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�	�� '�اء أآ	ن !#	��	 ، ���ا!�	 ا� �ج �
ا���،	�!(��    )*� 	���/	�.(: أو +#��
 ، .�	��
( ) ....  ه�اء، �0�1 ، 5�817 7)ة أ!�اع 
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��C أ�*1. �#�B اA!�اع ا���!:  
                          - .��	�
2H ا�
	ء ا�?	��D ،   E; : ا��� O.  

�	م   -                          Cا� F1�  ) م���D ، NaC; : ا���
�	��. )آ�1رور ا�>�د ℓ.  

�D ،        6; : ا���
�	��.    )ا�;���1ز ( ا���� -                           12 6C H O.  
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    .(C6H10O5)n             ا���D   ،       J5; : ا���

                       
 

 أ�����
�� ا������
ت ا�������:  

  .(...,N2, O2, Ar, CO2, H2O) ا���اء -  

...)ا���Lذ   -    , , )Ni Fe C  

   -    �!(�
��م ، ا�>�د��م ،ا���1رور ا�
	ء ، ا(ا�
	ء ا�=��;
  .)......��1���م ، ا�

  
M��� .��	�
�B روا�= ا���5 ا�
�	'#.  �M7 �5�1 اA!�اع ا���
�	��. ا�
 �اO)ة �N �� �ج  آ�
  )
� �! .  
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�B اA!�اع ا���
 M7 �5�1� اس�Sد ا�	
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�ن � .��	�
�B ا�?�اص ا���

�M� M ا� ��ف 817 �  .ا�Q)ول ا� 	�� ا��Sاس ا� � 

  ا��5  ا��
]  ا�Zوق  ا�1
@  ا�#>�  ا��Sاس /صا�?�ا
         x  ا��1ن
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	ء

      x      و�Oد أ�
	ض
      x      و�Oد '���	ت

      x      و�Oد أ�_ح
  

N	8 `�� آ/#� ./�
	ل ا��Sاس +����. أو ا�CDL	�7.ا' �#Cاد ا��

�] ���!	ت ا�O از�
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�Q��B ا��وا�= ا�:

�	��. ا7 
	د ��.��	�
�B اA!�اع ا���
 M7 �5�1� : 

( �M7 �5�1 و�Oد ا�
	ء  ●�
�B ا��1ن آ#�� 	ت ا��S	س ا�*	!� ا�_�	�� !� Aي  اZء ا�	
�>#F ��!: أزرق 
��Oد ا�. 
  

  
  

( ورق     ●� ��pH ز	�O أو pH.�
�d. أو ا�/	7)Sا� )��	S
 . � � أو آ�اM7 �5�1� .!�1� �f اA!�اع ا���
�	��. ا� � ��	 e	�D. ا�

pH<7 ت ا���)رو!��م	!���S �ي 817 أ �d
�1S� H3Oل �
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pH>7 (��ت ا���)روآ	!�� .-�1S� HOل g	7)ي �S �ي 817 ا
     

        
  



  
  

                            
 


( ��1Sل    ●� ����اO) ا�;���1ز ا�� M7 �5�1� M�1��)���ا� (:��?�� (�
�ZeJ هZا ا!�� ��eA	 �Ohر�	�1S� �Nل �	 و  . 

  

( ا�
	ء ا���دي ا�Zي � ;�� ��!:M7 �5�1�J ا��5        ●� �� .زرق�M�i ا�#��   
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  .H2O و ا�
	ء CO2ن ا�L �اق ا��	�( �
�آ�d7 0ي �� �j :�7 k	�� أوآ��) ا���

�ن �j M7 �5�1	�� أآ��) ا�� ●��CO2  يZا� ��Qء ا�	� )
� �! ��� ���	17: �] هZا ا� .Q� !ز	;.  
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�	��. ا�
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�1	 �N ا�)روس ��. و آ��وا� � '�ف !� 
  .ا�/	د�.



  
 II - 	����<��B اA!�اع ا���
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   :�Oد 

             1 - .��	�
�>��� اA!�اع ا���:   
• .���#Cا� .��	�
�.اA!�اع ا����#Cا� �N (O��                   . ه� ا� � 
• ��	�
�. أو �5	
�.  ه� ا� � �>�] �N ا�
? #�ات أو ا�
>	!] و g) . ا�>�	�7.اA!�اع ا����#Cا� �N دة�O�� ��` ن��� 

.���#+ .��	�
 . A!�اع آ�
• .�!��Aا .��	�
 .)أ��!	ت ��O#. (  و آ	��j!	ت)أ��!	ت '	�#. ( � ��ن �M أ!��!	تاA!�اع ا���
�	م  ( آ�1رور ا�>�د��م  -            Cا� F1� ( ن�� �M�C ا��!	ت ا���1رور  −

ℓ م أو����!	ت ا�>�دNa+. 

� ��ن �M ا��!	ت ا��#�� 	ت آ#�� 	ت ا��S	س ا�*	!�  -               2
4SO II :  2Cu وأ��!	ت ا��S	س − +   .  
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�� أو �>�] : ��D ا�
�اد ا� 	��. إ�8 �#+ ، ��	�
  .�� �ج آ�
�	�� ، !�ع آ�
�) ، ا���Lذ (Sا� : �!(�
  .،ا���S ا�/MC ، ا�#���� �� ، ا�
	ء ا�
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