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I    ــ ا�������ن ا������ وا������
  ــ �� ا�������ن  1

�� ا�
	��و��� :  ا�����ة ا�������
�� ا
�����م ���� 
����ل ��� ا�
�ري 

�& ��د ذري $�#" !  ا
��د ا '�
&*� ا
	�(�&)�� ا�
ا
�رة ا
�����م 
(K)2  .  


�& ��د ذري أآ�� !  :  ا�����ة ا������ '�
&*� ا
	�(�&)�� ا�
�رة ا
��ن  18وأ$4 !   5ا
�� ا�
	��و��� �

����ل ��� ا ����
(K)2(L)8  أو ذرة ا:ر�9ن(K)2(L)8(M)8  ��<ر&=

	��و�&ت @' ?�<��& ا� ���&)B &�
   .، أي أن #	�ن 

  ــ �,+���ت �*( ا)�'��ت أ%�د� ا�#رة  2
&)�� وا
FG  !1  ���&)Hل ا
E&ط H
�رة وا
(��<�ة ��<I ا
<&����  ا
�K أن ا:#��&ت أJ&د#� ا��� '�&H
  . ا
L�ول ا

���& ا�
	��و��� ��9 !��<�ة و
����ل ���  نأي أM ك ذرات&�  ا�PQ<�ارهGR�
���� إ
� @<�ان أو اآ��&ب ��د !  ا�
	��و�&ت 
 &��
�� ا�
	��و��� ا
(��<�ة :$�ب 9&ز �&در إ�
  . ا

II  -�'� ــ ����2 ا������ت %01 ��'ذج .  
1    ــ ��4�5 �������

 &�(&Mآ�� �
و�	�ن >(�V#W< Z&ت ا
Y�L . ا
�V#WL وJ�ة آ(�&)�� ��	�ن !  !L(��� ذرات !����X ، و�	�ن ا
�V#WL !��<�ة و!��&د
 ��M&E�! [
&=
  . ا

 ��H!أ : ��
&)' ا
���رو>�  ��	�ن !  ذر�' ه��رو>�  *�\��& ا�>(&B �V#W<H2   
         '�&H
  أ�^� ا
E&ط ا

 ــ ا�5ا�, ا��16ه 2��  
�& ؟ �M &)�@ رات�
  آ�a ����` ا

    2H=��ل ���8 ;���: ا���9رو7�8 أ ــ 
�رة ا
���رو>�  ه' 
�رة ا
�����م  -�1e�د ا�
	��و�&ت ا
=&ر>�� 
�� ا�
	��و��� �

����ل ��� ا ���� '�@ ��(&H
�I�X ا
<&��ة ا

 �Jون وا��	
dM Yه&��P رو>�  أي أن آ4 ذرة����
  . و
��<�I ذ
h �<�م �gdMاك زوج إ
	��و�' !Z ذرة أ�Gى 
  . را�XM ��&ه(��  @��K �  ه�ا ا
�E&ركI>�# i��M ه�ا ا
Wوج �(&hP ا
�V#WL وا�P<�اره& 

   ب ــ ��4�5 ا�5ا�, ا��16ه��
 �XMا�
�ر��  وا�P<�ار ا
�K ا
�ا�XM ا
��&ه(�� �  إ�gاك زوج إ
	��و�' �M  ذر��  I>�# i�J ه�ا ا
Wوج ا�
	��و�' �(&hP ا�

  .ا
��&ه(�� 
 =5A 7ف ذرة �'Bا��   ج ــ ��د ا�5وا�C ا��16ه��

  .k�>�X ا
=&ر>��ا
��د ا�
	��و�&ت ا
Fز!�  ��g&ع  ��د ا
�واM` ا
��&ه(�� ا
�' #(	  أن �	���& درة ��&وي
  د ــ2���6 ا�5ا�,

