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  ا�,��,� 
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�م (�)'�&�� و$#������� : ا���دة 
  �1�2� ا� 	�ل ا�#����&/ :  ا��^�� ا� �
�/                                                ا���دة و$	�-$�� : ا����ان 

  ) 1(ا�#����&/ 
��د�� ا� �7*6 :ا��,�ة ا��'&
�� ا������ 
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��ء ـ  1� /&����
�6 ا�#	 

��د�� ا� �7*6 ا�#����&/ � :  

   :$���7 ا� 	
�6 ا�#����&/ ا���ء :  1ا�]�Zط 
  . ا�%�:= �]'� إ�+ ا�]�Zط

● ��.��

'�د�� �6: �.��

uج ا��"��� ا�/�[< .  

�Bu �&�"��� ا�/�
��.� ؟ ◄[
  b�/� _�6 ا�
'�د�� ا�/�
��.�� ا�

  :��H) ا�
0ا,� ا������ 

2 ، و�"#� :�]�
  ـ 1<�� :%�b�/� D ا�B%�م ا�
�"��&� �1 ا�(0ف ا�>%0 و ا�B%�م ا�]���� �1 ا�(0ف ا

�g �	� ا�B%�م ا�]�<����. 

�� B �6  ـ 2� D%)G��� أو ���"�� (g�<AB �V�#:. 
 .ع ا�]��0W: Gب أ,�ھ� �1 ��د C	�{��ازن :�2 ��د ذرات ا�]�ع ا�
�"��� و��د ذرات ا�]�  ـ 3
 .Aئ ,��� ا��%D ا�"�b�/���.�<A أ�"� B �V�C �6  ـ 4
)�H&C :solide  �&.��  ، :liquide  �<ز�P  ، :gazeux  ل�&	�  ، :aqueuse(  

H2(g) 2 + O2(g)    H2O(l) 2 

ذر$� 
  ھ��رو��=

    �)'g �ن
ذر$� 

  أو���5=
 �g'(�
  وا�Cة

  
ذر$� + ذرة أو���5= 

  ھ��رو��=
  �)'g �ن


�از2� 
��د�� ����5&�� :  2ا�]�Zط :   


��.� �0H ا�	"�ظ ا�uرّات ��دا ��از�� �'�د�� �6
��.�� ھ� �
&�� �	*�= ��Hأ ا�	"�ظ ا�/�&� �1 ا��	ّ�ل ا�/ ◄�
��.��
  . و���� :�2 ط�10 ا�
'�د�� ا�/�


&� ا�/�
��.�� :'� ا��	ّ�ل�  �/ّ���ت ا�
 �H> ��.��

&� ا�/���/ّ���ت ا�

  ا��	ّ�ل
ا��'0�H �2 ا��	&�� ا�/�0:�.� 


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

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

  +  
    

��<A�
�ذج ا�[��:  

ذرات  2
2�Bھ��رو  

  
ذرات  2

2��  أو%6
2  2�Bذرة  +ذرات ھ��رو

2��  أو%6
  ��ع ا�uرّات و��دھ�

   
+  

  ا�	"�ظ ا�uرّات      
ذرات  4  ���� و��دا

2�Bھ��رو 
ذرات  2

2�� أو%6
4  2�Bذرات ھ��رو+  

2 2�� ذرات أو%6

 �P(g)  �.��(l)ز    �P(g)ز 
��.�<A�"ا� ���	ا�  
(s ; l ; g ; aq) 

2H2O             O2      +     2H2 �'
  د�� ا�/�
��.��ا�

  :ر'=�ا� �
   .ا�/��ب ا�
�ر���2  26ا�#"	�  6إ�+  2�1 �
�ر>2 
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�م (�)'�&�� و$#������� : ا���دة *  

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

 /�
  �1�2� ا� 	�ل ا�#����&/:  ا��^�� ا� �

��د�� ا� �7*6 ا�#��� :ا��,�ة ا��'&
�� ا������ /&�)2 (  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

��د�� ا� �7*6 ا�#����&/ -C �اق ا�7	Y وا�7	Y ا����رو���/ ـ  2 :  

   :���د و(�ة 
= ��T&/ اWو���5= $���7 اC �اق ا�7	Y �:  1ا�]�Zط 

  . �]'� إ�+ ا�]�Zط ا�%�:=

�ت �uرات ا� ◄%�� ucرات )06>�ت :&�ن أ��د(/0:�نu2 و���  ). :&�ن أ,
0(ا�و%6
◄  ��.��

'�د�� �6: D	"0اق ا��,� �.��

uج ا��"��� ا�/��:  
  ).'�د�� ا�/�
��.��ا�	"�ظ ا�uرات ��دا و���� :�2 ط�10 ا�
(�	*= �2 <���ن ا�	"�ظ ا�/�&�  ●
● ��
�اد ا�
�"��&� وا�]��&� ��.�<A�"ا� ���	ا� b�6أ .  
�� ا�
�0اص  ●<A�
�ذج ا�[��: ���
  : ا��
  

      +    
  ن وا�Cةذرة g'(�    ���5� وا�Cة  ذر$� أوg'(�    =���5 �ن  ذر$� ھ��رو��=

  
2 :��
'�د�� ا������  ●��
uج �"��� ا,�0اق �Pز ا�"	�B�: Dد و01ة ��P 2ز �]�.� ا�و%6[� :  

 
  

   :����د و(�ة 
= ��T&/ اWو�O ( =���5ز ا���,�ن($���7 اC �اق (	Y ھ��رو���/ :  2ا�]�Zط 
  
  : ـ  اC �اق $�م ��Nز ا���,�ن  1 �

�ت �uرات ا� ◄%�� uc��%6�  ). 06>�ت 0�VCة :&�ن أ:��(2 و�uرات ا����رو0/2�B:�ن و�uرات ا
  :<t"[: D ا�h(�ات ا�%�:*�  ◄
�� ا�
�0اص  ●<A�
�ذج ا�[��: ���
  : ا��

  +          +    

 g'(�)2 �ن 
�ء 
 4+ ذرّة أو���5=

  )ذرّات ھ��رو��=
  

�)'��T �g&/ أ���5 
ذرّة (ا�#���ن 

ذرّات  2+���5ن
  )أو���5=

  
 /&��T ن� g'(�

 4(اWو���5= 
  )ذرّات أو���5=

  
�)'�O �gز ا���,�ن 

 4+ ذرة ���5ن (
  )ذرّات ھ��رو��=


uج �"��� ا,�0اق ��م ��Vز ا�
���ن :��
'�د�� ا������  ●[� :  
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  : ـ  اC �اق ��O $�م ��Nز ا���,�ن  2
  
�� ا�
�0اص  ●<A�
�ذج ا�[��: ���
  : ا��
  

  
+  

  
+    

    
+  

  

 �g'(� )8ت 
�ء8
 16+ ذرّة أو���5=

  )ذرّة ھ��رو��=
  

� g'(�
ن 

 /&��T
أ���5 
ا�#���
ن 

ذرّة 2(
���5ن

+4 
ذرّات 
أو�5
=��(  

  

�)'g �ن 
أ�Cدي 
أ���5 

ا�#���ن 
ذرّة 2(

+���5ن
ذرّة 2

أو���5
  )ن

  
7  /&��T ت�g'(�

ذرّة  14(اWو���5= 
  )أو���5=

  

�)'�gت �Oز  4
ذرّات  4(ا���,�ن 

 16+ ���5ن 
  )ذرّة ھ��رو��=

  

uج �"��� ا,�0اق 0�P ��م ��Vز ا�
���ن :��
'�د�� ا������  ●[�:  
  

 
  :ر'=�ا� �

 . ا�/��ب ا�
�ر���2  28ا�#"	�  14إ�ى  12و �2  27ا�#"	�  11إ�+  2�7 �
�ر>2 
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�م (�)'�&�� و$#������� : ا���دة *  
  ا�,��,� 
 ��+ : ا��� �ى 

  ا���دة و$	�-$�� : ا����ان 
   �1�2� ا� 	�ل ا�#����&/:  
�/ ا��^�� ا� �

  ) 3و 2،  1(
��د�� ا� �7*6 ا�#����&/ : �,�ة ا��'&
�� ا������ا�
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�از2� 
��د�� $�7*6 ����5&/  ا� �رّبـ  3 >
* :  

   :اC �اق ا���,�ن :  1ا�]�Zط 

   ).�Pز ا�
�>]�(��6:� و��از�� �'�د�� ا,�0اق �Pز ا�
���ن ◄
 ��.��

&� ا�/��  : �/ّ���ت ا�

1  ��.��
  ): �����ً�(ـ  :����اع ا�/�

  "6E ا� 	ّ�ل    ��� ا� 	ّ�ل
  �Pز ا�
���ن+ � ا�و%6���P 2ز �]�.  �  �Pز �]�.� أ6%�� ا�/0:�ن+ ا�
�ء 

2 ��<A�  : ـ  :��]
�ذج ا�

  +    �    +  
  

     ��اع ا�uرّات �	"�ظ    

  
     

