
16 �� �� ا�$�"� وا�#�ا"! ا� ��%&���                                                      8�2007(7(�ء ����$�(6 ا�4�5&ي ا���ه(�1  وا 
ر%0 "�دة ا�-(,%�ءا��&*()�ت ا�

  �Nا�#�ب ا��5
�%&��� وا��&*()�ت ا�)"�O7ا�  

  
��كQ7ع ا�RSا� K�H  

��ك ا�$�17Q7ع ا�RS��� �4"! "�دة ا�-(,%�ء وا�8(7(�ء�� 

1*&�&I8���ك ا�Q7ع ا�RSوا�  
  

  
  :ا��>&ر ا�$�م ���4�#"!. 1

  ا�-(,%�ء. 1.1


��Dء واC0` �0دة ا��M�� و����ق ��
�ء ���V3ع ا���e�ك ا�*�
�� Jك ا�������?� إ���eع ا��V3ا�

	، 3M+ه� ��Eزع #J ا��
�ء  ?Dاء#+د 0( ا���Cه
Y ا�*�

��Dء وا��C� 	
���
=، ا��K���ء(ا�M��
 ،ا��


�ء�

Y ا��) �M��0 ،����S )0ت ا���دة، E>�6ت ا���دة ا��*���� �K�0 ]*ا�� 	�
( درا�*��� :����Mي ا��� 

�k �0، و�K�0 �0 �;+م آ��Cه
Y ?+�+ة �ول 0�ة وذ�= ��#���د Z �K;
�*E J# `0�M�ا9#+ادي، و�*�@ ا��

	��Zوأ YMا��ل ��*��
@ و_�,: وا<E�3رب وE>�ث و��3ز M'� )
�*��� ���E 	C�O0 ت��0;�ر.  
  

• K)4�8)7ا�:  

  �)�L� ءD? 	

( ا��>�ور ا����#V3ا� )�VK� =
M��
  :ا��

	ا��\_ ��
  ؛
�ات ا��
 ؛ا�>�آ	 وآ�
	 ا�>�آ	 �

 .�Eازن ا�?��م �

 	
�
����ق ا��>�ر ا�ول إ�J ا���3ذب ا����KC0 Y�+;�� �Mم �4ى هVا ا���3ذب وا��\_
�ات ا��
،	
�� ا���3ذ�Lم ا��KC0 Y�+;E �� �K�8���
	 أa�ى ��Y ا�
M��

�ات 0_\E Jوإ�.  


���ول �*[ ا���Cه
Y ا���س� �M��0  أ�0 ا��>�ر ا��� 	ا�>�آ 	
>�آ	 آ��K3	 ا���#	 وK3�0	 آ��

b ��) ا�+���0
��(���� ��;+�Y ا���KCم ا��>���� S ة�;�Y  l

� K3�0	 آ�
	 ا�>�آ	 و��ر�� ا�;�ة ��


	 ا����%�	 وا�>�آ	 ا�+ا,��	 ا����%�	، و��Y إ#��ء �0+أ ا�;/�ر �
�����#	،وا�46/�ر #J ا�>�آ	 ا����;

�ب ا�>�آ	 �*+ S80%	 اM*+امh ورة�L��� ��*� 6 يVا� 	
�
M��

�ات 0_\E و?�د.  

 @��4 [G Y�? ازن�E0( ا�;�ى، و 	��30# �
_\E �<E [G Y�? ازن�E �
a�و����ول ا��>�ر ا
��E( درا��R 0( إدراج �KC0م #Dم �4ة ������	 ��>�ر و�KC0م ا��Dدو?	  ا�Vي �+وران �Sل 0>�ر _���
0 �
D0 �Kدو?	 ا�� ����;
��� ا�M�3] ا����� ��.  

