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ت &!2 ا���ل: &,�ان ا��رس �
'�  

  .آ��� �� ا��
دة @?*�ي &!2 &�د أ<�=
درو �� ا�/رات أو ا����>
ت أو ا��6	
ته� :ا���ل 

  ا�+*!� ا����>��÷ آ*!� ا��
دة �
��Eام = &�د ا���.ت ) ١

  &�د أ<�=
درو÷ &�د ا����>
ت أو ا��6	
ت أو ا�/رات = &�د ا���.ت ) ٢

  ٢٣ ١٠×٦,٠٢= &�د أ<�=
درو       

  .(O=16 , H=1): ��ل �� ا��
ء ؟ &!�ً
 �Nن ا�+*" ا�/ر�� ه�  �٠,٥
 آ*!�  )١


�� ا������� ��
�ء ×  ��د ���ت ا�
�ء = آ
�� ا�
�ء �����ام �  .ا�


�� ا������� ��
�ء �  ) ٢×  ١+ ( ١٦=  (H2O)ا�

  ��ل/&%  ١٨=                                   

  م &�ا ٩=   ١٨×    ٠.٥= آ
�� ا�
�ء 

  ��ل �� �
	� أآ'�� ا�+��Eن ؟ �٠,٢
 &�د =��>
ت ) ٢

  &�د ا<�=
درو× &�د ا���.ت = &�د ا����>
ت 

                  =٢٣ ١٠×٦,٠٢×  ٠,٢  

  =�ئ ٢٣ ١٠×١,٢٠٤=                

�١٦
 &�د =��>
ت ) ٣  S�E4+�أآ'�� ا �	
� �� T=(SO2)  ن ا�+*" ا�/ر��N� 
  (S=32 , O=16)؟ &!�ً

  &�د ا<�=
درو× &�د ا���.ت = ا����>
ت  &�د

  ��ل/ =T  ٦٤) = ٣٢×١)+(١٦×٢= ((SO2)الكتلة الجزيئية ل

  ��ل ٠,٢٥=    ١٦=     آ*!� ا��
دة �
��Eام= &�دا���.ت 

  ٦٤ا�+*!� ا����>��                             

  =�ئ ٢٣ ١٠×١,٥٠٥=   ٢٣ ١٠×٦,٠٢×  ٠,٢٥= &�د ا����>
ت 

�١,٣٥
 آ*!�  -٤ ���>

 أن ا�+*" ا�/ر��  ��C8H10N4O2ل �� ا�+ُ�!& :)C=12 , H=1 , N=14  O=16(  

�٣١,٢
 آ*!� ا�$�Z ا���=�دة <�  -٥  �Z$�ت ا
*�E4آ �� T=Ag2SO4 ؟ )(Ag = 108 , S=32  ,  

O=16  


ت ا�#�د��م   -٦	��Eآ��� �� آ �> Na2CO3  
=T أ�'\ آ*!� ا�#�د��م و&�د ذرا@% �٤,٣٢]�اره
 (Na=23 , C=12 , O=16): <� ا��Eآ\ ؟ &!�ً
 �Nن ا�+*" ا�/ر�� ه� 
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-�,:  !*�ان ا��رس����
د�, ا��0
ت وا��
  ا�12
�!

-�, ا���زو�, ���6 ا��<=, 3�0 أ!�اد ا�5;:9
ت او ا�8رات ا��#�
!7, وا�*
56, 34 ا�#�����
د�, ا��  ا��


ز ا���7ر @ A4 �4*��م��Cا �!
�6 ,��

-�, ا���زو�, ا�#����
د�, ا��  :��D< ا��
2Al(s) + 3Cl2 (g)        →        2AlCl3(s)  

9
ت 34 ا���7ر :;E ث>� Gج ا�

د�, ا�1
I0, 6 �3 ان آ� ذر3�6 34 ا�4��C*��م #26�و:*#M ) ذرات  ٦(ا��
9
ن 34 آ�7ر:� ا�4��C*��م :;E  


د�, N�O6 ا�G �1 , ا�8رات او ا�5;:9
ت أي ان اCر=
م �  :ا�#� P 16 ا��4Nز D� ا��
(AlCl3)      يء   ٢;E)�4ل    (   (Cl2)     →   ت  ٣
9:;E)�4ل +  ((Al) ذرة ٢ )�4ل(  

 AlCl3(s)            ٦.٠٢× ١٠٢٣   2�   →   Cl2(g)  ٣× ٦.٠٢× ١٠٢٣  +Al(s) ٢×٦.٠٢× ١٠٢٣ِ   

  

د�, ا���زو�, :N#2ق @
ز ) ١�
ر ا��
ء وأول أآ�1� ا�*�#NوX1Y 3�E ا��Z0 M#*�� 3�51ا$آ �D در
O*ا�:  

4NH3 + 5O2 →  4NO + 6H2O  


در؟٦٨آ\ Cً�4 34 ا$آ3�51 :7;م �N2ق  - ١O*34 ا� \E  
  :ا��2 

  �4ل/E\  ١٧) = ١٤×١) + (١×٣= (  NH3ا��#7, ا�5;:�9, ل  


در O*ت ا�Cدا����دة = !
  �4ل ٤=    ٦٨=     0
�N5امآ#7, ا��
   ١٧ا��#7, ا�5;:�9,                                         

د�, �   �4O2ل 34  ٥←     �4NH3ل 34 ٤:      34 ا��

0
ت  
     O2س �4NH3   ←    34ل 34 ٤:    34 ا�12

  �4ل   ٥= س ←          ٢٠= س ٤←          ٥×٤= س  ٤                 
  
٢ -  

ر ا��
ء ا�*
56, 34 اN#Yاق 4Z0 ,7#در ١٠آ
O*34 ا� \E.  

  :ا��2 
  ا��#7, ا�5;:�9, ��7
ء×  !�د C�4ت ا��
ء = آ#7, ا��
ء 0
�N5ام  
  �4ل/E\  ١٧) = ١٤×١) + (١×٣= (  NH3ا��#7, ا�5;:�9, ل  


در  !�دO*ت ا�C�4 =امN5�
  �4ل ٠,٥٩=     ١٠=     آ#7, ا��
دة 0
   ١٧ا��#7, ا�5;:�9,                                          


د�, �   �4H2Oل 34  ٦←     �4NH3ل 34 ٤:      34 ا��

0
ت  
     H2Oس �4NH3   ←    34ل 34 ٠,٥٩:    34 ا�12

  �4ل  ٠,٨٨٥= س ←         ٣,٥٤= س ٤←          ٦×٠,٥٩= س  ٤
  �4ل/ E\  ١٨)   =  ١×  ٢)+ (١٦×١= ( (H2O)ا��#7, ا�5;:�9, ��7
ء 

 E\        ١٥,٩٣=    ١٨×    ٠,٨٨٥= آ#7, ا��
ء 0
�N5ام      
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-�,:  !*�ان ا��رس����
د�, ا��0
ت وا��
  ا�12
�!

-�, ا���زو�, ���6 ا��<=, 3�0 أ!�اد ا�5;:9
ت او ا�8رات ا��#�
!7, وا�*
56, 34 ا�#�����
د�, ا��  ا��


د�,�
ز ا���7ر  ��D< ا��@ A4 �4*��م��Cا �!
�6 ,��

-�, ا���زو�, ا�#����  :ا�
2Al(s) + 3Cl2 (g)        →        2AlCl3(s)  

9
ت 34 ا���7ر :;E ث>� Gج ا�

د�, ا�1
I0, 6 �3 ان آ� ذر3�6 34 ا�4��C*��م #26�و:*#M ) ذرات  ٦(ا��
9
ن 34 آ�7ر:� ا�4��C*��م :;E  

4Nا� P 16 �#م ا�

د�, N�O6 ا�G �1 , ا�8رات او ا�5;:9
ت أي ان اCر=�  :�ز D� ا��
(AlCl3)      يء   ٢;E)�4ل    (   (Cl2)     →   ت  ٣
9:;E)�4ل +  ((Al) ذرة ٢ )�4ل(  

 AlCl3(s)            ٦.٠٢× ١٠٢٣   2�   →   Cl2(g)  ٣× ٦.٠٢× ١٠٢٣  +Al(s) ٢×٦.٠٢× ١٠٢٣ِ   

  
١ ( �D در
O*ز ا�

د�, ا���زو�, :N#2ق @�
ر ا��
ء وأول أآ�1� ا�*�#NوX1Y 3�E ا��Z0 M#*�� 3�51ا$آ:  

4NH3 + 5O2 →  4NO + 6H2O  


در؟٦٨آ\ Cً�4 34 ا$آ3�51 :7;م �N2ق  - ١O*34 ا� \E  
  :ا��2 

  �4ل/E\  ١٧) = ١٤×١) + (١×٣= (  NH3ا��#7, ا�5;:�9, ل  


در O*ت ا�Cدا����ام= !N5�
  �4ل ٤=    ٦٨=     آ#7, ا��
دة 0
   ١٧ا��#7, ا�5;:�9,                                         

د�, �   �4O2ل 34  ٥←     �4NH3ل 34 ٤:      34 ا��

0
ت  
     O2س �4NH3   ←    34ل 34 ٤:    34 ا�12

  �4ل   ٥= س ←          ٢٠= س ٤←          ٥×٤= س  ٤                 
  

ر ا��
ء ا�*
56, 34 اN#Yاق  - ٢Z0 ,7#آ 

در 4١٠O*34 ا� \E.  

  :ا��2 
  ا��#7, ا�5;:�9, ��7
ء×  !�د C�4ت ا��
ء = آ#7, ا��
ء 0
�N5ام  
  �4ل/E\  ١٧) = ١٤×١) + (١×٣= (  NH3ا��#7, ا�5;:�9, ل  


در  !�دO*ت ا�C�4 =امN5�
  �4ل ٠,٥٩=     ١٠=     آ#7, ا��
دة 0
   ١٧ا��#7, ا�5;:�9,                                          


د�, �   �4H2Oل 34  ٦←     �4NH3ل 34 ٤:      34 ا��

0
ت  
     H2Oس �4NH3   ←    34ل 34 ٠,٥٩:    34 ا�12

  �4ل  ٠,٨٨٥= س ←         ٣,٥٤= س ٤←          ٦×٠,٥٩= س  ٤
  �4ل/ E\  ١٨)   =  ١×  ٢)+ (١٦×١= ( (H2O)ا��#7, ا�5;:�9, ��7
ء 

 E\        ١٥,٩٣=    ١٨×    ٠,٨٨٥= آ#7, ا��
ء 0
�N5ام      
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ت ا�+���
^�� <� ا��?
��" ا��6	�� و@$
&[ت ا�*1
دل:    &,�ان ا��رس�
  ا�?'
  

١- 

 @*$+` <� ا��
ء إ�2 أ��	
ت _�د��م وأ��	a	b> ء

ت ا�#�د��م <� ا��*�E4آ 

تإذا أذ�,*�E4ت آ:  
Na2SO4 +  H2O  → 2Na

+
  + SO4

 - -  

ت ا�#�د��م ؟ ١٤,٢آT ��ً. �� ا��6	
ت �,*d �� ذو�
ن ) ١*�E4آ �� T= 


 �Nن ا�+*" ا�/ر��   .آT أ��	ً
 آT ا�#�د��م ��=�د <� ه/ا ا��?!�ل) ٢ً�!&)S=32  ,  Na=23  , O=16(   
  

  :ا�+S�E4 	?'\ &�د ��.ت ا��	
ت ا�#�د��م و : ا�?" 
  :&�د ��.ت ا��	
ت ا�#�د��م : اوً. 

                   ��� �e]1�اNa2SO4                                                        Na
+      

��Naل ��   ٢                                 Na2SO4 ��ل �� ١&�د ��.ت �� ا��1
د��    
+      

       
��
Naس ��ل ��                                 ��Na2SO4ل ��    ٠,١&�د ��.ت �'
+  

  ��ل ٠,٢= س >   =    ٢× ٠,١= س ×١
  ��ل/ =T  ١٤٢=  )٢٣×٢)+(٣٢× ١) + ( ١٦×٤(   Na2SO4 ا�+*!� ا����>��

  
  ��ل ٠,١=          ١٤,٢          >=         آ*!� ا��
دة �
��Eام=  Na2SO4&�د ��.ت 

  ١٤٢                  Na2SO4 ا�+*!� ا����>��                            
  

 
ً�	
� : S�E4+�ت ا
  :&�د ��.ت ا��	
  

                   ��� �e]1�اNa2SO4                                                        SO4
 - -     

��SO4ل ��   ١                                 Na2SO4 ��ل �� ١&�د ��.ت �� ا��1
د��    
 - -     

       
��
SO4س ��ل ��                                 ��Na2SO4ل ��    ٠,١&�د ��.ت �'
 - -  

  ��ل   ٠,١= س >         =    ١× ٠,١= س ×١
  

 ��@
  &�د ��.ت ا��	
ت ا�+S�E4+ &�د ��.ت ا��	
ت ا�#�د��م  =&�د ��.ت ا.��	
ت ا�,
  ��ل ٠,٣= >  =   ٠,١+  ٠,٢=                                  

  
                                                                                  ٢٣١٠×  ٦,٠٢× &�د ��.ت ا�#�د��م  = &�د ا��	
ت ا�#�د��م ) ٢

  ا��ن ٢٣١٠×   ١,٢٠٤= >      =   ٢٣١٠×  ٦,٠٢×  ٠,٢=  &�د ا��	
ت ا�#�د��م    
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ت ا�+���
^�� <� ا��?
��" ا��6	�� و@$
&[ت ا�*1
دل @
�g:   &,�ان ا��رس�
  ا�?'

  : <� ا��
ء �T أ�'\ �
 �!� Ca3(PO4)2 آ���
^�� ��زو	� hذا�� <��$
ت ا�+
�'��م أآ*\ �1
د��  -١

١ ( `+$@ �� ��@
 .ا�+
�'��م �� <��$
ت =T ٦٢٠آT ��ُ. �� أ��	
ت ا�+
�'��م ا�,

 )أ(ا��!j ا��?�دة <� ا�$]Eة  آT &�د أ��	
ت ا�$��$
ت ا���=�دة <� ا��?!�ل &,� ذو�
ن =��g آ���) ٢


 �Nن ا�+*" ا�/ر�� ه� ُ�!&: )P=31 , Ca=40 , O=16 (  

3Ca:    ا�?" 
++

  + 2PO4
- - -       H2O            2 Ca3(po4)  

١ -                                ��� �e]1�2(ا Ca3(po4                            Ca
++

                   

Ca ��ل �� ٣                         Ca3(po4 2(��ل   ١&�د ا���.ت �� ا��1
د��              
++

          


                    &�د ا���.تً�0
1Y٢34 2(   �4ل Ca3(po4                     �� س ��لCa
++

      

  �4ل  ٦=  س >         =    ٢×  ٣=  ١× س 

  �4ل/ E\  ٣١٠)  = ٤٠×  ٣+ (  ))٣١×  ١) + ( ١٦×  ٤ ( (٢=   po4)Ca3 2(ا��#7, ا�5;:�9, �ـ  

=   Ca3(po4 2(!�د C�4ت 
آ#7, ا��
دة 0
�N5ام

ا��#7, ا�5;:�9,
  �4ل  ٢=                         =     


ت  - ٢��:Cد ا�! - PO4
  ٢٣١٠×   ٦,٠٢×  !�د ا���Cت  ) = ا�����
ت (  - -

                            ��� �e]1�2(ا Ca3(po4                            PO4
- - -

                   

PO4 - -��ل ��      Ca3(po4                               2 2(��ل   ١&�د ا���.ت �� ا��1
د��       
-  


        &�د ا���.تً�0
1Y٢34 2(   �4ل Ca3(po4                           �� س ��ل - - PO4
-  

  �4ل ٤=  س >         =    ٢×  ٢=  ١× س 


ت��:Cد ا�!- PO4
  ٢٤١٠×  ٢,٤٠٨=   >     =   ٢٣١٠×   ٦,٠٢×    ٤) = ا�����
ت (  - -

  ا:�ن ٢٤١٠×  ٢٤,٠٨او                                                                                   

  

  

  

٦٢٠  
٣١٠  
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ت ا�+���
^�� <� :   &,�ان ا��رس �

&[ت ا�*1
دلا�?'$@  


&�ة ه� &4
رة &� @$
&" أ��	
ت :@$
&[ت ا�*1
دل e g� k�� "&
$@H+  ت
   – g�OH أ��	


ل ��:  

 g� "&
�٥٠
 آ*!� ه��روآ'�� ا�#�د��م ا�,]� ا�[زم �!*$  �� T=H2SO4  %@و
[	 l!4@ ؟% ٩٨ا�/ي  

        2NaOH → Na2SO4  +  2H2O    +H2SO4  


 �Nن ا�+*" ا�/ر�� ه� ً�!& :)S=32  ,  O=16  ,  H=1 ,  Na=23 (  

  NaOHا��#7, ا�5;:�9, × !�د C�4ت  = آ#7, ه��روآ�1� ا���د:�م :  ا��2 

              3�0 ,=>�            H2SO4                                             NaOHا�


د�,   �  �4NaOHل 34  ٢                              �4H2SO4ل 34 ١!�د ا���Cت 34 ا��

     
�0
1Y تCد ا����344  ٠,٥ !SO2H                                    34 س �4لNaOH   

  �4 ل  ١=  س  >   =   ٠,٥×  ٢=  س  ×  ١

  

  ��ل / =T  ٩٨)  =  ١×  ٢) + (  ٣٢×  ١) + (  ١٦×  ٤= (  H2SO4ا��#7, ا�5;:�9, 

  =     H2SO4!�د C�4ت 

  


وة I*٩٨ا�  % �*�  g�Y 34 \EH2SO4 ٩٨        26#�ي      EH2SO4\  34   ١٠٠ آ� :   6

  26H2SO4#�ي                           س EH2SO4         g�Y 34 \E\ 34  ٥٠آ�    اذن         

  E\  ٤٩=   س> =           =  س  >    =     ٩٨×    ٥٠=  س  ×   ١٠٠

  

   �4ل ٠,٥=                        =    4SO2H!�د C�4ت 

 

  ) ٢٣×  ١) + (  ١٦×  ١) + (  ١×١(×     ١=   NaOHآ7#,  

                   =٤٠=   >   =       ٤٠×      ١   \E  

  آ#7, ا��
دة 0
�N5ام     

 H2SO4ا��#7, ا�5;:�9, 

٩٨×   ٥٠  

  ١٠٠ 

     ٤٩  

     ٩٨ 
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ت ا�+���
^�� ��.�� ا�?�T وا�*Eآ�� ا���.ري:   &,�ان ا��رس �
  ا�?'
  ا�.�% ����
�× ا�
�آ�� ا�
��ري = ��د ا�
��ت 


�6 ا�45� ا�
�&�دة 12 : �/�ل & 7�8�

�ات ا�45� ا�<ي  ��٥٠٠ آ
�� ا�=�ر>�; ا�:ز�� �? ;� @�
 ��

�Cد�� ا�
���� . ���ر٠,١&����
A ا�.���� @/
  :وا�<ي �

Zn + 2Ag+  →   2Ag   +  Zn++                              1ه �ا�<ر� @
�
ً� �Hن ا��� :)Zn=65.4(  
  

  ���ر  ٠,١= �
�                     ا�
��ر��  ٠,٥=   ١٠٠٠÷   ٥٠٠= ا�.�% ���
� :  ا�.@ 

�� ا�<ر�� ×  ��د ا�
��ت  =  آ
�� ا�=�ر>�;  �  ا�

                                 ;�� �K:Cا�Ag+                                                        Zn      
  ��Znل �;  ١                                     +��Agل �;    ��٢د ا�
��ت �; ا�
�Cد��           
                
��
  Znس ��ل  ��                               Ag+��ل ��   ٠,٠٥&�د ا���.ت �'

  ��ل   ٠,٠٢٥=  س             ٢÷      ٠,٠٥=   س  >   =     ٠,٠٥×  ١=  س  ×  ٢
  

  �Z$�ات اE*	  ا���.ر��   =  &�د ��.ت  × E*�
� T�?�ل   ٠,٠٥=       ٠,٥×    ٠,١=  >  =  ا��  
  =T    ١,٦٣٥=  >   =      ٦٥,٤×     ٠,٠٢٥=  آ*!� ا� 
ر_��  

  

ل �� :1��
        CaCl2 + 2AgNO3 →  Ca(NO3)2 + 2AgCl :إذا آ�ن ���L ا�
��5@ ا�

 @��5O ;� ��O�Pا� �آ��ر�� ا�45 ��
2١٠٠
� آ ��
 �@ �; �.��ل آ��ر�� ا������Qم ا�<ي &����
A ا�.�

�� ا�<ر�� ه1. �6 �� ���م �; ?
�ات ا�45�) ���ر(�
�/��ل ٠,١�  ). (Ag=108 , Cl=35.5: ا�

  
  ���ر   ٠,١=  �
�                             ا�
��ر��   ٠,١=   ١٠٠٠÷    ١٠٠=  ا�.�% ���
�  :  ا�.@ 

  ��

�� ا�������  ×  ��د ���ت   =   AgClآ�  ا�
                                ;�� �K:Cا�AgCl                                                   CaCl2  

  ��CaCl2ل �;  ١                                      ��AgClل �;  ��٢د ا�
��ت �; ا�
�Cد��           

                س ��ل �� ��
  ��2CaClل  ��  ٠,٠١                           AgCl &�د ا���.ت �'

  ��ل    ٠,٠٢=  س                   ٠,٠١×  ٢= س 
  


×      ا���.ر��=     2CaCl&�د��.ت � T�?�ا   E*�=      <  =ل    ٠,٠١=      ٠,١×    ٠,١��  
  

  ��ل / &%  ١٤٣,٥)  =  ١٠٨×  ١)  + (  ٣٥,٥×  ١=   (  AgClا�+*!� ا����>�� �ـ 
 ��
  &%    ٢,٨٧=   >  =    ١٤٣,٥×     ٠,٠٢=   AgClآ
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ت ا�+���
^�� وا���اد ا�$
^�Z:    &,�ان ا��رس �
  ا�?'


ز  ٤أ�'\ آ*!� �
	� أآ'�� ا�+��Eن ا�,
@�� &� �Eق r �� �!�
=T �� ا�+��Eن <� آ��� ��

  (C=12 , O=16): ا6آ'��� ا�+*" ا�/ر�� ه� 

  

  C    +    O2   →   CO2 :ا�?" 

              CO2 ا�+*!� ا����>�� �ـ×  &�د ا���.ت   =   CO2آ*!�  

 Ta,� "د ��.ت آ�& s�Et �&  ���'ن و.آ��E+�ا �� �Z^
  او. 	?�د ا��
دة ا�$

  )    ١٦×    ٢(÷    ٤>    =    O2 ا�+*!� ا����>�� �ـ÷  O2وزن =     O2&�د ��.ت 

  ��ل ٠,١٢٥=    ٣٢÷  ٤=                        

  ��ل  ٠,٣٣=  >  =  ١٢÷     ٤=    >=   C ا�+*!� ا����>�� �ـ÷       Cوزن  =       C&�د��.ت

�u�]� : 
   =Eا�
ت ا�2 ا���.ت &�د 	?�ل دا^�

 ��� �e]1�ه� ا.آ'���   اذن ا "&
  :  اذن ا��
دة ا�$
^�Z  ه� ا�+��Eن   ا��
دة ا��?�دة �!*$

          

                                 ��� �e]1�اCO2                                                        O2     

   ��O2ل ��  ١                                     ��CO2ل ��    ١&�د ا���.ت �� ا��1
د��           


                س ��ل ��  ��
2O  ��ل  ��  ٠,١٢٥                             2CO&�د ا���.ت �'

   

  ��ل ٠,١٢٥=   س  >   =     ٠,١٢٥×  ١=  س  ×  ١

  ��ل / =T  ٤٤)  =  ١٢×  ١) + (  ١٦×  ٢= (  CO2 ا�+*!� ا����>�� �ـ

       ٤٤×     ٠,١٢٥=   CO2آ*!� 

               =٥,٥  T=  
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  ) g�
  ا�*$
&" ا�+���
^��Eارة : &,�ان ا��رس)          ا�$#" ا�*

���Z� ا�
�زو?� و�Y� �ًY2?�ن W5X ا�K�V� ا�<ي ��
; ا�
�Cد�� ا�[ ;� @\�O 1Z��
���Xارة ا�
��5@ ا�

 1�� �� ]�� ^P� "�\` @�a ]إ� @�a ;� ل�.
O �

.�ث �; ا��Cم وإ?QO و� ]P5O � �K�Vا�."  

���X�� 1Zة ا����� �C8 و��Cف ��  ) ل&�٤,١٨= �C8 ١( :ا��CQ آ
� ���X ;� �dC� 1ارة ا�
��5@ ا�

  ه� ��Yار ا�.�ارة ا�:ز�� ��62 در&� �Xارة &�ام وا�X �; ا�
�ء در&� ����� وا�Xة
 "&
  :Etق �'
ب �Eارة ا�*$

�@ �Xارة : ا�
��5:ت ا��Vردة ��.�ارة)  ١ a ]�� �efو�X �P� �K�g �Y5O 1
  ه1 ا�
��5:ت ا�
  .ا�?
�� �g ا���اد ا�,
@�� �� ا�*$
&" <� ه/ة ا�?
�� @+*\ ا�?Eارة <� ه/ة 

  
����
        C3H8 (g) + 5O2 (g)  → 3CO2 (g) + 4H2O (g) + 488.3 Kcal: ��ذا L� 1PCO ا�
�Cد�� ا�


K�g h� آ��dة �; ا�.�ارة ��Yاره� P� و��ن�dز ا��i ;� اق ��ل�
X1 اPCO �ار��X ��Z��
ه<�C� kد�� آ�
٤٨٨,٣ �C8 ��آ�  

  

��5@ ) �١/�ل� l[�� ه� �

h أول أآ��Q ا�����ن وآ
�� �; ا�.�ارة آP�� ;��Qآnن �6 ا����ا�

2 :���
�Cد�� C (S)  +  O2 (g)  →   2CO (g)  +  52 Kcal             

�اق Xا ;� ��O�Pا�.�ارة ا� ��

�� ا�<ر�� ������ن ه1 ٦أ7QX آ�  .١٢&% �; ا�����ن ؟ ��
ً� �Hن ا�

  
  آ��� �C8 ��٥٢ل �; ا�����ن                          ٢  �; ا�
�Cد��    :  ا�.@ 

  ��ل �; ا�����ن                      س  آ��� �C8 �٠,٥; ا�.���Qت              

  آ��� �C8   ١٣=  س   > =  ٢÷  ٢٦=  س  >   =  ٢٦ =س   ٢>   =   ٥٢×     ٠,٥=  س   ×    ٢

�� ا�<ر��÷   �����ام   آ
�� ا�
�دة =  ��د ���ت ا�����ن  �  ا�

  ��ل ٠,٥=  >           =   ١٢÷             ٦=                               

  

�Cد�� ) �٢/�ل ��� l[�� ه� �

�X hارة آP� ة���Y6 ا�� q
  :إذا ��
r أن �COدل ا�.

H+ (aq)  +  OH- (aq)     →    H2O + 13.34 Kcal  

q ا��r��d ا�<ي �Oآ��k 7QX�2١٠٠ ا�.�ارة ا��O�P� ��CO ;دل X ;� @�٠,١  6� ر���NaOH  


� ٠,١=  ١٠٠٠÷  ١٠٠= ���ر       ا�.�%  ٠,١= ا�
��ر�� : ا�.@ �  
  آ��� �C8   ١٣,٣٤                   +��Hل �; �١; ا�
�Cد�� ا�.�ار��     

  س آ��� H                   �C8 +��ل �;   �٠,٠٢; ا�.���Qت           
  )آ����C8 ٠,٢٧= ا�.�ارة ا��O�P� ( آ��� �C8  ٠,٢٧= س > =  ١٣,٣٤×٠,٠٢= س ×١

 +��Hل �; ٢                        ��H2SO4ل �; �١; ا�
�Cد��  
  H+س ��ل �;                 ��4SO2Hل �; �٠.٠١; ا�.���Qت       

  ��ل٠,٠٢=س >   =  ٢× ٠,٠١= س ×١

 ��ل  ٠,٠١=  ٠,٠١×  ٠,١= >  =ا�.�% ���
� × ا�
��ر�� = ��4SO2Hد ���ت 
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�_
  �!?Eارة )ا��'*a!+� ( ا�*$
&[ت ا��

�@ �Xارة : ا�*$
&[ت ا��
_� �!?Eارة -٢a ]�� �efو�X �P� �K�g 7Q
�O 1
  .ه1 ا�
��5:ت ا�

�6
!<ت اhذا0,                    :ا��!� -                     i��6
!<ت ا�#�  

����
      CaCO3 (s) + 42.6 Kcal   →   CaO (s) + CO2 (g): ��ذا L� 1PCO ا�
�Cد�� ا�
 ��Q1 أآ?�fم و��Q���5�L إ�[ أول أآ��Q ا�
O م��Q���ه<�C� kد�� آ�
���Z� �Xار�� 1PCO  أن آ���?�ت ا�


K�g 7Q� ��Yاره�  ا�����ن�O ���P�٤٢,٦ �C8��آ�.  


ردة و ا��
N27� ,jارة kت ا�>!

ت !G7 ا�#�I� k6:  


دات ا� 
ردة����ن D� ا�5;ء :  ا�: l�20 P�=ء ر
O@ 
�m*�0 ���: 3�-;E G7! 2#�ي: nرة !3 آ�
 !
N : \� 3�6د

ء o7#Z6 ا��Op�6;ق ا� �ء !*
4 ��
  .د ا���n ا$ول �#Nات ا$�4���م و ا�5;ء ا��


دات ا�2
رة����ن D� ا�5;ء :  ا�: l�20 P�=ء ر
O@ 
�m*�0 ���: 3�-;E G7! 2#�ي: nرة !3 آ�
 !
n��
ء o7#Z6 ا��
د3Z1: \� 3�6 ا�Op�6;ق ا� �ء !*
4 ��

���1م  و ا�5;ء ا���  ا$ول آ�7ر:� ا�


ت ا���د:�م A4 ا��NY q#�#D 3�5ارة 34 ا��Nن:  �214ق ا�N��Zة��0N��0 Ar�6  ز
@ M#*�� i��##D
s*�5�
�� اآ�1� ا���0Nن t�#*#D ا��  

  :��P إ��ار �=�ر ا�
�ء ��[ ا�5.% 12 در&� �Xارة ����� �
% ا�
7QX @��5 ا�
�Cد�� ا�
����)  ١( �/�ل 
H2O (g) + C (s) + 27 Kcal →  CO (g)  + H2 (g)  

 @��5
  .&���ً� �; �=�ر ا�
�ء �6 آ
�� آ��2� �; ا�����ن ٢٣ ١٠×٢٤,٠٨أ7QX آ
�� ا�.�ارة ا�:ز�� �
  :ا�.@ 

  آ��� �C8 ٢٧                      ��H2Oل �;  �١; ا�
�Cد��       
            ����QX ل ٤��  ;�O 2H                      �C8��س آ�  

  آ��� �C8  ١٠٨= س  >   =        ٢٧×  ٤=  ١× س 
     ٢٣١٠× ٦,٠٢÷  ا������ت  ��د =  ��د ���ت  

   ��ل ٤= > =    ١٠٢٣× ٦,٠٢×   ١٠٢٣×  ٢٤,٠٨=  
  


�و&�; 7QX ا�
�Cد�� ا�
����) ٢(�/�ل �P6 ا�� ;��Qآn��5@ ا
�:    
 N2 (g) + O2 (g) + 43Kcal  →  2NO (g)  


�ج ?t �ا�.�ارة ا�:ز� ��

�و&�; ٣٠أ7QX آ�Pا� ��Q) .&% �; أول أآN=14 , O=16(  
  : ا�.@

  آ��� �C8 ٤٣                      ��NOل �;  �٢; ا�
�Cد��       
             ����QXل ١��  ;�NO                     �C8��س آ�  

  آ��� �C8  ٢١,٥=  س  >   =  ٢÷   ٤٣=  س  >   =      ٤٣×    ١=  س  ×  ٢

�� ا�������  ÷  آ
�� ا�
�دة �����ام   =  ��د ���ت   �  > =ا�
  ��ل ١= >  )  = ١٤×  ١) + (  ١٦×  ١( ÷   ٣٠=                   
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1
بY قNv �!
  : NYارة ا�#�
 �!
1
ب NYارة ا�#�Y 3��:(∆H)  0ـ:  


