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        : : : :     ـ ا������$ ا���#��ـ ا������$ ا���#��ـ ا������$ ا���#��ـ ا������$ ا���#��    2222
        ::::ا�M<#ط و ا������$ ا���#�� ا�M<#ط و ا������$ ا���#�� ا�M<#ط و ا������$ ا���#�� ا�M<#ط و ا������$ ا���#��         - - - -     1111    ––––    2222    
        ::::        261261261261ص ص ص ص     ))))    1111    ((((���ط ���ط ���ط ���ط ا�����ز )�ن ا�M<#ط ا���+��(� و ا�<��+��(� ا�����ز )�ن ا�M<#ط ا���+��(� و ا�<��+��(� ا�����ز )�ن ا�M<#ط ا���+��(� و ا�<��+��(� ا�����ز )�ن ا�M<#ط ا���+��(� و ا�<��+��(� * * * *     

        ) :) :) :) :    1111( ( ( ( ا��+ر)� ا��+ر)� ا��+ر)� ا��+ر)� 
        
        
        
        

        . . . . آ�� F. ا�+دول �م ��mه� )����ء ا��/طر آ�� F. ا�+دول �م ��mه� )����ء ا��/طر آ�� F. ا�+دول �م ��mه� )����ء ا��/طر آ�� F. ا�+دول �م ��mه� )����ء ا��/طر ) ) ) )     10101010( ( ( ( إ�7 إ�7 إ�7 إ�7 ) ) ) )     1111( ( ( ( ـ �Mlذ أ��)�ب إ�M)�ر و �ر��'� �ن ـ �Mlذ أ��)�ب إ�M)�ر و �ر��'� �ن ـ �Mlذ أ��)�ب إ�M)�ر و �ر��'� �ن ـ �Mlذ أ��)�ب إ�M)�ر و �ر��'� �ن 
        

        ا���دة ا��&��Fا���دة ا��&��Fا���دة ا��&��Fا���دة ا��&��F        ر�م ا�R)وبر�م ا�R)وبر�م ا�R)وبر�م ا�R)وب            ا���دة ا��&��Fا���دة ا��&��Fا���دة ا��&��Fا���دة ا��&��F        ر�م ا�R)وبر�م ا�R)وبر�م ا�R)وبر�م ا�R)وب    

1111        ( a )( a )( a )( a )     ت ا�)و��(�وم��Vو��(�وم )ر��(ت ا���Vو��(�وم )ر��(ت ا���Vو��(�وم )ر��(ت ا���Vر��( ) ) ) )KMnOKMnOKMnOKMnO4444    ((((        6666        ( f )( f )( f )( f )     .ل���rل. آ�ول ا���rل. آ�ول ا���rل. آ�ول ا���rآ�ول ا ) ) ) )CCCC2222HHHH5555----OHOHOHOH    ((((        

2222        ((((    b )b )b )b )     ود�ومIود�وم آلور ا�Iود�وم آلور ا�Iود�وم آلور ا�Iآلور ا� ) ) ) )NaClNaClNaClNaCl    ((((        7777        ( g )( g )( g )( g )    راب ا���ي�راب ا���ي�راب ا���ي�راب ا���ي�        

3333        ( c )( c )( c )( c )     ( ( ( ( آ)ر���ت ا����س آ)ر���ت ا����س آ)ر���ت ا����س آ)ر���ت ا����سCuSOCuSOCuSOCuSO4444    ((((        8888        ( h )( h )( h )( h )    ( ( ( (     آ)ر���ت ا�)�ر�ومآ)ر���ت ا�)�ر�ومآ)ر���ت ا�)�ر�ومآ)ر���ت ا�)�ر�ومBaSOBaSOBaSOBaSO4444    ((((        

4444        ( d )( d )( d )( d )    9999        (آر(آر(آر(آر        ( k )( k )( k )( k )    ز�تز�تز�تز�ت        

5555        ( e )( e )( e )( e )     ود�وم+ + + + (آر (آر (آر (آرIود�ومآلور ا�Iود�ومآلور ا�Iود�ومآلور ا�I10101010        آلور ا�        ( m )( m )( m )( m )    $ر�$ر�$ر�$ر�        

        ....ـ �&�ف �آ$ أ�)وب ا���دة ا��/�ر�� F. ا�+دول �W ر+'� �ل�< ـ �&�ف �آ$ أ�)وب ا���دة ا��/�ر�� F. ا�+دول �W ر+'� �ل�< ـ �&�ف �آ$ أ�)وب ا���دة ا��/�ر�� F. ا�+دول �W ر+'� �ل�< ـ �&�ف �آ$ أ�)وب ا���دة ا��/�ر�� F. ا�+دول �W ر+'� �ل�< 

( g / mol )( g / mol )( g / mol )( g / mol )

( g / mol )( g / mol )( g / mol )( g / mol )

( g / mol )( g / mol )( g / mol )( g / mol )
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        ) ) ) ) �Kر ��+��س �Kر ��+��س �Kر ��+��س �Kر ��+��س ( ( ( ( أو �ن طور�ن ����ز�ن أو �ن طور�ن ����ز�ن أو �ن طور�ن ����ز�ن أو �ن طور�ن ����ز�ن ) ) ) ) ��+��س ��+��س ��+��س ��+��س ( ( ( ( �<�ظ F. آ$ أ�)وب ��آ$ Mل�ط �ن طور وا�د �<�ظ F. آ$ أ�)وب ��آ$ Mل�ط �ن طور وا�د �<�ظ F. آ$ أ�)وب ��آ$ Mل�ط �ن طور وا�د �<�ظ F. آ$ أ�)وب ��آ$ Mل�ط �ن طور وا�د     ::::ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ� ـ ـ ـ ـ 
 ��>8 W&و( .8<�� ـ أآ�$ ا�+دول ا���� W&و( .8<�� ـ أآ�$ ا�+دول ا���� W&و( .8<�� ـ أآ�$ ا�+دول ا���� W&( ـ أآ�$ ا�+دول ا����. )و ) ) )××××     ( ( ( ( �+����()ا���� ���Mا� .F �+����()ا���� ���Mا� .F �+����()ا���� ���Mا� .F �+����()ا���� ���Mا� .F ) ) ) )1111    . (. (. (. (        

        10101010        9999        8888        7777        6666        5555        4444        3333        2222        1111        ر�م ا�R)وبر�م ا�R)وبر�م ا�R)وبر�م ا�R)وب
                        ××××        ××××        ××××        ××××        ××××        ××××        ××××        ××××        Mل�ط ��+��سMل�ط ��+��سMل�ط ��+��سMل�ط ��+��س

        ××××        ××××                                                                        Mل�ط �Kر ��+��سMل�ط �Kر ��+��سMل�ط �Kر ��+��سMل�ط �Kر ��+��س
 �+��� �+��� �+��� �+��� ) ) ) )1111    ((((    ::::        

        �آو�����آو�����آو�����آو����إذا أ�آن ����زإذا أ�آن ����زإذا أ�آن ����زإذا أ�آن ����ز    ��+��س��+��س��+��س��+��سأو أآ�ر ، ��6)ر~ �Kر أو أآ�ر ، ��6)ر~ �Kر أو أآ�ر ، ��6)ر~ �Kر أو أآ�ر ، ��6)ر~ �Kر     ��د��ن��د��ن��د��ن��د��نا�Mل�ط �ز�{ �ن ا�Mل�ط �ز�{ �ن ا�Mل�ط �ز�{ �ن ا�Mل�ط �ز�{ �ن 
        ....و �(��� ���#ذ ��لوX و �(��� ���#ذ ��لوX و �(��� ���#ذ ��لوX و �(��� ���#ذ ��لوX     ��+��س ��+��س ��+��س ��+��س     )���6ن ا��+ردة ، و إذا �6ذر ذ�ك �/ول أ�� )���6ن ا��+ردة ، و إذا �6ذر ذ�ك �/ول أ�� )���6ن ا��+ردة ، و إذا �6ذر ذ�ك �/ول أ�� )���6ن ا��+ردة ، و إذا �6ذر ذ�ك �/ول أ�� 

        : : : : ا������$ ا���#�� ا������$ ا���#�� ا������$ ا���#�� ا������$ ا���#��         - - - -     2222    ––––    2222
        ::::            261261261261    صصصص    ))))    2222( ( ( ( ���ط ���ط ���ط ���ط ��'وم ا���لول ا���#.  ��'وم ا���لول ا���#.  ��'وم ا���لول ا���#.  ��'وم ا���لول ا���#.      - - - -     1111    ––––    2222    ––––    2222

    : : : :     ))))    2222( ( ( ( ا��+ر)� ا��+ر)� ا��+ر)� ا��+ر)� 
        ....�م ��m ا��R)�ب )����ء ا��/طر إ�7 ا��ل��ن �م ��m ا��R)�ب )����ء ا��/طر إ�7 ا��ل��ن �م ��m ا��R)�ب )����ء ا��/طر إ�7 ا��ل��ن �م ��m ا��R)�ب )����ء ا��/طر إ�7 ا��ل��ن         ))))    4444( ( ( (         إ�7إ�7إ�7إ�7        ))))    1111( ( ( (         أ��)�ب إ�M)�ر، و �ر��'� �نأ��)�ب إ�M)�ر، و �ر��'� �نأ��)�ب إ�M)�ر، و �ر��'� �نأ��)�ب إ�M)�ر، و �ر��'� �ن    Ml�        4444ذ�Mlذ�Mlذ�Mlذ

        : : : : �&F W. آ$ أ�)وب ا��واد ا������ �&F W. آ$ أ�)وب ا��واد ا������ �&F W. آ$ أ�)وب ا��واد ا������ �&F W. آ$ أ�)وب ا��واد ا������ 

        4444        3333        2222        1111        ر�م ا�R)وبر�م ا�R)وبر�م ا�R)وبر�م ا�R)وب

        ا���دةا���دةا���دةا���دة
( a )( a )( a )( a )        

    KMnOKMnOKMnOKMnO4444        
    ( b )( b )( b )( b )    
NaClNaClNaClNaCl        

    ( c )( c )( c )( c )    
CuSOCuSOCuSOCuSO4444        

( d )( d )( d )( d )        
        (آر(آر(آر(آر

        ��لول ��+��س��لول ��+��س��لول ��+��س��لول ��+��س    ��لول ��+��س��لول ��+��س��لول ��+��س��لول ��+��س    ��لول ��+��س��لول ��+��س��لول ��+��س��لول ��+��س    ��لول ��+��س��لول ��+��س��لول ��+��س��لول ��+��س        ا��<�ظ�ا��<�ظ�ا��<�ظ�ا��<�ظ�

        
        ؟؟؟؟    ))))    3333( ( ( ( و ا�R)وب و ا�R)وب و ا�R)وب و ا�R)وب     ))))    1111( ( ( ( ـ آ�ف ��(ر �وزع ا�لون F. ا�R)وب ـ آ�ف ��(ر �وزع ا�لون F. ا�R)وب ـ آ�ف ��(ر �وزع ا�لون F. ا�R)وب ـ آ�ف ��(ر �وزع ا�لون F. ا�R)وب 

        ....��لول )��(+. ���{ 8ن ا��<ل )لورات ا�)ر����Vت ا�)��(+�� F. ا���ء ا��/طر ا����ف ��لول )��(+. ���{ 8ن ا��<ل )لورات ا�)ر����Vت ا�)��(+�� F. ا���ء ا��/طر ا����ف ��لول )��(+. ���{ 8ن ا��<ل )لورات ا�)ر����Vت ا�)��(+�� F. ا���ء ا��/طر ا����ف ��لول )��(+. ���{ 8ن ا��<ل )لورات ا�)ر����Vت ا�)��(+�� F. ا���ء ا��/طر ا����ف     ::::    ))))    1111( ( ( ( ا�X)وب ا�X)وب ا�X)وب ا�X)وب * * * * 
            ....ا�زر��ء ا�لون ا�زر��ء ا�لون ا�زر��ء ا�لون ا�زر��ء ا�لون ��لول أزرق ���{ 8ن ��رد �ل� آ)ر���ت ا����س ا��. ���{ �وارد ا����س ��لول أزرق ���{ 8ن ��رد �ل� آ)ر���ت ا����س ا��. ���{ �وارد ا����س ��لول أزرق ���{ 8ن ��رد �ل� آ)ر���ت ا����س ا��. ���{ �وارد ا����س ��لول أزرق ���{ 8ن ��رد �ل� آ)ر���ت ا����س ا��. ���{ �وارد ا����س ::::    ))))    3333( ( ( ( ا�X)وب ا�X)وب ا�X)وب ا�X)وب * * * * 