  
  :ا�8)���ء •

���E Y ا��K���ء *��
� 0\���	 �� ) ة(�/E أن ���?DKة ا��� ���� �Zل ا������*��هVا ا�����ى ��6
���K0` ا���M�� 2nي ?*@ وVء ا��eة، ا�D
4/+ �
��#+ ا���*8a R�+�Yل 0+ة و? )# �
���3E ة(ء ( J#

Kااآ���ب ا��� [M�? J` ا��3���� إ��اءD?  V
��س 0( ��ف ا��08��� R��ا�a�ى، و�3] أن D3�E درا
 YK�CMأ)YMا��8ل ���
( �� ذ�= أ?DKة ��
�	 و?�Kز ...) �3Eرب، �>�ث، إ�3Mز E�اآ
]، ا�*��0
  .ا�>���ب

��ت ���ن 0;�و �M���a\ء، و������� �
و3E+ر ا�Z9رة ه�� إ�J أن ا��*��ل هUV ا�?DKة 9?�اء ا�;

���ت ا���3E	 3��K�#] ا����ق Eا6ر Jس إ��
  .8aل آ@ 4
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�KC0 D�D*E Jم Z+ة ا��
�ر # ����� `0�M�ر ا���/E إن، �Eوا���،  �� ��K
��: ا����ق إ� )�Vا�

Y ا����Mي ا9#+ادي،
	 ا���E�ات ،و�M�4ن ا�*;+ ا��*��n،وإ  	��3��
	 اC
3���
� �� آE b<��0 ���( 0( ا��


eM �
hو �
eM [�4 	
,��_S +�+<E Jدي إ�I� ��0 R
���0 )
� �E�E :�� �0 ل _��,� �4] � إذا���Zا 	��
Kدارة آ ���	
,�� .  


�ت ) ة(�����?� ا6��;�ا,� #�+ ا���*Yو��;��Y ا��C� ا6,��_ 2
�3E 	J �*[ أ�0# 	�D3�E درا


( ا���آ��Eه� YLE وا�+ارات ا��� 	
M�

. ا���آ��ت ا�;�] ����*��ل ا����;	 ا�>���
	 أو ا���}��� )

	

��Dء ا�*�C��� Y�;��� 	�
��Dء ا��+رCا� ��ور 	�  .ا��+رو
  
  ا�8(7(�ء .1.2  


( ا���e�آ
( ا�*�� وا�������?� #J _8_	 أ?Dاء#V3��� ء�
�
  :� @��e��0�M` ا��
� ����S )0 ء�
�
  ؛ا��
 ؛�M��0ت ا���دة �

 .E>�6ت ا���دة �

J# `0�M�ا ا��Vول 0( ه�ء اD3ي ا9#+ادي و�*��+ ا��Mا��� Y
  .ا��*�رف ا������	 ����*


�ء وأه�
��K ا����ى �
�
	 4�e0	 ��Y 0( ?+�+ إ��از ا����2 ا��3���� �;
��E j/S @LC�و
 �,�
�

	 ا��eM	 ا��� �;�م ��K ا��#�M ن�Ce��� V
ا���Dا�+ة ������ار ������	 ��2��3، آ�� أRM �3*@ ا��08

. ا�دوات ا��� �O0 اVوآR�# �� �K�*���.  

 .Gا�� Jق إ����
� �Mء ا���D3ي"أ�0 ا��K3ا��" (ا��
�������دة ��6#���د #��M Jذج ) ��و�
 R}�C<Mوا �,�
�
�KC0 Y�+;E Jم ا�*�/� ا��# =�Vت، و�*�@ آ�k�D3ت وا��M���رات واVا� 	
��� 	�
��


] ا�E��� 	
Oا���ر� 	�آ�� ����ول ا��;�ر ،�,�
�

	 ا��*���8a Rل E>�ل آC

	، وآ,�
�
+وري �*��G� ا��
	��
�
  .�� Y�+;E ا����3#	 ا��

 +�+<E ���*�0، و� 	��3#�� �,�
�

	 ا���دة"و���>�ر ا�D3ء ا�����S bل �KC0م ا��>�ل ا��/S "
 ��C� �,�
�

�,� ���C#@ آ�

( ا�ه+اف ا���اد ���Kh، و0( أ?@ ذ�= YE إ4�ان ا��>�ل ا��� )0"�
M�
# "

