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 أ�راد ��ض ا��واع ا	آ������
: : : :     1111ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م ا	و�دة ر�م ���

 أ�راد ��ض ا��واع ا	آ���������

 أ�راد ��ض ا��واع ا	آ���������

 أ�راد ��ض ا��واع ا	آ���������        
        �ؤ رات ا	آ��ءة�ؤ رات ا	آ��ءة�ؤ رات ا	آ��ءة�ؤ رات ا	آ��ءة            ط�تط�تط�تط�ت����أ�"ل
 	ل� أ�"ل
 	ل� أ�"ل
 	ل� أ�"ل
 	ل�         ا	���ه�ما	���ه�ما	���ه�ما	���ه�م    ––––ا	���وى ا	���وى ا	���وى ا	���وى 

ا	آ ف -ن ��ض ا��واع  ::::مممم. . . . عععع*        ��(وم ا	�وع ا	آ�����)��(وم ا	�وع ا	آ�����)��(وم ا	�وع ا	آ�����)��(وم ا	�وع ا	آ�����)) ) ) ) 1111
ا	آ������
 ا	�و/ودة �) ���و/�ن أ�ده�� 


، �ل�ب،(ط���) 	�3�وا56ر ...) �"4 �ر
� روب :�زي، � روب (��7-) 

  ...).�7د;�)،

�آ ف -ن ��ض ا��واع * 
ا	آ������
 و���ز ��ن ا	�وع 

  .	آ�����)ا	آ�����) وا	�رد ا
  

�طو�ر ��وذج �طو�ر ��وذج �طو�ر ��وذج �طو�ر ��وذج     - - - - ���
 ا	ذرة ���
 ا	ذرة ���
 ا	ذرة ���
 ا	ذرة ) ) ) )     2222
                ::::ا	ذرةا	ذرةا	ذرةا	ذرة

        ....�آو��ت ا	�واة�آو��ت ا	�واة�آو��ت ا	�واة�آو��ت ا	�واة    - - - - أأأأ
��وذج ا	�وز�@ ا;	آ�رو�) ��وذج ا	�وز�@ ا;	آ�رو�) ��وذج ا	�وز�@ ا;	آ�رو�) ��وذج ا	�وز�@ ا;	آ�رو�)     - - - - بببب

        K, L, MK, L, MK, L, MK, L, M: : : : -لA ا	ط��3ت-لA ا	ط��3ت-لA ا	ط��3ت-لA ا	ط��3ت

  � �ط و"��3) �ول �/ر�
 رذر�ورد* 
 * 
ا	��رف -لA �آو��ت ا	�واة "م ��3ر�

   �)�  آ�ل
 ا	ذرة �آ�ل
 �وا

�وظ�ف ا	ر�ز* X 
Z

A  

�ط��ق �وا-د ا	�وز�@ *  Aرن -ل��ا	
  .اJ	آ�رو�)

  

�ط�ق ��وذج ا	�وز�@ * 
 اJ	آ�رو�)

��3رن ا	ذرة ��وا�(� �ن * 
 . ا	�/م، ا	 ��
 وا	آ�ل
: ��ث

  

        ا	��7ر ا	آ�����)ا	��7ر ا	آ�����)ا	��7ر ا	آ�����)ا	��7ر ا	آ�����)) ) ) ) 3333
        ��(وم ا	��7ر ا	آ�����)، ��(وم ا	��7ر ا	آ�����)، ��(وم ا	��7ر ا	آ�����)، ��(وم ا	��7ر ا	آ�����)،     - - - - أأأأ

        ZZZZا	�دد ا	ذري ا	�دد ا	ذري ا	�دد ا	ذري ا	�دد ا	ذري 
        
        
        ا	�ظ��را	�ظ��را	�ظ��را	�ظ��ر    - - - - بببب
        
....        

رو��
 رو��
 رو��
 رو��
 ��-دة ا	"����
 اJ	آ���-دة ا	"����
 اJ	آ���-دة ا	"����
 اJ	آ���-دة ا	"����
 اJ	آ�    - - - - /ـ/ـ/ـ/ـ

        و��-دة  ا	"����
 اJ	آ�رو��
و��-دة  ا	"����
 اJ	آ�رو��
و��-دة  ا	"����
 اJ	آ�رو��
و��-دة  ا	"����
 اJ	آ�رو��

 * OPو����3ق QلQل
 �ن ا	�/�رب 
  Cuا����ظ -�7ر آ�����) �"4 

����ل �ر�/��ت * Qأو ا 

 و"�3Qدرا

 �Qب و/ود ��ض Qدرا	) 	م ا6T-Jا

  .ا	���7ر �) ا	آون و�) ا�رض

 /دول �3دم �ن T5	U �ظ��ر * Qدرا

  )..,H,Cl,O,C(��ض ا	���7ر 
لA ا	�وز�@ اJ	آ�رو�) �) ا	��رن -* 

ذرات ا	�Yزات ا	��5ل
 وا	 وارد 

  . ا	��Qط

 * Z�7	د ا�/�J  ن���ط��ق ا	�3-د

  . ا	�/�ل
 	��ض ا��واع ا	آ�����

  

���ز ��ن ا	��7ر ا	آ�����) * 
  و�ظ��ر]

  
 * 
�ر�ط ا	��75ص ا	آ������

ا	�دار  	��7ر ��دد إ	آ�رو��ت
U�  .ا	�5ر/) 	ذر


 /ز���* Y�7 @و��� 

 �/�ل
  	�وع آ�����)

        ::::ا	/دول ا	دوري 	ل���7را	/دول ا	دوري 	ل���7را	/دول ا	دوري 	ل���7را	/دول ا	دوري 	ل���7ر) ) ) ) 4444
  �و�@ ا	��7ر �) ا	/دول  -
-  
  ا	���ل
 ا	آ������
- 
  ا	�Yزات ا	��5ل
        آ(رQل��
 ا	��7ر  -
        
        
    


 و"���3
 �ول ا	�طور ا	��ر�5) * Qدرا
  . 	���ء ا	/دول ا	دوري 	ل���7ر

 *    Aـ�دا -لـ��
 و��ل�4 ا	/ـدول ا-Qدرا
  . ��وذج ا	ذرة ا	�3�رح

 * U�� � OPو����3ق �/�رب 
 
ا	��75ص ا	آ������
 	���7ر ا	���ل

  .ا	وا�دة
        

   
  
���ز �ن T5ل ا	/دول * 

ا	دوري ا	��Qط ��ن ا	���Tت 

  . ا	آ������

  
  

  
  

        ا	��دة و ��و;�(� ا	��دة و ��و;�(� ا	��دة و ��و;�(� ا	��دة و ��و;�(� : : : : ا	�/�ل ا	�/�ل ا	�/�ل ا	�/�ل 
 ) ) ) ) 

 ا	��دة و ا	���-Tت ا	آ��������� 

 ا	��دة و ا	���-Tت ا	آ��������� 

 ا	��دة و ا	���-Tت ا	آ��������� 

 ا	��دة و ا	���-Tت ا	آ���������((((    


 أ�راد ��ض ���
 أ�راد ��ض ���
 أ�راد ��ض ���
 أ�راد ��ض : : : :     01010101ا	و�دة ا	و�دة ا	و�دة ا	و�دة ���
 
    ا��واع ا	آ������
 ا��واع ا	آ������
 ا��واع ا	آ������
 ا��واع ا	آ������

    

�وىQ�	وىا�Q�	وىا�Q�	وىا�Q�	ج م ع ت ج م ع ت ج م ع ت ج م ع ت     1111: : : : ا     
01010101: : : : ا	درس  ر�م ا	درس  ر�م ا	درس  ر�م ا	درس  ر�م      
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        .).).).)مممم....�Q أ�Q أ�Q أ�Q أ    �Q + + + +8888 درس�Q درس�Q درس�Q درس    10101010((((        ا��راح �درج �) ا	��ل��تا��راح �درج �) ا	��ل��تا��راح �درج �) ا	��ل��تا��راح �درج �) ا	��ل��ت
        

(-�Q	/م ا�	ا(-�Q	/م ا�	ا(-�Q	/م ا�	ا(-�Q	/م ا�	درج        ا�        �ر�@ ا	� �ط�ر�@ ا	� �ط�ر�@ ا	� �ط�ر�@ ا	� �ط        ا	�درجا	�درجا	�درجا	
2 �Q  - (آ�����	وع ا�	آ ف -ن: ا	ا  �)P��  TP1I  

2 �Q  

�طو�ر ��وذج ا	ذرة :  
  ا	�واة  -
 ��3ر�
 ��75ص ا	ذرة  -
 ��75ص ا	�واة -

  ��وذج ا	�وز�@ اJ	آ�رو�) 

I درس                          أ  
  

2 �Q  

  : ��(وم ا	��7ر ا	آ�����)
  ا����T5 UPل ��ول آ�����)  -
 ا	�ظ��ر -
  �Qب و/ود ا	���7ر  -

TP2 I 
  

1 �Q  

�3رار اQذرات��و ا	:  
 
  ��-د�) ا	"����
 وا	"����
 اJ	آ�رو��

  :ا	/دول ا	دوري 	ل���7ر
-  
  ا	���ل
 ا	آ������
-  
 ا	 وارد ا	��Qط

 ا	/ز���
 	�وع آ�����) -Y�7	ا  

I درس  ب  
  

2 �Q  
  :ا	/دول ا	دوري 	ل���7ر  -
  ��ذة ��ر��5
 �ن ���و;ت ا	���7ف  -
��ل�4 ا	/دول ا	��	)  -  

I درس                          /ـ  
  

2 �Q  
����ل ا	/دول ا	دوريQا:  

-  
  ا	���ل
 ا	آ������
-  
 ا	 وارد ا	��Qط

TP3I 
  

2 �Q  

 
  ��وذج 	و�س 	لرا�ط
 ا	�آ����
  ��وذج 	و�س 	ل/زيء  -
-  

 ا	��7لY�7	ا)
  ) �7ف ا	��7ل
  ا	���آب  -
  �دود ا	��وذج  -

I درس                        هـ  
  

1 �Q  /ز�	ض ا�� 
Qت ه�د��  
-  (�Qوذج /ل���  
  ��CRAMوذج  -

I     درسد  
 

2 �Q   4�"���TYل ���ذج /ل��Q) وآرام وQا
  ��ض ا	/ز����ت

TP4 I 
  

2 �Q  و�دة	3و�م ا�  I    ق�  
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: : : : ـ ا��واع ا	آ������
 و ا��راد ا	آ������
 ـ ا��واع ا	آ������
 و ا��راد ا	آ������
 ـ ا��واع ا	آ������
 و ا��راد ا	آ������
 ـ ا��واع ا	آ������
 و ا��راد ا	آ������ ΙΙΙΙ     
::::ـ ا	�رد ا	آ�����) ـ ا	�رد ا	آ�����) ـ ا	�رد ا	آ�����) ـ ا	�رد ا	آ�����)     1111         
  