 �+��� �+��� �+��� �+��� ) ) ) )2222    ((((    ::::        
        X ��آن أن ���ز )��'� )���6ن ا��+ردة ، X ��آن أن ���ز )��'� )���6ن ا��+ردة ، X ��آن أن ���ز )��'� )���6ن ا��+ردة ، X ��آن أن ���ز )��'� )���6ن ا��+ردة ،     أآ�رأآ�رأآ�رأآ�را���لول ا���#. Mل�ط ��+��س ��آون �ن ��د��ن أو ا���لول ا���#. Mل�ط ��+��س ��آون �ن ��د��ن أو ا���لول ا���#. Mل�ط ��+��س ��آون �ن ��د��ن أو ا���لول ا���#. Mل�ط ��+��س ��آون �ن ��د��ن أو 

            ا�Mواصا�Mواصا�Mواصا�Mواص    و �آون �+��W أ+زا#� ��سو �آون �+��W أ+زا#� ��سو �آون �+��W أ+زا#� ��سو �آون �+��W أ+زا#� ��س
            :   :   :   :       ))))    3333( ( ( ( ���ط ���ط ���ط ���ط         ))))ا��ذاب ا��ذاب ا��ذاب ا��ذاب ( ( ( ( و ا��<�� و ا��<�� و ا��<�� و ا��<�� ) ) ) ) ا��ذ�ب ا��ذ�ب ا��ذ�ب ا��ذ�ب ( ( ( ( �()� ا���$ �()� ا���$ �()� ا���$ �()� ا���$     - - - -     2222    ––––    2222    ––––    2222

        : : : :     ))))    3333( ( ( ( ا��+ر)� ا��+ر)� ا��+ر)� ا��+ر)� 
        �&�ف�&�ف�&�ف�&�ف    �ن ا���ء �م�ن ا���ء �م�ن ا���ء �م�ن ا���ء �م) ) ) )     mL20 mL20 mL20 mL 20( ( ( (         أ��)�ب إ�M)�ر و �&F W. آ$ أ�)وبأ��)�ب إ�M)�ر و �&F W. آ$ أ�)وبأ��)�ب إ�M)�ر و �&F W. آ$ أ�)وبأ��)�ب إ�M)�ر و �&F W. آ$ أ�)وب�Mlذ �<�� �Mlذ �<�� �Mlذ �<�� �Mlذ �<�� 

        ....F. ا�+دول �ن ا�آ�ول F. ا�+دول �ن ا�آ�ول F. ا�+دول �ن ا�آ�ول F. ا�+دول �ن ا�آ�ول     F. آ$ أ�)وب ا��+م ا��/�رحF. آ$ أ�)وب ا��+م ا��/�رحF. آ$ أ�)وب ا��+م ا��/�رحF. آ$ أ�)وب ا��+م ا��/�رح
        : : : : ـ أآ�$ إ�<ء ا�+دول ـ أآ�$ إ�<ء ا�+دول ـ أآ�$ إ�<ء ا�+دول ـ أآ�$ إ�<ء ا�+دول 

        
        
        
        
        
        
        
        
        

 �+��� �+��� �+��� �+��� ) ) ) )3333    : (: (: (: (        
ا���دة ا��. ا���دة ا��. ا���دة ا��. ا���دة ا��. ) ) ) )     solutésolutésolutésoluté( ( ( (     أو �<��أو �<��أو �<��أو �<��ا��ذاب ا��ذاب ا��ذاب ا��ذاب ا���دة ا��. �آون آ���'� F. ا���لول أآ)ر ، و �(�. ا���دة ا��. �آون آ���'� F. ا���لول أآ)ر ، و �(�. ا���دة ا��. �آون آ���'� F. ا���لول أآ)ر ، و �(�. ا���دة ا��. �آون آ���'� F. ا���لول أآ)ر ، و �(�. ) ) ) )     solvantsolvantsolvantsolvant( ( ( (         أو �ذ�بأو �ذ�بأو �ذ�بأو �ذ�ب. . . .     ا���$ا���$ا���$ا���$�(�. �(�. �(�. �(�. 

        ....ا����وج ��لوX ��#�� ا����وج ��لوX ��#�� ا����وج ��لوX ��#�� ا����وج ��لو�F .�)�F .�)�F .�)�F     ��#�� X(�.     ا���ءا���ءا���ءا���ء    و�8د�� �آون ا��ذ�ب هوو�8د�� �آون ا��ذ�ب هوو�8د�� �آون ا��ذ�ب هوو�8د�� �آون ا��ذ�ب هو....آ���'� أ�$ آ���'� أ�$ آ���'� أ�$ آ���'� أ�$ 

        
        : : : : ي ي ي ي �رد�رد�رد�رد��&�ر ��لول ���&�ر ��لول ���&�ر ��لول ���&�ر ��لول �            - - - -     3333    ––––    2222

        : : : : أ ـ ا��ذاب +(م Iلب ��ردي أ ـ ا��ذاب +(م Iلب ��ردي أ ـ ا��ذاب +(م Iلب ��ردي أ ـ ا��ذاب +(م Iلب ��ردي                 
        ::::    ))))    4444( ( ( (         ا��+ر)�ا��+ر)�ا��+ر)�ا��+ر)�                
        ) :) :) :) :(لآ�ن �Kر �6زو��ن (لآ�ن �Kر �6زو��ن (لآ�ن �Kر �6زو��ن (لآ�ن �Kر �6زو��ن ( ( ( ( و �)و(�ن و �)و(�ن و �)و(�ن و �)و(�ن     �رآب دارة آ'ر)�#�� �آو�� �ن �I)�ح و �و�د�رآب دارة آ'ر)�#�� �آو�� �ن �I)�ح و �و�د�رآب دارة آ'ر)�#�� �آو�� �ن �I)�ح و �و�د�رآب دارة آ'ر)�#�� �آو�� �ن �I)�ح و �و�د            

        3333        2222        1111        ر�م ا�R)وب ر�م ا�R)وب ر�م ا�R)وب ر�م ا�R)وب 
        mLmLmLmL    ((((            20202020        20202020        20202020( ( ( (         �+م ا���ء�+م ا���ء�+م ا���ء�+م ا���ء

        mLmLmLmL    ((((            5555        20202020        30303030( ( ( ( �+م ا�آ�ول �+م ا�آ�ول �+م ا�آ�ول �+م ا�آ�ول 
        ا�آ�ول ا�آ�ول ا�آ�ول ا�آ�ول         ا���ء أو ا�آ�ولا���ء أو ا�آ�ولا���ء أو ا�آ�ولا���ء أو ا�آ�ول        ا���ء ا���ء ا���ء ا���ء         ) ) ) ) ا���$  ا���$  ا���$  ا���$  (  (  (  (          إ(م ا��ذ�بإ(م ا��ذ�بإ(م ا��ذ�بإ(م ا��ذ�ب

        ا���ءا���ءا���ءا���ء        ا�آ�ول أو ا���ءا�آ�ول أو ا���ءا�آ�ول أو ا���ءا�آ�ول أو ا���ء        ا�آ�ول ا�آ�ول ا�آ�ول ا�آ�ول         ) ) ) ) ا��<�� ا��<�� ا��<�� ا��<�� ( ( ( (         إ(م ا��ذابإ(م ا��ذابإ(م ا��ذابإ(م ا��ذاب

        ��لول آ�و�. ��لول آ�و�. ��لول آ�و�. ��لول آ�و�.         م ��#. أو م آ�و�.م ��#. أو م آ�و�.م ��#. أو م آ�و�.م ��#. أو م آ�و�.        ��لول ��#. ��لول ��#. ��لول ��#. ��لول ��#.         إ(م ا���لول إ(م ا���لول إ(م ا���لول إ(م ا���لول 

    مصباحمصباحمصباحمصباح
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        : : : : F. )��ر �م �د�F $M'� ا�ل)و(�ن آ�� F. ا��آ$ F. )��ر �م �د�F $M'� ا�ل)و(�ن آ�� F. ا��آ$ F. )��ر �م �د�F $M'� ا�ل)و(�ن آ�� F. ا��آ$ F. )��ر �م �د�F $M'� ا�ل)و(�ن آ�� F. ا��آ$     ))))    KMnOKMnOKMnOKMnO4444( ( ( ( ـ  �&W آ��� �ن )لورات ـ  �&W آ��� �ن )لورات ـ  �&W آ��� �ن )لورات ـ  �&W آ��� �ن )لورات         
        8دم �وه{ ا��I)�ح 8دم �وه{ ا��I)�ح 8دم �وه{ ا��I)�ح 8دم �وه{ ا��I)�ح     ::::ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ� * * * *             
        ))))    KMnOKMnOKMnOKMnO4444( ( ( ( ـ �&�ف آ��� �ن ا���ء إ�7 ا�)��ر ا�ذي ���وي  ـ �&�ف آ��� �ن ا���ء إ�7 ا�)��ر ا�ذي ���وي  ـ �&�ف آ��� �ن ا���ء إ�7 ا�)��ر ا�ذي ���وي  ـ �&�ف آ��� �ن ا���ء إ�7 ا�)��ر ا�ذي ���وي          

KKKKا�7 �وارد ا�)و��(�وم ا�7 �وارد ا�)و��(�وم ا�7 �وارد ا�)و��(�وم ا�7 �وارد ا�)و��(�وم     ))))    KMnOKMnOKMnOKMnO4444( ( ( ( �وه{ ا��I)�ح )(()ب ا��<ل )لورات �وه{ ا��I)�ح )(()ب ا��<ل )لورات �وه{ ا��I)�ح )(()ب ا��<ل )لورات �وه{ ا��I)�ح )(()ب ا��<ل )لورات     ::::ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ�     * * * *          4444و�وارد ا�)ر�����Vت و�وارد ا�)ر�����Vت و�وارد ا�)ر�����Vت و�وارد ا�)ر�����Vت     ++++
MnOMnOMnOMnO −−−−        

        ....    ا��. ���/$ F. ا���لول �F(ري ا�)��ر F. ا�دارةا��. ���/$ F. ا���لول �F(ري ا�)��ر F. ا�دارةا��. ���/$ F. ا���لول �F(ري ا�)��ر F. ا�دارةا��. ���/$ F. ا���لول �F(ري ا�)��ر F. ا�دارة    
    ))))    CuSOCuSOCuSOCuSO4444     ( ( ( ( ، ، ، ، ) ) ) )NaClNaClNaClNaCl( ( ( ( ، ، ، ، ) ) ) ) ا�(آر ا�(آر ا�(آر ا�(آر ( ( ( ( ـ ��6د ��س ا��+ر)� )�(���6ل ـ ��6د ��س ا��+ر)� )�(���6ل ـ ��6د ��س ا��+ر)� )�(���6ل ـ ��6د ��س ا��+ر)� )�(���6ل     

        : : : :     �ت�ت�ت�تـ ا��<�ظـ ا��<�ظـ ا��<�ظـ ا��<�ظ                        
        ....F. ا����� ا�Iل)� أو F. ���� ��لول ��Xوه{ (لك �6دم و+ود �وارد F. ��لو�� F. ا����� ا�Iل)� أو F. ���� ��لول ��Xوه{ (لك �6دم و+ود �وارد F. ��لو�� F. ا����� ا�Iل)� أو F. ���� ��لول ��Xوه{ (لك �6دم و+ود �وارد F. ��لو�� F. ا����� ا�Iل)� أو F. ���� ��لول ��Xوه{ (لك �6دم و+ود �وارد F. ��لو�� : : : : ا�(آر ا�(آر ا�(آر ا�(آر * * * *                                                                             
                                                                             * * * * ) ) ) )CuSOCuSOCuSOCuSO4444    ((((    ::::        لك)ح �6دم ا��/�ل ا��وارد أ�� �8د ��رده� ��وه{ ا��(Iلك ا��) }وه��X �(لIا����� ا� .Fلك)ح �6دم ا��/�ل ا��وارد أ�� �8د ��رده� ��وه{ ا��(Iلك ا��) }وه��X �(لIا����� ا� .Fلك)ح �6دم ا��/�ل ا��وارد أ�� �8د ��رده� ��وه{ ا��(Iلك ا��) }وه��X �(لIا����� ا� .Fلك)ح �6دم ا��/�ل ا��وارد أ�� �8د ��رده� ��وه{ ا��(Iلك ا��) }وه��X �(لIا����� ا� .F            
                                                                             * * * * ) ) ) )NaClNaClNaClNaCl    ((((     : : : : لك) }وه��X �(لIا����� ا� .F لك) }وه��X �(لIا����� ا� .F لك) }وه��X �(لIا����� ا� .F لك) }وه��X �(لIا����� ا� .Fلك)ح �6دم ا��/�ل ا��وارد أ�� �8د ��رده� ��وه{ ا��(Iلكا��)ح �6دم ا��/�ل ا��وارد أ�� �8د ��رده� ��وه{ ا��(Iلكا��)ح �6دم ا��/�ل ا��وارد أ�� �8د ��رده� ��وه{ ا��(Iلكا��)ح �6دم ا��/�ل ا��وارد أ�� �8د ��رده� ��وه{ ا��(Iا��        

