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�:א���אد�א	���������و�א�
وאع�א	����������−1 �

   : و ا
��ع ا
	������ ا
��د ا
	������-أ
- 	
�� ا������� ا����	� ���
دة ��اء آ
���" !�  آ� ا�
0
ردة أو ذرة أو + ج(�)
 	'�� إ�% ا�$�د ا��#�#...........  
-        �2�3
�#� ا���4
�#� ه" م���!� م7 ا�56اد ا��#�#

م2� م@�2
 م72    . ) … ج(�)2
ت ، �20ارد ، ذرات   (ا6	�اع ا��#�#@4	

 �#	

A#� ا�@#Bا�.  
  :أم��� 

�" ← ج(يء ا��
ء -
  . �5د آ#�#
- 7#�Dز ا6آ
F ← "�
  . 	�ع آ#�#
�"  �Fد آ#�#← ذرة ا����Hن -
.  
�" ← م��Kل ا��Iد -
  . 	�ع آ#�#

س -K	 M��0 ← "�
  . 	�ع آ#�#
0
ردة ا����ر - ← "�
  . �5د آ#�#
  

����� ا
��ع ا
	������ -ب :  
� O	Nآ� 
IPا� QN7 ه#H 7م ، �#�
�" ا6	�اع ا��#�#
H 7! 
�H )#�4� �#�
�)#5 O�
IR "�
  :��� 	�ع آ#�#


ن  •#�Tارة ا��A درج�.  
� درج� �Aارة ا���4 •.  
•  �#��Kا����4 ا�ρ = M /V.  

ر ���Uء  •D�	Vا �B��� �5
$Wا� �#�

�X� �YDB	�اع ا��#�#H. 
 …… ا��ا��K ا���ن ،  •
 :م��ل 

 
�Bآ� مN	 �#�
�#� �PHاص #5(�
�" ا6	�اع ا��#�#
H 7! )#�4� "�
  :ا��
ء 	�ع آ#�#

ن  •#�Tارة ا��A 1000: درج�c.   
•  �   .00c: درج� �Aارة ا���4
  .��K�ρ = 103 Kg/m3#� ا����4 ا •

ر ���Uء  •D�	Vا �B��5 :n = 4/3.   
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�:א�
وאع�א	���������א	�����ن���ض��−2 �
  

  : ا
��ء  ا
��ع ا
	������ ا
	"- *, -أ
    :ن"�ط

س       -1KBت ا�
4��Yض\ آ�#� م7 م�] آ  �#�
B^ذو ا���ن ا� _#H6ر ا
Y4Rب ا�Y	2     5" أ�! 
�B#PD24H ا�2�  و ج$$�
 ج2#�م�

�#� ؟ . 
5#� م7 ا�(مBH 7(ن م�ة آ
B^س ا�
KBت ا�
4��Yه� ��ن م�] آ 
  م
2- "bBء ا�
�'�ة م7 ا�� �#	
�اه�
 5" ج$�B و ا�Mb !�  ا���#� ا�^Aا ا���] ، ض\ إNآ�#4#7 م7 ه NR  . ؟ cAdذا ت
  م
3- NR�A

س !�#�
 ذر و   ج(ء م7 ت$KBت ا�
4��Yم7 آ d#���#� ا��
�5 ، م
ذا تcAd ؟ م
ذا 
B^؟ا� f4B4Dت   

  :ت1��2 ا
�"�ط 

�PD4#7 ���ن أH#_ ا���ن  -1H g#$�4ا� �@H �#�
B^س ا�
KBت ا�
4��Yم�] آ .  
2-  cAd	  إ� _#H6م7 ا �#�
B^س ا�
KBت ا�
4��Yت��ن آ �#Tءا6زرق ت
  ) .1-ا��W�( 5" وج�د ا��
22�ل !�22  أن    -3� 
�" م22
ء   تا�$4
�22A	�22�i c22Adر ا���22ن ا6زرق !�22  م�22
ن ا�N4ر��22 ، م�22
�224Kي !�22  ا��22Bع ا��22#�#
)��W2-ا� (.  

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ن�3�$ 
22
س    ��24
ز م�22] KBت ا�
24��Y�22 آ#�

ص22#� تT#�2  ) ا��2
ف (ا�dمPH l22	�� 7222#_  مH6�22ع  ا6زرق إ�22  اBا� 
�4D22مdم �2B!
 "�
�4
د !�#l م
ء ، ا��#�#!V7 إذا ا��� gWء !7 وج�د 5" ا��
  .5" ا���اد ا�R6ى ا��

  

  :ا
��6آ�ز  ا
	"- *, -ب
  :ن"�ط 

-    g0
4@�
ل #�bH� �H(ج آ�7#4#      � ��UK ا���Vا �Y   fB��5 ل��K��A و B "5 %�K4#7 5" ا�Hر
b4ر 23%   أ م
2Y4Rب ا�Y	
��#d  و ��4ك  f�)أزرق ��ج ا�� l	�� [YI�  4A.  

  م
ذا تcAd ؟ .  �7P م��Kل fB��5 ا���UK م\ آ�#� م7 ا���Tآ�ز -1

�� 5" آpس W#H    أ -2bت�H �I!   fB��5 g0
��#d م7 آ 
���5 q3% ص �
�ه@H  g'�H f�)7 ا��P� .   ذا
م
ذا تc2Ad ؟ م2

  تf4B4D ؟
  :ت1��2 ا
�"�ط 

��م#�ي -1 ��A6ن ا���
H fB��5 ل��Kت��ن م cAd	 )ج�ريr ( آ�ز��T5" وج�د ا�)��W3-ا�. (  
2-   �222�
bت�Yأن ا� f4B4D222	 ، ي���م222# �222�A6ن ا���
222H �222�
bت�Yرة ا�
I222! ت��222ن c222Ad	              "�
 ت�2224Kي !�222  ا��222Bع آ222#�#

  ) .4-ا��W���F)آ�ز 
  
  

1	"
   :2-ا

  

1	"
   :1-ا
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  :ن�3�$ 
224
ز م�22�Kل �� fB22��5 �22#Tص22#� ت
PH l22	�� 722ي إ�22  ا6زرق م���م22# �22�A�22ع  أB�224ي !�22  ا�Kدة ت
22� تlB#PD22 م22\ م22@H

 "�
�4
د !�#��F lآ�ز ا��#�#!V7 إذن ا��� ، gW��� آ�ز !7 وج�د��Tا��R6ى 5" ا���اد ا.  
  

  : ا
	"- *, ا
�"� -&ـ
  :ن"�ط 


ت ا�#�د       -1Y#YA 7آ�#� م NR  )         ��
Kز�� دون ا���ور م7 ا�
Tإ�  ا� �Y�Iا� �#�
�4
 ا�$#(��
A ل�K4ة ت�#'R �Yدة ص�
م
��� ، ��q أن 	4@    
Dا�
2
ر        ) م� م@�
 NKHر    Y4R�2ب اY	5" أ 

tH �bHض2
�5 آ�#�2 م2�A %23          72�     و ض@�D2ء ا�#�2د ا�
آ�#�2 م2

bء ا��

تf . '� 3% رج ا6	�Yب ��#d م7 أج� ت�
	u ا��(�f ا��Bل ا�#�د ا���Kه� ��ن م 
  .م
2-                
bH
2� �U2Kء ا�#�2د ا��
�'�2ات م72 م2 \U2H q�5 ، 3% ص

 و ض@�
 5" ج$b3 �B#�� و جWBق ا��KDآ�#� م7 م NR


WBء!�  ا� ، �B$؟ ا���ج�دة 5" ا�� cAdذا ت
  م

 !�   ذر �Hا�'� م
ص� �'�ات م7 ا�#�د -3v
'H �YA 7ل م�bIا�� ['D؟.ا� f4B4Dذا ت
   م
ذا تcAd ؟ م

  :ت1��2 ا
�"�ط 
1- "BH ن

تf آBل ا�#�د ا���Kن م�� .  
2-  cAd	 ء
WBق ا��KDل ا�#�د 5" م��K�H ��Yن ا��
  ) .5-ا��W���i)ر ��ن أزرق �D$BH" 5" ا���
3-   B4D22	 ، "�D2$BYن ا����
22H 
22v
'Yل م722 ا��bI22ت��22ن ا��22(ء ا�� c2Ad	           "�
22
 ت�224Kي !�22  ا��22Bع ا��22#�#v
'Yأن ا� f4


ء W	)��W6-ا�. (  
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1	"
   :4-ا

  

1	"
   :3-ا

  

1	"
   :6-ا

  

1	"
   :5-ا
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  :ن�3�$ 

ص#� تT#�  ا�#�د  ��4
ز م��Kل م
ء    PH  "2BYم7 ا� l	��   2إ�  "�D2$BY�2ع        ا6زرق ا�B�24ي !�2  ا�Kدة ت
2� ت�اج2�Q م2\ م2B!

