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   ــ ���1 0�� /. -,�� +� *�( ������ ؟ 2
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2��3� �1 �4��5���6���� 7 8 61�� 9�� ������ ������ �:  �� �	�� 

 ;�<�
 �=u-  > ;?��12/1 .�
�& ��� �1 12   

 A����BC� ��� ����13
27 Al    

1�� !��"� ���& %3:�  ��D�E�B �7 ــ ����
 ����� )�* u . 

 ����� ���& G1 �H��I J .  

2 ����� ���& ./ �4,� �1:	+ K4�-�� L��� M3	�� NOP� �* �1 ــ 

�31 �� ����� ����Q ؟   

3%3500 &��� �"��! ��� ��D�E�B 7  ــ �g A����BC� �1  .  

 ���O�B� :1u=1.6605.10-27kg   

 A����BC� ��� ���&mAl=26.981.u 

���� ��� ��� ��� ���3 :   :   :   :   ������  ��� !��"� ��,4O�� %3 ��� !��"� G�R�- �S1
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2O 3A  ــ   − +
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�������� �� �� �� ��4     ������� �����C� :E��- TU �$1 �� ��I �,�$� VW- :        
++++++++−−−−++++ 22 Mg,Ca,Cl,Na  
1 �����C� )�* �1 X& YZ� [+/ ــ   

2 )�= ���\C� ������ �Q:,]  / �^�43�&� 9�� ��� !��"� D:+ _+ ــ 

 �����C� .  

3 .��/ ��� ��� !�  .  ــ /+] ��4	�� �"�

4� �,4O�� `�	�Z� ــ  ��� !��U D:+  .��/ ��� ��E��P� ��� !��"

a]����� 

 ���� ���� ���� ����5            

 �1 A��D�$�� ��� .���-23 �	bc ���  ���� 1,76.10-18C   

1 ����� ���	� L���� D:��� %3  .  ــ /

   ــ /+] �61 *�( ��	��� 2

3 ����� ���& %3   ــ /

4 A��D�$�� �1 �	�+ 7 D�E�B� A��D�$�� ���� D:+ %3 ــ /

� ���& ��m=23,20g   

5 �* A��D�$�� ��� d��c ــ r=190pm %3/ V ��� Ye 

 A��D�$�� .  

6 A��D�$�� ���� ��� !�*� ��4O,� .  ــ /+] ��4	�� �"�

 >��f� ��+ ��4 ؟W1 ����� )�= ��E��P� .   
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 �1 A��6�	#B� ��� .���-24   ���� 12 . !��U  .  

1 ����� )�* ���	� L���� D:��� D:   ــ 

2��� ���& %3  . #B� . iO��mp=mn=1,675.10-27kg   me=9,110.10-31kg	�A��6   ــ /

3���� D:+ %3   �+ 24,3g	� #B� �^���&	�D�E�B� A��6 7  ــ /

4 A��6�	#B� ��� 61� iO�� ــ Mg24
12   

 A��6�	#B� ���� ��� !�  *� ����4W1 �+�2j� )�= ��E��P� �,4O ؟ +�� �f��< . / ــ /+] ��4	�� �"�

 .��C� 61� �* �1 ــ >����� )�* K�O�- ./ ��0 L��� .>��f� ��+ 

 ���� ���� ���� ����8  

 ����Bi ��164�� �$	+ 61�  .  

164�� ��9 -���. �� D:+  A �1	���� L���� D:��� [+/ Z 1 ــ 1�� ��� ���	209 � �	bc ���  ����q=1,33.10-17C .   

 ���	�� )�* 61� [+/ .  

3% &��� ��� ��164�� 2 ــ1/  .  

2 ���� P�$	+ 61�  ���Z����  . �1 ���Z���� ��� ���� .���-31 �^�	bc ���� q=2,40.10-18C .   

bW�� D:+ %3	� 1 ــ 2/ Z ����	�� D:+  A ���	�� )�=  . �$	��� ��* ���� L61��� ��S2��� [+/ .  

�Z���� ��� ���& %3�� 2 ــ 2/    

3 ���Z����  ��164�� ��� �1 �& d��c iO�� ــ rBi=146pm   rP=106pm d��W�� �1 �#\/ ���Z���� ���� ���	�� d��c ./ ���� 

 L����105  ��1  . �*�OI ����
 ���3��� ���� �	�S1 ��Ud=5cm   

�� �Z���� ���   ��164�� ��� �1�� ؟� L���� d��W�� �2�I �1 .  