        ا������$ ا���رد�� ا������$ ا���رد�� ا������$ ا���رد�� ا������$ ا���رد��         ؟ ؟ ؟ ؟ ـ �� ه. ا������$ ا��. ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#. ـ �� ه. ا������$ ا��. ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#. ـ �� ه. ا������$ ا��. ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#. ـ �� ه. ا������$ ا��. ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#.         
        .  .  .  .  �وارد و �(�7 �����$ ��رد�� �وارد و �(�7 �����$ ��رد�� �وارد و �(�7 �����$ ��رد�� �وارد و �(�7 �����$ ��رد��         )'�)'�)'�)'�ـ )��ذا ����ز ا������$ ا���#�� ا��. ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#. ؟ و آ�ف �(��'� ؟    ـ )��ذا ����ز ا������$ ا���#�� ا��. ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#. ؟ و آ�ف �(��'� ؟    ـ )��ذا ����ز ا������$ ا���#�� ا��. ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#. ؟ و آ�ف �(��'� ؟    ـ )��ذا ����ز ا������$ ا���#�� ا��. ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#. ؟ و آ�ف �(��'� ؟        
        .  .  .  .  +ز�#�ت  و �(�7 �����$ +ز�#��  +ز�#�ت  و �(�7 �����$ +ز�#��  +ز�#�ت  و �(�7 �����$ +ز�#��  +ز�#�ت  و �(�7 �����$ +ز�#��      )'�)'�)'�)'�ـ )��ذا ����ز ا������$ ا���#�� ا��. X ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#. ؟ و آ�ف �(��'� ؟    ـ )��ذا ����ز ا������$ ا���#�� ا��. X ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#. ؟ و آ�ف �(��'� ؟    ـ )��ذا ����ز ا������$ ا���#�� ا��. X ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#. ؟ و آ�ف �(��'� ؟    ـ )��ذا ����ز ا������$ ا���#�� ا��. X ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#. ؟ و آ�ف �(��'� ؟        

 �+��� �+��� �+��� �+��� ) ) ) )4444    : (: (: (: (        
 X ���6 و� Wلب ا���ردي ، ا��وارد ���$ �وا�Iا�+(م ا� .F X ���6 و� Wلب ا���ردي ، ا��وارد ���$ �وا�Iا�+(م ا� .F X ���6 و� Wلب ا���ردي ، ا��وارد ���$ �وا�Iا�+(م ا� .F X ���6 و� Wلب ا���ردي ، ا��وارد ���$ �وا�Iا�+(م ا� .F$/���$/���$/���$/���    لب ا���رديIم ا�)+��Fلب ا���رديIم ا�)+��Fلب ا���رديIم ا�)+��Fلب ا���رديIم ا�)+��F    ا���ء     ��6دل��6دل��6دل��6دل .F ��>ا���ء آ'ر)�#�� ، و �8د إ�� .F ��>ا���ء آ'ر)�#�� ، و �8د إ�� .F ��>ا���ء آ'ر)�#�� ، و �8د إ�� .F ��>آ'ر)�#�� ، و �8د إ�� ، ، ، ،

$I���$I���$I���$I���    آون ���#ذ ���< �ل���ر ا�آ'ر)�#.     ���/$ ���/$ ���/$ ���/$     �رة�رة�رة�رة) ) ) ) �وارد �وارد �وارد �وارد ( ( ( ( �آو�� ����ت �آو�� ����ت �آو�� ����ت �آو�� ����ت     ا��واردا��واردا��واردا��وارد�F ا���لول .F .#�(آون ���#ذ ���< �ل���ر ا�آ'ر�F ا���لول .F .#�(آون ���#ذ ���< �ل���ر ا�آ'ر�F ا���لول .F .#�(آون ���#ذ ���< �ل���ر ا�آ'ر�F ا���لول .F....        
و �8د إ��<�� F. ا���ء ���I$ +ز�#��� و �آ�'� �)/7 ���6د�� F< و+ود �����ت �رة F. ا���لول و �8د إ��<�� F. ا���ء ���I$ +ز�#��� و �آ�'� �)/7 ���6د�� F< و+ود �����ت �رة F. ا���لول و �8د إ��<�� F. ا���ء ���I$ +ز�#��� و �آ�'� �)/7 ���6د�� F< و+ود �����ت �رة F. ا���لول و �8د إ��<�� F. ا���ء ���I$ +ز�#��� و �آ�'� �)/7 ���6د�� F< و+ود �����ت �رة F. ا���لول     �آ�F#���آ�F#���آ�F#���آ�F#��)���� ا�(آر ، ���وي 8ل7 روا)ط )���� ا�(آر ، ���وي 8ل7 روا)ط )���� ا�(آر ، ���وي 8ل7 روا)ط )���� ا�(آر ، ���وي 8ل7 روا)ط 

X ا���#. ا�ذيX ا���#. ا�ذيX ا���#. ا�ذيX ا����ر ا�آ'ر)�#. ا����ر ا�آ'ر)�#. ا����ر ا�آ'ر)�#. ا����ر ا�آ'ر)�#.         �/$�/$�/$�/$����        ا���#. ا�ذي....        
        : : : : ب ـ ا�+ز�#�ت ا��(�/ط)� ب ـ ا�+ز�#�ت ا��(�/ط)� ب ـ ا�+ز�#�ت ا��(�/ط)� ب ـ ا�+ز�#�ت ا��(�/ط)� 

        : : : :         HHHH2222OOOO        +زيء ا���ء+زيء ا���ء+زيء ا���ء+زيء ا���ء        ----    1111    ––––ب ب ب ب 
        ) :   ) :   ) :   ) :       4444( ( ( ( ���ط ���ط ���ط ���ط         إ)راز �ط)�� +زيء ا���ء ، و أه���'� F. ا������$إ)راز �ط)�� +زيء ا���ء ، و أه���'� F. ا������$إ)راز �ط)�� +زيء ا���ء ، و أه���'� F. ا������$إ)راز �ط)�� +زيء ا���ء ، و أه���'� F. ا������$

        ::::    ))))    5555( ( ( ( ا��+ر)� ا��+ر)� ا��+ر)� ا��+ر)� 
        ....ـ  �Mlذ �(طرة )<(��آ�� و �/وم )د�آ'� )/ط�6 �ن ا�Iوف ـ  �Mlذ �(طرة )<(��آ�� و �/وم )د�آ'� )/ط�6 �ن ا�Iوف ـ  �Mlذ �(طرة )<(��آ�� و �/وم )د�آ'� )/ط�6 �ن ا�Iوف ـ  �Mlذ �(طرة )<(��آ�� و �/وم )د�آ'� )/ط�6 �ن ا�Iوف 

        ....ا���ء ا���ء ا���ء ا���ء     ـ �/رب ا��(طرة �ن ����� �(�$ ��'� �Mط رW�F �نـ �/رب ا��(طرة �ن ����� �(�$ ��'� �Mط رW�F �نـ �/رب ا��(طرة �ن ����� �(�$ ��'� �Mط رW�F �نـ �/رب ا��(طرة �ن ����� �(�$ ��'� �Mط رW�F �ن
            ا�+ذاب �Mط ا���ءا�+ذاب �Mط ا���ءا�+ذاب �Mط ا���ءا�+ذاب �Mط ا���ء    ::::ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ�                             

        ) ) ) ) �(�/طب �(�/طب �(�/طب �(�/طب ( ( ( ( ا��(طرة ���و�� )��د�ك و ا�+ذاب �Mط ا���ء د��$ 8ل7 أ�� ���ون ا��(طرة ���و�� )��د�ك و ا�+ذاب �Mط ا���ء د��$ 8ل7 أ�� ���ون ا��(طرة ���و�� )��د�ك و ا�+ذاب �Mط ا���ء د��$ 8ل7 أ�� ���ون ا��(طرة ���و�� )��د�ك و ا�+ذاب �Mط ا���ء د��$ 8ل7 أ�� ���ون : : : : ا���(�ر ا���(�ر ا���(�ر ا���(�ر                                     
 �+��� �+��� �+��� �+��� ) ) ) )5555    ((((    ::::        

)دX �ن ذرة )دX �ن ذرة )دX �ن ذرة )دX �ن ذرة     اRآ(�+�ن اRآ(�+�ن اRآ(�+�ن اRآ(�+�ن إ�آ�رو�. ، و ه�� إ��I#�� �ر�)�ن �ن ذرة إ�آ�رو�. ، و ه�� إ��I#�� �ر�)�ن �ن ذرة إ�آ�رو�. ، و ه�� إ��I#�� �ر�)�ن �ن ذرة إ�آ�رو�. ، و ه�� إ��I#�� �ر�)�ن �ن ذرة     زوجزوجزوجزوج    )�ن اRآ(+�ن ���آون)�ن اRآ(+�ن ���آون)�ن اRآ(+�ن ���آون)�ن اRآ(+�ن ���آون    �آ�F#�� �آ�F#�� �آ�F#�� �آ�F#�� ���وي +زيء ا���ء را)ط� ���وي +زيء ا���ء را)ط� ���وي +زيء ا���ء را)ط� ���وي +زيء ا���ء را)ط� 
        ���� ���� ���� ���� و و و و I�8ر�� �و+)� 8ل7 آ$ �ن ذر�. ا�'�درو+�ن I�8ر�� �و+)� 8ل7 آ$ �ن ذر�. ا�'�درو+�ن I�8ر�� �و+)� 8ل7 آ$ �ن ذر�. ا�'�درو+�ن I�8ر�� �و+)� 8ل7 آ$ �ن ذر�. ا�'�درو+�ن     ����������������8دم ا��(�وي F. ا��وز�W �+6$ ظ'ور 8دم ا��(�وي F. ا��وز�W �+6$ ظ'ور 8دم ا��(�وي F. ا��وز�W �+6$ ظ'ور 8دم ا��(�وي F. ا��وز�W �+6$ ظ'ور . . . . ا�'�درو+�ن ا�'�درو+�ن ا�'�درو+�ن ا�'�درو+�ن 

        ....(��)� 8ل7 ذرة اRآ(+�ن I�F)� +زيء ا���ء �(�/طب أو �ط). (��)� 8ل7 ذرة اRآ(+�ن I�F)� +زيء ا���ء �(�/طب أو �ط). (��)� 8ل7 ذرة اRآ(+�ن I�F)� +زيء ا���ء �(�/طب أو �ط). (��)� 8ل7 ذرة اRآ(+�ن I�F)� +زيء ا���ء �(�/طب أو �ط). 
        : : : :     HClHClHClHCl+زيء آلور ا�'�درو+�ن +زيء آلور ا�'�درو+�ن +زيء آلور ا�'�درو+�ن +زيء آلور ا�'�درو+�ن         ----    2222    ––––ب ب ب ب 

        ::::        ))))    6666( ( ( ( ���ط ���ط ���ط ���ط     �وارد�وارد�وارد�واردإ��<ل +زيء �Kز آلور ا�'�درو+�ن F. ا���ء ���+� إ��<ل +زيء �Kز آلور ا�'�درو+�ن F. ا���ء ���+� إ��<ل +زيء �Kز آلور ا�'�درو+�ن F. ا���ء ���+� إ��<ل +زيء �Kز آلور ا�'�درو+�ن F. ا���ء ���+� 
        ::::    ))))    6666( ( ( ( ا��+ر)� ا��+ر)� ا��+ر)� ا��+ر)� 

        ـ �&W آ��� �ن �Kز آلور ا�'�درو+�ن F. �و+ل� �+��� ، )'� (دادة ��Mرق �رآزه�ـ �&W آ��� �ن �Kز آلور ا�'�درو+�ن F. �و+ل� �+��� ، )'� (دادة ��Mرق �رآزه�ـ �&W آ��� �ن �Kز آلور ا�'�درو+�ن F. �و+ل� �+��� ، )'� (دادة ��Mرق �رآزه�ـ �&W آ��� �ن �Kز آلور ا�'�درو+�ن F. �و+ل� �+��� ، )'� (دادة ��Mرق �رآزه�
        ....�م ��آس ا��و+ل� Fوق �وض �ن ا���ء �م ��آس ا��و+ل� Fوق �وض �ن ا���ء �م ��آس ا��و+ل� Fوق �وض �ن ا���ء �م ��آس ا��و+ل� Fوق �وض �ن ا���ء ....أ�)وب ز+�+. أ�)وب ز+�+. أ�)وب ز+�+. أ�)وب ز+�+.     