 "�

ء ا��#�#W	 l#�! د
�4!y7 إذن ا��� ، gW��� ء !7 وج�د
WBى 5" اا��R6اد ا���.  
  

  : ا
	"- *, ث���� أآ>�; ا
�2: -د
  :ن"�ط 

� ا��
�D#�م        -#D6آ 
@'�
�2% ا��#�2 ا�2K" صl4T#2              (ض\ 5" دورق H 2#_ م@�2وفHأ %DجCaO (   %23 
2�Hء     ذو
 25" ا��2
     q#�Kا� lYWت [YI4  تA .       [0م� �Y! Q����4H ل��Kا ا��Nر0] ه )  \���� ا���0]  ا3%  ) ور�� ا�#0�4]   + 
Dا� �Yb4�


رورة ، 5"� � ��
Dا ا�Nه  �D [0ا��� uا��� ��  .را
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
   
  
  
1-    
H %K$ا� �#Dأآ "	

ز 3F  �! �4ي ا���اءK�   �2ىR6زات ا
2Tا� _@H  �5 إ�
ض2\ آ�#�2 م72 را��2 ا���V.       "25 u2ض

 �W#H سpآ�#� م7 ا���اء . آ �WB4رك (ا��
ت داR� ا���u ) امX صHو�Wم �YI�  c ؟ م
ذا تAd. 3% ا	$| �Hا�'� 
2-       ، �W2#H سp225" آ uا��� ��2
زي أو م2
ء م@2�	"          أض\ آ�#� م7 راF وب�W2�� رورة
2�
ت 25" Hو�W2م �YI2� �2Rد


زي F م
�AtH 
  م
ذا تcAd ؟ م
ذا تf4B4D ؟ . و ��ه
  :ت1��2 ا
�"�ط 

1- %K$ا� �#Dأآ "�
B3 ز
F 5" وج�د uا��� ��   ) .8-ا��W� )	cAd ت@�� را
2- ، u2222�2222 ا�����                      	c2222Ad ت@��2222 را#D2222أآ "�
2222B3 "�
2222
زي ��22224Kي !�2222  ا��2222Bع ا��2222#�#Tوب ا��W2222أن ا�� f4B4D2222	

 %K$ا�)��W9-ا�. (  
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
   

1	"
   :7-ا

  

1	"
   :9-ا

  

1	"
   :8-ا
 

 دورق زج
ج" 

��ة �� ( CO2 )  

uء ا���
 م
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  :ن�3�$ 
%2              ��4
ز  K$ا� �#D2أآ "�
2B3 ز
2F l��P4� 
�مB! Q��@4H uا��� ��2�4
د !�CO2   ،     l2#را!V72 إذن ا���  gW2���   72 وج�2د!

 %K$ا� �#Dأآ "�
B3 ز
Fى 5" ا���اد�R6ا .  
  

  : ا
	"- *, ا
�B��2 -هـ
-       %@v 7! ل�b	 

مd^ (  �#U  ا�$
آ�� ، �7Y م   ( آ^#�ا مA 

رص� ( أ	��
م#� @�
H ى ،) أو�Rل ذ�� !7 م�اد أ�b	 y و 

 �#�

 H@_ ا6	�اع ا��#�#�H )#�4ض� م#(ة ت��Kإذن ا�.  

آ�4#7 م^d ، أم
 إذا آ
ن ا6م� ��2�H �2�@4اد     ا���A 7#H )##�4ض� 5   و   ا�Nوق آ
ف ���gW !7 درج� هQN ا���Kض�          -

    N��B! ج
4K	 ، وقNا� ��
A ل
�R'#�ة أ�y 7 ���7 ا�4@�

��2 ا�N2وق    ���اg0 آ#�#A 72! ب�B�2    #� ت� و ت��2ن أآ^�2 د
  .و أ7DA �5ز �H� أم
ن 

-      
��          ���gW !7 ا���Kض� و درج2�4
@2�4� !��2v  2ق وو�2	�2$�4    Pم.          K72 ا�! gW2ا�'�2ق ا�� QN22#7 هH 72ض�2   م��
4@�
ل ا���اg0 ا����	� م^2�      �
H    وم�ت#��2ل�Yط                 أزرق ا�
ذو ا���2ن ا�U2R6 و ��� �2#T4	l2 إ�2  ا6ص2$� إy 25" ا6و�2

 �#Uم
Kا�)��W10-ا�. (   
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
   
  
�ار ��!  ا�ـ -b�H "�

 pH 7#H ��4#( آ� م��Kل مY��bرة ت�IKم ��#bا� QN7 ( 7 و 0 و ه < pH < 0 (    �2درج �2B!


مC �#U°25ا��Kارة Kا� �#�
K5" ا�� .  
�#�� ا�ـ     - �5�@��pH  ل��K�� �#Y��b4ا�          �D2� "2�2
pH           ��A6ورق ا
Cـ     	�@4D� M��20 ورH M��W2ا ا�N2�2 ���2ن ه#A


مU#� ، و ���IKل !�  �#�� د�#b� �b#�� ا�ـ              Kا� �#�
K5" ا�� Q��F �B!pH   �	
@4�V7 ا���H   !�
س إ���4و	" �2#b�
pH - �4م )��W11-ا� (.  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
   

1	"
   :11-ا

  

1	"
   :10-ا
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  :ن"�ط 

ل ت 5" آpس pH �W#H  ـ م7 ورق ا�
ض\ ��0' -1bت�Yا� �#I!  �! �4يK)��03.(؟ f4B4Dذا ت
  م
ذا تcAd و م
�'�ات م7 أزرق ا��Yوم�ت#��ل -2 g#3% ض �W#H سpل 5" آ
bت�H �I!أ  . f4B4Dذا ت
  .م
ذا تcAd ؟ م

  :ت1��2 ا
�"�ط 

���ن ا pH��A6	cAd ت��ن ورق ا�ـ -1H  �#Uم
A �@#Yv ل ذو
bت�Yا� �#I! أن f4B4D	 ، )��W12-ا�. (  

  
  

  
  
  
  
  
  
1- _�Kوم�ت#��ل 5" وج�د ا��Yأزرق ا� QNRp� يNن ا6ص$� و ه� ا���ن ا����
H ��
bت�Yرة ا�
I! ت��ن cAd	  .
)��W13-ا� .  ( �#Uم
A �@#Yv ل ذو
bت�Yا� �#I! أن f4B4D	.  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�!;ن�� ا
	"- *, ا
"�ارد ا -و:  


ردة مd2R 72ل               W4@�ف !�  ا�	و  q�
Bل م��K�H 
�Y#ل ت��dR 7م 
	�gW !7 �0ارد م@�	#� م�4اج�ة 5" م��Kل م
 d^�5 ، 
�B! gWو ا���اد ا�� �Y��4ردة ا��
Wي ��#( ا�Nا� qن ا��ا���:  

7 0
ردة-! gW�	 ا����ر Cl-  �U$�4ات ا�	ل ��Kا�'� م�H  )Ag+ + NO3
-  ( �#A  �! �IK	_#Hأ qرا�.  

7 0
ردة 	-! gW�"�
B^ا� ���Kا�  Fe2+ د��م�Iا� �#Dروآ�	I2K� �H )Na+ + HO- (   �2#A     2�!ا�'� م��Kل ه#
�URأ qرا�. 

7 0
ردة-! gW�	 س
KB2+  ا�Cu د��م�Iا� �#Dروآ� . 	IK� !�  را�q أزرق�H  �#Aا�'� م��Kل ه#
72 20
ردة   -! gW2�	  ت
24��Yا�� SO4

2-     
2Y�2ل آ��2ر ا��Kا�2'� م�H  ر��م )Br+ + Cl-(   �2#A     q22  را��! �I2K	
_#Hأ.   
  :ن"�ط 

22
ر   -1Y4R�22ب إY	225" أ "	��'�22اتضl22� g#22 223% ض22\ آ�#�22 م722 ا��22
ء ا��@22 �U22$�224ات ا�	م722  ) Ag+ + NO3
- (                .

