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�- B�,C ،D ـ  2. �
رب ��A �@ ا����ر��ـ � 1  :ا.ھ
اف ا�������   �����Aذج ا�����ي ���3ل ا� ������ #)(�� اـ  1  :  ا������� ةا���
  ���ذج ا�����ي ����3ل ا� ������ ا�: $ ا������ ا.ولا��=�ا���دة و #�3;#��    :ا���
ان ا������ ا.ول A�� ت ا����داG�Hا�� �+��%�� �I ا���� Dر��%& Jظ�� @� Aإ� @M�   .3 � ا�� ��ـ O�P َ
� 
ة &� ا�W X�Uزا�� ا���Uض إن وُّ .4 ���X%ا�� D��I ��& XI�[� �3  01 ا����"!   .ـ(Cا\�ت    34ا�X-ا� ]&ة وX^-ا� @^� :   

و���b��� @�Hت ا�����)� ����bت ا���اد   Ga(�#Fل �,ّ�ل _����""
��ع A^I � ا���#�� ����اد %   . إنّ ا�+���bت ���ّ�ن &� ذرّات: إنّ ا�dرات ���ّ�ن &� ����bت أّ&� ��
 �^�ل : e��f �%�د    34ا�C)�3  02 ا����"!   . H�� �3)�ظ����bت �C��� ���ن ا�+ �"
���Gaل �,ّ�ل _ �3)�ظ�ا�dرّات 
�  �� l�,MC أو kP[C    34ا�C)�3  03 ا����"!  ". إنّ ا���"�Kت #� ّ�ن �! ذرّات "��
 ھ� ا�dي �fل ا�,^�^C��Wا :  ● � �& ��ُ��@ ا�+�يء ��C���ذج ا���Xاص ��dرّات ●  . 	��b�� .� Lتا�dرّة &�ّ�� .� M�3N .  ● رّاتd�� اصX�& 
I�I,ذج ا����ا� .� L�	 .  ● يXr+& X�\ ذج��� 
b��+ذج ا����ا� .� L�	 .  ● 

 ا��,ّ�ل ا�-����"� �
 ا��,ّ�ل ا������"
 و\�X &,-�ظ� �� l�,MC أو kP[C ا=�# :   �W�H O�� ����ب  . 	�A^I� .� L ا����� &,-�ظC� :  ● ت�b��� �& ��ُ��@ ا�+�يء ��C���ذج ا���Xاص ��dرّات ●  .ا�+�يء &�ّ�ن &� ذرّات :ا��3C� .   M	�L �. ا�dرّة &�ّ�� .� M�3N .  ● رّاتd�� اصX�& 
I�I,ذج ا����ا� .� L�	 .   M�3Cت :ا���I�I,ا� ��C ا\�تX� د���C ����� 
I�I,ذج ا����ا� .  ● b��+ذج ا����يا�Xr+& X�\ ذج��� 
 .� L�	 .   M�3Cي :ا��Xr+& ذج��� 
b��+ذج ا����ا� .    
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● 

 ا��,ّ�ل ا�-����"� �
 ا��,ّ�ل ا������"
 و\�X &,-�ظ� �
 ا��,ّ�ل ا�-����"
 :ا��3C� .   M	�A^I� .� L ا����� &,-�ظ� �
 ا��,ّ�ل ا������"
 و&,-�ظ� �
 ا)و_ +�� ا   34ا�C)�3  04 ا����"!  . �A^I ا����� &,-�ظ"��sو_ +�� و( :  

 ا)و_ +�� ���@ ا�+�يء �"��s .  
��ع � @�
 ا)و_ +��  : #�=�H O�� ����ب   . ا���دة ا��
 �,�ي ھdا ا�+�يء ا)و_ +�� ��"��s ت�b��� �& ا
� X�I_ د
�    34ا�C)�3  05 ا����"!  . ا)و_ +�� ��ع &�دي &�ّ�ن &� �,�,Mا� �C��Wر ا���aا :  