        ....    6Iود ا���ء F. ا��و+ل�6Iود ا���ء F. ا��و+ل�6Iود ا���ء F. ا��و+ل�6Iود ا���ء F. ا��و+ل�: : : : ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ� 
Xن +ز�#��� �(�/ط)� ��$ +ز�#�ت ا���ء و ���آ$ ���+� �ذ�ك ��لول Xن +ز�#��� �(�/ط)� ��$ +ز�#�ت ا���ء و ���آ$ ���+� �ذ�ك ��لول Xن +ز�#��� �(�/ط)� ��$ +ز�#�ت ا���ء و ���آ$ ���+� �ذ�ك ��لول Xن +ز�#��� �(�/ط)� ��$ +ز�#�ت ا���ء و ���آ$ ���+� �ذ�ك ��لول ، ، ، ،     �6م�6م�6م�6م    ـ ه$ �Kز آلور ا�'�درو+�ن ���$ )�راه� F. ا���ء ؟ 8لّ$ ؟ـ ه$ �Kز آلور ا�'�درو+�ن ���$ )�راه� F. ا���ء ؟ 8لّ$ ؟ـ ه$ �Kز آلور ا�'�درو+�ن ���$ )�راه� F. ا���ء ؟ 8لّ$ ؟ـ ه$ �Kز آلور ا�'�درو+�ن ���$ )�راه� F. ا���ء ؟ 8لّ$ ؟

        . . . . ��#. ��ردي ��دFق ا�7 ا��راغ ا�ذي �Mل�� ا��Vز ا����$ داM$ ا��و+ل� )���lر ا�&Vط ا�+وي ا��Mر+. ��#. ��ردي ��دFق ا�7 ا��راغ ا�ذي �Mل�� ا��Vز ا����$ داM$ ا��و+ل� )���lر ا�&Vط ا�+وي ا��Mر+. ��#. ��ردي ��دFق ا�7 ا��راغ ا�ذي �Mل�� ا��Vز ا����$ داM$ ا��و+ل� )���lر ا�&Vط ا�+وي ا��Mر+. ��#. ��ردي ��دFق ا�7 ا��راغ ا�ذي �Mل�� ا��Vز ا����$ داM$ ا��و+ل� )���lر ا�&Vط ا�+وي ا��Mر+. 
        ....    HHHHأآ�ر  آ'رو(ل)��  �ن  أآ�ر  آ'رو(ل)��  �ن  أآ�ر  آ'رو(ل)��  �ن  أآ�ر  آ'رو(ل)��  �ن          I�8ClClClClرI�8رI�8رI�8ر    إ(�6ن )��+دول ا�دوري و �دد آ'رو(ل)�� آ$ Fرد ؟إ(�6ن )��+دول ا�دوري و �دد آ'رو(ل)�� آ$ Fرد ؟إ(�6ن )��+دول ا�دوري و �دد آ'رو(ل)�� آ$ Fرد ؟إ(�6ن )��+دول ا�دوري و �دد آ'رو(ل)�� آ$ Fرد ؟    - - - - 
            �'�� )��� �ط)���'�� )��� �ط)���'�� )��� �ط)���'�� )��� �ط)��    ـ ��رن )�ن +زيء ا���ء و +زيء آلور ا�'�درو+�ن �ن ��ث ا�)��� ؟ـ ��رن )�ن +زيء ا���ء و +زيء آلور ا�'�درو+�ن �ن ��ث ا�)��� ؟ـ ��رن )�ن +زيء ا���ء و +زيء آلور ا�'�درو+�ن �ن ��ث ا�)��� ؟ـ ��رن )�ن +زيء ا���ء و +زيء آلور ا�'�درو+�ن �ن ��ث ا�)��� ؟    

        ....���Fآ$ ��لوX ��رد�� ���$ ا����ر ���Fآ$ ��لوX ��رد�� ���$ ا����ر ���Fآ$ ��لوX ��رد�� ���$ ا����ر ���Fآ$ ��لوX ��رد�� ���$ ا����ر F. ا���ء F. ا���ء F. ا���ء F. ا���ء     آلور ا�'�درو+�نآلور ا�'�درو+�نآلور ا�'�درو+�نآلور ا�'�درو+�ن�8د ا��زاه�� ���$ �Kز �8د ا��زاه�� ���$ �Kز �8د ا��زاه�� ���$ �Kز �8د ا��زاه�� ���$ �Kز     ـ ��ذا �(���{ ؟ 8لّ$ ؟ـ ��ذا �(���{ ؟ 8لّ$ ؟ـ ��ذا �(���{ ؟ 8لّ$ ؟ـ ��ذا �(���{ ؟ 8لّ$ ؟            
 �+��� �+��� �+��� �+��� ) ) ) )6666    ((((    ::::        

ذرة ا�آلور ذرة ا�آلور ذرة ا�آلور ذرة ا�آلور . . . . �ن ا���ء �ن ا���ء �ن ا���ء �ن ا���ء     mol13.5 mol13.5 mol13.5 mol     .F .F .F .FLLLL    1111 13.5)�ر ���$ )�ر ���$ )�ر ���$ )�ر ���$     �6F1111د &Vط �6Fد &Vط �6Fد &Vط �6Fد &Vط . . . . )�راه� F. ا���ء )�راه� F. ا���ء )�راه� F. ا���ء )�راه� F. ا���ء         ���$���$���$���$    �ذ�ك�ذ�ك�ذ�ك�ذ�ك        �ط).�ط).�ط).�ط).    ��Vز آلور ا�'�درو+�ن +زيء ��Vز آلور ا�'�درو+�ن +زيء ��Vز آلور ا�'�درو+�ن +زيء ��Vز آلور ا�'�درو+�ن +زيء 
        . . . . أآ)ر �ن ذرةا�'�درو+�ن أآ)ر �ن ذرةا�'�درو+�ن أآ)ر �ن ذرةا�'�درو+�ن أآ)ر �ن ذرةا�'�درو+�ن     آ'رو(ل)��آ'رو(ل)��آ'رو(ل)��آ'رو(ل)����$ ذرة اRآ(+�ن �'� ��$ ذرة اRآ(+�ن �'� ��$ ذرة اRآ(+�ن �'� ��$ ذرة اRآ(+�ن �'� 

8ل7 ذرة ا�آلور و ���� I�8ر�� �و+)� 8ل7 ذرة ا�آلور و ���� I�8ر�� �و+)� 8ل7 ذرة ا�آلور و ���� I�8ر�� �و+)� 8ل7 ذرة ا�آلور و ���� I�8ر�� �و+)�         �)��)��)��)�(�(�(�(�����آ$ ���� I�8ر�� ����آ$ ���� I�8ر�� ����آ$ ���� I�8ر�� ����آ$ ���� I�8ر��         ا�'�درو+�نا�'�درو+�نا�'�درو+�نا�'�درو+�ن    ووووF'. �+ذب ا�زوج ا�rآ�رو�. �لرا)ط� )�ن ا�آلور F'. �+ذب ا�زوج ا�rآ�رو�. �لرا)ط� )�ن ا�آلور F'. �+ذب ا�زوج ا�rآ�رو�. �لرا)ط� )�ن ا�آلور F'. �+ذب ا�زوج ا�rآ�رو�. �لرا)ط� )�ن ا�آلور 
        ....إذن ا�را)ط� �(�/ط)� إذن ا�را)ط� �(�/ط)� إذن ا�را)ط� �(�/ط)� إذن ا�را)ط� �(�/ط)�         ا�'�درو+�نا�'�درو+�نا�'�درو+�نا�'�درو+�ن    8ل7 ذرة8ل7 ذرة8ل7 ذرة8ل7 ذرة

        ::::��لول آلور ا�'�درو+�ن ��لول آلور ا�'�درو+�ن ��لول آلور ا�'�درو+�ن ��لول آلور ا�'�درو+�ن         ----    3333    ––––ب ب ب ب 
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        ::::        264264264264ص ص ص ص     ))))    7777( ( ( ( ���ط ���ط ���ط ���ط ��لول آلور ا�'�درو+�ن ���وي �وارد ��لول آلور ا�'�درو+�ن ���وي �وارد ��لول آلور ا�'�درو+�ن ���وي �وارد ��لول آلور ا�'�درو+�ن ���وي �وارد 
        ) :) :) :) :    7777( ( ( ( �+ر)� �+ر)� �+ر)� �+ر)� 

        ، �م ��Vس ��F �)و(�ن ، �م ��Vس ��F �)و(�ن ، �م ��Vس ��F �)و(�ن ، �م ��Vس ��F �)و(�ن     m��    HClHClHClHCl ا�و�8ء إ�7 �ل�. �+�� )��لول ��#. �ـ ��m ا�و�8ء إ�7 �ل�. �+�� )��لول ��#. �ـ ��m ا�و�8ء إ�7 �ل�. �+�� )��لول ��#. �ـ ��m ا�و�8ء إ�7 �ل�. �+�� )��لول ��#. �ـ 
        ....ا����س ، و �Iل� 8ل7 ا��(ل(ل�W أ�)�ر ��ر ، �و�د ، ��ط�6 ا����س ، و �Iل� 8ل7 ا��(ل(ل�W أ�)�ر ��ر ، �و�د ، ��ط�6 ا����س ، و �Iل� 8ل7 ا��(ل(ل�W أ�)�ر ��ر ، �و�د ، ��ط�6 ا����س ، و �Iل� 8ل7 ا��(ل(ل�W أ�)�ر ��ر ، �و�د ، ��ط�6 �ن �ن �ن �ن 

        ....    8ل7 ا��آ$ ا��/�)$8ل7 ا��آ$ ا��/�)$8ل7 ا��آ$ ا��/�)$8ل7 ا��آ$ ا��/�)$. . . . أ ـ أر(م ا�دارة أ ـ أر(م ا�دارة أ ـ أر(م ا�دارة أ ـ أر(م ا�دارة 
        �6م�6م�6م�6مب ـ ه$ ا���لول ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#. ؟ ب ـ ه$ ا���لول ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#. ؟ ب ـ ه$ ا���لول ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#. ؟ ب ـ ه$ ا���لول ��رر ا����ر ا�آ'ر)�#. ؟ 

        �6م�6م�6م�6مـ ه$ ��لول آلور ا�'�درو+�ن ��ردي ؟ ـ ه$ ��لول آلور ا�'�درو+�ن ��ردي ؟ ـ ه$ ��لول آلور ا�'�درو+�ن ��ردي ؟ ـ ه$ ��لول آلور ا�'�درو+�ن ��ردي ؟ + + + + 

2                                                                                        د ـ أآ�ب ��6د�� ا����8$ أ���ء ا��r<ل ؟د ـ أآ�ب ��6د�� ا����8$ أ���ء ا��r<ل ؟د ـ أآ�ب ��6د�� ا����8$ أ���ء ا��r<ل ؟د ـ أآ�ب ��6د�� ا����8$ أ���ء ا��r<ل ؟ 32 32 32 3HCl( g ) H O( l ) ( H O Cl ( aq ))HCl( g ) H O( l ) ( H O Cl ( aq ))HCl( g ) H O( l ) ( H O Cl ( aq ))HCl( g ) H O( l ) ( H O Cl ( aq ))+ −+ −+ −+ −+ → ++ → ++ → ++ → +                    

 �+��� �+��� �+��� �+��� ) ) ) )7777    : (: (: (: (        
    ا�آلورا�آلورا�آلورا�آلورF. ا���ء ���I)� ��آ$ ��ردة F. ا���ء ���I)� ��آ$ ��ردة F. ا���ء ���I)� ��آ$ ��ردة F. ا���ء ���I)� ��آ$ ��ردة �Kز آلور ا�'�درو+�ن �Kز آلور ا�'�درو+�ن �Kز آلور ا�'�درو+�ن �Kز آلور ا�'�درو+�ن F. ا���لول ا���#. �آلور ا�'�درو+�ن �F(���{ أن ا��<ل F. ا���لول ا���#. �آلور ا�'�درو+�ن �F(���{ أن ا��<ل F. ا���لول ا���#. �آلور ا�'�درو+�ن �F(���{ أن ا��<ل F. ا���لول ا���#. �آلور ا�'�درو+�ن �F(���{ أن ا��<ل ا����ر ا�آ'ر)�#. ا����ر ا�آ'ر)�#. ا����ر ا�آ'ر)�#. ا����ر ا�آ'ر)�#. ��ر ��ر ��ر ��ر 

ClClClCl 3333    و ��ردة ا�'�درو��ومو ��ردة ا�'�درو��ومو ��ردة ا�'�درو��ومو ��ردة ا�'�درو��وم        −−−−
H OH OH OH O ++++    ....        

