 ����� ان ن���]آ	آ$ �%�ن���[����

�iن
�	 ا�7��P6    #��� 2$��8 ا�/$��7 ��02 ا��-����ج--    ، �	P/2	ره	 ه� ا�م �(6-# وا�/$اب 
ا�/$��7 ��02   و2$��8 أ!�3ً	   ، ا� ��	دن وا�)��N  ا��(-	 �# ا��O$ة ا�رض�-7 ا�/�� ُ�<��6    

  
ا�P-�و��ج� 2(: أن
	 ا�7�P6 ا��(-	 �# ا��O$ة ا�رض-7 وأن
	 جPX �R-�� د!0	�-%� ��ُ
     *��)�آ-��	ن ��C	ص ���ٍ
 و�%���ن ���# ����اد ���32!7 و���ن-��7 نi��Oت أ,	,��ً	 ���# �Y/��8 و�
        7����-�-PX اص�����C 	����

����	 �	��P	!����	 ا�������3!7 أي ان �X~/Cدن وا	ر وا� ������N����(ا�             


��م ا�!��ا����ج� 2(�: أن
�	 جPX ��R-���          وآ- -	و!7 وح-�!�7 وآ Y � 7��$/2$��8 ا� 	� 
�7��P6   �%�ن �# C(-� �# ��اد ���ن-�Y/� 7//�7 و���اد ��32!7 �/�((�7 ُ�<��6 ا�رض      

7Y-YC)و)٣٥ ،    	ً��P� 	
�	Yا�/$ب ��� ص� M)/N�     	�
و�0%
�	 �C1  1/~ف ا��0	ص�$ ا� %�ن�7 �
ا����ء  ( ��# ا��0	ص�$ ا� %�ن�7 �
�	 إذ �/%��ن ا�/M)/N�        #�� 7��$ �� �%�ن	�
	 ا�,	,-7 
) %٨(�ن ن7PR دH	U+ ا�$�* أآ;$ �# ����0	 �%) وا�
�ا+� ا� ��ن� وا���3ي وا� 	+�

 : R� 7-)�$ا�/$�7 ا� [W0-ا�/$ا�-7(ح (  �02 U�60 ا� \Yن :)7 ا��6-# 1    و2P�Rن ن��%� 	��
، و��H ثP/�8 ا�/�(�-~ت    ا�6-0-�7 زن
	 �iن
�	 ��R : �	�/$��7    �# و) % ٤٠ - ٣٥(��* #2 

ا��( -7 ا� P/N$!7 2(: ان ا� %�ن	ت �# ا��0	ص�$ ا��اC(�7 ��� �$آ-�4 ا��6-# وا�/�$اب       

	 ، إ1 ان ن4R �$اآ-�� ه�]Z ا��0	ص�$ ا� �ج��دة ��� ا��6-# وا�/�$اب        RY7 ن��	ه� �/6

7Y)/N�)ص$ ا� %�ن7 �(/$��7  و�)�ر، )٣٦	7 ا��0�	رض�-7  (ة 2�ة ا$�Oو) ا��   ��i�� 	
/P�Rن
�6N 70 �� ه]ا ا�-P� )٣٧( :  

        

 ،O وآ����	ا
46.6%

K, 2.6% ا�����س��م

 ،Mg ا��������م
2.1%

Al, 8.1% م�����	ا

Fe, 5.0% ا���ی�

� ا������، %1.5�ب�

 ،Si ا��!� �ن
27.7%

 ،Ca ا� �����م
3.6%

 ،Na ا�#�دی�م
2.8%

Fe ا���ی� K ا�����س��م Mg ا��������م

Al م�����	ا O وآ����	ا Na ا�#�دی�م

Ca ا� �����م Si ا��!� �ن � ا�������ب�
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Nا� 
، C، ا�%$��ن Caا�%	�R-�م ()�ص ا��0	ص$ ا� %�ن7 �(/$اب ه� و��ج
 #-�Rوآ�اO #-ا�0/$وج ،N #-روج�-
، ا���!��  Cu، ا�%	�R-�م Si، ا�R-(-%�ن H، ا�

Fe ا�-�د ،I  م�-�R-0> ا� ،Mg   ا�%(��ر ،Cl  ا�)��د!�م ،Na  8�!$P%ا� ،S ،  م�-�,	��Pا�
K ،ر�YRYا� P (#-6)� 7ص$ ا� %�ن	ا��0 U�	6� �
إ1 أن   �-0
 �	 �~ !�ج� ا�C/~ف  ، �

، ح-�? وج��   ن7P�R ا� �	ء �%��ن آP-�$ة ��� ا��6-#      وا�6-# ه� ���!� ��# ا�/�$اب وا� �	ء     
، O، ا�وآ��R�Al #-، ا�� 0-���م  Siا���R-(-%�ن (ن/-���7 ا�/�(-��* ان ا���6-# !/%���ن ���#  

 �!���/��ي �)2: ن�Y\ ��-�7 ا��0	ص�$ ا� �ج��دة ���        ���(رة ر+-�R-7 وآ�]�Fe (    jوا�!
، ا� ��R%��	!8 ، ��0	آ$!#، ان	آ��R	!8ا�، ا�%	ؤ�-��0	ت( ا�/��$اب ، � ��;ً~ ����	دن ا���6-# ه��� 

�%��* ���# ه��]Z ا� ���	دن ن	����7 ���# ا����	د ا���R(-%	 ���d أوآ��R-� ... ) ا�P-��	!��8 ، و.-$ه��	 
 �ا�وآR�-# ح-? ا�0	�� �# ا��	د ا�R-(%�ن �SiO2  dا�� 0-�م وآ]�j ���ن ا�%�ار�

��	ده	، وه%]ا ��P-7 ا��0	ص$ ح-? ا� %�ن ا�$+-�R �(/$اب أو ا�$�* !�/P$ ا�%�ار��	� 
3
	 و�7Y)/N� 4R0 �/%�ن ا� �اد ا���3!7 وا� ��ن-7 �(/$اب وا�6-#�� d�)٣٨(. 

�3�4$45
�:�א �

ا��0	ص$ ا� �ج�دة ان ج�R اTنR	ن !/M�i �# نa(  \Y(!��ل ا�T	م ا�)	دق
R0� ن	RنTا �Rص$ ��ج� �� ج	ك 02	0
7P أآ�P$ ��#   �� ا�رض و�%# �Y/� 4R0	و�7 �

0
	ن7PR وج�ده	 �� ا�رض� *H7 أPR0� ى ��ج�$Cُص$ أ	ك 02	٣٩(، وه0(.  
أي ان ا��0	ص��$ ا� %�ن��� 7����R اTن��R	ن وا�/��� ذآ$ن	ه��	 ���� ا�7��6�0 ث	ن-��ً	 ه���   


	 ا� %RYو�$اب( �ن7 �(/$�7ن #-X #�( ا �� 	ه	وا�/� ذآ$ن	;ً�	وه�]ا !���0 ان   �76�0 ث ،
  ���R�� 7ص��$ ا� %�ن��	* ���-# ا��0���	آ U�	��6� ك	ص��$ ا� %�ن��7 �(/$���7ه��0	ن وا��0	��RنTا ،

!��C* ��� �$آ-�4 جNa      ��Rوا�)��د!�م   Hوا�
-�روج-#  �K ;ً~ 02)$ ا���P	,-�م 

	 ��C* �� �$آ-4 ا�/$�7 وهRYن وه� ن	RنT7 ا-�P� ص$%]ا	ا��0.  

ا���	 وج��
 ا��C1/~ف ���� ه��]Z ا��0	ص��$ ا� %�ن��� 7����R اTن��R	ن وا�/$���7 ه���        

	C/~ف �� 1اPRدق ن	م ا�)	�Tا 
ُ�	H 	 آ)a( م�-,	��P7 02)$ ا�PRن ن�%� ~ً; � ،

K  7�$/٢.٦( �� ا� ( %7    �-0P�R0� ن �/���ر	�RنTا �Rج �� 	 )وآ�]ا 02)�$   ) %٠.٣٥
 #-�Rوآ�اO 7PR0� ن !��ر	RنTا �Rا�/$��7    ) %٠.٦٥( �� ج ��� 	٠.٤٦.٦(�-0 �% (


	 ا��اC(7 �� �%�!# ج�R اTنR	ن PR0� 	
0-� 	� �� M)/N� $ص	7 ا��0-�P� 7PR0�	� وه%]ا
  .وا�/7�$ 

 Z[7 هW-ص$ أي ه	ا��0 Z[وه� ان ش%* ه $C' �-R� ف~/Cا 
آ 	 ان ه0	ك وج
، � �;ً~ ه��اء ا�/M�)/N! 7��$ �2# ه��اء       �7Y)/N ا��0	ص$ ا� %�ن� 7��R اTنR	ن وا�/7�$