  : #�=�H O�� ����ب   . )و_ +�� &�ّ�ن &� ذرّ��� &� ا)و_ +����يء ا �
  . ���ّ�ن ����bت \�ز ا�����ن &� أر�C ذرّات ھ�
رو��� وذرّة &� ا���CXن :ا��3C� .   M	�L �. ���ّ�ن ����bت \�ز ا�����ن &� ذرّة ھ�
رو��� وأر�C ذرّات &� ا���CXن �
  . 3N�M �. +����يء ا)و_ +�� &�ّ�ن &� ذرّ��� &� ا)و_  �
� 
  . ����bت C]�ر ا���ء ��b��� �&��� DIHت ا�+��
 :ا��3C� .   M	��b��� .� Lت C]�ر ا���ء �]���b��� �� Jت ا�+��

 ����ء ھ
 ا���اد ا����+�    34ا�C)�3  06 ا����"!  . u ���� رؤ�� ذرة ا����ر ��C%�� ا��+Xدة :ا��3C� .   M	�L �. ���� رؤ�� ذرة ا����ر ��C%�� ا��+Xدة �"�CXrرو��� و\�ز ا)و_ +��: �� ا��,��@ ا��
�rأ   .\�ز ا� !��)S!+ و�رو%
   34ا�C)�3  07 ا����"!  ��ء    ھ�
� إ�A أXaى ���� �& �
 �� . �b��� J��[� uت ا���دة ��
 ��r���� Xّ�U ا�-����"�%�I� �r�
ث ��r أ,� ��� � وا����نXب &� �ry%C ا�x%I أ_�z� ��& Xدي إ��a x%C X��U� Aاص ا�+ $ ا���,ّ�ل �ry%C ا�x%I أو �^��X ا� ،�
 ط�H��_ ...D�%�I@، ا�,+$، ا��}Xr، ا�,��� ا�-����"�� X��U� Aدي إ�z� u�3  08 ا����"!  . و(C34ا�    �,�,Mا� �C��Wر ا���aا :  
�  �r�� ث
,� 
  : ا��,ّ�ل ا������"
 ھ� ا�}�ھXة ا��
� 
�If D��� e@ ا��,ّ�ل ا������"�_ ��� �-��[& ��-��C رّاتdا� ��C ا�,�د .  



����ل ���� ���ر�� ا����ب ا��
ر�
 ـ ���م ���                                                                             ����     &� ا��%��$ ا�����# ـ ��"�� و ��������� ـ ا� �� ا�

tp://kenanaonline.com/mohameddjaht  4                              ا�%��م ا�-����"�� وا���������� ���%��$ ا�����#                          &,�
 �%�+�، : ا)���ذ

  : #�=�H O�� ����ب 
� 
�If D��� e@ ا��,ّ�ل ا������"�_ ��� �-��[& ��-��C رّاتdا� ��C ا�,�د .� M�3N .  ا��O�=� :  $ +�� ��� ��I�Iت ) ا�+���bت(��
 ا��,ّ�ل ا������"
 ��� X ا�,�I�Iت ا���ّ�+��& 
 �]��J �� ا�I��ء ا)ص�
 &�� �zدي إ�A ) ذرّات(صXU أ�

 C��ء �� @�Hو�� ��+�� 

ةوھ
 ا���
  . ظ�rر � $ أو أ� �م �
� 
�If D��� e@ ا��,ّ�ل ا������"�_ ��� �-��[& ��-��C ت�b��+ا� ��C ا�,�د .� L�	 .  ا��O�=� : ت ا��b��+ ت�I�I� �+��& 

 ا��,ّ�ل ا������"�� $P,و�� X ��� XUذرّات(أص(.   

 ا��,ّ�ل ��� X و��,P$ و�]�-
  : �=�Oا��  . 	�L �. ا�,�د ��C ا�dرّات وا�+���bت �� �
 ا��,ّ�ل ا������"
 _@ ا�+���bت ا���Hر_�� XUت أص�I�I� �
 &]��J) ذرّات(&��+�

 C��ء �� @�H��� �r��C ���� ث
   34ا�C)�3  09 ا����"!  . وا�u,�د �,
� � $ +�C @��
  : ���bت ا���اد ا��d_�رة �
 ا�����X ا����

 ا����ر  _e�XI ا�,"��s  ن  ا���ء�CXا�� 

 أ_ �"��s  ��+ _ا)و 
"��s  ن��   C�34)�3 ا 10 ا����"!  ا���(W              ا���يء  ا���
�  
�

ا���  ا��,ّ�ل ا������"
  %�"�Kت ا����3 ا�������  : ا��%X�I �� ا��Xاق ا��e�XI وا�,�A;ت ا����3 ا�K"�%  
�

+  _e�XI_      e�XI ا�,�
  : ا)و_ +�� ���د و�Xة &� C ا��Xاق ا���CXن   34ا�C)�3  11 ا����"!  �
  : أ_ �
 ا�زوت    34ا�C)�3  12 ا����"!    +    �    : ا�����@ ا�l�,M ھ�  �

 اYزوت  : ا�����@ ��C���ذج ا��+Xrي  ��)Sيء  3  2  1  أ��        ا����ذج ا�����ي  ذرّ�
 آزوت وGsث ذرّات أو_ +��  ذرّة آزوت وذرّ�
 أو_ +��  ذرّة آزوت وذرّة أو_ +��  � ّ�*�ت ا�
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   :&� ا�dرّات إ�A ا�+���bت    35ا�C)�3  13 ا����"!
�  ��(W ا�Zرّة  ذرّة _�CXن  ذرّة أو_ +��  ذرّة ھ�
رو���  ا�Zرّة  : ����@ &+ $ ا�dرات ا������        
� �����C ���� ا�+���bت ا����� ��Xا��� 
� AP%ي ا��Xr+يء  :  �ذج ا����
 أ_ �
 ا���CXن  #(��� ا���يء          ا����ذج ا�����ي ��"��s  ن��
 أ_ �
 ا)و_ +��  ا���"��s  �3  14 ا����"!  ا���ء(Cن   35ا����(ا��Xاق \�ز ا�����

ا���  ا��,ّ�ل ا������"
  %�"�Kت ا����3 ا�������  : ا��%X�I �� ا��Xاق \�ز ا�����ن   ـ 1  :  +�� ا��rاء kC_) ا���A;ت ا����3 ا�K"�%   ن�CXا�� 

 أ_ �"��s +ا)و_ +��      ا���ء 
"��s  +ن��
ا���  ���"
ا��,ّ�ل ا���  %�"�Kت ا����3 ا�������  :  
���ذج ا�+��X� -���b ھdا ا��,ّ�ل C  ـ 2  ا����A;ت ا����3 ا�K"�%        +    اقXت    +      ا���K"��
) ذرّات(\�X &,-�ظ�، �� Xت &��+� ��I�Iت صX�Uة :ا���"�Kت  ●  : ���ج ا;��  ـ 3  *�ع ا�Zرّات                        *�ع ا��

 C��ء �� e��Hت (و��b��� �
ة و&]��-�
��ً�� و�
دًا :ا�Zرّات  ●  ). � �
 ھdا ا��,�ل ا������"
. &,-�ظ� �  : *�Z%� ا��3ّ�;ت ا� �������    35ا�C)�3  15 ����"!ا  . وھdا &� �- X ا�,-�ظ ا����

 أ ��
,��    : ��ء � ]�� ا� �X و�,D��ّ إ��CX_ Aن وC]�ر ا� ●  :  ��اع ذرّات ا�+���bت �
 ا��,u�ّت ا������"�� ا�����
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ا���  ا��,ّ�ل ا������"
  ا����3 ا��������A;ن  +  ا���ء    ا����3 ا�CXا�� 

 أ_ �"��s  ��-� ارةX,��C  ��+ _أ  +  X� يء  ا���
  ●  *�ع ا�Zرّات  أو_ +��_�CXن ، ھ�
رو��� ،     �_�CXن ، أو_ +�    أو_ +��ھ�
رو��� ،   ا�"�CXrر ا�������C : �,��@ ا���ء  ��ا����3 ا�����  

ا���  ا��,ّ�ل ا������"�A;رو���    ا����3 ا
�rا� 
"��s  +  ��+ _ا)و 
"��s   ر�����C ��-�
"�CXrيء  ا���ء  ا����
 ا)و_ +��  ●  *�ع ا�Zرّات  ھ�
رو��� ، أو_ +��    أو_ +��    ھ�
رو���  ا�"��s ز�\ 
� e�XIاق ا��X: ا��  ��ا����3 ا�����  