        : : : : ـ ا��/$ ا�آ'ر)�#. �ل�����$ ا���رد�� ـ ا��/$ ا�آ'ر)�#. �ل�����$ ا���رد�� ـ ا��/$ ا�آ'ر)�#. �ل�����$ ا���رد�� ـ ا��/$ ا�آ'ر)�#. �ل�����$ ا���رد��     3333
        ::::ا����ر ا�آ'ر)�#. و ا������$ ا����ر ا�آ'ر)�#. و ا������$ ا����ر ا�آ'ر)�#. و ا������$ ا����ر ا�آ'ر)�#. و ا������$         - - - -     1111    ––––    3333
        ::::    267267267267ص ص ص ص     ))))    1111( ( ( ( ���ط ���ط ���ط ���ط �)رز )6ض ا��وارد �و�� ���زا �'� F. ا������$ ا���#�� ا��. ���و�'� �)رز )6ض ا��وارد �و�� ���زا �'� F. ا������$ ا���#�� ا��. ���و�'� �)رز )6ض ا��وارد �و�� ���زا �'� F. ا������$ ا���#�� ا��. ���و�'� �)رز )6ض ا��وارد �و�� ���زا �'� F. ا������$ ا���#�� ا��. ���و�'�     - - - -     1111    ––––    1111    ––––    3333

        ) :) :) :) :    1111( ( ( ( ا��+ر)� ا��+ر)� ا��+ر)� ا��+ر)� 
        ....8ل7 ا��وا�. 8ل7 ا��وا�. 8ل7 ا��وا�. 8ل7 ا��وا�.                 ))))    3333( ( ( ( ، ، ، ، ) ) ) )     2222( ( ( ( ، ، ، ، ) ) ) )     1111    ((((ب إ�M)�ر ب إ�M)�ر ب إ�M)�ر ب إ�M)�ر F. أ��)�F. أ��)�F. أ��)�F. أ��)�    KKKK2222SOSOSOSO4444     ، ، ، ،CuSOCuSOCuSOCuSO4444     ، ، ، ،KKKK2222CrCrCrCr2222OOOO7777        �ذوب آ��� �ن آ$ �ن�ذوب آ��� �ن آ$ �ن�ذوب آ��� �ن آ$ �ن�ذوب آ��� �ن آ$ �ن        - - - - 
        ؟ ؟ ؟ ؟ هذا ا�لون هذا ا�لون هذا ا�لون هذا ا�لون         Rي ()ب �ر+RWي ()ب �ر+RWي ()ب �ر+RWي ()ب �ر+��Wلول و ��لول و ��لول و ��لول و     �� هو �ون آ$�� هو �ون آ$�� هو �ون آ$�� هو �ون آ$و و و و     ه. ا��وارد ا���آل� �'ذ~ ا�X<حه. ا��وارد ا���آل� �'ذ~ ا�X<حه. ا��وارد ا���آل� �'ذ~ ا�X<حه. ا��وارد ا���آل� �'ذ~ ا�X<ح    ��������        - - - - 

KKKK    ::::        ا��وارد ا��و+)�ا��وارد ا��و+)�ا��وارد ا��و+)�ا��وارد ا��و+)�* * * *                                                                                          ++++     ، ، ، ،2222CuCuCuCu ++++     ، ، ، ،        

2222    ::::        ا��وارد ا�(��)� ا��وارد ا�(��)� ا��وارد ا�(��)� ا��وارد ا�(��)� * * * *                                                                                         
4444

SOSOSOSO −−−−     ، ، ، ،2222
2 42 42 42 4Cr OCr OCr OCr O −−−−    ،،،،        

���KKKKوي 8ل7 �وارد ا�)و��(�وم ���وي 8ل7 �وارد ا�)و��(�وم ���وي 8ل7 �وارد ا�)و��(�وم ���وي 8ل7 �وارد ا�)و��(�وم : : : :     ))))    1111( ( ( ( ا�R)وب ا�R)وب ا�R)وب ا�R)وب          ++++  �Fا����  �Fا����  �Fا����  �F2222ا�آ)ر���ت ا�آ)ر���ت ا�آ)ر���ت ا�آ)ر���ت     ردردردردو �واو �واو �واو �واا����
4444

SOSOSOSO −−−− �Fا���� �Fا���� �Fا���� �Fا���� . . . .        

2222CuCuCuCuا����س ا����س ا����س ا����س ���وي 8ل7 �وارد ���وي 8ل7 �وارد ���وي 8ل7 �وارد ���وي 8ل7 �وارد     ::::    ))))    2222( ( ( ( ا�R)وب ا�R)وب ا�R)وب ا�R)وب          2222و �وارد ا�آ)ر���ت و �وارد ا�آ)ر���ت و �وارد ا�آ)ر���ت و �وارد ا�آ)ر���ت     ا�زر��ء ا�زر��ء ا�زر��ء ا�زر��ء ++++
4444

SOSOSOSO −−−− �Fا���� �Fا���� �Fا���� �Fا����....        

���KKKKوي 8ل7 �وارد  ا�)و��(�وم ���وي 8ل7 �وارد  ا�)و��(�وم ���وي 8ل7 �وارد  ا�)و��(�وم ���وي 8ل7 �وارد  ا�)و��(�وم : : : : ) ) ) )     3333( ( ( ( ا�R)وب ا�R)وب ا�R)وب ا�R)وب          ++++   �Fا����   �Fا����   �Fا����   �F2222ا�)�آرو��ت ا�)�آرو��ت ا�)�آرو��ت ا�)�آرو��ت و �وارد و �وارد و �وارد و �وارد ا����
2 42 42 42 4Cr OCr OCr OCr O         ....ا�)ر�/����  ا�)ر�/����  ا�)ر�/����  ا�)ر�/����      −−−−

 �+��� �+��� �+��� �+��� ) ) ) )1111    ((((    ::::        

2222    �آ)ر���ت�آ)ر���ت�آ)ر���ت�آ)ر���تااااـ ���وي ��لول آ)ر���ت ا����س 8ل7 ��رد�. ـ ���وي ��لول آ)ر���ت ا����س 8ل7 ��رد�. ـ ���وي ��لول آ)ر���ت ا����س 8ل7 ��رد�. ـ ���وي ��لول آ)ر���ت ا����س 8ل7 ��رد�. 
4444

SOSOSOSO 2222CuCuCuCu    ا����سا����سا����سا����س    وووو        −−−−         أزرق أزرق أزرق أزرق و �و�� و �و�� و �و�� و �و��     ++++

2222ا�آ)ر���ت ا�آ)ر���ت ا�آ)ر���ت ا�آ)ر���ت ـ ���وي ��لول آ)ر���ت ا�)و��(�وم 8ل7 ��رد�. ـ ���وي ��لول آ)ر���ت ا�)و��(�وم 8ل7 ��رد�. ـ ���وي ��لول آ)ر���ت ا�)و��(�وم 8ل7 ��رد�. ـ ���وي ��لول آ)ر���ت ا�)و��(�وم 8ل7 ��رد�. 
4444

SOSOSOSO KKKK    ا�)و��(�وما�)و��(�وما�)و��(�وما�)و��(�ومو و و و     −−−− ++++    X وX وX وX ون�ون�ون�ون    و�    ��������        

2222    ا�)�آرو��ت ا�)�آرو��ت ا�)�آرو��ت ا�)�آرو��ت ـ ���وي ��لول )�آرو��ت ا�)و��(�وم 8ل7 ��رد�.  ـ ���وي ��لول )�آرو��ت ا�)و��(�وم 8ل7 ��رد�.  ـ ���وي ��لول )�آرو��ت ا�)و��(�وم 8ل7 ��رد�.  ـ ���وي ��لول )�آرو��ت ا�)و��(�وم 8ل7 ��رد�.  
2 42 42 42 4Cr OCr OCr OCr O KKKKا�)و��(�وم ا�)و��(�وم ا�)و��(�وم ا�)و��(�وم     وووو−−−−         . . . .     )ر�/��.)ر�/��.)ر�/��.)ر�/��.    �و�� �و�� �و�� �و��     ++++

        F/ط F/ط F/ط F/ط         ا����سا����سا����سا����س        ���لول آ)ر���ت ا����س ��rوا#� �وارد���لول آ)ر���ت ا����س ��rوا#� �وارد���لول آ)ر���ت ا����س ��rوا#� �وارد���لول آ)ر���ت ا����س ��rوا#� �وارد        اRزرقاRزرقاRزرقاRزرق    ـ إذن �6ود ا�لون ـ إذن �6ود ا�لون ـ إذن �6ود ا�لون ـ إذن �6ود ا�لون 
X �لون X �لون X �لون X �لون     ا�)و��(�وما�)و��(�وما�)و��(�وما�)و��(�وم    وووو    ا�آ)ر���تا�آ)ر���تا�آ)ر���تا�آ)ر���ت    F/ط Rن ��رد�.F/ط Rن ��رد�.F/ط Rن ��رد�.F/ط Rن ��رد�.    ا�)�آرو��تا�)�آرو��تا�)�آرو��تا�)�آرو��ت    ���لول )�آرو��ت ا�)و��(�وم ��rوا#� �وارد���لول )�آرو��ت ا�)و��(�وم ��rوا#� �وارد���لول )�آرو��ت ا�)و��(�وم ��rوا#� �وارد���لول )�آرو��ت ا�)و��(�وم ��rوا#� �وارد        ا�)ر�/��.ا�)ر�/��.ا�)ر�/��.ا�)ر�/��.    )���� �6ود ا�لون)���� �6ود ا�لون)���� �6ود ا�لون)���� �6ود ا�لون

        ....F. ا���ء F. ا���ء F. ا���ء F. ا���ء     آ)ر���ت ا�)و��(�ومآ)ر���ت ا�)و��(�ومآ)ر���ت ا�)و��(�ومآ)ر���ت ا�)و��(�وم    ا���لول ا���#. ا�ذي ���و�'� و ذ�ك �� �Xظ��~ 8ن �ذو�ب )لورات �ن ا���لول ا���#. ا�ذي ���و�'� و ذ�ك �� �Xظ��~ 8ن �ذو�ب )لورات �ن ا���لول ا���#. ا�ذي ���و�'� و ذ�ك �� �Xظ��~ 8ن �ذو�ب )لورات �ن ا���لول ا���#. ا�ذي ���و�'� و ذ�ك �� �Xظ��~ 8ن �ذو�ب )لورات �ن 
            : : : :     267267267267ص ص ص ص ) ) ) )     2222( ( ( ( ���ط ���ط ���ط ���ط         إ��/�ل ا��واردإ��/�ل ا��واردإ��/�ل ا��واردإ��/�ل ا��واردا����ر ا�آ'ر)�#. F. ا������$ ���{ 8ن ا����ر ا�آ'ر)�#. F. ا������$ ���{ 8ن ا����ر ا�آ'ر)�#. F. ا������$ ���{ 8ن ا����ر ا�آ'ر)�#. F. ا������$ ���{ 8ن     - - - -     2222    ––––    1111    ––––    3333