  م
ذا تcAd ؟ م
ذا تf4B4D ؟

رإg #ض -2Y4Rب ا�Y	أ  � Hد�Iل ا���Kات م7 م�'� "	�  cA ؟ م
ذا تf4B4D ؟م
ذا تl NaOH . d م
ء م@

1	"
   :12-ا
 

 *��� ا
 �ت�Fل

  pHاح��ار ورق ا
ـ

  

1	"
   :13-ا
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22
ر	U22\ 225" أ	�22Yب  -3Y4R�22ل آ�#�22 م722ا�Kس  م
22KBت ا�
224��Yآ) Cu2+ + SO4
��d#22 م722 م�22�Kل  ) -2 
22�� g#22ض ،

� ا��Iد��م#Dروآ�  م
ذا تcAd ؟ م
ذا تf4B4D ؟. ) -Na+ + OH (ه#
  : ت1��2 ا
�"�ط 

1-4K� ل��Kم7 ذ�� أن ا�� f4B4D	 ، �U$ه� آ��ر ا� _#Hأ qرا� ��Wت cAd	  ي !�  �0ارد ا����ر�)��W14-ا� (  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
2-   cAd	       "�
2B^ا� �2��Kا� �#D2روآ�25
ت] ه�2 ه# �U2Rأ qرا� ��Wت Fe(OH)2     �24يK� "	� ، 	f4B4D2 أن ا��2
ء ا��@2

 "�
B^ا� ���K�0ارد ا�  �!Fe2+) ��W15-ا�. (  
3- ��Wت cAd	 أزرق  ه� qس را�
KBا� �#Dروآ��" ه#
B^ا� Cu(OH)2أ f4B4D	 ،  س
KBت ا�
4��Yل آ��Kن م


س KB�4ي !�  �0ارد ا�Kت)��W16-ا�. (  
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
   
  
  
  : 1�J اIن�اع ا
	������� -ي
-                           ��@4D2	 �2#�
�" ، t25ذا  أرد	2
 ا�I2$� 2H#7 هQN2 ا6	�2اع ا��#�#
آ� م�4Bج ���72 أن ��24Kي !�2  أآ^�2 م72 	�2ع آ2#�#


	� ، !��#� ا�b4'#�   ا�I4$#�!��#� ، !��#� ا�H،�#PY4@_ ا�@��#
ت ، !��#� ا�#0�4]HVو !��#� ا.  
•••• Kش��$
  :*���� ا
-    H �#��@ا� QNل  ت4% ه
�@4�
    !�� ��Iم �#F ء 0�4#]ورق ا� ورق
  !��2P#5 l2#ج   وت�ض\ 5" ��\ زج
ج" �qI ا��2

  

م�Dم7 م 
b�2
 25"    و���72 ا�2�Vاع 25" !��#�2 ا�tH [#20�4ج�ا�     .)17-ا��W2� ( �اد ا��Y�I �5ق ا��ر���ا�b  وتY ،   را�
MTUا� g#$R م7 ا���اء  ج� 
#�  . dRtHء ا��!
ء ج(

  
  

1	"
   :14-ا

  

1	"
   :15-ا

  

1	"
   :61-ا
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��MF$
 :*���� ا
�م
 ��T  م
ء ا��ورق )18-ا��W�H)ـ  	�@4D� ��Nا ا��Tض ا���
ز ا���ض]      B@5   )d^م �KYء ا�
تB'�� أ�PHة ا��
ء )  م

                   g3
�ة ، 2�445W2H �2دY�2د تYا�2  ا�� 
2�!  ا��2
ء ا��b'�2     ��� مW2  إ�  أ	�Yب اy	d2'ق و2A#7  وص���2� d�
أم2
  .  م2
ء  �2

�� ا�@��#� داR� ا��ور�	5"   bY45 "@#Y'ء ا�

م ا��Y�I ا�4" آ
	+ ذا��Y 5" ا��Dقا6ج. 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
   
  
  

�طو��
�وذج�א	ذ���−2�:� �

  : ا
��Pی� ا
%ری� 
���دة -أ
 �22Y4!�22 ا#A �22��FVدة إ�22  ا
�� ا�������22   ا��22
دة م��4	�22 م22تت@�22د �5ض22#� ا�BY#�22 ا�Nر�22��� �22
��7 !22�د آY#�22 م722 ا�22


م �#�22+ D22b	�� �22�H
� �22#F �22$�4Pراتا��%CC
و ��722 هQN22 ا�$�ض22#� ، )  ا�224" ت@y "22B تAtomos %D22bBم722 ا�#�	
	#�22  ( ا
2
ت أ�2Rى ،              ا	��3ت���	 
2�Bل م�2H +!
2�م       و 20�            N2�1808ري ���2
دة !2
م     �5ض�2A l4#2ل ا��4آq2# ا     دا
$�Cن إ�2  أن 

�4#
 ا������� 
ت و ا��KYث �Aل ت�آ#q ا��
دة  $�| ت�
�3ت اVآW4و مNB ذ�� ا�4
رBH و.  
  

  : ت�Mر ا
���ذج ا
%ری� -ب
  : ا
���ذج ا
%ري 
�Mم>�ن* 

      �B� "5 ن�Dم�v %�

	$�ونه�   أول م��ن ���
دة     1897اآgW4 ا�@Vا      �B� "5 رة    1904، وN2�� 
A#�2   ا��4ح 	��ذج

�H رة !7 آ�ة م���ءة
Y! رةNر أن ا��Iت �Y�
�#� م�ج�Y ا��BKW م�WKة �4��tHو	
ت �
Hدة آ��)��W19-ا� (.  

  

1	"
   :71-ا

 ا
�ش�ح�

 ��W X���
  سم$�3ن

 Z�[\
 ز&�&�

 ]�\

 

1	"
   :81-ا

�MFم�ء م 

 �2 
م�ء ا
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  :ا
���ذج ا
%ري 
�ذر�Jرد * 

م رذر�5رد   � �2H��4H �20#�ة �2Hه7 2�#5
 أن ا�N2رة م��	�2 م 72	b'�2 م
د��2 م�آ(   �B� "51912                 �2�) ت��#�v Nم�Dن   (


 م�ج�Y ا��BKW ، ت��4آ( �#5
 م@�% آ��4 ا�Nرة و ت�D  ا��Bاة ���A ور�
�H م7 ا�4��Vو	
ت �
��Y ا��BKW تK� 
 ، ت�#�
 �#F�5ا �#BH رةN�� أي أن ، �#Y�5اغ آ 
��B#H �I$� ا و�  .�DH!� آY#�ة ج


 و ه2"          ��A 
�Bم �Tأص ��
��                    ذات ا��BKW2 ا���ج�2Y   ا
 �وت�ن�Cت آ�
 أ	l ا!�Y4 أن ا��Bاة ذات�
 م��	� م7 	�!#7 م7 ا�

�تا
�$�ونو #�
Hد�� آ��
�5
 ا�$@�" م�v 7ف 0
دو�� ��B ت% اآW4هQN اR6#�ة   ا��4@
1932.   
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


 �ه� ا
���ذج ا
%ري*  :  
2
م     	��ذج N2�� �Rrرة و ه�2 ا��2�Bذج ا���2آ�B�1913           "Y   ن��_ ب�ه� ا��4ح ا�@
�% ا��Bو��"     -�B�
H رةN2ا� lY20 �2#A ،

2
م ا�u�W22 و اV  ت�2bم  ا�D2�W" أ�72   b�2اة مB�22ل          ا�A q2ور ا���اآ�22�دة م^2� م2
 ت2Kارات م�2
 25" م2���A ور����4و	2
ت ت2
 u�Wا�.  

2
ء                  -'!V l2#�! ���2ا	#7 ا�$#(�2
ء ا��2�d#�#� و ا�N2ي م2
زال �@2�4  2" !�2BYرة ا��N2�� �2ذج�	�2 Rr �2ذج�Bا ا�N2�2 هY4@�

 ��4آ#q ا�Nرة 5" ا�4@�#% 'DYرا م�Iت.  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

1	"
   :19 -ا

           

1	"
   :20 -ا

         

1	"
   :21-ا
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  )�5ردت���H رذر( :ن"�ط 

ت   ج�
 ��ض\   -�#Dج �ز ���α       "�Rا�
 ا�2�K'2� �2F�$ج#�2 م

�2H زجYA "5   "2�'�2  م4$��2رة   مbY'H )   +2��Yم72  آ


ت )ZnSا�(	� !
@0Vا QNه 
�#�! MbDت 
�مB! ن

ر ��@�iإ �#	

 إم��� α  . 

ر ا�K(م�-Dت�ض\ !�  م  α qهNن ا��
 (  ص$#�K م@�	#� ر�#�b م7 م@����cm

00010

1
 .ون  م0,6��#)  

��   إ -
��2
ط       . )3ا���b#3  (ت�4
ز ا��K#$I دون ا	�Kاف      α ن أq�F ا�b	 "25 ن
2@�� �YYDف م�KBى ت�R6ا ��
��وأن ا�

 ��ت� إ��Bم �#��
ذا ت$�D ذ�� ؟م�4P$� م7 ا�D'] ا����Y4ر و!�د �H ،  �K#$I�
H 
� اص'�ام�B! g�Pا�    

  

  
  

  :ت1��2 ا
�"�ط 
-��
���ل !�   α  م�ور أq�F ا��  g�4ي !�  ت���Kدة ت
��) �5اغ(أن ا��
  .ه
-��
�
ت  α  ��ج\ ا	�Kاف د�#D�5 ج
Bإ�  تα ا���جY qهNذرات ا� ���	م\ أ �.    
- ��
�
�0ة م\ أ	���  ذرات ا�Nهα  q ارت�اد دYم 

دم�I4#�� ت	) . �b#34ا��(  

  :ن�3�$ 
- ، 
ًY��bت �Fر
5 
  . أي أ	�
 ذات BH#� �5اF#� ا�Nرة 5" ج���4
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- Kت �Yم�ج �BK0 اة�Bا� ��.  
  