ا���  ا��,ّ�ل ا������"�A;ا����3 ا     
"��se�XIا�� 

 ●  *�ع ا�Zرّات  ،  _e�XI  أو_ +��    _e�XI    أو_ +��  ا���يء  ا��e�XI  +  ا)و_ +��  ا��Xاق  أ_ �P%� يdا� ��
ا���  ا��,ّ�ل ا������"
  ا����3 ا�������  : _e�XI ا����  � ]�� & #��a���O &� & ,�ق ا��e�XI و& ,�ق ا���A;ا����3 ا    ��XI_
� ����ا�  ا��Xاق  ا���  +  e�XIيء  ا����
 � ]�� ا� �X و�,D��ّ إ��CX_ Aن وC]�ر ا���ء �- �=�# :  ●  X�H O�� ����ب   *�ع ا�Zرّات  أو_ +��  ،  _e�XI_    e�XI    ز��  ا�b��+ذج ا������C :  ت ا��K"�%�����ا��,ّ�ل   ���3 ا��

ا���  ا������"�A;ت ا����3 ا�K"�%              +               ��-ارة�X,��C              +    ت ا���ء�K"�% \ّ�   ن�A� ا� 
�)Sأ �� �ّ\ %�"�Kت    �ّ\ %�"�Kت [������]!��)Sا.و    � � �K"�%)ز�S��%(                          6  ذرّة!��)S!ذرّة  12 أو�رو%
��! 12   ھ�)Sن 6 ذرّة أو�A�S ذرّة  12    ذرّة!��)Sروذرّة  12   أو
��!ذرّة  6 ذرّة �A�Sن 6 %�!ھ�)Sأو   
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 ا)و_ +�� �- �X ا� ●"��sرو��� و
�rا� 
"��s Aإ� D��ّ,ء و����� 
"�CXrا�� @��,� 
b��+ذج ا������C :  �����ت ا����3 ا���K"�%  

ا���  ا��,ّ�ل ا������"�A;ت ا����3 ا�K"�%    +       ��C ��-� ر���
"�CXrيء           ا���%!��)Sا.و ���!                                       ا���ء ��Kن �!%�"       ا���
رو%�![����  ��Kن �!%�"   [���)S!    ذرّ#�ن أو�رو%
��! ھ�
رو%�!أرA$ ذرّات        أرA$ ذرّات ھ�)Sا ● ذرّ#�ن أو 
"��s ز�\ 
� e�XIاق ا��Xا�� X� -���+ _و(  
b��+ذج ا������C :  �����ت ا����3 ا���K"�%  

ا���  ا��,ّ�ل ا������"�A;ت ا����3 ا�K"�%    اقXا� `�"\    +    ا�� 
�)Sأ ���!   %�يء [���)Sا.و ���! 2                      ذرة S`�"\    %�يء [���)Sذرّة أو    \"�`S 2   ذرّة !��)Sذرّة أو    \"�`S ذرّة ● ��
  �- �X ا��Xاق &��� &� ا��e�XI وا��b��+ذج ا������C :  �����ت ا����3 ا���K"�%  

ا���  ا��,ّ�ل ا������"�A;ت ا����3 ا�K"�%    اقXا��    +    �"�`S يء�%F*ا�� 
�   F*ذرّة ز    \"�`S ذرّة                   ذرةF*ز    \"�`S ذرّة    ذرّةF*ز    \"�`S �3  16 ا����"! ذرّة(C!   35ا��رو%

 ا���3س وا����)Sأ  :  
�,�س و&�ءو CuO,ّ�ل أ_ �
 ا��,�س� � 
P%�� رو���
�rـ 1  . \�ز ا�  

 ھdا ا��,ّ�ل   ـ 2  . ھdا ا��,ّ�ل �,ّ�ل _����"� ��"�r�وا���اد ا� �
ا"��Cuا���اد ا 
�

ا���   : �,�A;,�س :ا���اد ا�ا� 

رو��� ـ أ_ ��r. \�ز ا�   ��,�س ـ ا���ء :ا���اد ا������ـ 3  . ا�   
b��+ذج ا������C ��"�r�وا���اد ا� �
ا"��Cuا���اد ا @��
 ا���3س   ��
رو%�!%�يء [���� ا�  ذرة *�3س   %�يء ا���ء   +    �    +    : ���)Sيء أ�% 
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��!   35ا�C)�3  17 ا����"!)Sع ا.و���Nا���`� 1  :  ا �b !��)Sا.و �� ���3�� �Hز [���`"��
 �fرورة ز�����  : ـ ا��
ف �! ا�����A 1   :ـ  �Aو#��Sل #� DC ظ�-��uوا XI[ا�� 

