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�- B�,C ،D ـ  2. �
رب ��A �@ ا����ر��ـ � 1  :ا.ھ
اف ا�������    �ا� ���������ز �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 � ـOا� �
َ T�U ا�� ��
ة &� ا�Q R�Oزا�� � 4. ��ض إن وُّ��R%ا�� D��I ��& RI�[� �3  01 ا����"!   .ـ(C44ا�   �\� �I���ا�� �C��Qيء وا�+�� �� ا������"�O�Mا� ��C $\ C #CRب(ا�=����     )أ(ا�=����   :  ا�(  CO   ��+ _(ا 
"��`  H2S  ز�aدر�H�ا�  H2 ن�CRا�� 

 ا�\�
رو���`� NH3  أ��دي أ_ �"�  O2 ��RI_
  : #�=�N O�� ����ب   ا�\�
رو��� �
�  
��"�PQ !�%رو
� :ا���O�Mا� @�,� 
"����_ T_R& S₂H  ل وھ��%�dG� @C�e ا���ن $�
وھ� �aز � f�Iا� �-� D�,"را DIH� �
 . _D�R ا�Rا",� �g��%ا)&�_� ا� 

ه �+� i�jا�\�اء و� �& @g`ز أ�a وھ� DCR � ����. ..   
���H@ &� ��ء . ا)&����ك أو �aز ا���Hَُدُر أو روح ا���Hدر ھ� �aز ��eي k ��ن �D  :ا��
�در �Nز  � �-�ذة &���ة �� أ��اء ھ�
رو���، وھ� أJo &� ا�\�اء و�D را",`G`و 
��Rو��� وا� . 
ا�R&� ا�����" � ��jرّات ا��%�Uة �
 ا�����R   44ا�C)�3  02 ا����"!   .. .�و�,R�Ug�C Rp ا�-,$ أو f%C ا���اد ا����Rو���� D� ₃NH ھ�gز ا���ا��&Rا� A�� فRّ%رّة  :  ا��Sا�  ���O�ن  ا���CR-�ر  ا�\����م  ا���ا����  ا)زوت  ا�-�  Mn C He P N  ب���� ��N O�=�# :  
�  ���Xا���: �&R��C D�� RI%� 
"����_ RM�� ���O�ا��Mn  
� _%�R� RM أو �%�IUا� 
� 
��� ، Roذ. ى&%�دن أk�-ا� ����t 
� �t�oو ����Mان ا�
�& 
  . إذا _�ن ��RMا �Rا �\� ذو أھ��� _R�Iة �

 �D ا��N: �&Rز ا������م  �"����_ RM�� ا�\����م ھ� He  �� &� ا�Op# ودر�ّ����gوف ا�Ruا� 
� 
�$ ا���ن وا�Rا",�، R�a ��م و��j& D� xاق �aز ��Iرة ��ا�\����م  ا�,Rارة �vنّ � .
   ...أ��دي ا�jرة، و D���o TI C	���N Zز �\� �i�j ا��P��� ا��Xزات إ�A �\����ما ����

 ر&�ه  :ا�)��)�ر  �"����_ RM�� -�ر�ا�-ُ�
� ا�]��G ا�,��، .  P ا������"��_ T�_R� 
� @o
� R� @�HC �%�IUا� 
� 
��� k �\� 
��HطD ا������" TI C-��و. و�ر �-� ��%�uم وا)���ن، ا �ة�gأھ��
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 �� ا)����� ا��]��-UH�� Rzور�ّ� )داء ا)ّ�,t 
�@ ا�
&�غ وا����A\� &� ا��%�دن ا)����� ا��
 �,��ي ��A ��ا"& $ +��...   
ن �a Nزاً k ��ن �D وk ط%$ وk را",�، ور&�ه ا������"
 ھ� ا�����و%�! �%ّ
 �aز:  )ا����و%�!(ا.زوت � � ��R&�ز ا��%�Uة �
 ا�����R    44ا�C)�3  03 ا����"!   .�+�ي ��رض&� ا�GOف ا% ��78ا�
  ا�����و%�! ���ِّgرّات ا���ا�jء ا����ا�  : ا���  F Zn Ne Fe K رّةا�S   ز�aرا���-  i�
ا�  ���نا��aز   ا���
  : #�=�N O�� ����ب   ا����I���م  ,

 ر&�ه : ا�)��ر�Nز  �"����_ RM�� ا�-��ر ھ�F  رjا� 

 ��D� A ��ن  2F ة، و���ن ��A ھ��� �aز `��"I�� R�`�� م ذو��ز �a ارة، وھ�R,ا� �� &� ا�Op# ودر�ّ����gوف ا�Ruا� 
� T��d R-tأ�  ... ا���"��ت ا�,�ّ
�i أو ا�]�ر��tَِ أو ا��ُ��ِ��ء، ا�R&� ا������"
 : �*^ا� �ْ ��%T دورا ����� �
 و��د ا�RIو��� ،  Zn ا��ِّ  
� ��G[ج ا����  ... ا�+\�ز ا�����
 ��+ $ ا�RHIيا�jي � ��
 ��� A��u$ إ

 �D  : ���نا��Nز  �"����_ RM�� ن ھ����ا��&Rا�Ne  ،إذا &� و �\��C JM�� 

 ھ� &� ا�\�������ت ا��� RH��و� @&�o ز�a D�
 زادت &� ��ھ+D وأ��g�RC D�Uً &]��-�ً، _�� أ"�z ح�IM& Aإ� �-�zت ا�+�أ�gIط...   