)�
����وا���آ
D ) آ�S+ة ���
	 ا���دة(��Eر ا����3#	، وه� �0 ���Dم إدراج �KC0م ا���ل ) �0آ�و
�;� 	
k�D3اع ا��M�  .ا����� �� 0>�ل ������	 �

  
��U أ*,اء ا��4�#"! .2 7� �V#D�7ا� �)W&Iا�8-�%�ت ا�  

���+<E )Y: ) ة(�+ هUV ا�����Cت �� 4+رة ا���**�E 	
#�M @,��0 @S J# `0�M�اء ا��D?أ .�O��
)،=
M��

�ء آK���ء، 0�
و���( أن J4�E ا����C	 ا���#
	 ) �M��0 ،����S )0ت ا���دة، E>�6ت ا���دة ا��


( �M��0ت ��30#	 0( ا��6�3ت ا�����3	 � `0+E ���
S =0( ذ� @�Zء(�����ى أ���Kآ ،=
M��
أو ) 0
)=
Mإ����و ،=
M��

�ء #�0	، آ
�) أو0 (�

�ء #��L	�0دة، آ .(  


( أهY ا�����Cت ا�����+K	 8a )0ل هVا ا���VM  `0�Mآ�� )0:  

  :ا�-(,%�ء �
• K)4�8)7ا�:  

o ��# [

= �3M9ز E�آM��
�8ل 0*�
�ت �� ا����
	 �\�0	 ��E�0	 ����3#	 و،ا*nو @S
��آ�	 أو �0>�آ	 	
�
M��
  ؛0

o ر������#� �\��aر ا���#	 و  	ا������ ا��*��تا� =
M��
  .�Sادث ا��
��� ا��
  :ا�8)���ء •

o ر ا��������تا*� ��# [
ا�*�48ت �
(  وE>+�+ ،ا������	 �� ا��K���ء �� إ�3Mز E�آ
	
,��D
C؛ ا��;�د�� ا�R� ةD
  ا���

o  	

���ت 0( أ?@ ا��08	 و ا����4	 0( أ��aر ا��
�ر ا��K���,�ا��#� �\ه��S6ذ ا�OEا. 
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  :ا�8(7(�ء �
o �0دة آ :
O�� آ�ل�Eو�� V
C�Eا��S�� 	
,�
�

��ت ا�����E	 ����08	 وJ م ا��*# 	%��<����

	k
  ؛ا��
o  ل��*���� )
*0 D
�ل ذي E�آ<0 �
L<E وأدوات 	
���3E �0اد 	
,�
�

�ر ا��K�0 [�Mوآ�aا.  

 ا�JYف ا�,"1I و"-�دات ا��4�#"! . 3

3.1 .1I",ف ا�JYا�:  
 

  
 :ا��C7ر .3.2

  )س 76( ا�-(,%�ء"�Cر .3.2.1
  )س 38(ا�K)4�8)7  :ا�S,ء ا=ول •

� ا��kE(�ات .1)I)#ا� � )س 6( ا�8)4�8)7(
  :ا�8&14ا���Sذب . 1.1        

- �M�4ى ا���3ذب ا���  
Y ا������ت �� ا���ن وا�Vرة -� 

- �Mا���3ذب ا��� 	48# 

- Y�? J : وزن ا�Y�3: ا�;�ة ا����;	 0( ��ف ا�رض #

     ا�*48	 -
2

2

0
)( hR

R
gg

+
=

 

1.2.��kE(�ات "(8)4�8(� � :أ"5�

	 -  ا����n*	 - ا���ز#	 :�4ى ا����س  .1.2.1aا�;�ى ا�+ا - 	
  .ا�;�ة ا��Oر?
1.2.2. 	�h�L0: ا�;�ة ا���Lم ا��KC ـ ��Lة ا�+Sو. 