  : ب��� ا
%رة -&ـ
�دة             -Kارات م�
 5" م���A ور�
 و إ���4و	
ت تY��bت 
	���� و�5 ت��4ن ا�Nرة م7 	�اة م�آ(�� ت��4آ( �#5
 آ� آ�4�4

  .�Hه� 
- l4�4آ ، 
Y�� ن�KWدي م
   .e- = - 1.6 . 10-19 C و me = 9.1 . 10-31kg l4BK0 ا�4��Vون ه� جD#% م
�� صT22#�ة ج22�ا ت22�!      ت�22�4ن -
22�22
ت    (  ا
��آ���ن�CCت ا��22Bاة م722 د��Bا� 
U22أ�  !�          و ه22" 	�!22
ن ا��Yت�	22
ت   ) و ت22

  .و ا��4Bو	
ت 

ه� جD#% م
دي م�KWنا��Yوت�ن  -H
 أي أن l4 e = + 1.6 . 1019- c   و mp ≈ 1.67 . 1027- kg BK20 ، آl4�4  إ��



وي �BK0 ا�4��Vون و ت@Dت �BK0 وت�ن�Y�� رة
0V5" ا lDآ.  

  ا��4Bون -#�
Hدل آ��

وي ا�I2$�  (ه� جD#% م
دي م4@D2ت l4BK0 أي (،  l24�4آ mn = 1.67 . 1027- kg  l24�4اي آ ،  


 آ��4 ا��Yوت�ن Y��bوي ت
Dت.  
 �Pم`ح :  

 

 آ��4 	�ات�Y��bوي ت
Dرة تNآ��4 ا� l#�! ، اة�Bآ��4 ا� �H
bا م�  .آ��4 ا�4��Vون صT#�ة ج
  

2222#
 ،   ت��2222ن ا -�
Hد��2222 آ��
2222�4
 ا�'Y#@#�2222 م4@�
A "22225 رةN2222� آ�2222ن qYD2222H ت
2222�د ا�4��Vو	2222! 

وي !2222�د 2222�#5D2222�                    
0
رة ا��Yت�	
تV5" ا 
�Dآ

وي �BK0 ا�4��Vون 5" ا�b#�� و ت@Dوت�ن ت�Yا� �BK0 م\ ا�@�% أن .  


��م( ا�4
�" Xا�@�IB ��م( ��Bاة  -H :  
  

X A
Z  

  
A :  !�
ت  ا�@�د ا���4" �	�#��Bد ا��  .5" ا��Bاة ) 	�4و	
ت + �Hوت�	
ت ( و ��^� !
Z :                ت

وي �@2�د ا�4��Vو	2Dاة ا���Bت 5" ا�

 ا�@�د ا�Nري و ه� ��^� !�د ا��Yوت�	Uأ�  !��!  ا�@�د ا�BKW" و ��

  .5" ا�Nرة 
  : ه� !�د ا��4Bو	
ت 5" ا��Bاة ���ن N إذا آ
ن -
  

A = N + Z  
  
- ��d@�
H 
�B! �Y@� اة�	 �BK0  :  
  

q = Z e+  
  

  :م��ل 
 P: ��م( ��Bاة ذرة ا�$� �$�ر Hـ 

31
15 .  f4B4ا�:  

�د ا��Yوت�	
ت و ا�B#�4و	
ت ا���ج�دة 5" ا��Bاة -أ!.  
  .ا�Nرة5" !�د ا�4��Vو	
ت ا���ج�دة  -ب
  . �BK0 ا��Bاة -جـ

  :ا
�3اب 
   . A = 31  ،  Z = 15	cAd أن

�د ا��Yوت�	
ت-أ!   :Z = 15 )  وت�ن�H(  
�د ا�B#�4و	
ت-   !   :N = A – Z = 31 – 15 = 16  .  
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�د ا��Yوت�	
ت =  !�د ا�4��Vو	
ت –ب! =Z = 15إ���4ون . 
  
  : �BK0 ا��Bاة -جـ

q = Z e+ = 15 . 1.6 . 10-19 = 2.4 . 10-18 C   
 


	$�ون� -هـVزی[ ا�$
  ) : م ;أ ب�و
�(  ن�ذج ا
-  
�دان !�ده�
 5" آ� م�ار و آ#$#� ت�ز!��K� 7أ��Y�� \UPت �H �#$#آ �$IH اة�Bل ا��A ت
  .y ت�4زع ا�4��Vو	

�أ ا6ول Yا��:  
    �bYv \D4ت y)ار��د م7 ا�4��Vو	
ت      ) مKد م�@� yإ  �#A    
����ى   nت�bYv \D4 ر@4� y 

هI��د م7 ا�4��Vو	
ت أ@� 

2n2 .   
�د اVآ�4و	
ت ا6! �bY'2!��" 5" ا�n2  �bY'ار(ا��  )ا��

2  n = 1 
8  n = 2  
18  n = 3  

  

 "	
�أ ا�^Yا��:  
�ا��22 م722  H 
22���22
ت و�225 رbY'ت ا�

��22 ا�b422�Vار ا�224
م ��N22رة ، تTW22� ا�4��Vو	22A "225 �22bY'ا�)n = 1(                   �22bY'223% ا� ،

)n = 2 ( �bY'ا� \YWت �@H)n = 1 (�bY'�
5 ،) n = 3 (ت �@H \YW)n = 2. (  
- "�� 
  : ��م( ��� �KH �bYvف آ�

n = 1  →  K 
n = 2  →  L 
n = 3  →  M 

 �Pم`ح:  
�4� !�  هNا ا��4ز�@� 
Bم�
	�H "5\ �م7 أج Mb5   )18 ≤ Z. (   

  :أم^�� !7 ا��4ز�\ ا�4��Vو	" �Y@_ ا�Nرات 
  

  التوزيع الإلكتروني Zالعدد الذري   رمز الذرة

H  1   K(1) 

He  2    K(2)
 

C  6    K(2)L(4) 

O  8    K(2)L(6) 

Na  11    K(2)L(8)M(1) 

Cl  17    K(2)L(8)N(7) 

Ne  10    K(2)L(8) 

  

��:�و�
"���!��א	�
 ��א	�������−3 �

  : م��cم ا
!��� ا
	������ -أ
�#� ا�4" ��
 	$u ا���% ا�Nري  -
�" !�  آ� ا�56اد ا��#�#

�g��@4 مI'�] ا�@�IB ا��#�#H ��'�Z .  
�" مK$�ظ  -
�#� ���ن ا�@�IB ا��#�#
  .dRل ا�y�K4ت ا��#�#

 هNا      -B4�
     116!�ف إ�  و�Bم 
#�
2
�H ا�$#(�2
ء ا��Bو��IB! 90         �2ا آ#�#P5" م �UA �b5 "�
Yا� 

 أم#@#Yv ا�IB! 

 
�B! ل
b� و �#!
B'ص� اص
B!.  
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-       �2#�

ص�2 ا��#�#B@2#7 ا�H )##�4��       Q)2#�� رم2(ا �I2B! �2�� "2'!�2 ��^2  أ#A ،   )2ا ا��مN2ه ��2ف ا6ول م72   Kا�  l�2ا�

�A6ف   ا�dت#B" و   H q4��  ة�#Yا�� )Majuscule (  ،  ف
U2� ، �^7 أو أآ��IB! "5 ف ا6ول�Kا� �3

�� ت�A "5 و

%�yم7 ا "	

�A6ف ا�TI#�ة) !
دة ���ن ا�^
	" ( ا�dت#�A�IB@�� "Bف 3H q4��   )miniscule. (   
  :أم��� 

�#H�@�
H �IB@إ�%   إ�% ا��#B#تd�
H �IB@ا�  Q)رم  
 Carbone C  آ��Hن
 Chlore Cl  آ��ر

سK	  Cuivre Cu 
 Calcium Ca  آ
�D#�م
+�
Hآ�  Cobalt Co 
 Cadmium Cd  آ
دم#�م
 Argon Ar  أر�Fن
�U5  Argent Ag 
 Aluminium Al  أ��B#�م
 r  Nitrogene Nزوت

7#�Dأآ  Oxygene O 
 Hydrogene H  ه#�روج7#

  

  :!��� ا
	������  ان��2ظ ا
-ب
  :ن"�ط 

2
س                  ا -1KB�2 ا�vا�R 72م M��20  2�! )ا�زوت ا���آ _�A 7م ��#��آ�#�2 م@�2Y4ة ت�@2� آ�q��)       _2�A �2# آ�#� 


ر) ا�زوت ت$4
!� آ�#Y4Rب ا�Y	ت�.  5" أ
�Ad7 م! �Y!.  

