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 ا������������
  ا��
��� ا��وري ��
����ت وا�����ت�  ا�

  
I ا��������� 
���
   ــ ا��
��� ا��وري ��
  ــ ا��
��� ا��وري $#� "�����!  1

���  ا	��ول ا	�وري 	���	�� ������ ا	����� ا	�������� ��� ا	��� ا	�
	�� ا	�ر�� ا	������� 
  . &% ا���ام دور�� ا	"
اص ا	�������� 


دة ، 	�) +
0
9% ا	����� ا	���8,� �67 ��5,� و��ك �3-�ت �0ر�1 	����� ا��0ض أ-,� &
  . 	��6 &��و�0 أ-;اك و��<= �"
اص ه;: ا	����� 


اص ا	�? ��<= �,� "@	 �A��B& �,ا�
وF�0 G� �H اآ��8ف ه;: ا	����� 0��� ��� و�<�) أن 3
 ���	��& .  

 ��I (& ور1913ا���اء�	ل ا
ي 	���	��� ��=	� &) ����� ا	����� ا	�������� ��� م أ�<N ا	�
  . �����Z ا	��د ا	;ري 

W(186)  Mo(96)  Cr(52)       
Pt(197,4)  Rh(104,4)  Fe(56)        
It(198)  Ru(104,4)  Cu(63,4)      H(1)  
Os(199)  Pd(106,6)  Zn(65,2)  Mg(24)  Be(9,4)    
Hg(200)  Ag(108)  ?(68)  Al(27,4)  B(11)    

  Cd(112)  ?(70)  Si(28)  C(12)    
Au(197 ?)  Ur(116)  As(75)  P(31)  N(14)    

  Sb(118)  Se(79,4)  S(32)  O(16)    
Bi(210 ?)  Sn(122)  Br(80)  Cl(35,5)  F(19)    

  Te(123)  Sr(87,6)  K(39)  Na(23)  Li(7)  
  I(127)    Ca(40)      

TI(204)  Cs(133)    ?(45)      
  Ba(137)    ?(56)      
      ?(60)      

 
  :  ا��
��� ا��وري ا��
��ل '& $���� 2ــ  1

  : &�� ات ا	����� ا	�وري ا	�7	? 
  ����ا آ�������  115ــ ���
ن &) �
ا	? 


�� آ�������  18ــ ���
ن &) ��&) ��Iأ�	,� -~{ ��د ) ا|���ة ا	? �	ا �����	ا ���� ���
  .ا�	���و-�ت 0? ا	���
ى ا	"�ر+? 

   �Z�� ���� ا	����� ��� � ا�� ا	��د ا	;ري ) ف ا|A0�� ا	�~
( دورات  7ــ  ���
ن &) 
ــ ��7
ي ذرات ا	����� ا	�������� ا	�? ����? إ	� -~{ ا	�ورة ، �@� -~{ ��د ا	�A>Bت 

 . ا�	���و-�� ا	;ي �
ا0� رGH ا	�ورة 
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3  

  
II ا��������� 
���
   ــ ا(�
��ل ا��
��� ا��وري ��
  ــ ا�����*�ت ا���������  1

 ?Iأ�	د ا
���� ا	���
�� ا	�������� &��
ع ا	����� ا	�������� ا	�? ����? إ	� -~{ ا	��
  . 	@����� ا	�وري 	@����� ا	�������� 

  ــ ا�-����ت ا��������� ا��,�
آ�  2
 �A>B	و-�ت 0? ا���	د ا��� }~- ��
�G5 ا	����� ا	�������� ا	������ إ	� -~{ ا	���

  . ا	"�ر+�� ، و���� �"
اص آ������� +� &��Aر�� 
���*� ا�0/���ت * "alcalins  ) د
  ) &) ا	����� ا	�وري ا	�<��  Iا	��

 ��

م  Naو ا	�
د�
م  Liا	@���
م :  ��	~@ ات ا	�FA��ــ ���� ����� ه;: ا	����I��
 Kوا	<

اص آ������� +� &��Aر�� ��6 ��7
ي ذرا�,� �@� إ	���ون وا�� .... "� ���FA	~@ ات ا	ا  ����

  ..............  +Kو  +Naو  +0Li? ا	�A>B ا	"�ر+�� ، و���� ��,� آ���
-�ت 
   les halogènes)&) ا	����� ا	�وري ا	<���  VIIا	��
د (  "���*� ا��7���8��ت* 

 7و��7
ي ذرا�,� �@� .  Iوا	�
د   Br وا	<�وم Clو ا	�@
ر  Fا	,�	
+���ت ا|آ�� ��او� ه? ا	~@
ر 
  .  -Iو  -Brو  -Clو  -Fإ	���و-�ت 0? ا	�A>B ا	"�ر+�� ، و���� ��,� ا|�
-�ت 

  les gaz rares)&) ا	����� ا	�وري ا	<���  VIIIا	��
د (  "���*� ا�>�زات ا���درة* 
� 0�,� ا	�����Aن ا	���-�� A7�� ��+و-�� �3ر���	إ �A>B;رة و�	زات �=��د�� ا��	ه;: ا  ����

  و���� آ;	� ��	��زات ا	"�&@� . وا	������ ، ���@,� 0? ��	� ا�A�Iار 
 ��
7@& : �A>� ا+�ه�
ا	,�@�
م ا	��ز ا	��در ا|آ�� �
ا+� 0? ا	�
ن ، 0=&� ا	��زات ا|�3ى �0

  .  �9�~� 0? ا	,
اء
III  ا��0*�ة ا�=����� و  ا�=�����ــ   
  ــ �? ا��0*���ن  1


 :  ا��0*�ة ا�=�����A�

�� "C ا�
�د ا�Bري �D �8 *�د ذري� Fا��������� ا�� 
���
ا�

و��� �Bرة ا�����8م ���Hا ���Iا� J�* ل�AK�� J
  .  (K)2ا�����8م �#


 "C : ا��0*�ة ا�=����� I�8 *�د ذري أآ� Fا��������� ا�� 
���
 18وأC" RD  5ا�

و��� �Bرة ا����ن ���Hا ���Iا� J�* ل�AK�� J
#�(K)2(L)8  ن�Uأو ذرة ا�ر

(K)2(L)8(M)8  ��7�8�0 ا�-�رIW FX و��ت
���H �����Y �8� أي أن ���ن ، .  

ق W �Y/Y �0 ا�-�ر��7  ه��كI^ع ا��I`H:   

  إ&� ��آ���ب أو �A0ان إ	���و-� وا��ا أو أآ��  ��7�0 �@� أ�
ن 
 . إ&� ����اك زوج إ	���و-? أو زو+�) أو ���F أزواج إ	���و-�� ��7�0 �@� + ��� 
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IV  b��� ت $#� ���ذج�����   .ــ ��=�R ا�
1  �������' !�

  ــ �

ا	� ��� و��ة آ������ ���
ن &) &��
�� ذرات &��<�B ، و��
ن ا	� ��� &���Aة و&���د	� 
  . و��
ن +��% + ���ت ا	��G ا	"�	� &���8,� . آ,������ 

   H2+ ��� ����? ا	,��رو+�) ���
ن &) ذر�? ه��رو+�) ����,� ا�+��	�� : أ&�@� 
  أ-�� ا	��8ط ا	��-?         

   ���ــ ا�
ا'^� ا��#�ه 2
  آ�! �
�eI ا�Bرات ���X '���8 ؟ 

 C�7ا���8رو F���Y ����    2Hأ ــ "=�ل 7
� ا	���Aة ا	������ ��1e-  ���� ?,0د ا�	���و-�ت ا	"�ر+�� 	;رة ا	,��رو+�) ه? >B-


م ����اك زوج إ	���و-? &% ذرة  ا	,@�
م	@�7
ل �@� ا	<��� ا�	���و-�� 	;رة A� �	ذ ��A7�	و
  . أ�3ى 	@,��رو+�) أي أن آ� ذرة ���IهG ��	���ون وا�� 

� ه;ا ا	 وج ����I ا	� ��� وا�A�Iاره� 0���� �) ه;ا ا	��8رك را��B ���ه��� A7� ��7� .  

�! ا�
ا'^� ا��#�ه��� 
  ب ــ �

� ه;ا ا	 وج ا�	���و-? ���� ا	�ا��B ا	���ه��� �) إ��اك زوج إ	���و-? A7� ��� (�ذر� (��
  .����I ا	;ر��) وا�A�Iار ا	�ا��B ا	���ه��� 


ف ذرة W C" ا��#�ه��� ا������ e'وا
  ج ــ *�د ا�
��د ا	�وا�� ا	���ه��� ا	�? ���) أن ��
-,� درة ���وي ��د ا�	���و-�ت ا	Fز&�  ��<�ع 

  .�<��A ا	"�ر+��
  د ــ��=�R ا�
ا'^�

      H-O-H  O=C=O&�� .���� ��) ر&
ز ا	;رات ––ا��B �"� �������� ا	�
  و���� ا	��  ا	���7 �@�,� ا	���� ا	��8
رة 	@� ��� 

 ��

ن ا	�ا��B ا	���ه��� ا	����دة &) را��B ���ه��� ������  : &@7���O=O                            
���F� ��ه���� �Bأو را�   

