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�م (�)'�&�� و$#�������  :ا�
�دة *  
  ا�,��,� 
 ��+  :ا�
%��ى 

  ا���دة و$	�-$��  :ا�
��ان 
  �1�2� ا� 	�ل ا�#����&/   : 
*() ا��'&
�ا�
  ) 1(ا� �7*6 ا�#����&/ ���5ذج �
 	�ل ا�#����&/ : �,�ة ا��'&
�� ا�و�+ا�
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��&� :ا���ع ا�#����&/ ●�

��� �2 ا�01اد ا�/�
��.�� ا��  ). ��ع �6
��.�: ا�
�ء(ھ� �
�0دة :ا��7د ا�#����&/ ●

�دة(�6 �� � �0اه :��'�2 ا�&� ���/� �<0��AB.� ، ذرة ، : ���) د<�.= �

  ... إ�/�0ون
ھ� �G<A �2 أ��اع �6
��.�� �1 ,��� �(�ر، ,�D�< E وC"�� �&+ ا�
%��ى  :ا���
� ا�#����&�� ●

 ��.�<A�"و,����� ا� ��.��
، �P ،(g)ز>�)�H&C(s)�&.�� ،)ℓ[ا�'���� :��JKرة إ�+ ط�H'� ا���اع ا�/�
  . �"��Yتودر�B ا�	0ارة، ا��VW و��ن ا�
 ](aq)�	&�ل ��.�


�دة إ�< 
�د$�=$	�ل ـ  1:   


�6 ا���ء 5����&��:  1ا�]�Zط 	$:   

  
0:� 6
� �1 ا����*� ـ � ◄�  ـ  1	*= ا��
  : ا���BCDت● 
 ●2��:�H��  .�#��� 1*���ت �Pز>� �1 ا
 ● �:�H���D ا��Vز �1 ا,A  D�ھ� `'_ ,

 �:�H��   . Bا��Vز �1 ا
�/Z_ �2 ط�H'� ا��Vز>b<0*�: 2 ��د ● 
>	�ث  �ب ��Z'� �2 �1ھ� أ��Hب ا��H�cر�*

�) �Pز  )ا�"��ر �C)0�VCت 01<'� 
طf")[<) g10 ��د ا��*�ب  ا����رو2�B و


0 >��ھ�Z: Gة	�( 2��%6�   .�) ا
  

   :ا-� � �ج

0 >�	&� ا�
�ء● �%
  ). �Pز>��)2	�� إ�+ أB%�م � �"&�h�(g[ ��.�(:"'� ا����ر ا�/�0:�.� ا�
  . lدي إ�+ ظ��ر أB%�م �B>�ة ��h&"� �1 ط�H'��� �2 ا�
�ء> $	�ل ����5&/ا��	&�� ا�/�0:�.� �&
�ء  ●

� ,�ث :����ول ا����� ●� 0ّH'� 2 أن/
< :  
  


#��2ت ا���
� ا�#����&��   

  ��� ا� 	�ل


#��2ت ا���
� ا�#����&��   

  "6E ا� 	�ل

 =* ��E� ا�  


��ء� /&����  ا� 	
�6 ا�#

  2�B2  +ھ��رو�����اع ا�/�
��.��(������  ��ء  أ%6�:(  

H2(g)   +   O2(g) H2O(ℓ) �<0���)��.��
�01اد ا�/��:(  

  



 ا���� ا����� � ����� ـ�����ان ا�
�دة و�	����� ـ ��


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
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   :$	�ل 
�دة إ�< 
�د$�=ـ  2

   :�Cاق ا�#G'�E وا�	�'�ا:  2ا�]�Zط 

6
�� �2 :0ادة ا�	�>� ◄ (� r<0H/ق ا��	2 �%� ��
6 �&h� .  
 ●"�cا ،�.��
+ �6 �2 ا�/r<0H وا�	�>� وظ��B D%B 0>� ھ� r<0H6 ا,0اق ا�/r<0H وا�	�>� �	�ل �6