� ا��I22د��م -2#D22روآ��'�22ات م722 م�22�Kل ه# l22#إ� g22ر، وض
22Y4Ry�22ب اY	�22ل ا���ج�22د 225" أ�Kد ا���!�22Y !722 .   م22

ت��Adم .  


�� ا��IKل !�  جD% ج
ف م7 ا��
ء-3F  ب إ��Y	67 اPّ�  . ت�
�Ad7 م! �Yّ!.  
�ادة وأ	�2Yب ا	'd2ق،                   -4D2H �2 م2(ودRr ر
2Y4R�2ب اY	أ �2R2% داK$ق ا��KD2م2\ م �H
Dف ا�
�M�R   %23  7P2 ا��D% ا��


ت�  . ا6	�Yب�Ad7 م! �Y!.  
5- �H��4ا� QNل هdR 7م f4B4Dت 
  . م

  :�1 ا
�"�ط ت�2
1-   cAd	    س
KBء ا�
$4R�2   ا#A                    D2روآ�2
س ا�2�A6 و��2�4ن م�2�Kل ��	l2 ازرق، ��D2  م�2�Kل ه#KB2(ول ��2ن ا�� �#

 
#$4Pس م
KBزال ا� 

س، مKBا�.  
2- 
KBزال ا� 

س، مKBا� �#Dروآ�#$4
 ��W4� را�q ازرق داآ�D� 7  ه#Pس م.  
3- 
KBا� �#Dأآ  �D� ا��د ا���ن qص� %Dس ا����4ن ج 
#$4Pس م
KBزال ا� 
�"، م
B^.  

ز    -4F ��'B�)  uء ا���
2� دا2R�                   ) �@�� م��2
���ن ا�2�A6 م72 جH س
2KBن ا��� ا�$K%، و ����2 م@2#Dأآ "	

ز 3F ه�

  . ا6	�Yب
4
ج -5B4�yا :  
-    �#�

 م��ن م�4Wك ه�   ا�56اد ا��#�#�� �#�

ه
 dRل مg�4P ا�d��K4ت ا��#�#B5د
2
س   : ا�4" صKBن ا��  ا�N2ي Cuم@2


س K	 ذرة �ن !�  �0���Cu س
K	 ردة
    .+Cu2 أو 0

س م�ج�د dRل ا��ورة -KBن ا���ل !�   إن م@� 

ن !�م زوا�م�Iم l	أي أ l!
  ). مK$�ظ(l أو ض#


سK	 ← س
KB�4ات ا�	س ← 
KBا� �#Dوآ�
س ← ه#KBا� �#Dس ← أآ
K	  
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  :ن�3�$ 
� �#�
�" 5" ا�y�K4ت ا��#�#
 ��ن مK$�ظا�@�IB ا��#�#

  

  : ن���P ا
!��� ا
	������ -&ـ
  :ن"�ط 

- �#@#Y'ص� ا�
B@ا� _@H "�
  : �Y#7 ا���ول ا�4
  

رم( 
�IB@ا�  

ا�@�د ا�Nري 
)"BKWا�(  

Z  

ا�@�د 
  Aا���4" 

رم( 
  ا��Bاة

 Qوج�د �YD	
 �@#Y'5" ا�

%  
1 1 H1

1  99.984 

1 2 H2
1  0.016 H 

1 3 H3
1  ��#��  أ3
ر 

8 16 O16
8  99.789  

8 17 O17
8  0.037 O 

8 18 O18
8  0.204  

17 35 Cl35
17  75 

`Cl 
17 37 Cl37

17  25 

  
�ول  م
 ه� !�د ا6	��� ا���B#Y 5" ا-1��.  
�#� 5" ا���ول -2

ص� ا��#�#B@د ا��  . م
 ه� !


ل !7 ذرات ا6	��� -3b� H1
1 ، H2

1 ، H3
1 g�4Pت 
�� و �#5
�Bت4$� ا� 
�� ، ا!�4
دا !�  ا���ول �#5
�	 
  . أ	�

  :ت1��2 ا
�"�ط 
  . أ	��� 8 ه� ا���B#Y 5" ا���ول !�د -1
�#� 5" ا���ول -2

ص� ا��#�#B@د ا���#� ه" 3 !

ص� آ#�#B!  : 7 ، ا����ر#�Dروج#7 ، ا6آ�  .ا��#
�� 5" ا�@�د ا�Nري -3
�Bت4$� ا� Z "�4د ا���   .A و تg�4P 5" ا�@

  :ت!�ی- 
-   ��
�Bري    ا�Nا� %��" ، ت�4
ز u$BH ا��
�#� تu$B� "�4B ا�@�IB ا��#�#
 A و تg�4P 5" ا�@�د ا��Z  "2�4ه" أ�5اد آ#�#
 )
�د 	�4و	
ت�! "5 
  ) .أي تg�4P 	�اه
�" 5" ا�'Y#@�  م7  -
�� 	qD ���4ن ا�@�IB ا��#�#
�	 g�4P�4$� مPم.  
  
  :ا
	$�� ا
%ری� 
!���  -هـ
  :وح;ة ا
	$�� ا
%ری� * 

�q��b4 ا��#� آ��4 ا��4Bون و أن آ��4 ا�4��Vون        -H وي
Dوت�ن ت�Yأن آ��4 ا� 
�H   �2�4وت�ن ت��ن آ�Yم آ��4 ا�
م���� أم

!$� ����4 ا��Yوت�ن و ���7 ت�ض#] ذ�� آ�
 ��" Nرة ا�Uم:  

m(X) = mاة�	 + mت
 إ���4و	

 �H
  :و آ�ن أن آ��4 ا�4��Vو	
ت م���� أم
م آ��4 ا��Bاة ���7 آ4
m(X) = mاة�	  
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m(X) = mت
 	�4و	
ت�H + mوت�	
m(X) = Z mp + N mn 

m(X) = Z mp + (A – Z) mn 

 آ��4 ا��4Bون أي Y��bوي ت
Dوت�ن ت�Yأن آ��4 ا� �#A وmP ≈ mn �H
  : ���7 آ4

m(X) = Z mp + (A – Z) mp 
m(X) = Z mp + A mp – Z mP 

 

m(X) = A mP = A mn  
 

2
 آ�2�4 ذرة ا��2#�روج#7          ذرة ا��#�روج#7    ت�4Kي 	�اة    -Y��bوي ت
D2روج#7 ت�2� ، و آ�2�4 	�2اة ا��2#Aوت�ن وا�H  �! ، 

 آ��4 ذرة ا��#�روج7# Y��bوي ت
Dوت�ن ت�Yأن آ��4 ا� "B@� اNه.  

22#
س ا��224� 225"   ) أي آ�22�4 ا��Yوت�22ن ( ��Y@4#�22 ا�M#D22Y !�22  ا��224� ا�Nر��22 أ!22�4�ت آ�22�4 ذرة ا��22#�روج7#     -b� ة�22Aآ�

��م( H 
�ة ا����4 ا�Nر�� ، ��م( ��A�H +#�� ري وN�4ى ا�Dا��u �#A ، :  

  
1 u = 1.67 . 10-27 Kg 

  


Uت@�ف أ� 
�ة ا����4 ا�Nر�� !�  أ	�Aو 
12

1
  : أي 12 م7 آ��4 ذرة ا����Hن 

C)m(
12

1
 =u  1 12  

 

 �#A :C)m(12ن  ه�H12" آ��4 ذرة ا���.   
  

  :ا
	$�� ا
%ری� 
!��� ح>�ب  *
2�ة ا���2�4 ا�Nر��2         تqDK ا����4 ا�Nر��     -A�H ر�bو ا�4" ت u             
��Q ، آ�2
2�B� �2��(ا�� qD2Bل ا�d2R 72م "�
 �@�I2B آ2#�#

 "�
  :م�ض] 5" ا��^
ل ا�4

Cl37( 37 	���7 ، ا����2ر      ����Clر   � -
17 (    �YD2BH25 %   35ا����2ر   و) Cl35

17 (    �YD2BH75 %   ،      �2�4ت��2ن ا�� ��N2�

وي Dر�� �����ر تNا�:  

mCl = ( 35 . 
100

75
) + ( 37 . 