   ��د ا�uرّات 0�P �	"�ظ 
     

  
   

  : ��	*�= ��Hإ ا�	"�ظ ا�uرّات �E�, 2 ا�'�د �*�م :ـ  ◄
● +[
  . ��H�H, _�W �]�.� ا�و%6��2 إ�+ ا�/"ّ� ا��%0ى و��H�H, _�W ��ء إ�+ ا�/"ّ� ا��

  
  : و:�uا >�	*= ��Hإ ا�	"�ظ ا�uرّات �E�, 2 ا�'�د  ●
��0>ً�(ا�/�
��.��  ـ  :��01اد 3� :(  

 +  �  +  
 +  �  +  

 +    +  

 �  

  : ا�
'�د�� ا�]��.��  ◄

 +  �  +  
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  :اC �اق ا�#G'�E وا�	�'� :  2ا�]�Zط 


Aج 6
���2 �2 �%	�ق ا�/�r<0Hـ   1)16g>� )�	28(و:0ادة ا�g ( �>�� b�&� �
�`0'� Dّ� ا��B
���[� G<A

� أ��د ا�&�ن ,0اري ، �1	�0ق ا�%B)�<�	ا� r<0H6 (tط��[V
�g:u ا�< �.  

  :�"%�0 ا��	ّ�ل ا�	�دث   �  ـ 2
    "6E ا� 	ّ�ل  ا,�0اق  ��� ا� 	ّ�ل

  ���2Wاع ا�#����&��  ,�>� +  r<0H6  � r<0H6 ا�	�>�

 ��W(�اد ا�#����&��  +  � 
�   ��.��

�Bu ا��	ّ�ل :
'�د�� �6� :  

 
� 

 +  
  
�   ��Hة أط�ل �2 آح ا��
� �
�[�h%و� r<0H/]#0 ا��&+ �ي ��	&+ :0و��]�ت وھ� ��ي ��	<

 ���<0H6 وھ� ��H2 1%�د ا�� G�[< ���� زا�P نY/Z<2 و�Bا����رو (� r<0H/د ا��	ا� bH%< زمYا�
2�Bن . ا����رو��وُ�{ ا���H >	��ي �&+ �]#0 ا�	�>� ، ��1"��� ا�	�>� �) 0H6>��� ا����رو2�B و>]�

6 b60���Hر ا��"C 0 ر��دي ,�لWcن أ�� g� �<�	0>��� ا�H6 ھ� �.��
� .  
  . د<�.= 10إ�+  �7&
	�1~� �&+ ا�*�
� ا�uVا.�� �&��H ا�
%&�ق >�g[�h%� D �1 ا�
�ء �
�ة ��0اوح :�2   �
  
  
  
  

  :ر'=�ا� �

  . ا�/��ب ا�
�ر���2  28و  27ا�#"	��2  �
�ر>��2اC&� ,&�ل 
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  �م (�)'�&�� و$#������� *
: ا���دة 
  ا�,��,� 
 ��+ : ا��� �ى 

  ا���دة و$	�-$�� : ا����ان 
 /�
   �1�2� ا� 	�ل ا�#����&/:  ا��^�� ا� �


��د�� ا� �7*6 ا�#����&/ : �,�ة ا��'&
�� ا������ا�)4 (  
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�از2� 
��د�� $�7*6 ����5&/ـ  4 /) /�nم اD*o4($�ظ�\ ا : (  
◄  ���� ، ��.��
ھ]�ك ا�'�>� �2 ا�
�ا<) ا�'&
�� ا��� ���{ �� ا�"�C0 ����رّب �&+ ��از�� �'�د�ت �6

   . ھuه ا�
�ا<) أ�"� ھuه ا����*� روا:� �ّ���ج

  : 26ا�7q	�  6ـ  6C ا� ��'=  1

2<0
  :  ��از�� ا�
'�د�ت ا�/�
��.�� ا�
'(�ة �1 ا��

 

 

 

  : 27ا�7q	�  7ـ  6C ا� ��'=  2

2<0
  :  ��از�� ا�
'�د�ت ا�/�
��.�� ا�
'(�ة �1 ا��

 

 

 

 

 

  : 27ا�7q	�  8ـ  6C ا� ��'=  3

��
  ��از�� ا�
'�د�ت ا�/�
 :  ��E *= اC �اق �Oز ا��E$�نا� �  ـ 1


#��2ت ا���
� ا�#����&�� ��� 
  ا� 	�ل

ا� �7*6 
  ا�#����&/

 6E" ��&����#ا� �

#��2ت ا���
  ا� 	�ل

 6*�7$ =* ��E� ا�  
  اC �اق �Oز ا��E$�ن

  )(	Y ھ��رو���/(
�Pز �]�.� أ6%�� + ا�
�ء 

  ا�/0:�ن
  اC �اق

 2���Pز + �Pز �]�.� ا�و%6
  ا����Hن

��2��*  
  )�2Wاع ا�#����&����(

 
 