W-ن �# ح-? ه	RنTا �Rج
ج��R اTن�R	ن !%��ن     �� ا�/�O� 7��$%* ��]اب و���    �-%�ن  /ُ
  .$ى ا� %�ن� 7��R اTنR	ن وا�/$�7، وه%]ا ��P-7 ه-7W ا��0	ص$ ا�2C(: ه-N� 7W	ر
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ان ا�/����0	KH ا�����J	ه$ي �����-# ن4����R ا��0	ص����$ ا� �ج�����دة ������ ا�����6-# و������ 
����OP$ي ����H أث���	ر ����R	ؤ1ت آ;-���$ة وC)�ص���ً	 ����# ���PH* ا�P6-�-���-# ا����]!#        ا������R ا

             7�� 
�2 ���ن ���iن
� ���H :��)2ر ���# ا��(��� وا� �7���$ � ��	 �����$ �
��� ���# ��(����	ت �!
�	ن
 و�����	�:    و�0%
���	 �H :����P	ص���$ة  P���, @رة ا����H ����
� #���2 ،   7���!$Jت ن$���
V :���/ح

 7����+	Yط ا�����-Nا�)Super String Theory ( دة إ	ا� ��� *����0� 	���
Pوا�/���� � �ج :����
    7��-H	6ط ا����-Nا� 
P��O! 	��� 7��!د	��2#        ا�  	آ(-��ً M��)/N! ���!ج� *%��O� 	
���Rا�/��� ��-��� ن

      #����� �����Yن 	: ������02�	ا� �������0ن �������رة ا@ ان ا@ ������ #�����
����� نYن j�[ص����* و������ا

 X	7����H ه	+(����7 أ����2	دت �<--����$ ن4����R ا��0	ص����$     ����-� ?����� �����H دم' �����Rج ������ 
روح����

      ُ
���)C ا���6-# ا���]ي jت ا� �ج���دة ���� ذ���	وا� %�ن�� 
ون/-���7 ا�/$اآ-��� ا� ��0� ،   7����)6
���02
 ������رة ا@ ا��(����          $���Pن� 	ة وه���]ا ه���� ����	���-�����# ا��0	ص���$ ا� /���3 70 ����]ور ا�

 �-Jا��.  

�א�6�7 �
� �� �P02# ا�)a ( �� 
H	ل ان ا@ �P	رك و��	�: U)C 'دم �# ا�6-# آ(
 1ن

-X #� 
�)C	3�� �
      .  ص�رة واح�ة و�%	ن�ا 2(:، # واح� � 	 2$ف ا�0	س ��3
أن ا@ ���P	رك و����	�: ((: ��H	ل )a(��2# أ�-��$ ا� ����0-# 2(��� ���# أ���� X	���4و


 ���# أد!��� ا�رض ���iر�X d-��0	ت ، X-7��0 �-��3	ء     ) a(����? جP$ا+-��* ��-�i! ان Z$وأ���
 	

	 وح�ن)
, #� j70 ,�داء وذ�-Xاء و$P. 70-X70 ح $اء و-Xو   
�-�i! ان Z$ث� أ�� ،

 Z	-� dر�i�)  ،�2]ب �	�0/#  ��� ،$�� ،^ (   �Y! ان Zُ$ء      ث�� أ��	* ا� ����ء ��� ا��6-# �	غ ا� �$
ذن-�ٍ
 وج��* ا� �	ء    ا��]ب �� ح(�
 وج�* ا� 	ء ا� 	�^ �� 0-2-
 وج��* ا� �	ء ا� �$ ��� أ    


Yدق )٤٠())ا� 0/# �� أن	3* 2# ا�)Y ح-� ا��� �� 
إن 	 ج�* ا� �	ء  ) a(وج	ء ��(-(
  7 �ا��]ب �� ا��(�R-� Uغ �ُ
 أآ* ا��6	م وج�* ا� 	ء ا� 	�^ �� ا��-0-# إ��	ء 2(: ش�
             ~W�)� #-ذن�Tء ا� �$ ��� أ	ا� � 	^ وأ���	ء ا� �	ا� � 
�-)2 dإذا وض� :��P! ���Oن ا��ا��-# 

���� أTذن��-# �	���8 ور� ��	  ن
��	 إذا وص��(8 إ���: ا� ��	ء ا� ��$ ��
���� ا�
���ام 2(��: ا�����	غ 
إذ ��H	ل ا@ ��2� وج�ّ* C(��U 'دم ���#  ) a(، و�02
 ا� ��	ء ا� ��$ و�)�* إ���: ا�����	غ /���ى  �

 �
�7 ا�6-# ث� أج$ى �� 'دم ا��0ر وا�0	ر وا�$!^ وا� 	ء ، �P	��0ر أ�)$ و�2* و�Yص
و�	�0	ر أآ* وش$ب و��1 ا�0	ر �� ا� ��ة �� �6�# ا� ���ة ا���6	م و���1 ان ا��$!^ ���      


4 و��1 ان ا� 	ء ��� ج��ف 'دم !b�Y6 ح�$      ج�ف ��0 'دم �(
4 ا�0	ر �� ا� ��ة/)� ��
ا� ��ة �ح$8H ا��0	ر ج��ف أ��# 'دم �� �d ا@ ذ��j ��� 'دم C \� C)�	ل وآ	ن�8 ���           


	 ) ��70 ا@ 2(-
( إ�(-\� $N/�i� 7R C)٤١(.  
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jا��  :ا���8 ه
<< <

)١(     *
#�
� ،ا�J8#ة  س�رة ،ا�Y#Jن ا�m٣٣ ا.   
)٢(     *
#�   .١٠٩ ،ا���p  س�رة ،ا�Y#Jن ا�
)٣(     *
#��ن س�رة ، ا�Y#Jن ا�-�sا�� ،�
m١٢ ا.   
   .٤ص ،  ا\('�ن��+�ة خ!Z  ،ه�رون 
��S. د    )٤(
)٥(     *
#�
�، ا�-'�ء س�رة، ا�Y#Jن ا�m٧٨ ا.   
)٦(     *
#�
� ،ا\('�ن  س�رة، ا�Y#Jن ا�m١ا .   
)٧(     *
#�
�  ،ا�-'�ء س�رة، ا�Y#Jن ا�m٨٧ا.   
   . ٥ص، �&�ر سZ8 ذآ#W ، ه�رون 
��S  . د    )٨(
)٩(     *
#�
�، ا��y  س�رة، ا�Y#Jن ا�m٥ ا.   
)١٠(      *
#�
�، ا�#وم س�رة، ا�Y#Jن ا�m٢٠ ا.   

�ئ��  ،��ن Yن س�(�رس.د     )١١(��Bا� ������
�� ا����� ،��cاد ،���JEون ا�sg٩٠ص  ،١٩٨٦، دارا�.   
)١٢(      *
#�
�، ا�-�ر  س�رة، ا�Y#Jن ا�m٤٥ ا.   

* ا�Y#Jن      )١٣(#��ن  س�رة، ا�-�sا�� ،�
m١٢ ا.   
)١٤(      *
#�
�  ،ا�&�
�ت  س�رة، ا�Y#Jن ا�m١١ا.   
)١٥(      *
#�
�، ا��y  س�رة، ا�Y#Jن ا�m٢٦ ا.   
   .٥٣ا���د  ،ا�-f8  ا���$#و(> ��+!� ��:|ا�     )١٦(
)١٧(      *
#�
�، ا�#��%  س�رة، ا�Y#Jن ا�m١٤ ا.   
)١٨(      f8-ا� �!+�� <)و#$�   .٥٣ا���د ، ا���:| ا��

*  ا�Y#Jن     )١٩(#�
�، ا��+# س�رة، ا�m٢٩ ا.   
)٢٠(      *
#�
�، ا�-'�ء  س�رة، ا�Y#Jن ا�m١ ا.   
   .٨ص، �&�ر سZ8 ذآ#W  ه�رون 
��S. د     )٢١(
)٢٢(      *
#�
�، ا�'+�ة  س�رة، ا�Y#Jن ا�m٨-٧ ا.   
)٢٣(      *
#��ن س�رة، ا�Y#Jن ا�-�sا�� ،�
m١٤ ا.   
   .٩ص  ،�&�ر سZ8 ذآ#W ه�رون 
��S . د     )٢٤(
)٢٥(      *
#�
�، ���Jن  س�رة، ا�Y#Jن ا�m١١ ا.   
)٢٦(      *
#��ن س�رة، ا�Y#Jن ا�-�sا�� ، �
m١٣ا .  
)٢٧(      *
#��ن س�رة، ا�Y#Jن ا�-�sا�� ،�
m٢٩ ا .  