أو ��و�رون    ، �رو�ون ، ا	آ�رون ، �ظ�ر ،  �ردة ،  �ردة ، /زئ ، �د �آون ذرة ) روQآو��
 ��آ( هو د��3
 �/(ر�  
                  

::::ا	آ�����) ا	آ�����) ا	آ�����) ا	آ�����)     	�وع	�وع	�وع	�وعـ اـ اـ اـ ا    2222     
  
) .ا	��آروQآو��
 ( و �����4 ��(� �ن ا	����
 ا	�����
 )/ز���
 أو  �رد�
 أو ذر�
 ( هو �/�و-
 �ن ا��راد ا	آ������  

 
: : : : أ�"ل
 أ�"ل
 أ�"ل
 أ�"ل     
�آ *��:وي -لA -دد 5Pم �ن /ز���ت ا	��ء ��
 �ن ا	��ء   

.ـ ��Q) ا	/زئ ا	وا�د ��	�رد ا	آ�����)       
.ـ ��Q) �/�و-
 هذ] ا	/ز���ت ��	�وع ا	آ�����)       
�آون �ن -دد آ��ر �ن ذرات ا	���س * �:�ط�
 �ن ا	���س   

.ـ ��Q) ا	ذرة ا	وا�دة ��	�رد ا	آ�����)       
     
.هذ] ا	ذرات ��	�وع ا	آ�����) ـ ��Q) �/�و-  
�وي -لA -دد آ��ر �ن  وارد ا	7ود�وم ) �لO ا	ط��م ( ��لول آلور ا	7ود�وم * ��Na+  آلور و	وارد ا Cl- :  

  .��Q)  �ردة وا�دة �ن ا	7ود�وم أو  �ردة وا�دة �ن ا	آلور��	�رد ا	آ�����) ـ     

   وارد �ن  ا	آلور��	�وع ا	آ�����) ��Q) �/�و-
  وارد  �ن ا	7ود�وم أو �/�و-ـ         .  
��ك ، ا	�د�د ، ا	45 ، ا	Qآر * QT�	ا 
  .آل(� أ�واع آ������
  

3333     
        : : : : ـ ا	آ ف -ن ��ض ا��واع ا	آ������
 ـ ا	آ ف -ن ��ض ا��واع ا	آ������
 ـ ا	آ ف -ن ��ض ا��واع ا	آ������
 ـ ا	آ ف -ن ��ض ا��واع ا	آ������
               ::::ا	آ ف -ن ا	��ء ا	آ ف -ن ا	��ء ا	آ ف -ن ا	��ء ا	آ ف -ن ا	��ء     ــــ    1111ـ ـ ـ ـ     3333
  
  

 : : : :     ـ ـ ـ ـ     1111ـ ـ ـ ـ         � �ط� �ط� �ط� �ط* * * * 	�3�
 ا	آ ف -ن و/ود ا	��ء �) �ر	�3�
 ا	آ ف -ن و/ود ا	��ء �) �ر	�3�
 ا	آ ف -ن و/ود ا	��ء �) �ر	�3�ا	آ ف -ن و/ود ا	��ء �) �ر     

��Q� A	ا �)�Q3� و 
	�3�
 -لA ا�دى ا	3ط���ن �5kذ �ر����T	س ا���	ت ا��.ن �ذر �ل�T �ن آ�ر�  
 
.�ظ(ر ا	لون ا�زرق -لA �آ�ن ا	�ذر�
 : : : : ا	��Tظ
 ا	��Tظ
 ا	��Tظ
 ا	��Tظ  

 
/��
 ا	�/��
 ا	�/��
 ا	�/���وي -لA ا	�وع: : : : ا	��� 
	�3�) .ا	��ء (  ا	آ�����)  ا	�ر  
 
        ) : ) : ) : ) :     ا	��با	��با	��با	��ب    QآرQآرQآرQآر( ( ( ( ـ ا	آ ف -ن ا	Yلوآوز ـ ا	آ ف -ن ا	Yلوآوز ـ ا	آ ف -ن ا	Yلوآوز ـ ا	آ ف -ن ا	Yلوآوز     2222ـ ـ ـ ـ     3333

                                        
  
  

 
) ا	Qآروز ( �7ب ا	Qآر )   *  �راآ�وز Q )آر ا	�واآ(    * Uا	Yلوآوز ( Qآر ا	��ب * : ��Tظ  
  

     YلوآوزYلوآوزYلوآوزYلوآوزا	آ ف -ن و/ود ا	ا	آ ف -ن و/ود ا	ا	آ ف -ن و/ود ا	ا	آ ف -ن و/ود ا	: : : :     ـ ـ ـ ـ     2222ـ ـ ـ ـ     � �ط� �ط� �ط� �ط* * * * 	�3�
 �) �ر	�3�
 �) �ر	�3�
 �) �ر	�3��) �ر     


 و �P@ آ��
 �ن -�7ره� �) أ��وب ا5���ر "م �7ب �و�(� �ل�T �ن آ� ف ا	�(ل�Z "م �5Qن 	�ز�l �لطف 	�3�  .��7ر ا	�ر
 
  ) .ي m/ور( ظ(ور راQب أ��ر �ر��دي     ::::ا	��Tظ
 ا	��Tظ
 ا	��Tظ
 ا	��Tظ

 
/��
 ا	�/��
 ا	�/��
 ا	�/���وي -لA ا	�وع: : : : ا	��� 
	�3�) . Yلوآوزا	(  ا	آ�����)  ا	�ر  
 
  ::::    � �ء� �ء� �ء� �ءـ ا	آ ف -ن ا	ـ ا	آ ف -ن ا	ـ ا	آ ف -ن ا	ـ ا	آ ف -ن ا	    3333ـ ـ ـ ـ     3333
  
  
  
  
: : : : �ط�
 �5ز �ط�
 �5ز �ط�
 �5ز �ط�
 �5ز �) �) �) �)     � �ء� �ء� �ء� �ءا	آ ف -ن و/ود ا	ا	آ ف -ن و/ود ا	ا	آ ف -ن و/ود ا	ا	آ ف -ن و/ود ا	: : : :     ـ ـ ـ ـ     3333ـ ـ ـ ـ     � �ط� �ط� �ط� �ط* * * *      

 @P�5ز�	ن ا� 
7
 �طرات �ن ��ء ا	�ود  �ط��� 

 "م �3طر -ل�(� �واQط��/ (�.  
 
        ....    ا	���Q/)ا�زرق  لون �لون �ط�
 ا	�5ز ��	    ::::ا	��Tظ
 ا	��Tظ
 ا	��Tظ
 ا	��Tظ

 
/��
 ا	�/��
 ا	�/��
 ا	�/���وي -لA ا	�وع �ط�
 ا	�5ز ::::ا	���  ) . 	� �ءا)  ا	آ�����(  
  
        ::::    "���) أآ�Qد ا	��م "���) أآ�Qد ا	��م "���) أآ�Qد ا	��م "���) أآ�Qد ا	��م ـ ا	آ ف -ن ـ ا	آ ف -ن ـ ا	آ ف -ن ـ ا	آ ف -ن     4444ـ ـ ـ ـ     3333
  
  
  

 Zلول �(ل��� Zلول �(ل��� Zلول �(ل��� Zلول �(ل��� ) ) ) )B + A B + A B + A B + A      ) ( ) ( ) ( ) ( آر ) + ) + ) + ) + أزرق :��ق أزرق :��ق أزرق :��ق أزرق :��قQ	ا Aوي -ل����وي -لA ا	Qآر ��دة ���وي -لA ا	Qآر ��دة ���وي -لA ا	Qآر ��دة �� راQب أ��ر أ/وريراQب أ��ر أ/وريراQب أ��ر أ/وريراQب أ��ر أ/وري    ←←←←��دة 

 
����T	س ا���	ت ا��
 آ�ر�����T	س ا���	ت ا��
 آ�ر�����T	س ا���	ت ا��
 آ�ر�����T	س ا���	ت ا�� ا	لون ا�زرقا	لون ا�زرقا	لون ا�زرقا	لون ا�زرق    ←←←←��ء ��ء ��ء ��ء ) + ) + ) + ) + ���Pء ���Pء ���Pء ���Pء ( ( ( ( آ�ر�

�وي -لA ا	� �ء ) + ) + ) + ) + ا	��) ا	��) ا	��) ا	��)     ––––ا�7�ر ا�7�ر ا�7�ر ا�7�ر ( ( ( (     ]]]]��ء �3طر ��ء �3طر ��ء �3طر ��ء �3طر ) + ) + ) + ) + 7لب 7لب 7لب 7لب ( ( ( ( �ود  �ود  �ود  �ود      [[[[د د د د ��ء ا	�و��ء ا	�و��ء ا	�و��ء ا	�و���وي -لA ا	� �ء ��دة ���وي -لA ا	� �ء ��دة ���وي -لA ا	� �ء ��دة �� ا	لون ا�زرق ا	���Q/) ا	لون ا�زرق ا	���Q/) ا	لون ا�زرق ا	���Q/) ا	لون ا�زرق ا	���Q/)     ←←←←    ��دة 

��آر را�ق ا	آلس ���آر را�ق ا	آلس ���آر را�ق ا	آلس ���آر را�ق ا	آلس     ←←←←:�ز "���) أآ�Qد ا	��م  :�ز "���) أآ�Qد ا	��م  :�ز "���) أآ�Qد ا	��م  :�ز "���) أآ�Qد ا	��م  + + + + را�ق ا	آلس را�ق ا	آلس را�ق ا	آلس را�ق ا	آلس � 
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            )-د�م ا	لون أو أ��ض  ��ف ( را�ق ا	آلس هو �T�::::    ****     4��Qظ
 ��Tظ
 ��Tظ
 ��Tظ
���Pر را�ق ا	آلس ���Pر را�ق ا	آلس ���Pر را�ق ا	آلس ���Pر را�ق ا	آلس ****    ::::            