        ) :) :) :) :    2222( ( ( ( ا��+ر)� ا��+ر)� ا��+ر)� ا��+ر)� 
        ....و �&W 8ل�'� ا�ل)و(�ن ا���/�)ل�ن �م �Vلق ا�دارة و �&W 8ل�'� ا�ل)و(�ن ا���/�)ل�ن �م �Vلق ا�دارة و �&W 8ل�'� ا�ل)و(�ن ا���/�)ل�ن �م �Vلق ا�دارة و �&W 8ل�'� ا�ل)و(�ن ا���/�)ل�ن �م �Vلق ا�دارة         Ml�        KKKK2222SOSOSOSO4444ذ ور�� �ر��� و �)لل'� )��لول�Mlذ ور�� �ر��� و �)لل'� )��لول�Mlذ ور�� �ر��� و �)لل'� )��لول�Mlذ ور�� �ر��� و �)لل'� )��لول
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        ::::ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ� 
        ا���لو��ن F. ا���ط/�ا���لو��ن F. ا���ط/�ا���لو��ن F. ا���ط/�ا���لو��ن F. ا���ط/�    �<�ظ ا��زاج �و�.�<�ظ ا��زاج �و�.�<�ظ ا��زاج �و�.�<�ظ ا��زاج �و�.ـ Iف ��ذا ���هد 8ل7 ا�ور�� ؟   ـ Iف ��ذا ���هد 8ل7 ا�ور�� ؟   ـ Iف ��ذا ���هد 8ل7 ا�ور�� ؟   ـ Iف ��ذا ���هد 8ل7 ا�ور�� ؟   

        ....ا�آ�#�� )�ن ا�ل)و(�ن ا�آ�#�� )�ن ا�ل)و(�ن ا�آ�#�� )�ن ا�ل)و(�ن ا�آ�#�� )�ن ا�ل)و(�ن     
            �6م�6م�6م�6مـ ه$ ��ر ا����ر F. ا�دارة ؟ ـ ه$ ��ر ا����ر F. ا�دارة ؟ ـ ه$ ��ر ا����ر F. ا�دارة ؟ ـ ه$ ��ر ا����ر F. ا�دارة ؟ 

        ���I$  ا�لو��ن اRزرق ���I$  ا�لو��ن اRزرق ���I$  ا�لو��ن اRزرق ���I$  ا�لو��ن اRزرق         ؟؟؟؟) ) ) ) د��#ق أو أآ�ر د��#ق أو أآ�ر د��#ق أو أآ�ر د��#ق أو أآ�ر     10101010( ( ( ( ـ Iف ��ذا ��دث )6د �دة ـ Iف ��ذا ��دث )6د �دة ـ Iف ��ذا ��دث )6د �دة ـ Iف ��ذا ��دث )6د �دة 
        . . . . و ا�)ر�/��. 8ن )6&'�� و ا�)ر�/��. 8ن )6&'�� و ا�)ر�/��. 8ن )6&'�� و ا�)ر�/��. 8ن )6&'�� 

        ....ـ �دد ا�لون ا�ظ�هر 8ل7 ورق ا��ر��� �ن +��ب ا��6Iد و �ن +��ب ا��')ط ـ �دد ا�لون ا�ظ�هر 8ل7 ورق ا��ر��� �ن +��ب ا��6Iد و �ن +��ب ا��')ط ـ �دد ا�لون ا�ظ�هر 8ل7 ورق ا��ر��� �ن +��ب ا��6Iد و �ن +��ب ا��')ط ـ �دد ا�لون ا�ظ�هر 8ل7 ورق ا��ر��� �ن +��ب ا��6Iد و �ن +��ب ا��')ط 
            ا�لون اRزرق ا�لون اRزرق ا�لون اRزرق ا�لون اRزرق     ::::ا��')ط ا��')ط ا��')ط ا��')ط     * * * *                                                                 ا�لون ا�)ر�/��. ا�لون ا�)ر�/��. ا�لون ا�)ر�/��. ا�لون ا�)ر�/��.         ::::ا��6Iد ا��6Iد ا��6Iد ا��6Iد     * * * *     

        : : : : ا���(�ر ا���(�ر ا���(�ر ا���(�ر         

��2222+ذب ��و~ ا��وارد ��+ذب ��و~ ا��وارد ��+ذب ��و~ ا��وارد ��+ذب ��و~ ا��وارد     ::::        �8د ا��6Iد�8د ا��6Iد�8د ا��6Iد�8د ا��6Iد* * * * 
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2222CuCuCuCu        ��+ذب ��و~ ا��وارد ��+ذب ��و~ ا��وارد ��+ذب ��و~ ا��وارد ��+ذب ��و~ ا��وارد     ::::        �8د ا��')ط�8د ا��')ط�8د ا��')ط�8د ا��')ط* * * *  KKKKو �وارد و �وارد و �وارد و �وارد ا�زر��ء ا�زر��ء ا�زر��ء ا�زر��ء     ++++         . . . . د��� ا�لون �Fظ'ر ا�لون اRزرق  د��� ا�لون �Fظ'ر ا�لون اRزرق  د��� ا�لون �Fظ'ر ا�لون اRزرق  د��� ا�لون �Fظ'ر ا�لون اRزرق  ا�6ا�6ا�6ا�6++++
��ث ��+� ا��وارد ��ث ��+� ا��وارد ��ث ��+� ا��وارد ��ث ��+� ا��وارد ) ) ) ) ا��وارد ا��وارد ا��وارد ا��وارد ( ( ( ( هو ا��X/�ل ا�+��8. ا���ظم  ����<ت ا����� هو ا��X/�ل ا�+��8. ا���ظم  ����<ت ا����� هو ا��X/�ل ا�+��8. ا���ظم  ����<ت ا����� هو ا��X/�ل ا�+��8. ا���ظم  ����<ت ا����� ـ �� ط)��6 ا����ر ا�آ'ر)�#. F. ا������$ ا���رد�� ؟ ـ �� ط)��6 ا����ر ا�آ'ر)�#. F. ا������$ ا���رد�� ؟ ـ �� ط)��6 ا����ر ا�آ'ر)�#. F. ا������$ ا���رد�� ؟ ـ �� ط)��6 ا����ر ا�آ'ر)�#. F. ا������$ ا���رد�� ؟ 

2222CuCuCuCuا��و+)�  ا��و+)�  ا��و+)�  ا��و+)�   ++++      ،  ،  ،  ،KKKK ��2222و ا��')ط و ��+� ا��وارد ا�(��)�  ��و ا��')ط و ��+� ا��وارد ا�(��)�  ��و ا��')ط و ��+� ا��وارد ا�(��)�  ��و ا��')ط و ��+� ا��وارد ا�(��)�          ++++
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SOSOSOSO         ....��و ا��6Iد ��و ا��6Iد ��و ا��6Iد ��و ا��6Iد     −−−−

        ـ ��رن ���� ا��/$ ا�آ'ر)�#. F. ا���6دن �W ���� ا��/$ F. ا������$ ا���رد�� ؟ـ ��رن ���� ا��/$ ا�آ'ر)�#. F. ا���6دن �W ���� ا��/$ F. ا������$ ا���رد�� ؟ـ ��رن ���� ا��/$ ا�آ'ر)�#. F. ا���6دن �W ���� ا��/$ F. ا������$ ا���رد�� ؟ـ ��رن ���� ا��/$ ا�آ'ر)�#. F. ا���6دن �W ���� ا��/$ F. ا������$ ا���رد�� ؟
�رو��ت  �رو��ت  �رو��ت  �رو��ت  آآآآا�آ'ر)�#. F. ا��وا�$ ا��6د��� )���/�ل ا�Xآ�رو��ت ا��رة �ذرات  �6دن ا�(لك و )��X+�~ ا���6آس �+'� ا��/�ل هذ~ ا�Xا�آ'ر)�#. F. ا��وا�$ ا��6د��� )���/�ل ا�Xآ�رو��ت ا��رة �ذرات  �6دن ا�(لك و )��X+�~ ا���6آس �+'� ا��/�ل هذ~ ا�Xا�آ'ر)�#. F. ا��وا�$ ا��6د��� )���/�ل ا�Xآ�رو��ت ا��رة �ذرات  �6دن ا�(لك و )��X+�~ ا���6آس �+'� ا��/�ل هذ~ ا�Xا�آ'ر)�#. F. ا��وا�$ ا��6د��� )���/�ل ا�Xآ�رو��ت ا��رة �ذرات  �6دن ا�(لك و )��X+�~ ا���6آس �+'� ا��/�ل هذ~ ا����X/$ ا����ر ���/$ ا����ر ���/$ ا����ر ���/$ ا����ر 

        ....دون ا��/�ل ا���دة )���� F. ا������$ ا���رد�� ��م )���/�ل ا���دة ا�����ل� F. ا��وارد ا��و+)� و ا�(��)� دون ا��/�ل ا���دة )���� F. ا������$ ا���رد�� ��م )���/�ل ا���دة ا�����ل� F. ا��وارد ا��و+)� و ا�(��)� دون ا��/�ل ا���دة )���� F. ا������$ ا���رد�� ��م )���/�ل ا���دة ا�����ل� F. ا��وارد ا��و+)� و ا�(��)� دون ا��/�ل ا���دة )���� F. ا������$ ا���رد�� ��م )���/�ل ا���دة ا�����ل� F. ا��وارد ا��و+)� و ا�(��)� 
        ....ا�آ'ر)�#. F. ا������$ ا���رد�� هو ا��/�ل ا��وارد ا�آ'ر)�#. F. ا������$ ا���رد�� هو ا��/�ل ا��وارد ا�آ'ر)�#. F. ا������$ ا���رد�� هو ا��/�ل ا��وارد ا�آ'ر)�#. F. ا������$ ا���رد�� هو ا��/�ل ا��وارد ان ا��/�ل ا����ر ان ا��/�ل ا����ر ان ا��/�ل ا����ر ان ا��/�ل ا����ر * * * *     ::::        ���+����+����+����+�

        ....ان ا��/�ل ا����ر ا�آ'ر)�#. F. ا���6دن  هو ا��/�ل ا�Xآ�رو��ت  ان ا��/�ل ا����ر ا�آ'ر)�#. F. ا���6دن  هو ا��/�ل ا�Xآ�رو��ت  ان ا��/�ل ا����ر ا�آ'ر)�#. F. ا���6دن  هو ا��/�ل ا�Xآ�رو��ت  ان ا��/�ل ا����ر ا�آ'ر)�#. F. ا���6دن  هو ا��/�ل ا�Xآ�رو��ت  * * * *                                                     

        : : : : ا��/�و�� و ا����ل�� ا��/�و�� و ا����ل�� ا��/�و�� و ا����ل�� ا��/�و�� و ا����ل��     - - - -     2222    ––––    3333
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                            )��ث)��ث)��ث)��ث        ))))    ΩΩΩΩ( ( ( ( ا��. �)د�'� ا����$ �8د �� �+��ز~ ���ر آ'ر)�#. و�د�'� ا��. �)د�'� ا����$ �8د �� �+��ز~ ���ر آ'ر)�#. و�د�'� ا��. �)د�'� ا����$ �8د �� �+��ز~ ���ر آ'ر)�#. و�د�'� ا��. �)د�'� ا����$ �8د �� �+��ز~ ���ر آ'ر)�#. و�د�'�     ) ) ) )     ا������6ا������6ا������6ا������6    ( ( ( (     �6رف ا��/�و�� )�l'� ا�6ر�ل��6رف ا��/�و�� )�l'� ا�6ر�ل��6رف ا��/�و�� )�l'� ا�6ر�ل��6رف ا��/�و�� )�l'� ا�6ر�ل�
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                    RRRR     : : : : و�� ا���لول �/�و�� ا���لول �/�و�� ا���لول �/�و�� ا���لول�/� ) ) ) )ΩΩΩΩ    ((((     ، ، ، ،                    IIII     : : : : .#�(( ( ( ا��دة  �ل���ر ا�آ'ر)�#. ا��دة  �ل���ر ا�آ'ر)�#. ا��دة  �ل���ر ا�آ'ر)�#. ا��دة  �ل���ر ا�آ'ر )AAAA    ((((                        ،،،،        UUUU     : : : : .#�(( ( ( ا��و�ر  ا�آ'ر)�#. ا��و�ر  ا�آ'ر)�#. ا��و�ر  ا�آ'ر)�#. ا��و�ر  ا�آ'ر )VVVV    ((((    ....        