� � ( I:Nv, ا��2#�ى ا�N2اري  - ١��Cا ) (H          (             ٢- ,k0اNا� ,=
v ,I:Nv  
 Cاري  -أوN2ا��2#�ى ا� ,I:Nv ) � �
��Cا ) (H  : (  

 �!
1
ب NYارة ا�#�Y 3��:(∆H)  ,��
  :x 34<ل ا��<=, ا�#
 �!
  ا��2#�ى ا�N2اري ���7اد ا��#�
!7,  –ا��2#�ى ا�N2اري ���7اد ا�*
NY = ,56ارة ا�#�

=   △H  H       M6ا�*�ا-    H ت>!
  ا��#�
,��

ردة 0
���Nم ا�#kت ا�>!
�3 ����6 ا�#N�pات D� ا��2#�ى ا�N2اري ��#7
!<ت ا��
j, وا�#��::  

  
  
  
  
  
  
  
  


ت zY>4:  
١ ( ,7!
��ن ا�#�
!� إذا آ
ن ا��2#�ى ا�N2اري ���7اد ا�*
56, أآ N 34 ا��2#�ى ا�N2اري ���7اد ا��#�:

)4
ص �N27ارة ∆H= +(.  
٢ ( ,7!
��ن ا�#�
!� إذا آ
ن ا��2#�ى ا�N2اري ���7اد ا�*
56, أ=� 34 ا��2#�ى ا�N2اري ���7اد ا��#�:


رد �N27ارة v)-(∆H= .  
٣ ( ,Eدر �*! Gk�6 s0 ص
x اريNY دة 24#�ى
4 ���٢٥�Yي وا�E oprمْ و.  
٤ (N�j وي

(ا��2#�ى ا�N2اري �{آ1: 3�51ً�7�!.(  


56, 34 اN#Yاق �4ل 34 ا$�#�3�7 أX1Y آ��, ا�N2ارة ا�* :�4
لC2H2  ,��

د�, ا���زو�, ا�#� :X1Y ا��
2C2H2 (g) + 5O2 (g) →   4CO2 (g) + 2H2O (g)                                   

N�� �7��
 �0ن ا��2#�ى ا�N2اري ���7اد Y�0�ة ا�ً�7! / ��
#�
                                   :�4ل آ

C2H2 =٥٤,٢            ،H2O  =- ٥٧,٨           ،CO2=- ٩٤  

د�, N4ة أNxى ��0رة NYار:,�  .�\ أآ#X ا��

  ا��2#�ى ا�N2اري ���7اد ا��#�
!7,  –ا��2#�ى ا�N2اري ���7اد ا�*
NY = ,56ارة ا�#�
!� : ا��2 
              ) ] =٥) + (  ٥٤,٢×  ٢[(   -)]  ٥٧,٨ - ×  ٢) + (  ٩٤- ×  ٤  ×N�j         [(      =
 ]-١٠٨,٤+[  - ]   ١١٥,٦ -+     ٣٧٦     +  N�j=  [ <  =- ١٠٨,٤ -  ٤٩١,٦                       

 =- ٦٠٠ N�
رد �N27ارة          آ���7v �!
     أذن ا�#�

د�, �  آ���7�N ٦٠٠                   �4C2H2ل 34 ٢ :       34 ا��

                 
�0
1Y١ 34 �4لC2H2                             N�  ٦٠٠×  ١= س  ×  ٢             س آ���7
  آ��7 ��N ٣٠٠=  س > =


د�, ا�N2ار:, �  2C2H2 (g) + 5O2 (g) →   4CO2 (g) + 2H2O (g)600 Kcal :  ا��
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,I:Nv A0
6 �!
1
ب NYارة ا�#�Y  

٢ - ,k0اNا� ,=
v ,I:Nv:  

 ���

&" آ�
 <� ا��e]1 ا�*$*!� �vا�E�ا �e
t ب
'� �+��:  
 "&

�e ا�*$t = ���+*�ا �e
t wوا�E�ا– E'آ �e
twوا�E�ا  

 ,zY>4:    

١-  ���+@wوا�E�56, و  ا
6��ن D� ا���اد ا�*E'آ wوا�E�ت ا>!
  ا��#�


ردة  -٢t "&

�e ا�*$t ن�+@E'+�ا �e
t �� E4ا�*+��� أآ �e
t ن�+@ 
  �!?Eارة &,��

  ) ,k0اNا� ,=
v رة
  )E�4 ,ا�

٣- E'+�ا �e
t �� "eا�*+��� أ �e
t ن�+@ 

_� �!?Eارة &,��� "&

�e ا�*$t ن�+@.   

 ) ,k0اNا� ,=
v رة

� ,ا��(  


رة -٤yhا �> 
a$�

وي &�د�ً
 �Eارة ا�*$
&" و@ '@ "&

�e ا�*$t.  


رداً �!?Eارة ) �١�
ل(t أم 
ً_
� "&

�e ا�*$
&" ا�*
�� و��د �
 إذا آ
ن ا�*$t \'أ�:  
H2 (g) + Cl2 (g)   →   2HCl (g)                 

 E1� �!�+�
� wوا�E�ا �e
t نN� 
  )  ١٠٣= H-Cl،         ٥٨=Cl-Cl،      ١٠٤=  (  H-H :��ل / &!�ُ
  .�Eار��وأ&� آ*
�� ا��1
د�� �g ا�?Eارة �#�رة 

  

7 ا�
�Cد�� ��uرة ��Z�P� :  ا�.@�? :H – H  +  CL –CL   →→→→  2H—CL     

 "&

�e ا�*$t = ���+*�ا �e
t wوا�E�ا– E'+�ا �e
t wوا�E�ا  
                 ] =٥٨) + ( ١٠٤[(  -]  ١٠٣×  ٢[ (  
                 ] =٤٤]      =  ١٦٢[  –] ٢٠٦�C8��آ�  

  ا�
�g @��5رد ��.�ارة 
                 H2 (g) + Cl2 (g)   →   2HCl (g)+44 Kcal ا�
�Cد�� ا�.�ار��

  

�e ا�*$
&" ا�*
�� ) �٢/�ل (t \'أ�: H3C-H + Cl-Cl   →  H3C-Cl  +  H-Cl   


 �!?Eارة وأ&� آ*
�� ا��1
د�� �g ا�?Eارة �#�رة ً_

رداً أم �t "&
  .�Eار��و��د �
 إذا آ
ن ا�*$
 E1� �!�+�
� wوا�E�ا �e
t نN� 
  :��ل ه� / &!�ُ

H-Cl   )  =١٠٣        ،Cl-Cl=٥٨           ،H3C-H  =١٠٤    ،H3C-Cl=٨٤  (  
  

 �PO��X 12 ء��

�ب >5.� : آ��  ٤٥ -  ٤٤  -   ٤٣ – ٤٢را&6 ا�
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  ��و��א���زא�:��א�
	ل�א��������


زات��وض p7� ,�9:;5آ�, ا�N2ا� ,:Nz*ا� :  


ز ! 
رة !3 د=
-N�pj Pة E�اً) ١pت ا�
9:;E.  

 ا� �g وE A4�ران ا��!
ء) ٢m��0 A4 م�k�6ة وN�#14 ,�-آ, داNY �D ز
pت ا�
9:;E.  

ز )   ٣ pت ا�
9:;E 3�0 ND
��2 56
ذب أو 6*: C.  


زات 6* pن ا�$ ,�-
����
 ا�mjا�x �D �7#Z6 
m*�
 ا���;:
-�, و�mjا�x �D زات
pا� s0
O#6 �7 �0��اع#Z

m6
9:;E ف>#x
0 �7#Z6 
m6>!
�6 ��
#�

 و0m� ,���  .ا�5;:9
ت ا��

  
            s!�� nت و��
9:;E د�! G7! ��#�
ز 6p7� ,�-
  .ا��Zاص ا���;:

  
             s6
9:;E د�! nز و��
pع ا��� G7! ��#�
ز 6p7� ,�-
����  .ا��Zاص ا�

 ,zY>4: ��

ز ا���pا� G7! زات
p��6 ��7ك ا� �ا�# ,�r
:Nا��3 ا��Iا� P k*6  

زات �26 آ� ا�Nzوف pا��3 ا��= A��E A #: ا�8ي �rاN#DCز ا
pه� ا� ��

ز ا���pا�.  

 ,DNpا� ,Eار در�I4 =ر:,  ٢٥
��  ) �#N �E op�١ي ـ ١مْ  ـ N�j:  ( مْ   ا�Nzوف ا��
 

 

 


  : ?^ �K?�ن ���@ً�u$� :w-Z�ا g� 
ً�'+& \�
.             &,� ��4ت در=� ا�?Eارة <bن ��T &�,� �� ا�-
ز @*,

 
ً�{
  ).ا��4~ ا���ي(و ض ) ����
�ا�.�% (ح : �X}            ٢ض×٢ح=  ١ض×١ح : ر�


ز ا�,�*Eو=�� :  �١�
ل r �� �,�& T�� ن

  ٠,٥إذا آav-{اً وE*�إذا  ٢ 
av-{ ن�+� Tي آ�= w-{

 
a��� j4_١,٥@��دت وأ  E*�.  

  ؟؟؟؟=  ٢�*E     ض ١,٥=  ٢}-w =�ي  ح ٢=  ١ض    ٠,٥=  ١ح

  ٢ض Ø ٢ح=  ١ض  Ø ١ح: ا��2 

 ٠.٥Ø ي  ٠,٦٧=  ٢ض>   =      ٢×  ٠,٥=  ٢ض> =  ٢ض×  ١.٥=       ٢�E opr  

                                                                                   ١,٥  


ل ��٢  :  
a��� ز
r �� ات &,� در=�  ٤آ���E*�آ� ٢٠E?�ا E� ~4+� %�> T+?*� ر
، مْ دا�" � 4
 �� w-Z�دة ا

^�. ,� ��4ت در=� ا�?Eارة}-w =�ي & ٥إ�2  ٢<bذا @�S ز�a,�ا T�?�أ�'\ ا.  

  �E oprي ٥=  ٢؟؟؟؟    ض=  �E opr٢ي    ح٢=  �١#N  ض ٤=  ١ح: ا��2 

  ٢ض Ø ٢ح=  ١ض  Ø ١ح

  �#N ١,٦=  ٢ح> =       ٢×  ٤=  ٢ح>  =              ٥×  ٢ح=  ٢×  ٤
                                                                              ٥ 

 �-
  ٢٧٣+ درE, �94:, ) = آ3�7 (درE, ا��I7k, ـ : �26:<ت ه
4, ��2 ا��1
  �\ ز- P ٧٦= �E oprي ١ـ 
  ز- 74 P\ ٧٦٠= �E oprي ١ـ 
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رل:  &,�ان ا��رسy ن�	
e 


ً�z�� رل

��ن �= : ,I7kارة ا��N2ا� ,Eدر A4 

ز #6*
�Nv Xد:@ 5\ !�*, 34Y ن�D opت ا��� � �*!.  

      
ً�r
       :ر:
١

ح

١
ت

   =
٢

ح

٢
ت

            l�Y  : ح )N#7�

��3(ت        )   ا�0 \52��
  ).درE, ا�N2ارة 0

  

ز D٢٧� درNY ,Eارة :  �4١
ل @ \5Y �7 : ْز  ٤٠م
p5\ ا�Y 
m�D � �: �#ارة ا�N2ا� ,E�4 !�3 در


�0؟ ٩٠� op�0ن ا�� 
ً�7! �4  
  آ3�7    ٣٠٠=  ٢٧٣+  ٢٧=  �١#N     ت ٠,٠٤=  ١٠٠٠÷ ٤٠=  ١ح       :ا��2   

  ؟؟؟=  �٢#N       ت ٠,٠٩=  ١٠٠٠÷  ٩٠=   ٢ح  

      

         
  آ3�7  ٦٧٥=   ٢ت     ٠,٠٩×  ٣٠٠=  ٢ت>  =                   ٠,٠٩   =    ٠,٠٤   

  ٠,٠٤                           ٢ت           ٣٠٠   


ز  : �4٢
ل @ 5\ !�*, 34Y ن
�\ درE, ا�N2ارة ا���9:, . آ
��3 �4٤٠٠ !*� درNY ,Eارة  ١٥٠إذا آD

 ؟ ٠,١ا�#� :� � !*�ه
 ا�52\ ً#0
� opن ا����: 
  �#Nاً !*�4

  ا��2

�  ٠,١=  ٢؟؟؟؟    ح=  ٢آ�5;        ت ٤٠٠=  �١
�       ت ٠,١٥=   ١٠٠٠÷  ١٥٠=  ١ح�  

  آ3�7 ٢٦٦,٦٧=   ٢ت      >=    ٠,١×  ٤٠٠ =  ٢ت                      ٢ح=        ١ح
  ٠,١٥                               ٢ت              ١ت
  
  مْ ٦,٣٣ - =   ٢٧٣  -  ٢٦٦,٦٧=  ٢ت

  

�4٣
ل  :  s�5Y ز
4
 A�6N6 درNY ,Eارs6 إ�G ، !*� درE, ا���N ا���9ي  �٣\٢٠٠@�*! s�5Y X1Yأ
٤٠skpr ت
 � A4 ْم.  

  
  


ز :  �4٤
ل @ 34 ,*���\ ز- P ودرNY ,Eارة N�j مْ  4
 5Y\ �٧٥#*! N� opr  ٤,٥: 5Y �7\ آ��, 4
 ,DNpارة ا�NY ,Eدر �و!* opا�� n�� �*! ,���  ).م٢٥ْ(��n ا�

  

  

�4٥
ل   : s�5Y ن��
0٢  �*! N#ارة �٢٥N2ا� ,Eدر ��

رس l�Y آIد ا�N م ا�

رج D� أ:Z7� 8xذا أ�D ْم -
٣٠ �0

5Y X1Y\ ا� 
��ن إذا آ
ن ا��op دا�x ا� 
��ن �D ْم . 

  

  

  

            ٢ح=           ١ح

 ٢ت            ١ت
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  א����ون�א���מ�����زא�


رل: ?^ �K?�ن ا���زات ا��Cم ���5ً�yو "��� �	�	
e �� وا��ة ��{
4
رة &� &[�e ر�&.  

 
ً�{
                   :ر�
١
ض

�١
ح

١
ت

   =
٢
ض

�٢
ح

٢
ت

 


ز ا$آ3�51  : �4١
ل  @ 5\ !�*, 34Y ن

  ٥إذا آmkprات وN#�١  
m6ارNY ,Eي ودر�E oprمْ ٢٧
 Gإ� opإذا زاد ا�� 
m�5Y � �: \�D١٠٠  
ً:�94 N�j ارةN2ا� ,E�2 در jوأ P -ز \�.  

  :ا��2 
               ؟؟؟ =   ٢آ3�7   ح ٣٠٠=   ٢٧٣+  ٢٧=  �E opr١ي  ت١=  �١#N     ض٥=  ١ح

  آ3�7 ٢٧٣=  ٢٧٣+ N�j =  �E opr٢ي                     ت ١,٣٢=  ٧٦÷  ١٠٠=   ٢ض

١
ض

�١
ح

١
ت

   =
٢
ض

�٢
ح

٢
ت

         =<       =   < 

  �#N   ٣,٤=  ٢ح =  ٢ح

  

  

�4٢
ل   : 
m�5Y ز

  ٢٠إذا وE�ت !�*, 34 @mkprاً وN#�٤  
m6ارNY ,Eي ودر�E oprمْ ٤٥ . 
�D
�Yي وا�E oprا���9ي و Nارة ا���NY ,Eدر �*! ,*��  .ا�52\ ا�8ي �#s7pO ا�

  :ا��2 

            ؟؟؟؟؟  =  ٢آ3�7  ح ٣١٨=  ٢٧٣+  ٤٥=  �E opr١ي  ت ٤=  �١#N   ض ٢٠=  ١ح
  آ3�7 ٢٧٣=  ٢٧٣+ N�j =  �E opr٢ي  ت ١=  ٢ض

١
ض

�١
ح

١
ت

   =
٢
ض

�٢
ح

٢
ت

                    =<                  

  �#N  ٦٨,٦٨=  ٢ح  = ٢ح

  

  

�4٣
ل   : 
m�5Y ز

دل  ٥آ��, 34 @�: 
mkprو N#ارة  �١NY ,Eدر �ي !*�E opr٢٠ � jذا أ�D ْم
 
m�5Y١٠  �*! N#�٤٠
mkpr وي
1: \�D ْم.  