 A	أو 
        : : : : طر�3
 أو	A طر�3
 أو	A طر�3
 أو	A طر�3
0000 1000 1000 1000 1000 ��OHOHOHOH((((CaCaCaCa A((((2222 ا	7لب ه�دروآ�Qد ا	آ�	�Qوم   �5Qن CCCC   Aوم ��47 -ل�Q	آ�	د ا�Q) (  أآ�	/�ر ا	ا (  CaOCaOCaOCaO 

 O ر� Aل�ب -ل�	ا U� � ذي	ا l�  .  )را�ق ا	آلس ( ���47 -ل4��Q A  ��ف ) ور�
 ا	�ر �O + ��@ ( ��رر ا	��لول ا	��
 (��" 
   ::::طر�3
 "��) طر�3
 "��) طر�3
 "��) طر�3

��رر �) ا	��ء �@ ا	��5Qن OHOHOHOH((((BaBaBaBa((((2222ا	7لب  أو ه�دروآ�Qد ا	��ر�وم CaCaCaCa))))OHOHOHOH((((2222ا	7لب  ه�دروآ�Qد ا	آ�	�Qوم    �ذ�ب 
 O ر� Aل�ب -ل�	ا U� � ذي	ا l�  )  .را�ق ا	آلس ( ���47 -ل4��Q A  ��ف ) ور�
 ا	�ر �O + ��@ ( ا	��لول ا	��

  
: : : :         أ"��ء -�ل�
 ا	ز��رأ"��ء -�ل�
 ا	ز��رأ"��ء -�ل�
 ا	ز��رأ"��ء -�ل�
 ا	ز��ر    "���) أآ�Qد ا	��م "���) أآ�Qد ا	��م "���) أآ�Qد ا	��م "���) أآ�Qد ا	��م ا	آ ف -ن و/ود ا	آ ف -ن و/ود ا	آ ف -ن و/ود ا	آ ف -ن و/ود     ::::    ـ ـ ـ ـ     4444ـ ـ ـ ـ     � �ط� �ط� �ط� �ط* * * *       

. �) أ��وب ا5���ر و ���U�� q) ا	 ��ف ( �P@ آ��
 �ن را�ق ا	آلس   
  
  . ��د 	�ظ�ت ��Tظ ��آر را�ق ا	آلس    ::::ا	��Tظ
 ا	��Tظ
 ا	��Tظ
 ا	��Tظ

 
/��
 ا	�/��
 ا	�/��
 ا	�/��. ان ا	�Yز ا	ذي �طر�U ا;��Qن أ"��ء -�ل�
 ا	���س هو "���) أآ�Qد ا	��م  ::::ا	�  
 


 ـ ا	آ ف -ن ـ ا	آ ف -ن ـ ا	آ ف -ن ـ ا	آ ف -ن     4444Pو��	ا 
Pو��	ا 
Pو��	ا 
Pو��	ا     : : : :        

 �واQط
 Qلم �Q A�Qلم  اPو��	3در ا�
 أ��7ف ، ، ، ، PhPhPhPh        	ـ "T" A	واد ا�	�7ف ا�  : و 

))))7777pHpHpHpH((((ا	�وا�ض  *  ))))7777pHpHpHpH(((()  ا	3وا-د ( ا�Qس *   〉〉〉〉 〉〉〉〉   * 
))))7777pHpHpHpH(((()  ا	��ء ا	�3) ( ا	���د	 ==== 

 

 
   

 
 

 
 

 


 	ل	ل	ل	لـ ا	آ ف ا	آ��) ـ ا	آ ف ا	آ��) ـ ا	آ ف ا	آ��) ـ ا	آ ف ا	آ��)     1111ـ ـ ـ ـ     4444�P��� 
�P��� 
�P��� 
�P��� : : : : 
  .و ��م �واQط
 ا	آوا ف ا	�لو�
        ) : ) : ) : ) :          B B T B B T B B T B B T( ( ( ( آ� ف ا�زرق ا	�رو�و���ول آ� ف ا�زرق ا	�رو�و���ول آ� ف ا�زرق ا	�رو�و���ول آ� ف ا�زرق ا	�رو�و���ول : : : : �"�ل �"�ل �"�ل �"�ل 

        
        ا	لون �) ا	وQط ا	�3-ديا	لون �) ا	وQط ا	�3-ديا	لون �) ا	وQط ا	�3-ديا	لون �) ا	وQط ا	�3-دي        ا	لون �) ا	وQط ا	���P)ا	لون �) ا	وQط ا	���P)ا	لون �) ا	وQط ا	���P)ا	لون �) ا	وQط ا	���P)        ا	لون ا�7ل)ا	لون ا�7ل)ا	لون ا�7ل)ا	لون ا�7ل)        ا	آ� فا	آ� فا	آ� فا	آ� ف

        أزرقأزرقأزرقأزرق        أ7�رأ7�رأ7�رأ7�ر        أP5رأP5رأP5رأP5ر        ا�زرق ا	�رو�و���ولا�زرق ا	�رو�و���ولا�زرق ا	�رو�و���ولا�زرق ا	�رو�و���ول
        

 	ل	ل	ل	ل) ) ) ) ـ ا	آ ف ا	آ�ـ ا	آ ف ا	آ�ـ ا	آ ف ا	آ�ـ ا	آ ف ا	آ�    2222ـ ـ ـ ـ     4444�P��� 
�P��� 
�P��� 
�P��� : : : : ـ	ورق ا 
 أو ���3س ا	آ�رون �د-A ���3س   pH و ��م �واQط

�ر    ----pHا	ـ    �        PH – metre ) . (        
    

        ) ) ) )     70707070ص ص ص ص : ( : ( : ( : (     ��ض ا��واع ا;-���د�
��ض ا��واع ا;-���د�
��ض ا��واع ا;-���د�
��ض ا��واع ا;-���د�
    pH/دول /دول /دول /دول     ــــ    3333ـ ـ ـ ـ     4444
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

0000    7777    14141414    


ــــــــــــــ�Pــــــ
ــــــــــــــ�Pــــــ
ــــــــــــــ�Pــــــ
ــــــــــــــ�Pــــــ
�ــــــــ��	ـــــــــــــــ�4 ���ــــــــ��	ـــــــــــــــ�4 ���ــــــــ��	ـــــــــــــــ�4 ���ــــــــ��	ـــــــــــــــ�4 ��    �ــــــــ��	ــــــــــــــــ�4 أQـــــــ�Qــــــ�ـــــــ
�ــــــــ��	ــــــــــــــــ�4 أQـــــــ�Qــــــ�ـــــــ
�ــــــــ��	ــــــــــــــــ�4 أQـــــــ�Qــــــ�ـــــــ
�ــــــــ��	ــــــــــــــــ�4 أQـــــــ�Qــــــ�ـــــــ     


4 ���د	�	���
4 ���د	�	���
4 ���د	�	���
4 ���د	�	���  

pHpHpHpH    
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        : : : :     ا	 وارد ا	��د��
ا	 وارد ا	��د��
ا	 وارد ا	��د��
ا	 وارد ا	��د��
ـ ا	آ ف -ن ـ ا	آ ف -ن ـ ا	آ ف -ن ـ ا	آ ف -ن     5555    
−−−−++++++++−−−−:  :  :  :  ا	آ ف -ن ا	 وارد ا	آ ف -ن ا	 وارد ا	آ ف -ن ا	 وارد ا	آ ف -ن ا	 وارد : : : : �"�ل �"�ل �"�ل �"�ل  ClClClCl,,,,FeFeFeFe....CUCUCUCU....SOSOSOSO 222222222222

4444        

 :��3ق ا	�/ر�
 آ�� �) ا	 آ4  •
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

        ��ض ا	�واد ا;-���د�
��ض ا	�واد ا;-���د�
��ض ا	�واد ا;-���د�
��ض ا	�واد ا;-���د�
    PHPHPHPH/دول /دول /دول /دول 
                        PHPHPHPH        ا	�ـــــــــــــــــــــ�دةا	�ـــــــــــــــــــــ�دةا	�ـــــــــــــــــــــ�دةا	�ـــــــــــــــــــــ�دة

  
  
  
  
  


�Pــ�4 ���ــــ	ـــ���
�Pــ�4 ���ــــ	ـــ���
�Pــ�4 ���ــــ	ـــ���
�Pــ�4 ���ــــ	ـــ���        

        0  

 ( -�7رة ا	��دة ��P)	1  )ا  

  2  -�7ر ا	ل��ون
 2,6  � روب :�زي

  3  ا	5ـــــــ4
  4  -�7ر ا	ط��طم –-�7ر ا	��ب 

(P��� 5  �طر  
  5,5  ��ء ��د�) :�زي

  6  ا	�ل�ب
��ء ��د�) :�ر  –ا	��ء ا	�3طر 

  :�زي
7  
        ��ــــ�	ــ�4 ��ـــ�د	ـــــ
��ــــ�	ــ�4 ��ـــ�د	ـــــ
��ــــ�	ــ�4 ��ـــ�د	ـــــ
��ــــ�	ــ�4 ��ـــ�د	ـــــ

          7,4  ا	د م
  
  


  �ـــ��	ــ�4 ��-د�ـــــ
�ـــ��	ــ�4 ��-د�ـــــ
�ـــ��	ــ�4 ��-د�ـــــ
�ـــ��	ــ�4 ��-د�ـــــ

  8,5  ��ء ا	��ر
  9  ا	�وراآس

  10  ��/ون ا���Qن
  11  ا	/�����4ء  –��ء ا	/�ر 

  12  ��لول ا	� �در
        13  
        14  
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            :��آن �ل�5ص ا	��Tظ�ت �) ا	/دول ا��) : : : : ا	��Tظ
 ا	��Tظ
 ا	��Tظ
 ا	��Tظ
  


 ا	 �ردةY�7  −−−−ClClClCl  ++++2222FeFeFeFe  ++++2222CuCuCuCu  −−−−2222
4444SOSOSOSO  

أ��ض �Qود �@   	ون ا	راQب
  -رUP 	لPوء

  أ��ض  أزرق  أP5ر


  اQم ا	راQبP�	"���)  آلور ا	د�د ا�	د ا�Q"���)  ه�دروآ	س ا���	د ا�Qر�وم  ه�دروآ��	ت ا��  آ�ر�

 ا	 �رد�
 ا	Y�7

  	لراQب
))))ClClClClAgAgAgAg(((( −−−−++++ ++++  ))))OHOHOHOH2222FeFeFeFe(((( 2222 −−−−++++ ++++  ))))OHOHOHOH2222CuCuCuCu(((( 2222 −−−−++++ ++++  ))))SOSOSOSOBaBaBaBa(((( 2222

4444
2222 −−−−++++ ++++  

  
 