100

25
) = 35.5 u 

 

5−�� �
�:�א	%دول�א	دو�#�		� �

  :مF;م� 
�را��2 ا�           H م�2bا� N2Bء م
� اه4% آ^#� م7 ا�@��b�     �2#�

ص�2 ا��#�#B@        
��K42�� �D2% 25" تy�Kت�2

و��2 �K�2 25" م#@#Y'و ا� .            

       ��K7 و�#�� ت! �KY� %�Bن ا��^#� م

س إ�  ا�Nهq      و آKBا� �دن م^

 5" هQN ا�@��… .  �2#� H@_ ا��@@Yv ا�K�$� %�
    _22@H �22��Kص�22 و ت
B! ة�
ف !22W224اآ %�B22م _@Y22ع ا�
�f آY#�22ة إذ ا�422'
22
وyت�% و ت�22
ر�H% أدت إ�  22	224Kو ��722 م

 �#�
�#� و ا��#�#

 ا�$#(��I�
IR.  
�22 !��22
ء ت22
ر�| ا�@��22م ا��@
ص7��22 أن ا��22#�#
ء ا�224" ت@22�4     -Y4@�    ل
224�أت م22\ أ!�22Hا �22#�K4�22 و ا�#Y���4را��22 ا��� ا�

   "D	�$ا� "�
5
ت              ) 1794-1743 (أون$�ان �Jeازي ا��#�#
W24آVر!+ ا
D2ت و ت
                  ، و  "5	u$ ا�$�4ة ت�
�3ت ا��را�2

ص� ا��@�و�5     B@د ا��! \Yم 63و أص

ص�IB! 1860 .        �2ا 5" !B@د ا��2! �3
2�أت  d2Rل هQN2 ا��را�2
ت و م2\ ت�2H 
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    �#�
�#� و ا��#�#

 ا�$#(��I�
IR _@H lH
Wص�و ت
B@ا� QN7 ه#H �4آ�Wت ا��
$Iا� _@H 25"    . ت��� �ا��2 [Y2و أص
  
�I22�
IR �225ص�22 و
B@ا� 
22�H gBI22ت 

ج�22 ���22#��  أو �22b��v م22�#�! �22$4A . 
$#BI22�224اح ت�22
ول ا��^#�22 م�B22% إA و

0
م��  �#F و �#�
 آ
	+ ج(�B�� ص� و
B@��.  
-   �B� "5 1869     "2ا��و� %�

��-  ا��24ح ا�@2;C�2         م�#�
�#�2  و ا��#�#

ص�2 25" ج2�ول �R qD2Aاص�2
 ا�$#(�B@�� 
2Y#ت�ت

�O ، و !���bY هNا ا�24RVاع                
IPت�� ا� lH
W���4 5" تBر دور�� م��i cAy إذ 
��!
Iر�� تNا� 
��72  توو�5 آ��4
� م\ ا @H ص� �% ت@�ف
B@� �Fر

ت 5	
R l5" ت�آ 
�I�
IPH �YB4�"4�2�4     و ا�H d2@5 )2#�42+ ت	
� ذ�� و آ@H +$W4اآ 

�#�2 م�2v 72ف ا���2#\                        

ص�2 ا��#�#B@ا� q2#�4ت� ���##g ا���ول ا��@�4Bول م��O ، ذ�� م
 ج@� م7 ج
IPو ه�2  . ا�
 ��@4Dول ا���
 م\ ت@��dت  ا��#�
A��Bة و ا����5
ت ا��
W4آVا 
�H ءت
5
ت ج

ت ا��@
ص�ة و إض� .  

  

  : ا
3;ول ا
;وري -أ

م روم
	#� م7 ،   �'�ر   7و     أ!��ة   l4T8 ا�DY#'� م�W    7� ا���ول ا��وري 5" ص#     �4 -�
دة ا6!��ة pHر! %� إ�  Iت�

VIII       7م �#H�@م ا�
�
6رH ر�'Dث            7 إ�    1 و ا�d^2ر ا��'D2�
H ء

yآ2$4H M#D2Yوري ا��2" 2�#5
 ��2" ا��2�ول ا�2'@	 ،          
  .ا6و�  

  

VIII VII VI V IV III II I   

2He    1H 1  

10Ne 9F 8O  N7  6C  5B  4Be 3Li  2  

18Ar 17Cl 16S 15P 14S 13Al 12Mg 11Na 3  
  

  :ن"�ط 
 "�

�H أآq4 م�
ن رم( آ� !�IB ت�ز�\ ا�4��Vو	" و دون ذ�� 5" ا���ول ا�4Dول ا��  :5" ا��

  

VIII VII VI V IV III II I   
    1  
             2  
        3  

  

رن ر�% ا�D'�ر و ر�% ا1-6�
��4ز�\ ا�4��Vو	"  H ة�  م
ذا تf4B4D ؟. !�

ص� ا�@��د ا�^
م7 -2B! �#ص
R "ه 
  . م

  :ت1��2 ا
�"�ط 

ص� B@ا� �" ��	�4و��Vا��4ز�\ ا:  

VIII VII VI V IV III II I   
K(2)   K(1) 1  

K(2)L(8) K(2)L(7) K(2)L(6) K(2)L(5) K(2)L(4) K(2)L(3) K(2)L(2) K(2)L(1) 2  
K(2)L(8)M(8) K(2)L(8)M(7) K(2)L(8)M(6) K(2)L(8)M(5) K(2)L(8)M(4) K(2)L(8)M(3) K(2)L(8)M(2) K(2)L(8)M(1) 3  
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م ا6!��ة 	cAd أن ر�% ا�D2'� ��ا�25 !2�د ا��2�ارات و ر�2% ا�@��2د ��ا�25 !2�د                  -1�
م ا�D'�ر و أر�
ر	� أرbم �B! 
 �#R6ار ا�  .ا�4��Vو	
ت 5" ا��

2-@YWم7 م

ص� ا�@��د ا�^B!  �#R6ار ا�  .� ا��
  :ن�3�$ 

- q22#ت�ت �
ص22�4@�  �22B@وري !�22  ا���#�22 225" ا��22�ول ا�22
و�225 ا��22�% ا�N22ري ا��22�ارات ا�4��Vو	22" 225" ا��4ز�22\ ا��#�#
�ي !
I4ا�.  

-    %�
ص�2  ذراتl أي أن ا�D'� 5" ا��2�ول �24K� yي إy   م�ارات 5" ا���ول ، !�د   ا�D'�   ��ا�5 رB@ا�   
	u2$  ا�2�� "24
  .ا���ارات !�د 

ص� ا�4" ��
       ا�@��د  ��4Kي   -B@ول ا��� 5" ا��Aا��ا  u$	 
�5�% ا�@��د ��^� !2�د  !�د ا�4��Vو	
ت 5" م�اره �#R6ا

 �#R6ار ا�  .ا�4��Vو	
ت 5" ا��
- ��#� ذات ا���ارات ا� ت�ج

ص� ا��#�#B@ �@YW5" ا�@��د ا�� 
  .ا���ول ا��وري و ه� اR6#� 5" ا�^
م7 آ��
  


	�������  ب!f ا
!��`ت ا-ب :  

��H 2�5" ت��2ن                 W4م �#�
�#� و آ#�#
�)#5 O�
IPH وري�� م7 ا���ول ا�Aص� ا�@��د ا��ا
B! ز
���2  م2
 ��D2  ا�   ت�4
@


درة Bت ا�y
Kا� _@H 7! ��Bا� _TH.  

ت -#�dbا� ���
� !�  م�اره
 اR6#�  و ه" ت^�4� 5" : !A�4ون وا��tH )#�4ي تNص� ا�@��د ا6ول ا�
B!.  
-���
!  �#Hت ا��4ا
#�db5" ه"  و : ا� �#7 ت�4^	إ���4و �#R6ا 

ص� ا�@��د ا�^
	" ، 5" م�ارهB!.  
- �#Hص� ا��4ا
B@ا� ���

ص� ا�@��د ا�^
�� 5" م�اره
 اR6#�  و ه" ت^�4� 5" : !B!3 ت
  . إ���4و	
2
ت   -B#ج��
���2 ا��

ص�2     : !B! "25 �2^�4و ه2" ت    \H
D2�2    ا�@��2د ا�#R6ا 
2�4
    ، ��4و	2
ت   إ�257" م2�اره�
A "25 ت��2ن

�#� ا�Nرة م^� 
B3 ت
   . F2 ، Cl2 ، Br2ا�@
د�� !�  �0� ج(�)

م��     -Pزات ا�
Tا� ���

ص� ا�@��د اR6#�    و ه" ت^�4� 5"      : !B!)7م

زات 	
درة 5" ا�'Y#@� ، آ�2
 أ	�2
   ) ا�^F "و ه

 �Rr "�

��v أي y ت$4
!� م\ أي !�IB آ#�#!.  
  