  . ا�	�>�
 ●tط��[V
: G��[ا� D%�   .)r<0H6 ا�	�>� � >]�uب(�/Z_ �2 ا�


� ,�ث :����ول ا������ 0ّH'� 2 أن/
< :  


#��2ت ا���
� ا�#����&��   

  ��� ا� 	�ل


#��2ت ا���
� ا�#����&��   

  "6E ا� 	�ل

 =* ��E� ا�  

  �اC �اق G'�E5 ا�	�'

���اع ا�/�
��.��(������  �%	�ق ا�/r<0H+  :0ادة ا�	�>�  r<0H6 ا�	�>��:(  

FeS(s) Fe(s)     +    S(s) �<0���)��.��
�01اد ا�/��:(  

  :ر'=�ا� �

  . ا�/��ب ا�
�ر���
�ر>2 
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��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
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�م (�)'�&�� و$#�������  :ا�
�دة *  
  ا�,��,� 
 ��+  :ا�
%��ى 

  ا���دة و$	�-$��  :ا�
��ان 
  ا����ذج ا�����ي �
 	�ل ا�#����&/   : 
*() ا��'&
�ا�
  )2(ا� �7*6 ا�#����&/ ���5ذج �
 	�ل ا�#����&/ : �,�ة ا��'&
�� ا�و�+ا�

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  : ـ $	�ل 
�د$�= إ�< 
�د$�= 3

   :اC �اق ا��E$�ن:  3ا�]�Zط 
  : اC �اق $�م ��Nز ا��E$�ن

◄  �>�
�g>�1 t/[� D 6}س :�b�� ( 0Z أزرق(�Z'� ا�
0�VC �': +&� .�1 2 ا���اء��	�0ق �Pز ا����Hن �1 أ%6

  : :&�b و>lدي إ�+

�ء ا�uي ظ��ر <(0ات ا�
�ء د��� �&+ �/ّ�ن :�hر ا ●�

�B�BAس ا�{/&� ��&cران ا��ا��  . >�/��_ �]� �g�%�Y ا�
◄ t&/ء ا��
: g"#� |
   .�'�ل ا�/}س و�

  
● 0��ا�0ا.= �1 ا����ء ا�l< �B�BAدي إ�+ �'/0ه د��� �&+ و�Bد �Pز �]�.� ) ا�/&b/�)t ��ء ا�

  . أ6%�� ا�/0:�ن

  :اC �اق ��O $�م ��Nز ا��E$�ن
   .�HW ا�
�<� ,�+ >#b�&: }H أD� 0"C �/0ر �"t ا�'
&�� ا�%�:*�� ◄
 ● �[�Bھ��رو D	"� 0 ا���م�P ن(ا�,�0اق���Hز ا��P ( ز�P قY)ء، وا��� g[� G�� ،2 ا���اء��%6{:

D	"2 ا�� �*Hط b�0ز أول أ6%�� ا�/0:�ن و��P قY)�1 إ�+ ا��`K�: ، أ6%�� ا�/0:�ن ���� .  
   .��اد أ0cى ��h&"� �]�� �1 طg�1 �"�h� 0�~���'�H ��اد و� �ل ����5&/$	,�0اق ا����Hن ا● 


� ,�ث :����و��2 ا�����2ّ� 0ّH'� 2 أن/
< :  


#��2ت ا���
� ا�#����&�� ��� 
  ا� 	�ل

 6E" ��&����#ا� �

#��2ت ا���
  ا� 	�ل

ا� ���E *= اC �اق $�م ��Nز 
  ا��E$�ن

:�hر + �]�.� أ6%�� ا�/0:�ن 
  ا�
�ء

����اع ا�/�
��.��(������  :���ن+ �2 أو%6�:(  

H2O(ℓ)   +   CO2(g) C4H10(g) + O2(g) �<0���)��.��
�01اد ا�/��:(  

  