 ا)و_ +�� �"��s ز�\ X�y,� .  2 �A �Nا��� ��c)ا.�! وا� �N��0 ـ �A���� :   ●
�

 ا������� d,Cر ��
 ��r ا�%
و ا�dي �X� u$ أ�Paءك وإھ����●   ). ا�� �رھ� �zذ��(�%�&@ &� ا)وا"�CXrر &� ا����ر ا��d,C @&�%� .   ● �� أ�- �� &� أي d� ،@��,& XPaا ��م ����� ��I ا�^-�زات ا���Pط���f�� ة��
& 
I�X+ا�%�@ ا�� XI�%ُ��� ��f}�رات ا��ا�وا�� D"اXإ� A�� صX,ن، وا���&Wر ا
f $ +ا� ��PUو� ����%���r��� ة
�� �b�C 
 .   ● ،�
ي \�X &%�و��kC ةX��I& �r �� م

 و��
�-+�ر�+O ا��%�&●   . وا����uط �%
م ا����م ا��Uزات ��اءا ا�� �%��� أو ا����+� و ��� ا�� ���� ��+ $�+O ا��%�&@ &� ا��,���@ وا���اد ا������"�� d,Cر �Gل و��%��G� ��C�f �r�
    :ـ أدوات ا����J��[& �& @ .  3  �A ا��Uزات ��A أ"�CXrـ و��ء ا��,��@ ا�� �
 ا�� ��X ـ أ�Gك ��ص�@ ـ &�IMح ��ھ� ـ �fط%"�CXrر ا������� 

 ـ &,��ل ا��Mد) و��ء ����P(����ء&��^��Iب ـ ��ض DC &�ء ـ �fرورة ز����� ـ أ� ، أ��Iب ا�I�aر ـ &�ء  �  4  . ا�GPق`"��  :ـ ا����, ا��

  5  dا�ـ   1   :ـ ط�"=� ا��� 
� ��_ 
"�CXrا�� O�_Xا�� �+�
 أ�GهأI�X+ا�� #P[�  XP^ا���ء ا�� �& ���_ �y� B�,C (H2O)  �P��� و��ء 
��Gfن �
���ن ا�� ���X و��ء �aص �]�Xق(� D�
��f( .  2   د ـ�Mات &� &,��ل ا�XPf  ء���� J�y�(NaOH)  
"�CXr_ @f�� 
و�%�@ ��A �%@ ا���ء ا��^ ���[ أ��Iب ا�I�auر ����Cء ا��^XP وـ   3  . و� Xع ا�%��� D ���  . ـ  ��[ ا�^�رورة ����Cء و��� �r داa@ &�ء ا�,�ض 4   .�����
) -(ى ا���ص�ل OP^��C ا� ��Oا�� X ��ق
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�GPق ��ق ا�� Xى ا���ص�ل OP^��C ا��� 5uب ا�I�
a@ طO� (+) D�X ـ  ��y طXف أ�
، و����� � داa@ &�ء ا�,�ض ��& 

 داa@ ا�^�رورة وھ������U ا�^�ط%�ـ   6  . ا�.  6  �f�cـ ا��:   ���C�I�
 ا)� �
 �^���ت \�ز���M�.     ـD��GPق &��,� ا���ء &� داa@ ا�^�رورة و�,ّ@ &��uب ا�I�� ، و���l�-C Jf ا�^�ط%� ـ  � ��X ص%�د ا�-^���ت ا�U  .ا�GPق \�ز ا)و_ +�� �XI أ^�U& �
 ا)و_ +�� ا���ء &� داa@ ا�^�رورة  . �ز�� &� دا&e ا�^�ط%"��s ز�\ l���  ز(ـ�U��C ا&�[ت �r�
ھ� ) �%�
 أّ � $s �r�
%� O���ا����ن ا�� 
� �rC �-�,�
 ا)و_ +�� C   :ـ ا;�����ج  ����C .  7م و"��s ز�\ X�y,� $� ر ) �,�@(�-�� ا���ء�����C
"�CXrـ  2   .ا��  