4 ���Z���� ���� ��� !��! ��� ����E��P� �,4O .  ــ /+] ��4	�� �"��� `�	�Z� .  
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 ���ر
	 ا������ء����  
  ���� ا�رة

 	
���1   
   K(2)L(7): ا���� ا����و��� �رة ا���ر 
   K(2)L(8)M(7)ا���� ا����و��� �رة ا���ر 

 ����ر�� ��" ا���� ا����و��� �!� � ا#$  . �,���+ أن ه�'% ا�ر&�% 
 	
���2   

�������دة 01 ذرة ا.�#  : �م 5,�ب آ��� ا����و��ت ا

kg10.4,118kg10.11,913M

m.ZM
3131

electrons

eelectrons

−−−−−−−− ====××××====

====
  

  �7�8 أن

   
u10.33,71u

10.660,1
10.4,118

M

kg10.660,1u1

4
27

31

electrons

27

−−−−
−−−−

−−−−

−−−−

========

====
  

u981,26mآ��� ا�رة  Al ====  

�ر�� آ��� ا����و��ت وآ��� ا�رة  �  

4

atome

electrons 10.64,2
M

M −−−−====  

� ����8 أن آ��� ا��اة &,�وي آ��� ا�رة  ا�,�0ا�!;ــ  2���	 =�� ا##�% ار&�

4ه�

atome

electron

atome

noyauAl

atome

atome 10.64,2
M

M

M

Mm

M

M −−−−========
−−−−

====
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��دة 01 3�#  .  �% ا.������م 500g ــ���� ا����و��ت ا
��دة 01 �#   ��500g,? 	�د ا�رات ا

kg10.788,44mآ��� ذرة وا�5ة &,�وي  27
Al

−−−−==== 01 500g=0,5kg ����	 

atomes10.111,0
10.788,44

5,0
n 26

27 ======== −−−−  

  :آ��� ا����و��ت 01 آ@ ذرة ه0 

 
kg10.4,118kg10.11,913M

m.ZM
3131

electrons

eelectrons

−−−−−−−− ====××××====

====
  

�kg10.142,13kg10.4,11810.111,0Mون ه0  إ��nآ���  53126
ne

−−−−−−−− ====××××====  

 	
���3  
�ت ا����و���  �!  : ا��ز'B ا����و�0 5,? ا

−−−−2O %�D�,7�8 أن ذرة ا.وآ� Z=8  E�	 و������I'�ن ا.آ,��D% اآ�,�H إ���و��% �F�G' 0 ا���� ا� ��,��� 
 0��)2()8(: ا�J@ ا LK 

�,��82 ا���� ا����و��� ه3Al 0++++� .'�ن ا.������م � LK ت�� .  أي أ�= �K � 1&� إ���و�#$'�L5 ان ه�'% ا.'���% 
  . ��" ا���� ا����و��� 

 %'�#&4   
                

	�د إ���و��ت 
M1���  ا

ا!� � ا����و��� 
����ر�  ا

	�د ا����و��ت ا#��,�� أو   ����و���ا���� ا
  ا#� �دة

  /ا.'�ن  ا7N ا.'�ن

8e L  K2L8 %و�����أ'�ن   1 � إ
  ا#P��Q'�م

++++2Mg  

8e  M  K2L8M8 %و�����أ'�ن   1 � إ
,��م��  ا

++++2Ca  
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8e  M  K2L8M8 �5ون وا���  Cl−−−−  أ'�ن آ��رور  اآ�,? إ
8e  L  K2L8 �5ون وا���أ'�ن   1 � إ

  ا�Gد'�م

++++Na  

 %'�#&5   

11:  ــ ا�8د ا�ري ��اة ذرة ا�Gد'�م ه� 1
e
Q

Ze.ZQ ========⇒⇒⇒⇒====  

Na23 ــ 2
11  

   ــ آ��� ذرة ا�Gد'�م 3

kg10.466,38m

m11m23m
27

Na

epNa

−−−−====

====
  

��دة 41�#23 ه0,0232kg 0 0 ــ 	�د ا�رات ا
27

10.6
10.466,38

0232,0
n ======== −−−−  

3r ــ 7D5 ذرة ا�Gد'�م 5
3
4

V ππππ====�'د�G�رة 	% آ�'�م ����8 درة ا�	329  m10.87,2V −−−−====   

6 � ��,   ــ ا��V ا.���� ا
  
  