��\* `=M �XMا�
�رات ––�(4H ا
      �M `M�#. 4H!H-O-H  O=C=O  ر!�ز ا
 &���� 4��)
�Eرة 
��V#WL و��(� ا
��o ا)
  ا
��\� ا

 ��BFB ��)ه&�� �XMأو را   �p���! :��(&B ��)ه&�� �XMدة !  را���)
                              ��	�ن ا
�ا�XM ا
��&ه(�� ا
   
  
  ــ ����2 ا������ت %01 ��'ذج �'�-  3

�رات 
) ا
�واM` ا
��&ه(�� ( ا
�ا�M �XM  ا  q#�
#L" أن ���  ا:زواج ا�
	��و��� 
�(�J �V#W< 4�H" �(�ذج 
 �XMا�
�رات ) ا
��ة  ا:زواج( وا:زواج ��9 ا
  . إذا و>�ت وا
�' ��(��& r�M ا

 ��
&�

�(�J �V#W< 4�H" �(�ذج 
�#Z���� q ا
�X#<� ا :  
  آ�6� ا�+�� ا56B�Gو�� �2B ذرة * 
 * :���8Gد ا��ا� ���I�nt  2 ذرةB�  ا��Lر�8�  56B�Gو��ت ا�,+

 * :���8Gد ا��ا� ���I�nd  زواجO� ا56B�Gو��
2

n
n t

d ====  

 *   : �2B ذرة آ�� �*: ) ا�5وا�C ا��16ه�� (����I ��د ا)زواج ا56B�Gو�� ا�5ا�,
 �#رة ا���9رو7�8 را�, ��1ه�� وا%�ة ــ +112(����1n( L ====−−−−====  

 �+�S: ا�#رات ــ +1���� :)p8(nL  ا��Lر�8 �*#رة  T�I�p أن  ====−−−−�  . ��د إ�56Bو��ت ا�,+

 * ���I�d'n  آ2 ذرة :W   ��د ا)زواج ا56B�Gو�� 5�X ا�5ا�,

 �#رة ا���9رو7�8 ــ +0����1
2

11
nd ====

−−−−====′′′′  

 �+�S: ا�#رات ــ +1���� :
2

np
n L

d

−−−−
====′′′′  
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  )5ا
E&ط ( =��ل 
���8 ;���: أوآ��1 ا�5B�'ن CO2   

ا�+��   ا�����
  ا56B�Gو��

nt nd  nL  n'd  -�'� 2����  

CO2 H : (K)1 
O : (K)2(L)6 

2x1+6=8  
4

2
8 ====
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112:H

====−−−−
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  ــ =9e'م ا���6آ0  4


�& �qs ا
��\� ا�>(&
�� و*��E! oرة !=��V#W<  �s&تا
(�(&آ�&ت ه'  .  
III  
 ا������ت ا�+�1,��   ــ ه���

1   �*�����تــ ���5W ا)زواج ا56B�Gو�����feا�   .  وا����9
 �X��M ��)ه&�� `Mروا �XPا�M ى�Gرات أ�M `���� �#Wذرة !�آ  ! �X���
  . ��	�ن r�M ا
V#WL&ت ا


��V#WL @' ا
us&ء  �s��=! ��P�k أg	Q& ه� K�� &��M &)�@ ة��
&@� ا:زواج ا�
	��و��� ا
(��Eآ� وا�� .  
 ��H!أ :  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ـ ����2 آ5ام  2

 �P��

��واM` ا
��&ه(�� وه�ا #�&�� ��� إ�X&ء @	�ة �  ا ��(&us
#(	  �(4�H آ�ام !  ا
����� EM	4 !��` �  اL�Q&ه&ت ا
 �V#WL�
 ��(&us
  . ا

  اJFX*Q&ت ا
(���(�� @' �(4�H آ�ام 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  H2Oا���ء NH3     ا)='���ك  CH4ا�����ن  
  ا����ذج ا������

  
  

  

���feا�     ا����9

  

  

  