#��2ت ا���
� ا�#����&�� ��� ا� 	�ل  

#��2ت ا���
� ا�#����&�� 

  "6E ا� 	�ل
ا� ���E *= اC �اق ��O $�م 

  ��Nز ا��E$�ن

 D	1 + أ6%�� + أول أ6%�� ا�0:�ن �.�[�
  :�hر ا�
�ء+ ا�/0:�ن 

 2�����اع ا�/�
��.��(������  :���ن+ أو%6�:(  

H2O(ℓ) + CO2(g) + CO(g) + C (s) C4H10(g) + O2(g) �<0���)��.��
�01اد ا�/��:(  



 ا���� ا����� � ����� ـ�����ان ا�
�دة و�	����� ـ ��


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
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   ����5&/ أم -؟ـ $	�ل  4

5
�ر ا���ء 
� ا�	�'�C:  4ا�]�Zط  S�:   

� 6&�ر ا�
�ء● , 0�l<)}&
  . �&+ ا�	�>�) روح ا�
   .$	�ل �c/&����5"�ء :0ادة ا�	�>� وظ��ر 1*���ت �Pز>� د��� �&+ ,�وث ا● 
   .>]�G �2 ا��	�ل �Pز ا����رو2�B و6&�ر>� ا�	�>�● 


� ,�ث :����ول ا������ 0ّH'� 2 أن/
< :  


#��2ت ا���
� ا�#����&�� ��� 
  ا� 	�ل

 6E" ��&����#ا� �

#��2ت ا���
  ا� 	�ل

5
�ر ا�� S�C ��TU$ =* ��E� ء ا��

< ا�	�'�*  

 2�Bز ا����رو�P + 6&�ر
  ا�	�>�


� 6&�ر ا�
�ء+ ,�>� ,  ������)��.��
���اع ا�/��:(  

FeCℓ2 (aq) +  H2(g) HCℓ(aq) + Fe(s) �<0���)��.��
�01اد ا�/��:(  

5
�ر ا���ء 
� ا��	�سC:  5ا�]�Zط  S�:   
◄  2� �&�&> ��
6 (Wس��	0اط� ا�]c _�W� D� ،ر�H�cا �:�H6&�ر  �1 أ� �
, 2� �&�&> ��
إ���� 6

   ).روح ا�
&{(ا�
�ء 

� 6&�ر ا�
�ء● , 0�l< �)}&
  . �&+ ا�]	�س) روح ا�
 ● ����%: �': 2� ��W': �#1 2/
:*�r ھuه ا�
�اد 6
� ھ� �	� �~1�C +&"���� و�cا��hC و>

 t�� ��1/&����5 ل�	$.   
��ت ا�
�اد ا� ◄<AB م���� ���[� �.��
�� >	�ث ا��	�ل ا�/��[� �"�h� ا>� وا����H�1 ا� ���`�


��ت �
�اد �B>�ة �]�G �2 ا��	�ل<AB ���/� �<�B �/Z: �H�0� ،ذرات .  
  

  :ر'=�ا� �

  . ا�/��ب ا�
�ر���
�ر>2 
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�م (�)'�&�� و$#�������  :ا�
�دة *  
  ا�,��,� 
 ��+  :ا�
%��ى 

  ا���دة و$	�-$��  :ا�
��ان 
  ا�����ي �
 	�ل ا�#����&/  ا����ذج  : 
*() ا��'&
�ا�
  )3(ا� �7*6 ا�#����&/ ���5ذج �
 	�ل ا�#����&/ : �,�ة ا��'&
�� ا������ا�

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   ا� �7*6 ا�#����&/؟ 
�ـ  1
  


= ا���ء إ�< ا��Nزات:  1ا�]�Zط :   
  

  2�1 ا��,�ة ا��'&
�� �1]'� إ�+ ا�]�Zط
  ).�	&�� ا�
�ء 0�6:�.��(

  
● �.��
���g(إن ا�
�ء �1 و��ء ��1(� >	�ث �g �	�ل �6<AB �/"�� ���>lدي إ�+ ا�c"�ء 6
��ت ) ��ر>

��ت ا�
�ء�*� �
��� و� >�(�2 ا�
�ء <AB إ� g�1 �B ( 2��وظ��ر و�/�ن �Pز>2 ھ
� �]�.� ا�و%6
2�Bو�]�.� ا����رو �"&�h� اص�c 2<ز�V&و� .  