 �R��C D&�ا����I���م ھ� �� :ا��P#����م  �"����_ RM k  ، ّ�� ��� وھ��&k f�Cأ � ،  D��� � د�%�  �����Gا)» ا������م«ا� 
CR%ا� �\�tأ Aإ� 
 �
�»���gت» ا����I�ر&�د ا� 
ھ� &%
ن _R�Oه &� . و�%� 
ور &\ّ$ �
 ا�+ $ ا��%�دن ا��
 ��$ ا�,�Mل ���\� &� ا�U%�مC م�g� يjوا� ،  �، وذ�Go �& iل ���� �� &� ا���J ا���_x ا)و����&
  : #�=�N O�� ����ب  �a  CH4ز ا�����ن �a  CO2ز `��"
 أ_ �
 ا���CRن O3  ا)وزون H2O  ا���ء  c�b�X ا� �������  ا�a ا���يء  :  إ_��ل &� ا�+
ول   44ا�C)�3  04 ا����"!  ... ا�

 ا�����ن ، D�O�t � O3 ا������"��� �aز ذو ��ن أزرق ����ن &� `Gث ذرات &� ا)_ +�ھ )وزونا :ا.وزون  �� 

 k ��+�وز �
 f%C ا����ط� وا�e ����z ف ا�+�ىGOا� 
� D�I �  ... و
�(ا�����ن :�Nز ا���+�ن  ���

ّ ) �aز ا��%� 
"����_ T_R& وھ�  D� ز�a ت، وھ����CR_رو
أC # ا�\�  �O�Mا��
 ��D� x را",�، و&� ��C ا��]
ا ا�����ن CH4 ا������"�g�دا��e�_ D��& ...  
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��@ ا)���ء ا��اردة �
 ا�����R ا���oر   44ا�C)�3  05 ا����"!��� �O�t  :  
  .  O2 �. ا)و_ +���aز `��"
 ��يء  �
  .  & .� 2O�����M- ذرّ�
 أ_ +�� �
� ��M   44ا�C)�3  06 ا����"!  .  �a �& ������ .� 2O2ز `��"
 ا)و_ +�� �gا���ا� �  : #�=�N O�� ����ب   ا��tRص  �aز _��ر�R ا�\�
رو���  )ا)زوت(ا���Rو����aز `��"
 أ_ �
   ا�a ا���NO2 HCl Pb �C  ا�C��X  :  �� ا������"�� ا��%�Uة �
 ا�����Rأ���ء ا�%��Rt ا������"�
�  
�)Qأ ����h!�%ا.زوت(ا����و( :  D� ،ة
�

 أ_ �
 ا����Rو��� أ�
 &� أ_���
 ا����Rو��� ا�%"��` �O�M₂ ا�NO وھ��%�IUا� �
 � �aز �
 ا�,���C D��-�ذة ��دة -، �� �
 أ_ �
 . &,�D� R را",��`  ً����d ھ�R�   ...، و� TI ا�� �$ ��
 ا���De�H ا����Rو��� &� أھ$ &��`�ت ا�\�اء وأ_
_��ر�
 ا�\�
رو��� أو ا����رور ھ�
ر�i ھ� &D�O�t T_R ا������"��  :��Qر"� ا���
رو%�! �Nز  � 
�أ_ّ وھ� �aز  HCl ھ�ROارة ا�R� ��  �ل �
�$ ا���ن �
 در�Cط�Rء ا���� D�U��[& 
�� @�Hُ� ، ً�-��� �p�Cء &� ��f _��ر ا���ء أو ��f ا�\�
رو_��ر�i إذا _�ن _�oا�\�اء أد 
   ...ا�����د �

 �D ا�R&� :ا���cص  �"����_ RM��Pb   ّ
� ا� �&� و�%��g�ھ�  �tR��Cص ا�� �$ .أ�
 ا�-��ات ا� �
 ا����$ �� �Rا_$��ع &� أ�
�%�RI ا�
&�غ ھ� أ_�R ا)��pء و. �
 ا�+ $ ا��tRص �اع ا�� �$ ا��% ��g@ ا�+��� و����� ا�-Rا�aت    44ا�C)�3  07 ا����"!   ...���tRص � ��� :  
��"�kتا������"�� ، و������j  �&Rز�j�� �&Rرّات  ��� �� ا���oر ا�Q   44ا�C)�3  08 ا����"!  . ��M��C ا������"�,�,Mا� �C� :  

ا� ��
,�� 
�    44ا�C)�3  09 ا����"!   Fe )ب:  ھ� R&� ا������"p-ات ا�R��� �I���ا�� �� ا������"�O�Mر ا����oا : 
 =�# :  O3 N Ag�N O�� ����ب    AgNO3: ھ

�  �    ��+ _ث ذرّات ��وG`  ة ��زوت
�  ذرّة وا�p-�� ة
  ذرّة وا�
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   44ا�C)�3  10 ا����"!
� �C��_ @[ا� f�� يء�+� �� ا������"�O�Mا�  :   
� ا������"�� �+�يء ��f ا�]@ ھO�Mا� :C2H4O2  ب���� ��N O�=�# :  ��+ _ا)و �& 
  ذرّ�
 &� ا���CRن  ذرّات &� ا�\�
رو��� 4  ذرّ�

  �  �  O2 H4 C2 
�  Zا�� o��: ^�ا��� o�� RI�%� ^�ا��� o��
���i أ����Qا f�� أو ،f�C(أو ا�]@ ا ، �&R��C �\� �&Rُ� 
�، ا��ّ��p%ا� �
م طRUg_ �ّ�Iة  ، وھ� ��"@ COOH3CHا���I_Rت ا������"�ّ[� � � ا)ذنأو .ذن ا�]�ر���ذن �%Gج �
د &� ��kت ا��\�ب ا)أ���� �& D&ا
� ا���M ا������"��   44ا�C)�3  11 ا����"!  ... ��p ���� ا��]C��_ث وG�� ا������"��    44ا�C)�3  12 ا����"! c CO O2 H2O�b�X ا� ������� ا���ء `��"
 ا)و_ +�� أ��دي أ_ �
 ا���CRن ا�a ا���يء        ��(a ا���يء  :  ��@ &�\� ا��ّ%Rف ��A &+ ��ت ا�+����ت ا�O�Mذو ا� i���-ا� f�� يء��C19H19N7O6 رّاتjّ�ن &� ا����  �� MC,�� أو �U[C   44ا�C)�3  13 ا����"! 19 19  7  6 0
دھ� _�CRن ���ھ�
رو ��Rو��� أ_ +�� أ���ء ا�Sرّات ا�� ّ�*� �o��  O6 N7 H19 C19   �  �  �    b ا�)���^ %�يء  : #�=�N O�� ����ب   . ذرّة  6 �ذرّة _�CRن :  O  . ذرّة  7 �ذرّة _�CRن :  N  . ذرّة  19 �ذرّة _�CRن :  H  . ذرّة  19 �ذرّة _�CRن :  C   :ا�����C��Qا :   
� ا������"�� ��\�اء �O�Mا� 
  . 	�NO3 � p:  ھ
�  �O�t
  . 3c�CO2 � q:  ��يء `��"
 أ_ �
 ا���CRن ھ
� &� ا�jرّات �g#ا� ��  . 3c�q � .+����ت &�ّ�
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�  
g�ا���ء ا� �O�t :H2O � q�3c .   ب���� ��N O�=�# :  زاتا : � ّ�*�ت ا���اء�Oه ا�jزات وھ�Oا� �& �  :   �\�اء ھ� &+���
� ا�\�اء:   �aز ا����Rو��� �I � �& @�ّH� 78% وھ�  .  
  . &� ا�\�اء  21%  : ا)_ +�� �

 أ_ �
 ا���CRن و ��
 ا�� T ���ّ�ن &�\� C]�ر ا���ء و`�e�C���\ن وا����ز ا��aن و�aز ا)ر�a�3  14 ا����"!  . م(C44ا�   
� ا�� �O�Mا� �C��_i�Cر���ا) f�� يء�+� ��"����) ��&����(C  :   يء�+� �� ا������"�O�Mا�i�Cر���ا) f(�� ��&����(C  
  .  C6H8O6: ھ
� " ا)���رi�C " ا�$  �����
 &� ا��Iد"� ا������)J���-�RC (ط�CRg�kوا  ���R� 
� "، وھjا �%�,���& ��g" اk��CRgط TI C ضR& وھ� ��&���� C .  ��� ��N O�=�# رو��� 8  ت &� ا)و_ +��اذرّ  6  : �ب
  ت &� ا���CRناذرّ  6  ذرّات &� ا�\�

  �  �  O6 H8 C6 
�^�jا;� �ر o��( �����+�Q�C) Ascorbic acid( : ي ھ��p� T_R& ضR�� د�p& ط�CRg�kض اRا ا��jو�%��� ھ ���� B�� .ضR&ط و�CRg�kات  اR�%Hا� J%z ر�� ھ��C ضR�C A� � �& أو � وإ��&
� �ن �
 ا�jOاء �vن أي �Rح �C T�Mذا �$ �,M@ ا��Rء ��D���� A &� ����&�� ا�Qأ  اRI� �� ���\ C  �zR� D�%+� ��_ ،�C�t � وحR+��C .�g�e
� ا���&
، ����I در�� &� ا�J%p  أ&� ا�R�%Hات ا�  
� Aأإ�#� C #Oz Aإ� �\zR%� دR+�C Tg��� �zR� �IM� �\�� ، _�� ��Rgح ا�-$ �� ف ا���ّ و��� وا�� @[�[�� 
eن و���ا) @t�-ا�� 

 ا��U�� D��\d f�R%�م و��Mب k¡Cم �g-و� DI�M� ��_ ، وا���@  ا)رق Qا Aر ا�,�ل إ��U�� 
eو�C�t �����(�C .ث
,� 
e ��_ ��RaRa�)�ّ�gو� �-%� ( ّ�
 ا��� Aدي إ�¢� ��& � 
���ً  jaاؤھ$ ��B _�ن اk��CRgط و_�ن ا�I,�رة ھ$ أ_��C�M� �& Rن R�Cض. ا)���ن ��gطe $,�  RgIا� 
 �e@  ا����� وا�I ���� ا�+�فeأ، وJH�� ن ا�� 
��O�RIا� "�&�a دا �����"  ��C �& 
g�100  Aض 170إ�R& TI C Dط &� ر����CRg�kم. ا�� 

ي  ا��I` T�IUأ،  م 1753 و������kا"
�� x���" ن أ � �R�Mإن أو اk��CRgط �¢دي إ�A ا�H-�ء &� &Rض وا�����ن ا��g�RIل ���ول��z م  ا�����ن�%Uا� Aإ� Qا ��ض��Rا ا��j\C �C�t .م�� 
� م 1795 و��R,Iت ا�joأ ����U�RIا� �,�M�C T�IUي  ا�
�����kا � &� ا�%A�� R�M ر���\��&�� ً�MM� أت ��زع
C�3  15 ����"!ا ... و(C45ا�   ● iا)و��� f�� ي ���\� ��يء��,� 
� ا������"�� �\jا ا�+�يء ھ
  ●  . ذرّة 54: ھ� ) 9و&��Oا)(�
د ا�jرّات ا��O�Mا� :C18H34O2 
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  ذرّات &� ا���CRن 18  ذرّات &� ا�\�
رو��� 34  ذرّات &� ا)و_ +�� =�# :  2�N O�� ����ب 
  �  �  O2 H34 C18 !"�3  16 ا����(Cھ�   ـ 1   45ا� �� ا������"�O�Mوا� 