 
�'���
  

  )��W(�اد ا�#����&��(
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�م أ01اد ا�'�.&� ��Vز �]�.� أ6%�� ا�/0:�ن :ـ  �E] ھ1ا ا��وّار  2�Jا ھ� ا ��ا ا��"�u2 ھ� G��[�
�.��
  . ا�/�

  . ���>� ا���B �10Vا ھ� :ا��وّار �1ا ��E] ط�'^� � ��] $�O ��TUز ��T&/ أ���5 ا�#���ن ا��
   : 5 ��� ا����د�� ا�����1� �
 �7*6 ا�#����&/ ا�	�دثـ   3

 
   : ط�'^� ا�#�\ *= ا���Wم ا���$��ـ   4


0ر ا��Vز �1 را.= ا�/&�P: tز �]�.� أ6%�� ا�/0:�ن �ُ<)0���1'/0ه د��� �&+ أن ا��Vز ) ��ء ا�
  . �.� أ6%�� ا�/0:�نا�ُ
/ _Zّ�g[ ھ� �Pز �]

>�Wُف إ�+ �%	�ق 0H6>��ت ا�]	�س ا��W�Hء 0ّ�V��1 ����� إ�+ ا�زرق د��� �&+ أن  :ا�
�ء �
  . ا�ُ
/ _Zّ�g[ ھ� ا�
�ء

  : 27ا�7q	�  9ـ  6C ا� ��'=  4

  ��از�� ا�
'�د�ت ا�/�
��.�� ا�
'(�ة �1
  : �/r<0H اِ�(�ء ا�#�� ا�/�
��.�� ��"��� ا,�0اق ا  ـ 1

  ا�v�q ا�#����&�� �u(�اد ا�� �7*� �"��� ا,�0اق  ا�v�q ا�#����&�� �u(�اد ا���$��

 
� 

 


�Bu ��"��� ا,�0اق ا�/r<0H   ـ 2[
  : ��6:� ا�
'�د�� ا�

 

  : ,%�ب �6&� ا�/r<0H ا�
�"���   ـ 3

&� ھ�: ��>]� '�%
   H*�� ھ�، �6&� ا�/r<0H ا�
�  �6&� ا�/r<0H ا�

�   ���"�
  : �	%b �6&� ا�/r<0H ا�

 ;  ;  ;  
 ���"�
   ھ� : إذا �6&� ا�/r<0H ا�

  : ا��]��ج �6&� ���� أ6%�� ا�/r<0H ا�]��G   ـ 4

� ا��D*�7ت : :
� أن ا�/�&� �	"�ظ� �1 ا��	��ت ا�/�
��.�� 1 ن  5 =Z$ا���ا �
 5   

 ;  ;  

    ھ� : ذا �6&� ���� أ6%�� ا�/r<0H ا�]��G إ

  
  



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


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
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  : 27ا�7q	�  11ـ  6C ا� ��'=  5

  : �) أ6%�� ا�]	�س ا��]�.� وC_ ا�0Hو���6ل ا����H<0 ��"��� ا�/0:�ن  ـ 1

  : أ ـ ا���ف 
= ا� ����

  . ا��Yhص �'�ن ا�]	�س ا�]*�
Dوا�� =
Wا �y��* ب ـ ���� ��� �yا��� �
 :  

 ●�<�J رu	: ��B�BAوا�� ا��  ). ا�/%�رھ� >lذ>�(�'��� �) ا

�، �uا �Aم �&�]� �tH ا�*"�زات ا�
(�ط�� ● �	0 �)c ة ��<�>� أ�"%]� �2 أي���� �H<0�>ُ'�0H ا�'
� ا��

1 g.0اB&+ إ�0ص 	ن، وا��/�Kر ا�> D%�  . ة �&���>�� :��� ��Bوا�]~�رات ا��ا<�� �&'�]�2 و�V(�� ا�
�b ا��'��� �) ا�
	���� وا�
�اد ا�/�
��.�� :	uر �J>� و��م �
%�� �0J�Hة :}>�ي A'� 0�Pو��، ● <

