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	س�−�
	������ض�−1�:� �
  

  : ����م ا�
�� و ا���س -أ
 * ��
  :ا�
-    ����	
 ��

	وت��ن ه���رو���            HAا����    ��� �ه� آ. -	د آ���#,� �+%*�# آ�#ن أم ش�#رد%# $�#در ���! ا�� ��

H+أ   �  :و-7 ا��6#د�5 . و أآ3	 خ1ل ت/#�. آ���#,
HA = H+  +  A- 

� ا��#ء و-7 ا��6#د�HA 5 %�9. ا����  -- :  
HA + H2O = H3O

+ + A- 

 !��� %�>� ا�;�ل أن ا���� ه� آ. -	د آ���#,� $#در �#��#
�<#ء ش�ارد إو H3O
  . أث9#ء ا���1? -� ا��#ء +


�� $�ي  ت#م ا1��Bل -� ا�HA إذا آ#ن ا���� - ?9�  .�#ء %;#ل 
-  D�6E ��
 ?9�  .أم# إذا آ#ن ا���1? -� ا��#ء �+,�# %;#ل 

  :أم3�5 

�� اIزوت • HNO3  ي�$ ��
� ا��#ء و-7 ا��6#د�5 ه� - .�9% ،:  
  

HNO3  +  H2O  =  H3O
+  +  NO3

- 

• K%	L<ا� ��
 H2SO4  ي�$ ��
� ا��#ء و-7 ا��6#د�5 ه� - .�9% ،:  
  

H2SO4  +  2 H2O  =  2 H3O
+  +  SO4

2- 

  


�� ا���د • HI وم	Lا� ��
 ، HBr ،  ��%�$   ��M�
 #M%ه�# أ. 

���#ض  •Oم��� ا����>.    آ��. ا �
���� ا����9.  م��3. ه��� أ
���#ض CH3COOH    ، 5/�6��Eا����) Q��%��#3ا��� ����
 (

HCOOH 5��#ا��#ء و-7 ا��6#د�5 ا�>���#,�5 ا�� �  : ا�Sي �9%. -
  

HCOOH  +  H2O   =  HCOO-  +  H3O
+ 

  

  :�س ا��* 

	������ اOس��#س - ����
 B   !����
	وت���ن ه����رو��� تK���L3 ه��� آ��. -��	د آ�����#,� �+%*���# آ��#ن أم ش��#رد%# $��#در H+          

 �  :و-7 ا��6#د�5 . أو أآ3	 خ1ل ت/#�. آ���#,
B + H+  = BH+ 

� ا��#ء و-7 ا��6#د�B  5 %�9. اOس#س --:  

12  
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B  +  H2O  =  BH+  +  HO- 

% ��#��#
  . أث9#ء ا���1? -� ا��#ء -�HO>� ا�;�ل أن اOس#س ه� آ. -	د آ���#,� $#در ��! ا�<#ء ش�ارد و 
   . ت#م ا1��Bل -� ا��#ء %;#ل �9? أس#س $�ي B إذا آ#ن اOس#س -
-  D�6E 9? أس#س�  . إذا آ#ن ا���1? -� ا��#ء �+,�# %;#ل 

  :أم3�5 
  :. و-7 ا��6#د�5 %�9ه� أس#س $�ي ،  NaOH ه��روآ��� ا��Zد%�م •
  

 NaOH  =  Na+  +  HO-  

  

  :و-7 ا��6#د�5 -� ا��#ء %�9. ه� أس#س $�ي  KOH ه��روآ��� ا��Lت#س��م •
  

KOH   =  K+  +  HO- 

  

•  5/�6E [أس �
�9. ا��9#در [#ز ا��9#در و ���\ اOم�9#ت ه 13�- ،NH3 5ا��#ء و-7 ا��6#د� �- :  
  

NH(g)  +   H2O(l)  =  NH4
+  +  HO- 

  
  ) :ح��/أ��س( ����م ا������� -ب
-  ��
 ?�- !� �% .�� آ. ت/#-AH وت�ن	
 !�� ، H+ أس#س !�� .Z�� ، A- 5و-7 ا��6#د� :  

AH → A- + H+ 
- �
	وت�ن -A آ. ت/#�. KL3% -�? أس#س  - ، H+ ��
 !�� .Z�� ، AH 5و-7 ا��6#د� :  

A- + H+  →  AH  
AH/ A(ت��! ا�#93,�5  - - (�,#93�#
   . أ��س -ح�� 5 

	وت��ن 
��! %����ل إ��! ش�#ردة ا�^��روآ����                     H2O%�>� ���#ء    - ��� ?��� �
 Qوذ� ��
  ، -HOأن %��Q س��ك 

  :و-7 ا��6#د�5 
H2O → HO- + H+ 


�L� ?���L3	وت��ن 
��! %����ل إ��! ش�#ردة ا�^���ر                - Qك أس�#س و ذ����س� Q���% أن #M%و���مآ�# %�>9? أ H3O
  و-�7  +

  :ا��6#د�5 
H2O + H+ → H3O

+ 

  

  :أ��$� �#"� ا�������ت 
  

 ا���� اOس#س  )
��/أس#س(ا�#93,�5 
(H2O/HO-)  OH- H2O 
(HBr/Br-)  Br-  HBr 

(NH4
+/NH3)  NH3  NH4

+  
(CH3COOH/CH3COO-)  CH3COO-  CH3COOH  

(H3O
+/H2O) H2O H3O

+ 

  

  :ا�'��&% ح�� أ��س  ����م -ب
- ���
 .���
���c %� ���! أس��#س -�
���� ا�����#��6 
	وش���� و ����ري ، ا��/# �ه��� آ��. ت/#���. %����ث -���? ت��L#دل 
	وت����


	وت�ن ه��رو��� أو أآ3	 ، ����;<? اOس#س      ) HA1(1-ا���� ��-2 ) A2
-A (1- ، و e��9% إث�	 ذ��Q اOس�#س    )-