2 .�  )س 6 ( ا�;�آ
       2.1 .�� ا�;�آ)#L4 :ء�O-6 ا��ـ "$    ."-)&م ا��L7ر ـ"$�6 ا�,"
        2.2 .�Fإزا � *�F 1c 6Lآ" �VC4 �W�H:  �VH&�� ا�7W�Lـا�  �W�Lا� �(S�"
�)M;�ا�.  
       2.3. �7M�I7ا� �)7)C�L7ا� �� ـ ا�;�آ)I",ا� �  .ا�7$�د�
       2.4 .�7M�I7ا� �   .ا�;�آ� ا�
ا`�%

  )س 4("#
أ ا�C>&ر .  3
]  -  jM �0+أ ا�;/�ر                G Y�3� ا�;/�ر D0�آ -  	
  .ا�*48	 ا���?>

4 .�  )س 4( ا�;�آ� آ7(
 4.1 .\�� 6LS� �  .U%�$D آ7(� ا�;�آ
  .إ��از ا4;-�ظ آ7(� ا�;�آ� � 6LS��t#� \ "$,ول. 4.2 

4.3. �� ـ آ7(� ا�;�آfJ$ا� :  
  

1I",ف ا�JYك  ا���Q7ع ا�RSا� K�H &�&I8�*1ا�$�17 وا�  
38 �W�H K)4�8)7ا� 

38 �W�H ا�8)���ء 

42 �W�H ا�8(7(�ء 

18 �W�H �(;);<Dا�-�وض و 

136 �W�H 7&عS7ا� 
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2 .\�� 6L* ازن&D )12 س(  
5.1 .v��4 ف�i " �C#V7ة ا�&Cسـ  ا�
� أر�7($cدا.  
  .D&ازن * 6L��Jk �)kED x;D \ث f&ى .5.2

 .ا�e�ط ا�ول ���ازن -                   
  .ا���S6ك - �4ى ا����س -                   

5.3 .�� @��f \�� 6L* ازن&Dx��k ل ";&ر&F وران
:  
 .#Dم �4ة -                   
 .#Dم D0دو?	 -                   
��ازن -                   � �Mط ا����eا�. 
                   - � .#Dم D0دو?	 ا�

  

  )س 38(ا�8)���ء  :ا�S,ء ا�14�5 •

1 .�7�L7(�ر ا�8)���`1 ا�� )س 3( ا�
     .�M#� ا��K���ء. 1.1

1.2. ��Kر ا���

�ر ا��K���,��,� ـ ا���>ا���� �S8�G6ا J.   

1.3 .�,���Kر ا���
  . آ�
	 ا��K���ء ـ ا��
�ر ا��K���,� ا������ :Z+ة ا��
  )س 3(ا��&�D ا�8)���`1 . 2

2.1 .R
��Eا������ و �,���Kا�� �Eا��� . 

2.2 .+K3ق ا���. 

�ة. 2.3�  .و?�د E�E�ات �0

3 . �  )س  �D)13اآ)\ آ���(`(
3.1 .	
�3
2 ا���8Gت ا�و0E. 
3.2 .	�
eا�� �
h [�;ت ا��
�0
Dات �*[ _��, .  
3.3 .�
eة _��,� ا�;�] ا��D
�0.  
�0
Dة ��0+: ا����+.  3.3.1       . 

�0
Dة ��0;�@: ا����;�@. 3.3.2      . 
      3.3.3 .	
,���Kل دارة آ���Zا 	�;M - ���� ن�M�4.  

 

4 .�  ) س �D )13اآ(\ إ�8��و4(
���ر. 4.1DMا���ا:  
���ر . 4.1.1DMر   ـا���ا���DMل ا���ا�*C0ر  ـ���DMل ا���ا���Zا 	�%Mأ.  
���ر. 4.1.2DMا�E J
	 E>��ي #Mإ����و [
  .E�اآ
4.2 .�E�
  .ا��YOL ا�*�
4.2.1 .�E�

�ت ا��YOL ا�*�G�a.  
4.2.2 . �E�

�	 E>��ي #J ا��YOL ا�*��� [
 E�اآ

      4.3 .�KC0م 	
Mا���9�و 	� .ا��
  

  )س 42(ا�8(7(�ء "�Cر .3.2.2
  )س10( ا�8(7(�ء " �I�&F :ا=ول S,ءا� •

1 .� )س 2(: ا=4&اع ا�7)8(�`(
1.1 .�,�
�
  .�KC0م ا���ع ا��
1.2 .	
,�
�

. �*[ ا��Mاع ا���/Eد و�?. 