/��� 
/��� 
/��� 
/��� : : : :l���            :�) ا	/دول ا��)  ��آن �ل�5ص ا	�

        
        ـــــــــــــــظ
ـــــــــــــــظ
ـــــــــــــــظ
ـــــــــــــــظ
ا	�ــــــــــــ�Tــــا	�ــــــــــــ�Tــــا	�ــــــــــــ�Tــــا	�ــــــــــــ�Tــــ        ا	آ� ــــــــــــــــــــــــــفا	آ� ــــــــــــــــــــــــــفا	آ� ــــــــــــــــــــــــــفا	آ� ــــــــــــــــــــــــــف        ا	 ـــــــــــــــــــــــــــ�ردةا	 ـــــــــــــــــــــــــــ�ردةا	 ـــــــــــــــــــــــــــ�ردةا	 ـــــــــــــــــــــــــــ�ردة


        ClClClCl−−−− �ردة ا	آلور  �ردة ا	آلور  �ردة ا	آلور  �ردة ا	آلور P�	رات ا�
��لول �P�	رات ا�
��لول �P�	رات ا�
��لول �P�	رات ا�        راQب أ��ض �Qود �@ -رUP 	لPوءراQب أ��ض �Qود �@ -رUP 	لPوءراQب أ��ض �Qود �@ -رUP 	لPوءراQب أ��ض �Qود �@ -رUP 	لPوء        ��لول �

        راQب أP5رراQب أP5رراQب أP5رراQب أP5ر        ��لول ه�دروآ�Qد ا	7ود�وم��لول ه�دروآ�Qد ا	7ود�وم��لول ه�دروآ�Qد ا	7ود�وم��لول ه�دروآ�Qد ا	7ود�وم        2222FeFeFeFe++++ �ردة ا	�د�د ا	"���)  �ردة ا	�د�د ا	"���)  �ردة ا	�د�د ا	"���)  �ردة ا	�د�د ا	"���) 

        ققققراQب أزرراQب أزرراQب أزرراQب أزر        ��لول ه�دروآ�Qد ا	7ود�وم��لول ه�دروآ�Qد ا	7ود�وم��لول ه�دروآ�Qد ا	7ود�وم��لول ه�دروآ�Qد ا	7ود�وم        2222CuCuCuCu++++ �ردة ا	���س   �ردة ا	���س   �ردة ا	���س   �ردة ا	���س  

2222−−−− �ردة ا	آ�ر���ت   �ردة ا	آ�ر���ت   �ردة ا	آ�ر���ت   �ردة ا	آ�ر���ت  
4444SOSOSOSO        ر�وم��	ر�وم��لول آلور ا��	ر�وم��لول آلور ا��	ر�وم��لول آلور ا��	ب أ��ض        ��لول آلور اQب أ��ضراQب أ��ضراQب أ��ضراQرا        

  
        75757575، ، ، ،     74747474ص ص ص ص : : : : ���ر�ن �ن ا	آ��ب ���ر�ن �ن ا	آ��ب ���ر�ن �ن ا	آ��ب ���ر�ن �ن ا	آ��ب * * * * 
  

ΙΙΙΙΙΙΙΙ ـ�	ن ا��	ن ا��	ن ا��	آ�����)�ن ا	7ر ا��	ا A	ذري ا	آ�����)�وذج ا	7ر ا��	ا A	ذري ا	آ�����)�وذج ا	7ر ا��	ا A	ذري ا	آ�����)�وذج ا	7ر ا��	ا A	ذري ا	وذج ا�    ::::  

        
        ::::    ا	�ظر�
 ا	ذر�
 	ل��دةا	�ظر�
 ا	ذر�
 	ل��دةا	�ظر�
 ا	ذر�
 	ل��دةا	�ظر�
 ا	ذر�
 	ل��دةـ ـ ـ ـ     1111

  ا���دول )  Empedole( �ن أآ� ف هذ] ا	�ظر�
 هم ا;:ر�ق ��ث ا-��ر أول 
5�ل�
 :�ر ���ل
 	�Q3�Tم ��Qت ا	ذرات     〈〈〈〈〈〈〈〈� 
5�ل�
 :�ر ���ل
 	�Q3�Tم ��Qت ا	ذرات أن ا	��دة �آو�
 �ن د���ق �/(ر�� 
5�ل�
 :�ر ���ل
 	�Q3�Tم ��Qت ا	ذرات أن ا	��دة �آو�
 �ن د���ق �/(ر�� 
5�ل�
 :�ر ���ل
 	�Q3�Tم ��Qت ا	ذرات أن ا	��دة �آو�
 �ن د���ق �/(ر�� 
            ....    〉〉〉〉〉〉〉〉أن ا	��دة �آو�
 �ن د���ق �/(ر�



 ) ) ) )     1844184418441844ـ ـ ـ ـ     1766176617661766( ( ( ( ��A �دم دا	�ون     "م  �-ت �ظر�
 ا	��دة ا	��7ل�Q 
�Q 
�Q 
�Q1808180818081808     ل��دة م م م م	ذري 	رآ�ب ا�
 �ول ا	�Pر� ،  
    〉〉〉〉〉〉〉〉     

 �ن أ/4 ��س ا	��7ر و 	آن �5�ل�
 �ن أ/4 -��7ر �5�ل�)�� ��آون �ن /���Qت �A�Q ا	ذرات ، ��
 �ن أ/4 ��س ا	��7ر و 	آن �5�ل�
 �ن أ/4 -��7ر �5�ل�
 /��@ ا	���7ر )�� ��آون �ن /���Qت �A�Q ا	ذرات ، ��
 �ن أ/4 ��س ا	��7ر و 	آن �5�ل�
 �ن أ/4 -��7ر �5�ل�
 /��@ ا	���7ر )�� ��آون �ن /���Qت �A�Q ا	ذرات ، ��
 �ن أ/4 ��س ا	��7ر و 	آن �5�ل�
 �ن أ/4 -��7ر �5�ل�
 /��@ ا	���7ر )�� ��آون �ن /���Qت �A�Q ا	ذرات ، ��  〉〉〉〉〉〉〉〉/��@ ا	���7ر 


 ��لولP�	رات ا��  

))))NONONONOAgAgAgAg(((( 3333
−−−−++++ ++++ 

  ه�دروآ�Qد ا	7ود�وم ��لول 

))))OHOHOHOHNaNaNaNa(((( −−−−++++ ++++ 
  ه�دروآ�Qد ا	7ود�وم ��لول

))))OHOHOHOHNaNaNaNa(((( −−−−++++ ++++ 

  آلور ا	��ر�وم ��لول

))))ClClClCl2222BaBaBaBa(((( 2222 −−−−++++ ++++ 

ClClClCl−−−−  ا	آ ف -ن  وارد  
  

 ا	آ ف -ن  وارد
++++2222FeFeFeFe  

  
2222CuCuCuCu++++ ا	آ ف -ن  وارد 2222−−−−  ا	آ ف -ن  وارد   

4444SOSOSOSO    

  ��لول آلور ا	7ود�وم

))))ClClClClNaNaNaNa(((( −−−−++++ ++++  

  آ�ر���ت ا	�د�د ا	"���)��لول 

))))SOSOSOSOFeFeFeFe(((( 2222
4444

2222 −−−−++++ ++++  

  ا	���س آ�ر���ت��لول 

))))SOSOSOSOCuCuCuCu(((( 2222
4444

2222 −−−−++++ ++++  

  آ�ر���ت ا	ز�ك��لول 

))))SOSOSOSOZnZnZnZn(((( 2222
4444

2222 −−−−++++ ++++  
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      〈〈〈〈〈〈〈〈    tous les éléments soient composés de particules appelées atomes, identiques pour un    

             même élément mais de masses différentes pour des éléments différents 〉〉〉〉〉〉〉〉 . 
�آ�"رت ا	��وث و ا;آ� ���ت �ول �رآ�ب ا	��دة  qر���    .و ����(� ا	�/(ر�
 و��ذ هذا ا	

  

�طور ا	���ذج ا	ذر�
ـ ـ ـ ـ     2222
�طور ا	���ذج ا	ذر�
�طور ا	���ذج ا	ذر�
�طور ا	���ذج ا	ذر�    ::::        
        ) :) :) :) :    1941941941940000ـ ـ ـ ـ     1856185618561856( ( ( ( ـ ا	��وذج ا	ذري 	طو�Qون ـ ا	��وذج ا	ذري 	طو�Qون ـ ا	��وذج ا	ذري 	طو�Qون ـ ا	��وذج ا	ذري 	طو�Qون     1111ـ ـ ـ ـ     2222

 
�Q ونQف طو� �
  1897أآ�Q (� رون و�  م أ��رح ��وذج 	لذرة ��ث ا-��ر أن ا	ذرة -��رة -ن آرة ��لوء ة 1904م ا;	آ
 
�	�Q رو��ت�  .���دة آ(ر����
 �و/�
 ا	 ��
 �� وة ��	آ

  
        ) :) :) :) :    1919191937373737ـ ـ ـ ـ     1818181871717171( ( ( (     ))))�ل��ذ طو�Qون �ل��ذ طو�Qون �ل��ذ طو�Qون �ل��ذ طو�Qون ( ( ( ( ـ ا	��وذج ا	ذري 	روذر�ورد ـ ا	��وذج ا	ذري 	روذر�ورد ـ ا	��وذج ا	ذري 	روذر�ورد ـ ا	��وذج ا	ذري 	روذر�ورد     2222ـ ـ ـ ـ     2222
 * 
�Q1911 م ��ن أن ا 
�آون �ن �واة �رآز�
 �و/����رآز ( 	ذرة �
 ا	 ��
 ) ��(� ��ظم آ�ل
 ا	ذرة �	�Q	رو��ت ا��دور �و	(� ا;	آ

ا	�A أآده� ا	��	م /��س �Qر-
 آ��رة آ�� ا-��ر أن ا	�واة �آو�
 �ن ا	�رو�و��ت ا	�و/�
 ا	 ��
 و ا	�و�رو��ت ا	����د	
 آ(ر����� 

 )  1891ـ  1974(  �دو�ك �Q1932  م.  

  
        ) :) :) :) :    1919191962626262ـ ـ ـ ـ     1818181885858585( ( ( (     ـ ا	��وذج ا	ذري 	�وهرـ ا	��وذج ا	ذري 	�وهرـ ا	��وذج ا	ذري 	�وهرـ ا	��وذج ا	ذري 	�وهر    3333ـ ـ ـ ـ     2222

 �U �وهر ا	ذرة ��	�ظ�م ا	 �Q) أ�ن ا	�واة �3وم ��3م ا	 �س و ا;	آ�رو��ت �دور �و	(� �) �دارات ��ددة �"ل��  �دور ا	آواآب �ول 
��7ص أو ا7دار آ��
 �ن ا	ط��
  �ا	 �س و ;��آن 	T	آ�رو��ت ��Yدرة �دارا�(� ا; ��.  