د ا�jرّ  ا�C��X ا� �������  . ا�%��Rt ا�����"�� أو ����@ أROt )���ء ا�M�oر ھ� �� ا� ��������ا   :أن ا�-Rق ��C ا�R&� ا������"� �� R�I%��� ة���& �g�Rط 
�RM ا�\�
رو��� �: &�@ . ا�%��Rt ا�����"�� أو ����@ أROt )���ء ا�M�oر ھ� ���� ا� ������ا  : #�=�N O�� ����ب   . &%�� _����"
 &T_Rن &�\� ات و���\� ا��
 ����ّ ھ 
د ا�jرّ  ا�C��X ا� �������  ... ،  He، ا�\����م ر&�ه ھ�  Cu، ا��,�س ر&�ه ھ�  O، ا)و_ +�� ر&�ه ھ�  Hر&�ه ھ� � �� R�I%��� ة���& �g�Rط 
� ن &�\� &T_Rات و���\� ا��
 ����ّ ھ�����Q ��%& .ه�&RC RM�� @_ �� RI%� 
ھjا  ءات �
 ��يا�jرّ  ، و���C T+�اره &Rd�Iة �
د ا� ������ وھ T_Rرات �ُ . ا��jد ا�

 ا�+�يء �vن �� RM�%ا� x-�� ذرة �& R�� و��د أ_��� 
��T أ�-@ ���� و� RM�%يء  .ا��� @�
  �,�ل ا��Rاق ا����RIـ   1  :  ���اق ا� s"�Pا   45ا�C)�3  17 ا����"!  ...  2Cl، ��يء ا����ر 4O8H9Cا)�D�O�t ��RI، ��يء  D�O�t4CH ا�����ن&"���C ّ�ل,� ��RIا�� 
أو_ +�� ا�\�اء وا�,�Mل ���a Aز `��"
 أ_ � 

ا��� ا��3ّ�ل ا� ������ )ا���ا#u(��اد ا����3 ا�������  : ا��%R�I �� ھjا ا��,ّ�ل �C��%��ل ا�R&�ز وا���M ا������"��  ـ 2   ._����"�j;ت(��اد ا����3 اv0�(ا���(   s"�P ا� 
�)Qأ ����h  ا���اق  ����h !��)Qا.و  +  s"�P ل أ���ء ا���اد  ا�������j  
�  SO2 � O2 + S x�Cّل ا�������j ������� �3  18 ا����"! ا�(Cـ 1   45ا�   
� ا������"�� � �R ا�G_��ز  ھO�Mا� :C12H22O11 .   2 ـ   
� ا������"�� � �R ا�GO_��ز ھO�Mا� :C6H12O6 .  ز�_��Oا� R� � �\ -� 
  . C6H12O6: وھ

  . ذرّة  24: �
د ا�jرّات �
 _@ ��يء ھ�  �
�  
� ��@ ��يء ھ�  : ا�jرّات ا���ّ�
� ا������"�� � �R ا�i��_ّG  3  . ذرّات 6 �ذرّات ھ�
رو��� �.   ذرّات 12 �ذرّات ھ�
رو��� �.    ذرّات 6 �ذرّات _�CRن �O�Mج ا������ـ  ا :   
   . D�O�t :C3H6O3 ھ
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  ذرّات &� ا���CRن 12  ذرّات &� ا�\�
رو��� 22  ذرّات &� ا)و_ +�� =�# :  11�N O�� ����ب 
  �  �  O11 H22 C12 !"�3  19 ا����(C45ا�   Z�% !"�ّ #  :   AU%ال ا����ا�� T � �\ا�+�@ و����� @g� :  

� 2CO2   ن�CRا�� 

 أ_ �"���� ������ @ّ��� .  
� 3O       ��+ _ث ذرّات &� ا)وG` @ّ��� .  
� 3O2     G` @ّ�
 ا)و_ +����"���  . ث �����ت �
� 2H      رو���
�ّ@ ذر��� &� ا�\��� .  
� 2H2     رو���

 ا�\�"���
 ا� ��jن   45ا�C)�3  20 ا����"!  . ���ّ@ �����ن ��)Qأ ����h ���! ا���اء ����)Qأو ����h $� ن�j� ا���اق ا�  :  

� AU%ا��,ّ�ل ا�� �
 ا� ��jن  :  �����)Qأ ����h    !��)Q.ا ����h  +  ن�j� ا�  
�  ���e�_ @�%� � Dد داo@ ا��
ن  ـ 1  :  ا���اق ا���+�ن   45ا�C)�3  21 ا����"! CO2(g)   O2(g) +  C(s)  : ا��%R�I �� ا��,ّ�ل �C��%��ل ا���M ا������"�( ���
� ا������"�� ����اد Ie@ ا��,ّ�ل ا������"
 ا�U�ِء اk  ـ 2  . ��ّ
 �aز ا�����ن �OCز ا��O�Mوا� $� :  

 ا)و_ +�� .  D�O�tCH4 ا������"�� : ا�����ن  �"��` ، : �
 ا��,ّ�ل ا������"
   ـ D�O�tO2  .  3 ا������"�%C اد���� �� ا������"�O�Mوا� $�kء ا�U�ِا :  