  
  
  
  

  

  ١,٣٢×   ٢ح             ١×  ٥
                        =  
  ٢٧٣                 ٣٠٠ 

   ٢٧٣×  ٥  
  

١,٣٢×  ٣٠٠ 

  ١×   ٢ح             ٤×  ٢٠
                                 =  

  ٢٧٣                 ٣١٨ 

   ٢٧٣×  ٨٠  
  

    ١×  ٣١٨ 
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دروE�Dأ أ�4   
  


درو E�Dأ أ�4  q�" :n�� G7! �7, 26#�ي#Zزات ا��
pو:, 34 ا�
ا���د 34 ا�5;:9
ت �26  ا��52م ا��1#
  ".��n ا�Nzوف 34 ا��op ودرE, ا�N2ارة

  
�4١
ل   : �!
�6 34 M6

ز أول أآ�1� ا���0Nن ا�*@ \5Y 
4٢  34 ���: 
4 A4 3�51ز ا$آ
@ 34 N#�


د�, ا�#�
!� ه� . ا���0Nن�
 �0ن 4ً�7! :  
2C + O2  →  2CO  


د�,       :  ا��2 �   34 N#�CO ٢                     N#�O2 34  34١ ا��
0
ت              
 COس �#N#�O2                       34 N 34 34٢ ا�12

  �#N ٤= س >  =    ٢×  ٢= س ×  ١
  


ز ا��m�روA4 3�E  ٦٠٠إذا 4;ج :  �4٢
ل @ �4٦٠٠ 34  
�m*�0 �!

ز ا$آ3�51 وY�ث �6@ �4 34
 3�#0
                              D   :2H2 + O2 →  2H2O� �Nوف opr ودرNY ,Eارة �

 �7: 
4 G7! XEأ:  

ز ا�8ي �\ :#�
!� آ�7ً
 ؟ و4
 s�5Y ا��# I� ؟) أpا� 
4  

  
 �7: 

د�, آ��
 D� ا��m74
�4 G7! �1, ا��52م= P:Nv 3! ,�-
  :�2�د ا��
دة ا��

              , 1*�
0H2    =٣٠٠=   ٢÷  ٦٠٠                      
              , 1*�
0O2    =٦٠٠=  ١÷   ٦٠٠  

  ,�1= M6
�O2    <  ,�1= M6
�H2  
 
   O2: ه� ) ا��
-�, ( اذن ا��
دة ا�#� �\ �#6
!� آ�7


د�,  �   34 �4O2 ١                    �4H2 34  34٢ ا��
     
�0
1Y٦٠٠ 34  �4H2                    34 �4 سO2  

  �#N ٠,٣= س > =�4     ٣٠٠= س >  =  ٦٠٠= س ٢
  

ر ا��
ء ا�*
M6؟) بZ0 \5Y 
4  


د�,   �  34 �4H2 ٢                        �4H2o  34  34٢ ا��
�0
    س  �4 34     
1YH2o                        ٦٠٠  34 �4H2  
  �#N  ٠,٦= س >   =�4  ٦٠٠= س 

  

:, ا�#�
!� D� ا��!
ء؟) جm� ��
زات 0p5\ ا�Y 
4  

 �!

:, ا�#�m� ��
زات 0p5\ ا�Y = \5Y3�51ا$آ   �I #ء +  ا��

ر ا��Z0 \5Y  
                                          =٩٠٠=    ٦٠٠+    ٣٠٠    �4=  <٠,٩  N#�  

  

:, ا�#�
!� إذا N0د و!
ء ا�#�
!� ) دm� ��
زات ا����Eدة ؟، 0p5\ ا�Y 
4  

Z0 ���#: �!

ز ا��m�رو3�E و  ء
ر ا��
!*� N 6:� و!
ء ا�#�@ GI :وs�5Y ٦٠٠   �4 )٠,٦  N#�(  
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	�ن eز��
  ا�?
�� ا�-


ز:,=
��ن pا� ,�
  ت× ك × ن = ض × ح :           ا�2
 l�Y : ح : N#7�

زات  ك ،  !�د ا���Cت   : ن ،  ا��op ا��5ي  : ض ، ا�0 \52p�0 ا�
� =٠,٠٨٢  


��3= ت ،  ��
  درE, ا�N2ارة 0
 

ر:, 4��
��,(ا����Iد 0
�Nzوف ا���Iا� (
m�D م�Z#1ن ا����
Iوا� :  


 أن ض m0 ��I: ,��
�Iر:, أو ا�
��  .آ
��٢٧٣3= �E oprي و ت  ١= ا�Nzوف ا��
,��
�Iوف ا�Nzا� �D م�Z#1:),:ر
��
��ن ) ا��Iه8ا ا� oID:         ز
p5\ ا�Y = تCد ا����٢٢,٤×!  

 

5\ :  �4١
ل Y 

ز ا 4٣٢@ 34 \E 3�51آ$O2  opr �*! �E�6 �#ارة  ١ا�NY ,Eي ودر�E opr

 �0ن ا��#7, ا�8ر:, . ا���N ا���9يً�7!O  =١٦  

  : ا�.@ 

  آ��5;  ٢٧٣=  ٢٧٣+ >�5 = ]�~ &�ي    ت ١= &%   ض   ٣٢= ؟؟؟    آ
�� ا�
�دة = ح 

  =   ح  >     =ت    × ك × ن = ض × ح 

  

  

  ��ل ١= ن                               =ن             >=                              )  =ن ( &�د ا���.ت 

  

  

    �*E ٢٢,٤= ح  >   =                                 =ح 

  

 "��	
   ��ل ١= ن > ==                                     >   =                         =  )ن ( &�د ا���.ت :   �

  

  �*E   ٢٢,٤= ح  >  =   ٢٢,٤×  ١=  >   =    ٢٢,٤× &�د ا���.ت  =  ��T ا�-
ز 

    

5\ :  �4٢
ل Y 
4٢٣ ١٠× ٦,٠٢  3�Eرو��mز ا�
@ 34 
ً9:;E(H2)  ,:ر
��
��,(D� ا�Nzوف ا���Iا�.(  
  آ
��3 ٢٧٣= �E oprي   ت ١= E;ئ   ض  ٢٣١٠× ٦,٠٢= ؟؟؟؟    !�د ا�5;:9
ت =ح : ا��2 

  �#N ٢٢,٤=   ٢٧٣×٠,٠٨٢×١=      =  ح  >  =ت     ×ك × ن = ض  × ح 
  ١  

  

  ��ل ١=   ن                                                    =ن >   =                 )  =ن ( ��د ا�
��ت 

  

  �*E   ٢٢,٤= ح  >  =   ٢٢,٤×  ١=  >   =    ٢٢,٤× &�د ا���.ت  =  ��T ا�-
ز 

 @X1?�f :    ا���ز %�X = ت ��د��

� ٢٢,٤=>  =   ٢٢,٤×  ١= >  =   ٢٢,٤× ا�� 

  ت× ك × ن 
 ض     

  آ#7, ا��
دة 0
�N5ام 

 O2ا��#7, ا�5;:�9, �ـ

٣٢  

٣٢ 

٢٧٣×  ٠.٠٨٢×  ١  
            ١  

  آ#7, ا��
دة 0
�N5ام 
 O2ا��#7, ا�5;:�9, �ـ

 

٣٢  
٣٢ 

  ت× ك × ن 
 ض     

  !�د ا�5;:9
ت
٢٣١٠×٦,٠٢  

  

٢٣١٠×  ٦,٠٢  
٢٣١٠×٦,٠٢  
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��ن دا�#�ن ��p�7ط ا�5;-�,=  

ً�z��  :o�7Z8ا ا�m� ,���
زات ا��p7� ,�9:;5ط ا��pوي ��54ع ا��

زات :1p34 ا� o�7Z� �7�  .ا��op ا�


ً�r
  + ................... ٤ض+  ٣ض+  ٢ض+  ١ض= opr ا�o�7Z )   ١:     ر:

               ٢   ( o�7Zا� opr =
ك � ت

ح

زات×   p7� تCد ا������54ع !  

  

زات !*�  :  �4١
ل p34 ا� o�7Z� ,���
ز  ٢٦: مْ ه� ٢٧إذا آ
�� ا���pط ا�5;-�, ا��p� P -ز \�


ز ا�*�#Nو3�E و  ١٧ا$آ3�51 و p� P -3 و  �٧٨٠\ ز�Eرو��mز ا�
p� P -ز  74٠,٢\ ز
p� ي�E opr
  .�DوE� opr ا�Y�0 o�7Z�ات ا��op ا��5ي. � ا���0Nن �
�� أآ�1

  :ا��2 
 ٣ض                 �E oprي  ٠,٢٢=  ٧٦÷  ١٧=  �E opr٢ي   ض ٠,٣٤=  ٧٦÷  ٢٦=  ١ض
  �E oprي٠,٢=  ٤ض             �E oprي  ١,٠٣=  ٧٦٠÷  ٧٨٠= 

  o�7Z7� �7�   ٤ض+  ٣ض+  ٢ض+  ١ض= ا��op ا�
  �E oprي ١,٧٩=  ٠,٢+  ١,٠٣+  ٠,٢٢+  ٠,٣٤=                          

  

�و&�; و ٧&% �; �iز اnآ��Q; و��٤ ]�~ \��~ ���ن �;  :�٢/�ل�Pز ا��i ;� %&يء ٢٢ ١٠×٦�&


A  �٠,٢; �iز ا���eرو&�; و �X ن 12 و��ء����
�ات ��P در&�  ��١٠ً� �; �iز �f?1 أآ��Q ا��

@ ا�<ر�� ه1  مْ ؟ ��
�X٢٧�ًارة �  H� :(O=16 , N=14 , H=1)ن ا�
  :ا��2 

 o�7Zا� opr = ت ١٠= ؟؟؟؟   ح    N#� =٣٠٠=  ٢٧٣+ ٢٧ 3��
  آ
  �4ل ٠,١٢٥= > )  =١٦×٢(÷  ٤= >  =ا��#7, ا�5;:�9,  ÷ آ#7, ا��
دة 0
�N5ام =  O2!�د C�4ت 

  
  �4ل ٠,٢٥= > ) =١٤×٢(÷ ٧=   >=ا��#7, ا�5;:�9,  ÷ آ#7, ا��
دة 0
�N5ام =  N2!�د C�4ت 

   
  �4ل ٠,١=    ٢٣١٠×٦,٠٢÷  ٢٣١٠×٦= > = ٢٣١٠×٦,٠٢÷ !�د ا�5;:9
ت  =  H2!�د C�4ت 

  
  �4ل  ٠,٢= !�د C�4ت �
�� اآ�1� ا���0Nن 

  
 o�7Zت ا�C�4 د��4ل ٠,٦٧٥=  ٠,٢+  ٠,١+  ٠,٢٥+  ٠,١٢٥= ��54ع !  

 o�7Zا� opr =
ك � ت

ح

زات×   p7� تCد ا������54ع !  

 �E oprي ١,٦٦= >  =        ٠,٦٧٥×  ٣٠٠×  ٠,٠٨٢=                

                               ١٠  
  

4��ن 34 : �4٣
ل o�7x opr 

ز ا���7�mم  و  4٨@ 34 \Eز ا$آ3�51 و ٧
@ 34 \E٢٣ ١٠×٦,٠٢ 

ز ا��m�رو3�E و @ 34 
ً9:;Eز ٠,٠٤
@ 34 Cً�4 s�5Y ء
�١٠
�� أآ�1� ا���0Nن D� و!  ,Eات ودرN#�

 
  .مNY٢٦ْارة I4�اره

 �0ن ا��#� ا�8ر:, ه� ً�7! :)(He = 4   ,   O=16  
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 NO! دي

ء ا����:,: ا���� ا�2����7� ,4
  I4�4, و�4
ه�\ !
,:���
ء ا�����
ء ا�8ي :m#\ 0�را�, !*�N ا���0Nن ��0, أ�
��,:  ا�����  .ه� أY� NDوع !7\ ا�

,���0Nروآ��mت ا�
  .    ه� ا��Nآ 
ت ا�#� 26#�ي !N�*! G7ي ا���0Nن وا��m�روoID 3�E:  ا��Nآ 

ت��0Nروآ��m�6*� ا�:  

  


ت	��Eروآ��a�ا  

  

  

                      ��@
  )&��Ev(أرو�
@��                                 أ��$
  

                                                                                                                                

  
  


ت ا��NOة ا$و�G ا$�
��:  

نأ�ا���p, ا�C   ,�9:;5!�د ذرات   �

CnH2n+2 


نأ�!�د ذرات   �
C  

ا���p, ا�5;:�9, 
CnH2n+2  

١  ��4
ن  CH4  ن
1�  C6 H14  ٦  ه

  C7 H16  ٧  ه #
ن  C2 H6  ٢  ا:�
ن

  C8 H18  ٨  اوآ#
ن  C3 H8  ٣  N0و0
ن

٤  6��0
ن  C4 H10  ن
���  ٩  C9 H20  


ن#*٥  0  C5 H12  ن
�  C10 H22  ١٠  د:


ل   .ه� أ�'w 	'�4 &�دة ��� ا�/رات <� �Eآ\ �
: ا�#�-� ا6و�����C2 H6 ←CH3 

ا�*�� @���4 ا���1د ا�$1!�� وا�?]�]�� ��� ا��/رات ا��ا�!�� <�� @+���� ا��Eآ�\            : ا�#�-� ا����>��� ا�?]�]���   

ل.وا�,'\ ��� ا�/رات �� CH4       H    H   

                                     H – C – C – O – H 

                                               H    H     
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��^
  وا�*�+" ا�#�l ا�+���
  ) ا�+�"   (   و�'�2   .وا��ة &4
رة &� أ�+
ن �,�وع �,% ذرة ه��رو=��:  ا��/ر ا��Z1ي


ل �� : CH4 ن
��� ←  CH3 - "����  
C2H6                ن
 إ���" C2H5 - ← ا���

C3H8              ن
 �Eو��" E� ← - C3H7و�

  C4H10             ن
@��� ←   - C4H9 "�@���  
  

��Z��
��  : أ?�اع ا���u ا�
) ١ �٢                                                         :>�� &���� (��Z�P� ��<  
  )ا�.�Y�Y� ( >��� &�����) ب.        >��� أو��A) أ
  

   .ه1 ا���u� ا�
l[�O 1 أ�dQ? ~Q� ��د�� ��; ا�<رات 12 ا�
�آ7 : ا���u� اnو���
   CH3اnو���         C2H6ا���u� ا�������  �:�/�ن  : �/�ل 

   .ه1 ا���u� ا�
l[�O 1 ا��Cد ا�C5�1 و?�ع و?7Q ا�<رات 12 ا�
�آ7 : ا���u� ا�������
         C2H6ا���u� ا�������  �:�/�ن  : �/�ل 

 ���uا���Z�Pdآ7 : ا��
  .ه1 ا���u� ا�
l[�O 1 آ��5� ار�dOط ذرات ا��e4C� 6� �<�PC و�ed�O�O 12 ا�
                  H    H   

      H – C – C – O – H  

                   H    H   

��O#ة (  ا�N��Cة أو اN4ا$ز( :  �D �7#Z6ا�5;:�9, و ,pا��� �D كN#O6 �#ت ا�
ا���p, ه� ا��Nآ 

,�-
  .ا� *
�4
ل:  ,��
�<ت ا����*, ����7 ا�5;:�9, ا�#O#ا�� A��E \ار�:  O  C4H10  
  

                                                               OH 

H 3C – CH2 – CH2 – CH2 –OH            أوH3C – CH2 – CH – CH3      

	�ل                             -٢                      ���@
	�ل       -١                @���  

  
H3C – CH2 – CH2 - O – CH3             أو            H3C – CH2 – O – CH2 – CH3         

    E�" ا���ا� �^
,�                                                    E�و��" ا�E� "����                             

                                        


ل �� : ���
  :ار�g��= T ا��*�+[ت ا���+,� �!#�l ا����>�� ا�*
١ (C6H10     ٢( C5H12     ٣(    C5H10  ٤(     C2H6O٥( C3H8O  