  
        ::::    ـ ا	��وذج ا	ذرة ا	�د�ثـ ا	��وذج ا	ذرة ا	�د�ثـ ا	��وذج ا	ذرة ا	�د�ثـ ا	��وذج ا	ذرة ا	�د�ث    4444ـ ـ ـ ـ     2222


 )  Summerfield( أد45 ا	��	م �Q و�ر ��لدQ1916  وذج�� Aت -لTآ���  �وهر وأO�7 �د-Aم ��د�Tت و 
  ��وذج �وهر ـ Qو�ر ��لد 


 ا	ذرة���
 ا	ذرة���
 ا	ذرة���
 ا	ذرةـ ـ ـ ـ     3333���    ::::        
�آون ا	ذرة �ن �واة و ا	آ�رو��ت �دور �و	(� �.  

  
        ::::    ـ ا	�واةـ ا	�واةـ ا	�واةـ ا	�واة    1111ـ ـ ـ ـ     3333
  ) .ا	�رو�و��ت و ا	���رو��ت (  �و��ت أو ا	 �و/د �(� ا	�وآل�و��ت *
  .ا	ذري  ا	ذي �د-A ا	�دد ZZZZو 	�دده� ��	�رف  pppp) (�ر�ز 	ل�رو�ون ��	ر�ز*
*  
  .ا	�رو�ون ���4  ��
 �و/�
  .  N N N Nو 	�دده� ��	�رف  nnnn) (�ر�ز 	ل�و�رون  ��	ر�ز *
XXXXAAAAZZZZ       NNNNZZZZAAAA          :  ��	ر�ز ) -�د�
 ( أو ذرة �) ��	�(� ا	ط����
  �XXXXر�ز 	�واة   * ++++====          

              XXXX  : ، (آ�����	7ر ا��	ر�ز اAAAA  : (ل��رو��ت-دد ا	�و + �رو�و��ت-دد ا	( ا	�دد ا	آ  (   ،  
              ZZZZ  : ذري	ر�م ا	و��ت ( ا�  . -دد ا	�و�رو��ت :  NNNN   ) .-دد ا	�رو


ا	 *��  	 
====××××++++      :   qqqqل�واةا	آل� eeeeZZZZqqqq    

                 qqqq  : واة�	ا 
��  ) 
  )    -دد ا	�رو�و��ت ) ا	�دد ا	ذري :  C   ( ،  Zآو	ون ) ( �و/�
               ++++eeee  : ون�
 ا	�رو�� CCCC101010106666,,,,1111eeee 19191919−−−−++++ ××××====  

LiLiLiLi7777   ::::�"�ل �"�ل �"�ل �"�ل 
       Z = 3Z = 3Z = 3Z = 3:      �رو�و��ت -دد ا	*   3333

3333NNNN44447777NNNNZZZZAAAANNNNNNNNZZZZAAAA:     -دد ا	�و�رو��ت *                           ====⇔⇔⇔⇔−−−−====⇔⇔⇔⇔−−−−====⇒⇒⇒⇒++++====  

        ::::    ـ ا;	آ�رو��تـ ا;	آ�رو��تـ ا;	آ�رو��تـ ا;	آ�رو��ت    2222ـ ـ ـ ـ     3333
�دول �ول ا	�واة  * 
  .د���ق -�7ر�
  .ا	ذي �د-A ا	�دد ا	 ��)  ZZZZ �ر�ز 	�دد ا;	آ�رو��ت ��	ر�ز*

 * 
�	�Q 
CCCC101010106666,,,,1111eeee  .ا;	آ�رون ���4  �� 19191919−−−−−−−− ××××−−−−====  

====××××−−−−  :  qqqq ا	 ��
 ا	آل�
 	T	آ�رو��ت*  eeeeZZZZqqqq  

                          qqqq  :�
 ( رو��ت   ��
 ا	آل�
 	T	آ�	�Q ) ( ون	آوC   ( ،  Z  : )�� 	دد ا�	رو��ت ( ا�  )    -دد ا;	آ
�آون ����د	
 آ(ر����� أي -دد ا	�رو�و��ت *  
 ) ا	�دد ا	 ��) ( ��Qوي -دد ا;	آ�رو��ت ) ا	�دد ا	ذري  (ا	ذرة �) ا	��	
 ا	ط����
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        ::::    ـ /دول ��75ص ا	د���ق ا	�و/ودة �) ا	ذرة ـ /دول ��75ص ا	د���ق ا	�و/ودة �) ا	ذرة ـ /دول ��75ص ا	د���ق ا	�و/ودة �) ا	ذرة ـ /دول ��75ص ا	د���ق ا	�و/ودة �) ا	ذرة     3333ـ ـ ـ ـ     3333
  

 ا	�آ� ف
  

  ا	/�Qم
  

  ا	ر�ز
  

 
  )Kg(ا	آ�ل
  
 
  )آو	وم(ا	 ��

)couloumb( 

  
  )m(�7ف ا	3طر

  

  �7ف ا	3طر
) ��آو��ر(

)pm(  

1897 
  طو�Qون

eeee00001111  اJ	آ�رون −−−−
        

  
3131313110101010109109109109,,,,9999 −−−−××××

  

  
1919191910101010602602602602,,,,1111 −−−−××××

  

  
15151515101010108888,,,,2222 −−−−××××

  

  
3333101010108888,,,,2222 −−−−××××
  

1916 
  ��Qون

pppp11111111  ا	�رو�ون
        

  
2727272710101010673673673673,,,,1111 −−−−××××

  

  
1919191910101010602602602602,,,,1111 −−−−××××        

        
15151515101010102222,,,,1111 −−−−××××  

  
3333101010102222,,,,1111 −−−−××××
  

1932 
  �دو�ك 

�رونوا	�  nnnn11110000
        

  
2727272710101010675675675675,,,,1111 −−−−××××

  

                
0000        
        

    

15151515101010102222,,,,1111 −−−−×××× 

        
3333101010102222,,,,1111 −−−−××××  

        
 
����Q� (� 4ب آ�4 ا	ذرات �A�Q و�دة ا	آ�4 ا	ذر�
 ��ث : : : : ��Tظ
 ��Tظ
 ��Tظ
 ��TظQ��و/د و�دة أ5رى :    KgKgKgKg1010101067676767,,,,1111uuuu1111 27272727−−−−××××====        

        ::::-لA ا	�دارات �) ا	ذرة -لA ا	�دارات �) ا	ذرة -لA ا	�دارات �) ا	ذرة -لA ا	�دارات �) ا	ذرة     ـ ��وذج ا	�وز�@ ا;	آ�رو�)ـ ��وذج ا	�وز�@ ا;	آ�رو�)ـ ��وذج ا	�وز�@ ا;	آ�رو�)ـ ��وذج ا	�وز�@ ا;	آ�رو�)    4444ـ ـ ـ ـ     3333
        )  )  )  )  م م م م     1959195919591959ـ ـ ـ ـ     1900190019001900) ( ) ( ) ( ) ( ��دأ��و	) ��دأ��و	) ��دأ��و	) ��دأ��و	) : ( : ( : ( : ( ا	��دأ ا�ول ا	��دأ ا�ول ا	��دأ ا�ول ا	��دأ ا�ول 

�و-ب -ددا ��دودا �ن ا;	آ�رو��ت  •Q� 
  .آ4 ط�3
�Q@ ط�3
 ر��(�  •�n   رو��ت�2222nnnn2222YYYY                            :��ث    y	�دد �ن ا;	آ ====        
        ::::) ) ) )     ��دأ ا	�وز�@��دأ ا	�وز�@��دأ ا	�وز�@��دأ ا	�وز�@: ( : ( : ( : ( ا	"��) ا	"��) ا	"��) ا	"��) ا	��دأ ا	��دأ ا	��دأ ا	��دأ 
�3رار ا	��م  •Q;ا 
  ......  3"م  2ا	A 1	لذرة � 4Y ا;	آ�رو��ت ا	ط��3ت و�ق ر��(� �دا�
 �ن �) ��	
• 
� �@ ا	ط�3� K ( n=1 )    م"L (n=2 )  م" M ( n=3 ) . 
        ....    ; ��آن 	لط�3
 ا	�5ر/�
 أن �5kذ �ن "����
 ا	آ�رو��ت •

        : : : : ��Tظ�ت ��Tظ�ت ��Tظ�ت ��Tظ�ت 
1  A	ا�و 
"T"	دارات ا�	وى ���Q�	هذا ا (� (��  ـ �آ

))))18181818ZZZZ1111((((أي    ) 3،  2،  1(       ≤≤≤≤≤≤≤≤  
  
�5m A�Qر ط�3
 � Yو	
 ��	ط�3
 ا	�5ر/�
 و ��Qواه� �A�Q ا	ط��3ت ا	دا5ل�
 ـ  2.  
  .و��ت ا	��Qوح �U ـ �3ول -ن ط�3
 أ�(� � ��
 اذا ا��وت -لA ا	�دد ا�-ظ�) 	T	آ�ر 3

        : : : : �"�ل �"�ل �"�ل �"�ل 
  : ا6�) �) ا	/دول  ا;	آ�رو�) 	ذرات ا	���7ر  ا-ط ا	�وز�@

  
        ا	�وز�@ ا;	آ�رو�)ا	�وز�@ ا;	آ�رو�)ا	�وز�@ ا;	آ�رو�)ا	�وز�@ ا;	آ�رو�)        ا	�دد ا	ذريا	�دد ا	ذريا	�دد ا	ذريا	�دد ا	ذري        ر�ز ا	ذرةر�ز ا	ذرةر�ز ا	ذرةر�ز ا	ذرة        ا	�وز�@ ا;	آ�رو�)ا	�وز�@ ا;	آ�رو�)ا	�وز�@ ا;	آ�رو�)ا	�وز�@ ا;	آ�رو�)        ا	�دد ا	ذريا	�دد ا	ذريا	�دد ا	ذريا	�دد ا	ذري        ر�ز ا	ذرةر�ز ا	ذرةر�ز ا	ذرةر�ز ا	ذرة
HHHH    1111        KKKK1111        NaNaNaNa        11111111        KKKK2222    , , , , LLLL8888    , M, M, M, M1111        
HeHeHeHe        2222        KKKK2222        ClClClCl        17171717        KKKK2222    , L, L, L, L8888    , M, M, M, M7777        
CCCC        6666        KKKK2222    , L, L, L, L4444        ArArArAr        18181818        KKKK2222    , L, L, L, L8888    ,M,M,M,M8888            
OOOO        8888        KKKK2222    , L, L, L, L6666        BeBeBeBe        4444        KKKK2222    , L, L, L, L2222        