�6رف ا����ل�� )�l'� �/لوب ا��/�و�� )��ث �6رف ا����ل�� )�l'� �/لوب ا��/�و�� )��ث �6رف ا����ل�� )�l'� �/لوب ا��/�و�� )��ث �6رف ا����ل�� )�l'� �/لوب ا��/�و�� )��ث     ::::    GGGGا����ل�� ا����ل�� ا����ل�� ا����ل��     - - - -     2222    ––––    2222    ––––    3333
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        : : : : ��لول ��لول ��لول ��لول �+زء �ن  �+زء �ن  �+زء �ن  �+زء �ن      ���GGGGس ا����ل�� ���س ا����ل�� ���س ا����ل�� ���س ا����ل��         - - - -     3333    ––––    2222    ––––    3333
        : : : : �رآ�ب Mل�� ���س ا����ل�� �رآ�ب Mل�� ���س ا����ل�� �رآ�ب Mل�� ���س ا����ل�� �رآ�ب Mل�� ���س ا����ل��         - - - -     1111    ––––    3333    ––––    2222    ––––    3333
        ))))    ( L( L( L( L        وا�)6د )��'��وا�)6د )��'��وا�)6د )��'��وا�)6د )��'��    ))))    ( S )S( S( S        ���ل�� +زء �ن ��لول ��Iور )�ن �)و(�ن ���ل�ن �(��� آ$ ��'�����ل�� +زء �ن ��لول ��Iور )�ن �)و(�ن ���ل�ن �(��� آ$ ��'�����ل�� +زء �ن ��لول ��Iور )�ن �)و(�ن ���ل�ن �(��� آ$ ��'�����ل�� +زء �ن ��لول ��Iور )�ن �)و(�ن ���ل�ن �(��� آ$ ��'��    * * * * 
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                KKKK     : : : :ل��Mت ا�(ل����Mت ا�(ل����Mت ا�(ل����Mز �آل'� ا�'�د(.    ��)ت ا����.)ز �آل'� ا�'�د���.)ز �آل'� ا�'�د���.)ز �آل'� ا�'�د���    ( m )( m )( m )( m )        ....        
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        ::::�/�س ا����ل�� )طر�/��ن �/�س ا����ل�� )طر�/��ن �/�س ا����ل�� )طر�/��ن �/�س ا����ل�� )طر�/��ن         - - - -     2222    ––––    3333    ––––    2222    ––––    3333

                    ::::أ ـ ا�طر�/� ا��)��رة أ ـ ا�طر�/� ا��)��رة أ ـ ا�طر�/� ا��)��رة أ ـ ا�طر�/� ا��)��رة                 
            ))))    ( �conductimètre )conductimètre )conductimètre )conductimètre(��6$  +'�ز �Mص �(�7 ا�ـ  �(��6$  +'�ز �Mص �(�7 ا�ـ  �(��6$  +'�ز �Mص �(�7 ا�ـ  �(��6$  +'�ز �Mص �(�7 ا�ـ                      
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        : : : : ��د�د ا�6وا�$ ا��ؤ�رة F. ا����ل�� ��د�د ا�6وا�$ ا��ؤ�رة F. ا����ل�� ��د�د ا�6وا�$ ا��ؤ�رة F. ا����ل�� ��د�د ا�6وا�$ ا��ؤ�رة F. ا����ل��         - - - -     3333    ––––    3333    ––––    2222    ––––    3333
        : : : : 8ل7 ا����ل�� 8ل7 ا����ل�� 8ل7 ا����ل�� 8ل7 ا����ل��      ( f ) ( f ) ( f ) ( f )ـ ���lر �وا�ر ا����رـ ���lر �وا�ر ا����رـ ���lر �وا�ر ا����رـ ���lر �وا�ر ا����ر    أ أ أ أ 

     �C = 0.01 mol / L C = 0.01 mol / L C = 0.01 mol / L C = 0.01 mol / Lرآ�ز ��)ت�رآ�ز ��)ت�رآ�ز ��)ت�رآ�ز ��)ت    Ml�( Na( Na( Na( Na++++    + Cl+ Cl+ Cl+ Cl----    ))))ذ ��لوX ��رد�� �ن آلور ا�Iود�وم �Mlذ ��لوX ��رد�� �ن آلور ا�Iود�وم �Mlذ ��لوX ��رد�� �ن آلور ا�Iود�وم �Mlذ ��لوX ��رد�� �ن آلور ا�Iود�وم 
        ،،،،    θθθθ    = 25°C= 25°C= 25°C= 25°C     ، ، ، ،    L = 1 cL = 1 cL = 1 cL = 1 c    mmmm            در+� �رار�� ��)��در+� �رار�� ��)��در+� �رار�� ��)��در+� �رار�� ��)��و و و و         VVVV    = 50 m= 50 m= 50 m= 50 mLLLL        و �+��و �+��و �+��و �+��

    S = 1 cS = 1 cS = 1 cS = 1 c    mmmm2222              ر �وا�ر ا��و�د��V�( ر �وا�ر ا��و�د  �/وم��V�( ر �وا�ر ا��و�د  �/وم��V�( ر �وا�ر ا��و�د  �/وم��V�( وم/�))))    G.B.FG.B.FG.B.FG.B.F    ((((    ....        

1000100010001000        900900900900        800800800800        700700700700        600600600600        500500500500        f ( Hz )f ( Hz )f ( Hz )f ( Hz )    
2.42.42.42.4        2.42.42.42.4        2.42.42.42.4        2.42.42.42.4        2.42.42.42.4        2.42.42.42.4        I ( mA )I ( mA )I ( mA )I ( mA )        
0.20.20.20.2        0.20.20.20.2        0.20.20.20.2        0.20.20.20.2        0.20.20.20.2        0.20.20.20.2        U ( V )U ( V )U ( V )U ( V )        
12121212        12121212        12121212        12121212        12121212        12121212        G ( mS )G ( mS )G ( mS )G ( mS )    

        
        ....�/دار ��)ت �/دار ��)ت �/دار ��)ت �/دار ��)ت     GGGG    ::::ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ�                         ا�+دول أ8<~ ؟ ا�+دول أ8<~ ؟ ا�+دول أ8<~ ؟ ا�+دول أ8<~ ؟     أ�<أ�<أ�<أ�<

    ....        Xffff ��6لق )�وا�ر ا����ر X ��6لق )�وا�ر ا����ر X ��6لق )�وا�ر ا����ر X ��6لق )�وا�ر ا����ر     GGGGا����ل�� ا����ل�� ا����ل�� ا����ل�� : : : :     ))))    1111( ( ( ( ���+� ���+� ���+� ���+� 
        ::::�لMل�� �لMل�� �لMل�� �لMل��     ( S )( S )( S )( S )ـ ���lر ا�(ط� ـ ���lر ا�(ط� ـ ���lر ا�(ط� ـ ���lر ا�(ط�     بببب

        �C = 0.01 mol / LC = 0.01 mol / LC = 0.01 mol / LC = 0.01 mol / Lرآ�ز ��)ت�رآ�ز ��)ت�رآ�ز ��)ت�رآ�ز ��)ت    Ml�( Na( Na( Na( Na++++    + Cl+ Cl+ Cl+ Cl----    ))))ذ ��لوX ��رد�� �ن آلور ا�Iود�وم �Mlذ ��لوX ��رد�� �ن آلور ا�Iود�وم �Mlذ ��لوX ��رد�� �ن آلور ا�Iود�وم �Mlذ ��لوX ��رد�� �ن آلور ا�Iود�وم 
        ....    θθθθ    = 25°C= 25°C= 25°C= 25°C     ، ، ، ،L = 1 cmL = 1 cmL = 1 cmL = 1 cm        و در+� �رار��و در+� �رار��و در+� �رار��و در+� �رار��            V = 50 mLV = 50 mLV = 50 mLV = 50 mL        و �+��و �+��و �+��و �+��

G . B . F     

VVVV    

AAAA    

( S )( S )( S )( S )    

( L )( L )( L )( L )    
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 .F ر�V� .F ر�V� .F ر�V� .F ر�V�( S )( S )( S )( S )     .ا�+دول ا���� .F }#آ$ �رة ���ل�� ا���لول و �(+$ ا���� .F ا���لول و �/�س .F ور�Vا�+دول ا����. �(��� +زء ا�ل)وس ا�� .F }#آ$ �رة ���ل�� ا���لول و �(+$ ا���� .F ا���لول و �/�س .F ور�Vا�+دول ا����. �(��� +زء ا�ل)وس ا�� .F }#آ$ �رة ���ل�� ا���لول و �(+$ ا���� .F ا���لول و �/�س .F ور�Vا�+دول ا����. �(��� +زء ا�ل)وس ا�� .F }#آ$ �رة ���ل�� ا���لول و �(+$ ا���� .F ا���لول و �/�س .F ور�V(��� +زء ا�ل)وس ا��� : : : :        

6666        5555        4444        3333        2222        1111        S ( cmS ( cmS ( cmS ( cm2222    ))))        
7.087.087.087.08        5.905.905.905.90        4.724.724.724.72        3.543.543.543.54        2.362.362.362.36        1.181.181.181.18        G ( mS )G ( mS )G ( mS )G ( mS )        

42.4842.4842.4842.48        29.5029.5029.5029.50        18.8818.8818.8818.8810.6210.6210.6210.62        4.724.724.724.72        1.181.181.181.18        G G G G ××××    SSSS        
1.181.181.181.18        1.181.181.181.18        1.181.181.181.18        1.181.181.181.18        1.181.181.181.18        1.181.181.181.18        G / SG / SG / SG / S    

        ـ أآ�$ إ�<ء ا�+دول أ8<~ ؟ـ أآ�$ إ�<ء ا�+دول أ8<~ ؟ـ أآ�$ إ�<ء ا�+دول أ8<~ ؟ـ أآ�$ إ�<ء ا�+دول أ8<~ ؟
            ....    �SSSSزداد )ز��دة �زداد )ز��دة �زداد )ز��دة �زداد )ز��دة      G G G G: : : : ـ ا��<�ظ� ـ ا��<�ظ� ـ ا��<�ظ� ـ ا��<�ظ� 

                G = f ( S )G = f ( S )G = f ( S )G = f ( S )ـ ر(م ا�)��ن ـ ر(م ا�)��ن ـ ر(م ا�)��ن ـ ر(م ا�)��ن     
        ا�)��ن Mط �(�/�م ��ر )���)دأا�)��ن Mط �(�/�م ��ر )���)دأا�)��ن Mط �(�/�م ��ر )���)دأا�)��ن Mط �(�/�م ��ر )���)دأ: : : : اr(����ج اr(����ج اr(����ج اr(����ج                     

    G = a . SG = a . SG = a . SG = a . S        ا���Vور F. ا�Mل�� ؟ ا���Vور F. ا�Mل�� ؟ ا���Vور F. ا�Mل�� ؟ ا���Vور F. ا�Mل�� ؟     �ل+زء�ل+زء�ل+زء�ل+زء    SSSS)��(ط� )��(ط� )��(ط� )��(ط�     GGGGـ  ا�6<�� ا��. �ر)ط ا����ل�� ـ  ا�6<�� ا��. �ر)ط ا����ل�� ـ  ا�6<�� ا��. �ر)ط ا����ل�� ـ  ا�6<�� ا��. �ر)ط ا����ل�� 
    . . . . �ل)و(�ن �ل)و(�ن �ل)و(�ن �ل)و(�ن     SSSS    ا�(ط�ا�(ط�ا�(ط�ا�(ط��W� W� W� W طردا طردا طردا طردا ، ����(ب ، ����(ب ، ����(ب ، ����(ب     GGGGا����ل�� ا����ل�� ا����ل�� ا����ل��     ::::    ))))    2222( ( ( ( ���+� ���+� ���+� ���+�         
        : : : : )�ن ����I. ا�Mل�� )�ن ����I. ا�Mل�� )�ن ����I. ا�Mل�� )�ن ����I. ا�Mل��         LLLLـ ���lر ا�)6د ـ ���lر ا�)6د ـ ���lر ا�)6د ـ ���lر ا�)6د     +ـ +ـ +ـ +ـ     

        ��)ت��)ت��)ت��)ت    ~ ~ ~ ~ �رآ�ز�رآ�ز�رآ�ز�رآ�ز    Ml�( Na( Na( Na( Na++++    + Cl+ Cl+ Cl+ Cl----    ))))ذ ��لوX ��رد�� �ن آلور ا�Iود�وم �Mlذ ��لوX ��رد�� �ن آلور ا�Iود�وم �Mlذ ��لوX ��رد�� �ن آلور ا�Iود�وم �Mlذ ��لوX ��رد�� �ن آلور ا�Iود�وم 
C = 0.01 mol / LC = 0.01 mol / LC = 0.01 mol / LC = 0.01 mol / L    ��+� و �+��و �+��و �+��و        V = 50 mLV = 50 mLV = 50 mLV = 50 mL            و در+� �رار��و در+� �رار��و در+� �رار��و در+� �رار��        θθθθ    = 25°C= 25°C= 25°C= 25°C        ،،،،    S = 5 c mS = 5 c mS = 5 c mS = 5 c m2222    ....    