  
����ت $#� 3�   ���ذج ���b ــ ��=�R ا�

ا	�وا�� ( 	����� + ��� ��� -�
ذج 	
�{ ��� أن -<�) ا|زواج ا�	���و-�� ا	�ا��B ��) ا	;رات 
  . إذا و+�ت وا	�? ��7@,� ��¡ ا	;رات ) ا|زواج ا	�7ة ( وا|زواج 1�� ا	�ا��B ) ا	���ه��� 


ذج 	
�{ -��<% ا	�A��B ا	��	�� �- ��� ��� + �����	 :  
 *���Iذرة آ��'� ا� R�� و���
���Hا . CO2  �����C  :z=6  (K)2(L)4  �I#���' وO  ،Z=8  

(K)2(L)6   
 * F���7Hد ا�

و��ت ا�^�0I ا�-�رR�� ��7 ذرة  ���K�nt ا����H:nt=6*2+4=16 

 * F���7Hد ا�

و���  ���K�nd ا����Hزواج اu�t
d

n
n

2
====  �����d

16
n 8

2
= == == == =  


و��� ا�
ا'^� * ���Hد ا�زواج ا�* ���K�) ا��#�ه��� e'وا
  : ��R ذرة آ�� ��F ) ا�

))))ــ '���#B� �Iرة ا���8روC�7 را'^� �#�ه��� وا$�ة  ))))Ln 2 1 1= − == − == − == − =  

Ln: ــ '���#FD�I� �I ا�Bرات  8 p= −= −= −= *�د إ���
و��ت ا�^�0I ا�-�رv�K'p  ��7 أن  −

  . ��Bرة 
::::

::::

C 8 4 4

O 8 6 2

− =− =− =− =
− =− =− =− =

  

 * ���K�dn′′′′  ذرة Rآ FX �^'ا

 ا��U و���
���Hد ا�زواج ا�*  
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 C�7رة ا���8روB� �I#���' ــd

1 1
n 0

2
−−−−′′′′ = == == == =  

L: ــ '���#FD�I� �I ا�Bرات 
d

p n
n

2
−−−−′′′′ ====  

::::

::::

4 4
C 0

2
6 2

O 2
2

−−−− ====

−−−− ====
  

 Fن ه�'
���� F���Y أوآ#�� ا���� b��� R�=�� أن y���#� :  
  
  
  

  )5ا	��8ط ( "=�ل 
   ــ "�8zم ا����آ� 4

  . ا	����آ<�ت ه? + ���ت 	,� -~{ ا	���� ا�+��	�� و��  &8
رة &"�@~� 
V �^�#Iت ا������  Modilisation de Gillespie ــ ه��(� '
} ا�
����تــ  1��� �����zو��� وا�8��(� ا�
���Hا�زواج ا 
X���  .  


ن ��¡ ا	� ���ت ا	<���B &) ذرة &�آ �� ���<� �;رات أ�3ى �
ا�BI روا�� ���ه��� ���
 �B��� .  

 ��� �@	 �~@�"& ��I�7ة 0��� ���,� ���� ��� أ���� ه��	��8آ� وا�	و-�� ا���	�0 ا|زواج ا�����
  . 0? ا	~�5ء 

   :أ&�@� 

  

  H2Oا���ء NH3     ا�"����ك  CH4ا���=�ن  
������  ا����ذج ا�

    

  

�����zا�8��(� ا�    
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   ـ ��=�R آ
ام 2
���) ����� آ�ام &) ا	��<�� ���8 &<�� �) ا����ه�ت ا	~��5�� 	@�وا�� ا	���ه��� وه;ا 

  . ����� �@� إ��Bء ��0ة �) ا	,���I ا	~��5�� 	@� ��� 
  ا����FBت ا	�����@� 0? ����� آ�ام 

  
  
  
  
  
  
  

  ــ ��  ��¡ ا	� ���ت ا	���او	�  3

ن ذرات ا	����� 	�~{ ا	���
�� -~{ ��د ا	�وا�� ا	���ه��� |ن ��

  . �<��A,� ا	"�ر+�� ��7
ي �@� -~{ ��د ا�	���و-�ت 
  &��ل 


ر ~I
����? إ	� ا	���
�� ا	�? �G5 ا|زوت 0��
ن &�@� �Fث روا�� ���ه��� &% ذرات  Pا	~
 F�& أ�3ىPH3  وPCl3   

����? إ	� ا	���
�� ا	�? �G5 ا	���
ن 0��
ن &�@�  Si-~{ ا	8?ء ��	��<� 	@��@���
م 
  أر�% روا�� ���ه��� 

ا+� ا	,�	
+���ت �@� ��� + ���ت ������ ا	;رة &�� : ��	��<� 	@,�	
+���ت �� :F2   وCl2  وBr2 