 

        ::::    ا	��7ر ا	آ�����) ا	��7ر ا	آ�����) ا	��7ر ا	آ�����) ا	��7ر ا	آ�����) ـ ـ ـ ـ     4444
        : : : : ـ ��(وم ا	��7ر ا	آ�����) ـ ��(وم ا	��7ر ا	آ�����) ـ ��(وم ا	��7ر ا	آ�����) ـ ��(وم ا	��7ر ا	آ�����)     1111ـ ـ ـ ـ     4444

أي أن ا	��7ر ا	آ�����) � �4 آ�Tن ) -دد ا	�رو�و��ت (  Zا	��7ر ا	آ�����) هو آ4 ا��راد ا	آ������
 ا	�) 	(� ��س ا	ر�م ا	ذري 
��) ا	A ��س  ا	ذرات و ا	 وارد و ا	�ظ��ر ا	�) 	(� ��س ا	ر�م ا	ذري��  .ا	��7ر ا	آ�����) و ��U ان ا	ذرة و  وارده� و �ظ��ره� 

  
  : : : : ـ ا����ظ ا	��7ر ا	آ�����) ـ ا����ظ ا	��7ر ا	آ�����) ـ ا����ظ ا	��7ر ا	آ�����) ـ ا����ظ ا	��7ر ا	آ�����)     2222ـ ـ ـ ـ     4444

 �)�� �رك ا	ذرة أو ا	 �ردة أو ا	�ظ�ر ��وا ; 
  ا	��7ر ا	آ�����)و ��U ��ن ) أي ر��(� ا	ذري ��A3 "��ت ( أ"��ء ا	��و;ت ا	آ������
 
  .��A3 ���وظ� T5ل ا	��و;ت ا	آ������

 
  :��آن ��"�4 ا	��7ر ا	آ�����) ��	ر�ز ا6�)     ::::��Tظ
 ��Tظ
 ��Tظ
 ��Tظ
++++
−−−−nnnnAAAA

ZZZZ XXXX        

        nnnn (  1111        2222        3333( ا	�دار 

        KKKK    LLLL        MMMM  ا	ط�3

 
        YYYY (  2222        8888        18181818  (ا	�دد ا�-ظ�) 	T	آ�رو��ت �) ا	ط�3
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  *XXXX   : 7ر��	ر�ز ا  *ZZZZ  : ذري	ر�م ا	ا  *AAAA   : (ل�  -دد  ���ت ا	 �ردة :   nnnn* ا	�دد ا	آ
222216161616−−−−        ::::    1111    �"�ل�"�ل�"�ل�"�ل

8888OOOO         ، ، ، ،        ++++333327272727
13131313 AlAlAlAl        

        ::::    2222    �"�ل�"�ل�"�ل�"�ل
 
��XXXX,,,,XXXX,,,,XXXX: 	د��� ا	���7ر ا	آ������
 ا6 58585858

26262626
57575757
26262626

56565656
26262626  

��) ا	A ��س        .أ ـ ��هو ا	� �رك ���(��    ��  .�� هو هذا ا	��7ر  ا	��7ر ا	آ�����)ب ـ ه4 
        :  :  :  :  ا	/واب ا	/واب ا	/واب ا	/واب 

  .  Z = 26Z = 26Z = 26Z = 26أ ـ ا	� �رك ��ن هذ] ا	���7ر هو ا	ر�م ا	ذري 
 (���� 
  .     Fe Fe Fe Feو هو -�7ر ا	�د�د  ZZZZا	A ��س ا	��7ر ا	آ�����) ;ن 	(� ��س ا	�دد ا	ذري ب ـ ا	���7ر ا	آ������

  : : : : ـ ر�وز ا	���7ر ا	آ������
 ـ ر�وز ا	���7ر ا	آ������
 ـ ر�وز ا	���7ر ا	آ������
 ـ ر�وز ا	���7ر ا	آ������
     3333ـ ـ ـ ـ     4444
  .-�7را ط����� و ا	���) ا7ط��-) 90-�7را آ������� ��(�  116-رف ا	A و���� هذا �وا	) 

���) ��رف آ��ر T	ا U�Qرف ا�ول �ن ا�	آ�����) ��	ل��7ر ا	)�ر�ز  majuscule رف ا�ول  (�	ا U�� � 
�) ��ض و �) ��	
���) ��رف �Y7ر T	ا U�Qف �رف "��) �ن ا�P� )ا����ن minuscule ( .  

        : : : : أ�"ل
 -ن ر�وز ��ض  ا	���7ر أ�"ل
 -ن ر�وز ��ض  ا	���7ر أ�"ل
 -ن ر�وز ��ض  ا	���7ر أ�"ل
 -ن ر�وز ��ض  ا	���7ر * * * * 
        

        ر�ز]ر�ز]ر�ز]ر�ز]        اQم ا	��7راQم ا	��7راQم ا	��7راQم ا	��7ر        ر�ز]ر�ز]ر�ز]ر�ز]        اQم ا	��7راQم ا	��7راQم ا	��7راQم ا	��7ر        ر�ز]ر�ز]ر�ز]ر�ز]        اQم ا	��7راQم ا	��7راQم ا	��7راQم ا	��7ر        ر�ز]ر�ز]ر�ز]ر�ز]        اQم ا	��7راQم ا	��7راQم ا	��7راQم ا	��7ر
  آر�ون

CCCCarbonarbonarbonarbon    
CCCC        وم�Q	آ�	ا  

CaCaCaCalciumlciumlciumlcium    
CaCaCaCa        زوتm 

NNNNitrogitrogitrogitrogeneeneeneene        
NNNN        7ود�وم	ا 

NaNaNaNatriumtriumtriumtrium        
NaNaNaNa        

  ا	آلور
CCCChhhhlllloreoreoreore    

ClClClCl        
P�	ا 
AAAArrrrggggentententent        

AgAgAgAg        ن�/Qأآ 
OOOOxygenexygenexygenexygene        

OOOO        آ�ر�ت	ا 
SSSSulphureulphureulphureulphure        

SSSS        

  ا	���س
CuCuCuCuivreivreivreivre    

CuCuCuCu        و���وم	ا 
AlAlAlAluminiumuminiumuminiumuminium        

AlAlAlAl        ه�درو/�ن 
HHHHydrogeneydrogeneydrogeneydrogene        

HHHH        ز��ق	ا 
HHHHydrarydrarydrarydrarggggyyyyrurururummmm        

HgHgHgHg        

 

  : : : :     ا	�ظ��را	�ظ��را	�ظ��را	�ظ��رـ ـ ـ ـ     4444ـ ـ ـ ـ     4444
 * 
��) 	��س ا	��7ر ا	آ�����) ، 	(� ��س ا	�دد ا	ذري  〉〉〉〉〉〉〉〉 ذرات 〈〈〈〈〈〈〈〈ا	�ظ��ر ه) أ�راد آ��������Z  (ل�5�لف �) ا	�دد ا	آ�  ،  Aو 

5�لف �) -دد ا	�و�رو��ت     �  .أي 	(� ��س -دد ا	�رو�و��ت و ا;	آ�رو��ت و 
  .�ظ��ر -�7ر آ�����) � 4Y ��س ا	��5
 �) ا	/دول ا	دوري 	ل���7ر * 
 * 

 ) آ�ل
 ذرة وا�دة ( ا	ذر�
 	��7ر ��Qب ا	آ�ل��
 ا6�T�	ب اQ� 

 ا	��و�
 	آ4 �ظ�ر �) -���Q�	و�ق ا:  
  

         
100100100100

................XXXXAAAAXXXXAAAA
mmmm 2222222211111111 ++++++++====   *mmmm  : 7ر��	 
     .  ( uuuu )ا	آ�ل
 ا	ذر�

        *AAAA1111  :   ل�ظ�ر ا�ول	ل) ��ل) 	ل�ظ�ر ا	"��)ا	�دد ا	آ:  AAAA2222*                                     .ا	�دد ا	آ              .  
        *XXXX1111  : ظ�ر ا�ول�	و/ود ا	 

 ا	��و��Q�	ا( %%%% )            .      *XXXX2222  : (��"	ظ�ر ا�	و/ود ا	 

 ا	��و��Q�	ا( %%%% )   .  

  
        : : : : �"�ل  �"�ل  �"�ل  �"�ل  

  Aوي -ل���))))ClClClCl((((  �37373737ن ا	آلور  25%25%25%25%-��
 �ن :�ز ا	آلور  37373737
))))ClClClCl((((  �35353535ن ا	آلور   %75%75%75%75و 17171717 35353535

17171717  
  .أ�Qب ا	آ�ل
 ا	ذر�
 	لآلور 

        : : : : ا	/واب ا	/واب ا	/واب ا	/واب 

uuuu5555,,,,35353535mmmm     :ا	آ�ل
 ا	ذر�
 	لآلور 
100100100100

75757575353535352525252537373737
mmmm

100100100100

XXXXAAAAXXXXAAAA
mmmm 2222222211111111 ====⇔⇔⇔⇔

××××++++××××====⇔⇔⇔⇔
++++==== 

  ـــ/�ـــن�ظـــــــــــــــ��ر ا�وآQــــــــــــــ  ــــــــــم	ــــــــــــ��ـــــ�ظـــــــــــــــ��ر ا  �ظـــــــــــــــ��ر ا	(ــــــ�درو/ــــــــ�ن

        ا	ر�زا	ر�زا	ر�زا	ر�ز        ا;Qما;Qما;Qما;Qم�Q�	ا
�Q�	ا
�Q�	ا
�Q�	م        اQ;ماQ;ماQ;ماQ;ر�ز        ا	ر�زا	ر�زا	ر�زا	ا        
�Q�	ا
�Q�	ا
�Q�	ا
�Q�	م        اQ;ماQ;ماQ;ماQ;ر�ز        ا	ر�زا	ر�زا	ر�زا	ا        
�Q�	ا
�Q�	ا
�Q�	ا
�Q�	ا        