 أ_ �
 ا���CRن  �"��` : �
 ا)و_ +�� �C��%��ل ا����ذج ا�+�����  �  ـ D�O�tH2O  .  4 ا������"�� : ا)و_ +�� ، `��"
 .  D�O�tCO2 ا������"�"���C ن��   +     +   : ا��%R�I �� �,ّ�ل ا��Rاق �aز ا���
�  ّ�,� �� R�I%ا�� �
 ا)و_ +�� �C��%��ل ا���M ا������"�"���C ن�� H2O(l) + CO2(g)   O2(g) +  CH4(g)  : ل ا��Rاق �aز ا���
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� �+�يء �aز ا����Iن   أ ــ  1  :  �ن�P#ا���اق ا�   46ا�C)�3  22 ا����"!�� ا�+����� �+�يء �aز ا����Iن ھ
   ـ ب  4  10  0
دھ�  C ن_H  �CR ھ�
رو���  *�ع ا�Sرّات  : �
د _@ ��ع &� ا�jرّات ا���ّ�O�Mا� :C4H10  .  2  ن ـ���Iز ا��O� اق ا���مR��kا �� &%�د�C��_ ����� :  10H2O(l) + 8CO2(g)   13O2(g) +  2C4H10(g) !"�3  23 ا����(C46ا�   �� ا������"�� ����اد Ie@ ا��,ّ�ل ا������"
 ا�U�ِء اk�$ وا��M  ـ 1  :  ا���Q�O ا����O :  

 أ_ �
 ا���CRن  �"��` : �
 ا��,ّ�ل ا������"
   ـ D�O�tH2O  .  3 ا������"�� : ، ا���ء .  D�O�tCO2 ا������"�%C اد���� �� ا������"�O�Mوا� $�kء ا�U�ِا :  

 ا)و_ +��. D�O�tC6H12O6 ا������"�� : ��R ا���O_�ز  �"��` ،  : �
 ا)و_ +�� وا��%R�I �� �,ّ�ل  �  ـ D�O�tO2  .  4 ا������"�"��` Aن وا���ء إ��CRا�� 

 أ_ �"��` R��ز�_��Oل  ا���%���C  �   +     +   : ا����ذج ا�+����

 ا)و_ +�� و��R ا���O_�ز �%R�I �� �,ّ�ل ا� �"��` Aن وا���ء إ��CRا�� 

 أ_ �"��` ��Mل ا���%���C  �
 ھ
 ��Iرة �� �   : ا���Q�O ا�����    : #�=�N O�� ����ب  C6H12O6(l) + 6O2(g)   6H2O(l) +  6CO2(g)  : ا������"�"�pء ا���Iأو ا� 
"�pا� T�_Rا�� �ّ�"�pا� �e�Uة ��ّ$ ��\� �,��@ ا�
g%& �ّ�"����_ �ٍ����ّ�"����_ �ٍeط� Aإ� �� _\Rو&O��ط� �ّeط� �& x�Hرھ� ا�
M&و ���ªا � 6O2 + C6H12O6 = + light + chloroplasts 6H2O + 6CO2  :  ، و�� ا��%�د�
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�� �& �  :  ���� �� ھjه ا��%�د�
� !��)Qا.و �&� ا)و_ +�� ا����� ��  _ �
 ا���CRن �D�C�g ��يء
 أ، ��B إنّ _ّ@ ��يء &� `� �  .  ھjه ا�%���ّ
� ���PQّت � �"ّ� �eط� A�� ي��,� ���� � .   �
 دور��� ھ��   :��ا�Z ��0�� ا���Q�O ا����� 
"�pا� T�_Rأو ا�� @��
 ھjه ا��-��Gت ��A و��د �zء ا�v0�(# : x�Hت ا���ء ـ  1  :  ��ّ$ ����� ا�����%� B��  .  2   مـv|ت ا�v0�(# : @ء ا�����ت أ`G��-ه ا��jث ھ
,� B�� �-��_ أو دورة  ً�I �، وأط�� ���\� _��-�   �\-H����"�-��_ "���g�-ت ذات ا����I�ا� 
� ا���CRن ، و�,
ث ھjه ا��-��Gت ��`G` ت�I_Rا�� 
،  ، أو � 
`G�، و�,
ث �
 ا�����Iت ذات " �Gكھ��x "، و���
 أ��pً دورة  و���U ���\� دورة ا���CRن ا� � ا��ا�
ةg�-ا���+�ورة   . ا� �ّ���I�ا� ��G[دٍ &� ا�
� A�� ء�pط ا��g C 
"�pا� T�_Rا�� �
أ ����ّI�  ٌم�u�، B�,C ����ن  
ات ا�]Rpاء���GIا� @oدا 
"�z  �\�eث و
، و��
 ��gط ������ت ا��pء ��A ��يء ا����رو��@ �, Rا��� 
��C ام ����ن
Utت ا����رو��@ا��� �\�� &� &� �¢دّي إ�e A-�ه  و��� 
�، ���IM ھjا اR���Qون �����
 و&,�و�� ا�%�دة �\jا ا��
ار Goل ��ء &� ا��t(اره ا
، و�
 &,�و�� ا�%�دة إ�A ا��
ار  &� & �I ا���� �e�Uق ا�GطvC م�g� 
ّ�t(ارة اR� ء أو�z @�d A�� �e�Uه ا�jھ ��U�� أن ���� B�� ،  ،  ّ