�u�]�:  
   ٤&�د روا�w ��ل ذرة ا�+��Eن  -
  ٢&�د روا�w ��ل ذرة ا6آ'���   -
  ١ذرة ا���aرو=��  &�د روا�w ��ل -
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  ا�Eوا�w <� ا�+��Eن

ت ا����14 	��Eروآ��a�د�� <� ا
  :@+��� ا�Eوا�w ا�6

 ���
�

�ي ��[ 8
� ) أ ٤(ذرة ا�����ن 6YO 12 ا�.O12 ا���ول ا��وري و �و12 ا��ورة ا�/�?�
1��

�و?�ت ��ز�� ��[ ا�P.� ا��  :إ�

1S22S22P2   
��ن أر�6 روا�

2 ��
��ن روا�~ �QOه

  .~ �Xل ذرة ا�����ن 2

  : ا�=�Vة اnو�[

�YةQ

�و?1 �<رة ا�����ن 12 ا�.��� ا���tز�6 ا�
   ا�

وذ�` ��=�د إ�+*Eو	�� ) &!" ( ا�+��Eن ��+� ان @+�ن را�v*��  	[�� �� ا�*�ز�g ا.�+*Eو	� أن ذرة
  )  2P.�� و=�د ��
ل �
ل �� ا.�+*Eو	
ت <� ا���
ل ( �,$Eد�� 

                                                                     

  
  
  

 ��	
  :ا� �vة ا��
ا� 
�� ��  2Pzإ�2 ا���
ل  2S&,� إ�
رة ذرة ا�+��Eن �
�?Eارة ��[ <bن اE*+�hون �,*]" �� ا���
ل 
  .اE*+�hو	
ت و�/�` @?*�ي &!2 ذرة ا�+��Eن &!2 أر��1 إ�+*Eو	
ت �$Eدة

 ) �e
v�و�� <� ا��+" أو ا
'*� E�r �1دة ا6ر�E$,��ت ا
  .).�� أن ا.�+*Eو	
  
  
  
  

 ���
  :ا� �vة ا��
 ���a@ ��!�& ث�?�)dد�) (w!� ( ���
2( �!��
.ت ا.ر��1 ا�*s – 2px – 2py -2pz  ( �1أر� d*,��

 2�'� 
a,� ل

�e آ" ��v�و�� <� ا��+" وا

.ت �*'��sp
3   �!� 
  :آ�

  
  
  

  :ا� �vة ا�Eا��1 
E*@spا�w ا.�+*Eو	
ت ا��$Eدة <� 

3
ا��g� �,�a ا.�+*Eو	
ت ا��$Eدة �/رات ا���aرو=�,�� او ا�+��Eن    

 �!� 
  :آ�
  :<� =�ئ ا����
ن )  C – H (@+��� ا�Eا��v  –أ 

�SP?�ث @�ا�" را�� ��� ا���
ل 
3
�� ذرة ا���aرو=�� و�,*d &� ذ�`  ��1S ذرة ا�+��Eن و ا���
ل  

 ��E�
� 
a� ��E� و 
  �را��v �� 	�ع ����
  
  
  :   C2H6<� =�ئ ا.��
ن )  C – C( @+��� ا�Eا��v  –ب 

�SP?�ث @�ا�" را�� ��� ا���
ل 
��SP ذرة ا�+��Eن �g ا���
ل  3

�� ذرة ا�+��Eن ا��
	�� و@*+�ن   3
 
  �را��v �� 	�ع ����
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 g�
  ا�Eوا�w <� ا�+��Eن@

 wوا�E�ا ���+@��^

ت  ا��,	��Eروآ��a�ا �>�E�-��14 ا�:  
 ���
�

�ي ��[ 8
� ) أ ٤(ذرة ا�����ن 6YO 12 ا�.O12 ا���ول ا��وري و �و12 ا��ورة ا�/�?�


�و?�ت�  :��ز�� ��[ ا�P.� ا�
��1 إ�
1S22S22P2   
  : ا�=�Vة اnو�[


�YةQ

�و?1 �<رة ا�����ن 12 ا�.��� ا���tز�6 ا�
   ا�
وذ�` ��=�د إ�+*Eو	�� ) &!" ( ا�+��Eن ��+� ان @+�ن را�v*��  	[�� �� ا�*�ز�g ا.�+*Eو	� أن ذرة

  )  2P.�� و=�د ��
ل �
ل �� ا.�+*Eو	
ت <� ا���
ل ( �,$Eد�� 
                                                                     

  2S 

   

    
 ��	
      :ا� �vة ا��

ا� 
�� ��  2Pzإ�2 ا���
ل  2S&,� إ�
رة ذرة ا�+��Eن �
�?Eارة ��[ <bن اE*+�hون �,*]" �� ا���
ل 
  .اE*+�hو	
ت و�/�` @?*�ي &!2 ذرة ا�+��Eن &!2 أر��1 إ�+*Eو	
ت �$Eدة

 ) �e
v�و�� <� ا��+" أو ا
'*� E�r �1دة ا6ر�E$,��ت ا
  .).�� أن ا.�+*Eو	
  
  
  
  

 ���
  :ا� �vة ا��
 ���a@ ��!�& ث�?�)dد�) (w!� ( ل

.ت  �[ث��,*2P)2px – 2py ( dو ا���
��� ��   ���2s ا�����

 2�'� 
a,� ل

�e آ" ��v�و�� <� ا��+" وا
'*�sp
دون @���a و�+�ن &��د�
   2PZو�4]2 ا���
ل    2

sp  &!2 ا��'*�ى ا���
.ت
2
 
  :�!�  آ�

  
  
  
  
  

  :ا� �vة ا�Eا��1 
  :آ�
 �!�   �?�ث ��1 ذ�` 	�&�� �� @*�ا�"

  : ��")    �(  @*�ا�" رأ�� و ا�Eوا�w <�% �� 	�ع ����
  –أ 
�SP?�ث @�ا�" را�� ��� ا���
ل  -

2
SP �� ذرة ا�+��Eن و ا���
ل  

و�,*d &� ذ�`  ا�+��Eن�� ذرة  2
 �vرا� ��� )C – C  (   

��SP ذرة ا���aرو=�� وا���
ل   1S@�ا�" ��� ا���
ل  -
2  �vا�E�ن �*+��� ا��E+�ذرة ا �� )C – H (  

  
  : ��")  �(    @*�ا�" =
	�4 و ا�Eوا�w <�% �� 	�ع �
ي  –ب 

      
  

 

 

      
  

  

 

      
  

 

1S 

2S 2P
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  ) 2PZ -2PZ(�/ر@� ا�+��Eن  ���2PZ ا���
ل  =
	�4 �?�ث @�ا�" 
 g�
  ا�Eوا�w <� ا�+��Eن@

 wوا�E�[���@+��� ا�ت  ا�
	��Eروآ��a�ا �>�E�-��14 ا�:  
 ���
�

�ي ��[ 8
�  و12 ا��ورة ا�/�?�� 12) أ ٤(ذرة ا�����ن 6YO 12 ا�.Oا���ول ا��وري و

1��

�و?�ت ��ز�� ��[ ا�P.� ا��  :إ�
1S22S22P2   
  : ا�=�Vة اnو�[


�YةQ

�و?1 �<رة ا�����ن 12 ا�.��� ا���tز�6 ا�
   ا�
وذ�` ��=�د إ�+*Eو	�� ) &!" ( ا�+��Eن ��+� ان @+�ن را�v*��  	[�� �� ا�*�ز�g ا.�+*Eو	� أن ذرة

  )  2P.�� و=�د ��
ل �
ل �� ا.�+*Eو	
ت <� ا���
ل ( �,$Eد�� 
                                                                     

  2S 

   

    
 ��	
      :ا� �vة ا��

ا� 
�� ��  2Pzإ�2 ا���
ل  2S&,� إ�
رة ذرة ا�+��Eن �
�?Eارة ��[ <bن اE*+�hون �,*]" �� ا���
ل 
  .اE*+�hو	
ت و�/�` @?*�ي &!2 ذرة ا�+��Eن &!2 أر��1 إ�+*Eو	
ت �$Eدة

 ) �e
v�و�� <� ا��+" أو ا
'*� E�r �1دة ا6ر�E$,��ت ا
  .).�� أن ا.�+*Eو	
  
  
  
  

 ���
  :ا� �vة ا��
 ���a@ ��!�& ث�?�)dد�) (w!� ( ل
<� ا��+"  ���*'
و� ��
�����,*2px ( d(و ا���
ل   ���2S ا���

 2�'� 
a,� ل

�e آ" ��v�واsp
دون @���a و�+�ن &��د�
 &!2 ا��'*�ى   2PZ  -2Pyو�4]2 ا���
ل    

  :�!�  آ�
 sp  ا���
.ت
  
  
  
  
  

  :ا� �vة ا�Eا��1 
  :آ�
 �!�   �?�ث ��1 ذ�` 	�&�� �� @*�ا�"

  : ��")   �(   @*�ا�" رأ�� و ا�Eوا�w <�% �� 	�ع ����
  –أ 
و�,*d &� ذ�`  ا�+��Eن�� ذرة  SP �� ذرة ا�+��Eن و ا���
ل  �SP?�ث @�ا�" را�� ��� ا���
ل  -

 �vرا� ��� )C – C  (   
  ) C – H( �� ذرة ا�+��Eن @+��� ا�Eا���SP  �v ذرة ا���aرو=�� وا���
ل   1S@�ا�" ��� ا���
ل  -

  : ��")    �(  @*�ا�" =
	�4 و ا�Eوا�w <�% �� 	�ع �
ي  –ب 

	�4 �?�ث @�ا�" = �
  ) 2PZ -2PZ(�/ر@� ا�+��Eن �g ا���
���  2PY  - 2PY ����� ا���

      
  

 

 

      
  

  

 

    
  

 

1S 

2S 2P

1S 

SP              SP 

2PZ             2PY 

1S 

2S 

2PZ            2PY              2PX 
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 E�& �	

ت: ا�$#" ا��	
  ا6�+


ت�
�
د:, 3�0 ذرات ا���0Nن  : ا$�Yأ o0ذات روا ,� O4 ,���0Nروآ�ت ه�
  .N4آ 
,4
�
 ا�m#p�j CnH2n+2  


م z� X1Y ت
�
�  : �kxIUPACات ��16, ا$�

ن !G7 أ�
س أ�vل �717, آN�#14 ,���0Nة . ١�  ) . 4#�7, ( :2�د ا�\ ا$�
  .  N6=\ ذرات ا���0Nن D� ا�7171, ا���0N��, ا��#�7, 34 ا�Nkف ا$=Nب �N�#7ع . ٢
٣ . 

 ا$50�ي  آ�m �6N6 X1Y ت
إذا آ
ن ه*
ك أآ�X6N#D ,!N�#4 ,!��54 34 N ا����5!

 PDNول ا���ا�5 �D  
٤ . X#�6�Nار ��n ا����5!, ا� �:7, : �*! : �-
*� ، ��>� ، �!
6�Nاره
 .. ر0 X1Y.  
٥ . ,D
rإ A4 ,I:Nkا� n�*0 ,�I72ت ا�
�
�
ن) I7Y� G�16 ) ا$��  . �C\ ا$�

     

  

  :أ��
ء �k1 ا��/ور وا�����&
ت ا���4!� اE�6ى 

  )ا6�+�" ( ا�T ا��/ر   م
أو ا�����&� ا���4!� 

  اE�6ى

  
  ا�#�-�

١  B و��E�  Br - 
٢  C آ!�رو  Cl - 
٣  E "��إ�  C2H5  CH3CH2  
٤  F رو�!>  F - 
٥  I دو��  I -  
٦  M "����  CH3 
٧  P  "و��E�  CH3CH2CH2 

 �u�]�:    �!_

م ) ، ( @'* �م ا�$eا6ر ��� .. �tE��ت ) _ ( وا
  .��� ا�+!�


ل�� :    

    

 ����" �Eو�
ن -E�٢و��  - ���٢@
ن                     

 

 �&Eا����ـــ�&� ا��*$ـــ Tن  ا�
 رeـــــــT ا�*$ـــــــEع  ا�ـــT ا6�+ــــــــــ


-� N0و�4 0*#
ن  ١‘١*��I7Y �I7Y ن
6��0 ����4 �I7Y ن
1� ه
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 ��^

تو ا�+���
^�� ا� �اص ا�$���	
+���  

 ��4v[�ا : ���Ea+���4 ا�

 أي ذر@�� �*4
&�@�� <� ا�'a� �#[�.  
 * \4'� ��4ve E�r ت

ت �Eآ4	

رب ا�'
���4 ا�+���Ea ��� ذر@� ا�+��Eن وا���aرو=��ا6�+[@.  

 ا&!��4ve 2 و��
ذا ا����
ن أم ا��
ء: ��
ل* �aأ�.  

 � k= N�@ XآN4 ن
3 �0*�
 ا�����Eرو��m�0, 3�0 ا$آ3�51 وا�Nm�
!� ا�1
� �, ا� 6 X 10 ,� k= G7!ء أ
  .ا��
  


ت �
��}� ,�-
  :ا��Zاص ا���;:
�7
ن - ١pا� ,Eز:, : در
pا� ,�

 �26ل ا��
دة 34 ا�2
�, ا�1
-7, إ�G ا�2m0 ��I:.  
�7
ن * pا� ,Eدر G7! ةNا�4 ا������  :ا�
  ).را=g أ&[�( :ا�]��4v ) أ
ه� روا�w @�=� ��� ذرة ه��رو=�� <� =�يء وذرة أ�Eى ذات �
���4 آ���Ea  :ا�Eوا�w ا���aرو=�,�� ) ب

E�� ا6آ'��� <� =�يء "�� ���
&.  

ل * ��:"!&  : %@
   .ا����
ن . �+�ن روا�w ه��رو=�,�� ��� =��>

  .6	% . �?*�ي &!2 ه��رو=�� �*#" �Nآ'���

 أ&!2 <� در=� ا�-!�
ن و��
ذا ا����
ن أم ا��
ء: ��
ل * �aأ�.  

 wن <[ �+�ن روا�
ا��
ء أ&!2 <� در=� ا�-!�
ن 6	% �+�ن روا�w ه��رو=�,�� <� =��>
@% أ�
 ا����

@%ه��رو=�<��= ��� ��,.  

 *
a@

 ��4ve E�r و.@+�ن روا�w ه��رو=�,�� ��� =��>a	6 �Z$ ,� ت
	

ن ا6�+�!r �=در.  
  .ه� ����ع ا�+*" ا�/ر�� �!/رات ا��+�	� �!��يء :ا�+*!� ا����>�� ) ج


 أ&!2 <� در=� ا�-!�
ن و��
ذا ا����
ن : ��
ل �aأ�)(CH4  ن
  ).C3H8(أم ا�E4و�
  ).@�داد �eة ا�*�
ذب ��� ا����>�
ت(�'4\ ز�
دة آ*!*% ا����>�� ) C3H8(ا�E4و�
ن 

�7
ن : =
!�ة pا� ,E7, ا�5;:�9, زادت در#�  )!<=, Nvد:,(آ�7
 زادت ا�
  :ا�8ا- �, D� ا��
ء  - ٢
  ا�Nواo0 ا��m�رو�E*�,  ) ا�kI �,            ب) أ   :ا���ا�4 ا����Nة !G7 ا�8ا- �, D� ا��
ء* 

"!& :
  .ن . �+�ن روا�w ه��رو=�,�� �g ا��
ءا�E4و�
  .ا�E4و�
ن . �/وب <� ا��
ء : &!" 
  