CCCC12121212        12121212ا	��م ا	��م ا	��م ا	��م     HHHH11111111  99,985%99,985%99,985%99,985%        ا	(�درو/�نا	(�درو/�نا	(�درو/�نا	(�درو/�ن
6666  98,9%98,9%98,9%98,9%    Qا�وآQا�وآQا�وآQن/�ن/�ن/�نا�وآ�/        

16161616        
OOOO16161616

8888  99,71%99,71%99,71%99,71%    

CCCC13131313        13131313    ا	��ما	��ما	��ما	��م        HHHH22221111  0,015%0,015%0,015%0,015%        ا	د��ر�وما	د��ر�وما	د��ر�وما	د��ر�وم
ا�وآQ/�ن  ا�وآQ/�ن  ا�وآQ/�ن  ا�وآQ/�ن          1,1%1,1%1,1%1,1%  6666

17171717        
OOOO17171717

8888  0,04%0,04%0,04%0,04%        

ا�وآQ/�ن  ا�وآQ/�ن  ا�وآQ/�ن  ا�وآQ/�ن          �(�CCCC141414146666  4�)�4�)�4�)�4        14141414    ا	��ما	��ما	��ما	��م        �(�HHHH33331111  4�)�4�)�4�)�4        ا	�ر���وما	�ر���وما	�ر���وما	�ر���وم
18181818        

OOOO18181818
8888  0,25%0,25%0,25%0,25%        
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        89898989، ، ، ،     88888888، ، ، ،     87878787ص ص ص ص : : : : ���ر�ن �ن ا	آ��ب ���ر�ن �ن ا	آ��ب ���ر�ن �ن ا	آ��ب ���ر�ن �ن ا	آ��ب * * * * 
    : : : :     و��
 و ��-دة ا	"����
 ا;	آ�رو��
 و��
 و ��-دة ا	"����
 ا;	آ�رو��
 و��
 و ��-دة ا	"����
 ا;	آ�رو��
 و��
 و ��-دة ا	"����
 ا;	آ�رو��
 ��-دة ا	"����
 ا;	آ�ر��-دة ا	"����
 ا;	آ�ر��-دة ا	"����
 ا;	آ�ر��-دة ا	"����
 ا;	آ�رـ ـ ـ ـ     5555ـ ـ ـ ـ     4444
        : : : :     ��-دة ا	"����
 ا;	آ�رو��
��-دة ا	"����
 ا;	آ�رو��
��-دة ا	"����
 ا;	آ�رو��
��-دة ا	"����
 ا;	آ�رو��
ـ ـ ـ ـ     1111ـ ـ ـ ـ     5555ـ ـ ـ ـ     4444
))))1111ZZZZ5555((((آ�ن 	ذرة  اذا �A�Q أ"��ء ��ول آ�����) 	�3د �داره� ا��5ر    ≤≤≤≤≤≤≤≤ �)��� )LLLL  )  (1111  رو��ت  3333أو  2222أو�  ) .ا	آ

�وز��(� ا;	آ�رو�) 	ذر (� U� � 
��ول ا	A  �ردة �و/��        ....    HeHeHeHeة ا	�Yز ا	4��5 ا��رب ا	�(� �) ا	/دول ا	دوري و هو ا	(�ل�وم 	
 
KKKK[[[[HeHeHeHe]]]]KKKK[[[[LiLiLiLieeee1111]]]]LLLLKKKK[[[[LiLiLiLi[[[[                                                                            : : : : أ�"ل
 أ�"ل
 أ�"ل
 أ�"ل 2222222211112222 ⇔⇔⇔⇔++++→→→→ ++++−−−−        

  ]]]]KKKK[[[[HeHeHeHe]]]]KKKK[[[[BeBeBeBeeeee2222]]]]LLLLKKKK[[[[BeBeBeBe 22222222222222222222 ⇔⇔⇔⇔++++→→→→ ++++−−−−  

      ]]]]KKKK[[[[HeHeHeHe]]]]KKKK[[[[BBBBeeee3333]]]]LLLLKKKK[[[[BBBB 22222222333333332222 ⇔⇔⇔⇔++++→→→→ ++++−−−−  

))))8888ZZZZ((((اذا آ�ن 	ذرة  : : : :     ا;	آ�رو��
ا;	آ�رو��
ا;	آ�رو��
ا;	آ�رو��
    ��-دة ا	"����
��-دة ا	"����
��-دة ا	"����
��-دة ا	"����
ـ ـ ـ ـ     2222ـ ـ ـ ـ     5555ـ ـ ـ ـ     4444 〉〉〉〉.  

 * * * *
))))8888ZZZZ((((اذا آ�ن 	ذرة  : : : : ا�و	A ا�و	A ا�و	A ا�و	A     ا	��	
ا	��	
ا	��	
ا	��	 4 ��A�Q ا	ذرة 	�3ده� 	�) 	آ�رو��ت ا 3أو  2أو  1(  ه� ا��5ر�دارو �) 〈〈〈〈�Qداره� ا�� A3�

  .ا	آ�رو��ت  8ا	� �@ ب 
 
LLLLKKKK[[[[NeNeNeNe]]]]LLLLKKKK[[[[NaNaNaNaeeee1111]]]]MMMMLLLLKKKK[[[[NaNaNaNa[[[[                                                                        : : : : أ�"ل
 أ�"ل
 أ�"ل
 أ�"ل 8888222288882222111188882222 ⇔⇔⇔⇔++++→→→→ ++++−−−−        

  ]]]]LLLLKKKK[[[[NeNeNeNe]]]]LLLLKKKK[[[[MgMgMgMgeeee2222]]]]MMMMLLLLKKKK[[[[MgMgMgMg 88882222888822222222222288882222 ⇔⇔⇔⇔++++→→→→ ++++−−−−  

                               ]]]]LLLLKKKK[[[[NeNeNeNe]]]]LLLLKKKK[[[[AlAlAlAleeee3333]]]]MMMMLLLLKKKK[[[[AlAlAlAl 88882222888822223333333388882222 ⇔⇔⇔⇔++++→→→→ ++++−−−−  

 * * * *
	�O�7 ) 	آ�رون ا 1أو  2أو  3( ��A�Q ا	ذرة ;آ��Qب ) 	آ�رو��ت ا 7أو  6أو  5( اذا آ�ن �) ا	�دار ا��5ر 	ذرة : : : :     ا	��	
 ا	"���
ا	��	
 ا	"���
ا	��	
 ا	"���
ا	��	
 ا	"���
  .ا	آ�رو��ت  8 � �ـ � ���داره� ا��5ر  

 
LLLLKKKK[[[[NeNeNeNe]]]]LLLLKKKK[[[[NNNNeeee3333]]]]LLLLKKKK[[[[NNNN[[[[                                                                        : : : : أ�"ل
 أ�"ل
 أ�"ل
 أ�"ل 8888222288882222333355552222 ⇔⇔⇔⇔→→→→++++ −−−−−−−−        

      ]]]]LLLLKKKK[[[[NeNeNeNe]]]]LLLLKKKK[[[[OOOOeeee2222]]]]LLLLKKKK[[[[OOOO 8888222288882222222266662222 ⇔⇔⇔⇔→→→→++++ −−−−−−−−  

                                       ]]]]LLLLKKKK[[[[NeNeNeNe]]]]LLLLKKKK[[[[FFFFeeee]]]]LLLLKKKK[[[[FFFF 888822228888222277772222 ⇔⇔⇔⇔→→→→++++ −−−−−−−−  

/���
/���
/���
/���    ::::        

 
�3ر �Qب  ��-دة ا	"����
 ا;	آ�رو��
 أ و ��-دة ا	"����
 ا;	آ�رو��Q� دار أ�5ر� A47 -ل���A�Q آ4 ذرة أ"��ء ��ول آ�����) 	
�ر��ط ���� ���(� �طر�3��ن �:  

))))ClClClClNaNaNaNa((((: آلور ا	7ود�وم  ::::�"�ل �"�ل �"�ل �"�ل . ة أ5رى و ��م ا	�را�ط ��/�ذب آ(ر���) ���(�� أ ـ ا���3ل ا	آ�رو��ت �ن ذرة 	�آ��Q(� ذر   −−−−++++ ++++  

OOOOHHHHا	��ء  ::::�"�ل �"�ل �"�ل �"�ل  ب ـ � �رك آ4 ذرة ��	آ�رو���(� �@ ذرة أ5رى �"ل(� أو :�ره� و ��م ا	�را�ط    2222   2222HHHH، "���) ا	(�درو/�ن   

    : : : : 	 وارد 	 وارد 	 وارد 	 وارد ااااـ ـ ـ ـ     6666ـ ـ ـ ـ     4444
  .ا	 �ردة ه) ذرة أو �/�و-
 ذرات �3دت أو اآ��Qت ا	آ�رون أو أآ"ر : : : : ��ر�ف ��ر�ف ��ر�ف ��ر�ف ـ ـ ـ ـ     1111ـ ـ ـ ـ     6666ـ ـ ـ ـ     4444
        ::::    ))))آ���ون آ���ون آ���ون آ���ون ( ( ( ( ا	 �ردة ا	�و/�
 ا	 �ردة ا	�و/�
 ا	 �ردة ا	�و/�
 ا	 �ردة ا	�و/�
     ــــ    2222ـ ـ ـ ـ     6666ـ ـ ـ ـ     4444
  .ا	آ�رون أو أآ"ر  ذرة أو �/�و-
 �ن ا	ذرات �3دته)     
        : : : : ل
 ل
 ل
 ل
 �"�"�"�"أأأأ

))))�Q�((((       :   :   :   :))))CaCaCaCa,,,,AlAlAlAl,,,,NaNaNaNaط
 ��Qط
 ��Qط
 ��Qط
 ( ( ( (      وارد أ��د�
 ا	ذرة وارد أ��د�
 ا	ذرة وارد أ��د�
 ا	ذرة وارد أ��د�
 ا	ذرة* * * *  22223333 ))))OOOOHHHH,,,,NHNHNHNH((((: : : : ) ) ) ) �رآ�
 �رآ�
 �رآ�
 �رآ�
 ( ( ( (      وارد ���دة ا	ذرات  وارد ���دة ا	ذرات  وارد ���دة ا	ذرات  وارد ���دة ا	ذرات .* .* .* .* ++++++++++++ 33334444
++++++++....        