	 ا��/�*	ا. 1.3,�
�

	 وا��Mاع ا��*

	 ا���,�
�
  .��Mاع ا��
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2 .�Hا@<cاج و�  �(IW UQ8وا� � )س 3( ا=4&اع ا�7)8(�`(

	 �Sل ا6��O�اج. 2.1Oر��E 	�0;�ر.  

�ت ا6��O�اج. 2.2�;E.  
2.3 ..eوا�� @/Cت ا��
�;E. 

3 . � )س I<D)3([ ا=4&اع ا�7)8(�`(
3.1 .2

�ء ا��/��
 .n�ورة آ
3.2 .�,�
�

�M 2ع آ�/E.  
3.3 . 20 R�M2�/0 و0;�ر �,�
�

�M Dع آ
�E�*

�,� ا����
 .lCM ا���ع ا��

  
  )س 12( "8&�4ت ا��7دة: ا�S 14�5,ءا� •

  )س 4( 74&ذج ا�Rرة. 1
1.1 .	
Oر��E 	<��.    

	 ا�Vرة. 1.2��.  
 ).��و�M�Eت، E�M�و�Mت(ا���اة . 1.2.1      

   Z #+د ا�e>�	 وا�*+د ا�Vري: ا���9�و�Mت. 1.2.2      

	 ا6                 ,���Kا�� 	�<eا�	
Vرة -��+ا,� �,���Kد ا���
  .ا�>

  .آ�	 وأ�*�د ا�Vرة. 1.2.3        
1.3 .�,�
�
 /�ا�C<Mظ ا�*� - ���Mت أ�Sد�	 ا�Vرةا� -ا��%�,�: ا�*�/� ا��

�,�
�
 .ا��
1.4 .�Mا���ز�2 ا���9�و :	C�O0 ت�;�� J �E M , L , Kز�2 ا���9�و�Mت #

*��G� ذات ا�*+د ا�Vري� 	������  

� �$v ا��p%,Sت. 2H
Iس 4( ه(  
2.1 . 	
Mوا���� 	
  .ا�;�#+�Eن ا����,
     2.1.1 .)
E+#�;ا� jM.  

;�ت #J ا. 2.1.2      ��E�رة ا����;�ةVا� 	د��Sت أ�M��. 
     2.1.3 .l��� ذج��M [�S ت�k�D3ا� @
��E(LEWIS). 

2.2 .	�
 : . ه�+�	 �*[ ا��k�D3ت ا���


	 �+�6	 #+ده� -             Mزواج ا���9�و�  .ا����2n ا����� �
             - 	�
�k�D? Jت ذات روا�� ��# :
��E. 

@ آ�ام -             ��E (CRAM). 

3 . �  )س 2(ا���D(\ ا�
وري ��$�I�� ا�7)8(�`(
3.1 .�G��*
] ا�+وري �E�ا��  
      3.1.1 .  	;���".

�+M�0"  (MENDELEEV) �� ا�+وريإ [
E�ء ا���eM. 

] ا�+وري. 3.1.2        E��� 	
  .ا��*��
� ا�>��


] ا�+وري. 3.2E�ل ا����*��  .ا
       3.2.1 .	
,�
�
  .ا����3#�ت ا��

� ا��k�D3ت ا���+او�	. 3.2.2       G. 

 

• ����� ��	��� :  !	��� �"���)20 #(  
1 . �W&7S" U�&� س 8(أدوات( 

1.1 .�
  .ا���ل: �و����� إ�J ا��Y ا���آ�و�����0( ا��Y ا��
 (mol) ا���ل: وS+ة آ�
	 ا���دة -                   

   NA_���	 أ��آ�درو    -                   
                   - 	
k�D3ا� 	
 .ا���	 ا����
	 ا�Vر�	 وا���	 ا����



21 �� �� ا�$�"� وا�#�ا"! ا� ��%&���                                                      8�2007(7(�ء ����$�(6 ا�4�5&ي ا���ه(�1  وا 
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 ـ ا�����	 Vmا�>Y3 ا�����  -                   

�لا��. 1.2<0 �� 	
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