�ت ا�+-�ن� ا���$#و(>  ��:|ا�     )٢٨(�$-�.   
���� ا�����  ،�87 ا���دي ا���دي 
��S ا�&�ئ~ . د     )٢٩(��  . ٥٦ص ،  ١٩٨٤،����� ��cاد ،��cاد ، ا�+�
   .٧٨ص  ،١٩٨١، ����� ا���,;،ا���,;،آ����ء ا�$#��، �7(�ن :�س*.ودخ��� ��س* �H:� . د     )٣٠(

//�ء ا�$#�//�  أس�س//��ت، دا(�//�ل ه!�//; . د     )٣١(��

�//� ا����//�    ،�c//�اد ،��//�ي إ�//#اه�* : ت#��//� ،�JEون ا�s//gدار ا� ،

   .١٩٧ص، ١٩٨٩

�ء ��!�8 7!�م ا�، 
�روق 87�د . د     )٣٢(��Bرضiاد ، ا�c�، م�!�   .٩٤ص ،  ١٩٩٩����� ��cاد ، –آ!�� ا�
  . ا���:| ا���$#و(>  ��-$�
�ت ا�+-�ن     )٣٣(
����  ،خ�7; ا����#ي س��# . د     )٣٤(��
�� ، ��cاد ، �&# ا�#��7>ا����JEون ا�sgدار ا�����  . ٦٥ ص، ١٩٨٨، ا�
   .٩٤ص ، ٢٠٠٤، ��7ن ، ا���$�8 ا��!��� ، 7!* ا���J8ت  ،
�روق ,-| ا� . د     )٣٥(
   .٦٣ص ، ٢٠٠٥، ��cاد  ،آ����ء ا�$#�� ، �7(�ن ��س* . ��س* �H:� ود. د     )٣٦(
   .٢٣٠ ص، �&�ر سZ8 ذآ#W ، دا(��ل ه!�; . د     )٣٧(
)٣٨(      <)�J!ل ا��Y ل�   .٣٦ص ٢٠٠٣، ��$�8 ا�7!�> ، ��#وت ،ا��
%  أ,�ل، ا����� ا�'�� �87 ا�#س
)٣٩(     D'B) ٣٣ ص، ا��&�ر.   

# �!��7�8 وا�-g# ، ��#وت ، �#س!�% وا� اi(8��ء:&� ، ا�'�� (��� ا�+�ائ#ي      )٤٠(�c٢٠ ص، ١٩٨٧،دار ا� .  
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  :وا��#ا�|�&�در :�ئ�� ا�

  
*
#�  .ا�J#ان ا�

 

�ء ا�$#�� ، دا(��ل ه!�; . د    )١(��

�� ا����� ،��cاد ،���ي إ�#اه�* : ت#��� ، أس�س��ت �JEون ا�sg١٩٨٩، دار ا�. 
)٢(     <)�J!ل ا��Y ل�٢٠٠٣، ��$�8 ا�7!�> ، ��#وت ،ا��
% أ,�ل ، ا����� ا�'�� �87 ا�#س. 
���� ا��&# ا�#��7>، س��# خ�7; ا����#ي . د    )٣(��
�� ا�����، ��cاد ، ���JEون ا�sg١٩٨٨، دار ا�. 

�ئ�� ، ��ن Yن س�(�رس.د    )٤(��Bا� ������
�� ا�����  ندار ا�sgو،��cاد ،١ج ، ���JE٩٠ص ، ١٩٨٦، ا�. 
���� ا����� ا�+�، �87 ا���دي ا���دي 
��S ا�&�ئ~ . د    )٥(���� ��cاد ،٣ط ، ��cاد ، ���١٩٨٤،. 
 .٢٠٠٤، ��7ن ، ا���$�8 ا��!��� ، 7!* ا���J8ت ، 
�روق ,-| ا� . د    )٦(
  .٢٠٠٥، ��cاد ، آ����ء ا�$#�� ، �7(�ن ��س* . ��س* �H:� ود. د    )٧(

�ء ��!�8 7!�م اiرض، 
�روق 87�د . د    )٨(��Bاد ، ا��c�، م�!��� ��cاد ، –آ!�� ا����١٩٩٩.  

# �!��7�8 وا�-g# ، ��#وت ، ٣ط،:&� اi(8��ء وا��#س!�% ، ا�'�� (��� ا�+�ائ#ي     )٩(�c١٩٨٧،دار ا� 
 .�7٢٠٠٥(�ن ��س*، آ����ء ا�$#��، ��cاد، .��س* �H:� و د. د    )١٠(

� ا� ا��S�h ا�'8�واري، ��اه� ا�#��% 
> تB'�# ا�Y#Jن، ط    )١١(Y١٩٨٩، ١، ج٣. 
)١٢(     f8-ا� �!+�� <)و#$� .٥٣ا���د ، ا���:| ا��
 .ا���:| ا���$#و(>  ��-$�
�ت ا�+-�ن    )١٣(
 

  

   

     

   

     