��^

ت ا� �اص ا�+���	
+�]� : 

 �v�	 E�r ت
	

�!�(ا6�+� ( ��� �vا�E�ة ا�e \4'� 
ً�^
  �� ا�,�ع ����
 �#1\ آ'Eه
  C-Hو  C-Cآ���

ت �g ا6آ'��� �*g�( :  �v1 ا.آ'��� ( @$
&[ت ا.�*Eاق -١	

&" ا6�+$@CO2 ارةEء و�
  .وا��

 ��

&�ة &e:  ن
  �Eارة + ا��
ء + �
	� أآ'�� ا�+��Eن  ←ا6آ'��� + ا6�+

   +    E� CnH2n+2ارة    
����

	
  O2   →   n CO2  + (n+1)H2O  +             

  :ا�*
��� ا�*Eاق ا����
ن �g ا6آ'��� آ�
 <� ا��1
د�� : ��
ل 
  + E� CH4(g) + 2O2(g)  →   CO2(g) + 2H2O(g)ارة   

&[ت ا.�*�4ال  -٢$@:  
  .أي ا�*�4ال أو إ�[ل ذرة أو ����&� ذرات �+
ن ا���aرو=�� <� أ�+
ن �


ل �� : ���

&" ا����
ن �g ا�+!�ر <� و=�د }�ء ا���~ آ�
 <� ا��1
د�� ا�*$@ :  

CH4 (g) + Cl2 (g)   
n�Oء ا��r

�����     CH3Cl (g) + HCl (g)  

                        CH3Cl (g) + Cl2(g)    →   CH2Cl2(g) + HCl(g)    

CH2Cl2(g) + Cl2(g)    →   CHCl3(g) + HCl(g)      

CHCl3(g) + Cl2(g)    →   CCl4(g) + HCl(g)      
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ت وNvق N��26 ا$ا�#Z�ا4
ت ا$�
�
ت��
��  


ت �
��Cت ا

 (ا�#Z�ا4*6
�Y �D ء
  ) :آ���

s4 وذا�ID X 10 i�ان اCآ3�51 - ١� N�@ 
m�اN�@ق ر
*#x�� ت �6دي
�
��Cا  
٢ - ,=
kج ا�

ت آ�=�د $�#��0Nروآ��mم ا���اد ا��Z#16  

ت <� ا�?�
ة  - ٣	
  .ا�* �ا�
ت �E� k1آ4
ت ا6�+

 ا�* �ا�
@% ا�#�-� ا�+���
^�� ا�T ا��Eآ\


نآ!�رو (آ!�ر�� ا�����" ���( CH3Cl ��E4*!� 


^� آ!�رو ���
ن,� CH2Cl2 \�/� 

 � �ر <� ا�CHCl3 \v )�[�� آ!�رو ���
ن(ا�+!�رو<�رم 

 �/�\ CCl4 )ر�
&� آ!�رو ���
ن(را�g آ!�ر�� ا�+��Eن 

  

ت�
�
N��2#� ,4 ا$��  : ا�Nkق ا�


رد 0 - ١*:NE ,I:Nk:  ���
رة !3 �6
!� ه
��� ا$� !)R-Xف  (
4��ن ا��p*���1م D� و�Eد اN�:h ا�5 A4

ن �
رد ا�8ي :�
ف إ��s ا��
ء ��#��ن ا$�*:NE XآN4 ن��#��.  

R-X   +   Mg  

فE N�:إ

���     R-Mg-X    


	�

��    R-H    +    Mg(OH)X  


!�ي     ا      I��1م ا��*pا�� ���

رد    ه*:NE XآN4       ن
��$              �   ��ه
��� ا$�
(X=Cl , Br ,I)  

�4
ل *  : ,��

د�, ا�#�
رد آ�
 D� ا��*:NE ,I:Nk0 ن
 ::N�2 ا����

CH3-Cl  +  Mg  

فE N�:إ

���   CH3-Mg-Cl   


	�

��    CH3-H  + Mg(OH)Cl  

  

رة !3 �6
!� ه
��� ا$���� : �D ,I:Nkر6; 0 - ٢ !)R-X(  ���

ن وه�4��ن ا���د:�م ��#��ن ا$� A4

  .ا���د:�م
                                    2R-X  +  2Na   →  R – R  +  2NaX                                                                

                                                ���
ن               ه
��� ا$��         ا$�

(X=Cl , Br ,I)  

�4
ل *  : N�2: ,��

د�, ا�#�
ن �D ,I:Nk0ر6; آ�
 D� ا���:hا:  
2CH3-Cl  +  2Na   →  CH3 – CH3  +  2NaCl  

  
 �7: 

رد و�Dر6; آ�*:NE �#I:Nv 3�0 قND �E�::  


رد ) ١*:NE ,I:Nv :,�Eد:, وا�;وNت ا��
�
�  A��E N��2#� �7�6 ا$�

ت ا�;و�D ,I:Nv : oID ,�Eر6; ) ٢�
�1
ن ، 6��0
ن  ،ا:�
ن (N��2#� �7�6 ا$��  .....)، ه
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ن��hن وا
  ا����

  ) اo10 ا��Nآ 
ت ا����:, !G7 اvh<ق (  CH4 :ا����
ن 

 �1�4v�ن <� ا
  :أ�
آ� @�ا=� ا����

١-  "+�� ��� w$,��1�4% ٩٠- ��٧٠=� <� اv�ز ا
  .�� ا�-
٢- T?$�ا T=
,� �> �=��. 


ز ا��'*,]1
ت  -٣r �> �=��) "+�� Eau� ز
r ةه�E�?4�أو ا g[,*'��ع ا
e �� جE @ g�e
[>.( 


رد وز�" -٤ v& "�� \ا�+�اآ k1� 6=�اء �'�^E�ا��+�ن ا  


ز ا����
ن r E�Z?@:  

ج إ�E�Z?@ 2 ا����
ن �+��
ت آE�4ة وإ	�
 �?Er�� w[> EZاض ا��را��� وا�6?
ث ا�1!��� *  *?	 .

�1�4v�ز ا
  .وا�'4\ <� ذ�` و=�د ا����
ن <� ا�,$w وا�-
 *�1�4v�ن <� ا�+*�:   

 �,& 

ت ا�?�� <� در=
ت ا�?Eارة ا�1
د�� ��,�e�! ��ا� " �$1" ا k�� �� ن��E+�أآ'�� ا �	
�bزا�� �
���
  :@?�E�Z <� ا�� *E4 �!�م ر<g در=� ا�?Eارة ��+" آE�4 آ�
 <� ا��1
د�� ا�*

CH3COOH  →∆  CH4 + CO2                                    
 * E4* ��ا �> EZ?� :  


&� �� ه��روآ'�� '� "�

&" �[ت ا�#�د��م �g ه��روآ'�� ا�#�د��م <� و=�د &$@ s�Et �&
���
  :ا�+
�'��م آ�
 <� ا��1
د�� ا�*

CH3COONa  +  NaOH   
����
�	

������    CH4  +  Na2CO3  

 NaOH + Ca(OH)2:ا���E ا�#�دي   


ن ��hا:C2H6  


ن ��hا E�Z?@:  *ن أ
��h�1�4اv�ز ا

ت ا�,$w وا�-	�+� ��  
�EZ?:  ��'ن وه��روآ
��hت ا�#�د��م ��� �*+�ن ا]� �� �^
&� s�Et ا�*?!�" ا�+��Ea ��?!�ل �

���

ز ا���aرو=�� آ�
 <� ا��1
د�� ا�*rن و��E+�أآ'�� ا �	
  :ا�#�د��م و�

2CH3COONa + 2H2O  
�-
0Nm� ا�#��72 ا�

��������   CH3-CH3 + 2NaOH + 2CO2 + H2     

  

4
-�, x 34 o�7x<ت �jد:�م Cا���دي+ا N�E  
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ت *��  )ا$و���*
ت(ا$�

�6d ذو روا�~ ��دو&� ��; ذر1O آ���ن :  CnH2n ا�+��� ��i ي .( ��آ7 ه��روآ���ن�� ، �
��8(  


م ا$:�0
كz� X1Y 3��
ء ا�*Nz:, وا�#IUPAC ) ,�I� k ��16, ا�����
م ا26$
د ا��و�� �7z�(   

١((  Tا�+���?�د أ�  wوا�E�ة ذات اE�*'� ��	��Eل �!'!� آ�tس أ
��� ذرات  ا���دو=�&!2 أ�
  .<� ا�+��) ��(<� ا�+
ن �
��]gv ) �ن(�?�� �'*�4ل  ا��]gv  ا�+��Eن

ً  �� ا�Evف اEe6ب �! ))٢ �-k ا�,E  ge�� �& Euا�w ا���دوج@TeE أ�tل �!'!� آ��E	�� ��ءا
�&E$*��ت ا
  ا�+���T أ�w�  T ا���دوج ��� 	+*\ رge�� Te ا�Eا ا�����&

       

 ٦ ٥        ٤         ٣    ٢ ١           ٤        ٣      ٢    ١  

CH3 –CH - CH = CH2                              CH3 - C = C-CH3  C2H5 – C   =   C-C2H5                      

     ٤       ٣       ٢          ١             C2H5   C2H5                                               
        "  -٣����١ -  ��@���    

                                            ٣، ٢-  "���� �^
,٤,٣     ���@��   – �٢-�^
  ه+'�� -٢ –إ���"   �,
  

٣((  Teن ا.�+�� ا�?!]� . �+*\ ر��E+�ذرة ا �,&  ً

 ��ف @+�ن �*�a	6 ���'*�ا���دوج &,� ا �vا�E�ا

�� ا�*'���a	 �,& �[!� ��!آ �>
  ا6و�2 ��� ��\ إ}

          

  
                       

                            

                  
  ���������������������و−����������������������������������٣א��
�−�������������������������٤	و����������������������������������

  

  ا�#�-� ا�4,
^��  ا�#�-� ا����>��  ا�+��

        ×   

  إ��!��/ � �إ��  

  �Eو��!��/ � ��Eو�  

  @���� �  /��!�@���  

  *,�� �   /��!�*,�  

           ه+'�!��  /�  �ه+'  

              ×   

C2H4                

C3H6                 

C4H8                 

C5H10               

C6H12               

      

       ٣           ٢            ١             

  CH3 - CH = CH2    

  �Eو���                 

           ٤           ٣            ٢            ١  

  CH3 -CH2 - CH = CH2    

                       ��@���  

          ٤            ٣           ٢          ١  

  CH3 - CH = CH-CH3    

                  ٢ - ��@���  
  

CH3  

CH3      CH3 

CL C2H5 
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���Pت��� ��Z��
��  ا�=�اص ا��Z����5� وا�
���Pت ��� ��Z����5ا�=�اص ا�:  

 ١ (     ��dVK ��i٢ (     �45=P� �e?���i �&) ٣در �5�C[ ء�

�e 12 ا��dZذا.  
��?�ت �7dQ ا��ا�V� ا�/�Z�P� � ���O آ/��اً �; �n�5ت ا< �� �X ]إ� Ad�O ت�P����� ��C�dV�5ت ا�uا�

��?�ت ��� r?ر�K �� اذا ��dVYا�  
���Pت ��� ��Z��
��  :ا�=�اص ا�
���Pت ��آ�dت ?�V� آ��nع ��يا�Pا� ;� �

�ا�eZ ��[ را�V� �Z�Pf� ا�XهX� �ً�Z�
π  @eQ� �5�C[

  .آ�Qه�

�اق  -  ١X��5:ت ا�O: ارة�Xء و�

�f 1VC?1 أآ��Q ا�����ن وا�� ;��Qآnت �6 ا�P���n��5@ اO أي.  

  :���Kة ���� 
      ;���nا + ;��Qآnن ← ا����  �Xارة + ا�
�ء + �f?1 أآ��Q ا�

   +    �X CnH2nارة
��

	
  O2   →   n CO2  + n H2O  +  


�اق ا�t/���; �6 اnآ��Q; آ
� 12 ا�
�Cد�� ا�
���� : �/�ل Xا:  
  + �X C2H4 + 3O2  →  2CO2  +  2H2Oارة


.�ل ا��ا�V� ا�/�Z�P� إ�[  :��5O:ت ا�]�2�  -٢O {�.� ت�dأو ��آ �<�P� 6� ت�P���n��5@ اO أي

�ا�eZ ��[ روا�~ ا�/�Z�P� او �f:f� ( .أ�Xد��Xم ا�C� ت�?���nث 12 ا�.O�(  

  ) :ا��eر&�(إ]�2� ا���eرو&�; ) أ(
CH2 = CH2  + Br2  → Br-CH ) :ا�P��e�(إ]�2� ا��P�&���eت ) ب(  2-CH2-Br        
         CH2=CH2 + HCl     →   CH3CH2Cl :إ]�2� ه����ات ا���eرو&�; ) ج( 
  

C=C  + HCl   →   CH3CH(Cl)CH   )���Kة ��رآ�?���ف(           3
    

��X 12� ا]�2� ا���eرو&�; �2ن ذرة ا���eرو&�; dO�O~ �<رة ا�����ن ا�
���K:  ~dO�� 1ة ��رآ�?���ف 
  ��e اآ���dد �; ذرات ا���eرو&�;  

  :إ]�2� ا�
�ء ) د(

CH2=CH2 + H2O 

	���

����  CH3-CH2-OH  
  

��; (أآ�Qة  -  ٣�n��8م ) ا�O�dت ا��P�P��� �V8ا�� ;���/�t��5@ ���� ( اO: (  
��ن 
� {�X ل�.
را1P� 78 أو ا�8د �; �f?1 أآ��Q ا�
��P�P و�=
15 ا���ن ا��P�P��d�� 1�Q5Pdت و�

  )��5O@ ����. (ا�n/���; إ�[ &:���ل إ�/���;
���Pت * ☆☆☆☆�nا ;� ���
=�م ��5O@ ���� 12 ا�Q�)��Z�P/ا� �Vا��ا�.(  
  

�ة   -  ٤�d��� ت�P���n��5:ت اO:  


% �; ���g اO.�د O ��5:تO 1�5��4ت ا��زن ه� �e� ت�d1 ��آVC
� ;���nأو أآ/� �; ا ;����&
  .ا�����1 و��e ?�5 ا���u� اnو��� 12 و&�د ��ا�@ ����Qة و]�~ و�Xارة �����

  
  
  

  

H 

CH3  

H 

H 

H           H 

C = C 

H           H 
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;���/�tا  
���Pت:   C2H4ا�tــ/ـ�ــ��ـ; * �nا ~Qأ� ;�  

 r��d�
q ا�X 1 12 و&�د��/�tا���ل ا ;�=QO ���g ;� ;���/�tارة �.�4 ا�X �&در �P� آ��
ا�

١٧٠ ����
  :مْ  �C� @��5O 12ف ����5O %8@ ا�?
�اع أو ا�.<ف آ
� 12 ا�
�Cد�� ا�

  
;���/��� ��Z����5ا�=�اص ا� :  

١-%CVا� ��Xز ���% ا���ن و�i.  
٢- �/�tوب 12 ا���ل وا>� AP� .K��@ ا�<و��ن 12 ا�
�ء و�
٣-  ���d
  .��Qل ����4~ وا�
٤-  @Z�Q1 ا���� �P�- ١٠٣,٨ 12 �
�
  م١٦٩,٤ْ-مْ و�
  

 �PO��X 12 ء��
  :آ�
 ;���/�tا��ت ا�=
  :ا8


=�م 12 إ?�4ج ا��5اآA وا�=�4وات )١Q�.  

٢( ����
8:dت ا���
P

=�م 12 ا�Q� ;���/�tا �
����. 

                                �Cd�� ��i ت�dآ�� :�.Zوا��ا %CVا� ��Z�8 ��iو ��Z�8 ز��ت. 

�/�� ا����ت                                                              )٣O 

                               �Cd�  .ده�ن >�d� و�Z�8� ا�CV% وا��اZ.�: ��آ�dت �
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�  )ا�7�#�$*
ت(:*
ت 
ا$�


ا�+�� CnH2n-2  :   
�6d ذو روا�~ � ��i آ7 ه��روآ���ن����f:f 1 آ���نOذر ;�� ). ، �
  )��ي ��8٢

  
�
م ا$:�0
ك
��16, ا�z� X1Y 3: IUPAC ) ,�I� k#وا� ,:Nz*ء ا�
����
م ا26$
د ا��و�� �7z�(   

١((  Tا�+�?�د أ�
��  wوا�E�ة ذات اE�*'� ��	��Eل �!'!� آ�tس أ
��� ذرات  ا���دو=�&!2 أ�

<� ا�+) ��ا(<� ا�+
ن �
��]gv ) �ن(�?�� �'*�4ل  ا��]gv  ا�+��Eن��.  