        
    : : : : )�ن ����I. ا�Mل��  و �/�س F. آ$ �رة ���ل�� ا���لول و �(+$ ا����#{ F. ا�+دول ا����. )�ن ����I. ا�Mل��  و �/�س F. آ$ �رة ���ل�� ا���لول و �(+$ ا����#{ F. ا�+دول ا����. )�ن ����I. ا�Mل��  و �/�س F. آ$ �رة ���ل�� ا���لول و �(+$ ا����#{ F. ا�+دول ا����. )�ن ����I. ا�Mل��  و �/�س F. آ$ �رة ���ل�� ا���لول و �(+$ ا����#{ F. ا�+دول ا����.     �V�    ( L )( L )( L )( L )ر F. ا�)6د ��Vر F. ا�)6د ��Vر F. ا�)6د ��Vر F. ا�)6د 

5555    4444    2.52.52.52.5        2222        1111        0.50.50.50.5        L ( cm )L ( cm )L ( cm )L ( cm )    
1.181.181.181.18        1.471.471.471.47        2.362.362.362.36        2.952.952.952.95        5.95.95.95.9        11.811.811.811.8        G ( mS)G ( mS)G ( mS)G ( mS)        
0.20.20.20.2        0.250.250.250.25        0.40.40.40.4        0.50.50.50.5        1111        2222        1 / L1 / L1 / L1 / L    
5.95.95.95.9        5.885.885.885.88        5.95.95.95.9        5.95.95.95.9        5.95.95.95.9        5.95.95.95.9        G G G G ××××    LLLL        

0.2360.2360.2360.236        0.3670.3670.3670.367        0.9440.9440.9440.944        1.4751.4751.4751.475        5.95.95.95.9        2.362.362.362.36        G / LG / LG / LG / L    
        أ8<~ ؟أ8<~ ؟أ8<~ ؟أ8<~ ؟        ـ أآ�$ إ�<ء ا�+دولـ أآ�$ إ�<ء ا�+دولـ أآ�$ إ�<ء ا�+دولـ أآ�$ إ�<ء ا�+دول

        ....�����ص �����ص �����ص �����ص     �GGGGزداد و �زداد و �زداد و �زداد و     LLLL: : : : ـ ا��<�ظ� ـ ا��<�ظ� ـ ا��<�ظ� ـ ا��<�ظ� 

: : : : ـ ر(م ا�)��ن ـ ر(م ا�)��ن ـ ر(م ا�)��ن ـ ر(م ا�)��ن 
1111

G fG fG fG f
LLLL

    ====     
    

            

            ا�)��ن Mط �(�/�م ��ر )���)دأا�)��ن Mط �(�/�م ��ر )���)دأا�)��ن Mط �(�/�م ��ر )���)دأا�)��ن Mط �(�/�م ��ر )���)دأ: : : : اr(����ج اr(����ج اr(����ج اr(����ج                 
                    ::::            )�ن ا������Iن )�ن ا������Iن )�ن ا������Iن )�ن ا������Iن     LLLL)��)6د )��)6د )��)6د )��)6د     GGGGـ ا�6<�� ا��. �ر)ط ا����ل�� ـ ا�6<�� ا��. �ر)ط ا����ل�� ـ ا�6<�� ا��. �ر)ط ا����ل�� ـ ا�6<�� ا��. �ر)ط ا����ل�� 

        . . . . )�ن ا�ل)و(�ن )�ن ا�ل)و(�ن )�ن ا�ل)و(�ن )�ن ا�ل)و(�ن     LLLL        ا�)6دا�)6دا�)6دا�)6د�W� W� W� W 8آ(� 8آ(� 8آ(� 8آ(� ����(ب ����(ب ����(ب ����(ب         GGGG    ا����ل�� ا����ل�� ا����ل�� ا����ل��         ) :) :) :) :    3333( ( ( ( ���+� ���+� ���+� ���+� 
        ::::)ط)��6 ا���لول )ط)��6 ا���لول )ط)��6 ا���لول )ط)��6 ا���لول     GGGGـ ���lر ا����ل�� ـ ���lر ا����ل�� ـ ���lر ا����ل�� ـ ���lر ا����ل��     د د د د 

    ��'� ا��+م ��'� ا��+م ��'� ا��+م ��'� ا��+م آ$ آ$ آ$ آ$     و �Mlذ و �Mlذ و �Mlذ و �Mlذ         C = 0.01 mol / LC = 0.01 mol / LC = 0.01 mol / LC = 0.01 mol / L        �����$ ��رد�� ��Mل�� )�راآ�ز �و��� ��(�و�������$ ��رد�� ��Mل�� )�راآ�ز �و��� ��(�و�������$ ��رد�� ��Mل�� )�راآ�ز �و��� ��(�و�������$ ��رد�� ��Mل�� )�راآ�ز �و��� ��(�و��    �<�� �<�� �<�� �<��     ��&ر��&ر��&ر��&ر                    
V = 50 mV = 50 mV = 50 mV = 50 mLLLL                         ث   ��ث   ��ث   ��ث   ، ، ، ، �م �/�س ���ل�� آ$ ��لول �م �/�س ���ل�� آ$ ��لول �م �/�س ���ل�� آ$ ��لول �م �/�س ���ل�� آ$ ��لول��θθθθ    = 25°C= 25°C= 25°C= 25°C                 ، ، ، ،L = 1 cL = 1 cL = 1 cL = 1 c    mmmm     ، ، ، ،S = 5 cS = 5 cS = 5 cS = 5 c    mmmm2222        

    

        
        ....���Vرة ���Vرة ���Vرة ���Vرة         GGGGا����ل�� ا����ل�� ا����ل�� ا����ل�� :  :  :  :      ا��<�ظ�ا��<�ظ�ا��<�ظ�ا��<�ظ�

        ��6لق )ط)��6 ا���لول ا���ردي��6لق )ط)��6 ا���لول ا���ردي��6لق )ط)��6 ا���لول ا���ردي��6لق )ط)��6 ا���لول ا���ردي    GGGGا����ل�� ا����ل�� ا����ل�� ا����ل�� ) : ) : ) : ) :     4444( ( ( ( ���+� ���+� ���+� ���+� 
    
    : : : : 8ل7 ا����ل�� 8ل7 ا����ل�� 8ل7 ا����ل�� 8ل7 ا����ل��     θθθθـ ���lر در+� ا��رارة  ـ ���lر در+� ا��رارة  ـ ���lر در+� ا��رارة  ـ ���lر در+� ا��رارة      ~ ~ ~ ~ 

و و و و     Ml�C = 0.01 mol / LC = 0.01 mol / LC = 0.01 mol / LC = 0.01 mol / Lذ ��س ا���لول ا�(�)ق �رآ�ز~ ��)ت �Mlذ ��س ا���لول ا�(�)ق �رآ�ز~ ��)ت �Mlذ ��س ا���لول ا�(�)ق �رآ�ز~ ��)ت �Mlذ ��س ا���لول ا�(�)ق �رآ�ز~ ��)ت 
��+���+���+���+�        V V V V = 50 mL= 50 mL= 50 mL= 50 mL             ر در+� �رارة ا���لول �م��V�( ر در+� �رارة ا���لول �م و �/وم��V�( ر در+� �رارة ا���لول �م و �/وم��V�( ر در+� �رارة ا���لول �م و �/وم��V�( و �/وم

        ::::�دون ا����#{ F. ا�+دول ا��وا�. �دون ا����#{ F. ا�+دول ا��وا�. �دون ا����#{ F. ا�+دول ا��وا�. �دون ا����#{ F. ا�+دول ا��وا�. 
            �زداد )ز��دة در+� ا��رارة�زداد )ز��دة در+� ا��رارة�زداد )ز��دة در+� ا��رارة�زداد )ز��دة در+� ا��رارة    GGGGا����ل�� ا����ل�� ا����ل�� ا����ل�� :  :  :  :  ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ� ا��<�ظ� 

            ....    6��θθθθلق )در+� ا��رارة  ��6لق )در+� ا��رارة  ��6لق )در+� ا��رارة  ��6لق )در+� ا��رارة      GGGGا����ل�� ا����ل�� ا����ل�� ا����ل�� ) : ) : ) : ) :     5555( ( ( ( ���+� ���+� ���+� ���+� 
 ���8 �+��� ���8 �+��� ���8 �+��� ���8 �+���::::        
        ) .) .) .) .        �σσσσ      ،  ،  ،  ،S S S S               ،  ،  ،  ،LLLL/دار ���ز ا���لول  �/دار ���ز ا���لول  �/دار ���ز ا���لول  �/دار ���ز ا���لول  ( ( ( ( )د��X )د��X )د��X )د��G G G G      ��Xآن آ��)� 8)�رة ا����ل�� ��آن آ��)� 8)�رة ا����ل�� ��آن آ��)� 8)�رة ا����ل�� ��آن آ��)� 8)�رة ا����ل��     ))))    5555( ( ( ( ، ، ، ، ) ) ) )     4444( ( ( ( ، ، ، ، ) ) ) )     3333( ( ( ( ، ، ، ، ) ) ) )     2222( ( ( ( �ن ا����#{  �ن ا����#{  �ن ا����#{  �ن ا����#{  

        ا���لولا���لولا���لولا���لول    G ( m S )G ( m S )G ( m S )G ( m S )ا����ل�� ا����ل�� ا����ل�� ا����ل�� 

5.95.95.95.9        (((( )))) (((( ))))aq aqaq aqaq aqaq aq
( Na Cl )( Na Cl )( Na Cl )( Na Cl )+ −+ −+ −+ −++++        

7.067.067.067.06        (((( )))) (((( ))))aq aqaq aqaq aqaq aq
( K Cl )( K Cl )( K Cl )( K Cl )+ −+ −+ −+ −++++        

11.811.811.811.8        (((( )))) (((( ))))aq aqaq aqaq aqaq aq
( Na OH )( Na OH )( Na OH )( Na OH )+ −+ −+ −+ −++++        

        θθθθ    در+� ا��رارةدر+� ا��رارةدر+� ا��رارةدر+� ا��رارة        2222        17171717        53535353
15151515        7.27.27.27.2        5555        G ( mS )G ( mS )G ( mS )G ( mS )    

S ( cmS ( cmS ( cmS ( cm2222    ) ) ) )     

G G G G ( mS )( mS )( mS )( mS )    

1111
G b .G b .G b .G b .

LLLL
====

G ( mS )G ( mS )G ( mS )G ( mS )    

11111111
( cm )( cm )( cm )( cm )

LLLL
−−−−
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SSSS
GGGG

LLLL
σσσσ= ×= ×= ×=             ))))    S . mS . mS . mS . m----1111( ( ( ( ا����ل�� ا��و��8 �ل��لول و�د�� ا����ل�� ا��و��8 �ل��لول و�د�� ا����ل�� ا��و��8 �ل��لول و�د�� ا����ل�� ا��و��8 �ل��لول و�د�� ) : ) : ) : ) : (�/�� (�/�� (�/�� (�/�� ( ( ( (     ��σσσσث ��ث ��ث ��ث             ×

    ::::�ل��لول �ل��لول �ل��لول �ل��لول     σσσσ        )�����ل�� ا��و��8)�����ل�� ا��و��8)�����ل�� ا��و��8)�����ل�� ا��و8CCCC    ��8<�� ا��رآ�ز ا��و�. 8<�� ا��رآ�ز ا��و�. 8<�� ا��رآ�ز ا��و�. 8<�� ا��رآ�ز ا��و�.         - - - -     4444    ––––    2222    ––––    3333
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