     ــــ    3333ـ ـ ـ ـ     6666ـ ـ ـ ـ     4444�	�Q	ردة ا� 	ا 
�	�Q	ردة ا� 	ا 
�	�Q	ردة ا� 	ا 
�	�Q	ردة ا� 	ته) : : : :     ))))أ��ون أ��ون أ��ون أ��ون ( ( ( ( ا�Q�  .ا	آ�رون أو أآ"ر  ذرة أو �/�و-
 �ن ا	ذرات أآ
        : : : : ل
 ل
 ل
 ل
 �"�"�"�"أأأأ

))))�Q� ( ( ( (       :   :   :   :))))NNNN,,,,OOOO,,,,ClClClClط
 ��Qط
 ��Qط
 ��Qط
 ( ( ( (      وارد أ��د�
 ا	ذرة وارد أ��د�
 ا	ذرة وارد أ��د�
 ا	ذرة وارد أ��د�
 ا	ذرة* * * *  33332222 ))))OHOHOHOH,,,,SOSOSOSO((((: : : : )  )  )  )  �رآ�
 �رآ�
 �رآ�
 �رآ�
 ( ( ( (  وارد ���دة ا	ذرات  وارد ���دة ا	ذرات  وارد ���دة ا	ذرات  وارد ���دة ا	ذرات .* .* .* .* −−−−−−−−−−−− 2222
4444

−−−−−−−−....  
 * * * * 
        : : : : ��Tظ
 ��Tظ
 ��Tظ
 ��Tظ

  . �Q	ب  ←←←←)  Cathode(ـ �(�ط  .�و/ب   ←←←←)   Anode( ـ ��7د  
��/ذب ��و ا	��7د   ←←←←  ) ا	�7-دات ( ، )  ��m )Anionون  - 
�	�Q ردة�  )Anode   (.  
��/ذب ��و ا	�(�ط   �ردة �و/�
   ←←←←   ) ا	(��ط�ت ( ،  ) Cation( آ���ون  -)Cathode ( .  

        : : : : ا	/دول ا	دوري ا	/دول ا	دوري ا	/دول ا	دوري ا	/دول ا	دوري ـ ـ ـ ـ     5555
        : : : : ��ذة ��ر��5
 -ن ���و;ت ���7ف ا	���7ر ��ذة ��ر��5
 -ن ���و;ت ���7ف ا	���7ر ��ذة ��ر��5
 -ن ���و;ت ���7ف ا	���7ر ��ذة ��ر��5
 -ن ���و;ت ���7ف ا	���7ر ـ ـ ـ ـ     1111ـ ـ ـ ـ     5555    

U ا	��	م ا	روQ) ��د	�ف �آر ا	�ل��ء ��ذ ا	3د�م �) �ر��ب ا	���7ر ا	آ������
 و /رت -دة ���و;ت �آ�ن أ�/�(� ا	���7ف ا	ذي ا��ر�

 ) م  1907ـ  1843( �Q1869 5واص	ا U�� � (� 
�ظ��� 
��7-د�� اذ ;�ظ ظ(ور دور� 
�زا�د ا	آ�ل
 ا	ذر� Aدا -ل��م ��

ا	��ز����
 و ا	آ������
 و -�3ر�
 هذا ا	���7ف �آ�ن �) �رآU ����ت ��ر:
 	���7ر 	م ��رف ��د �@ ا	���ؤ �7��75(� و ا	�) اآ� �ت 
�لك ا	��75ص ��� T�� ز����  .د ذ	ك و آ��ت 

��د�Tت و  @� ��	�� 4���Q�	/دول ا	تو هو ا���Pدد  إ�	زا�د ا� Aد -ل��/�ءت �(� ا;آ� ���ت ا	/د�دة و ا	�ظر��ت ا	���7رة ��ث ��

 �) ا	5واص �) ��س ا	��ود  )  Z( ا	ذري )�� �   .و�ق أQطر ��ث �3@ ا	���7ر ا	�
        : : : : 	دوري 	دوري 	دوري 	دوري ���ء ا	/دول ا���ء ا	/دول ا���ء ا	/دول ا���ء ا	/دول اـ ـ ـ ـ     2222ـ ـ ـ ـ     5555
        ))))    92929292ص ص ص ص : ( : ( : ( : ( � �ط � �ط � �ط � �ط * * * * 
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  .-�7را آ�������  18��طA �����ل) 
  

 ا�	���وم

AlAlAlAl 

 ا�ر:ون
ArArArAr  

 ا�زوت
NNNN  

 ا	�ر	�وم
BeBeBeBe        

 ا	�ور
BBBB  

 ا	آر�ون
CCCC  

 ا	آلور
ClClClCl  

 ا	�لور
FFFF  

 ا	(�درو/�ن
H  

AlAlAlAl27272727
13131313  ArArArAr40404040

18181818  NNNN14141414
7777  BeBeBeBe9999

4444  BBBB11111111
5555  CCCC12121212

6666  ClClClCl35353535
17171717  FFFF19191919

9999  HHHH11111111  

 ا	(�ل�وم
HeHeHeHe  

 ا	ل�"�وم
LiLiLiLi  

 ا	���Yز�وم
MgMgMgMg  

 ا	��ون
NeNeNeNe  

 ا�آ�Q/�ن
OOOO  

 ا	�وQ�ور
PPPP  

 ا	�Qل��Qوم
SiSiSiSi  

 ا	7ود�وم
NaNaNaNa  

 ا	آ�ر�ت
SSSS  

HeHeHeHe4444
2222  LiLiLiLi7777

3333  MgMgMgMg24242424
12121212  NeNeNeNe20202020

10101010  OOOO16161616
8888  PPPP3131313115151515  SiSiSiSi28282828

14141414  NaNaNaNa23232323
11111111  SSSS32323232

16161616  

 

 * * * * 
        : : : : ا��Qل
 ا��Qل
 ا��Qل
 ا��Qل
  .  Zـ ر�ب هذ] ا	���7ر ��7-د�� و�ق ر��(� ا	ذري  1
  .�) /دول  )  K  ،L  ،M( ا-ط) ا	�وز�@ ا;	آ�رو�) 	آ4 -�7ر -لA ا	ط��3ت ـ  2
��7-د�� و�ق ر��(� ا	ذري �@ وP@ ا	�� 3أ-�دة و  8ـ آون /دو; ���وي  3 
3��Q	7ر ا���	ا U�� ب��7ر ا	�) 	(� أQطر "م ر

 
  .��س -دد ا	�دارات �) ��س ا	Qطر و ���75ص ا	��ود ا��5ر 	ل���7ر ذات ا	�دارات ا	� ��
 * * * * 
        : : : : ا�/و�
 ا�/و�
 ا�/و�
 ا�/و�
1 �  :  Zا	���7ر ��7-د�� و�ق ر��(� ا	ذري  �ب ر�ـ 
   ،AlAlAlAl27272727

13131313  ،MgMgMgMg24242424
12121212  ،NaNaNaNa23232323

11111111   ،NeNeNeNe20202020
10101010  ،FFFF19191919

9999  ،OOOO16161616
8888  ،NNNN14141414

7777  ،CCCC12121212
6666   ،BBBB11111111

5555  ،BeBeBeBe9999
4444  ،LiLiLiLi7777

3333  ،HeHeHeHe4444
2222  ،HHHH11111111  

                                                                                            ArArArAr40404040
18181818  ،ClClClCl35353535

17171717  ،SSSS32323232
16161616  ،PPPP3131313115151515  ،SiSiSiSi28282828

14141414   

  : ا	�وز�@ ا;	آ�رو�) 	آ4 -�7ر -لA ا	ط��3ت ـ  2
  

  ا	�وز�@ ا;	آ�رو�)  -لA ا	ط��3ت  ( Z )-دد ا;	آ�رو��ت   ا	��7ر ا	آ�����)

HHHH11111111        1111        1111kkkk        

HeHeHeHe4444
2222        2222        2222kkkk        

LiLiLiLi7777
3333        3333        11112222 LLLL,,,,kkkk        

BeBeBeBe9999
4444        4444        22222222 LLLL,,,,kkkk        

BBBB11111111
5555        5555        33332222 LLLL,,,,kkkk        

CCCC12121212
6666        6666        44442222 LLLL,,,,kkkk        

NNNN14141414
7777        7777        55552222 LLLL,,,,kkkk        

OOOO16161616
8888        8888        66662222 LLLL,,,,kkkk        

FFFF19191919
9999        9999        77772222 LLLL,,,,kkkk        

NeNeNeNe20202020
10101010        10101010        88882222 LLLL,,,,kkkk        

NaNaNaNa23232323
11111111        11111111        111188882222 MMMM,,,,LLLL,,,,kkkk        

MgMgMgMg24242424
12121212        12121212        222288882222 MMMM,,,,LLLL,,,,kkkk        

AlAlAlAl27272727
13131313        13131313        333388882222 MMMM,,,,LLLL,,,,kkkk        

SiSiSiSi28282828
14141414        14141414        444488882222 MMMM,,,,LLLL,,,,kkkk        

PPPP3131313115151515        15151515        555588882222 MMMM,,,,LLLL,,,,kkkk        

SSSS32323232
16161616        16161616        666688882222 MMMM,,,,LLLL,,,,kkkk        

ClClClCl35353535
17171717        17171717        777788882222 MMMM,,,,LLLL,,,,kkkk        

ArArArAr40404040
18181818        18181818        888888882222 MMMM,,,,LLLL,,,,kkkk        
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  : ي ا	��Qط ـ ا� �ء ا	/دول ا	دور 3
  
  
  

  
ΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙVVVV  
  

  
ΙΙΙΙΙΙΙΙVVVV  

  

  
ΙΙΙΙVVVV  

  

  
VVVV  
  

  
VVVVΙΙΙΙ  

  
ΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙ  

  
ΙΙΙΙΙΙΙΙ  
  
  

  
ΙΙΙΙ  

  ا�-�دة →→→→  
  ا�Qطر 

↓↓↓↓  
  

HeHeHeHe4444
2222              HHHH11111111  KKKK    

NeNeNeNe20202020
10101010  FFFF19191919

9999  OOOO16161616
8888  NNNN14141414

7777  CCCC12121212
6666  BBBB11111111

5555  BeBeBeBe9999
4444  LiLiLiLi7777

3333  LLLL    

ArArArAr40404040
18181818  ClClClCl35353535

17171717  SSSS32323232
16161616  PPPP3131313115151515  SiSiSiSi28282828

14141414  AlAlAlAl27272727
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 ا	A  وارد �و/�
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�و/د -لA  آ4  وارد و��(� 4� 
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 و ��(�  ه) : : : : ب ـ -��ل
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 ب ـ -��ل
 ا	���T3ت ا	�را��
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 آ������� و �آون �) ا	ط���
 -لA  آ4 ذرات 
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