 ����ء(ا��%X�I �� ا��,ّ�ل ا������""�CXrا��,��@ ا�� ( ���@ &+ ��ت ا)� �م �
 ا�,����C ��"�r�ا� �
ا"�� وا)� �م �
 ا�,���Cu: ا  ��ا����3 ا�����  

ا���  ا��,ّ�ل ا������"�A;ا����3 ا    +       ��-�)@��,� (  
"�CXrر ا�������C ا���ء          !��)Sا.و ���! 2                                  ا���ء ��Kن �!%�"   [���� ا���
رو%�! ��ن �!%�"   %�يء [���)S! 4    ذرّة أو�رو%
��! 2  ذرّة ھ�
رو%�! 4   ذرّة ھ�)S�3  18 ا����"! ذرّة أو(Cع ا���ء   36ا����Nـ 1  :  ا   
 �X-ا� 
أن ا���ء ��� �� ا��,ّ�ل و�$ ��� &���دًا �
 )" 1794ـ  ��u)1743از��D"أeIs ا������" � ا����� ا���ّ�ن &� ا��Uز�� . ا��rاء��_ X�I_ 
� Aوي إ�� � @�Hا���ء ا��� �D�{�G�C أن _�� �)أو_ +�� وھ�
رو���(�����Wا �
 ����ء(ا������"
  @ ا��,ّ�ل���� ـ  2  . ، وھdا &� �- X ا�,-�ظ ا����"�CXrا��,��@ ا�� ( 

 ����اد �b��+ي ا�Xr+ذج ا�������C ا�,�دث 
ا"�� و�Cuا ������اد ا�,���"�r�ا� �
ا���  ا��,ّ�ل ا������"
  ا����3 ا�������  : �
 ا�,���A;ع ا���ء       ا����3 ا��Pن �        +    اص��K"�%ء���   !��)Sا.و �� ـ  3 +���� ا���
رو%�!%�"��Kن �  %�يء [����"�r�ا� �
ا"�� وا�,���Cuا �
ا���  ا��,ّ�ل ا������"
  ا����3 ا�������  : ��ع و�
د ا�dرّات �
 ا�,���A;رو���  أو_ +��    ا����3 ا

د ا�dرّات 4 2   4 2  ��ع ا�dرّات  ھ�
رو���  أو_ +��  ���ءاصP��ع ا  ھ��  
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�,-�ظ ا����� ��A ا�� ��ى ا��+Xrي �drا ا��,ّ�ل ا������"
   ـ 4u X� -� ء�Pت   : ا��I�I,ا� A^I� u ��� 

 ا��,ّ�ل ، �%Cو @If رّات &,-�ظ�dد ا�
��ع و� A^I� 

 ا��,ّ�ل ا������"�� $ +�� ���� �r�� X و&) ا�+���bت(ا���ّ�( �� ��I�Iت أصXU ,-�ظ+��& 

ةوھ
 ا��
 ) ذرّات(�]�-�

 �]��J �� ا�I��ء ا)ص�
 &�� �zدي إ�A ظ�rر � $ أو أ� �م ��

 C��ء �� @�H�3  19 ا����"!  . ��+�� و��(Cيء _@   ـ ـ  أ 1  :  �! ����0 ا� �3;ت   36ا��� A�� فX%+�*�ل   :  ���,��&� ا�أ��يء ا���%: D�Uص� ��b��+ا�OCH4    ل�*�+"gيء ا�%: ��b��+ا� D�Uص�OHC  �CX_Cن        1  ا���يء  N�h�i ا���"K��  *�ع ا�Zرّات  0
د ا�Zرّات    : ��ع و�
د ذرّات _� ��يء   ـب    62
OCH4  +�*�ل�4  ا��    ��رو��
 �CX_Cن        O 2أو_ +��      H 1ھ�
OHC ��ع اu  ـج  Oأو_ +��      H 1ھ�
رو����    6  اg"+�*�ل  62�C DC�Hع ا����  : *�ع ا;	�cف   : ����b � ا�+�G�aف و

