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ء ا������ ���

م: ا�� �����  
  
I  
���

ء ا������ و�����
  ــ ا�
1 ���  :  ــ ��

 ������	
ا������ء ا�
$�#� ه� !�ع �� ا������ء ا��� ���� ���آ��ت ا�����ن ا����
�� وا
  . و�(�) آ'�& ������ء ا���آ��ت ا�����%�� 

  . ــ ا��'
در ا�$!���� �#��آ!
ت ا������  2
  أ ــ ا�,�آ�+ ا���*( 

)�(�
�1 ا������ت �0ز .��-� أوآ(�+ ا�����ن CO2(s)ا���اء وا���ء ���آ�; :9#�8ت  ( �ا���:�د !
و#(�) ه'ا ا���Bل ا���آ�; ا�$�-� ، ���%B# C+ث . ��اد �$�#� �@ّ'#� ، �=1 ا�(��#�ت 


� ا�F� H�I) ��دة ا���Fرو!�1 Jأ �
L� 1.�� ا����K ا���:�دة !M� )ر ا���$N ( ا���:�دة
� ا������ت ! .  

 �
�د�� ا��1��M ا������-� ا����� O!ز و���F@دة ا���� �  : �=P ، #�� ا���آ�; ا�$�-

(((( )))) (((( )))) (((( )))) (((( ))))2 2 6 12 6 26CO g 6H O C H O aq 6O g+ → ++ → ++ → ++ → +ℓℓℓℓ  

 )*
  ب ــ ا�,�آ�+ ا�!��آ���
 O#�Q �
�1 ا���-��ت ا��B� (F� ��B#1 ا���اد ا�
$�#� ا��(��� ا��� ����F� 1SB إ�� ��

إ�) ��آ��ت �$�#� أآ=� ) ا������ت ( أو ��ا��U ا���آ�; ا�$�-� ) اT%(�ن وا���Bا%�ت (ا��@'#� 
 Vت إ��������M=1 ا���و����ت وا��ا +�W
�(�) ه'X ا�
���Fت ا����F#�B �����آ�; .... �

  . �آ����-� ا���
 ��/
  ج ــ ا����روآ��2رات ا��0,1

 ����S� ��U�Uرا أ+S� ن��� �� وه
ا���+روآ���رات ا��(��B.�� ه� ا����ول وا�@�ز ا����
 �#�$
  . ا���اد وا���آ��ت ا�

���0 :+ا �����آ��ت ا�
$�#� أ���F0 ��آ��ت ه�+روآ���%�� ����ن �� ا�����ن !�'X ا���اد 
 YW! �  . وا���+رو:�

� #���ن �� ه�+رآ���%� واZ+ ��(�� ����� ا
  )  CH4ا���=�ن �=P ( �@�ز ا����
 1�
�)� �  . ا����ول �#9^ �� ��آ��ت ه�+روآ���%�� �����MS� ;]# �MF�N و!��FS آ

 X'�� 1�
�)� ��F�� ، C��MS� 1Zا�� �� �FZ�� أه� �#�� !1S ���%�ت ا����ول �������W وه
  ا�@�#� أ:�9ة ا�����W وه� ���رة �� أ��اج وأ��+ة _��N ز 

II  ء ا������
���
#� )4
��2ن ، ا��6'� ا45
  . ــ ا�
���S آ�� %[+ آ'�& . #�S�� 1�Iا ا�����ن وا���+رو:�� ا����%�ن ا��U�Uaن ���F+روآ���رات 

 �
ت وا�(��#�ت وا�'ه���ت ، و%[+ ���S اaزوت  (O)اaوآ(�[��Bآ��ت �$�#� آ����� �!(N) 

e ا���آ��ت ا�
$�#� ا�daى ���	� � �! +]% 1K=1 ا���و����ت و��(; أ�آ��ت �$�#� �� �!

  . وا�����:���ت  (P)وا��MU�Mر  (S)-�� �=1 ا����#f آ����
  . ــ ��د ا��وا2: ا���
�6 �9رات ا���آ!
ت ا������  1

   C   ،Z=6ر�9 ذرة ا�����ن 
   2(L)4(K)ا����� ا����Tو%�� �'رة ا�����ن 
  ) 4(أر�
� : �+د إ����و%�ت ا����W ا��Nر:�� 

��WF� �W�Q+ة ا�=��%�� ، !qن ذرة ا�����ن �(
) �JTاك أر�o إ����و%�ت �dر:�� �� أ:1 
أآ�fMI ه'�W% . Xل أ، ذرة ا�����ن ر����� ا����!r : ا��SBل �F) أر�
� روا�Y �(�ه��� 

 ��U �� آ����%���aا ���
� �Qف ا�� ��	�Nم  1858ا�  
 رات ا���آ��ت ا�
$�#� �+د ا��وا�Y ا��(�ه��� �'و ا����� ا����Tو%�� •
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 CFMUأ��� ا�[+ول أ:  
�  �+د ا��وا�Y ا��(�ه���  ا����� ا����Tو%�� �F'رة  ا�
+د ا�'ري  ا�
��S ا������-

     C  Z=6ا�����ن 
 �      H Z=1ا���+رو:�
�      O  Z=8  اaوآ([�

      N Z=7اaزوت 
      P Z=15ا��MU�Mر 
 f#ا����S Z=16      

،  F  ،Clا�����:���ت 
Br ،  I    

Z=17  Cl      

  
��2ن  2
  ــ ا��وا2: ا���
�6 �9رة ا�

  أ ــ أر2= روا2: �1
ه��� 12�$� 
��:+ ذرة آ���ن " ر���� أو: C����� ��Z " #��ن �CH4  1�J �8#9]F:9#�8 ا�����ن : �=�ل 

 �
� رؤوCU اaر�! �� ��آCF.��� 9 وذرات ا���+رو:�! . ��(�وي ا�9او#� ��� را����� ��[�ور��
109°   ��#�W� .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  ب ــ را�$2 �1
ه��� 12�$� ورا$2,�< �1
ه��,�< 12�$,�< 
را��� �(�ه��� .��-�� �o ذرة اaوآ(�[�� ورا����� �(�ه�����  CH2O:9#�8 ا���=�%�ل : �=�ل 

 �� ��Z �(�وي ا�9او#� ��=F=� 1�J (��#� وذات�و���ن ا�[9#�8  ��o ذر�� ه�+رو:�
 �  .  °120را����� ��[�ور��
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  . ج ــ را�$2 �1
ه��� /?/�� ورا�$2 �1
ه��� 12�$� 
 ��F���Uaل :9#�8 ا�=�C2H2   

  
  
  
  
  

  
  
  
  

 ��W�)ا�� HM�� oر�aاآ9 ا�'رات ا�� ����� ��Z ���d �8#9]ن ا���� .  
 ����-��. �  د ــ را����� �(�ه����
  �=�ل :�8#9 .��-� أوآ(�+ ا�����ن 

  
  
  
  
  

  
III  ء ا������
���
  ــ أه��� ا�

إ_�!� إ�) ا���آ��ت ا�
$�#� ا��� %(��+ه� �� ا������ت و ا���Bا%�ت ����Jة ، �
�ف ا������ء 

ت ا���Bة �]� �F�N� �! �
Uرا وا�I�%ا �����Sا� �#�$
وا�+��F� 1) ذ�& ا�
+د ا���-1 . ا�

 P=� ����و ������	وا �
�S� �#�$� آ��ت��اد و�� �  : ا���:�د !� �����Z ا������ �
I� ت ا����ول ـــ�W�  

  ــ ا�
��ر 
 ��+�Sاد ا���ــ  .  

  