�ا��KY !7 ا�(  :ن"�ط Aص� ا�@��د ا��ا
B@� �4آ�Wص#� ا��
P -�م
Wم7 ا�

ت �  ا�@��د ا�^B#ج��
��(  
- N22Rp	 5   �22#�

�#22� أمd22ح ا��I22د��م ا�4Kر م
22Y4R�22ب اY	أ �225" آ22 \U22	 ر و
22Y4Rا q22#H
  م�22�Kل آ��22ر ا��I22د��م:  أ	

(Na+ + Cl-) د��م�I22�22ل ��22د ا��Kم ، )Na+ + I- ( د��م�I22�22وم ا�H �22ل�Kم ،)Na+ + Br-(K�22�5ر��22ل  ، م 
4
ت ا��Iد��م ) -Na+ + F(ا��Iد��م ��Y2(، آNa+ + SO42-. (  

- �U$�4ات ا�	ل ��Kات م7 م�'� \UH ب�Y	أ ��4ى آKف إ�  م
U� )Ag+ + NO3
-. (  

1 -�U$�4ات ا�	ل ��K�5 م
�Y� إض �D�Pا� q#H
�" ا���4Wك 5" ا6	
   . !#7 ا�$�د ا��#�#
   ه� ت�W� را�q 5" ج�#\ ا6	
q#H ؟  -2

�H ا�Nآ� 5" ت���7 ا��ا�q ؟ �Hر ذ�� -3D�4ك ا�Wا�� "�
  .  ه� ت�R� ا�$�د ا��#�#
4- +�R��#� ا�4" ت
�د إذن ا�56اد ا��#�#A  �!
  .5" ا�$4
�#� Hـ-5
NO3:  أم Hـ +Ag:  ه� ت�3pت هQN ا�56اد ا��#�#

  ؟  ؟ ��
ذا -
6-             ���W2ء ا��U2إ�2  ا� q2�4ي !�  را�Kا�4" ت q#H
2� م�2ور م2�ة زمB#�2      م2
ذا تu.(   c2Ad مd^2 ا��W2 ( ت@�ض ا6	@H 
)10��
�   .؟)  د

ص�-7B@�� �ه  F ، Cl ، Br ، I  �#ص
R)اص�R ( �4آ� ؟Wم �#�
 آ#�#

ص#�  م
 ه" -8R ص�؟
B@ا� QNم7 ذرات ه f4Bد�� ا�4" ت
A6ردة ا
Wا�  
�#� م
 ه"  -9

ص#� ا�56اد ا��#�#RCl2 ، Br2 ، I2  "4ا�@ت��4ن ا� QNص�؟م7 ذرات ه
B  

ز ا����ر       -10F إذا !��+ أن Cl2   �UPأص$� م l	�� وم�Yز ا�
F وBr2   �2�Aأ l2	��   q�I2و ا�#�2د ا� I2   "2BH l2	�� ، 

�� وا�^
�� ص�qآ�
 أن 
� "	

ز و ا�^F و ،   ا6ول
Bرأ� 
bH

ص�ا�أن  �B@  :C1 و Br  وI      �4آ�W2م 
ت���R �2اص2
 ��H
W4اص ا. أو م�Pا� ��d! 7! l���
�BY#� ا�4��Vو	#� م
ذا ���7 H �#�
�)#$�.  
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  :ت1��2 ا
�"�ط 
1-�U$�4ات ا�	ل ��K�5 م
�Y� إض �D�Pا� q#H
�" ا���4Wك 5" ا6	
   .)Na ( ه� ا��Iد��م ا�$�د ا��#�#
2-  %@	 q#H
�ا 5" ا6	�Yب ت�W� را�q 5" ج�#\ ا6	! 
   .5م
3- � yآ� 5" ت���7 ا�Nا� �H
D�4ك ا�Wا�� "�
  .5	�Yب �ا�6 q	l �% ���4ن را�q 5" ا6�R� ا�$�د ا��#�#
�#� ا�4" ت��R+ ه" -4
0
ردة ا�#�د : ا�56اد ا��#�# I- وم�Yردة ا�
0 ، Br- ردة ا����ر
0 ، Cl- ردة ا�$��ر
0 ، F-.   
5-     �#�
0
ردة ا�#�د   (ا��Nآ�رة   ت�3pت ا�56اد ا��#�#I-      �2ومYردة ا�
0 ، Br-    ردة ا����2ر
20 ، Cl-   ردة ا�$��2ر
20 ، F- ( 

 �Y�
0
درة م�ج�Y و ا�56اد ا�R6ى �0ارد � 
�	6 �U$ردة ا�
WH.  
� ت@��_    -6@H       ���Wء ا��Uإ�  ا� q�4ي !�  را�Kا�4" ت q#H
�2#   ���ة )ا�u�W م^d(ا6	B10(زم ��
2�، 	c2Ad  )  د

�ثA يNا� q#H
�#5
 ا�$4
!�  ت�W� را�q 5" ا6	.  

ص�22	@%22 -7B@��  F ، Cl ، Br ، I  �#22ص
R)�22اصR (       
�I22bB� �22ة#R6ا 
�#�22 م�4W22آ� و ه22" أن 225" م22�ارات�
آ#�#

 \H
Dوري و ه� ا�@��د ا��� ��" تYW4\ ، آ�
 أ	�
 ت "5 \b	u$ ا�@��د م7 ا���ول ا�Aإ���4ون وا. 

ص�2  ت�4
ز  -8B@ا� QN2م7 ذرات ه f4Bد�� ا�4" ت
A6ردة ا
W2ـ   ا�H �25و ا��@�و) I- , Br- , C1- , F- (   
�BK20 
) 1-(أ	�2

 B@�H �Aإ���4ون وا 
  . اآYD4+ ج�#@�
9-   �I22B@د��2 ا�
Aزات أ
22Tص2#� ا�
R   "2422ـ   ا�H �25ص�22 و ا��@�و
B@ا� QN2ت�22�4ن م722 ذرات هF2 ، Cl2 ، Br2 ، I2 
 أ	�22

�#� ا�Nرة 
B3.  
10-      �#�

�� ا�$#(�K�4$� 5" ا�Pم �#bBم ا�
Dا6ج QNأن ت��ن ه "@#Y'م7 ا� 	أ  6 f4B4D2	 ، �2�
K5" ا���ن و ا� g�4Pت 
ن �

 �#�

ص� ا��#�#B@�� �#	�4و��Vا �#BY�
H ��@4ت y �#�
�#� �X	�اع ا��#�#
و إ	�
 ت4@�� ) 5" ا�'�bY اR6#�ة(ا��Pاص ا�$#(�
H QNت ه
�#� �4� ج(�)
  .ا6	�اع ا��#�#

  :ن�3�$ 
�#� م�4Wآ� 

��Uورة ��% �Rاص #5(�H u#� �4آ� وWم �#�
� �Rاص آ#�#Aص� ا�@��د ا��ا
B@�.  

  


	$�ون�� ا
������ *;ة  \�-&ـVن�� ا���
  :ا
�#� ا�4��Vو	#� 
B^ة ا��!
�:  

� إ���4و	
ت م�اره
 اZ ≤ 5 (  �#R6 ≥ 3(إذا آ
ن �Nرة b$� "�

ء ت�Kل آ#�#B3أ  @Dت 
�	t5)L ( "و ه )3 أو 2 أو 1 
2
ز            ) إ���4و	
ت  Tرة ا�N2� "2	�4و��Vا q2#ب ا��4آ
D24آ y ��N2H 
#@2� �2Yردة م�ج

م2� ا6��2ب إ�2�#
               ��K44ل إ�20  2Pا� 

 �#R6ا Qار�  ) .2( م�4��tH \YWو	K 7#و ه� ا��#�#�م ا�Nي م

ص� R ��
A:  

� ��K44ل إ�  0
ردة  ا��#�روج#7ذرة ا��#�روج7# #Aا�� 
� إ���4و	�b$6ن ت  @DتH+ .   
�#� ا�4��Vو	#� 
B^ة ا��!
�:  


ء  ) Z ≤ 18 ≥ 7(إذا آ
ن �Nرة B^4�
H)Z=14 (�	t5 
    �2#R6ا 
!�2   )  إ���4و	2
ت 8(آ� ذرة تD@  �#��ن 25" م2�اره
 
�هb5 ت أو

ب ا�4��Vو	D4آ
H و ذ�� 

م� ��R ز
F ب�� :�0� أرH@� أزواج م^� أ


�� ا6و�  Kا�:  
�2Y� اR6#�2 مYW2\               3 أو 2 أو 1إذا آ
ن 5" ا���ار اN2� �#R6رة      
2�ه
 ، �YI2#] م2�اره
 م2b$� رةN2ا�  @D2ت ، ت
             إ���4و	2