  

/]]� أن �'0ّH �2 ا��	�ل ا�	�دث :��/��:� ●< :  

  ا���ء    �Oز ��T&/ ا����رو��=+ �Oز ��T&/ اWو���5= 

  '� 7/    �نن أو '� ��2' #�
  


�	�"�= إ�< ��Y:  2ا�]�Zط  =
:   
  


Aج ��د��2 ھ
� �%	�ق ا�/r<0H ذي ا�&ّ�ن  �2]'� إ�+ ا�]�Zط: �[
�2 ا��,�ة ا��'&
�� ا�%�:*�، �*� <
  . ذات ا�&ّ�ن ا���د ا��� �]�uب �	� ا�
V]�ط�t) �%	�ق أ>�W(ا�C"0، و:0ادة ا�	�>�

● <0H/ق ا��	%� �
و�*(16g)  b�� b<0و:0ادة ا�	�>�  r(28g) إن �G<A �/ّ�ن �2 ��د��2 �*���2 ھ
�.��
���g[�)g >	�ث �g �	�ل �6<AB �/"�� �����ت (>lدي إ�+ ا�c"�ء 6
��ت �2 ا�
G<A) ��ر><AB

��ت ا�	�>�<ABو r<0H/) ا� �<�B D%B وظ��ر و�/�ن�"&�h� gCا�c( �	ب �u����g أ��د و� >]
tط��[V
  . )ا�


� ,�ث :��*�ل إنّ r<0H6 ا� ●� 0ّH'��:��/��:و r<0H/>� وا��	2 ا��: �.��
�6 ���"� 2� G�� �<�	 :  

  G'�E5     G'�E5 +�'�C ا�	�'�

Z �' ��7ن    ' #�ن أو �'  
  

  :ر'=�ا� �

  . ا�/��ب ا�
�ر���
�ر>2 
  



 ا���� ا����� � ����� ـ�����ان ا�
�دة و�	����� ـ ��


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 6ا�#"	�                                                               ��"�ة ـ 

 

  

�م (�)'�&�� و$#�������  :ا�
�دة *  

  ا�,��,� 
 ��+  :ا�
%��ى 
  و$	�-$�� ا���دة  :ا�
��ان 

  ا����ذج ا�����ي �
 	�ل ا�#����&/   : 
*() ا��'&
�ا�
  )3(ا� �7*6 ا�#����&/ ���5ذج �
 	�ل ا�#����&/ : �,�ة ا��'&
�� ا������ا�

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   : ا� �7*6 ا�#����&/ ��2ذجـ  1
  

   :�Oزان '� ��ن �Oز'=:  3ا�]�Zط 
  

  ). ا,�0اق ا����Hن( 2�1 ا��,�ة ا��'&
�� �3]'� إ�+ ا�]�Zط
 ●��"�h
   ):  ا�
�	���(ا�B%�م ا�
1 2��%6�  . ـ ا�,�0اق � >�Dّ إ� :��01 ا���اء أي �Pز ا
  ). ����H)�"�hن :'� �ّ�ة �2 ا�,�0اقـ �"�د 6
�� ا� 2

 ●�

&�� ا�,�0اق �Pزان ھ� 2� G�[< :  
1 g[� _Z/2 ا�/
  . ـ �]�.� أ6%�� ا�/0:�ن ا�uي >
    . ـ :�hر ا�
�ء ا�uي >�/��_ �&+ J/� <(0ات ��ء 2