وث ا��-��@ ا������"� A�� @�%�� 
"�pا� T�_Rا�� 
� ا�O��  .  و�ّ��p%ت ا��I_Rا�� 
� �� ا������"�ّe�Uن ا���[�� �e�U��C  �e�Uه ا�jھ �& fٌ%C @g��� B�� ، �e�Uا� �p-[�& ت����� RI� �ّ���  اR���Qوe�Uا� 
، ���R-� ط�� �& �& �\�e��� ���I_R& Dن &�R-%�ن � �، و� �O@ ��ء &� ھjه ا�DPHNA e�Uو  ATPوھ��  RUd 
� ا��
 �����C @g اR���Qو��ت �ّ�"�pا� 
o@ أ��ن ا�\�
رو��� �
 ا�%���ّ�ت  �����ت ا���ء إ�A أ����ت أو_ +�� وأ����ت ھ�
رو���� B�� ، �� ، و&�\� ����U ا)و_ +�� ا�,���ّّ���� 

 ، و&� ھ�� ���C �pّن ا)و_ +�� ���� �� ا���ء ا���UHر �"�pا� T�_Rا�� D�& رو���
��ع ا�\� 
%C iوذ� ،  .   �
 &� ا�%�ا&@   :�0ا��h~� Zة {� ا���Q�O ا�����
%��C 
"�pا� @��� ا���ّ���� R`��� ��� e Aه ا�%�ا&@ إ�jھ $ gو� ، �� و�oر��ّّ��oـ   1  :  ، دا���	ا
� &� ��B ا� �i وو��د ا)و�Cر �� A�U,\� : ا���ا�Z ا�eا��ر T�_R�_  و�+$ ا�� �م ، � ، وأ��p ، و�T�_R ا�� �� ا����ّ�# �وطRق ��ز�%\�I�ا� ��Go 
  .  &��z ا�+ ���ت �
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"�pا� @����ا�� ا��� ���oا
، B�,C إ�Dّ _��� ازداد �R_�� ھjه ا���ا�� �
 ا�]��G  و&� ا�%�ا&@ ا� �
ل ا�%���ّ%& @g� اءRp[ا  ا�jاذا _�ن ھ �t�oل�g��kا  ً���UC أ 
� ا���دة ا�,�ّ� ، و�%����� A�� ً�p� �����ت وا�RIو��GCزم و��A و�D ا�]�Mص �-�ف ا�RIو��GCزمQا  @�� 
و�
وث اRUzاب � 
 أو_ �
 ا���CRن وا���ء وا�%��Rt  : ا���ا�Z ا���ر%�ّ�ـ   2  .  ا)�����ت��` ��_Rارة، و�R,ء وا��pة ا�
ّd @�Hو� �ّ��
  .  ا��%

  
��!: ھjا ا��,ّ�ل ا������"
 ھ�  ��دو �      ـ 1  :  ���اق ����ا   C46)�3 ا� 24 ا����"!            )Qا.و ����h ز�N .  

�

 ظ\�ر ا���دة ا� �داء �� A��U ا�M,� ھ
  �     ـ o�� .  2 ا�(���ر"^: ھjا ا��,ّ�ل ا������"
 ھ�  ���� �II ا���دة ا��� :a3(ب ا��Pھ)ما��,��(.   

رھ�  �C�: ا��� R�a اقR��kا iا� ���ر� f�,� م .  
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، �]��ر f%C ا)���jة  &� أ�@ ا������ ��C ا�,�د`��� ا�-����"�� وا������"��   ��د�h {��"���� أم ��دQ �h������� ؟  :  ا���اق ����    : #�=�N O�� ����ب  ���d k"%� �� ا�,�د`� ا������"�� وھ� &»�%�d اقRا »ا��jأن ھ ���� ، 
 &� ا�%��
%��C ل &,-�ف��� وا��C�%Mت ا�%���� ا�����aا
�Iھ�� ؟    ..ا"� ا�vQ ؟ أم Z��(أم ا� $�
� وا�
 أم ��ذا ؟   �� ا�Sي "��3ق ا������Q a)% $�

 &� ا�,�ادث ا�-����"�� وا�����     ھ�Pب ا�)a3 ا�Sي #�+�ه ا�
���، ھZ ھ� ��د�h {��"���� ؟   ا*��Pث ا���ء، ھZ ھ� ��دQ �h������� ؟   ا*C��ر ا�
�$ و��b*v، ��د�h {��"���� أم Q������� ؟   ھZ "��3ق ا�
�$ وھ� {� ����b ا��P�C ؟   وھZ ا��
� ا�%%�Hاق ا�Rا�� ����� ��p�� �g�g,ا� 
��، ��,�ول Rdح  �"�  �\�& f%C..   ؟ ���
� &� ا� ���ر��    ��� #� �ن ا���_ �& �%�Hن ا�����La Stéarine    را����Iا� �& �gIUC �-�O&La Praffine  ، 
 ��f ا��Iر�R-p&ُ une mèche tressée  i  �+��زھ� ���@ � ���g�& �Ugط ا���o �&L’acide borique .   !"ر��ر"!  :  ا�(���ا� ���ر�� ھ� &� أو ا�(� 
`G` ھ�ن
� D�O�t ا������"�� ا��`G�، و���� ا���Iره  C57H11006  ا� ��`G` اR��وھ� ا����ن    .ا ،���� وا�,��ا���I�ھ�ن ا�
��R &� ا�_ 