  . إ���4و	
ت H8ـ 
 �#	

�� ا�^Kا�:  


ب   7 أو 6 أو 5إذا آ22
ن 225" ا��22�ار اN22� �22#R6رة    D224آy رةN22ا�  @D22ت ، ت
 إ���4و	22
ت �YI22#]  3 أو 2 أو 1 إ���4و	22

 Hـ @YWم �#R65" ا 
  . إ���4و	
ت 8م�اره

 �Pم`ح:  
 * �D$#� ت	�4و��Vا �#	
�#� و ا�^�
B^ت" ا��!
��#� ت���H 7@_ ا6	
  .�اع ا��#�#
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  :م��ل 
 
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 

  
 
 

� ،          Na[K(2)L(8)M(1)]ذرة ا��Iد��م   Aة !�  إ���4ون وا�#R6ا 
�4bYv "5 �4يKا   تN�   @Dد��م �ت�I2"  ذرة ا��P4�
                 2225" م222�اره
 اCl[ K(2)L(8)M(7)]   222�! �222#R6!7222 هN222ا ا�2224��Vون ، و م7222 ج��222 أ�222Rى ت�2224Kي ذرة ا����222ر     

20
ردة   إ��4 7 [YI4� "K'Dا� 

ب إ���4ون ، ومlB ت�P4  ذرة ا��Iد��م !7 إ���4و	�D4آy  @Dت "�
4�
H ت ، و
�و	
222220
ردة ا����22222ر                           Na+[K2L8] ا��I22222د��م [YI222224� �222224ون��Vا اN22222�� �22222ج
A "222225 "222224رة ا����22222ر ا�N22222� l22222م�bو ت 

Cl-[K2L8M8]  د��م ا�I22ردة ا�
20 7#22H ذب
22�ث ت�22K� %23 ،   _22@H \22ان م�22K4#5 ، �Y�
D22ردة ا����2ر ا�
���ج�22Y ، و 220
 "�
�!  آ��ر ا��Iد��م ، رم(Q ا��#�#� "�
  . NaClم��W#7 	�ع آ#�#

  

  : آ�cوس� �� و آ�cو&�ب�� *��� آ������ -د
  :ن"�ط 


ب إ���4ون أو أآ^�-D4إ�  اآ 

ص� ا�4" ت�#� ذرات�B@ه" ا� �#Yص� ا����و��
B@ا� "�
  .  dRل ت$
!� آ#�#
�ان إ���4ون أو أآ^�-b5  إ� 

ص� ا�4" ت�#� ذرات�B@ه" ا� �#H

ص� ا����وجB@ا� "�
   . dRل ت$
!� آ#�#
1-   y �22 و#H

صy �22 آ��وجB! ، �#Y�22� ص�22 آ��22و
B! ، �22#H

ص�22 آ��وجB!  22وري إ��
ص�22 ا��22�ول ا�22B! gB22ص 

 �#Yآ��و��.  
أآ�2Y ،  ) أو آ��و�Y�2#� (أآ�2Y آ
	2+ آ��وج
H#�2    )  ا����YD24 أو( إذا !��+ أ	l آ��
 آ2
ن !2�د ا�4��Vو	2
ت ا��$�2bدة        -2

 �#Yأو ا����و�� �#H

ص� ا���ول ا��وري و�5 ت(ا�� ا����وجB! q7 ت�ت��� g#آ.  
  :ن�3�$ 

-   ��

ص� ا�@��د ا6ول و ا�^
	" و ا�^B! وري�2
مu       م7 ا���ول ا�Pص�2 ا�@��2د ا�
B! 

ص� آ��وج
H#�2 ، أم2B! "ه          

دس و اDو ا�\H
Dول��
ص� آ��و��Y#�  م 7	u$ ا��B! "ه .  


ص� آ��وج
H#� م^� -B@H +D#� 

ص� آ��و��Y#� ، آ�
 أ	�B@H +D#� \Hص� ا�@��د ا��ا
B!  :C ، Si … .  
-             �2��" ، آ��
 آ
ن !�د ا�4��Vو	
ت ا����YD24 أو ا��$�2bدة أ
و !�t25 l2#ن    ت(داد آ��و��Y#� أو آ��وج
�IB! �#H آ#�#


ص�22 ا�@��22د اB! �#Y�22�22 آ��و�Yت��22ن أآ \H
D22� 722دس ت��22ن أآم
D22ص�22 ا�@��22د ا�
B! دس و
D22ص�22 ا�@��22د ا�
B!22Y �
       �Yص� ا�@��د ا6ول ت��ن أآ
B! �#H

مu ، آ�
 أن آ��وجPص� ا�@��د ا�
B! 7م �#Yم7آ��و��  �#H

ص�  آ��وجB!


ص� ا�@��د ا�^ا�@��د ا�^
	" و B! 7م �#H

ص� ا�@��د ا�^
	" ت��ن أآ�Y آ��وجB! ��
.  
 

  : ا
"�ارد -هـ

د�� ا�Nرة(ا�DY#'�  ا��Wارد -Aأو أآ^�) أ 
�ت أو اآYD4+ إ���4و	b5 ه" ذرات"�
   .  dRل ت$
!� آ#�#
-  !�   .)ا�7�p4أو (ا��W4د  !��#� ت�Kل ا�Nرة إ�  0
ردة ت

Na +Na

Cl Clـ

NaCl
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درة ا�DY#'� ت��ن مYW@� ا���ار اR6#� 5" ا��4ز�2\ ا�4��Vو	2" ، آ�2
 ���72 أن ���2ن �2                  -Wا��4ز�2\    ا� u2$	 7#ردت
W
  .ا�4��Vو	" 

2� ت�2Kل ذرة   -B! X    د�22�ان !2b$H ردة

ردة   nإ�20  22W2ا� QN22�� )2م�	ت 
ا�$4
!22� و 	N22�Bج هN2ا   ، +2HXnـ    م72 ا�4��Vو	22
 �#�

د�� ا��#�#@��
H �#�
  :ا�4

  
 �b$ا� ��
A   :X = n e- + Xn+ 

  

ردة Wا� �BK0Xn+ "ه  :q = + n e  �#A   :e = 1.6 . 10-19.   


ب !22�د -D224آ
H ردة
22� ت�22Kل ذرة إ�220  22B! n22�� )22م�	ت 

ردة م722 ا�4��Vو	22W22ا� QN  22ـHXn- اN22ج هN22�B	 ، و   �22!
ا�$4
 �#�

د�� ا��#�#@��
H�#�
   :ا�4

  
 qDا�� ��
A   :X +  n e- =  Xn- 

  

ردة Wا� �BK0Xn- "ه  :q = - n e  �#A   :e = 1.6 . 10-19.   

  

  :ا
"�ارد م$!;دة ا
%رات * 

ص���B! ة�! ��Wردة أن ت
W� 7��Yردة م�آ
0 N��B!  �Dت ،  
  :5" ا6م^�� 5" ا���ول ا�4
�" مY#7  آ�
  

�Y�0ارد م�ج  �Y�
  �0ارد �
0
ردة ا��#�رو	#�م  H3O

+ �#Dروآ�0
ردة ا��#  OH- 

0
ردة ا6م�	#�م  NH4
0
ردة ا��4Bات +  NO3

- 

4
ت    ��Yردة ا��
0  SO4
2- 


ت    BTBردة �5ق ا��
0  MnO4
- 

  
 * �!\�$�
  :ا
"�رة ا

0
ردة أي !�IB !�  هNا ا2�6
س آ�2
 م2Y#7 25" ا��2�ول           \�
 ت�BB��� l	t5 \YWم �IB! ردة
W� �#R6ار ا�
 أن ا���H
 "�
  :ا�4

  

�@�
درة ا���4Wرم( ا�  
ا��4ز�\ ا�4��Vو	" 
\�
ردة ا���4W��  

ا��4ز�\ �4��Vو	" 
"�
  ��@�IB ا��#�#

"�
  ا�@�IB ا��#�#

H+  K(2)  K(1)  H 
Li +  K(2)  K(2)L(1)  Li  

Mg2+  K(2)L(8)  K(2)L(8)M (2)  Mg  

O2- K(2)L(8) K(2)L(6) O 
Cl- K(2)L(8)M (8) K(2)L(8)M (7) Cl 
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 �  :أدR� م��\ ا4�6
ذ ذو ا�@�Bان ا�4
�" . �#�K4� 	�PD م7 هQN ا���b#3 و ���(�
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5
رس : ا4�6
ذ **  "	
��5** 
 %�
b�H +�
	 %�
�3
	��� م���د 

��B#'BD-ا��Pوب   
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 
����A ر�7 و
� ا�4��Vو	" pHي �R� 5" ا��روس أو ا��4��Yا� ���v 7! 
BFdHج� إ�	. 

bYDو��0ا م  