1 (
-A (2-ا��	ا-f� 7س#س) HA2 (2-و ا����) HA1 (1-ا��	ا-7 �����

� ا��6#د�5 ا��5��# ) 2- gEآ�# م�:  
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HA1       +      A-

2      =     A-
1     +      HA2  

��

��2-       أس#س1-       أس#س2-        -1  
  

  :أم3�5 
• Q%��#3%hا ��
 .�9% CH3COOH 5ا��#ء و-7 ا��6#د� �- :  
  

CH3COOH  +  H2O   =  CH3COO-  +  H3O
+ 

  

     Q��%��#3%hا ����
 !��� �% .���� ه��Sا ا��/#��-CH3COOH) وت���ن �� ) 1-ا������	
 !���� H2O��;<��? ���+ئ ا����#ء   
H3O، و ش�#ردة ا�^���رو���م   ) 1- ا��	ا-7  �����1-اOس#س ( -e�9�- ،CH3COO ش#ردة اh%3#��ات    ) 2-أس#س(

+                                           
  : أس#س ، ا��اخ���� -� ا��/#�. ه�# -، إذن ا�#93,���� 
��) 2- ا��	ا-f� 7س#س2-ا����( 

  

)CH3COOH/CH3COO-  (  ،)H3O
+/H2O(   

  

� ا��#ء و-7 ا��6#د�NH3 5 %�9. ا��9#در •- :  
  

NH3  +   H2O  =   NH4
+  +  HO-  

  

� هSا ا��/#�. %��;j ا��9#در       -- NH3)  �9? ��+ئ ا���#ء             ) 1-أس�#س�
���  (H2Oا�L	وت��ن ا��Sي ت ��! -2 (   e��9�- ،
NH4ش���#ردة اOم�������م 

 ا��	ا-���7 2-اOس���#س ( -�HO^��روآ������ و ش���#ردة ا) 1- ا��	ا-���f�  7س���#س1-ا������� ( +
  : أس#س ، ا��اخ���� -� ا��/#�. ه�# -
��، إذن ا�#93,���� ) 2-�����

  

)NH4
+/NH3  (  ،)H2O/HO-(  

  


�� آ��ر ا�^��رو��� • .�9% HCl 5ا��#ء و-7 ا��6#د� �- :  
  

HCl  +  H2O   →   Cl- +  H3O
+  

  


���� آ����ر ا�^����رو���    - !��� �% .���� ه��Sا ا��/#��- HCl) ;<��? ���+ئ ا����#ء   ) 1-ا��������وت���ن ��	
 !����H2O                      
H3Oو ش����#ردة ا�^������رو���م  ،  ) 1-	ا-����7  ���������  ا��1-اOس����#س ( -e�����9�- ،Cl ش����#ردة ا�>������ر  ) 2-أس����#س(

+                              
� ا��/#�. ه�#  أس#س ، ا��اخ���� --، إذن ا�#93,���� 
��) 2- ا��	ا-f� 7س#س2-ا����( :  

  

)HCl/Cl-  (  ،)H3O
+/H2O(   


	����א��
د��א���	�����−1�:� �
  

  : ����م ت��&% ا�آ.-ة و ا+ر(�ع و ا�آ.-ة ا+ر(�&�� -أ
  :ت��&% ا��9دی�م �6 �5ز ا�3$�ر : ���ل 

           �- ���Lر آ��# م��ز ا�>#k

���5 م���ءة  �) 2-ا���>. (� ��خ. 
�ت;5 ت���ي ��! ا��Zد%�م ا��� � 
�! اZ�h^#ر -
 �  :ا��#�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   :2-ا�:%3
  
  
  
  
                               ص�دی�م ���9;   
  

%�                                 د?�ن أب�� �'�
                                 A@ آ$�ر ا��9دی�م

  
                                �5ز ا�3$�ر

  
  

  ) ب )                                                    (أ                 ( 

**  
 lس#;�
 K%#� lث#��%5 م���د $#س
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-                      �
�6 م�ة زم5�9 �1
o اخ�/#ء ا���ن اOص/	 ا�� M	 ا����+ �k#ز ا�>���ر وm^��ر د$�#,7 
��ر5�% 
��M#ء و ا���� ه�

L�L#ت آ��ر ا��Zد%�م    ���L#رة NaCl           e��9- ر���د%�م و [�#ز ا�>�Zا�� ���
 � ،  هSا 96%� أ��? 
��ث ت/#��. آ����#,

  :�6#د�5 آ��ر ا��Zد%�م و-7 ا�
  

4Na  +  O2    →   2Na2O    ……….(1) 
  

  :ا��/��	 
 ، ه�Sا �96%� أ��? خ�1ل ه�Sا ا��/#��.        -6� Na+ ، Cl�l أن آ��ر ا��Zد%�م ه� م	آ� ش#ردي %���ي ��! ا���#ردت��  -


�ث ت>�ن ���#ردت�� Na+ ، Cl- آ. ذرة  ص�د%�م K� ت c��
 Na 5��#و -7 ا��6#د�5 ا�� ��� إ�>�	و�^# ا��<�  :   
  

Na   →  Na+    +  e-    ………. (2) 
  


�� ت��;j آ. ذرة آ��ر - �- Cl ر��يء [#ز ا�>+� Q</ت ��  :  و-7 ا��6#د�Cl2 5 �#ش*5 
  

Cl2  +  2e-   →    2Cl-    ……….(3) 
  
- .�
ـ ا�آ.-ة ا+ر(�&��%��! ت/#�. )  2(  ا��/# .�   . ا��;(6 ، آ�# %��! ا��Zد%�م -� هSا ا��/#

ـ ) 3(#�.   ا��/- .�  . ا��Cآ.- %��! ت/#�. اhر�#ع و %��! [#ز ا�>��ر -� هSا ا��/#
- .�  .ا�آ.-ة ا+ر(�&��  %��! ت/#�. ) 1(  ا��/#