D%�&� =�,�%
�� و �
t ا��[

&� أو ا�'�%

�م ا��Vزات ��اءا ا��Jوا�,���ط �'�م ا .  
:	uر �P�[< ( �<�Jز ا�
�(و�Pز ا�
���ن) �Pز ا�*�رورة وا�*�ا,�(>�b ا��'��� �) �Pز ا����Hن● 

��ر �1 أيّ �	~�"�Y� نY:�> �
  . وا���Hرھ

   :ج ـ أدوات ا� ���� 

  ـ <�ا,� ـ أ��H:�� ا�H�cر ا,�اھ
� :%�ادة ـ ��ء ا���0 ـ أ�]�Hب ا�(Yق ) �Pزي(��<� ,0اري
  . ـ ,��Yن) أ��د(ـ أ6%�� ا�]	�س) أ��د(ـ 06:�ن

 /E'�� ا� +�  :د ـ ا���

  

   :ھـ ـ ط�'^� ا���6 

  ). أ��د(�) أ6%�� ا�]	�س ا��]�.�) أ��د(�%c 2�h&�� �2 �%	�ق ا�/0:�ن  ـ 1
2 G��[ز ا��V0ر ا�
را.= (�&+ �	&�ل ھ��رو 6%�� ا�/��%��م وا�uي >'0ف :
�ء ا���0) ا�
�#���(ـ  >

t&/ا� .(  

 �BCDو ـ ا��:   


�#��� �1 ��ء ـ �'/0 را.= ا�/&t و�Z/� را�b أ:�� �2 �6ر:���ت ا�/��%��م :
0ور ا��Vز ا� 1
0��  . ا�



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


	�� ����� :إ��اد ا����ذ/�
��� ���ف ���� �	��م ا��
�� ـ ا������� ا��� 
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ـ  :
�اC&� ا��%D%B �/Z�< 2�h أ,
0 �1 <�ع ا���Hب ، و>
/2 رؤ>�g :�`�ح :'� أن >0Hد  2
  . ا���Hب

   :ر ـ ا-� � �ج 

  . ـ  �'/0 ��ء ا���0 >�`{ أن ا��Vز ھ� �]�.� أ6%�� ا�/0:�ن 1
  . �ـ  :
�اC&� ا��%D%B �/Z�< 2�h أ,
0 �1 <�ع ا���Hب ھ� ا�]	�س ا�]* 2
  : 0Jح �� >	�ث �0ا.= ا�/&t   ـ 2

  . >�'/0 را.= ا�/&t :'� أن �6ن ���J g"�ف
  

 zذ� /) [Eز �]�.� أ6%�� ا�/0:�ن :ا���P 0 ھ� �0ور��  . �1 ��ء ا�

u�� �Buا ا��"��� ا�/�
��.�  ـ 3[
)  ا�/0:�ن �) أ6%�� ا�]	�س(��6:� �'�د�� ا��"��� ا�/�
��.� ا�

  : و��از���� 

 
  . ا�	0ارة: ��6:� ا�'��� ا�
0�l �1 ا��"��� ا�/�
��.� ا�	�دث ھ�   ـ 4
  

6  6C 14 ا� ��'=ـ  �	7q28ا�   


�0ة  ـ  1h"� ا�	0:���ت ا�#�د>�م(>]#{ :/�: (b�1 ا���اء ا�0ط �/"�� �����	ّ�ل (�1 �/�ن �Bفّ 
�.��
� �1 ��~", b��Hات �	/
� اYPKق �1 أ��26 :�ردة ) �6< ��u��ّ1�Bو .  


�0ة >lدي �"//�� :��Bد ا�
�ء إ�+ �	0ر �Pز �]�.� أ0J : ��%6ح دور :�/0:���ت ا�#�د>�م  ـ  2c
  . �1]�"¢ ا�'��2 ا�/0:�ن

  .  : ا�#��V ا�/�
��.�� ��H/0:���ت ا�#�د ھ�   �

�Bu �&�	ّ�ل   �[
  : ��6:� ا�
'�د�� ا�

   .  


�0ة �) ا�
�ء ا��ا�1ء ��]�Z(�� و��Hأ :��]
� ���"/� �'(��  ـ  3hج ا�A
: Dّ�� 0�
hا�� ��&
0Jح �
  0/6:���ت ا�#�د>�م وا�
�ء و�Pز أ6%�� ا�/0:�ن ا�uي 

  
gHH%: ¢"�[�1 �[��6
�� . >%bH 1*���ت دا�c ا�' G<A
وأ,���� >%�'
� ا�	&�b :�� �2 ا�
�ء و>�Wف �&

  . <&�&� �2 �/0 ا�('�م
  
  
  
  
  
  
  
  