ھ�ن �
 �,�م ا�B�� RgI ����ن ����Cن ا)TI C R-tا� ���ر�� �
�$ ا���ن وا�Rا",� وا�U%$ و&���د ��� 
 �"Rا���رو  ا�
ا�%TH، وھ�  ��� ا�����د � 
ة ا���_�وCز 

 d,$ ���م اCQ@ و�� �pد أ����&.    �
 ���Rات ا��Mد��م ا�jي � �]
م �
  R�`�� �,�NaOH ا��Mدا ا���و�`G` Aل ا� ���ر�� إ��,�� ،� 110H2O + 114CO2 � 163O2 + 2C57H110O6  :  ���د�� ا���اق ا�(���ر"!   .إ���ج ا��C�Mن وا���Hع و�
 ا�M����ت ا�� �+�
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� &� ا)�����ت ا��Pرا{���ت  :  ا��Pرا{�!I�Re ،�%IH& �� �O�t\�  ھ
 �,�م ھ�
ر�����Uo ذات �����ت ، �   . CnH2n+2 ا�%�&
�  T�Mرا��� ا��Iا�)��Hا�:( n   �&20  A40إ� .   
� ، وھ
 � ��R�R ا�R�Iول��$ ا�,�Mل ��A ا��Iرا����ت &     . 19إ�n   �&8  A ):ز�� ا��Iرا���(ا��Iرا��� ا� �"@  �I�Mا� �
 ا�,��� f�Cذات ��ن أ  ���-dو ، �� ا���ن �
 ا�,��� ا� �"���
� ا�Rا",� و���
� ،  f%Cو �� ����d x�� A ا��,�gtk R�a 
، وھ ����I�م ا��,Hا� .   ��C را����Iا� R\M��40  71و ����& �
أ Z�0 ا�
��� ؟     .در�P� ھ� ��   \M�� �%�Hا� @%Hُ� �&
�� �& T�Rgا� ��Hا� R ارةR,ا� �
 ا� ���ر��°C 55ا�-��@، وھ� ا� ���ر�� ��
 ��ا�
 در�%M� B�� ،   ،@��-ط ا���o �& ��R%Hا� ��t�[ا� @%-C R\M�ا�� Aإ� �
اء &� ���,�ل �
 إ��A ا�-��@ &� ا�,��� ا� �"��Cا ،�إ�A در��  C° 400ا�,��� ا��Oز� ن &� أ_ +�� °C 900ا�,Rارة  ا�\�اء ، ��َُ��ِّ ف �
 ، ھjا اG�ok وھ
 أ_��gC RI@ &� در�� ا�M\�ر ا� ��ر��° C 57 در�� ا�M\�ر ا��Iرا���      .&��+� �aز�� �dG� GC�e%�ل �M\�ر �+%@ kا �� ��+�� ��\� ا� ��ر�� ا���R\M ا�jي �R�O ��ء &%�RIا &�  در�g��C @�H� را����Iا� �  .ا�-��@��Ugة &� ا�]��ط ا�R�-z �& ع��M& وره
C @��-ارة ا�R,ة ا�
�
d ��%Hا� �& �gU�& 
� �gو� ،  ، �@ ��oط ا�R�-pة ��f�� @�%� B�� ، A ا��Iر�i ا�jي �I و��,�ل ا�+�ء ا��,�Rق &�D إ�A ر&�د R\M�ا� ���ر�� ا�� 

ون أي �
o@   ...ا�,Gل ا�R&�د �Cو �� و���� إ��رة ذا��� ا�%�@ � ���ت ط���%�Hا �+%@ &� ا�jھ @_.   
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�� أو ا� �"�I�Mا� �، T+� @C أن ��,�ل  ا�C ��H����D ا� ���ر�� أو ا��Iرا��� �H� k%@ وھ� �
 ا�,�� ��- \�  �\�اء ���a ���& @��Hزي �d � @C�e%�ل، و����ج &� أ_ +�� ا إ�A ا�,��� ا��Oز� �g�RU��Cو ، �@ ا����C�M ا������ أو ��i ا��
 �%�@ R�I��Cول& ��
��gرة ا����Qأدوات ا @_ @�%�...   ���

   :  ُ���� ا���� B�� ،����I�& ط���ث &G` �%�Hا� ��%d 
� ����� ���� أن �C�gزات ا��Oا� �\�� @�H�� �� دا_�gU�& ةRd�I& @��-ق ا���� �\�� @%�H� 
� ا��gU�ا�� 
� زر�eء ھ�%d ارھ��+Cل، و�%�dG 
� ��ا�gU�ه ا��jارة ھR� �� ا�%���� °C 1200ھjه ا��Oزات &� أ_ +�� ا�\�اء، در�gU�ا�� 
� R�� ، �-��@ اR��kاق R�a ا���م ��gU�ا�� 
� ���gC ا�-,$ ��M� B@ در�� ا�,Rارة ��%Hا� �& �& Aإ� �%�Hا� T\� �& ���pرب ا���g�1500 C°.     ار�\� ���,�لR� �
ت ا��Oزات ا����+� �� اR��kاق وذرات ا�-,$ إ�A أ��R� Aا�%� در���M� ���_�%�Hا� ��%d ���� يjَ�ب ا�-,$ ا�Iُھ @�H�� ف�_ @�HC دRI� أن 
%Cو ،R��(أو ا 
��g�RIا� Aإ� �\���.  [�
 �%zR\� ����ر ھ�ا"
، )ن ذ�i �¢دي إ�A ا�� ��%Hء ا�A-U�� ارةR� �
 إ��oد -�ض &, �س �
ر��� �\�H� 