 Dت"�ری:  
� %��ث -�? ا��;#ل إ�>�	ون     اOآ��ة اhر�#��5 ه� ت/#�. آ��     -,#� �) �+يء ، ذرة ، ش#ردة ( أو أآ3	 م� -	د آ���#,

  .	إ�! -	د آ���#,� sخ
-  �  .اOآـ�ـ�ة هـ� تـ/#�ـ. آـ��ـ�#,� %ـ�ـ�ث -ـ�? -ـ;�ان إ�>�	ون أو أآ3	 م� u	ف -	د آ���#,
-  �  .اhر�#ع ه� ت/#�. آ���#,� %��ث -�? إآ��#ب إ�>�	ون أو أآ3	 م� u	ف -	د آ���#,
  ا��	�\ ه� ا�/	د ا�>���#,� ا�Sي %/;� ا�h>�	و�#ت -� ت/#�. اOآ��ة  -
  .ا�/	د ا�>���#,� ا�Sي %>��� ا�h>�	و�#ت -� ت/#�. اhر�#ع ه� : ا��wآ��  -
  
  ) :�C�– 6)C� );�/Cآ.-  ����م ا������� -ب

  )1(تF;ب� 
� م���ل ��	ات ا�/5M ذي ا���ن اOزرق ، وا�Sي ص��k? ا��#رد�k�Cu 5%] ص/��5 ��#س  -- )Ag+ + NO3

- . (  
��! ا�Z/��5 و ت�         - 5M/ا� �س	�6 م�ة زم5�9 ت
 o
��! ت�>. ش��ارد ا���9#س   �1 5�Bزرق دOن ا���#
�ن ا�����ل 

Cu2+ 5��#و-7 ا��6#د�5 ا�>���#,�5 ا��  :  
  

Cu2+    →   Cu2+  +  2e- 
  

  ) :2(تF;ب� .
� م�������ل آL	%�����#ت ا������9#س ذي ا�������ن اOزرق ، و ا�����Sي ص������k? ا������#ردZn       5%ز����������k� Q] ص����/��5   -����-                      
)Cu2+ + SO4


��	اء م�� ا���9#س ���! ا��Z/��5 ا��5����6 م�\ اBخ�/�#ء                - ) -2 5�;Lu �س�	��6 م��ة زم5��9 ت
 o�
1�
� ���ن اOزرق أث9#ء ذ�Q ، م�# %�ل ��! اخ�/#ء ش�ارد ا��9#س y%ا���رCu2+     7�-إ��! ذرات ا���9#س و Kت��� �  ا��

  :ا��6#د�5 ا�>���#,�5 ا��5��# 
   

Cu2+  +  2e-  →   Cu 
  

- ��
	yم� ا�� e�9��� رات ا��9#سS� �<�% ?أ� ���;
 ، آ�# %�>� أ%Cu2+ #M أن ت���ل إ�! ش�ارد ا��9#س Cu � ا��#

#��6#د�5 ذات ا��>. ا��#��  . Cu أن ت���ل إ�! ذرات ا��9#س +Cu2 ���ارد ا��9#س Qذ� �� 	�L6ا�� �<�%:  
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Cu2+                Cu2+  +  2e-  
 

  )��#س ، ش#ردة ��#س )  (   Cu ،  Cu+2( ��93#,�5  �� ا+�3';ون�� ا��"�د�� ا���9ت��! هzS ا��6#د�5 
ـ  -

��Cu / 2+Cu(   c( %	م+ �^# 
�ـ   �;(C�-6آ.- 
Cu ،  Cu   ( 5�,#93�#+2( ت��! ا�#93,�5   - 2+Cu   ، ��آ�wه�� ا��             
   ه� ا��	�\ Cuو 

 �F�'ن- K��"ت :  

#�	م+   م	�\     –-� ا��#�5 ا�6#م5 %	م+ ��93#,�5 مwآ��       )  C� /  ;� (  c�
   ;L�   \ ، و��	ه�� ا�� CL�    zSآ��� وه�wه�� ا�� 

  :ت>�ن م� ا��>. �"�د�� ن���9 إ�3';ون�� ا�93#,�5 ت�ا-;^# 
  

n e-  +  	م                   wم  
  ) :�C/ �;( أ��$� &O ا�������ت – (ـ

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

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

 (Cl/ Cl-)                                                         e-     +Cl                   Cl-  

O2-                  O    +  2e-                                                       (O/ O2-) 
H2

  +  H2O                 2H3O
+  +  2e-                                         (H3O

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

-  + 8H3O
+  +  5e-                (MnO4

-/Mn2+)    
                                                        

 �PحQ�: 
         �� أو أس#سM�
 jو��د وس �- Bإ Qو-7 ذ� lت� B ة	خ�O5 ا�13ث5 ا�م3Oا �إن 
�وث اOآ��ة اhر�#��5 ا��اردة -

H3O أو ا���#ردة     -S� ،OHا m^�	ت -�� ا��6#د��5 ا�Z�9/�5 ا�h>�	و���5 ا���#ردة               

��c ت|^�	 ا���#ردة        + OH-   إذا آ�#ن

H3O ا��سj أس#س�# ، و ت|^	 ا��#ردة

��M#   إذا آ+ jن ا��س# . 

  
 :ت��&Qت ا�آ.-ة ا+ر(�&�� A@ و�S ح�R@  -د
 :آ���� آ'�ب� �"�د�� ا�آ.-ة ا+ر(�&��  ••••

� ��L\ ا� <�ات ا��5��# M�
 jوس �- 5��
5 م6#د�5 اOآ��ة اhر�##�<� :  
  �;�l م6#د�5 اOآ��ة اhر�#��5 إ�! م6#دات�� �Z/���� إ
�اه�# أآ��ة و اOخ	ى إر�#ع -
�#�K اhر�#ع� - ��#�K اOآ��ة و ا�Sرات ا�� �   �ازن ا�Sرات ا��
-                ��- 5Z�$#� ��y�ذرة أوآ� .�

~�E#-5 ��+يء م�#ء وا
�� م;# Qو ذ�� ��y�وآ�O5 ذرات ا�/Z�� 5آ. م6#د�� ���ازن -

��y�وآOم� ذرات ا 	kصOا��6د ا !��  .ا�<	ف ا�Sي %���ي 
-            Q5 ذرات ا�^��رو��� و ذ���/Z� 5آ. م6#د� �
~�E#-5 ش�#ردة ه���رو���م       ��ازن -)H3O

آ�.  وا
��ة، م;#
�. ذرة      ) +
� ا�<	ف ا�Sي %���ي ��! ا��6د اOصk	 م� ذرات ا�^���رو���            - 5Z$#� و .ه��رو���   K�$ا�� [�/�   D�M�� .�
 ا��;#

5 -�� ا���	ة اOخ��	ة م��#و%# ���6د ش��ارد                  -#Mد �+%*�#ت ا���#ء ا�������+%*#ت ا��#ء إ��! ا�<�	ف اIخ�	 
���c %>��ن 
  . ا��L$ 5-#M. $ـ��ـ.ا�^��رو���م

��ازن -�� آ�.   ، ) م��yع ا���9#ت $L. ا��/#�. م�#وي ����yع ا���9#ت 
�6 ا��/#�.    ( ���;�7 م�Lأ إ��/#ظ ا���59      -
5Lش�59 م�� 	Lأآ !��
~E#-5 ا�h>�	و�#ت -� ا�<	ف ا�Sي %���ي  Q5 ا���9#ت و ذ��/Z� 5م6#د�.  

��د ا�h>�	و�#ت ا��/;�دة -       - !��
^�ف ا���Zل  .�5 -�� ت/#��.    ا�h>�	و��#ت اOآ���ة ا����#وي ���6د     � ت/#L���<ا�� 
��د م9#س� sخ	اhر�#ع �� م6#د�5 اhر�#ع --	u و �د م9#س�� �� م6#د�5 اOآ��ة --	u ب	M� .  
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-  �$ Q�S
��! م6#د�5 اOآ��ة ت�Z��y�#9\ ا��6#د���� ا�9#تu ���y	-# إ�! u	ف و �>�ن  5��  .اhر�#
  
•••• Q&ت�� O& �$�  :ت ا�آ.-ة ا+ر(�&�� A@ و�S ح�R@ أ�

-ار�#ع ش#ردة -�ق ا��9k9#ت    :1 -���ل
4MnO  �
�اس<5 ش#ردة ا���%� ا�13ث  +3Fe   :  

 5
	yت:  
��� ا����ارد                         eا��9#ت �y��/9Lن ا����ت#س���م ذي ا��L�9#ت ا�k9ل -��ق م���ة م� م�	ة $<	>$ \M�MnO4

� آ��س   -�- ، 
��� ا����ارد           %���ي ��! م���ل م��� 
��� ا�>L	K% ا��       eا�9#ت 	MخOن ا��ذات ا� �	آ+�>L	%�#ت ا���%� ا�#93,

Fe2+ .   
 5|
  :ا��1

� م�# %�ل ��! اخ�/#ء ش��ارد        y�/9Lن ا���ت#س��م  زوال ا��L9#ت ا�k9ل -�ق م��5 م� م�L5 آ��5 م9#س-#E�6 إ
 o
1�
MnO4ا��9k9#ت  

-         +��9k9إ�! ش�ارد ا�� Kت��� ���k	 ���ن ا������ل -�� ا�>��س م��         ، و-�� �/�] ا��$�Mn2+   �% K  ا��
      ���! ت��ل ش��ارد ا���%�� ا�#�93, 5�Bد ، �  ذات ا����ن  +Fe3  إ��! ش��ارد ا���%�� ا�13ث��     +Fe2اOخM	 إ�! ا�L	ت;#�

 �  .ا�L	ت;#�
-     �����! ش���ارد ا���%��� ا�13ث�� D���<ا�9^#%��5 %�>��� ا� �
~��E#-5 ه��روآ����� ا����Zد%�م إ���!    +Fe3 و -�� Qو ذ���      ، 


   .c�Fe(OH)3 %�>�ن راس� أص/	 ه� م#ءات ا���%� ا�13ث� ا�����ل ، 
  : ت/��	 ا��/#�. و آ�#
5 م6#د��? -
-  �� هSا ا��/#�. ت�آ��ت ش�ارد ا���%� ا�#93,-Fe2+ 5��#آ��ة ا��Oو-7 م6#د�5 ا �  :  إ�! ش�ارد ا���%� ا�13ث
  

Fe2+   =   Fe3+  +  e-  
  

MnO4 ا�#93,� ، ت	�\ ش�ارد ا��9k9#ت    -� ا��$K ا�Sي ت��آ�� -�? ش�ارد ا���%�       -
- +�9k9إ�! ش�ارد ا��  Mn2+  7-و

  :م6#د�5 اhر�#ع ذات ا� <�ات ا��5��# 
MnO4

-   =   Mn2+ 

MnO4
-   =  Mn2+  +  4H2O 

MnO4
-   +  8H3O

+  =   Mn2+  +  4H2O  +  8H2O    
MnO4

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

- Oم6#د�5 ا �-	u ب	M
� م6#د�5 اhر�#ع -� ا��6د ) 5(آ��ة -� ا��6د -	u 1(و ( �y�:  
Fe2+ = 5Fe3+  +  5e-5  

MnO4
-  +  8H3O

+  +  5e-  = Mn2+  +  12H2O 
- �y� ف	u !ف إ�	u ���yا��6#د���� ا�9#ت \�y
 :  

5Fe2+ + MnO4
- + 8H3O

+  +  5e-  =  5Fe3+  + Mn2+  +  12H2O  +  5e-                                       
��5 م6#د�5 اOآ��ة اhر�#��5 ا��5��#   .Z�� و�#ت	�<�hد ا��  :و 
#خ�+ال 

  
5Fe2+ + MnO4

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

  
-2إر�#ع ش�ارد ث#�� ا�>	وم#ت   :2 -���ل

7O2Cr  وم	3+، إ�! ش#ردة ا�>Cr  �
�اس<5 ا���%� ا�#93, ،+2Fe :  
 5
	yت:  


� آ�س - \M�     �
ly م��6 م� م���ل آL	%��#ت ا���%�� ا�#�93, 	��)Fe2+ + SO4
2- (    K�%	L<ا� ����
، ا������ 

)2H3O
++SO4

2K+ + Cr2O7( م�� م����ل ث�#�� آ	وم�#ت ا��Lت#س���م ا��Sي ص���k?        3 س1l، ثD�M� l إ��? ) -2
2- (

Cr2O7ذي ا���ن ا�L	ت;#�� ا����+ ���ارد ث#�� ا�>	وم#ت 
2-   .  

 5|
  :ا��1

#���ن اOخM	 ا����+ ���ارد �1
o أ�? eل ا�9#ت��ن ا�����و %� ، �
�y	د ام�+اج ا�������� ، % �/� ا���ن ا�L	ت;#�   
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Cr2O7وهSا %�ل ��! اخ�/#ء ش�ارد ث#�� ا�>	وم#ت  . +Cr3ا�>	وم 
   .+Cr3 ا��� ت���K إ�! ش�ارد ا�>	وم -2

-      ���! ش�ارد ا���%� ا�13ث D�<ا�9^#%5 %�>� ا� �
~E#-5 ه��روآ��� ا��Zد%�م إ�! ا������ل   ،+Fe3 و - Qو ذ�     
 �
�c %�>�ن راس� أص/	 ه� م#ءات ا���%� ا�13ث ،Fe(OH)3.   

  :ت/��	 ا��/#�. و آ�#
5 م6#د��? 
-  �� هSا ا��/#�. ت�آ��ت ش�ارد ا���%� ا�#93,-Fe2+ 5��#آ��ة ا��Oو-7 م6#د�5 ا �  :  إ�! ش�ارد ا���%� ا�13ث
  

Fe2+  =   Fe3+  +  e-  
  

� ا��$K ا�Sي ت��آ�� -�? ش�ارد ا���%� ا�#93,� ت	�\ ش�ارد ث#�� ا�>	وم�#ت              --Cr2O7
 +Cr3  إ��! ش��ارد ا�>�	وم    -2

  :و-7 م6#د�5 اhر�#ع ذات ا� <�ات ا��5��# 
Cr2O7

2-  = 2Cr3+ 

Cr2O7
2-   = 2Cr3+  +  7H2O 

Cr2O7
2-  +  14H3O

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

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

 + 21H2O 
  

 5�� :م6#د�5 اOآ��ة اhر�#
� م6#د�5 اOآ��ة -� ا��6د --	u ب	M
� م6#د�5 اhر�#ع -� ا��6د ) 6( -	u 1(و  ( �y�:  

Fe2+          6Fe3+  +  6e-6  
Cr2O7

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

-�yا��6#د���� ا�9#ت \�y
  �y� ف	u !ف إ�	u ��:  
6Fe2+ + Cr2O7

2- + 14H3O
+  +  6e-  =  6Fe3+ + 2Cr3+  +  21H2O  +  6e-                                      
��! م6#د�5 ا��/#�. اOآ��ة اhر�#��5 ا��5��#   .Z�� ، و�#ت	�<�hد ا��  :و 
#خ�+ال 

  
6Fe2+ + Cr2O7

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

  

�اس<5 ا��9��Oم  2H إ�! �+يء [#ز ا�^��رو��� O3H+إر�#ع ش#ردة ا�^��رو���م (  :3-���لAl(   

 5
	yت:  
 ?�kي ص�Sر ا��#ء ا���آ ��
� أ��Lب اخ�L#ر م���B م��دا م� - \M�(H3O

+ + Cl-) م���ق م� ?� D�M� lث ، 
    .Alا��9��Oم 
 5|
  :ا��1

     �Oا ��Lب ، و ��9 ت;	%� ��د ث;#ب م��6. إ�! -�ه5 ا�L�Oب ، ت���ث -	$5�6 خ/�/�5            �1
o ا�<1ق -;#�#ت [#ز5% -
  .م�# %�ل ��! أن ا�k#ز ا��9<�7 ه� [#ز ا�^��رو��� 

� ا��L�Oب ، �1
�o ت��>. راس�� ه1م�� ه��                 �- eل ا��9#ت���د%�م إ��! ا����Zات م� ه��روآ��� ا�	5 $<-#E�9 إ�و 
 ?�kي ص�S��9م ا���Oه��روآ��� اAl(OH)3 ،  ��9م��Oو��د ش�ارد ا !��Alا���ء ا�Sي %�ل  � ا�����ل  +3-  .  

  : ت/��	 ا��/#�. و آ�#
5 م6#د��? -
� هSا ا��/#�. ت�آ��ت ذرات ا��9��Oم  --Al ��9م��Oإ�! ش�ارد ا Al 3+

  : و-7 م6#د�5 اOآ��ة ا��5��#  
  

Al   →   Al3+
  +  3 e- 

H3O ت	�\ ش�ارد ا�^��رو���م -� ا��$K ا�Sي ت��آ�� -�? ذرات ا��9��Oم    -
 و -H2 7 م����5 إ�! [#ز ا�^��رو��� +

  :م6#د�5 اhر�#ع ذات ا� <�ات ا��5��# 
H3O

+ = H2 

H3O
+ = H2 + H2O  

H3O
+ + H3O

+ = H2 + H2O + H2O  
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2H3O
+ + 2e- → H2 + 2H2O 

� م6#د�5 اOآ��ة -� ا��6د --	u ب	M
� م6#د�5 اhر�#ع -� ا��6د ) 2( -	u ا��6#د���� ) 3(، و !�� .Z�� ،:  
2Al = 2Al3+

  +  6 e- 

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

��! م6#د�5 اOآ��ة اhر�#��5 ا��#��5 و اخ�+ال ا�h>�	و�#ت  
�y\ ا��6#د���� ا�9#تu ���y	ف إ�! u	ف - .Z��:  
  

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

 
-إر(�ع ش�ارد ا��';ات (  :4 -���ل

3NOX) Yزوت  إ�Zيء �5ز اNO س�
  : ب�ا�[� ا��
 5
	yت:  


�� اIزوت ا����د آ��5 م� خ	ا5u ا��9#س  !��� أ��Lب اخ�L#ر %���ي - \M�.  
 5|
  :ا��1

1
o ا�<1ق [#ز ه� [#ز أول أآ��� اIزوت      �NO        زوتIأآ���� ا � ، NO2 ا�l%��6 ا����ن ، وا��Sي 6%<�� [�#ز ث�#�
��9 م1م       ، �yا�9#ر� 	�
Oن ا��ت>��ن              ذي ا� !��� 5��Bن أزرق د���
  Q�6 ذ��
��? ا�^�اء ، آ�# �1
o ت��ن ا�����ل 

+Cu2ش�ارد ا��9#س 
  .  

  :ت/��	 ا��/#�. و آ�#
5 م6#د��? 
� ه��Sا ا��/#���. ت�آ����ت ذرات ا����9#س -��- Cu إ���! ش���ارد ا����9#س Cu2+ آ����ةOزرق و -��7 م6#د���5 اOن ا����ذات ا� 

  :ا��5��# 
  

Cu  →  Cu2+ + 2 e- 
  

  :د�5 اhر�#ع م#6
� ا��$K ا�Sي ت�آ��ت -��? ذرات ا���9#س ، ت	��\ ش��ارد ا���9	ات      -- NO3

  م�����5 إ��! [�#ز أول أآ���� اIزوت     -
NO 5��#ر�#ع ذات ا� <�ات ا��hو -7 م6#د�5 ا:  

NO3
-
 → NO 

NO3
-
 → NO + 2H2O 

NO3
-
 + 4H3O

+ → NO + 2H2O + 4H2O 
 

NO3
-
 + 4H3O

+ + 6e- → NO + 6H2O 
  

  :اOآ��ة اhر�#��5 م6#د�5 
� م6#د�5 اOآ��ة -� ا��6د --	u ب	M
� م6#د�5 اhر�#ع -� ا��6د ) 3( -	u 2(، و ( !�� .Z��:  

3Cu → 3Cu2+ + 6 e- 
2NO3

-
 + 8H3O

+ + 6e- → 2NO + 12H2O  
��! و اخ�+ال ا�h>�	و�#ت  
�y\ ا��6#د���� ا�9#تu ���y	 ف إ�! u	ف - .Z�� 5ا��6#د�:  
  

3Cu + 2NO3
-
 + 8H3O

+ → 3Cu2+ + 2NO + 12H2O 
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�و�����−3��	����א���:א �
  

  : ا��-ف �O ا��"�ی;ة -أ

� ا���#��. ا��u 5��#	%;5  ت^�ف -O ��#م5 إ�! ت��%� ا��	آ�+ ا���� 5/Z
� ، م���ل : ا��6#%	ة M�
م���ل 


� هzS ا���#��O �. %�>99# ت��%� آ��5 م#دة ا��9ع أس#س� ، م���ل مwآ�� ، م���ل م	�\ ، و 
���%� ا��	آ�+ ا����
 �  ) .ه�ف ا��رس(ا���9. -� هSا ا�����ل ) 
�� ، أس#س ، مwآ�� ، م	�\ (ا�>���#,


� أن ت��-	 -�^# 
�6 ا��	وط - B ت��%� آ��5 ا��#دة ���9 .  إن اس��6#ل u	%;5 ا��6#%	ة - .�� ا��/#- 5��Iم3. ا
�

�y	د ا��;#ء ا���/#���� ، و ا��	ط ا��#3� أن %>�ن ا��/#�. ت#م م+ج ا�������� أي أن ا��/#�. %y� أن %��ث  5�	


#�5 ت�ازن  �  ) .[�	 م�/#��5 (و آ�� أي أن آ. أ-	اد ا���/#�1ت ت�#رك -� ا��/#�. و B تL;! آ��#ت أخ	ى -
  
  : ت`��� ا��"�ی;ة -ب
-  gE�%).<ة ، و ا���>�ن أس#س# م� ) 1-ا��	6#%��ا�����6. � +�^yا��:  
   .محلول معايِرو ا�Sي %��!  �س 
��	 %���ي ا�����ل ا��	اد م6#%	ة آ ▪

   .رمحلول معاي  و ا�Sي %��! س�#
5 ت���ي ��! ا�����ل ا�����6. -� ا��6#%	ة ▪
� ر�#ج  ▪��u#9kأوم 1ط م 	��
� آ�س - ?��� .Zا���� e%+ا�� j� � .�6��%.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
- #�y%ت�ر D�M� ة	إ�! [#%5  أث9#ء ا��6#% 	��L�#

�اس<5 ا���#
5 ا�����ل ا��6#َ%	 إ�! ا�����ل ا��6#%ـِـ	 ا�����د 

 ، w-#<غ م# %��! �;<5 ا����
 w-#<�9 ا���أي %>�ن ا��/#�. ا��S�9ج ���6#%	ة ���6#%	ة -� ا��	وط ا����آ��ت�5 ، و 
. آ��5 م#دة ا��9ع ا�>���#,� ا���9. -�  آم\  ا��9ع ا�>���#,� ا���9. -� ا�����ل ا��6#َ%	  م#دةت�/#�. آ. آ��5

  .ا�����ل ا��6#%	 ا��6#%ِـ	 ا��M#ف 
  : �L�6	 أن ا��/#�. ا��S�9ج ���6#%	ة م� ا��>. -
  

α A + β B = δ C + λ D 
  
  
  

  )تX��F ا��"�ی;ة   (  :1-ا�:%3
  
  
  
  
  


�ح��  
  

   رمعايِمحلول                  
  
  
  
  
  

  آaس ب�:;
  

      

   معايرمحلول            
  
  

  ر(�ج
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  :��3. ��ول ا��;�م ��/#�. ا��6#%	ة 
  

     α A     +       β B     =    δ C   +   λ D 5  ا��;�م�
  ا��	
0  0  nB  nA  x = 0 5�,ا��
  ا
λ x  δ x  nB – β x  nA – α x  x  5��#;ا��  
λ xE  δ xE  nBE – β xE  nA – α xE  x = xE  w-#<ت  

  
 c�
 :xE ، w-#<وث ا���
 �9� nA،  المعاير ه� آ��5 م#دة ا��9ع ا�>���#,� ا���9�5 -� ا�����ل nA ه� م;�ار ا��;�م 

   .رالمعايِ ه� آ��5 م#دة ا��9ع ا�>���#,� ا���9�5 -� ا�����ل
� ا��	وط ا����آ��م�	%5 %>�ن -- .�
�# أن ��9 ا��>#-w %>�ن ا��/# :  

                                    
α

n
= x→ 0 =  xα - n A

EEA  

                                    
β

n
= x→ 0 =  xβ - n BE

EEBE  

 
[ ] [ ]

β

CB
 = 

α

CA
 → 

β

n
 = 

α

n BABEA  

 
 c�
 :VA ، و 	ل ا��6#َ%��ا��� ly
  . ه� 
ly ا�����ل ا��6#%ـِـ	 VBE ه� 

  .ا��6#%	ة ا�����5 و ا��6#%	ة 
�اس<5 ا�9#$��5 : رس9# هSا إ�! ����� ه�#  ه9#ك أ��اع م� ا��6#%	ة ��<	ف -� د-
- D�M� 5����ة ا�	ا��6#% �
��غ ا��>#-w  م��ن م9#س� آ#شD رعايالمحلول للم - �9� ?��� 	�k% #�y%ت�ر D�M� lث ،

 5

�اس<5 ا���#ن  رالمحلول المعاي��ا� 	�k�% !�
 ،)w-#<وث ا���
. (  

� ا��6#%	ة--  lس	� l، ث 	ل ا��6#َ%�����5 �-#Eآ. إ �- 	��Lا� �
�اس<5 ا�9#$��5 �;�م 
~%y#د �#$��5 ا��+%e ا����ا�� - 

ly ا�����ل ا��%َ#6	 G = f(VB)ا��L#ن  5�B�
 e%+5 ا����ات �#$	�kت �� 	L6% يS�9 ا.  ا����>#-w تL�� ا�9#$��5 $��5 و 
 5%�
  ) .2-ا��>.(
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d�#]1-ت:  
Fe2+ + SO4( م����ل آL	%��#ت ا���%�� ا�#�93,�     م�6#%	ة �	%��  


�����ل   )-2
K+ + MnO4(م�9k9#ت ا��Lت#س���م   	
ذو ) -

 ، �y����/9Lن ا������ا� Q�S���� ?����y
 	Mخ���Oن ا�����ذي ا� �� آ����س 
�����	 م������B م���� آL	%����#ت ا���%���� ا�#���93,���- \M����               
V1 = 100 mL �� ا�>L	K�% ا��	آ�+ ، ث�l �;<�	 $<�	ة      ، ���� ا�����ل 
�� C1 = 0.1 mol/L وت	آ�+z ا����

 �y�/9Lن ا���ت#س��م ذي ا��L9#ت ا�k9ل -�ق م��5 م�

�اس<5 س�# ?���  .   ا��y^�ل C2و ا��	آ�+ $<	ة 

ly م��6  - 5-#E�6 إ
 o
1�V2 = 10 mL    ل���م�� م�	
م�9k9#ت ا��Lت#س���م ت��k	 ���ن م����ل آL	%��#ت ا���%��        

 �  .ا�#93,� م� اOخM	 إ�! ا�L	ت;#�
 �  :آ�# �1
o أ%M# أث9#ء ����5 ا��6#%	ة  و��د ث1ث م	ا
. ه

  ):$L. ا��>#-w(ا��	
�5 اOو�! 
 	MخOن ا��ا�9^#%5 ا� �- !;L% ة ، و	ش#Lم �/� % lا�>�س ث �- �y�/9Lن ا���ا� 	5 %|^�
� هzS ا��	-.  

��9 ا��>#-w(ا��	
�5 ا�5��#3 : (  
� هzS ا��	
�5 تgLZ م���%#ت ا�>�س ذات ��- �  .ن 
	ت;#�


�6 ا��>#-w(ا��	
�5 ا�53�#3 : (  

�! ��� أآ���9# إ�E#-5 م����ل -��ق                    K
� و %L;! هSا ا���ن ث#y�/9
� هzS ا��	
�5 تgLZ م���%#ت ا�>�س ذات ��ن -

  م9k9#ت ا��Lت#س��م 
  :ا��/��	 

 �  :%�>� ت/��	 ا��	ا
. ا��#
;5 آ�# %�
MnO4ا���ارد  $L. ا��>#-w ت �/� آ.       -

-   #M5     ا��-  c�
  ا���ء ا�Sي أدى اخ�/#ء   +Mn2ت	�\ ���6^# إ�! ش�ارد     
� آ��# أE/9# م���ل -�ق م9k9#ت ا��Lت#س��م y�/9Lن ا���و�!( ا�O5 ا�
  ) .ا��	

-   5�>;� ��9�    w-#�<آ�. ا����ارد   ا�� Q�^��ت�Fe2+      ا�>��س و ا����ارد �MnO4  ا������دة -�
- 5-#Mا��� .   gLZ�% #��9ه�و

��! ا���ارد     j;- ا�>�س %���ي  Fe3+    و ا���ارد ، �  و ه� ا����ء ا��Sي ��6. م���%�#ت     +Mn2  ذات ا���ن ا�L	ت;#�
 5�
� هzS ا��	- �  ) .ا�3#��5(ا�>�س ت�خS ا���ن ا�L	ت;#�

��9 تy#وز �;<5 ا��>#-gLZ% w ا�����ل B %���ي ���! ا����ارد            -  Fe2+       م�\ ش��ارد .�� ا���� م�� ا��/�	وض أن ت�/#
   5-#M9#ت ا��k9ق ا���- .��#
� B %��ث ش�ء ، هSا وy�/9Lن ا���ت#س��م ذي ا��L9#ت ا�k9ل -�ق م��5 م�-#E�9 إ� ��#

� ������ل ا��M#ف y�/9Lن ا���ا� Sل %�خ��6. ��ن ا���y%)53�#35 ا��
  )ا��	
  : إ%y#د ت	آ�+ ا�����ل ا��wآ�� •
- �  :  و-7 ا��6#د�Fe3+ 5ث�   إ�! ش�ارد ا���%� ا�Fe2+13  أث9#ء هSا ا��/#�. ت��آ�� ش�ارد ا���%� ا�#93,

Fe2+  =  Fe3+  +  e-  

�� ت	�\ ش�ارد ا��9k9#ت  �-MnO4

- +�9k9إ�! ش�ارد ا��   Mn2+      5و-7 ا��6#د� : 
MnO4

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

� م6#د�5 اOآ��ة -� ا��6د          -	u ب	E �6
� م6#د�5 اhر�) 1(
�y\ م6#د�5 اOآ��ة و اOر�#ع -	uا��6دو �) 5(#ع -
 �y�:  
  

5Fe2+ + MnO4
- + 8H3O

+  =   5Fe3++ Mn2+ + 12H2O  
  
- w-#<�9 ا���  : %>�ن  

[ ] [ ]
 

1

V.MnO
=

5

V.Fe
 → 

1

)MnO(n
=

5

)n(Fe E2
ـ

41
ـ2+

4E
+2

 .  

� ا�����ل -- )Fe2+ + SO4
]: %>�ن ) -2 ] 1

+2 C=Fe ل��ا��� �K+ + MnO4( و -
: %>�ن ) -2

[ ] 2
ـ

42 C=OM  
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 gLZ% ?9وم:                                           
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

 0.01  . 0.1
=C 2  

d�#]2-ت :  
H3O(م���ل 
�� آ��ر ا�^��رو���  �	%� م6#%	ة

+ + Cl- ( د%�م�Zل ه��روآ��� ا�����
)Na+ + HO- (

�اس<5 ا��6#%	ة ا�����5  ly
 \M� Q�S� ،Va = 10 mLا���� z+آ�	ر ا��#ء ت��آ ��
�  م� م���ل Ca   ل�^yم 


��	  و �D�M �? $<	ات م� آ#شD أزرق ا�L	وم�ت���ل ا�Sي %��ن ا�����ل 
#���ن اOص/	  �- D�M� lث ،

�اس<5  #�y%5   ت�ر
1
o أن ��ن �Cb = 0.2 mol/Lل ه��روآ��� ا��Zد%�م ت	آ�+z ا����� م��س�#� ، 

9�  . م� م��ل ه��روآ��� ا��Zد%�م mL �20 إE#-5 ا�����ل ا�����د 
#���L	 �k�%	 ���? م� اOص/	 إ�! اOزرق 
H3O: ا��/#�. ا��S�9ج ���6#%	ة ه� 

+ + HO- = 2H2O.   
-  w-#<غ ا����
 !�� 	��Lا� �  .%�ل ت�k	 ��ن ا�����ل ا����ا�� -
- �� c�L�  5��$aC:   
- w-#<�9 ا���  : %>�ن  

n(H3O
+) + n(HO-) → [ ] [ ] bE

ـ
a

+
3 VHO=VOH  .  

� ا�����ل -- )H3O
+ + Cl- ( ن�<% :[ ] a

+
3 C=OH ل��ا��� �]: %>�ن ) -Na+ + OH( و - ] b

ـ C=HO  
 gLZ% ?9وم:  

                              
V

 V C
=C → VC = VC

a

bEb
abEbaa  

                             mol/L 0.4 = 
01.0

 0.02  . 0.2
=C a  

d�#]3-ت:   
H3O(م���ل 
�� آ��ر ا�^��رو���  �	%� م6#%	ة

+ + Cl- ( د%�م�Zل ه��روآ��� ا�����
)Na+ + HO- (
 ly
 \M� Q�S� ، 5��$#97 ا�%	u ��
�اس<5 ا��6#%	ة Va = 100 mL z+آ�	ر ا��#ء ت��آ ��
   م� م���ل 

 �
��	  ، ثCa  lا���� �
����ل  مy^�ل  - 	/Zا� !�
 5
              ه��روآ��� ا��Zد%�م ت	آ�+z ا����� ��f ا���#
Cb = 0.01 mol/L.   

� ا���L	 خ��5 $�#س ا�$#9��5 - 	�k� 5��;ا� !�� e�9ا�� 	ا���ت jLM� وU = 1 V 5

�اس<5 ا���# #�y%ت�ر D�M� ، 

م���ل  ه��روآ��� ا��Zد%�م و�;	أ -� آ. إE#-5 ا���ة ا��5y�9 ����#ر ، ���� $��5 ا�9#$��5 م� ا�L6#رة 
U

I
=G ، 

 ���! ا��yول ا��#� #9�Z
 c�
� ��ول - e,#�9و ��ون ا�:  
  

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  
  

��! ا��L#ن ا��#�� �G = f(Vb)	سl ا��L#ن  .Z�9- :  
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- w-#<�9 ا���  : و 
9/] ا�<	%;5 ا��#
;5 %>�ن  

                              
V

 V C
=C → VC = VC

a

bEb
aBEBAB  

                             mol/L 10 . 1.06 = 
1.0

 10 . 10.6 . 10 . 10
=C 3ـ

3-3-

a  
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