  وأ1@� ه;: ا	� ���ت ه? �I&� وI2  �A-�3و 
VI  ــ ا�����ت  
1 !�

   ــ �

  . ا|�
ن ه
 ذرة أو &��
�� &) ا	;رات &��<�A0 ، �,5�>� �Bت أو آ�<6 إ	���و-� أو أآ�� 
و���� ا|�
ن ا	���� �) ذرة وا��ة أ�
ن أ��دي ا	;رة وا|�
ن ا	���� �) ��ة ذرات أ�
ن &���د 

  . ا	;رات 
   ــ ا�����ت ا�$�د�� ا�Bرة 2


+<� آ�	~@ ات ا	�A~� �&��� ?0 ?B�� ?,0 F�& ���FA ا	;رة إ	���و-� أو أآ�� ��B? أ�
ن &

+<� أو أآ�� & ��7 ���7� �>+
  . و���� ه;: ا	����� ��	����� ا	�,�&
+<� . ا	��	� أ�
-�ت &


م �I��
7
ل ذر�� إ	� أ�
ن  Kا	<��K+  ون وا�����	ان إ�A~� �	وذ .  
7
ل ذر�� إ	� أ�
ن  Mgا	���� �
م ��Mg2+  (�-و���	ان إ�A~� �	وذ .  

م ���&
7
ل ذر�� إ	� أ�
ن  Alا|	��Al3+  و-�ت���	إ ��F� ان�A~� �	وذ .  

���&� ����� ا	;رة إ	���ون أو أآ�� ��B? أ�
ن �I	�I ��7� ��7� �>	<� أو أآ�� و���� 
 �>	�I�,�	ا �����	<� ��	��	ت ا�-
  ا	����� ا	�? ��B? ا|�

 (���
  ) ا	,�	
+���ت (  VIو  0VI? ا	��	� ه;: ا	����� ����? إ	� ا	���
7
ل ذر�� إ	� أ�
ن  Oا|وآ����) ��O2-  (�-و���	آ����,� إ�� �	وذ .  

7
ل ذر�� إ	� أ�
ن  Sا	�<��6 ��S2-  ) ر
  . وذ	� ��آ����,� إ	���و-�) ) أ�
ن آ<���
7
ل إ	� أ�
ن آ@
رور  Clا	�@
ر ��Cl-  و-� وا��ا���	آ����,� إ�� �	وذ .  

 ��
7@& :  
�� ا	�������� ���� ��,� أ�
-�ت �"�@� 0? ��د ا	��78ت ا	�? �F�& �,@�7 ه��ك ��¡ ا	���


��) &) ا|�
-�ت - ?B�� ���7	ا :Fe2+  ) ���7	ن ا
  )  IIIأ�
ن ا	Fe3+  ) ���7و II  (أ�
  .  IIوأ�
ن ا	��7س  +Cu2و  Iأ�
ن ا	��7س  +Cuا	��7س ��B? آ;	� -
��) &) أ|�
-�ت 
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   ا�Bراتــ ا�����ت ا���
�دة  3
ا|�
-�ت ا	����دة ا	;رات ه? ا|�
-�ت ا	�? ��=	� &) ذرات &"�@~� و���7 ���7 وا��ة أو أآ�� 

  . و���<� ه;: ا	��78 إ+��	�� ����) أ، -��<,� إ	� أي &) ا	;رات ا	�ا3@� 0? ��آ�� ا|�
ن 
  ) أ-�� ا	��ول ا	��ا0� . ( أ1@� ه;: ا|�
-�ت �I	<� ا	��78 

   ا������ ا�-���A أو ا��
آ�Iت ا������ــ ا�7#�م  4

ن +��% ا	��آ<�ت ا|�
-�� &) أ�
-�ت &
+<� وأ�
-�ت �I	<� ، و���وي ��د ا�	���و-�ت ���


دة &) ��ف A~�	و-�ت ا���	<� ��د ا�	��	ت ا�-
ا	����<� &) ��ف ا	;رات ا	�? ��B? ا|�
 �>+
  . ا	;رات ا	�? ��B? ا|�
-�ت ا	�


ن �@
رة ا	��آ� ا|�
-? &���د	� آ,������ �� .  
 ��-
  أ ــ ����� ا	��آ<�ت ا|�

 �+
  . ��=	� اGI ا	��آ� ا|�
-? &) اGI ا|�
ن ا	��	� &�<
ع ��GI ا|�
ن ا	�
  : أ�� أ��Iء ا	��آ<�ت ا|�
-�� ذات ا	��  ا	��	�� 

MgO(s)  ،NaCl(s)  ،BaCl2(s)  ،CuSO4(s)  ،Al2(SO4)3(s)  
 ��-
  ب ــ ��  ا	��آ<�ت ا|�

	����� ا	��  ا	�������� 	@��آ<�ت ا|�
-�� ��� ا|3; ���) ا���<�ر ا	���دل ا	�,����? 	,;: 
  . ا	��آ<�ت 
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