ً  �� ا�Evف اEe6ب �! ))٢ �-k ا�,ge�� �& Eu  ا��[���Eا�TeE@ w أ�tل �!'!� آ��E	�� ��ءا
�&E$*��ت ا
  ا�+���T أ�T  ��� 	+*\ رge�� Te ا�Eا�w ا���دوج  ا�����&

        

  

               ١        ٢         ٣    ٤ ٥           ٤        ٣      ٢    ١   

CH3 –CH – C = CH                                CH3 - C = C-CH3  CH – C   =   C-C2H5     Br                 

    ٤       ٣       ٢       ١             Cl                                                                           
        "  -٣����١ - @���
 ��    


�� -٢آ!�رو -E�١و�� –١                          ���@��   – ٢                                                      *,�  
    


ا.�+ ))٣ �vا�E�ا Te[����� ا�?!]� . �+*\ ر�ن  ا���E+�ذرة ا �,&  ً

 ��ف @+�ن �*�a	6 ���'*�ا �,&

�� ا�*'���a	 �,& �[!� ��!آ �>
  ا6و�2 ��� ��\ إ}

           

  

  
                       

                            

                  
  �����������������������و−������������������������������������٣א��
�−�������������������������������������������������٤	و������������

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

CH3  

CL C2H5 
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+��� ��^

ت
ا� �اص ا�$���
^�� وا�+���,�  


ت
���+ ا�+���
^��ا� �اص ,�:  

	� أآ'�� ا�+��Eن وا��
ء و�Eارة :@$
&[ت ا.�*Eاق  -١� �v1*� ���'ا6آ g� ت
,�
  .أي @$
&" ا6�+

 ��

&�ة &e:  
  ��
  �Eارة + ا��
ء + �
	� أآ'�� ا�+��Eن ← ا6آ'��� + ا6�+

   +    �X CnH2n-2ارة
	���

	
  O2   →   n CO2  +( n-1) H2O  +  


ل��١  : ��
��hاق اE*ا6آ'��� ) ا.�*�!��(ا� g� ���
 :آ�
 <� ا��1
د�� ا�*

 + E�           C2H2ارة
�

	
  O2 → 2CO2 + H2O  +  


ل��٢  : ���
  :ا�*Eاق ا�E4و�
�� �g ا6آ'��� آ�
 <� ا��1
د�� ا�*
  +  E�       2 C3H4 + �  O2 → 6CO2 + 4H2Oارة

  
٢-  �>
{hت ا]&

_E أو �Eآ4
ت �?�� @*?�ل : @$,& g� ت
,�
ا�Eا��v ا��[��� إ�2 أي @$
&" ا6�+


^�� �T إ�2 أ�
د��,�.  
  ) :ا��aر=�(إ}
<� ا���aرو=�� ) أ(

H-C≡C-H 
∆ ,��

��    CH2=CH2 

∆ ,��

��  CH3-CH3  

  

��=�� ) ب(a�ا �>
  ) :ا�a!�,�(إ}

CH(Cl)2CH(Cl)2                       H-C≡C-H + Cl2   →   CH(Cl)=CH(Cl)      
��	

�  

 

  :ا���aرو=�� إ}
<� ه
��� ) ج(

CH3CH(Cl)2 H-C≡C-H + HCl   →   CH2=CH(Cl)      

��

��  

  
  :إ}
<� ا��
ء ) د(
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 3:
�:hو  )ا$��#�3�7(ا ��@

ت ا6رو�	��Eروآ��a�ا�4,���(ا(  
  

 * ��

ت  : 2H2C ا�hــ�ـ,�
  .                         �� أ�'w ا6�+
 s�Et �& ��!�*�.ا EZ?� �^
@]E�v ا��
ء &!2 آ���E ا�+
�'��م ا�� !�ط �
��a*� "�E^� ا�*$
&" ا�+���

 ���
  :آ�
 <� ا��1
د�� ا�*
CaC2 + 2H2O  →   H-C≡C-H   +  Ca(OH)2  

��
���� ��^
  : ا� �اص ا�$���

ز �
م &��T ا�!�ن  -١r.  
٢- 

 �+�ن 	]�ً��,& E��hرا^?*% @�4% ا. 

  .�+,% �/وب <� ا��6*�نe!�" ا�/و�
ن <� ا��
ء  -٣

ر �/�` �?$� @?w-{ S ���1 ذا^4ً
 <� ا��6*�ن -٤�$	]� "�
e "^
  .ا.�*�!�� ا�'
  

��
��hت ا
  : ا�* �ا�
 g� %v!� �1� دن

&� &!2 ا�?#�ل &!a� 2\ ا6آ'� أ��*�!�� ا�/ي �'* �م <� �?
م وgve ا��1'�

 E�إ�2 أآ \a!�ارة اE� �=م��٣٠٠٠ْا6آ'��� ��� @#" در.  
  

 ��@

ت ا6رو�	��Eروآ��a�ا�4,���(ا(  
��@
4
د��  :ا��Eآ4
ت ا6رو�*� ��^
,� w�14 ذات روا��� E�r ��	��Eت ه��روآ
  .ه� �Eآ4

��@

در ا��Eآ4
ت ا6رو�#� :١ - w٢.                  ا�,ـــ$ـــ - T?$�ان اEve     .  

��@
      CnH2n-6 : ا�#�-� ا�1
�� �!�Eآ4
ت ا6رو�
���,4!� ��^
  : ا�#�-� ا����>�� وا�4,

 * ,:Nk��# N ا� *;:3 34 أ�Nm ا��Nآ 
ت ا$رو4
�6, ا�:.  
    C6H6: ا���p, ا�5;:�9, 

�#14 �k� ذو �I7Y XآN4 أن ا� *;:3 ه� ����
�\ آ����ن 34 �� ذرات آ�0Nن و��  يا=#Nح ا�#:
��
�� ا�#Oا� �D 
                        :ذرات ه��رو3�E آ�

  
 
ً4�
r �>
{h

.�*�4ال و��~ �� "&
  .ا�4,��� �*$


<� ��" ا6�+�,
ت و�+� {h
� "&

^�� إ. أ	% . �*$,� wأن ا�4,��� �?*�ي &!2 روا� �� TrE�2 ا!&

 ��	E�ة اEه
u� ���*	 ��^
 πأي ا�?Eآ� ا��'*�Eة E*+�hو	
ت �
ي (�
.�*�4ال �'4\ �4
ت ا�Eوا�w ا��,

  ).&!2 ذرات ا�+��Eن <� ا�?!]�

SP	�ع ا�*���a <� ا�4,��� �� ا�,�ع 
2
  ْ ١٢٠وا��وا�
 ��� ذرات ا�+��Eن   
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6(    6
A0 ا� *;:3  H6C (  

 :   E�Z?@ :6H6C ا�4,���a,� قEt �1ة� EZ?@:  

١- T?$�ان اEv[� �<���*�ا E�v[*�ا.  
  . ـ �!�Eة ا.�*�!�� ٢

  أ	���4 �' ,� ��ر=� ا.��Eار                                          

3H-C = C-H                                                                                

٣ g� ا�#�ديـ �*' �� �,�وات ا�#�د��م E���ا.  

�����������������������Ca(OH)2��������������NaOH��������������������+ 

  : ��اص ا�4,�ن 

  )ا�$���
^�� ( ��اص ا�4,��� ا���1�4v : ً  أو.


دة @ *!� &� ا�4,�ن ا��'* �م <� و�eد ا�'�
رات .١� 


 �[ل ا��!� .٢a_

دة }
رة �'�a�� ا�*#�. 


دة �
^!� ذات را^?� ����ة .٣�. 

 ��[	 S	
  .و@*��� &,� ا�#$E ٠م ٧٨@-!� &,� : إذا آ


�	
� ً  : ��^
  )ا�4,�ن @$
&[ت ( ��اص ا�4,�ن ا�+���


<� ) أ     {hت ا]&
$@ :  


ي ��� ذر@� آ��Eن       � �vا�E�وذ�` �$` ا g4�� �[!� ن

@� إ�2 ا�+�E�ا�4,�ن ا 
a�> ل�?*�.  

   3H2  +      إ}
<� ا���aرو=�� -١

٢- ��=��
a�ا �>
  .إ}

  

  ) :ا�h*�4ال ( @$
&[ت ا�h[ل  )ب

    N>C-Hآ�E �/رات ��Eى و����&� و��$�� وذ�` �$` ا�Eا��v ا�6
د�� ���
 ���  H@'*�4ل ذرة   

١- �E*�	:  ) وE*�,�إ�[ل ����&� ا(  

 

  )إ�[ل ه
��=�� ( : ه!�,� -٢
  
  
  

COONa   

Na2CO3  +  

+  3Cl2 

Cl H
Cl
H

Cl
H

Cl
H

Cl

H

Cl
H

+ HNO3 

   

H2SO4 

N O 2

E*�	و �,���                                                                       

+ H2O 

+  Cl2 

C l

+   HCL 
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s6
I#O4و o�*ز:� ا�  
w$,�ت  : ا
	��Eروآ��a�ا �� w�!� �� ن�+*� s�
r �,� %	�� ل
1*y]� "�
e ���آ "^
4
رة &� �&


ت	
  .و�
_� ا6�+
  : @$'�E @+��� ا�,$w وأ�
آ� @�ا=�� 


ن ر^�'�*
ن �*$'� E	�Nة ا�,$w <� ا��1�4v وه� *�Eu	 �=�@:  
  :ا�,E�r ��Eu ا����Z1 : أوً. 


ر ا<*Eض ا�1
�T �,���� أن ا��Eآ4
ت  � "&
ا���aروآ��E	�� ا�,$��v @*+�ن <� �
�t ا6رض �� @$
���
 :ا��
ء ا�'
�� �g آ���Eات ا�$!�ات و@?E��N@ S ا�?Eارة وا��1ا�" ا�?
<�ة آ�
 <� ا��1
د.ت ا�*

Al4C3 + 12H2O   →    4Al(OH)3 + 3CH4            
CaC2  +  2H2O   →    C2H2  +  Ca(OH)2            

�Eu,�ه/� ا k1� �> ��=وE*�,�ا E#,& ات ا�$!�ات وو=�د���E+� ر

 ����ه
 ��1م و=�د ��� 
a� ~�� �
  .ا��Eآ4
ت

 
ً�	
� : ���Z1�ا ��Eu,�ا                                    :  
 E4& ��v�
� 
at]*ت وا�
@

 ا�?��ا	
ت وا�,4�
[� "!?@ �� d@
@$*Eض ه/� ا�,��Eu أن ا���S ا� 
م 	


 إ�2 �[��� �

ت ر����� و�*E��N ا�?Eارة وا�w-Z ا�1
���� @?��S ه/� ا�4][4t �> 
a,>ا�',�ات ود

دة ��1�y @'�2 ا�+�Eو=���  

w$,!� �^
  : ا�*Eآ�\ ا�+���
 ���Z& ��	��Eاد ه��روآ�� �� w�!� �� w$,�آ\ اE*�) �!^

ز��  –�r– �4!_ ( ا���اد k1و�

�*�
  .اE�6ى �,'\ �
      �4v�ز ا

ز �1�4t �/ا�� <� ا�,$w :�1 ا�tE\ ا�-r �� �4�
4
رة &� آ��� �,&.  

ز E�r �1�4t �/ا�� <� ا�,$w: ا�-
ز ا��1�4v ا��
ف       r �� �4�
4
رة &� آ��� �,&.  

م �
�� �� ا���ا^\ E�r ا����Z1 ��" ا�+S�E4 وا�,�*Eو=�� :ا���S ا�?!�       � Sرة &� ز�
4&.  

       Eا�ُ�ـ S���ا: & ��*�E4آ "�� ���Z1�ا E�r \^ا���ا �� ���

م �
وي 	'�4 &� Sرة &� ز�
4          
  . H2Sا���aرو=��

 w$,!� ��
  :ا� �اص ا�1
١ (�!^
� %*�

�s و�r �,� ن��.  
ا�,$w ا�,]� ��'S �% را^?� ��,�
 ا�,$w ا�/ي �?*�ي &!�y 2ا^\ �% را^?� آ�a�E و�
_� و=�د ) ٢

  .آ�E4*�� ا���aرو=�� <�%
1
ل) ٣*y]� "�
e. 

٤ ("�E�ة أو ا�rE�ا s�Et �& w$,�ا s^اE� ء
$tإ ��!�& T*@ `�/� ء
  .. �/وب <� ا��
w$,�ا E�E+@. :  

��^
�1!�
ت <���
^�� وآ���� k14�ا 
aZ1� �& w$,�ت ا
4
رة &� <#" �+�	&.  
w$,�ج ا
  : �Eا�" إ	*

 ١٤١و��ة ا�*?��"        ا	Eu ا�+*
ب ص  )٣و��ة ا��1
��� وا�*,]��       ) ٢و��ة ا�$#"        ) ١
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o�*ا� A0
6  
  

  


j, وI6 PD*�, ا�#N�kI ا�#5;:9�  :وY�ة ا���� ) ١x اجN0ا �D o�*ا� N:N�#6\ !��7
ت 6 
m�Dو  
 w�'4�ا E�v[*�ز ا
a=:  


�a	
�!r �=در �> ��*$!* � ��*!^

ز �]�م �$#" �
د@�� �a= ات . (ه�E4* ��ا���ر����'* �م <� ا.(  

ز <� <#" �+�	
ت ا�,$w .�*�اء ا�,$d��� 2!& w آE�4 �� ا��Eآ4
ت ��,�
 ه/ا a��م ه/ا ا� *'� .

w[> ��@د

ز �]�م �$#" �a��ا.  

ز ا�*]E�v ا�*���>� a=:  


 إ�2 � 
ر �T إ&
دة @+��� آ" a!��?*� 
aZ1� �& �!^

ز <#" �+�	
ت ا�� 
��w <� ا�?
�� ا�'a= ه�
 
a,�
a	
�!r ت
  .ا&*�
داً &!2 در=

ز ا�*]E�v ا�*���>�* a=و w�'4�ا E�v[*�ز ا
a= ��� قE$�ه/ا  ا �&
و=�د &��د ا�*��^� ��� �'


�Eاً v@ E�ا���اد ا6آ 
ًZى وأ�E�64" ا���اد اe 2!&6 ن
ا���1د &!2 و_�ل ا���اد اe6" <� در=
ت ا�-!�
w�! �ت ا
	�+� "#$,@ ��
*�
  .و�

  .&�!�� @+E�E ا�,$E� wج ا�*]E�v ا�+E�4 ��ً. �� &��د ا�*��^� ا�#-��E'* �م <� * 
E�v[*�ج اE� �> ات ا�*� @?�ث�v �ة ا6و�2  : ا�v �ا : E 4*�ا                ��	
  ا�$#": ا� �vة ا��

 w$,�ا E�v[@ ت
�!�1� ���
  .ا�,�ا@d ا�6

ز�� r زو���(ا�4,��� –��اد
  ا�]
ر واS!$�6 –ز�S ا�*�?�T  –ا����ل –ا�+�Eو���  –) ا��

 &!2 &�د ذرات ا�+��Eن �� :ا��
د ا�-
ز�� a@
  ٤-١ه� ��اد ه��روآ��E	�� @?*�ي =��>


 &!2 &�د ذرات ا�+��Eن ��� ): ا��
زو��� ( ا�4,��� a@
  ذرات آ��Eن ١٠ا�2 ٥ه� ��اد ه��روآ��E	�� @?*�ي =��>

 &!2 &�د ذرات ا�+��Eن ��� ه� ��اد ه��روآ��E	�� @?*�ي : ا�+�Eو��� a@
  ذرة آ��Eن ١٦و  ١٠=��>


 &!2 &�د ذرات ا�+��Eن ��� : ا����ل a@
  ذرة آ��Eن ٢٠ - ١٤ه� ��اد ه��روآ��E	�� @?*�ي =��>
T�?�*�ا Sن ��� : ز���E+�2 &�د ذرات ا!& 
a@
  ذرة آ��Eن ٥٠ا�2 ٢٠ه� ��اد ه��روآ��E	�� @?*�ي =��>

 S!$�6رو ا

 &!2 &�د ذرات ا�+��Eن ا&!2 �� ه� ��اد: ا�]a@
  ذرات ا�+��Eن ٧٠ه��روآ��E	�� @?*�ي =��>
  
  

o�*ج ا�
�YN4 ا�#

وY�ة ا��2#:�


 �26:� ا��1ا-� m�D \#:
ا��#���, ا��7�I, ا�G �4اد 
���x, أ=� D� !�د ذرات 

ا���0Nن و6#\ 0ـ

١- N�1�ا�N2اري ا�#

٢-N�1�
�4 ا�#��
ا��2
ز 0

٣- ,7�ا$�

,�*I#5, و ا��
�وY�ة ا��

 G7! N��6 �#ا� X-ا�Oإزا�, ا� 
m�D \#:

-q ا��*5#
ت و3�126 ا��*#M و �x


آ� 6
آ� ا$mE;ة O4 G7! X7p#ا�
:و6#\ 0ـ 

١- ,5�
�
-�, ا������ا�

٢- ,Eر�mا�

وY�ة ا����


م Zت ا�;:� ا�
���4 ��D 
m�D \#:
 ,���x ,���
زات و ��ا-� #4@ Gا�

و�7�I, دون إY�اث N�p6 آ���
-� 6#\ 0ـ

١-N�kI#ا� �ا�#5;:9


ت اZ#�C<ص -٢ :8��
0

٣- �:N #ا�
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o�*ا� ,�I*6 �YاN4 A0
6  
٢ -  ,�I*#5, وا��
�  :وY�ة ا��

  : Etق @,]�� ا��,*�
ت ا�,$��v ا��?*��� &!�y 2ا^\ 
١ ( ��^
1
��� ا�+�����

�* �ام ��اد آ���
^�� ��1,� �!* !� �� ا���ا^\ وا�* [ص ا��
دة  :ا�*,]�� ��


 أe" ا��v!��� ��" ه��روآ'�� ا�#�د��م و��k ا�+S�E4 وآ!�ر�� ا�,?
س و�� a	أ �[�Ev�ات ه/� ا����
�$!+@.  