6
� أ��B�< g �1 ا���اء �Pز ا� ◄ ���
� ��*� t�� �,ن �1 ا�*�ا���Hدي إن ا�l< �
زوت و�HPر �

G.��[222: ا�,�0اق إ�+ ا� ;;;;... COOHCOCNO   

  :�1�2� اC �اق �Oز ا��E$�ن

�&< �
2 �
��� ا�,�0اق 6/

�� �6 �2 ا�/0:�ن و�Pز أول أ6%�� ا�/0:�ن أ<&��، >< ���[�:   


#��2ت ا���
� ا�#����&�� ��� ا� 	�ل  

#��2ت ا���
� ا�#����&�� 

  "6E ا� 	�ل
��E� اق $�م  ا�� Cا =*

�] أزرق(��Nز ا��E$�ن�(  

�Pز +:�hر ا�
�ء+�]�.� أ6%�� ا�/0:�ن
  ا�زوت

�Pز 
  :���ن+أو%6��2+ا�زوت

������)��.��
���اع ا�/��:(  

H2O(ℓ)   +   CO2(g) + N2 C4H10(g) + O2(g) + N2 �<0���)��.��
�01اد ا�/��:(  

DPز ا�زوت ر�P +&� ل�	0أ أي �)< D� gأ� �,Y�  0اق�,� �.��

uج ا��	�ل ا�/�[� g�&�ه، و�Bا��
   .>0Hز ا�
�اد ا�
�"��&� و��ا���� 1*�� �7*6 ����5&/ ا����Hن 


#��2ت ا���
� ا�#����&�� ��� ا� 	�ل  

#��2ت ا���
� ا�#����&�� 

  "6E ا� 	�ل
ا� ���E *= اC �اق $�م 

�] أزرق(��Nز ا��E$�ن�(  

���اع ا�/�
��.��(������  :���ن + أو%6��2  ء:�hر ا�
� + �]�.� أ6%�� ا�/0:�ن�:(  

H2O(ℓ)   +   CO2(g) C4H10(g) + O2(g) �<0���)��.��
�01اد ا�/��:(  



 ا���� ا����� � ����� ـ�����ان ا�
�دة و�	����� ـ ��


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
 7ا�#"	�                                                               ��"�ة ـ 

 

%6��2 ا�
�h"��ن،  $�7*6 ����5&/ا,�0اق �Pز ا����Hن :}%6��2 ا���اء ھ�  ◄�:�2 ا����Hن و�Pز ا

�ن ھ
� �]�.� أ6%�� ا�/0:�ن و %B ���"ا ا��u2 ھ� G�[<ءو�
  . :�hر ا�

  ��$�ن+ أو�O     =���5ز ��T&/ أ���5 ا�#���ن+ ���ر ا���ء 

  �ن'� �7    �نن أو '� ��2' #�
  

�B%�م ا��� �Z/� ا���H&P �1 ا��	�ل ا�/�
��.�، و��
� :�<� ا�B%�م● �: D���.  
 ● 2��%6�
� �Pز ا����Hن و�Pز ا%��
*�7 

�اد .  
 ●�

�اد �2$�� *= ا� �h:6*�7ر ا�
�ء و�Pز �]�.� أ6%�� ا�/0:�ن  �%.  
  

   :ا�#�\ *= ا���ا$Z:  2ا�]�Zط 
  
● 0��  . �Pز �]�.� أ6%�� ا�/0:�ن >'/0 ��ء ا�
● g[� �'�Z� د �*�ب�� b<0*� �[� �"�"c �'>01 ث�	2 >�Bز ا����رو�P .  
●  g[� ء�")�Kا �J&+ و�د �*�ب �� b<0*� �[� 2��%6�
g�0 ��ھ���Pز اB �<A� .  
  

  :ر'=�ا� �

  . ا�/��ب ا�
�ر���
�ر>2 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