 ��oط ا�-��@ و���Je اR��Qاق و��B%I ا�Rا",� ا�����ة ا��� 
� ھ
 را",� C]�ر ا� ����R ا���R\Mا� ���ر�� ���+�%�Hا����"�   . ا� �� ؟   ...{�"����_ �� أم ��د`�"����� �� ��د`%�Hاق ا�Rا، ھ@ ا��jھ @_ 
%C    اRم أن ا��
g� ��& ��رأ��
 &� ا�,�ادث ا�-����"�� وا������"��
� ����p ا�%%�Hق ا�  ��"����ا��3ادث ا�) :   
   .ا�M\�ر _@ &� ا� ���ر�� وا��Iرا��� :#�3ل �! ا����3 ا��P�C إ�� ا����3 ا�(����  �
   .�R[I _@ &� ا� ���ر�� وا��Iرا��� :#�3ل �! ا����3 ا�(���� إ�� ا����3 ا��Xز"�  �

  :"�ا*��Pث ا���ء ���j�� ا��3ار  ���%dل إ�,� Aاري إ�R� @��,� �&)
"�z.(   

ار  �c��j ث ا���ء��P*ا: �%�Hا� T\� �& ء�p�Iا� �gU�ا�� @oار ذرات ا�-,$ دا
t.إ   �������ا��3ادث ا�   :  
  . ا��Rاق ا� ���ر��  �
  . ا��Rاق ا��Iرا���  �
  . ��H@ ھ�Iُب ا�-,$  �
�   �Ugاق ا�Rا�-��@(ا��( .  
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  ـ C46   1)�3 ا� 25 ا����"!���  RM���3-��أو�  
�i� ا� @�& �����C ء
�ا� ���ن : ( ا����) وا� Rد�� وا���_�R@ وا���  ���M\� وا���ز وز�� ا�����ن)ا�����(و��ل ا��ج &R[� � 
�  3-��و��.ا�Hّ�@   ـ 2   .، ا��T�C ا�+�ز، jCر ا����ن وا����ت ا�����+& �� �\jه ا�+����ت ھ
   ـ 3  . &� ا�+����ت �
�A أ���ض د��� أ�����  : ا�jرّات ا���ّ�
�O�Mا�) 9و&��Oا)( ��o ا.و���^  ●  :  ��ھ 3-��أو����ع ا�jرّات ا��
 �,��\� ��يء  ������ �,�Gن �-xذ_R   ـ O  .  4أو_ +��   �        . Hھ�
رو���   �.        �CR_Cن   �  
 .  C18H34O2: ا������"�� �\jا ا�+�يء ھ
  :  º�-3و&�)اا��Rاق ا���اد ا����+� �� �����ج ا  ـ j\� : C57H11006 .  5ا ا�+�يء ھ
  ا������"�� D�O�Mا� )ا� ���ر��( ��o ا�(���ر"^  �
� إذا ���و��D ا)م ا�,�&@ـ   1   : 3- ��و��.ا{�����   ـ H2O  .  6 ا���ء  �.        �CR�CO2ن `��"
 أ_ �
 ا��aز   � َّzR�� ���g%رات ا�
gـ   2 . �%�ز ا��\��gو� ،@t�-م ا��kآ J-[�.  3   ا�ـ Dو����إذا � ��zR�� ��RMIوا� �
رات ا� �%�gر ا��U��%zRـ   4  .,�&@ وا���"Rا� �,t 
� 
�ـ   5 . � ����IHا� �IMو� Rا��ھ��� �I�� . 6   ـ�C¡ا�� �& 

رات ا�jھ��� ��U-@ـ   7 . �,�gوا� ��_Rى ا���� & ��R� .  8   ـT�gاض ا�R&�C �C�tQا Rط�[& �& @�g�.  9   ـ�� ا�T�g ا��-����p� Je��� iا����ة وذ� Aدي إ�¢� 
e 

م ا���uم �CRzت ا�T�g، ا��� �& @�g�.  10   ـ� �& @�gت��U�+وا� ��I�gا)ز&�ت ا� �\�� ���� 

 ا�+� ��Rـ   11  .�ا&@ �+�# ا�
م، ا��`G` تk
%& �& @�g�.  12   ـ�\I�M� Aي �¢دي إ�jا��� ا�RHار ا�
� A�� ھ�ن
�ـ   14  .�, � ���� ا�RHا���ـ   R� �& @�g� . 13�T ا����� �Rول وا����z �I �C م

ةـ   Oz �& f-[�.  15# ا��� �I �C ا��زن f-o 
� 
� وا�T�g وا�RHا���ـ   16  .� ��"Rي ا��g� �\�( iوذ� ���o

 ا�,���� &� �-�ف ا�%��ن أو �]-�J أ�RاDzـ   17  .&-�
ة ���� 
�ـ   18 . � ���%&

د ا�Oاز ا���� و&�ء ا�Rا��\�ب ا�+-�ن و�, � إ� @�g�.  
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� Rzور�� و&\�� و&�\�ـ   ��R�.  20 & ��ى ا���� �Rول ا����� ��+ $ـ   19��
��RI�%� B &� ا)&Gح ) ���د&�� ا: ( ����ز ����Cا"A�� D أ&Gح &% ��G[ا� �p�
 �����ت ا���� و� �
 وا������
ـ   21  .ا�Rpور��p%وا� 
IM%ا�+\�ز ا� #H��.  22   ـ�����وRIض ا�R�C �C�tQا ��ةـ   23 . ��RHIا� Tط�R� 
� 
��ـ   24  .� ��
Iا� 
�� T�gا� �,t � ,ـ   25  .ء���%�� �� و�
ة ا�Rؤ���IHا� �&G� A�� ½��,� . 26   وث ا)ورامـ
� �& ���eا�� 
�����Cو ���
 ��& A�� ��H@ ا�]��G ا� Rط��� � .                                   