 وا�+�Eو��� وا����ل �g ا���aرو=�� <� و=�د ��اد �
<� :ا�*,]�� �
��aر=� ) ٢�>

&" ا�,$@ s�Et �& ة
 ����
  .و}-w و�Eارة &

  :وY�ة ا��2#:�  - ٣
4
رة &� @?��" ا��Eآ4
ت ا����Z1 ا�+E�4ة إ�E�-_ 2ة ��ا��v ا�?Eارة :ا�*+'�E ا�?Eاري)  ١&.  

رة !3 �26:� ا��Nآ 
ت ا����:, ا�� �Nة إ�N�pj Gة �0ا�k, ا��
دة ا�2
D;ة : ا�#�N�1 ا��2;ي)  ٢ !.  

وا�*+'�E ا�?$�ي أآ�E دAl2O3  �� �eوأآ'�� ا6���,��م   ��SiO2 ا���اد ا�?
<�ة �
	� أآ'�� ا�'!�+�ن 
  .ا�*+'�E ا�?Eاري

w$,�ا��1*��ة &!2 ا �e
v�ت ا]+�� :  
  :ا���+!� ا6و�2 


زات �!��� �!�aاء ��" r ث
  .&,� �Eق ا���eد ا�,$�v أو ا�-
ز ا�(NO , NO2 , CO , CO2) �1�4vا	14

ر ا�?���Z  –ا.�*4
س ا�?Eاري  :أ}Eار ا���+!� * v�6ا– �	
4
ب ا���Z�ا.  
  :�!�ل ا���+!� * 
  .ا6آ�CO  ���� Eو��~ إ�E��v@CO2  2 �.ت ا.�*Eاق �*?�ل ا�+��Eن إ�2 ) ١

ت &�ادم ا�'�
رات ) ٢?yE� E��v@��<�4!� 
ً���!@ "eأو ا ���!� E�r زات
r 2�زات ا��!��� إ
  .*?��" ا�-

eإ&
دة ا�,E@ �> Euآ�\ ا���eد ) ٣v�ج ا
  �ا�,$�v ا��'* �م <� إ	*

ز  ً
دو��) ٤r ث

ت ��� ا��ول �!?� �� ا	14�e
ا��*Ta ا6ول &� �
هEة ا.�*4
س  g�e�@CO2 ا��1
ه�ات وا.@$

  .ا�?Eاري

ت ا��*'�44 <� ا�) ٥a��ت &!2 ا

ت ��" ا	14
ث &!2 ا��'*�ى ا��?!� إ��
د ا�]�ا	�� وا6	��u وا�1]����!�


ت ا�#!�4�
  .ا�-
زات وا	'+
ب ا����ت ور�� ا�,$
  :&!2 �'*�ى اE>6اد ا�k1� E��-@ 2!& "�1 ا�1
دات ا�?�
@�� اE{ "e6راً &!2 ا��4>� ��") ٦

دة ����ا�*]!�" �� ا�* �ام ا�'�
رات ا�+E�4ة ����& g���@�4 و�E[�آ� ا

رات <� ا�6�'�
ا.�*-,
ء &� ا�*,]" �

�� اE>6اد �]�ر  ا�* �ام و�
^" ا�,]" ا�1
م ا�/ي �,]" أآE4 &�د ��+����� .وا�* �ام ا��را=
ت ا��aا^��ا���� 
�e
v�رات ����. �?�د �� ا

ء <� أe" &�د ��+� �� ا�'�e�_6وا �!^
 @���g @,]" ا�1

 ��	

ت �[ل 	]!% <� 	
e[ت  :ا���+!� ا��v�?��ر وا
  .ا�,$w ا�1
����ا	'+
ب آ��
ت آE�4ة �� ا�,$w <� ا�4?

 وا���vر  :أ}Eار ا���+!� * a� ��1@ �*�ء ا
  @�ه�ر ا��4>� ا���E?4 وا��6
  :�!�ل ا���+!� * 
١ (

ت ��� ا��ول <� @,T�u ا�* !� �� ��
� ا�*�ازن <� 	
e[ت ا�,$w دو��ً�e
  .@�g�e ا��1
ه�ات وا.@$

e[ت ا�,$w وإ) ٢	 2!& ��
eE�ت ا�����ة &!2 ا��*'4\ <� @!�ث &!2 ا��'*�ى ا��?!� @���� ا

ع ا�1]��[�

����!ehا �

� ا�E?4 <� ا�����.  
 ���
  .أن ا�,$�e w �]" �[ل <*Eة ز�,�� �?�دة 6	% �#�ر E�r دا^T وE�r �*��د :ا���+!� ا��


�� &�م و=�د ���"  :أ}Eار ا���+!� * � �> w$,�ت ا�*� @1*�� &!2 ا

ت وا�*],�&
* @��e ا����1 �� ا�#,

�e ا��Z^�� ا�#
درة &� ا���~) ١ :�!�ل ا���+!� v�ر ا

�e ) ٢. ا�*��t 2�إ ��+�	

�e ا���+v�ا "��?@


�e ا��
ء <� ا��[.ت وا�'�ود t ر

�e آ���Ea ) ٣. آs�Et �& ���Ea ا�*��t 2�إ ��+�	

�e ا���+v�ا "��?@
E?4�ا �
�� ��!?@ �,& d*,@ �*�ر ا

�e ا�4 t ر
  .&� s�Et ا�*E� 4 ا����s�Et �& �Z ا�*��

٤ ( �

ح �,�E� Eاوح } �� <� ا@��E�ا �e
t ر

�e آs�Et �& ���Ea ا�*��t 2�إ ��+�	

�e ا���+v�ا "��?@
�1�E'�ح ا
�E�ه�4ب ا. 
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 NO! A0اNا���� ا� :,�-

ت ا� #Nوآ���!
  ا��*
��^

ت ا�E*4وآ���&

ج ��اد  : ا�#,*	h م

 ا�,$w أو ا�-
ز ا��1�4v آ��اد �a�> ت ا�*� �'* �م
ه� ا��1!�

��^
  .آ���
2 &4
رة &� =�يء آE�4 =�اً �+�ن �� و��ات �*+Eرة  : )ا��E�!4ات(ا�!�ا^� �'@ ���
�� ا��
دة ا.�

)E��	��( �^

 ا�k14 �[ل @$
&" آ���aZ1� g� w4@E@.  
  : أ	�اع ا��E�!4ات 


 إ�2  :@*!�ن �
�?Eارة �E�!4ات ) ١a@ارE� �=در g>ات ا�*� @!�� &,� رE�!4��دة ٢٠٠ه� ا
مْ  ���+� إ&

a@ارE� �=ض در

 �� =��� &!2 ا��+" ا�/ي E�ُاد @?��!% �T @*#!\ &,� ا	 $a!�+�@.  


�E�!4� ،*� E�!4���E ا�E�!4�  ��@��4 آ!�ر�� ا�$�,�" ، �E�!4 ا�E4و��!��  ، �E�!4 ا�h��!�� (: أ��!� .(  

 إ�2 ��اد _!4% . @]4" إ&
دة ا�*�+�" و. : �E�!4ات @*#!\ �
�?Eارة ) ٢a,� '*� ات ا�*� @*?�لE�!4��ه� ا


ط ا�#,
&�، ا���[��� ، �E�!4 اE*�h (: أ��!� . @!�� �
�?Eارةv��ا.(  
  : Etق @�+" ا��E�!4ات 

١ (�[?�
 .ا�]
�\ ا��Eاد @�+�" ا��,*d &!2 _�ر@% أي �]� ا��
دة ا�4[�*�+�� ا��,#Eaة <�:  ا�*�+�" �

4
ق (: أ��!� t6ت وا

ص و_,
د�s ا�4[�*�` وا�?
و�$eأ.( 

٢ ( �$,�
أي ا�,$� دا�" ا���1,� ا�4[�*�+�� ا��,#Eaة �*2 @�� ا�4
��	� ا�,
@�� ا�]
�\ ا��Eاد : ا�*�+�" �
 ).ا�4[�*�` وا�]�ار�E ا�4[�*�+�� &�4ات (: أ��!� . ا�?#�ل &!2 �[�*�` ��
�" �% <� ا��+"

٣ ( s�4�

ر=� : ا�*�+�" �� \�
e �> 
a1{و g� 
avة �� و�Ea#,��دا�" ا���1,� ا�4[�*�+�� ا E$?�أي ا

a� �=ر

ء(: أ��!� . �*?+T <� ا��+" ا� �Ea+�أ�[ك ا �$!rوأ �
  )أ	
��\ ا���

  : أ��!� &!2 ا��E�!4ات ا�4[�*�+��
١- ��!���hا E�!4�   

  
 * ��!���hا E�!4� ات����: ��>
  .ا��Eو	� وا��$
 *��!���hا E�!4� ت

^s ا�4[�*�` وأآ�
س ا�*-!�� ) ١:  ا�* �ا�eر �&

ء) ٢.   _,�Ea+�ازل أ�[ك ا�&.  

ل) ٣$t6زل) ٤.        �1\ ا
  .ا6	
��\) ٥.       ��1ات ا��,
  .�E�!4 ا�E4و��!�� -٢

  
 * E�!4� و��!�� ����اتE4�ا:  


<�*% وا	�1ام را^?*%$yو E'+!� %*�!�
e و&�م ��^
  .��a�� @�+�!% و_4% و�]
و�*% �!?Eارة وا���اد ا�+���
  :ا�* �ا�
ت �E�!4 ا�E4و��!�� * 


ب وا$�
X�0 وا$�51,�
!, ا$دوات ا�k �, وا$�*j.  
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,��6
G7! A0 ا�� N�7ات ا� <�#�  
٣- ��E�
*� ���� :  

  
 * ��E�
  :����ات ���� �*

�v��*��ارة اE?�ت ا

ض وا�]�ا&� ودر=���� 
a*و�

 و�]a!�+�@ ���a'� ���*@ ء
Z�� �4!_ دة
�.  
 * ��E�
  :ا�* �ا�
ت ���� �*
١ ( �&
  ).ا�$!��(_,
&� ا.�$,d ا�#,

&� ا��1ازل وا6	
��\ و�k1 ا6وا	� ا��,���� ) ٢,_.  
٤-  E�!4� ���رو إ��!> �&
  : )ا�*$!�ن(ر�

  
  ):ا�*$!�ن(����ات �E�!4 ر�
&� <!�رو إ���� * 

 ��^

و�*% ا�����ة �!?Eارة وا���اد ا�+���[�.  
  :ا�* �ا�
ت ا�*$!�ن * 


a�!& م
1v�ق ا
  .<� ا6دوات ا��E?!� �{E1ارة و<� t[ء أوا	� ا�g,�*� �4v ا�*#
  : ا�$�,�"�E�!4 آ!�ر��  -٥

  
  :����ات �E�!4 آ!�ر�� <�,�"  * 


	� و�]
وم �!?Eارة وا���اد ا�+���
^�� ور�� ��,% *� E�أآ.  
  :ا�* �ا�
ت �E�!4 آ!�ر�� ا�$�,�" * 

&� أ	
��\ ا���
� ��ً. �� ا6	
��\ ا���1	�� ) ١,_  
٢ (Ev��ا �� ��eا��ا �t

&� ا��1,_.  
  .ا�'�
رات_,
&� <Eش ) ٣

 �!� 
� d�',�ا �&
  :�� أهE�!4� Tات ا6��
ف ا�#,
&�� ا�*� @��" <� _,
  ).ا6آ�E[ن(ا6ور��ن ) ٣).                 ا��اآEون(ا�*�E!�� ) ٢.                ا�,
�!�ن) ١
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ت ا� <�#�i وا��
�0ن:
��  
  


ت�
  : ا�,$

 �#�رة �*+Eرة a�� *'� ن ا�/ي

ت ا��*,�&� ��	't
  .ه� و_� آ" ا�� !$
ت ا�*� @,*d �� ا�,�

  

 . @*?!" إ�2 a	ت ا�?�� وا�'4\ <� ذ�` أ
e�! ��ت &!2 ا��4>� وا
�

ت ا�4[�*�` �� أ�Ev ا�,$�
$	 �1@


آ� �N� 
a*t

 ا���E#,1 و@�دي إ�2 ا�*,
ق آ��E �� ا��6
ء &,� إ�a@
	�+� 
a�
د��ل ا��aاء إ�2 أ='

a@�� 2�دي إ�@ �eو T$�وا �	وا6 T�y
  .��" ا� �

  

ت ا�4[�*�` �
�4 �?�
�� ا��4>� �� 	$�
  :�k1 ا�?!�ل ا��,

  .ا�#Z�ام ا$آ�
س ا� <�#���, �N�7ورة ا���Iى ) ١

 ��Nة واY�ة �\ ) ٢m4ا�Z#34 ا� Cً�0 ةN4 34 Nأآ� ,��
ا�#Z�ام ا$آ�
س ا� <�#�m�4ر. 


 ��Nة واY�ة) ٣m4ا�Z#د ا�N5�0 G4N6 �#ا� ,�� .ا�#Z�م ا$وا�� ا��ا-�, 0�Cً 34 ا$وا�� ا� <�#�

٤ (
m� ,��Zآ3 ا��
 .!�م ر4� ا$آ�
س ا� <�#���, D� N�@ ا4$


 إ�G ا�NOآ
ت ا�#� �I6م �0!
دة 6�و:Nه
 N4ة أNxى) ٥m��71#� ,��  .اNYص !A�E G7 ا��*5#
ت ا� <�#�
  


�0نا�� :  

رة !3 �6
!� �74 ا���د:�م أو ا� �6
���م A4 ا�g�2 ا��ه*�  !.  

  .��4 ه��روآ�1� ا���د:�م وه��روآ�1� ا� �6
���م

��u,*�ن <� ا��
  : آ�� ��1" ا�#
4�

ت �,?y "�?� �	ف أ��Et 2!& ي�*?@ �!��t ��	��Eن �� �!'!� ه��روآ��

  %�*+�ن ا�#a�د
1@

 �!� 

ت ��=�4 آ�,?y:  

  

و=�د ا�Evف ا��6	� ��1" &!2 ذو�
ن ا�#
��ن <� ا��
ء ��,�
 ا���ء ا���aروآ��E	� ��1" &!2 إذا�� 

^E�-_ sة و&�ل ا���اد ا��!��� eت إ�2 د
ا6و�
خ ا��ه,�� و��ى ا�#
��ن ا�]�رة &!2 @$+�` ا��!��


�� @�ول ا6و�
خ*�

 و&� ا��'T ا��!�ث و�aZ1� �&.  
  


�0ن �4اد 0�:7, 6��� !�� ا��:  
�:N �
 g�Y ا�m آ�N6 �D �x�: ,:��! ا4<ح �ه  


4 � –ا��
�0ن ا�1
-�  –��4 �214ق ا��
�0ن Oا�  
 

 