��ل &�ّ�ن &�  �����ل &�ّ�ن &� ، أ ة وا�
ة �! ا� ��Aنذرّ ��يء ا������W! �! ّ&� ��يء ا�ذرّ#     . ا� ��Aن
��ل &�ّ�ن &�  �����ل &�ّ�ن &�  أرA$ ذرّات �! ا���
رو%�!��يء ا������Wذرّات ، أّ&� ��يء ا \ّ�   :  ا��
�hA*�ع   . �! ا���
رو%�!
��ل &�ّ�ن &� ��يء ا �����! ة وا�
ة �! ا.ذرّ ���)Sل &�ّ�ن &� ، أ�����Wة �! ذرّ ّ&� ��يء ا
ة وا� ��!ا.)S .  
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�   ـ  أ ـ 2�b��+ذج ا����ل ا���%���C اء�rأ_ +�� ا� 
"��s 

ا���  ا��,ّ�ل ا������"
  ا����3 ا�������  : �- �X ا��Xاق _@ &� ا��,���� ��A;ا����3 ا  
��ل ا        +     ��
 أ_ +�� ا��rاء��Xاق ا���"���C        +      ت�K"�% $Aء أر����   
�)Sأ ���![cث %�"�Kت [����    ا� ��Aن%�"��Kن �+���)S+�*�ل  ا.و�ن �����K"�%   �����ا����3 ا��  

ا���  ا��,ّ�ل ا������"�A;ل ا          +          ا����3 ا�����Wاق اX�� ��+ _أ 
"���Cاء�rا�  

            +       ّ\� K"�%ت ����ء�   $Aأر�K"�%ت  �
 ا� ��Aن�+����)Sت  �\ّ    أ�K"�%!��)Sا.و ����]  k� ن��K"�%ن   ب ـ "+�*�ل�CXا�� 

 أ_ �"��s ت�b��+ت ا���ء و��b��+� D -����  : ھdان ا��,�uن u ���+�ن ا�%
د ��" �
 ا� ��Aن ا���)Sأ �0
د %�"�Kت [���  �����" �       :�3S dS !0 l"��# �m��Aل   ـ 3  اg"+�*�ل 6     4                  ا���+�*�ل  4        2           ا� �3ل  0
د %�"�Kت ا���ء ا��
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 �  )ا���+�*�ل(l"��# �m��A �� �3ل ا���+��
�K"����ل  ا;�W      ا����ذج ا���
 �  ا���ء أ	�ى  &����  _,�ل &�

� OH[روح ا�  ��K"��molg  ا� ��� ا������  OCH4  ا�C��i ا� /04,32  ��fا���ن  ا�� $�
� @"��  �b�+ 3/9,0  ا� cmg  ر��C*;ا ��=*  C°−98  ن���iا� ��=*  C°65  ا �b ��*�AوZج &� ا���ء  ���ءا�����  ��*�AوZا�  
����Wا X��Wل وا�����Wج &� ا����  O�Sا���  
"����_ O_X& ���M� Aإ� 

رو��� وا)_ +��  ا�� �"!  ا��,����ت ��yي �����rن وا��CXا�� �& J�k��  ���3اء  ا���rا� �� D��%C هX�P^و� OH[ق ا�X�  h#;ا�����  ����Mذ�� ا� 
� ��C ةX��    .)\Xاض _
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g�3ل ا �� l"��# �m��A ���+")gلا�*�+"(  
�K"��    ا����ذج ا�

  W�;ل  ا����
 �  أ���ء أ	�ى  إ����  _,�ل إ�
OHC  ا�C��i ا���"K��  _,�ل � molg  ا� ��� ا������  62 /07,46  ��fل&�دة   ا���%��G� ��C�f ��
���b�+ �  3/789,0ا  ا���ن  cmg  ر��C*;ا ��=*  C°− �   C°4,78  *=�� ا��i��ن  3,114b ��*�AوZاج  ا���ءا���&uا @&�_  ��*�AوZا�  ���y%ت ا��I�dاج &� ا����&G� @C�f...  O�Sا���  
"����_ O_X& ���M� Aإ� 

رو��� وا)_ +�����k  ا�� �"!  ا��,����ت ��yي �����rن وا��CXا�� �& J  ���3ا��  �& X�[� X� ا�  h#;ا�����  
� @�%� � �
 ا��,X_�ت _��fد و� �%�@ ا�%�Pر ص���� و�
 ا��XHو�Cت ا��,���� �������ل ا�������  .ا��+�rة ���


