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� ا�����
� إ�� ���
	 و أ���
	 ( �� :1-���ط���(  

-  �
�ن2
4  أن�'
3 ا�12�ر ، �
�"ن ، �� ، م�."ل ص�'"ن ، '
()'"ن�ت ا��"دی"م 5�.
  .، م.: ا�89�م ، آ��6 ا�5
'()'"ن�ت  ، NaCl  م.: ا�89�م�
�"ن ، �� ، م�."ل ص�'"ن ،: (  ضA @? آ� أن1"ب ا�12�ر م�."= م�>
� �.�"اد -


Na2CO3 (  4ا��"دی"م ��
.
  . ، EF أض� �9D A�' �5)ات م4 آ��6 ا�5
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
1- 4
2��
.
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  . ر�3 ا�����
� ��F��� 3U أ�"ان5� '"ج"د ا�(��6 -4
5- V(؟ اذآ A<�6 E89' ن"�
  . ی�2
W ا�.

��' ا�#��ط ��:  
1-"�  ?��L�(' 4
2��
.
  .ن آ��6 ا�5
2- 	X.2Yان م"�Z' ة(
  . 'G8 إض�@	 ا�(��6 إ�� ا�����
� نH�I �."ن ه�V ا\�
  : إآ��ل ا�GMول -3
  

  ا�."ن مA ا�(��6  ا�."ن ا�19
8?  ا��"اد

�"ن�  (Xأ��) وردي  أص  
  أ��) وردي  ^GیE ا�."ن  ��

  ')�G^  ?��LیE ا�."ن  م�."ل ص�'"ن
  أصX)  ن^GیE ا�."  '
()'"ن�ت

  ')�G^  ?��LیE ا�."ن  مR)وب Q�زي
  

3 ا�����
� ��F��� 3U أ�"ان5� '"ج"د ا�(��6 -4�(� :  

F 5� إ��
�V ا�(��6 ا��."ن ا��"ض"ع @�Zي ی�  :ث أص��ف ه? Iی�(4 ���
� ا�����
� ا��Gرو�	 '�3U ا�."ن ا�
2
4 ذو ا�."ن ا�L�(1��? '��."ن ا\��) ا�"ردي و▪��
.
  . ا\م) یc.82 '��."ل ا�.
�"ن ، م�."ل ا��Y  م���
� �."ن ا�5
2
4 ذو ا�."ن ا�L�(1��? '��."ن ا\صX) و ا\م) یc.82 '��."ل ا�1
(�ر'"ن�ت ▪��
.
  . م���
� �."ن ا�5
2
4 و ا\م) یc.82 '��."ل ا���'"ن ، م�."ل م.: ا�89�م ▪��
.

) �"ن ا�5d� = �
  . م���
  .�E89 ا���م�?  ی�2
W ا�.
�"ن 'E89 ا�A<�R و ه" ا-5
  

 ���)�:  
�V مA �"ن ^�
) ا�.
�"ن -�Zي ی�2
4 ا�."ن ا�"ردي ا���
.

e ا�5@ ��Zآ� م�."ل ی �
  . ن�U? م�."= ���
�V مA ا�1
(�ر'"ن�ت -�Zي ی�2
4 ا�."ن ا\صX) ا���
.

e ا�5@ ��Zآ� م�."ل ی �
  . ن�U? م�."= أ���
  

  )�� �ـ�ـ�
ـ	 و أ���
	 '"ا�9	 آ��6 أزرق ا�1)وم"�
�"ل ���
� ا�����
� ا�(
�ـ
�>ـ
ـ	 إ( �� :2-���ط
- �  . ، أزرق ا�1)وم"�
�"ل H2SO4 ، HCl ، NaOH ، KOHم�ص	 ، آiوس ، م"اد :  �

) ا�.
�"ن @? آiوس و ض9D A�' A)ات مH2SO4 ، HCl ، NaOH ، KOH 4 ضA م���
� مXXY	 م4 -�^ ، 

  .@? آ� آZس ) BBT(أزرق ا�1)وم"�
�"ل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   م�ذا �G8' H�I إض�@	 ا�(��6 إ�� ا�����
� ؟-1
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  : امN ا�GMول ا�2��? -2
  

	
<�
�
  ا�."ن مA ا�(��6  م���
� آ
H2SO4   
HCl   

NaOH   

) ا�.
�"ن�^    

KOH   
  
  . ر�3 ا�����
� ��F��� 3U أ�"ان5� '"ج"د ا�(��6 -3

) ا�.
�")  BBT( م� �"ن آ��6 أزر ق ا�1)وم"�
�"ل -4�^ Aن ؟م  
5- 	
  . ص�� ا�����
� ا�L'�U	 إ�� ���
	 و أ�)ى إ�� أ���

��' ا�#��ط ��:  
  . 'G8 إض�@	 ا�(��6 إ�� ا�����
� نH�I �."ن ا�(��6 '."ن @? آ� م�5� -1
  : إآ��ل ا�GMول -2
  

	
<�
�
  ا�."ن مA ا�(��6  م���
� آ
H2SO4   
HCl   

NaOH   

) ا�.
�"ن�^    

KOH   
  

3-� �
  :�F��� 3U أ�"ان5� '"ج"د ا�(��6  �)�
3 ا�����

4 مk��2)ی4 X5� إ�� ص�
@ ��82Uا�(��6 ا�� e' ي ی2."ن�
	 ا��Gرو�	 '�3U ا�."ن ا�<�
�
ی�(4 ���
� ا�����
� ا�(

  :ه�� 
▪ �
����' c.82و ا\م) ی (X) '��."ن ا\ص��ل ذو ا�."ن ا\"�
           H2SO4 ، HCl م���
� �."ن أزرق ا�1)وم"�

 (
  .ا�.
�"ن و ^�
▪ �
����' c.82) '��."ن ا\زرق و ا\م) ی��ل ذو ا�."ن ا\"�
   .NaOH ، KOH م���
� �."ن أزرق ا�1)وم"�
� ا�."ن ا\صBBT  ( (X( آ��6 أزر ق ا�1)وم"�
�"ل -4�Zن ی"�

) ا�.�^ Aم.  
5- 	
  : ���� ا�����
� إ�� ���
	 و أ�)ى إ�� أ���


� ا�����
� إ�� ���
	 و أ���
	 آ�� ی.? انDI9� م4 ا��l<�2 ا�L'�U	 ی�(4 ���:  
▪ �
����' c.82و ا\م) ی 	
��� �
 ، H2SO4 ا�����
� ا�2? �."ن أزرق ا�1)وم"�
�"ل '��."ن ا\صX) ه? م���

HCl ن"�
  . و ^�
) ا�.
▪ �
����' c.82و ا\م) ی 	
 ، NaOH  ا�����
� ا�2? �."ن أزرق ا�1)وم"�
�"ل '��."ن ا\زرق ه? م���
� أ���

KOH   
  

 ���)�:  
- ?<�
�

) �"ن ا�(��6 ا��."ن H2SO4 ا��"ع ا�(dا���>? ���? ی e�".م� BBT (Xإ�� ا\ص  .  
- ?<�
�

) �"ن ا�(��6 ا��."ن HCl ا��"ع ا�(dا���>? ���? ی e�".م� BBT (Xإ�� ا\ص .  
- ?<�
�

) �"ن ا�(��6 ا��."ن NaOH ا��"ع ا�(d? ی���ا���>? أ e�".م� BBT إ�� ا\زرق  .  
- ?<�
�

) �"ن ا�(��6 ا��."ن KOH ا��"ع ا�(d? ی���ا���>? أ e�".م� BBT إ�� ا\زرق  .  
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�>? H+م5X"م ا���m یGLX' c.82 ( �� : 3-���ط�
  ) أ�F�ء �X�^� آ
� أن1"ب ا�12�ر ، -� HCl م�ء ، .  
� آ�
	 مQ 4�ز -� HClرورة م�."ل م)آ�D 	58� @"ق @"ه�� 	"ج.� 	9�ز  '"ا�d� WHCl ز�Q G^��2ی o
� 

HCl 	.ا��"ج ?@ e.1L2U� ي�  . ا�
  . أن(q ا��"ج.	 @"ق �"ض م�>? -
   م�ذا �H�I ؟-1
2- e
.^ r.�� ي�  . م� ه" ا���."ل ا�

	 ا��"ج"دة @? جWیes ؟-3<�
�
   م� ن"ع ا�)ا'9	 ا�(
   ؟HCl ا����t)X� 4^ l جWيء +H آ
� ن�U? ا�X)د -4

�>? ا���دث '
Q 4�ز آ."ر ا�5
Gروج
4 و ا���ء  أآ32 م8�د�	 ا�X2�^� ا-5�
�ج �.�2"ل ا�(����.  

�>? ا���دث أ�F�ء ان�Iل -6�
  . @? ا���ء H2SO4 ا�l2�2 م8�د�	 ا�X�^� ا�����ج �.�2"ل ا�(

��' ا�#��ط ��:  
  : نc@G� H�I ا���."ل ا���>? 'R(� ن�@"رة دا�� ا��"ج.	 آ�� @? ا�R(� ا�2��? -1

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
2- 4

e ه" م�."ل م�>? ���m آ."ر ا�5
Gروج.^ r.�� ي�H3O( ا���."ل ا�

+ + Cl-. (  
3- 	19L2Uم 	
s@�)� 	9'ه? را esیWا��"ج"دة @? ج 	
<�
�
  . ن"ع ا�)ا'9	 ا�(
 H ')�"ن ه
Gروج
4 \نe @? ا\ص� ن��l ^4 ذرة ه
Gروج
HCl 4 ا����X� 4^ l(t جWيء +H ن�U? ا�X)د -4


�L12 '5� ')و�"ن5� ا�"�
r.Y� G ^4 إ�(2)ون5� G
  .� ا�"�

�>? ا���دث '
Q 4�ز آ."ر ا�5
Gروج
4 و ا���ء -5�
  : م8�د�	 ا�X2�^� ا�����ج �.�2"ل ا�(

HCl + H2O = H3O
+ + Cl- 


�>? ا���دث -6�
  :ا���ء  @? 4SO2Hأ�F�ء ان�Iل  م8�د�	 ا�X2�^� ا�����ج �.�2"ل ا�(
H2SO4 + 2H2O = 2H3O

+ + SO4
2- 

  

� ���):  
 mا���HCl GL@ H+ mا��� ���
  . أ�F�ء �e.^�X مA ا���ء +H2SO4 GL@ 2H أ�F�ء �e.^�X مA ا���ء ، '
 �����ر�,  -�(�:  

-  (' 3U� و  G2Rن  mا���HA                  4

� آ�ن أم 6�ردی� D�در ^.� ا�4w^ ?w.Y2 ')و�w"ن ه
GwروجsیWج ?<�
�
ه" آ� @)د آ
H+ ?<�
�
  :	 و@c ا��8�د�.   أو أآ (x�Iل �X�^� آ

HA = H+  +  A- 

   :3-ا��)'
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-  mی��� ا��� HA 	ا��8�د� c@ا���ء و ?@ :  
HA + H2O = H3O

+ + A- 


�>? D�در ^.�      �
H3O  ا�5
Gwرون
"م  ^9�ء 6"اردإو '��2��? ی�4) ا�L"ل أن ا���m ه" آ� @(د آ
+    ?w@ ew�Iء ان��w�Fأ 

  .ا���ء 
-     mإذا آ�ن ا��� HA          ي"D m�� e�^ ل�Lل @? ا���ء یIم ا=ن���   ، �wأم         ew�^ ل�wLی �w
<Wء ج�wا�� ?w@ ew�Iن ان��wإذا آ 

 �
  .��m ض8
 	.xأم:  

  :، ی��� @? ا���ء و@c ا��8�د�	 ه" ��D m"ي  m�� HNO3 اyزوت •
  

HNO3  +  H2O  =  H3O
+  +  NO3

- 

• rا�(1)ی m�� H2SO4  ي"D m�� "ه 	ا��8�د� c@ی��� @? ا���ء و ،:  
  

H2SO4  +  2 H2O  =  2 H3O
+  +  SO4

2- 

  

 .ه�� أی�� ���
D   4"ی
m�� ، HBr ،  4 ا�1)وم m�HI ا�
"د  �•
 mw�� (HCOOH ا��
x�ن"یm��)  tw ا���� م�x ه? أ���ض ض8
X	 RCOOH    ،ا�2? م4 ا�R(�     آ� ا\���ض    •

 	

	 ا�2��<�
�
  :ا��ي ی��� @? ا���ء و@c ا��8�د�	 ا�(
  

HCOOH  +  H2O   =  HCOO-  +  H3O
+ 

��م ا�01س -ب� :  
  ��:���ط  


4 ، م�."ل  -�Zآ ��BBT م�."ل ، NaOH.   

R) و أض� إ�
�M� e� م4 م�."ل BBT ضA آ�
	 م4 م�."ل -1' ?@  NaOH .  	@�ضzا G8' t��{�Iاآ32 م.  
   .NaCl أ^G ا�M2)'	 مA م�."ل آ."ر ا��"دی"م -2

) @? ا�."ن ؟-أd� ثGه� ی�   

  . ؟ ^.� +Na ه� ه�ا ا��2"ل ی�(4 أن �e11U ا�R�ردة -ب

�>? ا��iUول ^4 ه�ا ا��2"ل ؟-جـ�
   م� ه" ا�X)د ا�(
  . اآ32 م8�د�	 ا�X2�^� ا�����ج �5�ا ا��2"ل -د

��' ا�#��ط ��:  
   .NaOH نH�I �."ن ا�(��6 '��."ن ا\زرق @? م�."ل -1

) @? �"ن ا�(�G8' �6 إض�@	 9D)ات م�e إ�� ا���."ل ا��.�? و ی}5) @
e '."نe ا\ص.- أ-2d� ثGی� =   ?

  .ا\��) 

) @? �"نe \ن5� م2"اجGة @? م�."�? +Na = ی�(R� 4�ردة ا��"دی"م-بd� ثG�� ا�(��6 و �.^ (Fi� أن NaOH 

) �"ن ا�(��6 @? ا���."ل ا\ول م4 ا\��) إ�� ا\زرق \نe أ���? '
��� ا���."ل ا�x�ن? 'NaCl ?Lو d� o
� 


e ا�(��6 م��@}� ^.� �"نe ا\ص.? ا\��) \ن @ �
  .ه�ا ا���."ل م.�

�>? @? ا���."ل ا\���? -جـ�

) �"ن ا�(��6 م4 ا\��) إ�� ا\زرق ) -)Na+ + HO ا�(Xد ا�(
d� �� ي أدى�ا�

 G
UروآG
   .  -HOه" 6�ردة ا�5
  : م8�د�	 ا�X2�^� -د

HO-  +  H+  =  H2O   
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 �����ر�,  -�(�:  
-  (' 3U� س    و�w�\ا G2RنB         یWج ?<�w
�

w� آw�ن أم w6�ردی� wD�در ^.�w            هw" آw@ �w)د آs  rw
1x�   4
          +H')و�w"ن ه
Gwروج

 ?<�
�
  :و@c ا��8�د�	 . أو أآ (x�Iل �X�^� آ
B + H+  = BH+ 

  : @? ا���ء و@c ا��8�د�	 B ی��� ا\��س -
B  +  H2O  =  BH+  +  HO- 


�>? wD�در ^.�w ا^w9�ء w6"ارد                 �

G  او '��2��? ی�4) ا�L"ل أن ا\��س ه" آ� @(د آUwروآG
5� HO-    ?w@ ew�Iء ان��w�Fأ 
  .ا���ء 


w� یwL�ل ^�ew         ، أمw�   ��م ا=ن�Iwل @w? ا��w�ء یwL�ل ^�ew أ�w�س wD"ي             B إذا آ�ن ا\��س     -<Wء ج�wا�� ?w@ ew�Iن ان��wإذا آ
 �
  . أ��س ض8

 	.xأم:  

G ا��"دی"م •UروآG
  :ی��� و@c ا��8�د�	 ه" أ��س D"ي ،  NaOH ه
  

 NaOH  =  Na+  +  HO-  

  

•

G ا�1"���
"م  هUروآGKOH  ي"D س��@? ا���ء ی��� ه" أ 	ا��8�د� c@و:  
  

KOH   =  K+  +  HO- 

  

� ا���در �ز ا���در و ���� ا����ت ه
 أ�� �����  •��� � �! ،NH3 د��
 ا��ء و!# ا���! :  
  

NH3  +   H2O  =  NH4
+  +  HO- 

  

  ) :ح��/أ�0س( ���م ا�6#���5 -جـ
-  �'�( ��4و)3ن AHی0/.- !�, ح�* !
 آ -.' ، H+�5� '.- أ��  : و!# ا���د�� -A , ا��4ا!# ، ن

AH = A- + H+ 
- 
� ی 89 !�, أ�س  !'�( ��4و)3ن -A آ ، H+:ح� -.' �5�  : و!# ا���د�� AH , ا��4ا!# ، ن

A- + H+  =  AH  
-  ��;AH/ A()>�- ا� � - ( ��;� ��   . أ��س -��� 
ء    -�.� @Aی�H2O         B�<CروآB�Dردة ا�Cش -C3ل إ�C��4و)3ن ح0- ی0 @' ,�./0� I3ك ح�* وذ�.� I.<أن یHO- ،  

  :و!# ا���د�� 
H2O → HO- + H+ 

ردة ا�BC�Dر               -Cش -C3ل إ�C��0 0�9, �49و)3Cن حC0- ی0 Iس و ذ�H3O ون�3مآ� ی��A, أی: أن ی>.I �.3ك أ�
+  #C!و  

  :ا���د�� 
H2O + H+ → H3O

+ 

 
ل '@ ا��ء !Mی NOب هO�O� ,ا ا�>.3ك أنOه I.<ی 
;�� و آI�O آ� ن3ع آ����  .ا�
  :أ�6�� ���� ا�6#���5ت 

  

 	
<��xس(ا���أ/m��(  س��ا\ mا��� 
(H2O/HO-)  OH- H2O 
(HBr/Br-)  Br-  HBr 

(NH4
+/NH3)  NH3  NH4

+  
(CH3COOH/CH3COO-)  CH3COO-  CH3COOH  

(H3O
+/H2O) H2O H3O

+ 
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   :ا�(��' ح�� أ�0س ���م -د 
�4و - @���CCا�� R<CCحCCن*CCح� �CC'س -�B0 و �3CCري ، ا��0CCأ� 
دل �4و)3CCنCC9( ,CC�! ثBCC�� یCC'�( �CC3 آCCان أو (هBCCM!

�4و)3ن ه�Bرو��@  ) HA1(1-ح�U ی0/.- ا���*  ) اآ0>ب @'H+سA2 ( 2- أو أآ VM0.�� ، 4, ا��
- (  W0Cو ی� ،

س CCCا�� ICCC4 ذ�CC1-إث) A-
1 (*CCC��.� #CCC!1-ا��4ا) HA1 (*CCC��سا�) HA2 (2-و ا�CCC�Y� #CCC!2-�4ا) A-

2 ( CCCآ�
 ���
 ا���Z ا�����9 !
 ا���د�� ا�0! [�3�:  

 
  
  

HA1       +      A-
2      =     A-

1     +      HA2  

  1-        ح�*2-       أ�س1-       أ�س2-ح�*
  
  

  :أ� .� 
• Iن3ی� ح�* ا\ی �
 ا��ء و!# ا���د�� CH3COOH ی�! :  
  

CH3COOH  +  H2O   =  CH3COO-  +  H3O
+ 

  

         ICن3ی� ی0/.- ح�C* ا\ی '
 هOا ا��0!CH3COOH)  *C���4و)3Cن  ) 1-ا� -C.'  @رو��BCه� H+   ئ^C� ,CVM0.�� 
ء CCا��H2O)  سCCن3ات   ) 2-أ�CC ردة ا\یCCش W0CC�0! ،CH3COO- )  سCC1-ا�� *CC��.�  #CC!ردة  ) 1- ا��4اCCو ش ،

H3Oا�B�Dرون�3م  
+ ) *��س  2-ا��Y� #!ان، إذن   ) 2- ا��4ا               *Cح� �C'�( 3Cء هCا�� 
C! ICن3ی��ل ح�C* ا\ی 

� ه� )ح�*/أ�س(ا� �;��0@ أ�س و '  : ا�Bاخ.�0@ !
 ا��0
  

)CH3COOH/CH3COO-  (  ،)H3O
+/H2O(   

  

� ا���در •�
 ا��ء و!# ا���د�� NH3 ی�! :  
  

NH3  +   H2O  =   NH4
+  +  HO-  

  

در   -�CCا�� aM0CC.ی �CC'
 هOCCا ا��0CC! NH3) سCC4) 1-أ��ء   +Hو)3CCن ه�BCCرو��@ CCئ ا��^CC� ,CC�' -CC./( يOCCا� H2O  
)*CCC3م ) 2-ح�CCCردة ا��3ن�CCCش W0CCC�0! ،NH4

+ ) *CCC��س1-ا�CCC�Y�  #CCC!1- ا��4ا ( B�<CCCروآB�Dردة ا�CCCو شHO-                  
س( CCC2-ا�� .� #CCC!ا��4ا  *CCC��-2 (      *CCCح� �CCC'�( 3CCCء هCCCا�� 
CCC! در�CCCل ا���CCC�;��0@   -، إذن انCCC� س و ا�CCCأ�
� ه� ا�B) ح�*/أ�س('  :اخ.�0@ !
 ا��0

  

)NH4
+/NH3  (  ،)H2O/HO-(  

  

� ح�* آ.3ر ا�B�Dرو��@ •�
 ا��ء و!# ا���د�� HCl ی�! :  
  

HCl  +  H2O   →   Cl- +  H3O
+  

  

� یCC./0- ح�CC* آ.3CCر ا�BCC�Dرو��@  -CC'
 هOCCا ا��0CC! HCl) *CC��ء  ) 1-ا�CCئ ا��^CC� ,CCVM0.�� 3نCC(4و� -CC.'H2O                      
س(CCCC3ر ) 2-أ�CCCC.Aردة ا�CCCCش W0CCCC�0! ،Cl- ) سCCCCا��1-ا�� *CCCC��.�  #CCCC!رون�3م ،  ) 1-4اBCCCC�Dردة ا�CCCCو شH3O

+                              
 )*CC��س 2-ا�CC�Y� #CC!إذن ) 2- ا��4ا ،     *CCح� �CC'�( 3CCء هCCا�� 
CC! @رو��BCC�D3ر ا�CC.آ *CCل ح��CC�س                     -انCCأ�
� ه� ا�Bاخ.�0@ !) ح�*/أ�س (ا� �;��0@و '
 ا��0:  

  

)HCl/Cl-  (  ،)H3O
+/H2O(   

  
  
  
  

+H
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	����א��د��א���	�����−2�:� �
  

��' ا1آA@ة و ا<رج�ع و ا1آA@ة ا<رج���� -أ���م � :  
  :1-���ط

- 	�Xم4 م�."ل ن2)ات ا� 	

89D e	 ن��س ، EF انAgNO3 ({2 ضA آ�@ Aس وضZ10 @? آ c<�Dد .  
1- H�I� م�ذا .  
2-
UX2أ^~ ا�  �^�X28�د=ت ا��' t2'�إج ��^Gم r{�= ��� 5)يMا�� (.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��' ا�#��ط ��:  
1- 	{�Iا�� :  

 �.^ m
ن5k H�I"ر �"ن جGیG @? ا���."ل و ه" ا�."ن ا\زرق 'G8 أن آ�ن ا���."ل X6�@� و آ��5k t"ر را�3 أ'
 (Xا����س ذات ا�."ن ا\��) ا��� 	89D.  

2- (
UX2ا� :  

�	 إ�� 6"ارد ا����س Cu."ن ا\زرق یGل ^.� ��"ل ذرات ا����س  5k"ر ا�-X���' 	ص�Yا� Cu2+ أص� ا�."ن 

 	

	 ا�2��<�
�
  :ا\زرق ، و ی�(4 ن��ج	 ه�ا ا�X2�^� '���8�د�	ٍ ا�(
Cu = Cu2+ + 2e- ................ (1) 

   . +Cu2 ا����س  ^.� إ�(2)ون
4 ��22"ل إ�� 6�ردةCuو @? ه�ا ا�r.Y� �^�X2 ذرة ا����س 
- 	�Xل ^.� ��"ل 6"ارد ا�Gی m
)Ag+ + NO3 ا��2"اجGة @? م�."ل ن(2ات ا��X	 5k Ag+"ر را�3 أ'

إ�� ) -
 	�Xذرات ا�Ag 	

	 ا�2��<�
�
  : أص� ا�."ن ا\'
m و ی�(4 ن��ج	 ه�ا ا�X2�^� '���8�د�	ٍ ا�(

Ag+ + e- = Ag ....................(2) 
 4

Ag+ r.Y� o و 6"ارد ا��X	 Cuی�2: أنG� eث �1�دل إ�(2)ون? '
4 ذرات ا����س ) 2(، ) 1(م4 ا��8�د�2� 

 	�X4 م4 ا�
 \ن 6�ردة ا��X	 '�م(�ن5� أن �.L2~ إ�(2)ون +Agذرة ا����س ^.� إ�(2)ون
4 و ا��ي �.�59L2� 6�رد�
 	

	 ا�2��<�
�
  :وا�L@ G~ ، ه�ا ا�12�دل ا�1)و�"ن? ی�(4 ن��جe2 '���8�د�	 ا�(

Cu + 2Ag+ = Cu2+ + 2Ag 

� ^.� ذ�5k t"ر ا�."ن ا\زرق و �R(� ا�)ا�3 آ�� ذآ)ن� ��'L� ، ه�ا ا��2"ل -2�Gو ا� ?<�
�
 نG� E8ث ��"ل آ

 	

�>? ا���دث ا�2���

�>? ی�(4 ن��جe2 '�8�د�	 ا�X2�^� ا�(�
  :ا�(
2AgNO3 + Cu = Cu(NO3)2 + 2Ag 

  

   :4-ا��)'
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� ���):  
 اآr1U2 ه�ی4 ا�z(2)ون
GLX' Ag+            4ه� إ�(2)ون
4 و 6�ردة +Cu2ردة ا����س  ��"�r إ�� Cu�6ذرة ا����س 

  	�Xإ�� ذرة ا� r�"�� وAg 4 6�ردة
 و ا�(� ?2�89D �.^ r1	 ا����س ا���2آ.	 ، إذن �Gث �1�دل إ�(2)ون? '
   .Ag و ذرة ا��X	 Cu2+ا����س 


�>? ا��ي @GL إ�(2)ون أو أآ-�
�Fآx@A) أنe  نL"ل ^4 ا��"ع ا�( e
�Uو ن Gج��.   
- eأن (x3 إ�(2)ون أو أآU2ي اآ�
�>? ا��

e أرجG نL"ل ^4 ا��"ع ا�(�Uو ن @AآH�.   

���ر�, :  

�>? آ� هـ" :  ا\آـUـGة -�
  .�ـX�^ـ� آـ
�ـ
�>? یـ�ـGث @ـ
e @ـGLان إ�(2)ون   أو أآx) م4 �)ف @)د آ

�>? ی�Gث @
e إآ2آ� ه" :  اzرج�ع -�

�>? �X�^� آ�
  .U�ب إ�(2)ون أو أآx) م4 �)ف @)د آ
- Aة :  ا��)جGUا\آ �^�X� ?@ (2)ون�ت�zا GLXي ی�
�>? ا��
  .ه" ا�X)د ا�(
- GUآiرج�ع :  ا��zا �^�X� ?@ (2)ون�ت�z3 اU2)ي ی�
�>? ا��
  .ه" ا�X)د ا�(
-  	

4 ا     آ� ه" :  ا\آGUة اzرج�^w' ?wدل إ�(2)ون�w1� ew

�>? ی�Gwث @�

ow یGwLX ا��)جX�      Aw�^� آ� GUwآiو ا�� Awج(��

 GUآiا�� e9L2.
� (xإ�(2)ون أو أآ.  
 �IحJ�:  

�X�^� ا\آGUة وو اzرج�ع ی�FG�ن @? �ن وا�G و = ی�Gث �X�^� أآGUة 'Gون إرج�ع و = ی�Gث �X�^� إرج�ع م4 
  .دون �X�^� أآGUة 

  

��م ا�6#���5 -ب�  @AآH�– GجH� )��/H�: (  
  :���ط 


�	 أ-1Xص q�Q ن��س Cu 	ردی�Rا� e2d
Ag+ + NO3( @? م�."ل ن2)ات ا��X	 ذي ا�."ن ا\زرق ، وا��ي ص
- (

  .م�ذا �H�I ؟ @U) م��Gث 

�	  أ-2Xwwwwص qwwww�Q twwwwزنZn   	ردی�Rwwwwا� e2d
wwwwي ص�wwwwن ا\زرق ، و ا�"wwww.س ذي ا��wwwwت ا����wwww2ل آ1)ی"wwww.م� ?wwww@                      
)Cu2+ + SO4

  .م�ذا �H�I ؟ @U) م� �Gث  .  )-2
   م�ذا �l2�2U ؟-3

��' ا�#��ط ��:  

�	 و �.ww"ن ا���.ww"ل 'ww��."ن ا\زرق د=�ww	 ww6 �)Rww� �ww.^"ارد     -1X�wwا� �ww.^ 	�wwX3 ا�ww�(� 	ww
نGww8' Hww�I مGwwة زم�


	 ا�2��
	 +Cu2ا����س <�
�
  :  و@c ا��8�د�	 ا�(
  

Cu2+    =   Cu2+  +  2e-  

�	 ا��G8ن
	 مA ا=�X2�ء ا�Gw2ریw.� ?M"ن ا\زرق   نG8' H�I مGة زم�
	 �)�L1� 3	 ��)اء م4 ا����س ^.� ا  -2X��


w	         Cu2+أw�F�ء ذ�tw ، م�w� یGwل ^.�w ا�wX2�ء w6"ارد ا���w�س         <�
�
    ا�rw�"�� ?w2 إ��w ذرات ا���w�س و@cw ا��8�د�w	 ا�(
 	
  :ا�2��

Cu2+  +  2e-  =   Cu  
���)�- ,���� :  

2
4 أنe ی�(4 ��رات ا����س  -L'�U4 ا�
2'(M2م4 ا� l2�2Uن Cu أن ��2"ل إ�� 6"ارد ا����س Cu2+ �4 أی�)آ�� ی� ، 
  :ی�(4 ا�182
) ^4 ذ�t '���8�د�	 ذات ا�R(� ا�Cu .  ?��2 أن ��2"ل إ�� ذرات ا����س +R� Cu2"ارد ا����س

  

Cu2+                Cu2+  +  2e-  
 

�� ا<�)(�و��� ���U ه�V ا��8�د�	 'ـ  -L#ا����د�� ا�  	
<��x.� )2+Cu ،  Cu   )  ( ن��س ، 6�ردة ن��س(  
-   	
<��xا� ��U� )2+Cu ،  Cu   ( 	
<��x��' @AآH�-Gـ   ��جw' �5� W( ی)مCu / 2+Cu(   ow
� 2+Cu   ، GUwآiا�� "wه             
   ه" ا��)جCu Aو 
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-    GUآiم 	
<��x.� Wی)م 	ا�8�م 	ا���� ?@– Wم(��'  A( م)ج��/ HO� (  ow
�  �O�   و ، Awا��)ج "wه HO�  و GUwآiا�� "wه   V�wه
 �5L@ا"� 	
<��xإ�)(�و��� ا� ��L� د����� �)Rن م4 ا�")�:  

n e-  +  (م                   iم  
  ) :�H/ ��( أ�6�� �Q ا�6#���5ت – جـ

Zn                   Zn2+  +  2e-                                                                    (Zn2+/ Zn)  
e-                                                    (Mg2+/Mg) 2 +  Mg2+                  Mg  

Na                   Na+  +  e-                                                      (Na+/Na)   
       (Fe2+/ Fe)                                               2e-  +  Fe2+                    Fe  
 (Fe3+/Fe2+)                                                     e-  +  Fe3+                   Fe2+  

 (Cl2/ Cl-)                                                         e-  +   Cl2                   2Cl--  

H2
  +  H2O                 2H3O

+  +  2e-                                         (H3O
+/H2) 

H2  + 2HO-                 2H2O  +  2e-                                       (H2O/ H2)   
Mn2+  +  12H2O                MnO4

-  + 8H3O
+  +  5e-                (MnO4

-/Mn2+)     
  

 �IحJ�: 

4 ا\�
)ی4إن �Gوث ا\آGUة اzرج�^
	 ا�"اردة @?  -��x~ ���?ا���إ= @? وج"د و tذ� c@و E2� =                  


	 ا�z(2)ون
	 ا�R�ردة Xا��� 	5)ت @? ا��8�د�k ا�H3O أو ا�R�ردة -HOأو أ���? ، �

o �}5) ا�R�ردة +� HO- 

H3O إذا آ�ن ا�"�~ أ���
� ، و �}5) ا�R�ردة
  . ا آ�ن ا�"�~ ���
�   إذ+

 
��Jت ا1آA@ة ا<رج���� T  وS0 ح�R   -د�: 
 :آ��� آ(�ب� ���د�� ا1آA@ة ا<رج����  ••••

 	
  : �(2�'	 م8�د�	 ا\آGUة اzرج�^
	 @? و�~ ���? نA12 ا�9Y"ات ا�2��
د�� ا�آ>Bة ا\ر�'�� إ�- ��د -�� b<Mع�ن  �0@ ن�0��5@ إحBاه� أآ>Bة و ا�خ4ى إر�
ن8 ا\ر�ع -' 
ن8 ا�آ>Bة و ا�Oرات ا�0' 
   ن3ازن ا�Oرات ا�0
-                      
C! �5Cd� ذرة أآ�e<C@ نC�M� BCء واحC� يء^C� �!C�f� ICو ذ� @�e<C���5 ذرات ا�آCن �Cد��� �Cآ 
C! ن3ازن

@�e<4 �@ ذرات ا�وآgد ا�صB30ي '.- ا���  .ا�4Vف ا�Oي ی
-         Iرو��@ و ذ�B�Dد�� ن���5 ذرات ا��� �!� شردة ه�Bرون�3م     ن3ازن !
 آ�f� )H3O

+ (   �C�M� ،ةBCواح �Cذرةآ  

 ا�4Vف ا�Oي ی�30ي '.- ا��BCد ا�صC� 4gC@ ذرات ا�BC�Dرو��@               ! �5d
    و .ه�Bرو��@ نC!    8Cd3ا� �Cن�   j�:Cن 

وی ��BCد ش3Cارد             <C� 4ةC4ة ا�خ�Cا�� 
C! �!:Cء ا��Cت ا��Ckد �^یBC' 3نCAی U���ت ا��ء إ�- ا�4Vف اZخ4 kی^� 
!� ش3ارد ا�BC�Dرون�3م         �f� أی: �3ازن� ذرات ا�B�Dرو��@ ��Aی� ، �9� dـ.�ـd �!�   +Hا�B�Dرون�3م ا��:Cآ �C�M� 

� �@ ذرات ا�B�Dرو��@ dد أB' -.' 30ي�
 ا�4Vف ا�Oي ی! �5d  .ذرة ه�Bرو��@ ن
-     ���ظ ا����0�B9� #�Mأ إن� )   �ت ���C3ع ا�C�e�� وي<C� �'9� ا��0d ت���  �3�eع ا��C'
   ، ) �BC ا��0C! 3ازنCن

!� ا\�40Aونت !
 ا�4Vف �f� Iت و ذ���د�� ن���5 ا���� �  .ا����R آ
-        �'�( 
ت �>وي ��Bد    ا�آ>Bة   �BDف ا��35ل '.- 'Bد ا\�40Aونت ا���3Mدة !C40ونA�\ا      �C'�( 
C! �9<C0Aا�� 

د�� ا\ا\ر�ع�� 
!4n و R�د�� ا�آ>Bة !
 'Bد ���� 
!4n خ4 ن:4بo R�  .ر�ع !
 'Bد ��
-  Bd I�O� إ�- 4nف و ن3Aن !4n @�0e(5.�ن��e ا���د��0@ ا���د�� ا�آ>Bة )�� -.' ��'  .ا\ر�
  

••••   Rح� S0و  T ���ة ا<رج�@Aت ا1آJ��� Q� ��  :أ�6
-ارج�ع 6�ردة @"ق ا����d�ت    :1 -��6ل

4MnO  ?FIxا� GیG6�ردة ا�� 	9�3+  '"اFe   :  
 (ww9D A�wwل   ن"ww.4 م�wwة م(ww9D م  ')ة"
ww���"1ت ا��ww�dم�)K+ + MnO4

-  (  ?MUwwX�1ن ا�"ww.ذي ا�)  ارد"Rww� Www
ا���
MnO4ا�1)م�ww�d�ت 

- (      ?<�ww�xا� GwwیGت ا���ww2ی(ل آ1"ww.م� �ww.^ ي"ww2س ی�Zwwآ ?ww@)2H3O
+ + SO4

ذات ا�.ww"ن ) -2
  ) .  +Fe2ا���
R� W"اردة ا��GیG ا��x�>? (ا\��) 
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 	{�Iا��:  
م��d�ت ا�1"���
"م  زوال ا�.w"ن ا�MUwX�1? م�w� یGwل ^.�w ا�wX2�ء w6"ارد          ')��1	 م4 م�."ل    نG8' H�I إض�@	 آ�
	 م�    

MnO4م��d�ت  �1)
-   ?MUX�1ذات ا�."ن ا�           Ww
�dارد ا���"w6 �wإ� rw�"�� ?w2ا� Mn2+   ن"w.ا� 	wی�G^    rwD"ا� qwXن ?w@و ، 

    Gارد ا��"w6 ل"w�� �w.^ 	�=د ، ?��L�(1إ�� ا� (��\س م4 اZ)ن ا���."ل @? ا�"� (
d2ی   ?<�w�xا� GwیFe2+    ن"w.ذات ا�
  .  ذات ا�."ن ا�Fe3+ ?��L�(1إ�� 6"ارد ا��GیG ا�FIx? ا\��) 

-    ?wFIxا� GیG6"ارد ا�� �.^ �R)ی�(4 ا� 	و @? ا��5�ی Fe3+       ، ل"w.ا��� �wدی"م إ�"�wا� G
UwروآG
  و ذ�tw '�ضw�@	 ه
 (X3 أص�ن را")ی2 o
�?@ �x�2ی G
UروآG
   .Fe(OH)3 ا��GیG ا�FIx? ه

-  e2م8�د� 	و آ2�' �^�X2ا� (
UX�:  
-  ?<��xا� GیGت 6"ارد ا��GUآZ� �^�X2ا ا��  :  إ�� 6"ارد ا��GیG ا�FIx? و@c م8�د�	 ا\آGUة ا�2��
	 +Fe2@? ه

Fe2+   =   Fe3+  +  e-  

e 6"ارد ا��GیG ا��x�>? ، �)جw6 Aw"ارد     -@ GUآZ2� ي�MnO4م�w�d�ت  ا�1)@? ا�"rD ا�

-   w
�dارد ا���"w6 �wإ�   WMn2+ 

 	
  :و@c م8�د�	 اzرج�ع ذات ا�9Y"ات ا�2��
MnO4

-   =   Mn2+ 

MnO4
-   =  Mn2+  +  4H2O 

MnO4
-   +  8H3O

+  =   Mn2+  +  4H2O  +  8H2O    
MnO4

-  +  8H3O
+  +  5e-  = Mn2+  +  12H2O 

  :G نM) 1(و �)@? م8�د�	 اzرج�ع @? ا�G8د ) 5('�)ب �)@? م8�د�	 ا\آGUة @? ا�G8د  -
Fe2+ = 5Fe3+  +  5e-5  

MnO4
-  +  8H3O

+  +  5e-  = Mn2+  +  12H2O 
- GM4 �)ف إ�� �)ف ن
2M��4 ا��
  : 'A�M ا��8�د�2

5Fe2+ + MnO4
- + 8H3O

+  +  5e-  =  5Fe3+  + Mn2+  +  12H2O  +  5e-                                       
  :�	 ا\آGUة اzرج�^
	 ا�2��
	  و '��W2ال ^Gد ا�z(2)ون�ت ن��� ^.	 م8�د

  
5Fe2+ + MnO4

- + 8H3O
+  =   5Fe3++ Mn2+ + 12H2O  

  
- 4
  : '��1�ع نqX ا�9Y"ات ن��� ^.� ا��8�د�	 ا�2��
	 +H إذا وازن� ذرات ا�5
Gروج
R' 4"ارد ا�5
Gروج
  

5Fe2+ + MnO4
- + 8H+  =   5Fe3++ Mn2+ + 8H2O  

  
   

-�2()وم�ت �ن? ا�Fإرج�ع 6"ارد   :2 -��6ل
7O2Cr  3+، إ�� 6�ردة ا�()ومCr  ?<��xا� GیGا�� 	9�2+، '"اFe :  

         ?<�w�xا� GwیGت ا���w2ل آ1)ی"w.4 م�w4 م
w8م EwM� (R
Fe2+ + SO4(ن�A @? آZس '
2- (    rwا�(1)ی mw��' mwا����

 W2(ا��)آH3O
++SO4

2- ( e

"م   �w  م4 م�."ل Fآ�
	 م���1	EF ، ن�
� إ�w���"1ت ا��w2(�ن? آ)ومK+ + Cr2O7
2- (

F ارد"R� W
Cr2O7�ن? ا�()وم�ت �ذي ا�."ن ا�L�(1��? ا���
2-   .  

 	{�Iا��:  
            ?��wL�(1ن ا�"w.ا� ?wX2Y4 ی
�ا یGwل ^.�w ا�wX2�ء        ا���
Rw� Ww"ارد w�F�>? ا�()ومw�ت ،          نH�I أنM�' e)د امW2اج ا���."�wه

F ن? ا�()وم�ت �6"ارد�Cr2O7
   .+Cr3ا�r�"�� ?2 إ�� 6"ارد ا�()وم و  -2


G ا��w"دی"م إ��w ا���.w"ل ، �
ow یw)2"ن را��R)Fe3+          3w ^.� 6"ارد ا��GیG ا�FIx?  ی�(4 ا�  -UwروآG
'�ض�@	 ه
 (Xأص G
UروآG
   .Fe(OH)3ا��GیG ا�FIx? ی�x�2 @? ه

 e2م8�د� 	و آ2�' �^�X2ا� (
UX�:  
-  ?<��xا� GیGت 6"ارد ا��GUآZ� �^�X2ا ا��  :م8�د�	 ا\آGUة ا�2��
	 و@Fe3+  c  إ�� 6"ارد ا��GیG ا�Fe2+ ?FIx@? ه
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Fe2+  =   Fe3+  +  e-  
- ?<��xا� GیG6"ارد ا�� e
@ GUآZ2� ي�Cr2O7�ن? ا�()وم�ت � �)جA 6"ارد Fe2+ F@? ا�"rD ا�

  إ�� w6"ارد ا�(w)وم   -2
Cr3+  	
  :و@c م8�د�	 اzرج�ع ذات ا�9Y"ات ا�2��

Cr2O7
2-  = 2Cr3+ 

Cr2O7
2-   = 2Cr3+  +  7H2O  

Cr2O7
2-  +  14H3O

+  = 2Cr3+ +  7H2O  +  14H2O  
Cr2O7

2-  + 14H3O
+  +  6e-   =  2Cr3+

 + 21H2O 
 	
  :م8�د�	 ا\آGUة اzرج�^

  :نGM )  1(و �)@? م8�د�	 اzرج�ع @? ا�G8د ) 6( '�)ب �)@? م8�د�	 ا\آGUة @? ا�G8د -
Fe2+    =  6Fe3+  +  6e-6  

Cr2O7
2-  +  14H3O

+  +  6e-   =  2Cr3+ +  21H2O  
- GM4 �)ف إ�� �)ف ن
2M��4 ا��
  : 'A�M ا��8�د�2

6Fe2+ + Cr2O7
2- + 14H3O

+  +  6e-  =  6Fe3+ + 2Cr3+  +  21H2O  +  6e-  
  	
  :و '��W2ال ^Gد ا�z(2)ون�ت ، ن��� ^.� م8�د�	 ا\آGUة اzرج�^
	 ا�2��

  
6Fe2+ + Cr2O7

2- + 14H3O
+ =  6Fe3++ 2Cr3+ + 21H2O  

  
  : '��1�ع نqX ا�9Y"ات ن��� ^.� ا��8�د�	 ا�2��
	 +Hذرات ا�5
Gروج
R' 4"ارد ا�5
Gروج
4  إذا وازن� -
  

6Fe2+ + Cr2O7
2- + 14H+ =  6Fe3++ 2Cr3+ + 7H2O  

  
  

   )Al'"ا�9	 ا\���
"م  2H إ�� جWيء Q�ز ا�5
Gروج
O3H 4+إرج�ع 6�ردة ا�5
Gرون
"م (  :3-��6ل
m�� 4(H3O آ."ر ا���ء ا��ي ص
e2d ن�A @? أن1"ب ا�12�ر م�."= م�Gدا م

+ + Cl-) 4ق م"�Uم e� �
 ، EF ن�
    .Alا\���
"م 
 	{�Iا��:  

                 	wX
X� 	w8D(@ ثGw�� ، ا\ن1"ب 	�82 إ�� @"هRب م�LF ی3 ^"د(L� G�^ @? ا\ن1"ب ، و 	زی�Q ت�^�L@ قI9ان H�Iن
 4
  .م�� یGل ^.� أن ا�d�ز ا���c.9 ه" Q�ز ا�5
Gروج

   (9D 	@�إض G�^ و              "wه ?wمI3 هw�را �)Rw� Hw�Iب ، ن"w1ا\ن ?w@ l��wل ا��"w.ا��� �wا��"دی"م إ� G
UروآG
ات م4 ه
 e2d

G ا\���
"م ا��ي صUروآG
Al ، ا�R?ء ا��ي یGل ^.� وج"د 6"ارد ا\���
"م Al(OH)3ه   .  @? ا���."ل  +3

- e2م8�د� 	و آ2�' �^�X2ا� (
UX� :  
Al إ�� 6"ارد ا\���
"م Al@? ه�ا ا�Z� �^�X2آGUت ذرات ا\���
"م  - 3+

  	
  : و@c م8�د�	 ا\آGUة ا�2��
  

Al   =   Al3+
  +  3 e-  


e ذرات ا\���
"م �)جA 6"ارد ا�5
Gرون
"م     -@ GUآZ2� ي�H3O@? ا�"rD ا�
+ 4
 و @H2 c م�2"�	 إ�� Q�ز ا�5
Gروج

 	
  :م8�د�	 اzرج�ع ذات ا�9Y"ات ا�2��
H3O

+ = H2 

H3O
+ = H2 + H2O  

H3O
+ + H3O

+ = H2 + H2O + H2O  
2H3O

+ + 2e- → H2 + 2H2O 
 :، ن��� ^.� ا��8�د�2
4 ) 3(، و �)@? م8�د�	 اzرج�ع @? ا�G8د ) 2( '�)ب �)@? م8�د�	 ا\آGUة @? ا�G8د -
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2Al = 2Al3+
  +  6 e- 

6H3O
+ + 6e- = 3H2 + 6H2O 

2
4 �)ف إ�� �)ف -M��4 ا��
  :ن��� ^.� م8�د�	 ا\آGUة اzرج�^
	 ا�2��
	  و ا�W2ال ا�z(2)ون�ت 'A�M ا��8�د�2
  

2Al + 6H3O
+ =  2Al3+ + 3H2 + 6H2O 

  
- 4
  : '��1�ع نqX ا�9Y"ات ن��� ^.� ا��8�د�	 ا�2��
	 +H إذا وازن� ذرات ا�5
Gروج
R' 4"ارد ا�5
Gروج
  

2Al + 6H+ =  2Al3+ + 3H2  
  
  

-إرج�ع ش�ارد ا�#(�ات (  :4 -��6ل
3NOز�Y ا^زوت  إ�[ ج\يء NO ا0_� ا�#��س�ب Cu(   

  .ن�A @? أن1"ب ا�12�ر ی�2"ي ^.� ��m اyزوت ا���Gد آ�
	 م4 �)ا�	 ا����س 
 	{�Iا��:  


G اyزوت      Uز أول أآ�Q "ز ه�Q قI9ان H�IنNO        زوتyا G
Uwن? أآ�wF ز�wQ ?w98ي ی�wن ، وا�"w.ا� EیGw8ا� NO2 ، 
�Rw(�  آ�� نw.� Hw�I"ن ا���.w"ل 'Gw8 ذ�w.'  tw"ن أزرق د=�w	 �w.^             ذي ا�."ن ا\��) ا���رنG�^ ?M مIمe2U ا�5"اء ،         

+6Cu2"ارد ا����س 
  .  

 e2م8�د� 	و آ2�' �^�X2ا� (
UX�:  
�ا ا�Z� �ww^�X2آGUwwت ذرات ا���ww�س -wwه ?ww@ Cu س�wwارد ا���"ww6 �wwإ� Cu2+ ةGUwwا\آ 	wwم8�د� cww@ ن ا\زرق و"ww.ذات ا� 

 	
  :ا�2��
Cu  =  Cu2+ + 2 e- 

  :م8�د�	 اzرج�ع 
NO3@? ا�"rD ا��ي �ZآGUت @
ew ذرات ا���w�س ، �)جw6 Aw"ارد ا��w2)ات       -


G اyزوت     -Uwز أول أآ�wQ �wإ� 	w�"�2م  
NO  	
  :و @c م8�د�	 اzرج�ع ذات ا�9Y"ات ا�2��

NO3
-
  = NO 

NO3
-
 = NO + 2H2O 

NO3
-
 + 4H3O

+ = NO + 2H2O + 4H2O 
NO3

-
 + 4H3O

+ + 6e- = NO + 6H2O 
	
   :م8�د�	 ا\آGUة اzرج�^

  :ن��� ^.� ) 2(، و �)@? م8�د�	 اzرج�ع @? ا�G8د ) 3( '�)ب �)@? م8�د�	 ا\آGUة @? ا�G8د -
3Cu = 3Cu2+ + 6 e- 

2NO3
-
 + 8H3O

+ + 6e- = 2NO + 12H2O  
2
4 �) ف إ�� �)ف -M��4 ا��
  :ا��8�د�	 ن��� ^.� و ا�W2ال ا�z(2)ون�ت  'A�M ا��8�د�2
  

3Cu + 2NO3
-
 + 8H3O

+ = 3Cu2+ + 2NO + 12H2O 
 
- 4
  : '��1�ع نqX ا�9Y"ات ن��� ^.� ا��8�د�	 ا�2��
	 +H إذا وازن� ذرات ا�5
Gروج
R' 4"ارد ا�5
Gروج
  

3Cu + 2NO3
-
 + 8H+ = 3Cu2+ + 2NO + 4H2O 
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�و�����−3��	����א���:א �
  

  : ا��@ف �Q ا������ة -أ
م�."ل ���? ، م�."ل : ? \�G ا�����
� ا�2��
	  �G5ف �)یL	 ا��8�ی)ة '�X	 ^�م	 إ�� ��GیG ا�2)آ
W ا��"�-

أ���? ، م�."ل مiآGU ، م�."ل م)جA ، و 'G�2یG ا�2)آ
W ا��"�? \�G ه�V ا�����
� ی�(��� ��GیG آ�
	 م�دة ا��"ع 
 ?<�
�
  ) .هGف ا�Gرس(ا����� @? ه�ا ا���."ل ) ��m ، أ��س ، مiآGU ، م)جA (ا�(

  

�$#�� ا������ة -ب :  
�ا(ی�3]  -A��-5 ( @� �ی4ة ، و ا��3A0ن أ���.� �  :ا��De0^ ا��>��0
   .ريمحلول معاو ا�Oي ی>�-   ا���.3ل ا��4اد ��ی4ة  '.-آqس ���4 ی�30ي ▪


 ا���ی4ة ▪! �ح� )�30ي '.- ا���.3ل ا��>��0�   .ريِمحلول معا  و ا�Oي ی>�- �


 ر�ج  ▪<�n�g� ط�أو�/.' �5�
 آqس ���4 ی>��0� �/.a ا��^یW ا��0! ,�.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

� '"ا�9	 ا��U��	 ا���."ل -MریG� �
 ا��"ج"د '��1
R) إ�� Q�ی	 '."غ م� رالمعاي إ�� ا���."ل رالمعايِ أ�F�ء ا��8�ی)ة ن�

 	

	 ، أي �X2�^� آ� آ��"
ی��U ن9L	 ا�i@�)2 ، و ^�G ا�i@�)2 ی("ن ا�X2�^� ا�����ج �.�8�ی)ة @? ا�R)وط ا�2U"آ

�>? ا����� @? ا���."ل ا��8�یـِـ) �

�>? ا����� @? ا���."ل ا��8�یَ) مA  آ� آ�
	 م�دة ا��"ع ا�(�
م�دة ا��"ع ا�(

  .ا����ف 
- �)Rج �.�8�ی)ة م4 ا��  : ن128) أن ا�X2�^� ا����

α A + β B = δ C + λ D  
  :ن��x جGول ا�GL2م �X2�^� ا��8�ی)ة 

  
     α A     +       β B     =    δ C   +   λ D  مGL2ا�  	ا��)�.  

0  0  n0B  n0A  x = 0 	
  ا'G2ا>
λ x  δ x  n0B – β x  n0A – α x  x  	
��L2ان  
λ xE  δ xE  n0B – β xE  n0A – α xE  x = xE  i@�)�  

���\ ا������ة   (  :5-ا��)'�(  
  
  
  
  
  

  ��0ح�
  

ِ�����ل                  ����   
  
  
  
  
  

  آFس ب���
  
      

َ������ل            ���   
  
  

  رج�ج
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 o
� :xE ، i@�)2وث ا�G� G�^ مGL2ار ا�GLه" م n0A @? ا���."ل 	ا����. ?<�
�
 ،  ا��8�یَ) ه? آ�
	 م�دة ا��"ع ا�(
n0Bِ@? ا���."ل ا��8�ی 	ا����. ?<�
�
   .) ه? آ�
	 م�دة ا��"ع ا�(
  : '�� أن ^�G ا�i@�)2 ی("ن ا�X2�^� @? ا�R)وط ا�2U"آ
"م2)ی	 ی("ن -

                                    
n

 x→ 0   x - n 0A
EE0A α

==α 

                                    
n

 x→ 0   x - n 0B
EE0B β

==β 

 GMن 	L'�9���': 
[ ] [ ]

β
=

α
→

β
=

α
BE0A00B0A VB

  
VA

  
n

  
n

 

  
 o
� :VA و ، (َا���."ل ا��8�ی EM� "ه VBE i@�)2ا� G�^ ا���."ل ا��8�یـِـ) ا����ف EM� "ه .  


	 :  ه��ك أن"اع م4 ا��8�ی)ة ن92)ف @? در��� ه�ا إ�� ن"^
4 ه�� -.D�ا�� 	9�و ا��8�ی)ة '"ا 	
  .ا��8�ی)ة ا�."ن
- �

) �"نG�^ e '."غ ا�EF ، i@�)2 ن�
� �GریMآ��6 ����َ�ا����ل ��� @? ا��8�ی)ة ا�."ن
	 ن�d3 ی�م."ن م��  �


 	���Uا� 	9�ا���."ل ا��8�یَ'"ا( i@�)2ل ^.� '."غ ا�Gي ی�
) ا�."ن ا�d2�2 ی� .  
- E�(ن EF ، (.��."ل ا��8�یِـ� 	آ� إض�@ ?@ (R

	 ا��Wیl ا��2"اجG @? ا�1.D�د ن�Mم '�ی"Lن 	
.D�ا�� 	9�ا��8�ی)ة '"ا ?@ 


	 ا��Wی�=G' l	 �G = f(VB) EMا�1
�ن .D�ات ن(
d� 4^ (18ي ی�ِـرا���."ل  ا� 
	  . المعاي.D�1.� ا��� i@�)2ا� G�^ و

�	 �Gی	 D)�)R2-ا�. (  

  

  
  

d��_�-1:  
  Gwن)ی      ?<�w�xا� GwیGت ا���w2ل آ1)ی"w.ة م�(ی�w8م)Fe2+ + SO4


"م   ')'��.w"ل  ) -2w���"1ت ا��w�dم�)K+ + MnO4
ذو ) -

 t��www� ، ?MUwwwX�1ن ا�"www.ذي  ا� ?<�www�xا� GwwwیGت ا���www24 آ1)یwwwم ="www.م� (Rwww
               ا�.www"ن ا\�ewww�M� (�wwwنwww@ A�www? آZwwwس '
V1 = 100 mL ?�"ا�� VW
، ن��m ا���."ل '��m ا�(1)یrw ا��)آEwF ، Ww نw9D (w9L)ة       C1 = 0.1 mol/L و�)آ

  .  ا��5M"ل  C2و ا�2)آ
W م��d�ت ا�1"���
"م ذي ا�."ن ا�9D(' ?MUX�1)ة ^.
e '"ا�9	 ����	 م�."ل 
-  4

w� (w"ن م�.w"ل آ1)یw2�ت ا��GیGw        ')م4w م�.w"ل    V2 = 10 mLنG8' H�I إض�@	 �EM م8d� م"
w���"1ت ا��w�dم�

 ?��L�(1) إ�� ا���م4 ا\ ?<��xا�.  
  :آ�� نH�I أی�� أ�F�ء ^�.
	 ا��8�ی)ة  وج"د IFث م)ا�� ه? 
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  ):�1D ا�i@�)2(ا��)�.	 ا\و�� 
  .5�ی	 ا�."ن ا\��) @? ه�V ا��)�.	 ی}5) ا�."ن ا�MUX�1? @? ا�(Zس EF یX2Y? م1�6)ة ، و ی�L1 @? ا��

 	
  ) :^�G ا�i@�)2(ا��)�.	 ا�x�ن
 ?��L�(' س ذات �"نZ)1: م�2"ی�ت ا��� 	ا��)�. V�  .@? ه

 	x��xا� 	(ا��)�.i@�)2ا� G8': (  
�ا ا�.w"ن w� �ww2� rww'�F" أآ�.�ww� إضww�@	 م�.ww"ل      wwه �wwL1و ی ?MUwwX�' ن"w� س ذاتZww)ت ا��ww1: م�2"ی�w� 	ww.�(ا�� V�wwه ?w@

  م��d�ت ا�1"���
"م ')

) ا�UX2:  


) ا��)ا�� ا�L'�U	 آ�� ی.? UX� 4)ی�:  
MnO4ا�R"ارد  �1D ا�X2Y� i@�)2? آ�       -

  ا�R?ء ا��ي أدى ا�X2�ء   +�Mn2)جA ج�
58� إ�� 6"ارد     �
o     ا����@	     -
  ) .ا��)�.	 ا\و��( ا�."ن ا�MUX�1? آ.�� أض�X� م�."ل @"ق م��d�ت ا�1"���
"م 

- 	9Lن G�^   i@�)2ا   ا�"Rwا� �wآ t.52Uwرد�Fe2+      ارد"Rwس و ا�Zw)ا� ?w@ دة"wا��"ج  MnO4
- 	@��w1:    ،ا���wه� یGw�^و 

�ي    ^Gی�w	 ا�.w"ن     +Mn2  ذات ا�.w"ن ا�wL�(1��? ، و ا�Rw"ارد    +Fe3ا�(Zس ی�2"ي @�w.^ ~L ا�Rw"ارد         wء ا�?Rwا� "wو ه
� ا�."ن ا�L�(1��? @? ه�V ا��)�.	 �Z� سZ)ج�8 م�2"ی�ت ا�)	
  ) .ا�x�ن

-     i@�)2ا� 	9Lوز ن�M� G�^         ارد"Rwا� �w.^ ی�1: ا���."ل = ی�2"ي Fe2+       ارد"w6 Awم �w^�X2� وض أن(wX4 ا��wم ?w2ا� 
�ا          ')و'��Gw�^ ?��w2 إضw�@	 م�.w"ل         . م��d�ت ا���w�@	    ا�1)wء ، ه?w6 ثGwی� = ?MUwX�1ن ا�"w.م ذي ا�"
w���"1ت ا��w�dم�

� ا�."ن ا�MUX�1? �.��."ل ا����ف �Z�8 �"ن ا���."ل یMی)	x��xا� 	ا��)�.(  
  :)آ
W ا���."ل ا��iآGU  إیM�د �•
- ?<��xا� GیG6"ارد ا�� GUآZ2� �^�X2ا ا��  :  و@c ا��8�د�	 +Fe3  إ�� 6"ارد ا��GیG ا�Fe2+ ?FIx  أ�F�ء ه

Fe2+  =  Fe3+  +  e-  

4 �)جA 6"ارد ا����d�ت � ?@MnO4

- W
�dإ�� 6"ارد ا���   Mn2+      	ا��8�د� c@و : 
MnO4

-  +  8H3O
+  +  5e-   = Mn2+  +  12H2O 

) 5(و�)@? م8�د�	 اzرج�ع @? ا�G8د) 1('A�M م8�د�	 ا\آGUة و ا\رج�ع 'G8 ض)ب �)@? م8�د�	 ا\آGUة @? ا�G8د          
 GMن:  
  

5Fe2+ + MnO4
- + 8H3O

+  =   5Fe3++ Mn2+ + 12H2O  
  
- i@�)2ا� G�^  ی("ن :  

[ ] [ ]
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ـ
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2
0 =→=

++
 .   

Fe2+ + SO4( @? ا���."ل -
]: ی("ن ) -2 ] 10

2 CFe K+ + MnO4( و @? ا���."ل +=
: ی("ن ) -2

[ ] 20
ـ

42 COM =  

             :                              وم�e ی�1: 
V5

VC
=C → V C 5 = V C → 

1

V.C
=

5

V.C
 

E2

11
22E211

E2211 

                             mol/L 0.2 = 
0.01 × 5

 0.1  . 0.1
=C 2  
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d��_�-2 :  
H3O(م�."ل ��m آ."ر ا�5
Gروج
4  ن)یG م8�ی)ة

+ + Cl- (ا��"د G
UروآG
) -Na+ + HO(ی"م '��."ل ه
 EM� Aن� t��� ، 	
 م5M"ل   Ca م4 م�."ل ��m آ."ر ا���ء �)آ
VW ا��"�? Va = 10 mL'"ا�9	 ا��8�ی)ة ا�."ن

 �

R)  و ن�
� �9D e)ات م4 آ��6 أزرق ا�1)وم"�
�"ل ا��ي ی."ن ا���."ل '��."ن ا\صEF ، (X ن�' ?@

� '"ا�9	 MریG�  ا��"دی"م G
UروآG
 ، نH�I أن �"ن �Cb = 0.2 mol/L)آ
VW ا��"�? ����	  م�."ل ه


) �"نe م4 ا\صX) إ�� ا\زرق ^�G إض�@	 d2ی (R

G ا��"دی"م mL 20ا���."ل ا��"ج"د '��1UروآG
  . م4 م�"ل ه
H3O: ا�X2�^� ا�����ج �.�8�ی)ة ه" 

+ + HO- = 2H2O.   
-  i@�)2غ ا�".' �.^ (R

) �"ن ا���."ل ا��2"اجG @? ا�1d� لGی.  
- 4^ o�1ن  	�
DaC:   
- i@�)2ا� G�^  ی("ن :  

n0(H3O
+) + n0(HO-) = [ ] [ ] bE0

ـ
a03 VHOVOH =+ .   

H3O( @? ا���."ل -
+ + Cl- ( ن")ی :[ ] a03 COH ]: ی("ن ) -Na+ + OH( و @? ا���."ل += ] b0

ـ CHO =  

  :وم�e ی�1: 

                              
V

 V C
=C → VC = VC

a

bEb
abEbaa  

                             mol/L 0.4 = 
01.0

 0.02  . 0.2
=C a  

d��_�-3:   
H3O(م�."ل ��m آ."ر ا�5
Gروج
4  ن)یG م8�ی)ة

+ + Cl- ( ا��"دی"م G
UروآG
) -Na+ + HO('��."ل ه
 EM� Aن� t��� ، 	
.D�ا�� cا��8�ی)ة ^4 �)ی 	9�ا"'Va = 100 mL   VW
 م4 م�."ل ��m آ."ر ا���ء �)آ


G ا��"دی"م �)آ
VW ا��"�?                م5M"ل  @? '
EF ،  (R ن�N ا��U��	 ��2 ا��Ca �' (Xا��"�? UروآG
�."ل ه
Cb = 0.01 mol/L.   

 	���Uا� 	9�ا"' �
MریG� �

	 ، ن�.D�س ا���
D 	
.� (R

	 EF ن�d) @? ا�1.D�س ا���
L' ص�Y3 ا�
نW5M ا�2)آ

	
.D�ا�� 	�
D 3Uر ، ن��
2.� 	M2ة ا���GRا� 	أ @? آ� إض�@(Lا��"دی"م ون G
UروآG
 م4 ا�18�رة م�."ل  ه
U

I
=G ، 

  :و نGون ا��l<�2 @? جGول �
o ��.�� ^.� ا�GMول ا�2��? 
  

8  7  6  5  4  3  2  1  0  VB(mL) 
10.8  12.4  14.1  15.8  17.5  19.3  21.0  22.6  24.6  G(ms)  

  
18  17  16  15  14  13  12  11  10  9  

15.4  14.4  13.3  11.7  10.6  9.4  8.2  7.1  7.5  9.1  
  


�ن ن)�E ا�1G = f(Vb) ?��2ن ا��
  : @���� ^.� ا�1
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- i@�)2ا� G�^  ی("ن 	L'�Uا� 	Lا�9)ی qX�' و :  

                              
V

 V C
=C → VC = VC

a

bEb
aBEBAB  


�	 �Gی	 و ^.
e ی("ن م4 ا�1
�ن D 	
.D�1.� ا��� i@�)2غ ا�".' G�^VbE  = 10.6 mL eو م� :  

                             mol/L 10 . 1.06 = 
1.0

 10 . 10.6 . 10 . 10
=C 3ـ

3-3-

a  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
  
  
  
  

 
  

  

��2
� نYU	 م� GیW�.� و 	L
F"ا� V�  :أد�� م"AD ا\�2�ذ ذو ا��8"ان ا�2��? . 4 ه
  

www.sites.google.com/site/faresfergani 
  
  
  
  
  
  

 **@)D�ن? @�رس : ا\�2�ذ ** 
 E��L.' rن�ی E��D م"�"د 	ن"ی�F

9
�	-ا�Y)وب �UD  
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 .ن)ج" إ'�QI� ^4 �)یc ا�1)یG ا�z(2)ون? 'Zي �.� @? ا�Gروس أو ا��2�ری4 و �."�5� 
�L1Uو6()ا م  
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